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1. Актуальність теми дисертаційної роботи.
Дисертаційна робота пов’язана з розроблянням принципово нової 

конструкції роторного робочого органу землерийної машини безперервної дії, 
здатним здійснювати відкопування в ґрунті протяжних виїмок різних лінійних 
розмірів при різних ґрунтових умовах. Машини такого типу придатні 
розробляти грунти 1-4 категорій. Ці машини мають суттєво більшу 
продуктивність у порівнянні з універсальними будівельними екскаваторами, а 
також з іншими землерийно-транспортними машинами циклічної дії.

Специфіка цих машин полягає у їх подвійному технологічному 
призначенні. В той час, коли інші землерийні і землерийно-транспортні 
машини проектуються для виконання робіт у транспортному, цивільному та 
промисловому будівництві, але можуть бути застосовані для фортифікаційного 
обладнання місцевості, машини безперервної дії, що розглядаються в 
дисертації, в першу чергу, призначені для використання в оборонному 
комплексі. Разом з тим вони можуть бути застосовані і при виконанні 
земляних робіт на протяжних об’єктах, при прокладанні, або ремонті 
трубопроводних мереж, розроблянні котлованів та інших грунтових об'єктів, 
що виконуються в цивільному господарстві.

Конструкції та технічні рішення землерийних машин безперервної дії, а 
також опубліковані результати наукових досліджень, вказують на те, що існують 
ще не вирішені наукові задачі, щодо забезпечення більш ефективного 
використання технічних засобів подібного класу.

Виходячи з вищенаведеного тема дисертаційної роботи безумовно є 
актуальною і має важливе значення для покращення коструктивних і 
технологічних параметрів землерийних машин безперервної дії, підвищення 
техніко-економічної ефективності при використанні в цивільному господарстві, 
а з урахуванням воєнного стану й підсиленням обороноздатності країни.

2. Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.
Тема дисертації пов'язана з програмами наукових досліджень кафедри 

інженерії машин транспортного будівництва Національного транспортного 
університету: “Проведення тензометричних випробувань машини ПЗМ-З-01" 
(№ держреєстрації 011711001719); “Удосконалення експлуатаційних 
показників дорожніх, землерийних машин та трдл-цмд*я‘" '111ГТГ



держреєстрації 011811001087); “Поліпшення експлуатаційних показників 
технологічних машин та транспортних засобів в транспортному будівництві" 
(№ держреєстрації 012Ш 107519) та відповідає основним напрямкам розвитку 
озброєння та військової техніки на довгостроковий період, схвалених 
розпорядженням Кабінету Міністрів України від 14.06.2017 р. № 398-р,

3. Обгрунтованість і достовірність наукових результатів дисертації, 
висновків і рекомендацій.

Мета дисертаційної роботи і задачі дослідження достатньо обґрунтовані 
на основі аналізу опублікованих результатів наукових досліджень, що 
виконані в нашій країні та в міжнародних науково-технічних виданнях. 
Перелік літературних джерел вітчизняних та іноземних авторів, патентних 
матеріалів за темою роботи достатньо широкий, що свідчить про обізнаність 
автора в цих питаннях.

Важливість дисертаційної роботи для науки полягає у дослідженні 
можливих підходів до створення принципово нового обладнання землерийної 
машини безперервної дії з дволанковою, двошарнірною схемою навіски 
роторного робочого органу на базове шасі з індивідуальним приводом бічного 
переміщення кожної з ланок, в якому мінімізація та вирівнювання силових 
навантажень забезпечується розробкою ґрунту стружками рівномірної 
товщини.

Обґрунтованість та достовірність отриманих результатів базується на 
основних положеннях теорії різання і механіки ґрунтів, процесів взаємодії 
робочих органів землерийних машин з ґрунтовим середовищем. Достовірність 
підтверджена використанням методів математичного моделювання, 
застосуванням сучасних методів експериментальних досліджень, коректністю 
припущень та узгодженості результатів досліджень на математичній моделі з 
результатами експериментальних досліджень робочого обладнання на стенді 
фізичного моделювання.

