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The object of this study is a refining mesh effect on dis­
continuous structures response.

This paper presents a study of mesh influence between 
cracked and non-cracked plates using extended finite element 
and standard finite element method, respectively. For the first 
case, the plate is stressed on one side, in which cracked zone 
displacements are given for different mesh refinements. The 
second case study is bending orthotropic and isotropic plates 
under uniform rectangular impulsive load, in which mesh in­
fluence on the structural response is presented. The numeri­
cal modelization is done using an isoperimetric quadrilateral 
element. On one hand, the stiffness linear matrix of a cracked 
plate is evaluated numerically by adding an enriched shape 
function to the standard shape function to be able to model 
discontinuity numerically. On the other hand, for the case of 
the non-cracked plate, the use of the finite element method 
with standard shape function is well suited to the numerical 
design of stiffness and mass matrix.

The essence of this study is to show the mesh effect on 
cracked and non-craked plate response, which is a first step that 
allows to go even further on monoitoring of our crack evolution.

It is a very useful field as any structure in our daily life is 
subject to a discontinuity (crack) which we must be able to 
control in order to evoid a future structure collapse.

Keywords: extended finite element method (XFEM), fi­
nite element method (FEM), crack, transient analysis, plate.
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The object of the study is a load-lifting winch with a  sec­
tional-disc drum for single-row multi-layer laying of flexible 
elements, cargo cables and power cables, during their wind­
ing, electrically protected. The winch is intended for sus­
pension and lifting and lowering of illuminated devices and 
equipment in closed rooms.

In the process of research (constructive development, 
determination and analysis of parameters), the problem of 
creating a winch design of the specified type with a quali­
tatively increased overall level of functionality is solved ac­
cording to the indicators:

1)  electrical insulation, compactness and necessary 
strength of fastening of flexible elements, lifting cables and 
power cables on the drum;

2)  controllability of the drive: in transitional periods – to 
ensure smooth acceleration-stopping of the suspension; in the 
period of constant movement – to ensure a constant speed of 
the suspension during raising and lowering.

Electrical insulation between the power cable, the drum 
and other parts of the winch is created by using parts (discs) 
made of synthetic insulating material, for example, fiber­
glass, in the construction of the drum. Clamping of flexible 
elements between the disks in specially profiled C-shaped 
ring grooves, on the ends of the hub, of the disks ensures 
the necessary strength and compactness of the attachment. 
The smoothness of starting (stopping) of the drive and 
the constant speed of the suspension during the period of 
constant movement are established by adjusting the fre­
quency converter in the drive control system according to  
the parameters determined by a specially developed me­
thodology.

The obtained results, constructive solutions and methods 
of research (estimation and analysis) of winch parameters 
can be used in the design of the structure and adjustment of 
the control system of lifting devices of this type.

Keywords: winch, lifting equipment, sectional drum, multi- 
layer winding, construction of insulating winch, fastening of 
cargo ropes on the drum.
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The object of research in the work is the technology of 
manufacturing shaped castings in disposable sand molds.

The existing problem is that the imperfection of design 
and technological solutions at the stage of developing the 
technology of a single sand mold casting leads to devia­
tions in the dimensions and geometry of the castings after 
their manufacture from the requirements of technological 
documentation. This can lead to an irreparable shortage  
of casting.

To develop measures to eliminate or minimize the event, 
which consists in the formation of a shortage of castings in 
terms of dimensional and geometric accuracy, a procedure 
for searching for optimal design and technological solutions 
is proposed.

A hypothesis has been put forward that a significant 
factor that leads to deviations in the dimensional and 
geometric accuracy of castings from the requirements of 
technological documentation is the imperfection of the gat­
ing system design. It is demonstrated on specific castings 
how this factor can influence the formation of uneven wall 
thickness.

The proposed procedure, which includes 10 consecutive 
steps, allows to build a plan for a complete factorial experi­
ment and obtain a regression equation for it, linking the pa­
rameters of the gating system with indicators of dimensional 
and geometric accuracy. The presence of such equations 
provides the possibility of further experimental optimization 
and determination of design and technological solutions for 
the development or improvement of casting systems that 
minimize the deviations of the dimensional and geometric 
accuracy of castings from the requirements of technologi­
cal documentation. This also minimizes the likelihood of an 
event consisting in the formation of an irreparable shortage 
of castings.

