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Optimizing the design of a worm gearbox is complex to get due 
to considering multiple objectives and numerous main design para
meters. Hence, a more consistent and robust optimization technique 
will be considered in obtaining the optimized results. This paper 
presents the optimization process of the Two-Stage Worm Gearbox 
with the objective function of minimizing total gearbox cost. Ten 
main design parameters are chosen as input parameters for evaluat-
ing their impacts on the response of the partial gear ratio u2. In this 
study, the simulation experiments were used, which do not need cost 
to perform all potential tests. In order to do this, a 2^(10-3) model 
and using 1/16 fractional model were selected due to the limitation 
of the built-in function in Minitab@18. Moreover, the screening 
experiments are purposely used to determine the number of parame-
ters, which has a minor influence on the response. Compared to using 
the Taguchi technique, the model of 2^11 corresponding to L32 or  
32 tests is a simple method to achieve the objectives.

The results show that Total gearbox ratio exhibits the biggest 
effect on the response compared to others. Furthermore, the in-
teractions between these factors to the remaining are significant. 
The high reliability of the proposed model is verified by simulation 
experiments. The random tendency of data shows that u2 is not 
crucially influenced by other than the input parameters. The data in 
versus order prove that the response is not varied to the time factor. 
Moreover, the coefficients of adjusted R2 and R2 are both greater 
than 99 %, it can be concluded that the proposed regression model 

is appropriate. The proposed optimization process in this study is 
reliable and the optimal design method can provide a useful reference 
on performance improvement of other worm gears.

Keywords: bearing cost, gearbox cost, screen experiment, two-
stage worm gearbox.
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This paper proposes a robot designed for automated routine or 
emergency disinfection in closed premises. The robot is related to the 
combined type robots.

The robot consists of two functional parts: a universal mobile 
platform (lower part) and a disinfector (upper part), which, if neces
sary, can be freely moved by personnel on 4 wheels. In the initial 
position, the upper part of the disinfection robot is at the charging 
station. The mobile robot drives up to the disinfector, «hooks»  
it (puts it on itself) and moves along the planned route. The upper 
part of the disinfector will have its own independent intelligent 
system, separate from the mobile robot, which, when a person is 
recognized, stops liquid disinfection: in this case, the UV lamps turn 
through 180°, the cylindrical body closes and ventilation of the dis-
infected air from the enclosed space is turned on. In addition, liquid 
disinfection is only enabled when detecting beds, tables and chairs.

With the spray nozzles located at a height of 400 mm, the dis-
infector can carry out a simultaneous combined treatment of rooms 
with equipment and furniture, including high-quality processing of 
the lower surfaces of tables, chairs and beds.

To improve the functional characteristics of robotic disinfectors 
and to simplify their design, a multifunctional robotic disinfector has 
been proposed.

It was found that the result is achieved by the fact that in 
a multifunctional disinfection robot containing a mobile cart with 
an autonomous positioning and navigation system, a disinfection 
platform with a disinfection liquid spraying system and UV lamps 
with reflectors installed on it, the disinfection platform will have its 
own autonomous control and power systems.

Keywords: multifunctional disinfection robot, COVID-19 pan-
demic, UV lamps, combined type of disinfection, medical robot.
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There are several applications in the aerospace, automotive and 
energy industries, for example, that often require high fidelity mod-
eling or problems involving structural mechanics, heat transfer, or 
electromagnetic. Finite element analysis (FEA) is a popular method 
for solving the underlying partial differential equations (PDE) for 
these problems. 3D finite element analysis or 3D-FEA accurately 
captures the physics of these problems. The relevance of this study 
is to show how to set up finite element analysis (FEA) simulations 
and leverage the model of the environment to solve problems typ-
ically encountered by engineers and scientists in a variety of fields 
such as aerospace, automotive and energy. This study analyzes the 
behavior of mechanical components under different physical effects 
and shows a thermal analysis of a commercial KUKA YouBot robotic 
arm component by finding temperature distributions, figures, code, 
and test results for multiple materials. The developed model allows 
understanding and assessing the responsive component under load-
ing, vibration or heat and determining deformation stresses among 
many things to select the best material and even prevent failure or 
undesired resonance as an example. These systems are typically mo
deled using partial differential equations or PDEs that capture the 
underlying physics of the problem and FEA is just one of the most 
common methodologies to solve this type of equation. The linear 
regression model can be a good predictive model that represents the 
relationship between thermal conductivity and max temperature to 
avoid undesired performance of the robotic arm.

Keywords: finite element analysis (FEA), heat transfer, partial 
differential equations (PDE), robotic gripper pivot.
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This paper proposes an approach to arranging curvilinear sec-
tions of the railroad track, which involves the replacement of two 
transitional ones and a circular curve with one curvilinear section. 
Modeling this section implies the construction of a curve in the 
plan and profile, the joint consideration of which forms the spatial 
appearance of the curve, which ensures a smooth transition between 
the rectilinear rails. The need for such transitions is due to the ter-
rain, the need to bypass settlements, and the presence of geological, 
geographical, and other obstacles that occur when laying railroads. 
A curvilinear section is modeled in the plan using a curve that is 
represented in natural parameterization under the law of curvature 
distribution in the form of a fifth-power polynomial. At the same 
time, at the start and end points of the section, the curvature and 
its derivative accept zero values. The outer rail elevation retrac-
tion (modeling in the profile) is performed using the curve built, 
whose sections are also represented in natural parameterization with 
the dependences of the curvature distribution on the arc length in 
the form of fourth-power polynomials. At the docking point of the 
sections, the third order of smoothness is ensured, which implies the 

equality of values of the functions, their derivatives, the curvature, 
and a derivative of the curvature from the length of its natural arc. 
Measures have been proposed to ensure the predefined track gauge 
retraction. The application of the proposed approach to model  
a railroad track along the curvilinear section with a variable-radius 
curve could make it possible to achieve a favorable curvature distri-
bution, a smooth elevation retraction of the outer rail and the track 
gauge. That would consequently improve the safety of rolling stock 
running along the curvilinear section of the track, reduce the lateral 
and vertical efforts that predetermine the wear of rails and wheelsets.

