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This paper considers issues related to the undercarriage system 

of a high-speed electric train with body inclination and a vibration 

recovery system. The main suspension systems of the electric train 

body, which are currently used, were investigated. The existing 

shock absorption systems and alternative approaches and solutions 

for increasing the speed characteristics of electric rolling stock have 

been highlighted. A basic problem of these suspension systems was 

put forward, which is the lack of the possibility of recovery of oscil-

lations, as well as the complexity of systems for tilting the body. The 

main dimensional and power parameters of the proposed promising 

shock absorber are presented. The characteristics of basic parameters 

of the electromechanical shock absorber were compared with those 

of a pneumatic spring shock absorber. A simulation model of a high-

speed electric train with an electromechanical shock absorber was 

built in the MATLAB Simulink environment. The main units of the 

simulation model were defined and described, owing to which it is 

possible to simulate the inclination of the body to a given angle and 

the simulation of vibration energy recovery.

Based on the results of simulating the operation of an electrome-

chanical shock absorber as part of the undercarriage of the electric 

locomotive, it was determined that the synthesis of this system 

makes it possible to tilt the body by 5 degrees in 2 seconds. It is also 

stated that the proposed system makes it possible to reduce the vi-

brations of the electric train body by 2 times, and to recover 84 W/h 

of vibration energy. The body tilt results are predetermined by the 

speed of the mechanism due to the absence of a compressor set used 

in the pneumatic system.

The scope of application of the vibration damper also includes 

the automotive field, subject to additional research into the form, 

amplitude of road surface vibrations and changes in overall parame-

ters in accordance with the requirements.
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The study demonstrates a significant advancement in vehicle 

suspension testing by utilizing the Taguchi method for optimization. 

The suspension system determines a vehicle’s performance, directly 

affecting ride comfort, handling, and safety. The research presented 

in this study highlights a potentially effective method for enhanc-

ing suspension testing. The research systematically investigates the 

complex network of factors influencing suspension behavior using 

the Taguchi method, a robust optimization technique. The analy-

sis includes examining road surface conditions, passenger weight 

variations, and tire pressure fluctuations. The objective is to design  

a suspension system that provides both comfort and stability without 

making any concessions, regardless of the obstacles encountered on 

the road. The car utilized for this research is an Altis sedan equipped 

with tires with a 205/55 R16 profile. The study’s findings indicate 

that factor A, which represents embankment height, significantly 

impacts 56 % of road irregularity management and the maintenance 

of a stable driving experience. The dynamic load factor (Factor D) 

contributes significantly to the vehicle’s overall stability and ride 

quality, accounting for 43 % in different scenarios. Based on the given 

framework, it can be observed that the variables B (tire pressure) and 

C (passenger weight) significantly influence suspension vibration, 

resulting in a reduction of below 0.1 %. While the research results 

presented here only cover a subset of automobiles, the methodology 

employed can be used to deal with similar problems in other vehicles.

Keywords: Taguchi method, vertical dynamic loads, vehicle 

body weight, suspension, fast Fourier transform.
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The object of this study is hydrostatic processes in the sliding 

bearings of gear-type aviation fuel pumps.

The problem of the influence of the design parameters of the fuel 

pump bearing on its static characteristics was solved. Load-bearing 

capacity, lubricant consumption, and operating temperature condi-

tions were considered as static characteristics. The determination 

of these characteristics was based on the pressure distribution 

function in the working fluid layer. An option was adopted with two 

load-bearing chambers located on the working surface of the hydro-

static bearing. Three options for the circumferential arrangement 

of chambers relative to the line of action of the external load were 

studied. A quantitative assessment of the effect of increasing the 

temperature of the working fluid on the consumption of lubricant 

and bearing capacity is given.

It has been established that with an increase in the angle of po-

sition of chambers relative to the line of action of the external load, 

the flow rate of the working fluid in the bearing increases, and its 

load-bearing capacity decreases. With a clearance in the bearing of 

0.0225 mm, with an increase in the angle of the chambers from 30° 

to 40°, the flow of working fluid through the bearing increases by 

approximately 1.64 times. When the gap increases to 0.0425 mm and 

the angle of the chambers changes from 30° to 40°, the flow rate of the 

working fluid increases by approximately 1.2 times. The load-bearing 

capacity of the bearing with an increase in the chamber position angle 

from 30° to 40° decreases with a gap of 0.0225 mm by approximately 

1.6 times, and with a gap of 0.0425 mm by approximately 1.93 times.

An increase in the temperature of the working fluid leads to  

a decrease in the load-bearing capacity of the bearing by 2.5 % and an 

increase in the flow rate of the working fluid in the bearing by 4.6 %.

The results allow for more rational design of hydrostatic bear-

ings for fuel gear pumps.

Keywords: hydrostatic bearing, gear pump, load-bearing capa

city, flow balance, temperature regime.
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The object of the study reported in this paper is the parameters 

of a device for implosion impact on aquifers during well development.

The problem of increasing the productivity of aquifers was 

solved by removing colmatation products formed during the drilling 

process and restoring the natural permeability of the formations. 

This could ensure high production of wells and their long-term 

trouble-free operation. One of the most effective ways to develop 

wells is implosion impact. However, its use is hampered by the com-

plexity of the structure of existing devices, the high cost of use, and 

the insufficient reliability of their operation. To overcome this, an 

original device for implosion impact on aquifers was designed and its 

operating parameters were determined.

