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The object of research is the processes of pulse metalwork-
ing (hydroexplosive, magnetic pulse, electrohydraulic, gas 
detonation forming, etc.). Among these methods of forming for 
the production of aircrafts engines parts from cylindrical and 
conical blanks, the most efficient in terms of its energy capa-
bilities and overall dimensions is explosive. The modern level 
of theory and practice of metal forming processes allows, on the 
basis of a systematic approach and control theory, to determine 
the optimal parameters of plastic forming processes, select 
the best technical solutions, and create a precondition for the 
transition to complex automation. The most difficult task of 
metals forming methods optimizing is to find the best solu-
tion among many potentially possible ones, considering the 
introduced restrictions and efficiency criteria, environmental, 
economic, technical, ergonomic, and other requirements. The 
most problematic is that it is impossible to optimize the process 
of forming post-factum (finishing works, elimination of defects 
in shape and size, welding of cracks, etc. are required), there-
fore, when solving optimization problems, the implementation 
of the feedback principle is required — comparison of the value 
of the controlled variable, determined by the control program, 
with the desired value. In general, the processes of metal form-
ing by pressure are characterized by a variety of problems of the 
theory of optimal control, the solution of which is carried out 
by methods of mathematical programming. And, although the 
equipment for pulse processing can have a different design, it 
necessarily includes structural elements that make it possible to 
convert the energy of the source and with its help (through the 
action of a solid body, transmitting medium, or field) to deform 
the metal of the workpiece. Due to this, in this work, it is pro-
posed to control the quality of the obtained parts by varying the 
degree of deformation of the workpiece in the process of forming. 
The result of the work is the development of an integrated intel-
ligent system, with the help of which it is possible to carry out 
the computer-aided design of almost all pulse-action processes 
based on the intelligent selection of suitable forming parameters.
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The object of research is the sound field from linear sound 
sources between two parallel impedance noise barriers. The 
presence of barriers changes the structure of the sound field, as 
a result of which the sound pressure level in the area between 
the barriers increases. An increase in sound levels leads to both 
a decrease in the effectiveness of noise barriers and an increase 
in the negative impact on road users. One of the ways out of this 
situation is the construction of barriers with sound-absorbing 
properties. In this paper, the influence of the impedance prop-
erties of the barriers at the level of sound pressure in the area 
between the barriers is considered.

The finite element method was chosen to calculate the 
sound field around the barrier. A computer model of a linear 
sound source with vertical sound-absorbing barriers on both 
sides of the source was built in the Comsol Multiphysics 
software environment. The sound absorption properties of 
the barrier were determined by the acoustic impedance of the 
face of the barrier. The sound fields were calculated in octave 
bands with geometric mean frequencies from 31 to 500 Hz. 
In addition, the parameters that were also analyzed were the 
distance between the barriers and their height.

The solution of the problem made it possible to obtain a field 
of sound pressure levels around the barrier. Changeable simula-
tion parameters made it possible to analyze a large number of 
situations of relative position of barriers and their heights en-
countered in engineering. Studies have shown that only at low 
frequencies and relatively small distances between barriers, the 
sound pressure level can increase significantly. However, it has 
also been shown that the use of sound-absorbing lining of noise 
barriers can reduce the sound pressure levels in the area between 
the barriers and improve the acoustic conditions for road users.

Keywords: noise barrier, sound pressure level, impedance 
properties, sound-absorbing barrier, sound reflection, paral-
lel barriers.
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The object of research is the efficiency of exposure to 
electromagnetic field (EMF) of ultra-low intensity on bio-
logical objects, which is formed by a generator of broadband 
radiation. The principle of action of the generator is based on 
formation of electromagnetic radiation induced by periodic 
pulsed gas discharge in coaxial system of electrodes, which 
is loaded on a dielectric rod antenna. The method of selec-
tion of signals and corresponding equipment, which energy 
characteristics of radiation correspond to the criterion of 
non-thermal influence on bioobjects, is developed for ob-
taining a comparative assessment of influence bioefficiency. 
The proposed new method for processing experimental data 
using statistical calculations that meet the requirements for 
the processing and interpretation of the results. The seeds of 
wheat and interaction of millimeter range electromagnetic 
oscillations with bone marrow cells of rats were used as bio-
logical objects for investigating the effect of millimeter range 
electromagnetic oscillations. A biosensory effect was obtained 
when exposed to broadband radiation of ultra-low intensity, 
compared to the control sample. A change in the properties of 
the seeds, in particular, heat resistance, is observed. Accord-
ing to the experimental data, seeds turn out to be less suscep-
tible to heat as a result of their pretreatment with EMF. The 
biological response is observed to depend on the frequency 
and time of irradiation. Also, the dependence of the decrease 
in the number of dead cells on the time of EMF irradiation 
was experimentally proved. The equation of dependence of 
selective average proportion of dead cells in rat bone marrow 
on irradiation time was calculated. Biosensory effect of expo-
sure to broadband ultra-low intensity EMF of the developed 

emitter was revealed. It was established and statistically 
proved that the minimum time with the maximum positive 
effect of exposure to electromagnetic radiation of millimeter 
range on bone marrow cells of rats is 30 minutes, compared 
with an unirradiated sample. The results make it possible to 
evaluate the positive effect of electromagnetic oscillations on 
biological objects and propose the results of studies for prac-
tical use in the development of medical systems.

Keywords: information-wave technology, ultra-low inten-
sity electromagnetic radiation, non-thermal effect, coaxial 
antenna, pulsed gas discharge.

