
ABSTRACTS AND REFERENCES

56 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 4/1(54), 2020

MECHANICAL ENGINEERING TECHNOLOGY
DOI: 10.15587/2706-5448.2020.208493

ANALYSIS OF DUAL-FLOW PLATES WITH A LARGE FREE 
SECTION

page 4–7

Taranenko Gennadiy, PhD, Associate Professor, Department 
of Mechanical Engineering and Equipment Industry, Volody-
myr Dahl East Ukrainian National University, Severodonetsk, 
Ukraine, e-mail: gtaranenko@ukr.net, ORCID: http://orcid.org/ 
0000-0001-8240-6773

The object of research is the dual-type plates with a large free 
section. One of the most problematic areas of such plates is their 
low efficiency, which depends on the operating mode of the dual-
type plates with a large free section. The gas-liquid layer on such 
plates is represented by drops and films of liquid, which are the 
dispersed phase. In this case, the continuous phase is gas. Insuf-
ficient liquid supply on dual-flow plates with a large free section 
leads to a decrease in the efficiency of such plates.

During the research, the method of hydrodynamic modeling 
was used. This method consists in the fact that the dual-flow 
plates are investigated first in experimental installations, and 
their results, according to a certain method, are used to calculate 
industrial plates.

A study of dual-flow plates with a large free section in a wide 
range of gas and liquid loads has been carried out. The range of 
work of the plates has been determined. It has been established 
that the hydraulic resistance of the dual-flow plates with a large 
free section depends little on the diameter of the column appa-
ratus. An almost complete coincidence of the dependence of the 
height of the gas-liquid layer on the gas velocity in the column 
cross-section is shown for dual-flow plates with a large free sec-
tion installed in columns with diameters D = 0.057, 0.4 and 2 m. 
It is revealed that a column with a diameter of D = 0.057 m can 
be used to simulate the operation of dual-flow plates with a large 
free section of industrial diameter. For example, for dual-flow 
plates of the usual free section during hydrodynamic modeling, 
it is necessary to use pilot plants with columns of larger diameter 
D = 0.15–0.25 m with a large free cross-section can operate at 
significantly higher gas and liquid velocities compared to the 
dual-flow plates with a conventional free cross-section.

The use of dual-flow plates with a large free section is recom-
mended in absorption processes at high irrigation densities.

Keywords: dual-flow plate, large free section of the column, 
hydraulic resistance, height of the gas-liquid layer.
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The object of research is a set of screen-exhaust devi
ces (SED) as part of the Mi-8MSB-V helicopter (Ukrainian ver-
sion of the modernization of the Soviet multipurpose Mi-8 heli-
copter, developed by Motor Sich JSC, Zaporizhzhia, Ukraine). 
The SED set is designed to reduce the infrared signature of 
helicopters equipped with TV3-117 turboshaft engines of all 
modifications for the Mi-8MSB-V, Mi-8MT, Mi-14 and Mi-24.

One of the problem areas is the lack of methods for solving the 
problem of determining the parameters and tactical and technical 
characteristics when examining SED as part of an aircraft during 
testing and research, which must be carried out in accordance with 
the approved Technical Operation Manual.

When constructing the developed methodology, the rules of 
the Technical Operation Manual and the Helicopter Flight Opera-
tion Manual were applied, which allows testing in compliance with 
flight safety standards. Flight tests serve as a source of information 
for analytical calculations, the SED models and verification of 
their reliability by checking the convergence of the parameters of 
the functioning process under the same conditions using simula-
tion and flight experiments.

The developed technique of research and testing of a set of 
screen-exhaust devices makes it possible to check the perfor-
mance of a specific sample in all flight modes. The technique 
makes it possible to determine the level of engine power losses in 
different operating modes using the parameters of the on-board 
information collection facilities in conjunction with SED. This 
makes it possible to obtain a characteristic of fuel consumption 
in the case of a set of screen-exhaust devices installed on board 
and without it. The technique takes into account the possibility 
of simultaneously conducting both flight and ground tests of 
SED to construct an infrared radiation indicatrix and determine 
the distances and angles of target capture by the homing head of 
portable anti-aircraft missile systems.

