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This study considers a tool rejection system in mechanical engi-
neering production with a single or small-batch type.

The task addressed is to substantiate assessment of the degree 
of wear of replaceable carbide inserts that are rejected during single 
and small-scale production based on the results of current diagnos-
tics. The proposed approach could make it possible to track possible 
failures or premature rejection and unjustified losses based on a qual-
itative analysis of actual wear using probabilistic-stochastic methods.

A method for assessing the condition of rejected carbide inserts 
has been proposed, underlying which is measuring their wear on the 
back surface, transition to dimensional wear, their statistical process-
ing and grouping by wear level. 

Experimental studies were conducted on carbide inserts used 
in a milling cutter during roughing of steels under conditions of 
cyclic shock loads. It was found that the magnitude of dimensional 
wear obeys the normal distribution law with the following char-
acteristics: mean value h = 0 08145.  mm, dispersion of scattering 
D(h) = 0.00135 mm2, and mean square deviation σ(h) = 0.0375 mm. 
Dependences were derived and the percentage composition of reject-
ed inserts was determined: 50.91% of inserts can still be used (with 
different resources); 1.17% of inserts are excessively worn (which 
could lead to defects); and 47.91% of inserts are correctly rejected 
during production.

The proposed methodology could be practically applied without 
complex measuring equipment and specialized monitoring systems, 
which makes it suitable for implementation during single and small-
scale production. Implementing the method makes it possible to 
reduce unjustified rejected tools, increase the efficiency of the diag-
nostic system, and ensure the economy of material resources of an 
enterprise.

Keywords: average insert resource, efficiency assessment, radial 
wear, statistical sampling.
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This paper investigates the process that forms an adhesive 
bond between the polylactic acid (PLA) polymer and textile sub-
strates during direct Fused Deposition Modeling (FDM) printing, 
which is used to make printed products with integrated 3D ele-
ments. The task addressed relates to the insufficient understand-
ing of the influence exerted by the structural characteristics of 
textile materials and additive printing parameters on the quality 
and stability of the adhesive layer.

This study has established patterns of interaction between 
PLA and fabrics of different densities, thicknesses, and surface 
topographies. 

Mechanical pull-off tests were conducted to quantitatively as-
sess the adhesive strength and determine the relationship between 
the pull-off force and the technological parameters of printing. It is 
shown that increased extrusion temperatures, average extruder travel 
speed, and minimum Z-distance between the nozzle and the base 
enable the formation of a more stable bond. The effect of preliminary 
application of an adhesive layer was investigated, which in certain 
cases further increases the adhesive interaction.

The results have made it possible to solve the task by comprehen-
sively taking into account the structural features of textile bases and 
the physical and technological factors of FDM printing. The identified 
patterns are explained by a combination of thermomechanical effects 
during PLA extrusion and the ability of textile fibers to provide micro-
mechanical fixation of the polymer. 

The findings could be effectively used in the context of the intro-
duction of additive technologies in printing.

Keywords: FDM printing, adhesive strength, polymer composite 
materials, wear resistance, structural characteristics, quality.
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Stability of the electric arc process during welding has been inves-
tigated in this study. A weld seam is produced in 2–4 seconds only, so 
the quality of connection directly depends on the stability of welding 
arc burning. The features of the electric arc process are determined by 
a combination of welding mode parameters: current, welding duration, 
lifting height, and preliminary rod departure. Establishing the mode pa-
rameters that enable stable arc burning is a complex practical task, solv-
ing which by the selection method does not warrant the optimal result.

This paper reports results of investigating the welding of A500C 
reinforcing bars with a drawn arc in flux. The values of the coeffi-
cients of variation in the current and voltage, obtained by statistical 
processing of the welding arc oscillograms, were chosen as a criterion 
for quantitative assessment of the stability of the electric arc process. 
It was established that in the entire range of the studied modes 
K KV

I
V
U, %,< 20  that is, the electric arc process is stable. The plots of 

variation coefficients depending on the welding current have extrema 
that correspond to the most stable welding mode. It is this feature of 
the variation coefficient function that makes it possible to determine 
the optimal value for the welding current.

The influence of the welding mode parameters on the weld for-
mation process was investigated. The resulting regression dependenc-
es enable predicting the volume of molten metal and, as a result, the 
geometric dimensions of the weld.

Based on the study’s results, an engineering methodology for 
searching for optimal welding mode parameters was devised. The 
welding mode parameters for reinforcing bars with a diameter of 
16 mm were calculated. The established modes were tested when 
welding a batch of control samples in the amount of 10 pieces; the 
result is that the geometric dimensions and shape of the welds meet 
the requirements from DSTU B V.2.6-169:2011.

Keywords: drawn arc, welding stability, reinforcing bar, varia-
tion coefficient, mode optimization.
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This study focuses on the process of slag formation and its per-
formance during steelmaking using carbon charge, when remelting 
alloyed scrap in electric steelmaking units, and in secondary metallur-
gy units. One of the relevant issues is the use of alternative materials, 
such as alkali aluminosilicates, capable of replacing conventional slag 
components without compromising the quality of the slag. 

