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СЕКЦІЯ ОБЛАДНАННЯ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИЦТВ  

І ПІДПРИЄМСТВ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ 

 
 

 

УДК 62-213.6 

Прогин мембранного роздільника 
 

Нікітенко М.С., Сідоров Д.Е., к.т.н.,доцент 
Національний технічний університет України  

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 

Наведені результати аналізу прогину роздільника мембранного типу. 
 

Роздільник мембранного типу використовується в апаратах з декількома об’ємами і 
суцільним корпусом. Під дією перепаду тиску по об’ємах роздільника відбувається його 

прогин, максимальна величина якого визначається за залежностями [1, 2]: 

D

qr
W

64

4

max = ; ( )µ−
=

112

3
Eh

D . 

Прогин Wmax, мм, визначався за наступних умов. Три варіанта конструктивного 

виконання за радіусом роздільника r = (20; 22; 24) мм. Товщина роздільника h = 1,5 мм. 

Перепад тиску по сторонах роздільника q може змінюватися від 0,01 МПа до 0,3 МПа. Модуль 

пружності для сталі Е = 2·10
5
 МПа. Коефіцієнт Пуассона µ = 0,3. На рис. 1 наведені результати 

розрахунку за допомогою Фортран-програми величини максимального прогину роздільника. 

 
Рис. 1. Максимальний прогин Wmax в залежності від перепаду тиску q 

 

Якщо граничний прогин роздільника прийнятий на рівні 0,1 мм, то, як можна бачити з 
рис. 1, роздільник r = 20 мм може бути використаний у конструкції апарата без обмежень в 

даних режимах перепадів тиску q. Роздільник r = 22 мм може експлуатуватися в межах 

перепадів тиску q до 0,21 МПа, а роздільник r = 24 мм – до 0,15 МПа. 
 

Література 
1. И. Бергер. Стержни, пластинки, оболочки. Изд. 2-е. –  Л: «Ленанд», 2015. – 391 с. 

2. Методичні вказівки до виконання завдань з лабораторних робіт та самостійної роботи 

студентів з кредитного модуля «Інженерні розрахунки на ПЕОМ – 1. Програмування»/ Уклад.: 

Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського», 2016. – 86 с. 
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УДК 675.92.022 

 

Оцінка впливу густини сировини на продуктивність маятникового млина 
 

Бондаренко П.О., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України 

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

 

Виконано оцінювання впливу густини сировини на продуктивність маятникового млина 

на прикладах. 

 

Маятниковий млин використовується для подрібнення м’яких, малої та середньої 
міцності порід (глини, гіпсу, крейди, графіту, звичайно, для кінцевого етапу подрібнення. 

Густина матеріалу та частота обертання вертикального валу млина напряму впливають на його 

продуктивність, тому для оцінки впливу прийнято використовувати наступну залежність [1]: 

Пρ = 1800·π·D·d·n·Dcep·µ·ρ·z. 

На рис.1 наведена залежність потужності Пρ , кг/год, від величини густини сировини ρ, 

кг/м3
. Прийнято: діаметр кільця D = 0,993 м; діаметр ролика d = 0,3 м; середній розмір шматка 

Dсер =0,02 м; частота обертання n =(1; 1,5; 2) с-1
; коефіцієнт розпушування µ  =0,5; кількість 

роликів z = 4. Значення величини густини матеріалу змінювалось від 1600 кг/м3
 до 2000 кг/м3

. 

 

 

Рис.1. Залежність потужності Пρ  від густини ρ матеріалу. 

 

При збільшенні значення густини матеріалу ρ від 1600 кг/м3 до 2000 кг/м3
, значення 

величини продуктивності Пρ збільшується в 1,25 рази. При збільшенні частоти обертання 

вертикального валу млина n від 1 с-1
 до 2 с-1

 продуктивність Пρ збільшується в 1,33 разів, а для 

гіпсу (ρ = 1600 кг/м3
) та для шамоту (ρ = 1750 кг/м3

) різниця продуктивності складає 13 %. 

 

Література 
 

1. Коваленко, І.В. Основні процеси, машини та апарати хімічних виробництв.: Навч. посіб. 

/ І.В Коваленко, В.В. Малиновський.- К.: «Воля-Інрес», 2006. – 100 с. 

2. Сідоров Д.Е. Основи інженерних розрахунків на ПЕОМ. Програмування алгоритмічною 

мовою Фортран. 2-ге вид: Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр учбової 
літератури», 2016 – 185 с. 
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УДК 678.057 

 

Розподіл еквівалентних напружень у корпусі екструдера  
 

Оніщук О.А., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України 

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

 

Виконано оцінювання розподілу еквівалентних напружень по товщині корпусу 

екструдера на прикладі. 

 

Екструдер – обладнання для виготовлення полімерних погонажних виробів 

профілюванням через формуючу головку. Екструдер має товстостінний сталевий корпус, який 

працює під тиском. Для оцінювання розподілу максимальних еквівалентних напружень σеквIV у 

корпусі застосовано методику [1]:  

, 

де: σϴ, σr – тангенціальні і радіальні напруження, відповідно, визначаються формулами 

Ляме [1]. 

На рис. 1 наведено розподіл еквівалентних напружень σеквIV, МПа, в корпусі екструдера з 
отвором діаметром 24 мм, зовнішнім діаметром 36 мм під внутрішнім тиском p = (8; 16; 24) 

МПа. 

 
Рис.1 Розподіл еквівалентних напружень σеквIV  по товщині корпусу екструдера 

 

Як можна бачити з рис. 1, максимальні еквівалентні напруження локалізовані на 

внутрішній стінці корпусу екструдера і досягають 20,3 МПа, 40,7 МПа, 61 МПа, відповідно, при 

тиску 8 МПа, 16 МПа та 24 МПа. Слід відмітити, що було визначено тільки механічну складову 

напружень. За експлуатаційних умов слід враховувати ще й термічну складову.  
 

Література 
1. Основи проектування одночерв’ячних екструдерів : навч. посіб. / І. О. Мікульонок,  

О. Л. Сокольський, В. І. Сівецький, Л. Б. Радченко . – К. : НТУУ «КПІ», 2015. – 200 c.  
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УДК 662.99 

 

Вплив розміру каналу формуючої головки на показники питомих втрат тепла 
 

Мамчур В.О., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 

Запропоновано оцінювати питомі витрати тепла у каналах формуючих головок за 

коефіцієнтом тепловіддачі в залежності від внутрішніх визначальних розмірів каналів 

 

Внутрішні визначальні розміри d, м, формуючих головок, наприклад, для виготовлення 

рукавної полімерної плівки, впливають не тільки на гідравлічний опір, а й на показники 

питомих витрат тепла. Таким чином, за коефіцієнтом тепловіддачі α на внутрішній поверхні 
формуючої головки можна оцінити питомі витрати тепла. Зробимо цю оцінку при режимі 
роботи, коли перероблюється поліметілметакрилат (Т = 483 К) [1]: 

На рис. 1 наведена залежність коефіцієнту тепловіддачі α, Вт/(м2
·К), від внутрішнього 

визначального розміру d (змінюється від 0,003 м до 0,011 м) частини каналу головки для 

виробництва рукавної плівки. Середня швидкість руху середовища приймала значення          w = 

(0,1; 0,2; 0,5) м/с. 

 
Рис. 1. Залежність коефіцієнту тепловіддачі α від внутрішнього визначального розміру d частин 

формуючих головок для виготовлення рукавної полімерної плівки 

 

Доволі низькі значення α,що були отримані при розрахунках пояснюються малими 

величинами коефіцієнту теплопровідності поліметілметакрилату (λ = (0,2…0,3) Вт/(м К)). 

Спостерігається зниження значень α у 1,53 разів при збільшені визначального розміру d від 3 

мм до 11 мм. При цьому слід зауважити, що при збільшені швидкості руху середовища wвід 0,1 

м/с до0,5 м/с коефіцієнт тепловіддачі α зростає у 2,8 разів. Таким чином, максимальні питомі 
втрати тепла будуть спостерігатися за умов малих формуючих зазорів і значних швидкостей 

екструзії. 
 

Література 
1. Беляев Н.М. Основы теплопередачи. –К: «Выща школа», 1939. –343с. 
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УДК 621.926.22 
 

Вплив міцності перероблюваного матеріалу на значення потужності та максимального 
зусилля, що діє на щоку дробарки зі складним хитанням щоки 

 

Шелюк О.Д., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України 

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

 

Наведено приклад оцінювання впливу величини міцності матеріалу на показники 

потужності електродвигуна та максимального зусилля, що діє на щелепу дробарки щокової зі 

складним хитанням щоки. 

 

Щокові дробарки – дробарки в яких матеріал подрібнюється під дією роздушування, 

розколення та часткового стирання в просторі між двома щоками при їх періодичному 

зближенні. Найважливіші технологічні параметри дробарки зі складним хитанням щоки це 
потужність приводу N, кВт, та максимальне зусилля Q, кН, що діє на щоку [1]. 

На рис.1 наведена розрахована за методикою [2] залежність потужності електродвигуна 

N, та значень величини максимального зусилля Q, від значень границі міцності на стиснення 

перероблюваного матеріалу σ, Н/м2
. Прийняті значення: модуль пружності 2·10

4
, МН/м2

, 

об’ємна маса 2,1 т/м3
, коефіцієнт розпушування 0,36, коефіцієнт тертя 0,35, масова 

продуктивність 80 т/год, середній діаметр вхідного продукту 0,34 м, середній діаметр вихідного 

продукту 0,1 м, ексцентриситет 1,2·10
-2

 м. 

 

 
Рис.1. Залежність максимального зусилля, що діє на щелепу, та потужності 

електродвигуна від значень границі міцності перероблюваного матеріалу 
 

Вплив зростання значень σ на потужність N послідовно знижується, тоді, як на зусилля Q 

– послідовно зростає.  
 

Література 
1. Техніко-економічне обґрунтування модернізації щокової дробарки Коваленко, І.В. Основні 
процеси, машини та апарати хімічних виробництв.: навч. посібник [Текст] / І.В Коваленко, В.В. 

Малиновський.- К.: «Воля-Інрес», 2006. –100 с. 

2. Сідоров Д.Е. основи інженерних розрахунків наПЕОМ. Програмування алгоритмічною 

мовою Фортран. 2-ге вид. Навч.посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр учбової 
літератури», 2016 – 185 с. 
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УДК 621.86.067.2 

 

Вибір діаметр шнека віброшнекового живильника 
 

Омельчук І.В.,  Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
 

Національний технічний університет України 

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

 

Проаналізовано вплив коефіцієнта заповнення шнека та потрібної продуктивності на 

діаметр шнека віброшнекового живильника 

 

Віброшнековий живильник призначений для транспортування та дозування сипких, 

сухих, пиловидних а також гарячих та абразивних матеріалів. При виборі діаметра шнека D, м, 

найбільш важливими факторами можна вважати коефіцієнт заповнення жолоба φ та потрібнe 

продуктивність живильника Q, т/год. 

За методикою [1, 2] виконано розрахункове дослідження вказаної залежності. 
Розрахунок виконаний за умов частоти обертання шнека 1,8 с-1

, насипної густини матеріалу, що 

транспортується, 1,2 т/м3
. Для залежності D = f(φ) прийнято Q = (12, 16, 32) т/год. . Для 

залежності та D = f(Q) прийнято φ = (0,1; 0,125; 0,5). Результати наведено на рис. 1. 

 

  
Рис.1 Залежності: D = f(φ) – ліворуч, D = f(Q) – праворуч. 

 

Як можна бачити з наведених графіків, якщо продуктивність живильника Q складає 16 

т/год., то за умови φ = 0,125, потрібно мати діаметра шнека D не менше за 0,43 м. Проте, такий 

розмір шнеку може забезпечити і значно більшу продуктивність, якщо керувати коефіцієнтом 

заповнення у бік його збільшення.  

 

Література 
1. Иванченко Ф.К. Расчеты грузоподъемных и транспортирующих машин.: Киев, «Вища 

школа», 1978. – 576с. 

2. Сідоров Д.Е. основи інженерних розрахунків на ПЕОМ. Програмування алгоритмічною 

мовою Фортран. 2-ге вид. Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр учбової 
літератури», 2016 – 185 с. 
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УДК 678.057 

 

Обертовий момент черв’яка екструдера, як функція від потужності, що споживається 

 

Коноваленко Ю.В.,  Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
 

Національний технічний університет України 

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

 

Визначено вплив потужності на обертовий момент черв’яка, що виникає при екструзії 

за умови різної частоти обертання 

 

Черв’ячні машини використовуються для переробки полімерів, гуми, виробництва 

будівельних матеріалів та є одним з найпоширеніших видів устаткування. Основним силовим 

фактором, що діє при екструзії на черв’як є обертовий момент М, Н/м, від величини якого 

залежать механічні напруження в сердечнику черв’яка. 

За рекомендаціями [1, 2] визначено обертовий момент для частоти обертання черв’яка n, 

с-1
, яка дорівнювала типовим значенням (1,3 с-1

; 1,4 с-1
; 1,5 с-1

). та при змінній потужності N, 

кВт, що споживалася черв’яком екструдера.  

 
Рис.1. Залежність обертового моменту М, Н/м, від потужності N, кВт, що споживалася 

 

Як видно з рис. 1, обертовий момент М має практично лінійну залежність від потужності 
N, що споживається черв’яком. Наприклад, за типовими умовами екструзії, при  N = 40 кВт та n 

= 1,5 с-1
, обертовий момент на черв’яку  складає 4,3 кН·м. 

 

Література 
 

1. Басов Н.И., Казанков Ю.В., Любартович В.А. Расчет и конструирование оборудования 

для призводства и переработки полимерных материалов. М. Химия, 1986. - 488с. 

2. Сідоров Д.Е. основи інженерних розрахунків на ПЕОМ. Програмування 

алгоритмічною мовою Фортран. 2-ге вид. Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр 

учбової літератури», 2016 – 185 с. 
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Визначення критичної частоти обертання диска тарілчастого живильника 
 

Сидоренко В.М., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
 

Національний технічний університет України 

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

 

Проаналізовано вплив розміру патрубка, яким подається матеріал, на максимально 

допустиму частоту обертання диска тарілчастого живильника 

 

Тарілчасті живильники використовуються в промисловості для високопродуктивного 

живлення, мають просту конструкцію і можливість регулювання продуктивності за рахунок 

швидкості обертання диску. Для визначення максимально допустимої (критичної) частоти 

обертання диску n, с-1
, використано методику [1]. 

Розрахунок виконаний з використанням Фортран-програмування [2] для декількох видів 

насипного матеріалу, коли коефіцієнт тертя насипного матеріалу по диску живильника 
становив     f = (0,3; 0,45; 0,6) та при змінному діаметрі патрубка D, м, яким подається матеріал. 

 
Рис.1. Залежність критичної частоти обертання диску тарілчастого живильника від величини 

діаметра патрубка, яким подається матеріал 

 

Можна бачити, що за умови діаметру патрубка D = 0,6 м критична частота обертання не 

може перевищувати значень n = (0,16; 0,19; 0,22) с-1
 для матеріалів з коефіцієнтом тертя 

насипного матеріалу по диску живильника, відповідно, f = (0,3; 0,45; 0,6). 

 

Література 
1. Киркач Н.Ф., Баласанян Р.А. Расчет и проектирование деталей машин.– Х.: Основа, 

1991.-276с. 

2. Сідоров Д.Е. основи інженерних розрахунків на ПЕОМ. Програмування 

алгоритмічною мовою Фортран. 2-ге вид. Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр 

учбової літератури», 2016 – 185 с. 
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УДК 621.926.3 

 

Ролико-маятниковий млин 

 

Бондаренко П.О., студ.; Щербина В.Ю., доц., д.т.н., Карвацький А.Я., проф., д.т.н., 

Мікульонок І.О., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано удосконалену конструкцію ролико-маятникового млина, яка забезпечує 

регулювання зусилля дроблення не лише за рахунок змінювання кутової швидкості вала, а й 

зміни довжини маятників і радіуса їх підвісу на хрестовині. 

 
Авторами запропоновано конструкцію ролико-маятникового млина, яка істотно 

розширює технологічні можливості млина [1]. 

Ролико-маятниковий млин містить споряджений живильником 1 корпус 2, встановлений 

у корпусі 2 вертикальний вал 3 з хрестовиною 4, на стрижнях 5 якої за допомогою шарнірів 6 

підвішені маятники 7 з роликами 8 на їхніх нижніх кінцях. Ролики 8 встановлені з можливістю 

взаємодії з внутрішньою поверхнею 9 розмельного кільця 10. Над хрестовиною 4 розташований 

сепаратор 11. При цьому шарніри 6 маятників 7 змонтовано з можливістю зміни їхнього 

положення вздовж стрижнів 5 хрестовини 4, хрестовину 4 закріплено на вертикальному валу 3 з 
можливістю зміни її положення вздовж нього, а маятники 7 виконано регульованої довжини, 

наприклад, телескопічними (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема ролико-маятникового млина 

 

У корпус 2 живильником 1 подається матеріал, що підлягає подрібненню. Під час 

обертання вертикального вала 3 з хрестовиною 4 під дією відцентрової сили маятники 7 

розходяться, і ролики 8 притискаються до внутрішньої поверхні 9 розмельного кільця 10. У 

результаті відбувається руйнування оброблюваного матеріалу між роликами 8 і розмельним 

кільцем 10. Подрібнений до потрібного ступеня матеріал захоплюється висхідним потоком 

повітря і в сепараторі 11 відокремлюється від нього, після чого видаляється за межі млина. 

Пропонована конструкція розширює технологічні можливості млина. 

Література 

1. Заявка u201903686, МПК(2019.01) B02C 15/08. Ролико-маятниковий млин / В. Ю. Щербина, 

А. Я. Карвацький, І. О. Мікульонок, П. О. Бондаренко ; заявник – КПІ ім. Ігоря Сікорського ; 

дата подання 10.04.2019. 
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УДК 621.926.2 

 

Удосконалення рухомої щоки щокової дробарки 

 

Шелюк О.Д., студ.; Щербина В.Ю., доц., д.т.н., Карвацький А.Я., проф., д.т.н., 

Мікульонок І.О., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано удосконалені конструкції рухомої щоки щокової дробарки, які 

забезпечують високі контактні напруження, що діють на подрібнюваний матеріал з боку 

плоскої робочої поверхні щоки, під час його просування в камері дроблення. 

 

У хімічній, гірничорудній промисловості і промисловості будівельних матеріалів 

широкого поширення набули щокові дробарки, які характеризуються високою продуктивністю 

та універсальністю [1, 2]. 

Авторами запропоновано конструкції рухомої щоки щокової дробарки, які істотно 

збільшують ефективність дроблення, а також надійне втягування матеріалу в проміжок між 

рухомою й нерухомою щоками [3, 4]. 

У першому випадку [3] рухома щока щокової дробарки виконана у вигляді плити 1 з 
отвором 2 у верхній частині 3 для її підвісу на ексцентриковому валу (не показано) та 

спорядженою поздовжніми виступами 4 на плоскій робочій поверхні 5. Виступи 4 по довжині 
щоки розташовано на ділянках 6–8, у межах кожної з яких виступи 4 виконано однаковими, 

еквівалентна (середня) висота H виступів 4 і крок їх t розташування по ширині щоки на кожній 

з ділянок 6–8 зменшуються в напрямку віддалення від верхньої частини 3 плити 1, при цьому 

щонайменше в межах однієї з ділянок 6–8 з боку верхньої частини 3 плити 1 висота h виступів 

зменшується в напрямку віддалення від верхньої частини 3 плити 1 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема рухомої щоки щокової дробарки [1] 

 

Матеріал, що підлягає подрібнюванню, надходить у проміжок між рухомою й 

нерухомою щоками з боку верхньої частини 3 плити 1 рухомої щоки. У разі наближення 

рухомої щоки до нерухомої найбільші куски матеріалу внаслідок дії на них поздовжніх 

виступів 4 руйнуються на куски меншого розміру, які поступово просуваються від ділянки 6 до 

ділянки 7. На ділянці 7 менші куски попередньо подрібненого на ділянці 6 матеріалу 

піддаються дії відповідних виступів 4, розташованих з кроком t, меншим, ніж на ділянці 6. На 

ділянці 8 руйнування ще більш подрібненого матеріалу відбувається аналогічно. 
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Виконання виступів 4 у межах ділянки 6 з боку верхньої частини 3 плити 1 такими, що 

їхня висота h зменшується в напрямку віддалення від верхньої частини 3 плити 1, забезпечує 

надійне втягування матеріалу в проміжок між рухомою й нерухомою щоками. 

У другому випадку [4] рухома щока щокової дробарки виконана у вигляді плити 1 з 
отвором 2 у верхній частині 3 для її для підвісу на ексцентриковому валу (не показано) та 

увігнутою робочою поверхнею 4, утвореною спорядженими дискретними виступами 5 

плоскими ділянками 6–8. Виступи 5 плоских ділянок 6–8 робочої поверхні 5 плити 4 виконано 

поздовжніми з однаковим кроком t їх розташування в межах кожної з плоских ділянок 6–8, при 

цьому крок t розташування виступів 5 зменшується в напрямку віддалення від верхньої 
частини 3 плити 1 (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема рухомої щоки щокової дробарки [2] 

 

Матеріал, що підлягає подрібнюванню, надходить у проміжок між рухомою й 

нерухомою щоками з боку верхньої частини 3 плити 1 рухомої щоки. У разі наближення 

рухомої щоки до нерухомої найбільші куски матеріалу внаслідок дії на них поздовжніх 

виступів 5 руйнуються на куски меншого розміру, які поступово просуваються від ділянки 6 до 

ділянки 7. На ділянці 7 менші куски попередньо подрібненого на ділянці 6 матеріалу 

піддаються дії відповідних виступів 5, розташованих з кроком t, меншим, ніж на ділянці 6. На 

ділянці 8 руйнування ще більш подрібненого матеріалу відбувається аналогічно. 

