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Vehicles that use the principle of dynamic ground effect 
principle are innovative vehicles that have prospects for use as 
high-speed unmanned vehicles. It is known that when an aircraft 
moves near the ground, the phenomenon of increasing lift occurs, 
which allows for contactless movement at high speeds. Howev-
er, the effectiveness of this ground effect depends on the airfoil 
shape. The object of this study is the aerodynamic processes that 
occur during the movement of an unmanned aerial vehicle near 
the ground. The influence of the effect of approaching the ground 
on the aerodynamic characteristics of four airfoil of different 
shapes has been considered: Clark YH-12, NACA-M6, USA-35B,  
TsAGI-721, which are used in subsonic high-speed aircraft, includ-
ing unmanned aerial vehicles. The aim of the work is to evaluate 
the performance of these aerodynamic airfoils in near-surface op-
eration and to determine the most promising shape for use in small 
unmanned WIGs. CFD modeling methods were used as a research 
tool. The pressure and velocity fields around the wing airfoils were 
determined and the influence of the distance to the ground and the 
angle of attack on the aerodynamic characteristics was established. 
It was found that the best aerodynamic quality for all airfoils is 
achieved at angles of attack of 4–6°. It is not recommended to use 
airfoils with angles of attack close to 0° as the ground may have 
a negative effect on lift. The USA-35B airfoil demonstrated the 
greatest increase in aerodynamic quality when approaching the 
surface, with a maximum increase of 67 %. This makes it possible 
to recommend USA-35B as small unmanned aerial vehicles with  
a dynamic ground effect principle.

Keywords: airfoil, ground effect, CFD modeling, unmanned 
WIG vehicle, aerodynamic quality.
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This study focuses on the processes occurring within the cool-
ing channels of a liquid rocket engine chamber. It is important to 
note that, from a design-stage efficiency prediction perspective, 
the cooling system is the most critical part of the engine chamber.  
This is because it cannot be tested without costly and labor-inten-
sive fire tests. Therefore, mathematical models of heat transfer and 
fluid dynamics must describe accurately all processes taking place 
in the chamber.

The study emphasizes accounting for the change in the density 
of the propellant component within the cooling channels. To verify  
the importance of this issue, an analysis was conducted on the 
changing parameters of the propellant components in the cooling 
channels of an engine. The assessment revealed that even when using 
high-boiling propellant components and moderate heating in the 
cooling channels, density changes can exceed 25 %.

This paper presents the results of developing a model for the 
flow of propellant in the cooling channels of a liquid rocket engine 
chamber, taking density changes into account. The model builds 
on a cooling channel model previously developed by the authors. 
An equation that accounts for density variations was derived using 
established principles of fluid mechanics.

Using the developed mathematical model, test calculations were 
performed, and the simulation results were compared with and with-
out considering density changes. Furthermore, a comparison was 
conducted with calculated data available in the literature on heat 
transfer in the RD107 engine chamber, revealing an error margin of 
no more than 1.5 %.

The resulting mathematical model may be recommended for use in 
the design of new rocket engine chambers with regenerative cooling.

Keywords: liquid propellant rocket engine, mathematical model 
of cooling channels, propellant density variation.
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This research is to develop a wired control system into a wireless 
control system on a laboratory scale mini excavator. First step is to 
review the development of the drive system and control system on 
previous excavator models, change the pneumatic drive system to 
electro-pneumatic, changing the control system from wired control 
to wireless control using Bluetooth and Internet of Things (IoT) sys-
tem. The excavator with scale 1:14 is driven by a pneumatic system. 
The movement of the actuator is controlled using a wired remote, so 
that the working area is still limited to a certain area. The pneumatic 
control system on previous excavators was developed into an elec-
tro-pneumatic control system. Electro-pneumatic control system by 
replacing the 5/2-way directional valve with a 5/3-way double sole-
noid directional valve. With this valve, the movement of the excavator 
arms can be adjusted according to the operator’s wishes. The wired 
control system was developed into a wires control system including 
the Bluetooth system and the Internet of Things (IoT). Important 
components in these two control systems are Arduino Mega 2560, 
WEMOS D1 R32, 16 channel relay, and HC05 module. The excavator 
model with the development of a new control system has unchanged 
dimensions from the previous model. The excavator arms still use 
the previous excavator arms as well as the traveler with the same 
undercarriage. Only the body housing the control system is adapted 
to the new component layout area. Testing the wireless remote system 
is at a distance of around 30 meters, while the IoT remote system at 
a distance of around 1.5 km. The movement of each step is easier to 
regulate because it uses a 5/3-way directional valve. The time used for 
each step is also less than previous excavator models.

Keywords: heavy equipment, wireless control, excavator model, 
pneumatic valve, microcontroller.
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The object of this study is experimental equipment in the form 
of a soil bin intended for scientific and educational investigation of 
rotary tools.

