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This study aims to investigate the operation of a tractor as part 

of the tillage unit on the basis of analysis of its interaction with the 

supporting surface and the correlation between the mass of the trac-

tor and tool. The classic approach to determining the efficiency fac-

tor does not take into account the extensive system of power take-off 

shafts and the extent of their use in combined tillage units. To solve 

the related problem, a mathematical apparatus was built in the study, 

which makes it possible to determine the rational ratio between the 

traction force of a tractor and the mass of the tillage unit.

Underlying the methodological basis of the work is the gene-

ralization and analysis of the study of traction indicators of the 

tractor as part of the tillage unit. Empirical models of unit operation 

were constructed by employing the basic principles of the system 

approach and analysis of technical systems. When improving the 

methodology of research using the method of partial accelerations 

and our devised procedures, it was possible to significantly reduce 

the time without compromising the quality of results. The maximum 

traction efficiency for John Deere 8R series tractors as part of the 

tillage unit was determined, ηTmax = 0.719, as well as the conditions 

for its provision. The traction efficiency for tractors with wheel 

formula 4K2, mass Gim = 6–10 t, with power consumption from 60 % 

to 80 % was determined; it is 0.58–0.64. The results of the study 

make it possible to obtain a new solution to the scientific problem 

of ensuring the maximum traction efficiency of the tractor as part 

of the tillage unit, based on the rational ratio between the traction 

force of the tractor and the weight of the machine-tractor unit. The 

proposed system approach could be used to justify the layout of units 

and recommendations regarding their modes of operation in the case 

of instability of operating mass and traction force.

Keywords: traction efficiency of the tractor, partial acceleration, 

combined unit, traction force.
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This work reports the development and corresponding mon-

itoring of pipeline integrity inspection in the arid zone, which 

typically experiences external corrosion. The recent method poses 

the challenge which indaquate to synchronize the internal and 

external corrosion monitoring of API 5L X65 material trunklines 

and flowlines owing to imperfect types of inspection on the external 

progressive damage only. Red-clay soil, soil porosity, oxygen con-

tent, and moisture become critical parameters for controlling the 

corrosion of the above conditions. The combination of ultrasonic 

guided wave test, visual inspection, and design life calculation is 

implemented to address the above challenges. Based on the re-

sults, trunkline B (12-inch) is more severe than A (18-inch), with 

the shorter measured remaining thickness and remaining life of 

4.35 mm and 1.9 years. External corrosion and visual inspection 

results show that sand threatens corrosion. The external corrosion 

product is evident at the 3 and 6 o’clock positions, corresponding 

to the exposure of the buried pipelines to moisture. The maximum 

metal loss in the trunk is 14.5 %, which confirms the environment 

of trunkline B. The internal corrosion has little effect on the integ-

rity of the plant.

Despite the three fluid phases inside the flowlines and trunklines, 

the measured corrosion rate on the coupon is relatively lower. The 

highest recorded corrosion rate is 0.443 mmpy, while the contri-

bution to internal corrosion from the rest of the monitor well is 

insufficient. This research is designed to model the strategy to utilize 

instrumentation of Ultrasonic tests and human intervention in cor-

rosion mitigation.

Keywords: corrosion mitigation, external corrosion, flow-

line-trunkline corrosion mitigations, plant integrity, ultrasonic in-

spection.
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The object of research is a riverbed in the area of a bridge cross-

ing, which is subject to the action of high water during the passage 

of a flood.

The selection of parameters and contours of the scheme of the 

river section was carried out using a mathematical model of the 

flow and deformation of the bed of the riverbed before and after the 

change of its shape. It was established that the assignment of para-

meters of the operational slot should be performed on the basis of the 

principle of creating natural analogs of riverbed shapes, riverbed and 

floodplain terraces, with the use of mathematical modeling.

To reduce erosion in the area of bridge crossings, it is proposed 

to regulate the riverbed by constructing a canalized riverbed. Mo-

deling according to this option showed that the erosion in the span of  

a road bridge decreased and did not exceed 1.5 m. In addition, it was 

established that a significant role in ensuring the stability of the river 

is played by the vegetation cover in floodplain areas.

Using the method of mathematical modeling, it was established 

that the area near the convex bank with a width of 150 m is subject 

to the strongest erosion in the design of the supports. Siltation of the 

existing left-bank bottom basin is also observed.

It is recommended to make a decision to carry out restorative 

cutting of riverbed alignment annually after receiving a flood fore-

cast from the local hydrometeorological station. In the case of a high 

flood warning, work should be carried out to clear the sleeves on the 

approach to the construction of the bridge deck.

It was established that the most stable shape of riverbeds is in 

the form of curvilinear incomplete meandering when the radii of cur-

vature R and the width of the riverbed B satisfy the ratio R = (4...7) B 

at riverbed-forming flow rate. At the same time, radii of curvature 

R < 3.5 B should not be allowed, as this leads to separation of the flow 

from the convex bank and excessive erosion of the concave bank.

Keywords: riverbed, bridge crossing, flood, hydromorphody-

namics of riverbed flows, canalized riverbed, Google Earth systems.
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Cracks pose a significant issue in rigid pavement, leading to sub-

stantial damage. The manual mixing and casting of road pavement 

concrete underscore the importance of concrete quality as a critical 

parameter. This study investigates crack behavior by varying con-

crete quality. Loading is performed statically using line loads, shed-

ding light on the impact of concrete quality on crack development. 

