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AHOTALNIA

Kpanidikamiiina wmarictepcbka pobora «MojepHizallisi CHUCTEMHU
KEepyBaHHsS €NeKTpPOorpuBoaoM YycTaHoBKH K6-OMII-2-120» cknamaerscs 3 5
po3auIiB Ta Mae 74 crop. Ta 19 mocwiiane Ha mxepena iHpopmariii. Pykomuc.

B poGoTi po3risiHyTH MUTaHHS PO3paxyHKy MPOJYKTUBHOCTI YCTaHOBKH,
MNOTY>XHOCT1 €JEKTPONPUBOJA, BU3HAUCHHS THUILY E€JICKTPOABUTYHA, PO3PaxXyHKY
Ta MOOYJOBHM MEXaHIYHUX XapaKTePUCTUK NPH KEPyBaHHI EJIEKTPOIPUBOIOM
IUIIXOM 3MIHEHHsI HallpyTH Ha CTATOPI1, TOCIIKEHHS MEPEX1THUX MPOIIECIB.

Hapeneno rpadiku nepexiHUX MPOIECIB MPU PI3HUX YMOBAX.

KuarouoBi cioBa: enexTponpuBoj, MEpexifHI MPOIECH, TUPUCTOPHHIA

IIEPETBOPIOBAY

ABSTRACT

Qualifying master's work "Modernization of the control system of the
electric drive of the K6-FMP-2-120 installation” consists of 5 sections, contains
74 pages and 19 references to information sources. Manuscript.

The paper considers the issues of calculating the productivity of the
installation, the power of the electric drive, the choice of the electric motor, the
calculation and construction of mechanical characteristics when controlling the
electric drive by changing the voltage on the stator, the study of transient
processes.

The graphs of transient processes under various conditions are given.

Key words: electric drive, transient processes, thyristor converter.
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BCTYII

3HadeHHsI M'SCHOI MPOMUCIOBOCTI B CHCTEMI HapOIHOTO TOCIOAapCcTBa YKpaiHi
BU3HAYAETHCS B TEPIIy 4YEpPry THM, IO BOHA MOKJIMKaHA 3a0e3MedyBaTH HACEJICHHS
KpaiHU Xap4oOBUMH MPOAYKTAMH, IO € OCHOBHUM JDKEPEIOM OUIKOBOTO >KUBJICHHS
mroauHu. M'sco 1 M'SICHI MPOIYKTH MICTATh KpiM OUIKIB 1 1HIII Ba)KJIHMBI CKJIaJIOBI
YaCTHUHM, HEOOX1H1 /TSI HOPMAJIBHOT KU TTEAISIILHOCTI JTIOJICBKOTO OPTaHi3MYy.

M'scha rTamy3p € Mepexew  M'SICOKOMOIHATIB  BEJIMKOI  IMOTY>KHOCTI,
M'siconepepoOHUX MIANPUEMCTB CEPEIHBOI 1 MaJIOT MOTYXHOCTI. TEHICHIIIEI0 PO3BUTKY
rajaysi B CIpaBXHIH Nepioj € YTBOPEHHS YHUCICHHUX MOOUIbHHMX MiHI-TIPUEMCTB 1
1exiB nepepooHoi mpomucioBocti ATIK.

KoBOacHe BHUPOOHUIITBO € OCHOBOIO BHUPOOHWUYOTO IHKIIY M'SICONEPEPOOHOTO
HIANPUEMCTBA 1 HOTO  €(QEeKTHUBHICTh BHU3HAYAETHCS  CTYNIEHEM  OCHAIIEHOCTI
TEXHOJIOTIYHUMH MaIlMHaMu 1 3aco0amMu MexaHi3amii JOMOMDKHHUX TMPOIIECIiB, ix
TEXHIYHUM pIBHEM, HAJIMHICTIO, TMUTOMHUMH TEXHIKO-€KOHOMIYHUMU TOKa3HUKAMHU.
Pi3HOMaHITTS TEXHOJOTIYHHUX OMepaliil Mpoiecy BUPOOHUIITBA KOBOACHMX BHPOOIB
3YMOBIIIOE HEOOXIJHICTh 3aCTOCYBaHHS IIHUPOKOI HOMEHKIATYPU TEXHOJOTIYHHUX
MalIlliH, IPUCTPOIB, arperartis 1 MOTOKOBO-MEXaH130BaHMX JIHIM.

Onmnepartii, moB's3adi 3 MOAPIOHEHHSIM, B M'SCHIM MPOMUCIOBOCTI CKJIAIal0Th
outbmie 70 %. BoHM MIMPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS MPU BUPOOHHUIITBI KOBOACHMX,
KyJIIHApHUX, KOHCEPBOBAHUX M'SCOMPOAYKTIB, & TAKOK XapuOBUX TBAPUHHUX JKUPIB,
KOPMiB, TEXHIYHUX MPOAYKTIB, KJIEIB, )KEIATHHY 1 1H.

CupoBHHY 1 JTONMOMDKHI MaTepiaii MOXKHA IMOJPIOHIOBATH PO3YaBIIOBAHHSIM,
PO3KOJIIOBAHHSM YAapOM, PO3PHUBOM, PO3JIaMyBaHHSM, CTUPaHHSM, pi3aHHSAM. Bubip
MeXaHIYHOl Jii 3aJeXuTh BiA (I3UKO - MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH (MIITHOCTI,
NPY)KHOCTI, IUIACTUYHOCTI, B'SI3KOCTI, KJIEHKOCTI 1 Tak Jdam) 1 PoO3MipiB
NOJpIOHIOBAHOTO TMPOIYKTY. Y TEXHOJOTIYHOMY YCTaTKyBaHHI MOAPIOHEHHS
JOCSITAETHCS TOEHAHHSAM JCKUIBKOX BHJIIB MEXaHIYHOI Ali, HampuKiIaj pi3aHHS 3
pPO3UYaBIIIOBAHHSAM, PO3KOJIOBAHHS 3 yaapoM (apoOapku, CHIJIOBI MoJpiOHIOBaul,
BOBYKH 1 1H.), pi3aHHSAM, PO3YaBIIOBAHHSM 13 CTUPAHHSIM (KYTTEpH, KOJOITHI MIIMHH,
noApiOHIOBayl M'sica 1 Tak Jaii).

Metoro gaHoOi poOOTH € TMOJIMNIICHHS MOXJIMBOCTEH pOOOTH BOBYKA THIA
K6-®OMII-2-200, 3a paxyHOK MOJEpHi3allii CUCTEMH YIPaBIIHHS EJIEeKTPOIPUBOLY,
IIISXOM KEepyBaHHS YacTOTOI0 OOepTaHHsS eNeKTPOJABUTYHA TIPU BHUKOPHUCTAHHI

CYYacHOTO MEePETBOPIOBAaYa YACTOTH.
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1. TEXHOJIOI'ISI TA OBJAJHAHHS AJIs1 BUPOBHUIITBA
M’SICHOI TPOAYKIINHU

3 M’sCHOI MNpOJAyKIlii, sfiKka 3B’s3aHa 3 MEPEPOOKOI0 M’sica  HAWOLIBII
MOIIMPEHOI0 € KoBOacu. Bonu OyBaroTh J1BEpHUMH, BApEHUMHU, KOITYEHUMH Ta 1H.
Tomy mpu BHUPOOHHIITBI KOBOAC BHUKOPHCTOBYIOTHCS OUIBIIICTh TEXHOJIOTIYHHX
omepaiii ta o0JiaJHaHHs, SIKW BUKOPUCTOBYIOTHCS 1 MPU BUPOOHHIITBI JIPYTHUX

M’SICHUX TPOAYKTIB.

1.1. TexHoJ10risi BUPOOHMIITBA KOBOAC

XKinoBaHy AM0BHYMHY - CBUHUHY, TPYAUHKY, CMYTH IIIUTY 3aMOPOXKYIOTh B
Tazax abo Ha Jekax mapoM He Ouibmie 10 cM B MOpO3WIIBHIN Kamepi 0
temnepatrypu MiHyc (1-5)°C B ToBmii mmarka abo 6ioky npotsirom 8-12 rox. a6o
Ha arperari Ajsl MigMOPOKYyBaHHS M'Aca 1 IINUTY 3 MOAAJIbIIMM BUPIBHIOBAHHSAM
TEMIIEPATypu 3a BCIM 00csiroM 050Ky 10 Minyc (1-3)°C B kamepi HaKOMMYyBaui.
[TepepoOky 3aMOpOXEHUX OJIOKIB KHJIOBAHOTO M'sica TIPOBOJSTH 3 TOMEPETHIM
yTemieHHsM g0 Temmepatypu Minyc (1-5)°C. PekoMenayeThcs X 3a3maieriib
noApiOHIOBAaTH Ha MaIllMHAX IS MOJPIOHEHHS M'SICHUX OJIOKIB Ha IIMAaTKH
3aBTOBIIKHU TpuOaU3HO Bif 30 10 50 MM.

Ilpuzomyeannsa gpapuiy. llpuroryBanHs ¢apiry 3A1HCHIOETHCS Ha KyTTEpax,
NpU3HAYEHUX I NOApiOHEHHs 3aMopokeHoro M'sca. [Ipu moapiOHEeHH] KpyTHUX
IIMATKIB SJIOBUYMHU 1 HEKUPHOI CBUHUHU, TPUOJIN3HO Yepe3 3 MiH J0J1al0Th ClJb,
NPSTHOIII, TJIFOKO3y, MaJbTOACKCTPUHBI, YaCHHWK, BHHHO-CIHPTHY KOMITO3HIIIO,
HiTpuT HaTpio (10 r y Buriaai po3unny 5% KOHIEHTpalllil), CyXe MOJIOKO, IIOTIM B
MIIAJIKy J0Jal0Th CBUHHHY KOBOAacHy, TPYIWHKY, IIIUT 1 TPOJOBKYIOTh
KyTT€pOBaTh.

[lopiBHSIHO OJHAKOBI 1O BEJWYMHI MIMATOYKUA TPYIAUHKH, CBUHHUHU
KOBOAacHO1 a00 MIMUTY TTOBUHHI OyTH PIBHOMIPHO PO3MO/IiIeH] Y dapiiii, po3Mipom,

BIJIMOBITHAM KOKHOMY HaliMEHYBaHHIO KOBOACH.



Hanoeuenna o6ononok ¢papuwem. HamnoBHeHHS 000J0HOK —(apiiem
npoBOsATH Ha aBromarax tumy (Handtmann-300, Kapn-mmaesnn) riapaBmiyHAME
mImpuIaMu. PeKoOMEHIyeThCsl 3aCTOCOBYBATH 1IEBKY AiameTpoMm Ha 10 MM MeHIe
niameTpy 00o0s0oHKH. OOOJOHKY CIliJl HAaOBHIOBATH HIUIBHO, OCOOJIMBO YIIIOTHSA
dapm mpu 3aB'A3yBaHHI BUIBHOTO KIHIS OOOJIOHKH. baToHu TmepeB'si3yr0Th
[ImaraToM, HaHoOCSYd ToBapHi BiaMiTKu. [loBiTps, 1o morpanuio y dapii npu
MITPUIIEBAHHS, BHIAISIOTH IUIIXOM MPOKOJIOBAHHS OOOJOHKH. 3a HAsBHOCTI
CHEIIaIbHOTO YCTaTKyBaHHs 1 MapKipoBaHOT 000JOHKH MPOBOAUTHCS HATIOBHEHHS
000710HOK (apiieM, HAKIAJACHHS CKPITOK HAa KiHII OaToOHIB 3 OJHOYACHUM
BUTOTOBJICHHSIM 1 BBEJICHHSM TIETJII TiJ CKPINKy. baToHW HABINIYIOTH Ha TMMAJIHIIL,
SKi pO3MIIIYIOTh Ha pamMu a00 YKIaJaroTh B TOPHU3OHTAJbHE IOJOXKCHHS Ha
CHeIliaNbHI JIOTKH, II0 € KapKacoM 3 XPOMHUCTOI HEIp)KaBilOYOi CTai, Ha SIKOMY
3aKpiIieHa kKea0004yHas MPOKJIaaKa 3 HEeIPIKaBIOUOil CITKH 3 OCEepeKaMH 2X2 MM.
JloTku mepemKoAsITh B cTaHaapTHi pamu. [Ipu HaBilryBaHHI na manuii 0aTOHU HE
MOBUHHI CTUKATHUCS OAMH 3 OJHUM 11100 YHUKHYTH CIIIIIB, MICIS YOr0 HaBaHTaKEH1
0aToHaMH paMU HAMpaBJISIOTh HA OCITaHHS.

Ocioanna. OcigaHHA TPOBOAATH NPOTAroM 5-7 ni0 mpu Temieparypi
noBiTps (1) 3 1 BimHOcHINA Bosorocti (84-90)%. IIBUAKICTH pyXy MOBITPS B
nporieci ocizanus 0.1 M/cek. 3aKiHUeHHS OCiJJaHHS BU3HAYAETHCS 110 000JIOHIT, 110
MiJCOXHYJa, ILIIIBHO 00Jsirae koBOacy, NMpU HATHCHEHHI Ha sKy ¢api He
BIIABJIIOETHCS, CTAE MPYKHUM SICKPABO-YEPBOHOTO KOJILOPY.

Tepmiuna oopooka. Konuennsn . Ilicns ocimanHs KOBOAacy KONTATH B
KONITUJILHUX KaMepax IUMOM BiJ JIEPEBHOI TUPCH TBEPAOIMHUCTSIHUX mopin (Oyk,
ny0, B'sS3HYB 1 iH.) mpoTsarom 2-3 16 mpu temmnepatypi (18-22) 3 1 BigHOCHIM
Bosiorocti (74-80)% 1 mBuakocti pyxy moBitps Bim 0,2 mo 0,5 m/c. Ilpormec
KOITYEHHS CIIiJ] TOCTIMHO KOHTPOIIOBATH 00 YHUKHYTH YTBOPEHHS '"TapTyBaHHS"
- VIIIJTLHEHOTO MMOBEPXHEBOTO IIapYy.

Cywka. llicns xomdeHHss KoBOacu cymiath 5-7 ni0 B cymapkax Ipu
temneparypi (11-15)°C, BigHocHi# Bosorocti moBiTps (79+85)% 1 mBHAKOCTI
noBitps 0,1 w™/c. Ilomampiry cCymky nOpoBOISTH MpoTsrom 16-17 mi6 npu
temnepatypi (10-12)°C, BigHOCHIi Bosorocti (74-78)%, mpu MIBHIKOCTI PyXy
noBitps 0,05-0,1 m/c. 3arainbHa TPUBAIICTh CYIIKU cKiagae 21-26 mi6 3anexHo Bijl

JiaMeTpy 0OOJOHKH.



Ynakoeka, mapkipoéxa. KosOacu, 30kpema ¢acoBaHi, YMaKOBYIOTh B
nojiiMepHi 06araTooOOpOTHI SIIMKK a00 Tapy, BUTOTOBJICHY 3 1HIIIUX Marepialis,
JI03BOJICHUX IS KOHTAKTy 3 Xap4yoBOK TpoAaykimiero. Tapa moBuHHa OyTH
YUCTOIO, CYXO10, 0€3 LBl 1 CTOPOHHBOTO 3amnaxy. baratoo0opoTHa Tapa MOBHHHA
MaTh KPHUIIKY. 3a BIJCYTHOCTI KPHUIIKH JOMYCKA€EThCS JJISI MICIIEBOI peasi3arii
Tapy HAKpUBATH OOTOPTYBAJLHUM TariepoM, MEPraMeHTOM, IiANePraMeHTOM.
JlomyCKaeThCsl BUITYCKATH CUPOKOITYEHI KOBOACH YIaKOBAaHUMH IIiJi BAKYYMOM B
Mpo30pl Ta30HENPOHMKHI IUTIBKM ab0 MakeTw 3 Hei, Mpu CEepPBIPOBIN Hapi3lii
(ckuboukamm) macoro Herro mo 100, 150, 200, 250 r ado macoro HeTTo Bim 100
no 250 v mpu mopiidHIA Hapi3mi (IIIUM IMATKOM), TOPIIsIMU a00 IUTMMH
O6aroHamu. JlOomycKaeTbCcsi BUTOTOBJIATH JUIA MICHEBOI peanizallii Heuii 0aToHu
CUpOKOMYEeHUX KoBOac Macoro He meHie 250 r. [Ipu npomMy 3pi3aHi KiHLi O6aTOHIB
NOBUHHI OyTH OOEpHYTI CEpBETKOI0 3 LEJIIOJNIO3HOI IUIIBKH, IEPraMeHty,
mianepraMenTa abo 1HIMX MaTepiaiiB, JO3BOJICHUX IS 3aCTOCYBAaHHS B M'SICHIN
MIPOMHUCIIOBOCTI, 1 TEpPEB's3aHl IIMaraToM, HUTKaMu ab0 TYMOBOIO OOXBaTKOM.
KinbkicTs Herinmx 6aTOHIB HE MOBUHHA MepeBUIyBaTH 5% Bix maptii. Y KoXeH
AIUK a00 KOHTEIHEp yMaKoBYIOTh KOBOACH OJJHOTO HaiMEHYBaHHSI.

Mapkipoeka. TpancnopTHa MapKipoBKa MPOBOJUTHCS IO e KCTaHIapTaM
3  HaHECEHHSAM  MaHimynsaniiHoro 3Haky "llIBuakomcyBHHMI — BaHTax'.
JlommyckaeThcsi HE HAHOCUTU TPAHCIIOPTHY MapKipoOBKY Ha 0araTooOOpOTHY Tapy
3 MMPOAYKITIE€I0, MPU3HAYCHOIO JIJIST MICIIEBOI peari3ariii.

MapkipoBka, IO XapaKTepU3ye IMPOMYKIIIO, HAHOCHUTHCA Ha OJHY 3
TOPLEBUX CTOPIH TPAHCHOPTHOI Tapu GapOoro, 110 HE 3MUBAETHCS, HE MMAXHYYOIO,
3a JIOMOMOTOI0 IMmTammy, Tpadapery abo HaKJICIOBaHHS SpJMKAa 3 BKa3iBKOIO: -
HallMEHYBaHHA MIANPUEMCTBA, HOTO MICIIE3HAXOIKEHHS 1 TOBAPHOIO 3HAKY (Tpu
HOTO HAsIBHOCTI), - HAIMEHYBaHHS 1 CKJIaTy TMPOIYKTY. - JaTH BUTOTOBJICHHS, -
TEPMIHY 1 YMOB 30epiraHHs, - XapuoBii 1 eHepreTuuHii miHHOCTI 100 T poayKTy,
- MacH HETTO, - IO3HAYEHHS CIPaBXKHIX TEXHIYHUX YMOB. KpiM Toro, aHamori4Ho

APJIUK BKIIAJAKOTh B KOKHY OAWHHUITIO TAPH.



JlonyckaeTbesl TpW BiJIBaHTAXXEHHI MPOAYKINT i1 MICIEBOi peaizallii
6araToo00pOTHY Tapy HE MapKipyBaTH, aje 00O0B'sI3KOBO BKJIAIaTH B KOXKEH SIITUK
abo Tapy - yCTaTKyBaHHs SIpJMK 3 BUIIE MEpeTiueHUMHU Mo3Ha4eHHAMH. Kpim
TOTO, B KOXXHY OJIMHUINIO TPAHCIOPTHOI Tapu 3 (HacoBaHOK NPOAYKIIEO
BKJIQJIal0OTh CYMapHUM Y€K 3 BKa31BKOIO: Ha KOXHIM MaKyBaJbHIM OIUHUII
dbacoBaHOi MPOAYKIlI €TUKETKH y BUIJISAL JPYKY Ha IUTIBII a00 HAKJIEEHOK Ha
yIMakoBKy. MapkipoBaHa oOOOJIOHKAa TIOBUHHA MICTHTH: - HalMEHyBaHHS
HiAMPUEMCTBA - WOTO MICIIE3HAXO/PKCHHS 1 TOBapHUW 3HAK, - HallMEHYBaHHS
NPOAYKIIii, - TO3HAYEHHS TEXHIYHUX YMOB.