This study reports scientifically proven conditions for replacing 
fluorspar in the composition of slags used in remelting technologies 
and secondary metallurgy with domestic mineral raw materials – peg-
matites, which contain up to 10–15% of the total alkali metal oxides 
Na2O and K2O. 

The effect of Na2O and K2O on the rheological characteristics 
of the slag melt in the CaO-SiO2+(Na2O, K2O) system has been 
confirmed. A series of experimental meltings was carried out to 
establish the slag-forming regime in a ladle-furnace when fluor-
spar in the solid slag-forming mixture is completely replaced with 
pegmatites. 

A comparative analysis of the compositions of refining slags for 
the current industrial technology and the experimental technology 
has been performed. A significant increase in slag fluidity and a 
desulfurization level of the metal comparable to that of the current 
technology were established, despite a decrease in slag basicity to 
1,8–2,0, which is consistent with the requirements of remelting tech-
nologies. Chemical analysis of the metal and slag compositions was 
conducted for the experimental meltings at the stages of semi-product 
melting and steel treatment in the ladle furnace. The metal from the 
experimental meltings fully met the requirements of the normative 
and technical documentation. 

Thus, this work provides a theoretical justification for an inno-
vative secondary-metallurgy technology using alkali aluminosilicate 
pegmatite as a part of slag forming mixtures. The metal quality 
indicators in terms of sulfur content confirm the effectiveness of the 
devised technology with partial or complete replacement of fluorspar 
with pegmatite during remelting or secondary steelmaking.

Keywords: pegmatite, electric arc steel remelting, rheological 
properties of slag, refining of the melting.
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This study investigates the motion of melt jets, droplets, and 
prills of mineral fertilizers in the working space of a prilling tower.  
A specific feature of the process is the presence of a rotational velocity 
component caused by the rotation of the vibropriller basket.

At the design stage of prilling equipment, the influence of basket 
rotation on the motion of jets, droplets, and prills, as well as their 
aerodynamic interaction with the air flow. is considered only to  
a limited extent in most existing models of prilling systems.

A prilling tower with an internal diameter of 24 m, a prill flight 
height of 80 m, and a melt load of 175 t/h was adopted as the cal-
culation model. The results showed that a basket rotation speed of 
180 rpm provides the most effective radial expansion of the melt 
plume. Droplet trajectories were constructed; the horizontal and ver-
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tical velocity components were determined for different vibropriller 
basket configurations.

The results were obtained by numerically solving a system of 
differential motion equations considering initial melt outflow condi-
tions, geometric parameters, and basket rotation speed. A quantitative 
relationship between basket rotation parameters and aerodynamic 
conditions of particle motion through changes in relative phase ve-
locity was established.

The adopted approach could be applied at the design stage of 
high capacity prilling equipment to select basket configuration and 
rotation regimes. The resulting correlations make it possible to predict 
prill trajectories and prevent adhesion of non-crystallized melt to the 
internal tower surfaces. Elimination of secondary droplet breakup 
conditions reduces dust formation and stabilizes the particle size 
distribution of the product.

Keywords: prilling tower, vibropriller, basket, melt plume, rota-
tional motion, relative velocity.
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The object of this study is HSS API 5DP Gr 105 which has been 
used as drill pipe and was found leak during drilling activity, causing 
a delay in the delivery of drilling products. The interaction among 
the high partial pressure of H2S, a high-hardness material, and the 
injection of high-density completion fluid (HDCF) remains poorly 
understood, leading to sulfide stress cracking. Despite offering sub-
stantial benefits, the detected trace amounts of hydrogen and sulfur 
indicate a localized corrosion, which can lead to unprecedented drill-
ing shutdowns and consequently impose greater operational costs. 
Recently, the API 5DP 3-1/2" drill pipe experienced failure with a 
significant hardness value of 26 HRC, exceeding the standard speci-
fied by NACE MR 0175. The material was in service in rich H2S gas 
well, where HDCF was injected to maintain hydrostatic pressure and 
serve as a control fluid. Multiple field and laboratory investigations 
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have been undertaken to identify the root cause of this failure, in-
cluding visual inspections, macrophotography, chemical composition 
analysis, completion fluid testing, tensile testing, metallography, and 
SEM-EDX analysis. The shear-slip and step-like markings on the 
failed material clearly indicate a brittle nature, correlating with a 
noticeable tensile strength of 907.80 MPa and an elongation limit of 
18.18%. The increase in hardness beyond 22 HRC indicates suscepti-
bility to sulfide stress cracking (SSC) where the hydrogen permeation 
increases with the increasing H2S partial pressure. These facts align 
with water chemistry analysis results to show S2– and HS–levels ex-
ceeding one ppm. Additionally, metallography reveals intergranular 
cracking in the tempered martensite, likely initiated at a local stress 
concentrator before propagating and confirmed by scanning electron 
microscope (SEM) images.

Keywords: sulfide stress cracking, hydrogen embrittlement, sul-
fur content, drill pipe failure.
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This study investigates a corner element in a multi-story build-
ing with varying numbers of stories. The task addressed relates 
to the vulnerability of building corner elements to temperature 
fluctuations. 