The concrete to be used has a quality fc′ of 15 MPa, 25 MPa, and 

35 MPa. The fine aggregate used in this study was Lumajang black 

sand, while the coarse aggregate used was machine crushed stone, 

and Portland Composite Cement (PCC) was used in all concrete 

mixes. The reinforcing steel used had a quality fy of 480 MPa, with 

a reinforcement ratio of ρ = 0.010, which was converted to 5-D16 

reinforcement. The subgrade density used to support the specimens 

had a CBR value of 10 %. Specimen dimensions were 2 × 0.6 × 0.2 m 

for length, width, and thickness. Pavement plates, 30 cm thick, were 

placed on leveled subgrade soil in a steel box set to achieve a 6 % CBR 

reading. Hydraulic jacks, monitored by a load cell, applied mono-

tonic static loading with 2 kN intervals, reaching a maximum load 

of 200 kN. Steel tension and plate settlement were measured using  

a tension sensor and Linear Variable Differential Transformer (LVDT), 

respectively. A data logger recorded readings, and crack widths were 

captured by a digital microscope with 0.01 mm accuracy. Experimen-

tal results show that low concrete compressive strength values result 

in larger crack widths, and vice versa. Cracks also occur at earlier 

loading of concrete quality fc′ 15 MPa. In addition, experiments show 

that the reinforcement stress value has a significant influence on 

crack width in specimens with low concrete quality.

Keywords: concrete grades, crack width, crack behavior, rigid 

pavement, concrete quality.
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The object of research is multi-layered technical fabrics for 

woven power clamps. A task to determine the rational structure 

of a multi-layer technical fabric for power clamps has been solved, 

which makes it possible to achieve an effect when introduced into 

production through the minimization of raw material costs and the 

reduction of energy costs for manufacturing a unit of products. The 

value of the beating force, the tension of warp threads of the outer 

protective layers, the force layers, the warp threads for connecting 

the outer protective layers, and the force layers for two structures 

of multilayer technical fabric were studied. A comparative analysis 

of conditions for the formation of two multilayer fabrics from poly-

amide threads was carried out and a multilayer fabric with the most 

rational structure was selected, the formation of which would require 

less technological effort. Experimental studies have made it possible 

to build regression dependences on determining the influence of the 

initial tension of warp threads of the outer protective layers on the 

beating force value. The joint effect of the size of an overstep and the 

different tension of a shed on the beating force value was established, 

depending on the structure of a multilayer technical fabric. It is 

shown that when the tension of warp threads of the outer protective 

layers increases, the beating force value increases. A value of the 

tension of warp threads in outer protective layers, force layers, warp 

threads for connecting the outer protective layers and force layers in 

the position of an overstep and at the moment of thread beating was 

determined. Analysis of regression dependences will make it possible 

to determine the optimal loading parameters of the loom. It has been 

proven that the beating force value is affected by the structure of  

a multi-layer technical fabric and the tension of warp threads in outer 

protective layers. The improved multi-layer technical fabric is used 

for laying pipes with an external factory-made polyethylene coating.

Keywords: woven power clamps, multi-layer technical fabric, 

beating force, thread tension.
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The work is devoted to the study of the electric pulse disinte-

gration of a natural mineral. The object of the study is the natural 

mineral quartzite of the Aktas deposit of the Republic of Kazakhstan.

For the destruction and grinding of quartzite, a working cell 

of an electric pulse unit was developed. Electric pulse crushing is  

a modern technique for grinding a variety of materials, which pro-

vides the desired degree of grinding with a certain granulometric 

composition of the product and has a high ability of selective crush-

ing. With the help of this technology, quartzite grinding was carried 

out with an increase in the capacity of capacitor banks from 0.25 mF 

to 1 mF, the pulse discharge voltage changed from 20 kV to 30 kV, 

the number of pulse discharges from 500 to 1,000, the inner diameter 

of the working cell from 60 mm to 80 mm. The results of the disinte-

gration of a natural mineral by the electric pulse method allowed us 

to determine the degree of grinding of the finished product.

The obtained results can be used in the study and optimization 

of the extraction of natural minerals, which is important for ensur-

ing the sustainable use of natural resources and balanced economic 

development.

Crushed quartzite is used in various industries, including the 

production of optical fibers, electronics and photovoltaic devices.  

A material with a particle diameter of 0.1 to 0.4 millimeters is used 

to create glass, ceramic and porcelain products, as well as insulation 

materials. Due to its homogeneous composition containing up to 

98 % silicon oxide (SiO2) and excellent absorbent properties, quartz 

sand is also used as a filter material for water purification.

Keywords: quartzite, electricpulse installation, grinding, cell, 

pulse discharge, rock-forming oxides, spectrophotometer.

References

1.	 Gadyatov, V. G., Kiah, D. A., Zhidkova, S. A. (2010). In the case of 

the giant Quartz Peska in the resulting special pure quartz. News. 

Voronezh. Goss. UN-Ta. Ser. Geology, 2, 324–327.

105

Abstract and References. Engineering technological systems



2.	 Vatalis, K. I., Charalambides, G., Benetis, N. P. (2015). Market 

of High Purity Quartz Innovative Applications. Procedia Eco-

nomics and Finance, 24, 734–742. https://doi.org/10.1016/s2212-

5671(15)00688-7 

3.	 Kurets, V. I., Solovyov, M. A., Zhuchkov, A. I., Barskaya, A. V. (2012). 

Electrical fracturing technologies for processing and destruction of 

materials. Study guide. Tomsk: TPU, 272.

4.	 Andreev, S. E., Perov, V. A., Zverevich, V. V. (1980). Crushing, grind-

ing and screening of minerals. Moscow: Nedra, 415.

