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Currently, infrastructure development in earthquake-prone areas 
can overcome major challenges related to soil liquefaction phenomena, 
especially in areas with high earthquake intensity. This is a critical issue 
in foundation design, especially short pile foundations. One important 
aspect influencing the behavior of foundations in soil experiencing 
liquefaction is lateral resistance, which directly affects the stability and 
ability of the foundation to withstand lateral loads. The object of the 
study is to determine the lateral occupant behavior of short pile founda-
tions with variations in vertical load, foundation depth, in liquid soil. 
This research was carried out with a series of tests on groups of rigid 
piles on sandy soil that received earthquake loads. The sand material 
used comes from Lumajang with a uniform density to ensure consistent 
soil conditions in each test. The length of the pile is determined based 
on the pile stiffness factor (T), with L values of 1T, 1.5T, and 2T. The 
vertical load applied to the pile is varied by 0.1Pu, 0.2Pu, and 0.3Pu, 
where Pu is the ultimate load of the pile. The research results show 
that pore water pressure fluctuations can be an indicator of significant 
liquefaction potential. Specifically, at a soil density of 20 %, the pore 
water pressure fluctuates in the range of 1 to 3 kPa and can reach Ru 
values close to or equal to 1. Another result is that the relationship be-
tween lateral deformation and lateral load in pile foundations shows an 
increase in linear load, and lateral deformation is not the only factor that 
influences the load resistance of piles. However, there are also factors 
such as soil conditions and the characteristics of the pile material itself.

Keywords: lateral, resistance, short, pile, foundation, liquefaction, 
soil, group, deformation, vertical.
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The object of this study is the working process of a belt conveyor. The 
task consideredrelates to designing belt conveyors taking into account 
the belt tension during a change in the transportation length.

It was established that when the length of a non-working conveyor 
changes, the static and dynamic load of the belt increases. The change in 
the static load of the belt on the drum of the mobile station depends on 
the speed of the mobile station and the parameters of the conveyor. The 
dynamic load of the belt depends on the acceleration of the belt, which is 
associated with the acceleration of the mobile station during a change in 
the transportation length of the conveyor.
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The object of this study is two thin elastic isotropic rectangular plates 
in an infinitely long rectangular parallelepiped with an ideal fluid. The 
first plate is the upper base of the rectangular parallelepiped, and the 
second one horizontally separates ideal fluids that have different densi-
ties. The subject of the study is the normal joint plane vibrations of elastic 
rectangular plates and an incompressible fluid and the conditions that 
enable the stability of these vibrations.

In the linear statement, the frequency spectrum of normal plane 
vibrations of two elastic isotropic plates in an infinitely long rectangular 
parallelepiped with an ideal incompressible fluid has been investigated. 
The frequency equation of joint vibrations of the plates and the ideal flu-
id was reduced to the form of an eighth-order determinant for arbitrary 
cases of fixing the contours of the plates. The case of clamped contours 
of the plates and the case of rebirth of the plates into membranes is ana-
lyzed. Based on analytical studies of infinite series in the transcendental 
frequency equation, exact stability conditions for the combined oscilla-
tions of plates and liquid were established. It has been shown that insta-
bility of oscillations of plates and liquid occurs when a heavier liquid is 
above a less heavy liquid. The derived stability conditions for symmetric 
and asymmetric oscillations of plates and liquid do not depend on the 
elastic parameters of the upper plate, the mass characteristics of the 
plates and the depths of filling liquids. The analytically obtained exact 
stability conditions for the combined oscillations of the plate and liquid 
generalize the previously obtained approximate stability conditions for 
this problem. The numerical calculations of the frequency equation con-
firmed the analytical studies of the stability conditions. The results could 
be used in the calculation and design of mechanical objects related to the 
storage and transportation of liquid cargo.

