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РЕФЕРАТ 

Магістерська дисертація складається з 7 розділів на 80 стр. (огляд 

існуючих гідроприводів; розрахунки; підбір обладнання; розробка алгоритму 

керування; техніка безпеки; стартап-проєкт).  Робота містить 8 ілюстрацій, 24 

таблиці, 12 джерел за переліком посилань. 

Магістерська дисертація "Гідравлічна система керування підземного 

сміттєсховища" розглядає проблеми ефективного управління сміттєсховищем, 

зосереджуючись на розробці та імплементації гідравлічної системи керування. 

Дослідження включає в себе комплексний підхід, який охоплює аспекти 

гідравлічного приводу, розроблення креслень для елементів системи, та 

розробку алгоритму керування для ефективної роботи гідроприводу. 

Відповідно, актуальністю теми «Гідравлічна система керування підземного 

сміттєсховища» є покращення роботи гідроприводу та оптимізація взаємодії із 

відходами, що відповідає сучасним вимогам та тенденціям. 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертації є розробка системи 

керування підземним сміттєсховищем придатної для імплементації, в процесі 

чого виконуватимуться такі задачі як дослідження сучасного гідроприводу у 

різних галузях промисловості, розрахунок параметрів необхідних для розробки 

системи, розробка алгоритму керування та стартап проєкту. Об’єктом 

дослідження є система гідроприводу підземного сміттєсховища, недоліки якої 

будуть усунені за допомогою модернізації роботи системи та алгоритму 

керування. Предмет дослідження – розгляд параметрів роботи гідроприводу, 

на які безпосередньо спрямовано саме дослідження. В роботі методами 

дослідження є огляд та аналіз гідроприводів, переваг та недоліків, методів 

боротьби з недоліками, методи модернізації існуючих систем, а також 

гідравлічні розрахунки та програмування. 

Загальний підхід дослідження дозволяє автору розглянути гідравлічну 

систему керування як інтегровану частину комплексу, оптимізуючи її роботу 

для максимально ефективного використання підземного сміттєсховища.  

Ключові слова: підземне сміттєсховище, гідравлічна система, алгоритм 

керування, гідроциліндр, екологічність, сортування, відходи.  



 
 
 

SUMMARY 

The master's thesis comprises 7 chapters on 80 pages (overview of existing 

hydraulic drives; calculations; equipment selection; control algorithm development; 

safety technology; start-up project). The work contains 8 illustrations, 24 tables, and 

31 sources according to the list of references. 

The master's thesis " Hydraulic control system of underground waste storage" 

examines the problems of effectively managing a waste repository, focusing on 

developing and implementing a hydraulic control system. The research includes a 

comprehensive approach that covers aspects of the hydraulic drive, the design of the 

system elements, and the development of a control algorithm for the efficient 

operation of the hydraulic drive. Accordingly, the relevance of the topic "Hydraulic 

control system of the underground waste storage" is to improve the operation of the 

hydraulic drive and optimize the interaction with waste, which meets modern 

requirements and trends. 

The purpose and objectives of the research. The aim of the dissertation is the 

development of an underground waste storage management system suitable for 

implementation, in the process of which such tasks as the study of modern hydraulic 

drives in various industries, the calculation of parameters necessary for the 

development of the system, the development of a control algorithm and the start-up 

of the project will be performed. The object of the study is the hydraulic drive system 

of the underground waste storage facility, the shortcomings of which will be 

eliminated through modernization of the system operation and control algorithm. The 

subject of the research is consideration of the parameters of the hydraulic drive, 

which the research is directly aimed at. The research methods are the review and 

analysis of hydraulic drives, methods of combating disadvantages, methods of 

modernization of existing systems, as well as hydraulic calculations and 

programming. The general research approach allows the author to consider the 

hydraulic control system as an integrated part of the complex, optimizing its 

operation for the most efficient use of the underground waste storage facility. 

Keywords: underground garbage storage, hydraulic system, control 

algorithm, hydraulic cylinder, environmental friendliness, sorting.   
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ВСТУП 

 

У більшості міст найбільші сміттєзбірники спричиняють неприємний запах 

та створюють негігієнічні умови. Вивіз сміття – це важлива комунальна 

послуга, яка потребує значних фінансових витрат, оскільки включає робочу 

силу, управління транспортними засобами, паливо, технічне обслуговування та 

екологічні витрати. Ці витрати обумовлені різними факторами. З урахуванням 

цих аспектів виникає потреба в розробці та впровадженні нової 

автоматизованої системи збору сміття для сучасних міст або тих, які 

претендують на такий статус. Націлено на реалізацію системи підземного 

сміттєзбирання, щоб підвищити комфорт життя, зберігати екологію та 

зменшити витрати на транспорт. 

Відповідальне ставлення до управління відходами є однією з ключових 

проблем для густонаселених міських районів. З кожним днем стає важко 

зберігати здоровий та стійкий спосіб життя в міських районах через 

забруднення довкілля. Недостатнє управління відходами призводить до 

переповнення сміттєзбірників, що завдає шкоди природі. Забруднене 

середовище сприяє поширенню різних епідемічних захворювань. У сучасну 

епоху технологій важливо застосовувати інноваційні рішення для обробки 

великої кількості відходів у перенаселених міських районах. У попередніх 

дослідженнях розглянуто кілька останніх наукових статей, присвячених 

розумним системам управління відходами, проте більшість з них мають 

обмеження. З метою забезпечення чистоти довкілля та стійкого міського життя 

розроблено систему підземного сміттєзбирання з гідравлічним приводом та 

електронним управлінням. Ця система дозволяє збирати та пресувати відходи у 

підземних контейнерах, що робить її ефективнішою, економічнішою та 

повністю автоматизованою порівняно з традиційними методами. 

Метою даного дослідження є виявлення недоліків гідравлічних систем, які 

використовуються у системах підземних сміттєвих баків, та їх подальше 

вирішення. Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні задачі: 
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розібратися в принципах роботи гідравлічних систем, зокрема мобільних 

автономних систем; визначити переваги та недоліки існуючих гідравлічних 

систем; провести відповідні розрахунки гідравлічної системи; скласти 

креслення гідравлічної системи та здійснити деталізацію; розглянути 

технологічний аспект та провести аналіз щодо охорони праці.  
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РОЗДІЛ 1. ДОСЛІДЖЕННЯ ГІДРАВЛІЧНИХ СИСТЕМ У ПРОМИСЛОВОСТІ 

 

1.1 Сфери застосування гідроприводу. 

 

Гідропривід є важливою складовою великої кількості машин і обладнання 

в різних сферах промисловості. Вони використовуються для передачі 

потужності за допомогою рідини під тиском, зазвичай гідравлічного масла. 

Гідроприводи дозволяють керувати рухом і силою в об'єктах з високою 

точністю та надійністю. У цьому розділі ми розглянемо деякі типи 

гідроприводів, що використовуються в різних сферах промисловості. 

 

1.1.1 Машинобудування. 

Гідроприводи в машинобудуванні грають важливу роль у керуванні та дії 

важких механізмів і машин. Їх застосовують у різних видах техніки, включаючи 

будівельну, дорожню, гірничу, лісозаготівельну техніку та інші [1]. 

У будівельній техніці гідроприводи використовуються для управління 

ковшами та лопатами бульдозерів, вантажопідіймачами, екскаваторами та 

іншою спецтехнікою. Вони забезпечують потужність і точність керування для 

виконання різноманітних завдань, від земельних робіт до вантажоперевезення. 
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Рисунок 1.1 – Гідравлічний привід ковша екскаватору [2] 

 

У дорожній техніці гідроприводи застосовуються для регулювання 

висоти дорожніх фрез, шляхопрокладальних машин та іншого обладнання для 

покращення дорожнього покриття. Вони дозволяють швидко та ефективно 

виконувати ремонт та будівництво доріг. 

У гірничій промисловості гідроприводи допомагають управляти 

лебідками, конвеєрами та іншим обладнанням, необхідним для видобутку й 

транспортування руди та вугілля. Вони забезпечують велику силу та надійність 

для роботи в умовах гірничого виробництва. 

Також гідроприводи використовуються в лісозаготівельній техніці для 

керування лісозавантажувачами та обладнанням для вирізання й обробки 

деревини. Вони забезпечують швидкий та точний рух, що дозволяє 

оптимізувати процеси вирубки та обробки деревини [3]. 

Загалом гідроприводи в машинобудуванні допомагають підвищити 

продуктивність та надійність техніки, зменшити фізичну працю операторів і 

забезпечити точність та безпеку при керуванні рухом і механізмами важкої 
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техніки. Вони є важливим компонентом у численних галузях, де потрібен 

потужний та ефективний гідравлічний контроль. 

 

1.1.2 Вугільна та гірнича промисловість. 

Гідропривід має важливе значення у вугільній та гірничій промисловості, 

де необхідне потужне та надійне обладнання для видобутку руди та вугілля, а 

також транспортування цих матеріалів. Гідравліка використовується для 

керування численними механізмами та обладнанням, забезпечуючи 

ефективність та безпеку робіт. 

Вугільна промисловість використовує гідроприводи для управління 

конвеєрами, які транспортують вугілля від місця видобутку до місця обробки 

або заводу. Гідравлічні системи забезпечують потужність для руху великих 

вантажів та дозволяють точно регулювати швидкість та напрямок конвеєру. Це 

допомагає підвищити продуктивність та ефективність видобутку вугілля  [4]. 

 

Рисунок 1.2 – Логістична конвеєрна лінія завантаження [5] 
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У гірничій промисловості гідроприводи використовуються для керування 

лебідками, які, у свою чергу, використовуються для підняття та спуску руди й 

інших матеріалів у гірничих шахтах. Ці системи забезпечують велике зусилля 

та точність, що дозволяє рухати масивні вантажі на значну висоту. 

Гідроприводи також використовуються для керування вентиляційними 

системами та дверима в гірничих шахтах, забезпечуючи надійний контроль над 

доступом повітря та безпекою робочих місць. Вони важливі для попередження 

надзвичайних ситуацій та забезпечення безпеки гірників. 

Загалом, гідроприводи в вугільній та гірничій промисловості 

допомагають підвищити продуктивність та безпеку робіт, забезпечуючи 

надійне та потужне керування рухом механізмів. Вони є необхідним 

компонентом в цих галузях, де важке та небезпечне обладнання вимагає 

високої ефективності та точності керування. 

 

1.1.3 Гідропривід в автомобільній промисловості. 

Гідропривід в автомобільній промисловості відіграє важливу роль, 

забезпечуючи ефективність, надійність та комфорт водіїв. Основні 

застосування гідроприводу включають системи рульового керування та 

автоматичні трансмісії. 

У системах рульового керування гідроприводи використовуються для 

забезпечення точного та миттєвого керування автомобілем. Гідравлічні 

підсилювальні механізми допомагають водіям легко і без зайвих зусиль 

обертати кермо, навіть на важких транспортних засобах або в умовах високих 

швидкостей. Вони зменшують фізичне навантаження на водія та підвищують 

безпеку, сприяючи уникненню потенційно небезпечних ситуацій на дорозі  [6]. 
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Рисунок 1.3 – Гідравлічна система автомобіля [6] 

 

Гідроприводи також застосовуються в автоматичних трансмісіях для 

зміни передач і керування обертальним моментом. Це допомагає автомобілю 

автоматично адаптуватися до різних умов їзди, забезпечуючи плавний та 

комфортний рух. Автоматичні трансмісії дозволяють водіям концентруватися 

на керуванні та безпеці в дорозі, не відволікаючись на постійне перемикання 

передач. 

Загалом, гідроприводи сприяють поліпшенню водійського досвіду, 

комфорту та безпеці на дорозі. Вони є важливим компонентом автомобільної 

промисловості, сприяючи розвитку більш сучасних і продуктивних 

автомобільних технологій. 

 

1.1.4 Гідропривід в літакобудуванні. 

Гідропривід відіграє важливу роль в літакобудуванні, забезпечуючи 

надійність та ефективність у роботі літаків та гелікоптерів. Їх використання 

охоплює різні аспекти авіаційної техніки. 

Одним із головних застосувань гідроприводів у літакобудуванні є система 

керування поверхнями літака. Гідравлічні системи відповідають за рух 
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елементів крил, хвостових поверхонь та інших установок, що дозволяє літаку 

маневрувати у повітрі та підтримувати стабільність. Вони забезпечують 

точність та швидкість керування, що є критичними для безпеки та ефективності 

авіаційних операцій  [7]. 

Гідроприводи також використовуються в системах шасі літака. Вони 

керують підняттям і опусканням коліс шасі при зльоті та посадці. Це дозволяє 

літакам безпечно злітати та приземлятися, зменшуючи навантаження на 

конструкцію літака. 

 

Рисунок 1.4 – Випуск шасі літака завдяки гідроприводу [8] 

 

Гідроприводи також допомагають в галузі відкриття систем надзвукових 

аварійних виходів у випадку екстреної ситуації під час польоту. 

У літакобудуванні гідроприводи є важливими для гарантії безпеки, 

комфорту пасажирів та ефективності літаків. Вони дозволяють авіаційній 

техніці функціонувати в різних умовах, забезпечуючи точне та надійне 

керування рухом і механізмами літака. 

 

1.1.5 Гідропривід в енергетиці. 

Гідроприводи мають критичне значення в енергетичній промисловості, 

особливо у галузі виробництва електроенергії з водних джерел, таких як 
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гідроелектростанції. Вони використовуються для керування турбінами та 

іншими компонентами, які перетворюють рух води в електричну енергію. 

Одним із основних застосувань гідроприводів у сфері енергетики є 

гідротурбіни. Гідравлічні системи керують обертальним моментом і швидкістю 

турбін, що визначає кількість електроенергії, яку генератор може виробляти. 

Гідротурбіни використовуються на гідроелектростанціях для виробництва 

стабільного та відновлювального джерела енергії. Вони є чистим та надійним 

способом генерації електроенергії, а також дозволяють регулювати потужність 

в залежності від попиту на електричну енергію [9]. 

 

Рисунок 1.5 – Застосування гідравліки в енергетичній сфері [10] 

 

Гідроприводи також використовуються для керування системами 

регуляції водних резервуарів на гідроелектростанціях. Вони дозволяють 

регулювати рівень води в резервуарах, контролювати водний потік та 

забезпечувати оптимальні умови для роботи гідротурбін. 

