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СЕКЦІЯ ОБЛАДНАННЯ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИЦТВ  

І ПІДПРИЄМСТВ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ 

 
 

УДК 666.295.1 

Збільшення кута змочування глазурованої керамічної поверхні  
шляхом введення вуглецевих волокон 

 

Шилович Я.І., аспірант, Панов Є.М., д.т.н., проф., Шилович Т.Б., к.т.н., доц.  

Національний технічний університет України  

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського»  
 

Метою роботи є визначення впливу введення вуглецевих нановолокон до складу 

керамічної глазурі на кут змочування водою  її поверхні 
 

Санітарно-технічні керамічні вироби мають особливі властивості у зв’язку зі специфікою 

їх експлуатації і полягають в особливостях вимог до глазурі, яка надає їм підвищеної 
механічної міцності, підвищенної хімічної стійкості, надання гарного зовнішнього вигляду, а 

також показники білизни, блиску, термічної та хімічної стійкості. 
Метою роботи визначення наявності та тенденції впливу доданків вуглецевих 

наночасток на кут змочування водою глазурованої поверхні. 
Виготовлення зразків для дослідження. Попередньо випалені керамічні плитки 

вкривалися шаром рядової глазурі та модифікованої. Модифікована глазур виготовлювалась 

шляхом введення до її складу водної суспензії в кількості 2 г (зразки 1) та 5 г (зразки 2) на 100 г 
рідкої глазурі з вмістом 5; 7 та 9 % наночасток (за масою). Зразки випалювались в лабораторній 

печі. Отримані зразки досліджувалися за методом нерухомої краплі [1]. Отримані результати 

наведені на рис.1. 

 
Рис. 1 – Залежність кута змочування, º від вмісту наночасток, % за масою в складі вихідної 

глазурі: 1- зразки з додаванням 2 г суспензії, 2 - зразки з додаванням 5 г суспензії на 100 г емалі 
 

Отримані значення кута змочування для немодифікованої глазурі – 19º, для 

модифікованих зразків 1 знаходяться в межах 30÷37º, що на 61÷97% перевищую показник для 

немодифікованої глазурі, та для зразків 2 знаходяться в межах 21÷32º, що на 13÷71% 

перевищують аналогічний показник для немодифікованої глазурі. 
Висновки. Додавання нановолокон до рецептури глазурі впливають на збільшення кута 

змочування її поверхні водою, ефективнішою є модифікація за рецептурою 1, з додаванням 9% 

суспензії. 
 

Список використаної літератури 

1. Метод лежащей капли.  Режим доступу http://tirit.org/articles/surface_theory_sessile.php Дата 

доступу: 7.02.2017. 
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УДК 669.536.422 

Вплив орієнтації низькотемпературних теплових труб на граничні теплові потоки  

в умовах роботи хімічного обладнання  

Шаповал А.А., к.т.н., с.н.с., Стрельцова Ю.В., інж., Шаповал І.О., магістрант 

Національний технічний університет України  

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

 

Представлено результати розрахунків та експериментальних досліджень впливу основ-

них характеристик і параметрів металевих капілярних структур теплових труб (важливих 

конструктивних елементів ефективних теплопередавальних пристроїв) на максимальні теп-

лові потоки, які здатні відводити і передавати такі пристрої у «важких» умовах їх роботи. 

 

Двофазні теплопередавальні пристрої замкнутого типу (так звані теплові труби (ТТ) і 
тер-мосифони (ТС) є ефективними теплопередавальними елементами, перспективними для 

розро-бок нового хімічного обладнання, зокрема для систем охолодження і термостабілізації 
теплона-пружених вузлів і елементів: валків, каландрів, пресформ, черв’яків екструдерів, тощо.      

Капілярні структури (КС), які у класичних ТС − відсутні, виконують всередині ТТ дві 
важливі функції: 1) забезпечення високих рівней інтенсивності тепловіддачі як у зонах 

нагрівання (підведення теплоти), так і у зонах відведення теплоти; 2) швидкого транспор-

тування рідин-теплоносіїв від зон охолодження (тепловідведення) до зон нагрівання. На 

транспортні характеристики КС істотно впливає ряд фізико-хімічних чинників): 1) структурна 

будова КС; 2) пористість; 3) наявність напівзакритих і «тупикових» пор; 4) розподіл пор по 

розмірах; 5) змочуваність поверхні пор рідинами; 6) розташування КС у просторі (вплив 

гравітаційних сил), тощо.   

Визначенню максимальної теплопередавальної здатності металевих пористих структур 

Qmax присвячено значну кількість робіт [1-3]. Bідомі у літературі розрахункові фоpмули 

cвідчать, що при визначенні Qmax потрібно враховувати значну кількість чинників (факторів). 

Формула, наведена у [2], головною умовою якої є припущення, що діаметр парового каналу − 

набагато більший за рівноважну величину середнього гідравлічного діаметра пор, має такий 

вид: 

                               

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тут δ − товщина КС; Пd − діаметр парового каналу (у ТТ); П − пористість капілярної структу-

ри; *П − об’єм пор КС, у яких відсутній рух рідини-теплоносія, 

5.0
32
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гідр − рівно-

важна величина середнього гідравлічного діаметра пор; B − ширина одиничної структурної ве-

личини КС (діаметр волокна); КСК  − коефіцієнт рідинної проникності повністю насиченої КС; 

ГРП −  гранична пористість капілярної структури; Вd −  діаметр волокна КС; Вl −  довжина воло-

конець КС; ТкВ LLL ,,  − довжини зон випаровування, конденсації і транспорту теплолоносія ТТ; 

r  − питома теплота пароутворення; σ − коефіцієнт поверхневого натягу рідини; рρ  − густина 

рідини; рµ  − динамічний коефіцієнт в’язкості рідини; ЕФD −  ефективний діаметр пор КС. 

На рис. 1 представлено результати розрахунків (графічну залежність) змін максимальної 
теплопередавальної здатності ТТ (згідно з формулою (1)) від коефіцієнта проникності КС для 4

х
 

значень товщин КС (режим роботи ТТ – положення «термосифона»; нагрівання – «знизу»).  
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Рис. 1. Залежність  максимальної теплопередавальної здатності Qmax  теплових труб  від 

проникності капілярних структур (розрахунки за формулою (1) автора [2]) 

           

           Певним недоліком розрахунків за формулою (1)  є відсутність умов для розрахунку впли-

ву масових сил на роботу теплової труби. Тому обчислення за даною формулою доцільно вико-

вати лише для вертикального положення ТТ, коли зона конденсації знаходиться вище зони ви-

паровування  (робочі положення термосифонів).  

 Авторами даної роботи проведено цикл експериментів, метою яких стало визначення ре-

альної теплопередавальної здатності ТТ з так званими «композиційними» капілярними структу-

рами, які змушені функціонувати у «важких» просторових умовах (підведення теплоти до ТТ 

«зверху»). Досліди проведено з етанолом у якості рідини-теплоносія (яка надійно змочує КС); 

вода ж, на відміну від органічних рідин, неідеально змочує різні металеві поверхні.  
 Результати експериментів продемонстрували, що ТТ з «композиційними» КС доцільно 

застосовувати для тих інженерних задач, у яких важко (за технічними умовами) відводити неко-

рисну теплоту від теплонапружених ділянок приладів і пристроїв, розташованих у жорстко фік-

сованому і конструктивно «невигідному» просторовому розташуванні. Такі випадки є типовими 

не тільки для хімічних апаратів і пристроїв, а й для пристроїв авіаційної, судової, транспортної 
та іншої апаратури. Відомі у літературі (щодо теплових труб) результати свідчать, що гідроди-

намічною межею для капіллярного підняття рідин металевими капілярними структурами, виго-

товленими з різних пористих матеріалів є висота ∼ 300-350 мм (тобто – довжина лише 

транспорт-ної зони КС), без врахування довжин зон нагрівання КС та зон їх охолодження.  

 ТТ з композиційними КС (згідно з експериментальними даними, отриманими авторами 

роботи у найважчих просторових положеннях труб) надійно функціонували у діапазоні 
теплових потоків від 0 до 25 Вт (а ТТ з волокнистими КС здатні відводити потужності лише до 

15 Вт).  

Література 

1. Ивановский М.Н. / М.Н. Ивановский, В.П. Сорокин, Б.А. Чулков и др. Технологиче-ские 

основы тепловых труб. // М.: Атомиздат, 1980. − 160 с. 

2. Косторнов А.Г. / А.Г. Косторнов. Проницаемые металлические волокновые матери-алы. // 

К.: Техніка, 1983. − 128 с.   

3. Воронин В.Г. / В.Г. Воронин, В.Я. Сасин и др. Низкотемпературные тепловые трубы для 

летательных аппаратов // Машиностроение, 1976. − 200 с. 
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УДК 624.012.25 

 

Удосконалення опори обертової печі 
 

Куба О.В., студ.; Чемерис А.О., ст.викладач; Гондлях О.В., д.т.н., професор 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано модернізацію опори обертової печі для виробництва цементу мокрим 

способом. 

 

Широкого поширення в хімічній та будівельній промисловості набули високопродуктивні 
барабанні апарати різного призначення, в тому числі обертові печі для виробництва цементу. 
Одним з найважливіших елементів печей є опори, які працюють в умовах великих навантажень. 

Основними недоліками багатьох відомих конструкцій опор є низька несуча спроможність 

внаслідок значних контактних напружень, що виникають як у ролику, так і в бандажі барабану, з 
яким він взаємодіє [1].  

Для підвищення несучої спроможності опори пропонується вдосконалення її конструкції 
за рахунок введення одного або декількох додаткових роликів [2]. Один або декілька 

підпружинених роликів 6 (рис. 1) розташовуються між основними роликами 4,5  і мають 

можливість переміщення в напрямку нормальному до поверхні барабану 1. Жорсткість 

пружного елемента можна регулювати, тим самим змінюючи ступінь розвантаження основних 

роликів. Пружний елемент може бути виконаний у вигляді пружини 8 (Рис. 1, а) або торсіонного 

валу 9 (Рис. 1, б). Унаслідок наявності у ролика можливості переміщення в напрямку шарніра 7 

обойми 3 зазначений ролик самопідлаштовується під певний діаметр опорного елемента 
обертового барабана і сприймає від нього частину навантаження, тим самим розвантажуючи 

основні ролики.  

 

Рис.1. Опора обертового барабана. 

 

Таким чином, запропонована конструкція опори обертової печі забезпечує регульоване 

розвантаження основних роликів опори обертового барабана. 

 

Література 

1. Мікульонок І.О. Виготовлення обладнання хімічних виробництв: навчальний посібник. - 

К.: НМЦВО, 1999 р. 

2. Заявка  u201002374 UA, МПК(2009) B26B 25/00. Опора обертового барабана/ І.О. 

Мікульонок; дата подання 02.03.2010. 
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УДК 621.6.04 
 

Удосконалення класифікації подрібнюваного матеріалу у кульовому барабанному млині 
 

Дукаль Б.П., студ.; Борщик С.О., ст.викладач 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано один із варіантів удосконалення розвантажувальної частини кульового 

млина. 

 

Кульові млини застосовуються для подрібнення і помелу різноманітних матеріалів 

хімічної промисловості, таких як: цементний клінкер, скло, вогнетривкі матеріали, а також 

вапно, гіпс, тощо.  

Робочими органами кульового млина є барабан, камери завантаження і розвантаження. 

Вихідна конструкція [1] забезпечує часткову класифікацію подрібнюваного матеріалу. 
Недоліком цієї конструкції є неможливість розділення продуктів подрібнення на різні фракції. 
Також, через необхідність створення значних магнітних полів, вартість і складність конструкції 
зростає. 

Для усунення недоліку вищезгаданої конструкції проведено патентний пошук.  Із ряду 

розглянутих патентів, вибрано технічне рішення [2]. 

Дана конструкція працює наступним чином.  Із розвантажувальної горловини матеріали 

потрапляють у барабанний грохот, де розподіляються на два класи. Клас «плюс» потрапляє на 

глуху обичайку, де під дією магнітних сил підіймаються і в місці закінчення дії сил потрапляють 

у бункер. Клас «мінус» потрапляє на додаткове подрібнення у млини наступних стадій. 

Дане технічне рішення дозволяє виділити із подрібненого матеріалу металевий скрап. 

Подрібнення скрапу має позитивний вплив на якості сепарації. 
 

 
 

Рис.1. – Модернізація камери розвантаження кульового млина: 1 – барабанний грохот, 2 – 

обичайка, 3 – магнітна система, 4 – бункер, 5 – жолоб, 6 – класифікуючий пристрій. 

 

Література 

1. Конструкція барабанного кульового млина.  Мала гірнича енциклопедія. В.С. Білецький. 

– Д.: Східний видавничий дім, 2004-2013 

2. Заявка  RU 116795 U1, МПК(2006.01) B07B 1/18/ П.В. Маляров; дата подання 11.01.2012. 

 

 



10 

 

УДК 621.6.04 
 

Удосконалення розвантажувальної частини кульового млина 
 

Дукаль Б.П., студ.; Борщик С.О., ст.викладач 

Національний технічний університет України  

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

Запропоновано варіант удосконалення розвантажувальної частини кульового млина. 
 

Барабанні кульові млини призначені для застосування в хімічній промисловості, 
агропромисловому комплексі, виробництві будівельних матеріалів та інших галузях 

промисловості. У роботі розглядається барабанний кульовий млин [1], що складається з 
футерувального корпусу, з’єнаного нерухомо із завантажувальною і розвантажувальною 

частиною. Класифікуючий розвантажувальний пристрій обмежує камеру помелу і кільцеву камеру. 

Даний апарат має свій недолік. Він полягає у тому, що нахил перфорованих лопатей до 

повздовжньої осі корпуса трубного млина призведе до переміщення класифікованого матеріалу 

в сторону нахилу поверхні і до його концентрації на частині перфорованої поверхні, що 

призведе до зниження ефективності класифікації матеріалу. 
Для усунення недоліків вищезгаданої конструкції млина було проведено патентний 

пошук на різноманітних інтернет-ресурсах. Із знайдених варіантів, використано технічне 

рішення [2], яке направлене на підвищення ефективності процесу тонкого помелу в кульовому 

млині, що виражається в підвищенні його продуктивності і зниженні енергозатрат. 
Працює дана конструкція наступним чином. Матеріал, що подрібнюється потрапляє 

через завантажувальне днище у камеру помелу. Ці матеріали умовно поділяються на декілька 

груп. Перша – грубо мелені, розміри яких перевищують розміри пропускних отворів і 
відправляються на додаткове подрібнення. Дрібнодисперсний матеріал захоплюється 

аспіраційним патрубком і потрапляє на розвантаження. А матеріал, розміри якого менші за 

розміри отворів потрапляє через конвеєр у класифікуючий пристрій, звідки відправляється на 

розвантаження. 
 

 
 

Рис.1 — Кульовий млин: 1 – опори, 2 – футерувальний корпус, 3 - загрузочне днище, 4 – 

завантажувальне днище, 5 – камера помелу, 6- кільцева камера, 7 – конвеєр, 8 – класифікуючий 

пристрій, 9 – обичайка, 10,11, 23 і 24 – отвори, 12  - футеровка, 13 – перший кільцевий диск, 14 

– другий кільцевий диск, 15 – аспірацій ний патрубок, 16 – суцільні лопаті, 17,19 і 21 – 

перфоровані лопаті, 18 – направляючі, 20 – передня камера, 22 – задня камера 
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Література 

1. Борщев В.Я. Оборудование для измельчения материалов: дробилки и мельницы: Учебное 

пособие. – Тамбов: Изд-во ТГТУ. 