4. Основні положення, що визначають наукову новизну 
дисертаційної роботи

Основний результат дисертаційної роботи полягає у вирішенні важливої 
науково-технічної задачі -  створення нового роторного робочого обладнання 
землерийної машини безперервної дії. Ефективність землерийної машини 
досягається завдяки переміщенню її робочого органу в забої по заданій 
траєкторії, яка описується рівнянням лемніскати Бернуллі та обумовлює 
вирівнювання і зниження зовнішніх навантажень на робочому органі завдяки 
розроблянню ґрунту стружками рівномірної товщини.

Отримані здобувачем і винесені на захист основні положення мають всі 
ознаки наукової новизни, найбільш вагомими з яких є:

-  розроблено алгоритм та механізм переміщення дволанкового, 
двошарнірного роторного робочого органу землерийної машини в забої, що 
забезпечує розроблення ґрунту стружками рівномірної товщини незалежно від 
ширини виїмки;



-  створено математичну модель функціонування робочого обладнання 
землерийної машини безперервної дії відповідно до алгоритму переміщення 
робочого органу в процесі віяльно-поступальної подачі робочого ротора в забої;

-  удосконалено схему та механізм реалізації адаптивного переміщення 
роторного робочого органу землерийної машини в забої залежно від швидкості 
подачі машини;

-подальш ого розвитку отримали методологія фізичного і математичного 
моделювання в процесі проведення випробувань моделі робочого органу 
землерийної машини з використанням стендового обладнання.

5. Значення отриманих результатів для теорії і практики
Результати виконаних досліджень використовуються в навчальному

процесі Національного транспортного університету при підготовці фахівців 
спеціальності 133 “Галузеве машинобудування”, а також при створені 
конструкторської документації землерийної машини безперервної дії з 
дволанковою, двошарнірною навіскою роторного ґрунторозробного робочого 
органу на базове шасі.

6. Повнота викладення наукових положень та отриманих 
результатів в опублікованих працях.

Основний зміст дисертаційної роботи викладено в 2-х фахових виданнях. 
2-х закордонних виданнях, 11 опублікованих тезах конференцій та 1 патенті 
України на винахід.

Теоретичні, методичні та практичні положення дисертаційної роботи 
були представлені та отримали позитивну оцінку на:

БУХІП -  ЬХХУІІІ наукових конференціях професорсько-викладацького 
складу, аспірантів, студентів та співробітників відокремлених структурних 
підрозділів Національного транспортного університету (Київ, 2017 -  2022 р р .);

IV, V, VI Міжнародних науково-практичних конференціях в рамках 
проведення XIII, XIV, XV Міжнародних спеціалізованих виставок “Зброя та 
безпека" (ЦНДІ ОВТ ЗС України, м. Київ, Україна, 2016, 2017 і 2018 рр.);

Міжнародній науково-технічній конференції (НАСВ, Львів, 2016 р.);
IV Всеукраїнській науково-практичній конференції (АСВ, Одеса, 2017 р.);
Науково-практичній конференції ЦНДІ ЗС України (МОУ, Київ, 2017 р .).
7. Структура та обсяг дисертації.
Загальний обсяг дисертаційної роботи складає 230 сторінок, в тому числі 

174 сторінки основного тексту, 10 таблиць, 93 рисунки, анотація 19 сторінок. 
Дисертаційна робота складається зі змісту, переліку умовних позначень, 
вступу, п 'яти розділів, висновків, списку використаних джерел із 100 
найменувань та 8 додатків. Текст та графічні матеріали в цілому відповідають 
сучасним вимогам до дисертацій технічного профілю.