5.	 Yang, J., Zhu, P., Li, H., Li, Z., Huo, X., Ma, S. (2022). Research 

on the Relationship between Multi-Component Complex Ore and 

Its Component Minerals’ Grinding Characteristics under Abrasion 

Force. Minerals, 13 (1), 6. https://doi.org/10.3390/min13010006 

6.	 Korekina, M. A., Shtenberg, M. V., Lutoev, V. P., Shanina, S. N. 

(2020). Microelement composition of vein quartz of the Kuznechikh-

inskoe deposit (South Urals). Obogashchenie Rud, 23–29. https://

doi.org/10.17580/or.2020.05.04 

7.	 Aliasgharzadeh-Polesangi, A., Abdollah-Pour, H., Farzin, Y. A. (2019). 

Nanostructured silicon production from quartzite ore by low-energy 

wet blending of the reagents, reduction in controlled atmosphere, and 

hydrometallurgy. Journal of Materials Research and Technology, 8 (1), 

1014–1023. https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2018.05.027 

8.	 Jiang, X., Chen, J., Wei, M., Li, F., Ban, B., Li, J. (2020). Effect of 

impurity content difference between quartz particles on flotation 

behavior and its mechanism. Powder Technology, 375, 504–512. 

https://doi.org/10.1016/j.powtec.2020.07.107 

9.	 Li, Y., Ma, Q., Xia, Z., Li, W., Lei, S. (2023). Influences of Na2CO3 

roasting and H3PO4 hot-pressure leaching on the purification of vein 

quartz to achieve high-purity quartz. Hydrometallurgy, 218, 106065. 

https://doi.org/10.1016/j.hydromet.2023.106065 

10.	 Dal Martello, E., Bernardis, S., Larsen, R. B., Tranell, G., Di Sabati-

no, M., Arnberg, L. (2012). Electrical fragmentation as a novel route 

for the refinement of quartz raw materials for trace mineral impuri-

ties. Powder Technology, 224, 209–216. https://doi.org/10.1016/ 

j.powtec.2012.02.055 

11.	 Potokin, A. S., Kolobov, V. V. (2022). Study of rocks from mining 

processing plants of the Murmansk region by use electric pulse 

disintegration materials method. Mining Industry Journal (Gornay 

Promishlennost), 5/2022, 135–138. https://doi.org/10.30686/1609-

9192-2022-5-135-138 

12.	 Bulkairova, G., Nussupbekov, B., Bolatbekova, M., Khassenov, A., 

Nussupbekov, U., Karabekova, D. (2023). A research of the effect 

of an underwater electric explosion on the selectivity of destruction 

of quartz raw materials. Eastern-European Journal of Enterprise 

Technologies, 3 (12 (123)), 30–37. https://doi.org/10.15587/1729-

4061.2023.279009 

13.	 Khassenov, A. K., Karabekova, D. Zh., Nussupbekov, B. R., Bulkai-

rova, G. A., Kudusov, A. S., Alpysova, G. K., Bolatbekova, M. М. 

(2023). Investigation of the influences of pulsed electrical discharges 

on the grinding of quartz raw materials. Bulletin of the Karagan-

da University «Physics Series», 110 (2), 93–99. https://doi.org/ 

10.31489/2023ph2/93-99 

14.	 Kurytnik, I. P., Nussupbekov, B. R., Karabekova, D. Zh., Khasse-

nov, A. K., Kazhikenova, A. Sh. (2018). Investigation of a crushing 

and grinding unit of an electropulseinstallation. Archives of Foundry 

Engineering, 18 (1), 61–64. https://doi.org/10.24425/118812

15.	 Nusupbekov, B. R., Kussaiynov, K., Sakipova, S. E., Khassenov, А. K., 

Beisenbek, A. Zh. (2016). On Improvement of Technology of Com-

plex Extraction of Rare and Trace Metals by Electropulse Method. 

Metallofizika I Noveishie Tekhnologii, 36 (2), 275–286. https:// 

doi.org/10.15407/mfint.36.02.0275 

16.	 Yutkin, L. A. (1986). Elektrogidpavlicheskiy effekt i ego primenenie 

v promyshlennosti. Leningrad: Mashinostroenie, 253.

17.	 Samilin, V., Biletsky, V. (2003). Special methods of mineral process-

ing. Donetsk: Vostochny publishing house, 116.

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.297904
IMPLEMENTING SURFACE TREATMENT AND 
ADHESIVE VARIATIONS FOR BONDED JOINTS 
BETWEEN COMPOSITE GFRP AND ALUMINUM  
AT 200 °C (р. 60–66)

Herry Purnomo 
National Research and Innovation Agency (BRIN), Bogor, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1392-7468

Muhammad Johan Rifa’i
National Research and Innovation Agency (BRIN), Bogor, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0009-0008-0902-1242

Purwoko
National Research and Innovation Agency (BRIN), Bogor, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8563-4421

David Natanael Vicarneltor
National Research and Innovation Agency (BRIN), Bogor, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2783-880X

Mahfud Ibadi
National Research and Innovation Agency (BRIN), Bogor, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-1455-4482

Muhamad Hananuputra Setianto
National Research and Innovation Agency (BRIN), Bogor, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-8597-1701

Maulana Yudanto
National Research and Innovation Agency (BRIN), Bogor, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0009-0002-6585-1394

Ara Gradiniar Rizkyta
Institut Teknologi Sepuluh Nopember, East Java, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-5021-4397

Bonding dissimilar materials, specifically Glass Fiber Rein-

forced Polymer (GFRP) and Aluminum 6061 T651, at elevated 

temperatures, such as in fire accidents is challenging, where struc-

tural integrity and reliability are critical. We studied how surface 

roughness treatment affects the joint strength of three common 

adhesives in aircraft (Click Bond CB394-43, Loctite A9396, A9394) 

at 200 °C. The GFRP, composed of Gurit Prime 37 epoxy resin and 

E-Glass 7781 fibers produced through vacuum infusion with dimen-

sions following ASTM D5868 standards, was lap shear tested with 

2 mm/s stroke. Findings showed a substantial enhancement in joint 

strength due to surface treatment, sanding with 100-grid sandpaper 

for 20 seconds in parallel with the fiber direction, for all adhesives. 

