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Проєкт технології переробки сільськогосподарської сировини  з детальною розробкою технології організації процесу герметизації

АНОТАЦІЯ

Дипломний проєкт охоплює розробку машинної технології, орієнтованої на ефективну переробку овочевої сировини у межах харчового підприємства. Пояснювальна записка включає ___ сторінок тексту, доповнена ___ аркушами графічної частини у форматі А1.

У першому розділі проаналізовано загальні підходи до обробки плодоовочевої продукції, визначено оптимальний напрямок технологічної обробки, проведено оцінку існуючих технічних рішень, що дозволило сформувати ефективну виробничу схему.

Другий розділ присвячено удосконаленню конструкції фасувально-закупорювальної машини, зокрема — уточнено її конструктивні особливості та покращено робочі параметри.

У третьому розділі розглянуто питання безпеки праці, створення санітарно допустимих умов на виробництві, а також охорони навколишнього середовища.

Четвертий розділ включає економічне обґрунтування реалізації запропонованої технології, що включає аналіз витрат, продуктивності та потенційної рентабельності.

Ключові поняття: ОВОЧЕВА СИРОВИНА, ТЕХНОЛОГІЯ ПЕРЕРОБКИ, ПОДРІБНЕННЯ, ФАСУВАННЯ, ЗАКУПОРЮВАННЯ, ПРОДУКТОВИЙ РОЗРАХУНОК, ВИРОБНИЧИЙ ПРОЦЕС, МОДЕРНІЗАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ.
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Овочева сировина відіграє важливу роль у раціоні сучасної людини, адже вона є джерелом природних речовин, які підтримують життєві функції організму. Проте сезонність вирощування овочів створює певні труднощі, пов’язані з їхнім зберіганням і реалізацією. Зібраний урожай швидко втрачає якість, що вимагає оперативних рішень у сфері переробки.

У таких умовах консервація овочів стає не лише способом продовження терміну зберігання, а й засобом ефективного використання надлишкової сировини. Завдяки простоті технологічних процесів, гнучкості у виробництві та відносно невеликим вимогам до обладнання, консерваційна галузь активно розвивається навіть у межах невеликих підприємств.

Підприємства, які спеціалізуються на переробці овочів, здатні не тільки зменшити втрати врожаю, а й забезпечити споживачів продукцією протягом усього року. Місцева переробка дозволяє уникати зайвих витрат на транспортування та зберігання, підвищуючи ефективність виробництва.

У контексті постійно зростаючого попиту на продукти харчування, виробництво консервованої продукції з овочів має стратегічне значення. Відкриття нових переробних підприємств і впровадження сучасних технологічних рішень дозволяє не лише задовольнити внутрішні потреби, а й створити конкурентоспроможний продукт для зовнішнього ринку.

Цей дипломний проєкт присвячено аналізу й удосконаленню процесу механізованої переробки овочевої продукції, включаючи модернізацію окремих елементів технологічного обладнання, питання охорони праці та економічну ефективність виробництва.

1.
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 ОРГАНІЗАЦІЯ МЕХАНІЗОВАНОЇ ПЕРЕРОБКИ ОВОЧЕВОЇ СИРОВИНИ
1.1. Основи технологічного процесу обробки овочів та виготовлення консервованої продукції. 
У сучасних умовах стрімкого розвитку аграрної галузі постає нагальна потреба в раціональному використанні вирощеної овочевої сировини, зниженні втрат та забезпеченні продовольчої безпеки. Виробництво овочевих консервів, соків, пюре, джемів і напівфабрикатів для харчової промисловості базується на ефективній та налагодженій системі переробки, де ключову роль відіграє механізація. Завдяки впровадженню сучасних машин і автоматизованих технологій підприємства мають змогу досягати високого рівня продуктивності, зменшувати собівартість продукції, покращувати якість і безпечність харчів.

Механізація переробки овочів охоплює цілий ряд технологічних етапів. Кожен із них виконує важливу функцію й вимагає точного технічного забезпечення.

1. Сортування і очищення сировини

Початковий етап передбачає сортування овочів за розміром, масою, формою та зовнішнім виглядом. Використання оптичних систем, фотосенсорів та лазерного сканування дозволяє в автоматичному режимі виявляти пошкоджені, недостиглі чи зіпсовані плоди. Очищення проводиться на мийних лініях, які поєднують водні ванни, душові установки та щіткові механізми, що ефективно усувають бруд і мікроорганізми без травмування овочів. Рециркуляція води і застосування фільтраційних систем дозволяє зменшити екологічне навантаження на підприємство.

2. Механічна обробка (обрізка, подрібнення, калібрування)

Після очищення овочі надходять на стадію механічної обробки, де здійснюється їх обрізка (видалення кореневої частини, стебел, пошкоджених ділянок), подрібнення (нарізання скибками, кубиками, соломкою), а також калібрування за товщиною і масою. Ці операції проводяться із застосуванням високоточних машин з регульованими ножовими механізмами. Усі дії відбуваються швидко й безперервно, що значно скорочує виробничий цикл.
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 3. Термічна обробка: бланшування, пастеризація, стерилізація

Для збереження кольору, текстури та корисних речовин овочі проходять стадію бланшування — короткочасної термічної обробки гарячою водою або парою. Це сприяє деактивації ферментів і підготовці продукту до наступних етапів. Потім виконується стерилізація або пастеризація, які забезпечують мікробіологічну безпеку й подовжують термін зберігання. Для цього використовуються автоклави, стерилізатори й тунельні пастеризатори, обладнані автоматичними системами контролю температури й тиску.

4. Фасування і закупорювання

Фасування передбачає точне дозування продукції в тару (банки, пакети, контейнери) із дотриманням санітарних вимог. Сучасні фасувальні лінії оснащені дозуючими пристроями, що забезпечують рівномірність і точність. Закупорювання виконується герметичними механізмами, які можуть працювати з металевими, скляними, полімерними кришками залежно від типу продукції.

5. Охолодження, маркування і пакування

Після закупорювання продукція охолоджується для запобігання надмірному тиску всередині тари. Далі відбувається маркування з нанесенням дати, номера партії, інформації про склад. Завершальним етапом є пакування продукції в групову тару (ящики, коробки, піддони) для подальшого транспортування або зберігання.

