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This paper reports a study to determine the tension of complex 
chemical threads made of Kevlar, carbon, polyethylene, and meta- 
aramid when interacting with the working bodies of knitting ma-
chines in the process of forming technical knitwear. An increase in 
tension after the guide surface of the working body due to a change 
in the value of the friction forces in the contact zone was established. 
It has been proven that the tension of the selected complex chemical 
threads after the guide surface of the working body is affected by 
the tension of the thread in front of the guide surface of the working 
body of the knitting machine. Also, the amount of tension is affected 
by the radius of curvature of the cylindrical guide surface of the 
working body and the angle of thread coverage of the guide surface of 
the working body of the knitting machine. This has made it possible 
to determine thread tension even at the initial stage of designing 
the technological process of thread processing on knitting machines, 
during the production of technical knitwear. On the basis of exper-
imental studies for Kevlar, carbon, polyethylene, and meta-aramid 
complex threads, regression dependences of the stress after the cy-
lindrical guide surface of the working body of the knitting machine 
were constructed. The analysis of regression dependences made it 
possible to establish the value of the radius of curvature of the guides 
when the tension of complex chemical threads before the knitting 
zone on knitting machines would take a minimum value. This will 
minimize the stress on complex threads during their processing.

So, there are reasons to assert the possibility of directed regula-
tion of the process of changing the tension of Kevlar, carbon, poly-
ethylene, and meta-aramid complex threads during the formation of 
technical knitwear on knitting machines by selecting the value of the 
geometric parameters of the guides.

Keywords: thread tension, chemical thread, guide surface, sur-
face curvature, angle of coverage.
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Corrugated metal gaskets (CMG) made from SUS304 have pre-
viously been developed, however a coating process with a softer ma-
terial is necessary for its design to be optimal. The coating process is 
time consuming and expensive. This research aims to develop CMG 
from aluminum by simulation analysis and form a CMG design made 
of aluminum A1100. The method used is development research. The 
optimum CMG thickness is analyzed using ANSYS Finite Element 
Analysis (FEA). The control variables being investigated are contact 

area and contact stress. The independent variable being investiga-
ted is the material thickness of CMG. An aluminum gasket is then 
constructed using a cold-forming process based on the optimum 
design. The control variables in the leak test are axial force and water  
pressure. Experiments were also carried out to test the aluminum 
gasket for leakage. A leakage test is carried out using a water 
pressure test. Simulation analysis showed results that were in line 
with experimental leak tests. FEA simulation results show that the 
optimum gasket thickness is between 3 and 5 mm, with 5 mm being 
the most optimal. However, CMG with thicknesses of 4 and 5 have 
similar contact stress and contact area. Leakage test results also show 
similarities with simulation results. CMG with a thickness of 5 mm 
has the best performance. The experimental results show that CMG 
made from aluminum A1100 is suitable for use as a gasket to prevent 
leakage, it prevents leakage at fluid pressure up to 12 MPa and axial 
force 100 kN. The results show that aluminum CMG performs on 
par with SUS304 CMG coated with nickel or copper. This research 
succeeded in developing CMG made of aluminum.

Keywords: gasket development, finite element analysis, cor-
rugated metal gasket, cold forming, aluminum materials, water 
pressure test.
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Experimental studies of the effect of adding the antifriction 
additive Multi-Tech-Conditioner to lubricating oil on the power 
of mechanical losses of a rotary piston engine were carried out, the 
purpose of which was to reduce the cost of potential energy of a com-
pressed working fluid to overcome friction forces. The experimental 
data obtained make it possible to estimate the value of irretrievable 
losses of the available power of a rotary piston engine at the stage of 
its design and operation.

Experimentally, a positive effect of the addition of the Multi- 
Tech-Conditioner antifriction additive to lubricating oil on the 
change in the power of mechanical losses of the engine was estab-
lished, which was reflected in a decrease in total losses over the 
entire operational range of change in the rotor speed by 11.8 %.  
As a result of the research, it was determined that the losses for 
pumping strokes (gas exchange) in a rotary piston engine amount to 
31.6 % of the total power of mechanical losses.

An assessment was made of change in the mechanical efficiency 
of a rotary piston engine with a hinged-cam mechanism for convert-
ing motion under the conditions of applying an antifriction additive 
to lubricating oil. It has been established that the addition of the 
Multi-Tech-Conditioner additive to the lubricating oil in a ratio 
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of 1:14 makes it possible to increase the mechanical efficiency of  
a rotary piston engine depending on the speed by 3.8–5.5 % for all 
operating pressures in the inlet receiver.

Based on the generalization and systematization of the obtained 
experimental data on the use of the Multi-Tech-Conditioner ad-
ditive, the most rational operating ranges of a new design rotary 
piston engine were identified. The maximum mechanical efficiency of  
a rotary piston engine is achieved in the load range of 65...75 % of  
the rated power, and the speed range is 63...70 %.

Keywords: rotary piston engine, mechanical losses, anti-friction 
additive, pumping stroke.
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The object of research is the process of remotorization of a re-
gional passenger aircraft to increase its fuel efficiency. Based on the 
conceptual requirements for the remotorization of the An-158 air-
craft with turbojet bypass engines, a parametric appearance of three 
modifications of this aircraft with turboprop engines for 80, 100, 
and 120 passenger seats was formed. The study was carried out on 
the basis of the well-known modular software systems «Integration 
2.1» and «Air propeller 2.2» for typical flight profiles of the An-158 
aircraft. Improved procedures of weight design and determination of 
the takeoff characteristics of aircraft with different types of power 
plant engines have made it possible to identify the most advanta-
geous flight speeds of aircraft modifications with a turboprop engine 
corresponding to different flight masses. The results of the study of 
flight performance for optimal and «non-optimal» modifications of 
the aircraft are reported. The parametric appearance of the propeller 
was formed, the shape of the propeller blade for the cruising flight 
mode was determined for modifying the aircraft with a maximum 
number of passengers – 120 people. It is shown that the propeller for 
this modification of the aircraft cannot have less than 8 blades since 
with a smaller number of blades, the maximum chord of the propel-
ler blade increases. The inductive power costs increase significantly 
due to the small elongation of the blades and, as a result, the flight 
efficiency of the propeller decreases. It is shown that the total fuel 
consumption for the entire typical flight of all modifications of the 
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aircraft with turboprop engine at all studied flight speeds is less than 
the total fuel consumption of the An-158 base aircraft.

