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C�D�D�E�F�C�F�G�E�D�

HIJKL�C7�M7�NKOPQLR�STURVWWVW�LO�XTLYYLOZ�IOLJW�XITLOZ�J[V�TVYVPWV�U\�J[V�ZTP]A
]VX�RUYIQO�U\�SLSVW7�,�§X�rqZ�[bjqra�WY�rqZ�u^Xya\[bsr �

gqZ�{baaZ[r^rbWX�YW[�rqZ�{Zj[ZZ�WY�^�\^X{b{^rZ�WY�rZ\qXb\^i�a\bZX\Za�WX�rqZ�asZ\b^ibrv�
)# )� )+�,�{vX^ub\a�^X{�ar[ZXjrq�WY�u^\qbXZa ��^rbWX^i�HXb}Z[abrv��¨}b}�|WivrZ\qXb\��WY�
rqZ�zbXbar[v�WY� {y\^rbWX�^X{�c\bZX\Z�WY�He[^bXZ:�¨}b}:��)&+ �
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gqZ� {baaZ[r^rbWX� ba� {Z}WrZ{� rW� rqZ� bX\[Z^abXj� WY� rqZ� ZYYb\bZX\v� WY� rqZ� [ZiZ^aZ� WY� rqZ�
{[biiZ{� W[� \^abXj� sbsZa� ^aaZuhiZ{� bX� rqZ� hW[Z� qWiZ� {yZ� rW� rqZ� ayhar^Xrb^rbWX� WY� [^rbWX^i�
uW{Za�WY�WsZ[^rbWX�WY�{[biibXj�yXbra�^X{�rqZ�s^[^uZrZ[a�WY�bus^\r�{Z}b\Za�WX�rqZ�h^aba�WY�
rqZ�bus[W}ZuZXr�WY�u^rqZu^rb\^i�uW{Zia�WY�{vX^ub\�s[W\ZaaZa�bX�rqZ�uZ\q^Xb\^i�avarZu �

x�u^rqZu^rb\^i�uW{Zi�^X{�^ijW[brqu�WY�\^i\yi^rbWX�WY�{vX^ub\�s[W\ZaaZa�q^}Z�hZZX�
�W[eZ{�W�r �gqZv�^[baZ�bX�^�{[biibXj�[bj�^X{�^X�yXhiW\eZ{�s^[r�WY�^�sb\eZ{�\WiyuX�WY�sbsZa�
�brq� rqZ� \WXab{Z[^rbWX� WY� rqZ� ]WbXr� YyX\rbWXbXj� WY� rqZ� ^\ry^rbXj� avarZu� ^X{� rqZ� bus^\r�
uZ\q^Xbau:� ^a� �Zii� ^a� rqZ� u^rqZu^rb\^i� uW{Zi� WY� {vX^ub\� s[W\ZaaZa� rq^r� ^[baZ� bX� rqZ�
iW\eZ{�s^[r�WY� rqZ�\WiyuX�{yZ� rW� rqZ�^ssib\^rbWX�ar^rb\�^X{�{vX^ub\�syiaZ{� iW^{a � _X� rqZ�
i^rrZ[� \^aZ:� rqZ� uyirb\WusWXZXr� Y[b\rbWX� q^a� hZZX� r^eZX� bXrW� ^\\WyXr � _r� W\\y[a� bX� rqZ�
u^rZ[b^i�^X{�bX�rqZ�\WXXZ\rbWXa�WY�rqZ�sbsZ�\WiyuX:�^a��Zii�^a�bX�rqZ�dWXZa�WY�{b[Z\r�\WXr^\r�
WY� rqZ� \WiyuX� �brq� rqZ� �Zii� �^ii� ^X{� WX� rqZ� ay[Y^\Za� WY� rqZ� bXrZ[^\rbWX� WY� rqZ� {[bii� hbr�
\WiyuX�ba�r^eZX�bXrW�^\\WyXr �gqZ�bXYiyZX\Z�WY�WsZ[^rbWX^i�s^[^uZrZ[a�WY�rqZ�{[biibXj�yXbr�
^X{�rqZ�s^[^uZrZ[a�WY�rqZ�bus^\r�{Z}b\Z�YW[�rqZ�[ZiZ^aZ�WY�rqZ�sb\eZ{�\WiyuX�WY�rqZ�sbsZa�
WX�rqZ�{vX^ub\�YW[\Za�bX�rqZ�\WiyuX:�rqZ��b[Z�[WsZ:�^X{�rqZ�{[bii�rW�Z[�^[Z�bX}Zarbj^rZ{ �

gqZ� uZrqW{WiWjv� WY� \^i\yi^rbWX� WY� XWXar^rbWX^[v� s[W\ZaaZa� bX� rqZ� ibYrbXj� avarZu� WY�
{[biibXj� [bja� bX� ZuZ[jZX\v� WsZ[^rbWX� uW{Za� q^a� hZZX� Yy[rqZ[� {Z}ZiWsZ{:� r^ebXj� bXrW�
^\\WyXr� rqZ� abuyir^XZWya� WsZ[^rbWX� WY� rqZ� {[b}Z� WY� rqZ� bXar^ii^rbWX� ^X{� rqZ� bus^\r�
uZ\q^Xbau�YW[�rqZ�\[Z^rbWX�WY�busyiaZ�iW^{a�WY�rqZ�\WiyuX �

©W[� rqZ� Yb[ar� rbuZ:� h^aZ{� WX� rqZ� {Z}ZiWsZ{� uZrqW{WiWjv:� ^� XWXibXZ^[� u^rqZu^rb\^i�
uW{Zi�WY�{vX^ub\�s[W\ZaaZa�bX�rqZ�ibYrbXj�avarZu�WY�rqZ�bXar^ii^rbWX��^a�\WXar[y\rZ{�r^ebXj�
bXrW�^\\WyXr�rqZ�\iWaZ�bXrZ[\WXXZ\rbWX�WY�ZiZ\r[Wu^jXZrb\�sqZXWuZX^�bX�rqZ�^avX\q[WXWya�
uWrW[�^X{�Wa\bii^rbWX�^X{��^}Z�sqZXWuZX^�bX�rqZ�\WXrbXyyu%{ba\[ZrZ�uZ\q^Xb\^i�avarZu �

gqZ�ary{v�WY�rqZ�{vX^ub\�s[W\ZaaZa�W\\y[[bXj�{y[bXj�rqZ�ZibubX^rbWX�WY�rqZ�sb\ebXj�WY�
rqZ�\WiyuX�WY�{[bii�sbsZa��^a�\^[[bZ{�Wyr �gqZ�ZYYZ\r�WY� rqZ� YW[\Z�WY� rqZ�qv{[^yib\�aqW\e�
uZ\q^Xbau:� rqZ� ^[Z^� WY� rqZ� \[Waa� aZ\rbWX� ^X{� rqZ� iZXjrq� WY� rqZ� \WiyuX� WX� rqZ�
\q^[^\rZ[barb\a� WY� rqZ� {vX^ub\� s[W\ZaaZa� ba� \WXab{Z[Z{ � gqZ� bXYiyZX\Z� WY� rqZ� WsZ[^rbXj�
uW{Z� WY� rqZ� {[b}Z� WY� rqZ� {[biibXj� [bj� {y[bXj� rqZ� ^\\ZiZ[^rbWX� WY� rqZ� ibYr� avarZu� WX� rqZ�
}^[bWya�}^iyZa�WY�rqZ�r[^XaubaabWX�[^rbW�WY�rqZ�jZ^[hWª�^X{�rqZ�uWuZXr�WY�Y[b\rbWX�bX�rqZ�
\WysibXj�WX�rqZ�s[W\Zaa�WY�[ZiZ^abXj�rqZ�sb\eZ{�\WiyuX�WY�{[bii�sbsZa�ba�^X^ivdZ{ �

gqZ�[^rbWX^i�s^[^uZrZ[a�WY�rqZ�s[W\Zaa�WY�[ZiZ^aZ�WY�rqZ�sb\eZ{�\WiyuX�WY�{[bii�sbsZa�
�brq�rqZ�qZis�WY�rqZ�ibYrbXj�avarZu�^X{�rqZ�qv{[^yib\�aqW\e�uZ\q^Xbau�^[Z�ayhar^Xrb^rZ{ �

x� u^rqZu^rb\^i� uW{Zi� �^a� \WXar[y\rZ{� ^X{� ^� \WusyrZ[� ^ijW[brqu� YW[� \^i\yi^rbXj�
{vX^ub\�s[W\ZaaZa�W\\y[[bXj�bX�^�{[bii�sbsZ�\WiiZr�{[biiZ{�{y[bXj�bra�[ZiZ^aZ�hv�uZ^Xa�WY�^�
aqW\e%^\rbWX�uZ\q^Xbau�W[�^�syiaZ{%�^}Z�{Z}b\Z�Z«ybssZ{��brq�^�ibXZ^[�syiaZ�ZXjbXZ��^a�
{Z}ZiWsZ{ �gqZ�{[bii�ar[bXj��brq�^�aqW\e�uZ\q^Xbau:��qb\q�ba�bXar^iiZ{�W}Z[�rqZ�ZXr[ZX\qZ{�
iW�Z[�s^[r�WY�rqZ�\WiyuX�^YrZ[�rqZ�^\\b{ZXr�{ZrZ\rbWX�^X{�ba�{[b}ZX�hv�iW�Z[bXj�^X{�[^babXj�
rqZ� yXs^}Z{� yssZ[� s^[r� WY� rqZ� \WiyuX� �brq� rqZ� {[b}Z� avarZu� WY� rqZ� {[biibXj� [bj:� ba�
\WXab{Z[Z{�^a�^�\WXrbXyyu%{ba\[ZrZ�uZ\q^Xb\^i�avarZu �xa�^�[Zayir�WY�rqZ�aqW\e�^\rbWX�WY�
rqZ�hyWv�WX�rqZ�hW{v�WY�rqZ�bus^\r�uZ\q^Xbau�bX�rqZ�{[bii�sbsZ�\WiyuX:��^}Z�s[W\ZaaZa�
rq^r�\WXr[bhyrZ�rW�rqZ�[ZiZ^aZ�WY�rqZ�sbsZa�r^eZX�bX�rqZ��Ziia�W\\y[ �

©W[�rqZ�Yb[ar� rbuZ:�^�YbXbrZ%{bYYZ[ZX\Z�^ss[Wªbu^rbWX�WY�rqZ�\WXar[y\rZ{�u^rqZu^rb\^i�
uW{Zi��^a�\^[[bZ{�Wyr�hv�^ssivbXj�^�uZrqW{�WY��ZbjqrZ{�XWX\WXYW[ubrbZa�bX�\WX]yX\rbWX�
�brq� rqZ� ¡yhXW}%t^iZ[ebX� uZrqW{:� �qb\q� [ZayirZ{� bX� rqZ� s[WhiZu� WY� ^X^ivaba� WY� �^}Z�
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s[W\ZaaZa� [Z{y\Z{� rW� rqZ� aWiyrbWX� WY� rqZ� p^y\qv� s[WhiZu� YW[� ^� XWXibXZ^[� avarZu� WY�
W[{bX^[v�{bYYZ[ZXrb^i�Z«y^rbWXa �

gqZ� bXYiyZX\Z� WY� Y[b\rbWX^i� YW[\Za� WX� rqZ� s^aa^jZ� WY� iWXjbry{bX^i� �^}Za� bX� rqZ� {[bii�
sbsZ� \WiyuX� ba� bX}Zarbj^rZ{ � |[^\rb\^i� [Z\WuuZX{^rbWXa� YW[� bus[W}bXj� rqZ� ZYYb\bZX\v� WY�
\^[[vbXj�Wyr�[Zs^b[�^X{�[ZarW[^rbWX��W[ea�WX��Ziia�^[Z�ayhar^Xrb^rZ{ �

gqZ�{Z}ZiWsZ{�u^rqZu^rb\^i�uW{Zia:�\^i\yi^rbWX�^ijW[brqua�^X{�\WusyrZ[�s[Wj[^ua�
YW[�\^[[vbXj�Wyr�[ZaZ^[\qZa�WY�{vX^ub\�s[W\ZaaZa�rq^r�^[baZ�{y[bXj�rqZ�[ZiZ^aZ�WY�rqZ�sb\eZ{�
\WiyuX�WY�sbsZa�q^}Z�s[^\rb\^i�}^iyZ�bX�rqZ�YbZi{�WY�Wbi�^X{�j^a�ZXjbXZZ[bXj�^X{�s[W}b{Z�^X�
WssW[ryXbrv� rW� abjXbYb\^Xriv� bus[W}Z� rqZ� ^\\y[^\v� WY� rqZ� {ZrZ[ubX^rbWX� WY� WsZ[^rbWX^i�
iW^{a:�s[WjXWarb\^rbWX�WY�{y[^hbibrv�^X{�[Zab{y^i� ibYZ�WY�\[brb\^i�s^[ra�^X{�yXbra�WY�{[biibXj�
yXbra�^X{�bus^\r�{Z}b\Za�YW[�rqZ�[ZiZ^aZ�WY�ryhZa�r^eZX�Y[Wu�rqZ��Zii�bX�rqZ��Zii �

Key words: drilling rig, impact device, pipe column, continuum-discrete mechanical 
system, non-stationary dynamic processes.�
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