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Composite lattice ring structures are known for their 
lightweight and high efficiency, which have a strong attrac-
tion in the aeronautical and aerospace industries. The general 
manufacturing process for such structures is to use wet fila-
ment winding technology. Due to the anisotropic properties 
of continuous fibers, the filament winding trajectory deter-
mines the mechanical properties of the composite lattice ring 
structures. In this work, a topology optimization method is 
proposed to generate the efficient filament winding trajec-
tory, which follows the load transfer path of the composite 
part and can offer higher mechanical strengths. To satisfy the 
periodicity requirement of the structure, the design space is 
divided into a prescribed number of identical substructures 
during the topology optimization process. In order to verify 
the effectiveness and capability of the proposed approach, the 
topological design of ring structures with the different num-
ber of substructures, the ratio of outer to inner radius and 
the loading case is investigated. The results reflect that the 
optimal topology shape strongly depends on the substructure 
numbers, radius ratio and loading case. Moreover, the com-
pliance of the optimized structures increases with the total 
number of substructures, while the structural efficiency of 
the optimized structures decreases with the radius ratio. Fi-
nally, taking the specified topological structure as the object, 
the conceptual design of a robotic filament winding system 
for manufacturing the composite lattice ring structure is pre-
sented. In particular, the forming tooling, integrated deposi-
tion system, winding trajectory and manufacturing process 
are carefully defined, which can provide valuable references 
for practical production in the future.

Keywords: сomposite lattice ring structures, topology 
optimization, winding trajectory, robotic filament winding.
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This paper presents the results of experimental research 
on the development and substantiation of parameters and 
operating modes of the drive mechanism of the cutting appa-
ratus in a mower with a double knife stroke.

A structural and technological scheme of the drive me-
chanism of the cutting device of the segment-finger type  
mower has been developed, in which a double stroke of the 
cutting device knife is provided. Analytical relationships were 
obtained to determine the knife stroke, speed and acceleration. 
Based on the results of theoretical and experimental studies, the 
main parameters of the mower drive mechanism were substan-
tiated. Based on the condition of a high-quality cut of plants, at 
a minimum grass cutting speed, the minimum crank shaft speed 
was determined. By calculation, the feed area and the load area 
of the cutter for normal cutting with a double cut of the knife 
are determined. Analytical relationships were obtained to deter-
mine the power required to drive the cutterbar of a mower with 
a double knife stroke. Based on the research results, the main 
parameters of the mower with an improved drive are substan-
tiated. An experimental sample was made and preliminary tests 
of the drive mechanism were carried out, agrotechnical and 
energy indicators of the mower operation were determined.

Keywords: mower, drive, cutting device, toe bar, seg-
ment-finger mower, alfalfa, grass mowing, double stroke, knife, 
speed, crank.
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This paper addresses the issue related to forecasting 
the durability indicators of public transport buses under 
operational conditions. It has been established that when 
buses are operated to transport passengers the bus bodies 
wear at different intensities. During operation, the strength 
of the body frame weakens under the influence of corrosion 
in combination with sites of fatigue destruction. As it was 
established, the intensity of corrosion of the bus body de-
pends on the number of residents in the city where the bus 
is operated. The earlier established dependences were taken 
into consideration; the current study has identified two con-
ditional variants of corrosion evolution based on the number 
of inhabitants: up to 1 million and exceeding 1 million. The 
expediency of repairs and their impact on the bus passive 
safety has been analyzed. It was found that the elements of 
the body frame, without external characteristic damage, no 
longer meet the specified conditions of strength as a result of 
sign-alternating loads and during long-term operation.

Determining the durability of the bus body was made 
possible through the construction of a mathematical model. 
The model’s adequacy was confirmed by road tests of the bus. 
The devised model describes the movement of the bus over 
a road surface with different micro profiles, with different 
corrosion penetration, different loading by passengers, and 
bus speeds.

It was established that the reason for the evolution of 
structural corrosion is the influence of salt mixtures prevent-
ing the icing of roads, as well as ignoring the washing of buses 
after such trips.

It is recommended to use new software for the in-depth 
study into this issue addressing the combination of various 
factors of destruction: cyclic loads at variable bus speeds and 
the corrosion progress. The study results could make it possi-
ble to predict a life cycle of the body frame under factors that 
correspond to actual operating conditions.

Keywords: bus operation, durability modeling, body 
frame, body corrosion, fatigue strength.

References

1.	 ECE Regulation No. 66, Agreement, E/ECE/TRANS/505, 
Rev. 1/Add. 65/Rev.1 (2006). United Nations.

2.	 Scania Omni City Omni Link Body Workshop Manual 
(2004). Body workshop. Scania CV AB 2004. Sweden.

3.	 Kraynyk, L., Ruban, D., Ruban, H. (2017). Estimation of 
change of physical and mechanical properties elements to 
framework of basket of bus in the process of exploitation. 
Journal of Mechanical Engineering and Transport, 1, 47–52. 
Available at: https://vmt.vntu.edu.ua/index.php/vmt/arti-
cle/view/70

4.	 Corrosion Cost and Preventive Strategies in the United 
States. FHWA-RD-01-156. Available at: https://trid.trb.org/ 
view/707382

5.	 Kyr l inen, A., Vilpas, M., H nninen, H. (2000). Use of 
Stainless Steels in Bus Coach Structures. Journal of Ma-
terials Engineering and Performance, 9 (6), 669–677.  
doi: https://doi.org/10.1361/105994900770345548 

6.	 Ruban, D. P., Krajnik, L. V., Rouban, A. Y. (2018). Esti-
mation of influence of introduction ofgrounds of subze-
ro entrance «low-entry» in structure of bearing basket 

96

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 4/1 ( 112 ) 2021



on resource descriptions of bus in exploitation. Automo-
bile Transport, 43, 31–35. doi: https://doi.org/10.30977/
at.2219-8342.2018.43.0.31 