References

1. Kulish, S. M., Oliinyk, V. P., Voloshyn, Yu. A. (2018). Radiofi-
zychni osnovy informatsiino-khvylovykh tekhnolohii u biomed-
inzhenerii. Kharkiv: Nats. aerokosm. un-t im. M. Ye. Zhukovs-
koho «Kharkiv. aviats. in-t», 68.

2. Extremely Low Frequency Fields (2007). Environmental Health 
Criteria Monograph No. 238. World Health Organization. Avail-
able at: http://www.who.int/peh-emf/publications/Complet_
DEC_2007.pdf

3. Kaszuba-Zwoińska, J., Gremba, J., Gałdzińska-Calik, B., 
Wójcik-Piotrowicz, K., Thor, P. J. (2015). Electromagnetic field 
induced biological effects in humans. Przegl Lek, 72, 636–641.

4. Markov, M. (2015). XXIst century magnetotherapy. Electromag-
netic Biology and Medicine, 34 (3), 190–196. doi: http://doi.org/
10.3109/15368378.2015.1077338 

5. Pilla, A. A. (2013). Nonthermal electromagnetic fields: From first 
messenger to therapeutic applications. Electromagnetic Biology 
and Medicine, 32 (2), 123–136. doi: http://doi.org/10.3109/ 
15368378.2013.776335 

6. Jelenković, A., Janać, B., Pešić, V., Jovanović, D. M., Vasiljević, I., 
Prolić, Z. (2006). Effects of extremely low-frequency magnetic 
field in the brain of rats. Brain Research Bulletin, 68 (5), 355–360. 
doi: http://doi.org/10.1016/j.brainresbull.2005.09.011 

7. Torres-Duran, P. V., Ferreira-Hermosillo, A., Juarez-Orope-
za, M. A., Elias-Viñas, D., Verdugo-Diaz, L. (2007). Effects of 
whole body exposure to extremely low frequency electromagnet-
ic fields (ELF-EMF) on serum and liver lipid levels, in the rat. 
Lipids in Health and Disease, 6 (1). doi: http://doi.org/10.1186/ 
1476-511x-6-31 

8. Devyatkov, N. D., Golant, M. B., Betskii, O. M. (1991). Millime-
trovye volny i ikh rol v protsessakh zhiznedeyatelnosti. Moscow: 
Radio i svyaz, 168.

9. Betskii, O. V., Lebedeva, N. N. (2001). Sovremennye predstav-
leniya o mekhanizmakh vozdeistviya nizkointensivnykh elektro-
magnitnykh voln na biologicheskie obekty. Millimetrovye volny v 
biologii i meditsine, 3 (33), 5–19.

10. Kaznacheev, V. P., Mikhailova, L. P. (1985). Bioinformatsionnaya 
funktsiya estestvennykh elektromagnitnykh polei. Novosibirsk: 
Nauka, 170.

11. Sitko, S. P., Skripnik, Yu. A., Yanenko, Yu. A.; Sitko, S. P. (Ed.) 
(1999). Apparatnoe obespechenie sovremennykh tekhnologii kvan-
tovoi meditsiny. Kyiv: FADA, LTD, 199.

12. Kolbun, N. D., Lobarev, V. E. (1988). Problema bioinformatsion-
nykh vzaimodeistvii: millimetrovyi diapazon dlin voln. Kiber-
netika i vychislitelnaya tekhnika, 78, 94–99.

13. Smolyanskaya, A. Z., Vilenskaya, R. L. (1973). Deistvie elek-
tromagnitnogo izlucheniya millimetrovogo diapazona na funkt-
sionalnuyu aktivnost nekotorykh geneticheskikh elementov 
bakterialnykh kletok. UFN, 110 (3), 458–460.

14. Fröhlich, H. (1980). The Biological Effects of Microwaves 
and Related Questions. Advances in Electronics and Elec-



ABSTRACTS AND REFERENCES: MECHANICS

55TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 6/1(62), 2021

ISSN 2664-9969

tron Physics, 53, 85–152. doi: http://doi.org/10.1016/s0065-
2539(08)60259-0 

15. Tsong, T. Y., Liu, D.-S., Chauvin, F., Gaigalas, A., Astumian, R. D. 
(1989). Electroconformational coupling (ECC): An electric field 
induced enzyme oscillation for cellular energy and signal trans-
ductions. Bioelectrochemistry and Bioenergetics, 21 (3), 319–331. 
doi: http://doi.org/10.1016/0302-4598(89)85010-x 

16. Brayman, A. A., Megumi, T., Miller, M. W. (1990). Proportionality 
of ELF electric field-induced growth inhibition to induced mem-
brane potential inZea mays andVicia faba roots. Radiation and 
Environmental Biophysics, 29 (2), 129–141. doi: http://doi.org/ 
10.1007/bf01210558 

17. Lebedeva, N. (2001). Millimeter waves in biology and medicine. 
Radiotekhnika, 1–2 (21–22). 

18. Betskii, O. V., Lebedeva, N. N., Kotrovskaya, T. I. (2002). 
Stokhasticheskii rezonans i problema vozdeistviya slabykh sig-
nalov na biologicheskie sistemy. Millimetrovye volny v biologii i 
meditsine, 3 (27), 3–11.

19. Gotovskii, Yu. V., Perov, Yu. F. (2000). Osobennosti biologichesk-
ogo deistviya fizicheskikh faktorov malykh i sverkhmalykh inten-
sivnostei i doz. Moscow, 191.

20. Kuchin, L. F., Kulish, S. N., Cherenkov, A. D., Litvin, V. V., Cher-
naya, M. A. (2009). Informatsionnoe pole i ego vzaimosvyaz s 
okruzhayuschim mirom. Radіoelektronnі і komp’yuternі sistemi, 
2 (36), 142–147.