A procedure has been devised for determining the maximum per-

missible sizes of intervals not filled with liquid under the conditions 

of preventing casing string collapse. The effect of these intervals on 

reducing the total weight of the casing string was investigated.

An optimal well structure was proposed for the conditions of the 

Tonirekshin field. The critical dimensions of empty intervals were 

calculated for all wall thicknesses of casing pipes included in the well 

design. It has been established that the amount of weight reduction 

of the casing string in the well due to the Archimedean force for field 

conditions is 43–47 %. Archimedean force increases with increasing 

pipe wall thickness. Reducing the weight of the casing string reduces 

the required winch power, allowing the use of lighter drilling rigs.

The procedure for preparing for repeated implosion impacts has 

been studied.

The studies performed and the recommendations presented will 

be effective when drilling and developing wells under the conditions 

of the Mangistau Peninsula, at the Tonirekshin field.

Keywords: well development, implosion impact, casing string 

collapse, inlet valve, Tonirekshin field.
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This paper reports a study aimed at increasing the intensity of 

grinding of the stems of coarse-stemmed crops by establishing the 

influence of the orientation of the cutting edge of the cutter-shred-

der knives on the quality of the technological grinding operations.

Analytical dependences of the planar movement of the roller- 

shredder were established and it was determined that for rollers with 

knives, the cutting edge of which is directed in the direction opposite 

to the direction of rotation:

– exceeding the value of the vertical components of the total 

forces of resistance of the knives, which made it possible to increase 
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the values of forces, and, as a result, more intensive destruction of the 

layer of plant remains;

– exceeding the values of the driving force of the knives based on 

the dependence of the driving force on structural and kinematic pa-

rameters (roller weight, drum radius, blade height, blade inclination 

angle, acceleration).

Experimental studies have established an excess of up to 20 % of 

the quality indicators of milling sunflower and corn stems with roller 

knives, the cutting edge of which is directed in the direction opposite 

to the direction of rotation.

The average number of crushed pieces of corn stalks in the range 

of less than 50 mm is 13.6 % higher in the combined unit, the cutter 

blades of which are directed with the cutting edge in the direction 

opposite to the direction of rotation.

It was established that with zero and 3.92 kN (400 kg) additio

nal loading, an increase in speed from 7.45 km/h to 13.6 km/h leads 

to a decrease in the values of the average traction resistance. The 

highest value of traction resistance was set at a speed of 13.6 km/h 

and an additional load of 7.84 kN (800 kg). The lowest value of trac-

tion resistance was established at zero additional load and a speed 

of 22.0 km/h, which is 21.5 % less than at a speed of 7.45 km/h and 

14.1 % less than at a speed of 13.6 km/h.

Keywords: shredder roller, cutting edge of a blade, analytical 

dependences of the planar motion of shredder roller, traction resis-

tance of shredder roller.
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The object of this study is the process of soil compaction with 

ring-spur and ring-tooth rollers. Based on the zonal optimization 

of the agrophysical parameters of the arable horizon, the influence 

of the rolling working bodies on the soil environment in terms of 

creating a uniform set layer density during pre-sowing tillage was in-

vestigated. It was established that soil density should be evaluated in 

a zonal section together with its aggregate composition, humus con-

tent, moisture, etc. Smooth-water-filled, ring-tooth, and ring-spur 

rollers were studied. The use of a smooth water-filled roller in pre-

vious studies contributed to the high unevenness of the compaction 

of the upper and lower layers of the arable horizon, which indicated 

the impracticality of further experiments. The research of ring-tooth 

and ring-spur rollers was carried out by the method of a multifacto-

rial experiment under defined soil and climatic conditions (soil type, 

sod-podzolic; layer-by-layer soil moisture, 26...28 %; layer-by-layer 

soil density, 0.96...1.25 g/cm3). Regression models were built of the 

influence of the specific load, the frequency of passes, and the work-

ing speed of the unit on the density of the soil in layers: 0–5; 5–10; 

10–15; 15–20; 20–25; 25–30 cm. To assess the heterogeneity of soil 

density in layers 0–5 and 5–10 cm, a data array was constructed. 

It was established that the ring-spur roller, even at a speed of up to 

6 km/h, is not a tool suitable for regulating the equilibrium density 

of the seed layer. The best for pre-sowing soil cultivation is a ring-

tooth roller (specific soil load, 350 kg/m; unit speed up to 6 km/h).

The derived regression equations make it possible to select such 

a specific load on the ring-tooth roller that could provide a rational 

value of the layer density of the soil. This is economically and envi-

ronmentally expedient.

Keywords: layer-by-layer soil density, heterogeneity of soil den-

sity, ring-spur roller, ring-tooth roller.
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The object of the study reported here is the grinding process 

in a tumbling mill where the mechanism of destruction by crushing 

is implemented, which is caused by the mechanism of compression 

loading. The compressive interaction in the active zone of the lower 

end of the granular loading chamber of the rotating drum at the 

transition of the shear layer to the solid zone was taken into account.

The task to determine the parameters of the compressive action 

was solved, which was caused by the difficulties of modeling and the 

complexity of the hardware analysis of the behavior of the internal 

loading of the mill.

A mathematical model was built based on data visualization for 

the compression grinding mechanism.

