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ВСТУП 

 

Тваринництво є однією з основних галузей сільського господар-

ства. Воно задовольняє потреби населення в таких важливих продук-

тах харчування як молоко, м’ясо, яйця тощо. За рахунок тваринниць-
кої продукції забезпечується понад 60% потреби людини в харчовому 

білку. 

Тваринництво також є основним джерелом постачання органіч-

них добрив для землеробства. Воно відіграє певну роль у виконанні 
транспортних та сільськогосподарських робіт. Питома вага тваринни-

цтва у валовій продукції сільського господарства України становить 

45%, а в товарній – близько 55%.  

Подальший розвиток виробництва продукції тваринництва по-

винен бути забезпечений за рахунок підвищення продуктивності праці 
в галузі та зниження витрат ручної праці на виробництво одиниці 
продукції. Функціонування галузі в умовах ринкової економіки вима-
гає не тільки збільшення обсягу, а й зниження собівартості продукції, 
що виробляється, для підвищення її конкурентоспроможності. Недо-

ліки в механізації ферм, способах утримання, організації праці, низька 
продуктивність тварин і птиці – головні причини значних витрат праці 
та засобів і, як наслідок, собівартості виробництва. 

В умовах економічної кризи, в якій до теперішнього часу пере-

буває Україна, особливо актуальним є переведення товарного вироб-

ництва тваринництва на нові форми господарювання. Новий підхід до 

ведення тваринництва повинен передбачати розвиток як матеріально-

технічної бази підприємства, так і генетичного потенціалу тварин, як 

основного об’єкта. За умови впровадження новітніх технологій утри-

мання, кормоприготування та інших технологічних процесів можна 
очікувати збільшення валового виробництва продукції тваринництва. 

Одна з важливих умов інтенсифікації тваринництва – викорис-
тання на сучасних тваринницьких фермах принципів потокового ви-

робництва на основі впровадження високопродуктивних потокових 

ліній. При їх створенні об’єднуються окремі машини і апарати в ком-

плексні агрегати, які виконують декілька операцій і, по можливості, 
автоматизують контроль і регулювання процесів.  

На кінцеві результати роботи ферм значний вплив має система 
обладнання і, в першу чергу, машини і апарати потокових ліній.  Не-
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ритмічна і ненадійна робота обладнання цих ліній негативно впливає 
на якість отриманої продукції. Тому, велике значення для роботи тва-
ринницьких ферм має правильний підбір і комплектування обладнан-

ня технологічних ліній, а також чітко організовані експлуатація і тех-

нічне обслуговування машин і апаратів. 

Зростаюча роль технічного переоснащення тваринницьких підп-

риємств сприяє впровадженню результатів наукових розробок і пере-
дового досвіду, що забезпечить істотне підвищення продуктивності 
праці та якості виробленої продукції, а також високу технологічну і 
економічну ефективність виробництва. 
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1 ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ЩОДО ВИКОНАННЯ  

КОНСТРУКТИВНОЇ ЧАСТИНИ 

 

У даному навчальному посібнику надається методика виконання 
конструктивної частини в дипломних проектах бакалавра для студен-

тів, які навчаються за спеціалізацією «Механізація тваринництва». 

Всі машини та обладнання, які використовуються у тваринницт-
ві, за призначенням можна розділити на групи: 

- машини та обладнання для заготівлі кормів; 

- транспортні та навантажувально-розвантажувальні машини; 

- машини та обладнання для обробки й приготування кормів; 

- машини та обладнання для роздавання кормів; 

- машини та обладнання для водопостачання й напування тва-
рин; 

- машини та обладнання для доїння й первинної обробки мо-

лока; 
- машини та обладнання для видалення, транспортування й 

зберігання гною; 

- машини та обладнання для догляду за тваринами;  

- машини та обладнання для створення мікроклімату; 

- станкове та кліткове обладнання для утримання тварин і 
птиці. 

Різноманітність машин, розходження їх за призначенням та 
конструкцією не дозволяють розробити універсальні рекомендації з 
їхнього конструювання (модернізації), тому в даному посібнику розг-
лянуті загальні питання, які повинен вирішувати студент при вико-

нанні дипломного проекту.  

Загальна спрямованість конструктивних розробок дипломних прое-
ктів представлена на рисунку 1.1, де запропоноване у конструктивній  

розробці технічне рішення повинно дозволяти вирішити одну або декі-
лька з наведених завдань. 
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Рисунок 1.1- Схема спрямованості конструктивних розробок  

 

Основні схеми фермських машин і їх робочі органи, які можуть 

бути предметом удосконалення наведені в Додатках Д – И. 

Після визначення направленості конструктивної розробки необхід-

но описати будову і принцип роботи запропонованої машини. Опис по-

чинають із технологічного призначення вузла, машини або апарату. Далі 
класифікують об'єкт за технологічними, конструктивними або іншими 

ознаками. Вказують індивідуальні особливості, переваги і недоліки за 
функціональними, енергетичними, економічними, ергономічними, сані-
тарно-гігієнічними ознаками. 

Потім описують роботу машини в послідовності рухів робочих 

органів і оброблюваного продукту. При цьому в тексті вказують номера 
позицій вузлів і деталей з посиланням на номери креслень згідно зі спе-
цифікаціями. 
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Конструктивну частину проекту виконують у наступній послі-
довності:  

- вивчають зоотехнічні вимоги, що ставляться до розроблю-

ваного технологічного процесу та типу машин;  

- здійснюють огляд та аналіз існуючих засобів механізації для 

заданого технологічного процесу і конкретизують об'єкт модернізації 
(розробки);  

- складають конструктивно-технологічну схему машини й 

описують принцип її роботи;  

- проводять технологічний і кінематичний розрахунки та ви-

значають потужність на привод машини;  

- виконують розрахунки на міцність та надійність найбільш 

важливих деталей конструкції; 
- виконують техніко-економічну оцінку модернізації або роз-

робки (при необхідності);  
- проробляють ескізне компонування з наступним кресленням 

загального виду машини, складального креслення модернізованого 

(розроблюваного) вузла та виконують робочі креслення деталей (5-7 

деталей). 

 

1.1 Зоотехнічні вимоги, які ставляться до розроблюваної   
(модернізованої) машини              

 

В залежності від призначення машини в тваринництві до неї 
ставляться відповідні зоотехнічні вимоги. Починаючи конструкторсь-

ку розробку, необхідно вивчити технологічний процес і операції, які 
здійснює розроблювана (модернізована) машина, а також зоотехнічні 
вимоги, що ставляться до даного типу (класу) машин та привести їх в 

розрахунково-пояснювальній записці. Перелік зоотехнічних вимог до 

більшості машин фермського призначення викладені в літературних 

джерелах [16, 17]. 
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1.2 Аналіз існуючих засобів механізації та вибір об’єкта  

розробки (модернізації) 
 

При виконанні цього підрозділу студент-дипломник повинен 

використовувати знання, набуті ним на лабораторних і практичних 

заняттях з даного курсу та літературні джерела: підручники, технічні 
журнали, брошури, авторські свідоцтва, рацпропозиції, мережу 

Internet. 

Огляд літератури доцільно розділити на два підпункти: 

- механіко-технологічні властивості об'єкта обробітку; 
- огляд конструкцій існуючих фермських машин. 

У першому підпункті описуються механіко-технологічні, техні-
чні розмірні, силові чи інші властивості (дані) з об'єкта, на який буде 
діяти технологічно проектована фермська машина. 

Огляд конструкцій існуючих фермських машин виконується як 

планове описово-графічне завдання і за наскрізною схемою проектуван-

ня увійде у дипломний проект як підпункт. У цьому підпункті опису-

ються існуючі механізовані технології, приводяться класифікації фермсь-
ких машин (знарядь, робочих органів) за характерними ознаками, тех-

ніко-економічними характеристиками, особливості цих машин, недолі-
ки  та позитивні аспекти їх конструкцій. При написанні огляду літера-
тури доцільно використовувати науково-технічні джерела та інформа-
цію з огляду робочих органів (див. додаток Д-И). 

 

Таблиця 1.1 - Об′єкти дії машини для тваринництва 
 

№ 

з/п 
Машина Об′єкти дії 

1 Гноєприбиральні машини Гній, підстилка 
2 Обладнання для створення мікроклімату Повітря 
3 Обладнання для доїння корів і первинної 

обробки молока Молоко 

4 Засоби водопостачання ферм і напування 
тварин 

Вода 

5 Машини для приготування кормів Кормова сировина 
6 Кормороздавачі Кормосуміші 
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Підрозділ закінчується висновками, в яких указуються характери-

стики (взяті з існуючих конструкцій), які бажано запрограмувати в констру-
кції, буде розроблятися.  

Зміст завдання: 

1. Опис механізованих технологій виконання робіт. 
2.  Класифікація сільськогосподарських машин (знарядь) з теми 

за характерними ознаками (заповнити на аркуші формату А4 

таблиці, зразки яких подано в табл. 1.2 і 1.3). 

 

Таблиця 1.2 - Техніко-економічні характеристики машин 

Показники 
Марки 

ИКМ-Ф-10     

Продуктивність, т/год 10,0     

І т.д.      

 

Таблиця 1.3 – Характерні ознаки машин 

Машина  
(марка, патент) 

Джерело інформації Технологічна схема і 
коротка специфікація 

   

3. Недоліки та позитивні аспекти наведених конструкцій та 
визначення тенденцій їх розвитку. 

 

1.3 Розробка конструктивно-технологічної схеми машини та 

опис принципу її дії 
 

У дипломному проекті наводяться докази доцільності вибору за-
гальної схеми, типу приводу, типу робочого органу, способи приєднан-

ня до мобільного чи стаціонарного енергетичного засобу, системи кон-

тролю, способів регулювання, налагоджування режимів роботи. Нада-
ється інформація з можливих варіантів вибору і пояснення підстав ви-

бору робочого варіанту. 

 

 



 
11

Опис починають з технологічного призначення вузла, машини 

або апарату. Далі класифікують об'єкт за технологічними, конструктив-
ними або іншими ознаками, тобто виділяють риси, загальні для об'єкта й 

інших вузлів, машин і апаратів. Наводять індивідуальні особливості, пе-
реваги та недоліки за функціональними, енергетичними, матеріалознав-

чими, економічними, ергономічними, санітарно-гігієнічними ознаками. 

Конструктивно-технологічна схема машини містить у собі гра-
фічне (умовне) зображення робочих органів, деяких складальних оди-

ниць, деталей та напрямок руху оброблюваного матеріалу. Вона вка-

зує на порядок виконання операцій, тип та взаємне розташування ро-

бочих органів. Доцільно складати і розглядати декілька варіантів схем 

та шляхом їх порівняння вибрати найбільш раціональний. Остаточний 

варіант технологічної схеми оформлюється в пояснювальній записці з 
наведенням опису принципу роботи машини.  

Потім описують роботу об'єкта згідно з циклограмою в послідов-
ності рухів робочих органів і оброблюваного продукту. При цьому в текс-
ті вказують номери позицій вузлів і деталей з посиланням на номери 

креслень за специфікацією. 

Одним з найважливіших моментів, які висвітлюються в описі, є 
санітарне обслуговування й техніка безпеки, тобто послідовність опе-
рацій очищення та миття, а також інструкція з техніки безпеки. 

На завершення приводять повну технічну характеристику: про-

дуктивність, габарити, встановлену потужність, масу. 

Після вибору схеми розроблюваної (модернізованої) машини 

виконують технологічні розрахунки з метою визначення геометрич-

них розмірів, режимів руху та роботи основних робочих органів і по-

дачі оброблюваного матеріалу. 

 

1.4 Технологічний розрахунок машини  

 

Технологічний розрахунок визначається порядком виконання 
операцій, типом і розміщенням робочих органів та повинен забезпе-
чувати відповідну, взаємопов’язану продуктивність окремих робочих 

та допоміжних органів машини, безперервний технологічний процес.  
Опираючись на конструктивно-технологічну схему вдоскона-

леної машини, визначають її продуктивність і розраховують основні па-
раметри і режими роботи.  
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Орієнтовний алгоритм розрахунків параметрів і режимів робо-

ти фермських машин, а також основні літературні джерела з детальни-

ми роз'ясненнями наведені нижче (таблиця 1.4). 

Технологічні розрахунки основних машин фермського призна-
чення та їхні схеми також наведені в роботах [2-4, 6-9] та у додатку А. 

 

Таблиця 1.4 - Орієнтовний алгоритм визначення параметрів і режимів 

роботи основних фермських машин та обладнання 
 

Розрахункова 
схема машини 

Позначення 

Методика ви-

значення і дже-
рела інформації 

 

1 2 3 

Машини для подрібнення концентрованих кормів 

 

L - ширинa робочої камери, м; 

D - діаметр робочої камери,м; 

Lб - довжина барабана, 
Dб - діаметр барабана, м; 

∆L - величина бокових зазорів   

від площини крайніх молотків до 

стінок камери, м; 

∆R - величина радіального зазо-

ру між кінцями молотків і пове-
рхнею робочої камери,м; 

K - відношення діаметра до ши-

рина камери; 

Q - продуктивність дробарки, 

кг/с; 
Q1 - питома подача, кг/(с⋅м2

) 

 

 

1Q

QK
D

⋅=  

L

D
K =  

R2DD
б

∆−=  

L2LL
б

∆−=  

[20, с.104-114] 
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Продовження таблиці 1.4 

1 2 3 

Коренерізка 

Дискова корене-
різка 

D, d - діаметри диска відповідно 

за зовнішніми і внутрішніми кін-

цями ножів,м; 

B - товщина стружки, м; 

Z - кількість ножів; 

Kн - коефіцієнт використання 
ножів 

Пропускна 
здатність, кг/с: 

( )22

b
4

dD
Q ⋅−= π

Довжина но-

жа, м: 

2

dD
l
н

−=  

Середня шви-

дкість подачі, 
м/с: 

bq2
2

1
Vn ⋅⋅=  

Оптимальна 
частота обер-

тання диска, с-1
: 

b2

q

Z

1
n

⋅
=  

[20, с.77-84] 
Соломосилосорізки 

Схема і конструк-

тивні параметри 

різального апара-
та з прямим лезом 

a, b - ширина і висота горловини, 

м; 

lmin - мінімальна довжина різки, 

м; 

ρ - об′ємна маса стиснутого про-

дукту, кг/м3
; 

n - частота обертання ріжучого 

апарата, с-1
; 

Z - кількість ножів на диску; 

τmax - максимальний кут ковзан-

ня, τmax = 55; 

Загальні вимо-

ги: 

- раціональ-

на…[20,с.122] 
- надійне 
защемлення … 

леза. 
Продуктив-

ність соломо-

силосорізки, 

кг/с: 
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Продовження таблиці 1.4 

1 2 3 

 

τmin - мінімальний кут ковзання, 

τmin = 40; 

P - виліт ножа, м; 

Nж - потужність, що витра-
чається на привід живильника, 
Вт; 
Nn - потужність, що витра-
чається на подрібнення матеріа-
лу, Вт; 
Nхх - потужність, що витрачаєть-

ся на холостий хід подрібнювача, 
Вт; 
Nтр - потужність, що витрачаєть-

ся на вивантажу-вальний при-

стрій, Вт 
 

ZnlbaQ min ⋅⋅⋅⋅⋅= ρ
 

Мінімальна 
робоча дов-

жина леза, м: 
(

minmax

mmax

p
tgtg

tgtgP
L

ττ
ττ

⋅
−⋅=

 

Потужність 

приводу, Вт: 
трххпж

NNNNN +++=

[19, с.122-132] 

Двовальний змішувач кормів періодичної дії 

Vзм - об′єм змішувача, м3
; 

ϕ - коефіцієнт заповнення змі-
шувача, ϕ = 0,8; 

tц - час повного циклу приготу-

вання суміші, с; 
L - довжина змішувача, м; 

D - діаметр змішувача, м; 

B - відстань між осями, м; 

К – співвідношення діаметра до 

довжини змішувача,  
К = 1…2 

Продуктив-

ність, кг/с: 

ц

зм

t

V
Q

ϕρ ⋅⋅
=  

Об′єм змішу-

вання, м3
: 

LBDL
4

D
V

2

зм
⋅⋅+⋅⋅= π

Діаметр змі-
шувача, м: 

3
зм

К78,1

V
D

⋅
=  

[19, с.166-180] 
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Продовження таблиці 1.4 

1 2 3 

Кормороздавачі 

 
Поперечний пе-
реріз стрічкового 

кормороздавача 
на дні жолоба 

F - площа поперечного перерізу 

корму на стрічці, м2
; 

V - швидкість стрічки, м/с; 
ρ - щільність корму на стрічці, 
кг/м3

 

Продуктив-

ність стрічко-

вого корморо-

здавача: 
KVFQc ⋅⋅⋅= ρ

 

Площа попе-
речного пере-
різу корму на 

стрічці: 
21 FFF +=  

[20, с.167-176] 
Скребкові конвеєри для видалення гною 

Схема сил, що 

діють на скребок 

конвеєра 

Po - опір руху скребка, Н; 

bc - відстань від ланцюга до міс-
ця прикладання сили Р, м; 

tц - крок ланцюга, м; 

αmax - максимально допустимий 

кут нахилу скребка, αmax = 15
0
; 

f1 - коефіцієнт тертя гною по бо-

ковій стінці 

Натяг ланцю-

га, Н: 

( )

( )maxц1

max

22

min

min

tf12

P

α

αα

⋅⋅−
−

−
⋅⋅−⋅

⋅
=

о

ццц

со

Р

tftt

bP

 

[20, с.186-199] 

Доїльні установки 

 

Dк - діаметр клапана, м; 

Lк - висота підйому клапана, м; 

А – атмосферний тиск, Па; 
Ра – вакууметричний тиск, Па; 
q - прискорення земного тяжін-

ня, м/с2
 

Площа щіли-

ни між сідлом 

і клапаном, 

м2
: 
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Продовження таблиці 1.4 

1 2 3 

Схема гравітацій-

ного регулятора 
вакууметричного 

тиску: 

1 – вакуум провід, 

2 – клапан,  

3 - тягарець 

 

4

lD
S кк

к

⋅⋅= π
 

Маса тягаря і 
клапана 

( )
а

2

к

РА
q4

D
m −⋅

⋅
⋅

=
π

 

[20, с.220-224] 
 

На завершення приводять нову технічну характеристику (про-

дуктивність, установлену потужність, габаритні розміри, масу). 

 

1.5 Кінематичний розрахунок механічного приводу 

 

1.5.1 Загальний розрахунок приводу 

Проводиться за наявності механічного приводу на робочий ор-

ган. 

Виконання розділу розпочинається з викреслювання кінематичної 
схеми приводу в записці (та на аркуш 1) з дотриманням вимог діючих станда-
ртів до умовних позначень елементів (ГОСТ 2.770. Елементи кінематики). 

Вихідні дані до розрахунків - це частота обертання (кутова швид-

кість), крутний момент чи потужність на вихідному елементі енергетич-

ного засобу або попереднього вузла (ВВП трактора, приводні вали ходо-

вих систем, вихідні вали вузлів, які передують за технологічною схе-
мою вузлу, який розробляється). 

Значення кінематичних показників робочого органу вибирають-
ся з технологічного розрахунку. 

Завданням кінематичного розрахунку є визначення кінематичних 

показників всіх ланок приводу (як правило, частота обертання, крутний 

момент, потужність, для передач - ККД і передаточне число) базуючись 
на кінцевих (технологічно необхідних) та початкових (стартових) (див. 

рис. 1.2). При цьому враховуються можливі варіанти - як експлуатаційні 
(холостий чи робочий режим), так і технологічно замовлені; наприклад, 
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для регулювання норми висіву передбачається можливість зміни частоти 

обертання вихідного елемента (диска чи котушки висівного апарата) у 

визначених технологічними розрахунками межах та з необхідним інтер-

валом. 

Примірний алгоритм кінематичного розрахунку може складати-

ся з таких пунктів: 

- визначення ККД приводу з урахуванням втрат на тертя в підши-

пниках і муфтах; 

- визначення необхідної потужності для приводу робочого орга-
на; 
- визначення загального передаточного числа приводу; 

- деталізація передаточного числа за кінематичними парами; 

- визначення частоти обертання, крутного моменту, потужності 
на кожній ланці приводу. 

Приклад кінематичної схеми з елементами обертового та поступа-
льного руху для подрібнювана грубих кормів ИГК-30, що працює за 
принципом дисмембратора, представлений на рис. 1.2. 

Римськими цифрами позначають гвинта ходові, шпинделі, вали, 

арабськими цифрами або буквами - решту елементів. 

На кінематичних схемах часто наводять основні параметри виро-

бів, з яких складається схема: для електродвигунів - потужність N у кВт, 
частоти обертання п в об/хв., для шківів пасових передач - діаметри шкі-
вів і тип пасів, для ходових гвинтів - крок t в мм, кількість заходів і, для 
зубчастих коліс - кількість зубців z і модуль т, для зірочок ланцюго-

вих передач - кількість зубців z. Перелік і маркування всіх елементів, як 

правило, виконується у вигляді специфікації. 
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Таблиця 1.5 -  Алгоритм кінематичного розрахунку 

Обумовлений параметр та 
його позначення Формули і вказівки до розрахунку 

1 2 

Вихідні дані 
Момент обертання на вихід-

ному валу приводу Т, Н⋅м 
Див. завдання або розрахунки у ПЗ 

Частота обертання вихідного 

валу n, хв.
-1 Див. завдання або розрахунки у ПЗ 

ПОСЛІДОВНІСТЬ РОЗРАХУНКУ 

1 Складаємо кінематичну 

схему приводу 
Див. ДСТУ і рисунок 

2 Визначаємо кутову швид-

кість вихідного вала ω, рад/с 
30

пπω = , де п – у хв.
-1 

3 Потужність електродвигу-

на, яка споживається Рспож, 

кВт 
η

ω⋅= Т
Р

спож
(Вт), 

де Т – у Н⋅м (див. вихідні дані); 
ω - у рад/с (див. п. 2); 

η - загальний ККД приводу; 

321 ηηηη ⋅⋅= , 

де η1, η2 η3 – ККД передач, які склада-
ють привод, [18, 21, 23] 

4 Вибір електродвигуна Електродвигун вибирати з довідкових 

таблиць за потужністю, яка споживаєть-
ся, округляючи потужність до найближ-

чого більшого значення 
5 Асинхронна частота обер-

тання ротора електродвигуна 
nдв, хв.

-1 








 −⋅=
100

%
1пn

сдв

ξ
 

де nc – синхронна частота обертання в 

хв.
-1

 

ξ% - коефіцієнт ковзання [18, 21, 24] 
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Продовження таблиці 1.5 

1 2 

6 Загальне передаточне чис-
ло U n

n
U дв=  - див. п. 5; 

п – частота обертання вихідного вала 
приводу (див. вихідні дані) 

7 Розбивка загального пере-
даточного числа приводу 

321 UUUU ⋅⋅= , 

де U1, U2, U3 – передаточні числа від-

повідних передач (див. склад приводу). 

При розбивці загального передаточного 

числа необхідно врахувати, що переда-
точні числа зубчастих і черв′ячних пе-
редач стандартизовані. 
Стандартні передаточні числа: 
- циліндричних зубчастих коліс 
(прямозубих і косозубих): 

І ряд: 1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 2,15; 4,0; 5,0; 

6,3; 8,0; 10,0 

ІІ ряд: 1,12; 1,4; 1,8; 2,24; 2,8; 3,55; 4,5; 

5,6; 7,1; 9,0; 11,2; 

- конічні зубчасті передачі: 1; (1,12); 

1,25; (1,40); 1,60; (1,80); 2,00; (2,24)4 

2,50; (2,80); 3,15; (3,55); 4,00; (4,50); 

5,00; (5,60); 6,30;  

- черв′ячні передачі: 
І ряд: 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 

63; 80. 

ІІ ряд: 9; 11,2; 14; 18; 22,4; 28; 35,5; 45; 

56; 71. 

Першому ряду варто надати перевагу 

над другим. 