7.	 D’souza, C., Paquet, V., Lenker, J., Steinfeld, E., Bareria, P. 
(2012). Low-floor bus design preferences of walking aid users 
during simulated boarding and alighting. Work, 41, 4951–
4956. doi: https://doi.org/10.3233/wor-2012-0791-4951 

8.	 D’Souza, C., Zhu, X. (2014). Ambulation Aid Use and 
User Performance for Transit Vehicle Interior Design. Pro-
ceedings of the Human Factors and Ergonomics Society  
Annual Meeting, 58 (1), 510–514. doi: https://doi.org/ 
10.1177/1541931214581106 

9.	 Ruban, D. P., Krainyk, L. V. (2017). Otsinka rehlamentova-
noho terminu ekspluatatsiyi avtobusiv z umov vidpovidnosti 
normatyvam pasyvnoi bezpeky vnaslidok koroziyi ta vtom-
noi mitsnosti kuzova. Systemy I rodki transportu samocho-
dowego. Seria: Transport – Rzesz w, 10, 95–100.

10.	 Faki , B., Buri , A., Horoz, E. (2018). Science of Metals 
Through Lens of Microscope. New Technologies, Deve-
lopment and Application, 113–120. doi: https://doi.org/ 
10.1007/978-3-319-90893-9_13 

11.	 Ruban, D., Kraynyk, L. (2018). Methodology of predictive 
estimation of lifetime buses. Suchasni tekhnolohiyi v mashy-
nobuduvanni ta transporti, 2 (11), 117–121.

12.	 Salgado, R. M., Ohishi, T., Ballini, R. (2010). A short-term 
bus load forecasting system. 2010 10th International Con-
ference on Hybrid Intelligent Systems. doi: https://doi.org/ 
10.1109/his.2010.5600075 

13.	 Ruban, D. P. (2020). Mathematical Model of Forecasting 
Durability of Bus Bodies and Checking it for Adequacy. 
Visnyk of Vinnytsia Politechnical Institute, 3 (150), 81–89. 
doi: https://doi.org/10.31649/1997-9266-2020-150-3-81-89 

14.	 Georgiou, G., Badarlis, A., Natsiavas, S. (2008). Modelling 
and ride dynamics of a flexible multi-body model of an urban 
bus. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, 
Part K: Journal of Multi-Body Dynamics, 222 (2), 143–154. 
doi: https://doi.org/10.1243/14644193jmbd130 

15.	Pohmurskiy, V. I. (1985). Korrozionnaya ustalost’ metallov. 
Moscow: Metallurgiya, 207. 

16.	H lser, P., Kr ger, U. A., Beck, F. (1996). The cathodic cor-
rosion of aluminium during the electrodeposition of paint: 
Electrochemical measurements. Corrosion Science, 38 (1), 
47–57. doi: https://doi.org/10.1016/0010-938x(96)00101-1 

17.	 Besuden, D. L. (2020). School Bus Corrosion. Automotive 
International, Inc. Available at: http://www.valugard.net/
index.php/school-bus-corrosion-2/

18.	Vertin, T. (2011). Protecting Your Vehicles from Corro-
sion. Mass Transit. Available at: https://www.masstran-
sitmag.com/home/article/10454360/protecting-your-vehi-
cles-from-corrosion

19.	 Nazari, M. H., Bergner, D., Shi, X. (2015). Manual of for the 
Prevention of Corrosion on Vehicles and Equipment used by 
Transportation Agencies for Snow and Ice Control. Minneso-
ta Department of Transportation Research Services & Library. 

20.	Corrosion Protection – Proof That It Matters (2018). 
Daimler Trucks North America LLC. Available at: https://
thomasbuiltbuses.com/bus-advisor/articles/corrosion-pro-
tection-proof-that-it-matters/

21.	 Dassault Systemes Matlab Corporation. Available at: https://
www.matlab.com/

22.	Ruban, D. (2020). Research of tension change in the ele-
ments of a bus body frame during operation. Automo-
bile Transport, 46, 27–32. doi: https://doi.org/10.30977/
at.2219-8342.2020.46.0.27 

23.	Ruban, D. P., Ruban, H. Ya. (2016). Research on Determina-
tion of Terms of Exploitation of Busses. Visnyk of Vinnytsia 
Politechnical Institute, 5 (128), 105–109.

24.	Cagri, I., Izzet, C., Anil, Y., Namik, K., Karoseri, O. (2010). 
Fatigue Life Prediction of a Bus Body Structure Using CAE 
Tools. Conference: Fisita 2010 World Automotive Congress. 
Vol. 1 Budapest, 319–329. 

25.	Verros, G., Natsiavas, S. (2002). Ride Dynamics of Nonlinear 
Vehicle Models Using Component Mode Synthesis. Journal 
of Vibration and Acoustics, 124 (3), 427–434. doi: https://
doi.org/10.1115/1.1473828 

26.	Papalukopoulos, C., Natsiavas, S. (2006). Dynamics of Large 
Scale Mechanical Models Using Multilevel Substructuring. 
Journal of Computational and Nonlinear Dynamics, 2 (1), 
40–51. doi: https://doi.org/10.1115/1.2389043 

27.	 Yu, F., Guan, X., Zhang, J. (2002). Modeling and Performance 
Analysis for a City Low-floor Bus Based on a Non-linear  
Rigid-elastic Coupling Multi-body Model. SAE Technical 
Paper Series. doi: https://doi.org/10.4271/2002-01-3094 

28.	Krishnamoorthy, M., Sam Paul Albert, M. (2014). Durability 
Analysis of a Vehicle by Virtual Test Model (VTM). Ashok 
Leyland Ltd. Available at: https://www.techbriefs.com/com-
ponent/content/article/tb/pub/techbriefs/test-and-mea-
surement/19542

29.	White, M. (2010). Analyzing Durability. Available at: 
https://altairuniversity.com/2791-analyzing-durability/

30.	Suresh, B. A., Klinikowski, D. J., Gilmore, B. J. (1993). 
Comparison of Vehicle Durability Testing Methods. SAE 
Technical Paper Series. doi: https://doi.org/10.4271/932967 

