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The object of this study is the vibration signals received from 
engines with existing defects. The problem that was solved within the 
framework of this work arises from the need to construct an accurate 
and reliable system of prognostic diagnostics, capable of automatical-
ly recognizing malfunctions in electric motors, despite the influence 
of external noises, complex operating conditions, and the similarity of 
characteristics of signals of various types of defects.

The essence of the results is the devised methodology, which 
includes several stages of vibration signal processing and the use of  
a convolutional neural network (CNN) for the identification and classi-
fication of engine states. At the first stage, the signal is processed in the 
time domain, in which its main characteristics are analyzed. The signal 
is then transformed into the frequency domain using a Fast Fourier 
Transform (FFT) to extract its spectral components. To obtain a more 
informative representation of the signal, the short-time Fourier trans-
form (STFT) is applied, which makes it possible to obtain a time-fre-
quency characteristic in the form of a spectrogram. The resulting spec-
trograms represent a vibration signal in a form suitable for processing by 
a convolutional neural network, which performs their further analysis.

The use of CNN as the main analysis tool allowed us to achieve 
high results in the classification of engine states. According to the 
results of experiments, the model showed 100 % accuracy in detecting 
various types of engine malfunctions, including the most difficult to 
diagnose conditions. This high level of accuracy is due to the neural 
network’s ability to efficiently process spectrograms and detect hid-
den patterns in the data. In addition, the application of STFT ensured 
the preservation of critical time-frequency information that is not 
available for use with only conventional FFT.

The main advantage of the proposed approach is its versatility and 
adaptability to different types of engines and malfunctions. The me-
thodology can be used under industrial conditions for automated mo-
nitoring of equipment condition. This makes it possible to accidentally 
detect malfunctions, prevent emergencies, reduce maintenance costs, 
and increase the overall reliability of the equipment. The proposed ap-
proach is particularly useful in applications in which high diagnostic 
accuracy and fast response to engine state changes are required.

Keywords: predictive maintenance, machine learning, vibration 
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The object of this research is the dynamical performance of ho-
rizontal lathe spindle systems, which encounter challenges related to 
vibration and structural integrity during high-precision machining. 
In particular, the study aims to improve the system’s dynamic per-
formance by raising its first natural frequency to minimize chatter 
and bolster its capacity to endure operational stresses. The process of 
optimization was done by utilizing Response Surface Methodology 
in conjunction with Analysis of Variance, two methodologies that 
are acknowledged for their efficiency in statistical analysis and ex-
perimental design. Modifications were made to the spindle design in 
two stages: first, the rear bearing location (located at the end of the 
spindle opposite the chuck) was optimized, and then the shaft geo-
metry was adjusted to improve natural frequency and stress resistance 
while keeping the overall mass of the system the same. The optimized 
design achieved an increase in the first natural frequency (from 
529.47 Hz to 852.52 Hz) and an enhancement in stress capacity (from 
250 MPa to 48.98 MPa), as confirmed by ANSYS V19 simulations.  
By shifting up the value of the first natural frequency, chatter is less 
likely to occur. This leads to more stable performance and better ma-
chining accuracy under higher operational loads.

These findings are important in precision machining applica-
tions, where vibration control and structural integrity are critical 
to performance. The paper concludes with a detailed comparison 
between the optimized and non-optimized models, along with an eva-
luation of the influence of bearing stiffness on system dynamics. The 
numerical improvements highlight the effectiveness of both Response 
Surface Methodology (RSM) and Analysis of Variance (ANOVA) in 
optimizing mechanical system performance.

Keywords: spindle optimization, chatter reduction, machining 
stability, vibration control, lathe spindle.
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In this paper, a study of carbon fiber reinforced plastic tubes, 
which are widely used in overwhelming of technical industries, 
including aerospace industry, with single and combined winding 
angles (30°, 45°, 60° and 80°) fabricated by wet winding method on 
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X-Winder machine has been carried out. The core problem addressed 
in this research is identifying optimal winding angles of carbon fiber 
reinforced plastic tubes at which the strength parameters remain in 
a relative equilibrium. Compressive strength, tensile strength and 
impact strength tests were carried out. 

The results of specimens with single winding angle showed that 
a maximum tensile strength of 630 MPa was achieved at a winding 
angle of ±30° and a maximum compressive strength of 380 MPa 
was achieved at an angle of ±80°. The maximum value of impact 
strength was achieved at a winding angle of ±60°. In order to obtain  
a balance in the strength characteristics of the tubular rods, combined 
reinforced winding with ±30°/45°, ±30°/60°, ±30°/80°, ±80°/45° 
and ±80°/60° angles were investigated. High values of compressive 
strength of 434 MPa, tensile strength of 675 MPa and impact strength 
of 165 kJ/m2 were achieved with ±30°/80° combined winding angle. 
The fibers of the material, which were oriented closer to the compres-
sion direction, resulted in reduced efficiency of transferring compres-
sive forces between the fibers and decreased compressive strength. 
This uniform stress distribution permitted the load to be equally 
divided between the fibers, which effectively utilized their strength 
properties. Thus, results confirmed the importance of selecting the 
optimal winding angles to create carbon fiber reinforced plastic tubes 
with the required strength properties.

