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This paper reports a study aiming at devising a common 
procedure for determining the geometric parameters of 
tools’ cutting part in the technological systems that involve 
machining by cutting. Underlying the development of this 
procedure is the generalized theory of determining geometric 
parameters on tools’ cutting blades.

The analysis of determining the geometry of tool cutting 
edges in different coordinate systems has shown that the pro-
cedure used by a given theory depends on the type and design 
of tool cutting edges. In the process of cutting, the geometric 
parameters of tools change along the cutting edges while 
exist ing ones do not fully take into account this phenomenon. 
 This is because geometric parameters are determined in the 
kinematic system of coordinates.

Particularly important to meet these requirements is for 
the cutting process whose effectiveness depends significantly 
on the accuracy in selecting methods for determining tool 
operational parameters. 

In this regard, the current work has devised and proposed 
a general procedure for determining the geometry of tool 

cutting edges, directly during its application in the kinematic 
system. The procedure is based on the consideration of the 
resulting speed, in the form of the vector amount of the main 
movement and the amount of movement of feeds, which can 
consider feeds specified by the system’s equipment.

This approach to the development of a general proce-
dure ensures that the geometry of the cutting part of a tool 
of any design is determined along its cutting edges during 
operation. 

The devised procedure has significantly reduced the time 
of calculations and ensured the required geometric parame-
ters of the cutting part of a groove cutter.

Keywords: cutting tool, machining by cutting, procedure 
for determining tool geometry, geometric parameters, groove 
cutters.

References

1.	 Borovskiy, G. V., Grigor’ev, S. N., Maslov, A. R. et. al. (2005). 
Spravochnik instrumental’shchika. Moscow, 464.

2.	 Vasin, S. A., Vereshchaka, A. S., Kushner, V. S. (2001). 
Rezanie materialov. Termomehanicheskiy podhod k sisteme 
vzaimosvyazey pri rezanii. Moscow, 448.

3.	 Grabchenko, A. I., Zaloga, V. A., Vnukov, Yu. N. et. al.; Grab-
chenko, A. I., Zaloga, V. A. (Eds.) (2017). Integrirovannye 
protsessy obrabotki materialov rezaniem. Sumy, 451.

4.	 Grechishnikov, V. A. (1984). Sistemy avtomatizirovannogo 
proektirovaniya rezhushchih instrumentov. Moscow, 52.

5.	 Mazur, M. P., Vnukov, Yu. M., Zaloha, V. O.; Mazur, M. P. 
(Ed.) (2010). Osnovy teorii rizannia materialiv. Lviv, 422.

6.	 Tate, C. (2017). The fundamentals of industrial sawing. Cut-
ting Tool Engineering. Available at: https://www.ctemag.
com/news/articles/fundamentals-industrial-sawing

7.	 Altintas, Y. (2012). Manufacturing automation: metal cut-
ting mechanics, machine tool vibrations, and CNC design. 
Cambridge University Press. doi: https://doi.org/10.1017/
cbo9780511843723 

8.	 Muzykant, Ya. A., Arpaz, Ya., Volosova, M. A. et. al. (2009). 
Entsiklopedicheskiy spravochnik-katalog. Moscow, 464.

9.	 Saharov, G. N., Arbuzov, O. B., Borovoy, Yu. L. et. al. (1989). 
Metallorezhushchie instrumenty. Moscow, 328.

10.	 Ordinartsev, I. A., Filippov, G. V., Shevchenko, A. N. et. al. 
(1987). Spravochnik instrumental’shchika. Leningrad, 846.

11.	 Klimenko, S. A., Manohin, A. S., Kopeykina, M. Yu. et. al.  
(2018). Vysokoproizvoditel’naya chistovaya lezviynaya obra-
botka detaley iz staley vysokoy tverdosti. Kyiv, 304.

12.	 Tungsten carbide tipped circular saw blades for steel cutting. 
BLECHER GmbH & Co. Available at: https://www.blecher. 
com/en/products/tungsten-carbide-tipped-circular-saw-
blades-for-steel-cutting/

13.	Stephenson, D. A., Agapiou, J. S. (2016). Metal Cutting 
Theory and Practice. CRC Press, 969. doi: https://doi.org/ 
10.1201/b19559 

14.	 Tchernogorova, O. P., Bannykh, O. A., Blinov, V. M., Droz-
dova, E. I., Dityat’ev, A. A., Mel’nik, N. N. (2001). Super-
hard carbon particles forming from fullerites in a mixture 
with iron powder. Materials Science and Engineering: A, 
299 (1-2), 136–140. doi: https://doi.org/10.1016/s0921-
5093(00)01400-3 

15.	Ranganath, B. J. (2008). Thermal Metal Cutting Processes. 
I. K. International Publishing House Pvt. Limited, 164.

88

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 1/1 ( 109 ) 2021

ABSTRACT AND REFERENCES

ENGINEERING TECHNOLOGICAL SYSTEMS



16.	Stark. HSS Circular Saws (2017). GMV-Grafiche Marini 
Villorba, 27.

17.	 Vertriebsgesellschaft. Stark GmbH & Co. Available at: http://
www.starktools.com/sites/503250bb96803b6018000004/ 
theme/pdfs/pdfs/Catalogo_Metal_Cutting_2018_LOW.pdf

18.	Volosatov, V. A. (1988). Spravochnik po elektrohimicheskim 
i elektrofizicheskim metodam obrabotki. Leningrad, 719.

19.	Preimushchestva i nedostatki plazmennoy rezki (2012). 
Available at: http://metalurg.su/preimushhestva-i-nedostat-
ki-plazmennoj-rezki.html

20.	Droba, A., Svore , J., Marien k, J. (2015). The Shapes of 
Teeth of Circular Saw Blade and Their Influence on its 
Cri tical Rotational Speed. Acta Universitatis Agriculturae 
et Silviculturae Mendelianae Brunensis, 63 (2), 399–403.  
doi: https://doi.org/10.11118/actaun201563020399 

21.	 Williston, E. M. (1989). Saws: design, selection, operation, 
maintenance. San Francisco, CA: Miller Freeman Publica-
tions, Inc. 450.

22.	Rodin, P. R. (1990). Osnovy proektirovaniya rezhushchih 
instrumentov. Kyiv, 423.

23.	Tandon, P. (2011). Cutting Tool Geometry: 3D Perspective. 
LAP Lambert Academic Publishing, 240.

24.	Chang, W.-T., Chen, L.-C. (2015). Design and experimental 
evaluation of a circular saw blade with self-clamped cutting 
inserts. The International Journal of Advanced Manufac-
turing Technology, 83 (1-4), 365–379. doi: https://doi.org/ 
10.1007/s00170-015-7563-7 

25.	Ravska, N. S. (2009). Osnovy kinematychnoi teoriyi vyz-
nachennia heometrychnykh parametriv rizalnoi chastyny 
instrumentu. Nadiynist instrumentu ta optymizatsiya tekh-
nolohichnykh system, 24, 9–18.