Гідроприводи також використовуються в інших галузях енергетики, 

таких як атомна та теплова енергетика. Вони допомагають керувати системами 
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регуляції температури, забезпечуючи безперебійну роботу та безпеку 

енергетичних установок [11]. 

Загалом гідроприводи є важливими компонентами енергетичної 

інфраструктури, забезпечуючи генерацію та регулювання електроенергії. Вони 

дозволяють використовувати водні ресурси для виробництва чистої та сталої 

електроенергії, сприяючи ефективному використанню відновлювальних джерел 

енергії. 

 

1.1.6 Гідроприводи в металургії. 

Гідроприводи в металургійній промисловості є ключовим компонентом 

для обробки металів та виробництва сталі. Вони забезпечують потужність та 

точність для великих металургійних процесів та механізмів, що 

використовуються в прокатці, відновленні металу та інших операціях. 

Одним з основних застосувань гідроприводів в металургійній галузі є 

системи прокату. Гідравлічні приводи використовуються для керування 

великими валками та роликами в прокатних станах. Вони забезпечують 

необхідний тиск та силу для обробки металу, формування сталевих стрижнів і 

плит. Гідроприводи дозволяють точно керувати тиском і швидкістю валків, що 

є критичним для досягнення необхідної якості та геометрії металевих виробів. 

Крім того, гідроприводи застосовуються для керування системами 

ливарного виробництва, де важливо точно регулювати дозування металевих 

розплавів та лиття відповідно до конкретних специфікацій. Гідроциліндри та 

інші гідравлічні компоненти забезпечують високу міцність і здатність 

працювати в умовах високих температур та навантажень. 
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Рисунок 1.6 – Гідравліка в енергоємній сфері [12] 

 

Гідроприводи також використовуються в системах охолодження для 

виробництва сталі, де вони регулюють подачу води для коксування та інших 

процесів обробки металу. Це допомагає забезпечити стабільну температуру та 

оптимальні умови для виробництва сталі великими обсягами. 

Узагальнюючи, гідроприводи грають важливу роль в металургійній 

промисловості, забезпечуючи потужність, точність та надійність в процесах 

виробництва металу та сталі. Вони сприяють ефективному та якісному 

виготовленню виробів, що використовуються в різних галузях, від 

автомобільної до будівельної. 

 

1.1.7 Гідропривід в сільському господарстві. 

Гідроприводи грають важливу роль в сільському господарстві, 

забезпечуючи ефективну роботу сільськогосподарської техніки та обладнання. 

Вони застосовуються в різних аспектах сільського господарства, включаючи 

обробку землі, збирання врожаю та годівлю тварин. 
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Один з основних застосувань гідроприводів у сільському господарстві - 

це робота з сільськогосподарськими машинами, такими як трактори. 

Гідравлічні системи керують важливими функціями, включаючи підйом та 

опускання обладнання, регулювання швидкості та напрямку руху, а також 

контроль навантаження та глибини обробки ґрунту. Це дозволяє фермерам 

працювати більш ефективно при вирощуванні культур та обробці землі. 

Гідроприводи також використовуються в жатках та комбайнах для 

збирання врожаю. Вони дозволяють регулювати робочу висоту та відділення 

зерна від стебла, що сприяє оптимальному збору та якості врожаю. Гідравлічні 

системи в комбайнах також використовуються для розвантаження зібраного 

зерна в транспортні засоби  [13]. 

 

Рисунок 1.7 – Застосування гідроприводу в сільськогосподарському 

транспорті [14] 

У годівлі тварин гідроприводи застосовуються в системах роздачі корму 

та контролю над рухом живності. Вони дозволяють автоматизувати процес 

годівлі та забезпечити точну роздачу корму, що важливо для забезпечення 

здоров'я та ваги тварин. 
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Загалом, гідроприводи грають важливу роль в підвищенні продуктивності 

та ефективності сільського господарства. Вони сприяють автоматизації та 

точному керуванню, що є критичними для сучасного сільського господарства і 

сприяють забезпеченню ефективного виробництва сільськогосподарської 

продукції. 

 

1.1.8 Гідропривід в суднобудуванні. 

Гідроприводи грають вирішальну роль в суднобудуванні, допомагаючи 

керувати та приводити в рух різні компоненти суден, забезпечуючи надійність 

та ефективність морського транспорту. Вони використовуються в різних 

аспектах суднобудування, включаючи рульові системи, системи підйому та 

спуску якорів, системи приводу для кранів і навантажувачів, а також системи 

стабілізації та контролю тоннажу. 

Одним з основних застосувань гідроприводів у суднобудуванні є рульова 

система. Гідравлічні приводи керують рульовими механізмами судна, 

дозволяючи точно керувати курсом та напрямком руху. Вони забезпечують 

ефективну маневреність суден, необхідну для безпеки морських операцій та 

навігації в обмеженому просторі [7]. 

Гідроприводи також використовуються в системах підйому та спуску 

якорів. Вони дозволяють екіпажу судна піднімати та опускати якір для фіксації 

судна на місці або для виходу в плавання. Гідравлічні системи забезпечують 

велике зусилля та контроль над цим процесом. 
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Рисунок 1.8 – Гідравлічна лебідка (на суднах для підняття якорю 

застосовується) [15] 

Загалом, гідроприводи є необхідними в суднобудуванні для забезпечення 

точного та потужного керування судновими системами, що сприяє безпеці та 

ефективності морського транспорту і підвищує загальний стандарт якості та 

надійності в суднобудуванні. 

 

1.1.9 Гідропривід в нафтогазовій промисловості. 

Гідроприводи грають важливу роль в нафтогазовій промисловості, 

забезпечуючи точне та потужне керування різними процесами та обладнанням 

в видобуванні, обробці та транспортуванні нафти та газу. 

Одним із ключових застосувань гідроприводів в нафтогазовій галузі є 

керування буровими установками. Гідравлічні системи забезпечують підйом та 

опускання бурильних стовбурів, обертання бурових головок та керування 

іншими механізмами, що використовуються під час буріння свердловин. Це 

дозволяє регулювати глибину та кут нахилу свердловини, що є критичними 

параметрами для видобутку нафти та газу. 
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Рисунок 1.9 – Системи з гідравлічним підсиленням на нафтовидобувних 

вишках [16] 

 

Гідроприводи також застосовуються для керування системами 

транспортування нафти та газу. Вони використовуються в масштабних 

нафтопроводах для регулювання тиску та потоку продукції. Гідравлічні 

системи забезпечують стабільність та надійність процесів транспортування, що 

допомагає забезпечити безперебійну подачу нафти та газу. 

У добувній галузі гідроприводи використовуються для керування 

системами витяжки та підняття нафти та газу на поверхню. Гідравлічні системи 

дозволяють ефективно обробляти видобуті рідини та газ, забезпечуючи їх 

подальшу обробку та транспортування [7]. 

Гідроприводи також використовуються в обладнанні для обробки та 

ректифікації нафти та газу, забезпечуючи точне керування різними процесами, 

такими як розділення, очищення та зберігання. 

Загалом, гідроприводи в нафтогазовій промисловості допомагають 

забезпечити надійність та ефективність на всіх етапах видобутку, обробки та 

транспортування нафти та газу. Вони є важливим компонентом для 
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забезпечення стійкої роботи та підвищення продуктивності в цій критично 

важливій галузі. 

 

1.1.10 Гідропривід в медичному обладнанні. 

Гідроприводи грають важливу роль в медичному обладнанні, 

забезпечуючи точність та надійність в роботі медичних пристроїв. Вони 

застосовуються в різних аспектах медичної діагностики, лікування та 

реабілітації пацієнтів. 

Один з основних застосувань гідроприводів в медичному обладнанні - це 

керування медичними ліжками та столами. Гідравлічні системи дозволяють 

піднімати та опускати ліжка, нахиляти їх та регулювати позиції для 

забезпечення комфорту та безпеки пацієнтів під час лікування та догляду. Це 

особливо важливо в інтенсивній терапії та післяопераційному періоді. 

Гідроприводи також використовуються в системах для здійснення 

рентгенографії та комп'ютерної томографії. Вони керують рухом 

рентгенівського джерела та детектора, дозволяючи отримати детальні 

зображення внутрішніх органів та тканин пацієнта. Гідравлічні системи 

забезпечують високу точність руху та надійність обладнання. 
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Рисунок 1.10 – Системи гідравлічні у медичному обладнанні [17] 

 

У реабілітаційній медицині гідроприводи використовуються для 

керування механічними апаратами для відновлення рухових функцій та 

реабілітації пацієнтів з травмами або хворобами опорно-рухового апарату. 

Вони дозволяють створювати точно керовані опори та рухомі платформи для 

підтримки пацієнтів під час виконання вправ та процедур. 

Гідроприводи також застосовуються в хірургічних столах для підтримки 

різних позицій пацієнта під час хірургічних втручань. Вони забезпечують точне 

позиціювання та стабільність, що допомагає лікарям виконувати складні 

операції з великою точністю. 

 

1.1.11 Гідропривід в галузі сортування та зберігання сміття. 

Провівши дослідження з приводу систем аналогів або потенційних 

конкурентів, було знайдено ось такі приклади використання гідроприводу в 

галузі зберігання і сортування сміття: 



 
 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 26 МА21мп.04.МД.00.00.00 ПЗ 

 

Зелений А.М. 

 

 

Гідравлічні системи для переміщення конвеєрів: Bosch Rexroth VarioFlow 

plus. Ця система використовує гідравлічні мотори та циліндри для приводу 

конвеєрів, які переміщують матеріали (використовується не лише для роботи з 

відходами) вздовж різних стадій сортування та обробки. 

 

Рисунок 1.11 – Система конвеєрів Bosch Rexroth VarioFlow plus [20] 

 

Гідравлічні системи для управління бункерами. Система HAWE 

Hydraulik, ця система може використовуватися для керування бункерами, де 

зберігається сміття перед його подальшою обробкою чи вивезенням. 

Гідропривід забезпечує точний та надійний контроль за рухом механізмів. 

Гідравлічні системи для руху сортувального обладнання. Система Parker 

Hannifin Hydraulics, ця система використовує гідравлічні приводи для точного 

керування рухом сортувального обладнання на сортувальних станціях. 

Ці приклади вказують на різноманітні застосування гідравлічних систем в 

обробці сміття, що сприяють покращенню ефективності та автоматизації 

процесів на підземних сміттєсховищах та сортувальних станціях. Проте жоден 

із цих прикладів не є точним аналогом Гідравлічної системи керування 

підземного сміттєсховища, що дає нашому проєкту простір для розвитку та 

втілення власних унікальних ідей. 
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Гідроприводи використовуються в різних галузях промисловості і грають 

важливу роль у забезпеченні точності, надійності та потужності машин і 

обладнання. Вони дозволяють вирішувати різноманітні завдання, починаючи 

від роботи важкої будівельної техніки до виробництва медичного обладнання. 

Розвиток технологій гідроприводів продовжується, що відкриває нові 

можливості для їх застосування в промисловості. 

 

1.2 Практичне застосування знань про гідропривід. 

 

Основним завданням переддипломної практики був пошук причини 

несправності токарного станка на виробництві. Проблема полягала у 

самовільному ледь помітному виштовхуванні задньої бабки під час обертання 

шпинделя, що в результаті призводило до удару. Гідравлічні системи, які 

використовуються в токарних станках Haas SL10 (Рисунок 1.11), мають 

декілька особливостей, які спрямовані на забезпечення високої продуктивності 

та точності в роботі цих обладнань. Нижче розглянемо основні аспекти роботи 

гідравлічних систем в таких токарних верстатах: 

 

 

Рисунок 1.12 – Токарний станок HAAS SL10 [18] 
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1. Постачання інструменту: Гідравлічна система в токарних станках Haas 

SL10 відповідає за постачання тиску до гідравлічних башмаків (кріпильних 

пристроїв), які фіксують інструмент в певному положенні. Це дозволяє швидко 

і точно переміщати інструменти та забезпечує стабільність оброблюваної 

деталі. 

2. Робочі обсяги: Гідравлічні системи в Haas SL10 призначені для роботи 

з великими обсягами виробництва. Вони дозволяють виконувати численні 

операції на токарному верстаті безперебійно, підтримуючи високий рівень 

продуктивності. 

3. Автоматизація: Гідравлічні системи також використовуються для 

автоматизації певних функцій токарного верстата, таких як зміна інструментів, 

фіксація деталей та інші операції. Це допомагає зменшити час налаштування та 

підвищити ефективність. 

4. Системи безпеки: Гідропривід активує системи безпеки для 

запобігання аваріям та травмам операторів. Наприклад, системи вимушеного 

вимикання можуть припиняти роботу верстата в разі виявлення аномалій або 

небезпечних ситуацій. 

5. Регулювання швидкості та тиску: Гідравлічні системи Haas SL10 

зазвичай дозволяють операторам регулювати швидкість інструментів та 

гідравлічний тиск в залежності від конкретних операцій та вимог обробки 

деталей. 

6. Стійкість та надійність: Висока стійкість та надійність гідравлічних 

систем важливі для безперебійної роботи верстатів Haas SL10 протягом 

тривалого часу. Це допомагає забезпечити довгий термін служби та зниження 

витрат на обслуговування. 

7. Точність та продуктивність: Гідравлічні системи Haas SL10 ретельно 

налаштовані для забезпечення високої точності та продуктивності в обробці 

деталей. Це важливо для виготовлення високоякісних деталей та компонентів. 



 
 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 29 МА21мп.04.МД.00.00.00 ПЗ 

 

Зелений А.М. 

 

 

8. Енергоефективність: Сучасні гідравлічні системи Haas SL10 розроблені 

з огляду на ефективність та ощадливе енергоспоживання, що дозволяє 

зменшити споживання електроенергії та витрати на експлуатацію. 

 

Після ретельного дослідження проблеми було виявлено причину 

несправності: ущільнення на поршні циліндра зносилися та почали пропускати 

мастило із штокової камери в поршневу, в результаті чого тиск в обох камерах 

зрівнювався та, за рахунок різних площ, відбувався рух циліндра задньої бабки.  

Загалом, гідравлічні системи в токарних станках Haas SL10 грають 

важливу роль у забезпеченні продуктивності та точності обробки деталей. Вони 

використовуються для керування інструментами, автоматизації операцій та 

забезпечення надійності та ефективності роботи верстата. 

 

1.3 Висновки. 

 

Було проведено аналіз гідравлічних систем в промисловості, досліджено 

їх застосування, переваги та недоліки в різних галузях, включаючи сільське 

господарство, автомобільну промисловість, нафтогазову галузь та інші. Також 

було досліджено особливості використання гідроприводу у роботі зі збором та 

сортуванням відходів. 

