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Ю.Г. ГОРБАЧОВ
.
, канд. техн. наук, проф., А.С. ГРОМАДСЬКИЙ, д-р техн. наук, проф.,  

О.Ю. КРИВЕНКО, канд. техн. наук, доц., Ю.І. ЧУМАК, ст. викладач 

Криворізький національний університет 

ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ЛЕГКОГО  

ВІБРОТРАНСПОРТНОГО МОДУЛЮ УНІВЕРСАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

Мета. Метою роботи є обгрунтування конструктивного рішення та раціональних параметрів уніфікованого віб-

ротранспортного модулю легкого типу для використання в якості засобів вібраційного випуску та транспортування 

сипких матеріалів. Потреба у такому обладнання відчувається у багатьох технологічних процесах гірничого вироб-

ництва, пов’язаних з видобутком та переробкою корисних копалин, у тому числі рудних. Використання універсаль-

ного модульного пристрою для механізації різних транспортних операцій дасть змогу підвищити рівень уніфікації 

гірничого устаткування та скоротити номенклатуру об’єктів виробництва гірничого машинобудування. З огляду на 

це важливість та актуальність теми дослідження не викликає жодних сумнівів. 

Методи дослідження. За допомогою аналітичного методу дослідження джерел науково-технічної інформації 

обгрунтовано та сформульовано вимоги до подібного обладнання. Розглянуто умови роботи засобів механізації для 

вібраційного випуску сипких матеріалів з різного роду ємностей та вібраційного транспортуванні їх на малі і середні 

відстані. Шляхом використання методу динамічного аналізу з’ясовано особливості робочих навантажень, що діють 

на машини у кожному конкретному випадку, та визначено межі раціональних параметрів режимів вібрації. За допо-

могою експериментальних досліджень підтверджено працездатність запропонованого технічного рішення. Зроблено 

висновок про можливість поєднання в одній конструкції пристроїв для виконання різних технологічних операцій. 

Наукова новизна. Полягає у розробці ідеї використання єдиного уніфікованого вібротранспортного модуля 

легкого типу для механізації технологічних операцій випуску і доставки масових вантажів, у тому числі гірничої ма-

си та продуктів її переробки. 

Практична значимість. Практична реалізація ідеї дозволить розширити технологічні можливості вібротранс-

портного обладнання за рахунок поєднання різних функцій в одному пристрої, причому за умови високоефективного 

їх виконання. 

Результати. Обгрунтовано та експериментально підтверджено раціональні конструктивні та експлуатаційні па-

раметри уніфікованого вібротранспортного модуля універсального призначення. 

Ключові слова: випуск сипких матеріалів з ємностей, вібраційне транспортування гірничої маси, вібротранс-

портна установка.  
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями . Одним з найбільш 

трудомісткіх технологічних процесів у гірничій промисловості є транспортування гірничої ма-

си та продуктів її переробки. Здійснення операцій видобутку та збагачення твердих корисних 

копалин, у тому числі рудних, немислиме без використання різноманітного транспортного об -

ладнання, яке пов’язує видобувні та збагачувальні машини  у єдині технологічні ланцюги [1]. 

Транспортна система гірничого підприємства представляє собою складний механізм, від 

чіткого функціонування якого залежить рівень техніко-економічних показників роботи окремих 

дільниць та усього виробництва у цілому. Вона повинна забезпечити великі вантажопотоки, ви-

сокий ступінь надійності, максимальну механізацію та автоматизацію основних та допоміжних 

транспортних операцій, зниження трудомісткості і зростання безпеки праці робочого та техніч-

ного персоналу. Подальший розвиток гірничого транспорту лежить на шляху підвищення про-

дуктивності за рахунок зростання показників усіх його ланок, а також переходу від окремих ви-

сокопродуктивних транспортних засобів до збалансованих за продуктивністю транспортних 

                                                      
. Горбачов Ю.Г., Громадський А.С., Кривенко О.Ю., Чумак Ю.І., 2022 
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систем, які можуть забезпечити потокову технологію транспортування корисних копалин та 

продуктів їх переробки [2, 3]. 

Для реалізації потокової технології у гірництві необхідно в ідеалі отримати безперервний 

процес переміщення потоку гірничої маси від забоїв до відправки готової продукції або сиро-

вини для подальшої переробки (наприклад, для металургійного переділу руд). Це можна зроби-

ти лише за допомогою транспортних систем безупинної дії. 

