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                                          ВСТУП 

Ефективність виробництва, його технічний прогрес, якість продукції, 

що випускається, значною мірою залежить від випереджаючого розвитку 

виробництва нового технологічного обладнання, машин і апаратів, 

упровадження методів техніко-економічного аналізу, який забезпечує 

вирішення технічних питань й економічну ефективність технологічних і 

конструкторських розробок. 

Значення постановки всіх цих питань при підготовці 

кваліфікованих спеціалістів виробництва у вищій інженерній школі 

очевидне. У зв'язку з цим у навчальному процесі вищих учбових закладів 

значне місце відводиться самостійній творчій роботі студентів старших 

курсів, якою є курсове та дипломне проектування. 

У курсовому проекті повинні бути вміло використані й синтезовані 

знання, отримані в результаті вивчення загальнотеоретичних, 

загальнотехнічних і спеціальних дисциплін навчального плану. Поряд з 

цим курсове проектування повинно навчити студента роботі з довідковою 

літературою, держстандартами, номограмами, нормами і розцінками, 

вміло поєднуючи їх з теоретичними знаннями, отриманими в процесі 

вивчення курсу. 

 

1. МЕТА І ЗАВДАННЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТУВАННЯ 

 

Одним із етапів навчання в технічних вузах є курсове проектування з 

будови та експлуатації обладнання харчових виробництв, мета якого — 

навчити студентів правильно застосовувати набуті теоретичні знання, 

використати свій практичний досвід для вирішення професійних 

конструкторських і технологічних завдань, а також підготувати студентів 

до дипломного проектування. 

Процес роботи над курсовим проектом передбачає: 

- розширення, поглиблення, систематизація і закріплення 

теоретичних знань студентів і застосування цих знань для внесення 

пропозицій щодо удосконалення технологічного обладнання, машин і 

апаратів харчових виробництв, їх модернізації, розрахунку і 

конструюванню нової техніки; 

- розвиток і закріплення навиків ведення самостійної творчої 

інженерної роботи; 

- оволодіння сучасними методами розроблення нових і модернізації 

існуючих конструкцій технологічного обладнання, машин і апаратів 

харчових виробництв. 
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Особливими вимогами при створенні прогресивного технологічного 

обладнання є підвищення його надійності й довговічності, зменшення 

матеріало- та енергомісткості, рівнів шуму та вібрації. 

Робота над курсовим проектом з будови та експлуатації обладнання 

харчових виробництв по суті моделює процес проектування машин і 

апаратів в умовах промислового виробництва. Студент працює за тією ж 

схемою, за якою створює нову машину конструктор, а саме: постановка 

завдань, збір інформації, її осмислення й розроблення технічних рішень (у 

тому числі нових, не традиційних), виконання креслень, підтверджених 

розрахунками. Так само, як і конструктор, він користується різними 

довідниками, нормативними документами та іншими джерелами 

інформації. 

Слід також зазначити, що курсовий проект, який виконується в ході 

навчального процесу, вочевидь не може повною мірою відповідати 

проектам, які розробляють у виробничих умовах, бо студент-проектант ще 

не має достатнього досвіду. Окрім того, в навчальних цілях у проекті 

виконується ряд робіт, переважно розрахункового характеру, які не завжди 

здійснюються у виробничих умовах. Та все ж, учбовий проект повинен, у 

міру можливості, бути зорієнтованим на методи проектування й 

оформлення технічної документації, прийняті на виробництві. Це 

оформлення повинно відповідати документам, які передбачені 

стандартами . 

Підвищити ступінь реальності і якості курсових проектів дозволяє 

комплексне проектування, яке виконує група з 2...3 студентів, що може 

детально і повно відпрацювати весь комплекс питань проектування 

складних проектів аж до складення стандартної технологічної 

документації. Кожен учасник творчого студентського колективу розробляє 

одне або кілька взаємопов'язаних питань загального завдання, а загальні 

принципові питання вирішує вся група. Трудомісткість і зміст роботи, яку 

виконує кожен член групи, повинні відповідати вимогам до 

індивідуального курсового проекту. 

 

Виконувати курсовий проект слід за такими завданнями: 

 

модернізація відомих моделей технологічного обладнання з 

використанням як уніфікованих, так і оригінальних пристроїв і механізмів, 

яка направлена на підвищення ефективності роботи обладнання;  

створення нових конструкцій технологічного обладнання для  
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відомих технологічних операцій, що відрізняються технічними 

параметрами, в тому числі продуктивністю, від моделей, які 

виготовляються серійно; створення нових за принципом дії конструкцій 

машин і апаратів, що базуються на використанні сучасних досягнень науки 

і техніки,  

передового досвіду, винаходів та раціоналізаторських пропозицій; 

механізація навантажувально-розвантажувальних, складських, 

транспортних і допоміжних операцій з розробленням конструкцій окремих 

машин і механізмів;  

розроблення комплексів машин та потокових ліній для фасування 

сипких, рідких та дрібноштучних продуктів;  

створення експериментального обладнання, установок або стендів 

для дослідження різних процесів харчових виробництв з метою отримання 

даних для розрахунку й розроблення нових видів технологічного 

обладнання.  

 

2.ТЕМАТИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТУВАННЯ 

 

Тематика курсового проектування встановлюється в процесі 

проходження студентами технологічної практики. Тоді ж відбувається і 

накопичення основної технічної інформації для виконання курсового 

проекту з будови та експлуатації обладнання харчових виробництв. 

Об'єктом розроблення для курсового проекту зазвичай буває 

машина, апарат або пристрій, які треба розробити (спроектувати) або 

удосконалити. 

Студенти, що проявляють схильність до науково-дослідної роботи, 

можуть виконувати дослідницькі проекти. Їх робота над проектами 

будується за такою схемою: проведення патентного пошуку; розроблення 

креслень експериментальних установок, їх виготовлення, монтаж і 

наладка; розроблення методики експерименту та її апробація. 

Студенти-дослідники в процесі проектування вирішують наукові 

завдання з обов'язковим складанням методики експерименту, його 

безпосереднім проведенням і опрацюванням отриманих 

експериментальних даних. 

Типова тема курсового проекту з технологічного обладнання 

харчових виробництв має такий вигляд: “Розробка (модернізація) машини 

(апарата) для [функціональне призначення машини чи апарата] марки 

[марка машини чи апарата]”. 

 

3. ЗМІСТ І ОФОРМЛЕННЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ 

 



Курсовий проект повинен складатися з розрахунково-

пояснювальної записки і графічної частини. 

Основна частина розрахунково-пояснювальної записки 

повинна мати структурну будову, яка відповідає типовому змісту. 

Титульна сторінка. 

Заповнений бланк завдання на курсовий проект. 

Реферат. 

Зміст пояснювальної записки курсового проекту. 

Вступ (основні напрямки і перспективи розвитку галузі харчової 

промисловості, напрямки вдосконалення технологічного обладнання 

даного виду). 

1. Загальнотехнічна частина. 

Аналіз вихідної інформації для розроблення курсового проекту.  

Сучасні конструкції технологічного обладнання й 

обґрунтування їх застосування в даній галузі харчової 

промисловості.  

Основні технологічні процеси виробництва харчового продукту, 

види сировини, її характеристики.  

Техніко-економічні обґрунтування курсового проекту.  

2. Технологічна частина. 

Опис машино-апаратурної (технологічної) схеми і загальний 

опис технології виготовлення харчового продукту.  

Опис технологічної операції, яка виконується за допомогою 

технологічного обладнання, що підлягає проектуванню.  

3. Конструктивна частина.  

Загальний опис конструкції і принцип дії технологічного 

обладнання його окремих вузлів, і агрегатів.  

4. Розрахункова частина 

4.1. Розроблення і розрахунок кінематичних, гідравлічних, 

пневматичних і електричних схем.  

4.2. Розроблення технічних засобів комплексної механізації та 

автоматизації виробничих процесів (у тому числі транспортних, 

вантажопідйомних, завантажувально-розвантажувальних і т.п.).  

        5. Заходи з монтажу, експлуатації та технічного обслуговування 

технологічного обладнання.  

5.1. Загальні вимоги до монтажу технологічного обладнання.  

5.2. Опис послідовності монтажу технологічного обладнання.  

5.3. Заходи з експлуатації і технічного обслуговування 

технологічного обладнання.  

6. Заходи з охорони праці і техніки безпеки при експлуатації 

технологічного обладнання.  



Загальні висновки. Перелік посилань. Додатки. 

Специфікації. 

 

Розрахунково-пояснювальна записка (шифр ПЗ) є 

конструкторським документом, що містить як опис обладнання, так і 

відповідні розрахунки. Вона повинна бути написана від руки 

(допускається машинописний спосіб) на аркушах формату А4. Об’єм 

розрахунково-пояснювальної записки – 30-70 сторінок. Виконувати її 

слід відповідно до вимог і норм систем технічної і конструкторської 

документації. 

Склад і структура пояснювальної записки для кожного 

курсового проекту встановлюється у відповідності з технічним 

завданням за погодженням з керівником. 

Кожен аркуш пояснювальної записки повинен мати рамку 

робочого поля і основний напис. Текст розміщують таким чином, 

щоб відстань від рамки робочого поля становила: зліва і справа – не 

менше 3 мм; зверху і знизу – не менше 10 мм; абзацний відступ – 

12…17 мм або дорівнювати п'яти знакам. 

