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АННОТАЦИЯ 

Шевченко А.В. Электромеханическая кормушка 

для птиц с системой автоматической замены корма – 

Челябинск: ЮУрГУ, ВШ ЭКН; 2019, 60 с. 39 ил., 

библиогр. список – 6 наим., 15 прил., 1 листа чертежей ф.  

 А1, и 10 листа ф. А3 и 2 лист ф. А2. 

В данной выпускной квалификационной работе был разработан печатный 

узел и корпус для электромеханической кормушки для птиц с системой 

автоматической замены корма. При разработке модуля были произведены 

работы по разработке структурной схемы печатного узла; схемы 

электрической принципиальной; по выбору элементной базы, 

соответствующей схеме электрической принципиальной; выбран класс 

точности печатного узла; созданы чертежи для деталей корпуса; 3Д модели 

для деталей корпуса; сборочный чертеж на корпус; создан комплект 

конструкторской документации. 

В выборе материала деталей корпуса учитывались такие факторы, как 

высокая прочность и долговечность, а также безопасность. 

Были полностью учтены требования технического задания. Вариант 

компоновки и соответствующий ему вариант трассировки являются 

достаточно удачными. 

В процессе разработки устройства использовались такие программы, Altium 

Designer 2017, Autodesk AutoCAD 2018, Autodesk Inventor 2018. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Давайте представим такую ситуацию, вы хозяин домашнего животного - 

ручной птицы, и вам необходимо уехать из города на период от 3х до 7 дней. 

При этом у вас нет возможности взять вашего любимого питомца с собой, либо 

оставить его в надежных руках. Так что же делать в сложившейся ситуации? 

Исходя из этой проблемы актуальность данной темы налицо.     

Электромеханическая кормушка для птиц с системой автоматической 

замены корма (ЭМК-1) это простой и удобный выход из сложившийся 

ситуации. Данное устройство способно обеспечить птицу достаточным 

количеством продовольствия в течении всего вашего отсутствия, а также 

может быть использовано вами для упрощения процесса кормления в 

повседневное время. 

Внедрение подобных технологий, не является новизной. Подобные 

объекты исследований были созданы для кормления рыб, кур и рогатого скота 

в промышленном размере, а также при поливке цветов и 

сельскохозяйственных культур. Но несмотря на разнообразие 

конструкторских и схемотехнических решений, не один из них не был 

адоптирован или приспособлен для кормления домашних птиц. Что в свою 

очередь и будет предметом исследования моей выпускной квалификационной 

работы. 

Цель работы заключается в создание конструкторской документации на 

электромеханическую кормушку для птиц с системой автоматической замены 

корма.   
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          1 АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ  

Согласно техническому заданию на выпускную квалификационную 

работу необходимо разработать конструкторскую документацию на 

электромеханическую кормушку для птиц. Она предназначена для 

автоматизации кормления, а также замены корма без участия человека в этом 

процессе. 

Автоматизация процесса кормления позволяет решить множество 

проблем, связанных с различными ситуациями, возникающие в повседневной 

жизни, такие как, отсутствие времени либо возможностей.     

Исходя из технического задания - задуманное устройств обладает не 

малым спектром возможностей, а также имеет огромный потенциал для 

развития и модификации данного устройства. 

Основные возможности устройство: 

– регулирование периодов кормления; 

– утилизация использованного корма параллельно перед наполнением 

новой порции; 

 Временная отсрочка в случае возникновения угрозы для безопасности 

птицы; 

простой и удобный интерфейс для работы пользователя. 

В настоящее время существует большое количество способов создания 

устройства данного назначения. Для решения поставленной цели можно 

выделить такие этапы как: 

– разработка схемы электрической структурной; 

– выбор механической конструкции и принципа ее действия; 

– выбор микропроцессора; 

– разработка схемы электрической принципиальной; 

– выбор основной элементной базы. 

По предварительному и поверхностному анализу можно предположить: 
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в качестве микропроцессора рассматривается ATMega8. Это обусловлено 

простотой работы и понятной структурой, при довольно широких 

функциональных.            

В качестве двигающей силы для ликвидации корма используют шаговые 

двигатели модели Nema 17 1701HS040A что обеспечит эффективность и 

точность работы устройства. 

В качестве устройства для вывода данных используем 7–сегментный 

индикатор SA/SC05-11H, эстетически удобен в использовании, прост в 

обращении, подключении и программировании.  

В качестве устройства для ввода данных используется кнопка. 

Так как устройства будет произведено в единичном экземпляре корпус 

модели будет изготовлен из пластика типа PLA либо FormaX  на 3D принтере 

Picaso Designer XL по технологии FDM. 

В целях оформления данной работы были использованы следующие 

нормативные документы: 

– система стандартов СТО ЮУрГУ 04–2008; 

– различные отечественные ГОСТы. 

