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ВСТУП 

 

Метою курсового і дипломного проектування або дипломних 

науково-дослідних робіт (НДР), згідно з державним освітнім стандартом 

вищої професійної освіти за напрямом підготовки 6.051301 – Хімічна 

технологія дипломованих фахівців спеціальностей:7.05130107 – Хімічні 

технології високомолекулярних сполук, 7.05130108 – Хімічні технології 

переробки полімерних та композиційних матеріалів, затвердженим 

рішенням Вченої ради НТУ»ХПІ», протокол № 2 від 11.03.2011р., є 

систематизація, закріплення і розширення теоретичних і практичних 

знань за фахом, застосування цих знань при рішенні конкретних 

наукових, технічних, економічних і виробничих завдань, розвиток 

навичок ведення самостійної роботи і оволодіння методиками 

дослідження і експериментування, технологічних, механічних і 

економічних розрахунків при розв’язанні проблем, які вирішуються у 

проекті, або науково-дослідній роботі з урахуванням забезпечення 

екологічної чистоти виробництва і високого рівня його механізації і 

автоматизації. 

Перед студентами ставиться завдання комплексного вирішення 

наукових і виробничих питань на основі отриманих знань з таких 

дисциплін: «Хімія і технологія мономерів», «Хімія і фізика високо–

молекулярних сполук», «Полімерне матеріалознавство», «Теоретичні 

основи переробки полімерів» «Проектування технологічних процесів 

переробки полімерів», «Технологія та устаткування переробки поліме–

рів», «Реологія та міцність полімерів», «Хімія біополімерів», «Нано–

технології та ресурсозбереження в галузі переробки полімерів», 

«Нанотехнології та ресурсозбереження в галузі синтезу полімерів», 

«Теорія та методи досліджень і випробувань пластмас», «Стандартизація, 

сертифікація, акредитація та управління якістю продукції в галузі», 

«Сучасні наукові проблеми хімії, фізики та технології полімерів», 

«Технологія полімерних композиційних матеріалів», «Технологія вироб–

ництва високомолекулярних сполук», «Устаткування виробництва висо–

комолекулярних сполук», «Технологія полімерів медико-біологічного 

призначення», «Технологія переробки ПКМ медичного призначення», 

«Технологія переробки та застосування пластичних мас», «Технологія 

клеїв та герметиків», «Санітарно-хімічні властивості пластичних мас», 

«Інформаційні технології в галузі ВМС», «Математичні методи в хімії та 
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технології полімерів» і інших загальноінженерних і спеціальних 

дисциплін. Освоюються також різні методи вирішення наукових і 

виробничих завдань, постановка та аналіз експериментів, розрахунково-

графічні, аналітичні і ін. 

У методичних вказівках розглядаються загальні вимоги до 

курсового, дипломного проектів, дипломних НДР, послідовність роботи 

над ними, зміст усіх частин проектів (НДР), перелік необхідних 

графічних матеріалів, оформлення пояснювальної записки і графічної 

частини проектів (НДР), методика виконання всіх розділів проектів і НДР 

відповідно до спеціальностей, за якими кафедра готує фахівців. 

 

 

1 ТЕМАТИКА КУРСОВОГО І ДИПЛОМНОГО 

ПРОЕКТУВАННЯ 

 

Тематика курсових, а також дипломних проектів і робіт повинна 

бути актуальною, відповідати сучасному стану і перспективам розвитку 

світової науки і техніки у галузі технології та переробки 

високомолекулярних сполук. Теми проектів і НДР визначають викладачі 

кафедри технології пластичних мас спільно із консультантами з 

виробництв, науково-дослідних і проектних організацій, де проходить 

технологічна і переддипломна практика. Теми проектів і НДР студенти 

вибирають самостійно. Відповідно до вибраної теми керівник курсового, 

дипломного проекту або НДР видає студентові завдання, затверджені 

радою факультету і завідувачем кафедрою. Завдання видається за 

встановленою в університеті формою перед початком роботи над 

курсовим або дипломним проектом (роботою), або перед початком 

виробничої практики. 

 

 

2 ЗМІСТ КУРСОВОГО І ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТІВ ТА НДР 

 

Курсовий або дипломний проекти – це перелік текстових і графіч–

них матеріалів, що складається з пояснювальної записки  (ПЗ) і графічної 

частини (ГЧ). 

ПЗ проекту містить такі вихідні дані і основні розділи: 

Титульний аркуш (див. Додаток 1) 
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Звіт (див. додаток 2) 

Завдання на проектування (роботу) (див. додаток 3) 

Відомість документів (див. додаток 4) 

Реферат (анотація) 

Зміст 

Вступ 

1. Аналітичний (літературний та патентний) огляд 

2. Теоретичні основи процесу, його хімізм, реологічні основи 

3. Техніко-економічне обґрунтування проекту 

4. Технологічна частина: 

4.1. Характеристика готової  продукції 

4.2. Характеристика вихідної сировини і матеріалів 

4.3. Опис технологічного процесу виробництва 

4.4. Технологічний контроль виробництва 

4.5. Види браку продукції, його причини і методи усунення 

4.6. Безпечне ведення процесу 

4.7. Нове технологічне рішення, яке закладено у проект 

5. Переробка відходів виробництва і екологічна оцінка 

технологічних рішень 

6. Матеріальний розрахунок виробництва 

7. Технологічні розрахунки, вибір основного і допоміжного 

устаткування: 

7.1. Вибір і розрахунок технологічних параметрів процесу 

7.2. Вибір і розрахунок кількості основного і допоміжного устат– 

       кування 

7.3. Конструктивні розрахунки обладнання або оснащення 

8. Теплові розрахунки 

9. Розрахунок норм обслуговування устаткування 

10. Автоматизація виробничих процесів 

11. Охорона праці та навколишнього середовища  

12. Економічна частина 

13. Цивільна оборона 

14. Висновки 

15. Перелік джерел інформації 

16. Додатки 
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У ПЗ курсового проекту із згаданих вище розділів виключаються 

розділи 13 і 14, а інші розділі виконуються за скороченим варіантом, який 

погоджується з керівником курсового проекту. 

Розділи технологічної частини можуть бути уточнені керівником 

проекту відповідно до спеціальності, але їх наявність і послідовність 

обов’язкова для всіх проектів. 

ПЗ дипломної науково-дослідної роботи і випускної кваліфіка–

ційної роботи магістра містить такі ж вихідні документи, що і в проекті, 

але інші основні розділи: 

1. Вступ 

2. Аналітичний (літературний та патентний) огляд 

3. Узагальнення літературних даних. Мета і завдання дослідження 

4. Характеристика об'єкту дослідження 

5. Методики проведення експерименту 

6. Експериментальна частина 

7. Обробка і аналіз експериментальних даних 

8. Економічна частина  

9.  Охорона праці та навколишнього середовища 

10. Цивільна оборона 

11. Висновки 

12. Перелік джерел інформації 

13. Додатки 

Зміст і обсяг розділів 2 – 8 ПЗ курсового і дипломного проекту 

(роботи) визначаються керівником виходячи з мети і завдання роботи. 

Графічна частина дипломного проекту включає такий основний 

графічний матеріал: 

1. Технологічну схему виробництва з позначенням контрольно-

вимірювальних приладів, автоматики і точок технологічного контролю – 

1 аркуш. 

2. Схему матеріальних потоків або таблицю основних 

технологічних і експлуатаційних властивостей сировини, що перероб–

ляється, або хімізм реакції, що перебігає при синтезі або переробці 

полімерної сировини, – 1 аркуш (за завданням керівника). 

3. Креслення технологічної оснастки та виробів (для проектів із 

переробки пластмас) – 2 аркуші або основний технологічний апарат (для 

проектів із синтезу) – 1 аркуш 



 

8 

4. Креслення нового технологічного рішення, запропонованого у 

ході виконання дипломного проекту – 1 аркуш (за завданням керівника). 

5. Компонувальне креслення устаткування – 1 аркуш. 

6. Генеральний план підприємства – 1 аркуш 

7. Зведену таблицю техніко-економічних показників проектова–

ного варіанту в порівнянні з базовим – 1 аркуш. 

