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The object of the research is the response of a structure in time 
between formulations, namely force-based (flexibility-based) and 
displacement-based.

An existing two-story reinforced concrete structure subjected to 
three earthquakes separately is presented in order to carry out a com-
parative study in terms of time history structure response between 
the two formulations cited above namely force based (flexibility 
based) and displacement based.

This research aimed to compare between two formulations 
namely displacement based and force-based (flexibility-based), in 
order to show the accuracy and the reliability of the second one.  
In the case of nonlinear time history response of a residential two-
storey reinforced concrete building, which is representative of typical 
residential building construction in Italy in the 1970’s and 1980’s 
with the aim of taking advantages of flexibility-based formulation if 
the comparison proves conclusive.

In the course of the research, the former approach is a classi-
cal two-node, displacement-based, Euler-Bernoulli frame element 
with the disadvantage of discretizing the structure thus increasing 
the number of degrees of freedom and equation, in order to achieve 
the required precision. The latter is a two-node, force-based, Euler 
Bernoulli frame element. The main advantage of the second element 
is that it is «exact» within the relevant frame element theory. This 
implies that one element per frame member (beam or column) is 
used in preparing the frame mesh, thus leading to a reduction of 
the global number of degrees of freedom. Therefore, a reduction 
in number of equations to solve, resulting in a saving of time with 
increased precision.

An existing two-story reinforced concrete structure subjected 
to three earthquakes separately is presented in order to carry 
out a comparative study in terms of time history structure re-
sponse between the two formulations cited above namely force 
based (flexibility-based) and displacement-based. As a result of 
the research, it is shown that with flexibility-based approach 
no discretization error occurs and all governing equations are 
satisfied exactly, making a possibility of simpler and faster nu-
merical modeling. In the proposed approach will be of great use 
in the field of numerical modeling due to its ease and accuracy. 
This elegant formulation is promising for future work thanks to  
its advantages.

Keywords: flexibility-based, displacement-based, time-history 
analysis, frame structures, nonlinear analyses, Euler-Bernoulli frame 
element.
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The object of research is the Mixed Mode Stress Intensity Factor 
(MMSIF) of a two-dimensional (2D) plate.

With the emergence of modern technologies and advanced in-
novations which contribute to the development and improvement 
of the design, implementation and management of construction proj-
ects, it has become easier. However, it is very difficult to manufacture 
components free from unavoidable defects, such as cracks, which lead 
to material deterioration and ultimately shorten its service life. Based 
on the process of local enrichment region using partition of unity 
concept, the extended finite element method (XFEM) has overcome 
the limitations of the standard FEM method in terms of modeling 
and numerical simulation of discontinuities (cracks) while gaining 
its general advantages. This makes XFEM a powerful and widely 
used digital tool in recent years. One of the most frequently raised 
problems in the discontinuities field (cracks) is the phenomenon of 
juxtaposition of multiple cracks in a cracked isotropic plate, which 
must be studied to determine the extent of its effect on the crack 
stress intensity factor in order to obtain higher safety reliability. On 
this basis, an improved object-oriented programming (OOP) with 
extended finite elements was used because of its great importance 
and well-known benefits.

In this paper, the MMSIF of a 2D plate is determined to show 
the effect of the out-of-phase orientation of the angle, as well as 
the effect of the juxtaposition of two inclined cracks. As a result of 
the research, it is shown that, the convergence between the results 
obtained in this study with those reported in the literature, and 
to theoretical values is remarkable and their close agreement was 
noted. In the future, based on the object-oriented approach charac-
teristics represented by flexibility, scalability, and modularity, which 
were explained in this research, this proposed approach can be en-
riched to include heterogeneous materials modeling, whether linear 
or nonlinear, crack propagation in dynamics, in addition to Complex 
3D industrial problems.

Keywords: extended finite element method (XFEM), mixed 
mode stress intensity factor (MMSIF), inclined center crack, over-
lapping effect, C++ object-oriented programming.
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The subject of the study is sustainable reverse engineering 
and conventional reverse engineering of aviation equipment (AE) 
samples. The object of the study is the geometric accuracy of the ex-
tracted portrait of a part of a complex shape in comparison with the 
constructed analytical standard (AS). The work is aimed at research-
ing the methods of sustainable reverse engineering and conventional 
reverse engineering on the example of the digitization of the box of 
the AE steering machine, chosen as a part of a complex shape. For 
this, a portrait of the «*.stl» and AS format file was created and 
compared by performing a control operation with the determination 
of the time spent. A structural and technological analysis of the box 
of the AE steering machine was carried out, which showed that the 
box has through holes of various diameters (from 10 to 41.6 mm) and 
shapes (square, trapezoidal, round); thin walls between holes (up to 
1.6 mm); right angles and their rounding radii (up to 1–4 mm); the 
thickness of the body walls is 2.4 mm, etc. 3D scanner – ARTEC 
SPACE SPIDER (Luxembourg) was selected and scanning was 
performed. According to the analysis of research methods of reverse 
engineering, it was established that the use of permanent and con-
ventional reverse engineering allows, in the first case, to quickly 
manufacture a part by 3D printing or milling on CNC machines, and 