The energy efficiency of corner elements in external wall struc-
tures of buildings with vertical air ducts and a heat-reflecting screen 
was numerically evaluated under conditions of significant seasonal 
temperature gradients and varying numbers of stories.

The thermal and humidity conditions of corner zones in build-
ing envelopes, characterized by spatial heat transfer and increased 
thermal vulnerability, were analyzed. Numerical modeling was per-
formed using the finite element method in the ANSYS programming 
environment, using coupled heat and moisture transfer calculations 
under various climatic scenarios. The influence of corner zone geom-

etry and building height on temperature distribution and the risk of 
condensation in the outer envelope was analyzed. 

The study results showed that in winter, pronounced non-uni-
formity of the temperature field occurs in corner zones due to the 
thermal bridge effect. Moreover, the relative temperature reduction in 
the corner zone, compared to straight wall sections, ranges from 7% to 
12%. During transitional and summer periods, temperature gradients 
are significantly reduced, and the influence of building height is in-
significant. Analysis of the humidity regime revealed the possibility of 
short-term condensation without conditions for long-term moisture 
accumulation. 

The results could be used in the design of energy-efficient adap-
tive external wall structures for buildings in regions with pronounced 
seasonal temperature fluctuations.

Keywords: energy efficiency, wall structures, heat transfer, nu-
merical modeling, temperature gradients.
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This paper investigates working processes in a liquid nozzle sys-
tem powered by a gas-hydraulic accumulator used for aircraft takeoff. 
The study is aimed at finding regularities in the operation of a hydrau-
lic system, which includes a gas-hydraulic accumulator and nozzles 
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with a variable cross-sectional shape that operate at variable pressure. 
These regularities determine the kinematic parameters of an aircraft 
that is propelled by a liquid nozzle system. 

Numerical modeling of the working processes in nozzles of  
a special shape showed an increase in vortex formation and a more 
dramatic increase in the velocity in the flow core at the end section 
of the nozzle. It was established that energy losses for nozzles with 
a variable cross-sectional shape are 4% greater than for conical 
nozzles. 

The established patterns of the gas-hydraulic accumulator 
charging and discharging processes have made it possible to deter-
mine the optimal ratio between the mass of the liquid and the filled 
accumulator, equal to 0.23. 

It is shown that the maximum amount of energy and liquid is ob-
tained when the nozzles operate at a variable pressure that falls below 
the initial charging pressure. Based on the nozzle thrust, dependences 
of the takeoff height, speed, and acceleration of the aircraft on its 
mass were determined. It was found that at a ratio of aircraft mass to 
the mass of the gas-hydraulic accumulator of 2.0, the nozzle system 
provides only horizontal acceleration to the breakaway speed, and 
when the ratio is less than 0.2, vertical lift and horizontal acceleration 
to the breakaway speed are achieved. 

The results could be used to assess the maximum capabilities of  
a takeoff system when applying water as the working fluid.

Keywords: aircraft, gas-hydraulic accumulator, liquid jet nozzle, 
vertical takeoff, computational fluid dynamics, energy characteristics.
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This study estimates the geometric accuracy of an aviation part’s 
digital model constructed from a portrait. The task addressed is to 
reproduce the geometry of an aviation part based on its original 
dimensions.

A procedure is proposed for reconstructing the geometry of 
aviation parts that have wear or deformation (changes in size and 
shape from the rated ones) and assessing the accuracy of a digital 3D 
model using RE methods. An approach to digitizing test parts using 
RE is suggested in the form of a general algorithm for generating 
data on a digital 3D model of a test part. The algorithm includes 3D 
scanning, point cloud processing, polygonal model construction, 
analysis of "shadow zones", and additional iterations with a change 
in the position of the part. The latter allowed for high-precision 
identification of the geometry of the original test part for building 
a digital 3D model. 

The approach was tested on the example of an impeller using a 
HEXAGON Absolute Arm coordinate measuring machine with an 
AS-1 laser scanner, which provided a scanning accuracy of ±0.05 mm 
and a point density of up to 0.026 mm. Current geometry control and 
correction of deviations using a color map were carried out at each 
stage of the algorithm implementation. That has made it possible 
to minimize errors, eliminate "shadow zones", and restore the lost 
geometry of the original impeller when building a digital 3D model. 
The final control of the constructed model showed robustness of the 
results within the range of ±0.05 mm. 

The results could make it possible to prototype test parts with 
signs of wear or damage with a reproduced high-precision geometry 
within the tolerance for the manufactured size.

Keywords: reverse engineering, 3D scanning, geometry recon-
struction, geometry accuracy, reconstruction algorithm, digital mod-
el, surface control.
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This study investigates the process of interaction between 
spherical disk working bodies and the soil environment. The task 
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addressed is to establish a relationship between the generalized 
indicators and structural parameters of the disk working bodies 
(disk diameter, sphere radius, number of cutouts on the disk) at an 
angle of attack of the disk section of 20° and a speed of movement 
of 7–8 km/h. 

The generalized parameters include the specific load on the disk, 
the stability of the movement of the working bodies according to the 
depth of cultivation, and the indicator of soil crumbling quality. The 
minimum specific traction resistance of the disks can be obtained 
with a disk diameter of 380 mm, a disk sphere radius of 682 mm, and 
a number of cutouts on the disk of 10 pcs. 

