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Тема дисертації:
1. Розробка наукових основ створення вібраційно-ударних машин для металургійного виробництва

2. Development of scientific foundations for the creation of vibration-impact machines for metallurgical
production

Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеці-альністю 05.05.08 «Машини для
металургійного виробництва». – Державний уні-верситет економіки і технологій, Український державний
університет науки і тех-нологій, Дніпро, 2025. Дисертація присвячена вирішенню важливої науково-
технічної проблеми підвищення якості підготовки металургійних шихтових матеріалів до спікання і плавки
шляхом розробки наукових основ створення вібраційних машин, що реа-лізують вібраційно-ударну дію на
оброблюваний шар шихти, з урахуванням впливу конструктивних, кінематичних та динамічних параметрів їх
робочого ор-гану на технологічні показники, що забезпечують підвищення якості фракціону-вання
металургійної шихти перед процесами спікання та плавки. Вперше встановлено, що сталість коливань сіячої
поверхні вільно укладеної в просторі, утвореним швелероподібним підситником, досягається при відношен-
ні розміру проміжку між нижньою та верхньою площинами підситника до мак-симальної амплітуди
коливань її матеріальної точки меншим за одиницю, а при збільшенні частоти коливань коробу час етапу її



несталого руху зменшується за степеневим законом, що теоретично обґрунтовано на підставі розробленої
мате-матичної моделі, враховуючи конструктивні, кінематичні та динамічні параметри грохоту, а також
геометричні характеристики, механічні властивості матеріалу самої сіячої поверхні, яка підтверджена
експериментально-практичними дослі-дженнями. Розвинені теоретичні уявлення щодо характеристик
динамічних залежнос-тей вільно укладеної сіячої поверхні вібраційного грохота, встановлено, що при
наближенні значень власної частоти її пружних коливань до вимушених, їх хара-ктер приймає
квазігармонійний вид, а при збільшенні кута вібрації точок коробу від 40° до 50° середня амплітуда коливань
матеріальної точки сіячої поверхні зменшується за поліноміальним законом другого порядку. Вперше
встановлено, що геометричні розміри сіячої поверхні є незалежним фактором, який впливає на потенційну
та кінетичну енергії для обох форм деформації поступального і обер-тального рухів, а поворотне-
обертальний є переважальним режимом її роботи при динамічне стійких лінійно направлених гармонійних
коливаннях коробу. Вперше отримано практично підтверджену аналітичну залежність, яка ви-значає розмір
частинки матеріалу, більше якої заклинювання не відбувається, в залежності від апертури сіячої поверхні, її
фізичних властивостей та виду матері-алу, що розсівається, на основі якої встановлено, що в отворі сита
здатні закли-нюватись частинки, розмір яких в 1…1,4 рази більше розміру отвору, причому більше значення
відповідає максимальному значенню коефіцієнта тертя. Вперше отримані експериментально підтверджені
теоретичні залежності, які визначають силу заклинювання частинки, а також граничну висоту її підкидання,
більше якої не відбувається її заклинювання в отворі сита та з’ясовано, що в за-лежності від апертури сіячої
поверхні її фізичних властивостей та матеріалу, який розсівається, мінімально необхідна висота підкидання
частинки зі збільшенням коефіцієнту тертя зменшується, а сама залежність описується степеневою функці-
єю. Вперше теоретично обґрунтовано умови евакуації частинки матеріалу, що заклинились, з отворів сіячої
поверхні вільно укладеній в просторі підситника ві-бруючого коробу з урахуванням фізичних властивостей
матеріалу, що розсіва-ється, апертури сита, його конструктивних, кінематичних та динамічних парамет-рів,
на підставі практично підтвердженої математичної моделі процесу очищення сіячої поверхні. Вперше
розроблено математичну модель, яка описує процес руху частинки матеріалу, що розсівається, по сіячій
поверхні, вільно укладеній в просторі підси-тника вібруючого коробу, та встановлено, що зі збільшенням
прискорення коли-вань коробу грохоту середня швидкість руху та її прискорення на начальному етапі, як і
середня висота підкидання та період її вільного руху на другому етапі, збільшуються. Теоретичне
обґрунтовано та експериментально підтверджено, що необхідна ефективність процесу стабілізації
гранулометричного складу агломерату та меха-нічної міцності частинок надрешітного продукту фракцією
5…40 мм шляхом їх руйнування по концентраторах напруження на сіячій поверхні, вільно укладеній в
просторі підситника вібруючого коробу, досягається за умови прискорення його коливань в межах від 32,9
до 47,3 м/с2 при сталій амплітуді A = 0,003 м. В розвиток теорії процесів грохочення експериментальним
шляхом отрима-но залежності технологічних параметрів вібраційно-ударних машин із вільно ук-ладеною
сіячою поверхнею від режимів коливань коробу, встановлено інтенсифі-кацію кожного з досліджуваних
режимів порівняно з традиційною конструкцією, у якій сито жорстко закріплене до коробу грохота. В
розвиток триботехніки розроблено математичну модель прогнозування зносу та оцінки ресурсу експлуатації
сіячої поверхні, виготовленої з полімерного матеріалу, що функціонує в умовах металургійного виробництва.

