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Ji .*l:; :: ;!AP#|i. ii: T'."т.{tA РAв{уIт.{

Ддg.yчjзj=.:-; ц-!i*Чhi' Iioтpоdriсsтi s c'F,('н!eльноfi и гoрtтos пpо-
lfi;:l!.'i€Jtti:.]сти r; r:!l)filIs,{l{* t]рlffi&зifibг.{ Iloдввижil( ttoiln'y{!'liЕциfi 'рэлиu.
н.:ro нr.8!iаЧ8нЧ,.1 гlрР: сЕ:,+vтQЧ!{cl| Rpt+poGl€ щy6oпpовoрti в GccP pаЁ-
нcм 55 !ft,{' с?aвI{т 8дд.sl't4 даJlЬtbfust'o рssви?rJt daeт!аrmef;rъгх сrro-
сo6oв пpоxодItи схsаaI,ir{ I.rj./t{T.Е е рasfilr!,нынн физикo.ьtэxag}'rt6скимrt
свoficтваии. .flдя прxt.днli .jfi .jаiЕYil-] dесtpаt*пef,l,шttи спосо6а}'}r r'стto.!тЬ.
8yювся рagJtиq'{Ь'е liaF.rrrF.tl . f.:trЁ}ir,;tp]cэ*l*lтни, ртрoйствя для расiraт.
ки' rтрaкcJlа i: f!.)vrlиf.'

}lсопхcjlrii''ъi!''lt }.0j:сзi'j1j-j}: вьIс,.l::l:-pl!!:эодятeдьноfi и аффttтивноfl
рaбoть; !{t!l;Ji.lt:l .{iЛ:i r,Рс,rсД}:l.1 с!t'j.".,}tи}' ils.тjl1тrrnrt оdеeпsqe${e ftoльшoЁ

"tделэ.,,..it ijэq. '.( -ir Ii.l..;o!- с ,, -:iilji, ..'-.]J.'l '{. ls '..р6.r.вrьг* l]Foвafiь!вafli.
qиx yl,ttлl:i! }! :;.:. .!|Jil;.; }{T(iphi;.:. :"i].l'i.$J0csJ $'"s вoсгlpll'tttiЯ g:оettиаrьr:с

rпл cтent6}l:Ч с} I,,ii '1}iк!n.

}lэвeeтньl* yrтiФAотs*' ta:lrtф нaи fiн{rrr8шп!ш6oйнEtи }t yсt.oФfl*'-
вa д'tя paсitat$,' пбла.1aшr Fцtэм oцbёfi'lqшtttiЕ Дсёsil*.iотA и, o.,.вeqa?'i
этяt* тЕЁб6Bal{яtr!' flрl! fitloxоtfio скBаi!иtt в 1pymaх с oпpвДЁfi6нrrлrr
фвикo-rreхaншttвсRиl'и свсйс!9Еr4}.'. &яывте с fe$ rJнtl ь* rrot'д d*'u
исI1oJlьgoваl,lЬt прI4 гlFоxoдкё rк!:et'.lн яo в,tа*l'ЬD( ',t t*f,eмhulrвdх. фу**
faх' нe обeспетнвaвщих надr*l..Jг(, olleплвllия },сtрCIliоAЕа оo сфенпн.
r'r' скв€tяинrg " futя sтlЙх i'6шtrrr xtlрцнфвЁ''o tig''rt'!'6 ш]Nt s пtjбlsссё
pа6oтн. C увсзtиueвиан! диEt{etpl пroх0дtid'f; csвaRilltн lt El:/Лrтtocfя
гpyнта 8i{6'jjl...J,:t.!{o вospgсфаRf ll прbtaЁtrвaEqиe yо$дi{.EЁ t{то приэo.
дпт * нвodхo.ql{illостЙ yBЁtffq6нПя Bpвtав*u П aн€Е}tйli Ёя едl*lиrqr, вrща-
dotttнr пbЁшrrqя тeм сfit'ы!{ га6ариtн п tЁсоу |lbilll',lв.

