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разработку аппаратов нового поколения для эффективного улавливания пыли с одновре-
менным разделением ее на полезные компоненты [1,7]. 

вовлечение „хвостов” горнообогатительных комбинатов в производственный цикл в виде 
вторичных ресурсов [4]. 

разработку новой технологии внутри фабричного водооборота. 
Реализация  перечисленных программ позволит, обеспечить экологическую безопасность 

Криворожского региона путем существенного уменьшения непомерно тяжелой нагрузки на ок-
ружающую среду. 

Для гармонизации экологии с экономикой необходимо отечественным предприятиям соз-
дать такие условия, чтобы каждое производство не только отвечало за те отходы, которые в нем 
образуются, но и были экономически заинтересованы в их утилизации. 
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Розглянуто основні питання, що стосуються раціонального вибору між колісним і гусеничним рушієм міні наванта-
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Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями: Розробка оптималь-
ної конструкції дорожніх і будівельних машин, а також вирішення питань адаптації конструкції 
машин до конкретних умов експлуатації виконується протягом трьох десятиліть і залишаються 
актуальними при вирішенні питань підвищення ефективності механізації промислового, циві-
льного і дорожного будівництва. 

Науковці та практики приділяють значну увагу питанням підвищення надійності машин і 
зниження експлуатаційних витрат. Дані питання можу бути вирішені не тільки на стадії проек-
тування і виробництва машин, але і на стадії їх оптимального вибору і експлуатації. 

Аналіз досліджень і публікацій. Дослідженнями ефективності застосування будівельних і 
дорожніх машин займалося багато видатних вчених, як технічних напрямів, так і економістів. У 
зв'язку з цим теорія містить різні погляди на суть і структуру методів і заходів підвищення ефе-
ктивності експлуатації даних машин, у тому числі і що з'явився відносно недавно класу - міні 
навантажувачів. 

Постановка завдання. Для формування методичних рекомендацій, що стосуються раціо-
нального вибору типу рушія міні навантажувачів, необхідно розглянути основні фактори, що 
впливають на цей вибір, проаналізувати вплив кожного фактора на раціональність застосування 
того чи іншого рушія в конкретних умовах експлуатації. 

Викладення матеріалу і результати. Міні навантажувачі з бортовим поворотом були роз-
роблені для роботи в обмеженому просторі. У порівнянні з більш великим класом машин - 
компактними навантажувачами, міні навантажувачі мають ряд переваг, таких як велику гідрав-
лічну продуктивність, менший розмір, кращу оглядовість для оператора, легкість заміни навіс-
ного обладнання та управління. В якості навісного обладнання міні навантажувачі з бортовим 
поворотом можуть використовувати відвал, вила для піддонів, бур, щітку, планувальник, тран-
шеєкопач, ківш, снігоочисник, екскаваторне обладнання та ін. Переваги міні навантажувачів 
зумовили їх широке застосування як в новому будівництві, так і при проведенні реконструкції 
та ремонтів будівель і споруд. 

Основним виробником міні навантажувачів з бортовим поворотом є Bobcat Company [1], 
яка займає в цьому сегменті більше 50% світового ринку. Серед виробників у Bobcat найбільш 
широкий модельний ряд -11 моделей вантажопідйомністю від 318 до 1400 кг і більше 50 видів 
навісного обладнання [2]. Друге місце на світовому ринку міні навантажувачів займає компанія 
Caterpillar [3], що пропонує 10 моделей навантажувачів вантажопідйомністю від 635 до 1225 кг. 
Крім цих компаній, випуском міні навантажувачів також займаються Case, Thomas, JCB, 
Komatsu, Volvo і ряд інших. 

Міні навантажувачі з бортовим поворотом можуть оснащуватися як колісним, рис. 1 так і 
гусеничним, рис. 2 рушієм. Гусеничні міні-навантажувачі з бортовим поворотом відносно но-
вий напрямок у світовому машинобудуванні.  

Ініціаторами ство-
рення такої техніки, як 
і у випадку з колісними 
міні-навантажувачами, 
стали відомі американ-
ські виробники техні-
ки.  

Перші моделі гу-
сеничних навантажу-
вачів з'явилися на рин-
ку наприкінці 80-х ро-
ків у модельному ряду 
таких виробників, як 
Bobcat, Gehl & Mustang 

і Caterpillar. 
Сьогодні така техніка є практично у всіх великих європейських і японських виробників.  
Причина швидкого розвитку ринку гусеничних міні навантажувачів полягає в тому, що при зміні 

коліс на гусениці істотно змінюється специфіка вживаності техніки. 

 
Рис. 1. Міні навантажувач  

з колісним рушієм 

 

 
Рис. 2. Міні навантажувач 
з гусеничним рушієм 
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Якщо трактор міні-навантажувач з бортовим поворотом є багатофункціональною одиницею для 
експлуатації переважно в комунальному господарстві, то його гусеничний аналог вважається вже по-
вноцінної будівельною машиною [4]. 