2. Заявка RU 2498856, МПК(2012) B02C 17/06. Шаровая барабанная мельница с 

классифицирующим разгрузочным устройством /О.С. Ханіна, Д.С. Ханін, С.І. Ханін; дата 
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УДК 621.6.04 

Вдосконалення бандажа обертового барабана  
 

Озява О.П., студ.; Борщик С.О., ст.викладач 

Національний технічний університет України  

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

Дане вдосконалення проводиться для забезпечення вирівнювання температурного поля в 

поперечному перерізі бандажа, а отже, й задовільного термомеханічного стану бандажа, що 

підвищує його надійність.  
 

Широкого поширення в хімічній, харчовій, будівельній, гірничорудній та інших галузях 

промисловості набули високопродуктивні барабанні апарати різного призначення, одним з 
елементів яких є бандажі головного конструктивного елемента кожного апарата - обертового 

барабана.  

Як правило бандаж обертового барабана виготовляється із внутрішньою опорною та 

двома боковими поверхнями. Також бандаж може містити в собі теплоізоляційний матеріал [1]. 

Одним з основних недоліків такого бандажа є нерівномірність температурного поля в його 

поперечному перерізі. Ця вада істотно знижує несучу спроможність бандажа, а отже, і 
надійність роботи обертового барабана.  

Таким чином, щоб збільшити довговічність та надійність роботи барабана, слід прагнути 

рівномірності температурного поля всередині бандажа. Такого ефекту можна досягти 

встановивши  на бандажі теплоізоляційне покриття [2]. В цьому випадку (Рис. 1) бандаж 1 

обертового барабану 2 виконується у вигляді кільця із внутрішньою 3 опорною 4 та двома 

боковими поверхнями 5 і 6, а також розташованим на бокових поверхнях 5 і 6 бандажа 1 

теплоізоляційним покриттям 7. У найприйнятнішому варіанті виконання бандажа 

теплоізоляційне покриття 7 може бути знімним.  

Рис.1 Бандаж обертового барабана 

 

Література  

1. А.с. СРСР № 1435908, МПК F27B7/22, опубл. 07.11.1988, бюл. №41  

2. Патент України на корисну модель 107294 UA, МПК(2006.01) F27B 7/22. Бандаж 

обертового барабана/ Дегодя Т. В., Мікульонок І. О., Щербина В. Ю.; дата подання 25.12.2015.  
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УДК 678.057 

Пристрій для передачі крутного моменту до обертової печі 
 

Москаленко Є.В., бакалавр, студент 

Національний технічний університет України 

"Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", м. Київ 

 

 Представлено нове технічне рішення щодо модернізації приводу обертової печі. Метою 

рішення є вдосконалення пристрою передачі крутного моменту від двигуна на обертову піч, з 

метою надійної компенсації переміщень зубчаcтого вінця і, відповідно, обертової печі  

 

 Обертові печі, як правило, мають значні маси і габарити. Через великі маси печей їх 

приводи повинні передавати відносно великі крутні моменти. У той же час слід обов’язково 

враховувати теплові деформації обертової печі і зв'язаного з цим надійного руху зубчастого 

вінця.  Переміщення зубчастого вінця, з'єднаного з обертовою піччю, можуть значно 

перевищувати робочу відстань (100 мм), в осьовому напрямку. При цьому зміщенні зубчастого 

вінця привід повинен забезпечувати надійне зачеплення і, крім того, сам привідний вал по-

винен максимально розвантажуватись, для уникнення небажаної дії крутних зусиль. Привідна 

шестерня, що входить у зачеплення із зубчатим вінцем, встановлюється у корпус підшипника і 
спирається на нього.  

Відомі типові конструкції забезпечують необхідні умови стабілізації приводу. Однак 

осьові та радіальні зміщення, які мають місце із-за переміщень обертової печі, повинні 
компенсуватися під час зачеплення шестерні з зубчастим вінцем. Останній чинник, під час 

експлуатації печі, може привести до пошкодження (печі), із-за  значних величин передатних 

зусиль [1]. 

 Запропоноване нове технічне рішення дозволить вдосконалити конструкцію механізму, 

призначеного для передачі крутного моменту на обертову піч, з метою надійної компенсації 
переміщень обертової печі і, тим самим, зубчастого вінця. 

 Для вирішення такої задачі пропонується нова конструкція печі, у якій приводна 

шестерня приводить до руху зубчастий вінець через проміжний передатний механізм; при 

цьому зубчасте колесо передатного механізму входить в зачеплення з приводною шестернею, 

одночасно забезпечуючи можливістю переміщення  в осьовому напрямку. 

 Пропонується конфігурація, при якій ширина зубчатого колеса передатного механізму, 

що входить в зачеплення з провідною шестернею, буде дещо меншою за ширину приводної 
шестерні. У такому випадку передатний механізм може переміщуватись в осьовому напрямку 

на 160 мм. 

 Розміщення , при якому зубчатий вінець на обертовій печі піддається впливу термічних 

напружень, може бути виконано за допомогою пластин, які тангенціально опираються на 

периферійні частини обертової печі [2]. 

 Двигун 1 (рис.1) обертає приводний вал 4 через проміжну деталь 2; при цьому ряд  

компонентів шарнірно з'єднано за допомогою карданного з'єднання 3. Привідний вал 4 

оснащено ведучою шестернею 5, яка входить в зачеплення з зубчастим колесом 7 передатного 

механізму, у тому числі, редуктора 6. Зубчасте колесо приводить  вал 8, встановлений в 

антифрикційних підшипниках 9 і оснащений шестернею 11.  Шестерня 11 входить в зачеплення 

з зубчастим вінцем 12, який з'єднано з обертовою піччю 13 через пластини 14. Пластини 

тангенційно опираються  на периферійні деталі печі (рис. 2). Шестерня 11 утримується в 

зачепленні з зубчатим вінцем 12 за допомогою кілець 23, котрі рухаються по зовнішній стороні 
зубчастого вінця 12. Ролики 15, що рухаються по внутрішній периферії зубчатого вінця, 

забезпечують належний контакт між зубчастим вінцем і шестернею, при зворотньому русі або 

зупинці печі. 
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Рисунок 1. Боковий вид приводного пристрою обертової печі 

 

 Теплові розширення або стиснення можуть привести до зміщення зубчастого вінця 12, у 

напрямку подвійної стрілки 22. Передатний механізм 6, який направляється на зубчатому вінці 
кільцями 23, слідкує за такими зміщеннями. При цьому передатний механізм, за допомогою 

зубчастого колеса 7, входить в зачеплення з ведучою шестернею 5, з можливістю зміщення в 

осьовому напрямку. Таким чином запропоноване технічне рішення дозволяє надійно 

компенсувати переміщення обертової печі і, тим самим, зубчатого вінця.  

 

 
Рисунок 2  Конструктивні особливості зубчатого вінця 
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Ціллю роботи є розробка конструкції обертової печі при якій буде найбільш економічно 

та конструктивно доцільно виконувати утилізацію автомобільних шин. Для цього необхідно 

визначити розміщення отвору для загрузки автомобільних шин в обертову піч,  та розробити 

пристрій завантаження шин у піч. Була розроблена  потрібна конструкція, яка підходить для 

цієї задачі. 

 

Розроблена конструкція відноситься до хімічного машинобудування, а саме до 

багатоопорних обертових печей і інших аналогічних пристроїв, що мають трубчастий корпус 

великої ваги і довжини, розташований горизонтально з невеликим нахилом і обертовий навколо 

своєї осі [1]. 

Проведено літературно-патентний пошук в результаті якого запропоновано 

модернізацію печі, яка дозволяє вирішити усі проблеми з данною конструкцією печі. 
Корисна модель належить до хімічного обладнання, зокрема до робочих органів 

обертових печей. 

Обертова піч з даною модернізацією працює в такий спосіб. 

Піч для обжигу цементного клінкеру, що обертається, містить корпус 1  і  розташоване  в  

зоні кальцинування  пристрій  у вигляді кожуха з патрубком 2 для подачі автопокришок в піч  .  

Патрубок входить всередину корпусу і  розташований уздовж  лінії кута природного уклону 

матеріалу,  а його довжина складає 0,4-0,7 діаметру корпусу печі. На обертову піч за допомогою 

болтів закріплена заслонка  3 яка відкривається-закривається під дією своєї ваги. Покришки 

потрапляють в отвір за допомогою рольганга 4 (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – розміщення заслонки на обертовій печі 
 

Після рольганга встановлено планку-фіксатор 5 яка не дає можливості випаданню 

покришок в стороні печі при неробочому положені. 
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Рисунок 2- завантаження автомобільних покришок 

 

Для забезпечення  захоплення  шин при осьовому переміщенні печі рольганг виконаний 

з бічними крилами .  

Для подачі в піч автопокришок, що обертається, передбачені рольганг-живильник 4,  

підйомний елеватор 6, знімач 7 автопокришок. Рольганг-живильник 4 виконується, наприклад у 

вигляді похилої рами  з  роликами, створюючими днище, створюючими бічні стінки [2].  

Рольганг 4 плитою  майже впритул примикає до  елеватора  6.  Над  передостанньою  

шиною в нижній частині рольганга закріплена перемичка 8,  а плита 9  має  проріз для входу  

штирів  елеватора.  Елеватор 6  забезпечений нескінченній  ланцюгом з підйомною і опускною 

гілками. В з'єднанні ланцюга на певній розрахунковій  відстані  закріплені несучі штирі 10 

(рисунок 2).   

Ланцюг встановлений на ведучу 11,  направляючі  і  натяжні  12 зірочки. Провідна  
зірочка 11 посаджена  на вал редуктора, пов'язаного з двигуном постійного струму. Вся 

конструкція елеватора закріплена на рамі 13. У опускної гілки елеватора закріплені знімач 7 

шин у вигляді  двох  пластин,  направлених  від елеватора до  рольганга.  Пластини знімача 7 

встановлені так, що штирі 10 опускної гілки можуть  проходити між  ними.   

Зношені автопокришки  (шини)  доставляються  на  завод, складуються на спеціальному 

майданчику,  обладнаною кран-балкою. Автопокришки 14 укладають в спеціальну касету, а 

потім за допомогою контейнера-захоплювача встановлюють  на  рольганг-живильник 15  і  
звільняють автопокришки від захоплювача.  На рольгангу-живильнику розміщують до 5 

автопокришок вагою до 50 кг кожна, що забезпечує годинну їх витрату для печі, що відповідає 
приблизно 5% палива, спалюваного в печі. 

Під дією власної ваги автопокришки зміщуються, знаходячись у вертикальному 

положенні,  по роликах 16 до нижньої частини  рольганга-живильника.  До підйомної гілки 

елеватора 6 рольганг-живильника встановлено під кутом таким чином, що при русі підйомної  
гілки штирі 17 захоплюють автопокришку 14 тільки за верхню частину.  При русі вгору штир 

17 витягує автопокришку з ряду. Подальша автопокришка утримується на днищі рольганга-

живильника за допомогою перемички 18. Елеватор переміщається вгору в пульсуючому  
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режимі з частотою пульсацією, пропорційній частоті подачі автопокришок в зону кальцину-

вання синхронно з частотою обертання печі. 
Одночасно на елеваторі залежно від висоти і  швидкості руху, знаходиться декілька 

автопокришок. При русі по опускній гілці елеватора чергова автопокришка лягає  на дві похилі 
пластини знімача 7,  а штир 6 потрапляє між цими пластинами.  При цьому автопокришка 14 

починає ковзати по пластинах знімача 7, а штир 6 втоплюється щодо пластин. В результаті 
такого взаємного  руху  автопокришка автоматично знімається  з  штирів  елеватора. 

Кут  нахилу знімача 7 забезпечує вільне зісковзування автопокришки 14 на рольганг. 
Передня  частина  автопокришки  підхоплюється  стрічкою і знімається з  пластин  знімача  7.   

Автопокришки 14, потрапляючи в шар матеріалу при 600-900 ºС,  миттєво запалали і 
через 3-4 хв.  розвалюються на шматки,  які поступово подрібнюючись при  горінні,  рівномірно 

розподіляються  в шарі матеріалу. При тому, що згоряні гуми в шарі і над шаром матеріалу 

відбувається інтенсивний тепло- і масообмін, різко прискорюючий  процес декарбонізації  
сировинного матеріалу.       

Металевий корд вигоряє в зоні екзотермічних реакцій і спікання, збільшуючи 

екзотермічний ефект. Продукти згоряє заліза входять в  клінкерні  мінерали,  збільшуючи 

кількість рідкої фази клінкеру, що сприяє добрій грануляції останнього.  Газоподібні продукти 

неповного  згоряє автопокришок  і сажа підіймаються у високотемпературний газовий потік і 
тут, окислюючись киснем повітря.   

Завдяки значній відстані між введенням автопокришок в піч і  завантажувальним  її 
кінцем, наявністю теплообмінних пристроїв, вбудованих в підготовчих зонах,  перегрітих 

газовий потік встигає віддати тепло матеріалу [3]. До того ж живлення печі метеріалом 

збільшують.  В результаті температура газів, що відходять, практично не зростає, що не 
приводить до збільшення втрат тепла в навколишнє середовище, як в печах сухого способу 

виробництва,  де температура газів, що відходять, зростає на 50 - 100 ºС [4]. 

При спалюванні частини (до 5%) палива в зоні кальцинування разом з інтенсифікацією 

теплообміну і прискоренням процесу кальцинування відбувається прискорення процесу 

спікання і зниження величини теплової напруги в зоні спікання. Останнє приводить як до 

збільшення якості клінкеру (його активності), так і до збільшення довговічності футеровки в 

зоні спікання. Зниження теплової напруги в зоні спекания приводить до зниження втрат тепла в 

оточуючу середовище корпусом печі. 
В запропонованій конструкції печі, що обертається, продуктивність  печі  підвищується  

на 3-5%,  питома витрата тепла знижується на 3%,  витрата технологічного палива зменшується  

до 5%. 

Запропонована конструкція обертової печі дозволяє забезпечити керованість 

технологічним процесом, гарантувати його стабільність і безпеку. 

 

 

 

Література 
1. Мікульонок І.О. Моделювання обладнання технологічних ліній для перероблення 

пластмас і гумових сумішей на базі валкових машин: монографія / І.О. Мікульонок. – К.: НТУУ 

«КПІ», 2013. – 243с. 

2. Заявка UA41474C2. Спосіб спалювання автомобільних покришок.. Устін Володимир 

Федорович; дата подання 28.10.1998 

3. Заявка      RU2102667C1.    Обертова піч. дата  подання 01.1995 

4. Бекин, Н.Д. Захаров, Г.К. Пеунков и др. «Оборудование и основы проектирования 

заводов резиновой промышленности» Химия, 1985. 

 

 

 

 

 



17 

 

УДК 66.011 
 

Підвищення ефективності роботи печей для випалу керамзиту  
 

Квітко Д.С., студ.; Гондлях О.В., д.т.н., професор; Чемерис А.О. ст. викладач 

Національний технічний університет України 

"Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", м. Київ 

 

Запропоновано модернізацію ущільнювача обертової печі для випалу керамзиту.  

 

На хімічних виробництвах та на підприємствах будівельних матеріалів для виготовлення 

керамзиту використовують обертові печі, подібні цементним печам. Деякі відмінності між ними 

пояснюються специфікою складних фізико-хімічних процесів спучування гранул глинистого 

сировини при утворенні керамзитового гравію.  

Недоліками даних печей є підвищені витрати палива для випалу сировини через можливе 

підсмоктування повітря в зону випалу, зношення рухомих частин машини через потрапляння в 

них пилу, великі капіталовкладення на обладнання, що негативно впливає на 

конкурентоздатність продукції, що випускається заводами. 