Наступним етапом роботи буде проведення розрахунків необхідних для 

розробки системи керування підземним сміттєсховищем.  
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РОЗДІЛ 2. РОЗРАХУНОК ГІДРОПРИВОДУ 
 

2.1 Опис роботи електрогідравлічної принципової схеми 

Метою роботи розроблюваної системи буде ідентифікація та сортування 

трьох видів відходів: металу, скла та пластику. Для кожного із трьох типів 

відходів передбачено окремий бак, а також четвертий бак, куди потраплятиме 

сміття, яке не ідентифіковано як жоден із трьох вищезазначених видів. 

При потраплянні в систему, сміття опинятиметься у початковій зоні, де, 

завдяки чотирьом датчикам (індуктивному, ємнісному, оптичному та датчику 

тиску), відбуватиметься ідентифікація типу відходів. Після цього можливі 

чотири варіанти спрацювання системи в залежності від того, які датчики 

спрацювали: 

1. Спрацювали датчик тиску та ємнісний – ідентифіковано чорний 

пластик, відповідно спрацьовує циліндр 1, який відповідає за розподіл 

відходів до відповідного баку, та переміщує об’єкт, що потрапив 

усередину, до робочої зони циліндра 4, що відповідає за 

відкриття/закриття баку для пластику. Коли циліндр 1 зупинився, 

циліндр 4 відкриває отвір до баку, куди і падає об’єкт, після чого 

циліндри 1 і 4 повертаються у початкове положення. 

2. Спрацювали датчик тиску, оптичний та ємнісний – ідентифіковано 

скло, відповідно спрацьовує циліндр 1 та переміщує об’єкт до робочої 

зони циліндра 5, що відповідає за відкриття/закриття баку для скла. 

Коли циліндр 1 зупинився, циліндр 5 відкриває отвір до баку, куди і 

падає об’єкт, після чого циліндри 1 і 5 повертаються у початкове 

положення. 

3. Спрацювали датчик тиску, індукційний, оптичний та ємнісний – 

ідентифіковано метал, відповідно спрацьовує циліндр 1 та переміщує 

об’єкт до робочої зони циліндра 6, що відповідає за відкриття/закриття 

баку для металу. Коли циліндр 1 зупинився, циліндр 6 відкриває отвір 

до баку, куди і падає об’єкт, після чого циліндри 1 і 6 повертаються у 

початкове положення. 
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У баку для металу також є власний оптичний датчик, що встановлено 

на верхній його частині, він фіксує наповнення наповнення баку, після 

чого дає сигнал циліндру 2 спресувати металеві відходи. 

4. При спрацюванні будь-якої іншої комбінації датчиків, об’єкт, що 

потрапив у систему, не ідентифіковано, відповідно спрацьовує циліндр 

1 та переміщує об’єкт до робочої зони циліндра 3, що відповідає за 

відкриття/закриття баку для неідентифікованого сміття. Коли циліндр 

1 зупинився, циліндр 3 відкриває отвір до баку, куди і падає об’єкт, 

після чого циліндри 1 і 3 повертаються у початкове положення. 

У системі застосовуються: головний циліндр , що переміщує відходи, та 

п’ять датчиків позиціонування для нього; два циліндри, що відповідають за 

пресування металевих відходів, відповідно два датчики положення для них; 

чотири циліндри, що відкривають отвори до відповідних баків; 

гідроакумулятор; насосна станція та редукційний клапан, що розділяє систему 

на дві зони із різним гідравлічним тиском. 

У цьому розділі буде виконано розрахунок гідравлічної схеми (Рис.2.1) із 

вищезазначеними елементами для реалізації відповідної системи. 
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Рисунок 2.1 – Гідравлічна принципова схема з електричним керуванням 

початкової версії системи [19] 
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Рисунок 2.2 – Оновлена гідравлічна принципова схема з електричним 

керуванням 

 

Рисунок 2.3 – Електрична принципова схема 
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2.2 Вибір робочої рідини 

 

Мастило HLP 46 відноситься до класу мастил, які використовуються в 

гідравлічних системах. Назва "HLP" вказує на його основні характеристики: 

H - Hydraulic (гідравлічне): Вказує на призначення мастила для 

використання в гідравлічних системах, де відбувається передача енергії за 

допомогою рідини. 

L - Lubrication (змащувальне): Підкреслює, що мастило призначене для 

змащення рухомих частин в гідравлічних системах. 

P - Anti-wear (захист від зносу): Вказує на те, що мастило має 

властивості, які запобігають зносу робочих поверхонь, що особливо важливо 

в гідравлічних системах, де великі тиск і навантаження можуть спричиняти 

знос. 

Число "46" вказує на кінематичну в'язкість мастила при 40°C. У 

випадку HLP 46, це 46 мм²/с. Основні характеристики гідравлічного мастила 

HLP 46 включають: 

Висока стійкість до окислення: Забезпечує тривалу службу мастила та 

захищає систему від утворення осаду та накипу. 

Добра захист від зносу: Запобігає абразивному зносу робочих частин. 

Стабільні властивості в широкому температурному діапазоні: 

Забезпечує ефективну роботу системи при різних температурах. 

Допуск до використання в гідропередачах та системах усіх типів: 

Забезпечує універсальність мастила для різних гідравлічних систем. 

Характеристики робочої рідини HLP 46: 

Кінематична в’язкість при 40 0С – 46,07 мм2/с; 

Кінематична в’язкість при 100 0С – 6,78 мм2/с; 

Індекс в’язкості – 101; 

Температура спалаху – 224 0С; 

Температура застигання – -28 0С; 

Густина при 20 0С – 880 кг/м3 
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2.3 Визначення витрат і тисків в гідроциліндрах 

 

Визначення довжини ходу підтактів при виштовхуванні: 

ШП = 0,1*1 = 0.1 м  

1РП = 0.3 * 1 = 0,3 м;  

2РП = 0.6 * 1= 0.6 м; 

1РП = 0.3 * 1 = 0,3 м;  

2РП = 0.5 * 1 = 0.5 м; 

ШB = 0,2 * 1 = 0.2 м  

 

Визначимо витрату:  

QШП = 𝐹п ⋅ 𝑉шп = 3115.7 ∗ 2 ∗ 10^(−3) = 6,23 
л

хв
 

Q1РП = Fп *v1РП = 3.1157 ⋅ 0,8 =2,49 
л

хв
; 

Q2РП = Fп *v2РП = 3.1157 ⋅ 1 =  3,12 
л

хв
; 

Q1РП2 = Fш *v1РП = 2.312 ⋅ 0.8 =1,85 
л

хв
; 

Q2РП2 = Fш *v2РП =2.312 ⋅ 1 = 2,31 
л

хв
; 

Qшв= 𝐹пш ⋅ 𝑉шп = 2.3118 ∗ 2 = 4,62 
л

хв
 

Визначимо час підтактів: 

𝑡шп =
𝑆шп

𝑣шп
=

0.1

2
∗ 60 = 3 𝑐 ; 

t1РП = 
𝑆1РП

𝑣1РП
 = 

0.3 

 0.8
∗ 60 = 22,5 с; 

t2РП = 
𝑆2РП

𝑣2РП
 = 

0.6 

 1
∗ 60 = 36 с; 

 

При втягуванні: 

t1РП = 
𝑆1РП

𝑣1РП
 = 

0.3

 0.8
∗ 60 = 22,5 с; 

t2РП = 
𝑆2РП

𝑣2РП
 = 

0.5 

 1
∗ 60 = 30 с; 

𝑡шв =
0.2 

 2
∗ 60 = 6 𝑐 ; 
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Допоміжні циліндри 

Швидкість руху штока Ц(3-6): 

v = s/t = 0.2/1 = 0.2 м/с. 

t7 = t8 = 1с 

Загальний час циклу: 

tЦ = ∑ 𝑡𝑖
6
𝑖=1 =3+22,5+36+22,5+30+6+1+1=92 с 

 

2.4 Вибір подачі насосу 

Головною вимогою для стабільної роботи гідросистеми є виконання 

умови у кожному такті: 

QH ≥ ∑Qi 

де QH - подача насоса; Qi - витрата споживана гідродвигуном в 

відповідному такті. 

Оскільки подача рідини розрахована по тактах із найбільшою витратою, в 

інших тактах може виникати надлишок рідини, що через клапан тиску 

потраплятиме назад у бак. Об’єм рідини, що потрапляє у систему за час tц  

розраховуємо за формулою:  

Vц = ∑Qi* ti; 

Об’єм рідини Vц.с, споживаний гідросистемою за час циклу: 

Vц.с, = Q 2` tI + Q1РП tII.1 + Q2РП tII..2 + QШВ tIII.1 + Q`1РП tIII.2 + Q 2 tIV ; 

Vц =(6,23*3+2,49*22,5+36*3,12+22,5*1,85+30*2,31+6*4,62+1,71*3,34)= 

=331,4 л 

Коефіцієнт використання продуктивності насоса визначається як 

відношення об’єму рідини, споживаного гідросистемою за час циклу, до обсягу 

рідини, що надходить від насоса: 

kQ = Vц.с / Vц 

Чим менше значення kQ , тим нижче ККД гідроприводу. Максимальне  

значення ККД відповідає kQ = 1. Для зменшення втрат і збільшення ККД 

гідроприводу доцільно застосувати насосну установку з гідроакумулятором. 
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Оптимальним можна вважати режим роботи, при якому подача насоса 

дорівнює середньому Qср значенню витрати, споживаної приводом за цикл 

Q’Н = Qср = 
kз∗𝑉ц.с.

𝑡ц
, 

де kз – коефіцієнт запасу. 

Приймаємо kз = 1,15 

Q’Н = Qср = 
1,15∗331,4

92
 = 4,14 

л

хв
. 

 

 

 

2.5 Гідравлічний розрахунок і вибір розмірів трубопроводів 

 

Задача розрахунку – визначення діаметрів трубопроводів і втрат тиску, 

що виникають у них при переміщені робочої рідини. 

Розрахунок варто робити по ділянках, що мають однакову витрату. 

Ділянка являє собою трубопровід з установленими на ньому місцевими 

опорами (трійники, штуцера, коліна і т.і.) і гідроапаратами. 

Внутрішній діаметр труби: 

dT = √4𝑄𝑇/𝜋𝜈ср   , 

де QT – витрата рідини на ділянці, що розраховується, м3/с; 𝝂ср – середня 

швидкість рідини, м/с. 

Отримане значення округляють до найближчого по ДЕРЖСТАНДАРТу 

8732-78 і ДЕРЖСТАНДАРТу 8734-75 (6, 8, 10, 16, 20, 25 мм) […]. 

За прийнятим діаметром визначається дійсна швидкість рідини, м/с: 

𝝂 = 
4𝑄𝑇

𝜋𝑑𝑇
2 . 

Середню швидкість рідини вибираємо у залежності від призначення 

трубопроводу: 

для зливних 𝝂зл = 2м/с 

для напірних 𝝂н = 4м/с 
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Розрахуємо діаметр ліній нагнітання та дійсну швидкість рідини:  

Для Ц1: 

dн1 = √4 ⋅
0.0001038

𝜋⋅4
   = 0.0057 м = 5,7 мм. 

приймаємо dн1 = 6 мм 

𝝂н1 = 
4𝑄𝑇

𝜋𝑑н1
2  =

4⋅0.0001038

𝜋⋅0,006 
2

 = 3,67 м/с. 

 

Для Ц2: 

dн2 = √4 ⋅
0.0000723

𝜋⋅5
   = 0,0043 м. 

приймаємо dн2 = 6 мм 

𝝂н2 = 
4𝑄𝑇

𝜋𝑑н2
2  = 

4⋅0.0000723

𝜋⋅0,006 
2

 = 2,56 м/с. 

Розрахуємо діаметр зливної лінії та дійсну швидкість рідини:  

Для Ц1: 

dзл = √4 ⋅
0.0001038

𝜋⋅2
   = 0.0079 м 

приймаємо dзл = 8мм 

𝝂зл = 
4𝑄𝑇

𝜋𝑑зл
2  = 

4⋅0.0001038

𝜋⋅0,008 
2

 = 2,1 м/с 

 

Для Ц2: 

dзл = √4 ⋅
0.0000723

𝜋⋅1.5
   = 0.0078 м 

приймаємо dзл = 8 мм 

𝝂зл = 
4𝑄𝑇

𝜋𝑑зл
2  = 

4⋅0.0000723

𝜋⋅0,008 
2

 = 1,44 м/с 

 Гідравлічні втрати в гідролініях складаються з втрат на гідравлічне 

тертя ∆рт , втрат у місцевих опорах ∆рм і втрат у гідроапаратах ∆рг  

 Втрати тиску на тертя 

∆рт = (0,5λlp 𝝂2)/dT , 
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де λ - коефіцієнт тертя; l - довжина ділянки; p - щільність рідини; 𝝂 - 

дійсна середня швидкість рідини; dT - діаметр труби або шлангу. 

 Коефіцієнт тертя λ залежить від режиму течії рідини і визначається 

по числу Рейнольдса 

Re = 𝝂 dT/v 

де V – кінематична в’язкість рідини 

λ = 75 / Re. 

При турбулентній течії (Re  ≥  2300) коефіцієнт тертя залежить від числа 

Рейнольдса і від відносної шорсткості стінок каналу. Сталеві труби мають 

шорсткість ∆ = 0,03мм, труби з кольорових металів вважають практично 

гладких. 

λ = 
0,316

√𝑅𝑒
4 . 

При Re > 106 коефіцієнт тертя практично не залежить від Re і можна 

прийняти λ = 0,02. Втрати на місцевих опорах визначимо за формулою: 

∆рм = 0,5 ρع 𝝂2 , де  ع коефіцієнт місцевого опору. 