26.	Ravska, N. S., Kovalova, L. I., Okhrimenko, O. A., Vovk, V. V.  
(2008). Zvit pro naukovo-doslidnu robotu «Uzahalnena 
teoriya vyznachennia heometrychnykh parametriv rizalnoho 
instrumentu» vykonanyi po temi No. 2914f. Kyiv, 208. 

27.	 Ravska, N. S., Okhrimenko, O. A. (2009). Determination of the 
cutting speed using different kinematic cutmaps. The processes 
of mechanical processing in machine building, 8, 158–163.

28.	Ravska, N., Parnenko, V. (2016). The definition of the static 
front angles and static rear angles for shaped milling cutter in 
the vertex point of the cutting edge. Perspektyvni tekhnolo-
hiyi ta prylady, 8, 89–93.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.224907
OPTIMIZATION OF TEMPERATURE 
MEASUREMENT ON THE BUS DRUM BRAKE 
AS A BASIS FOR DEVELOPING BRAKE FAULT 
SIGNALS (p. 13–19)

Rolan Siregar
Universitas Indonesia, Jl. Margonda Raya, Pondok Cina, 

Kecamatan Beji, Kota Depok, Jawa Barat, Indonesia
Darma Persada University, Kec. Duren Sawit, Kota Jakarta 

Timur, Daerah Khusus Ibukota, Jakarta, Indonesia
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0300-7094

Mohammad Adhitya
Universitas Indonesia, Jl. Margonda Raya, Pondok Cina, 

Kecamatan Beji, Kota Depok, Jawa Barat, Indonesia
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-1575-613X

Danardono A Sumarsono
Universitas Indonesia, Jl. Margonda Raya, Pondok Cina, 

Kecamatan Beji, Kota Depok, Jawa Barat, Indonesia
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-9892-4855

Nazaruddin
Universitas Indonesia, Jl. Margonda Raya, Pondok Cina, 

Kecamatan Beji, Kota Depok, Jawa Barat, Indonesia
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8081-7939

Ghany Heryana
Universitas Indonesia, Jl. Margonda Raya, Pondok Cina, 

Kecamatan Beji, Kota Depok, Jawa Barat, Indonesia
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8629-8327

Sonki Prasetya
Universitas Indonesia, Jl. Margonda Raya, Pondok Cina, 

Kecamatan Beji, Kota Depok, Jawa Barat, Indonesia
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-1191-5287

Fuad Zainuri
Universitas Indonesia, Jl. Margonda Raya, Pondok Cina, 

Kecamatan Beji, Kota Depok, Jawa Barat, Indonesia
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8996-281X

Brake failure is always possible due to several factors 
that are difficult to control, such as a slight leak in the brake 
hose due to an impact or a rat bite. In the latest research, the 
development of a brake performance detection tool has been 
started, but how to detect a brake temperature more effi-
ciently on the brakes of large vehicles has not been specified. 
Given the significant impact of losses due to brake failure 
and accidents that are still occurring, this research plays an 
important role. It must be completed immediately so that 
accident cases can be reduced. The object of this research is 
where the position of the maximum brake temperature oc-
curs? How to measure brake temperature is more practical? 
What sensor is optimal in detecting a brake temperature? 
The research method is carried out in a systematic stage that 
ends with an experimental method. This study indicates that 
the maximum temperature is relative to the entire friction 
area between the canvas and the drum brake. The most 
efficient sensor placement is in the hole in the drum brake 
cover so that installation is more practical and the brakes are 
not disturbed by the sensor’s presence. The optimal sensor is  
a thermocouple sensor because it is more stable to vibrations 
and more resistant to mud disturbances than infrared sen-
sors. When using a thermocouple sensor, the temperature de-
tection results must be corrected. The correction factor can 
be made with the equation y = 10.3670+1.3205x–0.0003x2, 
where y is the actual temperature displayed, and x is the 
input temperature from the thermocouple sensor’s initial 
detection. Accurate brake temperature detection results will 
be developed as a signal for detecting brake faults in real-time 
to avoid brake failure. Finally, the safety of public transporta-
tion can be improved.

Keywords: brake fault, traffic accident, brake tempera-
ture, temperature measurement, drum brake.
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This paper addresses the issue of difficulties in servicing 
the brake pipe connectors for passenger cars, the service life 
of which exceeds 8–10 years, which is associated with the 
deteriorated loosening of connectors. The existing ways to 
loosen the connectors of brake pipes have been investigated, 
especially those whose dismantling is complicated due to the 
corrosion and contamination of mated surfaces as a result of 
their wetting when driving a car. A conventional structure 
of the connector has been analyzed, which is installed in that 
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place of the car that is the most unprotected from moisture  
and dirt – on the brake cylinder. The conditions that do not 
contribute to its failure-free loosening have been examined. 
The design of a specialized split clamping ring wrench has 
been considered, which can transmit the greatest value of 
the torque to the connector when loosening it; sometimes, 
however, its predefined value would not suffice. A computer- 
based finite-element simulation was employed to derive the 
models of the deformation state for the node «connector – 
wrench». Based on the analysis of the models of different 
deformation state of a specialized split clamping ring wrench, 
the required profile of the geometrically balanced locked he-
xagonal profile of the wrench was defined. The analysis of the 
efficiency of the tightening and loosening level is determined 
by comparing the numerical values of the torque, which is 
applied to the connectors of the brake pipes. The torque 
values are measured by a specially devised technique. The 
introduction of the developed measurement technique makes 
it possible to compare the efficiency of wrenches of different 
designs by analyzing the maximum values of torques, which 
the wrenches can transmit to the connectors. Taking into 
consideration the identified shortcomings in the structure 
of the brake pipe connectors, the shape of the connector has 
been designed that is free from the specified drawbacks. The 
new structure provides for the possibility of using a conven-
tional carob wrench for loosening when the mated surfaces 
are exposed to contamination and corrosion.

Keywords: connector, brake pipes, box-end wrench, 
spanner, split wrench, crumpling of faces.
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This paper is a continuation of research into the causes 
and ways to eliminate the generation of self-oscillations in 
the system of automatic regulation of rotations of the free 
turbine in the turboshaft gas turbine engines of helicopters. 
The study of dynamic processes in the system of automatic 
regulation of free turbine’s rotations in a turboshaft GTE 
has shown that one of the reasons for the development of 
self-oscillations is the poor performance of the control valve 
of the type «nozzle-flap» in the rotation regulator’s hydraulic 
drive. At a pump-regulator plant, the criterion for the quality 
of control valve execution or repair implies that the geomet-
ric size of the valve parts and the flow rate of working fluid 
through the valve when the flap is closed meet the technical 
requirements. As practice shows, this is not enough. With 
this approach, valve defects manifest themselves only during 
the tests of assemblies as part of the engine. This paper 
proposes a method to examine the characteristics of control 
valves such as «nozzle-flap», as well as criteria for assessing 
the quality of their execution. Experimental characteristics 
of control valves such as «nozzle-flap» for an actual regulator 
of free turbine rotation frequency are given. New data on the 
outflow of liquid from the nozzle with a flap have been ob-
tained. It is shown that the destruction of the stagnation zone 
in the nozzle tip could result in that the valve flow rate in-
creases, which negatively affects the characteristics of the hy-
draulic drive and regulator in general. A technique has been 
proposed to improve the stability of the valve’s performance 
by increasing the relative length of the nozzle. It is shown 
that the most informative characteristic of the valve is the 
dependence of flow rate on the position of the flap. Based on 
this characteristic, it is possible to determine the criteria for 
rejecting valves without testing them as part of the assembly.

