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The increase in losses in the inlet device leads to an increase in 
specific fuel consumption. When integrating the inlet device and the 
propeller or propfan, it is necessary to take into consideration their 
interaction to ensure the maximum efficiency of the power plant. 
The object of this study is a coaxial propfan with the channel of the 
inlet device. The results reported here are of practical value: a meth-
odology for designing a bucket S-shaped channel of the inlet device 
of a power plant with a turboprop engine has been developed. The 
dependence of the coefficient of preservation of the total pressure of 
the inlet device on the height and speed of flight was obtained, which 
makes it possible to take into consideration the influence of the 
propfan of a turboprop engine. A comparison of the characteristics of 
the ring-type and bucket S-shaped channel of the inlet device of the 
power plant with the turboprop engine was carried out. Specifically, 
it was found that the change in flight conditions has a less significant 
effect on the change in the coefficient of preservation of the total 
pressureof the ring-typeinlet device than the bucket one. A compa
rative assessment of the obtained results of mathematical modeling 
of the flow in the bucket S-shaped channel of the inlet device, taking 
into account the influence of the propfan, with the results of flight 
tests of the ring-type inlet device of the prototype is given. The 
comparative evaluation shows that the use of a bucket inlet device, 
instead of a ring-type inlet device, makes it possible to increase the 
full pressure recovery factor by 5–7 %. Thus, there is reason to argue 
that replacing the ring-type with a bucket inlet device will minimize 
hydraulic losses at the inlet to the engine and reduce the uneven flow 
at the inlet. That, in turn, will improve engine efficiency.

Keywords: bucket inlet device, ring-typeinlet device, propfan, 
turboprop engine, procedure.
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Train is a high efficiency mass transportation which is suitable to 
increase life quality and support of high citizen mobility. The purpose 
of this paper is to produce some recommendations of improved rail-
way carriage design which are accessible for disabilities, ergonomics 
and economics. Firstly, the research started with theoretical studies 
on the product design development, House of Quality (HoQ), visual 
displays design, anthropometry, and the needs of disabilities. Next 
step collected data from the open survey and then form the closed 
survey of 30 respondents who has physical disabilities and visual 
impairment to understand the passengers’ need. The results of voice 
of customers shown that an easy access of disabilities people in the 
carriage has the biggest negative gap between reality and expecta-
tion for 1.16 and then following by space availability of wheelchair 
for 1.10, the seat numbering for visual impairments passengers = 0.85, 
and the ease of emergency aid  = 0.71. The HoQ provided analysis of 
room 1 for customer needs, room 2 for voice of team design, room 3 for 
relationship matrix, room 4 for benchmarking, room 5 for technical 
benchmarking, room 6 for correlation matrix, and room 7 for weigh
ted importance and relative importance. The QED results shown 
that the first rank of relatives importance was distance between seat 
with score = 0.618, the second was colour on seat numbering and 
train series = 0.561, and the third was emergency button = 0.439. New 
design recommendation of carriage design should contain of modi-
fied seat layouts, improved wheelchair and aisle space, added guiding 
blocks, emergency assistance buttons, additional folding chairs, and 
handrail adjustments. Alternative designs were successfully created 
and able to increase the seat number of the railway coach.

Keywords: house of quality (HoQ), accessible train design, 
ergonomics, visual impairments.
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The paper is devoted to the development of new equipment 
for the production of metal-polymer thread. 3D printing with me
tal-polymer thread is one of the advanced directions in the techno
logy of manufacturing metal parts of complex shape. The proposed 
technology is an alternative to the currently existing metal injection 
molding (MIM) technology and selective laser melting printing tech-
nology. An important step in this work was to conduct computational 
experiments to determine the effect of screw rotation on the process 
pressure parameter and the design of the main assembly of the screw 
extruder. As a result of the research, the pressures on the metal-poly-
mer composition were determined depending on the rotation speed of 
the screw. With a rotation of 30 rpm, the pressure reached 0.05 Pa and 
the maximum pressure was 0.18 MPa. The experiments were carried 
out in the CradelSFlow program. The computer calculation showed 
a margin of the screw strength coefficient k = 1.8, and a maximum 
deflection of 2.8∙10–4 m, which meets the condition of static rigidity. 
To determine the correct value of the gap Δ between the screw ridge 
and the extruder walls, an analysis of the rotor dynamics was carried 
out. The result of this study is the critical extruder rotation speed of 
60 rpm at which the phenomenon of precession may occur. Ampli-
tude-frequency characteristics ydin = 7∙10–4 m. According to the re-
sults of the dynamic calculation, the screw dimensions were adjusted, 
the geometry was reduced by ∆ = 0.5 mm. The experiments made it 
possible to verify the optimal parameters of the technological process 
of metal-polymer mixture extrusion. The data obtained are important 
for the improvement and development of 3D printing technology for 
metal parts of complex geometric shape.

Keywords: feeder, extruder, computer simulation, pressure, gap, 
rotary dynamics.
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The qualitative nature and quantitative parameters of motion 
instability of a two-fraction granular filler of a rotating drum were 
determined.

The factors of motion instability and key parameters of the 
oscillating system were identified and their influence on the self-ex-
citation of pulsed self-oscillations was estimated.

Two continuous and one periodic steady-state modes of filler 
motion were found. Periodic self-oscillations due to the development 
of instability during the transition from continuous circulation mode 
to the wall layer mode were revealed. As factors of motion instability, 
filler dilatancy and damping effect of fine fraction particles on the 
pulsed interaction of coarse fraction particles were taken.

It turned out that the main key parameter of the oscillating 
system is the drum speed, which determines a change in dilatancy. 
The increase in instability is realized as a reduction of the bifurcation 
values of speed and dilatancy. Other key parameters are the content 
of the fine fraction in the filler κff and the filling degree of the cham-
ber κlf, the growth of which increases the self-oscillating instability.