Графічна частина курсового проекту або бакалаврської роботи 

включає технологічну схему (без схеми автоматизації), схему 

матеріальних потоків або таблицю основних технологічних і експлу–

атаційних властивостей сировини, креслення нового технологічного 

рішення або за вказівкою керівника – креслення виробів, або техноло–

гічної оснастки, або основного технологічного апарата (для синтезу). 

Графічна частина проектів оформляється згідно зі стандартами, що 

діють, і правилам креслення за ЄСКД [1-4]. Специфікація до креслень, як 

правило, дається в додатку до ПЗ і виконується на писальному папері 

формату А4 (210×297мм)(див. додаток 5), як і ПЗ. Невелику за обсягом 

специфікацію допускається розміщати на кресленні (формат А4). 

Графічна частина дипломної науково-дослідної роботи виконується 

на креслярських листах формату А1 (594×841мм). Рамка і штамп 

наносяться на аркуш із схемою або графіком так само, як і на кресленнях 

дипломного проекту. Кількість аркушів визначається характером роботи і 

повинна бути в межах 8 – 10 арк. 

 

 

3 ОФОРМЛЕННЯ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ  

 

Оформлена пояснювальна записка (ПЗ) міцно переплітається в 

жорстку обкладинку у вигляді книжки. Скріплення ПЗ курсового проекту 

допускається у м’яку обкладинку. 

Титульний аркуш курсового або дипломного проекту виконується 

на спеціальному бланку, що видається студентові. Написи робляться 

тушшю стандартним шрифтом, або за допомогою ПЕОМ (у програмах 

Сorel Draw, AutoCAD, Visio, Compass,). Назва теми дипломного проекту 

на титульному аркуші повинна в точності відповідати темі, 
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сформульованій в наказі ректора університету. На аркуші обов'язкові 

підписи студента – автора проекту, керівника, консультантів, особи, що 

проводила нормоконтроль, а також завершуючий підпис завідувача 

випускаючої кафедри, що затверджує допуск студента до захисту 

дипломного проекту або роботи.  

Тема курсового проекту затверджується завідувачем випускаючої 

кафедри, а дипломних проектів і робіт окрім завідуючого кафедрою, 

Радою факультету і наказом ректора. 

Завдання для виконання курсового та дипломного проектування, 

що видається в індивідуальному порядку керівником проекту на 

спеціальному бланку, підшивається в ПЗ після титульного аркуша та 

звіту без переписування. 

Пояснювальну записку необхідно оформляти згідно з рекоменда–

ціями, викладеними в стандарті СТВУЗ - ХПІ - 3.01 – 2000 [5, 6]. ПЗ 

повинна в короткій і чіткій формі розкривати творчій задум проекту 

(роботи), містити прийняті методи розрахунку і самі розрахунки, їх аналіз 

і висновки. Викладення матеріалів повинно супроводжуватися 

ілюстраціями, графіками, ескізами, схемами, таблицями з посиланнями 

на джерело інформації. У тих випадках, коли в проекті містяться складні 

(або великі за обсягом) математичні розрахунки (база даних, статистична 

обробка даних, матеріальні і теплові розрахунки та ін.), для їх проведення 

слід застосовувати ПЕОМ. Комп'ютерна роздруківка виконаних 

розрахунків подається в додатках до ПЗ. 

Текст пояснювальної записки складається з розділів, які містяться в 

послідовності, вказаній вище. Текст має бути викладено з дотриманням 

всіх вимог СТВУЗ – ХПІ – 3.01 – 2000 коротко і чітко, літературною 

технічною мовою із застосуванням термінології і визначень, 

використовуваних в науково-технічній літературі та патентній 

документації з синтезу та переробки полімерних матеріалів. 

Пояснювальна записка має бути оформлена автором проекту за ГОСТ 

2.105 [7]: набрана і роздрукована на ПЕОМ (Microsoft Word – Times New 

Roman – 14). Загальний обсяг курсового проекту не повинен 

перевищувати 50–60 с., бакалаврської роботи – 60–70 с. а дипломного 

проекту та дипломної НДР – 90–100 с. 
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4 КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА РОЗДІЛІВ  КУРСОВОГО 

І ДИПЛОМНОГО ПРОЄКТІВ (НДР) 

 

4.1. Відомість документів курсового і дипломного проектів 

виконується за формою, поданою у додатку 4, і включається в ПЗ. 

 

4.2. Реферат. У рефераті наводяться назва теми проекту (роботи), 

об’єм ПЗ, кількість у ній таблиць, рисунків і інших ілюстрацій і кількість 

аркушів графічної частини, ключові слова. У короткій формі наводяться 

основні висновки за проектом (роботою) та результати. Обсяг реферату 

не повинен перевищувати 1 аркуш А4. 

 

4.3. Зміст ПЗ. Структурні елементи документів у зміст включають 

у такій послідовності: перелік умовних позначень, вступ, найменування 

розділів і підрозділів основної частини, висновки, перелік джерел 

інформації, додатки з їх найменуванням і позначеннями. 

 

4.4. Вступ. У вступі дається загальна характеристика стану нау–

ково-технічної проблеми, вирішенню якої присвячені проект або робота, 

актуальність і новизна вибраної теми, історичні аспекти проблеми, яка 

вирішується у країні та за кордоном. Рекомендований обсяг – 1–2 с. 

 

4.5. Аналітичний (літературний та патентний) огляд. Цей розділ 

є складовою частиною проекту або роботи. Робота над літературою 

приводить до систематизації, закріплення та розширення теоретичних 

знань, дозволяє більш глибоко вивчити комплекс питань спеціальної 

технології, а отже, й виконувати проект або роботу на сучасному 

науково-технічному рівні. 

Успіх виконання цього етапу роботи в значній мірі визначається 

тим, наскільки швидко і правильно дипломник зуміє підібрати і 

опрацювати потрібну літературу. Підбір літератури слід починати з 

перегляду бібліографічних покажчиків у вузькій області науки або 

техніки. 

Тема дипломного проекту або роботи – занадто широке поле 

пошуків у підборі літератури. Тому перед початком літературного 

пошуку дуже корисно скласти план літературного огляду і узгодити його 



 

11 

з керівником. Нічого, якщо цей план частково або навіть і повністю 

зміниться при остаточному написанні літературного огляду. Зате робота 

по підбору літератури стане більш цілеспрямованою. 

Тема огляду повинна відображати суть проекту (роботи) і 

узгоджуватися з керівником. Наприклад, сучасний стан і перспективи 

розвитку промислового виробництва і застосування окремих видів 

пластмас і полімерних композитів. Як вихідні матеріали використовують 

науково-технічну літературу, патентну документацію, а також матеріали 

науково-технічних і проектно-конструкторських організацій. Основними 

джерелами відомостей за технологією синтезу та переробки виробів з 

полімерних матеріалів є журнали «Полімерний журнал», «Хімічна 

промисловість України», «Доповіді НАН України», РЖ «Химия», 

патенти, монографії, збірки наукових праць НДІ і провідних вузів, 

довідники і спеціальна технічна література. Слід використовувати також 

джерела за бібліографією, наведеною у відібраній літературі. 

Із іноземних журналів слід переглянути відповідно до знання 

англійської мови: «Chemical Abstracts», «Plastics», «Polymer», «Macro–

molecules», «Journal of polymer science», «Plastics Technologies»; 

німецької: «Konststoffe», «Konststoffe-Rundschau», «Chemische Zentrall–

blatt», «Maschinenmarkt». 

Літературні дані, які являють інтерес слід заносити в бібліографічні 

картки [8]. На одній стороні карточки виписують: 

1 автор і назва статті; 

2 назва журналу, рік випуску, том, номер, сторінки; 

3 назву бібліотеки, в якій є журнал,і шифр журналу. 

На другій стороні конспективно викладається зміст літературного 

джерела. 

Подібна система запису значно полегшує складання літературного 

огляду, оскільки картки можна швидко підібрати в певній логічній 

послідовності. 

У літературному огляді слід відобразити такі питання: 

1. Стан вітчизняної і закордонної промисловості в галузі того чи 

іншого способу синтезу або переробки. Найновіші досягнення, які 

можуть стосуватись вдосконалення обладнання, оснастки, технології і 

матеріалів (в загальних рисах). 
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2. Оригінальні конструктивні розв'язання окремих найважливіших 

елементів обладнання (тих вузлів, наприклад, які будуть вдоско-

налюватись в проекті). Оригінальні типи реакторів, оснастки або її 

елементи, придатні для ролі прототипів при конструюванні. 