The task solved was to clarify the specificity of rotary tools 
operation and to design a small-sized soil bin taking into account 
this specificity. The data collected during experimental research 
and theoretical analysis confirmed the determining influence of the 
kinematic parameter on the indicators of interaction between the 
rotary tool and soil.

As a result of the research, a concept was proposed and a soil 
mini channel was designed, which makes it possible to investigate 
the process mechanics and to perform graphic modeling.

The result relates to the fact that the mediator of motion trans-
mission during the experiments was a ground trough, and the drive 
belt is rearranged in engagement with pulleys of different diameters. 
This provides a different ratio of linear movement of the trough and 
rotation of the working body.

The peculiarity of the design is the combination of variable 
movable troughs and graphic screens with a stationary position of 
the rotor. The design provides simplicity and visibility of the assign-
ment of different values of the kinematic parameter.

A special feature is the modularity of the structure. This 
makes it possible to conduct research with variable troughs with  
different soil composition and immediately acquire a graphic 
interpretation of the kinematic mode on the screen. This im-
plementation of the soil mini bin simplifies the observation and 
recording of the result of interaction between the rotor and model 
environment.

The field of practical use is scientific research in the area of 
agricultural engineering. The data obtained can be used to improve 
existing tools. The research process is part of the educational process 
at the agricultural university.

Keywords: soil bin, rotary implement, kinematic parameter, tra-
jectory, soil-tool interaction, tillage.
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The object of this study is the condition of side rocks in a coal 
rock massif with preparatory workings. The task solved was to en-
sure the stability of preparatory workings to improve the safety of 
miners’ activities.

The bearing capacity of protective structures in the preparatory 
mining workings along the length of the excavation section in a coal 
mine was comparatively assessed.

The operational condition of the roll-back stretch, when using  
a protective technique that involves coal pillars, is provided for at their 
relative deformation e < 0.25 and relative volume change dV < 0.1.  
At a distance of l > 50 m behind the cleaning pit, at e ³ 0.6–0.8, there 
is a decrease in the load-bearing capacity of coal pillars and the de-
struction of the roof. The loss of cross-sectional area of the roll-back 
stretch is 50 %. Under such conditions, the level of a roof collapse 
threat is approaching a critical state. When using rolling bundles 
made of wooden sleepers at e > 0.21 and dV > 0.16, conditions are 
created around the preparatory workings at which the integrity of 
the roof is ensured through the gradual sealing of protective struc-
tures. At a distance l > 60 m, the increase in lateral rock displace-
ments reaches the minimum values DU=10 mm, and the loss of the 
cross-sectional area of the roll-back stretch is 30 %.

The kind of functional dependence between the length l (m) of 
the roll-back stretch with different protection techniques and the 
relative change in the volume dV of protective structures was expe
rimentally determined. Such a dependence makes it possible to assess 
the bearing capacity of protective structures along the length of the 
excavation area in the zone of active influence of mountain pressure 
behind the cleaning pit.

The operational condition of roll-back stretches when using coal 
pillars is ensured within the limits of their deformation resource, 
which limits the use of this protection technique. To ensure the sta-
bility of preparatory workings, it is advisable to use rolled bundles 
made of wooden sleepers. After their compaction, the movement of 
side rocks is limited in the worked-out space of the excavation site.

Keywords: roll-back stretch, protective structures, bearing ca-
pacity, displacement of lateral rocks, excavation site.
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The object of this study is the technological operations of prima-
ry hemp stalk processing, factors that intensify the retting process, 
and stalk crushing.

The task addressed was the identification of technical and tech-
nological solutions that would enable intensification of the produc-
tion processes for hemp retting.

Based on the research results, it was established that placing 
the flattened stems in natural and polypropylene bags, compared 
to cellophane bags, accelerates the preparation time of retted stalks 
in a vertical position by 1.19 times, and in a horizontal position  
by 1.38 times. The retting time for horizontally placed crushed stalks 
with weekly moistening twice a week is 2.16 times shorter than for 
uncrushed ones.

It was determined that the process of crushing pre-prepared and 
cured stalks, whether in a vertical or horizontal position, allows for  
a significant reduction in retting period by 2.14 times, and for freshly 
cut stalks – by 1.27 times.

The intensity of the reflected light flux changed in the case of 
reaching the retting phase for unflattened stems with their vertical 
placement from the initial 32.0 lux to 18.0 lux. In flattened stems un-
der the conditions of their vertical placement – from 50.7 to 16.3 lux, 
respectively. In the case of horizontally placed crushed stalks, the 
light intensity at the retting phase was 20.3 lux.

The lowest fiber breaking load value of 5.0 daN was established 
for the retted stalks obtained from freshly cut flattened stems in  
a vertical position, as well as in non-flattened stems in the verti-
cal (7.0 daN) and horizontal (3.5 daN) positions.