31.	Ramakrishnan, S. (2019). Proving ground durability simu-
lations. Degree project in mechanical engineering, second 
cycle, 30 credits. Stockholm. Available at: http://www.diva- 
portal.se/smash/get/diva2:1352854/FULLTEXT01.pdf

32.	Bus and Coach Durability and Reliability Testing. Available 
at: https://www.millbrook.co.uk/services/vehicle-and-com-
ponent/vehicle-durability-testing/bus-and-coach-durabili-
ty-and-reliability-testing/

33.	Silaev, A. A. (1972). Spektral’naya teoriya podressorivaniya 
transportnyh mashin. Moscow: Mashinostroenie, 192.

34.	Pevzner, Ya. M., Tihonov, A. A. (1963). Rezul’taty obsledo-
vaniya mikroprofiley osnovnyh tipov avtomobil’nyh dorog. 
Moscow: Trudy NAMI, 17–39. 

35.	Burian, M. V., Bodnar, M. F. (2016). Otsinka plavnosti 
rukhu avtobusa metodom modeliuvannia v systemi matlab/
simulink. Visnyk Natsionalnoho universytetu «Lvivska po-
litekhnika». Dynamika, mitsnist ta proektuvannia mashyn  
i pryladiv, 838, 115–120. 

36.	 Kelman, I. I. (2001). Osnovy zabezpechennia systemnoi efek-
tyvnosti ekspluatatsiynykh vlastyvostei avtobusiv. Lviv, 200. 

37.	Dodds, C. J., Robson, J. D. (1973). The description of 
road surface roughness. Journal of Sound and Vibra-
tion, 31 (2), 175–183. doi: https://doi.org/10.1016/s0022-
460x(73)80373-6 

38.	Brovtsyn, Y. N. (2015). Modeling of surface microprofile of 
fields and roads. Tekhnologii i tekhnicheskie sredstva me-
khanizirovannogo proizvodstva produktsii rastenievodstva i 
zhivotnovodstva. Sbornik nauchnyh trudov. IAEP, 86, 59–68.

39.	Rayher, V. L. (1968). Gipoteza spektral’nogo summirovaniya 
i ee primenenie k opredeleniyu ustalostnoy dolgovechnosti 
pri deystvii sluchaynyh nagruzok. Probl. nadezhnosti v stroi-
tel’noy mekhanike. Vil’nyus, 263–267.

40.	Adler, Yu. P., Markova, E. V., Granovskiy, Yu. V. (1976). 
Planirovanie eksperimenta pri poiske optimal’nyh usloviy. 
Moscow: Izd-vo «Nauka», 280.

97

Abstract and References. Engineering technological systems



DOI: 10.15587/1729-4061.2021.239235
INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF THE 
CONFIGURATION OF THE FIRE FURNACE 
CHAMBER ON THE TEMPERATURE REGIME 
DURING THE IMPLEMENTATION OF TESTS FOR 
FIRE RESISTANCE (p. 34–40)

Serhii Pozdieiev
Institute of Public Administration and  

Research in Civil Protection, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9085-0513

Vadym Nizhnyk
Institute of Public Administration and  

Research in Civil Protection, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3370-9027

Yurii Feshchuk
Institute of Public Administration and  

Research in Civil Protection, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4328-8473

Valeriia Nekora
Institute of Public Administration and  

Research in Civil Protection, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4354-4422

Oleksandr Nuianzin
Cherkasy Institute of Fire Safety  

named after Chornobyl Heroes of National University  
of Civil Protection of Ukraine, Cherkasy, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2527-6073

Taras Shnal
Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4226-9513

The issue related to the conditions for creating the re-
quired temperature regime of fire when testing structures for 
fire resistance has not been studied in detail up to now. That 
necessitated determining the technical conditions under 
which it is possible to comply with the standard temperature 
regime of fire in the fire chamber of the furnace. The influence 
of the design parameters of the fire furnace chamber on the 
condition of compliance with the standard fire temperature 
regime when tested for fire resistance has been established. 
One of the most effective methods for examining such an 
impact is computer simulation. A computer model of the 
fire furnace was built on the basis of a comprehensive anal-
ysis and earlier work on the study of such furnaces, taking 
into consideration technical characteristics, in particular, 
geometrical parameters, fuel and air supply systems. The 
obtained research results are a prerequisite for scientific 
substantiation of the design parameters of fire furnaces and 
their engineering systems, which is necessary to comply with 
the standard temperature regime of fire in the furnace fire 
chamber. This makes it possible to provide the necessary 
conditions for testing building structures for fire resistance in 
compliance with the requirements of the relevant standards. 
The computer model constructed makes it possible to create 
the necessary temperature regime in the fire chamber of the 
furnace (in this study, the standard temperature of fire). As  
a result of the study, the technical parameters of the fuel sup-
ply and ventilation system were determined, which ensure 
compliance with the standard temperature regime in the fire 

chamber of the furnace. That makes it possible to build an 
automated complex of the testing process for fire resistance 
of building structures. In addition, the data obtained can be 
the basis for the design of such fire furnaces with the ability 
to comply with different fire temperature regimes without 
the intervention of the operator.

Keywords: fire resistance, fire tests, fire furnace, thermal 
impact of fire, mathematical modeling.
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A phenomenon that is present in almost every shot is 
highlighted. It manifests itself in the muzzle discharge as  
a certain amount of free carbon. The thermochemical re-
action of Boudouard-Bell (disproportionation of carbon 
monoxide) was determined, which explains the formation of 
free carbon in the gunpowder gases during the firing process.  
A feature of this reaction is the formation of a condensed 
phase of carbon during the firing process after the gasifica-
tion of the gunpowder charge.

The reason is revealed that does not allow describing the 
formation of free carbon during firing on the basis of existing 
models of internal ballistics processes. It is the lack of taking 
into account the temperature distribution of the gunpow-
der gases along the length of the gun barrel and its change.  
A mathematical model is proposed that makes it possible to 
estimate the temperature distribution during the shot.