The presented study will be useful for machine-building 
enterprises that have foundries in their structure, where 
shaped castings are made in disposable sand molds.

Keywords: shaped castings, dimensional accuracy, geo­
metric accuracy, gating system, design and technological 
solutions.
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The processes of oil and gas production – extraction, 
preparation, storage and transportation of oil, gas and con­
densate – are accompanied by risks of man-made hydrate 
formation. Such man-made gas hydrates cause serious prob­
lems for the oil and gas production industry. Oil and gas 
companies bear significant material costs in connection with 
the prevention of these processes. For prevent or eliminate it 
in each specific case, it is necessary to understand the physics 
of processes and parameters of hydrate formation. Therefore, 
establishing the peculiarities of the kinetics and thermobaric 
parameters of the hydrate formation process is an urgent 
problem. Thus, the object for research is the parameters of 
the beginning of mass gas hydrates crystallization in reservoir 
systems. At the same time, the most reliable results can be 
obtained in the process of laboratory monitoring of processes 
in reservoir systems and technological equipment directly at 
industrial facilities.

The process of hydrate formation at the phase boundary 
is manifested by the formation of a thin hydrate layer in the 
form of a film. In the course of experimental studies, it was 
established that this process is visually fixed by the trans­
formation of the mirror surface of the phase boundary into  
a matte one. The distortion effect of the interphase boundary 
is explained by the formation, growth, massive and chaotic 
accumulation of gas hydrate microcrystals at this boundary. 
In the work, based on the results of theoretical and experi­
mental studies, the methodology for operational laboratory 
determination of parameters of mass gas hydrate crystal­

lization is substantiated. The essence of the technique is to 
establish the parameters for the moment of mass gas hydrates 
crystallization based on the fixation of the optical distortion 
effect of the reflection of the light source on the mirror of the 
liquid-gas interphase surface. The results of empirical studies 
are based on optical phenomena observed at the interfacial 
surface of the gas hydrate layer and gas. They were studied 
using microscopy, fixation and image processing methods. 
The main experiments result was the information recorded 
by the optical system and obtained after fixing the pressure 
and temperature.

The technique can be used to establish and operationally 
control the moment of mass gas hydrates crystallization di­
rectly at the objects of the oil and gas industry (during the 
implementation of technological processes). This will make 
it possible to effectively prevent clogging of technological 
equipment with the solid gas hydrate phase, as well as to 
prevent overuse of hydrate formation inhibitors. At the same 
time, the only limitation of the application for this technique 
may be the low light permeability of the aqueous solution as 
part of the formation system.

Keywords: gas hydrates, phase transitions, mass crystal­
lization, interphase contact, induction period of hydrate 
formation, gas bubble.
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The object of research is technological processes for the 
complex development of lignite resources, including extrac­
tion, processing and the possibility of further use of derived 
products in the energy sector. The problem solved in the 
work is related to the underestimation of the complex use 
of lignite resources of Ukraine to provide fuel for the energy 
sector, which is suffering significant damage as a result of 
military operations.

In the course of research, the current state, prospects 
for the development and use of lignite as an energy resource 
at thermal power plants (TPP) were analyzed. Using the 
example of the Myronivka lignite deposit, new technological 
solutions for its complex development are proposed, which 
include the following stages:

– development of technological schemes for conducting 
mining operations with the possibility of selective extraction 
of minerals;

– identification of promising areas of lignite processing 
technologies with the involvement of carbonaceous clays;

– calculation of technical and economic indicators, social 
and economic efficiency of field exploitation.

It is proposed to determine the rational parameters of the 
overburden zones during the extraction of at least two mi­
nerals in the deposit with the use of internal dumping of over­
burden rocks in the produced space. In order to minimize the 
impact of field waterlogging, various options for draining the 
quarry field will be considered based on three-dimensional 
modeling.