Keywords: remotorization, turboprop engine, single-row propel-
ler, takeoff and landing characteristics, kilometer fuel consumption.
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Recently, engine design and control systems have been developed 
using data-driven modeling techniques to specify the in-cylinder 
complicated combustion process. The cooling fan performance is 
highly influenced by several factors that are determined based on 
what is called (DOE) «design of experiments». These factors include 
blade tip clearance, pitch angle, distance from radiator. This work 
presents a method to improve a cooling fan performance of an engine 
by designing a Six Sigma technique using Control, Improve, Analyze, 
Measure, and Define (CIAMD). First, let’s assess the existing cool-
ing fan performance and define its problem. Then, let’s specify the 
parameters that affect on fan performance to be optimized. Next, let’s 
conduct sensitivity analysis and evaluate manufacturing control of the 
developed cool Fan. The primary fan does not distribute air enough by 
the radiator to maintain the machine cool throughout hard circum-
stances. First, the work demonstrates how to develop an experiment 
to examine the influence of three performance elements: blade pitch 
angle, blade-tip clearance, and fan distance from the radiator. In order 
to improve the performance of the cooling fan, Box-Behnken design 
is adopted for testing quadratic (nonlinear) effects. It then indicates 
how to predict optimal quantities for every element, to produce a tech-
nique that makes airflows above the objective of 1486.6 m3/h when 
utilizing experimental measurements. Finally, it reveals how to operate 
simulations to confirm that this method creates airflow based on the 
specifications with more additional fans manufactured performance  
of 99.999 %. The results of S and X-bar control charts indicate that the 
manufacturing process is statistically under control.

Keywords: optimization, Six Sigma technique, control chart, 
Box-Behnken, cooling fan.
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The formation of a differentiated structure of the arable horizon 
during the pre-sowing processing of the grant is a relevant task that 
can be solved by designing appropriate soil-processing technical means.

A scientific hypothesis has been put forward, according to which 
increasing the efficiency of the process of forming a differentiated 
structure of the arable horizon can be achieved by improving the de-
sign and substantiating the structural and technological parameters 
of the tillage module for pre-sowing tillage. Numerical simulation 
was carried out in the Simcenter STAR-CCM+ software package 
using the Lagrangian multiphase model employing the discrete 
element method. Calculation of second-order regression equations 
and statistical processing of the obtained data was carried out in the 
Wolfram Cloud software package.

As a result of the simulation of the improved design of the tillage 
module, which includes one drum, plowshare, casing, and cleaner, it 
was found that it performs the operation of separation and redistri-
bution of soil aggregates with almost the same efficiency as the basic 
design with 2 drums and plowshare.

As a result of the simulation of the work process of the improved 
tillage module, regression equations of the content of the 10–30 mm 
fraction in the 0–4 cm soil layer and the content of the 0–10 mm frac-
tion in the 4–8 cm soil layer from the research factors were obtained. 
The chosen factors of influence were a casing outlet clearance, casing 
inlet clearance angle, cleaner inclination angle, drum rotation frequen-
cy, unit movement speed, and processing depth. Solving the problem of 
multi-criteria optimization, the rational structural and technological 
parameters of the tillage module for pre-sowing tillage were calculated.

Keywords: soil environment, arable horizon, differentiated 
structure, pre-sowing treatment, simulation, modeling.
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The article has to grapple with the problem of creating an eco-
nomically efficient and environmentally friendly technological pro-
cess for a development of solid minerals in open-pit mining. In many 
mining countries of the world today, the depth of many open pits is 
already 400–600 m or more. At the same time, the cost of transport-
ing 1 ton of rock mass when operating a quarry whose depth is 400 m 
is 65–70 % of the total cost of extracting 1 ton of minerals.

The object of research is technical devices for transport of rock 
masses in the technological process of development of solid useful 
deposits in open pit mining.

The main reasons are the need to construct transport routes for 
them by withdrawing the sections of the rock mass on above them, as 
well their lifting capacity is limited because of they all do use highly 
energy-intensive machines for transporting rock minerals. In article has 
been justified a skip cable winch supplied with a wheels moving along 
on a railroad way by using only a gravitational counterweight device 
for transporting rock mass from a place of their formation to Earth 
surface. There have been created a prototype of a planar skip winch 
with four cables for practical implement in open-pit mining. The theo-
retical and experimental investigations of the prototype have being 
confirmed its performance. The created skip winch will accomplish its 
performancing without using any energy machines even under adverse 
climate conditions. Its affected would allow to make an open-pit effec-
tiveness to soar and environmentally do friendly because of there are all 
but excluded any transport vehicles whether on gasoline or diesel oil.

Keywords: open-pit, a skip winch, hydraulic counterweight, 
railroad wheel, prototype cable-driven robot.
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The object of this study is the process that forms fill materials from 
crushed rock under load for managing the condition of side rocks in  
a coal-bearing massif with preparatory workings. Deformation proper-
ties of crushed rock under laboratory conditions were evaluated on the 
basis of a study of compressive compression of the fill material. It was 
registered that there is a quadratic functional dependence between 
the change in the bulk density of crushed rock of different granulo-
metric composition and the specific potential energy of deformation. 
It was experimentally established that the specific potential energy of 
deformation reaches the limit values at the maximum compression of 
crushed rock when the fill material consists of parts of different sizes.

For experimental samples with different thickness of the rock layer 
h0 (m), there was a linear relationship between their longitudinal defor-
mation Dh (m) and the external load F (kN), which determined the be-
havior of the deforming body at critical levels. Under such conditions, 
with a relative change in the volume of the fill material dV = 0.36, that 
is, with the same relative deformation at any values of the parameter  
h0 (m) and the compaction coefficient of the crushed rock kcon = 1.57, 
the maximum stiffness of the rock supports was ensured.

With a limited amount of external static load on the experi-
mental samples, in the process of their deformation when the 
parameter h0 was reduced by 2 times before their compression, the 
compaction coefficient of the crushe1d rock increased from kcon = 1.33 
to kcon = 1.57. At the same time, the specific potential energy of de-
formation increased by 40 %, which made it possible to ensure the 
maximum rigidity of the fill material at the minimum value of the 
longitudinal deformation Dh (m) of the experimental samples.