Konmpons eupoonuymea. Ha Bcix cTaaisix BHpOOHHITBA KoBOac
31IACHIOETHCS KOHTPOJIb 32 JTOTPUMAHHSAM TEXHOJOTIYHUX pexumiB. KoHTposb
TEMIIEpaTypd B TyIIaX 1 HAMBTYyMIAaX 3IIACHIOETHCS HAIIBIPOBITHUKOBHM
BUMIPDHUKOM TemmepaTyp. Yucio oOOpoTiB damn KyTTepa 1 TPHUBANICTb
KyTTEpOBaHHUS - CEKyHJOMIpoM 1 TaxomeTpamu IudpoBuMu. KoHTposb
TEMIEPAaTypu B CHPOBMHHOMY, IINPUIIOBOYHOM II€XaX, B KaMepax CaJiHHS,
CYLIKHA TOTOBOi MPOIYKINT 3AIHCHIOETHCS CKISHUMH PIAMHHUMHU (HEPTYTHUMHU),
COUPTHUMHU TepMOMeETpaMu 3 mikanoro AinenHs Big 0 go 100°C.

KoHTposb BiTHOCHOT BOJIOTOCTI TOBITPSI B OCAAKOBIN KaMmepi, CylIapKax,
KaMepax CXOBY TOTOBOi MPOAYKIII MOBUHEH 3A1MCHIOBATUCSA TMCUXPOMETpaMH,
acmipaliiHUMU TirpoMerpamu 1 rirporpadamMu Merposoriunumu. [BuIKiCTh
pyXy TMOBITPS B OCAJKOBHUX, TEPMIYHHX Kamepax, CyIIapKax BUMIPIOETHCS
aHEMOMETPAMHU.

3BakyBaHHSI CHUPOBMHM TIPH 3acOii 1 CKJIQJaHHS peUEenTyp CIHeIii
OpOBOASATH HA Barax 3arajbHOro TMpU3HAueHHsS a00 BaroBUX J03aTOpPaXx.
KoHnTponbHe M03yBaHHS PO3YHMHY HITPUTY HATPiIO TPU 3acCONi CHPOBHHH a0o
OpUroTyBaHH1 (apiry 3A1MCHIOIOTP MO MAacoBi YacTIi HOTO B TOTOBOMY
NpoAyKTi. PekoMeHayeThCs U1 JO3YBaHHS PO3YMHY HITPUTY HATPIIO MPH 3aCOi
M'sica @00 MPUTOTYBaHHI (haplry 3acTOCOBYBATH MIipHI IIacTMacoBi abo 00'eMHi
(HemipHi) 3 HEIP>KaBiIOYO1 CTaJl KYyXJIi.

ITicnst  3akiHYEHHS TEXHOJOTIYHOIO TMpoIllecy KoBOacy TMepeBipsIoTh

OpraHOJIENTUYECKH, OTOPAKOBBIBAIOT HE BIIMOBIJIHI 3a AKICTIO BUMoram TY.



KoBbacu cupokomueHi 3 BUpOOHMYUMU JAePeKTaMH (3 CIpUMHU IJIIMaMHU.
MOpPOKHEUYaMHM 1 TakK Jaji) HaIlpaBlISIOTh Ha BUPOOJICHHS BapeHO-KOMYCHUX,
HAMIBKOITYEHUX KOBOAC MEpIIOro COpTy B KiIbKOCTi 10 3% 110 Macu CUpOBHUHH,
MOHA/T PEENTYPY BIAMOBITHO 10 HOPMATUBHO-TEXHIYHOI JOKYMEHTAII11, 1110 €.

[IpaBuna BigOoOpy mpoO 1 MArOTOBKA iX JI0 BUMNPOOYBaHHS, METOIU
BUIIPOOYBaHb, MEPIOAUYHICTH KOHTPOJIIO SKOCTI IPOBOAATHCS 3 BUMoramu TY Ha

JlaH1 BUIU TIPOJIYKTIB.

1.2. Oc00,1MBOCTI TEXHOJIOTIYHOI0 MMpoLecy MOAPiOHEHHS M 'sica

[Ipu BupoOHUITBI KOBOAac mepes 3acojoM MiAJAI0Th MOMEPEIHbOMY
nonapiouenHto. [licns 3acomy Woro 3HOB TOAPIOHIOIOTH TOHINE CIEHIATTEHUMUA
BoBUKamMu. CTymiHb MOAPIOHEHHS M'sica Ha J3M31 BU3HAYAETHCS BEITUYHHOIO
OTBOPIB IpaT 1 KUIbKICTIO phKy4nx aetaneil. [Ipu BUpoOHHUIITBI KOMueHUX KOBOAC
NepeTUpaHHs M'sca Ha BOBKY € HEOaKaHUM, TOMY BHUKOPHCTOBYIOThH 1HII
crocoou.

BropunHe noapiOHEHHsSI M'SICOTPOJYKTIB BXKE€ 13 CHEIIsIMHU, JA00aBKaMu 1
IHITUMHA KOMITOHEHTaMHU, SK1 TMependadeH] TEXHOJOTIE, - 1€ AYXKEe BaKJIMBUN
IpolecC Mpu BUPOOHUIITBI COCHUCOK, CapAelbOK, BapeHUX 1 JIIBEpHUX KoBOac, a
TaKOX M'SICHUX XJI101B 1 MAIITETIB.

[Ipy BUpPOOHUIITBI IIMX KOBOACHUX BHUPOOIB MOTPIOHUM YK€ BUCOKHMA
CTYIiHb TOAPIOHEHHS, SIKUW 3a0e3Meuye OTHOPIHICTh CTPYKTYpH, PIBHOMIpHE
NepeMilllyBaHHs, BUCOKY KJIEHKICTb, B'SI3KICTh 1 BIAroyAep:KUBAIOILY 3JaTHICThH
dbapry.

Jlis 11bOTO 3aCTOCOBYIOTH KYTTEpHl 1 MalIMHH Oe3nepepBHOI  aii s
TOHKOTO TMOAPIOHEHHS M'sica, TPUBAIICTh KyTTEPOBAHHS 3AJCKUThH BiJl CTYICHS
OAPIOHEHHS M'SI30BUX BOJIOKOH.

Axkmo B mpoleci KyTTepOBaHHUS MiABUILYEThCS TeMIleparypa, OLIKOBa
3B'A3yl0Ya OCHOBa MOKE€ OYyTHM JeHaTypoBaHa 1 3pyHHOBaHa, a 30IbIICHHS
HE3axXMILEHOT KUPOBOI JUCTEPCIi CIpUsi€ BIIUICHHIO KUPY B MPOIECi KOMYESHHS
i BapuBa. ToMmy nayXe BaXJIMBO TYT HE JOMYCTHTH TMEperpiBaHHS. 1100
BUKJTFOYHUTH JTOJaBAHHS JIHOTY.

B upomy BiHOIIEHHI TpeacTaBisie ocoOnuBHi iHTepec KyTTep "Pazant"
bipmu "3einenbman", HOKOBUH Bajl sKoi oOepTaeThcs 3 mBHAKICTIO 10 4000

00/XB.



barato wmopeneli KyTTepoB MOAPIOHIOITH MOpOXKEHE M'ACO, B T.4.
3aMOpokeHe OJjokamu, 0e3 momepeaHboro mnoApiOHeHHs Ha m3u3l. [lpu
BUPOOHUIITBI CHPOKOMYEHUX KOBOAC Ha OaraThoX M'ssCOKOMOiIHATaxX Mepeluid Ha
noApiOHEHHST MOPOXKEHOro M'sica B TOAIOHUX KyTTepaxX, MUHYBIIH [3UTa,
CKOPOYYIOUH Yac oreparii noapiOHeHHs M'sica B TEXHOJIOTTYHOMY MPOIIECi.

CyyacHi KyTTepbl BHCOKOMEXaHI30BaHI, OCHAIlEHI MPUCTPOSIMU 1
OpuiaaMH I MEXaHIYHOTO 3aBAHTAXEHHS 1 BUBAHTAXKEHHS M'sica, JO3YBaHHS
BOIM 1 PO3CONY, Ml KOHTPOJIEO 32 TPUBATICTIO 1 AKICTIO TOJMPIOHEHHS, YUCIOM
000pOTIB HOXKOBOT'O BaJTy, Yali 1 iH.

CporoHi 3HAMILIN MIMPOKE 3aCTOCYBAHHS MAIIMHU Oe3mepepBHOL Iii AJis
TOHKOTO TMOJAPIOHEHHS M'sca: dMYJIbCUTATOPH, MUKPOKYTTEPH, KOIOITHI MIUHU i

1HIIIE YCTaTKYBaHHS.

1.3. KoncTpykuist BOBUKiB

BoBYKkM BHKOPUCTOBYIOTH [JII CEPEAHBOrO 1 JpiOHOTO TOAPIOHEHHS
cupoBuHu. [llupoke pO3MOBCIOMKEHHS BOBYKIB B M'ICHIM MPOMHCIOBOCTI
NoB'sI3aHe 3 iX JIOCTOIHCTBAMHU: BHCOKOIO TPOAYKTHUBHICTIO, MPOCTOTOIO
KOHCTPYKIIIi OCHOBHMX MEXaHI3MiB, JIETKICTIO 301pKH 1 po30upaHHs JJIsl CaHITapHOI
00poOKM 1 momanbIioi poOOTH, TMOCTAYaHHSM TMeEpeJaBalbHUX MEXaHI3MiB
3aMO0KHUMHA TPHUCTPOSMH HA BUMNAQJAOK TEPEBAHTAKEHHS, 3pPYYHICTIO B
00CITyroByBaHHI 1 €KCIUTyaTallii, HaliHICTIO B POOOTI 1 MOKJIUBICTIO BKIIFOUCHHS B
ITOTOKOBO-MeXaHi30BaH1 JiHIi. OCHOBHI YaCTMHM BOBYKA - MEXaHI3MM I107adi,
noApiOHEHHsT 1 TNpuBiA. MexaHi3M Mojauyl Ma€ 3aBaHTAXYBAIbHUN OyHKEp, B
aKoMy a00 3MOHTOBaHUHM JKMBWIBHUK (MpUMycoBa Mojaya), abo ioro Hemae
(cupoBHMHA 3aBaHTaXYEThCS caMOIUIUB). [1o KOHCTPYKINi KUBUIHHUKU OYBarOThH
OIHE - 1 [BOIIHEKOBHMH, CITipaJbHUMH, JIONATCBUMH, NaIbIIOBUMHU, iX
pO3TallyBaHHs BIIHOCHE MEXaHi3M IoAaul MOXe OyTH BEpXHIM MapaneabHuM abo
O1YHUM TapajeabHUM, MIEPIICHIUKYJISIPHUM, KYTOBUM 1 CITIBICHUM.

MexaHi3m noapiOHEeHHs] BOBYUKa OyBa€ KOHIUHUM, LHUJIHAPOBUM 1 TUIOCKUM.
OcranHiit Ha0yB HaNO1IBIIOTO MOMKMPEHHS. [le BUKIIMKAaHO HE TUIBKH 3PYYHICTIO 1

IIBUJIKOTO OOCITYyrOBYBaHHS, ajie 1 MOKJIMBICTIO BUKOHAHHS HAa HIM CTYHIHYaCTOIO



NOJpiIOHEHHA, a TaKOX MPOCTOTOK BHUTOTOBIEHHI 1 HaAiMHICTIO pobotu. Bin €
MOCJIIJOBHUM YepPryBaHHSAM HEPYXOMUX T'paT 1 HOXKIB, 1110 00€PTAIOTHCS.

Haiibinpm momupeHuM € MexaHi3M MOAPIOHEHHS, IO CKJIAJAEThCS 3
npuiiManbHi, TPOMDKHUX 1 BUXIIHUX TpaT, ABOCTOPOHHIX 1 OJTHOCTOPOHHIX HOXKIB.
Oco06nMBICTh KOHCTPYKIIT IpaT € Gopma 1 po3Mipu OTBOPIB, IO € KiJIbIEBUMHU
pLKyuMMH KpoMKamu. JliameTp OTBOpIB BH3HA4Ya€ MIBUAKICTh 3aKIHUCHHS
CUPOBMHM 1 CTyIiHb Horo mnojpiOHeHHs. dopma OTBOpiB OyBae Kpyriorlo,
KBaJpaTHOIO, OBAJILHOIO, (hacOJIEBUIHOIO, 3 CKOCaMH 1 6€3 HuX 1 Tak aam Hoxi ais
BOBYKA 3aCTOCOBYIOTh B OCHOBHOMY JIBa - TPU - 1 YeTUPE3yOi, CYIIbHI 1 CKIIa/IEHI,
3 OJIHOCTOPOHHIM 1 JIBOCTOPOHHIM 3aTOYYBaHHSAM, 3 TMPSAMOJIHIMHUMU 1
KPUBOJIIHIMHUMU PI)KyYUMU KPOMKaMHU.

TexHonoriune ycTaTKyBaHHS MOKHA PO3UIMTH HA 1Bl OCHOBHI TPYIIU:

- ycmamkyeanns Ol noOpibHenHs meepooi  cuposunu (MICOKOCTHOTO,
KICTKOBOTO, OJIOKOBOTO MOPOXKEHOTO M'sica, CIHEIii) - CHJIOBI TOJpiOHIOBAUI,
npoOapku, J3UrU-ApoOapku, arperaTd 1 TmoApiOHIOBadl JJig  TMOJAPIOHEHHS
OJIOKOBOTO MOPOKEHOTO M'sica, TOPIOHIOBAY1 KICTKH 1 CIIEITIN;

- YyCmamky8aHHs 0as NoOpiOHeHHs M'skoi cuposunu (M'sI30BIN, JKUPOBIH 1
CTIOJYyYHIM TKaHWHI) - BOBYKHM, IIMHUTOPI3KH, KYTTEPbl, KOJIOiIMHI MIIMHHU 1
noipiOHIOBayl M'sca.

Bono OyBae mnepioguuHoi 1 Oe3mepepBHOI J1ii, 1[0 TMpalle Mpu
atMoc(epHOMY THCKY 1 TiJ BaKyyMOM. YCTaTKyBaHHS KOXXHOI TPyNmH MOKHA
MiIPO3AUINTH, y CBOIO YEpry, Ha YCTAaTKyBaHHS [JIi KPYIHOTO, CEPEIHBOTO,
JIpiOHOTO 1 TOHKOT'O MOIpiOHEHHS.

BukoHaBcbkuil Opran yCcTaTKyBaHHsI 715l TOJPIOHEHHS - PLKYUYH MEXaHI13M,
SIKUY BUKOHAHUH 200 0OTMHOYHOI0, 00 MapHO0 ACTAILIIO. SIK OMMHOYHUIN PIXKYIHIA
MEXaHi3M BHKOPHUCTOBYIOTh HOXI PI3HOI KOHCTPYKIIii, IMOJOTHA abo0 HOXI B
KOMOiHaIii 3 JOJAaTKOBOIO PIXKYYOIO [ETa/Ull0, BUKOHAHOI Yy BHIJISAAI Ipar
(TUIOCKO10, KOHIYHOI a00 IWJIIHIPOBOIO), MUCKA 13 3y0amMu abo NajblAMH, a
TaKO0 HOXIB, PO3TAIIOBAaHUX 10 KOHYCY, HIIIHAPY a00 IIIONTUHI.

Jlsis KUJIOBKHM M'sica MpHU MOAPIOHEHH! BUKOPHCTOBYIOTH >KMJIOBOYHI HOXKI
nepeJ; BUXiTHUMHM TpaTaMu BOBUKa. BOHM MarOTh po3HECEHI o 3ybax creriaabHi
KaHaBKH, MO SKUX MpH MNOAPIOHEHH! BIAJANIAIOTHCS 13 30HU pi3aHHS IUTIBKU 1
CyXOXKWJIIs. BiioMi TakoX 1 1HII KOHCTPYKIT )KUJTOBOYHUX HOXKIB.

[IpuBig BoBuka enekTpoMexaHiuHui. [lo koHCTpykIii BiH MoOXke OyTu

3araJlbHUM 1 PO3AUTBHUM I TOJAI0UOro 1 piKYyYOTro MEXaHi3MiB, OJHE - 1



0araToOMBUAKICHUM. 3aCTOCYBaHHS PO3JLJILHOTO MPUBOAY MOB'sI3aHE 13 3aBJaHHSIM
PI3HUX PEXKHUMIB POOOTH TMMOJAKYOr0 1 PLKYUYOro MEXaHI3MIB 3aJ€kKHO Bij
BJIACTHBOCTEH MOP10HIOBAHOI CUPOBUHHU.

TumoBa KOHCTPYKIisI BOBYKIB 3 OCHOBHHUMH €JIEMEHTaAMH KOHCTPYKIIT

MpUBEJCHA HA PUCYHKY 1.1.

1 2

Puc.1.1. TunoBa KOHCTPYKIIisi BOBUKA
1 - 3arpy3o4Ha ropJoBHHA;
2 - IIIHEK;
3 — 4epB’sK;
4 — piKy4Hil MEXaHI3M:
S — €JIEKTPOJBUTYH;

6 — peaykTop abo KIMHOpPEMIHHA TIepeaaya.

3a OCHOBHY TEXHIYHY XapaKTEPHUCTUKY BOBUKA MPUUMAIOThH JlaMETp rpart.
Haitbinbiie 3actocyBaHHs A1 MOJAPIOHEHHS M'SAKOT M'SCHOI CHPOBUHHU 3HANIIUIM

BOBYKH 3 Alamerpamu rpat 82, 114, 120, 160 1 200 mm.



['onoBHUMYK YacTHHAMM BOBYKA € MEXaHI3M TOj/adl, pIKyUYnid MEXaHIi3M Ta
€JIEKTPOIIPUBOI.

MexaHi3M Tmojayi TOpeACTaBis€ COOO0K IWIIHAPUYHUN  KOpIyC 3
3arpy30uyHuM OyHkepoMm. B 1mumiHapi oOepraerbcsi poOOUM IIHEK 3 KPOKOM
BUTKIB, SIKMM 3MEHIIIYEThCS B O1K BUBAaHTaXKEHHS MPOAYKTY. B KopIyci € pebpa niis
3amo0iraHHsl MPOKPYYYBaHHS MPOJYKTY 31 ITHEKOM. Jlesiki KOHCTPYKIIi BOBUKIB
00JIaIHAHO J KUBUJIBHUKOM [IJI1 OUIbII PIBHOMIPHOI IMOJa4l CHUPOBUHH O
MexaHi3My 3/1piOHIoBaHHS. JKUBUIBHUKK OyBarOTh JIONATHI, MajbIEeBl, OJHO- Ta
JIBO- IITHEKOBI.

Hait6151p111 pO3MOBCIOIPKEHUI THIT PIXKYYOTO MEXaHI3MY MPEICTaBIsE COO0I0
Hallp HEPYXOMHUX HOXOBUX TpaToK (MpUHMaNIbHOI, MPOMIKHOI, Ta BUXITHOI) 3
oTBOpamMu  kpyrioi dopmu miamerpom 2, 3, 5, 12, 16, 20 abo 25 MM Ta
obeprarouux 0OaraTo3yonx HOXKIB 3 MPAMOJIHIMHUMU ab0 KPUBOJIHIMHUMU
JI€3aMHU.

