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The object of this study are ways to ensure the speed and repea-
tability of the valve for the release of combustion products from the 
thermal-pulse unit, which are the most important parameters that 
enable the precision of the finishing treatment with detonating gas 
mixtures. The study is aimed at analyzing the process of releasing com-
bustion products in the valve of the proposed design; identification of 
factors that affect the speed of its opening; establishing the nature of the 
change in gas dynamic parameters in the combustion chamber. Expe-
rimental studies were carried out on a specialized bench simulating the 
operation of a valve with pressure measurement in gas cavities and con-
trolling the movement of a movable glass of the valve with an incremen-
tal encoder. Information on the position of the movable cup is obtained 
in real time with a decisive ability of 3 microns. The experimental study 
showed that an increase in the response rate of the valve of the design 
under consideration to the values required for precision thermal pulse 
treatment (0.01 s) is possible subject to the use of compressed air. To 
study the flow processes of high-temperature gases during the operation 
of the controlled outlet valve, partially immersed in water, a numerical 
model has been built. A feature of the model is to take into account the 
real values of the friction force acting on the moving part of the valve, 
due to the introduction of resistance force acting on the movable glass. 
The magnitude of this force under the specified initial conditions is 
assigned from the condition of ensuring the coincidence between the 
estimated opening time of the valve and its average value obtained from 
full-scale experiments. For the range of design conditions, based on the 
lower limit of the working pressure of the combustion products, the wa-
ter level is determined in the chamber of the thermal pulse equipment, 
on which the valve must be partially immersed for safe operation.

Keywords: TEM processing, managed release, numerical model-
ing, digital twin.
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Milling process is a common machining operation that is used in 
the manufacturing of complex surfaces. Machining-induced residual 
stresses (RS) have a great impact on the performance of machined 
components and the surface quality in face milling operations with 
parameter cutting. The properties of engineering material as well as 
structural components, specifically fatigue life, deformation, impact 
resistance, corrosion resistance, and brittle fracture, can all be sig-
nificantly influenced by residual stresses. Accordingly, controlling 
the distribution of residual stresses is indeed important to protect 
the piece and avoid failure. Most of the previous works inspected the 
material properties, tool parameters, or cutting parameters, but few 
of them provided the distribution of RS in a direct and singular way. 
This work focuses on studying and optimizing the effect of cutting 
speed, feed rate, and depth of cut for 6061-T3 aluminum alloy on 
the RS of the surface. The optimum values of geometry parame-
ters have been found by using the L27 orthogonal array. Analysis 
and simulation of RS by using an artificial neural network (ANN) 
were carried out to predict the RS behavior due to changing ma-
chining process parameters. Using ANN to predict the behavior of 
RS due to changing machining process parameters is presented as  
a promising method. The milling process produces more RS at high 
cutting speed, roughly intermediate feed rate, and deeper cut, ac-
cording to the results. The best residual stress obtained from ANN is  
–135.204 N/mm2 at a cutting depth of 5 mm, feed rate of 0.25 mm/rev 
and cutting speed of 1,000 rpm. ANN can be considered a powerful 
tool for estimating residual stress.

Keywords: face milling, X-ray diffraction (XRD), residual 
stress (RS), aluminum alloy (AA 6061-T3), artificial neural net-
work (ANN).
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Wooden bearings, lubricated with water and other low-viscosity 
lubricants, have been used for centuries. In steamship engines, tur-
bines of hydroelectric power plants and propellers of submarines, it is 
proposed to use wooden hydrostatic bearings, which are guaranteed 
to provide liquid friction and have high reliability.

The object of this study is hydrostatic and thermal processes in 
sliding supports with wooden hydrostatic bearings. The influence 
of the design and operational parameters of a wooden hydrostatic 
bearing on its performance was tackled. Theoretical dependences 
are given, making it possible to determine the bearing capacity and 
temperature increase in the hydrostatic bearing. Quantitative values 
of specific pressures on the working surface of the bearing and an 
increase in the temperature of the working fluid due to friction and 
pumping losses were established.

It was found that the specific pressures of the liquid do not 
exceed the tensile strength of the bearing material. The reduction in 
load capacity due to an increase in the temperature of the working 
fluid was 10.95 %, owing to the small change in the temperature of 
the working fluid in hydrostatic bearings. The results of the study 
make it possible to establish the permissible boundaries for the 
purpose of the design and operational parameters of the hydrostatic 
bearing ensuring its operability.

For the effective use of hydrostatic wooden bearings at the listed 
facilities, it is necessary to have a system for supplying lubricant to 
the bearing under high pressure. The system should include filters 
to clean the lubricant from impurities. The theoretical dependences 
built allow designers of hydrostatic bearings to use them in practical 
calculations.

Keywords: wooden bearing, specific pressure, thermal regime, 
bearing capacity, operational parameters.
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The object of this study is a polydisperse mixture of granular 
superphosphate. It is emphasized that existing technologies of granu-
lation and processing of granules lead to the formation of dusty frac-
tions of small particles. The content of small fractions in the finished 
product should be minimal and, in connection with this problem, 
the task is to remove small particles from the mixture. The pur-
pose of the current experimental study is to classify a polydisperse 
mixture of granular superphosphate in a pneumatic classifier. The 
device includes an inclined perforated shelf with an unloading space 
between its end and the wall of the apparatus. It has been experi-
mentally revealed that the maximum efficiency of extraction into 
the entrainment of small particles is achieved with a width of the 
discharge space equal to 0.5 of the length of the cross-sectional side 
of the apparatus; the degree of perforation of the shelf is 5 %; the 
angle of inclination of the shelf is 25–30°; the speed of the gas flow 
in the free section of the apparatus is 3.7 m/s. It is shown that the 
degree of extraction into the entrainment of a small fraction less than 
1 mm in size reaches 70–75 %, the content of the small fraction in 
the carry-over is 96–98 %, and the large fraction is less than 5 %. By 
processing experimental data, an empirical equation was built that 
makes it possible to determine the concentration of particles in the 
gas stream for individual fractions of the material. It is shown that 
due to the implementation of an active aerodynamic weighing mode, 
the shelf pneumatic classifier works at specific loads for air flow rate 
less than the typical designs of fluidized bed separators. It is noted 
that the effective operation of the shelf pneumatic classifier in the 
production of granular mineral fertilizers is ensured at a productivity 
of no more than 10–12 t/h. With greater productivity, there is a need 
to install several devices in the technological line.

