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The object of research in the paper is the process of bottom press-

ing in the manufacture of disposable sand molds.

The existing problem is that in practical conditions it is almost 

impossible to determine the forces acting in the molding mixture in 

the process of lower pressing. This leads to the fact that in the real 

process, with the selected pressing modes, the requirements regard-

ing the density of the mixture in the furnace during the manufacture 

of the half-form may not be met.

To solve this problem, it is proposed to build a method that does 

not require measurement of effort in the system, but allows to obtain 

dynamic characteristics of the pressing process based on an adaptive 

approach to determining the technological effort.

It is hypothesized that it is possible to evaluate the dynamic 

characteristics of the compaction process in an industrial process 

without measuring the forces acting in the system during lower 

pressing. This can be done regardless of which drive is used – pneu-

matic or hydraulic.

It is demonstrated how the kinematic characteristics of the 

process can be determined based on the use of D-optimal plans on 

a segment.

The proposed method includes 12 points that involve the 

implementation of experimental and industrial studies directly 

on the operating equipment based on the use of D-optimal plans 

and further adaptation of the process of finding the force acting 

on the molding mixture. The adaptation is based on a preliminary 

assessment of the kinematic characteristics of the pressing process 

and involves the calculation of the technological effort that en-

sures the achievement of the given time of the coordinate of the 

lower plane of the molding mixture obtained from the equation 

of kinetics.

The results of the implementation of the method make it possible 

to identify different stages of the pressing process and the distribu-

tion of the density of the mixture along the height of the column of 

the molding mixture.

The practical implementation of the method can help in set-

ting up the control system of the lower pressing process depending 

on the equipment parameters. Therefore, the presented research  

will be useful for machine-building enterprises that have foundries 

in their structure, where shaped castings are made in one-time 

sand molds.
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The object of research is computerized polygraphic systems, 

their technologies, current development trends and prospects for 

application in modern polygraphic production. The study solves the 

problem of determining current trends in the field of computerized 

printing systems, as well as developing forecasts for their future, 

taking into account modern technological innovations and the pos-

sibility of their application in printing. It was determined that the 

modern world is experiencing rapid technological changes. The inte-

gration of computer technologies in various branches of production 

not only optimizes processes, but also opens up new opportunities 

for development and innovation. The results were obtained: it was 

found that computerized polygraphic systems are becoming more and 

more widespread, providing the opportunity to improve product qua-

lity, reduce production costs and increase productivity. It has been 

proven that modern printing technologies demonstrate an impressive 

dynamic of progress, taking place in the context of intensive deve-

lopment of information and communication industries. The printing 

industry adapts quickly, assimilating modern technological advances 

and immediately implementing them into the production process.  

It has been confirmed that computer printing systems are actively de-

veloping, responding to the increase in market requirements and con-

tributing to the improvement of print quality. Today’s technologies, 

including 3D and 4D printing, digital stencil technology, laser en-

graving and central print management system (CPMS), are already 

integrated into the printing industry, providing automation, preci-

sion and efficiency. The obtained research results make it possible to 

ensure the industrial production of more individual, multifunctional 

and flexible products, expanding the horizons for printing companies. 

Forecasting the development of technologies and their application in 

printing production allows companies to always be one step ahead of 

competitors, rationally invest in innovation and effectively respond 

to changing market conditions. Given the globalization of the market 

and the growing demands for the quality of printing products, the 

ability to anticipate future trends and adapt to them is becoming  

a key success factor for manufacturers.

Keywords: printing equipment, computerized printing systems, 

digital screen printer, 3D and 4D printing systems.
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The object of the research is the possibilities of using a wireless 

communication system for feedback to improve the additive manu-

facturing process of a part using the arc welding technology with 

temperature control for heat propagation.

The problem to be addressed includes determining the geometric 

properties, print topology, and temperature control regimes for the 

mentioned part. It also involves the installation of telecommunica-

tions sensors and cameras for temperature monitoring, conducting 

simulation calculations using ABAQUS software, and physical 

experiments.

The results of the work include simulating the additive manufac-

turing process at necessary hierarchical system levels, considering spe-

cific requirements and obtaining the required geometric dimensions. 

