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The object of this study is a helical sweeping surface or a helicoid 
torso and the process of its design according to predefined structural 
parameters. Helical surfaces are widely used in engineering practice. 
They have become widespread in devices for transporting various 
materials, as well as in agricultural machinery. The problem is that 
when they are manufactured, the technique of their formation from 
the point of view of analytical description is not always taken into 
account. Helical surfaces can be linear and nonlinear. Linear surfaces,  
or helicoids, are formed by the helical motion of a straight-line 
generatrix around an axis, and the generatrix can intersect it or be 
coincident. If the straight-line generatrix intersects the axis at a right 
angle, then the helicoid will be a helical conoid, which is very com­

mon in technology under the name of a screw. Certain conditions are 
imposed on the helical motion of the straight-line generatrix of a heli­
coid torso. Its main advantage among other helicoids is the possibility 
of constructing an exact sweep. All other helicoids cannot be swept. 
For their manufacture, an approximate sweep is found, which is de­
formed into the desired shape. At the same time, the energy intensity 
of the process of deformation of this sweep into the finished product 
increases due to overcoming significant plastic deformations.

As a result of this research, dependences were established that 
make it possible to construct a set of helicoid torsos that pass through 
the predefined helical line. The results are based on the differential 
characteristics of the surface. These are their distinctive features from 
known results, according to which only one helicoid torso corre­
sponds to the predefined helical line.

This paper shows the practical application of the helicoid torso as 
a supporting turn of the narrowing screw of a forage harvester with a ra­
dius of R = 0.25 m of the outer edge and r = 0.125 m of the inner one.

Keywords: helicoid torso, return edge, parametric equations, ta­
pering screw, support coil.
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The object of this study is combat wheeled vehicles (CWVs). The 
task addressed is the categorization of CWVs. The devised CWV cat­
egorization method is based on the use of the fuzzy c-means (FCM) 
algorithm, which determines the centers of fuzzy clusters and their 
corresponding functions and memberships, which can take values 
in the interval from 0 to 1. Therefore, the degrees of membership of 
CWV samples to fuzzy clusters have been determined, which together 
define the fuzzy division of the initial set of CWV samples. The 
minimum number of samples required to solve the fuzzy clustering 
problem by determining the values of the objective function and the 
magnitude of its increment per sample with a sequential increase in 
the number of samples is 55 pieces. It has been confirmed that the 
maximum number of clusters at level 6 satisfies the needs of cate­
gorization and does not require their increase due to the presence 
of individual CWV samples with large degrees of membership in 
2-clusters. It has been proven that with a weight parameter value 
of 1.68, the fuzziness of the membership matrix ensures an average 
level of membership of samples to 6 clusters at a level of not less 
than 99 %. The proposed CWV categorization method establishes 
a correspondence between the technical characteristics of the sam­
ples and their functional purpose. This makes it possible to take 
into account the uncertainties caused by the assignment of samples 
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with intermediate characteristics between groups to one group. 
The resulting categorization results establish benchmarks to which 
CWV samples should approach when designing CWV types, which 
are constructed on the basis of unified units and assemblies. The 
results of this study could be used to determine CWV samples of 
the same type under conditions of a significant variety of options 
for providing units.

Keywords: wheeled combat vehicle, fuzzy cluster analysis, com­
bat mass, fuzzy c-means algorithm.

References

1.	 Kuprinenko, A., Chornyi, M., Mocherad, V., Ghahrodi, H. L. (2020). 
Concept Designing of Armoured Fighting Vehicles for Future Combat. 
Defence Science Journal, 70 (4), 397–403. https://doi.org/10.14429/ 
dsj.70.14706 

2.	 Beliakov, G., Cao, T., Mak-Hau, V. (2022). Aggregation of Interacting 
Criteria in Land Combat Vehicle Selection by Using Fuzzy Measures. 
IEEE Transactions on Fuzzy Systems, 30 (9), 3979–3989. https://doi.
org/10.1109/tfuzz.2021.3135972 

3.	 Davydovs’kyi, L. S., Bisyk, S. P., Chepkov, I. B., Vas’kivs’kyi, M. I., Ka­
tok, O. A., Slyvins’kyi, O. A. (2019). Alternatives of Energy Absorption 
Element Design Parameters for an Armored Combat Vehicle Seat Un­
der Explosive Loading. Strength of Materials, 51 (6), 900–907. https://
doi.org/10.1007/s11223-020-00140-7 

4.	 Yoo, C., Park, K., Choi, S. Y. (2016). The vulnerability assessment of 
ground combat vehicles using target functional modeling and FTA. 
International Journal of Precision Engineering and Manufacturing, 
17 (5), 651–658. https://doi.org/10.1007/s12541-016-0079-8 

5.	 Heo, J., Jung, S. (2013). The Structure and Principal of the Tank and 
Armored Vehicles. Yang Seo Kag.

6.	 The Military Balance 2024 (2024). The International Institute for Stra­
tegic Studies (IISS). https://doi.org/10.4324/9781003485834 

7.	 Muspratt, A. (2019). Maintaining NATO overmatch: Modernising 
armoured vehicles. DefenceiQ. Available at: https://www.defenceiq.
com/armoured-vehicles/articles/future-armoured-vehicle-require­
ments

8.	 Kincheloe, W., Edwards, E., Klopcic, J. T., Walbert, J., Deitz, P., 
Reed, Jr., H. et al. (2009). Fundamentals of Ground Combat System 
Ballistic Vulnerability/Lethality. American Institute of Aeronautics 
and Astronautics, Inc. https://doi.org/10.2514/4.860157 

9.	 Hennig, C., Meila, M., Murtagh, F., Rocci, R. (Eds.) (2015). Hand­
book of Cluster Analysis. Chapman and Hall/CRC. https://doi.
org/10.1201/b19706 

10.	 Golub, V., Homa, V., Kurban, V., Sedov, S. (2019). Regarding the Defi­
nition of the Concept of Building an Armament System for the Needs 
of the Armed Forces of Ukraine. Science and Defense, 3, 31–35. 

11.	 Huang, X., Qi, X., Wang, W., Li, Q., He, H. (2024). Supplier selection of 
complex equipment in a military-civilian collaborative two-tier supply 
network with uncertain preference: A matching perspective. Journal 
of Management Science and Engineering, 9 (3), 328–347. https://doi.
org/10.1016/j.jmse.2024.02.002 

12.	 Zabala-López, A., Linares-Vásquez, M., Haiduc, S., Donoso, Y. (2024). 
A survey of data-centric technologies supporting decision-making 
before deploying military assets. Defence Technology, 42, 226–246. 
https://doi.org/10.1016/j.dt.2024.07.012 

13.	 Louf, R., Barthelemy, M. (2014). A typology of street patterns. Jour­
nal of The Royal Society Interface, 11 (101), 20140924. https://doi.
org/10.1098/rsif.2014.0924 

14.	 Rahman, A. R. H., Malik, S. A., Kumar, J. R., Balaguru, V., Sivakumar, 
P. (2017). A Design of Experiments Methodology for Evaluating Con­
figuration for a Generation Next Main Battle Tank. Defence Science 
Journal, 68 (1), 19. https://doi.org/10.14429/dsj.68.12182 

15.	 Ramesh, S. (2017). The Armoured Tracked Vehicle - Future Perspec­
tive. Defence Science Journal, 67 (4), 341. https://doi.org/10.14429/
dsj.67.11544 