У рефераті курсового проекту слід коротко викласти основний 

зміст і результати розроблень. Її оформляти так: 

тема курсового проекту; прізвище виконавця проекту;  

прізвище співвиконавця (якщо проект комплексний); назва вузу, 

рік розроблення;  

дані про об'єм розрахунково-пояснювальної записки та 

кількість ілюстрацій і таблиць в ній;  

кількість креслень формату А1 у графічній частині проекту; 

текст анотації (об'ємом 0,5 ... 0,8 сторінки).  

Весь реферат розміщувати на одній сторінці. 

Текстова частина розрахунково-пояснювальної записки 

повинна складатися з розділів, підрозділів, параграфів і пунктів. 

Розділи повинні бути пронумеровані арабськими цифрами. 

Після номера розділу ставиться крапка, потім йде його назва. Вступ і 

реферат не нумерувати. 

Нумерація сторінок повинна бути наскрізною: першою 

сторінкою ‘ титульний аркуш, другою і третьою – завдання, 

четвертою – зміст і т.д. Номер сторінки вказують арабськими 

цифрами у відповідній графі аркуша. На сторінках 1-2 номер не 

ставити. 

У змісті послідовно перерахувати заголовки розділів і 

підрозділів і вказати номери сторінок, на яких вони (заголовки) 

розміщені. Зміст повинен включати всі заголовки, наявні в 



розрахунково-пояснювальній записці. 

Для пояснення викладеного тексту рекомендується його 

ілюструвати графіками, кресленнями, фрагментами схем та ін., які 

можна виконувати чорною тушшю, простим олівцем середньої 

твердості та за допомогою засобів комп’ютерної графіки. 

Ксерокопії і скани дозволяється використовувати тільки в 

оглядовій частині курсового проекту. В основній частині 

розрахунково-пояснювальної записки всі рисунки повинні бути 

виконані вручну (чорною тушшю чи простим олівцем), з 

використанням одного із графічних редакторів векторної графіки 

(наприклад, AutoCAD, Corel DRAW!, Компас тощо) або за допомогою 

спеціалізованого програмного забезпечення для побудови графіків 

(MSExcel, Graph тощо). Застосування растрових графічних 

редакторів типу Paint, Photoshop, Gimp в основній частині 

розрахунково-пояснювальної записки дозволяється тільки для 

оформлення фотографій експериментальних установок, а також 

візуального представлення результатів експериментів. 

Розміщують рисунки в тексті або в додатках. 

У тексті рисутки розміщують симетрично до тексту після 

першого посилання або на наступній сторінці. 

На всі рисунки в тексті розрахунково-пояснювальної записки 

повинні бути посилання.  

Рисунки позначають знизу симетрично до них за такою 

формою: “Рисунок 1.2 – Назва рисунка”. Крапку в кінці не ставлять, 

знак переносу не використовують. 

Рисунки нумерують у межах структурних одиниць 

розрахунково-пояснювальної записки (частин, розділів), вказуючи 

номер розділу і порядковий номер рисунка в розділі, розділяючи 

крапкою. 

У випадку, коли ілюстрація складається з частин, їх позначають 

малими буквами українського алфавіту з дужкою (а), б)) під 

відповідною частиною. В такому випадку після найменування 

рисунка ставлять двокрапку і дають найменування кожної частини за 

формою: 

 

а – найменування першої частини; б – найменування другої 

частини 

 

або за ходом найменування ілюстрації, беручи букви в дужки: 

 

Рисунок 1.5 – Структурна (а) і кінематична (б) схеми 



сепаратора 

 

 

Якщо частини рисунка не вміщується на одній сторінці, то їх 

переносять на наступні сторінки. В цьому випадку, під початком 

рисунка вказують повне її позначення, а під її продовженнями 

позначають “Рисунок 1.6 (продовження). Пояснюючі дані розміщують 

під кожною частиною рисунка. 

Кожну формулу записують з нового рядка, симетрично до 

тексту. Між формулою і текстом пропускають один рядок. 

Після написання кожної формули необхідно безпосередньо під 

нею дати експлікацію значень символів і числових коефіцієнтів у 

послідовності, в якій вони подані у формулі. Умовні буквені 

позначення (символи) у формулі повинні підповідати установленим у 

міждержавному стандарті ГОСТ 1494-77. Значення кожного символа 

і числового коефіцієнта слід давати з нового рядка. Перший рядок 

експлікації починають зі слова "де ", двокрапку після нього не 

ставлять. 

Усі формули нумерують у межах розділу арабськими цифрами. 

Номер вказують в круглих дужках з правого боку в кінці рядка на 

рівні закінчення формули. Номер формули складається з номера 

розділу і порядкового номера формули в розділі, розділених 

крапкою. 

Розмірність одного й того ж параметра в межах документа 

повинна бути однаковою і відповідати СІ. 

Якщо формула велика, то її можна переносити в наступні 

рядки. Перенесення виконують тільки математичними знаками, 

повторюючи знак на початку наступного рядка. При цьому знак 

множення “ ” замінюють знаком. 

Формула є членом речення, тому до неї застосовують такі ж 

правила граматики, як і до інших членів речення. Якщо формула 

знаходиться в кінці речення, то після неї ставлять крапку. Формули, 

які йдуть одна за другою і не розділені текстом, розділяють комою. 

Посилання на формули в тексті дають у круглих дужках за 

формою:  “... 

у формулі (3.2)”; “... у формулах (3.3, ... , 3.8)”. 

Для всіх даних (величини, формули), котрі взяті з літературних 

джерел, повинні бути наведені посилання. Проставляти їх треба у 

відповідних місцях тексту у вигляді цифри в квадратних дужках. 

Цифра посилання вказує на номер даного джерела в переліку 

використаної літератури. 



Таблицю розміщують симетрично до тексту після першого 

посилання на даній сторінці або на наступній. На всі таблиці мають 

бути посилання за формою: “наведено в таблиці 1.1”; “ ... в таблицях 

1.1 – 1.3” або в дужках за текстом (таблиця 2.1). 

Таблицю розділяють на графи (колонки) і рядки. У верхній 

частині розміщують шапку таблиці, в якій вказують найменування 

граф. Ліву графу (боковик) часто використовують для найменування 

рядків. Допускається не розділяти рядки горизонтальними лініями. 

Розміри таблиці визначаються об'ємом матеріалу. 

Найменування граф може складатися з заголовків і 

підзаголовків, які записують в однині, симетрично до тексту графи 

малими буквами, починаючи з великої. Якщо підзаголовок складає 

одне речення з заголовком, то в цьому випадку його починають з 

малої букви. В кінці заголовків і підзаголовків граф таблиці крапку не 

ставлять. Дозволяється заголовки і підзаголовки граф таблиці 

виконувати через один інтервал. 

Якщо всі параметри величин, наведені в таблиці, мають одну й 

ту саму одиницю фізичної величини, то над таблицею розміщують її 

скорочене позначення (наприклад, мм). Якщо ж параметри мають 

різні одиниці фізичних величин, то позначення одиниць записують у 

заголовках граф після коми (довжина, мм). 

Таблиці нумерують у межах розділів і позначають зліва над 

таблицею за формою: “Таблиця 1.2. Найменування таблиці”. Крапку 

в кінці не ставлять. Номер таблиці складається з номера розділу і 

порядкового номера таблиці в розділі, розділених крапкою. 

Таблиця може бути великою як в горизонтальному, так і 

вертикальному напрямках, іншими словами – може мати велику 

кількість граф і рядків. У таких випадках таблицю розділяють на 

частини і переносять на інші сторінки або розміщують одну частину 

під іншою чи поряд. 

Якщо частини таблиці розміщують поряд, то в кожній частині 

повторюють шапку таблиці, а при розміщенні однієї частини під 

іншою - повторюють боковик. 

При перенесенні частин таблиці на інші сторінки, повторюють 

або продовжують найменування граф. Допускається виконувати 

нумерацію граф на початку таблиці і при перенесенні частин таблиці 

на наступні сторінки повторювати тільки нумерацію граф. 

В усіх випадках найменування (за його наявності) таблиці 

розміщують тільки над першою частиною, а над іншими частинами 

зліва пишуть “Продовження таблиці 1.2” без крапки в кінці. 

Інші вимоги до виконання таблиць – відповідно до чинних 



стандартів на технічну документацію. 

Графічну частину проекту виконувати олівцем, тушшю або 

засобами машинної графіки на аркушах формату А1 згідно з 

вимогами ГОСТу 2.301-68 “Формати”. 

Графічна частина курсового проекту складається з 2 листів 

формату А1. Остаточний об'єм і структура графічної частини 

курсового проекту в кожному конкретному випадку встановлюється 

за узгодженням з керівником при розроблення технічного завдання. 

Вона може містити такий графічний матеріал: 

1. Креслення загальних виглядів модернізованого 

технологічного обладнання, машин і технічних засобів, конструкції 

яких розроблені (запропоновані). 

Креслення загального вигляду – документ, що визначає 

конструкцію виробу, взаємодію його основних складових і пояснює 

принцип роботи виробу (ГОСТ 2.102–68). 