Виконання робочої поверхні 4 плити 1 увігнутою та утвореною плоскими ділянками 6–8 

забезпечує надійне втягування матеріалу в проміжок між рухомою й нерухомою щоками. 

Пропоновані технічні рішення, нескладні у виготовленні та експлуатації, забезпечують 

високу ефективність руйнування найрізноманітніших матеріалів 
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УДК 678.057.3:678.073 

 

Черв’як екструдера для перероблення полімерних матеріалів 

 

Терлецький О.І., студ.; Мікульонок І.О., проф., д.т.н., Карвацький А.Я., проф., д.т.н. 

Національний технічний університет України  

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

 

Запропоновано удосконалену конструкцію черв’яка екструдера, яка забезпечує високу 

ефективність охолодження черв’яка, що сприяє зменшенню витрати охолоджувальної води. 

 

Авторами запропоновано конструкцію черв’яка екструдера, у якому його нове 

конструктивне виконання забезпечує високу ефективність процесу охолодження черв’яка, що 

сприяє зменшенню витрати охолоджувальної води [1]. 

Черв’як екструдера містить порожнисте осердя 1 з послідовно розташованими 

хвостовиком 2, спорядженою гвинтовою нарізкою 3 робочою зоною 4, а також знімним 

наконечником 5. Робочу зону 4 при цьому утворено послідовно розташованими циліндричною 

ділянкою з глибокою нарізкою 6, конічною ділянкою 7 з нарізкою, що зменшується, та 

циліндричною ділянкою з неглибокою нарізкою 8, а порожнину 9 осердя 1 з боку наконечника 
5 виконано з поздовжніми шліцами 10 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема черв’яка екструдера 

 

Сировина, що підлягає переробленню, послідовно просувається нарізкою 3 робочої зони 

4 від хвостовика 2 до наконечника 5, поступово ущільнюється, нагрівається і плавиться. У 

порожнину 9 осердя 1 черв’яка по коаксіальній трубці (не показано) надходить охолоджувальна 

вода, яка виходить із зазначеної трубки біля наконечника 5, повертається, охолоджує осердя 1 

черв’яка й виводиться за його межі. Виконання порожнини осердя 1 з боку наконечника 5 з 
поздовжніми шліцами 10 збільшує площу поверхню тепловіддачі з боку охолоджувальної води, 

а отже дає змогу зменшити її витрату (пропорційно збільшенню площі поверхні). 
Пропонований черв’як, нескладний у виготовленні та експлуатації, істотно поліпшує 

умови роботи черв’ячних екструдерів. 

Література 

1. Заявка u201902287, МПК(2019.01) В29C 47/60. Черв’як екструдера / І. О. Мікульонок, 
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Запропонована корисна

екструдер, у якому його нове конструктивне

та перемішування  компонентів

За базову конструкцію було
у ньому черв’як, який через редуктор
недостатньо інтенсивне диспергуюче
З метою удосконалення констркц

Для досягнення поставленої
вирішується тим, що змішувальна
черв'яка в розриві гвинтової 
конусів, в яких проточені поздовжні
направлені під кутом до каналу
зменшуються пропорційно і дискретно
що крок між сегментними 

гвинтової лінії черв'яка, а останній
кількість сегментних рядів - 

виступів та є однаковою в кожному
 

Рис. 1 

Використання пропонованої
процес диспергування агломератів
середовищі та внаслідок чого отримати
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Модернізація одночерв’ячного екструдера 
 

Д.М., студент,  Сівецький В.І., к.т.н., професор
Національний технічний університет України 

політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського

 модель, в яку покладено задачу вдосконалити

конструктивне виконання забезпечує інтенсивніше

компонентів полімерної композиції в зоні гомогенізації

було обрано [1], що містить корпус із нагрівачами
редуктор приєднаний до приводу. Недоліком

диспергуюче змішування полімерної композиції
констркцii було розглянуто декiлька конструктивних
поставленої задачі було обрано конструкцію [4]. 

змішувальна секція черв'яка екструдера, яка розташована
лінії в зоні гомогенізації екструдера, та

поздовжні пази, що утворюють виступи у вигляді
каналу входу розплаву. Глибина поздовжніх

дискретно з кожним наступним сегментним
виступами вздовж черв'яка дорівнює 

останній - 1/5 зовнішнього діаметра гвинтової
5, кількість повздовжніх пазів відповідає

кожному сегментному ряді.  

. 1 – Черв`як одночерв`ячного екструдера 
 

пропонованої конструкції змішувальної секції дозволяє
агломератів та перемішування диспергованої

отримати однорідну структуру полімеру.  

Література 
одночерв’ячних екструдерів : навч. посіб. / 

Л. Б. Радченко . – К. : НТУУ «КПІ», 2015. –

Основні процеси, машини та апарати хімічних
Коваленко, В.В. Малиновський. К.: «Воля-Інрес», 2006. 

Экструзия полимеров / пер. с англ. под ред. А.Я
. Обладнання хімічних виробництв та підприємств

Текст] / А. І. Дубинін, В. М. Атаманюк, В. П
Львівської політехніки, 2013. 292 с. 

конструирование оборудования для производства
учеб. для вузов / Н. И. Басов, Ю. В. Казанков

U, МПК В29С 47/00 (2004.08), В30В 11/24 (2005.03), 

хімічних виробництв та пакувальної техніки» 

професор 

Сікорського», м. Київ 

вдосконалити одночерв’ячний 

інтенсивніше диспергування 

гомогенізації. 

рівачами, встановлений 

Недоліком такої конструкції є 
. 

конструктивних рiшень [2-3]. 

 [4]. Поставлена задача 

розташована на корпусі 
та має вигляд зрізаних 

вигляді рядів сегментів, які 
поздовжніх пазів вздовж черв'яка 

ментним рядом таким чином, 

зовнішньому діаметру 

гвинтової лінії черв'яка, загальна 
відповідає кількості сегментних 

 

дозволяє інтенсифікувати 

диспергованої фази в дисперсному 

І. О. Мікульонок, О. Л. 

– 200 c.  

хімічних виробництв.: навч. 

», 2006. – 100 с. 

Я. Малкина. - СПб.: 10 

підприємств будівельних 

П. Дулеба, Д. М. Симак. 

производства и переработки 

Казанков, В. А. Любартович. — 

 11/24 (2005.03), опубл. 
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Модернізація муфти маятникового млина 
Яровий Р.В., студент,  Сівецький В.І., к.т.н., професор 

Національний технічний університет України 

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

Запропоновано конструкцію муфти маятникового млина, завдяки якій зменшується 

матеріалоємність, спрощується виготовлення, поліпшується ремонтопридатність млина. 
 

У приводі ролико-маятникового млина найчастіше використовують привід на базі 
клиноремінної передачі [1,2]. Від електродвигуна, через клинопасову передачу першого 

ступеню обертальний рух передається до наступної клинопасової передачі другого ступеню, 

далі – до конічної зубчастої пари шестерень. Одна з конічних шестерень закріплена на 

вертикальному валу, з якого обертальний рух передається до рухомої хрестовини з маятниками. 

Особливістю даної конструкції є те, що наявність конічної зубчастої пари шестерень вимагає 

горизонтального розташування осей шківів клинопасових передач. 

Недоліком такого приводу є те, що конічна зубчаста пара шестерень складна у 

виробництві, потребує систематичного змащування. Вона є закритою від прямого огляду, тому 

при виконанні ремонтних робіт необхідно проводити складні збірно-розбірні дії для її монтажу 

та демонтажу. Крім того, конструктивне оформлення конічної зубчастої пари шестерень 

матеріалоємне: вимагає наявності радіальних і упорних підшипникових вузлів та масивного 

картеру. 

З метою удосконалення конструкції приводу запропоновано використати зубчату 

пружну муфту [3]. 

Поставлена задача вирішується тим, що зубчата пружна муфта з проміжним валом, 

яка містить напівмуфти, зубчаті втулки з додатковими зубами, які входять в зачеплення за 

допомогою пружних елементів з додатковими зубами, виконаними на кінцях проміжного 

вала, обладнана зубчастими обоймами, які входять в зачеплення із зубчатими втулками, 

проміжний вал обладнаний кришками для запобігання від випадіння вказаних пружних 

елементів і центрування зубчатих втулок, одна з кришок виконана з двох однакових 

частин, при цьому вказані кришки встановлені на проміжному валу таким чином, що 

мається можливість повороту проміжного валу відносно кришок. 
 

 
Рис.1 – Муфта маятникового млина 

Таким чином, при використанні описаної муфти, зменшується матеріалоємність, 

спрощується виготовлення, поліпшується ремонтопридатність маятникового млина. 
 

Література 
1. Поляков В.С., Барбаш И.Д., Ряховский О.А., Справочник по муфтам. – Л. : 

Машиностроение, 1974, с. 327. 

2. Машины химических производств: Атлас конструкций. Учеб. пособие для студентов 

вузов / Э.Э.Кольман-Иванов,Ю.И. Гусев, И.Н. Карасев и др. М.: Машиностроение, 1981. 118 с. 

3. Патент зубчатая упругая муфта с промежуточным валом RU 2191300 Кл. F16D 3/18 

Автори: Злобин В.С., Клопов В. И., Угловский С.И., Бубнов О.В., Карапетян А. В. 
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Керований віброзбуджувач 

Катаєв В., студент,  Сівецький В.І.., к.т.н., проф. 

Національний технічний університет України 

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

 

Запропонована нова конструкція дебалансного збуджувача коливань для вібраційних 

машин різноманітного призначення. На відміну від базової конструкції, модернізація дозволяє 

підвищити міцність на згин дебалансногго вала. 

 

В [1] описана базова конструкція дебалансного віброзбуджувача, який призначений для 

створення вібрацій та коливань при роботі колосникового грохоту. 

Для підвищення міцності на згин вала дебалансного віброзбуджувача проведено 

патентний пошук. У результаті знайдено корисну модель керованого віброзбуджувача [2], що за 

рахунок нового розміщення шпонок на валу  забезпечить збільшену міцність вала та 

призводить до ослаблення вала лише на нейтральній осі. 
Керований віброзбуджувач складається з корпусу 1, в якому розміщується дебалансний 

вал 2 з одним нерухомим дебалансом 3 та двома рухомими дебалансами 4, що розміщені з двох 

сторін від нерухомого і кожен з них має статичний момент маси в два рази менший, ніж у 

нерухомого дебалансу 3. Рухомі дебаланси 4 зв'язані з дебалансним валом 2 за рахунок 

гвинтових канавок 5 та кульових шпонок 6. Через підшипники 7 рухомі дебаланси з'єднані з 
вилками 8, які через нарізні втулки 9 взаємодіють з ходовим гвинтом 10, на одній ділянці якого 

розміщена права, а на іншій - ліва різь. Разом із мотор-редуктором 11 ходовий гвинт 10, нарізні 
втулки 9 та вилка 8 складають механізм керування рухомими дебалансами 4.  

 

 

Рис.1 – Керований віброзбуджувач 

Використання запропонованої конструкції корисної моделі забезпечить суттєве 

зменшення моменту опору та збільшення міцності валу на згин, що дозволить використовувати 

його в більш важких умовах роботи. 

 

Література 
 

1. Сергеев В.П. Строительные машины и оборудование: Учеб. для вузов и спец. «Строительные 
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Модернізація трубного млина 
 

Ройко Р.В., студент,  Сівецький В.І., к.т.н., доцент 
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Розглянуто технічне рішення, метою якого є вдосконалення міжкамерної перегородки 

трубного млина, з метою забезпечення підвищення ступеня очищення. 

 

У [1] наведено типові конструкції трубних млинів та їх основних вузлів. Недоліком 

базової конструкції перегородки [1] є мала пропускна здатність.  

Для ліквідації вказаного недоліку було обрано конструктивне рішення [2]. В процесі 
обертання млина завантажений матеріал впливає на перегородку то з першої, то з другої камери 

через півоберта млина. Так як перегородка являє собою пружну систему пружин 5, то вони 

сприймають динамічне навантаження періодично по обидва боки перегородки, прогинаючись 

при цьому. Більшій величині прогину пружини перешкоджають стрижні 4 і жорсткість системи 

пружин, тому діаметр стрижнів менше, ніж звичайної пруткової перегородки, так як система 

пружин сприймає частину навантаження. Тонко розмелений матеріал проникає між сусідніми 

витками пружини, причому частково стирається і роздавлюється при прогинанні системи 

пружин. Але прогин обмежується проникненням між витками пружини цільпебси, коли 

внутрішній діаметр пружин більше діаметра стрижня на десять діаметрів дроту пружини.  

  
 

Рис.1 – Міжкамерна перегородка трубного млина 
 

Дане технічне рішення забезпечує ефективність процесу очищення щілин перегородки, 

збільшує живий перетин перегородки, що підвищує її пропускну здатність. 
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Метою данного проекту є вдокналення загрузочної системи кульового млина, для 

підвищення продуктивності роботи та її виконання. 

 

У [1] представлена типова конструкція кульового двокамерного млина, недоліком якого 

є мала ємність загрузочного апарату, великі енерговитрати в процесі транспортування 

сировини. 

З метою підвищення працездатності млина та якості вихідного матеріалу було обрано 

конструктивне рішення [2], направлене на удосконалення завантажувального пристрою. Дане 
конструкційне рішення представлене на рис. 1 – забезпечує виконання футерованих 

завантажувальних днищ 16 з втулками на його протилежних сторонах 18. Таке конструктивне 

рішення збільшує зону завантаження і підвищує продуктивність млина. 
              

                                  

 

 

 

Рис 1 - Кульовий млин 

 

Модернiзована машина є повністю працездатною і більш вигідною для використання. 

Дане конструкцiйне рiшення  дозволяє отримувати більш якісну продукцію, за рахунок 

впровадження запропонованих змін. 

 

Література 
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Запропоновано технічне рішення по вдосконаленню системи встановлення рукавів у 

фільтрі,  яке спрощує монтаж і демонтаж рукавів. 

 

Для очищення запиленого повітря від сухого пилу, що не містить агресивних і 
вибухонебезпечних компонентів, у промисловості будівельних матеріалів застосовують 

пристрої, що мають назву «рукавні фільтри» [1]. Недоліком будови конструкції фільтра є те, що 

демонтаж рукавів і їх сервісне обслуговування займає багато часу та неможливе у тісних 

умовах.  

Загальний вид типового промислового фільтра та запропонованої модернізації кріплення 

рукавів представлено на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а)                                                                   б) 

Рис. 1. Загальний вид рукавного фільтра (а) та запропонованої модернізації кріплення рукавів (б) 

 

З метою розробки нової конструкції рукавного фільтра та покращеними технічними та 
експлуатаційними характеристиками використано нові технічні рішення, знайдені в результаті 
патентних пошуків [2]. Технічна суть модернізації: новий рукавний фільтр (рис. 1, б)  на 

відміну від аналогів, містить пристрій кріплення (17) фільтрувальних елементів на трубах 

продувки, який виконано у вигляді двох ідентичних крюків, розгорнутих один відносно одного 

на 180°. Кріпильні елементи встановлені на трубах продувки з можливістю спільного повороту 

каркасів (18). Удосконалення базової конструкції фільтра, за рахунок спрощення монтажу і 
демонтажу фільтрувальних елементів, підвищення надійності кріплення фільтрувальних 

елементів при одночасному спрощенні конструкції кріплення, забезпечення можливості 
сервісного обслуговування фільтруючого пристрою в умовах обмеженого простору через 
сервісні люки, зниження трудомісткості сервісного обслуговування фільтрує установки для 

очищення газів. 

Впровадження запропонованої конструкції підвищує надійність, а також спрощує 

експлуатацію рукавного фільтра. 

Література 
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Модернізація черв’ячного екструдера для переробки полімерних матеріалів 

 

Івженко А.В., студент,  Сівецький В.І., к.т.н., професор 

Національний технічний університет України 

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

 

Запропоновано вдосконалення черв’ячного екструдера, що забезпечує надійність та 

простоту конструкції, а також економію матеріалу.  

 

У [1, 2] наведені типові конструкції екструдерів для переробки полімерних матеріалів.  

Недоліком базової конструкції екструдера [1] є недостатня напірна спроможність, при 

невеликих співвідношеннях довжини шнека до його діаметру. В даній роботі розглянуто 

напрям модернізації екструдера, за допомогою встановлення на нього шестерного насосу [2]. 

З наведеного огляду сучасних технічних рішень для ліквідації вказаного недоліку було 

обрано конструктивне рішення [3]. В даному конструктивному рішенні черв'ячний екструдер, 

містить дозатор сировини 1 та корпус 5 із завантажувальним 4 і розвантажувальним 12 отворами, а 

також розміщеним у ньому з можливістю обертання черв'яком 6, нарізка якого з внутрішньою 

поверхнею корпусу утворює робочий канал 7 з послідовно розташованими зонами подачі 8, плавлення 9 

і гомогенізації 10. Після зони гомогенізації в даному конструктивному рішенні розташовано 

шестеренний насос 11 з датчиками тиску на вході 13 і виході 14, які з'єднані через диференційний 

перетворювач 15 з приводами дозатора 2 та екструдера 3 (див. креслення). 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1 – Черв’ячний екструдер з шестерним насосом 

 

Такий взаємозв'язок черв’ячного екструдера з шестеренним насосом дозволяє значно 

підвищити тиск та стабілізувати продуктивність на виході черв'ячного агрегата, що веде до 

підвищення якості та до зменшення допусків на геометричні розміри полімерних виробів, і тим 

самим забезпечує економію сировини та енергію при виготовленні відповідальних полімерних 

виробів. 
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Запропоновано технічне рішення по вдосконаленню формуючої головки черв’ячного 

екструдера для виготовлення  термопластичної труби з подвійними стінками . 

 

В [1]  наведені типові конструкції екструзійних головок  та їх основних вузлів. В даній 

роботі розглянуто напрям модернізації інжекційного вузла, а саме головки для формування 

труби . Недоліком базової конструкції головки [1] є те ,що не дозволяє виготовляти  труби з 
подвійними стінками . 

З  огляду сучасних рішень для ліквідації вказаного недоліку було обрано  рішення [2]. 

Сутність даного рішення полягає в розробці способу і пристрою для виготовлення труби з 
подвійною стінкою. 

На рисунку представлено конструкція головки, що дозволяє першу трубу 1 

екструдувати через перший мундштук 2 в екструзійній головці 3 в формувальний тунель 4 и 

придають їй гофровану форму на першій ділянці. Формувальний тунель 4 має два ряди  

ціиркулюючих  форм 5.  Другу трубу 6 екструдують через другий  мундштук 7 екструзійної 
головки 3 в першу трубу і піджимають до впадин 8 гофрів пешої труби 1. За екструзійної 
головки  3 у напрямі виготовлення знаходиться  калібруючий дорн 9, призначений для другої 
труби 6, що можуть бути забеспечені охолоджуючим пристроєм. 

У той час, коли в першій трубі 1 придають гофровану форму і другу трубу 6 

піджимають к впадинам 8 гофров першої труби 1 і приварюють до них, простір А між двома 

трубами 1 і 6 піддають впливу тиску р1, яке перевищує атмосферний тиск. Тиск створюється 

за допомогою стиснутого газу, що надходить з першого каналу 10 підведення газу, 

розташованого між двома мундштуками 2 і 7 на екструзійної голівці 3. Тиск р1 задають таким, 

щоб після охолодження двох труб 1 і 6 тиск в проміжних просторах 11 між двома трубами 

повернувся до значення атмосферного, щоб гарантувати те, що друга труба не матиме ніяких 

випинань в місцях з'єднання з западинами 8 гофрів першої труби 1. 

 

 
Дане конструктивне рішення дозволяє виготовляти термопластичної труби з подвійними 

стінками, в яких  бездоганне розширення першої труби  на відповідній ділянці формувального 

тунелю забезпечується за допомогою простих засобів. 
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Запропоновано технічне рішення по вдосконаленню конструкції рухомого валка 

дробарки, яке забезпечить зменшені енерговитрати на руйнування матеріалу. 

 

У промисловості для того, щоб роздробити певні матеріали, використовують валкові 
дробарки [1] базова конструкція. Одним із головних недоліків таких дробарок є великі 
енергозатрати на роботу дроблення. 

 

Загальний вид типовоївалкової дробарки представлено на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 З метою удосконалення базової конструкції валкових дробарок було вибрано технічне 
рішення [2], сутність якого полягає у створенні рухомого валка з окремим приводом, який 

обертається в тому самому напрямку, що і нерухомий ведучий валок. При цьому 

співвідношення діаметрів D1:D2, а також величин колових швидкостей V1:V2 валків повинно 

становити 2 і 7, відповідно. 