Keywords: granular fertilizers, pneumatic classifier, energy con-
sumption, energy efficiency, fine fraction, carryover, energy saving.
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The numerous cases of deformation of technogenic objects in the 
transport industry under increasing axial loads and speeds of motion 
aggravate the need to solve the problems of early recognition of the na-
ture and causes of deformations of structural elements. The need for this 
is due to the fact that destructions and accidents, resulting from defor-
mation processes, cause enormous economic, social and environmental 
damage, incomparable with the funds spent on protective measures.
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The object of the study in the article is a railway trestle, consisting 
of two spans of a ribbed reinforced concrete beam. Determination of the 
residual resource in terms of bearing capacity and load-carrying capa-
city of the railway trestle is the main task. The authors have obtained 
bending deformations (stresses), frequencies of natural vibrations and 
operating modes of structures of railway trestle spans. The damage 
degree of the railway overpass spans structures may also be judged by 
the deviation of the calculated values of the amplitude-phase-frequen-
cy characteristics (AFFR) from the standard values. The peculiarity 
of this research is the fact, that the natural frequencies of railway 
overpass vibrations are determined either by «tails» of experimental vi-
brograms (oscillograms) after the load release from the span structure. 
During the express-diagnostics of railway overpasses, the relative de-
formations (stresses) of girder spans in the middle of the span, the first 
frequency (period) of natural vibrations of girder reinforced concrete 
spans of railway overpasses are used as parameters characterizing the 
technical condition of the spans. The results of tests and examinations 
of overpasses to ensure their safe operation have been given.

Keywords: traffic safety, roadway, bending deformation, natural 
frequencies, vibration forms, vibrodiagnostics.
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Roller ginning provides 2–3 times less mechanical damage to 
cotton fiber than saw ginning. In recent years, these positive mo-
ments have predetermined attempts to gin medium-fiber cotton on 
roller gins. However, the low productivity of roller gins compared to 
saw gins does not yet allow for a complete transition to this process.

To design high-efficiency roller gins, it is necessary to deeply study 
the mechanics of the basic processes of interaction of raw cotton with 
the working organs of the gin. It is necessary to determine the reserves 
for improving the efficiency of the process of capturing and tightening 
the fiber behind the knife, to investigate the mechanics of the process 
of rebounding seeds, and to find new solutions to reduce their damage.

As a result of the research reported here, a mathematical model 
of the roller ginning process has been built, which makes it possible 
to determine the impact of technological and structural parameters 
of the roller gin on the efficiency of the process. This allows for the 
reasonable application of a variable periodic friction field between 
the knife and working drum.

When studying the kinematics of the interaction of the surface of 
the working drum with the knife, dependences were established to ac-
celerate the points of the surface of the working drum before it enters 
behind the knife, making it possible to determine the forces acting on 
the fiber when it is captured by the micro-irregularities of the drum.
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In the study of the process of tightening the fiber with a pair of 
working drum-fixed knife, the conditions for ginning the flyer fibers 
and the dependence of productivity on the average pressure in the 
contact of the knife with the drum were determined. The study of 
the influence of the rigid characteristics of the working drum-knife 
system on the ginning capacity of a roller gin has made it possible 
to reveal new reserves for improving the efficiency of roller ginning.

Keywords: drum surface, tightening force, knife-drum, flyer 
fiber, wedge gap.

References

1.	 Khafizov, I. K. (2007). Novyi material rabochego valika. Khlopkovaia 
promyshlennost, 4, 15–16.

2.	 Khakimov, S., Makxammadiyev, Z., Khadjayeva, M. (2022). Study 
of durability of the clear grooves of the working drum of the roller 
jin. Universum: Technical Sciences, 3 (96). doi: https://doi.org/ 
10.32743/unitech.2022.96.3.13300

3.	 Safarov, F. M., Korabelnikov, R. V. (2006). Optimizatciia rezhi-
mov dzhinirovaniia novogo selektcionnogo sorta dlinnovoloknistogo  
khlopka 9326-V. Izvestiia Vuzov. Tekhnologiia tekstilnoi promysh-
lennosti, 5 (293), 49–51. Available at: https://ttp.ivgpu.com/wp-con-
tent/uploads/2015/12/293_13.pdf

4.	 Bavabekov, I. T. (1981). Vybor skorosti otboinogo organa valichnogo 
dzhina. Khlopkovaia promyshlennost, 2, 18–20.

5.	 Ibrogimov, Kh. I. Korabelnikov, R. V. (2009). Parametry dvizheniia 
chastitc khlopka-syrtca po poverkhnosti kolkov v ochistiteliakh 
melkogo sora. Izvestiia Vuzov. Tekhnologiia tekstilnoi promyshlen-
nosti, 1 (313), 34–36. Available at: https://ttp.ivgpu.com/wp-con-
tent/uploads/2015/11/313_10.pdf

6.	 Akramov, A. (1982). Vliianie uliuchnoi kanavki na kachestvo volok-
na i semian pri valichnom dzhinirovanii. Khlopkovaia promyshlen-
nost, 3, 4–5.

7.	 Umarzhonov, A. A. (1991). Issledovanie valichnogo dzhina s ochis-
titelem volokna individualnogo tipa. Khlopkovaia promyshlennost, 
3, 14–15.

8.	 Novikov, E. V., Korabelnikov, R. V. (2004). Razrabotka modeli prog-
nozirovaniia izmeneniia massovoi doli kostry v protcesse trepaniia 
dlinnogo volokna. Izvestiia Vuzov. Tekhnologiia tekstilnoi promysh-
lennosti, 6, 32–35.

