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зміни експлуатаційної стійкості відновленої деталі. Для цього визначають 

питомі витрати за годину експлуатації. За такої оцінки потрібно враховувати 

затрати на заміну зношеної деталі. Наприклад, якщо відновлена деталь, що 

коштує в два рази більше від виробленої серійно має експлуатаційну стійкість у 

двічі більшу, тобто питомі витрати на експлуатацію відновленої деталі 

дорівнюють питомим витратам на експлуатацію двом серійним деталям, тоді 

економічний ефект від впровадження відновлення дорівнює вартості робіт по 

заміні деталі, а також втратам від простою обладнання. Таким чином рівень 

експлуатаційної стійкості багатьох деталей тісно пов’язаний із періодом 

регламентних робіт механізмів. 

Висновки. Запропонована методика багатокритеріального підходу дозволяє, 

на підставі аналізу умов експлуатації, визначити необхідні властивості і 

структуру матеріалів та способи виготовлення або відновлення деталей з 

максимальною економічною ефективністю, як при виготовленні деталей, так і в 

процесі їх експлуатації. 
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Анотація. Безпечне видалення та зберігання великої кількості відходів, які накопичуються 

внаслідок видобутку та збагачення кам’яного вугілля є важливим питанням для гірничодобувної 

промисловості в усьому світі. Вплив відходів вуглевидобутку на навколишнє середовище має високу 

ймовірність довготривалої екологічної небезпеки в гірничо-промислових районах України та вимагає 

детального вивчення та дослідження. 

Розвиток гірничодобувної, металургійної й інших галузей промисловості на 

території України протягом багатьох десятиліть спричинив нагромадження у 

відвалах розкривних і шахтних порід, шлаків, а також утворення шламосховищ. 

Активна діяльність виробничих підрозділів гірничих підприємств, складів 
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корисних копалин і відвалів пустих порід чинять значний антропогенний тиск 

на навколишнє середовище в зоні їх впливу [1].  

За даними Державної служби статистики України, за 2020 рік в Україні було 

утворено 391077,9 тис. т відходів добувної промисловості і розроблення 

кар'єрів (табл. 1). Аналіз тенденцій за період 2010-2022 рр. показує зниження 

утворення відходів з 2013 року, що пов’язано із спадом економічної активності 

та окупацією частини регіонів України із наступним відновленням та ростом у 

2020 році [2]. 

 

Таблиця 1 – Утворення відходів добувної промисловості, тис. т 

Рік 
Добування кам'яного та 

бурого вугілля 

Добування металевих 

руд 

Добування інших корисних 

копалин та розроблення 

кар'єрів 

2010 37 071,3 267 544,9 16 819,0 

2015 12 084,7 238 156,6 1 921,6 

2020 14 576,7 366 901,0 9 299,7 

2022 13 643,8 343 419,3 8 704,5 

 

Відходи добування кам’яного вугілля утворюються переважно під час 

доступу до вугільних пластів, їх розробки та процесів збагачення, а переважна 

їх більшість складується у відвали (терикони). Тривале зберігання відходів 

вуглевидобутку може призводити до самонагрівання териконів, та є значною 

екологічною проблемою не лише в Україні, але й в багатьох країнах. Відомо, 

що самонагрівання залежить від багатьох факторів, таких як властивості 

органічної речовини (мінеральний склад і вид), вміст вологи та піриту, вплив 

клімату та умови зберігання (форма відвалу або ущільнення вугільних 

відходів) [3]. Також окислення може призвести до самонагрівання із загальною 

температурою понад 1000 °C і більше, а процес горіння відвалу може тривати 

до 20 років. Під час цих процесів самонагрівання як органічні, так і мінеральні 

речовини зазнають окислювальних і термічних змін [1, 4]. 

Оскільки, аргіліти становлять понад 70 % порід відвалів Львівсько-

Волинського басейну у роботі викладено результати дослідження термічного 

впливу на геохімічні характеристики аргіліту із найбільшого відвалу у басейні – 

терикону ЦЗФ «Червоноградська». Для досягнення поставлених цілей було 

використано 2 зразки аргіліту: негоріла порода та порода, яка зазнала 

термічного впливу (спалена у муфельній печі протягом 4 годин при температурі 

до 600 ºС. У ході дослідження два зразки аргіліту почергово піддалися 

промиванню дистильованою водою (об’ємом 8,5 л) протягом 24 годин, для 

цього у колону поміщали 100 г досліджуваного зразка, та пропускали через 

нього деіонізовану воду з середньою витратою (швидкість потоку води) 

300 мл/хв. Визначення якісного і кількісного складу зразків проводили за 

допомогою енергодисперсійної рентгенівської спектроскопії (ЕДРС) на 

електронному мікроскопі Tescan Vega3 LMU з системою Oxford Instruments 

Aztec ONE (CCD Si-дрейфовий детектор X-Max
N
20). Перед дослідженням 

порошки зразків наносили на електропровідну плівку. Дослідження проводили 
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за напруги W-катода 15 кВ та вакууму 10
-3

 Па. BSE-детектор демонструє 

контраст фаз з різними наповненням елементів [5]. 