При виконанні креслення загального вигляду машини, апарата 

або потокової лінії кількість проекцій і масштаб вибирають такими, 

щоби вузли і деталі, що підлягають реконструкції, їхня прив’язка 

добре читалися. За необхідності дозволяється виконувати загальний 

вигляд машини на двох листах. 

Масштаби зображень на кресленнях слід вибирати з такого 

ряду (ГОСТ 2.302-68): 

масштаби зменшення: 1:2, 1:2,5; 1:4, 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:25, 

1:40, 1:50, 1:75, 1:100, 1:200, 1:400, 1:500, 1:800, 1:1 000; 

натуральна величина: 1:1; 

масштаби збільшення: 2:1, 2,5:1, 4:1,5:1, 10:1, 20:1, 40:1, 50:1, 

100:1. 

У разі необхідності дозволено використовувати масштаб 

збільшення (100n):1, де n – ціле число. 

На кресленнях загального вигляду необхідно зобразити 

конструкцію машини (апарата, потокової лінії) з видами, розрізами, 

перерізами, необхідними для розуміння будови її складових і 

принципу роботи, навести дані про склад, монтаж і з’єднання даної 

одиниці обладнання з сусідніми агрегатами, а також вказати технічні 

вимоги і технічну характеристику, посадки підшипників на вали і в 

корпус підшипникового вузла, номери позицій складальних одиниць, 

габаритні розміри виробу і номінальні розміри з’єднань деталей 

(посадочні розміри). Габаритні розміри є довідковими, їх слід 

наводити без відхилень. Кількість приєднувальних розмірів повинна 

бути достатньою для виготовлення елементів інших одиниць 

обладнання, з допомогою яких об’єкт проектування встановлюють 



на місці монтажу або приєднують до інших машин (апаратів). 

Креслення загального вигляду в основному відрізняється від 

складального тим, що воно: 

розкриває конструкцію всього виробу і кожної його складової 

(деталі);  

містить більшу кількість зображень, включаючи додаткові види, 

розрізи, перетини і тому подібне, оскільки інакше не можна виявити 

конструкцію елементів деталей виробу;  

містить більше розмірів що визначають взаємне розташування 

деталей і елементів деталей виробу, що уточнюють форму.  

2. Принципові схеми (кінематичні, структурні, гідравлічні, 

пневматичні і т.п.). 

На принципових схемах за допомогою умовних позначень 

вказувати у всі складові елементи. До схем обов'язково додавати 

перелік елементів, який у вигляді таблиці, оформленої згідно з 

вимогами відповідного стандарту, розміщувати над основним 

надписом принципової схеми або видати як самостійний документ. 

3. Складальні креслення розроблених та модернізованих 

вузлів технологічного обладнання, машин, технічних засобів, 

окремих вузлів та агрегатів. 

Складальні креслення вузла (або вузлів), які підлягають 

розробленню або модернізації повинні давати чітку уяву про роботу 

потокової лінії, машини або агрегата (вузла). На складальних 

кресленнях вузлів необхідно вказувати номери позицій, посадочні 

розміри в спряженнях деталей (конструктивні зазори), габаритні і 

приєднувальні розміри, технічні вимоги. 

Складальне креслення відображає взаємне розташування і 

зв'язки складових складальної одиниці, забезпечує її складання і 

контроль. 

На складальному кресленні наносять мінімальну кількість 

розмірів: габаритні, установчі і приєднувальні до суміжних пристроїв. 

У технічних вимогах, які вказують на кресленні, повинно бути 

написано: “Всі розміри для довідок”, або “Розміри для довідок” із 

зірочкою за наявності розмірів, необхідних для виготовлення і 

контролю складальної одиниці в цілому (на кресленні ці розміри теж 

позначають зірочкою). 

При розробленні і оформленні складальних креслень треба 

враховувати деякі особливості: 

контури суміжних деталей креслити однією лінією, якщо зазори 

між ними менше 1 мм на кресленні; в деяких випадках 

рекомендується показувати зазор незалежно від його величини;  



якщо в складальну одиницю входять поширені складові, 

допускається не креслити їх повністю, а показувати лише контуром; 

інколи при великій кількості однакових складових детально креслять 

одну, останні показують контуром;  

якщо деталі можуть переміщатися, їх крайні положення 

показвати штрихпунктирною лінією з двома крапками, проставляючи 

координуючі розміри;  

у міру потреби креслити тонкими лініями пограничні деталі, 

суміжні з даною складальною одиницею, застосовуючи штрихування 

(допускається не штрихувати);  

практикується зображення половини симетричної проекції; 

якщо кришка закриває пристрій, наприклад, на вигляді зверху, то  

вигляд або половину його креслять без кришки з написом: 

“Кришка поз. умовно знята”.  

Також застосовуються спрощення: 

підшипники кочення умовно змальовують тонкими 

діагональними лініями;  

фаски можна не показувати на складальному кресленні там, де 

вони не мають принципового значення, наприклад, у кріпильних 

деталях і отворах для них;  

пружина може бути змальована лише перетинами витків, без 

ліній, що знаходяться за площиною розрізу. 

ГОСТ 2.109–73 допускає ще ряд спрощень для складальних 

креслень, які слід застосовувати у міру розуміння суті предмета. 

Для всіх складових виробу мають бути вказані їх позиційні 

позначення відповідно до специфікації. Для номерів позиційних 

позначень заготовляють полиці на лініях-винесеннях, розташовані 

групами у вертикальних і горизонтальних рядах, в міру можливості 

через однакові інтервали. Від кожної полиці проводять лінію-

винесення до відповідної деталі з крапкою в кінці, уникаючи збігу їх з 

лініями штрихування. Лінії-винесення не повинні перетинатися між 

собою і повинні пересікати якомога менше інших деталей. 

Цифри наносять шрифтом на номер більше розмірних. 

Позиційні позначення кріпильних деталей пишуть на полицях під 

позначенням прикріплюваної деталі. 

4. Креслення (загальних видів, складальні) розроблених 

конструкцій технічних засобів механізації та автоматизації 

технологічних процесів, які виконуються за допомогою 

модернізованого технологічного обладнання.  

5. Робочі креслення базових та оригінальних деталей 

модернізованих вузлів та агрегатів. Робочі креслення деталей 



виконувати за узгодженням з керівником курсового проекту.  

На робочих кресленнях деталей вказуються: вид заготовки, 

марка матеріалу і номер стандарту; оброблювані поверхні; 

шорсткість поверхні після обробки; допуски на неточність обробки; 

вид термообробки (або іншої зміцнюючої технології) і твердість 

матеріалу після неї; вид антикорозійного покриття.  

Графіки, діаграми, схеми і креслення з науково-дослідної 

роботи. Специфікацію складають на окремих листах на кожну 

складальну одиницю і комплекс згідно з вимогами ГОСТу 2.108-68 

“Специфікація”. Специфікація містить перелік усіх складових, що 

входять до даного специфікованого виробу, а також конструкторські 

документи, що відносяться до нього і його складових, які не 

специфікуються. Форму і порядок заповнення специфікації 

встановлює ГОСТ 2.108–68. 

Специфікацію виконують на окремих листах з особливими 

формами основних написів для першого і подальших листів. 

Графи специфікації заповнюють у такому порядку: 

Документація – позначення складального креслення виробу (у 

графі найменування – Складальне креслення), що специфікується, 

та інші документи. 

Потім з вказівкою позицій і кількостей записують: 

1. Складальні одиниці – позначення і найменування вхідних 

складальних одиниць у послідовності зростання позначень.  

2. Деталі – позначення і найменування деталей, що не увійшли 

до складальних одиниць, у порядку зростання позначень.  

3. Стандартні вироби – за абеткою, спочатку кріпильні вироби, 

потім електрорадіовироби. В межах кожного найменування – в 

порядку зростання стандартів; в межах кожного позначення 

стандарту – в послідовності зростання параметрів або розмірів. У 

примітках вказують буквено-цифрові позначення радіовиробів за 

принциповою схемою.  

4. Інші вироби, наприклад, застосовані за технічними умовами 

(ТУ), за абеткою і зростанням параметрів.  

5. Матеріали – за видами в послідовності: метали чорні; 

метали магнітоелектричні і феромагнітні; метали кольорові, 

благородні і рідкі; кабелі, дроти і шнури; пластмаси і прес-матеріали; 

паперові і текстильні матеріали; гумові і шкіряні матеріали; 

мінеральні, керамічні і скляні; лаки, фарби; інші матеріали. В межах 

кожного виду матеріали записують в алфавітному порядку 

найменувань, а в межах кожного найменування – за збільшенням 

розмірів або інших технічних параметрів. Вказують кількість, масу, 



довжину дроту і тому подібне. 

Технічну характеристику розміщують окремо від технічних 

вимог із самостійною нумерацією. Пункти на вільному полі 

креслення під заголовком “Технічна характеристика”. Якщо на 

кресленні є технічна характеристика, то над технічними вимогами 

розміщують заголовок “Технічні вимоги”. 

Технічні вимоги при будь-якому їх обсязі й незалежно від того, 

на якому з аркушів креслення розміщене зображення, розоміщують 

тільки на першому аркуші креслення над основним написом у 

вигляді колонки, ширина якої повинна бути не більшою за основний 

напис (185 мм). При більшому обсязі тексту технічні вимоги 

розміщують над основним написом, відступивши приблизно на 20 

мм від верхньої лінії рамки креслень, у дві колонки і більше з 

наскрізною нумерацією пунктів. 

