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This study investigates processes related to the occurrence, ac-
ceptance, and redistribution of loads in the modernized supporting 
structure of a railroad open wagon. The task addressed is to improve 
the efficiency of transporting long-length cargo by rail. 

The work proposes that the bearing structure of an open wagon 
should be modernized by dismantling the end walls or doors. This 
makes it possible to reduce the sprung mass of the bearing structure 
of the gondola by more than 1 t and, accordingly, to increase the load 
capacity by the same amount. 

To substantiate the proposed modernization, the strength of the 
bearing structure of an open wagon moving in a train was calculated. 
The longitudinal loads acting on the bearing structure of the open 
wagon were determined by mathematical modeling. The calculated 
acceleration value was taken into account when studying the stress 
state of the bearing structure of the open wagon. It was established 
that its strength is maintained as the calculated stresses are 14.5% 
lower than the permissible ones. In addition, as part of the study, 
a modal analysis of the bearing structure of the open wagon was 
conducted. The calculation results showed that traffic safety from the 
point of view of modal analysis is observed.

A feature of the proposed modernization is that, if necessary, 
the bearing structure of the open wagon can be returned to the 
original version.

The scope of practical application of the reported results is the 
transportation industry, in particular railroad transport.

A condition for practical use of the results is symmetrical loading 
of the bearing structure of the open wagon with cargo.

This study could contribute to compiling recommendations for 
increasing the efficiency of transportation of long-length cargo by rail.

Keywords: railroad transport, open wagon, structural mod-
ernization, stressed state of the structure, transportation of long-
length cargo.
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scheme. An unexpected failure of one of the crusher parts leads 
to a stoppage of the entire scheme. One of the important parts of 
the crusher is the spacer plate, which is in a complex, alternating 
stress state.

The paper investigates the reliability parameters of the spacer 
plate of a jaw crusher in the processes of crushing crushed stone, 
which is an aggregate in the manufacture of concrete. The calcula-
tion of the strength of the spacer plate in existing methods is carried 
out using empirical formulas. A number of functional methods are 
also used. However, most functional methods have inherent short-
comings that are built on statistical approaches, which can lead to 
inaccurate reproduction of the picture of the failure of machine 
elements. In the work, the problem is solved by using a combined 
model, namely the linear damage accumulation algorithm in combi-
nation with a finite element model to which the Weibull distribution 
is added, which is the most universal method of functional distribu-
tion for determining the limit states of parts and machine assem-
blies. Such a solution allows to determine the reliability parameters 
and establish a real picture of the process. A solid-state model of a 
jaw crusher has been developed and the loads applied to the spacer 
plate have been calculated.

Using the nCode EN Constant and nCode EN TimeSeries pre-
sets, which are built into the ncode DesignLife product of Hottinger 
Baldwin Messtechnik GmbH (Germany), the parameters of the 
failure life and fatigue strength of the crusher spacer plate were de-
termined. In the nCode EN TimeSeries preset, the WeibullAnalysis 
glyph was used for data analysis. The results of the study can be 
used in studies of a wide range of machines to determine the limit 
states of machine parts and assemblies.

Keywords: jaw crusher, spacer plate, model, Weibull distribu-
tion, parameters, failure, reliability.
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cillations (fMT,exp = 75 Hz, fGLT,exp = 73 Hz, fCLT,exp = 67 Hz) and 
logarithmic damping decrements (βMT,mean = 0.222, βGLT,mean = 0.100, 
βCLT,mean = 0.092) were determined for each type of beam. It was 
found that a cross-laminated timber beam is characterized by the low-
est deformation resistance and the lowest oscillation damping rate. 
Glue-laminated timber (glulam), in comparison with solid timber, 
demonstrates a smaller maximum displacement and a lower oscilla-
tion damping rate.

The results are attributed to the peculiarities of internal struc-
ture of the materials, the orientation of the fibers, the presence of 
adhesive layers, and the nature of the interlayer interaction, which 
significantly affect the stiffness, damping properties, and distribution 
of impact energy.