Keywords: crushed rock, fill material, compressive compression, 
potential energy, bearing capacity.
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The article discusses the use of innovative electrohydraulic tech-
nology in the preparation of vertical ground heat exchangers to create 
heat supply using heat pumps. The discharge energy in the operating 
range varied E = 900÷2600 J. The most economical mode of operation 
of the electrohydraulic installation is carried out with the following 
parameters: discharge voltage 30÷51 kV, capacitor bank capacity 
2 µF and interelectrode distance 8÷15 mm. It is determined that the 
optimal energy of destruction of natural materials depends on their 
thickness. Based on the research, the limits of the electrophysical pa-
rameters of the approach were established, at which the concentrated 
destruction of hard rocks – the main stones – begins. The effective 
amount of energy for the destruction of stones with a thickness of 
53 mm is 900 J. For stones with a thickness of 78 mm, there should  
be 2600 J. If to increase the energy of the discharges to 1837 J, the pro-
cess of complete destruction of the stones is underway. Using an elec-
tro hydraulic drill, we have prepared vertical wells up to 25 m deep.

In the future, we have installed special temperature sensors 
along the length of the pipes, inside the well. Using a software 
product (Temp Keeper), data from temperature sensors are received 
in real time. This program allows to visually monitor temperature 
changes occurring at a local point. Temperature and time depen-
dences are also obtained at coolant velocities of 0.2÷0.4 m/s. A sig-
nificant decrease in the temperature in the well and at the outlet was 
observed at a coolant velocity of 0.35 m/s for one hour. The study 
conducted on the basis of the data obtained enables to achieve higher 
optimal drilling performance compared to conventional installations.

Keywords: electrohydraulic drilling, borehole, heat exchanger, 
discharge voltage, fracture energy, modeling.
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To improve the operational quality of paddy combine it was pro-
posed to include additional innovative operations in plant process 
of pre-threshing preparation of rice biomass with anticipating seeds 
selection which increases seeds separation, reduces injuries, forms 
stable operation of threshing-separating device of combine harvester. 

Retrofit feeder house is a solution to ensure the stable uniform 
feed of assorted biomass into the threshing separation device. 
Equipped with tool package – harvester feeder house turned to the 
running control equipment for incoming flow of biomass. 

The movement of threshed heap inside the modified geometry 
of feeder house with tools effectively affect on caulis, panicle of 

rice – screed, and brings the biomass vibration mode i. e., lead to the 
dynamic separation of rice headed seeds to threshing rotor. Vibra-
tion (tossing) of biomass make it possible for free rice seeds pass 
through caulis to the bottom of feeder house. 

Development program of innovative driving devices of multi-
functional rice seed harvester combine considered the development 
of preproduction explorational program ensuring the information on 
harvest loss during various rice harvesting, their separation between 
main harvester aggregates – collector, auger, elevator, threshing 
mill. It is proposed to combine, in a single complex, all the control 
parameters, subordinating their actions, into an active control device 
of the technological process, affecting the shapes of rolls formed from 
various varieties and yields of rice.

Keywords: combine harvester, feeder house, technological pro-
cess, optimization, working body, biomass.
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The object of research is the technological process of cutting 
rectangular materials into haberdashery parts.

The mathematical statement of the problem to find cutting dia-
grams of rectangular materials for haberdashery parts is given. The 
structural components of this problem and its mathematical model 
were described.

A method for implementing the task set is proposed, which in-
cludes the following stages:

– generation of layouts;
– generation of a set of permissible sections of one part, from a com-

bination of two parts, and from a combination of three product parts;
– generation of cutting diagrams of rectangular materials for 

haberdashery parts from a combination of designed sections.
Implementation algorithms have been proposed for each of the 

stages of the task. The proposed algorithms were used in the develop-
ment of information technology support for finding cutting diagrams 
of rectangular materials for haberdashery parts.

The information and technological support that was offered 
makes it possible to create graphic visualizations of rational cutting 
schemes and save them in a file. This feature allows automated cut-
ting systems to use information about such schemes.

The developed information technology support was tested 
on the parts of haberdashery and showed its effectiveness. This 
information and technological support can be successfully used at 
haberdashery enterprises in preparatory and cutting production to 
increase the utilization of material during cutting by 1.5–2.5 %.

Thus, the proposed information and technological support 
makes it possible to improve the technological process of designing 
rational schemes of cutting for haberdashery articles.

Keywords: rational cutting, cutting schemes, haberdashery.
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The paper presents the results of studies of defects that occur in 
the production of continuously cast pipe blanks for the oil and gas 
industry. It is shown that the use of the technology of continuous 
casting of pipe billets in comparison with the traditional methods of 
pouring liquid steel into a mold has a number of advantages, among 
which is the high productivity of the technological process. How-
ever, it was noted that in many cases, an abnormally high degree of 
contamination with non-metallic inclusions is observed in the struc-
ture of the steel of continuously cast pipe billets.

It was revealed that the largest inclusions are oxides of silicon 
and manganese. On the surface of the pipes, there are defects in the 
form of oxide spots, near which there are large non-metallic inclu-
sions. On the surface of the oxide spot, the presence of iron oxides in 
the form of scale is found, which is a consequence of the secondary 
oxidation of the metal by air oxygen.

A mechanism for the development of oxide spots and decarbu-
rized strips in pipe billets has been determined, which consists in 
the formation of defects in the form of scratches and cracks on the 
surface before rolling. These defects during heating for rolling lead to 
the oxidation of the metal and the formation of scale on the surface 
of the pipe blanks. The results of experimental studies on the deve-
lopment of recommendations for improving the quality of the initial 
metal of seamless pipes for the oil and gas industry are presented. The 
study of the microstructure of steel and the assessment of its contam-
ination with non-metallic inclusions were carried out on optical and 
electron microscopes, and the mechanical properties of pipe blanks 
were studied by standard methods.

Keywords: pipe steel, non-metallic inclusions, longitudinal 
cracks, oil and gas industry, continuous casting.
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The object of this study is the interaction zone between a gra-
phitized hollow electrode (GHE) and a metal bath on the «ladle-fur-
nace» installation.