Вибір між шинами і гусеницями, перш за все, визначається областю застосування машини. 
Ринок компактних гусеничних навантажувачів отримав найбільший розвиток в останні де-

сятиліття - коли при виборі типу машини критерій продуктивності став переважати над крите-
рієм ціни. Але з економічною кризою інтерес покупців було переміщено назад до навантажува-
чів з шинами. Зараз компактні гусеничні вантажники становлять від 20 до 25 % ринку, в той час 
як частка компактних колісних навантажувачів становить від 75 до 80 % [5]. 

Тенденція щодо застосування гусеничних міні навантажувачів з'явилася як результат ба-
жання будівельників виконувати роботу швидше незалежно від витрат на придбання або екс-
плуатацію машини. 

З економічним спадом, підрядники стали більш вибагливі і шукають способи управляти 
витратами на обладнання більш ефективно. В рамках цього, вони додають в парк машин коліс-
ні навантажувачі, тому що вони в змозі виконати багато з тих же завдань, що і гусеничні ван-
тажники, але при більш низьких операційних витратах. 

При виборі між колісної або гусеничною машиною, слід, перш за все, представляти, яке 
навісне обладнання буде використовуватися в процесі експлуатації.  

Ефективність використання наявного обладнання, а також те, який тип обладнання слід ви-
брати для підвищення прибутковості та ефективності в майбутньому, перш за все, залежить від 
умов експлуатації техніки. При цьому важлива область застосування машини: нове будівництво 
або реконструкція, твердий, сухий або розмоклий ґрунт. Крім того істотне значення має і сере-
дня відстань переміщення машини на робочому місці. 

Для робіт, що потребують додаткової тяги при переміщенні матеріалу на м'якому або роз-
моклому ґрунті, ідеальним є гусеничний рушій.  

Гусениці мають велику площу контакту з поверхнею, що робить їх кращими для планува-
льних і землерийних робіт. Гусеничні машини дуже підходять для нових будівельних проектів, 
де немає підготовлених шляхів. 

При кращій всюдихідності і більш тривалому сезоні роботи в мокрих або брудних умовах, 
компактні-гусеничні вантажники забезпечують чудове утримання машини на розмоклій поверхні, 
тягу і менше пошкодження ґрунту.  

Гусеничні вантажники також мають більш стабільну платформу для навісного обладнання, але 
при цьому меншу загальну максимальну швидкість руху. 

Враховуючи відмінність у властивостях ґрунтів, вибір між колісним і гусеничним приво-
дом може також залежати від регіону проведення робіт. У деяких регіонах, гусеничний привід 
більш затребуваний, і може продовжити робочий сезон через його здатності не грузнути в роз-
моклому ґрунті.  

У регіонах, де ґрунт частіше сухий і твердий, важко знайти підприємство, що володіє гусе-
ничним навантажувачем. У центральній частині України, де ґрунт представлений глиною або 
піском і умови можуть змінюватись в залежності від погоди, деякі підрядники володіють обома 
типами машин. 

Для проектів, що будуть реалізовуватися на закріплених ґрунтах або в умовах реконструк-
ції будівель і споруд, більш підійдуть колісні машини, тому що на асфальтованих поверхнях 
шини зношуються повільніше, ніж треки.  

Це особливо важливо при використанні навантажувачів на бетонних і асфальтових робо-
тах, що вимагають значних переміщень по будівельному майданчику. 

Ряд робіт, виконуваних у зимовий час, також більш підходять для колісних машин. Коліс-
ний привід незамінний при збиранні та вивезенні снігу. Колеса можуть продавити розмоклий і 
пухкий сніг або бруд і дістатися до більш міцної поверхні зчеплення. 

Для роботи в умовах, коли можуть стати проблемою проколи шин, слід розглянути можли-
вість придбання набору шин з пінним наповнювачем, рис. 3. Це дозволить усунути простої, по-
в'язані зі спущеним колесом, і зберегти при цьому їздові характеристики пневматичної шини. 

Враховуючи те, що найбільшим стримуючим фактором для багатьох покупців гусеничних 
машин є їх ціна, виробники намагаються боротися за більш тривалий термін служби гусенич-
ного приводу, приріст продуктивності і поліпшення плавності ходової системи.  
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Рис. 3. Шина з пінним наповнювачем 
 
З'ясування, що важливіше ціна або продуктивність 

є ключовим моментом при виборі між гусеницями і ко-
лесами. 

Навантажувачі з колісною ходовою частиною ма-
ють більш низьку початкову вартість при тому ж розмі-
рі машини і більш низькі витрати на експлуатацію, то-
му що шини коштують набагато менше, ніж гумові гу-
сениці.  

Комплект шин для навантажувача може коштувати 
від 3600 до 8000 грн і працювати від 600 до 1000 годин. 

Гумові гусениці коштують від 12000 до 32000 грн за комплект і можуть експлуатуватися від 
1200 до 1600 годин.  

При правильній експлуатації, гумові гусениці працюють удвічі довше, ніж шини.  
Тим не менш, до цих пір шини коштують значно менше гусениць.  
У цілому, гусениці коштують дорожче в обслуговуванні, ніж колеса, тому вартість облад-

нання для їх обслуговування також може грати свою роль. 
При тому, що відношення вартості до часу експлуатації для шин найчастіше нижче, ніж 

для гусениць, час простою або ризик простою під час заміни шин або гусениць більше для ко-
лісних міні навантажувачів.  