Keywords: carbon fiber reinforced plastic tubes, epoxy resin, 
fiber strength, impact strength, stress distribution, winding angles, 
fiber, matrix.
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The object of this study is the process of disposing of the upper 
stage body of a launch vehicle made of polyolefins by burning in the 
dense layers of the Earth’s atmosphere during removal from Earth 
orbit. The task addressed was to determine the possibility of disposal 
of the upper stage bodies of launch vehicles made of polyolefins 
during deorbiting.
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The mathematical model built makes it possible to take into 
account the effect of ballistic and aerothermodynamic aspects at the 
same time. The application of this model makes it possible to estimate 
the degree of disposal of the upper stage bodies of launch vehicles 
made of polyolefins in the Earth’s atmosphere at the stage of scien-
tific research. In turn, this makes it possible to rationally choose the 
design parameters of materials for launch vehicle bodies, taking into 
account the disposal phase in the dense layers of the atmosphere, as 
well as rationally select the initial parameters for deorbiting orbits. 
This makes it possible to maximize the level of disposal and minimize 
the probability of debris falling on uninhabited areas of the Earth.

The results of the study showed that launch vehicle bodies 
made of polymer materials such as polyethylene and polypropylene 
could burn up in the atmospheric part of the trajectory by 90–100 %, 
depending on the mass-dimensional characteristics and the type of 
orbit. In turn, increasing the ellipticity of the orbit makes it possible to 
increase the steepness of the entry of the upper body of the launch ve-
hicle into the dense layers of the atmosphere, and hence, to increase 
the heat flows that contribute to the combustion of the body. With 
this in mind, methodological recommendations have been compiled 
for choosing orbits of the necessary ellipticity, taking into account the 
place of fall of fragments of the upper bodies of carrier rockets that 
did not burn up in the atmosphere.

Keywords: disposal of the launch vehicle body made of polyole-
fins, mathematical model of deorbiting, influence of heat flows on 
the heating of the body, atmospheric section of trajectory, extra-atmo-
spheric section of the trajectory.
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The object of the study is the aerodynamic resistance of a main road 
train and its influence on the efficiency of the transportation process.

Reducing the aerodynamic resistance of road trains is an important 
problem, since fuel consumption and transportation efficiency depend 
on it. A 2 % reduction in aerodynamic drag reduces fuel consumption  
by 1 %. Reduction of aerodynamic resistance is achieved by using special 
aerodynamic devices. But their use creates a number of problems – an 
increase in the weight of the road train and its overall dimensions, etc.

It is assumed that by choosing a rational distance between the 
cab and the semi-trailer of the road train, it is possible to significantly 
reduce fuel consumption.

The obtained results show that the total aerodynamic resistance 
of the road train significantly depends on the distance between the 
driver’s cabin and the semi-trailer. This is explained by the fact that 
in the space between the cabin and the semi-trailer, vortices of the 
air flow occur, which leads to an increase in aerodynamic resistance. 
The resulting dependence of excess pressure in the space between 
the cabin and the semi-trailer on the distance between them makes it 
possible to determine two ranges of distances where this pressure will 
be minimal. In contrast to known studies, the results of the modeling 
make it possible to establish a rational distance between the cab and 
the semi-trailer of the road train from the point of view of obtaining 
the minimum total aerodynamic resistance. However, changing the 
distance between the cab and the semi-trailer can affect the controlla-
bility and stability of the road train.

The obtained results can be used in the development of semi-trailer 
structures, which will ensure a reduction of the total aerodynamic 

resistance of road trains. And this will lead to a decrease in fuel con-
sumption for the transportation process.

Keywords: air resistance, aerodynamics of highway trains, CFD 
modeling of train aerodynamics, fuel consumption, aerodynamic 
resistance, influence of the distance between the cabin and the body 
on aerodynamics.
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The object of this study is the processes of heating and destruc-
tion of glazing in translucent elements of fencing structures. The 
paper provides data on the computer simulation of a glass panel be-
havior when it is heated on one side under the conditions of exposure 
to the standard fire temperature regime. With the help of computer 
simulation of a glass panel under conditions of thermal influence, the 
process of heat transfer was reproduced based on the non-stationary 
heat conduction equation. The stress-strain state of the glass panel 
was considered using the finite element method. The thermal effect 
was combined with the mechanical load due to the excess pressure 
that can occur in the room where the fire originates and develops. 
To study the propagation of cracks in glass, the strength criterion 
according to the Johnson-Holmquist model was applied. As a result 
of computer simulation based on a mathematical model, data were 
obtained on the dynamics of the formation and propagation of cracks 
in a glass panel under conditions of heating according to the standard 
fire temperature regime. It is shown that the glass panel is destroyed 
through the formation of a system of branched cracks, which is con-
firmed by empirical experience. The destruction of the glass panel 
was associated with the onset of the limit state of loss of integrity, 
and its fire resistance limit was registered based on this attribute.

In the work, a comparative analysis of the obtained data with the 
findings from experimental studies has been carried out. As a result 
of the comparative analysis, it is shown that the results are adequate 
since their relative error is on average no more than 8 %, and the F-cri-
terion of adequacy at the significance level of 0.05 does not exceed the 
tabular value. Based on the results, the possibility of its application 
for a reliable analysis of the fire resistance of enclosing elements in 
building structures has been proven.