Для зменшення витрат палива та зниження зношування рухомих частин в таких печах 

встановлюються ущільнювачі між корпусом печі та нерухомою камерою завантажувальної або 

розвантажувальної частини. Для ефективного вирішення поставленого завдання пропонується 

використовувати наступну конструкцію ущільнювача (рис. 1). На корпусі обертової печі 1 

встановлений механізм, що складається з короба 9, в якому знаходиться шток 8, закріплений в 

прорізах 10 цапфами 11 , що через напрямник 13 притискає пружним елементом 12 передатні 
полиці 7 рухомого кільця 5 до нерухомого кільця 4, яке закріплене  на нерухомій камері 2. 

  
 

Рис. 1. Ущільнювач обертової печі: 1) корпус обертової печі; 2) нерухома камера;  3) зазор;  

4) нерухоме кільце; 5) рухоме кільце; 6) сектора; 7) передатні полиці; 8) штоки; 9) короб;  

10) прорізи; 11) цапфи; 12) пружний елемент; 13) напрямник; 14) отвір; 15) скоси  

 

За рахунок цього ущільнювач запобігає підсмоктуванню повітря та потраплянню пилу з 
зовнішнього середовища всередину печі. 

Таким чином, запропонована конструкція печі дає можливість зменшити витрати 

палива та підвищити довговічність печі за рахунок зменшення зношування рухомих 

частин.  

 

Література  

 

1. Патент  39558 UA, МПК(2001) F27B7/24. Ущільнювач між обертовою піччю і нерухомою 

камерою/ В.О. Шеремет, С.В. Трощій, В.І. Романенко, Г.І. Гусак, В.П. Волков, Д.В. Ільченко, 

В.С. Солод, К.В. Феофілактова, М.С. Вишняков; дата подання 10.10.2000. 
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УДК 678.057 

Модернізація шнекового пресу для виробництва керамічних виробів 

Нестеров В. Г., доцент; Зонов О. А., студ. 

Національний технічний університет України 

"Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", м. Київ 

 

В даній роботі пропонується розглянути варіанти модернізації шнекового пресу, що 

покращує якість виготовляємої продукції та зменшують енерговитрати преса та 

глинозмішувача. 

Основною машиною у виробництві керамічних будівельних матеріалів є прес, 

призначення якого – додання виробам необхідної форми, розмірів і щільності. 

Робота кожного заводу значною мірою визначається продуктивністю пресів і якістю 

продукції, що випускається ними. 

Всі існуючі преса можна розділити на двох груп: 

а) преси для формування виробів із пластичних мас; 

б) преси для виготовлення виробів з порошкових мас. 

Стрічкові шнекові преса відносяться до першої групи і використовуються для 

пластичного формування керамічних виробів з мас вологістю від 17 – 18% і вище, при цьому 

глиняна маса вичавлюється з мундштука преса  у виді безупинної стрічки заданих розмірів і 
форми. Стрічка, що виходить з мундштука преса, розрізається потім на відрізки (виробу) 

визначених розмірів [1]. 

Проведено літературно-патентний пошук в результаті якого запропоновано 

модернізацію преса, що дозволяє вирішити ці задачі. 

Головка працює в такий спосіб. 

На вхід каналу 2 корпуса 1 керамічний матеріал надходить у вигляді накладених один на 

одного спіралеподібних шарів. Пластини 4 занурюються в ці нашарування, зупиняючи  

обертовий рух матеріалу й надаючи йому можливість весь шлях по довжині каналу 2 рухатися 

поступально з одночасним його ущільненням. Внаслідок цього на виході з каналу 2 корпуса 

формується високоякісний брус керамічного матеріалу без завилькуватостей (свилів). Завдяки 

виконанню кожної з пластин 4 з можливістю регулювання відстані h між нею і поздовжньою 

віссю 5 корпуса 1 забезпечується регулювання ступеня занурення пластин 4 у канал 2, а отже й 

ефективний вплив на рух різноманітних керамічних мас. Виконання же кожної з пластин 4 по 

довжині щонайменше з двох окремих частин 6 забезпечує ще більш ефективний вплив на рух 

керамічного матеріалу в каналі 2 корпуса 1, що розширює технологічні можливості головки і 
преса в цілому (Рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Повздовжній розріз головки з пластинами 

По-друге глинозмішувач шнековий, що складається з двох встановлених у кориті 
лопатевих валів(1 і 2 Рисунок 2) і шнекової фільтруючої головки 3 з накопичувачем сторонніх 

включень 9, в якому в одного з лопатевих валів між зоною з лопатями і шнеками 4, змонтовано 

додатковий шнек 5, радіус якого більший, ніж радіус кола, що описується лопатками 

лопатевого вала, а його довжина не менше одного його кроку. Завдяки цьому значно більша 

кількість глини, поданої змішувачем, буде передана у фільтруючу головку 3. При цьому для 

прочищення міжвиткових проміжків додаткового шнека від налиплої глини на другому 

лопатевому валі 2 у зоні додаткового шнеку встановлені прочищуючі лопатки 6, радіус 

обертання кожної з них більше половини міжосьової відстані між лопатевими валами. 

Завдяки виконанню наскрізних отворів 7 у випорних лопатях 8 шнеків значно 

полегшується перетікання глини по міжвитковому каналі шнеків (Рисунок 2) [3]. 

 

Рисунок 2 – Додатковий валок та прочищувальні лопатки, вигляд зверху 

Література 
1. Сапожніков М. Я. «Механическое оборудование предприятий строительных материалов, 

изделий и конструкций», Москва 1971р. 

2. Патент № 116138 UA «Головка преса для формування виробів з керамічного матеріалу»; 

Мікульонок І. О.  

3. Патент № 51889 UA «Глинопереробник шнековий»; Болотських М. С., Федоров Г. Д., 

Савченко О. Г., Крот Г. Д. 
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СЕКЦІЯ ПРОЦЕСИ ТА ОБЛАДНАННЯ ПЕРЕРОБКИ ПЛАСТМАС 

 

 

УДК 621.744.3 

Прес-форма для виготовлення двошарових виробів 

Запорожець О.Ю., студент, Сівецький В.І. к.т.н., проф., Сокольський О.Л., к.т.н. 

Національний технічний університет України  

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

Запропонована нова конструкція прес-форми для виготовлення двошарових виробів з 

піднутренням. В залежності від конфігурації виробу можливе збільшення, або зменшення 

витрат основного полімеру за рахунок зміни вставок. На відміну від базової конструкції 

модернізована машина для лиття під тиском оснащена двома інжекційними механізмами, які 

забезпечують підготовку двох порцій різних полімерів та їх впорскування в форму, що дає 

змогу виготовлювати обидва шари виробу на одній машині одночасно, оскільки вимагало 

з’єднання компонентів.  

 

В [1] описана базова конструкція прес-форми, яка дозволяла виготовляти одношарові 
полімерні вироби.  

Розроблена прес-форма забезпечує лиття одночасно двох двошарових виробів, за 

рахунок того, що на першій позиції два вироби формують внутрішній шар виробу, а на другій 

зовнішній шар. Це забезпечує зменшення використання коштовного полімеру за рахунок заміни 

його на менш коштовний для зовнішнього шару. 

Двохпозиційна прес-форма (Рис.1) для лиття двошарових виробів складається з блоку А 

та блоку Б. Особливістю прес-форми є те, що кожна з рухомих частин  блоків А і Б складається 

з двох симетричних роз`ємних півформ. Рухомі частини блоків А і Б змонтовані на плиті 34, яка 

кріпиться на рухомій плиті 11. 

Блок А (ліва частина прес-форми) відображає формування внутрішнього шару виробу, 

блок Б (права частина прес-форми) - зовнішнього. Блок А та Б прес-форми відображено в трьох 

позиціях : зімкнутому положенні, напіврозімкнутому та розімкнутому.  

Через сопло блоку А розплав поліетилентерефталату (ПЕТ) надходить у внутрішню 

порожнину форми. Перший шар формується між плунжом 13, який формує внутрішню 

порожнину виробу, матрицею 14, вставками 15 та трисегментним кільцем 16. Трисегментне 

кільце 16 утримується в зімкнутому стані кліновими вставками 17.  

Зовнішній шар виробу в блоці Б формується з ПЕНГ. 

Після охолодження першого шару прес-форма відкривається і за допомогою обертової 
плити 11 провертається на осі 29.  

Перший роз'єм форми відбувається між плитами 2 і 3 під час відходу рухомої плити 12. 

Він забезпечує вилучення центрального і розвідних ливників з втулки 32 і плити 2. Подальше 

переміщення рухомої частини форми призводить до того, що обмежувальні болти 20 зупиняють 

плити 3 та 4.  

Відбувається відокремлення літників від виробів і скидання їх за допомогою пружин 31, 

також вилучається частина першого шару з матриці 14. Подальше переміщення рухомої 
частини форми виводить із зачеплення клини 17 з трисегментними кільцями 16, які під дією 

пружин 23 визволяють бортики першого шару.  

Плунжер 13 разом з виштовхуючими гільзами 18 переміщаються в вільну порожнину, 

відбувається поворот обертової плити 11, після чого рухома плита, переміщуючись вперед, 

змикає прес-форму. Плунжер 14 займає положення для лиття зовнішнього шару виробу. 

Зовнішній шар виробу формується за допомогою вставки 21, вставки 22 та 
трисегментного кільця 16. Після охолодження другого шару відбувається розмикання прес-

форми та відокремлення литникової системи аналогічно блоку А.  



 

Плити 6 та 7 переміщуються
знімає відформований виріб з плунжера

Після формування першого
повторюється. 

Використання даної конструкції
збільшує продуктивність в два рази

 

Рисунок 1 — Двохпозиційна

1. Г. Гастров. Конструирование
А.П. Пантелеева, А.А Пантелеева
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переміщуються вперед за допомогою осі 29. Виштовхувальна
виріб з плунжера 13. 

першого шару в блоці А та його переміщення

даної конструкції прес-форми забезпечує зменшення
два рази за рахунок зменшення часу охолодження

 

Двохпозиційна прес-форма для виготовлення двошарових
 

Література 
Конструирование литьевых форм в 130 примерах / Э. Линднер

Пантелеева. — СПб. : Профессия, 2006. — 336 стр. ил

Виштовхувальна втулка 19 

переміщення в блок Б, процес 

зменшення часу циклу та 

охолодження виробу. 

 

двошарових виробів 

Линднер, П. Унгер; под ред. 

стр. ил. 
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УДК 621.81 

 

Дослідження механічних характеристик полімерних зразків,  

створених методом просторового друку 
 

Сокольський О.Л. , к.т.н.; Олексішен В.О., аспірант; Cоловей В.В., магістр  

Національний технічний університет України  

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

 

Визначена розривна міцність зразків виготовлених на 3Д – принтері. 

Для дослідження на розтяг використано пропорційні плоскі зразки, надруковані на 3Д – 

принтері (рис. 1) з висотою шару 0,2 мм та 0,5 мм. Для виготовлення зразків було використано 

пластик ПЛА (поліактид) виробництва MonoFilament (Украіна) та U3DF (Украіна). 

 

 
Рис.1. Дослідний зразок: а0 - початкова товщина, b0 - початкова ширина, В - ширина захватів, L 

- загальна довжина зразків 

 

Випробовування здійснювалися згідно [1] на установці для випробовування зразків на 
міцність під час розтягу [2] (рис. 2). 

 

 
 

Рис.2 . Схема експериментальної установки для розриву плівкових зразків: 

1 – зразок; 2 – станина; 3 – нижні затискні губки; 4 – верхні затискні губки; 5 – шкала 

розтягування; 6 – верхня ємкість; 7 – гнучкий шланг; 8 – нижня ємкість; 9 – кран 
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Напрям друку всіх зразків співпадав з їх подовжньою віссю. Для кожного типу зразків 

було зроблено якнайменш три випробовування. Результати випробувань показано на рис. 3. 
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Рис. 3. Межа міцності зразків: 

1: виробник – U3D, діаметр сопла – 1 мм, товщина шару – 0,5 мм;  

2: виробник – U3D, діаметр сопла – 1 мм, товщина шару – 0,2 мм;  

3: виробник – U3D, діаметр сопла – 0,4 мм, товщина шару – 0,2 мм; 

4: виробник – Monofilament, діаметр сопла – 0,4 мм, товщина шару – 0,2 мм 

 

Усі випробувані зразки виявились майже недеформівними, що свідчить про високу 

ступінь орієнтування полімеру вздовж осі течії крізь сопло. 

 

Висновки 

З результатів проведених випробувань витікають такі висновки: 

1. Зменшення товщини нанесених шарів розплаву майже не вплинуло на міцність зразків.  

2. Зменшення діаметра сопла сприяє підвищенню міцності виробів. 

3. Міцність зразків з ПЛА фірми U3D виявилась дещо вищою від зразків ПЛА фірми 

Monofilament. 

 

Список літератури 

 

1. ГОСТ Р 56785 - 2015. 

2. Патент № 106377 U Україна, МПК G05D 15/00, G01B 21/32. Установка для 

випробування гнучкого зразка на міцність під час розтягу. Сокольський О.Л., 

Мікульонок І.О., Швачко Д.Г. – опубл. 25.04.2016.  
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УДК 678.057.3:678.073 

 

Вузол підведення теплоносія в периферійні канали валка 
валкових машин для перероблення полімерних матеріалів 

 

Байбурдов Я.К., студ.; Мікульонок І.О., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано удосконалену конструкцію вузла підведення теплоносія в периферійні 

канали валка валкових машин, яка зменшує гідравлічний опір валка, а отже й енергоємність 

одержуваної продукції. 

 

Авторами запропоновано конструкцію вузла підведення теплоносія в периферійні 
канали валка валкових машин, у якому його нове виконання усуває застійну зону теплоносія в 

центральному каналі на ділянці від заглушки до найближчих похилих каналів, що знижує 
енергоємність процесу перероблення полімерних матеріалів на цьому валку [1]. 

Вузол підведення теплоносія в периферійні канали 1 валка 2 валкових машин для 

перероблення полімерних матеріалів містить розміщувану в центральному каналі 3 валка 2 

трубу 4 з трьома ущільнювальними кільцями 5–7 для організації зустрічного руху теплоносія в 

сусідніх периферійних каналах 1, при цьому периферійні канали 1 валка 2 за допомогою 

похилих каналів 8 сполучено з його центральним каналом 3, а два ущільнювальних кільця 5 і 6 

з’єднано між собою перепускними трубками 9. Кінцеві ділянки 10 перепускних трубок 9 з боку 

крайнього ущільнювального кільця 5 розташовано за межами місць сполучення похилих 

каналів 8 з центральним каналом 3. При цьому на ділянці труби 4 між ущільнювальними 

кільцями 5 і 6 виконано отвори 11 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема валка 

 

Завдяки розташуванню кінцевих ділянок 10 перепускних трубок 9 з боку 

ущільнювального кільця 5 за межами місць сполучення похилих каналів 8 з центральним 

каналом 3 унеможливлюється лобове зіткненням потоків теплоносія, що виходять з 
перепускних трубок 10 та найближчих похилих каналів 8. При цьому зазначені потоки 

рухаються паралельно в одному напрямку, що істотно знижує гідравлічний опір валка в цілому. 

Література 

1. Заявка u2017 09606, МПК(2017.01) В29B 7/62. Вузол підведення теплоносія в 

периферійні канали валка валкових машин для перероблення полімерних матеріалів / 

І. О. Мікульонок, Я. К. Байбурдов; заявники – вони же; дата подання 02.10.2017. 
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УДК 678.057.3:678.073 

 

Валок валкових машин для перероблення полімерних матеріалів 

 

Байбурдов Я.К., студ.; Мікульонок І.О., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано удосконалену конструкцію вузла підведення теплоносія у валок з 

периферійними каналами, яка зменшує теплові втрати валка, а отже й енергоємність 

одержуваної продукції. 