Між технічними вимогами і основним написом не повинно бути 

зображення, таблиці тощо. 

Правила нанесення написів, технічних вимог і таблиць на 

креслення всіх галузей промисловості встановлює ГОСТ 2.316-68 

“Правила нанесення на креслення написів, технічних вимог і 

таблиць”. 

Технічна характеристика обов'язково має бути присутньою на 

кресленні загального вигляду машини або апарата і за потреби на 

кресленнях їх складальних одиниць. Вона починається із заголовка 

«Технічна характеристика», який не підкреслюється. У ній 

викладають основні конструктивні особливості машини або вузла і 

фіксують основні технологічні параметри здійснюваного цією 

машиною процесу. Пункти технічної характеристики повинні мати 

наскрізну нумерацію. Кожен пункт технічної характеристики 

записують з нового рядка. 

Технічну характеристику викладають, групуючи разом 

однорідні й близькі за своїм сенсом характеристики, наприклад, 

параметри, що описують електропривод машини, розміщують в 

одному пункті або поруч у пунктах, що стоять; характеристики 

гідропривода – так само, і так далі. Якщо параметр, що наводиться в 

технічній характеристиці, має розмірність, то після найменування 

параметра через кому слід проставляти розмірність параметра, а 

потім, після тире, –величину цього параметра. Наприклад: 

1. Робочий тиск в гідроциліндрі, МПа – 6.  

2. Робочий хід штока гідроциліндра, мм – 180, і так далі.  

Технічні вимоги розміщують після технічної характеристики під 

заголовком «Технічні вимоги», який не підкреслюють. Якщо на 



кресленні не наведена технічна характеристика, то заголовок 

«Технічні вимоги» не пишуть. 

Пункти технічних вимог мають самостійну наскрізну нумерацію. 

Кожен пункт записують з нового рядка. Технічні вимоги на кресленні 

викладають, групуючи разом однорідні і близькі за свїєм характером 

вимоги, в міру можливості в наступній послідовності: 

а) вимоги, що пред'являються до заготовки, термічної обробки і 

властивостей матеріалу готової деталі (електричні, магнітні, 

діелектричні, твердість, вологість, гігроскопічність і так далі), 

вказання матеріалів-замінників; 

б) розміри, граничні відхилення розмірів, форми і взаємного 

розташування поверхонь, маси і т.п.; 

в) вимоги до якості поверхонь, вказівки про їх обробку, 

покриття;  

г) зазори, розташування окремих елементів конструкції; 

д) вимоги, що пред'являються до налаштування і регулювання 

виробу;  

е) інші вимоги до якості виробів, наприклад: вібростійкість, 

безшумність і т.д.; 

ж) умови і методи випробувань;  

з) вказівки про маркування і таврування; 

и) правила транспортування і зберігання;  

к) особливі умови експлуатації; 

л) посилання на інші документи, які містять технічні вимоги, що 

поширюються на даний виріб, але не зображені на кресленні. 

Якщо в технічних вимогах є посилання на деталі або 

складальні одиниці, що входять до складу даного проекту, то слід 

проставити не номер позиції, а позначення даної деталі або 

складальної одиниці зі специфікації. Якщо в технічних вимогах 

посилаються на стандартні або інші вироби, які в специфікації не 

мають позначень, то слід проставляти номер позиції. Написи на 

кресленнях мають бути короткими і точними. У них не повинно бути 

скорочень, за винятком загальноприйнятих і встановлених у 

державних і галузевих стандартах. 

Біля зображень на полицях ліній-винесень наносять написи, 

що відносяться безпосередньо до зображення предмета, наприклад, 

вказівки про кількість конструктивних елементів (отворів, канавок і 

тому подібне), якщо вони не внесені до таблиці, вказівок лицьового 

боку, напрямів прокату волокон і так далі. 

Таблиці розміщують на вільному місці поля креслення 

праворуч від зображення або нижче від нього. На кресленні виробу, 



для якого стандартом встановлена таблиця параметрів (наприклад, 

зубчастого колеса, черв'яка і так далі), її розміщують за правилами, 

встановленими відповідним стандартом. 

Таблиці, роміщені на кресленні, нумерують у межах креслення 

арабськими цифрами за наявності посилань на них у технічних 

вимогах. При цьому над таблицею зліва ставлять порядковий номер 

(без знака №). Якщо на кресленні лише одна таблиця, то її не 

нумерують. 

Таблиця може мати заголовок, що починається з прописної 

букви з подальшими рядковими буквами, розміщений над таблицею 

посередині. 

Заголовки граф таблиці починають з прописних букв, а 

підзаголовки – з рядкових, якщо вони складають одну пропозицію із 

заголовком. Підзаголовки, що мають самостійне значення, пишуть з 

прописної букви. В кінці заголовків і підзаголовків таблиць розділові 

знаки не ставлять. Заголовки вказують в однині. Діагональне ділення 

таблиці не допускається. 

Висота рядків таблиці має бути не менше 8 мм. Графу «№ з/п» 

у таблицю не включають. За необхідності нумерації показників 

порядкові номери вказують зліва у графі «Найменування». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ З ВИКОНАННЯ ОКРЕМИХ ПУНКТІВ 

ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ 

 

4.1. Аналіз вихідної інформації для розроблення курсового 

проекту. 

 

Вихідними даними на розроблення курсового проекту є річна 

програма випуску, виробничі програми, потужність, продуктивність 

машин, якість кінцевого продукту, технологічний процес (схема лінії), 

технологічні інструкції, загальні види і складальні креслення 

технологічного обладнання, його технічні характеристики, технічні й 



технологічні режими роботи тощо. На їх основі, а також на основі 

особистого досвіду, набутого під час проходження виробничих 

практик, слід проводити аналіз переваг і недоліків діючого 

обладнання, при цьому особливу увагу звертати на зручність 

обслуговування машини, її продуктивність, якість і точність 

виконуваних операцій, механізацію й автоматизацію виробництва; 

визначити роль і місце машини у виробничому циклі, уніфікацію і 

стандартизацію її вузлів і деталей, дотримання техніки безпеки. 

 

4.2. Сучасні конструкції технологічного обладнання й 

обґрунтування їх застосування в даній галузі харчової 

промисловості. 

 

У даному розділі необхідно стисло описати найсуттєвіші з 

останніх досягнень науки, техніки і технології, що стосується 

розроблюваного в курсовому проекті технологічного обладнання. 

Опис кожного з них повинен супроводжуватись рисунком, схемою 

або таблицею. При здійсненні опису необхідно подати аналіз 

особливостей застосування технологічного обладнання. При цьому 

необхідно посилатися на наукові статті, авторські свідоцтва, 

технологічні інструкції, інші друковані джерела. 

 

4.3. Основні технологічні процеси виробництва харчового 

продукту, види сировини, її характеристики.  

 

При описі основних технологічних процесів виготовлення 

продукту слід навести способи проведення основного технологічного 

процесу з вказанням основних вимог до сировини і умов його 

здійснення; також вказати періодичність виконання кожного з 

описаних процесів.  

При описі фізико-хімічних властивостей матеріалів і їх аналізі 

наводити перелік основних характеристик використовуваної 

сировини, напівфабрикатів продукту, а також їх тепло-фізичні 

(теплоємність, коефіцієнт тепловіддачі, коефіцієнт теплопровідності, 

коефіцієнти кінематичної і динамічної в'язкості, температуру кипіння, 

коефіцієнт дифузії, густину, коефіцієнт пористості, кут природного 

відкосу, теплоту пароутворення тощо) і фізико-механічні 

характеристики (твердість, міцність, жорсткість, поліморфні форми, 

аналіз їх змін у ході технологічного процесу тощо). Джерелами для 

виконання даної частини курсового проекту є стандарти, відповідні 

довідники, технологічні інструкції, навчальні посібники.   



 

4.4. Техніко-економічні обґрунтування курсового проекту.  

 

При проведенні техніко-економічного обгунтування проекту 

треба проаналізувати стан проблеми, що відпрацьовується в 

курсовому проекті на даний момент часу. Привести моживі варіанти 

її вирішення, після аналізу яких вибирати оптимальні. Обрані 

варіанти записати в таблицю (зразок – таблиця 4.1). На основі 

запропонованих рішень вивести комплексний показник якості. 

 

Таблиця 4.1. Показники технічного рівня і якості прийнятого 

технічного рішення 

 Одиниця Значення показника Відносний Кофіцієнт 

 Показники показника Проекто- Замінюва- показник вагомості 

  ваної кон- ного взірця якості Кі показника 

  струкції   якості Ді 

      

 

 

 

4.5. Мета і завдання курсового проекту. 

 

Виходячи з накопичених проектантом під час виробничої і 

технологічної практик матеріалів, формулюють мету і завдання 

курсового проекту. Метою курсового проекту може бути: 

покращення якості продукції; зменшення матеріало- та 

енергомісткості технологічного обладнання;  

зменшення вартості і трудомісткості продукції;  

збільшення асортименту; випуск нових видів продукції; 

покращення умов праці;  

підвищення продуктивності; заощадження енергетичних і 

сировинних ресурсів;  

механізація та автоматизація трудомістких процесів; 

         збільшення наукомісткості обладнання;  

         проектування нового обладнання.  