Текст работы оформлен в соответствии со стандартом [1]. 
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 2 ОБЗОР ПРОТОТИПОВ, АНАЛИЗ УРОВНЯ ТЕХНИКИ И 

СРАВНЕНИЕ С АНАЛОГАМИ 

 

 

Рисунок 1 – Общий принцип действия автокормушек 

Принцип работы устройства основан на порционной подаче корма в 

единицу времени. Механика большинства современных автоматических 

кормушек, в принципе, одинакова: строго дозированная порция корма 

высыпается через отверстие в барабане. После подачи пищи барабан 

проворачивается и его отсек снова наполняется из общей камеры. Ёмкость 

отсека подачи регулируется при помощи специальной шторки, которую 

можно сдвигать в ту или иную сторону до характерного щелчка. 

Кроме приборов барабанного типа существуют: 

– полностью автоматизированные автокормушки с подачей корма в период 

открытия специальной заслонки (как шторки в старых механических 

фотокамерах); 

– шнековые устройства, когда доза корма регулируется количеством 

поворотов червячного вала. 
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В продаже имеются также дисковые образцы, где еда для рыбок подаётся 

последовательно из отсеков на диске. В определённое время нижний диск 

проворачивается, и вся пища из одного отсека высыпается в аквариум. На 

очереди следующий отсек диска. 

Но главным технологическим узлом во всех коммерческих автокормушках 

является, конечно, электронный блок управления. 

Питанием для многих устройств может служить как бытовая сеть 

переменного тока, так и обыкновенные батарейки. 

 

Рисунок 2 – Программируемая автоматическая кормушка PF100 с 

таймером для кошек и собак всех пород 

Описание: 

Автоматическая программируемая кормушка PF100 от компании "Feed-

Ex" с таймером предназначена для сухого корма. Кормушка подходит для всех 

пород собак и кошек. Такая кормушка помогает накормить питомца вовремя 

и в нужном объеме, что обеспечит соблюдение сбалансированной диеты.  
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Рисунок 3 – Блок управления PF100  

Особенности автоматической кормушки "Feed-Ex": 

– рекомендуется использовать сухой корм круглой формы (минимальный 

размер гранул - 1,7 см в диаметре); 

– подающий механизм состоит из шнека - корм поступает в специальный 

лоток в нужном объеме и во время установленное хозяином; 

– программируемый цифровой таймер с резервной батареей;  

– размер таймера: 12,5 см х 7 см х 7,5 см; 

– большой объем прозрачного резервуара для корма (до 10 кг сухого 

корма); 

– количество кормлений в день - от 1 до 8 раз; 

– промежуток между кормлениями и объем порции определяет хозяин; 

– минимальное количество выдаваемого корма 30 г за 20 секунд; 

– минимальный промежуток между кормлениями - от 1 мин до недели; 

– работа в режиме реального времени; 

– крышка емкости с кормом защищена от открывания животным; 

– съемный лоток для корма для удобного мытья; 

– питание от сети 230V, шнур длиной 2 м. защищен оп повреждения 

животным; 

– размеры всего устройства, мм430 х 540 х 250; 

– материал из которого был изготовлен корпус – Пластик; 
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– страна-изготовитель – Китай. 

 

Рисунок 4 – Электронная автоматическая кормушка JBL AutoFood 

Автоматическая кормушка JBL AutoFood предназначена для 

автоматического ежедневного дозированного кормления рыб. При помощи 

специального держателя либо присосок ее можно установить практически в 

любом месте на любом аквариуме. А благодаря интуитивной настройке, 

практически любой человек сможет запрограммировать эту кормушку без 

всяких инструкций.  
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Рисунок 5 – Внешний вид корпуса и панели управления электронной 

автоматической кормушки JBL AutoFood 

 Основные особенности: 

–привлекательный черный дизайн с прозрачными деталями; 

– при установке можно выбрать от одного до четырёх кормлений в сутки, 

а также отдельно отрегулировать количество подаваемого корма на одно 

кормление; 

– объем кормового отсека 125мл можно увеличить до 375мл при 

навинчивании банки корма; 

– подходит для любых кормов с размером гранул до 3 мм; 

– гарантированная работа от пальчиковых батареек (3 x 1,5 В AA); 

– специальный вход для подключения компрессора для защиты от 

влажности и слипания корма; 

– легко программируется, до 4 кормлений в сутки; 
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Рисунок 6 – Крепления корпуса электронной автоматической кормушки 

JBL AutoFood 

– универсальные возможности крепления при помощи присосок или 

зажима, кормушка может поворачиваться на 360°; 

– размеры: длина 18см, высота 8,5см (без крепежа и дозатора); высота без 

крепежа, но с дозатором - 18,5см; высота с креплением на присосках - 9см; 

– крепление при помощи зажима подходит для крышек и стекол толщиной 

до 28мм; 

– необходимый минимальный размер отверстия для подачи корма - 27 х 

20мм; 

– заряд батареи отображается на дисплее. 
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3 СХЕМОТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.     