Розрахуємо число Рейнольда для різних ділянок трубопроводу: 

Re = 𝝂 dT/v 

ν = 46 мм2/с 

Для Ц1: 

𝑅𝑒нагн =
1,281⋅0,006

0,046∗10^(−3)
= 167,08; 𝜆нагн =

75

167,08
= 0,4489; 

𝑅𝑒злив =
1,284⋅0,008

0,046∗10^(−3)
= 223,3;   𝜆злив =

75

223,3
= 0,3359; 

Для Ц2: 

𝑅𝑒нагн =
2,56⋅0,006

0,046∗10^(−3)
= 333,91;  𝜆нагн =

75

333,91
= 0,2246; 

𝑅𝑒злив =
2,56⋅0,008

0,046∗10^(−3)
= 445,22 ;  𝜆злив =

75

445,22
= 0,1685; 

Розрахуємо втрати тиску на тертя:  

Густина, кг/м3 = 880 

Для Ц1:  
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∆𝑃наг =
𝜆 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝜌 ⋅ 𝑣2

2𝑑см
=

0,5 ∗ 0,4489 ⋅ 5,5 ⋅ 880 ⋅ 1,2812

0,006
= 0,297 МПа 

∆𝑃злив =
𝜆 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝜌 ⋅ 𝑣2

2𝑑см
=

0.5 ∗ 0,3359 ⋅ 5 ⋅ 880 ⋅ 1,2842

0,008
= 0,152 МПа 

Для Ц2 

∆𝑃нагн =
𝜆 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝜌 ⋅ 𝑣2

2𝑑нагн
=

0,5 ∗ 0,2246 ⋅ 5,5 ⋅ 880 ⋅ 2,562

0,006
= 0,594 МПа  

∆𝑃злив =
𝜆 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝜌 ⋅ 𝑣2

2𝑑см
=

0,5 ∗ 0,1685 ⋅ 5 ⋅ 880 ⋅ 2,562

0,008
= 0,304 МПа 

Визначимо втрати на місцевих опорах: 

Нагнітання Ц1 ∆𝑝мтр = 4,85 ∗ 0,5 ∗ 880 ∗ 1.2812 = 0.0035 𝑀Па 

Злив Ц1 ∆𝑝мзв =10,6*0.5*880*1.284^2= 0.0077 𝑀Па 

Нагнітання Ц2 ∆𝑝мтр =10*0,5*880*2,56^2= 0,029 MПа 

Злив Ц2 ∆pмзв =16*0,5*880*2,56^2= 0,046 МПа 

Визначимо загальну втрату в циліндрах. Вона складається з втрат на 

тертя, втрат на місцевих опорах та втрат на гідроапаратах: 

∆𝑝ц1н = ∆𝑝т + ∆𝑝м + ∆𝑝га =0,144+0,0035+0,297= 0,4445 МПа 

∆𝑝ц1з = ∆𝑝т + ∆𝑝м + ∆𝑝га =0,117+0,152+0,0077= 0,2767 МПа 

∆𝑝ц2н = ∆𝑝т + ∆𝑝м + ∆𝑝га =0,113+0,029+0,594= 0,736 МПа 

∆𝑝ц2з = ∆𝑝т + ∆𝑝м + ∆𝑝га =0,117+0,046+0,304= 0,467 МПа 

 

2.6 Тепловий розрахунок 

 

При роботі гідроприводу внаслідок роботи механічного, гідравлічного та 

об’ємного характеру та їх втрат, виділяється певна кількість теплової енергії, 

що йде на нагрівання рідини в баку, а також розсіюється в навколишнє 

середовище  

Розрахуємо необхідний тиск насосу 

𝑝𝐻 = 𝑝𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑝𝑚𝑎𝑥 = 12,04 + 0,736 МПа = 12,776 МПа 

Де 𝑝𝑚𝑎𝑥 – Максимальний тиск циклу, ∆𝑝𝑚𝑎𝑥 – максимальні втрати; 
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Визначимо кількість теплоти що утворюється протягом тактів за 1 

годину. 

𝛩 = 3600 ⋅ (𝑁𝐻𝑖 − 𝑁𝐸𝑖)
𝑡𝑖

𝑡ц
 

 𝛩 = 3600 ⋅ ((12,776 ∗ 106 ∗ 32,2 ∗ 10−5 − 0,62 ∗ 106 ∗

72,7 ∗ 10−5)
3

92
+ (426,33 − 6,72 ∗ 106 ∗ 2,8 ∗ 10−5)

22,5

92
+ (426,33 − 6,72 ∗

106 ∗ 3,6 ∗ 10−5)
36

92
+ (426,33 − 12,04 ∗ 106 ∗ 2,12 ∗ 10−5)

22,5

92
+ (426,33 −

12,04 ∗ 106 ∗ 2,7 ∗ 10−5)
30

92
+ (426,33 − 0,73 ∗ 106 ∗ 5,4 ∗ 10−5)

6

92
+

(426,33 − 2 ∗ 106 ∗ 5,57 ∗ 10−5)
1

92
) = 761,48 

КДж

год
 

Перевищення сталої температури масла в баку над температурою 

навколишнього середовища 

∆𝑡 =
𝛩

𝛼⋅𝑘⋅𝐹
, 

де k – коефіцієнт теплопередачі від масла до повітря при відсутності 

місцевої циркуляції, k = 63 
КДж

м2⋅год
; a – коефіцієнт контактних площ з 

навколишнім середовищем гідроапаратури, що має обмежену циркуляцію 

повітря a = 1,4 

Розрахункова площа поверхні гідробаку  

𝐹 = 0,064 ⋅ √𝑉𝑚
23

 

Де 𝑉𝑚 – обьем масла в баку, дм3; 

Об’єм насосу не повинен перевищувати дво-трихвилинної подачі насоса 

𝑉𝑚 = 3 ⋅ 𝑄𝐻 = 3 ⋅ 4,14 = 12,42 л 

Приводимо до стандартного значення за ДСТУ 16770/1  

𝑉𝑚 = 14 л; 

Визначимо площу поверхні гідробаку 

𝐹 = 0,064 ⋅ √𝑉𝑚
23

= 0,064 ⋅ √1423
= 0,37 м2 

Отже температура складає  
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∆𝑡 =
𝛩

𝛼 ⋅ 𝑘 ⋅ 𝐹
=

761,48

1,4 ⋅ 63 ⋅ 0,21
= 41,1 °C 

Tmax= 25°C + 41,1°C = 66,1°C < 70 °C; 

Оскільки різниця температур не перевищує допустиму, тоді 

теплообмінник встановлювати не потрібно. 

 

2.7 Розрахунок гідроциліндрів на тривкість 

 

Розрахунок товщини стінки гідроциліндра 

Розрахунок поведемо по третій і четвертій теоріям тривкості  [12-14]. 














−

−
= 1

1,73р2

D
S

доп

доп

σ

σ
, 

де S - товщина стінки циліндра в небезпечному перетині; 

    D - внутрішній діаметр циліндра; 

      - напруга що припускається;  

    p -робочий тиск.  

В якості матеріалу приймаємо Сталь 40Х ГОСТ 4543-71:  =320 МПа. 

   МПа /3/nдоп 6,106320 === , 

де n- коефіцієнт запасу міцності, (n=3). 

S = 25 ∗
75

2 ∗ 106,67
= 8,78 мм 

Перевіримо чи правильно підібрана формула: 

S

D
= 0,097 ≤ 0,1 

Формула обрана правильна, оберемо товщину стінки 9 мм конструктивно. 

Розрахунок  півкілець 

У півкільцях виникають напруження на зріз та зминання , тому 

розрахуємо по характеристикам Матеріал півкілець Сталь 45 ГОСТ 4548-74, 

розміри 2х2, та 4х4. 

Розраховуємо площу зрізу 
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𝐹зр2 = 𝜋 ⋅ 𝑑 ⋅ 𝑙 = 3,14 ⋅ 44 ⋅ 6 = 829 мм2 

Напруження, що виникають при зрізі  

𝜏зр2 =
𝑃

𝐹зр2
=

19000 Н

𝜋 ⋅ 𝑑2 ⋅ 𝑙2
=

19000 Н

𝜋 ⋅ 44 ∗ 6
= 22,9 МПа <  [𝜏зр] = 210 МПа 

Розраховуємо площу зминання  

Напруження, що виникають при зминанні  

𝜎зм =
𝑃

𝐹зм
=

19000
𝜋

4
⋅(𝐷22−𝑑2^2)

=
19000

𝜋

4
⋅(50^2−44^2)

= 42,91 МПа <  [𝜏зм] = 420 МПа; 

Умови міцності виконуються. 

 

Висновки: у цьому розділі було проведено необхідні розрахунки 

гідравлічної системи, отримані результати яких дають можливість перейти до 

підбору обладнання, розробки алгоритму керування та старт-ап проекту.  
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РОЗДІЛ 3. ПІДБІР ОБЛАДНАННЯ 
 

Для системи роботи гідравлічного сміттєсховища зробимо підбір 

обладнання відповідно пропозиціям ринку, для заданого забезпечення роботи. 

Таблиця 3.1 – Підбір обладнання. 

№ Найменування Маркування Характеристики Документація 

1. Гідроакумулятор AMS-0.5-P-210-C-

W-5-VM-0-30 

Диф. Pmax – 175 

бар 

Qmax – 50 л/хв 

Pmax – 210 бар 

t – від -40 до +80 C° 

Vном. – 0.5 л 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

2. Гідроакумулятор AMS-0.32-P-210-C-

W-5-VM-0-30 

Диф. Pmax – 140 

бар 

Qmax – 40 л/хв 

Pmax – 210 бар 

t – від -40 до +80 C° 

Vном. – 0.32 л 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

3. Горловина 

заливна зі 

встановленим 

фільтром 

Bosch Rexroth FEF1- 

2X/P10-M-K-ES100-

R 

t – від -30 до +100 

C° 

m – 0,32 кг 

Точність – 30 мкм 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

4. Датчик ємнісний ОВЕН 

ВБ1.18М.75.10.2.1.К 

U – 10…30 В 

t – від -25 до +70 °C 

Макс. частота – 100 

Гц 

I – не більше 15 мА 

Гістерезис – не 

більше 15% 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

5. Датчик рівня і 

температури 

Bosch Rexroth 

ABZMS-35-

1X/090F030S-K24 

t – від 0 до +90 °C 

Точки перемикання: 

50 і 120 мм 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

6. Дросель з 

зворотнім 

клапаном 

VSRU/C 14/Pa0,5 t – від -40 до +100 

°C 

Pmax – 350 бар 

m – 0,3 кг 

Fn – 30 л/хв 

P відкриття – 0,5 

бар 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

7. Дросель Walvoil 

VSRB/FF/14./P. VL 

Fmax – 25 л/хв 

Pmax – 450 бар 

m – 0,3 кг 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

https://motorimpex.ua/files/downloads/5.3%20Welded%20diaphragm%20accumulators%20type%20AMS.pdf
https://motorimpex.ua/files/downloads/5.3%20Welded%20diaphragm%20accumulators%20type%20AMS.pdf
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201145/RE51513_2019-12-%2011_Web.pdf/7e1a3886-df62-b3ac-f7b8-399373689c0e?version=1.0
https://static.chipdip.ru/lib/463/DOC002463452.pdf
http://www.ludwigmeister.de/mediadata/datasheets/bosch-rexroth-rd50212-1.pdf
http://www.walvoil.com/allegati/catalogo/VSRU_D1WWEL01_ENG.pdf
https://motorimpex.ua/files/downloads/VSRB,%20NBA.PDF
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8. Електродвигун 

асинхронний 

АІР355М6 P – 2.2 кВт 

Частота – 990 об/хв 

U – 220/380 В 

I – 5.6 А 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

9. Насос 

шестеренний 

Bosch Rexroth 

AZPB-32-

4.0RCM02MA 

Pmax – 270 бар 

Pmax постійний – 

220 бар 

V робочий – 4 

см3/об 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

10. Клапан 

зворотній 

Bosch Rexroth 

S8A00-1X/420J5 

t – від -30 до +80 °C 

Pmax – 450 бар 

m – 0,1 кг 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

11. Клапан тиску Bosch Rexroth 

DB6DPBW2-

1X/80V W65 

Pmax роб. – 315 бар 

Pmax налашт – 80 

бар 

Fmax  – 60 л/хв 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

12. Клапан 

редукційний 

Bosch Rexroth 

DR6DP1-5X/25YM 

Fmax  – 25 л/хв 

Pmax роб. – 400 бар 

t – від -20 до +80 °C 

m – 1 кг 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

13. Манометр Bosch Rexroth 

ABZMM40-

60BAR/MPA-UVG 

t – від -20 до +60 °C 

Pmax – 60 бар 

Різьбове з’єднання 

– G1/4 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

14. Розподільник Bosch Rexroth 

4WRAЕ6E115-

2X/G24K4A1V 

U – +24 В 

t – від -20 до +80 °C 

m – 2 кг 

Pmax (порт А, В, Р) 

– 315 бар 

Pmax (порт T) – 210 

бар 

Fном – 15 л/хв 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

15. Розподільник Bosch Rexroth M-

4SED6D1X/ 

350CG24N9XNK4 

U – +24 В 

t – від -20 до +70 °C 

m – 3,9 кг 

P роб. – 350 бар 

Fmax – 25 л/хв 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

16. Регулятор 

витрати 

VST-T-45 Fmax – 45 л/хв 

Pmax – 350 бар 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

17. Фільтр 

всмоктувальний 

STR 070-04-B-G1-

M25-P01 

P клапана – 5 бар 

Точність – 25 мкм 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

18. Фільтр напірний FMM150-2-B-A-C-

1-A10-N-P01 

P клапана – 6 бар 

Точність – 10 мкм 

Посилання на 

технічну 

https://slemz.com.ua/elektrodviguni/elektrodvygun-2-2-kvt-1000-obhv
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25209043/re10088_2019-%2001.pdf/6697c528-52e8-2802-3b53-a2bf5179e43d?version=1.0
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201100/re20378_2017-%2010.pdf/6891ee4f-c765-a0fc-dc08-acbbf8fcff27?version=1.0
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201100/re25408_2005-%2001.pdf/fd3fdf01-5c26-f0ab-51f8-fe47f3d0ab3d?version=1.0
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201100/rd26564_2019-%2001.pdf/c1c5a01a-33fe-aec1-1d66-988ace0007ca?version=1.0
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201127/re50205_2007-01.pdf/3ec40612-dd59-b8e8-aa38-9baa3d44b291?version=1.0
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201105/re29055_2005-%2010.pdf/429f765a-41fe-0ab7-65da-21eba8828d23?version=1.0
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201100/RD+22049-XE_2020-%2011.pdf/e4e7822a-d0d7-226e-5d93-a88f3afe990b?version=1.0
https://motorimpex.ua/files/downloads/Luen_VST-T-45.PDF
https://motorimpex.ua/files/downloads/STR,%20MPA,%20MPM.pdf
https://motorimpex.ua/files/downloads/FMM150_EN_06-2018.pdf
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інформацію. 