 

Авторами запропоновано конструкцію валка валкових машин, у якому його нове 

конструктивне виконання усуває застійну зону теплоносія в центральному каналі на ділянці від 

заглушки до найближчих похилих каналів, що знижує енергоємність процесу перероблення 

полімерних матеріалів на цьому валку [1]. 

Валок валкових машин містить бочку 1 і цапфи 2 та 3, виконаний вздовж них 

центральний канал 4 із заглушкою 5 на одному з його кінців і розташовані вздовж робочої 
поверхні 6 бочки 1 периферійні канали 7, сполучені з центральним каналом 4 за допомогою 

похилих каналів 8, при цьому в центральному каналі 4 між заглушкою 5 і місцями сполучення з 
центральним каналом 4 найближчих до заглушки похилих каналів 8 розташовано додаткову 

заглушку 9, яку за допомогою штанги 10 може бути з’єднано з основною заглушкою 5. Валок 

також споряджено розташованою в центральному каналі 4 трубою 11 з ущільненням 12 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема валка 

 

Теплоносій по трубі 11 і далі по центральному каналу 4 надходить у праві похилі канали 

8, проходить по периферійних каналах 7, крізь ліві похилі канали 8 потрапляє в міжтрубний 

простір центрального каналу 4 і видаляється за межі валка. 

Завдяки наявності додаткової заглушки 9 у центральному каналі 4 усувається застійна 

зона теплоносія в центральному каналі 4 на ділянці від заглушки 5 до найближчих (правих) 

похилих каналів 8, що знижує енергоємність процесу перероблення полімерних матеріалів на 

цьому валку. 

Пропонований валок, нескладний у виготовленні та експлуатації, знижує енергоємність 

процесу перероблення за допомогою цього валка полімерних матеріалів. 

Література 

1. Заявка u2017 09607, МПК(2017.01) В29B 7/62. Валок валкових машин / І. О. Мікульонок, 

Я. К. Байбурдов; заявники – вони же; дата подання 02.10.2017. 
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УДК 678.057.3:678.073 

 

Вузол упорного гвинта механізму регулювання міжвалкового проміжку  
валкової машини 

 

Гаращук В.І., студ.; Мікульонок І.О., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано удосконалену конструкцію вузла упорного гвинта механізму регулювання 

міжвалкового проміжку валкової машини, яка унеможливлює потрапляння як перероблюваного 

матеріалу на пару «гвинт – гайка», так і мастильного матеріалу із зазначеної пари на 

перероблюваний матеріал, що підвищує надійність механізму. 

 

Авторами запропоновано конструкцію вузла упорного гвинта механізму регулювання 

міжвалкового проміжку валкової машини, у якому його нове конструктивне виконання спрощує 

встановлення гнучкої оболонки у вузол і знімання її з нього, що у свою чергу спрощує 
експлуатацію як вузла, так і валкової машини в цілому [1]. 

Вузол упорного гвинта 1 механізму регулювання міжвалкового проміжку валкової 
машини містить закріплену в її станині 2 гайку 3, розміщений у ній упорний гвинт 1 із п’ятою 4 

для взаємодії з кришкою 5 корпуса 6 валкового підшипника з одного боку та з підп’ятником 7 з 
іншого, при цьому ділянку упорного гвинта 1 між його п’ятою 4 і гайкою 3 розміщено 

всередині гнучкої оболонки 8 з основами, зафіксованими на станині 2 валкової машини й 

корпусі 6 валкового підшипника, а гнучку оболонку 8 виконано з поздовжнім розрізом 9 

(рис. 1). При цьому ділянки оболонки 10 і 11 з боку поздовжнього розрізу 9 з’єднано між собою 

внапуск. 

 

Рис. 1. Схема вузла упорного гвинта 
 

Завдяки розміщенню ділянки упорного гвинта 1 між його п’ятою 4 і  гайкою 3 всередині 
гнучкої оболонки 9 обмежується вільний доступ до упорного гвинта 1, що підвищує надійність 

механізму й валкової машини в цілому. А наявність у гнучкій оболонці 8 поздовжнього розрізу 

9 істотно спрощує її встановлення у вузол і знімання її з нього. 

Література 

1. Заявка u2017 09602, МПК(2017.01) В29B 7/58. Вузол упорного гвинта механізму 

регулювання міжвалкового проміжку валкової машини / І. О. Мікульонок, В.І. Гаращук ; 

заявники – вони же; дата подання 02.10.2017. 
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УДК 678.057.3:678.073 

 

Виконавчий елемент запобіжного пристрою валкової машини 

 

Гаращук В.І., студ.; Мікульонок І.О., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано удосконалену конструкцію вузла упорного гвинта механізму регулювання 

міжвалкового проміжку валкової машини, яка унеможливлює потрапляння як перероблюваного 

матеріалу на пару «гвинт – гайка», так і мастильного матеріалу із зазначеної пари на 

перероблюваний матеріал, що підвищує надійність механізму. 

 

Авторами запропоновано виконавчий елемент запобіжного пристрою валкової машини, 

у якому його нове виконання дає змогу змінювати кількість зрізних дисків та/або шайб, а отже і 
їхню загальну товщину і в такий спосіб – зусилля зрізу виконавчого елемента без зміни решти 

складових запобіжного пристрою [1]. 

Виконавчий елемент запобіжного пристрою валкової машини має периферійну частину 1 

для взаємодії з матрицею 2 упорного гвинта 3 механізму регулювання міжвалкового проміжку 

валкової машини та центральну частину 4 для взаємодії з пуансоном 5, при цьому виконавчий 

елемент виконано у вигляді пакету 6 пластинчастих дистанційних шайб 7 і зрізних дисків 8 

та/або шайб 9 однакової товщини. Також зрізні диски 8 та/або шайби 9 можуть бути 

виготовлено з різного матеріалу. Виконавчий елемент у вигляді пакету 6 розміщується в 

зафіксованій за допомогою гвинта 10 у корпусі підшипника 11 валка легкознімній з корпуса 12 

касеті 13 і контактує з одного боку з матрицею 2, а з другої – з пуансоном 4. Упорний гвинт 5 

при цьому проходить крізь гайку 14 механізму регулювання міжвалкового проміжку (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема запобіжного пристрою  

 

Змінюванням кількості зрізних дисків 8 та/або шайб 9, а також матеріалу, з якого вони 

виготовлені, можна змінювати зусилля руйнування пакета 6 (виконавчого елемента), що 

розширює технологічні можливості застосування як самого виконавчого елемента, так і 
запобіжного пристрою в цілому. 

Література 

1. Заявка u2017 09604, МПК(2017.01) В29B 7/58. Виконавчий елемент запобіжного пристрою 

валкової машини  / І. О. Мікульонок, В.І. Гаращук ; заявники – вони же; дата подання 

02.10.2017. 
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мічної промисловості, зокрема 

ючих технологічних процесів є необхідним
тивостей виробів.  Валкові машини
виробництві і переробці пластичних

Для модернізації системи
новано нове технічне рішення [2].  

ціональну систему нагрівання  валка
Нове технічне рішення здатне забезпечити
Завдяки наявності однієї рідини
нагрівання рідинного теплоносія
рою перероблюваного матеріалу
ннє істотно знижує термічний опір
градієнтом і ефективною дією інфрачервоних
робці модернізованої валкової машини

Рисунок 1 − Конструкція модернізованого
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регулювання температури валків валкових машин
при виробництві листових матеріалів 

 

Огурний Р.Р., студ. 

Національний технічний університет України
Київський політехнічний інститут  імені Ігоря Сікорського

належить до технологій обладнання, призначеного

Він  може бути використаний у хімічній промисловості

полімерних виробів. Застосуваня способу забезпечить

ефективності модернізованого технологічного обладнання

режимами робочих валків та інших вузлів, важливих

листових матеріалів 

якісних полімерних матеріалів є важливим завданням
зокрема − підприємств  переробної промисловості

процесів є необхідним заходом для поліпшення механічних
Валкові машини широко використовуються у хімічній

пластичних мас і гумових сумішей [1]. 

системи терморегулювання валків серійних сучасних
рішення [2].  Рішення дозволяє розробити економічно

нагрівання  валка, контактуючого з полімерним матеріалом
здатне забезпечити суттєву енергетичну ефективність

рідини, яка знаходиться всередині валка, не
теплоносія. Виникає можливість безпосереднього управління
матеріалу, завдяки наявності єдиного шляху проходження

термічний опір теплового переходу між фізично необхідним
дією інфрачервоних опорів нагрівників. Рішення

валкової машини, призначеної для виготовлення полімерних

 

модернізованого валка машини для виробництва
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Нестеров В.Г., доц, Какуша В.М., студ. 
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«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського», м. Київ 

 

Запропоновано удосконалену конструкцію вальця валкової машини, яка спрощує 

виготовлення та ремонтопридатність вальця, крім цього знижує енергоємність вальця.  

 

В [1] авторами запропоновано конструкцію вальця валкової машини, яка відрізняється 

тим, що кожний периферійний канал з боку робочої поверхні бочки виконано з поздовжніми 

пазами, також поверхня кожного периферійного каналу з боку центрального каналу має 

теплоізоляційне покриття. 

Головним недоліком цієї конструкції є  непродуктивна витрата теплоносія, оскільки 

тепловий потік від теплоносія в периферійних каналах рівномірно розповсюджується як в 

напрямку робочої поверхні бочки, так і центрального каналу валка. Також недоліком є те, що 

периферійні канали виконані повздовжніми пазами і кожен канал потрібно по-одинці 
свердлити, що істотно ускладнить виготовлення та ціну в декілька разів.  

В [2] авторами запропоновано конструкцію вальця валкової машини, яка відрізняється 

тим, що на внутрішній поверхні бочки з боку її торців виконано поздовжні пази, які сходяться 

нанівець у бік центру порожнини валка. 

Недоліком конструкції є наявність об'єму теплоносія в нижній частині порожнини 

бочки, що спричиняє надмірну витрату теплоносія.  

В [3] авторами запропоновано конструкцію вальця валкової машини, у якому нове 

конструкторське виконання, а саме кожний периферійний  канал виконано у вигляді 
поздовжнього пазу на зовнішній поверхні бочки, поверх якої розташовано обичайку (тобто 

робоча поверхня бочки), спрощує його виготовлення та ремонтопридатність, крім цього знижує 

енергоємність валка, за рахунок того, що стінки поздовжніх пазів мають теплоізоляційне 

покриття, що в свою чергу істотно підвищує ефективність роботи валкової машини в цілому. 

Валок (рис. 1) працює в такий спосіб: теплоносій по трубі 12 і далі по центральному 

отвору 4 надходить у праві проміжні канали 7, проходить по периферійних каналах 5 (рис. 2), 

крізь ліві проміжні канали 7 потрапляє в міжтрубний простір центрального отвору 4 і 
видаляється за межі валка.  

 

 
Рис. 1. Валок для валкової машини або каландра  
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Завдяки наявності теплоізоляційного покриття 10 забезпечується збільшення частки 

теплового потоку, спрямованого в напрямку обичайки 9, і відповідно зменшення частки 

теплового потоку, спрямованого в напрямку центрального отвору 4 валка, що сприяє 
зменшенню витрати теплоносія.  

 

Рис. 2. Переріз валка А-А 
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Марініченко С.А., студ. 
 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут 

 імені Ігоря Сікорського», м. Київ     
 

Описано новий механізм інжекції литтєвої машини, який дозволить стабілізувати 

процес набору потрібної порції розплаву, сприятиме підвищенню продуктивності машини, а 

також − покращенню якості полімерних виробів. 
 

У світі та в Україні широкого використання набули вироби з полімерів. Виробництво по-

лімерних виробів здійснюється за допомогою машин лиття під тиском. 

В машинах для лиття термопластів під тиском зі шнековою підготовкою полімеру пере- 

роблюваний матеріал розплавляється, гомогенізується та, за рахунок обертання шнека, перемі-
щується від завантажувальної горловини в напрямку сопла [1]. Потім матеріал накопичується в 

по-рожнині перед соплом. Після отримання необхідної порції полімеру останній виштовхується 

до прес-форми, при заданому тискові, крізь сопло, за рахунок переміщення шнека у напрямку 

соп-ла. Недоліком відомих  на сьогодні конструкцій аналогічних машин є те, що полімер, під 

дією тиску, намагається (певним чином) повернутися до гвинтового каналу шнека; останнє 
призво-дить до втрат накопиченої порції полімеру.  
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В основі розробки [2] лежить вдосконалення машини для лиття під тиском, у якій нове 

конструктивне виконання забезпечить одночасність виконання операцій зворотного ходу 

плунжера з операцією набору потрібної порції розплаву, а отже −  безперервність підготовки 

розплаву в машині і, таким чином, підвищить продуктивність нової машини. 

Задача нової розробки вирішується таким чином: в машині для лиття під тиском, що міс-

тить матеріальний циліндр з розташованим у ньому з можливістю обертання пластикаційним 

шнеком, в порожнині якого розташовано плунжер з можливістю зворотно-поступального руху, 

а також інжекційний циліндр з нагромаджувальною камерою і випускним соплом, згідно зі 
знайденим шляхом патентного пошуку новим технічним рішенням, плунжер споряджено зво-

ротним клапаном (рис. 1). Вихідний матеріал у вигляді гранул або частинок довільної форми 

надходить у завантажувальний отвір матеріального циліндра, потрапляє у гвинтовий канал 

пластикаційного шнека, розплавляється, гомогенізується і транспортується в напрямі до 

інжекційного вузла. Після цього, через зворотний клапан, матеріал потрапляє в нагромаджу-

вальну камеру. Внаслідок поступового підвищення тиску розплаву полімеру в нагромаджу-

вальній камері плунжер поступово відходить від сопла, занурюючись в порожнину 

пластикаційного шнека. Після відходу плунжера від сопла на задану відстань, тобто − після  

набору потрібної порції розплаву, підготовлена порція розплаву полімеру виштовхується 

внаслідок осьового переміщення плунжера у напрямку сопла. 

Рисунок 1 − Конструкція модернізованого механізма інжекції 
 

Модернізована машина для лиття під тиском розплаву полімерів  працює у такий спосіб. 

Полімерний матеріал у вигляді гранул або частинок довільної форми надходить у 

заванта-жувальний отвір матеріального циліндра 1, де потрапляє у гвинтовий канал 

пластикаційного шнека 2, розплавляється, гомогенізується і транспортується через зворотний 

клапан 7 до інжек-ційного циліндра 4, заповнюючи його. Після набору потрібної порції 
розплаву в нагромаджува-льній камері 5, плунжер 3 починає рух в напрямку випускного сопла 

6. При цьому привід обер-тання пластикаційного шнека 2 не вимикається, а продовжує 

підготовку розплаву для наступної дози, яка тимчасово нагромаджується в інжекційному 

циліндрі 4 з боку пластикаційного шнека 2 (до зворотного клапана 7). Під час руху плунжера 3 

у напрямку сопла 6 його торець набігає на кільце зворотного клапана 7 і підготовлена порція 

розплаву полімеру виштовхується з нагрома-джувальної камери 5 крізь сопло 6 із заданим  

тиском  за  рахунок осьового переміщення плун-жера 3 гідроциліндром інжекції 8. В результаті 
тиск у гідроциліндрі інжекції 8 падає. Зворотний клапан 7, під дією тиску з боку розплаву, що 

утворюється пластикаційним шнеком 2 у матеріа-льному циліндрі 1, − відкривається. 