16.	 Hoffenson, S., Arepally, S., Papalambros, P. Y. (2013). A multi-objec­
tive optimization framework for assessing military ground vehicle 
design for safety. The Journal of Defense Modeling and Simulation: 
Applications, Methodology, Technology, 11 (1), 33–46. https://doi.
org/10.1177/1548512912459596 

17.	 Madhu, V., Bhat, T. (2011). Armour Protection and Affordable Protec­
tion for Futuristic Combat Vehicles. Defence Science Journal, 61 (4), 
394–402. https://doi.org/10.14429/dsj.61.365 

18.	 Grujicic, M., Arakere, G., Bell, W. C., Haque, I. (2009). Computational 
investigation of the effect of up-armouring on the reduction in occu­
pant injury or fatality in a prototypical high-mobility multi-purpose 
wheeled vehicle subjected to mine blast. Proceedings of the Institu­
tion of Mechanical Engineers, Part D: Journal of Automobile Engi­
neering, 223 (7), 903–920. https://doi.org/10.1243/09544070jauto1170 

19.	 Foss, C. F. (2000). Jane’s Tanks & Combat Vehicles Recognition Guide. 
HarperCollins Publishers, 448.

20.	 Risby, M. S., Suhaimi, K., Sheng, T. K., M. S., A. S., N, M. H. (2019). 
Heavy Military Land Vehicle Mass Properties Estimation Using Hoist­
ing and Pendulum Motion Method. Defence Science Journal, 69 (6), 
550–556. https://doi.org/10.14429/dsj.69.13478 

21.	 Trikande, M., Jagirdar, V., Sujithkumar, M. (2014). Evaluation of 
semi-active suspension control strategies for 8x8 armoured vehicle 
using stochastic road profile inputs. IFAC Proceedings Volumes,  
47 (1), 941–948. https://doi.org/10.3182/20140313-3-in-3024.00035 

22.	 Vantsevich, V. V., Gorsich, D. J., Volontsevych, D. O., Veretennikov, I. A., 
Paldan, J. R., Moradi, L. (2023). Vehicle design for terrain mobility:  
A modeling technique of powertrain power conversion and realiza­
tion. Journal of Terramechanics, 106, 75–88. https://doi.org/10.1016/ 
j.jterra.2023.01.003 

23.	 King, J. L., Jackson, E., Brinker, C., Sarvestani, S. S. (2023). Wheel 
tracks, rutting a new Oregon Trail: A survey of autonomous vehicle 
cybersecurity and survivability analysis research. Advances in Com­
puters, 67–106. https://doi.org/10.1016/bs.adcom.2022.12.002 

24.	 Gajda, J., Mielczarek, M. (2014). Automatic Vehicle Classification 
in Systems with Single Inductive Loop Detector. Metrology and 
Measurement Systems, 21 (4), 619–630. https://doi.org/10.2478/mms-
2014-0048 

25.	 Thota, L. S., Badawy, A. S., Changalasetty, S. B., Ghribi, W. (2015). 
Classify vehicles: Classification or clusterization? 2015 Interna­
tional Conference on Circuits, Power and Computing Technologies  
[ICCPCT-2015], 1–7. https://doi.org/10.1109/iccpct.2015.7159421 

26.	 Singhal, G., Bansod, B., Mathew, L. (2018). Unmanned Aerial Vehicle 
Classification, Applications and Challenges: A Review. https://doi.
org/10.20944/preprints201811.0601.v1 

27.	 Golub, V., Kurban, V., Sedov, S., Golub, G. (2022). Classification of 
Combat Wheeled Vehicles Using Cluster Analysis Methods. Ad­
vances in Military Technology, 17 (1), 5–16. https://doi.org/10.3849/
aimt.01499 

28.	 Bezdek, J. C. (1981). Pattern Recognition with Fuzzy Objective 
Function Algorithms. Springer US. https://doi.org/10.1007/978-1-
4757-0450-1 

87

Abstract and References. Engineering technological systems



DOI: 10.15587/1729-4061.2025.325773
IDENTIFYING THE INFLUENCE OF MICRO PROFILE 
OF RURAL ROADS ON THE DURABILITY OF BUS 
BODY WHEN CARRYING PASSENGERS (p. 22–31)

Dmytro Ruban
Lviv National University of Nature Management, Dublyany, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0671-3226

Lybomyr Krainyk
Lviv National University of Nature Management, Dublyany, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0524-9126

Hanna Ruban
Cherkasy State Business College, Cherkasy, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8702-8430

Stepan Khimka
Lviv National University of Nature Management, Dublyany, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0009-0003-2967-7744

Oleg Sukach
Lviv National University of Nature Management, Dublyany, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0867-335X

Vladyslav Khotunov
Cherkasy State Business College, Cherkasy, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2093-1270

Viktor Shevchuk
Lviv State University of Life Safety, Lviv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8260-2165

Ihor Dufanets
Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and 

Biotechnologies of Lviv, Lviv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-2019-4362

Оlexandr Artyukh
National University "Zaporizhzhia Polytechnic",  

Zaporizhzhia, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5043-7038

The object of this study is the durability of a bus body when pas­
sengers are transported on rural roads.

According to the European classification, the total length of roads 
in Ukraine that correspond to the first category does not exceed 5 %. 
That is, all other 95 % of roads have a quality level that does not meet 
the regulatory operating conditions. In particular, in rural areas, buses 
are operated both on worn asphalt-concrete surfaces and on dirt and 
gravel roads. Such operating conditions additionally lead to intensive 
wear of buses and significantly worsen the durability of their bodies. 
The task to determine the influence of worn and dirt roads on the du­
rability of the bus body during passenger transportation in rural areas 
could be solved by the durability assessment procedure proposed in 
this paper.

The current work presents patterns that make it possible to pre­
dict the degradation of the bus body material that affect the durability 
of the body. The factors of influence during the operation of buses on 
rural routes have been substantiated and presented. The simulation 
results show that when operating buses on rural roads, cracks in the 
body frame of the body occur at runs that are 3.8–13.1 times less than 
under regulatory operating conditions.

The proposed procedure for assessing the durability of a bus body 
when transporting passengers on rural roads makes it possible to 
predict the deterioration of the physical and mechanical properties of 

the elements of the bus body frame and take measures at the design 
stage to increase their reliability and durability.

Keywords: bus body durability, simulation modeling, passenger, 
rural roads, road micro profile.
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The object of this study is hydrostatic processes in a single-cham­
ber hydrostatic bearing of an aviation gear-type pump.

The task addressed is the influence of design parameters of 
a  single-chamber bearing on its characteristics, taking into account 
changes in the temperature of the working fluid. The main charac­
teristics considered are the carry-load capacity and flow rate of the 
working fluid. Determining these characteristics is associated with 
the joint solution of the Reynolds equations and the flow balance. 
The basic characteristics of the hydrostatic bearing were determined 
on the basis of the obtained pressure distribution function in the 
working fluid layer.

The influence of the eccentricity and diameter of the hydrostatic 
bearing on its characteristics has been studied, taking into account 
changes in the temperature of the working fluid.

