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In technology, a common helical surface is a right closed heli
coid (auger). It is formed by a helical movement of a horizontal 
segment, provided that the axis of the auger crosses at one of its ends. 
The formation of the surface of an open helicoid is similar but the 
segment must intersect the axis and be located at a constant distance 
from it. It is known from differential geometry that the helical sur-
face can be transformed by bending to the surface of rotation. This 
fact is taken as the basis for calculating the geometric shape of a flat 
workpiece. The surface of the open helicoid is non-disjointed, so the 
shape of the workpiece must be found in such a way as to minimize 
plastic deformations during surface formation.

Parametric equations of continuous flexion of the turn of an open 
helicoid into the section of a single-cavity hyperboloid of rotation 
have been derived. Continuous bending can be represented as a gra
dual deformation of the turn while reducing its step. The meridian 
of hyperboloid rotation is the corresponding area of hyperbola. The 
hyperboloid section is proposed to be approximated by the surface 
of the truncated cone. This approximation will be more accurate in 
the area of the hyperbole where it asymptotically approaches the 
segment of the right line. After selecting a cone, it becomes pos
sible to determine its size and build its exact sweep since the cone is  
a unfolding surface. The sweep is constructed in the form of a flat 
ring with a cut sector and will be the desired flat workpiece to form 
a turn of the auger from it.

Most accurately, the surface of the turn of the open helicoid 
can be made by stamping the workpiece of the resulting form. For 
small-scale production of the helical surface of an open helicoid, it is 
advisable to weld flat rings together and, during installation, stretch 
along the shaft while twisting around its axis. The accuracy of the 
obtained surface will depend on the accuracy of the approximation 
of the hyperboloid section of rotation with a truncated cone, which 
is the topic of this work.
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The operation of a gas turbine engine (GTE) in a dusty at-
mosphere leads to wear of the elements of the flowing part and, as  
a result, to a deterioration in its parameters and characteristics.

Helicopter and tank gas turbine engines operating in a dusty 
atmosphere, as well as gas turbine units of compressor stations 
operated in areas with high dust concentrations, are subjected to 
the greatest wear. When operating GTE under such conditions, the 
compressor is subjected to stronger wear. In this regard, the task 
addressed in this paper is determining the effect of abrasive wear of 
the compressor on GTE parameters. To this end, a method for cal-
culating the GTE characteristics is built, making it possible to take 
into account the effect of abrasive wear of the flow path and blade 
crowns of the compressor.

Underlying the calculation method is a nonlinear mathematical 
model that makes it possible to describe the processes occurring 
in individual nodes and in the engine as a whole under stationary 
modes. A feature of this method is the two-dimensional description 
of the compressor in the engine system. The method reported here 
makes it possible to quickly estimate the effect of deviation of the 
geometric parameters of the flow path from the rated values on the 
characteristics of the compressor and engine as a whole.

The geometric parameters of the degraded-out axial compressor 
were simulated on the basis of wear data. The parameters and cha
racteristics of the degraded-out compressor, as well as the gas turbine 
engine as a whole, were calculated. It was found that with a given 
wear of the flow path of the compressor, the specific power of the 

engine decreased by 7.5 % while specific fuel consumption increased 
by 6.4 %, and the stability margin decreased by 11.1 % compared  
to the original ones.

The results could be used to analyze and predict the operational 
efficiency of engines when they operate under conditions of high 
dustiness.

Keywords: gas turbine engine, axial compressor, abrasive wear, 
material erosion, aerodynamic losses.
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The efficiency of an aircraft engine is estimated by many para
meters, one of which is the thrust force. Improving the efficiency of 
aircraft engines is an important task for engine building. However, 
questions remain regarding the effect of the number of blades on the 
change in the thrust of the ducted and unducted fans. In this work, 
the object of study is a propfan. 3 variants of the propfan with 8, 10, 
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and 12 blades were investigated. The study was conducted by the 
method of numerical experiment. The aim of the work was to compile 
recommendations for choosing the number of blades in the ducted 
and unducted fans for motors with an ultra-high bypass ratio. That 
could make it possible to improve the efficiency of an aircraft engine 
with a propfan. Studies have shown that the number of blades in  
a propfan significantly affects the thrust force that it creates, as 
well as efficiency. With an increase in the blades of the ducted fan 
from 8 to 12, the thrust force increases to 38 %. With an increase 
in the blades of the propfan from 8 to 12, the thrust force increases 
to 36.9 %. An increase in the blades from 8 to 12 in the ducted fan 
leads to an increase in its performance, thereby improving efficiency 
by 2.4–5.7 %. When flowing around a propfan, it is possible to note 
the peculiarity that occurs when all three variants are streamlined – 
vortex traces of the blades in the peripheral parts. Visualization of 
current lines when flowing around an unducted fan with 8, 10, and 
12 blades demonstrates a similar flow character. On the periphery, 
there are zones of higher speed but there are no zones with eddy 
formations. The resulting regularities of the influence of the number 
of blades on a change in the thrust of the ducted and unducted fans 
could improve the efficiency of the aviation power plant with an 
engine whose bypass ratio is ultra-high.

Keywords: number of blades, ducted fan, propfan blade, propfan 
thrust, efficiency, propfan, flow modeling, aircraft engine.
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The object of this study is the processes and permissible limits of 
aging of bus bodies on the frame chassis during operation.