6. Системи автоматизації та контролю

Для оптимізації виробничого процесу запроваджуються автоматизовані системи керування, які контролюють швидкість, якість, температуру, тиск, об’єм та інші критично важливі параметри. Використання сенсорів, ПЛК-контролерів, камер візуального аналізу значно підвищує точність і дозволяє швидко реагувати на відхилення.

Методи консервування овочевої продукції

[image: image146.png]


Процес консервування полягає в застосуванні фізичних, хімічних чи біологічних методів з метою подовження терміну придатності харчової продукції та збереження її органолептичних і поживних властивостей.

Фізичні методи:
– Заморожування дозволяє швидко припинити ферментативні та мікробіологічні процеси;
– Сушіння забезпечує зневоднення продукту, що унеможливлює розвиток мікроорганізмів;
– Охолодження є проміжним методом, який дозволяє зберігати напівфабрикати протягом кількох днів без втрати якості.

Хімічні методи:
– Засолювання знижує активність мікроорганізмів через осмотичний тиск;
– Маринування створює кисле середовище, несприятливе для мікробів;
– Використання консервантів дозволяє пригнічувати розвиток бактерій при мінімальній термічній обробці.

Біологічні методи:
– Ферментація дає змогу створювати нові смаки й текстури, покращуючи засвоюваність продукту. Процес є природним способом стабілізації продукту за участі корисних мікроорганізмів.

Інноваційні методи:
– Вакуумне пакування та змінене газове середовище уповільнюють окислення;
– Іррадіація забезпечує стерильність продукту без термічного навантаження.

Таким чином, комплексна механізація та застосування ефективних методів консервування дозволяють перетворити сировину на повноцінний кінцевий продукт із високими показниками безпеки, якості й тривалості зберігання. У результаті зростає продуктивність підприємства, зменшуються втрати, підвищується прибутковість і задовольняються потреби споживачів у якісних продуктах незалежно від сезону.
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Хімічний спосіб консервування: суть, особливості, підготовка сировини та використання тари

Консервування продуктів харчування хімічним способом засноване на здатності певних речовин змінювати умови середовища, які є критично важливими для існування мікроорганізмів. Найголовнішим фактором впливу є кислотність. Мікрофлора, що зазвичай розвивається у нейтральному або слаболужному середовищі, втрачає свою активність і життєздатність при зниженні pH до критичних значень. При цьому відбувається порушення внутрішньоклітинних процесів, змінюється структура протоплазми, що призводить до зниження здатності клітин до розмноження або їх загибелі.

Найбільш поширеними хімічними консервантами є органічні кислоти (зокрема оцтова), а також сполуки сірки, зокрема сірчистий ангідрид. Ці речовини не лише змінюють кислотність середовища, а й безпосередньо впливають на клітинну оболонку бактерій, пригнічуючи їх метаболічну активність.

Ефективність хімічного способу консервування значною мірою залежить від правильного підбору концентрації консервантів, технології їх внесення, а також ретельної підготовки сировини до обробки.

Підготовка овочевої сировини до консервування

Перш ніж розпочати процес хімічного консервування, овочі проходять комплексну підготовку. Її головною метою є очищення, сортування та доведення сировини до стану, що забезпечує якість готової продукції. Перший етап — інспектування. Воно передбачає візуальний контроль з метою виявлення і вилучення плодів, що мають механічні пошкодження, сліди гниття або інші дефекти. Інспекцію проводять до та після миття, а також після калібрування. Зазвичай вона відбувається вручну або з використанням автоматизованих конвеєрів із системами візуального контролю.

Сортування іноді проводиться паралельно з інспекцією й передбачає поділ овочів за розміром, кольором та ступенем стиглості. Далі сировину миють, видаляючи пил, залишки ґрунту, мікроорганізми. Миття здійснюється в [image: image150.wmf].
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спеціальних мийних машинах із щітковими барабанами або струменевою системою.

Очищення передбачає видалення шкірки, коренів, плодоніжок або інших непридатних для споживання частин. Деякі овочі піддаються термічній обробці — бланшуванню, яке полегшує подальші операції, такі як очищення та подрібнення.

Подрібнення як етап технологічного процесу

Багато видів овочевої продукції перед консервацією піддаються подрібненню. Розмір та форма частинок залежать від типу продукції: для салатів овочі нарізають кубиками, для пюре — подрібнюють до однорідної маси, а для маринадів — шаткують або нарізають кільцями. Окрім зовнішнього вигляду, однорідність частинок має значення для рівномірності термічної обробки й проникнення розчинів, особливо при маринуванні.

У подрібнювальних машинах використовуються різні механізми дії: ножі, тертки, обертові барабани. Залежно від консистенції сировини, ефективніше працюють ті чи інші механізми. Наприклад, для твердих плодів доцільно використовувати принцип удару, а для м’яких — витирання або роздавлювання. Результатом грубого подрібнення є фрагменти неправильної форми, а при дрібному — частинки, які набувають округлої форми.

Види тари для консервування та вимоги до неї

Тара є важливою складовою процесу консервування, оскільки вона не лише забезпечує збереження продукту, а й впливає на його безпечність і зовнішній вигляд.

Металева тара використовується найчастіше. Вона виготовляється з тонколистової жерсті, покритої захисним шаром олова. Це забезпечує стійкість до корозії й взаємодії з продуктом. Банки бувають збірними (з корпусом, дном і кришкою) та цільноштампованими. Для герметизації використовуються спеціальні закаточні машини та ущільнювальні пасти. Усередині банки обов’язково мають лакове покриття, стійке до дії кислот, солей та температурних навантажень при стерилізації.

Скляна тара — прозора, хімічно інертна, дозволяє контролювати стан вмісту візуально. Використовується для домашнього консервування й у промисловості. Закупорюється жерстяними кришками з ущільнювальними елементами, які забезпечують герметичність. Банки мають бути без тріщин і сколів.

Полімерна тара — це сучасне рішення для фасування джемів, пюре, паст та соків. Вона може бути м’якою (пакети з плівки) або жорсткою (контейнери з полімерів). Перевага такої тари — легкість, зручність у транспортуванні, можливість гарячого розливу й тривале зберігання.