It was found that at zero eccentricity the temperature of the work­
ing fluid increased by 5.6 °C and was 105.6 °C. At an eccentricity of 
0.018 mm, the temperature of the working fluid increased by 15.6 °C 
and was 115.6 °C. With an increase in eccentricity from 0 mm to 
0.018 mm, the maximum increase in the working fluid consumption 
in a single-chamber hydrostatic bearing due to an increase in tempera­
ture was 19 %. The maximum decrease in the bearing load carrying 
capacity due to an increase in the working fluid temperature was 17 %; 
and at a working eccentricity of 0.018 mm, it did not exceed 1.83 %.

With an increase in the bearing diameter, the working fluid tem­
perature increased. At a bearing diameter of 14.5 mm, the increase 
in the working fluid temperature was 4.59 °C; and at a diameter of 
43.5 mm, the working fluid temperature increased by 15.6 °C.

The results demonstrate that an increase in the working fluid 
temperature with an increase in eccentricity and bearing diameter 
has a negligible effect on its load carrying capacity and working fluid 
consumption.

Keywords: single-chamber bearing, working fluid temperature, 
load carrying capacity, eccentricity, lubricant consumption.
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The object of this study is the deformation processes in a protec­
tive structure of the preparatory working, maintained in the excavated 
space of the excavation area. The task addressed was ensuring the sta­
bility of the preparatory working in a deep coal mine to improve the 
safety of miners and coal mining. The assessment of the strength of 
the cast strip for the protection of preparatory workings in excavation 
areas has been substantiated.

It was experimentally established that in the zone of active influ­
ence of mining pressure on the section 0 < l < 50 m behind the treat­
ment face, there is an exponential dependence between the length of 
the working l (m) and the relative change in the volume dV of the 
protective structure. It characterizes the safe deformation resource of 
the cast strip. Within its limits, the process of gaining strength of the 
protective structure occurs. At dV < 0.18 and the failure rate of the 
arched flexible support ω < 0.2, the losses of the cross-sectional area 
of the working do not exceed 20 %. Under conditions when dV £ 0.22, 
the resistance of the protective structure increases, which makes it 
possible to limit the movement of lateral rocks on the contour of the 
working, ensuring its overall dimensions. In cases when dV > 0.22, 
and 0.22 < ω < 0.68, the losses of the cross-sectional area are more 
than 40 %. At a distance of l > 80 m behind the breakage face, the level 
of threat of roof collapses approaches a critical state, which is associ­
ated with an uncontrolled increase in lateral rock displacements due 
to the loss of strength of the cast strip.

The cast strip performs the functions of a supporting structure 
only in a certain range of physical, mechanical, and deformation 
properties.

The operational condition of the preparatory working is ensured 
within the deformation resource of the cast strip. After reaching the 
rated strength of the cast strip, its strength makes it possible to limit 
the movement of lateral rocks on the contour of the working and 
ensure its stability at a distance of l £ 80 m along the length of the 
excavation section.

Keywords: preparatory working, cast strip, strength of the pro­
tective structure, deformation properties, occupational safety.
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This study examines how increase in pore water pressure weak­
ens the sand foundation, triggers liquefaction and lateral shift. This is 
related to the interaction of pressure, density, depth, and load through 
experiments and simulations to increase the foundation design. Nu­
merical analysis using UBC3D-PLM 3D plaxis, while experimental 
tests are carried out with a 2.2 kW electric motor-powered table. Ex­
periment uses an acrylic ground box 0.5×1×1.5 m3 which is strength­
ened by steel. The foundation model is in the form of a 2×2 pole group 
with four pillars and pile caps. The results of the study showed an 
increase in pore water pressure due to vertical and earthquake loads 
could trigger liquefaction and vertical deformation. Numerical analy­
sis shows a surge in pressure in 20 seconds, in the case exceeding the 
7.0 ratio, shows full liquefaction. The vibrating table experiment (rela­
tive density of 10 %) shows RU values close to 1, confirming the poten­
tial for liquefaction. Both experiments and simulations indicate rapid 
initial deformation before stabilization. Pore water pressure jumped to 
the critical level before stable, indicating the potential for full liquefac­
tion. Non-linear vertical deformation confirms significant soil changes 
below the dynamic load. This study identifies the limit of the pressure 
ratio for partial and full liquefaction and soil response to vertical and 
seismic loads. The combination of numerical and experimental data 
allows the analysis of vertical deformation of foundation stability. This 
finding supports the design of earthquake resistant foundations and 
geotechnical risk assessment, although its application must consider 
soil conditions and limitations of numeric models, so it is necessary to 
be further calibration for prediction accuracy.

Keywords: lateral resistance, group pile, sand soil, liquefaction, 
vertical load.

References

1.	 Yazdani, E., Wang, J., Evans, T. M. (2021). Case study of a driven pile 
foundation in diatomaceous soil. II: Pile installation, dynamic analy
sis, and pore pressure generation. Journal of Rock Mechanics and 
Geotechnical Engineering, 13 (2), 446–456. https://doi.org/10.1016/ 
j.jrmge.2020.10.005 

2.	 Hall, F. E., Lombardi, D., Bhattacharya, S. (2018). Identification 
of transient vibration characteristics of pile-group models during 
liquefaction using wavelet transform. Engineering Structures, 171, 
712–729. https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2018.06.028 

3.	 Ghiasi, V., Eskandari, S. (2023). Comparing a single pile’s axial 
bearing capacity using numerical modeling and analytical tech­
niques. Results in Engineering, 17, 100893. https://doi.org/10.1016/ 
j.rineng.2023.100893 

4.	 Lazuardi, L., Akhlis Rizza, M., Maryono, M. (2024). Application Plan­
ning Of Microhydro Electricity Generating Technology with 55 kW 

91

Abstract and References. Engineering technological systems



Power In The Mountains Using The River Flow Of Coban Rondo 
Waterfall, Krajaan, Pandesari, Kec. Pujon, Malang, East Jawa. Journal 
of Evrímata: Engineering and Physics, 01 (02), 61–69. https://doi.
org/10.70822/journalofevrmata.vi.25 

5.	 Souri, M., Khosravifar, A., Dickenson, S., McCullough, N., Schlech­
ter, S. (2023). Numerical modeling of a pile-supported wharf subjected 
to liquefaction-induced lateral ground deformations. Computers 
and Geotechnics, 154, 105117. https://doi.org/10.1016/j.compgeo. 
2022.105117 

6.	 Asrori, A., Alfarisyi, M. F. S., Zainuri, Ach. M., Naryono, E. (2024). 
Characterization of the Bioenergy Potential of Corncob and Rice 
Husk mixtures in Biochar Briquettes. Evrimata: Journal of Me
chanical Engineering, 01 (01), 14–20. https://doi.org/10.70822/ 
evrmata.vi.22 

7.	 Liu, C., Wang, C., Fang, Q., Ling, X. (2022). Soil-pile-quay wall inter­
action in liquefaction-induced lateral spreading ground. Ocean Engi­
neering, 264, 112592. https://doi.org/10.1016/j.oceaneng.2022.112592 

8.	 Suhudi, S., Damayanti, F. (2024). Stability Analysis of Retaining Soil 
Walls Protecting Banu Canal, Ngantru Village, Ngantang District, 
Malang-Indonesia. Journal of Evrímata: Engineering and Physics,  
02 (01), 95–103. https://doi.org/10.70822/journalofevrmata.vi.37 

9.	 Farag, R. (2014). Probabilistic pseudostatic analysis of pile in laterally 
spreading ground: Two layer soil profile. Ain Shams Engineering 
Journal, 5 (2), 343–354. https://doi.org/10.1016/j.asej.2013.12.010 

