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(укр.) 

В роботі розроблено принципово новий підхід до вибору основних параметрів регульованих сферичних опор рідинного тертя просторових механізмів із застосуванням методів Монте-Карло. Запропоновано струменеву систему регулювання положення сфери шляхом зміни гідродинамічного опору потоку на виході щілини гідростатичної, аеростатичної або комбінованої аеро-гідростатичної сферичної опори. Регулювання здійснюється пристінними струменями рідини або газу, що формуються в розташованих  на периферії щілини малорозмірних соплах з криволінійними каналами, об’єднаними в  спеціальний колектор з системою просторових криволінійних розгалужених гідравлічних комунікаційє.

На основі теоретичних розробок та комплексу експериментальних досліджень сформульовано набір вихідних даних для проектування сферичних опор рідинного тертя просторових механізмів із струменевим регулюванням положення сфери. Здійснено наукове обґрунтування вибору геометричних і експлуатаційних параметрів опори, сформульовані вимоги до технології виготовлення, рекомендації по регулюванню опори та розробки мехатронної системи керування і її алгоритмічного забезпечення. 

Розроблено технічну документацію і виготовлено ряд варіантів регульованих сферичних опор рідинного тертя. В результаті  проведення  дослідно-конструкторських робіт розроблені рекомендації по проектуванню сферичних опор рідинного тертя для просторових механізмів. Зроблено ряд практичних висновків по встановленню  особливостей статичних і динамічних характеристик регульованих сферичних  опор  рідинного тертя. 
На основі розробленої математичної моделі та проведеного аналітичного дослідження виявлені особливості виникнення та існування кавітаційних зон при роботі трубчатого кавітатора, збуджуваного на нульовій моді коливань. Адекватність отриманих результатів підтверджена експериментальними дослідженнями. 

Розроблена методика інженерного розрахунку трубчатих проточних кавітаційних камер, яка забезпечує їх високу інтенсивність та довговічність за рахунок створення зон з мінімальною інтенсивністю кавітації на випромінюючій поверхні трубчатого кавітатора та зон максимальної інтенсивності кавітації в фокальній області кавітатора.

За результатами теоретичних та експериментальних досліджень з’ясовані можливості досягнення великої концентрації ультразвуку в рідині при забезпеченні довговічності випромінюючої поверхні та причини їх обмеження. 

За результатами проведених досліджень сформульовані основні вимоги до ультразвукового технологічного кавітаційного обладнання для обробки рідких середовищ та показані шляхи їх реалізації.

Показана висока ефективність розробленого ультразвукового кавітаційного обладнання на прикладі технологічного процесу інактивації та дезінтеграції мікроорганізмів в рідких середовищах. 
 (рос.)
В работе разработан принципиально новый подход к выбору основных параметров регулируемых сферических опор жидкостного трения пространственных механизмов с применением методов Монте-Карло. Предложено струйную систему регулировки положения сферы путем изменения гидродинамического сопротивления потока на выходе щели гидростатической, аэростатической или комбинированной аэро-гидростатической сферической опоры. Регулировка осуществляется пристенными струями жидкости или газа, которые формируются в расположенных на периферии щели малоразмерных соплах с криволинейными каналами, объединенными в специальный коллектор с системой пространственных криволинейных разветвленных гидравлических коммуникаций. На основе теоретических разработок и комплекса экспериментальных исследований сформулированы набор исходных данных для проектирования сферических опор жидкостного трения пространственных механизмов со струйной регулировкой положения сферы. Осуществлено научное обоснование выбора геометрических и эксплуатационных параметров опоры, сформулированы требования к технологии изготовления, рекомендации по регулированию опоры и разработки мехатронных системы управления и ее алгоритмического обеспечения. Разработана техническая документация и изготовлены ряд вариантов регулируемых сферических опор жидкостного трения. В результате проведения опытно-конструкторских работ разработаны рекомендации по проектированию сферических опор жидкостного трения для пространственных механизмов. 

На основе разработанной математической модели и проведенного аналитического исследования выявлены особенности возникновения и существования кавитационных зон при работе трубчатого кавитатора, возбуждаемого на нулевой моде колебаний. Адекватность полученных результатов подтверждена экспериментальными исследованиями. Разработана методика инженерного расчета трубчатых проточных кавитационных камер, которая обеспечивает их высокую интенсивность и долговечность за счет создания зон с минимальной интенсивностью кавитации на излучающей поверхности трубчатого кавитатора и зон максимальной интенсивности кавитации в фокальной области кавитатора. По результатам теоретических и экспериментальных исследований выяснены возможности достижения большой концентрации ультразвука в жидкости при обеспечении долговечности излучающей поверхности и причины их ограничения. По результатам проведенных исследований сформулированы основные требования к ультразвуковому технологическому кавитационному оборудованию для обработки жидких сред и показаны пути их реализации. Показана высокая эффективность разработанного ультразвукового кавитационного оборудования на примере технологического процесса инактивации и дезинтеграции микроорганизмов в жидких средах.
(англ.)

