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In order to maintain the competitive advantage of the me-
dium short take-off and landing transport aircraft, the task must be 
solved of ensuring take-off and landing on the ground runways with  
a length of 600–800 m when installing a turbojet engine.

When the engines are installed on the pylons under the wing, 
this is achieved by using a «forced» turn of the jet of engines when 
the flaps are released at an angle of 60°. We have found the mutual lo-
cation of the wing and the engine on its stagger, based on the position 
relative to the construction plane of the wing and the angle of in-
stallation. A reciprocal arrangement has been determined, making it 
possible to maximize the lift force owing to the turn of the jet stream. 
It has been shown that this achieves the continuous flow around the 
sections of the flaps when they are deflected at a 60-degree angle.

We have analyzed the temperature effect of the jet stream on the 
mechanization and the aircraft wing at the stages of take-off and landing 
at different positions of engines under the wing, at different flight speeds 
and angles of attack. The effect of mechanization on the distribution 
of jet stream speeds and temperatures has been analyzed. It is shown 
that decreasing the distance between the engine nozzle and the lower 
surface of the wing leads to an increase in the angle of the jet stream 
deviation. We have identified those tail section zones of the flap, which 
require special execution to operate at temperatures above 400 °C.

The impact of the jet stream on aircraft’s drag in the cruising 
configuration has been analyzed, as well as the scheme of engine ar-
rangement on the aircraft’s electrically dependent systems. We have 
shown the absence of the impact of the jet stream on the aircraft’s 
drag in the cruising configuration, the reduction of fuel consumption 
at cruising modes, as well as the favorable impact exerted on the 
electrically dependent systems due to the significant reduction of 
gas-dynamic losses along the power plant tract.

Ways to modernize the transport aircraft type of An-70 have 
been proposed to ensure its superiority in its class.

Keywords: transport aircraft, turbojet twin-contour engine, jet 
stream turn, short takeoff.
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DEVELOPMENT OF A TECHNIQUE FOR THE 
GEOMETRICAL MODELING OF CONJUGATED 
SURFACES WHEN DETERMINING THE 
GEOMETRICAL PARAMETERS OF AN ENGAGEMENT 
SURFACE CONTACT IN KINEMATIC PAIRS (p. 17–22)
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This paper reports a technique for constructing a geometric 
shape of the surface of contact between the interacting conjugated 
machine elements using computer technology. A subprogram has 
been developed in the MATLAB software package.

The comprehensive solution to such problems is a certain scien-
tific challenge and is of great importance when designing the kine-
matic pairs in mechanical engineering. The main systemic drawback 
in the construction of complex mechanisms is that the design process 
does not take into consideration the geometric characteristics of the 
contact spatial engagement surface in the screw kinematic pairs. As 
a result, during the manufacture of a kinematic pair, conventionally 

designed structural elements demonstrate defects that shorten their 
lifespan. Solving the set task could reduce the time to design tooth-
ing, cutting tools, would ensure the required estimation and graphic 
accuracy, as well as improve the efficiency of the manufacture of parts.

The study of existing procedures for designing screw conjugated 
surfaces has made it possible to note their unsatisfactory compliance 
with modern design requirements. Therefore, the manufacture of  
a kinematic pair that provides for technological accuracy implies the 
assignment of the curvilinear shapes for a contact spatial engagement 
surface under the predefined conditions. 

The proposed geometric technique for determining the shape 
of a contact spatial surface of the kinematic pairs of toothing and 
cutting tools could make it possible to design and manufacture com-
ponents and mechanisms with the required accuracy.

Keywords: kinematic method, geometric shape, cutting tool, 
conjugated surfaces, contact spatial surface, contact shape, toothing, 
geometric parameters, screw design, circular design.
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The presented results of scientific research are aimed at increas-
ing the efficiency of trenching for laying the utility lines using new 
less energy-consuming technologies of excavating the soil with the 
working equipment of multi-scraper excavators.

The proposed method of determining the efficient operating 
modes for excavators when digging a trench is based on the idea 
of cutting the soil with the blades at a critical depth level, which 
guarantees consumption of minimum specific energy and maximum 
efficiency of the machine. This becomes possible if the operation of 
such blades is provided with the absolute values and the ratio of the 
speeds of cutting and submitting the working body into the face.

To determine the efficient modes of multi-scraper excavators and 
the size of their edge side blades, the conditions of their effective un-
loading were identified and the patterns of changing the soil move-
ment over the surface of unloading scrapers depending on the time of 
unloading were determined. For the same purpose, the dependences 
of the blocked cutting speed on the trench width were determined 
and the technical performance of the excavator was specified on the 
basis of determining the soil bearing capacity for one group of blades. 
It is found that the time of unloading the soil from the scrapers very 
slightly depends on their angular velocity within its change in the 
unloading zone. On this basis, the maximum angular speed of the 
scrapers is determined. The identified indicators are related to the 
width of the edge side blades performing asymmetric locked cutting, 
whose dimensions were determined by calculations.

The obtained efficient operating modes of scraper trench excava-
tors and the size of their edge side blades allow developing practical 

recommendations for improving the working equipment of excava-
tors of this type.

Keywords: trench digging, trench excavator, scraper excavator, 
scraper, blade, critical depth, soil cutting.
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The influence of the side walls of a vibratory sieve on the motion 
of a loose mixture flow has been investigated. The regularities have 
been established of the flow motion parameters on the walls’ height, 
the resistance of their surfaces, the length and distance between 
them. The condition has been defined for the occurrence, degree, 
character, as well as the region of the side walls’ influence on the 
mixture motion over the entire area of a sieve.