[IpuBoa BOBUKAa CKIAMAETHCSA 3 EIEKTPOABUTYHA Ta KIIHOPEMEHOI abo
IEMHO1 mepenayi abo peayKkropa.

BoBukwu, sk mpaBWiIO, CKIAMAIOTHCSA 31 CTAHWHH, POOOYOTO Ta KHBUIHLHOTO
IIHEKIB, poOOYOro HUJIHAPA, PIKYUYOTO MEXaHI3My Ta €JIeKTpOJABHUryHa. Pixyunii
MEXaHI3M YKOMIUIEKTOBAaHUI rpaTkaMu pi3Hux aiametpiB (82, 114, 160, 200 abo
220 MM, TOBIIMHOIO 7-10 MM, B IKUX € OTBOPH.

[Tpuntun aii BoBuka HacTymHu. M'sico 6e3 KOCTel, KPYMHUMH KyCKaMH
MO/TA€THCS B MPUUMAIIbHY YaIllly, a 3 Hil 3aXBaTyBa€ThCS KUBUILHUM ITHEKOM Ta
iiae 1o poboyoro mHeky. [IoTiM cHpOBHHA MOCTYIIAE B 30HY PIKYYOT0 MEXaHI3MY,
JIe PO3APIOHIOETHCS 0 3aBIAHOT CTYIEHI, sSka 3a0€3Meuy€eThCsl IIUITXOM YCTaHOBKU
HOKIB Ta BIJMOBIIHUX HOKOBHUX PENITOK.

B nmanwuii yac HaOynu MOMIMPEHHS BOBYKH, AKI pa3oM 3 MOJAPiOHEHHSIM
BUKOHYIOTh Ta IHIII TEXHOJOTIYHO omepalii - 3MIINIyBaHHS, >KUJIOBKY, IOCOIL,
HAIMOBHEHHS (papiem.

TumoBa KOHCTPyKIIisSi poOOYOT KaMepu BOBYKA 3 OAHOYACHOIO KHUIIOBKOIO

noka3aHa Ha pucyHky 1.2,
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Puc.1. Kamepa HOkOBa 3 )KUJTOBOYHUM MIPUCTPOEM
1 - xopnyc po6o4oi kamepu;
2 — IIIHEK, 1110 I10JIa€;
3 - HOXI;
4 - rpaTu BXIJIHI,
S - rpaTH BUXIJIHI;
6 - raiika;
7 - BaI;
8 - mpucTpiif KUITOBOUHUH;

O - HiX KUJIOBOYHHIA.
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2. PO3PAXYHOK HNOTYXKHOCTI TA BUBIP JIBUI'YHA

2.1. Po3paxyHOK NpOAyKTHBHOCTi BOBUKA

BoBuku BigHOCATBCS 10 TPYIHU MAIWH I CEPEIHBOTO, APIOHOTO 1 TOHKOTO
NOoIpiOHEHHS.

BoBYKkM BUKOPHUCTOBYIOTH JJISI CEPEAHBOTO 1 IPIOHOTO MOAPIOHEHHS CUPOBUHHU.
OCHOBHI YaCTUHM BOBYKa — MEXaHI3MHU M0jadi, NOoApIOHEHHS 1 puBiI. MexaHi3m
Mo/adl Ma€ 3aBaHTAXYBAIbHUI OYHKEp, B SKOMYy a00 3MOHTOBAHWH KUBUJIHLHUK
(mpumycoBa mo1aua), abo oro Hemae (CHPOBUHA 3aBAHTAKYETHCSI CAMOTLIINB).

MonepHi3zalliss BOBUKIB IMOB'Si3aHa 3 TMONIYKOM KpaluX KOHCTPYKTHBHHUX
plllIeHb B CIOCO01 MOJ1aul CHPOBHMHU B poO0OYY 30HY ISl BIAXOY BiJl BIIbHOI MOaayl
M'ssca 3 OyHKepa IIiJl BJIACHOIO Barorw, SK He 3a0e3neuyrodoi OesmepepBHOT 1
PIBHOMIPHOI MOJa4i CUPOBHHHU B pobOouy 30Hy. [lomyk iinge y HampsimMi BBEICHHS,
IPUMYCOBOI TI0J1a4i 32 paXyHOK BHITYCKY BOBUKIB 3 ITHEKOBOIO IOaueio 3 OyHKepa.
JlpyruM axTyaabHUM 3aBJaHHAM € TIO€AHAHHS B PLKYYOMy MeEXaHi3Mi BOBUKA
GyHKIIH MOAPIOHEHHS 1 KUJIOBKH CHPOBUHH, IO BUKIIOYAE MPOBEICHHS OmNeparii
KWJIOBKHM BPYUYHY Ta ICTOTHO MiABHILY€E e()EeKTUBHICTH BUpOOHUIITBA. KpiM TOrO, 1O
BI/IHOIIICHHIO J0 €JIEKTPOMEXaHIKM 3aBJIaHHSIM € MOJICpHIi3allisi CUCTEMH YIIPaBIIIHHS
CJIEKTPOTIPUBO/LY JJIsl OUIBII MIMPOKOTO 3aCTOCYBAaHHS JaHOTO BOBYKA.

[IpormyckHa CIPOMOXKHICTh IIHEKA BU3HAYAETHCS 32 (POPMYJIIOL0:

Q=01757'(D§1_Dé)'sw'nm'pnp'km; (21)

ne - Dy ta Dy — BIAMOB1IHO 30BHIIIHIN Ta BHYTPIIIHIA JiaMeTpH IIHEKIB, SIKU
nopiBHIOIOTH Dy = 0,07Mm Ta Bimmosiguo Dy = 0,05M;
-Si - KPOK 1THeKa, Sy, =0,2Mm;
-Ny - 9aCTOTa 0OEpTAaHHS MIHEKa, Ny=3¢ ;
~prp - MUIGHICTE TIOAPiOHIOBAIBHOTO TPOAYKTY, prp=1000Kk2/Mm>.

-Ky — KOedirieHT BUKOpUCTaHHS 1mHeka, Ky, =0,3.

Po3paxyHOoK 1Mo pi’Ky4oi ClIPOMOKHOCTI MEXaH13MYy MOAPIOHEHHS MPOBOSATH 3a

bopmyiioro:



Q=-4F. (2.2)

Jie - . — Koe(ilIEHT BUKOPUCTAHHS PIKyUdO0i CIIPOMOXKHOCTI MO AP10HIOBAJIBHOTO
Mexanizmy o =0,7-0,8
-F y, — nmuTOMa noBepxHs MPOAYKTY MICHsl pO3pIOHEHHS, HMPUHHATO
Fy=1 M%/kr.
-F - piky4a CHOPOMOXKHICTH MNOAPIOHIOBANBHOTO MEXaHi3My, MZ/C, sKa

PO3paxoBYETHCS 1O GOPMYIIL:

2

‘n-g-k; (2.3)

e N -dgacToTa oO0epTaHHs HOXKEH, MPUIHATO N =5¢t:
K - KITbKIiCTB JIe3 Ha KOYKHOMY HOXIi, MpuiHATO K =16;
@ - KoeQIlleHT BUKOPUCTAHHS TUIOMI PEIITOK IiJl OTBOPU AJISI MPOXOKEHHS

MPOJYKTY SIKUA BU3HAYAETHCS 32 (OPMYIIOI0:

z-d?.
PELILS 2.4

ne D - miamerp pimritky, 3a koHCTpyKIieo D = 0,082wm;
Z — KUIBKICTh OTBOPIB B PEIIITI, 32 KOHCTPYKLI€0 Z =140mmT.;
d — miameTp oTBOpIB peliTii, 3a KoHCTpyKItiero d =0,025m.
Fo — ImuIoma oTBOPIB B IEPILOT HOXKOBOI PELIITKH, AKa OIMKIE 10 IIHEKA, M2, Ta

sIKa BU3HAYAETHCS 110 GOPMYJIi:

F=Z (25)

ne do— miamMeTp oJHOTO OTBOPY, 32 KOHCTPYKIi€eto do=0,05M;
Zo — KUTBKICTh OTBOPIB B HOXKOBIM pemIiTiii, 32 KOHCTPYKLi€0 Zo=140mT.;
Vo — MIBUIKICTH MPOXOKEHHS MPOIYKTY Yepe3 OTBOPHU MEPIIO HOXKOBOT

penIiTIi:



[IBUAKICT, TEPEMIIIEeHHs] TalWKW BIIHOCHO TBHUHTA BIIPOJIOBX MOro OCi

BHU3HAYA€THCA 3a BUPA30OM:

Vo _ ”'n'(rH _rB)'tgﬂH 'KB : (26)

60

ne -N — gacroTa obepranns mHeka, N =300 06/xB.;
-I'y , I's - 30BHIIIHIN Ta BHYTPIIIHINA paglycy OCTAHHBOTO BUTKA IITHEKA, KM 32
KOHCTPYKITI€I0 TOPiBHIOWTH 'y =0,45M Ta g =0,28M;

-Ks - koedimienT obepTanHs NPOIYKTY BiIHOCHO Heka, Kg =0,35 pan/c.

Po3paxyHOK poBOIUTHCS 32 HACTYITHUM HOPSAKOM:

[IBUaKICTH IEPEMIIIICHHS TallK1 BITHOCHO TBUHTA T1iAHO Gopmynu (2.6):

~314-300-(0,45-0,28)-tg12-0,35
60

V, =19,6m/c

[11011a OTBOPIB B MEPIIOT HOKOBOI PEIIITKH 3T1IHO Gopmyn (2.5):

_314-0,005° -140

=0,0027 1?
4

Fo

KoeditieHT BUKOpHUCTaHHS TUIOII PEUTITOK I OTBOPH 3T1iIHO hopMmynu (2.4):

_ 160-0,025

00822 149

Pixxyua cripoMOXHICTB MTOAPIOHIOBATIBHOTO MEXaHi13MYy 3r11HO hopmynu (2.3):

F

2
:w.am,g-m:ﬁﬁﬂﬂc

Pixxyua cipoMoO’KHICTh MEXaHI3My MOAPIOHEHHS 3TiqHO popmynn (2.2):

Q =302,4x2 [ u

0863
1

[IponyckHa CIPOMOXKHICTh IIHEKA 3T1AHO opmynu (2.1):

Q =0,757-(0,07* - 0,05%)-0,2-1000- 0,3 =169,5x2/ u



2.2. BuzHayeHHs MOTYKHOCTI eJIeKTPONPUBOIY

3aranbHa MOTYXHICTh €EKTPOIIPUBO/Ia BUBHAYAETHCS 10 (POPMYJIL:

N =Nt N + N (2.7)
n

e Ni— moTyXHICTb pi3aHHS MPOAYKTY B PLKYUIM MEXaHI3Mi, SIKa BU3HAYAETHCS

mo Qopmyii:

 Fp-(K+2Kpl+Kp2)-n-a-z. (2.8)
= 60 ’ |

Nl

e a — INTOMa BUTpaTa eHeprii Ha Tepepi3aHHs NPOAYKTY, IpUIMaIOTh B
nianasoHi a=2,5-3,5 JIx/M?;

Z — KUIBKICTh Mep 1B 0IHOTO HOXa, Z=140mT;

N2- MOTYXHICTb, sIKa HEOOX1HA IS TIOI0JIAHHS TEPTS B pXKYUIM MeXaHi3mi, Bt

NZ:7z.n.P3.(rrmgo—rmm).f.l/,; 2.9)

ne Pz- 3ycuiis Ui piKydoro MexaHi3my, sike BU3HAYA€THCS 32 BUPA30M:

Po=P-b-z2-(F —Tin) i (2.10)

ne P —ycepenHeHU# THCK B IOBEPXHI CTUKY HOXIB, SIKM IPUIMAIOTh B
miamazoni Bix 2-10° mo 3-10° Ia;
b- mmpuHa ol Jie3a HoXa Ta PEIIiTKH, SKa 33 KOHCTPYKIIIEI0 TOPIBHIOE
b=0,002m;
I'max T@ Fmin - 30BHIIITHINA Ta BHYTPIIIHIN pajilycu 0OepTaHHS HOXa, KM 32
KOHCTPYKITI€IO JOPIBHIOOTH Mmax = 0,47M Ta Imin =0,25M;
f — Koe(ilieHT TepTsA KOB3aHHS HOXKA O PEIITKY B IPUCYTHOCTI MIPOIYKTY,
npwuitasto f=0,1;

Y- KUTBKICTB TIJIOCKOCTEN pi3aHHs, 32 KOHCTPYKIIIEI NPUUHATO W=41IT.



N3 — IOTYXKHICTh, sIka HEOOX1IHA JJISI TIOJI0OJIaHHS TEPTs ITHEKA O MPOIYKT Ta
HAa pyX NOPOAYKTY BiJ TMpHIALy 3aBaHTAKEHHS N0 PpLKYYOro 1HCTPYMEHTY,

BU3HAYAETHCS 1O (HOPMYITi:

\ _ 7Ry 1) -m-tg(B, +0) - Kg (2.11)
3 cos 3, - 90 , |

ne Pp- THCK 3a OCTaHHIM TBUHTOM IITHEKA, MPUAMAETHCS B Jiama3oHi BiJl

3-10% o 5-10° ITa.

UucenbHUI po3paxyHOK MOTY>KHOCTI BU3HAYAETHCSI HACTYITHUM YMHOM.
[ToTykHicTh, sika HeOOXigHA [UIsl MOAOJAHHS TEpTsA IIHEKa Ta Ha pPyx

MPOAYKTY, 3riHO popmynu (2.11) nopiBHIOE:

~314-3-10°-(0,45-0,28)-5-tg(12+0,3)- 0,35

N3
cos12-90

= 3,75kBm

3ycuIuis i piKydoro MexanizMy 3rigHo Gopmynu (2.10) mopiBHIOE:

P, =3-10°-0,002-140- (0,47 —0,25) = 60,5-10°H

[ToTyxHiCcTh, fKa HEOOXiJHA IJis TOJOJIAHHS TEPTS B PLKYUIM MeXaH13Mi

3rigHo Gopmynu (2.9) TOpIBHIOE:

314-300-60,5-10°(47 — 25)-0,1- 4
B 60

N, = 6,9xBm

[ToTyXHICTh pi3aHHA MPOAYKTY B PXydiM MexaHi3Mi 3rigHo Gopmynu (2.8)

JIOP1BHIOE:

 115-(0,2-+2-0,45+0,38) -300-2,5-10° - 140
B 60

N, = 2,85kBm

3arajibHa MOTYXHICTh eJIEKTponpuBoAa ¢hopmyiu (2.7) TOpiBHIOE:



_ 2,85+6,9+3,75
0,9

N =15xkBm

2.3. Bubip nBuryHa ta ioro xapakTepuCTUKH

Ha ocHOB1 po3paxyHKIB BH3HA4€HO, IO MOTYXHICTh EJIEKTPOABUIYHA s
BOBYKA MMOBUHHA CKJIaJaTH BenanuuHy 15 kBt. B xap4uoBoi mpoMHUCIOBOCTI SIK MPaBUIIO
BUKOPHCTOBYIOTh HaWOLIbII TPOCTI ane OIbIl HAAIMHI AaCHHXPOHHI IBUTYHHU 3
KOPOTKO3aMKHEHUM poTopoM. PosrisHemo iX. B cydacHMX eJIeKTpONpUBOAAX
3araJlbHOIMPOMUCIIOBOTO 3aCTOCYBAaHHSI PEKOMEHJOBAHO BUKOPUCTOBYBATH ACUHXPOHHI
nBurynu AWP.

AcunxponHi jnurynu AWP (panime BupoOnsiucs nsuryHu 4A ta 4AM) 3
KOPOTKO3aMKHEHUM POTOPOM, 3aBISKHU MPOCTOTI KOHCTPYKIIII, BIACYTHOCTI PYXOMHUX
KOHTAKTiB, BHUCOKOI PEMOHTONPUAATHOCTI Ta TMOPIBHSHO HEBUCOKOI BapTOCTI
3aCTOCOBYIOTBCSL TPAKTHUYHO B YyCIX Taly3sfX MPOMHUCIOBOCTI Ta CLIBCHKOTO
rOCII0apCTBa. Xapakrepuctuku nBuryHiB tumy AWP 3 mortyxkuictio 15 kBt

npuBeieH1 B Tabmui 2.1.

Taomung 2.1
i Crpym
DnekTpo- Hqum mpu | KK, Koad. Macca,
Hicth, | OO/XB. In/ In
JIBUTaTENb 380B, | % MomH. Kr
kBT
A

AUWP 160 S2 15 kBt | 3000 30 88 086 | 75 116
AUNP 160 S4 15 kBt | 1500 29 89 | 0,87 7 120
AUNP 160 M6 15 kBt | 1000 31 89 | 0,82 7 150
AHP 180 M8 15 kBt 750 31,3 89 1082 55 172

3 maHuX el Tabnuill BU3HAYAEMO THUM €IEKTPOJBUTYHA, KU MOTPIOHO ISt
yJAO0CKOHAJIEHHS BOBYKa — ycTaHOBKH K6-OMII -2-200.

BuOpanwii Tun asuryna - AUP 160 S4.


http://electronpo.ru/dvigatel_air160s
http://electronpo.ru/dvigatel_air160s
http://electronpo.ru/dvigatel_air160m
http://electronpo.ru/dvigatel_air180m
http://electronpo.ru/dvigatel_air160s
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3. PO3PAXYHOK TA IIOBYJIOBA MEXAHIYHHUX
XAPAKTEPUCTHUK JABUT'YHA

Jl1is po3paxyHKy BUKOPHCTaH1 HACTYIIHI JaH1 aCHHXPOHHOTO JBUTYHA 3
KOpOTKO3aMKHEHUM poTtopoM Ty AUP 160 S4.
Iouamkoegi oanni osuzyna:

[ToTyxxHicTh HOMIHaTbHA Py=15kBT;

Howminanena yacrora f1=50 I'ig;

Yucno nomociB p=4;

®asna Hanpyra U;4=220B;

Jliniitna Hanpyra U,,=380B;

Cunxponna yactora ooeptanas N1=1500006./xB.;

HowminanpHa yactora o6epranus N,=1450 00./xB.;

KoedimieaT motyxnocti €0S¢p=0,84;

KK/ n=88%;

Binnomrenus ctpymiB (myck./nom.) I/1,=7,5;

BigHomenHs MOMEHTIB (Max/HOM.) M,ux/My=2,3;
BigHomenHss MOMeHTIB (myck/HOM.) My/M,=2,2;

Mowment inepuii  J=0, 06 kr-m2.

3.3. Po3paxyHok mapameTpiB Bu3HaueHoro AJl 3 KOpoTko3aMKHEHUM

poTopom

HominansHu#i cTpyM JABUTYHA BU3HAYAETHCSA 11O (HOPMYITi:

1nom

\/§'U1<1>'77'C05¢7’

15-10°

J3:220.084-0,88

1nom

KpaTHicTbh mycKOBOTO CTpyMy JIOpiBHIOE K =7,5 Ta BU3HAYAETHCS SIK:

3
S TRE (3.1)

(3.2)


http://electronpo.ru/dvigatel_air160s

Toni myckoBoi cTpyM Oy/ie BU3HAYAThCS 32 BUPA3OM:

I,=k-1,,; (3.3

Hom 1

1, =75-53=397A

Busznauenns momenmis.