The features of the oscillatory system are the relaxation type, 
discontinuous nature of self-oscillations and hard self-excitation 
mode under bistability. The discontinuous character and oscillatory 
hysteresis increase with decreasing κff and κlf.

The limit values of the dynamic motion parameters correspond-
ing to the conditions of self-excitation of self-oscillations in the ab-
sence and presence of fine fraction were determined: 0.96–1.11 and 
0.218–0.382 for the bifurcation value of relative speed, 0.745–0.855 
and 0.24–0.322 for the bifurcation value of dilatancy.
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The effects found make it possible to substantiate the parameters 
of the self-oscillating process of processing polygranular materials in 
drum-type machines.

Keywords: rotating drum, two-fraction granular filler, motion 
stability, self-oscillation, bifurcation speed, dilatancy.
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With the development of automotive technology and the in-
crease in the performance of the moving parts in the car, the most 
important of which is the engine and gearbox. Where companies are 
working to increase the sound insulation of the movement of these 
parts outside and reduce the noise and stress generated because 
of movement, to study these noises and stresses, and to know the 
vibrations that give a high sound rate and wave pressure. Where it 
worked on a standard gearbox and simulated the movement of gears. 
To find out the stresses that are calculated because of this movement, 
the external stress caused by this movement of the gears, as well as 
the speed of the gears in the case of rotation, is also known. The 
results proved the contact areas of the main lip on the outer cover 
are greatly affected during the gearbox rotation process and also 
at high vibrations. The effect of vibrations and the Hertzian rate is 
significantly affected by it. At frequencies that reached 1500 Hz the 
value of stresses and deformation was relatively large. The accelera-
tion and due to the different gear teeth, the acceleration value in this 
case was 3000 m/s2. The maximum value of shear stresses reached 
9.5⋅104 Pa at the frequency between 1500 and 2000 Hz. The value 
of the vibration 1500 Hz is the highest value that achieved high 
noise as it was 112 dB, which is a 112 dB higher than the rest of the 
vibrations. The achievement of the condition of the presence of large 
noise when vibration 1500 Hz is reached is achieved by analyzing the 
noise produced by a car’s gearbox at that level. The amount of noise 
pressure and its wave through the outside air of the gearbox, where 
the amount of wave pressure of the noise reached a maximum value 
of 400 Pa and the lowest value – 500 Pa.

Keyword: COMSOL multiphysics, simulation, gearbox engage-
ment, stresses, noise, sound pressure level.
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With the development of techniques for the use of gears and 
their many shapes and types, the mechanical need for them has 
become great, especially in the use of them in the field of cars, and 
the most important of these types are bevel gears, as these gears are 
considered essential in differential gears. 

The use of differential gears in mechanics in general helps to 
reduce noise in the movement, but there must be vibration resulting 
from this movement, and accordingly, bevel gears and the effect of 
rotating gears on free vibration have been studied. 

Variable gears were used according to a simulation program and 
the study of the free vibrations that occur to them. The effect of rota-
tional speed on the natural vibration greatly affects the transmission 
of movement in the car and increases the fault distortions that occur 
in the differential gearbox. 

The result shows the natural vibration reached at the speed of 
5000 rpm, and the value of the vibration reached 3564.5 Hz, which 
is the highest value compared to the remaining speed. The distortion 
at a speed of 1,000 rpm. The process of rotation and natural vibration 
affects the deformations and stresses that get on the gears them-
selves. The natural vibration is greatly reduced when the number 
of clamping places for the differential gear is increased. Compared 
to the presence of two spinning tires, the vibration value reduced. 
At a rotating speed of 5000 rpm, it is known that increasing the 
rotational speed raises the value 3015.9 Hz with one tire revolution 
with one tire rotation, the huge strains influence the little gears in 
the differential gearbox. The greatest value of distortion is 0.00067 m 
at 5000 rpm, which is the largest value of deformation compared to 
the rest of the employed rotational rates with one tire revolution.

Keywords: bevel gear, differential gears, natural frequency, rota-
tional speed, vibration for bevel gear.

References

1.	 Holzapfel, G. A., Linka, K., Sherifova, S., Cyron, C. J. (2021). Pre-
dictive constitutive modelling of arteries by deep learning. Journal 
of The Royal Society Interface, 18 (182), 20210411. doi: https:// 
doi.org/10.1098/rsif.2021.0411 

2.	 Hou, X., Zhang, Y., Zhang, H., Zhang, J., Li, Z., Zhu, R. (2021).  
A modified damping model of vector form intrinsic finite element 
method for high-speed spiral bevel gear dynamic characteristics 
analysis. The Journal of Strain Analysis for Engineering Design,  
57 (2), 144–154. doi: https://doi.org/10.1177/03093247211018820 

3.	 Ebenezer, N. G. R., Ramabalan, S., Navaneethasanthakumar, S. 
(2022). Advanced Multi Criteria Optimal Design of Spiral Bevel 
Gear Pair using NSGA – II, 16 (2), 185–193. Available at: http://
jjmie.hu.edu.jo/vol16-2/03-55-21.pdf

4.	 Escudero, G. G., Bo, P., González-Barrio, H., Calleja-Ochoa, A., 
Bartoň, M., de Lacalle, L. N. L. (2021). 5-axis double-flank CNC ma-
chining of spiral bevel gears via custom-shaped tools-Part II: physical 
validations and experiments. The International Journal of Advanced 
Manufacturing Technology, 119 (3-4), 1647–1658. doi: https:// 
doi.org/10.1007/s00170-021-08166-0 

5.	 Wang, Z., Pu, W., Pei, X., Cao, W. (2021). Contact stiffness and damping 
of spiral bevel gears under transient mixed lubrication conditions. Fric-
tion, 10 (4), 545–559. doi: https://doi.org/10.1007/s40544-020-0479-8 

6.	 Cao, W., He, T., Pu, W., Xiao, K. (2022). Dynamics of lubricated 
spiral bevel gears under different contact paths. Friction, 10 (2), 
247–267. doi: https://doi.org/10.1007/s40544-020-0477-x 