       

Целью данной ВКР является разработка конструкторской документации на 

электромеханическую кормушку, но в связи с тем, что ее разработка не 

возможна без заранее готового схемотехнического этапа, поэтому 

первостепенной задачей является его разработка для данного устройства. 

Перед тем как приступить к принципиальной схеме устройства была 

разработана структурная электрическая схема. Она условно разделена на 

несколько структурных элементов, которые показаны на рисунке 7.  

 

 

Рисунок 7 – Схема электрическая структурная  

Основные блоки структурной схемы:  

– микроконтроллер АТmega8; 

– батарея 5 Вольт;  

– 7-сегментный индикатор;  

– кнопка управления интервалом кормления;  
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– датчик движения;  

– шаговых двигателей для ликвидации корма;  

– шаговых двигателей для высыпания корма. 

Опираясь на схему электрическую структурную, начнем составлять схему 

электрическую принципиальную заменяя блоки элементами.   

Ключевым элементом всей электрической принципиальной схемы 

является микроконтроллер ATmega8.  

 

Рисунок 8 – Общий принцип распиновки микроконтроллера ATmega8 в 

чип корпусе типа 16PU 

Это программируемый, высокопроизводительный, потребляющий мало 

энергии, 8-битный микроконтроллер. Причина выбора обусловлено 

простотой работы и понятной структурой, при довольно широких 

функциональных возможностях. Также была учтена небольшая стоимость и 

возможность монтажа элемента практически в любых условиях.  

Также к его особенностям относится:  

– напряжение питания от 4,5 до 5,5 В; 

– объем флэш-памяти с возможностью коррекции ошибок 256 байт и 1024 

байт оперативной памяти; 

– память Flash выдерживает 10 000 циклов записи/стирания, а память 

EEPROM  до 100 000 девять периферийных интерфейсов связи. 
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Перед тем, как подать на микроконтроллер питающее напряжение на 

вывод VCC под номером 7, а вывод 8 соединенный с заземлением, выполним 

правило, которое обязательно для всех цифровых микросхем: в 

непосредственной близости от выводов питания микросхемы должен быть 

установлен керамический конденсатор емкостью около 0,1 мкф, которые 

показаны на рисунке 9.  

 

Рисунок 9 – Блокировочный конденсатор С1 

Его часто называют блокировочным конденсатором.  

Рассмотрим вариант соединения 7-сегментного индикатора с 

микроконтроллером. Выбираем соединение с общим катодом как показано на 

рисунке 10. 

 

Рисунок 10 – Схемы подключения 7-сегментного индикатора с общим 

катодом 
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Рисунок 11 – Соединения 7-сегментного индикатора с 

микроконтроллером  

Для их связи между собой будем использовать пины микроконтроллера 

PD0, PD1, PD2, PD3, PD4, PD5, PD6, PD7 под номерами 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12, 13  

и пины 7-сегментного индикатора соответственно A, B, C, D, E, F, G, H под 

номерами 7, 6, 4, 2, 1, 9, 10, 5, как показано на рисунке 11.  

Между пинами установим ограничительные резисторы – R1-R8.  

Сопротивления ограничительных резисторов: 

 
𝐑огр =

𝐔пит−𝐔пр.

𝐈номин.
 (1) 

где 𝐔пит – напряжение источника питания, В; 

      𝐔пр.– прямое напряжение 7-сегментного индикатора, В; 

      𝐈номин. – номинальный ток 7-сегментного индикатора, А. 
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Для наших целей мы выбрали 7-сегментный индикатор красного цвета с 

корпусом для поверхностного монтажа. Его I_(номин.) – 1 мА, а U_(прям.) – 

1,4 В.  Учитывая что напряжение источника питания – 5В, подставив данные 

значения в формулу и получим, что Rогр = 3,6 кОм. 

Но определив сопротивление, еще нельзя выбрать деталь. Чтобы 

обеспечить надежную работу схемы, необходимо найти и другой параметр – 

мощность резисторного элемента. 

Мощность ограничительных резисторов: 

 
𝐏огр =

𝐔𝟐
пит

𝐑огр.
 (2) 

где 𝐔пит – напряжение источника питания, В; 

      𝐑огр.– сопротивления ограничительных резисторов, Ом. 

Исходя из простых математических действий можем сделать вывод что 

необходимая и достаточная мощность на ограничительных резисторах – R1-

R8 для нашего устройства составляет 0,125 Вт.  

Рассмотрим вариант соединения кнопки управления с 

микроконтроллером. 

 

Рисунок 12 – Соединения кнопки управления с микроконтроллером 

Один из контактов кнопки подключен к выводу PC6 под номером 1, а 

также соединён с питанием в 5 Вольт через резистор R9 с сопротивлением 

10кОм. 