CHUHXpOHHA MBUJIKICTh IBUTYHA BU3HAYAETHCS 11O HOPMYII:

N
. = C; 3.4
= (34)
a)c=%=157paélc

HominanpHa MIBUIKICTE JBUTYHA BU3HAYAETHCS IO (POpMYIIi:

T-n, .
. = X 3.5
- @5)
LU

HominansHuT MOMEHT IBUTYHA BU3HAYAETHCS 11O (HOPMYIIL:

P, .10°
My, = (3.6)
v _15-103_989H.
1517 B

MaxkcumanbsHuH 200 KpI/ITI/I‘IHI/Iﬁ MOMCHT BHU3HAYA€THCA YCPE3 BiI[HOH.I@HHfI:

ko Moa (3.8)

M max

Tomy Makcumanbauii MOMEHT (TIpH Kjyp,0:=2,3):
Mmax = kM max MHOM

M, =23-989=227TH - m

[lyckoBUii MOMEHT BU3HAYAETHCS YE€PE3 BIIHOIICHHS:

K, =Mn. (3.9)

Tomy myckoBuit MoMeHT (11pu Kignye=2,2):



M, =k

Mnycxk HoM

M, =22-989=217H - u

3.2. Po3paxyHOK NPUPOIHOI MeXaHiuHOI XxapakTepucTuku AJl 3
KOPOTKO3aMKHEHHM POTOPOM

HowminanpHa Benmn4yrHa KOB3aHHS BU3HAYAETHCS 32 POPMYIIOHO:

s, =2 "% (3.10)
0%
g _157-1517 g
. 157 ’

A BeauumHa KPUTUYHOI'O KOB3dHHA BU3HAYA€CTHCA 110 BUPA3Y:

s =s,H(kaax+\/|<§Amax+2-SH(kaax —1)—1), (3.11)
v 1_2'SH(kaax _1)

ae Sy — HOMIHaJbHE KOB3aHHS ABUTYHA.

Tomy:

_ 0,033(2,3 +4/2,32 +2-0,033-(2,3 —1)—1)

=0,1585
> 1-2-.0,033-(2,3-1)

MexaHi4Hy XapaKTepUCTUKY ACHHXPOHHUX JABUTYHIB YacTO BHPAXKAIOTh Y
BUTJISIAI 3aJICKHOCTI MK MOMEHTOM 1 KOB3aHHSM, TOOTO M=f(S), mo € OuIbIn
3pY4YHOIO MPYU BUKOHAHHI 0aratbox po3paxyHKiB.

[IpuponHy MexaHI4HY XapaKTepUCTUKY Oyayt0Th 1o ¢popmyii Kiocca:

2M_(1+aS

M =My dras,) (3.12)
s s,
—+ +2aS,
S S ’

Kp

e - M Ta S—noTOYHI 3HAYEHHS MOMEHTY Ta KOB3aHHS;
- Sip— KpUTHUYHE KOB3aHHS, 1110 BIAIOB11a€ KpPUTUUHOMY MOMEHTY M, ;
- (a- ri/ ry)- xoedirieHT, MO BUpaKa€e BIHOIICHHS aKTHBHOTO OMOpYy (a3u —

cTaTtopa Iy 10 HaBEJCHOTO 3HaYEHHs aKTUBHOTO onopy (asu poTopa I,

VY OGaraTthoX IHXKEHEPHUX pO3paxyHKax, 0 pe3yJbTaTiB SKUX HE

HpC,Z['}IBJIHIOTB HiI[BI/IHlCHI/IX BHUMOTI' Bi,IIHOCHO TOYHOCTI 3HEBAXKAIOTh 3HAYCHHSIM



aKTUBHOTO omopy oOMoTkm ctartopa (I, =0), i OaepKylTh CIpOIIeHY (HOopMyTy

Knocca:

(3.13)

BuxopuctoByroun ¢opmymu (3.1)-(3.12), Bu3HaunMo AaHi a1 1MOOYIOBH

MEXaHIYHOI XapaKTepUCTUKU apaMeTpH, KU 3aHOCIMO B Ta0iuio 3.1.

Tabmuus 3.1. Jlani po3paxyHKy st TOOYyZOBH MEXaHIYHOI XapaKTEPUCTHKU

acunxpoHHoro asuryna AMP160S4

KinbkicTh CunXpoHHa HowminanbHe Kputnune MakcumanbHUR
MOJIFOCOB, | YacToTa, 00/XB., KOB3aHHS, KOB3aHHS, MoMmeHT, H-Mm,
2p N Su Skp Mgp
4 1500 0,033 0,1585 227

®opmyna Kiocca 103BoJIsi€ 3 JOCTATHBOIO TOYHICTIO MOOYAYBaTH MEXaHIUHY
XapaKTEpUCTUKY AaCHHXPOHHOTO JBHIyHAa B Mekax KoB3aHHS Big 0 g0 S,
(poOiTHMYA IUISHKA XapaKTEpUCTUKHU), a IpU KOB3aHHAX S5,<S<1 ¢dopmyna nae

HETPHUITYCTUMI TOXHUOKH.

Jlnst  po3paxyHKy Ta  MOOYIOBH  TMYCKOBOI  JUISHKA  MEXaHIYHOI
XapaKTEPUCTUKN ACHHXPOHHOTO JIBUTYHA BUKOPUCTAEMO (hOPMYITY:
, 093M2 — M ,
M= M2+ 4 1-9) (3.14)

n T L A Ae N2
(1-13S,,)

ne My, - myCKOBHUI MOMEHT JBUTYHA.

HowmiHanbHUN MOMEHT BUKOPUCTOBYETHCS JIJISi CaMOi KOPCTKOT CHPOBUHH, a
s Oinbn M’sikoi MoMeHT ckiamae 80%, 70% Tta 60% Bim HOMiHambHOTO. lle
JI03BOJISIE BUKOPHUCTOBYBAaTH KEPyBaHHS IBUTYHOM IIIJISIXOM 3MIHM Hampyru 0e3
3MIHU YaCTOTH OOEpTaHHSI.

[Ipu Takomy cnoco0i KepyBaHHS €JIEKTPOMArHITHUII MOMEHT, a TaKOX
MaKCUMaJbHUI Ta ITyCKOBUH MOMEHTH 3MIHIOIOThCS MPOIMOPIIHHO KBaApaTy

Hampy3i Ha CTaTopi, a BEJIMUYMHA KPUTHUYHOTO KOB3aHHS HE 3MIHIOEThCS. T00TO:



M, U7 3.15
M, U?’ (3.15)

PosrnsHemMo MexaHiuHI XapaKTEpUCTHUKU JBUTYHA MPHU HAmNpy3l Ha CTAaTopi
220B; 200B; 185B Ta 170B. [ns moOymoBH MEXaHIYHUX XapaKTEPUCTUKU
BukopuctaeMo Gopmynu (3.15) u popmyny Knocca (3.13), a nani po3paxyHkiB

3aHeceMO B TaOIULro 3.2.

Ta6mu 3.2. JlaHi po3paxyHKy MEXaHIYHUX XapaKTePUCTUK

BennunHa 3HaYeHHA MOMEHTY H-M npu BeAnYMHI Hanpysi Ha YactoTa obepTaHHs,
KOB3aHHA, crarop! 06/xs.

S U;=2208B U;=200B U;:=185B U:=175B ABUTyHa BOBYKA
0,01 28,5 23,5 20,1 17,1 1485 307
0,02 56,4 46,4 40 33,7 1470 304
0,033 90 72,5 63,1 54 1450 300
0,05 130 107 92 78 1425 295
0,07 168 139 119 101 1395 289
0,10 205 168 145 123 1350 279
0,16 227 187 160,5 136 1230 254
0,20 221 182 157 133 1200 248
0,40 205 172 141 123 900 186
0,60 200 168 136 119 600 124
0,80 206 172 142 124 300 62

1,0 217 179 153 130 0 0

3a manumu Tabiuimi 3.2 1oOya0oBaHI MEXaHIYHI XapaKTEPUCTUKH JBUTYHA, SKH

MPUBEJECHO HAa pucyHkax 3.1 Ta 3.2.



M, H-nt

250 -
U;=220B
2001
150
U;=175B
100 |
50

0 0,2 0.4 0.6 0.8 1,0

Puc.3.1. MexaHi4Hi XapaKTepUCTUKU JBUTYHA MPU PI3HUX 3HAUCHHAX

HAIMPYyTHU Ha CTaTopi

n, oo/xe

250 \D} =220B

Uy=200B

200
U;=185B
150+ 1=1758B
100 +
50
! : ! ! - M, H
0 50 100 150 200 250 ? i

Puc.3.2. MexaHi4Hi XapaKTepUCTUKHU JABUTYHA PUBEACHI 10 MOMEHTY
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4. CTPYKTYPHA CXEMA CUCTEMMHM KEPYBAHHA
EJEKTPOIIPUBOJIOM TA AHAJII3 HEPEXITHUX ITPOLECIB

4.1 ACHHXPOHHM eJIEeKTPONIPUBO/ 3 PEryJIIOBAHHAM HANPYTH HA
craTopi

XapakTepHOlO0 TeHJieHli€o aBroMaruzoBaHoro EIl € Bce Oubiie
IIMPOKE 3aCTOCYBaHHsS acUHXpOHHUX IBUTYHIB (AJl) . Ili nBUryHH TEXHIYHO
OuTbII TpOCTI 1 HaAidHI B E€KCIUTyaTalli, MOXYTh JOBIO IMpaIlOBaTH IpH
BHUCOKUX IIBHJIKOCTSX M TeMmIepaTypax, B arpeCHBHHX 1 BHOYyXOHEOE3MeUHUX
CEpeIOBHUILAX, JIs1 X BUTOTOBJICHHS TpeOa MEHIIE KOJbOPOBUX METaliB, BOHU
MaloTh MEHIILY Macy, po3MipH 1 BapTicTh. PO3MIMPIOIOTHCS MOKIMBOCTI 1 CUCTEM
kepyBaHHs acuHxpoHHux EIl 3a paxyHok CTBOpEHHS KEePYIOUnX
NEePETBOPIOBAYIB HAIMIPYTH 1 YACTOTH, a TaKOXK MIKPOIPOIIECOPHUX MPUCTPOIB 3
BHCOKOIO IIBHJIKOJII€I01 BETUKUM 00’ €MOM Iam’sITi.

TupucropHuii mepeTBOPIOBaY HANPyru BUKOHAHUN Ha a3l TUPUCTOPIB ,
BBIMKHEHHX II0 3YyCTpIUHO-TIapajeibHIA cXeMmi B KOXHY a3y craTopa
ACUHXPOHHOTO JIBUT'YHA Ta CUCTEMU IMITyJIbCHO-(ha3zoBoro kepyBaHHs (CIOK ).
Ha pucynky 4.1. mpuBeaeHa (QyHKI[iOHAIBHA cXema TMOAIOHOI CHCTEMH
perymoBaHHs mBuAKocTi AJ[. TyT 3MiHa A1H0YOr0 3HAUEHHS MEPIIOi FapMOHIKU
Hanpyru U; Ha crartopi AJ] 3 dacrtoToro mepexi kuBieHHs f. 3MiCHIOETBCS
3MIHOIO KyTa PEryNIOBaHHS 0 TUPUCTOpHOTO nepeTBoproBaua Hanpyru (TIIH)
Ha 0a3i TUPHUCTOPIB, BKIIOYEHUX MO 3yCTPIYHO-TApaNEIbHIM CXeMi B KOXKHY
¢dazy cratopa AJl. Kyr o dopmyerbecs B cuctemi iMOyabCHO — (Da3oBOTO
ynpaninHsa (CIOY) TIIH 1 3MiHIOETBCS B 3aJI€KHOCTI Bil HAlPyTH KEpyBaHHS
Upc Ha Buxoi perynsropa crpymy (PC). Hanpyra 3cyBy U.,, B CI®Y 3anae kyT
0 = Oyax IPU SIKOMY 3a0e3MeuyroThcs MiHiManbHa BuxinHa Hampyra TIIH i

MOMEHT pymiaHHs A/l B pexkuMi HOro XoJI0CTOro Xoay.



~o Uy Sy

KH
K 2
H_

VD1

Uym
y PC

Puc. 4.1. ®ynkiioHaIbHA cXe€Ma aCHHXPOHHOTO €JIEKTPOIIPUBOA 3 PETYIHOBAHOIO

HAIPYror0 Ha CTaTopi

Ha Bxoai PT miacymoBytothest Hanpyru Upyy perynstopa mBuakocti (PII) 1
HETaTHBHOTO 3BOPOTHOTO 3B'SI3Ky Mo cTpymy U,: 3 BiACiukoro, peanizoBaHOi Ha
ocHOBI TpaHcopmaTopiB cTpymy Ta,Tp,Tc, Bumpsmistodoro wmocty (BM),
noteHiomerpa RP Ta crabimitpona VDI1. 3HaueHHs cTpymy BIACIUKUA |ome
BCTaHOBIIOEThCS moTeHriomerpoM RP. Ha Bxomi PIII migcymoByroThesl Hampyra
3aBJlaHHs WBUAKOCTI U;,, 1 HalIpyra HETaTUBHOTO 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY IO MIBUAKOCTI
Al U,,, mo noxaerbest 3 TtaxoreHeparopa (TI) na Banmy AJl. Bupainenus momysns
BuxigHoro Hanpyru TI" 3a0e3neuyerscs niogamu VD2, VD3 1 pesucropamu R1, R2,
dopmyBaHHA TeMITy 3MIHM MBUAKOCTI AJl 3/IHCHIOETHCS 3a JOMOMOTOI0 33aTYuKa
iHTeHcuBHOCTI (31), Ha BXiJ SKOTO HAAXOIWUTh HAINpyra KepyBaHHS MBUAKICTIO AJl
U,

3MiHa HampsMKy oOepTaHHsS Bajy JBUTYHa MOXe OyTH peaiizoBaHa 3a
paxyHOK PEBEPCHBHOTO KOHTAKTOpa B CTATOPHOMY JIAHITIOTY JABUTYHA. | ambMyBaHHS
Ta 3YNUHEHHS JBUTYHA MOXJIHMBI B PEXHMI JUHAMIYHOTO TaJIbMYyBaHHS, KOJH 3a
pPaxyHOK CHEIiaIbHOTO OJIOKY JIOTiKH KepyBaHHs Tupuctopamu TIIH 3miiicHIOETHCS

NPOTIKAHHA BUIIPSIMIIEHOTO CTPYMY IO 0OMOTKaM cTaTopa.



4.2. MexaHiYHa XapaKTepPUCTHUKA ACHHXPOHHOI'O IBUT'YHA

Mexaniuna xapaktepuctuka AJl (pucyHok 3.2) mpu Hampysi >kuBieHHs Uip
TOYKA CTAJIOr0 PEXUMY XapakTepu3yerbest koopauHatamu Uiy=U11, wy, My. ko
nonatu mpuporieHHss AU; Hampy3i xuBiaeHHs AJl B OKOJUIN ITi€i TOYKH, TO
BUHUKHYTh MpUPOLIEHHS MoMeHTY AM 1 mBuakocti Aw. Tomi pesynbTyroumii

MoMmeHT A/l B IeHTp1 po3KiIagaHHs MexaHiuHo1 Xapaktepuctuku AJl B psan Teiinopa:

M=M, +AM =My+@U1=U ;O =, ~Aw+%U1=U so=0,-AU, =
0w ou,

=M, +k,Ao+k,AU, =AM, +AM,

ne - AM_ =k, Aw Tta AM, =k,AU, - 3017bIIIEHHS MOMEHTY JIBUT'YHA, BUKJIMKaHI

BIJIMOBITHO 301UTBIIIEHHSIM HOTO MIBUIKOCTI 1 HATPYTH KUBJICHHS;
- k,=-0M /0w - xoedilieHT 3MIHU MOMEHTY JIBUT'YHA IpPHU BIAXWUIJIECHHI HOTO
mBuakocTi mpu Uis=const, AU;=0,
-k, =0M /0U - koedimieHT 4yTIMBOCTI MOMEHTY AJ] 10 Hampyru >KUBJICHHS

craropa npu o= const, Aw= 0.
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Puc. 4.2. MexaniuHi XxapakTepucTHKu AJ|

®di3uuHuil ceHe koedilieHTa k, MOXXHA MOKa3aTH Ha TMPHUKIIAJl MEXaHIYHOI

xapakrepuctuku AJl npu U;, = U;; = const, mo noka3ano Ha pucynky 4.2. Tyt

TpY 3MiHI WBUIAKOCTI Aw = Wy — W, MA€ MiCE 3MiHM MOMEHTY:

AMw = My — M2



dM AMw  My-M2

BIIMOBIAHO K, =~ & —— = —— BH3Hauac KOPCTKICTh [f MEXaHIYHOi
w —

xapaktepuctuku AJl B oOmacti BcraHoBiieHOi ImBHAKocTi. Ilpm 0< § < Sk
koedimient k, < 0, 3BOpOTHIA 3B’SI30K 1O MMBHAKOCTI AJl B JaHOMy jiama3oHi
KoB3aHHA € Big eMHuM. [Ipu Sk < S koedirmient k, > 0 1 pexxum podotu AJl crae
HECTIMKUM. 31 3MEHIICHHSIM »OPCTKOCTI MEXaHI4HOi XapakTepucTuku AJl mo wmipi
3MEHILICHHSI HAMPYTH JKUBIIEHHS CTaTopa 3MEHIyeThes K. [Ipu poboTi ABUTYHA Ha
HOro CTIMKIN AIISHII TPUPOIHBOI XapaKTepUCTHIll k, HaMOUIBIINKI 1 BUSHAYAETHCS

MOJYJIEM >KOPCTKOCTI I1€1 XapaKTePUCTUKHU:

2Mk

WonomSK

ko =B =
4.3. CTpyKTypHa cXeMa aCHHXPOHHOI0 eJIEKTPONPHUBOAA 3

PeryJiboBaHOI0 HAMPYTOK HA CTATOPI

BignoBimHo 1m0 cTpykTypHoi cxemu Ha pucyHky 4.3. mpu Ill-perynsaropi
MIBUJIKOCTI peryiroBajibHa Xapakrtepuctuka cuctemu TIIH-AJ] Bu3Ha4uMTBCS SIK

w=U., /K ;, a MEXaHIYHI XapaKTEPUCTHKU EIEKTPONPHBOIY JJIsi BCHOTO [iala3oHy

3MIHM CHUTHAJy KEepyBaHHs MIBHJAKICTIO MpH CTpymi ctatopa |/l,,; TOBUHHI MaTu

T0f
a0COIOTHY JKOPCTKICTh. OHAK peabHO, 32 PaXyHOK OOMEXEHHS BUX1THOT

Hanpyru TPH Ha piBHI HOMIHQJIBHOTO 3HaueHHS Hanpyru AJl, a TakoxX 3HMKECHHS
KoedilienTa nepegadi Ky 10 HyJIs IpH MajduX HaBaHTaKEHHSAX 1 Koedimienta K, B
00JlacTi HaBaHTa)X€Hb, OJIM3bKUX 1O KPUTUYHOTO MOMEHTY AJl, KOPCTKICTh
MEXaHIYHUX XapaKTePUCTUK MOOIHM3y TPAHUYHUX XapaKTEPUCTUK OyAe MOMITHO

MCHIIC.
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Puc.4.3. CtpykTypHa cxeMa aCHHXPOHHOTO €JIEKTPOIIPUBOA 3 PETYJILOBAHOIO

HAIPYror Ha CTaTopi



OcCKinbKH 3MEHIIEHHST MBUAKOCTI AJl TOB'sI3aHO 31 3MEHIIICHHSIM Hampyryd Ha
o0OMOTKax Horo cratopa, a IOMYCTUMHUH 3a yMOBaMH HarpiBaHHS JBUTYHa MOMEHT
Mo, TIPU 1IOMY 3MEHIIYETHCS B 3BOPOTHO — TMPOTMOPINNHIA 3aJ€KHOCTI BiJl
KOB3aHHS, TO O0JacTh 3aCTOCYBaHHA 3aMKHYTHX CHCTEM aCHHXPOHHOTO
SJICKTPOIIPUBOAY 3 BILUIMBOM JIMIIIE HA HAMPYTYy CTaTopa OOMEXeHa MeXaHI3MaMHu, Y
SKUX MOMEHT HABAaHTAKCHHS TPHU 3HWKEHHI MIBHUAKOCTI TIOMITHO 3MEHIIIYETHCS,
HAIMPUKJIA], MEXaHI3MaMH 3 BEHTHJIATOPHOI HABAaHTAXKCHHSIM.