 Покращена валкова дробарка працює в такий спосіб: шматки матеріалу зверху 

потрапляють у щілину між ведучим валком (1) і опорним валком (2). Останні стискаються і 
завдяки протилежним напрямам сил тертя T1 і T2 матеріал починає обертатися. Стиснення з 
одночасним обертанням і дозволяє зменшити роботу, яку виконує дробарка для руйнування 

речовини. 

 

Впровадження запропонованої конструкції підвищує надійність, а також зменшує 

витрати енергії дробаркою. 
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Рис. 1. Схема валкової дробарки Рис. 2 Валкова дробарка з рухомим валком 
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Запропоновано  варіант модернізації сопла литтєвої машини, у якому його нове 

конструктивне виконання забезпечує надійність та простоту конструкції, а також економію 

матеріалу.  

 

У [1] і [2] наведені типові конструкції литтєвих машин та їх основних вузлів. В даній 

роботі розглянуто напрям модернізації інжекційного вузла, а саме сопла. Недоліком базової 
конструкції сопла [1] є довільне витікання розплаву, великі габарити, складний пристрій для 

переміщення втулки і голки.  

З наведеного огляду сучасних технічних рішень для ліквідації вказаного недоліку було 

обрано конструктивне рішення [3]. Сутність даного рішення полягає в тому, що запропонована 
конструкція сопла для заповнення форм складається з концентрично розташованих корпусу 1, 

плунжера 2, заглушки 3, пружини 4. У корпусі 1 закріплена заглушка 3 з вхідним каналом 11 

для проходження розплаву. Плунжер 2 виконаний з можливістю зворотно-поступального руху і 
має канали 7, 8, 9, 10 для проходження розплаву. З двох сторін заглушки 3 в проточках 

встановлені герметизуючі кільця 5 і 6. Матеріальний циліндр литтєвої машини з встановленим 

в ньому соплом подається вперед до упору з формою. При цьому плунжер сопла 2, 

встановлений в корпусі 1, зміщується назад до упору з заглушкою 3, стискаючи пружину 4, і 
відкриває прохід розплаву, що подається під тиском через канали 11, 10, 9, 8, 7. Таке рішення 

забезпечує надійність роботи сопла і литтєвої машини в цілому. 
 

 
Рис.1 – Сопло литтєвої машини  

 

Дана конструкція сопла гарантовано запобігає довільному витіканню розплаву в момент 

його відводу від форми і має доволі просту конструкцію і мінімальні габарити. 
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Запропоновано варіант виконання класифікуючої перегородки трубного кульового 

млина з метою підвищення продуктивності та зниженню витрат електроенергії. 

 

 В хімічній, будівельній та інших галузях де є необхідним помел матеріалу; цементу, 

вапна, гіпсу та інших виробів використовують трубні млини. У трубному млині подрібнення 

відбувається за рахунок удару об стінки барабану і часткового стиранням матеріалу об вільно 

падаючі тіла, що мелють в обертовому барабані[1]. 

Низька ефективність процесу класифікації матеріалу в класифікуючий перегородці 
призведе до переповнення матеріалом першої камери і зниженню рівня матеріалу в другій 

камері. Дрібні частинки матеріалу, що залишилися в камеру грубого помелу, будуть 

погіршувати ефективність ударного впливу тіл, що мелють на великі частки матеріалу, що 

знизить ефективність процесу подрібнення матеріалу в камері, призведе до зниження 

продуктивності млина та підвищення енерговитрат. [2] 

 З метою усунення недоліку трубного млина, а саме низької ефективності процесу 

класифікації матеріалу було зроблено пошук варіанту удосконалення перегородки, та за 
допомогою патентно-літературного огляду вибрано варіант удосконалення: 

На рисунку 1 представлена схема конструкції модернізації класифікуючої перегородки 

дана конструкція складається [3]; завантажувальної 1 і розвантажувальної 2 частин, 

футерованого барабана 3, розділеного класифікуючою перегородкою 4. Класифікуюча 
перегородка містить повернуті відповідно в камеру грубого помелу перший кільцевий диск 9 з 
наскрізними отворами 10; розташовані радіально між кільцевими дисками перфоровані лопаті 
13 з класифікуючими отворами і чергуються з ними суцільні лопаті 15; перфоровані пластини 

16 з наскрізними отворами 17; розвантажувальний пристрій 18; передні камери 19; задні камери 

20 і 5 пружини 21. Перший і другий кільцевий диски по відношенню до футерованого барабану 

розташовані співвісно, без зазорів і закріплені нерухомо. Розвантажувальний пристрій 18 

обмежений площинами, що проходять по поверхнях першого кільцевого диска 9 і 10 другого 

кільцевого диска 11, повернуті відповідно в камеру грубого помелу 6 і камеру домола 7. 

Зовнішня конусна обичайка 22 спрямована меншою стороною в бік камери грубого помелу 6, 

без зазорів, нерухомо з'єднана з другим кільцевим диском і розташована з кільцевим зазором 25 

по відношенню до першого кільцевого диску 9. Внутрішня конусна обичайка 23 спрямована 

меншим підставою в бік камери до помелу 7. Перфоровані лопаті 13 прикріплені до першого 

кільцевого диску 9 і перфорованої пластини 16 через пружини 21, встановлені паралельно 

поздовжньої осі футерованого барабана, обмежені з боку другого кільцевого диска 

перфорованими пластинами. Зовнішня поверхня конусної обичайки 22, розташовані по 

відношенню до перфорованих лопатей з зазорами, що не перевищують мінімальний розмір 

класифікуючих отворів. 
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Черв'ячний екструдер  

Берук Д.Ю., студентка ,Сівецький В.І..,к.т.н.,доцент 
Національний технічний університете України 

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

В зоні дозування екструдера по меншій мірі одну ділянку  робочого каналу запропоновано 

оснащувати додатковими обертовими елементами, при цьому обертові елементи для 

покращення  збільшення ефективності. 

Для підвищення гомогенізуючої  ефективності черв'яки екструдерів оснащуються 

різноманітними змішуючими елементами  [1-3] для забезпечення високої якісті одержуваної 
продукції.  

В [2] запропоновано у гвинтовому каналі встановити додаткові обертові елементи 

розташовані в межах нарізки черв'яка, при цьому обертові елементи виконані поздовжніми з 
циліндричними кінцевими ділянками, розміщеними в пазах гребенів сусідніх витків нарізки 

черв'яка. У запропонованому варіанті виконання екструдера середня частина щонайменше 

одного обертового елемента виконана з поперечним перерізом, відмінним від круглого. 

Черв'ячний екструдер (рис .1)  містить порожнистий корпус 1, розміщений у його 

порожнині з можливістю обертання черв'як 2, що утворює з порожниною корпуса 1 робочий 

канал 3 із 55 щонайменше однією ділянкою 4 з розміщеними між черв'яком 2 і корпусом 1 

обертовими елементами 5, при цьому кожну ділянку 4 розташовано в межах нарізки черв'яка 2, 

а обертові елементи 5 виконані поздовжніми з циліндричними кінцевими ділянками 6 і 7, 

розміщеними в пазах 8 гребенів 9 сусідніх витків нарізки черв'яка 2 . 

 

Рис.1- Черв'ячний екструдер 

Використання пропонованої корисної моделі підвищує ефективність черв'ячного 

екструдера та забезпечує високу якість одержуваної продукції.  

Література 

1.Патент №98878 Україна , МПК  B29C 47/36 (2006.01) B30B 9/14 (2006.01) . Черв'ячний 
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2. .Патент №54020 Україна , МПК  (2009) B29C 47/38 B29C 47/58.  Черв'ячний екструдер 

3. Патент № 53479 Україна , МПК B29B 7/00.  Черв'як екструдера  
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УДК 678.057 

Модернізація формуючої головки 

Артем'єва І.С., Сівецький В. І., к.т.н., проф. 

Національний технічний університет України "Київський політехнічний інститут  

ім. Ігоря Сікорського'', м. Київ 

Запропоновано модернізацію для підвищення строку експлуатації гранулюючої головки 

та покращення якості вихідного продукту 

 Базові конструкції формуючих головок [1] мають не великий термін експлуатації та 

погано очищуються при заміні матеріалу. Для удосконалення конструкції формуючої головки з 
метою підвищення терміну експлуатації та покращення якості виробів було прийнято рішення 

[2-4]. 

Модернізація в даному проекті полягає в тому, що гранулятор полімеру, включаючий 

ріжучий ніж, фільєрну плиту з 55 внутрішніми кільцевими проточками і встановлена в кожній 

із них до упору в торцеву стінку кільцевої проточки зі сторони ножа зносостійкими вставками з 
буртом і вкладишем для піджиму своєї торцевой поверхні вставки до плити,  с цілю підвищення 

надійності і спрощення обслуговування, він забезпечений запресованими в кожну із проточок 

плити втулками с кільцевим виступом на боковій поверхні кожній із втулок їх закріпленням в 

плиті, кожний вкладиш виготовлений з буртом, оберненим до бурту зносостійкою вставкою, 

при цьому кожна втулка охоплює вкладиш і прилягає одним торцем до бурту вкладиша для 

його фіксації, а другим торцем прижата до торцевої стінки кільцевої проточки плити зі сторони, 

протилежній ножу. 

             
 

Рис. 1 Формуюча головка                                Рис. 2 Вихідний канал формуючої головки 

 

Дане удосконалення дозволяє підвищити експлуатаційні характеристики формуючої 
головки та підвищити експлуатаційний період. 

 

Література 
1. Басов Н.И., Брагинский В.А., Казанков Ю.В. Расчет и конструирование формующего 

инструмента для изготовления изделий из полимерных материалов – Москва, Химия, 1991. – 

352 с. 

2. А.с. SU  1704373, МПК B29B 9/06 (51)5. Экструзионно-гранулирующего оборудивания/ 

Жданов Ю.А (SU); заявл. 22.03.1990 , опубл. 10.04.1990. 

3. Авторское свидетельство СССР №1578947, кп. В29В 09/06, 28.04.1989 

4. Заявка Франции № 1553155, кп. . В29В 09/06, опублик. 1989 
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Модернізація одночерв’ячного екструдера 
Славінський В.В., студент,  Сівецький В.І., к.т.н., доцент 

Національний технічний університет України 

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

 

Запропонована корисна модель, в яку покладено задачу вдосконалити одночерв’ячний 

екструдер, у якому його нове конструктивне виконання забезпечує інтенсивніше диспергування 

та перемішування  компонентів полімерної композиції в зоні гомогенізації. 

 

 За базову конструкцію було обрано [1], що містить корпус із нагрівачами, встановлений 

у ньому черв’як, який через редуктор приєднаний до приводу. Недоліком такої конструкції є 
недостатньо інтенсивне диспергуюче змішування полімерної композиції. 
 З метою  удосконалення конструкції було розглянуто декілька конструктивних рішень 

[2-3]. 

 Для досягнення поставленої задачі було обрано конструкцію [2]. Поставлена задача 

вирішується тим, що змішувальна секція черв'яка екструдера, яка розташована на корпусі 
черв'яка в розриві гвинтової лінії в зоні гомогенізації екструдера, та має вигляд зрізаних 

конусів, в яких проточені поздовжні пази, що утворюють виступи у вигляді рядів сегментів, які 
направлені під кутом до каналу входу розплаву. Глибина поздовжніх пазів вздовж черв'яка 

зменшуються пропорційно і дискретно з кожним наступним сегментним рядом таким чином, 

що крок між сегментними виступами вздовж черв'яка дорівнює зовнішньому діаметру 

гвинтової лінії черв'яка, а останній - 1/5 зовнішнього діаметра гвинтової лінії черв'яка, загальна 
кількість сегментних рядів - 5, кількість повздовжніх пазів відповідає кількості сегментних 

виступів та є однаковою в кожному сегментному ряді.  
 Використання пропонованої конструкції змішувальної секції дозволяє інтенсифікувати 

процес диспергування агломератів та перемішування диспергованої фази в дисперсному 

середовищі та внаслідок чого отримати однорідну структуру полімеру.  

 

 
 

Рис.1 — Змішувальна секція черв’яка екструдера 
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Модернізація формуючого інструмента для виробництва рукавних полімерних плівок 
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Запропоновано модернізацію формуючої головки для виготовлення рукавної полімерної 

плівки. 

 

В якості базової конструкції розглядається [1]. Для удосконалення конструкції 
формуючого інструмента для виробництва рукавних полімерних з метою підвищення якості 
каліброваних виробів і можливостей регулювання формуючого зазору було прийняте рішення 

[2].  

Удосконалення полягають в тому що у тілі матриці і дорна   виконані кільцеві 
порожнинами 1 з каналами для подачі рідини 2 під зміним тиском. Слід зауважити що кільцева 

порожнина утворена циліндричними поверхнями які співвісні з формуючою поверхнею 

формуючої втулки. Змінюючи тиск в  порожнині втулки можна досягати не тільки змінені 
величини формуючого зазору 3, ай його вирівнюванню по довжині формування так як при 

подані тиску в кільцеву порожнину дорна, формуюча поверхня дорна деформується 

нерівномірно. 

 

 
Рис. 1 Будова формуючої головки 

 

Дане удосконалення дозволяє  змінювати конструкцію кільцевих порожнин і  
покращувати якість виробів, за рахунок підвищення  калібруючої ефективності формуючого 

інструмента. 

 

Література 
1. Н. Басов, Ю. Казанов/  Расчет и конструирование оборудования для производства и 

переработки полимерных материалов.— Букинистическое издание, 1986. —488 с. 
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30.03.2017, бюл. № 10. 
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Модернізація дозуючого пристрою для зменшення бракованою продукції 
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Національний технічний університет України 
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Запропоновано модернізацію дозуючого пристрою для зменшення бракованої продукції 

та підвищення якості. 

Базові конструкції черв’ячних екструдерів [1] не мають пристроїв для регулювання 

подачі матеріалу. Це погано впливає на стабільність процесу екстузії, якість виробів та 

кількість бракованою продукції. Для удосконалення конструкції дозуючого пристрою з метою 

підвищення якості отримуваного виробу, та зменшенням кількості бракованих виробів було 

прийнято рішення [2].  

Удосконалення полягають в тому що у корпусі 1 (рис. 1) встановлено важільний 

механізм 4 який нерухомо закріплений на ньому та має регульовану по довжині точку опори, 

одним кінцем він з’єднаний з опірною плитою черв’яка, а до другого кінця прикріплена 
заслінка 5 для регулювання подачі перероблюваного матеріалу яка знаходиться в корпусі 
завантажувальної горловини 3. За рахунок можливістю переміщення відносно повздовжньої осі 
черв'яка і нерухомо закріпленого на корпусі важеля можливо автоматичне регулювання подачі 
матеріалу в екструдер.  

 

 
Рис. 1 Дозуючий пристрій 

 

Дане удосконалення дозволяє  підвищити експлуатаційні характеристики екструдерів, 

якість виготовленої продукції за рахунок стабілізації процесу екструзії і зменшення  кількість 

браку. 

 

Література 
1. Н. Басов, Ю. Казанов/  Расчет и конструирование оборудования для производства и 
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Один з шляхів удосконалення
 

Недашковська Б.А
Національний технічний

У роботі розглянуто один

печі. Запропонована конструкція

поверхню футерівки встановлений

за допомогою тримачів, які обмежують

руйнівний тепловий і хімічний вплив

 

Обертові печі призначені
трансформуються під дією фізико
технологічних лініях по виробництву

Однією з основних частин
якої полягає у захисті зовнішнього
зношування [2]. 

Базова конструкція цієї 
обертової печі та теплоізоляційного

Рис. 1 – Базова

Недоліками даної конструкції
1. Відсутність на поверхні
чого швидше знижується її надійність
2. Залежність терміну служби
від абразивного спрацьовування
З метою усунення згаданих недоліків

Вирішення цієї задачі 
теплоізоляційний шар у вигляді
спеціальними тримачами , що обмежують
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один із шляхів удосконалення конструкції 

конструкція футерівки обертової печі полягає в

встановлений теплозахисний шар у вигляді окремих

обмежують переміщення цих плиток, внаслідок

вплив технологічного процесу на цеглу. 

призначені для теплової обробки сировинних матеріалів
фізико-хімічних, термічних процесів. Такі 

виробництву керамзиту, цементів тощо [1]. 

частин обертових печей є внутрішня футерована
зовнішнього сталевого корпуса від високих температур

 частини рис.1 складається з циліндричного
теплоізоляційного шару 2 з вогнетривкої цегли. 

 

Базова конструкція футерівки обертової печі
 

конструкції , є: 
 футерівки захисного шару з вогнетривкого

надійність в процесі експлуатації від температурних
служби вогнетривкої цегли від температурного

спрацьовування   

недоліків розглянуто технічні рішення запропоновані
 досягається тим, що внутрішня поверхня

вигляді окремих вогнетривких та зносостійких
обмежують їх переміщення (Рис. 2). 

хімічних виробництв та пакувальної техніки» 

обертової печі 

викладач ХПСМ 

політехнічний інститут  

футерівки в обертовій 

в тому, що на робочу 

окремих вогнетривких плиток, 

внаслідок чого стримується 

матеріалів, під час якої вони 

 печі застосовуються в 

футерована поверхня, функція 

температур та абразивного 

циліндричного сталевого корпуса 1 

 

печі 

вогнетривкого  матеріалу, внаслідок 

температурних навантажень; 

температурного розширення, а також 

запропоновані в [3-4]. 

поверхня футерівки містить 

зносостійких плиток, прикріплених 
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Рис.2 – Удосконалена футерівка обертової печі 
 

На рис.2 представлена футерівка обертової печі в розрізі. У циліндричному корпусі 1 

обертової печі, виконаному зі сталі, укладений теплоізоляційний шар з цегли 2 футерівки. На 

внутрішній робочій поверхні цегли 2, зверненої всередину печі, встановлений теплозахисний 

шар, виконаний у вигляді окремих плиток 3 з вогнетривкого матеріалу. Між цеглою 2 

футерівки за допомогою сполучного матеріалу 4 закріплені тримачі 5, що обмежують 

переміщення плиток 3. Матеріал, обпалюваний в печі, лежить на плитках 3. Тепло для 

забезпечення випалу утворюється від згоряння пального газу, що випливає з сопла, 

встановленого на осі печі (не показано ). 

Наявність теплоізоляційних зносостійких плиток в удосконаленій конструкції 
внутрішньої футерівки печі дозволяє суттєво зменшити руйнівний вплив на вогнетривкий 

прошарок високих температур спікання матеріалу та виключити абразивний вплив сировини в 

зоні спікання обертової печі, що в свою чергу підвищить термін експлуатації вогнетривкої 
футерівки та збільшить міжремонтний проміжок роботи печі. 
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УДК 678 

 

Один з шляхів удосконалення пристрою привода обертової печі 
 

Булах О.С., магістрант; Васильченко Г.М., к.т.н., доц. кафедри ХПСМ 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 

Сікорського» , м.Київ 

 

У доповіді розглядається один з шляхів удосконалення конструкції приводу в обертовій 

печі. Запропонована конструкція привода обертової печі, що містить вінцеве колесо, 

закріплене на корпусі печі, нескінченний гнучкий елемент, приводні зірочки і натяжний 

механізм, встановлений на рамі, з'єднаної за допомогою шарнірів зі станиною. 

  

Обертова піч може знайти застосування в цементній, хімічній и металургійній галузі 
промисловості. Застосовуються печі в технологічних лініях по виробництву керамзиту, 

цементів тощо [1]. 

Базова конструкція привода обертової печі представлена на рисунку 1 складається з 
сталевого корпуса 1 обертової печі, приводного механізму 2 та вінцевого колеса 3 [2].  

 

 
Рис.1 Базова конструкція приводу обертової печі 

 

Недоліками конструкції є: 
3. Велике зусилля на зубці, що спричиняє зменшення терміну придатності привода печі. 
4. Великі витрати ресурсів та часу на ремонт печі. 
З метою ліквідації даних недоліків розглянуто технічні рішення запропоновані в 

патентах [3-4]. 

Аналіз приведених технічних рішень показав що найбільш доцільно використати в 

якості базової конструкції привода печі прототип [3].  

Вирішення задачі досягається тим що привод пристрою обертової печі містить 

встановлене на корпусі вінцеве колесо і кінематично зв’язану з ним провідну ланку, закріплену 
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на станині. Збільшення терміну придатності дозягається тим, що провідна ланка виготовлена у 

вигляді нескінченного гнучкого елемент, змонтованого на з'єднанні шарнірно-станинній рамі. 
Ось обертання якої відносно станині перпендикулярна осі обертання вінцевого колеса, при 

цьому гнучкий елемент виготовлений у вигляді пластичних ланцюгів, на ланках яких жорстко 

закріплені зубці з робочим профілем, відповідним профілю внутрішнього евольвентного 

зачеплення з однаковими діаметрами ділильних кіл (Рис. 2).  

 
 

Рис.2 – Модернізований привод обертової печі 
 

Привод обертовоої печі використовується наступним чином. 

Вінцеве колесо 1, закріплено на корпусі печі 2, нескінченного гнучкого елемента 3, 

приводних зірочок 4 і натяжного механізму 5, встановленого на рамі 6, з'єднаної за допомогою 

шарнірів 7 зі станиною 8. Привідні зірочки 4 з’єднані з допомогою муфти і редуктора з 
електродвигуном приводу. 