Саме тому багато виробників машини перейшли на використання для своїх вилкових нава-
нтажувачів тільки монолітних шин. 

Для будь-якого типу приводу найбільше значення мають витрати на технічне обслугову-
вання.  

Як правило, вартість утримання машин оснащених гусеницями більше, ніж машин з коліс-
ним приводом, але це залежить від виду машин, ґрунтів на яких вони працюють і особливо від 
методів роботи операторів, що роблять вплив на ці витрати. 

При правильних умовах експлуатації гусеничний привід може окупитися менш ніж за 18 
місяців.  

Економія на первісній вартості не завжди окупається.  
Якісний товар завжди дорожче.  
Простій машини коштує дорого, тому навантажувач і навісне обладнання повинні бути довговіч-

ними і надійними.  
Слід вибирати обладнання, яке більш підходить для машини, на якій воно буде застосовуватися. 

Слід вибирати машину, яка задовольняє потреби не менше, ніж на 85-90 %. 
Для міні навантажувачів, періодично працюючих то на жорстких, то на скелястих то на 

розмоклих поверхнях, альтернативою покупці або оренді компактного гусеничного навантажу-
вача може бути набір гусениць, що надягають поверх коліс, рис. 4. 

Навантажувач з колісним приводом більш мобільний 
на жорстких і щільних поверхнях, але він може бути тим-
часово оснащений гусеницями для кращої флотації та мо-
більності на брудній або мокрій поверхні, або для змен-
шення ушкодження дерну при озелененні або посадки 
дерев.  

Гусениці, що надягають на колеса можуть збільшити 
продуктивність машини, але вони також можуть пошко-
дити тротуари і бордюри.  

Гумові гусениці необхідно використовувати в райо-
нах з існуючою забудовою, мають поліпшені поверхні, а сталеві гусениці використовувати в 
районах з м'яким ґрунтом або районах нового будівництва.  

Гусениці, що надягають на колеса зазвичай можуть бути встановлені протягом 30 хвилин і 
віддалені приблизно за 10 хвилин. Вони варіюються в ціні від 10000 до 20000 гривень залежно 
від моделі машини, ширина колії і довжини. 

 

 

 
Рис. 4. Гусениця для колісного 

навантажувача 
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Висновки та напрямок подальших досліджень: У кожного типу приводів є свої плюси і 
мінуси. Це важливо розуміти при здійсненні вибору між колісними або гусеничними машина-
ми.  

У даному випадку не може бути універсального правильного вибору, але є правильний ви-
бір для кожного конкретного виду робіт. 

Хоча індустрія в цілому в даний час більше схиляється до більш низької ціни шин, можна 
припустити, що ринок гусеничного обладнання в майбутньому буде дорівнювати або навіть 
перевершувати ринок колісних машин.  

У разі продовження підйому в будівельній галузі, компактні гусеничні навантажувачі - 
знову можуть стати таким ж популярними, як колісні навантажувачі, за рахунок їх високої про-
дуктивності. 
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ РАВНОВЕСИЙ 
КАРБОТЕРМИЧЕСКОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ ТИТАНОМАГНЕТИТОВ  

 

При исследовании восстановительных процессов металлургического производства в настоящее время широко 
распространено моделирование возможного направления протекания химических реакций с применением приклад-
ных вычислительных программ. Результаты таких исследований часто представляются в виде массивов данных и 
компактных графических материалов, дающих возможность оценить общее направление химических процессов и их 
зависимость от температурного режима и состава исследуемых продуктов, однако не всегда доказательно подтвер-
ждающих полноту реакций, возможность одновременного протекания нескольких процессов, участие в этих процес-
сах посторонних веществ. Приведена методика применения метода материального баланса для анализа Fe2O3–FeO–
TiO2–V2O5-20%С-1%CaF2 результатов термодинамических расчетов с использованием специализированных компь-
ютерных программ. Метод может быть использован при изучении других термодинамических систем в металлургии. 

 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. Рациональная и ком-
плексная переработка минерального сырья, была и есть одной из важных и сложных проблем. 
Для Украины представляет большой интерес разработка технологии переработки отечествен-
ных месторождений титаномагнетитовых руд. Одним из методов переработки титаномагнети-
товых продуктов с высоким содержанием титана может быть твердофазный способ металлиза-
ции. Для разработки технологии необходимо проведение комплексных исследований по изуче-
нию превращений компонентов в продуктах переработки руд [1-2].  

Анализ исследований и публикаций. При исследовании восстановительных процессов метал-
лургического производства в настоящее время широко распространено моделирование возможного 
направления протекания химических реакций с применением прикладных вычислительных программ 
[3]. Результаты таких исследований часто представляются в виде массивов данных и компактных 
графических материалов, дающих возможность оценить общее направление химических процессов и 
их зависимость от температурного режима и состава исследуемых продуктов, однако не всегда дока-
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