Зазначений розплав поступово перетікає крізь зворотний клапан 7 у нагромаджувальну камеру 

5 (з боку сопла 6). У такий спосіб готується чергова доза розплавленого матеріалу. Таким 

чином забезпечується (порівняно з існуючими на сьогодні конструкціями) безперервність 

підготовки розплаву та, відповідно, підвищується продуктивність машини. 
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Для модернізації литтєвої машини обрана конструкція, завдяки реалізації якої 

зменшується відстоток браку та підвищується надійність. Між зоною розплаву та зоною 

завантаження встановлена прокладка з склотекстоліту. На торцах прокладки встановлені 

захисні кільця з нержавіючої сталі 38Х2МЮА (сталь 41CrAlMo7 за європейською формулою).  

 

Класична конструкція литтєвої машини має суцільний матеріальний циліндр для зони 

розплаву та зони завантаження [1]. Недоліком цієї литтєвої машини є складність забезпечення 

стабільного температурного режиму роботи зони завантаження, що охолоджується, та зони 

розплаву, яка обігрівається, оскільки тепло між ними вільно передається через саль, яка має 
високий коефіцієнт теплопровідності – 33 Вт/(м К).  

Метою модернізації конструкції литтєвої машини являється підвищення надійності її 
роботи, зменщення відсотку браку приблизно на 8 % за рахунок забезпечення стійкої роботи 

зони завантаження. 

Модернізація литтєвої машини базується на ідеї прототипу [2]. Модернізована литтєва 

машина має складений корпус. Він складається з корпусу зони завантаження та матеріального 

циліндру. Ці елемени з’єднані за допомогою фланцевого з’єднання що має у своєму складі 
теплоізолюючу прокладку з склотекстоліту. Коефіцієнт теплопровідності склотекстоліту 

дорівнює 0,3 Вт/(м К), що більш ніж у 100 разів меньше, ніж у сталі. Таким чином істотно 

зменшується теплообмін між зоною завантаження й матеріальним циліндром. Останні 
працюють в різних температурних режимах, а отже, забезпечується стабільний режим роботи 

цих елементів. 

З метою ізолювання склопластику від механічної і хімічної дії полімеру, що 

перероблюється, по торцах термоізолюючої прокладки встановлюються захисні кільця з 
нержавіючої сталі 38Х2МЮА. Прокладка працює в умовах об’ємного стиснення, завдяки чому 

збільшується допустими тиск у з’єднанні. Для покращення умов монтажу прокладки виконано 

центруючі канавки. Схема литтєвої машини наведена на рис. 1. Також можуть бути застосовані 
термоізольовані кріпильні вироби (болти або шпильки) фланцевого з'єднання 1. 

 

 
Рис. 1. Літтєва машина:  

1 – фланцеве з’єднання; 2 – завантажувальний бункер;  3 – корпус; 4 – шнек; 5 – прокладка 
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Розглянуто конструкцію  екструдера, в якій застосовано новий механізм черв’яка. 

Конструкція нового механізму повинна забезпечити ефективну переробку різних полімерних 

матеріалів; останнє розширить технологічні властивості екструдерів 

 

Черв’яки є важливими елементами екструзійного обладнання, зокрема − робочих  органів 

екструдерів, призначених для переробки матеріалів, виготовлених на основі 
високомолекулярних сполук [1]. В основу розробки покладено задачу вдосконалення 

конструкції екструдера, в якому но-ве конструктивне виконання механізму  черв'яка 

забезпечить регулювання висоти штифтів над робочою поверхнею черв'яка, а отже − і 
можливість регулювання геометричних параметрів міжвиткового простору. Нове технічне 
рішення дозволить розширити технологічні можливості черв’яка, за рахунок переробки більш 

широкої гамми полімерних матеріалів [2]. 

Задачу розробки нової конструкції механізму вирішено наступним чином: у черв'яку екст-

рудера (що містить вал з послідовно розміщеними хвостовиком, ділянку з гвинтовим гребенем, 

ділянку зі штифтами, також − з наконечником) ділянку зі штифтами, згідно із запропонованим 

новим технічним рішенням, виконано у вигляді втулки; вал на ділянці зі штифтами виконано з 
гвинтовою нарізкою; при цьому штифти розміщено у стінці втулки і встановлено з можливістю 

їх контакту з гвинтовою нарізкою вала. Штифти можуть виконувати  і зворотно-поступальні 
переміщення, а втулка, встановлена на валу, може повертатися і фіксуватися у заданому 

(техніч-ними умовами) певному положенні. 

 
Рисунок 1 − Конструкція модернізованого черв’яка екструдера 

 

Запропонована нова конструкція черв'яка забезпечить ефективну переробку 

різноманітних полімерних матеріалів, що суттєво розширить технологічні можливості 
екструдера.  
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Розроблено установку для дослідження фізико-механічних властивостей кускових або 

сипучих матеріалів, зокрема для визначення величини коефіцієнта зовнішнього тертя цих 

матеріалів по різних поверхнях, у тому числі й залежно від температури й навантаження. 

Установка дає змогу визначати коефіцієнт зовнішнього тертя як монолітного, так і сипкого 

матеріалу залежно від тиску й температури, в тому числі забезпечує визначення бокового 

тиску. 

 

Відомі установки для визначення величини коефіцієнта зовнішнього тертя сипучого 

матеріалу, що містять споряджений нагрівниками горизонтальний ротор, встановлений над ним 

вертикальний порожнистий корпус для сипучого матеріалу зі встановлюваним у ньому 

штовхачем, що взаємодіє з регулятором вертикальної сили, а також засіб вимірювання 

горизонтальної сили, що діє на порожнистий корпус перпендикулярно осі ротора [1]. Їх 

недоліком є те, що вони вона не забезпечують визначення бокового тиску сипучого матеріалу, 

що вкрай важливо для аналізу процесу поведінки сипучого матеріалу в технологічному й 

допоміжному обладнанні, зокрема в черв’ячних екструдерах для перероблення полімерних 

матеріалів. 

 

Розроблено конструктивну схему установки, яка забезпечує визначення величини 

коефіцієнта зовнішнього тертя матеріалів по різних поверхнях, у тому числі й залежно від 

температури й навантаження, а також визначення бокового тиску. 

Установка для визначення величини коефіцієнта зовнішнього тертя сипучого матеріалу 1 

(рис. 1) містить споряджений нагрівниками 2 горизонтальний ротор 3, встановлений над ним 

вертикальний порожнистий корпус 4 для сипучого матеріалу 1 зі встановлюваним у ньому 

штовхачем 5, що взаємодіє з регулятором вертикальної сили 6, виконаним у вигляді шарнірно 

закріпленого на стояку 7 важеля 8 з одним плечем для взаємодії зі штоком 9 і з другим для 

закріплення на ньому противаги 10. Також установку споряджено засобом вимірювання 

горизонтальної сили 11, що діє на порожнистий корпус перпендикулярно осі 12 ротора 3, а 

порожнистий корпус – засобом вимірювання горизонтальної сили 13, що діє на порожнистий 

корпус вздовж осі 12 ротора 3. 

Установка працює таким чином. 

Залежно від потрібних умов проведення досліджень (температура, тиск) за допомогою 

нагрівників 2, а також противаги 10 та її плеча на важелі 8 забезпечують відповідно потрібні 
значення температури ротора 3 і зусилля на штовхачі 5, що діє на зразок сипучого матеріалу 1. 

Після початку обертання ротора 3 з певною швидкістю засобами 11 і 13 вимірювання 

горизонтальних сил у взаємноперпендикулярних напрямках, що дає змогу визначити як 

коефіцієнт зовнішнього тертя сипучого матеріалу 1 по матеріалу ротора 3, так і коефіцієнт 
бокового тиску. 
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Рис. 1. Схема установки 

 

Застосування пропонованої установки істотно розширює її можливості стосовно 

визначення властивостей сипучого матеріалу. 
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УДК 678.057 

 

Механізм формування дози в машині фасування сипких матеріалів 

 

Коваленко І.В., к.т.н., доц., Кашка А.О., студент  

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано модернізацію механізму формування дози, яка полягає у підвищенні 

швидкості дозування сипких матеріалів. 

 

В даний час розвиток пакувальної промисловості характеризується реконструкцією, 

технічним переоснащенням діючих, а також будівництвом нових, сучасних підприємств. До 

одного із головних напрямків технічного прогресу в пакувальній індустрії являється упаковка 
сипких продуктів у полімерну  плівку [1]. 

Принцип роботи установки полягає  у формуванні рукава з полотна плівки за допомогою 

пристрою комірного типу; фрикційного протягання рукава ремінними приводами; формуванні 
подовжнього і поперечних швів за допомогою розігрітих до робочої температури нагрівачів з 
пневматичним  приводом зімкнення;  засипці дози продукту, що дозується, в напівпакет  (пакет 
із замкнутим  нижнім поперечним швом) в процесі формування пакету; відрізанні готового 

пакету від напівпакету [2]. 

Для підвищення швидкості дозування виконаний літературно патентний огляд 

відповідних технічних рішень. Серед розглянутих технічних рішень по сукупності техніко 

економічних характеристик найбільшу зацікавленість викликало технічне рішення 

запропоноване в патенті [3]. 

Живильник для сипких матеріалів, що містить циліндричний корпус з 
розвантажувальним отвором, розташованим в його бічній стінці, співвісно встановлені в 

корпусі на вертикальному валу подавальний шнек і ротор з лопастями і укріплений над ротором 

в місці розташування розвантажувального отвору козирок, який відрізняється тим, що, з метою 

розширення технологічних можливостей шляхом збільшення діапазону дозування, він 

забезпечений встановленими в роторі між лопатями секторними пластинами і механізмом 

регулювання їх положення по висоті, з’єднаними з пластинами за допомогою вертикальних 

пальців. 

Живильник відрізняється тим, що механізм регулювання положення сегментних пластин 

по висоті складається з розташованих на вертикальному валу під корпусом диска з маточиною і 
з'єднаної з нею за допомогою важеля і фіксатора тарованою пластиною, при цьому нижні кінці 
пальців з'єднані з диском. 

Схема механізму формування дози показана на рисунку 1. 

Висновки: в результаті літературно патентного пошуку запропоновано технічне рішення, 

що дозволяє підвищити швидкість дозування машини фасування сипких матеріалів.  
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1 – корпус; 2 – ротор; 3 – лопаті; 4 – диск; 5 – вал; 6 – шнек;  

7 – розвантажувальний отвір; 8 – вивантажувальний отвір; 9 – козирок; 10 – секційні 

пластини; 11 – нижні пальці; 12 – диск; 13 – важіль;  

14 – фіксатор; 15 – тарована пластина; 16 – бункер. 

Рисунок 1 – Схема механізму 
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Одержання стабільності коливального
шляхом

Демов В.Б., студ
Національний технічний

Живильники використовуються
безперервної і рівномірної подачі
апарати з метою забезпечення
автоматизації виробничих процесів

Віброшнекові живильники
нескладні при нагляді за ними
при транспортуванні пиловидних

Недоліком віброшнекового
живильника, що приводить до нерівномірної

Пропонується конструкція
вище недоліків досягається за рахунок
з корпуса, мембрани з пружним
запропонованої корисної моделі
між напрямною і дисковою пружною

 

Рис.1. Схема віброшнекового
штока; 4 – шток; 5 – пружина

 

1. Малиновський В.В. Розрахунки
виробництв: навч. посіб. / В.В. Малиновський

2. Касаткин А.Г. Основные
Касаткин. – Государственное научно
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стабільності коливального процесу вібратора віброшнекового
шляхом удосконалення конструкції 

 

В Б., студ., Коваленко І.В., к.т.н., доц. каф. ХПСМ
технічний університет України «Київський політехнічний

імені Ігоря Сікорського», м. Київ 

 

використовуються в хімічній, харчовій, і інших галузях
рівномірної подачі матеріалів у машини, транспортуючі

забезпечення продуктивності машини, якості виробів
процесів. 

живильники прості за конструкцією, мають невеликі
ними, забезпечують повну герметизацію жолоба

пиловидних, гарячих, з різким запахом та інших вантажів
віброшнекового живильника є нестабільний коливальний

приводить до нерівномірної подачі матеріалу. 

конструкція елетрогідравлічного вібратора, у якій
досягається за рахунок того, що електрогідравлічний вібратор

пружним елементом, генератора імпульсів
моделі дискова пружна мембрана виконана зі штоком
пружною мембраною встановлена зворотна пружина

 

віброшнекового живильника: 1 – корпус; 2 – пружний елемент
пружина; 6 – генератор імпульсів; 7 – електроди; 8 

тиску; 10 - кришка 
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у якій усунення вказаних 
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виконана зі штоком у напрямній та 

зворотна пружина[2]. (рис. 1). 

 

пружний елемент; 3 – напрямна 

електроди; 8 – кран; 9 – клапан 

машин та апаратів хімічних 

Норіта-плюс, 2007. – 216 с. 
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химической литературы, 1961.   
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Числове моделювання товщини виробу у процесі видувного формування 
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«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського», м. Київ;  

м. Корюківка Чернігівської обл. 

 

Виконано моделювання процесу видувного формування на прикладі пляшок, а саме – 

дослідження товщини відносно висоти виробу. З метою усунення різнотовщинності знайдено 

оптимальні значення параметрів для виготовлення пляшок. 

 

Завдяки високій продуктивності та рівню автоматизації метод видувного формування на 
сьогодні є основним способом формування порожнистих виробів і, в результаті ряду 

удосконалень, цей метод дозволяє отримувати вироби об’ємом від одиниць мілілітрів до 

декількох десятків і навіть сотень літрів. 

Виготовлення різної тари і ємностей з поліетилену, поліпропілену, полівінілхлориду та 

інших видів полімерів методом видування здійснюється на екструзійно-видувних машинах. 

Дані машини знаходять широке застосування в багатьох галузях промислової, таких як 

парфумерна (флакони, баночки), фармацевтична (флакони, баночки, ємності), автомобільна 

(різні деталі), нафтохімічна (каністри, флакони), харчова (банки, упаковки) та ін. 

Існує декілька технологічних різновидів видувного формування, які відрізняються 

способами виготовлення і видуву заготовки. В даній роботі розлянемо один з основних методів 

виготовлення порожнистих виробів – метод екструзії заготовки з її негайним видувом на 

прикладі пляшок на екструзійно-видувних машинах. 

Формування заготовки є важливою операцією, яка значною мірою визначає властивості і 
якість готового виробу. Розплав, який поступає в мундштук, повинен бути гомогенним, мати 

постійну температуру по всьому периметру заготовки і видавлюватися повністю рівномірно 

(без пульсації). Заготовка, яка виходить з головки в форму, зазнає впливу власної ваги, в 

результаті чого вона витягується. Степінь витягування заготовки неоднорідний по висоті, тому 

заготовка виходить різнотовщинною. Чим повільніше екструдується заготовка, тим довша дія 

сили тяжіння, і тим більша різнотовщинність.  

Метою роботи є дослідження товщини пляшки при її моделюванні за допомогою методу 

видувного формування. В результаті необхідно знайти оптимальні значення параметрів 

виготовлення пляшки, за яких готові вироби будуть мати найменшу різнотовщинність. 

Різнотовщинність заготовки залежить від швидкості витягування розплаву, його 

в’язкості та маси заготовки. Зазвичай, формування заготовки ведеться при мінімально можливій 

температурі розплаву і високій швидкості екструзії. Тому в сучасних машинах для управління 

формою, розмірами і товщиною стінок заготовки використовуються головки з програмним 

регулюванням (мікропроцесори), які дозволяють за рахунок зміни швидкості подачі розплаву і 
осьового переміщеня конічного дорну формувати заготовку з необхідним степенем 

різнотовщинності. Мінімальна різнотовщинність досягається при коефіцієнті видуву 3 – 3,5. 

Відповідна програма складається попередньо з врахуванням геометрії виробу, 

температурних параметрів процесу і реологічних характеристик розплаву полімеру. Перед 

початком формування наступної заготовки дорн автоматично повертається в вихідне 

положення. 