Комбінована тара, яка виготовляється на основі картону з додаванням алюмінієвих та поліетиленових шарів, використовується для фасування соків, напоїв та пюре. Вона забезпечує світло- і повітронепроникність, є екологічною та придатною для вторинної переробки.

Усі види тари повинні бути безпечними, стерильними, термостійкими та не взаємодіяти з продуктом, що в них фасується. Підготовка тари включає її миття, сушіння, стерилізацію (у разі потреби), перевірку на герметичність та цілісність покриття.

Таким чином, хімічний спосіб консервування є ефективним інструментом у збереженні овочевої продукції, особливо за умови правильної підготовки сировини, дотримання технологічних вимог, застосування якісної тари та точного контролю за умовами обробки. Такий підхід дозволяє зберегти харчову цінність, безпечність та привабливий зовнішній вигляд продукції протягом тривалого часу.

1.2. Обчислення обсягів сировини відповідно до планованого випуску продукції 

Для забезпечення потреб населення у консервованих овочах необхідно враховувати середньорічну норму їх споживання на одну особу. Згідно з розрахунковими показниками, річне споживання такої продукції на одного мешканця становить приблизно 40 кілограмів.

Визначимо загальний обсяг консервованої продукції, який потрібно виробити для повного покриття потреб регіону. За умови, що чисельність населення становить 25 500 осіб, обчислення проводиться шляхом множення кількості жителів на індивідуальну норму:
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де А – норма споживання, кг;

N – кількість населення, чол.
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Розрахунок необхідної кількості сировини здійснюється на основі затвердженої рецептури виготовлення конкретного виду продукції, а також з урахуванням запланованого річного обсягу її виробництва. Основою для обчислення слугує детальний склад рецептурної таблиці, яка містить перелік інгредієнтів, їх масову частку та нормативні витрати на одиницю готової продукції. Така інформація дозволяє точно визначити потребу у вихідній сировині для забезпечення повного виробничого циклу.

Вся рецептурна інформація представлена в таблиці 1.1, яка є основним вихідним документом для проведення продуктових розрахунків
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На основі загального річного плану виробництва консервованої овочевої продукції встановлюється процентне співвідношення між основними видами виробів, які планується випускати на підприємстві. Це дозволяє раціонально розподілити сировину, обладнання та виробничі ресурси відповідно до попиту та технологічних можливостей.

Планується, що найбільшу частку в асортименті становитиме салат "Ніжинський", на його виготовлення буде спрямовано 35% загального обсягу продукції. Далі за обсягом йде "Морква гарнірна" — її питома частка складе 30%. Буряк гарнірний займатиме 25% річного виробництва, а на "Борщові заправи" буде припадати 10%.

Такий розподіл дозволяє сформувати збалансовану виробничу програму з урахуванням особливостей рецептури, сезонності сировини та ринкової потреби.
Щоб визначити точну масу кожного виду продукції, переведемо відсоткове співвідношення у кілограми, за розрахунковою формулою: 

                             
[image: image6]                                                                    (1.2)
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 - річний обсяг виробництва даного виду консервів, кг;
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 - річний обсяг виробництва всіх консервів, кг;
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 - процентний вміст даних консервів, %.

“Салат Ніжинський ”
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“Борщові заправки”
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“Морква гарнірна”
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“Буряк гарнірний”

[image: image13.wmf]т

Q

г

б

255

100

25

1020

.

.

=

×

=


Для прикладу детальний розрахунок сировини проведемо для консервів “Борщова заправка”. Визначаємо кількість сировини (по кожному з компонентів окремо, відповідно рецептурі) необхідної для виробництва певного виду консервів, враховуючи втрати. Коли втрати приводяться в відсотках до ваги сировини, що надходить на кожну конкретну операцію, то формула має вигляд [18]:
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- втрати по операціям, в % (табл. 2.6);
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- кількість операцій; 
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- кількість сировини необхідної для виробництва 1 т продукції, кг;

 [image: image18.wmf]S

- кількість підготовленого продукту, згідно рецептурі на 1 т, кг.

Норма витрат буряку:
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Норма витрат моркви:
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Норма витрат зелені:

[image: image21.wmf].

65

,

72

)

1

100

(

)

2

100

(

)

35

100

(

)

5

.

2

100

(

)

5

.

1

100

(

100

44

5

.

.

т

кг

Т

к

б

=

-

×

-

×

-

×

-

×

-

×

=


[image: image22.jpg]Tadmms 1.2,

'BIpATII CHPOBIIHII 10 OTEPAILIAM, Y BiCOTKAX |

BTPATII B % JIO BATTI CITPOBIIHIIL,
1110 HAJTX ITh HA TAHHY OITEPAITIIO

g8 | s k| B -
HAIMMEHVBAHHS | %‘ §5 B | . g i | g
E5 |22 |§ |52|58 |58 ¢
8 BE |5 | & §| &|°

El g 5

Bypsaxn 15 5 45 - 3 1 -
Mopxksa 1.5 10,5 50 - 2 1 -
Bimiit KopiHb 1.5 25 35 - 2 1 -
Tuoyns 1.5 17 50 - 3 1 -
Tomarse mope - - = - = = 5
Tlyxop = = = = = d 5
Cremii - - - - - - 5
Citp - - - - - - 10
Onis - - - - - - 6





Визначаємо за формулою норму витрат цибулі:
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Визначаємо за формулою норму витрат томатної пасти:
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Визначаємо за формулою норму витрат цукру:
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Визначаємо за формулою норму витрат прянощів:
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Визначаємо за формулою норму витрат солі:
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Визначаємо за формулою норму витрат олії:
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У ході проведених розрахунків визначено кількість сировини, що припадає на виробництво однієї тонни консервованого продукту типу "Борщова заправка". Цей показник є базовим для подальшого розрахунку загальної потреби у сировинних компонентах.

Для того щоб визначити, скільки тонн овочевої сировини потрібно для реалізації річної програми виробництва даного виду консервів, скористаємося розрахунковою формулою:
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Буряк: 
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Морква:
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Зелень:
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 Цибуля:
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 Сіль:
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Цукор:
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Томатна паста: 
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Прянощі:
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Олія:

[image: image38.wmf].

85

,

10

102

4

,

106

.

т

Т

олії

р

=

×

=


Наше підприємство відноситься до категорії сезонних. Приймаємо тривалість роботи протягом року 120 днів при 2-х змінному режимі.