Останні десятиліття характеризуються бурхливим розвитком вібраційної техніки та конве-

єрного транспорту. Зусиллями дослідників і проектантів, у тому числі вітчизняних, створено 

багато високоефективних конструкцій вібротранспортних машин і конвеєрів різних типів, що 

знаходять широке використання на гірничодобувних та гірничозбагачувальних підприємствах 

України і світу. Зокрема, саме на вітчизняних теренах у середині минулого століття починалося 

впровадження вібраційної техніки, без якої сьогодні немислимо здійснення таких важливих те-

хнологічних операцій, як випуск масових вантажів з різного роду ємностей та транспортування 

їх на короткі і середні відстані [4, 5]. 

Такі операції дуже розповсюджені практично на усіх гірничих виробництвах. На підземних 

рудниках потрібно здійснювати керований випуск гірничої маси з блоків і панелей, рудозваль-

них акумуляційних висхідних виробок, а також з різного роду бункерів. Випущена руда має 

бути доставлена і завантажена на ті чи інші транспортні засоби. На збагачувальних підприєм-

ствах потребують якісного розвантаження накопичувальні бункери, які відіграють важливу 

роль тимчасового резервування систем технологічного обладнання з послідовним з’єднанням 

елементів [6]. 

Проте, умови експлуатації вібраційних машин для випуску і доставки гірничої маси суттє -

во відрізняються. Якщо перші працюють під завалом стовпа руди в ємності і сприймають знач-

ні статичні і динамічні навантаження від нього, то другі зазвичай транспортують обмежені за 

висотою шари матеріалу. Це обумовлює різні вимоги до конструктивного виконання вібрацій-

них установок. Віброживиьники, як правило, більш масивніші і міцніші за віброконвеєри. Осо-

бливо це стосується обладнання важкого типу. 

Однак, для більш-менш легких умов роботи (випуск матеріалу з ємностей обмежених об-

сягів, доставки матеріалів з порівняно невеликою продуктивністю на малі або середні відстані) 

ці вимоги взаємно наближуються і стає можливим використання універсальних конструкцій 

для реалізації згаданих транспортних операцій. 

Таким чином, можна вважати, що проблема створення нових високоефективних конструк-

цій вібротранспортних машин універсального типу для використання в якості засобів механіза -

ції операцій випуску і доставки масових вантажів є достатньо важливою та актуальною.  

Аналіз досліджень і публікацій. Для випуску гірничої маси з блоків, рудозвальних виро-

бок та бункерів існує значна кількість конструкцій віброживильників високого технічного рів-

ня, що забезпечують керованість процесу, значне (у декілька разів) зниження числа зависань 

матеріалу у випускних отворах та суттєве підвищення безпеки праці гірників [2-5,7-10]. В ос-

новному це повнорозмірні установки важкого типу, які створені за одномасною динамічною 

схемою. Вони складаються з масивної опорної рами, що закріплюється анкерними болтами на 

скельному або бетонному фундаменті, та робочого (вантажонесучого) органу, який спирається 

на раму через пружну систему у вигляді комплектів гумових амортизаторів, працюючих на сти-

скання-зсув. Вантажонесучий орган постачений віброзбудником інерційного типу із зарезонан-

сним режимом роботи. Такі конструкції розраховані на багаторазове використання, мають під-

вищений запас міцності та надійності і можуть працювати в умовах значних навантажень. 

Але в разі наявності лише невеликих обсягів випуску і неможливості демонтажу установки 

для повторного застосування на іншому місці вони стають невигідними з економічної точки зо-

ру. Така ситуація характерна, зокрема, для систем розробки з підповерховим обваленням руди, 

де запаси корисної копалини не перевищують 3-5 тис. тонн на кожен випускний отвір, а вилу-

чення вібромашини після їх відпрацювання часто буває неможливим через сильний вплив гір-

ничого тиску, що спотворює випускну виробку. Тут потрібні дуже прості і дешеві конструкції, 

які встигають окупитися у подібних умовах експлуатації, наприклад, легкі віброустановки типу 

віброплощадок [2,3,10,11]. 