Значення рекомендованих передаточних 

чисел: 

- плоско пасова: 2-5, max 6; 

- клинопасова: 2-6, max 7; 

- ланцюгова: 2-5, max 8 
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Продовження таблиці 1.5 

1 2 

8 Потужності на валах Р, кВт Починати з вала електродвигуна і послі-
довно переходити від вала до вала при-

воду: 

спож1 РР =  (див. п.3);  

112 РР η⋅= (див. п.3); 

223 РР η⋅= (див. п.3) 

9 Частота обертання валів, 

 nдв, хв.
-1

 
дв1 пп = (див. п.5); 112 U/пп = (див. 

п.7); 223 U/пп = (див. п.7); 

10 Кутова швидкість валів ω, 

рад/с 
30

п1
1

πω = ; 
1

1

2
U

ωω = ; 
2

2

3
U

ωω =  

11 Момент обертання на ва-
лах Т, Н⋅м 

1

1

1

Р
Т

ω
= , де Р1 – в Вт; 

1112 UТТ η⋅⋅= ;  2223 UТТ η⋅⋅=  

Дані з пунктів 8-11 звести в таблицю узагальнення 
 

1.5.2.   Розрахунок клинопасової передачі 

Розрахунок клинопасової передачі рекомендується проводити за 
алгоритмом, наведеним у табл. 1.6. 

 
Рисунок 1.3 – Схема пасової передачі 
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Таблиця 1.6  - Розрахунок клинопасової передачі 
Обумовлений параметр 

та його позначення Формули та вказівки 

1 2 

Вихідні дані 

Передаточне відношення 
клинопасової передачі 
Uкп 

Див. кінематичний розрахунок 

Потужність, яка переда-
ється Р1, кВт 

Див. кінематичний розрахунок 

Момент обертання на 
ведучому валу Т1, Н⋅м 

Див. кінематичний розрахунок 

Частота обертання веду-

чого шківа , п1, хв.
-1 

Див. кінематичний розрахунок 

ПОСЛІДОВНІСТЬ РОЗРАХУНКУ 

1 Вибір перерізу паса За номограмою [18; 21; 24] залежно від час-
тоти обертання меншого шківа та потужнос-
ті Р, яка передається, прийняти переріз (А, Б, 

В, Г, Д) за полем, у яке потрапляє точка, 
обумовлена координатами (п1; Р1); по [18; 

21; 24] виписати основні розміри перерізу 

паса 
2 Діаметр меншого шкі-
ва d1,  мм 

( )3
11 T4...3d ≈ , 

де Т1 – у Н⋅м (див. вихідні дані).  
З отриманого інтервалу вибрати стандартне 
значення d1, погоджуючи його з мінімальним 

діаметром для вибраного перерізу паса [18; 

21; 24]. Стандартні значення діаметрів шківів 
за ДСТУ 173-73: 

40; 50; 56; 63; 71; 80; 90; 100; 112; 125; 140; 

160; 180; 200; 224; 250; 280; 315; 355; 400; 

450; 500; 560; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120; 

1250; 1400; 1600; 1800; 2000 
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Продовження таблиці 1.6 

1 2 

3 Діаметр більшого шкі-
ва d2, мм 

( )ε−= 1Udd
кп12 , 

де d1 – див. п. 2 (стандартне значення); 
Uкп -див. вихідні дані; 
ε = 0,015 -  коефіцієнт ковзання паса. Отри-

мане d2 значення округлити по ДСТУ 17383-

73 (див.п.2) 

4 Уточнене передаточне 
відношення Uкп ( )ε-1d

d
U

1

2

кн
=  

5 Міжосьова відстань а в 

інтервалі amin та amax , мм 

 

amin ( ) 021min Tdd55,0а ++=  

amax 
21max ddа +=  

де d1, d2 – див. п. 2; 3; 

Т0 – див. п.1 [18; 21; 24]  
У межах отриманого інтервалу призначити а 

6 Розрахункова довжина 
паса L, мм ( ) ( )

а4

dd
dd5,0a2L

2

2

21

−
+++= π  

Отримане значення округлити до найближ-

чого стандартного значення  
[18; 21; 24]  

7 Уточнена міжосьова 
відстань а, мм  ( ) ( ) у2WLW-L25,0а

2 −−+=  

де  L – стандартне значення довжини паса 
(див. п. 6); 

( )21 dd5,0W += π ; 

( )12 ddу += ; 

d1 , d 2- див. п.2, 3 
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Продовження таблиці 1.6 

1 2 

8 Кут обхвату меншого 

шківа α0
1, град 

а

d- d
57180 120

1 −=α  

де а – в мм (див. п.7); 

d1 , d 2- див. п.2, 3 

 

 

9 Коефіцієнт режиму 

роботи Ср 

Вибрати залежно від режиму роботи: 

Легкий режим Ср = 1 

Середній режим Ср = 1,1 

Важкий режим Ср = 1,2 

 

10 Коефіцієнт, що вра-
ховує вплив довжини 

паса СL 

Вибрати залежно від довжини та перерізу 

паса [18; 21; 24]  

11 Коефіцієнт, що вра-
ховує вплив кута обхва-
ту Са 

Вибрати за [18; 21; 24]  залежно від величини 

кута обхвату α1 (див. п. 8) 

12 Коефіцієнт, що вра-
ховує нерівномірність 
розподілу навантаження 
між пасами СZ 

Вибрати із припущення про можливу кіль-

кість пасів Z (наприклад Z = 2-3)  

[18; 21; 24]  

13 Допустима потуж-

ність для передачі одним 

пасом Ро, кВт 

Вибрати залежно від перерізу паса, діаметра 
меншого шківа d1, передаточного відношен-

ня Uкп та частоти обертання ведучого шківа 
п1,  

[18; 21; 24]  
14 Кількість пасів пере-
дачі Z 

ZaLo

p1

СССР

CP
Z

⋅⋅⋅
⋅

= , 

де Р1 – у кВт (див. вихідні дані); 
Ср, СL , Сa , СZ – див. п. 9-12; 

Рo – див. п. 13. 

Значення Z округляти до найближчого біль-

шого цілого числа 
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Продовження таблиці 1.6 

1 2 

15 Натяг вітки паси Fo, Н 
2

а

Lр1

o V
СVZ

CCP508
F Θ+

⋅⋅
⋅

=  

де Р – кВт (див. вихідні дані); 
Ср , СL , Сa  – див. п. 9-11; 

Θ -коефіцієнт, що враховує відцентрову си-

лу: 

- при перерізі А        2

2

м

cH
1,0

⋅=Θ ; 

- при перерізі Б      2

2

м

cH
18,0

⋅=Θ  

60

dn
V 11⋅

=
π

 - лінійна швидкість паса , м/с; 

n1  - див. вихідні дані; 
d1 - див. п. 2 

16 Тиск на вали FВ, Н 

2
sinZF2F 1

oВ

α
⋅⋅=  

Fо - див. п.15; 

Z - округлене значення (див. п.14) 

α1 - див. п. 8 

17 Ширина шківа Вш, мм ( ) f2е1-ZВ
ш

+=  

де е, f – вибирати залежно від перерізу паса 
[18; 21; 22; 24] 
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1.5.3 Розрахунок ланцюгової передачі 

 

 
Рисунок 1.4 – Схема ланцюгової передачі 

 

Розрахунок проводиться за алгоритмом наведеним у таблиці 1.7. 

 

Таблиця 1.7 – Алгоритм розрахунку ланцюгової передачі 
 

Обумовлений па-
раметр та його поз-

начення 
Формули та вказівки 

1 2 

Вихідні дані 

Момент обертання 
на ведучій зірочці 
Т1, Н⋅м 

Див. кінематичний розрахунок 

Передаточне число 

ланцюгової переда-
чі Uлп 

Див. кінематичний розрахунок 

Частота обертання 
ведучої зірочки п, 

хв.
-1

 

Див. кінематичний розрахунок 

Кутова швидкість 
обертання ведучої 
зірочки ω1, рад/с 

Див. кінематичний розрахунок 



 
27

Продовження таблиці 1.7 

1 2 

ПОСЛІДОВНІСТЬ РОЗРАХУНКУ 

1 Динамічний коефі-
цієнт Кд 

При спокійному навантажені Кд = 1; 

При ударному навантаженні Кд = 1,25 

2 Коефіцієнт Ка, що 

враховує вплив міжо-

сьової відстані 

При а = (30…50)t, Ка = 1 

3 Коефіцієнт КН, що 

враховує вплив кута 
нахилу ланцюга 

При куті нахилу менше 60
0
 КН = 1,  

більше 60
0
 – КН = 1,25 

4 Коефіцієнт Кр, що 

враховує спосіб регу-

лю-вання натягу лан-

цюга 

При автоматичному натягу ланцюга Кр = 1, 

 при періодичному регулюванні Кр = 1,25 

5 Коефіцієнт КСМ, що 

враховує вплив спо-

собу змащення 

При картерному змащенні КСМ = 0,8; 

При безперервному змащенні КСМ = 1; 

При періодичному змащенні КСМ = 1,2 

6 Коефіцієнт періо-

дичності роботи Кп 

При однозмінній роботі Кп = 1; 

При двозмінній Кп = 1,25; 

При тризмінній роботі Кп = 1,5; 

7 Коефіцієнт Ке, що 

враховує умови екс-
плуатації 

псмрНаде ККККККК ⋅⋅⋅⋅⋅=  

8 Числа зубців зіро-

чок: 

 

- ведучої Z1 ( )17ZU231Z 1лп1 ≥−=  

де Uлп – див. вихідні дані 
- веденої Z2 

лп12 UZZ ⋅=  

Значення округлити до найближчого цілого чи-

сла 
9 Середнє значення 
допустимого тиску в 

шарнірі [Р], МПа 

Вибрати допустимий тиск [Р] за [18; 21; 24]  при 

попередньо вибраному кроку ланцюга та вели-

чині (див. вихідні дані) 
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Продовження таблиці 1.7 

1 2 

10 Число рядів лан-

цюга m 

Рекомендується застосування однорядних лан-

цюгів (m=1). Можливе застосування дворядних 

( m = 2) 

11 Крок ланцюга t, 

мм [ ]3

1

е1

mРZ

KT
8,2t

⋅
= , 

де Т1 – у Н⋅м (див. вихідні дані); 
Ке – див. п. 7; Z1 - див. п. 8; 

[Р] - МПа (див. п. 9); m – див.п.10; 

За [18; 21; 24] прийняти найближче більше зна-
чення t та виписати всі параметри вибраного 

ланцюга 

12 Перевірка ланцюга 
за частотою обертан-

ня 
n1 ≤ [n1] 

За [18; 21; 24] залежно від кроку ланцюга t виб-

рати [ n1] та перевірити умову n1 ≤ [n1]; 
n1 - див. вихідні дані 

13 Перевірка ланцюга 
на тиск Р у шарнірах 

P ≤ [P] 

Допустимий тиск у шарнірах [Р] вибрати для 
вибраного ланцюга з кроком t та частотою обе-
ртання n1 [18; 21; 24]; 
t - див. п. 11; 

див. вихідні дані. Розрахунковий тиск 

оп

е1

А

KF
Р

⋅
= (МПа), де 

V

N
F 11

1

ω⋅
= , Т1 – в 

Н⋅м, 

 ω – у рад/с (див. вихідні дані); 

3

11

1060

ntZ
V

⋅
⋅⋅

=  - лінійна швидкість ланцюга, 

м/с; 
 Аоп - в мм2

 [18; 21; 24]  
Якщо умова Р ≤ [Р] не виконується, треба збі-
льшити крок ланцюга або використати дворяд-

ний ланцюг 
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Продовження таблиці 1.7 

1 2 

14 Сумарна кількість 
зубців ZΣ 

21 ZZZ +=Σ  

де Z1 та Z2 – округлені значення 
15 Поправка ∆ 

π
∆

2

Z-Z 12=  

16 Кількість ланок 

ланцюга Lt  
t

tt
a

Z5,0a2L
∆

Σ ++=  

де аt = 40; ZΣ - див. п. 14; ∆ - див.п.15 

Значення L1 округляти до парного числа 
17 Уточнена міжо-

сьова відстань а, мм ( )

 −−+−⋅= 22

tt 8Z5,0LZ5,0Lt25,0а ∆ΣΣ

 

18 Діаметри ділиль-
них кіл зірочок, мм: 

 

- ведучої dд1 

1

д1

Z

180
sin

t
d =  

- веденої dд2 

2

д2

Z

180
sin

t
d =  

19 Діаметри зовніш-

ніх кіл зірочок, мм 

 

- ведучої Dе1 

1

1

д1 d31,07,0
Z

180
ctgtD −








+= , 

де t – див. п. 11; d1 - діаметр ролика ланцюга 
[18; 21; 24]  

- веденої Dе2 

1

2

д2 d31,07,0
Z

180
ctgtD −








+=  
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Продовження таблиці 1.7 

1 2 

20 Сили, що діють на 
ланцюг, Н: 

 

- колова Ft Ft – див. п.13 

- відцентрова FV 2

V qVF =  

де  V- у м/с (див. п.13); q - у кг/м [18; 21; 24]  
- від провисання 
ланцюга 
Ff 

aqK9,81F ff ⋅⋅⋅=  

де Кf – коефіцієнт, що враховує розташування 
ланцюга: 
при горизонтальному Кf  = 6; 

при похилому  Кf  = 1,5; 

при вертикальному  Кf  = 1; (див. п.17) 

21 Розрахункове на-
ванта-ження на вали 

FВ, Н 

ftB F2FF ⋅=  

22 Коефіцієнт запасу 

міцності S [ ]S
FFFK

Q
S

fVtд

≥
++

= , 

де Q - див. [18; 21; 24] ; Кд – див. п.1; 

 [S] = 7-10 – коефіцієнт запасу міцності 
 

1.5.4 Види та підшипники 

 

Рисунок 1.5 – Приклад схеми компоновки вала 

Розрахувати за алгоритмом наведеним у таблицю 1.8. 
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Таблиця 1.8 – Алгоритм розрахунку валів та вибору підшипників 

Обумовлений параметр та 
його позначення Формули та вказівки 

1 2 

1 Попередній розрахунок 

Вихідні дані 

Момент обертання на валу 

Т, Н⋅м 

див. кінематичний розрахунок 

ПОСЛІДОВНІСТЬ РОЗРАХУНКУ 

1 Знаходимо діаметр вихі-
дного кінця вала із розра-
хунку на кручення dв, мм [ ]3

кр

в

2,0

T
d

τ
= , 

де [τкр] = 20 МПа – валів, які виготов-

лено зі сталі 45. 

Отримане значення dв округлити до най-

ближчого з ряду: 10; 10,5; 11,5; 12; 13; 

14; 15; 16; 17; 18; 194 20; 21; 22; 24; 25; 

26; 28; 30; 32; 33; 34; 36; 38; 40; 42; 45; 

48; 50; 52; 55; 60; 63; 65; 70; 75; 80; 85; 

90; 95; 100; 110; 120; 125;130 і далі через 
10 мм 

2 Знаходимо діаметри пі-
дшипни-кових шийок dn,  

мм 

 ( )мм5...7dd
вп

+=  

Округляти до значення, яке при dn ≥ 20 

мм кратне 5 

3 Вибір підшипників ко-

чення 

Вибрати підшипники по отриманому ді-
аметру підшипникової шийки dn та вихо-

дячи з навантажень, які діють на вал. Для 

валів, установлених в прямозубій цилін-

дричній передачі – радіальні; у косозубій 

циліндричній, конічній та черв′ячній – 

радіально-упорні [18; 21; 24]. 
У таблицях d ≈ dn (dn округляти до табли-

чного значення). Виписати з таблиці всі 
наведені розміри підшипника 
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Продовження таблиці 1.8 

1 2 

2 Перевірний розрахунок 

Вихідні дані 

Момент обертання на валу 

Т, Н⋅м 

Див. кінематичний розрахунок 

Сили, які діють на вал 

(сили у зачеплені та сили 

від псової або ланцюгової 
передачі) 

Див. відповідні розділи розрахунку 

ПОСЛІДОВНІСТЬ РОЗРАХУНКУ 

1 За попередньо викона-
ним компонуванням при-

воду складають розрахун-

кову схему вала 

Визначити відстані від внутрішніх торців 

підшипників до місця прикладання нава-
нтажень на вал [16; 22]; ураховувати що, 

крім сил у зубчастому або черв′ячному 

зачепленні, на вал можуть діяти сили ти-

ску на вали від пасової (прикладене до 

середини шківа) або ланцюгової (прик-

ладене до середини маточини зірочки) 

передачі. Для спрощення розрахунку 

прийняти, що ці сили діють у горизонта-
льній площині  

2 Визначити навантажен-

ня вала в горизонтальній 

та вертикальній площинах 

та скласти відповідні схе-
ми навантаження 

Див. [16; 22] 

3 Для кожної схеми нава-
нтаження визначають реа-
кції опор 

Виконати за методиками опору матеріа-

лів 

4 Будують епюри згинаю-

чих моментів у горизонта-
льній та вертикальній 

площинах 

 

Виконати за методиками опору матеріа-

лів 
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Продовження таблиці 1.8 

1 2 

5 Будують епюру момен-

тів кручення 

Моментом кручення для вала є момент 
обертання Т (див. вихідні дані). 
Методика побудови епюри моментів 

кручення – див. методику з опору матері-
алів 

6 Визначають найбільш 

небезпечний переріз на 
валу 

Таким є переріз, де діють максимальні 
згинальні моменти у горизонтальній та 
вертикальній площинах 

 

7 Визначають еквівалентні 
згинаючі моменти у небе-
зпечних перерізах вала 

Мекв 

2

ИВ

2

ИГекв. МММ +=  

де МИГ, Н⋅м – значення згинального мо-

менту в небезпечному перерізі у горизо-

нтальній площині; 
МИВ, Н⋅м – значення згинального момен-

ту в тому ж перерізі вала у вертикальній 

площині 
8 Визначають у небезпеч-

ному перерізі вала значен-

ня зведеного моменту Мпр 

22

еквпр. ТММ +=  

де Мекв – див. п. 7; 

Т, Н⋅м – значення моменту кручення у 

відповідному перерізі на епюрі моментів 

кручення (див. п. 5) 

9 Визначають необхідні 
діаметри вала у небезпеч-

них перерізах в мм та по-

рівнюють їх з тими що 

отримано при поперед-

ньому компонуванні при-

воду 

[ ]3

и
1,0

М
d

σ
= , 

де Мпр – у Н⋅мм (див. п.8) 

[σи] - у МПа (допустиме напруження 

згину: для вала із сталі [σи] = 53 МПа) 

10 Визначають еквівален-

тні реакції опор 
2

В

2

Г
RRR += , 

де RГ та RВ – реакції відповідної опори у 

горизонтальній та вертикальній площи-

нах 
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1.5.5.   Муфти 

Муфти використовують для з'єднання і передачі крутного мо-

менту між валами або іншими обертовими деталями, для керування 
роботою машини, оберігання машини від перевантажень, зменшення 
динамічних навантажень та ін. 

У сучасному машинобудуванні застосовується значна кількість 
муфт, різних за принципом дії, призначенням і конструкцією. Широко 

застосовуванні муфти стандартизовані.  
Основна паспортна характеристика кожної муфти – крутний мо-

мент, на передачу якого вона розрахована. 
Відповідно до однієї з існуючих класифікацій муфти поділяються 

на глухі, рухливі, зчіпні та самокеровані. 
Вибір стандартних муфт, а також розрахунок нестандартних про-

водиться залежно від розрахункового крутного моменту Тр, який визна-
чається з умови 

 

нр
kТТ = , 

де Тн – номінальний крутний момент, що передається муфтою, k - коефі-
цієнт режиму роботи (технологічні та транспортуючі машини k = 1,5-2,0; 

вантажопідйомні k = 3-5). 

 

1.6. Енергетичні розрахунки 

 

Перед проведенням енергетичних розрахунків по фермських 

машинах і необхідно вивчити на які технологічні операції витрачається 
енергія. Для прикладу візьмемо дробарку концентрованих кормів. 

 

 

Рисунок 1.6 - Структура витрат енергії при роботі дробарки  

концентрованих кормів 
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Тоді потужність, необхідна для приводу дробарки при подріб-

ненні зерна визначають по рівнянню енергетичного балансу: 

ШТРХХПОД NNNNN +++= , 

де NПОД - потужність, що йде безпосередньо на подрібнення зер-

на. 
Визначаємо її за формулою С.В. Мельникова: 

( )ВтQАN
ТРПОДПОД ⋅=  

де Q - секундна подача, кг/с; 
АПОД     - робота на подрібнення 1 кг зерна. 

( )[ ]1ClgА S

3

ПОД −⋅+⋅⋅= λλVПР
СС  

де  λ - ступінь подрібнення, 

ср

поч

d

d
=λ , 

де     dпоч = 5 мм (для ячменю); 

     dср - cереднє значення помолу. 

 

Постійні коефіцієнти СПР,  СV,  СS  залежать від виду кормового мате-
ріалу (див.табл. 1.9) 

 

Таблиця 1.9- Характеристика фуражного зерна (за експериментальни-

ми даними С.В. Мельникова) 

Культура 

Густина 
зерна, ρ, 

кг/м3 

Діаметр екві-
валентної ку-

лі , D, мм 

Коефіцієнти 

Спр 
СV, 

кДж/кг 
СS , 

кДж/кг 
Ячмінь  1300 4,2 1,20±0,30 8,5 7,5 

Овес 1350 3,7 5,00±1,50 2,34 1,96 

Жито 1280 3,3 1,450,35 8,4 6,4 

Пшениця 1360 3,8 - 4,6 8,15 

Горох 1360 6,3 - 10,7 3,66 

 

NХХ - втрати потужності на холостий хід,  ПОДХХ
N2 0,N ⋅=  

NТР - потужність, необхідна для пневмотранспортування дерті 
від камери подрібнення до циклона. 
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В

В

ТР

QН
N

η
Σ ⋅

=  

де   ΣН - загальний тиск повітря, Н/м
2
; 

СД ННН +=Σ
 

де    НД - динамічний тиск повітря; 

Нс - статичний тиск повітря; 

ηВ - к.к.д. вентилятора, ηВ = 0,7. 

 

Динамічний тиск визначається за формулою 

















+⋅⋅=

П

ПР2

ППД
V

V
1V

2

1
Н µγ , 

де  VПР/VП - відношення середньої швидкості транспортування 

дерті до швидкості повітря, VПР/VП = 0,7; 

γП - густина повітря,  γП = 1,28 кг/м3
; 

VП  - швидкість руху повітря у трубопроводі, м/с.  
 

Необхідний статичний тиск визначається так 

мТРПС
НННН ++= , 

де    НП - втрати тиску повітря на піднімання дерті по трубопрово-

ду, 

( )
ТПП

Н181,9Н ⋅⋅+⋅= γµ
 

де   НТ - висота транспортування, НТ = 3 м; 

НТР - втрати тиску на подолання сил тертя при транспорту-

ванні дерті по трубопроводу. 

( )
ТР

П

ТРоПТР

d2

V
l1Н

⋅
⋅⋅⋅⋅+= λγµ  

де   l - довжина трубопроводу, м; 

λо - коефіцієнт опору рухові суміші дерті і повітря,   
λо = (1,2...1,5) λП, 

де λП - коефіцієнт опору рухові повітря 
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ТР

о

d

0,011
0124,0 +=λ  

НМ - втрати тиску повітря в переходах, колінах, розширеннях і 
т.п. 

П

2

ПМ
V

2

1
Н γξΣ ⋅⋅⋅= , 

де цДП
2 ξξξξΣ ⋅⋅⋅= , 

де   ξП - коефіцієнт опору на повороті, ξП = 0,16; 

ξД - коефіцієнт опору у дифузорі, ξД = 0,1;  

ξЦ - коефіцієнт опору у циклі, ξЦ = 2. 

 

Потужність для приводу шлюзового затвора визначається за фо-

рмулою 

QqN ⋅=  

де    q- питома витрата енергії, q = 0,5...1,0 кВт/м. 