As a result of research by simulation method, the durability of 
the bus on the frame chassis, was determined, which is in the range 
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from 5 to 11 years depending on the operating conditions. The study 
took into account the following factors: passenger occupancy, micro-
profile of the road, bus speed, corrosion. The durability of the bus de-
pends primarily on the durability of the frame and body frame. Since 
the frame is made of alloy steels and heat-treated, it is not repaired 
but replaced with a new one when cracks in the frame are formed. 

When determining the durability of the bus on the frame chassis, 
it was found that the frame has 1.5–1.8 times greater durability than 
the body frame itself. This is because the frame is made of alloyed ma-
terials and has an open structure. The body frame has closed cavities, 
which provoke the development of corrosion with the accumulation 
of moisture in them.

A feature of the results is that previous studies considered buses 
only with a load-bearing body structure.

The issue of durability of bodies on the frame chassis has been 
considered. As experience shows, the durability of bus bodies on  
a frame chassis depends on many operational factors. For operating 
organizations and manufacturing plants, it is important to provide 
for the durability of the bus depending on the operating conditions. 

The results of this study will allow operating organizations to 
provide for scheduled repairs, as well as take measures to increase 
the service life of buses during operation. For manufacturing plants, 
the findings will make it possible to apply rational technologies and 
materials to form the service life of the bus body.

Keywords: bus body durability, frame chassis, simulation, body 
corrosion, fatigue destruction.
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To reduce the complexity of research into designing promising 
vibratory machines while minimizing the harmful effect of the 
aerodynamic factor, it is convenient to use regression models. With 
their help, a quantitative assessment of the effectiveness of sepa-
ration (cleaning) of seed mixtures is carried out, depending on the 
design parameters and the mode of operation of vibratory machines. 

This paper reports the results of research on the construction 
of regression models for parsnip seeds based on numerical modeling 
and full-scale experiment. Based on numerical modeling, a four-fac-
tor regression model of the second order was built, which takes into 
account the geometric characteristics of the aerodynamic screen, the 
design of the set of working surfaces, and the oscillation amplitude of 
a vibratory machine. Based on a full-scale experiment, a three-factor 
regression model of the second order was constructed for a constant 
gap between the working surfaces.

A comparative analysis of the resulting regression models 
suggests that numerical modeling provides satisfactory accuracy 
in assessing the influence of the aerodynamic factor. This estimate, 
when using a regression model based on a numerical experiment, 
exaggerates the estimate determined by the full-scale experiment by 
5–15 % (depending on the regressate variation area localization).

Hence, the numerical model of the process of vibrational motion 
of light-weight seeds, taking into account the action of aerodynamic 
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forces and moments, used to build a regression model of separation 
of parsnip seeds, can be considered adequate. Regression models (for 
parsnips and other plant crops), which are built on the basis of nu-
merical modeling, should be used to solve problems of optimizing 
the parameters of vibratory machines according to the criterion of 
reducing the harmful effect of the aerodynamic factor.

Keywords: aerodynamic screen, vibratory movement, light-
weight seed, linear regression, seed separation.
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Energy efficiency or energy saving is the practical implemen-
tation of scientific, technical, economic and industrial measures 
aimed at the efficient use of energy resources. Therefore, one of the 
challenges facing the textile industry is energy saving in technolo
gical processes in the production of products. To solve this problem, 
it is proposed to introduce into production advanced technological 
processes with low energy costs, the use of technological equipment 
equipped with electric motors with high rates of consumed electrical 
energy. This problem is also inherent in winders and similar machines 
equipped with a bobbin changer.

Since most of the time of operation of these devices is wasted 
and, accordingly, electricity is also wasted. However, to date, these 
issues have not been given due attention, and studies on this subject 
have not been conducted. In this work, the operation of the appara-
tus for changing bobbins in winding and similar machines has been 
studied in order to reduce power consumption.

As a result of the study, a mathematical model of the relation-
ship between the operating mode and technological parameters of 
machines and apparatuses was obtained, which makes it possible to 
identify ways to eliminate shortcomings in their work.

Discontinuous, on signal and sectional methods of operation 
of the apparatus for changing bobbins have been developed, which 
make it possible to reduce power consumption on winding machines 
by 2.8–4.2 times compared to the existing method of operation. And 
the autonomous method of operation of the device, proposed in the 
work, completely eliminates the consumption of electricity con-
sumed by the device for changing bobbins. The results of the study 
can be used in spinning and weaving mills.

Keywords: textile industry, energy saving, winding machine, 
productivity machine, bobbin changer apparatus.
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The quality of mechanical processing of the skin largely depends 
on the parameters of the skin feeding to the processing zone between 
the working rolls. The processed material at the entrance to the pro-
cessing zone must be free of folds and wrinkles, i.e. one layer of mate-
rial should enter the processing zone of the working rolls. Therefore, 
the input of the processed material into the zone of the working rolls 
is ensured with a rational selection of the profile of the guiding device 
for feeding the skin into the processing zone. A mathematical model 
was developed that allows the authors to determine the profile of the 
guiding device for leather feeding into the processing area between 
the working rollers, considering the modulus of elasticity and the 
density of the material being processed. The graphical solution to 
the mathematical model of the guiding device profile was made by  
a numerical method, and in order to prevent the leather saturated 
with liquid from sticking to the guiding surface, the friction coeffi-
cient was replaced with the rolling friction coefficient, and the rollers 
of the guiding device were placed at a certain angle to level out the 
folds of the leather and smoothly feed it to the processing area. A new 
design of roller technological machines was manufactured in labora-
tory settings. The roller machine is equipped with a new guiding de-
vice using rollers, with the possibility of free rotation around its axis. 
The rollers can be placed in several rows in a staggered arrangement. 
The developed design of the guiding device, due to the installation 
of the rollers at a certain angle relative to the direction of skin feed, 
makes it possible to smoothly transport the treated skin while elimi-
nating longitudinal and transverse folds. The elimination of wrinkles 
contributed to an increase in the usable area of the treated leather 
samples. Experimental and testing work was conducted on a roller 
squeezing machine for processing leather samples using a new design 
of guiding device. The working width of the guiding device was 
1500 mm, and the rollers of a diameter of 30 mm, allowed the straight-
ening of the folds of the leather and moving it to the gripping zone 
of the working rollers. In the experimental study, the second-order 
D-optimal planning method was used with the Kano design matrix.