10.	 Puspitasari, E., Yudiyanto, E., Agustriyana, L., Alia, N. (2024). Small 
PLTS Off Grid 240 WP On Residential House Rooftop. Evrimata: 
Journal of Mechanical Engineering, 01 (03), 81–87. https://doi.
org/10.70822/evrmata.v1i03.56 

11.	 Sahare, A., Ueda, K., Uzuoka, R. (2022). Influence of the sloping 
ground conditions and the subsequent shaking events on the pile 
group response subjected to kinematic interactions for a liquefiable 
sloping ground. Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 152, 
107036. https://doi.org/10.1016/j.soildyn.2021.107036 

12.	 Ningrum, D., Nahak, A., Rasidi, N. (2023). Comparison Analysis of 
Equivalent Static Earthquake and Spectrum Response Dynamics on 
Steel Structure. Asian Journal Science and Engineering, 1 (2), 103. 
https://doi.org/10.51278/ajse.v1i2.548 

13.	 Fosoul, S. A. S., Tait, M. J. (2021). Soil-pile-structure interaction ef­
fects on seismic demands and fragility estimates of a typical Ontario 
highway bridge retrofitted with fiber reinforced elastomeric isolator. 
Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 151, 106967. https://doi.
org/10.1016/j.soildyn.2021.106967 

14.	 Qiu, Z., Yu, Z., Su, L., Prabhakaran, A., Elgamal, A., Wang, X. (2023). 
Longitudinal seismic fragility assessment of an integral bridge-
ground system in liquefaction-induced lateral spreads. Soil Dynamics 
and Earthquake Engineering, 168, 107838. https://doi.org/10.1016/ 
j.soildyn.2023.107838 

15.	 A Ibim, A. A. (2024). Adaptation to Climate Change, Conservation 
and Financial Feasibility in Heritage Buildings: A Nexus of Ideo­
logical Divergence in Post-Flood Disaster Reconstruction. Journal 
of Evrímata: Engineering and Physics, 02 (02), 150–157. https://doi.
org/10.70822/journalofevrmata.v2i02.60 

16.	 Ahmed, K. S., Al-Moneim, A., Rashid, R., Siddika, N., Tamim, T., Is­
lam, R., Khan, R. N. (2024). Numerical investigation for shear behav­
ior of pretensioned spun precast concrete pile. Structures, 67, 106979. 
https://doi.org/10.1016/j.istruc.2024.106979 

17.	 Haeri, S. M., Rajabigol, M., Salaripour, S., Sayaf, H., Zangeneh, M. 
(2023). Effects of non-liquefiable crust layer and superstructure mass 

on the response of 2×2 pile groups to liquefaction-induced lateral 
spreading. Journal of Rock Mechanics and Geotechnical Engineering, 
15 (10), 2701–2719. https://doi.org/10.1016/j.jrmge.2023.02.006 

18.	 Suhudi, S., Frida S, K., Damayanti, F. (2024). Analysis Of The Stability 
Plan For Kambaniru Weir, East Sumba District. Journal of Evrímata: 
Engineering and Physics, 02 (02), 138–143. https://doi.org/10.70822/
journalofevrmata.v2i02.65 

19.	 Hirai, H. (2020). Analysis of cylindrical and rectangular bucket 
foundations subjected to vertical and lateral loads in sand using 
a three-dimensional displacement approach. Soils and Foundations,  
60 (1), 45–62. https://doi.org/10.1016/j.sandf.2020.01.001 

20.	 Zheng, G., Zhang, W., Forcellini, D., Zhou, H., Zhao, J. (2024). Dy­
namic centrifuge modeling on the superstructure–pile system con­
sidering pile–pile cap connections in dry sandy soils. Soil Dynamics 
and Earthquake Engineering, 187, 108979. https://doi.org/10.1016/ 
j.soildyn.2024.108979 

21.	 Ningrum, D., Wijaya, H. S., Van, E. (2023). Effect of Treatment Age 
on Mechanical Properties of Geopolymer Concrete. Asian Journal 
Science and Engineering, 1 (2), 121. https://doi.org/10.51278/ajse.
v1i2.544 

22.	 Chengcheng, Z., Zhongju, F., Cong, Z., Fuchun, W., Xiqing, W. (2024). 
Study on the seismic responses and differences between rock-socketed 
single pile and pile group foundations under different scour depths. 
Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 187, 108971. https://doi.
org/10.1016/j.soildyn.2024.108971 

23.	 Yamashita, K., Shigeno, Y., Hamada, J., Chang, D.-W. (2018). Seis­
mic response analysis of piled raft with grid-form deep mixing 
walls under strong earthquakes with performance-based design con­
cerns. Soils and Foundations, 58 (1), 65–84. https://doi.org/10.1016/ 
j.sandf.2017.12.002 

24.	 Pratama, A. Y., Widyasari, A., Fakhruddin, M., Muzaki, M., Firman­
syah, H. I. (2024). Simulation Of The Effect Of Blank Geometry 
Toward The Mecanical Properties Of Strains And Stress On Deep 
Drawing Process Using Material Aluminum 7075. Journal of Evríma­
ta: Engineering and Physics, 01 (02), 70–77. https://doi.org/10.70822/
journalofevrmata.vi.27 

25.	 Korre, E., Zeghal, M., Abdoun, T. (2024). Liquefaction in the presence 
of soil-structure interaction: Centrifuge tests of a sheet-pile quay 
wall in LEAP-2020. Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 181, 
108650. https://doi.org/10.1016/j.soildyn.2024.108650 

26.	 Putra, M. H. R., Utomo, E. B., Maulana, F. R., Huda, M. S. (2024). 
Improving the Quality of Frozen Chicken Sempol Products Using the 
Six Sigma Method at UMKM Suropati Pasuruan. Journal of Evrímata: 
Engineering and Physics, 02 (01), 104–111. https://doi.org/10.70822/
journalofevrmata.vi.41 

27.	 Rasidi, N., Dora, M. P. I., Ningrum, D. (2022). Experimental Testing 
Comparison between Wiremesh Reinforcement and Plain Reinforce­
ment on Concrete Slabs. Asian Journal Science and Engineering,  
1 (1), 48. https://doi.org/10.51278/ajse.v1i1.405 

28.	 Xiao-ling, Z., Jun-yuan, X., Yan, H., Shong-loong, C. (2021). Model 
test study on horizontal bearing behavior of pile under existing ver­
tical load. Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 147, 106820. 
https://doi.org/10.1016/j.soildyn.2021.106820 

29.	 Rajeswari, J. S., Sarkar, R. (2024). Adequacy of batter piles under 
seismic conditions: A review of past performances and investigations. 
Structures, 61, 106022. https://doi.org/10.1016/j.istruc.2024.106022 

30.	 Setiono, J., Rochman, T. (2022). Engineering and Financial Feasibil­
ity of Residential Housing Using Greenship Rating Tool Parameters.  