Analysis of the data obtained made it possible to determine 
the direction of further computational and experimental studies 
aimed at improving the flow path of the SED.
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The object of the article is the process of evaluating the 
possibilities of a combined synchronization system with open 
(compensating) connection to minimize the phase error variance 
under the influence of additive Gaussian noise.

The issue of improving the quality of the phase synchroniza-
tion system is a constant topical scientific task and in a number 
of studies is solved by including the method of developing 
mathematical models and creating on their basis the appropriate 
optimal schemes for building these systems. The final stage of 
development and implementation of such mathematical models in 
technical solutions and synchronization schemes based on them is 
the assessment of the limit possibilities of these schemes to mini-
mize the variance of the phase error in different types of noise.

The paper evaluates the possibilities of a combined synchro-
nization system with open (compensating) connection to mini-
mize the phase error dispersion under the influence of additive 
Gaussian noise by selecting the parameters of the components of 
the circuit of this connection.

In order to evaluate the work, mathematical dependencies 
have been developed and refined, which allow to determine the 

variance of the phase error under the influence of additive Gaus
sian noise and the corresponding algorithm for its determination 
is presented.

The evaluation results presented in the work showed that 
the value of the error variance for the combined synchroniza-
tion system is much smaller than for the closed synchronization 
system with any choice of the parameters of the latter. The effect 
of reducing the phase error variance by introducing a broken link 
at a given level of influence depends on the noise signal level and 
the phase modulation index of the input signal. When using as 
a simple broken link a frequency discriminator included in the 
circuit of the combined synchronization system in parallel, the 
minimum dispersion of the phase error when the noise level rises 
to a certain critical limit is limited and this broken link loses its 
effectiveness.

Keywords: carrier frequency synchronization, combined syn-
chronization system, phase error variance, additive Gaussian noise.
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The object of this research is the thermal and energy charac-
teristics of medium-pressure boilers at the thermal power plant of 
a metallurgical plant operating on a common steam header. The 
fuel used is a mixture of blast furnace and natural gases. The vo
lume fraction of blast furnace gas is 80–95 %. The characteristics 
of blast-furnace gas are not constant: the elementary composi-
tion, humidity and dust content change significantly.

The mathematical model developed for the purpose of com-
prehensive optimization of the modes of joint operation of boilers 
requires adaptation of the energy characteristics obtained by 
calculation to real operating conditions. Adaptation of the calcu-
lated energy characteristics was carried out individually on the 
basis of thermal balance tests of boilers and taking into account 
the design and operational features of each boiler. During the 
tests, the fraction of the convective component of heat transfer 
in the furnace for the considered boiler units was determined 
using a non-stationary heat meter. The absolute value of the 
heat flux density was determined according to the theory of non-
stationary regular heating of the sensitive element (SE). It was 
found that as the fuel burns out, the level of heat fluxes decreases, 

and with an increase in the thermal fraction of blast furnace gas, 
the absolute value of local falling fluxes decreases. The average 
share of the convective component is 15–20 %. It is proposed to 
adapt to the real operating conditions of the superheater and tail 
heating surfaces using empirical correction factors obtained dur-
ing processing of the results of balance tests.

Taking into account the proportion of convective heat flux in 
the furnace makes it possible to more accurately determine the 
parameters of the heat carriers along the steam-gas path of the 
boiler, and, therefore, it is possible to obtain adapted energy cha
racteristics of the boilers. In comparison with analytical calcu-
lated dependences, the proposed method provides an individual 
approach to the operating modes of boilers. Thanks to this, it is 
possible to reduce the error in determining the optimal solutions 
to less than 1 %.