Ha pucynky 4.4. mokaszaHi peryIoBajabHI XapaKTePUCTUKUA €IEMEHTIB CUCTEMHU

KEepyBaHHS €JIEKTPOIPHUBOIOM

Upc
PC

== UpCuom

O O max U orp O min Uepm

Uy |----fF---

Womp——-L_—
U et max

\}
Puc. 4.4. PerymtoBajbHi XapaKTEPUCTUKH €JIEMEHTIB CUCTEMHU KepyBaHHS

CICKTPOIIpUBOAOM

0. — KyT KepyBaHHS,
Olozp — BIIXUJICHHS] CTPYMY CTAaTOpPA B1Jl 33JaHOTO 3HAUYEHHS CTPYMY BIJICIUKH o,
Us 5 — HammpyTa 3BOPOTHOTO 3B’ SI3KY

4.4. JlocaizKeHHs1 Ta aHAJII3 MepexiIHUX NnpoueciB
Pospaxynok cunoeoi uwacmunu cucmemu TIIH-AJ/]. ]Jlns po3paxyHKy
IpUMMaEMO BEJIMYMHM 3 PO3AUTY 3 Ta CXEMHU 3 po3aity 4.

B cuioBy 4acTHHY €JIEKTpPONPHUBOAY BXOJATh ACHHXPOHHHWI JBUTYH 3
KOPOTKO3aMKHEHUM POTOPOM 1 KOMIUIEKCHHI TUPUCTOPHUIN MEPETBOPIOBAY HANpPyTu
(TIIH).

YMoBOIO BHOOPY TE€pEeTBOpIOBaYa SBISETHCS BITHOIICHHS MIHIMAIbHOI
Hanpyru 1 CTpyMy (THPUCTOPHOrO) INEPETBOPIOBAYa HOMIHAJBHUM MapaMeTpam

JIBUTYHA.

UTI'IHOM > UlHOM

ITHHOM > IlHOM



BupoOnuku kommiekcHux mneperBoproBauiB  ( TIIH ) mus

ACUHXPOHHUX €JIEKTPONPHUBOJIIB PaAsITh TUIOBY MOTYkHICTh TIIH 30inmbpuryBatu Ha

20%.

PTH = 1,2 . PHOM PTH = 1,2 -15 = 18,0 KBT

Po3pooka cmpykmypHoi cxemu cunogoi uacmunu. Sk TUHAMI9HANA 00’ €KT

TITH mo>xe OyTu nmpeAcTaBIeHU 1HEPIIIHHOIO JIAHKOIO 3 KOe(DII[iEHTOM nepeaayi:

du,
AUpe

kg =

1 OCTIHHO Yacy Tpy MOB’SI3aHOIO 3 JUCKPETHICTIO (pa30BOT0 KEpyBaHHS
TUPUCTOPHUMU TIEPETBOPIOBAYAMH .
B 3aranpHOMYy BUNAAKY Kty € QYHKIIEO KYTIB & , (0 1 KOB3aHHSI JIBUTYHA S .
KyT ¢ 3MiHIO€THCS Bi KOB3aHHS JnIie Tipu S< S, a B miama3oHi S, < s < 1 B s;koMy
B OCHOBHOMY 1 BUKOHY€TBHCSI PETYIIOBaHHS MBUIKOCTI AJl, 3MiHU KyTa ¢ HE3HAYHI.

Toni npu NiHINHIN 3aJI€KHOCTI

a=f-(up)

MOKe OyTH IMOBHICTIO JiHEape30BaHa 1 3aJ1IeKHICTh

Uy =f-(upp)
3 koedimieaToM nepeadi kppy-

JluHaMi4H1 BJIACTUBOCTI TUPUCTOPHOTO MEPETBOPIOBAYA HANPYTH CILIBHO 3
0JIOKaMH BHUMIPIOBAHHSI 1 TEPETBOPIOBAHHS MOXYTh OYyTH CHpOIIEHO BpaxoBaHi

anepioIMYHOI0 JIAHKOIO 3 TIePEAaTOYHOI0 (DYHKITIEIO:

W(p)=

Trny'p+1

A€ Krpy- €KBIBAJICHTHHM MEepelaTOuHUN KOe(IIIEHT MepeTBOPIOBayYa ;

Trny — €KBiBaJeHTHA MOCTIHA Yacy MepeTBopioBaya, C.



_ AUl _ U1H0M
le'IH - -
AUp, Up.I.HOM

ne Uj o, — HOMIHANbHE 3HAYEHHS MepUIol TapMOHIKM BUX1AHOT HAIPYTH

TIIH,
Up_|_H0M — HOMIHAJIbHE 3HAYCHHS HaIpyru KEpyBaHHA IICPECTBOPrOBAaya,
U].HOM =230B

Up.|.H0M =10 B

YucnenHe 3HaueHHs KoedilieHTa epeaayl NepeTBOproBaia YacTOTH:

Uinom 230

koqu = —— =——=23
TIH Uy 1rom TIH = 7

[ocriitna yacy nanmtora ¢azosoro kepyBanna TIIH ans naBeneHoro BapiaHTa

HOro CHJIOBOI YaCTUHH BU3HAYAETHCS MaKCUMAaJILHUM YacoOM 3aITi3HECHHS

T3 = TTHH = 0,033

23
0,033p+1

W(p) =

ACUHXpOHHMM JIBUTYH HaBiThb MpU HOro maremMaTHyHoMmMy onuci (0e3
BpaxyBaHHS €JIEKTPOMArHITHUX MEPEX1THUX MPOIECIB y JAHIIOrax craTopa 1 potopa)
1 3MIHU JIMIIIE HANpPYTd Ha CTATOPl 3aJUIIAETHCA JIHISTHUM JUHAMIYHUM 00’ €KTOM,
OCKUIbKM HMOTO €NeKTPOMAarHiTHUM MOMEHT 1 BiJ HANpYyTd 3amuTy 1 BiA HIBUAKOCTI

JIBUT'YHA, TOOTO:

M=f-(Uy,w)
M =M,k - Aw + ky - AU,



IIpu pobGoTi ABUryHa HA CTIMKIM AUISTHII HOro MPUPOIHOI MEXaHIYHOI
XapaKTEPUCTHKHU KoediieHT K, HallOimbInii Ta BU3HAYAETHCS MOJYJIEM KOPCTKOCTI

1l XapaKTEePUCTUKHU:

ko = Be
2 MKp
Woenn SK

k,=p8 k,=38417

e

3anexHicTh Koedimienta Ky Big mBuakocti AJ[ scHa 3 Horo MexaHIYHHX
XapaKTepUCTUK TPH PI3HUX Hampyrax 3anuTy. [lpw cuHXpoHHIA mBUAKOCTI AJ]
3MiHa Hampyrd Ha HOTO CTAaTopi HE MPHU3BOIUTH O 3MiHU €JIEKTPOMArHITHOTO
mMoMmeHTy A/l 1 mpu @, = wo koedimient Ky=0.
MaxkcuMajbHe 3Ha4eHHS Ky max Ma€ MicIie Py HOMIHAJIbHIN Hampys3i Ha cTaTopi

U} 1on TA KPUTUYHOMY KOB3aHHI IBUT'YHA Sk. T0/1 111 KpUTUYHOTO KOoB3aHHS AJl:

M
ky=2Ay-U;- LMZ

1d.HOM

Tonmi mepenmatHa ¢yHKImiS AJl MK TPHUPOMICHHSIM MIBUAKOCTI 1

Kepyrouoro aiero ipu AM¢e = 0:

e k7 — nepenaruuii koeilieHT

Twm — enexTpoMexaHiuHa NOCTIHHA Yacy IBUTyHA

_ I

B ﬁe
0.113

Tw= 38221

Ty

=2,924-1073¢

[Tepenataa Gyskitis AJl MiK TIPUPOIICHHSIM MIBUIKOCTI 1 CTATUYHUM

HaBaHTaxeHusm AU :



W= Aw 1 B 1
A Jopk, k(T p+D)

Ilepenatna gpynkuis [1-perynstopa:

W, = P =k [
P AU p.w P
U 10
kp.l = p.! =—=1
U 10

p.o

Ilepenatna gynkuis [I-perynstopa mBUAKOCTI:

SIKmo npuiHATH 3a Malty nocTiiiHy 4yacy T, noctiiny Ttnu< Twm; Ty=Ttmm, TO
IIpY HaJAIITyBaHHI €JIEKTPOIIPUBOIY HA TEXHIYHUN ONTUMYM MOCTiifHA 1HTETpyBaHHs

1 mepegaTHUN KoedilieEHT NPOMOPIIHHOT YACTUHHN BU3HAYAETHCS TAKUM YHHOM:

Ty
Thw

Tp.a) =k kp.l Koy - ka.l "ay Tu kpa) =

3a OakaHHAM MOXXHAa MPHUBECTH 1O MIHIMyMYy BIUIUB €JIEKTPOMArHiTHUX
NOCTIMHUX Yacy JAHILIOTIB cTatopa 1 potopa AJl, HE BpaxoBaHHX B BHU3Ha4YeHHI 7,

KOPHCHO ITPUUHSATH:

aﬂ=3

Tp.w3 =kysg kp.l Koy k,q.l T Tu

Tpws =0,066-1-23-0,045-3-0,033 =6,767 X 1073

T

k =2
T Thw
2.927 x 1073

kpws = g7e7 %103~ 0432



a, =4
Tp.w4 =k kp.l Koy ka.l "ay Tu

Tp.wse =0,066-1-23-0,045-4-0,033 =9,023 X 1073

k4= T
2,927 X 1073

k. .= = 0,324
P@% ™ 9023 x 1073 0.3

aﬂ=5

Tp.wS =k kp.l Koy ka.l "ay 'Tu

Tpws = 0,066 1-23+0,045-5-0,033 = 0,011

T
Kpws = ——
pw5 Tp.w
_ 2,927 X 1073

kpws = 0011 = 0,259

4.5. MopemoBanns nepexigaux npouecis B cucremi TITH — A/ 3i

3BOPOTHIM 3B’SI3KOM 10 IIBUKOCTI

MopentoBaHHS IPOBOJUTHCS 32 JOIOMOTOFO IPOrpaMu SamSim
1. Busnawaemo apameTpu MojieJll KOHTYPY IIBUIKOCTI
Pezynamop wieuokocmi — napaneibHoO 3’ €aHaHI JIJAHKU

- npornopuiiiHa (0e3 iHepIiiiHa TaHKa)

kpws = 0,432 a, =3 kpwa =
0,324 a, =4 kpws = 0,259
5
-IHTerpylo4a iHepIiiiHa JIaHKa
Tpws = 6,767 X 1073 a, =3
Tpws = 9,023 X 1073 a, =4
Tpws = 0,011 a, =5

Pezynamop cmpymy — niponiopiiiiia (0e3 iHepIliiHa JJaHKa)



k, =

p.l

p.1

Ilepemeoprosau wacmomu — anepioguyna jganka 1-ro nopsaky. [Ipuitmaemo:
k3 =23
T3 = TTHH T3 =23

ITepenatna pynkuis TIIH mae Burmsa:

K; 23
W = < I x =
(P) O, +1 0,033+1

Acunxponnuii 0gu2yn Mae 1B1 IPoONopIIiitHi (Oe31HEepIiiiHI) JaHKHU Ta
iHTerpyrouy. st Hux:

- npornopiiiHa aHka (6e3iHepiiitHa):

k4 == kU.l k4 == 1,724

- IHTErpyloua JIaHKa:

Js = 0,113 Jou = 0,16
]Z' :]L[B +]pM ]Z‘ = 01273
T5 =]AB T5 = 0,11

-iporiopItiiiHa (6e3 iHepIliiiHa) JaHka

ke = k, ko =38471

- Hasanmaosicenns — MOMEHT CTaTUUYHOIO HAaBAHTAXKCHHS

Mc=26,504 Hwm



- Kanan 360pomnoczo 36’°a3Ky no wieuokocmi - xoediieHT 3BOPOTHOTO

3B’S3KY IO IIBHJIKOCTI:

k8 = k33.(1) k8 = 0,066

- Kepywua 0ia — nanpyra 3aBJIaHHsI IBUIKOCTI:

u3w = 10 Ag = u3w Ag = 10

Pezynamop weuoxocmi — napaieiabHoO 3’ €HaHI JaHKU, B TOMY YHUCIII:

- nponopyitina (be3 inepyiiina) 1aHka - inmezpyroua 1anka 1-20 nopsoxy
Ty
Tp.a)42 =k kp.l ' ka.z "y Tu kpa)42 = T
p-w42
Tp_w42 = 8.121 X 10_3 kpw4_2 = 0.36
Ty
Tp.w43 = K3 ° kp.I ) k,q.S "ay Tu kpa)43 = T
p.w43
Tp_w43 == 6767 X 10_3 kpw43 == 04‘32
Ty
Tp.a)44 =k kp.l ' ka.4 "y Tu kpa)44 = T—
p.-w44
Tp_w44_ = 5.4‘14‘ X 10_3 kpw4_4_ = 0.54‘
Ty
Tp.a)45 = ks kp.I ) k,q.S tay Tu kpw45 - T
p.w45
Tp.w45 =3.609 x 1073 kpw45 = (0.81

4.6. llooynyBanns nepexignux npouecis (I1I1) y cucremi TITH-AJ] 3a

JIOTMIOMOT 010 MporpaMmu SamSim:

Jlis njocaikeHHs: OyyeMO CTPYKTYPHY CXEMY, SIKY IPUBEACHO Ha PUCYHKY
4.5,




Puc. 4.5. CrpykrypHa cxema cuctemu TITH — AJl moOGynoBana B SamSim

PIII — perynsaTop MBUAKOCTI B CKIIA/I:

- IPOIIOpLIiHiHA JIAHKA,

- IHTETPYIOYa JaHKa;

PC — perynstop ctpymy, 1i€:

- IPOTIOpIIifiHA JIaHKa,

TIIH — TupuCTOpHUM TIEPETBOPOBAY HAIPYTU:

amepiofnyHa JIaHKa 1-ro MmopsaKy;

AJ[ — aCHHXPOHHHUI JBUTYH, IKUH Ma€ CKJIa:

-TIPOTIOPIIifHA JTAaHKa;

-IHTErpyloYa JIaHKa;

-JIBOXTIO3UIIIHE pEe;

1, 2, 3 — KOHTPOJIbHI TOUKH B AKUX PEECTPYIOTHCS Ipadiku
nepexigaux nporecis (I11T1).

3a nocnimxeHHsMu 0yayroThes rpadiku [T npu HoOMiHANTBFHOMY 3HAYEHHI

Hanpyru U;g uon, Ta CUTHANTY 3aBIaHHS MBUIKOCTI U, = 10B

%ﬂDD]
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Puc. 4.6. I'padik II1 (a,=3, Ky=1)
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Puc. 4.7. I'pagix I1I1 (a,
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Puc. 4.8. I'pagixk I1II (a,

Sk TexHIYHUI onTUMyM oOupaemMo a,=4

IIII npu 3a0anni weuoKocmi nPAMOKYmMHUM

ocmi

Hocnioycenna 3aneixicH

I[J'I?I ObOI'0O BHUKOPHCTOBYETLC

3 HOMIHAJIbHUM DENCUMOM.

cuznHanom npu a,=4,

CXeMa, sika MoKa3aHa Ha PUCYHKY 4.9.

o > el > |-
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Puc.4.9. CtpykrypHa cxema cuctemu TITH — AJ] moOymoBana B SamSim (curxan
3aBJIaHHS IIBUJIKOCTI - MPSIMOKYTHHIA)

6Uq; 0,4U; Big HOMIHAJIBHOTO

0

I'padixu I Gynyrotecs pu 0,9U4; 0,75U5;

npuBeIeH] Ha pucyHkax 4.10-4.14.

12

—4, K,=0.4)

Puc.4.10. I'padix IIT (a,

(curHam 3aBAAaHHS IMIBUKOCTI - MPSMOKYTHHIA)
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=0.6)

Puc. 4.11. I'padix IIII (a,=4, Ky

12

08

=0.9)

Puc. 4.12. I'padix I1II (a,=4, , K.

Tl
14

08

06

04

02

K, =0.75)

Puc. 4.13. I'padix I1II (a,=4,



Puc. 4.14. I'padix I1I1 (a,=4, K, =1)

BucnoBok

Ha rpadikax nepexiiHUX MPOIECIB MOXHA MOMITUTH, 110 TPU HOMIHAJIILHOMY
3Ha4YeHHI Hanpyru xuBieHHS U;g 0, = 220B Ta Hanpyru 3aBgannsa curnainy U, =
10B ABUryH HOPMAJILHO PO3TAHIETHCS J0 CBOi HOMIHAIBHOI IIBUAKOCTI 1€ MOKa3ye
CHHSI KpWBa — 3aJleKHicTh KyToBOi mBHAKOCTI Bix yacy o(t). [Ipu HananHi
OPSMOKYTHOTO CHUTHAJy TOMITHO, IO JBUTYH TaKOXX HOPMAaJbHO PO3TaHAETHCS [0
HOMIHAJIBHOI MIBUAKOCTI MOTIM MIBHIAKICTh Majiae. Ik TEXHIYHUN ONTUMYM Oa)kaHO
obpatu a, = 4, TOMy 1110 TIPU TIPH 11l HACTPOUII CHCTEMA IIBU/IIIE BXOJAUTH B CTAJIHMA
PEXUM.

Ha rpadikax mepexigHUX mpolecax MpPU PETyNIOBaHHI HAMpyrd Ha CTaTopi
MIOMITHO, IO KpuBa @(t) HU3MAAae MpU 3MEHIICHHI HOMIHAJIBHOI HANPYTH MEPexi,
HaNpyrd CUTHAJIy KEpyBaHHs, L€ MOKa3ye Ha Te IO 4YacToTa OOepTaHHS JBUTYHA

3MEHIIYEThCS IIpU 3MeHIIeHH]1 Harpyru U g uou.



4.7. JlonaTkoBi 3axoaM Mo MexaHizamii a0o aBromaTm3amii JiHii 1o

BUPOOHUITBY BAPEHO-KOMYEHUX KOBOAC

VY nedpocrep ctaBuMO AaTyuk BosorocTi 1 temmepatypu [ABT-02 BuBogumo
J0ro Ha BTOPUHHUHN NOKAa3yIOUMid PUIIaJ 3 yHIBepcaabHUM BuxoaoM KnlT mo micirio
3 QyHKIII€ 1HAMKALIT 1 HAa IUT 3 QYHKIIE 1HAUKAIT 1 peecTpanii s MATPUMKA
HEoOX1IHOT TemmepaTypH 1 BosorocTi. Tak camo BcTaHOBIOEMO peie yacy PB - 01
"Temn" 3 curHaMI3AIIEIO JJIs 3pYYHOCTI BIJICTE)KYBaHHS 4Yacy.