Крутний момент від електродвигуна через редуктор і муфту передається на привідні 
зірочки 4, які входять в зачеплення з дзвіном гнучкого елемента 3 і приводять його у рух. 

 

Література 
 

1. Бутт Ю.М., Окороков С.Д., Сычев М.М., Тимашев В.В. Технология вяжущих веществ. /: 

Москва, 1965. -  

2. А.И. Боганов. Механическое оборудование цементных заводов. / Москва-Свердловск: 

Машгиз, 1961. - г., стр. С.246 с 

3. Патент SU 1529028 A1, МПК F27B 7/26, Приводное устройство вращающейся печи / 

Пашистый В.А. – Заявка: 4348392/1-33; опубл. 15.12.1989 

4. Патент RU 2012107907 А1, МПК F27B 7/26, Привод вращающейся печи / Зубачев 

Александр Сергеевич – Заявка: 2012107918, опубл. 01.03.2002 

 

 

 



ІХ Всеукраїнська конференція «Ефективні процеси та обладнання хімічних виробництв та пакувальної техніки» 

38 

 

УДК 536.24:620.22 

 

Капілярно-пористі металеві структури теплових труб − елементів пресформ 

для виробництва полімерної тари 

 

Шаповал А.А., доц., к.т.н., Панов Є.М., проф., д.т.н., Дітківська О.С., студ. каф. ХПСМ 

Національний технічний університет України  

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

 

Представлено різні типи капілярно-пористих металевих структур теплових труб 

низько-температурного діапазону, призначених для застосування у металевих пресформах, що 

входять до складу технологічного обладнання виробництв полімерної тари. Проаналізовано 

пере-ваги і певні недоліки представлених типів капілярних структур. Ряд ефективних 

металевих капілярних структур рекомендовано до інженерних розробок і практичного 

застосування  

 
Металеві капілярно-пористі матеріали-структури (МКПС) виконують у теплових трубах 

(ТТ) та у термосифонах декілька фізико-технічних функцій. Зокрема  МКПС забезпечують рух 

рідин-теплоносіїв від зон охолодження теплових труб до зон їх нагрівання. Другою важливою 

функцією є забезпечення високих значень коефіцієнтів тепловіддачі α  як у зонах нагрівання 

ТТ, так і в зонах їх охолодження. Останній чинник істотно впливає на важливі характеристики 

ТТ: 1) на термічний опір теплопередачі Rтт [м
2⋅К/Вт]; 2) на термічний опір теплопровідності Rтп 

[К/Вт]. Ці характеристики (їх значення) характеризують теплопередавальну здатність ТТ, а са-

ме: чим меншими є значення Rтт , тим кращою є теплова труба.  

Першими МКПС, які застосовували у ТТ, були металеві сітчасті матеріали [1]. Голов-

ною «перевагою» сітчастих КС був один фактор: сітки серійно вироблялись у промислових кі-
лькостях (в основному – для  фільтроелементів). Сітчасті МКПС мають декілька істотних недо-

ліків (при застосуванні КС у ТТ), а саме: 1) відсутність розподілу пор («комірок») за розмірами 

(що є важливим чинником для надійного функціонування ТТ у різних діапазонах зміни тепло-

вих навантажень Q [Вт]); 2) відносно великі значення контактних термічних опорів (Rконт), як у 

місцях приєднання сітчастих КС до суцільних металевих поверхонь ТТ, так і у місцях дотику 

шарів сіток між собою; особливо – при контактах сіток з різними розмірами комірок.  Досвід 

експлуатації ТТ з сітчастими КС показав, що ці структури  не задовольняють і не забезпечують 

ряд технічних вимог щодо надійності та ефективності функціонування теплових труб [1,2].  

     Металеві порошкові КС [3] відрізняються набагато кращими показниками у процесах 

експлуатації ТТ, порівняно з сітчастими КС. У порошкових ПМ  існує певний розподіл  пор за 
розмірами; останнє є важливим чинником для забезпечення стійких процесів кипіння рідин-теп-

лоносіїв всередині ТТ. Певними недоліками таких ТТ є наступні фактори: 1) порошкові КС час-

то не витримують істотних деформацій ТТ; 2) для таких КС типовим є наявність закритих і «ту-

пикових» пор; цей фактор погіршує гідродинамічні умови руху рідин-теплоносіїв всередині ТТ.  

Металеві волокнисті КС  (МВКС) вперше в Україні розроблено і застосовано у розроб-

ках ТТ в Інституті проблем матеріалознавства ім. І.М. Францевича НАН України, спільно з нау-

ковцями НТУУ «КПI», з 1970
х
 років [4]. При дослідженнях і випробуваннях теплових труб з ме-

таловолокнистими КС виявилось, що вони мають ряд суттєвих технічних переваг, порівняно з 
ТТ, виготовленими із застосуванням сітчастих та порошкових пористих матеріалів.  Істотними 

перевагами МВКС є: 1) відсутність замкнутих та «тупикових» пор, що забезпечує високу про-

никність КС для теплоносіїв; 2) широкий діапазон зміни пористості (від  ∼30 % до 97 %); 3) зда-

тність МВКС витримувати істотні механічні деформації (згинання ТТ, стискування тощо). 

У праці [5] детально досліджено особливості впливу характеристик і визначальних па-

раметрів МВКС на теплофізичні процеси, типові для зон нагрівання ТТ і ТС та на особливості 
функціонування таких ефективних двофазних теплопередавальних пристроїв.     
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Табл. 1. Види, типи

Тип структури 

Сітчасті 

 

Простота
висока проникність
аналітичного
турних характеристик
 

Порошкові 

 

Наявність
рами, завдяки
ся  певна

Волокнисті 

 
 

Наявність
рами, завдяки
ся стабільна
ність тупикових
гістерезису

Композиційні 
 

 

 

 

 

Розподіл
Відносно
проникності
ного підняття
кількість

  

Зазначені властивості теплових
ми, зокрема − ТТ з «композиційними
вих типів металевих пресформ
теплових труб у пресформах, як
параметри обладнання, з врахуванням
виробів. Відповідно, має  бути 

1. Grover G.M., Cotter T.P., Ericson G.F. 

J. Appl. Phys., vol. 35, PP. 1990-

2. Сасин, В.Я / В.Я. Сасин
тепловой трубки на легкокипящих
1969. − С. 79-84. 

3. Федорченко, И.М. / И.М
металлургии. − К.:  Изд-во 

4. Косторнов, А.Г. / А.Г. 

Экспериментальное исследование
волокон. − Порошковая металлургия

5. Kostornov, A.G. / A.G. Kostornov
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типи і характеристики капілярних структур теплових

Переваги Недоліки

Простота серійного виготовлення, 

проникність. Простота         

аналітичного визначення струк-

характеристик  

Відсутність розподілу
результаті чого не
на робота ТТ; відсутність
ту між шарами сіток
ками корпусу 

Наявність розподілу пор за розмі-
завдяки чому забезпечуєть-

певна стабільність роботи ТТ 

Наявність тупикових
пористість  < 55 %

статня проникність
резис (при зміні напряму
 

Наявність розподілу пор за розмі-
завдяки чому забезпечуєть-

стабільна робота ТТ; відсут-

тупикових пор та теплового 

гістерезису  

Відносна складність
виробництва КС 

Розподіл пор за розмірами. 

Відносно високі значення 

проникності та висоти капіляр-

підняття рідин. Невелика 

кількість тупикових пор 

Відносна складність
 

 

 

 

 

 

теплових труб з ефективними металевими капілярними
композиційними» КС є важливим фактором розробки
пресформ, призначених для виробництва полімерної

як їх складових частин, здатне покращити
врахуванням особливостей, типових при виготовленні

 покращеною якість полімерної тари вітчизняного
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Модернізація інжекційного механізму литтєвої машини 

 

Коноваленко Ю. В., студент, Івіцький І.І., доц., к.т.н. 

Національний технічний університет України 

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

 

Модернізація, що розглядається передбачає використання наконечника гвинта як 

пристрою для закривання і відкривання сопла, що удосконалює систему лиття під тиском. 

 

Литтєва машина використовується у машинобудуванні, легкій, харчовій та інших 

галузях промисловості. За допомогою литтєвої машини виготовляють одноразовий посуд, 

вимкачі, деталі декору та інше. Головними вузлами машини є прес-форма і черв’ячний прес за 

допомогою яких виготовляються вироби.  

Однією з найбільших проблем процесу лиття під тиском є холодна пробка, що 

утворюється в отворі сопла через недостатню кількість теплоти для підтримання оптимальної 
температури розплаву пластику. В інжекційному механізмі виникає значний тиск (140-200 МПа 

для отримання 3-10 МПа у прес-формі), який необхідний для витиснення холодної пробки. Це 
викликає необхідність використання товстостінного циліндра, який в свою чергу зменшує 

теплопередачу від стрічкового нагрівника до пластику. 

Для усунення цієї проблеми обрано патент [1]. Дане технічне рішення передбачає 

використання наконечника гвинта (рис.1) для герметизації і відкриття сопла, що усуватиме 

холодну пробку у традиційній системі лиття під тиском.  

Наконечник гвинта виготовляють з геометрією, яка відповідає соплу і установлюють з 
можливістю переміщення вздовж своєї осі. Коли наконечник гвинта входить в зачеплення з 
соплом, потік матеріалу зупиняється, а при відсутності контакту нічого не заважає потоку 

матеріалу. 

Усунення холодної пробки призводить до зменшення тиску при впорскуванні, а це в 

свою чергу дозволяє зменшити товщину стінки циліндра. 

 
Рис.1  Литтєва машина з перекритям сопла 

1 – матеріал, 2 – сопло, 3 – корпус, 4 – шнек, 5 – наконечник гвинта. 

 

Дана модернізація литтєвої машини дозволяє зменшити енерговитрати на нагрівання 

формувального матеріалу за рахунок зменшення товщини стінки корпусу інжекційного 

механізму. В деяких варіантах виконання наконечника гвинта тиск в системі не перевищує тиск 

в прес-формі більш ніж на 5-10%. Це забезпечує більшу ефективність процесу лиття, збільшує 
період експлуатації робочого органу, що істотно збільшує термін роботи литтєвої машини та її 
продуктивність. 

 

Література 
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Модернізація ущільнювачів змішувача гумових сумішей 
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Сікорського», м. Київ 

 

Розглянуто варіант модернізації ущільненого пристрою, що призводить до поліпшення 

надійності ущільнення шийки ротора змішувача. 

 

 Змішувальне обладнання широко використовують при різних технологічних процесах, 

де потребує виготовлення два-, або багатокомпонентного матеріалу, для досягнення певних 

властивостей готової продукції [1]. Для підготовки композицій на основі полімерних та 

еластомерних матеріалів широкого поширення набули роторні змішувачі, робочими органами 

яких є два паралельно розташовані фігурні ротори. Під час приготування композиції у 

змішувальній камері розвивається значний тиск, у результаті чого композиція може 

витискуватися крізь кільцеві проміжки, утворені стінками боковини змішувальної камери та 

шийками роторів. З метою запобігання виходу суміші під час змішування улаштовують 

ущільнювальні пристрої шийок ротора. Тому запропоновано використовуються модернізовані 
варіанти із вдосконаленою конструкцією. 

З метою усунення існуючих недоліків конструкції було проведено патентний пошук, у 

результаті якого вибрано конструкцію [2] що зображена на рис. 1. 

 

 
 

I 

 
Рис. 1. Модернізована конструкція головки ущільнювального пристрою  

 

І 
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В основі модернізації покладено задачу вдосконалити ущільнювальний пристрій шийки 

ротора змішувача пластмас і гумових сумішей, в якому нове виконання його ущільнювальних 

кілець підвищить гідравлічний опір завдяки лабіринтному ущільненню, вирішується тим, що в 

ущільнювальному пристрої шийки ротора змішувача пластмас і гумових сумішей, що містить 

закріплювані на боковині змішувальної камери й роторі ущільнювальні кільця з торцевими 

кільцевими виступами й западинами, при цьому кільцеві виступи кожного з ущільнювальних 

кілець виконані для розміщення в западинах іншого ущільнювального кільця з утворенням 

лабіринтного ущільнення, де на горизонтальних ділянках виступів щонайменше одного 

ущільнювального кільця виконані кільцеві канавки. Канавки підвищує гідравлічний опір 

лабіринтного ущільнення Також розміщуване між зазначеними ущільнювальними кільцями 

дистанційне кільце забезпечує потрібний проміжок для утворення лабіринтного ущільнення. 

Під час роботи змішувача оброблювана ком-позиція під тиском поступово надходить у 

лабіринтний проміжок, утворений ущільнювальними кільцями, але внаслідок ефекту 

Вайссенберга подальший її рух вздовж лабіринту ускладнюється. Затримці руху композиції 
також істотно сприяє і наявність кільцевих канавок, поступове заповнення яких оброблюваної 
композицією збільшує гідравлічний опір зазначеного лабіринту, тим самим підвищуючи 

надійність ущільнювального пристрою. 

Використанням модернізованої ущільнювальної шийки підвищить гідравлічний опір 

утворюваного ними лабіринтного ущільнення, що істотно підвищить надійність 

ущільнювального пристрою в цілому.  
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Зміна програми управління ЕБУ 
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Наведені результати модернізації ЕБУ ДВС МеМЗ 307 шляхом зміни програми для КВЗ 

 

Виробник умисно закладає занижений кут випередження запалювання (КВЗ) до 

програми електронного блоку управління (ЕБУ) двигуном внутрішнього згоряння (ДВС) 

підйомно-транспортуючих машин (ПТМ) з двох причин: розбіжність (нестабільність) 

детонаційної стійкості палива різних виробників однієї марки та задля контролю над 

токсичними викидами ДВС. Проте, якщо вважати, що ЕБУ спроможне корегувати КВЗ за 

датчиком детонації, а ступінь згоряння палива ЕБУ спроможне регулювати за показниками λ-

зондів, то має сенс перепрограмування базової прошивки ЕБУ з метою збільшення КВЗ. 

На рис. 1 наведено результат перепрограмування ЕБУ ДВС Мелітопольського моторного 

заводу МеМЗ 307 (об'єм 1,3 л, потужність 70 л.с., крутний момент 121 Н·м). Силовий агрегат 

широко застосовується у вітчизняних ПТМ завдяки доступності, простоті у експлуатації та 

ремонті. 

 
Рис. 1. Залежність КВЗ ДВС МеМЗ 307 від частоти обертання колінчастого валу 

 

Добре видно, що спостерігається дві зони підвищення КВЗ: на малих частотах обертання 

колінчастого валу це веде до зниження токсичності викидів на холостому ході ДВС; на робочих 

режимах – дозволяє збільшити потужність ДВС МеМЗ 307 до 78 к.с. та крутний момент до 131 

Н·м. Тобто, показники досягають показників ДВС МеМЗ 317 об'ємом 1,4 л потужністю 77 к.с. 

Таким чином, завдяки модернізації програми ЕБУ вдалося збільшити ефективність роботи 

ДВС на 11 % та одночасно знизити витрати палива на ті ж 11%.  
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Маковський В.Р., студент, Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 

Наведені результати оцінки питомих втрат тепла фрагментом паропроводу 

 

Втрата ізоляції паропроводу відбувається при неякісно виконаних монтажних роботах 

або у наслідок дії надзвичайних факторів, наприклад, у результаті дії поривів вітру. При цьому 

неминучевідбувається втрата тепла. Питомий тепловий потік втрат тепла q, Вт/м, в цьому 

випадку, можна визначити за залежностями [1, 2]:  

R

tt
q 21 −= ,  

1

2ln
2

1

d

d
R ⋅=

πλ
. 

Оцінимо питомі втрати тепла двох фрагментів типового паропроводу. Перший має трубу 

½’ (внутрішній і зовнішній діаметри стінки, відповідно, d1 = 15 мм і d2 = 21,3 мм). Другий – 1’ 

(d1 = 25 мм і d2 = 33,5 мм). Коефіцієнт теплопровідності λ = 30 Вт/(м·К). Температура на 

внутрішній поверхні стінки t1  = 110 ºC. У випадку наявності теплоізоляції температура 

зовнішній поверхні t2 = 105 ºC, а у випадку втрати теплоізоляції температура t2  швидко 

зменшується від 105 ºC до сталих 63 ºC у зимовий період року. 

На рис. 1 наведені залежності q = q(t2) для паропроводів ½’ і 1’, що були отримані за 

допомогою Фортран-розрахунків. 

 

Рис. 1 Залежності q = q(t2) для паропроводів ½’ і 1’ 

 

Як видно з рис. 1, втрати тепла лінійно зростають. За умови температури зовнішньої 
поверхні труби паропроводу 65 ºC втрати тепла складають 24 та 29 кВт/м, відповідно, для 

паропроводів ½’ і 1’. Слід відзначити, що це практично на порядок вище, ніж за наявності 
теплоізоляції. 
 

Література 
1. Сідоров Д.Е. Основи інженерних розрахунків на ПЕОМ. Програмування 

алгоритмичною мовою Фортран. 2-ге вид. Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр 

учбової літератури», 2016. – 185 с. 

2. Беляев Н.М. Основытеплопередачи. – К: «Выща школа», 1989. – 343 с. 

 

 

3000

8000

13000

18000

23000

28000

105 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55

t 2, ºC

q , Вт/м

Труба 1/2'

Труба 1'



ІХ Всеукраїнська конференція «Ефективні процеси та обладнання хімічних виробництв та пакувальної техніки» 

45 

 

УДК 62-213.6 

 

Мембранні напруження плаского роздільника 
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Наведені результати визначення радіальних напружень у роздільнику мембранного типу. 

 

Роздільник мембранного типу використовується в апаратах з декількома об’ємами і 
суцільним корпусом. За умови різниці тиску по сторонах роздільника у тілі роздільника 
реалізуються значні механічні (мембранні) напруження. Якщо вважати мембранні  радіальні 
напруження σr визначальними, то їх максимальна величина визначається залежністю [1, 2]: 

( )
2

2

max
4

3

h

qd
r −=σ . 

Напруження (σr)max, МПа, визначалися за наступних умов. Було розглянуто три варіанта 

конструктивного виконання за диаметром роздільника d = (400; 440; 480) мм. Різниця тиску по 

сторонах роздільника q змінювалася від 0,01 МПа до 0,1 МПа. Товщина роздільника h = 8 мм. 

На рис. 1 наведені результати розрахунку за допомогою Фортран-програми величини 

максимальних напружень у роздільнику. 

 
Рис. 1. Залежності (σr)max = f(q) при d = (400; 440; 480) мм 

 

Можна бачити, що за умови граничних максимальних радіальних напружень 200 МПа, 

працездатність роздільника d = 400 мм забезпечена при будь-яких значеннях q у вказаному 

діапазоні зміни. Проте, для роздільників d = 440 мм і d = 480 мм граничні значення різниці 
тиску по сторонах роздільника складають q = 0,08 МПа, q = 0,07 МПа, відповідно. 

 

Література 
1. И. Бергер. Стержни, пластинки, оболочки. Изд. 2-е. –  Л: «Ленанд», 2015. – 391 с. 

2. Методичні вказівки до виконання завдань з лабораторних робіт та самостійної роботи 

студентів з кредитного модуля «Інженерні розрахунки на ПЕОМ – 1. Програмування»/ Уклад.: 

Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського», 2016. – 86 с. 
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УДК 621.77.043 

 

Порівняння продуктивності екструдера при переробці різних видів термопластів 

 

Терлецький О.І., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України 

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

 

Наведені результати розрахунку продуктивності екструдера при переробці ПЕТФ, 

ПВХ, ПС та ПП. 

 

Продуктивність екструзійних машин залежить не тільки від встановлених режимів, а й 

від матеріалу, що перероблюється. За методикою [1] та розрахунковим підходом [2] виконано 

розрахунок продуктивності Q, кг/год, екструзійного процесу для наступних полімерів: 

поліетілентерефталат, жорсткий полівінілхлорід, полістірол блочний, поліпропілен (ПЕТФ, 

ПВХ, ПС, ПП). Режими переробки та конструктивне виконання екструдерів ЧП45х25 – типові. 
Частота обертання шнеку n, с-1

 – змінна. Слід зазначити, що методика [1] є узагальненою і не 

враховує деякі особливості реологічної поведінки перероблюваних матеріалів. Проте, вона 

дозволяє виконати наочне оцінювання залежності продуктивності від частоти обертання шнеку 

n у вказаному діапазоні для вказаних полімерів (рис. 1). Саме для підвищених значень n 

очікується поступове зменшення кута нахилу кривих на рис.1., чого не спостерігається. 

 

 

Рис. 1. Продуктивності екструзійного процесу для ПП, ПС, ПВХ та ПЕТФ 

 

Як можна бачити, за умови n = 3 c
-1

, продуктивність екструдера по ПЕТФ складає 198 

кг/год., тоді, як по ПП – лише 130 кг/год. Таким чином, максимальні значення продуктивності 
мають місце при переробці ПЕТФ, що має густину 1,38 г/м3

 і саме густина є вирішальним 

фактором, за рахунок якого спостерігається підвищена продуктивність екструзійного процесу. 

 

Література 
1. Смесительные машины для пластмасс и резиновых смесей. Д.Д. Рябинин, Ю.Е. Лукач,.— М.: 

Машиностроение, 1972.—268 с. 

