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This paper reports a study into the influence exerted by the thermal 
flows of space environment on the deformation of the shell of a space 
inflatable platform with a payload. The mathematical model of the 
effect of temperature fluctuations on the mass-inertial characteristics of 
the space inflatable platform of an ellipsoidal shape has been improved.

The following assumptions were introduced to the model. The 
temperature distribution on the illuminated part and the unlit part of 
the shell is uniform. The gradient of the temperature difference bet
ween the illuminated and unlit parts is the same for all points of the 
shell. To determine deformations, a moment-free theory was used. The 
model of the space inflatable platform is a «rubber bullet» that works 
only for stretching and compression. All deformations are elastic.

The advantages and limitations of the use of the developed 
mathematical model have been determined. Computer simulation 
of the orbital motion of a space inflatable platform with a payload 
in a sun-synchronous orbit was carried out. The material of the 
platform shell is Kapton. Estimates of temperature fluctuations in 
the illuminated and unlit part of the shell and the temperature of the 
gas inside it were obtained. The dependence of elastic deformations 
on temperature was determined, taking into account the Young’s 
modulus of the material. The influence of changes in gas pressure on 
the movement of payload attachment points and the change in the 
inertia tensor have been determined. The obtained results showed 
that the inertia tensor varies within the order of 10–5 kgm2. The 
maximum deviation of the fastening points of the payload from the 
initial position on the illuminated part of the shell was about 10–6 m.

Considering the stability of the structure to the effects of heat flows 
of the space environment, the possibility of using space inflatable plat-
forms as a means for separating a grouping of satellites has been shown.

Keywords: space inflatable platform, payload, heat flows of the 
space environment, dispenser inertia tensor, elastic shell deformations.
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The object of this study is the process of thermostating the main 
fairing with a satellite at the stage of prelaunch preparation of the 
launch vehicle. When thermostating, it is necessary to predict the 
risk of dust contamination of the satellite surface. Currently, there 
are no normative methods for solving this problem. A numerical 
model has been proposed that makes it possible to quickly predict 
the dynamics of pollution of any surface of the satellite.

A numerical model has been built for analyzing the zones of 
dust pollution of air in the main fairing of the launch vehicle during 
thermostating. The novelty of the model is the use of the Laplace 
equation for the speed potential, based on which the problem of 
aerodynamics is solved, namely, the flow rate in the main fairing is 
determined. Based on the model built, a computational experiment 
was conducted for dust particles with a diameter of 6 µm that fall in-
to the main fairing during thermostating.  The results of the research 
showed that the formation of areas of dust pollution near the satellite 
is influenced by the geometric shape of the satellite, which affects the 
formation of an uneven air velocity field in the main fairing and the 
organization of air supply to the main fairing.

Calculations are performed within a few seconds, which makes 
it possible during working day to conduct a set of studies into the 
rational choice of the organization of air exchange of the main fairing 
during its thermostating. The constructed numerical model can be 
used in design organizations to scientifically substantiate the ther-
mostating mode of the main fairing, taking into consideration the 
characteristics of the satellite located in it.

Keywords: dust pollution, satellite, thermostating, master fair-
ing, numerical model, computational experiment.
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The characteristics of the functioning of automatic mecha-
nisms for clamping workpieces and cylindrical tools in the spindle 
assemblies of metalworking machines determine the potential for 
improving the productivity and quality of processing. The conduc
ted research is aimed at developing new approaches to the creation 
of automatic clamping mechanisms with qualitatively new and 
necessary characteristics of their functioning. The formation of new 
characteristics is achieved by implementing appropriate changes at 
the structural level of an object. The results obtained provide better 
opportunities for the development of structures of automatic clamp-
ing mechanisms by improving the systematization of a review of an 
increased number of alternative options for their structural elements. 
This was achieved by solving the problem of formal description and 
representation of structural elements operating on the basis of va
rious physical effects within one subject area of the systematization 
matrix. The results allow strengthening the heuristic potential in 
the design and involving an extended range of physical effects suit-
able for effective energy transfer and conversion in the operating 
conditions of automatic clamping mechanisms. The possibility of 
describing structural elements as digital codes helps to increase the 
efficiency of analysis and processing of information of the initial de-
sign stages. Using the codes of the selected structural elements, three 
sequences corresponding to the structures of automatic clamping 
mechanisms according to the brief descriptions [1.7–2.4]–(1.1–2.3); 
[1.7–2.6]–(1.1–2.3); [1.7–2.6+1.6/1.7–2.1]–(1.1–2.3) were com-
piled. On their basis, designs of automatic clamping mechanisms 
with predictably better characteristics and extended technological 
capabilities are developed.

Keywords: clamping mechanism drive, clamping chuck, spindle, 
clamping forces, mechanism structure.
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It follows from the analysis of materials related to the design and 
operation of drilling equipment that an important direction in the search 
for effective solutions appears to be the improvement of the structure 
of the working matrix of diamond drilling heads and the enhancement 
of their technological capabilities by using in their schemes physical 
effects that are unconventional in the field of well drilling technology.