Keywords: turboshaft engine, self-oscillations, control 
valve, nozzle-flap, static characteristic, flow rate factor.
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The practice of designing centrifugal compressors in 
which impellers are the main components shows that there 
are reserves for their further improvement. One of the main 
reserves consists in improving flow conditions for the com-
pressed medium in the compressor flow path and, above all, 
in the impeller. A method of geometric modeling flow path 
of the impellers of centrifugal compressors was proposed 
which involves the construction of meridional boundaries of 
impellers and the blade profile on an involute of the cylin-
drical surface of the outer radius of the impeller. The blade 
is represented by ruled surfaces. The shroud of the impeller 
is described by a curve in natural parameterization using 
cubic dependence of curvature on the arc length. Depen-
dences and length of the arc are determined in the process 
of modeling the boundary based on the set source data. The 
problem is solved by minimizing deviations of intermediate 
curves from the boundary endpoint. The hub is obtained as 
an envelope of circles inscribed in the meridional channel 
of the impeller. Radii of the circles are determined taking 
into account the flow areas of the channel. The camber 
line of the blade profile on an involute of the cylindrical 
surface of the outer radius of the impeller is modeled using 
a curve that is presented in natural parameterization with 
quadratic law of curvature distribution. A computer code 
was developed in the Fortran Power Station programming 
environment that visualizes the obtained numerical results 
graphically on a computer display in addition to digital 
information on the modeled boundaries and the blade 
profile. Graphical results were presented. They confirmed 
the efficiency of the proposed method of modeling the flow 
path of centrifugal compressor impellers. The method can 
be useful to offices involved in the design of centrifugal  
compressors.

Keywords: centrifugal compressor, impeller, shroud and 
hub, blade, modeling.
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Preparing cows for milking is one of the most important 
operations. Not only the speed of milk production but also the 
quality of milk depends on the level of the work performed.

One of the most effective ways to mechanize the prepara-
tion of cows for milking implies the development of a special 
mechanical brush that cleans and stimulates the teat skin.  
As a result, there is no need to use additional foam detergents 
and napkins to cleanse and disinfect teats. 

A device has been designed for cleansing teats with two 
rotating brushes.

Theoretical studies of the interaction of cleansing ele-
ments of the device for mechanical removal of pollutants 
from the udder teats in the course of milking operation were 
carried out. Assuming constancy of the modulus of elasticity, 
shape and roughness of teats, linear and angular velocities 
of brushes, nap stiffness, and homogeneity of physical and 
mechanical properties of contaminants on the teat, depen-

dence of force Fe of the mechanical device on length l of the 
cleansing element and its speed ω was established. Under the 
condition that force Fe of the mechanical device is smaller 
than force Fp which causes pain but greater than the force 
retaining pollutants (adhesion), values of the main design 
and technological parameters of the developed device were 
determined: l = 8 mm, ω = 106 rpm.

As a result of production tests, it was found that when 
using the developed device, the daily milk yield of the expe-
rimental group of cows exceeded that of the control group by 
an average of 1.1 times which has made it possible to obtain  
a supplement of 132.5 kg of milk. Along with this, there was  
a 0.19 % increase in milk fat content in the experimental 
group compared to the control group. The number of micro-
organisms decreased 2.2 times and the number of contami-
nant particles decreased 4.6 times.

Keywords: udder teats, cleansing process, cleansing de-
vice, device parameters, bacterial contamination.
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The results of improving ore crushing in a high-pressure 
roller-press are presented. Application of a roller-press en-
ables higher crushing efficiency due to both power saving 
and reduction of sizes of ore crush products to release mineral 
aggregates. Ore disintegration by compressive strain prevails 
among currently applied crushing methods. Disintegration 
occurs not only due to the compressive, but also to the shear 
strain. Considering smaller power consumption of the shear 
strain than that of the compressive strain, it is concluded that 
roller-press application is quite efficient.

Simulation of crushing by using the Bond law frequently 
applied in practice is under consideration. It is essential to 
consider the stochasticity of the ore flow to be crushed. Pre-
sentation of this flow as a random figure by transforming it by 
the Bond crushing law results in a probabilistic characteristic 
of the crushing result. This characteristic enables finding 
properties of the crush product and probabilistic formulation 
of the problem of improving the crushing process by setting  
a relevant functional. To apply the results obtained to practi-
cal uses, the crushing process is simulated. The theoretical re-
sults are confirmed by setting the stochastic properties of the 
input ore flow by means of Rosen-Rammler’s law followed 
by statistical substantiation of the conducted calculations 
in Mathcad. After stimulation and considering stochastic 
properties of the feed ore flow, the solution of the optimal 
stabilization problem reveals that stabilization is achieved, 
while dispersion in relation to the stabilization goal reduces 
sharply almost five-fold.

Keywords: crushing, roller-press, ore beneficiation, dis-
tribution function, simulation, deformation, stochasticity.

Reference

1.	 Oliynyk, T. A., Skliar, L. V., Oliynyk, M. O. (2015). Dos-
lidzhennia umov selektyvnoho ruinuvannia mineralnykh 
kompleksiv pry zbahachenni hematyt-ilmenitovykh rud. 
Zbahachennia korysnykh kopalyn, 60 (101), 57–67.

2.	 Linch, A. (1981). Tsikly drobleniya i izmel’cheniya. Modeliro-
vanie, optimizatsiya, proektirovanie i upravlenie. Moscow:  
Nedra, 343.

3.	 Elnikova, S. P., Gazaleeva, G. I. (2019). Reduction energy 
prediction for layer-type cone crushers. Obogashchenie Rud, 
5, 3–8. doi: https://doi.org/10.17580/or.2019.05.01 

4.	 Vasil’ev, P. (2012). Chislennoe reshenie uravneniya kinetiki 
dezintegratsii i raskrytiya mineralov polikristallicheskih chas-
tits. Nauchnye vedomosti Belgorodskogo gosudarstvennogo 
universiteta. Seriya: Ekonomika. Informatika, 7 (126), 92–101.