Keywords: rectangular plates, ideal fluid, infinitely long rectangular 
parallelepiped, plane vibrations, stability.
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The object of this study is the oscillation process of an impact device 
with a two-element striker, which makes it possible to increase the ef-
ficiency of rock destruction and reduce the recoil on the device body. 
The task addressed was the construction of a mathematical model that 
describes the dynamic interaction between the striker elements and the 
tool while taking into account the resistance of the working medium and 
impulse loads on the device elements. In the given model, the tool is rep-
resented by a rod of variable cross-section, and the striker is represented 
by two discrete elements with reduced masses. The impact interaction is 
modeled by the presence of rigid and dissipative links and is described 
by a system of differential equations with initial and boundary condi-
tions. To solve the initial boundary value problem, a numerical method 
has been used; the parameters of the method are determined by solving 
the model problem, which is constructed for a discrete model with three 
discrete masses. An increase in the co-impact time relative to a device 
with a solid striker by 1.5...2 times to values of 350...500 μs was estab-
lished. With a load force of 50 to 500 kN in the time range of 0...1 ms and 
element speeds of 1...8 m/s, the normal stresses in the tool cross-sections 
were 200...380 MPa. The combination of discrete and continuous ele-
ments in the model made it possible to refine the numerical method, 
taking into account the essential properties inherent in the impulse in-
teraction of the striker elements with the tool and the transfer of impact 
energy to the processing environment. The model built can be used in the 
design of impactors with optimal parameters for assessing the shape and 
duration of the shock pulse, in mining, construction, and oil production.

The change in the load of the belt on the drum of the mobile station 
occurs in two phases: the first phase is the shift; the second phase is the ac-
celeration and the change in the transportation length. The first phase lasts 
for several seconds, and the belt tension is equal to the resistance force of 
the empty conveyor line. The second phase lasts while the transportation 
length changes, and the belt tension depends on the parameters of the 
conveyor and the acceleration of the mobile station at this time.

For a non-operating conveyor that changes the conveyor length, the 
static tension of the belt on the drum of the mobile station can increase 
by 2 times from the initial one. The dynamic loading of the belt can 
have a significant increase if the acceleration of the mobile station is not 
stretched in time and has large values.

When operating the conveyor, it is necessary to change the transpor-
tation length when the conveyor is running.

Using the Mathcad software, a stopped conveyor with a change in 
the transportation length was tested. Calculations showed that the belt 
tension was 10 % higher than for a conveyor with a running drive.

The results make it possible to properly operate competitive machines 
equipped with a belt conveyor with a variable transportation length.

Keywords: belt conveyor, software, operation, belt tension, theoreti-
cal research.
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The object of this study is a spatial model of the body frame for the 
Ukrautobusprom 4289 city bus, which is subject to structural optimiza-
tion of the sidewalls in order to strengthen them because of the increase 
in equipped weight. The reason for loading is the need to install batter-
ies on the roof, which is the only possible location, given the low-entry 
layout. Electrification of city buses is associated with the inevitable regu-
lated reduction of CO2 emissions by 30 % by 2030 (Euro 7) and complete 
decarbonization by 2050. Making up 30–40 % of the total cost of the bus, 
the body requires preservation when re-equipping diesel city buses for 
electric traction. Electrification automatically imposes UNECE R100 
requirements for the absorption of 5.5 and 6g accelerations by the battery 
pack together with the body. To solve the problem, a transition from clas-
sic rectangular to triangular inter-window openings of the sidewalls has 
been proposed. An analytical methodology for simulating full-scale tests 
is proposed, close to real physical tests. Owing to the higher rigidity of tri-
angular structures, a reduction in maximum stresses by 2.85 and 16.75 % 
was achieved under the static torsion and bending modes while the 
structure was maintained within the yield strength of steel σy=252 MPa. 
Maximum deformations decreased by 28.71 % in bending and by 50.77 % 
in torsion. Stresses under R100 conditions decreased by 18.52 and 16.07 % 
under the 6.6g and 5g modes, respectively. Deformations in the latter 
case decreased by 46.09 % and amounted to 10.83 mm only. Owing to the 
proposed approach, it was possible to achieve unification of the body for 
any type of drive: diesel, hybrid, or electric. Given sufficient technological 
feasibility of bus body production, this solution could be used in practice.

Keywords: interwindow openings, bus body, structural optimiza-
tion, von Mises stress, passive safety.
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The object of this study is the process of vibration propagation 
through the floor of a passenger railroad car from the base to passenger 
seats. The problem addressed relates to the influence of the structure 
of an electric train car floor on its anti-vibration properties, in par-
ticular the role of rubber shock absorbers in the process of damping 
floor vibrations. A mathematical model of the vibration propagation 
chain from the base of the car to the top layer of the floor was built. 
As a source of vibrations in the mathematical model, the kinematic 
disturbance of the base of the car was used. Two variants of the floor 
structure were studied – with five layers and with seven layers. The 
parameters of the floor layers obtained experimentally by the method 
of free oscillations were used in the calculations.