 

Потужність двигуна визначається за формулою 

Д

ДВ

N
N

η
=  

де ηДВ -  к.к.д. двигуна, ηДВ = 0,87. 

 

Визначаємо передавальне число клинопасової передачі 

n

n
і

дв=  

де  п  - частота обертання молоткового барабана, хв.
-1

. 
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1.7 Розрахунки деталей машин на міцність 

 

1.7.1 Оцінка міцності деталей при простих деформаціях 
 

Найбільш розповсюдженим методом оцінки міцності деталей 

машин є порівняння розрахункових напружень, які виникають у дета-
лях при дії експлуатаційних навантажень, із допустимими напружен-

нями для матеріалу цих деталей. 

У загальному вигляді умови міцності записують такими співвід-

ношеннями: 
σ ≤  [σ]   або τ ≤  [τ]  

де       σ, [σ]- відповідно розрахункове і допустиме нормальне напру-

ження; 

τ,  [τ]  - те ж саме, дотичне напруження. 

 

Розрахункове напруження визначається залежно від виду дефо-

рмації и небезпечному перерізі деталі. Приклади простих видів дефор-

мації деталей показані на рисунку 1.7. 

Умови міцності з урахуванням виду деформації записують у та-
кому вигляді: при осьовому розтягу (рис. 1.7, а) або стиску 

[ ]
рр

A

F σσ ≤=  

при згині (рис.1.7, б) 

[ ]
р

oW

М σσ ≤=  

при крученні (рис.1.7, в) 

[ ]ττ ≤=
pW

T
 

при поверхневому зминанні деталей (рис. 1.7, г) 

[ ]
змзм

А

F σσ ≤=  

при зсуві або зрізі (наприклад, для циліндричного пальця на рис. 
1.7, д) 
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[ ]
з

A

F ττ ≤=  

У записаних формулах взято такі позначення F - сила; М - зги-

нальний момент;  Т- крутний момент; А - площа перерізу (поверхні зми-

нання); Wo - осьовий момент опору перерізу; Wp - полярний момент опо-

ру перерізу деталі. 
 

 
Рисунок 1.7 - Схеми простих деформацій деталей машин 

 

 Для розповсюджених форм перерізів деталей момент опору ви-

значають за формулами: круглий переріз діаметром d, 

3
3

о
d1,0

32

d
W ⋅≈⋅= π

; 
3

3

р
d2,0

16

d
W ⋅≈⋅= π

 

прямокутний переріз із розмірами (сторона з розміром h перпен-

дикулярно до нейтральної осі О - О перерізу) 

( ) [ ]στσσσ ≤⋅++= 22

рe 4  

При одночасній дії в перерізі деталі напружень згину, розтягу (сти-

ску)  і кручення на основі гіпотези найбільших дотичних напружень для 
сталевих деталей визначають еквівалентне напруження, а умову міцно-

сті записують у вигляді 
 

1.7.2.   Розрахунок зварних з'єднань 

Основною вимогою при проектуванні зварних конструкцій є 
забезпечення рівноміцності шва і з'єднуваних ним деталей. Відповідно до 

цього в залежності від розмірів і розташування зварних деталей устано-

влюють відповідний  для даного з'єднання тип шва. Якщо зварне з'єд-
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нання здійснюється кількома швами, то їх розташовують так, щоб вони 

були навантажені рівномірно. 

При розрахунку на міцність стикових швів потовщення (наплив 
металу) не враховують. Крім того приймають наступне припущення: нава-
нтаження розподіляється рівномірно по довжині шва; напруження роз-
поділяється рівномірно по площі перерізу шва. У залежності від напрямку 
сил, що діють на стиковий шов, його розраховують на розтяг (рис. 1.7) 

[ ]
рр

l

F σ
δ

σ ′≤
⋅

=′  

або стиск 

[ ]
сс

l

F σ
δ

σ ′≤
⋅

=′  

де  σ′р  і σ′с - відповідно розрахункове напруження у шві при розтягу або 

стиску; F - сила, що розтягує або стискає з' єднувані деталі;  l - довжина 
шва (приймається рівною ширині з'єднуваних деталей); δ - товщина 
більш тонкої зі з'єднуваних деталей; [σ′р  ] та [σ′с] - відповідно допустимі 
напруження у зварному шві при розтягу та стиску, величина яких дорів-

нює допустимому напруженню для матеріалу з'єднуваних деталей, по-

множеному на коефіцієнт, що залежить від виду технологічного процесу 

зварювання і типу електроду (вибирається з довідників). 

 
Рисунок 1.8 - Розрахункова схема стикового зварного з'єднання 

 

Кутові шви розраховують на зріз по найменшій площі перерізу, 

розташованого в бісекторній площині прямого куга поперечного перерізу 

шва (рис. 1.9, а). У розрахунковому перерізі товщину кутового шва прий-

мають рівною 0,7k (h = k cos 45
0≈ 0,7k, де k = δ - катет поперечного 
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перерізу шва, який приймається, як правило, рівним найменшій товщині 
зварюваних деталей δ ). 

 
Рисунок 1.9 - Розрахункова схема кутового зварного з'єднання 

 

При дії на кутовий шов сили F (рис. 1.9, б) силу F сприймають 
два шви) його розраховують за формулою 

[ ]
сс

lk7,02

F ττ ′≤
⋅

=′  

де τ′ с - розрахункове напруження зрізу в шві;   
l - довжина шва;   
[τ′ с ]- допустиме напруження на зріз зварного шва, яке зна-
ходять у залежності від матеріалу зварюваних деталей, виду 

технологічного процесу зварювання і типу електроду у від-

повідних таблицях.  

Довжину будь-якого лобового шва (рис. 1.9, а) приймають рів-

ною подвоєній ширині деталі, що приварюється, (з′єднання утворюєть-
ся двома швами); довжину кутового флангового шва визначають з умо-

ви міцності шва 
Допустимі напруження зварних швів при статичних наванта-

женнях приймаються в залежності від допустимих напружень на розтяг 
основного металу і від методу зварювання та типу електроду 

При змінних навантаженнях значення допустимих напружень  

знижують множенням на коефіцієнт 
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( ) ( )[ ]baKbaKR

1

aa m−±
=γ  

де  Ka - ефективний коефіцієнт концентрації напружень;  
а  b - числові коефіцієнти, які вибирають в залежності від зва-
рюваного матеріалу (для вуглецевих сталей  a= 0,58; b = 

0,26); 

R = σmin/ σmax чи  R = τmin/τ max  коефіцієнт асиметрії циклу наван-

таження шва. 
У формулі верхні знаки приймають, якщо більшим є абсолютне 

значення напруження розтягу, а нижні - стиску. Якщо при розрахунку 

отримують  γ > 1, то приймають  γ = 1. 

1.7.3 Розрахунок різьбових з'єднань 

Болти і гвинти виходять із ладу як правило через розрив стержня 
по різьбі або по перехідному перерізу біля головки, руйнування або ушко-

джений різьби, руйнування головки. Оскільки розміри стандартних болтів 
відповідають умові їх рівноміцності, розрахунок звичайно роблять за од-

ним основним критерієм працездатності - міцності нарізаної частини 

стержня. 

Розглянемо характерні випадки статичного навантаження з'єд-

нання. 
З'єднання, навантажене осьовою розтягуючою силою, поперед-

ня і кінцева затяжка його відсутні. Характерним прикладом такого на-
вантаження може служити різьбовий кінець вантажного гака (рис. 
1.10). Стержень працює на розтяг.  

Рівняння міцності 

[ ]p2

1

р

d

4F σ
π

σ ≤=  

 

де σp - розрахункове напруження розтягу в поперечному перерізі 
нарізаної частини стержня;  

F - сила, що розтягує стержень;  

d1 - внутрішній діаметр різьби;  

[σp] - допустиме напруження на розтяг матеріалу стержня. 
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Рисунок 1.10 – Кріплення вантажного гака 
Із рівняння міцності отримаємо 

[ ]p

1

F4
d

σπ
=   або [ ]p

1

F
13,1d

σ
=  

Отримане за отриманим рівнянням значення внутрішнього діаме-
тра різьби округлюють за стандартом до найближчого більшого значен-

ня і по стандартному діаметру вибирають всі інші розміри різьби. 

Болт сприймає розтяг і кручення. Такі умови навантаження 
виникають, якщо після навантаження болта робочим зусиллям з'явля-
ється необхідність у його підтягуванні. Прикладом такого з'єднання слу-

жить гвинтова стяжка (рис. 1.11). 

 

 
Рисунок 1.11 - Схема гвинтової стяжки 

 

Під дією осьової сили в матеріалі гвинта виникають напруження 
розтягу 

2

1

р

d

А4

π
σ =  
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Під дією моменту гвинтової пари Т виникають напруження кру-

чення 

к

к

W

Т=τ  

де 
16

d
W

2

1

к

π=  - момент опору при крученні; 

( )ϕψ +⋅⋅= tgFd5,0T 2 - момент у гвинтовій парі.  

Тоді 

( )

16

d

Ftgd5,0
2

1

2

к π
ϕψτ +

=  

 

Розділивши останній вираз на передостанній із врахуванням, що 

для стандартних сталевих болтів із метричною різьбою ψ = 2°30′, 
d2/d1= 1,12 і f = 0,15, чому відповідає ϕ′  = 8°40′, отримаємо τк /σр ≈ 0,5.  

Еквівалентне напруження в матеріалі болта від сили F і момен-

ту Т 

( )
р

2

р

2

р

2

к

2

рекв
3,15,033 σσστσσ ≈+=+=  

З рівняння випливає, що при підтягуванні різьбового з'єднання, 

навантаженого осьовою силою, у матеріалі деталей напруження зрос-
тають 30%. Для компенсації цього перенапруження розрахунок роб-

лять по розрахунковому  навантаженню Fр, що перевищує на 30% зада-
не, тобто Fр =1,3F. 

Таким чином, проектний розрахунок болта в цьому випадку її 
робити за формулою 

[ ]p

1

F3,14
d

σπ
⋅=  або  [ ]p

1

F
13,1d

σ
=  
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Болт, навантажений поперечною силою, встановлений у 

отвір із зазором. У випадку установки болта в отвір із зазором (рис. 
1.12) його необхідно затягти такою силою F3, щоб виникаюча на по-

верхні стику з′єднувальних деталей сила тертя Ff  була більше попере-
чної сили F. Як правило приймають Ff =1,2F (1,2 - коефіцієнт запасу). 

Тоді необхідна сила стиску деталей (затягування болта) 

f

F
2,1

f

F
F

f

3 == , 

де f – коефіцієнт тертя.  
Враховуючи кручення при затягуванні болта, розрахункова сила 

f

F
2,13,1F3,1F 3p ⋅==  

По отриманій розрахунковій силі визначають внутрішній діаметр 

різьби болта 

[ ] [ ]pp

p

1
f

F2,13,14F4
d

σπσπ
⋅⋅

==  або [ ]p

p

1
f

F
4,1d

σ
=  

 

 
Рисунок 1.12 - Різьбове з′єднання  навантажене поперечною си-

лою (болт встановлений у отвір із зазором) 
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Для зменшення діаметра болта застосовують різні пристрої, що 

розвантажують болт від сприйняття поперечних сил (наприклад, роз-
вантажувальну втулку, шпонку, штифт і т. п.). У цьому випадку розрахо-

вується на міцність деталь, що сприймає поперечне навантаження, а ді-
аметр болта приймається конструктивно. 

Болт, навантажений поперечною силою, встановлений у 
отвір з під розвертки без зазору. При постановці болта без зазору 

(рис. 1.13) з'єднання збирається без попереднього затягування. Попере-
чне навантаження F сприймає стержень болта, що працює на зріз і зми-

нання (для стандартних болтів, встановлюваних в отвір з-під розвертки, 

dо = d + (1..2) мм). 

Умова міцності на зріз 

[ ]c2

0

с

4

d

F τ
π

τ ≤=  

де τc - розрахункове напруження зрізу болта;  
F - поперечна зовнішня сила, що зрізає болт;  
dо - діаметр стержня болта в небезпечному перерізі;  
[τс]- допустиме напруження на зріз болта.  
 

 

 
Рисунок 1.13 - Різьбове з'єднання, навантажене поперечною си-

лою (болт встановлений у отвір без зазору) 
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Формулою умови міцності на зріз користуються при перевіро-

чному розрахунку болта. Проектний розрахунок виконується за форму-

лою 

[ ]c

o

F4
d

τπ
=  або  [ ]c

o

F
13,1d

τ
=  

Умова міцності на зминання 

[ ]
см

o

см

hd

F τσ ≤=  

де  σсм - розрахункове напруження зминання в з'єднанні;  
h - довжини частини болта, яка піддається найбільшому зми-

нанню;  

[σсм ]- допустиме напруження на зминання болтового з'єд-

нання. 

 

1.8 Відпрацювання ескізного варіанта розроблюваної  
(модернізованої) машини 

 

При розробці (модернізації) конструкції варто дотримуватися 

наступних правил: 

- надавати конструкції прості гладкі зовнішні форми, які поле-
гшують догляд за машиною; 

- шукати шляхи спрощення конструкції, знижуючи кількість 
необхідних деталей; 

- запобігати можливі нещасні випадки для забезпечення безпе-
ки при роботі обслуговуючого персоналу; 

- усувати можливість поламок або аварій у результаті переван-

таження машини під час експлуатації або очищення внаслідок недба-
лої роботи з машиною; 

- приділяти особливу увагу питанням захисту навколишнього 

середовища, шукати шляхи нейтралізації або очищення шкідливих 

продуктів технічного процесу, зменшувати шум і вібрації від створе-
ної машини; 
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- забезпечувати достатню міцність деталей машин загалом не 
шляхом збільшення маси, а за рахунок надання деталям раціональних 

форм, застосування міцних матеріалів і ущільнюючих операцій; 

- збільшувати надійність машини в експлуатації, забезпечуючи 

задану безвідмовність її роботи протягом всього терміну служби; 

- уникати розташування поверхонь тертя на корпусних деталях, 

тому що це приводить до зношування останніх; 

- враховувати можливі теплові деформації деталей, передбачати 

необхідні зазори в з'єднаннях для їхньої компенсації; 
- скорочувати вартість виготовлення машини й витрати на її 

експлуатацію; 

- заощаджувати матеріали, робити їхній вибір відповідно до 

функціональних призначень деталей, забезпечуючи при цьому міні-
мальну вартість виготовлення; 

- забезпечувати відповідність конструктивних форм деталей 

умовам технології отримання заготовки з урахуванням наявних виро-

бничих потужностей та заданого обсягу випуску; 

- забезпечувати зручність складання машини, робити її транс-
портабельною; 

- прагнути до забезпечення паралельного монтажу, тобто вуз-
лового або агрегатного складання; 

- робити доступними й зручними для огляду вузли та агрегати, 

які вимагають періодичної перевірки; 

-  розміщати органи керування й контролю по можливості в од-

ному, зручному для огляду та обслуговування місці; 
- удосконалювати зовнішні форми машини з дотриманням ви-

мог технічної естетики; 

- особливу увагу при відпрацюванні конструкції варто приділя-

ти можливості максимального використання стандартних виробів. 
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2 ПРАВИЛА ВИКОНАННЯ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ  
ЗАПИСКИ 

 

  2.1 Загальні положення 

 

 Пояснювальна записка з конструкторської частини проекту 

виконується з дотриманням вимог, що ставляться взагалі до написан-

ня дипломного проекту бакалавра. 
Пояснювальну записку проекту виконують на одній стороні не-

лінованих аркушів білого паперу формату А4 (210х297 мм), або на фо-

рмах оформлених згідно вимог ДСТУ ГОСТ 2.104 – 2006. [15] 

Пояснювальну записку виконують одним з наступних способів: 

– машинописним, при цьому шрифт друкарської машинки по-

винний бути чітким, висотою не менш 2,5 мм, стрічка тільки чорного 

кольору (напівжирна); 
– рукописним – креслярським шрифтом по ГОСТ 2.304 - 81 з ви-

сотою букв і цифр не менше 2,5 мм. Цифри і букви необхідно писати 

чітко чорними тушшю, чорнилами або пастою; 

– із застосуванням друкуючих і графічних пристроїв виводу 

ЕОМ (ГОСТ 2.004-88). Рекомендується використовувати шрифт Times 

New Roman, розмір 14, інтервал 1,5. 

Вписувати в пояснювальну записку, виготовлену машинописним 

способом, окремі слова, формули, умовні знаки, а також, виконувати 

ілюстрації треба чорними чорнилами, пастою або тушшю. 

При виконанні документа на формах відстань від рамки форми 

до границь тексту на початку і наприкінці рядків – не менш 3 мм. Від-

стань від верхнього або нижнього рядка тексту до верхньої або ниж-

ньої рамки повинна бути не менш 10 мм. [15] 

У випадку виконання текстових документів на звичайних арку-

шах формату А4 відстань до тексту зверху, знизу і ліворуч від країв 

аркуша – не менш 20 мм, праворуч - не менш 10 мм. 

Абзаци в тексті починають відступом, рівним 15 – 17 мм. 

Помилки, описки і графічні неточності, виявлені в процесі вико-

нання пояснювальної записки, допускається виправляти підчищенням 

або зафарбовуванням білою фарбою і нанесенням на тому ж місці ви-

правленого тексту (графіки) машинописним або рукописним спосо-

бом чорним чорнилом, пастою або тушшю. Пошкодження аркушів 
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пояснювальної записки, помарки і сліди не цілком вилученого колиш-

нього тексту (графіки) не допускаються. 

 

2.2 Вимоги щодо оформлення пояснювальної записки 

 

Текст основної частини дипломного проекту поділяють на роз-
діли, підрозділи, пункти та підпункти (Додаток А). 

Заголовки структурних частин та розділів дипломного проекту: 

«ЗМІСТ»,  «ВСТУП», «ВИСНОВКИ», «СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ», 

«ДОДАТКИ» друкують великими літерами симетрично до тексту. 

Крапку в кінці заголовка не ставлять. Якщо заголовок складається з 
двох або більше речень, їх розділяють крапкою. Заголовки підрозділів 

друкують маленькими літерами (крім першої великої) з абзацного від-

ступу. Заголовки пунктів друкують маленькими літерами (крім пер-

шої великої) з абзацного відступу в розрядці в підбір до тексту. У кін-

ці заголовка, надрукованого в підбір до тексту, ставиться крапка (До-

даток А). 

Відстань між заголовком (за винятком заголовка пункту) та те-

кстом повинна дорівнювати 3 – 4 інтервалам. 

Кожну структурну частину дипломного проекту треба почина-
ти з нової сторінки. 

До загального обсягу дипломного проекту не входять додатки, 

список літератури, які повністю займають площу сторінки. Але всі 
сторінки зазначених елементів проекту підлягають нумерації на зага-

льних засадах. 

2.2.1 Нумерація. Нумерацію сторінок, розділів, підрозділів, 

пунктів, підпунктів, рисунків, таблиць, формул подають арабськими 

цифрами без знака №. 

Першою сторінкою дипломного проекту є титульний аркуш, 

який включають до загальної нумерації сторінок. На титульному ар-

куші номер сторінки не ставлять, на наступних сторінках номер про-

ставляють у правому верхньому куті сторінки або посередині без кра-
пки в кінці. 

Такі структурні частини роботи, як реферат, зміст, вступ, ви-

сновки, список літератури не мають порядкового номера. Звертаємо 

увагу на те, що всі аркуші, на яких розміщені згадані структурні час-

тини роботи, нумерують звичайним чином. Не нумерують лише їх за-
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головки, тобто не можна друкувати:   «1. ВСТУП» або «6. ВИСНОВ-

КИ».  

Підрозділи нумерують у межах кожного розділу. Номер під-

розділу складається з номера розділу і порядкового номера підрозділу, 

між якими ставлять крапку. В кінці номера підрозділу крапка не ста-
виться, наприклад: «3.1» (перший підрозділ третього розділу). Потім у 

тому ж рядку йде заголовок підрозділу. 

Пункти нумерують у межах кожного підрозділу. Номер пункту 

складається з порядкових номерів розділу, підрозділу, пункту, між 

якими ставлять крапку. В кінці номера крапка не ставиться, напри-

клад: «3.1.2» (другий пункт першого підрозділу третього розділу). По-

тім у тому ж рядку йде заголовок пункту. Пункт може не мати заголо-

вка. 
Підпункти нумерують у межах кожного пункту за такими ж 

правилами, як пункти. 

Ілюстрації (фотографії, креслення, схеми, графіки, карти) і таб-

лиці необхідно подавати в дипломному проекті безпосередньо після 
тексту, де вони згадані вперше, або на наступній сторінці. Ілюстрації і 
таблиці, які розміщені на окремих сторінках проекту, включають до 

загальної нумерації сторінок. Таблицю, рисунок або креслення, розмі-
ри якого більше формату А4, враховують як одну сторінку і розміщу-

ють у відповідних місцях після згадування в тексті або у додатках. 

Ілюстрації повинні виконуватись відповідно до вимог стандар-

тів. На всі ілюстрації мають бути посилання в тексті пояснювальної 
записки.  

Ілюстрації, за винятком ілюстрацій додатків, слід нумерувати 

арабськими цифрами наскрізною нумерацією.  

Ілюстрації позначають словом «Рисунок» і нумерують послідо-

вно в межах розділу, за винятком ілюстрацій, поданих у додатках. 

Номер ілюстрації повинен складатися з номера розділу і порядкового 

номера ілюстрації, між якими ставиться крапка. Наприклад: Рисунок 

3.2 (другий рисунок третього розділу).  

Слово «Рисунок» та його назву розміщують після пояснюваль-

них даних послідовно під ілюстрацією. [15] 

Таблиці нумерують послідовно (за винятком таблиць, поданих 

у додатках) у межах розділу. У лівому верхньому куті розміщують 
напис «Таблиця» із зазначенням її номера та назви. Номер таблиці по-
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винен складатися з номера розділу і порядкового номера таблиці, між 

якими ставиться крапка, наприклад: Таблиця 3.1 (перша таблиця 

третього розділу).  

При перенесенні частини таблиці на інший аркуш (сторінку) 

слово «Таблиця» і номер її вказують один раз справа над першою час-
тиною таблиці, над іншими частинами пишуть слова «Продовження 

табл.» і вказують номер таблиці, наприклад: Продовження таблиці 

3.1. 

Формули в дипломному проекті нумерують у межах розділу. 

Номер формули складається з номера розділу і порядкового номера 
формули в розділі, між якими ставлять крапку. Номери формул пи-

шуть біля правого берега аркуша на рівні відповідної формули в круг-
лих дужках, наприклад: (3.1) (перша формула третього розділу). 

Примітки до тексту і таблиць, в яких вказують довідкові і по-

яснювальні дані, нумерують послідовно в межах однієї сторінки. Як-

що приміток на одному аркуші декілька, то після слова „Примітки” 

ставлять двокрапку, наприклад: 

Примітки: 

1. ... 

2. ... 

Якщо є одна примітка, то її не нумерують і після слова «Примі-
тка» ставлять крапку. 

2.2.2 Ілюстрації. Ілюструють дипломний проект, виходячи з 
певного загального задуму, за ретельно продуманим тематичним пла-
ном, який допомагає уникнути ілюстрацій випадкових, пов'язаних із 
другорядними деталями тексту, і запобігти невиправданим пропускам 

ілюстрацій до найважливіших тем. Кожна ілюстрація має відповідати 

тексту, а текст – ілюстрації. 
Назви ілюстрацій розміщують після їхніх номерів. При необ-

хідності ілюстрації доповнюють пояснювальними даними (підрисун-

ковий підпис). 
Підпис під ілюстрацією звичайно має чотири основні елементи: 

- найменування графічного зображення, що позначається сло-

вом «Рисунок»; 

- порядковий номер ілюстрації, який вказується без знака номе-
ра арабськими цифрами; 
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- тематичний заголовок ілюстрації, що містить текст із якомога 
стислішою характеристикою зображеного. 

Основними видами ілюстративного матеріалу в дипломному 

проекті є: креслення, технічний рисунок, схема, фотографія, діаграма і 
графік. 