Ha mmpun BucraBnsieMo patyuk THUCKy Metpan - 100 3 BuxomoM Ha
BTOpUMHHUHN BKasyBanbHUM npunaa Kolt 3 ¢yHKIi€0 1HAMKALIT 11 B1ICTEXKYBaHHS
TUCKY 3 SKUM MOAAETHCS Papiil B 000JOHKY.

Tepmokamepy 3ab0e3medyeMo AaTYMKOM BOJIOTOCTI 1 Temmeparypu JIBT-02
BUBOJAMMO HOT0 HAa BTOPUHHUN MOKA3yIOUHI MpUIag 3 YHIBEPCAIBHUM BUXOIOM
Knlt mo micuro 3 GyHKIIEO 1HAMKAILIT 1 HA AT 3 PYHKIIE THIUKAIT 1 peecTparlii
JUTSI IATPUMKH HEOOX1THOT TeMIiepaTypH 1 BOJIOTOCTI.

Tak camo BcTaHoBmoeMo peinie yacy PB - 01 "Temn" 3 curHamizamiero s

3pY4YHOCTI B1JICTEKYBaHHS 4acy.

141. 6377. MP II3 PS5

3mH. | Apk. Ne dokym. flignuc | Aama

350@50‘/ Fopnb6aH L.I. OXOpOHa npaui Ta /lim. ApK. Akpywib
KepiBrux ®ponos O.M. ) | | 58 11
Peuer3zeHm. TCXHIKaA 663HCKI/I

H. Konmp. ®ponos O.M. X® HYK

3ab. kag. MuxaniyeHKo




5. OXOPOHA IPAILII

5.1. Berym 1o po3ainy
OxopoHa mpaili 11e cucTeMa 3aKOHOJABYUX aKTiB, COIIaJIbHO-EKOHOMIYHUX,

OpraHi3allifiHO-TeXHIYHUX, JIKYyBaJbHO-NPO(PUIAKTUYHUX 3aXO0MiB 1 3aco0iB, IO



3a0e3MevuyloTh HOpMaJibH1 YMOBH Mpalll JIIOJUHU, OyB IpUUHATUN B YKpaiHi 3aKOHOM
"IIpo oxopony npami" Big 14 xoBTHA 1992 poky.

YMOBH mpami 1€ CyKynHICTh (DaKTOpiB BUPOOHMYOTO CepeloBUIIA 1
TPYJIOBOTO TIPOIIECY, SKI BIUIMBAIOTh Ha 370POB'S 1 Tpame3fgaTHICTh JTIOAUHU B
nporieci ii npodeciitHoi aisuibHOCTI. HeGe3neunuit BupoOHM4ii (hakTop, dis SIKOTO 3a
NEBHUX YMOB MOXE MPU3BECTH 10 TpaBM ab0 IHIIOrO pPanTOBOTO MOTIPIICHHS
310pOB's MPaLIIBHUKA.

Bignosiguo 1o 'OCT 12.0.003-74 "OmnacHble U BpeIHbIC POU3BOJICTBECHHBIC
¢dakToppl" HeOe3MeuH1 Ta WIKIINBI (PaKTOpU 3a MPUPOOI0 1T MOAUISIOTECS Ha Taki
rpynu: ¢i3udHi, XiMi4H1, 610JI0T19HI Ta ICUX0(1310I0T1YHI.

besneka BUPOOHWYHMX TPOIECIB 3a0€3MEUYETHCS MM  KOMILJIEKCOM
OPOEKTHUX 1 OpraHi3aliifHUX pIlIeHb, [0 MOJATal0Th y BIAMOBIAHOMY BHOOpI
TEXHOJIOTIYHHUX TPOIECiB, POOITHUKIB omepariid 1 MopsAaKy oOCIyroByBaHHS
yCTaTKyBaHHS, BUPOOHHYMX MOMEIIKAaHb a00 30BHIMIHIX IUIONMIAJ0K; BUPOOHUYOTO
YCTaTKyBaHHS W yMOB HOTo pO3MIIIEHHS; 3aCO0IB 30€peKeHHs 1 TPaHCIIOPTYBaHHS
BUXIJIHUX MaTepiajiiB, 3aroTiBeib, TOTOBOI MPOAYKIIi 1 BIAXOMAIB BHUPOOHUIITBA;
3ac001B 3aXHCTy Mpalouux. Bennke 3HaueHHs Mae oprasizaiis paxoBoro 1000py i

HaBYaHHA IIPAOOH0YNX.

5.2. AHaJi3 noTeHUiliHO-He0e3MeYHNX TA WKIiAINBUX (PAKTOPIB NPHU

eKCIuIyaTanii CHCTEMH BOJAONOCTAYAHHS.

VY nmaHiii AUTUIOMHIA  POOOTI PO3TIANAETBCA poOOTa OOJATHAHHS IS
nepepoOku M’sica B (apmr [j1s1 BUTOTOBJICHHS KOBOACHMX BHUPOOIB. Y mporieci
eKCIUTyaTarlii JaHOTO YCTaTKyBaHHS MOKYTh MaTH MICIle Takl HEOE3MeuH1 1 MIK1THB1

BUPOOHNYI (PaKTOPH:

CIIEKTPUYHHMIA  CTPYyM,  BIUIMB  SKOTO  MOXE  MPHU3BECTH [0

SJIEKTPOTPABMATHU3MY Ta OTIIKIB;

- BUIUICHHS IIKIIJUBUX PEYOBMH Y BUMAAKY TIOXKEKI UYepe3 MOKIIMBE
KOPOTKE 3aMUKaHHsI €JICKTPUYHOT MEPEexi;

- BUJIUICHHS HAJIJIMIIKOBOTO TETLIA;

- eJIEKTPOMAarHiTHE BUIIPOMIHIOBAHHSI, III0 MOKE CTaTH MPHUUYMHOIO (PaXxOBOTO
3aXBOPIOBAHHS;

- MOJXJIMBE HAKOMHWYEHHS CTATHYHOTO EJIEKTPUYHOTO TOJIs, IO MOXe OyTH

MPUYUHOIO MMOPA3KHU JIOIUHM a00 MIIBUIIICHOT MOKEKHOI HEOE3IEeKH;



3a3HaveHi IIKiAIWMBI 1 HeOe3neuHi (akTopu NOTPeOyIOTh TNPOBEACHHS
BIIMOBITHUX TEXHIYHUX, OPTaHi3alliiHUX, TPOTUIOXKEKHUX 3aXOIB I10JI0 OXOPOHHU

mpari.

5.2.1 EslekTpo0e3nevyHicThb.

EnexkTpuyHi yCTaHOBKH, 13 SIKUMHU TNpPUIIAJA€ MaTH CHPaBy MPAKTHYHO BCIM
NpalOYMM Ha BHUPOOHHUIITBI, CTAHOBJATH JUIsl JIIOAWHH BEJIWKY MOTEHIIHHY
HeOe3neky. 1o € 0OCHOBOIO KOMIILIEKCY, KUBHUThCS BiJl OOPTOBOI MEpEKi 3MIHHOIO
ctpymy Hampyrotro 220B, uactotoro 50I'm 3 i3ompoBaHOI0 HeTpamio. CroxuBaHa
NOTYXXHICTh ckianae nmpubmausno 1 kBt. Ctpym, sIKuii MPOXOAUTH MO EIEKTPOMEPENKi
JOpiBHIOE  TIpuOMM3HO 2A. BrmB — eIeKTpuYHOro  CTpyMy 3 TaKUMU
XapaKTEPUCTHKAMUA Ha JIOAUHY € CMEpPTEIbHUM, TOMY, BHUKOPHCTOBYIOUU JTaHY
CHUCTEMY, HEOOXIJIHO JO0JEep)KYyBaTHUCS MpaBuia TEXHIKM O€3MeKu npu poodoTi 3
eJIeKTpoycTaTKyBaHHsIM mig Hanpyroio 10 1000B. Buxoasuu 3 ycix Bumor [1BE-84 1
I'OCT 12.1.019-79 "Onexrpobe3onacHocTh. OO0mMe TpeOoBaHUS M HOMEHKJIATypa
BUJIOB 3alUTHL", MICIIE pO3TalTyBaHHS BITHOCUTHCSA A0 Kiacy Oe3 IiIBHUIICHO1
enekTpuuHoi HeOesmeku. CucreMa BOJIONMOCTaYaHHS BigHOCATH 10 [ Kimacy
CICKTPOTEXHIYHUX BUPOOIB: BUPIO Mae poOoUy 130JAI1I0 Ta €JIEMEHT IS
3a3emiieHHsA. [IpiT A mpuenHaHHS [0 JpKepesa JKUBJICHHS Mae€ JAPIT 3a3eMJICHHS 1
BUJIKY 3 KOHTaKTOM, IO 3a3eMiroe. IcHye HeOe3leka Mepexoay Hampyrd Ha
KOHCTPYKTHBHI YaCTHHH TEIJIOXOJy Y BUIAJKY MPOOOIO 130JIAII11 1 3aMUKaHHS (a3u
Ha KOpITyC.

Bignosinno mo TI'OCT 12.1.030-81 "OnekTtpoOe30macHOCTh. 3allUuTHOE
3a3eMJICHHE, 3aHyJeHue.", ICHYIOTh DPI3HOMaHITHI 3acO0M 3aXHUCTy JIOAWHHU BIJ
BpaXkarouoi [ii eNeKTPUYHOTO CTPYMY: 3aXHMCHE 3a3€MJICHHS, 3aXUCHE 3aHYJICHHS,
3aXMCHE BIJIKJIFOUEHHS, BUPiBHIOBAHHSI MTOTEHIIIAJIB, 3aXUCT CTPYMOBEAYYHX YACTHH.
Y manoMy BHUMNAAKy, €JICKTPOJIBHUTYH HACcOCy OOJIaHAHWN 3aXMUCHUM 3aHYJICHHSIM,

HOT0 MeTajeBa IMOBCPXHA 3'€I[H8,Ha 3 HYJIbOBHUM 3aXHCHUM JIPOTOM.

5.2.2 Tloxkexna Oe3neka.

[Tin cucTemMor0 TMOXKEKHOTO 3aXUCTy 1 BHOYX03aXHCTy € KOMIUIEKC
OpraHi3allifHUX 1 TEXHIYHHX 3aXOJiB, CIPSIMOBAaHMX Ha 3amo0iraHHA BIUIMBY Ha
JI0JIe  HeOe3MeYHUX YMHHUKIB TOXKEeXl 1 BHOYXy, a TaKoX OOMEKEHHS

MaTepiaibHOTO 30UTKY.



[cuyroua cucrema, y CKIIafi SKOi € eIeKTPONPUIAAN, € IHKEPEIOM MOKEKHOT
HeOe3neky, TOMy TaM, Jie BOHH YCTAHOBJICHHH, HEOOXigHO mepeadadyuTH 3acoly
MOKEXKETaciHHA. Y MPaKTHUIll TaCIHHS MOXKEX HAWO1IbIle MOMIMPEHHS OIePXKalu Takl
3ac00M MPUIMHEHHS TOPIHHS:

- 130714101 JpDKepeda TOpIHHS BiJ TOBITPS a00 3HIKEHHS KOHIIEHTpAIlii
KHCHIO B MOBITPI /10 3HAYEHHS, IIPU SIKOMY TOPIHHS HE MOXeE BiAOyBaTHUCS;

- OXOJIOJKEHHS JIKEepelia TOPIHHS,

- MEXaHIYHUH 3pUB MOJYyM's B pe3ysibTarl BIUIMBY Ha HBOIO CHJIBHOI il
1HEPTHOTO Ta3y abo BOH;

- CTBOPEHHS TaKUX YMOB IIPU SIKHUX MOJIYM's HOIIMPIOBATUCS HE MOXKE.

J51g TaciHHS eNeKTPOYCTAHOBOK, 1[0 3HAXOJATHCS M1l HAPYTor0, HEOOX1IHO
nependauynTd BOTHEracHWKH ByriekuciaotHoro OVY-2. Bimnosigno no T'OCT

12.1.04489 "IToxapo6e30nmacHOCTb BEIIECTB U MaTepHaJIoB".

5.2.3 3axMcT Bil CTATHYHOIO CTPYyMY.

MOXIUBICTP  HAaKOMWYEHHS  MIKIAJIMBUX  €JIEKTPOCTATHUHUX  3apsiB
BU3HAYAETHCS SK IHTEHCHUBHICTIO TMOSBU (TeHepallii), Tak 1 yMOBaMH CTIKaHHS
(po3cisiHHs) 3apsaiB. JlomycTumi piBHI HaIpYy>KEHOCT1 €JIEKTPOCTATUYHHUX IIOJIIB HE
noBuHHO nepesuiryBatd 20 kB Ha mpotsast 1-i rommnm BignosimHo no ['OCT
12.1.045-84 "DnekTpocTtatudeckue mojis. J[onmycTuMble ypOBHM Ha pabOuMX MecTax
U TpeOoBaHUS K TpOBeACHHIO KOHTposa'. s mepemnOadeHHs Ta 3aXHUCTY BiX
CTaTUYHOTO CTPYMY, MOXXHa BHUKOPHUCTOBYBAaTH HEHTpai3aToOpu Ta 3BOJIOKYBadyi, a

TAKOXK IIpalrorova araparypa 1IOBUHHA 6YTI/I 3a3€MJICHA.

5.2.4 3axucr Big mymy Ta BiOpamii.

BupoOHuuiii 1mym 3'SBIsS€TbCS 3aBASKH BIOpallli Mparrorodoro ooiajHaHHS
Ta MexaHi3MiB. [llym sBisieTbCS MIKIATMBUM (AKTOPOM, SIKUM YMHUTH LIKIJJIUBY 10
Ha opradizMm. TpuBama Jis IIyMy MOXKE IPUBECTH 10 PO3JIATOHKCHHS Ta J0
3aXBOPIOBaHHS OPraHiB CIIyXy, CEPIIEBO-CYJAWHHOI Ta HEPBOBOI CHUCTEM. 3arajbHa
knacudikaiis 3aco0iB Ta METOJIIB 3aXKCTY BiJ mymy Ta BiOparii npuseneHi B 'OCT
12.1.029-80 "CpeactBa um Meronsl 3ammthl oT 1myma", ta ['OCT 12.1.012-90
"BuOpanmonnas 6e3omnacHocts. O01mue tpedoBanus.".

Bignosigno 'OCT 12.1.003-83 "Illym. O6mmue tTpebGoBaHusi 6€30MacHOCTH."
HOPMOBOIO IIIYMOBOK XapaKTEPUCTUKOK POOOYOTO MicTa MPH TOCTIHHOMY IIIyMi

SBIIIOTHCS PIBHI 3BYKOBOTO THUCKY B JenuoOenax. ExBiBaneHTHMI pIBEHb 3BYKa IS



MOMEIIKAaHb, /i€ 3HAXOAUTHhCS TEpCOHaN, He TMoBUHEH mnepesumyBatd S50 ab.
PeanbHuii piBeHb 3ByKa B TaKUX TMOMEIIKAHHSAX HE TMEPEBUILYE JIOMYCTUMOTrO
3HA4YeHHs, TOMY HEMae HEOOX1THOCTI B MPOBEJCHHI M1l MO 3HIKEHHIO PIBHS IIyMY.
BiOpariist oka3ye mKiJIMBY 110 Ha OpraHi3M JIOAUHH, BU3UBAIOYU HEHPOTpodIdHi Ta
reMojJMHaMIuHi nopyiieHHs. Haibinbine HeOe3neuHUMU SBISIIOTHCS KOJWUBAHHS 3
gactoTamu 5 - 25 'l y Hac/iI0K pe30HAHCHUX SIBUII B BHYTPIIIHIX OpraHax JIIOIUHU.
HebOe3nmeunumu gBAAOTHCA ¥ KoaWBaHHA 3 yactoramMu a0 250 I, PamukanpHum
HaIMpsSIMKOM OOpOTHOM SIK 3 BiOpalli€ro, Tak 1 3 IIYMOM SIBJISIEThCS BUKIIOUCHHSIM

IIYMHUX Ta BIOPOHEOE3MEUHUX TEXHOIOTTYHUX MPOLECIB.

5.3. Po3paxyHoK 3aXMCHOI0 3a3eMJICHHS.

Bignosimro mo T'OCT 12.1.030-81 "Dnextpobe3omacHOCTh. 3aIuTHOE
3a3eMJICHUE, 3aHYJICHUE." 3aXUCHE 3a3eMJICHHS TOBUHHO 3a0€3MEeUNTH 3aXUCT JIIOAeH
BiJl TOpa3Ku EJIEKTPUYHUM CTPYMOM MpPH JOTUKY JO METAJIEBUX YaCTHH, IO HE
MPOBOJSATH CTPYM, aJI€ MOKYTh BUSBUTHCS M1 HAIPYTOIO.

3a3eMJICHHSIM HA3UBA€THCS, 1€ HABMHCHE 3'€THAHHS EJIEKTPOYCTAHOBOK 3
IPUCTPOEM IIO 3a3eMITIOE. 3a3eMJICHHsS] Ha3WBA€THCS MPOBITHUK, IO 3HAXOIUTHCS B
KOHTaKTI 3 3eMJIet0 a00 1 €eKBIBAJICHTOM.

CyKynHICTb 3'€IHYIOUYHX MPOBIIHUKIB 1 3a3€MJIIOBAU1B HA3UBAETHCS MPUCTPIN
o 3aszemuroe. [ mpuCTpoiB MOTYXHICTIO He Oinbin 1kBT omip 3a3emieHHs He
MOBUHHO TiepeBUIyBaTH 4 OM, /1Sl MPUCTPOIB MOTYkHICTIO Outbin 1 kBT - 0,5 Om.,
BianosigHo 1o [IBE-84.

Po3spaxyemo omip oauHOYHOrO 3a3emMiieHHs  (enektpona). Jus
BEPTHUKAIBHOTO €JIEKTPOJIa 3 KPYIJIOi apMaTypH OMip OJAMHOYHOTO 3a3€MJICHHS

pO3paxoByeThCs 1O Gpopmyii: [ 23 ]

R3=L Iné+iln4t+1),
27 d 2 4t-1

7€ p - TUTOMUM omip TpyHTY, OMM;

| - noBXXHHA eeKTpo/a, M;

t- 3aHypeHHs eneKTpoaa, M;

h - BizcTaHb BiJ BEPUIMHHU €IEKTPO/IA 0 IOBEPXHI 3EMIII, M;

d- I[iaMCTp OIWMHOYHOI'O BEPTUKAJIBHOTO 3a3€MJICHHA, M.



3arnuOIieHHs eeKTpoaa t TOPIBHIOE:

t:ll+h’
2

[Ipu mpoexkTyBaHHI MPHUCTPOIB, IO 3a3€MIIOIOTh, BPAXOBYETHCS KOE(DILIEHT
cezonHocti (f), 1m0 mokasye 3MiHy MHTOMOrO OMOPY IPYHTY B 3aJ€KHOCTI BiJ
MOTOTHUX KIIMAaTUYHUX YMOB. 3 ypaxyBaHHSM JOBXHHH €JICKTPOAa 1 KIIMaTUIHOI

sonu III f=1,3
p=po-f
p=100-1,3=130 Om-Mm;
ae 1=3wm;d=0,03m; h=0,5m.p,=100 OmMm

[TincraBuMo 3Ha4YeHHS y GopMyIy 1 00UMCIUMO 3HAYEHHS 1

t=0,5-3+0,5=2wm,

130 ( 2.3 4-2+3
In

= +0,5In
2-314-3 0,03 4.2-3

jz39,280M
BusnaunmMo HeOOXiHY KUIBKICTh 3a3€MJIIOBAyiB BHXOJSYH 3 HAMOLIBIIOTO
OPUITYCTUMOTO  OMOpPY MPHUCTPOIO, 1m0 3a3zemiroe. [lpuitmemo  KkoedimieHT

BUKOPHUCTAHHS 3a3eMII0BauiB piBHUM 0,63.

ne Nz - HeoOX1aHA KIJIBKICTB 3a3€MJIIOBAYIB, IIT.;
R» - HAUOLTBIIUM TpUTYCTUMUHN omip 3a3eMieHHs, OMm;
75 - KOe(IIIEHT BUKOPHUCTAHHS 3a3€MJIIOBAY1B.