3. Технологічні режими синтезу або переробки тих матеріалів, які 

передбачаються в проекті цеху. Звернути увагу на тип обладнання та 

виробу, а також на характеристики матеріалу, оскільки часто насамперед 

від цих факторів залежить технологічний режим. 

4. Вплив технологічних параметрів на властивості виробів. 

Критично переробивши літературні дані, дипломник повинен зробити 

висновки, які б підводили до вибору технологічної схеми проектованого 

виробництва, встановленню об’єктів її вдосконалення, вибору прототипів 

обладнання, оснастки і її окремих вузлів. При цьому слід орієнтуватись 

насамперед на ліквідацію так званих «вузьких місць» в технології, 

підвищення продуктивності і поліпшення якості продукції. 

Можна рекомендувати такий порядок роботи над складанням 

огляду. Ознайомлення з літературними джерелами та патентною 

документацією слід починати з вивчення бібліографічних видань. При 

вивченні літератури спочатку знайомляться з новими виданнями, потім 

переходять до видань більш ранніх років. Робота над матеріалами 

повинна супроводжуватися записами. Результати патентного пошуку 

оформлюються звітом, який виконується за методичними вказівками 

кафедри [9]. Обов’язково на кожну виявлену роботу заповнюють картку, 

де записується дані про книгу, журнал або патент, короткий зміст роботи. 

Після підбору джерел проводяться оцінка та відсів малоцінного 

матеріалу. Роботи, необхідні для огляду, уважно вивчаються, з них 

відбирається потрібний матеріал для включення в огляд. Завершується 

робота по вивченню матеріалів складанням огляду. У останньому 

наводяться різні технічні рішення, відомості про матеріал, його 

властивості і сфери застосування, устаткування, даються порівняльний 

аналіз і висновки про можливість їх використання для вирішення завдань, 

які розробляються в проекті (роботі). На основі літературних і патентних 

даних дається вибір технологічної схеми виробництва, вживаного 

устаткування, матеріалів і нових технічних рішень в проекті. Необхідно 

відзначити, що якість проекту багато в чому визначається тим, наскільки 

широко, глибоко і кваліфіковано зібрана і відібрана патентна та науково-
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технічна інформація за темою проекту. Ніякої цінності для проектування 

не уявляє просте переписування загальноприйнятих відомостей з 

підручників і посібників. Рекомендований об'єм літературного та 

патентного огляду – 15–20 с. 

 

4.6. Теоретичні основи процесу, його хімізм, реологічні основи. 

У цьому розділі коротко розглядаються теоретичні основи технологічних 

процесів синтезу або переробки полімерних матеріалів, з використанням 

матеріалів з курсів «Хімія і фізика ВМС», «Реологія та міцність 

полімерів», «Теоретичні основи переробки пластмас», або з літератури 

[10 – 26].Рекомендований обсяг – 5 – 10 с. 

Для тих ситуацій, де перебігають хімічні перетворення, обов’язково 

написання хімічних рівнянь основних та побічних реакцій. Рівняння 

реакцій, що перебігають у декілька стадій, деталізуються за механізмом, 

кінетичними даними, тепловими ефектами, швидкостями перетворень, 

стадіями перетворень і ін. Стадії, де перебігають фізико-хімічні й фізико-

механічні перетворення, характеризуються за відповідними даними 

(кристалізація, топлення, утворення різних типів надмолекулярних 

структур і ін.). 

 

4.7. Техніко-економічне обґрунтування проекту (ТЕО). 

Завдання розділу – встановлення якнайкращої технічної можливості, 

економічної доцільності і екологічної безпеки модернізації або розши-

рення, або технічного переозброєння, або вдосконалення технології 

виробництва, що діє, або альтернативного проекту будівництва нового 

цеху. 

Роботу над ТЕО необхідно розпочинати ще в період проходження 

технологічної і переддипломної практик на підприємстві, під час якої 

студент повинен вивчити і зібрати фактичні техніко-економічні 

показники роботи цеху (виробництва) за рік або не менше ніж за два 

останніх квартали: 

– виробнича структура цеху, схема управління; 

– джерела постачання цеху сировиною, напівфабрикатами і 

енергоресурсами; 

– основні споживачі продукції; 

– обсяг продукції в натуральних і умовних одиницях; 
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– продуктивність основних агрегатів цеху в одиницю часу (т/рік, 

тис. шт/рік, м3/ч, м2/ч); 

– простої устаткування з різних причин; 

– організація обслуговування устаткування; 

– штат працівників цеху за категоріями і професіями; 

– організація праці в цеху; 

– розстановка робітників у цеху, поєднання професій, організація 

робочих місць, багатоапаратурне обслуговування; 

– організація заробітної плати працюючих (тарифні ставки та 

сітки, форми оплати праці робітників, система преміювання); 

– продуктивність праці робітників цеху. 

У процесі вивчення питань організації виробництва необхідно 

використовувати виробничий паспорт цеху. 

З питань економіки виробництва: 

– склад виробничих фондів цеху, що діє, і їх вартість за 

елементами, норми  амортизаційних відрахувань; 

– калькуляція собівартості – планова і фактична на одиницю 

продукції, аналіз виконання плану за собівартістю; 

– резерви зростання продуктивності праці. 

Обов'язковою умовою виконання даного розділу є розгляд не 

менше двох варіантів заходів – основного і альтернативного. Матері–али, 

зібрані студентом на переддипломній практиці, служитимуть основою 

техніко-економічного обґрунтування проекту і основою для виконання 

економічної частини дипломного проекту. 

При проходженні технологічної практики вивчаються техно–

логічні і економічні питання виробництва і збирається матеріал для 

виконання курсового проекту. 

4.7.1. Техніко-економічне обґрунтування нового виробництва. На 

основі загальних принципів розміщення підприємств промисловості слід 

розглянути і обґрунтувати такі питання: 

–   оцінка потреби в даному виді продукції в економічному районі; 

– визначення номенклатури і виробничої програми (міцності) 

проектованого цеху (виробництва), окремих агрегатів, вибір 

способу переробки або технологічного процесу синтезу 

полімерів; 

– характеристика району та місця організації нового виробництва; 
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– забезпечення основними видами сировини, напівфабрикатами, 

трудовими і енергоресурсами. 

По вибраному пункту мають бути виконані відповідні укрупнені 

розрахунки на річну виробничу потужність. 

4.7.2. Техніко-економічне обґрунтування реконструкції, розши-

рення, технічного переозброєння, модернізації, вдосконалення техно-

логії цеху, що діє (виробництва). Нарощування виробничої потужності 

(обсягу виробництва продукції або об'єму переробки сировини) шляхом 

реконструкції, розширення, технічного переозброєння, модернізації або 

вдосконалення технології цеху (виробництва), що діє, направлене на 

вирішення техніко-економічних завдань з підвищення якості продукції 

або економії сировинних і енергетичних ресурсів, або екологічної 

безпеки, відрізняється від нового будівництва меншими питомими 

капітальними витратами, коротшими термінами будівництва, меншим 

терміном окупності додаткових капітальних вкладень. Виходячи з цих 

особливостей, слід виконати наступне обґрунтування: 

–   оцінка потреби в даному виді продукції в економічному регіоні; 

– визначення нарощуваної виробничої потужності реконструйо-

ваного цеху, продуктивної потужності окремих агрегатів, оцінка 

технологічного процесу; 

– характеристика діючого підприємства, можливості розширення 

цеху, наявність вільної виробничої площі та ін.; 

– забезпеченість основними видами сировини, трудовими і 

енергоресурсами. 

За всіма перерахованими пунктами мають бути виконані розра-

хунки за укрупненими показниками і зроблені висновки про доцільність і 

можливість реконструкції, розширення, технічного переозброєння 

конкретного цеху (виробництва). 

 

4.8. Технологічна частина 

4.8.1. Характеристика готової продукції. Згідно з ГОСТ 15467 

якість продукції – це сукупність властивостей продукції, яка обумовлює 

її придатність задовольняти певні потреби відповідно до її призначення. 
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Важливо, щоб продукція була надійною і довговічною в експлуатації і 

відповідала технічним і естетичним вимогам. 