При моделюванні процесу видувного формування пляшки з трубчастої заготовки 

проведено декілька варіацій процесу видувного формування. При видуві було враховано 

внутрішній тиск Р=5 атм, початкова товщина заготовки задавалась рівномірною та складала 

3 мм.  В результаті виконаних досліджень, встановлено, що пляшка сформована за 1,25 с. 

Однак, на формування донця в нижньому куті витрачається додатковий час – на протязі 2 с 
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донце продовжує формуватися (рис.1). На рис. 2 зображено товщину стінки в різних 

характерних точках готового виробу.  

Отже, для подальшої роботи з метою економії часу формування нижні кути донця 

необхідно заокруглити. Це також запобігатиме надмірному потоншенню стінки виробу й 

можливому розриву в цьому місці. 
 

    
 

  Рис. 1 – Розподіл часу формування виробу           Рис. 2 –Розподіл товщини стінки виробу, мм 

 

З результатів моделювання витікає, що для досягнення мінімально необхідної однорідної 
товщини виробу необхідно змінювати товщину заготовки: в даному випадку зменшувати її в 

нижній та середній частинах. 

Можливість програмування об'ємної продуктивності на стадії формування рукавної 
заготовки не тільки дозволяє усунути різнотовщинність стінок виробу при переході на випуск 

іншого виробу, але і повністю автоматизує стадію формування заготовки, що дозволяє досягти 

високої стабільності роботи агрегату при випуску високоякісних виробів. 
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У тезах запропоновано один з шляхів удосконалення вагового дозатора в пакувальному 

автоматі. Для покращення ефективності та точності дозування сипких матеріалів між 

бункер-воронкою і шнековою камерою встановлений віброзбуджувач, на зовнішній поверхні 

якого розташований вібратор, а на внутрішній поверхні розташовані канавки.  

 

Пакувальні автомати мають широке розповсюдження в різних галузях промисловості 
України та світу. За призначенням пакувальні вони можуть використовуватись для фасування 

та пакування різноманітних товарів, для виготовлення пакетів та для укладання фасованої 
продукції в тару. 

За принципом дії пакувальна машина може бути безперервної або періодичної дії, а за 

способом дозування поділяється на такі види: 

1) вагове; 

2) об'ємне;  

3) об'ємно – вагове;  

4) шляхом витікання продукту  

 При об'ємному дозуванні порція товару відміряється в мірній камері з регульованим 

об'ємом. Такий спосіб забезпечує високу продуктивність обладнання, але не досить точно 

відмірюється порція внаслідок різної густини товару, розмірів і форми його частинок. При 

об'ємно-ваговому дозуванні спочатку основна маса продукту дозується за об'ємом, з невеликим 

недовантаженням, а потім точна маса порції визначається на вагах при повільному надходженні 
товару. Цей спосіб забезпечує високу точність відмірювання маси порції і достатню 

продуктивність машини. Ваговий метод дозування полягає у вимірюванні ваги продукту. 

Ваговий спосіб застосовується практично для будь-яких видів продукту і є найбільш 

поширеним і точним.  

В автоматах сипкої продукції зазвичай використовується ваговий метод дозування. 

Незважаючи на його точність суттєвим недоліком цього методу є відносно низька 

продуктивність. Збільшення продуктивності зазвичай призводить до зменшення точності 
дозування. Тому, для створення збалансованого варіанту конструкції  пропонується 

використовувати дозатор [2] призначений для дозування сипких матеріалів (рис 1). Дозатор 

складається з бункер-воронки 1 та дозуючого шнеку 2, який розташований в шнековій камері 
3. Між  бункером-воронкою та шнековою камерою встановлений віброзбуджувач 4 з канавками 

10 на  внутрішній поверхні,  які розташовані по утворюючих.   За рахунок створення кругових 

коливань віброзбуджувач забезпечує стабільне заповнення сипким продуктом міжвиткового 

простору шнека. Рівномірному заповненню шнекової камери сипким продуктом також 

сприяють канавки, що розташовані по утворюючих на внутрішній поверхні віброзбуджувача. 

Таким чином запропонована конструкція пакувального автомату дозволить:  збільшити 

продуктивність дозування не впливаючи істотним чином на його точність, дозувати  різні за 

формою і розмірами продукти і, загалом, підвищити ефективність пакувального автомату в 

цілому. 
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Рис.1 Удосконалена конструкція вагового дозування у пакувальному автоматі 
 

1 – бункер-воронка, 2 – дозуючий шнек, 3 – шнекова камера, 4 – віброзбудник, 5 – вібратор, 6 – 

ворошитель, 7 – направляюча,   8 – уловлювач, 9 – гвинт, 10 – канавки. 
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Модернізація вузла подачі плівки термоформуючої пакувальної машини  

 

Скалига О.О., студент, Чемерис А.О., ст.. викладач 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут ім. Ігоря 

Сікорського», м. Київ 

 

Запропоновано модернізацію вузла подачі плівки, яка збільшує продуктивність машини. 

 

Пакувальні машини широко використовуються в різних галузях промисловості [1]. За 

допомогою них можуть упаковуватись продукти різного типу: сипкі, рідкі, пастоподібні та інші 
[2]. В конструкціях багатьох з цих машин заміна рулонів з пакувальною плівкою проводиться 

вручну [3]. Це передбачає зупинку машини, переривання технологічного процесу і, в цілому, 

призводить до зниження продуктивності. Для позбавлення від даного недоліку пропонується 

встановити на такі машини систему безперервної подачі плівки [4]. В основу конструкції 
дозатора плівки (рис.1) покладений барабан 1, на якому встановлені тримачі для рулонів 2. При 

цьому, кількість рулонів може бути різною. Робота дозатора полягає в тому, що при закінченні 
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в рулоні плівки датчик 3 передає на механізм регулювання, що призводить до відкидання 

стопора 4, який утримував барабан в нерухомому положенні. Під дією сили тяжіння барабан 

провертається і на місце використаного рулону встановлюється новий. Після чого механізм 

регулювання за допомогою стопора фіксує барабан в цьому положенні. Даний дозатор добре 
підходить для потужних виробництв за рахунок  можливості встановлення безлічі рулонів. 

Завдяки цьому з робочого процесу виключається час, що затрачувався на заміну 

використаного рулону. В результаті чого збільшується продуктивність машини. 

 

 
Рис.1 – Дозатор для рулонів з автоматичним переміщенням рулонів 

1 – барабан, 2 – тримач рулонів, 3 – датчик, 4 –стопор 
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УДК 621.798  

 

Питома маса полімерних пакувальних матеріалів для молочної продукції 
 

Тищенко Н. Г., студент, Шилович Т.Б., к.т.н., доц. 

Національний технічний університет України 

“ Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського ” 

 

Метою даної роботи є визначення питомої маси полімеру, з якого виготовлена упаковка 

 

При розрахунках витрат пакувального матеріалу при виробництві молочної продукції 
необхідні дані про масу одиниці дрібних пакувальних засобів та тари, які зазвичай 

постачаються в кількісному вимірі (шт.) В даній роботі експериментально визначено масу та 

розміри полімерних пакувальних засобів для споживчої молочної продукції різного 

розфасування.  

Результати досліджень наведені в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 – Характеристики упакувань молочних продуктів 

 

Вид продукту та маса,  матеріал  та 

вид упакування 
Маса упаковки, г 

Розміри та 

форма 

упаковки, см 

Питома маса 

упаковки, г/см2
 

Продукт кисломолочний,  870 г; 
поліетилен, етикетка  

0,74  
Прямокутник  

25  х 9  
0,00037  

Дитяче харчування , 100 г  
- поліетилен-полістерол,  стакан;  

- поліетилен етикетка  

5,41  

0,24 

Циліндр 

Hстакану = 5  

Dстакану =4,8  

 

0,04244  

Йогурт  540 г, термоусадочна плівка , 

полівінілхлорид, етикетка  
2,63  

Прямокутник 

 21 х20  
0,00626  

Сметана, 360 г 
- поліпропілен, стакан,  

- алюміній ( фольга ),  

-  кришка, поліпропілен 

10,18  

 0,725  

3,95  

Hстакану = 11  

Dстакану = 7,7  

Dфольги = 9 

Dкришки = 9,5 

Hкришки = 1  

0,02713  

(стакану) 

 Молоко,  870 г 
– поліетилентерефталат, пляшка, 

- поліетилен, кришка,  

- поліетилен,  етикетка  

26,095  

2,3  

 0,87  

Dпляшки - 7,5  

Hпляшки  - 24  

Dкришки - 3,8  

Hкришки - 1  

Hплівки - 9,1 

Lплівки - 26,4 см  

0,01801 

(етикетки)  

 

Позначення:H –висота,  D – діаметр, L – довжина. 

 

Висновок. В роботі експериментально визначено масу окремих поширених споживчих 

упакувань для молочної продукції. Розрахунковим шляхом визначено питому масу (г /см2
) 

полімерних пакувальних матеріалів. 
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УДК 678.025.1 

 

Модернізація розливного пристрою лінії розливу дистильованої води 

 

Славінський О. В., студ.; Шилович Т. Б.,доц.  

Національний технічний університет України  

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 

Пропонований пристрій відноситься до дозувального обладнання і забезпечує 

підвищення продуктивності дозатора. 

 

Пропонована корисна модель належить до засобів для дозування рідких продуктів і 
може бути використана в пакувальній техніці.  

В основу розробки покладено задачу вдосконалити дозуючий пристрій, у якому його 

нове конструктивне виконання забезпечує підвищення продуктивності лінії та підвищення 

надійності шляхом удосконалення конструкції дозуючого клапана 

Клапан для дозування рідкого або порошкоподібного продукту (рис. 1), що містить: 

нерухомий канал (5) для подачі продукту, що має верхній кінець (6), виконаний у формі 
наконечника для його з'єднання з трубкою (7) для подачі продукту, і нижній кінець (11) для 

дозованої роздачі продукту, причому цей канал (5) на його нижньому кінці (11) обмежує отвір 

(12) для пропускання продукту; закриваючий елемент (13), розташований на нижньому кінці 
(11) каналу (5); коаксіальний патрубок (15), установлений із зовнішньої сторони каналу (5), що 

має нижній кінець (19), виконаний у формі сідла клапана, причому цей патрубок (15) на його 

нижньому кінці (11) розмежований з каналом (5), камеру (24), у яку виходить отвір (12), 

причому згаданий патрубок (15) здатний поступально переміщатися щодо каналу (5) між так 

званим закритим положенням, який відрізняється тим, що сідло (19) клапана щільно з'єднане з 
закриваючим елементом (13) у так званому відкритому положенні, причому сідло (19) клапана 

розташовано на відстані від закриваючого елемента (13), що забезпечує можливість протікання 

продукту. 

 

 
Рис. 1 – Дозуючий клапан 
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Для досягнення мети, відповідно до об'єкта даного винаходу, запропонований клапан для 

дозування рідкого або порошкоподібного продукту, що містить: - нерухомий канал для подачі 
продукту, що має верхній кінець, виконаний у формі наконечника для його з'єднання з трубкою 

для подачі продукту, і нижній кінець для дозованої роздачі продукту, причому цей канал на 

його нижньому кінці обмежує отвір для пропускання продукту; - закриваючий елемент, 

розташований на нижньому кінці каналу; - коаксіальний патрубок, встановлений із зовнішньої 
сторони каналу, що має нижній кінець, виконаний у формі сідла клапана, причому цей патрубок 

на його нижньому кінці розмежований з каналом, камеру, у яку виходить згаданий отвір, 

причому згаданий патрубок здатний поступально переміщатися щодо каналу між так званим 

«закритим» положенням, який відрізняється тим, що сідло клапана щільно з'єднане з 
закриваючим елементом, і так званим «відкритим» положенням, який відрізняється тим, що 

сідло клапана розташоване на відстані від закриваючого елемента, що забезпечує можливість 

протікання продукту. Закрите положення патрубка запобігає протіканню продукту. 
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Модернізація машини для пакування в’язкої речовини  

з метою підвищення її технологічних можливостей 

 

Хавро Є.В., студент, Казак І.О., к.п.н., доц. каф. ХПСМ 

Національний технічний університет України 

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

 

У тезах запропоновано один з способів підвищення продуктивності машини для 

пакування в’язкої речовини, що застосовується для пакування в’язкої продукції у хімічній та 

харчовій галузях промисловості. Модернізація машини для пакування в’язкої речовини полягає 

в можливості формування одночасно двох і більше чотирьохшовних пакетів типу "Сашe" з 

одного рулону полімерної плівки. Це забезпечується в машині додаванням додаткових 

елементів формування упаковки: ножів і зварювальних губок. 

 

Найбільш широке застосування машина для пакування в’язких речовин набула у 

хімічній, силікатній та харчовій галузях промисловості. Процес пакування в’язкої речовини 

машиною для пакування відбувається в різні типи упаковки, але найчастіше це виконується в 

упаковку типу «дой-пак». Зазвичай виготовляють упаковки з двох-, трьох- або 

чотирьохшарової ламінованої плівки товщиною 80–160 мкм [1]. 

У машині для пакування в’язкої речовини обрано варіант модернізації пристрою для 

формування пакетів типу «Саше». Модернізація машини для пакування в’язкої речовини 

виконана на основі технічного рішення [2], яке полягає у формуванні іншого від звичайного 

типу пакетів - пакетів типу «Саше». Запропоноване технічне рішення реалізується за рахунок 

невеликих змін у конструкції пристрою для формування пакетів в пакувальній машині для 

в’язких речовин, а саме шляхом застосування в існуючій конструкції машини для пакування 

в’язких речовин додаткових елементів формування упаковки – додаткових пари ножів та 
зварювальних губок. Модернізований пристрій для пакування пакетів призначений для 



 

застосування у складі пакувальних
плівку, здатну до термозварювання

Модернізований пристрій
пакети типу "Саше" у складі
подачу двох шарів плівки здатної
чотирьохшовних пакетів типу
створення простого по конструкції
часно двох і більше чотирьохшовних

Конструкція модернізованої
пакети типу "Сашe" представлена

Рулон пакувального матеріалу
заводять між натяжними роликами
регулювання натяжних роликів
розрізається на два рівних полотна
перенаправлення 6, який кріпиться

Зміна напрямку руху полотен
напрямку руху 6 забезпечує зіткнення
цього на полотнах матеріалу ролики
поздовжних шва і одночасно забезпечують

Зварювальні губки 8 формують
пакет наповнюється в'язкою речовиною
чого відбувається черговий рух
пакета. Причому нижня половина
пакета, верхня половина поперечного

 

Рис. 1 – Машина для пакування
1– каркас; 2 – вал; 3 – натяжні

перенаправлення; 7 – ролики поздовжньої
ніж; 10 
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пакувальних машин, які використовують в якості пакувального
термозварювання. 

пристрій призначений для формування пакетів з
складі машини для пакування цієї речовини

плівки здатної до її термозварювання, що є необхідним
типу "Саше". Сутністю запропонованого технічного

конструкції пристрою, що забезпечує можливість
чотирьохшовних пакетів типу "Сашe" з одного рулону

модернізованої машини для пакування в’язких речовин
представлена на рис. 1, принцип роботи якої розглянемо

матеріалу встановлюють на вал 2. Горизонтальну
роликами 3. Стабільний натяг матеріалу забезпечують
роликів 3. При проходженні через ніж 4 

рівних полотна. Кожне з отриманих полотен проходить
кріпиться до каркасу 1. 