Що стосується доставки гірничої маси у межах очисного блоку після її випуску, то давно 

вже назріла необхідність заміни украй застарілої, але ще широко використовуваної на вітчизня -
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них рудниках скреперної доставки (насамперед, завдяки своїй конструктивній простоті та експ-

луатаційній невибагливості). Але циклічність такого транспортного засобу, мала продуктив-

ність, значні енерговитрати під час волочіння гірничої маси підошвою виробки та висока небе-

зпечність робіт аж ніяк не відповідають сучасним вимогам гірничого виробництва. На заміну 

скреперній доставці мають прийти високопродуктивні транспортні установки безупинної дії – 

конвеєри різних типів, здатні переміщувати абразивні крупношматкові вантажопотоки [12,13]. 

З точки зору забезпечення максимальної універсалізації гірничого вібротранспортного ус-

таткування, для цього доцільно використовувати вібраційні конструкції. Вони простіше за інші 

піддаються секціонуванню і можуть набиратися з необхідної кількості уніфікованих автоном-

них модулів, які можна буде також застосовувати в якості легких віброживильників для випу-

ску сипких матеріалів з різного роду ємностей.  

З огляду на це можна констатувати, що існує нагальна необхідність у дослідженні, розробці 

та створенні конструкцій вібротранспортних установок легкого типу з метою використання як 

для випуску гірничої маси з ємностей, так і для доставки її на порівняно невеликі відстані. 

Постановка задачі. Метою роботи є вибір та обгрунтування раціональних параметрів лег-

кого вібротранспортного модулю універсального призначення. 

Викладення матеріалу та результати досліджень. Досягнення поставленої мети можливо 

за рахунок використання одного з методів створення уніфікованих конструкцій машин – мето-

ду секціонування. Згідно з ним нові машини можна отримати шляхом набору потрібного числа 

однакових уніфікованих автономних модулів [3]. Наприклад, для випуску сипкого матеріалу з 

бункеру збагачувального підприємства можна застосувати віброживильник легкого типу у виг-

ляді одного такого модулю, а для транспортування масових вантажів – доставковий конвеєр не-

обхідної довжини, зібраний з декількох таких автономних модулів [14].  

В якості прикладу подібного модулю можна привести конструкцію секції вібраційного кон-

веєра Д-1, розробленого свого часу в інституті НДГРІ. Зовнішній вигляд секції віброконвеєра 

показаний на рис. 1. 

      

Рис. 1. Зовнішній вигляд секції вібраційного конвеєра Д-1 

 Конвеєр Д-1 призначався для доставки руди від випускних дучок, обладнаних інтенсифіка-

торами процесу витікання гірничої маси у вигляді віброплощадок типу ППВ-9Д з пневматичними 

безударними віброзбудниками діафрагмового типу, до блокової акумуляційної висхідної рудоз-

вальної виробки [2, 3, 11, 13, 15]. Принципова схема секції віброконвеєра Д-1 приведена на рис. 2. 

Рис. 2. Принципова схема секції вібраційного конвеєра 

Д-1: 1 – нерухома підстава; 2 – рухома рама; 3 - робочий 

орган (лоток); 4 – гніздо кріплення; 5 – пружна опора; 6 – 

важіль; 7 – діафрагмовий безударний пневмовіброзбудник; 8 

– упор; 9 – пружний елемент; 10 – бічний ущільнювач; 11 – 

закрилок; 12 – верхній ущільнювач; 13 – гніздо; 14 – клин  

Установка виконана за одномасною динаміч-

ною схемою у складі нерухомої підстави 1, яка 

кріпиться анкерними болтами через гнізда 4 до 

підошви доставкової виробки, рухомої рами 2 з 

робочим органом (лотком) 3, пружної системи з 

чотирьох опор 5 та пневматичного віброприводу 

7, закріпленого на упорі 8 підстави 1.  

Віброзбудник для отримання мінімальної висоти секції (розвантажувальні кінці робочих 

ор-ганів віброплощадок у дучках знаходяться на висоті не більше 400-500 мм над підошвою 

виробки) розташований таким чином, що забезпечує вертикальний напрямок дії змушеного 
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зусилля. Для трансформації його у напрямок під кутом 30
о
 до площини робочого органу (для 

забезпечення максимально ефективного режиму вібротранспортування матеріалу) використо-

вується важіль 6, з’єднаний з рамою 2 через пружний елемент 9. Лоток 3 кріпиться до рами 2 за 

допомогою гнізд 13 і клинів 14. З боків секції встановлені два закрилки 11 для додаткового 

навантаження конструкції обваленою рудою. Від потрапляння гірничої маси у внутрішні поро-

жнини установки передбачені бічні 10 та верхні 12 ущільнювачі з конвеєрної стрічки. 