Визначимо змінну продуктивність за формулою:

[image: image39.wmf],

.

.

k

n

Q

Q

p

зм

×

=


де [image: image40.wmf]n

- кількість робочих днів протягом року;

[image: image41.wmf]k

- кількість робочих змін протягом доби.
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Визначаємо годинну продуктивність за формулою:
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де [image: image44.wmf]t

- тривалість роботи технологічного обладнання протягом зміни. При виробництві овочевих консервів і 7-годинній зміні, [image: image45.wmf]годин
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Розрахуємо скільки днів піде на виробництво кожного виду консервів та змінну і годинну продуктивність за формулами:
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де [image: image49.wmf]n

- кількість робочих днів протягом року;

[image: image50.wmf]x

- процентний вміст даних консервів в загальному обсязі.
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де [image: image52.wmf]днів

n

- кількість днів, яка піде на виробництво кожного виду консервів.
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“Салат Ніжинський” – 35%, від загальної кількості становлять – 357 т.
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“Борщові заправи” – 10%, від загальної кількості становлять – 102 т.
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“Морква гарнірна” – 30%, від загальної кількості становлять – 306 т.

[image: image60.wmf];

36

100

30

120

днів

n

днів

=

×

=


[image: image61.wmf];

25

,

4

2

36

306

.

т

Q

зм

=

×

=


[image: image62.wmf].

71

,

0

6

25

,

4

.

т

Q

год

=

=


“Буряк гарнірний” - 25%, від загальної кількості становлять – 255 т.
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Результати проведених розрахунків вносимо в таблицю 1.3.

[image: image66.jpg]Tabmms 1.3.

Ce30mHa, 3MiHHA TA TO/HRA NPOAYKTIBHICTS MLAIPIIENCTEA
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Carar HimcsKitit 0.71 425 357
BopIIIoBa 3ampaBKa 0.71 425 102
MopKBa rapHipEa 0.71 4.25 306
BypAK rapHipHILt 0.71 425 255





Наступним етапом є визначення обсягу змінної частини витрат сировини, яка необхідна для виготовлення консервів типу “Борщова заправка”. Такий розрахунок дає змогу встановити, скільки саме сировини буде витрачено безпосередньо в процесі виробництва відповідного обсягу продукції, без урахування постійних втрат чи технічних запасів:
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де [image: image68.wmf].

р

Т

- кількість сировини необхідної для виробництва річного обсягу даних консервів.
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За результатами розрахунків складаємо таблицю 1.4.

Таблиця 1.4. 
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Oxtiz commHIKOBA 98.6 1064 045 1085





1.3. Вибір обладнання і технічне обґрунтування його використання
Після затвердження та техніко-економічного обґрунтування обраної технологічної схеми переробки овочевої продукції, а також визначення запланованої продуктивності технологічної лінії, переходять до наступного етапу — підбору та розрахунку необхідного технологічного обладнання.

Першочерговим завданням у цьому процесі є побудова виробничої схеми, в якій чітко відображено послідовність усіх технологічних операцій — від приймання сировини до фасування готової продукції. Така схема дозволяє візуально структурувати виробничий процес і полегшує подальше технічне планування.

На основі цієї схеми виконується підбір відповідних одиниць обладнання, з урахуванням заданих технологічних параметрів — температури, тиску, тривалості обробки, типу продукту. Враховуються також результати продуктових розрахунків, режим роботи підприємства (кількість змін, тривалість зміни), добове або циклічне навантаження.

Паралельно визначають кількість обладнання, його розміщення у виробничому приміщенні, потребу в додаткових ресурсах — енергії, воді, стисненому повітрі тощо. Таким чином формується повноцінна система машин і механізмів, яка забезпечує безперервну та ефективну роботу технологічної лінії.

Вибір технологічного обладнання базується на використанні спеціальних формул розрахунку: 

· Для обладнання, що працює у режимі безперервного технологічного процесу: 

· [image: image75.wmf]W
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· Для обладнання, що працює у режимі періодичного технологічного процесу: 

· [image: image76.wmf]V
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де n – необхідна кількість машин;

Qт л – годинна продуктивність технологічних ліній, кг/год;

 ( - тривалість повного циклу роботи машин (завантаження, обробки, підготовки), хв;


V – робоча ємність машини, кг;


W – годинна продуктивність машини, кг/год.

Якщо в разі розрахунку отримаємо дріб, то приймаємо більше ціле число.

Результати розрахунків зводимо в таблицю 1.5.

Таблиця 1.5. 

