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ОЦІНКА КОЕФІЦІЄНТА КОРИСНОЇ ДІЇ ПОЛІСТПАСТУ 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Акулінін Данило Романович, група 133-23-1 

Наукові керівники: док. тех. наук, проф. Заболотний Костянтин Сергійрвич, 

ст. групи 133-20-1, Захарова Діана Романівна 

 

Поліспаст - це система блоків для підняття вантажу. Основна задача 

поліспасту дати виграш у силі, але за рахунок тертя, зменшуються ККД 

поліспасту і ціль цієї роботи полягатиме у оцінці ККД поліспасту з кратністю 2 у 

командній роботі. 

Поліспаст складається з блоків і першим кроком було знайомство з 

принципом дії та його будови. Для цього було зроблено модель у САПР рис.1, а 

та анімацію розбірки рис.1, б. 

 

  
а б 

Рис.1 Комп’ютерна модель поліспасту: а – збірка блоку, 

б – анімація розбірки 
 

Далі перейшли безпосередньо до замірювань. Заміри порозводилися 

динамометром з одиницями виміру кгс. Були отримані наступні таблиці з даними: 
 

Підйом(кгс) Спуск(кгс) 

8 4 

7 5 

6 4.8 

6.4 4.2 

7 3.8 

6.8 6 

8 7 

7 6.4 
 

Підйом(кгс) Спуск(кгс) 

14 11 

13.6 10 

15 9.6 

15 11.6 

16.4 12 

13.8 11.2 

14.2 9.8 

16.4 10.6 
 

Підйом(кгс) Спуск(кгс) 

22 17.2 

24 16.7 

23.6 17.2 

23 17.8 

23.4 17.9 

24.2 18 

21.8 18.2 

22.4 18.1 
 

а б в 

Табл 1 Результати експерименту: а – з вантажем 12кгс,  

б – з вантажем 22кгс, в – з вантажем 32кгс 

 

Слід ураховувати масу рухомого блоку, якого маса становить 1кгс. Також 

слід зазначити, що це приблизна оцінка маси і дійсне значення може варіюватися. 

Надішла черга визначити ККД [1]. Визначаємо середнє зусилля при 

підйомі вантажу: 
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𝑇𝑐 =
∑ 𝑇𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
,                                                        (1) 

 

де Тс-середнє зусилля при підйомі, n – кількість вимірів, T – окреме зусилля при 

підйомі. 

Визначаємо ККД поліспастного механізму: 

 

𝜂 =
𝐺об

𝑇𝑐 ∙ 𝑘
× 100% ,                                                (2) 

 

де 𝐺об - маса підвішеного вантажу, з урахуванням маси рухомого блоку 

поліспасту;  Тс – середнє зусилля при підйомі; 𝑘 – кратність поліспасту. 

Визначаємо середнє зусилля при опускані вантажу: 

 

𝑇1𝑐 =
∑ 𝑇1𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
,                                                     (3) 

 

Визначаємо силу тертя механізму: 

 

𝐹терт =
𝑇𝑐 − 𝑇1𝑐  

2
,                                                   (4) 

 

Далі було проведено остаточні розрахунки, було отримано наступні 

результати: 

 

G.об 𝜂 𝐹терт 

13*kg 92.527% 0.938*kg 

25*kg 84.459% 2.038*kg 

37*kg 80.26% 2.706*kg 

Таб.2 Результати розрахунку 

 

ККД поліспасту не може бути 100%, зі збільшенням маси збільшується 

сила тертя та зменшується КПД. 

 

Перелік Посилань 

1. Булгаков В.М., Ярменко В.В., Черниш О.М., Березовий М.Г. 

Теоретична механіка. - Київ: Видавництво "Техніка", 2008. 