Based on the application of specific parameters of the floor layers, 
a transition was performed from distributed mass, elastic, and dissipa-
tive parameters to concentrated ones. The solution to the system of 
differential equations of oscillations was obtained in the form of time 
functions of displacements and velocities of floor elements. Layer-by-
layer amplitude-frequency characteristics (AFR) of the floor were con-
structed. Zones of resonant frequencies of the oscillating system of the 
car floor have been determined. The dependence of the influence of the 
degree of passenger loading on the resonance frequency of floor surface 
oscillations was established. When the load changes from minimum to 
maximum, the resonant frequency decreases from 15–22 Hz to 8–12 Hz.

It has been confirmed that the influence of parameters of the layer 
of rubber shock absorbers on the floor AFR is decisive for its vibration 
protection. When comparing the two floor variants under consideration, 
there were no advantages of a seven-layer floor over a five-layer floor. 
AFR for the first and second layers of plywood flooring are identical.

Based on the data on “dangerous” vibration frequencies for humans, 
the preferred value for the shock absorber installation diagram was de-
rived – 5–6 units/m2, which could prove useful under the conditions of 
modernization of suburban electric train cars.

Keywords: railroad transport, passenger cars, car floor vibration, 
amplitude-frequency characteristics, passenger comfort.
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Mobile hydraulic press machines provide significant benefits in 
field-based applications such as construction, agriculture, and mainte-
nance, all of which mobility and versatility are of utmost importance. 
The design and development of mobile hydraulic press machines are 
responsible for these advantages, which can be attributed to them. The 
primary focus of this study is to evaluate the structural performance of a 
mobile hydraulic press machine while it is subjected to operational loads. 
Formulation, modeling, and simulation of the machine are all carried 
out with the assistance of finite element analysis (FEA). Cutting-edge 
computer-aided design (CAD) technologies were applied to develop a 
model of the machine. This model was then analyzed to ascertain essen-
tial parameters such as the distribution of stress, the overall deformation, 
and the safety aspects. The data imply that the hydraulic telescopic cylin-
der, press machine frame, waste press, and waste press door all perform 
within an acceptable safety factor larger than two. In addition, the stress 
levels are lower than 550 MPa, and the deformation values vary from 
0.20 mm to 0.40 mm, significantly lower than the standards for the mate-
rial. When doing the safety factor analysis, it is essential to locate areas 
that could benefit from a slight strengthening to enhance the product’s 
dependability and durability. In addition, the waste press section had an 
excessively planned safety margin, which indicated room for improve-
ment in material optimization. The structural integrity of the machine 
is ensured by this all-encompassing approach, which also provides the 
machine’s efficiency and versatility for various field applications. Future 
attempts to enhance the concept will focus on prototyping and testing.

Keywords: hydraulic press machine, stress distribution, total 
deformation, structural optimization.
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the strength of the tank container. It was established that the maximum 
stresses occur in the zone of interaction of the paw with the vertical rack 
and amount to 938.2 MPa, which is significantly higher than the allow-
able ones. It has been proposed to improve the tank container by intro-
ducing reinforcing elements into its structure. The results of the strength 
calculation proved the feasibility of the proposed improvement. The maxi-
mum stresses in the tank container are about 215 MPa. Also, as part of the 
research, a modal analysis of the improved tank container was carried out. 
It was established that the safety of transportation of a tank container by 
rail transport from the point of view of modal analysis is ensured.

A special feature of the results is that the strength of the tank 
container was improved by strengthening its frame as the most loaded 
element of the structure.

The field of practical application of the findings is railroad transport. 
The conditions for the practical use of the results are the placement of 
braces of the reinforcing element of the frame at an angle of 45° to the 
horizontal.

The results of this study will contribute to new technological ad-
vancements in the design of modern structures of tank containers, as well 
as to improving the efficiency of operation of container transportation.

Keywords: rail transport, tank container, tank container design 
improvement, tank container strength, modal analysis.
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The object of this study is the process of separating the body of a 
vertical steel tank from the bottom under the influence of emergency 
thermal and dynamic loads characteristic of fires at tank farms. The task 
addressed was to predict parameters of the trajectory of movement of 
a vertical steel tank with fuel when it is separated under the action of 
internal excess pressure due to the thermal effects of a fire.

The dynamic processes of destruction of the weld at the bottom of 
the tank enclosure and the processes of fuel leakage from it were inves-
tigated. During the research, a computer model of the process of separa-
tion of a part of the tank was substantiated, which takes into account 
the geometric and physical nonlinearity of the material behavior under 
such conditions, as well as hydrodynamic processes during fuel leakage. 
Computer simulation showed that the height of the tank’s flight when it 
is separated from the bottom depends on its filling level and total volume. 
At the same time, a lower filling level of the tank and its smaller volume 
determine a lower height of its bouncing. This is explained by the fact 
that the increase in the weight of the mechanical system, which is a tank 
with an oil product, leads to an increase in energy for the corresponding 
bouncing height.