A distinctive feature of the findings is the experimentally 
confirmed comparison of the dynamic response of beams made of 
different wooden based materials under the same loading condi-
tions, which made it possible to reasonably assess their effective-
ness under the action of impulse influences and solve the research 
problem.

This study’s results could be used in the design of timber load-
bearing elements of buildings and structures subjected to dynamic 
or impact loads, as well as to refine calculation models, determine 
dynamic coefficients, and assess the effectiveness of using solid, 
glued, and cross-glued wood.

Keywords: timber beams, natural vibrations, damping decre-
ment, impact, dynamic loading.
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In this study, massive, glulam, and cross-laminated timber beams 
of rectangular cross-section were examined under a concentrated 
impulse loading (impact). 

The task addressed was to determine and compare the deforma-
tion and dynamic characteristics of beams made of different types of 
timber under short-term impact.

During experimental studies, dependences of displacements over 
time were established; oscillation oscillograms were constructed; 
spectral analysis was performed, and the frequencies of free os-
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A system of artificially created fractures formed during multi-
stage hydraulic fracturing in a low-permeable gas-saturated reser-
voirs has been investigated in this study. The task addressed is to 
parameterize the object under consideration given limited input 
geomechanical information. 

The results of hydraulic fractures modeling have been ob-
tained, as well as their geometric and filtration parameters, by 
using analytical and explicit numerical methods. Interpretation of 
the findings revealed the limitations in analytical methods when 
considering the geomechanical properties of rocks; specifically, 
their reservoir and geomechanical heterogeneities and stimulation 
design. The consequence is the greatly increased uncertainty in 
production forecasting because fractures are represented by aver-
age values of key parameters (L = 120–330 m, w = 2.4–7.8 mm) for 
determining well productivity. 

The explicit method demonstrated higher flexibility and adapt-
ability depending on the available input data. The average results, 
which were obtained by applying both methods, showed similarity 
between key parameters (L = 199–339 m, w = 7–10 mm, Cf = 774–
1098 mD*m), which confirms these methods’ validity. However, 
the ability of the explicit modeling approach to provide a detailed 
description of key fracture parameters, including 3D geometry, 
variation of fracture width (w = 3–11 mm), and proppant satura-
tion over the fractured area (Cp = 75%), gives a higher priority to 
this method during research. 

The use of an explicit method, in contrast to the analytical 
one, makes it possible to determine the asymmetry of the fracture 
flanks, relative to the direction of the minimum horizontal stress, 
the change in thickness and permeability along the fracture, the 
distribution and concentration of proppant. All this leads to an 
uncertainty ranges reduction in the production forecast from 
horizontal wells with multi-stage hydraulic fracturing, during the 
development of shale reservoirs. This is the next step for further 
use of the results.

Keywords: explicit modeling, reservoirs with low perme-
ability, multi-stage hydraulic fracturing, shadow fracturing effect.
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This study investigates the process of interaction between the impact 
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cal vibrations. The task addressed is to build a mathematical model with 
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The object of this study is the complex motion of a particle on 
the surface of a vertical straight helicoid rotating around its own 
axis. In screw conveyors, closed helicoids are used as well-known 
technical helical surfaces. An issue is not the disadvantages of using 
classical closed helicoids but the limitations of existing mathemati-
cal models of particle motion, which essentially reduce engineering 
research only to this type of surfaces. The lack of a generalized 

scheme with linearization. The parameters of the numerical method 
were determined using a discrete two-mass model. The length step is 
0.005–0.01 of the tool length, the time step is 0.001–0.05 ms. 

The model could be used in the design of rock development de-
vices and impact systems to increase hydrocarbon production in the 
oil industry.

Keywords: impact device, pulse process, rheological model, en-
ergy efficiency, Euler scheme with linearization.
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model for other helical surfaces makes their analysis and practical 
application impossible. The proposed approach expands the class of 
helicoids under consideration and creates the prerequisites for find-
ing new design solutions.