Keywords: medium pressure boilers, convective heat exchange 
in the furnace, coefficient of surface heating efficiency.
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The object of research is the structure and mechanical prop-
erties of steel at the central points of hardened products. In this 
work, a technique has been developed based on comparing the 
cooling rate in the central region of the product with the cooling 
rate of a test sample with a diameter of 5–6 mm, investigated 
in laboratory conditions. By this time, this approach was not 
possible, since two main problems had not been resolved. The 
transition from a small sample to a real product during quench-
ing was scientifically unreasonable due to the great complexity 
of the problem. There were no known mathematical relation-
ships for calculating the cooling rate when quenching products 
of arbitrary shape in liquids. Recently, these problems have been 
solved and steel with optimal hardenability has appeared, which 
can be cooled very quickly. This simplified the solution to this 
problem. The technique developed in this work helps to temper 
metal products in such a way that there are large compres-
sive residual stresses on the surface, and in the middle there is  
a bainite structure of high strength and increased toughness. This 
allows to increase the service life of hardened products, reduce 
the percentage of alloying elements, and also maintain a clean 
environment. In this regard, based on the achievements of sci-
ence in recent decades, a method is proposed for predicting the 
structure and mechanical properties of steel during quenching of 
real parts. This technique can be used to increase the durability 
of machine parts and tools. The work also notes the prospects of 
using aqueous solutions of low-concentration polymers for inten-

sive hardening of steel products. In this case, when simulating 
the cooling rate during quenching of real products, test samples 
are quenched in aqueous solutions of the same polymers of in-
creased concentration in order to form a stable vapor film. The 
stable vapor film ensures a stable heat transfer coefficient. This 
increases the accuracy of modeling and expands the capabilities 
of the proposed calculation method.

Keywords: method of modeling the structure formation, 
bainitic and martensitic transformations, heat treatment, high 
strength.
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The object of the research is the processes of adhesion struc-
tural parts of integral and semi-rigid covers with bookbinding 
adhesives using continuous and discrete methods of applying ad-
hesive. The conducted experimental studies are based on the use 
of a comparative technique for measuring the rigidity of double 
glued and double without adhesion binding materials by deter-
mining objective indicators of destructive pressure. The main 
assumption of research is that the use of various types of book-
binding adhesives applied in continuous and discrete layers will 
contribute to the formation of additional structural strength of 
the produced covers. This can’t be achieved without analysis and 
selection of adhesive polymer compositions from those widely 
used in bookbinding processes, taking into account the structural 
strength of the covers acquired after adhesion with these compo-
sitions. It is proposed to use fragments of integral and semi-rigid 
covers, made of high-quality coated papers of various weights, 
in an amount sufficient to obtain the confidence indicators of 
the study. As a result of experimental studies of glued coated 
paper samples, an increase in the relative indicators of structural 
strength is revealed, caused by the physicochemical effect of vari-
ous types of adhesives. The features of the application of adhesive 
polymer compositions on the glued fragments of covers by con-
tinuous, tape and checkerboard methods are revealed. Analysis 
of double glued with a continuous layer of cover fragments, in 
comparison with double non-glued fragments, showed a sig-
nificant increase in the relative structural strength of the glued 
fragments in a wide size range. It is determined that the discrete 
commensurate deviation of the obtained indicators is caused by 
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the properties used for the research of adhesives. Comparative 
analysis of glued fragments of covers by tape and checkerboard 
methods of adhesion application revealed a significant difference 
in the experimental strength indicators obtained, towards a sig-
nificant advantage of the checkerboard method. This, in addition 
to ensuring the structural strength of the glued fragments of the 
covers, close to the continuous method of applying the adhesion, 
contributes to a significant reduction in its expenditure compo-
nent. The results of studies to determine the influence of a sample 
of binding adhesives, common in the technological processes 
of manufacturing book products, on the structural strength of 
integral and semi-rigid covers, to contribute to the planning of 
resource-saving technological processes.

Keywords: binding adhesive, punching forces, structural 
strength, integral cover, semi-rigid cover.
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The object of study is synchronous buck-voltage converter 
with digital control system. One of the most problematic things 
is energy changing and transmission in converters to reach cer-
tain numerical range with minimal losses in the components of 
the electrical circuit. An enormous calculated parameters of elec-
trical scheme. There was advised and described both structure 
and electrical scheme of synchronous converter, which, thanks 
to digital system, provides dates with more accuracy connected 
with an impact on working scheme. There was shown detailed 
analysis example with a numerical value for the certain elements 
of electrical scheme. It’s a fundament in order to choose certain 
parts of electrical scheme according to the certain categories.