[Tpuitmemo 3HaueHHs Ry, = 10 Om ; #73= 0,63.

3928
’10.0,63



Po3spaxyemo Temep omip TOPU3OHTAIBHUX 3'€THAHUX TPOBITHHKIB

3a3€MJIIOIOTh.

ne Rr- omip ropu3oHTanbHUX 3'€THAHUX MPOBIIHUKIB, OM;
p - MATOMUM OIIp IPYHTY 3 ypaxyBaHHsAM f, OM-M;

| 1 - JOBXKMHA TPOBITHUKA IO 3a3EMJTIOE, M;

b - mmpuHa craneBoi 3'e1HyBaIbHOI CMYTH (TOPH30HTAIEHOTO

3'€IHaHHA) ;
b=0,02 m;
t; - ruOuHA MPOBITHUKA, IO 3a3EMITIOE, M.

h=0,5M.

JloBK1Ha MPOBIJTHUKA 1110 3a3€MIIIOE PO3PAXOBYETHCS MO HOpMYyTi:

I1=1,05-1"-Njs,

ne |'- BigcTaHb MiK 3a3€MJICHHSIMH, M;

N3 - He0OX11HA KIJIBKICTH 3a3€MJIEHD.

Biacranb Mixk 3a3eMJICHHSIMH BU3HAYAETHCS 110 DOPMYITi:

ne | - momxuHa enekTpomaa, M.

3HaxoauMo 3HaueHHs |

l1=1,05-3-6=18,9 ™

3Haii1IeMo 3HaUEHHS OTOPY TOPU30HTATIBHUX 3'€JHYBAaTbHUX MPOBIIHUKIB!

1o



2
R - 130 2-(189) _ 6120
2-314-189  0,02-0,05

3arajibHUH omip TPyHoBOTO 3a3eMIIeHHS R, po3paxyemo mo ¢popmyi:

R, R,
Ry n+R. Ny,

R, =

39,28-12,24

= ~3140m,
39,28-0,77+612-6-0,63

OCKIJbKHY 3arajbHiN OMip 3a3eMITIOI0UOT0 MPHUCTPOI0 MeHIIe Ry < 4 OM, TO

3azemuieHHs Bianosigae [1BE - 84 npu U < 1000 B.

5.3. Ilepma MeauyHa aomomMora
Ilepma MeTU4YHA ONIOMOTA BKIIIOYAE:
TumuacoBy 3ynuHKY KpoBOTedi Ha 1.5-2 ToAMHM 3a JOMOMOTOI0 HAKJIaJCHHS

JOKTYTA.

HaxnaneHHs cTepuiIbHUX MOB'I30K HA PaHU.

dikcalliro KiHI[IBOK MPH MEepesioMax 3a JI0MOMOTO0 IITHH.

BBeaenns npotn6050BUX 3ac001B 1 Ipemaparis.

[TpoBeaeHHS MITYYHOTO AUXAHHS.

[Ipu HakmanmeHH1 HKTyTa HEOOXIJHO BKAa3aTH Yac HAKIAJCHHS Ha Ofsa31 abo
npsiMO Ha HIKipl moTepmiioro. [lanaTe Ha KIHLIBII CHiA TpuMaTu He Oumbine 1.5-2
TOJMH 11100 YHUKHYTH OMEPTBIHHS HUXK4Y€ MICIIS HAKJIaleHHs JUKTyTa.

VY Tux BUMaakax, KOJu 3 MOMEHTY HaKJIaJCHHS JHKTyTa MPOMIUIO 2 TOIWHH,
Tpeba BUKOHATH MajblIbOBE MPUTHUCHEHHS apTepii, MOBOMI MiJ] KOHTPOJIEM IYyJIbCy
ocnabutH KTyT Ha 5-10 XBUIMH, 1 MOTIM 3HOBY HAKJIACcTU JDKTYT TPOXH BHIIE 32

nornepeane micie. Take THMYacoBe 3HSTTA J)KT'yTa MOBTOPIOIOTh KOXKHY TOAUHY,

JOKH YypakeHOMYy He OyJe HaJaHa XipypriuHa Jo0momora, Mpu I[bOMY
KO>KHOT'O pa3y poOJISITh BIIMITKY B 3aIUCIII.
IIPH OIKaX — 3HATU OJIAT, IO TOPUTH, IOTACUTH BOTOHb, IPOMHUTH IIKipy Ta

04l y pasi NmonajgaHHs Ha HUX KUCIOTH. Y KOJHOMY pa3l HE MOKHA BIIPUBATH OJIST,



SAKUI TPWIMIHYB A0 omedeHoro Micug. OOmaneHMM HEOOXITHO JaTH Teruie
M1JICOJICHE TTUTTS, OCKUIBKU MPHU OMiKaX MOKJIMBI MOPYIIEHHS B OpraHi3mi MPOIIECiB
BOJIHO-COJIbOBOTO 0OMiHy. [Ipu oOmupHUX Omikax, M0 3aiiMaroTh BETUKY MOBEPXHIO
TiJa, ypa)XX€HOTo Kpalle BChOTO 3arOpHYTH B YHUCTE MPOCTUPAAJIO, MPOBECTU BCI
3aX0/M 10O TOMEPEKEHHS MIOKY Ta TEPMIHOBO TPAHCIOPTYBAaTH 10 MEIUYHOI
YCTaHOBH.

BucHoBok:

[IpoBeneHo aHali3 MOTEHIIMHO HEOE3MEYHUX Ta IIKIIIUBUX (PaKTOpIB Mpu
eKCIUTyaTtarii moJirpadigaHOro BepcTaTy Ta po3poO0sIeH] 3aX0u MO0 YCYHEHHS X
¢dakTopiB a00 3HMKEHHS IO ICHYIOUMX HOPMAaTHBHUX BHUMOT. BUKOHAaHO pO3paxyHOK

3aXMCHOTO 3a3eMJIEHHS BiamoBiaHO 10 Bumor [IBE — 84.

5.4. Yrwmiizauig Bigxoais

VY M'sscHoMy BUpPOOHHUIITBI TBapUHHI Xap4yOBi >KUPH MPOBOIATHCSA 3 KUPOBOI
TKQaHUHU (KUPOCUPOBHUHA), IO NEPEPOOIAETHCS M'SICHOIO 1HAYCTPIEID TBAPUHHOI
CUPOBUHU .

KupoBa TKaHWHA 3yCTpIHa€TbCd B OpraHi3Mi B PI3HHUX KUIBKOCTAX 1
YTBOPIOETHCS B TBAPMHHOMY OpPraHI3Mi IUISAXOM 3aCBO€HHS KUPOBUX PEUYOBHUH 3
KOPMIiB, a TAaKOX B pe3yJIbTaTi MEPEKIay CKIaJOBUX YaCTHUH %1 - BYTJICLIB 1 O1IKiB B
KUPU. BlIKyM, BIILIIEIUIIOIOUM CEYOBUHY, 3aJIMILAIOTh 0€3a30TUCTUN 3aJIMILOK, KM
MEePEXO/IUTh B JKUPOBY TKAHWHY HE NPsAMO, a yepe3 TIKoreH i1 rimoko3zy; 1000 p.
3aCBOEHMX O1IKIB MOXYTb aTu 248 1 xupy. [lepeTBopeHHs Kpoxmaiio (ByTJeBO/IIB)
Ha J)KUPOBY TKAHUHY B1I0yBAa€ThCS B OpraHi3Mi M'SCHUX TBApUH JYXK€ JIETKO.

’KvpoBa TKaHMHA CKJIAJA€THCA 3 arjIoMEpaTy KJIITUH CHOJyYHOI TKAaHUHH, L0
nepepoauincs. KimiTuHu )KupoBOi TKAHUHU TOCUTDH BEJIMKI, - BOHU MalOTh B J1aMeTpl
Bix 35 mo 130 mikpon (mpum. Mikpon - 0,001 mimimerpa.) 1 CKIaIarOThCA 3
000JIOHKH, 1110 Ma€ OUIKOBHI XapakTep sapa, 10 NPUMHUKAE JO0 000JIOHKH BY3bKOTO

001/1Ka MPOTOIIa3MH 1 HAPEIIITI MacH >KUPOBOi PEUOBUHH.

KimiTuHu KUpOBOT TKAHMHU MArOTh PI3HUN CKJIaJa 1 BJIACTHUBOCTI 3aJIEKHO BiJl
BUTJIALY 1 SIKOCTI TBapWHHOI CHPOBUHH, HOro (Hi3iojoriyHOro cTaHy 1 oOmacti
OpraHi3My, B SIKii BOHM 3HaXOAATHCS. Y KIITKax OUIBIIOCTI TBAPUHHUX TKAHUH
KUPOBAa PEUYOBMHA 3BUYAHA TICHO TIOB'SI3aHO 3 IHIIMMH KOHCTHTYI[IHHUMH

eJleMEeHTaMHu. Y TBapUHHUX TKaHWHAX JKUP €MYJbIOBaHUU B MPOTOILIa3Mi; Il JIyKe



CTIHiKI eMyJbCii € ThumoM "Boja B xkupi". Y opranizmi TBapUHHOI CUPOBUHH >KHPOBA
TKaHWHA 3HAXOJMTHCA B PIAKOMY CTaHi, a TOMy TeMIepaTypa TBEpIiHHS ii JIEKUTH
HIDKYE 3a HOpMajbHy TeMIlepaTypy OpraHi3My, NpUYOMY JKHPOBA TKaHUHA,
po3TallloBaHa yCEpeIuHI OpraHiB, Ma€ BHILYy TEMIIEpaTypy TBEpAIHHS, YHM
HIIIKIpHA.

Y TBapMHHOI CHPOBMHHU XOJIOAHOTO MOSICY XKHPOBAa TKAaHWHA Mae€ I 1 1HIIE
NpU3HAYCHHS: BOHA 3aXMIA€E iX BiJ X0JIOAy. [HIIlE 3HAUCHHS KHUPY TMOJSTAE B TOMY,
110 )KHPOBa TKaHWHA TaKOX 0Oepirac TBApUHHY CUPOBUHY MPH yaapax.

OcHoBHe O010JI0T1YHE 3HAYEHHS >KUPOBOI TKAHWMHM B OpraHi3Mi TBapUHU
MOJISATaE B CIYKO1 HOT0 K 3amacHOi peYOBMHU Ha BUNAI0K rojiony. KupoBa TKaHWHA
BUTPAYAETHCS OPTraHi3MOM, 3TrOpa€ I MIATPUMKHU KUTTS, KOJU HE Xamae Juisl Ii€i
METH 1HIITUX €JIEMEHTIB.

3arajpHa TEXHOJOT1S BUTUIABKH TBAPUHHUX KUPIB

VY cydacHiil TEXHOJOTIl BUIUIABKU XapuyOBUX TBAPUHHHUX KHUPIB ICHYIOTH JIBa
TOJIOBH1 METOIH:

1) Mmoxpwii 1 2) cyxuil.

MokpyM METOAOM HAa3MBAEThCS CHOCIO BHUPOOHUITBA KHUPIB CYMICHUM
HarpiBaHHSM XHPOCHIPHS 3 BOJIOIO, BBEJCHOIO B anapar TUM abo 1HIIIUM CIIOCOOOM.

Inomi myist 306UmbIIEHHS BUXOMY >KMpodaOpukaTy TpPH BUIUIABII TOJAOTh
XIMIYHI peareHTH (KUCJIOTH 1 JIYrd), CHPHUSAIYl PYWHYBAaHHIO 1 PO3YMHEHHIO
000JIOHOK KUPOBUX KJITOK.

Bunnasnennit B 1upoMy BUNaaKy (aOpukaT TMOBHHEH MiJJaBaTUCA
crieianbHOMY padinyBanHto. [lIkBapa mpu 11boMy METO/I BUIUIABKH HE MOXE OyTH
BUKOPHCTaHA SIK KOPMOBHI 3aci0. 3aCTOCYBaHHS XIMIUHUX pearcHTIB Tpeba BBaXKaTu

3aCTapiyiuM 1 B Cy4acHiil TeXHOJIOT1i HEeNPUJATHUM METOI0M.



Moxkpuii MeTo MOKE 3I1MCHIOBATHCS SIK y BIAKPUTUX, TaK 1 B T€PMETHUYHO
3aKpUTHUX Ka3aHax (aBTokiaBax). Ilepemaua Teruia, HEOOXIAHOTO JUIS BUILIABKH
KHUPY, B ILOMY BHUITaJIKy MOKE B1JOYBaTUCS TpbOMa CIIOCO0aMHU.

1) O6irpiB 6e3mocepeIHbO TOKOBUMHU T'a3aMu, 1110 OMUBAIOTh CTIHKU Ka3aHa:
X04Ya MpH [bOMY MH 1 JOCATAEMO MaKCHUMaJIbHOI KOHIIEHTPAIlil TeTJIOTH B TOIIIII, ajie
3Ba)KAIOUM Ha HE3HAUHY MMOBEPXHIO HArPIBY TEIJIOTa TOMKOBUX Ta3iB
BUKOPHUCTOBYETHCS TPOXHU 1 KOE(DIIIEHT KOPUCHOI 1T TAKOTO TIepeaBaya Teria, a
OTJKE 1 BOTHSHOTO Ka3aHa, HaJ[3BUYaifHO HU3BKHUH.

KpiM TOro, mBHaKe MporopaHHs IHUIIA, YHACTIAOK BHCOKOI TeMIepaTypHOi
Halpyr¥, M0 BUHUKAE MpH OOIrpiBI Ka3aHIB, YAaCTKOBE IIPUTOPAHHS KHUDY,
TPUBAIICTh MPOIECY BHUIUIABKH 1 HAPEIITI HHU3bKI KUIBKICHI 1 AKICHI MOKa3HUKH
BUXO/1B padpukaTy poOnsiTh 1el mpouec HepeHTadenbHuM. Li ) HeqoiKu BIacTUBI
1 BOTHSTHUM aBTOKJIaBaM.

2) OGirpiB mopoM, IO Mae BEJIHMKI MEpeBaru Mepell BOTHSHUM CIIOCOOOM,
moJisira€ B TOMYy, IO Tlapa MpH CBOIM KOHJAEHCAIlli ycepeauHi Ka3aHa i Ha MOBEpPXHi
HarpiBy BiJJa€ CBOIO MPUXOBAaHY TEIUIOTY MAapOTBOPEHHS TBAPWHHY CHPOBHUHY, 34
paxyHOK 4YOTO BiJOYBa€ThCs IIBHJKE HArpiBaHHS 1 BUIUIABKA JKHPY 3 OCTAHHBOTO.
Lleit coci6 3pydHHil TUM, IO BIH JIO3BOJISIE PETYJIIOBATH TeMIIEpaTypy (THUCK), YUM
3arobirae MPUTOpPaHHA JKUPY, BUMAara€ MEHIIOT KUIbKOCTI OOCIyrOBYIOYOTO
NepCOHAITY 1 MPOIIeC e MOYKE BECTUCS B JCPEB'SHUX Ka3zaHaX (4aHax) 3 MillaJKaMu
1 63 HUX, B METAJIEBUX BIJIKPUTHX KazaHaxX 3 MiIIajKaMH 1 0e3 MIIajoK, a TaKOX B
aBTOKJIaBaX.

3) BumnnaBka rapsuum moBiTpsaM. llel croci0 He npeAcTaBisie HIIKUX
TEXHIYHUX BUTOJ YHACHIIOK CKJIaJHOCTI KOHCTPYKLIi MOBITPSAHUX (HOPCYHOK 1 camoi
amapatypy, HH3bKOTOo KoedillieHTa Terionepeaadyl MOBITPS, a TaKOX YHACHIJIOK
OKHCJICHHS 1 3TIPKHEHHS )KUPOCUPOBUHA NP 31TKHEHH1 HOTO 3 MOBITPSIM.

Cyxuii MeTOJ BUIUIABKU KUPY 3 KUPOCHUPOBUHA IOJIATAE B TOMY, IO KHUP
BUIUIABIISIETEC Oe3 0e3mocepeIHhOr0 3iITKHEHHS 3 BOJOI0 ab0 Maporo; BOJIOTA, IO
MICTUTBCSI B >KHPOCHPOBHHA, BHIIAPOBYETHCS B aTMochepy abo BiacucaeThcs 3

amapaTiB HacOCaMH, II0 CTBOPIOIOTH PO3PIIHKEHHS, MPOTATOM MPOLECY BHUILIABKU

KUPY.



Sk 6e3nocepeHIX TEMIONePeaTUNKOB CIYKUTh rapsiua Boja abo mapa.
[Iporec BUIJIABKU TPU CYXOMY METOJIl MPOTIKA€ B JBOCTIHHMX BIAKPUTUX a00 B
TEPMETHYHO 3aKpUTHX Ka3aHaX 3 TOJBIMHOIO COPOYKOK 1  MiIIaJIKaMH,
PO3TAIIOBAaHUMH TOPU3OHTAIIBHO 200 BEPTUKAILHO OCSIM Ka3aHiB.

Tenmo, HeoOXxigHe JJIsI BUIUIABKH  KUPY-CUpLIIO, a00  TMIiJBOJUTHCS
Oe3mocepelHb0 Yy BHIJISAI Tapsdoi BOMW, 3a3malieriap HarpiToi B Ooiiepi 1
MIJITOTOBJICHOT B 3MilllyBadyax, ad0 y BUIVISIAI Mapu, 110 BBOJUTHCS B COPOUKY, a0o
HapemITi MiIrpiBOM BOJIU B COPOUIl JUMOBUMH T'a3aMH.

Moxpo-cyxuii MeTOJ BUIUIABKH TIOJATAaE B TOMY, IO JKHPOCHPOBHHA
3a3MaNeriib MiJAAa€ThCS PO3BAPIOBAHHIO IMMiJI THUCKOM TMPOTITOM  JIEKUIBKOX
TOJUHHUKIB, $KI MIATPUMYIOTbCS Mapol0, IO YTBOPIOETHCS 3 BOJIOTH, IO
3HAXOAWTHCS B JKUPOCHUPOBHUHA, 1 TMOTIM B TOMAJIBIIINA CYIIIl 1 BUIUIABIN TIiJ
po3pimxkeHHsM. [IpuBeeHUMH METOAaMH HE BHUYEPIYIOTHCS CIOCOOHW BHILIABKH
XapYOBHX >KHUPIB, OCKUIBKH 1CHYIOTH I1I€ XIMI4HI METOJIU: €KCTparyBaHHs JICTIOUMMHU
PO3YMHHUKAMH, OTPUMaHHS KHUpPY 3a JOMOMOTOI Tpollecy OpomiHHsI, TOOTO
0akTepiiHO-010XIMIYHUM METOJOM Yy MPHUCYTHOCTI CTIHKMX aHAepoOOHMX 1
TepMO(DITPHUX OakTepiil, 1 HApelTI MeXaHIYHI METOIU: MPECyBaHHS HA Trapsuux
TiApaBIIYHUX Mpecax 1 HeHTPOoPyroBaHHS.