The regularities of the formation of the geometric parameters of 
the hole were established for the purpose of further evaluation of the 
heat exchange under the electrode in the arc combustion zone under 
different operating conditions of the «ladle-furnace» installation.

An experimental methodology was devised, and a laboratory 
setup was built for physical simulation on a cold model. The values 
of the geometric parameters of the cavity formed by the electric arc 
discharge in the sub-electrode zone were calculated. In particular, 
the area of the curved surface of the cavity is about 0.2 m2 at a depth 
of 40 mm. The regularities of formation of the geometry of the cavity 
during gas injection through the GHE channel have been estab-
lished, in particular with regard to the area and depth of the cavity. 
Thus, with a gas consumption of 3–20 m3/h and a slag cover height 
of 100 mm, the area reaches 0.28–0.5 m2, while the depth of the ca-
vity ranged from 5 cm to 19 cm, respectively. Rational flow rates of 
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gas supplied through the channel of the graphitized hollow electrode 
were established, which for a slag cover of 100 mm are 3–6 m3/h and 
for a slag cover of 200 mm – 6–10 m3/h.

The peculiarities of the formation of a metal cavity in the 
sub-electrode zone under the conditions of gas supply through the 
channel of a graphitized hollow electrode during out-of-furnace pro-
cessing of steel at the «ladle-furnace» installation were investigated.

The patterns of the formation of the geometry of the cavity in 
the arc combustion zone, which were obtained using cold modeling, 
could subsequently make it possible to perform calculations of heat 
transfer from the electric arc discharge to the metal bath. That will 
also make it possible to determine the share of heat absorbed by slag 
and metal under the conditions of using a conventional electrode, 
and a hollow one with gas supply through its channel during out-of-
furnace processing of steel at the «ladle-furnace» installation.

Keywords: physical modeling, «ladle-furnace» installation, gra-
phitized hollow electrode, geometric parameters of the cavity.
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ВИЗНАЧЕННЯ НАТЯГУ КОМПЛЕКСНИХ ХІМІЧНИХ НИТОК ПРИ ВЗАЄМОДІЇ З НАПРАВЛЯЮЧИМИ 
ПОВЕРХНЯМИ (c. 6–18)

В. Ю. Щербань, О. З. Колиско, Г. В. Мельник, Ю. Ю. Щербань, В. Д. Іщенко 

Проведено дослідження для визначення натягу комплексних хімічних ниток з кевлару, вуглецю, поліетилену та мета-араміду 
при взаємодії з робочими органами трикотажних машин у процесі формування технічного трикотажу. Було встановлено збільшення 
натягу після направляючої поверхні робочого органа за рахунок зміни значення сил тертя в зоні контакту. Доведено, що на величину 
натягу обраних комплексних хімічних ниток після направляючої поверхні робочого органа впливають натяг нитки перед направляю-
чою поверхнею робочого органа трикотажної машини. Також величину натягу впливає радіус кривизни циліндричної направляючої 
поверхні робочого органа та кут охоплення нитками направляючої поверхні робочого органа трикотажної машини. Це дозволило ще 
на початковому етапі проектування технологічного процесу переробки ниток на трикотажних машинах, при виготовленні техніч-
ного трикотажу, визначати натяг ниток. На основі експериментальних досліджень для кевларових, вуглецевих, поліетиленових та 
мета-арамідних комплексних ниток отримано регресійні залежності величини напруги після циліндричної направляючої поверхні 
робочого органа трикотажної машини. Аналіз регресійних залежностей дозволив встановити значення радіуса кривизни напрямних, 
коли натяг комплексних хімічних ниток перед зоною в’язання на трикотажних машинах буде мати мінімальне значення. Це дозволить 
мінімізувати напругу на комплексних нитках під час їх переробки. 

Отже, є підстави стверджувати про можливість спрямованої регуляції процесу зміни натягу кевларових, вуглецевих, поліетилено-
вих та мета-арамідних комплексних нитей при формуванні технічного трикотажу на трикотажних машинах шляхом підбору значення 
геометричних параметрів направляючих.

Ключові слова: натяжение нити, химическая нить, направляющая поверхность, кривизна поверхности, угол охвата.
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РОЗРОБКА ГОФРОВАНИХ МЕТАЛЕВИХ ПРОКЛАДОК З АЛЮМІНІЮ A1100 (c. 19–27)

Didik Nurhadiyanto, Mujiyono, Febrianto Amri Ristadi, Ardani Ahsanul Fakhri, Gewa Ardeva, Muhammad Iqbal Kusnantoro, 
Shigeyuki Haruyama, Isti Yunita, Alexander Panichkin 

Гофровані металеві прокладки (ГМП), виготовлені з SUS304, були розроблені раніше, однак для оптимальної конструкції не-
обхідний процес покриття з більш м’якого матеріалу. Процес нанесення покриття трудомісткий і дорогий. Це дослідження спрямо-
ване на розробку ГМП з алюмінію шляхом аналізу моделювання та формування конструкції ГМП з алюмінію A1100. Оптимальна 
товщина CMG аналізується за допомогою ANSYS Finite Element Analysis (FEA). Контрольними змінними, які досліджуються,  
є площа контакту та контактна напруга. Незалежною змінною, яка досліджується, є товщина матеріалу ГМП. Потім за допомогою 
процесу холодного формування на основі оптимальної конструкції виготовляється алюмінієва прокладка. Контрольними змінними 
у випробуванні на витік є осьова сила та тиск води. Були також проведені експерименти для перевірки алюмінієвої прокладки на 
герметичність. Випробування на герметичність проводиться за допомогою випробування тиском води. Аналіз моделювання показав 
результати, які відповідають експериментальним тестам на витік. Результати моделювання FEA показують, що оптимальна товщина 
прокладки становить від 3 до 5 мм, причому 5 мм є оптимальною. Однак ГМП товщиною 4 і 5 мають однакові контактне напру-
ження та площу контакту. Результати випробування на витік також показують схожість з результатами моделювання. Найкращі 
характерис тики має ГМП товщиною 5 мм. Експериментальні результати показують, що ГМП з алюмінію A1100 підходить для вико-
ристання в якості прокладки для запобігання витоку, він запобігає витоку при тиску рідини до 12 МПа та осьовому зусиллі 100 кН. 
Результати показують, що алюмінієва ГМП працює на одному рівні з SUS304 ГМП з покриттям нікелю або міді. Це дослідження 
дозволило розробити ГМП з алюмінію.