Keywords: railroad track, curvilinear section, outer rail eleva-
tion retraction, track gauge.
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Reuse of wastewater has been widespread in this era to support 
the water sustainability process. Therefore, treated wastewater 
should be conveyed to suitable places and adopted for different 
uses. This study presents an empirical relationship between the Dar-
cy-Weisbach and Hazen-Williams equations for four types of pipe 
material (ductile iron, GRP, concrete, and plastic) by using Water-
CAD Version 8i. Two hydraulic models were developed to estimate 
the head loss in pipes by using different diameters: first, using pipe 
diameters from 800 mm to 1,200 mm for a flow rate of 1.16 m3/s, se
cond, adopting pipe diameter from 1,600 mm to 2,000 mm for a flow 
rate of 4.63 m3/s. The study results are the head loss values obtained 
from the Darcy-Weisbach and Hazen-Williams equations, which 
were used to correlate them using IBM SPSS Statistics. The cor-
relation coefficient between both equations turned out to be 0.991, 
0.990, 0.990, and 0.990 for ductile iron, GRP, concrete, and plastic 
pipe materials. Additionally, the relationship between head loss and 
pipe diameter is negatively proportioned for both equations. Also, 
both head loss equation results are the same. The head loss values in 
the Darcy’s equation were higher for ductile iron and GRP materials, 
while being lower for concrete and plastic materials for both models. 
Selecting concrete or plastic pipes to convey treated wastewater is 
better than other pipe materials. Another conclusion is that the pipe 
diameter affects the head loss magnitude irrespective of the kind 
of equation whether Darcy-Weisbach or Hazen-William equation. 
Finally, this relationship is very useful for designers in converting the 
head loss values obtained using these equations.

Keywords: Hazen-Williams equation, Darcy-Weisbach equa-
tion, WaterCAD V8i, head loss, correlation coefficient.
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One of the tasks that imply increasing the milk productivity of 
cows is to create optimal maintenance conditions that ensure the 

increased use of the genetic potential of cattle based on the imple-
mentation of engineering and technological solutions.

A mathematical model has been built that links the technical 
and technological parameters of the vacuum system of milking 
equipment, namely, the value of the working vacuum P, the pulsation 
frequency n, the ratio of pulsation cycles, and the tension strength of 
milking rubber FH to cows’ milk yield rate V. The range of milking 
plant operating parameters for milking in the milk line has been 
determined, at which the milk yield rate is maximum: P = 52 kPa, 
n = 57.6–58.8 min–1, δ = 0.59–0.64, FH = 59.3–60.4 H. Under these 
parameters, the milk yield rate is V = 1.48–1.53 l/min.

The results of the multifactor experiment have helped construct 
an adequate mathematical model of the second order, which confirms 
the theoretical dependence of the influence of the technical and tech-
nological parameters of the vacuum system of milking equipment on 
milk yield rate and the air flow of the milking machine. Analysis of 
the mathematical model has made it possible to establish the rational 
structural and technological parameters for the vacuum system of  
a milking machine: the value of the working vacuum, P = 50.6 kPa; 
pulsation frequency, n = 55.9 min–1, the ratio of pulsation cycles and 
the tension force of milking rubber FH = 64.8 H. Under these parame-
ters, the milk yield rate is maximum: V = 1.47–1.52 l/min; the air flow 
consumption of the milking machine is Q = 2.19 m3/h.

The mathematical model built fully reveals the influence of 
technical and technological parameters of milking equipment on the 
efficiency of machine milking. Owing to this, the issue related to the 
rational choice of equipment is resolved.

Keywords: milking equipment, milking machine, teat rubber, 
vacuum system, milk yield rate.
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This paper has established that one of the directions to correct 
a designer’s idea is the close relationship between the metric cha
racteristics of a model and the dynamics of updating the shape struc-
ture. The need to convolute information about model varieties of  
a men’s jacket is due to the cyclical nature of fashion. Regression 
analysis of this study’s results has confirmed the impact of the ac-
cumulation of quantitative changes in style attributes on the tran-
sition to qualitative changes in shape over 15 years. The periodic 
repeatability of the five-seam design of a men’s jacket as a typical 
representative indicates the possibility of using clusters of standard 
elements. Correlation analysis of the update of mobile attributes (an 
increase along the waistline and the lapel width) confirms a high 
level of connection with the silhouette characteristic.

Information and analytical material for encoding classification 
features of the functional components of model designs for an in-
dustrial product range collection has been formed. A variant for 
convoluting the sets of classification features in the process of sam-
pling sorting relative to the basic list of functional nodes has been 
proposed. The 24×24 compatibility matrix built makes it possible to 
apply the morphological box method to compare sample sets. The pre
sence of uniformity of the average value of accumulated frequencies 
Kc.u. = 0.72, Kt.u. = 0.69 confirms the membership of the sample in the 
typological series. Having a common encoding system simplifies the 
selection of models from the internet-based product range collections.