Based on the methodology of expected operating costs, 
a preliminary economic assessment of the attractiveness 
of the proposed technological solutions was calculated for  
a conventional mining enterprise. Graphs of the dependence 
of mining costs and cost on the productivity of the cut and 
the overburden ratio were constructed, which made it pos­
sible to assert the feasibility of comprehensive development 
of lignite deposits of Ukraine. It has been established that 
the expansion of lignite raw materials due to accompanying 
minerals (coal clay) will lead to an increase in production by 
mass from 30 to 100 %, and in some cases even more.

Keywords: lignite, integrated development, energy sector, 
open field development, associated minerals.
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The object of the research is a screw mechanism for ad­
justing the axial load on the bit during a hole deepening.

Mathematical modeling of dynamic processes that occur 
in the drill string during the hole deepening in deep wells is 
considered. It is shown that in the process of hole deepening, 
the longitudinal oscillations are proportional in their inten­
sity to the torsional ones. Obtained boundary conditions for 
mathematical models of the column with the use of a shock 
absorber or a screw amplifier.

In the course of research, it was found that the screw 
working mechanism of the axial load creates a relationship 
between the axial load on the bit and the torque on the screw. 
This makes it possible to install safety devices that limit the 
torque of the drive shaft (reciprocating engine, rotor). It is 
shown that various types of energy supplied to the punch, 
which are transformed by the punching motor and amplified 
due to the axial (screw) amplifier installed above the bit, 
ensure the rotary-progressive movement of the ball bit and 
increase the drilling performance. It was determined that the 
obtained dependencies take into account the change in time of 
the axial load and torque depending on the parameters of the 
axial amplifier and the geological and technical conditions of 
drilling and the arrangement of the bottom of the drill string.

The research results will be useful to scientists and spe­
cialists of the oil and gas industry during the physical mod­
eling of the processes of adjusting the axial load on the bit 
during a hole deepening by using a screw mechanism.

Keywords: screw mechanism, axial load, ball bit, adjust­
ment, drill string, hole deepening.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ СІТКИ НА РОЗТЯГНУТУ ПЛАСТИНУ З ТРІЩИНАМИ ТА ВИГИН КІНЦЕВО-ЕЛЕМЕНТНОЇ 
ПЛАСТИНИ  сторінки 6–12

Sabah Moussaoui, Chabane Rebadj, Mourad Belgasmia, Kong Fah Tee

Об’єктом цього дослідження є вплив роздрібнюючої сітки на реакцію розривних структур.
У цій роботі представлено дослідження впливу сітки між пластинами з тріщинами та без тріщин за допомогою розширеного методу 

кінцевих елементів та стандартного методу кінцевих елементів відповідно. У першому випадку пластина напружена з одного боку, в якому 
задані переміщення зони тріщин для різних розмірів сітки. Другий приклад – вигин ортотропних та ізотропних пластин під однорідним 
прямокутним імпульсним навантаженням, у якому представлено вплив сітки на структурну реакцію. Чисельне моделювання виконано 
з використанням ізопериметричного чотирикутного елемента. З одного боку, лінійна матриця жорсткості пластини з тріщинами оціню­
ється чисельно шляхом додавання збагаченої функції форми до стандартної функції форми, щоб мати можливість чисельно моделювати 
розрив. З іншого боку, для випадку пластини без тріщин використання методу кінцевих елементів зі стандартною функцією форми добре 
підходить для чисельного проєктування матриці жорсткості та маси. Суть цього дослідження полягає в тому, щоб показати вплив сітки на 
реакцію пластини з тріщинами та без тріщин, що є першим кроком, який дозволяє нам піти ще далі в моніторингу розвитку нашої тріщини.

Це дужий корисний напрямок, оскільки будь-яка структура в нашому повсякденному житті піддається розриву (тріщині), який 
ми повинні мати можливість контролювати, щоб уникнути майбутнього колапсу структури.