7.	 Kim, W.-S., Kim, Y.-J., Kim, Y.-S., Park, S.-U., Lee, K.-H., 
Hong, D.-H., Choi, C.-H. (2021). Evaluation of the fatigue life of  
a tractor’s transmission spiral bevel gear. Journal of Terramechanics, 
94, 13–22. doi: https://doi.org/10.1016/j.jterra.2020.11.005 

8.	 Pei, X., Pu, W., Wang, Z. (2021). Contact stiffness and dynamic 
behavior caused by surface defects of spiral bevel gear in mixed 
lubrication. Engineering Failure Analysis, 121, 105129. doi: https://
doi.org/10.1016/j.engfailanal.2020.105129 

9.	 Chen, X., Hong, J., Wang, Y., Ma, Y. (2021). Fatigue failure analysis 
of the central-driven bevel gear in a turboshaft engine arising from 
multi-source excitation. Engineering Failure Analysis, 119, 104811. 
doi: https://doi.org/10.1016/j.engfailanal.2020.104811 

10.	 Efstathiou, C., Tapoglou, N. (2021). A novel CAD-based simulation 
model for manufacturing of spiral bevel gears by face milling. CIRP 
Journal of Manufacturing Science and Technology, 33, 277–292.  
doi: https://doi.org/10.1016/j.cirpj.2021.04.004 

116

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 4/1 ( 118 ) 2022



11.	 Glyva, V., Kasatkina, N., Levchenko, L., Tykhenko, O., Nazarenko, V.,  
Burdeina, N. et. al. (2022). Determining the dynamics of electro-
magnetic fields, air ionization, low-frequency sound and their nor-
malization in premises for computer equipment. Eastern-European 
Journal of Enterprise Technologies, 3 (10 (117)), 47–55. doi: https:// 
doi.org/10.15587/1729-4061.2022.258939 

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.263452
IMPLEMENTATION OF FINITE ELEMENT ANALYSIS 
FOR SOLVING THE CONSTRAINTS IN FORMING 
PROCESS OF LARGE STEEL PARTS (p. 64–71)

Kamil Jawad Kadhim
Al-Furat Al-Awsat Technical University, Kofa, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5802-4839

Jabbar A. Jaber
PhD, Assistant Professor

Al-Furat Al-Awsat Technical University, Kofa, Iraq
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5414-5393

Hadi Raheem Ibrihim
Al-Furat Al-Awsat Technical University, Kofa, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6890-7050 

In recent years, the demand for high-durability parts are rising 
too much. These challenges are difficult to overcome without an 
innovative framework based on an accurate database. The problems 
of high stress generated due to the hard friction and severe crystal 
dislocation during the forming process need to be solved. High fric-
tional forces between the contact surfaces while forming lead to high 
sticking between the parts. In this work, forming process of the large 
sheet metal has been explored based on some parameters like material 
properties, stress generation, and their effects on the product quality. 
For this purpose, square sheet metal of 721*721*5 mm is considered, 
and the product formation through many forming steps was carried 
out. This work includes adopting some design steps, modeling, and 
analysis to control some parameters and minimize the generation 
stresses. The finite element software (ABAQUS/CAE) has been ad-
opted for analyzing this process. In this simulation, the forming pro-
cess evolution in different steps has been analyzed, and the influence 
of the effective parameters was performed. As a result, it’s found that 
the generation stresses are highly concentrated near the fillet zones 
and proportional to the pressure, and depend on the nature of contact 
and friction. Simulation results also revealed that the uniform pres-
sure during forming will leads to minimizing the friction and stress 
generation (5 %) and this will improve the product quality. Also, it’s 
possible to identify and facilitate many difficulties and evaluate the 
possibilities before further investing in tooling. It’s concluded that 
any accurate process like this must depend on some sequence steps 
like design, modeling, and simulation. Moreover, folding the large 
surface area needs accurate and adjustable types of equipment.

Keywords: sheet metal forming, square cup, stress concentra-
tion, analysis process, ABAQUS simulation.
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When studying the construction of oil and gas wells, it was 
found that the volume of drilling wells with abnormally low reservoir 
pressures increases over the years. This is due to significant diffi-
culties such as a large absorption of drilling mud, possible clogging 
of a productive reservoir with drilling mud, and a failure to obtain 
the expected effect. These complications can be prevented by using 
gas-liquid mixtures as drilling mud, which have a number of advan-
tages compared to washing liquids and make it possible to eliminate 
the above-mentioned negative phenomena. When opening produc-
tive horizons at low anomaly coefficients, foams must be used to flush 
wells. It has been established that at present in the practice of drill-
ing oil and gas wells with foam there is no equipment that makes it 
possible to form foam with certain specified structure and dispersion. 
The use of a modernized foam generator for the preparation of foam 
has been proposed. To study the foaming process, computer modeling 
was carried out, with the help of which the processes that take place 
during the movement of flows of liquid, gas, and gas-liquid mixture 
along the foam generator were investigated, namely the distribution 
of pressure and speed in the longitudinal cross-section of the foam 
generator under changing boundary conditions, that is, at a pressure 
in the supply pipe of 10 and 7.5 MPa.

Computer studies have confirmed the possibility of using an im-
proved foam generator design to increase the efficiency of foaming. 
The results could be the basis for the development of foam generators 
and their experimental and industrial research and testing.

Keywords: foam, modernized five-nozzle foam generator, foam-
ing, gas pressure, mixture speed.
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The scientific task to improve energy efficiency and ensure the 
process of vacuum regime stabilization in the operation of milking 
machines has been solved. 

A mathematical model of the process of functioning of the servo 
control system of a rotary plate vacuum pump was built; the numer-
ical modeling of its workflow was carried out.

This paper reports the results of experimental studies on the in-
fluence of the regime parameters of the rotary plate vacuum pump on 
the efficiency of its operation, as well as the results of experimental re-
search on the servo control system for the rotary plate vacuum pump.