Keywords: heat resistance of glass, enclosing building struc-
tures, glass panels, fire resistance limit, calculation method.
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The intensive use of tissue products encourages manufacturers 
to search for new technologies for their decoration and researchers to 
study the factors influencing the quality of finished products.

Flexographic printing is used to decorate sanitary and hygie-
nic products, which is effective for large print runs. Digital printing 
is recommended for producing tissue products with small print runs. 
Therefore, the object of this study was flexographic and digital ink-jet 
imprints. As a result of the research, it was found that in the range 
from 50 to 100 % of the printed control scale, the optical density of all 
CMYK colors on a flexographic imprint is twice as high as in digital 
printing. The optical density of digital imprints increases in propor-
tion to the color saturation.

The optimal amount of luminophore that provides the lumi-
nescence effect of printed images on flexographic imprints has been 
determined. In the process of printing, tissue paper is exposed to tem-
perature conditions. Thermogravimetric studies of printing inks with 
luminophore additives and corresponding imprints were conducted. 
Initial thermo-oxidative processes in the ink composition begin to 
develop at temperatures above 187 °C. A slight loss of mass (1.1 %) 
of the composition is observed in the range of 187–236 °C, which is 
accompanied by a deviation of the DTA channel into the region of 
exothermic effects due to the thermal oxidation of the luminophore.

The influence of tissue products’ structure and printing area on 
punching resistance has been shown. Using the Kendall concordance 
coefficient, the degree of consistency of experts’ opinions regarding 
the priority of factors influencing the quality of tissue products  
was determined.

Keywords: sanitary and hygienic products, flexographic and di-
gital printing, luminescent impurities, quality of imprints.
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The object of this study is an asphalt concrete cover, the upper 
layer of which is reinforced with the synthetic material GlasGrid.  
The subject of research is the performance indicators of asphalt con-
crete coating.

Experimental studies on the effect of reinforced asphalt concrete 
with synthetic nets on the evolution of rutting and bond strength 
between layers have been conducted.

It has been established that reinforcing the asphalt concrete 
coating with synthetic nets reduces rutting. At 10,000 load cycles 
and a temperature of 50 °C, the average value of the rut depth in slab 
samples without a reinforcing joint was 3.8 mm, and at a temperature 
of 60 °C – 3.7 mm. In the case of reinforcing the upper layer with  
a GlasGrid®GG100 net, the depth of the rut at an operating temperature 
of 50 °C was 3.3, and at an operating temperature of 60 °C – 2.6 mm. 
With a total number of 20,000 load cycles, the average value of the rut 
depth without reinforcement of the slab sample is 7.5 mm, and with 
reinforcement – 5.9 mm.

It was established that the rutting resistance of slab samples with 
reinforcing synthetic nets, in comparison with slab samples without 
reinforcing material, after the first stage of testing was 13.2 % and 
29.7 % after the second stage of testing.

It has been established that the maximum vertical shear force 
that occurs during the destruction of asphalt concrete layers without 
reinforcement is higher than asphalt concrete layers reinforced with 
a synthetic mesh. The values of the vertical shear forces without 
reinforcing the samples are 21.63 kN and 18.46 kN when the sam-
ples are reinforced with a synthetic mesh. At the same time, the 
maximum shear stresses between layers of asphalt concrete core 
samples without reinforcement are 1.169 MPa, and with reinforce-
ment – 0.988 MPa.

Reinforcing the upper layer of the asphalt concrete coating with 
synthetic meshes will lead to an increase in the durability of the as-
phalt concrete coating along road sections.

Keywords: asphalt, synthetic grids, reinforcement, rutting, adhe-
sion between asphalt concrete layers.
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The object of this research is drilling process. The key is to ensure 
safe and efficient drilling operations by proactively identifying and 
eliminating critical anomalies, such as stuck pipes, that cause down-
time, increase costs and degrade performance.

A machine learning model combining Multilayer Perceptron (MLP) 
and XGBoost was developed to predict critical parameters such as 
hook weight, minimum weight on bit, effective tension, and torque 
on bit. The model achieved 86 % accuracy in detecting drilling ano-
malies, including sinusoidal and spiral buckling. This enabled timely 
corrective actions and improving drilling efficiency.

The model’s accuracy is due to its ability to process large datasets 
and capture complex, nonlinear relationships between drilling pa-
rameters. By training on both historical and real-time field data, it can 
learn patterns that are difficult to detect with traditional tools which 
allows to predict of drilling anomalies in real-time.

The distinctive feature of this model is its adaptability to new 
data, as well as its ability to predict complex phenomena like helical 
buckling and torque fluctuations, which are challenging for traditio-
nal methods. Unlike conventional models that need manual tuning, 
this model continuously learns from data, improving over time and 
under varying conditions.

The model can be applied practically in real-time drilling opera-
tions to optimize drilling parameters, reduce the risk of stuck pipes, 
and minimize non-productive time.