Рассмотрим вариант соединения двигателей с микроконтроллером. 
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Рисунок 13 – Соединения двигателей с микроконтроллером 

Устройство конструктивно содержит в себе 2 разных двигателя, один 

является шаговым, а другой двигатель постоянного тока. Схема их соединения 

с микроконтроллером приведена на рисунке 13. 

Выводы микроконтроллера PB5, PB4, PB3, PB2, PB1под номерами 19, 18, 

17, 16, 15 соединены с базами транзисторов КТ829А, которые в свою очередь 

служат в качестве ключей.  

Соединение проходит через резисторы R10-R14. 

Определим сопротивления резисторов R10-R14: 

 
𝐑 =

(𝐔пит−𝐔бэ.𝐕𝐓) ∙ 𝐡𝟐𝟏э.

𝐈дв.
 (3) 

где 𝐔пит – напряжение источника питания, В; 

      𝐔бэ.𝐕𝐓 – напряжение на транзисторе база эмиттер, В; 

      𝐡𝟐𝟏э. – коэффициент передачи тока; 

      𝐈дв. – ток для работы двигателя, А. 

Учитывая что напряжение источника питания – 5В, его 𝐔бэ.𝐕𝐓  – 0,7 В, 𝐡𝟐𝟏э. 

– около 100, а 𝐈дв. – 1,4 А.  , подставив данные значения в формулу и получим, 

что Rогр = 1,2 кОм. 
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Но определив сопротивление, еще нельзя выбрать деталь. Чтобы 

обеспечить надежную работу схемы, необходимо найти и другой параметр – 

мощность резисторного элемента. 

Мощность ограничительных резисторов: 

 
𝐏огр =

(𝐔пит−𝐔бэ.𝐕𝐓)𝟐 ∙ 𝐈дв.

𝐡𝟐𝟏э.
 (4) 

где 𝐔пит – напряжение источника питания, В; 

      𝐔бэ.𝐕𝐓 – напряжение на транзисторе база эмиттер, В; 

      𝐡𝟐𝟏э. – коэффициент передачи тока; 

      𝐈дв. – ток для работы двигателя, А. 

Исходя из простых математических действий можем сделать вывод что 

необходимая и достаточная мощность на ограничительных резисторах – R10-

R14 для нашего устройства составляет 0,125 Вт.  

Для четырёх транзисторов VT1-VT4 подсоединённых к шаговому 

двигателю следует общая закономерность: эмиттер уходит на разъем ХР1 к 

соответствующему гнезду с соединениями обмоток шагового двигателя, когда 

коллектор же подсоединён к земле. Для VT5 ситуация обратна: эмиттер 

подсоединён к земле, когда коллектор же уходит на разъем ХР1 к 

соответствующему гнезду с одной из контактов обычного электродвигателя. 

Одними из основных моментов для транзисторов является  –  мощность, 

которую они будут выделять при работе в электроцепи.  

 Мощность транзисторов: 

                                                          𝐏 = 𝐔кэ ∙ 𝐈дв.                                            (5) 

где 𝐔кэ – напряжение источника питания, В; 

      𝐈дв. – ток для работы двигателя, А. 

Диоды же подключены анодами к эмиттерам транзисторов, а катодами 

соединены и подключены к питанию в +5 В. Исходя из этого они должны 

выдерживать это напряжение и иметь наминал как минимум в 2-3 раза больше.  
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И остается рассмотреть соединения датчика движения с 

микроконтроллером. 

Передача сигнала с датчика к на микроконтроллер осуществляется через 

второй контакт разъёма ХР2 на пин РВ0 под номером 14.   
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          4 КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

4.1 Выбор элементной базы 

 

4.1.1 Подбор микроконтроллера 

 

Уже при анализе технического задания было решено использовать 

микроконтроллер АТмеga8 в чип корпусе 16PU его характеристики и 

преимущества было описаны ранее технического задания, а также более 

подробно в схемотехническом этапе. Из-за того, что данный микроконтроллер 

является не отечественного производства его штыревые выводы, 

предполагают размещение в отверстия, разнесённые на расстояния 2,54 мм что 

является дюймовым диапазоном, в связи с этим шаг координатной сетки был 

выбрана 2,54мм. Габаритные размеры микроконтроллера ATmega8 

представленным на рисунке 14. 

 

 

Рисунок 14 – Габаритные размеры микроконтроллер ATmega8 
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4.1.2 Подбор резисторов 

В качестве резисторов было решено остановится на отечественных С2-33-

0,125±10%. Так как ассортимент данного товара довольно распространен и 

имеет низкую стоимость. Исходя из произведённых расчётов в 

схемотехнической части   для резисторов R1-R8 сопротивление номиналом 3,6 

кОм, для R9 – 10 кОм, для резисторов R10-R14 – 47 Ом. Данные резисторы 

имеют приемку «ОТК». Для построения 3D модели резистора в программе 

Autodesk Inventor необходимы габаритные размеры. Размеры содержит 

ОСТ4.010.030 – 81[1]. Размеры резистора С2-33-0,125±10% приведены в 

таблице 1. 