in the second case, to create its AS with the provision of the speci-
fied geometric accuracy. The difference in time between permanent 
and normal reverse engineering was 8 hours in favor of the former. 
Control of the ideal portrait according to the AS of the AE steering 
machine body showed the maximum deviations from –0.30 mm to 
+0.23 mm and the minimum deviations from –0.04 mm to +0.08 mm. 
The smallest indicators were observed on vertical and horizontal 
planes, and the largest – in cities with plane slopes, corners and small 
radii. This made it possible to establish that the existing capabili-
ties of the Geomagic Design X software for correcting the received 
portrait of the «*.stl» format file currently do not guarantee the 
provision of geometric accuracy requirements (up to ±0.5 mm) for 
the manufacture of an experimental part of a complex shape – the AE 
steering machine body with 3D printing. The resulting ideal portrait 
can be used to manufacture a part by milling on CNC machines, tak-
ing into account deviations at the stage of process model formation, 
which can become the topic of further research.

Keywords: stable reverse engineering, reverse engineering, 3D 
scanning, analytical standard, parts of complex shape.
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The object of research is the process of forming a mathematical 
model (MM) for calculating accuracy at the stages of construction 
an analytical standard (AS) using the chain method, the application 
of which is shown on the example of an aviation object (AO). The 
analysis of the investigated AO, namely the helicopter stabilizer, 
was carried out using modern 3D scanners and the creation of its 
analytical portrait (AP). The problem is to create the most similar 
AP and compare it with AS, taking into account the results of the 
calculations. The following results were obtained: the AS was built 
and the AP of the stabilizer geometry was created, a comparative 
analysis of the AP and AS was carried out, and the results of the 
accuracy of the object geometry calculations were obtained. Aerody-
namic calculations of stabilizer characteristics were also carried out, 
analysis of standardized aerodynamic profiles was carried out taking 
into account the accepted limitations for forming the stabilizer AS.  
The scientific and practical novelty of the obtained results is as 
follows: the created MM for calculating the accuracy of the dimen-
sions of the unit contour using the chain method made it possible 
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to estimate the tying errors that occur when using the loft-template 
method. This made it possible to choose equipment and software for 
construction the AS stabilizer. The selection of improved values of 
the object’s aerodynamic characteristics made it possible to build an 
AS based on the standardized NACA 0012 profile. This can be used 
as an information basis for the organization of small-scale production 
of the object under study. That is, in general, the process of reverse 
engineering made it possible to conduct a detailed analysis of sec-
tions, aerodynamic characteristics and improve them for the future 
improved profile. This design approach provides wider opportunities, 
eliminates intermediate links and maintains high accuracy of object 
parameters during its manufacture, which is one of the main require-
ments in aircraft construction.

Keywords: loft-template method, reverse engineering, aerody-
namic profile, analytical portrait, dimensional chain.
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The object of research is a civil mainline aircraft with a tran-
sonic truss-braced wing. The problem of designing an aircraft of this 
scheme at the preliminary design stage is being solved in the work. 
The results of the work include the concept of designing aircraft 
with a transonic truss-braced wing, the main advantages of such  
a scheme, the process of determining the geometric parameters of the 
truss-braced, features of the preliminary design of an aircraft with an 
extremely high aspect ratio truss-braced wing, possible approaches to 
the arrangement of units and their mutual arrangement. The results 
are explained by the difference in the design model (the cantilever 
beam is replaced by a beam on two supports) in mass analysis and 
the increased wing aspect ratio in aerodynamic calculation. The final 
data are based on a statistical study to determine the basic geomet-
ric parameters of assemblies of modern mainline passenger aircraft, 
synthesis of parameters of analog aircraft. For example, an aircraft 
capable of carrying 250 passengers over a distance of 13.000 km is 
considered. In the design process, values of aspect ratio, taper ratio, 
wing area, vertical tail and horizontal tail area ratio, and fuselage di-
mensions are accepted. Drawings of the general appearance of the air-
craft have been developed and, based on it, a master geometry of the 
theoretical contour has been constructed. Graphs of first-order polar 
and maximum lift-to-drag ratio have been plotted, the reduction of 
aerodynamic drag in percentage terms has been determined, and the 
increase in aerodynamic lift-to-drag ratio in percentage terms for 
an aircraft with an extremely high aspect ratio truss-braced wing 
compared to similar characteristics of an aircraft with a conventional 
non-braced wing has been calculated. The approximate mass savings 
when using a truss-braced wing on the aircraft are determined in 
percentage terms. The expediency of using wings of greater aspect 
ratio, than modern aircraft currently have, has been justified. The 
expediency of using a brace for the aircraft with an extremely high 
aspect ratio wing has been justified. The obtained results can be used 
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in practice in the process of developing the preliminary design of an 