9.	 Miroshnichenko, G. I. (1972). Osnovy proektirovaniia mashin per-
vichnoi obrabotki khlopka. Moscow: Mashinostroenie, 486.

10.	 Armijo, C. B., Whitelock, D. P., Thomas, J. W., Hughs, S. E.,  
Gillum, M. N. (2017). Engineering and Ginning Roller Ginning. 
Journal of Cotton Science, 21 (3), 199–209. doi: https://doi.org/ 
10.56454/vmim5000

11.	 Korabelnikov, R. V., Ibrogimov, Kh. I. (2009). Osnovy protcessa 
zazhguchivaniia voloknistykh sviazei chastitc khlopka-syrtca pri 
netcentralnom udare kolkov. Izvestiia VUZov. Tekhnologiia tekstil-
noi promyshlennosti, 4 (318), 23–28. Available at: https://ttp.ivgpu.
com/wp-content/uploads/2015/11/318_6.pdf

12.	 Zulfanov, S. Z., Safarov, F. M., Rudovskii, P. N. (2014). Vliianiia 
fiziko-mekhanicheskikh svoistv khlopka i tekhnologiia ego pere-
rabotki na proizvoditelnost valichnogo dzhina. Vestnik Tadzhiksko-
go tekhnicheskogo universiteta im. akad. M. S. Osimi, 2 (26), 16–19. 
Available at: https://e.lanbook.com/journal/issue/294066

13.	 Tursunov, Kh. K. (1990). Issledovanie vliianiia proizvoditelnosti va-
lichnykh dzhinov na produkty pererabotki semennogo tonkovoloknis-
togo khlopka selektcii T-14. Khlopkovaia promyshlennost, 6, 16–19.

14.	 Usmanov, D. A., Umarova, M. O. (2022). The process of cotton raw 
fine-fiber ginning. Universum: Technical Sciences, 4 (97). Availale at: 
https://7universum.com/ru/tech/archive/item/13494

15.	 Kudratov, O. O. (1992). Issledovaniia zhestkosti sistemy rabochego 
valika nepodvizhnogo nozha valichnogo dzhina i ee vliianie na nade-
zhnost protcessa. Khlopkovaia promyshlennost, 3, 14–15.

16.	 Miroshnichenko, G. I., Korabelnikov, R. V., Iakubov, D. Ia. (1992). 
Issledovanie plotnosti rabochego valika valichnogo dzhina i ee vliiani-
ia na usilie zatiagivaniia za nozh. Khlopkovaia promyshlennost, 2, 7–8.

17.	 Turakhonov, Kh. Kh. (1991). Issledovanie vliianiia konstruktivnykh 
parametrov otboinogo organa na tekhnologicheskie pokazateli 
raboty valichnogo dzhina. Khlopkovaia promyshlennost, 3, 14–15.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.267799
INCREASING ENERGY EFFICIENCY AND 
ENABLING THE PROCESS OF VACUUM MODE 
STABILIZATION DURING THE OPERATION OF 
MILKING EQUIPMENT (р. 62–69)

Elchyn Aliiev
Dnipro State Agrarian and Economic University, Dnipro, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4006-8803

Andriy Paliy
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9525-3462

Anatoliy Paliy
National Scientific Center «Institute of Experimental  
and Clinical Veterinary Medicine», Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9193-3548

Viktor Kis
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1316-7013

Artur Levkin
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5021-5366

Yana Kotko
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6611-8130

Iruna Levchenko
Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7134-2505

Maryna Shkurko
Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5414-2763

Sofiia Svysenko
Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8761-7676

Vitalii Sevastianov
Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5336-4957

A scientific hypothesis has been put forward, according to which 
an increase in the efficiency of using a vacuum system of milking 
equipment with an upper milk line with mechanical pulsators can be 
achieved by predicting its residual resource. As well as with the sub-
sequent planning of maintenance and the identification of patterns 
and dependences characterizing these processes.

As a result of experimental studies of changes in the technical 
and technological parameters of the vacuum system of milking 
equipment with an upper milk line with mechanical pulsators, the 
theoretical dependences obtained with their correlation coefficient 
r = 0.971–0.972 were empirically confirmed. Namely, the magnitude 
of the working vacuum, the pulsation rate, the ratio of pulsations, 
and the tension force of the nipple rubber, depending on the time 
of operation. It was established that after 175 hours of operation of 
the milking stationary installation, the value of the working vacuum 
decreased by 4 %, the pulsation frequency – 14 %, the ratio of pulsa-
tions – 16 %, and the tension force of nipple rubber – 21 %.
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On the basis of the obtained dependences included in the proce-
dure for forecasting the resource of the vacuum system of milk-milk-
ing equipment with an upper milk line with mechanical pulsators, 
the software package «Alt viewer 1.0» was developed. It is designed 
to display and automatically process the measurement results of the 
technical and technological parameters of milking equipment using 
the designed Tester of milking machines, v.2.0. The software per-
forms the following main functions: reading the measurement results 
from the memory card, decoding them, displaying them in tabular 
and graphical forms. As well as the calculation of the parameters of 
pulsations and the formation of a report, forecasting the resource 
of the nodes of the vacuum system. The program also provides for 
the storage of information on the calibration coefficients of pressure 
sensors, air flow meter, as well as the frequency of polling sensors 
when measuring pulsations and fluctuations of the working vacuum.