Під час експериментальних досліджень секції за допомогою вібраційного вимірювача  

SM-231 фірми RFT (Німеччина) фіксувалися величини горизонтальних і вертикальних складо-

вих амплітуд коливань рухомої рами з робочим органом та підстави у трьох точках по довжині 

установки: у носовій частині, в центрі та у хвостовій частині. За ними визначалися результуючі 

значення амплітуди та кути дії змушеного зусилля віброприводу. На рис. 3 представлені графі-

ки залежності амплітуди коливань секції від тиску повітря у віброприводі. 

Рис. 3. Залежності величини амплітуди коливань ро-

бочого органу секції віброконвеєра Д-1 від тиску підведе-

ного повітря 

На графіках видно, що із зростанням тиску 

амплітуди коливань підвищуються і при (0,4-

0,5) МПа досягають значень у 3-4 мм. Це оп-

тимальна величина для реалізації процесу ефек-

тивного вібраційного транспортування гірничої 

маси при частоті коливань у межах 15-30 Гц 

(діафрагмовий вібропривод забезпечує частоту 

25-30 Гц) [8,15]. 

Максимальні величини амплітуди спосте-

рігалися у середній частині секції – там, де 

проходила лінія дії змушеного зусилля. Швидкість процесу вібротранспортування гірничої 

маси при тиску повітря (0,4-0,5) МПа сягала величини 0,1 м/с, а продуктивність установки – 

220 т/г. 

Вибір саме пневматичного віброприводу конвеєра був обгрунтований необхідністю уніфі-

кації його з приводами віброплощадок та використання єдиного виду енергії. Крім того, в умо-

вах сильного обводнення виробок та ведення підривних робіт для ліквідації зависань гірничої 

маси у дучках застосування інерційного віброприводу електромеханічного типу небажано з ро-

зумінь безпеки. 

Для експлуатації вібраційного обладнання в умовах збагачувальних підприємств таких об-

межень не існує. Для створюваного вібротранспортного модулю універсального типу цілком 

підходить описана вище принципова схема секції віброконвеєра Д-1, але з електромеханічним 

інерційним вібропроводом, адже його самобалансна конструкція може забезпечити регулюван-

ня кута вібрації установки у будь-якому напрямку (від 0 до 360
о
). Це дасть можливість ефекти-

вно впливати на робочий орган установки (а, значить, і на матеріал на ньому) як у похилому 

його положення (у разі використання модулю в якості віброживильника, встановленого під 

бункером), так і в горизонтальному (коли декілька послідовно з’єднаних модулів виконувати-

муть роль доставкового віброконвеєра). У першому випадку достатньо буде коливань, перпен-

дикулярних площині робочого органу, а в другому для забезпечення ефективного процесу віб-

ротранспортування матеріалу знадобляться коливання під кутом 30-40
о
 до робочого органу. 

Змінення напрямку дії змушеного зусилля буде також доцільним у разі необхідності регулю-

вання продуктивності пристрою. 

Згадана самобалансна конструкція інерційного електромеханічного віброприводу повинна 

мати тривалову схему. Паралельні вали розташовані перпендикулярно поздовжній осі модуля. 

Середній ведучий вал отримує крутний момент від приводного електродвигуна через з’єднува-

льну пружну муфту і передає його на два ведені крайні вали за допомогою синхронізаційних 

зубчастих передач з передатним відношенням 1:1. На усіх валах встановлюються неурівнова-

жені маси (дебаланси), причому на ведучому валу подвійна їх кількість, адже він буде оберта-

тися у бік, протилежний напрямку обертання обох ведених валів. Для зменшення висоти моду-

лю дебаланси можна зробити максимально подовженими, а для додаткового регулювання ве-
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личини змушеного зусилля установки – оснастити їх знімними елементами (сегментами). Син-

хронізаційну шестірню на ведучому валу доцільно зробити традиційної конструкції (суцільну 

сталеву), а обидві шестірні на ведених валах – збірними (зі сталевими маточинами та текстолі-

товими вінцями). Таке виконання передач знизить рівень шуму під час роботи віброприводу і 

не потребуватиме змащення, що дуже важливо у важких умовах експлуатації подібної техніки 

на підприємствах гірничої галузі. 