Residual stresses have been analyzed, software-related heat propaga-

tion issues have been discussed, the influence of cooling on production 

quality has been verified, and optimal print parameters have been 

created. Additionally, the potential use of a feedback telecommunica-

tion system with telecommunication devices such as cameras and laser 

sensors for temperature control has been explored. The obtained data 

has been used for the possibility of generating an automated program 

for robot control during the additive manufacturing process. Based on 

the data obtained, residual stress values and defects in the produced 

samples were determined. A real experiment was conducted, and the 

results of the real experiment were compared and analyzed.

The assessment of the impact of the feedback telecommunication 

system on the additive manufacturing process using arc welding with 

heat propagation control through cooling periods in practice allows 

for improved printing quality, technology of the produced part, cost 

reduction, and speeding up the production process.

Keywords: WAAM, electric arc welding, CAE systems, robotics, 

3D modelling, Abaqus, wireless telecommunication feedback system.
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The work considers the problem of determining the factors of 

energy efficiency of industrial parks in the conditions of military 

aggression in the conditions of the introduction of the National 

Economic Strategy and regulatory influence on Industrial Parks 

in Ukraine. The energy efficiency of industrial parks primar-

ily depends on the main parameters of the selected technological 

processes that are embedded in the basis of enterprises and their 

productivity. A significant factor affecting the environmental 

friendliness and energy efficiency of industrial parks is the method 

of energy generation. On the basis of the analysis of the work of 

enterprises operating in conditions of military aggression, the main 

factors determining the energy efficiency of electricity production 

have been determined. Such factors are the overall efficiency of 

the power generating unit, which is determined by monitoring and 

diagnosing the power unit. Analyzing changes in energy efficiency, 

the characteristics of the power part of one of the most powerful 

diesel engines were selected. It is obvious that the diesel locomo-

tive will consume more fuel to generate energy with a decrease in 

efficiency. The main diagnostic factors of generating equipment 

that affect the energy efficiency of industrial parks in conditions of 

military aggression are: the ratio of currents in compressor and de-

pressurized modes, the real degree of compression, and as a result, 

the efficiency of the power plant. On the basis of the determined 

factors, the effectiveness of the implementation of the system of 

monitoring and diagnosing the power units of energy-generating 

equipment of enterprises in the conditions of military aggres-

sion was determined. Recommendations have been established 

to minimize fuel consumption and reduce emissions to ensure the 

main principles of industrial parks, environmental friendliness and 

energy efficiency.

Keywords: industrial parks, energy efficiency, electric generator, 

internal combustion engine, energy indicators, diagnostic parameter.
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The object of research is the drill string bottom structure using 

the correcting devices of drilling modes to control the dynamics 

of the drill string. The work is aimed at the study of longitudi-

nal, torsional and transverse oscillations when adjusting the axial 

load on the bit by using a drilling shock absorber with a two-link  

characteristic.

A dynamic model of the drill string during the drilling process 

is presented, which is a concentrated-continuous nonlinear system 

that interacts with the ball bit and the downhole engine as a source 

of energy. It is shown that elastic oscillations of all types affect the 

interaction of the bit with the outcrop rock. In order to evaluate 

drilling performance, it is necessary to take into account not only 

longitudinal, torsional and transverse oscillations, but also paramet-

ric oscillations, which are associated with the deformation of the 

weighted drill pipe under axial loads and during its rotation in the 

process of deepening the hole. It was found that transverse vibrations 

of weighted drill pipes, as a flexible element, during the drilling pro-

cess are, as a rule, parametric in nature. They lead to the appearance 

of additional stresses in the elements of the column and, as a result, 

to the acceleration of their destruction and accelerated wear of the 

bit arms and rolling bearings. It is proved that in the future, for the 

development of dynamic models, it is necessary to take into account 

their hydrodynamics and the type, design and parameters of the ap-

plied punching elements.

The obtained research results can be applied in practice in the 

process of designing the structure of the drill string bottom struc-

ture (DSBS) using correcting devices of drilling modes to control the 

dynamics of the drill string, by using a drilling shock absorber with 

a two-link characteristic in order to correct the axial load on the bit.