92

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN-L 1729-3774; E-ISSN 1729-4061	 2/1 ( 134 ) 2025



Asian Journal Science and Engineering, 1 (2), 60. https://doi.org/ 
10.51278/ajse.v1i2.545 

31.	 Esfeh, P. K., Kaynia, A. M. (2019). Numerical modeling of liquefac­
tion and its impact on anchor piles for floating offshore structures. 
Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 127, 105839. https://doi.
org/10.1016/j.soildyn.2019.105839 

32.	 Zainal, M. Z. A., Susiloю S. H. (2023). Simulation of Heat Transfer 
Rate in Motorcycle Engine Cylinder with Variation of Distance Be­
tween Fins and Material. Evrimata: Journal of Mechanical Engineer­
ing, 01 (01), 01–08. https://doi.org/10.70822/evrmata.vi.12 

33.	 Eslami, A., Arjmand, A., Ardehe, A., Ebrahimipour, A., Nobahar, M., 
Mo, P.-Q. (2024). New approach for the numerical analysis of stiff­
ened deep cement mixing columns and piles in coastal engineering 
through 1D elements. Ocean Engineering, 313, 119529. https://doi.
org/10.1016/j.oceaneng.2024.119529 

34.	 Machfuroh, T., Amalia, Z., Aida, F. (2023). Response of Vibration 
Reduction with Additional of Dual Dynamic Vibration to The Main 
System. Journal of Evrímata: Engineering and Physics, 01 (01), 1–8. 
https://doi.org/10.70822/journalofevrmata.vi.4 

35.	 Haeri, S. M., Rajabigol, M. (2023). Effects of liquefaction-induced 
lateral spreading on piles, an overview of physical modeling. Soil 
Dynamics and Earthquake Engineering, 173, 108111. https://doi.
org/10.1016/j.soildyn.2023.108111 

36.	 Ju, S.-H., Chiu, C.-S., Huang, Y.-C. (2025). Comparing traditional and 
suction piles in steel design of wind turbine structures. Journal of 
Constructional Steel Research, 224, 109169. https://doi.org/10.1016/ 
j.jcsr.2024.109169 

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.327904
FEATURES OF HEATING AND MELTING OF 
POWDER TAPE FOR SURFACING OF COMPOSITE 
AND COMPLEX-ALLOYED ALLOYS (р. 60–67)

Valeriy Kassov
Donbass State Engineering Academy, Kramatorsk, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3034-7470

Olena Berezshna
Donbass State Engineering Academy, Kramatorsk, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6205-1987

Svitlana Yermakova
Donbass State Engineering Academy, Kramatorsk, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0009-0006-2582-557X

Dmytro Turchanin
Donbass State Engineering Academy, Kramatorsk, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0009-0008-1792-1574

Svetlana Malyhina
Donbass State Engineering Academy, Kramatorsk, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2622-5473

The object of this study is a powder tape for arc surfacing of 
composite and complex-alloyed alloys. Essentially, the peculiarities 
of their design determine the uneven heating and melting of the 
shell and core during the arc surfacing process. This causes chemical 
heterogeneity of the surfacing metal, which leads to a spread of its 
mechanical properties. Taking into account the thermal balance of 
heating the powder tape protrusion by the welding current during 
surfacing, a mathematical model has been built. It allows for a reliable 
and operational assessment of thermal effects depending on the weld­

ing current density, geometric dimensions, the filler metal filling ratio 
of the tape and the thermophysical characteristics of the metal shell 
and ingredients. Its quantitative accuracy makes it possible to predict 
general patterns of temperature differences, changes in the aggregate 
state, heat and mass transfer, and phase transitions. It also allows for 
the calculation of the direction and limits of physicochemical reac­
tions and the identification of ways to control the power parameters 
of the powder tape manufacturing process and the characteristics of 
the surfacing mode.

Comparison of the calculated values of the average heating 
temperature with experimental data indicates the adequacy of the 
mathematical model and its feasibility for practical calculations. The 
data reported in the paper correctly reflect the nature of the heating 
of the powder tape, taking into account the composition of the core, 
the thickness of the shell, the size of the tape, the degree of compres­
sion of the metal shell and the powder core in the two-roll mill stand.  
Analytical description of the heating patterns makes it possible to 
solve under industrial conditions the technological tasks of improving 
the quality of the deposited metal, increasing the productivity of the 
process, as well as resource and energy saving when surfacing com­
posite and alloyed wear-resistant alloys.

Keywords: powder tape, thermal state, core, surfacing, composite 
alloy, alloyed alloy.
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Dies stamping is an important manufacturing process and widely 
applied in the modern industrial era. It provides convenience in the 
production process and rapid shape modification, especially for sheet 
materials. However, the quality occasionally experiences dimensional 
change which defined as spring back (SB) and spring go (SG). This 
study conducted an analysis related to the factors that contribute 
to the defect from dies stamping. The work used galvanized sheet 
and processed through V-bending using thickness, punch angle and 
pressure as parameter. The results show the deflection angle as the 
main indicator related to the defect. The highest SG occurs at thick­

ness 1 mm with a punch angle/pressure of 60°/6×103 kg, causing 
the highest deflection angle of 4.45°. Oppositely, SB is observed with  
a maximum deflection of −2.2° when employing punch angle/pres­
sure at 120°/9×103 kg for material with thickness 1.2 mm. One unique 
result is observed for the processing material at punch angle of 90°.  
The phenomenon of SB and SG are observed for different parameter. 
For example, thickness 1 mm experiences SB when using punch 
pressure 3×103 kg and 9×103 kg, while SG is observed under working 
pressure 6×103 kg. The microstructure observation shows a change in 
profile for the material after bending process, which is related to the 
mechanical deformation and when the deflection value approaches 0°, 
the microstructure shape profile becomes clearer which is related to 
plastic deformation. These results provide a reference for suitable dies 
stamping processing, potentially minimizing the defects and reduces 
the additional process that involve to repair the defect part. Thus, 
production quality is maintained optimally through the selection of 
ideal dies stamping parameters.

Keywords: optimization, spring defect, dies stamping, manufac­
turing, punch angle, galvanized material.
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The object of study is the process of continuous cold rolling of 
strips, in which the parameters of thickness, tension and flatness of 
the metal.

Obtaining high flatness of thin strips during cold rolling at indus­
trial 4-stand mills, where the last stand realizes significant degrees of 
compression in the working rolls with a diameter of up to 500 mm, 
when implementing the mode with a constant rolling force causes 
an increase in the longitudinal thickness deviation of strips. And the 
accentuated obtaining of minimum longitudinal thickness variation 
of strips leads to a change in the rolling force and as a result, due to 
the change in the deflection of rolls worsens the flatness of strips. 
The results of control actions can worsen both main quality indica­
tors at the same time. The known methods of thickness and flatness 
control during cold rolling are analyzed and an alternative method 
of combined influence on these quality indicators is proposed. An 
optimization criterion is proposed. The quantitative estimation of 
the achieved simultaneous improvement of accuracy in thickness 
and flatness of strips as a result of the combined impact due to the 
realization of the optimal combination of interrelated control actions 
is performed. The method and algorithm of combined influence on 
thickness, tension and flatness of strips taking into account speed 
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capabilities of actuators and their current position are proposed to 
reduce longitudinal fluctuations of thickness and nonflatness. 

Simultaneous decrease of strip nonflatness and longitudinal 
thickness fluctuations is explained by the optimal combination  
of regulation channels. This method can be used on modern mills 
based on local systems of automatic control of strip thickness  
and flatness.

Numerical estimations of probable practical results achieved 
when using the proposed method. A simultaneous reduction in strip 
flatness of 20–30 % and the provision of limited thickness limit devi­
ations to EN 10131(S) in at least 80 % of the inter-grade transitions 
are expected.