5.	 Saramak, D. (2013). Mathematical models of particle size dis-
tribution in simulation analysis of highpressure grinding roll 
operations. Physicochemical Problems of Mineral Processing, 
49 (1), 121–131. doi: http://doi.org/10.5277/ppmp130112

6.	 Anticoi, H., Guasch, E., Ahmad Hamid, S., Oliva, J., Alfonso, P., 
Bascompta, M. et. al. (2018). An Improved High-Pressure 

96

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 1/1 ( 109 ) 2021



Roll Crusher Model for Tungsten and Tantalum Ores. Mine-
rals, 8 (11), 483. doi: https://doi.org/10.3390/min8110483 

7.	 Anticoi, H., Guasch, E., Oliva, J., Alfonso, P., Bascompta, M.,  
Sanmiquel, L. (2019). High-pressure grinding rolls: model 
validation and function parameters dependency on pro-
cess conditions. Journal of Materials Research and Tech-
nology, 8 (6), 5476–5489. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.jmrt.2019.09.016 

8.	 Djokoto, S. S., Karimi, H. R. (2011). Modeling and simu-
lation of a High Pressure Roller Crusher for silicon car-
bide production. 11th International Conference on Elec-
trical Power Quality and Utilisation. doi: https://doi.org/ 
10.1109/epqu.2011.6128963 

9.	 Rashidi, S., Rajamani, R. K., Fuerstenau, D. W. (2017).  
A Review of the Modeling of High Pressure Grinding Rolls.  
KONA Powder and Particle Journal, 34, 125–140. doi: https:// 
doi.org/10.14356/kona.2017017 

10.	 Fedotov, P. K., Pykhalov, A. A. (2014). Numerical simulation 
of boundary conditions and load in analysis of a breed’s 
stress-strain when splitting it between rollers in roller press. 
Sovremennye tehnologii. Sistemniy analiz. Modelirovanie,  
1 (37), 27–32.

11.	 Fedotov, P. K. (2014). Modeling fracture of ore particles in 
a layer under pressure. Journal of Mining Science, 50 (4), 
674–679. doi: https://doi.org/10.1134/s1062739114040073 

12.	 Fedotov, P. (2013). Main reason of lower energy consump-
tion by ore fragmentation in press-rollers. Gorniy informa-
tsionno-analiticheskiy byulleten’, 3, 309–314. 

13.	Hopunov, E. (2011). Rol’ struktury i prochnostnyh harakte-
ristik mineralov v razrushenii i raskrytii rud. Obogashchenie 
rud, 1, 25–31. 

14.	 Mulyavko, V., Oleynik, T., Oleynik, M., Mikhno, S., Lyashen-
ko, V. (2014). Innovation technologies and machinery for 
separation of feebly magnetic ores. Obogashchenie Rud,  
2 (350), 43–49.

15.	Morkun, V., Gubin, G., Oliinyk, T., Lotous, V., Ravinskaia, V.,  
Tron, V. et. al. (2017). High-energy ultrasound to improve 
the quality of purifying the particles of iron ore in the process 
of its enrichment. Eastern-European Journal of Enterprise 
Technologies, 6 (12 (90)), 41–51. doi: https://doi.org/ 
10.15587/1729-4061.2017.118448 

16.	Smyrnov, V. O., Biletskyi, V. S. (2012). Pidhotovchi protsesy 
zbahachennia korysnykh kopalyn. Donetsk: Skhidnyi vy-
davnychyi dim, Donetske viddilennia NTSh, 284.

17.	 Zaytsev, V., Polyanin, A. (2001). Spravochnik po obyknoven-
nym differentsial’nym uravneniyam. Moscow: Fizmatlit, 576.

18.	Izmailov, A., Solodov, M. (2008). Chislennye metody optimi-
zatsii. Moscow: Fizmatlit, 320.

19.	Alekseev, V., Tihomirov, V., Fomin, S. (2005). Optimal’noe 
upravlenie. Moscow: Fizmatlit, 384.

20.	Lavrent’ev, M., Shabat, B. (1973). Problemy gidrodinamiki  
i ih matematicheskie modeli. Moscow: Fizmatlit, 416.

21.	 Olver, F. (1978). Vvedenie v asimptoticheskie metody i spet-
sial’nye funktsii. Moscow: Nauka, 375.

22.	Oliinyk, T., Nikolaienko, P. (2019). Vykorystannia matema-
tychnoho modeliuvannia dlia vyznachennia hranulome-
trychnoho skladu produktu droblennia rudy v shari pid 
tyskom. Zbahachennia korysnykh kopalyn, 72 (113), 44–47.

23.	Linnik, Yu. (1962). Metod naimen’shih kvadratov i osnovy 
matematiko-statisticheskoy teorii obrabotki nablyudeniy. 
Moscow, 354.

24.	Id’e, V., Drayard, D., Dzheyms, F., Rus, M., Sadule, B. (1976). 
Statisticheskie metody v eksperimental’noy fizike. Moscow: 
Atomizdat, 335.

25.	Dimitrova, D. S., Kaishev, V. K., Tan, S. (2017). Com-
puting the Kolmogorov-Smirnov Distribution when the 
Underlying CDF is Purely Discrete, Mixed or Continuous.  
Available at: https://openaccess.city.ac.uk/id/eprint/18541/ 
8/Dimitrova%252C%20Kaishev%252C%20Tan%20%25282017 
%2529%20KSr1.pdf

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.224941
DETERMINING THE INFLUENCE EXERTED BY 
THE STATIC CONDITIONS OF FINAL SQUEEZING 
ON THE COMPACTION PROCESS OF IRON-BASED 
POWDER MATERIALS (p. 63–68)

Anatoly Minitsky
National Technical University of Ukraine  

«Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute», Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-5767-4071

Nataliya Minitska
National Technical University of Ukraine  

«Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute», Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5156-7328

Oleksandr Okhrimenko
National Technical University of Ukraine  

«Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute», Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5446-6987

Dmytro Krasnovyd
National Technical University of Ukraine  

«Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute», Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-3189-4209

This paper reports a study into the process of re-compac-
tion of powder briquettes in the conditions of static pressing 
at a pressure of 800 MPa. The technological parameters of the 
pressing process have been analyzed, which make it possible to 
improve the compaction of powder briquettes based on iron. 
Such parameters are the outer greasing, which reduces friction 
between a green compact and the walls of the press tool matrix, 
and the firing, which removes the deformation strengthen ing 
of the green compacts and increases their plasticity.

The green compacts’ sealing mechanism involved in the 
final squeezing process has been established, which is associa-
ted with the grinding of pre-compressed particles due to the 
strain in the contact areas. The increase in the stressed state 
of green compacts following the final squeezing was con-
firmed by the results of studying the residual micro-strains.

The change in the stressed state of iron green compacts 
has been confirmed by the study into the structurally sensi-
tive characteristics, which include the materials’ magnetic 
and electrical properties. Determining the magnetic charac-
teristics has shown that final squeezing leads to an increase 
in coercive force, which can be explained by both the increase 
in the stressed state and the grinding of grains. Investigating 
the impact exerted by the annealing environment on the 
value of magnetic characteristics has demonstrated that an-
nealing in hydrogen is more effective in terms of improving 
magnetic properties than annealing in a vacuum. This is due 
to the refining of grain boundaries through the processes of 
reduction of oxide films.