V  вступі розкрито актуальність теми; зв’язок роботи з науковими 
програмами, планами, темами; визначено об’єкт, предмет, сформульовано 
гіпотезу та методи дослідження; сформована мета та задачі дослідження, 
сутність наукової новизни, практичного значення отриманих результатів та
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особистий внесок здобувана; наведено публікації в наукових фахових 
виданнях у тому числі, в іноземних, наведені дані про апробацію результатів 
досліджень, а також структура і обсяг дисертаційної роботи.

У першому розділі розглянуті сучасні тенденції створення та 
використання землерийних машин безперервної дії, а саме: проблеми ремонту 
магістральних трубопроводів транспортної системи України; проблеми 
виконання земляних робіт в ході фортифікаційного обладнання позицій, 
районів розташування військ та пунктів управління; проведено аналіз 
технічних рішень та конструкцій робочого обладнання землерийних машин 
безперервної дії за патентними матеріалами; виконано огляд наукових 
досліджень за темою дисертації.

На підставі проведеного аналізу автором сформульована мета і задачі 
дослідження технологічного процесу землерийної машини безперервної дії з 
дволанковою, двошарнірною навіскою роторного робочого органу. Обсяг 
першого розділу складає 39 сторінок, 27 рисунків і одну таблицю.

У другому розділі викладено теоретичні передумови створення 
раціональної конструкції робочого обладнання землерийної машини 
безперервної дії. Запропонована автором конструкція робочого органу дає 
спроможність одним розробляти поздовжні виїмки з різною шириною. 
Максимальна ширина визначається конструктивними і кінематичними 
параметрами приводу робочого органу, а мінімальна ширина виїмки залежить 
тільки від його розміру. Розроблення виїмок глибиною, шо перевищує 
максимальну глибину копання за один прохід здійснюється за декілька 
послідовних проходів.

Велика увага приділена аналізу процес) утворення стружки грунту 
рівномірної товщини. Вирівнювання товщини стружки грунту досягнуто 
шляхом керування процесом її утворення, зокрема механізмом бічного 
переміщення робочого органу. Траєкторія руху ріжучих периметрів ківшів 
роторного робочого органу відносно поздовжньої вісі базового шасі 
геометрично визначена рівнянням бути лемніскати Бернуллі. При цьому 
величина випереджаючої подачі є функцією від швидкості переміщення шасі і 
ширини виїмки, що розробляється.

Теоретично доведено, що механізм бічного переміщення роторного 
робочого органу повинен бути дволанковим, двошарнірним плоским 
механізмом з незамкнутим кінематичним ланцюгом. Обгрунтовано структурну 
та компонувальну схему механізму віяльно-поступальної подачі робочого 
органу на забій. Визначено алгоритм керування ланками та розроблено 
математичну модель траєкторії переміщення робочого органу при копанні 
грунту в режимі віяльно-поступальної подачі на забій. Реалізація такої 
кінематики руху робочого органу забезпечує вирівнювання товщини стружки 
і, як результат, зменшує зовнішні навантаження на обладнання в забої і 
машину в цілому.

Обсяг другого розділу -  36 сторінок, 17 рисунків і 3 таблиці.

4
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У третьому розділі представлені: програма, методика та засоби 
експериментальних досліджень. Об’єктом досліджень була фізична модель 
обладнання землерийної машини з роторним робочим органом, виготовлена в 
масштабі 1:5. Експериментальні дослідження проводилися в грунтовому 
каналі з використанням самохідного засобу пересування, тобто 
моделюванням базової машини.

Метою експериментальних досліджень була перевірка теоретичних 
положень щодо відповідності реальних переміщень роторного робочого 
органу в забої, які забезпечують вирівнювання та зменшення зовнішніх 
навантажень за рахунок довертання проміжної рами в функції швидкості 
подачі машини, що забезпечує необхідне вирівнювання товщини стружки.
В третьому розділі представлена методика проведення експериментальних 
досліджень, а також визначено перелік чинників, що впливають на 
зовнішні навантаження робочого обладнання. Розділ містить доволі 
докладний опис робочого обладнання, самого стенду фізичного 
моделювання, а також тензометричної вимірювальної апаратури. Надана 
методика і результати тарування відповідних датчиків. Обсяг третього 
розділу -  ЗО сторінок, 23 рисунків і 2 таблиці.

