


ДЕРЖАВНА СЛУЖБА УКРАЇНИ З НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

 

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ 
__________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

 
 

    

 

Всеукраїнська 

науково-практична конференція 
 

Проблеми  

техногенно-

екологічної  

безпеки в сфері  

цивільного захисту 
 

 

 

 

 

 

МАТЕРІАЛИ КОНФЕРЕНЦІЇ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Харків 

8-9 грудня 2022 року 



 

Організаційний комітет 

Голова організаційного комітету: 

Садковий Володимир, доктор наук з державного управління, професор, Національний університет циві-

льного захисту України ДСНС (м. Харків). 

 

Заступник голови організаційного комітету: 

Андронов Володимир, доктор технічних наук, професор, Національний університет цивільного захисту 

України ДСНС (м. Харків). 

 

Члени організаційного комітету: 

Гурець Лариса, доктор технічних наук, професор, Сумський державний університет МОН України 

(м. Суми); 

Козуля Тетяна, доктор технічних наук, професор, Національний технічний університет «Харківський по-

літехнічний інститут» МОН України (м. Харків); 

Кондратенко Олександр, доктор технічних наук, доцент, Національний університет цивільного захисту 

України ДСНС (м. Харків); 

Крот Ольга, доктор технічних наук, доцент, Харківський національний університет будівництва та архі-

тектури МОН України (м. Харків); 

Парсаданов Ігор, доктор технічних наук, професор, Національний технічний університет «Харківський 

політехнічний інститут» МОН України (м. Харків); 

Пономаренко Роман, доктор технічних наук, професор, Національний університет цивільного захисту 

України ДСНС (м. Харків); 

Соловей Віктор, доктор технічних наук, професор, Харківський національний автомобільно-дорожній 

університет МОН України (м. Харків); 

Строков Олександр, доктор технічних наук, професор, Класичний приватний університет 

(м. Запоріжжя); 

Цибуля Сергій, доктор технічних наук, професор, Національний університет «Чернігівська політехніка» 

МОН України (м. Чернігів); 

Шмандій Володимир, доктор технічних наук, професор, Кременчуцький національний університет ім. 

Михайла Остроградського МОН України (м. Кременчук); 

Біловол Ганна, кандидат технічних наук, доцент, Український державний університет залізничного тран-

спорту МОН України (м. Харків); 

Колосков Володимир, кандидат технічних наук, доцент, Національний університет цивільного захисту 

України ДСНС (м. Харків); 

Колоскова Ганна, кандидат технічних наук, доцент, Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. 

Жуковського «Харківський авіаційний інститут» МОН України (м. Харків); 

Лєвтєров Антон, кандидат технічних наук, старший науковий співробітник, Інститут проблем машинобу-

дування ім. А.М Підгорного НАН України (м. Харків); 

Мєтєльов Олександр, кандидат технічних наук, доцент, Національний університет цивільного захисту 

України ДСНС (м. Харків). 

 

Відповідальний секретар: 

Горносталь Стелла, кандидат технічних наук, доцент, Національний університет цивільного захисту Ук-

раїни ДСНС (м. Харків). 

 

Проблеми техногенно-екологічної безпеки в сфері цивільного захисту: Матеріали Всеукраїн-

ської науково-практичної конференції. – Харків: Національний університет цивільного захисту 

України, 2022. – 257 с. 
 

У збірник включено матеріали Всеукраїнської науково-практичної конференції «Проблеми техногенно-

екологічної безпеки в сфері цивільного захисту», яка відбулася в Національному університеті цивільно-

го захисту України, за такими тематичними напрямами: актуальні питання оцінки параметрів екобезпеч-

ного стану компонентів навколишнього природного середовища, актуальні питання управління рівнем 

екологічної безпеки техногенних об’єктів, актуальні питання розробки та впровадження технологій захис-

ту навколишнього середовища, інформаційні технології на захисті компонентів довкілля, соціально-

економічні та правові аспекти захисту компонентів довкілля, захист компонентів довкілля при надзвичай-

них ситуаціях. 

Укладачі не несуть відповідальності за зміст опублікованих матеріалів 

Рекомендовано до друку вченою радою факультету техногенно-екологічної безпеки 

(протокол № 5 від 23.11.2022 року). 

 

© Національний університет цивільного захисту України 



Проблеми техногенно-екологічної безпеки в сфері цивільного захисту 
 

 3 
 

Шановні колеги! 
Маю за честь вітати всіх учас-

ників Всеукраїнської науково - прак-

тичної конференції «ПРОБЛЕМИ 

ТЕХНОГЕННО - ЕКОЛОГІЧНОЇ 

БЕЗПЕКИ В СФЕРІ 

ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ». 