A9396, A9394, and CB394-43 exhibited remarkable improvements 

of 1091.67 %, 45.92 %, and 30.09 %, respectively. The strain at break 

showed significant increases of 51.61 %, 121.95 %, and 100 %, respec-

tively. Both surface-treated and untreated A9394 samples showed 

the highest strength among the adhesives. A9396 exhibited lower 

strength than CB394-43 without surface treatment, but it outper-

formed when surface-treated, highlighting its response to surface 
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modification. Adhesive viscosity influences penetration on material 

surfaces, with A9396 being stiffer than the other adhesives. The 

analysis of ISO 4287 Ra values revealed that surface treatment led 

to increased roughness on the Aluminum surface while reducing 

roughness on the GFRP surface. These results offer valuable insights 

for optimizing GFRP-Aluminum bonding under elevated tempera-

ture conditions. Adjusting surface roughness significantly improves 

the interaction between Aluminum and GFRP with adhesives, 

resulting in enhanced joint strength. This knowledge can be applied 

in various engineering applications, particularly in industries where 

the performance and reliability of bonded joints are critical under 

high-temperature environments.

Keywords: GFRP, Aluminum, surface treatment, joint, rough-

ness, adhesive, high temperature, strength.
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The object of this study is to robotize the technological oper-

ation of removing the oxide film from the surface of a magnesium 

melt poured into continuously moving molds of a casting con-

veyor for the production of commercial magnesium. To robotize 

this technological operation, it is proposed to use a two-armed 

manipulation robot with a spherical coordinate system, which has 

six degrees of mobility. Software trajectories have been developed 

according to the degrees of mobility of the manipulation robot in 

terms of position, speed, and acceleration to perform the techno-

logical operation of removing the oxide film from the surface of 

the magnesium melt poured into the moving molds of the foundry 

conveyor. Programmed trajectories are described by quadratic 

polynomials that satisfy restrictions on the values of the general-

ized coordinate, velocity, and acceleration. These limitations are 

determined by the design features and energy capabilities of the 

degrees of mobility drives of the manipulation robot. Programmed 

trajectories along the first and second degrees of freedom com-

pensate for the continuous movement of the molds of the foundry 

conveyor. Programmed trajectories along the third and fourth 

degrees of mobility enable the collection of the oxide film from 

the surface of the magnesium melt. Programmed trajectories along 

the fifth and sixth degrees of freedom enable the discharge of the 

collected oxide film into a special container. The reliability of the 

developed programmed trajectories is confirmed by the simulation 

results using MATLAB version R2015b. Based on the results, a cy-

clogram for controlling a manipulation robot has been constructed 

to perform the technological operation of removing the oxide film 

in the production of commercial magnesium. The results could be 

used in the robotization of technological processes for removing 

the oxide film in the production of commercial magnesium or 

similar foundries.

Keywords: foundry conveyor, oxide film, manipulation robot, 

trajectory planning, quadratic interpolation.
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This study investigated the weld joint mechanical properties 

and welding fume exposure associated with Gas Metal Arc Welding 

of aluminum AA5083-H112 in 27 different welding room environ-

ment conditions. These conditions consist of variation in tempera-

ture, as well as intake and exhaust wind velocities. The temperature 

varies as 19 °C, 27 °C and 35 °C. Both the intake and exhaust 

velocity vary as 0 m/s, 3.1 m/s and 5.5 m/s. The experimental find-

ings underscore the pronounced influence of these factors on both 

weld quality and welder exposure to fumes. Notably, intake wind 

velocity emerges as the most critical factor, contributing signifi-

cantly to 47.68 % in weld joint tensile strength. The temperature 

emerges as the least critical factor with 12.02 % of contribution. 

However, temperature became the most critical factor on weld 

joint impact energy with 54.89 % of contribution while exhaust 

wind velocity became the least with 3.89 %. Air quality monitoring 

highlights the importance of optimal intake and exhaust fan config-

uration to effectively reduce fume exposure. All examined welding 

room environment condition are deemed safe for the welder, as 

they do not exceed the Treshold Limit Value (TLV), except the 

condition where the welding room lacks of air circulation in intake 

and exhaust wind velocity of 0 m/s. The identified optimal welding 

room condition exerts a temperature of 27 °C, intake and exhaust 

wind velocity of 0 m/s and 3.1 m/s respectively. This condition not 

only achieves established weld quality standards but also ensures 

compliance with fume exposure regulation. This research provides 

valuable insights for optimizing welding room environment to 

simultaneously maintain weld quality and safeguard the well-being 

of welders.