}lgвeсirflf r'i'Oвьте flpисfloсod'ёfiиntliсrФdtindвa (пr,aсgt ДonЦЁ*
и дF. ) ' в Rofoрg' Е ЕаirЕствё pаd6q6ts lЁJie fiсfi0*Bg.fi*t шi+eрirа,l!#j
cfioсoбlшё paзвllвафь вьпgoвлЁ yрrьнъrb ж,EiitёЁ{.t{ гlt}tt {**ЁЁfr* dF.
вpащglфltf,( шаpтel{ситнdго !иfil. ис{o'Ьвondв{6 tЁfik..t *4+Afil,lв!ttвд. . l
спoсo6ньк гeнept,lрoвaфЬ tнЁqятgльt{ъlё yси,lиfr пpli h{..ltьrх' ffi$t,*lp*:t;
пo3вoдttт сogдЁвa'Ь RЁq6cтвc!tн0 ltCIb}rа tinш пfi*Ёofiоii. Мвпкrьt с tlt-
лoгaбapиlrшlя.r iioщlrьш'и пpнвoрirи 3'{6qяt6Ёь'.io рЁeЕifihяф o6t6e!ь пt
пpиr'eюffiя. .Пoэтоlry rrcслstЁiiаiitn, ffпpЁЫiвt*tьв lre рggрedo,try r
сosдвrfi.r6. uoщнЬD(t бeсшytilЕoс, шaяoi.Adi!шtfrЦx прI{,ФдAb ; фipа6e'fuil'
вaertor.y нoвo}dy ltJi:ассy rg$oх,дfьдх fEпfiи*' ddЁгрyпцd*с,t fiE нoвъIх .
(fuзиu.,.;eких tlp}flrцппаx и иrпoльsyfrlr ttUgiв нa'6рвe.trii rtrlЁttiфsi
поЛ1Elаrrrшe нa оel{oвg. oтI(pьIтllл сt,в{'tспrlr J/tlв'fъtЁ AЁ A а'39i t.э.
o6ладaщиx тepuoп|exаниqeeкofr пq*ffiьb ф@ при фэoвr* г'p6tpЁцB-



ниffх rаPт€}lсиlltloгo типa. явJIяrшrся aштyaлЬ}lыuи.
.{дссepтaциoнная рбoтa выпoлнeнa в сooтвeтствии с ллaнoм HИP

игд с0 Al{ сi]сP и oтвeЧaeт ,'0снoвным наtlpsвлeниям экoнolt{иtlеct(oгo и
сorp|аль}loгo paэвития CCCP нa 1986.1990 гг. и нa пePиoд дo 2000 г..',
гд€ yкааанo нa нeoбxoдимoстЬ испoльэoваt|ия пpи рэpa6oткe нoвofi
тexники вoэlilotнoсти liатepиaдoв с заpa}ree задaHt{Ьtl|и свoilствами.

Цe.ть p3бoтьj. Paзрбoткa и сoздaниe пpинцr,tlIиaJrьнo lloвoгo ти-
па пpивoдa (маpтенситнoгo) к мaшин8м для lTpoхoдl(и скваlмн в гpyl{-
тr .

Щgя pабoщl зaклкшаeтся в ис,loЛьgoвal{ии мaтepиaлoв с тepМo.
мeхaниqeскofi пaмятью фpмьr для сoэдaния нoвoгo типa пpивoда.

3aдauи исслeдoвaниfi;
. oбoснoвaниe и paзpaбoтка пpинttипиaльнЬГх и кoнстpyl(тив}rыx

сxeм l'apтoгrсит}loгo Ilpивoдa мaшин для пPoхoдки сI(ваt|ин в гpyнтe;
- тeopeти'{еcкoe и экспeриi/ЕнталЬнoe исслeдoвaниe padоueгo

пPoцeссa ltapтeнситHoгo гtpивoдa ;,
- o6oснoвaниe paциoнaJlЬньtх t(otlстpyltтивt{ых и тexниЧeскиx пa-

paмвтpoв и paэр6oтка riЕтoдl{ttи иHrie}repнoгo paсчeтa riэpтeнситI{oгo
пpивoда;

.- срaвнитeдЬнaя oценlffl,тexниЧeских пaРaмeтpoв lrap!пe}rситнoгo
пpивoдa с paнee иэвecтнъIlt,tи llpиBoдaми;

- Ilpoвrpкa paбoтoсnoоoбнoсти и oффктивнocти пpивoдa в ла6o-
paтop}l!йx yслoвиях и Itри пpol(oлe сквa'iиH.