Keywords: continuous cold rolling, flatness and strip thickness 
control system, combined control.
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МАТЕМАТИЧНИЙ ОПИС КОНСТРУЮВАННЯ ВИТКІВ РОЗГОРТНОГО ГЕЛІКОЇДА ЗА ЗАДАНИМИ 
КОНСТРУКТИВНИМИ ПАРАМЕТРАМИ (c. 6–12)

А. В. Несвідомін, С. Ф. Пилипака, Т. М. Воліна, З. В. Ружило, О. Г. Козлова, І. С. Шуляк, Т. С. Пилипака, Я. С. Кремець, 
О. О. Налобіна, А. М. Ребрій

Об’єктом дослідження є гвинтова розгортна поверхня або торс-гелікоїд та процес його конструювання за заданими конструктив­
ними параметрами. Гвинтові поверхні широко використовуються в інженерній практиці. Вони набули поширення в пристроях для 
транспортування різноманітних матеріалів, а також в сільськогосподарських машинах. Проблема полягає в тому, що при їх виготов­
ленні не завжди береться до уваги спосіб їх утворення з точки зору аналітичного опису. Гвинтові поверхні можуть бути лінійчатими 
і нелінійчатими. Лінійчаті поверхні, або гелікоїди, утворюються гвинтовим рухом прямолінійної твірної навколо осі, причому твірна 
може перетинати її або бути мимобіжною. Якщо прямолінійна твірна перетинає вісь під прямим кутом, то гелікоїдом буде гвинтовий 
коноїд, який дуже поширений в техніці під назвою шнек. На гвинтовий рух прямолінійної твірної торса-гелікоїда накладаються певні 
умови. Його головною перевагою серед інших гелікоїдів є можливість побудови точної розгортки. Всі інші гелікоїди є нерозгортними. 
Для їх виготовлення знаходять наближену розгортку, яку деформують у потрібну форму. При цьому зростає енергоємність процесу 
деформації цієї розгортки у готовий виріб із-за подолання значних пластичних деформацій.

В результаті проведених досліджень отримано залежності, які дозволяють конструювати множину торсів-гелікоїдів, які проходять 
через задану гвинтову лінію. Отримані результати ґрунтуються на диференціальних характеристиках поверхні. В цьому полягають 
їх відмінні риси від відомих результатів, згідно яких заданій гвинтовій лінії відповідає тільки один торс-гелікоїд. В роботі показано 
практичне застосування торса-гелікоїда в ролі підпорного витка звужувального шнека кормозбирального комбайна із радіусом 
R = 0,25 м зовнішньої крайки і r = 0,125 м внутрішньої.

Ключові слова: торс-гелікоїд, ребро звороту, параметричні рівняння, звужувальний шнек, підпорний виток.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ КЛАСИФІКАЦІЇ БОЙОВИХ КОЛІСНИХ МАШИН ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ НЕЧІТКОГО КЛАСТЕРНОГО 
АНАЛІЗУ (c. 13–21)

В. А. Голуб, С. П. Бісик, Г. А. Голуб, Н. М. Цивенкова, С. Г. Седов, В. Т. Надикто, О. А. Марус, Я. Д. Ярош

Об’єктом дослідження є бойові колісні машини (CWV). Досліджувалась проблема класифікації CWV. Розроблений метод класи­
фікації CWV базується на використанні алгоритму нечітких c-середніх (FCM), який визначає центри нечітких кластерів і відповідні 
їм функції та належності, що можуть приймати значення в інтервалі від 0 до 1. Отже, визначаються ступені належності зразків CWV 
до нечітких кластерів, що в сукупності визначає нечіткий поділ початкової множини зразків CWV. Мінімальна кількість зразків, 
необхідна для розв’язання задачі нечіткої кластеризації шляхом визначення значень цільової функції та величин її приросту на 
один зразок при послідовному збільшенні числа зразків, становить 55 штук. Підтверджено, що максимальна кількість кластерів на 
рівні 6 задовольняє потреби класифікації і не потребує їх збільшення через наявність окремих зразків CWV, з великими ступенями 
належності до 2-кластерів. Доведено, що при значенні вагового параметра на рівні 1,68 розмитість матриці належності забезпечує 
середній рівень належності зразків до 6 кластерів на рівні не меншому за 99 %. Запропонований метод класифікації CWV встановлює 
відповідність між технічними характеристиками зразків та їх функціональним призначенням. Це дозволяє враховувати невизна­
ченості, спричинені віднесенням зразків, що мають проміжні характеристики між групами, до однієї групи. Отримані результати 
класифікації встановлюють орієнтири, до яких повинні наближатися зразки CWV при проєктуванні типажів CWV, які створюються 
на базі уніфікованих вузлів та агрегатів. Результати дослідження можуть бути використані при визначенні однотипних зразків CWV 
в умовах значного різноманіття варіантів забезпечення підрозділів.

Ключові слова: бойова колісна машина, нечіткий кластерний аналіз, бойова маса, алгоритм нечітких c-середніх.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ МІКРОПРОФІЛЮ СІЛЬСЬКИХ ДОРІГ НА ДОВГОВІЧНІСТЬ КУЗОВА АВТОБУСА 
ПРИ ПЕРЕВЕЗЕННІ ПАСАЖИРІВ (c. 22–31)

Д. П. Рубан, Л. В. Крайник, Г. Я. Рубан, С. М. Хімка, О. М. Сукач, В. І. Хотунов, В. В. Шевчук, І. Г. Дуфанець, О. М. Артюх 

Об’єкт дослідження – довговічність кузова автобуса під час перевезення пасажирів по сільським дорогам. 
Згідно європейської класифікації, загальна протяжність доріг України, що відповідає першій категорії, не перевищує 5 %. Тобто 

всі інші 95 % доріг мають рівень якості, що не відповідає нормативним умовам експлуатації. Зокрема в сільській місцевості експлуа­
тація автобусів здійснюється як по зношеному асфальтно-бетонному покриттю, так і по ґрунтовим та гравійним дорогам. Такі умови 
експлуатації додатково призводять до інтенсивного зношування автобусів та суттєво погіршують довговічність їх кузовів. Проблему 
щодо визначення впливу зношених та ґрунтових доріг на довговічність кузова автобуса при перевезенні пасажирів у сільській місце­
вості дозволяє вирішити процедура оцінювання довговічності, що запропонована у даній статті.

В роботі наведено закономірності, які дозволяють прогнозувати деградацію матеріалу кузова автобуса, що впливають на довговіч­
ність кузова. Обґрунтовано та наведено чинники впливу при експлуатації автобусів по сільських маршрутах. В результаті моделюван­
ня показано, що при експлуатації автобусів по сільських дорогах тріщини каркасу основи кузова виникають при пробігах, що менші 
у 3,8–13,1 раз ніж при нормативно допустимих умовах експлуатації. Запропонована процедура оцінювання довговічності кузова 
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автобуса при перевезенні пасажирів по сільських дорогах дозволяють передбачити погіршення фізико-механічних властивостей еле­
ментів каркасу кузова автобуса та вжити заходів на етапі проєктування щодо підвищення їх надійності та довговічності. 