Завдання курсового проекту може носити такий характер: 

модернізація відомих моделей технологічного обладнання з 

використанням як уніфікованих, так і оригінальних пристроїв і 

механізмів, направлена на підвищення ефективності роботи 

обладнання;  



розроблення нових конструкцій технологічного обладнання для 

відомих технологічних операцій, які відрізняються покращеними 

технічними характеристиками від серійно випущених моделей;  

створення нових за принципом дії конструкцій машин і 

апаратів, що базуються на використанні сучасних досягнень науки і 

техніки, передового досвіду, винаходів та рацпропозицій;  

механізація навантажувально-розвантажувальних, складських, 

транспортних і допоміжних операцій з розробленням конструкції 

окремих машин і механізмів;  

розроблення комплексів машин і потокових ліній для 

фасування сипучих, рідких та дрібноштучних продуктів;  

розроблення пристроїв для розвантаження і завантаження 

обладнання, а також транспортуючих систем з пристроями для 

переорієнтації штучних вантажів;  

створення експериментального обладнання, установок або 

стендів та дослідження різних процесів харчових виробництв з 

метою отримання даних для розрахунку і розроблення нових видів 

технологічного обладнання. 

За підсумками загальнотенічної частини формується технічне 

завдання на курсове проектування, яке розміщується в кінці 

загальнотехнічної частини. 

Технічне́ завдання́ (ТЗ) — вихідний документ для 

проектування споруди чи промислового комплексу, конструювання 

технічного пристрою (приладу, машини, системи керування і т. д.), 

розроблення автоматизованої системи, створення програмного 

продукту або проведення науково-дослідних робіт (НДР) 

відповідності до якого проводиться виготовлення, приймання при 

введенні в дію та експлуатація відповідного об'єкта. 

Згідно з ГОСТом 34.602-89 ТЗ є основним документом, що 

визначає вимоги і порядок створення (розвитку або модернізації) 

інформаційної системи, відповідно до якого проводиться її 

розроблення і приймання при введенні в дію. Згідно з діючим 

стандартами ТЗ повинно містити такі відомості про об'єкт розробки: 

1. Найменування об'єкта розробки та галузь застосування: 

повне найменування об'єкта та його умовне позначення; шифр теми 

або шифр (номер) договору; 

перелік документів, на підставі яких створюється проект, ким і 

коли затверджені ці документи; 

планові терміни початку та закінчення робіт зі створення 

об'єкта.  

2. Підстава для розроблення та назва проектної організації: 



найменування підприємств розробника і замовника системи та 

їх реквізити; 

перелік юридичних і фінансових документів, на підставі яких 

створюється система, ким і коли затверджені ці документи; 

відомості про джерела та порядок фінансування робіт. 

Мета розробки.  

Джерела розробки. Тут повинні бути перераховані документи 

та інформаційні матеріали (техніко-економічне обґрунтування, звіти 

про закінчені науково-дослідні роботи, інформаційні посилання на 

вітчизняні й зарубіжні аналоги та ін.), на підставі яких розроблялося 

ТЗ і які мають бути використані при створенні системи. 

 

5. Технічні вимоги, які містять: 

склад об'єкта та вимоги до його конструктивного виконання;     

показники призначення та економічного використання 

сировини; 

матеріалів, палива й енергії; вимоги до надійності; вимоги до 

технологічності; 

вимоги до рівня уніфікації і стандартизації; вимоги безпеки при 

роботі обладнання; естетичні й ергономічні вимоги; 

вимоги до складових продукції, сировини й експлуатаційних 

матеріалів; вимоги патентної чистоти; вимоги експлуатації та 

технічного обслуговування і ремонту; вимоги до категорії якості. 

 

6. Економічні показники: гранична ціна; економічний ефект; 

термін окупності витрат на розроблення й освоєння об'єкта; 

допустима річна потреба в об'єкті проектування.  

 

7. Порядок контролю і приймання об'єкта:  

види, склад, обсяг і методи випробувань системи та її 

складових (види випробувань відповідно до діючих норм, які 

поширюються на систему, що розробляється); 

загальні вимоги до приймання робіт (продукції) по стадіях 

(перелік учасників, місце і терміни проведення), порядок узгодження 

і затвердження приймальної документації; 

статус приймальної комісії. 

Технічне завдання підписує на титульній сторінці керівник 

курсового проекту , а на останній сторінці – проектант. Зразок 

титульної сторінки технічного завдання, яке входить до курсового 

проекту з технологічного обладнання харчових виробництв. 

 



4.6. Вибір технологічної схеми і загальний опис технології 

виготовлення харчового продукту. 

 

Виходячи з об'єму виробництва, обґрунтовують вид 

технологічного процесу (періодичний, неперервний) і режим роботи 

підприємства (кількість робочих днів у році, кількість робочих змін у 

добі та тривалість робочої зміни тощо), наводять загальний опис 

технології виготовлення продукту з наведенням собливостей її 

організації на даному підприємстві. Вказують недоліки і переваги 

технологічного процесу. 

Вихідним матеріалом для опису технології виробництва 

харчових продуктів є технологічні інструкції на виготовлення 

продукту діючих виробництв. Розкриття суті окремих процесів 

здійснюють за допомогою підручників, навчальних посібників і 

довідників з технології харчових продуктів. У ряді випадків за 

розсудом керівника проекту опис технологічного процесу 

виготовлення замінюють складанням текстової діаграми 

виробництва кожного продукту. При цьому діаграми складають чітко 

по операціях технологічного процесу, вказують режими обробки 

сировини, напівфабрикатів і готового продукту, кількість добавок 

тощо. 

 

Приклад текстової діаграми виробництва продукту. 

 

Виробництво твердого сиру "Російський": 

 

приймання молока (5-10°С);  

 

якісне оцінювання молока — визначення сиропридатності та 

його гатунку;  

 

резервування молока (5–10°С); підготовка молока до 

звертання;  

 

нормалізація молока за масовою долею жиру і білка; 

підігрівання молока (35–45°С); очищення молока (35–45°С);  

 

пастеризація молока (72–74°С, 20°С); охолодження молока 

(32–34°С); звертання молока (32–34°С, 30–40 хв);  

 

обробка згустка і сирного зерна (постановка зерна 10–15 хв і 



вимішування зерна 30–40 хв);  

 

друге нагрівання й обсушування сирного зерна (41–43°С, 20–40 

хв) і вимішування (40–60 хв);  

 

посолка сирного зерна (1,2–1,4 кг солі на 100 кг суміші, 

витримування 18–20 хв);  

 

формування сиру (16–18 год для великого розміру голокок 

сиру); посолка сиру (2–3 доби, 8–12°С); обсушування сиру (10–12°С, 

10–12 діб);  

 

дозрівання сиру (13–15°С, 20–35 діб і 10–12°С, 20–33 доби);  

 

упаковування сиру в плівку або його парафінування; 

упаковування сиру в ящики.  

Завершуючи опис технології або складання діаграми 

виробництва, вказують органолептичні і фізико-хімічні показники 

готового продукту (його якісну характеристику). 

 

Приклад оформлення якісної характеристики харчового 

продукту. 

 

Таблиця 2.1. Якісна характеристика сметани 

 

При виконанні цього підрозділу складають графічну схему 

технологічного процесу виготовлення основного продукту в лінійній 

або аксонометричній проекції. Вона наочно демонструє 

Характеристика Якісна і кількісна оцінка 

характеристики 

Консистенція і зовнійшій вигляд Однорідна, досить густа; 

допускається не дуже густа, дещо 

в'язка 

Смак і запах 

Чисті, кисломолочні, з вираженим 

присмаком і ароматом, властиві 

пастеризованому молоку 

Колір Білий з кремовим відтінком 

Масова доля жиру, не менше 25 

Кислотність, °Т 65-100 

Температура, °С, не більше 8 



взаємозв'язок технологічного обладнання, руху сировини, 

напівфабрикатів і готової продукції від моменту приймання до 

випуску готового продукту. 

 

Схему технологічних процесів у лінійній проекції виконують без 

масштабів, проте в певному співвідношенні габаритних розмірів 

дрібного і громіздкого технологічного обладнання. 

 

На основі технологічного процесу і технічних умов на 

виготовлення продукту формулюються технічні вимоги до 

технологічного обладнання, 

 

наприклад: 

 

1. У зв'язку з тим, що продукт контактує з певними робочими 

органами машини, вони повинні бути виконані з матеріалів, 

дозволених Міністерством охорони здоров'я України для контакту з 

харчовими продуктами.  

    2. У процесі обробки при підвищенні температури можливе 

утворення пригару. В зв'язку з цим необхідно забезпечити 

перемішування продукту або його рух з певною швидкістю.  

3. Процес випарювання необхідно проводити під вакуумом.  

4. Для забезпечення ефективного проведення масообмінних 

процесів (екстракції) забезпечити подрібнення продукту в 500 разів. 

 

 

4.7. Опис технологічної операції, яка виконується за 

допомогою технологічного обладнання, що підлягає 

модернізації.  

 

При описі технологічної операції, виконуваної на даному 

обладнанні, вказують недоліки і переваги даної реалізації 

технологічного процесу, його перебіг, технологічні параметри (тиск, 

температура тощо), дотримання яких повинно забезпечити 

обладнання, структурні, фізичні та хімічні зміни продукту в процесі 

обробки, суттєві для даного обладнання.  