During research there was used selection of hardware and 
software tools: elements for buck-converter – key, diode and 
capacitor; certain voltage and frequency range for microcon-
troller; control of the power keys of the circuit with the cor-
responding operating parameters for driver. There was analyzed 
and calculated all over the possible losses during the process 
bucking of the voltage to the certain level, an enormous losses in 
the components of the converter electrical scheme – induction 
coil, keys and capacitors. It’s an important part of synchronous 
buck-converter. There was calculated power losses and efficiency 
through the received graphics of keys commutation in electrical 
scheme. There were received graphic dependence of converter 
efficiency on output power; time characteristics of the control 
signal pulse-width modulation (PWM) and output voltage; 
dependence on the commutation losses. This is because advised 
synchronous converter has a set of features. Particularly analog 
to digital converter in the capacity of feedback, digital regulation 
system with a discrete step and rectification by replacing diodes 
with actively controlled switches. There are keys of low-side and 
high-side levels according to the passing voltage and current 
values. Therewith provides possibility for receiving more ac-
curacy value. In comparison with analogic buck-converters, this 
converter has voltage parameter with fractional error.

Keywords: buck converter, digital control, buck converter 
losses, buck-converter efficiency, synchronous rectifier.
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The object of this research is all the semiconductor unijunc-
tion transistor device (UJT) parameters that affect its operation 
as 1.67 kHz saw-tooth relaxation oscillator circuit under the 
influence of gamma-irradiation dose. Relaxation oscillators are 
widely used in function generators, electronic beepers, inverters, 
blinkers, and voltage-controlled oscillators. The properties of 
UJTs are like those of other semiconductor devices are greatly 
affect by irradiation. Its electrical characteristics and the out-
put voltage waveforms of the relaxation oscillator circuit were 
investigated and plotted as a function of different gamma-dose 
levels. The type of semiconductor, the design of the device and 
the type of radiation are affected the magnitude of this change. 
Where, it is shown that increasing gamma dose up to 3.0 MGy 
leads, the peak voltage (VP) to be decreased from 3.71 Volts down 
to 2.9 Volts, while the valley voltage (VV) to be increases from 
1.54 Volts up to 1.89 Volts, leading to a pronounced narrowing 
on the negative resistance region. As a result, both the output 
signal voltage amplitude and the frequency of the relaxation 
oscillator circuit were shown to be functions of the gamma-irra-
diation dose. Where, the initial values of the output signal volt-
age amplitude were reported to be 2.54 Volts decreased to the 
value of 2.13 Volts, while its frequency was 1.67 kHz increased 
up to 1.85 kHz, respectively, due to gamma-exposure levels up to 
3.0 MGy using the GammaCell-220 (National Center for Radia-
tion Research and Technology of Egypt). 

Keywords: semiconductor unijunction transistor device, re-
laxation oscillator, gamma-irradiation dose, gamma-exposure 
levels.
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Об’єктом досліджень є комплект екранно-вихлопних пристроїв (ЕВП) у складі вертольоту Мі-8МСБ-В (український варіант 
модернізації радянського багатоцільового вертольота Мі-8, розроблений акціонерним товариством «Мотор Січ», м. Запоріжжя, 
Україна).

Комплект ЕВП призначений для зниження інфрачервоної помітності вертольотів, оснащених турбовальними двигунами типу 
ТВ3-117 всіх модифікацій для Мі-8МСБ-В, Мі-8МТ, Мі-14 та Мі-24.

Одним з проблемних місць є відсутність методів вирішення задачі визначення параметрів та тактико-технічних характеристик 
при дослідженні ЕВП в складі літального апарату при випробуваннях та дослідженнях, які мають проводитися відповідно затвердже-
ного Керівництва з технічної експлуатації.

При побудові розробленої методики застосовувались правила Керівництва з технічної експлуатації та Керівництва з льотної екс-
плуатації вертольоту, що дозволяє проводити випробовування з дотриманням норм безпеки польотів. Льотні випробування служать 
джерелом інформації для аналітичних розрахунків, побудови моделей ЕВП і перевірки їх достовір ності шляхом перевірки збіжності 
параметрів процесу функціонування в одних і тих же умовах за допомогою моделювання та льотних експериментів.

Розроблена методика досліджень та випробувань комплекту екранно-вихлопних пристроїв дозволяє перевірити праце здатність 
конкретного зразка на всіх режимах польоту.

