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РЕФЕРАТ 

 

Магістерська дисертація на тему: «Машина для лиття під 

тиском з модернізацією інжекційного пристрою». Виконала  

студентка групи ЛП-01мп Кункова  В.О., керівник – проф. Панов 

Є.М. 

Магістерська дисертація містить дві частини: текстову і 

графічну. Текстова частина складається з 3-х розділів та додатків, 

загальний обсяг – 102 сторінки, 21 ілюстрацій, 20 таблиць, 26 джерел 

посилань. Графічна частина включає 5 кресленнь (загальний обсяг 4 

аркуші креслень формату А1, 1 плакат з результатами розрахунків). 

В даній дисертації об'єктом модернізації є інжекційний 

пристрій машини для лиття під тиском.  Метою модернізації є  

забезпечення необхідної якості змішувальної дії. 

У роботі представлено технічні характеристики машини, 

конструкцію та принцип дії литтєвої машини, розрахунки на 

міцність, параметричні та теплові розрахунки, розрахунки, що 

підтверджують працездатність, стартап-проект, охорона праці та 

навколишнього середовища та літературно-патентний пошук. 

 

 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: МАШИНА, ЛИТТЯ, ТИСК, 

МОДЕРНІЗАЦІЯ, ІНЖЕКЦІЯ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

Master's dissertation on the topic: "Die casting machine with 

modernization of injection device". Performed by a student of the group 

LP-01mp Kunkova V.O., head - prof. Panov E.M. 

The master's dissertation contains two parts: text and graphic. The 

text part consists of 3 sections and appendices, the total volume - 102 

pages, 21 illustrations, 20 tables, 26 sources of links. The graphic part 

includes 5 drawings (the total volume of 4 sheets of drawings in A1 

format, 1 a poster with the results of calculations). 

In this dissertation the object of modernization is the injection 

device of the Die casting machine. The purpose of modernization is to 

ensure the required quality of mixing action. 

The paper presents the technical characteristics of the machine, the 

design and principle of operation of the injection molding machine, 

strength calculations, parametric and thermal calculations, confirmatory 

calculations working capacity, startup project, labor and environmental 

protection and literary-patent search. 

 

 

KEYWORDS: MACHINE, CASTING, PRESSURE, 

MODERNIZATION, INJECTION. 

 

  



РЕФЕРАТ 

 

 

Магистерская диссертация по теме: «Машина для литья под 

давлением с модернизацией инжекционного устройства». 

Выполнила студентка группы ЛП-01МП Кункова В.О., 

руководитель – проф. Панов Е.Н. 

Магистерская диссертация включает в себя две части: 

текстовую и графическую. Текстовая часть состоит из 3-х разделов 

и приложений, общий объем – 102 страниц, 21 иллюстраций, 20 

таблиц, 26 источников ссылок. Графическая часть включает 5 

чертежей (общий объем 4 листа чертежей формата А1, 1 плакат с 

результатами расчетов). 

В данной диссертации объектом модернизации является 

инжекционное устройство машины для литья под давлением. Целью 

модернизации является обеспечение необходимого качества 

смесительного действия. 

В работе представлены технические характеристики машины, 

конструкция и принцип действия литьевой машины, прочностные 

расчеты, параметрические и тепловые расчеты, расчеты, 

подтверждающие работоспособность, стартап-проект, охрана труда 

и окружающей среды и литературно-патентный поиск. 

 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: МАШИНА, ЛИТЬЕ, ДАВЛЕНИЕ, 

МОДЕРНИЗАЦИЯ, ИНЖЕКЦИЯ. 
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Умовні позначення 

 

 
∆P – тиск, МПа; 

𝑇інж – температура розплаву в момент заповнення форми, ℃; 

h – величина ходу черв’яка, м; 

𝑉інж – швидкість інжекції, м/с; 

𝛿 – товщина виробу, м; 

а – коефіцієнт температуропровідності; 

𝑇фор – температура форми, ℃; 

𝑇вир – температура виробу, ℃; 

𝐻ходу – відстань між півформами, м; 

V – швидкість руху запираючого пристрою, м/с; 

𝑅л – радіус литника, м; 

n – кількість обертів черв’яка за хвилину, об/хв; 

𝜇 - в’язкість в каналі, Па∙с; 

𝛼 – коефіцієнт прямого потоку; 

𝑁𝑔 – потужність затрачувана в зоні дозування, кВт; 

𝑁ч – потужність черв’яка, кВт; 

𝜂 – ККД приводу, %; 

𝑃𝑚 – максимальне зусилля на штоці гідроциліндра, Н; 

U – максимальна швидкість переміщення штока, м/с; 

𝑃п – питомий тиск, мПа; 

𝑆к – площа поперечного перерізу колони, м2. 

 

 

 

    

 

 



 

 

ВСТУП 

 

Лиття під тиском дозволяє виробляти високоякісні полімерні вироби, з 

відносною дешевизною продуктивності праці. Сьогодні третина всіх 

термопластичних матеріалів перероблюється методом литтєвого формуванням, а 

половина всього обладнання для переробки пластмас - це обладнання для лиття під 

тиском. 

Пластикові відходи, з одного боку, є забруднювачі навколишнього 

середовища, а з іншого - є цінними ресурсами, придатними для вторинного 

використання та переробки [1]. 

У дипломній дисертації розглядається машина для лиття під тиском з 

об’ємом вприску 63 см3. Машина має такі недоліки: брак за рахунок недостатнього 

рівня гомогенізації. У базовій конструкції машини використовується ручне 

завантаження матеріалу. 

Основні напрями модернізації машини для лиття під тиском: 

                     - збільшення продуктивності інжекційного пристрою; 

                     - підвищення якості змішувальної дії інжекційного пристрою; 

                     - збільшення надійності експлуатації; 

                     - розширення технологічних можливостей пристрою. 

Мета даної дисертації - модернізація інжекційного пристрою, що призведе 

до усунення поточних недоліків, в свою чергу це збільшить продуктивність 

обладнання за рахунок зменшення часу вимушених простоїв, що в результаті і 

підвищить продуктивність. 

 

 



 

 

1 Технологічна лінія виготовлення виробів з вторинного 

матеріалу 

Опис технологічного процесу 

 

Розглянемо технологічну лінію виготовлення виробів з вторинного 

матеріалу. 

 Схема технологічної лінії по переробці полімерних матеріалів зображена на 

Рисунку 1.1. 

 

 

Рисунок 1.1 – Технологічна лінія по переробці полімерних                          

матеріалів з вторинної сировини 

 

1 – стрічковий транспортер для подачі матеріалу, 2 – дробарка,  

3 – повітряний класифікатор, 4 – магнітний сепаратор, 5 – промивач,  

6 – конвеєрна стрічка, 7 –відцентрова сушарка, 8 – млин,  

9 – термопластавтомат 



 

 

 

Транспортер 1 подає мішки з матеріалом в дробарку 2. Подрібнені відходи 

промиваються, і пневматичним шляхопроводом направляються в повітряний 

класифікатор 3, де відбувається відділення близько 3% важких домішок. Потім 

матеріал повторно перероблюється в дробарці другого ступеня, і пропускається 

через магнітний сепаратор 4 для видалення металевих залишків. Потім подрібнені 

відходи промивають проточною водою, і детергентами сушать у відцентровій 

сушарці 7. Висушений матеріл перемішується в турбінному млині 8, що запобігає 

грудкуванню матеріалу і потрапляє в термопластавтомат 9, який виробляє вироби, 

при виникнені браку можливо повторно використати даний матеріал, але лише 

один раз. 

 

  



 

 

2 Технічна характеристика машини для лиття під тиском 

 

 

Технічна характеристика машини для лиття під тиском приведена в [3]. 

                                                                                        Таблиця 2.1. 

1. Найбільший об’єм впорскування см3 63 

2. Номінальний тиск лиття МПа 200 

3. Номінальний діаметр черв’яка мм 50 

4. Найбільший хід черв’яка впорскування мм 100 

5. Частота обертання черв’яка об/хв 40-200 

6. Номінальне зусилля запирання кН 2000 

7. Хід рухомої плити вузла запирання мм 200 

8. Відстань між колонами: 

- горизонтальна 

- вертикальна 

мм 400 

300 

9. Робочий тиск в гідросистемі МПа 17 

10.  Габаритні розміри машини: 

- довжина 

- ширина 

- висота 

мм 3550 

1000 

1650 

11.  Маса машини кг 4500 

  



 

 

3 Опис конструкції, принципу дії та складових частин машини для 

лиття під тиском 

 

Опис призначення та галузь застосування машини наведено в [1]. 

Машини для лиття під тиском призначені для виготовлення відкритої форми 

шляхом заповнення попередньо зімкненої прес-форми з високою швидкістю та 

високим тиском, та послідовного охолодження виробу та розмикання форми для 

розвантаження. 

Залежно від базових механізмів, конструкції та взаємного розміщення, 

машини для лиття під тиском мають велику різноманітність. У більшості випадків 

вони мають 3 базових вузли:  

– пластикаційно-інжекційний вузол (черв’ячний, плунжерний, 

комбінований тощо); 

– механізм запирання форми (колонний або щелепний тип ГП, з 

гідравлічним або важільно-гідравлічним приводом); 

– вузол переміщення інжекційно-пластикаційного вузла. 

Для того, щоб отримати вироби без дефектів на поверхні та зберегти їх 

розмір при осіданні, у процесі охолодження необхідно підтримувати постійний 

тиск в порожнині форми. 

Велика кількість виробів отримується методом лиття під тиском. 

Опис базової конструкції машини та її складових частин представлений в 

[2]. Процес лиття під тиском складається з таких технологічних операцій: 

дозування, нагрівання та пластикація матеріалу, закриття та утримання форми в 

зімкненому стані протягом всього періоду лиття, впорскування під тиском у форму 



 

 

розплаву, витримка під тиском розплаву у формі, охолодження у формі виробу, 

відкриття форми і виймання з неї готової продукції. 

Базовими вузлами машини для лиття під тиском (Рис. 3.1) черв’ячного типу 

є інжекційний механізм 1 на основі черв’ячного пластикатора пристрою замикання-

розмикання прес-форм 2. 

Інжекційний пристрій 1 встановлений на направляючих станинах з 

можливістю зворотньо-поступального переміщення відносно пів-форми, яка 

закріплена на розміщеній зі сторони інжекційного пристрою нерухомій плиті 

механізму замикання 2. Переміщення інжекційного пристрою 1 для подачі та 

ущільнення сопла 4 матеріального циліндру з литниковою системою пів-форми, а 

також його подальший відхід від пів-форми здійснюється механізмом переміщення 

5. 

Операції з підготовки (пластикація) та нагнітання матеріалу у форму 

(інжекція) виконуються в пластикаційно-інжекційному матеріальному циліндрі 

черв’яком, який разом з можливістю обертання може переміщуватись в осьовому 

напрямі. Це забезпечується приводом обертового руху черв’яка, змонтованого на 

основі редуктора 7 з проміжним шліцевим валом і гідроциліндром 8 з вузлом 

опірного підшипника інжекційного руху – руху черв’яка в осьовому напрямку від 

завантажувального отвору до литникового каналу матеріального циліндру 1. 

Привід інжекційного руху черв’яка виконаний на основі кінцевого гідроциліндру, 

поршень якого має підшипниковий вузол осьового руху черв’яка, з’єднаний 

шліцевим проміжним валом з черв’яком. 

За осьовим положенням черв’яка фіксується момент завершення набору 

необхідної порції. При цьому привід обертання черв’яка відключається, 

здійснюється підвід інжекційного механізму 1 і вмикається привід інжекції 8, в 

результаті чого черв’як швидко переміщується в напрямі литникового каналу, 

нагнітаючи матеріал у форму. 



 

 

Недоліком даної машини для лиття під тиском є те, що інжекційний 

пристрій не забезпечує необхідний рівень гомогенізації полімеру, і як наслідок, 

зменшується продуктивність. 

 

Рисунок 3.1. – Машина для лиття під тиском 

1 – поршень гідроциліндру механізму змішування; 2 – корпус 

гідроциліндру; 3 - нерухома плита; 4 ‒ рухома плита; 5 ‒ пластикаційний циліндр; 

6 ‒бункер завантажування; 7 ‒ корпус гідроциліндру шнека; 8 ‒ корпус циліндру; 

9 ‒ шнек; 10 ‒ корпус шнека; 11 ‒ електродвигун; 12 ‒ станина 

 

 

 

 

    



 

 

4 Літературний та патентний огляд. Обґрунтування 

запропонованої модернізації 

 

4.1 Патентно-літературний огляд конструкцій литтєвих 

машин 

 

Було проведено огляд технічної літератури для аналізу конструкцій та 

принципу дії литтєвої машини, її переваг та недоліків. Джерела [3-8] показують, що 

в конструкції литтєвої машини перевагами є можливість виготовляти високоякісні 

вироби з різних полімерних матеріалів, з відносно невеликими затратами 

продуктивності праці; можливість виготовляти вироби зі складною конфігурацією 

та малою товщиною стінки, складною арматурою, значною різницею в товщині 

стінок, а також вироби, знаки оформлювання яких потребують опори в обох 

половинах форми, тому що не можуть бути надійно встановлені у відкритій формі. 

Недолік цієї машини для лиття під тиском полягає в тому, що інжекційний пристрій 

малопродуктивний, та не забезпечує необхідної якості змішувальної дії, а також 

кільцевий клапан, який має втрати накопиченої порції полімеру за рахунок 

зворотнього тиску до гвинтового каналу шнеку. Для поліпшення інжекції було 

проведенено патентно-літературний огляд інжекційного механізму литтєвої 

машини. Для вибору варіанту модернізації вузла інжекції литєвої машини було 

знайдено та розглянуто 7 технічних рішень. 

Конструктивне рішення [7] в інжекційному вузлі вирішується шляхом 

оснащення спряжених зовнішньої циліндричної поверхні втулки та внутрішньої 

поверхні матеріального циліндра поверхонь поглибленнями, що збільшить 

змішувальну ефективність при наборі порції полімеру за рахунок збільшення площі 

розміщень поглиблень на зовнішній поверхні втулки та внутрішній поверхні 

матеріального циліндра. 

На рисунку 4.1  показано змішувально-інжекційний вузол у двох 

положеннях: у верхній частині креслення показаний вузол у режимі набору порції 



 

 

полімеру, у нижній частині – в режимі впорскування полімеру. Машина для лиття 

під тиском містить корпус 1 та встановлений в ньому черв’як 2 з наконечником 3. 

Наконечник 3 оснащений рухомим елементом 4 та упорами 5 і 6. На внутрішній 

поверхні 7 корпусу 1, і зовнішній поверхні 8 наконечника 3 зроблені поглиблення 

9 та 10, утворюючи канали 11 для течії полімеру. На зовнішній поверхні 8 

наконечника 3 виконані виточка 12 та суцільна ділянка 13 без заглиблень, 

розташована між виточкою 12 і черв’яком 2. 

 

Рисунок 4.1 - Змішувально–інжекційний вузол машини для лиття під 

тиском 

1 – корпус; 2 – шнек; 3 – наконечник; 4 – рухомий елемент наконечника;   

5, 6 – упори; 7 – внутрішня поверхня корпусу; 8 – зовнішня поверхня корпусу; 

9, 10 – поглиблення; 11 – канали; 12 – виточка; 13 – суцільна ділянка; 

14 – виступ. 

 

 Рухомий елемент 4 встановлений у виточці 12, а суцільна ділянка 13 

виконана у вигляді виступу 14 із наскрізними отворами 15. 

При обертанні в матеріальному циліндрі шнека полімер рухається по 

гвинтовій нарізці та потрапляє в порожнину, яка утворена торцевими поверхнями 

шнека та втулки (Рис. 4.1). Створюючи надлишковий тиск, полімер переміщує 



 

 

втулку в напрямку торцевої поверхні упора. У цьому випадку полімер потрапляє в 

наскрізні отвори, через які з'єднуються порожнина та поглиблення, та розбивається 

на потоки. Під час обертання втулки разом з наконечником відбувається постійне 

з'єднання та роз'єднання поглиблень, з утворенням у будь-який час нових 

конфігурацій каналів. При цьому полімер піддається інтенсивним деформаціям 

зсуву, зрізу, розділенням та злиттям невеликих об'ємів полімеру, який знаходиться 

в поглибленнях. Це забезпечує високоякісний змішуючий ефект, разом із 

виконанням запираючої функції. 

Порція полімеру, накопичена в порожнині, впорскується до порожнини 

прес- форми шляхом переміщення шнека в напрямку мундштука. Торцева поверхня 

шнека набігає на повернуту до неї торцеву поверхню втулки, блокуючи зворотній 

рух полімеру в гвинтовий канал шнека. Також циліндрична частина, яка виконана 

на зовнішній поверхні втулки, закриває наскрізні отвори для переміщення 

полімеру. Це забезпечує розвиток необхідного тиску та швидкості заповнення прес-

форми полімером, що значно підвищує змішувальну ефективність та 

гомогенізацію, одночасно запобігаючи втратам тиску під час заповнені прес-

форми, що покращує загальну продуктивність машини та якість продукції. 