Increasing the height of the walls, the length and resistance of 
their surfaces increases the surface density and reduces the longi-
tudinal velocity of a mixture near the near-wall region, causing the 
occurrence of the transverse velocity component and the uneven 
distribution of the specific load of the sieve. For the wall’s steady 
parameters, there is a threshold of distance between them, at which 
the near-wall regions of uneven loading begin to interact with each 
other, thereby enhancing their influence on the flow. There occur 
the under-loaded and over-loaded sites in the sieve that differ in the 
magnitude of deviations and area. The uneven loading area reaches 
83 % of the sieve area while the magnitude of deviations in the spe-
cific loading is 26 %.

A condition of the influence exerted by the side walls on a flow 
is exceeding the minimum values of the parameters: a wall height, 
h>4∙10–3 m; the resistance of a wall surface, Cz>2 kg/m2∙s; a wall 
length, l >0.5 m. The side walls’ influence leads to the formation of 

a near-wall region of the sieve’s under-loaded and over-loaded sites, 
whose deviations and area are the same. The magnitude of the wall’s 
region of influence increases in proportion to the sieve length and 
acquires the shape of a rectangular triangle. 

To reduce the influence of the side walls, it is necessary to reduce 
the resistance of their surfaces, the sieve length, and to increase its 
width, to avoid the threshold distance between the walls and a simul-
taneous growth of their parameters. The patterns in the side walls’ 
influence underlie the improvement of vibratory-sieve separators 
and the substantiation of their operation modes.

Keywords: influence of side walls, mixture flow motion, dis-
tance between walls, specific loading of sieve.
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The influence of the content of crushed material in the in-
tra-chamber grinding fill on the efficiency of the self-oscillatory 
grinding process in the tumbling mill was assessed.

A dynamic effect of a significant decrease in self-oscillatory 
action of the two-fraction fill of the rotary chamber with an increase 
in the content of fine fraction was revealed by the method of visual 
analysis of motion patterns. A decrease in values of the following 
inertial fill parameters was established: maximum dilatancy υmax, the 
relative amplitude of self-oscillations ψRυ and a maximum share of 
the active part κfam max with an increase in the degree of filling the 
gaps between particles of the coarse fraction κmbgr . A decrease in the 
generalized complex degree of dynamic activation Ka was also estab-
lished. The effect is due to the strengthening of the cohesive proper-
ties of the incoherent coarse fraction under the influence of the fine 
fraction. There was a decrease in by 29 % for υmax, by 7 % for ψRυ, 
2.9 times for κfam max and 4.2 times for Ka with an increase in κmbgr 
from 0 to 1 at the degree of filling the chamber with the fill κbr = 0.45.

Technological effect of a significant decrease in specific energy 
intensity and an increase in productivity of the innovative self-os-
cillatory grinding process in comparison with characteristics of the 
conventional steady-state process at a decrease in the content of 
crushed material in the fill was established.

A process of milling cement clinker with grinding bodies at rela-
tive size of 0.026 and κbr = 0.45 was considered. A decrease in specific 
energy intensity by 27 % at κmbgr = 1, by 38 % at κmbgr = 0.5625 and by 
44 % at κmbgr = 0 was found. An increase in relative productivity by 
7 % at κmbgr = 1, by 26 % at κmbgr = 0.5625 and by 39 % at κmbgr = 0.125 
was established.

The established effects will make it possible to forecast rational 
parameters of the self-oscillatory grinding process in a tumbling mill 
at the variation of the content of the crushed material in the fill.

Keywords: tumbling mill, content of crushed material in intra- 
chamber fill, self-oscillations, energy intensity of grinding.
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Three-dimensional geometrical modeling of the processes of al-
lowance removal and shaping of support necks and cams of camshafts 
when milling with crossed axes of the tool and part is proposed. Sin-
gle-setup milling of camshafts, which are widely used in automotive, 
tractor, shipbuilding and other industries, is carried out by a cutter 
with crossed axes of it and the part. The rotation angle of the cutter 
is selected from the condition of providing the required roughness 
of the treated surface and is regulated by the feed. At the same time, 
high processing productivity is provided by an increase in camshaft 
speed. A method of milling support necks and cams is developed, 
where the processing is carried out by a cutter, the height of which is 
less than the lengths of the processed surfaces. When processing the 
passage, the main allowance is removed by the end face of the quad-
rangular roughing carbide plate, and the finishing is carried out by 
the unloaded periphery of the cermet finishing plate. This allowance 
distribution increases the productivity and accuracy of processing, 
and the ability to rotate the roughing plate saves material and reduc-
es the cost of processing. In the process of milling the curved surface 
of the camshaft cam, the depth of cut along the machined profile is 
always greater than the value of the removed allowance. This causes 
a decrease in the accuracy and productivity of processing. In order 
to eliminate this problem, it is proposed to stabilize the depth of cut 
and feed along the contour with uneven rotation of the part. The uni-
formity of the depth of cut and feed along the curved contour of the 
cam is achieved by simultaneous vertical and transverse movements 
of the cutter and uneven rotation of the camshaft. When milling the 
curved surface of the cam, the center of which does not coincide with 
the camshaft center, there is an uneven rotation of the latter and 
synchronous vertical and transverse movement of the cutter. When 
machining the cam section, the center of which coincides with the 
camshaft center, the cutter is given only rotation.
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Keywords: camshaft milling, crossed axes, camshaft cams, sup-
port necks.
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The simulation of the process of combined radial reverse extru-
sion of hollow parts with a flange has established two fundamentally 
different, in terms of the components of the kinematic modules, 
calculation schemes CDZ-1.i and CDZ-2.j, taking into consideration 
the possible shape of the boundary of the section of a metal flow in-
side a workpiece. The comparison of the dependences of the optimal 
relative rate of metal outflow in the opposite direction for different 
schemes indicates significant differences in the resulting values in 
the course of the deformation process. The relevance of this study is 
due to making it easier to evaluate the use of the combined extrusion 
process to produce hollow parts with a flange while maintaining the 
required dimensions compared to simple deformation schemes. We 
have identified the lack of detailed studies into the technologies 
for the introduction of combined extrusion schemes, as well as the 
absence of technological recommendations for determining the force 
regime and the shape formation of a semi-finished article.