 

4.8. Технологічний розрахунок технологічного обладнання.  

 

4.8.1. 3агальний розрахунок продуктивності обладнання. 

 



Розрахунки продуктивності проводять для визначення витрати 

сировини і виходу готової продукції. Вони необхідні для 

встановлення розмірів і продуктивності машини або апарата. 

 

Кількість продукції, що випускається за одиницю часу, 

називають продуктивністю машини. Залежно від поставленого 

завдання розраховують дійсну, теоретичну чи технологічну 

продуктивність. 

 

Дійсна продуктивність Qд — це кількість продукції, яку 

машина виробляє за одиницю часу протягом зміни з урахуванням 

витрат часу на простоювання (заміну інструмента, завантаження, 

миття, санітарну обробку тощо) визначають за формулою [10] 

 

Теоретична продуктивність Qт — це кількість продукції, яку 

може випустити машина при неперервній роботі. 

Продуктивність можна підвищити за рахунок збільшення 

кількості одночасно оброблюваних об’єктів і показника суміщення 

операцій (конвеєрно-роторні машини), підвищення швидкості 

робочих органів і покращення геометричних розмірів оброблюваних 

об’єктів. 

 

Технологічна продуктивність Qтх — це максимально можливий 

випуск продукції за одиницю часу при неперервній обробці її в 

машині: 
Qтх   Qт . 

Продуктивність залежно від розмірності одиниць продукції 

поділяють на: масову (в кг/с; кг/год; т/год); об’ємну (в м3/с, м3/год); 

штучну (в шт/с; 

Технологічну продуктивність підвищують за рахунок 

прискорення процесу обробки, збільшення коефіцієнта 

неперервності (скорочення часу на зупинки, холостий хід робочих 

органів), збільшення коефіцієнта використання (зменшення 

позациклових витрат часу, збільшення змінності, кращої організації 

виробництва). 

 

Тривалість робочого циклу tц (час між двома послідовними 

випусками виробів) залежить від класу машини: І клас — 

однопозиційні без переміщення 

4.8.2. Розрахунок витрат допоміжних матеріалів і робочих 

середовищ. 



 

Виходячи з загальної продуктивності, проводять розрахунок 

(підбір) кількості допоміжних матеріалів, які не відносяться до 

основної сировини, що йде на виготовлення продукції, проте 

відіграють суттєву роль у технологічному процесі або при наданні 

виробам товарного вигляду (наприклад, визначення кількості води 

на миття плодів, визначення кількості солі для посолу сирного зерна, 

визначення кількості тари (коробок), етикеток, пробок для 

закупорення пляшок тощо). 

 

Виходячи з технічних можливостей підприємства, слід 

провести підбір технологічних параметрів робочих середовищ, 

наприклад: 

 

компресорна станція виробництва може забезпечити 

максимальний тиск величиною у 8 атмосфер; 

 

температура води з артезіанських свердловин при розрахунках 

повинна дорівнювати 10оС; 

 

температура росолу — –10оС; температура аміаку — –35оС. 

Рекомендована література [13–16]. 

 

4.8.3. Процесовий розрахунок технологічного обладнання. 

 

Процесові розрахунки включають розрахунки масообмінних, 

теплообмінних і гідродинамічних процесів, що пов’язані з роботою 

машини (апарата, вузла). Метою їх проведення є визначення 

необхідної кількості сировини, робочих середовищ, а також витрат 

енергії. 

 

Розрахунок масообмінних процесів. Основою для 

проведення розрахунків масообмінних процесів є рівняння 

матеріального балансу, складене відповідно до закону збереження 

матерії, та інші закономірності масообміну. 

У періодичних процесах матеріальний баланс складають на 

один цикл; для неперервних процесів — на одиницю часу. Залежно 

від поставленого завдання матеріальний баланс може бути 

складено для процесу в цілому або для окремих його стадій, для 

групи машин або для однієї машини. 

Метою проведення розрахунків теплових процесів є 



визначення необхідної кількості підведеної теплоти. Для цього 

спочатку згідно з законом збереження енергії складають рівняння 

теплового балансу 

Розрахована витрата теплоти використовується при визначенні 

площі поверхні нагрівання (охолодження), при визначенні витрати 

тепло-холодоагента тощо. 

 

Гідравлічні розрахунки, які слід виконати в курсовому проекті, 

пов’язані з вибором швидкостей матеріальних потоків, визначенням 

гідравлічного опору, вибором і розрахунком необхідного 

обладнання. 

 

 

4.9. Обґрунтування, основний зміст і опис проектування 

технологічного обладнання.  

 

Базою для виконання даного пункту розрахунково-

пояснювальної записки є виконаний попередньо огляд сучасних 

конструкцій технологічного обладнання. Спочатку тут виконується 

аналіз конструкції основних вузлів чи конструктивних елементів 

машини чи апарата, який підлягає модернізації. За результаами 

цього аналізу встановлюють шляхи покращення конструкції 

проектованого технологічного обладнання. Після цього здійснюють 

детальний опис пропонованих конструктивних розробок.  

 

4.10. Загальний опис конструкції, принцип дії 

технологічного обладнання, його окремих вузлів та агрегатів.  

 

Використовуючи нумерацію вузлів на складальних кресленнях, 

слід детально описати конструкції машини і принцип дії, 

представивши при цьому основні її вузли або конструктивні 

елементи. У випадку застосування в конструкції машини 

неуніфікованих вузлів (деталей, посадок), необхідно обгрунтувати 

таке технічне рішення. 

 

4.11. Аналіз структури технологічного обладнання. 

 

На основі аналізу технологічного процесу і технічних умов на 

виготовлення продукту і наявного устаткування слід проаналізувати 

принцип дії обладнання , наприклад: 

періодичної дії, неперервної дії, розділення під дією сил 



гравітації, фільтрування, розділення в полі відцентрових сил тощо;  

фасувальні автомати для дозування за об'ємомо, масою, 

рівнем тощо, спосіб виробництва масла методами збивання та 

перетворення  

високожирних вершків. 

Після аналізу принципу дії потрібно навести структурну схему 

обладнання і її опис. Структурна схема визначає основні частини 

устаткування, їх призначення і взаємозв'язок. Функціональні частини 

зображають у вигляді умовних позначень або прямокутників. Якщо 

елементи схеми зображають у вигляді прямокутників, то назви, 

позначення (нумерація) чи типи (шифри) елементів і пристроїв 

пишуть в середині прямокутників. Позначаючи функціональні 

частини схеми номерами або кодами, останні необхідно 

розшифрувати на полі схеми в таблиці довільної форми. На лініях 

взаємозв'язків напрям перебігу процесів позначають стрілками 

відповідно до ГОСТу 2.721-74, причому побудова схеми повинна 

давати уявлення про перебіг робочого процесу зліва направо. 

 

4.12. Розроблення і розрахунок кінематичних, гідравлічних, 

пневматичних і електричних схем. 

 

Проводиться розроблення кінематичної (механічний привод), 

електричної, пневматичної (пневмопривод), гідравлічної 

(гідропривод) схем технологічного обладнання, якщо такі є в 

наявності та їх опис. Опис відповідної схеми повинен містити 

порядок під’єднання технологічної апаратури, порядок здійснення 

передавання руху, опис руху робочих середовищ тощо. 

Кінематичні розрахунки [10] зводяться до розрахунків 

кінематичних і геометричних параметрів передач в машині. 

При динамічних розрахунках визначаю усі діючі моменти й 

зусилля, що виникають під час роботи обладнання. 

Кінематична схема машини береться з попереднього 

підрозділу. За узгодженням з керівником кінематичну схему можна 

винести на лист. 

Основною кінематичною характеристикою передачі є 

передаточне число, що встановлюється з рівняння 

 

4.13. Конструювання та розрахунок окремих вузлів і 

агрегатів технологічного обладнання. 

 

Даний розділ повинен містити розрахунки, в яких визначають 



габаритні розміри конструкції і розміри окремих її вузлів та деталей 

(наприклад, відносно теплообмінної апаратури, визначення площі 

поверхні теплообміну, геометричних параметрів труб, кожуха, 

діаметрів штуцерів тощо). 

 

 

        4.13.1. Розрахунок деталей обладнання на міцність, 

жорсткість, зносостійкість, вібростійкість. 

 

Міцнісні розрахунки конструкції вузлів і деталей, що 

забезпечують працездатність машини, є основною частиною 

процесу проектування. Працездатним називають такий стан об’єкта, 

при якому він здатний виконувати задані функції, які відповідають 

вимогам нормативно-технічної і (або) конструкторської документації. 

 

Цей розділ повинен містити розрахунки: 

валів з визначенням максимально навантажених ділянок і 

побудовою епюрів моментів;  

 

зубчастих, черв’ячних, ланцюгових та інших передач; 

підшипників і їх підбір; редуктора і його вибір.  

 

При розрахунку деталі визначають її розміри, що забезпечують 

роботоздатність. Розрахунки бувають перевірочні або проектні. В 

першому випадку визначають запас міцності в небезпечних 

перерізах і порівнюють його з допустимим. У другому випадку за 

заданими (або розрахованими) значеннями зовнішніх зусиль і 

пружних деформацій визначають матеріал, форму і розмір деталей. 