The operational process of the rotary plate vacuum pump  
HB-1200 for a milking machine was investigated. The influence of mode 
parameters (rotor speed n and vacuum pressure P) on the performance 
of the vacuum pump, Qa, vacuum pressure fluctuation, ΔP, and the po
wer consumption of the vacuum pump drive, Np, has been determined.

The servo control system of the rotary plate vacuum pump was 
experimentally investigated based on the developed algorithms of its 
operation. In a generally accepted algorithm, vacuum fluctuation in-
creases with increasing an airflow rate: at ΔQa = 45 l/min – ΔP = 2.3 kPa;  
at ΔQa = 90 l/min – ΔP = 4.6 kPa; at ΔQa = 135 l/min – ΔP = 6.4 kPa.  
Unlike the generally accepted one, the developed algorithm en-
ables a stable vacuum mode with the largest vacuum fluctuation  
being ΔP = 2.4 kPa.

For the first time, the functional dependence of the influence 
of the regime parameters of the rotary plate vacuum pump with its 
automatic servo control system on the stability of the vacuum regime 
of a milk-vacuum system in the milking machine was established. 

The results can be applied when improving milking machines 
in terms of ensuring the stabilization process of the vacuum regime.

Keywords: milking machine, vacuum pump, vacuum pressure, 
vacuum fluctuation, servo control.
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One of the important problems in the modern world is to provide 
the population with high-quality food. So, today the agricultural 
sector faces the main task of increasing the production of agricultural 
products, as well as the use of agricultural waste. Poultry farming 
is one of the main branches of the agricultural sector. The main 
task facing farmers is to improve the conditions and technology for 
feeding and keeping farm birds, and one of the important tasks is the 
state of indoor air in this regard, the problem remains open. There-
fore, the main way to solve this problem is the preferred transition 
to intensive technologies in order to realize the efficiency potential 
in poultry farming. However, the intensification of the area increases 
the anthropogenic load on the environment. The main source of 
environmental risk is the systems of disposal of bird droppings. Our 
research has shown that 85 % of the negative impact on the environ-
ment is caused by poultry and animal husbandry waste. Lighting also 
plays an important role in poultry farming. Thus, lighting is the basis 
for electricity consumption. Both natural and industrial lighting is 
important for the physiology of birds and their development, but, 

unfortunately, it is quite energy-intensive. In this regard, the idea of 
solving this problem is being created, it is the development and ap-
plication of new, efficient, inexpensive and environmentally friendly 
technologies that are important for large-scale research. Therefore, 
it is necessary to take into account that most poultry farms are 
equipped with simple mechanical ventilation systems without cool-
ing. So, an increase in productivity is possible through the introduc-
tion of intensive technologies, while the economic assessment of the 
use of evaporation plants, the disposal of bird droppings and LED 
lighting can be of practical importance.

Keywords: poultry building, ventilation, cooling system, evapo-
rator, fermentation of poultry droppings.
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To ensure the trouble-free operation of the rock-destroying tool, 
the peculiarities of its interaction with the rock at different stages of 
work must be additionally studied. Still unexplored in full is the re-
lationship between the state of the equipment of the rock-destroying 
tool and the oscillatory processes during the operation of the drilling 
tool. The basic dependences for determining the wear indicators of 
the equipment of the rock-destroying tool have been proposed. The 
scheme for implementing the method of assessing the condition and 
predicting the wear of equipment, taking into account the peculiari-
ties of its interaction with the rock, has been improved. Underlying 
its implementation is the presence of a law of change of at least one 
generalized coordinate of an arbitrary cross-section of a drilling tool. 
Bench experimental studies were carried out, according to the re-
sults of which the dependence of the depth of the face deepening on 
the mode parameters of drilling and the geometry of the equipment 
was established. It was found that the wear of the cutter by 1 mm 
causes a decrease in the amplitude of longitudinal oscillations by an 
average of 1.4 times. The obtained functions of deepening the face 
were used to determine the energy indicators of the process of rock 
destruction. Given the peculiarities of the implementation of the 
experiment, the work and power of the axial load for the destruction 
of the rocks of the pit were used for such indicators. It should also 
be noted that the construction of numerical models is necessary for  
a complete assessment and prediction of the wear of rock-destructive 
tools. They should reflect the mechanical system and provide the 
ability to obtain the values of parameters that are not determined by 
the results of a laboratory experiment.

Keywords: rock destruction, vibration of drilling tool, rock-de-
stroying tool, wear of equipment.
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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ КІЛЬЦЕВОГО І КОВШОВОГО ВХІДНОГО ПРИСТРОЮ СИЛОВОЇ 
УСТАНОВКИ З ТУРБОГВИНТОВЕНТИЛЯТОРНИМ ДВИГУНОМ (с. 6–12)

О. В. Жорник, І. Ф. Кравченко, М. М. Мітрахович, К. В. Балалаєва

Зростання втрат у вхідному пристрої призводить до збільшення питомої витрати палива. При інтеграції вхідного пристрою 
та повітряного гвинта або гвинтовентилятора необхідно врахувати їх взаємодію для забезпечення максимальної ефективності 
силової установки. Об’єктом дослідження є співвісний гвинтовентилятор з каналом вхідного пристрою. Отримані результати ма-
ють практичну цінність: розроблено методику проєктування ковшового S-подібного каналу вхідного пристрою силової установки  
з турбогвинтовентиляторним двигуном. Отримано залежність коефіцієнта збереження повного тиску вхідного пристрою від висоти 
та швидкості польоту, яка дозволяє враховувати вплив гвинтовентилятора турбогвинтовентиляторного двигуна. Проведено порів-
няння характеристик кільцевого та ковшового S-подібного каналу вхідного пристрою силової установки з турбогвинтовентилятор-
ним двигуном. Зокрема встановлено, що зміна умов польоту менш істотно впливає на зміну коефіцієнту збереження повного тиску 
кільцевого вхідного пристрою, ніж ковшового. Представлено порівняльну оцінку отриманих результатів математичного моделювання 
течії в ковшовому S-подібному каналі вхідного пристрою з урахуванням впливу гвинтовентилятора, з результатами льотних випробу-
вань кільцевого вхідного пристрою прототипу. Порівняльна оцінка показує, що застосування ковшового вхідного пристрою, замість 
кільцевого вхідного пристрою, дозволяє підвищити коефіцієнт відновлення повного тиску на 5–7 %. Таким чином, є підстави ствер-
джувати, що заміна кільцевого на ковшовий вхідний пристрій дозволить мінімізувати гідравлічні втрати на вході в двигун і зменшити 
нерівномірність потоку на вході. Це, в свою чергу, дозволить покращити економічність двигуна.