To describe the revealed patterns, a regression analysis was con-
ducted. As a result, empirical dependences were established between the 
kinematic parameters of the bouncing trajectory, the design characteris-
tics of the tank, and its filling level. The acceptable adequacy of the data 
obtained by the revealed regression dependence was shown.

The revealed patterns are a scientific basis for compiling practical 
recommendations on technological requirements for storing oil products 
in vertical tanks to reduce the risk of their bouncing over long distances 
during an internal explosion due to a fire.

Keywords: tank separation, numerical modeling, finite element 
method, regression analysis.
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ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ОПОРУ ПОПЕРЕЧНОМУ ЗУСИЛЛЮ ФУНДАМЕНТІВ НА КОРОТКИХ 
ПАЛЯХ У РОЗРІДЖЕНИХ ГРУНТАХ (c. 6–13)

Arief Alihudien, As’ad Munawir, Yulvi Zaika, Eko Andi Suryo

У теперішній час розвиток інфраструктури в сейсмонебезпечних регіонах дозволяє вирішити основні проблеми, пов’язані з 
явищами розрідження грунту, особливо в районах із високою інтенсивністю землетрусів. Це є важливим питанням при проекту-
ванні фундаментів, особливо на коротких палях. Одним із ключових аспектів, що впливають на поведінку фундаментів в умовах 
розрідження грунту, є опір поперечному зусиллю, який безпосередньо впливає на стійкість і здатність фундаменту витримувати 
поперечні навантаження. Метою дослідження є визначення характеристик опору поперечному зусиллю фундаментів на коротких 
палях при зміні вертикального навантаження та глибини залягання фундаменту в розрідженому грунті. Дослідження проводилося 
за допомогою серії випробувань груп жорстких паль у піщаному грунті під впливом сейсмічних навантажень. Піщаний матеріал 
взято з Лумаджангу і має однорідну щільність для забезпечення стабільних умов грунту при кожному випробуванні. Довжина палі 
визначається на основі коефіцієнта жорсткості палі (T), при цьому значення L становлять 1Т, 1,5Т та 2Т. Вертикальне навантажен-
ня на палю варіюється в межах 0,1Pu, 0,2Pu та 0,3Pu, де Pu – граничне навантаження палі. Результати дослідження показують, що 
коливання порового тиску води можуть свідчити про значний потенціал розрідження. Зокрема, при щільності грунту 20 % поровий 
тиск води коливається в діапазоні від 1 до 3 кПа і може досягати значень Ru, близьких або рівних 1. Додатковим результатом є те, 
що співвідношення поперечної деформації та поперечного навантаження в пальових фундаментах показує збільшення лінійного 
навантаження, при цьому поперечна деформація не є єдиним фактором, що впливає на опір навантаження паль. Існують також 
такі фактори, як стан грунту і характеристики самого матеріалу паль.

Ключові слова: поперечний, опір, короткий, паля, фундамент, розрідження, грунт, група, деформація, вертикальний.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ КОЛИВАНЬ ТА СТІКОСТІ ПРЯМОКУТНИХ ПЛАСТИН У 
НЕСКІНЧЕННО ДОВГОМУ ПРЯМОКУТНОМУ ПАРАЛЕЛЕПІПЕДІ З ІДЕАЛЬНОЮ РІДИНОЮ (c. 14–21)

Ю. М. Кононов, О. О. Лимар

Об’єктом дослідження є дві тонкі пружні ізотропні прямокутні пластини у нескінченно довгому прямокутному паралелепіпеді з 
ідеальною рідиною. Перша пластина є верхньою основою прямокутного паралелепіпеда, а друга – горизонтально розділяє ідеальні 
рідини, які мають різну щільність. Предметом дослідження є нормальні спільні плоскі коливання пружних прямокутних пластин і 
нестисливої рідини та умови, що забезпечують стійкість цих коливань.