У цьому розділі дається докладна характеристика продукції, що 

випускається, її фізико-хімічні характеристики [10 – 12, 27 – 31], 

показники якості і методів контролю за ГОСТ або ТУ, гарантійних 

термінів зберігання продукції, упаковки і транспортування її. Якщо 

запроваджуються нові методи контролю якості, то дається обґрунту-

вання їх застосування. Вказуються пункти призначення і відправлення 

готової продукції. 

У проектах з переробки пластичних мас, для виробів із полімерних 

матеріалів, при організації випуску нової продукції у разі потреби в 

підрозділі 6.4 ПЗ бажано здійснити дизайнерське і конструктивне 

опрацьовування виробу [32, 33].  

4.8.2. Характеристика вихідної сировини і матеріалів. При виборі 

сировини та матеріалів для виробництва слід виходити з призначення 

полімеру або виробів з нього, умов експлуатації і методу синтезу або 

переробки. Необхідно прагнути до якнайповнішого використання 

вихідної сировини при її мінімальній вартості і дефіцитності. Вибір 

сировини і матеріалів починають з аналізу призначення, умов 

експлуатації і фізико-хімічних властивостей. У разі виконання проекту з 

переробки пластичних мас зіставити необхідні експлуатаційні 

властивості з показниками наявних матеріалів – це означає правильно 

вибрати марку полімеру, що гарантує працездатність виробу, а отже, і 

всієї конструкції в цілому протягом усього періоду роботи [34 – 38]. 

Наводиться спосіб отримання сировини у виробництві, хімічні 

реакції, технологічна схема виробництва, докладна характеристика 

основної сировини, допоміжних матеріалів і напівфабрикатів, вимоги до 

їх якості згідно з показниками ГОСТ або ТУ за хімічним і фізичним 

складом і властивостями; показники, обов'язкові для вхідного контролю 

якості і методи їх визначення. Якщо запроваджуються нові методи 

вхідного контролю, то дається обґрунтування їх застосування. 

Обґрунтовується забезпеченість виробництва сировиною і наводяться 

його постачальники, умови транспортування і зберігання, ціни на 

сировину і матеріали, що діють, або плановані ціни. 
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4.8.3. Опис технологічного процесу виробництва. У проекті ре-

конструкції або вдосконалення виробництва, що діє, використовується 

існуюча технологічна схема виробництва, в яку вносяться необхідні 

зміни і доповнення з урахуванням заходів, розроблених в техніко-

економічному забезпеченні проекту, а також нові технологічні рішення за 

результатами патентного пошуку та аналізу патентної ситуації. У тих 

випадках, коли технологія міняється повністю (проект нового 

виробництва), має бути вибрана найбільш сучасна схема, розроблена на 

основі новітніх досягнень науки та техніки з урахуванням світових 

тенденцій розвитку галузі. 

У ПЗ проекту обов'язково наводиться технологічна схема 

виробництва, аналогічна технологічній схемі, виконаній на кресленні. 

Далі дається змістовний і чіткий опис технологічної схеми відповідно до 

графічного зображення і зазначення позицій устаткування. При цьому 

наводяться технологічні режими виробництва, у тому числі і режими 

допоміжних операцій (підготовка сировини, механічна обробка і т. п.). 

Коротко вказуються і фізико-хімічні процеси, що перебігають при синтезі 

або переробці полімерної сировини і отриманні готової продукції. 

4.8.4. Технологічний контроль виробництва. Матеріал у цьому 

підрозділі наводиться у вигляді таблиці (табл. 4.1). 

Таблиця 4.1 – Технологічний контроль виробництва 

 

Стадія 

процесу, 

параметр 

контролю  

Робоче 

значення 

параметру 

Метод, 

прилади 

контролю 

Місце 

відбору 

проб 

Періодичність 

контролю 

Хто 

контролює 

      

 

У цій таблиці наводяться відомості контролю всіх технологічних 

параметрів по всій технологічній схемі. У цьому розділі наводиться 

також лабораторний контроль технологічного процесу з описом методик 

аналізу, приладів із посиланням на ГОСТ або ТУ. 

4.8.5. Види браку продукції, його причини і методи усунення. 

Зазвичай підрозділ можна виконувати у вигляді таблиці (табл.. 4.2), в якій 

характеризуються можливі види, причини та методи усунення браку. 
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Таблиця 4.2 – Види браку продукції, його причини і методи 

усунення 

 

Види браку Причини браку Методи усунення 

   

 

Слід врахувати, що заходи щодо усунення браку в проекті мають 

бути спрямовані на поліпшення якості готової продукції і технології її 

виробництва. Отже, багато видів браку, які мають місце в базовому 

варіанті виробництва, в проекті можуть бути усунені. При цьому 

описуються технічні рішення щодо усунення існуючих причин браку. 

4.8.6. Безпечне ведення процесу. Дається аналіз можливих непо-

ладок у роботі устаткування, які можуть призвести до аварійних 

ситуацій, і заходи щодо їх усунення. Даний підрозділ також може бути 

поданий у вигляді таблиці з відповідними колонками: можливі неполадки 

і заходи їх запобігання і усунення. 

4.8.7. Нове технологічне рішення, яке закладено у проект. Даний 

підрозділ виконується окремо, на підставі аналізу проведеного 

літературного огляду та патентного пошуку, у результаті якого до 

базового технологічного процесу вноситься принципово нове техноло-

гічне рішення (конструкційне удосконалення устаткування, рецептур, 

каталізаторів, технологічних режимів і ін.), що дозволяє значно підви-

щити технічний рівень і якість продукції, удосконалити технологічний 

процес, підвищити ефективність і поліпшити умови праці. 

4.8.8. Переробка відходів виробництва і екологічна оцінка техно-

логічних рішень [39,40]. У даному підрозділі указуються місця утво-

рення зворотних і незворотних відходів у технологічному процесі 

виробництва або переробки полімерів. Пропонуються технічні рішення з 

їх використання або утилізації (принципова технологія і скорочена схема 

переробки, необхідне устаткування та ін.). Дані технічні рішення мають 

бути технічно обґрунтовані і пов'язані з матеріальними і економічними 

розрахунками відповідних розділів проекту. 

Слід звернути увагу, що в цехах з синтезу та переробки пластмас і 

полімерних композиційних матеріалів питання охорони навколишнього 

середовища мають суттєве значення. У розділі мають бути конкретно, 
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стосовно виробництва, що розробляється в проекті, освітлені такі 

питання: 

– характеристика виробництва з погляду впливу на навколишнє 

середовище (потенційні джерела забруднення атмосферного 

повітря і навколишнього середовища): газові і пилові викиди, 

ГДК у повітряному середовищі, відходи виробництва, місця їх 

утворення і зберігання, склад і характеристика, кількість, 

шкідливість, стічні води [41]; 

– стан охорони навколишнього середовища на діючому підпри-

ємстві; 

– конкретні заходи з очищення стічних вод, газових і пилових 

викидів, утилізація відходів та ін., розроблені в проекті (дати 

технічне рішення з відповідними розрахунками і підбором 

устаткування і, якщо необхідно, з графічною частиною); 

– оцінка можливих капітальних витрат на охорону навко-

лишнього середовища в економічній частині дипломного 

проекту. 

Основою для розробки технічних рішень з охорони навколишнього 

середовища і вторинному використанню відходів можуть служити 

рекомендації, викладені в [39,42], а також у методичних вказівках 

кафедри охорони праці та навколишнього середовища.  

4.9. Матеріальні розрахунки виробництва. Для того щоб мати 

правильне уявлення про матеріальні потоки на різних стадіях 

виробництва, про витрати сировини і матеріалів і їх втрати, проводять 

матеріальні розрахунки [43 – 47]. На основі цих розрахунків визнача–

ються норми витрати сировини і матеріалів (питомі, добові, річні). 

Матеріальні розрахунки проводяться відповідно до схеми технологічного 

процесу. Складається схема матеріального потоку проектованого вироб-

ництва на основі норм витрати сировини і матеріалів, а також за проекто-

ваною потужністю виробництва готової продукції. При проектуванні 

нового виробництва в основу матеріальних розрахунків мають бути 

закладені гранично допустимі нормативні коефіцієнти технологічних 

втрат і відходів [11, 12, 32, 47]. 

Мета матеріального розрахунку – визначити кількість сировини і 

матеріалів, необхідних для випуску заданої кількості продукції, 
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проміжних продуктів після кожної стадії перетворення і втрат на кожній 

стадії, газових викидів, стічних вод і побічних продуктів виробництва. 