2. Сідоров Д.Е. Основи інженерних розрахунків на ПЕОМ. Програмування алгоритмічною 

мовою Фортран. 2-ге вид. Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр учбової 
літератури», 2016. – 185 с. 
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Вплив рядності

Скулкін
Національний

«Київський політехнічний

Наведені результати порівняльної

рядного калориферів з однаковою
 

Коефіцієнт тепловіддачі
третього та наступних рядів він
калорифера за потужністю 

масштабуванням за кількістю труб
Для ілюстрації обрана методика

Q можна визначити наступним

Приклад, наведений на 

Прийняті значення: довжина 

температура зовнішньої поверхні
коефіцієнт тепловіддачі першого
Вт/(м2·К), третього ряду труб 

загально кількістю руб: N1 = 10, 

 

Рис. 1. Потужність теплового 

 

Як і очікувалось, потужність
Проте, незважаючи на однакову
ефективний за потужністю теплового
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рядності калорифера на потужність теплового 
 

Скулкін Н.О., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України 

політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського
 

порівняльної оцінки потужності теплового

однаковою кількістю труб 

тепловіддачі для різних рядів труб калорифера є різним
він має стале значення. Таким чином, визначення

теплового потоку Q, Вт, не можна
труб. 

методика [1] та інструментарій [2]. Потужністю
наступним чином: 

( )( )( )0321 2 ttNdLMQ c −−++= αααπ . 

 рис.1 актуальний для N- рядного калорифера
 трубок L = 1 м, зовнішній діаметр трубок

поверхні труб tс = 130 
ºС, визначальна температура

першого ряду труб складає α1 = 85 Вт/(м2·К), 

– α3 = 50 Вт/(м2·К). Порівнюються дві конструкції
= 10, M1 = (5…10), та N2 = 5, M2 = (10…20). 

 потоку 10-ті та 5-ті рядного калориферів з
труб 

потужність теплового потоку Q зростає пропорційно
однакову кількість труб, 10-ті рядний калорифер
теплового потоку ніж 5-ті рядний.  

Література 
теплопередачи. – К: «Выща школа», 1989. 

Основи інженерних розрахунків на ПЕОМ
Фортран. 2-ге вид. Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І

185 с. 

хімічних виробництв та пакувальної техніки» 

 потоку 

Сікорського» 

теплового потоку 5-ті та 10-ті 

різним. Вважається, що для 

визначення продуктивності 
можна виконати простим 

Потужністю теплового потоку 

калорифера по M труб у ряду. 

трубок d = 2,5·10
-2

 м, 

температура повітря t0 = 30 
0С, 

другого ряду – α2 = 75 

конструкції з однаковою 

 
з однаковою кількістю 

пропорційно кількості труб. 

калорифер на 11 % більш 

– 343 с. 

ПЕОМ. Програмування 

І.О. Казак. – К.: «Центр 
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УДК 62-94 

 

Швидкість витікання кисню при аварійному пошкодженні киснепроводу 
 

Богатирьов В.В., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України  

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 

Визначена швидкість витікання кисню при аварійному пошкодженні киснепроводу за 

умови зміни тиску від 0,95 10
5
 до 0,96 10

5
 Па.  

 

Аварійне пошкодження киснепроводу призводить до витікання кисню до оточуючого 

середовища. В цьому випадку, одним з показників, що характеризує наслідки події є швидкість 

витікання кисню v, м/с. Цій параметр можна визначити за залежністю [1]: 

k

k

p

p
tR

k

k
v

1

01)273(
1

2

−









−+

−
= ϕ . 

На рис. 1 приведені результати розрахунку швидкості витікання кисню v в залежності від 

величини діючого у киснепроводі тиску p (вважався змінним від 0,95 10
5
 Па до 0,96 10

5 Па) за 
різних температурних умов t = (10; 50; 90) ºС. Атмосферний тиск p0 = 0,95 10

5 Па. Показник 

швидкості потоку φ = 0,95. Показник адіабати k = 1,4. Питома газова стала R = 259,8 Дж/(кг·К). 

 

 
 

Рис. 1. Швидкості витікання кисню при пошкодженні киснепроводу 

 

З графіку видно, що спостерігається три характерних зони щодо швидкість витікання 

кисню v: до тиску p = 0,9503 10
5 Па 

– зона різкого зростання швидкості v; далі – до тиску p = 

(0,952…0,954) 10
5 Па – зона помірного зростання швидкості v; третя зона – за вказаними 

межами другої зони – розрахунок за приведеною методикою не несе фізичного сенсу у зв’язку з 
перевищенням швидкості v швидкості звуку. 

 

Література 
1. Сідоров Д.Е. Основи інженерних розрахунків на ПЕОМ. Програмування 

алгоритмичною мовою Фортран. 2-ге вид. Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр 

учбової літератури», 2016. – 185 с. 
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УДК 662.99 

 

Вплив розміру температурної камери на коефіцієнт тепловіддачі 
 

Бойчук Я.І., Сідоров Д.Е., к.т.н., доцент 
Національний технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 

Запропоновано спосіб оцінювання впливу розмірів температурної камери на питомі 

показники втрат тепла та наведено приклад 

 

Розміри температурних камер великогабаритних технічних об’єктів (наприклад, 

сушильних камер, ін.) можуть впливати не тільки на абсолютні, а й на питомі показники втрат 

тепла. Їх можливо оцінити за значеннями коефіцієнту тепловіддачі α на внутрішній поверхні 
стінки камери. В режимі роботи, коли температура процесу не досягає 473 К, цю оцінку 

запропоновано виконати за залежностями [1, 2]: 

d

Nu λα ⋅= ;  

67,0

418,0 






 ⋅=
ν

dw
Nu . 

На рис. 1 наведена залежність коефіцієнту тепловіддачі α, Вт/(м2·К) від габаритних 

розмірів камери d, м. Прийнято: кінематична в’язкість середовища ν = 80,7·10
6
м

2
/с; швидкість 

руху середовища w = (2; 5; 7) м/с; теплопровідність середовища λ = 0,048 Вт/(м·К). Розмір 

камери d змінювався від 1 м до 10 м. 

 
Рис. 1. Залежність коефіцієнту тепловіддачі α від габаритних розмірів камери d 

 

Таким чином, при зменшенні габаритних розмірів камери d від 10 м до 1 м, коефіцієнт 

тепловіддачі α збільшується у 2,15 разів. Слід відмітити, що така ступень впливу габаритних 

розмірів камери d на питомі показники втрат тепла залишається практично незмінною у 

дослідженому діапазоні зміни швидкість руху середовища w. Проте, абсолютні значення 

коефіцієнту тепловіддачі α збільшується у 2,3 рази при збільшенні швидкість руху середовища 

w від 2 м/с до 7 м/с. 

 

Література 
1. Сідоров Д.Е. Основи інженерних розрахунків на ПЕОМ. Програмування 

алгоритмичною мовою Фортран. 2-ге вид. Навч. посіб. / Д.Е. Сідоров, І.О. Казак. – К.: «Центр 

учбової літератури», 2016. – 185 с. 

2. Беляев Н.М. Основы теплопередачи. – К: «Выща школа», 1989. – 343 с. 
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СЕКЦІЯ МАШИНИ І ТЕХНОЛОГІЇ ПАКУВАННЯ 

 

 

 

 

УДК 621.5.04 

 

Один із шляхів удосконалення конструкції колосника холодильника колосникового 
Дідух В.В., магістрант; Казак І.О., к.п.н., доц.  

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут 

 імені Ігоря Сікорського» , м.Київ 

 

У тезах розглядається один з шляхів удосконалення конструкції колосника в 

холодильнику колосниковому. Запропонована конструкція колосника холодильника 

колосникового, що містить горизонтальну основу і похилу плиту, яка має наскрізні проходи для 

холодного повітря і ломану утворюючу штовхальну ділянку, що дозволить обмежити площу 

поверхні колосника, в результаті запобігти прямого впливу гарячого матеріалу та окислення. 

  

Холодильники колосникові призначені для охолодження атмосферним повітрям 

цементного клінкеру і інших сипучих матеріалів. Застосовуються в технологічних лініях по 

виробництву цементного клінкеру сухим способом, оснащених циклонним теплообмінником і 
декарбонізатором [1]. 

Недоліками конструкції колосника холодильника колосникового, є: 
1. Відсутність на поверхні колосника постійного захисного шару з охолодженого 

матеріалу, внаслідок чого швидше знижується його надійність в процесі експлуатації від 

температурних навантажень; 

2. Відсутність в конструкціїї колосника рішення для запобігання просипання матеріалу в 

підколосниковий простір при зупинці подачі повітря через наскрізьні отвори. 

З метою усунення вище згаданих недоліків розглянуто технічні рішення [2-5]. 

Аналіз літературно-патентних джерел дозволив обрати прототип удосконаленої 
конструкції колосника на основі технічного рішення [3], що найбільш доцільно використати в 

холодильнику колосниковому. 

Вирішення задачі досягається тим, що поглиблення в похилій плиті 2 в вертикально-

поздовжньому розрізі колосника мають трикутну форму; в вертикально-поздовжньому 

розрізі колосника, що виходить із точки вдування повітря в порожнину відрізок ламаної 
лінії, що визначає контур поверхні дна порожнини 7 в похилій плиті колосника 2, 

виконаний з нахилом, зростаючим в напрямку, протилежному напрямку переміщення 

охолодженого матеріалу; поглиблення в похилій плиті колосника виконані з ребрами 

жорсткості 9 між наскрізними проходами для охолоджуючого повітря; колосник 

відрізняється тим, що він виконаний з поздовжніми зміцнюючими ребрами жорсткості 
арочної форми 10 (Рис. 1).  

Запропонована удосконалена конструкція колосника холодильника з колосниковими 

гратами використовується наступним чином. 

На колосникових гратах гарячий матеріал охолоджується і транспортується. 

Рухливі колосники решітки оснащені окремим кривошипно-шатунно-важільним 

приводом. Рухомі та нерухомі колосники закріплені відповідно на рухомих і нерухомих 

поперечних подколоснікових балках. Кожен поперечний ряд рухливих колосників 

перекривається наступним рядом нерухомих колосників. Між колосниками передбачені зазори 

для компенсації їх температурних розширень. 
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Рис.1 – Вертикально-поздовжній переріз колосника холодильника з колосниковими 

гратами: 

1- горизонтальна основа; 2 -похила плита; 3- наскрізні отвори; 4- штовхаюча 

платформа; 5- порожнини; 6 - послідовні виступи; 7 - дно порожднини; 8 - перегин;  

9 - ребра жорсткості; 10 - ребра жорсткості арочної форми. 

 

Охолодження гарячого матеріалу, що надходить з печі в охолоджувач при температурі 
1150-1350 ° С, здійснюється потоком повітря, що продувається через гарячий матеріал, що 

знаходиться на решітці, вентиляторами. 

Підколосниковий простір розділений перегородками на окремі камери. В ці камери від 

вентиляторів подається охолоджуюче повітря. 

Отже, використання удосконаленої конструкції колосника дозволить обмежити площу 

поверхні колосника, яка відчуває прямий вплив гарячого матеріалу, а також передбачити заходи 

боротьби з окисленням. 
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Підвищення міцності пластин стрічки ящикового живильника 
 

Рагімов М.В., магістрант; Казак І.О., к.п.н., доц. 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут  

ім. Ігоря Сікорського», м. Київ 

 

У тезах запропоновано варіант підвищення міцності стрічки ящикового живильника та 

за рахунок цього усієї машини в цілому. Наряду зі збільшенням довговічності зменшиться 

рівень шуму та конструкція стане більш простою. 

 

Протягом усього свого існування підприємства мають за мету збільшити вихід продукції 
разом зі зменшенням витрат на її виготовлення. Для цього інженери розробляють різні методи 

використання, модернізації машин, або ж створюють цілком нові. 
Одним з основних елементів конструкції ящикового живильника, які часто з часом 

експлуатації виходять з роботи з приводу зменшення міцності являється його стрічка Для більш 

надійного використання стрічки ящикового живильника було проведено пошук варіантів 

модернізації її конструкції. В результаті аналізу літературно-патентних джерел обрано технічне 

рішення для модернізації стрічки ящикового живильника, що приведе до збільшення терміну 

експлуатації, спрощення конструкції та зменшення шуму [1]. 

Пропонується конструкція пластинчастої стрічки, яка складається з прилягаючих одна 
до одної з щілинними зазорами 1 плоских пластин 2, 3, закріплених на дволанцюговому 

тяговому органі, який приводиться до руху за допомогою привідної зірочки та натягується 

натягувальним пристроєм живильника (Рис. 1.). На передніх кромках пластин з можливістю 

обхвату знизу закріплені, шляхом приклеювання, прокладки з еластичного матеріалу 5, 

товщина яких більша ніж щілинні зазори між пластинами. Нижня кромка пластини 6 під 

прокладкою заокруглена. В середній частині внутрішньої поверхні пластин закріплені за 

допомогою зварювання поперечно розміщені відносно повздовжньої осі живильника 4 ребра 

жорсткості 7, довжина яких прийнята рівною ширині пластин стрічки. Таким чином 

спрощується конструкція живильника та збільшується міцність пластин. 

 
Рис. 1. Конструкція стрічки ящикового живильника: 

1 – щілинний зазор; 2,3 – пластини; 4 – напрям руху стрічки; 5 – прокладка з еластичного 

матеріалу; 6 – нижня кромка пластини; 7 – ребра жорсткості 
 

Таким чином у запропонованій конструкції стрічки ящикового живильника підвищення 

міцності пластин здійснюється за рахунок ребер жорсткості, шум зменшується за рахунок 

еластичних прокладок, котрі попереджують биття пластин одна об одну та конструкція 

спрощується через зменшення кількості складних елементів під час виготовлення металевої 
пластини. За рахунок цього термін експлуатації як стрічки, так і самої машини збільшується. 

 

Література 
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Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут  

ім. Ігоря Сікорського», м. Київ 

 

У тезах наведено варіант збільшення терміну експлуатації вузла лоткового живильника 

та за рахунок цього усієї машини в цілому. Також зі збільшенням довговічності зменшиться 

кількість просипу транспортуючого вантажу та зменшаться витрати на експлуатацію. 

 

Час експлуатації живильників являється однією з важливих проблем для забезпечення 

надійного технологічного процесу на виробництві. З метою збільшення терміну роботи 

лоткового живильника проведено аналіз патентно-літературних джерел. В результаті 
проведеного пошуку обрана конструкція лотка лоткового живильника, що приведе до 

збільшення терміну експлуатації, зменшенню кількості просипу транспортуючого вантажу та 

зменшення витрат на експлуатацію [1]. 

Пропонується розглянути лотковий живильник, який складається з кінематично 

пов'язаних з кривошипно-шатунним приводом 1 лотка 2 з його опором на стаціонарні роликові 
або каткові опори 3, нерухомі борти 4 на верхній частині бортів у задній торцевій стінці 5 

закріплені фланці з можливістю їх з'єднання з фланцями 6, 7 розвантажувального отвору 

бункера 8 (Рис. 1.). Задня торцева стінка шарнірно 9 закріплена на верхній частині бортів зі 
зміщенням в сторону приводу від розвантажувального отвору бункера. Висота торцевої стінки 

прийнята більше висоти бортів з розміщенням торцевої стінки з нахилом в сторону напрямки 

руху вантажу 12 з можливістю вільного повороту торцевої стінки щодо шарнірного вузла її 
кріплення до бортів. Нижня частина торцевої стінки з боку приводу виконана із закріпленим на 

ній напівкруглим елементом 11. Нижня кромка напівкруглого елемента орієнтована паралельно 

днищу лотка з можливістю його взаємодії з ним. Напівкруглий елемент виготовлений з 
антифрикційного матеріалу по відношенню до матеріалу днища лотка. Виключається утворення 

просипу дрібної фракції вантажу на робочу опорну поверхню живильника. 

 
Рис. 1. Конструкція лоткового живильника: 

1 – кривошипно-шатунний привід; 2 – лоток; 3 – роликові або каткові опори; 4 – борти; 5 – 

задня торцева стінка; 6,7 – фланці; 8 – розвантажувальний отвір бункера; 9 – шарнір задньої 
торцевої стінки; 10 – напрям руху вантажу; 11 – напівкруглий елемент кріплення; 12 – вантаж 

 

Таким чином зменшення кількості просипу транспортуючого вантажу здійснюється за 
рахунок напівкруглого елемента орієнтованого паралельно днищу лотка з можливістю його 

взаємодії з ним. За рахунок цього термін експлуатації лоткового живильника збільшується, а 

також зменшуються витрати на його експлуатацію. 

 

Література 
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Удосконалення лінії для упаковки продукції в термозбіжну плівку з метою підвищення 

ефективності її роботи  
 

Іващенко Т.В., магістрант; Кaзак І.О., к.п.н., доц. 
Національний технічний університет України 

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

У тезах представлено варіант удосконалення лінії для упаковки продукції в термозбіжну 

плівку. Перевагою запропонованого пристрою є збільшення довговічності пакувального модуля 

термозбіжної лінії шляхом розташування компонентів лінії на одній поздовжньої прямій осі, 

підвищення якості упаковки і продуктивності лінії, а також підвищення компактності лінії. 
 

Пакувальне обладнання - це комплекс механізмів і машин, призначених для первинної 
або груповий упаковки різної продукції. Пакувальне обладнання застосовується в більшості 
кінцевих процесів промислового виробництва від харчової промисловості до фармацевтичної. 
Вибір типу термозбіжної лінії залежить від розміру матеріалу, що пакується, його твердості, 
заданої продуктивності й надійності в роботі. 

Термозбіжна упаковка - це рішення на базі двох матеріалів, що включає в себе коробку з 
гофрокартону або іншого матеріалу та поліетиленову плівку, яка за допомогою усадки в 

результаті нагрівання обертає вироби [1]. 
Дана упаковка дозволяє досягти, як ефективності ланцюжка поставок за рахунок 

використання гофрокартоного або іншого матеріалу, так і стійкості під час транспортування за 

рахунок використання термозбіжної плівки. Таким чином створюється виключно ефективна 

упаковка для перевезення, що забезпечує високу ступінь захисту і гарантує прибуття товару в 

пункт призначення в первісному стані від виробника. 

З аналізу досягнутого рівня пакувальної техніки найбільш відомі і поширені лінії для 

пакування в термозбіжну плівку продуктів, кожна з яких містить термозбіжний модуль, 

пакувальний модуль, що підводять і відводять транспортери, модуль зварювання плівки, що 

найменше один модуль розмотування плівки, термоніж, формувач упакування та пневмопривод 

термоножа [2]. Такі лінії вирішують відповідні їм завдання, проте вони не відповідають 

зростаючим вимогам підвищення якості упаковки і продуктивності з урахуванням заданої 
продуктивності при ручному режимі упаковки. 

З метою підвищення ефективності роботи і удосконалення пакувального модуля 

термозбіжної лінії проведено літературно-патентний пошук. В результаті обрано на основі 
прототипу [2] варіант удосконалення лінії для упаковки продукції в бутилках в термозбіжну 

плівку, яка представлена на загальному фронтальному вигляді по відношенню до поздовжньої 
осі лінії (Рис.1). Дана лінія характеризується тим, що вона містить пристиковані один до одного 

ліву і праву рами 1, при цьому на правій рамі розташовані рулонотримач 2 і Г-подібний 

термоніж 3, термотунель 4, змонтований на лівій рамі приводний ланцюговий конвеєр 15, який 

має траки. Конвеєр розташований в порожнині термотунеля 16, в якій розміщені також 

електронагрівачі 17 і камеру циркуляції гарячого повітря 18. Кінці конвеєра виходять назовні з 
термотунеля 4 на його протилежних сторонах, рулонотримвач 2 має додаткову раму 

рулонотримача 5, яка розташована на правій рамі, і на додатковій рамі встановлений шарнірно 

одноплечий важіль 8, який переміщується уздовж нього і фіксується на ньому противагою 9, 

інший кінець важеля 8лежить на валику рулонотримача. Термоніж має можливість 

регулювання у вертикальній площині і закріплений на додатковій рамі рулонотримача 5, яка 

встановлена на правій рамі 1. Термотунель 4 розташований за робочим столом по ходу руху 

продукції. На додатковій рамі рулонотримача 5 розташований підготовчий стіл з розташованим 

над ним роз сікачем 27 для розведення в сторони складеної у два шари плівки, яка збігає з 
рулону, а засіб циркуляції гарячого повітря в порожнині термотунеля 16 пов'язаний з 
встановленим на термотунель електродвигуном 19. 
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На додатковій рамі рулонотримача
плівкою, що збігає з рулону. Термоніж
23, який закріплений на упорі
вертикальній площині, для чого
осі його кріплення, закріплений

 

Рис. 1 Загальний вид конструкції

1 – ліва і права рама; 2 –

рулоноутримувача; 6 – опори термотунеля
13 — рама термоножа; 14 —

порожнина термотунеля; 17 —

електродвигун конвеєра; 22 

електродвигун термотунеля. 