21. Litvin, V. V. (2007). Sources of electromagnetic radiation with 
biologically significant influence. Physical processes and fields 
of technical and biological objects. Kremenchuk: KDPU, 55–56. 

22. Kulysh, S. N., Oleinyk, V. P., Lytvyn, V. V. (2008). Byomedytsyn-
skye prymenenyia myllymetrovikh tekhnolohyi. Sohodennia ta 
maibutnie farmatsii. Kharkiv: Vyd-vo NFaU, 595.

23. Lytvyn, V. V., Kulysh, S. N., Oleinyk, V. P. (2009). Ynformat-
syonno-volnovie tekhnolohyy korrektsyy funktsyonalnoho 
sostoianyia cheloveka pry chrezvichainikh sytuatsyiakh. Su-
chasni informatsiini tekhnolohii upravlinnia ekolohichnoiu bez-
pekoiu, pryrodokorystuvanniam, zakhodamy v nadzvychainykh 
sytuatsiiakh. Kyiv: vydavnychyi dim «ADEF-Ukraina»,  
99–105.

24. Gulyaev, V. Yu., Oranskii, I. E. (1999). Mekhanizm i lechebnoe 
primenenie elektromagnitnykh voln millimetrovogo diapazona. 
Tekhnologiya reabilitatsionnogo naznacheniya i vosstanovitelnoi 
terapii. Ekaterinburg: «SV-96», 2837.

25. Buheruk, B. B., Muravska, O. M., Berezhna, E. V. (2001). Imu-
nomoduliuiuchi mozhlyvosti milimetronokhvylovoi tekhnolohii. 
Visnyk morskoi medytsyny, 1, 131–134.

26. Devyatkova, N. D. (Ed.) (1991). Vozmozhnosti ispolzovaniya elek-
tromagnitnykh izluchenii maloi moschnosti kraine vysokikh chastot 
(millimetrovykh voln) v meditsine. Izhevsk: Udmurtiya, 212.

27. Shrivastava, R. (1997). In Vitro Tests in Pharmacotoxicology: 
Can We Fill the Gap between Scientific Advances and Industrial 
Needs? Alternatives to Laboratory Animals, 25 (3), 339–340. doi: 
http://doi.org/10.1177/026119299702500315 

28. Khadartseva, K. A. (1998). Sochetannoe primenenie nizkouen-
ergeticheskikh krainevysokochastotnogo i lazernogo izlucheniya v 
ginekologicheskoi praktike. Moscow, 105.

29. Kovalenko, O. Y., Lytvyn, V. V., Kyvva, F. V. (2007). Modyfykat-
syia byolohycheskoi aktyvnosty semen pshenytsi nyzkoynten-
syvnim elektromahnytnim vozdeistvyem. Visnyk Kremenchuts-
koho derzhavnoho politekhnichnoho universytetu imeni Mykhaila 
Ostrohradskoho, 47 (6), 36–44.

30. Vainshtein, L. A. (1966). Otkrytye volnovody rezonatory. Mos-
cow: Sovetskoe radio, 395.

31. Oleinik, V. P., Kulish, S. N., Litvin, V. V. (2007). Apparatnye metody 
issledovaniya vliyaniya elektromagnitnykh polei na organizm che-
loveka. Vіsnik Kremenchutskogo derzhavnogo polіtekhnіchnogo 
unіversiteu іm. Mikhaila Ostrogradskogo, 6 (47 (1)), 47–49.

32. Litvin, V. V., Kolbun, N. D., Kulish, S. N., Oleinik, V. P., 
Sami, A. O. (2009). Modelirovanie parametrov izluchatelya na 
nesimmetrichnykh volnakh v kruglom dielektricheskom volno-
vode. Radіoelektronnі і komp’yuternі sistemi, 1 (35), 23–35.

33. Oleinyk, V. P., Kulysh, S. N., Lytvyn, V. V. (2007). Yskrovoi raz-
riad kak ystochnyk elektromahnytnoho yzluchenyia dlia KVCh 
terapyy. Intehrovani kompiuterni tekhnolohii v mashynobuduvanni 
IKTM-2007. Kharkiv: Nats. aerokosm. un-t im. M. Ye. Zhukovs-
koho «KhAI», 680.

34. Litvin, V. V., Oleinik, V. P., Kulish, S. N., Sami, A. O. (2010). Ge-
nerirovanie i otsenka parametrov shirokopolosnogo elektromag-
nitnogo izlucheniya KVCH diapazona sverkhnizkoi intensivnosti 
dlya informatsionnykh tekhnologii v meditsine. Radіoelektronnі і 
komp’yuternі sistemi, 7 (48), 233–235.

35. Kulish, S. N., Oleinik, V. P., Litvin, V. V., Sami, A. O. (2008). 
Osobennosti generirovaniya slabointensivnykh elektromagnit-
nykh voln spetsialnoi formy i energii dlya biologii i meditsiny. 
«Prikladnaya radioelektronika. Sostoyanie i perspektivy razviti-
ya» MRF-2008. Vol. IV. Aktualnye problemy biomedinzhenerii. 
Kharkiv: ANPRE, KHNURE, 184–185.

36. Voloshyn, Y. A., Kulish, S. M. (2020). Assessment of the pa-
rameters of the spark discharge generator for compliance with 
sanitary standards. Telecommunications and Radio Engineering,  
79 (12), 1095–1107. doi: http://doi.org/10.1615/telecom-
radeng.v79.i12.70 

37. Voloshyn, Yu. A., Kulish, S. M. (2019). Henerator MM-diapa-
zona na volnovodno-shchelevoi lynyy. Suchasnyi rukh nauky. 
Dnipro, 207–212. 