Ключові слова: розробка прокладки, кінцево-елементний аналіз, гофрована металева прокладка, холодне формування, алюмінієві 
матеріали, випробування тиском води.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ АНТИФРИКЦІЙНОЇ ПРИСАДКИ НА ПОТУЖНІСТЬ МЕХАНІЧНИХ ВТРАТ  
РОТОРНОПОРШНЕВОГО ДВИГУНА (c. 28–34)

О. С. Митрофанов, А. Ю. Проскурін, А. С. Познанський, О. В. Зівенко

Виконані експериментальні дослідження впливу добавки антифрикційної присадки Multi-Tech-Conditioner до мастила на вели-
чину потужності механічних втрат роторно-поршневого двигуна, метою яких є зниження витрат потенційної енергії стисненого ро-
бочого тіла на подолання сил тертя. Отримані експериментальні дані дозволяють оцінити величину безповоротних втрат потужності 
роторно-поршневого двигуна на стадії його проектування та експлуатації.

Експериментальним шляхом установлено позитивний вплив добавки антифрикційної присадки Multi-Tech-Conditioner до масти-
ла на зміну потужності механічних втрат двигуна. Використання присадки дозволило знизити загальні втрати на всьому експлуата-
ційному діапазоні зміни частоти обертання ротора на 11,8 %. У результаті проведених досліджень визначено, що втрати на насосні 
ходи (газообмін) у роторно-поршневому двигуні складають до 31,6 % від загальної потужності механічних втрат.

Виконано оцінку зміни механічного ККД роторно-поршневого двигуна із шарнірно-кулачковим механізмом перетворення руху  
в умовах застосування антифрикційної присадки до мастила. Установлено, що добавка присадки Multi-Tech-Conditioner до мастила  
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в пропорції 1:14 дозволяє підвищити механічний ККД роторно-поршневого двигуна залежно від обертів на 3,8...5,5 % для всіх екс-
плуатаційних тисків у впускному ресивері.

На основі узагальнення та систематизації отриманих експериментальних даних застосування антифрикційної присадки Multi-
Tech-Conditioner виділено найбільш раціональні діапазони експлуатації роторно-поршневого двигуна нової конструкції. Макси-
мальний механічний ККД роторно-поршневого двигуна досягається в діапазоні навантажень 65…75 % від номінальної потужності,  
а діапазон обертів – 63…70 %.

Ключові слова: роторно-поршневий двигун, механічні втрати, антифрикційна присадка, насосний хід.
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РОЗРОБКА ПАРАМЕТРИЧНОГО ВИГЛЯДУ СИЛОВОЇ УСТАНОВКИ МОДИФІКАЦІЙ РЕГІОНАЛЬНОГО 
ПАСАЖИРСЬКОГО ЛІТАКА АН158 (c. 35–52)

В. В. Логінов, Є. О. Українець, А. М. Гуменний, О. В. Єланський, Д. С. Конишев, Є. В. Спіркін, В. В. Бездєльний

Об’єктом дослідження є процес ремоторизації регіонального пасажирського літака для збільшення його паливної ефективності. 
На основі концептуальних вимог до ремоторизації літака Ан-158 з турбореактивними двоконтурними двигунами сформовано пара-
метричний вигляд трьох модифікацій цього літака з турбогвинтовими двигунами на 80, 100 і 120 пасажирських місць. Дослідження 
проведено на основі відомих модульних програмних комплексів «Інтеграція 2.1» і «Повітряний гвинт 2.2» для типових профілів 
польоту літака Ан-158. Удосконалені методики вагового проектування та визначення злітних характеристик літаків з різними типами 
двигунів силової установки дали змогу виявити найвигідніші швидкості польоту модифікацій літака з турбогвинтовим двигуном, 
що відповідають різним польотним масам. Представлено результати дослідження льотно-технічних характеристик для оптимальних  
і «неоптимальних» модифікацій літака. Сформовано параметричний вигляд повітряного гвинта, визначено форму лопаті повітряного 
гвинта на режим крейсерського польоту для модифікації літака з максимальною кількістю пасажирів – 120 осіб. Показано, що пові-
тряний гвинт для цієї модифікації літака не може мати менше 8 лопатей, оскільки за меншої кількості лопатей зростає максимальна 
хорда лопаті повітряного гвинта. Значно зростають індуктивні витрати потужності через мале подовження лопатей і, як наслідок, 
знижується польотний коефіцієнт корисної дії повітряного гвинта. Показано, що сумарна витрата палива за весь типовий політ усіх 
модифікацій літака з ТВД на всіх досліджених швидкостях польоту менша за сумарну витрату палива базового літака Ан-158.

Ключові слова: ремоторизація, турбогвинтовий двигун, однорядний повітряний гвинт, злітно-посадкові характеристики, кіло-
метрова витрата палива.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ РАДІАТОРНОГО ДВИГУНА В СКЛАДНИХ УМОВАХ ШЛЯХОМ МОНІТОРИНГУ  
ТА ОЦІНКИ КОНТРОЛЬНИХ КАРТ (c. 53–59)