 

Використання розглянутої
- значно зменшити габаритні
- спростити експлуатацію
- забезпечити якість і продуктивність
- забезпечити простоту і легкість

Таким чином запропонована
плівку дозволяє підвищити ефективність
розташування компонентів лінії
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рулонотримача 5 змонтований перфоратор, 

Термоніж 3 має чашку магніту 22, що взаємодіє
упорі термоножа 3. При цьому термоніж
чого у середині планки термоножа, яка поворотно

закріплений пружинний механізм, пов'язаний з упором

 
конструкції лінії для упаковки продукції в термозбіжну

 
– рулонотримач; 3 – термоніж; 4 – термотунель
термотунеля; 7 – опори лінії; 8 — важіль; 9 

— ланка конвеєра; 15 — приводний ланцюговий
— електронагрівач; 18 — камера циркуляції

- чашка магніта; 23 – електромагніт; 27 

розглянутої удосконаленої конструкції пакувальної
габаритні розміри пакувальної лінії;  

експлуатацію термозбіжної лінії за рахунок обновлення
продуктивність пакувальної лінії;  

легкість в обслуговуванні термозбіжної лінії
запропонована удосконалена лінія для упаковки продукції

ефективність її роботи і спростити експлуатацію
лінії на одній поздовжній прямій осі. 

Література 
Пакувальне обладнання. Конспект лекцій: посіб

паковання" / І.В. Коваленко.– К.: КПІ, 2014. – 230 с
RU, МПК B65G 11/00. Линия для упаковки

В. Лапшин, М.И. Чернишев, К.В. Товмач
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який огинає з натягом 

взаємодіє з електромагнітом 

термоніж підпружинений у 

поворотно встановлена на 
упором термоножа. 

 

термозбіжну плівку: 

термотунель; 5 – рама 

; 9 - противоваги;  

ланцюговий конвеєр; 16 — 

циркуляції гарячого повітря; 19 - 

; 27 – розсікач; 28 – 

пакувальної лінії дозволить:  

обновлення компонентів лінії;  

лінії. 
продукції в термозбіжну 

експлуатацію за рахунок 

посіб. з курсу для студ. спец. 

с.  
упаковки продукции в 

Товмач. – № 2011123452/13; 
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Розглянуто один з варіантів

у скляну тару та галузь її застосування

Одним з завдань сучасної
упаковки продукції на піддонах

В результаті літературно
вод у пляшки на основі технічного
пакування рідини у скляну тару
формування пакетів на піддоні

 

Рис.1. Технологічна

1 - стіл-накопичувач; 2 - машина
(світловий екран); 4 - фасувально
переміщення пляшок, упаковок
пробок; 7 - підіймач корок; 8 -

для приклеювання штрихкоду
термоусаджувальний канал для
формування коробів; 16 - машина
пляшок в короби; 19 - обандеролювання
етикеток на короба); 21 - маніпулятор
спорожнення або до миття пляшок

Після задання програми
процес здійснюється в автоматичному
укладати порожні піддони для
ящиків або їх звільнення відбувається
піддону по висоті. Продуктивність
годину) [2]. Даний маніпулятор
виробництво мінеральних вод. 

1. Коваленко І.В. Пакувальне
"Машини і технології паковання
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варіантів технологічної лінії пакування продукції
 

Вовк І.І., магістрант; Казак І.О.,  к.п.н., доц. 

Національний технічний університет України  

політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського

варіантів організації технологічного процесу у

застосування на прикладі лінії пакування мінеральних

сучасної пакувальної галузі є створення високоефективної
піддонах, яка робить можливим забезпечити швидку

літературно-патентного пошуку обрано варіант лінії 
технічного рішення [1]. На рис. 1 зображена

тару, а саме пляшки, у якій маніпулятор
. 

Технологічна лінія для пакуваня рідин у скляні 
 

машина для ополіскування пляшок; 3 - 

фасувально-укупорочна машина; 5, 14, 17, 22 

упаковок, коробів і піддонів; 6 - укупорочна 

- інспекційна машина; 9 - етикетувальна машина
штрихкоду; 11 - машина для наклеювання акцизних

для ковпачків; 13 - термозбіжна машина
машина для обклеювання коробів знизу; 18 - 

обандеролювання; 20 - пристрій для маркування
маніпулятор; 23 - машина для скріплення пакета
пляшок машині  

програми на автоматичному блоці управління в лінії
автоматичному режимі. Застосування маніпулятора
для завантаження в стопку довільної висоти

відбувається при спрацьовуванні засувки незалежно
Продуктивність установки 20 ... 40 пакетів в годину (700 ... 1000 

пулятор має широке застосування у харчовій 

 

 

Література 
Пакувальне обладнання. Конспект лекцій: посіб
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у лінії пакування рідини 

мінеральних вод у пляшки. 

високоефективної лінії 
швидку і надійну упаковку. 

 пакування мінеральних 

зображена технологічна лінія 

маніпулятор 21 виконує функцію 

 
 тари 

інспекційний пристрій 

; 5, 14, 17, 22 - транспортери для 

машина для коркових 

машина; 10 - приставка 

акцизних марок; 12 - 

машина; 15 - машина для 

 машина для укладання 

маркування коробів (наклейка 

пакета на піддоні до місця їх 

лінії весь технологічний 

маніпулятора 21 дозволяє 
висоти, оскільки захоплення 

незалежно від положення 

 (700 ... 1000 ящиків на 

 промисловості, а саме 

посіб. з курсу для студ. спец. 

с.  
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Запропонована нова конструкція дебалансного вібратора, що може застосовуватися в 

машинах, де необхідні вимушені коливання. Модернізований дебалансний вібратор дозволяє 

збуджувати коливання широкого спектру частот та амплітуд,збільшуючи ефективність 

процесу. 
 

В [1] описана базова конструкція дебалансного вібратора, що встановлений в бункері 
віброшнекового живильника.  

Для підвищення ефективності використання та збільшення продуктивності апарату 

розроблений дебалансний вібратор що дозволяє змінювати амплітуди коливань та  збудження 

різних вібраційних ефектів на початку та в кінці валу за допомогою двох дебалансів, що 

встановлені асинхронно.  

Дебалансний вібратор (рис.1) складається з валу 1, закріплених у ньому вісей 6 і 
зафіксованих на них дебалансів 7. Відцентрові сили, які виникають під дією обертання вісі з 
дебалансом збурюють коливання, які передаються на елемент 5 а від нього на кришку 4, де 

знаходиться шар сипкого матеріалу. Дебалансни 7 на кінцях валу 1 встановлені асинхронно, що 

дає можливість послідовно збуджувати ліву та праву частиу валу. Амплітуда коливання 

дебалансного вібратора регулюється положенням дебалансної маси 7 відносно осі валу 1 при 

зміні відстані R1 та R2 відповідно. 

 

   
Рис.1 – Дебалансний вібратор 

 

Сили, які діють на дебалансний вібратор: 

�
�����

���
= 	�ц + 	�� 

де m – маса; R
�

 – радіус вектор коливань; ЦF
�

 – відцентрова сила; МF
�

 – рівнодіюча 
зовнішніх сил (наприклад, сила тяжіння). 

Використання описаної конструкції дозволяє зменшити можливість зупинки живильника 
через нерівномірну подачу матеріалу та забиття жолоба, а також зменшити вірогідність 

небажаного руйнування крихких матеріалів, що транспортуються за рахунок зміни параметрів 

коливань. 

 

Література 
1. Коваленко І.В. Основні процеси, машини та апарати хімічних виробництв.: навч. посібник 
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Кожен день люди купують різноманітні товари, не замислюючись, чому обрали саме 

його. На поличках в магазинах можна побачити багато модифікацій одоного й того самого 

товару. Як саме відбувається процес вибору? На вибір споживача впливає чимало факторів, 

проте одним з найважливіших можна вважати упаковку, а саме її оформлення, матеріал, колір 

та інші.  
На сьогодні можна виділити наступні основні тенденції: 
1. Мінімалізм в упаковці 
2. Натуральність кольорів 

3. Екологічність матеріалу, з якого зроблена упаковка 

4. Подібність форм до натуральних аналогів 

5. Оригінальність форми  

6. Гендерний вплив на кольорову гаму під час вибору товару. 

Мінімалізм в упаковці. Багатство тепер визначається не надлишком і ексклюзивністю, 

а відкритістю і простотою. Багато років підряд на полицях в магазинах стояли і досі стоять 

товари в упаковці, виконані в агресивних кольорах. І покупці починають втомлюватися від 

такої нагрузки, тому відмовляються від яскравих кольорів і віддають перевагу пастельним та 

стриманим кольорам. Отже, мінімалізм допоможе правильно розставити акценти і звернути 

увагу на потрібну деталь. 

Подібність форм до натуральних аналогів. На зараз дизайнери упаковок намагаються 

знайти нові форми для упакування різних видів товарів. Тому багато з них почали звертатись до 

природніх форм. Прикладом може слугувати лимонний сік, що зараз є у продажу в 

пластмасовій упаковці, що за своєю формою і кольором нагадує справжній фрукт. Ще одним 

прикладом може бути мило, як тверде так і рідке. Адже цей засіб для догляду за собою має 
тисячі варіацій і в залежності від запаху йому надають форму різноманітних фруктів. 

Натуральність кольорів. Виходячи з вище сказаного, можна зрозуміти, чому 

виробники почали віддавати перевагу натуральним кольорам. Для того, щоб упаковку товару 

ще більше наблизити до природного аналогу, їй потрібно не тільки надати відповідну форму, а 

й зробити її того кольору, який максимально наближений до кольора відповідника. 

Екологічність матеріалу, з якого зроблена упаковка. За останній час у світі постала 

гостра проблема щодо забруднення навколишнього середовища. Як показали соціальні 
дослідження, багато споживачів готові витратити більше коштів, проте купити товар в 

натуральній упаковці або ж в упаковці, що можна вторинно переробити. Отже, екологічність – 

це тренд для брендів з високим ступенем відповідальності не тільки за себе і за свого 

споживача, але за його майбутнє. 
Оригінальність форми. Кожен продукт, навіть масового і щоденного вжитку, повинен 

мати унікальну форму, що виділить його з потоку товарів однієї категорії. Свіжі і сміливі ідеї 
повинні знаходити вихід, навіть якщо продукт, на перший погляд, дуже простий.  

Гендерний вплив на кольорову гаму під час вибору товару. Забарвлення упаковки 

товарів також суттєво впливає на вибір товару. Тому виробники повинні аналізувати, для якої 
категорії споживачів буде  виконано товар. Треба враховувати, що жінкам і чоловікам 

подобаються різні кольорові гами. Додаткові дослідження показали, що чоловіки віддають 

перевагу більш яскравим відтінкам і тонам, а жінки, навпаки, більш м'яким. При цьому 

чоловікам подобаються відтінки з додаванням чорного, а жінкам – білого. Отже, при виборі 
дизайну упаковки треба спиратися на вподобання тих споживачів, на яких спрямований даний 

товар. 

Можна зробити висновок, що при випуску нового товару на ринок збуту його успішність 

буде залежати не лише від якості самого товару, але й від того, як він буде оформлений. Тобто 

на скільки його упаковка буде відповідати вище перерахованим тенденціям. 
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Метою роботи є дослідження полімерів та їх видів. Плюси та мінуси використання 

полімерів для створення упаковки. 

Для детальнішого та ефективнішого занурення в тему потрібно розібрати всі її аспекти. 

Розберемо що таке упаковка та різні особливості упаковки. Упаковка- оболонка для 

транспортування та зберігання продукції, а інколи відповідає за свіжість продукту [1]. В наш 

час крім основних функцій упаковка може виконувати й інші функції: 
• Маркетинг- формує бренд та рекламує продукт покупцям.  

• Інформативна- інформує покупця про термін зберігання, дату виготовлення, точні 
габарити і т. д. [2]. 

Раніше найпопулярнішими матеріалами для упаковки були дерево, скло та різні види 

металів. Та прогрес не стоїть на місці, зараз більша частина упаковок виконується з полімерів. 

Поліетилен поширений у великій кількості галузей промислового застосування, крім того є 
одним з найпоширеніших видів пластмас в світі. Зазвичай, під значенням полімерів розуміють 

речовини, що складаються з дуже великих молекул. Завдяки цьому складу полімери мають по-

справжньому неймовірні властивості [3]. Вони мають високу еластичність та при цьому низьку 

крихкість. Крім того існує екструзія – процес, який дає змогу створювати матеріали з 
унікальними властивостями. Через велику різноманітність полімери умовно ділять на типи. 

1. По-перше, це органічний полімери. Вони складають найбільшу групу сполук. До їхнього 

складу входять сірка, водень, вуглець, галоген та азот. Спочатку каучук добували натуральним 

способом з дерева гевея, однак зараз його добувають хімічним шляхом, оскільки натуральний 

каучук – це дуже недешевий матеріал. 

2. Полімери, в яких замість атомів вуглецю містять силікати або поліфосфати натрію 

називають неорганічні. В свою чергу синтетичні полімери поділяють на термореактивні і 
термопластичні. 

Також всі полімери можна розділити на стандартні поліетилени: 

• ПЕНГ - поліетилен низької густини; 

• ПЕВГ - поліетилен високої густини; 

• ПЕСГ – поліетилен середньої густини; 

• ЛПЕНГ Бутен C4 - лінійний поліетилен низької густини; 

• Високоефективні та спеціальні і функціональні типи поліетилену [4]. 

Полімерна упаковка є однією з найзручніших і найдоцільніших упаковок у наш час [4]. 

Вона має безліч переваг, однак і деякі недоліки. Отже, стає зрозуміло, що поміж безлічі видів 

матеріалів для створення упаковки все частіше і частіше виробники переходять до полімерів 

через їхню дешевизну, міцність та простоту у переробці. 
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СЕКЦІЯ ВДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ПРОЕКТУВАННЯ І РОЗРАХУНКІВ 

ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОЦЕСІВ 

 

 

 

УДК 621.926.5 

Застосування CAD-CAE-систем для проектування стрічкового живильника  
SWEDA DWL-1000 

 

Демиденко Д.В., магістрант 

Національний технічний університет України  

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

 

Метою роботи є проектування механізмів пакувальної техніки за допомогою CAD 

систем. 

 

Живильники застосовують для безперервного і рівномірного (а іноді і регульованого) 

вивантаження матеріалів з бункерів і завантаження машин безперервної дії або технологічного 

обладнання (бетонозмішувачів безперервної дії, щокових дробарок тощо). Крім того, 

живильники застосовують у розвантажувальних і перевантажувальних вузлах конвеєрів; вони 

забезпечують мінімальну висоту падіння матеріалу на робоче полотно конвеєра, а також 

розганяють матеріал до швидкості, яка дорівнює швидкості робочого конвеєра. 

Стрічкові живильники застосовують для вивантаження із бункерів усіх видів матеріалів 

– від пилоподібних до середньокускових (крім крупно кускових), здебільшого неабразивних за 

продуктивності до 300 м3
/год. 

Початкове проектування складається з таких етапів: визначення функцій окремих 

конструктивних елементів вузлів, їх розмірів, сортаменту кріплення. Створення трьохвимірних 

моделей вузлів живильника у середовищі СAD-системи SolidWorks [1]включає розробку 

трьохвимірних моделей окремих деталей між, якими встановлювався зв’язок чи група зв’язків. 

Об’єднання вузлів в єдину модель живильника (рис. 1). 

 

 
Рис. 1.  Твердотільна модель стрічкового живильника SWEDA DWL-1000 
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Живильник складається з наступних основних вузлів: рами, приводного і натяжного 

барабанів, транспортерної стрічки, несучих роликів, приводу. Вся конструкція встановлюється 

на опорні лапи. Особливістю конструкції живильника є те, що транспортер оснащений 

пристроєм автоматичної фіксації положення і натягу стрічки, а також пристроєм для її 
очищення. 

Ваговий пристрій живильника являє собою платформу з роликом, яка передає зусилля 

від рухомого вантажу на тензодатчики, які жорстко закріплені на рамі. 
Шафа управління містить ваговий процесор ПВ-310 і пристрій управління приводом. 

Процесор конструктивно виконаний в пилобризгозахистному пластмасовому корпусі (ступінь 

захисту IP65), який обробляє сигнал з тензодатчика і датчика швидкості стрічки, визначає, 
керує та показує продуктивність дозатора. Пристрій управління приводом здійснює керування 

частотою обертання асинхронного двигуна приводу.  

 

Література 
1. Прохоренко В.П. SolidWorks. Практическое руководство. – М. ООО «Бином-Пресс», 

2004 г. – 488 с. 

2. Конвейеры: Справочник  / Р. А. Волков, А. Н, Гнутов, В. К. Дьячков и др, Под общ. ред. 

Ю. А. Пертена. Л.; Машиностроение, Ленингр, отд-ние, 1984. 367 с. 
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Побудова континуально-просторово-каркасних моделей  

функціалізованих вуглецевих нанотрубок у полімерній матриці 
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Розглянуто будову функционалізованих одношарових вуглецевих нанотрубок (ОВНТ), що 

ґрунтується на структурних дефектах, пов’язаних з утворенням ковалентних зв’язків між 

ОВНТ і функціональними групами полімеру. На мові програмування С розроблено програмний 

код для побудови моделей функціалізованих ОВНТ у середовищі вільно відкритого програмного 

забезпечення Gmsh, що реалізує алгоритм згортання графенового листа та повороту 

ковалентних зв’язків. Виконано побудову просторово-каркасної моделі функціалізованої (з 

дефектами вакансій) ОВНТ типу «armchair», вмонтованої в континуальну модель полімерної 

матриці.   

 

Натепер армування полімерів нанотрубками та листами графену з метою підвищення 

їхніх механічних властивостей не викликає сумнівів [1]. Наприклад, праця [2] присвячена 

дослідженню механічних властивостей та аналізу руйнування функціалізованої одношарової 
вуглецевої нанотрубки (ОВНТ), вмонтованої в полімерну матрицю. Зокрема в [2] 

розглядаються два способи функціалізації ОВНТ (міжфазних зв’язків між ОВНТ і полімерною 

матрицею): слабкий зв’язок за допомогою сил Ван дер Ваальса без наявності дефектів в ОВНТ; 

сильний ковалентний зв’язок між ОВНТ і полімерною матрицею за рахунок утворення дефектів 

вакансій у нанотрубці. При цьому дослідження виконано тільки на прикладі епоксидної смоли 

різних типів і не достатньо аргументовано описано утворення, наприклад, ковалентних зв’язків 

між ОВНТ і полімерною матрицею.   

Тому проблему побудови моделей функціалізованих ОВНТ у полімерній матриці, можна 

віднести до важливих задач для дослідження фізичних властивостей полімерних композитів. 

У проведеному авторами дослідженні побудову континуально-просторово-каркасних 

моделей функціалізованих ОВНТ запропоновано здійснювати інструментами вільно відкритого 

програмного забезпечення Gmsh [3] з використанням алгоритму згортання графенового листа 

[4]  та повороту ковалентних зв’язків. 

Пояснення способу побудови функціалізованих ОВНТ з утворенням дефектів вакансій і 
ковалентних зв’язків з полімером наведено на рис. 1. Алгоритм побудови ОВНТ різних типів на 

базі Gmsh детально описано в [4]. Тому більш детально розглянемо побудову ковалентних 

зв’язків ОВНТ з полімером з використанням функцій повороту (Rotate) ковалентних зв’язків 

нанотрубки, переміщення (Translate) і копіювання (Duplicata), які наведено нижче: 

Rotate {{nx, ny, nz}, {x, y, z}, Pi/2} { Line{N1}; Line{ N2}; Line{ N3};} 

Translate {0, 0, Sqrt(3.0)*a*2} { Duplicata{ Line{M1}; Line{M2}; Line{M3}; …} } 

Тут {nx, ny, nz} – напрямні косинуси, що утворюють напрямок, навколо якого 

здійснюється поворот ліній (ковалентних зв’язків ОВНТ), {x, y, z} – координати точки, відносно 

якої здійснюється поворот, Pi/2 – кут повороту, { Line{N1}; Line{ N2}; Line{ N3};}  – лінії 
(ковалентні зв’язки), що піддаються повороту,  a=0.1421 нм – довжина ковалентного зв’язку в 

ОВНТ, { Line{M1}; Line{M2}; Line{M3}; …} };}  – лінії (ковалентні зв’язки), що піддаються 

переміщенню. 

Результати побудови просторово-каркасної моделі ОВНТ типу «armchair» з індексами 

хіральності (8, 8) та дефектами вакансій і континуально-просторово-каркасної моделі 
функціалізованої вуглецевої нанотрубки, вмонтованої в полімерну матрицю, наведено на рис. 2. 
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Рис. 1. Схема формування дефекту вакансій ОВНТ та утворення ковалентних зв’язків  

з полімерною матрицею. 

 

 
 

а б 

Рис. 2. Просторово-каркасна модель ОВНТ типу armchair з індексами хіральності (10, 10) (а)  

з дефектами вакансій та континуально-просторово-каркасна модель функціалізованої 
вуглецевої нанотрубки, вмонтованої в полімерну матрицю (б). 

 

Висновки 

У середовищі вільно відкритого програмного забезпечення Gmsh розроблено 

програмний код для побудови континуально-просторово-каркасних моделей функціалізованих 

вуглецевих нанотрубок, вмонтованих у полімерну матрицю, що є першим етапом у дослідженні 
фізичних властивостей нових полімерних композиційних матеріалів армованих ОВНТ 

методами структурної механіки. 
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УДК 66.041.491 

Автоматизована система для проектування деталей млина самоподрібнення 

«ГІДРОФОЛ» 

 

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

Національний технічний університет України 

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

Розроблено програмне забезпечення для автоматизованого проектування торцевої 

кришки млина «Гідрофол», що дозволяє виконувати креслення та 3D модель конструкції. 