The power of compressive forces was taken as an analog of 

grinding performance. The initial characteristic of compression was 

considered to be the mean speed of movement in the central averaged 

normal cross-section of the shear layer. The influence on the perfor-

mance of the mass fraction of the shear layer and the reversibility of 

loading was taken into account.

The effect of rotation speed on productivity was evaluated by ex-

perimental modeling at a chamber filling degree of 0.45 and a relative 

size of grinding bodies of 0.0104. The maximum value of energy and 

grinding productivity was established at a relative speed of rotation 

ψω = 0.6–0.65. The maximum value of the share of the shear layer 

loading was found at ψω = 0.4–0.45.

The results have made it possible to establish a rational speed 

during crushing by compression, ψω = 0.55–0.65. This value was 

smaller in comparison with impact crushing, ψω = 0.75–0.9. The 

observed effect is explained by the detected activation for the shear 

loading layer during slow rotation, in contrast to the fast rotation 

for the drop zone.

The model built makes it possible to predict rational techno-

logical parameters of the process of medium and fine grinding in  

a tumbling mill by compression.

Keywords: tumbling mill, intra-chamber loading, compressive 

loading, destruction by crushing, grinding performance.
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This paper reports a new approach to ensuring the stability of 

the end milling process, due to vibration-free cutting modes, which 

are determined from the stability lobes diagram of the dynamic ma-

chining system. An application program for automatic calculation of 

the stability lobes diagram in the coordinates «mill spindle speed –  

feed» has been developed, which is a tool for the technologist-pro-

grammer when designing control program for numerically controlled 

machines. The mathematical model underlying the application 

program represents a dynamic machining system as a single-mass 

system with two degrees of freedom, covered by negative feedback 

in the direction of two coordinates. The trailing machining is repre-

sented as positive feedback loops with a delay function in each. The 

mathematical model is given in the form of state variables, which 

allows applying numerical modeling methods to determine both 

transient and frequency responses. The software developed includes 

a separate module for automatic design of the stability lobes diagram 

whose algorithm uses the features of the location of the Nyquist di-

agram on the complex plane. Since the functioning of the developed 

program requires a priori information about the dynamic parameters 

of the machining system, a procedure for their experimental identi-

fication is presented. The stiffness of the machining system in two 

coordinates was determined with the help of a dynamometer, and 

the frequency responses were determined by the impulse response 

function, which was obtained with an impact hammer. The research 

results were confirmed experimentally both by computer simulation 

and milling on a machine tool and could be recommended for deter-

mining the cutting mode at end milling.

Keywords: end milling, stability of the cutting process, iden-

tification of dynamic parameters of the machining system, stability 

lobes diagram.
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The intensive use of lamination technology for the decoration 

of printing prints made by various printing techniques, as well as a 

wide range of films, require solving an urgent problem – optimization 

of influencing factors to ensure the quality of laminated products.  
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The objects of research were prints of inkjet and laser printing on 

paper, photo paper, and cardboard. A glossy film based on bio-ori-

ented polypropylene BOPP was used for lamination. Studies of 

densitometric indicators of prints after lamination confirmed an 

increase in optical density by 0.28 units. This is especially true for 

inkjet prints. However, after lamination, all digital prints showed  

a tendency to improve colorimetric characteristics, namely an in-

crease in the brightness of CMYK colors.

The relationship between the technological regimes of lami-

nation (speed and temperature) and the strength of the laminates, 

estimated by breaking and pressing forces, was established. To de-

scribe the dependence of the laminate strength on the temperature 

and speed of lamination, polynomial models were built that repro-

duce the values of the breaking and pushing forces of the laminate 

with satisfactory accuracy. The selected algorithm for calculating 

the parameter values of these models is based on the application of 

the Chebyshev approximation of the functions of many variables. 

The optimization models built will allow, if necessary, for making 

corrections in the technological process of laminating printing 

prints to ensure the predicted required quality and strength  

of laminates.

Keywords: digital printing, prints, lamination modes, densito-

metric indicators, optimization of quality of laminates.
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The object of this study is the wear resistance of marks for people 

with visual impairments, which are printed by the intaglio printing 

method on Ukrainian hryvnia banknotes to identify the banknote 

denominations. The subject of the study is to determine the im-

pact of wear on the recognizability of marks for people with visual 

impairments and the identification of banknote denominations by 

people with visual impairments. The paper considers the problem of 

inadequate assessment of the level of banknote wear by the systems 

of control and rejection of protected products from the point of view 

of banknote accessibility for people with visual impairments.
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An improved methodology for determining the level of wear of 

the mark for people with visual impairments on Ukrainian hryvnia 

banknotes is given, taking into account the indicator of its accessi-

bility for all population groups, in particular for people with absolute 

vision loss, throughout the entire period of circulation. According to 

the developed methodology, artificial wear of banknotes was carried 

out according to three test options. The results of changes in the 

mass of banknotes, the microstructure of the surface of banknotes, the 

compressibility of marks for people with visual impairments (elasticity 

level), and the level of tactile identification of the denomination of 

banknotes by people with total vision loss were obtained. It was deter-

mined that during the artificial wear of banknotes, the main destruc-

tion of the mark takes place in the first cycle. After the second cycle of 

wear, there is an increase in the elasticity of the mark for people with 

visual impairments, a decrease in the level of its tactile sensation and 

the identification of the denomination of the banknote. Therefore, the 

properties of banknotes after the second cycle of wear have been deter-

mined to be critical for withdrawing such banknotes from circulation.