Не варто оформлювати посилання на ілюстрації як самостійні 
фрази, в яких лише повторюється те, що міститься у підписі. При по-

силаннях на ілюстрації слід писати "...  відповідно до  рисунка  2"  

при наскрізній нумерації та "...  відповідно  до  рисунка  1.2"  при 

нумерації в межах розділу.[15] 

Якість ілюстрацій повинна забезпечувати їх чітке відтворення 
(електрографічне копіювання, мікрофільмування). Ілюстрації вико-

нують чорнилом, тушшю або пастою чорного кольору на білому не-
прозорому папері. 

 

2.2.3 Таблиці. Цифровий матеріал, як правило, повинен офор-

млятися у вигляді таблиць. Кожна таблиця повинна мати назву, яку 

розміщують над таблицею і друкують симетрично до тексту. Назву і 
слово «Таблиця» починають з великої літери. Назву не підкреслюють. 

На всі таблиці документа повинні бути приведені посилання в 

тексті документа, при посиланні слід писати слово "таблиця" із указі-
вкою її номера. [15] 

Заголовки граф і рядків таблиці слід писати з прописної букви, 

а підзаголовки граф - з малої літери, якщо вони складають одне ре-
чення з заголовком, або з прописної букви, якщо вони мають самос-

тійне значення. Наприкінці заголовків і підзаголовків таблиць крапки 

не ставлять. Заголовки і підзаголовки граф вказують в однині. 
Таблиці ліворуч, праворуч і знизу, як правило, обмежують лі-

ніями. Розділяти заголовки і підзаголовки боковика і граф діагональ-

ними лініями не допускається. 

Горизонтальні і вертикальні лінії, що розмежовують рядки таб-

лиці, допускається не проводити, якщо їхня відсутність не ускладнює 
користування таблицею. 

Заголовки граф, як правило, записують паралельно рядкам таб-

лиці. При необхідності допускається перпендикулярне  розташування 
заголовків граф. 

Головка таблиці повинна бути відділена лінією від іншої час-
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тини таблиці. Висота рядків таблиці повинна бути не менш 8 мм. 

Таблицю, у залежності від її розміру, поміщають під текстом, у 

якому вперше дане посилання на неї, або на наступній сторінці, а, при 

необхідності, у додатку до документа. 
Допускається поміщати таблицю уздовж довгої сторони арку-

ша документа. 
Якщо рядки або графи таблиці виходять за формат сторінки, її 

поділяють на частини, поміщаючи одну частину під іншою або поруч, 

при цьому в кожній частині таблиці повторюють її голівку і боковик. 

При розподілі таблиці на частини допускається її головку або боковик 

заміняти відповідно номером граф і рядків відповідно рисунку 2.1. 

При цьому нумерують арабськими цифрами графи і (або) рядки пер-

шої частини таблиці . 
Слово “Таблиця” вказують один раз ліворуч над першою час-

тиною таблиці, над іншими частинами пишуть слова “Продовження 
таблиці” із указівкою номера (позначення) таблиці. 

Якщо наприкінці сторінки таблиця переривається  і її продов-

ження буде на наступній сторінці, у першій частині таблиці нижню 

горизонтальну лінію, що обмежує таблицю, не проводять. 

 

                 Таблиця (номер) – Назва таблиці 
Шапка    Заголовки граф 

      

 

 

Підзаголовки 

граф 

 

 

Рядки       

       

       

       

 Заголовки рядків Графи (колонки)  

 

Рисунок 2.1 - Приклад побудови таблиці 
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Заголовок кожної графи в головці таблиці має бути якомога ко-

ротшим. Слід уникати повторів тематичного заголовка в заголовках 

граф, одиниці виміру зазначати у тематичному заголовку, виносити до 

узагальнюючих заголовків слова, що повторюються. 

Шапка, як і головка, вимагає лаконічності. Повторювані слова 
тут також виносять в об'єднувальні рубрики; загальні для всіх заголо-

вків шапки слова розміщують у заголовку над ним. 

У заголовку рядків повторювані елементи, які стосуються усієї 
таблиці, виносять у тематичний заголовок або в заголовок графи; од-

норідні числові дані розміщують так, щоб їх класи співпадали; неод-

норідні – посередині графи; лапки використовують тільки замість од-

накових слів, які стоять одне під одним. 

Таблицю розміщують після першого згадування про неї в текс-
ті, таким чином, щоб її можна було читати без повороту переплетено-

го блоку роботи або з поворотом за годинниковою стрілкою.  

Якщо текст, який повторюється в графі таблиці, складається з 
одного слова, його можна заміняти лапками; якщо з двох або більше 
слів, то при першому повторенні його замінюють словами «Те ж», а 
далі лапками. Ставити лапки замість цифр, марок, знаків, математич-

них і хімічних символів, які повторюються, не слід. Якщо цифрові або 

інші дані в якому-небудь рядку таблиці не подають, то в ньому став-

лять прочерк. 

2.2.4 Формули. При використанні формул необхідно дотриму-

ватися певних техніко-орфографічних правил. 

Довгі і громіздкі формули, які мають у своєму складі знаки су-

ми, добутку, диференціювання, інтегрування, розміщують на окремих 

рядках. Це стосується також і всіх нумерованих формул. Для економії 
місця кілька коротких однотипних формул, відокремлених від тексту, 

можна подати в одному рядку, а не одну під одною. Невеликі і не-
складні формули, що не мають самостійного значення, вписують все-
редині рядків тексту. 

Пояснення значень символів і числових коефіцієнтів треба по-

давати безпосередньо під формулою в тій послідовності, в якій вони 

дані у формулі. Значення кожного символу і числового коефіцієнта 
треба подавати з нового рядка. Перший рядок пояснення повинен по-

чинатися зі слова "де" з абзацного відступу без двокрапки після нього. 

Продовжувати формулу, записану умовними позначеннями, числови-
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ми розрахунками заборонено. 

Рівняння і формули треба виділяти з тексту вільними рядками. 

Вище і нижче кожної формули потрібно залишити не менш ніж один 

вільний рядок. Якщо рівняння не вміщується в один рядок, його слід 

перенести після знака рівності (=) або після знаків плюс (+), мінус (-), 

множення (х) і ділення (:). 

Порядкові номери позначають арабськими цифрами в круглих 

дужках біля правого краю сторінки без крапок від формули до її но-

мера. Номер, який не вміщується у рядку з формулою, переносять у 

наступний нижче формули. Номер формули при її перенесенні вмі-
щують на рівні останнього рядка. Якщо формула знаходиться у рамці, 
то номер такої формули записують зовні рамки з правого боку на-

впроти основного рядка формули. Номер формули-дробу подають на 
рівні основної горизонтальної риски формули. 

Номер групи формул, розміщених на окремих рядках і 
об’єднаних фігурною дужкою (парантезом), ставиться справа від віст-
ря парантеза, яке знаходиться в середині групи формул і звернене в 

бік номера. 
Загальне правило пунктуації в тексті з формулами таке: форму-

ла входить до речення як його рівноправний елемент. Тому в кінці 
формул і в тексті перед ними розділові знаки ставлять відповідно до 

правил пунктуації. 
Двокрапку перед формулою ставлять лише у випадках, перед-

бачених правилами пунктуації:  
- у тексті перед формулою є узагальнююче слово;  

- цього вимагає побудова тексту, що передує формулі. 
Розділовими знаками між формулами, котрі йдуть одна за од-

ною і не відокремлені текстом, можуть бути кома або крапка з комою 

безпосередньо за формулою. 

Розділові знаки між формулами при парантезі ставлять всере-
дині парантеза. Після таких громіздких математичних виразів, як ви-

значники і матриці, можна розділові знаки не ставити. 

2.2.5 Загальні правила оформлення посилань на використанні 
джерела 
При написанні дипломного проекту студент-дипломник пови-

нен давати посилання на джерела, матеріали чи окремі результати, з 
яких наводяться в проекті або на ідеях і висновках яких розроблю-
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ються проблеми, задачі, питання, вивченню яких присвячена диплом-

ний проект. Такі посилання дають змогу відшукати документи і пере-
вірити достовірність відомостей про цитування документа, дають не-
обхідну інформацію щодо нього, допомагають з’ясувати його зміст, 
мову тексту, обсяг. Посилатися слід на останні видання публікацій.  

Якщо використовують відомості, матеріали з монографій, 

оглядових статей, інших джерел з великою кількістю сторінок, тоді в 

посиланні необхідно точно вказати номери сторінок, ілюстрацій, таб-

лиць, формул з джерела, на яке дано посилання в роботі. 
Посилання в тексті дипломного проекту на джерела слід зазна-

чати порядковим номером за переліком посилань, виділеним двома 
квадратними дужками, наприклад, «... у працях [1-7]...». 

Посилання на ілюстрації проекту вказують порядковим номе-
ром ілюстрації, наприклад, «рис. 3.1». 

Посилання на формули дипломного проекту вказують поряд-

ковим номером формули в дужках, наприклад «... у формулі (3.12)». 

На всі таблиці проекту повинні бути посилання в тексті, напри-

клад: «...в таблиці 1.2». 

У повторних посиланнях на таблиці та ілюстрації треба вказу-

вати скорочено слово «дивись», наприклад: «див. табл. 1.3». 

 
2.1.7 Оформлення списку літератури.  

Наприкінці текстового документа приводять “СПИСОК ЛІТЕ-

РАТУРИ”, яка була використана при його складанні.  
Список літератури – елемент бібліографічного апарата, який 

містить бібліографічні описи використаних джерел і розміщується пі-
сля висновків. 

Бібліографічний опис складають безпосередньо за друкованим 

твором або виписують з каталогів і бібліографічних покажчиків пов-

ністю без пропусків будь-яких елементів, скорочення назв і т. ін. За-
вдяки цьому можна уникнути повторних перевірок, вставок пропуще-
них відомостей. 

Джерела, як уже зазначалось, можна розміщувати одним із та-
ких способів: у порядку появи посилань у тексті (найбільш зручний 

для користування), в алфавітному порядку прізвищ перших авторів 

або заголовків, у хронологічному порядку. 

Виконання списку і посилання на нього в тексті – за ГОСТ 7.32-
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2001. Список літератури включають у зміст документа.  
Нумерація аркушів документа і додатків, що входять до складу 

документа, повинна бути наскрізна.  
2.2.7  Додатки. Додатки оформлюють як продовження дипло-

много проекту на наступних його сторінках або у вигляді окремої час-

тини (книги), розміщуючи їх у порядку появи посилань у тексті прое-
кту. 

Якщо додатки оформлюють на наступних сторінках проекту, 

кожний такий додаток повинен починатися з нової сторінки. Додаток 

повинен мати заголовок, надрукований угорі малими літерами з пер-

шої великої симетрично відносно тексту сторінки. Посередині рядка 
над заголовком малими літерами з першої великої друкується слово 

«Додаток» і велика літера, що позначає додаток. 

Додатки слід позначати послідовно великими літерами україн-

ської абетки, за винятком літер Г, Є, І, Ї, Й, О, Ч, Ь, наприклад, дода-
ток А, додаток Б  і т.д. Один додаток позначається як додаток А. 

При оформленні додатків окремою частиною (книгою) на ти-

тульному аркуші під назвою дипломної роботи друкують великими 

літерами слово «ДОДАТКИ». 

Ілюстрації, таблиці і формули, які розміщені в додатках, нуме-
рують у межах кожного додатка, наприклад: Рисунок Д.1.2 – другий 

рисунок першого розділу додатка Д; формула (А.1) – перша формула 

додатка А. 

2.2.8 Скорочення в тексті. У кваліфікаційних працях часто зу-

стрічаються скорочення. Це частина слова або усічене ціле слово. Та-
кий скорочений запис слів і словосполучень використовується для 

зменшення обсягу тексту з метою надання максимуму інформації. 
Скорочення слів здійснюється відповідно до чинних стандартів: 

ДСТУ 3582-97 «Інформація та документація. Скорочення слів в украї-
нській    мові    в   бібліографічному   описі.   Загальні   вимоги   та    
правила»; ГОСТ 7.12 - 93 «Библиографическая запись. Сокращение 
слов в русском языке. Общие требования и правила». 

Ще один вид скорочень - умовні графічні скорочення за почат-
ковими літерами (к.к.д. - коефіцієнт корисної дії) застосовуються пе-
реважно в технічних текстах. Від літерних абревіатур вони відрізня-

ються тим, що читаються повністю, скорочуються тільки на письмі і 
пишуться з крапками на місці скорочення. 
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Слова «та інші», «і таке інше» всередині речення не скорочу-

ються. Не рекомендується скорочувати слова «так званий», «напри-

клад», «формула», «рівняння», «діаметр». 

Приклад оформлення пояснювальної записки наведений у до-

датку А. 

 

3 КРЕСЛЯРСЬКО-ГРАФІЧНА ЧАСТИНА 

 

3.1 Загальні вимоги 

 

Розроблений проект повинний містити креслення загального ви-

ду виробу, загального виду складальної одиниці і робочі креслення 
деталей. За завданням кафедри може виконуватися робоча документа-
ція за ГОСТ 2.102-68. [15] 

Графічна частина проекту включає: схеми генеральних планів; 

технологічні плани; компоновочні плани; схеми, креслення загальних 

видів, креслення деталей, а також іншу графічну документацію, пе-
редбачену завданням на проектування. 

Графічний матеріал виконується олівцем, тушшю, або за допо-

могою програмного забезпечення ПЕОМ на креслярському папері.  
В частині форматів, масштабів, зображень і загальних вимог 

графічний матеріал повинний відповідати стандартам ЄСКД, ЄСТД, 

СПДС.  

Значення номінальних розмірів і інших параметрів повинні від-

повідати рядам переважних чисел, номінальним лінійним розмірам, 

кутам, конусам – згідно з діючими відповідними держстандартами. 

Граничні відхили розмірів на робочих кресленнях і посадки на скла-
дальних кресленнях позначаються за ГОСТ 25347-82 і ГОСТ 25346-

89.  

Робочі креслення повинні містити всі необхідні для виготовлен-

ня і контролю виробу дані, які визначають їх точність і взаємозамін-

ність; шорсткість поверхні - за ГОСТ 25142-82; граничні відхили роз-
мірів; допуски форми і розташування поверхонь - за  ДСТУ 2498-94, 

ГОСТ 24643-81, ГОСТ 30893.2-2002. 

Кожне креслення графічної частини повинне мати основний напис. 
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3.2 Креслення загального вигляду 

 

Креслення загального вигляду (надалі – «ВО») належать до 

конструкторської документації, що виконується на стадії проектуван-

ня виробу і призначається (після розробки конструктором і внесення 
змін у результати узгодження зі службами підприємства виробника) 
для деталювання й складання робочої документації (складальні крес-
лення, робочі креслення деталей, маршрутні та технологічні карти то-

що). 

Характерною рисою креслення загального вигляду є якомога 
повна інформація відносно кожної деталі й складальної одиниці зага-
лом щодо форми, розмірів, взаємодії деталей, характеру їх з'єднань 
тощо. 

Читання креслень загального вигляду. 

Складовими частинами креслень загального вигляду є: 
- зображення складальної одиниці, доповнене відповідними 

розмірами та посадками для спряжених поверхонь; 

- текстова частина, яка містить технічну характеристику, тех-

нічні вимоги, а також інші пояснення і вказівки; 

- схема розподілу складальної одиниці на складові частини (у 

разі потреби); 

Таблиця переліку та позначення складових частин виробу 

(специфікація), що розмішується на тому самому аркуші, що й зо-

браження, або на окремих аркушах А4 згідно з розподілом складаль-
ної одиниці на складові частини містить дані про розроблювані, запо-

зичені та покупні деталі. 
Рекомендується така послідовність читання креслення ВО: 

1 Ознайомлення з найменуванням і призначенням складальної 
одиниці, її розмірами, масою, масштабом зображення. 

2 Вивчення за таблицею переліку співвідношення кількості 
деталей у кожній складовій частині, зіставлення їхніх найменувань з 
номерами позиції та вивчення конструкції взагалі. 

3 Вивчення зображення, уявлення форми, призначення й розмі-
рів оригінальних деталей.   

4 Вивчення способів взаємодії їхніх з'єднань, способу пере-

дачі руху, взаємодії виробу з іншими виробами. 
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5 З’ясування  способу розбирання й складання виробу та його 

складових частин. 

Читання креслення ВО передує його деталюванню. 

 

3.3 Складальне креслення 

 

Складальне креслення (надалі – «СБ») виконується на стадії ро-

зробки робочої конструкторської документації (КД) на основі технічно-

го або ескізного проекту і призначене для складання (виготовлення) та 
контролю виробу. Складальне креслення має давати повне уявлення про 

будову виробу та його роботу. 

Залежно від рівня виробництва, стадії розробки, складності виробу 
тощо креслення СК може мати різні рівні деталізації подробиць щодо 

графічної, текстової, числової та іншої інформації про складальну оди-

ницю. Чим ближче рівень виробництва до індивідуального та чим прос-
тіший виріб, тим ближче креслення СБ до креслення ВО. Можлива си-

туація, коли креслення СБ відповідає вимогам щодо креслення ВО і 
може бути вихідним документом при деталюванні. Проте креслення СБ 

і ВО відрізняються не тільки за змістом і кількістю зображень, а й за те-
кстовою інформацією. Креслення ВО супроводжує таблиця переліку 

складових частин, креслення СБ є доповненням до специфікації (додаток 

Ж), що є основним конструкторським документом для складальної оди-

ниці. 
Креслення СБ виконують на основі наявної складальної одиниці, 

для оригінальних деталей якої виготовляють ескізи, які використовують 
для креслення СБ. При цьому, як правило, виконують креслення СБ, що 

відповідає вимогам креслення ВО. 

3.3.1 Зміст складальних креслень. Креслення СБ має містити 

такі дані: 
1 Зображення складальної одиниці, яке дає повну уяву про розмі-

щення та взаємозв'язок її складових частин і забезпечує можливість 
складання та контролю виробу. На кресленні СБ дозволяється подавати: 

- схеми з'єднань і розміщення складових частин виробу; кінема-
тичну, гідравлічну, електричну тощо схеми для пояснення принципу 

роботи; 

- операційний ескіз «оброблюваної» деталі з розмірами, необ-

хідними для даної операції. Його розміщують у правому верхньому 
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куті або зліва від технічної характеристики, як правило, на кресленнях 

СБ виробів допоміжного виробництва (штампи, прес-форми тощо); 

- зображення рухомих частин виробу не тільки в робочому, а й у 

крайніх та проміжних положеннях з відповідними розмірами; 

- зображення сусідніх, граничних деталей; 

- зображення деяких деталей із сортового та фасонного про-

кату, на які не виконуються робочі креслення, з відповідними роз-
мірами та надписом, що містить номер позиції та масштаб зобра-
ження (в дужках), якщо він не збігається з основним масштабом; 

- розміщувати дані про підготовку зварних та стикових кро-

мок під нероз’ємні з’єднання, якщо їх немає на робочих кресленнях 

деталей. 

2 Розміри, граничні відхилення та інші параметри, що вико-

нують і контролюють під час складання. 

3  Вказівки про характер одержання нероз’ємних з’єднань, 

спряження поверхонь і методи його одержання в процесі складання. 

4 Номери позицій складових частин. 

5 Технічну характеристику (при необхідності). 
6 Технічні вимоги. 

 

3.3.2 Специфікація для складальних креслень. Зміст скла-

дальної одиниці та комплекту визначає специфікація, що є їхнім ос-

новним конструкторським документом. Її виконують згідно ГОСТ 

2.108-68 на аркушах формату А4 (або на аркушах формату А1 ра-

зом зі складальним кресленням). Форма специфікації наведена у до-

датку К.  

Загалом специфікація містить таку послідовність розділів:  

- документація;  

- складальні одиниці;  
- деталі;  
- стандартні вироби;  

- інші вироби;  

- матеріали. 

 

3.4 Робочі креслення деталей 

3.4.1 Деталювання креслень загального вигляду. Деталю-

вання креслення ВО полягає в побудові робочих креслень оригіналь-
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них деталей. Це творчий процес, а не просте копіювання зображень 

та нанесення розмірів. Він складається з таких послідовних етапів: 

1 Вивчення зображень деталі, її внутрішньої та зовнішньої 
форм. 

2 Вибір головного зображення. 

3 Вибір вигляду та розміщення інших зображень (вигляди, 

розрізи, перерізи, виносні елементи) деталі за умов повного відо-

браження її форм та розмірів. Ці зображення, як і головне, можуть 

збігатися або не збігатися із зображеннями тієї самої деталі на крес-

ленні ВЗ. 

4 Складання текстової частини робочого креслення (технічні 
вимоги, примітки тощо). 

5 Вибір формату аркуша залежно від масштабу зображень та 
об'єму текстової частини. 

6 Виконання зображень, крім штриховки. 

7 Нанесення розмірних і виносних ліній. Обчислення дійсного 

масштабу зображень ВО та розмірів деталі й нанесення розмірних чи-

сел на робочому кресленні деталі. 
8 Позначення шорсткості поверхонь деталі, виходячи з умов 

її роботи, функціонального призначення, технології виготовлення. 

9 Нанесення штриховки на розрізах та перерізах. 

10 Виконання рамки креслення та основного напису. 

11 Виконання текстової частини робочого креслення, запов-

нення основного напису. В графі "Матеріал" записують його позна-
чення з таблиці переліку. 

Робочі креслення на запозичені та стандартні деталі не вико-

нують. 

3.4.2 Врахування умовностей та спрощень креслень загаль-
ного вигляду при їх деталюванні. Під час розробки креслень ВО від-

повідні стандарти допускають ряд умовностей і спрощень, які слід 

враховувати при виконанні креслень деталювання: 

1 Деталі зображують у тому вигляді, в якому вони надходять 

на складання, тобто з'єднувальні деталі (заклепки, гвинти тощо) по-

винні бути відокремленими. 

2 На робочому кресленні обов'язково зображують усі ті под-

робиці, які можна не показувати на кресленнях ВО (фаски, проточ-

ки, галтелі, недоріз різьби ливарні та штампувальні похили і конус-
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ності тощо), їхні розміри беруть з відповідних стандартів та інших 

нормативних документів. 

3 Наводять позначення або зображення стандартизованих 

елементів деталі (центрові отвори, шпонкові пази тощо), пов’язуючи 

конструкцію та їх розміри з відповідними стандартами. 

4 Наносячи розміри, слід враховувати технологічні та конс-
труктивні вимоги й особливості: 

а) розміри, зняті з креслення ВО, узгоджують з нормальни-

ми рядами довжин, кутів, діаметрів, фасок тощо; 

б) діаметри прохідних отворів під болти, гвинти, шпильки 

тощо визначають за стандартами залежно від діаметра деталі, що за-
кріплюється, та ступеня складання. 

Особливу увагу слід звернути на узгодження розмірів спря-

жених поверхонь та відповідність їхніх граничних відхилень харак-

теру посадки. 

5 Шорсткість поверхонь призначають залежно від характеру їх 

з'єднання. Спряжені поверхні мають більш високі вимоги щодо шо-

рсткості, ніж вільні. Практика виробила межі шорсткості щодо кон-

кретних видів з'єднань (додаток В). 

6 Граничні відхилення розмірів і допуски форми та розмі-
щення поверхонь позначають на навчальних кресленнях за аналогі-
єю із зразковими деталями з альбомів, враховуючи характер функ-

ціонування поверхні в складальній одиниці.  
 

3.5 Вибір та позначення матеріалів на робочих кресленнях
  

Вибір матеріалу є важливим процесом при конструюванні де-

талі. Він здійснюється з врахуванням властивостей матеріалу, умов 

роботи деталі (середовище, вид навантаження, довговічність роботи 

тощо), можливостей її виготовлення, вартості деталі тощо. 

Позначення матеріалу містить вид матеріалу, його марку та 
стандарт, що регламентує властивості цього матеріалу. 

Нижче наведено найбільш поширені види матеріалів та їхні 
марки. 