aircraft with a truss-braced wing or in the modifications of existing 

aircraft to increase their fuel efficiency or increase the durability of 

wing elements due to reduced loads acting on them.

Keywords: mainline aircraft, truss-brace, zero approximation, 

preliminary design, master geometry, statistical study, aerodynamic 

efficiency and mass efficiency.
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The object of research is a frequency-reconfigurable L-Shape 
antenna. This paper presents an innovative study focusing on the 
design and analysis of a frequency-reconfigurable L-Shape antenna 
with a specific application in Hyperthermia Treatment. The an-
tenna, operating in the frequency range of 2.5 to 8 GHz, utilizes  

a varactor to achieve agility and simplify design, thereby reducing 
component count. Constructed with a Roggers RT5880 (lossy) 
substrate, the L-Shape configuration ensures optimal performance. 
The incorporation of a single varactor, acting as a junction capaci-
tance, not only enables straightforward tuning but also contributes 
to enhanced energy efficiency by reducing overall power consump-
tion in the reconfigurable antenna system. The study employed 
CST Microwave Studio’s 3D Electromagnetic field simulation 
software for time domain solver-based simulations, with valida-
tion conducted using the frequency domain solver. Results from 
the simulations showcase the antenna’s performance at different 
frequency states.

At the tuning state frequency of 2.7 GHz, the antenna exhibits 
an impressive gain of 1.905 dB and a directivity of 7.530 dB. Simi-
larly, at the tuning state frequency of 6.89 GHz, the gain is measured 
at 6.806 dB with a directivity of 7.490 dB. The proposed L-Shape 
antenna design not only demonstrates significant potential for Hy-
perthermia Treatment, allowing targeted heating within the 2.5 to 
8 GHz frequency range but also aligns with the multidisciplinary 
focus of medical science. This contribution reflects the commitment 
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to advancing medical science through original research, fostering 

innovation, and promoting energy-efficient solutions with practical 

applications in clinical settings.

Keywords: frequency reconfigurable, antenna, bandwidth, hyper-

thermia treatment, gain, varactor, directivity.
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The object of research is a drill string. The work is directed to the 
study of the drill string dynamics and its influence on the rock, which 
is drilled using probabilistic methods.

It is shown that the nature of the vibrations of the top of the 
drill string and the downhole signals are different and have a statio
nary random character. It is proved that the process at the output 
of the drill string, taking into account random disturbances, is 
narrow-band (quasi-harmonic) or close to it. It is found that the 
energy composition of the spectrum sections and the appearance of 
resonance peaks and their displacement is directly determined by the 
physical and mechanical properties of the rocks being drilled, as one 
of the factors that determines the vibration state of the drill string. 
Graphs of the spectral density of the power of pitting vibrations are 
given, showing their amplification at frequencies of 30–40 Hz as the 
hardness of the rocks being drilled increases. The maximum of the 
power density bending curve shifts towards low frequencies. There is 
a «mutual convergence» of the maxima of the power spectral density 
of the oscillations of the top and bottom of the drill string. It is shown 
that an important feature of drill string vibrations in the process of 
drilling with ball bits is that the intensity of vibrations of the top 
of the drill string passes with frequencies close to low frequencies, 
and the vibrations of the bottom of the string – to high frequencies.

It is determined that the process at the output of the drill string, 
taking into account random disturbances, is narrow-band (quasi-
harmonic) or close to it. As a result, the assumption of a narrow band 
at the output of the system, which is the basis of theoretical research, 
is justified. It is proven that the drill string, as a system with liquid 
filling under pressure, is more stable compared to a hollow structure. 
The washing liquid, in this case, plays the role of a dynamic absorber.