Наступне технічне рішення інжекційного пристрою [8] відрізняється тим, 

що впроваджується система подачі гранульованого матеріалу. На рисунку 4.2 

показано пристрій подачі гранульованого матеріалу в бункер, що містить 

матеріалопроводи 1, по яким подається гранульований матеріал, та повітряний 

трубопровід 2, які з'єднані між собою ежекторною установкою 3 з вихідним 

патрубком 4, кінець якого опущений в бункер 5. На кінці вихідного патрубка 4 

виконані отвори 6. Отвори 6 зроблені в декілька рядів. У кожному ряду отвори 

зроблені рівномірно по окружності патрубка, наприклад, 4-8 отворів діаметром 3 

мм в кожному ряду. Діаметр отворів 6 перевищує розмір гранул. При роботі 

машини для лиття пластмас під тиском гранульований матеріал подається з 

матеріалопроводу 1 під дією повітря з трубопроводу 2 за допомогою ежекторної 



 

 

установки 3 у патрубок 4 і далі в бункер 5. Під дією стисненого повітря відбувається 

засипання бункера 5 гранульованим матеріалом. 

У цьому випадку повітря, що проходить через патрубок 4, виходить через 

отвір 7 та отвори 6 патрубка. Інтенсивний процес заповнення бункера 5 

гранульованим матеріалом триває до досягнення верхнього рівня гранульованого 

матеріалу в бункері патрубка 4 та перекриття отвору 7 патрубка 4, після чого, 

процес наповнення бункера 5 гранульованим матеріалом різко змінюється. 

Транспортування гранульованого матеріалу повітрям, виходить тільки через 

отвори 6, йдучи шляхом найменшого опору. Водночас відбувається поступове 

послаблення процесу подачі гранульованого матеріалу в бункер 5, тому що 

відбувається вирівнювання швидкостей на вході та виході в ежекторну установку 

3, а на вході матеріалопроводу 1 в ежекторну установку 3 зникає розрядження. Як 

результат, повітря "сопе", не вистачає енергії перемістити гранули з 

матеріалопроводу 1. Відбувається процес самозагасання подачі гранульованого 

матеріалу в бункер 5. 

 

Рисунок 4.2 – Пристрій для подачі гранульованого матеріалу в бункер 

інжекційної машини 

1 – матеріалопровід; 2 – повітряний трубопровід; 3 – ежекторна установка; 

4 – вихідний патрубок; 5 – бункер; 6, 7 – отвори 



 

 

Після того як гранульований матеріал потрапляє в камеру лиття під тиском 

рівень гранульованого матеріалу в бункері 5 зменшується, відкриваючи вихідний 

отвір 7 патрубка 4, і процес завантаження бункера 5 гранульованим матеріалом 

поновлюється. 

У результаті виконання отворів 6 на кінці вихідного патрубка 4, бункер 5 

підтримує постійний рівень гранульованого матеріалу, що не перевищує отвори 6, 

не використовуючи автоматику. Виконання отворів 6 в кілька рядів дозволяє 

регулювати рівень гранульованого матеріалу у бункері 5 залежно від швидкості 

подачі повітря і розміру бункера 5. 

Система подачі гранульованого матеріалу забезпечує підтримку певного 

рівня гранульованого матеріалу в бункері без використання автоматики, як 

результат, запобігає пересипання гранульованого матеріалу через край бункера, і 

таким чином ліквідуються втрати продукту засипки, покращуються умови праці 

обслуговуючого персоналу та зростає культура виробництва. 

Наступне технічне рішення вузла інжекції [3] відрізняється тим, що втулка 

закріплена по відношенню до циліндра в радіальному напрямку, при цьому 

внутрішня поверхня втулки та зовнішня поверхня наконечника виконані з 

однаковим діаметром та мають поглиблення, які утворюють канали для протікання 

полімеру, а в упорі зроблені наскрізні канали.  

На рисунку 4.3 інженкційний вузол показаний у режимі набору порції та 

змішування. На рисунку 4.4 інженкційний вузол показаний у режимі впорскування 

полімеру в форму. 

При обертанні в циліндрі 1 шнека 2 полімерний розплав рухається крізь його 

гвинтову нарізку та втулку 5 наконечника 3 (Рисунок 4.3) і накопичується перед 

ними. Кільцева втулка 5 тиском розплаву притиснута до упора 4. 



 

 

 

Рисунок 4.3 – Інженкційний вузол в режимі набору порції та змішування 

1 – циліндр; 2 – шнек; 3 – наконечник; 4 – упор; 5 – втулка;  

6 – поглиблення; 7 – шпонки; 8 – канали 

 

Рисунок 4.4 – Інженкційний вузол в режимі впорскування полімеру в 

форму 

1 – циліндр; 2 – шнек; 3 – наконечник; 4 – упор; 5 – втулка;  

6 – поглиблення; 7 – шпонки; 8 – канали 

 

Полімер потрапляє в зазор між втулкою 5 і торцем шнека 2, та заходить у 

канали, утворені поглибленнями 6 на поверхнях втулки 5 і наконечника 3. Під час 

обертання наконечника 3 разом зі шнеком 2 відбувається постійне з’єднання та 

роз’єднання поглиблень 6 один від одного з утворенням у кожний момент часу 

нових конфігурацій каналів. Полімер піддається інтенсивним зсувним 



 

 

деформаціям, зрізу, розділенням та злиттям невеликих об’ємів, що знаходяться в 

поглибленнях 6, що забезпечує високу якість змішування. 

 Накопичена перед наконечником 3 порція полімеру впорскується до 

порожнини прес-форми через переміщення шнека 2 ліворуч (Рисунок 4.4). 

Тиск, що виникає в полімері перед наконечником, намагається повернути 

його до каналу шнека 2. Полімер перед наконечником, діє на торцеву поверхню 

кільцевої втулки 5, притискає її аж до торця шнека 2 та блокує рух розплаву до його 

каналу. Це запобігає зворотній течії полімеру до каналу шнека 2. 

Забезпечується висока ефективність змішування та необхідний рівень 

гомогенізації за рахунок багаторазового поділу та злиття потоків полімеру, коли він 

перетікає між поглибленнями. Витрати на модернізацію мінімальні та пов'язані з 

виготовленням втулки і вдосконаленням конструкції наконечника та циліндра. Такі 

роботи виконують на звичайному металообробному обладнанні та не викликає 

труднощів. 

 Наступне технічне рішення вузла інжекції [4] відрізняється тим, що 

кільцевий клапан розташовано на кінці шнека, і він містить кільцеву втулку та 

наконечник, які встановлені з зазором для проходження полімерного розплаву, 

новим є те, що в зазорі між наконечником та кільцевою втулкою встановлена змінна 

втулка. Змінна втулка може бути встановлена з зазором до кільцевої втулки, з 

зазором до наконечника, або зазором до наконечника, або з зазором до кільцевої 

втулки і наконечника. На зовнішній і/або внутрішній поверхні змінної втулки і/або 

в її корпусі можуть бути виконані канали для пропускання розплаву полімеру. Така 

втулка може встановлюватися без зазорів для проходження полімерного розплаву. 

На рисунку 4.5 показано кільцевий клапан у відкритому стані. На рисунку 

4.6 показано кільцевий клапан у закритому стані. Змінна втулка встановлена без 

зазору між кільцевою втулкою та без зазору до наконечника. 

Кільцевий клапан розташований на кінці шнека 1. Він складається з 

кільцевої втулки 2 та наконечника 3. Між кільцевою втулкою 2 і наконечником 3 



 

 

зроблено зазор 4 для проходження розплаву. У зазорі 4 встановлена змінна втулка 

5. 

Змінна втулка 5 може бути встановлена з зазором 4 до кільцевої втулки 

(Рисунок 4.5) або з зазором до наконечника 3, або з зазором до кільцевої втулки 2 

та до наконечника одночасно.  

 

Рисунок 4.5 – Кільцевий клапан інжекційного вузла у відкритому стані 

1 – шнек; 2 – втулка; 3 – наконечник; 4 – зазор; 5 – змінна втулка 

 

 

Рисунок 4.6 – Кільцевий клапан інжекційного вузла у закритому стані 

1 – шнек; 2 – втулка; 3 – наконечник; 4 – зазор; 5 – змінна втулка 

 

При обертанні шнека 1 полімерний розплав переміщується крізь кільцевий 

клапан та накопичується перед клапаном. Продуктивність набору дози 

визначається прохідним перерізом зазору 4, який можна змінювати вибравши 5 



 

 

змінних втулок різних розмірів. У цьому випадку для кожного виду полімерного 

матеріалу, що переробляється, можна підготувати змінну втулку 5 потрібних 

розмірів та конструкції. Таким чином, для кожного виду перероблюваної сировини, 

без змін у конструкцію машини для лиття під тиском, можна задавати необхідний 

час перебування розплаву в каналі шнека 1, де він піддається гомогенізації, тобто 

навмисно змінювати ступінь гомогенізації полімерного розплаву. Накопичена 

перед наконечником порція полімерного розплаву впорскується в порожнину прес-

форми шляхом переміщення шнека 1 ліворуч (Рисунок 4.6). 

У цьому випадку тиск, що виникає, намагається повернути розплав через 

кільцевий клапан до каналу шнека 1. Розплав діє на кільцеву втулку 2, притискає її 

до торця шнека 1 та перекриває рух розплаву до його каналу. Це запобігає втратам 

до каналу шнека 1 вже підготовленого розплаву. 

Наявність змінної втулки дозволяє змінювати прохідний переріз зазору для 

проходу розплаву машини для лиття під тиском, тобто для зміни продуктивності 

набору порцій розплаву для впорскування, та впливати на час гомогенізації 

матеріалу, що переробляється. Витрати на модернізацію мінімальні та пов'язані з 

виготовленням змінних втулок. 

Наступне конструктивне рішення вузла інжекції [5] вирішується методом 

кінематичного поєднання осьового переміщення шнека з заслінкою, яка управляє 

подачею матеріалу за допомогою механізму регульованого перетворення рухів 

заслінки та забезпечує високу стабільність процесу гомогенізації матеріалу. На 

рисунку 4.7 показано конструктивне виконання інжекційного механізму литтєвої 

машини, на рисунку 4.8 показано переріз А-А у відкритому розташуванні заслінки. 

Інжекційний механізм литтєвої машини має: корпус 1, всередині якого знаходиться 

шнек 2, завантажувальну горловину 3 з заслінкою 4, яка здатна рухатися зворотно-

поступально вздовж осі, змінюючи перехідний переріз каналу завантажувальної 

горловини. З'єднувальною ланкою між шнеком і заслінкою 4 є упори на шнеку 5 та 

кінематично з'єднаний з ними механізм регулювання зворотно-поступального руху 



 

 

заслінки 6. Шнек 2 може обертатися від приводу обертового руху 7, при цьому 

осьове переміщення шнека 2 забезпечується гідроциліндром 8. У своїй конструкції 

шнек має зворотний клапан 9 та наконечник 10, а корпус - сопло 11. 

 

 

Рисунок 4.7 – Інжекційний пристрій литтєвої машини  

1 – корпус; 2 – шнек; 3 – завантажувальна горловина; 4 – заслінка;  

5 – упори; 6 – механізм регулювання заслінки; 7 – привід; 8 – гідроциліндр; 

9 – зворотний клапан; 10 – наконечник; 11 – сопло; Δ, Х – відстань і зазор між 

упорами 

 

 

Рисунок 4.8 – Відкрите розташування заслінки 



 

 

Перед тим, як почати набір дози, шнек 2 знаходиться в крайньому правому 

положенні. Завдяки обертовому руху шнек 2 гомогенізує і нагнітає матеріал через 

зворотний клапан 9 перед соплом 11 та поступово відходить у напрямку 

завантажувальної горловини 3, приводячи одним з упорів 5 до руху механізму 

регулювання поступального переміщення заслінки 6, внаслідок чого, вона 

поступово перекриває завантажувальну горловину 3. Співвідношення величини 

переміщення шнека 2 та ходу h заслінки 4 (Рисунок 4.8) регулюються передаточним 

числом механізму регулювання поступального переміщення 6. Для регулювання 

початку та закінчення періоду закриття заслінки 4 відстань х між упорами 5 шнека 

2 регулюється шляхом зміни відстані між упорами 5 та зазором Δ (Рисунок 4.7). 

Матеріал із завантажувальної горловини 3 потрапляє в корпус 1, де 

захоплюється витками шнека 2 та транспортується у напрямку сопла 11. Через 

збільшення протитиску матеріалу, що переробляється, перед шнеком 2 до заданого 

значення, шнек рухається у напрямку завантажувальної горловини 3 разом з 

упорами 5. Після проходження зазору Δ, який визначає вибрану частку набору 

підготовленої порції матеріалу, один з упорів 5 приводить до руху механізм 

зворотно-поступального руху 6, а він - заслінку 4, яка переміщуючись на відстань 

h, закриває отвір завантажувальної горловини 3. Повне перекриття отвору 

завантажувальної горловини 3 відбувається в момент закінчення набору дози перед 

шнеком 2, але процес гомогенізації матеріалу у гвинтовому каналі шнека 2 

продовжується. Після того, як пройшов час, виділений у виробничому циклі для 

підготовки дози тиск в порожнині інжекції гідроциліндру 8 збільшується, шнек 

рухається у напрямку сопла 11, штовхаючи матеріал у форму, та процес набору 

дози повторюється. Так істотно покращується гомогенізація матеріалу, що 

покращує якість продукції. 

  

 

 



 

 

4.2 Обґрунтування обраних модернізацій 

 

У результаті патентно-літературного огляду інжекційного пристрою обрано 

два варіанти модернізації на основі технічних рішень [3] та [7]. 

Обраним технічним рішенням [3] є інжекційний вузол, в якому втулка 

закріплена відносно циліндра в радіальному напрямку, а внутрішня поверхня 

втулки та зовнішня поверхня наконечника виконані з однаковим діаметром та 

мають поглиблення, які утворюють канали для протікання полімеру між собою, а в 

упорі виконані наскрізні канали. Таким чином, забезпечується висока змішувальна 

ефективність та необхідний рівень гомогенізації за рахунок багаторазового 

розділення та злиття потоків полімеру під час його перетікання між 

поглибленнями. 

Обраним технічним рішенням [7] є інжекційний вузол, в якому зроблено 

оснащення зовнішньої циліндричної поверхні втулки і внутрішньої поверхні 

матеріального циліндра поглибленнями, що підвищує змішувальну ефективність 

при наборі порції полімеру за рахунок збільшення площі розміщень поглиблень на 

зовнішній поверхні втулки і внутрішній поверхні матеріального циліндра. Таким 

чином, підвищується змішувальна ефективність та гомогенізація за умов 

запобігання втрат тиску при заповненні прес-форми, що покращує продуктивність 

машини в цілому та якість отриманих продуктів. 

Завдяки впровадженню технічних рішень [3] та [7], досягається висока 

змішувальна ефективність та необхідний рівень гомогенізації. 

 

 

 

 



 

 

5 Охорона праці 

 

В охорону праці та навколишнього середовища входять питання безпеки 

праці, професійних захворювань, попередження травматизму, вибухів та пожеж на 

виробництві, питання правової охорони праці. З охороною праці пов’язані питання 

пожежної безпеки в електроустановках. Електричні станції та мережі, оснащені 

сучасною технікою, в основу яких закладені принципи охорони праці. Безпечні 

конструкції електричних машин, механізмів та інших пристроїв повинні 

забезпечити здоров'я та безпечну працю для робітників.  

У даній магістерській дисертації розглянуто термопластавтомат.  

Небезпечні та шкідливі виробничі фактори, які впливають на оператора, що 

знаходиться біля пульта керування в операторській:  

- повітря робочої зони;  

- виробничий шум та вібрації;  

- частини термопластавтомату, що рухаються;  

- небезпека враження електричним струмом;  

- надзвичайні ситуації.  

Контроль та установку параметрів технологічного процесу здійснює 

оператор. Створення безпечних та здорових умов праці на підприємстві необхідні 

для раннього виявлення шкідливих та небезпечних факторів, для того, щоб на стадії 

проектування помітити заходи, які слід проводити для забезпечення безпеки 

робітників.  

 

 

 

 

 



 

 

5.1 Повітря робочої зони 

 

   Робота оператора, який обслуговує литтєву машину відноситься до 

категорії легких фізичних робіт згідно ГОСТ 12.1.005-88/98 з  

енерговитратами 630 КДж/год.  