The method of sorting the models-proposals of the resulting 
layout set has been confirmed by the validity coefficient Kv = 0.71, 
which makes it possible to verify the perception of a jacket design as 
a typical representative of modern structure. 

Practical recommendations have been compiled on grouping 
the records of industrial product range collection model codes into 
industrial series, which enable control over the launch of articles 
within the manufacturing process.

Keywords: interactive layout, model sampling, structural ele-
ment, men’s jacket, convolution matrix.
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This paper reports the system of devised technologies for har-
vesting hemp with belt hemp threshers. It is proposed to form a roll 
of mowed hemp stems on a belt and tramp it to the field edge for 
further processing of stems. That makes it possible to significantly 
improve the efficiency of mechanized processes when harvesting 
and processing the entire biological harvest of hemp. Thus, the level 
of handling hemp production systems has been increased. At the 
same time, the management of the process of roll formation of hemp 
stems has been improved.

The technology of hemp harvesting has been improved with the 
possibility of obtaining raw materials for long fiber and therapeutic 
preparations. Two-phase harvesting (for seeds and fiber) has been 
proposed to be implemented by using belt hemp threshers included 
in the stationary (semi-stationary) complexes.

The possibility of preparing the combed hemp retted stalks by 
spreading them on materials of various types has been systematically 
substantiated.

The influence of the thickness of a layer of hemp stalks spread 
out for the preparation of retted stalks on the timing of their prepa-
ration and fiber quality indicators has been investigated. 

It was established that in terms of the quality indicators of the 
produced fiber, the retted stalks from all experiments are properly 
aged while the efficiency of their processing for medium- and large-
stalk fraction is high.

The fibers produced in all experiments were characterized by 
purity, as well as high indicators of breaking load and handful length.

As regards the linear density, the fibers’ values in all experimen-
tal variants exceeded the normative ones by 1.65–2.64 times, which 
rendered them non-standard.

An increase in the values of quality indicators has been estab-
lished with the corresponding change, from 1 to 3 kilograms per 
meter, in the thickness of the layer of combed hemp stalks. The 
breaking load, under such conditions, increased by 16.6 %; the linear 
density, by 20 %; the content of shives, by 60 %; the «paw» content, 
by 12.5 %, the content of bast strands, by 10.8 %.

Keywords: industrial hemp, belt harvesting technology, shale 
retted stalks, retted stalk quality.
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There is a large body of theoretical and experimental research 
aimed at determining the warp thread deformation and tension. 
Analytical solutions and mathematical models of the stressed state 
of the warp and weft threads in the formation of fabric were pro-
posed. In almost all studies, the deformation of the warp thread was 
determined separately when shedding and beating the weft. There 
is an experimental method for determining the deformation of warp 
threads, which makes it possible to eliminate some of the shortcom-
ings inherent in the theoretical techniques. However, that method 
has some drawbacks, such as the low accuracy of strain measurement 
and the complexity of certain measuring operations, which leads to 
an increase in the time spent on the experiment.

This paper reports a study that addresses those shortcomings 
by proposing to photograph the object being measured using a di
gital camera connected to a computer system to print the image. 
An electronic caliper that is used to measure the deformation of 
warp threads on printing paper takes into consideration a fraction of  
a millimeter when measuring.

The proposed method makes it possible to determine with suf-
ficient accuracy and speed the deformation of warp threads in the 

elastic feed system of the loom, as well as allows visual control over 
the changes in the deformation of warp threads in the machine. The 
use of this method makes it possible to reduce the time of measuring 
the deformation of one thread from 30–40 seconds to 5–7 seconds, 
which is 5–6 times less than that in the existing one and provides 
measurement accuracy to at least one dozen mm.

The results of this work could be applied to determine the warp 
thread deformation and tension on looms when making the main weave 
fabrics in order to reduce the uneven tension of the main threads, in-
crease labor productivity, and improve the quality of the fabric.

Keywords: warp threads, thread deformation, tension, elastic 
feed system, loom.
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This paper reports the spatial mathematical modeling of the 
process of dressing the working surface of grinding wheels for imple-
menting the double-sided grinding of the ends of cylindrical compo-
nents. Parts with high-precision end surfaces that are commonly used 
include bearing rollers, piston fingers, crosspieces of cardan shafts, 
and others. The geometric accuracy of surfaces is ensured by simulta-
neously grinding the ends at two-sided end-grinding machines with 
crossed axes of the part and wheels that operate under a self-blunt-

ing mode. Before starting the machining, the wheels are dressed in  
a working position. Moreover, the total orientation angle of the tools 
is selected subject to the condition of uniform distribution of allow-
ance along the rough sections of wheels. Dressing involves a single- 
crystal diamond tool with a variable feed. That ensures different 
development of the surface of abrasive tools, which prolongs their 
operating time between dressings and improves overall stability. The 
constant size of micro irregularities at the calibration site enhances 
the quality of machining. The calibration site is made in the form of  
a straight line belonging to the plane that passes through the axis 
of rotation of the wheel and is perpendicular to the plane of the 
machined part. Based on the spatial mathematical models of the 
processes of removal of allowance and shape formation when dress-
ing the wheel, the surface of the grinding wheel was investigated. 
Mathematical models for shaping the ends of parts when grinding 
with wheels with conical calibration sites have been proposed; it is 
shown that when applying the proposed machining scheme, there 
is no geometric error in the size of the part. In addition, due to the 
uniform distribution of the allowance along the rough area of the 
wheel, the quality of the surface layer of the ends of parts increases. 
The devised method for dressing the working surface of wheels could 
be used to grind the ends of non-circular components.