The revealed regularities make it possible to adjust the pa-

rameters of intaglio printing during the production of banknotes 

and to adjust the sorting equipment to determine the suitability of 

banknotes for further circulation, taking into account the criterion 

of accessibility of banknotes for all groups of people.

Keywords: mark for people with visual impairments, wear of 

banknotes, denomination identification, Ukrainian hryvnia.
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In this study, an investigation into the impact of heat transmis-

sion in the welded junction of SUS304 pipe has been carried out with 

the use of a numerical method. An investigation was carried out by 

employing ANSYS’s static structural tools in conjunction with the 

software package’s thermal transient analysis. Based on the heat 

flow on the welding point, where the temperature reaches 507 °C 

within 200 mm of the end of the welded pipe, an examination into 

the efficiency of heat transfer has been carried out. This analysis was 

based on the heat flow on the welding point. As the total heat flux 

approaches 7.02e6 W∙m–2, studies have been conducted on the topic. 

There have been three types of directional heat flux measurements 

made (X, Y, and Z), with the numerical findings indicating that the 

X direction produces the most variable heat flow readings. These 

checks were performed in a variety of settings. These were chosen 

as the correct paths to go since they led directly to the source of the 

warmth. whereas the Z-axis permits the minimum amount of heat 
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flow throughout the board. The damaged area identified on the trees 

that were still standing was factored into the calculation. To calcu-

late the amount of residual stress, the Von Mises stress was applied 

repeatedly during the whole procedure. This tactic ended up being 

employed. Due to the tension caused by the pipe’s increased bending 

radius, the piece of pipe located 200 mm from the pipe’s distal end is 

the most vulnerable. The value was calculated to be 2.49e6 Pa when 

the temperature was increased to 500 °C.

Keywords: heat transfer, SUS304, heat flux: welded joint, fric-

tion stir welding.
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СИНТЕЗ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНОЇ СИСТЕМИ НАХИЛУ КУЗОВА ТА РЕКУПЕРАЦІЇ ЕНЕРГІЇ КОЛИВАНЬ 
ДЛЯ ШВИДКІСНОГО ЕЛЕКТРОПОЇЗДУ (с. 6–14)

А. Б. Озулу, Б. Г. Любарський, Д. І. Якунін, О. М. Дубініна

Розглянуто питання системи ходової частини швидкісного електропоїзду з нахилом кузова та системою рекуперації коливань. 
Було розглянуто основні системи підвішування кузова електропоїзду, які використовуються на даний момент. Висвітлено існуючі 
системи амортизації та альтернативні підходи і рішення для підвищення швидкісних характеристик електрорухомого складу. Вису-
нута основна проблематика цих систем підвішування, яка полягає у відсутності можливості рекуперування коливань, та складності 
систем для нахилу кузова. Представлені основні габаритні та силові параметри запропонованого перспективного амортизатора. 
Зроблена порівняльна характеристика основних параметрів електромеханічного амортизатора з пневмо-ресорним. Побудовано іміта-
ційну модель швидкісного електропоїзду з електромеханічним амортизатором у середовищі MATLAB Simulink. Наведені та описані 
основні блоки імітаційної моделі, завдяки яким можливо виконати імітацію нахилу кузова на заданий кут та імітацію рекуперації 
енергії коливань.

За результатами моделювання роботи електромеханічного амортизатора у складі ходової частини електровоза визначено, що 
синтез даної системи дозволяє виконати нахил кузова у 5 градусів за 2 секунди. Також зазначено, що запропонована система дозволяє 
знизити коливання кузова електропоїзду у 2 рази, та рекуперувати 84 Вт/год енергії коливань. Отримані результати нахилу кузова 
обумовлені швидкодією механізму, за рахунок відсутності компресорного комплексу, який використовується у пневмосистемі.

Сферою застосування гасника коливань може бути також й автомобільна сфера, за умов додаткового дослідження форми, амплі-
туди коливань дорожнього покриття та зміни габаритних параметрів відповідно до вимог.

Ключові слова: електромеханічний амортизатор, імітаційна модель, нахил кузова, гасіння коливань, ходова частина.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ВИПРОБУВАЛЬНОГО ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ КОЛІСНОЇ ПІДВІСКИ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ  
ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДУ ТАГУТІ З МЕТОЮ ОПТИМІЗАЦІЇ (с. 15–27)

Christof Geraldi Simon, Festo Andre Hardinsi, Sallolo Suluh, Formanto Paliling, Rigel Sampelolo, Agus Widyianto