Keywords: drill string, drill string dynamics, impact on rock, 
nature of oscillations, probabilistic methods.
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The object of the study is the sound accompaniment of the pro-
cesses of stress redistribution in the bottom part of the coal seam, 
which precede the release of rock, coal, and gas. Among the hazards 
of underground coal mining, gas-dynamic phenomena (GDP) are the 
most complex in nature and the most dangerous in terms of conse-
quences of high dynamic power and the release of a large amount of 
mechanical energy in the form of fractures and gas in a short period 
of time. This leads to accidents due to sudden gassing and blockages 
of workings with coal and rock, as well as explosions of methane and 
coal dust, destruction of the workings’ support, damage to machinery 
and mechanisms, equipment, and devices. The greatest hazard among 
GDPs is posed by sudden releases of coal and gas, rock and gas, gas 
releases with destruction of host rocks and with destruction of the 
ground of the workings, as well as gas breakthroughs from tectonic 
fault zones.

Therefore, the accuracy of predicting possible gas-dynamic phe-
nomena significantly affects the level of safety of miners. The acoustic 
emission (AE) method is used to predict the gas-dynamic activity 
of a rock massif. The analysis of acoustic emission studies based on 
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archival data in coal seams subject to gas-dynamic activity has made 
it possible to substantiate the possibility of improving the accuracy 
of the forecast of emission hazard, which has a social and economic 
effect. On the basis of exploratory research and production tests, 
the software for automated calculations of the GDP forecast was 
improved and an improved Methodology for forecasting gas-dynamic 
phenomena based on modern sound-capturing equipment was deve
loped. A scientific justification for the reference interval of AE ob-
servations in the conditions of a particular longwall was developed.

The developed software and the forecasting methodology were 
tested in the conditions of the Tsentralna mine of the Toretskugol 
State Enterprise (Toretsk, Donetsk region, Ukraine). The practical 
significance of the work is that a method for predicting explosion 
hazard has been developed, taking into account the modern capabili-
ties of equipment and methods of input data processing, which allows 
to increase the productivity of mining and tunneling operations in 
coal seams without reducing the safety of miners.

Keywords: gas-dynamic phenomena, acoustic emission, signs of 
gas-dynamic activity zones, manifestations of mining pressure, pre-
diction of GDP.
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НЕЛІНІЙНИЙ АНАЛІЗ У ЧАСІ ДЛЯ 2D МОДЕЛЮВАННЯ ІСНУЮЧОЇ БУДІВЛІ З ВИКОРИСТАННЯМ ФОРМУЛ НА ОСНОВІ 
ГНУЧКОСТІ ТА ПЕРЕМІЩЕНЬ  (стор. 6–11)

Mourad Belgasmia, Sabah Moussaoui, Rebadj Chabane

Об’єктом дослідження є реакція конструкції в часі між формулюваннями, а саме на основі сили (на основі гнучкості) та на осно-
ві  зміщення.

Це дослідження мало на меті порівняти дві формули, а саме на основі переміщення та на основі сили (на основі гнучкості), щоб 
показати точність і надійності другої. У випадку нелінійної реакції в часі житлової двоповерхової залізобетонної будівлі, яка є репре-
зентативною для типового житлового будівництва в Італії в 1970-х і 1980-х роках з метою використання переваг формулювання на 
основі гнучкості, якщо порівняння виявиться переконливим.

У ході дослідження перший підхід є класичним двовузловим елементом рами Ейлера-Бернуллі на основі переміщень з недоліком 
дискретизації структури, таким чином збільшуючи кількість ступенів свободи та рівняння, щоб досягти необхідної точності. Іншим 
є двовузловий силовий елемент каркаса Ейлера-Бернуллі. Основна перевага другого елемента полягає в тому, що він є «точним»  
у відповідній теорії елемента фрейму. Це означає, що один елемент на елемент рами (промінь або колону) використовується для під-
готовки сітки рами, що призводить до зменшення загальної кількості ступенів свободи. Таким чином, зменшується кількість рівнянь, 
які потрібно вирішити, що призводить до економії часу з підвищеною точністю.

Представлено існуючу двоповерхову залізобетонну конструкцію, яка окремо зазнала трьох землетрусів, щоб провести порівняль-
не дослідження з точки зору реакції конструкції в часі між двома наведеними вище формулюваннями, а саме на основі сили (на основі 
гнучкості) та на основі зміщення. У результаті дослідження показано, що при підході, заснованому на гнучкості, не виникає помилки 
дискретизації, і всі керівні рівняння задовольняються точно, що робить можливість більш простого та швидкого чисельного моде-
лювання. Запропонований підхід матиме велике застосування в області чисельного моделювання завдяки своїй легкості та точності.  
Ця елегантна формула є перспективною для майбутньої роботи завдяки своїм перевагам.