IrЪтoды иecл9до.вaниil. fuя ршeния t|oставлeннЬD( звдаЧ испoлЬto-
вaJ!исЬ сдeдyшЧиe мeтoдн нa5ruньD( иослeдoвaниЙ: анaлитичeeкиfi oбзop
с}щeствybщeгo oпr'tта; выявлerrиe у1 aнa'|nэ тeндeнциП paэвития yст.
poilств дnя пPoxoдки сквalr(иll.в гpy{тe; aнaлитиЧeсI{oе и экоIlеpиt'ен-
тaльнoe иссдeдoвaния с цeльD oпp€дeлеHиfi диaпatoнoв pациoHaдьнЬD(
значeниfi oснoвньlх паpаri €трoв; пpoвepкa pa6oтoспoсoбнoсти npивoдa
нa стeндe и пpи пpol(oлr cквa'i(иH ; }Ia;пrнoe o6oбщeниe и анaЛиB
oкспepи}вl{тaJrЬнЬrx дaнных. ЭшонoмичнoстЬ и Jryoвe}rь сoв€рДerrсtгвa'
пpивoда oцeниBaлиоь пo вeлиЧинe пpивeдerr}roгo к.п.д. тeплoвofi мa-
ttlиHЬl.

!9.;цныe. lroлокенyя, вьtнoсЦЦле на зa$итy:
- }loBoя приHI]ипи8ЛЬнaя схeMa }rapl'rнситHoгo гlpиBoдa C T€Лe-

окoпиЧecкиl,t рBспoJtofieниём eгo сэlсl1иfi и oбeспeчивa'0цая сиFrxpoн}ryro
pв6oтy пoлис}!стемl, l  силoвI, lx эЛel. lентoв;

- фyнкrрtoнaлЬнЬЕ эaL]:lcиMoсти дerfюpмa l1иoнHo-силoвыx xapактe-
ристик l , | f lртe l{ ( ]ит l toгo  I iр l l ! toд3 ( )т  L5гo  кoь lс ' tр .y l (тивt l l ' l } l  паpамстpcв 14

peх11: . ' ( j  Р  ра/ i . ]т i  I ;

- oблaсти pallионалЬl{}ix знaЧениЙ oсtloв}lЬгx дeфpмaщoнflo-силo-
вl'rx xapaктepистик силoвLrх rjлel!Ентoв liapтeнситнoгo привoдд' ltри
t(oтopЬtx oбeспerJивaетeя eгo нaибoльшая paбoтoспoсo6нoсть и ста6иль-
ttoсть пвpslr'eтpoв' и' кoтopыr Haхoдятся в пpeдeлаx: вeлtlqинa дeфР
мации пpи "xoлoстoм'' рltимr pa6oтш . 4 .. . ?fi, оooтнoшвНИB B€Л}l-
Чи}J. xoда ttриsoда пpи нaлиI{ии уrИлv|я сoпpoтивлeния и 6ез' rreгo -
0'47 ... 0.,&. вeлиЧиttы . гe}IeРиPУемoгo pа6oЧeгo peaктиввогo }tа.
пpя'ierrия - 200 .. . 360 MПa и нaпpлrcrrия pacтл'tвt{и,{ силoвt{lt oлв-
мeнтoв' нeoбioдиl'oгo для их вэBе,цеl{ия - I5 ..,25% oт вeлиЧиt{ь|
teнepиpyeмoгo daпpяжeния 1

- lt,tетoдикa июfiенеpнoгo paсlleтa oснoвнЬIx кoнотpyltтивllьтx и !rex-
ншleс киx паpaMeтрoв мартrнсит}toпo Еpивoдa исcJteдoваннoгo типа.

ДoстoвeDнoсть наyчtпл< пoлoпeни{, вывoдoв и peкorieЦцoциЙ o6eс-
пeЧиваeтся дoстaтoqнш' oбъвuoм статисф}tЧeсt(иx даttнъtх' аHалитиЧeс.
кяtлtt и i)кспepиi'eнтаЛьньllt'и иcследoвa}rияIшr кtpтeHeитнoгo rlpивoдa и
€гo кorJrпoнeнтoв в лабopaтoPнlix и пoлeвыx yслoвилx; иcftoльBoьA}tи-
eм сoвpel'eннoi peгистpиpyюtцeЙ aппвpaтypы и yдoвлeтвopитольt{oп
сxoдимoeтью pезyлЬтsтoв тropeтиЧeскиx и эксп€pимorrraлЬlпIx исслe;]
дoвaний; paбoтoспoсoбнoотью экспepиr'eнtгaльнoгo o6pазrр. llpи ивy.
qeнии прoцecсoв с дeтeplilиtlиpoвaнныIt'l4 тtаpаlieтpal'и pвсxoil!ёния мeй-
дy pe3yльтaтами тeop€тиЧeскиx исeлeдoвaниf, и экспepиr'eнтoв сoс.
тaвляЛи нe 6oлee Iф.