2. Dissertation for the degree of Doctor of Technical Sciences in the specialty 05.05.08 “Machines for Metallurgical
Production”. – State University of Economics and Technology, Ukrainian State University of Science and
Technology, Dnipro, 2025. The dissertation is devoted to solving an important scientific and technical problem of
improving the quality of preparation of metallurgical burden materials for sintering and smelting by developing
scientific foundations for creating vibrating ma-chines that implement a vibration-impact effect on the processed
burden layer, taking into account the influence of the structural, kinematic and dynamic parameters of their
working body on the technological indicators that ensure improved quality of frac-tionation of the metallurgical
burden before the processes of sintering and smelting. For the first time, it was established that the stability of
oscillations of the screening surface freely laid in space, formed by a channel-shaped sub-screen, is achieved when
the ratio of the gap between the lower and upper planes of the sub-screen to the maximum amplitude of



oscillation of its material point is less than one, and when the oscillation frequency of the casing increases, the
duration of its transient motion stage decreases according to a power law, which is theoretically substantiated on
the basis of the developed mathematical model, taking into account the structural, kinematic and dynamic
parameters of the screen, as well as the geometric characteris-tics and mechanical properties of the material of
the screening surface itself, which is confirmed by experimental and practical studies. Theoretical ideas about the
characteristics of the dynamic dependencies of the freely laid screening surface of the vibrating screen have been
developed; it has been established that when the values of the natural frequency of its elastic oscillations ap-
proach the forced ones, their character takes on a quasi-harmonic form, and when the vibration angle of the
casing points increases from 40° to 50°, the average amplitude of oscillation of the material point of the screening
surface decreases according to a second-order polynomial law. For the first time, it was established that the
geometric dimensions of the screen-ing surface are an independent factor influencing the potential and kinetic
energy for both forms of deformation – translational and rotational movements, and that the ro-tational-
translational mode is the dominant mode of its operation under dynamically stable linearly directed harmonic
oscillations of the casing. For the first time, a practically confirmed analytical dependence was obtained, which
determines the size of the material particle above which jamming does not oc-cur, depending on the aperture of
the screening surface, its physical properties and the type of material being screened, based on which it was
established that particles whose size is 1…1.4 times greater than the aperture size can jam in the screen open-ing,
with the higher value corresponding to the maximum value of the coefficient of friction. For the first time,
experimentally confirmed theoretical dependencies were ob-tained that determine the jamming force of a particle,
as well as the critical height of its throwing, above which its jamming in the screen opening does not occur, and it
was found that depending on the aperture of the screening surface, its physical prop-erties and the material being
screened, the minimum necessary height of particle throwing decreases with an increase in the coefficient of
friction, and the dependence itself is described by a power function. For the first time, the conditions for the
evacuation of a jammed material parti-cle from the openings of the screening surface freely laid in the space of the
sub-screen of the vibrating casing were theoretically substantiated, taking into account the physi-cal properties of
the material being screened, the screen aperture, its structural, kine-matic and dynamic parameters, based on a
practically confirmed mathematical model of the screening surface cleaning process. For the first time, a
mathematical model was developed describing the move-ment process of a material particle being screened on
the screening surface freely laid in the space of the sub-screen of the vibrating casing, and it was established that
with an increase in the oscillation acceleration of the screen casing, the average movement speed and its
acceleration at the initial stage, as well as the average throwing height and the period of its free movement at the
second stage, increase.
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