The derived second-order differential equations describe the tra-
jectory of particle sliding on the surface. Depending on the structural 
parameters, such a surface can be an open or closed helicoid, as well 
as a special case of rotation of a horizontal flat disk. That has made 
it possible to define the parameters of particle motion on different 
surfaces and compare the results. In particular, the particle sliding 
trajectories along closed and open helicoids rotating with angular 
velocity ω = 10 s–1 and ω = 20 s–1 were constructed. In this case, the 
friction coefficient f = 0.3 and the lift angle β = 15° of the outer edge 
of the surface were assumed at a radius of R = 0.1 m of the limiting 
cylinder. The particle sliding trajectories were constructed within the 
surface compartment, as well as under the condition that it is not 
limited by the cylinder.

The practical significance of the results is the possibility of 
using the model built for designing energy-efficient screw convey-
ors without an external casing. This makes it possible to reduce 
the metal content of structures by 15–20% and prevent jamming 
during the transportation of fractional materials. The resulting 
analytical dependences make it possible to calculate the optimal 
screw pitch and shaft radius to ensure a given material movement 
trajectory.

Keywords: vertical helicoid, generalized model, sliding trajec-
tory, complex motion, particle motion.
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The object of this study is tumbling equipment in which working 
containers execute a complex spatial motion.

Articulated spatial mechanisms are widely used in various 
branches of industry, particularly in mechanical engineering, 
including mechanisms that contain passive constraints in their 
structure. The presence of passive constraints can cause op-
erational problems and negatively affect equipment reliability. 
Therefore, an important task is the synthesis of articulated spatial 
mechanisms through modification of existing structures in order 
to eliminate passive constraints.

This paper reports the synthesis of a statically determined 
seven-link articulated spatial mechanism with revolute kinematic 
pairs. A technique for eliminating a passive constraint in the 
structure of an articulated spatial mechanism has been proposed, 
which allows for its static determinacy. As a result, the need to 
compensate for inaccuracies in geometric relationships between 
the links by means of clearances in the kinematic pairs is elimi-
nated, making it possible to improve operational characteristics 
and prolong service life.

The introduction of an auxiliary link into the spatial kinematic 
chain creates conditions for effective implementation of tumbling 
technological operations by increasing the amplitude of spatial 
displacement of the container.

Analytical relationships between the main geometric pa-
rameters of the seven-link spatial mechanism that determine 
its operability have been established. The derived mathematical 
dependences allow a justified selection of rational geometric pa-
rameters at the design stage and provide a basis for calculating 
key geometric characteristics for further engineering application 
in industrial practice.

Keywords: articulated spatial mechanism, kinematic pair, 
degree of freedom, mixing of bulk materials.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ПОВЗДОВЖНЬОЇ НАВАНТАЖЕНОСТІ МОДЕРНІЗОВАНОЇ НЕСУЧОЇ 
КОНСТРУКЦІЇ НАПІВВАГОНА ДЛЯ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ДОВГОМІРНИХ ВАНТАЖІВ (с. 6–12)

А. О. Ловська, Nurlana Karimova

Об’єктом дослідження є процеси виникнення, сприйняття та перерозподілу навантажень в модернізованій несучій конструкції 
напіввагона. Проблема, що вирішувалась, полягає у підвищенні ефективності перевезень довгомірних вантажів залізничним тран-
спортом. У зв’язку із цим, запропоновано модернізацію несучої конструкції напіввагона шляхом демонтажу торцевих стін або дверей. 
Це дозволяє зменшити підресорену масу несучої конструкції напіввагона більше ніж на 1 т, а відповідно підвищити вантажопід-
йомність на цю ж величину. Для обґрунтування запропонованої модернізації проведено розрахунок на міцність несучої конструкції 
напіввагона при русі у складі поїзда. Визначення повздовжніх навантажень, які діють на несучу конструкцію напіввагона, проведено 
математичним моделюванням. Розрахована величина прискорення враховано при дослідженні напруженого стану несучої конструк-
ції напіввагона. Встановлено, що його міцність дотримується, адже розрахункові напруження на 14,5% є нижчими за допустимі. Та-
кож в рамках дослідження проведено модальний аналіз несучої конструкції напіввагона. Результати розрахунку показали, що безпека 
руху з точки зору модального аналізу дотримується.