ЧАВУНИ поділяють на сірі, ковкі, високоміцні та ін. Най-

більш поширеними є виливки з сірого чавуну марок 10, 15, 18, 20, 
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25, 30, 35 (ГОСТ 1412-85). Чим більше число, тим міцніший чавун на 

розтягування та згинання. 

Приклад позначення: СЧ 25 ГОСТ 1412-85. 

Для навантажених деталей складної конфігурації застосову-

ють високоміцні чавуни марок 35...100 (ГОСТ 7293- 85). 

Приклад позначення: ВЧ 50 ГОСТ 7293-85. 

Ковкий чавун застосовують для деталей, що піддаються дина-

мічним навантаженням. Ці чавуни бувають двох видів (Г'ОСТ 1215-

79): феритовий (Ф) марок 30-6, 33-8 і ін. та перлітовий (П) марок 45-

7, 50-5 і ін. Перше число означає граничне напруження на розтягу-

вання (у кілограмах на квадратний міліметр), друге - відносне подо-

вження (у відсотках). 

Приклади позначення: КЧ 30-6 ГОСТ 1215-79;  

КЧ 60-3П ГОСТ 1215-79. 

СТАЛЬ за хімічним складом поділяють на вуглецеву та лего-

вану, а за призначенням на конструкційну, інструментальну та спеці-
альну. 

Сталь вуглецеву звичайної якості (ДСТУ 2651-94) виготовля-

ють семи марок - 0...6 (чим більше число, тим сталь твердіша, але 
більш крихка) і трьох груп: А - що поставляється за механічними вла-
стивостями, Б - за хімічним складом, В - за механічними властивостя-

ми та хімічним складом. Групи поділяють на категорії - 1...6. Сталі 
всіх марок і груп, крім марки 0, залежно від ступеня розкислення ви-

плавляють киплячою (кп), напівспокійною (пс) і спокійною (сп). 

Приклади позначення: Ст. УПС ГОСТ 380-91 - сталь групи А 

(не показують), марки 3, категорії 1 (не показують), напівспокійна; 
БСтЗкпЗ ДСТУ 2651-94- група Б, марка 5 кипляча, категорії 3. 

Позначення без зазначення групи, ступеня розкислення та кате-
горії застосовують тоді, коли умови не вимагають якісної характерис-
тики сталі. 

Із сталі марок 0 і 1 виготовляють малонавантажені деталі (ко-

жухи, труби); із сталі Ст3 - прокат, гайки, шайби; із сталі Ст5 та Ст6 - 

деталі, що витримують велике навантаження (заклепки, шпонки, вали, 

зубчасті колеса). 
Сталь вуглецеву якісну конструкційну виготовляють за ГОСТ 

1050 - 88 з гарантованим хімічним складом та механічними властиво-
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стями марок 08, 10, 15, 20...60. Тут число означає вміст вуглецю в со-

тих частках відсотка. 
Приклад позначення: Сталь 45 ГОСТ 1050 - 88. 

Із сталі марок 10, 15, 20 виготовляють болти, гвинти, гайки; із 
сталі марок 45...60 - вали, шестерні та інші важливі деталі. 

Ливарні сталі поділяють на три групи (ГОСТ 977 - 88): І - зви-

чайного призначення; II - відповідального призначення; ІІІ - особливо 

відповідального призначення. 

Приклад позначення: Сталь 25 Л-ІІ ГОСТ 977 - 88. 

АЛЮМІНІЄВІ СПЛАВИ призначені для литва, позначають 
АЛ1, АЛ 2 тощо; для кування АКІ, АК2 і т. п.; оброблювані піском - 

Д1, Д2 і т, п. (дюралюміній). Сплав алюмінію з кремнієм називають 
силуміном - СИЛ-ОО, СИЛ-О тощо. 

Приклади позначення: АК9 ГОСТ 4784-97; Д16 ГОСТ 4784-97. 

БРОНЗА - це сплав міді, олова та інших металів. У позначенні 
бронзи зміст літер такий: О - олово, Ц - цинк, С - свинець, Н - нікель, 
Ф - фосфор, Л -алюміній, Ж - залізо, Мц - марганець. Цифри показу-

ють середній вміст елемента у відсотках. 

Приклад позначення; БрОЦСНЗ – 7 – 5 - 1 1 ГОСТ 613 - 79. 

Бронза досить широко застосовується - від арматури до антиф-

рикційних деталей та пружин. 

ЛАТУНЬ - це сплав міді з цинком та іншими металами. Позна-
чення містить літеру Л та цифру, що відповідає відсотковому вмісту 

міді. 
Приклад позначення: Л65 ГОСТ 15527 - 70. 

Якщо у сплаві є інші метали, то їх позначають так само, як і 
бронзу. 

Приклад позначення: ЛС59-1 ГОСТ 15527-70 (містить 59 % мі-
ді, 1% свинцю, решта - цинк). 

Із латуні виготовляють трубки, прутки, дріт. 
БАБІТ - це сплав олова і свинцю з міддю, сурмою та ін. Мар-

ки бабіту: Б6, Б16, Б88 та ін. Число показує відсотковий вміст олова. 
Приклад позначення: Б88 ГОСТ 1320-74. 

Бабіт застосовують у вигляді заливки в підшипники ковзання чи 

як антифрикційний матеріал. 

ПРЕС-МАТЕРІАЛ АГ-4 застосовують для виготовлення різно-

манітних деталей та електроізоляції. 
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Приклад позначення: Прес-матеріал АГ-4В ГОСТ 20437- 89. 

СКЛО органічне конструкційне має товщину листів 0,8...24,0 

мм. 

ТЕКСТОЛІТ конструкційний випускають за ГОСТ 5 -78, елек-

тротехнічний-за ГОСТ 2910-74. 

Приклади позначення: Текстоліт ПТК-40 сорт 1 ГОСТ 5 -78 

(ПТК - марка, 40 - діаметр стержня, мм). Текстоліт А-10,0 ГОСТ 2910 

-74 (А - марка, 10,0 - товщина листа, мм). 

ГЕТИНАКС- випускають для виготовлення втулок підшипни-

ків, трубок. Є сім марок гетинаксу, що використовуються залежно від 

вологості, температури та інших умов (ГОСТ 2718-74). 

Приклад позначення: Гетинакс VI 12,0 ГОСТ 2718-74 (12,0 - 

товщина листа, мм). 

ПАРОНІТ випускають як матеріал для прокладок, за ГОСТ 

481-80 є сім марок (ПОН - загального призначення, ПМБ – маслобен-

зиностійкий). 

Приклад позначення: Пароніт ПОН 0,8 х 300 х 400 ГОСТ 481 - 

80. 

Крім того, випускають ВІНІПЛАСТ (ГОСТ 9639-71) марок 

ВН, ВП, ВНТ; ФЕНОПЛАСТ (ГОСТ 5689-79) групи 32 марки 

К-21-22; ФТОРОПЛАСТ (ГОСТ 10007-80) марок: С - для спецви-

робів, П - електроізоляції, О - загального призначення, Т - товстостін-

них виробів; ПОЛІУРЕТАН МАРКИ ПУ-1; ПОЛІЕТИЛЕН (ГОСТ 

16388-70) марок 20306, 21006 тощо. 

Приклади позначення: Фторопласт 4П ГОСТ 10007-80; Феноп-

ласт Э2 К-21-22 ГОСТ5689-79. 

ПЛАСТИНИ ГУМОВІ (І) та ГУМОТКАНИННІ (II) за ГОСТ 

7338-90: марки МС - маслостійка, МБС - маслобензиностійка. 
Приклад позначення: Пластина 1 лист МС-М-Зх200х250 

ГОСТ 7338-90   (М - м'яка, 3x200x250 - розміри листа, мм). 

ПОВСТЬ ТЕХНІЧНА: тонкошерста (ГОСТ 288-72), напівгру-

бошерста (ГОСТ 6308-71), грубошерста (ГОСТ 6418-81). 

Приклад позначення: Повсть   ТС7 ГОСТ 288-72 (Т - тонкошер-

ста, С -сальникова, 7 - товщина, мм). 

Кільце СТ 75-50-7 ГОСТ 288-72 (числа - це розміри кільця, 

мм). 
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Для деталі, що виготовляють із сортового матеріалу визначе-
ного профілю, наводять дані про сортамент (у чисельнику) та матеріал 

(у знаменнику) за типом: 

 

 Шестигранник 
881050545

788560108

−−−
−−

ТГОСТВ

ГОСТh
, 

 

де в чисельнику подано позначення розмірів прутка (8 - діа-

метр вписаного в профіль кола, h10 - поле допуску), у знаменнику - 

дані про матеріал прутка. ГОСТ на сортамент наведено у додатку Г. 

Позначення матеріалу деталі записують за стандартом у графі 3 

основного надпису. 

 

3.6 Граничні відхилення розмірів та нанесення їх на робо-

чих кресленнях 

 

3.6.1 Поняття про граничні відхилення розмірів та нане-
сення їх на креслення. Кожний розмір виготовленої деталі відхиля-

ється від заданого (розрахункового), так званого номінального, роз-
міру в той чи інший бік. Якщо ці відхилення не перевищують задані 
межі (граничні відхилення), то деталь вважається придатною. Від-

повідні відхилення називають верхнім і нижнім граничними відхи-

леннями, а алгебраїчна їх різниця - допуском розміру. Інтервал зна-

чень розмірів, обмежений граничними розмірами, називають полем 

допуску. 

Поверхні деталі, що не стикаються у виробі чи механізмі з 
поверхнями інших деталей, називають вільними. Поверхні деталі, 
що стикаються з поверхнями інших деталей, називають спряже-

ними. Розміри їх також називаюсь спряженими. 

Характер з’єднання спряжених поверхонь називають посад-

кою. Залежно від поєднання розмірів спряжених поверхонь може 

виникнути рухома, нерухома або перехідна посадка. 
З 1983 року діє «Єдина система допусків та посадок (ЄСДП)». 

За цією системою після позначення номінального розміру дають поз-
начення поля допуску літерою латинського алфавіту: великою для 

отворів -А, В, ..., G, Н (посадки із зазором); I,S,...,М, N (для перехідних 
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посадок); Р, К,..., 2В, 2С (посадок з натягом) та малою для валів а,b1, 

...,g,h (посадки з зазором) тощо. 

ЄСДП передбачає 19 квалітетів - 0; 1,0; 1,2; .... 17, що запису-

ють після літери, наприклад G6, Н7, р8, с9. Для поля допуску різьби 

записують квалітет, потім літеру: 6 g, 7Н. 

На рисунку розміри з граничними відхиленнями наносять за 

типом 54( 02,0

01,0

+
− ), де відхилення записуються дрібніше, ніж номіналь-

ний розмір (але не менш ніж 2,5 мм). 

При симетричних відхиленнях їх записують так само, як і ро-

змір, наприклад ø46Н9/s7. 

При нанесенні розміру з полем допуску за ЄСДП його запи-

сують за типом: ø46h9, К54Н6. Посадку записують відношенням 

полів допуску: ø4Н9/s7. 

Для поверхонь відносно низької точності в технічних вимо-

гах записують: Незазначені граничні відхилення розмірів: Н14, 

h14,±
2

t 2
  (ISO 2768-mK) 

З допусками розмірів тісно пов'язані допуски форми та роз-
міщення поверхонь (ГОСТ 24643-81 та ГОСТ 2.308-68). За ГОСТ 

2.308-68 вид допуску позначають так: - допуск прямолінійності, ┴ 

перпендикулярності, // - паралельності, о - круглості, ® - співвіснос-
ті, /О/ - циліндричності, ÷ - симетричності, ⁮- радіального або тор-

цевого биття (сумарний допуск форми та розміщення). 

Дані про відхилення форми та розміщення поверхонь наво-

дять у прямокутній рамці, поділеній на дві частини або більше. У пе-
ршій частині записують знак допуску, в другій - числове значення в 

міліметрах, яке беруть з відповідних таблиць ГОСТ 24643-81, а у 

третій - позначення бази. Шрифт цифр і літер такий самий, як і роз-
мірних чисел. Рамку сполучають з відповідним елементом тонкою 

суцільного лінією, що закінчується стрілкою. Якщо допуск стосу-

ється осі поверхні або площини симетрії, то лінія сполучення має бути 

продовженням розмірної. Перед числовим значенням допуску запи-

сують знак діаметра, якщо кругове поле допуску позначають діамет-
ром; знак К, якщо поле допуску позначають його радіусом; знак Н, 

якщо поле допуску симетричності позначають в діаметральному вира-
зі і знак Т/2 в радіусному виразі. 
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Якщо допуски форми та розміщення поверхонь не зазначені на 
кресленні, то їх вибирають у межах поля допуску розміру самого еле-

мента. 
Числові значення відхилень форми та розміщення поверхонь 

вибирають з таблиць за ГОСТ 25069-81. 

3.6.2 Позначення шорсткості поверхні, покриття, терміч-
ної та іншої  обробки деталі. Кожна реальна поверхня не є абсолю-

тно гладкою. Вона містить мікронерівності, сліди механічної обробки 

тощо, від яких залежить надійність та довговічність роботи з'єднан-

ня. Характеристикою мікрогеометрії поверхні є її шорсткість. ГОСТ 

2789-73 встановлює шість параметрів оцінки якості поверхні, основ-

ними серед яких є: 
1) середнє арифметичне відхилення профілю (символ Rа), що 

визначається як середнє арифметичне значення ординат уі деякої 
кількості точок на базовій довжині L; 

2) середня висота нерівностей по 10 точках (символ Rz). Це 

сума середніх абсолютних значень висот п'яти найбільших висту-

пів та глибин п'яти най більших западин профілю в інтервалі базо-

вої довжини. 

На практиці здебільшого користуються параметром Rа, не 

позначаючи його на кресленнях. У таблиці В.1 (додаток В) подано 

наближені значення параметрів Rа та Rz для поверхонь різноманіт-
них виробів. На кресленнях рекомендується користуватися значен-

нями параметра Rа в інтервалі 0,010...5, а параметра Rz. — в інтер-

валах 0,025...0,1 і 10...320. При цьому віддають перевагу значен-

ням 400; 200; 100; 50; 25; 12.5; 6,3; 3,2; 1,6; 0,8; 0,4; 0,2; 0,1; 0,05; 

0,025; 0,012. 

Правила позначення шорсткості поверхні на кресленнях ре-

гламентує ГОСТ 2.309-73. Висота h знака приблизно дорівнює ви-

соті цифр розмірних чисел Н=(1,5...3)S. Товщина ліній знаків ста-

новить 0,5S, де S - товщина основної лінії на кресленні. 
Позначення шорсткості поверхні на кресленнях розміщують 

на лініях контуру, виносних лініях (якомога ближче до розмірної лі-
нії) або на поличках ліній-виносок. Якщо не вистачає місця, то поз-
начення шорсткості розміщують на розмірних лініях або на їхніх 

продовженнях, а також розривають виносні лінії. На лінії невидимо-
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го контуру наносять знак шорсткості тільки тоді, коли під цією ліні-
єю нанесено розмір. 

Якщо всі поверхні деталі мають однакову шорсткість, то її на 
зображеннях не наносять, а розміщують у правому верхньому куті 
листа. Розміри й товщина лінії знака та цифр мають бути приблизно 

в 1,5 рази більші, ніж розміри цифр на зображеннях. 

Для позначення однакової шорсткості частини поверхонь де-

талі в правому верхньому куті поміщають знак цієї шорсткості, збі-
льшений у 1,5 рази, та умовне позначення - знак у круглих дужках. 

Це означає, що всі поверхні, для яких не зазначена шорсткість або 

які не перебувають «у стані поставки», повинні мати шорсткість, за-

значену перед круглими дужками. Шорсткість поверхні профілю зу-

бчастих коліс, різьби тощо, якщо ці профілі зображені, позначають 

за загальними правилами. 

Шорсткість робочих поверхонь зубчастих коліс та шліців, 

якщо їхній профіль не зображено, наносять на лінії поверхні поділу 

або розрахункового кола.  

Для поверхонь, що мають однакову шорсткість по контуру, 

застосовують знак кола діаметром 4...5 мм. 

У промисловості широко застосовують різноманітні покрит-

тя (захисні, декоративні, електроізоляційні, зносостійкі та ін.). На 

кресленнях деталей наносять позначення покриття поверхонь за 

ГОСТ 2.310-68. Позначення включають: 

а) позначення поверхонь, що підлягають покриттю (стрічка з 
поличкою та велика літера українського алфавіту; 

б) запис у технічних вимогах за типом: «Покриття поверхні 

А... (далі йде позначення... покриття)»; «Покриття поверхні Б...». 

Якщо покриттю підлягає вся деталь, то в технічних вимо-

гах пишуть: «Покриття...». 

Якщо покриття стосується лише деяких ділянок поверхні, то 

їх виділяють штрих-пунктирною потовщеною лінією і наносять ро-

змір форми та положення цих ділянок. 

Аналогічно покриттю наносять позначення термічної та іншої 
обробок. При цьому наводять дані про властивості матеріалу після 

оброблення: твердість (HRCє, НВ, НV), межу міцності σм, межу пру-

жності σпр, та ін. Глибину обробки позначають літерою h. Глибину 

та твердість наводять граничними значеннями. Дозволяється наво-
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дити вид обробки, якщо цей вид гарантує зазначені властивості. Для 

ділянок, що мають різні показники параметрів після обробки, нада-

ють їхні розміри. 

Замість позначень на зображеннях можна користуватися за-

писом у технічних вимогах, якщо це не призведе до непорозумінь.  

 

3.6.3 Написи та технічні вимоги на робочих кресленнях.  
Правила нанесення на кресленнях написів технічних вимог і 

таблиць регламентує ГОСТ 2.316-68, за яким написи наводять тоді, 
коли відомості, що мають бути на кресленні, неможливо або недоці-
льно виражати умовними позначеннями. 

Написи виконують на поличці лінії-виноски, яка розміщується, 

як правило, горизонтально. Лінія-виноска закінчується точкою, якщо 

лінія починається з не явної проекції поверхні, або стрілкою, коли лі-
нія починається від лінії видимого чи невидимого контуру, а також від 

лінії, що позначають поверхні. 
Написи, що стосуються безпосередньо зображення, мають 

містити не більше двох рядків, що розміщуються над поличкою лі-
нії-виноски та під нею. 

Розмір шрифту літерних позначень (зображень, поверхонь, 

баз тощо) має бути приблизно вдвічі більшим від висоти цифр роз-
мірних чисел на даному кресленні. 

Таблиці виконують за ГОСТ 2.105-95. Їх розміщують на віль-

ному полі креслення справа від зображення, якого вони стосуються, 

крім випадку, коли форми таблиць і розміщення їх регламентують-

ся відповідним стандартом на вироби (зубчасті колеса, черв'яки то-

що). 

Кожне робоче креслення, як правило, має технічні вимоги, 

які розміщують над основним написом на першому аркуші крес-

лення незалежно під кількості аркушів. Між технічними вимогами 

(ТВ) та основним написом не повинно бути ніяких зображень, таб-

лиць тощо. Якщо ТВ не вміщаються над основним написом, то їх 

продовжують зліва від нього, відділивши колонку завширшки 185 

мм. Нумерація пунктів має бути наскрізною, справа наліво, зверху 

вниз. 
Близькі за змістом технічні вимоги подають на робочому кре-

сленні як окремі пункти, бажано в такій послідовності: 
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а) вимоги до матеріалу, заготовки, термічної обробки, вла-

стивостей матеріалу готової деталі, вказівки щодо матеріалу-

заміннику; 

б) розміри, граничні відхилення розмірів, форми, розміщення 

поверхонь, маси тощо; 

в) вимоги до якості поверхонь, вказівки щодо покриття, оздо-

блення тощо; 

г) зазори, розміщення окремих елементів конструкції; 
д) вимоги щодо настройки та регулювання виробу; 

е) інші вимоги до якості виробу (безшумність, вібростійкість, 

самогальмування тощо); 

ж) умови та методи випробування; 

з) вказівки щодо маркування та таврування; 

і) правила транспортування та зберігання: 
к) окремі умови експлуатації; 
л) посилання на інші документи, які містять технічні вимоги 

щодо даного виробу, але незазначені на кресленні. 
 

3.7 Зварні з’єднання 

 

Зварні з’єднання є найбільш поширеними нероз’ємними 

з’єднаннями Вони утворюються при розплавленні металу в зоні сти-

ку і його подальшому затвердінні. Метал, що затвердів після розпла-
влення, називають зварним швом. Зварні шви отримують зварюван-

ням, плавленням і тиском. У першому випадку застосовують елект-

родугове (Е), ручне (Р), напівавтоматичне (П), автоматичне (А) або 

газове (Г) зварювання. Одним з видів зварювання тиском є контакт-

не (КТ) зварювання, що поділяється на точкове, роликове, рельєфне 
та стикове. 

Зварні шви класифікують за такими ознаками: 

1) за способом взаємного розміщення зварюваних деталей - 

стикові (С), кутові (У), таврові (Т), внапусток (Н); 

2) за формою підготовки кромок - без скосу кромок; з відсор-

товуванням;  з різноманітними скосами кромок; 

3) за характером виконання - суцільні, переривчасті, крапкові, 
однобічні й двобічні. 
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Зварні шви на кресленнях зображують умовно за правилами          

ГОСТ2.312-72. 

Для позначення типу зварного шва від його зображення про-

водять лінію-виноску, що починається односторонньою стрілкою. 

Для видимого шва над поличкою, а для невидимого - під поличкою 

записують необхідні параметри стандартного зварного шва: 

- номер стандарту на тип і конструктивні елементи зварного 

шва; 

- літерно-цифрове позначення шва за цим стандартом (беруть 

з таблиць); 

- спосіб виконання зварювання (можна не зазначати); 

- знак і розмір катета шва; 

- знак і параметри переривчастих швів. 

 

Приклад позначення 

 

ГОСТ 5264-80-Т3-Рн3-∆6-50Z100                    2,5 
 

 

 

 

Означає шов, виконаний по периметру (знак О, ще є знак ┐ - 

монтажний шов відповідно до ГОСТ 5264-80); Т3 - тавровий двобі-
чний без скосу кромок; Рн3 - спосіб зварювання (можна не познача-
ти); 6 - катет шва, мм; 50Z100 - переривчастий шаховий шов; 50 - ві-
дстань між швами; 100 - крок шва;  o - підсилення шва зняти (є ще 
знак  ω - напливи та нерівності шва обробити з плавним переходом до 

основного металу); 5,2  - знак шорсткості поверхні для оброблюва-
них швів. 

Якщо у виробі є кілька однакових зварних швів, то їх позна-
чають одним номером. На одному із швів наносять повне його поз-
начення, а на решті - присвоєний номер. 

 

3.8 Виконання схем  

 

Схеми – це насамперед креслення, що містять умовні зобра-
ження складових частин та зв’язків між ними. 
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Схеми використовують у різноманітних галузях промисловості 
як робочу конструкторську документацію, що супроводжує складан-

ня, регулювання та контроль виробів електроніки, радіотехніки, сан-

техніки, вентиляції тощо, а також пояснює принцип дії механізмів і 
пристроїв. 

Залежно від виду елементів та зв'язків між ними схеми поділя-

ють на: електричні (Е), гідравлічні (Г), пневматичні (П), кінематичні 
(К), комбіновані (С), а залежно від змісту - на структурні (1), функціо-

нальні (2), принципові (3), монтажні (4), підключення (5) та ін. (ГОСТ 

2.701-84). 

Код схеми містить літерне та цифрове позначення згідно із за-
значеною класифікацією. 

Схеми виконують на аркушах відповідного формату без до-

тримання масштабу та без урахування розміщення елементів у виробі.  
 

У кінематичних схемах лінії кінематичних зв'язків (вали, осі 
тощо) зображують суцільною лінією завтовшки S/2, підшипники, шкі-
ви, зубчасті колеса, муфти тощо показують лінією завтовшки S /2, а 
лініями завтовшки S/3 виконують осьові, кола зубчастих коліс, шпон-

ки, паси тощо. 

В електричних схемах лінії електричних зв'язків зображують 

суцільними лініями завтовшки S/2, лінії умовних графічних позначень 
приладів -1,5S...2S. 