Методика дає змогу визначати по параметрам засобів збору бортової інформації рівень втрат потужності двигуна на різних ре-
жимах роботи при сумісній роботі з ЕВП. Це дозволяє отримати характеристику щодо споживання палива у випадку з встановленим 
на борт комплектом екранно-вихлопних пристроїв та без нього.

Методика враховує можливість одночасного проведення як льотних, так і наземних випробовувань ЕВП для побудови індика-
триси інфрачервоного випромінювання та визначення відстаней та кутів захвату цілі головками самонаведення переносно-зенітних 
ракетних комплексів.

Аналіз отриманих даних дозволив визначити напрям подальших розрахункових та експериментальних досліджень, спрямованих 
на вдосконалення проточної частини ЕВП.

Ключові слова: екранно-вихлопний пристрій, інфрачервоне випромінювання, вертольот Мі-8МСБ-В, режими польоту, споживан-
ня палива.
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Об’єктом дослідження є тарілки провального типу з великим вільним перерізом. Одним з найбільш проблемних місць таких 
тарілок є їх низька ефективність, яка залежить від режиму роботи тарілок провального типу з великим вільним перерізом. Газо-
рідинний шар на таких тарілках представляють краплі та плівки рідини, які є дисперсною фазою. При цьому суцільний фазою є газ. 
Недостатній запас рідини на тарілках провального типу з великим вільним перерізом призводить до зниження ефективності роботи 
таких тарілок.

В ході досліджень використовувався метод гідродинамічного моделювання.Цей метод полягає в тому, що тарілки провального 
типу досліджуються спочатку на дослідних установках, а їх результати, за певною методикою, використовуються для розрахунку 
промислових тарілок.

Проведено дослідження тарілок провального типу з великим вільним перерізом в широкому діапазоні зміни навантажень 
по газу та рідині. Визначено діапазон роботи тарілок. Встановлено, що гідравлічний опір тарілок провального типу з великим 
вільним перерізом мало залежить від діаметра колонного апарату. Показано практично повний збіг залежності висоти газорі-
динного шару від швидкості газу в перерізі колони для тарілок провального типу з великим вільним перетином, встановлених 
в колонах з діаметром D = 0,057, 0,4 та 2 м. Визначено, що для моделювання роботи тарілок провального типу з великим віль-
ним перерізом промислового діаметра можна використовувати колону діаметром D = 0,057 м. Наприклад, для тарілок проваль-
ного типу звичайного вільного перерізу при гідродинамічному моделюванні необхідно використовувати дослідні установки 
з колонами більшого діаметра D = 0,15–0,25 м. Показано, що тарілки провального типу з великим вільним перерізом можуть 
працювати при значно більш високих швидкостях газу та рідини, в порівнянні з тарілками провального типу зі звичайним  
вільним перерізом.

Рекомендується застосування тарілок провального типу з великим вільним перетином в процесах абсорбції при великій щіль-
ності зрошення.
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Об’єктом дослідження є процес оцінки можливостей комбінованої системи синхронізації з розімкнутим (компенсуючим) 
зв’язком щодо мінімізації дисперсії фазової помилки в умовах впливу адитивного гаусівського шуму. Питання підвищення яко-
сті функціонування системи фазової синхронізації є постійними важливими науковим завданнями і в ряді досліджень вирішу-
ються методом розробки математичних моделей та створенням на їх основі відповідних оптимальних схем побудови вказаних 
систем. Кінцевим етапом розробки та впровадження таких математичних моделей в технічні рішення та побудованих на їх ос-
нові схем синхронізації є оцінка граничних можливостей вказаних схем щодо мінімізації дисперсії фазової помилки в умовах  
різних видів шумів.

В роботі проведено оцінку можливостей комбінованої системи синхронізації з розімкнутим (компенсуючим) зв’язком  
щодо мінімізації дисперсії фазової помилки в умовах впливу адитивного гаусівського шуму шляхом підбору параметрів 
складових елементів схеми побудови даного зв’язку. Для цього розроблені та уточнені математичні залежності, що дозволя-
ють визначити дисперсію фазової помилки в умовах впливу адитивного гаусівського шуму та подано відповідний алгоритм  
її визначення.