Ключові слова: ковшовий вхідний пристрій, кільцевий вхідний пристрій, гвинтовентилятор, турбогвинтовентиляторний двигун, 
методика.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.253415
МОДЕРНІЗАЦІЯ ЗАЛІЗНИЧНИХ ВАГОНІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕРГОНОМІЧНОСТІ І ДОСТУПНОСТІ: ПРИКЛАД 
ІНДОНЕЗІЙСЬКОЇ ЗАЛІЗНИЦІ (с. 13–22)

Sugiono Sugiono, Dwi H. Sulistyorini, Nurus Sakinah, Willy Satrio Nugroho

Поїзд – це високоефективний громадський транспорт, який підходить для підвищення якості життя та підтримки високої мо-
більності городян. Метою цього дослідження є розробка деяких рекомендацій щодо вдосконаленої конструкції залізничного вагонів, 
доступних для людей з обмеженими можливостями, ергономіки та економіки. Насамперед, дослідження почалося з теоретичних 
досліджень щодо розробки дизайну продукту, Будинку якості (HoQ), дизайну візуальних дисплеїв, антропометрії та потреб людей  
з обмеженими можливостями. На наступному етапі було зібрано дані відкритого опитування, а потім сформовано закрите опиту-
вання 30 респондентів з обмеженими фізичними можливостями та порушеннями зору, щоб зрозуміти потреби пасажирів. Результа-
ти опитування клієнтів показали, що найбільший негативний розрив між реальністю та очікуваннями має зручність доступу інва-
лідів у вагоні для 1,16, потім слідує наявність місця для інвалідного візка для 1,10, нумерація місць для пасажирів з порушеннями 
зору – 0,85, та легкість надання невідкладної допомоги – 0,71. HoQ надав аналіз кімнати 1 для потреб клієнтів, кімнати 2 для голосу 
команди, кімнати 3 для матриці відносин, кімнати 4 для порівняльного аналізу, кімнати 5 для технічного порівняльного аналізу, 
кімнати 6 для кореляційної матриці та кімнати 7 для зваженої важливості та відносної важливості. Результати QED показали, що 
першим рангом за важливістю родичів була відстань між сидіннями з оцінкою = 0,618, другим – колір у нумерації місць та серія 
поїздів = 0,561, а третім – кнопка екстреного виклику = 0,439. Нові рекомендації щодо дизайну конструкції вагона повинні містити 
змінене розташування сидінь, покращений простір для інвалідних візків та проходів, додані напрямні блоки, кнопки екстреної 
допомоги, додаткові складні стільці та регулювання поручнів. Було успішно створено альтернативні конструкції, здатні збільшити 
кількість місць у вагоні.

Ключові слова: будинок якості (HoQ), доступна конструкція поїзда, ергономіка, порушення зору.
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РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ І ТЕХНОЛОГІЇ ЕКСТРУЗІЇ МЕТАЛОПОЛІМЕРНИХ СУМІШЕЙ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА 
СИРОВИНИ (с. 23–33)

Madina Isametova, Bakhyt Absadykov, Bauyrzhan Bazarbay, Gulbarshyn Smailova

Робота присвячена розробці нового обладнання для виробництва металополімерної нитки. 3D-друк металополімерною ниткою 
є одним з передових напрямків у технології виготовлення металевих деталей складної форми. Запропонована технологія є альтерна-
тивою існуючій технології лиття металу під тиском (MIM) і технології друку методом селективного лазерного плавлення. Важливим 
етапом у даній роботі було проведення обчислювальних експериментів для визначення впливу обертання шнека на показник техно-
логічного тиску і конструкцію основного вузла шнекового екструдера. В результаті проведених досліджень було визначено тиск на 
металополімерну композицію в залежності від частоти обертання шнека. При частоті обертання 30 об/хв тиск досягав 0,05 Па, макси-
мальний тиск становив 0,18 МПа. Експерименти проводилися в програмі CradelSFlow. Комп’ютерний розрахунок показав коефіцієнт 
запасу міцності шнека k = 1,8 і максимальний прогин 2,8∙10–4 м, що відповідає умові статичної жорсткості. Для визначення правильної 
величини зазору δ між гребенем шнека та стінками екструдера був проведений аналіз динаміки ротора. В результаті дослідження 
отримана критична частота обертання екструдера 60 об/хв, при якій може мати місце явище прецесії. Амплітудно-частотні характе-
ристики ydin = 7∙10–4 м. За результатами динамічного розрахунку були скориговані розміри шнека, геометрія зменшена на ∆ = 0,5 мм. 
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Проведені експерименти дозволили перевірити оптимальні параметри технологічного процесу екструзії металополімерної суміші. 
Отримані дані важливі для вдосконалення і розвитку технології 3D-друку металевих деталей складної геометричної форми.

Ключові слова: живильник, екструдер, комп’ютерне моделювання, тиск, зазор, динаміка обертання.
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ВИЯВЛЕННЯ МЕХАНІЗМУ ВТРАТИ СТІЙКОСТІ ДВОФРАКЦІЙНОЇ ЗЕРНИСТОЇ ТЕЧІЇ В ОБЕРТОВОМУ 
БАРАБАНІ (с. 34–46)

К. Ю. Дейнека, Ю. В. Науменко

З’ясовано якісний характер та встановлено кількісні параметри прояву нестійкості руху двофракційного зернистого заповнення 
обертового барабана.