The process of the combined extrusion of hollow parts with  
a flange was investigated, thereby selecting different types based on 
the nature of the metal flow depending on the geometric ratios of 
the deformation process. We have obtained experimental data on the 
gradual shape formation of a semi-finished product in the process 
of deformation at different geometric ratios. The limits of using 
estimation schemes of the process have been defined to obtain data 
on the increments in a semi-finished product, including in terms of 
predicting the formation of a shrinkage cavity in the bottom part.  
It is recommended that a condition of selecting the appropriate 
scheme should be the condition for a minimum value of the reduced 
pressure of deformation i< j . The resulting recommendations make 
it easier to predict the shape formation and the force mode of extru-
sion (a deviation from experimentally obtained data can be reduced 
to 10 %), which would contribute to evaluating the rationality of 
the combined extrusion processes while ensuring the required di-
mensions of a part.

Keywords: energy method, combined extrusion, parts with a 
flange, shape formation, deformation process.
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This paper proposes a radial-shear mill (RSM) of a new design, 
which allows by rolling or rolling and pressing operations obtaining 
high-quality rods and wires. In addition, it proposes the method of com-
puter calculation of the energy-power parameters of bar extrusion  
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at the RSM of the new design. Mathematical dependences and cal-
culation algorithm were described, which allow calculating energy- 
power parameters of the combined bar manufacturing process at  
a given level of technological parameters. Based on the results of 
analytical studies and computer modeling, the energy-power para-
meters were defined and analyzed, in addition, the laws of their chan-
ges were determined. It is shown that, regardless of the alloy grade 
or type, when rolling billets on a new RSM with smooth rolls, the 
strain force is larger in magnitude compared to rolling in helical rolls. 
It was found that, in comparison with rolling of bars in smooth and 
helical rolls, their processing by a combined rolling-pressing process 
leads to an increase in the deformation force of alloys M1 and D16 by 
1.1–1.15 and 1.15–1.3 times, respectively. It is shown that during the 
deformation of the rods on the new RSM, by controlling the paths 
of the metal flow in the deformation zone, intensive grinding of the 
metal structure can be achieved. It was found that when pressing the 
bars on the new RSM, the temperature of the workpiece increases 
up to 420 °С, which leads to a sharp decrease in the force required 
for deformation. The nature of the temperature distribution of the 
pressed metal in the deformation zone was determined. The adequa-
cy of the models was proved by comparing calculated values of the 
power parameters of extrusion, obtained by engineering technique 
and numerical simulation.

Keywords: electric motor power, smooth roll, rolling force, 
rolling moment, radial shear mill, bar, power parameters, helical roll.
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The article describes a study of the dynamics of interacting 
between loosening roller spikes and particles of raw cotton as well 
as the conditions for the raw cotton particles’ bundling. The process 
of movement of raw cotton particles was considered on the mesh 
surface of a fine impurity cleaner; a search was made for ways to 
intensify the process and to increase its stability.

The conditions for imparting a rotational motion to the flyer 
were determined when the flyer was connected with the supplied 
layer of raw cotton. Turning the flyer against the axis will twist the 
fibre bundle that binds the particle to the rest of the cotton mass, and 
this is a prerequisite for the fibre to bundle. The value of the twist 
angle will depend on both the frictional force and the time of the 
force action, which together determine the energy spent on twisting.

By piecewise linearization of the P(t) curve, the processes of 
shock loading and unloading of the flyer during interaction with the 
spike are described in good agreement with the experimental oscil-
lograms of the process.

The eccentric interaction of the spike with a particle of raw 
cotton was considered. The relationship of this interaction with the 
formation of soft defects in the fibre – bundles – was proven experi-
mentally and theoretically. It is recommended to install spike rollers 
having a flat front face in the system of raw cotton pre-cleaning. The 
use of spikes of this shape of the front edge ensures a steady reduction 
in the number of bundles in the raw cotton fibre, which increases the 
quality of the fibre and reduces the amount of defects and impurities.

As a result of the experimental and theoretical studies, data have 
been obtained to make it possible to organise the efficient operation 
of cleaning machines in the cotton ginning industry.

Keywords: fine impurity cleaner, feed rollers, spike rollers, blade,  
number of bundles.
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An experimentally determined list of the required and sufficient 
technological operations to produce semi-hard book covers has been 
proposed, with the calculated contour and structural design, which 
implies strict tolerances in the deviations from a rectangular planar 
geometry. 

It has been proven that the main features in the modeling and 
manufacturing of covers affect the conditions for ensuring tolerances, 
as well as stable circulation quantity. They imply that the edges and 
flaps as the additional structural elements of the covers form, after 
folding and gluing to the main part, a double composite structure.