Keywords: machine milking, milking equipment, vacuum sys-
tem, pulsation rate, nipple rubber, resource forecasting.
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The object of research is preprint processes for the manufacture 
of books with audio accompanying. The analytical and experimental 
studies reported here are based on the application of the methodo logy 
for devising a simu lation model for calculating the complexity of pre-
print processes in the production of printed books with sound applica-
tions. The basic assumption of the study is that the use of simulation 
will contribute to the improvement of calculations of the complexity 
of preprint processes for making books with audio accompanying. 
This cannot be achieved without analyzing the factors in fluencing 
the convenience of perception of textual and sound information and 
establishing the objective function of mutual influence of the text of 
the publication and audio. A methodology has been proposed for cal-
culating the complexity of the preprint process of making books with 
audio accompanying based on the developed algorithm of the techno-
logical process, mathematical representation of the structural model, 
as well as its components. It is shown that the process of creating audio 
accompaniment is affected by the content of printed pages, font design 
parameters, the selected format of page assembly, and the presence of 
illustrations. Based on the obtained expert assessments, a hierarchical 
representation of factors influencing the convenience of information 
perception is built; the interaction of parameters at different techno-
logical stages is described. The dependence of the complexity of the 
process of making books with audio accompanying on the volume 
of the book edition in the accounting and publishing sheets, the size 
and capacity of the font, as well as the speed of sound recording of 
the printed text, has been established. It is determined that with an 
increase in font capacity within 200...1000 thousand characters, the 
calculated labor intensity increases by 5 % to 20 %. The largest limits 
of changes in the complexity of creating an audio accompaniment are 
9 %, at the stage of processing graphic information – 50 %.

Keywords: simulation model, complexity of preprint process, 
audio accompaniment, font capacity, recording speed.
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Generically, thermoset elastomers are often referred to as rubber. 
It is characterized by the chemical bonding between polymer chains. 
One of the important problems that plague elastomer manufacturing 
and rubber parts under service is cracks. Predicting the main factors 
affecting crack propagation trajectories during forming and after 
curing time is an important challenge. For this purpose, numerical 
analysis was implemented by using the commercial ABAQUS/CAE 
software package. A three-dimensional model was established to pre-
dict the important factors that affect this process. During the analysis, 
the effect of forming velocity and the amount of kinetic energy on 
the distortion of rubber material and crack propagation is explored in 
detail by using different forming punch velocities. The drop velocity 
of the upper insert (punch) on the rubber pad was taken as 10 m/s, 
7 m/s, and 5 m/s, respectively. Consequently, while each forming 
velocity will generate different kinetic energy between the interaction 
surfaces, the change in crack behavior and the normal stress can be 

monitored in different positions. As a result, among these velocities, it 
was found that the low forming velocity of the upper insert (punch) is 
better than the others in forming rubber where cracks and distortions 
were at minimum values. Also, the amount of kinetic energy is low 
enough in the case of low speeds and can affect the results significantly. 
In addition, it was found that the generated stresses have a significant 
impact on the crack development in a specific area, especially near the 
fillets and sharp edges. It was concluded that calculating the parame-
ters affecting the crack growth and predicting the crack propagation 
trajectories using the finite element method is a significant method for 
predicting and solving crack problems before tool fabrication.

Keywords: rubber crack, rubber pad, numerical analysis, elasto-
mer forming, crack propagation, ABAQUS.
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The object of this study is the permissible limits of aging of bus 
bodies during operation and the formation of appropriate recommen-
dations to control them based on the conditions of compliance of the 
body with passive safety rules.

According to the current method, the new model of the bus is 
checked for compliance with passive safety by a destructive method. 
However, during operation, the physical and mechanical properties 
of the body deteriorate until the moment of non-compliance with 
the requirements of passive safety. Therefore, the principles of tech-
nical control of bus bodies under the conditions of passive safety 
by non-destructive methods, the implementation of which became 
possible during the operation of buses, have been developed. 3 im-
plementation options have been proposed.

In the first variant, visual control is complemented by a measur-
ing tool – an ultrasonic thickness gauge for measuring the thickness 
of the frame pipes. This method has not previously been used in the 
certification of vehicles.

The second option involves checking the mechanical properties 
during repairs on a breaking machine. It is proved that during the 
restoration repairs of buses, the endurance limit of the steel elements 
of the body frame is reduced by 1.14–3.33 times.

In the third variant, the methodology for modeling and calculat-
ing the stressed-strained state of the body was improved based on the 
method of finite elements, taking into account the effects of corro-
sion and fatigue strength of the metal of the frame. When modeling, 
the deformation of the body racks exceeded the permissible values 
by 1.5–2.0 times. This non-destructive method makes it possible 
to check the bus for compliance with passive safety requirements 
during operation, which was previously impossible. 

The scope of practical application is the introduction of 
research results into the real practice of operating buses at the 
legislative level. 

The results are suitable for monitoring the technical condition  
of buses by non-destructive methods during operation.

Keywords: bus operation, bus body, passive safety, non-destruc-
tive testing.
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The design of a product is key for the manufacturing industry 
to compete in the current era. Failure to plan a product design 
means losing in the market and falling behind competitors. One 
way to comprehensively evaluate one design is by analyzing its 
complexity. Complexity analyzes not only clear view parameters 
such as geometry and process time but also the whole design pa-
rameters, including its production process. This paper develops  
a process complexity index of low pressure die casting. A casting 
process is one unique process that depends on the melting and 
solidification of material in a die. A complexity analysis of low pres-

sure die casting is yet to be done. Three different cylinder heads 
fabricated with low pressure die casting were used in the case study 
with the product’s types of 3SZ, 1TR, and 2TR. A process com-
plexity analysis is performed based on the LPDC process’s physical 
and non physical parameters. The physical parameters are fixtures, 
tools, gauges, and machines. The non physical parameters are deter-
mined from the features and specifications of the low pressure die 
casting subprocess: setting, filling, solidification, and handling. The 
analysis successfully defines the complexity of each product, with 
1TR having an index of 7.08, 2TR being 6.93, and 3SZ being 5.14. 
This developed complexity index can be utilized for early product 
design and cost estimation evaluation.