Keywords: double-sided grinding, crossed axes, wheel dressing, 
diamond pencil.
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Ensuring the reliable operation of the dust fuel preparation sys-
tem at thermal power plants (TPP) is a topical issue since it deter-
mines the energy strategy of any country that fires coals for thermal 
energy production. This unit is one of the most energy-intensive 
units in TPP. Those systems are outdated, poorly automated and high 
energy-intensive. Furthermore, they must ensure efficient and safe 
operation of the facility while being environmentally friendly. The 
current work focuses on the process of grinding coals in ball drum 
mills for further pulverized combustion. An experimental study was 
performed in order to determine the main factors (rotational speed 
of the drum mill, the degree of loading with the grinding balls, and 
the velocity of the supplied air) that affect the efficiency of the fuel 
preparation system. The obtained experimental data and performed 
mathematical modeling resulted in regression equations describing 
the energy performance of the mill. Three regression equations for 
mill productivity, power consumed, and specific surface area of the 

final product were obtained and validated. The study reveals that 
the lowest specific energy consumption is achieved when the relative 
rotational speed of the mill is between 0.81 and 0.87; the weighted 
average diameter of the balls ranges from 33.5 up to 34.5 mm; the 
load factor of the grinding media ranges from 0.325 up to 0.335, 
the supplied air velocity is between 0.2 and 0.3 m/s. The proposed 
methodology allows adjustment of the operating parameters of the 
grinding process to achieve the lowest energy consumption. The 
power consumption for the preparation can be reduced up to 5 % for 
the selected operation mode of the grinding facility.

Keywords: drum ball mill, coal grinding, efficiency improve-
ment, thermal power plant, regression analysis.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ЧАСТКОВИХ ПЕРЕДАТНИХ ЧИСЕЛ ДВОСТУПЕНЕВОГО ЧЕРВ’ЯЧНОГО РЕДУКТОРА ДЛЯ 
МІНІМІЗАЦІЇ ЗАГАЛЬНОЇ ВАРТОСТІ РЕДУКТОРА (с. 6–15)

Nguyen Huu Quang, Nguyen Hong Linh, Trieu Quy Huy, Pham Duc Lam, Nguyen Anh Tuan, Nguyen Dinh Ngoc,  
Le Xuan Hung, Vu Ngoc Pi

Оптимізація конструкції черв’ячного редуктора є складним завданням з огляду на безліч завдань і основних конструктивних па-
раметрів. Отже, для отримання оптимальних результатів розглянуто більш послідовний і надійний метод оптимізації. У даній роботі 
представлений процес оптимізації двоступеневого черв’ячного редуктора з цільовою функцією мінімізації загальної вартості редуктора. 
В якості вхідних параметрів для оцінки впливу на відгук часткового передатного числа u2 обрані десять основних конструктивних  
параметрів. У дослідженні використовувалися імітаційні експерименти, які не вимагають витрат для виконання всіх можливих випро-
бувань. Для цього була обрана модель 2^(10-3) і використання дробової моделі 1/16 через обмеження вбудованої функції в Minitab@18. 
Більш того, використовуються відсіваючі експерименти для визначення кількості параметрів, що має незначний вплив на відгук. У порів-
нянні з використанням методу Тагучі, модель 2^11, що відповідає випробуванням L32 або 32, є простим методом для досягнення цілей.

Результати показують, що загальне передатне число редуктора має найбільший вплив на відгук в порівнянні з іншими. Крім того, 
велике значення має взаємодія між цими факторами та іншими. Висока достовірність запропонованої моделі підтверджена імітаційними 
експериментами. Випадкова тенденція даних показує, що на u2 істотно не впливають інші параметри, крім вхідних. Дані в зворотному 
порядку доводять, що відгук не залежить від фактора часу. Більш того, скоригований коефіцієнт R2 і R2 перевищують 99 %, можна зроби-
ти висновок, що запропонована регресійна модель є підходящою. Запропонований в даному дослідженні процес оптимізації є надійним, 
а оптимальний метод проектування може служити корисним інструментом для підвищення продуктивності інших черв’ячних редукторів.

Ключові слова: вартість підшипника, вартість редуктора, відсіваючий експеримент, двоступеневий черв’ячний редуктор.
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РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ТА ПРОЕКТУВАННЯ БАГАТОФУНКЦІОНАЛЬНОГО РОБОТА-ДЕЗІНФЕКТОРА (с. 16–23)

Amandyk Tuleshov, Nutpulla Jamalov, Nurbibi Imanbayeva, Ayaulym Rakhmatulina 

У даній роботі пропонується робот, призначений для автоматизованої планової або екстреної дезінфекції в замкнутих приміщеннях. 
Робот відноситься до роботів комбінованого типу.

Робот складається з двох функціональних частин: універсальної мобільної платформи (нижня частина) та дезінфектора (верхня 
частина), який при необхідності може вільно пересуватися персоналом на 4 колесах. У вихідному положенні верхня частина робота- 
дезінфектора знаходиться на зарядній станції. Мобільний робот під’їжджає до дезінфектора, «зачіпляє» його (ставить на себе)  
і рухається наміченим маршрутом. Верхня частина дезінфектора має власну незалежну інтелектуальну систему, окрему від мобіль-
ного робота, яка при розпізнаванні людини припиняє розпилення дезінфікуючої рідини: у цьому випадку УФ-лампи повертаються 
на 180°, циліндричний корпус закривається і включається вентиляція знезараженого повітря із замкнутого приміщення. Крім того, 
розпилення дезінфікуючої рідини включається тільки при виявленні ліжок, столів та стільців.