Умовні графічні позначення можуть мати вигляд: 

1) встановлений стандартами ЄСКД; 

2) прямокутників; 

3) спрощених зовнішніх контурів, елементів, зокрема їх аксо-

нометричних зображень. 

Іноді застосовують інші графічні позначення, які пояснюють у 

технічних вимогах або в спеціальних таблицях. 

Таблицю переліку елементів (рис. 3.1) розміщують на першому 

аркуші схеми або виконують у вигляді самостійного документа з ос-
новним написом за формою 2 (ГОСТ 2.104-68). Відстань між табли-

цею та основним написом становить не менш ніж 12 мм. Таблицю 

можна доповнювати графою «Зона» завширшки       8 мм за рахунок 

графи «Примітка». 
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Креслення схеми супроводжується основним написом за фор-

мою 1     (ГОСТ 2.104-68). Найменування схеми в графі 2 поряд з на-
йменуванням виробу можна не писати. 

Поз. 
Найменування Кільк. Примітка 

 
   

    

20 110 10  

185 

Рисунок 3.1 - Розміри таблиці переліку елементів 

 

3.8.1 Кінематичні схеми. Правила виконання кінематичних 

схем подані за ГОСТ 2.703-68. Найпоширенішими є схеми передач 

редукторів, коробок, верстатів. Умовні графічні позначення деталей 

для кінематичних схем встановлені за  
ГОСТ 2.770-68. 

Крім цього, застосовують текстові та цифрові написи. Вали ну-

мерують римськими цифрами в порядку передачі руху, рахуючи від 

двигуна; для шківів задають діаметр і ширину, для зубчастих коліс - 
модуль і число зубців, для ходових гвинтів - число заходів і напрям 

різьби. Біля електродвигуна зазначають його потужність і кількість 
обертів за хвилину. 

Номерами позицій позначають складові елементи схеми, а їхні 
найменування записують у таблиці переліку. 

Застосовують також наочні схеми, виконані в аксонометричній 

проекції. 
  

3.8.2 Гідравлічні та пневматичні схеми. Правила виконання 
гідравлічних і пневматичних схем встановлені ГОСТ 2.704-76. 

У гідравлічних схемах застосовують умовні позначення насо-

сів, гідромоторів, гідроапаратів. Гідравлічні принципові схеми можуть 

бути двох видів - функціональні, де з’ясовується функціональне приз-

1
5
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начення кожного апарата без показу його конструктивних особливос-
тей, та конструктивні, де ілюструються конструктивні особливості й 

будова гідравлічних апаратів. 

Система символічних і умовних позначень гідроапаратури 

включає: гідроприводи та з'єднання їх; апаратуру насоса, силових ци-

ліндрів і гідромоторів; апаратуру регулювання тиску, витрати рідини, 

розподілу її потоку тощо. Вона регламентується рядом стандартів, зо-

крема ГОСТ 2.780 - 68. 

Крім зображень принципові гідравлічні схеми містять технічні 
дані насосів: модель, продуктивність, тиск, кількість обертів за хвили-

ну, потужність електродвигунів. У технічних даних гідроапаратів за-
значають приєднувальні розміри, умовні проходи, тиск, допустиму 

втрату рідини. 

Всім елементам і пристроям надаються номери, необхідні дані 
записують у таблицю переліку, яку виконують на одному аркуші зі 
схемою або як окремий документ. 

Пневматичні схеми відрізняються від гідравлічних апаратами, 

арматурою та їхніми позначеннями. 
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Додаток А 

 3 КОНСТРУКТОРСЬКА РОЗРОБКА ПОДРІБНЮВАЧА 

ГРУБИХ КОРМІВ 

 

3.1 Зоотехнічні вимоги до машини 

 

Зоотехнічними вимогами визначені наступні розміри часток 

корму: різка соломи і сіна для корів – 3…4 см, для коней – 1,5…2,5 

см, для овець – 1,0…1,5 см. Товщина різки коренеплодів для корів – 

1,5 см, для молодняку ВРХ – 0,5…1,0 см, для свиней – 0,5…1,0 см і 
для птиці – 0,3…0,4 см. Макуху для корів подрібнюють до розміру 

10…15 мм. Подрібнені концентровані корма для корів повинні мати 

розмір часток 1,8…4,0 мм, для свиней і птиці – до 1 мм і до 1,8 мм. 

Силосовані стебла кукурудзи подрібнюють до 1,5…8,0 см. 

Засміченість кормових коренеплодів допускається не більше 
0,3 %. В зернових кормах допускається вміст піску не більше 1 %. 

Вміст металомагнітних домішок розміром до 2 мм із негострими кра-
ями допускається не більше 30 мг на 1 кг корму. 

На основі відмічених вище зоотехнічних вимог до технології 
переробки кормів розробляються вимоги до машин, які дану техноло-

гію реалізують на практиці. 
Для подрібнювачів основні зоотехнічні вимоги зводяться до 

наступного: 

- висока продуктивність; 

- можливість регулювання продуктивності; 
- зручність очищення від кормів при митті і дезінфекції ос-

новних робочих органів машини; 

- універсальність (подрібнення різних видів кормів); 

- надійність в роботі і простота в управлінні; 
- простота будови і експлуатації; 
- стійкість робочих органів подрібнювача проти хімічних дій 

активних речовин; 

- якісна обробка продукту, яка виключає втрати його пожив-

ності; 
- мінімальні енерговитрати; 

- оптимальні (порівняно з аналогами) техніко-економічні по-

казники. 
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3.2 Аналіз існуючих засобів механізації даного типу і обґру-

нтування  об’єкту розробки 

 

У технологічних лініях кормоцехів, а також як самостійні 
установки для подрібнення кормової сировини використовують спе-
ціальні, універсальні та комбіновані машини. До спеціальних відно-

ситься подрібнювач грубих кормів ИГК-ЗОБ. Значно ширші можли-

вості використання має подрібнювач ИКВ-5А, «Волгарь-5», РСС-6Б, 

РСБ-3,5. Він може переробляти зелену масу, силос, сінаж, коренебу-

льбоплоди, грубі корми та деякі інші. 
Комбіновані машини суміщають різні технологічні операції. 

Наприклад, подрібнювач ИСК-ЗА забезпечує одночасне подрібнення 

окремих компонентів (стеблових, коренеплодів тощо) та змішування 

їх з іншими. На базі ИСК-ЗА розроблено ряд проектів кормоприготу-

вальних цехів безперервної дії для ферм великої рогатої худоби та 
овець. 

Подрібнювач грубих кормів ИГК-30Б (рис. 3.1) призначений для 

подрібнювання  соломи,  сіна  та  інших  грубих кормів у розсипному 

стані вологістю до 25 %.  

Виготовляється у двох модифікаціях - з приводом від ВВП 

трактора класу 1,4 (ИГК-30Б-1) та з приводом від електродвигуна по-

тужністю 30 кВт (стаціонарний варіант, ИГК-30Б-ІІ). Він складається 
з живильника, подрібнювального апарата, кожуха і рами. Живильник 

має горизонтальний 1 і похилий 2 ущільнювальні транспортери. Він 

забезпечує відокремлення каміння та інших важких включень, які ви-

падають із соломи через спеціальне вікно знизу приймальної камери. 

Подрібнювальний апарат складається з двох рядів нерухомих 

і двох рядів рухомих штифтів 3, які розміщені відповідно на нерухо-

мому 4 і рухомому 6 дисках. Кожух подрібнювального апарата має 
дефлектор 5, яким відводиться готовий продукт, і люк для огляду 

подрібнювального апарата.  
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1 - горизонтальний транспортер; 2 - похилий транспортер; 3 - штифти; 

4 - нерухомий диск; 5 - дефлектор; 6 - рухомий диск; 7 - лопаті венти-

лятора; 8 - електропривод; 9 - отвір для випадання важких включень 
Рисунок 3.1 - Конструктивно-функціональна схема  

подрібнювача ИГК-30Б 

 

Солома  подається горизонтальним транспортером 1, ущільню-

ється похилим транспортером 2, надходить до приймальної камери, 

захоплюється лопатями  вентилятора 7 і спрямовується до подрібню-

вального апарата.  Пройшовши між штифтами, подрібнена солома по-

током повітря по трубопроводу виводиться з машини. Під дією штиф-

тів подрібнювання (розривання, розбивання, перетирання) соломи 

здійснюється не тільки вздовж, але і впоперек волокон, в результаті 
одержана маса стає м'якою, легко змочується і добре поїдається тва-
ринами. Розмір частинок становить 10…70 мм. Ефективність роботи 

подрібнювача залежить від вологості   сировини. Збільшення вологос-
ті соломи підвищує питомі витрати енергії,  знижує продуктивність 
машини і погіршує якість продукту. Ступінь подрібнення продукту в 

ИГК-ЗОБ регулюють за допомогою симетричної зміни кількості шти-

фтів на роторі або корпусі подрібнювального апарата .  При перероб-

ці; соломи або сіна вологістю понад 20% для зменшення швидкості  
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подачі на вал редуктора встановлюють зірочку з кількістю зубів, z = 

15, а на проміжний вал - z = 20.  

Подрібнювач кормів «Волгарь-5» (рис. 3.2) призначений для по-

дрібнювання соковитих і грубих кормів (солома, коренебульбоплоди, 

баштанні культури, зелена маса, сінаж, сіно), а також риби. Його мо-

жна використовувати як в потокових лініях кормоцехів, так і окремо.  

 
1 - горизонтальний транспортер; 2 - похилий транспортер; 3 -    про-

тирізальна пластина; 4 - ножовий барабан; 5 -  заточувальний при-

стрій; 6 - шнек; 7 - подрібнювальний апарат другого ступеня; 8 - неру-

хомий ніж; 9 - рухомий ніж;  10 - втулка; 11 -  зрізний штифт; 12 - 

фланець вала шнека; 13 - опора нерухомих ножів; 14 - прокладка; 15 - 

кільце. 
Рисунок 3. 2 - Конструктивно-функціональна схема (а) і схема 

регулювання ступеня подрібнення продукту (б) 

 подрібнювача  «Волгарь-5»,  ИКВ-5А 

 

Подрібнювач складається з горизонтального 1 і похилого 2 

транспортерів, ножового барабана 4 першого ступеня подрібнювання, 
протирізальної пластини 3, заточувального пристрою 5, шнека 6, под-

рібнювального апарата другого ступеня 7 і електропривода. 
Сировина, що підлягає переробці, подається на горизонталь-

ний транспортер 1, який разом з похилим транспортером 2 ущільнює 
її і спрямовує до різального барабана першого ступеня, де відбува-
ється попереднє подрібнення. Після цього шнеком 6 проміжний про-
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дукт подається до апарата другого ступеня 7. Тут здійснюється дода-
ткове подрібнення і розвантаження готового продукту через нижнє 
вікно корпуса. 

Регулювання крупності продукту здійснюється зміною поло-

ження першого рухомого ножа відносно кінця витка шнека, а також 

кількості ножів у апараті другого ступеня. При подрібненні корму для 

птиці перший рухомий ніж встановлюють так, щоб кут між кінцем 

витка шнека і його лезом становив 9°, а для свиней - 54°. Для цього на 

зовнішні шліци втулки 10 набирають рухомі ножі по спіралі один від-

носно одного через 72° проти напряму руху, встановлюють втулку з 
ножами в потрібне положення, одівають хомут на шліци вала і з'єд-

нують його з хомутом втулки зрізним штифтом 11. 

При подрібненні корму для великої рогатої худоби рухомі і не-
рухомі ножі другого ступеня знімають. У деяких випадках їх зніма-
ють через один. На барабані першого ступеня подрібнювання є шість 

ножів Г-подібної форми, заточування яких здійснюють безпосередньо 

на машині. Для цього до барабана, що обертається на холостому ходу, 

штурвалом підводять наждак і, переміщаючи його вздовж барабана, 
заточують ножі. Після заточування наждак відводять у верхнє поло-

ження і фіксують. Пристрій для заточування ножів другого ступеня 

являє собою невеликий наждачний круг, який приводиться в дію від 

шківа ножового барабана через фрикційний ролик. Ножі другого сту-

пеня для заточування знімають, а потім знову встановлюють на місце. 
Зазор між лезами ножів барабана першого ступеня і протиріза-

льною пластиною (0,5-1 мм) регулюють переміщенням барабана ра-
зом з підшипниками за допомогою регулювальних гвинтів. 

Зазор між лезами рухомих і нерухомих ножів другого ступеня 

(0,05-0,7 мм) забезпечується за рахунок товщини кілець та прокладок 

14, а також шляхом переміщення опор 13 разом з нерухомими ножа-
ми 8. Привод робочих органів подрібнювача  здійснюється від елект-
родвигуна потужністю 22 кВт і частотою обертання вала 1400 об/хв. 

Для запобігання поломкам на подрібнювачі встановлені запобіжні 
(захисні) пристрої. Наприклад, привод горизонтального і похилого 

транспортерів здійснюється ланцюговою передачею через роздаваль-

ну коробку з фрикційною муфтою, яка пробуксовує при переванта-
женні транспортерів. Шківи шнека і ножового барабана оснащені зрі-
зними штифтами, і привод рухомих ножів другого ступеня також має 

 
86

зрізний штифт 11. При потраплянні твердого предмета між рухомими 

і нерухомими ножами штифт 11 зрізується, рухомі ножі разом з втул-

кою 10 зупиняються, а вал шнека з хомутом продовжує обертатись. 

При цьому палець виходить із зачеплення, пружина в стакані розпря-

мляється і останній натискає кнопку вимикача приводного електрод-

вигуна. Після усунення несправності пружину та палець повертають 

у вихідне положення і встановлюють новий зрізний штифт. 
Подрібнювач-змішувач ИСК-3А призначений для подрібню-

вання і змішування соломи, сіна і качанів кукурудзи з іншими компо-

нентами раціону на фермах великої рогатої худоби. Подрібнювач 

входить до комплекту обладнання кормоцеху КОРК-15, а також ліній 

переробки соломи ЛИС-3 та ЛОС-3. 

Подрібнювач складається з приймальної 1, робочої 3 і розван-

тажувальної 10 камер, рами та електропривода 6 (рис. 3.3). 

 
1 - приймальна камера; 2 - форсунка; 3 - робоча камера; 4 -  ротор з 
ножами; 5 - нерухомі ножі (протирізи); 6 - електродвигун; 7 - клино-

пасова передача; 8 - рама; 9 - кидалка; 10 - розвантажувальна  камера; 
11 – транспортер 

Рисунок 3.3 - Конструктивна схема подрібнювача-змішувача кормів 

ИСК-3А 

 

На внутрішній поверхні робочої камери розміщені протирізи 5 

або деки, а всередині її змонтовано ротор з набором ножів 4. Для вне-

сення рідких добавок встановлено дві форсунки 2 в приймальній і дві 
в розвантажувальній камерах. 



 
87

Розвантажувальна камера подрібнювача-змішувача разом з 
електродвигуном привода змонтована на рамі. У корпусі робочої ка-

мери є люки для монтажних робіт і технічного обслуговування приво-

да. Готова суміш розвантажується кидалкою 9 на транспортер. Маши-

на ИСК-3А може працювати в режимах змішування, подрібнювання, а 
також змішування з доподрібнюванням. 

У режимі змішування ИСК-3А комплектується деками (6 шт.), 
зміщеними на 60°. На ротор встановлюють чотири вкорочених ножі в 

першому (відносно подачі корму) ряді, два довгих ножі - в третьому і 
два зубчастих ножі - в четвертому рядах. При цьому вихідні компоне-
нти корму (особливо солома і силос) мають бути завчасно добре под-

рібнені. У варіанті доподрібнювання в робочій камері розміщують три 

протирізи і три деки так, щоб вони чергувались між собою. У режимі 
подрібнювання ИСК-3А комплектується пакетами протирізів  (6 шт.). 
Ця схема використовується при подрібнюванні одного виду корму 

(наприклад, соломи) або при додатковому подрібнюванні кількох ви-

дів кормів. На роторі машини встановлюють чотири вкорочених ножі 
в першому ряді, два або чотири довгих ножі у другому ряді і два або 

чотири зубчастих ножі в третьому і четвертому рядах. Збільшення кі-
лькості ножів рекомендується при зростанні в раціоні дози соломис-
тих кормів. 

Технологічний процес при режимі змішування здійснюється 
так. Дозовані компоненти подаються в приймальну камеру 1 подріб-

нювача, а з неї надходять у робочу камеру. Під дією відцентрованих 

сил і ножів верхнього та нижнього ярусів корм рівномірно розподіля-
ється вздовж стінок, змішується і по спіралі опускається в розванта-
жувальну камеру, звідки однорідна кормосуміш кидалкою подається 

на транспортер. 

При роботі в режимі подрібнювання корми з приймальної ка-
мери 1 потрапляють у зону взаємодії ножів верхнього ярусу, де част-
ково подрібнюються. Під дією сили тяжіння корм опускається в зону 

дії довгих ножів і протирізів. У зоні виходу з робочої камери частки 

корму зустрічають на своєму шляху зубчасті грані ножів і різальні 
елементи нижнього ярусу. В цій зоні проходить інтенсивне подрібню-

вання кормів з руйнуванням вздовж і поперек стебел. 

Ступінь рівномірності змішування кормових компонентів на 
всіх режимах роботи повинна бути не менше 80…90%. У разі потрап-
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ляння в робочу камеру твердих предметів складені в пакети і підпру-

жинені протирізи провертаються і предмети проходять у розвантажу-

вальну камеру. Після цього протирізи автоматично знову займають 

своє робоче положення. 

Якість змішування і подрібнення корму в ИСК-3А регулюють 

трьома способами: підбиранням кількості і типу ножів; вибором кіль-

кості протирізів і дек; тривалістю перебування продукту в робочій 

камері за допомогою зміни положення шибера, встановленого перед 

кидалкою. 

Дробарка-подрібнювач ИРТ-Ф-80 може подрібнювати грубі 
корми вологістю до 60% в розсипному і пресованому вигляді з одно-

часним завантаженням подрібненої маси в транспортні засоби. Вона є 
стаціонарною машиною з приводом робочих органів від електродви-

гуна потужністю 55 кВт. 
Машина складається з рами, завантажувального бункера 2 міс-

ткістю 5 м3
, ротора 3 з приводом, опорних катків, розвантажувально-

го пристрою 8 та шафи керування (рис. 3.4). 

Рама виконана разом з корпусом камери подрібнення, на бо-

кових стінках якої встановлені нерухомі торцеві деки, а на перифе-
рії - регульовані радіальні. Камера подрібнення з боку розвантажу-

вальної горловини має фланець для кріплення розвантажувально-

го пристрою і люк для очищення камери при забиванні кормом. 

Крім того, є ще один люк для видалення води. 

На днищі біля ротора розміщені щитки, що забезпечують 

стабілізацію подачі корму на ротор. 

Бункер - це конічна обичайка, у нижній частині якої є опорне 
кільце. Воно встановлюється на трьох опорних катках. На зовніш-

ній поверхні опорного кільця приварений втулково-роликовий ла-

нцюг, у зачеплення з яким входить зірочка вала привода бункера. 

На внутрішній поверхні бункера є лопаті, що забезпечують рівно-

мірну подачу корму до молоткового ротора. 
Регулювання частоти обертання бункера здійснюється при 

включеному електродвигуні за допомогою штурвала, безпосередньо  

з’єднаного з клинопасовим варіатором. При обертанні штурвала 

проти напрямку годинникової стрілки швидкість руху бункера 

збільшується, за часовою стрілкою - зменшується. 
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1 – рама; 2 - завантажувальний бункер; 3 - ротор; 4- диск; 5 - вісь; 6 - 

молоток; 7 - дефлектор; 8 - розвантажувальний пристрій; 9 - елементи 

деки. 

Рисунок 3.4 - Конструктивно-функціональна схема подрібнювача 

ИРТ-Ф-80 

Ротор 3 має вал, на якому жорстко на шпонці посаджені ди-

ски 4. У їх отворах встановлено шість осей 5, на кожній з яких ро-

зміщено по чотири молотки 6. Відстань між молотками забезпечу-

ється розпірними втулками. Крайні молотки, що знаходяться з бо-

ку подачі корму, мають загострені робочі грані. 
Корми, що підлягають переробці, грейферним навантажува-

чем подаються в бункер. Бункер необхідно завантажувати повні-
ше, оскільки при недовантаженні його починається викидання по-

дрібненої маси із бункера і збільшується запилення навколишньо-

го середовища. У процесі обертання бункер подає корм на ротор з 
молотками. Під дією молотків ротора і дек, встановлених у корпу-

сі камери, матеріал подрібнюється. Продукти подрібнення повіт-

ряним потоком, що створюється молотковим ротором, подаються 

розвантажувальним пристроєм до транспортних засобів. 

Частоту обертання бункера вибирають залежно від виду, 

вологості та стану корму. 

Зазор між молотками ротора і першою радіальною декою 

повинен бути в межах 4-6 мм. Його регулюють переміщенням деки на 

напрямних. Фіксують положення деки болтом і гайками. Зазор між 
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молотками та іншими радіальними деками забезпечується вста-

новленням дек до упору. 

Подрібнювач рослинних матеріалів ИРМ-50 призначений 

для переробки качанів та зерно-стрижньової маси кукурудзи підви-

щеної вологості, приготування комбінованого силосу, а також ко-

рмових сумішок із стеблових (солома, сіно, силос, сінаж), сокови-

тих (коренеплоди, баштанні) кормів та інших добавок на фермах 

великої рогатої худоби і овець. Використовується в поточних техно-

логічних лініях, кормоцехах або на відкритих майданчиках. Завантажу-

ється механізованим способом (рис. 3.5). 

 
  

1 - рама; 2 - електропривод; 3 - завантажувальна горловина; 4 - заслін-

ка; 5 - кришка; 6 - розвантажувальний кормопровід; 7 - барабан; 

 8 - молоток; 9 - дека. 

Рисунок 3.5 - Структурна схема подрібнювача ИРМ-50 

 

Подрібнювач має корпус з кришкою 5, барабан 7, деку з ножа-
ми 9, завантажувальну горловину 3 і розвантажувальний кормопро-

від 6 та електрообладнання. 

Корпус зварної конструкції встановлений на загальній рамі з 
електродвигуном. Разом з кришкою корпус утворює камеру подріб-

нення, в якій розміщується барабан. 

Барабан являє собою вал, на якому встановлено вісім дис-

ків. Через отвори цих дисків проходять шістнадцять осей з шар-

нірно підвішеними молотками 8. Молотки розміщені у шаховій послі-
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довності: крок між молотками на осі становить 76 мм, відстань між 

сусідніми слідами молотків - 38 мм. 

Під молотковим барабаном у корпусі змонтована дека, осна-

щена напрямними пластинами (билами) і шістьма рядами протирі-
зальних елементів (ножів). Протирізальні елементи жорстко встано-

влені на осях. На обох кінцях осей є важелі, за допомогою яких про-

тирізальні елементи фіксуються в робочому положенні або виво-

дяться з нього. 

Завантажувальний бункер забезпечує приймання і дозовану 

подачу сировини в камеру подрібнення. Регулювання подачі здійс-

нюється системою шиберних заслінок 4 на виході з бункера в каме-

ру подрібнення. 

До комплекту подрібнювача входять два дефлектори: низь-

кий, у вигляді цілісної конструкції, та високий, оснащений кормоп-

роводом і шарнірно встановленим козирком, який дозволяє заміни-

ти напрямок потоку подрібненого корму. 

Корми, що підлягають переробці, завантажують у бункер на-

вантажувачами загального призначення або за допомогою бунке-
рів-живильників чи збірного конвеєра (транспортера) в технологіч-

ній лінії. Необхідно забезпечувати безперебійне і рівномірне над-

ходження сировини в бункер і далі в камеру подрібнення. Подачу 

сировини у камеру регулюють зміною перерізу проходу в заванта-

жувальній горловині за допомогою системи заслінок. 