Keywords: torque and drag, machine learning, drilling efficien-
cy, prediction of drilling parameters, neural network.
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The object of this study is the process of fracture formation in 
the terrigenous reservoirs at the Rakytnyanske gas field, located in 
Ukraine in the Kharkiv oblast. The formation of fractures in the 
productive horizon has been investigated by designing hydraulic 
fracturing (HF), which is used to stimulate fluid inflow under the 
conditions of well No. 4. This method involves the use of innovative 
hydraulic fracturing fluids, which allows for the optimal geometry of 
the fractured formation, its sufficient conductivity and, ultimately, an 
increase in the well productivity.

Hydraulic fracturing is one of the most effective methods for 
improving well production, especially in low-permeability and com-
plex formations. This technology is widely used in the oil and gas 
industry to develop both conventional and unconventional reservoirs. 
By creating a system of fractures in the reservoir, hydraulic fracturing 
makes it possible:

– to improve the permeability in the formation zone around the 
reservoir;

– to increase the area of fluid filtration through the formation to 
the well;

– to change the direction of fluid flow in the formation.
The basic hydraulic fracturing operation performed has resulted 

in a fracture with a half-length of 136.9 m, a total fracture height  
of 36.5 m, and a width of 0.0 mm to 3.7 mm with an average value 
of 1.5 mm. Thus, the crack was longer than designed under reduced 
profile geometry parameters. The crack formed at a high average well-
head pressure of 560 kgf/cm2. During the basic hydraulic fracturing 
process, 120 m3 of fluid and 23.9 tons of propane were injected, there-
by achieving an average concentration of 2.57 kg/m2, which created 
conditions for the preservation of the main fracture and channels, 
their consolidation, as well as enabled good permeability.

The simulation results obtained using FracCADE software were 
successfully applied to the Rakytnyanske gas field development pro-
ject in the Kharkiv oblast. By optimizing the hydraulic fracturing pro-
cess in complex geological structures, it was possible to increase well 
production rates by more than 35 times and reduce costs.

Keywords: hydraulic fracturing, FracCADE, fracture conducti-
vity, fracture geometry, terrigenous reservoir.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ МЕТОДІВ ОБРОБКИ ВІБРАЦІЙНИХ СИГНАЛІВ ПРЕДИКТИВНОЇ ДІАГНОСТИКИ 
ЕЛЕКТРОДВИГУНА (с. 6–16)

Т. Г. Баган, В. С. Темчур, В. П. Бунь

Об’єктом дослідження є вібраційні сигнали, які були отримані від двигунів з наявними дефектами. Проблема, яка вирішувалася  
у рамках даного дослідження, полягає в необхідності створення точної та надійної системи предиктивної діагностики, здатної ав-
томатично розпізнавати несправності електродвигунів, незважаючи на вплив зовнішніх шумів, складні експлуатаційні умови та 
схожість характеристик сигналів різних типів дефектів.

Суть отриманих результатів полягає у створенні методики, що включає кілька етапів обробки вібраційного сигналу та викори-
стання згорткової нейронної мережі (CNN) для ідентифікації та класифікації станів двигуна. На першому етапі сигнал обробляється 
у часовій області, де аналізуються його основні характеристики. Потім за допомогою швидкого перетворення Фур’є (FFT) сигнал пе-
ретворюється в частотну область для виділення його спектральних компонент. Для отримання більш інформативного представлення 
сигналу застосовується короткочасне перетворення Фур’є (STFT), яке дозволяє отримати частотно-часову характеристику у вигляді 
спектрограми. Отримані спектрограми представляють вібраційний сигнал у формі, придатній для обробки згортковою нейронною 
мережею, яка виконує їх подальній аналіз.

Використання CNN як основного інструменту аналізу дозволило досягти високих результатів у класифікації станів двигуна.  
За результатами експериментів модель показала точність 100 % у виявленні різних типів несправностей двигуна, включно з най-
складнішими для діагностики станами. Такий високий рівень точності пояснюється здатністю нейронної мережі ефективно обро-
бляти спектрограми та виявляти приховані закономірності у даних. Крім того, застосування STFT забезпечило збереження критично 
важливої часово-частотної інформації, яка не доступна при використанні тільки традиційного FFT.

Основною перевагою запропонованого підходу є його універсальність та адаптивність до різних типів двигунів і несправ ностей. 
Методика може бути використана у промислових умовах для автоматизованого моніторингу стану обладнання. Це дозволяє своєчас-
но виявляти несправності, запобігати аварійним ситуаціям, знижувати витрати на обслуговування та підвищувати загальну надій-
ність обладнання. Запропонований підхід є особливо корисним у застосуваннях, де необхідна висока точність діагностики та швидке 
реагування на зміну стану двигуна.

Ключові слова: прогнозне технічне обслуговування, машинне навчання, вібраційний аналіз, частотний аналіз, нейронні мережі.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ЗНАЧЕНЬ ПЕРШОЇ ВЛАСНОЇ ЧАСТОТИ ШПИНДЕЛЬНОЇ СИСТЕМИ ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДОЛОГІЇ 
ПОВЕРХНІ ВІДГУКУ ТА АНАЛІЗУ ДИСПЕРСІЇ (с. 17–25)