Keywords: Design analysis, LPDC, process complexity index.
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РОЗРОБКА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-РОЗРАХУНКОВОЇ МОДЕЛІ ВИПУСКУ ПРОДУКТІВ ЗГОРЯННЯ ПРИ 
ТЕРМОІМПУЛЬСНІЙ ОБРОБЦІ (с. 6–15)

О. В. Трифонов, О. В. Шипуль, С. І. Планковський, В. О. Гарін

Об’єктом дослідження є способи забезпечення швидкості та повторюваності роботи клапану випуску продуктів згорання термо-
імпульсної установки, які є найважливішими параметрами, що забезпечують прецизійність фінішної обробки детонуючими газови-
ми сумішами. Дослідження націлене на аналіз процесу випуску продуктів згоряння у клапані пропонованої конструкції; виявлення 
факторів, які впливають на швидкість його відкривання; встановлення характеру зміни газодинамічних параметрів в камері згоряння. 
Реалізовано експериментальні дослідження на спеціалізованому стенді імітації роботи клапану з вимірюванням тиску в газових порож-
нинах та контролю переміщення рухомого стакану клапану інкрементальним енкодером. Інформація про положення рухомого стакану 
отримана в режимі реального часу з вирішальною здатністю 3 мкм. Експериментальне дослідження показало, що збільшення швидкості 
спрацьовування клапану розглянутої конструкції до величин, необхідних для прецизійної термоімпульсній обробки (0,01 с) можливе 
за умови використання стисненого повітря. Для дослідження процесів течії високотемпературних газів при роботі клапану керованого 
випуску, частково зануреного у воду, розроблено числову модель. Особливістю моделі є урахування реальних значень сили тертя, що діє 
на рухому частину клапану, за рахунок введення сили супротиву, що діє на рухомий стакан. Величина цієї сили при заданих початкових 
умовах призначається з умови забезпечення збігу між розрахунковим часом відкривання клапану та його осередненим значенням, отри-
маним при натурних експериментах. Для діапазону розрахункових умов виходячи з нижньої межі робочого тиску продуктів згоряння 
у камері термоімпульсного обладнання визначено рівень води, на який клапан необхідно частково занурити для безпечної роботи.

Ключові слова: ТЕМ обробка, керований випуск, числове моделювання, цифровий близнюк.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ І МОДЕЛЮВАННЯ ЗАЛИШКОВИХ НАПРУЖЕНЬ ПРИ ТОРЦЕВОМУ 
ФРЕЗЕРУВАННІ Al-6061-T3 З ВИКОРИСТАННЯМ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ (с. 16–24)

Basma L. Mahdi, Huda H. Dalef, Hiba K. Hussein

Процес фрезерування є поширеною операцією механічної обробки, яка використовується при виготовленні складних поверхонь. 
Залишкові напруження (RS), спричинені механічною обробкою, мають великий вплив на характеристики оброблюваних компонентів 
та якість поверхні при торцевому фрезеруванні з параметричним різанням. Залишкові напруження можуть істотно впливати на вла-
стивості конструкційних матеріалів, а також конструктивних компонентів, зокрема втомну довговічність, деформацію, удароміцність, 
корозійну стійкість і крихке руйнування. Відповідно, для захисту виробу та запобігання руйнуванню важливий контроль розподілу 
залишкових напружень. У більшості попередніх робіт вивчалися властивості матеріалу, параметри інструменту або параметри різання, 
але лише деякі з них забезпечували розподіл RS прямим і єдиним способом. Дана робота присвячена вивченню та оптимізації впли-
ву швидкості, подачі та глибини різання для алюмінієвого сплаву 6061-T3 на RS поверхні. Звикористанням ортогональної решітки 
L27 знайдені оптимальні значення геометричних параметрів. За допомогою штучної нейронної мережі (ШНМ) проведено аналіз та 
моделювання RS для прогнозування поведінки RS при зміні параметрів процесу механічної обробки. Використання ШНМ для про-
гнозування поведінки RS при зміні параметрів процесу обробки представлено у якості перспективного методу. Згідно з результатами, 
в процесі фрезерування RS підвищуються при високій швидкості різання, приблизно проміжної швидкості подачі і більш глибокому 
різанні. Найвищі залишкові напруження, отримані за допомогою ШНМ, становлять –135,204 Н/мм2 при глибині різання 5 мм, подачі 
0,25 мм/об і швидкості різання 1000 об/хв. ШНМ можна вважати потужним інструментом для оцінки залишкових напружень.

Ключові слова: торцеве фрезерування, рентгенівська дифракція (XRD), залишкові напруження (RS), алюмінієвий сплав (AA 6061-T3), 
штучна нейронна мережа (ШНМ).
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКТИВНИХ І ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ПАРАМЕТРІВ ДЕРЕВ’ЯНОГО 
ГІДРОСТАТИЧНОГО ПІДШИПНИКА НА ЙОГО ПРАЦЕЗДАТНІСТЬ (с. 25–32)

В. І. Назін

Дерев’яні підшипники, що змащуються водою та іншими малов’язкими мастильними матеріалами, застосовувалися протягом ба-
гатьох століть. У пароплавних двигунах, турбінах гідроелектростанцій і гвинтах підводних човнів пропонується застосувати дерев’яні 
гідростатичні підшипники, які гарантовано забезпечують рідинне тертя і мають високу надійність.

Об’єктом дослідження є гідростатичні та теплові процеси в опорах ковзання з дерев’яними гідростатичними підшипниками. 
Вирішувалась проблема впливу конструктивних та експлуатаційних параметрів дерев’яного гідростатичного підшипника на його 
працездатність. Наведено теоретичні залежності, що дозволяють визначати несучу здатність та підвищення температури у гідроста-
тичному підшипнику. Отримано кількісні значення питомих тисків на робочу поверхню підшипника та підвищення температури 
робочої рідини за рахунок втрат на тертя та прокачування.

Отримано, що питомий тиск рідини не перевищує меж міцності матеріалу підшипника. Зменшення несучої здатності за рахунок 
збільшення температури робочої рідини становило 10,95 %, через незначну зміну температури робочої рідини в гідростатичних під-
шипниках. Результати дослідження дозволяють встановлювати допустимі межі призначення конструктивних та експлуатаційних 
параметрів гідростатичного підшипника, що забезпечують його працездатність.
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Для ефективного використання гідростатичних дерев’яних підшипників на перерахованих об’єктах необхідно мати систему по-
дачі мастила в підшипник під високим тиском. Система повинна включати фільтри для очищення мастила від домішок. Розроблені 
теоретичні залежності дозволяють проектувальникам гідростатичних підшипників використовувати їх у практичних розрахунках.