Stabilization of the disk movement according to the depth of cul-
tivation without an additional increase in the specific load on it leads 
to a significant improvement in both energy and quality indicators of 
the operation of the disk working bodies. The minimum root mean 
square deviation of the soil cultivation depth is achieved with a disk 
diameter of 380 mm, a disk sphere radius of 626 mm, and a number 
of cutouts on the disk of 10 pcs. 

The indicator of soil loosening quality is determined by the 
stability of the disk movement along the cultivation depth. In 
this case, the disk is held at the technological cultivation depth, 
and most of its spherical surface, which is immersed in the soil 
environment, takes part in soil loosening. That is, stable disk 
movement along the set cultivation depth provides maximum soil 
loosening, which can be obtained with a disk diameter of 524 mm, 
a disk sphere radius of 710 mm, and a number of cutouts on the 
disk of 10 pcs.

The practical significance of the results is that they could be used 
to design disks for specific operating conditions. In this case, the ratio 
of the disk radius to its diameter (R/D) determines the disk’s ability 
to work under specific soil conditions.

Keywords: disk working elements, traction resistance, overcom-
pacted soil, specific disk load.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ ЗАЛИШКОВОГО РЕСУРСУ ТА ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ІНСТРУМЕНТІВ НА 
ОСНОВІ АНАЛІЗУ РОЗМІРНОГО ЗНОШУВАННЯ (с. 6–14)

В. В. Крупа, В. Р. Кобельник, Д. В. В’юк, А. В. Захарій, М. І. Бей

Об’єктом дослідження була система відбракування інструменту на машинобудівному виробництві з одиничним або дрібносерій-
ним типом. 

Робота присвячена проблемі обґрунтованої оцінки ступеня зношування змінних твердосплавних пластин, які відбрако-
вуються за результатами поточної діагностики. Запропонований підхід дозволить відстежувати збої чи передчасне вибраку-
вання та необґрунтовані втрати на основі якісного аналізу фактичного зношування із застосуванням ймовірнісно-стохастич- 
них методів.

Запропоновано метод оцінки стану відбракованих твердосплавних пластин, що ґрунтується на вимірюванні їх зношування по 
задній поверхні, переході до розмірного зношування, їх статистичному опрацюванні та групуванні за рівнем зношування. Експери-
ментальні дослідження проведено на твердосплавних пластинах, що використовувалися у фрезі під час чорнової обробки сталей за 
умов циклічних ударних навантажень. Встановлено, що величина розмірного зношування підпорядковується нормальному закону 
розподілу з характеристиками: середнє значення h = 0 08145,  мм, дисперсія розсіювання D(h) = 0,00135 мм2 та середнє квадратичне 
відхилення σ(h) = 0,0375 мм. Отримано залежності та визначено відсотковий склад відбракованих пластин: 50,91% пластин ще можна 
використовувати (з різними ресурсами), 1,17% пластин надмірно зношені (що може призвести до дефектів) та 47,91% пластин пра-
вильно відбраковано виробництвом.

Практичне застосування методики можливе без складного вимірювального обладнання та спеціалізованих систем моніторингу, що 
робить її придатною для впровадження в умовах одиничного та дрібносерійного виробництва. Реалізація методу дозволяє зменшити 
необґрунтовано відбракований інструмент, підвищити ефективність системи діагностики та забезпечити економію матеріальних ре-
сурсів підприємства.

Ключові слова: середній ресурс пластини, оцінка ефективності, радіальний знос, статистична вибірка.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ АДИТИВНОГО ДРУКУ НА АДГЕЗІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ 
ІНТЕГРОВАНИХ 3D-ЕЛЕМЕНТІВ ДО ЗАДРУКОВАНИХ ОСНОВ (с. 15–27)

Т. Ю. Киричок, Т. Є. Клименко, М. Ю. Володько, В. Р. Дорощук 

Об’єктом дослідження визначено процес формування адгезійного з’єднання між текстильними основами та полімером PLA 
(Polylactic acid) під час прямого FDM-друку (Fused Deposition Modeling), що використовується при виготовленні поліграфічної про-
дукції з інтегрованими 3D-елементами. Проблема, яка розглядалась у роботі, зумовлена недостатнім розумінням впливу структурних 
особливостей текстильних основ та параметрів адативного друку на стабільність адгезійного з’єднання.

Дослідження дозволили встановити особливості взаємодії PLA із тканинними основами різної щільності та товщини, а також 
визначити ряд закономірностей.

Проведено механічні випробування на відрив, за результатами яких кількісно оцінено інтегральний опір руйнуванню, а також ви-
значено залежність між силою відриву та технологічними параметрами друку. Встановлено, що формування стабільного зчеплення 
забезпечується підвищення температури екструзії, середньої швидкості переміщення екструдера, а також дотриманням мінімальної 
Z-відстань між соплом і текстильною основою.