Ключові слова: на основі гнучкості, на основі переміщення, аналіз у часі, каркасні структури, нелінійний аналіз, елемент каркаса 
Ейлера-Бернуллі.
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ВПЛИВ ПОДВІЙНИХ ПОХИЛИХ ТРІЩИН, ЩО ПЕРЕКРИВАЮТЬСЯ, НА ЗМІШАНІ ФАКТОРИ ІНТЕНСИВНОСТІ НАПРУГИ 
З ВИКОРИСТАННЯМ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНОЇ РЕАЛІЗАЦІЇ XFEM  (стор. 12–18)

Rebadj Chabane, Sabah Moussaoui, Mourad Belgasmia

Об’єктом дослідження є коефіцієнт інтенсивності напружень у змішаному режимі (MMSIF) двовимірної (2D) пластини.
З появою сучасних технологій та передових інновацій, які сприяють розвитку та вдосконаленню проєктування, реалізація та 

управління будівельними проєктами стали легшими. Однак дуже важко виготовити компоненти без неминучих дефектів, таких як 
тріщини, які призводять до псування матеріалу та, зрештою, скорочують термін його служби. Заснований на процесі локального зба-
гачення області з використанням концепції розділення єдності, розширений метод скінчених елементів (XFEM), подолав обмеження 
стандартного методу FEM з погляду моделювання та чисельного моделювання розривів (тріщин), отримавши при цьому свої загальні 
переваги. Це робить XFEM потужним і широко використовуваним цифровим інструментом в останні роки. Однією з найбільш часто 
порушуваних проблем у сфері розривів (тріщин) є явище юкстапозиції множинних тріщин у тріщинуватій ізотропній пластині, яке 
необхідно досліджувати для визначення ступеня його впливу на коефіцієнт інтенсивності напружень тріщини з метою отримання 
вищої надійності безпеки. На цій основі було використано покращене об’єктно-орієнтоване програмування (ООП) із розширеними 
скінченими елементами через його велике значення та добре відомі переваги.

В роботі визначено MMSIF 2D пластини, щоб показати ефект протифазної орієнтації кута, а також ефект юкстапозиції двох 
похилих тріщин. У результаті дослідження було показано, що збіжність між результатами, отриманими в цьому дослідженні, з тими, 
що повідомляються в літературі, і з теоретичними значеннями є чудовою, і було відзначено їх близький збіг. У майбутньому, на ос-
нові характеристик об’єктно-орієнтованого підходу, представлених гнучкістю, масштабованістю та модульністю, які були пояснені  
в цьому дослідженні, цей запропонований підхід може бути збагачений, щоб включати гетерогенне моделювання матеріалів, будь то 
лінійне чи нелінійне поширення тріщин у динаміці, на додаток до складних 3D промислових задач.

Ключові слова: розширений метод кінцевих елементів (XFEM), коефіцієнт інтенсивності напружень змішаного режиму (MMSIF), 
похила центральна тріщина, ефект перекриття.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ МЕТОДІВ СТАЛОГО ТА ЗВИЧАЙНОГО РЕВЕРС-ІНЖИНІРИНГУ ДЕТАЛЕЙ 
СКЛАДНИХ ФОРМ  (стор. 19–25)

Майорова К. В., Капінус О. О., Скиба О. С.

Предметом вивчення є сталий реверс-інжиніринг та звичайний реверс-інжиніринг зразків авіаційної техніки (АТ). Об’єктом 
дослідження є геометрична точність видобутого портрету деталі складної форми в порівнянні з побудованим аналітичним етало-
ном (АЕ). Робота направлена на дослідження методів сталого реверс-інжинірингу та звичайного реверс-інжинірингу на прикладі 
оцифровування корпусу рулевої машини АТ, обраної як деталь складної форми. Для цього було створено портрет файлу формату 
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«*.stl» і АЕ та порівняно їх шляхом виконання операції контролю з визначенням витраченого часу. Проведено конструктивно-тех-
нологічний аналіз корпусу рулевої машини АТ, який показав, що корпус має наскрізні отвори різних діаметрів (від 10 до 41,6 мм)  
і форм (квадратні, трапецієвидні, круглі); тонкі стінки між отворами (до 1,6 мм); прямі кути та радіуси закруглення в них (до 1–4 мм); 
товщину стінок корпусу 2,4 мм тощо. Підібрано 3D-сканер – ARTEC SPACE SPIDER (Luxembourg) та виконано сканування. Згідно 
аналізу дослідних методів реверс-інжинірингу встановлено, що використання сталого та звичайного реверс-інжинірингів дозволяє 
в першому випадку швидко виготовити деталь за 3D-друком або фрезеруванням на станках з ЧПК, а в другому – створити її АЕ  
з забезпеченням заданої геометричної точності. Різниця в часі між сталим та звичайним реверс-інжинірингом становила 8 годин на 
користь першого. Контроль ідеального портрету за АЕ корпусу рулевої машини АТ показав максимальні відхилення від –0,30 мм до 
+0,23 мм і мінімальні – від –0,04 мм до +0,08 мм. Найменші показники спостерігалися на вертикальних і горизонтальних площинах, 
а найбільші – в містах нахилів площин, кутів і маленьких радіусів. Це дало змогу встановити, що існуючі можливості програмного 
забезпечення Geomagic Design X щодо корекції отриманого портрету файлу формату «*.stl» на даний час не гарантує забезпечення 
вимог геометричної точності (до ±0,5 мм) на виготовлення дослідної деталі складної форми – корпусу рулевої машини АТ 3D-друком. 
Отриманий ідеальний портрет можна використовувати для виготовлення деталі фрезеруванням на станках з ЧПК з урахуванням 
відхилень на етапі формування моделі процесів, що може стати темою наступних досліджень.