Ключові слова: дерев’яний підшипник, питомий тиск, тепловий режим, несуча здатність, експлуатаційні параметри.
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РОЗРОБКА ПОЛИЧНОГО ПНЕВМОКЛАСИФІКАТОРУ ДЛЯ ПОДІЛУ ПОЛІДИСПЕРСНОЇ СУМІШІ 
ГРАНУЛЬОВАНОГО СУПЕРФОСФАТУ (с. 33–42)

М. П. Юхименко, Р. О. Острога, Jozef Bocko

Об’єктом дослідження є полідисперсна суміш гранульованого суперфосфату. Наголошується, що існуючі технології гранулюван-
ня та переробки гранул призводять до утворення пилових фракцій дрібних частинок. Зміст дрібних фракцій у готовому продукті має 
бути мінімальним і у зв’язку з цією проблемою ставиться завдання видалення дрібних частинок із суміші. Метою експериментального 
дослідження є класифікація полідисперсної суміші гранульованого суперфосфату в пневматичному класифікаторі. Апарат містить 
похилу перфоровану полицю з розвантажувальним простором між кінцем і стінкою апарату. Експериментально виявлено, що макси-
мальна ефективність вилучення у винесення дрібних частинок досягається при ширині розвантажувального простору, що дорівнює 
0,5 від довжини сторони перерізу апарату; при ступені перфорації полиці 5 %; куті нахилу полиці 25–30°; швидкості газового потоку 
у вільному перерізі апарату 3,7 м/с. Показано, що ступінь вилучення у винесення дрібної фракції розміром менше 1 мм досягає  
70–75 %, вміст дрібної фракції у виносі дорівнює 96–98 %, а великої – менше 5 %. Шляхом обробки експериментальних даних отри-
мано емпіричне рівняння, що дозволяє визначати концентрацію частинок у газовому потоці окремих фракцій матеріалу. Показано, що 
за рахунок реалізації активного аеродинамічного режиму зважування, пневмокласифікатор полички працює при питомих наванта-
женнях за витратою повітряного потоку менших, ніж типові конструкції сепараторів псевдозрідженого шару. Зазначається, що ефек-
тивна робота поличного пневмокласифікатору у виробництві гранульованих мінеральних добрив забезпечується за продуктивності 
не більше 10–12 т/год. При більшій продуктивності виникає потреба в установці кількох апаратів у технологічній лінії.

Ключові слова: гранульовані добрива, пневмокласифікатор, споживання енергії, енергоефективність, дрібна фракція, винесення, 
енергозбереження.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ БЕЗПЕКИ НА ШТУЧНИХ СПОРУДАХ ЗАЛІЗНИЧНИХ ЛІНІЙ (с. 43–52)

Assem Akbayeva, Gulzhan Muratbekova, Zhanar Altayeva, Ivan Bondar, Serik Abibullayev, Saule Bekzhanova, Mikhail Kvashnin

Численні випадки деформування техногенних об’єктів у транспортній галузі при зростаючих осьових навантаженнях та швид-
костях руху загострюють необхідність вирішення проблем раннього розпізнавання характеру та причин деформацій елементів 
конструкцій. Необхідність цього обумовлена тим, що руйнації та аварії, що виникають внаслідок деформаційних процесів, завдають 
величезних економічних, соціальних та екологічних збитків, несумісних із витратами коштів на захисні заходи.

Об’єктом дослідження у статті є залізнична естакада, що складається з двох прольотів ребристої залізобетонної балки. Визна-
чення залишкового ресурсу за несучою здатністю та вантажопідйомністю залізничної естакади є основним завданням. Авторами 
отримані згинальні деформації (напруги), частоти власних коливань та режими роботи конструкцій прогонових будов залізничних 
естакад. Про ступінь пошкодження прогонових будов залізничної естакади можна судити з відхилення розрахункових значень амп-
літудно-фазочастотних характеристик (АФЧХ) від нормативних значень. Особливістю даного дослідження є те, що власні частоти 
коливань залізничної естакади визначаються або за «хвостами» експериментальних віброграм (осцилограм) після зняття наванта-
ження з прогонової будови. При експрес-діагностиці залізничних шляхопроводів як параметри, що характеризують технічний стан, 
використовують відносні деформації (напруги) балкових прольотів у середині прольоту, першу частоту (період) власних коливань 
балкових залізобетонних прольотів залізничних шляхопроводів. із прольотів. Наведено результати випробувань та оглядів шляхо-
проводів для забезпечення їх безпечної експлуатації.

Ключові слова: безпека руху, дорожнє полотно, згинальна деформація, власні частоти, форми вібрації, вібродіагностика.
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ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ УМОВ ЗАХОПЛЕННЯ ВОЛОКОН РОБОЧИМ БАРАБАНОМ ЗА НІЖ У ВАЛКОВИХ 
ДЖИНАХ (с. 53–61)

Fazil Veliev

Валичне джинування забезпечує в 2–3 рази менше механічних пошкоджень бавовняного волокна, ніж пиляльне. Ці позитивні 
моменти визначили останніми роками спроби джинувати і середньоволокнисту бавовну на валичних джинах. Однак низька продук-
тивність валичних джинів у порівнянні з пиляльними не дозволяє поки що повністю перейти на цей процес.

Для створення валичних джинів високої ефективності необхідно глибоко вивчити механіку основних процесів взаємодії бавов-
ни-сирцю з робочими органами джину. Необхідно визначити резерви підвищення ефективності процесу захоплення та затягування 
волокна за ніж, дослідити механіку процесу відбою насіння та знайти нові рішення для зниження їх ушкодженості.

В результаті проведених досліджень розроблено математичну модель процесу валичного джинування, яка дозволяє визначити 
вплив технологічних та конструктивних параметрів валичного джину на ефективність процесу. Це дозволяє обґрунтовано застосову-
вати змінне періодичне фрикційне поле між ножем і робочим барабаном.