Ключові слова: довговічність кузова автобуса, імітаційне моделювання, пасажир, сільські дороги, мікропрофіль дороги.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ЗМІНИ ТЕМПЕРАТУРИ РОБОЧОЇ РІДИНИ ОДНОКАМЕРНОГО ГІДРОСТАТИЧНОГО 
ПІДШИПНИКА НА ЙОГО ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИ РІЗНИХ ЗНАЧЕННЯХ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ (c. 32–39)

В. І. Назін

Об’єктом дослідження є гідростатичні процеси в однокамерному гідростатичному підшипнику авіаційного насоса шестеренного типу.
Вирішувалась проблема впливу конструктивних параметрів однокамерного підшипника на його характеристики з урахуванням 

зміни температури робочої рідини. Як основні характеристики розглядалися несуча здатність і витрата робочої рідини. Визначення 
цих характеристик пов’язане із спільним розв’язанням рівнянь Рейнольдса і балансу витрат. Основні характеристики гідростатично­
го підшипника визначалися на основі отриманої функції розподілу тиску в шарі робочої рідини.

Досліджувався вплив ексцентриситету і діаметра гідростатичного підшипника на його характеристики з урахуванням зміни 
температури робочої рідини.

Встановлено, що при нульовому ексцентриситеті температура робочої рідини зростала на 5,6 °С і становила 105,6 °С. На ексцен­
триситеті 0,018 мм температура робочої рідини збільшувалась на 15,6 °С і становила 115,6 °С. Зі збільшенням ексцентриситету з 0 мм 
до 0,018 мм максимальне збільшення витрати робочої рідини в однокамерному гідростатичному підшипнику за рахунок підвищення 
температури становило 19 %. Максимальне зменшення несучої здатності підшипника за рахунок підвищення температури робочої 
рідини становило 17 %, а на робочому ексцентриситеті 0,018 мм не перевищувало 1,83 %.

Зі збільшенням діаметра підшипника температура робочої рідини збільшувалась. На діаметрі підшипника 14,5 мм збільшення 
температури робочої рідини становило 4,59 °С, а на діаметрі 43,5 мм температура робочої рідини збільшилась на 15,6 °С.

Отримані результати показують, що збільшення температури робочої рідини при збільшенні ексцентриситету і діаметра підшип­
ника незначно впливають на його несучу здатність і витрату робочої рідини.

Ключові слова: однокамерний підшипник, температура робочої рідини, несуча здатність, ексцентриситет, витрата мастила.
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ОЦІНКА ТРИМКОСТІ ЛИТОЇ СМУГИ ДЛЯ ОХОРОНИ ПІДГОТОВЧОЇ ГІРНИЧОЇ ВИРОБКИ (c. 40–50)

Д. А. Чепіга, Д. В. Полій, С. В. Подкопаєв, Л. Л. Бачурін, А. С. Бєліков, І. М. Слащов, Є. С. Подкопаєв, О. О. Вісин,  
В. І. Федорчук-Мороз

Об’єктом дослідження є деформаційні процеси охоронної споруди підготовчої виробки, підтримуваної у виробленому просторі виїм­
кової ділянки. Вирішувалася проблема забезпечення стійкості підготовчої виробки у глибокій вугільній шахті для підвищення безпеки 
праці гірників та вуглевидобутку. Обґрунтовано оцінку тримкості литої смуги для охорони підготовчих виробок на виїмкових ділянках.

Експериментально встановлено, що у зоні активного впливу гірничого тиску на ділянці 0 < l < 50 м позаду очисного вибою 
між протяжністю виробки l (м) та відносною зміною об’єму dV охоронної споруди є експоненційна залежність. Вона характеризує 
безпечний деформаційний ресурс литої смуги. В його межах відбувається процес набору міцності охоронної споруди. При dV < 0.18  
і частоті відмов аркового піддатливого кріплення ω < 0.2, втрати площі поперечного перетину виробки не перевищують 20 %. В умовах,  
коли dV £ 0.22, відбувається зростання опірності охоронної споруди, що дозволяє обмежити переміщення бічних порід на контурі 
виробки, забезпечити її габаритні розміри. У випадках, коли dV > 0.22, а 0.22 < ω < 0.68, втрати площі поперечного перетину склада­
ють понад 40 %. На відстані l > 80 м позаду очисного вибою рівень загрози обвалень покрівлі наближається до критичного стану, що 
пов’язано з неконтрольованим приростом зміщень бічних порід внаслідок втрати тримкості литої смуги. 

Лита смуга виконує функції тримальної конструкції лише в певному діапазоні фізико-механічних та деформаційних властивостей.
Експлуатаційний стан підготовчої виробки забезпечується в межах деформаційного ресурсу литої смуги. Після досягнення 

номінальної міцності литої смуги її тримкість дозволяє обмежити переміщення бічних порід на контурі виробки та забезпечити її 
стійкість на відстані l£80 м по довжині виїмкової ділянки.

Ключові слова: підготовча виробка, лита смуга, тримкість охоронної споруди, деформаційні властивості, безпека праці.
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ВПЛИВУ ПІДВИЩЕНОГО ПОРОВОГО ТИСКУ ВОДИ ТА ВЕРТИКАЛЬНОЇ ДЕФОРМАЦІЇ 
ПІД ВПЛИВОМ РОЗРІДЖЕННЯ (c. 51–59)

As’ad Munawir, Yulvi Zaika, Eko Andi Suryo, Nuril Charisma, Arief Alihudien 

У цій роботі досліджується, як підвищення тиску порової води послаблює піщану основу, викликає розрідження та бічний зсув. 
Це пов’язано із взаємодією тиску, щільності, глибини та навантаження через експерименти та моделювання для збільшення кон­
струкції фундаменту. Чисельний аналіз виконувався за допомогою UBC3D-PLM 3D plaxis, а експериментальні випробування про­
водились за допомогою столу з електродвигуном потужністю 2,2 кВт. В експерименті використовувався акриловий ґрунтовий ящик 
0,5×1×1,5 м3, зміцнений сталлю. Модель фундаменту має форму групи стовпів 2×2 з чотирма стовпами та верхами паль. Результати 
дослідження показали, що збільшення тиску порової води через вертикальні та землетрусні навантаження може спровокувати розрі­
дження та вертикальну деформацію. Числовий аналіз показує стрибок тиску за 20 секунд, у разі перевищення співвідношення 7,0 по­
казує повне розрідження. Експеримент на вібраційному столі (відносна щільність 10 %) показує значення коефіцієнта порового тиску 
води, близькі до 1, що підтверджує можливість розрідження. Як експерименти, так і моделювання, вказують на швидку початкову де­
формацію перед стабілізацією. Тиск порової води підскочив до критичного рівня, перш ніж стати стабільним, що вказує на можливість  
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повного розрідження. Нелінійна вертикальна деформація підтверджує значні зміни ґрунту нижче динамічного навантаження.  
Це дослідження визначає межу співвідношення тиску для часткового та повного розрідження та реакції ґрунту на вертикальні та сейс­
мічні навантаження. Поєднання числових та експериментальних даних дозволяє провести аналіз вертикальної деформації стійкості 
основи. Цей висновок підтверджує проектування сейсмостійкого фундаменту та геотехнічну оцінку ризику, хоча його застосування 
повинно враховувати умови ґрунту та обмеження числових моделей, тому необхідно подальше калібрування для точності прогнозу.