Keywords: industrial hemp, harvesting technologies, retting, 
preparation time, fiber quality.
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The subject of this study is the needle thread take-up mecha
nisms (NTТM) of modern chain stitch sewing machines of clas
ses 400 and 600. The principal issue with these mechanisms is the 
complexity of their adjustment because of the large number of 
adjustable parameters and the need for clear recommendations for 
proper setup, which negatively affects their performance.

The research involved analyzing the impact of NTTM’s kinema
tic parameters and various thread path configurations in machines. 
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The study revealed new patterns that allow for more precise thread 
take-up regulation, enabling better synchronization of the actual 
thread take-up with the required amount, thereby improving stitch 
quality and increasing sewing process productivity. Accurate thread 
take-up adjustment prevents excessive or insufficient thread tension, 
a common issue when sewing materials with variable thickness or 
stitch length.

The results can be used to adjust sewing machines and automate 
the tuning of technological processes by changing the adjustment 
parameters with variations in technological parameters. This is par-
ticularly important in producing 3D textile structures for reinforcing 
composite molds, where adjusting for average material thickness 
can cause thread tension issues when the current thickness changes. 
The practical application of these results will ensure stable sewing 
quality based on stitch parameters, which is relevant for automating 
machine settings and working with materials of varying thicknesses. 
The proposed recommendations will improve the manufacturing 
process and increase equipment efficiency.

Keywords: sewing machine, chain stitch, thread take-up, thread 
take-up function, adjustment parameters.
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The object of this study is the technological process of broach-
ing cartridge cases through a radius die on a mandrel. The work 
is aimed at solving the actual scientific and technical task of 
improving the technological process of broaching on a mandrel 
through a die in the manufacture of cartridge-case type forgings, 
which provides an increase in the stability of broaching dies. The 
finite element method (FEM) was used to simulate the processes 
of broaching cartridge cases through the die. As a result, a rational 
geometry of the radius die has been established. Recommendations 
for designing new die structures have been devised, which involve 
determining the rational radius of rounding of the working part of 
the die. The established recommendations have been verified by 
experimental studies. The broaching of cartridge cases through  
a die with a working radius surface should be carried out at relative 
radius R/d = 3.0. In this case, stress intensity decreased by 7...17 %, 
average compressive stresses decreased by 8...15 %, and normal 
pressure decreased by 10...15 % compared to smaller rounding radii. 
The resulting force on the working surface of the die decreased by 
40...55 %, and the radial component of this force decreased by 50 %.  
It was found that the working surface of the die is heated to a tem-
perature of 750...850 °C, but the rounding radius R/d = 3.0 provides  
a reduction in the volume of this zone by 1.5...1.9 times. The resulting 
relative rounding radius of the die was tested under industrial con-
ditions, which confirmed that the broaching force for this radius is 
lower by 15...20 %, and the stability of such a die increased by 20 %.  
It is recommended to use radius dies for broaching high cartridge 
cases. The results could also be applied at enterprises during the 
production of dual-purpose parts.

Keywords: cartridge case, broaching, die, rounding radius, wear, 
mandrel, stability, broach force, hollow workpiece, FEM.
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The object of this study is plastic cards for various purposes, 
which are a multilayer structure. The main factors affecting the 
wear of cards are environmental influences, storage and use con-
ditions, and equipment for reading our personalized information. 
During the operation of plastic cards, the most common defects are 
peeling of the top protective layer and violation of the integrity of 
the card structure. An increase in the frequency of such operational 
defects may be caused at the production stage by the peculiarities of  
a die-cutting process.

The subject of the study is to determine the optimal techno-
logical parameters for laser processing of plastic cards in order to 
improve their quality characteristics, in particular, wear resistance. 
The process of card wear was simulated by exposure to chemical and 
mechanical factors. The study was conducted using a standard proce-
dure. The new methodology includes a combination of classical tests: 
a combination of chemical and dynamic effects and the introduction 
of a washing test.

To solve the existing problem, it was proposed to improve the 
technological process by introducing laser edge processing of plastic 
cards after die-cutting. A set of experimental studies on resistance 
to transverse, longitudinal bending and twisting revealed that the 
wear resistance of cards after laser edge treatment increased by 12 % 
compared to untreated cards. It was established that for cards made 
of polyvinylidene chloride, processing with a CO2 laser with a power 
of 25.5 W and a diameter of the laser beam of 1.5 mm is the most 
rational. It has been confirmed that this laser processing technique 
makes it possible to strengthen the chemical bonds between the  
layers of the body of a plastic card.