Особливістю запропонованої модернізації є те, що при необхідності несуча конструкція напіввагона може бути повернена до 
початкового варіанту.

Сферою практичного використання отриманих результатів є транспортна галузь, зокрема залізничний транспорт.
Умовою практичного використання результатів є симетричне завантаження несучої конструкції напіввагона вантажем.
Проведені дослідження сприятимуть створенню рекомендацій щодо підвищення ефективності перевезень довгомірних вантажів 

залізничним транспортом.
Ключові слова: залізничний транспорт, напіввагон, модернізація конструкції, напружений стан конструкції, перевезення дов-

гомірних вантажів.

DOI: 10.15587/1729-4061.2026.353102
ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ НАДІЙНОСТІ РОЗПІРНОЇ ПЛИТИ ЩОКОВОЇ ДРОБАРКИ В ЗАЛЕЖНОСТІ 
ВІД ХАРАКТЕРИСТИК РОБОЧОГО СЕРЕДОВИЩА ТА МАТЕРІАЛУ ВИГОТОВЛЕННЯ (с. 13–25)

І. І. Назаренко, Є. О. Міщук, В. Г. Нечипорук, Д. А. Альбещенко, І. І. Перегінець

Об’єктом дослідження є розпірна плита щокової дробарки. Щокова дробарка є головною машиною в дробильно – сортувальній 
схемі. Неочікуваний вихід із ладу однієї із деталей дробарки приводить до зупинки всієї схеми. Однією із важливих деталей дробарки 
є розпірна плита, яка знаходиться в складному, знакозмінному напруженому стані.

В роботі досліджені параметри надійності розпірної плити щокової дробарки в процесах подрібнення щебню, який є заповнювачем 
в процесі виготовлення бетонних конструкцій. Розрахунок на міцність розпірної плити в існуючих методах здійснюється на 
використанні емпіричних формул. Застосовуються також ряд функціональних методів. Проте більшості функціональних методів 
притаманні недоліки, які побудовані на статистичних підходах, що може призводити до неточного відтворення картини виходу 
із ладу елементів машин. В роботі проблема вирішується шляхом використання комбінованої моделі, а саме алгоритму лінійного 
накопичення пошкодження в поєднанні із скінченно-елементною моделлю до якої додається розподіл Вейбулла, що є найбільш 
універсальним методом функціонального розподілу для визначення граничних станів деталей та вузлів машин. Таке рішення 
дозволяє визначити параметри надійності та встановити реальну картину процесу. Розроблена твердотільна модель щокової 
дробарки та розраховані навантаження, що прикладаються до розпірної плити. З використанням пресетів nCode EN Constant та 
nCode EN TimeSeries, що вбудовані до продукту ncode DesignLife компанії Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH (Німеччина) були 
визначені параметри довговічності на відмову та втомної міцності розпірної плити дробарки. В пресеті nCode EN TimeSeries для ана-
лізу даних був використаний гліф WeibullAnalysis. Результати досліджень можуть бути використані в дослідженнях широкого кола 
машин для визначення граничних станів деталей та вузлів машин.

Ключові слова: щокова дробарка, розпірна плита, модель, розподіл Вейбулла, параметри, відмова, надійність.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ДІЇ ЗОСЕРЕДЖЕНОГО ІМПУЛЬСНОГО НАВАНТАЖЕННЯ (УДАРУ) НА БАЛКИ З 
МАСИВНОЇ, КЛЕЄНОЇ ТА ПЕРЕХРЕСНО-КЛЕЄНОЇ ДЕРЕВИНИ (с. 26–37)

Д. О. Бітюков, С. І. Білик

Об’єктом дослідження є балки з масивної, клеєної та перехресно-клеєної деревини прямокутного поперечного перерізу, що 
зазнають дії зосередженого імпульсного навантаження (удару).