The tasks to be solved are to reduce the energy costs of the pro-
cess of deepening wells, to obtain a structurally integral, informative 
core, and to ensure the stability of well walls.

Following the concept, diamond drill heads with a separate 
system of washing channels and a hydrojet effect of rock destruction 
were designed and tested during the drilling of wells. 

The novelty of the structure of drill heads is the direction of the 
pressure flow of liquid to the steps of the bottom of the wells, repeat-
ing the shape of the matrix, the removal of sludge along the grooves 
and radial grooves, the treatment of the well wall.

A special technology for the manufacture of diamond drill heads 
with a complex geometry of the matrix has been devised.

The performance of diamond drill heads of various designs was 
tested under the industrial conditions of drilling wells for water and 
at polymetal deposits. It has been established that in terms of the 
quality of the tasks to be solved and technical and economic indica-
tors, they have a significant advantage in comparison with standard 
equipment in terms of the mechanical speed of drilling wells, energy 
costs, and structural integrity of the core.

The comparative states of the shape, the transverse size of the 
hydrogeological well, the purity of the treatment of the wall of the 
latter, drilled by diamond drill heads and standard equipment with 
ball bits, are indicative. The structural integrity of the core selected 
by the regular column set HQ in an assembly with drill heads with  
a hydrojet effect of rock destruction is ensured.

Keywords: drill heads, hydraulic jet destruction, informative 
core, diamond matrix, stepped, multistage.
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The object of this study is determining the stressed-strained 
state (SSS) of a welded article by applying quantitative non-de-
structive testing. The relevance of the study is associated with the 
need to devise a universal methodology for the non-destructive 
quantification of SSS using the simplest approaches and means of 
provision. To solve this task, an estimation-experimental procedure 
has been developed. This procedure is based on comparing digital 
stereo images of the individual sections (spatial primitives) of an 
article before and after its welding, followed by computer process-
ing. To validate the developed procedure, the SSS of a cylindrical 
article made of aluminum alloy 7005, at the end of which two 
flanges were welded laserly with ring seams, was determined. It was 
established that after performing four diametrically opposed point 
tacks, the residual deformations of the ends of the article can reach 
0.02–0.05 mm, and after performing continuous ring seams – to 
decrease to 0.01–0.02 mm. The calculation showed that the residual 
deformations of the end of the article after welding a ring seam are at 
the level of 0.02 mm, and the residual stresses in the same zone – in 
the range of 50–60 MPa. The deviation in the coincidence of residual 
deformations is in the range of 10–20 %, which is a satisfactory result 
and can be considered as an error in the results of determining SSS in 
general. Based on the developed methodology for determining SSS, 
an experimental industrial complex has been created that allows 
TIG and PAW to perform welding of objects from steels and alloys 
with the ability to determine the resulting stressed-strained state of  
these objects. The procedure devised and the equipment designed 
can be used for to non-destructively determine SSS of spatial struc-
tures made of steels and alloys.

Keywords: stressed-strained state, non-destructive testing, di
gital correlation of images (DIC), laser welding.
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A finite-element model for the heat engineering calculation of 
fireproof reinforced concrete slab has been built, which is designed 
to assess the fire resistance of unprotected reinforced concrete 
structures. A feature of the model is the correct choice of types of 
heat transfer in the cavities of reinforced concrete ceilings. An al-
gorithm that includes experimental and calculation procedures in 
determining the fire resistance of unprotected reinforced concrete 
structures has been applied. The initial, boundary conditions for 
the construction of the model were formulated; the thermophy
sical properties of materials were substantiated. Thermal calcu-
lation of fireproof multi-hollow reinforced concrete ceiling under 
conditions of fire was carried out. The adequacy of the developed 
finite-element model was checked. A satisfactory convergence 
of experimental and calculated temperatures with an accuracy 
of 10 % was established, which would suffice for the engineering 
calculations.

The model built makes it possible to assess the fire resistance 
of unprotected reinforced concrete structures. Thus, there is reason 
to argue that the model constructed can partially or completely re-
place the experimental assessment of fire resistance, provided that 
the construction and setting of the model parameters are correct.