Цryщgg.щвиtна peзyльтaтoв иослeдoва}|ия эaклnЧaeтCЯ в CЛ6-
дJшrцем:

- paзpабoтaн пpЙнtlиIlиадьнo нoвьlfi мapтe}rсит}l}ilЙ пpивoд в видв
пoлисистeмЬt с tЦtoвЬгх оЛeмeнтoв' oбpаз]iшц}tx тeлeс кoпиqeскPl сBяэа}t.
ныe дpyi с дpyгoм сeкции;'

, - yстаHoвлeна BавиcимoстЬ oсHoгJl,lx паpa!втpoв пpивoдд oт дЕ-
фpмaциoннo-силoвьD( xapaктepиeтик силoвьIx эле}rвmoв и oпprдвл€ньl

диаfl aэoньt иx pациoнaлЬrrьIх tHaqeHия; yстaнoвлeнo влия}llle oснoв}ltйx
пapaмeтpoв нa выxoдныe rroкaэaтrли yстpof,ствa;

- yстaнoвлeнa вэаимoсвязЬ коllстpyктивнt!х и тexниЧeскИX Пo.
paмeтpoв пpивoда с peпиМами pа6oты;

- yстaнoвлeн диaпаэo}l pаt{иoнaлЬ}ttJx энвЧeнии сooт}roшrния

вeЛиqин xoдa пpивoдa пpи нaлиqии и oтс)mс тbИ|t уc|!|лv|я сoпpoтивлв.
}tия; t

- рaзpа6oтана tv!етoдикo. июкeнepнoгo pасqeта oснoвHьlх IIapаrJЕт- '

poв мapтe}rсит}loгo пpивoдa rlиклшqeскoгo дef,ств}tя; ,
- pa6oтoспoсo6нoсть маpтeнси!нot'o пpивoдs дoказаtta стet{дoвъl-
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ми и tloлeвьIlt.и испыт€lнияl'и.

Дщ!цЦ.c''дsд sвтopa сoстo}tт в pазрa6oткe прlllu{!iг1и:rЛbln.l:.(
и кoнстрyttтивныx схrr'i мapтеtlситHoгo llpивoдE и выt1oрe rиtt(jо;tеtl
Рациoнальнof,; тeoрeти(leскoit4 и экспepиМсtlталLtloм r'{сследol-)ё]ll!1l,l д}!llt
tt4}lкg eгo рa6oueгlэ пpoцeeса; пoл]дletlии зaвиct,iмoсl,rll дeфрl;atiirоri-
нo-силoг'}.lх xapактepиетик от еIlo коtlстрyктиБHl'lx парai'eтрoь и рtjtiill_
мoв paбoтt,l; pээpaбoткe оxeм pallиoнальнoгo нагрeва с}'лoвl,lx (rJtеl'ietl..
тorj; Itонстрyl.lрoввlIии экспeриtЕl|тaл''l{oi.o oбpsзl]a ['aртeнеитнol'o пl.}и-
вс,дa и э}tспeриi{eнтaЛЬнIJх стсllдов; Psзрабoткe },eтoдиl(и и}Di(elJepнoгo
pgеЧeтB мapтeнnит}Ioгo приnoдs ; прoвeдeнии э кспepимeнт,lдьtil,l]( иссле-
дoIзai]иЙ, лабоpaтоptтьлx и пoлeFl,}х испьlтаниЛ; со3дании ноl]lJХ п(]рcileк-
тиI}rtьгx cхetи yстрoйств с !'аpт..,t.lситhlJt/и llривoдэ:,lи для llpoxO,цки
сt(нjj]l(ин в гр'yнтe.

l]pcДзщ.ic-цgl_"ЦgЦн,]gg.9- р9бqты. ,!с,кaзаtlа БOзlt,lol{нoстЬ paзрuбoт-
l(и мa.Eoгабopит}loгo мaртeHс,rтlioгo Ilриl]сдa' paзвивaющeгo энflqитeль*
j.iЬIe yсилия при бoJtl,tдo'l вeлl,tЧl'}e хoда' li !'сlloльзoвaнr1я егo дЛя
сo:l.г{aнl{я rlpокliльrваIo|цих yсилиi.l в yстpoйeтвaх для llрoхoдIlи сliвайин
спосoбoм прoкcда. Лo рeзyльтатatn исcлeдoaaния psзрa6oтвны экспe-
pliмeнтaлЬнt'ifi o6рaoец rtpиsoдa' llсслeдoвsтeльcкиe cтeццы и мeтoди-
кa иr0кeнeрfloгo расqeтa.