Подані в роботу результати оцінки показали, що величина дисперсії помилки для комбінованої системи синхронізації значно 
менша, ніж для замкнутої системи синхронізації при будь-якому виборі парамет-рів останньої. Ефект зменшення дисперсії фазо-
вої помилки за рахунок введення розірваного зв’язку по заданому рівню впливу залежить від рівня сигналу шуму та від індексу 
модуляції фази вхідного сигналу. При застосуванні в якості простого розірваного зв’язку частотного дискримінатора, включеного 
в схему комбінованої системи синхронізації паралельно, мінімальна дисперсія фазової помилки при рості рівня шуму до певної 
критичної межі має обмеження. А даний розірваний зв’язок втрачає свою ефективність.

Ключові  слова: синхронізація несучої частоти, комбінована система синхронізації, дисперсія фазової помилки, адитивний гау-
сівський шум.
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Об’єктом даного дослідження є теплові та енергетичні характеристики котлів середнього тиску теплоелектроцентралі металур-
гійного комбінату, які працюють на загальний паровий колектор. Паливо, що використовується, – суміш доменного та природного 
газів. Об’ємна частка доменного газу 80–95 %. Характеристики доменного газу непостійні: істотно змінюються елементарний склад, 
вологість і запиленість.

Розроблена з метою комплексної оптимізації режимів спільної роботи котлів математична модель вимагає адаптації енерге-
тичних характеристик, отриманих розрахунковим шляхом, до реальних умов експлуатації. Адаптація розрахункових енергетичних 
характеристик проводилася індивідуально на основі теплових балансових випробувань котлів і обліку конструктивних і експлуата-
ційних особливостей кожного котла. В процесі випробувань була визначена доля конвективної складової теплообміну в топці для 
розглянутих котлоагрегатів за допомогою нестаціонарного тепломіра. Абсолютне значення щільності теплового потоку визначалося 
згідно теорії нестаціонарного регулярного нагріву чутливого елементу (ЧЕ). Було встановлено, що по мірі вигорання палива рівень 
теплових потоків знижується, а при збільшенні теплової долі доменного газу абсолютне значення локальних потоків, що падають, 
зменшується. Середня доля конвективної складової знаходиться на рівні 15–20 %. Адаптація до реальних умов роботи пароперегрі-
вача та хвостових поверхонь нагріву запропоновано здійснити за допомогою коригуючих емпіричних коефіцієнтів, отриманих при 
обробці результатів балансових випробувань.

Урахування конвективного теплового потоку в топці дозволяє більш точно визначати параметри теплоносіїв по парогазовому 
тракту котла, а отже, забезпечується можливість отримання адаптованих енергетичних характеристик котлів. Порівняно з аналітич-
ними розрахунковими залежностями, пропонована методика забезпечує індивідуальний підхід до режимів роботи котлів. Завдяки 
цьому можливо знизити похибку у визначенні оптимальних рішень менш ніж до 1 %.