Одержані результати дали змогу вирішити визначену проблему шляхом комплексного врахування структурних характеристик 
текстильних основ та технологічних параметрів FDM-друку. Встановлені закономірності обумовлено сукупністю термомеханічної дії 
у зоні екструзії PLA та спроможністю текстильних волокон сприяти проникненню та механічному закріпленню полімеру. Отримані 
результати дослідження можуть бути рекомендовані до використання за умов інтеграції адитивних технологій у сферу поліграфічно-
го виробництва для формування захисних, декоративних та функціональних 3D-елементів у поліграфічній продукції пакувального 
та палітурного призначення.

Ключові слова: FDM-друк, адгезійна міцність, полімерні композитні матеріали, зносостійкість, структурні характеристики, якість.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ РЕЖИМУ НА СТАБІЛЬНІСТЬ ЕЛЕКТРОДУГОВОГО ПОЦЕСУ ПРИВАРЮВАННЯ 
РОЗТЯГНУТОЮ ДУГОЮ ПІД ФЛЮСОМ АРМАТУРНИХ СТРИЖНІВ А500С (28–38)

Ю. О. Ярос, Д. С. Гладченко, С. В. Драган

Об’єктом дослідження є стабільність електродугового процесу під час зварювання. Утворення зварного шва триває всього 2–4 се-
кунди, тому якість з’єднання напряму залежить від стабільності горіння зварювальної дуги. Особливості електродугового процесу 
визначаються комбінацією параметрів зварювального режиму: струм, тривалість зварювання, висота підняття та попередній виліт 
стрижня. Визначення параметрів режиму, які забезпечують стабільне горіння дуги, – складна практична задача, вирішення якої ме-
тодом підбору не гарантує отримання оптимального результату. 

Наведені результати дослідження приварювання розтягнутою дугою під флюсом арматурних стрижнів А500С. Як критерій кіль-
кісної оцінки стабільності електродугового процесу обрано значення коефіцієнтів варіації струму та напруги, отримані за допомогою 
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статистичної обробки осцилограм зварювальної дуги. Встановлено, що у всьому діапазоні досліджених режимів K KV
I

V
U, %,< 20  тобто 

електродуговий процес є стабільним. Графіки зміни коефіцієнтів варіації в залежності від зварювального струму мають екстремуми, 
що відповідають найбільш стабільному режиму зварювання. Саме така особливість функції коефіцієнту варіації дозволяє визначити 
оптимальну величину зварювального струму. 

Досліджено вплив параметрів режиму зварювання на процес формоутворення шва. Отримані регресійні залежності дозволяють 
спрогнозувати об’єм розплавленого металу і, як наслідок, геометричні розміри зварного шва.

За результатами дослідження розроблено інженерну методику пошуку оптимальних параметрів режиму зварювання. Розраховані 
параметри режиму зварювання арматурних стрижнів діаметром 16 мм. Отримані режими відпрацьовані при зварюванні партії кон-
трольних зразків в кількості 10 шт, результат – геометричні розміри та форма зварних швів відповідають вимогам ДСТУ Б В.2.6-169:2011. 

Ключові слова: розтягнута дуга, стабільність зварювання, арматурний стрижень, коефіцієнт варіації, оптимізація режиму. 
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ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНОГО СКЛАДУ ШЛАКІВ ЗНИЖЕНОЇ ОСНОВНОСТІ З ВИКОРИСТАННЯМ ПЕГМАТИТУ ДЛЯ 
ПРОВЕДЕННЯ ЕЛЕКТРОПЕРЕПЛАВНИХ ПРОЦЕСІВ (c. 39–50)

Ю. С. Пройдак, А. П. Горобець, О. В. Жаданос, М. О. Рибальченко

Об’єктом дослідження є процес формування і поведінка шлаку при виплавці сталі на вуглецевій шихті, під час переплаву 
легованих відходів в електросталеплавильних установках та в агрегатах позапічної обробки сталі. Однією з актуальних проблем 
є використання альтернативних матеріалів, наприклад, лужних алюмосилікатів, здатних замінити традиційні компоненти шла-
ку без погіршення його якості. В роботі викладені науково-обґрунтовані передумови заміни плавикового шпату в складі шлаків 
переплавних технологій і позапічної обробки українською мінеральною сировиною – пегматитами, які мають у складі до 10–15% 
суми оксидів лужних металів Na2O, K2O. Підтверджено ефект впливу Na2O і K2O в складі шлаків системи CaO-SiO2+(Na2O, K2O) на 
реологічні характеристики шлакового розплаву. Проведена серія дослідних плавок, яка регламентує режим формування шлаку на 
установці ківш-піч з повною заміною в складі твердих шлакоутворюючих матеріалів плавикового шпату пегматитами. Виконано 
порівняльний аналіз складів рафінувальних шлаків діючої і дослідної технологій. Встановлено істотне підвищення рідкоплин-
ності шлаку і досягнення ступеня десульфурації металу, співрозмірне з показниками діючої технології незважаючи на зниження 
основності шлаку до 1,8–2,0, що відповідає вимогам до переплавних процесів. Виконано хімічний аналіз складів металу і шлаку до-
слідних плавок на стадії виплавки металу-напівпродукту і обробки сталі на установці ківш-піч. Метал дослідних плавок повністю 
відповідав вимогам нормативно-технічної документації. Таким чином, в роботі теоретично обґрунтована інноваційна технологія 
позапічної обробки сталі з використанням у складі шлакоутворюючих сумішей лужного алюмосилікату пегматиту. Результати 
якості металу по вмісту сірки підтверджують ефективність розробленої технології з частковою, або повною заміною плавикового 
шпату пегматитом під час переплаву або позапічної обробки сталі.