Mohammad Alzghoul, Sarka Ferenc, Szabo Janos Ferenc

Об’єктом цього дослідження є динамічні характеристики шпиндельних систем горизонтального токарного верстата, які сти-
каються з проблемами, пов’язаними з вібрацією та структурною цілісністю під час високоточної обробки. Зокрема, дослідження 
спрямоване на покращення динамічних характеристик системи шляхом підвищення її першої власної частоти, щоб мінімізувати 
тріскотіння і підвищити її здатність витримувати робочі навантаження. Процес оптимізації здійснювався за допомогою методології 
поверхні відгуку в поєднанні з дисперсійним аналізом, двох методологій, які визнані своєю ефективністю в статистичному аналізі 
та плануванні експерименту. У конструкцію шпинделя було внесено зміни в два етапи: спочатку було оптимізовано розташування 
заднього підшипника (розташоване на кінці шпинделя навпроти патрона), а потім налаштовано геометрію валу для покращення 
власної частоти та стійкості до напруги при збереженні загальної маси системи однаковою. Оптимізована конструкція досягла збіль-
шення першої власної частоти (з 529,47 Гц до 852,52 Гц) і зменшення напруги (з 250 МПа до 48,98 МПа), як підтверджено моделюван-
ням ANSYS V19. Завдяки зсуву значення першої власної частоти зменшується ймовірність виникнення тріскотіння. Це забезпечує 
більш стабільну продуктивність і кращу точність обробки при більших робочих навантаженнях.

Ці висновки важливі для застосування в прецизійній обробці, де контроль вібрації та цілісність конструкції є критично важли-
вими для продуктивності. Стаття завершується детальним порівнянням між оптимізованою та неоптимізованою моделями, а також 
оцінкою впливу жорсткості опори на динаміку системи. Чисельні вдосконалення підкреслюють ефективність як методології поверхні 
відгуку, так і дисперсійного аналізу в оптимізації продуктивності механічної системи.

Ключові слова: оптимізація шпинделя, зменшення тріскотіння, стабільність обробки, контроль вібрації, шпиндель токарного верстата.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ КУТІВ НАМОТУВАННЯ НА МІЦНІСНІ ВЛАСТИВОСТІ ПЛАСТИКОВИХ ТРУБ, АРМОВАНИХ 
ВУГЛЕЦЕВИМ ВОЛОКНОМ (с. 26–32)

Mohammed Meiirbekov, Abussaid Yermekov, Marat Nurguzhin, Arman Kulbekov

У цій статті досліджено армовані вуглецевим волокном пластикові труби, які широко використовуються в більшості технічних 
галузей промисловості, включаючи аерокосмічну промисловість, з одним і комбінованим кутом намотування (30°, 45°, 60° і 80°), 
виготовлених методом мокрого намотування на машині X-Winder. Основною проблемою, яка розглядається в цьому дослідженні, 
є визначення оптимальних кутів намотування пластикових труб, армованих вуглецевим волокном, при яких параметри міцності 
залишаються у відносній рівновазі. Були проведені випробування на міцність на стиск, міцність на розтяг і ударну міцність.
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Результати зразків з одним кутом намотування показали, що максимальна міцність на розрив 630 МПа була досягнута при куті 
намотування ±30°, а максимальна міцність на стиск 380 МПа була досягнута під кутом ±80°. Максимальне значення ударної міцності 
було досягнуто при куті намотування ±60°. Для отримання балансу характеристик міцності трубчастих стрижнів досліджувалась комбі-
нована армована намотка з кутами ±30°/45°, ±30°/60°, ±30°/80°, ±80°/45° та 80°/60° Високі значення міцності на стиск 434 МПа, міцності 
на розтяг 675 МПа та ударної міцності 165 кДж/м2 були досягнуті при комбінованому куті намотування ±30°/80°. Волокна матеріалу, 
які були орієнтовані ближче до напрямку стиснення, призводили до зниження ефективності передачі зусиль стиску між волокнами 
та зниження міцності на стиск. Цей рівномірний розподіл напруги дозволив рівномірно розподілити навантаження між волокна-
ми, що ефективно використовувало їх міцнісні властивості. Таким чином, результати підтвердили важливість вибору оптимальних 
кутів намотування для створення пластикових труб, армованих вуглецевим волокном, з необхідними міцнісними властивостями.

Ключові слова: вуглепластикові труби, епоксидна смола, міцність волокна, ударна в’язкість, розподіл напружень, кути намоту-
вання, волокно, матриця.
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ОЦІНКА СТЕПЕНІ УТИЛІЗАЦІЇ КОРПУСУ РАКЕТИ-НОСІЯ З ПОЛІОЛЕФІНІВ В АТМОСФЕРІ ЗЕМЛІ (с. 33–43)

М. М. Дронь, Е. О. Лапханов, О. В. Голубек, А. Ю. Дреус, О. С. Косіцина, Л. Г. Дубовик

Об’єктом дослідження є процес утилізації корпусу верхнього ступеня ракети-носія виготовленого з поліолефінів шляхом спалю-
вання в щільних шарах атмосфери Землі при відведенні з навколоземної орбіти. Досліджувалась проблема визначення можливості 
утилізації корпусів верхніх ступенів ракет-носіїв з поліолефінів під час відведення з орбіти. 