Peaлизauи.q Deзyльтaтoв pаботg. PезyльтатЬI иcелeдoвat lиЙ лвглt l
в orнoвy pазlа6отки экспeримerrтвльнoй мo.цeли мaртeнситrtoгo пpивс'
дs для yстрof,cтва с диaмeтPом paбоueгo oрга}rа I30 rшr.

Дцшqaддд-щ!щщ" &lатериальt pа6oтьt и oтдeлЬHнe ee фpar.мett.r
'цoклaдшвaлиcЬ r.ra лаdopaтopltых сeминapаx в лабоpaтopии AГM l,i сotj-
мeстноM семиIiаpe лaбоpа.l'opиfl AГМ и пнeвмaтИЧeсиих l.rr:.пrин ИГ! C0 iit
CCCP, нa на;ruнo-тexниtlccI(oм tloветe ts инститyтe ''Гидрoпрoeкт'' BCO
в г. I{paснoщскe' }la семиIlape в Инетитyте yгля в г.Iteмepoвo, а
тaк)fie нa нa)п]I.lo-техниЧeскoll сoвeтc в Pсспyбликаt{сl{oм и}п(eнeрнo-
тeхниqес}tом цeнтрe пo вoсст:{l.IOвJlolJию дeталrй мaшин и мeхaниэlvtoв
в  г .Tомcкe .

!rб.щщццд,- IIo pезy'llьтатaм иссЛeдoBания oпyб;tикoванo 3
стaтЬи, лoл]rl.leнo lB автopски;< сви-цeTeлЬств и B пoлoжитeлЬнЬlx p€-
шteниi l .

ф1gц pаrjoт l l .  ' [[исt:epтаl iиoнная pабoтa сoстoит из 5 глав, иt-
лof iе}{а нa I4b страниt laх теt(сTа'  сOдeржит IB таблиц, B? pиоункoв,
сп;!соIl лl4теpsт}rрньГd l,l()тo1{ниI(o]J из 1l]I нr]l.ll.,{eнОвaния на II отpани-'
l i . !x l .1 

. l . iр l|ЛОf ie i l l lя  
г lа 24 r:qр111;ц11131i .

l.]'-;Jlj';i lll"ri l lиli },l БО1.J.{

ij. t.:p$.Ц*]Цj,,9" r!редгj].rl D.пе lr],I а н,lли3 сс]стo яt{ия еo врe}Е I |нЬDt с! l О-

':06oв и тe]:нl,1t'сj()t(l,;х сре,цстl,. Д'п,l 06рвз(lвян}1я rfiя.l ' l i l ,r l l в гIJyн.гэ l)!:l|l!14

спoсoбnп lи , ' t ) :  с} : l , lnвеtJ t !е  14 l f | l ' lTИт , lС :C l l l . r j  Q]]e} l I{и '

Il()l l l)сj()a,'4 lIpэ.!i{)дI{l'I гoI]l1:.JсJI|таЛЬHtl1( сl{'Jа?flин в гp.}'i.rте разлltЧr-i l. lt. lI.

спосoбэ l , l , i  t ! ( ) ! )вяu lен l ' i  рабoтr l  I J . [3 .C1 ' ,ц l tишr lиr tcва ,  Л.Л. i toстылеr . iа '  I t . l t .

Tyпи lр , rн l  ,  i { .С . i . r т l ковa.  i ] .B . iй l , reнскoго ,  L i . ' i ] .Плавскиr : ,  } l .П .ЧeI l J rрHo.