  



СЕКЦІЯ – ІНЖИНІРИНГ ТА ДИЗАЙН 

433 

Матеріали 79-ї студентської науково-технічної конференції «Тиждень студентської науки» 

SOLIDWORKS-POWERED AUTOMATED DESIGN WORKPLACE  

FOR BUILDING UNDERWATER DRONES 

Communal institution "Anatoliy Lyhun Scientific Lyceum", Kamianske 

 

Bystrov Timofij, 10th grade student 

Research supervisor: student, group 133-20-1, Zakharova Diana 

 

With the increasing popularity of Light Ocean plants that are intended to observe 

climate conditions, research new species of biological significance and provide 

resources, the creation of a robotic tool that is specifically designed to observe the 

behavior of drones is increasing in relevance. The utilization of modern technology 

and instruments, the creation of automated design and calculations, and system 

automation have a significant role in reducing the complexity and productivity of the 

design process, this process is then open to the creation of efficient flows for novel 

ideas.  

 The loading of these structures during the period of activity intended to reduce 

the damage to public resources and reduce the likelihood of injury to children, as well 

as during the acceleration of solutions to problems, solving civil issues, and utilizing 

these mechanisms to act on the operator, as well as independently conducting business 

in a particular region. 

 Today, the increase in the development of marine technologies and unmanned 

underwater structures that have an important role in the study of environmental 

conditions and the monitoring of parameters associated with aquatic environments, is 

apparent. These structures replace humans in hazardous and difficult conditions. The 

creation of these devices is dependent on high precision, environmental adaptation and 

the integration of multiple technologies, including sensors, cameras and acoustic 

systems [1, 2]. 

 The creation of an automated workplace using advanced engineering programs 

and an automated design and calculation system will allow to effectively design, test 

and improve underwater drones, increasing their functionality, diving depth and 

maneuverability [3, 4]. In modern conditions, such structures are indispensable for 

demining, checking the safety of reservoirs and performing search and rescue 

missions, which emphasizes the need to create effective automated systems for their 

design and management.  

The software is developed using the C# programming language and Microsoft 

Visual Studio 2022 IDE. It utilizes the SolidWorks API (specifically, the 

SolidWorks.Interop.sldworks and SolidWorks.Interop.swconst libraries) with official 

documentation available on the SolidWorks 2022 website. In addition to the main 

program, auxiliary files are stored in the program directory alongside the assembly 

files. 

The program interacts with SolidWorks 2022. Users first select a folder 

containing assembly files. The program checks for extraneous files, connects to 

SolidWorks, and opens the selected assembly. It then reads data from the assembly's 

global variables and integrates them into the user interface. Users can then input their 

own data, which is stored in an array. Clicking the "build" button instructs the program 
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to rebuild the model in the SolidWorks assembly itself.  Upon program exit, users have 

the option to save data before automatic closure. 

 

 
Fig. 1. Computer model of the developed underwater drone 

 

An automated system has been developed for the ballast system, which is the 

main one for controlling the buoyancy and submersion depth of the vehicles, showing 

significant potential for innovation in this area. 

 According to the received act, the results of the work will be implemented in the 

educational process of the Anatoly Lyhun Scientific Lyceum. 

 

References: 

1. Bondarenko L. Yu., Chaplinskyi A. P., Vershkov O. O., Antonova G. V. 

Mechanics of materials and structures / Educational method. coursework guide. VOC 

"Lux". Melitopol. 2020. 164 p. 

2. Malashchenko V.O., Sologub B.V. Machine details. Synopsis of lectures: 

teaching. manual / Ministry of Education and Science of Ukraine, National. Lviv 

University. Polytechnic". – Lviv: View of Lviv. Polytechnic, 2013. 

3. Paul J. Schilling, Randy H. Shih. Parametric Modeling with SOLIDWORKS 

2022 / KS, USA, SDC Publications, 2022. 

4. Kapil Chalil Madathil, K. Frady, R. Hartley, J. Bertrand, M. Alfred & A. 

Gramopadhye. «An Empirical Study Investigating the Effectiveness of Integrating Virtual 

Realitybased Case Studies into an Online Asynchronous Learning Environment» / 

Computers in education journal. 2017. Vol. 8,  No. 3. 
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НАВЧАЛЬНИЙ ПРАКТИКУМ ЗІ ЗВОРОТНОГО ІНЖИНІРИНГУ 

ПЛАНЕТАРНОГО РЕДУКТОРА НА ОСНОВІ САПР SOLIDWORKS 

НТУ «Дніпровська політехніка»  

 

Власов Олег Сергійович, учень 11 класу  

Наукові керівники: студ. групи 133-20-1, ММФ, Захарова Діана Романівна;  

асист., аспірант каф. ІДМБ, Симоненко Віталій Вадимович 

 

Після аналізу матеріалів практичних занять зі STEM-предметів, включно з 

технологією, інженерією, математикою та природничими науками, перед КЗ 

«Науковий ліцей імені Анатолія Лигуна а було поставлено термінове завдання. 