Результати матеріальних розрахунків використовуються в техно-

логічних розрахунках при підборі устаткування, для проектування 

установок з очищення і рекуперації промислових відходів і в економіч-

них розрахунках.. 

У матеріальних розрахунках розрізняють матеріальний баланс 

хімічної реакції і технологічних операцій (фільтрування, сушка, 

розсівання і ін.). 

Для хімічної реакції за стехіометричними співвідношеннями 

встановлюється теоретичний вихід. Потім, на підставі виявлених на 

діючому виробництві втрат, у результаті побічних реакцій, втрат меха-

нічного характеру і фактичного ступеня перетворення, визначають 

практичний вихід на відповідній стадії. 

Для технологічних операцій, в основі яких лежать фізичні процеси, 

встановлюють втрати продукції на стадії і перерозподіл продукції за 

потоками (волога, що випарилася, мономер, що не прореагував, фільтрат 

і його склад і ін.). 

Вихідними для матеріальних розрахунків є такі дані: 

1 блок-схема виробництва; 

2 рецептура завантажень в кожен апарат у відсотках або в 

кілограмах; 

3 склад сировини, матеріалів і готової продукції; 

4 ступінь перетворення по мономерах і сировині; 

5 кількість і склад втрат на кожній хімічній стадії (включаючи 

транспортування) у відсотках від матеріалу, що переробляється, на даній 

стадії. 

Вихідні дані для матеріальних розрахунків оформляють першим 

підрозділом у вигляді текстової частини і блок-схеми виробництва (схеми 

матеріальних потоків). У блок-схему включають тільки ті стадії і проце-

си, в яких відбуваються якісні зміни складу або потоку.  

Матеріальний розрахунок може бути виконаний в різних одиницях 

величин; тонн в рік, тонн в добу, кілограмів в годину, кілограмів на 

операцію, кілограмів на тонну готової продукції. Віддається перевага 

розрахункам кілограмів в годину для безперервних процесів, тонн або 

кілограмів в добу, кілограмів на тонну готової продукції. 
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Виконання цього розділу починають з визначення режимного 

фонду робочого часу, встановленого для даного виробництва, і 

ефективного фонду робочого часу, за яким визначають добову або 

годинну продуктивність цеху. Після цього за схемою матеріальних 

потоків, розраховують прихід і витрату матеріалів на кожній стадії. 

Матеріальний розрахунок починають з останньої стадії і продов-

жують «від низу доверху» до визначення необхідної кількості сировини і 

допоміжних матеріалів, що надходять у цех. Розрахунок матеріального 

балансу «зверху донизу» вимагає підсумовування втрат на всіх стадіях 

виробництва, оскільки склад втрат на стадіях різний, підсумовувати його 

не можна. Наприклад, у реакторі втрачається реакційний розчин, на 

фільтрах – сирий продукт, в сушарці – сухий мономер, що не 

прореагував, або декілька мономерів, що випарувалися. Цими втратами є 

проміжні продукти, а не кінцевий товарний продукт, тому при їх 

підсумовуванні і матеріальному розрахунку «зверху донизу» отримують 

недостовірні результати, а сам принцип розрахунку є некоректним. 

У всіх випадках, приступаючи до розрахунку кожної стадії, слід 

давати відповідні пояснення: звідки беруться дані, які приймаються 

допущення, по якому продукту ведеться розрахунок – товарному, аб-

солютно сухому, такому, що містить залишковий мономер, з урахуван-

ням втрат, без урахування втрат і т. д. 

Матеріальний розрахунок має бути збалансований за всіма ком–

понентами, тобто прихід дорівнює витраті мономерів, води, допоміжних 

продуктів. Наприклад, мономер при суспензійній полімеризації витрача-

ється на утворення полімеру, залишається в маточнику, випаровується 

при сушці, залишається в полімері. Таким чином, усі втрати мономера, 

що не прореагував, мають бути рівними, визначеними за ступенем перет-

ворення, або ступінь перетворення може бути знайдений за втратами 

мономера, що не прореагував. 

Розрахунок кожної стадії закінчується таблицією 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Матеріальний баланс стадії...  

 

Завантажено (прихід) Одиниця Отримано (витрата) Одиниця 

1 2 3 4 
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У графі «Отримано» указуються всі види втрат: газоподібні, рідкі, 

тверді, що саме втрачається і в якому складі. Наприклад, після 

центрифуги отримали сирий полімер – указується, скільки полімеру і 

вологи; маточний розчин – указується, скільки він містить води, моно-

мера, полімера, стабілізаторів суспензії; промивна вода – указується, 

скільки води, полімера, стабілізаторів вона містить. 

У проектах з реконструкції, модернізації або удосконалення 

виробництва за наявності конкретної продукції, що випускається, 

матеріальний розрахунок складається на підставі технічних умов на 

продукцію, технологічних регламентів базового варіанту. Рекомендується 

порівнювати витратні коефіцієнти, прийняті в базовому варіанті, з 

розрахунковими (нормативними), які є показником ефективності ви-

користання сировини. Матеріальні розрахунки закінчується складанням 

схеми матеріальних потоків сировини і оформлюється у вигляді зведеної 

таблиці матеріального балансу. 

У процесі проектування необхідно прагнути підвищувати рівень 

використання сировини за рахунок впровадження прогресивних 

організаційно-технічних заходів, а отже, знижувати коефіцієнти витрати 

сировини в порівнянні з базовими. 

Вихідні дані для виконання розрахунків є індивідуальними для 

кожного виробництва і готової продукції. 

Після розрахунку всіх стадій технологічного процесу складають 

табл. 4.4; у графу «Прихід» включають сировину і матеріали, що 

надходять у цех, у тому числі і воду різного призначення; у графу 

«Витрата» – товарний продукт, всі відходи і супутні продукти вироб-

ництва, а також втрати з вказівкою їх вигляду, місць виділення. Ці 

відомості необхідні для оформлення розділу «Охорона праці і навко-

лишнього середовища», в якому позначають шляхи утилізації, знешкодь-

ження або знищення відходів. Показник таблиці «т/т» являє собою 

витратний коефіцієнт за всіма видами сировини і матеріалів і за втратами. 

Таблиця зведеного матеріального балансу цеху має такий вигляд: 

 

Таблиця 4.4 – Зведений матеріальний баланс цеху 

Прихід Витрата 

кг/год т/діб т/рік т/т кг/год т/діб т/рік т/т 
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Рекомендується матеріальні розрахунки виконати із застосуванням 

ПЕОМ (Microsoft Excel). 

 

4.10. Технологічні розрахунки, вибір основного і допоміжного 

обладнання 

4.10.1. Вибір і розрахунок технологічних параметрів процесу. Вибір 

і розрахунок технологічних параметрів процесу синтезу полімерів 

здійснюють на підставі даних технологічного регламенту діючого вироб-

ництва, довідкових даних або розраховують виходячи з кінетичних і 

термодинамічних властивостей конкретного технологічного процесу [48].  

4.10.2. Норми технологічного режиму. Розділ виконується у виг-

ляді таблиці. Розміри завантажень в апарати, температура, тиск, трива-

лість операцій указуються ті, які прийняті в розрахунках дипломного 

проекту (див. табл. 4.5). Наприклад, при заміні реактора малої місткості 

на велику, застосуванні теплоносіїв з іншими параметрами, досконаліших 

швидкодіючих апаратів, каталізаторів і ін. 

 

Таблиця 4.5 – Форма запису норм технологічного режиму 

 

Стадія, операція, 

апарат 
Завантаження, кг Температура, оС Тиск, МПа 

    

 

4.10.3. Технологічні, розрахунки. Вихідні дані для технологічних 

розрахунків: технологічна схема, норми технологічного режиму, 

матеріальні розрахунки, каталоги устаткування хімічної промисловості і 

довідники з окремих видів устаткування. 

Завдання технологічних розрахунків – визначення кількості, 

місткості і продуктивності всіх апаратів і устаткування, що входять у 

технологічну схему проектованого виробництва. Для стандартного 

устаткування технологічний розрахунок зводиться до визначення його 

кількості. Для деякого устаткування перевіряються продуктивність і 

потім його кількість. Для нестандартного устаткування визначаються 

основні конструктивні розміри і їх кількість. 