19. Фільтр зливний MPF184-1,2-V-G1-

M60-N-B-T 

P клапана – 5 бар 

Точність – 60 мкм 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

20. Датчик 

лінійного 

переміщення 

LTP-700-V L – 300 мм 

U – +24 В 

 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

21. Датчик ємнісний ОВЕН 

ВБ1.18М.75.10.2.1.К 

U – 10…30 В Посилання на 

технічну 

інформацію. 

22. Реле тиску HED5OH-

3X/100K14 

Pmax – 400 бар 

Pроб – 100 бар 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

23. Теплове реле e.industrial.ukh. 

13M.5, 5.8 

I – 5,5-8 A 

Iном – 13 А 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

24. Автоматичний 

вимикач 

Schneider Electric 3 

Р 40 А 

Iном – 40 А 

Номінальна 

вимикаюча 

здатність – 4.5кА 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

25. Діод 1N5408 U – 1000 В 

I – 40 А 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

26. Контактор e.industrial.ukc. 

6M.220 

Uном – 400-660 В 

Номінальна частота 

– 50Гц 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

27. Реле IEK РЕК-78/4 Iном – 3 А 

Uном – 220 В 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

28. Кнопка 1 IEK LAY5-BL31 Номінальна частота 

– 50Гц 

Uном – 660 В 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

29. Кнопка 2 IEK LAY5-BS542 Номінальна частота 

– 50Гц 

Uном – 660 В 

Посилання на 

технічну 

інформацію. 

30. Панель 

оператора 

ОВЕН ІП320 - Посилання на 

технічну 

інформацію. 

 

Висновок: на основі розрахунків було підібрано необхідну апаратуру для 

реалізації системи електрогідроприводу та її автоматичного функціонування.  

https://motorimpex.ua/files/downloads/MPFiltri_MPF_ru.pdf
https://profikom.com.ua/p787752527-datchik-linejnogo-peremescheniya.html
https://owen.ru/product/datchiki_emkostnie/modifications
https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201117/re50056_2016-09.pdf/dad0d592-0605-c9fd-72f5-24e80d6f0bdc
https://elektrika.ua/item/teplovoe_rele_i0110016/?gclid=Cj0KCQiAq7COBhC2ARIsANsPATHeMT86CmdcsngRRVRb-rN6TcSm8qn5VoXLR5D3HgblrM3hmSzfH1IaAlVmEALw_wcB
https://rozetka.com.ua/schneider_electric_11227s/p19384288/?gclid=Cj0KCQiAq7COBhC2ARIsANsPATGkUTzmb6qHrEE9reNPwy9WQufjtMONRwOtY0mFVNHH3svb6jTihYUaAtKLEALw_wcB
https://electronoff.ua/good/diod-1n5408-3a-1000v-do-27-10-sht.php
https://enext.ua/upload/iblock/1bb/i.0090001_passport.pdf
https://panelectro.ua/catalog/rele_iek_rek_78_4_rrp20_4_03_220a.html
https://001.com.ua/knopka-upravleniya-lay5-bl31-bez-podsvetki-zelenaya-1z-iek
https://001.com.ua/knopka-upravleniya-lay5-bs542-gribok-avariynaya-s-fiksatsiey-povorotnaya-iek
https://owen.ua/ru/paneli-operatora/graficheskaja-panel-operatora-oven-ip320
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РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА ВІЗУАЛІЗАЦІЇ РОБОТИ СИСТЕМИ 
 

Метою розділу є розробка візуалізації роботи системи в середовищі 

CoDeSys, що, при подальшій розробці, стане базою для розробки повноцінного 

програмного забезпечення. 

 

Функції системи: 

• Ідентифікація типу відходів за допомогою чотирьох датчик: 

оптичного (OPT), індукційного (IND), ємнісного (CAP), та датчика 

тиску (PRE). 

• Розподіл відходів по відповідних баках. 

• Пресування металевих відходів. 

 

Робочий цикл: 

1. Об’єкт потрапляє в робочу зону циліндру 1 та активує відповідні 

датчики ідентифікації. 

2. В залежності від комбінації спрацьованих датчиків привід 1 переміщує 

об’єкт на відповідну позицію для подальшого переміщення у 

відповідний бак, та повертається у початкове положення: 

• Металевий об’єкт – спрацьовує привід 6, відкриваючи отвір до 

баку для металу, об’єкт потрапляє в бак і привід 6 повертається у 

початкове положення. 

• Скляний об’єкт – спрацьовує привід 5, відкриваючи отвір до 

баку для скла, об’єкт потрапляє в бак і привід 5 повертається у 

початкове положення. 

• Пластиковий об’єкт – спрацьовує циліндр 1 та переміщує об’єкт 

у зону дії циліндра 4, після чого привід 1 повертається у 

початкове положення. 

• Об’єкт не ідентифіковано – спрацьовує циліндр 1 та переміщує 

об’єкт у зону дії циліндра 3, після чого привід 1 повертається у 

початкове положення. 

3. Коли бак для металу заповнено, спрацьовує привід 2 та пресує зібрані 

там відходи для більш ефективного використання простору. 
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Рисунок 4.1 – Візуалізація роботи системи в середовищі CoDeSys 

 

Перелік приводів, що входять до складу системи: 

1. Привід 1 – багатопозиційний циліндр двосторонньої дії з моностабільним 

керуванням 4/3. 

2. Привід 2 – спарений циліндр двосторонньої дії з моностабільним 

керуванням 4/2. 

3. Приводи 3-6 – циліндри двосторонньої дії з моностабільним керуванням 

4/2. 

 

Програма керування візуалізацією. 

 

1. Глобальні змінні: 

 

VAR_GLOBAL 

 

(*MODULE1*) (*переміщення об’єкта всередині системи*) 

 Y1:BOOL; 

 YN1:BOOL; 

 X1A:BOOL; 

 X1B:BOOL; 

 X1C:BOOL; 

 X1D:BOOL; 

 X1E:BOOL; 

 SF_X1:INT; 

 

(*MODULE2*) (*пресування металевих відходів*) 

 Y2:BOOL; 
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 XN2:BOOL; 

 PS:BOOL; 

 SF_Y2:INT; 

 

(*MODULE3*) (*відкриття баку для неідентифікованих відходів*) 

 Y3:BOOL; 

 XN3:BOOL; 

 X3:BOOL; 

 SF_Y3:INT; 

 

(*MODULE4*) (*відкриття баку для пластикових відходів*) 

 Y4:BOOL; 

 XN4:BOOL; 

 X4:BOOL; 

 SF_Y4:INT; 

 

(*MODULE5*) (*відкриття баку для скляних відходів*) 

 Y5:BOOL; 

 XN5:BOOL; 

 X5:BOOL; 

 SF_Y5:INT; 

 

(*MODULE6*) (*відкриття баку для металевих відходів*) 

 Y6:BOOL; 

 XN6:BOOL; 

 X6:BOOL; 

 SF_Y6:INT; 

 

(*SENSORS*) (*змінні для симуляції спрацювання датчиків*) 

 OPT:BOOL; 

 CAP:BOOL; 

 IND:BOOL; 

 PRE:BOOL; 

 M_OPT:BOOL; 

 M_CAP:BOOL; 

 M_IND:BOOL; 

 M_PRE:BOOL; 

 M_OPT1:BOOL; 

 M_CAP1:BOOL; 

 M_IND1:BOOL; 

 M_PRE1:BOOL; 
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(*EXTERNAL*) 

 SF_CX:INT; 

 B1:BOOL; 

 B2:BOOL; 

 JK:INT; 

 JP:INT; 

 RUN:BOOL; 

 M1:BOOL; 

 M2:BOOL; 

 COUNTER:INT:=0; 

 

END_VAR 

 

 

2. Керування багатопозиційним модулем 1 та спрацюванням датчиків. 

 

(*MOTION*) 

IF Y1 AND (SF_X1<=439) THEN SF_X1:=SF_X1+2; END_IF 

IF YN1 AND (SF_X1>=0) THEN SF_X1:=SF_X1-2; END_IF 

 

(*SENSORS*) 

IF (SF_X1<=5) THEN X1A:=TRUE; END_IF 

IF (SF_X1>=20) THEN X1A:=FALSE; END_IF 

 

IF (SF_X1=100) OR (SF_X1=120) THEN X1B:=TRUE; END_IF 

IF (SF_X1>=130) OR (SF_X1<=90) THEN X1B:=FALSE; END_IF 

 

IF (SF_X1=210) OR (SF_X1=230) THEN X1C:=TRUE; END_IF 

IF (SF_X1>=240) OR (SF_X1<=200) THEN X1C:=FALSE; END_IF 

 

IF (SF_X1=320) OR (SF_X1=340) THEN X1D:=TRUE; END_IF 

IF (SF_X1>=350) OR (SF_X1<=310) THEN X1D:=FALSE; END_IF 

 

IF (SF_X1>=430) THEN X1E:=TRUE; END_IF 

IF (SF_X1<=420) THEN X1E:=FALSE; END_IF 

 

3. Керування модулем 2 та спрацюванням датчиків. 

(*MOTION*) 

IF Y2 AND (SF_Y2>=(-119)) THEN SF_Y2:=SF_Y2-1; END_IF 

IF NOT Y2 AND (SF_Y2<=1) THEN SF_Y2:=SF_Y2+2; END_IF 

 

(*SENSORS*) 
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IF (SF_Y2>=(-5)) THEN XN2:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y2<=(-20)) THEN XN2:=FALSE; END_IF 

IF (SF_Y2<=(-110)) THEN PS:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y2>=(-100)) THEN PS:=FALSE; END_IF 

 

4. Керування модулем 3 та спрацюванням датчиків. 

(*MOTION*) 

IF Y3 AND (SF_Y3<=69) THEN SF_Y3:=SF_Y3+2; END_IF 

IF NOT Y3 AND (SF_Y3>=0) THEN SF_Y3:=SF_Y3-2; END_IF 

 

(*SENSORS*) 

IF (SF_Y3<=10) THEN XN3:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y3>=20) THEN XN3:=FALSE; END_IF 

IF (SF_Y3>=60) THEN X3:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y3<=50) THEN X3:=FALSE; END_IF 

 

5. Керування модулем 4 та спрацюванням датчиків. 

(*MOTION*) 

IF Y4 AND (SF_Y4<=69) THEN SF_Y4:=SF_Y4+2; END_IF 

IF NOT Y4 AND (SF_Y4>=0) THEN SF_Y4:=SF_Y4-2; END_IF 

 

(*SENSORS*) 

IF (SF_Y4<=10) THEN XN4:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y4>=20) THEN XN4:=FALSE; END_IF 

IF (SF_Y4>=60) THEN X4:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y4<=50) THEN X4:=FALSE; END_IF 

 

6. Керування модулем 5 та спрацюванням датчиків. 

(*MOTION*) 

IF Y5 AND (SF_Y5<=69) THEN SF_Y5:=SF_Y5+2; END_IF 

IF NOT Y5 AND (SF_Y5>=0) THEN SF_Y5:=SF_Y5-2; END_IF 

 

(*SENSORS*) 

IF (SF_Y5<=10) THEN XN5:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y5>=20) THEN XN5:=FALSE; END_IF 

IF (SF_Y5>=60) THEN X5:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y5<=50) THEN X5:=FALSE; END_IF 

 

7. Керування модулем 6 та спрацюванням датчиків. 

(*MOTION*) 

IF Y6 AND (SF_Y6<=69) THEN SF_Y6:=SF_Y6+2; END_IF 

IF NOT Y6 AND (SF_Y6>=0) THEN SF_Y6:=SF_Y6-2; END_IF 
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(*SENSORS*) 

IF (SF_Y6<=10) THEN XN6:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y6>=20) THEN XN6:=FALSE; END_IF 

IF (SF_Y6>=60) THEN X6:=TRUE; END_IF 

IF (SF_Y6<=50) THEN X6:=FALSE; END_IF 

 

8. Програмування пам’яті для кнопки В1. 

IF B1 AND NOT M1 THEN RUN:=TRUE; END_IF 

IF B1 AND M1 THEN RUN:=FALSE; END_IF 

IF NOT B1 AND RUN THEN M1:=TRUE; END_IF 

IF NOT B1 AND NOT RUN THEN M1:=FALSE; END_IF 

 

9. Підпрограма керування приводом 2. 

IF RUN AND B2 AND XN2 THEN  JP:=1; END_IF 

 

CASE JP OF 

 

1: IF COUNTER<3 AND X6 THEN COUNTER:=1; JP:=2; END_IF 

2: IF COUNTER=1 AND X1A THEN JP:=3; END_IF 

3: IF COUNTER<3 AND X6 THEN COUNTER:=2; Y2:=TRUE; JP:=4; 

END_IF 

4: IF PS THEN COUNTER:=0; Y2:=FALSE; JP:=1; END_IF 

 

END_CASE 

 

10. Програмування пам’яті для датчиків ідентифікаії. 

IF OPT AND NOT M_OPT1 THEN M_OPT:=TRUE; END_IF 

IF OPT AND M_OPT1 THEN M_OPT:=FALSE; END_IF 

IF NOT OPT AND M_OPT THEN M_OPT1:=TRUE; END_IF 

IF NOT OPT AND NOT M_OPT THEN M_OPT1:=FALSE; END_IF 

 

IF CAP AND NOT M_CAP1 THEN M_CAP:=TRUE; END_IF 

IF CAP AND M_CAP1 THEN M_CAP:=FALSE; END_IF 

IF NOT CAP AND M_CAP THEN M_CAP1:=TRUE; END_IF 

IF NOT CAP AND NOT M_CAP THEN M_CAP1:=FALSE; END_IF 

 

IF IND AND NOT M_IND1 THEN M_IND:=TRUE; END_IF 

IF IND AND M_IND1 THEN M_IND:=FALSE; END_IF 

IF NOT IND AND M_IND THEN M_IND1:=TRUE; END_IF 

IF NOT IND AND NOT M_IND THEN M_IND1:=FALSE; END_IF 
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IF PRE AND NOT M_PRE1 THEN M_PRE:=TRUE; END_IF 

IF PRE AND M_PRE1 THEN M_PRE:=FALSE; END_IF 

IF NOT PRE AND M_PRE THEN M_PRE1:=TRUE; END_IF 

IF NOT PRE AND NOT M_PRE THEN M_PRE1:=FALSE; END_IF 

 

11. Головна програма керування візуалізацією. Реалізація роботи 

програми відбувається через використання кейс-структури: умовою 

для входу у кейс-структуру є перебування приводу 1 в початковому 

положенні, активація вертушки RUN та кнопки В2.  