Ключові слова: сталий реверс-інжиніринг, реверс-інжиніринг, 3D-сканування, аналітичний еталон, деталі складної форми.
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СТВОРЕННЯ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ РОЗРАХУНКУ ТОЧНОСТІ РОЗМІРІВ НА ЕТАПАХ ПОБУДОВИ АНАЛІТИЧНОГО 
ЕТАЛОНА ЗА МЕТОДОМ ЛАНЦЮГІВ  (стор. 26–34)

Воробйов Ю. А., Майорова К. В., Воронько І. О., Скиба О. С., Комісаров О. Л.

Об’єктом дослідження є процес формування математичної моделі (ММ) розрахунку точності на етапах побудови аналітичного 
еталона (АЕ) за методом ланцюгів, застосування якої показано на прикладі авіаційного об’єкта (АО). Проведено аналіз досліджува-
ного АО, а саме стабілізатора вертольота, за допомогою сучасних 3D сканерів та створення його аналітичного портрета (АП). Про-
блема полягає в створенні максимально подібного АП та порівнянні його з АЕ, ураховуючи результати розрахунків. Отримано такі 
результати: побудовано АЕ та створено АП геометрії стабілізатора, проведено порівняльний аналіз АП та АЕ, отримано результати 
точності розрахунків геометрії об’єкта. А також проведено аеродинамічні розрахунки характеристик стабілізатора, проведено аналіз 
стандартизованих аеродинамічних профілів з урахуванням прийнятих обмежень для формування АЕ стабілізатора. Наукова й прак-
тична новизна отриманих результатів полягає в наступному: створена ММ розрахунку точності розмірів контуру агрегату за методом 
ланцюгів дала можливість оцінити похибки ув’язування, які виникають під час використання плазово-шаблонного метода. Це дозво-
лило підібрати обладнання та програмне забезпечення для побудови АЕ стабілізатора. Підбір покращених значень аеродинамічних 
характеристик об’єкта дав можливість збудувати АЕ на базі стандартизованого профілю NACA 0012. Це може бути використано як 
інформаційну основу для організації дрібносерійного виробництва досліджуваного об’єкта. Тобто, в цілому, процес реверс-інжинірин-
гу дозволив провести детальний аналіз перерізів, аеродинамічних характеристик та покращити їх для майбутнього удосконаленого 
профілю. Такий підхід при проєктуванні дає ширші можливості, ліквідує проміжні ланки та зберігає високу точність параметрів 
об’єкта при його виготовленні, що є одним з основних вимог в авіабудівництві.

Ключові слова: плазово-шаблонний метод, реверс-інжиніринг, аеродинамічний профіль, аналітичний портрет, розмірний ланцюг.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ІНТЕГРОВАНОГО ПРОЄКТУВАННЯ ЦИВІЛЬНИХ МАГІСТРАЛЬНИХ ЛІТАКІВ З ТРАНСЗВУКОВИМ 
КРИЛОМ З ПІДКОСОМ НА ЕТАПІ РОЗРОБКИ АВАНПРОЄКТУ  (стор. 35–42)

Пелих В. П., Андрющенко В. М.