Розроблена математична модель дозволяє одночасно враховувати дію балістичних та аеротермодинамічних аспектів. Засто-
сування цієї моделі дає можливість оцінити степінь утилізації корпусів верхніх ступенів ракет-носіїв з поліолефінів в атмосфері 
Землі на стадії науково-дослідних робіт. В свою чергу, це дає можливість раціонального вибору проєктних параметрів матеріалів 
корпусів ступенів ракет-носіїв з урахуванням фази утилізації в щільних шарах атмосфери, а також раціонального вибору початкових 
параметрів орбіт відведення. Це дозволяє максимізувати рівень утилізації та мінімізувати імовірність падіння уламків на незаселені 
території Землі.

Результати дослідження показали, що корпуси ракет-носіїв з полімерних матеріалів типу поліетилен та поліпропілен можуть 
згорати на атмосферній ділянці траєкторії на 90–100 % в залежності від масогабаритних характеристик та типу орбіти. В свою чергу, 
збільшення еліптичності орбіти дозволяє збільшувати крутизну входу верхнього ступеня ракети-носія в щільні шари атмосфери,  
а звідси, і збільшувати теплові потоки, що сприяють згоранню корпуса. З огляду на це сформовано методичні рекомендації для ви-
бору орбіт необхідної еліптичності із врахуванням місця падіння уламків верхніх ступенів ракет-носіїв, що не згоріли в атмосфері.

Ключові слова: утилізація корпусу ракети-носія з поліолефінів, математична модель відведення з орбіти, вплив теплових пото-
ків на нагрівання корпусу, атмосферна ділянка траєкторії, заатмосферна ділянка траєкторії.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ РАЦІОНАЛЬНОЇ ВІДСТАНІ МІЖ КАБІНОЮ ВОДІЯ І НАПІВПРИЧЕПОМ ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ 
АЕРОДИНАМІЧНОГО ОПОРУ АВТОПОЇЗДА (с. 44–51)

Д. Б. Бегерський, І. В. Вітюк, А. О. Коваль, А. В. Голубовський, М. М. Перегуда

Об’єктом дослідження є аеродинамічний опір магістрального автопоїзда та його вплив на ефективність перевізного процесу.
Зменшення аеродинамічного опору автопоїздів є важливою проблемою, оскільки від нього залежить витрата палива і ефектив-

ність перевезень. Зменшення аеродинамічного опору на 2 % зменшує витрату палива на 1 %. Зменшення аеродинамічного опору 
досягається використанням спеціальних аеродинамічних пристроїв. Але їх використання створює ряд проблем – збільшення маси 
автопоїзда та його габаритних розмірів і ін. 

Зроблено припущення, що шляхом підбору раціональної відстані між кабіною і напівпричепом автопоїзда можна суттєво змен-
шити витрату палива.

Отримані результати показують, що сумарний аеродинамічний опір автопоїзда суттєво залежить від відстані між кабіною водія 
і напівпричепом. Це пояснюється тим, що у просторі між кабіною і напівпричепом виникають завихрення повітряного потоку, що 
призводить до збільшення аеродинамічного опору. Отримана залежність надлишкового тиску у просторі між кабіною і напівприче-
пом від відстані між ними дає можливість визначити два діапазони відстаней де цей тиск буде мінімальним. На відміну від відомих 
досліджень, результати моделювання дають змогу встановлення раціональної відстані між кабіною і напівпричепом автопоїзда 
з точки зору отримання мінімального сумарного аеродинамічного опору. Проте, зміна відстані між кабіною і напівпричепом може 
впливати на показники керованості та стійкості автопоїзда. 

Отримані результати можуть бути використані при розробці конструкцій напівпричепів, які забезпечать зменшення сумарного 
аеродинамічного опору автопоїздів. А це призведе до зменшення витрати палива на виконання перевізного процесу.

Ключові слова: сила опору повітря, аеродинаміка магістральних автопоїздів, CFD моделювання аеродинаміки автопоїзда, ви-
трата пального, аеродинамічний опір, вплив відстані між кабіною і кузовом на аеродинаміку. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОВЕДІНКИ СКЛЯНОЇ ПАНЕЛІ В УМОВАХ НАГРІВУ ПРИ ПОЖЕЖІ (с. 52–61)

В. C. Некора, С. В. Поздєєв, О. В. Некора, С. М. Федченко, В. В. Ніжник, А. Ю. Новгородченко, Т. М. Шналь

Об’єктом дослідження є процеси нагріву та деструкції скління у світлопрозорих елементах огороджувальних конструкцій. 
У статті наведено дані щодо комп’ютерного моделювання поведінки скляної панелі при її односторонньому нагріванні за 
умов впливу стандартного температурного режиму пожежі. За допомогою ком’ютерного моделювання скляної панелі в умовах  
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теплового впливу було відтворено процес теплопередачі на основі використання нестаціонарного рівняння теплопровідності. 
Напружено-деформований стан скляної панелі був розглянутий за допомогою методу скінченних елементів. Тепловий вплив 
був скомбінований із механічним навантаженням за рахунок надлишкового тиску, що може виникати у приміщенні, де виникає 
та розвивається пожежа. Для дослідження поширення тріщин у склі було застосовано критерій міцності за моделлю Джонсона- 
Холмквіста. У результаті комп’ютерного моделювання на основі математичної моделі було отримано дані щодо динаміки утво-
рення та поширення тріщин у скляній панелі в умовах нагрівання за стандартним температурним режимом пожежі. Показано, 
що скляна панель руйнується внаслідок утворення системи розгалужених тріщин, що підтверджується емпіричним досвідом. 
Руйнування скляної панелі було пов’язано із настанням граничного стану втрати цілісності, і за такою ознакою було зафіксовано 
її межа вогнестійкості.

