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де р-густина рідини.
Турбулентну течею на гідродинамічній початковій ділянці можно опиикги 

диференційним рівнянням:

Р 28х '2Н +^{ехг $уг )’ ^
де X -  коефіцієнт тертя; ц - динамічна в язкість.

Рішення рівняння (3) дає можливість описати картину течеї в язкої рідини в області 
раптового звуження каналу і визначити поперечну складову швидкості та додаткові uipliH
тиску на початковій ділянці.

Проведенний аналіз гідродинамічних характеристик потоку в зоні місцевого опору д«г 
можливість розробити конструктивне рішення каналів формуючої головки пристроя дли 
перемішування екструдата із технологічними компонентами.

Перед діафрагмою, що розташована в предматочній порожнині фільєри, в зв яіку 1 
раптовим звуженням канала, в потоці екструдованого матеріалу виникають вихрові застойні 
зони з пониженим тиском. При подачі технологічного компонента через канали діафрагми R 
вихрові застійні зони відбувається відрив вихору, турбулізація потоку, і як наслідок, 
ефективне перемішування екструдованого матеріалу з компонентом.
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1. Носко С.Б., Шевчук А.А. Структура потока в каналах сложной конфигурации при радиалмюм 

подводе дополнительною рас хода.( Текст) / С.В.Носко, А.А.Шевчук Восточно-евроііейекий 
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ДОБЬІЧА ШЛАМА ИЗ ШЛАМОНАКОПИТЕЛЕЙ, ПРИГОТОВЛЕНИЕ И 
ТРАНСПОРТИРОВКА ВУТ

В настоящее время в использовании водоугольного топлива заинтересовашл в периун) 
очередь страньї, которие, не имея собственньїх запасов природного газа и нефти, с іремк і̂ И 
вийти из зкономической зависимости от иностранньїх поставщиков.

Исследования показали, что на территории Украйни заскладировано до 3 млрд. гоїш 
отходов добнчи и обогащения угля. Только в антрацитових отвалах Донецкой и ЛугшюкоІІ 
областей накоплено около 500 млн. тонн сухих отходов шахт и около 150 млн. тонн отходон
обогатительньїх фабрик.

Строитеяьство технологических комплексов с механизированной виемкой цілим! Иі 
шламонакопителя земснарядом и с обогащением его на компактних установках с винтопмми 
сепараторами, обезвоживание и отгрузка концентрата на ТЗС является перспективним Н 
данному вопросу проявляют повьішенное внимание не только предприятия угольной 
проммшленности —, истинньїе владсльцм ресурсов, но и различние коммсрчоикиї1 
структури, индивидуальньїе предприниматели.

В ДонГТУ бьіла разработана технологая добичи шлама, которая бьіла опробироиии* ми 
дальнем шламонакопителе ЦОФ «Окгябрськая» Донецкой обпасти с ппмоїЦЬІ" 
гидравлической схеми зрлифтно-земснарядного комнлекса, которая является шіиЛшмг
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перспективним направлением добмчи шлама и гидротранепортировкой его к 
обогатительнмм фабрикам.

В настоящее время работает установка на ЦОФ "Суходольская" (Краснодонский район) 
производительностью 320 тьіс. т в год по исходному шламу. Аналогичньїе установки 
действуют на ЦОФ "Калининская" и Макеевском коксохимзаводе (Донецкая обл.), а также 
на базе шахтьі «Довжанская-Капитальная» бьіл опробован пилотньш проект по 
приготовлению ВУТ. По оценкам Минуглепрома Украйни, внедрение новой технологии 
поможет предприятию ежегодно сзкономить до 10 млн. м3 природного газа.

Важньїм вопросом ВУТ в настоящее время является технологая его хранеїшя и 
транспортировка к потребителю. Високая зффективность трубопроводного транспорта 
природного газа и нефтепродуктов, сгройматериалов и отходов обогащения стимулировала в 
середине прошлого века развитие гидравлического транспорта угля.

Во многих схемах гидротранспорта имеются вертикальньїе или наклонние участки, 
например, подьем твердого материала из подземньїх виработок и л и  со дна различних 
водоемов при добиче полезньїх ископаемьіх; подьем капельной жидкости (водьі, нефги и 
др.) на днсвную повсрхность. Как показали теоретические и зкспериментальньїе 
исследования, иногда весьма целесообразно использовать зрлифтньїе установки.

Нужнн дополнительньїе исследования, чтобьі сделать их простими и полностью 
автоматизированньїми. Зто особенно актуально в Донецком регионе, где можно 
осуществлять транспортировку ВУТ на большие рассгояния, используя резервньїе 
трубопроводи.