Регулювання напрямку дії змушеного зусилля віброприводу здійснюватиметься шляхом ві-

дповідного повертання усіх трьох валів разом із закріпленими на них дебалансами та фіксації їх 

у потрібному положенні за допомогою синхронізаційних шестірень. При цьому збігання цього 

напрямку з площиною зсуву гумових пакетів пружних опор модулю забезпечуватиме максима-

льну його продуктивність (і як віброживильника, і як віброконвеєра), а в разі перпендикулярно-

го напрямку – мінімальну. 

Для полегшення процесів регулювання величини і напрямку змушеного зусилля вібропри-

воду та технічного обслуговування конструкції пропонується використати знімний варіант ро-

бочого органу модуля за допомогою клинових кріплень (як це показано на рис. 2) або будь -

яких інших швидкознімних пристроїв. 

Можна очікувати, що така конструкція універсального модулю забезпечить продуктив-

ність транcпортування матеріалу до 300 т/г при швидкості його переміщення до 0,15 м/с. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Реалізація пропонованого конструктив-

ного рішення легкого вібротранспортного модулю універсального типу забезпечить розширен-

ня технологічних можливостей установки шляхом використання її на різних вібротранспортних 

операціях гірничих та гірничо-збагачувальних підприємств, а також скорочення номенклатури 

виробництва подібного вібротранспортного обладнання. Конструкція модулю легкого типу 

компактна, технологічна ту виробництві, має невелику металоємність і, безперечно, матимемо 

хороші перспективи практичного застосування у гірничій галузі. 

Список літератури 

1. Транспорт на гірничих підприємствах / М.Я. Біліченко, Г.Г. Півняк, О.О. Ренгевич, В.І. Тарасов, 

А.М. Варшавський, О.В. Денищенко, Ю.М. Зражевський, О.С. Пригунов, В.С. Трощило, Ю.М. Шендерович. 
Вид. 3-е. – Дніпропетровськ: НГУ, 2005. – 636 с. 

2. Гірничі машини та обладнання для добування руд: навч. посіб. для студ. вищих навч. закладів / Ю.Г. Горба-

чов, Б.М. Гопкало, А.С. Громадський, О.С. Ліфенцов, М.С. Плішко, В.А. Семенов, А.О. Хруцький, Ю.І. Чу-
мак, І.А. Шиповський / Під заг. ред. А.С. Громадського. – Кривий Ріг: Видавничий центр КНУ. – 2017. – 410 с. 

3. Громадський А. С. Проектування гірничих машин і комплексів для видобутку та переробки руд: Навч. по-
сіб. для студ. вищих і серед. спец. навч. закладів / А.С.  Громадський, Ю.Г. Горбачов, А.О. Хруцький, О.С. Ліфе-
нцов.– Кривий  Ріг: Видавничий центр КНУ, 2017. – 528 с. 

4. Гончаревич И.Ф. Вибротехника в горном производстве / И.Ф. Гончаревич. – М.: Недра, 1992. – 319 с. 
5. Потураев В.Н. Вибрационная техника и технологии в энергоемких производствах / В.Н. Потураев. – Дн-ск: 

НГА Украины, 2002. – 190 с. 
6. Громадський А.С. Конспект лекцій з дисципліни «Надійність гірничих, транспортних та збагачувальних 

машин» для здобувачів вищої освіти зі спеціальності 133 «Галузеве машинобудування» (електронна версія) / А.С. 
Громадський, Ю.Г. Горбачов. – Кривий Ріг: КНУ, 2021. – 210 с. 

7. Blechman I.I. Revisiting the models of vibration screening process / I.I. Blechman, L.I. Blechman, L.A. Vaisberg, 
K.S. Ivanov. - Vibroengineering PROCEDIA, 2014, V. 3, PP. 169-174. 

8. Учитель А.Д. Вибрационный выпуск горной массы / А.Д. Учитель, В.В. Гущин. – М.: Недра, 1981. – 232 с. 
9. Вибрационные машины для выпуска и доставки руды / В.Н. Потураев, В.И. Дырда, О.К. Авдеев, И.К. Под-

дубный, В.П. Надутый, Н.Г. Кравченко, В.Н. Платонов, В.И. Финогеев. – К.: Наукова думка, 1981. – 152 с. 
10. Каварма И.И. Комплексы поточного транспорта для подземной разработки крепких руд / И.И. Каварма, 

А.В. Бровко. – М.: Недра, 1986. – 86 с. 
11. Громадський А.С. Проектування, формування та використання комплексів гірничорудного механізованого 

обладнання: Навч. посібник / А.С. Громадський, Ю.Г. Горбачов, О.С. Ліфенцов. – Кривий Ріг: КНУ, 2017. – 229 с. 
12. Каварма И.И. Состояние и перспективы развития горного транспорта для подземной разработки рудных 

месторождений / И.И. Каварма, А.М. Кальницкий, Ю.Г. Горбачев, В.Ф. Кондратенко // Обзорная информация, 
серия 2, Горное оборудование, выпуск 4. – М.: ЦНИИТЭИтяжмаш, 1991. – 40 с. 