У роботі продемонстровано значний прогрес у випробуваннях підвіски транспортних засобів з використанням методу Тагуті  
з метою оптимізації. Система підвіски визначає характеристики транспортного засобу, безпосередньо впливаючи на плавність ходу, 
керованість і безпеку руху. Дослідження, представлене у даній роботі, підкреслює потенційно ефективний метод поліпшення ви-
пробування підвіски. У дослідженні, з використанням методу Тагуті – надійного методу оптимізації, систематично досліджується 
складна мережа факторів, що впливають на роботу підвіски. Аналіз включає в себе дослідження стану дорожнього покриття, змін ваги 
пасажирів і коливань тиску в шинах. Мета полягає в тому, щоб розробити систему підвіски, що забезпечує плавність та стійкість руху 
без будь-яких поступок, незалежно від перешкод, що виникають на дорозі. У дослідженні використовувався автомобіль седан Altis, 
оснащений шинами профілю 205/55 R16. Результати дослідження показують, що фактор А, який представляє висоту насипу, істотно 
впливає на 56 % управління нерівностями доріг та підтримання стабільного руху. Коефіцієнт динамічного навантаження (фактор D) 
має значний вплив на загальну стійкість транспортного засобу та якість їзди, становлячи 43 % у різних сценаріях. На підставі наве-
деної схеми можна помітити, що змінні B (тиск в шинах) і C (вага пасажирів) істотно впливають на вібрацію підвіски, приводячи до 
зниження менше 0,1 %. Незважаючи на те, що представлені результати досліджень охоплюють тільки частину автомобілів, застосову-
вана методологія може бути використана для вирішення аналогічних проблем в інших транспортних засобах.

Ключові слова: метод Тагуті, вертикальні динамічні навантаження, маса кузова транспортного засобу, підвіска, швидке перетво-
рення Фур’є.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ ГІДРОСТАТИЧНОГО ПІДШИПНИКА АВІАЦІЙНОГО 
ПАЛИВНОГО НАСОСУ НА ЙОГО СТАТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ (с. 28–34)

В. І. Назін

Об’єктом дослідження є гідростатичні процеси в опорах ковзання паливних авіаційних насосів шестерного типу.
Вирішувалась проблема впливу конструктивних параметрів підшипника паливного насоса на його статичні характеристики.  

В якості статичних характеристик розглядалися несуча здатність, витрата мастильного матеріалу і температурний режим роботи.  
В основі визначення цих характеристик лежала функція розподілу тиску у шарі робочої рідини. Було прийнято варіант з двома не-
сучими камерами, розташованими на робочій поверхні гідростатичного підшипника. Досліджувалися три варіанти окружного розта-
шування камер щодо лінії дії зовнішнього навантаження. Наведена кількісна оцінка впливу підвищення температури робочої рідини 
на витрату мастильного матеріалу та несучу здатність підшипника.

Встановлено, що зі збільшенням кута положення камер щодо лінії дії зовнішнього навантаження витрата робочої рідини в під-
шипнику зростає, а його несуча здатність зменшується. При зазорі в підшипнику 0,0225 мм зі збільшенням кута положення камер  
з 30° до 40° витрати робочої рідини через підшипник зростає приблизно в 1,64 рази. При збільшенні зазору до 0,0425 мм та зміні кута 
положення камер з 30° до 40° витрата робочої рідини зростає приблизно в 1,2 рази. Несуча здатність підшипника зі збільшенням кута 
положення камер з 30° до 40° зменшується при зазорі 0,0225 мм приблизно в 1,6 рази, а при зазорі 0,0425 мм приблизно в 1,93 рази.
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Збільшення температури робочої рідини призводить до зниження несучої здатності підшипника на 2,5 % та збільшення витрати 
робочої рідини в підшипнику на 4,6 %.

Отримані результати дозволяють раціональніше проектувати гідростатичні підшипники для паливних шестеренчастих насосів.
Ключові слова: гідростатичний підшипник, шестерний насос, несуча здатність, баланс витрат, температурний режим.
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ВИЯВЛЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ РОБОТИ ПРИСТРОЮ ДЛЯ ІМПЛОЗІЙНОГО ВПЛИВУ НА ВОДОНОСНИЙ ПЛАСТ 
ПРИ ОСВОЄННІ СВЕРДЛОВИН (с. 35–44)

Boranbay Ratov, Ardak Borash, Marian Biletskiy, В. Л. Хоменко, Е. А. Коровяка, Aigul Gusmanova, А. А. Пащенко,  
В. А. Расцветаев, О. В. Матяш

Об’єктом дослідження у роботі є параметри пристрою імплозійного впливу на водоносні пласти при освоєнні свердловин.
Вирішувалась проблема підвищення продуктивності водоносних пластів шляхом видалення продуктів кольматації, що утвори-

лися в процесі буріння, та відновлення природної проникності пластів. Це забезпечить високий дебіт свердловин та їхню тривалу 
безаварійну роботу. Одним з найбільш ефективних способів освоєння свердловин є імплозійний вплив. Однак його застосування 
стримується складністю конструкції існуючих пристроїв, високою вартістю використання та недостатньою надійністю їхньої роботи. 
Для подолання цього було розроблено оригінальний пристрій для імплозійного впливу на водоносні горизонти та визначено пара-
метри його роботи.

Розроблено методику визначення максимально допустимих за умов недопущення зминання обсадних колон розмірів незаповне-
них рідиною інтервалів. Досліджено вплив цих інтервалів на зниження загальної ваги обсадної колони.

Для умов родовища Тонірекшин запропоновано оптимальну конструкцію свердловини. Розраховані критичні розміри порожніх 
інтервалів для всіх товщин стінки обсадних труб, що входять у конструкцію свердловин. Встановлено, що величина зниження ваги 
обсадної колони у свердловині за рахунок Архімедової сили для умов родовища становить 43–47 %. Архімедова сила зростає із збіль-
шенням товщини стінки труби. Зниження ваги обсадної колони знижує потрібну потужність лебідки, що дозволяє використовувати 
легші бурові установки.