Об’єктом дослідження є цивільний магістральний літак з трансзвуковим крилом з підкосом. У роботі вирішується про-
блема проєктування літака даної схеми на етапі розробки аванпроєкту. Результатами роботи є концепція проєктування літаків  
з трансзвуковим крилом з підкосом, показані основні переваги такої схеми, процес визначення геометричних параметрів під-
косу, особливості розробки аванпроєкту літака з крилом надвеликого подовження з підкосом, можливі підходи до розміщення 
агрегатів та їх взаємного розташування. Результати пояснюються відмінністю розрахункової схеми (консольна балка замінена 
на балку на двох опорах) в масовому аналізі та збільшеним подовженням крила в аеродинамічному розрахунку. Остаточні дані 
засновано на статистичному досліджені по визначенню основних геометричних параметрів агрегатів сучасних пасажирських 
магістральних літаків, синтезом параметрів літаків-аналогів. Для прикладу розглянуто літак, здатний перевозити 250 пасажирів 
на відстань 13000 км. В процесі проєктування прийнято значення подовження, звуження, площі крила, відносних площ горизон-
тального (ГО) та вертикального оперення (ВО), розмірів фюзеляжу. Розроблено креслення загального вигляду літака та на його 
основі побудовано майстер-геометрію теоретичного контуру. Побудовано графіки поляр першого роду та максимальної аероди-
намічної якості, визначено зменшення аеродинамічного супротиву у відсотках, а також розраховано збільшення аеродинамічної 
якості у відсотках для літака з крилом надвеликого подовження з підкосом порівняно з аналогічними характеристиками літака 
з класичним крилом без підкосу. Визначено у відсотках приблизну економію маси при використанні на літаку крила з підкосом. 
Обґрунтовано доцільність використання крил більшого подовження, ніж мають сучасні літаки на даний момент. Обґрунтовано 
доцільність використання підкосу для літака з крилом надвеликого подовження. Отримані результати можуть бути використані 
на практиці в процесі розробки аванпроєкту літака з крилом з підкосом або в рамках модернізації вже існуючих літальних апа-
ратів з метою підвищення їх паливної ефективності, чи збільшення довговічності елементів крила внаслідок зменшення діючого 
на них навантаження.

Ключові слова: магістральний літак, підкіс, нульове наближення, попереднє проєктування, майстер-геометрія, статистичне дослі-
дження, аеродинамічна та масова ефективність.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ПРИ ЛІКУВАННІ ГІПЕРТЕРМІЇ: РОЗРОБКА ТА АНАЛІЗ ЧАСТОТНО-ПЕРЕСТРОЮВАНОЇ 
L-ПОДІБНОЇ АНТЕНИ  (стор. 43–50)

Segun Akinola, Reddy Leelakrishna

Об’єктом дослідження є частотно-перестроювана L-подібна антена. У цій роботі представлено інноваційне дослідження, присвя-
чене розробці та аналізу частотно-перестроюваної L-подібної антени з конкретним застосуванням у лікуванні гіпертермії. Антена, 
що працює в діапазоні частот від 2,5 до 8 ГГц, використовує варактор для досягнення гнучкості та спрощення конструкції, тим 
самим зменшуючи кількість компонентів. Конфігурація L-подібної форми, побудована на підкладці Roggers RT5880 (з втратами), 
забезпечує оптимальну продуктивність. Включення одного варактора, що діє як перехідна ємність, не тільки забезпечує просте нала-
штування, але й сприяє підвищенню енергоефективності за рахунок зменшення загального енергоспоживання в антенній системі, що 
переналаштовується. У дослідженні було використано програмне забезпечення CST Microwave Studio для моделювання електромаг-
нітного поля в 3D на основі розв’язувача в часовій області, а валідація проводилася за допомогою розв’язувача в частотній області. 
Результати моделювання демонструють роботу антени в різних частотних режимах.

На частоті стану налаштування 2,7 ГГц антена демонструє вражаючий коефіцієнт підсилення 1,905 дБ і спрямованість 7,530 дБ. 
Аналогічно, на частоті стану налаштування 6,89 ГГц коефіцієнт підсилення становить 6,806 дБ, а коефіцієнт спрямованості – 7,490 дБ. 
Запропонована L-подібна конструкція антени не тільки демонструє значний потенціал для лікування гіпертермії, дозволяючи ці-
леспрямоване нагрівання в діапазоні частот від 2,5 до 8 ГГц, але й узгоджується з мультидисциплінарним фокусом медичної науки.  
Цей внесок відображає прагнення розвивати медичну науку за допомогою оригінальних досліджень, сприянню інноваціям та просу-
ванню енергоефективних рішень, що мають практичне застосування в клінічних умовах.

Ключові слова: частота, що переналаштовується, антена, смуга пропускання, лікування гіпертермії, коефіцієнт підсилення, вара-
тор, коефіцієнт спрямованості.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ БУРИЛЬНОЇ КОЛОНИ З ВИКОРИСТАННЯМ ЙМОВІРНОСТНИХ МЕТОДІВ  (стор. 51–55)

Світлицький В. М., Ягодовський С. І., Бошкова І. Л.