У роботі проведений порівняльний аналіз отриманих даних із результатами експериментальних досліджень. У результаті 
проведеного порівняльного аналізу показано, що отримані результати є адекватними, оскільки їх відносна похибка у середньому 
складає не більше 8 %, а F-критерій адекватності при рівні значущості 0,05 не перевищує табличного значення. На основі отри-
маних результатів доведено можливість його застосування для достовірного аналізу вогнестійкості огороджувальних елементів 
будівельних конструкцій.

Ключові слова: термостійкість скла, огороджувальні будівельні конструкції, скляні панелі, межа вогнестійкості, розрахунко-
вий метод.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ОЗДОБЛЕННЯ САНІТАРНО-ГІГІЄНІЧНИХ ВИРОБІВ МЕТОДОМ ФЛЕКСОГРАФІЧНОГО 
ТА ЦИФРОВОГО ДРУКУ (с. 62–72)

С. Ф. Гавенко, В. В. Довганич, В. В. Кочубей

Інтенсивне використання виробів тиссю, спонукає виробників продукції до пошуку нових технологій їх оздоблення, а дослідни-
ків – до вивчення чинників впливу на якість готової продукції.

При оздобленні санітарно-гігієнічних виробів використовують флексографічний друк, який ефективний при великих накла-
дах. Для задрукування паперу тиссю малих накладів рекомендують цифровий друк. Тому об’єктом дослідження були відбитки 
флексографічного та цифрового ink-jet друку. У результаті досліджень виявлено, що в діапазоні від 50 до 100 % надрукованої кон-
трольної шкали, оптична щільність на відбитку флексографічного друку для всіх кольорів СМYK вдвічі більша, ніж в цифровому 
друці. Оптична щільність відбитків цифрового друку зростає пропорційно насиченості кольору. 

 Визначено оптимальну кількість люмінофору, який забезпечує ефект люмінесценції надрукованих зображень на відбитках 
флексографічного друку. У процесі друкування папір тиссю піддається впливу температурних режимів. Проведені термогра-
віметричні дослідження друкарських фарб з домішками люмінофору та відбитків. Початкові термоокисні процеси у фарбовій 
композиції починають розвиватись за температур, вищих 187 °С. Спостерігається незначна втрата маси (1,1 %) композиції  
в інтервалі 187–236 °С, яка супроводжується відхиленням каналу DTA в область екзотермічних ефектів, що зумовлено термо-
окисленням люмінофору. Визначено оптимальну кількість люмінофору, який забезпечує ефект люмінесценції на відбитку. 
Показано вплив структури виробів тиссю та площі їх задрукування на стійкість до продавлювання. За допомогою коефі-
цієнта конкордації Кендалла визначено ступінь узгодженості думок експертів щодо пріоритетності факторів впливу на якість  
виробів тиссю.

Ключові слова: санітарно-гігієнічні вироби, флексографічний та цифровий друк, люмінесцентні домішки, якість відбитків. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ АРМУВАННЯ АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРИВУ СИНТЕТИЧНИМИ СІТКАМИ НА ЙОГО 
ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ПОКАЗНИКИ (с. 73–81)

А. М. Онищенко, В. В. Ковальчук, Д. Ю. Гусєв, Д. В. Аніщенко, М. А. Тимошин, О. Е. Цеханський, А. В. Рубльов, 
І. В. Мельник

Об’єктом дослідження є асфальтобетонний покрив, верхній шар якого армований синтетичним матеріалом GlasGrid. Предметом 
досліджень є експлуатаційні показники асфальтобетонного покриву.

Проведено експериментальні дослідження впливу армованого асфальтобетону синтетичними сітками на розвиток колійності та 
міцності зчеплення між шарами.

Встановлено, що армування асфальтобетонного покриву синтетичними сітками зменшує колійність. При 10 000 циклах наван-
таження та температурі 50 °С, середнє значення глибини колії в зразках-плитах без армуючої стіки склало 3,8 мм, а при температурі 
60 °С – 3,7 мм. У випадку армування верхнього шару сіткою GlasGrid®GG100, глибина колії при робочій температурі 50 °С склала 3,3, 
а при робочій температурі 60 °С – 2,6 мм. При загальній кількості 20 000 циклів навантажень середнє значення глибини колії, без 
армування зразку-плити становлять 7,5 мм, а при армуванні – 5,9 мм. 

Встановлено, що колієстійкість зразків-плит із армуючими синтетичними сітками, у порівнянні із зразками-плитами без армую-
чого матеріалу, після першого етапу випробувань склала 13,2 % та 29,7 % після другого етапу випробувань.

Встановлено, що максимальна вертикальна сила зсуву, яка виникає при руйнуванні асфальтобетонних шарів без армування  
є вищою, за асфальтобетонні шари армовані синтетичною сіткою. Величини вертикальних сил зсуву без армування зразків становить 
21,63 кН та 18,46 кН при армування зразків синтетичною сіткою. При цьому максимальні напруження зсуву між шарами асфальтобе-
тонних зразків-кернів без армування складають 1,169 МПа, а з армуванням – 0,988 МПа.