Keywords: plastic card, wear of plastic card, multilayer struc-
ture, modes of laser processing, polyvinyl chloride.
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The paper is dedicated to the research and development of  
a magnetic activator for the prevention of scale formation in elec-
tric water heaters, which is a pressing problem in regions with hard 
water, typical for Сentral Kazakhstan. During the operation of 
water heaters, salt deposits on heating elements lead to increased 
energy consumption and reduced efficiency. The developed activa-
tor uses powerful neodymium magnets that change the structure 
of the hardness salts in the water, preventing their deposition in 
the form of scale. Research has shown that the use of a magnetic 
activator can reduce water hardness by 15–20 %, resulting in a sig-
nificant reduction in scale formation. In particular, under normal 
operating conditions, the thickness of the scale layer can reach 
2–4 mm, but with the use of the magnetic activator this indicator 
is reduced to less than 1 mm. Descaling the heating elements not 
only extends the life of the water heater, but also reduces ener-
gy costs. Energy consumption is reduced by 10–15 %, as water 
heaters with less scale work more efficiently without requiring 
additional energy for heating. The paper also discusses the design 
features of the magnetic activator, the principles of its operation 
and the results of laboratory and field tests. Economic analysis has 
shown that the installation of the magnetic activator pays for it-
self within 1–2 years due to the reduction in limescale and energy 
costs. This makes it an attractive solution for private households 
as well as for industrial companies that use water heaters in their 
production process, as the proposed magnetic activator is an effec-
tive solution for protecting water heaters from the negative effects 
of hard water.

Keywords: magnetic field, aragonite, water, scale, magnetic 
activator, neodymium magnets, efficiency.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ АЕРОДИНАМІЧНОГО ПРОФІЛЮ КРИЛА БЕЗПІЛОТНОГО ЛІТАЛЬНОГО АПАРАТУ З 
ДИНАМІЧНИМ ПРИНЦИПОМ ПІДТРИМКИ НАД ПОВЕРХНЕЮ (с. 6–13)

А. Ю. Дреус, О. В. Кравець

Апарати, що використовують принцип динамічної підтримки над поверхнею, є інноваційними транспортними засобами, які ма-
ють перспективи використання як високошвидкісні безпілотні судна. Відомо, що під час руху літального апарату поблизу поверхні 
має місце явище зростання підйомної сили, що дозволяє забезпечити безконтактний рух на високих швидкостях. Втім, продуктив-
ність цього ефекту впливу поверхні залежить від форми аеродинамічного профілю крила. Об’єктом дослідження є аеродинамічні про-
цеси, що мають місце під час руху безпілотного літального апарату поблизу опорної поверхні. Розглянуто вплив ефекту наближення 
до поверхні на аеродинамічні характеристики чотирьох профілів крила різної геометрії: Clark YH-12, NACA-M6, USA-35B, ЦАГІ-721, 
що використовуються у дозвуковій швидкісні авіації, у т.ч. безпілотній авіації. В роботі виконано оцінку продуктивності цих аеро-
динамічних профілів в умовах експлуатації поблизу поверхні і визначення найперспективнішої форми для використання в мало
габаритних безпілотних WIG-апаратах. Як інструмент дослідження використано методи CFD-моделювання. Отримано поля тиску 
та швидкостей навколо профілів крила та визначено вплив відстані до поверхні і кута атаки на аеродинамічні характеристики. Вста-
новлено, що найкраща аеродинамічна якість для всіх профілів досягається на кутах атаки 4–6°. Не рекомендується використовувати 
профілі за кутів атаки близьких до 0°, оскільки можливий негативний вплив поверхні на підйомну силу. Найбільше підвищення аеро
динамічної якості під час наближення до поверхні продемонстрував профіль USA-35B, максимальне збільшення для цього профіля  
склало 67 %. Це дозволяє рекомендувати USA-35B використання в якості для малорозмірних безпілотних літальних апаратів з дина-
мічним принципом підтримки над опорною поверхнею.

Ключові слова: аеродинамічний профіль, екранний ефект, CFD – моделювання, безпілотний WIG-апарат, аеродинамічна якість.

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.316236
РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ТРАКТУ ОХОЛОДЖЕННЯ КАМЕРИ РІДИННОГО РАКЕТНОГО ДВИГУНА 
З  УРАХУВАННЯМ ЗМІНИ ГУСТИНИ ОХОЛОДЖУВАЧА (с. 14–20)

В. В. Слюсарєв, В. Л. Бучарський

Об’єктом цього дослідження є процеси, що відбуваються в каналах охолодження камери рідинного ракетного двигуна. Важливо 
розуміти, що з точки зору прогнозування ефективності на етапі проєктування, система охолодження є найвідповідальнішою частиною 
камери двигуна, що пов’язано з неможливістю її перевірки без проведення дорогих і трудомістких вогневих випробувань. Тому мате-
матичні моделі теплопередачі та гідродинаміки повинні якомога детальніше описувати всі процеси, що відбуваються в камері двигуна.

У цій роботі увага зосереджена на врахуванні зміни густини компонента палива в тракті охолодження. Для підтвердження 
актуальності розглянутої задачі був проведений аналіз зміни параметрів компонентів палива в тракті охолодження двигуна. За ре-
зультатами оцінки було виявлено, що навіть при використанні висококиплячих компонентів палива та помірних підігрівах в трактах 
охолодження зміна густини може перевищувати 25 %.

