
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 

 

Тема: Вивчення конструкції машини для розливу рідких 

харчових продуктів 

Мета: розширити і поглибити знання студентів із методики 

розрахунку основних параметрів машин для розливу рідин. 

Час: 2 год. 

 

1.1 Порядок виконання роботи 

 

- представити викладачу виконане завдання для самопідготовки. 

Умову завдання наведено у п. 1.2; 

- виконати самостійну роботу; 

- оформити звіт; 

- виконати домашнє завдання. 

 

1.2 Завдання для самопідготовки 

 

У процесі підготовки до заняття студент в обов‟язковому порядку 

повинен виконати наступні завдання: 

а) вивчити конспект лекцій; 

б) опрацювати рекомендовану літературу; 

в) занести у конспект такі матеріали: 

1) номер, тему і мету роботи; 

2) стислий конспект необхідних теоретичних відомостей; 

3) основні методи розливу; 

4) класифікація обладнання для розливу; 

5) переваги та недоліки основних способів розливу. 

 

1.3 Теоретична частина 

 

1.3.1 Методи розливу 
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Харчові рідини досить різноманітні за фізичними та хімічними 

властивостями, тому при розливі їх в тару повинні виконуватися відповідні 

умови, які б гарантували збереження специфічних властивостей того чи 

іншого продукту. В зв‟язку з цим і обладнання для розливу, як правило, 

різноманітне як по технологічному принципу, так і по конструктивним 

рішенням. 

Всі машини і автомати для розливу харчових рідин в‟язкістю до 9 спз 

працюють по одному з трьох відомих методів розливу: 

1) гравітаційному; 

2) ізобарному; 

3) вакуумному. 

Гравітаційний метод характеризується витіканням рідини з дозатора 

або розхідного баку тільки в полі дії гравітаційних сил (самотекучіст) при 

нормальному атмосферному тиску. За цим методом розливають рідини, які 

піняться  мало або не містять легколетучих компонентів. 

Ізобарний метод також характеризується витоком рідини з дозатора 

або  розхідного баку тільки в полі дії гравітаційних сил, але при 

надлишковому тиску в дозаторі або  розхідному баку і в тару, яку 

наповнюють. За цим методом розливають рідини що піняться або які 

насичені інертними газами. 

Вакуумний метод характеризується витоком рідини, як в полі дії 

гравітаційних сил (однакове розрідження в тарі і розхідному баку), так і при 

надлишковому тиску (розрідження в тарі, атмосферний тиск в наповнювачі). 

Метод розливу під вакуумом має суттєві переваги порівняно з 

розливом при атмосферному тиску. Він дозволяє зменшити контактування 

продукту, що розливається з повітрям  (що особливо важливо для збереження 

смакових якостей молока, соків, вітамінізованих рідин, вин та інших 

продуктів), виключає втрати рідин через нещільності розливного прибору та 

при наливанні в тару з дефектами, також забезпечує стабільний рівень рідини 

в тарі. 
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При використанні любого методу розливу наповнення тари рідиною 

може бути здійснено або по об‟єму, або по рівню. 

Вузол розлив очного автомату, за допомогою якого виконується 

технологічна операція наповнення тари рідиною за любим методом розливу, 

називається наповнювачем – розливальним пристроєм. 

 

1.3.2 Класифікація наповнювачів – розливальних пристроїв 

Тип дозувального пристрою принципово визначає його конструкцію. 

Ділення дозувальних пристроїв по конструктивним особливостям 

(гідравлічним схемам наповнення пляшок, довжині зливної трубки, виду 

запірного пристрою для рідини і газу). 

В нашій країні дозувальні машини випускаються згідно з ГОСТ 14774-

81 «Машини дозувальні для харчових рідин» і ГОСТ 15959-81 «Машини 

дозувально-закупорювальні для харчових рідин». Перший розповсюджується 

на машини для фасування продуктів у пляшки по ГОСТ 10117-80 і пропонує 

випуск машин наступних типів: 

І – для дозування тихих вин, коньяків, лікеро - горілчаних виробів і 

рослинних олій; 

ІІ – для дозування ігристих вин (шампанського) і вин, насичених 

двоокисом вуглецю. 

Класифікація наповнювально – дозуючих машини, що 

використовуються в харчовій промисловості наведено на рисунку 1. 

Погрішності в точності дозування (максимальні та мінімальні 

відхилення від номіналу) не повинні перевищувати значень, передбачених 

ДСУ або технічними умовами на розлив різних рідин. 