13. Каварма И.И. Прогрессивные направления совершенствования внутришахтного транспорта / И.И. Кавар-
ма, А.М. Кальницкий, Ю.Г. Горбачев  // Обзорная информация, серия 2, Горное оборудование, выпуск 2. – М.: 
ЦНИИТЭИтяжмаш, 1989. – 28 с. 

14. Громадський А.С. Машини допоміжних процесів переробки руд: Навч. посібник / А.С. Громадський, 
Ю.Г. Горбачов, О.С. Ліфенцов. – Кривий Ріг: КНУ, 2011. – 264 с. 

15. Горбачов Ю.Г. Умови забезпечення безударного режиму роботи пневматичних вібраційних приводів діаф-
рагмового типу / Ю.Г. Горбачов, А.О. Хруцький, А.С. Громадський, О.С. Ліфенцов // Гірничий вісник: науково-
техн. збірник, вип. 102. – Кривий Ріг: КНУ, 2020. – С. 128-132. 
Рукопис подано до редакції 16.03.2022  



 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 54, 2022 207 

________________________________ 

УДК 624.153.524 

Тімченко Р.О., Крішко Д.А., Савенко В.О., Болотніков А.В. Особливості рішень фундаментів з вирівнювальними 

властивостями, які зводяться на основах, що нерівномірно деформуються 

Мета. У зв'язку з підвищенням дефіциту вільних земельних ділянок під забудову, в умовах зростання обсягів капіта-

льного будівництва, виникає необхідність використання територій зі складними інженерно-геологічними умовами. 

Неоднорідність деформаційно-міцнісних властивостей ґрунтових основ призводить до перенапруження в розрахун-

кових перерізах конструкцій фундаментів та нерівномірності їх осідань, відповідно зменшуючи міцність та довгові-

чність окремих частин та будівлі в цілому. При проектуванні будівель та споруд у таких інженерно-геологічних 

умовах передбачаються спеціальні заходи, що забезпечують необхідні експлуатаційні якості та довговічність об'єк-

тів. Метою досліджень є аналіз існуючих та пошук нових конструктивних рішень фундаментів з вирівнювальними 

властивостями, які зводяться на основах, що нерівномірно деформуються. 

Методи дослідження. В даний час можна виділити низку загальних принципів розвитку, вдосконалення та оптимі-

зації фундаментних конструкцій: зниження маси фундаментів та витрати матеріалів на одиницю несучої здатності; 

зниження трудомісткості їх улаштування; створення конструкцій, що дозволяють залучити до роботи максимальний 

обсяг ґрунту та отримати більш рівномірний напружено-деформований стан масиву ґрунту в основі фундаментів та 

знизити концентрацію напружень на кордоні «фундамент – основа»; розробка та уточнення розрахункових схем 

ґрунтових основ. 

При виконанні досліджень були застосовані методи аналізу, синтезу та порівняння сучасних технічних рішень фун-

даментів з вирівнювальними властивостями. 

Наукова новизна. Актуальність даної роботи пов’язана із розв’язанням поставленої задачі. Її результатом є вибір 

найбільш оптимального технічного рішення фундаменту, який має вирівнювальні властивості на основах, що нерів-

номірно деформуються. 

Практична значимість. Розроблення або вдосконалення нового конструктивного рішення фундаментів із вирівню-

вальними властивостями і подальше його застосування у промисловому та цивільному будівництві в умовах нерів-

номірних осідань, що викликані деформаціями основи у складних інженерно-геологічних умовах і зазвичай значно 

перевищують відповідні величини, що мають місце у звичайних інженерно-геологічних умовах. 

Результати. Проведені аналітичні дослідження дозволили виявити слабкі сторони існуючих технічних рішень фун-

даментів із вирівнювальними властивостями, що дозволить в подальшому розробити нові або вдосконалити існуючі 

конструктивні рішення. 