Досліджено процедуру підготовки до повторних імплозійних впливів.
Виконані дослідження та подані рекомендації будуть ефективними при бурінні та освоєнні свердловин в умовах півострова Ман-

гістау, на родовищі Тонірекшин.
Ключові слова: освоєння свердловин, імплозійний вплив, зминання обсадки, впускний клапан, родовище Тонірекшин.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ НАПРЯМКУ ВСТАНОВЛЕННЯ РІЖУЧОЇ КРОМКИ НОЖІВ КОТКА-ПОДРІБНЮВАЧА НА 
ПОКАЗНИКИ ПРОЦЕСУ (с. 45–53)

В. О. Шейченко, В. А. Вольський, Р. В. Коцюбанський, В. І. Днесь, О. І. Біловод, М. В. Шевчук, Ю. Б. Скоряк

Дослідження направлено на підвищення інтенсивності подрібнення часток стебел грубостеблових культур завдяки встановленню 
впливу орієнтації ріжучої кромки ножів котка-подрібнювача на якість виконання технологічних операцій подрібнення.

Встановлено аналітичні залежності  плоского руху котка-подрібнювача та визначено, що для котків із ножами, ріжучу кромку 
яких направлено у бік протилежний напрямку обертання:

– перевищення значення вертикальних складових сумарних сил опору ножів, що уможливило більші значення зусиль, і, як наслі-
док, більш інтенсивне руйнування шару рослинних решток;

– перевищення значень рушійної сили ножів на підставі залежностей рушійної сили від конструкційних та кінематичних параме-
трів (вага котка, радіус барабана, висота ножа, кут нахилу ножа, прискорення).

Експериментальними дослідженнями встановлено перевищення до 20 % показників якості подрібнення стебел соняшнику та 
кукурудзи ножами котка, ріжучу кромку яких направлено у бік протилежний напрямку обертання.

Середня кількість подрібнених часток стебел кукурудзи у діапазоні менше 50 мм на 13,6 % більша у комбінованого агрегату, ножі 
котка якого ріжучою кромкою направлено у бік протилежний напрямку обертання.

Встановлено, що за нульового та 3,92 кН (400 кг) довантаження збільшення швидкості від 7,45 км/год до 13,6 км/год призводить 
до зменшення значень середнього тягового опору. Найбільше значення тягового опору встановлено за швидкості 13,6 км/год та до-
вантаження 7,84 кН (800 кг). Найменше значення тягового опору встановлено за нульового довантаження та швидкості 22,0 км/год, 
які на 21,5 % менші ніж за швидкості 7,45 км/год та 14,1 % ніж за швидкості 13,6 км/год.

Ключові слова: коток-подрібнювач, ріжуча кромка ножа, аналітичні залежності плоского руху котка-подрібнювача, тяговий опір 
котка-подрібнювача.
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ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ОБРОБІТКУ ҐРУНТОВОГО СЕРЕДОВИЩА ШЛЯХОМ ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ 
КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ КОТКУЮЧИХ РОБОЧИХ ОРГАНІВ (с. 54–63)

І. А. Шевченко, Г. А. Голуб, Н. М. Цивенкова, Ір. А. Шевченко, В. О. Шубенко, О. В. Медведський, О. Б. Плужніков, І. С. Омаров

Об’єкт дослідження – процес ущільнення ґрунтового середовища кольчасто-шпоровими та кольчасто-зубовими котками.  
На основі зональної оптимізації агрофізичних показників орного горизонту досліджено вплив коткуючих робочих органів на ґрун-
тове середовище щодо створення однорідної заданої пошарової щільності при передпосівному обробітку ґрунту. Встановлено, що 
щільність ґрунту слід оцінювати в зональному розрізі сукупно з його агрегатним складом, вмістом гумусу, вологістю тощо. Досліджу-
валися гладкий-водоналивний, кільчасто-зубовий та кільчасто-шпоровий котки. Використання гладкого водоналивного котка ще на 
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попередніх дослідженнях сприяло високій нерівномірності ущільнення верхнього та нижнього шарів орного горизонту, що свідчило 
про недоцільність подальших експериментів. Дослідження кільчасто-зубового та кільчасто-шпорового котків здійснювалися методом 
багатофакторного експерименту за визначених ґрунтово-кліматичних умов (тип ґрунту – дерново-підзолистий; вологість ґрунту 
пошарова – 26…28 %; пошарова щільність ґрунту – 0,96…1,25 г/см3). Отримано регресійні моделі впливу питомого навантаження, 
кратності проходів та робочої швидкості агрегату на щільність ґрунту по шарах: 0–5; 5–10; 10–15; 15–20; 20–25; 25–30 см. Для оцінки 
неоднорідності щільності ґрунту в шарах 0–5 і 5–10 см створювався масив даних. Встановлено, що кільчасто-шпоровий коток, навіть 
при швидкості до 6 км/год, не є знаряддям, придатним регулювати рівноважну щільність насіннєвого шару. Найкращим для перед-
посівного обробітку ґрунту є кільчасто-зубовий коток (питоме навантаженням на ґрунт 350 кг/м; швидкість агрегату до 6 км/год).

Отримані рівняння регресії дозволяють підбирати таке питоме навантаження на кільчасто-зубовому котку, що забезпечить ра
ціональну величину пошарової щільності ґрунту. Це є економічно та екологічно доцільним.