38. Voloshyn, Yu. A. (2019). Zasoby formuvannia EM vypromini-
uvannia radiochastotnoho diapazonu z neteplovym efektom 
vplyvu na biolohichni obiekty. Informatsiini systemy ta tekhnolo-
hii v medytsyni. Kharkiv, 220.

39. Voloshyn, Yu. A., Kulish, S. N., Oliinyk, V. P. (2019). Shliakhy 
pidvyshchennia informatyvnosti analizu bioelektrychnykh syh-
naliv. Radyotekhnyka, 196, 98–105.

40. Kolbun, N. D., Kulish, S. N., Oleinik, V. P., Litvin, V. V. (2009). 
Physical model of biological system in information-wave inter-
actionwith electromagnetic fields. Radioelektronni i kompiuterni 
systemy, 2 (36), 148–154.

41. Kolbun, N. D., Limanskii, Yu. P. (2000). Atlas zon informatsi-
onno-volnovoi terapii. Kyiv: Biopolis, 115.

42. Oleinik, V. P., Kulish, S. N., Litvin, V. V., Sami, A. O. (2008). 
Fizicheskie mekhanizmy vozdeistviya nizkointensivnogo ele-
ktromagnitnogo izlucheniya na bioobekty. «Prikladnaya ra-
dioelektronika. Sostoyanie i perspektivy razvitiya» MRF-2008. 
Vol. IV. Aktualnye problemy biomedinzhenerii. Kharkiv: ANPRE, 
KHNURE, 175–177.

43. Fano, A. (1997). Lethal laws: animal testing, human health and 
environmental policy. London: Zed Books, 157–159.

44. Stephens, M.; Langley, G. (Ed.) (1989). Replacing animal experi-
ments. Animal experimentation: the consensus changes. New York, 
Charman and Hall, 144–168. doi: http://doi.org/10.1007/978-
1-349-20376-5_7 

45. Spiridonov, I. N. (2002). Osnovy statisticheskoi obrabotki mediko 
biologicheskoi informatsii. Moscow: Izdatelstvo MGTU im. N. E. 
Baumana, 56.

46. Glants, S. (1998). Mediko-biologicheskaya statistika. Moscow: 
Praktika, 459.



ABSTRACTS AND REFERENCES: METALLURGICAL TECHNOLOGY

56 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 6/1(62), 2021

ISSN 2664-9969

DOI: 10.15587/2706-5448.2021.247736

COOLING PROCESS OPTIMIZATION DURING 
HARDENING STEEL IN WATER POLYALKYLENE GLYCOL 
SOLUTIONS

pages 27–35

Nikolai Kobasko, PhD, Fellow of ASM International, Consul-
tant, Intensive Technologies Ltd, Kyiv, Ukraine, ORCID: https://
orcid.org/0000-0002-7636-5298, e-mail: nkobasko@gmail.com

Objects of investigations are water solutions of poly-
alkylene glycol (PAG) which are used as the quenchants 
in the heat-treating industry. They are tested by standard 
cylindrical probe made of Inconel 600 material. The main 
and not solved yet is the problem of transition from data 
achieved for standard probe to data suitable for any form 
and size of real steel part. It opens possibility to make pre-
dictable calculations. Taken this into account, it has been 
investigated water solutions of PAG of different concentra-
tion. It is underlined that cooling intensity of quenchant 
can be evaluated by Kondratiev number Kn. The mentioned 
number Kn varies within 0≤Kn≤1 when generalized Biot 
Biv number varies within 0≤Biv≤∞. As a main achievement 
of investigation is established correlation between standard 
Kn number and Kn number of real steel part. In many cases, 
when film boiling is absent, the established correlation is a 
linear function. It allows optimizing quenching processes: 
obtain high surface compressive residual stresses, save alloy 
elements and improve environment condition. All of this is 
achieved by tolerating chemical composition of steel with 
size and form of quenched object as it is proposed by UA 
Patent No. 114174. Also, the number Kn allows interruption 
of quench process when surface compressive residual stress-
es are at their maximum value that essentially improves the 
quality of steel components. Moreover, interrupted cooling 
prevents quench crack formation, decreases distortion of 
quenched steel parts. The results of investigations can be 
used by engineers in the heat-treating industry and scien-
tists for further research.

Keywords: quench process, Kondratiev number Kn, cool-
ing time, chemical composition, water solutions of polyalkyl-
ene glycol (PAG).
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The object of the research is the process of directed struc-
ture formation in the body of alkaline concrete, made using 
a reactive aggregate, in this case, basalt, and the process of 
deformation development in such concrete. The problem 
with using reactive aggregates is that they cause alkaline 
corrosion. It manifests itself in the form of cracks and layers 
of gel-like substances that form at the point of contact of the 
aggregate with the cement stone.

During the research, methods of physical and chemical 
analysis were used (X-ray phase, differential thermal and 
thermogravimetric analyzes, electron microscopy, infrared 
spectroscopy, microprobe analysis). And also methods of 
mathematical planning of experiments have been used for 
the dependence of the physical and technical properties of 
cements and the directions of their structure formation. Also, 
the research has been carried out based on the analysis of 
world achievements in solving the problem of alkaline corro-
sion of concrete.

The possibility of joint operation of the matrix of alka-
line cements and active aggregates, represented by basalt, 
has been determined. The component composition of al-
kaline cement has been optimized and the need to increase 
the amount of the alkaline component in the system for the 
normal course of structure formation processes has been 
proved. The study of the influence of technical factors and 
conditions of hardening on the development of processes of 
structure formation of the investigated compositions has 
been carried out. The deformation properties of fine-grained 
concrete based on slag-alkaline cement and basalt aggregate 
have been investigated. It is shown that the expansion de-
formations of the samples, which accompany the process of 
alkaline corrosion of the aggregate in concrete, are directly 
related to the component composition and hardening condi-
tions of the material.