A method has been developed for solving the problem of 
internal ballistics with the ability to determine the tempera-
ture of gunpowder gases along the length of the gun barrel 
at different times and at different positions of the projectile 
in the barrel. The original model is built using generally ac-

cepted assumptions. Modeling results can only be estimated. 
For this reason, the method is based on simple calculations, 
which makes it possible not to involve high-power comput-
ing equipment.

The modeling of the temperature distribution of gunpow-
der gases in the space of the gun barrel between the charging 
ball and the moving projectile in the model system is carried 
out. The possibility of changing the length of the zone of 
the Boudouard-Bell reaction (the zone of formation of free 
carbon) depending on the initial data is shown. The use of  
a fresh gunpowder charge and a degraded one is simulated. 
Full and reduced charges are considered. The simulation 
results showed the reason for the possibility of initiating a 
secondary muzzle discharge flash both from the front side 
and from the side of the muzzle brake.

Keywords: gun, gunpowder gases, temperature distribu-
tion, disproportionation reaction, free carbon, muzzle flash.
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This paper has substantiated the mechanical-mathemati-
cal modeling of the process of fractionation of grain material 
into fractions. It has been established that this could opti-
mize the process parameters and would make it possible to 
design new or improve existing working surfaces of centrif-
ugal separators.

A mechanical-mathematical model of the pneumatic 
vibratory centrifugal separation of grain material by density 
has been improved. This research is based on the method 
of hydrodynamics of multiphase media. The improved me-
chanical-mathematical model takes into consideration the 
interaction between the discrete and continuous phases of 
grain material by introducing conditions of interaction at 
the interface of these phases. In the hydrodynamic modeling 
of the movement of the circular layer of seeds, the coefficient 
of dynamic viscosity of discrete and continuous phases was 
taken into consideration.

It was established that the pneumatic vibratory centrif-
ugal separation process parameters are critically affected by 
the circular frequency of rotation of the cylindrical working 
surface, the frequency and amplitude of its oscillations. As 
well as such process characteristics as the airflow rate, dy-
namic viscosity coefficient, the average thickness of a grain  
material layer, and the mean density of its particles. Rational 
values for the technical parameters of the grain material 
pneumatic vibratory centrifugal fractionation process in 
terms of density have been determined by using the im-
proved mechanical-mathematical model. The amplitude and 
oscillation frequency of the working surface are in the ranges 
A = (35…50)∙10–5 m, ω = 15.0...15.6 rad/s. The circular rota-
tion frequency of the working surface, ω = 24...25 rad/s. The 
airflow rate, V = 2 m/s.

It was established that using the improved mechani-
cal-mathematical model of fractionation makes it possible to 
improve the performance of a pneumatic vibratory centrifu-
gal separator by 9 %. At the same time, the effectiveness of 
grain material separation could reach 100 %.

Keywords: mechanical-mathematical model of sepa-
ration, grain material, seed material, pneumatic vibratory 
centrifugal separator.
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One of the promising methods for improving the uni-
formity of seed distribution in the soil is the control of the 
grain flow by guiding elements in the openers. This creates 
favorable conditions for the flight of seeds in the openers and 
when leaving them backwards, which equalizes the speed, in 
modulus, of seeds and the unit, improves the uniformity of 
their distribution in the soil.

The presence and parameters of the guiding elements 
of the openers was theoretically substantiated, which gave 
the development of the process of controlling the grain flow  
in the openers and at the exit from them by using the guid-
ing elements.

Analytical expressions have been obtained to deter-
mine the characteristics of the movement of particles on 
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various surfaces, which are recommended to be used for 
guides in the openers.

Experimental studies have shown that openers with 
guides reduce the coefficient of variation along the row by 
20…45 % and have it 88…98 %, and in depth – 24…27 %.

On the basis of experiments, it is recommended that 3…4 
guides are recommended for front openers (arithmetic mean 
interval along the row 18.5…23.5 mm, coefficient of varia-
tion 88…98 %).

The advantage of the experimental opener in the distri-
bution of seeds by depth is due to the use of guide elements 
in combination with an improved soil shedding process. 
This eliminated the technological drawback – the formation 
of a sub-opener inclined surface (arithmetic mean interval 
42…37 mm, coefficient of variation 24…27 %).

For a double disc opener, an improved guide is recommen-
ded, the bottom edge of which protrudes 2 cm in front of the 
vertical diameter of the discs and is located at a distance of 9 cm 
from the reference plane. The arithmetic mean spacing along the 
row of this opener is 15 mm, the coefficient of variation is 106 %.

Keywords: improved seed drill opener, seed guide, seed 
management, uniformity of seed distribution.
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While moving along the milk-conducting systems in a milk-
ing machine, milk is in contact with the inner surface whose 
area exceeds 20 m2. That leads to the formation of protein-fat 
biofilms of contamination, which are a nutrient medium for the 
development of microorganisms. With insufficiently effective 
cleaning of these contaminants, in the periods between milking, 
the number of microflorae located in milk-conducting systems 
increases by tens of thousands of times.

When cleaned with ineffective cleaning agents, mineral  
elements from milk are adsorbed on the surface of a pro-
tein-fat bio-film, which are subsequently compacted, chan-
ged, and converted into milk stone. In this case, the technical 
implementation of milk conducting systems is of critical 
importance.

It has been established that a milk line made from any 
material is better cleaned with a hot washing solution than 
a cold one. Thus, with an increase in the temperature of  
a washing solution from 60 °C to 85 °C, the cleaning time of 
the milk line is reduced from 9.5 minutes to 1.5 minutes, or 
by 6 times.

It was established that during the washing phase of a milk 
line there is a significant decrease in the temperature of the 
washing solution (≈30 %), which reduces the effectiveness of 
cleaning the parts of the system. Therefore, there is a need 
to maintain the solution temperature throughout the entire 
cleaning process.