Наведемо переваги та недоліки об„ємних дозуючих пристроїв та 

дозуючих пристроїв, щоб заповнити тару до зазначеного рівня. 

Об‘ємні дозуючі пристрої 

Об„ємний пристрій для дозування та подачі продукту в тару (рис.2,а) 
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являє собою ємність 1, яка заповнена рідиною, в якій встановлено декілька  

 
 

Рисунок 1 – Класифікація наповнювально – дозуючих машини 

НАПОВНЮВАЧІ – РОЗЛИВАЛЬНІ ПРИСТРОЇ 

ДОЗУЮЧІ АПАРАТИ РОЗЛИВАЛЬНІ ПРИБОРИ 
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мірних ємностей 2, внутрішній об„єм яких рівний об„єму, що підлягає подачі 

в тару для заповнення. Пустотіла трубка 3 закінчується пробковим краном 4, 

під яким знаходиться верхній патрон 5. Банка 6 подається на нижній патрон 

7, шток 8 якого переміщується в вертикальному напрямку. Позиція (Ι) 

відповідає зануренню та наповненню ємності 2 рідиною, позиція (ΙΙ) – 

витіканню рідини в банку. Сальникове ущільнення 9 запобігає протіканню 

рідини з ємності. При ході штоку 8 вниз мірна ємність 2 опускається 

пружиною 10. Поворот трьох ходового крану з позиції “закрито” в позицію 

“відкрито” та в зворотному напрямі здійснюється нерухомим упором, який 

відхиляє рукоятку крана 4 при переміщенні його вверх або в низ. 

Для нормальної роботи пристрою для розливу верхній край мірної 

ємності при його спустошенні повинен бути піднятий над рівнем рідини в 

баку на 15 – 20 мм. 

 
 

Рисунок 2 – Об„ємні дозуючі пристрої (позначення в тексті) 

 

На (рис.2,б) показано розливальний пристрій для фасування в‟язких 

продуктів. Він складається з бачка 1 для розливу, що обертається, 

нерухомого плоского золотника 2, що обертаються циліндрів 3 з поршнями 4, 

що знаходяться в них, золотникової запірної пари – корпуса 5 та 

циліндричного золотника 6, що переміщуються по вертикалі в корпусі 5. 

а 

б 
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Позиція поршня та золотника на лівій половині рисунка відповідає 

всмоктуванню продукту з розливального бачка поршнем, що опускається. 

Позиція поршня та золотника на правій половині відповідає нагнітанню 

продукту в банку 7. 

В тих випадках, коли під розливальним отвором немає тари (банки), 

золотник 6 рухається по нижньому профілю нерухомого кулака. При цьому 

продукт, нагнітається поршнем 4, повертається через виїмку в 

циліндричному золотнику 6 назад в розливальний бак. 

Переваги: 

1) простота конструкції; 

2) точність дозування відповідного об„єму рідини; 

3) простота конструкції запірного клапану у вигляді пробкового 

крану; 

4) можливість регулювати об„єм дозування. 

Недоліки: 

1) знижується турбулентність потоку рідини, що впливає на швидкість 

витікання рідини та піноутворення; 

2) рідина з резервуару не повністю зливається, необхідно 

використовувати зливний кран; 

3) щоб виконувалася нормальна робота пристрою необхідно щоб 

верхній край мірної ємності при його спустошенні був піднятий над рівнем 

рідини в баку на 15…20 мм.; 

4) необхідна додаткова ємність, яка б виконувала роль пристрою для 

відмірювання заданої норми; 

5) через змінний рівень в дозуючій ємності – змінюється швидкість 

витікання рідини. 

 

Дозуючі пристрої, що заповнюють тару до зазначеного рівня 

В розливальних пристроях, що заповнюють тару до зазначеного рівня, 

роль ємностей, які відмірюють необхідну порцію продукту, виконує сама 
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тара, яку заповнюють. 

 
Рисунок 3 – Пристрої для дозування до зазначеного рівня (позначення у 

тексті) 

Клапанний розливальний пристрій, що заповнює тару до зазначеного 

рівня (рис.3, а), являє собою корпус 1, на який щільно насаджено резиновий  

патрубок 2. Нижня армована частина патрубка є клапаном, який щільно 

притискується пружиною 5 до нерухомого сідла – витискача 3, нагвинченого 

на нижній кінець тримача 4. В деталі 3 є радіальні та  аксіальні отвори для 

відведення повітря з тари, яку заповнюють, яке по трубці 6 потрапляє в 

простір над рідиною, що знаходиться в баку 7 для розливу. 

