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Тема дисертації:
1. Обґрунтування параметрів гвинтового насосу безперервної дії для перекачування будівельних розчинів та
рідин

2. Justification of continuous progressive cavity pump parameters for pumping construction mortars and liquids

Реферат/анотація:
1. Сучасні технології в будівництві розвиваються дуже швидко і ставлять все жорсткіші вимоги до
продуктивності, якості виконання робіт та енергоефективності обладнання. Одним з ключових аспектів
механізації будівельних робіт є застосування штукатурних агрегатів і розчинонасосів. Вони забезпечують
ефективне транспортування та нанесення будівельних сумішей на поверхні конструкцій. Механізоване
перекачування будівельних сумішей суттєво підвищує продуктивність роботи, знижує трудомісткість
процесів і забезпечує рівномірне нанесення матеріалів. У сучасних штукатурних установках для подачі
будівельних розчинів широко застосовуються гвинтові насоси безперервної дії. Вони забезпечують плавну та
рівномірну подачу суміші, здатні працювати з в’язкими, неоднорідними та абразивними матеріалами, а також
відзначаються компактністю та простотою конструкції. Разом із тим ефективність їх роботи значною мірою



залежить від конструктивних параметрів гвинтової пари, режимів роботи приводу та фізико–механічних
характеристик розчинів. Будівельні розчини є складними багатокомпонентними системами, які
характеризуються неньютонівською поведінкою, наявністю твердих включень і змінною в’язкістю. Ці
фактори суттєво впливають на гідродинамічні процеси в робочій камері насоса, викликають підвищене
енергоспоживання, неоднорідність подачі та інтенсивне зношування елементів гвинтового вузла. Традиційні
методи проектування насосного обладнання часто не враховують комплексного впливу реологічних
властивостей розчинів, геометричних параметрів гвинтової пари та режимів роботи приводу. У зв’язку з цим
актуальним є проведення досліджень процесу перекачування будівельних розчинів гвинтовими насосами,
розроблення математичних моделей робочого процесу та обґрунтування оптимальних конструктивних і
режимних параметрів насосного обладнання. Об’єктом дослідження є гвинтовий насос безперервної дії для
перекачування будівельних розчинів та рідин.. Предметом дослідження є конструктивні, кінематичні та
раціональні режимні параметри гвинтового насоса, а також їх вплив на продуктивність, енергоефективність і
якість процесу перекачування з урахуванням реологічних властивостей робочого середовища.. Метою
дослідження є обґрунтування параметрів гвинтового насоса безперервної дії для ефективного
перекачування будівельних розчинів і рідин з урахуванням їх реологічних характеристик, що забезпечує
підвищення продуктивності, енергоефективності та довговічності насосного обладнання. Для досягнення
поставленої мети у роботі вирішено комплекс наукових та інженерних задач, що включають аналіз існуючих
конструкцій гвинтових насосів, дослідження реологічних властивостей будівельних розчинів, розроблення
математичної моделі процесу транспортування матеріалу у гвинтовій парі, визначення оптимальних
геометричних і раціональних режимних параметрів насоса, експериментальну перевірку отриманих
залежностей та формування рекомендацій щодо підвищення ефективності роботи насосного обладнання.
Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що: – вперше розроблено удосконалену
математичну модель процесу транспортування будівельних розчинів у гвинтовому насосі безперервної дії з
урахуванням реологічних властивостей матеріалу, включаючи зміну в’язкості, в’язкопластичні властивості та
наявність абразивних включень; – вперше встановлено закономірності впливу геометричних параметрів
гвинтової пари та режимів роботи приводу на продуктивність, напір та енергоефективність гвинтового
насоса; – експериментально обґрунтовано оптимальні конструктивні параметри гвинтового робочого
органу, що забезпечують рівномірну подачу будівельного розчину без пульсацій та зниження енергетичних
втрат; – розроблено критерії оцінювання ефективності роботи гвинтового насоса з урахуванням взаємодії
параметрів гідроприводу та характеристик перекачуваного середовища. Практичне значення отриманих
результатів полягає у можливості використання розроблених методик і рекомендацій для підвищення
ефективності роботи гвинтових насосів у штукатурних агрегатах та інших будівельних машинах. Отримані
результати дозволяють оптимізувати конструктивні параметри гвинтового вузла, підвищити рівномірність
подачі будівельних розчинів, зменшити енергоспоживання та збільшити ресурс роботи обладнання.
Розроблені рекомендації можуть бути використані при проектуванні та модернізації штукатурних установок,
розчинонасосів і насосного обладнання для транспортування в’язких та неоднорідних середовищ. Практичні
результати дослідження можуть застосовуватися у будівельній, хімічній, харчовій та інших галузях
промисловості, де необхідне перекачування в’язкопластичних матеріалів. Результати досліджень
впроваджено у виробництво на підприємстві «Будмеханізація» (м. Полтава) та ЖБК «Ворскла» (м. Полтава)
під час виконання відновлювальних робіт, що підтверджено відповідними актами впровадження.