Due to this, there are no laps in the joints of edges and flaps, 
so the plane of the inner part of the covers acquires a flat shape, 
without defective contours. Therefore, one can argue that the 
parallel deviation of the outer contours of semi-hard covers from 
a rectangular design will not exceed the ranges for bookbinding 
divided into groups based on quality indicators.
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It should be particularly noted that the conditions for providing 
tolerances, circularity stability, as well as the composite structure 
of semi-hard covers, are influenced by the roller-roll mechanisms, 
which perform their rotary pressing and high-speed coordinated 
transportation during manufacturing.

The current study into the effect exerted by the plastic defor-
mation has established the mechanisms of the process of improving  
a cylindrical surface of the rotary-pressing rollers. It has been proven 
that they imply the formation of a completely regular microrelief of 
the hexagonal type with a concave shape and a partly regular micro-
relief, in the form of the flat-parallel slotted recesses arranged at an 
angle to the central axis of the rollers. As well as the application of 
technology of the ionic nitriding of the obtained microrelief in the 
plasma of the helicon discharge.

The final stage of strengthening a near-surface layer of the rollers 
with ionic nitriding in the plasma of the helicon discharge captures 
the maximum level of the increased durability of the near-surface 
layer. It fluctuates in the range of the ratio of the plane onto which 
a regular microrelief is partially applied to the general plane of the 
roller’s surface.

Keywords: composite structure, strengthening treatment, cy-
lindrical surfaces, slotted recesses, microrelief.
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This study has confirmed the possibilities of using logging 
waste for the production of wood-composite material. The raw ma-
terial for its manufacturing is the wood weaving made by flattening 
branches. An experimental study into the physical, mechanical, 
and technological properties of the wood-composite material made 
from the poplar branches has made it possible to determine its 
rational structure and the type of a binder. It has been established 
that ensuring the flat shape of the material requires that it should 
be formed of three mutually perpendicular layers. It is advisable 
to use urea formaldehyde resin as a binder for plates that are not 
exposed to the impact and static loads and are used indoors. When 
the material is to be applied under conditions of elevated loads and 
in places with high humidity, phenol-formaldehyde resin should 
be used. The rational pressing schedule parameters have been de-
fined: temperature, t = 180 °C; pressure, p = 8 MPa; holding time, 
τ = 7 min., at which one can achieve a minimum deformation of 
plates after pressing. It has been proven that under these schedule 
parameters the holding time for the new wood-composite material 
to achieve the shape stabilization is also minimal; it is seven days. 
It has been determined that the new wood-composite material 
possesses the physical and mechanical properties similar to those of  
the OSB panels. 

Keywords: wood-composite materials, logging waste, poplar 
branches, pressing schedule, shape stabilization time.
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SELECTING THE MUTUAL ARRANGEMENT OF THE ENGINE AND WING IN A TRANSPORT AIRCRAFT FOR 
SHORT TAKE-OFF AND LANDING (p. 6–16)

V. Kudryavtsev, B. Strigun, V. Shmyrov, V. Loginov

Для збереження конкурентоспроможних переваг середнього транспортного літака короткого злету та посадки необхідно виріши-
ти задачу забезпечення злету та посадки на ґрунтові злітно-посадкові смуги довжиною 600–800 метрів при установленні турбореак-
тивних двигунів.

У разі розташування двигунів на пілонах під крилом це досягається за рахунок застосування «силового» повороту реактивного 
струменю двигунів при випусканні закрилків на кут 60°. Виконано пошук взаємного розташування крила та двигуна по його висоті, 
по положенню відносно будівельної площини крила та кута установлення. Визначено взаємне розташування, яке дозволяє макси-
мально збільшити підйомну силу завдяки повороту реактивного струменю. Показано, що при цьому досягається безвідривне обтікан-
ня секції закрилку при його відхиленні на кут 60°.

Виконано аналіз температурного впливу реактивного струменю на механізацію та крило літака на етапах злету та посадки при 
різному положенні двигунів під крилом, на різних швидкостях польоту та кутах атаки. Проаналізовано вплив механізації на розподіл 
швидкостей та температур реактивного струменю. Показано, що зменшення відстані між соплом двигуна та нижньою поверхнею 
крила приведе до збільшення кута відхилення реактивного струменю. Визначено зони хвостової ланки закрилка, які потребують 
спеціального виконання для роботи при температурах понад 400 °С.

Проведено аналіз впливу реактивного струменю на лобовий опір літака у крейсерської конфігурації, а також схеми розміщення 
двигуна на електрозалежні системи літака. Показано відсутність впливу реактивного струменю на лобовий опір літака в крейсерській 
конфігурації, зниженню витрат палива на крейсерських режимах, а також сприятливий вплив на електрозалежні системи завдяки 
значному зниженню газодинамічних втрат по тракту силової установки.

Запропоновано способи реалізації модернізації транспортного літака типу Ан-70 з метою забезпечення його переваг у своєму класі.
Ключові слова: транспортний літак, турбореактивний двигун, поворот реактивного струменю, короткий злет.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.209108
DEVELOPMENT OF A TECHNIQUE FOR THE GEOMETRICAL MODELING OF CONJUGATED SURFACES 
WHEN DETERMINING THE GEOMETRICAL PARAMETERS OF AN ENGAGEMENT SURFACE CONTACT IN 
KINEMATIC PAIRS (p. 17–22)

N. Ismailova, V. Bogach, B. Lebediev

Викладається спосіб побудови геометричної форми поверхні контакту взаємодіючих спряжених елементів машин із застосуван-
ням комп’ютерних технологій. Розроблена підпрограма в системі MATLAB.