 

    Таблица – 2 Основные габариты резистора С2-33-0,125±10%  

Номинальная 

мощность, 

Вт 

Ширина 

D, мм 

Длина 

L, мм 

Диаметр 

выводов d, 

мм 

Установочные 

размеры l, мм 

0,125 2,2 6,0 0,7 10,16 

 

    Таблица – 3 Основные параметры резистора С2-33-0,125±10%  

Номинальная 

мощность 

рассеяния, Вт 

Пределы 

номинальных 

сопротивлений 

Предельное 

рабочее 

напряжение, В 

0,125 47 Ом – 10 кОм 5 

 

 

Рисунок 15 – Обозначение габаритных размеров резистора С2-33-

0,125±10%  
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Рисунок 16 – Модель резистора С2-33-0,125±10%, выполненная в 

программе Autodesk Inventor 

 

4.1.3. Подбор диодов 

 

Диоды 1N4007 был выбран исходя из требований, приведённых в 

схемотехническом разделе, этот диод имеет значение 1000 В. по обратному 

напряжению, это прикрывает возможные скачки напряжения практически в 

200 раз и обеспечивает повышенную надежность устройства. 

   Таблица – 3 Основные габариты диода 1N4007 

Диаметр 

корпуса, мм 

Длина, 

мм 

Установочные 

размеры, мм 

Диаметр 

выводов, мм 

2,5 5,2 10,16 0,7 

 

  

Рисунок 17 – Обозначение габаритных размеров диода 1N4007 
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4.1.4. Подбор 7-сегментного индикатора. 

  

Для отображения периодов кормления, на переднюю панель был выведен 

7-сегментный индикатор SA/SC05-11H. Выбор осуществлялся исходя из 

дюймового шага координатной сетки и значительного сокращения выводов по 

сравнению с аналогами. 

    Таблица 4 – Основные габариты 7-сегментный индикатор SA/SC05-11H. 

Ширина, мм Высота, мм Диаметр выводов, 

мм 

12,6 7,9 0,5 

     Таблица 5 – Основные параметры 7-сегментного индикатора SA/SC05-11H. 

Цвет 

свечения 

Условное 

обозначение 

маркировки 

Сила света 

1, мКд 

Постоянное 

прямое 

напряжение Uпр, В 

Красный HG1 0,5 Не менее 2,8 

 

 

Рисунок 18 – Обозначение габаритных размеров 7-сегментного индикатора 

SA/SC05-11H  

4.1.5 Подбор транзисторов 
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Опираясь на формулу, приведенную в схемотехническом разделе, можно 

рассчитать мощности транзистора. Учитывая что напряжение коллектор-

эмиттер – 0.8 В, а 𝐈дв.  – 1,7 А.  , подставив данные значения в формулу и 

получим, что P = 1, 46 Вт. Исходя из этого, выбор пал на транзистор КТ829А, 

характеристики которого удовлетворяют нашему запросу  

 

 

Рисунок 19 – Обозначение габаритных размеров транзистора КТ829А 

 

Таблица 6 – Основные параметры транзистора КТ829А 

Ширина 

корпуса, 

мм 

Длина 

корпуса, 

мм 

Высота 

корпуса, 

мм 

Длина 

выводов, 

мм 

Ширина 

выводов, 

мм 

10,4 4,8 15,5 0,8 0,5 

 

4.1.6 Подбор конденсатора 

 

Опираясь на требования, которые были изложены в схемотехнической 

части выбор был сделан в пользу импортного конденсатора К10-17имп. на 

0,1 мкФ, как более доступный в экономическом плане. 
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Рисунок 20 – Обозначение габаритных размеров конденсатор К10-17имп. 

 

Таблица 7 – Основные параметры конденсатор К10-17имп 

Ширина 

корпуса 

Т, мм 

Длина 

корпуса 

L, мм 

Высота 

корпуса, 

W, мм 

Диаметр 

выводов

, мм 

Установочные 

размеры, F мм 

3,8 4,2 3,2 0,5 0,5 

 

 

4.1.7 Подбор кнопки 

 

Составляя схемотехническую часть заранее была выбрана кнопка модели 

DTSM-644 так как, она соответствовала критериям по высот, к заранее 

спроектированной передней панели корпуса . 