It is proved that the specific energy of adhesion of pollu-
tion in water is 2 times higher than that in a washing solu-
tion. With an increase in the temperature of the solution for 
every 10 °C, the decrease in the specific energy of pollution 
adhesion is on average 13 %. With an increase in the period 
after the end of milking before washing the milk line, the 
specific energy of its purification increases.

The study reported here could lead improve the produc-
tivity of milking machines and the quality of the resulting 
product. That involves designing milking and dairy equip-
ment from innovative materials.

Keywords: milking equipment, cleaning process, wash-
ing a milk line, washing solution, pollution adhesion.
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The use of gasoline for primary energy consumption can 
reduce crude oil, contained in the earth. The development 
of alternative fuels such as biogas and biofuel is very critical 
to overcoming this problem. Biogas requires purification to 
remove some contaminant particles that interfere with the 
combustion process. The packed column is generally applied 
to absorb and separate gas and liquid mixture. It is more effi-
cient due to the liquid flows down the column of steam nat-
urally without the supply of energy from outside the system. 
This study focuses on determining the effect of the packed 
column biogas purification process. Biogas is applied as an 
alternative fuel in spark-ignition engines (SIE). The test is 
carried out using a chassis dynamometer to obtain power 
and torque data. The use of the packed column for biogas 
fuel purification can produce higher performance compared 
to unrefined biogas. The unrefined biogas still contains im-
purities that can interfere with the combustion process. This 
condition is proven by measuring the power and torque of 
the vehicle on the chassis dynamometer, where the filtered 
biogas produces higher power and torque.

Tests were carried out both using the packed column 
and without the packed column. Variations from speed to 
torque, to power, to SFC and BMEP are considered. In this 
study, validation is in good agreement with previous studies. 
Overall, the results show that the average error between 
using the packed column and without the packed column for 
torque, power, SFC and BMEP is increased by approximate-
ly 7 %. Purification of biogas using the packed column using 
Ca(OH)2 can bind CO2 and obtain pure methane gas with  
a higher heating value. 

In conclusion, the packed column for biogas purification 
as fuel for motorcycle injection systems can be applied.

Keywords: biogas, packed column, torque, power, SFC, 
BMEP, motorcycles, injection, performance.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОПТИМІЗАЦІЇ ТОПОЛОГІЇ ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ КОМПОЗИТНИХ СІТЧАСТИХ КІЛЬЦЕВИХ 
КОНСТРУКЦІЙ (с. 6–13)

Zheng Hu, О. С. Вамболь, Shiping Sun, Qinglong Zeng

Композитні сітчасті кільцеві конструкції відомі своєю легкістю і високою ефективністю, що представляє великий інтерес для 
авіаційної та аерокосмічної промисловості. Загальний процес виготовлення таких конструкцій полягає у використанні технології мо-
крого філаментного намотування. Завдяки анізотропним властивостям безперервних волокон траєкторія філаментного намотування 
визначає механічні властивості композитних сітчастих кільцевих конструкцій. У даній роботі запропоновано метод оптимізації топо-
логії для створення ефективної траєкторії філаментного намотування, яка слідує за траєкторією передачі навантаження композитної 
деталі і підвищує механічну міцність. Для задоволення вимоги до періодичності конструкції, в процесі оптимізації топології простір 
проектних параметрів ділиться на задану кількість ідентичних підструктур. Для перевірки ефективності і можливостей запропонова-
ного підходу досліджується топологічне проектування кільцевих конструкцій з різною кількістю підструктур, відношенням зовніш-
нього радіуса до внутрішнього і випадком навантаження. Результати показують, що оптимальна форма топології сильно залежить від 
числа підструктур, відношення радіусів і випадку навантаження. Крім того, податливість оптимізованих конструкцій збільшується зі 
збільшенням загального числа підструктур, в той час як структурна ефективність оптимізованих конструкцій зменшується зі збіль-
шенням відношення радіусів. На закінчення, з урахуванням зазначеної топологічної структури в якості об’єкта представлений кон-
цептуальний проект роботизованої системи філаментного намотування для виготовлення композитної сітчастої кільцевої конструк-
ції. Зокрема, ретельно визначені формувальне оснащення, інтегрована система наплавлення, траєкторія намотування і виробничий 
процес, що може служити цінним матеріалом для практичного виробництва в майбутньому.

Ключові слова: композитні сітчасті кільцеві конструкції, оптимізація топології, траєкторія намотування, роботизоване філамент-
не намотування.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.239067
РОЗРОБКА ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ МЕХАНІЗМУ З ГНУЧКИМ ПРИВОДОМ ДЛЯ РІЖУЧОГО АПАРАТУ 
КОСАРКИ З ПОДВІЙНИМ ПРОХОДОМ НОЖА (с. 14–25)

Omirserik Zhortuylov, Gani Zhumatay, Askar Rzaliyev, Tokhtar Abilzhanuly, Orynzhamal Sarsembenova, Serik Bekbossynov,  
Daniyar Abilzhanov, Bauyrzhan Boranbayev

У даній роботі представлені результати експериментальних досліджень з розробки та обґрунтування параметрів і режимів роботи 
механізму приводу ріжучого апарату косарки з подвійним проходом ножа.

Розроблено структурно-технологічну схему механізму приводу ріжучого апарату косарки сегментно-пальцевого типу, в якій 
передбачений подвійний прохід ножа ріжучого апарату. Були отримані аналітичні залежності для визначення проходу, швидкості 
і прискорення ножа. На підставі результатів теоретичних і експериментальних досліджень були обґрунтовані основні параметри 
механізму приводу косарки. Виходячи з умови якісного зрізу рослин, при мінімальній швидкості скошування трави була визначена 
мінімальна частота обертання колінчастого вала. Розрахунковим шляхом визначаються площа подачі і площа навантаження різця 
при нормальному різанні з подвійним проходом ножа. Були отримані аналітичні залежності для визначення потужності, необхідної 
для приводу ріжучого апарату косарки з подвійним проходом ножа. За результатами досліджень обґрунтовані основні параметри ко-
сарки з поліпшеним приводом. Був виготовлений експериментальний зразок і проведені попередні випробування механізму приводу, 
визначені агротехнічні та енергетичні показники роботи косарки.

