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УДК 621.81:622.23.05 

ЗАСТОСУВАННЯ САПР SOLIDWORKS ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ ГІРНИЧИХ МАШИН 

 

Хруцький Андрій Олександрович, 

к.т.н., доцент 

Громадський Віктор Анатолійович, 

к.т.н, старший викладач 

Чумак Юрій Іванович 

старший викладач 

Криворізький національний університет 

м. Кривий Ріг, Украина 

 

Аннотація: Розглянуто застосування інструменту Sustainability САПР 

SOLIDWORKS для аналізу впливу етапів життєвого циклу деталей гірничих 

машин на навколишнє середовище. Проведений аналіз деталей вузлів гірничих 

машин, визначено матеріали з максимальним негативним впливом на екологію.  

Ключові слова: життєвий цикл, SOLIDWORKS Sustainability, матеріал 

деталей, вуглецевий слід, споживання енергії, забруднення повітря, 

евтрофікація води 

 

Постановка проблеми. Постійне підвищення рівня розвитку гірничих 

машин з використанням передових інноваційних технологій висвітлило дві 

чітко виражені і суперечливі тенденції. З одного боку досягнутий рівень 

механізації гірничорудного виробництва на базі техніко-економічного рівня 

розвитку суспільства сприяє задоволенню соціальних потреб людства, а з 

іншого – такий бурхливий розвиток та зростання сприяє збільшенню масштабу 

негативної дії на саме суспільство і навколишнє середовище. 

Гірничі машини стали досить проблемними з точки зору безпеки їх 

експлуатації, впливу на екологічний баланс навколишнього середовища, а 

також використання енергетичних і матеріальних ресурсів. 

Життєвий цикл гірничої машини складається з наступних етапів: І етап 
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розробки, що включає дослідження та формування вихідних вимог до машини, 

науково-дослідні, дослідно-конструкторські та проектні роботи з розробки 

машин та її випробування тощо; ІІ етап виробництва, що включає виготовлення 

машини та її випробовування; ІІІ етап експлуатації, що включає доставку до 

споживача, підготовку до роботи, використання за призначенням, технічне 

обслуговування, ремонт; IV етап утилізації, що складається з вилучення 

машини з експлуатації та її утилізації. І практично на кожному з цих етапів 

гірнича машина споживає природні ресурси та є біосферозабруднювачем.  

Мета роботи. Визначення негативного впливу на навколишнє 

середовище усіх етапів життєвого циклу гірничої машин ще на етапі її 

проектування, коли можна знизити цей негативний вплив.  

Виклад основного матеріалу. Вплив етапів життєвого циклу гірничої 

машин на екологію оточуючого середовища, який є комплексним показником 

доцільно визначати та аналізувати за допомогою інструменту SolidWorks 

Sustainability.  

 

Інструмент SOLIDWORKS Sustainability дозволяє отримувати цінну 

інформацію щодо екологічної безпеки на ранніх етапах циклу проектування, що 

дає змогу визначати екологічний вплив проекту протягом усього життєвого 

циклу виробу (включаючи вплив матеріалів, виробництва, збирання, 

транспортування, використання та утилізації) та визначати альтернативні 

варіанти.  

Такий аналіз екологічного впливу допомагає скорочувати виробничі 

витрати та розробляти більш екологічні вироби, а також знижувати сукупну 

вартість володіння завдяки оцінці потенційного впливу транспортування, 

використання та утилізації [1-5]. 

 

Інструмент дозволяє дослідити вплив таких етапів життєвого циклу, як 

вибір матеріалу деталей машини, виготовлення, транспортування від виробника 

до споживача, використання за призначенням, утилізацію на навколишнє 
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середовище визначається чотирма показниками [4]:  

- вуглецевий слід, що визначає рівень викидів вуглекислого газу та інших 

парникових газів, таких як метан (в одиницях еквіваленту CO2, CO2e), які 

сприяють викидам, спричиненим переважно спалюванням викопного палива;  

- споживана енергія, що визначає міру невідновлюваних джерел енергії, 

пов’язаних із життєвим циклом деталі, у нітах мегаджоулів (МДж). Цей вплив 

включає не лише електроенергію чи паливо, що використовуються протягом 

життєвого циклу виробу, а й енергію, необхідну для отримання та обробки 

цього палива, а також втілену енергію матеріалів, яка буде вивільнена при 

спалюванні. Споживана енергія виражається як нижча теплотворна здатність 

або потреба в енергії з невідновлюваних ресурсів (наприклад, нафти, 

природного газу тощо). Враховується ефективність перетворення енергії 

(наприклад, електроенергії, тепла, пари тощо); 