Keywords: fire resistance of structure, heat engineering cal-
culation, reinforced concrete structures, fire retardant coating, fire 
resistance assessment.
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The object of this study is the processes of deformation of the 
root polymer plate reinforced with stitches of threads with preli
minary tension in book blocks sewn with threads. The analytical and 
experimental studies reported here are based on the application of 
the methodology for developing a simulation model of the process of 
deforming the adhesive polymer plate. The basic assumption of the 
study is that the use of information support for simulation modeling 
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will contribute to the improvement of the structural and technologi-
cal parameters of the root part of the book blocks sewn with threads. 
This cannot be achieved without analyzing and decomposition of the 
technical system of the book block, classifying subsystems and de-
scribing them in the form of a finite set of classes and the connections 
between them. A procedure for determining the mechanism of inter-
action of elements of the root part of book blocks sewn with threads 
is proposed. It is shown that the residual cyclic deformation of the 
adhesive plate and the stitches of the implanted threads depends 
on the strength of the bonds between the elements of the joined 
structure of the materials. It also depends on the number of cycles of 
discrete loads heterogeneous in terms of dimensional indicators and 
the place of their application. This is due to the fact that stitches of 
threads are only partially implanted into the structure of the adhe-
sive plate, the other part that fastens the folds of notebooks is outside 
the adhesive plate. The influence of cyclic loads applied at different 
angles relative to the stitches of the threads was revealed. The an-
gular discrepancy fluctuates, in the case of using PVAD D51C glue, 
in the range of 0.735–0.907, and, for Technomelt GE3636 thermal  
glue, 0.913–0.940. The developed simulation model of the processes 
of deformation of the root polymer plate makes it possible to deter-
mine the mechanism of interaction of the elements of the root part of 
the book blocks and predict the durability of the product.

Keywords: simulation model, root adhesive plate, implanted 
thread stitches, discrete loads.
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The application of techniques for effective cleaning of milking 
routes in milking machines is an important way to improve the qua
lity of milk and increase labor productivity in dairy farming.

The object of research was the system of washing the milk line of 
the milking machine with the upper milk line.

The problem of rational use of energy resources was solved in the 
implementation of a routine operation – washing the milking machine.

Experimental studies were carried out according to the Box-Ben-
kin plan of the second order for 3 factors (the speed of movement of 
the washing solution, V; the temperature of the washing solution, T;  
the duration of the rinsing phase, t). In this case, a mathematical 
apparatus for planning a multivariate experiment according to the 
D-optimal plan was used.

It was found that with an increase in the speed of movement 
of the washing solution and temperature, as well as the duration 
of the rinsing phase, the number of microorganisms on the surfaces 
of the nodes and elements of the milky line decreases. Milk lines of 
the milking machine made of any material are better cleaned with  
a hotter washing solution (40 °C) than with a cold one (20 °C). 
Thus, when cleaning with a solution of 40 °C of stainless steel and 
food aluminum, the reduction of microorganisms is 4.3 times, glass – 
4 times, and rubber – 4.7.

The essence of the experiment was to establish patterns when 
cleaning the milk line from various materials.

The influence of the regime parameters (the speed of movement 
of the washing solution, V; its temperature, T; and the duration of  
the rinsing phase, t) on the energy consumption of the milking ma-
chine, E, was determined.

The compromise problem of rationalizing the washing modes 
of the milk lines of the milking machine has been solved. Thus, 
rational mode parameters for the washing system were established: 
V = 2.4 m/s, T = 38.2 °C, t = 3.2 minutes. With these parameters, the 
optimization criteria are: N = 79 thousand CFU/cm3, Q = 23.3 l, 
E = 8.08 kWh.

Keywords: milking equipment, cleaning process, washing the 
milk line, water flow rate, energy consumption.

References

1.	 Skarbye, A. P., Thomsen, P. T., Krogh, M. A., Svennesen, L., Øster-
gaard, S. (2020). Effect of automatic cluster flushing on the con-
centration of Staphylococcus aureus in teat cup liners. Journal of 
Dairy Science, 103 (6), 5431–5439. doi: https://doi.org/10.3168/
jds.2019-17785 

2.	 Shkromada, O., Skliar, O., Pikhtirova, A., Inessa, G. (2019). Patho-
gens transmission and cytological composition of cow’s milk. Ac-
ta Veterinaria Eurasia, 45, 73–79. doi: https://doi.org/10.26650/
actavet.2019.19004 

3.	 Kukhtyn, M., Berhilevych, O., Kravcheniuk, K., Shynkaruk, O., 
Horyuk, Y., Semaniuk, N. (2017). The influence of disinfectants on 
microbial biofilms of dairy equipment. EUREKA: Life Sciences, 5, 
11–17. doi: https://doi.org/10.21303/2504-5695.2017.00423 

4.	 Paliy, A., Aliiev, E., Paliy, A., Ishchenko, K., Lukyanov, I., Dobro-
volsky, V. et. al. (2021). Revealing changes in the technical parame-
ters of the teat cup liners of milking machines during testing and pro-
duction conditions. EUREKA: Physics and Engineering, 6, 102–111. 
doi: https://doi.org/10.21303/2461-4262.2021.002056 

5.	 Wang, X., Demirci, A., Graves, R. E., Puri, V. M. (2019). Con-
ventional and Emerging Clean-in-Place Methods for the Milking 
Systems. Raw Milk, 91–115. doi: https://doi.org/10.1016/b978-0-
12-810530-6.00005-5 

6.	 Memisi, N., Moracanin, S. V., Milijasevic, M., Babic, J., Djukic, D.  
(2015). CIP Cleaning Processes in the Dairy Industry. Proce-
dia Food Science, 5, 184–186. doi: https://doi.org/10.1016/j.pro-
foo.2015.09.052 