У роботі наведені результати розробки моделі течії компонента палива в охолоджувальному тракті камери рідинного ракетного 
двигуна з урахуванням зміни густини рідини на базі раніше розробленої авторами моделі охолоджувального тракту. Для цього, спи-
раючись на відомі закони механіки рідини та газу, було виведено рівняння для врахування зміни густини. 

З застосуванням розробленої математичної моделі проведені тестові розрахунки, після чого були зіставлені результати моде-
лювання з урахуванням і без урахування зміни густини. Далі було проведено порівняння з наявними в літературі розрахунковими 
даними щодо теплопередачі в камері двигуна РД107 і визначено, що похибка не перевищує 1.5 %.

Таким чином, отримана математична модель може бути рекомендована до використання при проектуванні нових камер ракетних 
двигунів з проточним охолодженням. 

Ключові слова: рідинний ракетний двигун, математична модель тракту охолодження, зміна густини палива.
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РОЗРОБКА РУХУ ЕКСКАВАТОРА З БЕЗДРОТОВИМ КЕРУВАННЯМ ЗА ДОПОМОГОЮ BLUETOOTH ТА ІНТЕРНЕТУ 
РЕЧЕЙ (ІР) (с. 21–30)

Nazaruddin, Feblil Huda, Herisiswanto, Efi Afrizal, Fajar Bayulesmana

Це дослідження спрямоване на переробку дротової системи керування в бездротову систему керування міні-екскаватором лабо-
раторного масштабу. Першим кроком є перегляд розвитку системи приводу та системи керування на попередніх моделях екскавато-
рів, заміна пневматичної системи приводу на електропневматичну, зміна системи керування з проводового на бездротове керування 
за допомогою Bluetooth та системи Інтернету речей (ІР). Екскаватор масштабу 1:14 приводиться в рух пневматичною системою. 
Рух приводу контролюється за допомогою дротового пульта дистанційного керування, так що робоча зона все ще обмежена пев-
ною зоною. Пневматичну систему керування на попередніх екскаваторах розвинули до електропневматичної системи керування. 
Електропневматична система керування виконана шляхом заміни 5/2-ходового клапана на 5/3-ходовий подвійний електромагнітний 
клапан. За допомогою цього клапана рух стрілок екскаватора можна регулювати відповідно до побажань оператора. Дротова система 
керування була розроблена в систему керування дротами, включаючи систему Bluetooth та Інтернет речей (ІР). Важливими компо-
нентами цих двох систем керування є Arduino Mega 2560, WEMOS D1 R32, 16-канальне реле та модуль HC05. Модель екскаватора  
з розробкою нової системи керування має незмінні розміри порівняно з попередньою моделлю. Стріли екскаватора та ходова частина  
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залишаються без змін. Лише корпус, у якому розміщена система керування, адаптований до нової зони компонування компонентів. 
Тестування бездротової дистанційної системи відбувається на відстані близько 30 метрів, тоді як дистанційної системи ІР на відстані 
близько 1,5 км. Рух кожного кроку легше регулювати, оскільки використовується 5/3-ходовий клапан. Час, який витрачається на 
кожен крок, також менший, ніж у попередніх моделях екскаваторів.

Ключові слова: важка техніка, бездротове керування, модель екскаватора, пневмоклапан, мікроконтролер.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ҐРУНТОВОГО КАНАЛУ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ РОТАЦІЙНИХ ЗНАРЯДЬ З УРАХУВАННЯМ 
КІНЕМАТИЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ ВЗАЄМОДІЇ З ҐРУНТОМ (с. 31–40)

В. І. Ветохін, С. В. Попов, Т. Ю. Рижкова, І. С. Негребецький, С. М. Лещенко, В. В. Амосов, Ю. В. Мачок, Д. І. Петренко

Об’єктом дослідження є дослідницьке устаткування у вигляді ґрунтового каналу, призначене для наукового та навчального ви-
вчення ротаційних знарядь. 

Проблема, що вирішувалася, – з’ясувати специфіку функціонування ротаційних знарядь та спроєктувати малогабаритний ґрун-
товий канал з урахуванням цієї специфіки. Дані, отримані у ході експериментальних досліджень та теоретичного аналізу, підтвердили 
визначальний вплив кінематичного параметра на показники взаємодії ротаційного знаряддя та ґрунту. 

В результаті досліджень запропонована концепція та спроєктовано ґрунтовий міні-канал, що дозволяє досліджувати як механіку 
процесу, так і виконувати графічне моделювання.

Отриманий результат пояснюється тим, що посередником передачі руху в процесі експериментів є ґрунтова кювета, а привідний 
пас переставляється у зачеплення зі шківами різних діаметрів. Це забезпечує різне співвідношення лінійного переміщення кювети та 
обертання робочого органа.

Особливість конструкції становить поєднання змінних рухомих кювет і графічних екранів зі стаціонарним положенням ротора. 
Конструкція забезпечує простоту та наочність завдання різних значень кінематичного параметра.