Keywords: roller machine, conveying device, working rolls, 
leather squeezing, straightening rollers.
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The object of this study is the processes of managing the state of 
lateral rocks in the coal rock array with preparatory workings. The 
influence of deformation characteristics of the protective structures 
of the preparatory workings on the stability of lateral rocks in the coal 
rock array has been established. The stable state of the above-the-drift 
pillars of coal is provided within the deformation resource, which 
corresponds to the critical level of the specific potential energy of the 
deformation. The limits of the deformation resource are the range of 
change in the relative deformation of coal pillars 0.1≤λ≤0.25. When the 
critical level of the specific potential energy of deformation is passed, at 
λ˃0.25, there is a relative change in the volume of pillars δλ˃0,1, as a 
result of which their durability decreases and the state changes. 

Under such conditions, the residual strength of coal pillars is 
not enough to limit the movement of lateral rocks, which provokes 
their collapse.

For protective structures made of crushed rock, within the 
established deformation resource of 0.4≤λ≤0.7, with an increase in 
static load and cross-sectional area, the specific potential energy of 
deformation decreases, simultaneously with the relative change in 
the volume of the embedded material. This is due to the compaction 
of the crushed rock and an increase in its strength.

Regularities of change in the specific potential energy of defor-
mation of protective structures have been established, which, under 
conditions of uniaxial compression, make it possible to assess, within 
the deformation resource, their stability.

To ensure the stability of lateral rocks in the coal rock array and 
to preserve the operational condition of the preparatory workings, it 
is advisable to use protective structures made of crushed rock. This 
method will limit the movement of the roof and sole in the produced 
space and avoid collapses.

Keywords: coal rock array, protective structures, compression, 
deformation characteristics, potential energy, compaction, stability.
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This paper reports a study into the holding capacity of tubular 
belt with partitions of a mixture of concrete and the effect of the 
technique of loading the tubular belt on increasing the pressure of 
the material on the partition. The task solved was the establishment 
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of regularities in the process of transporting concrete with coarse 
aggregate and, on their basis, the determination of the structural and 
technological solution.

The studies have shown that the use of transverse partitions 
significantly increases the holding capacity of the load by a tubular 
belt and makes it possible to transport concrete with coarse filler. 

It has been experimentally proved that when using the belt with 
transverse grooves Reef-1, the force of cargo on the partition is se
veral times less than when using a smooth belt. The force of the load 
on the partition can be reduced if loading takes place on a horizontal 
or slightly inclined surface of the belt.

The properties of the load and the height of the layer of material 
loaded into the tubular belt significantly affect the force arising on 
the partition. With the height of the layer of material to be loaded, 
the force increases to a certain limit, which depends on the initial 
resistance to the shift of the material, after which it remains constant. 
Based on the results, plots of the dependence of the force on the 
partition on the angle of inclination of the belt and the weight of the 
material were constructed.

The operability based on specific initial (numerical) data of the 
derived theoretical dependences describing the efforts of the above-
placed layers of material on the partition located in the tubular belt 
has been experimentally confirmed. The methodology of research 
and design of experimental benches for measuring the load on the 
partition of tubular belt conveyors was refined.

The results make it possible to consider the construction of  
a crane – a concrete dispenser equipped with a tubular belt conveyor 
with partitions for the construction of high-rise structures.

Keywords: tubular belt with partitions, holding capacity, con-
crete with coarse filler, force on the partition, technique of loading 
concrete on the conveyor.
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The object of this study is hydrostatic processes in the sliding 
supports of gear-type fuel pumps.

The problem solved was the influence of the structural and 
operational parameters of hydrostatic bearings of the fuel pump on 
their static characteristics. The carrying capacity and consumption 
of the lubricant were considered as static characteristics. The char-
acterization was based on the function of distributing the pressure in 
the lubricant layer. It was determined from the joint solution of the 
Reynolds equations and the balance of costs. The carrying capacity 
of the bearing was determined by the numerical integration of the 
pressure distribution function in the lubricant layer. The lubricant 
consumption was determined by the calculated pressures in the 
chambers. Variants of the working surface of the bearing with two 
and three carrying chambers were considered. Due to the fact that 
the load in the pump acts in one direction during operation, the 
scheme of the working surface of the bearing with two carrying 
chambers was adopted. The fluid consumption of such a bearing was 
less compared to a bearing with three carrying chambers. One of the 
parameters that significantly affect the carrying capacity of the bear-
ing is the diameter of the nozzle installed at the inlet to the chambers.

It has been established that the dependence of the carrying 
capacity of a hydrostatic bearing on the diameter of the nozzle is 
nonlinear. With an increase in the diameter of the nozzle from 1 mm 
to 2.3 mm, the carrying capacity of the bearing increased by about 
2.83 times. The extraction of fuel for the operation of the hydrostatic 
bearing was 1 % of the fuel pumped by the pump.

The results make it possible to recommend hydrostatic bearings 
as shaft supports for gear-type fuel pumps and can be used for prac-
tical calculations.