Воно полягало в розробці практичного семінару, який дав би змогу учням 

поглибити навички роботи в САПР SolidWorks, розширити свої знання в галузі 

STEM і навчитися реінжинірингу.  

Для цього дослідження було обрано комп'ютерну модель двоступеневого 

планетарного редуктора (див. рис. 1), виконану за допомогою програми 

eDrawing. За допомогою цієї моделі можна вивчати проєктування технічного 

об'єкта в імерсивному середовищі віртуальної реальності, що допомагає 

візуалізувати цей процес і краще зрозуміти взаємодію між різними елементами 

конструкції.  

 

 
Рис.1 модель планетарного редуктора 

 

Планетарні редуктори - це багатоланкові передачі, в яких рухома хоча б 

одна геометрична вісь колеса [1]. Їхній ККД дуже високий (0,9-0,98). Планетарні 

редуктори мають одну, дві і три швидкості, а передавальне число залежить від 

кількості зубів у кожній шестерні [2]. Планетарні редуктори широко 

застосовуються в різних робочих і транспортних машинах. Планетарні 

редуктори використовуються як перетворювачі руху в коробках передач, 

збільшувачах швидкості, коробках швидкостей, підсумовувальних механізмах 

(диференціалах) і механізмах обкатки [3].  

Основними елементами планетарного редуктора є вал 1, шпонка 2, сонячна 

шестерня 3, водило 4, сателіти 5, підшипники сателітів 6, вісі сателітів 7; 

стопорні кільця 8, коронна шестерня 9. 

У лабораторії кафедри машинобудування Національного політехнічного 
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університету "Дніпровський політехнік" також було досліджено реальну модель 

двоступеневого планетарного редуктора. Вона була розібрана по частинах для 

того, щоб замалювати деталі та побудувати кінематичну схему. 

Шляхом поєднання фізичних експериментів і розрахунків було визначено 

передавальні числа. Для перевірки теоретичних значень на фізичній моделі було 

виміряно швидкості обертання вхідного і вихідного валів. У результаті було 

отримано передавальне число 22,53. Потім у SolidWorks було створено 

комп'ютерну модель двоступеневого планетарного редуктора, експерименти з 

3D-моделлю проводилися аналогічно до експериментів із фізичною моделлю [4-

 5]. У результаті комп'ютерних експериментів було отримано передавальне 

число 23 для моделі редуктора [6]. 

Цей експериментальний практикум є цінним інструментом для викладачів, 

забезпечуючи інтерактивний і захопливий підхід до вивчення планетарних 

передач у рамках навчальної програми STEM. Керуючи віртуальними моделями 

та аналізуючи передавальні числа, учні розвивають критичне мислення, навички 

розв'язання проблем і глибоке розуміння концепцій машинобудування. Крім 

того, практикум знайомить із концепцією реінжинірингу та спонукає студентів 

вивчати можливості оптимізації та покращення конструкції. 

Розроблений практикум буде впроваджено в навчальні програми КЗ  

«Наукового ліцею імені Анатолія Лигуна», відповідно до отриманого акту 

впровадження. 

Перелік посилань: 

1. Malashchenko V.O., Sologub B.V. Machine details. Synopsis of lectures: 

teaching. manual / Ministry of Education and Science of Ukraine, National. Lviv 

University. Polytechnic". – Lviv: View of Lviv. Polytechnic, 2013. 

2. Borozenets H.M., Pavlov V.M., Semak I.V. Machine parts / Training 

manual. "Condor" publishing house. Kyiv. 2021. 220 p. 

3. Bondarenko L. Yu., Chaplinskyi A. P., Vershkov O. O., Antonova G. V. 

Mechanics of materials and structures / Educational method. coursework guide. VOC 

"Lux". Melitopol. 2020. 164 p. 