Відмінну рису становить модульність компоновки. Це дозволяє проводити дослідження зі змінними кюветами з різним складом 
ґрунту та відразу отримувати графічну інтерпретацію кінематичного режиму на екрані. Таке виконання ґрунтового мині-каналу спро-
щує спостереження та фіксацію результату взаємодії ротора з модельним середовищем.

Сфера практичного використання – наукові дослідження у галузі сільськогосподарського машинобудування. Отримані дані можливо 
використати для удосконалення існуючих знарядь. Процес досліджень становить частину навчального процесу в аграрному університеті.

Ключові слова: ґрунтовий канал, роторне знаряддя, кінематичний параметр, траєкторія, взаємодія ґрунт-знаряддя, обробіток ґрунту.
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ВИЗНАЧЕННЯ СТІЙКОСТІ ВІДКАТНИХ ШТРЕКІВ КРУТИХ ПЛАСТІВ ПРИ РОЗВАНТАЖЕННІ ВУГЛЕПОРОДНОГО 
МАСИВУ (с. 41–49)

Д. А. Чепіга, С. В. Подкопаєв, О. М. Шашенко, О. В. Скобенко, О. В. Демченко, Є. С. Подкопаєв, В. І. Федорчук-Мороз,  
З. М. Мацук, О. П. Шимчук

Об’єктом дослідження є стан бічних порід у вуглепородному масиві з підготовчими виробками. Вирішувалася проблема забезпе-
чення стійкості підготовчих виробок для підвищення безпеки праці гірників.

Встановлено порівняльну оцінку несучої здатності охоронних споруд підготовчої гірничої виробки по довжині виїмкової дільниці 
вугільної шахти.

Експлуатаційний стан відкатного штреку при способі охорони ціликами вугілля забезпечується при їх відносній деформації 
e < 0.25 та відносній зміні об’єму dV < 0.1. На відстані l > 50 м позаду очисного вибою при e ³ 0.6–0.8 відбувається зниження несучої 
здатності ціликів вугілля і руйнування покрівлі. Втрати площі поперечного перетину відкатного штреку становлять 50 %. В таких 
умовах рівень загрози обвалень покрівлі наближається до критичного стану. При застосуванні накатних кострів з дерев’яних шпал 
при e > 0.21 та dV > 0.16 навколо підготовчої виробки створюються умови, в яких забезпечується цілісність покрівлі за рахунок по-
етапого ущільнення охоронних споруд. На відстані l > 60 м приріст зміщень бічних порід досягає мінімальних значень DU = 10 мм,  
а втрати площі поперечного перетину відкатного штреку становлять 30 %.

Експериментально встановлено вид функціональної залежності між протяжністю l (м) відкатного штреку при різних способах 
охорони і відносною зміною об’єму dV охоронних споруд. Така залежність дозволяє в зоні активного впливу гірського тиску позаду 
очисного вибою оцінити несучу здатність охоронних споруд по довжині виїмкової дільниці.

Експлуатаційний стан відкатних штреків при застосуванні ціликів вугілля забезпечується у межах їх деформаційного ресурсу, 
що обмежує використання цього способу охорони. Для забезпечення стійкості підготовчих виробок доцільно застосовувати накатні 
костри з дерев’яних шпал. Після їх ущільнення переміщення бічних порід обмежується у виробленому просторі виїмкової дільниці.

Ключові слова: відкатний штрек, охоронні споруди, несуча здатність, переміщення бічних порід, виїмкова дільниця.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ ПРОЦЕСІВ ПРИГОТУВАННЯ ТРЕСТИ СТЕБЕЛ 
КОНОПЕЛЬ (с. 50–63)

В. О. Шейченко, І. Л. Роговський, Ю. Б. Скоряк, Д. О. Петраченко, М. В. Шевчук, Д. В. Шейченко, Л. Л. Тітова, І. М. Сівак

Об’єкт досліджень – технологічні операції первинної переробки стебел конопель, чинники, що інтенсифікують процеси приготу-
вання трести, плющення стебел.

Проблемою, що вирішувалася, було визначення техніко-технологічних рішень, які уможливлять інтенсифікацію виробничих 
процесів приготування трести промислових конопель.
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За результатами досліджень встановлено, що розміщення плющених стебел у мішках натуральних та поліпропіленових у порів-
нянні із целофановими пришвидшує терміни приготування тресту за вертикального положення у 1,19 рази, а за горизонтального – 
1,38 рази. Терміни приготування трести у горизонтально розміщених плющених стебел за щотижневого зволоження двічі на тиждень 
у 2,16 рази менші ніж у не плющених. 

Встановлено, що проведення процесу плющення попередньо підготовлених та вистояних стебел за умов їх вертикального та гори-
зонтального розміщення дозволяє суттєво скоротити терміни приготування трести у 2,14 рази, а для свіжозрізаних стебел – у 1,27 рази.