Виявлено фактори нестійкості руху і визначальні параметри коливальної системи та оцінено їх вплив на самозбудження автоко-
ливань пульсаційного типу.

Встановлено два неперервних та один періодичний усталений режими руху заповнення. Виявлено встановлення періодичних 
автоколивань внаслідок розвитку нестійкості при переході неперервного циркуляційного режиму руху у режим пристінкового шару. 
Прийнято дилатансію заповнення та демпфуючу дію частинок дрібної фракції на імпульсну взаємодію частинок крупної фракції як 
фактори нестійкості руху.

Виявилось, що головним визначальним параметром коливальної системи є величина швидкості обертання барабана, яка зумов-
лює зміну дилатансії. Посилення нестійкості реалізується у зниженні біфуркаційних значень швидкості обертання та дилатансії. 
Натомість іншими визначальними параметрами є вміст дрібної фракції в заповненні κff та ступінь наповнення камери κlf, зростання 
яких посилює автоколивальну нестійкість.

Особливостями коливальної системи є релаксаційний тип, розривний характер автоколивань та жорсткий режим самозбудження 
при виникненні бістабільності. Розривний характер та коливальний гістерезис посилюються зі зниженням κff та κlf.

Встановлено граничні значення динамічних параметрів руху, що відповідають умовам самозбудження автоколивань за від-
сутності та при наявності дрібної фракції: 0.96–1.11 та 0.218–0.382 для біфуркаційного значення відносної швидкості обертання, 
0.745–0.855 та 0.24–0.322 для біфуркаційного значення дилатансії. 

Встановлені ефекти дозволяють обґрунтувати параметри автоколивного процесу переробки полізернистих матеріалів в машинах 
барабанного типу.

Ключові слова: обертовий барабан, двофракційне зернисте заповнення, стійкість руху, автоколивання, біфуркаційна швидкість, 
дилатансія.
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ЧИСЕЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ НАПРУГИ І ШУМУ, СТВОРЮВАНИХ ВКЛЮЧЕННЯМ ПЕРЕДАЧ У КОРОБЦІ 
ПЕРЕДАЧ (с. 47–55)

Ali Abbar Khleif

З розвитком автомобільної техніки та збільшенням продуктивності рухомих частин автомобіля, найважливішими стали двигун 
та коробка передач. Компанії працюють над підвищенням звукоізоляції руху цих частин зовні та зниженням шуму та напружень, 
що виникають через рух, для вивчення цих шумів та напружень, а також для вивчення вібрацій, які створюють високу швидкість 
звуку та хвильовий тиск. Десь працюють на стандартній коробці передач та імітації руху шестерень. Щоб дізнатися напруження, які 
розраховуються через цей рух, також необхідно знати зовнішнє напруження, викликане цим рухом шестерень, а також швидкість 
шестерень у разі обертання. Результати показали, що контактні майданчики основної кромки на зовнішній кришці сильно схильні до 
впливу процесу обертання редуктора також при високих вібраціях. На це суттєво впливає вплив вібрацій та частоти Герца. На часто-
тах, що досягають 1500 Гц, величина напруги та деформації була відносно велика. Прискорення і з допомогою різних зубів шестерні 
значення прискорення у цьому разі склало 3000 м/с2. Максимальне значення дотичних напружень досягало 9,5⋅104 Па за частотою від 
1500 до 2000 Гц. Значення вібрації 1500 Гц є максимальним значенням, у якому досягається високий рівень шуму, оскільки він стано-
вить 112 дБ, що у 112 дБ вище, ніж в інших вібрацій. Досягнення умови сильного шуму при досягненні вібрації 1500 Гц досягається 
шляхом аналізу шуму, що виробляється коробкою передач автомобіля на цьому рівні. Величина шумового тиску та його хвиля через 
зовнішнє повітря редуктора, де величина хвильового тиску шуму досягла максимального значення складає 400 Па та найменшого 
значення – 500 Па.

Ключові слова: COMSOL multiphysics, моделювання, зачеплення редуктора, напруга, шум, рівень звукового тиску.
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ВПЛИВ ШВИДКОСТІ ОБЕРТАННЯ НА ВЛАСНУ ЧАСТОТУ ДИФЕРЕНЦІЙНОЇ КОНІЧНОЇ ПЕРЕДАЧІ (с. 56–63)

Ali Raad Hassan

З розвитком технологій використання зубчастих коліс та їх численних форм і типів механічна потреба в них стала великою, 
особливо при їх використанні в області автомобілів, і найбільш важливими з цих типів є зубчасті конічні колеса, тому що ці шестерні 
вважаються важливими у диференціальних передачах.

Застосування диференціальних передач в механіці в цілому сприяє зменшенню шуму в русі, але при цьому повинна бути вібрація, 
що виникає в результаті цього руху, і відповідно вивчалися конічні передачі і вплив шестерень, що обертаються, на вільні коливання.

Використовувалися змінні передачі за програмою моделювання та дослідження вільних коливань, що виникають на них. Вплив 
частоти обертання на власну вібрацію сильно впливає на передачу руху в автомобілі та збільшує спотворення несправності, що ви-
никають у диференціальній коробці.
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Результат показує, що власна вібрація досягається при швидкості 5000 об/хв, а значення вібрації досягає 3564,5 Гц, що є найвищим зна-
ченням у порівнянні з швидкістю, що залишилася. Спотворення відбувається на швидкості 1000 об/хв. Процес обертання та власна вібрація 
впливає на деформації та напруження, які потрапляють на самі шестірні. Власна вібрація значно знижується зі збільшенням кількості місць 
затиску диференціала. У порівнянні з наявністю двох шин, що обертаються, значення вібрації зменшилося. Відомо, що з частоті обертання 
5000 об/хв збільшення частоти обертання підвищує значення 3015,9 Гц за одного обороті шини за одного обороті шини, великі навантажен-
ня впливають на дрібні шестерні в диференціальної коробці передач. Найбільше значення деформації становить 0,00067 м при 5000 об/хв,  
що є найбільшим значенням деформації порівняно з іншими частотами обертання, що використовуються при одному обороті шини.