Keywords: drill string, dynamic state, anti-vibration shock ab-

sorbers, pitting, pitting engine, dynamic model.
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The operation process of marine diesel engines when using fuel 

with a sulfur content of no more than 0.1 % was chosen as the object 

of the study. Similar types of fuel are characterized by a lower auto-

ignition temperature and higher calorific value. During combus-

tion, this leads to an increase in the rate of fuel combustion and the 

degree of pressure increase during combustion, precisely because of 

this, the dynamic loads on the parts of the cylinder-piston group 

and diesel engine bearings increase. Also, this (due to the increase 

in temperature at the end of combustion) creates conditions for an 

increase in the concentration of nitrogen oxides in diesel exhaust 

gases. This (namely, the change in dynamic and thermal loads that 

occur during the use of fuels with a reduced sulfur content in marine 

diesel engines) leads to the occurrence of emergency situations.  

As a method of managing the risk of such emergency situations, the 

reconfiguration of the high-pressure fuel equipment, namely the 

change of the advance angles of the fuel supply, is proposed. The 

research was carried out on a vessel intended for the transportation 

of containers and on which a marine diesel engine 8K80ME-8.2-TII 

MAN-Diesel & Turbo was installed as the main engine. Combustion 

pressure, the degree of pressure increase during combustion, the tem-

perature of exhaust gases, and the concentration of nitrogen oxides in 

exhaust gases were chosen as the indicators for evaluating the use and 

implementation of the proposed method. It has been experimentally 

proven that this results in an increase in the environmental sustain-

ability of diesel operation by 3.61–10.97 %, an increase in thermal 

stability – up to 2.54 %, and an increase in dynamic stability –  

up to 4.82 %. This is due to the shift of the self-ignition and com-

bustion process towards expansion and the corresponding decrease 

in pressure and temperature at the end of combustion. The most 

favorable use of this method is on modern diesel engines that have 

an electronic fuel injection control system, so they do not require 

mechanical reconfiguration of fuel pumps. Taking this into account, 

the method based on the change of fuel advance angles is defined as 

the one that provides management of the risk factors of emergency 

situations when using low-sulfur fuel in marine diesel engines.

Keywords: emergency situation, dynamic loads, environmental 

indicators, management method, sea transport, marine diesel, heat 

loads, risk factor.
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АДАПТИВНИЙ МЕТОД ОЦІНКИ ДИНАМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЦЕСУ НИЖНЬОГО ПРЕСУВАННЯ ПІД ЧАС ВИГОТОВЛЕННЯ 
РАЗОВИХ ЛИВАРНИХ ФОРМ  (стор. 6–11)

Лисенков В. Ю., Дьомін Д. О.

Об’єктом дослідження у роботі є процес нижнього пресування при виготовленні разових піщаних форм.

Існуюча проблема полягає в тому, що в практичних умовах майже неможливо визначити зусилля, що діють в формувальній сумі-

ші в процесі нижнього пресування. Це призводить до того, що в реальному процесі при вибраних режимах пресування може бути не 

забезпечено вимоги щодо щільності суміші в опоці при виготовленні напівформи.

Для рішення цієї проблеми, запропоновано побудувати метод, який не потребує вимірювання зусиль в системі, а дозволяє отри-

мати динамічні характеристики процесу пресування на основі адаптивного підходу до визначення технологічного зусилля.

Висунуто гіпотезу, що оцінити динамічні характеристики процесу ущільнення можна у промисловому процесі, не вимірюючи 

сили, які діють у системі, при нижньому пресуванні. Це можна зробити незалежно від того, який використовується привід – пневма-

тичний або гідравлічний. 

Продемонстровано, як кінематичні характеристики процесу можливо визначити на основі використання D-оптимальних планів 

на відрізку.

Запропонований метод включає в себе 12 пунктів, що передбачають реалізацію експериментально-промислових досліджень 

безпосередньо на діючому обладнанні на основі використання D-оптимальних планів та подальшу адаптацію процесу знаходження 

зусилля, що діє на формувальну суміш. Адаптація заснована на попередній оцінці кінематичних характеристик процесу пресування 

та передбачає розрахунок технологічного зусилля, яке забезпечує досягнення заданого часу координати нижньої площини форму-

вальної суміші, отриманої з рівняння кінетики.

Результати реалізації методу дозволяють виявити різні етапи процесу пресування та розподіл щільності суміші по висоті стовпа 

формувальної суміші. 