Розроблений графічний інтерфейс забезпечує оперативну обробку інформації та візуально 

відображати результати для вибору найбільш ефективних проектних рішень. 

Вступ. При переробці в шлам вологої (зазвичай крейдяної) сировини найчастіше 

використовуються млини мокрого самоподрібнення типу «Гідрофол» [1]. Найбільш важкою 

частиною млина є сталевий барабан рознімної конструкції, до фланців якого приєднані торцеві 
кришки. При виконанні ремонтних робіт відбувається заміна торцевих кришок, що потребує 

розробки конструкторської документації для їх виготовлення і використання.  

Постановка задачі включає розробку програмного забезпечення для автоматизованого 

проектування торцевої кришки млина, що включають креслення деталі та виконання 3D 

конструкції типу SOLID для прискорення розробки конструкторської документації та вибору 

найбільш ефективного проектного рішення [2].  

Метою роботи є створення графічного інтерфейсу користувача та забезпечення 

оперативної обробки інформації та інтерактивного відображення результатів.  

Математична модель. При розробці програм автоматизованого проектування кришки, 

як базова використовується система AutoCAD. Введення і корегування даних, що задаються, 

виконується в інтерактивному режимі з використанням мови розробки діалогів DCL. 

Визначення реперних точок конструкції виконується з допомогою функціональної мови 

AutoLISP в середовищі AutoCAD. Побудова примітивів при виконанні креслення та 

моделюванні 3D конструкції  виконується стандартними командами AutoCAD [3, 4]. 

Для виконання креслення деталі використовується наступний алгоритм:  

1. Введення, корегування та перевірка даних на помилки. 

2. Визначення координат опорних точок і виконання креслення загального виду. 

3. Виконання виносок та перерізів у відповідному масштабі. 
4. Друк тексту та встановлення розмірів. 

Рішення. Вихідні дані для виконання креслення вводяться користувачем. При запуску 

програми на екрані з’являється діалогове вікно наведене на рис.1. За замовчуванням в активних 

полях діалогового вікна встановлено значення стандартних розмірів деталі, що проектується.  
 

 
Рис.1 – Діалогове вікно 
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В діалоговому вікні активні поля у вигляді кнопок мають наступне призначення. 

В поля «Значення» необхідно вводити числові дані основних діаметрів, товщину та 

діаметри отворів. 

 «Перевірка» – виконується перевірка введених значень. Якщо помилок не виявлено, то 

поля «2D», «3D», «OK» та масштаб стають активними. При запуску програми та редагуванні 
розмірів вони не активні. У випадку виявлення помилок видається відповідне повідомлення та 

рекомендації з можливостями виправлення. 

«За замовчуванням» – у всі поля «Значення» вводяться тестові величини. 

«Масштаб» включає в себе набір, що визначає допустимі масштаби креслення. За 
замовчуванням  встановлений  масштаб (М1:20). 

«2D» – виконується побудова креслення по значенням уведених параметрів. 

«3D» – виконується побудова тривимірної моделі торцевої кришки барабану. 

 «Cancel» – вихід з програми без виконання креслення та запису значень. 

Аналіз результатів роботи. Після вводу числових значень розмірів деталі та їх 

перевірки будується креслення або конструкція типу SOLID. Результат приведено на рис.2.  

 

 

 

 

а)  б) 

Рис. 2. Креслення деталі: а) – креслення деталі; б) – об’ємна фігура типу SOLID. 

 

На рисунку показане отримане креслення торцевої кришки та 3D модель типу SOLID 

при базових значеннях розмірів.     

Висновки. Розроблено програмне забезпечення для автоматизованого проектування 

торцевої кришки млина «Гідрофол», що дозволяє виконувати креслення деталі та конструкції 
типу SOLID. Розроблений графічний інтерфейсу користувача для забезпечення оперативної 
обробки інформації та інтерактивного відображення результатів з метою вибору найбільш 

ефективних проектних рішень. 
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УДК 678.057 

Автоматизована система проектування упорного ролика обертової печі 
Калитенко С.Ю., магістр; Щербина В.Ю., д.т.н., проф. 

Національний технічний університет України 

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

Розроблена система для автоматизованого проектування упорного ролика обертової 

печі, що дозволяє виконувати креслення деталі та відображати її у вигляді твердотільної 3D 

моделі. Для оперативної зміни розмірів та прискорення розробки конструкторскої 

документації використовується розроблена багаторівнева діалогова віконна структура. 

Вступ. Робота обертових печей в промисловості будівельних матеріалів, що 

відбуваються в умовах високих температур, тисків та підвищеної запиленості вимагають 

особливих заходів щодо підвищення їх надійності, безпеки та довговічності. Необхідною 

умовою безаварійної експлуатації є надійність системи спирання корпусу [1]. Базовими 

елементами цієї системи є бандажі та упорні ролики. Ролики зазвичай виконуються з сталі дещо 

меншої міцності ніж бандажі. Вказане пов’язане з тим, що ролики повинні зношуватись 

швидше, ніж бандажі, заміна яких є більш складною і трудомісткою. В зв’язку з цим виникає 
потреба в розробці програмного забезпечення, що дозволить оперативно виконувати креслення 

опірних роликів по заданим геометричним розмірам (параметрам) деталі.  
Метою роботи є розробка програмного комплексу для автоматизованого проектування 

упорного ролика обертової печі на основі параметризованих креслень. 

Постановка задачі включає розробку програмного забезпечення для автоматизованого 

проектування опірних роликів обертової печі 6.5х90м, що включає:  
1) режим інтерактивного уведення інформації засобами багаторівневого віконного меню; 

2) автоматизоване виконання креслення деталі упорного ролика в AutoCAD; 

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

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

подальшого використання для оцінки правильності вибору конструкції і редагування розмірів. 

Математична модель. При розробці програм автоматизованого проектування як базова 

була використана система AutoCAD, яка є найбільш розповсюдженою інженерною системою 

для автоматизованого проектування. Використання в системі такого програмного забезпечення 

як функціональна мова AutoLISP та DCL, з допомогою яких можливо створювати програми 

користовуча, що дозволяє не тільки значно прискорити процес розробки документації з 
використанням інтерактивного режиму введення даних, і застосовувати нові команди 

графічного редактора, здійснючи доступ до графічної бази даних та створюючи ефективні 
системи і підсистеми зв'язані з програмною обробкою текстової та числової інформації [2, 3].  

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

оперативного введення або корегування параметрів, і виконання креслення деталі. Вигляд основного 

діалогового вікна для уведення інформації, що з'являється на екрані після запуску, приведене на рис.1  

 

 
 

Рис. 1 – Діалогове вікно уведення інформації 
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Діалогове вікно складається з трьох основних блоків: 

1. Ескіз деталі для полегшення вводу формальних  параметрів.  

2. Поля в якому задаються розміри. Для зручності керування розміри розділено по 

групам: «Діаметри», «Висота», «Додаткові розміри». 

3.  «Виконання» – містить клавіші виконання: «Перевірка», «2D Креслення», «3D 

SOLID», «Cancel» і поле в якому задається масштаб креслення. 

Зміна конструктивних параметрів креслення упорного ролика виконується вибором 

одного з дійсних значень або уведенням необхідного параметра в відповідне поле діалогового 

вікна. Значення розмірів діаметрів і висоти вносяться у відповідності з ескізом креслення.  

Поле клавіш виконання складається з наступних клавіш: 

 «Перевірка» виконується перевірка введених значень. Якщо системою помилок не виявлено 

з’являється відповідне повідомлення і кнопки «2D Креслення» і «3D SOLID»  стають доступними для 
ініціалізації. При невірних значеннях виводиться повідомлення з зазначеною помилкою. 

 «2D Креслення» виконується побудова креслення упорного ролика по вказаним 

розмірам. «3D SOLID» виконується побудова тривимірної моделі типу SOLID. 

«Масштаб»  включає в себе набір, що визначає масштаб креслення. 

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

Результати виконання програми, при базових значеннях розмірів деталі упорного 

ролика, для печі 6,5х90м, показані на рис.2. 

 
 

а) б) 

Рис. 2 – Результати виконання програми 

а) – креслення деталі;  б) – твердотільна модель 

Висновки. Розроблена система для автоматизованого проектування упорного ролика 

обертової печі, що дозволяє виконувати креслення деталі та відображати її у вигляді 3D 

конструкції типу SOLID.  

Для оперативної зміни розмірних даних та корегування значень використовується 

розроблена багаторівнева діалогова віконна структура, що забезпечує інтерактивний режим 

введення і дає можливість довільно змінювати конструктивні розміри деталі в процесі 
проектування, що значно прискорює процес розробки конструкторскої документації. 
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УДК 621.926.553 

Автоматизована система для проектування розвантажувальної  кришки млина  
Мироненко М.А., магістр; В.Ю.Щербина, д.т.н., проф.  

Національний технічний університет України 

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

Розроблено автоматизовану систему для проектування розвантажувальної кришки 

трубного млина 4х13,5 яка включає інтерактивний режим уведення та корегування 

формалізованих параметрів і дозволяє виконувати креслення та 3D моделі даної конструкції. 

Вступ. В промисловості будівельних матеріалів для помелу керамічних виробів, вапна і 
гіпсу, а також отримання отримання склобою, вогнетривких і інших виробів застосовують 

трубні кульові млини [1]. В цементній промисловості широко розповсюджений трубний млин 

4х13,5 м який використовується для приготування шихти та пемелу клінкеру при «мокрому» 

способі виробництва. Конструктивно млин складається з наступних основних вузлів: 

помельного барабану, закритого з двох сторін завантажувальною та розвантажувальною 

кришками, підшипників, полих цапф, приводу та розвантажульної камери. Розвантажувальна 

частина млина складається з розвантажувальних грат, конусу та елеваторного пристрою які 
закриті розвантажувальною кришкою, що поєднує робочу зону з розвантажувальною камерою. 

Метою даної роботи є розробка програм для автоматизованого проектування розванта-

жувальної кришки млина 4х13,5 м. 

Постановка задачі. Виконати параметризоване креслення розвантажувальної кришки 

млина. Розробити програму для уведення та корегування в інтерактивному режимі формальних 

параметрів використовуючи можливості діалогових вікон в екранному редакторі AutoCAD [2].  

По введеним значенням виконати 2D креслення та 3D модель. Передбачити перевірку 

правильності введення формальних параметрів. 

Математична модель. Програмне забезпечення для автоматизованої системи 

виконувалось з використанням як базової системи AutoCAD. Діалогові вікна з забезпеченням 

інтерактивного режиму уведення з використанням мови розробки діалогів DCL Побудова 

креслень, перевірка даних, доступ до графічної бази даних та інші операції написані на 

функціональній мові AutoLISP [3-4].  

Розроблена система являє собою багаторівневу віконну структуру, призначену для 

оперативного введення та корегування формальних параметрів з метою виконання креслення або 

3D моделі деталі. Передбачена програмне перевірка вірності введення формальних параметрів. 

Після запуску програми на екрані з'являється діалогове вікно показане на рис. 1.  

 

 
Рисунок 1 - Діалогове вікно 

 

Вікно  складається з наступних блоків: 
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1. Параметризоване креслення кришки для спрощення вводу параметрів по їх назві.  
2. «Виконання» містить такі клавіші керування: «Перевірка», «Значення за 

замовчуванням» «Масштаб»,  «2d креслення0», «3d модель», «OK»  і «Cancel» 

3. Поля задання розмірів, для зручності  керування поділено по групам: «Верт. розмір», 

«Горизі. розмір» та «Інші розміри». 

Зміна параметрів креслення розвантажувальної кришки для млина виконується вибором 

одного з дійсних значень або вводом необхідного значення параметра в відповідне поле 

діалогового вікна «Верт. розмір», «Горизі. розмір» або «Інші розміри».  

«Перевірка» виконується перевірка формальних параметрів на помилка введення даних. 

При виявленні помилки в діалоговому вікні з’являється відповідне повідомлення та можливість 

виправлення. При відсутності помилок повідомлення «Помилок не знайдено» 

«Значення за замовчуванням» в активних полях значень встановлюються тестові 
значення формальних параметрів. 

«Масштаб» включає в себе набір, що визначає допустимі масштаби креслення які 
передбачені розробником програми (за замовчуванням М 1:2.5). 

 «2D – креслення» виконується побудова креслення розвантажувальною кришки по 

введеним значенням параметрів (рис 2а). 

 «3D – модель» виконується побудова тривимірної моделі розвантажувальної кришки за 

введеним значенням параметрів (рис 2б). 

«OK» запис даних та вихід з програми. 

 «Cancel» вихід з програми. 

 

 

а) б) 

Рисунок 2 – Креслення  розвантажувальної кришки 
 

Висновки. Розроблена система для автоматизованого проектування розвантажувальної 
кришки млина 4х13,5 м яка включає багаторівнева діалогову віконну структура з забезпеченням 

інтерактивний режим уведення та корегування формалізованих параметрів і дозволяє довільно 

змінювати конструктивні розміри деталі для подальшого виконання 2D креслення та 3D моделі. 
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УДК 621.926.553 

Автоматизована система для проектування втулки черв’ячного преса  
лінії для виробництва труб 

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

Національний технічний університет України 

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

Розроблено програмне забезпечення для автоматизованого проектування втулки 

черв’ячного преса лінії для виробництва труб на базі параметризованих креслень цих деталей, 

що дозволило значно скоротити час розробки технічної документації. 

Вступ прес черв’ячний  призначений для безперервної переробки гранульованих 

полімерів в однорідний розплав і рівномірного видавлювання його крізь головку трубну. 

Основними складовими преса є: привід преса, станина, воронка завантажувальна, 

корпус, черв’як, система охолодження, система нагрівання, головка труна, електро двигун. [1] 

Метою роботи є розробка програмного комплексу для автоматизованого проектування 

втулки червячного преса на основі параметризованих креслень. 

Постановка задачі включає розробку програмного забезпечення для автоматизованого 

проектування втулки червячного преса , що включає: [2,3] 

1) режим інтерактивного уведення інформації засобами багаторівневого віконного меню; 

2) автоматизоване виконання креслення деталі втулки в AutoCAD; 

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

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

подальшого використання для оцінки правильності вибору конструкції і редагування розмірів. 

Математична модель. При розробці програми використовувалась функціональна мова 

АutоLІSР в середовищі АutоСАD. Діалогові вікна виконанні з використанням мови розробки 

діалогів DCL. Пакет програм включає багаторівневу віконну структуру, призначену для 

оперативного введення та корегування параметрів і виконання креслення деталі або твердотілої 
моделі за вибором користувача. Введення і корегування даних, що задаються, виконується в 

інтерактивному режимі з використанням вікон в АutоСАD, а також із середовища графічного 

редактора.[4] 

Вихідні дані для виконання креслення вводяться користувачем. За замовчуванням у вікні 
вже встановлено значення стандартних розмірів для даної деталі. 

При запуску програми на екрані з’являється діалогове вікно, приведене на рис.1.  

 
Рис.1 – Діалогове вікно 

Вікно  складається з трьох основних частин: 

1. Параметризоване креслення служить для полегшення вводу формальних  параметрів; 

2. Поля розмірів, що поділені на наступні блоки: «Диаметры», «Длины», 

«Дополнительные размеры» та  «Количество отверстий и диаметры их размещения»; 

3. «Выбор действия» містить такі клавіші керування як «Проверить», «Сброс значений», 

«Чертить 2D», «Чертить 3D»,  «Отмена» і поле «Выбормасштаба». 
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«Проверить» виконується формальна перевірка правильності введених значень розмірів 

згідно із логічними умовами, прописаними у підпрограмі. Якщо помилок не виявлено, то 

виводиться відповідне повідомлення. 

Кнопка «Сброс значений» виконується присвоєння значень розмірів деталі, які були 

використані при останньому успішному виконанні креслення.. 

Поле «Выбор масштаба» включає в себе список масштабів, які доступні для побудови 

креслення. По замовчуванню встановлено масштаб зменшення (М1:2). 

Кнопка «Чертить 2D» виконується креслення деталі згідно із введеними розмірами та 

обраним масштабом. 

Кнопка «Чертить 3D» побудова деталі у масштабі (1:1). 

Кнопка «Саnсеl» вихід із діалогового вікна і відміна всіх дій.  

Отримане креслення є стандартним і з ним можна працювати використовуючи будь-які  
команди АutоСАD. 

Аналіз результатів. Після вводу числових значень розмірів деталі типу «кришка» та їх 

перевірки підпрограмою, у випадку коли підпрограма перевірки не виявила помилок, будується 

креслення або об’ємна фігура типу «SОLІD». Результати приведені на рис.2. 

 

 

 

а) б) 

Рис. 2. Креслення деталі: а – креслення деталі; б – об’ємна фігура типу «SОLІD». 

 

Висновки. Розроблено програмне забезпечення для автоматизованого проектування 

втулки черв’ячного преса лінії для виробництва труб, на базі параметризованого креслення. 

Програма забезпечує:     
1) інтерактивне введення вихідної інформації за допомогою багаторівневого віконного 

меню або інтерактивних графічних засобів;     

2) побудову, на основі введених даних креслення конструкції та твердотільної моделі 
типу SОLІD для оцінки правильності і погоджень проектувальником зазначених розмірів.  
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Розробка 3D моделі фермо

Писаренко О.О., Устенко О
Національний
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Розробка 3D моделі фермової

методом скінченних елементів

Ключові слова: аміак, 

шляхопровід. 

Вступ. Аміак має велике
виробництва добрив і є початковим
речовин. Азотну кислоту отримують
підприємствах з продуктивністю
транспортують на інші підприємства
трубопроводах. Аміак транспортують
виробництво аміаку приблизно

Найбільший в Європі 
протяжністю 2427 км. Система
телеконтролем і телекеруванням
аміаку. Аміакопровод розрахований
станцій, які дозволяють забезпечити
аміаком - ефективним азотним 

Аміаку присвоєно IV 

речовиною для здоров’я і життя
аміакопроводу присвоєно статус
технічним станом даного об’єкту

Контроль технічного стану
традиційними методами моніторингу
періодичний візуальний огляд
обстеження конструкції спеціалізованою

Міст являє собою висячу
- висяча вертикальна ферма прольотом
(похилих підвісок) і ґратчастої 
- два берегових пілона; 

Рис.1.1 Трубопровідний 
міст для транспортування 

аміаку
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фермової конструкції для подальшого її розрахунку
скінченних елементів 

 

О.О., Мамчур О.В., Оніщук О.А., Гондлях 

Національний технічний університет України 

політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського

фермової конструкції шляхопроводу для подальшого

елементів.  

аміакопровод, 3D конструкція, метод 

велике промислове значення. В основному він
початковим продуктом для промислового синтезу
отримують виключно з аміаку. Аміак виробляють
ивністю до 1 тис. Т / добу. Для подальшої
підприємства автомобільним, залізничним 

транспортують або в зрідженому вигляді, або 

приблизно збігається з кількістю зі світовим виробництвом
 магістральний аміакопровод з Тольятті

Система аміакопроводу вперше в світовій
телекеруванням, що дозволяють автоматизувати весь процес

розрахований на подачу 25 млн.Т. аміаку на рік
забезпечити сільське господарство ряду областей

 добривом. 

клас небезпеки, що вказує на те, що 

життя людей та навколишнього середовища
статус стратегічного об’єкту. Важливою задачею
єкту. 

стану висячого моста через р. Дніпро (

моніторингу мостових конструкцій, які
 службою експлуатації та більш детальні

спеціалізованою організацією. 

висячу систему, основними елементами якої являються
прольотом 720 м, що складається з несучих
 балки жорсткості (рис. 1.2; рис. 1.3); 

 - двопоясна горизонтальна вітрова система
з поясів і горизонтальних відтяжок. 

В даний час з’явилась необхідність
оцінки життєвого циклу моста
інформаційної підтримки життєвого
роботі виконується на базі використання
чисельних методів оцінки напружено
мосту. 

Для вирішення задачі по визначенню
деформованого стану, надійності 
міцності шляхопроводу використовується
елементів. 

Нижче приведені окремі вузли
в яких під час перевірки було виявлено
моделі побудовані в системі Catia. 

 

 

хімічних виробництв та пакувальної техніки» 

розрахунку методом 

 О.В., Чемерис А.О. 

Сікорського», м. Київ; 

подальшого її розрахунку 

 скінченних елементів, 

він використовується для 

синтезу багатьох хімічних 

виробляють зазвичай на великих 

подальшої переробки аміак 

 транспортом або по 

 охолодженим. Світове 

виробництвом хлору. 

Тольятті-Горлівка до Одеси 

світовій практиці оснащена 

процес транспортування 

рік і має 30 роздавальних 

областей України рідким 

 аміак є небезпечною 

середовища, в зв’язку з цим 

задачею є контроль за 

 (рис.1.1), проводиться 

які передбачають його 

детальні, один раз в 3-5 років, 

являються: 

несучих кабелів, розкосів 

система, що складається 

необхідність для об’єктивної 
моста. Розробка системи 

життєвого циклу споруд в даній 

використання сучасних 

напружено-деформованого стану 

визначенню напружено-

та оцінки залишкової 
використовується метод скінченних 

вузли мосту аміакопроводу 

виявлено дефекти, та їх 3D 
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Рис.1.2 3D модель секції фермової 

конструкції побудована в системі Catia 

 
Рис.1.3 Фото фермової конструкції 

аміакопроводу 

 

Фасонка фермової конструкції аміакопроводу (рис. 1.4; рис. 1.5). 