7.	 Bava, L., Zucali, M., Sandrucci, A., Brasca, M., Vanoni, L., Zanini, L.,  
Tamburini, A. (2011). Effect of cleaning procedure and hygienic 
condition of milking equipment on bacterial count of bulk tank milk. 
Journal of Dairy Research, 78 (2), 211–219. doi: https://doi.org/ 
10.1017/s002202991100001x 

8.	 Dzidic, A., Macuhova, J., Bruckmaier, R. M. (2004). Effects of 
Cleaning Duration and Water Temperature on Oxytocin Release 
and Milk Removal in an Automatic Milking System. Journal of 
Dairy Science, 87 (12), 4163–4169. doi: https://doi.org/10.3168/
jds.s0022-0302(04)73559-6 

9.	 Sundberg, M., Christiansson, A., Lindahl, C., Wahlund, L., Birgers-
son, C. (2010). Cleaning effectiveness of chlorine-free detergents 
for use on dairy farms. Journal of Dairy Research, 78 (1), 105–110.  
doi: https://doi.org/10.1017/s0022029910000762 

10.	 Willers, C. D., Ferraz, S. P., Carvalho, L. S., Rodrigues, L. B. (2014). 
Determination of indirect water consumption and suggestions for 
cleaner production initiatives for the milk-producing sector in a Bra-
zilian middle-sized dairy farming. Journal of Cleaner Production, 72, 
146–152. doi: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.02.055 

11.	 Gleeson, D., Paludetti, L., O’Brien, B., Beresford, T. (2022). Effect of 
‘chlorine-free’ cleaning of milking equipment on the microbiological 
quality and chlorine-related residues in bulk tank milk. International 
Journal of Dairy Technology, 75 (2), 262–269. doi: https://doi.org/ 
10.1111/1471-0307.12853 

12.	 Kompaniya TOV «AHRO-PROMSERVIS». Available at: https://
agropromservis.net.ua/

13.	 Shyhorin, P. P. (2009). Matematychni obchyslennia v prohramnomu 
paketi Mathematica 5. Lutsk: RVV «Vezha» Volyn. nats. un-tu 
im. Lesi Ukrainky, 48. Available at: https://evnuir.vnu.edu.ua/bit-
stream/123456789/18858/1/WolframMath.pdf

14.	 Paliy, A., Aliiev, E., Nanka, A., Bogomolov, O., Bredixin, V., Paliy, A.  
et. al. (2021). Identifying changes in the technical parameters of milk-
ing rubber under industrial conditions to elucidate their effect on 
the milking process. Eastern-European Journal of Enterprise Tech-
nologies, 3 (1 (111)), 21–29. doi: https://doi.org/10.15587/1729-
4061.2021.231917 

15.	 Marchand, S., De Block, J., De Jonghe, V., Coorevits, A., Heyn-
drickx, M., Herman, L. (2012). Biofilm Formation in Milk Production 
and Processing Environments; Influence on Milk Quality and Safety. 
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 11 (2), 
133–147. doi: https://doi.org/10.1111/j.1541-4337.2011.00183.x 

16.	 Krushelnytska, N. V. (2015). The influence of sanitary process-
ing of milking equipment and milking technologies on hygienic 

90

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 5/1 ( 119 ) 2022



quality of milk. Naukovyi visnyk Lvivskoho natsionalnoho univer-
sytetu veterynarnoi medytsyny ta biotekhnolohii im. Gzhytskoho,  
15 (1 (55)), 93–97.

17.	 Paliy, A., Aliiev, E., Paliy, A., Nechyporenko, O., Baidevliatova, Y., 
Baydevliatov, Y. et. al. (2021). Determining the efficiency of clean-
ing a milk line made from different materials from contaminants. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 4 (1 (112)), 
76–85. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2021.237070 

18.	 Fan, M., Phinney, D. M., Heldman, D. R. (2015). Effectiveness of 
Rinse Water during In-Place Cleaning of Stainless Steel Pipe Lines. 
Journal of Food Science, 80 (7), E1490–E1497. doi: https://doi.org/ 
10.1111/1750-3841.12914 

19.	 Calcante, A., Tangorra, F. M., Oberti, R. (2016). Analysis of elec-
tric energy consumption of automatic milking systems in different 
configurations and operative conditions. Journal of Dairy Science,  
99 (5), 4043–4047. doi: https://doi.org/10.3168/jds.2015-10490 

20.	 Paliy, A., Aliiev, E., Paliy, A., Ishchenko, K., Shkromada, O., Musiien-
ko, Y. et. al. (2021). Development of a device for cleansing cow udder 
teats and testing it under industrial conditions. Eastern-European 
Journal of Enterprise Technologies, 1 (1 (109)), 43–53. doi: https://
doi.org/10.15587/1729-4061.2021.224927 

21.	 Boguniewicz-Zablocka, J., Klosok-Bazan, I., Naddeo, V. (2017). 
Water quality and resource management in the dairy industry. En-
vironmental Science and Pollution Research, 26 (2), 1208–1216.  
doi: https://doi.org/10.1007/s11356-017-0608-8 