Завдяки розпилювальним форсункам, розташованим на висоті 400 мм, дезінфектор може проводити одночасну комплексну об-
робку приміщень з обладнанням і меблями, включаючи якісну обробку нижніх поверхонь столів, стільців та ліжок.

Для поліпшення функціональних характеристик роботів-дезінфекторів та спрощення їхньої конструкції запропонований багато-
функціональний робот-дезінфектор.

Встановлено, що результат досягається за рахунок того, що в багатофункціональному роботі-дезінфекторі, що містить пересувний 
візок з автономною системою позиціонування та навігації, дезінфекційну платформу з системою розпилення дезінфікуючої рідини 
та встановленими на ній УФ-лампами з відбивачами, дезінфекційна платформа має власні автономні системи керування і живлення.

Ключові слова: багатофункціональний робот-дезінфектор, пандемія COVID-19, УФ-лампи, комплексна дезінфекція, медичний робот.
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МОДЕЛЮВАННЯ ТЕПЛОВИХ РОЗПОДІЛІВ ШЛЯХОМ АНАЛІЗУ ТЕПЛОСТІЙКОСТІ ШАРНІРА СХОПУ 
ПРОМИСЛОВОГО РОБОТА ПІД ДІЄЮ НАГРІТОЇ ЕЛЕКТРОНІКИ (с. 24–28)

Hasan Shakir Majdi, Atheer Raheem Abdullah, Auday Shaker Hadi, Laith Jaafer Habeeb

У ряді випадків, наприклад, в аерокосмічній, автомобільній та енергетичній промисловості, часто необхідне високоточне моде-
лювання або рішення задач, пов’язаних з будівельною механікою, теплопередачею або електромагнітними впливами. Для цих задач, 
поширеним методом розв’язання основних диференціальних рівнянь в частинних похідних (PDE) є аналіз методом скінченних 
елементів (FEA). Фізику цих задач точно відображає тривимірний аналіз методом скінченних елементів або 3D-FEA. Актуальність 
даного дослідження полягає в тому, щоб показати, як налаштувати моделювання методом скінченних елементів (FEA) та використо-
вувати модель навколишнього середовища для вирішення задач, з якими зазвичай стикаються інженери та вчені в різних областях, 
таких як аерокосмічна промисловість, автомобілебудування та енергетика. У дослідженні аналізуються характеристики механічних 
компонентів за різних фізичних впливів, а також показаний термічний аналіз компонента промислового робота-маніпулятора KUKA 
YouBot шляхом визначення розподілу температур, значення, код та результати випробувань для декількох матеріалів. Розроблена 
модель дозволяє визначити і оцінити чутливий компонент при навантаженні, вібрації або нагріванні, а також визначити деформа
ційні напруги, серед іншого, для вибору найкращого матеріалу і навіть запобігання руйнування або небажаного резонансу. Ці системи 
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зазвичай моделюються за допомогою диференціальних рівнянь в частинних похідних або PDE, які відображають основну фізику 
завдання, і FEA є лише одним з найбільш поширених методів вирішення рівнянь такого типу. Модель лінійної регресії може служити 
хорошою прогнозною моделлю, що представляє взаємозв’язок між теплопровідністю та максимальною температурою для уникнення 
незадовільної продуктивності маніпулятора.

Ключові слова: аналіз методом скінченних елементів (FEA), теплопередача, диференціальні рівняння в частинних похідних (PDE),  
шарнір схопу промислового робота.
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РОЗРОБКА ПІДХОДУ ДО ГЕОМЕТРИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ЗАЛІЗНИЧНИХ КОЛІЙ НА КРИВОЛІНІЙНИХ 
ДІЛЯНКАХ (с. 29–35)

В. Д. Борисенко, С. А. Устенко, І. В. Устенко

Пропонується підхід до влаштування криволінійних ділянок залізничного шляху, який передбачає заміну двох перехідних  
і кругової кривої однією криволінійною ділянкою. Моделювання цієї ділянки передбачає побудову кривої в плані та профілі, сумісний 
розгляд яких формує просторовий вигляд кривої, яка забезпечує плавний перехід між прямолінійними рейками шляху. Необхідність 
подібних переходів обумовлюється рельєфом місцевості, потребою обходження населених пунктів та наявністю геологічних, гео-
графічних та інших перешкод, які зустрічаються при прокладанні залізничних шляхів. Моделювання криволінійної ділянки в плані 
виконується із застосуванням кривої, яка подається в натуральній параметризації із законом розподілу кривини у вигляді поліному 
п’ятого степеня. При цьому в початковій та кінцевій точках ділянки кривина та її похідна мають нульові значення. Відвід підвищення 
зовнішньої рейки (моделювання в профілі) виконується із застосуванням складеної кривої, ділянки якої також подаються у натураль-
ній параметризації із залежностями розподілу кривини від довжини дуги у вигляді поліномів четвертого степеня. У точці стикування 
ділянок забезпечується третій порядок гладкості, який передбачає рівність значень функцій, її похідних, кривини та похідної від кри-
вини від довжини власної дуги. Запропоновані заходи для забезпечення заданого відводу ширини колії. Застосування пропонованого 
підходу до моделювання залізничного шляху на криволінійній ділянці кривою змінного радіуса дозволить отримати сприятливий 
розподіл кривини, плавний відвід підвищення зовнішньої рейки та ширини колії. У підсумку це підвищить безпеку проходження 
рухомого складу по криволінійній ділянці шляху, зменшить бічні та вертикальні зусилля, які обумовлюють знос рейок і колісних пар.