Виполненннй анализ изучснности и состояния вопроса добнчи шлама из 
шламонакопителей Донбасса, приготовление на зтой остове ВУТ и транспортировка его 
показали, что в лай  области накоплен большой теоретический и практический опьгг, но 
необходимьі дополнительньїе исследования для практического их применения.

УДК 519.87:62-82:621.822.72

Іванов М.І., к.т.н., проф., Переяславський О.М., к.т.н., доц., Ковальова Т.М.,
Рязанцев М.Ю., Гречко P.O.
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна

АНАЛІЗ РОБОТИ ПІДШИПНИКОВОГО ВУЗЛА ЛЮ ЛЬКИ НАСОСА PVC 1.63

Подальше удосконалення конструкції сільськогосподарських машин за основну 
тенденцію має підвищення рівня гідрофікації їх робочих органів. Підвищення робочих 
швидкостей сільськогосподарських машин до 20 км/год, максимального тиску в 
гідросистемах до 480 бар вимагає суттєвого підвищення рівня характеристик комплектуючих 
гідроагрегатів. Виробники промислової гідравліки приділяють значну увагу підвищенню 
технічного рівня гідравлічного обладнання, в тому числі аксіальних роторно-поршневих 
насосів, які останнім часом знаходять все більш широкого використання в практиці 
сільськогосподарського машинобудування.

Насос гину PVC 1.63, виробництва ПАТ «Гідросила АПМ» (м. Кіровоград), в своєму 
складі має пристрій регулювання подачі робочої рідини в залежності від умов роботи 
гідравлічної системи, який забезпечує постійну величину витрати у гідролінії, за якою 
робоча рідина надходить до виконавчого гідродвигуна. Стабілізація витрати робочої рідини 
забезпечується системою управління шляхом зміни кута нахилу люльки і, відповідно, 
робочого об’єму насоса. Точність повороту люльки залежить від характеристик 
підшипниковго вузла, який є опорами цапф люльки. З іншого боку навантаження 
підшипників люльки відбувається шляхом прижиму її до опор плунжерами, які знаходяться 
у зоні високого тиску. Через пульсації тиску у лінії нагнітання аксіального роторно-
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поршневого гідронасоса, сила прижиму люльки до робочих поверхонь підшипника також 
буде непостійною в межах до 3%. В той же час очевидно, що висока частота пульсацій тиску 
(~ 300 Гц) при відповідній масивності люльки призводить до виникнення ефекту фільтру 
вказаних коливань.

В практиці розробки і виготовлення аксіальних роторно-поршневих насосів типу PVC 
прийнято зсувати вісь повороту люльки від осі обертання блока циліндрів. Вважається, ідо 
таким чином створюється додатковий крутний момент на люльці, який має збільшити 
момент, спрямований на збільшення кута повороту люльки.

Проведений аналіз зміни величини моменту повороту люльки відносно осі цапф 
показав, що дійсно силова дія плунжерів на площину люльки призводить до створенні 
момента, який повертає люльку в напряму збільшення кута її нахилу. Виявилося, ЩО 
величина даного момента має пульсуючий характер (частота коливань ~ 600 Гц) та залежить 
від величини зсуву Д осі цапф відносно осі блока циліндрів. Так, при величині зсуву Д =* J 
мм, момент повороту люльки змінюється в межах М„ = 0,34 -  0,04 Н м, при зсуві Д = 4 ММ 
М„ = 0,3 -  0,01 Н м, при зсуві Д = 3 мм М„ = 0,26 -  -0,02 Н м. Від’ємне значення моменту 
повороту люльки свідчить, що в певному кутовому положенні блока циліндрів прй 
зменшенні Д виникають моменти, які намагаються провернути люльку в бік зменшення куті 
нахилу люльки.

В той же час слід зазначити, що момент повороту люльки в положення максимальної 
подачі під дією пружини системи управління становить Муп = 7,27 -  4,26 Н м. Таким чином, 
момент, створений за рахунок зсуву осі повороту люльки не перевищує 4% від моменту,
який викликаний пружиною системи управління.

Подальші дослідження характеристик підшипникового вузла передбачаю» 
дослідження впливу параметрів гідравлічної системи гідростатичних підшипників та заході! 
по підвищенню рівня їх характеристик.
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РОЗРАХУНКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛОВОГО СТАНУ ПРИМІЩ ЕНЬ

Сьогодні як ніколи гостро стоїть питання економії теплоенергії у зв’язку з енергетичною 
кризою, що є причиною багатьох негативних явищ в економіці України. Майже 30%  МІГ) 
виробленої теплоенергії в Україні використовують приватні домовласники, при цьому 80 Н  
витрачається на опалення приміщень. Тому питання: як зменшити вартість опалення будинкім 
є винятково важливим. Дослідження теплового стану в приміщеннях та розроблення захОДІи 
щодо підвищення енергоефективності і покращення комфортних умов потребує великії
кількості експериментів.