Keywords: gas metal arc welding, AA5083, welding environ-

ment, fume exposure, tensile strength, impact energy.
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ВИЗНАЧЕННЯ УМОВ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МАКСИМАЛЬНОГО ТЯГОВОГО КОЕФІЦІЄНТА КОРИСНОЇ ДІЇ ТРАКТОРА  
У СКЛАДІ ҐРУНТООБРОБНОГО АГРЕГАТУ (с. 6–14)

А. Т. Лебедєв, М. Л. Шуляк, С. А. Лебедєв, С. В. Халін, Т. В. Гайдай, А. П. Холодов, В. О. Пирогов, В. С. Шапошник

Дослідження спрямовано на вивчення роботи трактора у складі ґрунтообробного агрегату, що базується на аналізі його взаємодії 
з опорною поверхнею та співвіднесенні маси трактора та знаряддя. Класичний підхід до визначення коефіцієнта корисної дії (ККД) 
не враховує розгалужену систему валів відбору потужності й ступінь їх використання у комбінованих ґрунтообробних агрегатах. Для 
вирішення відповідної проблеми у дослідженні створено математичний апарат, який дозволяє визначити раціональне співвідношен-
ню тягового зусилля трактора і маси ґрунтообробного агрегату.

Методологічною основою роботи є узагальнення та аналіз дослідження тягових показників трактора у складі ґрунтообробного 
агрегату. На основні положень системного підходу та аналізу технічних систем були створені емпіричні моделі роботи агрегату. При 
вдосконаленні методики проведення досліджень за допомогою методу парціальних прискорень й розроблених авторами методик 
вдалося суттєво скоротити час та без втрати якості отриманих результатів. Визначено максимум тягового ККД для тракторів John 
Deere 8R серії у складі ґрунтообробного агрегату ηTmax = 0,719, й умови його забезпечення. Визначено тяговий ККД для тракторів 
з колісною формулою 4К2, масою Gim = 6–10 т при відборі потужності від 60 % до 80 % він становить – 0,58–0,64. Результати до-
слідження дозволяють отримати нове вирішення наукової проблеми забезпечення максимального тягового ККД трактора у складі 
ґрунтообробного агрегату, що базується на раціональному співвідношенні тягового зусилля трактора і маси машинно-тракторного 
агрегату. Запропонований системний підхід може бути використаний для обґрунтування компонування агрегатів та рекомендацій 
щодо режимів їх роботи при нестабільності експлуатаційної маси і тягового зусилля.

Ключові слова: тяговий ККД трактора, парціальні прискорення, комбінований агрегат, тягове зусилля.
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РОЗРОБКА КОНТРОЛЮ ЦІЛІСНОСТІ УСТАНОВКИ НА МАТЕРІАЛІ API 5LX65 У ВОЛОГИХ УМОВАХ:  
НОВИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНКИ ПРИДАТНОСТІ ДО ЕКСПЛУАТАЦІЇ (с. 15–22)

Sidhi Aribowo, Johny Wahyuadi Soedarsono, Christy Sicilia, Rini Riastuti, Agus Paul Setiawan Kaban

В роботі представлена розробка та відповідний моніторинг контролю цілісності трубопроводу в посушливій зоні, який зазвичай 
піддається зовнішній корозії. Новий метод ставить завдання, що вимагає синхронізації моніторингу внутрішньої та зовнішньої корозії 
магістральних і напірних трубопроводів з матеріалу API 5L X65 через недосконалі види контролю тільки за зовнішніми прогресуючими 
пошкодженнями. Червоноглинистий грунт, пористість грунту, вміст кисню і вологи стають критичними пара метрами для боротьби з ко-
розією у вище вказаних умовах. Для вирішення наведениих завдань застосовується поєднання випробування спрямованими ультразву-
ковими хвилями, візуального контролю та розрахунку розрахункового терміну служби. Виходячи з результатів, корозія магістральної 
лінії B (12 дюймів) більша, ніж A (18 дюймів), з меншою виміряною залишковою товщиною та залишковим терміном служби 4,35 мм  
та 1,9 року. Зовнішня корозія та результати візуального контролю свідчать, що пісок призводить до корозії. Сліди зовнішньої корозії 
видно у положенні «3» та «6 годин», що відповідає впливу вологи на підземні трубопроводи. Максимальні втрати металу у магістралі 
становлять 14,5 %, що підтверджує умови магістральної лінії B. Внутрішня корозія практично не впливає на цілісність установки.

Незважаючи на наявність трьох рідких фаз всередині напірних та магістральних трубопроводів, виміряна швидкість корозії на 
контрольній пластині відносно нижче. Найвища зафіксована швидкість корозії становить 0,443 мм/рік, тоді як вплив на внутрішню 
корозію решти контрольної свердловини недостатній. Дане дослідження призначене для моделюванн ястратегії використання інстру-
ментів для ультразвукових випробувань та участі людини у боротьбі з корозією.

Ключові слова: боротьба з корозією, зовнішня корозія, боротьба з корозією напірних та магістральних трубопроводів, цілісність 
установки, ультразвуковий контроль.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ КОМПЛЕКСНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ФОРМИ РУСЛА В ЗОНІ МОСТОВОГО ПЕРЕХОДУ 
З МЕТОЮ УНИКНЕННЯ НЕБЕЗПЕЧНИХ РОЗМИВІВ (с. 23–32)

А. М. Онищенко, Б. М. Островерх, Л. С. Потапенко, В. В. Ковальчук, О. В. Здольник, А. Я. Пенцак

Об’єктом досліджень є русло в зоні мостового переходу, яке зазнає дії високих вод при проходженні паводку.
Виконано вибір параметрів та обрисів схеми прорізу річки за допомогою математичної моделі течії та деформації дна русла 

до та після зміни його форми. Встановлено, що призначення параметрів експлуатаційного прорізу має виконуватись на основі 
принципу створення природних аналогів руслових форм, русло та заплавні тераси, із застосуванням математичного моделювання.