Ali Fadhil Abduljabbar, Bashra Kadhim Oleiwi, Ahmad H. Sabry

Нещодавно були розроблені конструкції двигуна та системи керування з використанням методів моделювання на основі даних 
для визначення складного процесу згоряння в циліндрі. На продуктивність вентилятора охолодження сильно впливає кілька факто-
рів, які визначаються на основі так званого «планування експериментів». Ці фактори включають зазор у кінчику лопаті, кут нахилу, 
відстань від радіатора. У цій роботі представлено метод покращення продуктивності вентилятора охолодження двигуна шляхом 
розроблення техніки Six Sigma з використанням контролю, покращення, аналізу, вимірювання та визначення. Спочатку оцінюється 
ефективність наявного вентилятора охолодження та визначається його проблема. Потім визначаються параметри, які впливають на 
продуктивність вентилятора, яку потрібно оптимізувати. Далі проводиться аналіз чутливості та оцінюється виробничий контроль 
розробленого холодного вентилятора. Первинний вентилятор недостатньо розподіляє повітря через радіатор, щоб підтримувати ма-
шину охолодженою в складних умовах. По-перше, робота демонструє, як розробити експеримент для вивчення впливу трьох елемен-
тів продуктивності: кута нахилу лопаті, зазору кінчика лопаті та відстані вентилятора від радіатора. Щоб покращити продуктивність 
вентилятора охолодження, розроблено конструкцію Box-Behnken для тестування квадратичних (нелінійних) ефектів. Потім у ньому 
вказано, як передбачити оптимальну кількість для кожного елемента, щоб створити техніку, яка забезпечує повітряні потоки вище 
цільового 1486,6 м3/год при використанні експериментальних вимірювань. Нарешті, він розкриває, як працювати з симуляціями, 
щоб підтвердити, що цей метод створює повітряний потік на основі специфікацій із більшою кількістю додаткових вентиляторів, 
виготовлена продуктивність 99,999 %. Результати контрольних діаграм S та X-bar показують, що виробничий процес статистично 
контролюється.

Ключові слова: оптимізація, техніка Six Sigma, контрольна карта, Box-Behnken, вентилятор охолодження.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ ҐРУНТООБРОБНОГО МОДУЛЯ ДЛЯ ПЕРЕДПОСІВНОГО ОБРОБІТКУ 
ҐРУНТУ (c. 60–71)

Е. Б. Алієв, Г. В. Теслюк, А. М. Пугач, О. М. Кобець, О. В. Золотовська, В. Б. Бойко

Формування диференційованої структури орного горизонту під час передпосівної обробки гранту є актуальною проблемою, яку 
можливо вирішити шляхом розробки відповідних ґрунтообробних технічних засобів.

Висунуто наукову гіпотезу, згідно з якої підвищення ефективності процесу формування диференційованої структури орного 
горизонту може бути досягнуто шляхом удосконалення конструкції та обґрунтування конструктивно-технологічних параметрів 
ґрунтообробного модуля для передпосівного обробітку ґрунту. Чисельне моделювання проводилося в програмному пакеті Simcenter 
STAR-CCM+ з використання моделі Лагранжевої багатофазності методом дискретних елементів. Розрахунок рівнянь регресії друго-
го порядку та статистична обробка отриманих даних проводилася в  програмному пакеті Wolfram Cloud.
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В результаті моделювання удосконаленої конструкції ґрунтообробного модуля, яка місить один барабан, леміш, кожух і очисник 
встановлено, що вона виконує операцію сепарації і перерозподілу агрегатів  ґрунту із практично такою ж самою ефективністю, як  
і базова конструкція із 2 барабанами і лемішем. 

В результаті симуляції процесу роботи удосконаленого ґрунтообробного модуля отримані рівняння регресії вмісту фракції роз-
міром 10–30 мм у шарі ґрунту 0–4 см і вмісту фракції розміром 0–10 мм у шарі ґрунту 4–8 см від факторів досліджень. Факторами 
впливу були обрані: вихідний зазор кожуха, кут вхідного зазору кожуха, кут нахилу очисника, частота обертання барабану, швидкість 
переміщення агрегату і глибина обробітку. Вирішуючи задачу багатокритеріальної оптимізації, були розраховані раціональні кон-
структивно-технологічні параметри ґрунтообробного модуля для передпосівного обробітку ґрунту.

Ключові слова: ґрунтове середовище, орний горизонт, диференційована структура, передпосівний обробіток, симуляція, моделювання.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ІННОВАЦІЙНОЇ КОНСТРУКЦІЇ СКІПОВОЇ ЛЕБІДКИ З КОРПУСОМ, ЩО ПЕРЕМІЩУЄТЬСЯ  
ВІД ПРОТИВАГИ ГРАВІТАЦІЙНОГО ПРИВОДУ (c. 72–84)

Talgat Kaiym, Yevgeniy Chsherbinin, Suleimen Kaimov, Aidarkhan Kaimov, Abylay Kaimov, Kalimagul Bakhiyeva

У статті розглядається проблема створення економічно ефективного та екологічно безпечного технологічного процесу розробки 
твердих корисних копалин відкритим способом. Сьогодні в багатьох гірничодобувних країнах світу глибина багатьох кар’єрів ста-
новить уже 400–600 м і більше. При цьому витрати на транспортування 1 т гірської маси при експлуатації кар’єру глибиною 400 м 
становлять 65–70 % від загальної вартості видобутку 1 т корисних копалин.

Об’єктом дослідження є технічні пристрої для транспортування гірничої маси в технологічному процесі розробки твердих корис-
них покладів при відкритих гірничих роботах.

Основними причинами є необхідність прокладання транспортних шляхів для них шляхом витягування секцій гірського масиву над 
ними, а також їхня вантажопідйомність обмежена, оскільки всі вони використовують високоенергоємні машини для транспортування 
гірських мінералів. У статті обґрунтовано скіпову тросову лебідку з колесами, що пересуваються по залізничній колії за допомогою лише 
гравітаційної противаги для транспортування гірської маси від місця її утворення до поверхні Землі. Створено дослідний зразок планар-
ної скіпової лебідки з чотирма тросами для практичного застосування на відкритих гірничих роботах. Теоретичні та експериментальні 
дослідження прототипу підтвердили його працездатність. Створена скіпова лебідка буде виконувати свою роботу без використання 
енергетичних машин навіть за несприятливих кліматичних умов. Її вплив дозволить підвищити ефективність кар’єру та бути безпечним 
для навколишнього середовища, оскільки тут майже немає транспортних засобів, які працюють на бензині чи дизельному паливі.