Іn this paper a new approach to the basic parameters choice of controlled spherical liquid friction supports spatial mechanisms using the Monte Carlo method is developed. A jet system adjusts the position of the sphere by changing the hydrodynamic resistance to flow at the exit slit hydrostatic, or combined balloon aerohydrostatic spherical bearings. 
The regulation realizes by near wall liquid on gas jets, formed in peripherical cracks pinpoint nozzle with curved channels combined in a special collector system with spatial curved hydraulic communication and branching. Based on theoretical developments and complex experimental research formulated a set of input data for the design of fluid frictional spherical supports spatial arrangements of jet adjustable position field. Carried out the scientific rationale for the choice of geometrical and operational parameters of support, the requirements to manufacturing technology, recommendations for regulations and support the development of mechatronic control systems and the software for programmable controllers.
The technical is developed documentation and a number controlled spherical supports options fluid friction. As a result of the development recommendations for the design of spherical supports fluid friction for spatial mechanisms. The a number of practical conclusions installation features, static, and dynamic characteristics are proposed of controlled spherical supports fluid friction were formulated. Based on the mathematical model and analytical research the developments are conducted by the features of the emergence and existence of cavitations zones when using tube cavitations device, excited at zero mode fluctuations. 
The adequacy of the results is confirmed by experimental results. The method of engineering calculation tube flow cavitations chamber, which ensures their high intensity and longevity by creating zones with a minimum intensity of cavitation on the radiating surface of the tubular cavitations and zones of maximum cavitations intensity in the focal cavitations device area.
According to the theoretical and experimental results clarified the possibility of high concentrations of ultrasound in liquids, while ensuring the durability of the radiating surface and the reasons for their limitations.
4. The analysis of results sets out the basic requirements for the ultrasonic cavitations equipment for handling liquids and shows how to realize it. The high efficiency of the ultrasonic cavitation equipment is showed on the example the disintegration process and of microorganisms inactivation in liquid media.
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5.  Порівняння зі світовими аналогами.
Розробка не має аналогів у світі. Розроблена сферична опора дає можливість реалізовувати технологічне обладнання у вигляді промислових роботів, маніпуляторів, металорізальних верстатів, випробувального обладнання та інших. Розроблене та сформульоване наукове обґрунтування вибору геометричних і експлуатаційних параметрів опори та рекомендації по регулюванню опори та розробки мехатронної системи керування 

6. Економічна привабливість для просування на ринок
Диспергатори для отримання рідинного аерозолю в системах мехатроніки мають найкращі з відомих масо-габаритні показники. При розмірах 12 х 20 мм, частоті резонансних коливань 66 кГц, продуктивності 50 мл/хв диспергатори дозволять отримати аерозоль с дисперсністю 5…20 мкм. При розмірах 40 х 80 мм, частоті збуджуючих коливань 22 кГц та дисперсності аерозолю в межах 10…30 мкм диспергатори дозволять забезпечити продуктивність до 2,5 л/хв. Такі показники не можуть забезпечити інші відомі принципи розпилення рідини, що рекламуються відомими фірмами виробниками.

7.
Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 
Очікуваними галузями використання є технологічні процеси хімічних виробництв, двигунобудування, медичного і промислового машинобудування, гірничовидобувної промисловості. Результати роботи можуть бути використані підприємствами, що використовують хімічні технології, біомеханічні технології, технології підготовки паливо-повітряних сумішей і т.і. Такими підприємствами можуть бути Черкаський НПО "Азот", Калузький концерн „Хлорвініл", виробниче об'єднання „Сумихімпром", „Уралхіммаш", ПО "Укрнафта", ПО „Київводоканал", НВО «Веркон», "Гідросила" Результати роботи будуть необхідні вищим технічним навчальним закладам, які готують фахівців в галузі автоматизації технологічних процесів.
8.  Стан готовності розробки.
Розроблені та виготовлені макети обладнання, відпрацьовані відповідні технології і розроблені технологічні рекомендації щодо ефективного застосування експериментального обладнання. Можлива розробка дослідно-промислових зразків нового устаткування, які повністю адаптовані до існуючого основного силового обладнання і можуть бути впроваджені у промислове виробництво. 
9.  Існуючі результати впровадження.
Основні положення роботи впроваджені при викладанні курсів “Механіка рідини та газу» та «Гідроавтоматика та керування”. За матеріалами роботи захищена кандидатська дисертація за темою: „Наукові основи розробки регульованих сферичних опор рідинного тертя для просторових механізмів”; Розроблене та сформульоване наукове обґрунтування вибору геометричних і експлуатаційних параметрів опори та рекомендації по регулюванню опори та розробки мехатронної системи керування впроваджені на Кіровоградському заводі «Гідросила» (Акт впровадження від 22.12.2011); Київському верстатобудівному концерні «Веркон» (Акт впровадження від 11.01.2011). Розроблене ультразвукове кавітаційне устаткування для технологічного процесу інактивації мікрооганизмів впроваджене в Інституті біорганічної хімії та нафтохімії (Акт впровадження від 01.07.2012).
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