Об’єктом дослідження є бурильна колона. Робота направлена на дослідження динаміки бурильної колони та її вплив на породу, 
що розбурюється ймовірністними методами.

Показано, що характер коливань верху бурильної колони та вибійних сигналів відрізняються та носить стаціонарний випадковий 
характер. Доведено, що процес на виході бурильної колони, з врахуванням випадкових збурень, є вузькосмуговим (квазігармонічним) 
або близьким до нього. Виявлено, що енергетичний склад ділянок спектру та поява резонансних піків і їх зміщення безпосередньо ви-
значається фізико-механічними властивостями порід, які розбурюються, як один із факторів, який визначає вібростан бурильної ко-
лони. Наведено графіки спектральної щільності потужності вибійних коливань, що показують їх підсилення на частотах 30–40 Гц по 
ходу збільшення твердості порід, які розбурюються. Максимум згинаючої кривої щільності потужності зміщується у сторону низьких 
частот. Проходить «взаємне зближення» максимумів спектральної щільності потужності коливань верху та низу бурильної колони. 
Показано, що важливою особливістю коливань бурильної колони в процесі буріння шарошковими долотами є те, що інтенсивність 
коливань верху бурильної колони проходить з частотами, близькими до низьких частот, а коливання низу колони – до високих частот.

Визначено, що процес на виході бурильної колони, з врахуванням випадкових збурень є вузькосмуговим (квазігармонічним) 
або близьким до нього. Як наслідок, припущення про вузькосмугастість на виході системи, яке покладено в основу теоретичних 
досліджень, є виправданим. Доведено, що бурильна колона, як система з рідким заповненням під тиском, більш стійка порівняно  
з пустотілою конструкцією. Промивальна рідина, у цьому випадку, грає роль динамічного поглинача.

Ключові слова: бурильна колона, динаміка бурильної колони, вплив на породу, характер коливань, ймовірністні методи.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ПРОГНОЗУ ГАЗОДИНАМІЧНИХ ЯВИЩ НА БАЗІ СУЧАСНОЇ ЗВУКОУЛОВЛЮЮЧОЇ 
АПАРАТУРИ  (стор. 55–61)

Красник В. Г., Деглін Б. М.

Об’єктом дослідження є звукове супроводження процесів перерозподілу напружень у привибійній частині вугільного пласта, які 
передують викидам породи, вугілля та газу. Серед небезпечних чинників підземного видобутку вугілля газодинамічні явища (ГДЯ) 
являють собою найскладніші за природою та найнебезпечніші за наслідками явища високої динамічної потужності та виділення 
великої кількості механічної енергії у вигляді руйнувань та газу за короткий проміжок часу. Це призводить до виникнення аварій 
внаслідок раптової загазованості та завалів виробок вугіллям і породою, а також вибухів метану та вугільного пилу, руйнування 
кріплення виробок, пошкодження машин і механізмів, обладнання, приладів. Найбільшу небезпеку серед ГДЯ становлять раптові 
викиди вугілля та газу, породи та газу, викиди газу з руйнуванням вміщуючих порід і з руйнуванням ґрунту виробки, а також прориви 
газу із зон тектонічних порушень.

Тому точність прогнозування можливих газодинамічних явищ суттєво впливає на рівень безпеки шахтарів. Для прогнозу газо-
динамічної активності гірського масиву використовується метод акустичної емісії (АЕ). Проведений аналіз досліджень акустичної 
емісії на основі архівних даних у вугільних пластах, схильних до газодинамічної активності, дозволив обґрунтувати можливість 
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підвищення точності прогнозу викидонебезпеки, що має соціальний та економічний ефект. На основі пошукових досліджень і вироб-
ничих випробувань доопрацьовано програмне забезпечення для автоматизованих розрахунків прогнозу ГДЯ та розроблена удоско-
налена методика прогнозу газодинамічних явищ на базі сучасної звукоуловлювальної апаратури. Розроблено наукове обґрунтування 
реперного інтервалу спостережень за АЕ в умовах конкретної лави.

Проведено випробування розробленого програмного забезпечення та Методики прогнозу в умовах шахти «Центральна» держав-
ного підприємства «Торецьквугілля» (м. Торецьк, Донецька область, Україна). Практичне значення роботи полягає в тому, що розро-
блено метод прогнозування вибухонебезпеки з урахуванням сучасних можливостей апаратури та методів обробки вхідних даних, що 
дозволяє підвищити продуктивність гірничих і прохідницьких робіт на вугільних пластах без зниження безпеки гірників.

Ключові слова: газодинамічні явища, акустична емісія, ознаки зон газодинамічної активності, прояви гірничого тиску, прогно
зування ГДЯ.