Ключові слова: пегматит, електродуговий переплав сталі, реологічні характеристики шлаку, рафінування металевого розплаву.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ОБЕРТОВОГО РУХУ КОРЗИНИ ВІБРАЦІЙНОГО ГРАНУЛЯТОРА НА СТРУМЕНІ ТА КРАПЛІ 
ПЛАВУ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ У ГРАНУЛЯЦІЙНІЙ БАШТІ (с. 51–58)

В. І. Склабінський, А. Ю. Каруцький 

Об’єктом дослідження є процес руху струменів, крапель і гранул мінеральних добрив у робочому просторі грануляційної башти. 
Особливість руху – це обертова складова, спричинена обертанням корзини вібраційного гранулятора.

На стадії проєктування для високопродуктивної грануляційної системи вплив обертання корзини гранулятора на рух струменів, 
крапель і гранул та їх аеродинамічну взаємодію з повітряним потоком у більшості відомих моделей для грануляційного обладнання 
враховується обмежено.

За розрахункову модель прийнято багатотонажну грануляційну башту з внутрішнім діаметром 24 м, висотою полоту гранул 80 м, 
навантаженням по плаву 175 т/годину. Розрахункові результати показали, що при швидкості обертання корзини 180 об/хв забезпечу-
ється найбільш допустиме радіальне розкриття факела. Побудовано траєкторії руху крапель і встановлено залежності горизонтальної 
та вертикальної складових швидкості для різних конструктивних варіантів корзин.

Результати отримано шляхом чисельного розв’язання системи диференціальних рівнянь руху з урахуванням початкових умов 
витікання розплаву, геометричних параметрів і швидкості обертання корзини гранулятора. 

Обраний підхід може використовуватись на стадії проєктування високопродуктивного грануляційного обладнання для вибору 
конструкції корзини і режиму її обертання. 

 Отримані залежності дозволяють прогнозувати траєкторії руху гранул і запобігати налипанню ще не кристалізованого розплаву 
на внутрішні поверхні башти. Усунення умов вторинного дроблення крапель сприяє зменшенню пиловиділення та стабілізації гра-
нулометричного складу продукту. 

Ключові слова: грануляційна башта, гранулятор, корзина, факел розплаву, обертовий рух, відносна швидкість.
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РОЗКРИТТЯ ПЕРШОПРИЧИНИ ВІДМОВИ РОЗДІЛЕНОГО БУРІННЯ ДІАМЕТРОМ 3-1/2 ДЮЙМА В НАЗЕМНОМУ 
СЕРЕДОВИЩІ (с. 59–69)

Sidhi Aribowo, Johny Soedarsono, Sopar Simanullang, Ario Oktora, Warneri, Rini Riasuti, Agus Kaban

Об’єктом цього дослідження є швидкорізальна сталь API 5DP Gr 105, яка використовувалася як бурильна труба та під час 
буріння виявила витік, що спричинило затримку доставки бурової продукції. Взаємодія між високим парціальним тиском H2S, 
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матеріалу з високою твердістю та закачуванням рідини для закінчування свердловин високої щільності (HDCF) залишається 
маловивченою, що призводить до розтріскування під напругою, викликаного сульфідом. Незважаючи на суттєві переваги, 
виявлені слідові кількості водню та сірки вказують на локалізовану корозію, яка може призвести до безпрецедентних зупинок 
буріння та, як наслідок, до збільшення експлуатаційних витрат. Нещодавно бурильна труба API 5DP 3-1/2» зазнала руйнування 
зі значним значенням твердості 26 HRC, що перевищує стандарт, визначений NACE MR 0175. Матеріал експлуатувався в газовій 
свердловині, багатої на H2S, куди HDCF закачувався для підтримки гідростатичного тиску та використання як контрольної ріди-
ни. Було проведено численні польові та лабораторні дослідження для виявлення першопричини цього руйнування, включаючи 
візуальні огляди, макрофотографію, аналіз хімічного складу, випробування рідини для закінчування свердловин, випробуван-
ня на розтяг, металографію та SEM-EDX аналіз. Сліди зсуву та ступінчасті сліди на зруйнованому матеріалі чітко вказують на 
крихкість, що корелює з помітною міцністю на розтяг 907,80 МПа та межею видовження 18,18%. Збільшення твердості понад 
22 HRC вказує на схильність до сульфідного розтріскування під напругою, де проникнення водню збільшується зі збільшенням 
парціального тиску H2S. Ці факти узгоджуються з результатами аналізу хімічного складу води, які показують, що рівні S2– та HS– 
перевищують одну частину на мільйон. Крім того, металографія виявляє міжзернисте розтріскування в відпущеному мартен-
ситі, ймовірно, ініційоване в локальному концентраторі напруг перед поширенням і підтверджене зображеннями скануючого 
електронного мікроскопа.