У лінійній постановці досліджено частотний спектр нормальних плоских коливань двох пружних ізотропних пластин у нескінченно 
довгому прямокутному паралелепіпеді з ідеальною нестисливою рідиною. Частотне рівняння сумісних коливань пластин і ідеальної 
рідини зведено у вигляді визначника восьмого порядку для довільних випадків закріплення контурів пластин. Проаналізовано випадок 
затиснених контурів пластин, та випадок відродження пластин в мембрани. На підставі аналітичних досліджень нескінченних рядів у 
трансцендентному частотному рівнянні отримані точні умови стійкості сумісних коливань пластин і рідини. Показано, що нестійкість 
коливань пластин і рідини виникає, коли більш важка рідина знаходиться над менш важкої рідиною. Виведені умови стійкості симе-
тричних і несиметричних коливань пластин і рідини не залежать від пружних параметрів верхньої пластини, масових характеристик 
пластин та глибин заповнення рідин. Аналітично отримані точні умови стійкості сумісних коливань пласти і рідини узагальнюють ра-
ніше отримані наближені умови стійкості для цієї задачі. Проведені чисельні розрахунки частотного рівняння підтвердили аналітичні 
дослідження умов стійкості. Отримані результати можуть бути використані при розрахунку та конструюванні механічних об’єктів, що 
пов’язані зі зберіганням та транспортуванням рідких вантажів.

Ключові слова: прямокутні пластини, ідеальна рідина, нескінченно довгий прямокутний паралелепіпед, плоскі коливання, стійкість.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.322461
РОЗРОБКА ПРОЦЕДУРИ РОЗРАХУНКУ НАТЯГНЕНЬ СТРІЧКИ КОНВЕЄРА З ЗУПИНЕНИМ ПРИВОДОМ 
ПІД ЧАС ЗМІНИ ДОВЖИНИ ТРАНСПОРТУВАННЯ (c. 22–37)

О. В. Гаврюков, М. Ю. Колесніков, А. В. Запривода, А. О. Вольтерс, М. І. Самойленко

Об’єктом дослідження був робочий процес стрічкового конвеєра. Досліджувалася проблема проектування стрічкових конвеєрів з 
урахуванням натягу стрічки під час зміни довжини транспортування.

Встановлено, що під час зміни довжини непрацюючого конвеєра збільшується статичне і динамічне навантаження стрічки. Зміна 
статичного навантаження стрічки на барабані пересувної станції залежить від швидкості пересувної станції і параметрів конвеєра. 
Динамічна навантаженість стрічки залежить від прискорення стрічки, яке пов›язане з прискоренням пересувної станції під час зміни 
довжини транспортування конвеєра.

Зміна навантаженні стрічки на барабані пересувної станції від бувається в дві фази: першиа фаза – зрушення, друга фаза – роз-
гону и зміни довжини транспортування. Перша фаза діє декілька секунд і натяг стрічки дорівнює силі опору руху порожньої гілки 
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конвеєра. Друга фаза діє поки довжина транспортування змінюється і натяг стрічки залежить від параметрів конвеєра і прискорення 
пересувної станції в цей час.

Для непрацюючого конвеєра, що змінює довжину конвеєра, статичне натягнення стрічки на барабані пересувної станції може 
збільшуватись в 2 рази від початкового. Динамічна навантаженість стрічки може мати значне збільшення, якщо прискорення пере-
сувної станції нерозтягнуте у часі і має великі значення. 

При експлуатації конвеєра необхідно змінювати довжину транспортування треба при працюючому конвеєрі.
З застосуванням програмного забезпечення Mathcad виконано апробацію для зупиненого конвеєра зі зміною довжиною тран-

спортування. Розрахунки показали, що натяг стрічки на 10 % більше ніж для конвеєра з працюючим приводом.
Отримані результати дають можливість правильно експлуатувати конкурентноздатні машини, обладнані стрічковим конвеєром 

зі змінною довжиною транспортування.
Ключові слова: стрічковий конвеєр, програмне забезпечення, експлуатація, натягнення стрічки, теоретичні дослідження.
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ПОБУДОВА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ УДАРНОГО ПРИСТРОЮ З ДВОХЕЛЕМЕНТНИМ БОЙКОМ (c. 38–49)