Комплексне рішення таких завдань є певною науковою проблемою і має велике значення при проектуванні кінематичних пар 
в машинобудуванні. Основним системним недоліком створення складних механізмів є те, що при проектуванні не враховуються 
геометричні характеристики контактної просторової поверхні зачеплення в гвинтових кінематичних парах. Внаслідок цього при 
виготовленні кінематичної пари в традиційно спроектованих конструктивних елементах виникають дефекти, що скорочують термін 
їх функціонування. Рішення поставленої задачі дозволить скоротити термін проектування зубчастого зачеплення і різального інстру-
менту, що забезпечить необхідну розрахунково-графічну точність, та ефективно сприяє виготовленню деталей.

Вивчення діючих методик проектування гвинтових спряжених поверхонь дозволило відмітити їх незадовільну відповідність 
сучасним конструктивним вимогам. Тому для виготовлення кінематичної гвинтової пари з технологічною точністю задаються криво-
лінійні форми контактної просторової поверхні зачеплення з наперед заданими умовами.

Запропонований геометричний спосіб визначення форми контактної просторової поверхні кінематичних пар зубчастого заче-
плення і різального інструменту дозволить проектувати і виготовляти з необхідною точністю деталі і механізми.

Ключові слова: кінематичний метод, геометрична модель, різальний інструмент, зв’язані поверхні, контактна просторова поверх-
ня, форма контакту, зубчасте зачеплення, геометричні параметри гвинтове проектування, кругове проектування.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.208957
DETERMINING EFFICIENT OPERATING MODES AND SIZES OF BLADES FOR MULTI-SCRAPER TRENCH 
EXCAVATORS (p. 23–28)

S. Kravets, V. Suponyev, A. Goponov, S. Kovalevskyi, A. Koval

Наведені результати наукових досліджень націлені на підвищення продуктивності створення траншей для прокладання інженер-
них комунікацій за рахунок використання нових менш енергоємних технологій розробки ґрунту робочим обладнанням багатоскреб-
кових екскаваторів.

В основі запропонованого методу визначення ефективних режимів роботи екскаваторів при копанні траншеї покладено уявлення 
про різання ґрунту різцями на рівні критичної глибині, яка гарантує споживання мінімальної питомої енергії та максимальну про-
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дуктивність машини. Це стає можливим, якщо робота таких різців буде забезпечена абсолютними значеннями та співвідношенням 
швидкостей різання та подачі робочого органу в забій.

Для визначення ефективних режимів скребкових екскаваторів та розмірів його крайніх бокових різців було встановлено умови 
його ефективного розвантаження та визначено закономірності зміни шляху переміщення ґрунту по поверхні розвантажувальних 
скребків від часу розвантаження. З цією ж ціллю було визначено залежності швидкості блокованого різання від ширини траншеї та 
встановлено технічну продуктивність екскаватора на основі визначення виносної здатності ґрунту однією групою різців. Встановле-
но, що час розвантаження ґрунту із скребків практично не залежить від їх кутової швидкості в межах її зміни в зоні розвантаження. 
На цій основі визначена максимальна кутова швидкість скребків. Визначені показники пов’язані з шириною крайніх бокових різців, 
що здійснюють асиметричне блоковане різання, розміри яких було встановлено розрахунками. 

Отримані ефективні режими роботи скребкових траншейних екскаваторів та розміри їх крайніх бічних різців дозволяють розро-
бити практичні рекомендації по вдосконаленню робочого обладнання екскаваторів даного типу.

Ключові слова: копання траншеї, траншейний екскаватор, скребковий екскаватор, скребок, різець, критична глибина, різа- 
ння ґрунту.
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PATTERNS OF INFLUENCE EXERTED BY THE SIDE WALLS OF A VIBRATORY SIEVE ON THE MOTION OF 
A LOOSE MIXTURE FLOW (p. 29–38)

M. Piven, A. Spolnik, T. Sychova, A. Piven

Досліджено вплив бокових стінок віброрешета на рух потоку сипкої суміші. Встановлені закономірності параметрів руху потоку 
від висоти стінок, опору їх поверхонь, довжини та відстані між ними. Визначена умова виникнення, ступінь, характер та зона впливу 
бокових стінок на рух суміші на всій площі решета.

Збільшення висоти стінок, довжини та опору їх поверхонь збільшує поверхневу щільність та зменшує поздовжню швидкість 
суміші біля пристінкової зони, викликає появу поперечної складової швидкості та нерівномірний розподіл питомого завантаження 
решета. Для сталих параметрів стінки існує граничне значення відстані між ними, при якому пристінкові ділянки нерівномірного 
завантаження починають взаємодіяти між собою, посилюючи свій вплив на потік. Утворюються різні за величиною відхилень і пло-
щею ділянки недовантаження і перевантаження решета. Площа нерівномірного завантаження досягає 83 % площі решета, а величина 
відхилень питомого завантаження 26 %.

Умовою виникнення впливу бокових стінок на потік є перевищення мінімальних значень параметрів: висоти стінки h>4∙10–3 м; 
опору поверхні стінки Cz>2 кг/м2∙с; довжини стінки l> 0,5 м. Вплив бокових стінок приводить до утворення біля пристінкової зони 
ділянок недовантаження та перевантаження решета, які однакові за величиною відхилень та площею. Величина зони впливу стінки 
збільшується з довжиною решета та має форму прямокутного трикутника.

Для зменшення впливу бокових стінок необхідно зменшувати опір їхніх поверхонь, довжину решета та збільшувати його ширину, 
уникати граничної відстані між стінками та одночасного збільшення їхніх параметрів. Закономірності впливу бокових стінок є осно-
вою удосконалення віброрешетних сепараторів та обґрунтування режимів їх роботи.