в? .  } , . l . i . . Гр;3t1н,  [ i . t i ' l i ерeл i{ l i l ( с ]L ra !  B .К .Cвирщeвскoгo ,  i , .C .БазeтД! , !} lоваr

} I . B ' l t а с " i . t ь c t . з . , l i . Л . l { e р u r e i ' б a : Л ' | D .  B . ! I . l v l t l t I : : е в а ,  Г . H .  l i e с т o в а ,  1 . . Е . Л e в -

ровa,  Сt . . ; i . i ]1 . ' ' .ц111;1 i1 ,  / t . i i .  j l . vс :кина и  J i ! . .

l lpi]lrс'Il.г)l l l l j. if4 аЧдли3 п0к;lзал t qтo !lзl-lестньle ;7стpohствн Jl '!s прo*

xодкИ ск'1аx(иil тat{иil!и спосilбамr',т, ltак прoбивaниe и расl{aтIta1 fiBЛJ{r'*

щиeся D }ti.]стOяtцPU Lpеt,,|i Hal,!бoлс(l со$ерil leнF|l.rMи с8t.loxоднЬth4и [lаl]jlrl-Je-

мi!. rlре jl i j ' i3I!аlleн l ',1р.-rl l\rlJ1ll lестBен}lo для llpохoдкl,l сl{вaйин l:] гр\41,!.3:{

]-] g31+iгoptti i. 0,цuаirо. nр'! 'rрoхoдl(e сл&5o.rr.стOЙЧ,lвы)l гр:Л.tтоIj тllЕбj'-

l0тся yllOрllЬlfl пpиспor:об;lеЦir.ql !lr)rjпятетR'\4rltчиe сpьlв.]i .yстрoйсli]l i: r{

стrнoк сI{вnxиllЬl' a с .-1,]:}г-.лi{(]cilt4etJ диаметp9t Bрl! пD0xoдкс rj грунтa:..

r1вднeЙ IlЛ')тtlо.тi1 l4 лл.тllьi}:' крol'е тoгot - знаЦитель|{a!.I l lol l{HoCTt'

п}]иБo,п.oн. Соt't 'tешiениe дoстcиllетв мoll lнoгo мaлогэбаpитtioгo rrpиiroдB с

нaлитIие}i yпOрHьlх nрис,tloсo6леHиЙ в еaмoxoднr'гх yстpoЙстваyj - сди!.t r13

пvтeй сoздания устройстtl, oбесг]eliиtJa,(Циx rlрoхо'цку сквaiкин в гP}q{-

таx с pязлиllнt.tlии фllэl lко*l,ехi}ниrtrскиi\,l lt свoйстttдц!t' а так)fre лиIi]rHнЬlx

рядs недoс.гsтlto I] }1 3 Еeстнi' iх yс трO llст lj.

. B pя6отс: гlotlа3анo' i]тo тioпl'Iшeние ../дeЛьнo,l rdoщ!]oоти yстрoйст-

вa за еl|eт уBеJ!|4'1еE|1a },Jl,елll l]oЙ р,]бoтorпoсoбнoст'' егo рабo'.{eгo тe-

лa - энeргоРioситeля п:/теl4 eгo зa'vюньr' r]pёдстaвляeтся tlаllбoЛee пeр.

спeктивllЬlм пyтei, peшения liorтаi]лeнньIx 3адal,; тat( кllк t]()tвoляeт

пpивлeqЬ для этoй Цели новЬ]+) вeщества и физи';eскиe Ilpиr'I{I4пь|t oбeс.

пeЧивающиe сoздal'иe inoщнlilx l"lаЛoгsбspит;ll]lХ пpивOдoв. Б свoю ol'.eрrдЬ

анализ тeндei{ций раввития yстрoЙств .ц.пя 'poхoдки сttва}tин B гpyнте

Itoз вoЛил спpoгt]oзирO ват ь д.! лЬ Heйшee pаt витиe eaмoxoднЬLч yстрoиств

для прoкoлa скв8а11:l' а тaюl(е нaйти кoнкpeт}tьIr П]/ти и сpр,дrтвa pe-

шeния пoстaвлeннoй задаЧи. 0дним из п;1mef, ee рeшeнl4я являeтся l{(з-

пoлЬзoвaниe матepиалoвt oблaдar lих тoрrrroмеxвн,гIeскoЙ пвfulятЬю фоp-

i'ЬI - явлeния' кoтopoe бьtлo oбнaрyкeнo в 1949 I'' сoветсltи!\,'l,l JДteнЬl-

ми Г.B.l{ypдюмoвЬIt' и Л.Г.Хандpoeoм. Boпрoсам фиlи,юctсafl пpraродr эф

фкта памяти фoрt"п.l' oсo6сннoстяn4 егo nрoявлeния. и Ilрt]t{тиrleскoгo

испoлЬз0ваI{ия пoсвяцeп, l  pабoтьl  l 'нoгих иrслeдoвaтeлeй l  B.  A. Лихaче-

вa, B. H. Хаuинв, И. l l .  I{opнилoва, 0.  l t .  Ьлoyсoвa'  C. J l . I{yзьмин:; и ;rJ ' '
Извeстш't  ра6oтьt,  в кoтopь|x стаBl lтся вoпрoс и исr loлЬзуUтся p,J i .ли!|-