В. M. Сліденко, О. M. Сліденко, Л. К. Лістовщик, А. О. Новиков, В. О. Бут

Об’єктом дослідження є процес коливань ударного пристрою з двохелементним бойком, який дозволяє збільшити ефективність 
руйнування гірської породи і зменшити віддачу на корпус пристрою. Вирішувалась проблема створення математичної моделі, яка 
описує динамічну взаємодію елементів бойка з інструментом при врахуванні опору робочого середовища та імпульсних навантажень 
на елементи пристрою. У приведеній моделі інструмент представлений стрижнем змінного перерізу, а бойок – двома дискретними 
елементами зі зведеними масами. Ударна взаємодія моделюється наявністю жорстких і дисипативних зв’язків та описується системою 
диференціальних рівнянь з початковими та крайовими умовами. Для вирішення початково-крайової задачі застосовується числовий 
метод. Параметри методу визначаються при розв’язку модельної задачі, яка побудована для дискретної моделі з трьома дискретними 
масами. Встановлено збільшення часу співудару по відношенню до пристрою з суцільним бойком в 1.5…2 рази до значень 350...500 мкс. 
При величині навантаження силою від 50 до 500 кР в часовому діапазоні 0...1 мс та швидкостях елементів 1…8 м/с, нормальні напружен-
ня в перерізах інструменту склали 200…380 MПa. Комбінація в моделі дискретних та неперервних елементів дозволила уточнити число-
вий метод з урахуванням суттєвих властивостей притаманних імпульсній взаємодії елементів бойка з інструментом та передачі енергії 
удару в середовище, яке оброблюється. Використання модельної задачі дало змогу визначати раціональні параметри числового методу. 
Розроблена модель може бути використана при проєктуванні ударних пристроїв з оптимальними параметрами для оцінки форми та 
тривалості ударного імпульсу. Пристрої застосовуються для руйнування гірських порід, в будівельній техніці, в нафтовидобувній галузі.

Ключові слова: ударний пристрій, пролонгація удару, сила співудару, дискретно-континуальна модель, крайова задача. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ТРИКУТНИХ МІЖВІКОННИХ ПРОЙМ БОКОВИН КУЗОВА АВТОБУСА НА ЙОГО 
СТРУКТУРУ, МІЦНІСТЬ ТА ПАСИВНУ БЕЗПЕКУ (c. 50–63)

К. Е. Голенко, О. В. Диха, М. О. Диха, В. О. Дитинюк, О. З. Горбай, Ю. І. Войчишин, Л. В. Крайник

Об’єктом досліджень виступає просторова модель каркаса кузова міського автобуса Ukrautobusprom 4289, що піддається структурній 
оптимізації боковин з метою їх посилення у зв’язку зі зростанням спорядженої маси. Причина обтяження полягає у необхідності вста-
новлення акумуляторних батарей на даху, що є єдиноможливим місцем, враховуючи низькопідлогову компоновку Low-entry. Електри-
фікація міських автобусів пов’язана з неминучим регламентованим скороченням викидів CO2 на 30 % до 2030 (Євро 7) і повною декарбо-
нізацією до 2050. Складаючи 30–40 % від загальної вартості автобуса, кузов вимагає збереження при переоснащенні дизельних міських 
машин під електротягу. Електрифікація автобусів автоматично накладає умову дотримання Правил UNECE R100 щодо поглинання 5.5g 
та 6g прискорень блоком батарей разом з кузовом. Для вирішення проблеми запропоновано перехід з класичних прямокутних на три-
кутні міжвіконні пройми боковин. Пропонується аналітична методика імітації натурних випробувань наближена до реальних фізичних 
тестів. Завдяки вищій жорсткості трикутних структур досягнуто скорочення максимальних напружень на 2.85 та 16.75 % у режимах 
статичного кручення та згину й збереження конструкції в межах текучості σy=252 МПа сталі. Максимальні деформації знизилися на 
28.71 % при згині та на 50.77 % при крученні. Напруження в умовах R100 скоротилися на 18.52 та 16.07 % у режимах 6.6g та 5g відповідно. 
Деформації в останньому випадку зменшилися на 46.09 % та склали лише 10.83 мм. Завдяки запропонованому підходу до структурної 
модифікації боковин досягнуто уніфікації кузова під будь-який тип приводу: дизельний, гібридний або електричний. За умов достатньої 
технологічності виробництва кузовів автобусів дане рішення може бути використано на практиці. 

Ключові слова: міжвіконні пройми, кузов автобуса, структурна оптимізація, напруження Мізеса, пасивна безпека. 
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ВИЗНАЧЕННЯ АМПЛІТУДНО-ЧАСТОТНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПІДЛОГИ ВАГОНА ЕЛЕКТРОПОЇЗДА (c. 64–75)

О. А. Головащенко, Я. В. Шостак, В. П. Ткаченко

Об’єктом дослідження є процес розповсюдження вібрацій через підлогу пасажирського вагона від основи до пасажирських си-
дінь. Досліджувалась проблема впливу структури підлоги вагона електропоїзда на її віброзахисні властивості, зокрема, роль гумових 
амортизаторів у процесі гасіння вібрацій підлоги. Побудовано математичну модель ланцюга розповсюдження вібрацій від основи 
вагона до верхнього шару підлоги. В якості джерела вібрацій в математичній моделі застосовано кінематичне збурення основи ва-
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гона. Досліджувалися два варіанти структури підлоги – п’ятишарова і семишарова. При розрахунках використано параметри шарів 
підлоги, отримані експериментально методом вільних коливань.