руху полотен пакувального матеріалу за допомогою
езпечує зіткнення внутрішніх поверхонь майбутніх
матеріалу ролики поздовжнього зварювання 7 формують

одночасно забезпечують протягування полотен пакувального
формують поперечний шов пакета. Сформований

язкою речовиною за допомогою подачі її через продуктову
черговий рух пари зварюваних губок 8 по формуванню

половина поперечного шва є верхнім швом наповненого
поперечного шва є нижнім швом пакета, що подається

 

пакування в’язких речовин у чотирьохшовні пакети
натяжні ролики; 4 – ніж; 5 – продуктова труба

ролики поздовжньої зварювання; 8 – зварювальні губки
ніж; 10 – горизонтальний ніж; 11 – транспортер 

якості пакувального матеріалу 

пакетів з в'язкою речовиною в 

речовини дозволяє забезпечити 

необхідним при формуванні 
запропонованого технічного рішення є 

можливість формування одно-

рулону полімерної плівки. 

речовин у чотирьохшовні 
розглянемо більш детально. 

Горизонтальну кромку матеріалу 

забезпечують за допомогою 

 пакувальний матеріал 

проходить через механізм 

допомогою механізму зміни 

майбутніх пакетів "Саше". Після 

формують як мінімум три 

пакувального матеріалу. 

Сформований трьохшовний 

через продуктову трубу 5, після 

формуванню поперечного шва 

швом наповненого продуктом 

подається на наповнення. 

 

чотирьохшовні пакети типу "Сашe": 

труба; 6   - механізм 

зварювальні губки; 9 – вертикальний 
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Вертикально встановлені ножі 9 виконують розрізання по центру поздовжніх швів 

пакета. Горизонтально встановлений ніж 10 забезпечує розрізання по центру поперечних швів 

пакета. 

Таким чином технічний результат запропонованої модернізації пристрою для 

формування пакетів в пакувальній машині для в’язких речовин полягає в розширенні 
функціональних, технологічних можливостей пристрою, підвищенні продуктивності машини в 

цілому за рахунок забезпечення можливості одночасного формування двох і більше пакетів 

типу "Сашe". 

 

Література 
1. Бурляй Ю.В. Оборудование для укладки и упаковки штучных изделий. [Текст] / Ю.В. 
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Розглянуто галузь застосування, призначення, принцип дії і особливості конструкції 

електровібраційного живильника. Також виявлені основні переваги і недоліки в експлуатації 

даної машини. Визначений подальший напрям дослідження з метою удосконалення конструкції 

електровібраційного живильника. 

 

Електровібраціний живильник являє собою лоток, під яким розміщений вібратор. 

Електровібраціний живильник використовують для завантаження і класифікації гірських порід 

в загрузочних комплексах на кар'єрах при поточних і циклічно-поточних технологіях. 

Електровібраційний живильник відрізняється від інших типів живильників більшою частотою 

коливань (до 3000 за 1 хв) і малим ходом лотка (до 4 мм) [1]. 

Електровібраційний живильник призначений для рівномірної подачі з регульованою 

продуктивністю нелипких сипучих матеріалів, для встановлення під бункерами на 

горизонтальних ділянках матеріалопроводів як завантажувальних пристроїв дозаторів, млинів, 

сит так і інших технологічних апаратів [2]. 

Принцип дії елетровібраційного живильника полягає в наступному: за кожного ходу 

лотка відбувається короткочасний відрив транспортованого матеріалу від дна лотка. Упродовж 

деякого проміжку часу, вимірюваного частками секунди, матеріал перебуває в стані вільного 

польоту. Це зменшує тривалість контакту насипного вантажу з лотком і знижує зношування 

останнього. Тому вібраційні живильники придатні для транспортування абразивних матеріалів, 

розміри шматків яких можуть досягати 100 мкм. Швидкість подачі матеріалу живильника 
визначається числом пульсацій, амплітудою коливань і кутом нахилу днища лотка живильника 
[3].  

Завантажувач електровібраційного живильника – обладнання з лінійним типом подачі. 
Він характеризується плавною вібрацією, надійністю в роботі, великим терміном експлуатації і 
зручністю при подачі матеріалу. Електровібраційні живильники широко використовуються в 

гірничодобувній промисловості, при виробництві будівельних матеріалів, в силікатної та 
хімічної промисловості, спільно з руйнівними і просіювальними агрегатами [2]. 
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Розглянемо детальніше конструктивні особливості і принцип дії електровібраційного 

живильника (Рис. 1). Електровібраційний живильник складається з лотка 1, який підвішений на 
амортизаторах 2 до бункера. Коливальні переміщення лотку передають електромагнітні 
вібратори 4, які підвішені на амортизаторах 3. Електромагнітний вібратор складається з якоря 5, 

ресор 6 й електромагніту 7. У разі проходження струму обмоткою збудження якір 

електромагніту притягується до ярма, а за відсутності струму (у разі зміни його полярності) - 
відштовхується пружинами [3]. 

Основні переваги електровібраційних живильників: витрачають менше електричної 
енергії ніж інші на переміщення продукту, оскільки частину часу матеріал перебуває в повітрі у 

відриві від робочого органу; суттєво менший знос поверхні лотка; точніше дозування; 

відсутність тертьових частин; простота регулювання амплітуди коливань, а отже, і 
продуктивності. 

До недоліків електровібраційних живильників можна віднести: не можна подавати на 
вібраційні живильники матеріали підвищеної вологості, липкі, а також такі, що мажуться; 

інтенсивне зношення елементів вібратора, які передають коливання на лоток (головки 

вібратора); руйнування фундаменту установки; руйнування амортизаторів внаслідок постійного 

впливу вібраційних коливань. 

Рис. 1. Схема обладнання електровібраційного живильника: 

1 - лоток; 2 - амортизатор; 3 - електромагнітні вібратор, який підвішений на 

амортизаторі; 4 - електромагнітні вібратори; 5 - якір електромагніту; 6 - ресора; 

7 - електромагніт 

 

З метою усунення одного з вище зазначених недоліків, а саме, інтенсивне зношення 

елементів вібратора, подальші дослідження будуть присвячені удосконаленню конструкції 
вібратора електровібраційного живильника. 

 

Література 
1. [Електронний ресурс] доступ з екрану: 

https://sibdrobsnab.ru/pitatel.vibracionnyj.html 

2. Рогинский, Г.А. Дозирование сыпучих материалов. [Текст] / Г.А. Рогинский. - М.: 

"Химия", 1978. — 176 с. 

3. Коваленко, І.В. Основні процеси, машини та апарати хімічних виробництв.: 
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В тезах розглянуті галузь застосування, принцип дії і особливості конструкції 

пластинчастого живильника. Для пластинчастого живильника визначені основні переваги і 

недоліки його роботи. Також в роботі визначений напрям подальших досліджень з 

удосконалення конструкції пластинчастого живильника. 

 

Пластинчасті живильники використовують для транспортування в горизонтальному і 
похилому напрямках насипних і штучних вантажів в машинобудівній, хімічній, гірничорудній, 

енергетичній та інших галузях промисловості. 
Пластинчастими живильниками називають машини безперервної дії, грузонесучім 

елементом яких є жорстке металеве або дерев'яне, пластмасове, гумо-тканинне полотно, що 

складається з окремих пластин та тяговим елементом є одна або два пластинчасті ланцюги, що 

огинають кінцеві (приводну і натяжну) зірочки. Вантаж переміщується верхньою гілкою 

конвеєра; нижня гілка - холоста [1]. Розглянемо детальніше конструкцію пластинчастого 

живильника, яка представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Конструкція пластинчастого конвеєра: 

1 - ходова частина конвеєра з настилу і двох тягових ланцюгів; 2 - приводні зірочки; 3 - 

електродвигун; 4 -редуктор; 5 - відкрита зубчаста передача; 6 - хвостові зірочки; 7 – натяжна 

зірочка з натяжний пристроєм; 8 - направляючі шини; 9 - станина конвеєра 

 

Конструктивні особливості пластинчастого живильника полягають у наступному: 

пластинчастий живильник має станину 9, на кінцях якої встановлено дві зірочки - приводна 2 з 
приводом і натяжна з натяжним пристроєм 7. Нескінченний настил 1, що складається з окремих 

пластин та закріплюється до ходової частини. Ходова частина складається з однієї або двох 

тягових ланцюгів, які огинають хвостові зірочки 6 і знаходяться в зачепленні з їх зубцями. 

Вертикально замкнуті тягові ланцюги рухаються разом з настилом 1 по напрямних шляхах 

станини уздовж поздовжньої осі конвеєра. Конвеєр завантажується через одну або кілька 
воронок  в будь-якому місці траси, а розвантажується через хвостову зірочку 6 і воронку. 

Проміжне розвантаження можливе тільки для пластинчастих конвеєрів з безбортовим плоским 
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настилом. До руху конвеєр приводить електродвигун 3 через редуктор 4 та зубчасту передачу 5. 

Швидкість їх руху становить до 1,25 м/с [2]. 

Основні переваги пластинчастих живильників: здатність транспортування вантажів по 

трасі з крутими підйомами (до 35 °- 45 °, а з ковшоподібними пластинами - до 65 ° - 70 °); 

можливість транспортування вантажів по складній просторовій траєкторії; конструкція ходової 
частини та робота на порівняно невеликих швидкостях полегшує рівномірне завантаження 

пластинчастих конвеєрів і допускає можливість їх самостійного живлення; можливість 

використання конвеєрів в технологічних процесах і потокових лініях при високих і низьких 

температурах; висока надійність; спокійний і безшумний хід. 

До недоліків пластинчастих живильників можна віднести: мала швидкість руху вантажів 

(до 1,25 м/с); велика маса конвеєра; складність і велика вартість експлуатації через наявність 

великої кількості шарнірних елементів в ланцюгах, що вимагають регулярної змащення; більша 
витрата енергії на одиницю маси вантажу ніж у інших живильників; швидкий абразивний знос 
пластин [3]. 

З метою усунення одного з визначених недоліків подальші дослідження будуть 

присвячені удосконаленню конструкції ланцюга пластинчастого живильника. 
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В тезах розглянуто призначення, принцип дії і особливості конструкції ящикового 

живильника. Також для ящикового живильника виявлені  переваги і недоліки його роботи та 

обрано напрям подальших досліджень з метою удосконалення конструкції. 

 

Живильники стабілізують технологічний процес і роботу машин, дають змогу 

механізувати й автоматизувати виробництво, їх застосовують для рівномірної і безперервної 
подачі матеріалів із бункерів на транспортувальні машини, у дозатори й інше технологічне 

устаткування. Вибір типу живильника залежить від розміру матеріалу, що транспортується, 

його щільності, заданої продуктивності й надійності в роботі. 
Ящиковий живильник – це модифікований пластинчастий живильник, призначений для 

прийому сировини й подальшої подачі її в переробні машини. Ящиковий живильник 

використовується для дозування сировини з низькою механічною міцністю (крейда, пухкий 

вапняк і т. п.). Схема конструкції ящикового живильника представлена на рис. 1. 
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Рис1. Схема конструкції ящикового живильника: 

1 - електродвигун; 2 - редуктор; 3 – вал з білами; 4 - зубчаста передача; 5 - проміжний вал; 6 - 

верхній підтримувальний ролик; 7 - привідний барабан; 8 - обвідний барабан; 9 - стрічка 

конвеєра; 10 - нижній підтримувальний ролик; 11 - обвідний барабан; 12 - натяжний барабан 

 

Ящиковий живильник складається з приводного барабана 7, натяжного барабану 12, 

стрічки конвеєра 9, на ланках якого укріплені пластини з загнутими краями, які перекривають 

одна одну, що виключає розсипання матеріалу. У передній частині живильника встановлений 

вал з білами 3 для розбивання грудок і перемішування компонентів [1]. 

Основними перевагами ящикових живильників є: простота конструкції, надійність, 

рівномірне і безперервне дозування. Недоліками являються: інтенсивний знос робочих органів 

(стрічка конвеєра), проковзування стрічки. 

З метою усунення одного з вище зазначених недоліків, а саме, зносу робочих органів, 

подальші дослідження будуть присвячені удосконаленню конструкції ящикового живильника. 
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В тезах розглянуті галузь застосування, конструкція і її особливості, принцип дії 

віброшнекового живильника. Для віброшнекового живильника визначені основні переваги і 

недоліки. Також надані рекомендації, які матеріали не можна застосовувати в цій машині. 

 

Живильники - пристрої для рівномірної і регульованої подачі насипних і штучних 

вантажів (матеріалів) з бункерів, завантажувальних лотків, магазинів та інших 

завантажувальних пристроїв до транспортуючих і переробних машин (верстатів, млинів, 

грохотів і т.п.). 

Живильники поділяються на 2 групи. Живильники першої групи за принципом дії 
аналогічні деяким типам конвеєрів, але на відміну від них, мають невелику довжину та 
підвищену потужність двигуна приводу. До них відносяться стрічкові, пластинчасті, гвинтові, 
що коливаються і вібраційні. До живильників другої групи відносяться ті, які не мають 

прототипів серед конвеєрів. Наприклад, барабанні , дискові, ланцюгові. Продуктивність всіх 

живильників регулюється зміною швидкості їх робочого органу і розміром випускної щілини 

бункера, а у вібраційних живильниках додатково зміною частоти і амплітутуди коливань [1]. 

Розглянемо детальніше особливості конструкції віброшнекового живильника, яка 
представлена на рисунку 1. 

Віброшнековий живильник використовується для дозування сухих, сипких, пиловидних, 

дрібнозернистих, абразивних матеріалів у хімічній, харчовій, гірничій та інших галузях 

промисловості. Він забезпечує рівномірну подачу, тому використовується для точного 

дозування матеріалу. Живильник має просту конструкцію, невеликі габаритні розміри. 

Віброшнековий живильник забезпечує повну герметизацію жолоба, що дає можливість 

транспортувати пиловидні, гарячі або з різким запахом матеріали.  

Віброшнековий живильник, який представлений на рис.1, поєднує в собі коливальні і 
обертові рухи, створювані дебалансним вібратором 1 і шнеком 6. З бункера 3 матеріал 

надходить у патрубок 4, що кріпиться на амортизаторах 5. Для того, щоб уникнути склепіння і 
надати більшої плинності матеріалу у бункері 3 розташований дебалансний вібратор 1, який 

сприяє подачі матеріалу в шнековий живильник 6. Вібратор зв’язаний гнучкою муфтою з 
урухомником. Продукт виходить із живильника через вихідний лоток 7. Привід живильника 

складається з електродвигуна, одноступінчатого циліндричного редуктора 9 і муфти 10 [2]. 

Переваги віброшнекового живильника: безперервна подача матеріалу, легкість в 

обслуговуванні, герметичність жолоба. 

До недоліків даних живильників слід віднести такі: великі питомі витрати енергії від 

тертя між матеріалом і гвинтом та жолобом, швидкий знос гвинта та жолоба, чутливість до 

перевантажень, що веде до утворення всередині жолоба затору матеріалу. Останній недолік 

усувається завдяки встановленню в бункері віброшнекового живильника вібратора, а також для 

розвантаження залишків матеріалу з шнекового живильника за допомогою реверсивного 

обертання шнеку, що дозволяє його не розбирати. Даний результат досягається тим, що в 

корпусі живильника, перед вивантажувальним люком виконаний люк для видалення залишків 

матеріалу з бункеру живильника. Цей розвантажувальний люк під час штатної роботи 

живильника закритий кришкою, яка виконана на одному рівні з внутрішнією поверхнею 

живильника. Перед видаленням залишків цей люк відкривають, встановлюють під ним тару, 

включають реверсивне обертання шнека і видаляють залишки матеріалу з живильника [3].  
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Рис.1. Конструкція віброшнекового живильника 

 

Не варто використовувати віброшнекові живильники для дозування матеріалів, що 

мають кускові домішки, велику крихкість і абразивність, а також здатність до злежування чи 

налипання на шнек, жолоб тощо.  
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Удосконалення пристрою транспортування в лінії упакування ящиків  

у термоусаджувальну плівку 

Горяєв М.К.,студ. 