- забруднення повітря, що визначає вплив в кілограмах еквівалента 

діоксиду сірки (SO2e) або в молях H+ еквівалента на атмосферу. Діоксид сірки, 

оксид азоту, інші забруднюючі викиди в повітря спричиняють підвищення 

кислотності дощової води, що, у свою чергу, підкислює озера та ґрунт. Ці 

кислоти можуть зробити землю і воду токсичними для рослин і водних 

організмів. Кислотні дощі також можуть повільно розчиняти штучні будівельні 

матеріали, такі як бетон; 

- евтрофікація води, що визначає вплив надмірної кількісті поживних 

речовин, азоту і фосфору зі стічних вод, який спричиняє надмірне цвітіння 

водоростей, що потім зменшує вміст кисню у воді та призводить до загибелі 

рослин і тварин. Зазвичай вимірюється у кг фосфатного еквіваленту (PO4e), або 

в кг азотного (N) еквіваленту. 

 

Інструмент SOLIDWORKS Sustainability вираховує вплив та показує 

графічну розбивку впливу обраного матеріалу деталей, виготовлення, 

транспортування, використання за призначенням, та утилізації перелічені вище 

чотири показники (рис. 1) [2-4]. 
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Рис 1. Характерний вплив етапів життєвого циклу деталі гірничої машини 

на навколишнє середовище, визначений 

інструментом SOLIDWORKS Sustainability 

 

Проведений аналіз деталей вузлів гірничих машин, показав, що 

максимальний негативний вплив на навколишнє середовище має отримання 

матеріалів, з яких виготовлені деталі машин (від 60% до 85%), та безпосередньо 

процес їх виготовлення (від 16% до 32%). Інші три етапи мають незначний 

негативний вплив (від 4% до 15%) (див. рис.1). Слід зазначити, що оскільки 

металеві деталі є повністю перероблюваними і підлягають переплавці, вплив на 

екологію від утилізації є мінімальним.  

Ретельний аналіз використовуваних матеріалів у конструкціях гірничих 

машин з точки зору їх впливу на екологію дозволив виявити матеріали з 

максимальним негативним впливом на екологію. Такими матеріалами 

виявилися гумові вироби, які зазвичай використовуються у вигляді 

ущільнюючих кілець, манжет, конвеєрних стрічок та амортизаторів у 

конструкціях гірничих машин (рис 2). З точки зору екології утилізація 

гумотехнічних виробів, особливо тих, що контактували з оливою, є великою 
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проблемою. Відходи гумотехнічних виробів містять до 15 токсичних сполук, 

більшість з них є канцерогенами, які негативно впливають на здоров’я людини. 

Тому такі відходи належать до небезпечних відходів 4-го класу і в основному 

утилізуються спалюванням та захороненням, що і спричиняє такий підвищений 

негативний вплив на навколишнє середовище. Адже при спалюванні гуми 

канцерогени випаровуються в повітря і забруднюють його. А при захороненні 

на звалищах таких виробів під час дощу вода змиває токсини з гумових виробів 

у ґрунт та ґрунтові води. Через деякий час шкідливі речовини в результаті 

потрапляють в організм людини і викликають онкологічні патології.  

 

а                                                                              б 

Рис 2. Порівняння впливу етапів життєвого циклу деталей гірничої 

машини на навколишнє середовище: а – металеві деталі; б – гумові деталі 

Порівнюючи вплив етапів життєвого циклу металевих та гумових 

деталей, слід відзначити значний негативний вплив саме гумових деталей на 

навколишнє середовище (рис 2), про що свідчать усі чотири показники. Не 

зважаючи на те, що гумові деталі складають невеликий відсоток від загального 

об’єму гірничої машини, вони мають, порівняно з металевими деталями, 

невеликий строк служби, що, відповідно, вимагає частої їх заміни. Усе це у 

масштабах підприємства або галузі в цілому призводить до суттєвого 

забруднення навколишнього середовища токсичними відходами. 

Висновки. На основі проведено аналізу впливу етапів життєвого циклу 

деталей гірничих машин за допомогою інструменту SOLIDWORKS 
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Sustainability, можна відзначити, що переважна більшість деталей є металевими 

і спричинюють помірний негативний вплив на екологію (максимальний - на 

етапі виготовлення матеріалу деталі, мінімальний – на етапі утилізації). 

Найбільш проблемний з точки зору негативного впливу на екологію є деталі та 

елементи машин, виготовлені з гуми, особливо ті, що контактують з оливою, 

яка є достатньо токсичним матеріалом для навколишнього середовища та, з 

урахуванням сьогоднішнього рівня розвитку науки та технологій переробки, не 

піддається повноцінній переробці. Тому можна запропонувати або 

максимально зменшити вміст гумових деталей та елементів у вузлах гірничих 

машин або заміну гуми на більш екологічні матеріали, наприклад різного роду 

пластики. 
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