На основі використання питомих параметри шарів підлоги було здійснено перехід від розподілених масових, пружних і дис-
ипативних параметрів – до зосереджених. Розв’язок системи диференційних рівнянь коливань отримано у вигляді часових функцій 
переміщень та швидкостей елементів підлоги. Побудовано пошарові амплітудно-частотні характеристики (AFR) підлоги. Визначено 
зони резонансних частот коливальної системи підлоги вагона. Отримано залежність впливу ступеню завантаження вагона пасажи-
рами на резонансну частоту коливань поверхні підлоги. При зміні завантаження від мінімального – до максимального резонансна 
частота зменшується від 15–22 Гц до 8–12 Гц. 

Підтверджено, що вплив параметрів шару гумових амортизаторів на AFR підлоги є визначаючим для її віброзахисту. При порів-
нянні двох розглянутих варіантів підлоги переваг семишарової підлоги перед п’ятишаровою не спостерігається. AFR для першого і 
другого шарів фанерного настилу – ідентичні.

На основі даних про «небезпечні» для людини частоти коливань, отримано переважне значення для епюри установки амортиза-
торів – 5–6 штук/м2, що буде корисним в умовах модернізації вагонів приміських електропоїздів.

Ключові слова: залізничний транспорт, пасажирські вагони, вібрація підлоги вагона, амплітудно-частотні характеристики, 
комфорт пасажирів. 
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РОЗРОБКА МОБІЛЬНОЇ ГІДРАВЛІЧНОЇ ПРЕС-МАШИНИ З ВИКОРИСТАННЯМ СКІНЧЕНО-ЕЛЕМЕНТНОГО 
АНАЛІЗУ (c. 76–89)

Agus Widyianto, Wahyu Arrozi, Yoga Guntur Sampurno, Paryanto, Asri Widowati, Tien Aminatun, Sunarta

Мобільні гідравлічні прес-машини надають суттєві переваги в таких областях застосування, як будівництво, сільське госпо-
дарство і технічне обслуговування, де мобільність і універсальність мають першочергове значення. Ці переваги зумовлені про-
ектуванням та розробкою мобільних гідравлічних прес-машин. Основною метою даного дослідження є оцінка конструктивних 
характеристик мобільної гідравлічної прес-машини під впливом експлуатаційних навантажень. Розробка конструкції, моделю-
вання та симуляція роботи машини виконані за допомогою аналізу методом скінченних елементів (FEA). Для розробки моделі 
машини застосовувалися новітні технології автоматизованого проектування (САПР). Ця модель була проаналізована для визна-
чення основних параметрів, таких як розподіл напружень, загальна деформація та аспекти безпеки. Отримані дані свідчать про 
те, що гідравлічний телескопічний циліндр, рама прес-машини, прес для відходів і дверцята преса для відходів працюють в межах 
допустимого коефіцієнта запасу міцності, що перевищує два. Крім того, рівні напружень нижче 550 МПа, а значення деформації 
коливаються від 0,20 мм до 0,40 мм, що істотно нижче стандартів використовуваного матеріалу. При проведенні аналізу коефіцієн-
та запасу міцності важливо встановити області, для яких було б доцільне незначне посилення з метою підвищення надійності та 
довговічності виробу. У той же час, в секції преса для відходів передбачений надлишковий запас міцності, що вказує на можливості 
для покращення оптимізації матеріалу. Цей комплексний підхід забезпечує конструктивну цілісність машини, що також гарантує 
ефективність та універсальність машини для різних областей застосування. Подальші зусилля щодо вдосконалення концепції 
будуть спрямовані на створення прототипів та випробування.