Таблица 8 – Основные параметры кнопки DTSM-644 

Ширина 

корпуса, 

мм 

Длина 

корпуса, 

мм 

Высота 

корпуса, 

мм 

Длина 

выводов, 

мм 

Ширина 

выводов, 

мм 

4 6 7,3 1,5 1,3 
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Рисунок 21 – Обозначение габаритных размеров кнопки DTSM-644 

 

4.1.8 Подбор вилок 

 

Составляя схемотехническую часть были выбраны вилки моделей PLS08 

и PLS03 на 8 и 3 штыря соответственно, выбор осуществлялся исходя из-за 

принятия дюймового шага координатной сетки и наличия данных элементов. 

 

Рисунок 22 – Обозначение габаритных размеров вилки PLS08 
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Таблица 9 – Основные параметры вилки PLS08 

Длина 

корпуса, 

мм 

Высота 

вилки, мм 

Длина 

выводов, 

мм 

Диаметр 

выводов, мм 

20,32 11,5 6 0,64 

 

 

Рисунок 23 – Обозначение габаритных размеров вилки PLS03 

 

Таблица 10 – Основные параметры вилки PLS03 

Длина 

корпуса, 

мм 

Высота 

вилки, мм 

Длина 

выводов, 

мм 

Диаметр 

выводов, 

мм 

7,62 11,5 6 0,64 

 

4.2 Выбор класса точности печатной платы. 

 

Существует семь классов точности выполнения элементов конструкции 

ПП [2]. 

Основными критериями, которые влияют на выбор класса точности ПП 

являются: 
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– конструкторская сложность — степень насыщенности поверхности ПП 

электро-радио элементами (ЭРЭ) 

при традиционной элементной базе или число выводов компонентов, 

монтируемых на поверхность (КМП) и шаг их расположения; 

– элементная база (интегральные микросхемы, бес корпусные элементы); 

– тип, число и шаг выводов ЭРЭ (штыревые, планарные, без выводные, 

матричные); 

– массо-габаритные характеристики; 

– уровень технологического оснащения конкретного производства. 

Для разрабатываемой печатной платы, ссылаясь на таблицу 11 - класс 

точности печатного монтажа, выбран 3 класс точности. 

 

Таблица 11 - класс точности печатного монтажа (ГОСТ Р 53429-2009) 

Наименование элемента 

проводящего рисунка 
Обоз. 

Размеры элементов, мм 

1 2 3 4 5 6 7 

Ширина проводника t 0,75 0,45 0,25 0,15 0,1 0,075 0,05 

Расстояние между 

проводниками, 

контактными площадками, 

проводников и контактной 

площадкой 

S 0,75 0,45 0,25 0,15 0,1 0,075 0,05 

Расстояние от края 

просверленного отверстия 

до края контактной 

площадки 

b 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,02 0,015 

 

По структуре печатная плата двухсторонняя. Переходные отверстия 

располагаются в узлах координатной сетки. Монтажные отверстия согласно 

эскизу платы. Ширина проводников — 0,8 мм. Зазор между проводниками не 

менее 0,4 мм. 

 

4.3 Размещение элементов на печатной плате. 
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Размещение элементов было произведено таким образом, при котором 

наилучшим образом учитываются предъявляемые к аппаратуре требования. 

Главная цель размещения - создание наилучших условий для трассировки.

  

Учитываются те сведения, что задано конкретное местоположение для 

разъемов XP1 – XP12. 

 

Рисунок 24 – Размещение элементов на печатной плате 

4.4 Трассировка печатной платы. 

Трассировка печатной платы — разработка топологии электрических 

соединений между посадочными местами электронных компонентов, 

устанавливаемых на печатную плату. Трассировка была выполнена исходя из 

выбранного размещения элементов на ПП. 

Критерии выполнения трассировки: 

– минимальное расстояние между ЭРЭ; 

– минимальная суммарная длина проводников; 

– минимальное число пересечений проводников; 

– равномерность расположения проводников; 
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– минимальное количество изгибов проводника; 

– минимальное количество слоёв платы; 

– минимальная протяжённость параллельных участков соседних 

проводников; 

– минимальное количество переходных отверстий. 

Результаты трассировки представлены на рисунках 25 и 26. 

 

Рисунок 25 – Трассировка печатной платы (Нижняя сторона) 
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Рисунок 26 – Трассировка печатной платы (Верхняя сторона) 

 

4.5 Выбор материалов для печатной платы. 

Материал печатной платы — фольгированный стеклотекстолит. Толщина 

печатной платы - 1.5 мм. 

К материалам для печатных плат предъявляются следующие требования: 

– теплопроводность и теплоемкость должны быть максимальны для отвода 

тепла от печатных медных проводников; 

– стойкость к химическим, внешним воздействиям; 
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– высокие механические свойства (твердость, прочность на изгиб, сжатие 

протяжение, вибростойкость); 

–   допускать возможность обработки резанием и штамповкой; 

–   сохранять свои свойства при воздействии климатических факторов, а 

также в процессе создания рисунка схемы и пайки. 

Они должны обладать высокой термостойкостью (260°С в течение 5—20с) 

и малой влагопроницаемостью (0,2% - 0,8%). 