Ключові слова: залізничний шлях, криволінійна ділянка, відвід підвищення зовнішньої рейки, ширина колії.
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ПОРІВНЯННЯ РІВНЯНЬ ХЕЙЗЕНА-ВІЛЬЯМСА І ДАРСІ-ВЕЙСБАХА ДЛЯ РОЗРАХУНКУ ГІДРАВЛІЧНИХ ВТРАТ ПРИ 
ТРАНСПОРТУВАННІ ОЧИЩЕНИХ СТІЧНИХ ВОД В МІСТІ КЕРБЕЛА, ІРАК (с. 36–43)

Layth Saeed Abdulameer, Nazira Dzhumagulova, Hayder Algretawee, Larisa Zhuravleva, Musa Habib Alshammari

В даний час для підтримки процесу сталого використання водних ресурсів широко поширене повторне використання стічних вод. 
Тому очищені стічні води можна транспортувати у відповідні місця та використовувати для різних цілей. У даному дослідженні за 
допомогою WaterCAD Version 8i представлена емпірична залежність між рівняннями Дарсі-Вейсбаха та Хейзена-Вільямса для чоти-
рьох типів матеріалів труб (ковкий чавун, склопластик, бетон та пластик). Були розроблені дві моделі для оцінки гідравлічних втрат 
у трубах з використанням різних діаметрів: перша з діаметром труби від 800 мм до 1200 мм при витраті 1,16 м3/с, друга з діаметром 
труби від 1600 мм до 2000 мм при витраті 4,63 м3/с. Результати дослідження являють собою значення гідравлічних втрат, отримані  
з рівняння Дарсі-Вейсбаха та Хейзена-Вільямса, які використовувалися для їх кореляції за допомогою IBM SPSS Statistics. Коефі
цієнт кореляції між обома рівняннями склав 0,991, 0,990, 0,990 і 0,990 для ковкого чавуну, склопластику, бетону і пластика. Крім того, 
залежність між гідравлічними втратами та діаметром труби обернено пропорційна для обох рівнянь. Також, обидва результати рів-
няння гідравлічних втрат однакові. Значення гідравлічних втрат у рівнянні Дарсі були вищими для ковкого чавуну та склопластику, 
але нижчими для бетону та пластику в обох моделях. Вибір бетонних або пластикових труб для транспортування очищених стічних 
вод краще, ніж інших матеріалів. Ще один висновок полягає в тому, що діаметр труби впливає на величину гідравлічних втрат не-
залежно від виду рівняння, будь то рівняння Дарсі-Вейсбаха чи Хейзена-Вільяма. Нарешті, дане співвідношення дуже корисне для 
проектувальників при перетворенні значень гідравлічних втрат, отриманих за допомогою представлених рівнянь.

Ключові слова: рівняння Хейзена-Вільямса, рівняння Дарсі-Вейсбаха, WaterCAD V8i, гідравлічні втрати, коефіцієнт кореляції.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ВПЛИВУ ТЕХНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ МОЛОЧНО-ДОЇЛЬНОГО ОБЛАДНАННЯ НА 
ЕФЕКТИВНІСТЬ МАШИННОГО ДОЇННЯ (с. 44–55)

Е. Б. Алієв, А. П. Палій, В. М. Кісь, А. П. Палій Р. В. Петров, Л. В. Плюта, О. М. Чекан, О. В. Мусієнко,  
В. В. Уховський, Л. Є. Корнієнко

Одним із завдань, які передбачають підвищення молочної продуктивності корів, є створення оптимальних умов обслуговування, 
що забезпечують підвищення використання генетичного потенціалу тварин на основі реалізації інженерно-технологічних рішень.

Розроблено математичну модель, яка зв’язала техніко-технологічні параметри вакуумної системи молочно-доїльного обладнання, 
а саме величину робочого вакууму P, частоту пульсацій n, співвідношення тактів пульсацій і силу натягу дійкової гуми FH зі швид
кістю молоковіддачі корів V. Визначено діапазон робочих параметрів доїльної установки за доїння у молокопровід, за яких швидкість 
молоковіддачі максимальна: P = 52 кПа, n = 57,6–58,8 хв–1, δ = 0,59–0,64, FH = 59,3‑60,4 H. При цих параметрах швидкість молоковіддачі 
складає V = 1,48–1,53 л/хв.

За результатами багатофакторного експерименту одержано адекватну математичну модель другого порядку, яка підтверджує 
теоретичну залежність впливу техніко-технологічних параметрів вакуумної системи молочно-доїльного обладнання на швидкість 
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молоковіддачі і витрати повітря доїльного апарата. Аналіз математичної моделі дозволив отримати раціональні конструктивно-тех-
нологічні параметри вакуумної системи доїльної установки: величина робочого вакууму P = 50,6 кПа, частота пульсацій n = 55,9 хв–1, 
співвідношення тактів пульсацій і сила натягу дійкової гуми FH = 64,8 H. При цих параметрах швидкість молоковіддачі максимальна 
та складає V = 1,47–1,52 л/хв, а витрати повітря доїльного апарата Q = 2,19 м3/год.

Розроблена математична модель в повній мірі розкриває вплив техніко-технологічних параметрів молочно-доїльного обладнання 
на ефективність машинного доїння. Завдяки цьому вирішується задача у раціональному виборі устаткування.