У камері подрібнення матеріал обробляється молотками, що 

взаємодіють з протирізальними елементами деки, і переміщується 

за ходом обертання барабана. Продукти подрібнення потоком пові-
тря, який створюється швидкохідним молотковим барабаном, роз-
вантажуються через продуктопровід (дефлектор). Ступінь подріб-

нення продуктів регулюють зміною кількості рядів протирізальних 

елементів (від нуля до шести), введених у роботу, а також частотою 

обертання барабана від 1000 до 2000 об/хв (із збільшенням ступінь 

подрібнення підвищується). Частоту обертання барабана змінюють 

переставлянням шківів на валах електродвигуна і молоткового ба-

рабана. 
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3.3 Опис конструктивно-технологічної схеми машини і 
принципу її дії 
 

На підставі аналізу нами запропоновано новий подрібнювач 

грубих кормів (рис. 3.6). 

33
8

1 23

5
4

 
 

1- подрібнювальний барабан 2 - живлячий транспортер; 3 - похилий 

транс портер; 4 - вивантажувальна горловина; 5 - корпус 
  

Рисунок 3.6 - Конструктивно-технологічна схема подрібнювача  
грубих кормів 

 

Подрібнювач працює таким чином: живлячий транспортер 2 

подає грубі корми до ножового барабану 1, при цьому похилий тра-

нспортер 3 спресовує шар. Подрібнювальний барабан включає чо-

тири горизонтальні ножі та механізм їх повздовжнього коливання. 

Обертаючись, барабан створює різання з ковзанням, оскільки ножі 
на барабані встановлено під кутом. Крім того, повздовжній рух ба-

рабану створює ефект пиляння, що суттєво знижує енергоємність 

процесу подрібнення.  

 

3.4 Розрахунок основних конструктивно-технологічних 

параметрів подрібнювача грубих кормів 

 

Кут нахилу пресувального транспортера не повинен перевищува-
ти значення кута тертя. З рисунку 3.7 видно: для того, щоб пресувальний 
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транспортер зміг захопити вихідний шар товщиною А і ущільнити його 

до товщини Б, він повинен мати довжину [1-8] 

a

БA
l
тр

sin

−= ,                    (3.1) 

 

 
Рисунок 3.7 - Схема визначення довжини пресувального 

 транспортера 
 

Розмір горловини, а також параметри (товщина, ширина) 

шару оброблюваного матеріалу визначається заданою продуктивні-
стю подрібнювача [4] 

γγ ⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=
ПУЩП

vБАvВБQ .  (3.2) 

Звідси, 

γ⋅
=⋅

П
v

Q
ВА ,    (3.3) 

або 

 

           
УЩП

v

Q
ВБ

γ⋅
=⋅ ,         (3.4) 

де Q - розрахункова подача живильника, кг/с; 
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П
v  - швидкість подачі перероблюваного шару (транспортера 
живильника), м/с. 
γ,  γУЩ  - об'ємна маса відповідно вихідного та ущільненого 

матеріалу. 

Для грубих свіжоскладених кормів γ = 28-42 кг/м3
, для злежаних 

або подрібнених  γ = 1,5-2 рази більше. 
Раціональне співвідношення висоти і ширини горловини стано-

вить: Б = (0,25-0,4)·В. Щоб забезпечити ефективність подальшого проце-
су різання в результаті попереднього пресування, рекомендується збі-
льшувати щільність, наприклад, грубих кормів у 3-4 рази. 

З виразу (3.5), задавшись кутом нахилу пресувального транс-
портера а = 40 град, товщиною А = 0,64 м, товщиною Б = 125 мм, 

отримаємо [4] 

                                   55,0
30sin

125,04,0
=

−
=

тр
l  м. 

 

Задавшись швидкістю подачі vП = 0,3 м/с отримаємо продук-

тивність подрібнювача грубих кормів 

 

                   2150301240640 ,,,,Q =⋅⋅⋅=  кг/с = 4,3 т/год. 

 

Кількість ножів та частота обертання різального апарату узго-

джується зі швидкістю подачі і визначається за продуктивністю (див. 

вираз 3.6). при цьому необхідно дотримуватися умови [4] 

 

БPП
nzlv ⋅⋅= ,            (3.5) 

 

де lР – задана довжина січки, для ВРХ lР = 0,04-0,05 м; 

    z – кількість ножів, шт.; 

    nБ – частота обертання різального апарату, с-1
. 

 

 

Звідси, 

П

P
Б

v

zl
n

⋅= ,            (3.6) 
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Задавшись кількістю ножів z = 4 отримаємо: 

7,0
3,0

405,0 =⋅=
Б

n  с-1
 = 42 хв-1

. 

 

Довжина барабана повинна перевищувати довжину леза L, що 

одночасно перетинає горловину та знаходиться в контакті з перероб-

люваним матеріалом [4] 

χsin

Б
L = ,              (3.7) 

де χ – кут защемлення, χ = 20-50 град.  

                                                220
35

1250
,

sin

,
L ==  м. 

 

Враховуючи не активну довжину ножа приймемо  LП = 320 

мм. 

Потужність, що споживається на різання можна визначити з виразу 
[4] 

БР
vРN ⋅= ,               (3.8) 

де Р – загальне зусилля різання, Н; 

     vБ – швидкість леза ножа на барабані, м/с. 

Загальне зусилля різання Р визначають за формулою [4] 

LрР
П

⋅= ,                    (3.9) 

де  рП – питома сила різання (для грубих кормів рП = 14-20 кН/м). 

Швидкість леза ножа обумовлюється раціональною швидкіс-

тю різання, та знаходиться з виразу 

        БББ
Rnv ⋅⋅⋅= π2 .          (3.10) 

 Приймемо радіус барабану RБ = 150 мм 

7,015,014,37,02 =⋅⋅⋅=
Б

v  м/с. 

Оскільки барабан має повздовжні коливання, які знижують зу-

силля різання то приймемо найменше значення питомої сили різання 

14 кН/м.  

30802201014 3 =⋅⋅= ,Р  Н. 
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252
1000

703080
,

,
N

Р
=⋅=  кВт. 

Повну потужність двигуна визначимо з виразу 

NкN
П

⋅= ,              (3.11) 

де к – коефіцієнт, що враховує перевантаження при пуску, к = 1,2-2,5 

7,225,22,1 =⋅=
П

N кВт. 
 

Враховуючи запас потужності на подолання перевантажень та 

привод живлячого механізму для нового подрібнювача грубих кор-

мів приймемо двигун ЛО4-100LK-2 з наступною технічною характерис-
тикою: 

- частота обертання двигуна …………………………………....950 хв-1
; 

- потужність  ……………………………………………….….…2,8 кВт; 
- маса двигуна ……………………………………………………37 кг. 

Для приводу транспортеру встановлюємо другий незалежний 

двигун  ЛО4-100LK-2 . 

 Звідси виходить, що повна витрата потужності складає 5,6 

кВт. 

 

3.5 Розрахунок і вибір зворотної пружини на барабані 

 

Для розрахунку приймемо пружину з найбільшим робочим на-
вантаженням Р2 = 100 Н, попереднім навантаженням Р1 = 10 Н, хід 

пружини χ = 10 мм. 

З метою зменшення деформації пружини приймаємо попереднє 
натягнення Р0= 5 Н.  

Визначаємо різницю найбільшого робочого навантаження і по-

переднього натягнення пружини з формули [9,10] 

Р21 = Р2 - Р0,               (3.12) 

Р21 = 100 – 5 = 95 Н. 

За умовами навантаження пружина може бути віднесена до 

групи Ι. З довідника вибираємо пружину з дроту класу Ι холодної на-
вивки з наступними параметрами [9,10]  
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d = 5 мм; 

D = 30 мм; 

Р2 = Р21 = 110 Н; 

f2 = 2,5 мм. 

Деформацію пружини при найбільшому робочому наванта-
женні з урахуванням попереднього натягнення Р0 визначимо з форму-

ли [9,10] 

F2 = χ / 1 – (Р1 – Р0 / Р2 – Р1),                      (3.13) 

F2 = 10 / 1 – (10 – 5 / 100 – 10) = 10,1, мм. 

Робоча кількість витків пружини визначимо з формули [9,10] 

n = F2 / f2,         (3.14) 

           n = 10,1 / 2,5 = 4. 

Деформацію пружини при випробуванні попередніх наванта-
женнях визначимо за формулою 

F3 = 1,26 · F2,                           (3.15) 

     F3 = 1,26 · 10,1 = 12,7 мм, 

        F1 = F2 - (Р1 - Р0 / Р2 - Р0),                   (3.16) 

                                        F1 = 10,1 - (10 – 5 / 100 - 5) = 5,2, мм. 

Довжину пружини при різних навантаженнях визначимо за форму-
лами [10] 

Н = nd + 2lк = nd + 2D1,                           (3.17) 

Н = 4 · 5 + 2 ·  (30 – 5) = 70мм, 

Н1 = Н + F1,                                             (3.18) 

 

Н1 = 70 + 5,2 = 75,2мм, 

Н2 = Н + F2,                                       (3.19) 

Н2 = 70 + 10,1 = 80,1мм. 
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Н3 = Н + F3,                                       (3.20) 

Н3 = 70 + 12,7 = 82,7мм. 

Крок пружини дорівнює t = 7 мм. 

Довжину розгорненого дроту визначимо з формули 

L = 3,18 ·  D ·  n + 1,5 · π · D,                       (3.21) 

L = 3,18 · 30 ·  4 + 1,5 ·  3,14 ·  30 = 533,6 мм. 

Індекс жорсткості пружини визначимо за формулою [9,10] 

с = D / d                                             (3.22) 

         с = 30 / 5 = 6 

 z = Р21 – Р2 / F2,                                   (3.23) 

   z = 95– 100/ 10,1 = 85 Н / мм. 

D

d

t
 

Рисунок 3.8 - Ескіз зворотної пружини 
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3.6 Розрахунок вала подрібнювального барабана 

 

Обертальний момент на валу барабану [9] 

Б

P
об

п

N
Т ⋅= 55,9 ,                  (3.24) 

де  NР – потужність необхідна для роботи подрібнювального 

барабана; 
nБ - частота обертання різального апарата, хв-1

. 

 

          =
об

Т .637
42

108,2
55,9

3

мН ⋅=⋅⋅  

Напруження обертання, що допускається, визначається за фор-

мулою [9]  

[ ] [ ]στ ⋅= 6,0 ,     

      (3.25) 

де [ ]σ  - напруження вигину, що допускається, для сталі Ст3 = 

95 МПа. 

[ ]τ 57956,0 =⋅=  МПа. 
Напруження від обертання валу барабана визначаємо за фор-

мулою [9] 

[ ]ττ ≤=
p

кр

W

Тоб
,                   (3.26) 

де  Тоб – обертальний момент на валу барабана, Н·м; 

     Wр – полярний момент інерції перетину вала, мм. 

16

3
D

Wp

π= ,        (3.27) 

де  D – діаметр валу. 

Мінімально допустимий діаметр валу визначимо по формулі [9, 

10] 

D [ ]
3

16

τП

Т
кр= .35

5714,3

1063716
3

3

мм=
⋅⋅

⋅⋅=    (3.28) 
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Умова міцності виконується, якщо ми приймемо стандартне 
значення діаметру круглого прокату D = 36 мм. 

Дані для розрахунку: 

- потужність електродвигуна, N = 2,8 кВт; 
- кутова швидкість вала, ω = 4,4 рад/с (42 об/хв); 

- матеріал вала – 65Г. 

Обертальний момент в перетині вала дорівнює сумі усіх зовнішніх 

моментів. 
Відповідно до цього, з урахуванням виразу (3.15) 

 

    Мк = 
об

Т  + М ,        (3.29) 

де МК – сумарний момент на валу, Н·м; 

     М – момент, що утворює сила опору різанню, Н·м. 

      rРМ ⋅= ,                    (3.30) 

де r – радіус барабана, r =0,15 м. 

4621503080 =⋅= ,М  Н·м 

Мк = 637 + 462=1099 Н·м. 

Визначаємо полярний момент інерції з умови міцності валів 
32,0 dWP ⋅= , 

 

12800402,0 3 =⋅=PW  мм3
. 

                   [ ] 696
12800

101099 3

,
W

M

p

к

max
=⋅==τ  МПа.                        (3.31) 

 З виразу (3.29) вибираємо матеріал вала сталь 65Г. 

   
p

к

WG

М

⋅
=ϕ ,               (3.32) 

де φмах – відносний кут скручування вала, який по умовам жор-

сткості не повинен перебільшувати [φ] = 0,5 град/м 
 
= 

0,00872 рад/мм [15].  

 G – модуль зсуву, G = 8·10
10

 МПа. 
Приймаємо [φ] = φмах. 

 З умови жорсткості валів 

                                             
41,0 dWP ⋅= , 
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34 10256401,0 ⋅=⋅=PW  мм4
. 

6

35

3

106
10256108

101099 −⋅=
⋅⋅⋅

⋅=ϕ  рад/мм = 0,006 рад/м. 

 

[φ] = 0,00872 > φ = 0,006 рад/м, умова жорсткості виконується. 

Будуємо епюру обертальних моментів та кута скручування ва-
ла (рис. 3.9). 

Рисунок 3.9 - Епюра обертальних моментів та кута скручування вала 

 

 

Епюра 

Епюра 
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3.7 Розрахунок клинопасової передачі 

 

Кінематична схема клинопасової передачі з деякими основни-

ми її параметрами представлена на рисунках 3.10 та 3.11. 

По номограмі ГОСТ 1284.3-89 вибираємо перетин Z для поту-

жностей до 8 кВт, для цього перетину [9, 10]: 

- W – ширина великої основи ременя, W = 20 мм; 

- Wр – розрахункова ширина ременя, Wр = 12 мм; 

- Т – висота ременя, Т = 12 мм; 

- hр – розрахункова довжина ременя, hр = 400-2500 мм; 

- dрmin – мінімальний розрахунковий діаметр меншого шківа 
dрmin = 63 мм. 

а    

g
 
 
 
 

D    

d    

a    

b
 
 
 
 

a    

2    
V    

 
Рисунок 3.10 - Кінематична схема клинопасової передачі 
Обчислене значення hр округляється до найближчого (бажано 

більшого) числа з ряду довжин, мм. 

Привід барабану здійснюється від електродвигуна з частотою 

обертання 950 хв-1
. 

Для того, щоб частота обертання валу барабана була постійною 

і складала 42 хв-1
, необхідно визначити передавальне число передачі. 

1

2

n

n
i =

,                    (3.33) 

де n1 - частота обертання валу барабана, n1 = 42 хв-1
; 

     n2 – частота обертання валу електродвигуна, n2 = 950 хв-1
. 

Епюра 
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                                         5,22
42

950 ==i . 

 

T
  

  

W    p    

W    

a
    

 
Рисунок 3.11 - Схема перетину паса 

 

Оскільки передаточне число для клинопасової передачі не по-

винне перевищувати 5 то необхідно зробити два ступеня передачі, пе-
редавальне число першої буде 5, а другої 4,5. 

Тоді, прийнявши діаметр меншого шківа першого ступеня d1 = 

100 мм, що більше мінімального розрахункового діаметру меншого 

шківа, dрmin = 63 мм, діаметр більшого шківа визначимо по формулі [9, 

10] 

    d2 = d1 · i,                    (3.34) 

    d2 = 100 · 5 = 500 мм. 

Прийнявши діаметр меншого шківа другого ступеня d3 = 100 

мм, діаметр більшого шківа визначимо за формулою [9, 10] 

    d4 = d3 · i,    (3.35)                   

     d2 = 100 · 4,5 = 450 мм. 

 

Мінімальна міжосьова відстань клинопасової передачі [9, 10] 

                  ( ) Tdda ++⋅= 2155,0 ,     (3.36) 

 a  = 0,55 · (100 + 500) + 6 = 336 мм. 

Для обох ступенів передачі приймаємо міжосьову відстань а = 

350 мм, з можливістю її зміни до 400 мм (натягнення пасу). 
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Розрахункове значення довжини пасу для кожного ступеня ви-

значимо за формулою [9, 10] 

( ) ( )
a

dddd
aLP ⋅

+++⋅+⋅=
42

2

2

2121π
,             (3.37) 

( ) ( )
1899

3504

500100

2

50010014,3
3502

2

=
⋅
+++⋅+⋅=PL  мм. 

( ) ( )
1736

3504

450100

2

45010014,3
3502

2

=
⋅
+++⋅+⋅=PL  мм. 

 

 

3.8 Технічне обслуговування розробленого подрібнювача 

 грубих кормів 

 

Технічне обслуговування розробленого подрібнювача грубих 

кормів доцільно проводити згідно з картою ТО (таблиця 3.1). 

 

Таблиця 3.1 - Карта ТО подрібнювача грубих кормів 

 

Вид 

ТО 
Операція 

Періоди-

чність, 

год. 

ЩТО 

1. Очистка подрібнювача від забруднень. 

2. Перевірка кріплення підшипникових кор-

пусів. 

3. Перевірка стану заземлення. 

4. Перевірка стану ножів. 

5. Перевірка стану живильного механізму. 

Щозміни 

ТО-1 

1. ЩТО. 

2. Перевірка величини зносу ножів, при не-
обхідності їх заміна. 

3. Змащування подрібнювача відповідно карті 
змащування. 

4. Перевірка стану клиноремінної передачі. 
5. Обслуговування електрообладнання. 

75 – 90 
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Додаток Б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Подрібнювач грубих кормів 

01МТД.ХХХ.310000ВО 

Подрібнювальний барабан 

01МТД.ХХХ.311000 СБ 

 

Горизонтальний  

транспортер  

01МТД.ХХХ.312000 СБ  

Пресувальний транспортер  

01МТД.ХХХ.313000 СБ  Ніж горизонтальний 

01МТД. ХХХ. 311001 

Хвостовик приводний 

01МТД.ХХХ.311002 

Вісь барабана 
01 МТД.ХХХ.311003 

Штовхач 

01 МТД.ХХХ.311004 

Хвостовик пружинний 

01 МТД.ХХХ.311005 

01 (02) – денна (заочна) форма 

навчання; 

МТД – «механізація тваринництва 
диплом»; 

ХХХ – шифр залікової книжки 

студента. 
 

Позначення графічних аркушів 

конструкторської розробки 
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Додаток В 

 

Таблиця В.1 - Значення параметрів Ra i Rz для типових поверхонь де-
талей 

Параметри, мм 
Базова 

довжи- 

на, мм 

Деякі типові поверхні деталей 

Ra Rz 

80…40 320…160 

8,0 

Поверхні, утворення після різання на пресах 

та ножицях 

40…20 160…80 
Поверхні під зварні шви. Вільні не спряжені 

поверхні невідповідальних деталей. 

20…10 80…40 

Опорні поверхні станин, корпусів. Болти, 

гайки нормальної точності, факси, галтелі, 

канавки 

10…5 40…20 

2,5 

Болти й гайки підвищеної точності, гвинти, 

штифти. Поверхні отворів піл болти, гвин-

ти та шпильки діаметром до 15 мм 

5…2,5 

2,5…1,25 
20…10 

Неробочі поверхні зубчастих коліс. Повер-

хні муфт, маточин, і втулок, що не дотикаються 

до інших деталей. 

1,25…0,63 6,3…3,2 0,8 

Зовнішні неспряжені поверхні деталей, до 

вигляду яких ставляться високі вимоги По-

верхні сферичних опор. Посадочні повер-

хні зубчастих коліс, втулок, черв'яків. 

0,63…0,32 3,2…1,6 0,8 

Робочі поверхні ходових палів. Посадочні 

поверхні осей, зубчастих коліс. Робочі пове-

рхні передавальних валів, центрів. Поверхні 

валів під підшипники кочення. 

0,32…0,16 

0,16…0,08 

0,08…0,04 
1,6…0,1 0,25 

Робочі поверхні колінчастих та розподільних 

валів швидкохідних двигунів. Робочі повер-

хні клапанів. Шарики та ролики підшипників 

кочення. Внутрішні поверхні циліндрів пор-

шневих машин. 

0,04..0,02 

Шарики   та   ролики   високошвидкісних   

відповідальних передач. 

0,02…0,01 

0,100…0,050 

0,08 

Вимірювальні поверхні деталей вимірюва-

льних приладів. 

0,050…0,025 
Вимірювальні поверхні плиток. Металеві 

дзеркала в оптичних приладах. 
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Додаток Г 

Таблиця Г.1 - ГОСТ на сортамент  
Сортамент ГОСТ 

Круг 2590-88 

Квадрат 2591-88 

Шестигранник 2879-88 

Смуга 103-76 

Лист 10885-85 

Труба гарячекатана 8732-78 

Труба холоднокатана 8734-75 

Куток 8510-86 

Швелер 8240-89 

Дріт 9389-75 

 

Таблиця Г.2 - Рекомендовані матеріали 

Найменування деталі Матеріали ГОСТ Властивості 

1. Вали, осі 30Х, 40Х 4543-71 Сорбіт отп. 30HRC 

2.Спец.болти, гвинти 30Х,40ХН 4543-71 Тростит отп. 40HRC 

3 Шестерні  

•   малих діаметрів 

•  великих діаметрів и наван-

тажень 

•   для відкритих передач 

 

35ХМ,40ХМ, 

 

40ХН 

25ХГН, 18ХГТ, 20Х, 

20ХНЗА 

4543-71 

 

Мартенсит отп. 

56…58HRC 

Серцевина-сорбіт  

30HRC 

Мартенсит отп. 

56…58HRC 

4. Поршневі пальці, хресто-

вина квадратна, штовхателі 

15Х, 20Х, 12ХН 4543-71 Мартенсит отп. 

56…58HRC 

5. Ножі с.-г. машин У9, У9А 1435-99 Мартенсит отп. 

56…58HRC 

6. Пружини виті 50С2, 60С2А, 

60С2ХА, 65Г 

14959-79 Тростит отп. 

40…42HRC 

7. Ресори 50ХФА, 60С2, 

50ХГА 

14959-79 Тростит отп. 

40…45HRC 

8. Рами машин 45, 50, 45Г 1050-88 Сорбіт отп. 30…32HRC 

9. Шатуни, вилки перемикан-

ня передач 

40Р, 40Г, 40Г2 4543-71 Сорбіт отп. 30…32HRC 

10.Робочі органи ріжучих 

апаратів, пружні стійки 

60С2, 65Г 14959-79 Тростит опт.35…40HRC
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Таблиця Г.2 - ГОСТ на матеріали 

 

МАТЕРИАЛИ ГОСТ 

Сталь: 
•  звичайної якості 
•  якісна 
•  легована конструкційна 
•  пружинна 

 

380-94 (ДСТУ) 

1050-88 

4543-81 

14959-71 

Шарикопідшипникова 801-78 

Інструментальна 
•  вуглеродиста 
•  легована 

 

1435-99 

5950-2000 

(ДСТУ) 

Швидкоріжуча 19265-73 

Тверді сплави 3882-74 

Нержавіюча сталь 5632-72 

Чавун 

•  сірий 

•  надміцний 

•  ковкий 

 

1412-85 

7293-85 

1215-79 

Силумін 2685-75 

Латунь 15527-70 

Бронза 613-79 

Магній ливарний 2856-79 

Дюралюміній  4784-97 

(ДСТУ) 
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Додаток Д 

ДОВІДКОВІ МАТЕРІАЛИ ДО РОЗРАХУНКУ ЛІНІЇ  
КОРМОПРИГОТУВАННЯ 

Д.1. Види подрібнення матеріалів 
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Д.2 Основні типи й оцінка машин для подрібнення  

кормової сировини 

 

Тип 

маши-

ни 

Конструктивно-

технологічні 

ознаки і схеми 

 

Переваги Недоліки 
Напрямки ви-

користання 

1 2 3 4 5 

Плю-

щилки 

Працюють за 

принципом роз-

давлювання ма-

теріалу між дво-

ма поверхнями 

Простота 

конструкції і 

обслуговуван-

ня, надійність 

в експлуатації 

Обмежена область 

використання. 