У процесі розрахунків не всі значення бувають відомими, тому ними 

задаються, виходячи з досвіду роботи, з урахуванням параметрів 

відомих конструкцій машин, що мають аналогічні вузли і деталі. 

 

Розрахунок на міцність. Розрахунок дозволяє забезпечити 

надійність роботи деталей машин і вузлів при мінімальній їх масі.  

При дії на конструкцію одночасно кількох видів навантаження 

визначають напруження від кожного виду навантаження і потім їх 

сумують. Нормальні напруження сумують алгебраїчно, а дотичні – 

геометрично. В складних випадках визначають еквівалентні 

напруження за відповідними теоріями міцності. 

 

Розрахунок на жорсткість проводять для обмеження пружних 



деформацій. 

Іноді для забезпечення заданої жорсткості збільшують 

коефіцієнт запасу міцності й обмежуються міцнісним розрахунком. 

 

 

Розрахунок на зносостійкість  

4.13.2. Розрахунок і підбір допоміжних елементів. 

 

Обгрунтовується і здійснюється підбір приводів, насосів, 

вентиляторів та іншого допоміжного обладнання. 

 

Основним критерієм вибору допоміжного обладнання є 

забезпечення необхідної потужності і продуктивності (частоти 

обертів, напору тощо). 

 

Потужність, необхідну для переміщення розчину через 

теплообмінну апаратуру (з урахуванням потужності на створення 

динамічного і статичного напорів). 

Розрахунок калориферів. Розглянемо на прикладі методики 

розрахунку пластинчатого калорифера. Розрахунок проводять за 

спеціальними номограмами і розрахунковими таблицями . 

 

4.14. Розроблення технічних засобів комплексної 

механізації та автоматизації виробничих процесів (у тому числі 

транспортних, вантажопідйомних, завантажувально-

розвантажувальних і т.д.). 

 

Автоматизацiя i комплексна автоматизацiя технологiчних 

процесiв, як частина дипломного проектування, закрiплює 

теоретичнi знання з вiдповiдного теоретичного курсу i має за мету 

розвинути iнженернi навики при розробленні систем автоматизацiї 

виробничих процесiв на основi сучасних технологiчних засобiв 

контролю та управлiння, блочно-модульного i агрегатного принципу 

їх побудови. 

 

У цьому розділі доцiльно ввести основнi данi про об'єм 

автоматизацiї (механізації), короткий опис технологiчної ситуацiї, 

обладнання, структурну та функцiональну схеми автоматизацiї, 

розрахунок засобiв i систем автоматизацiї, специфiкацiю на засоби 

автоматизацiї тощо.  

 



В основу графiчного вiдображення частин курсового проекту з 

автоматизацiї (механізації) виробничих процесів можуть входити:  

 

структурнi схеми контролю та управлiння, якi визначають 

основнi функцiональнi частини систем автоматизацiї, їх призначення 

та взаємозв'язок;  

 

функцiональнi схеми автоматизацiї (механізації) виробничих 

процесiв, якi б пояснювали визначенi процеси, що протiкають в 

окремих функцiональних ланках схеми;  

 

загальнi види щитiв, пультiв i постiв контролю та управлiння;  

 

принциповi, електричнi, пневматичнi, гiдравлiчнi схеми 

автоматичного регулювання, управлiння, захасту, блокування, 

сигналiзацiї та живлення;  

 

монтажнi схеми щитiв, пультiв та постiв управлiння, якi 

визначають з'єднання складових системи;  

 

        плани розмiщення засобiв автоматизацiї (механізації) 

виробничих процесів;  

 

креслення установок засобiв автоматизацiї (механізації) 

виробничих процесів, видiв нестандартного обладнання, схем 

нестандартних вузлів  і засобiв автоматизацiї, приладiв контролю, 

регулювання та керування.  

У  результатi аналiзу лiтературних даних, вивчення 

виробничого об'єкта, умов експлуатацiї слід дати вiдповiдь на 

питання, що стосуються: 

характеристики температурних процесiв як об'єктiв 

автоматизацiї; 

 

основних вимог на автоматизацiю (механізацію) технологiчних 

процесiв; 

 

технiко-економiчного обгрунтування рiвня автоматизацiї 

(механізації) технологiчних процесiв;  

 

розроблення принципових рiшень з автоматизацiї (механізації) 

технологiчних процесiв;  



 

математичного опису об'єктiв автоматизацiї (механізації) 

виробничих процесів;  

 

розрахунку й вибору налагодження регуляторів, алгоритму 

функцiонування регуляторів;  

 

аналiзу й синтезу автоматичної системи регулювання з 

типовим регулятором;  

 

опису, розрахунку й вибору основних технiчних засобiв 

автоматизацiї (механізації) виробничих процесів;  

 

характеристики основних засобiв отримання iнформацiї;  

 

характкристики засобiв опрацювання iнформацiї та 

формування сигналiв керування;  

 

опису виконавчих механiзмiв;  

 

розрахунку надiйностi автоматичних пристроїв регулювання та 

управлiння;  

 

конструювання,  монтажу,  експлуатацiї  та  ремонту  систем  

 

автоматизацiї (механізації) виробничих процесів. 

 

Крiм перелічених пунктiв темами розгляду в дипломному 

проектi можуть бути: 

 

автоматизацiя пiдйомно-транспортних операцiй;  

 

промислова робототехнiка в транспортно-складських 

операцiях; автоматизацiя транспортних операцiй з адресацiєю;  

 

автоматизацiя розроблення та проектування елементiв i 

систем автоматизацiї.  

 

4.15. Розроблення засобів технічного контролю.  

 

При виборі засобів контролю і регулювання спочатку 



визначають, яку з характеристик сировини (напівфабрикату, 

продукту), робочих середовищ, параметрів технологічного процесу в 

яких межах слід утримувати, після чого здійснюють вибір типу 

датчика і його марки, а також вибір принципу роботи систем 

регулювання, сигналізації та реєстрації параметрів перебігу 

технологічних процесів. 

 

 

4.16. Науково-досліна робота студента. 

 

З метою покращення фахової і практичної підготовки студентів 

до науково-дослідної роботи приділяється значна увага. Елементи 

науково-дослідної роботи є обов'язковими складовими курсового 

проекту з технологічного обладнання харчових виробництв. При 

виконанні завдань науково-дослідної роботи розробленню 

підлягають наступні питання. 

 

Теоретичний аналіз задачі. Проводиться теоретичний аналіз 

можливих розв'язків задачі, яка ставиться при проведенні 

досліджень. У випадку наявності відомих рівнянь, рекомендується 

отримати розв'язки для даного конкретного випадку. За наявності 

виведеного закону бажаним є складання системи диференцальних 

рівнянь. Якщо ж відповідні рівняння чи закони відсутні, 

рекомендується отримати опис процесу за допомогою методів теорії 

подібності. 

Розроблення методики досліджень. З урахуванням 

попередньо складеної математичної моделі проводиться вибір 

параметрів, які підлягають контролю в процесі проведення 

досліджень апаратури та методик проведення вимірювань. 

 

Розроблення схеми та ескізів на виготовлення стенда для 

проведення досліджень. Розробляють схему експериментального 

стенду, наводять ескізи і складальні креслення окремих вузлів та 

робочі креслення нестандартних деталей. Описують роботу стенду. 

 

Результати наукових досліджень, їх аналіз. Наводять 

результати наукових досліджень (у формі таблиць і графіків), що 

виконувались в роботі, проводять їх аналіз і статистичне оцінювання 

з виходом на кількісні рівняння. 

 

Математичне опрацювання отриманих результатів. З 



урахуванням результатів дослідження здійснюють уточнення і 

розв'язування рівнянь, що описують процес. 

 

Рекомендації з упровадження результатів дослідження. 

Проводять порівняльний аналіз можливих сфер застосування 

отриманих результатів. Вибирають оптимальні варіанти їх 

упровадження. 

 

4.17. Заходи з монтажу, експлуатації та технічного 

обслуговування технологічного обладнання. 

 

При описі заходів з монтажу проектованого обладнання 

необхідно висвітлити такі питання: 

 

розроблення технічних умов на монтаж; спосіб доставки 

обладнання в цех;  

підбір і розрахування такелажного обладнання; розроблення 

фундаментів під обладнання (схема); розрахунок і схему розміщення 

анкерних болтів;  

 

опис порядку встановлення обладнання на фундамент 

(навести необхідні ескізи і схеми);  

 

заходи зі встановленню обладнання в проектне положення, 

вивірку в горизонтальній і вертикальній площинах з перевіркою 

площинності й прямолінійності, паралельності й перпендикулярності 

та співвісності;  

 

правила техніки безпеки при монтажі обладнання.  

 

 

При описі заходів з експлуатації й технічного обслуговування 

технологічного обладнання викладають порядок і послідовність 

технічного обслуговування обладнання, яке включає перевірку стану 

обладнання, механізмів керування, систем змащування, 

охолодження, кріпильних деталей, ущільнень, контрольних приладів, 

загороджень, перевірку роботоздатності двигуна, елементів 

передавання і вимикача, контроль технологічного навантаження на 

машину. Встановлюють порядок періодичних оглядів для контролю 

за технічним станом відповідальних вузлів, швидкозношуваних 

деталей, недоступних безпосередньому спостереженню, що 



передбачають оцінювання стану кріпильних деталей, підшипників, 

змазки, ущільнень, пускових пристроїв, зубчастих передач тощо. 