Для того, щоб заощадити на опаленні, але при цьому отримати значний рівень комфорту 
необхідно спочатку провести значну кількість трудомістких вимірювань, а потім розрахунків 
порівняти різні варіанту та вибрати найбільш раціональний. Але при проведенні таких рові) 
виникають проблеми: наявність дорогоцінного обладнання для вимірювань, складність, в ІОДіІ 
навіть неможливість проведення вимірювань та технічних розрахунків. Тому, у світовій 
практиці починають використовувати чисельне комп’ютерне моделювання об’єктів, ЯМ 
дозволяє розглянути значну кількість варіантів при проектуванні та обрати оптимальний її 
точки зору енергоефективності, комфорту, безпеки. Також даний метод дозволяє змоделюМИн 
вже існуючий об’єкт, оціниш його ефективність роботи та знайти шляхи модернізації.

Ціль робота -  розробка розрахункової моделі, яка б дозволила дослідити вплив 
нестаціонарних процесів у внутрішньому об’ємі приміщення. При цьому вирішені наступні 
задачі: досліджено процес прогрівання приміщення в часі при використанні різних типів 
опалення; досліджений характер руху повітря всередині приміщення під впливом 
термогравітаційної конвекції; отримані аналітичні залежності розподілу температури по 
висоті приміщення при застосуванні різних типів опалення.

Для виконання поставленої мети в роботі була створена тривимірна модель приміщення 
та досліджувався вплив нестаціонарних процесів у внутрішньому об’ємі приміщення на його 
загальний тепловий стан. Вирішення задачі здійснювалось у програмному продукті ANSYS 
CFD за допомогою вбудованих моделей: гравітації, теплообміну, турбулентності тощо. Була 
розроблена розрахункова модель, що дозволяє отримати дані про розподіл температури, 
швидкості руху повітря, наявність вихроугворень та зон застою в процесі прогрівання 
приміщення. Розглянуто вплив розміщення опалювальних приладів залежно від 
розташування зовнішніх дверей, вікон, меблів тощо. Проаналізовано розподіл температурних 
полів та полів швидкостей руху повітря залежно від типу опалення та зміни граничних умов, 
за допомогою радіаторів і системи «тепла підлога». Отримані аналітичні залежності зміни 
температури, осередненої по об’єму та висоті приміщення, від часу прогрівання приміщення 
в аналітичному вигляді.

Розроблено модель, що описує теплові режими в приміщенні, яка дозволяє отримувати 
значення тепловитрат різних типів приміщень. За допомогою розробленої моделі можна 
оцінювати дотримання комфортних умов у приміщеннях будівель різних типів, проводити 
аналіз шляхів зменшення тепловитрат, а також розраховувати ефективність введення 
регулювання для зниження споживання енергоресурсів.

Отримані результати та подальші дослідження нестаціонарних процесів прогрівання 
приміщень можуть бути в майбутньому використані при розробці систем автоматичного 
регулювання систем опалення, таких як чергове, пофасадне тощо.
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МЕТОД ОЦІНКИ ТОЧНОСТІ ВЕРСТАТА З ПАРАЛЕЛЬНИМИ КІНЕМАТИЧНИМИ 
СТРУКТУРАМИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ОБРОБКИ СПЕЦІАЛЬНОЇ КОНТРОЛЬНОЇ

ДЕТАЛІ

Визначення т о ч н о с т і  багатокоординатних верстатів з паралельними кінематичними 
структурами являє собою актуальну наукову проблему. їх  вирішення є основою більш 
широкого застосування верстатів даного типу.

Багатокоординатні верстати з паралельними кінематичними структурами є 
прогресивним технологічним обладнанням. На таких верстатах здійснюється ефективна 
обробка деталей середньої точності із складними криволінійними поверхнями. Контроль 
точності верстата при обробці криволінійних поверхонь утруднено по причині відсутності у 
технологічній системі верстата прямолінійних та обертових рухів.

Запропонований метод оцінки точності верстата базується на обробці спеціальної 
деталі, що має ряд поверхонь, виміри яких дають об’єктивні дані для оцінки точності 
верстата. Деталь обробляється із спеціально виготовленої заготовки. Заготовка має базову 
плоску поверхню та перпендикулярну їй базову циліндричну поверхню. Дані поверхні 
визначають базову площину координат хоу та вісь z. Для визначення положення взаємно 
перпендикулярних вісей служать грані на поверхні заготовки. Всі вказані поверхні 
зберігаються при обробці заготовки на верстаті.
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