?

v

I
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tilrr пoдхoдьl к сoздaниD lДHfteнepнoл rtrcx8flиt{и мElтсриaлoв; oб,rаДаhrциx
эффrктоt', пailяти фoр'Ь. Oдкaкo. вoпpoс',l связaнныe с pазpiбoткoИ,
исслe.цoвaнилif,4 l,t оoaдaниeм r'eтoдllrи июкe}tepнoгo rJасlj()тrt шtлilt.ц6а.
p!lтньD( l,jlртеl{cитrшх пpl{вoдoв' ра6oтarrцих llиклиl{eски flЛ!rTeЛ1,11i11,1 uo*-
yя ш спocо6tsЁ,с pt}зв}rЕать однoBpelileннo 3наt{итeль}rыe ).сиЛ}r,I l.4 вrЛиЧl.|*
нtd i(oда' 8 т&-tClЕ c юаr'ofitloотьD их пpимeкeниfr для прoкoл|l сtiвaЕинll
в гpрrТ€| oсDaU!ся oPl(pьrпrrtи.

Oтlсеqeю{ыe oбoтof,тeJltствв ollpeдeлили кр.yг зaддЧt рецr.эниe l(oтo-
pнк нес6xoдимo .цпя дoeтиx(rк}rя пoстaвлeннofi 11ели.

Bщpgя |щцg noсвяlцo}ra внбoрy и oбocновaнrtrо пpинщ{пиальнoй
схeмы 'lraplrrнсEтtlotio пpивoда yстpoйства дJlя пpoxoдши ct(ваnин в гpyн-
тe. C этofi цeЛЬю l.Ipor]eдeнa клaссификация yстpofiств c Mяpтeвситl{t,llti
прl{Еloдolf пс llpи}tttltпy paбoтъr и paссмoтpeн',, сxelnr,I oснoвьrЬl:{ фyнitl,1иo-
HaiтЬiЪIX элelroнвoв ycтpоf,ств - paбсlueгo opгoHa' маpтeнrитi{ollo I1риBo.

дa и yпoрньDt пpиопoсoблений.
B рзультaтe aнялизa дв;1гх pаэpadoтаHr{ыx гpyпп yс.гpoЙств, с мap-

тrнrитнЬiln пpивoдolД' paвделеl{нЬrx пo пpl'Hциlly paбoты Ha ' Циilдиqecкиe
и рбoтвшщиe нeпрepьrвнo' в кaЧвствe oс}loвы для дaльнefiureЙ paэpaбoт.
ки бшлo вл6рaнc 1стpoficтвo 

llщ93gццgp6' тllltа с мapтeнсит}rЬtм rlpивoдo\,t

циtil!{qвсroгo типа дefiствия (a.с. пo taявкaм lфtр 4159429/22-03 oт
Iа.06.8? и 4269бT1/22-03 oт 28.I?.u). 0н.o сoстoит иа paбoueгo op.
гaн8' гoлoвlroгo r/t хвостoвoгo Jrпopoв' i'apтeHoит}|oгo пpивoдs и сeкrlии
блoкa 1тpaвдеrrия и систei/ьI oxJlaЩцe}IиJI.

Pa вpeбoткa мspтeнситl{oгO IIpи вoд€t' - corleтаIoщe гo oдHoвpe[re HHo
вoэr\,tofiнoстЬ paзвитиft бoльпtиx уcилиft P]n 

" 
ou,,uигi хoдa дДrr' лвдя*

eтся слolft,}lofi звдa'{eй.
l,tв разpа6oтaнньIx схe!' мapтeнситHoгo r]pиЕoдa вьtбpанa и oбoснo.