Ключові слова: бічний опір, групова паля, піщаний ґрунт, розрідження, вертикальне навантаження.
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ОСОБЛИВОСТІ НАГРІВУ ТА ПЛАВЛЕННЯ ПОРОШКОВОЇ СТРІЧКИ ДЛЯ НАПЛАВЛЕННЯ КОМПОЗИЦІЙНИХ 
ТА КОМПЛЕКСНО-ЛЕГОВАНИХ СПЛАВІВ (c. 60–67)

В. Д. Кассов, О. В. Бережна, С. О. Єрмакова, Д. М. Турчанін, С. В. Малигіна

Об’єкт дослідження – порошкова стрічка для дугового наплавлення композиційних та комплексно-легованих сплавів. Однак 
особливості їх конструктивного виконання визначає нерівномірність нагріву і плавлення оболонки і сердечнику в процесі дугового 
наплавлення. Це зумовлює хімічну неоднорідність наплавленого металу, що призводить до розкиду його механічних властивостей. 
З урахуванням теплового балансу нагрівання вильоту порошкової стрічки зварювальним струмом при наплавленні розроблено 
математичну модель. Вона дозволяє отримати достовірну та оперативну оцінку теплових ефектів залежно від щільності зварюваль­
ного струму, геометричних розмірів, коефіцієнта заповнення стрічки шихтою і теплофізичних характеристик металевої оболонки 
та інгредієнтів. Її кількісна точність дозволяє спрогнозувати загальні закономірності перепаду температур, зміни агрегатного стану, 
тепломасоперенесення, фазових переходів. Також дозволяє розрахувати напрямок та межі фізико-хімічних реакцій та намітити 
шляхи управління силовими параметрами процесу виготовлення порошкової стрічки та характеристиками режиму наплавлення.

Зіставлення розрахункових значень середньої температури нагрівання з експериментальними даними свідчить про адекватність 
математичної моделі та доцільність її для практичних розрахунків. Одержані в роботі дані коректно відображають характер нагріву 
порошкової стрічки з урахуванням складу сердечнику, товщини оболонки, розмірів стрічки, ступеня обтиснення металевої оболонки 
і порошкового сердечнику в двовалковій кліті стану. Аналітичний опис закономірностей нагріву дозволяє вирішувати в промисло­
вих умовах технологічні завдання поліпшення якості наплавленого металу, підвищення продуктивності процесу, а також ресурсо- та 
енергозбереження при наплавленні композиційних та легованих зносостійких сплавів.

Ключові слова: порошкова стрічка, тепловий стан, сердечник, наплавлення, композиційний сплав, легований сплав.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.324951
ОЦІНКА ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ ПРОЦЕСУ ШТАМПУВАННЯ МАТРИЦЬ НА ХАРАКТЕРИСТИКУ ДЕФЕКТІВ 
ВІД ПРУЖИНИ ТА ПРУЖИННОГО ПЕРЕХОДУ В МАТЕРІАЛАХ З ОЦИНКОВАНОЇ СТАЛІ (c. 68–73)

Dwi Rahmalina, Ahmad Zamzami

Штампування – це важливий виробничий процес, який широко застосовується в сучасну промислову епоху. Це забезпечує зруч­
ність у процесі виробництва та швидку зміну форми, особливо для листових матеріалів. Однак якість час від часу зазнає розмірних 
змін, які визначаються як пружина назад (ПН) і пружина повертається (ПП). У цьому дослідженні було проведено аналіз факторів, які 
сприяють виникненню дефектів від штампування. У роботі використовувався оцинкований лист, оброблений V-подібним згином, 
використовуючи товщину, кут удару та тиск як параметр. Результати показують кут відхилення як основний показник, пов’язаний 
з  дефектом. Найвищий ПП виникає при товщині 1 мм з кутом/тиском штампування 60°/6×103 кг, що спричиняє найбільший кут від­
хилення 4,45°. Навпаки, ПН спостерігається з максимальним відхиленням –2,2° при використанні кута/тиску штампу 120°/9×103 кг 
для матеріалу товщиною 1,2 мм. Один унікальний результат спостерігається для оброблюваного матеріалу при куті штампу 90°. Яви­
ще ПН і ПП спостерігається для різних параметрів. Наприклад, товщина 1 мм відчуває ПН при використанні тиску пуансона 3×103 кг 
і 9×103 кг, тоді як ПП спостерігається при робочому тиску 6×103 кг. Спостереження за мікроструктурою показує зміну профілю 
матеріалу після процесу згинання, що пов’язано з механічною деформацією, і коли значення прогину наближається до 0°, профіль 
форми мікроструктури стає чіткішим, що пов’язано з пластичною деформацією. Ці результати є орієнтиром для відповідної обробки 
штампування, потенційно мінімізуючи дефекти та зменшуючи додатковий процес, який передбачає ремонт дефектної частини.  
Таким чином, якість виробництва підтримується оптимально завдяки підбору ідеальних параметрів штампування.

Ключові слова: оптимізація, дефект пружини, штампування, виготовлення, кут пуансона, оцинкований матеріал.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ КОМБІНОВАНОГО КОНТРОЛЮ ТОВЩИНИ, НАТЯГУ ТА ПЛОЩИННОСТІ ШТАБ 
ПРИ БЕЗПЕРЕРВНІЙ ХОЛОДНІЙ ПРОКАТЦІ ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ ПОЗДОВЖНЬОЇ РІЗНОТОВЩИННОСТІ 
ТА НЕПЛОЩИННОСТІ (с. 74–84)

Wu Hongyi, І. Ю. Приходько, Zuo Peng, Wang Debin

Об’єктом дослідження є процес безперервної холодної прокатки штаб, в якому визначаються параметри товщини, натягу та пло­
щинності металу.

Отримання високої площинності тонких штаб при холодній прокатці на промислових 4-х кліткових станах, де остання кліть 
реалізує значні ступені обтиснення в робочих валках діаметром до 500 мм, при реалізації режиму з постійною силою прокатки 
викликає збільшення поздовжнього відхилення товщини штаб. А акцентоване отримання мінімального поздовжнього варіювання 
товщини штаб призводить до зміни сили прокатки і, як наслідок, за рахунок зміни прогину валків погіршує площинність штаб. 
Результати керування можуть погіршити обидва основні якісні показники одночасно. Проаналізовано відомі методи контролю тов­
щини та площинності під час холодної прокатки та запропоновано альтернативний спосіб сумісного впливу на ці показники якості.  
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Запропоновано критерій оптимізації. Проведено кількісну оцінку досягнутого одночасного підвищення точності товщини та пло­
щинності штаб у результаті сумісного впливу за рахунок реалізації оптимальної комбінації взаємопов’язаних керуючих дій. Запропо­
новано метод і алгоритм сумісного впливу на товщину, натяг і площинність смуг з урахуванням швидкісних можливостей приводів 
і їх поточного положення для зменшення поздовжніх коливань товщини і неплощинності.

Одночасне зменшення неплощинності штаби та коливань поздовжньої товщини пояснюється оптимальним поєднанням каналів 
регулювання. Цей метод може бути використаний на сучасних станах, заснованих на локальних системах автоматичного контролю 
товщини та площинності штаби.

Чисельні оцінки ймовірних практичних результатів, досягнутих при застосуванні запропонованого методу. Очікується одночасне 
зменшення площинності штаб на 20–30 % і забезпечення обмежених граничних відхилень товщини згідно з EN 10131(S) принаймні 
у 80 % міжсортаментних переходів.

Ключові слова: безперервна холодна прокатка, система контролю площинності та товщини штаби, комбінований контроль.
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