Позицію (Ι) банка, клапан та сідло займають перед розливом, позицію 

(ΙΙ) - під час розливу рідини. Кількість рідини, що потрапила в банку, а отже, 

і її рівень, можна регулювати зміненням об‟єму нижньої частини 

витискала 3. 

Аналогічно працює розливальний пристрій, що дозує по рівню 

наповнення пляшок (рис. 3, б). Корпус 1 розливального пристрою (позиція Ι) 

з„єднано з дном розливального бачка гайкою 2. На циліндричну частину 

в 

а б 
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корпуса вільно надіта втулка 3 з закріпленим на ній центратором 4 для горла 

пляшки. Всередині корпуса  знаходиться  трубка 5, що відводить повітря, на 

нижньому відкритому кінці якої закріплено ромбовидний клапан 6. До цього 

клапана пружиною 7 притискується нижній кінець втулки 3. При підніманні 

пляшки нижнім патроном (позиція ΙΙ) її горло впирається в центратор і 

піднімає його, стискуючи пружину. Клапан відходить від сідла, і по 

кільцевидному каналу, який утворено корпусом 1 та трубкою 5, рідина 

витікає з розливального бачка в пляшку. Приблизний рівень рідини в пляшці 

після її наповнення показано пунктирною лінією б – б. 

На (рис. 3, в) показано вакуум – розливальний пристрій. Якщо пляшка 

має щербате горло або тріщину в корпусі, то всередині пляшки не утвориться 

вакуум і рідина в неї з розливального бачка не поступить. Цим контролюють 

наявність дефектів пляшок. 

Корпус 1 вакуум – розливального пристрою з‟єднаний з дном 

розливального бачка, в якому тиск повітря над рідиною, яку розливають 

менший атмосферного (вакуум). Всередині корпуса знаходиться тримач 2, до 

нижньої частини якого прикріплено розливальний патрон. Патрон 

складається з конусного цент ратора 3 та клапана 4, до якого притискується 

резинове сідло 5. Трубка 6 служить для відведення повітря з тари, яку 

наповнюють. 

Переваги: 

1) мірна ємність розміщена нижче дна резервуара, тому висота 

заповнення ємності завжди максимальна, як наслідок, швидкість заповнення 

пляшки також максимальна; 

2) відсутній проміжний об„єм, тому не знижується турбулентність 

потоку рідини, яка впливає на швидкість витікання рідини; 

3) можливість регулювати об„єм дозування в широких межах. 

Недоліки: 

1) ускладнена конструкція запірного клапану дозатора – наповнювача; 
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2) в місцях зношення манжет виникають підтікання, як наслідок, 

необхідно досить часто змінювати ущільнюючі манжети. 

1.4 Практична частина 

 

Пропускна здатність розливальної машини повинна відповідати 

наступній умові 

 лм QQ  , (1) 

де Qм – необхідна механічна пропускна здатність машини, м
3
/год; 

 Qл – пропускна здатність лінії, м
3
/год.  

Пропускну здатність машини для розливу Qм, м
3
/год, визначають за 

формулою 

 gH2SQ
nм   , (2) 

де Sп – площа перерізу зливного каналу, м
2
; 

     Н - висота рівня рідини в дозаторі, м; 

     g – прискорення вільного падіння, м/с
2
; 

     - коефіцієнт витрат, що характеризує опір зливного тракту 

( =0,5…0,65). 

Визначаємо час  , с, необхідний для наповнення однієї пляшки 

 
Qм

т3600 
 ,  (3) 

де   - час наповнення однієї пляшки, (с); 

     т  - кількість пристроїв для наповнення. 

По відомим законам гідравліки час  , с, наповнення тари до 

зазначеного рівня визначається за формулою 

,
gH2S

Q

п

т





  (4) 

де Q т  - об‟єм рідини в тарі, м
3
. 

Площа перерізу зливного каналу Sп,  м
2
, визначається за формулою 

 ,dD
4

S 22
п 


 (5) 
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де D – діаметр зливного каналу в даному перерізі, м; 

    d – діаметр повітряної трубки, м. 

Згідно умов розливу маємо наступну нерівність 

,SS ппв    (6) 

де Sпв – площа перерізу повітряної трубки, м
2
. 