Ключові слова: пошарова щільність ґрунту, неоднорідність щільності ґрунту, кільчасто-шпоровий коток, кільчасто-зубовий коток.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ МЕХАНІЗМУ ПОДРІБНЕННЯ СТИСКАННЯМ В БАРАБАННОМУ МЛИНІ НА ОСНОВІ 
ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ДАНИХ (с. 64–72)

Ю. В. Науменко, К. Ю. Дейнека

Об’єктом дослідження є процес подрібнення в барабанному млині при реалізації механізму руйнування роздавлюванням, який 
спричинено механізмом навантаження стисканням. Враховано стискаючу взаємодію в активній зоні нижнього кінця зернистого за-
вантаження камери обертового барабана на межі переходу зсувного шару у твердотільну зону.

Вирішувалась проблема визначення параметрів стискаючої дії, яку викликано труднощами моделювання та складністю апаратур-
ного аналізу поведінки внутрішньомлинного завантаження.

Побудовано математичну модель на основі візуалізації даних для механізму подрібнення стисканням.
Як аналог продуктивності подрібнення прийнято потужність стискаючих сил. Вихідною характеристикою стискання вважалась 

усереднена швидкість руху у центральному усередненому нормальному перерізі зсувного шару. Враховано вплив на продуктивність 
масової частки зсувного шару та оборотності завантаження.

Експериментальним моделюванням оцінено вплив швидкості обертання на продуктивність при ступені заповнення камери 0.45 
та відносному розмірі молольних тіл 0.0104. Встановлено максимальне значення енергії та продуктивності подрібнення при відносній 
швидкості обертання ψω = 0.6–0.65. Виявлено максимальне значення частки зсувного шару завантаження при ψω = 0.4–0.45. 

Отримані результати дозволили встановити раціональну швидкість при подрібненні стисненням ψω = 0.55–0.65. Це значення 
є меншим у порівнянні з подрібненням ударом ψω = 0.75–0.9. Встановлений ефект пояснюється виявленою активізацією для зсувного 
шару завантаження при тихохідному обертанні, на відміну від швидкохідного обертання для зони падіння.

Розроблена модель дозволяє прогнозувати раціональні технологічні параметри процесу середнього та тонкого подрібнення в ба-
рабанному млині стисканням.

Ключові слова: барабанний млин, внутрішньокамерне завантаження, навантаження стисканням, руйнування роздавлюванням, 
продуктивність подрібнення.
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТАЛОСТІ ПРОЦЕСУ ОБРОБКИ КІНЦЕВИМИ ФРЕЗАМИ (с. 73–80)

Ю. В. Петраков, О. А. Охріменко, М. О. Сікайло

Представлено новий підхід до забезпечення сталості процесу кінцевого фрезерування, за рахунок безвібраційних режимів різан-
ня, які визначаються з діаграми сталості динамічної обробної системи. Розроблена прикладна програма автоматичного розрахунку 
діаграми сталості в координатах «швидкість шпинделя фрези – подача», яка є інструментом технолога-програміста при проєктуванні 
управляючих програм для верстатів з числовим програмним управлінням. Математична модель, що покладена в основу прикладної 
програми, представляє динамічну обробну систему як одномасову з двома степенями свободи, що охоплена негативними зворотними 
зв’язками за напрямом двох координат. Оброблення за слідом представлене у вигляді позитивних зворотних зв’язків з функцією 
запізнення в кожному. Математична модель представлена у формі змінних стану, що дозволяє застосовувати чисельні методи моде-
лювання для визначення як перехідних, так і частотних характеристик. В розробленій програмі передбачений окремий модуль авто-
матичного проєктування діаграми сталості, алгоритм функціонування якого використовує ознаки розташування діаграми Найквіста 
на комплексній площині. Оскільки функціонування розробленої програми вимагає апріорну інформацію про динамічні параметри 
обробної системи, представлена методика їх експериментальної ідентифікації. Жорсткості обробної системи за двома координатами 
визначалися за допомогою динамометра, а частотні характеристики – за імпульсною характеристикою, яка була отримана ударним 
молотком. Результати досліджень були підтверджені експериментально, як комп’ютерним моделюванням, так і фрезеруванням на 
верстаті, і можуть бути рекомендовані для призначення режиму різання при кінцевому фрезеруванні. 

Ключові слова: кінцеве фрезерування, сталість процесу різання, ідентифікація динамічних параметрів обробної системи, діагра-
ма сталості.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ РЕЖИМІВ ЛАМІНУВАННЯ ВІДБИТКІВ ЦИФРОВОГО ДРУКУ (с. 81–91)

Svitlana Havenko, А. В. Довганич

Інтенсивне використання технології ламінування для оздоблення друкарських відбитків, виготовлених різними способами друку, 
широкий асортимент плівок вимагає розв’язку актуальної проблеми – оптимізації факторів впливу для забезпечення якості ламінованої  
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продукції. Об’єктами досліджень буди відбитки струменевого і лазерного друку на папері, фотопапері і картоні. Для ламінування 
використовували глянцеву плівку на основі біорієнтованого поліпропілену ВОРР. Дослідження денситометричних показників від-
битків після ламінування підтвердили збільшення оптичної густини на 0,28 одиниць. Особливо це характерно для відбитків струме-
невого друку. Проте після ламінування для всіх відбитків цифрового друку характерна тенденція до поліпшення колориметричних 
характеристик, а саме збільшення яскравості кольорів CMYK. 