The obtained research results confirm the possibility of 
using active aggregates for the manufacture of building mate-
rials, in particular, based on alkaline cements. But for the safe 
course of the processes of structure formation, the component 
composition of the system has to be adjusted by introducing 
an active mineral additive and an additional alkaline compo-
nent. The use of hydrophobizing additives makes it possible 
to increase the strength of the material even when operating 
under normal heat and humidity conditions.

Keywords: alkaline cement, alkaline concrete, reactive ag-
gregate, alkaline aggregate corrosion, alkalinity index (pH).
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The object of research is the basis of the compres-
sor equipment of the complex gas treatment plant at the 
Abazivka field and the strengthening of the base soils with 
soil-cement elements, which are proposed to be arranged 
with the use of drilling technology. The research area is lo-
cated on the territory of the current Abazivka Integrated Gas 
Preparation, near the village of Bugaivka, Poltava region, 
Ukraine. Abazivka Integrated Gas Preparation receives prod-
ucts from wells in Abazivka and Sementsivske deposits. It is 
proposed to carry out the reconstruction of Integrated Gas 
Preparation, which includes strengthening the foundation 
of the compressor model C1004-JGT/2-1 manufactured by 
«Propak» (Alberta, Canada). The amplitudes of oscillations 
of the compressor foundation were determined at a speed 
of 1400 rpm at the appropriate site with geological condi-
tions. The magnitudes of oscillations and subsidence of the 
compressor foundation of the Abazivka complex of complex 
gas treatment were investigated experimentally. When de-
termining the amplitudes of oscillations of the compressor 
foundations, only the amplitudes of oscillations in the direc-
tion parallel to the sliding of the pistons were calculated, and 
the influence of the vertical component of the perturbing 
forces was not taken into account. It is established that the 
amplitude of horizontal-rotational oscillations of the upper 
face of the compressor foundation relative to the horizontal 
axis exceeds the maximum allowable. It is substantiated that 
soil cement is a sufficiently strong and waterproof material 
that can be used to strengthen the base during the construc-
tion of equipment foundations. The possibility of application 
of the technology of application of soil-cement piles, made 
by brown-mixing technology for strengthening the base 
under the foundation of the compressor, is described and 
investigated. It is proposed to reinforce the base with rows 
of soil-cement elements, which will increase the modulus of 
deformation of the base, which is represented by loam, light 

to 14.3 MPa. In the case of strengthening the base, the ampli-
tude of horizontal-rotational oscillations of the upper face of 
the compressor foundation is much less than the maximum 
allowable 0.1 mm. The subsidence of the foundation at rein-
forcement of the base, which does not exceed the maximum 
allowable value, is determined. Soil-cement elements are 
proposed to be arranged according to the drilling technology.

Keywords: complex gas treatment plant, soil cement, 
vibration amplitude, compressor foundation, drilling technol-
ogy, deformation module.
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The object of research is methods of increasing oil re-
covery in «old», depleted oilfields. One of the main tasks of 
the oil-extracting industry in any country in the world was 
and still is ensuring the project level of oil production at the 
maximum possible coefficient of its extraction from the sub-
soil. In this case it is extremely important to study and use 
technological methods and means of acquired experience in 
oilfield development.

The paper considers the historical aspects of the develop-
ment of stabilization and oil recovery methods from 1770s 
to the present day on the example of Ukrainian oilfields. In 
parallel with the history of the implementation of methods, 
their physical and technological content and conditions of 
application are discussed. Of all the methods used to increase 
the level of oil production, the most effective ones, which 
have found application at certain stages of the Ukrainian 
oilfields’ development, are considered. This is, first of all, 
a vacuum process, areal flooding, cyclic flooding, gas and 
water-gas repression, injection of surfactants, surfactant 
polymer-containing systems, polymer flooding, horizontal 
branched drilling. The methods development analysis is 
considered against the background of their geological and 
industrial acceptability and obtaining technical and eco-
nomic effects. Based on the results of the study, a group of 
methods has been identified. These methods are advised 
to apply in geological and industrial conditions, similar to 
those described, which should ensure the expected efficiency. 
Undoubtedly, along with this, it is advisable to use the 
methods of mathematical modeling of oilfield development 
processes. Proposals are formulated on the conditions and 

principles of applying the methods under consideration in 
order to improve the systems for the development of oilfields. 
It has been established that the most acceptable methods of 
increasing oil recovery in depleted oilfields are the injection 
of surfactant solutions both independently and together with 
an aqueous solution of polyacrylamide, creation of gas-water 
repression and polymer flooding, in which preference is given 
to AN132SH and AN125SH reagents of FLOPAAM S series 
from SNF FlOERGEL.

Keywords: depleted oilfields, stabilization of the produc-
tion level, surfactants, polymer systems, additional oil pro-
duction.
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ЗАСТОСУВАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНО-КЕРОВАНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ПРИ ПРОЄКТУВАННІ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 
ШТАМПУВАННЯ ВИБУХОМ ОБОЛОНКОВИХ ДЕТАЛЕЙ   сторінки 6–13

Шлик С. В.