Keywords: hydrostatic bearing, gear pump, carrying capacity, 
Reynolds equation, flow rate balance.
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The aim of the paper is to analyze the state of the printing in-
dustry in the current conditions, learn reproduction technologies on 
non-absorbent surfaces, and study modern technological processes of 
obtaining products based on 3D printing, which is the research object. 
The problem lies in the lack of general recommendations for using 
the above technology to produce printed products or their elements.

The main factors affecting the quality of finished products have 
been determined. The criterion to compare possible options for 
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creating printed products was selected, namely, the examination 
method was considered. After processing the expert group summary, 
the consistency degree of opinions was determined using Kendall’s 
concordance coefficient. The most significant factor was identified, 
and further research is focused on it. Layer-by-layer deposition 
modeling was chosen as the technology for creating the test. Test 
fragments were developed, and materials and equipment to run the 
experiment were selected. A quantitative and qualitative assessment 
of the quality of 3D printing was carried out.

Following the conducted research, the shortcomings were taken 
into account, and a number of recommendations for further creation 
of the forthcoming high-quality product were made. Those recom-
mendations refer to the optimal line width (1.5 points and more), 
typeface origin and font size (20 points and above) for the reproduc-
tion of text information, and thickness of the element base of printed 
products (minimum 2.5–3 mm).

The above recommendations allow a 3D printing product and 
its elements to achieve a remarkable quality level and visual appeal, 
as well as enable enterprises to use it as the basis of technological 
instructions for applying modern technologies.

Keywords: printing technologies, 3D printing, printed pro
ducts, graphic images, font size, text information, binding, examina-
tion method, layer-by-layer deposition, ABS plastic.
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КОНСТРУЮВАННЯ ПЛОСКОЇ ЗАГОТОВКИ ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ВИТКА ПРЯМОГО ГЕЛІКОЇДА (с. 6–11)

С. Ф. Пилипака, В. І. Хропост, Т. А. Кресан, Т. М. Воліна, О. А. Заболотній

У техніці поширеною гвинтовою поверхнею є прямий закритий гелікоїд (шнек). Він утворюється гвинтовим рухом горизонталь-
ного відрізка за умови перетну осі шнека одним з його кінців. Утворення поверхні відкритого гелікоїда є аналогічним, проте відрі-
зок при цьому має бути мимобіжним по відношенню до осі і розташованим на сталій відстані від неї. Із диференціальної геометрії 
відомо, що гвинтову поверхню можна перетворити шляхом згинання на поверхню обертання. Цей факт взято за основу розрахунку 
геометричної форми плоскої заготовки. Поверхня відкритого гелікоїда є нерозгортною, тому форма заготовки повинна бути знайдена 
таким чином, щоб звести до мінімуму пластичні деформації при формуванні поверхні.

Отримано параметричні рівняння неперервного згинання витка відкритого гелікоїда у відсік однопорожнинного гіперболоїда 
обертання. Неперервне згинання можна уявити як поступову деформацію витка з одночасним зменшенням його кроку. Меридіаном 
гіперболоїда обертання є відповідна ділянка гіперболи. Відсік гіперболоїда пропонується апроксимувати поверхнею зрізаного конуса. 
Ця апроксимація буде більш точною на ділянці гіперболи, де вона асимптотично наближається до відрізка прямої. Після вибору конуса 
з’являється можливість визначити його розміри і побудувати його точну розгортку, оскільки конус є розгортною поверхнею. Побудова-
на розгортка у вигляді плоского кільця із вирізаним сектором і буде шуканою плоскою заготовкою для формування із неї витка шнека.

Найбільш точно поверхню витка відкритого гелікоїда можна виготовити за допомогою штамповки заготовки отриманої форми. 
Для малосерійного виготовлення гвинтової поверхні відкритого гелікоїда плоскі кільця доцільно зварити між собою і при монтажі 
розтягувати вздовж вала з одночасним скручуванням навколо його осі. Точність отриманої поверхні залежатиме від точності апрокси-
мації відсіка гіперболоїда обертання зрізаним конусом, на що і спрямована дана робота.

Ключові слова: прямий закритий гелікоїд, плоска заготовка, неперервне згинання, параметричні рівняння.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ АБРАЗИВНОГО ЗНОСУ ПРОТОЧНОЇ ЧАСТИНИ КОМПРЕССОРА НА ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ГАЗОТУРБІННОГО ДВИГУНА (с. 12–24)

Л. Г. Бойко, В. А. Даценко

Робота газотурбінного двигуна (ГТД) в умовах запиленої атмосфери призводить до зношування елементів проточної частини і, 
як наслідок, до погіршення його параметрів і характеристик.

Найбільшому зносу піддаються вертолітні та танкові ГТД, що працюють у запиленій атмосфері, а також газотурбінні установ-
ки компресорних станцій, що експлуатуються в районах з підвищеною концентрацією пилу. При експлуатації ГТД у таких умовах 
сильнішому зносу піддається компресор. В зв’язку з цим, вирішується проблема виявлення впливу абразивного зносу компресора на 
параметри ГТД. Для цього побудовано метод розрахунку характеристик ГТД, що дозволяє врахувати вплив абразивного зношування 
проточної частини і лопаткових вінців компресора.

В основу методу розрахунку покладено нелінійну математичну модель, що дозволяє описати сталі процеси, що відбуваються  
в окремих вузлах і в двигуні в цілому на стаціонарних режимах. Особливістю даного методу є двовимірний опис компресора в системі 
двигуна. Представлений метод дозволяє оперативно проводити розрахункові оцінки впливу відхилення геометричних параметрів 
проточної частини від номінальних значень на характеристику компресора та двигуна загалом.