Практична реалізація методу може допомогти у налаштуванні системи регулювання процесу нижнього пресування залежно від 

параметрів оснастки. Тому представлене дослідження буде корисним для машинобудівних підприємств, що мають у своїй структурі 

ливарні цехи, де виготовляють фасонні виливки у разових піщаних формах.

Ключові слова: піщана ливарна форма, пресові формувальні машини, ущільнення формувальної суміші, нижнє пресування, ливар-

на оснастка, D-оптимальні плани.
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ТЕНДЕНЦІЇ ТА МАЙБУТНЄ КОМП’ЮТЕРИЗОВАНИХ ПОЛІГРАФІЧНИХ СИСТЕМ: ПРОГНОЗ РОЗВИТКУ ТЕХНОЛОГІЙ  
ТА ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ У ПОЛІГРАФІЧНОМУ ВИРОБНИЦТВІ  (стор. 12–19)

Зенкін М. А., Іванко А. І., Кохановський В. О.

Об’єктом дослідження є комп’ютеризовані поліграфічні системи, їх технології, актуальні тенденції розвитку та перспективи 

застосування в сучасному поліграфічному виробництві. Дослідження вирішує проблему визначення поточних трендів у сфері 

комп’ютеризованих поліграфічних систем, а також на розробку прогнозів щодо їхнього майбутнього, враховуючи сучасні тех-

нологічні нововведення та можливість їх застосування в поліграфії. Визначено, що сучасний світ переживає швидкі техноло-

гічні зміни. Інтеграція комп’ютерних технологій у різних галузях виробництва не лише оптимізує процеси, але і відкриває нові 

можливості для розвитку та інновацій. Отримано результати: виявлено, що комп’ютеризовані поліграфічні системи стають дедалі 

більш розповсюдженими, надаючи можливість поліпшення якості продукції, зниження виробничих витрат і збільшення продук-

тивності. Доведено, що сучасні технології поліграфії демонструють імпресивну динаміку прогресу, здійснюючись у контексті 

інтенсивного розвитку інформаційних та комунікаційних галузей. Поліграфічна промисловість швидко адаптується, асимілюючи 

сучасні технологічні досягнення та негайно впроваджуючи їх у виробничий процес. Підтверджено, що комп’ютерні поліграфіч-

ні системи активно розвиваються, реагуючи на збільшення ринкових вимог та сприяючи покращенню якості друку. Сучасні 

технології, включаючи 3D та 4D друк, цифрову трафаретну техніку, лазерне нанесення малюнка та централізоване керування 

друкарськими процесами (CPMS), уже інтегровані в поліграфічну промисловість, забезпечуючи автоматизацію, прецизійність 

та ефективність. Отримані результати дослідження дають можливість забезпечити промисловий випуск більш індивідуальних, 

багатофункціональних та гнучких продуктів, розширюючи горизонти для поліграфічних компаній. Прогнозування розвитку 

технологій та їх застосування у поліграфічному виробництві дозволяє компаніям бути завжди на крок попереду конкурентів, 

раціонально вкладати кошти в інновації та ефективно реагувати на змінювані ринкові умови. Враховуючи глобалізацію ринку та 

зростаючі вимоги до якості поліграфічної продукції, здатність передбачити майбутні тенденції й адаптуватися до них стає клю-

човим фактором успіху для виробників.

Ключові  слова: поліграфічне обладнання, комп’ютеризовані поліграфічні системи, цифровий трафаретний принтер, 3D та 4D 

поліграфічні системи.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВИКОРИСТАННЯ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ЗВОРОТНОГО ЗВ’ЯЗКУ НА ПРОЦЕС АДИТИВНОГО 
ВИРОБНИЦТВА З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ ЕЛЕКТРОДУГОВОГО ЗВАРЮВАННЯ  (стор. 20–27)

Анікін П. С.

Об’єктом дослідження є можливості використання бездротової телекомунікаційної системи зворотного зв’язку для вдоскона-

лення процесу адитивного виробництва деталі з використанням технології електродугового зварювання методом температурного 

контролю розповсюдження тепла.

Проблемою для вирішення є визначення геометричних властивостей, топології друку, контролю температурних режимів для 

зазначеної деталі. А також встановлення телекомунікаційних датчиків та камер для контролю за температурою, проведення симуля-

ційних розрахунків з використанням програмного забезпечення ABAQUS і фізичного експерименту.