Ключові слова: фундаменти з вирівнювальними властивостями, аналітичні методи, конструктивні рішення 

Timchenko R.O., Krishko D.A., Savenko V.O., Bolotnikov A.V. Solutions for foundations with leveling properties, which 

are erected on unevenly deformed bases. 

Purpose. In connection with the increase in the shortage of free land plots for development, in the context of an increase in 

the volume of capital construction, it becomes necessary to use territories with complex engineering and geological condi-

tions. The heterogeneity of the deformation-strength properties of soil foundations leads to overstress in the calculated sec-

tions of foundation structures and uneven subsidence, respectively, reducing the strength and durability of individual parts 

and the building as a whole. When designing buildings and structures in such engineering and geological conditions, special 

measures are provided to ensure the necessary performance and durability of objects. The purpose of the research is to ana-

lyze existing and search for new design solutions for foundations with leveling properties, which are built on unevenly de-

formed foundations. 

Research methods. At present, a number of general principles for the development, improvement and optimization of foun-

dation structures can be distinguished: reducing the mass of foundations and the consumption of materials per unit of bearing 

capacity; reducing the complexity of their device; creation of structures that make it possible to involve the maximum volume 

of soil in the work and obtain a more uniform stress-strain state of the soil mass at the base of the foundations and reduce the 

stress concentration at the «base - foundation» boundary; development and refinement of design schemes for soil founda-

tions. When performing research, methods of analysis, synthesis and comparison of modern technical solutions for founda-

tions with leveling properties were applied. 

Scientific novelty. The relevance of this work is related to the solution of the problem. Its result is the choice of the most 

optimal technical solution for the foundation, which has leveling properties on unevenly deformed foundations. 

Practical significance. Development or improvement of a new constructive solution for foundations with leveling properties 

and its subsequent application in industrial and civil construction under conditions of uneven settlement caused by defor-

mations of the foundation in difficult engineering and geological conditions and usually significantly exceeding the corre-

sponding values that occur in ordinary engineering and geological conditions. 

Results. The conducted analytical studies made it possible to identify the weaknesses of the existing technical solutions for 

foundations with leveling properties, which will make it possible to develop new or improve existing design solutions in the 

future. 

Key words: foundations with leveling properties, analytical methods, constructive solutions 
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УДК 621.867.522.2  

Горбачов Ю.Г. , Громадський А.С., Кривенко О.Ю., Чумак Ю.І. Дослідження можливості створення конструкції 

легкого вібротранспортного модулю універсального призначення 

Мета. Метою роботи є обгрунтування конструктивного рішення та раціональних параметрів уніфікованого віброт-

ранспортного модулю легкого типу для використання в якості засобів вібраційного випуску та транспортування 

сипких матеріалів. Потреба у такому обладнання відчувається у багатьох технологічних процесах гірничого вироб-

ництва, пов’язаних з видобутком та переробкою корисних копалин, у тому числі рудних. Використання універсаль-

ного модульного пристрою для механізації різних транспортних операцій дасть змогу підвищити рівень уніфікації 
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гірничого устаткування та скоротити номенклатуру об’єктів виробництва гірничого машинобудування. З огляду на 

це важливість та актуальність теми дослідження не викликає жодних сумнівів. 

Методи дослідження. За допомогою аналітичного методу дослідження джерел науково-технічної інформації 

обгрунтовано та сформульовано вимоги до подібного обладнання. Розглянуто умови роботи засобів механізації 

для вібраційного випуску сипких матеріалів з різного роду ємностей та вібраційного транспортуванні їх на малі і 

середні відстані. Шляхом використання методу динамічного аналізу з’ясовано особливості робочих навантажень, 

що діють на машини у кожному конкретному випадку, та визначено межі раціональних параметрів режимів віб-

рації. За допомогою експериментальних досліджень підтверджено працездатність запропонованого технічного 

рішення. Зроблено висновок про можливість поєднання в одній конструкції пристроїв для виконання різних тех-

нологічних операцій. 

Наукова новизна. Полягає у розробці ідеї використання єдиного уніфікованого вібротранспортного модуля легкого 

типу для механізації технологічних операцій випуску і доставки масових вантажів, у тому числі гірничої ма-си та 

продуктів її переробки. 