Ключові слова: конічна передача, диференціальні передачі, власна частота, частота обертання, вібрація конічної передачі.
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РЕАЛІЗАЦІЯ СКІНЧЕНО-ЕЛЕМЕНТНОГО АНАЛІЗУ ДЛЯ РІШЕННЯ ОБМЕЖЕНЬ У ПРОЦЕСІ ФОРМУВАННЯ 
ВЕЛИКИХ ДЕТАЛЕЙ З СТАЛІ (с. 64–71)

Kamil Jawad Kadhim, Jabbar A. Jaber, Hadi Raheem Ibrihim

В останні роки попит на високоміцні деталі дуже зростає. Ці проблеми важко вирішити без інноваційної структури, що базується 
на точній базі даних. Необхідно вирішити проблеми високих напружень, що виникають через сильне тертя і сильне зміщення кристалів 
у процесі формування. Високі сили тертя між контактними поверхнями під час штампування призводять до високого злипання між 
деталями. У цій роботі процес формування листового металу великого розміру було досліджено на основі деяких параметрів, таких як 
властивості матеріалу, виникнення напруги та їх вплив на якість продукту. Для цієї мети було розглянуто квадратний листовий метал 
721*721*5 мм, і було виконано формування виробу за допомогою множини етапів формування. Ця робота включає прийняття деяких 
етапів проектування, моделювання та аналіз для контролю деяких параметрів і мінімізації навантажень при генерації. Програмне за-
безпечення кінцевих елементів (ABAQUS/CAE) було прийнято для аналізу цього процесу. У цьому моделюванні було проаналізовано 
еволюцію процесу формування на різних етапах, і було виконано вплив ефективних параметрів. В результаті встановлено, що генера-
ційна напруга сильно сконцентрована поблизу галтельних зон, пропорційна тиску і залежать від характеру контакту і тертя. Результати 
моделювання також показали, що рівномірний тиск під час формування призведе до мінімізації тертя та утворення напруги (5 %), що 
покращить якість продукту. Крім того, можна виявити та полегшити багато труднощів та оцінити можливості, перш ніж вкладати кошти 
в інструменти. Зроблено висновок, що будь-який точний процес, подібний до цього, повинен залежати від деяких послідовних кроків, 
таких як проектування, моделювання та симуляція. Крім того, для складання великої площі потрібне точне та регульоване обладнання.

Ключові слова: штампування листового металу, квадратна чашка, концентрація напруги, процес аналізу, моделювання ABAQUS.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ПІНОУТВОРЕННЯ, ЩО ЗАБЕЗПЕЧУЮТЬСЯ П’ЯТИСОПЛОВИМ 
ПІНОГЕНЕРАТОРОМ, ДЛЯ ТЕХНОЛОГІЙ БУРІННЯ В УМОВАХ АНОМАЛЬНО НИЗЬКИХ ТИСКІВ (с. 72–79)

А. П. Калюжний, П. О. Молчанов, В. М. Савик, М. І. Книш, Р. С. Яремійчук

При дослідженні спорудження нафтогазових свердловин встановлено, що об’єми робіт з буріння свердловин із аномально низьки-
ми пластовими тисками з роками збільшуються. Це пов’язано із значними складнощами: велике поглинання бурового розчину, мож-
ливе закупорювання буровим розчином продуктивного пласта і неотримання очікуваного ефекту. Запобігти цим ускладненням можна 
шляхом використання в якості бурового розчину газорідинних сумішей, які мають цілий ряд переваг в порівнянні з промивальними 
рідинами і дають можливість усунути вище перераховані негативні явища. При розкриванні продуктивних горизонтів при низьких 
коефіцієнтах аномальності для промивання свердловин необхідно використовувати піни. Встановлено, що на даний час в практиці 
буріння нафтогазових свердловин з піною відсутнє обладнання, яке дозволяє формувати піну із певними заданими структурою і дис-
персністю. Запропоновано використання для приготування піни модернізованого піногенератора. Для дослідження процесу піноутво-
рення проведено комп’ютерне моделювання, за допомогою якого досліджено процеси, які проходять під час руху потоків рідини, газу 
та газорідинної суміші вздовж піногенератора, а саме розподіл тиску й швидкості в поздовжньому перерізі піногенератора при зміні 
граничних умов, тобто при тиску у підвідному патрубку 10 та 7,5 МПа.

Проведені комп’ютерні дослідження підтвердили можливість використання вдосконаленої конструкції піногенератора для під-
вищення ефективності піноутворення. Отримані результати є основою для розроблення піногенераторів та проведення експеримен-
тальних і промислових їх досліджень та випробовувань.

Ключові слова: піна, модернізований п’ятисопловий піногенератор, піноутворення, тиск газу, швидкість руху суміші.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ АВТОМАТИЧНОЇ СИСТЕМИ СЕРВОКОНТРОЛЮ РОТАЦІЙНОГО ПЛАСТИНЧАТОГО 
ВАКУУМНОГО НАСОСА ДОЇЛЬНОЇ УСТАНОВКИ (с. 80–89)

Е. Б. Алієв, А. П. Палій, В. М. Кісь, А. М. Міленін, К. В. Іщенко, А. П. Палій, І. В. Левченко, Л. П. Лівощенко,  
Є. М. Лівощенко, Л. В. Плюта

Вирішено наукову задачу підвищення енергоефективності та забезпечення процесу стабілізації вакуумного режиму при екс
плуатації доїльних установок.

Створено математичну модель процесу функціонування системи сервоконтролю ротаційного пластинчастого вакуумного насоса 
і проведено чисельне моделювання його робочого процесу.