Приклади оформлення технологічних розрахунків. 

Реактор (поз..) 
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Призначення – проведення реакції поліконденсації (полімеризації 

змішення і ін.) 

Тип апарата – вертикальний апарат об'ємного типу, забезпечений 

механічною мішалкою з сорочкою і змійовиком. 

Далі наводяться розрахунки, в які входять визначення кількості 

реакторів і потужності двигуна мішалки. Після всіх необхідних 

розрахунків:  

Приймаємо до установки...апаратів;  

Технічна характеристика (посилання на каталог);  

Об'єм... м3; 

Висота ... м (приводяться габаритні розміри); 

Діаметр ... м; 

Маса ... кг; 

Матеріал ...; 

Тип мішалки ...; 

Потужність двигуна ... кВт; 

Тип двигуна ...;  

Вакуум (поз....); 

Призначення – створення вакууму в реакторах; 

Тип насоса – водо кільцевий, ВВН-1.5, продуктивність 1,5м3 при 

70% вакуумі 

Електродвигун – BН0-41; потужність 4 кВт; частота обертання 1500 

об/хв; виконання ВЗТ; витрата води 10 л/хв (посилання на каталог). 

Усі технологічні параметри процесу переробки полімерних 

матеріалів (температура, тиск, час і ін.) тісно взаємозв'язані між собою і, 

крім того, залежать від технологічних властивостей матеріалу, що 

переробляється. Технологічні параметри вибирають за матеріалами 

виробничих практик (технічних регламентів, технологічних карт), 

довідковими даними або розраховують з урахуванням властивостей 

матеріалів, геометрії виробів, конструкції інструменту, що формує [11 – 

13, 32, 49 – 51]. 

Вибір і розрахунок основних параметрів процесу лиття під тиском 

термопластів. Зводиться до визначення температури інжекційного 

циліндра литтєвої машини за зонами, температури розтопу матеріалу, що 

упорскується у форму, температури форми, питомого об'єму і густини 
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виробів, тиску упорскування, тиску у формі, основного часу циклу лиття 

та допоміжного часу, що не перекривається [19, 38, 43, 45, 48, 52, 53]. 

Вибір і розрахунок основних параметрів процесу екструзії 

термопластів. Зводиться до визначення температури інжекційного 

циліндра екструдера за зонами, температури розтопу в формувальній 

головці, тиску розтопу на вході в формувальну головку, продуктивності 

екструдера [26, 45, 54 – 56]. 

Вибір і розрахунок основних параметрів процесу  пресування  

реактопластів (компресійного або литтєвого). Зводиться до визначення 

дозування прес-матеріалу для формування виробу, температури і часу 

попереднього підігріву, температури пресування, часу витримки, основ-

ного (технологічного) часу пресування, допоміжного часу, що не перек-

ривається та тиску пресування і зусилля преса [44, 49, 50, 57 – 59]. 

4.10.4. Вибір і розрахунок кількості основного і допоміжного 

устаткування. При виборі устаткування для проекту потрібно виходити з 

того, що устаткування має бути сучасним і високопродуктивним, а також 

із можливості вітчизняного виробництва. Враховуючи, що курсовий і 

дипломні проекти в основному будуть пов'язані з синтезом і переробкою 

пластмас і полімерних композиційних матеріалів, методику вибору 

устаткування для процесів синтезу та переробки пластичних мас 

наведено окремо. 

4.10.4.1. Вибір і розрахунок кількості основного і допоміжного 

устаткування для курсових та дипломних проектів з синтезу полімерів [48] 

За основне устаткування в технологічній схемі вважаються 

полімеризаційні, поліконденсаційні апарати або апарати, в яких перебі-

гають основні хімічні або фізико-механічні процеси. Кількість таких 

апаратів може заздалегідь визначити допоміжне устаткування, яке після 

розрахунку реакторів приймається без розрахунку, мірники, проміжні 

ємкості, осаджувачі, фільтри, насоси, теплообмінники, тобто ті апарати, 

якими повинен оснащуватися реактор для його нормального 

функціонування. 

Основні параметри реактора: номінальний об'єм, тиск, що 

допускається в корпусі і сорочці (змійовику), температура, що допус-

кається, середовище, потужність приводу мішалки, частота обертання 

валу мішалки. 
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Номінальний об'єм – основна характеристика апарата, визначальна 

його продуктивність. Під номінальним об'ємом розуміють його внутріш-

ній об'єм з урахуванням об'єму знімної кришки, але без урахування 

об'єму внутрішніх пристроїв. 

Кількість апаратів при періодичному процесі: 

 

24н

діб

V

TV
n   ,                                               (4.1) 

 

де Vдіб – добовий об'єм матеріалів, що переробляються, м3 Т – тривалість 

операції; Т = Т1 + Т2 + Т3 + Т4 + Т5 + Т6; Т1 + Т2 + Т3 + Т4 + Т5 + Т6 – 

тривалість відповідно завантаження, нагріву, реакції, підготовки, підго-

товки до вивантаження (вакуумування, охолоджування, вивантаження, 

промивки, опресовування, та ін; Vн – номінальний об'єм, м3; φ – коефіці-

єнт заповнення апарата (залежить від характеру процесу). 

Тривалість нагріву – охолоджування реакції можна визначити за 

температурно-тимчасовом графіком. Якщо режим синтезу змінюється в 

процесі проектування, цей час визначають з теплового розрахунку. 

Тривалість решти операцій приймають на підставі практичних даних. 

Кількість збірників, ємкостей для зберігання: 
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V
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н

діб ,                                               (4.2) 

 

де К – запас зберігання, діб. 

Кількість апаратів у каскаді для безперервного процесу 

полімеризації, наприклад для полімеризації вінілацетата в емульсії, або 

для інших подібних процесів 

 





нV

V
n  ,                                                 (4.3) 

 

де Vτ – об'ємна швидкість подачі реакційної суміші, м3/год; τ – тривалість 

процесу, год. 
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У разі потреби вирішується зворотне завдання – при заданій 

кількості апаратів в періодичному процесі або в каскаді визначається їх 

номінальний об'єм. 

Для апаратів, в яких перебігає суспензійна або емульсійна 

полімеризація, необхідно розраховувати частоту оборотів мішалки, що 

забезпечує утворення емульсії або суспензії в конкретно вибраному 

апараті з урахуванням його діаметра і діаметра мішалки. Якщо в реакторі 

реакція протікає в гомогенному середовищі, використовують практичні 

дані про частоту обертання. Частота обертання необхідна для розрахунку 

потужності двигуна мішалки.  

Розрахунок допоміжного устаткування. У виробництві полімерів 

разом з основними процесами – полімеризації, поліконденсації засто-

совуються процеси фільтрації, центрифугування, сушки, змішення, под-

рібнення, грануляції, транспортування рідин і газів, сипких продуктів і ін. 

Для цих процесів необхідне відповідне устаткування, кількість якого і 

номенклатуру розраховують або підбирають шляхом технологічного 

розрахунку. 

Для вибору фільтрувальних пристроїв як вихідні дані необхідні: 

продуктивність, вміст твердої фази в розчиннику суспензії, залишкова 

вологість осаду, характеристика розчину. 

Для сушки полімерів застосовують сушарки відцентрові, 

аерофонтанні, псевдозрідженого шару, труби-сушарки та ін. При виборі і 

обгрунтуванні типу сушарок враховують особливості сушки конкрет-

ного полімеру, потужність виробництва. 

При виборі насосів виходять з необхідної продуктивності, тиску, 

агресивності середовища, вибухонебезпеки. 

Вибір дробарок і млинів ґрунтується на їх продуктивності, розмі-

рах найбільш крупних частинок у вихідному матеріалі, твердості 

матеріалу і необхідного ступеня подрібнення.  

Змішувачі вибирають так само виходячи з продуктивності і 

агрегатних станів компонентів. 

У технологічних розрахунках визначають витрати електроенергії, 

пари, води, стислого повітря, інертних газів зазвичай на основі витратних 

норм, що діють у промисловості або на конкретному виробництві. Для 

точнішого розрахунку, при необхідності розрахувати економію енерге-

тичних витрат, ці витрати визначають за встановленим устаткуванням, 

теплообмінникам, електродвигунам з урахуванням загальної настановної 
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потужності, коефіцієнтів завантаження, ККД, часу роботи. Визначають 

витрати річні і на тону готової продукції, які надалі враховуються в 

калькуляції собівартості продукції. 