У четвертому розділі дослідженнями підтверджено, що конструкція 
робочого обладнання та механізм бічного переміщення ланок робочого органу 
забезпечують задану траєкторію руху. При цьому розробка ґрунту 
здійснюється стружками рівномірної товщини завдяки довертанню проміжної 
рами в кінці кожного напівциклу робочого процесу. Експериментально 
встановлено закономірність зміни тривалості довертання проміжної рами 
робочого органу від швидкості подачі машини на забій, що забезпечує 
розроблення ґрунту стружками постійної товщини.

На підставі аналізу визначених силових навантажень обґрунтовано і 
доведено, що застосування механізму віяльно-поступального переміщення 
робочого органу в забої з адаптивним до швидкості руху машини 
керуванням дозволяє зменшити силові навантаження на робочому 
обладнанні машини: крутного моменту на роторі -  на 34 %; сили тяги на 
робочому обладнанні -  20%; бічної сили на робочому органі -  на 47 %; 
розвертаючого моменту в плані -  на 36 %; момент в площині корми 
машини -  на 37 %. Навантаження метальника відповідає розподіл}' 
навантаження на роторі, що визначається транспортуванням ґрунту із 
забою на розвантаження.

Продуктивність робочого органу по виносній здатності збільшується 
майже у 2 рази. Результати експериментальних досліджень отримано з 
величиною відносної похибки 10 % за довірчої вірогідності 0,95 і повторюваністю 
дослідів 5. Підтверджено адекватність розробленої математичної моделі 
функціонування робочого обладнання землерийної машини на фізичній моделі 
при розробленні в ґрунтах 1—IV категорій протяжних виїмок шириною 3 -  4,5 
м в режимі максимальної продуктивності машини. Обсяг четвертого розділу -  
28 сторінок, 24 рисунка і 2 таблиці.
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У п’ятому розділі автором запропоноване принципове технічне 
рішення конструкції робочого органу захищене патентом України № 
114779. Процес розроблення широких виїмок стружками ґрунту 
рівномірної товщини із запропонованим механізмом забезпечується 
суміщенням трьох рухів: поздовжньої подачі базового шасі на забій, 
різання ґрунту ківшами ротора, і зворотно-поступального переміщення 
робочого органу. Бічне переміщення забезпечується одночасним рухом 
проміжної рами та рами робочого органу, що приводиться в дію 
гідроциліндрами і системою керування подачами гідронасосів. В процесі 
копання широких виїмок стружками ґрунту рівної товщини кутова 
швидкість проміжної рами та рами ротора мають бути постійними.

Механізм бічного переміщення робочого органу може бути оснащений 
системою автоматичного управління, яка має забезпечити узгодження 
швидкості подачі на забій та часу довертання проміжної рами. Найбільший 
інтерес у розділі 5 представляє інженерна методика розрахунку 
конструктивних і кінематичних параметрів механізму поперечного 
переміщення робочого органу Обсяг п ’ятого розділу -  17 сторінок, 2 
рисунка і 2 таблиці.

Висновки зроблені автором по кожному розділу, а також загальні до 
всієї дисертаційної роботи. Вони сформульовані логічно і послідовно, 
відповідають структурі дослідження, містять основні результати, викладені 
достатньо повно та відображають реалізацію поставлених завдань.

Дисертаційна робота має логічну структуру та виконана в науковому 
стилі. Методологія дисертації сучасна: використані математичні методи, 
імітаційне моделювання, експериментальна перевірка основних теоретичних 
положень, аналіз теоретичних та експериментальних результатів досліджень. 
Робота написана чіткою технічною мовою.