22.	 Aliiev, E., Paliy, A., Kis, V., Paliy, A., Petrov, R., Plyuta, L. et. al. 
(2022). Establishing the influence of technical and technological pa-
rameters of milking equipment on the efficiency of machine milking. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 1 (1 (115)), 
44–55. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.251172 

23.	 Gaworski, M. (2021). Implementation of Technical and Techno-
logical Progress in Dairy Production. Processes, 9 (12), 2103.  
doi: https://doi.org/10.3390/pr9122103 

24.	 Aliiev, E., Paliy, A., Dudin, V., Kis, V., Paliy, A., Ostapenko, V. et. al. 
(2022). Establishing an interconnection between the technical and 
technological parameters of milking equipment based on the move-
ment of a milk-air mixture in a milking machine. Eastern-European 
Journal of Enterprise Technologies, 2 (1 (116)), 35–46. doi: https://
doi.org/10.15587/1729-4061.2022.253978 

25.	 Nimbalkar, V., Kumar Verma, H., Singh, J. (2021). Dairy Farming 
Innovations for Productivity Enhancement. New Advances in the 
Dairy Industry. doi: https://doi.org/10.5772/intechopen.101373 

91

Abstract and References. Engineering technological systems



DOI: 10.15587/1729-4061.2022.266161
ВИЗНАЧЕННЯ СТЕПЕНІ ВПЛИВУ ТЕПЛОВИХ ПОТОКІВ НА ДЕФОРМАЦІЮ ОБОЛОНКИ КОСМІЧНОЇ НАДУВНОЇ 
ПЛАТФОРМИ З КОРИСНИМ НАВАНТАЖЕННЯМ (с. 6–16)

Е. О. Лапханов, О. С. Палій, О. В. Голубек

Роботу присвячено дослідженню впливу теплових потоків навколишнього космічного середовища на деформацію оболонки 
космічної надувної платформи з корисним навантаженням. Вдосконалено математична модель впливу коливань температури на 
масово-інерційні характеристики космічної надувної платформи еліпсоїдальної форми.

В моделі введені наступні припущення. Розподіл температур на освітленій частині і неосвітленій частині оболонки рівномірний. 
Градієнт перепаду температур між освітленою і неосвітленою частинами для всіх точок оболонки однаковий. Для визначення дефор-
мацій використовується безмоментна теорія. Модель космічної надувної платформи – «гумова куля», що працює лише на розтяг  
і стиск. Всі деформації пружні.

Визначено переваги і обмеження застосування розробленої математичної моделі. Проведено комп’ютерне моделювання орбіталь-
ного руху космічної надувної платформи з корисним навантаженням на сонячно-синхронній орбіті. Матеріал оболонки платфор-
ми – каптон. Отримано оцінки коливань температур освітленої і неосвітленої частини оболонки та температури газу всередині неї. 
Визначено залежність пружних деформацій від температури із врахуванням модуля Юнга матеріалу. Визначено вплив зміни тиску 
газу на рух точок кріплення корисного навантаження і зміну тензора інерції. Отримані результати показали, що тензор інерції зміню-
ється в межах порядку 10–5 кгм2. Максимальне відхилення точок кріплення корисного навантаження від початкового положення на 
освітленій частині оболонки склало близько 10–6 м.

З огляду стійкості конструкції до впливу теплових потоків навколишнього космічного середовища показано можливість застосу-
вання космічних надувних платформ в якості засобів для розведення угрупування супутників. 

Ключові слова: космічна надувна платформа, корисне навантаження, теплові потоки космічного середовища, тензор інерції дис-
пенсера, пружні деформації оболонки.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ ЗАПИЛЕНОСТІ ПОВІТРЯ У ГОЛОВНОМУ ОБТІЧНИКУ РАКЕТИ-НОСІЯ (с. 17–25)

М. М. Біляєв, В. В. Біляєва, Т. І. Русакова, В. А. Козачина, О. В. Берлов, П. В. Семененко, В. В. Козачина, Ю. В. Бразалук,  
В. Ю. Клим, Л. Г. Татарко

Об’єктом дослідження є процес термостатування головного обтічника зі супутником на етапі передстартової підготовки раке-
ти-носія. При термостатуванні необхідно спрогнозувати ризик пилового забруднення поверхні супутника. В даний час відсутні нор-
мативні методи розв’язку цієї задачі. Запропоновано чисельну модель, що дозволяє оперативно спрогнозувати динаміку забруднення 
будь-якої поверхні супутника.