Ключові слова: кар’єр, скіпова лебідка, гідравлічна противага, залізничне колесо, прототип тросового робота.
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ВИЗНАЧЕННЯ ДЕФОРМАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОДРІБНЕНОЇ ПОРОДИ В УМОВАХ КОМПРЕСІЙНОГО 
СТИСКАННЯ (c. 85–95)

Д. А. Чепіга, С. А. Пахомов, В. В. Гнатюк, М. О. Григорець, Я. О. Ляшок, С. В. Подкопаєв

Об’єктом дослідження є процеси формування закладних матеріалів із подрібненої породи під навантаженням для управлінням 
станом бічних порід у вуглепородному масиві з підготовчими виробками. Деформаційні властивості подрібненої породи в лаборатор-
них умовах оцінювались на основі дослідження компресійного стискання закладного матеріалу. Зафіксовано, що між зміною насип-
ної щільності подрібненої породи різного гранулометричного складу і питомої потенціальної енергії деформації, існує квадратична 
функціональна залежність. Експериментально встановлено, що питома потенціальна енергія деформації досягає граничних значень 
за максимального стиснення подрібненої породи, коли закладний матеріал складається з частин різних розмірів.

Для експериментальних зразків при різній потужності породного шару h0 (м), між їх поздовжньою деформацією Dh (м) і зовніш-
нім навантаженням F (кН) існувала лінійна залежність, яка визначала поведінку тіла, що деформується, на критичних рівнях. В таких 
умовах при відносній зміні об’єму закладного матеріалу dV = 0,36, тобто при однаковій відносній деформації при будь-яких значеннях 
параметра h0 (м) і коефіцієнті ущільнення подрібненої породи kcon = 1,57, забезпечувалась максимальна жорсткість породних опор.

При обмежені величини зовнішнього статичного навантаження на експериментальні зразки, в процесі їх деформації при змен-
шенні параметра h0 в 2 рази до їх стискання, коефіцієнт ущільнення подрібненої породи збільшувався від kcon = 1,33 до kcon = 1,57. При 
цьому питома потенціальна енергія деформації зростала на 40 %, що дозволило забезпечувати максимальну жорсткість закладного 
матеріалу при мінімальному значені поздовжньої деформації Dh (м) експериментальних зразків.

Ключові слова: подрібнена порода, закладний матеріал, компресійне стискання, потенціальна енергія, несуча здатність.
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ПІДГОТОВКА СВЕРДЛОВИН ЗА ДОПОМОГОЮ ЕЛЕКТРОГІДРАВЛІЧНОГО БУРА ТА МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ 
ТЕПЛООБМІНУ В ТЕПЛООБМІННИХ ЕЛЕМЕНТАХ ТЕПЛОВОГО НАСОСУ (c. 96–103)

Bektursin Akhmadiyev, Gaukhar Zhetimekova, Мoldir Duisenbayeva, Adilzada Sharzadin, Bekbolat Nussupbekov

У статті розглянуто використання інноваційної електрогідравлічної технології при підготовці вертикальних ґрунтових те-
плообмінників для створення теплопостачання за допомогою теплових насосів. Енергія розряду в робочому діапазоні змінювала-
ся E = 900÷2600 Дж. Найбільш економічний режим роботи електрогідравлічної установки здійснюється за наступних параметрів: 
розрядна напруга 30÷51 кВ, ємність батареї конденсаторів 2 мкФ і міжелектродна відстань 8÷15 мм. Визначено, що оптимальна 
енергія руйнування природних матеріалів залежить від їх товщини. На основі досліджень встановлені межі електрофізичних пара-
метрів підходу, за яких починається концентроване руйнування твердих порід – основних каменів. Ефективна кількість енергії для 
руйнування каменів товщиною 53 мм становить 900 Дж. Для каменів товщиною 78 мм має бути 2600 Дж. Якщо збільшити енергію 
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розрядів до 1837 Дж, то йде процес повного руйнування каменів. За допомогою електрогідравлічного бура були підготовлені верти-
кальні свердловини глибиною до 25 м.

Надалі були встановлені спеціальні датчики температури по довжині труб, всередині колодязя. За допомогою програмного 
продукту (Temp Keeper) дані з датчиків температури отримуються в режимі реального часу. Ця програма дозволяє візуально контро-
лювати зміни температури, що відбуваються в локальній точці. Також отримані температурні та часові залежності при швидкостях 
теплоносія 0,2÷0,4 м/с. Значне зниження температури в свердловині та на виході спостерігалося при швидкості теплоносія 0,35 м/с 
протягом однієї години. Дослідження, проведене на основі отриманих даних, дозволяє досягти вищої оптимальної продуктивності 
буріння в порівнянні зі звичайними установками.

Ключові слова: електрогідравлічне буріння, свердловина, теплообмінник, розрядна напруга, енергія руйнування, моделювання.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ОБМОЛОТУ ЗЕРНОЗБИРАЛЬНОГО КОМБАЙНА (c. 104–117)

Nukhtar Umbataliyev, Gulbarshyn Smailova, Meirambay Toilybayev, Kazybek Sansyzbayev, Sholpan Koshanova,  
Sholpan Bekmukhanbetova 

Для покращення експлуатаційних якостей рисового комбайна запропоновано ввести в процес передмолочної підготовки рисової 
біомаси додаткові інноваційні операції з випереджальним відбором насіння, що підвищує сепарацію насіння, зменшує травматизм, 
формує стабільну роботу молотильно-сепаруючого пристрою зернозбирального комбайна.

Модернізована дозаторна камера є рішенням для забезпечення стабільної рівномірної подачі відсортованої біомаси в молотиль-
ний сепараційний пристрій. Оснащений пакетом інструментів – камерою живлення комбайна, яка перетворюється на обладнання 
керування ходом для вхідного потоку біомаси.

Рух обмолоту всередині зміненої геометрії живильної камери з інструментами ефективно впливає на стеблину, волоть рису – 
стяжку, і приводить режим вібрації біомаси i призводять до динамічного відокремлення насіння рису до молотильного ротора. Вібра-
ція (підкидання) біомаси дозволяє вільному проходженню насіння рису через стебло на дно живильної камери.