Ключові слова: котлоагрегати середнього тиску, конвективний теплообмін в топці, коефіцієнт ефективності нагріву поверхні.
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Об’єктом дослідження є процеси склеювання конструктивних деталей інтегральних і напівжорстких обкладинок палітурними 
клеями із застосуванням суцільних і дискретних способів нанесення клею. Проведені експериментальні дослідження ґрунтуються на 
застосуванні порівняльної методики вимірювання жорсткості подвійних клеєних і подвійних без проклеювання палітурних матеріа-
лів через визначення об’єктивних показників руйнівного тиску. Основне припущення дослідження полягає в тому, що використання 
різних видів палітурних клеїв, нанесених суцільними та дискретними шарами, сприятиме утворенню додаткової структурної міцності 
виготовлених обкладинок. Цього неможливо досягнути без аналізу та обирання клейових полімерних композицій із широко вико-
ристовуваних в палітурних процесах, з врахуванням набутої після склеювання цими композиціями структурної міцності обкладинок. 
Запропоновано для проведення досліджень використати фрагменти інтегральних і напівжорстких обкладинок, виготовлених із висо-
коякісних крейдованих паперів різної маси, в кількості достатній для отримання довірчих показників дослідження. В результаті про-
ведених експериментальних досліджень клеєних зразків крейдованого паперу виявлено зростання відносних показників структурної 
міцності, викликане фізико-хімічним впливом різних видів клеїв. Виявлені особливості нанесення клейових полімерних композицій 
на клеєні фрагменти обкладинок суцільним, стрічковим і шаховим способом. Аналіз подвійних клеєних суцільним шаром фрагментів 
обкладинок, у порівнянні з подвійними неклеєними фрагментами, показав суттєве зростання відносної структурної міцності клеє-
них фрагментів в широкому розмірному діапазоні. Визначено, що дискретне розмірне відхилення отриманих показників викликане 
властивостями, застосованих для проведення досліджень клеїв. Порівняльний аналіз клеєних фрагментів обкладинок стрічковим і 
шаховим способами нанесення клею виявив суттєву відмінність отриманих експериментальних показників міцності, в сторону знач-
ної переваги шахового способу. Це, окрім забезпечення структурної міцності клеєних фрагментів обкладинок, наближеної до суціль-
ного способу нанесення клею, сприяє суттєвому скороченню його витратної складової. Отримані результати досліджень визначення 
впливу вибірки палітурних клеїв, поширених в технологічних процесах виготовлення книжкової продукції, на структурну міцність 
інтегральних і напівжорстких обкладинок, сприятимуть плануванню ресурсозберігаючих технологічних процесів.

Ключові слова: палітурний клей, зусилля продавлювання, структурна міцність, інтегральна обкладинка, напівжорстка обкладинка.
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RESEARCHING THE EFFICIENCY OF BUCK CONVERTER SYNCHRONOUS RECTIFIER  page 44–50

Zheliazkov Y.

Об’єктом дослідження є синхронний понижуючий перетворювач напруги з системою керування. Одним з найбільш про-
блемних місць є передача енергії в перетворювачах для досягнення відповідного значення числового діапазону з мінімальними  

REPORTS ON RESEARCH PROJECTS
DOI: 10.15587/2706-5448.2020.210369
SIMPLIFIED METHOD OF FORECASTING THE INFLUENCE OF COOLING INTENSITY DURING HARDENING ON THE MECHANICAL 
PROPERTIES OF STEEL PRODUCTS  page 31–37

Deyneko L., Kobasko N.

Об’єктом дослідження є структура та механічні властивості сталі в центральних точках загартованих виробів. В роботі розроблена 
методика, яка базується на порівнянні швидкості охолодження в центральній області виробу зі швидкістю охолодження пробного 
зразка діаметром 5–6 мм, що досліджуються в лабораторних умовах. До цього часу такий підхід був неможливим, оскільки не були 
вирішені дві основні проблеми. Перехід від малого зразка до реального виробу при гартуванні був науково не обґрунтованим в зв’яз-
ку з великою складністю проблеми. Не були відомі математичні залежності для розрахунку швидкості охолодження при гартуванні 
виробів довільної форми в рідинах. В останній час ці проблеми вирішені та появилась сталь оптимальної прогартовуваності, яку 
можна дуже швидко охолоджувати. Це спростило вирішення даної проблеми. Розроблена в роботі методика допомагає загартовувати 
металеві вироби таким чином, щоб на поверхні були великі стискаючі залишкові напруження, а в середині бейнітна структура висо-
кої міцності та підвищеної в’язкості. Це дозволяє збільшувати ресурс роботи загартованих виробів, зменшувати відсотки легуючих 
елементів, а також дотримуватись чистої екології. У зв’язку з цим, базуючись на досягненнях науки за останні десятиліття, запро-
понована методика прогнозування структури та механічних властивостей сталі при гартуванні реальних деталей. Ця методика може 
бути використана для збільшення довговічності роботи деталей машин та інструменту. В роботі також відмічається перспективність 
використання водних розчинів полімерів низької концентрації для інтенсивного гартування сталевих виробів. В цьому випадку при 
моделюванні швидкості охолодження в процесі гартування реальних виробів пробні зразки загартовують у водних розчинах цих же 
полімерів більш високої концентрації з метою утворення стабільної парової плівки. Стабільна парова плівка забезпечує стабільний 
коефіцієнт тепловіддачі. Це збільшує точність моделювання та розширює можливості запропонованих розрахунків.
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втратами в компонентах електричної схеми. Запропоновано та описано структурну та електричну схему з синхронного перетворюва-
ча, яка за допомогою цифрової системи забезпечує більш точні дані, пов’язані із впливом на роботу схеми. Представлено конкретний 
приклад розрахунку з чисельними значеннями елементів електричної схеми – підґрунтя для вибору конкретних частин електросхеми 
за відповідними категоріями.