Ключові слова: сульфідне розтріскування під напругою, воднева крихкість, вміст сірки, руйнування бурильної труби.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ТРАНСФОРМОВАНИХ ПОВІТРЯНИХ КАНАЛІВ ТА ТЕПЛОВІДБИВНОГО ЕКРАНА В НИХ 
НА ТЕПЛОВОЛОГІСНИЙ СТАН КУТОВОГО ЕЛЕМЕНТА В УМОВАХ ЗНАЧНИХ СЕЗОННИХ ТЕМПЕРАТУРНИХ 
ГРАДІЄНТІВ (с. 70–80)

Nurlan Zhangabay, Ulzhan Ibraimova, Timur Tursunkululy, Bolat Duissenbekov, Bagdaulet Urmashev, Akmaral Utelbayeva, 
Shugyla Shayakmet

Об’єктом дослідження є кутовий елемент багатоповерхової будівлі за умови різної поверховості. Проблема, що розв’язувалася  
в роботі, пов’язана з уразливістю кутових елементів будівель в умовах температурних перепадів. Виконано чисельну оцінку енерго-
ефективності кутового елемента зовнішніх стінових конструкцій будівель із вертикальними повітряними каналами та тепловідбив-
ним екраном в умовах значних сезонних температурних градієнтів і різної поверховості.

Проведено аналіз теплового та вологісного режимів кутових зон зовнішніх огороджувальних конструкцій будівель, що характе-
ризуються просторовим характером теплопередачі та підвищеною тепловою уразливістю. Чисельне моделювання виконано методом 
скінченних елементів у програмному середовищі ANSYS із використанням спряженого розрахунку теплопереносу та вологопереносу 
при розгляді різних кліматичних сценаріїв навколишнього середовища. Проаналізовано вплив геометрії кутової зони та висоти бу-
дівлі на розподіл температур і ризик утворення конденсату в зовнішньому огородженні.

Результати дослідження показали, що в зимовий період у кутових зонах формується виражена неоднорідність температурного 
поля, зумовлена ефектом теплового моста. Водночас відносне зниження температури в кутовій зоні порівняно з прямолінійними 
ділянками стіни становить від 7% до 12%. У перехідні та літні періоди температурні градієнти суттєво зменшуються, а вплив висоти 
будівлі є незначним. Аналіз вологісного режиму виявив можливість короткочасного утворення конденсату без умов для довготрива-
лого накопичення вологи.

Отримані результати можуть бути використані під час проєктування енергоефективних адаптивних зовнішніх стінових конструк-
цій будівель у регіонах із вираженими сезонними температурними коливаннями.

Ключові слова: енергоефективність, стінові конструкції, теплопередача, чисельне моделювання, температурні градієнти.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ РОБОТИ СТРУМЕНЕВОЇ СИСТЕМИ ЗЛЕТУ ЛІТАЛЬНОГО АПАРАТУ ІЗ СОПЛАМИ 
СПЕЦІАЛЬНОЇ ФОРМИ, ЩО ЖИВИТЬСЯ ВІД ГАЗОГІДРАВЛІЧНОГО АКУМУЛЯТОРА (с. 81–95)

С. В. Струтинський, Д. В. Костюк, І. А. Гришко, А. І. Зілінський

Об’єктом дослідження є робочі процеси рідинної соплової системи, що живиться від газогідравлічного акумулятора яка вико-
ристовується для злету літального апарату. Робота направлена на знаходження закономірностей роботи гідравлічної системи, що 
включає газогідравлічний акумулятор та сопла зі змінною формою поперечного перетину які функціонують при змінному тиску. 
Дані закономірності визначають кінематичні параметри літального апарату який приводиться в рух за допомогою рідинної сопло-
вої системи. Чисельне моделювання робочих процесів сопел спеціальної форми показало підвищення вихроутворення та більш 
різке збільшення швидкості у ядрі потоку на кінцевій ділянці сопла. Встановлено, що втрати енергії для сопел зі змінною формою 
поперечного перетину є на 4% більшими ніж для конічних сопел. Визначені закономірності протікання процесів заряджання та 
розряджання газогідравлічного акумулятора надали можливість встановити оптимальне співвідношення між масою рідини та 
заповненого акумулятора рівне 0,23. Показано, що максимальний обсяг енергії та рідини отримується за умови роботи сопел при 
змінному тиску який падає нижче за початковий тиск зарядки. На основі тягового зусилля сопла визначені залежності висоти 
підйому, швидкості та прискорення літального апарату від його маси. Встановлено, що при співвідношенні маси літального апа-
рату до маси газогідравлічного акумулятора, рівному 2.0, соплова система забезпечує лише горизонтальний розгін до швидкості 
відриву, а при значенні співвідношення менше 0.2 забезпечується вертикальний підйом та горизонтальний розгін до швидкості 
відриву. Результати досліджень можна використати для оцінки граничних можливостей системи злету при використанні води  
у якості робочого тіла. 