В умовах повномасштабної ро-
сійської військової агресії перед Укра-
їною постали серйозні виклики у 
сфері забезпечення безпеки населення 
і захищеності критично важливих 
об'єктів від загроз в умовах надзви-
чайних ситуацій різної природи.  За-
вдання розробки нового та вдоскона-
лення існуючого наукового і методи-
чного забезпечення формування  
фахівців служби цивільного захисту  
набули особливої актуальності і  
вимагають всебічного аналізу  

і вивчення. Дана конференція надає нам таку можливість. 
Сьогодні будь-яка зустріч науковців – це перш за все основа для обговорення 

найважливіших проблем, обміну думками, передовим досвідом і знаннями, ак-
туальною науково-технічною інформацією та розробками в галузі техногенної 
та екологічної безпеки, попередження та ліквідації надзвичайних ситуацій. Як-
найшвидше впровадження науково-технічних інновацій у розвиток системи циві-
льного захисту та активне використання сучасних технологій з урахуванням 
можливостей всебічного співробітництва між фахівцями різних установ та ві-
домств сприятимуть досягненню загального результату. 

Сподіваюсь, що отримані результати, об’єднані в збірнику Конференції, 
будуть корисними для нашої держави та для всіх без винятку учасників заходу, 
стануть вагомим внеском в розвиток науки, дозволять розробити нові методи 
забезпечення техногенно-екологічної безпеки і знайдуть своє застосування в 
практичній діяльності і в подальшій науково-дослідницькій роботі. 

Бажаю всім учасникам невичерпної енергії на шляху нових наукових звер-

шень, результативних рішень, творчої наснаги та успіхів у професійній діяльно-

сті! 

 

Ректор  

Національного університету 

цивільного захисту України Володимир САДКОВИЙ 
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УДК 621.798 

 

МОДЕЛЮВАННЯ ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПЕТ-БУТЛІ 

У ТЕХНОЛОГІЧНОМУ ПРОЦЕСІ ВИДУВУ 

 

Колосков В.Ю.1, к.т.н., доц.; Колоскова Г.М.2, к.т.н., доц.; 

Борисенко Ю.Д.1; Автуєвич А.В.2 

 
1Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна;  

2Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. Жуковського «Харківський 

авіаційний інститут», Харків, Україна  

 

В умовах російської військової агресії негативного впливу зазнали всі сфе-

ри економіки України. Виникають суттєві ризики для безпеки населення, зокрема 

у сфері постачання питної води, що є критичним ресурсом для забезпечення люд-

ської життєдіяльності. При цьому одним з ключових елементів системи постачан-

ня питної води є її пакування. Сьогодні для розливу безалкогольних напоїв, у то-

му числі мінеральної води, широко застосовують пластикові пляшки, переваги 

яких полягають у тому, що вона є прозорою, перешкоджає проникненню пари, 

повітря та сторонніх запахів, але водночас легша і менш схильна до механічних 

впливів. Транспортування готової упаковки становить складну проблему, також зі 

зростанням вартості палива зростає й вартість цих перевезень. А накопичення ве-

ликих обсягів відпрацьованої упаковки при неможливості її утилізації складає се-

рйозну екологічну проблему, адже пластики у природному середовищі розклада-

ються дуже довго. 

Окремо слід врахувати, що пластикові пляшки для транспортування та збе-

рігання не потрібно поміщати в ящики чи гофроконтейнери, а достатньо покрити 

міцною поліетиленовою плівкою. Також для пластикових пляшок набагато деше-

вше та простіше розробляти нові варіанти форми та дизайну. Ще однією перева-

гою виробництва пластикових пляшок є простота реалізації їх виробництва на то-

му самому підприємстві, де ці напої виготовляються. Це дозволяє до 20% змен-

шити собівартість виробництва, а також забезпечити можливість використання на 

мобільних установках. 

У той же час ПЕТ-пляшки дешевші, ніж інші види упаковки, в середньому 

на 10-20 % і, як і раніше, залишаються найпоширенішими серед пластикових 

пляшок. У зв’язку з цим застосування ПЕТ дозволяє забезпечити виробництво та-

ри високої якості, що має гарні експлуатаційні показники та переваги в порівнянні 

з тарою з інших матеріалів [1]. 

Сьогодні для виробництва пластикових ємностей для розливу рідин вико-

ристовується багато різних методів. Найбільш ефективним є інжекційно-видувний 

метод, технологічна схема якого показана на рисунку 1.  