Комплект обладнання для виробництва овочевих консервів
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Після визначення складу обладнання з урахуванням заданих технологічних режимів, обсягів сировини згідно з продуктовими розрахунками, а також тривалості функціонування машин у межах робочої зміни, на основі послідовності технологічних операцій розробляється графік експлуатації обладнання та споживання електроенергії. Даний графік наведено на аркуші графічної частини проєкту.
2.
ТЕХНІЧНЕ ВДОСКОНАЛЕННЯ МАШИНИ ДЛЯ ФАСУВАННЯ ТА ЗАКУПОРЮВАННЯ
2.1. Опис складових та функціональних вузлів обладнання типу Ж7КНЗ1
Агрегат типу Ж7КНЗ1 є комплексним технологічним пристроєм, що об'єднує два функціональні блоки — фасувальний і закупорювальний. Обидві частини працюють синхронно, розташовані на спільній станині та мають окремі приводи, що забезпечує узгодженість і безперебійність виконання операцій.
До складу агрегату входять такі ключові конструктивні елементи:
· Секція наповнення;
· Турнікетний механізм;
· Система трубопроводів і арматури;
· Захисне огородження;
· Пристрій блокування рухомих вузлів;
· Вузол закупорювання;
· Завантажувальний бункер;
· Напрямний лоток;
· Приводний механізм.
Технологічний процес агрегату реалізується через послідовність операцій, які відбуваються автоматично:
1. Подача порожніх банок на обертову платформу дозатора;
2. Фіксація банки у нижньому положенні;
3. Підйом тари до рівня наповнення;
4. Наповнення банки продуктом;
5. Опускання тари;
6. Друге вистоювання для стабілізації;
7. Передача банки на закупорювальну секцію;
8. Автоматичне встановлення кришки;
9. Герметичне закупорювання тари;
10. Виведення готової продукції з машини.
 Принцип функціонування агрегату базується на ізобаричному методі розливу. Цей спосіб передбачає наповнення тари при однаковому тиску як всередині банки, так і в надрівневій зоні рідини в основному резервуарі. Завдяки цьому забезпечується стабільна швидкість самопливного заповнення, без різких перепадів і втрат якості.
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Агрегат Ж7КНЗ1 інтегровано до складу автоматизованої лінії з переробки овочевої продукції. Його функціонування організовано таким чином, щоб забезпечити безперервний потік тари через усі етапи фасування та закупорювання.
Порожні, але вже промиті банки надходять на агрегат за допомогою транспортерної системи. На вході банки захоплюються турнікетною зірочкою, яка точно орієнтує їх і подає на підйомний стіл (позиція 12). Після фіксації банки на столику останній піднімається до рівня дозувального пристрою (позиція 11), де горловина тари щільно притискається до вихідного патрубка дозатора.
В цей момент відбувається точне дозоване наповнення банки продуктом.  Після завершення подачі порції стіл опускається, і банка спрямовується далі по лінії — її передає наступна турнікетна зірочка (позиція 5).
У наступному вузлі банка потрапляє під касету з кришками (позиція 6), де автоматично встановлюється кришка на горловину. Далі банка надходить у зону закатувального вузла (позиція 3). Тут вона знову піднімається на спеціальному столику, щільно притискається до закатувальної головки, і виконується герметичне закупорювання тари.
Після завершення операції закупорена банка опускається та вивантажується з агрегату через відповідний транспортуючий механізм, що подає її на подальше охолодження або етикетування.
2.2. Побудова кінематичної схеми роботи агрегату
[image: image80.wmf]
Рис. 2.2. Кінематична схема наповнювально-закупорювального агрегату Ж7КНЗ1.

Кінематична схема — це спрощене зображення, яке відображає взаємозв’язок усіх механізмів і елементів обладнання. Вона може бути виконана у вигляді плоского або просторового рисунка і призначена для наочного подання послідовності з’єднання механічних частин, передачі енергії між вузлами та логіки руху в машині. Елементи схеми подаються у вигляді умовних позначень або спрощених контурів, що символізують реальні деталі, дозволяючи зрозуміти принцип дії й кінематичну побудову обладнання.

2.3. Розрахунок фактичної продуктивності на одиницю часу
 Продуктивністю машини називають кількість продукції, що випускається за одиницю часу. В залежності від поставленого завдання розраховують дійсну, теоретичну чи технологічну продуктивність.

Дійсна продуктивність Qд – це кількість продукції, яку машина виробляє за одиницю часу на протязі зміни з врахуванням витрат часу на простоювання.

Продуктивність агрегату Ж7КНЗ1 згідно паспортних даних становить 1200 пл/год. Тоді добова продуктивність машини становитиме

Qд = Q[image: image81.wmf](
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Розрахуємо необхідний час наповнення: середня висота напору з дозатора до рівня бака:
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Коефіцієнт витрати, що враховує фізико-механічні параметри рідини і дозувального механізму:
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Швидкість витікання рідини знайдемо за формулою:

[image: image89.wmf];

2

H

g

W

×

×

=

j


де 
[image: image90.wmf]j

-коефіцієнт витрати;
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 Геометричні параметри дозатора:

- зовнішній каналу: [image: image93.wmf]037
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Площа поперечного перерізу трубки по внутрішньому діаметру:
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Середня витрата рідини:
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Тривалість наповнення однієї банки знайдемо за формулою:
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Для банки об’ємом [image: image98.wmf]0
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2.4. Геометричні параметри і розрахунок дозувального механізму
Регулювання розмірів дозувального каналу безпосередньо впливає на швидкість наповнення банки, що, у свою чергу, дозволяє скоротити тривалість однієї операції фасування та підвищити загальну продуктивність автомата. Оскільки фасувальний і закупорювальний блоки функціонують синхронно в межах одного агрегату, збільшення швидкості фасування потребує відповідного підвищення темпу герметизації.

Досягти цього можна шляхом зміни частоти обертання вхідної ланки приводу — саме вона визначає динаміку роботи всього кінематичного ланцюга. Таким чином, коригування передаточного числа або підвищення кількості обертів на першому етапі передачі дозволяє прискорити закупорювальні операції без порушення узгодженості між вузлами.

Варто також зазначити, що використання кришок типу “твіст-офф” значно спрощує і пришвидшує процес закупорювання, порівняно з традиційними кришками типу “СКО”. Це дає змогу ще більше зменшити тривалість технологічного циклу і покращити ефективність роботи обладнання.
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 Рис. 2.3. Розрахункова схема дозатора рідини.

Розрахуємо необхідний час наповнення: середня висота напору з дозатора до рівня бака:
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Коефіцієнт витрати, що враховує фізико-механічні параметри рідини і дозувального механізму:
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Швидкість витікання рідини знайдемо за формулою:
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-коефіцієнт витрати;
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-середня висота напору, м;
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Зовнішній діаметр каналу можна змінювати в межах 32...42 мм.

 Приймемо зовнішній діаметр каналу 42 мм, тоді площа поперечного перерізу каналу:
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Секундна витрата рідини:
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Тривалість наповнення однієї банки:
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3. 
 СИСТЕМА ОХОРОНИ ПРАЦІ У ВИРОБНИЧОМУ СЕРЕДОВИЩІ

3.1. Основні вимоги безпеки при експлуатації харчового обладнання
Технологічне обладнання, яке експлуатується в овочепереробних цехах, повинно повністю відповідати чинним вимогам безпеки праці. Зокрема, всі установки мають відповідати положенням, закріпленим у нормативних документах (наприклад, ДСТУ Б В.2.8-17-96). У випадках, коли обладнання має особливу конструкцію або використовується в специфічних умовах, необхідно орієнтуватися також на галузеві стандарти та технічну документацію.

У цехах переробки овочевої продукції широко застосовуються машини з обертовими елементами. Це створює підвищену небезпеку для обслуговуючого персоналу. Щоб уникнути травматизму, усі такі вузли повинні бути оснащені надійними захисними пристроями. Зони підвищеної небезпеки мають бути чітко позначені попереджувальними знаками та кольоровими мітками.