При вивченні кінематики взаємодії поверхні робочого барабана з ножем отримані залежності для прискорення точок поверхні 
робочого барабана перед заходом за ніж, що дозволяють визначити сили, які діють на волокно при його захопленні мікронерівнос-
тями барабана.
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При дослідженні процесу затягування волокна парою робочий барабан-нерухомий ніж визначено умови джинування волокон 
летучки та залежність продуктивності від середнього тиску в контакті ножа з барабаном. Вивчення впливу жорстких характеристик 
системи робочий барабан-ніж на джинуючу здатність валичного джину дозволило розкрити нові резерви підвищення ефективності 
валичного джинування.

Ключові слова: поверхня барабана, зусилля затягування, ніж-барабан, волокно летучки, клиновий зазор.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.267799
ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ТА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОЦЕСУ СТАБІЛІЗАЦІЇ ВАКУУМНОГО РЕЖИМУ 
ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ДОЇЛЬНОГО ОБЛАДНАННЯ (с. 62–69)

Е. Б. Алієв, А. П. Палій, А. П. Палій, В. М. Кісь, А. В. Левкін, Я. М. Котко, І. В. Левченко, М. І. Шкурко, С. В. Свисенко,  
В. В. Севастьянов

Висунуто наукову гіпотезу, згідно з якої підвищення ефективності використання вакуумної системи доїльного устаткування із верх-
нім молокопроводом із механічними пульсаторами може бути досягнуто шляхом прогнозування її залишкового ресурсу. А також з по-
дальшим плануванням технічного обслуговування та виявлення закономірностей і залежностей, що характеризують зазначені процеси.

В результаті проведення експериментальних досліджень зміни техніко-технологічних параметрів вакуумної системи молоч-
но-доїльного обладнання із верхнім молокопроводом із механічними пульсаторами емпірично підтверджені отримані теоретичні 
залежності з коефіцієнтом їх кореляції r=0,971–0,972. А саме: величини робочого вакууму, частоти пульсацій, співвідношення тактів 
пульсацій і сили натягу дійкової гуми в залежності від часу експлуатації. Встановлено, що після 175 год. експлуатації доїльної стаціо-
нарної установки величина робочого вакууму зменшилась на 4 %, частота пульсації – 14 %, співвідношення тактів пульсацій – 16 %, 
сила натягу дійкової гуми – 21 %.

На основі отриманих залежностей, що увійшли до методики прогнозування ресурсу вакуумної системи молочно-доїльного 
обладнання із верхнім молокопроводом із механічними пульсаторами, розроблено програмний пакет «Alt viewer 1.0». Він призна-
чений для відображення та автоматичної обробки результатів вимірювань техніко-технологічних параметрів доїльного обладнання 
за допомогою розробленого Тестера доїльних установок v. 2.0. Програма виконує наступні основні функції: зчитування результатів 
вимірювання з карти пам’яті, їх декодування, відображення в табличному та графічному вигляді. А також обчислення параметрів 
пульсацій та формування звіту, прогнозування ресурсу вузлів вакуумної системи. Програма також передбачає зберігання інформації 
про калібрувальні коефіцієнти сенсорів тиску, витратоміра повітря, а також про частоту опитування сенсорів при вимірюванні пуль-
сацій та флуктуацій робочого вакууму.

Ключові слова: машинне доїння, молочно-доїльне обладнання, вакуумна система, частота пульсації, дійкова гума, прогнозуван-
ня ресурсу.
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РОЗРОБКА ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ РОЗРАХУНКУ ТРУДОМІСТКОСТІ ДОДРУКАРСЬКОГО ПРОЦЕСУ 
ВИГОТОВЛЕННЯ КНИГ З АУДІОСУПРОВОДОМ (с. 70–82)

Т. В. Горова, О.О. Палюх, Я. В. Зоренко, В. Г. Олійник

Об’єктом дослідження є додрукарські процеси виготовлення книг з аудіосупроводом. Проведені аналітичні та експериментальні 
дослідження ґрунтуються на застосуванні методики розроблення імітаційної моделі розрахунку трудомісткості додрукарських про-
цесів виготовлення друкованих книг зі звуковими додатками. Основне припущення дослідження полягає в тому, що використання 
імітаційного моделювання сприятиме удосконаленню розрахунків трудомісткості додрукарських процесів виготовлення книг з ауді-
осупроводом. Цього неможливо досягнути без аналізу факторів впливу на зручність сприйняття текстової й звукової інформації та 
встановлення цільової функції взаємовпливу тексту видання та аудіосупроводу. Запропоновано методику розрахунку трудомісткості 
додрукарського процесу виготовлення книг з аудіосупроводом на основі розробленого алгоритму технологічного процесу, математич-
ного представлення структурної моделі та її компонентів. Показано, що на процес створення аудіосупроводу впливає місткість друко-
ваних сторінок, параметри шрифтового оформлення, обраний формат сторінок складання, наявність ілюстрацій. На основі визначених 
експертних оцінок побудовано ієрархічне представлення факторів впливу на зручність сприйняття інформації, описано взаємодію 
параметрів на різних технологічних етапах. Встановлено залежності трудомісткості процесу виготовлення книг з аудіосупроводом від 
обсягу книжкового видання в обліково-видавничих аркушах, кегля та місткості шрифту, швидкості звукозапису друкованого тексту. 
Визначено, що зі збільшенням місткості шрифту у межах 200…1000 тис. знаків, розрахована трудомісткість зростає від 5 % до 20 %. 
Збільшувальні межі змін трудомісткості створення аудіосупроводу складають 9 %, етапу обробки графічної інформації 50 %.