Інтенсивність відбитого світлового потоку змінювалася у випадку досягнення фази трести для неплющених стебел за вертикаль-
ного їх розміщення від початкових 32,0 люкс до показника 18,0 люкс. У плющених стебел за умов  вертикального їх розміщення –  
від 50,7 до 16,3 люкс, відповідно. За умов горизонтального розміщення плющених стебел значення інтенсивності за умов досягнення 
фази трести складала 20,3 люкс.

Найменше значення розривного навантаження волокна 5,0 даН встановлено для трести, отриманої зі свіжозрізаних плющених 
стебел у вертикальному положенні, а також у неплющених стебел за вертикального (7,0 даН) і горизонтального (3,5 даН) положень.

Ключові слова: технічна конопля, технології збирання, приготування трести, термін приготування, якість волокна.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ МЕХАНІЗМУ ПОДАЧІ НИТКИ ШВЕЙНИХ МАШИН НА ВЕЛИЧИНУ І ХАРАКТЕР 
ПОДАЧІ НИТКИ (с. 64–75)

О. П. Манойленко, В. М. Дворжак, В. А. Горобець, І. В. Панасюк, Д. М. Безуглий

Об’єктом цього дослідження служать механізми подачі голкових ниток (МПГН) сучасних швейних машин ланцюгового стібка 
класів 400 та 600. Основною проблемою цих механізмів є складність їх налаштування через велику кількість регульованих парамет
рів і відсутність чітких рекомендацій для визначення їх значень при налагодженні, що негативно позначається на якості їх роботи.

У процесі дослідження був проведений аналіз впливу кінематичних параметрів МПГН та різних контурів заправки нитки в ма-
шинах. В результаті дослідження виявлені нові закономірності, які забезпечують більш точне регулювання подачі нитки. Це дозволяє 
краще узгоджувати величину і характер дійсної подачі нитки з необхідною і, як наслідок, покращити якість стібка та підвищити 
продуктивність швейного процесу. Точне налаштування параметрів подачі нитки дозволяє запобігти надмірному або недостатньому 
натягу нитки, що часто трапляється при пошитті матеріалів зі змінною товщиною та довжиною стібка.

Отримані результати можна використовувати для налагоджування швейних машин, а також для автоматизованого налаштування 
технологічних процесів шляхом зміни параметрів регулювання при зміні технологічних параметрів. Це особливо важливо у вироб-
ництві 3D каркасних текстильних виробів для армування прес-форм із композитів, де регулювання під середню товщину матеріалів 
викликає проблеми з натягом ниток при зміні поточної товщини. Практичне використання отриманих результатів забезпечить ста-
більну якість пошиття залежно від технологічних параметрів стібка. Це актуально для автоматизації налаштувань швейних машин та 
роботи з матеріалами різної товщини. Запропоновані рекомендації сприятимуть вдосконаленню виробничого процесу та підвищенню 
ефективності обладнання.

Ключові слова: швейна машина, ланцюговий стібок, ниткоподавач, функція подачі нитки, параметри регулювання.
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РОЗРОБКА ОПТИМАЛЬНОЇ ГЕОМЕТРІЇ РАДІУСНОЇ МАТРИЦІ ДЛЯ ПРОТЯЖКИ ГІЛЬЗ (с. 76–83)

О. Є. Марков, В. М. Зінський, С. О. Шевцов, Н. С. Грудкіна

Об’єкт дослідження – технологічний процес протягування на оправці гільз через радіусну матрицю. Робота спрямована на 
вирішення актуального наукового та технічного завдання удосконалення технологічного процесу протягування на оправці через ма-
трицю при виготовленні поковок типу гільз, який забезпечує підвищення стійкості протяжних матриць. Методом скінчених елемен-
тів  (МСЕ) виконано моделювання процесів протягування гільз через матрицю. В результаті було встановлено раціональну геометрію 
радіусної матриці. Розроблено рекомендації для проектування нових конструкцій матриць, які полягають у визначенні раціонального 
радіусу заокруглення робочої частини матриці. Встановлені рекомендації перевірено експериментальними дослідженнями. Протяж-
ку гільз через матрицю з робочою радіусною поверхнею слід проводити при відносному радіусі R/d = 3.0. У цьому випадку: інтен-
сивність напружень знизилася на 7…17 %, середні стискаючі напруги знизилися на 8…15 %, а нормальний тиск знизився на 10…15 % 
порівняно з меншими радіусами округлення. Результуюча сила на робочу поверхню матриці знизилася на 40…55 %, а радіальна 
компонента цієї сили до 50 %. Встановлено, що робоча поверхня матриці розігрівається до температури 750…850 °C, проте радіус 
заокруглення R/d = 3.0 забезпечує зниження об’єму цієї зони в 1.5…1.9 разів. Перевірка отриманого відносного радіусу заокруглення 
матриці проводилася в промислових умовах, яка підтвердила, що сила протяжки для цього радіусу нижча на 15...20 %, а стійкість 
такої матриці підвищилася на 20 %. Рекомендується використовувати радіусні матриці для протягування високих гільз. Встановлені 
результати можуть застосовуватись і на підприємствах під час виготовлення деталей подвійного призначення.