Представлено результати експериментальних досліджень впливу режимних параметрів ротаційного пластинчатого вакуумного 
насоса на ефективність його експлуатації і результати експериментальних досліджень системи сервоконтролю ротаційного пластин-
частого вакуумного насоса.
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Досліджено процес роботи ротаційного пластинчастого вакуумного насоса НВ-1200 доїльної установки. Визначено вплив ре-
жимних параметрів (частота обертання ротору n і величина вакуумметричного тиску P) на продуктивність вакуумного насоса Qa, 
флуктуацію вакуумметричного тиску ΔP і споживану потужність приводу вакуумного насоса Np.

Експериментально досліджено систему сервоконтролю ротаційного пластинчастого вакуумного насоса на основі розроблених 
алгоритмів її роботи. Для загальноприйнятого алгоритму із збільшенням витрат повітря збільшується і флуктуація вакууму: при 
ΔQa = 45 л/хв. – ΔP = 2,3 кПа, при ΔQa = 90 л/хв. – ΔP = 4,6 кПа, при ΔQa = 135 л/хв. – ΔP = 6,4 кПа. На відміну від загальноприйнятого, 
розроблений алгоритм, забезпечує стабільний вакуумний режим, найбільша флуктуація вакууму складає ΔP = 2,4 кПа.

Вперше отримана функціональна залежність впливу режимних параметрів ротаційного пластинчастого вакуумного насоса із 
автоматичною системою його сервоконтролю на стабільність вакуумного режиму молочно-вакуумної системи доїльної установки.

Результати можуть бути застосовані при удосконаленні доїльних установок в напрямі забезпечення процесу стабілізації вакуум-
ного режиму.

Ключові слова: доїльна установка, вакуумний насос, вакуумний тиск, флуктація вакууму, сервоконтроль.
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ЗАСТОСУВАННЯ ІНТЕНСИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ ВДОСКОНАЛЕННЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ НА 
ПТАХОФАБРИКАХ (с. 90–102)

Rovshan Haciyev, Kamala Salmanova, Gabil Mammadov, Urfan Taghiyev

Однією з важливих задач у сучасному світі є забезпечення населення якісним продовольством. Тому сьогодні перед аграрним 
сектором стоїть основне завдання збільшення виробництва сільгосппродукції, а також використання сільськогосподарських відхо-
дів. Однією з головних галузей сільськогосподарського сектора є птахівництво. Основним завданням, що стоїть перед фермерами,  
є покращення умов і технологій годівлі та утримання сільськогосподарської птиці. Важливим питанням у зв’язку з цим є стан повітря 
у приміщеннях. Дана проблема залишається відкритою. Тому основним способом вирішення цієї проблеми є переважний перехід на 
інтенсивні технології з метою реалізації потенціалу ефективності в птахівництві. Однак інтенсифікація галузі призводить до збіль-
шення антропогенного навантаження на навколишнє середовище. Основним джерелом ризиків для довкілля є системи утилізації 
пташиного посліду. Згідно з отриманими результатами дослідження 85 % негативного впливу на навколишнє середовище припадає 
на відходи птахівництва і тваринництва. Важливу роль в птахівництві також відіграє освітлення. Тому освітлення є основою спожи-
вання електроенергії. Для фізіології птахів та їхнього розвитку важливо як природне, так і промислове освітлення, але воно досить  
енергоємне. У зв’язку з цим вирішення даної проблеми полягає у розробці та застосуванні нових, ефективних, недорогих та еколо-
гічно чистих технологій, необхідних для масштабних досліджень. Необхідно також враховувати, що більшість птахофабрик оснащені 
простими системами штучної вентиляції без охолодження. Таким чином, підвищення продуктивності можливе за рахунок впрова-
дження інтенсивних технологій, при цьому практичне значення може мати економічна оцінка використання випарних установок, 
утилізації пташиного посліду та світлодіодного освітлення.

Ключові слова: пташник, вентиляція, система охолодження, випарна установка, ферментація пташиного посліду.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ СПОСОБУ ОЦІНКИ СТАНУ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ ЗНОШЕННЯ СПОРЯДЖЕННЯ 
ПОРОДОРУЙНІВНОГО ІНСТРУМЕНТУ (с. 103–109)

Я. С. Гриджук, А. П. Джус, А. Р. Юрич, Л. Р. Юрич, М. А. Дорохов, А. М. Лівінський

Для забезпечення безаварійної роботи породоруйнівного інструменту додаткового вивчення потребують особливості його взає-
модії з гірською породою на різних етапах роботи. Недослідженим в повній мірі є взаємозв’язок стану спорядження породоруйнівного 
інструменту і коливних процесів при роботі бурового інструменту. Запропоновано базові залежності для визначення показників 
спрацювання спорядження породоруйнівного інструменту. Вдосконалено схему реалізації способу оцінки стану та прогнозування 
зношення спорядження з врахуванням особливостей його взаємодії з гірською породою. Базовою для її реалізації є наявність закону 
зміни хоча б однієї узагальненої координати довільного перерізу бурильного інструменту. Проведено стендові експериментальні до-
слідження, за результатами яких встановлено залежності величини поглиблення вибою від режимних параметрів буріння та геометрії 
спорядження. Встановлено, що зношення різця на 1 мм зумовлює зменшення амплітуди поздовжніх коливань в середньому у 1,4 рази. 
Отримані функції поглиблення вибою використані для визначення енергетичних показників процесу руйнування гірської породи. 
З огляду на особливості реалізації експерименту за такі показники використано роботу і потужність осьового навантаження на руй-
нування гірських порід вибою. Також слід зазначити, що для повної оцінки та прогнозування зносу породоруйнівного інструменту 
необхідним є розроблення числових моделей. Вони повинні відображати механічну систему та забезпечувати можливість отримання 
величин параметрів, невстановлених за результатами лабораторного експерименту.

Ключові слова: руйнування гірської породи, вібрація бурового інструменту, породоруйнівний інструмент, зношування спорядження.
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