Поверхностное сопротивление при 40°С должно быть не менее 104 МОм. 

Чистота меди должна быть не менее 99,5%. 

Шероховатость не уже 0,4 мкм. 

В качестве материала для изготовления ПП выбираем стеклотекстолит СФ-

2-50-1.5 ГОСТ 10316-88, он уверенно выдерживает перепады температур 

Вибрационные нагрузки, климатические удары: 

– толщина фольги —50 мкм; 

– толщина основания (стеклотекстолита) - 1.5 мм. 

Для компоновки и трассировки печатной платы использовалась САПР 

Altium Designer 2017 [4]. Для компоновки и трассировки была создана 

библиотека используемых элементов, включающая в себя УГО, посадочные 

места. 

 

4.6 Разработка конструкции корпуса кормушки. 

 

После разработки печатного узла, необходимо приступить к разработке 

элементов конструкции электромеханической кормушки помимо общей идеи 

необходимо разобраться с такими основными вопросами как: 

– габариты конструкции; 

– формы некоторых элементов; 

– способы крепления и ликвидации использованного корма.  
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Для проведения анализа были разработаны конструкции, чертежи и 3х 

мерные модели для деталей электромеханической кормушки в САПР Autodesk 

Inventor [3],  

Центральным элементом конструкции электромеханической кормушки 

можно считать корпус кормушки — этот элемент можно увидеть на рисунке 

27. 

 

Рисунок 27 – Корпус кормушки 

  Эта конструктивная часть является корпусом для печатного узла, а 

также служит для хранение всего корма. Имеет габаритные размеры 

98х100х115 мм. Эту самую часть можно условно разделить на 3 отсека, 

которые назовём а, б, в. Их можно увидеть на рисунке 28. 
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Рисунок 28 – Отсеки корпуса кормушки 

Отсек - а отвечающий за хранение всего корма, который в последствии 

будет порционно убывать из емкости. Можно отметить что конструкция 

предусматривает изоляцию данного отсека от окружающей среды при 

помощи верхней крышки что показана на рисунке 29. 

 

Рисунок 29 – Верхняя крышка 

Верхняя крышка — пластина с габаритными размерами 100х100х7 мм. 

Имеет прямоугольные выступы на поверхности, для удобного 
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взаимодействия с кончиками пальцев во время эксплуатации. По торцам 

детали расположены ступенчатая поверхность что обеспечивает плоское 

шпунтовое соединение с корпусом кормушки. 

Так же в данном отсеке кормушки расположены 4 сквозных отверстия, 

предназначенные для болтового соединения с рейками. Соединение 

производится четырьмя винтами ГОСТ 116444-75 М 4,5х8, и гайками ГОСТ 

5910-70 М 4,5. 

Отсек - б который является корпусом для печатного узла. Внутри отсека 

расположены 4 кубических платформы с резьбовым отверстием диаметром в 

3 мм. для крепления печатного узла. Этот отсек напрямую соединен с 

передней панелью что показана на рисунке 30. 

 

Рисунок 30 – Передняя панель  

Передняя панель — элемент конструкции, на котором расположен элемент 

управления и индикации. Передняя панель представляет из себя пластину с 

габаритными размерами 100х100х6 мм и семью отверстиями. Первые два 

отверстия диаметром 5 мм, одно из них для кнопки управления, другое для 

тумблера подачи питания. Третье отверстие – сквозной вырез 19х12 служит 

для размещение 7-сегментного индикатора. Остальные 4 отверстия служат для 
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соединения передней панели с корпусом кормушки. Соединение производится 

четырьмя винтами ГОСТ 116444-75 М 2,5х8    

Отсек - в который играет роль соединительного отсека имеет 4 отверстия 

для проводов. Верхнее отверстие обеспечивает связь с отсеком б, 

прямоугольные боковые отверстия для обеспечения связи с блоком питания и 

шаговым двигателем Nema 17, который можно увидеть на рисунке 31. 

 

Рисунок 31 – Шаговый двигатель Nema 17 

Отверстие снизу обеспечивает связь с электромотором N20. Мотор N20 

расположен в специальном корпусе, который можно увидеть на рисунке 32. 

 

Рисунок 32 – Корпус для механизма подачи корма 

Этот корпус габаритами 130х46х30 мм. условно разделен на 2 части, как 

показано на рисунке 33. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

39 110303.2019.460.14.00 ПЗ  

 

 

Рисунок 33 – Корпус для механизма подачи корма 

Первая часть корпуса — это то место, где находится электродвигатель N20 

который закреплен на клей. Вторая часть корпуса — это то место, где 

расположен винт, который показан на рисунке 34. 

 

Рисунок 34 – Винт 

Корпус для механизма подачи корма крепится напрямую к корпусу 

кормушки при помощи торцевого клеевого соединении используя клей БФ-2. 