Встановлено взаємозв’язок між технологічними режимами ламінування (швидкістю і температурою) та міцністю ламінатів, 
оціненими зусиллями розриву та продавлювання. Для опису залежності міцності ламінату від температури та швидкості ламінуван-
ня отримано поліноміальні моделі, які з задовільною точністю відтворюють значення зусиль розриву та продавлювання ламінату.  
Вибраний алгоритм обчислення значень параметрів цих моделей ґрунтується на застосуванні чебишовського наближення функцій 
багатьох змінних. Побудовані оптимізаційні моделі дозволять при необхідності внести корективи в технологічний процес ламінуван-
ня друкарських відбитків для забезпечення прогнозованої необхідної якості та міцності ламінатів. 

Ключові слова: цифровий друк, відбитки, режими ламінування, денситометричні показники, оптимізація якості ламінатів.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ВИЗНАЧЕННЯ РІВНЯ ЗНОШЕНОСТІ ЗНАКУ ДЛЯ ЛЮДЕЙ З ВАДАМИ ЗОРУ  
НА БАНКНОТАХ УКРАЇНСЬКОЇ ГРИВНІ (с. 92–103)

Т. Ю. Киричок, О. В. Коротенко, Я. Ю. Талімонов, А. П. Киричок

Об’єктом дослідження є зносостійкість знаків для людей з вадами зору, які друкуються методом інтагліодруку на банкнотах ук
раїнської гривні задля ідентифікації номіналів банкнот. Предметом дослідження є визначення впливу зношення на упізнаваність 
знаків для людей з вадами зору та ідентифікацію номiнaлу бaнкнот людьми з вaдaми зору. Дослідження вирішує проблему неадек-
ватного оцінювання рівня зношеності банкнот системами контролю та відбракування захищеної продукції з точки зору доступності 
банкнот для людей з вадами зору. 

Наведена удосконалена методологія визначення рівня зношеності знаку для людей з вадами зору на банкнотах української гривні 
із урахуванням показника її доступності для всіх груп населення, зокрема для людей з абсолютною втратою зору, упродовж усього 
періоду обігу. За розробленою методологією проведено штучне зношення банкнот за трьома варіантами випробувань. Отримані 
результати зміни маси банкнот, мікроструктури поверхні банкнот, здатності знаків для людей з вадами зору до стиснення (рівень 
еластичності) та рівня тактильної ідентифікації номіналу банкнот людьми з абсолютною втратою зору. Визначено, що при штучно-
му зношенні банкнот основна руйнація знаку йде у першому циклі. Після другого циклу зношування спостерігається збільшення 
еластичності знаку для людей з вадами зору, зниження рівня його тактильного відчуття та ідентифікації номіналу банкноти. Тому 
властивості банкнот після другого циклу зношення визначені як критичні для вилучення таких банкнот із обігу.

Виявлені закономірності дозволяють корегувати параметри інтагліодруку при виробництві банкнот та налаштування сортуваль-
ного обладнання для визначення придатності банкнот для подальшого обігу із урахуванням критерія доступності банкнот для усіх 
груп населення. 

Ключові слова: знак для людей з вадами зору, зношеність банкнот, ідентифікація номіналу, українська гривня.
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ВИЗНАЧЕННЯ ДЕЯКИХ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ТЕПЛООБМІНУ У ЗВАРНОМУ З’ЄДНАННІ ТРУБИ SUS304 
ЧИСЕЛЬНИМ ПІДХОДОМ (с. 104–113)

Abbas Naseer Hasein, Ashham Mohammed Aned, Mortadha Kareem A. Razzaq

У цьому дослідженні чисельним методом проведено дослідження впливу теплопередачі в зварному з’єднанні труби SUS304.  
Дослідження було проведено з використанням статичних структурних інструментів ANSYS у поєднанні з аналізом теплових пере-
хідних процесів програмного пакету. На основі теплового потоку в точці зварювання, де температура досягає 507 °C в межах 200 мм 
від кінця звареної труби, було проведено перевірку ефективності теплопередачі. Цей аналіз ґрунтувався на тепловому потоці в точці 
зварювання. Оскільки загальний тепловий потік наближається до 7,02e6 Вт∙м–2, на цю тему були проведені дослідження. Було зро-
блено три типи спрямованих вимірювань теплового потоку (X, Y і Z), причому численні висновки вказують на те, що напрямок X дає 
найбільш мінливі показання теплового потоку. Ці перевірки проводилися в різних умовах. Ці шляхи були обрані як правильні, оскіль-
ки вони вели безпосередньо до джерела тепла. в той час як вісь Z забезпечує мінімальну кількість теплового потоку по всій платі.  
Пошкоджена ділянка, виявлена на деревах, які все ще стояли, була врахована в розрахунку. Для розрахунку величини залишкової 
напруги протягом усієї процедури неодноразово застосовували напругу фон Мізеса. Ця тактика зрештою була застосована. Через 
напругу, викликану збільшеним радіусом вигину труби, найбільш вразливим є шматок труби, розташований на відстані 200 мм від 
дистального кінця труби. Розраховане значення становило 2,49e6 Па при підвищенні температури до 500 °C.

Ключові слова: теплопередача, SUS304, тепловий потік: зварне з’єднання, зварювання тертям з перемішуванням.
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