В операторській за допомогою механічної витяжки для приточування повітря 

встановлена загально-обмінна вентиляція. Вхідне повітря фільтрується від пилу за 

допомогою скрубера. В цій системі, повітря подається в приміщення вентиляцією 

приточування, а відводиться витяжкою, що працюють одночасно. Приток повітря 

проводиться в робочу зону, а витяжка - з верхньої зони приміщення ділянки. 

Ефективність пристроїв така, щоб масова концентрація шкідливих речовин 

та запиленого повітря в зоні обслуговування не перевищувала санітарних норм, 

встановлених ГОСТ12.1.005-88 та СНиП2 04.05-84. 

Всі заходи забезпечують у виробничому приміщенні: 

- температура повітря в робочій зоні, в холодний період року, складає: 20-

23℃ допустима та 19-21℃ фактична, а в теплий період: 22-25℃ та 21-23℃ 

відповідно; 

          - відносна вологість повітря складає 40-60%; 

          - швидкість руху повітря – 0,2 м/с; 

          - ГДК пилу 6 мг/м3допустима та 2 мг/м3фактична.  

 

 

5.2  Шум та вібрація 

 

Джерелами шуму на підприємстві, де встановлена обертова піч, є:  

         - редуктор; 



 

 

         - електродвигун приводу;  

         - зубчаста передача;  

         - опорні ролики;  

         - шум у підшипниках;  

         - вентилятори.  

Під час експлуатації устаткування в робочий час, рівень звуку складає 105 

дБА, а згідно ДСН 3.3.6.037-99 має складати 80 дБA. Тому було прийнято наступні 

міри:  

     - застосовуємо амортизатори (-20 дБА);  

     - застосовуємо змащення всіх рухомих частин печі (-10 дБA);  

     - застосовуємо балансування обертових частин печі (-10 дБA).  

У якості амортизаційного елементу використовуємо торсіон, який має 

енергоємність в 1,5 рази більшу ніж у пружини.  

Під час експлуатації устаткування в робочий час, рівень звуку складає 65 

дБА, а згідно ДСН 3.3.6.037-99 складає 80 дБА.  

В операторській, виконаній з бетону товщиною 200 мм та обшитої  

скловолокном, рівень шуму складає 20 дБА.  

Для захисту органів слуху оператора, при проведенні робіт поза 

операторською, використовуються навушники.  

 

До джерел вібрації належать електродвигуни та обертові частини литтєвої 

машини. Посилення вібрації відбувається через нещільність з'єднання корпусів 

обертових частин до фундаменту. Тому спостерігається загальна вібрація, яка 

передається через опори на оператора. Робітник мало піддається вібрації, через те, 

що він знаходиться далеко від опор печі, біля пульта керування, тому загальна 

вібрація не впливає конкретно на нього. 

Для зниження вібрації: 

       - застосовуються масляні ванни; 

       - застосовуються додаткові ребра жорсткості; 



 

 

       - покриття корпусів редукторів тверді, металеві на основі алюмінію й 

міді, так як спостерігається вібрація низьких та середніх частот; 

       - віброгашення, що здійснюється за рахунок установки агрегатів на 

фундаменті. 

Покриття особливо відповідальних частин дорівнює 0,005 мм, не особливо 

відповідальних 0,1 мм. 

Сумарний час роботи в контакті з вібрацією не повинно перевищувати 2/3 

робочої зміни. 

Тривалість одноразового безупинного впливу вібрацій не повинно 

перевищувати 15-20 хв, а при такому режимі, обідня перерва не менше 40 хв. 

 

 

5.3  Безпека від впливу частин, що рухаються та 

обертаються 

 

Механізми, що обертаються: запирання форми, черв’як, шестерні, ролики, 

муфти. Ці механізми є небезпечними, тому що можливе нанесення механічних 

травм та можуть викликати людську смерть. З метою запобігання травм 

встановлені огородження. 

Робітники забезпечені індивідуальними засобами захисту: 

- комбінезони групи М для захисту від механічних пошкоджень; 

- спеціальне взуття; 

- рукавиці з бавовни; 

- респіратори ШБ-1. 

Обертові механізми двигунів та муфт встановлені в нерухомих кожухах.  

Для аварійної зупинки машини передбачені аварійні пристрої, гідроупори та 

вимикачі, а на пульті керування - аварійні кнопки. 

 



 

 

5.4   Електробезпека 

 

Виробниче приміщення, в якому встановлений пункт керування литтєвою 

машиною, відноситься до приміщень з підвищеною небезпекою поразки 

електричним струмом людей. 

Для живлення установки використовується напруга U= 220/380 В, з частотою 

f=50 Гц із глухо-заземленою нейтраллю. 

Причини враження: 

     - помилкове вмикання установки; 

     - пробій на корпус; 

     - дотик людей до відкритих струмопровідних частин електроустаткування; 

     - старіння ізоляції та втрата її ізоляційних властивостей; 

     - дотик до частин установки, які можуть виявитися під напругою у випадку 

короткого замикання.  

Безпека устаткування при експлуатації забезпечується: застосуванням малих 

напруг, захисним поділом мереж, контролем та профілактикою пошкодження 

ізоляцій, подвійною ізоляцією, забезпеченням неприступності струмоведучих 

частин, захисним заземленням, зануленням, відключенням, застосуванням засобів 

індивідуального захисту тощо. 

З метою запобігання травм рекомендується: 

    - рубильники включення установки мають знаходитись у спеціальній шафі; 

    - силові кабелі треба помістити у спеціальні захисні металеві рукава;  

    - передбачити спеціальне захисне відключення установки, у випадку 

влучення людини напругою; 

    - на панелі управління треба передбачити спеціальні лампочки включення 

установки; 

    - вузли установки, що можуть виявитися під напругою, треба постачити 

затисками для підключення занулення. 



 

 

Електрична міцність ізоляції перевіряється на напрузі U=200 В з частотою 

f=50 Гц протягом 1 хв. 

Опір ізоляції повинен бути не менше 0,5 МОм. 

Для трифазної мережі з глухо заземленою нейтраллю при режимі роботи, у 

випадку дотику до однієї фази, струм через людину дорівнює:  

 

де 𝑈ф= 220В - фазна напруга; r - опір провідника, r = 0,4 Ом; 

 𝑧0- опір нульового провідника, 𝑧0= 0,2 Ом. 

Схема занулення включає нульовий захисний провід, він служить для 

створення ланцюга з малим опором для струму, замикання мережі на корпус та 

перетворення замикання в коротке замикання; робоче заземлення; повторне 

занулення нульового захисного проводу. 

Вимоги занулення: провідники занулення вибираються так, щоб при 

замиканні на корпус, або на нульовий захисний провід, виникав струм короткого 

замикання, який перевищує в три рази номінальний струм плавкого елемента 

найближчого запобіжника, або не регульованого розчеплювача, або установку 

струму регульованого розчеплювача автоматичного вимикача зі зворотно 

залежною від струму характеристикою. 

 

Рисунок 5.1 Схема занулення 



 

 

5.5  Надзвичайні ситуації 

 

  1. Для виникнення пожежі необхідна наявність горючої речовини. Полум’я 

може бути вибуховим, тому що в якості палива використовується газ. Також 

горіння може виникнути внаслідок порушення правил експлуатації 

електроустаткування.  

2. Відповідно до ОНТП 24-86 виробництво належить до категорії "В" 

пожежної небезпеки, та до 1 ступеня вогнестійкості. Для будинків даного ступеня 

вогнестійкості необхідно, щоб межа вогнестійкості несучих стін, стін сходових 

кліток та колон була не меншою ніж 2,5 ч, сходових площадок та косорівні менше 

1 ч, зовнішніх стін з начіпних панелей, перегородок та покрить не менше 0,5 ч. 

Протипожежні двері, вікна та ворота в протипожежних стінах повинні мати межу 

вогнестійкості не менше 1,2 ч.  

Число евакуаційних виходів з будинків та приміщень не менше двох. Ширина 

ділянки шляху евакуації 1,5 м, а дверей на шляхах евакуації – 1 м. Для гасіння 

пожеж передбачені ручні вуглекислотні вогнегасники САМ-9 (25 шт.).  

У приміщенні передбачена пожежна сигналізація. Також передбачені 

протипожежні щити та шухляди з піском.  

 

Рисунок 5.2 - Схема евакуації 



 

 

 Приміщення повинне бути обладнане блискавковідводами, що захищають від 

прямих ударів блискавки, згідно СН 305-77.  

Згідно ПУЕ, на заводі споживачі електроенергії виробничого цеху відносяться 

до 1 категорії надійності електропостачання. 

3. Пожежа при роботі термопластавтомату може виникнути:  

          - ремонт устаткування на ходу;  

         - несправне устаткування;  

                 - знос та корозія устаткування. 

 

 

 

 

 

  



 

 

6 Стартап-проект 

 

6.1 Опис ідеї стартап-проекту 

 

Метою стартап-проекту є часткове вирішення проблеми забруднення 

навколишнього середовища. 

Екологічні одноразові столові прибори з переробленого паперу. Їх можна 

використовувати у подорожах, повсякденному житті та в різних закладах 

харчування. Столові прибори з паперу є простою та безпечною альтернативою 

пластиковим аналогам, які дуже довго розкладаються та забруднюють навколишнє 

середовище. 

Для розкладення пластику потрібно приблизно 500 тис. років. Окрім 

забруднення навколишнього середовища, яке пластик створює після потрапляння 

на звалище, однією з найбільших проблем є те, що він зроблений з викопного 

палива. Прогнози показують, що одноразовий пластик буде головною рушійною 

силою зростання виробництва пластмас у найближчі роки.  

Одноразові прибори з паперу - екологічно безпечна альтернатива 

пластиковим приборам. Корпус прибору виготовлений з паперу та покритий 

щільним наношаром PLА - інноваційним біорозкладним матеріалом, виготовленим 

з кукурудзяного крохмалю чи цукрової тростини. Прибори з цих матеріалів не 

гнуться, не мають жодного присмаку, і головне, швидко розкладаються та не 

шкодять природі. 

Таблиця 6.1 - Опис ідеї стартап-проекту 

Зміст ідеї Напрями застосування Вигоди для користувача 

Виготовлення екологічних 

одноразових столових приборів 

з переробленого паперу 

Фірми, що переробляють папір 

Споживачі 

Не шкодять природі 

Дешева собівартість 

 



 

 

6.2 Технологічний аудит проекту 

 

Проведено аналіз техніко-економічних характеристик ідеї, досліджено 

динаміку ринку полімерних виробів в Україні та у світі за останні роки. 

Проаналізувавши динаміку ринку, можна зробити висновок, що ринок 

знаходиться на етапі зростання. Збільшуються обсяги виробництва полімерних 

виробів, а дослідження та винайдення біорозкладних полімерів ще тривають. Тому 

необхідно знайти альтернативу, для того, щоб саме зараз потурбуватися за 

навколишнє середовище допоки йде винайдення екологічно безпечних полімерів. 

 

6.3 Аналіз ринкових можливостей запуску 

 

Экологічно безпечні вироби користуються великою популярністю серед 

усвідомленого населення та в майбутньому будуть користуватися успіхом на 

ринку. 

Державі необхідно заохочувати як населення до відповідальності перед 

навколишнім середовищем, так і виробників на підприємствах. А також 

пришвидшити дослідження та винайдення безпечний формул для полімерного 

виробництва, без шкоди природі. 

Проведено аналіз ринкового середовища (Таблиці 6.2 – 6.5). 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

ФАКТОРИ  ВПЛИВ Наші дії 

проблема можливість 

ЕКОНОМІЧНЕ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

1. Рівень інфляції 

Зниження 

прибутку 

Зникнення слабких 

конкурентів 

Приймати оплату у 

доларах 

2. Інвестиції Втрата старих 

інвесторів 

Залучення нових 

інвесторів 

Постійна робота над 

покращенням 

підприємства для 

збереження старих 

відносин та залучення 

нових інвесторів 

ПОЛІТИКО-

ПРАВОВЕ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

1. Закон України 

про охорону 

навколишнього 

середовища 

Унеможливлення 

використання 

шкідливих 

речовин 

Екологічність 

виробництва 

Утилізація відходів 

виробництва, 

встановлення фільтрів 

для води та повітря 

2. Про 

затвердження 

Правил охорони 

праці на 

підприємстві 

Можливість 

травмування 

робочих, 

можливість 

виникнення 

пожежі 

Можливість 

встановлення 

обладнання для 

відводу 

надлишкового тепла 

і подальше 

використання цього 

тепла для опалення 

приміщення 

Інформування 

працівників про 

положення правил 

охорони праці, візуальні 

знаки небезпечних зон, 

встановлення 

вентиляцій 

3. Політико-правові 

«Закон України про 

підприємницьку 

діяльність» 

Може вплинути 

на працездатність 

проекту, 

купівлю/продаж 

товару, або 

ресурсу 

необхідного для 

товару. 

Недостатня 

підтримка 

 Відповідність вимогам 

законодавства України 

та країн з якими 

ведеться співпраця. 

Зміна напрямків 

імпорту/експорту 



 

 

державою нових 

підприємців. 

ПРИРОДНЄ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

1. Вирубування 

дерев 

Шкода природі, 

зменшення 

чисельності дерев 

 Висаджувати багато 

нових дерев 

ДЕМОГРАФІЧНЕ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

1. Чисельність 

населення 

Зменшення 

клієнтської бази 

Збільшення 

клієнтської бази 

Розширення ринку 

збуту 

2. Міграція 

населення 

Зменшення 

інтелектуальних 

ресурсів 

Приплив 

інтелектуальних 

ресурсів 

Заохочення працівників 

СОЦІО-

КУЛЬТУРНЕ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

1. Консервативність 

споживачів до 

запровадження 

інновацій 

Небажання 

споживачів 

купувати продукт 

 Пропонувати 

споживачам купувати 

продукти модернізацією 

їх виробництва 

НАУКОВО-

ТЕХНОЛОГІЧНЕ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

1. Впровадження 

нових технологій 

Додаткові витрати Підвищення якості 

продукту 

Постійний пошук та 

моніторинг актуальних 

тенденцій в обраній та в 

суміжних сферах 

діяльності. 

Інноваційна діяльність 

2. Підвищення 

швидкості збуту 

Неспроможність 

виготовляти 

потрібну кількість 

продукту 

Зростання обсягів 

збуту 

Збільшення ринку збуту 

 

 

 

 

 



 

 

Таблиця 6.3 - SWOT-АНАЛІЗ 

СИЛЬНІ СТОРОНИ 

1.  Ціна  

2. Строки виготовлення  

3. Георозташування  

4. Рівень очищення продукту  

5. Можливість роздрібної торгівлі 

СЛАБКІ СТОРОНИ 

1. Імідж 

 

МОЖЛИВОСТІ 

1. Можливість обслуговувати велику 

кількість роздрібних покупців 

ПРОБЛЕМИ 

1. Недовіра клієнтів 

 
Отже, можемо зробити висновок, що в даному стартап проекті більше 

сильних сторін, ніж слабких. Найбільше зі слабких сторін впливає імідж компанії, 

тому важливо заслужити довіру клієнтів. 

 

Таблиця 6.4 - Обґрунтування факторів конкурентоспроможності 

 
№ 

п/п 

Фактор 

конкурентоспро‐  

можності 

Обґрунтування (наведення чинників, що роблять 

фак‐  

тор для порівняння конкурентних проектів 

значущим) 

1 Ціна Клієнти завжди хочуть товар якомога дешевше 

2 Імідж Клієнти хочуть знати з ким співпрацюють 

3 Строки виготовлення Клієнти хочуть отримати товар чим швидше 

4 Екологічність Наш товар є екологічно чистим 

5 Рівень очищення продукту Клієнти хочуть якісний товар 

6 Стан обладнання Чим новіше обладнання тим продуктивніше 
виробництво 

7 Георозташування Велика клієнтська база 

8 Продуктивність виробництва Можливість швидко виконувати велику кількість 
замовлень 

9 Можливість роздрібної 
торгівлі 

Дає змогу клієнту спробувати товар без великих 
капіталовкладень 

10 Кваліфікація робітників Підвищує надійність роботи підприємста 

 
 



 

 

Таблиця 6.5 - Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін 

№ 

п/п 

Фактор 

конкурентоспроможності 
Бали  

1‐20 

Рейтинг товарів‐конкурентів у по‐ 

рівнянні з … (назва проекту) 

–3 –2 –1 0 +1 +2 +3 

1 Ціна 18 3 2 1  4   

2 Імідж 20   1 2 4 3  

3 Строки виготовлення 20 3 1,4 2     

4 Екологічність 20  3  2,4 1   

5 Рівень очищення продукту 18  2 1 3 4   

6 Стан обладнання 17 1  3  4 2  

7 Георозташування 15 2 3 1,4     

8 Продуктивність виробництва 18  4 1  2 3  

9 Можливість роздрібної 

торгівлі 

15 2 3 1  4   

10 Кваліфікація робітників 20 4 1   2 3  

 

1 – Naturpack 

2 – Amelon 

3 – Papirstok 

4 – Sinumpp 

 

Висновок: 

Сильними сторонами стартапу є: 

    - ціна; 

    - строки виготовлення; 

    - георозташування; 

    - рівень очищення продукту; 

    - можливість роздрібної торгівлі. 