В ході дослідження використовувалися набір апаратних та програмних засобів, зокрема: для понижуючого перетворювача 
елементи – ключ, діод та конденсатор; мікроконтролера – відповідний діапазон частоти та напруги; драйвера – характерис тики 
керування силовими ключами з відповідними робочими параметрами. Проаналізовано та розраховано всі можливі втрати при пони-
женні значення напруги до необхідного рівня, зокрема втрати у компонентах електросхеми перетворювача, – котушці індуктивності, 
ключах та конденсаторах, – що є необхідною складовою синхронного понижуючого перетворювача. Отримано графіки перемикань 
ключів електросхеми, з яких розраховано втрати потужності та ефективність, що виражається коефіцієнтом корисної дії схеми. Отри-
мано графіки залежності ефективності перетворювача від вихідної потужності; часові характеристики керованої широтно-імпульсної 
модуляції (ШІМ) та вихідної напруги; залежність втрат у ключах. Обумовлено тим, що запропонований синхронний перетворювач 
має ряд особливостей роботи. Зокрема, аналого-цифровий перетворювач як зворотній зв’язок, цифрову систему керування з дис-
кретним кроком та випрямлення шляхом заміни діодів на активно керовані вимикачі. Останні представляють ключі «високого» та 
«низького» рівня напруги залежно від струмів напруг, що в них протікають. Це забезпечує можливість отримання більш коректного 
значення показників. Порівняно з аналогічними понижуючими перетворювачами, даний конвертер має показ напруги з можливою  
незначною похибкою.

Ключові слова: понижуючий перетворювач, цифрове керування, втрати понижуючого перетворювача, ефективність понижуючого 
перетворювача, синхронний випрямляч.
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Abd El-Basit W., Abd El-Maksood A. M.

Об’єктом дослідження є параметри напівпровідникового одноперехідного транзисторного пристрою, що впливають на його 
роботу в якості релаксаційного генератора 1,67 кГц під дією дози гамма-випромінювання. Релаксаційні генератори широко вико-
ристовуються в функціональних генераторах, електронних звукових сигналах, інверторах, поворотниках і генераторах, керованих 
напругою. Властивості транзисторних пристроїв аналогічні властивостям інших напівпровідникових пристроїв, на які сильно 
впливає опромінення. Його електричні характеристики та форми вихідної напруги ланцюга релаксаційного генератора були до-
сліджені та побудовані в залежності від різних рівнів гамма-випромінювання. Тип напівпровідника, конструкція пристрою та тип 
випромінювання впливають на величину цієї зміни. Показано, що збільшення дози гамма-випромінювання до 3,0 МГр призводить 
до зменшення пікової напруги (VP) з 3,71 В до 2,9 В, а мінімальна напруга (VV) збільшується з 1,54 В до 1,89 В. Це призводить до ви-
раженого звуження області негативного опору. В результаті було показано, що як амплітуда вихідного сигналу, так і частота ланцюга 
релаксаційного генератора залежать від дози гамма-випромінювання. При цьому вихідні значення амплітуди напруги вихідного сиг-
налу, що становлять 2,54 В, знизилися до значення 2,13 В, а його частота, яка дорівнює 1,67 кГц, збільшилася до 1,85 кГц, відповідно, 
через рівні гамма-впливу до 3,0 МГр з використанням опромінювача GammaCell-220 (Національний центр радіаційних досліджень  
і технологій Єгипту).

Ключові слова: напівпровідниковий одноперехідний транзисторний прилад, релаксаційний генератор, доза гамма-випромінюван-
ня, рівні гамма-опромінення.