Практична значимість. Практична реалізація ідеї дозволить розширити технологічні можливості вібротранспорт-

ного обладнання за рахунок поєднання різних функцій в одному пристрої, причому за умови високоефективного їх 

виконання. 

Результати. Обгрунтовано та експериментально підтверджено раціональні конструктивні та експлуатаційні па-

раметри уніфікованого вібротранспортного модуля універсального призначення. 

Ключові слова: випуск сипких матеріалів з ємностей, вібраційне транспортування гірничої маси, вібротранспортна 

установка.  

Horbachov Iu.G, Hromadskyi A.S, Krivenko O.Yu, Chumak Yu. I. Study of the possibility of creating the structure of 

the lung vibrotransport module for universal purpose 

Purpose. To substantiate the design solution and rational parameters of a unified light-type vibrotransport module for use as 

a means of vibration release and transportation of bulk materials. The need for such equipment is felt in many technological 

processes of mining associated with the extraction and processing of minerals, including ore. The use of a universal modular 

device for the mechanization of various transport operations will increase the level of unification of mining equipment and 

reduce the range of mining engineering production facilities. Given this, the importance and relevance of the research topic is 

beyond doubt. 

Research methods. With the help of the analytical method of researching sources of scientific and technical information, the 

requirements for such equipment are substantiated and formulated. The operating conditions of mechanization means for 

vibratory release of bulk materials from various containers and their vibrational transportation over short and medium dis-

tances are considered. By using the method of dynamic analysis, the features of the workloads acting on the machines in each 

specific case were clarified, and the limits of the rational parameters of the vibration modes were determined. With the help 

of experimental studies, the operability of the proposed technical solution was confirmed. It is concluded that it is possible to 

combine devices in one design to perform various technological operations. 

Scientific novelty. It consists in the development of the idea of using a single unified light type vibrotransport module for 

mechanization of technological operations for the release and delivery of bulk cargo, including rock mass and products of its 

processing. 

Practical significance. The practical implementation of the idea will expand the technological capabilities of vibro-transport 

equipment by combining various functions in one device, and with their highly efficient implementation. 

Results. Rational design and operational parameters of a unified vibrotransport module for universal purposes are substanti-

ated and experimentally confirmed. 

Key words: release of bulk materials from containers, vibratory transportation of rock mass, vibrotransport unit 
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УДК 621.771. 001 

Чубенко В.А., Дмітрієв І. Дослідження раціональних режимів обробки при прокатуванні прямокутної смуги  

Мета роботи полягає у тому, що на ефективність прокатного виробництва цілком впливає продуктивності процесу, 

яка в свою чергу залежить від кількості проходів на прокатному стані при виготовленні виробу. Встановлення раціо-

нальних режимів обтиснення для прокатування прямокутної смуги 65х15 мм є задача актуальна, що забезпечить 

зменшення кількості проходів 

Методи дослідження базуються на використанні фундаментальних положень теорії і технології обробки металів 

тиском. В роботі використовувалися розрахункові методи визначення режимів обробки та калібрування прокатних 

валків за способом Чекмарева А.П., було виконано моделювання допомогою системи CAD «Компас 3D» v20 вироб-

ництва ТОВ «АСКОН – Системи проектування» 

Наукова новизна роботи полягає у встановлені науково обґрунтованих раціональних режимів обтиснення для виго-

товлення прямокутної смуги 65х15 мм. 

Практичне значення роботи полягає у розробці удосконаленої технології прокатування прямокутної смуги, яка 

дозволяє скоротити кількість проходів з 13 до 8, що забезпечує підвищення ефективності процесу за рахунок збіль-

шення продуктивності та зменшення собівартості процесу. 

Результати. Виконано дослідження технологічного  процесу  прокатки  смуги  гарячекатаної загального призначен-

ня, розміром 15 х 65 мм із квадратної сталевої заготовки 80 х 80 мм та запропоновано його удосконалення. Було 

досліджено і обрано обладнання, на якому можливо виготовити даний продукт. В якості такого обладнання було 

запропоновано безперервний багатоклітьовий прокатний стан ДС 250. Визначено його характеристики, розміри 

робочих валків, швидкість обробки, встановлено потрібну кількість робочих клітей та виявлено необхідну форма і 

розміри калібрів прокатних валків. Розрахунок калібрувань прокатних валків стану дозволяє виготовити виріб висо-

кої точності. За отриманими даними за допомогою системи CAD «Компас 3D» v20 виробництва ТОВ «АСКОН – 
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