Об'єктом дослідження є процеси імпульсної металообробки (гідровибухове штампування, магнітно-імпульсне, електрогідравлічне, 
газодетонаційне тощо). Серед цих методів штампування для отримання деталей авіадвигунів з циліндричних та конічних заготовок 
найбільш ефективним за своїми енергосиловими можливостями та габаритними розмірами є вибуховий. Сучасний рівень теорії та 
практики процесів обробки металів тиском дозволяє на базі системного підходу та теорії керування визначити оптимальні параметри 
процесів пластичної формозміни, обрати найкращі технічні рішення та створити передумови переходу до комплексної автоматизації. 
Найскладнішою задачею оптимізації методів пластичного формоутворення є знаходження найкращого рішення серед багатьох 
потенційно можливих, з урахуванням введених обмежень та критеріїв ефективності, враховуючи екологічні, економічні, технічні, 
ергономічні та інші вимоги. Найбільш проблемним є те, що оптимізувати процес формозміни post factum неможливо (необхідні 
доводочні роботи, усунення дефектів форми та розмірів, заварювання тріщин тощо). Тому при рішенні задач оптимізації потрібна 
реалізація принципу зворотного зв’язку – порівняння значення регульованої змінної, що визначається керуючою програмою, з 
потрібним значенням. В цілому, процесам обробки металів тиском властиве різноманіття задач теорії оптимального керування, рішення 
яких здійснюється методами математичного програмування. І, хоча устаткування для імпульсної обробки може мати різну конструкцію, 
однак обов'язково включає в себе конструктивні елементи, що дозволяють перетворити енергію джерела та з її допомогою (за допомогою 
впливу твердого тіла, передавального середовища або поля) деформувати метал заготовки. Завдяки цьому у даній роботі пропонується 
керування якістю отримуваних деталей здійснювати шляхом варіювання ступеня деформації заготовки у процесі формоутворення. 
Результатом роботи є розробка комплексної інтелектуальної системи, за допомогою якої можна здійснити автоматизоване проектування 
практично всіх процесів імпульсної дії на основі інтелектуального вибору найбільш підходящих параметрів формоутворення.

Ключові слова: штампування вибухом, оболонкова деталь, деталі авіадвигуна, зварювальний шов, інтелектуальна система, метод 
скінченних елементів.
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ВПЛИВ ЗВУКОПОГЛИНАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ШУМОЗАХИСНИХ ЕКРАНІВ НА УЧАСНИКІВ ДОРОЖНЬОГО 
РУХУ  сторінки 14–18

Заєць В. П., Біда Д. В.

Об’єктом дослідження є звукове поле від лінійних джерел звуку між двома паралельними імпедансними шумозахисними 
екранами. Наявність екранів призводить до зміни структури звукового поля, внаслідок чого рівень звукового тиску в області між 
екранами зростає. Збільшення рівнів звуку призводить як до зменшення ефективності шумозахисних екранів, так і до збільшення 
негативного впливу на учасників транспортного руху. Одним із виходів з цієї ситуації є будівництво екранів зі звукопоглинальними 
властивостями. В даній роботі розглянуто вплив імпедансних властивостей екранів на рівні звукового тиску в області між екранами. 

Для обчислення звукового поля довкола екрану було обрано метод скінченних елементів. В програмному середовищі Comsol 
Multiphysics було побудовано комп’ютерну модель лінійного джерела звуку з вертикальними звукопоглинальними екранами з обох 
боків від джерела. Звукопоглинальні властивості екрану було задано акустичним імпедансом лицьової сторони екрану. Розрахунок 
звукових полів було проведено в октавних смугах з середньогеометричними частотами від 31 до 500 Гц. Крім того, параметрами, які 
також піддавалися аналізу, були відстань між екранами та їх висота.

Розв’язання задачі дозволило отримати поле рівнів звукового тиску довкола екранів. Змінні параметри моделювання дозволили 
провести аналіз великої кількості ситуацій взаємного розташування екранів та їх висот, що зустрічаються в інженерній діяльності. 
Проведені дослідження показали, що лише на низьких частотах і відносно невеликих відстанях між екранами рівні звукового 
тиску можуть суттєво зростати. Однак було також показано, що використання звукопоглинального облицювання шумозахисних 
екранів дозволяє зменшити рівні звукового тиску в області між екранами та покращити акустичні умови перебування учасників 
дорожнього руху.

Ключові слова: шумозахисний екран, рівень звукового тиску, імпедансні властивості, звукопоглинальний екран, відбиття звуку, 
паралельні екрани.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ПОЛІВ НАДНИЗЬКОЇ ІНТЕНСИВНОСТІ НА БІОЛОГІЧНІ 
ОБ’ЄКТИ  сторінки 19–26

Волошин Ю. А., Куліш С. М., Олійник В. П., Фролов А. В.

Об’єктом дослідження є ефективність впливу електромагнітного поля (ЕМП) наднизької інтенсивності на біологічні об’єкти (БО), 
яке формуюється генератором широкосмугового випромінювання. Принцип дії генератору базується на формуванні 
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електромагнітного випромінювання, збудженого періодичним імпульсним газовим розрядом в коаксіальній системі електродів, 
навантажений на діелектричну стиржневу антену. Для отримання порівняльної оцінки біоефективності впливу розроблена методика 
вибору сигналів і відповідної апаратури, енергетичні характеристики випромінювання якої відповідають критерію нетеплового 
впливу на біооб’єкти. Запропоновано новий метод обробки даних експерименту з використанням статистичних розрахунків, який 
вiдповiдає вимогам щодо обробки та iнтерпретації результатів. В якості біологічних об’єктів дослідження впливу електромагнітних 
коливань міліметрового діапазону використано насіння пшениці та взаємодія електромагнітних коливань міліметрового діапазону 
із клітини кісткового мозку щурів. Отримано біосенсорний ефект при впливі широкосмугового випромінювання наднизької 
інтенсивності, в порівнянні з контрольною вибіркою. Спостерігається зміна властивостей насіння, зокрема, теплостійкість. Згідно 
з експериментальними даними насіння виявляється менш схильним до впливу тепла в результаті їх попередньої обробки ЕМП. 
Спостерігається залежність біологічного відгуку від частоти та часу опромінення. Також експериментально доведена залежність 
зменшення кількостi мертвих клітин від часу опромінення EMП. Розраховано рівняння залежності вибіркової середньої частки 
мертвих клітин кісткового мозку щурів від часу опромінення. Виявлено біосенсорний ефект при впливі широкосмугового ЕМП 
наднизької інтенсивності розробленого випромінювача. Встановлено та статистично доведено, що мінімальний час з максимальним 
позитивним ефектом впливу електромагнітним випромінюванням міліметрового діапазону (EMB ММД) на клітини кісткового 
мозку щурів становить 30 хвилин, в порівнянні з неопроміненим зразком. Отримані результати дозволяють оцінити позитивний 
вплив електромагнітних коливань на БО та запропонувати результати проведених досліджень для практичного використання при 
розробці медичних систем.