Для цілей довгострокового екологічного моніторингу та прогнозування 

потенційного впливу на довкілля породних відвалів важливо дослідити зміни 

вмісту хімічних елементів внаслідок термічного впливу на них, а також 

здатність до вимивання забруднюючих речовин для встановлення потенціалу 

цих сполук виступати в ролі джерела забруднення дренажних та підземних вод 

(табл. 2). 

 

Таблиця 2 – Вміст хімічних елементів у арігілітах ЦЗФ «Червоноградська» 

за результатами досліджень нативних та термічно змінених проб у 

лабораторних умовах [5] 

Назва 

елементу 

Вміст хімічних елементів, % ваг.  

Аргіліт 

негорілий 

Аргіліт негорілий, 

промититий 24 

години 

Аргіліт горілий 

при 600 ºС 

Аргіліт горілий при 

600 ºС, промитий 

протягом 24 години 

O 69,74 68,20 70,35 70,33 

Mg 2,26 2,48 1,92 2,50 

Na - 0,33 0,17 0,12 

Al 6,47 8,29 8,49 8,05 

Si 14,29 12,17 12,29 12,03 

P 0,10 0,02 0,02 0,04 

S 0,91 1,18 0,97 0,02 

K 1,08 0,77 0,81 0,66 

Ca 2,63 3,58 1,88 2,16 

Ti 0,20 0,22 0,23 0,23 

Mn 0,11 0,11 0,11 0,18 

Fe 2,08 2,28 2,60 3,59 

Co 0,04 - 0,04 0,02 

Cu 0,02 0,18 - - 

Zn 0,07 0,06 - 0,02 

 

Як видно із таблиці 2 вміст Mg, Ti, Fe у негорілому аргіліті після промивання 

збільшується у 1,1 раза, Al та S – у 1,3 раза, Ca – у 1,5 раза, Cu – у 9 разів, проте 

вміст Si зменшується у 1,2 раза, К – у 1,4 раза, Р – у 6 разів. У горілих зразках 

після промивання породи вміст Ca збільшується у 1,15 раза, Mg – у 1,3 раза, 

Fe – у 1,4 раза, Mn – у 1,6 раза, P – у 2 раза, проте вміст K зменшується у 

1,1 раза, Na – у 1,4 раза, S – у 48,5 раза та свідчить про вплив горіння на її 

здатність до вимивання. Також слід відзначити, що після горіння (термічного 

впливу) в досліджуваних зразках аргіліту кількість Mg зменшується у 1,2 раз, 

К – у 1,3 раза, Ca – у 1,4 раза, Si – у 1,6 раза, Р – 5 раза, проте збільшується 

кількість Fe – у 1,25 раза та Al – у 1,3 раза. 

З метою запобігання негативного впливу породних відвалів на екосистеми 

слід впроваджувати заходи із запобігання їх самонагрівання, а саме: зменшення 

вмісту горючих речовин у відвальній масі за рахунок покращення технології 

виймання вугілля та його збагачення та зменшення повітропроникності відвалів 
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шляхом пошарового складування порід, їх ущільнення, замулювання, покриття 

(засипання) поверхні відвалів негорючими матеріалами з метою забезпечення 

екологічної безпеки в межах гірничодобувних комплексів, адже горіння 

породних відвалів впливає не тільки на забруднення атмосферного повітря, але 

й може впливати на вилуговування забруднюючих речовин. 
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Abstract.This article describes the materials of braking mechanisms of vehicles following indicators as 

vibroacoustic phenomena. A more promising model takes into account the dependence of the sliding friction 

coefficient on the relative velocity.  

In brakes, the following indicators of vibroacoustic phenomena generated under non-stationary friction 

modes are distinguished: screeching; groaning; creaking; cold vibration; thermal vibration. These indicators 

are the result of instability of sliding friction of solids. 

The developed mathematical models of brakes of various designs allow us to study 

the dynamics of high-frequency vibrations (screeching, groaning) under non-

stationary friction and to carry out a preliminary selection of the design parameters of 

the friction pair and the assembly as a whole. A feature of braking systems is 

dynamic instability, i.e. the presence of several possible system parameters and 

disturbing effects. The transition of the system from one stable state to another is 

accompanied by a sharp change in the amplitude of the oscillations. Therefore, when 

studying the vibrations of such systems, it is important to assess the possibility of the 

https://mepr.gov.ua/povidomlennya-pro-oprylyudnennya-proyektu-natsionalnogo-planu-upravlinnya-vidhodamy-do-2033-roku-ta-zvitu-pro-strategichnu-ekologichnu-otsinku/
https://mepr.gov.ua/povidomlennya-pro-oprylyudnennya-proyektu-natsionalnogo-planu-upravlinnya-vidhodamy-do-2033-roku-ta-zvitu-pro-strategichnu-ekologichnu-otsinku/
https://doi.org/10.1016/j.orggeochem.2010.04.010
https://doi.org/10.1016/j.coal.2020.103411
https://doi.org/10.33271/nvngu/2024-3/100