Це все дає можливість обслуговувати велику кількість роздрібних покупців. 

 

Слабкими сторонами є: 

   -імідж. 

Дає загрозу недовіри клієнтів. 

 



 

 

6.4 Розроблення ринкової стратегії проекту 

 
Розроблення ринкової стратегії передбачає визначення стратегії охоплення 

ринку: опис цільових груп потенційних споживачів (табл. 6. 6). 

 

Таблиця 6.6 - Вибір цільових груп потенційних споживачів 

№  

п/п 

Опис профілю 

цільової групи 

потенційних       

клієнтів 

Готовність 

споживачів     

 сприйняти 

продукт 

Орієнтовний 

попит в 

межах  цільової

 групи 

(сегменту) 

Інтенсивність 

конкуренції в 

сегменті 

Простота 

входу у 

сегмент 

1 молодь - вік від 

20 до 35 років 

нейтрально незначний Майже відсутня просто 

2 літні - вік від 65 

років 

неготові відсутній відсутня важко 

3 люди зацікавлені 

в чистоті 

навколишнього 

середовища - 

люди будь-якого 

віку 

готові достатній достатня дуже просто 

Які цільові групи обрано: люди зацікавлені в чистоті навколишнього середовища 

 

Таблиця 6.7 - Визначення базової стратегії розвитку 

№   

п/п 

Обрана 

альтернатива     

розвитку            

 проекту 

Стратегія 

охоплення ринку 

Ключові   конкуренто‐ 

спроможні позиції 

відповідно до обраної 

альтернативи 

Базова стратегія     

розвитку 

1 стратегія 

стабілізації 

концентрованого 

маркетингу 

стабільність 

технології 

стратегія 

спеціалізації 

 

 



 

 

Таблиця 6.8 - Визначення базової стратегії конкурентної поведінки 

№   

п/п 

Чи є проект 

«першопрохідцем» на  

ринку? 

Чи буде компанія 

шукати нових 

споживачів, або 

забирати існуючих у    

конкурентів? 

Чи буде компанія 

копіювати основні 

характеристики 

товару конкурент

а, і які? 

Стратегія 

конкурентної  

поведінки 

1 ні так, буде шукати нових ні стратегія 

наслідування 

лідеру 

 

Таблиця 6.9 - Визначення стратегії позиціонування 

№   

п/п 

Вимоги до    

 товару 

цільової 

аудиторії 

Базова 

стратегія 

розвитку 

Ключові конкуренто-

спроможні 

позиції  власного 

стартап‐проекту 

Вибір асоціацій, які 

мають сформувати 

комплексну позицію  влас

ного проекту                       

 (три ключових) 

1 якість 

матеріалу 

стратегія 

позиціонування

, заснована на 

відмінній 

якості товару 

георозташування, 

можливість виконання 

як і великих так і малих 

замовлень 

якість, екологія, наука 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6.5 Розроблення маркетингової програми проекту 

 

Таблиця 6.10 - Визначення ключових переваг концепції потенційного товару 

№   

п/п 

Потреба Вигода, яку про‐ 

понує товар 

Ключові переваги перед конкурентами (існуючі 

або такі, що потрібно створити) 

1 Технічна Особливість 

продукції 

Застосовується в харчовій галузі 

2 Нормативна Відповідність 

продукції до 

стандартів 

наявність всіх документів 

 

Таблиця 6.11 - Опис трьох рівнів моделі товару 

Рівні товару Сутність та складові 

І. Товар за задумом Опис базової потреби споживача, яку задовольняє товар (згідно конц

епції), її основної функціональної вигоди 

ІІ. Товар у реальному 

виконанні 

Властивості/характеристики М/Н

м 

Вр/Тх /Тл/Е/Ор 

1. Надійність 

2.Енерго‐ та ресурсозбереження 

3. Доступна ціна 

4. Іноваційність технології 

5. Мала кількість компонентів 

1 60 тис. грн 

Можна підключити 

на будь‐якому 

зручному місці 

для обслуговуючого 

персоналу. 

Якість: відповідає Європейським нормам та ДСТУ. 

Тестування проводиться на місці 

Пакування – картонне пакування 

Марка: назва організації‐розробника + назва товару 

ІІІ. Товар із підкріпле

нням 

До продажу 

• програми лояльності при підписанні довготривалого контракту; 



 

 

• різні способи доставки; 

• різні способи оплати; • демонстрації та моделювання роботи 

Після продажу 

• впровадження; • гарантія повернення грошей і обміну товару. 

За рахунок чого потенційний товар буде захищено від копіювання: 

на кожному приладі буде акцизна марка та фірмовий штамп. 

 

Таблиця 6.12 - Визначення меж встановлення ціни 

№ п/п Рівень цін на 

товари замінники 

Рівень цін на товари‐ 

аналоги 

Рівень доходів 

цільової групи 

споживачів 

Верхня та нижня 

межі 

встановлення 

ціни на 

товар/послугу 

1 25-40 грн немає 10-15 тис. грн Верхня: 500 грн  

Нижня: 50 грн 

 

Таблиця 6.13 - Формування системи збуту 

№ 

п/п 

Специфіка 

закупівельної 

поведінки цільових 

клієнтів 

Функції збуту, які 

має виконувати 

постачальник товару 

Глибина каналу 

збуту 

Оптимальна 

система збуту 

1 Клієнти хочуть на 

власні очі бачити 

товар перед 

закупівлею 

Гарантія Тестування 

Доставка  

Нульовий рівень Власна система 

збуту і 

домовленість 

про подальшу 

співпрацю 

 

 

 

 



 

 

Таблиця 6.14 - Концепція маркетингових комунікацій 

№ 

п/

п 

Специфіка 

поведінки 

цільових 

клієнтів 

Канали 

комунікацій, 

якими 

користуються 

цільові клієнти 

Ключові позиції, 

обрані для 

позиціонування 

Завдання рек 

ламного пові 

домлення 

Концепція 

рек ламного 

звернення 

1 Орієнтована на 

швидке та 

ефективне 

спілкування, 

бажано 

спеціалізова не 

Спілкування як 

онлайн (сайти, 

соц.мережі) так і 

офлайн (зустрічі, 

телефонні 

розмови, 

виставки тощо). 

Якість залежить 

від ціни; Тривале 

партнерство = 

лояльні ціни; 

Вчасно, 

ефективно і 

економно. 

Ефективна 

демонстрація 

переваг 

продукції 

залежно від 

напрямку 

зацікавленості 

клієнта 

Наочна 

демонстраці

я продукції 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

7 Основні параметричні розрахунки 

 

7.1 Розрахунок геометрії черв'яка 

 

Вихідні дані: діаметр черв`яка D=50 мм, загальна довжина черв`яка 

24D, матеріал, що переробляється – ПЕВГ. 

Проводимо розрахунок геометрії черв`яка згідно з [2]: 

Загальна довжина нарізної частини черв’яка (Рисунок 1.1) 𝑙р: 

𝑙𝑝 = 𝐷 ∙ 24 = 50 ∙ 24 = 1200 мм; 

Довжина зони дозування 𝑙4: 

𝑙4 = (0,4 … 0,6) ∙ 𝑙𝑝 = 0,5 ∙ 1200 = 600 мм; 

 Довжина зони завантаження 𝑙2: 

𝑙2 = (0,25 … 0,35) ∙ 𝑙𝑝 = 0,3 ∙ 1200 = 360 мм; 

  Довжина зони пластикації 𝑙3: 

𝑙3 = 0,2 ∙ 𝑙𝑝 = 0,2 ∙ 1200 = 240 мм; 

Крок нарізки витків t: 

𝑡 = (0,8 … 0,12) ∙ 𝐷 = 1 ∙ 50 = 50 мм; 

Ширина гребня витка е: 

𝑒 = (0,06 … 0,12) ∙ 𝐷 = 0,1 ∙ 50 = 5 мм; 

          



 

 

 Глибина нарізки черв’яка в зоні дозування  ℎ2: 

ℎ2 = (0,12 … 0,16) ∙ 𝐷 = 0,15 ∙ 50 = 7,5 мм; 

Глибина нарізки черв’яка в зоні завантаження  ℎ1: 

ℎ1 = (0,1 … 0,14) ∙ 𝐷 = 0,13 ∙ 50 = 6,5 мм; 

 Діаметр стержня в зоні завантаження d1: 

𝑑1 = 𝐷 − 2ℎ1 = 50 − 2 ∙ 6,5 = 37 мм; 

 Глибина нарізки в зоні дозування  ℎ2: 

ℎ2 =  
1

2
[𝐷 −  √𝐷2 − 

4ℎ1

𝑖
(𝐷 − ℎ1)] =

1

2
[50 − √502 − 

4 ∙ 6,5

1,5
(50 − 6,5)]

= 4,1 мм; 

           де і – коефіцієнт стиснення, і= (1,5…3). 

 Діаметр черв'яка в зоні дозування  𝑑2: 

𝑑2 = 𝐷 − 2ℎ2 = 50 − 2 ∙ 4,1 = 41,8 мм; 

Довжина циліндричної зони  𝑙5: 

𝑙5 = (0,7 … 1,5) ∙ 𝐷 = 1,5 ∙ 50 = 75 мм; 

 Довжина хвостової частини 𝑙1(хв): 

𝑙1(хв) = (1 … 2) ∙ 𝐷 = 2 ∙ 50 = 100 мм; 

    Діаметр хвостовика 𝑑хв: 

𝑑хв = 42 мм; 

      



 

 

 Зазор між черв'яком та корпусом : 

𝛿 = (0,002 … 0,003) ∙ 𝐷 = 0,1575 мм; 

 

Рисунок 1.1 – Розрахункова схема черв’яка 

 

7.2 Розрахунок інжекційного пристрою 

Діаметр шнека за умови забезпечення заданого об’єму вприску  𝐷1: 

𝐷1 =  (
𝑉 ∙ 𝑘

0,785 ∙ 𝑘1
)

1
3 = (

63 ∙ 10−6 ∙ 1,3

0,785 ∙ 2,25
)

1
3 ≈ 0,050 м = 50 мм; 

де k =1,3 - коефіцієнт, який враховує витрати на стиснення полімеру при 

впорскуванні; 

 𝑘1= 2,25 - відношення ходу шнека до діаметру. 

 

Діаметр шнека, враховуючи пластикаційну здатність: 

𝐷2 =  (
𝑞пл

1,05
)

1
2,5 ∙ 10−2 = (

45

1,05
)

1
2,5

∙ 10−2 ≈ 0,045 м = 45 мм; 

Діаметр поршня гідроциліндра: 

𝐷П =  (
𝑃л ∙ 𝐷1

2

𝑃гц
)

1
2 = (

200 ∙ 106 ∙ 0,0502

7,5 ∙ 106
)

1
2 ≈ 0,14 м = 140 мм; 



 

 

 

Діаметр шнека по 𝐷п: 

𝐷3 =  (
𝑃гц ∙ 𝐷п

2

𝑃л
)

1
2 = (

7,5 ∙ 106 ∙ 0,142

200 ∙ 106
)

1
2 ≈ 0,050 м = 50 мм; 

Приймаємо діаметр шнека  D = 50 мм. 

 

Фактичний тиск лиття при номінальному значені діаметра шнека та поршня: 

𝑃Ф =  
𝑃гц ∙ 𝐷П

2

𝐷Н
2 =

7,5 ∙ 106 ∙ 0,142

0,052
= 190 МПа; 

 

Хід шнека: 

НШ =  
4 ∙ 𝑉𝑝

𝜋 ∙ 𝐷Н
2 =

4 ∙ 10−6 ∙ 63

3,14 ∙ 0,052
≈ 0,05 м = 50 мм; 

 

Об’єм гідроциліндра інжекції: 

𝑉інж =  
𝜋 ∙ 𝐷П

2

4
∙ НШ =

3,14 ∙ 0,142

4
∙ 0,50 = 8,04 ∙ 10−3 м3; 

 

Потужність приводу: 

𝑁дв =  0,736 ∙ с ∙ 𝐷𝑚 = 0,736 ∙ 0,15 ∙ 502,5 ≈ 15 кВт; 

 

Крутний момент шнека: 

Мкр =  
9,55 ∙ 𝑁

𝑛𝑐𝑝
=

9,55 ∙ 103 ∙ 15

90
= 571,39 Н ∙ м; 

 

Крутний момент на валу гідродвигуна: 

Мгд =  
Мкр

𝑖 ∙ 𝜂П
=

571,39

20 ∙ 0,95
= 43,55 Н ∙ м; 

де і = 20 - передаточне відношення, 



 

 

ηп= 0,95 - ККД механічної передачі. 

По Мгд вибираємо модель гідродвигуна, де номінальний крутний момент 

Мкр = 60 Н ∙ м, 𝑛 = 1500 об/хв. 

 

Розрахунок параметрів поступального руху шнека. Об’ємна швидкість 

упорскування: 

𝑄впр =  𝐾ут1 ∙ 𝐾сж ∙
𝑉н

𝑡впр
= 1,3 ∙

63 ∙ 10−6

2
= 1,40 ∙ 10−4

м3

с
; 

 

Потужність поступального руху шнека: 

𝑁 =  
𝐾пер ∙ 𝐾ут2 ∙ 𝑃л ∙ 𝑄впр

𝜂
=

0,75 ∙ 1,05 ∙ 200 ∙ 106 ∙ 1,40 ∙ 10−4

0,9
= 27,63 кВт. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8 Кінематичний розрахунок  

8.1 Розрахунок потужності приводу обертового руху 

черв’яка інжекційного вузла 

 

Розрахунок проводимо згідно з [3]: 

Потужність: 

𝑁1 =
𝜋3(𝑡 − 𝑒)𝑙доз ∙ 𝐼 ∙ 𝜇к ∙ 𝑛2

36 ∙ 𝑡
+

𝛼 ∙ ∆𝑃 ∙ 𝑛

6
 

Де 

𝐼 =  
𝜋2 ∙ 𝐷2 − 4 ∙ 𝑡2

𝜋2
+

𝜋2 ∙ 𝐷5

𝑡2 + 𝜋2 ∙ 𝐷2
=

3,142 ∙ 502 − 4 ∙ 502

3,142
+

3,142 ∙ 505

502 + 3,142 ∙ 502

= 198248 мм; 

𝑁1 =
𝜋3(𝑡 − 𝑒)𝑙доз ∙ 𝐼 ∙ 𝜇к ∙ 𝑛2

36 ∙ 𝑡
+

𝛼 ∙ ∆𝑃 ∙ 𝑛

6

=
3,143(50 − 5) ∙ 600 ∙ 198248 ∙ 7,9 ∙ 180 ∙ 1202 ∙ 10−3

36 ∙ 50

+
6,47 ∙ 20 ∙ 120 ∙ 10−5

6
= 5,8 кВт; 

n – кількість обертів черв’яка за хвилину; 

µ - в’язкість в каналі (Па⋅ с) ; 

α - коефіцієнт прямого потоку, мм3; 

∆Р - тиск в зоні, МПа. 

Швидкість зсуву в гвинтовому каналі: 

 



 

 

𝛾к =
𝜋2 ∙ 𝐷2 ∙ 𝑛

120 ∙ ℎ2√𝜋2 ∙ 𝐷2 + 2 ∙ 𝑡2
=

3,142 ∙ 502 ∙ 120

120 ∙ 4,1 ∙ √3,142 ∙ 502 + 2 ∙ 502
= 57 с−1 

Потужність затрачувана в зазорі: 

𝑁2 =
𝜋3 ∙ 𝐷3 ∙ 𝑒 ∙ 𝑙доз ∙ 𝑀з ∙ 𝑛2

36 ∙ 𝑡 ∙ 𝛿
∙ 10−3 =

3,143 ∙ 503 ∙ 5 ∙ 600 ∙ 9,7 ∙ 102 ∙ 852

36 ∙ 0,125 ∙ 50
∙ 10−3

= 2,38 кВт; 

Швидкість зсуву в зазорі: 

𝛾 =
𝜋 ∙ 𝐷 ∙ 𝑛

60 ∙ 𝛿
=

3.14 ∙ 50 ∙ 85

60 ∙ 0.125
= 2135 с−1 

Приймаємо µз= 9,7∙ 102 Па∙с. 

𝑁доз = 𝑁1 + 𝑁2 = 5,8 + 2,38 = 8,18 кВт; 

𝑁доз – потужність затрачувана в зоні дозування. 

𝑁ч = 3𝑁доз = 3 ∙ 8,18 = 24,54 кВт; 

𝑁ч  – потужність черв’яка. 