Ключові слова: розширений метод скінченних елементів (РМСЕ), метод скінченних елементів (МСЕ), тріщина, перехідний аналіз, 
пластина.
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КОНСТРУЮВАННЯ ТА МЕТОДИКА ОЦІНКИ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ВАНТАЖОПІДІЙМАЛЬНОЇ ЛЕБІДКИ З СЕКЦІЙНО-
ДИСКОВИМ БАРАБАНОМ  сторінки 13–17

Горбатенко Ю. П., Семенчук Р. В.

Об’єкт дослідження – вантажопідіймальна лебідка з секційно-дисковим барабаном для однорядного багатошарового укладання 
гнучких елементів, вантажних тросів і кабелів живлення, при їх намотуванні-змотуванні, елетрозахищена. Лебідка призначена для 
підвісу та підіймання-опускання освітлюваних приладів і апаратури в закритих приміщеннях.

В процесі дослідження (конструктивних розробок, визначення та аналізу параметрів) вирішується проблема створення конструк­
ції лебідки вказаного типу з якісно підвищеним загальним рівнем функціональності за показниками:

1)  електроізольованість, компактність та необхідна міцність кріплення гнучких елементів, вантажопідіймальних тросів і кабелів 
живлення на барабані;

2)  керованість приводом: в перехідні періоди – для забезпечення плавного розгону-зупинки підвісу; в період сталого руху – для 
забезпечення постійної швидкості підвісу при підійманні-опусканні.

Електроізольованість між кабелем живлення, барабаном та іншими частинами лебідки створена завдяки застосуванню в конструкції 
барабана деталей (дисків), виготовлених із синтетичного ізоляційного матеріалу, наприклад, скловолокна. Затискання гнучких елементів 
між дисками в спеціально спрофільованих С-подібних кільцевих канавках, на торцях маточини, дисків забезпечує необхідну міцність та 
компактність кріплення. Плавність пуску (зупинки) приводу та постійна швидкість підвісу в період сталого руху встановлюються шляхом 
налаштування частотного перетворювача в системі керування приводом за параметрами, визначеними по спеціально розробленій методиці.

Одержані результати, конструктивні рішення та методики дослідження (оцінки та аналізу) параметрів лебідки, можуть бути ви­
користані при проєктуванні конструкції та налаштуванні системи керування вантажопідіймальних пристроїв подібного типу.

Ключові слова: лебідка, вантажопідіймальне обладнання, секційний барабан, багатошарова навивка, конструкція ізоляційної ле­
бідки, закріплення вантажних канатів на барабані.
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ПРОЦЕДУРА ПОШУКУ ОПТИМАЛЬНИХ КОНСТРУКТОРСЬКО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ РОЗМІРНОЇ  
ТА ГЕОМЕТРИЧНОЇ ТОЧНОСТІ ВИЛИВКІВ  сторінки 18–25

Фролова Л. В.

Об’єктом дослідження у роботі є технологія виготовлення фасонних виливків в разових піщаних формах.
Існуюча проблема полягає в тому, що недосконалість конструкторсько-технологічних рішень на етапі розробки технології ли­

варної разової піщаної форми призводить до відхилень розмірів та геометрії виливків після їх виготовлення від вимог технологічної 
документації. Це може призвести до невиправного браку литва.

Для розробки заходів щодо усунення або зменшення до мінімуму події, що полягає у формуванні браку виливків за розмірною та 
геометричною точністю, запропонована процедура пошуку оптимальних конструкторсько-технологічних рішень.

Висунуто гіпотезу, що суттєвим фактором, який призводить до відхилень за розмірною та геометричною точністю виливків від 
вимог технологічної документації, є недосконалість конструкції ливникової системи. Продемонстровано на конкретних виливках, як 
цей фактор може впливати на формування нерівномірності товщини стінки.
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Запропонована процедура, яка включає в себе 10 послідовних кроків, що дозволяють побудувати план повного факторного 
експерименту та отримати за ним рівняння регресії, що пов’язують параметри ливникової системи з показниками розмірної та 
геометричної точності. Наявність таких рівнянь забезпечує можливість подальшої експериментальної оптимізації та визначення 
конструкторсько-технологічних рішень щодо розробки чи вдосконалення ливникових систем, що мінімізують величини відхилень 
розмірної та геометричної точності виливків від вимог технологічної документації. Цим мінімізується й ймовірність події, що полягає 
у формуванні невиправного браку виливків.