Розроблено чисельну модель для аналізу зон пилового забруднення повітря в головному обтічнику ракети-носія при термостату-
ванні. Новизна моделі полягає у використанні рівняння Лапласа для потенціалу швидкості, на базі якого здійснюється розв’язок задачі 
аеродинаміки, а саме, визначається швидкість потоку в головному обтічнику. Це дає можливість значно скоротити комп’ютерний час 
на отримання результатів обчислювального експерименту. На базі розробленої моделі проведено обчислювальний експеримент для 
часок пилу діаметром 6 мкм, що потрапляють в головний обтичник при термостатування. Результати проведених досліджень показали, 
що на формування областей пилового забруднення повітря біля супутника впливають геометрична форма супутника, яка впливає на 
формування нерівномірного поля швидкості повітря в головному обтічнику та організація подачі повітря у головний обтічник.

Розрахунки виконуються протягом декількох секунд, що дозволяє протягом робочого дня провести комплекс досліджень по ра
ціональному вибору організації повітрообміну головного обтічника при його термостатуванні. Розроблена чисельна модель може  
бути використана в проєктних організаціях для наукового обґрунтування режиму термостатування головного обтічника з врахуван-
ням особливостей розташованого в ньому супутника.

Ключові слова: пилове забруднення, супутник, термостатування, головний обтічник, чисельна модель, обчислювальний експеримент.
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СТВОРЕННЯ АВТОМАТИЧНИХ МЕХАНІЗМІВ ЗАТИСКУ ДЛЯ ШПИНДЕЛЬНИХ ВУЗЛІВ ВЕРСТАТІВ 
З ВИКОРИСТАННЯМ ФОРМАЛІЗОВАНОГО ОПИСУ СТРУКТУРНИХ ЕЛЕМЕНТІВ (с. 26–35)

Б. І. Придальний

Характеристики функціонування автоматичних механізмів для затиску заготовок та циліндричних інструментів у шпиндельних 
вузлах металообробних верстатів визначають потенційні можливості підвищення продуктивності та якості обробки. Проведені до-
слідження спрямовані на розробку нових підходів до створення автоматичних механізмів затиску з можливістю забезпечення якісно 
нових та необхідних характеристик їх функціонування. Формування нових характеристик досягається шляхом впровадження відпо-
відних змін на рівні структури об’єкта. Отримані результати забезпечують кращі можливості розробки структур автоматичних меха-
нізмів затиску за рахунок покращення систематизації огляду збільшеної кількості альтернативних варіантів їх структурних елементів. 
Це досягнуто шляхом рішення проблеми формального опису та можливості представлення структурних елементів, що функціонують 
на основі різних фізичних ефектів, в межах однієї предметної області матриці систематизації. Отримані результати забезпечують 
підсилення евристичного потенціалу у конструюванні та можливість залучення розширеного спектру фізичних ефектів, придатних 
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для ефективної передачі та перетворення енергії в умовах функціонування автоматичних механізмів затиску. Можливість опису 
структурних елементів у вигляді цифрових кодів сприяє підвищенню ефективності аналізу та обробки інформації початкових етапів 
конструювання. З використанням кодів відібраних структурних елементів складено три послідовності, що відповідають структурам 
автоматичних механізмів затиску зі скороченими записами [1.7–2.4]–(1.1–2.3); [1.7–2.6]–(1.1–2.3); [1.7–2.6+1.6/1.7–2.1]–(1.1–2.3).  
На їх основі розроблено конструкції автоматичних механізмів затиску з прогнозовано кращими характеристиками та розширеними 
технологічними можливостями.

Ключові слова: привод механізму затиску, затискний патрон, шпиндель, зусилля затиску, структура механізму.
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РОЗРОБКА АЛМАЗНИХ БУРИЛЬНИХ ГОЛОВОК ІЗ ГІДРОСТРУМИННИМ ЕФЕКТОМ РУЙНУВАННЯ ГІРСЬКИХ 
ПОРІД (с. 36–43)

Toktamys Mendebaev, Nurlan Smashov

З аналізу матеріалів з розробки та експлуатації бурової техніки випливає, що важливим напрямом у пошуку ефективного розв’я-
зання є вдосконалення конструкції робочої матриці алмазних бурильних головок та розширення їх технологічних можливостей 
використанням у їх схемах фізичних ефектів, нетрадиційних у галузі техніки буріння свердловин.

Завдання, що вирішуються, – зниження енерговитрат процесу поглиблення свердловин, отримання структурно цілісного, інфор-
мативного керна та забезпечення стійкості стін свердловин.

Наслідуючи концепції, розроблені та випробувані при бурінні свердловин алмазні бурильні головки з роздільною системою про-
мивних каналів та з гідроструминним ефектом руйнування гірських порід.

Новизна конструкції бурильних головок – напрям напірного потоку рідини на сходи вибою свердловин, що повторюють форму 
матриці, винос шламу по канавках і радіальним пазам, обробка стінки свердловин.

Розроблено спеціальну технологію виготовлення алмазних бурильних головок зі складною геометрією матриці.
Відпрацювання алмазних бурильних головок у різному конструктивному виконанні проведено у виробничих умовах буріння 

свердловин на воду та родовищах поліметалів. Встановлено, що за якістю розв’язуваних завдань та техніко-економічними показни-
ками вони мають суттєву перевагу в порівнянні з серійною технікою за механічною швидкістю буріння свердловин, енерговитратами 
та структурною цілісністю керну.