Ключові слова: гільза, протяжка, матриця, радіус заокруглення, зношування, оправка, стійкість, сила протяжки, пустотіла заго-
товка, МСЕ.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ЛАЗЕРНОЇ ОБРОБКИ КРАЙКИ ПЛАСТИКОВИХ КАРТОК 
НА ПІДВИЩЕННЯ ЇХ ЗНОСОСТІЙКОСТІ (с. 84–94)

Т. Ю. Киричок, О. В. Назаренко, О. В. Коротенко, Т. Є. Клименко, Н. Л. Талімонова 

Об’єктом дослідження є пластикові картки різного призначення, що являють собою багатошарову структуру. Основними фак-
торами, що впливають на зношуваність карток, є вплив навколишнього середовища, умови зберігання та використання, засоби  
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зчитування персоніфікованої інформації. В процесі експлуатації пластикових карток найбільш поширеними дефектами є відша
рування верхнього захисного шару та порушення цілісності структури карток. Збільшення частоти таких експлуатаційних дефектів 
може спричинятися на етапі виробництва особливостями технологічного процесу висікання.

Предметом дослідження є визначення оптимальних технологічних параметрів лазерного оброблення пластикових карток з метою 
підвищення їх якісних характеристик, зокрема зносостійких. Авторами було імітовано процес зношування картки шляхом впливу 
хімічних та механічних чинників. У роботі проведено тестування за стандартною методикою. Нова методика включає в себе комбіну-
вання класичних тестів: поєднання хімічного та динамічного впливів та впровадження прального тесту.

Для вирішення наявної проблеми було запропоновано удосконалити технологічний процес уведенням після висікання техноло-
гічної операції лазерної обробки крайки пластикових карток. Комплекс експериментальних досліджень на стійкість до поперечного, 
повздовжнього згинання та скручування дозволив виявити, що зносостійкість карток після лазерної обробки крайки зросла на 12 % 
порівняно із необробленими. Встановлено, що для карток, виготовлених з полівінідхлориду, найбільш раціональною є обробка 
СО2-лазером, потужністю 25,5 Вт, діаметр лазерного променю 1,5 мм. Підтверджено, що даний спосіб лазерної обробки дозволяє 
зміцнити хімічні зв’язки між шарами тіла пластикової картки.

Ключові слова: пластикова картка, зношування пластикових карток, багатошарова структура, режими лазерного оброблення, 
полівінілхлорид.
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РОЗРОБКА МАГНІТНОГО АКТИВАТОРА ДЛЯ ЗАХИСТУ ЕЛЕКТРИЧНОГО ВОДОНАГРІВАЧА ВІД УТВОРЕННЯ 
НАКИПУ (с. 95–102)

Ali Mekhtiyev, Yermek Sarsikeyev, Tatyana Gerassimenko, Aliya Alkina, Ruslan Mekhtiyev, Yelena Neshina, Lalita Kirichenko 

Стаття присвячена дослідженню та розробці магнітного активатора для запобігання утворенню накипу в електричних водонагрі-
вачах, що є актуальною проблемою в регіонах з жорсткою водою, характерних для Центрального Казахстану. В процесі експлуатації 
водонагрівачів відкладення солей на нагрівальних елементах призводить до збільшення енергоспоживання та зниження ККД. У роз-
робленому активаторі використовуються потужні неодимові магніти, які змінюють структуру солей жорсткості у воді, запобігаючи 
їхньому відкладенню у вигляді накипу. Дослідження показали, що використання магнітного активатора дозволяє знизити жорсткість 
води на 15–20 %, що призводить до значного зменшення утворення накипу. Зокрема, за нормальних умов експлуатації товщина шару 
накипу може досягати 2–4 мм, але при використанні магнітного активатора цей показник знижується до менш ніж 1 мм. Очищен-
ня нагрівальних елементів від накипу не тільки продовжує термін служби водонагрівача, але й знижує витрати на електроенергію. 
Споживання електроенергії знижується на 10–15 %, оскільки водонагрівачі з меншою кількістю накипу працюють ефективніше, не 
вимагаючи додаткової енергії для нагріву. У статті також розглядаються конструктивні особливості магнітного активатора, принципи 
його роботи та результати лабораторних і польових випробувань. Економічний аналіз показав, що установка магнітного активатора 
окупається протягом 1–2 років за рахунок зниження утворення накипу та витрат на електроенергію. Це робить його привабливим 
рішенням як для приватних домогосподарств, так і для промислових компаній, які використовують водонагрівачі у своєму вироб-
ничому процесі, оскільки запропонований магнітний активатор є ефективним рішенням для захисту водонагрівачів від негативного 
впливу жорсткої води.

Ключові слова: магнітне поле, арагоніт, вода, накип, магнітний активатор, неодимові магніти, ефективність.
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