Кейс 1 дозволяє системі працювати циклічно. 

Кейс 2 відповідає за аналіз сигналів від датчиків та перенаправляє до 

кейсу із відповідним алгоритмом дій. 

Кейси 3, 4, 5 відповідають за переміщення відходів до баків для пластику, 

скла та металу відповідно. 

Кейс 6 відповідає за переміщення відходів до баку для неідентифікованих 

відходів. 

Кейс 100 перевіряє чи повернувся привід 1 у початкове положення та 

повертає програму у перший кейс для запуску нового циклу. 

 

MODULE1; 

MODULE2; 

MODULE3; 

MODULE4; 

MODULE5; 

MODULE6; 

VERT_B1; 

SENSORS; 

PRESS; 

 

(*INVISIBLE CARGO*) 

IF X3 OR X4 OR X5 OR X6  THEN M2:=TRUE; END_IF 

IF X1A  THEN M2:=FALSE; END_IF 

IF Y1 OR X1A THEN SF_CX:=SF_X1; END_IF 

 

IF RUN AND B2 AND X1A THEN  YN1:=FALSE; JK:=1; END_IF 

 

CASE JK OF 

 

1: IF RUN  AND X1A THEN JK:=2; END_IF 

 

(*WASTE IS IDENTIFIED*) 
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2: IF RUN AND M_OPT AND M_IND AND M_PRE AND M_CAP THEN  

JK:=3; END_IF 

IF RUN AND M_OPT AND NOT M_IND AND M_PRE AND M_CAP 

THEN  JK:=4; END_IF 

IF RUN AND NOT M_OPT AND NOT M_IND AND M_PRE AND M_CAP 

THEN  JK:=5; END_IF 

 

(*UNFILLED CONTAINER*) 

IF RUN AND M_OPT AND M_IND AND NOT M_PRE AND M_CAP 

THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND M_OPT AND NOT M_IND AND NOT M_PRE AND M_CAP 

THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND NOT M_OPT AND NOT M_IND AND NOT M_PRE AND 

M_CAP THEN  JK:=6; END_IF 

 

(*WASTE IS UNIDENTIFIED*) 

IF RUN AND NOT M_OPT AND NOT M_IND AND NOT M_PRE AND 

NOT M_CAP THEN  JK:=1; END_IF 

IF RUN AND M_OPT AND NOT M_IND AND NOT M_PRE AND NOT 

M_CAP THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND NOT M_OPT AND M_IND AND NOT M_PRE AND NOT 

M_CAP THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND NOT M_OPT AND M_IND AND NOT M_PRE AND M_CAP 

THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND NOT M_OPT AND M_IND AND M_PRE AND NOT M_CAP 

THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND NOT M_OPT AND M_IND AND M_PRE AND M_CAP 

THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND M_OPT AND M_IND AND NOT M_PRE AND NOT M_CAP 

THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND NOT M_OPT AND NOT M_IND AND M_PRE AND NOT 

M_CAP THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND M_OPT AND NOT M_IND AND M_PRE AND NOT M_CAP 

THEN  JK:=6; END_IF 

IF RUN AND M_OPT AND M_IND AND M_PRE AND NOT M_CAP 

THEN  JK:=6; END_IF 

 

(*METAL*) 

3: IF X1A AND XN3 AND XN4 AND XN5 AND XN6 THEN Y1:=TRUE; 

JK:=31; END_IF 

31: IF X1E THEN Y1:=FALSE; YN1:=TRUE; Y6:=TRUE; JK:=32; END_IF 

32: IF X6 THEN Y6:=FALSE; JK:=100; END_IF 
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(*GLASS*) 

4: IF X1A AND XN3 AND XN4 AND XN5 THEN Y1:=TRUE; JK:=41; 

END_IF 

41: IF X1D THEN Y1:=FALSE; YN1:=TRUE; Y5:=TRUE; JK:=42; END_IF 

42: IF X5 THEN Y5:=FALSE; JK:=100; END_IF 

 

(*PLASTIC*) 

5: IF X1A AND XN3 AND XN4 THEN Y1:=TRUE; JK:=51; END_IF 

51: IF X1C THEN Y1:=FALSE; YN1:=TRUE; Y4:=TRUE; JK:=52; END_IF 

52: IF X4 THEN Y4:=FALSE; JK:=100; END_IF 

 

(*UNIDENTIFIED GARBAGE*) 

6: IF X1A AND XN3 THEN Y1:=TRUE; JK:=61; END_IF 

61: IF X1B THEN Y1:=FALSE; YN1:=TRUE; Y3:=TRUE; JK:=62; END_IF 

62: IF X3 THEN Y3:=FALSE; JK:=100; END_IF 

 

100: IF X1A THEN YN1:=FALSE; JK:=1; END_IF 

 

END_CASE 

 

Висновок: було розроблено візуалізацію роботи системи для більш 

наглядної демонстрації принципу її функціонування, що послужить основою 

для розробки повноцінного програмного забезпечення при подальшому 

розвитку цієї системи. 
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РОЗДІЛ 5. БЕЗПЕЧНА ЕКПЛУАТАЦІЯ ТА ОБСЛУГОВУВАННЯ ОБ’ЄКТА 

ТА ПРОЕКТУВАННЯ 

 

Охорона праці є невід’ємною складовою сучасних технологічних 

процесів, особливо в управлінні підземними сміттєсховищами. Забезпечення 

надійних умов та здоров'я працівників, які здійснюють експлуатацію та 

обслуговування гідравлічних систем керування, є найважливішим аспектом 

забезпечення ефективності та стійкості цих комплексів. 

Працівники, що взаємодіють із підземними сміттєсховищами, стикаються 

з рядом небезпечних ситуацій, пов'язаних з експлуатацією гідравлічних систем. 

Однією з найбільш серйозних загроз є можливість аварійного витоку 

гідравлічного рідини, що може призвести до забруднення навколишнього 

середовища та є потенційною загрозою для здоров'я людей. Крім того, 

регулярний контакт персоналу з гідравлічними компонентами і механізмами 

створює ризик травматичних ситуацій. 

Цей розділ дисертації розглядає різні аспекти небезпек та можливі 

сценарії, при яких працівники можуть зіткнутися з ними. Аналіз таких ситуацій 

є ключовим для розробки та впровадження ефективних запобіжних заходів з 

охорони праці, спрямованих на мінімізацію ризиків та підвищення рівня 

безпеки в робочому середовищі. 

 

5.1 Механічна небезпека. 

 

Механічна небезпека в системі керування підземним сміттєзбиранням, 

відповідно до вимог ДСТУ EN 618:2017, визначається як можливість 

виникнення травм чи пошкоджень внаслідок фізичного взаємодії з рухомими 

частинами механізмів. Для безпеки працівників у подібних умовах, необхідно 

вживати ретельні заходи, дотримуючись визначених стандартів та 

рекомендацій. 

Методи безпеки: 
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• Оперативні інструкції та тренування: Працівники 

повинні бути належно навчені правилам безпеки та процедурам 

взаємодії з рухомими елементами системи. Оперативні інструкції 

мають передбачати чітке розуміння ризиків та методів їх уникнення. 

• Використання захисного обладнання: Згідно стандарту, 

працівники повинні забезпечувати використання відповідного 

захисного спорядження, зокрема захисних масок, окулярів, 

рукавичок та спеціального одягу. 

• Системи блокування та захисту: Впровадження систем 

блокування та захисту може мінімізувати ризик непередбачених 

рухів системи під час обслуговування. Вони дозволяють відключити 

та фіксувати рухомі частини, забезпечуючи доступ для 

обслуговування без ризиків для персоналу. 

• Регулярні технічні огляди: Відповідно до стандарту, 

системи керування підземним сміттєсховищем повинні піддаватися 

регулярним технічним оглядам та обслуговуванню для забезпечення 

їх надійності та вчасного виявлення потенційних неполадок. 

Забезпечення надійності в умовах механічної небезпеки вимагає 

інтеграції цих методів у практику експлуатації системи та постійного 

вдосконалення заходів безпеки відповідно до нових стандартів та 

технологічних вдосконалень. 

 

5.2 Небезпека в роботі з системами високого тиску. 

 

У системі керування підземним сміттєсховищем, де використовуються 

гідравлічні системи високого тиску, забезпечення надійності для працівників 

має особливе значення. Згідно з ДСТУ EN ISO 4413:2018, що стосується 

гідравлічних систем та компонентів, робочий тиск може досягати 8 МПа, що 

визначає особливі вимоги до безпеки при їх використанні. 

Методи безпеки в роботі з системами високого тиску: 
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• Визначення та позначення зон ризику: Згідно зі стандартом, 

робочі зони систем високого тиску повинні бути визначені та чітко 

позначені, щоб уникнути непередбачених ситуацій. Це стосується як 

стаціонарних, так і мобільних елементів гідравлічної системи. 

• Використання відповідних матеріалів та компонентів: 

Матеріали та компоненти гідравлічної системи повинні відповідати 

стандартам та бути розрахованими на роботу при високому тиску. 

Важливо враховувати допустимий тиск та параметри працездатності 

кожного елемента системи. 

• Регулярна перевірка та обслуговування: Відповідно до 

стандарту, гідравлічні системи повинні регулярно перевірятися та 

обслуговуватися. Це включає перевірку на витоки, стан з'єднань, знос 

компонентів та регулювання параметрів роботи системи. 

• Безпечне відключення та розрядка тиску: Забезпечення 

процедур безпечного відключення та розрядки тиску перед проведенням 

обслуговування, ремонту чи заміни компонентів системи. 

• Використання надійних пристроїв та систем аварійного 

відключення: Застосування безпечних пристроїв та систем аварійного 

відключення для швидкого та ефективного реагування на небезпечні 

ситуації та уникнення травм. 

Забезпечення надійності в роботі з системами високого тиску вимагає 

системного підходу, який враховує всі аспекти експлуатації та обслуговування 

гідравлічних систем відповідно до встановлених норм та стандартів.  

 

5.3 Хімічна небезпека. 

 

Хімічна небезпека в системі керування підземним сміттєсховищем 

вимагає особливої уваги та дотримання стандартів безпеки, таких як НПАОП 

24.0-3.03-07. 

Методи безпеки в роботі з хімічними речовинами: 
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• Ідентифікація та класифікація речовин: Згідно зі 

стандартом, усі хімічні речовини, які використовуються в системі, 

повинні бути ідентифіковані та класифіковані. Застосування 

правильних маркувань та етикеток на контейнерах допомагає 

зменшити ризик неправильного використання. 

• Система контролю та моніторингу: Розгортання 

системи моніторингу хімічних речовин у реальному часі дозволяє 

вчасно виявляти витоки чи інші негаразди та вживати заходів для їх 

ліквідації. 

• Захист від непередбачених реакцій: Застосування 

технологій та обладнання для захисту від непередбачених хімічних 

реакцій, що можуть виникнути під час експлуатації системи. 

• Особистий захист працівників: Забезпечення 

працівників відповідними засобами індивідуального захисту 

(респіратори, хімічні костюми, окуляри тощо) для запобігання 

контакту із шкідливими речовинами. 

• Відповідна вентиляція: Забезпечення ефективної 

системи вентиляції для зменшення концентрації хімічних речовин у 

робочому середовищі та запобігання їх накопиченню. 

• Технічний інструктаж та освіта: Проведення технічних 

інструктажів та навчання персоналу щодо правил та процедур 

безпеки в роботі з хімічними речовинами. 

Врахування та дотримання вказаних методів безпеки в роботі з хімічними 

речовинами в системі керування підземним сміттєсховищем є важливим 

елементом безпеки працівників та довкілля в цілому. 
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5.4 Пожежна небезпека. 

 

Забезпечення надійності в умовах пожежної небезпеки в системі 

керування підземним сміттєсховищем вимагає дотримання стандартів безпеки, 

таких як ДСТУ EN 2:2014 "Засоби первинного пожежогасіння".  

Методи безпеки та вибір вогнегасника: 

• Визначення ризиків та встановлення зон: Ризики пожежі 

повинні бути чітко визначені, і зони робочого простору поділені 

відповідно до ймовірності виникнення та розвитку пожежі. 

• Використання вогнегасників: Застосування портативних 

вогнегасників, що відповідають стандарту ДСТУ 3675-98 та 

підходять для пожеж різного класу, зокрема горючих рідин, газів та 

твердих речовин. Рекомендується вогнегасник з маркуванням А, В, 

C. 

• Евакуаційні маршрути та засоби безпеки: Забезпечення 

належних евакуаційних маршрутів та наявності засобів безпеки, 

таких як пожежні ліфти та індивідуальні засоби захисту. 

• Технічні заходи безпеки: Встановлення детекторів 

диму, пожежної сигналізації та евакуаційного освітлення для 

раннього виявлення та ізоляції загорань. 

В якості вогнегасника рекомендується вогнегасник з порошковим 

засипом, який має маркування А, В, C, що вказує на ефективність у боротьбі із 

пожежами горючих рідин, газів та твердих речовин. Такий вогнегасник може 

бути ефективним у багатьох сценаріях та забезпечити необхідний рівень 

пожежогасіння за даних умов. 

 

5.5 Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ) для працівників. 

 

1. Комбінезон: 

Марка: DuPont Tychem® 6000 F. 



 
 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 61 МА21мп.04.МД.00.00.00 ПЗ 

 

Зелений А.М. 

 

 

DuPont Tychem® 6000 F надійно захищає від хімічної експозиції та 

вологих частинок. Його виготовлено полімерів та поліетилену, які 

забезпечують високий рівень захисту, комфорту та стійкості до агресивних 

середовищ. 

2. Окуляри: 

Марка: 3M™ Virtua™ AP Safety Glasses. 

3M™ Virtua™ AP Safety Glasses мають легкий і стильний дизайн та 

виготовлені з міцного полікарбонату, якому властива висока прозорість та 

захист від ультрафіолетового випромінювання. 

3. Рукавички: 

Марка: Ansell AlphaTec® 37-310. 

Ansell AlphaTec® 37-310 рукавички виготовлені з нітрилу, який має 

відмінну хімічну стійкість та комфорт при роботі з різними матеріалами. Ці 

рукавички також характеризуються високою гнучкістю та дозволяють зберігати 

чутливість. 

4. Респіратор: 

Марка: 3M™ 6000 Series Half Facepiece Respirator. 