Показовими є порівняльні стани форми, поперечного розміру гідрогеологічної свердловини, чистоти обробки стінки останньої, 
пробурені алмазними бурильними головками та серійною технікою шарошечними долотами. Забезпечується структурна цілісність 
керна відібраного серійним колонковим набором HQ у компонуванні із бурильними головками із гідроструминним ефектом руйну-
вання гірських порід.

Ключові слова: бурильні головки, гідроструминне руйнування, інформативний керн, алмазна матриця, ступінчаста, багатоступінчаста.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.265767
РОЗРАХУНКОВО-ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ЗВАРЮВАЛЬНИХ ДЕФОРМАЦІЙ 
ТА НАПРУЖЕНЬ НА ОСНОВІ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ЦИФРОВОЇ КОРЕЛЯЦІЇ ЗОБРАЖЕНЬ (с. 44–52)

В. М. Коржик, В. Ю. Хаскін, В. В. Савицький, І. М. Клочков, В. В. Квасницький, А. O. Перепічай, С. І. Пелешенко,  
А. А. Гринюк, А. О. Альошин, О. П. Шуткевич

Об’єктом дослідження є визначення напружено-деформованого стану (НДС) звареного виробу шляхом застосування кількісного 
неруйнівного контролю. Актуальність дослідження пов’язана із необхідністю створення універсальної методики неруйнівного кіль-
кісного визначення НДС з використанням найпростіших підходів та засобів забезпечення. Для вирішення даної проблеми розробили 
розрахунково-експериментальну методику. Дана методика базується на порівнянні цифрових стереозображень окремих ділянок 
(просторових примітивів) виробу до і після його зварювання з подальшою комп’ютерною обробкою. Для апробації розробленої мето-
дики провели визначення НДС циліндричного виробу з алюмінієвого сплаву 7005, на торці якого приварювалися лазерним способом 
кільцевими швами два фланці. Встановлено, що після виконання чотирьох діаметрально протилежних точкових прихваток залишкові 
деформації торців виробу можуть сягати 0,02–0,05 мм, а після виконання неперервних кільцевих швів – знижуватися до 0,01–0,02 мм. 
Розрахунок показав, що величини залишкових деформацій торця виробу після зварювання кільцевого шва знаходяться на рівні 
0,02 мм, а залишкових напружень у цій же зоні – в межах 50–60 МПа. Відхилення у збігу залишкових деформацій перебуває у межах 
10–20 %, що є задовільним результатом і може розглядатися як похибка результатів визначення НДС загалом. На основі розробленої 
методики визначення НДС створено дослідно-промисловий комплекс, що дозволяє виконувати TIG та PAW зварювання об’єктів 
зі сталей та сплавів з можливістю визначення одержуваного в результаті напружено-деформованого стану цих об’єктів. Створені 
методика та обладнання можуть застосовуватися для неруйнівного визначення НДС просторових конструкцій зі сталей і сплавів.

Ключові слова: напружено-деформований стан, неруйнівний контроль, цифрова кореляція зображень (DIC), лазерне зварювання.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.266219
ОЦІНЮВАННЯ ВОГНЕСТІЙКОСТІ ВОГНЕЗАХИЩЕНИХ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ КОНСТРУКЦІЙ (с. 53–61)

А. І. Ковальов, Р. Р. Пурденко, Ю. А. Отрош, В. І. Томенко, Н. В. Рашкевич, Е. Е. Щолоков, М. В. Підгорний,  
Н. М. Золотова, О. Ю. Супрун

Розроблено скінчено-елементну модель для теплотехнічного розрахунку вогнезахищеного залізобетонного перекриття, яка 
призначена для оцінювання вогнестійкості вогнезахищених залізобетонних конструкцій. Особливістю моделі є правильний вибір 
типів теплообміну в порожнинах залізобетонного перекриття. Застосовано алгоритм, що включає експериментальні та розрахункові 
процедури при визначенні вогнестійкості вогнезахищених залізобетонних конструкцій. Сформульовані початкові, граничні умови 

93

Анотацi . Engineering technological systems



при побудові моделі, обґрунтовані теплофізичні властивості матеріалів. Проведено теплотехнічний розрахунок вогнезахищеного 
багатопустотного залізобетонного перекриття в умовах впливу пожежі. Проведено перевірку адекватності розробленої скінчено-еле-
ментної моделі. Встановлено задовільну збіжність експериментальних та розрахункових температур з точністю до 10 %, що задоволь-
няє інженерні розрахунки.

Розроблена модель дозволяє проводити оцінювання вогнестійкості вогнезахищених залізобетонних конструкцій. Таким чином, 
є підстави стверджувати, що розроблена модель може частково або повністю замінити експериментальне оцінювання вогнестійкості 
при умові правильності побудови та задавання параметрів моделі.