Ключові слова: косарка, привід, ріжучий апарат, пальцевий брус, сегментно-пальцева косарка, люцерна, скошування трави, по-
двійний прохід, ніж, швидкість, кривошип.
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ПРОГНОЗУВАННЯ ДОВГОВІЧНОСТІ КУЗОВІВ АВТОБУСІВ ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД 
УМОВ ЕКСПЛУАТАЦІЇ (с. 26–33)

Д. П. Рубан, Л. В. Крайник, Г. Я. Рубан, А. Ю. Сосик, А. В. Щербина, О. В. Дударенко, О. М. Артюх

Розглянуто проблему прогнозування показників довговічності автобусів громадського транспорту в експлуатаційних умовах. Встанов-
лено, що під час експлуатації автобусів при перевезенні пасажирів кузова автобусів зношуються з різною інтенсивністю. Під час експлуата-
ції міцність каркасу кузова послаблюється під дією корозії у поєднанні із осередками втомного руйнування. Як встановлено, інтенсивність 
корозії кузова автобуса залежить від кількості жителів у місті де експлуатується автобус. Враховано встановлені раніше залежності та  
в дослідження було умовно поділено на два варіанти протікання корозії за кількістю жителів: до 1 млн. та понад 1 млн. Проаналізовано до-
цільність відновлювальних ремонтів та їх вплив на пасивну безпеку автобуса. Встановлено, що елементи каркасу кузова, без зовнішніх ха-
рактерних пошкоджень, в результаті знакозмінних навантажень та при тривалій експлуатації вже не відповідають заданим умовам міцності.

Визначення довговічності кузова автобуса стало можливим в результаті розробки математичної моделі. Адекватність моделі 
підтверджено дорожніми випробуваннями автобуса. Розроблена модель описує рух автобуса по дорожньому покриттю різного  
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мікропрофілю, з різним проникненням корозії, різним завантаженням пасажирами та швидкостями руху автобуса. Встановлено, 
що причиною розвитку структурної корозії є вплив соляних сумішей проти обледеніння доріг та ігнорування миття автобусів після  
таких поїздок.

Рекомендовано використовувати нові програмні продукти для поглибленого дослідження даної проблеми суміщенням різних 
факторів руйнування: циклічних навантажень при змінних швидкостях руху автобуса та протіканням корозії. Результати досліджен-
ня дозволять спрогнозувати ресурс каркасу кузова при факторах, що відповідають реальним умовам експлуатації.

Ключові слова: експлуатація автобуса, моделювання довговічності, каркас кузова, корозія кузова, втомна міцність.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ВПЛИВУ КОНФІГУРАЦІЇ КАМЕРИ, ПАЛИВНОЇ ТА ВЕНТИЛЯЦІЙНОЇ СИСТЕМ ВОГНЕВОЇ ПЕЧІ НА 
ТЕМПЕРАТУРНИЙ РЕЖИМ ПРИ ЗДІЙСНЕННІ ВИПРОБУВАНЬ НА ВОГНЕСТІЙКІСТЬ (с. 34–40)

С. В. Поздєєв, В. В. Ніжник, Ю. Л. Фещук, В. С. Некора, О. М. Нуянзін, Т. М. Шналь

На даний час недостатньо вивчене питання, пов’язане з умовами створення необхідного температурного режиму пожежі при 
випробуванні конструкцій на вогнестійкість. Виникла необхідність у визначенні технічних умов, за яких можливе дотримання 
стандартного температурного режиму пожежі у вогневій камері печі. Встановлено вплив конструктивних параметрів камери вогне-
вої печі на умови дотримання стандартного температурного режиму пожежі при випробуванні на вогнестійкіть. Одним з найбільш 
ефективних методів дослідження такого впливу є комп’ютерне моделювання. Створено комп’ютерну модель вогневої печі на основі 
комплексного аналізу і раніше виконаних робіт щодо дослідження подібних печей з врахуванням технічних характеристик, зокрема 
геометричних параметрів, систем подачі палива та повітря. Отримані результати досліджень є передумовою для наукового обґрунту-
вання конструктивних параметрів вогневих печей та їх інженерних систем, що необхідне для дотримання стандартного температур-
ного режиму пожежі у вогневій камері печі. Це дає можливість забезпечити необхідні умови випробування будівельних конструкцій 
на вогнестійкість з дотриманням вимог відповідних стандартів. Розроблена комп’ютерна модель дозволяє створити необхідний 
температурний режим у вогневій камері печі (в даному дослідженні – стандартний температурний режим пожежі). В результаті 
дослідження визначені технічні параметри системи паливоподачі та вентиляції, які забезпечують дотримання стандартного темпе-
ратурного режиму у вогневій камері печі. Це дозволяє створити автоматизований комплекс процесу випробування на вогнестійкість 
будівельних конструкцій. Також отримані дані можуть бути підґрунтям для проектування подібних вогневих печей з можливістю 
дотримання різних температурних режимів пожежі без втручання оператора.

Ключові слова: вогнестійкість, вогневі випробування, вогнева піч, тепловий вплив пожежі, математичне моделювання.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ І МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ТЕМПЕРАТУРИ ПОРОХОВИХ ГАЗІВ У СТВОЛЬНІЙ 
СИСТЕМІ, ЯКІ ПОЯСНЮЮТЬ ВІЗУАЛЬНЕ ПРОЯВЛЕННЯ ВІЛЬНОГО ВУГЛЕЦЮ ПРИ ПОСТРІЛІ (с. 41–53)

О. І. Брунеткін, М. В. Максимов, В. О. Брунеткін, О. М. Максимов, Є. В. Добринін, В. В. Кузьменко, П. С. Гульцов

Виділено явище, присутнє майже при кожному пострілі. Воно проявляється у вигляді викиду деякого об’єму вільного вуглецю  
з дула гармати. Визначено термохімічну реакцію Будуара – Белла (диспропорціонування монооксиду вуглецю), яка пояснює утво-
рення вільного вуглецю в порохових газах в процесі пострілу. Особливістю цієї реакції є утворення конденсованої фази вуглецю  
в процесі пострілу після газифікації порохового заряду.