2. Modern construction technologies are developing rapidly and impose increasingly stringent requirements on
productivity, work quality, and equipment energy efficiency. One of the key elements in construction process
mechanization is the application of plastering units and mortar pumps. These machines ensure efficient
transportation and application of construction mixtures onto structural surfaces. Mechanized mortar pumping
significantly increases productivity, reduces labour intensity, and provides uniform material application. Modern
plastering systems widely employ continuous progressive cavity pumps for supplying construction mortars. These
pumps provide smooth and continuous material delivery, operate reliably with viscous, heterogeneous, and
abrasive media, and feature compact design combined with simple construction. However, their performance



strongly depends on screw pair geometry, drive operating conditions, and physical as well as mechanical
properties of pumped materials. Construction mortars represent complex multicomponent systems characterized
by non-Newtonian behaviour, solid inclusions, and variable viscosity. These factors considerably influence
hydrodynamic processes inside the pump chamber, increase power consumption, reduce delivery uniformity, and
accelerate wear of screw assembly components. Conventional pump design methods do not adequately consider
the combined influence of mortar rheology, screw geometry, and drive operating parameters. Therefore,
investigating construction mortar pumping, developing mathematical models describing the working process, and
substantiating optimal design and operating parameters for pumping equipment remain highly relevant. Research
object – a continuous progressive cavity pump designed for pumping construction mortars and liquids. Research
subject – design features, kinematic characteristics, and rational operating parameters of the progressive cavity
pump together with their influence on productivity, energy efficiency, and pumping quality considering
rheological properties of the working medium. Research purpose – substantiation of continuous progressive cavity
pump parameters ensuring efficient pumping of construction mortars and liquids while considering their
rheological characteristics to improve productivity, energy efficiency, and service life. Achieving this objective
required solving a comprehensive set of scientific and engineering tasks, including analysis of existing progressive
cavity pump designs, investigation of construction mortar rheology, development of a mathematical model
describing material transportation inside the screw pair, determination of optimal geometric and operating
parameters, experimental verification of theoretical results, and preparation of engineering recommendations
aimed at improving pump performance. Scientific novelty The obtained scientific results include: – development,
for the first time, of an improved mathematical model describing construction mortar transportation in a
continuous progressive cavity pump while considering rheological material properties, including viscosity
variation, viscoplastic behaviour, and abrasive particle content; – establishment, for the first time, of relationships
describing the influence of screw pair geometry and drive operating conditions on pump capacity, pressure
generation, and energy efficiency; – experimental substantiation of optimal screw working element parameters
ensuring uniform mortar delivery without flow pulsations and reduced energy losses; – development of
performance evaluation criteria considering interaction between hydraulic drive parameters and pumped medium
characteristics. Practical significance The developed methodologies and engineering recommendations can
improve performance of progressive cavity pumps used in plastering units and other construction machinery. The
obtained results make it possible to optimize screw assembly geometry, improve mortar delivery uniformity,
reduce power consumption, and increase equipment service life. The proposed recommendations may be applied
during design and modernization of plastering systems, mortar pumps, and pumping equipment intended for
transporting viscous and heterogeneous media. The research results may also be implemented in construction,
chemical, food-processing, and other industries requiring transportation of viscoplastic materials. The developed
solutions have been implemented at Budmekhanizatsiya LLC (Poltava) and Vorskla Housing Construction
Cooperative (Poltava) during restoration works, as confirmed by implementation certificates.
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