Для зменшення розмиву на ділянці мостових переходів запропоновано провести регулювання русла шляхом створення каналі-
зованого русла. Моделювання за цим варіантом показало, що розмив в створі автомобільного моста зменшився і не перевищує 1,5 м. 
Крім цього встановлено, що значну роль у забезпеченні стійкості річища відіграє рослинний покрив на заплавних ділянках.

Методом математичного моделювання встановлено, що найбільш сильному розмиву в проектному створі опор піддається ді-
лянка біля опуклого берега шириною 150 м. Спостерігається також замулення існуючої лівобережної донної улоговини.

Рішення щодо проведення відновного зрізання регулювання русла рекомендується проводити щорічно після отримання прогнозу 
про паводок від місцевої Гідрометеорологічної станції. У разі попередження про високий паводок слід провести роботи з розчищення 
рукавів на підході до створу мостового полотна.
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Встановлено, що найбільш стійку форму мають русла у вигляді криволінійного незавершеного меандрування, коли радіуси кри-
визни R і ширини русла B задовольняють співвідношенню R = (4...7) B при руслоформуючих витратах. При цьому радіуси кривизни 
R < 3,5 B не повинні допускатися, оскільки це призводить до відриву потоку від опуклого берега і надмірного розмиву увігнутого берега.

Ключові слова: русло, мостовий перехід, паводок, гідроморфодинаміка руслових потоків, каналізаційне русло, системи Google Earth.
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ВПЛИВ ЗМІНИ ЯКОСТІ БЕТОНУ НА ШИРИНУ ТРІЩИН У БЕТОННОМУ ПОКРИТТІ (с. 33–40)

Wisnumurti, Agoes Soehardjono, Roland Martin Simatupang

Тріщини становлять значну проблему для бетонних покриттів, призводячи до суттєвих пошкоджень. Ручне перемішування та 
заливка бетону для дорожнього покриття підкреслюють значення якості бетону як найважливішого параметра. У даній роботі дослі-
джується поведінка тріщин при зміні якості бетону. Навантаження проводиться статично з використанням лінійних навантажень, що 
проливає світло на вплив якості бетону на поширення тріщин. Використовуваний бетон має якість fc′ 15 МПа, 25 МПа та 35 МПа.  
У якості дрібного заповнювача, використаного у дослідженні, виступав чорний пісок з Лумаджанга, в якості крупного заповнювача ви-
користовувався щебінь, у всіх бетонних сумішах використовувався композиційний портландцемент (PCC). Використовувана арматур-
на сталь мала якість fy 480 МПа з коефіцієнтом армування ρ = 0,010, перерахованим на арматуру 5-D16. Щільність земляного полотна, 
що використовується для кріплення зразків, мала значення CBR 10 %. Розміри зразків становили 2 × 0,6 × 0,2 м за довжиною, шириною 
та товщиною. Плити покриття товщиною 30 см укладали на вирівняну грунтову основу в сталевій коробці для досягнення показни-
ка CBR 6 %. Гідравлічні домкрати, керовані датчиком навантаження, прикладали монотонне статичне навантаження з інтервалом 2 кН, 
досягаючи максимального навантаження 200 кН. Натяг сталі та осадку пластини вимірювали за допомогою тензодатчика та лінійного 
диференціального перетворювача (LVDT) відповідно. Реєстратор даних записував показання, ширина тріщин фіксувалася цифровим 
мікроскопом з точністю до 0,01 мм. Результати експериментів показують, що низькі значення міцності бетону на стиск призводять до 
збільшення ширини тріщин і навпаки. Тріщини також виникають при більш ранньому навантаженні бетону якості fc′ 15 МПа. Крім того, 
експерименти показують, що величина напруження в арматурі має значний вплив на ширину тріщин у зразках з низькою якістю бетону.

Ключові слова: марки бетону, ширина тріщин, поведінка тріщин, бетонне покриття, якість бетону.
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ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНОЇ СТРУКТУРИ БАГАТОШАРОВОЇ ТЕХНІЧНОЇ ТКАНИНИ ДЛЯ ТКАНИХ СИЛОВИХ 
ЗАХВАТІВ (с. 41–53)

В. Ю. Щербань, Г. В. Мельник, М. І. Колиско, А. М. Кириченко, Ю. Ю. Щербань, С. В. Лук’яненко,  
І. І. Осташевський, П. Ю. Вдовін 

Об’єктом дослідження є багатошарові технічні тканини для тканих силових захватів. Розв’язана проблема визначення раціональ-
ної структури багатошарової технічної тканини для силових захватів, що дозволяє отримати ефект при впровадженні в виробництво 
за рахунок мінімізації витрат сировини та зниження енергетичних витрат на виготовлення одиниці продукції. Досліджено значення 
сили прибою, натягу ниток основи зовнішніх захисних шарів, силових шарів, ниток основи для з’єднання зовнішніх захисних шарів 
і силових шарів для двох структур багатошарової технічної тканини. Проведений порівняльний аналіз умов формування двох бага-
тошарових тканин з поліамідних ниток і вибрати багатошарову тканину з найбільш раціональною структурою, при формуванні якої 
виникатимуть менші технологічні зусилля. Експериментальні дослідження дозволили отримати регресійні залежності щодо визна-
чення впливу початкового натягу ниток основи зовнішніх захисних шарів на величину сили прибою. Встановлено спільний вплив 
величини заступа і різнонатянутості зева на величину сили прибою у залежності від структури багатошарової технічної тканини. 
Показано, що при збільшенні натягу ниток основи зовнішніх захисних шарів сила прибою зростає. Визначено значення натягу ниток 
основи зовнішніх захисних шарів, силових шарів, ниток основи для з’єднання зовнішніх захисних шарів і силових шарів у положенні 
заступа і в момент прибою точної ниті. Аналіз регресійних залежностей дозволить визначити оптимальні параметри завантаження 
ткацького верстата. Доведено, що на величину сили прибою впливає структура багатошарової технічної тканини впливає натяг ниток 
основи зовнішніх захисних шарів. Удосконалена багатошарова технічна тканина використовується для укладки труб з зовнішнім 
заводським поліетиленовим покриттям.