Респіратор 3M™ 6000 Series надійно захищає органи дихання від 

аерозолів та шкідливих випарів. Зручна конструкція та можливість заміни 

фільтрів роблять його ідеальним для використання в умовах системи 

підземного сміттєсховища. 

Висновки: ці ЗІЗ були вибрані на підставі їхньої ефективності та 

відповідності вимогам безпеки в умовах, де працівники можуть стикатися з 

хімічною, механічною, пожежною та небезпекою від гідравліки високого тиску. 

Вони враховують необхідність захисту від різних факторів та забезпечують 

комфорт працівників, що взаємодіють із системою керування підземним 

сміттєсховищем.  
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РОЗДІЛ 7. РОЗРОБКА СТАРТАП-ПРОЕКТУ 

 

Таблиця 7.1 – Опис ідеї стартап-проекту. 

Зміст ідеї Напрямки застосування Вигоди для користувача 

Створення підземної 

автономної системи 

сортування сміття на 

основі гідроприводу, та 

алгоритму керування до 

неї. 

1. Застосування такої 

системи при 

будівництві житлових 

комплексів. 

Приховання сміттєвих 

баків, поліпшення стану 

території жк, зростання 

комфорту мешканців за 

рахунок цього, 

можливість підвищення 

ціни на квартири для 

забудовників. 

2. Застосування при 

будівництві об’єктів 

цивільної 

інфраструктури (таких 

як ТРЦ, лікарні…). 

Збільшення корисної 

площі за рахунок 

винесення системи 

сортування під землю. 

Спрощення процесу 

утилізації відходів на 

об'єктах із великою їх 

кількістю. 

 

Таблиця 7.2 – Технологічна здійсненність ідеї проекту 

№ 

п/п 
Ідея проекту 

Технології її 

реалізації 

Наявність 

технологій 

Доступність 

технологій 

1. Розробка 

системи 

підземного 

сміттєсховища. 

Гідропривід. Технології наявні 

в достатній 

кількості, але 

потребують 

певних 

допрацювань та 

креативних 

рішень для 

досягнення 

найбільшої 

ефективності. 

Гідравлічні 

агрегати є цілком 

доступними 

завдяки великій 

кількості 

представництв 

провідних 

компаній-

розробників 

обладнання в 

Україні. 

2.  Електропривід. В електроприводі 

ускладнена 

реалізація 

прямолінійного 

руху, що вимагає 

додаткового 

оснащення вузлів 

Електричні 

пристрої є цілком 

доступними 

завдяки великій 

кількості 

компаній-

розробників по 
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системи 

елементами 

переведення 

обертального 

руху в 

прямолінійний. 

всьому світу та 

великому вибору 

комплектуючих. 

Обрана технологія реалізації ідеї проекту: гідравлічний привід. 

 

 

Таблиця 7.3 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-

проекту 

№ 

п/

п 

Показники стану ринку (найменування) Характеристика 

1 Кількість головних гравців, од 3 

2 Загальний обсяг продаж, грн/ум.од 285 000 

3 Динаміка ринку (якісна оцінка) Зростає 

4 Наявність обмежень для входу (вказати характер 

обмежень) 

Ліцензійні та 

регуляторні обмеження, 

фінансові витрати, 

технологічні обмеження, 

екологічні стандарти. 

5 Специфічні вимоги до стандартизації та 

сертифікації 

Специфічні вимоги 

можуть включати: 

екологічні стандарти, 

стандарти безпеки та 

здоров'я, 

стандарти технічного 

обладнання, 

енергоефективність. 

 

Таблиця 7.4 – Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту 

№ 

п/п 

Потреба, що 

формує ринок 

Цільова 

аудиторія 

(цільові сегменти 

ринку) 

Відмінності у 

поведінці різних 

потенційних 

цільових груп 

клієнтів 

Вимоги 

споживачів до 

товару 

1. Ринок систем 

підземних 

сміттєсховищ 

формується через 

зростаючу 

Потенційні 

цільові групи 

клієнтів для 

системи 

керування 

Фактори, що 

формують 

поведінку 

клієнта, 

включають: 

До продукції 

споживачі 

висувають 

вимоги 

ефективності, 
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потребу в 

удосконаленні 

управління 

відходами. 

Строгі екологічні 

стандарти та 

вимоги до 

відходів 

спричиняють 

попит на 

інтегровані 

гідравлічні 

системи, що 

забезпечують 

точне та 

ефективне 

управління 

сміттєсховищами 

та зменшують 

негативний 

вплив на 

довкілля. 

підземними 

сміттєсховищами 

включають 

муніципалітети, 

управління 

відходами, 

екологічні 

організації та 

приватні 

оператори 

сміттєзбірників. 

Також можуть 

виявити інтерес 

інвестори, що 

цікавляться 

сталістю 

управління 

відходами та 

технологічними 

рішеннями для 

екологічної 

діяльності. 

Стандарти та 

регулювання, 

цінові фактори, 

нелокальні 

екологічні 

вимоги. 

Особливості 

купівлі та 

експлуатації 

включають: 

Системна 

інтеграції,  

легкість 

використання та 

технічна 

підтримка. 

відповідності 

стандартам 

якості та 

екологічним 

стандартам. 

Щодо компанії-

постачальника, 

споживачі 

очікують 

надійності, 

швидкої та 

якісної 

обслуговування, 

а також 

етичного та 

відповідального 

бізнес-підходу. 

 

Таблиця 7.5 – Фактори загроз 

№ 

п/п 
Фактор Зміст загрози Можлива реакція компанії 

1. Екологічні 

загрози 

Можливий негативний 

вплив на природне 

середовище через 

неправильне управління 

відходами або можливі 

аварії. 

Запровадження строгих 

екологічних стандартів, 

ретельний моніторинг та 

впровадження технологій для 

зменшення негативного 

впливу. 

2. Регуляторні 

обмеження 

Зміни в законодавстві 

чи введення нових 

нормативів можуть 

вплинути на вимоги до 

управління 

сміттєсховищем. 

Активна участь у формуванні 

політики, постійне оновлення 

та відповідність до 

законодавчих стандартів. 

3. Фінансові 

ризики 

Збільшення витрат або 

зміни у фінансовому 

середовищі можуть 

вплинути на 

ефективність бізнесу. 

Ретельне фінансове 

планування, резервування 

фінансів на непередбачені 

обставини, пошук ефективних 

стратегій зниження витрат. 
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4. Публічний 

супротив 

Висловлення опозиції 

місцевого населення або 

зацікавлених груп, що 

може призвести до 

обмежень або відмови 

від проекту. 

Здійснення відкритого 

діалогу з громадськістю, 

інформування громадськості 

про переваги та заходи 

безпеки. 

5. Технічні 

проблеми 

Можливі технічні 

неполадки або аварії, що 

можуть призвести до 

порушення роботи 

сміттєсховища. 

Регулярний технічний огляд 

та обслуговування, аварійне 

планування та навчання 

персоналу для ефективної 

реакції на непередбачені 

ситуації. 

 

Таблиця 7.6 – Фактори можливостей 

№ 

п/п 
Фактор Зміст можливості Можлива реакція компанії 

1. Стрімке зростання 

вимог до 

управління 

відходами 

Збільшення потреб у 

сучасних системах 

управління 

відходами для 

відповіді на 

зростаючі екологічні 

вимоги. 

Розширення та покращення 

функціоналу системи, 

адаптація під нові екологічні 

стандарти. 

2. Технологічні 

інновації 

Використання 

новітніх технологій 

для покращення 

ефективності 

управління 

відходами та 

зменшення 

негативного впливу 

на довкілля. 

Інвестування в дослідження 

та розробку, впровадження 

сучасних технічних рішень у 

систему. 

3. Ріст запиту на 

ринках із високим 

рівнем забруднення 

Зацікавленість 

муніципалітетів та 

компаній у регіонах з 

високим рівнем 

забруднення 

впроваджувати 

ефективні системи 

управління 

відходами. 

Зосередження на рекламі та 

маркетингу у таких регіонах, 

розробка адаптованих 

рішень просування 

продукту. 

4. Фінансова 

підтримка та 

Доступність 

фінансової підтримки 

Активне залучення 

фінансування, участь у 
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сприяння 

екологічним 

проектам 

для екологічних 

проектів та 

стимулювання галузі. 

програмах екологічної 

підтримки. 

5. Розвиток ринку 

вторинної 

сировини 

Збільшення попиту 

на вторинну 

сировину зі 

сміттєсховищ, 

сприяючи утворенню 

нових економічних 

можливостей. 

Вдосконалення технологій 

для відокремлення та 

переробки вторинної 

сировини. 

 

Таблиця 7.7 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку 

Особливості 

конкурентного 

середовища 

В чому проявляється 

дана характеристика 

Вплив на діяльність 

підприємства (можливі 

дії компанії, щоб бути 

конкурентоспроможною) 

1. Олігополістична 

конкуренція. 

Обмежена кількість 

ключових гравців на 

ринку, які контролюють 

більшість обсягів. 

Заходи для збереження 

чи розширення частки 

ринку, партнерства та 

стратегічні альянси. 

2. Національний рівень 

конкурентної боротьби. 

Конкуренція між 

підприємствами на рівні 

країни. 

Розвиток маркетингових 

стратегій, які враховують 

особливості 

національного 

споживача. 

3. Внутрішньогалузева 

конкуренція. 

Конкуренція між 

підприємствами в галузі 

управління відходами. 

Постійне вдосконалення 

технологій та послуг, що 

надаються, для 

випередження 

конкурентів. 

4. Товарно-родова 

конкуренція. 

Конкуренція між 

різними видами систем 

управління відходами. 

Диференціація продуктів 

та послуг, щоб 

виділятися серед 

конкурентів 

5.  Нецінова конкурентна 

перевага. 

Конкуренція, де 

фактори, крім ціни, 

грають ключову роль 

(якість, екологічність 

тощо). 

Зосередження на 

створенні високоякісних 

та екологічно чистих 

рішень. 

6. Не марочна 

конкуренція. 

Змагання без явного 

виділення брендів або 

марок. 

Залучення уваги клієнтів 

через маркетинг та 

комунікації, розвиток 

бренду. 
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Таблиця 7.8 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером 

Складо

ві 

аналізу 

Прямі 

конкуренти 

в галузі 

Потенційні 

конкуренти 
Постачальники Клієнти 

Товари-

замінники 

Sulo, 

Diason, 

Sklad 

Service 

Висока 

вартість 

імплемента

ції системи 

та її 

обслуговува

ння. 

За фактор сили 

постачальників 

можна прийняти 

їх невелику 

кількість та 

ускладнену 

логістику через 

війну. 

Споживачі 

визначают

ь попит на 

продукт, 

тому 

пріоритето

м є 

визначенн

я основних 

їх потреб. 

Потенційн

их 

замінників 

на ринку 

на момент 

досліджен

ня 

виявлено 

не було. 

Виснов

ки: 

Інтенсивніс

ть боротьби 

незначна, 

оскільки 

послуги, які 

надають 

конкуренти, 

поступають

ся у 

функціоналі

. 

Можливість 

входу в 

ринок 

безперечно 

є, 

потенційни

х 

конкурентів 

на момент 

дослідженн

я виявлено 

не було. 

Постачальники 

зацікавлені у 

співпраці, адже 

успіх нашого 

стартапу 

принесе їм як 

більше 

замовлень від 

нас так і 

впізнаваність 

серед 

споживачів. 

Якщо 

продукт не 

задовільня

є потреби 

клієнтів, 

на нього 

не буде 

попиту, 

тому 

основним 

диктаторо

м вимог є 

клієнт. 

У зв’язку з 

відсутніст

ю 

замінників 

українсько

го 

виробницт

ва, 

обмеження 

відсутні. 

 

Таблиця 7.9 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності 

№ 

п/п 

Фактор 

конкурентоспроможності 

Обґрунтування (наведення чинників, що 

роблять фактор для порівняння 

конкурентних проектів значущим) 

1. Ефективність 

використання простору. 

Високий рівень компактності та оптимізації 

площі, що забезпечує максимальне 

використання доступного простору. 

2. Гідравлічна система 

керування. 

Розроблена ефективна гідравлічна система, 

яка забезпечує стабільне та точне управління 

підземним сміттєсховищем. 

3. Екологічність та сталість 

системи. 

Застосування екологічно чистих матеріалів та 

технологій забезпечує довговічність системи 

та мінімізацію впливу на навколишнє 

середовище. 
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Таблиця 7.10 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін «назва 

проекту» 

№ 

п/

п 

Фактор 

конкурентоспроможності 

Бал

и 1-

20 

Рейтинг товарів-конкурентів у 

порівнянні з … (назва 

підприємства) 

–3 –2  0 +1 +2  

1. Ефективність використання 

простору. 

16     Sklad 

Servi

ce 

Sul

o, 

Dia

son 

 

2. Гідравлічна система керування. 18 Sklad 

Servic

e, 

Sulo, 

Diaso

n 

      

3. Екологічність та сталість 

системи. 

16  Sklad 

Servic

e, 

Sulo, 

Diaso

n 

     

 

Таблиця 7.11 – SWOT- аналіз стартап-проекту 

Сильні сторони:  

Ефективна гідравлічна система, 

технологічне лідерство, 

екологічність та сталість. 

Слабкі сторони: 

Високі витрати на розробку, 

потреба в технічній підтримці, 

складність в експлуатації. 

Можливості: 

Глобальний ринок, 

розвиток нових технологій, 

стратегічні партнерства. 

Загрози: 

Конкуренція, 

технічні проблеми, 

економічні коливання. 

 

Таблиця 7.12 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту 

№ 

п/п 

Альтернатива (орієнтовний 

комплекс заходів) ринкової 

поведінки 

Ймовірність 

отримання 

ресурсів 

Строки 

реалізації 

1. Розробка та запуск рекламної 

кампанії для привертання уваги 

клієнтів. 

Висока 2-3 місяці 

2. Укладання стратегічних Середня 4-6 місяців 
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партнерств з ключовими 

постачальниками ресурсів. 

3. Участь у виставках та 

конференціях для залучення 

нових клієнтів. 

Середня 6-8 місяців 

4. Посилення інтернет-присутності 

через соціальні мережі та веб-

сайт. 

Висока 6-8 місяців 

Обрана альтернатива: «Розробка та запуск рекламної кампанії для привертання 

уваги клієнтів». 