Аналіз характерних причин виникнення травмонебезпечних ситуацій під час роботи з технологічним обладнанням дозволяє заздалегідь визначити можливі ризики та реалізувати заходи, спрямовані на їх зменшення або усунення. Наведемо приклади заходів безпеки на прикладі конвеєрних систем і мийного обладнання:

Заходи безпеки при роботі з конвеєрами:

· Огородження рухомих частин: усі небезпечні зони в районі барабанів, ланцюгів, зірочок повинні бути закриті огороджувальними елементами, які виключають доступ рук чи одягу оператора.

· Бічне перекриття: конструкція захисту має перекривати доступ до елементів, що обертаються, на відстані не менше ніж від осі обертання.

· Захист від падіння вантажів: якщо конвеєр прокладений над робочими зонами або проходами, обов'язково монтуються захисні сітки або екрани, що унеможливлюють падіння тари, інструментів чи інших предметів.

· Безпечне завантаження в елеватори: висота і форма завантажувальних бункерів повинні унеможливлювати випадкове висипання або падіння
·   сировини під час транспортування.

Безпечне використання мийного обладнання:

· Захист електрообладнання: у зоні підвищеної вологості електродвигуни та інші прилади повинні бути належним чином ізольовані. У жодному разі не допускається запуск агрегатів вологими руками.

· Водозахист: необхідно запобігти потраплянню водяних струменів на електричні з'єднання та корпуси електроприводів. При виявленні протікань обладнання негайно виводиться з експлуатації до повного усунення несправностей.

Загальні заходи техніки безпеки:

· Періодичний інструктаж персоналу: працівники повинні проходити обов’язкове навчання з охорони праці, у тому числі з відпрацюванням дій у разі виникнення надзвичайної ситуації.

· Регулярне технічне обслуговування: планова перевірка і профілактика дозволяють своєчасно виявляти несправності й уникати аварій.

· Індивідуальні засоби захисту: персонал має бути забезпечений захисним одягом, взуттям, рукавичками, а також захисними окулярами та іншими засобами — залежно від характеру робіт.

· Комплексний підхід: безпека на виробництві — це не поодинокі заходи, а постійна, системна робота, що включає аналіз ризиків, моніторинг технічного стану устаткування та підвищення свідомості працівників.
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 3.2. Гігієнічні та санітарні умови в цехах і приміщеннях
Проєктування виробничих і допоміжних приміщень підприємств, що будуються або реконструюються, має здійснюватися відповідно до вимог чинних нормативів. Зокрема, це стосується положень БН 245-71, БНіП 2.01.02-85, БНіП 2.09.02-85, БНіП 2.10.05-85, БНіП 2.09.04-87, а також інших нормативних документів, які затверджені або погоджені в установленому порядку компетентними органами, зокрема Держбудом України.

Особливе значення в цьому процесі має планування приміщень для харчової промисловості, де суворі санітарно-гігієнічні, технічні та безпекові вимоги є ключовими. Ефективна організація внутрішнього простору дозволяє не лише оптимізувати технологічні процеси, а й забезпечити належний рівень безпеки персоналу та якості продукції.

Основні принципи планування приміщень для овочепереробних підприємств:

1.  Санітарне зонування
З метою мінімізації ризику мікробіологічного забруднення технологічний простір поділяється на «чисті» та «умовно брудні» зони. Це дозволяє забезпечити розділення потоків сировини та готової продукції, а також уникнути перехресного забруднення.

2. Раціональне розміщення обладнання
Обладнання повинно розташовуватись з урахуванням технологічної послідовності процесів, забезпечуючи прямолінійний рух продукції. Простір навколо установок повинен дозволяти безперешкодне обслуговування, ремонт і дезінфекцію. У кліматично сприятливих регіонах частина допоміжного обладнання може бути встановлена на відкритих ділянках, що знижує загальні витрати на будівництво.

3. Оптимізація площ і об'ємів
Проектування повинно враховувати норми площі на одного працівника, зручність організації робочих місць, а також достатню ширину проходів і проїздів для безпечного пересування персоналу та транспортування матеріалів.

4. Гігієнічна відповідність внутрішнього оздоблення
Поверхні стін, підлоги та стелі мають бути гладкими, без тріщин і виступів, легко піддаватися санітарній обробці, не поглинати вологу та не виділяти шкідливих речовин. Матеріали повинні бути стійкими до мийних засобів і дезінфекції.

5. Забезпечення охорони праці
Усі приміщення повинні бути обладнані ефективною вентиляцією для підтримання комфортного мікроклімату. Освітлення — як природне, так і штучне — повинно забезпечувати достатній рівень видимості для безпечного виконання робіт. У легкодоступних місцях мають бути встановлені аптечки, вогнегасники та інші засоби першої допомоги і протипожежного захисту.

6. Екологічна відповідальність
Проєктні рішення мають передбачати наявність систем збору та очищення стічних вод, а також заходи для зниження шкідливого впливу виробництва на навколишнє середовище — зокрема впровадження технологій повторного використання ресурсів і безпечної утилізації відходів.

 3.3. Визначення параметрів вентиляційної системи
У виробничих цехах, побутових приміщеннях та підсобних зонах повинна бути організована вентиляція відповідно до чинних нормативів і технічних вимог, зокрема згідно з положеннями ДБН В.2.2-23:2009. Вентиляційна система виконує важливу роль у створенні безпечного та комфортного мікроклімату, а також у забезпеченні належних умов для роботи персоналу і функціонування обладнання.

Для ефективного повітрообміну застосовуються системи природної вентиляції, що діють незалежно від механічних пристроїв. Вони реалізуються шляхом облаштування спеціальних вентиляційних отворів, фрамуг і кватирок, які обладнуються пристроями для відкривання, регулювання і фіксації у необхідному положенні.

Основне призначення вентиляції полягає в зменшенні концентрації пилу, диму, а також у виведенні шкідливих парів, газів і надмірного тепла, що утворюються в процесі технологічних операцій. Крім того, належна вентиляція сприяє продовженню строку експлуатації обладнання, зменшуючи його перегрів і захищаючи від агресивного середовища.