 
Рис.1.4 3D модель  фасонки фермової 
конструкції побудована в системі Catia 

 
Рис.1.5 Фото фасонки фермової конструкції 
аміакопроводу з зафіксованим дефектом 

 

Вузол з’єднання вертикальної стійки з фланцем (рис. 1.6; рис. 1.7). 

 
Рис.1.6 3D модель вузла з’єднання 

вертикальної стійки з фланцем побудована 

в системі Catia 

 
Рис.1.7 Фото вузла з’єднання вертикальної 

стійки з фланцем аміакопроводу з 
зафіксованими слідами корозії 
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Болти з гайками, що використовуються для зчеплення секцій фермових конструкцій 

(рис. 1.8; рис. 1.9). 

 
Рис.1.8 3D модель болтів з гайками, що 

використовуються для зчеплення секцій 

фермових конструкцій побудована в 

системі Catia 

 
Рис.1.9 Фото болтів з гайками, що 

використовуються для зчеплення секцій 

фермових конструкцій з зафіксованими 

слідами корозії 

Вертикальні стійки фермової конструкції (рис. 1.10; рис 1.11). 

 
Рис.1.10 3D модель вертикальних стійок 

фермової конструкції побудована в 

системі Catia 

 
Рис.1.11 Фото вертикальних стійок фермової 

конструкції з зафіксованими місцевими 

деформаціями 

Секція фермової конструкцій розбита на сітку скінченних елементів (рис. 1.12). Було 

проведено випробовування дискретизації моделей вузлів ферми жорсткості в системах Catia, 

Abaqus, Ansys, Aproks.    

  
Рис.1.12 3D модель секції фермової конструкцій розбита на сітку скінченних елементів 

 

Висновок. Розроблено 3D модель секції фермової конструкції в системі Catia. 

Наступним етапом даної роботи є розрахунок напружено-деформованого стану побудованої 
моделі в системах Catia, Abaqus, Ansys, Aproks. 
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Дискретизація конструктивних елементів аміакопроводів 

 

Мамчур О.В., Гондлях О.В., доктор наук, професор, Чемерис А.О. к.т.н., доцент  

Національний технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 

Запропоновані скінчено елементні моделі для ефективного моделювання життєвого 

циклу аміакопроводу. 

 

Для вирішення задачі по визначенню напружено-деформованого стану, надійності та 

оцінки  залишкової міцності шляхопроводу використовується метод скінчених елементів [1-4].  

Оскільки розрахунки повинні виконуватись за відносно короткий час використовується метод 

підконструкцій.  При цьому оцінка загального деформованого стану виконується на базі 
скінчених елементів, які інтегрально враховують приведені характеристики елементів мосту, а 

деталізація напружено-деформованого стану здійснюється при вирішенні тривимірної задачі 
міцності окремих вузлів конструкції. Такий підхід дозволив коректно врахувати фактори 

накопичення пошкоджень (корозія, мікропошкоджень, тріщині і т.п.) та зробити висновки  про 

необхідність профілактичного ремонту чи заміни елементів конструкції. 
Розроблено скінчено елементну модель шляхопроводу, що приведена на Рис. 1.  

 

 
Рис.1. Скінченноелементна модель шляхопроводу 

 

Скінченноелементні моделі деяких типових вузлів мосту приведені на Рис. 2. 
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Рис.2. Скінченноелементні моделі типових вузлів мосту 
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Описані основні положення автоматизованої система інформаційної підтримки 

життєвого циклу аміакопроводу 

Магістральний аміакопровод – це унікальний у світі високотехнологічний комплекс, 

який функціонує як єдина транспортна система, яка була побудована наприкінці 70-х років 

спеціально для транспортування основної продукції Тольяттинського азотного заводу на 
експорт.  Трубопровід СРСР допомагали будувати американці. Труби були зроблені у Франції. 
Вони мають товщину 8 мм і діаметр 355.6 мм. Крім того, в місцях підвищеної небезпеки, а 
також в безпосередній близькості від водойм, був застосований принцип «подвійної труби», що 

забезпечує додатковий захист від корозії стінок труб, а також - витримку дуже високого тиску. 
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Товщина труб збільшується до 13 мм, а між трубами міститься азот. Тож експлуатація 

аміакопроводу цілком безпечна, про що свідчить відсутність аварій протягом сорока років.  

Оскільки аміак має IV клас небезпеки і являє собою небезпечну речовину для здоров’я 

людей та навколишнього середовища[1], то аміакопровод відноситься до складу  стратегічних 

об’єктів України, а  контроль за технічним станом та забезпечення його безаварійної роботи є 
важливою задачею.   

Контроль стану висячого моста через р. Дніпро прольотом 720 м на трасі аміакопроводу 

Тольятті-Одеса (рис.1), полягає в традиційних методах моніторингу мостових конструкцій, які 
передбачають його періодичний візуальний огляд службою експлуатації та детальні, один раз в 

3-5 років, обстеження конструкцій спеціалізованою організацією. 

 

Рис.1. Висячий міст через р. Дніпро на трасі аміакопроводу 

Така процедура моніторингу не забезпечує умови безперервного збору інформації про 

вплив зовнішніх факторів при його експлуатації та не дозволяє вчасно об’єктивно оцінити 

технічний стан мосту. Тим більше, що в процесі експлуатації даного об’єкта протягом 40 років, 

після планових оглядів виявлені зони локальної втрати стійкості елементів конструкцій, зони 

руйнування та корозії елементів мосту. Тому в даний час з’явилась необхідність для 

об’єктивної оцінки життєвого циклу моста. Розробка системи інформаційної підтримки 

життєвого циклу споруд в даній роботі виконується  на базі використання сучасних чисельних 

методів оцінки напружено-деформованого стану мосту [2], [3].  

Принцип збору інформації для коректної роботи даної системи полягає в тому, що 

метеорологічні дані надходять в програму для розрахунків не тільки з датчиків, розташованих 

на мосту, а також беруться з актуальної метеорологічної карти. Також спеціально розроблена 

підсистема для врахування змін у напружено-деформованому стані моста у випадка стихійних 

лих (землетрус, смерч, ураган та т.п.). Такий підхід забезпечує безперервний режим 

моніторингу за технічним станом цього відповідального об’єкту. 
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Вплив залишкових напружень на утворення дефектів в елементах ферми 

жорсткості аміакопроводу в процесі її експлуатації 
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Визначенні причини виникнення дефектів в конструкції ферми аміакопроводу 

Споруда магістрального аміакопроводу Тольятті-Одеса була побудована 1981 р. та 

експлуатується вже протягом 40 років, однією з основних проблем при розробці систем 

інформаційної підтримки є відновлення історії деформування з моменту початку його 

експлуатації. Важливу увагу потребують елементи конструкції в яких спостерігається 

відхилення від початкового проектного стану (локальна втрата стійкості окремих елементів з 
виникненням зон пластичного деформування (рис.1), викривлення форми (рис.2), корозія 

(рис.3), зони з тріщинами (рис.4) і т.п.). 

  
Рис.1. Локальна втрата стійкості фланця з 

виникненням зон пластичного деформування 

 

Рис.2. Викривлення форми елементів 

 

  

Рис.3. Дефект корозійного типу 

 

Рис.4. Тріщини в ролику і фланці 
 

Також актуальним є правильне врахування зміни фізико-механічних властивостей  

елементів конструкцій мосту за рахунок накопичення мікропошкоджень у матеріалі, що можуть 

виникати за рахунок циклічного характеру змін зовнішнього навантаження, а також зміни 

температури в режимах «день-ніч», «зима-літо».  

Коректне врахування цих факторів дає інформацію про залишкові напруження та 
деформації, які діють в конструкції в даний момент, що є дуже важливим для оцінки 

залишкової міцності шляхопроводу. В даній роботі на базі чисельного моделювання [1-

2]зроблений аналіз рівня залишкових напружень, які виникають в фланцевій стойці ферми 

жорсткості на етапі її виготовлення. Результати приведені на рис.5,6.  
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Рис.5. Пошкодження

Рис.6. Тріщина

При порівнянні результатів
цього елементу (2018 р.) можна

1. Виникнення зони місцевої
рис.5) сприяє підвищений рівень

2. Виникнення дефекту
розширення фланця; 

3. Виникнення тріщини
деформацій, які були утворені 
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Пошкодження у фланці стойки ферми жорсткості

 
Тріщина в фланці стойки ферми жорсткості

результатів числового експерименту з результатами
можна зробити висновки, що:  

місцевої втрати  стійкості в циліндричній частині
рівень залишкових напружень; 

дефекту (зона Б, рис.5) сприяють залишкові

тріщини (зона В, рис.6) зумовлено наявністю залишкових
підчас виготовлення фланця стойки ферми
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Запропоновано варіант

млина з метою підвищення продуктивності

 В хімічній, будівельній
вапна, гіпсу та інших виробів 

відбувається за рахунок удару 

падаючі тіла, що мелють в обертовому
Низька ефективність процесу

призведе до переповнення матеріалом
камері. Дрібні частинки матеріалу
погіршувати ефективність ударного
знизить ефективність процесу
продуктивності млина та підвищення
 З метою усунення недоліку
класифікації матеріалу було 

допомогою патентно-літературного
На рисунку 1 представлена

дана конструкція складається
футерованого барабана 3, розділеного
перегородка містить повернуті
наскрізними отворами 10; розташовані
13 з класифікуючими отворами
16 з наскрізними отворами 17; 

20 і 5 пружини 21. 

 

 

Перший і другий кільцевий
розташовані співвісно, без зазорів
обмежений площинами, що проходять
кільцевого диска 11, повернуті
Зовнішня конусна обичайка 22 

без зазорів, нерухомо з'єднана 

Рисунок 1 - Схема
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деформований стан класифікуючої  перегородки
трубного кульового млина 

 

М.А., проф. Гондлях О. В., ст.вик. Чемерис
Національний технічний університет України 

політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського

варіант виконання класифікуючої перегородки

продуктивності та зниженню витрат електроенергії

будівельній та інших галузях де є необхідним помел
 використовують трубні млини. У трубному
 об стінки барабану і часткового стиранням

обертовому барабані[1]. 

процесу класифікації матеріалу в класифікуючий
матеріалом першої камери і зниженню рівня
матеріалу, що залишилися в камеру грубого
ударного впливу тіл, що мелють на великі

процесу подрібнення матеріалу в камері, призведе
підвищення енерговитрат. [2] 

недоліку трубного млина, а саме низької 
зроблено пошук варіанту удосконалення

літературного огляду вибрано варіант удосконалення
представлена схема конструкції модернізації класифікуючої
складається [3]; завантажувальної 1 і розвантажувальної

розділеного класифікуючою перегородкою
повернуті відповідно в камеру грубого помелу перший

розташовані радіально між кільцевими дисками
отворами і чергуються з ними суцільні лопаті 15; 

 17; розвантажувальний пристрій 18; передні 

кільцевий диски по відношенню до футерованого
зазорів і закріплені нерухомо. Розвантажувальний
проходять по поверхнях першого кільцевого

повернуті відповідно в камеру грубого помелу 6 

 22 спрямована меншою стороною в бік камери
з другим кільцевим диском і розташована

 

Схема конструкції модернізації класифікуючої

хімічних виробництв та пакувальної техніки» 

перегородки  

рис А. О. 

Сікорського», м. Київ 

перегородки трубного кульового 

електроенергії. 

помел матеріалу; цементу, 

трубному млині подрібнення 

стиранням матеріалу об вільно 

класифікуючий перегородці 
рівня матеріалу в другій 

грубого помелу, будуть 

великі частки матеріалу, що 

призведе до зниження 

 ефективності процесу 

удосконалення перегородки, та за 
удосконалення: 

класифікуючої перегородки 

розвантажувальної 2 частин, 

перегородкою 4. Класифікуюча 
перший кільцевий диск 9 з 

дисками перфоровані лопаті 
 15; перфоровані пластини 

 камери 19 задні камери 

футерованого барабану 

Розвантажувальний пристрій 18 

кільцевого диска 9 і 10 другого 

 6 і камеру домола 7. 

камери грубого помелу 6, 

розташована з кільцевим зазором 25 

 

класифікуючої перегородки 
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по відношенню до першого кільцевого диску 9. Внутрішня конусна обичайка 23 спрямована 

меншим підставою в бік камери до помелу 7. Перфоровані лопаті 13 прикріплені до першого 

кільцевого диску 9 і перфорованої пластини 16 через пружини 21, встановлені паралельно 

поздовжньої осі футерованого барабана, обмежені з боку другого кільцевого диска 

перфорованими пластинами. Зовнішня поверхня конусної обичайки 22, розташовані по 

відношенню до перфорованих лопатей з зазорами, що не перевищують мінімальний розмір 

класифікуючих отворів. 

Для підтвердження працездатності класифікуючої перегородки було виконано 

розрахунок модернізованого елементу трубно кульового млина, методом скінченних елементів. 

На рисунку 2 представлено скінчено елементну модель класифікуючої перегородки. 

 

 

Розрахунок поставленої задачі методом скінченних елементів було виконано з 
використанням студентської версії програмного комплексу ABAQYS.  

Результати розрахунку класифікуючої перегородки від дії тиску матеріалу, який 

знаходиться в камері грубого помелу на бічну поверхню міжкамерної перегородки наведено на 

рисунках  3 – 4. 

 

 

 
Рисунок 2 -  Сітка кінцевих елементів класифікуючої перегородки 

 
Рисунок 3 -   Розподіл  приведених за Мізесом напружень  від дії тиску матеріалу 
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Оскільки, запропонована модернізація відноситься до елементів конструкції трубного 

кульового млина, який знаходиться за умов постійно змінних в часі циклічно змінного 

навантаження, обумовленого ударами мелючих тіл об стінки міжкамерної перегородки та 
барабану. В даній  роботі виконано розрахунок по визначенню власних форм та частот 
коливань. Рішення даного питання є дуже важливим  для визначення спектру вимушених 

коливань  конструкції для запобіганню виникненню умов резонансу. На рисунку 4 приведені 
перші 6 форм коливання міжкамерної перегородки які отримані в системі ABAQUS 

(студентська версія).  

 

  

  

  
Рисунок 4 – Результат розрахунку власних коливань  класифікуючої перегородки 
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Запропонований варіант виконання класифікуючої перегородки забезпечує підвищення 

продуктивності і зниження питомої витрати електроенергії при подрібненні матеріалу в 

трубному млині, що забезпечується якісним виділенням з матеріалу тонкодисперсних частинок. 

За результатом розрахунку в програмі ABAQUS статичної постановки задачі ми 

отримали максимальне напруження в елементі яке становить 136,8 МПа, що не перевищує 

границю міцності металу. Розрахунок власних коливань класифікуючої перегородки 

продемонстрував нам що власні коливання перегородки, не загрожують руйнуванням тому що 

не збігаються з власними коливаннями трубного млина. Це гарантує відсутність умов для 

виникнення ефекту резонансу. 
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Вступ. Використання інформації про характеристики відповідальних деталей та вузлів, 

зокрема, про їх напружено-деформований стан (НДС), в таких сферах, як: авіакосмічна 

промисловість (контроль НДС елементів літальних апаратів); медицина (контроль елементів 

штучних клапанів серця, тощо); суднобудування (контроль зносу найвідповідальніших 

елементів підводних човнів) в режимі реального часу є актуальним. Введення у вироби з 
полімерних композиційних матеріалів інтелектуальних датчиків (ІД) дозволяє здійснювати 

дистанційну діагностику та моніторинг цих виробів безпосередньо під час їх експлуатації [1, 2]. 

Датчики, які використовуються для інтелектуальних полімерних композиційних матеріалів 

(ІПКМ) являють собою мініатюрні сенсорні пристрої, що вводяться в матеріал.  

Мета роботи. Розробка локальної системи автоматизації для забезпечення наповнення 

циліндру інжекторного пристрою полімером з ІД при реалізації режиму інжекційного введення 

ІД у компоненти ІПКМ, які отримуються методом екструзії. 
Матеріали і результати досліджень. За результатами аналітичного огляду різних типів 

інжекторних пристроїв (ІП) було обрано, як найбільш перспективну, конструкцію 

модифікованого ІП, схема якого представлена на рис.1 [3]. 
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Рисунок 1 – Схема модифікованого інжекторного пристрою 

Механічний зв’язок між двигуном та інжекторним пристроєм реалізовано за допомогою 

черв'ячної передачі типу "гвинт-гайка" з коефіцієнтом передачі К1. На пластикаторі 1 

змонтовано систему терморегулювання, яка включає нагрівники та вентилятори. Підтримання 

заданої температури ускладнено, оскільки черв’як в пластикаторі обертається в періодичному 

режимі, а в процесі підготовки розплавленої суміші суттєвий вклад вносить дисипація 

механічної енергії від його обертання. Під час наповнення циліндру інжектора з площею 

перерізу Sшт черв’ячний пластикатор 1 підтримує в ньому тиск Р1. Після цього інжекційний 

плунжер 2 у циліндрі 4 здійснює вприскування суміші з ІД із заданою швидкістю переміщення 

плунжера (штока). 

Сигнал завдання тиску Р1
*
 формується з урахуванням співвідношення: 

1 2Р Р 0− ≥ ,  (1) 

де Р2 – тиск полімеру в формуючому каналі головки 3 екструдера. 

Важливим моментом для забезпечення виконання умови (1) є узгоджена робота пласти-

катора та інжектора. Функціональна схема локальної системи автоматизації, що забезпечує 

наповнення циліндра інжекторного пристрою полімером з ІД, представлена на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Функціональна схема локальної системи автоматизації 

В запропонованій локальній системі автоматизації є дві підсистеми – САК1 і САК2. 

Підсистема САК1 (система векторного керування швидкістю ω1 асинхронного двигуна) 

забезпечує відпрацювання швидкості руху штоку VL в фазі наповнення. Сигнал завдання ω1
*
 

формується за допомогою розрахункового пристрою (РП). Підсистема САК2 (система 

векторного керування швидкістю ω2 синхронного двигуна) забезпечує керування швидкістю 
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обертання шнеку пластикатора. Сигнал завдання ω2
* швидкості обертання синхронного двигуна 

формується за допомогою коригуючого пристрою (КП). Т1 – стала часу коригуючої ланки 

різниці ∆Q  

2 1Q Q Q∆ = − ,        (2) 

де: Q2 і Q1 – продуктивності пластикатора та інжектора, відповідно; Т2 – стала часу 
пластикатора; К3 – коефіцієнт зворотного зв’язку в замкненій системі стабілізації тиску; p=d/dt 

– оператор диференціювання. Коефіцієнт пропорційності К4 дозволяє при виміряному 

значенню тиску Р1 отримати величину продуктивності пластикатора для визначення за 

допомогою РП величини ω1
*
.  

Для досягнення бажаних динамічних показників якості системи керування 

застосовувалось стандартне налаштування контурів [4, 5]. 

При математичному моделюванні перехідних процесів роботи інжекторного пристрою 

для забезпечення руху штока та швидкості обертання шнека пластикатора було обрано моделі 
відповідно асинхронного двигуна потужністю 0,12 кВт та синхронного двигуна з номінальним 

моментом Мн=0,4 Nm. Результати математичного моделювання перехідних процесів локальної 
системи представлені на рис. 3 

 

 

а б 

  

в г 

Рисунок 3 – Результати моделювання перехідних процесів локальної системи автоматизації 

При моделюванні системи керування роботою інжекторного пристрою тиск у 

формуючому каналі головки екструдера Р2 і циліндрі інжектора Р1 складав відповідно 18,3 MПа 

і 22 МПа. Об’єм порції інжекції – 5330мм3
. Початок фази заповнення циліндра інжектора 

полімером з ІД відбувався з 3-ї секунди. Активний момент навантаження двигуна СM  (рис. 3г) 

інжектора в цей час змінювався до значення 0,4 Nm. При цьому час перехідного процесу 

моменту двигуна М склав менше 0,1 с. Збурення по завданню швидкості обертання двигуна 

приводу руху штока у розмірі 0,12 ωн накидалось на 4-й секунді. Лінійне переміщення штоку L 

на 5-й секунді склало ǀ-0,03 мǀ. Знак величини L (рис. 3в) визначений режимом роботи 

електродвигуна (режим рекуперативного гальмування). 

Аналіз результатів моделювання перехідних процесів показує, що реалізація локальної 
системи автоматизації для забезпечення узгодженої роботи інжектора і пластикатора можлива 
при використанні векторно-керованих електроприводів.  
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Висновки. На основі аналізу різних типів інжекторних пристроїв було обрано 

конструкцію модифікованого ІП. Визначено умову (1), виконання якої при узгодженій роботі 
інжектора і пластикатора може забезпечити функціонування інжекторного пристрою у фазі 
наповнення циліндра інжектора при формуванні пластикатором порції полімеру з ІД. 

Результати математичного моделювання перехідних процесів локальної системи автоматизації 
підтвердили можливість відпрацювання умови (1) фази наповнення циліндра інжектора 
полімером з ІД для наступного їх введення у вироби з полімерних композиційних матеріалів.  
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