Результатами проведеної роботи є симуляція процесу адитивного виробництва необхідних рівнів трирівневої ієрархічної системи 

з урахуванням необхідних вимог та отримання необхідних геометричних розмірів. Проаналізовано залишкові напруження, розгля-

нуто програмно проблеми розповсюдженням тепла, перевірено вплив охолодження на якість виробництва та створено оптимальні 

параметри друку. Також розглянуто можливість використання телекомунікаційної системи зворотного зв’язку з використанням теле-

комунікаційних пристроїв, таких як камера та лазерні датчики, для контролю температури. Отримані дані використано для подальшої 

можливості генерації автоматизованої програми для керування роботом під час процесу адитивного виробництва. На основі отрима-

них даних були визначені значення залишкових напружень та дефектів у виготовлених зразках. Проведено реальний експеримент. 

Порівняно та аналізовано результати реального експерименту.

Оцінка впливу телекомунікаційної системи зворотного зв’язку для процесу адитивного виробництва з використанням електро-

дугового зварювання з покращенням процесу безпосереднього друку за допомогою контролю за розповсюдженням тепла, використо-

вуючи періоди охолодження на практиці, дозволяє отримати покращенні результати якості друку та технологічності отриманої деталі, 

зниження витрати на виробництво та пришвидшення його процесу.

Ключові слова: електродугове зварювання, CAE системи, робототехніка, 3D моделювання, Abaqus, бездротова телекомунікаційна 

система зворотного зв’язку.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ АВТОНОМНОГО ГЕНЕРУЮЧОГО ОБЛАДНАННЯ ІНДУСТРІАЛЬНИХ ПАРКІВ В УМОВАХ 
ВІЙСЬКОВОЇ АГРЕСІЇ  (стор. 28–31)

Зайченко С. В., Дерев’янко Д. Г., Куліш Р. Д.

Робота розглядає проблему визначення чинників енергоефективності промислових парків в умовах військової агресії та впливу 

Національної Економічної Стратегії та регулятивного впливу на промислові парки в Україні. Енергоефективність промислових 

парків в першу чергу залежить від основних параметрів обраних технологічних процесів, які вбудовані в основу підприємств та їх 

продуктивності. Значущим фактором, що впливає на екологічну безпеку та енергоефективність промислових парків, є метод вироб-

ництва енергії. На основі аналізу роботи підприємств, що функціонують в умовах військової агресії, було визначено основні фактори, 

що визначають енергоефективність виробництва електроенергії. Такими факторами є загальна ефективність енерговиробничого 

агрегату, яка визначається моніторингом та діагностикою енерговиробничого агрегату. Аналізуючи зміни в енергоефективності, були 

вибрані характеристики енергетичної частини одного з найпотужніших дизельних двигунів. Очевидно, що дизельний локомотив 

буде споживати більше пального для виробництва енергії при зниженні ефективності. Основні діагностичні фактори обладнання для 

виробництва енергії, які впливають на енергоефективність промислових парків в умовах військової агресії, включають в себе співвід-

ношення струмів у режимах компресії та розрідження, реальний ступінь компресії, і, як наслідок, ефективність енергоблоку. На основі 

визначених факторів була визначена ефективність впровадження системи моніторингу та діагностики енерговиробничих агрегатів 

підприємств в умовах військової агресії. Були встановлені рекомендації щодо мінімізації споживання пального та зменшення викидів, 

щоб забезпечити основні принципи промислових парків, а саме, екологічну безпеку та енергоефективність.

Ключові слова: індустріальні парки, енергоефективність, електричний генератор, двигун внутрішнього згорання, енергетичні по-

казники, діагностичний параметр.
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ВПЛИВ ВІБРОЗАХИСНИХ АМОРТИЗАТОРІВ НА ДИНАМІЧНИЙ СТАН БУРИЛЬНОЇ КОЛОНИ  (стор. 32–36)

Світлицький В. М., Ягодовський С. І., Біленко Н. О.