Особливу увагу приділяють місцевим системам витяжки — вони встановлюються безпосередньо біля джерел виділення шкідливих речовин, вологи або надлишкового тепла. Такий підхід забезпечує точкове видалення забруднень і підвищує загальну ефективність вентиляційної системи в цілому. В тих приміщеннях, де можна розрахувати кількість шкідливих виділень величину повітрообміну розраховують за формулою:
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де G – кількість шкідливих виділень, кг/год;

( - гранично допустима концентрація забруднення повітря, мг/м3. 

Якщо для певного приміщення встановлено нормативну або розрахункову кратність повітрообміну, тоді об’єм повітря, що подається вентиляцією, обчислюється відповідно до цієї кратності:
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 де V – об'єм приміщення, м3 (з попередніх розрахунків V = 3078 м3)

k - годинна кратність обміну повітря: k=3...4.
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Діаметр повітропроводу вентиляції розраховуємо за формулою:
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де Vв - швидкість повітря в повітропроводі, м/с (Vв =15 м/с).
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Приймаємо переріз витяжного каналу 0,5×0,5 м.

Тиск вентилятора визначається за формулою:
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де Ндин – динамічний тиск, Па;

Нр – втрати тиску на подолання опору руху повітря в повітропроводі, Па;

Нм – втрати напору від місцевих опорів, Па.
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де (в – густина повітря, кг/м3 ((в = 1,24 кг/м3);
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де l – довжина повітропроводу, м (l = 38 м);

λв – гідравлічний коефіцієнт опору руху повітря: λв = 0,0155 Па.
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Втрати напору, що спричиняються місцевими гідравлічними опорами (такими як звуження, розширення чи переходи трубопроводу), визначаються за спеціальною формулою розрахунку:
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де ε - коефіцієнт опору руху (ε = 1,1).
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 Загальний тиск вентилятора:
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На основі заданих параметрів подачі та напору обирається вентилятор типу УЦ-50. Виходячи з його аеродинамічних характеристик, встановлюється частота обертання крильчатки — nв = 1500 об/хв. Коефіцієнт корисної дії вентилятора становить η = 0,75, а його потужність дорівнює Nв = 0,5 кВт.

3.4. Природне освітлення (потреби, розрахунок, реалізація).
У виробничих приміщеннях цеху передбачено максимально можливе використання природного освітлення. Забороняється розміщення виробничого чи іншого обладнання перед віконними прорізами, оскільки це перешкоджає доступу світла. Очищення вікон від пилу виконується не рідше одного разу на квартал. Штучне освітлення може бути організоване як загальне, так і комбіноване. Природне освітлення здійснюється через вікна розмірами 1500×1200 мм, а штучне — за допомогою ламп розжарювання. Загальна площа вікон розраховується за відповідною формулою:
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де Sп – площа підлоги цеху, м2;

lmin – мінімальний коефіцієнт природного освітлення, (lmin = 0,5);

no – світлова характеристика вікон (no = 11);
k – коефіцієнт, що враховує затемнення вікон сусідніми будівлями, k = l;

io – коефіцієнт світлопропускання з врахуванням затінення, io= 0,35...0,60;

n1– коефіцієнт, що враховує відбивання світла від внутрішніх поверхонь приміщення, n1= 2.
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Розрахуємо загальну кількість вікон за формулою:
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де Sв – площа одного вікна, м2.
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 Приймаємо 26 вікон розміром 1500х1200 мм.

3.5. Штучне освітлення (відповідність нормам і практичне забезпечення)
Необхідна кількість ламп для штучного освітлення визначається при перетворенні формули:
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де F – світловий потік для лампи 150 Вт, (F = 2510 лм);

k – коефіцієнт запасу, k = 1,3;

Sп – площа підлоги приміщення цеху, Sп = 684 м2
Emin – освітленість по нормі для овочепереробних підприємств, лк (Emin=100 лк);

Z – коефіцієнт нерівномірної освітленості, Z = 0,98;

η – коефіцієнт використання світлового потоку, η = 0,57;

n – кількість ламп.

Перетворивши дану формулу і здійснивши необхідні розрахунки визначимо необхідну кількість ламп розжарювання для цеху:
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Приймаємо 63 ламп розжарювання потужністю 150 Вт.

3.6. Екологічна відповідальність і охорона довкілля
У повсякденному житті людини природа та навколишнє середовище займають особливе місце, адже саме вони забезпечують основні умови для існування — чисте повітря, воду, продукти харчування. Проте діяльність людини, особливо у виробничій сфері, нерідко супроводжується негативним впливом на довкілля. Одним із найпоширеніших джерел такого впливу є стічні води, які утворюються внаслідок промислових процесів, миття обладнання, технологічних операцій та очищення виробничих приміщень.

Ці води можуть містити органічні залишки, хімічні реагенти, мікроорганізми, жири та інші домішки, які без належної очистки потрапляють у ґрунт або водні об'єкти, порушуючи природний баланс. Якщо не вжити заходів для попереднього очищення або нейтралізації стоків, це може спричинити забруднення водних ресурсів, погіршення санітарного стану території, негативні наслідки для здоров'я людей і живих організмів.
При проєктуванні території переробного підприємства необхідно приділяти увагу правильному розміщенню будівель і інженерних мереж з урахуванням ефективного водовідведення. Для цього формуються спеціальні ухили поверхні, які направляють стічні води до водоприймальних колекторів або очисних споруд. Такий підхід дозволяє запобігти скупченню води, підтопленням і забрудненню прилеглих територій.
 Раціональна організація систем очищення стічних вод є не лише екологічною вимогою, а й свідченням відповідального підходу до ведення господарської діяльності. Дбайливе ставлення до довкілля сьогодні — основа стабільного й безпечного майбутнього.
4.
 АНАЛІЗ ЕКОНОМІЧНОЇ ДОЦІЛЬНОСТІ ОВОЧЕВОЇ ПЕРЕРОБКИ
Для організації діяльності підприємства господарству необхідно залучити кредитні кошти в обсязі 1 646 183 грн за ставкою 16 % річних на термін один рік. Вартість реалізації продукції визначатиметься залежно від характеру наданих послуг. Собівартість виготовлення однієї тонни продукції становить 7049,5 грн, що включає витрати на сировину. Основні фінансово-економічні показники підприємства подано в таблиці 4.1.
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Заплановане підприємство з переробки овочів спеціалізуватиметься на виготовленні широкого асортименту овочевих консервів, зокрема таких як «Салат “Ніжинський”», «Борщові заправки», «Морква гарнірна», «Буряк гарнірний». Потужностей виробництва буде достатньо для забезпечення продукцією населення регіону чисельністю близько 25 500 осіб.
Підприємство створюється як нове, з використанням існуючих будівель господарства, які будуть капітально відремонтовані та адаптовані під виробничі потреби. Вся технологічна лінія передбачає встановлення сучасного,
 новопридбаного обладнання.