Ключові слова: вплив бокових стінок, рух потоку суміші, відстань між стінками, питоме завантаження решета.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.209050
ESTABLISHING THE EFFECT OF DECREASED POWER INTENSITY OF SELF-OSCILLATORY GRINDING 
IN A TUMBLING MILL WHEN THE CRUSHED MATERIAL CONTENT IN THE INTRA-CHAMBER FILL IS 
REDUCED (p. 39–48)

K. Deineka, Yu. Naumenko

Оцінено вплив вмісту подрібнюваного матеріалу у внутрішньокамерному молольному завантаженні на ефективність автоколив-
ного процесу подрібнення в барабанному млині. 

Методом візуального аналізу картин руху встановлено динамічний ефект суттєвого зниження автоколивної дії двофракційного 
завантаження обертової камери зі збільшенням вмісту дрібної фракції. Виявлено спадання значень інерційних параметрів заванта-
ження: максимальної дилатансії υmax, відносного розмаху автоколивань ψRυ та максимальної частки активної частини κfam max, при 
зростанні ступеня заповнення проміжків між частинками крупної фракції частинками дрібної фракції κmbgr . Встановлено також 
спадання узагальненого комплексного ступеня динамічної активації Kа. Прояв ефекту зумовлено посиленням зв’язних властивос-
тей незв’язної крупної фракції під впливом дрібної фракції. Виявлено зниження υmax на 29 %, ψRυ – на 7 %, κfam max – у 2,9 рази та  
Kа – у 4,2 рази, зі збільшенням κmbgr від 0 до 1 при ступені заповнення камери завантаженням κbr = 0,45.

Встановлено технологічний ефект суттєвого спадання питомої енергоємності та зростання продуктивності інноваційного авто-
коливного процесу подрібнення, порівняно із характеристиками традиційного усталеного процесу, зі зменшенням вмісту подрібню-
ваного матеріалу у завантаженні. 

Було розглянуто процес помелу цементного клінкера молольними тілами із відносним розміром 0,026 при κbr = 0,45. Виявлено 
зниження питомої енергоємності на 27 % при κmbgr = 1, на 38 % при κmbgr = 0,5625 та на 44 % при κmbgr = 0. Встановлено підвищення 
відносної продуктивності на 7 % при κmbgr = 1, на 26 % при κmbgr = 0,5625 та на 39 % при κmbgr = 0,125.

Встановлені ефекти дозволяють прогнозувати раціональні параметри автоколивного процесу подрібнення в барабанному млині 
при варіації вмісту подрібнюваного матеріалу у завантаженні

Ключові слова: барабанний млин, вміст подрібнюваного матеріалу у внутрішньокамерному завантаженні, автоколивання, енерго-
ємність подрібнення
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DOI: 10.15587/1729-4061.2020.208579
DEVELOPMENT OF THE SINGLE-SETUP MILLING PROCESS MODEL OF THE SHAFT SUPPORT NECKS 
AND CAMS (p. 48–54)

V. Kalchenko, V. Kalchenko, N. Sira, O. Kalchenko, D. Kalchenko, V. Vynnyk, V. Morochko

Запропоновано тривимірне геометричне моделювання процесів зняття припуску та формоутворення опорних шийок та 
кулачків розподільних валів при фрезеруванні зі схрещеними осями інструмента та деталі. Фрезерування розподільних валів, 
які широко використовуються в автомобілебудуванні, тракторобудуванні, суднобудуванні та інших галузях промисловості, 
здійснюється за один установ фрезою зі схрещеними осями її та деталі. Величина кута повороту фрези вибирається із умови 
забезпечення необхідної шорсткості обробленої поверхні і регулюється подачею. При цьому висока продуктивність оброб-
ки забезпечується збільшенням частоти обертання розподільного валу. Розроблено спосіб фрезерування опорних шийок та 
кулачків, де обробка ведеться фрезою, висота якої менша довжин оброблюваних поверхонь. При обробці на прохід основний 
припуск знімається торцем чотиригранної чорнової твердосплавної пластинки, а чистова обробка здійснюється розвантаженою 
периферією чистової пластинки із металокераміки. Такий розподілу припуску підвищує продуктивність та точність обробки,  
а можливість повороту чорнової пластинки забезпечує економію матеріалу і знижує собівартість обробки. В процесі фрезеруван-
ня криволінійної поверхні кулачка розподільного валу глибина врізання вздовж оброблюваного профілю завжди більше вели-
чини припуску, що знімається. Це стає причиною зниження точності та продуктивності обробки. З метою виключення вказаної 
проблеми пропонується стабілізувати глибину різання і подачу вздовж контуру при нерівномірному обертанні деталі. Рівномір-
ність глибини різання та подачі вздовж криволінійного контуру кулачка досягається одночасним вертикальним і поперечним пе-
реміщеннями фрези та нерівномірним обертанням розподільного валу. При фрезеруванні криволінійної поверхні кулачка, центр 
якої не збігається з центром розподільного валу, здійснюється нерівномірне обертання останнього та синхронні вертикальне  
і поперечне переміщення фрези. При обробці ділянки кулачка, центр якої збігається з центром розподільного валу, фрезі нада-
ється лише обертання.