Ключові слова: імітаційна модель, трудомісткість додрукарського процесу, аудіосупровід, місткість шрифту, швидкість звукозапису.
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ЧИСЕЛЬНІ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМ УТВОРЕННЯ ТРІЩИН ПРИ ФОРМУВАННІ ЕЛАСТОМЕРУ (с. 83–90)

Badr Kamoon, Salam O. Dahi, Hamzah Kadhim

Термореактивні еластомери часто називають каучуком. Він характеризується хімічним зв’язком між полімерними ланцюгами. 
Однією з істотних проблем, з якими стикаються виробники еластомерів та експлуатовані деталі з каучуку, є утворення тріщин. Важ-
ливим завданням є прогнозування основних факторів, що впливають на траєкторії поширення тріщин під час формування та після 
затвердіння. Для цієї мети було проведено чисельний аналіз з використанням комерційного програмного пакету ABAQUS/CAE. Для 
прогнозування важливих факторів, що впливають на цей процес, була створена тривимірна модель. Аналіз детально вивчає вплив 
швидкості формування та кількості кінетичної енергії на деформацію каучукового матеріалу та поширення тріщин за допомогою різ-
них швидкостей штампування. Швидкість падіння верхньої вставки (пуансона) на гумову прокладку прийнята рівною 10 м/с, 7 м/с 
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та 5 м/с відповідно. Отже, у той час як кожна швидкість формування генеруватиме різну кінетичну енергію між поверхнями взаємо-
дії, зміну поведінки тріщин і нормальне напруження можна відстежувати в різних положеннях. В результаті було виявлено, що серед 
даних швидкостей кращою є низька швидкість формування верхньої вставки (пуансона) при формуванні каучуку з мінімальними 
значеннями тріщин і деформацій. Крім того, кількість кінетичної енергії досить невелика у разі низьких швидкостей і може суттєво 
вплинути на результати. Також встановлено, що створювані напруження мають значний вплив на розвиток тріщин у певній області, 
особливо поблизу заокруглень і гострих кромок. Зроблено висновок, що розрахунок параметрів, що впливають на ріст тріщин, та 
прогнозування траєкторій поширення тріщин за допомогою методу кінцевих елементів є важливим способом прогнозування та вирі-
шення проблем утворення тріщин до виготовлення інструменту.

Ключові слова: тріщини в каучуку, гумова прокладка, чисельний аналіз, формування еластомеру, поширення тріщин, ABAQUS.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЗАСАД ТЕХНІЧНОГО КОНТРОЛЮ АВТОБУСНИХ КУЗОВІВ ПІД ЧАС ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
З УМОВ ПАСИВНОЇ БЕЗПЕКИ (с. 91–100)

Д. П. Рубан, Л. В. Крайник, Г. Я. Рубан, М. Г. Грубель, Р. В. Дужий, А. С. Бабарига

Об’єкт дослідження – допустимі межі старіння кузовів автобусів під час експлуатації та формування відповідних рекомендацій 
для їх контролю з умов відповідності кузова правилам пасивної безпеки.

За існуючим методом нова модель автобуса перевіряється на відповідність пасивній безпеці руйнівним методом. Але під час екс-
плуатації фізико-механічні властивості кузова погіршуються до моменту невідповідності вимогам пасивної безпеки. Тому розроблено 
засади технічного контролю кузовів автобусів з умов пасивної безпеки неруйнівними методами, реалізація яких стала можливою під 
час експлуатації автобусів. Запропоновано 3 варіанти реалізації.

При першому варіанті візуальний контроль доповнюється засобом вимірювання – ультразвуковим товщиноміром для вимірю-
вання товщини труб каркасу. Такий метод раніше не застосовувався при сертифікації автотранспорту.

Другий варіант передбачає перевірку механічних властивостей під час відновлювальних ремонтів на розривній машині. Доведено, 
що під час відновлювальних ремонтів автобусів межа витривалості сталевих елементів каркасу кузова зменшується в 1,14–3,33 рази.

При третьому варіанті вдосконалено методику моделювання та розрахунку напружено-деформованого стану кузова на базі мето-
ду скінченних елементів врахуванням впливу корозії і втомної міцності металу каркасу. При моделюванні деформація стійок кузова 
перевищувала допустимі значення в 1,5–2,0 рази. Такий неруйнівний метод дозволяє перевіряти автобус на відповідність вимогам 
пасивної безпеки під час експлуатації, що раніше було неможливим. 

Сфера практичного використання – впровадження результатів досліджень в реальну практику експлуатації автобусів на законо-
давчому рівні. 

Отримані результати підходять для контролю технічного стану автобусів неруйнівними методами під час експлуатації.
Ключові слова: експлуатація автобусів, кузов автобуса, пасивна безпека, неруйнівний контроль.
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РОЗРОБКА ПОКАЗНИКА СКЛАДНОСТІ ПРОЦЕСУ ЛИТТЯ ПІД НИЗЬКИМ ТИСКОМ ДЛЯ РАННЬОЇ ОЦІНКИ 
КОНСТРУКЦІЇ ВИРОБУ (с. 101–108)

Hendri Dwi Saptioratri Budiono, Dian Nurdian, Mohammad Akita Indianto, Henky Suskito Nugroho

Дизайн продукту є ключовим моментом для виробничої галузі  для того щоб конкурувати у нинішню епоху. Невміння планувати 
дизайн продукту означає програш над ринком і відставання від конкурентів. Один із способів всебічної оцінки одного проекту – 
аналіз його складності. Складність аналізує як параметри чіткого уявлення, такі як геометрія і час обробки, а й параметри всієї 
конструкції, включаючи процес її виробництва. У цій статті розроблено індекс складності процесу лиття під низьким тиском. Процес 
лиття – це унікальний процес, який залежить від плавлення та затвердіння матеріалу у формі. Аналіз складності лиття під низьким 
тиском ще належить зробити. У тематичному дослідженні використовувалися три різні головки циліндрів, виготовлені методом лит-
тя під низьким тиском, з типами продуктів 3SZ, 1TR та 2TR. Аналіз складності процесу виконується на основі фізичних та нефізич-
них параметрів процесу ЛПНТ. До фізичних параметрів відносяться пристрої, інструменти, датчики і машини. Нефізичні параметри 
визначаються особливостями та специфікаціями підпроцесу лиття під низьким тиском: схоплювання, заповнення, затвердіння та 
обробка. Аналіз успішно визначає складність кожного продукту: 1TR має індекс 7,08, 2TR – 6,93, 3SZ – 5,14. Цей розроблений індекс 
складності можна використовувати для раннього проектування продукту та оцінки вартості.

Ключові слова: проектний аналіз, ЛПНТ, індекс складності процесу.
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