Потужність гідродвигуна: 

𝑁 =
𝑁ч

𝜂
=  

24,54

0,7
= 35,06 кВт; 

η - ККД приводу, η = 0,7. 

Так як потужність в гвинтовому каналі витрачається не тільки в зоні 

дозування, а й в зоні пластикації, в зоні стиснення та в зоні завантаження, то 

користуючись літературою [5] вибираємо гідродвигун лопатевий 6Г12-25А з 

потужністю N = 45 кВт та частотою обертання n = 1500 об/хв. 

 



 

 

9 Міцнісний розрахунок запропонованої модернізації 

інжекційного пристрою 

 

Загальний вид корпусу та граничні умови показано на (Рис. 3.1, Рис. 3.2). 

Корпус навантажений внутрішнім тиском Р=200 МПа. Матеріал корпусу - Сталь 

38ХМЮА. 

σ (В)=1100 МПа – границя міцності;  

σ (T)=910 МПа – границя текучості. 

 

Рисунок 3.1 – 3D-модель корпусу 

 

 

Рисунок 3.2 – Закріплення та навантаження корпусу 

Побудовано скінченно-елементну модель корпусу (Рис. 3.3). 



 

 

 

Рисунок 3.3 - Розрахункова сітка скінчених елементів корпусу 

 

 

Рисунок 3.4 - Еквівалентні напруження по Мізесу 

 

 

Рисунок 3.5 – Еквівалентна деформація 



 

 

 

Рисунок 3.6 – Запас міцності 

 

Отже, результат розрахунку (Рис. 3.4, Рис. 3.5, Рис. 3.6) напруження по 

Мізесу не перетинають границю текучості в 910 МПа в діапазоні текучості від 5.56 

до 651.7. 

Запас міцності гільзи склав 1,28. Тому, можна рекомендувати запропоновану 

модернізацію для використання у виробництві, oскільки за даної конструкції 

зворотного кільцевого клапана інжекційного вузла машини для лиття під тиском, 

досягається суттєве підвищення змішувальної ефективності за умов запобігання 

втрат тиску при заповнені прес-форми. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

10 Тепловий розрахунок 

 

Розрахунок проведено згідно з [4]. 

Вихідні дані: 

Початкова температура матеріалу, ℃                                             40; 

Кінцева температура матеріалу, ℃                                                 220; 

Тепловий баланс інжекційного вузла машини для лиття під тиском: 

𝑄𝑁 + 𝑄𝑁1 = 𝐺𝑀 ∙ 𝐶𝑀 ∙ (𝑡к − 𝑡поч) + 𝑄втр; 

де 𝑄𝑁 – теплота нагрівання, 

QN = N ∙ η1 ∙ η2; 

N = 45 кВт – потужність встановленого електродвигуна приводу 

машини, 

𝜂1= 0.6 – ККД приводу машини, 

𝜂2= 0.9 – ККД електродвигуна, 

𝑄𝑁 = 45 ∙ 0,6 ∙ 0,9 = 24,3 кВт; 

де 𝑄𝑁1 – кількість тепла, що підводиться до корпуса електронагрівачами,  

𝐺𝑀 = 91 кг/год = 0,025 кг/с – продуктивність машини для лиття під 

тиском по поліетилену, 

𝐶𝑀 = 2.2 кДж/(кг∙С°) – теплоємність поліетилену,  

𝑡кін = 220˚ С – температура, до якої потрібно нагріти матеріал, 



 

 

 𝑡поч = 40˚ С – температура, з якою матеріал надходить в машину, 

𝑄 пот – втрати тепла в навколишнє середовище, 

𝑄 пот = 𝑄 к + 𝑄 в , 

де 𝑄 к – втрати тепла в навколишнє середовище конвекцією, 

𝑄К = 𝛼 К ∙ 𝐹 ∙ (𝑡кож − 𝑡пов), 

         𝑄 в – втрати тепла в навколишнє середовище випромінюванням, 

𝑄в = 5,67 ∙ 𝐸 ∙ 𝐹 ∙ ((
𝑇1

100
)4 − (

𝑇2

100
)4), 

де 𝑡кож= 45˚ С - температура поверхні кожуха машини, 

𝑡пов= 20˚ С - температура навколишнього повітря, 

Т1= 318К - абсолютна температура поверхні кожуха,  

Т2= 293К - абсолютна температура навколишнього повітря, 

F - теплообмінна поверхня машини, 

F = B· L,  

Е = 0.6 - ступінь чорноти для сталі, 

𝛼 К - коефіцієнт тепловіддачі від стінки корпуса машини для лиття під тиском 

в навколишнє середовище конвекцією, 

αK = Nu ∙
λ

L
; 

де Nu - критерій Нуссельта, 

У = 0.27 м - діаметр кожуха машини, 

λ = 2.33·10−2 Вт/(м∙К), 

L = 2.22 м - довжина теплообмінної поверхні, 

F = 0.27·2.22 = 0.59 м2, 

Критерій Нуссельта: 

𝑁u = C ∙ (Gr ∙ Pr)n; 

де Gr - критерій Грасгофа, 

 

 



 

 

Gr =
𝑔 ∙ ℎ3 ∙ 𝛽 ∙ ∆𝑡

𝜗2
; 

β - коефіцієнт об'ємного розширення, 1/К: 

𝛽 =
1

273 + 𝑡ср
; 

Pr = 0.7 - критерій Прандтля, 

ν = 16.48·10−6 м/с2 - коефіцієнт кінематичної в’язкості, 

Розрахункова температура: 

𝑡р =
𝑡кож + 𝑡пов

2
=

45 + 20

2
= 32,5℃; 

𝛽 =
1

273 + 32,5
= 3,27 ∙ 10−3

1

К
; 

Gr =
9,81 ∙ 2,223 ∙ 3,27 ∙ 10−3 ∙ (45 − 20)

(16,48 ∙ 10−6)2
= 3,23 ∙ 1010; 

Gr ∙ Pr = 3,23 ∙ 1010 ∙ 0,7 = 2,26 ∙ 1010; 

 

Підставивши С= 0.54 та n=1/4 у рівняння для визначення критерію Нуссельта: 

Nu = 0,54 ∙ (2,26 ∙ 1010)
1
4 = 209,4; 

𝛼к = 209,4 ∙
2,35 ∙ 10−2

2,22
= 12,2 Вт/м2 ∙ ℃; 

𝑄𝐾 = (12,2 ∙ 0,59 ∙ (45 − 20)) = 179 Вт; 

𝑄в = 5,67 ∙ 0,6 ∙ 0,59 ∙ ((
318

100
)

4
− (

293

100
)

4

) = 249 В, 

𝑄пот = 179 + 249 = 428 Вт, 

 

Кількість тепла, що необхідно підвести до машини електронагрівачами: 

𝑄𝑁 + 𝑄𝑁1 = 𝐺𝑀 ∙ 𝐶𝑀 ∙ (𝑡к − 𝑡поч) + 𝑄втр; 

𝑄𝑁1 = 𝐺𝑀 ∙ 𝐶𝑀 ∙ (𝑡к − 𝑡поч) + 𝑄втр − 𝑄𝑁; 

 

 



 

 

Розрахунки показують, що для підтримання теплового балансу не вистачає 

𝑄𝑁1 = 24,3 − (0,025 ∙ 2,2 ∙ (200 − 0) + 0,428) = 12,87 кВт. 

 

Отже, для того, щоб пристрій був працездатний, необхідно доповнити сопло 

литтєвої машини додатковими нагрівачами, потужність яких становить не менше 

13 кВт потужності, для того, щоб забезпечити технологічний процес лиття під 

тиском. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

11 Монтаж і експлуатація 

11.1 Технологія складання гідроциліндру прижиму сопла 

 Ескіз гідроциліндру прижиму сопла 

 

 

 



 

 

11.2 Специфікація 

 

 
 



 

 

 
  



 

 

11.3 Схема та операційна карта складання  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 

  



 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

11.5 Таблиця змащення  

 

 

  



 

 

 
  



 

 

Висновки 

 

 Розроблена магістерська дисертація на тему: “Машина для лиття під тиском 

з модернізацією інжекційного пристрою”. 

Дисертація складається з пояснювальної записки та графічної частини, які 

висвітлюють суть модернізації машини для лиття під тиском. 

Машина має такий недолік: брак за рахунок недостатнього рівня 

гомогенізації.  

Основні напрями модернізації машини для лиття під тиском: 

 - збільшення продуктивності інжекційного пристрою; 

 - підвищення якості змішувальної дії інжекційного пристрою; 

 - збільшення надійності експлуатації; 

 - розширення технологічних можливостей пристрою. 

Мета даної дисертації - модернізація інжекційного пристрою, що призведе 

до усунення поточних недоліків, в свою чергу це збільшить продуктивність 

обладнання за рахунок зменшення часу вимушених простоїв, що в результаті і 

підвищить продуктивність. 

Були виконані наступні роботи: 

-  описана технологічна лінія виготовлення виробів з вторинного матеріалу; 

- розглянуто базову конструкцію машини для лиття під тиском, її основних 

частин та принципу дії;  

- досліджено переваги та недоліки базової конструкції; 

-  проведено літературно-патентний пошук та обрано рішення для 

модернізації інжекційного пристрою; 

- розглянуто небезпечні виробничі ситуації та розроблено заходи щодо їх 

уникнення; 

- були проведені основні параметричні та кінематичні розрахунки, міцнісний 

розрахунок запропонованої модернізації та тепловий розрахунок; 



 

 

- виконано розділ «Монтаж і експлуатація». 

У результаті проведеного літературно-патентного пошуку було досліджено 

та обрано два варіанти модернізації на основі технічних рішень [3] та [7], які були 

взяті за основу покращення інжекційного вузла.  

Обраним технічним рішенням [3] є інжекційний вузол, в якому втулка 

закріплена відносно циліндра в радіальному напрямку, а внутрішня поверхня 

втулки та зовнішня поверхня наконечника виконані з однаковим діаметром та 

мають поглиблення, які утворюють канали для протікання полімеру між собою, а в 

упорі виконані наскрізні канали. Таким чином, забезпечується висока змішувальна 

ефективність та необхідний рівень гомогенізації за рахунок багаторазового 

розділення та злиття потоків полімеру під час його перетікання між 

поглибленнями. 

Обраним технічним рішенням [7] є інжекційний вузол, в якому зроблено 

оснащення зовнішньої циліндричної поверхні втулки і внутрішньої поверхні 

матеріального циліндра поглибленнями, що підвищує змішувальну ефективність 

при наборі порції полімеру за рахунок збільшення площі розміщень поглиблень на 

зовнішній поверхні втулки і внутрішній поверхні матеріального циліндра. Таким 

чином, підвищується змішувальна ефективність та гомогенізація за умов 

запобігання втрат тиску при заповненні прес-форми, що покращує продуктивність 

машини в цілому та якість отриманих продуктів. 

Отже, завдяки впровадженню обраних технічних рішень, досягається висока 

змішувальна ефективність та необхідний рівень гомогенізації. 

         Результати розрахунків підтвердили міцність, жорсткість та витривалість 

інжекційного пристрою литтєвої машини. 

Отже, працездатність модернізованого обладнання підтверджується. 
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Додаток А 

Таблиця розглянутих патентів 

 

№ 
Предмет 

пошуку 

№ свідоцтва, 

МПК, країна, 

організація, 

автор 

Суть заявленого технологічного 

рішення та ціль його створення 

1 Інжекційний 

механізм 

машини для 

лиття під 

тиском 

UА, №89800 U 

МПК 

B29C45/54 

(2006.01) 

Сівецький 

Володимир 

Іванович; 

Сокольський 

Олександр 

Леонідович 

Інжекційний механізм машини для 

лиття під тиском містить 

завантажувальну горловину, 

споряджену заслінкою для 

регулювання подачі 

перероблюваного матеріалу, 

корпус, всередині якого 

розташований з можливістю 

переміщення відносно 

повздовжньої осі шнек, який 

кінематично зв'язаний із заслінкою 

за допомогою механізму 

регулювання зворотно-

поступального переміщення 

заслінки. 

2  Литьевой 

термопластав

томат для 

изготовления 

изделий из 

пластмасс 

RU, №2010715 

С1 МПК 

B29C45/66, 

B29C45/14 

15.04.1994 

Титоренко 

Владимир 

Алексеевич, 

Титоренко 

Виктор 

Владимирович 

Использование: для изготовления 

изделий из пластмасс, в частности, 

в литьевых термопластавтоматах. 

Сущность изобретения: литьевой 

термопластавтомат, содержащий 

станину, пластикатор, литьевое 

сопло и модуль пресс-формы 

снабжен устройством газоотвода, 

цилиндрической муфельной печью 

с выходным и входным каналами, 

поршнем муфельной печи с его 

приводом, управляемым и 

обратным клапанами муфельной 

печи, при этом выходной канал 

муфельной печи соединен 

посредством управляемого клапана 

с литьевым соплом, а обратный 

клапан муфельной печи установлен 

в ее входном канале, соединенном с 



 

 

выходом пластикатора через 

указанное устройство 

пластикатора. 

 

3 Термопласта

втомат 

UA, №35601, U 

МПК B29B 

7/30 (2006) 

Литвиненко 

Михайло 

Григорович 

Термопластавтомат, що містить 

порожнистий матеріальний циліндр 

із завантажувальним і 

розвантажувальним отворами та 

розташованим всередині з 

можливістю обертання черв'яком з 

гвинтовою нарізкою на ньому, яка 

утворює канал з зонами плавлення, 

розподілу, гомогенізації та 

стабілізації розплаву, а на 

зовнішній поверхні матеріального 

циліндра розташовані стрічкові 

кільцеві тени, який відрізняється 

тим, що матеріальний циліндр 

разом з кільцевими тенами по всій 

поверхні по довжині та по колу 

виконано огорнутим 

теплоізолюючим чохлом, який 

складається з модулів, без 

проміжків між ними, а чохол 

виконано багатошаровим з 

жаростійкої, теплостійкої тканини 

та жаростійкого наповнювача між 

ними. 

 

4 Литтєва 

машина 

UA, №66172, U 

МПК В29С 

45/46 (2011) 

Сівецький 

Володимир 

Іванович; 

Сокольський 

Олександр 

Леонідович; 

Рябінін Дмитро 

Дмитрович; 

Сідоров 

Дмитро 

Змішувально-інжекційний вузол 

машини для лиття під тиском, 

містить матеріальний циліндр, 

наконечник з упором, закріплений 

на шнеку, та втулку, яка 

встановлена з можливістю осьового 

руху відносно наконечника та 

матеріального циліндра, який 

відрізняється тим, що втулка 

закріплена на наконечнику в 

коловому напрямку, при цьому на 

зовнішній поверхні втулки та 

внутрішній поверхні матеріального 



 

 

Едуардович; 

Івіцький Ігор 

Ігорович 

циліндра виконані заглиблення, які 

утворюють між собою канали для 

протікання полімеру, а на торцевій 

поверхні втулки, з боку шнека, 

виконані спряжені з заглибленнями 

на зовнішній поверхні втулки 

наскрізні отвори. Отже виконавши 

дану модернізацію конструкції 

зворотнього кільцевого клапана 

інжекційного вузла машини для 

лиття під тиском, досягається 

суттєве підвищення змішувальної 

ефективності за умов запобігання 

втрат тиску при заповнені 

пресформи, що сприяє покращенню 

продуктивності машини в цілому і 

якості отриманих виробів. 

 

5 Устройство 

подачи 

гранулирова

нного 

материала в 

бункер 

RU № 2085375 

R МПК В29С 

31/02, В29С 

45/18, В29С 

47/10. Полоско 

Василий 

Антонович; 

Стромков 

Владимир 

Анатольевич 

Технічним результатом є підтримка 

певного рівня гранульованого 

матеріалу в бункері без 

застосування автоматики, в 

результаті чого, запобігає 

пересипання продукту 

(гранульованого матеріалу) через 

край бункера і тим самим 

ліквідуються втрати продукту 

засипки, поліпшуються умови 

праці обслуговуючого персоналу і 

підвищується культура 

виробництва. Результат досягається 

тим, що в пристрої подачі 

гранульованого матеріалу в бункер, 

що містить матеріалопроводи і 

повітряний трубопровід, з'єднані 

між собою ежекторной установкою 

з вихідним патрубком, кінець якого 

опущений в бункер, на кінці 

вихідного патрубка виконані 

отвори, діаметр яких перевищує 

розмір гранул. Крім того, отвори на 



 

 

кінці вихідного патрубка можуть 

бути розташовані в декілька рядів. 