Проблема, що вирішувалася, полягала у визначенні та порівняльному аналізі деформаційних і динамічних характеристик балок 
з різних типів деревини при короткочасному ударному впливі.
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У ході експериментальних досліджень отримано залежності переміщень з часом, побудовано осцилограми коливань, виконано 
спектральний аналіз, визначено частоти вільних коливань (fMT,exp = 75 Hz, fGLT,exp = 73 Hz, fCLT,exp = 67 Hz) і логарифмічні декременти 
затухання (βMT,mean = 0.222, βGLT,mean = 0.100, βCLT,mean = 0.092) для кожного типу балки. Встановлено, що перехресно-клеєна дерев’яна 
балка характеризується найменшою деформаційною стійкістю та найнижчою швидкістю затухання коливань. Клеєна деревина, у 
порівнянні з масивною, демонструє менше максимальне переміщення і нижчу швидкість затухання коливань.

Отримані результати пояснюються особливостями внутрішньої структури матеріалів, орієнтацією волокон, наявністю 
клейових прошарків та характером міжшарової взаємодії, які істотно впливають на жорсткість, демпфувальні властивості та 
розподіл енергії удару.

Відмінною рисою отриманих результатів є експериментально підтверджене порівняння динамічного відгуку балок з різних 
матеріалів на основі деревини в однакових умовах навантаження, що дозволило обґрунтовано оцінити їхню ефективність при дії 
імпульсних впливів і вирішити поставлену дослідницьку проблему.

Результати дослідження можуть бути використані при проєктуванні дерев’яних несучих елементів будівель і споруд, що зазнають 
динамічних або ударних навантажень, а також для уточнення розрахункових моделей, визначення коефіцієнтів динамічності та 
оцінки ефективності застосування масивної, клеєної та перехресно-клеєної деревини.

Ключові слова: дерев’яні балки, власні коливання, декремент затухання, ударний вплив, динамічне навантаження.
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ТА ПАРАМЕТРИЗАЦІЇ СИСТЕМИ ТРІЩИН БАГАТОСТАДІЙНОГО 
ГІДРОРОЗРИВУ В УЩІЛЬНЕНИХ КОЛЕКТОРАХ ЗА РІЗНИХ ПІДХОДІВ МОДЕЛЮВАННЯ (с. 38–48)

О. А. Лукін, О. Р. Кондрат

Об’єктом дослідження є система штучно створених тріщин під час проведення багатостадійного гідророзриву пласта у 
низькопроникних газонасичених колекторах. Вирішується проблема параметризації об’єкту дослідження при обмеженій 
вхідній геомеханічній інформації. Отримано результати моделювання тріщин, їх геометричних та фільтраційних параметрів, 
використовуючи аналітичні та явні числові методи. Інтерпретація отриманих результатів показала обмеженість аналітичних 
методів при врахуванні геомеханічних властивостей порід, а саме їх колекторські та геомеханічні неоднорідності та дизайну 
стимуляції. Як результат – значно вища невизначеність при прогнозуванні видобутку, тому що тріщини представлені усередненими 
значеннями ключових параметрів (L = 120–330 м , w = 2.4–7.8 мм) для визначення продуктивності свердловин. Явний метод 
продемонстрував вищу гнучкість та адаптивність у залежності від наявності вхідних даних. Отримані усереднені результати 
показали схожість ключових параметрів (L = 199–339 м, w = 7–10 мм , Cf = 774–1098 мД*м),  що підтверджує валідність обох мето-
дів. Проте можливість детального опису ключових параметрів тріщин в явному методі представлення, зокрема 3D-геометрії, зміни 
товщини (w = 3–11 мм) та розподілу пропанту по площі тріщини (Cp = 75%), робить цей метод більш пріоритетним для проведення 
досліджень. 