Представлене дослідження буде корисним для машинобудівних підприємств, що мають в своїй структурі ливарні цеха, де виго­
товляють фасонні виливки в разових піщаних формах.

Ключові слова: фасонні виливки, розмірна точність, геометрична точність, ливникова система, конструкторсько-технологічні рішення.
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ТЕОРЕТИЧНЕ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ МЕТОДИКИ ВСТАНОВЛЕННЯ ПАРАМЕТРІВ МОМЕНТУ ПОЧАТКУ 
МАСОВОЇ КРИСТАЛІЗАЦІЇ ГАЗОВИХ ГІДРАТІВ  сторінки 26–31

Педченко Л. О., Педченко М. М., Єльченко-Лобовська А. С.

Процеси нафтогазовидобутку – видобування, підготовка, зберігання та транспортування нафти, газу та конденсату – супроводжують­
ся ризиками техногенного гідратоутворення. Такі техногенні газогідрати створюють серйозні проблеми для нафтогазовидобувної галузі. 
Істотні матеріальні витрати нафтогазові підприємства несуть у зв’язку з попередженням цих процесів. Для його попередження чи лікві­
дації у кожному конкретному випадку необхідне розуміння фізики процесів і параметрів гідратоутворення. Тому важливою проблемою  
є встановлення особливостей кінетики та термобаричних параметрів процесу гідратоутворення. Отже, об’єктом дослідження є парамет­
ри початку масової кристалізації газових гідратів в пластових системах. При цьому найбільш достовірні результати можна отримати  
в процесі лабораторного моніторингу процесів в пластових системах і технологічному обладнанні безпосередньо на промислових об’єктах.

Процес гідратоутворення на межі фаз проявляється утворенням тонкого шару гідрату у вигляді плівки. В ході експериментальних 
досліджень встановлено, що даний процес візуально фіксується перетворенням дзеркальної поверхні межі фаз на матову. Ефект спо­
творення міжфазної межі пояснюється утворенням, ростом, масовим і хаотичним нагромадженням на цій межі мікрокристалів газового 
гідрату. У роботі за результатами теоретичних і експериментальних досліджень обґрунтовано методику оперативного лабораторного 
встановлення параметрів масової кристалізації газогідрату. Суть методики полягає у встановленні параметрів моменту початку масової 
кристалізації газових гідратів на основі фіксації оптичного ефекту спотворення відображення джерела світла на дзеркалі міжфазної 
поверхні «рідина – газ». Результати емпіричних досліджень базуються на оптичних явищах, які спостерігалися на міжфазній поверхні 
шару газогідрату та газу. Їх досліджували за допомогою методів мікроскопії, фіксації та обробки зображень. Основним результатом 
експериментів була інформація, зафіксована оптичною системою та отримана після фіксації тиску та температури.

Методика може бути використана для встановлення та оперативного контролю моменту початку масової кристалізації газових гід­
ратів безпосередньо на об’єктах нафтогазової галузі (в процесі здійснення технологічних процесів). Це дозволить ефективно запобігати 
закупорюванню технологічного обладнання твердою фазою газогідрату, а також запобігти перевитраті інгібіторів гідратоутворення. При 
цьому єдиним обмеженням застосування даної методики може бути низька світлопроникність водного розчину в складі пластової системи.

Ключові слова: газові гідрати, фазові переходи, масова кристалізація, міжфазний контакт, індукційний період гідратоутворення, 
бульбашка газу.

DOI: 10.15587/2706-5448.2023.274484
КОМПЛЕКСНЕ ВИКОРИСТАННЯ БУРОВУГІЛЬНИХ РЕСУРСІВ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПАЛИВОМ ЕНЕРГЕТИЧНОГО СЕКТОРУ 
УКРАЇНИ У ВОЄННИЙ ТА ПОВОЄННИЙ ПЕРІОДИ  сторінки 32–39

Павличенко А. В., Шустов О. О., Бєлов О. П., Адамчук А. А., Arystan Kozhantov

Об’єктом досліджень є технологічні процеси з комплексного освоєння буровугільних ресурсів, включаючи видобування, перероб­
ку та можливість подальшого використання похідних продуктів в енергетичному секторі. Проблема, що вирішується в роботі, пов’я­
зана з недооцінкою комплексного використання буровугільних ресурсів України для забезпечення паливом енергетичного сектору, 
якому завдається значна шкода внаслідок воєнних дій.