Специфікація устаткування. Результати технологічних розра-

хунків оформляють у табл. 4.6, в яку вносять все устаткування, прийняте 

до установки за технологічною схемою виробництва. 

 

Таблиця 4.6 – Специфікація устаткування 

 

Позиція Найменування, марка Кількість Примітка 

    

 

У графі «Позиція» наводять літерне і цифрове позначення машини 

або апарата за технологічною схемою. 

У графі «Найменування» надається повне найменування елемента 

схеми і уточнююча назва, що визначає його належність до вузла, матері-

алу та ін. Наприклад: ємкість для розчину лугу, мірник ваговий для 

формаліну, насос вакуумний, ВВН-1,5 

У графі «Примітка» записують місткість, потужність, продуктив-

ність, матеріал, вага, габарити, тобто короткі дані з технічної характе-

ристики. 

4.10.4.2. Вибір і розрахунок кількості основного і допоміжного 

устаткування для курсових та дипломних проектів з переробки полімерів 

Курсові та дипломні проекти з переробки пластичних мас в 

основному пов’язані з такими процесами, як лиття під тиском, екструзія і 

пресування. Основними видами устаткування при отриманні виробів є 

термопластавтомати (литтєві машини), екструдери (черв'ячні преси), 

гідравлічні преси [24, 33, 34, 42, 53, 54, 61 – 69]. 

Основне устаткування для процесів переробки вибирають за 

такими параметрами: 

Литтєві машини: 

– за розрахунковим обсягом упорскування (об'єму виливка); 

– за пластикаційною продуктивністю литтєвої машини; 

– за тиском упорскування (тиск на розтоп полімеру); 

– за зусиллям замикання форми; 

– за ходом рухомої плити вузла замикання форми; 

– за найбільшою відстанню між плитами; 



 

29 

– за відстанню між колонами. 

Екструзійні установки – за розрахунковою швидкістю відведення 

продукції, залежно від її типорозміру, і пластикаційною продуктивністю 

екструдера. 

Гідравлічні преси – за розрахунковим зусиллям пресування.  

Розрахунок кількості основного і допоміжного устаткування при 

переробці пластмас литтям під тиском і пресуванням виконується з 

урахуванням трудомісткості виготовлення виробів, визначуваної трива-

лості циклу ( або пресування), який складається з основного 

(технологічного) і допоміжного часу, що не перекривається. 

За наявності конкретної номенклатури виготовлення деталей 

розрахунок кількості литтєвих машин або пресів на виконання річної 

програми визначається виходячи з норми часу і дійсного річного фонду 

часу [10, 12]. 

Розрахунок кількості литтєвих машин або пресів за відсутності 

номенклатури литтєвих або пресованих виробів виконують виходячи з 

середньої продуктивності, визначеної при литті під тиском по 

полістиролу, а при пресуванні за фенопластом О3-010-02 [10, 12]. 

Розрахунок кількості технологічних ліній з виробництва екстру-

зійних матеріалів (рукавної і плоскої плівок, листів, труб, шлангів, 

профілів і ін.) наведений в [11]. 

Розрахунок кількості допоміжного устаткування наведений в [10–

12]. 

Після виконання наведених вище розрахунків за каталогами або 

довідниками [33, 34, 42, 54, 60], рекламним проспектам заводів – вироб-

ників вибирається відповідне устаткування. У розділі наводиться 

специфікація основного і допоміжного устаткування за формою (табл. 

4.7). 

 

 Таблиця 4.7 – Специфікація основного і допоміжного устаткування 

 

Тип 

 

Марка 

 

Кіль-

кість 

 

Продуктив- 

ність, 

кг/ч (м3/ч) 

Потуж

-ність, 

кВт 

Маса, 

кг 

Коефіцієнт 

викорис- 

тання 

Литтєва 

машина 

“Demag 

D40-

151NC111 
2 39,6 19 2500 0,88 
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Розрахунок норм обслуговування устаткування. Визначальним 

чинником при проектуванні робочого місця ливарника, пресувальника 

або оператора екструзійних ліній, нормуванні їх праці є норма обслу-

говування, яка визначається кількістю литтєвих машин, пресів, техно-

логічних ліній, що обслуговуються ливарником, пресувальником або 

оператором в одну зміну. Методики розрахунку норм обслуговування 

основного технологічного устаткування наведені: 

– з литтєвих машин в [10]; 

– з екструзійних установок в [11]; 

– з гідравлічних пресів в [12]. 

4.10.5. Характеристика, теплові і конструктивні розрахунки ос-

нащення [48, 52. 70, 71]. Для проектів з синтезу полімерних матеріалів, з 

урахуванням матеріального балансу, виконується тепловий баланс вироб-

ництва постадійно, у результаті чого визначається потреба в теплоносіях, 

охолоджуючих агентах та ін. За завданням викладача виконуються меха-

нічні розрахунки. 

Для проектів з переробки пластичних мас дається коротка технічна 

характеристика і принцип роботи оснащення (литтєвої форми, екстру-

зійної головки, калібрувальної насадки, прес-форми та ін.), яке подане в 

графічній частині проекту. 

Для литтєвих форм і калібрувальних насадок виконується їх 

тепловий розрахунок і визначається витрата охолоджуючого агента. 

Якщо дане оснащення обігрівається, то розраховується витрата тепло–

носія, необхідна для сталого режиму його роботи. Приклад відповідних 

розрахунків наведено в [61]. 

Тепловий розрахунок прес-форми при пресуванні реактопластів 

зводиться до визначення кількості тепла, необхідного для підтримки 

сталого температурного режиму пресування і визначення кількості тепла 

і часу розігрівання прес-форми до температури пресування. Методики 

теплового розрахунку прес-форм наведені в [61, 71]. 

При виконанні курсового і дипломного проектів конструктивний 

розрахунок формуючого оснащення зводиться до визначення: 

– можливості виготовлення виробу з полімерного матеріалу з 

заданою точністю; 

– точності, з якою мають бути виготовлені технологічні деталі, 

оснащення, щоб забезпечити отримання виробу необхідної точності; 
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– можливості виконання технологічного ухилу в межах допуску, 

заданого на формований виріб. 

Методики розрахунку виконавчих розмірів елементів формуючого 

оснащення подані в [51, 54, 60, 61]. 

4.10.6. Компоновка устаткування і організація робочих місць. 

Проекти на всіх стадіях виконуються відповідно до будівельних норм і 

правил (СНіП), діючих основних нормативних документів. Вони 

передбачають необхідні експлуатаційні якості будівель, санітарно-

технічний режим і пожежну безпеку при максимально можливій 

економічності проектних рішень. 

Основні компонувальні вирішення виробництв синтезу та 

виробництв виробів з пластмас в дипломному проекті зводяться до 

визначення виробничої площі, зайнятої виробничим устаткуванням, 

транспортним устаткуванням (контейнерами, рольгангами, пнемо транс-

портом і ін.); тарою із заготовками і готовою продукцією. 

Компонувальні вирішення виробництв синтезу та переробки 

пластмас повинні відповідати прийнятій в технологічному процесі схемі 

транспортування сировини і готової продукції. У виробництві литтєвих, 

пресових і видувних виробів застосовуються прямоточні, петлеподібні і 

комбіновані схеми. У виробництві виробів екструзією завжди застосо-

вується прямоточна схема.  

За основу компонувальних рішень і організації робочих місць, 

розрахунку чисельності робітників основного виробництва беруться 

матеріали переддипломної практики на підприємстві, а також методи і 

підходи, викладені в [42]. 

Компонувальні рішення подаються в ПЗ і графічній частині дип-

ломного проекту. 

 

4.11. Енергетична частина. У даному розділі наводиться 

розрахунок витрати електроенергії, пари, води, стислого повітря на 

технологічні потреби. 

4.11.1. Розрахунок витрати електроенергії зводиться до визначення 

витрати силової електроенергії, споживаної на технологічні потреби 

основним і допоміжним устаткуванням, на освітлення як виробничих, так 

й адміністративно-побутових приміщень. 