Національний технічний університет України  

«Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського» 

Запропоновано модернізацію пристрою транспортування, який забезпечує зменшення 

витрат на ремонт та заміну та, відповідно, підвищення продуктивності пакувального 

обладнання. 

 

Метою розглянутої роботи є підвищення ефективності транспортуючого пристрою у 

технологічному процесі упакування ящиків у термоусаджувальну плівку. 

У печі для термічної усадки пакувальної плівки для упаковки зазвичай використовують 

поліетиленову термоусаджувальну плівку. Базова конструкція термоусаджувальної печі 
складається зі стрічкового конвеєра, зовнішнім та внутрішнім каркасами, що розділені 
теплоізоляцією, циркуляційним вентилятором та електронагрівниками. Упаковані в пакети 

вироби переміщуються в печі на стрічці конвеєра і при цьому із часом йде знос стрічки за 

рахунок високої температури в печі.  
Зниження температури циркулюючого повітря може підвищити довговічність стрічки 

конвеєра, але це викликає недостатній рівень плавлення плівки. Тому  було прийнято рішення 

провести модернізацію конструкції пристрою транспортування, яка б забезпечила необхідну 

довговічність стрічки, при цьому не змінюючи температурні умови для усадки плівки зі всіх 

сторін ящиків.  

Під час пошуку необхідного рішення поставленої мети було розглянуто ряд технічних 

пропозицій серед яких найбільш доцільний є винахід [1]. Цей винахід відноситься до 

конвеєрного транспорту і може бути використане в пластинчастих конвеєрах важкого типу. 

В основу пропонованої конструкції лежить задача зниження трудомісткості проведення 

періодичного змащування підшипникових вузлів нижніх опорних роликів  (рис. 1, 2) – 

забезпечення вільного доступу до вхідних отворів масляних каналів осей нижніх опорних 

роликів для проведення періодичного змащення їх підшипникових вузлів без демонтажу 

пластинчастого ланцюга конвеєра. Пластинчастий конвеєр представлений на прикладі 
живильника пластинчастого, рама якого виконана у вигляді двох жорстко пов'язаних 

поперечними балками поздовжніх бортів. Кожен поздовжній борт рами виконаний 

порожнистим у вигляді сполучених між собою зовнішньої і внутрішньої стінок. 

Винахід відрізняється тим, що в поздовжніх бортах рами навпроти кожного нижнього 

ролика виконано наскрізний канал, стінка якого жорстко сполучена з внутрішньою та 

зовнішньою стінками поздовжнього борта рами; наскрізний канал виконаний співвісно осі 
ролика; стінка наскрізного каналу виконана у вигляді трубчастого елемента. 

Модернізований пристрій транспортування для упакування ящиків у термоусаджувальну плівку 

складається з таких вузлів: рама 1 виконана у вигляді двох жорстко пов'язаних поперечними 

балками 1.6 поздовжніх бортів 1.1. Кожен поздовжній борт 1.1 рами 1 виконаний порожнистим 

у вигляді сполучених між собою зовнішньої 1.2 і внутрішньої 1.3 стінок. На верхній частині 
кожного поздовжнього борта 1.1, між встановленими на рамі 1 натяжним пристроєм 2 і валом-

зірочкою 2.1, встановлені верхні опорні ролики 3. Нижні опорні ролики 4 встановлені в рамі 1 

між поздовжніми бортами 1.1 на опорах 4.3, закріплених на поперечних балках 1.6. Замкнене 

вантажонесуче полотно 5 спирається на верхні 3 і нижні 4 опорні ролики і сполучене з 
натяжним пристроєм 2 і валом-зірочкою 2.1.  

У кожному поздовжньому борті 1.1 навпроти кожної осі 4.1 роликів 4 виконані наскрізні канали 

1.4. Стінки 1.5 наскрізних каналів 1.4 виконані у вигляді трубчастих елементів, закріплених в 

отворах внутрішньої 1.2 і зовнішньої 1.3 стінок. Отвори масляних каналів 4.2 виконані в торцях 

осей 4.1. Під час сервісного обслуговування пластинчастого конвеєра змащування нижніх 
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опорних роликів 4 виконується працівником без демонтажу замкненого вантажонесучого 

полотна 5.  

Працівник рукою через наскрізний канал 1.4 пропускає шланг шприца і з'єднує його 

насадку з вхідним отвором 4.2 масляного каналу у торці осі 4.1 нижнього опорного ролика 4, 

після чого видавлює мастильний матеріал через масляний канал до підшипникового вузла 

нижнього опірного ролика 4. 

   

 
 

Рис. 1 – вид збоку пластинчастого конвеєра 

 

Рис. 2 – вид зверху на нижні опорні ролики 

Висновки: запропонована модернізація пристрою транспортування вирішує проблему 

довговічності, знижує трудомісткість проведення періодичного змащування підшипникових 

вузлів нижніх опорних роликів, чим і підвищує ефективність транспортуючого пристрою у 

технологічному процесі упакування ящиків у термоусаджувальну плівку. 
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УДК 621.798 

Лінія виготовлення

Національний
«Київський політехнічний

Запроваджено модернізацію

забезпечує більш точні зазори між

 

Метою розглянутої роботи
конструктивних елементів корпусу
подальшого виконання креслень

У CAD-системі CATIA V5 

за прототипом та враховано принцип
[1]. Здійснено розробку системи
товано універсальні вікна для встановлення
для встановлення перемикача в торпеду

Розглянуто і подано заявку
перемикачі. Сутність заявленого
система напрямних складається
належить кнопці і направляється
направляється по корпусу, кнопка
одну напрямну, що забезпечує співвісність

1 – кнопка; 

Рис. 1 – Заявка

Висновки: запропонована
співвісність усіх напрямних та дає
 

1. Patent: Shared guides for push button 28 April 2016 Number DE 10 2016 005 134. 

Leopold Kostal GmbH & Co. KG.2016.
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виготовлення перемикачів з модернізацією їх корпусу

 Степаник Д.І., студ. 

Національний технічний університет України  

Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського

модернізацію направляючих в корпусі автомобільного

зазори між кнопками. 

розглянутої роботи є визначення геометричних розмірів
елементів корпусу автомобільного перемикача, що

креслень та параметричних розрахунків.  

 CATIA V5 спроектовано корпус автомобільного перемикач
враховано принцип позиціонування розглянутий в обраному

системи напрямних між компонентами панелі
для встановлення одно чи двох позиційного плунжера

перемикача в торпеду автомобіля, систему кліпсовки 2

подано заявку на патент на систему напрямних
заявленого механічного рішення і мети його створення

складається з нижньої та верхньої напрямних, які співвісні
направляється по корпусу, нижня частина належить

кнопка і рефлектор з’єднані посадкою з натягом
забезпечує співвісність усіх напрямних.   

 

кнопка; 2 – плунжер; 3 – корпус; 4 – посадка з натягом

Заявка на патент на систему направлючих перемикача

запропонована модернізація корпусу автомобільного перемикача
напрямних та дає змогу забезпечити більш точні зазори між
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їх корпусу 

 

Сікорського» 

автомобільного перемикача, що 

розмірів та положення 

що розробляється, для 

автомобільного перемикача на 4 позиції 
в обраному патенті (рис. 1) 

панелі перемикачів, спроек-

го плунжера, дизайн кліпс 

кліпсовки 2-х корпусів між собою. 

напрямних в автомобільному 

створення полягає в тому, що 

які співвісні, верхня частина 

належить рефлектору та також 

з натягом, використовуючи 

 
натягом 

перемикача 

автомобільного перемикача забезпечує 

зазори між кнопками. 

1. Patent: Shared guides for push button 28 April 2016 Number DE 10 2016 005 134. – 
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УДК  637.1 

Автомат карусельний для фасування рідких та в`язких продуктів у ємності 
 

ШЕВЧЕНКО В. В., студ. 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут  

імені Ігоря Сікорського», м. Київ 
 

Описано автомат карусельний для фасування рідких та в'язких продуктів у ємності, який 

відрізняється тим, що дозатор додатково обладнаний поворотним краном та патрубками 

підведення та відведення продукту, причому поворотні крани підключені таким чином, що при 

кожному русі поршня з одного торця циліндра відбувається засмоктування продукту, а з 

іншого торця циліндра відбувається видача відміреної дози продукту, поршень складається із 

двох окремих частин, положення яких фіксуються за допомогою різьбового з'єднання. 
 

Головними недоліками відомих пристроїв є недостатня продуктивність, що обумовлена 

одинарною дією дозатору (наявністю холостого ходу поршня). Вказаний недолік можна 

усунути за рахунок використання винаходу за патентом [1].  

Корисна модель [1] відноситься до обладнання харчової промисловості, зокрема до 

фасувально-пакувального автоматичного обладнання в ємності типу пластикових стаканчиків.   

Пакувальний автомат може також застосовуваться для дозування рідких та напіврідких 

продуктів. 

Автомат карусельний для фасування рідких та в'язких продуктів у ємності (рис. 1) 

складається  з карусельного столу 1, по периметру якого розташовані: касета стаканчиків 13, 

відокремлювач стаканчиків 12, переносник стаканчиків 11, маркер 10, дозатор 1, механізм 

подачі кришок 3, касета кришок 2, механізм подачі клею 4, механізм подачі етикеток 5, 

виштовхував 7, знімач 9 та конвеєр 8.  

 
Рис. 1. Автомат карусельний для фасування рідких та в'язких продуктів у ємності 

 

Дозатор складається (рис. 2) з циліндру 1, в якому розташований поршень 2 на штоку 3. 

Шток 3 приводиться в рух валом 4. З обох торців циліндру 1 приєднані з'єднувальні патрубки 8 

і 9, які сполучають порожнину циліндру 1 із поворотними кранами 5 і 6. До поворотних кранів 

5 і 6 приєднано патрубки підведення продукту відповідно 10 і 12 та патрубки відведення 

продукту відповідно 11 і 13. Поворотні крани 5 і 6 приводяться в дію за допомогою валу 7. 
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Рис. 2. Дозатор 

Тобто при використанні технічного рішення за корисною моделлю, що пропонується, 

збільшення продуктивності автомату карусельного для фасування рідких та в'язких продуктів в 

ємності може досягати 30%. 
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Розроблено числову скінченно-елементну модель напружено-деформованого стану (НДС) 

для теоретичного дослідження міцності армованих природними волокнами полімерів на базі 

програмного коду авторської розробки. Виконано верифікацію числової моделі НДС і 

встановлено, що похибка розрахунків не перевищує 2,7 %. 
 

Наразі широкого застосування набувають композитні полімери, армовані різними 

природними волокнами. Це дає змогу підвищити їхню міцність та поліпшити умови 

розкладання таких полімерних матеріалів у природних умовах. У праці [1] запропоновано 

теоретичне дослідження міцності армованих полімерів за допомогою розрахунків напружено-

деформованого стану (НДС) з використанням програмного середовища ANSYS Mechanical 

APDL [2]. У дослідженні [1] для задання геометричних характеристик зразка для випробування 

на розтяг використовується стандарт ASTM D638 [3] типу I з габаритними розмірами 

165×19×3 мм. 

Розглянемо деякі припущення для розробки числової моделі НДС. Припустимо, що 

армований полімер є ізотропним матеріалом і під час розтягнення проявляє пружні властивості. 
Тоді для математичного опису можна застосувати задачу лінійної пружності і відповідний 

програмний код на мові програмування Mathcad [4], наведений у [5]. При цьому алгоритм 

розв’язання задачі під час випробування армованого полімеру може бути таким: 

1) Визначаємо ефективні фізичні властивості композиту (полімер, армований волокном) за 
в ізотропному наближенні за такими формулами [2, 6]: 
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[ ] [ ] [ ] mmTSffTScompTS σσσ VV += – границя міцності композиту;    (1) 

mmffcomp VEVEE += – модуль пружності композиту;     (2) 

mmffcomp VV ν+ν=ν  – коефіцієнт Пуассона;      (3) 

де [ ]
compTSσ  – границя міцності композиту, Па; [ ]

fTSσ , [ ]
mTSσ – границя міцності волокна і 

матриці (полімеру), відповідно, Па; fV , mV  – об’ємні частки волокна і матриці, 
відповідно. 

2) Визначаємо силове навантаження P  (Н) для розтягу зразка з композиційного матеріалу з 
використанням формул: 

A

P=σ , звідки визначаємо [ ] AP
compTSσ= ,       (4) 

де [ ]
compTSσ=σ  за формулою (1), Па; A  – площа поперечного перерізу зразка композиту 

в зоні максимального напруження, м2
. 

3) Виконуємо розрахунки НДС зразка композиту з властивостями (1)–(3) і навантаженням 

(4). Знаходимо максимальні значення еквівалентного напруження 
max

eqMσ  і деформації max

eqMε  

за Мізесом. 

4) Розраховуємо міцність матеріалу композиту за формулою 

σε=TU ,           (5) 

де 
max

eqMσ=σ , 
max

eqMε=ε . 

Визначаємо ударну в’язкість матеріалу за формулою 

A

VU
G T=IS ,           (6) 

де V  – об’єм частини зразка з максимальним напруженням, м3
. 

5) Порівнюємо eqMσ  з [ ]
compTSσ , TU , 

ISG  і будуємо графіки за різних значень fV . 

Для розробки числової моделі НДС для теоретичного дослідження міцності армованих 

полімерів використано геометрію зразка [4], при цьому дискретизацію розрахункової області 
тетраедними скінченними елементами виконано за допомогою вільно відкритої програми Gmsh 

[7], програмний код [4, 5]. Для візуалізації результатів розрахунків застосовано вільно 

відкритий програмний код ParaView [8]. Тестові розрахунки НДС армованого полімеру (склад [2]: 

матриця – Vinyl ester resin, волокно Abaca, 40 %) виконувалися за таких ефективних значень фізичних 

властивостей та силового навантаження: compE = 31,08 ГПа, =νcomp 0,331; [ ]
compTSσ  = 441,8 МПа; =P

17,23 кН. Результати виконаних розрахунків НДС наведено на рис. 1. 

 

 

 

а б 

а – поле результуючих переміщень – SU  (м); б – поле еквівалентних напружень  

за Мізесом – eqMσ  (Па) 

Рис. 1 – Результати розрахунків НДС армованого полімеру 
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За результатами розрахунків НДС можна спрогнозувати міцність (4) та ударну в’язкість (5) 

композитного полімеру: =εσ= max

eqM

max

eqMTU 45,03⋅0,01449=6,524 МПа; 
A

VU
G T=IS =  

=6,524⋅3,12⋅10
-6

/3,9⋅10
-5

 =0,522 МДж/м2
. 

Зіставлення результатів числових експериментів з даними числового аналізу, виконаного з 
використанням ANSYS Mechanical APDL наведено в табл. 1. 

Таблиця 1 – Порівняння розв’язків задачі НДС, отриманих у результаті використання  

власного програмного коду та програмного продукту ANSYS Mechanical APDL 

Тип розв’язку SU , м eqMε  eqMσ , Па 

ANSYS APDL, N=1518, El=647 0–0,0019816 0,005053–0,014889 1,565e8–4,627e8 

Mathcad, N=749, El=1946 0–0,00200793 0,005032–0,01449 1,549е8–4,503e8 

Різниця, % 1,3 0,42–2,7 1,0–2,7 

 

Висновки 

На базі методу скінченних елементів розроблено числову модель НДС для теоретичного 

дослідження міцності армованих природними волокнами полімерів та виконано зіставлення 

результатів числових експериментів з даними числового аналізу, проведеного з використанням 

програмних продуктів ANSYS Mechanical APDL. Встановлено, що максимальне значення 

похибки визначення фізичних полів не перевищує 2,7 %, що є цілком достатнім для виконання 

інженерних розрахунків. 
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