 

6 Інжекційний 

вузол 

машини для 

лиття під 

тиском 

UA, №34306 U 

МПК B29B 

7/00 (2006) 

Сівецький 

Володимир 

Іванович; 

Сокольский 

Олександр 

Леонідович; 

Щербина 

Валерій 

Юрійович; 

Корнійчук 

Сергій 

Михайлович 

Інжекційний вузол машини для 

лиття під тиском належить до 

обладнання для переробки 

полімерних матеріалів методом 

лиття під тиском і може бути 

використаний для виготовлення 

виробів довільної форми на 

машинах із шнековою підготовкою 

полімеру за умови реалізації в одну 

стадію процесів змішування і 

лиття. 

7 Змішувально

-інжекційний 

вузол 

машини для 

лиття під 

тиском 

UA, №34111 U 

B29B 7/00 

(2006) 

Сівецький 

Володимир 

Іванович; 

Сокольський 

Олександр 

Леонідович; 

Кушнір 

Михайло 

Сергійович 

 

 

Змішувально-інжекційний вузол 

машини для лиття під тиском 

містить циліндр, наконечник з 

упором, закріплений на шнеку, та 

втулку, яка встановлена з 

можливістю осьового руху 

відносно наконечника та циліндра. 

Втулка закріплена в циліндрі в 

коловому напрямку, при цьому 

торцеві поверхні втулки та упора 

наконечника, які повернуті одна до 

одної, мають заглиблення, причому 

заглиблення принаймні на одній 

торцевій поверхні при обертанні 

шнека можуть з'єднувати 

щонайменше два заглиблення на 

іншій торцевій поверхні. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Додаток Б 
 

 

Автоматизована система проектування інжекційного вузла машини для лиття під 

тиском 

 

Кункова В.О., магістр; Щербина В.Ю., д.т.н., проф. 

Національний технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського», м. Київ 

 

Розроблена система автоматизованого проектування інжекційного вузла машини для 

лиття під тиском, що дозволяє виконувати креслення деталі і відображати її у вигляді 3D-

моделі. Розроблена структура багаторівневого діалогового вікна використовується для 

оперативної зміни розмірів та прискорення розробки конструкторської документації.  

 

 

Вступ. Інжекційний вузол використовується для виготовлення виробів будь-якої форми 

на машинах із шнековою підготовкою полімеру. Головною умовою підвищення змішувальної  

ефективності при наборі порції полімеру є забезпечення високої змішувальної ефективності та 

необхідного рівня гомогенізації завдяки багаторазовому розділенню та злиттю полімерних 

потоків під час його перетіканню між поглибленнями [1]. Тому необхідно розробити програмне 

забезпечення, яке дозволить швидко виконувати креслення інжекційного вузла за конкретними 

геометричними розмірами (параметрами) деталі. 

Метою роботи є розробка програмного комплексу для автоматизованого проектування 

інжекційного вузла машини для лиття під тиском на основі параметризованих креслень. 

 Постановка задачі включає розробку програмного забезпечення для автоматизованого про-

ектування інжекційного вузла  машини для лиття під тиском об'ємом вприску 63 см3, і складається з: 

1) режиму інтерактивного введення інформації за допомогою багаторівневого віконного меню; 

2) автоматизованого виконання креслення деталі  інжекційного вузла в AutoCAD;  

3) побудови на основі введених даних твердотільної моделі деталі типу  SOLID;  

4) запису проміжних і отриманих результатів у відповідні файли з можливістю їх подальшого 

використання для оцінки правильності вибору конструкції та редагування параметрів.  

Математична модель. При розробці програми використовувалась функціональна мова 

АutоLІSР в середовищі АutоСАD. Діалогові вікна з забезпеченням інтерактивного режиму уведення 

виконані з використанням мови розробки діалогів DCL. Побудова креслень, перевірка даних, доступ до 

графічної бази даних та інші операції написані на функціональній мові AutoLISP [2, 3]. 

Рішення. Розроблена система являє собою багаторівневу віконну структуру, призначену для 

швидкого введення або корегування параметрів та виконання креслення деталі. Головне діалогове вікно 

для введення інформації, що з’являється на екрані після запуску, приведене на рис. 1. 



 

 

       
                              а)                                                                                                б) 

 

Рис. 1 – Діалогове вікно введення інформації 

а) – загальний вигляд діалогового вікна; б) – поля введення даних 

 

 

Діалогове вікно складається з трьох основних блоків: 

1. Ескіз деталі для полегшення введення формальних  параметрів.  

2. Поля, в яких встановлюються розміри. Для зручності управління розміри 

поділяються на групи: «Поздовжні», «Діаметр», «Виямки», «Проточка». 

3. «Виконання» – містить клавіші: «ТЕСТ», «Перевірка», «Креслення», «3D», «Cancel». 

Зміна конструктивних параметрів креслення інжекційного вузла  здійснюється шляхом вибору 

одного з допустимих значень або введення необхідного параметра у відповідне поле діалогового вікна.  

Поле клавіш виконання складається з таких клавіш: 

"ТЕСТ" відображає початкові розміри. 

 "Перевірка" перевіряє введені значення. Якщо система не виявляє помилок, з'являється 

відповідне повідомлення, і кнопки "Креслення" та "3D" стають доступними для ініціалізації. Якщо 

значення неправильні, відображається повідомлення із зазначеною помилкою. 

 «Креслення» виконується побудова креслення інжекційного вузла за заданими 

розмірами.  

"3D" виконується побудова тривимірної моделі типу SOLID.  

 «Cancel» використовується для закриття діалогового вікна та виходу з програми. 

При виконанні команд «Креслення» та "3D" введені данні, що попередню пройшли 

перевірку, зберігаються в файлі «Dan.txt». Вказаний файл можливо корегувати та 

використовувати для наступного виконання креслення.   

Результати виконання програми, при базових значеннях розмірів деталі інжекційного вузла, 

для машини для лиття під тиском з об'ємом вприску 63 см3, показані на рис.2. 



 

 

 
а)  б) 

 

Рис. 2 – Результати виконання програми 

а) – креслення деталі;  б) – твердотільна модель 

 

Висновки. Розроблена система для автоматизованого проектування інжекційного вузла 

машини для лиття під тиском, дозволяє виконувати креслення деталі та її відображення у вигляді 

3D конструкції типу SOLID. 

Для оперативної зміни розмірних даних та коригування значень використовується 

розроблена структура багаторівневого діалогового вікна, яка забезпечує інтерактивний режим 

введення та надає можливість довільно змінювати конструктивні розміри деталі в процесі 

проектування, що значно прискорює процес розробки конструкторської документації. 
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1. Отливку выполнить по ГОСТ 26358-84, ТУ

   Точноть отливки 12-0-0-12 ГОСТ 26645-95.

2. Неуказанные предельные отклонения размеров:

   h14, ±IT14/2. 

3. *Размеры обеспеч. инстр.

4. Маркировать обозначение чертежа электропером.

5. Клеймить знак ОТК.

http://ela.kpi.ua/handle/123456789/25664
https://cpsm.kpi.ua/publikatsiji/knigi/731


 

 

Додаток В 

УДК 66.03 

Інжекційний вузол машини для лиття під тиском            

 

Кункова В.О., магістр; Панов Є.М., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут  
імені Ігоря Сікорського», м. Київ 

 

Запропонований варіант вдосконалення інжекційного вузла машини для лиття під тиском, який дає 

змогу за допомогою конструктивного виконання забезпечити високу змішувальну ефективність та 

необхідний рівень гомогенізації за рахунок багаторазового розділення і злиття потоків полімеру під час 
перетіканні між поглибленнями. 

 

Вступ. Корисна модель належить до обладнання для переробки полімерних матеріалів методом 

лиття під тиском. Вона може використовуватися для виготовлення виробів довільної форми на машинах 

з шнековою підготовкою полімеру з умовою реалізації в одну стадію процесів змішування та лиття. 

В машинах для лиття термопластів під тиском перероблюваний матеріал розплавлюється, 

гомогенізується та переміщується за рахунок обертання шнека від завантажувальної горловини в 

напрямку сопла, далі накопичується в порожнині перед ним. Після накопичення необхідної порції 

полімеру, він виштовхується до прес-форми під заданим тиском крізь сопло, за рахунок переміщення 

шнека в напрямку сопла та запирання зворотнього клапана. При цьому в порожнині біля сопла 

розвивається значний тиск. 

Полімер, під дією тиску, намагається повернутися до гвинтового каналу шнека. Для зменшення 

втрат накопиченої порції полімеру за рахунок зворотнього току до каналу шнека, на наконечнику шнека 

розміщують зворотній клапан. 

Найближчим аналогом до корисної моделі є зворотній кільцевий клапан, який містить наконечник 

з упором, закріплений на шнеку, і кільцеву втулку, що встановлена з можливістю вісьового руху відносно 
наконечника, та перекриття каналу для перетікання полімеру [1]. 

Така конструкція звужує можливості машини, так як не забезпечує необхідної якості змішувальної 

дії. В даній конструкції клапана, її можна регулювати лише за рахунок зменшення продуктивності процесу 
набору порції полімеру. 

В основу корисної моделі поставлена задача підвищення змішувальної ефективності при наборі 

порції полімеру.  В інженкційному вузлі машини для лиття під тиском, в якому міститься циліндр, 

наконечник з упором, закріплений на шнеку, і кільцеву втулку, що встановлена з можливістю вісьового 

руху відносно наконечника і циліндра, модернізована втулка зафіксована відносно циліндра в радіальному 

напрямку, при цьому внутрішня поверхня втулки та зовнішня поверхня наконечника виконані з однаковим 

діаметром та мають поглиблення, які утворюють між собою канали для протікання полімеру, а в упорі 
виконані наскрізні канали. 

Встановлення кільцевої втулки на наконечнику без можливості провертання відносно циліндра, та 

оснащення її внутрішньої поверхні і зовнішньої поверхні наконечника поглибленнями, при вісьовому 

переміщенні втулки в крайнє положення в бік упора утворює канали для протікання полімера, що при 

обертанні наконечника разом з шнеком відносно втулки поперемінно відкриваються і закриваються. Це 

забезпечує високу змішувальну ефективність та необхідний рівень гомогенізації за рахунок 
багаторазового розділення і злиття потоків полімеру під час перетіканні між поглибленнями. 

Інжекційний вузол машини для лиття під тиском складається з циліндра 1 і шнеку 2, на кінці якого 

встановлено наконечник 3 з упором 4 і кільцева втулка 5. Внутрішня поверхня втулки 5 та зовнішня 

поверхня наконечника 3 виконані з однаковим діаметром та мають поглиблення 6, що утворюють між 

собою канали для протікання полімеру. Втулка 5 встановлена з можливістю вісьового руху відносно 

наконечника 3 і циліндра 1 та зафіксована відносно останнього в радіальному напрямку без можливості 

провертання, наприклад, за допомогою шпонки 7. В упорі 4 виконані наскрізні канали 8 для протікання 

полімеру у вигляді отворів, прорізів і поглиблень.  



 

 

При обертанні в циліндрі 1 шнека 2 розплав полімеру рухається крізь його гвинтову нарізку і пару 

втулка 5 - наконечник 3 (рис. 1) та накопичується перед ними. Кільцева втулка 5 при цьому тиском 

розплаву притиснута до упора 4. Полімер потрапляє в зазор між втулкою 5 та торцем шнека 2 та заходить 

у канали, утворені поглибленнями 6 на поверхнях втулки 5 та наконечника 3. Під час обертання 

наконечника 3 разом зі шнеком 2, відбувається постійне з'єднання та роз'єднання поглиблень 6 між собою 

з утворенням в кожний момент часу нових конфігурацій каналів. При цьому полімер піддається 

інтенсивним зсувним деформаціям, зрізу, розділенням та злиттям невеликих об'ємів, які знаходяться в 
поглибленнях 6, що забезпечує якісне змішування. 

 

  

Рисунок 1 - Інженкційний вузол в режимі набору 

порції та змішування:  

1 – циліндр; 2 – шнек; 3 – наконечник;  

4 – упор; 5 – втулка; 6 – поглиблення;  

7 – шпонки; 8 – канали  

Рисунок 2 - Інженкційний вузол в режимі 

впорскування полімеру в форму: 

 1 – циліндр; 2 – шнек; 3 – наконечник; 4 – упор;  

5 – втулка; 6 – поглиблення; 7 – шпонки;  

8 – канали 

Накопичена перед наконечником 3 порція полімеру впорскується до порожнини прес-форми за 

рахунок переміщення шнека 2 ліворуч (рис.2). При цьому тиск, який виникає в полімері перед 

наконечником, намагається повернути його до каналу шнека 2. Полімер, що знаходиться перед 

наконечником, діє на торцеву поверхню кільцевої втулки 5, притискає її до торця шнека 2 та перекриває 

рух розплаву до його каналу. Це запобігає зворотній течії полімеру до каналу шнека 2. 

Отже, можна зробити висновок, що запропонована модернізація може бути проведена для машини 

для лиття під тиском із шнековою підготовкою полімеру. Таким чином, забезпечується висока 

змішувальна ефективність та необхідний рівень гомогенізації за рахунок багаторазового розділення та 

злиття потоків полімеру під час його перетікання між поглибленнями. Витрати на модернізацію 

мінімальні та пов'язані з виготовленням втулки, вдосконалення конструкцій наконечника та циліндра. Такі 

роботи виконуються на звичайному універсальному металообробному обладнанні та не викликають 
труднощів. 
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Додаток Г 

УДК 66.03 

Інжекційний вузол литтєвої машини 

 

Кункова В.О., магістр; Панов Є.М., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут  
імені Ігоря Сікорського», м. Київ 

 

Запропонований варіант вдосконалення інжекційного вузла машини для лиття під тиском, який дає 

змогу за допомогою конструктивного виконання забезпечити підвищення змішувальної ефективності при 

наборі порції полімеру за рахунок збільшення площі розміщень поглиблень на зовнішній поверхні втулки 
та внутрішній поверхні матеріального циліндра. 

 

Вступ. Корисна модель належить до обладнання для переробки полімерних матеріалів методом 

лиття під тиском. Вона може використовуватися для виготовлення виробів довільної форми на машинах 

з шнековою підготовкою полімеру з умовою реалізації в одну стадію процесів змішування та лиття. 

В машинах для лиття термопластів під тиском перероблюваний матеріал розплавлюється, 

гомогенізується та переміщується за рахунок обертання шнека від завантажувальної горловини в 

напрямку сопла, далі накопичується в порожнині перед ним. Після накопичення необхідної порції 

полімеру, він виштовхується до прес-форми під заданим тиском крізь сопло, за рахунок переміщення 
шнека в напрямку сопла та запирання зворотнього клапана. 

Найближчим аналогом до корисної моделі вибрано інжекційний вузол, який містить наконечник з 

упором, який закріплений на шнек, та кільцеву втулку, яка встановлена з можливістю осьового руху 

відносно наконечника і циліндра, та перекриття каналу для перетікання полімеру, при цьому внутрішня 

поверхня втулки та зовнішня поверхня наконечника виконані з однаковим діаметром та мають 

поглиблення, які утворюють між собою канали для протікання полімеру, а в упорі виконані наскрізні 
канали [1]. 

Така конструкція звужує можливості машини, так як не повною мірою забезпечується необхідна 

якість змішування, тому що мала площа контакту кільцевої втулки та наконечника з упором. У даній 

конструкції клапана її можна регулювати лише за рахунок зменшення продуктивності процесу набору 

порції полімеру. 

В основу корисної моделі поставлена задача підвищення якості змішування. У литтєвій машині, в 

якій міститься корпус, та встановлений черв'як з наконечником, обладнаним рухомим елементом, 

модернізацією є: на внутрішній поверхні корпусу та зовнішній поверхні наконечника виконані 

поглиблення, вони утворюють канали для течії полімеру, а на зовнішній поверхні наконечника виконані 

виточка та суцільна ділянка без заглиблень, вона розташована між виточкою та черв'яком, та рухливий 

елемент встановлений у виточці, причому суцільна ділянка виконана у вигляді виступу з наскрізними 

отворами в напрямку руху полімеру. 

Литтєва машина містить корпус 1 та встановлений в ньому черв'як 2 з наконечником 3 (Рис.1). 

Наконечник 3 обладнаний рухомим елементом 4, наприклад кільцем, та упорами 5 і 6. На внутрішній 

поверхні 7 корпусу 1 та зовнішній поверхні 8 наконечника 3 виконані поглиблення 9 і 10, що утворюють 

канали 11 для течії полімеру. На зовнішній поверхні 8 наконечника 3 виконані виточка 12 та суцільна 

ділянка 13 без заглиблень, розташована між виточенням 12 та черв'яком 2. Рухомий елемент 4, наприклад 

кільце, встановлений у виточці 12, причому суцільна ділянка 13 виконана у вигляді виступу 14 з 

наскрізними отворами 15. У напрямку руху полімеру сумарна довжина рухомого елемента 4, наприклад 

кільця, та суцільної ділянки 13 без поглиблень повинна бути не менше довжини одного поглиблення 9 на 
внутрішній поверхні 7 корпусу 1. 