Ключові слова: фрезерування розподільних валів, схрещені осі, кулачки розподільних валів, опорні шийки.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.203988
PREDICTING THE SHAPE FORMATION OF HOLLOW PARTS WITH A FLANGE IN THE PROCESS OF 
COMBINED RADIAL-REVERSE EXTRUSION (p. 55–62)

N. Hrudkina, L. Aliieva, O. Markov, I. Marchenko, A. Shapoval, P. Abhari, M. Kordenko

При моделювання процесу комбінованого радіально-зворотного видавлювання порожнистих деталей з фланцем виділе-
но дві принципово різні за набором складових кінематичних модулів розрахункові схеми CDZ-1.i та CDZ-2.j із урахуванням 
можливої форми межі розподілу течії металу всередині заготовки. Співставлення залежностей оптимальної відносної швид-
кості витікання металу у зворотному напрямку для різних схем вказує на істотні відмінності отриманих значень за ходом 
процесу деформування. Актуальність дослідження ґрунтовано на забезпеченні спрощення оцінки використання процесу ком-
бінованого видавлювання для отримання порожнистих деталей з фланцем із дотриманням необхідних розмірів у порівнянні 
з використанням простих схем деформування. Виявлено недостатню вивченість технологій впровадження комбінованих схем 
видавлювання та брак технологічних рекомендацій щодо визначення силового режиму та формоутворення напівфабрикату. 
Проведено дослідження процесу комбінованого видавлювання порожнистих деталей з фланцем із відокремленням різних 
типів за характером течії металу в залежності від геометричних співвідношень процесу деформування. Отримано експе-
риментальні дані щодо поетапного формозмінення напівфабрикату в процесі деформування за різних геометричних спів-
відношень. Визначено межі використання розрахункових схем процесу для отримання даних щодо приростів напівфабри-
кату, в тому числі з точки зору прогнозування утягнення в доній частині. Умовою вибору відповідної схеми слід вважати 
умову мінімального значення величини приведеного тиску деформування i< j. Отримані рекомендації спрощують прогнозу-
вання формоутворення та силового режиму видавлювання (відхилення від експериментально отриманих даних вдається знизити  
до 10 %), що сприятиме оцінці раціональності використання процесів комбінованого видавлювання із забезпеченням необхід-
них розмірів деталі.

Ключові слова: енергетичний метод, комбіноване видавлювання, деталі з фланцем, формоутворення, процес деформування.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.209116
IDENTIFICATION OF REGULARITIES OF CHANGES IN ENERGY-POWER PARAMETERS DEPENDING 
ON THE DESIGN OF THE ROLLER NODE OF A NEW RADIAL-SHEAR MILL BY COMPUTER 
SIMULATION (p. 63–71)

S. Mashekov, A. Nurtazayev, A. Mashekova, Y. Nugman, U. Angarbekov

Авторами запропонований радіально-зсувний стан (РЗС) нової конструкції, що дозволяє прокаткою або прокаткою-пресу-
ванням отримувати прутки і дроти високої якості. Викладено методику комп’ютерного моделювання енергосилових параметрів 
пресування прутків на РЗС нової конструкції. Наведено математичні залежності та алгоритм розрахунку, що дозволяють провести 
розрахунок енергосилових параметрів суміщеного процесу виготовлення прутків при заданому рівні технологічних параметрів.  
На підставі результатів аналітичних досліджень і комп’ютерного моделювання проаналізовано енергосилові параметри і встанов-
лено закономірності їх зміни при отриманні довгомірних напівфабрикатів круглого поперечного перерізу з кольорових металів  
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з використанням нового способу суміщеної прокатки і пресування. Показано, що не залежно від марки сплаву при прокатці заготовок 
на новому РЗС з гладкими валками зусилля деформації за величиною більше, в порівнянні з прокаткою в гвинтоподібних валках. 
Встановлено, що, в порівнянні з прокаткою прутків в гладких і гвинтоподібних валках, обробка їх поєднаним процесом прокатка-пре-
сування призводить до підвищення зусилля деформування сплавів М1 і Д16, відповідно, у 1,1–1,15 і 1,15–1,3 рази. Показано, що 
при деформації прутків на новому РЗС, за рахунок управління траєкторіями течії металу в осередку деформації, можна домогтися 
інтенсивного подрібнення структури металу. Встановлено, що при пресуванні прутків на новому РЗС відбувається підвищення 
температури заготовки до 420 °С, що призводить до різкого зниження зусилля, необхідного для деформації. Адекватність моделей 
доведена порівнянням розрахункових значень силових параметрів пресування, отриманих інженерної методикою і комп’ютерним  
моделюванням.

Ключові слова: потужність електродвигуна, гладкий валок, зусилля прокатки, момент прокатки, радіально-зсувний стан, пруток, 
енергосилові параметри, гвинтоподібний валок.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.209052
A STUDY OF FIBRE BUNDLES’ FORMATION REGULARITIES DURING THE IMPACT INTERACTION OF 
SPIKES WITH RAW COTTON PARTICLES (p. 72–79)

F. Veliev

Вивчено динаміку взаємодії кілків розпушувального барабана з частинками бавовни-сирцю й умови джгутування частинок 
бавовни-сирцю. Проведено дослідження процесу руху частинок бавовни-сирцю з сітчастою поверхнею очищувача дрібного сміття; 
виконано пошук шляхів інтенсифікації процесу й підвищення його стійкості.

Визначено умови для додання летючці обертального руху, якщо летючка пов’язана з шаром бавовни-сирцю, що подається. 
Поворот летючки щодо осі спричинить скручування жмутка волокон, які зв’язують частку з рештою маси бавовни, а це – передумова 
до джгутування волокна. Величина кута закручування буде залежати як від сили тертя, так і від часу дії сили, що в комплексі визначає 
енергію, яка витрачається на скручування.