Ключові слова: літальний апарат, газогідравлічний акумулятор, рідинно-струменеве сопло, вертикальний зліт, обчислювальна 
гідродинаміка, енергетичні характеристики.
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СТВОРЕННЯ ПІДХОДУ ДЛЯ ПРОТОТИПУВАННЯ АВІАЦІЙНОЇ ДЕТАЛІ, ЩО ЗНОШЕНА АБО ДЕФОРМОВАНА,  
НА ОСНОВІ РЕВЕРС-ІНЖИНІРИНГУ (с. 96–104)

К. В. Майорова, С. О. Заклінський, О. О. Капінус, А. С. Суслов, О. С. Скиба

Об’єктом дослідження є геометрична точність цифрової моделі авіаційної деталі створеної за портретом. Проблема, що вирішу-
валася – відтворення геометрії авіаційної деталі на основі її оригінальних розмірів.

Представлено процедуру з реконструкції геометрії авіаційних деталей, що мають знос або деформації (зміни розмірів і форм 
від номінальних), та оцінювання точності цифрової 3D-моделі за методами РІ. Запропоновано підхід із оцифровування дослідних 
деталей за РІ у вигляді загального алгоритму формування даних цифрової 3D-моделі дослідної деталі. Алгоритм включає 3D-скану-
вання, оброблення хмар точок, побудову полігональної моделі, аналіз «тіньових зон» і додаткові ітерації зі зміною положення деталі. 
Останнє дозволило з високою точністю ідентифікувати геометрію оригінальної дослідної деталі для побудови цифрової 3D-моделі. 
Апробація підходу виконана на прикладі імпелера з використанням координатно-вимірювальної машини HEXAGON Absolute Arm із 
лазерним сканером AS-1, що забезпечило точність сканування ±0,05 мм і щільність точок до 0,026 мм. Проведено поточний контроль 
геометрії та корекція відхилень за кольоровою картою на кожному етапі реалізації алгоритму. Це дало змогу мінімізувати похибки, 
усунути «тіньові зони» та відновити втрачену геометрію оригінального імпелеру при побудові цифрової 3D-моделі. Остаточний 
контроль створеної моделі показав позитивність отриманих результатів, що вкладалися в діапазон ±0,05 мм. Отримані результати 
дадуть змогу прототипувати дослідні деталі, що мали зношення або пошкодження, з відтвореною геометрією високої точності, яка 
вкладається в допуск на виготовлений розмір.

Ключові слова: реверс-інжиніринг, 3D-сканування, реконструкція геометрії, точність геометрії, алгоритм реконструкції, цифро-
ва модель, контроль поверхні.
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ВИЗНАЧЕННЯ КОНСТРУКЦІЙНИХ ПАРАМЕТРІВ ДИСКОВИХ РОБОЧИХ ОРГАНІВ ДЛЯ ПЕРЕУЩІЛЬНЕНИХ 
ҐРУНТІВ (с. 105–115)

І. А. Шевченко, Г. А. Голуб, Н. М. Цивенкова, А. В. Мартинюк, І. Л. Роговський, О. В. Медведський, В. Л. Куликівський, 
М. Л. Заєць, В. Р. Білецький

Об’єкт дослідження – процес взаємодії сферичних дискових робочих органів із ґрунтовим середовищем. Визначався взаємозв’я-
зок між узагальненими показниками та конструкційними параметрами дискових робочих органів (діаметр диска, радіус сфери, кіль-
кість вирізів на диску) при куті атаки секції дисків 20° та швидкості руху 7–8 км/год. До узагальнених параметрів віднесено питоме 
навантаження на диск, стабільність ходу робочих органів за глибиною обробітку та показник якості кришення ґрунту. Мінімальний 
питомий тяговий опір дисків може бути отриманий при діаметрі диска 380 мм, радіусі сфери диска 682 мм та кількості вирізів на 
диску 10 шт. Стабілізація руху диска за глибиною обробітку без додаткового збільшення питомого навантаження на нього призводить 
до значного покращення як енергетичних, так і якісних показників роботи дискових робочих органів. Мінімальне середньоквадра-
тичне відхилення глибини обробітку ґрунту досягається при діаметрі диска 380 мм, радіусі сфери диска 626 мм та кількості вирізів на  
диску 10 шт. Показник якості розпушення ґрунту визначається стабільністю руху диска за глибиною обробітку. При цьому диск утри-
мується на технологічній глибині обробітку, а більша його частина сферичної поверхні, яка занурена в ґрунтове середовище, приймає 
участь у розпушенні ґрунту. Тобто стабільний рух диска за встановленою глибиною обробітку забезпечує максимальне розпушення 
ґрунту, що може бути отримане при діаметрі диска 524 мм, радіусі сфери диска 710 мм та кількості вирізів на диску 10 шт.

Практичне значення результатів дослідження полягає в тому, що вони можуть бути використані для розробки дисків під конкрет-
ні умови роботи. При цьому співвідношення радіуса диска до його діаметра (R/D) визначає здатність диска працювати в конкретних 
ґрунтових умовах.

Ключові слова: дискові робочі органи, тяговий опір, переущільнений ґрунт, питоме навантаження диску.
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