 

4.18. Заходи з охорони праці й техніки безпеки при 

експлуатації технологічного обладнання.  

 

Техніка безпеки об'єднує такі питання: аналіз небезпек і 

шкідливостей, що виникають у процесі монтажу й експлуатації 

машини (апарата), обгрунтування вибору пропонованих заходів з 

охорони праці, техніки безпеки і протипожежної безпеки.  

 

 

 

4.19. Основні техніко-економічні показники за проектом.  

 

У даному розділі слід навести у вигляді порівняльної таблиці 

техніко-економічні показники базової і спроектованої конструкції 

(продуктивність; потужність, що затрачається на привод; габаритні 

розміри; площа, яку займає обладнання; витрати допоміжних 

матеріалів і робочих середовищ; окремі технологічні параметри 

робочих середовищ (тиск, температура тощо); маса обладнання; 

особливості, суттєві для даної конструкції, питомі затрати робочої 

сили, змінність, термін експлуатації на виробку тощо), за якою 

визначають комплексний показник якості . 

 

4.20. Загальні висновки. 

Наводять висновки з виконаного проекту з відображенням 

основних техніко-економічних показників за проектом (питомої 

витрати енергії, питомої металомісткості, питомих затрат праці 

тощо); порівнюють з аналогічними показниками іншого обладнання, 

що застосовується для виконання таких самих операцій. 

 

 

 

4.22. Перелік посилань. 

        Перелік посилань складають у порядку здійснення посилань за 

текстом, вказуючи при цьому прізвище та ініціали автора, повну 

назви, місце видання, рік видання і загальний обсяг сторінок. 

Перелік посилань оформляють відповідно до вимог ДСТУ 7.1:2006 

“Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні вимоги та 

правила складання”. 



 

Приклад оформлення посилань. 

 

Про вищу освіту [Текст]: закон України: офіц.текст: станом на 

19 жовтня 2006 року. – К.: Парламентське вид-во, 2006. – 64 с. – 

ISBN 966-611-506-9. 

 

ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 Бібліографічний запис. Бібліографічний 

опис. Загальні вимоги та правила складання [Текст]. – К.: 

Держспоживстандарт України, 2007. – 47 с. 

 

 

Падохин В.А. Физико-механические свойства сырья и пищевых 

продуктов: учеб. пособие / Падохин В.А., Кокина Н.Р.; Иван. гос. 

хим.-технол. ун-т., Институт химии растворов РАН. – Иваново, 2007. 

– 128 с. 

 

Статті — Червяков В.М. Обобщённая методика расчёта 

роторного аппарата с учётом акустической импульсной кавитации / 

Червяков В.М., Воробьёв Ю.В., Юдаев В.Ф. // Вестник Тамбовского 

государственного технического университета. – 2005. – Т. 11, № 3. – 

C.683 – 689. 

 

Будрик В.Г. Новое поколение диспергирующих устройств / 

Будрик В.Г., Будрик Г.В., Бродский Ю.А. // Пищевая 

промышленность. – 2003. – №1, – С. 28-30. 

 

Електронні ресурси — Ю.А. Бродский. Некоторые аспекты 

создания нового технологического оборудования для предприятий 

молочной отрасли : [Електрон. ресурс]. / Ю.А. Бродский, В.Г. Будрик; 

ГНУ ВНИМИ. – Режим доступа: 

http://www.consit.ru/st_nekotorye_aspekty.shtml. 

 

А.Б. Кононюк. Методи розрахунків оболонок [Електрон. ресурс] 

/ А.Б. Кононюк; ТОВ “Антарес”. – К.: Антарес, 2007. – 1 CD. 

 

 

 

        

            5.       РОБОТА НАД КУРСОВИМ ПРОЕКТОМ  

Основну частина роботи з огляду і накопичення даних для 



проектування проводять під час технологічної практики і 

розглядають при захисті звіту з практики. 

 

Керівник переглядає виконану студентом роботу, критично 

оцінює її, остаточно затверджує тему проекту. Подальша робота над 

проектом у вузі проходить у відповідності з затвердженим робочим 

планом виконання як розрахункової, так і графічної частин. Перелік 

питань, що підлягають розробленню, подається в завданні на 

проект. Подальша роль керівника проекту зводиться до консультацій 

за запитаннями, які виникають у студента, і перевірці виконаної 

роботи поетапно. 

 

Єдність вимог до курсового проекту не виключає широкої 

ініціативи студентів і керівників при розробленні кожної теми. 

Оригінальність постановки і розв'язання завдання є основним 

критерієм оцінювання якості курсового проекту. 

 

Після завершення студентом роботи над проектом керівник 

підписує пояснювальну записку і креслення, вказуючи на наявні в 

проекті невдалі або невірні рішення з тим, щоб звернути увагу на них 

при захисті. З цією метою на полях записки або в кресленнях 

викладач робить кольоровим чорнилом (олівцем) відповідні 

позначки. 

 

6. 3АСТОСУВАННЯ ЕОМ ПРИ РОБОТІ НАД КУРСОВИМ 

ПРОЕКТОМ 

 

При виконанні курсового проекту один або кілька розрахунків 

необхідно провести з допомогою ЕОМ. За наявності таких обчислень 

пояснювальна записка повинна містити в розділі розрахунки, 

проведені за допомогою ЕОМ, блок-схему алгоритму 

обчислювального процесу. Лістинг програми і роздруківки 

результатів її роботи подають у додатки. 

 

Робота програми повинна бути продемонстрована керівникові 

перед підписуванням пояснювальної записки. 

 

Для обчислень, крім мов програмування високого рівня, можна 

також застосовувати пакети прикладних програм, призначені для 

проведення інженерно-математичних розрахунків (MathCAD, 

MathLab, Mapple тощо). 



 

7. 3АХИСТ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ 

 

Курсовий проект студент захищає перед комісією в присутності 

керівника. Термін захисту встановлюється за узгодженням застпника 

директора з НР. 

 

Під час захисту студент коротко викладає зміст проекту, 

наголошує на особливостях і основних техніко-економічних 

показниках. 

Члени комісії знайомляться з пояснювальною запискою та 

графічною частиною проекту, ставлять запитання до проекту, 

виясняють, наскільки студент орієнтується в представленому 

матеріалі, як засвоїв методику проектування, який його творчий 

вклад в розробку проекту. За прийняті рішення в проекті і за 

розрахункові дані відповідальність несе сам студент – автор проекту. 

 

Захист проводиться відкрито. Студенту вказують на переваги і 

недоліки проекту. На основі висновку керівника, якості проекту і 

його захисту студенту виставляють оцінку згідно діючого положення 

щодо оцінювання курсових проектів. 

 

У випадку незадовільної оцінки або непредставлення проекту 

протягом зазначеного терміну, видається нове завдання на 

курсовий проект або пропонується виконати до зробленого проекту 

додаткові завдання з метою забезпечення необхідного рівня 

засвоєння студентом методики і техніки проектування. 
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Додаток А. Вимоги до оформлення штампів графічної частини 

і розрахунково-пояснювальної записки 

 

Прияняті скорочення та умовні позначення: 

 

 

XXX – код залікової книжки (наприклад залікова книжка має номер 

01-325 – тоді ХХХ = 325);  

 

YY – порядковий номер викресленої одиниці технологічного 

обладнання  

 

в лінії (наприклад, 7 – тоді YY = 07);  

 

ZZ – позиція вузла технологічного обладнання у відповідній машині  

 

(наприклад, 5 – тоді ZZ = 5); 

 

NNN – позиція деталі у відповідному вузлі з прив’язкою до машини 

 

(наприклад, 17 – тоді NNN = 017); 

 

TT – код документа. 

 

Таблиця В.1. Умовні позначення кода документа. 

 

— 

Креслення 

деталі 

С5 

Машино-

апаратурна 

(технологічна 

схема) СК 

Складальне 

креслення 

ВЗ 

Вигляд 

загальний 

С6 

Графічне 

представлення 

технологічного 

процесу 

відновлення чи 

виготовлення 

оригінальної 

деталі ГК 

Габаритне 

креслення 

МК 

Монтажне 

креслення 

С7 

Схема 

встановлення 

машини в цеху К1 Кінематична 



схема (ДР) 

К2 

Структурна 

схема — 

Технологічні 

плани 

С1 

Графік планово-

поперед- 

жувального 

ремонту ПЗ 

Пояснювальна 

записка 

С2 

Функціональна 

схема 

автоматизації — Специфікації 

  

 



 

М – кількість листів графічної частини (розрахунково-

пояснювальної записки) 

 

К – порядковий номер листа графічної частини (розрахунково-

пояснювальної записки) 

 

Зразок штампа розрахунково- пояснювальної записки 

 
Зразок штампа графічної частини 

 

 
 

 

 

 

 

              Будова та експлуатація обладнання [Текст]: методичні вказівки до виконання 

самостійної роботи для здобувачів освітньо-кваліфікаційного рівня молодший 



спеціаліст галузь знань 13 Механічна інженерія спеціальності 133 Галузеве 

машинобудування  денної форми навчання / уклад. Корх А.С. − Любешів: 

Любешівський технічний коледж Луцького НТУ, 2020. – ….. с 
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