Інжекційно-видувний метод – двоступінчастий процес, що включає виго-

товлення заготовки (преформи) методом лиття під тиском з подальшим її розду-

ванням в розм’якшеному стані стисненим повітрям. Розрізняють одностадійний 

процес, при якому роздування преформ відбувається відразу після їх формування, 

і двостадійний процес, при якому преформи транспортують на інші підприємства, 

потім попередньо нагрівають і також роздувають стисненим повітрям. Перевагою 

інжекційно-видувного методу є більш висока міцність та кращі бар’єрні властиво-

сті готових виробів.  
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Рисунок 1 – Інжекційно-видувний метод формування тари: 

а – закриття форми; б – запечатування гірла; в – розтягування штоком;  

г – видув; д – розкриття форми 

 

Перевагами, що забезпечуються двостадійною схемою, є наступні: 

1) преформа займає приблизно в 12 разів менше місця, ніж готова пляшка 

при транспортуванні; 

2) одна й та сама преформа може бути використана для виробництва різ-

них пляшок; 

3) продуктивність видувного автомата при двостадійній схемі є вищою, 

оскільки не обмежується продуктивністю ливарної машини, що є набагато мен-

шою; 

4) немає необхідності контролювати якість сировини; 

5) потрібні менші виробничі площі; 

6) можливість заздалегідь створити запас готових преформ у місці вигото-

влення кінцевих виробів. 

Таким чином, двостадійна схема просто реалізується на тому самому підп-

риємстві, де виробляються та розливаються напої. У зв'язку з цим у представле-

ному дослідженні було вибрано двостадійну схему виробництва [1]. 

За такого підходу виробництво кінцевого виробу на підприєстві з розливу 

напоїв складається з наступних стадій: 

1) завантаження преформ із бункера, орієнтування, захоплення, автомати-

чний контроль придатності, подача на механізм вузла нагріву; 

2) розігрівання до заданої температури при проході преформи через піч на-

гріву, при цьому рівномірність прогрівання преформи забезпечується оберталь-

ним рухом заготовок навколо своєї осі; 

3) остаточний видув та витягування. 

Найефективнішим буде виробництво ПЕТ-пляшок із універсальних пре-

форм із стандартом горла PCO [1]. 

Задачу моделювання процесу видуву ПЕТ-пляшки було сформульовано у 

тривимірній постановці, але у зв’язку з осьовою симетрією технологічних елемен-

тів та термомеханічних процесів задачу у роботі було вирішено у осісиметричній 

постановці, що дозволяє більш ефективно використовувати обчислювальні ресур-

си та прискорити процес обчислювань. У математичному формулюванні моделі 

використовуються три фундаментальні закони, які є справедливими як для фор-

мовочного матеріалу, так і для повітря [2] – закон збереження маси, закон збере-

ження кількості руху (імпульсу) та закон збереження енергії. Модель було ство-

рено у системі LS-DYNA [3]. Точність та коректність отриманих результатів сут-

тєво залежить від вибору сітки. У першому випадку (рисунок 2) сітка була підіб-
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рана невдало, оскільки елементи були занадто видовжені. Друга модель (рисунок 

3) є більш придатною, оскільки її елементи наближаються до вигляду квадрату. 

Третя модель (рисунок 4) є найбільш придатною, оскільки її елементи наближа-

ються до вигляду квадрату та при цьому зменшуються. Використання некорект-

ного типу сітки при моделюванні призводить до помилки у побудові розподілу 

напружень та деформацій – при видуві швидко утворюється шийка розриву у вер-

хній частині ПЕТ-бутлі, вона «лопається», чого на практиці зазвичай не відбува-

ється.  

 

 
Рисунок 2 – Перша модель сітки 

 

 
Рисунок 3 – Друга модель сітки 

 

 
Рисунок 4 – Третя модель сітки 

 

Таким чином, у представленій роботі за результатами аналізу технологіч-

ної схеми видуву ПЕТ-бутлі визначено характеристики технологічного процесу 

для використання на мобільних установках підприємств з виготовлення та розли-

ву напоїв. Зокрема, визначено, що найефективнішим буде виробництво ПЕТ-

пляшок із універсальних преформ із стандартом горла PCO з використанням ін-

жекційно-видувного методу. 

Удосконалено чисельну модель фізико-механічних властивостей ПЕТ-

бутлі у технологічному процесі видуву з використанням пакету LS-DYNA. За ре-

зультатами моделювання було визначено, що найбільш ефективним є довільний 

Лагранжево-Ейлеровий метод (ALE) з використанням сітки, елементи якої на-

ближаються до вигляду квадрату та при цьому зменшуються. 
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