Використання явного методу, на відмінну від аналітичного, дозволяє визначити асиметричність флангів тріщини відносно 
напрямку мінімального горизонтального напруження, зміну товщини та провідності вздовж тріщини, розподіл та концентрацію 
пропанту. Це все призводить до звуження поля невизначеностей при подальшому прогнозуванні видобутку із горизонтальних 
свердловин із багатостадійним гідророзривов під час розробки ущільнених колекторів, що є практичною задачею подальшого 
використання отриманих результатів. 

Ключові слова: явне моделювання, низько проникні колектори, багатостадійний ГРП (гідророзрив пласта), тіньовий ефект. 
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РОЗРОБКА ДИСКРЕТНО-КОНТИНУАЛЬНОЇ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ УДАРНОГО ПРИСТРОЮ З 
ГІСТЕРЕЗИСНИМ ДЕМПФЕРОМ (с. 49–60)

В. М. Сліденко, О. М. Сліденко, О. В. Замараєва, В. О. Ткаченко, О. В. Баланюк

Об’єктом дослідження є процес взаємодії інструменту ударного пристрою з елементами корпусу при імпульсній реакції з боку 
оброблювального середовища при наявності гістерезисного демпферу механічних коливань. Вирішувалась проблема створення мате-
матичної моделі з гістерезисним демпфіруванням коливань елементів ударного пристрою.  В математичній моделі інструмент пред-
ставлений стержнем змінного перерізу, а корпусні деталі гідромолота – дискретним елементом із зведеною масою. Для демпфіруван-
ня коливань використовується реологічна модель гістерезисного типу. Ударна взаємодія елементів пристрою моделюється наявністю 
жорстких та дисипативних зв›язків. Рух елементів ударного пристрою описується системою нелінійних  диференціальних рівнянь. 
Поєднання моделей дискретного та континуального типів дозволило вирішити проблему синтезу математичної моделі. Порівняння 
для дискретно-континуальної моделі  та дискретної моделі гістерезисних кривих обгрунтувує їх коректність. Запропонована модель 
дозволяє оцінити затрати енергії на демпфірування та розподіл напружень по довжині інструменту. При зміні сили віддачі в діапазо-
ні 50–500 кН за час 1ms втрати енергії становили до 500 Дж, а напруження в конусній частині інструменту до 560 MПa. Для вирішення 
початково-крайової задачі застосовується  числовий метод, що включає метод скінченних різниць та схему Ейлера з лінеаризацією. 
Параметри числового методу визначались з допомогою дискретної двомасової моделі. Крок по довжині становить 0.005–0.01 від до-
жини інструменту, крок по часу 0.001–0.05 ms. Модель може використовуватись при проєктуванні  пристроїв розробки гірських порід 
та ударних систем для підвищення видобутку вуглеводів в нафтовидобувній промисловості.

Ключові слова: ударний пристрій, імпульсний процес, реологічна модель, енергетична ефективність, схема Ейлера з лінеа-
ризацією.
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РОЗРОБКА УЗАГАЛЬНЕНОЇ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ КОВЗАННЯ ЧАСТИНКИ ПО ПОВЕРХНІ 
ОБЕРТОВОГО ВЕРТИКАЛЬНОГО ПРЯМОГО ГЕЛІКОЇДА (с. 61–69)

Т. М. Воліна, С. Ф. Пилипака, І. Л. Роговський, М. В. Каленик, В. О. Плоский, Н. М. Аушева, О. В. Шоман, В. М. Бабка,  
О. В. Таценко, Л. В. Корж-Усенко

Об’єктом дослідження є складний рух частинки по поверхні вертикального прямого гелікоїда, який обертається навколо власної 
осі. У гвинтових конвеєрах застосовуються закриті гелікоїди як загальновідомі технічні гвинтові поверхні. Проблема полягає не 
в недоліках використання класичних закритих гелікоїдів, а в обмеженості існуючих математичних моделей руху частинки, які 
фактично зводять інженерні дослідження лише до цього типу поверхонь. Відсутність узагальненої моделі для інших гвинтових 
поверхонь унеможливлює їх аналіз і практичне застосування. Запропонований підхід розширює клас розглядуваних гелікоїдів і 
створює передумови для пошуку нових конструктивних рішень.