Ключові слова: гідравлічна прес-машина, розподіл напружень, загальна деформація, оптимізація конструкції.
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ВИЯВЛЕННЯ НАВАНТАЖЕНОСТІ УДОСКОНАЛЕНОГО КОНТЕЙНЕРА-ЦИСТЕРНИ ПРИ ЗАЛІЗНИЧНИХ 
ПЕРЕВЕЗЕННЯХ (c. 90–98)

А. О. Ловська, А. О. Мурад’ян, Г. В. Барсукова, О. Ю. Юрченко, О. В. Демидюков

Об’єктом дослідження є процеси сприйняття та перерозподілу повздовжніх навантажень в конструкції контейнера-цистерни, 
розміщеного на вагоні-платформі при маневровому співударянні. При цьому вирішувалась проблема забезпечення міцності контей-
нера-цистерни при залізничних перевезеннях.

Для виявлення концентрації напружень в контейнері-цистерні проведено математичне моделювання його повздовжньої наван-
таженості за умови розміщення на вагоні-платформі при маневровому співударянні. Отримані прискорення враховано при розра-
хунку на міцність контейнера-цистерни. Встановлено, що максимальні напруження виникають в зоні взаємодії лапи з вертикальною 
стійкою і складають 938,2 МПа, що значно перевищує допустимі. Запропоновано удосконалення контейнера-цистерни впроваджен-
ням посилюючих елементів у його конструкцію. Результати проведеного розрахунку на міцність довели доцільність запропонованого 
удосконалення. Максимальні напруження в контейнері-цистерні дорівнюють близько 215 МПа. Також в рамках дослідження прове-
дено модальний аналіз удосконаленого контейнера-цистерни. Встановлено, що безпека перевезень контейнера-цистерни залізнич-
ним транспортом з точки зору модального аналізу забезпечується.

Особливістю отриманих результатів є те, що покращення міцності контейнера-цистерни досягається за рахунок посилення його 
каркаса, як найбільш навантаженого елемента конструкції.

Сферою практичного застосування отриманих результатів є залізничний транспорт. Умовами практичного використання резуль-
татів є розміщення розкосів посилюючого елементу каркасу під кутом 45° до горизонталі.

Результати даного дослідження сприятимуть створенню напрацювань щодо проєктування сучасних конструкцій контейнерів-
цистерн, а також підвищенню ефективності експлуатації контейнерних перевезень.

Ключові слова: залізничний транспорт, контейнер-цистерна, удосконалення конструкції контейнера-цистерни, міцність кон-
тейнера-цистерни, модальний аналіз.
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ВИЗНАЧЕННЯ ДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ У РЕЗЕРВУАРІ ПІСЛЯ ЙОГО ВІДРИВУ ВІД ДНИЩА В УМОВАХ 
ПОЖЕЖІ (c. 99–111)

М. М. Несух, А. В. Субота, А. В. Швиденко, О. В. Некора, О. С. Куліца, М. О. Кропива

Об’єктом дослідження є процес відриву корпусу вертикального сталевого резервуара від днища під впливом аварійних теплових 
і динамічних навантажень, характерних для пожеж на резервуарних парках. Вирішувалась проблема прогнозування параметрів тра-
єкторії руху вертикального сталевого резервуара з паливом під час його відриву при дії внутрішнього надлишкового тиску в умовах 
теплового впливу пожежі. 

Досліджено динамічні процеси руйнування зварного шва внизу огородження резервуара та процеси витікання палива з нього. 
При проведенні досліджень було обґрунтовано комп’ютерну модель процесу відриву частини резервуара, яка враховує геометричну 
та фізичну нелінійності поведінки матеріалу в таких умовах, а також гідродинамічні процеси при витіканні палива. Комп’ютерне 
моделювання показало, що висота підлітання резервуара при його відриві від днища залежить від рівня його заповнення та загаль-
ного об’єму. При цьому менший рівень заповнення резервуара та менший його об’єм  зумовлює меншу висоту його підлітання. Це 
пояснюється тим, що збільшення ваги механічної системи, якою є резервуар із нафтопродуктом, приводить до збільшення енергії 
для відповідної висоти підлітання.

Для описання виявлених закономірностей проведено регресійний аналіз, У результаті встановлено емпіричні залежності між 
кінематичними параметрами траєкторії підлітання, конструктивними характеристиками резервуара та рівнем його заповнення. По-
казана прийнятна адекватність даних отриманих за виявленою регресійною залежністю.

Виявлені закономірності є науковим підґрунтям для створення практичних рекомендацій щодо технологічних вимог щодо збе-
рігання нафтопродуктів у вертикальних резервуарах для зменшення ризику їхнього підлітання на великі дистанції під час внутріш-
нього вибуху внаслідок пожежі. 

Ключові слова: відрив резервуара, чисельне моделювання, метод скінченних елементів, регресійний аналіз.