Виконано моделювання геометричних параметрів зношеного осьового компресора на підставі даних про знос. Здійснено розра-
хунок параметрів та характеристики зношеного компресора, а також ГТД в цілому. Встановлено, що при заданому зносі проточної 
частини компресора питома потужність двигуна знизилася на 7,5 %, питома витрата палива зросла на 6,4 %, а запас стійкості змен-
шився на 11,1 % порівняно з вихідним.

Отримані результати можуть бути використані для аналізу і прогнозування експлуатаційної ефективності двигунів при їх роботі 
в умовах високої запиленості повітря.

Ключові слова: газотурбінний двигун, осьовий компресор, абразивний знос, ерозія матеріалу, аеродинамічні втрати.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ВПЛИВУ КІЛЬКОСТІ ЛОПАТЕЙ ЗАКАПОТОВАНОГО І ВІДКРИТОГО 
ГВИНТОВЕНТИЛЯТОРА НА ТЯГУ ГВИНТОВЕНТИЛЯТОРА (с. 25–31)

О. В. Денисюк, І. Ф. Кравченко, К. В. Балалаєва, А. В. Балалаєв, М. М. Мітрахович

Ефективність авіаційного двигуна оцінюється багатьма параметрами, одним із яких є сила тяги. Підвищення ефективності авіа-
ційних двигунів є важливою проблемою двигунобудування. Залишаються до кінця не визначеними питання щодо впливу кількості 
лопатей на зміну тяги закапотованого і відкритого гвинтовентилятора. В роботі об’єктом дослідження є гвинтовентилятор. Досліджу-
валось 3 варіанти гвинтовентилятора з 8, 10 та 12 лопатями. Дослідження проводилось методом чисельного експерименту. Метою 
роботи є розробка рекомендацій щодо вибору кількості лопатей закапотованого і відкритого гвинтовентилятора для двигунів з над-
великим ступенем двоконтурності. Це дасть можливість підвищити ефективність авіаційного двигуна з гвинтовентилятором. Прове-
дені дослідження показали, що кількість лопатей гвинтовентилятора суттєвого впливає на силу тяги, що він створює, та ККД. При 
збільшенні лопатей закапотованого гвинтовентилятора з 8 до 12 сила тяги зростає до 38 %. При збільшенні лопатей відкритого гвин-
товентилятора з 8 до 12 сила тяги зростає до 36,9 %. Збільшення лопатей з 8 до 12 в закапотованому гвинтовентиляторі приводить  
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до підвищення ефективності гвинтовентилятора, ККД зростає на 2,4–5,7 %. При обтіканні відкритого гвинтовентилятора можна 
відмітити особливість, що має місце при обтіканні всіх трьох досліджуваних варіантів – вихрові сліди за лопатями в периферійній 
частин. Візуалізація ліній току при обтіканні закапотованого гвинтовентилятора з 8, 10 та 12 лопатями має схожий характер обтікан-
ня. На периферії наявні зони підвищеної швидкості, однак при цьому не спостерігається зон з вихроутвореннями. Отримані законо-
мірності впливу кількості лопатей на зміну тяги закапотованого і відкритого гвинтовентилятора дозволять підвищити ефективність 
авіаційної силової установки з двигуном з надвеликим ступенем двоконтурності.

Ключові слова: кількість лопатей, закапотований гвинтовентилятор, лопать гвинтовентилятора, тяга гвинтовентилятора, коефі-
цієнт корисної дії, відкритий гвинтовентилятор, моделювання течії, авіаційний двигун.
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РОЗРОБКА ПІДХОДУ ДО ОЦІНКИ ДОВГОВІЧНОСТІ КУЗОВА АВТОБУСА НА РАМНОМУ ШАСІ (с. 32–39)

Д. П. Рубан, Л. В. Крайник, Г. Я. Рубан, М. В. Захарова, В. В. Метелап, В. І. Хотунов, С. Л. Михайлюта

Об’єкт дослідження – процеси та допустимі межі старіння кузовів автобусів на рамному шасі під час експлуатації.
В результаті проведення досліджень методом імітаційного моделювання визначено довговічність автобуса на рамному шасі, яка 

лежить у межах від 5 до 11 років залежно від умов експлуатації. При дослідженні враховано такі фактори: завантаження пасажирами, 
мікропрофіль дороги, швидкість руху автобуса, корозія. Довговічність автобуса залежить в першу чергу від довговічності рами та кар-
касу кузова. Оскільки рама виготовляється із легованих сталей та термооброблена, при утворенні тріщин рами вона не ремонтується, 
а замінюється на нову. Під час визначення довговічності автобуса на рамному шасі встановлено, що рама має в 1,5–1,8 рази більшу 
довговічність ніж сам каркас кузова. Це пояснюється тим, що рама виготовлена із легованих матеріалів та має відкриту конструкцію. 
Сам каркас кузова має закриті порожнини, що провокує розвиток корозії при накопиченні в них вологи.

Особливість отриманих результатів полягає у тому, що до проведеного дослідження розглядались тільки автобуси із несівною 
конструкцією кузова.

Розглянуто проблему довговічності кузовів на рамному шасі. Як показує досвід експлуатації, довговічність кузовів автобусів 
на рамному шасі залежить від багатьох експлуатаційних факторів. Для експлуатуючих організацій та заводів-виробників важливо 
передбачити довговічність автобуса залежно від умов експлуатації. 