Постачання сировини планується здійснювати шляхом закупівлі у сільськогосподарських виробників регіону, а також через оптові бази району, що забезпечить стабільність і безперебійність виробництва.
Таблиця 4.1. 
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Капіталовкладення для створення овочепереробного підприємства визначимо за формулою:

Кпід = Сбуд +  См.о. ,

де Кпід – капіталовкладення на будівництво цехів та споруд, придбання машин та обладнання виробничих цехів, грн.;

Сбуд – вартість будівництва, грн.;

См.о. – вартість машин та обладнання, грн.

Сбуд = Vпр · С1  ,

де Vпр – об’єм приміщень,  м3;

 С1 – вартість реконструкції 1 м3 , грн. (Приймаємо С1 = 100…200 грн).

Таблиця 4.2.

Вартість будівництва
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Таблиця 4.3.
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Основні фонди ІІІ групи планується придбати в місцевих постачальників, а основні фонди ІІ групи на заводах.
Робота підприємства буде організована в 2 зміни з розрахунку 120 робочих днів на рік (табл. 4.5).

На підприємстві буде застосована прогресивна оплата праці. Крім основної заробітної плати (ООП) при нормальній роботі підприємства буде нараховуватись допоміжна заробітна плата ДОП та будуть здійснюватись відрахування на соціальні заходи в розмірі 22%.

 Таблиця 4.5.
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Таблиця 4.6. 
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Для ефективного розвитку підприємства необхідно мати стартовий капітал. Початкове фінансування заплановано у формі позики у розмірі 1 646 183 грн строком на один рік.
Отримані кошти будуть спрямовані на наступні потреби:

· реконструкцію та облаштування виробничих приміщень;

· придбання технологічного обладнання;

· фінансування рекламної кампанії;

· закупівлю засобів особистої гігієни для працівників;

· одноразові витрати, зокрема:

· транспортування, монтаж і пусконалагодження устаткування;

· витрати, пов’язані з реєстрацією та запуском підприємства;

· забезпечення працівників форменим одягом.

 Під час формування собівартості продукції враховуються стандартні статті витрат, які деталізовано у відповідних таблицях.
· Споживання електроенергії визначається з урахуванням одночасної роботи всіх технологічних ліній.

· Основна та додаткова заробітна плата, а також нарахування на соціальне страхування, розподіляються пропорційно обсягу наданих послуг.

· Витрати на утримання та експлуатацію машин і обладнання розподіляються згідно з обсягами навантаження, наведеними у таблицях.

· Витрати за відсотками на кредит також пропорційно розподіляються відповідно до обсягів послуг.

· Інші щомісячні та позавиробничі витрати обліковуються у співвідношенні до обсягу діяльності підприємства.

Таблиця 4.7.

Позавиробничі витрати
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 Таблиця 4.8.  

Фінансовий план підприємства
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4. TTpubyTox

1078578,095

451.9876355

429504





Маючи дані таблиці 4.8 визначимо рентабельність виробництва для першого року:

Р = Пч · 100 / С15  = 11,25 %;
де Р – рівень рентабельності, %; 

       Пч – чистий прибуток, грн;

       С15 – повна собівартість, грн.

Визначимо термін окупності капіталовкладень:

Т = Кпід / Пч = 2,04 роки
де Т – термін окупності проекту, років;

      Кпід  – капіталовкладення на будівлі, машини і обладнання, грн.

Також вирахуємо кількість продукції, при які наступить беззбитковість виробництва [19, 30].

Qб = УПВ / (В-УЗВ) = 798,7 т,
 де Qб – обсяг переробленої сировини, при якому буде досягнуто беззбитковість підприємства, т;

       УПВ – умовно постійні витрати (кредит, накладні витрати, амортизаційні відрахування), грн;

         В – виручка від реалізації тони продукції, грн/т;

       УЗВ – умовно змінні витрати, необхідні для виготовлення одиниці товару, грн/т (сировина, електроенергія, зарплата і т.д.).

Отже, після переробки 798,7 тони сировини буде досягнуто беззбитковість проєктуємого підприємства.

 ВИСНОВКИ
Відповідно до поставленого завдання та на основі аналізу техніко-економічних показників, сучасних технологій і засобів виробництва овочевих консервів, а також літературних джерел і передового досвіду, було розроблено машинну технологічну лінію з переробки овочів.

У ході проєктування проаналізовано існуючі технології консервування овочів і обґрунтовано найбільш раціональний варіант. Визначено асортимент продукції, здійснено розрахунок обсягів виробництва, підібрано необхідне обладнання, розраховано потребу в обслуговуючому персоналі та визначено площу головного виробничого приміщення. Розроблено генеральний план підприємства, обґрунтовано системи енергопостачання й водопостачання, а також розглянуто заходи з охорони праці.

Огляд сучасного обладнання засвідчив наявність великої кількості машин вузької спеціалізації, проте відсутність універсальних агрегатів, здатних виконувати декілька операцій одночасно, залишається актуальною проблемою. З огляду на це, запропоновано технічне удосконалення — об’єднання процесів фасування та закупорювання в одному агрегаті.
Розрахунки модернізованого фасувально-закупорювального агрегату типу Ж7-КНЗ-1 підтвердили ефективність запропонованого рішення та його доцільність для використання у виробництві овочевих консервів.

Результати техніко-економічного обґрунтування засвідчують доцільність створення овочепереробного підприємства. Очікуваний чистий прибуток становить 808 933,6 грн, що відповідає рівню рентабельності 11,25 %. Термін окупності основних інвестиційних витрат оцінюється у 2 роки.
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Рис. 1.1.   Технологічна схема виробництва консервів “Салат Ніжинський ”.
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Рис. 1.2. Технологічна схема виробництва борщових заправок та натуральних овочевих консервів.
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