Виявлено причину, яка не дозволяє уявити утворення вільного вуглецю при пострілі на основі існуючих моделей процесів 
внутрішньої балістики. Нею є відсутність врахування розподілу температури порохових газів по довжині стволу гармати і її зміна. 
Запропоновано математичну модель, яка дозволяє оцінювати розподіл температури в процесі пострілу.

Розроблено метод розв’язання задачі внутрішньої балістики з можливістю визначення температури порохових газів по довжині 
стволу гармати в різні моменти часу і при різному положенні снаряда в стволі. Запропонована модель побудована з використанням 
загальноприйнятих припущень. Результати моделювання можуть носити лише оціночний характер. З цієї причини метод заснований 
на простих обчисленнях, що дозволяє не залучати обчислювальну техніку великої потужності.

Проведено моделювання розподілу температури порохових газів в просторі стволу гармати між зарядної коморою і рухомим 
снарядом в модельній системі. Показана можливість зміни довжини зони протікання реакції Будуара – Белла (зони виникнення 
вільного вуглецю) в залежності від вихідних даних. Моделювалося використання свіжого порохового заряду та і такого який мав 
відому ступінь деградації. Було розглянуто повний і зменшений заряди. Результати моделювання підтвердили причину можливості 
ініціювання вторинного спалаху дульного викиду як з фронтальної сторони, так і з боку дульного гальма.

Ключові слова: гармата, порохові гази, розподіл температури, реакція диспропорціонування, вільний вуглець, дуловий спалах.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕХАНІКО-МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ВІБРОПНЕВМОВІДЦЕНТРОВОГО ФРАКЦІОНУВАННЯ 
ЗЕРНОВИХ МАТЕРІАЛІВ ЗА ГУСТИНОЮ (с. 54–60)

В. В. Бредихін, А. О. Пак, П. В. Гурський, С. А. Денисенко, Х. О. Бредихіна

Обґрунтовано механіко-математичне моделювання процесу фракціонування зернового матеріалу на фракції. Відзначено, що  
це дозволить оптимізувати параметри означеного процесу та розробити нові або удосконалити існуючі робочі поверхні відцентро-
вих сепараторів. 
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Удосконалено механіко-математичну модель вібропневмовідцентрового розділення зернового матеріалу за густиною. В основу 
дослідження покладено метод гідродинаміки багатофазних середовищ. Удосконалена механіко-математична модель враховує взаємо-
дію дискретної та неперервної фаз зернового матеріалу шляхом введення умов взаємодії на границях розподілу цих фаз. При гідро-
динамічному моделюванні руху кільцевого шару насіння враховано коефіцієнт динамічної в’язкості дискретної та неперервної фаз.

Встановлено, що на параметри процесу вібропневмовідцентрової сепарації визначальний вплив мають кругова частота обертання 
циліндричної робочої поверхні, частота та амплітуда її коливань. Вплив мають також такі характеристики процесу як швидкість пові-
тряного потоку, коефіцієнт динамічної в’язкості, середня товщина шару зернового матеріалу та середня густина його частинок. Визна-
чені раціональні значення технічних параметрів процесу вібропневмовідцентрового фракціонування зернового матеріалу за густиною 
з використанням удосконаленої механіко-математичної моделі. Амплітуда і частота коливань робочої поверхні знаходяться в діапазонах 
А = (35…50)∙10–5 м, ω = 15,0…15,6 рад/с. Кругова частота обертання робочої поверхні ω = 24…25 рад/с. Швидкість потоку повітря V = 2 м/с. 

Встановлено, що використання удосконаленої механіко-математичної моделі фракціонування надає можливість збільшити продуктив-
ність вібропневмовідцентрового сепаратору на 9 %. При цьому ефективність розділення зернового матеріалу може бути доведена до 100 %.

Ключові слова: механіко-математична модель розділення, зерновий матеріал, насіннєвий матеріал, вібропневмовідцентровий 
сепаратор.
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ОБГРУНТУВАННЯ НАЯВНОСТІ І ПАРАМЕТРІВ НАПРЯМНИКІВ НАСІННЯ В СОШНИКАХ, ЩО ПІДВИЩУЮТЬ 
ЯКІСТЬ СІВБИ І УРОЖАЙ (с. 61–75)

О. В. Нанка, І. В. Морозов, В. І. Морозов, М. М. Крекот, А. М. Поляков, І. І. Кіральгазі, М. В. Логвиненко, В. І. Риндяєв, 
С. О. Д’яконов, М. Я. Сташків

Одним із перспективних методів поліпшення рівномірності розподілу насіння в ґрунті є управління зерновим потоком направ-
ляючими елементами в сошниках. Це створює сприятливі умови польоту насіння в сошниках і при виході з них назад, що зрівнює 
швидкості, по модулю, насіння і агрегату, покращує рівномірність їх розподілу в ґрунті.

Теоретично обґрунтовано наявність і параметри направляючих елементів сошників, що дало розвиток процесу керування зерно-
вим потоком у сошниках і на виході з них шляхом застосування направляючих елементів.

Отримано аналітичні вирази для визначення характеристик руху часток по різних поверхнях, які рекомендується використову-
вати для напрямників у сошниках.

Експериментальні дослідження показали, що сошники з напрямниками знижують коефіцієнт варіації вздовж рядка на 20…45 % 
і мають його 88…98 %, а по глибині – 24…27 %. На підставі експериментів рекомендується для наральникових сошників 3…4 напрям-
ника (середньоарифметичний інтервал вздовж рядка 18,5…23,5 мм, коефіцієнт варіації 88…98 %).