Методом сегментної лінеаризації кривої Р(t) описано процеси ударного навантаження й розвантаження летючки під час взаємодії 
з кілком, які добре узгоджуються з експериментальними осцилограмами процесу.

Розглянуто позацентрову взаємодію кілка з часткою бавовни-сирцю. Експериментально й теоретично показано зв’язок такої 
взаємодії з утворенням м’яких вад у волокні – джгутиків. Рекомендовано в системі попереднього очищення бавовни-сирцю 
встановлювати барабани з кілками, що мають пласку форму передньої грані. Застосування кілків із такою формою передньої 
грані забезпечує стійке зниження кількості джгутиків у волокні бавовни-сирцю, що підвищує якість волокна й зниження суми вад  
і засміченості.

У результаті експериментальних і теоретичних досліджень отримано дані, які дозволяють організувати ефективну роботу 
очисних машин у бавовноочисній промисловості.

Ключові слова: очищувач дрібного сміття, живильні валики, кілкові валики, лопать, кількість джгутиків.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.208798
DEFINING TECHNOLOGICAL FEATURES IN THE MANUFACTURE OF SEMI-HARD BOOK 
COVERS (p. 80–90)

O. Paliukh, P. Kyrychok, R. Trishchuk, M. Korobka, E. Dziadyk

Запропонований експериментально визначений перелік необхідних і достатніх технологічних операцій виготовлення напівжор-
стких книжкових обкладинок, з розрахованою контурною і структурною побудовою, що передбачають жорсткі допуски відхилення 
від прямокутної площинної геометрії.

Доведено, що основні особливості моделювання і виготовлення обкладинок впливають на умови забезпечення допусків і стабіль-
ну тиражну кількість. Вони полягають у тому, що крайки і клапани, як додаткові конструктивні елементи обкладинок, після загинан-
ня і приклеювання до основної частини, створюють подвійну композитну структуру. 

Завдяки цьому, в місцях стиків крайок і клапанів, відсутні напуски, тому площина внутрішньої частини обкладинок має плас-
ку форму, без дефектних контурів. Тому можливо стверджувати, що паралельність відхилення зовнішніх контурів напівжорстких 
обкладинок, від прямокутної побудови, не буде перевищувати діапазони для книжкових оправ, поділених на групи за якісними 
показниками. 

Особливо слід відзначити, що на умови забезпечення допусків, тиражної сталості і композитної структурності напівжорстких 
обкладинок, впливають ролико-валкові механізми, що здійснюють їх обертальне пресування і швидкісне координоване транспорту-
вання в процесі виготовлення.

Проведеними дослідженнями впливу пластичного деформування встановлено механізми процесу вдосконалення циліндричної 
поверхні обертально-пресувальних роликів. Доведено, що вони полягають в утворенні повністю регулярного мікрорельєфу гексаго-
нального типу ввігнутої форми та частково регулярного мікрорельєфу, у вигляді плоско-паралельних шліцьових заглибин, нанесе-
них під кутом до центральної осі роликів. А також, в застосуванні технології іонного азотування отриманого мікрорельєфу в плазмі 
геліконного розряду. 

Завершальний етап зміцнення при поверхневого шару роликів іонним азотуванням в плазмі геліконного розряду фіксує макси-
мальний рівень підвищення зносостійкості при поверхневого шару. Він коливається в діапазоні відношення площини, на яку нанесе-
ний частково регулярний мікрорельєф, до загальної площини поверхні ролика.

Ключові слова: композитна структура, зміцнювальна обробка, циліндричні поверхні, шліцові заглибини, мікрорельєф.
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DESIGNING A NEW WOOD-COMPOSITE MATERIAL MADE FROM LOGGING WASTE (p. 91–97)
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Проведеними дослідженнями доведено можливості використовування лісосічних відходів для виготовлення деревино-компо-
зиційного матеріалу. Сировиною для його виробництва є деревне плетиво, яке виготовляють шляхом роздавлювання гілок. Експе-
риментальні дослідження фізичних, механічних та технологічних властивостей деревино-композиційного матеріалу з гілок тополі 
дозволили визначити його раціональну структуру та вид в’яжучого. Встановлено, що для забезпечення пласкої форми матеріалу 
він повинен бути сформований з трьох взаємно перпендикулярних шарів. У якості в’яжучого доцільно використовувати карба-
мідоформальдегідну смолу для плит які не несуть ударних та статичних навантажень і використовуються в середині приміщень.  
У разі призначення матеріалу для використання в умовах з підвищеними навантаженнями та у місцях з підвищеною вологістю, 
слід використовувати фенолформальдегідну смолу. Визначено параметри раціонального режиму пресування: температура t = 180 °C;  
тиск p = 8 МПа; час витримки τ = 7 хв., за яких можна досягнути мінімального деформування плит після пресування. Доведено, що за 
цих режимних параметрів час витримки для досягнення формостабілізації нового деревино-композиційного матеріалу є також міні-
мальним і становить сім діб. Визначено, що новий деревино-композиційний матеріал володіє схожими фізичними та механічними 
властивостями з плитами OSB. Це дозволяє стверджувати про відповідність запропонованого матеріалу на основі лісосічних відходів 
у якості деревного компоненту вимогам, що висуваються до плит OSB і бути їх альтернативою. Отже, є підстави стверджувати про 
можливість спрямованого використання гілок для виготовлення деревино-композиційного матеріалу, що сприятиме покращенню 
екологічного стану довкілля та використанню лісосічних відходів.

Ключові слова: деревино-композиційні матеріали, лісосічні відходи, гілля тополі, режим пресування, час формостабілізації.
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