Ключові слова: молочно-доїльне обладнання, доїльний апарат, дійкова гума, вакуумна система, швидкість молоковіддачі.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ІНТЕРАКТИВНОЇ КОМПОНОВКИ СТРУКТУРНИХ ЕЛЕМЕНТІВ МОДЕЛЕЙ ЧОЛОВІЧОГО 
ПІДЖАКА (с. 56–66)

А. Л. Славінська, С. А. Матюх, В. В. Мица, О. П. Сиротенко, О. М. Домбровська

Одним із напрямків корегування дизайнерської ідеї визначено тісноту зв’язку метричних характеристик моделі з динамікою 
оновлення структури форми. Необхідність згортання інформації модельних різновидів чоловічого піджака обумовлена циклічним 
повторенням моди. Регресійним аналізом результатів дослідження доведено вплив накопичення кількісних змін стильових ознак на 
перехід в якісні зміни форми на протязі 15 років. Періодична повторюваність п’ятишовної конструкції чоловічого піджака в якості ти-
пового представника свідчить про можливість застосування кластерів типових елементів. Кореляційний аналіз оновлення мобільних 
ознак (прибавка по лінії талії і ширина лацкана) підтверджує високий рівень зв’язку з силуетною характеристикою.

Сформовано інформаційно-аналітичний матеріал кодування класифікаційних ознак функціональних вузлів модельних кон-
струкцій промислової колекції. Запропоновано варіант згортання множин класифікаційних ознак в процесі сортування вибірок 
відносно базового переліку функціональних вузлів. Розроблена матриця сумісності 24×24 дозволяє застосувати метод морфологічної 
скриньки для порівняння множин вибірок. Наявність однорідності середньої величини накопичуваних частот Kк.о. = 0,72, Kт.о. = 0,69 
підтверджує належність вибірок до типологічного ряду. Наявність спільної системи кодування спрощує відбір моделей з колекцій 
інтернет-ресурсів.

Метод сортування моделей-пропозицій кінцевої множини компоновки підтверджено коефіцієнтом валідності Kв = 0,71, який  
дозволяє верифікувати сприйняття образу піджака як типового представника сучасної конструкції.

Сформульовані практичні рекомендації щодо групування записів кодів моделей промислової колекції в промислові серії, що 
забезпечують контроль запуску виробів в технологічний процес.

Ключові слова: інтерактивна компоновка, вибірка моделей, структурний елемент, чоловічий піджак, матриця згортання.
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РОЗРОБЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ЗБИРАННЯ ВРОЖАЮ КОНОПЕЛЬ СТРІЧКОВИМИ НАКОПИЧУВАЧАМИ (с. 67–75)

В. О. Шейченко, В. В. Шевчук, І. А. Дудніков, С. П. Коропченко, В. І. Днесь, Ю. Б. Скоряк, В. І. Скібчик

Розроблено систему технологій збирання врожаю конопель стрічковими накопичувачами. Запропоновано формувати валок 
скошених стебел конопель на стрічку і волочити її до краю поля для подальшого перероблення стебел. Завдяки цьому уможлив-
люється суттєве підвищення ефективності механізованих процесів збирання і перероблення усього біологічного врожаю конопель. 
Рівень керованості системами виробництва конопель підвищено. Одночасно покращено управління процесом валкоутворення 
стрічки стебел коноплі.

Удосконалено технологію збирання конопель з можливістю отримання сировини для довгого волокна і лікувальних препаратів. 
Двофазне збирання (на насіння і волокно) запропоновано реалізовувати із використанням стрічкових накопичувачів стаціонарни-
ми (напівстаціонарними) комплексами.

Системно обґрунтовано можливість приготування трести обчесаних стебел коноплі методом розстелення на матеріали різного виду.
Досліджено вплив товщини шару стебел конопель, розстелених для приготування трести, на терміни її приготування та показ-

ники якості волокна. Встановлено, що за показниками якості виробленого волокна треста всіх дослідів вилежана, ефективність її 
переробки для середньо- та крупностеблової фракції – висока. Вироблене волокно у всіх дослідах характеризувалося чистотою, ви-
сокими показниками розривного навантаження та жменьовою довжиною. За значенням лінійної щільності волокно у всіх варіантах 
досліджень перевищувало нормативне у 1,65–2,64 рази, що обумовило віднести його до нестандартного.

Встановлено зростання значень показників якості за відповідного змінення від 1 до 3 кг/м.п. товщини шару обчесаних стебел 
коноплі. Розривне навантаження, за таких умов, збільшилося на 16,6 %, лінійна щільність на 20 %, вміст костриці на 60 %, вміст лапи 
на 12,5 %, вміст ликоподібних пасм на 10,8 %.

Ключові слова: технічна конопля, стрічкова технологія збирання, сланцева треста, якість трести.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИЙ МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ ДЕФОРМАЦІЇ НИТОК ОСНОВИ НА ТКАЦЬКИХ ВЕРСТАТАХ (с. 76–85)

Nigar Makhmudova

Існує багато теоретичних та експериментальних робіт з визначення деформації та натягу ниток основи. Запропоновано аналітич-
ні рішення та математичні моделі напруженого стану ниток основи та уток при формуванні тканини. Практично у всіх дослідженнях 
деформація ниток основи визначалася при зевоутворенні та прибою утоку окремо. Існує експериментальний метод визначення де-
формації ниток основи, що дозволяє усунути деякі недоліки, притаманні теоретичним. Але цей метод не позбавлений властивих йому 
недоліків, таких як низька точність виміру деформації та складність деяких операцій при вимірі, що призводить до збільшення часу, 
що витрачається на проведення експерименту.
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Проведено дослідження для усунення цих недоліків, в якому пропонується фотографувати об’єкт, що вимірюється, за допомогою 
цифрової камери, підключеної до комп’ютерної системи для друку зображення. Електронний штангенциркуль використовується для 
вимірювання деформації ниток основи на друкованому папері, який враховує при вимірюванні частки міліметра.