Перевага експериментального сошника, в розподілі насіння по глибині, пояснюється застосуванням направляючих елементів в 
поєднані з вдосконаленим процесом осипання ґрунту. Це ліквідувало технологічний недолік – формування підсошникової похилої 
поверхні (середньоарифметичний інтервал 42…37 мм, коефіцієнт варіації 24…27 %).

Для дводискового сошника рекомендується удосконалений напрямник, нижній обріз якого виступає на 2 см попереду верти-
кального діаметру дисків і розташований від опорної площини на відстані 9 см. Середньоарифметичний інтервал вздовж рядка цього 
сошника 15 мм, коефіцієнт варіації 106 %.

Ключові слова: удосконалений сошник сівалки, напрямник насіння, управління насінням, рівномірність розміщення насіння.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОЧИЩЕННЯ МОЛОКОПРОВОДУ ВІД ЗАБРУДНЕННЯ ЗА РІЗНОГО 
ВИКОНАННЯ (с. 76–85)

А. П. Палій, Е. Б. Алієв, А. П. Палій, О. Л. Нечипоренко, Ю. В. Байдевлятова, Ю. А. Байдевлятов, А. Б. Лазоренко, 
В. В. Уховський, Л. Є. Корнієнко, П. В. Шарандак

Проходячи по молокопровідним системам доїльної установки, молоко контактує з внутрішньою поверхнею, площа якої стано-
вить понад 20 м2. При цьому утворюються білково-жирові біоплівки забруднень, які є поживним середовищем для розвитку мікроор-
ганізмів. При недостатньо ефективному очищенню цих забруднень, в періоди між доїннями, чисельність мікрофлори, що знаходиться 
в молокопровідних системах, збільшується в десятки тисяч разів.

При очищенні малоефективними мийними засобами на поверхні білково-жирової біоплівки адсорбуються мінеральні елементи 
з молока, які згодом ущільнюються, видозмінюються і перетворюються в молочний камінь. І провідне значення при цьому належить 
технічному виконанню молокопровідних систем.

Встановлено, що молокопровід з будь-якого матеріалу краще очищається більш гарячим мийним розчином, ніж холодним. Так, при 
збільшенні температури мийного розчину від 60 °С до 85 °С час очищення молокопроводу скорочується з 9,5 хв до 1,5 хв або в 6 разів.

Встановлено, що за час фази миття молокопроводу відбувається значне зменшення температури мийного розчину (≈30 %), що зни-
жує ефективність очищення деталей системи. Тому виникає необхідність підтримки температури розчину протягом процесу очищення.

Доведено, що питома енергія адгезії забруднення у воді в 2 рази вище, ніж в мийному розчині. З підвищенням температури роз-
чину на кожні 10 °С зниження питомої енергії адгезії забруднень складає в середньому 13 %. Зі збільшенням проміжку часу після 
закінчення доїння до початку миття молокопроводу питома енергія його очищення підвищується.

Проведені дослідження зумовлюють підвищення продуктивності доїльних установок і якості одержуваної продукції. Відбуваєть-
ся це в напрямі новостворювання доїльно-молочного обладнання з інноваційних матеріалів.

Ключові слова: доїльне обладнання, процес очищення, промивання молокопроводу, мийний розчин, адгезія забруднення.
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ВИКОРИСТАННЯ НАСАДКОВОЇ КОЛОНИ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ БІОГАЗУ В ЯКОСТІ ПАЛИВА СИСТЕМ 
УПОРСКУВАННЯ МОТОЦИКЛІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ (с. 86–93)

Syamsuri, Yustia Wulandari Mirzayanti, Zain Lillahulhaq, Achmad Bagus Hidayat

Використання бензину для споживання первинної енергії може призвести до зменшення кількості сирої нафти, що міститься в землі.  
Для вирішення цієї проблеми вкрай важливе значення має розробка альтернативних видів палива, таких як біогаз і біопаливо. Біогаз 
вимагає очищення для видалення забруднюючих речовин, які заважають процесу горіння. Для поглинання і розділення газорідинної 
суміші зазвичай застосовується насадкова колона. Це більш ефективно, оскільки рідина стікає по стовпу пари природним шляхом без 
подачі енергії ззовні. Дане дослідження спрямоване на визначення результатів очищення біогазу в насадковій колоні. Біогаз застосову-
ється в якості альтернативного палива в двигунах з іскровим запалюванням. Проводиться випробування з використанням динамоме-
тричного стенду для отримання даних про потужність і крутний момент. Використання насадкової колони для очищення біогазового 
палива може забезпечити більш високу продуктивність в порівнянні з неочищеним біогазом. Неочищений біогаз містить домішки, 
які можуть перешкодити процесу згоряння. Ця умова підтверджується вимірюванням потужності і крутного моменту транспортного 
засобу на динамометричному стенді, де відфільтрований біогаз забезпечує більш високу потужність і крутний момент.

Випробування проводилися як з використанням насадкової колони, так і без. Розглядаються зміни швидкості, крутного моменту, 
потужності, питомої витрати палива і середнього ефективного гальмівного тиску. Дане дослідження узгоджується з попередніми до-
слідженнями. В цілому, результати показують, що середня похибка при використанні насадкової колони і без насадкової колони для 
крутного моменту, потужності, питомої витрати палива і середнього ефективного гальмівного тиску збільшується приблизно на 7 %. 
Очищення біогазу за допомогою насадкової колони з використанням Ca(OH)2 може зв’язувати CO2 і дозволяє отримувати чистий 
газ метан з більш високою теплотворною здатністю.  

На закінчення можна відзначити можливість застосування насадкової колони для очищення біогазу в якості палива для систем 
упорскування мотоциклів.

Ключові слова: біогаз, насадкова колона, крутний момент, потужність, питома витрата палива, середній ефективний гальмівний 
тиск, мотоцикли, упорскування, продуктивність.
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