,
4

d
S

2

пв


  (7) 

підставивши в формулу (5) формули (6) та (7) отримаємо 

 ,dD
44

d 22
2




 (8) 

тоді 

,dDd 222    (9) 

звідки  

,Dd2 22   (10) 

Враховуючи товщину стінки повітряної трубки k, мм, діаметр D, м, 

зливного каналу визначиться 

,k22dD    (11) 

де k – товщина стінки повітряної трубки, мм (k = 1,5…2 мм). 

Зробив підстановку в формулу (4) отримаємо 

gH2d

Q4
2

т


  , (12) 

Звідси визначимо діаметр повітряної трубки 

gH2

Q4
d т


 . (13) 

Кутова швидкість каруселі  , рад/с, визначається за формулою 

т3600

Qм


 ,  (11)  

де   - кутова швидкість каруселі, рад/с. 

Тривалість одного оберту Т, с, каруселі визначається згідно формули 
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

1
Т  , (12) 

де Т – тривалість одного оберту каруселі, с. 

Кількість обертів каруселі nк, об/хв., визначається 

T

60
nк  , (13) 

Для попередніх розрахунків потужності Nm, кВт, машини можна 

користуватися наступною формулою 

1000

dG
N 1m

m

 
 , (14) 

де Gm – вага машини, кг; 

     d1 – діаметр кола по центрам куль упорного підшипника головного вала,м 

d1=0,3 м; 

       - кутова швидкість каруселі, рад/с. 

Сумарна потужність на головному валу автомата N, кВт, визначається: 

k

mN
N


  (15) 

де   - ККД підшипників кочення, k  = 0,85. 

 

1.5 Вимоги до оформлення звіту 

 

Звіт повинен містити: 

- стислий конспект необхідних теоретичних відомостей; 

- результати і розрахунки, отримані при виконанні практичної частини 

 

1.6 Контрольні питання 

 

1) В чому полягає сутність гравітаційного методу розливу? 

2) В чому полягає сутність ізобарного методу розливу? 

3) В чому полягає сутність вакуумного методу розливу? 
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4) Що таке "дозування по об‟єму"? 

5) Що таке "дозування до зазначеного рівня"? 

6) Вкажіть основні переваги об‟ємного способу дозування. 

7) Вкажіть основні недоліки об‟ємного способу дозування. 

8) Вкажіть основні переваги способу дозування до зазначеного рівня. 

9) Вкажіть основні недоліки способу дозування до зазначеного рівня. 
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5 Зайчик Ц.Р. Оборудование предприятий винодельческой промы-
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ДОДАТОК А 

(обов‟язковий) 

 

Таблиця А.1 – Вихідні дані до розрахунку 

№ 

п/п 

Продукт Об‟єм рідини в 

тарі, 

Qm, м
3
  

Число 

патронів, m, 

шт 

Висота 

напору 

Н, м 

Маса 

машини, 

Gm 

1 Вино 0,7 6 0,45 1200 

2 Коньяк 0,5 8 0,35 1250 

3 Сік фруктовий 0,5 6 0,4 1200 

4 Сік овочевий 0,33 8 0,5 1350 

5 Горілка 0,5 6 0,45 1200 

6 Вино 0,7 6 0,4 1200 

7 Коньяк 0,5 6 0,5 1300 

8 Сік фруктовий 0,5 8 0,35 1250 

9 Сік овочевий 0,33 8 0,45 1250 

10 Горілка 0,7 12 0,4 1400 

11 Вино 0,7 12 0,5 1400 

12 Коньяк 0,5 16 0,35 1350 

13 Сік фруктовий 1,0 16 0,5 1350 

14 Сік овочевий 0,5 18 0,45 1300 

15 Горілка 1,0 18 0,4 1350 

16 Вино 0,7 8 0,35 1200 

17 Коньяк 0,25 12 0,45 1250 

18 Сік фруктовий 1,0 9 0,4 1200 

19 Сік овочевий 0,5 9 0,5 1270 

20 Горілка 0,5 12 0,45 1370 

21 Вино 0,7 8 0,3 1210 

22 Коньяк 0,25 8 0,35 1250 

23 Сік фруктовий 1,0 8 0,45 1230 

24 Сік овочевий 0,5 8 0,4 1240 

25 Горілка 0,5 12 0,5 1340 

26 Вино 0,7 12 0,45 1350 

27 Коньяк 0,5 16 0,5 1360 

28 Сік фруктовий 1,0 16 0,45 1350 

29 Сік овочевий 0,33 12 0,35 1340 

30 Горілка 0,5 12 0,3 1340 
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