Результати даного дослідження дозволять експлуатуючим організаціям передбачити планові відновлювальні ремонти, а також 
вжити заходів по підвищенню ресурсу автобусів в процесі експлуатації. Для заводів-виробників результати дослідження дозволять 
використати раціональні технології та матеріали для формування ресурсу кузова автобуса.

Ключові слова: довговічність кузова автобуса, рамне шасі, імітаційне моделювання, корозія кузова, втомне руйнування.
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РЕГРЕСІЙНІ МОДЕЛІ ЩОДО ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ ВІБРАЦІЙНОГО РОЗДІЛЕННЯ НАСІННЯ ПАСТЕРНАКУ 
З УРАХУВАННЯМ ДИНАМІКИ ПОВІТРЯ НА ПІДСТАВІ ЧИСЕЛЬНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ТА НАТУРНОГО 
ЕКСПЕРИМЕНТУ (с. 40–51)

А. О. Никифоров, Р. В. Антощенков, І. В. Галич, Л. В. Кісь-Коркіщенко, В. М. Кісь, А. В. Домбровська, І. І. Килимник

Для зменшення трудомісткості досліджень щодо проєктування перспективних вібраційних машин з мінімізацією шкідливого 
впливу аеродинамічного фактору зручно використовувати регресійні моделі. За їх допомогою здійснюється кількісна оцінка ефектив-
ності розділення (очищення) насіннєвих сумішей залежно від параметрів конструкції та режиму роботи вібраційних машин. 

Наведено результати досліджень щодо побудови регресійних моделей для насіння пастернаку на підставі проведення чисельного 
моделювання та натурного експерименту. На підставі чисельного моделювання побудовано чотирьох-факторну регресійну модель 
другого порядку, де враховано: геометричні характеристики аеродинамічного екрану, конструкції блоку робочих поверхонь і ампліту-
ду коливань вібраційної машини. На підставі натурного експерименту отримано трьох-факторну регресійну модель другого порядку 
для постійного зазору між робочими поверхнями.

Порівняльний аналіз отриманих регресійних моделей дозволяє стверджувати, що чисельне моделювання забезпечує задовільну точ-
ність щодо оцінки впливу аеродинамічного фактору. Ця оцінка, при використанні регресійної моделі на підставі чисельного експерименту, 
перебільшують оцінку, що визначається за натурним експериментом, на 5–15 % (залежно від локалізації області варіювання регресатів).

З цього, чисельну модель процесу вібраційного руху легковажного насіння з урахуванням дії аеродинамічних сил та моментів, 
що використовується для побудови регресійної моделі розділення насіння пастернаку, можна вважати адекватною. Регресійні мо-
делі (для пастернаку та інших рослинних культур), які отримані на підставі чисельного моделювання, слід використовувати для 
вирішення задач оптимізації параметрів вібраційних машин за критерієм зменшення шкідливого впливу аеродинамічного фактору.

Ключові слова: аеродинамічний екран, вібраційний рух, легковажне насіння, лінійна регресія, розділення насіння. 
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РОЗРОБКА ШЛЯХІВ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ НАМОТУВАЛЬНИХ МАШИН (с. 52–61)

Nigar Makhmudova

Енергоефективність або енергозбереження — практична реалізація науково-технічних, економічних і промислових заходів, спря-
мованих на ефективне використання енергетичних ресурсів. Тому одним із завдань текстильної промисловості є енергозбереження 
в технологічних процесах виробництва продукції. Для вирішення цієї проблеми пропонується впровадження у виробництво про-
гресивних технологічних процесів з низькими енерговитратами, використання технологічного обладнання, оснащеного електродви-
гунами з високими показниками споживаної електроенергії. Ця проблема також притаманна намотувачам і подібним машинам, 
обладнаним пристроєм для зміни котушки.
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Це пов'язане з тим, що велика частина часу роботи цих пристроїв витрачається даремно і, відповідно, витрачається і електроенергія. 
Однак на сьогоднішній день цим питанням не приділялося належної уваги, а дослідження з цього приводу не проводилися. У цій 
роботі досліджено роботу апарату для заміни котушок у намотувальних і подібних машинах з метою зменшення енергоспоживання.

В результаті дослідження отримано математичну модель зв’язку між режимом роботи та технологічними параметрами машин та 
апаратів, що дає змогу визначити шляхи усунення недоліків у їх роботі.

Розроблено переривчастий, сигнальний та секційний способи роботи апаратів для зміни котушок, які дають змогу знизити 
енергоспоживання на намотувальних машинах у 2,8–4,2 рази порівняно з існуючим способом роботи. А автономний спосіб роботи 
пристрою, запропонований в роботі, повністю виключає споживання електроенергії, споживаної пристроєм для заміни котушок. 
Результати дослідження можуть бути використані на прядильних і ткацьких фабриках.