Ключові слова: ткані силові захвати, багатошарова технічна тканина, сила прибою, натяг ниток.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОІМПУЛЬСНОГО ДІЇ НА ПОДРІБНЕННЯ ПРИРОДНОГО МІНЕРАЛУ (с. 54–59)

Ayanbergen Khassenov, Gulden Bulkairova, Dana Karabekova, Madina Bolatbekova, Gulnur Alpyssova, Arystan Kudussov,  
Perizat Kissabekova

Робота присвячена дослідженню електроімпульсного подрібнення природного мінералу. Об’єктом дослідження є природний 
мінерал кварцит Актаського родовища Республіки Казахстан.

Для руйнування та подрібнення кварциту була розроблена робоча комірка електроімпульсної установки. Електроімпульсне 
подрібнення – це сучасний метод подрібнення різних матеріалів, що забезпечує задану ступінь подрібнення при певному грануло-
метричному складі продукту і володіє високою здатністю селективного дроблення. За допомогою даної технології проведено подріб-
нення кварциту зі збільшенням ємності конденсаторних батарей з 0,25 мкФ до 1 мкФ, зміною напруги імпульсного розряду з 20 кВ  
до 30 кВ, кількості імпульсних розрядів з 500 до 1000, внутрішнього діаметра робочої комірки з 60 мм до 80 мм. Результати подрібнен-
ня природного мінералу електроімпульсним методом дозволили визначити ступінь подрібнення готового продукту.

Отримані результати можуть бути використані при дослідженні та оптимізації видобутку природних корисних копалин, що важ-
ливо для забезпечення сталого використання природних ресурсів та збалансованого економічного розвитку.
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Подрібнений кварцит використовується у різних галузях промисловості, включаючи виробництво оптичних волокон, електро-
ніки та фотоелектричних пристроїв. Матеріал з діаметром частинок від 0,1 до 0,4 міліметра використовується для створення виробів 
зі скла, кераміки та порцеляни, а також ізоляційних матеріалів. Завдяки своєму однорідному складу, що містить до 98 % оксиду 
кремнію (SiO2) та відмінним абсорбуючим властивостям кварцовий пісок також застосовується в якості фільтруючого матеріалу для 
очищення води.

Ключові слова: кварцит, електроімпульсна установка, подрібнення, комірка, імпульсний розряд, породоутворюючі оксиди, спек-
трофотометр.
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ЗАСТОСУВАННЯ ПОВЕРХНЕВОЇ ОБРОБКИ ТА РІЗНИХ ВИДІВ КЛЕЇВ ДЛЯ КЛЕЙОВИХ З’ЄДНАНЬ МІЖ 
КОМПОЗИТОМ СКЛОПЛАСТИКОМ І АЛЮМІНІЄМ ПРИ ТЕМПЕРАТУРІ 200 °C (с. 60–66)

Herry Purnomo, Muhammad Johan Rifa’i, Purwoko, David Natanael Vicarneltor, Mahfud Ibadi, Muhamad Hananuputra Setianto, 
Maulana Yudanto, Ara Gradiniar Rizkyta

Склеювання різнорідних матеріалів, зокрема склопластику (GFRP), і алюмінію 6061 T651, при підвищених температурах, напри-
клад, при пожежах, є складним завданням, коли цілісність конструкції та надійність мають вирішальне значення. Було досліджено, як 
обробка шорсткості поверхні впливає на міцність з’єднання трьох поширених авіаційних клеїв (Click Bond CB394-43, Loctite A9396, 
A9394) при температурі 200 °C. Проведено випробування склопластику, що складається з епоксидної смоли Gurit Prime 37 та волокон 
E-Glass 7781, отриманого методом вакуумної інфузії з розмірами, що відповідають стандартам ASTM D5868 на зсув внахлест зі швид-
кістю 2 мм/с. Результати показали істотне підвищення міцності з’єднання завдяки поверхневій обробці, шліфуванню наждачним па-
пером із зернистістю 100 протягом 20 секунд паралельно напрямку волокон для всіх клеїв. A9396, A9394 та CB394-43 продемонстру-
вали значні покращення на 1091,67 %, 45,92 % та 30,09 % відповідно. Подовження при розриві показало значне збільшення на 51,61 %, 
121,95 % та 100 % відповідно. Як оброблені, так і необроблені зразки A9394 показали найбільшу міцність серед клеїв. A9396 показав 
меншу міцність, ніж CB394-43 без поверхневої обробки, але перевершив його при обробці поверхні, що підкреслює його реакцію на 
модифікацію поверхні. В’язкість клею впливає на проникнення на поверхні матеріалу, при цьому A9396 є більш жорстким, ніж інші 
клеї. Аналіз значень Ra за стандартом ISO 4287 показав, що поверхнева обробка призвела до збільшення шорсткості поверхні алюмі-
нію та зниження шорсткості поверхні склопластику. Ці результати дають цінну інформацію для оптимізації з’єднання склопластику  
з алюмінієм в умовах підвищених температур. Регулювання шорсткості поверхні значно покращує взаємодію алюмінію і склопласти-
ку з клеями, що призводить до підвищення міцності з’єднання. Дані знання можуть бути застосовані в різних галузях машинобудуван-
ня, особливо в галузях, де продуктивність та надійність клейових з’єднань мають вирішальне значення в умовах високих температур.