Дисертаційна робота Лазарука Ю.В. є завершеною науково-дослідною 
роботою, достатньо повно відображає основні наукові здобутки, висновки та 
рекомендації автора та відповідає вимогам встановленими Міністерством 
освіти і науки України.

У додатках наведено: список публікацій здобувана за темою дисертації 
та відомості про апробацію результатів дисертації; програму розрахунку 
функціонування механізму подачі робочого органу машини; результати 
експериментальних досліджень; розрахунок економічної ефективності, патент 
на винахід та акти про впровадження і використання результатів 
дисертаційного дослідження.

8. Дискусійні положення та зауваження до дисертації 
• Не можна погодитися з автором відносно того, що запропоноване 

обладнання забезпечує універсальність екскаватору безперевної дії. 
Скоріш за все можна стверджувати що розширюються його технологічні 
можливості.
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• Перший розділ дисертації перевантажений зайвою інформацією, яка не 
має безпосереднього відношення до теми дослідження, а також 
загальний обсяг роботи занадто великий.

• Звідки взято формулу (2.3), стор. 78. її походження не зрозуміле з 
тексту дисертації.

• У третьому розділі відсутня інформація про технологію моделювання, 
саме критерії подібності, критеріальне рівняння, методика моделювання 
грунту.

• В таблиці 3.1. наведені діапазони зміни досліджуваних факторів для 
натурного зразка машини. Доцільніше було б надати дані для фізичної 
моделі, а потім показати методику перерахунку.

• Повторність проведення експериментів визначалася за допомогою 
достатньо складних розрахунків, в той же час програма проведення 
експериментів відсутня. Скільки було проведено експериментів при 5-ти 
кратній повторності?

• Під час виконання експериментальних досліджень фізичної моделі 
роторного робочого органа з відцентровим розвантаженням ківшів 
нічого не сказано про конструкцію власне самих ківшів (стор. 110-112). 
Чому?

• 3 тексту дисертаційної роботи не зовсім однозначно слідує за 
величиною якого показника навантаження робочого органа (крутного 
момента М кр на роторі, чи розвертаючого момента в плані) слід вибирати 
тривалість повертання проміжної рами робочого органа в процесі 
копання ґрунту, забезпечуючи роботу машини в режимі максимальної 
продуктивності (стор. 160).
Наведені зауваження не зменшують значимості отриманих наукових і 

практичних результатів, тому не впливають на загальну позитивну оцінку 
дисертаційної роботи.

9. Загальні висновки до дисертаційної роботи
Відповідно до вищевикладеного вважаю, що дисертаційна робота 

Лазарука Юрія Володимировича на тему “Підвищення ефективності 
універсальних землерийних машин удосконаленням конструктивних та 
кінематичних параметрів” :

9.1. Є самостійно виконаним, завершеним науковим дослідженням в якому 
науково обґрунтовані результати щодо вирішення наукову-технічної задачі -  
підвищення ефективності універсальних землерийних машин.

9.2. За змістом та якістю теоретичних і методичних розробок відповідає 
рівню дисертацій на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 
спеціальністю 133 “Галузеве машинобудування” .

9.3. Актуальність вирішених завдань, теоретично обґрунтованих 
принципових наукових положень, отриманих наукових висновків, 
використаних сучасних методів наукових досліджень і експериментального
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обладнання та підтвердженої значущості, відповідає вимогам щодо 
оформлення дисертаційних робіт згідно Наказу Міністерства освіти і науки 
України № 40 від 12.01.2017.

9.4. Представлені на розгляд дисертаційна робота та публікації 
відповідають вимогам п. 6-9 постанови Кабінету Міністрів України від 
12.01.2022 № 44, а Лазарук Юрій Володимирович, заслуговує присвоєння 
наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 133 “Галузеве 
машинобудування” у галузі знань 13 “Механічна інженерія".

Офіційний опонент
Професор кафедри будівельних і дорожніх машин
Харківського національного автомобільно-дорожнього університету,
доктор технічних наук, професор /У  Ігор КИРИЧЕНКО
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