Погано перероб-

ляє сухе зерно 

Для одержання 

пластівців зі 

зволоженого 

зерна. При плю-

щенні трави з 

метою приско-

рення сушіння 

Вальцо-

ві дро-

барки 

Перероблюва-

ний матеріал, що 

проходить між 

двома рифлени-

ми поверхнями, 

руйнується ско-

люванням (роз-

різанням), роз-

давлюванням 

 

Забезпечують 

високу рівно-

мірність под-

рібнення з не-

значним вихо-

дом пиловид-

ної фракції 

Обмежена область 

використання. 

Недовговічність 

робочих повер-

хонь, складність 

відновлення їх 

роботоздатності 

Для переробки 

сухого зерна та 

подрібнення 

гранул на крупку 

Зубчасті 

дробар-

ки 

Подрібнення в 

результаті роз-

ламування 

 Вузька спеціаліза-

ція. Не забезпечує 

кінцевої крупності 

продукту 

Для попередньо-

го подрібнення 

крупно кускових 

кормів (напри-

клад, макухи, 

качанів кукуру-

дзи, мінеральної 

сировини) 

 

Жорнові 

млини 

Працюють за 

принципом роз-

давлювання і 

перетирання 

 Складність конс-

трукції й обслуго-

вування. Нерівно-

мірний продукт з 

високим виходом 

пиловидної фрак-

ції. Висока енер-

гомісткість. Об-

межене викорис-

тання 

Для переробки 

сухого зерна 
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1 2 3 4 5 

Ножові 

подріб-

ню-вачі 

Розділення мате-

ріалу на частини 

шляхом різання 

Простота 

конструкції, 

низька енер-

гомісткість, 

рівномірне 

подрібнення 

Низька надійність 

і довговічність 

робочих органів, 

складність обслу-

говування. Не за-

безпечують тонко-

го подрібнення 

Соломосилосо-

різки, подрібню-

вачі коренебуль-

боплодів 

Ножові 

млини 

Подрібнення 

матеріалу різан-

ням, розбиван-

ням і перетиран-

ням 

Забезпечують 

високий сту-

пінь подріб-

нення сухих 

кормів 

Складність конс-

трукції і обслуго-

вування, низька 

надійність і довго-

вічність, обмежена 

використання 

Для переробки 

концентрованих 

кормів 

Пастоп-

риго-

тувачі 

Подрібнення за 

принципом рі-

зання пуансоном 

і роздавлювання 

Можливість 

значного под-

рібнення соко-

витих кормів 

Висока енергоміс-

ткість, низька 

якість подрібнен-

ня, втрата соку, 

низькі надійність і 

довговічність ро-

бочих органів 

Для переробки 

соковитих кор-

мів 

Дезін-

тег-

ратори і 

дисмем-

братори 

Руйнування ма-

теріалу у резуль-

таті розбивання 

та перетирання 

Простота 

конструкції, 

високий сту-

пінь подріб-

нення 

Низька експлуата-

ційна надійність, 

складність обслу-

говування, нерів-

номірність подрі-

бнення з підви-

щенням пилоутво-

рення, висока ене-

ргомісткість 

Для подрібнення 

сухих кормів і 

мінеральних до-

бавок 

Роторні 

дробар-

ки 

Руйнування ма-

теріалу за раху-

нок ударів та 

перетирання 

Простота 

конструкції 

обслугову-

вання 

Нерівномірне под-

рібнення з утво-

ренням пиловид-

них часток, висока 

енерго-місткість, 

низька експлуата-

ційна надійність 

Для подрібнення 

сухих кормів і 

мінеральних до-

бавок 

Дискові 

відцент-

рові 

млини 

Подрібнення в 

результаті роз-

бивання 

Простота 

конструкції і 

обслугову-

вання, висока 

експлуата-

ційна надій-

ність 

Обмежена область 

використання, 

складність керу-

вання якістю под-

рібнення 

Для подрібнення 

сипких крихких 

матеріалів (зер-

нофураж, міне-

ральні добавки) 
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1 2 3 4 5 

Молот-

кові 

дробар-

ки 

Працюють за 

принципом роз-

бивання з пере-

тиранням і ско-

люванням 

Простота 

конструкції і 

обслугову-

ван-ня, ши-

рока універ-

саль-ність, 

експлуа-

таційна на-

дійність, ни-

зька метало-

місткість 

Нерівномірне под-

рібнення з утво-

ренням пиловид-

ної фракції при 

переробці сухих 

кормів і мезги – 

соковитих кормів, 

підвищена енер-

гомісткість 

Універсальний 
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Д.4 Варіанти технологічних ліній 

 

1 – фуражир, 2 – кормороздавач КТУ-10А, 3 – соломосилосорізка РСС-6Б, 4 – живильник ПСМ-10, 5 – транс-

портер ТС-40М, 6 – змішувач безперервної дії 2СМ-1, 7 – візок 2ПТС-40, 8 – копновоз КУН-10, 9 – заванта-

жувальний транспортер, 10 - навантажувач ПСК-5, 11 – бункер-живильник КПГ-10.46.15, 12 – навантажувач-

екскаватор  ПЭ-0,8А, 13 – бункер-живильник (на базі КТУ-10А), 14 – змішувач С-30, 15 – змішувач 2СМ-1 

Рисунок Д.1 - Варіанти технологічної лінії накопичення і дозованої видачі грубих (а), силосу (б) і сінажу (в і 

г) 
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1 – змішувач кормів С-12, 2 – шнек вивантажної ШВС-40, 3 – транс-
портер ТС-40М, 4 – транспортер збірний ТВК-80А, 5 – стрічковий по-

хилий транспортер, 6 – подрібнювач-змішувач ИС-30, 7 – транспортер 

збірний стрічковий ТЛ-65, 8 – змішувач 2СМ-1 

Рисунок Д.2 - Варіанти технологічної лінії змішування компонентів 

раціону і видачі готової кормової суміші 
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Д.5. Конструктивно-технологічні схеми машин для подріб-

нення кормів 

 
а – рубаючі (КПИ, ИКМ-5), б – руйнуючі ударом – штифтові і молот-
кові (ИКС-5, ИКС-5М), в – комбіновані – рубаючі і ріжучі (Волгарь-

5), г – руйнуючі ударом і перетиранням (ДБ-5, ДКМ-5 та інші дробар-

ки молоткові), д – руйнуючі здавлюванням – плющення (ПЗ-3) 

Рисунок Д.3 - Схеми подрібнювальних робочих органів 
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а - кулачна (лопатева); б - барабанна; в - відцентрова (дискова); 
 г - шнекова (гвинтова) 

Рисунок Д.4 - Типи коренебульбомийок 

 
 

а - вертикально-дискова; б - горизонтально-дискова; в - барабанна; г - ві-
дцентрова (циліндрична) 

Рисунок Д.5 - Типи коренерізок 
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 а, е – відкритого типу; б, в, г, д – закритого типу; а, б, д, е – перифе-

рійна подача; в, г – центральна подача; д, е – з пристроєм для попере-
дньої обробки сировини; а, б, в, д, е – з горизонтальним розміщенням 

барабана; г – з вертикальним розміщенням барабана; б – з  вихровою 

камерою; а – з жорстким кріпленням робочих органів на барабані; б, в, 

г, д, е – із шарнірними молотками; а, е – без решітні; б, в, д – з цилінд-

ричними решетами; г – з боковим решетом 

Рисунок Д.6 - Типи молоткових подрібнювачів 
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а - прес-гранулятор і брикетний прес із вертикальною матрицею; б - 

прес-гранулятор із плоскою матрицею; в - брикетний прес із кільцевою 

горизонтальною матрицею; г - штемпельний брикетний прес 
Рисунок Д.7 - Принципові функціональні схеми пресів 
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Д.5. Схеми дозаторів кормів 

 

 
а - шнековий; б - дисковий; в - барабанний; г, д - стрічкові; е - порційний 

(д, є - з автоматичним керуванням) 

Рисунок Д.8 - Функціональні схеми дозаторів сипучих матеріалів:  

 
1 - лоток; 2-гідроциліндр; 3- транспортер подачі маси; 4 – бітери 

Рисунок Д.9 - Функціональна схема нагромаджувача-живильника  
стеблових кормів 
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а - пристрій для внесення аміачного розчину в силосну масу; б - доза-
тор з насосом; в - дозатор із поршневим насосом; г - дозатор, який 

працює за принципом постійності об'єму витікання рідини за одини-

цю часу; 1 - резервуар; 2 - кран; 3 - сітчастий фільтр; 4 - насос; 5 - ма-
нометр; 6— редукційний клапан; 7 -розпилювач; 8 - перепускна труб-

ка; 9 - отвір для повітря; 10- привод; 11 - жиклер; 12 - регулювальний 

отвір; 13 - трубка для припливу повітря 
Рисунок Д.10 - Функціональні схеми дозаторів рідин та розчинів 
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а, б-шнекові горизонтальні безперервної дії; в - шнековий вертикальний 

періодичної дії; г, д - лопатеві періодичної дії; є - барабанний періо-

дичної дії; ж – пропелерний 

Рисунок Д. 11 - Схеми змішувачів кормів 
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1,2,3- шнекові; 4, 5 - лопатеві; б, 7, 8 - стрічкові; 9, 10, 11, 12 - тур-

бінні; 13, 14, 15, 16-пропелерні 
Рисунок Д. 12 - Типи мішалок 
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Додаток Е 

ДОВІДКОВІ МАТЕРІАЛИ ДО РОЗРАХУНКУ ЛІНІЇ 
РОЗДАВАННЯ КОРМІВ 

 

Е.1. Класифікація кормороздавачів 

 

КОРМОРОЗДАВАЧІ

Стаціонарні Пересувні

Скребкові

Стрічково-

ланцюгові

Стрічкові 

Конвеєрно-

бітерні

Механічні

Гвинтові

Ланцюгові

Платформенні

Бункер-

годівниця

Коливальні

Трсошайбові

Гідравлічні

Поршнево-

насосні

Відцентрово-

насосні

Пневматичні

Вентиляторні

Компресорні

КоординатніМобільні

Причіпні Самохідні БезрейковіРейкові

Ручні

Тракоторні Акумуля-

торні

Автомо-

більні

Самохідні

 
Рисунок Е.1 - Класифікація кормороздавачів 
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Таблиця Е.1 - Класифікаційні ознаки мобільних кормороздава-
льних пристроїв 

Приз-

начення 

Тип Спосіб приводу ро-

бочих органів і ре-

гулювання норм 

видачі корму 

Подаючого та 

дозуючого при-

строїв 

Вивантажуваль-

ного пристрою 
Роздавача 

1 2 3 4 5 

Р
о
зд
ав
ан
н
я
 г
р
у
б
и
х

 і
 с
о
к
о
в
и
ти
х

 к
о
р
м
ів

 н
а 
ф
ер
м
ах

 в
ел
и
к
о
ї 
р
о
га
то
ї 
х
у
д
о
б
и

 

Ланцюгово-

планчастий тран-

спортер з двома 

бітерами 

 

Скребковий 

транспортер 

 

 

 

 

Причіпний  

 

 

 

 

Від валу відбору 

потужності тракто-

ра або автомобіля 

Ланцюгово-

планчастий тран-

спортер з трьома 

бітерами 

 

Скребковий 

транспортер 

 

 

 

Напівнавісний 

 

 

 

Колісно-храповим 

механізмом при 

переривистій по-

дачі 

Ланцюгово-

планчастий тран-

спортер із шнеко-

вими бітерами 

 

Горизонталь-

ний і похилий 

транспортери 

(стрічковий 

або скребко-

вий) 

 

Напівнавісний 

з ведучою віс-

сю 

 

 

 

Зміною числа обе-

ртів привідного 

валу при безперер-

вній передачі 

Горизонтальний 

і похилий лан-

цюгово-

планчастий тра-

нспортер 

 

 
 

Транспортер із 

двосторонньою 

роздачею 

(стрічковий 

або ланцюгово-

планчастий) 

 

 

Самохідний 

 

 

 

 

 

 Шнек 

 

 
 

Напівнавісний 
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1 2 3 4 5 

Р
о
зд
ав
ан
н
я
 в
о
л
о
ги
х

 м
іш

ан
о
к
, 
н
ап
ів
р
ід
к
и
х

 і
 с
у
х
и
х

 к
о
р
м
ів

 

Шнек з мішал-

кою 

 

 

Горизонталь-

ний шнек 

 

 

Напівнавісний 

 

 

Від валу відбору 

потужності трак-

тора або автомобі-

ля 

Замкнутий скре-

бковий транспо-

ртер (за конту-

ром бункера)  

 

 

Похилий 

 

 

 

 

 

Напівнавісний 

 

 

 

 

 

Зміною поступа-

льної швидкості 

агрегату, шибер-

ною заслінкою 

Горизонтальний 

і похилий скреб-

кові транспорте-

ри 

 

 

 

Вертикальні і 

похилі шнеки 

 

 

 

Самохідний 

 

 

 

 

Зміною поступа-

льної швидкості 

агрегата, шибер-

ною заслінокою 

Система шнеків 

 

Двосторонній 

шнек 

 

 

 

 

Самохідний 

 

 

 

 

Від електродвигу-

на 
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Таблиця Е.2 - Класифікаційні ознаки кормороздавальних 

пристроїв стаціонарного типу 

 

Призначення 
Тип роздаваль-
ного транспорте-

ра 

Спосіб регулю-

вання норми ви-

дачі корму 

Привід кормороз-
давального при-

строю 

Роздавання 
сухих кормів 

і вологих 

мішанок 

Стрічковий або 

стрічково-

тросовий 

Зміною перерізу 

вивантажуваль-
ного вікна 

 

Від електродви-

гуна через редук-

тор і ланцюгову 

передачу 

Роздавання 
сухих і гра-
нульованих 

кормів 

Коливальний  

 

Зміною перерізу 

вивантажуваль-
ної щілини 

Від електродви-

гуна через кри-

вошипно-

шатунний меха-
нізм 

Ланцюговий 

 

Шнековий 

Об′ємне дозу-

вання 
Від електродви-

гуна через редук-

тор 

Зміною перерізу 

вивантажуваль-
ного вікна 

Від електродви-

гуна через редук-

тор і пасову пе-
редачу 
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Е.2 Технологічні схеми кормороздавачів 

 
 а - подрібнення і завантаження в пересувний кормороздавач - транспортування - 

роздача по годівницях; б - подрібнення і завантаження в пересувний кормороздавач 

- транспортування - вивантаження в приймальний бункер стаціонарного кормороз-

давача; в - завантаження в самогодівницю транспортування - згодовування; г - ско-

шування, подрібнення і вантаження в пересувний кормороздавач - транспортування - 

роздавання по годівницях; д - скошування і завантаження в самогодівницю - транс-

портування - згодовування; 1- силосорізка; 2 - пересувний кормороздавач; 3 - трак-

тора; 4 годівниці; 5 -   стаціонарний кормороздавач; 6 - пересувна самогодівниця; 7 – 

косарка-подрібнювача; 8 – транспортер-навантажувача 

Рисунок Е.2 - Технологічні схеми подрібнення і роздавання кормів  

великій рогатій худобі 
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а – транспортування і роздавання рідких кормів по кормопроводу стислим повітрям; 

б - транспортування і роздавання рідких кормів по кормопроводу насосами; в - роз-

давання сухих кормів і вологих мішанок транспортерами; г - транспортування і ро-

здавання кормів причіпними пересувними кормороздавачами; д - роздавання рід-

ких кормів пересувними кормороздавачами на підвісній дорозі; е - роздавання рід-

ких кормів пересувними кормороздавачами по наземній рейковій дорозі; 1 - змішу-

вач кормів; 2 і 3 - вентилів; 4 - ресивера; 5 - компресор; 6- продувальний казан; 7 - 

магістральний кормопровід; 8 - перемикач; 9 - відведення; 10 – бункер-накопичувач 

кормів; 11 - розводить кормопровід із засувками; 12 - годівниці; 13 - змішувач кор-

мів; 14 - насос; 15 - розвантажувач кормів або самоскид; 16 - приймальний бункер; 

17-похилийтранспортер; 18 - горизонтальний транспортер; 19 - засувки; 20 – пере-

сувний кормороздавач; 21 - роздавальник кормів; 22 - кормороздавач 

Рисунок Е.3 - Технологічні схеми роздавання кормів у 

 свинарниках  
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Е.3. Типи робочих органів кормороздавачів для птиці 
Характеристика 
робочих органів 

Схема робочого ор-

гану 

Вид  

корму 
1 2 3 

Скребково-ланцюговий транс-
портер. Корм на транспортер 

завантажується дозуючим при-

строєм, скребки переміщають 
корм на всю довжину кормово-

го жолоба 
 

Сухий і 
вологий 

Стрічко-тросовий транспортер 

складається з 
прогумованої стрічки і троса. 
Ширина стрічки 

100-125 мм, товщина - 6-8 мм. 

Довжина стрічки більша дов-

жини кормового жолоба на 1,5 

м. Решта транспортера викона-
на з троса. При русі стрічки під 

бункером на неї дозуючим 

пристроєм подається корм рів-

номірним 

шаром 

Сухий і 
вологий 

Ланцюговий транспортер. У 

приймальну частину кормового 

жолоба з бункера подається 
корм, ланцюг при русі перемі-
щує корм по трубі, з якої він 

висипається в кормовий жолоб 

 

 

Сухий 

Спірально-пружинний транс-
портер. Спіральна пружина 
обертається в трубі і перемі-
щує корм уздовж труби, з якої 
він через відвідні патрубки ви-

сипається в кормовий жолоб 

 

 

Сухий 
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1 2 3 

Транспортер коливального ти-

пу. Переміщення корму відбу-

вається в результаті зворотно-

поступального (коливального) 

руху годівниць. При русі тран-

спортера від бункера швид-

кість його менша, ніж при русі 
до бункера, внаслідок цього 

корм весь час пересуватиметь-
ся вперед по дну годівниць. 
Амплітуда коливань годівниць 
- 20-30 мм. Число коливань -

260 кол/хв. Час заповнення ко-

рмом годівниць завдовжки 106 

м-15-20 хв. 

Сухий і 
вологий 

Тросово-шайбовий транспо-

ртер. На тросі закріплені 
круглої форми шайби, якими 

корм переміщується по тру-

бах і далі висипається в ко-

рмовий жолоб 
 

Сухий 

 

 
 

а - стрічковий; б - роторний пальцьовий; в - роторний лопатевий,         

г - вентилятор-кидалка 
Рисунок Е.4 - Схеми пристроїв для внесення підстилки: 
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Е.4. Сучасні типи кормозмішувачів 

 

 
а – з вертикальним змішуванням; б – з горизонтальним змішуван-

ням; в – лопатеві змішувачі 
Рисунок Е.5 - Типи роздавачів-змішувачів 
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Додаток Ж 

ДОВІДКОВІ МАТЕРІАЛИ ДО РОЗРАХУНКУ ЛІНІЇ  
ВИДАЛЕННЯ І УТИЛІЗАЦІЇ ГНОЮ 

 

Ж.1. Засоби видалення гною з тваринницьких приміщень 
 

 
 

1 - горизонтальний конвеєр; 2 - похилий конвеєр; 3 - привід похилого кон-

веєра; 4 - привідна станція горизонтального конвеєра; 5 - натяжний 

пристрій; 6 - поворотні зірочки 

Рисунок Ж. 1 - Схема скребкового гноєзбирального конвеєра 
ТСН-160А 
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1 – привід; 2, 6   - скрепери; 3, 7 -  проміжні штанги; 4, 8 -  тягові лан-

цюги; 5 -  поворотні ролики 

Рисунок Ж.2 - Схема скреперної установки 

 
 

 а - штангово-скребковий УН-3; б - дельта-скрепер установки УС-15:  

1 - повзун; 2 - натяжний гвинт; 3 ,5-  скребки; 4 — шарнірний при-

стрій; 6 - ківш-скрепер типу «короб» установки УСН-8 (або ТС-1) 

Рисунок Ж.3 - Транспортери зворотно-поступального руху 
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1,4 — скребки; 2 - шарнір; 5 — натяжний пристрій; 5 - гумовий чистик; 

б - повзун 

Рисунок Ж.4 -  Скрепер установки УС-Ф-170 
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а – КСГ-8 (ТСН-3,0Б): 1,5 - болти; 2 - пластина; 3,4 - гайки; 6 - скоба; 
7 - скребок; 8, 9 - планки; 10 - вісь; б – КСГ-7 (ТСН-160А): 1 - крон-

штейн; 2 - вставка; 3 - з'єднувальна ланка; 4 - ланцюг; 5 - скребок; 

в - КСН-Ф-100: 1 - зовнішня ланка; 2 - пластина; 3 - з'єднувальна ланка 
Рисунок Ж.5 - Тягові ланцюги транспортерів типу КСГ (ТСН) 
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Ж.2. Варіанти технологічних схем видалення гною 

від тваринницьких приміщень 

 

 
138

Ж.3 Утилізація гною 

апарати з нерухомим фільтруючим елементом 

 
апарати з вібруючим фільтруючим елементом 

 
роторні фільтруючі апарати 

 

 
а - дугове сито; б - шнековий прес; в - динамічний фільтр; г - віброгро-

хіт; д - барабанний віброгрохіт; е – центрифуга фільтруюча циліндрич-

на; ж - центрифуга фільтруюча конічна; з - центрифуга фільтруюча 
комбінована 

Рисунок Ж.6 - Основні типи пристроїв механічного 

фракціонування гною 
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Умовні позначення 

 
і - гравітаційний фільтр із безкінцевою стрічкою; к – вакуумний 

фільтр з безкінцевою стрічкою; л - центрифуга осаджувальна шнекова; 
м - центрифуга осаджувальна скребкова; и – тонкошаровий рідинний 

тарільчатий сепаратор; о - гідроциклон. 

Рисунок Ж.7 - Основні типи пристроїв механічного фракціонування 

гною 
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Додаток И 

ДОВІДКОВІ МАТЕРІАЛИ ДО РОЗРАХУНКУ ЛІНІЇ  
ДОЇННЯ 

 

И.1. Типи вакуумних установок 

 
а - поршневий: 1 - циліндр, 2 - поршень, 3 - впускний клапан; 4 - ви-

пускний клапан, 5 - шатун, 6 - кривошип; б - шестеренний: 1 - корпус, 
2 - ротор; в - ротаційний: 1 - корпус, 2 - ротор, 3 - лопатки;  г- водо-

струминний: 1 - водопровід, 2 - сопло, 3 – вакуум провід; 4 - змішува-
льна камера, 5 - дифузор; д - воднокільцевий: 1 - корпус,  2 - ротор, 3 - 

впускне вікно, 4 - випускне вікно, 5 - випускний трубопровід, 6 – вакуум 

провід,7 - водяний бак, 8 - крани, 9 – водопровід. 

Рисунок И. 1. Типи вакуумних насосів 
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И.2. Типи доїльних установок 

Приз-
начен-

ня 

Технологічна схема  
установки 

Характерна ознака 

1 2 3 

Д
о
їн
н
я 
к
о
р
ів

 у
 с
ті
й
л
ах

 

ДУ зі збиранням молока в пе-
реносні бідони 

ДУ зі збиранням молока в мо-

локопровід 

Пересувна ДУ зі збиранням 

молока в загальний пересувний 

молокозбірник 

Д
о
їн
н
я 
к
о
р
ів

 у
 д
о
їл
ьн
о
м
у
 з
ал
і 

ДУ з індивідуальними парале-
льно-прохідними станками 

ДУ з індивідуальними станка-
ми типу «Тандем» 

ДУ з груповими прохідними 

станками типу «Тандем» 

ДУ з груповими станками типу 

«Ялинка» 
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1 2 3 

Д
о
їн
н
я 
к
о
р
ів

 у
 д
о
їл
ьн
о
м
у
 з
ал
і 

ДУ «Полігон» з груповими 

станками типу «Ялинка 

Конвеєрна кільцева ДУ зі стан-

ками типу «Ялинка» 

Конвеєрна кільцева ДУ «Юні-
лактор» зі станками типу «Тан-

дем» 

ДУ з груповими станками типу 

«Паралель» 
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