Ключові  слова: інформаційно-хвильова технологія, електромагнітне випромінювання наднизької інтенсивності, нетепловий 
вплив, коаксіальна антена, імпульсний газовий розряд.

METALLURGICAL TECHNOLOGY
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ОХОЛОДЖЕННЯ ПІД ЧАС ГАРТУВАННЯ СТАЛІ У ВОДНИХ РОЗЧИНАХ 
ПОЛІАЛКІЛЕНГЛІКОЛЮ  сторінки 27–35

Кобаско М. І.

Об’єктом досліджень є водні розчини поліалкіленглiколя (ПАГ), що застосовуються в якості гартувальних середовищ. Гартувальні 
середовища тестують за допомогою стандартного циліндричного зразка, виготовленого з матеріалу Інконел 600. Основною та не 
вирішеною проблемою є перехід від стандартного зразка до реальної деталі, що дасть змогу робити інженерні розрахунки. Приймаючи це 
до уваги, в роботі досліджені охолоджуюючі здібності ПАГ різної концентрації та підкреслена можливість характезувати інтенсивність 
гартування числом Кондратєва Kn, яке змінюється в межах 0≤Kn≤1 при зміні узагальненого числа Біо Biv в інтервалі 0≤Biv≤∞. Голов-
ним результатом досліджень є кореляція між числом Kn стандартного зразка та реального виробу, яка в більшості випадків при 
відсутності плівкового кипіння представляє собою лінійну залежність. Це дає змогу оптимізувати процес гартування: отримати 
стискні залишкові напруги на поверхні загартованих виробів, заощадити легуючі елементи, та покращити екологію. Досягається це за 
рахунок належного вибору сталі, яка забезпечує оптимальну глибину гартування. Згідно патенту України № 114174, хімічний склад 
сталі узгоджується з формою та розмірами виробу. Також число Kn дає змогу приривати процес охолодження в момент досягнення 
максимальних стискних напруг на поверхні загартовуваних виробів, що суттєво збільшує якість гартування. Прерване охолодження 
запобігає також утворенню гартувальних мікротріщин та зменшує деформацію загартованих виробів. Отримані результати 
досліджень можуть бути корисними для інженерів на виробництві та науковцям для подальших досліджень.

Ключові слова: процес гартування, число Кондратєва Kn, час охолодження, хімічний склад, водні розчини поліалкіленглiколя (ПАГ).
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РОЗРОБКА СКЛАДУ ШЛАКОЛУЖНОГО БЕТОНУ НА ОСНОВІ РЕАКЦІЙНО ЗДАТНИХ ЗАПОВНЮВАЧІВ  сторінки 36–42

Ковальчук О. Ю., Зозулинець В. В.

Об’єктом дослідження є процес направленого структуроутворення в тілі лужного бетону, виготовленого з використанням 
реакційно здатного заповнювача, у даному випадку базальту, та процес розвитку деформацій в такому бетоні. Проблема використання 
реакційно здатних заповнювачів полягає у тому, що вони є причиною виникнення лужної корозії. Вона проявляється у вигляді 
тріщин та прошарків гелеподібних речових, що утворюються в місці контакту заповнювача з цементним каменем.

При проведенні досліджень було використано методи фізико-хімічного аналізу (рентгенофазовий, диференційно-термічний 
та термогравієметричний аналізи, електронна мікроскопія, інфрачервона спектроскопія, мікрозондовий аналіз). А також було 
використано методи математичного планування експериментів залежності фізико-технічних властивостей цементів та напрямків їх 
структуроутворення. Також проведення досліджень здійснювалось, спираючись на аналіз світових здобутків у вирішенні питання 
лужної корозії бетону.

Визначено можливість спільної роботи матриці лужних цементів і активних заповнювачів, представлених базальтом. Оптимізовано 
компонентний склад лужного цементу та доведено необхідність підвищення кількості лужного компоненту в системі для нормального 
протікання процесів структуроутворення. Проведено дослідження впливу технічних факторів та умов тверднення на розвиток 
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процесів структуроутворення досліджуваних композицій. Досліджено деформаційні властивості дрібнозернистого бетону на основі 
шлаколужного цементу та базальтового заповнювача. Показано, що деформації розширення зразків, що супроводжують процес 
лужної корозії заповнювача в бетоні, напряму пов’язані із компонентним складом та умовами тверднення матеріалу.

Отримані результати досліджень підтверджують можливість використання активних заповнювачів для виготовлення будівельних 
матеріалів, зокрема, на основі лужних цементів. Але для безпечного перебігу процесів структуроутворення компонентний склад 
системи доводиться коригувати шляхом введення активної мінеральної добавки та додаткового лужного компоненту. Використання 
ж гідрофобізуючих добавок дозволяє підвищити міцність матеріалу навіть при експлуатації в нормальних тепловологісних умовах.