Bce xupocupoBuHi, sika 6 He Oya TEXHOJIOTiS BUIUIABKU, TOBUHHO HE TUIBKU
OUHMIIATHCS BiJl CTOPOHHBOI JOMIIIKH, ajieé 1 COPTYBATUCS IO TpyIax 3aJeKHO BiJ
3MICTY KHPY: TNpH 3MIIMICHH] PI3HUX TPYH >KUPOCHPOBHHU 3MEHIIYETHCS BUXIJ
roroBoro (paOpukaTy yHACHIJOK TOrO, IO >KAPOCHPOBHHA, IO MICTHUTh Maiy
KUTBKICTB JXKMPY, BOUpa€e HOro 3 6aratoro >XUpoM.

TexHom0Tis Xapu0BOTO KICTKOBOTO JKHPY.

Y mpakTuiil  M'SCHOI TPOMHCIOBOCTI 3HAWNUIM 3aCTOCYBAaHHS METOIU
BUPOOHUIITBA KICTKOBOI'O  Xap4yoOBOTO JKUPY 0€3 3acTOCYBaHHS JICTIOUMX
PO3YMHHUKIB:

1) BUBaproBaHHs KiCTKH BOJOIO y BIIKpUTHX Ka3aHax 0e3 MOBEACHHS BOAU IO
KHUIIHHS (3aCTOCOBYETHCS VISl IIEBOYHOM 1 TPyOUaCTHX KICTOK);

2) BHWBaApIOBAaHHS KICTKM B THUX K€ Ka3aHax, ajie 3 KHUIUISTYOI0 BOJOIO (ISt
PAIOBHM KICTKH);

3) BUBapIOBaHHS KICTKM BOJOIO IIiJT TUCKOM (sl KICTKM, IO #jae Ha

BUPOOHUIITBO KOPMOBOI KICTSIHOT MYKH).



BUCHOBKHA

1. B mpomeci Marictepcbkoi poOOTH PO3MIISHYTO TEXHOJIOTiS Ta 0OJiaJHAHHS
Xap4oBOi MPOMUCIOBOCTI. OJIHOT 3 OCHOBHUX YCTaHOBOK JJIsl IEPEPOOKU M’ SICHOT
NPOAYKIIIl — € MoApiOHIOBaY M’sica, sIKHH Mae Ha3By BOBYOK - Iie ycTaHOBKa K6-
OMII-2-120.

2. IlpoBeneHuidl po3paxyHOK MPOJYKTUBHOCTI BOBYKAa Ta IOro MOTY>KHOCTI
JI03BOJISIE BUBHAYUTH TUI CydacHOTo enekTpoasuryna —ANP160S4.

3. IlpoBenenuii po3paxyHOK MEXaHIYHUX XapaKTEPUCTHUK BUOPAHOTO JBHUTYHA Ta
noOy/oBaH1 HOro MEXaH14H1 XapaKTepUCTUKU IPU P13HOI HAIIPY31 HA CTATOPI.

4. PosrasiHyTa CTpYKTypHa CX€Ma KepyBaHHS €JIEKTPONPUBOJOM, HA OCHOBI SIKOi
BUOpPAHO CXEMY CHUJIOBOI YACTHHHU €JIEKTPOIPUBO/A.

5. IlpoBemeHo AOCTIMKEHHS TMEPEXiAHUX MPOIECIB Ta BU3HAYCHI ONTHMAJbHI
YMOBH JUISI KEpyBaHHS €JIEKTPOTIPUBOIOM.

6. Po3rasHyTM nUTaHHS OXOpPOHM TMpall Ta TEXHIKM Oe3NeKH, IMPOBeIeHUN

PO3paxyHOK 3a3eMJII0Baya Ta MPUBEICH] MUTAHHS MEPIOi MEIUYHOI JOTOMOTH.
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	Значення м'ясної промисловості в системі народного господарства Україні  визначається в першу чергу тим, що вона покликана забезпечувати населення країни харчовими продуктами, що є основним джерелом білкового живлення людини. М'ясо і м'ясні продукти м...
	М'ясна галузь є мережею м'ясокомбінатів великої потужності, м'ясопереробних підприємств середньої і малої потужності. Тенденцією розвитку галузі в справжній період є утворення численних мобільних міні-підприємств і цехів переробної промисловості АПК.
	Ковбасне виробництво є основою виробничого циклу м'ясопереробного підприємства і його ефективність визначається ступенем оснащеності технологічними машинами і засобами механізації допоміжних процесів, їх технічним рівнем, надійністю, питомими техніко-...
	Операції, пов'язані з подрібненням, в м'ясній промисловості складають більше 70 %. Вони широко застосовуються при виробництві ковбасних, кулінарних, консервованих м'ясопродуктів, а також харчових тваринних жирів, кормів, технічних продуктів, клеїв, же...
	Сировину і допоміжні матеріали можна подрібнювати розчавлюванням, розколюванням ударом, розривом, розламуванням, стиранням, різанням. Вибір механічної дії залежить від фізико - механічних властивостей (міцності, пружності, пластичності, в'язкості, кле...
	Метою  даної  роботи  є  поліпшення  можливостей  роботи  вовчка   типа  К6-ФМП-2-200, за рахунок модернізації системи управління електроприводу, шляхом керування частотою обертання електродвигуна при використанні сучасного перетворювача частоти.
	Жіловану яловичину - свинину, грудинку, смуги шпигу заморожують в тазах або на деках шаром не більше 10 см в морозильній камері до температури мінус (1-5)оС в товщі шматка або блоку протягом 8-12 год. або на агрегаті для підморожування м'яса і шпигу з...
	Наповнення оболонок фаршем.  Наповнення оболонок фаршем проводять на автоматах типу (Handtmann-300, Карл-шнелл) гідравлічними шприцами. Рекомендується застосовувати цевку діаметром на 10 мм менше діаметру оболонки. Оболонку слід наповнювати щільно, ос...
	Осідання.  Осідання проводять протягом 5-7 діб при температурі повітря (1) З і відносній вологості (84-90)%. Швидкість руху повітря в процесі осідання 0.1 м/сек. Закінчення осідання визначається по оболонці, що підсохнула, щільно облягає ковбасу, при ...
	Термічна обробка. Копчення . Після осідання ковбасу коптять в коптильних камерах димом від деревної тирси твердолистяних порід (бук, дуб, в'язнув і ін.) протягом 2-3 діб при температурі (18-22) З і відносній вологості (74-80)% і швидкості руху повітря...
	Сушка. Після копчення ковбаси сушать 5-7 діб в сушарках при температурі (11-15)оС, відносній вологості повітря (79+85)% і швидкості повітря 0,1 м/с. Подальшу сушку проводять протягом 16-17 діб при температурі (10-12)оС, відносній вологості (74-78)%, п...
	Упаковка, маркіровка.  Ковбаси, зокрема фасовані, упаковують в полімерні багатооборотні ящики або тару, виготовлену з інших матеріалів, дозволених для контакту з харчовою продукцією.  Тара повинна бути чистою, сухою, без цвілі і стороннього запаху. Ба...
	Допускається при відвантаженні продукції для місцевої реалізації багатооборотну тару не маркірувати, але обов'язково вкладати в кожен ящик або тару - устаткування ярлик з вище переліченими позначеннями. Крім того, в кожну одиницю транспортної тари з ф...
	При виробництві ковбас перед засолом піддають попередньому подрібненню. Після засолу його знов подрібнюють тонше спеціальними вовчками.  Ступінь подрібнення м'яса на дзизі визначається величиною отворів грат і кількістю ріжучих деталей. При виробництв...
	Для цього застосовують куттеры і машини безперервної  дії для тонкого подрібнення м'яса, тривалість куттерования залежить від ступеня подрібнення м'язових волокон.
	Якщо в процесі куттерования підвищується температура, білкова зв'язуюча основа може бути денатурована і зруйнована, а збільшення незахищеної жирової дисперсії сприяє відділенню жиру в процесі копчення і варива. Тому дуже важливо тут не допустити перег...
	Багато моделей куттеров подрібнюють морожене м'ясо, в т.ч. заморожене блоками, без попереднього подрібнення на дзизі. При виробництві сирокопчених ковбас на багатьох м'ясокомбінатах перешли на подрібнення мороженого м'яса в подібних куттерах, минувши ...
	Сучасні куттеры високомеханізовані, оснащені пристроями і приладами для механічного завантаження і вивантаження м'яса, дозування води і розсолу, для контролю за тривалістю і якістю подрібнення, числом оборотів ножового валу, чаші і ін.
	Сьогодні знайшли широке застосування машини безперервної дії для тонкого подрібнення м'яса: эмульситатори, микрокуттери, колоїдні млини і інше устаткування.

	1.3. Конструкція вовчків
	Вовчки використовують для середнього і дрібного подрібнення сировини. Широке розповсюдження вовчків в м'ясній промисловості пов'язане з їх достоїнствами: високою продуктивністю, простотою конструкції основних механізмів, легкістю збірки і розбирання д...
	Механізм подрібнення вовчка буває конічним, циліндровим і плоским. Останній набув найбільшого поширення. Це викликано не тільки зручністю і швидкого обслуговування, але і можливістю виконання на нім ступінчастого подрібнення, а також простотою виготов...
	Найбільш поширеним є механізм подрібнення, що складається з приймальні, проміжних і вихідних грат, двосторонніх і односторонніх ножів. Особливість конструкції грат є форма і розміри отворів, що є кільцевими ріжучими кромками. Діаметр отворів визначає ...
	Технологічне устаткування можна розділити на дві основні групи:
	- устаткування   для   подрібнення   твердої   сировини  (мясокостного,  кісткового, блокового мороженого м'яса, спецій) - силові подрібнювачі, дробарки, дзиги-дробарки, агрегати і подрібнювачі для подрібнення блокового мороженого м'яса, подрібнювачі ...
	-  устаткування  для  подрібнення  м'якої  сировини (м'язовій, жировій і сполучній тканині) - вовчки, шпигорізки, куттеры, колоїдні млини і подрібнювачі м'яса.
	Воно буває періодичної і безперервної дії, що працює при атмосферному тиску і під вакуумом. Устаткування кожної групи можна підрозділити, у свою чергу, на устаткування для крупного, середнього, дрібного і тонкого подрібнення.
	Виконавський орган устаткування для подрібнення - ріжучий механізм, який виконаний або одиночною, або парною деталлю. Як одиночний ріжучий механізм використовують ножі різної конструкції, полотна або ножі в комбінації з додатковою ріжучою деталлю, вик...
	Для жиловки м'яса при подрібненні використовують жиловочні ножі перед вихідними гратами вовчка. Вони мають рознесені по зубах спеціальні канавки, по яких при подрібненні віддаляються із зони різання плівки і сухожилля. Відомі також і інші конструкції ...
	Привід вовчка електромеханічний. По конструкції він може бути загальним і роздільним для подаючого і ріжучого механізмів, одне - і багатошвидкісним. Застосування роздільного приводу пов'язане із завданням різних режимів роботи подаючого і ріжучого мех...
	Типова конструкція вовчків з основними елементами конструкції приведена на рисунку 1.1.
	Рис.1.1. Типова конструкція вовчка
	1 - загрузочна горловина;
	2 - шнек;
	3 – черв’як;
	4 – ріжучий механізм:
	5 – електродвигун;
	6 – редуктор або клиноремінна передача.
	За основну технічну характеристику вовчка приймають діаметр грат. Найбільше застосування для подрібнення м'якої м'ясної сировини знайшли вовчки з діаметрами грат 82, 114, 120, 160 і 200 мм.
	Головними частинами вовчка є механізм подачі, ріжучий механізм та електропривод.
	Механізм подачі представляє собою циліндричний корпус з загрузочним бункером. В циліндрі обертається робочий шнек з кроком витків, який зменшується в бік вивантаження продукту. В корпусі є ребра для запобігання прокручування продукту зі шнеком. Деякі ...
	Найбільш розповсюджений тип ріжучого механізму представляє собою набір нерухомих ножових граток (приймальної, проміжної, та вихідної) з отворами  круглої форми діаметром 2, 3, 5, 12, 16, 20 або 25 мм та обертаючих багатозубих ножів з прямолінійними аб...
	Привод вовчка складається з електродвигуна та кліноременої або цепної передачі або редуктора.
	Вовчки, як правило, складаються зі станини, робочого та живильного шнеків, робочого циліндра, ріжучого механізму та електродвигуна. Ріжучий механізм укомплектований гратками різних діаметрів (82, 114, 160, 200 або 220 мм, товщиною 7-10 мм, в яких є от...
	Принцип дії вовчка наступний. М'ясо без костей, крупними кусками подається в приймальну чашу, а з ній захватувається живильним шнеком та йде до робочого шнеку. Потім сировина поступає в зону ріжучого механізму, де роздрібнюється до завданої ступені, я...
	В даний час набули поширення вовчки, які разом з подрібненням виконують та інші технологічно операції - змішування, жиловку, посол, наповнення фаршем.
	Типова конструкція робочої камери вовчка з одночасною жиловкою  показана на рисунку 1.2.
	2.1. Розрахунок продуктивності вовчка
	2.3. Вибір двигуна та його характеристики
	На основі розрахунків визначено, що потужність електродвигуна для вовчка повинна складати величину 15 кВт. В харчової промисловості як правило використовують найбільш прості але більш надійні асинхронні двигуни з короткозамкненим ротором. Розглянемо ї...
	Асинхронні двигуни АИР (раніше вироблялися двигуни 4А та 4АМ) з короткозамкненим ротором, завдяки простоті конструкції, відсутності рухомих контактів, високої ремонтопридатності та порівняно невисокої вартості застосовуються практично в усіх галузях п...
	Таблиця 2.1
	З даних цей таблиці визначаємо тип електродвигуна, який потрібно для удосконалення вовчка – установки К6-ФМП -2-200.
	Вибраний тип двигуна - АИР 160 S4.

	4. СТРУКТУРНА  СХЕМА  СИСТЕМИ  КЕРУВАННЯ ЕЛЕКТРОПРИВОДОМ ТА  АНАЛІЗ ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ
	4.7. Додаткові заходи по механізації або автоматизації лінії по виробництву варено-копчених ковбас
	У дефростер ставимо датчик вологості і температури ДВТ-02 виводимо його на вторинний показуючий прилад з універсальним виходом Кп1т по місцю з функцією індикації і на щит з функцією індикації і реєстрації для підтримки необхідної температури і вологос...
	На шприц виставляємо датчик тиску Метран - 100 з виходом на вторинний вказувальний прилад Кп1т з функцією індикації для відстежування тиску з яким подається фарш в оболонку.
	Термокамеру забезпечуємо датчиком вологості і температури ДВТ-02 виводимо його на вторинний показуючий прилад з універсальним виходом Кп1т по місцю з функцією індикації і на щит з функцією індикації і реєстрації для підтримки необхідної температури і...
	Так само встановлюємо реле часу РВ - 01 "Темп" з сигналізацією для зручності відстежування часу.
	Перша медична допомога включає:
	Тимчасову зупинку кровотечі на 1.5-2 години за допомогою накладення джгута.
	Накладення стерильних пов'язок на рани.
	Фіксацію кінцівок при переломах за допомогою шин.
	Введення протибольових засобів і препаратів.
	Проведення штучного дихання.

	5.4. Утилізація відходів
	У м'ясному виробництві тваринні харчові жири проводяться з жирової тканини (жиросировина), що переробляється м'ясною індустрією тваринної сировини .
	Жирова тканина зустрічається в організмі в різних кількостях і утворюється в тваринному організмі шляхом засвоєння жирових речовин з кормів, а також в результаті перекладу складових частин їжі - вуглеців і білків в жири. Білки, відщеплюючи сечовину, з...
	Жирова тканина складається з агломерату клітин сполучної тканини, що переродилися. Клітини жирової тканини досить великі, - вони мають в діаметрі від 35 до 130 мікрон (прим. Мікрон - 0,001 міліметра.) і складаються з оболонки, що має білковий характер...
	У тваринної сировини холодного поясу жирова тканина має ще і інше призначення: вона захищає їх від холоду. Інше значення жиру полягає в тому, що жирова тканина також оберігає тваринну сировину при ударах.
	Основне біологічне значення жирової тканини в організмі тварини полягає в службі його як запасної речовини на випадок голоду. Жирова тканина витрачається організмом, згорає для підтримки життя, коли не хапає для цієї мети інших елементів.
	Загальна технологія виплавки тваринних жирів
	У сучасній технології виплавки харчових тваринних жирів існують два головні методи:
	1) мокрий і 2) сухий.
	Мокрим методом називається спосіб виробництва жирів сумісним нагріванням жиросырья з водою, введеною в апарат тим або іншим способом.
	Іноді для збільшення виходу жирофабрикату при виплавці додають хімічні реагенти (кислоти і луги), сприяючі руйнуванню і розчиненню оболонок жирових кліток.
	Виплавлений в цьому випадку фабрикат повинен піддаватися спеціальному рафінуванню. Шквара при цьому методі виплавки не може бути використана як кормовий засіб. Застосування хімічних реагентів треба вважати застарілим і в сучасній технології непридатни...
	Мокрий метод може здійснюватися як у відкритих, так і в герметично закритих казанах (автоклавах). Передача тепла, необхідного для виплавки жиру, в цьому випадку може відбуватися трьома способами.
	Крім того, швидке прогорання днища, унаслідок високої температурної напруги, що виникає при обігріві казанів, часткове пригорання жиру, тривалість процесу виплавки і нарешті низькі кількісні і якісні показники виходів фабрикату роблять цей процес нере...
	2) Обігрів пором, що має великі переваги перед вогняним способом, полягає в тому, що пара при своїй конденсації усередині казана і на поверхні нагріву віддає свою приховану теплоту паротворення тваринну сировину, за рахунок чого відбувається швидке на...
	3) Виплавка гарячим повітрям. Цей спосіб не представляє ніяких технічних вигод унаслідок складності конструкції повітряних форсунок і самої апаратури, низького коефіцієнта теплопередачі повітря, а також унаслідок окислення і згіркнення жиросировина пр...
	Сухий метод виплавки жиру з жиросировина полягає в тому, що жир виплавляється без безпосереднього зіткнення з водою або парою; волога, що міститься в жиросировина, випаровується в атмосферу або відсисається з апаратів насосами, що створюють розрідженн...
	Як безпосередніх теплопередатчиков служить гаряча вода або пара.
	Тепло, необхідне для виплавки жиру-сирцю, або підводиться безпосередньо у вигляді гарячої води, заздалегідь нагрітої в бойлері і підготовленої в змішувачах, або у вигляді пари, що вводиться в сорочку, або нарешті підігрівом води в сорочці димовими газ...
	Мокро-сухий метод виплавки полягає в тому, що жиросировина заздалегідь піддається розварюванню під тиском протягом декількох годинників, які підтримуються парою, що утворюється з вологи, що знаходиться в жиросировина, і потім в подальшій сушці і випла...
	Все жиросировині, яка б не була технологія виплавки, повинно не тільки очищатися від сторонньої домішки, але і сортуватися по групах залежно від змісту жиру: при змішенні різних груп жиросировини зменшується вихід готового фабрикату унаслідок того, що...
	Технологія харчового кісткового жиру.
	У практиці м'ясної промисловості знайшли застосування методи виробництва кісткового харчового жиру без застосування летючих розчинників:
	1) виварювання кістки водою у відкритих казанах без доведення води до кипіння (застосовується для цевочной і трубчастих кісток);
	2) виварювання кістки в тих же казанах, але з киплячою водою (для рядовий кістки);
	3) виварювання кістки водою під тиском (для кістки, що йде на виробництво кормової кістяної муки).
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