The study of the mechanical characteristics of green com-
pact materials based on iron powder has established that final 
squeezing leads to an increase in the hardness and strength 
of materials depending on the conditions of deformation. 
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A significant improvement in the green compacts’ strength 
(820–824 MPa) is due to both a decrease in porosity by 
8–10 % and an increase in the contact area as a result of plas-
tic deformation after the annealing.

Keywords: final squeezing, coercive force, iron, specific 
electrical resistance, iron powder, compaction, micro-stresses.
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A STUDY OF THE INFLUENCE PRODUCED BY 
THE DYNAMICS OF THE WORKING BODIES 
OF COTTON-PROCESSING MACHINES ON THE 
COTTON FIBRE QUALITY (p. 68–76)

Fazil Veliev
Azerbaijan State University  

of Economics (UNEC), Baku, Azerbaijan
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-2607-2091

Cotton mass is considered as a compressible porous two- 
component medium, consisting of a mixture of cotton fibres 
and air included in the porous medium, which is essential in 
dynamic treatment processes and requires consideration when 
planning technological modes.

It was found that the speed of sound in multicomponent 
media significantly decreases with an increase in the content 
of the gaseous component. With a certain content of com-
ponents, it can become less than in each of the components 
separately. This is due to the fact that with an increase in the 
content of the gaseous component, the density of the medium 
increases insignificantly, and the compressibility of air sharp-
ly decreases in the pores.

As a result of the research, it was found that the value of 
the dynamic change in the density of cotton raw materials 
can significantly exceed its density during static compres-
sion. This kind of influence can have both adverse and desir-
able effects on the primary stage of cotton processing.

The dynamic characteristics of raw cotton as an object of 
mechanical technology were studied. The values of the speed 
of sound as a function of the density of cotton raw materials 
were determined on the basis of the theory of a two-compo-
nent porous medium. The types of the dynamic compression 
curve of raw cotton have been established. Experimental 
studies on the compressibility of raw cotton are generalized.

From the analysis of the cleaning processing of fibres and 
seeds on cleaning machines, it follows that when assigning  
a technological processing mode, it is necessary to comply it 
with the value of the sound speed for a given density of raw 
materials. It is necessary to avoid such rates of penetration of 
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the working bodies into raw materials that are commensurate 
with the speed of sound at a given raw material density. This 
local dramatic increase in cotton media characteristics is  
a significant cause of fibre damage.

Keywords: fibrous material, multicomponent medium, 
speed of sound, dynamic processes, layer deformation.
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ESTABLISHING THE EFFECT OF A SIMULTANEOUS 
REDUCTION IN THE FILLING LOAD INSIDE 
A CHAMBER AND IN THE CONTENT OF THE 
CRUSHED MATERIAL ON THE ENERGY INTENSITY 
OF SELF-OSCILLATORY GRINDING IN A 
TUMBLING MILL (p. 77–87)
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The effect of a simultaneous change in the degree of fill-
ing a chamber with load κbr and in the content of the crushed 
material κmbgr on the efficiency of the self-oscillatory grinding 
process has been estimated.

Using a method of numerical modeling based on the 
results of experimental visualization of the flow has helped 
establish an emergent dynamic effect of the sharp increase in 
the self-oscillatory action of two-faction loading at a joint re-
duction in κbr and κmbgr. A significant decrease in the passive 
quasi-solid loading motion zone has been detected, as well 
as an increase in the active pulsation zone and a growth of 
dilatancy. The manifestation of the effect is enhanced by the 
simultaneous interaction of increasing the scope of self-oscil-
lations and weakening the coherent properties of particles in  
a loose large fraction under the influence of the particles of 
fine fraction. A significant decrease in the values of the iner-
tial loading parameters has been established: maximum dila-
tancy υmax, the relative scale of self-oscillations ψRυ, the max-
imum share of the active part of κfammax, and the gene ralized 
complex degree of dynamic activation Ka. A 2.65-time growth 
of υmax was detected, ψRυ increased by 5 times, κfammax –  
by 4.36 times, Ka – by 18.4 times, at a joint decrease in κbr 
from 0.45 to 0.25, in κmbgr – from 1 to 0.

The synergistic technological effect of a sharp decrease 
in the specific energy intensity Еo/Еs has been established, as 
well as an increase in the relative performance Co/Cs in the 
self-oscillatory grinding, due to a significant increase in the 
dynamic action of loading, which is exacerbated by the joint 
interaction of reduced κbr and κmbgr. 

The process of the self-oscillatory grinding of cement 
clinker has been investigated. A 62 % reduction in Еo/Еs and 
a 125 % increase in Co/Cs were detected at a joint decrease in 
κbr from 0.45 to 0.25, in κmbgr – from 1 to 0.125.

The established effects make it possible to substan-
tiate the parameters for the energy-efficient self-oscillatory 
process of grinding in tumbling mills with a conventional 
structure.

Keywords: tumbling mill, chamber filling degree, con-
tent of crushed material, self-oscillations, energy intensity.
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ЗАГАЛЬНА МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ІНСТРУМЕНТА 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ ОБРОБКИ РІЗАННЯМ (c. 6–12)

С. І. Ботвіновська, Г. В. Гетун, А. В. Золотова, Є. В. Корбут, Т. П. Ніколаєнко, В. С. Парненко, Р. П. Родін

У роботі представлено дослідження, спрямовані на розробку загальної методики визначення геометричних параметрів різальної 
частини інструментів в технологічних системах обробки різанням. В основі розробки цієї методики лежить узагальнена теорія визна-
чення геометричних параметрів на різальних лезах інструмента.

На основі аналізу визначення геометрії різальних лез інструменту в різних системах координат показано, що використовувана в даній 
теорії методика залежить від виду і конструкції різальних лезах інструменту. Відомо, що в процесі різання геометричні параметри інстру-
менту уздовж різальних кромок змінюються. Визначення цих при існуючій методиці призводить до наближеного методу розрахунку.

Для спрощення розрахунків і розробки нових конструкцій з урахуванням багатофункціонального обладнання технологічної 
системи розроблена і запропонована загальна методика визначення геометрії різальних кромок інструменту в процесі його роботи 
безпосередньо в кінематичній системі. В її основу покладено розгляд результуючої швидкості у вигляді векторної суми головного 
руху і суми руху подач, яка може враховувати подачі, які визначаються обладнанням системи. У разі, якщо векторна сума визначає 
різні рухи, подачі не враховуються, то вектор результуючого руху перетворюється в вектор головного руху.

Такий підхід до розробки загальної методики забезпечує визначення геометрії різальної частини інструменту будь-якої конструк-
ції вздовж його різальних кромок в процесі роботи.

Наведена методика дозволила значно скоротити час розрахунків, а також спростити визначення геометричних параметрів різаль-
ної частини обкатної фрези.