Ключові слова: склопластик, алюміній, поверхнева обробка, з’єднання, шорсткість, клей, висока температура, міцність.
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РОЗРОБКА ПРОГРАМНИХ ТРАЄКТОРІЙ ЗА СТУПЕНЯМИ РУХОВОСТІ МАНІПУЛЯЦІЙНОГО РОБОТУ  
ЗІ СФЕРИЧНОЮ СИСТЕМОЮ КООРДИНАТ ДЛЯ ЗНЯТТЯ ОКСИДНОЇ ПЛІВКИ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ  
ПРИ ТОВАРНОГО МАГНІЮ (с. 67–88)

Akambay Beisembayev, Anargul Yerbossynova, П. Н. Павленко, Mukhit Baibatshayev

Об’єктом дослідження є роботизація технологічної операції зняття оксидної плівки з поверхні магнієвого розплаву, залитого 
в безперервно рухомі виливниці ливарного конвеєра виробництва товарного магнію. Для роботизації цієї технологічної операції 
пропонується застосувати дворукий маніпуляційний робот зі сферичною системою координат, що має шість ступенів рухливості. 
Розроблено програмні траєкторії за ступенями рухливості маніпуляційного робота за положенням, швидкістю і прискоренням для 
виконання технологічної операції зняття оксидної плівки з поверхні магнієвого розплаву, залитого в рухомі виливниці ливарного 
конвеєра. Програмні траєкторії описуються квадратичними поліномами, які задовольняють обмеженням на значення узагальненої 
координати, швидкості та прискорення. Дані обмеження визначаються конструктивними особливостями та енергетичними мож-
ливостями приводів ступенів рухливості маніпуляційного робота. Програмні траєкторії за першим і другим ступенями рухливості 
компенсують безперервний рух виливниць ливарного конвеєра. Програмні траєкторії за третім і четвертим ступенями рухливості 
забезпечують збір оксидної плівки з поверхні магнієвого розплаву лінійним переміщенням рухомої лопатки на поворотну лопатку. 
Програмні траєкторії по п’ятому та шостому ступеням рухливості забезпечують скидання зібраної оксидної плівки в спеціальну 
ємність. Достовірність розроблених програмних траєкторій підтверджується результатами моделювання із застосуванням MatLab 
версії R2015b. На основі отриманих результатів розроблено циклограму управління маніпуляційним роботом, для виконання тех-
нологічної операції зняття оксидної плівки при виробництві товарного магнію. Отримані результати можуть бути застосовані при 
роботизацію технологічних процесів зняття оксидної плівки при виробництві товарного магнію або подібних ливарних виробництв.

Ключові слова: ливарний конвеєр, оксидна плівка, маніпуляційний робот, планування траєкторій, квадратична інтерполяція.
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ВПЛИВУ УМОВ ЗВАРЮВАЛЬНОГО СЕРЕДОВИЩА НА ВПЛИВ ПАРУ ТА ЯКІСТЬ ЗВАРЮВАННЯ 
НА ГАЗОВИХ МЕТАЛАХ ДУГОВОГО ЗВАРЮВАННЯ АЛЮМІНІЄВОГО СПЛАВУ AA5083-H112 (с. 89–98)

Anton Harseno, Nurul Muhayat, Triyono

У цьому дослідженні досліджувалися механічні властивості зварного з’єднання та вплив зварювального диму, пов’язані з газовим 
дуговим зварюванням алюмінію AA5083-H112 у 27 різних умовах зварювального приміщення. Ці умови складаються з коливань 
температури, а також швидкості вітру на вході та вихлопі. Температура коливається від 19 °C, 27 °C і 35 °C. Швидкість як на вході, 
так і на випуску змінюється на 0 м/с, 3,1 м/с і 5,5 м/с. Експериментальні результати підкреслюють виражений вплив цих факторів як 
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на якість зварювання, так і на вплив диму на зварника. Примітно, що швидкість вітру надходження є найбільш критичним фактором, 
який значно впливає на 47,68 % міцності зварного з’єднання на розрив. Температура є найменш критичним фактором з 12,02 % внеску. 
Проте температура стала найбільш критичним фактором для енергії удару зварного з’єднання з 54,89 % внеску, тоді як швидкість 
вихлопного вітру стала найменшою з 3,89 %. Моніторинг якості повітря підкреслює важливість оптимальної конфігурації впускного 
та витяжного вентиляторів для ефективного зменшення впливу диму. Усі досліджені умови середовища зварювального приміщення 
вважаються безпечними для зварювальника, оскільки вони не перевищують порогове граничне значення, за винятком умов, коли  
у зварювальному приміщенні не вистачає циркуляції повітря на вході та витяжці зі швидкістю вітру 0 м/с. Визначені оптимальні умо-
ви зварювального приміщення забезпечують температуру 27 °C, швидкість впускного та витяжного вітру 0 м/с та 3,1 м/с відповідно. 
Ця умова не тільки забезпечує встановлені стандарти якості зварювальних швів, але й забезпечує дотримання норм щодо впливу 
диму. Це дослідження дає цінну інформацію щодо оптимізації середовища зварювального приміщення, щоб одночасно підтримувати 
якість зварювання та гарантувати добробут зварювальників.

Ключові слова: газове дугове зварювання, AA5083, середовище зварювання, вплив диму, межа міцності, енергія удару.

114

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 1/1 ( 127 ) 2024