Отримані диференціальні рівняння другого порядку описують траєкторію ковзання частинки по поверхні. В залежності від 
конструктивних параметрів такою поверхнею може бути відкритий або закритий гелікоїд, а також частковий випадок обертання 
горизонтального плоского диска. Це дозволило отримати параметри руху частинки по різних поверхнях та порівняти одержані 
результати. Зокрема, побудовано траєкторії ковзання частинки по закритому і відкритому гелікоїдах, які обертаються із кутовою 
швидкістю ω = 10 с–1 і ω = 20 с–1. При цьому було прийнято коефіцієнт тертя f = 0,3 і кут підйому β = 15° зовнішньої крайки поверхні 
при радіусі R = 0,1 м обмежувального циліндра. Траєкторії ковзання частинки побудовано в межах відсіку поверхні, а також за умови, 
що вона не обмежена циліндром. 

Практична значущість результатів полягає у можливості використання розробленої моделі для проєктування енергоефективних 
гвинтових конвеєрів без зовнішнього кожуха. Це дозволяє зменшити металоємність конструкцій на 15–20% та запобігти заклиню-
ванню при транспортуванні фракційних матеріалів. Отримані аналітичні залежності дозволяють розраховувати оптимальний крок 
гвинта та радіус вала для забезпечення заданої траєкторії руху матеріалу.

Ключові слова: вертикальний гелікоїд, узагальнена модель, траєкторія ковзання, складний рух, рух частинки.
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РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ГАЛТУВАЛЬНОЇ МАШИНИ (ЗМІШУВАЧА) З ВИКОРИСТАННЯМ СТАТИЧНО 
ВИЗНАЧЕНОГО ПРОСТОРОВОГО МЕХАНІЗМУ ТА ВИЗНАЧЕННЯМ РАЦІОНАЛЬНИХ ГЕОМЕТРИЧНИХ 
ПАРАМЕТРІВ (с. 70–80)

М. Г. Залюбовський, О. Ю. Воляник, М. М. Рубанка, С. О. Кошель, Г. В. Кошель, С. А. Поповіченко

Об’єкт дослідження – галтувальне обладнання, у якому робочі ємності здійснюють складний просторовий рух. 
У різних галузях промисловості та, зокрема, машинобудуванні широко застосовують шарнірні просторові механізми, в тому чис-

лі, з наявністю пасивних зв’язків у їх структурі. Пасивні зв’язки здатні викликати ряд експлуатаційних проблем, негативно вплинути 
на надійність обладнання. Необхідним та важливим кроком є синтез шарнірних просторових механізмів, що заключається у зміні 
структури вже існуючих, з метою подальшої ліквідації наявних пасивних зв’язків.

Розглядається синтез статично визначеного семиланкового шарнірного просторового механізму з обертальними кінематичними 
парами. Запропоновано один із можливих способів ліквідації пасивного зв’язку у структурі шарнірного просторового механізму, що 
забезпечує його статичну визначеність. У результаті усунення пасивного зв’язку виключається необхідність компенсації неточності 
геометричних співвідношень між ланками за рахунок зазорів у кінематичних парах, що дозволяє підвищити експлуатаційні власти-
вості машини та її довговічність. 

Застосування у ланцюзі просторового механізму допоміжної ланки створює умови для успішного використання машини для 
реалізації галтувальних технологічних операцій за рахунок збільшення амплітуди просторового переміщення ємності.

Аналітично встановлено взаємозв’язки між основними геометричними параметрами семиланкового просторового механізму, 
які визначають умови його працездатності. Отримані математичні залежності дозволяють здійснювати обґрунтований вибір раціо-
нальних геометричних параметрів машини на стадії проєктування, дають можливість розраховувати основні геометричні параметри 
машини, які в подальшому можуть бути успішно використані інженерами на стадії проектування даного обладнання.

Ключові слова: шарнірний просторовий механізм, кінематична пара, ступінь вільності, змішування сипких речовин.