В ході виконання досліджень проаналізований сучасний стан, перспективи освоєння та використання бурого вугілля у якості 
енергетичного ресурсу на теплоелектростанціях (ТЕС). На прикладі Миронівського буровугільного родовища запропоновані нові 
технологічні рішення щодо його комплексного освоєння, які включають наступні етапи:

– розробку технологічних схем ведення гірничих робіт з можливістю селективного видобування корисних копалин;
– визначення перспективних напрямів технологій переробки бурого вугілля із залученням вуглистих глин;
– розрахунок техніко-економічних показників, соціальної та економічної ефективності експлуатації родовища.
Запропоновано визначити раціональні параметри зон розкриття при видобутку не менше двох корисних копалин на родовищі із 

застосуванням внутрішнього відвалоутворення порід розкриву у виробленому просторі. Для мінімізації впливу обводненості родови­
ща будуть розглянуті, на базі тривимірного моделювання, різні варіанти осушення кар’єрного поля.

На основі методики очікуваних операційних витрат, для умовного гірничого підприємства, розрахована попередня економічна 
оцінка привабливості запропонованих технологічних рішень. Побудовані графіки залежностей витрат на видобування та собівартості 
від продуктивності розрізу та коефіцієнту розкриву, що дозволили стверджувати про доцільність комплексного освоєння бурову­
гільних родовищ України. Встановлено, що розширення буровугільної сировини за рахунок супутніх корисних копалин (вуглистої 
глини) призведе до збільшення видобутку по масі від 30 до 100 %, а в деяких випадках і більше.

Ключові слова: буре вугілля, комплексне освоєння, енергетичний сектор, відкрита розробка родовищ, супутні корисні копалини.
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КОРЕКТУВАННЯ ОСЬОВОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА ДОЛОТО ПРИ ЗАГЛИБЛЕНІ ВИБОЮ ШЛЯХОМ ЗАСТОСУВАННЯ 
ГВИНТОВОГО МЕХАНІЗМУ  сторінки 40–44

Світлицький В. М., Сагала Т. А.

Об'єктом дослідження є гвинтовий механізм для коректування осьового навантаження на долото при заглиблені вибою.
Розглянуто математичне моделювання динамічних процесів, що виникають у бурильній колоні під час поглиблення вибою  

у глибоких свердловинах. Показано, що в процесі поглиблення вибою подовжні коливання співрозмірні по своїй інтенсивності  
із крутними. Отримані граничні умови для математичних моделей колони з застосуванням в компоновці амортизатора або гвинто­
вого підсилювача.

В процесі досліджень виявлено, що гвинтовий робочий механізм осьового навантаження створює співвідношення між осьовим 
навантаженням на долото та крутним моментом на гвинту. Це дає можливість встановлювати запобіжні пристрої, які обмежують 
крутний момент привідного валу (вибійного двигуна, ротора). Показано, що різні види підведеної до вибою енергії, які перетворені 
вибійним двигуном і підсилені за рахунок встановленого над долотом осьового (гвинтового) підсилювача забезпечують обертово-по­
ступальний рух шарошкового долота та підвищують показники буріння. Визначено, що отримані залежності враховують зміну в часі 
осьового навантаження та крутного моменту в залежності від параметрів осьового підсилювача та геголого-технічних умов буріння 
та компоновки низу бурильної колони.

Результати досліджень стануть у нагоді науковцям та фахівцям нафтогазової галузі під час фізичного моделювання процесів 
коректування осьового навантаження на долото при заглиблені вибою шляхом застосування гвинтового механізму.

Ключові слова: гвинтовий механізм, осьове навантаження, шарошкове долото, коректування, бурильна колона, заглиблення вибою.