Ключові слова: текстильна промисловість, енергозбереження, намотувальна машина, продуктивна машина, апарат для зміни котушки.
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ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ ПРИСТРОЮ ДЛЯ ПОДАЧІ ШКІРИ В ЗОНУ ОБРОБКИ (с. 62–72)

Gayrat Bahadirov, Makhmarajab Musirov, Ayder Nabiev

Якість механічної обробки шкіри значною мірою залежить від параметрів подачі шкіри в зону обробки між робочими валками. Об-
роблюваний матеріал на вході в зону обробки повинен бути без складок і зморшок, тобто один шар матеріалу повинен входити в зону 
обробки робочих валків. Тому введення оброблюваного матеріалу в зону робочих валків забезпечується при раціональному підборі профі-
лю направляючого пристрою для подачі шкіри в зону обробки. Розроблено математичну модель, яка дозволяє визначити профіль направ-
ляючого пристрою для подачі шкіри в зону обробки між робочими валками з урахуванням модуля пружності та щільності матеріалу, що 
обробляється. Графічне рішення математичної моделі профілю направляючого пристрою виконано чисельним методом, а для запобігання 
прилипанню шкіри, насиченої рідиною, до напрямної поверхні, коефіцієнт тертя замінено на коефіцієнт тертя кочення, а ролики направ-
ляючих пристроїв розташовували під певним кутом, щоб вирівняти складки шкіри та плавно подавати її в зону обробки. В лабораторних 
умовах виготовлено нову конструкцію вальцьових технологічних машин. Роликова машина оснащена новим направляючим пристроєм за 
допомогою роликів, з можливістю вільного обертання навколо своєї осі. Ролики можна розташувати в кілька рядів у шаховому порядку. 
Розроблена конструкція направляючого пристрою, завдяки встановленню роликів під певним кутом щодо напрямку подачі шкіри, доз-
воляє плавно транспортувати оброблену шкіру, виключаючи поздовжні та поперечні складки. Усунення зморшок сприяло збільшенню 
корисної площі оброблених зразків шкіри. Проведено експериментально-випробувальну роботу на вальцьовій віджимній машині для 
обробки зразків шкіри з використанням нової конструкції направляючого пристрою. Робоча ширина направляючого пристрою ста-
новила 1500 мм, а ролики діаметром 30 мм дозволяли розправляти складки шкіри і переміщати її в зону захоплення робочих роликів.  
В експериментальному дослідженні використовувався метод D-оптимального планування другого порядку з матрицею планування Кано.

Ключові слова: вальцьова машина, транспортуючий пристрій, робочі валки, віджим шкіри, правильні валики.
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ СПОСОБІВ ОХОРОНИ ПІДГОТОВЧИХ ВИРОБОК НА ПІДСТАВІ ПОРІВНЯЛЬНОГО 
АНАЛІЗУ ДЕФОРМАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОХОРОННИХ СПОРУД (с. 73–81)

О. М. Ткачук, Д. А. Чепіга, С. А. Пахомов, С. В. Волков, Я. О. Ляшок, Я. П. Бачуріна, С. В. Подкопаєв

Об’єктом дослідження є процеси управління станом бічних порід у вуглепородному масиві з підготовчими виробками. Вста-
новлено вплив деформаційних характеристик охоронних споруд підготовчих виробок на стійкість бічних порід у вуглепородному 
масиві. Стійкий стан надштрекових ціликів вугілля забезпечується в межах деформаційного ресурсу, якому відповідає критичний 
рівень питомої потенціальної енергії деформації. Межами деформаційного ресурсу є діапазон зміни відносної деформації ціликів ву-
гілля 0,1≤λ≤0,25. При переході критичного рівня питомої потенціальної енергії деформації, коли λ˃0,25, настає відносна зміна об’єму 
ціликів δλ˃0,1, в результаті чого їх тримкість знижується, а стан змінюється. В таких умовах залишкової міцності вугільних ціликів 
недостатньо для обмеження переміщення бічних порід, що і провокує їх обвалення.

Для охоронних споруд із подрібненої породи, в межах встановленого деформаційного ресурсу 0,4≤λ≤0,7, зі збільшенням статично-
го навантаження і площі поперечного перетину, питома потенціальна енергія деформації зменшується, одночасно з відносною зміною 
об’єму закладного матеріалу. Це пов’язано з ущільненням подрібненої породи і підвищенням величини їх тримкості.

Встановлені закономірності зміни питомої потенціальної енергії деформування охоронних споруд, які в умовах одновісного стис-
нення дозволяють оцінити, у межах деформаційного ресурсу, їх тримкість.

Для забезпечення стійкості бічних порід у вуглепородному масиві і збереження експлуатаційного стану підготовчих виробок, 
доцільно застосовувати охоронні споруди з подрібненої породи. Такий метод дозволить обмежити переміщення покрівлі і підошви  
у виробленому просторі та уникнути обвалень.

Ключові слова: вуглепородний масив, охоронні споруди, стиснення, деформаційні характеристики, потенціальна енергія, ущіль-
нення, стійкість.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ТРАНСПОРТУВАННЯ БЕТОНУ З КРУПНИМ НАПОВНЮВАЧЕМ 
ТРУБЧАСТОЮ СТРІЧКОЮ З ПЕРЕГОРОДКАМИ (с. 82–91)

О. В. Гаврюков, А. В. Трет’як, А. В. Запривода, С. В. Іносов

Проведені дослідження щодо утримуючої здатності трубчастою стрічкою з перегородками суміші бетону і впливу способу завантажен-
ня трубчастої стрічки на збільшення тиску матеріалу на перегородку. Проблема, що вирішувалась в дослідженні, це встановлення законо-
мірностей процесу транспортування бетону з крупним наповнювачем і на їх основі визначення конструкторсько-технологічного рішеня. 
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Дослідження показали, що застосування поперечних перегородок значно збільшує утримуючу здатність вантажу трубчастою 
стрічкою і дозволяє транспортувати бетон з крупним наповнювачем. 

Експериментально доведено, що при використанні стрічки з поперечними рифленнями Риф-1 зусилля вантажу на перегородку  
у декілька разів менше, ніж при використанні гладкої стрічки. Зусилля вантажу на перегородку можна зменшити якщо завантаження 
відбувається на горизонтальній, або слабо похилій поверхні стрічки.