Ключові слова: вогнестійкість конструкції, теплотехнічний розрахунок, залізобетонні конструкції, вогнезахисне покриття, оці-
нювання вогнестійкості.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.265869
РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ДЕФОРМУВАННЯ 
КОРІНЦЕВОЇ ПОЛІМЕРНОЇ ПЛАСТИНИ В КНИЖКОВИХ БЛОКАХ ЗШИТИХ НИТКАМИ (с. 62–73)

О. О. Палюх, П. О. Киричок, Є. В. Штефан, А. В. Тітов

Об’єктом дослідження є процеси деформування корінцевої полімерної пластини армованої стібками ниток з попереднім натягом 
в книжкових блоках зшитих нитками. Проведені аналітичні та експериментальні дослідження ґрунтуються на застосуванні методики 
розроблення імітаційної моделі процесу деформування клейової полімерної пластини. Основне припущення дослідження полягає  
в тому, що використання інформаційного забезпечення імітаційного моделювання сприятиме удосконаленню конструктивно-техно-
логічних параметрів корінцевої частини книжкових блоків зшитих нитками. Цього неможливо досягнути без аналізу та декомпозиції 
технічної системи книжкового блоку, класифікації підсистем й опису їх у виді скінченої сукупності класів та зв’язків між ними. За-
пропоновано методику визначення механізму взаємодії елементів корінцевої частини книжкових блоків зшитих нитками. Показано, 
що залишкова циклічна деформація клейової пластини та стібків імплантованих ниток залежить від міцності зв’язків між елементами 
з’єднаної структури матеріалів. Також вона залежить від числа циклів дискретних навантажень неоднорідних за розмірними показни-
ками й місцем їх прикладання. Це зв’язано з тим, що в структуру клейової пластини лише частково імплантовано стібки зшивальних 
ниток, інша ж частина, яка скріплює фальці зошитів, знаходиться за межами клейової пластини. Виявлено вплив циклічних наванта-
жень прикладених під різним кутом щодо стібків ниток. Кутова розбіжність коливається у випадку застосування клею ПВАД Д51С 
в межах 0,735–0,907, а термоклею Technomelt GA3636 0,913–0,940. Розроблена імітаційна модель процесів деформування корінцевої 
полімерної пластини дозволяє визначити механізм взаємодії елементів корінцевої частини книжкових блоків та прогнозувати дов-
говічність виробу.

Ключові слова: імітаційна модель, корінцева клейова пластина, імплантовані стібки ниток, дискретні навантаження.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОГО РЕЖИМУ РОБОТИ СИСТЕМИ ПРОМИВАННЯ МОЛОЧНОЇ ЛІНІЇ ДОЇЛЬНОЇ 
УСТАНОВКИ (с. 74–81)

А. П. Палій, Е. Б. Алієв, А. П. Палій, Я. М. Котко, Р. В. Колінчук, Є. М. Лівощенко, О. М. Чекан, С. М. Назаренко,  
Л. П. Лівощенко, Л. М. Ускова

Застосування способів ефективного очищення молокопровідних шляхів доїльних установок – це важливий шлях покращення 
якості молока та підвищення продуктивності праці у молочному тваринництві.

Об’єктом досліджень слугувала система промивання молочної лінії доїльної установки з верхнім молокопроводом.
Так вирішувалася проблема раціонального використання енергоресурсів при здійсненні регламентної операції – промивання 

доїльної установки.
Експериментальні дослідження були проведені за планом Бокса-Бєнкіна другого порядку для 3 факторів (швидкість руху мию-

чого розчину V, температура миючого розчину T, тривалість фази прополіскування t). При цьому використовувався математичний 
апарат планування багатофакторного експерименту за D-оптимальним планом.

Встановлено, що зі збільшенням швидкості руху миючого розчину та температури, а також тривалості фази прополіскування, 
кількість мікроорганізмів на поверхнях вузлів і елементів молокопровідної лінії зменшується. Молочні лінії доїльної установки  
з будь-якого матеріалу краще очищаються більш гарячим мийним розчином (40 °С), ніж холодним (20 °С). Так, при очищенні розчи-
ном 40 °С сталі нержавіючої та алюмінію харчового зменшення мікроорганізмів становить 4,3 рази, скла – 4 рази, гуми – 4,7.

Суть досліду полягала у встановленні закономірностей при очищенні молочної лінії з різних матеріалів.
Визначено вплив режимних параметрів (швидкості руху миючого розчину V, його температури T та тривалості фази прополіску-

вання t) на енерговитрати доїльної установки E.
Вирішено компромісну задачу раціоналізації режимів промивання молочних ліній доїльної установки. Так, отримано раціональ-

ні режимні параметри системи промивання: V = 2,4 м/с, T = 38,2 °С, t = 3,2 хв. При цих параметрах критерії оптимізації дорівнюють: 
N = 79 тис. КУО/см3, Q = 23,3 л, Е = 8,08 кВт·год.

Ключові слова: доїльне обладнання, процес очищення, промивання молокопроводу, витрати води, енерговитрати.
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