Розплав полімеру, що складається з різних компонентів, надходить під дією черв'яка 2, який 

відходить назад та готує необхідну дозу розплаву полімеру для вприскування у форму, в канали 11, 

утворені поглибленнями 9 і 10, виконаними на нерухомій внутрішній поверхні 7 корпусу 1 та на зовнішній 

поверхні 8 наконечника 3 черв'яка 2. У каналах 11 під дією обертової та нерухомої поверхонь полімер 



 

 

піддається інтенсивним зсувним деформаціям з одночасним зрізом, поділом та злиттям досить малих 

частин полімеру в поглибленнях 9 і 10, що забезпечує змішування високої якості. 

 
Рисунок 1 - Змішувально–інжекційний вузол машини для лиття під тиском: 

1 – корпус; 2 – шнек; 3 – наконечник; 4 – рухомий елемент наконечника; 5, 6 – упори;  

7 – внутрішня поверхня корпусу; 8 – зовнішня поверхня корпусу; 9, 10 – поглиблення;  

11 – канали; 12 – виточка; 13 – суцільна ділянка; 14 – виступ 

 

Суцільна ділянка 13, виконана у вигляді виступу 14, перешкоджає течії розплаву полімеру між 

внутрішньою поверхнею 7 корпусу 1 і зовнішньою поверхнею 8 наконечника 3, тому що між ними 

практично відсутній зазор, та змушує його рухатися через наскрізні отвори 15, які надають додаткову 

змішувальну дію на полімер. З наскрізних отворів 15 полімер потрапляє у виточку 12 та зрушує рухливий 

елемент 4, наприклад кільце, у напрямку руху розплаву полімеру. Довжина рухомого елемента 4 менша, 

ніж довжина поглиблення 9 на внутрішній поверхні 7 корпусу 1, тому рухливий елемент 4 дозволяє 

розплаву полімеру рухатися з виточки 12 через поглиблення 9 в поглиблення 10. Рухомий елемент 4 

упирається в упор 5. При впорскуванні черв'як 2 рухається вперед у напрямку течії розплаву полімеру. 

При цьому виникає зворотна течія полімеру через канали 11 і полімер, надаючи силового впливу на 

рухливий елемент 4, наприклад кільце, зрушує його до упору 6. Рухомий елемент 4 та суцільна ділянка 13 

утворюють при цьому поверхню довжиною l=l1+l2, яка більше довжини l3 поглиблення 9, і перетікання 

полімеру з поглиблень 9 в поглиблення 10 стає неможливим. Так як рухливий елемент 4 перекриває  

наскрізні отвори 15, то створюється нездоланна перешкода на шляху розплаву полімеру, що забезпечує 

процес заповнення форми. Змішування полімеру в литтєвій машині поліпшується, якщо довжина l4 

ділянки 16 з поглибленнями 9 на внутрішній поверхні 7 корпусу 1 перевищує довжину l5 ділянки 17 з 

поглибленнями 10 на зовнішній поверхні 8 наконечника 3. Це дозволяє реалізувати процес перемішування 

полімеру в каналах 11 на всьому шляху руху черв'яка 2, який відходить назад. 

Отже, можна зробити висновок, що в запропонованій модернізації за допомогою інжекційного 

вузола, в якому зроблено оснащення зовнішньої циліндричної поверхні втулки і внутрішньої поверхні 

матеріального циліндра поглибленнями, підвищується змішувальна ефективність при наборі порції 

полімеру за рахунок збільшення площі розміщень поглиблень на зовнішній поверхні втулки і внутрішній 

поверхні матеріального циліндра. Таким чином, підвищується змішувальна ефективність та гомогенізація 

за умов запобігання втрат тиску при заповненні прес-форми, що покращує продуктивність машини в 
цілому та якість отриманих продуктів. 
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Додаток Е 

 

Проектування інжекційного пристрою за допомогою AutoLisp 

 
(defun c:dk() 
  ; Введення системних змінних  
  (command "_UCS" "") 
  (setvar "CMDECHO" 0) 
  (command "_ERASE" "_ALL" "") 
  (setq puti "G:\\Патенти Кункова\\") 
  (setq puti "C:\\KPKP\\") 
  (if (null ramka) (load (strcat puti "ramka"))) 
  (command "_shademode" "_2") 
 
  (data)   ; Уведення даних 
  (if (findfile (strcat puti "dan.txt")) (load (strcat puti 

"dan.txt"))); Читання даних з файлу якщо існує 
  (dialog) ; Діалог 
  (if (= st_dl 2) 
    (progn 
      (command "_SNAP" 5) 
      (2D_draw) ; Креслення загального вигляду 
      (Pereriz_A (list (+(car bps) 34 rr) (cadr bps))); 

Переріз A-A 
      (vid-B); Вид B 
      (command "_LAYER" "_m" "TEXT" "_C" 30 "" "") 
      (vvtext (strcat puti "Text.txt") 420); Уведення 

тексту 
      (command "_SNAP" "_OFF") 
  )) 
  (if (= st_dl 3) (3D_konstr)) ; Креслення 3D деталі 
 
  (princ) 
) 
 
(defun data() 
 ; Уведення даних  
  (setq nab_Sim '("DK" "DS" "DR" "HK" "HS" "FS" "VP" 

"TP" "HRAB" "R6" "FR" "DVI" "HVI" "KOL" "GLB" "KPOK" "KLPR")) 
  (setq nab_DAN '( 96.0 30.0 60.0 85.0 36.0 4.0  10.0 

6.0  132.0  4.0  6.0  14.0  4.0   6     6.0   10     4)) 
    ; присвоєння значень DK ... 
    (mapcar '(lambda (sim zna) (set (read sim) zna)) 

nab_Sim nab_DAN) 
) 
 
(defun dialog( / rf) 
  ; Виклик діалогового вікна 
  (setq rf(load_dialog (strcat puti "Dial_KP.dcl"))) 
  (new_dialog "dialKP" rf) 
  
  (off_ok); Вимкнути можливості виконання 
 
  ; Встановлення значень 
  (foreach n nab_Sim (set_tile n (rtos (eval (read n)) 

2 2)) )  
 
  ; Викликати рисунок 
  (setq xmax (dimx_tile "detal") ymax (dimy_tile 

"detal")) 
  (start_image "detal") 
    (slide_image 0 0 xmax ymax (strcat puti 

"Ris_KP.sld")) 

  (end_image) 
   
  ; Виконання при вході в поле 
  (foreach n nab_Sim  (action_tile n (strcat "(setq " n 

" (atof $value)) (off_ok)") ) ) 
  (action_tile "TEST" "(progn (data)(foreach n nab_Sim 

(set_tile n (rtos (eval (read n)) 2 2)) ))(mode_tile \"DRAW\" 
0)(mode_tile \"accept\" 0))") 

  (action_tile "PROV" "(perevirka)") 
  (action_tile "DRAW" "(done_dialog 2)") 
  (action_tile "accept" "(done_dialog 3)") 
  (action_tile "cancel" "(done_dialog 0)") 
  (setq st_dl (start_dialog)) 
 
  (if (> st_dl 0)   ; Запис в файл даних 
    (progn 
      (setq f (open (strcat puti "Dan.txt") "w")) 
         (princ "(setq \n" f) 
         (foreach n nab_Sim 
    (princ (strcat "   " n " " (rtos (eval (read n))) 

"\n" ) f)) 
         (princ ") \n" f) 
      (close f) 
      (setq TP/2 (* TP 0.5) HZG (+ HK HRAB HS) ; 

Визначення довоміжних даних 
     rvi (* dvi 0.5) rk (* Dk 0.5) rs (* Ds 0.5) rr 

(* Dr 0.5) 
     AlfPok (/ 180.0 Kpok) pi05 (* pi 0.5) pi15 (* 

pi 1.5)) 
   )) 
 
  (if (= st_dl 2); 2D Креслення 
    (progn 
      (command "_view" "_TOP") 
      (ramka 420 297)  (command "_LTSCALE" 5) 

(setvar "DIMTXT" 3) (setvar "DIMASZ" 2.5)(setvar "DIMGAP" 1.5) ; 
Корегування значень 

      (setq bp '(40 210 0))(point) ; Визначення точок 
  )) 
  (if (= st_dl 3)(progn (setq bp '(0 0 0))(point))) ; 3D  
  
) 
 
(defun perevirka( / prov) 
  ; Перевірка даних 
  (setq prov 0) 
  (if (< dR (+ dS FR FR))(progn 
 (alert (strcat "Невірно введено DR<"(rtos dR)"> 

або DS<"(rtos dS)"> чи FR<"(rtos FR)">." 
                 "\n Не виконується умова 

DS+FR+FR < DR")) 
 (setq prov (+ prov 1)) 
  )   ) 
  (if (< dK DR) (progn 
 (alert (strcat "Невірно введено DK<"(rtos dK)"> 

або DR<"(rtos dR)">.\n Не виконується умова DK > DR")) 
 (setq prov (+ prov 1)) 
  )   ) 



 

 

  (if (> (+ HVI(* (+ HVI DVI)(+ KOL 0.5)))  (- HRAB R6 
FR)) (progn 

 (alert (strcat "Значення HRAB<"(rtos HRAB)"> 
недостатнє." 

"\n Не виконується умова: HRAB-R6-FR=" (rtos (- 
HRAB R6 FR)) 

         " >" (rtos(+ HVI(* (+ HVI DVI)(+ 
KOL 0.5)))) 

         "\n Значення HRAB, при 
даних R6 та FR, повинно >= " 

         (rtos (+ HVI(* (+ HVI DVI)(+ KOL 
0.5)) R6 FR)) 

         )) 
 (setq prov (+ prov 1)) 
  )   ) 
 
  (if (= prov 0) 
    (progn (alert "Помилок при уведенні даних не 

виявлено.") (mode_tile "DRAW" 0)(mode_tile "accept" 0))) 
 
;  (if (> _D1 _D2)(alert (strcat "значение _D1<"(rtos 

_d1)">  Должно быть меньше чем _D2<"(rtos _d2)">"))) 
;  (if (> _D1 _D2)(setq prov (+ 1 prov))) 
  ; умова   (* (+ HVI DVI) KPOK 0.5)  < (* pi DR) 
  ; умова   HVI  < DVI 
  ; умова  DR-2*FR > DS  (- DR (* FR 2)) > DS 
) 
 
(defun off_ok()  ; Загасити активні кнопки 
 (mode_tile "DRAW" 1)(mode_tile "accept" 1) 
) 
 
 
(defun point()   
  ; Координати точок 
  (setq pk (list (+ (car bp) hk) (+ (cadr bp) rk)) 
 pr1 (polar pk pi15 (- rk rr r6)) 
 pr2 (list (+ (car pr1) r6) (- (cadr pr1) r6)) 
 pr3 (polar pr2 0 (- HRAB fr r6)) 
 pr4 (list (+ (car pr3) fr) (- (cadr pr3) fr)) 
 ps1 (polar pr4 pi15 (- rr fr rs)) 
 ps2 (polar ps1 0 (- hs fs)) 
 ps3 (list (+ (car ps2) fs) (- (cadr ps2) fs)) 
 psr1 (polar ps1 pi15 1.5) 
 psr2 (inters psr1 (polar psr1 0 1.0) ps2 ps3 nil) 
 bps (polar bp 0 HZG) 
 
 pp2 (polar pk pi15 vp) 
 pp1 (inters pk bp pp2 (polar pp2 pi 1) nil) 
 pp3 (list (car pp1) (+ (cadr bp)(* tp 0.5))) 
 pp4 (inters pk (sp pk) pp3 (polar pp3 pi 1) nil) 
 pp5 (otp pp1 bp 0.25) 
 pp6 (polar pp2 pi15 (* rk 0.5)) 
  ) 
) 

 
(defun 2D_draw()   
  ; Креслення деталі 
 
    ; Використання блоку для перемещення 

виносок 
  (setq ZAGAL (entlast))       ; Для визначення 

наcтупних примітивів 
 
  (command "_LAYER" "_M" "OSN" "") 

  (command "_PLINE" bp "_W" 0.3 0.3 pk pr1 "_A" pr2 
"") (setq Lch (entlast))  

  (command "_PLINE" pr3 pr4 ps1 ps2 ps3 bps "")    
(setq Pch (entlast)) 

  (command "_MIRROR" Lch Pch "" bp bps "_N")   
  (command "_PLINE" pr1 (sp pr1) "")  (command 

"_PLINE" pr2 (sp pr2) "") 
  (command "_PLINE" pr3 (sp pr3) "")  (command 

"_PLINE" pr4 (sp pr4) "") 
  (command "_PLINE" ps2 (sp ps2) "")  (command 

"_PLINE" ps3 (sp ps3) "") 
  (command "_PLINE" pp4 pp3 (sp pp3) (sp pp4) "") 
  (command "_PLINE" pp1 pp2 "")  
  (command "_LINE" psr1 psr2 "") (command "_LINE" 

(sp psr1) (sp psr2) "") 
  (if (or (= Kpok 11)(= Kpok 12)) 
    (progn (command "_PLINE" pr2 pr3 "")(command 

"_PLINE" (sp pr2) (sp pr3) "")))  
     
  ; Штриховка 
  (command "_PLINE" pp5 (polar pp1 pi15 (* rk 0.5)) 

(polar(otp pp1 pp2 0.7) pi15 (* rk 0.55)) pp6 "") 
  (command "_PEDIT" (entlast) "_S" "_W" 0.0 "_X") 

(setq enpr1 (entlast)) 
  (command "_PLINE" pp5 pp1 pp2 pp6  "") 
  (command "_LAYER" "_M" "SHTR" "") 
  (command "_HATCH" "_U" 135 2 "_N" (entlast) enpr1 

"")  
   
  ; Побудова Граничних PLINE  
  (command "_LAYER" "_M" "OSN" "") 
  (setq prog 0.0) ;   прогин 
  (if (= Kpok 06) (setq prog 1.1))  
  (if (= Kpok 10) (setq prog 1.5))  
  (if (= Kpok 11) (setq prog 2.5))  
  (if (= Kpok 12) (setq prog 3.8))  
  (if (= Kpok 26) (setq prog 0.5))  
  (setq x (car bp) DOPH (+ x (* (+ dvi hvi) 0.5))); 

Верхня   
  (foreach n (list (list DOPH pr2 prog  pr3)  (list x 

(sp pr2) (- 0 prog) (sp pr3)))   
    (setq DOPH (car n) poi0 (cadr n) k 1) 
    (setq cen (list (+ hk r6 DOPH hvi rvi)  (cadr poi0)))   
    (command "_PLINE" poi0)   
    (while (<= k kol) 
      (plin cen (caddr n)) 
      (setq cen (polar cen 0 (+ dvi hvi))) 
      (setq k (+ k 1)) 
    )   
    (command  (cadddr n) "") 
  ) 
   
  ; ПОБУДОВА ЕЛІПСІВ 
  (setq x (car bp) DOPH (+ x (* (+ dvi hvi) 0.5))); 

Верхня 
  (foreach n (list 
        (list AlfPok DOPH) (list (* AlfPok 3) x) 

(list (* AlfPok 5) DOPH) (list (* AlfPok 7) x) (list (* AlfPok 9) 
DOPH)  (list (* AlfPok 11) x)      ; Над вісю 

        (list (- 0 AlfPok) x) (list (* AlfPok -3) 
DOPH) (list (* AlfPok -5) x) (list (* AlfPok -7) DOPH)(list (* 
AlfPok -9) x)(list (* AlfPok -11) DOPH)) ; Під вісю 

    (setq kut (car n) DOPH (cadr n) k 1) 
    (setq cen (list (+ hk r6 DOPH hvi rvi)  (+ (cadr bp) 

(* rr (sin (vrad kut)))))) 
    (while (<= k kol) 



 

 

      (if (null (and (or (= Kpok 11) (= Kpok 12)) (> (abs 
kut) 72.0))) ; Передбачена хвиляста лыныя 

          (elips cen kut)) 
      (setq cen (polar cen 0 (+ dvi hvi))) 
      (setq k (+ k 1)) 
  ) ) 
  ; Вісь симетрії 
  (command "_LAYER" "_m" "OSI"  "") 
  (command "_LINE" (polar bp pi (* hzg 0.02)) (polar 

bp 0 (* hzg 1.02)) "") 
 
  ; Розміри 
  (command "_LAYER" "_m" "TEXT" "_C" 30 "" "") 
  (command "_DIM") 
  (command "_HOR" BP (sp PK)  (polar (sp pk) pi15 12) 

(rtos HK 2 0)) 
  (command "_HOR" (sp PK) (sp PR4) (polar (sp pk) 

pi15 12) (rtos HRAB 2 0)) 
  (command "_HOR" (sp PR4) (sp PS3) (polar (sp pk) 

pi15 12) (rtos HS 2 0)) 
  (command "_HOR" PR3 PR4 (polar pr3 pi05 8) 