Ключові слова: лужний цемент, лужний бетон, реакційно здатний заповнювач, лужна корозія заповнювача, показник лужності (рН).

TECHNOLOGY AND SYSTEM OF POWER SUPPLY
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ПІДВИЩЕННЯ ДИНАМІЧНОЇ СТІЙКОСТІ ОСНОВИ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ КОМПРЕСОРНОГО ОБЛАДНАННЯ 
АБАЗІВСЬКОЇ УСТАНОВКИ КОМПЛЕКСНОЇ ПІДГОТОВКИ ГАЗУ сторінки 43–47

Михайловська О. В., Зоценко М. Л.

Об›єктом дослідження є основа компресорного обладнання установки комплексної підготовки газу на Абазівському родовищі 
та підсилення ґрунтів основи ґрунтоцементними елементами, які пропонується влаштувати із використанням бурозмішувальної 
технології. Ділянка досліджень розташована на території діючої Абазівської установки комплексної підготовки газу (УКПГ), 
поблизу с. Бугаївка, Полтавської області, Україна. На Абазівське УКПГ надходить продукція свердловин Абазівського та 
Семенцівського родовищ. Запропоновано здійснити реконструкцію УКПГ, що включає підсилення фундаменту компресора моделі 
C1004-JGT/2-1 виробництва компанії «Рropak» (Альберта, Канада). Амплітуди коливань фундаменту компресора визначено при 
частоті обертання 1400 об/хв на відповідному майданчику з геологічними умовами. Експериментально досліджено величини 
коливань та осідань фундаменту компресора Абазівської установки комплексної підготовки газу. При визначенні амплітуд 
коливань фундаментів компресора обчислювали лише амплітуди коливань в напрямку, паралельному ковзанню поршнів, і не 
враховували вплив вертикальної складової збурюючих сил. Встановлено, що амплітуда горизонтально-обертальних коливань 
верхньої грані фундаменту компресора відносно горизонтальної осі перевищує гранично допустиму. Обґрунтовано, що ґрунтоцемент 
є достатньо міцним та водонепроникним матеріалом, який можливо застосувати для зміцнення основи при зведенні фундаментів 
обладнання. Описано та досліджено можливість застосування технології застосування ґрунтоцементних паль, що виготовлені за 
бурозмішувальною технологією для зміцнення основи під фундаментом компресора. Запропоновано виконати підсилення основи 
рядами ґрунтоцементних елементів, що дозволить збільшити модуль деформації основи, що представлена суглинком лесованим, 
легким до 14,3 МПа. У випадку підсилення основи амплітуда горизонтально-обертальних коливань верхньої грані фундаменту 
компресора значно менше гранично допустимої 0,1 мм. Визначено осідання фундаменту при підсиленні основи, що не перевищує 
гранично допустимої величини. Ґрунтоцементні елементи запропоновано влаштувати за бурозмішувальною технологією.

Ключові слова: установка комплексної підготовки газу, ґрунтоцемент, амплітуда коливань, фундамент компресора, бурозмішувальна 
технологія, модуль деформації.
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ВИБІР ЕФЕКТИВНИХ МЕТОДІВ ПІДВИЩЕННЯ НАФТОВИДОБУВАННЯ НА ВИСНАЖЕНИХ РОДОВИЩАХ НА ОСНОВІ 
РЕТРОСПЕКТИВНОГО АНАЛІЗУ  сторінки 48–51

Дорошенко В. М., Тітлов О. С.

Об'єктом дослідження є методи підвищення нафтовилучення на «старих», виснажених родовищах. Одним з головних завдань 
нафтовидобувної галузі будь-якої країни світу було і є забезпечення проєктного рівня видобутку нафти при максимально можливо-
му коефіцієнті її вилучення з надр. В цьому напрямку надзвичайно важливим є вивчення та використання технологічних прийомів і 
засобів з набутого досвіду розробки родовищ.

В роботі на прикладі родовищ України розглянуто історичні аспекти розвитку методів стабілізації та підвищення нафтовилучення, 
починаючи з 1770 років по теперішній час. Паралельно з історією впровадження методів, розкрито їх фізико-технологічний зміст та 
умови застосування. З усіх використаних методів підвищення рівня видобутку нафти розглянуто найбільш ефективні, що найшли 
застосування на певних стадіях розробки родовищ України. Це, насамперед, вакуум процес, площове заводнення, циклічне заводнення, 
газова та водогазова репресія, нагнітання поверхнево-активних речовин, поверхнево-активних полімервміщуючих систем, полімерне 
заводнення, горизонтально-розгалужене буріння. Аналіз розвитку методів розглянуто на тлі їх геолого-промислової прийнятності та 
отримання техніко-економічного ефекту. За результатами дослідження виділено групу методів, які доцільно застосовувати в геолого-
промислових умовах, аналогічних до описаних, що повинно забезпечити очікувану ефективність. Безперечно, поряд з цим, доцільно 
застосування методів математичного моделювання процесів розробки нафтових родовищ. Сформовані пропозиції щодо умов та 
принципів застосування розглянутих методів з метою удосконалення систем розробки нафтових родовищ. Встановлено, що найбільш 
прийнятними методами підвищення нафтовилучення на виснажених родовищах є нагнітання розчинів поверхнево-активних речовин 
як самостійно, так і сумісно з водним розчином поліакриламід, створення газоводяної репресії та полімерне заводнення, в якому 
перевага надається реагентам AN132SH та AN125SH серії FLOPAAM S компанії SNF FlOERGEL.

Ключові  слова: виснажені нафтові родовища, стабілізація рівня видобутку, поверхнево-активні речовини, полімерні системи, 
додатковий видобуток нафти.