4. Paul J. Schilling, Randy H. Shih. Parametric Modeling with SOLIDWORKS 

2023 / KS, USA, SDC Publications, 2023 

5. Paul Tran. SOLIDWORKS 2024 Basic Tools Getting Started with Parts, 

Assemblies and Drawings / KS, USA, SDC Publications, 2024. 

6. Kuang-Hua Chang Ph.D. Motion Simulation and Mechanism Design with 

SOLIDWORKS Motion 2023 / KS, USA, SDC Publications, 2023. 
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АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ ТА МОЖЛИВОСТЕЙ 

ЗАСТОСУВАННЯ ДВОКАМЕРНИХ ШАРОВИХ МЛИНІВ У 

ПРОМИСЛОВОМУ ВИРОБНИЦТВІ 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Захарова Діана Романівна, група 133-20-1 

Науковий керівник: К. т. н., доц. Панченко Олена Володимирівна 

 

Двокамерні шарові млини – це тип подрібнювального обладнання, що 

використовується для тонкого подрібнення різних матеріалів, таких як: кварц, 

графіт, фосфати, барит, цемент, гіпс, вугілля, руди, хімічні продукти [1]. Млин 

складається з двох камер, розташованих одна над одною. У кожній камері 

розміщені ротори з дисками, на яких закріплені подрібнюючі тіла (кульки, 

стрижні, циліндри). Матеріал, що подрібнюється, завантажується в верхню 

камеру, де він піддається подрібненню дисками. Подрібнений матеріал потім 

проходить через отвори в дисках і потрапляє в нижню камеру, де подрібнюється 

ще раз. Цей процес дозволяє досягти потрібного рівня дрібнення матеріалу з 

великою ефективністю. 

Однією з переваг цих млинів є їхні високі швидкості обробки та здатність 

працювати з великими обсягами сировини. Крім того, вони дозволяють досягти 

потрібного рівня дрібнення з високою однорідністю кінцевого продукту. 

Крім того, двокамерні шарові млини відомі своєю ефективністю та 

енергоефективністю. Вони розроблені таким чином, щоб максимально 

використовувати енергію, що споживається під час процесу подрібнення, 

забезпечуючи при цьому оптимальні результати. Це дозволяє знижувати витрати 

на електроенергію та оптимізувати виробничі процеси, що є ключовим фактором 

для підприємств у пошуках раціональних технологій та зниження виробничих 

витрат. Таким чином, двокамерні шарові млини не лише забезпечують високу 

якість обробки матеріалів, але й сприяють ефективному використанню енергії та 

зниженню виробничих витрат у підприємствах. 

Важливо також відзначити простоту обслуговування та експлуатації 

двокамерних шарових млинів. Завдяки інтуїтивно зрозумілому управлінню та 

мінімальним вимогам до технічного обслуговування вони не потребують значних 

витрат часу та ресурсів на підтримку працездатності. Це робить їх доступними 

та зручними у використанні як для досвідчених фахівців, так і для новачків. 

Підсумовуючи, двокамерні шарові млини є високопродуктивним, надійним 

та енергоефективним обладнанням для подрібнення, яке пропонує ряд суттєвих 

переваг для підприємств різної галузевої спрямованості. Завдяки своїм 

характеристикам та доступності вони стають все більш популярним вибором для 

тих, хто шукає оптимальні рішення для подрібнення матеріалів. 
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Фільтрація великих обсягів технічної води (тисячі кубометрів на годину) в 

промисловості є критично важливою для забезпечення належної якості води та 

ефективної роботи обладнання. Очищення великих обсягів води здійснюється за 

допомогою автоматизованих сітчастих фільтрів, які мають різні конструкції 

фільтроелементів та методи їх очищення.  

На основі результатів дослідження ринку та аналізу існуючих конструкцій 

фільтрів можна стверджувати, що автоматичні фільтри серії ФК вигідно 

відрізняються від зарубіжних аналогів, маючи нижчу вартість, простішу 

конструкцію та потребуючи менших витрат на обслуговування.  