Ключові слова: різальний інструмент, обробка різанням, методика визначення геометрії інструменту, геометричні параметри, 
обкатні фрези.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ВИМІРЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ НА БАРАБАННОМУ ГАЛЬМІ АВТОБУСА В ЯКОСТІ 
ОСНОВИ ДЛЯ ФОРМУВАННЯ СИГНАЛІВ НЕСПРАВНОСТІ ГАЛЬМ (c. 13–19)

Rolan Siregar, Mohammad Adhitya, Danardono A Sumarsono, Nazaruddin, Ghany Heryana, Sonki Prasetya, Fuad Zainuri

Несправність гальм можлива внаслідок декількох факторів, які важко контролювати, наприклад, невеликий витік в гальмівному 
шлангу через удар або укус щура. В ході останніх досліджень була розпочата розробка приладу для визначення ефективності гальму-
вання, проте не було вказано, як більш ефективно визначити температуру гальм великих транспортних засобів. Враховуючи значний 
вплив втрат через несправність гальм і аварій, які все ще відбуваються, дане дослідження відіграє важливу роль. Його необхідно 
виконати негайно для зниження кількості нещасних випадків. Об’єктом даного дослідження є те, де знаходиться місце виникнення 
максимальної температури гальм? Як виміряти температуру гальм більш практично? Який датчик є оптимальним для визначення 
температури гальм? Метод дослідження проводиться в систематичній стадії і завершується експериментальним методом. Дане до-
слідження показує, що максимальна температура знаходиться відносно всієї площі тертя між полотном і барабанним гальмом. Най-
більш ефективним є розміщення датчика в отворі в кришці барабанного гальма, таким чином установка більш практична і датчик не 
впливає на роботу гальм. Оптимальним датчиком є термоелектричний датчик, оскільки він більш стійкий до вібрацій і впливу бруду, 
ніж інфрачервоні датчики. При використанні термоелектричного датчика необхідно скорегувати результати визначення темпера-
тури. Поправочний коефіцієнт можна отримати за допомогою рівняння y = 10.3670+1.3205x–0.0003x2, де y – фактична температура, 
що відображається, x – вихідна температура при первинному визначенні термоелектричного датчика. Точні результати визначення 
температури гальм будуть розроблені в якості сигналу для виявлення несправностей гальм в режимі реального часу для уникнення 
відмови гальм. Нарешті, можна підвищити безпеку громадського транспорту.

Ключові слова: несправність гальм, дорожньо-транспортна пригода, температура гальм, вимірювання температури, барабанне гальмо.
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РОЗРОБКА ВДОСКОНАЛЕНОЇ КОНСТРУКЦІЇ ІНСТРУМЕНТА ДЛЯ ОБСЛУГОВУВАННЯ ШТУЦЕРІВ 
ГАЛЬМІВНИХ ТРУБОК АВТОМОБІЛІВ (c. 20–26)

С. М. Гнітько, Є. А. Васильєв, С. В. Попов

Розглянута проблема ускладнення обслуговування штуцерів гальмівних трубок для легкових автомобілів, термін експлуатації 
яких перевищує 8–10 років, яка пов’язана з погіршенням розкручування штуцерів. Досліджені існуючі способи відкручування шту-
церів гальмівних трубок, особливо тих, демонтаж яких ускладнений через корозію і забруднення спряжених поверхонь через потра-
пляння до них вологі при русі автомобіля. Проаналізована типова конструкція штуцера, яка встановлена в найбільш незахищеному 
від вологи та бруду місці автомобіля – на гальмівному циліндрі. Досліджені умови, які не сприяють безаварійному її відкручуванню. 
Розглянута конструкція спеціалізованого накидного розрізного затискного ключа, який здатний передавати найбільше значення 
обертового моменту на штуцер при його відкручуванні, але інколи його обумовленої величини стає недостатньо. Шляхом впрова-
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дження комп’ютерного скінчено-елементного моделювання для вузла сполучення «штуцер – ключ» одержані моделі їх деформацій-
ного стану. Ґрунтуючись на аналізі моделей різного деформаційного стану спеціалізованого накидного розрізного затискного ключа, 
виявлений потрібний профіль геометрично врівноваженого замкненого шестикутного профілю ключа. Аналіз ефективності рівня 
закручування-відкручування визначається порівнянням чисельних значень обертового моменту, який прикладається до штуцерів 
гальмівних трубок. Вимірювання значень обертового моменту здійснюється спеціально розробленим способом. Впровадження роз-
робленого способу вимірювання дозволяє порівнювати між собою ефективність ключів різних конструкцій шляхом аналізу макси-
мальних значень обертових моментів, які ключі здатні передавати до штуцерів. Враховуючи виявлені недоопрацювання у конструкції 
штуцерів гальмівних трубок, розроблена форма штуцера, яка вільна від вказаних недоліків. Нова конструкції передбачає можливість 
використання звичайного ріжкового ключа для відкручування за умови існуючого забруднення і корозії спряжених поверхонь.

Ключові слова: штуцер, гальмівна трубки, накидний ключ, гайковий ключ, розрізний ключ, зминання граней.
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РОЗРОБКА КРИТЕРІЇВ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ВИГОТОВЛЕННЯ КЕРУЮЧИХ КЛАПАНІВ ТИПУ 
«СОПЛО-ЗАСЛІНКА» (c. 27–34)

О. М. Литвяк, С. В. Комар, О. А. Дерев’янко, В. О. Дурєєв

Дана стаття є продовженням роботи з пошуку причин і способів усунення розвитку автоколивань в системі автоматичного 
регулювання оборотів вільної турбіни турбовальних газотурбінних двигунів вертольотів. Дослідження динамічних процесів в сис-
темі автоматичного регулювання оборотів вільної турбіни турбовальних ГТД показали, що однією з причин розвитку автоколивань  
є незадовільна робота керуючого клапана типу «сопло – заслінка» гідроприводу регулятора обертів. На заводі-виробнику насосів- 
регуляторів критерієм якості виготовлення або ремонту керуючих клапанів є відповідність технічним вимогам геометричних розмірів 
деталей клапана і витрата робочої рідини через клапан при закритій заслінці. Як показує практика, цього не достатньо. При такому 
підході дефекти клапана виявляються тільки при випробуваннях агрегатів в складі двигуна. У статті запропоновано метод досліджен-
ня характеристик керуючих клапанів типу «сопло – заслінка» і критерії оцінки якості їх виготовлення. Представлені експерименталь-
ні характеристики керуючих клапанів типу «сопло – заслінка» реального регулятора частоти обертання вільної турбіни. Отримано 
нові дані про перебіг рідини з насадка з заслінкою. Показано, що в результаті руйнування застійної зони в соплі насадка коефіцієнт 
витрати клапана може збільшуватися, що негативно відбивається на характеристиках гідроприводу і регулятора в цілому. Запропо-
новано спосіб підвищення стабільності характеристик клапана шляхом збільшення відносної довжини сопла. Показано, що найбільш 
інформативною характеристикою клапана є залежність коефіцієнта витрати від положення заслінки. На підставі цієї характеристики 
можливе визначення критеріїв для вибракування клапанів без проведення випробувань в складі агрегату.