(strcat (rtos FR 2 0) "x45%%d")) 
  (command "_HOR" PS3 PS2 (polar ps2 pi05 8) 

(strcat (rtos FS 2 0) "x45%%d")) 
  (command "_HOR" BP BPS  (polar pk pi05 12) (rtos 

HZG 2 0) ) 
  (command "_HOR" (sp pp4) (sp pp3) (polar (sp pp3) 

pi15 12) (rtos (distance pp3 pp4) 2 0) ) 
 
  ; Центри виямок 
  (setq x (car bp) DOPH (+ x (* (+ dvi hvi) 0.5))); 

Верхня 
  (setq cv1 (list (+ hk r6 x hvi rvi) (+ (cadr bp) (* rr 

(sin (vrad (* Alfpok 3)))))) 
 cv2 (polar cv1 0 (+ dvi hvi))  cv3 (polar cv2 0 

(+ dvi hvi)) cv4 (polar cv3 0 (+ dvi hvi))) 
  (setq cn1 (list (+ hk r6 DOPH hvi rvi)  (+ (cadr bp) 

(* rr (sin (vrad Alfpok))))) 
 cn3 (polar cn1 0 (* 2 (+ dvi hvi)))) 
  (command "_HOR" pr2 cv1 (polar pr2 pi05 8) (rtos 

(+ HVi Rvi) 2 0))  
  (command "_HOR" pr2 cn1 (polar pr2 pi05 16) (rtos 

(+ (* HVi 1.5) Dvi ) 2 0) ) 
  (command "_HOR" cv2 cv3 (polar pr2 pi05 8) (rtos 

(+ HVi Dvi) 2 0) ) 
  (command "_HOR" (polar cv4 pi rvi) (polar cv4 0 

rvi) (polar pr2 pi05 8) (strcat "%%c" (rtos dvi 2 0))) 
                ;  "  " (rtos kol 2 0)" рядкiв")) 
  (command "_VER" PK (sp PK) (polar bp pi 8) (strcat 

"%%c" (rtos DK 2 0))) 
  (command "_VER" PS2 (sp PS2) (polar ps3 0 12) 

(strcat "M" (rtos DS 2 0))) 
  (command "_VER" PK PP1 (polar pp1 pi 8) (rtos VP 

2 0)) 
  (command "_VER" pp3 (sp pp3) (polar pp3 pi 8) 

(rtos TP 2 0)) 
  (command "_EXIT") 
   
  ; Радіус R6 
  (setq cp12 (sp(polar pr1 0 r6))) 
  (rad_arc cp12 (sp pr2) (sp pr1) (polar cp12 (vrad 

135) r6)) 
 
  (command "_LAYER" "_M" "OSN" "") ; Переріз A-A 
  (uksech "_VER" (list (car cn3) (cadr bp)) rk (- rk 2) 

pi "A")  

  (vid (list (+ (car bp) (* hk 0.2)) (- (cadr pk) 15)) 180 
"Б") ; Вид з лівої сторони 

 
   ; Викликв функции переміщення блока  
  (perem_blok ZAGAL "VZG" bp)     ; В "RAMKA" 

$nam Имя будущего блока      
  (command "_explode" (entlast)) ; Разблокувати 
) 

 
(defun elips($cen $kut / mko) 
  ; Побудова еліпсу та осі 
  (setq mko 1.15) ; Поглиблення 
  (command "_LAYER" "_M" "OSN" "") 
  (setq $cos (cos (vrad $kut))) 
  (if (> $kut 0) (setq znKoefV (* rvi $cos 0.8) 

znKoefN (* rvi $cos 1.05))) 
  (if (< $kut 0) (setq znKoefV (* rvi $cos 1.05) 

znKoefN (* rvi $cos 0.8))) 
  (if (> $cos 0.01) 
    (progn 
      (command "_ellipse" "_a" "_C" $cen(polar $cen 

pi05  znKoefV) rvi (polar $cen 0 1) (polar $cen pi 1)) 
      (command "_ellipse" "_a" "_C" $cen (polar $cen 

pi05  znKoefN) rvi (polar $cen pi 1)(polar $cen 0 1))   
      (command "_LAYER" "_m" "OSI"  "_c" "5" "" "_L" 

"dashdot" "" "") 
      (command "_LINE" (polar $cen 0 (* rvi mko)) 

(polar $cen pi (* rvi mko)) "") 
      (command "_LINE" (polar $cen pi05  (* rvi $cos 

mko)) (polar $cen pi15  (* rvi $cos mko)) "") 
  )) 
  
)   
(defun plin($cen $mko / h) 
  ; Побудова полілінії 
  (setq h (* (+ dvi hvi) 0.5)) 
  (if (< (abs $mko) 0.001) (setq $mko 0.001)) ; Для 

дуги без помилки 
  (command (polar $cen pi h) (polar $cen pi rvi) 
    "_a" "_S" (list (car $cen) (- (cadr $cen) 

$mko)) (polar $cen 0 rvi) "_L" (polar $cen 0 h) 
  ) 
)   

 
(defun Pereriz_A (bp_a / kut dkut alf ad1 ad2 ad3) 
 ; Переріз A-A 
  (setq dkut (* AlfPok 4.0)) ; Відстань між виямками 

в 1 ряді (кут) 
   
  ; Використання блоку для перемещення виносок 
  (setq elA-A (entlast))       ; Для визначення 

наcтупних примітивів 
   
  (command "_LAYER" "_M" "OSN" "") 
  (command "_PLINE" (polar bp_a 0 rr) "_A" "_CE" 

bp_a (polar bp_a pi rr) "_CL") (setq enCirc(entlast))  
  ; Вісь симетрії 
  (command "_LAYER" "_m" "OSI"  "") 
  (command "_LINE" (polar bp_a pi (* rr 1.05)) (polar 

bp_a 0 (* rr 1.05)) "") 
  (command "_LINE" (polar bp_a pi05 (* rr 1.05)) 

(polar bp_a pi15 (* rr 1.05)) "") 
 
    ; Ті що в перерізі 
  (command "_LAYER" "_M" "OSN" "") 
  (setq kut0 AlfPok kut kut0 en_pr '()) ; Початок  



 

 

  (while (< kut 360)  (poglibl kut 0.3) (setq en_pr 
(cons (entlast) en_pr)) (setq kut (+ kut dkut))) 

   
  ; За перерізом 
  (command "_LAYER" "_M" "OSI" "") 
  (setq kut (* kut0 3)); Початок 
(while (< kut 360) (poglibl kut 0.0) (setq kut (+ kut 

dkut))) 
 
  ; Осі симетрії для дуг 
  (setq kut kut0); Початок 
  (while (< kut 360)  
    (command "_LINE" (polar bp_a (vrad kut) (- rr (* 

glb 1.5))) (polar bp_a (vrad kut) (+ rr 2.0)) "") (setq kut (+ kut (* 
dkut 0.5)))) 

 
  ; Розміри та тексти 
  (command "_LAYER" "_M" "OSN" "") 
  (command "_TEXT" "_J" "_C" (polar bp_a pi05 (+ rr 

20)) 5 0 "%%uA-A%%u") 
  (command "_LAYER" "_m" "TEXT" "_C" 30 "" "") 
  (command "_DIM") 
  (command "_AL" (polar bp_a (* pi 1.00) rr) (polar 

bp_a (* pi 2.00) rr) (polar bp_a (* pi (* (+ 1.0 2.0) 0.5)) (+ rr 8)) 
(strcat "%%c" (rtos dr 2 0))) 

   
  (setq alf (vgrd (/ rvi rr)) ad1 (polar bp_a (vrad (- 

(* alfpok 5)  alf)) rr) 
 ad2 (polar bp_a (vrad (* alfpok 5)) (- rr GLB)) 

 ad3 (polar bp_a (vrad (+ (* alfpok 5) alf)) rr))  
  (command "_AL" ad1 ad3 (polar bp_a (vrad (* 

alfpok 5)) (+ rr 8)) (strcat "%%c" (rtos dvi 2 0))) 
  (command "_AL" (polar bp_a (vrad (* alfpok 5)) rr) 

ad2  
     (polar ad2 (+ (vrad (* alfpok 5)) pi05) rr) 

(rtos GLB 2 0)) 
 
  (command "_AN" "" bp_a  (polar bp_a 0 rr) (polar 

bp_a (vrad kut0) rr) (polar bp_a (vrad (* kut0 0.5)) (+ rr 5)) 
"<>" "") 

  (command "_AN" "" bp_a  (polar bp_a (vrad kut0) 
rr) (polar bp_a (vrad (* 3 kut0)) rr) (polar bp_a (vrad (* 1.5 
kut0)) (+ rr 16))  "<>" "") 

  (command "_AN" "" bp_a  (polar bp_a (vrad kut0) 
rr) 

    (polar bp_a (vrad (+ 360 (- kut0 dkut))) rr) 
(polar bp_a (vrad (+ 360 (- kut0 (* dkut 0.5)))) (+ rr 16))  (rtos 
(* rr (vrad dkut)) 2 0) "") 

  (command "_EXIT") 
 
  ; Штриховка 
  (command "_LAYER" "_M" "SHTR" "") 
  (command "_HATCH" "_U" 45 3 "_N" enCirc)  

(foreach n en_pr (command n)) (command "")  
   
   ; Вызов функции перемещения блока  
  (perem_blok elA-A "A-A" bp_a)     ; В "RAMKA" 

$nam Имя будущего блока      
  (command "_explode" (entlast)) ; Разблокировка 
) 

 
(defun poglibl ($kut $hl / alf ad1 ad2 ad3) 
  ; Побудова дуги 
  (setq alf (vgrd (/ rvi rr)) 
 ad1 (polar bp_a (vrad (- $kut alf)) rr) 

 ad2 (polar bp_a (vrad $kut) (- rr GLB)) ; 6.0 
глибина  

 ad3 (polar bp_a (vrad (+ $kut alf)) rr))  
   (command "_PLINE" ad1 "_w" $hl $hl "_A" "_CE" 

bp_a ad3 "_S" ad2 ad1   "") 
) 

 
(defun vid-B( / p1 p2 p3 p4 a p5 ug n) ;   (vid-B) 
  ; Вид з лівої сторони 
  (setq bp-b '(110 65)) 
  ; Використання блоку для перемещення виносок 
  (setq V-B (entlast))       ; Для визначення 

наcтупних примітивів 
 
  (command "_LAYER" "_m" "OSN"  "") 
  (command "_TEXT" "_J" "_C" (polar bp-b pi05 (+ rk 

20)) 5 0 "%%uВид Б%%u") 
   
  (setq dy (sqrt (-(* rk rk) (* tp/2 tp/2))) 
 p1 (list (+ (car bp-b) tp/2) (+ (cadr bp-b) dy)) 
 p2 (list (car p1) (+ (cadr bp-b) (- rk vp))) 
 p3 (polar p2 pi tp) 
 p4 (polar p1 pi tp) 
 ug (/ 360.0 KLPR) 
 a (- (angle bp-b p4) (vrad ug)) ; Кут 
 p5 (polar bp-b a rk) 
  ) 
  (command "_PLINE" p5 "_W" 0.3 0.3 "_A" "_CE" bp-b 

P1 "_L"  p2 p3 p4 "") 
  (setq n ug) 
  (repeat (fix (- KLPR 1))   
    (command "_PLINE" (polar bp-b a rk) "_A" "_CE" 

bp-b P1 "_L"  p2 p3 p4 "") 
    (command "_ROTATE" (entlast) "" bp-b n) 
    (setq n (+ n ug)) 
  ) 
   
  ; Вісь симетрії 
  (command "_LAYER" "_m" "OSI"  "") 
  (command "_LINE" (polar bp-b pi (* rk 1.05)) (polar 

bp-b 0 (* rk 1.05)) "") 
  (command "_LINE" (polar bp-b pi05 (* rk 1.05)) 

(polar bp-b pi15 (* rk 1.05)) "") 
 
  (command "_LAYER" "_m" "TEXT" "_C" 30 "" "") 
  (command "_DIM") 
   (command "_HOR" p4 p1 (polar bp-b pi05 (+ rk 8))  

(rtos tp 2 0)) 
   (command "_VER" p3 (polar bp-b pi05 rk) (polar 

bp-b pi rk) (rtos vp 2 0)) 
   (command "_VER" p2  bp-b  (polar bp-b 0 (+ rk 8)) 

(rtos (- rk vp) 2 0)) 
   (command "_AL"  (polar bp-b (* pi 0.08) rk) (polar 

bp-b (* pi 1.08) rk) 
     (polar bp-b (* pi 1.08) rk) (strcat "%%c" 

(rtos dk 2 0) "   ")) 
  (command "_EXIT") 
   
   ; Вызов функции перемещения блока  
  (perem_blok V-B "VB" bp-b)     ; В "RAMKA" $nam 

Имя будущего блока      
  (command "_explode" (entlast)) ; Разблокировка 
  
)   

 
(defun 3D_konstr ()  



 

 

  ; Креслення 3D деталі 
  (command "_vpoint" '(167.8049 -405.4593 

268.7310)) 
  (command "_ZOOM" "_W" '(41.4252 -134.07 0.0) 

'(212.353 133.042 0.0)) 
;  (command "_shademode" "_g") ; тіні 
 
  (command "_LAYER" "_M" "SOLID" "_C" 52 "" "") 
  (command "_PLINE" bp "_W" 0.0 0.0 pk pr1 "_A" pr2 

"_L" pr3 pr4 ps1 ps2 ps3 bps "_C") 
  (command "_REVOLVE" (entlast) "" "_X" 360) 
  (setq en_val (entlast)) 
 
; нова система координат 
  (command "_UCS" "") 
  (command "_UCS" "_n" "_y" 90) 
 
  ; виточка 
  (foreach n  (list (list (+ hk r6 hvi rvi) (* AlfPok 3)) 
      (list (+ hk r6 (* hvi 1.5) (* rvi 2)) 

AlfPok) ) 
    (setq h0 (car n) kutn0  (cadr n)) 
    (repeat kol 
      (setq krok (* AlfPok 4) sh kutn0)  
      (while (< sh 360) (vitoch_3d sh h0) (setq sh (+ 

sh krok)) ) 
      (setq h0 (+ h0 hvi dvi))     
  ) ) 
   
  ; проточка 
  (setq krok (/ 360 klpr) sh 0.0)  
  (while (< sh 360) (prot_3d sh) (setq sh (+ sh krok)) 

) 
 
; Повернення в світову сист координат 
  (command "_UCS" "") 
 
  ; Обертання деталі 
  (arxload "geom3d.arx"); !!! попередньо запустити 

_rotate3d  (тільки в ACAD 2002) 
  (command "_shademode" "_g") ; тіні 
  (setq krok 0  ug1 -5 klob 1.5) 
  (while (< (abs krok) (* 360 klob)) 
    (command "_rotate3d" (entlast) "" "_X" bp ug1) 
    (setq krok (+ krok ug1)) 
  ) 
; (command "_anipath" ) ; это запуск камеры 
) 

 
(defun vitoch_3d ($kut  $L / dy ad1 ad2 ad3 ad4)  ; 

(zub_3d 90)  
; виточка 
  (setq dy (sqrt (- (* rr rr) (* rvi rvi))) 
 ad1 (list (+(car bp) rvi) (+(cadr bp) dy)) 
 ad2 (polar bp pi05 (- rr GLB)) ; 6.0 глибина  
 ad3 (polar bp pi05 (+ rr GLB)) ; 6.0 глибина  
 ad4 (polar ad3 0.0 rvi)) 
   
  (command "_LAYER" "_M" "FICT2" "_C" 52  "" "") 
  (command "_LAYER"  "_OFF"  "FICT2" "_Y" "" ) 
  (command "_PLINE" ad4 "_w" 0 0  ad1 "_A" ad2 "_L" 

ad3 "_C") 
  (command "_REVOLVE" (entlast) "" "_Y" 360) 
  (command   "_rotate" (entlast) "" bp $kut) 
  (command   "_move" (entlast) "" bp  (list 0 0 $L)) 
   

  (command "_LAYER" "_M" "SOLID" "_C" 52 "" "") 
  (command   "_subtract" en_val "" (entlast) "" ) 
) 

 
(defun prot_3d ($kut / dy p1 p2 p3 p4)  ; (zub_3d 

90)  
; зубя прямоугольные 
  (setq p1 (list (+(car bp) tp/2) (+(cadr bp) (- rk vp))) 
 p2 (polar p1 pi tp)   
 p3 (list (+(car bp) tp/2) (+(cadr bp) (+ rk vp))) 
 p4 (polar p3 pi tp))  
  (command "_PLINE" p1 "_w" 0 0  p2  p4 p3 "_C") 
  (command   "_extrude" (entlast) "" (* HK 1.1) 0) 
  (command   "_rotate" (entlast) "" bp $kut) 
  (command   "_subtract" en_val "" (entlast) "" ) 

) 

 