С двух сторон к корпусу для механизма подачи корма крепятся боковые 

крышки который показан на рисунке 35.  
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Рисунок 35 – Боковая крышка 

Основное назначение боковой крышки — дать возможность установить 

винт и мотор внутри корпуса для механизма подачи корма. Соединение 

производится четырьмя винтами ГОСТ 116444-75 М 2,5х8, и гайками ГОСТ 

5910-70 М 2,5, а габаритные размеры боковой крышки 42х30х3 мм. 

После того как корм будет перемещен из корпуса кормушки при помощи 

движения винта вокруг своей оси. Корм попадает в короб для корма, который 

показан на рисунке 36. 

 

Рисунок 36 – Короб для корма 

Короб для корма имея габаритные размеры 60х100х50 мм., используется 

как ёмкость, из которой птица будет употреблять корм. Имеет 4 крепежных 

отверстия диаметром 5 мм. Соединение производится четырьмя винтами 
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ГОСТ 116444-75 М 4,5х8, и гайками ГОСТ 5910-70 М 4,5 с осью, что 

показана на рисунке 37. 

 

Рисунок 37 – Ось 

Ось — соединяющий элемент что будет участвовать в ликвидации старого 

зерна из короба для корма. Имеет габаритные размеры 90х106х15 мм. При 

помощи цилиндрических выступов крепится к боковым рейкам. 

Боковые рейки в конструкции представлены двух типов: боковая рейка и 

боковая рейка с площадкой. 

Боковая рейка — это соединительный элемент и служит для поддержки 

конструктивной связи между корпусом кормушки и осью. Она имеет 

габаритные размеры 90х106х15 мм. Боковая рейка показана на рисунке 38. 

 

Рисунок 38 – Боковая рейка 

Боковая рейка с площадкой — это соединительный элемент и служит для 

поддержки конструктивной связи между корпусом кормушки и осью, так же 

площадка — это то место где будет расположен шаговый двигатель Nema 17, 
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а 4 отверстия что расположены на ней нужны для стяжек, которыми будет 

закреплен двигатель. Боковая рейка с площадкой показана на рисунке 39. 

 

Рисунок 39 – Боковая рейка с площадкой 

 

В связи с тем, что устройства будет произведено в единичном экземпляре, 

изготовление деталей при помощи литья либо штамповки не выгодно 

экономически так как на разработку пресс-форм и штампов будет потрачено 

большое количество денежных средств. Изготовление деталей на фрезерных 

станках с пятью степенями свободы является менее выгодным и менее 

доступным по сравнению с 3D печатью. Поэтому выбор пал на аддитивные 

технологии. 

При выборе материала основными критериями были: долговечность, 

прочность и безопасность. 

Из доступных материалов этим критериям больше всего соответствует 

АБС пластик, который и был взят как материал для деталей АБС-0809Т.  
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5 ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы был 

спроектирован печатный узел и корпус электромеханической кормушки. При 

разработке функциональных узлов были определены необходимые тип 

(двуслойная), класс точности 3, размеры печатной платы (92,5x80x1,5). Шаг 

сетки выбран 2,54 мм согласно ГОСТ Р 51040—97 [6] «Платы печатные. Шаги 

координатной сетки». 

При выборе материала печатной платы было учтено, что материал должен 

обладать высокой механической прочностью, хорошими 

электроизоляционными свойствами, иметь высокую нагревостойкость, а 

также иметь высокую степень адгезии печатных проводников. В качестве 

материала выбран стеклотекстолит, фольгированный СФ-2-50-1,5. 

При создании корпуса были разработаны чертежи и 3х мерные модели для 

деталей электромеханической кормушки. Был произведен анализ кострукции 

и выбран материал АБС-0809Т, а также способ изготовления деталей при 

помощи аддитивных технологий.    

Требования технического задания были полностью учтены. 

В процессе разработки печатных плат использовались такие САПР, как 

Autodesk Inventor, Autodesk Mechanical, Altium Designer. 

В программе Autodesk Inventor был создан сборочный чертеж корпуса 

электромеханической кормушки, а также чертежи и 3х мерные модели для 

деталей, элементов согласно перечню, на этот сборочный. 

Autodesk Mechanical применялся для создания чертежа печатной платы, 

перечней элементов, спецификаций. 

Был разработан комплект конструкторской документации на 

разрабатываемый печатный узел и корпус изделья.  
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Кормушка электромеханическая 

                                                  Боковая рейка с площадкой   



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

58 110303.2019.460.14.00 ПЗ  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ О 

110303.2019.460.256.02.01.09  

Кормушка электромеханическая 

Ось 

  



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

59 110303.2019.460.14.00 ПЗ  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ П 

110303.2019.460.256.02.01.10  

Кормушка электромеханическая 

Короб для корма 

 

 

 

 

 