Ключові слова: турбовальний двигун, автоколивання, керуючий клапан, сопло-заслінка, статична характеристика, коефіцієнт витрати.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ГЕОМЕТРИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ РОБОЧИХ КОЛІС ВІДЦЕНТРОВИХ 
КОМПРЕСОРІВ (c. 35–42)

В. Д. Борисенко, С. А. Устенко, І. В. Устенко, К. Т. Кузьма

Практика створення відцентрових компресорів, головним компонентом яких є робоче колесо, свідчить про те, що існують резерви 
їх подальшого удосконалення. Одним із основних резервів при цьому є поліпшення умов течії стискуваного середовища в проточній 
частині компресора і, в першу чергу, в робочому колесі. У роботі пропонується метод геометричного моделювання проточних частин ро-
бочих коліс відцентрових компресорів, який передбачає побудову меридіональних границь коліс і профілю лопатки на розгортці цилінд-
ричної поверхні зовнішнього радіуса колеса. Лопатка подається лінійчатими поверхнями. Зовнішня границя колеса описується кривою  
в натуральній параметризації із застосуванням кубічної залежності кривини від довжини дуги. Коефіцієнти залежності та довжина дуги 
визначаються в процесі моделювання границі на задані вихідні дані. Задача розв’язується мінімізацією відхилень проміжно побудова-
них кривих від кінцевої точки границі. Внутрішня границя виходить як обвідна кіл, вписаних в меридіональний канал колеса. Радіуси 
кіл визначаються з урахуванням площ прохідних перерізів каналу. Середня лінія профілю лопатки на розгортці циліндричної поверхні 
зовнішнього радіуса колеса моделюється із застосуванням кривої, яка подається у натуральній параметризації з квадратичним законом 
розподілу кривини. В середовищі програмування Fortran Power Station розроблено комп’ютерний код, який, окрім цифрової інформації 
по модельованим границям та профілю лопатки, візуалізує отримані числові результати в графічному вигляді на дисплеї комп’ютера. 
Наведені графічні результати, які підтвердили працездатність запропонованого методу моделювання проточних частин робочих коліс 
відцентрових компресорів. Метод може бути корисним організаціям, які займаються проектуванням відцентрових компресорів.

Ключові слова: відцентровий компресор, робоче колесо, зовнішня та внутрішня границі, лопатка, моделювання.
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РОЗРОБКА ПРИСТРОЮ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ДІЙОК ВИМЕНІ КОРІВ З АПРОБАЦІЄЮ У ВИРОБНИЧИХ 
УМОВАХ (c. 43–53)

А. П. Палій, Е. Б. Алієв, А. П. Палій, К. В. Іщенко, О. І. Шкромада, Ю. В. Мусієнко, Л. В. Плюта, О. М. Чекан, Р. А. Дубін, 
В. Ф. Могутова

Підготовка корів до доїння – одна з найвідповідальніших операцій. Від рівня виконаної роботи залежить не тільки швидкість 
молоковіддачі, але і якість молока.
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Один з найбільш ефективних способів механізації підготовки корів до доїння – розробка спеціальної механічної щітки, яка 
чистить та стимулює шкіру дійок. В результаті відпадає необхідність застосування додаткового пінного засобу для очищення і дезін-
фекції дійок, а також серветок.

Розроблено пристрій, при роботі якого дійки очищаються за рахунок обертання двох щіток.
Проведені теоретичні дослідження взаємодії очищувальних елементів пристрою для механічного очищення з забрудненням дійок 

вимені в процесі роботи. При допущенні постійності модуля пружності, форми та шорсткості дійки, лінійної та кутової швидкостей 
щіток та жорсткості ворсу, однорідності фізико-механічних властивостей забруднення на дійці встановлена залежність сили впливу 
механічного пристрою Fe від довжини очищувального елемента l і частоти його обертання ω. При виконанні умови, при якому си-
ловий вплив механічного пристрою Fe буде менше зусилля, при якому виникнуть больові відчуття Fp, але більше зусилля утриман-
ня (адгезії) забруднення Fa, визначені значення основних конструктивно-технологічних параметрів розробленого пристрою l = 8 мм, 
ω = 106 об/хв.

В результаті виробничих випробувань встановлено, що за використання розробленого пристрою добовий удій дослідної групи ко-
рів перевищив аналогічний показник контрольної групи в середньому в 1,1 рази, що дозволило отримати надбавку у 132,5 кг молока. 
Поряд з цим відбулося збільшення жирності молока дослідної групи – на 0,19 % в порівнянні з контрольною. Кількість мікроорганіз-
мів зменшилася у 2,2 рази, а вміст кількості часток забруднення – у 4,6 рази.

Ключові слова: дійки вимені, процес очищення, пристрій очищення, параметри пристрою, бактеріальне обсіменіння.
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ПРОЦЕС ДРОБЛЕННЯ РУДИ В ВАЛКОВОМУ ПРЕСІ ВИСОКОГО ТИСКУ ЯК ОБ’ЄКТ МОДЕЛЮВАННЯ 
В УМОВАХ СТОХАСТИЧНОСТІ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОЧАТКОВОЇ СИРОВИНИ (c. 54–62)

Т. А. Олійник, П. К. Ніколаєнко, К. В. Ніколаєнко, М. О. Олійник

Викладено результати оптимізації процесу дроблення руди в валковому пресі високого тиску – ролер пресі. Застосування ролер 
преса дозволяє підвищити ефективність дроблення як за рахунок економії енергії, так і зменшення розміру продуктів дроблення  
з метою розкриття зростків мінералів. При існуючих методах дроблення використовується в основному руйнування руди деформа-
цією стиснення. При дробленні за допомогою ролер преса руйнування здійснюється не тільки за допомогою деформації стиснення,  
а й деформацією зсуву. З огляду на, що енерговитрати на деформацію зсуву значно менше, ніж на деформацію стиску, робиться ви-
сновок про ефективність застосування ролер преса.

Розглянуто моделювання процесу дроблення шляхом використання закону дроблення Бонда, який часто застосовується на практиці.  
Важливим є те, що враховується стохастичність потоку руди, що надходить на дроблення. Представляючи цей потік як випадкову 
величину шляхом її перетворення за допомогою закону дроблення Бонда отримана диференціальна функція розподілу продукту 
дроблення. Знання цієї функції розподілу дає можливість знайти числові характеристики продукту дроблення. Це дозволило також 
сформулювати в імовірнісному сенсі завдання оптимізації процесу дроблення, задавши відповідний функціонал. З метою практичної 
реалізації отриманих результатів було проведено імітаційне моделювання процесу дроблення. Завдання властивостей вхідного пото-
ку руди за допомогою закону Розена-Раммлера з подальшим статистичним обґрунтуванням проведених розрахунків при застосуванні 
програмного комплексу Mathcad дало можливість підтвердити теоретичні результати.

