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Гумометалеві деталі широко використовуються в машинобудуванні як 
силові деталі (пружні зв'язки, демпфери і т.д.), а також як компенсатори 
перекосів і технологічних зазорів, вібрацій і шумів. Основні види навантаження: 
зсув, стиск, їх комбінація. Діапазони навантаження: частоти 8-50 Гц; амплітуди 
0-50 мм. Попереднє статичне навантаження від 3 до 15% [1,2]. 

Розробка наукових засад розрахунку гумометалевих деталей в умовах 
інтенсифікації виробництва є важливими і актуальними. 

Об’єкт дослідження – гумометалеві деталі, як силові, а також конструкційні 
деталі (компенсатори перекосів і технологічних зазорів, вібрацій і шумів).  

Мета роботи – підвищення безпечного функціонування гумометалевих 
деталей шляхом створення науково-обґрунтованих фізичних і математичних 
моделей, методів розрахунку параметрів їх елементів з урахуванням ризиків 
техногенного характеру. 

Методи дослідження – теоретичний пошук і експериментальні дослідження. 
При проведенні теоретичних досліджень - використовували теорію надійності і 
безпеки складних динамічних систем, теорію в'язкопружності.  

В основі розрахунків лежить впровадження універсального параметра, який 
дозволяє встановити параметри жорсткості і довговічності гумометалевих 
деталей. 

Як основна концепція при отриманні співвідношень прийнято енергетичний 
підхід до аналізу процесів руйнування гумометалевих деталей. 

Механічні властивості гумометалевих деталей суттєво відрізняються від 
механічних властивостей гуми. Причиною є так званий фактор форми. При 
стисненні гумової деталі сила тертя між торцями і арматурою, що примикає, 
може бути настільки значною, що дотичні зусилля, що виникають на поверхні 
контакту, роблять розширення торців гумової деталі неможливим. Внаслідок 

https://doi.org/10.46299/j.isjea.20240305.10
https://doi.org/10.7546/CRABS.2025.01.13
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цього розмір торців залишається незмінним, частина бічної поверхні гумової 
деталі приходить у зіткнення з металевою арматурою і відбувається збільшення 
жорсткості деталі (фактор форми). 

Гумометалеві деталі машин є досить масивними елементами, у зв'язку з чим 
їх жорсткості і дисипативні параметри визначаються в результаті вирішення 
нелінійної задачі. 

Методика розрахунку жорстких і дисипативних параметрів гумометалевих 
деталей будується в результаті наступних етапів досліджень: 

- вирішення нелінійної задачі до заданого фактора форми, з метою 
визначення характеристик у певному діапазоні геометричних розмірів, частот і 
амплітуд навантаження; 

- вибір механічних характеристик для жорстких і дисипативних параметрів 
гумометалевих деталей; 

- аналіз закономірностей поведінки обраних характеристик залежно від 
геометричних параметрів гумометалевих деталей і умов навантаження; 

- побудова наближених співвідношень для розрахунку жорстких і 
дисипативних характеристик гумометалевих деталей; 

- побудова розрахункових формул для визначення максимальної 
температури розігріву і оцінки локальної довговічності; 

- узагальнення одержаних результатів на системи гумометалевих деталей 
довільної конфігурації. 

Нижче наведено основні положення і передумови, необхідні для реалізації 
зазначених етапів. 

           Параметри універсального типу є найзручнішими для досліджень. 
Вони безрозмірні, при фіксованому значенні коефіцієнта Пуассона залежать 
тільки від геометрії елемента і є його універсальною характеристикою. Для них 
використовується назва фактор форми. Такі коефіцієнти дають інформацію про 
механічну поведінку гумометалевих деталей, оскільки характеризують 
коефіцієнти жорсткості залежно від амплітуди навантаження через амплітудно-
залежні модулі. 

Коефіцієнти включають інформацію про конструкційне виконання 
гумометалевих деталей, є конструкційно-деформаційним параметром, що 
характеризує деформаційні властивості гумометалевих деталей. 

У роботі проведено обґрунтування універсальних параметрів, які 
визначають всі характеристики гумометалевих деталей (силові і дисипативні) 
при циклічному деформуванні. 

Основні результати розрахунку параметрів наведено на прикладі плоских 
гумометалевих деталей. Отримані закономірності справедливі для силових 
гумометалевих деталей базових форм при стисканні, зсуві, комбінованому 
навантаженні. 

Типовий для практики експлуатації гумометалевих деталей випадок 
характеризується трансформацією результатів щодо базових шляхом зсуву у бік 
низьких деформацій. 
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Зміни клімату, як наслідок впливу вуглецевого сліду антропогенної 
діяльності, в межах України відбиваються через підвищення температури 
повітря, тривалі весняні посухи, які межують із короткочасними але потужними 
зливами, агресивними вітрами, що в сукупній дії призводить до зміни строків 
вегетації рослин, формування недостатніх запасів вологи в кореневмісному шарі 
та швидкого висихання ґрунту, втрати родючості через розвиток ерозійних 
процесів, отже знижують ефективність традиційних агротехнік вирощування 
сільськогосподарських культур та являють суттєву загрозу сільському 
господарству. Особливо гостро проблема постала перед сільськогосподарськими 
підприємствами півдня України, які, по-перше, спеціалізуються на вирощуванні 
овочевих та ягідних культур, а, по-друге, де лімітуючим фактором підвищення 
врожайності є посушливість клімату, який в 2023 р. був підсилений 
неможливістю використання зрошувальних систем внаслідок руйнування 
Каховської ГЕС. Нестача продуктів харчування, їх низька якість та висока 
вартість набуває масштабності та може стати реальною загрозою для людства. 
Тому виникає необхідність пошуку нових технологій [1], спрямованих на 
отримання високоякісної рослинницької продукції та адаптації до змін клімату 
для забезпечення продовольчої безпеки населення. 

Тепличне рослинництво – один із найбільш популярних способів отримання 
стійких врожаїв овочевих та ягідних культур у несприятливих для зростання та 
розвитку рослин умовах. Навіть в умовах війни тепличне господарство України 
показує позитивну динаміку до зростання, що зумовлюється стійким попитом на 
місцеві екологічно чисті продукти, бажанням мати сезоні овочі цілорічно та 
прагненням до самозабезпечення. Необхідність автоматизації та роботизації 
обслуговування, а також створення smart теплиць зумовлене значною 
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