Армування верхнього шару асфальтобетонного покриття синтетичним сітками призведе до підвищення довговічності асфальто-
бетонного покриву проїзних частин автомобільних доріг.

Ключові слова: асфальт, синтетичні сітки, армування, колійність, зчеплення між асфальтобетонними шарами.
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РОЗРОБКА ПОКРАЩЕНОЇ МОДЕЛІ КРУТНОГО МОМЕНТУ ТА ОПОРУ ЗА ДОПОМОГОЮ МАШИННОГО НАВЧАННЯ 
ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ЕФЕКТИВНОСТІ СВЕРДЛІННЯ (с. 82–89)

Aizada Sharaouva, Asset Kabdula, Dinara Delikesheva, Sharau Kadirbek, Nurlan Zaripov

Об’єктом дослідження є процес буріння. Головне – забезпечити безпечні та ефективні операції буріння шляхом проактивного 
виявлення та усунення критичних аномалій, таких як застряглі труби, які спричиняють простої, збільшують витрати та погіршують 
продуктивність.

Модель машинного навчання, що поєднує багатошаровий персептрон і XGBoost, була розроблена для прогнозування таких кри-
тичних параметрів, як вага гака, мінімальна вага на долоті, ефективне натягнення та крутний момент на долоті. Модель досягла 86 % 
точності у виявленні аномалій буріння, включаючи синусоїдальний і спіральний вигин. Це дозволило вчасно вжити коригувальних 
заходів і підвищити ефективність буріння.

Точність моделі зумовлена її здатністю обробляти великі масиви даних і фіксувати складні нелінійні зв’язки між параметрами 
буріння. Навчаючись як на історичних даних, так і на польових даних у реальному часі, він може вивчати закономірності, які важко 
виявити за допомогою традиційних інструментів, що дозволяє передбачити аномалії буріння в режимі реального часу.

Відмінною рисою цієї моделі є її адаптивність до нових даних, а також її здатність передбачати складні явища, такі як гвинтові 
прогинання та коливання крутного моменту, які є складними для традиційних методів. На відміну від звичайних моделей, які потре-
бують ручного налаштування, ця модель постійно навчається на основі даних, удосконалюючи з часом і за різних умов.

Модель може бути застосована практично в бурових операціях у реальному часі для оптимізації параметрів буріння, зниження 
ризику застрягання труб і мінімізації непродуктивного часу.

Ключові слова: крутний момент і опір, машинне навчання, ефективність буріння, прогнозування параметрів буріння, нейронна 
мережа.
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ПРОГНОЗУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ГІДРОРОЗРИВУ ПЛАСТА В ТЕРИГЕННИХ КОЛЕКТОРАХ РАКИТНЯНСЬКОГО 
РОДОВИЩА З УРАХУВАННЯМ ГЕОМЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОРІД (с. 90–98)

В. П. Рубель, В. Я. Пшик

Об’єктом дослідження є процес утворення тріщини в теригенних колекторах Ракитнянського родовища, яке розташовано  
в Україні на території Харківської області. Досліджується утворення тріщин у продуктивногому горизонті, шляхом проектування 
гідравлічного розриву пласта (ГРП), який використовується для стимуляції припливу флюїду в умовах роботи свердловини № 4. Цей 
метод передбачає використання інноваційних рідин для проведення ГРП, що дозволяє створити оптимальну геометрію закріпленої 
тріщини, отримати достатню її провідність та в кінцевому результаті підвищити продуктивність свердловини.

ГРП є одним з найефективніших методів підвищення дебіту свердловин, особливо в умовах низькопроникних і складних за будо-
вою пластів. Ця технологія широко застосовується в нафтогазовій промисловості для розробки як традиційних, так і нетрадиційних 
колекторів. Завдяки створенню системи тріщин у пласті, ГРП дозволяє:

– покращити проникність навколосвердловинної зони пласта;
– збільшити площу фільтрації флюїду по пласту до свердловини;
– змінити напрямок потоку флюїду в пласті.
В результаті проведеного основного ГРП отримали тріщину, напівдовжиною 136,9 м, загальною висотою розриву 36,5 м та шири-

ною від 0,0 мм до 3,7 мм з середнім значенням 1,5 мм. Таким чином, утворилася довша тріщина ніж проєктувалася при зменшених 
її параметрах геометрії профілю. Тріщина утворилася при високому середньому тиску на усті свердловини 560 кгс/см2. У процесі ос-
новного ГРП було закачано 120 м3 рідини і 23,9 т пропанту та досягнуто його середню концентрацію в 2,57 кг/м2, що створило умови 
для збереження основної тріщини і каналів, їх закріплення та забезпечило гарну проникність.

Результати моделювання, отримані за допомогою програмного забезпечення FracCADE, були успішно застосовані в проєкті  
з розробки Ракитнянського газового родовища в Харківській області. Завдяки оптимізації процесу ГРП в умовах складних геологічних 
структур вдалося збільшити дебіт свердловин більше ніж у 35 разів і знизити витрати.

Ключові слова: гідравлічний розрив пласта, FracCADE, провідність тріщини, геометрія тріщини, теригенний колектор.
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