Ключові слова: процес дроблення, роллер-прес, рудопідготовка, функція розподілу, імітаційне моделювання, деформація, сто-
хастичність.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ УМОВ СТАТИЧНОГО ДОПРЕСУВАННЯ НА ПРОЦЕС УЩІЛЬНЕННЯ 
ПОРОШКОВИХ МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ ЗАЛІЗУ (c. 63–68)

А. В. Мініцький, Н. В. Мініцька, О. А. Охріменко, Д. О. Красновид

Досліджено процес повторного ущільнення порошкових брикетів в умовах статичного пресування при тиску 800 МПа. Проаналі-
зовано технологічні параметри процесу допресування, що дозволяють збільшити ущільненість порошкових брикетів на основі залізу. 
Такими параметрами є зовнішнє мастило, що знижує тертя між пресовкою та стінками матриці прес-інструменту, та відпал, що знімає 
деформаційне зміцнення пресовок та підвищує їх пластичність.

Встановлено механізм ущільнення пресовок в процесі допресування, який пов’язаний із подрібненням попередньо спресованих 
частинок, що обумовлено напруженим станом в місцях контактів. Збільшення напруженого стану пресовок після допресування під-
тверджується результатами досліджень залишкових мікронапружень.

Підтвердження зміни напруженого стану залізних пресовок показали дослідження структурно-чутливих характеристик, до 
яких відносяться магнітні та електричні властивості матеріалів. Визначення магнітних характеристик показало, що допресування 
приводить до збільшення коерцитивної сили, що може бути пояснено як збільшенням напруженого стану, так і подрібненням зерен.  
Дослідження впливу середовища відпалу на значення магнітних характеристик показало, що відпал у водні більш ефективний  
з точки зору покращення магнітних властивостей, ніж відпал у вакуумі. Це пояснюється рафінуванням границь зерен через процеси 
відновлення оксидних плівок.

Дослідження механічних характеристик матеріалів пресовок на основі залізного порошку показало, що допресування приводить 
до збільшення твердості і міцності матеріалів залежно від умов деформації. Значне зростання міцності пресовок (820–824 МПа) по-
яснюється як зниженням пористості на 8–10 %, так і збільшенням площі контактів в результаті пластичної деформації після відпалу.

Ключові слова: допресування, коерцитивна сила, залізо, питомий електричний опір, залізний порошок, ущільненість, мікро-
напруження.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ДИНАМІКИ РОБОЧИХ ОРГАНІВ БАВОВНОПЕРЕРОБНИХ МАШИН НА ЯКІСТЬ 
БАВОВНЯНОГО ВОЛОКНА (c. 68–76)

Ф. А. Велієв

Розглянуто бавовняну масу як здавлюване пористе двокомпонентне середовище, яке складається із суміші волокон бавовни та 
повітря у складі пористого середовища, що є суттєвим у динамічних процесах переробки й потребує врахування при плануванні 
технологічних режимів.

Встановлено, що швидкість звуку в багатокомпонентних середовищах значно зменшується при зростанні вмісту газоподібного 
компонента. За певного вмісту компонентів вона може стати меншою, ніж у кожному з компонентів окремо. Це пояснюється тим, 
що при зростанні вмісту газоподібного компонента щільність середовища збільшується незначно, а стисливість повітря різко змен-
шується в порах.

У результаті досліджень встановлено, що величина динамічної зміни щільності бавовняної сировини може істотно перевищувати 
її щільність при статичному стисненні. Такий ефект може здійснювати як несприятливий, так і бажаний вплив на технологічний 
процес первинної обробки бавовни.

Досліджено динамічні характеристики бавовни-сирцю як об’єкта механічної технології. Визначено величини швидкості звуку  
у функції щільності бавовняної сировини на основі теорії двокомпонентного пористого середовища. Встановлено види кривої дина-
мічного стиснення бавовни-сирцю. Узагальнено експериментальні дослідження зі стисливості бавовни-сирцю.

З аналізу процесу очищення, обробки на очисних машинах волокна і насіння очевидно, що під час призначення технологічного 
режиму переробки необхідно співвідносити його з величиною звукової швидкості для певної щільності сировини. Слід уникати таких 
швидкостей занурення в сировину робочих органів, які співмірні зі швидкістю звуку за певної щільності сировини. Таке місцеве різке 
збільшення значень характеристик бавовняного середовища є істотною причиною пошкодження волокон.

Ключові слова: волокнистий матеріал, багатокомпонентне середовище, швидкість звуку, динамічні процеси, деформація шару.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ВПЛИВУ ОДНОЧАСНОГО ЗМЕНШЕННЯ ВНУТРІШНЬОКАМЕРНОГО ЗАВАНТАЖЕННЯ 
ТА ВМІСТУ ПОДРІБНЮВАНОГО МАТЕРІАЛУ НА ЕНЕРГОЄМНІСТЬ АВТОКОЛИВНОГО ПОДРІБНЕННЯ 
В БАРАБАННОМУ МЛИНІ (c. 77–87)

К. Ю. Дейнека, Ю. В. Науменко

Оцінено вплив одночасної зміни ступеня заповнення камери завантаженням κbr та вмісту подрібнюваного матеріалу κmbgr на 
ефективність автоколивного процесу подрібнення в барабанному млині.

Методом чисельного моделювання на основі результатів експериментальної візуалізації течії встановлено емерджентний дина-
мічний ефект різкого підвищення автоколивної дії двофракційного завантаження при спільному зменшенні κbr та κmbgr. Виявлено  
значне зменшення пасивної квазітвердотільної зони руху завантаження, збільшення активної пульсаційної зони та зростання дила-
тансії. Прояв ефекту посилюється одночасною взаємодією збільшення розмаху автоколивань та послаблення зв’язних властивостей 
частинок незв’язної крупної фракції під впливом частинок дрібної фракції. Встановлено суттєве спадання значень інерційних па-
раметрів завантаження: максимальної дилатансії υmax, відносного розмаху автоколивань ψRυ, максимальної частки активної части-
ни κfammax та узагальненого комплексного ступеня динамічної активації Kа. Виявлено зростання υmax у 2.65 рази, ψRυ у 5 разів, κfammax 
у 4.36 рази та Kа у 18.4 рази при спільному зменшенні κbr з 0.45 до 0.25 та κmbgr з 1 до 0.

Встановлено синергетичний технологічний ефект різкого зниження питомої енергоємності Еo/Еs та підвищення відносної про-
дуктивності Co/Cs автоколивного подрібнення внаслідок значного зростання динамічної дії завантаження, що посилюється спільною 
взаємодією зменшення κbr та κmbgr.

Розглянуто процес автоколивного помелу цементного клінкеру. Виявлено зниження Еo/Еs на 62 % та зростання Co/Cs на 125 % при 
спільному зменшенні κbr з 0.45 до 0.25 та κmbgr з 1 до 0.125.

Встановлені ефекти дозволяють обґрунтувати параметри енергоефективного автоколивного процесу подрібнення в барабанних 
млинах традиційних конструктивних рішень.

Ключові слова: барабанний млин, ступінь заповнення камери, вміст подрібнюваного матеріалу, автоколивання, енергоємність.
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