Програма розробки інноваційних приводних пристроїв багатофункціонального рисозбирального комбайна передбачала розробку 
передвиробничої дослідницької програми, що забезпечує інформацію про втрати врожаю при різних збираннях рису, їх розділення 
між основними агрегатами комбайна – колектором, шнеком, елеватором, молотаркою. Пропонується об’єднати в єдиному комплексі 
всі контрольні параметри, підпорядкувавши їх дії, в активний керуючий пристрій технологічного процесу, що впливає на форму  
валків, що формуються з різних сортів рису, і на врожайність рису.
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РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОТЕХНОЛОГІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ПРОЄКТУВАННЯ РОЗКРІЙНИХ СХЕМ 
ДЕТАЛЕЙ ГАЛАНТЕРЕЙНИХ ВИРОБІВ (c. 118–124)

В. І. Чупринка, Т. І. Демківська, Н. В. Чупринка, Є. О. Демківський, Б. В. Науменко

Об’єктом дослідження є технологічний процес розкрою матеріалів прямокутної форми на деталі галантерейних виробів.
Представлена математична постановка задачі пошуку розкрійних схем матеріалів прямокутної форми на деталі галантерейних 

виробів. Описані структурні компоненти цієї задачі та її математична модель.
Запропонований метод реалізації поставленої задачі, який містить наступні етапи:
– генерування розкладок;
– генерування множини допустимих секцій одної деталі, із комбінації двох деталей та із комбінації трьох деталей виробу;
– генерування розкрійних схем матеріалів прямокутної форми на деталі галантерейних виробів із комбінації спроєктованих секцій.
Для кожного із етапів поставленої задачі запропоновані алгоритми реалізації. Запропоновані алгоритми були використані при розроб-

ці інформаційно-технологічногозабезпечення пошуку розкрійних схем матеріалів прямокутної форми на деталі галантерейних виробів.
Інформаційно-технологічнезабезпечення, що було запропоноване, дозволяє створювати графічні візуалізації раціональних розкрійних 

схем і зберігати їх у файлі. Ця можливість дозволяє автоматизованим розкрійним комплексам використовувати інформацію про такі схеми.
Розроблене інформаційно-технологічне забезпечення було протестовано на деталях галантерейних виробів та показало свою 

ефективність. Це інформаційно-технологічнезабезпечення можна успішно використовувати на підприємствах галантереї в підготовчо- 
розкрійному виробництві та підвищить використання матеріалу при розкрою на 1.5–2.5 %.

Таким чином, запропоноване інформаційно-технологічне забезпечення дозволяє вдосконалити технологічний процес проєкту-
вання раціональних схем розкрою на деталі галантерейних виробів. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПРИРОДИ ДЕФЕКТІВ, ЩО ВИНИКАЮТЬ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ БЕЗПЕРЕРВНОЛИТИХ ТРУБНИХ 
ЗАГОТОВОК ДЛЯ НАФТОГАЗОВОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ (c. 125–133)

Arif Mammadov, Agil Babaev, Nizami Ismailov, Mukhtar Huseinov, Faig Guliyev

У роботі представлені результати досліджень дефектів, що виникають при виробництві безперервнолитих трубних заготовок для 
нафтогазової промисловості. Показано, що використання технології безперервного розливу трубних заготовок у порівнянні з тради-
ційними методами заливання рідкої сталі у форму має ряд переваг, серед яких висока продуктивність технологічного процесу. Однак 
було відзначено, що в багатьох випадках у структурі сталі безперервнолитих трубних заготовок спостерігається аномально високий 
ступінь забруднення неметалевими включеннями. 
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Виявлено, що найбільшими включеннями є оксиди кремнію та марганцю. На поверхні труб присутні дефекти у вигляді плен, 
поблизу яких є великі неметалеві включення. На поверхні плен виявлено наявність оксидів заліза у вигляді окалини, що є наслідком 
вторинного окислення металу киснем повітря.

Визначено механізм утворення плен та зневуглецьованих смуг у трубних заготовках, що полягає в утворенні дефектів у вигляді 
подряпин і тріщин на поверхні перед прокаткою. Ці дефекти при нагріванні під прокат призводять до окислення металу й утворення 
окалини на поверхні трубних заготовок. Представлені результати експериментальних досліджень з розробки рекомендацій щодо 
підвищення якості вихідного металу безшовних труб для нафтогазової промисловості. Вивчення мікроструктури сталі та оцінка її за-
брудненості неметалевими включеннями проводилися на оптичному та електронному мікроскопах, а механічні властивості трубних 
заготовок вивчалися стандартними методами.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФОРМУВАННЯ ЛУНКИ В ЗОНІ ГОРІННЯ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ДУГИ ПРИ ПОЗАПІЧНІЙ 
ОБРОБЦІ СТАЛІ (c. 134–142)

В. О. Рубан, О. М. Стоянов, К. Г. Нізяєв, Є. В. Синегін, С. В. Журавльова, Х. В. Малій

Об’єкт дослідження – зона взаємодії графітованого порожнистого електрода (ГПЕ) з металевою ванною на установці «ківш-піч».
Встановлено закономірності формування геометричних параметрів лунки з метою подальшої оцінки теплообміну під електродом 

в зоні горіння дуги за різних умов роботи установки «ківш-піч».
Розроблено методику експерименту та створено лабораторну установку для проведення фізичного моделювання на холодній 

моделі. Розраховані значення геометричних параметрів лунки утвореної від електродугового розряду в піделектродній зоні. Зокрема, 
площа криволінійної поверхні лунки дорівнює близько 0,2 м2 при глибині 40 мм. Встановлено закономірності формування геометрії 
лунки при вдуванні газу каналом ГПЕ, зокрема щодо площі і глибини лунки. Так, при витрат газу 3–20 м3/год і висоті шлакового по-
крову 100 мм площа сягає 0,28–0,5 м2, при цьому глибина лунки склала від 5 см до 19 см відповідно. Встановлені раціональні витрати 
газу, що подається каналом графітованого порожнистого електрода, які для шлакового покрову 100 мм складають 3–6 м3/год і для 
шлакового покрову 200 мм – 6–10 м3/год.

Досліджено особливості формування лунки металу в піделектродній зоні за умов подачі газу каналом графітованого порожнисто-
го електрода при позапічній обробці сталі на установці «ківш-піч».

Закономірності формування геометрії лунки в зоні горіння дуги, які отримано за допомогою холодного моделювання, в подаль-
шому дадуть змогу виконати розрахунки передачі теплоти від електродугового розряду до металевої ванни. Також це дозволить ви-
значити частку теплоти поглинутої шлаком і металом за умов використання звичайного електрода, та порожнистого з подачею газу 
його каналом при позапічній обробці сталі на установці «ківш-піч».

Ключові слова: фізичне моделювання, установка «ківш-піч», графітований порожнистий електрод, геометричні параметри лунки.
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