 

Таблиця 7.13 – Вибір цільових груп потенційних споживачів 

№ 

п/п 

Опис профілю 

цільової групи 

потенційних 

клієнтів 

Готовність 

споживачів 

сприйняти 

продукт 

Орієнтовний 

попит в 

межах 

цільової групи 

(сегменту) 

Інтенсивність 

конкуренції в 

сегменті 

Простота 

входу у 

сегмент 

1. Комерційні 

підприємства у 

сфері 

оперування 

відходами. 

Висока Значний, 

оскільки це 

ключові гравці 

у галузі 

Висока Середня 

2. Муніципальні 

органи та 

служби 

управління 

відходами. 

Середня Середній, 

залежить від 

обсягів 

фінансування 

та 

регулятивних 

факторів 

Середня Висока 

3. Промислові 

підприємства з 

великим 

обсягом 

виробництва. 

Висока Великий, 

особливо в 

секторах з 

великим 

обсягом 

відходів 

Висока Середня 

4. Споживачі, що 

активно 

прагнуть до 

екологічно 

чистих рішень. 

Висока Зростає, 

оскільки 

зростає 

свідомість 

екологічних 

проблем 

Середня Середня 

Які цільові групи обрано: Комерційні підприємства у сфері оперування 

відходами, промислові підприємства з великим обсягом виробництва. 
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Таблиця 7.14 – Визначення базової стратегії розвитку 

№ 

п/

п 

Обрана 

альтернатива 

розвитку 

проекту 

Стратегія 

охоплення 

ринку 

Ключові 

конкурентоспромо

жні позиції 

відповідно до 

обраної 

альтернативи 

Базова 

стратегія 

розвитку* 

1. Розробка та 

запуск рекламної 

кампанії для 

привертання 

уваги клієнтів. 

Стратегія 

диференціації 

(позиціонуван

ня як 

унікального 

рішення). 

Збільшення 

відомості про 

продукт серед 

клієнтів. 

Реалізація 

стратегії 

диференціації 

через рекламу. 

 

Таблиця 7.15 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки 

№ 

п/п 

Чи є проект 

«першопрохідцем» 

на ринку? 

Чи буде 

компанія 

шукати нових 

споживачів, 

або забирати 

існуючих у 

конкурентів? 

Чи буде компанія 

копіювати основні 

характеристики 

товару конкурента, 

і які? 

Стратегія 

конкурентної 

поведінки* 

1. Так, оскільки 

жодна із подібних 

систем, що вже є 

на ринку, не 

забезпечують 

такого 

функціоналу. 

Шукати нових 

споживачів. 

Компанія буде 

випускати товари, 

що надаватимуть 

ширший функціонал 

ніж конкуренти, 

займаючи ринкову 

частку, яку не 

можуть охопити 

фірми-лідери. 

Стратегія 

наслідування 

лідера. 

 

Таблиця 7.16 – Визначення стратегії позиціонування 

№ 

п/

п 

Вимоги до 

товару 

цільової 

аудиторії 

Базова 

стратегі

я 

розвитку 

Ключові 

конкурентоспромо

жні позиції 

власного стартап-

проекту 

Вибір асоціацій, які мають 

сформувати комплексну 

позицію власного проекту 

(три ключових) 

1. Висока 

якість та 

інноваційні

сть. 

Стратегія 

інновацій

. 

Технологічна 

перевага, унікальні 

функції продукту. 

Технологічна передовість, 

інновації, ефективність. 
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2. Спрощене 

замовлення, 

доставка та 

встановленн

я. 

Стратегія 

зручності

. 

Швидка доставка, 

інтуїтивно 

зрозумілий 

замовницький 

процес. 

Зручність у користуванні, 

швидка доставка, простота 

замовлення. 

3. Екологічно 

чистий 

виріб. 

Стратегія 

сталого 

розвитку. 

Сприяння 

екологічній 

свідомості, 

зменшення 

вуглецевого сліду. 

Екологічна дружність, 

сталість, відповідальність. 

 

Таблиця 7.17 – Визначення ключових переваг концепції потенційного 

товару 

№ 

п/п 
Потреба 

Вигода, яку 

пропонує товар 

Ключові переваги перед 

конкурентами (існуючі або такі, що 

потрібно створити) 

1. Забезпечення 

комфорту та 

зручності в 

повсякденному 

житті. 

Інтегровані 

функції, які 

спрощують 

щоденні задачі. 

Унікальні технології для 

покращення зручності, висока 

ефективність використання. 

2. Задоволення 

потреби в стилі 

та естетиці. 

Сучасний та 

естетичний дизайн. 

Ексклюзивні авторські рішення, 

інноваційні матеріали та обробка. 

3. Забезпечення 

екологічної та 

етичної 

придатності. 

Використання 

екологічно чистих 

матеріалів, 

відповідність 

стандартам 

виробництва. 

Зобов'язання до сталого розвитку, 

етичне виробництво та упаковка. 

4. Вирішення 

конкретних 

проблем чи 

недоліків 

існуючих 

рішень. 

Інноваційні 

технічні рішення, 

підвищена 

надійність. 

Акцент на проблемах конкурентних 

товарів, високий рівень технічної 

підтримки. 

5. Відповідь на 

нові тенденції 

та 

соціокультурні 

зрушення. 

Модульність та 

адаптованість до 

змін. 

Швидка реакція на тренди, гнучка 

система налаштувань. 
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Таблиця 7.18 – Опис трьох рівнів моделі товару 

Рівні товару Сутність та складові 

І. Товар за 

задумом 

Базова потреба споживача в системі керування підземного 

сміттєсховища полягає в ефективному управлінні та контролі 

над відходами. Основна функціональна вигода передбачає 

впровадження автоматизованої системи, яка забезпечить 

ефективне сортування, зберігання та утилізацію сміття. 

ІІ. Товар у 

реальному 

виконанні 

Властивості/характеристики М/Нм Вр/Тх /Тл/Е/Ор 

1. Сортування різних типів 

побутових відходів. 

2. Автономність роботи системи. 

3. Надійність гідроприводу. 

  

Якість: тестування проводитиметься після установки системи 

на місці експлуатації кваліфікованими працівниками, за 

стандартами відповідних комплектуючих елементів. 

Пакування: оскільки система складається із багатьох 

комплектуючих виробництва сторонніх кампаній, пакування 

забезпечуватиметься ними, а наш стартап відповідатиме за 

контроль якості пакування та доставку усіх необхідних 

комплектуючих. 

Марка: G-Tech, GSS 1.0 (Garbage Sorting System). 

ІІІ. Товар із 

підкріпленням 

Доставка, монтаж, надання розстрочки, навчання персоналу, 

гарантія. 

Регулярне технічне обслуговування, надання контактів для 

консультацій. 

За рахунок чого потенційний товар буде захищено від копіювання: 

патентування конкретного типу технології сортування відходів. 

 

Таблиця 7.19 – Визначення меж встановлення ціни 

№ 

п/п 

Рівень цін 

на товари-

замінники 

Рівень цін 

на товари-

аналоги 

Рівень доходів 

цільової групи 

споживачів 

Верхня та нижня межі 

встановлення ціни на 

товар/послугу 

1. 285 тис. 

грн. 

350 тис. 

грн. 

≈2,5–5,5 млн. грн 300–450 тис. грн. 

 

Таблиця 7.20 – Формування системи збуту 

№ 

п/п 

Специфіка 

закупівельної 

поведінки цільових 

клієнтів 

Функції збуту, які 

має виконувати 

постачальник 

товару 

Глибина каналу 

збуту 

Оптимальна 

система збуту 

1. Прагнення Надання Глибина каналу Оптимальна 
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оптимізувати 

сортування та 

утилізацію 

відходів. 

технічного 

обладнання для 

підземного 

сміттєсховища, 

включаючи 

контейнери, 

системи 

сортування, та 

інше. 

збуту для 

системи 

керування 

підземним 

сміттєсховищем 

визначається як 

дворівневий, 

що включає 

виробника 

технічного 

обладнання та 

роздрібного 

постачальника. 

У такій системі 

виробник 

постачає 

технічне 

обладнання 

безпосередньо 

роздрібному 

постачальнику, 

який в свою 

чергу 

забезпечує його 

кінцевим 

користувачам – 

операторам 

підземних 

сміттєсховищ. 

Такий підхід 

дозволяє 

оптимізувати 

ланцюг 

постачання та 

забезпечити 

ефективний 

розподіл 

обладнання для 

керування 

відходами. 

система збуту 

для системи 

керування 

підземним 

сміттєсховищем 

може включати 

в себе 

комбінацію 

власної та 

залученої 

системи збуту. 

Виробник 

технічного 

обладнання 

може 

самостійно 

здійснювати 

збут та 

обслуговування 

частини 

клієнтів, які 

мають 

специфічні 

потреби або 

великі обсяги. 

Одночасно 

можуть 

залучатися 

роздрібні 

постачальники 

для покриття 

широкого 

ринку та 

надання послуг 

користувачам в 

різних регіонах. 

Такий підхід 

дозволяє 

ефективно 

обслуговувати 

різноманітні 

клієнтські 

потреби та 

забезпечує 

гнучкість в 

2. Прагнення до 

екологічно чистого 

та 

стандартизованого 

управління 

відходами. 

Забезпечення 

надійного 

ланцюга 

постачання 

запасних частин 

для технічного 

обладнання. 

3. Вимога сучасних 

технологічних 

рішень та систем 

моніторингу. 

Здійснення 

моніторингу 

роботи 

обладнання та 

надання технічної 

підтримки для 

усунення 

неполадок. 

4. Очікування 

різноманіття 

рішень та надійної 

підтримки. 

Забезпечення 

навчання та 

консультацій 

користувачам 

щодо 

оптимального 

використання 

обладнання та 

ефективного 

управління 

відходами. 
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організації 

збутових 

процесів. 

 

Таблиця 7.21 – Концепція маркетингових комунікацій 

№ 

п/

п 

Специфіка 

поведінки 

цільових 

клієнтів 

Канали 

комунікацій, 

якими 

користуються 

цільові клієнти 

Ключові 

позиції, обрані 

для 

позиціонуванн

я 

Завдання 

рекламного 

повідомленн

я 

Концепція 

рекламного 

звернення 

1. Зацікавленість 

у 

впровадженні 

сучасних 

технологій 

для 

управління 

відходами. 

Інтернет-

ресурси та 

форуми, 

присвячені 

екологічним 

технологіям. 

Ефективні та 

інноваційні 

рішення 

управління 

підземним 

сміттєсховище

м. 

Поінформув

ати про 

існування та 

переваги 

системи 

керування 

підземним 

сміттєсхови

щем. 

Майбутнє 

сміттєсорту

вання: 

інноваційн

е 

управління 

відходами. 

2. Схильність до 

використання 

екологічно 

чистих та 

ефективних 

рішень у 

галузі 

утилізації 

сміття. 

Виставкові 

заходи та 

конференції, 

присвячені 

відновлювальній 

енергетиці та 

управлінню 

відходами. 

Зменшення 

негативного 

впливу на 

довкілля через 

використання 

передових 

технологій. 

Підкреслити 

ефективніст

ь та 

екологічну 

безпеку 

виробу. 

Збережемо 

природу 

разом: 

чисті 

технології 

для чистого 

майбутньог

о. 

3. Орієнтовані 

на 

оптимізацію 

процесів 

утилізації та 

зменшення 

впливу на 

навколишнє 

середовище. 

 Гнучкість та 

можливість 

індивідуально

го підходу до 

потреб 

клієнтів. 

 Система, 

яка 

працює: 

ефективне 

вирішення 

проблеми 

відходів. 

 

Висновок: Зростаюча свідомість про екологічні питання та потреба в 

ефективному управлінні відходами створює сприятливі умови для запуску 

системи, а зацікавленість у сучасних екологічних технологіях та тенденції до 
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використання інновацій у галузі утилізації сміття вказують на стабільний 

попит. 

Потенційними групами клієнтів визначено комунальні служби, місцеві 

влади та екологічно орієнтовані підприємства, а бар'єрами входження: можливі 

високі витрати на виробництво та впровадження системи, потреба у великому 

ресурсному забезпеченні. 

Основними методами реалізації проекту було обрано інвестування у 

маркетинг і рекламу для підвищення обізнаності та привертання уваги 

потенційних клієнтів та укладання стратегічних партнерств із місцевими 

владами та екологічними організаціями. 

В подальших планах процесу імплементації проекту є проведення більш 

детального аналізу витрат, ризиків та очікуваних прибутків, маючи вже 

практичні дані, та, що дуже важливо, врахування реакції ринку на нововведення 

та можливі зміни у законодавстві щодо утилізації відходів. 

Загальним висновком є те, що проект має всі шанси на успіх, оскільки 

відповідає сучасним екологічним тенденціям та пропонує ширший функціонал, 

аніж уже присутні на ринку конкуренти.  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

У магістерській дисертації "Гідравлічна система керування підземного 

сміттєсховища" була проведена комплексна робота із дослідження та розробки 

ефективної гідравлічної системи керування для підземного сміттєсховища. В 

результаті якої було отримано вдосконалену електрогідравлічну принципову 

схему системи. 

Однією з ключових проблем, яку було розглянуто у дисертації, була 

необхідність покращення роботи гідроприводу, що обслуговує підземне 

сміттєсховище. Завдяки систематичному огляду існуючих гідроприводів у 

різних галузях промисловості, вдалому розрахунку параметрів і вибору 

обладнання, автор розробив гідравлічну систему, яка покращує роботу 

сміттєсховища та оптимізує взаємодію із відходами та значно розширив 

функціонал сортування сміття. 

Алгоритм керування, розроблений в ході дослідження, виявився 

ефективним для забезпечення оптимальної роботи гідравлічної системи, що є 

ключовим фактором для досягнення поставленої мети, та, при подальшій роботі 

над цією системою, послугує основою для розробки повноцінного програмного 

забезпечення. 

Окремо слід зазначити, що робота також врахувала питання техніки 

безпеки, аспекти стартапу проєкту та врахування екологічних аспектів. Це 

додає реалізму та промисловій практичності розробленому рішенню. 

За результатами дослідження можна визначити, що впровадження 

розробленої гідравлічної системи може значно покращити управління 

сміттєсховищем, зменшити вплив на довкілля та відповідати вимогам 

сучасності. Отримані результати є практично застосовними, вносячи значний 

внесок у вдосконалення систем управління відходами. Відповідно, ця 

магістерська дисертація відзначається практичною важливістю для інженерної 

галузі та охорони навколишнього середовища.  
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