Запропонований метод дозволяє з достатньою точністю та швидко визначити деформацію ниток основи пружної системи заправ-
ки ткацького верстата та дає можливість візуально контролювати зміни деформації ниток основи на верстаті. Використання цього ме-
тоду дозволяє скоротити час вимірювання деформації однієї нитки з 30–40 секунд до 5–7 секунд, що в 5–6 разів менше в порівнянні 
з існуючим і забезпечує точність вимірювання щонайменше до одного десятка мм.

Результати роботи можна використовувати для визначення деформації та натягу ниток основи на верстатах при виробленні 
тканин головного переплетення з метою зменшення нерівномірності натягу основних ниток, підвищення продуктивності праці та 
покращення якості тканини.

Ключові слова: нитки основи, деформація нитки, натяг, пружна система заправки, ткацький верстат.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ПРАВКИ РОБОЧИХ ПОВЕРХОНЬ КРУГІВ ПРИ ДВОСТОРОННЬОМУ ШЛІФУВАННІ КРУГЛИЙ 
ТОРЦІВ НА ВЕРСТАТАХ З ЧПК (с. 86–93)

В. В. Кальченко, В. І. Кальченко, А. В. Кологойда, А. М. Єрошенко, Д. В. Кальченко

Проведено просторове математичне моделювання процесу правки робочої поверхні шліфувальних кругів для здійснення двосто-
роннього шліфування торців циліндричних деталей. Широко поширені деталі з високоточними торцевими поверхнями, серед яких 
ролики підшипників, поршневі пальці, хрестовини карданних валів та інші. Забезпечення геометричної точності поверхонь здійсню-
ється шляхом одночасного шліфування торців на двосторонніх торцешліфувальних верстатах зі схрещеними осями деталі та кругів, 
які працюють у режимі самозатуплення. Перед початком обробки круги правлять у робочому положенні. Причому сумарний кут 
орієнтації інструментів обирається з умови рівномірного розподілу припуску вздовж чорнових ділянок кругів. Правка здійснюється 
однокристальним алмазним інструментом з різною подачею. Таким чином забезпечується різна розвиненість поверхні абразивних 
інструментів, що збільшує їх період роботи між правками та збільшує загальну стійкість. Постійна величина мікронерівностей на ка-
лібрувальній ділянці збільшує якість обробки. Калібрувальна ділянка виконується у вигляді прямої, що належить площині, яка про-
ходить через вісь обертання круга та перпендикулярна площині деталі, що обробляється. На базі просторових математичних моделей 
процесів зняття припуску і формоутворення при правці круга проведено дослідження поверхні шліфувального круга. Запропоновані 
математичні моделі формоутворення торців деталей при шліфуванні кругами з конічними калібрувальними ділянками, показано 
що за запропонованою схемою обробки геометрична похибка розміру деталі відсутня. Крім того, за рахунок рівномірного розподілу 
припуску вздовж чорнової ділянки круга підвищується якість поверхневого шару торців деталей. Розроблений спосіб правки робочої 
поверхні кругів може бути використаний для шліфування торців некруглих деталей.

Ключові слова: двостороннє шліфування, схрещені осі, правка круга, алмазний олівець.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОЦЕСУ ПОДРІБНЕННЯ ВУГІЛЛЯ В БАРАБАННО-КУЛЬОВИХ МЛИНАХ 
НА ТЕПЛОВИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЯХ (с. 93–105)

Saule Kamarova, Saule Abildinova, Angel Terziev, Galym Baidyussenov

Забезпечення надійної роботи системи підготовки пилоподібного палива на теплових електростанціях (ТЕС) є актуальним пи-
танням, оскільки вона визначає енергетичну стратегію будь-якої країни, що використовує вугілля для виробництва теплової енергії. 
Даний агрегат є одним з найбільш енергоємних на ТЕС. Ці системи є застарілими, погано автоматизованими та відрізняються ви-
сокою енергоємністю. Крім того, вони повинні забезпечувати ефективну та безпечну експлуатацію об’єкта, при цьому не завдаючи 
шкоди навколишньому середовищу. У даній роботі розглядається процес подрібнення вугілля в барабанно-кульових млинах для 
подальшого спалювання вугільного пилу. Для визначення основних факторів (частота обертання барабанного млина, ступінь заван-
таження мелючими кулями та швидкість подачі повітря), що впливають на ефективність системи підготовки палива було проведено 
експериментальне дослідження. За даними експериментів та проведеного математичного моделювання були отримані рівняння  
регресії, що описують енергоефективність млина. Було отримано та обґрунтовано три рівняння регресії для продуктивності млина, 
споживаної потужності та питомої поверхні кінцевого продукту. Дослідження показало, що найменші питомі енерговитрати досяга-
ються за відносної частоти обертання млина від 0,81 до 0,87; середньозваженого діаметру куль від 33,5 до 34,5 мм; коефіцієнту заван-
таження мелючих тіл від 0,325 до 0,335, швидкості подачі повітря від 0,2 до 0,3 м/с. Запропонована методика дозволяє регулювати 
робочі параметри процесу подрібнення для досягнення найменших енерговитрат. При обраному режимі роботи подрібнювальної 
установки енерговитрати на підготовку можуть бути знижені до 5 %.

Ключові слова: барабанно-кульовий млин, подрібнення вугілля, підвищення ефективності, теплова електростанція, регресій-
ний аналіз.
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