Фільтри ФК ґрунтуються на простому, але ефективному принципі: 

забруднення з води уловлюються та накопичуються на сітчастому фільтруючому 

елементі. Періодично цей елемент очищається зворотнім потоком води, 

забезпечуючи безперебійну роботу фільтра. Дані фільтри знайшли широке 

застосування на численних українських підприємствах. Наразі вже існують 

фільтри, здатні очищати до 4200 кубометрів рідини на годину. Тому розробка 

нових типорозмірів фільтрів державного виробника, становить актуальну 

технічну задачу на сьогодні.  

З метою вирішення даної задачі, було прийнято рішення про розробку 

фільтру, здатного очищати до 6100 м³/год рідини. Такі фільтри затребувані на 

доменних та інших промислових підприємствах. 
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Ідея роботи полягає в створенні робота, що зможе пересуватися різними 

типами поверхонь за допомогою колісної бази та долати перешкоди в режимі 

польоту. Для досягнення мети було проведено аналіз конструкцій існуючих 

аналогів мультироторного типу [1-3], з отриманих даних було визначено збірний 

образ майбутнього роботу. Розроблена конструкція має включати 2 системи, одна 

з яких – пересування – складається з 2 складових: 

▪ Система їзди – забезпечення тяги та можливості пересування по землі, 

вона має чотири колеса та приводиться у рух електромоторами. 

▪ Система польоту – забезпечення підйомної сили для пересування та 

маневреності в повітрі. Складається з чотирьох пропелерів, які прикріплюються 

до електромоторів. 

Інша складова, котру необхідно розробити:  

▪ Система трансформації – забезпечення зміни положення коліс та 

пропелерів за командою пілота. Має електромотор та сполучена кріпленнями 

задля згортання та розгортання моделі. 

Було використано програмне забезпечення Gravity Sketch для візуалізації 

концепцій 3D конструкцій. У програму були імпортовані ескізи задуманої 

роботи, які були представлені у трьох різних проекціях, що послужило основою 

для подальшої роботи. У ході роботи був здійснений перехід від початкової 3D 

концепції до створення деталізованої твердотільної комп’ютерної моделі в 

середовищі інженерного програмного забезпечення SolidWorks (див. рис. 1). 

 

 

 

   
Рис. 1 Застосування Gravity Sketch 

 

Під час аналізу розробленої моделі у Gravity Sketch виявлено ключові 

аспекти для оптимізації, спрямовані на підвищення її функціональних 

характеристик. Виявилось, що для досягнення бажаних показників ефективності 

необхідно знизити масу конструкції. Крім того, з метою оптимізації 

аеродинамічних властивостей було прийнято рішення про інтеграцію додаткових 



СЕКЦІЯ – ІНЖИНІРИНГ ТА ДИЗАЙН 

440 

Матеріали 79-ї студентської науково-технічної конференції «Тиждень студентської науки» 

отворів у дизайн. Ці модифікації були реалізовані шляхом створення 

специфічних вирізів у рухомих частинах та колесах об’єкта. У ПЗ SolidWorks 

було розроблено деталі та вузли 3D моделі робота [4-5], створено збірку (див. 

рис. 2), що містить 109 деталей, 26 з яких є унікальними; виявлено, що деталі 

взаємодіють між собою за допомогою посадок з натягом та із проміжком, 

фіксація відбувається за допомогою вісей та болтів, що задовольняє необхідну 

рухливість механізму та відсутність небажаного переміщення деталей. Під час 

створення комп’ютерної моделі враховувався даний аспект. 

 

 
Рис. 2 Розроблена твердотіла комп’ютерна модель конструкції 

 

Було визначено силу підйому аероробота — 87,41 Н, що відповідає масі 

приблизно 8,91 кг. З огляду на те, що маса самої конструкції становить 1,2 кг, 

можна стверджувати, що дрон обладнаний достатньою силою підйому для 

виконання злету. Застосування єдиного двигуна є цілком доцільним для 

забезпечення як польотного, так і наземного режимів руху аероробота. 

VR технології відкривають перспективи для вивчення та адаптації 

технологічних процесів [6], підвищуючи продуктивність та знижуючи витрати 

через можливість детального аналізу та модифікації конструкцій.  
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