Витрата силової електроенергії, споживаної електродвигунами 

кожного виду устаткування, розраховується за формулою 
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дспустc  KNW ,                                        (4.4) 

 

де Wc – кількість електроенергії, споживана електродвигунами даного 

виду устаткування, кВт.год; Nуст – встановлена потужність одного 

електродвигуна, кВт; Ксп – коефіцієнт попиту, що враховує неодно-

часність роботи всіх електродвигунів і втрати електроенергії в електро-

двигунах і мережі; д – розрахунковий час роботи електродвигунів 

протягом року, год. 

При укрупнених розрахунках Ксп  визначають за довідником. 

Встановлена потужність електродвигунів Nуст визначається за паспорт-

ними даними діючого устаткування з урахуванням кількості електро-

двигунів, встановлених на ньому. 

Витрата електроенергії для обігріву устаткування (реактора, лит-

тєвої машини, екструдера, прес-форми та ін..), визначається за потуж-

ністю обігріву (за паспортними даними або на підставі теплового 

розрахунку) і дійсного фонду часу роботи устаткування.  

Дані розрахунку річної потреби в силовій електроенергії зводяться 

до таблиці 4.8. 

 

Таблиця 4.8. – Витрата силової електроенергії 
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Потреба в електроенергії на освітлення визначається за формулою 

 

рспудiосв  KPFW ,                                  (4.5) 
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де Wосв  – річне споживання електроенергії на освітлення приміщенням 

цеху або виробничою ділянкою, кВт. год/рік; Fi – площа приміщення або 

ділянки, м2; Kсп  – коефіцієнт попиту, що враховує неодночасність роботи 

відразу всіх світильників; р  – тривалість роботи світильників протягом 

року, год/рік; Pпит  – питома потужність освітлення, Вт/м2. 

Питома потужність Pпит приймається, виходячи з норм мінімальної 

освітленості за СНіП 23-05-95 «Природне і штучне освітлення. Норми 

проектування». 

Час роботи світильників на виробничих площах розраховують 

виходячи з кількості робочих днів і тривалості роботи світильників 8–10 

год/добу. Розрахункова кількість робочих днів у коридорах і лабораторіях 

– 335 днів, а для зовнішнього освітлення – 365 днів. Середня тривалість 

роботи світильників приймається рівною 13 год. Дані розрахунку річної 

потреби в електроенергії на освітлення зводяться до табл. 4.9.  

 

Таблиця 4.9 – Витрата електроенергії на освітлення 
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За табл. 4.8 і 4.9 визначається загальна річна витрата електро–

енергії або витрата на виконання виробничої програми. 
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4.11.2. Розрахунок річної потреби у воді виконується на підставі 

укрупнених питомих норм витрати.  

Загальна річна потреба у воді, т/рік, складе: 

 

побутпожтехзаг ВВВВ  ,                                     (4.6) 

 

де Втех – витрата води на технологічні потреби (охолоджування устат-

кування) визначається з теплового балансу роботи устаткування; Впож – 

витрата води на протипожежні потреби, т/рік, визначається за формулою 

 

  1000/300600552 внпож mmВ  ,                          (4.7) 

 

де 52 – кількість календарних тижнів в розрахунковому році; 5 – час 

щотижневої перевірки роботи пожежних гідрантів, хв; mн і mв – кількість 

зовнішніх і внутрішніх пожежних гідрантів, один гідрант  встановлю-

ється на площу 300.500 м2; 600 і 300 – норма витрати води при 

щотижневих перевірках пожежних гідрантів; Впобут  – річна витрата води 

на побутові потреби, т/рік, визначається за формулою 

 

1000/65 рпобут TnmВ  ,                                  (4.8) 

 

де 65 – загальна витрата води на людину в зміну, л (25 л – для госпо-

дарських цілей і 40 л – для душових установок); m – кількість людей, що 

працюють в найбільш завантажену (денну) зміну; n – кількість змін на 

добу; Тр – кількість робочих днів на рік. 

4.11.3. Річна витрата пари, Гкал/рік, визначається як сума: 

 

побутоптех PPPPг  ,                                (4.9) 

 

де Ртех – витрата пари на технологічні потреби (нагрів устаткування, якщо 

застосовується паровий обігрів) визначається з теплового балансу роботи 

устаткування; Роп – річна витрата пари на опалювання, Гкал/рік, 

визначається за формулою  

 

опдобгоп TPP   ,                                  (4.10) 
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де доб – кількість годин роботи на добу опалювальної системи (доб = 24 

ч); Топ – період опалювального сезону даного географічного району, днів 

(приймається за СНіП 2.04.05.91); Рг – годинна витрата пари на 

опалювання, Гкал/ч, можна визначити на підставі укрупнених 

розрахунків, виходячи з питомих показників, розрахованих на 1 т сиро-

вини, що переробляється, в рік [41, додаток 6]; Рпобут  – витрата пари на 

господарчо-побутові потреби, Гкал/рік, визначається за формулою 

 

рпобут TnmqP  ,                                        (4.11) 

 

де q – норма витрати пари на одну людину в зміну (q = 0,0013 

Гкал/людина, або 2,5 кг/людина). 

Отримані укрупнені розрахунки потреби в електроенергії, воді, парі 

використовуються в економічній частині дипломного проекту при 

розрахунку собівартості продукції. 

 

4.12 Автоматизація виробничих процесів. Даний розділ 

виконується згідно з методичним вказівкам кафедри «Автоматизація 

хіміко-технологічних систем та екологічного мониторінгу». 

 

4.13. Економічна частина. Даний розділ готується згідно з мето-

дичним вказівкам кафедри «Організація виробництва та управління 

персоналом». 

 

4.14. Охорона праці та навколишнього середовища. Даний роз-

діл виконується згідно з методичним вказівкам кафедри «Охорона праці 

та навколишнього середовища». Рекомендується використовувати [40].  

 

4.15. Висновки. У цьому розділі даються короткі висновки за 

виконаним проектом або науково-дослідною роботою. Визначається 

обсяг виконаної роботи, її результати, що нового автор вніс в техно-

логічний процес виробництва (механізація і автоматизація трудомістких 

процесів, збільшення потужності виробництва на існуючих площах із 

мінімальними витратами, інтенсифікація технологічного процесу, 

поліпшення якості готової продукції, зниження браку і виробничих втрат, 

використання вторинних відходів і ін.) отримані техніко-економічні 

показники виробництва порівняно з базовим варіантом. 
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4.16. Перелік джерел інформації. Бібліографія в ПЗ вказується 

згідно з ГОСТ 7.032 [8]. 

4.17. Додатки. У додатках зазвичай даються специфікації до 

креслень і схем, а також роздруківка виконаних на ПЕОМ матеріальних, 

теплових або інших розрахунків. 

Нумерують додатки арабськими цифрами (можлива й літерна 

нумерація). Кожний додаток починається з нової сторінки. Додатки 

мають наскрізну нумерацію сторінок, спільну з роботою. 

Додатки починаються з окремої сторінки, але кожен наступний 

додаток можна не починати з нової сторінки, а розташовувати зразу після 

попереднього. 
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Додаток 6 

 

Таблиця Д1 – Питомі техніко-економічні характеристики систем 

опалювання і вентиляція підприємств по переробці пластмас, 

розрахованих на 1т сировини [33] 

Технологічний процес V L Lм N Qв Qо Nгод Qгод 

Пресування 7 55 45 55 800 45 275 1690 

Лиття під тиском 8 45 35 40 600 140 200 1480 

Екструзія труб 3 15 1 20 200 25 100 450 

Екструзія листа, 

вакуумформування 
4 25 15 25 400 45 125 890 

Екструзія плівки 1,5 10 0,5 10 100 10 50 220 

Декорування плівки 0,3 3 1 3 30 5 15 70 

Переробка відходів 0,2 0,5 0,2 2 5 4 10 18 

 

V – питомий об'єм приміщення виробництва, м3; 

L – питома витрата припливного повітря, м3/год; 

Lм – питома витрата повітря, що видаляється відсмоктуваннями, м3/год; 

N – питома настановна потужність вентиляційних агрегатів, Вт; 

Qв – питома теплопотужність установок вентиляції, Вт; 

Qо – питома теплопотужність установок опалювання, Вт; 

Nгод – питома витрата електроенергії, кВт.год; 

Qгод – питома витрата тепла, кВт.год. 

 

При визначенні питомих річних витрат тривалість роботи 

вентиляційних систем прийнята 6000 год/рік, а тривалість споживання 

тепла –2000 год/рік. 
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