Властивості вантажу і висота шару матеріалу, що завантажується в трубчасту стрічку, суттєво впливають на зусилля, що виникає 
на перегородці. Із висотою шару матеріалу, що завантажується, зусилля зростає до певної межі, що залежить від початкового опіру 
зрушенню матеріалу, після чого залишається постійним. За отриманими результатами побудовані графіки залежності зусилля на 
перегородку від кута нахилу стрічки і ваги матеріалу.

Експериментально підтверджена працезданість за конкретних початкових (чисельних) даних отриманих теоретичних залежнос-
тей, що описують зусилля вище розміщених шарів матеріалу на перегородку, що розташована в трубчастій стрічці. Отримали подаль-
шого розвитку методики дослідження та конструкції експериментальних стендів для вимірювання навантаженості на перегородку 
трубчастих стрічкових конвеєрів. 

Отримані результати дають можливість розглядати створення крана – бетонороздавача обладнаного трубчастим стрічковим кон-
веєром з перегородками для будівництва висотних споруд. 

Ключові слова: трубчаста стрічка з перегородками, утримуюча здатність, бетон з крупним наповнювачем, зусилля на перегородці, 
спосіб завантаження бетону на конвеєр.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКТИВНИХ І ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ПАРАМЕТРІВ ГІДРОСТАТИЧНОГО 
ПІДШИПНИКА ПАЛИВНОГО НАСОСУ ШЕСТЕРЕНЧАТОГО ТИПУ НА ЙОГО ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ (с. 92–98)

В. І. Назін

Об’єктом дослідження є гідростатичні процеси в опорах ковзання паливних насосів шестерного типу.
Вирішувалась проблема впливу конструктивних та експлуатаційних параметрів гідростатичних підшипників паливного насоса 

на їх статичні характеристики. Як статичні характеристики розглядалися несуча здатність і витрати мастильного матеріалу. В основі 
визначення характеристик лежала функція розподілу тиску в шарі мастильного матеріалу. Вона визначалася із спільного вирішення 
рівнянь Рейнольдса та балансу витрат. Несуча здатність підшипника визначалася чисельним інтегруванням функції розподілу тиску 
в шарі мастильного матеріалу. Витрати мастильного матеріалу визначалися за розрахованими тисками в камерах. Розглядалися варі-
анти робочої поверхні підшипника з двома та трьома несучими камерами. В силу того, що навантаження в насосі в процесі роботи діє 
в одному напрямку, була прийнята схема робочої поверхні підшипника з двома несучими камерами. Витрати робочої рідини такого 
підшипника були меншими порівняно з підшипником з трьома несучими камерами. Одним з параметрів, що істотно впливає на не-
сучу здатність підшипника, є діаметр жиклера, встановленого на вході в камери.

Встановлено, що залежність несучої здатності гідростатичного підшипника від діаметра жиклера – нелінійна. При збільшенні 
діаметра жиклера від 1 мм до 2,3 мм несуча здатність підшипника збільшувалася приблизно в 2,83 рази. Відбір палива на роботу 
гідростатичного підшипника склав 1 % від палива, що прокачується насосом.

Отримані результати дозволяють рекомендувати гідростатичні підшипники як опори валів паливних насосів шестерного типу,  
і можуть бути використані для практичних розрахунків.

Ключові слова: гідростатичний підшипник, шестерний насос, несуча здатність, рівняння Рейнольдса, баланс витрат.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВЛЕННЯ ПОЛІГРАФІЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ 
3D-ДРУКУ (с. 99–108)

Т. В. Розум, К. І. Золотухіна, О. І. Кушлик-Дивульська, А. А. Петришина, І. В. Марчук

Робота присвячена аналізу стану поліграфічної галузі в нинішніх умовах, технологій репродукування на невсотувальних поверх-
нях, вивченню сучасних технологічних процесів, що дозволяють отримати продукцію із використанням 3D-друку, який є об’єктом 
дослідження. Проблема полягає у відсутності узагальнених рекомендацій використання зазначеної технології для виготовлення 
поліграфічної продукції або її елементів.

Визначено основні чинники впливу на якість готової продукції. Підібрано критерій, за допомогою якого проведено порівняння 
можливих варіантів створення друкованої продукції, а саме розглянуто метод експертиз. Після опрацювання підсумкової думки гру-
пи експертів визначено ступінь узгодженості думок із використанням коефіцієнту конкордації Кендалла. Виокремлено чинник, який 
є найбільш суттєвим та на нього орієнтовано подальші дослідження. В якості технології для створення тесту обрано моделювання 
методом пошарового наплавлення, розроблено тестові фрагменти, підібрано матеріали та обладнання для проведення експерименту. 
Здійснено кількісну та якісну оцінку якості 3D-друку.

На основі виконаних досліджень враховано недоліки та створено ряд рекомендацій щодо подальшого якісного створення майбут-
нього продукту. Вони стосуються оптимальної ширини ліній (1,5 і більше пунктів), гарнітури та кеглю шрифтів (20 пунктів і вище) 
для відтворення текстової інформації, товщини основи елементу друкованої продукції (мінімум 2,5–3 мм).

Надані рекомендації дозволяють суттєво покращити якість, візуальну привабливість елементів і продукту в цілому, виготовлених 
із використанням 3D-друку та можуть бути основою технологічних інструкцій, використовуваних підприємствами із залученням 
сучасних технологій.

Ключові слова: поліграфічні технології, 3D-друк, друкована продукція, графічні зображення, кегль шрифта, текстова інформація, 
палітурка, метод експертиз, пошарове наплавлення, ABS-пластик.
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