Об’єктом дослідження є компоновки низу бурильної колони з використанням коректуючих пристроїв режимів буріння для 

управління динамікою бурильної колони. Робота направлена на дослідження подовжніх, крутних та поперечних коливань при корек-

туванні осьового навантаження на долото шляхом застосування бурового амортизатора з дволанковою характеристикою.
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Наведено динамічну модель бурильної колони в процесі буріння, яка являє собою зосереджено-континуальну нелінійну систе-

му, котра взаємодіє з шарошковим долотом і вибійним двигуном, як джерелом енергії. Показано, що пружні коливання всіх типів, 

впливають на взаємодію долота з породою вибою. Для оцінки показників буріння необхідно враховувати, не тільки подовжні, крутні, 

поперечні коливання, але враховувати і параметричні коливання, які пов’язані з деформацією обважнених бурильних труб при осьо-

вих навантаженнях і при його обертанні в процесі заглиблення вибою. Виявлено, що поперечні коливання обважнених бурильних 

труб, як гнучкого елементу, в процесі буріння носять, як правило, параметричний характер. Вони призводять до появи додаткових 

напружень в елементах колони і, як результат, до прискорення їх руйнування та прискореного зносу озброєння долота та опор ко-

чення. Доведено, що у подальшому, для розробки динамічних моделей, необхідно враховувати їх гідродинаміку та тип, конструкцію  

та параметри застосованих вибійних елементів.

Отримані результати досліджень на практиці можуть бути застосовані в процесі проєктування конструкції низу бурильної ко-

лони (КНБК) з використанням коректуючих пристроїв режимів буріння для управління динамікою бурильної колони, шляхом засто-

сування бурового амортизатора з дволанковою характеристикою з метою коректування осьового навантаження на долото.

Ключові слова: бурильна колона, динамічний стан, віброзахисні амортизатори, заглиблення вибою, вибійний двигун, динамічна 

модель.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ УПРАВЛІННЯ ФАКТОРАМИ РИЗИКУ ВИНИКНЕННЯ АВАРІЙНИХ СИТУАЦІЙ ПІД ЧАС ВИКОРИСТАННЯ  
В СУДНОВИХ ДИЗЕЛЯХ ПАЛИВА З НИЗЬКИМ ВМІСТОМ СІРКИ  (стор. 37–43)

Сагін С. В., Сагін А. С.

Як об’єкт дослідження було обрано процес експлуатації суднових дизелів під час використання палива, вміст сірки в якому не 

перевищує 0.1 %. Подібні сорти палива характеризуються меншою температурою самозаймання та більшою теплотворною здат-

ністю. Під час згоряння це призводить до збільшення швидкості згоряння палива та ступеню підвищення тиску під час згоряння, 

саме через це збільшуються динамічні навантаження на деталі циліндро-поршневої групи та підшипники дизеля. Також це (через 

підвищення температури наприкінці згоряння) створює умови для збільшення концентрації оксидів азоту в випускних газах дизеля.  

Вказане (а саме зміна динамічних та теплових навантажень, що виникають під час використання в суднових дизелях палив зі зниже-

ним вмістом сірки) призводить до виникнення аварійних ситуацій. Як метод управління ризиком виникнення подібних аварійних 

ситуації запропоновано переналаштування паливної апаратури високого тиску, а саме зміна кутів випередження подачі палива. Дослі-

дження виконувались на судні, що призначено для перевезення контейнерів та на якому як головний двигун встановлено судновий 

дизель 8K80ME-8.2-TII MAN-Diesel & Turbo. Як показники, за якими оцінювалась використання та впровадження запропонованого 

методу, були обрані тиск згоряння, ступінь підвищення тиску під час згоряння, температура випускних газів та концентрація оксидів 

азоту в випускних газах. Експериментально доведено, що при цьому досягається збільшення екологічної стійкості роботи дизеля 

на 3.61–10.97 %, підвищення теплової стійкості – до 2.54 %, збільшення динамічної стійкості – до 4.82 %. Це обумовлюється зсу-

вом процесу самозаймання та згоряння в бік розширення та відповідним зменшенням тиску та температури наприкінці згоряння.  

Найбільш сприятливе використання цього методу на сучасних дизелях, що мають електронну систему управління впорскуванням па-

лива, тому не вимагають механічного переналаштування паливних насосів. З урахуванням цього, саме метод, що заснований на зміні 

кутів випередження подачі палива, визначено таким, що забезпечує управління факторами ризику виникнення аварійних ситуацій 

під час використання в суднових дизелях палива з низьким вмістом сірки.
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