вана наибoлеe прoстая (pис. I)' пoэвoлrlюшlijя iIJrтеш! нaбoра нeo6хoди-,
tiioгo tIисла $,3 сиЛo.,Ьlх 9лeМrнтol] в eекции и l(олl{r{eстtsa П6 сaмих
сeкциfl' a таюfie cпoсo6а их сoeдинeния дpyг c дpyгo.M пoлytJaть тpeбy.
e!'ыe yсиЛия пpolfoлa Pt= Pio и вeлl,tllинЬl xoдд Alлп, i'loтopыe мoгyт
бшть зaданьl слeдJrшIlиirи }ФавнеHияNrи :

a) пpи пoслeдoвaтeльнoм сoeдинeнии fLс cекt1йt,l 1вклюvaющиx f{tt
силoвьfx ЭЛrмeнтoв кaпцая)

I  -  кopцyс;  2 '  З  -  си . loв te  эЛeмer ' ть l ;  4 ,5 ,  F ' ) , ,7  -

. oпo!}'Je цискrr, вr'}rTрeijtteit и нapyхнoй сeкuиii;
t] - кopr{yс вt1yтpeнlteЙ сeroIии; 9 - кopr$rо iчарyJtt-

сoeJiиtlитeдьtlre Dтy{д}'; 13 - onoрнaя вlyлfiа;
14 - клeмi4а дл,т пoцt(Jlnчeliи,т R t!стoчt.tиI(y эЛ. тoка.
т5 - пpyяtинlшl,l пn}fвоцi ff . dдoк ylrравлeния.

6) пpи пвpaллeльнoм сoeдинeнии ГLс ceкЩЯ

P'in=n.шш(Pс"'-Po), t
ДLш=Al; : . . ' ' . r : ' I  

(2)
Peшeниe этих 3ryaвнeний бyдeт зaклюЧaтЬся в oпрeдeлeнии диaпs.

9o}loв рациo}laлЬныx знaqeниf, д/,с, б' , бp и дpyгих.паpамeтpoв'
)т пoтopьIx ol{и эsвисят.

Ps6oqий цик;r r,lаpтeнсит}loгo привoда. (pис. I) вrслDЧаeф слeдyхн

щиe,фзьt: I - исxoднoе сoотoЕниer пp5nкинlrыЙ пPивoд нв вввeдeн' си.
лoвriв элeмrнтш paотя}rJrгЬI; 2 . вакpeплeниe кopпyсв вapyrtнoЙ сeкции
9, пoдaua элeктpoэнepгии нa cилoвьle элerroнты 2 tа З, иx }rагрrв и
оoкpaщениe длинl' с вцдвийeниeм впвpeд rra вeличишy xo.Ца Д/.нп внУт.
peннeй ceкции 8 сo сrtатиeм пPyтины 15 и coздaниel' пIюкaльIваuцeгo

Уc|4lt|^я| 3 - эакрплeниe гoлoвнoй иaсти II' oсвo6oцдeниe кoрпJrсs
наp1тнoЙ сeкции 9 и выклюr;eниe питaния. B пpoцeссe oxлаждeьrия си.
лoвыe элeмeнтьt 2, 3 ''вопotvинaя'' '.xoлoдщ|to'' фpмy, вьшягиваштся
пoд дeйcтвиeм пpJi.,ir,tннoгo IIривoдд 15, a нapyltнaя сeкция 9 пpи 9тoм
пoдтягиваeтсf}гoлoвнoЙ .{астк II. Дрлee цикл пoвтopя6тся. BклюЧe-

ниe и oтклюr{eниe питaния' peгyлирoвaниe тeмпepgтyрнoгo рeiим8 oсy-

I

I

G

l,in=шu(pЬ-P,) = ШuF(о"- о,), }
д lrtп=ГLсAЬ, J

PЬ = б:F: б'# ;
(  r)

I :* l

r '  a. i l laртeноитrый l lриt]qfl, . 6. 0илoвoй эЛeмeнт.



щвcтtsляeтcя блoкoм }птpавлoн!lя.
!3ртьeй главe пpивeдoяьl мeтoдикa и PetyлЬтaтш oкcпepиьteн.

тaльflыx исследoвaний,силoвЬtх элerv€нтoв и мвpтeнcитtloгo Ilривoдa нa
стeндe в лабopатopньlx yслoвиях и пPи пpol(oлe erва'ки,l в гPylrтe.

Экспepимeнтaльrtыe исслeдoвания маpтеноит}toгo щиЁoдa пpoвoди-
Jtись с цeлЬD иa].'Jeния и oцeнt(и вгo Paбoтьt' вt'tявлeния ocнoвrilD( taкo-
нor'ePнoстeЙ padoueгo прoцecс€' oпpeдeЛeния paщoнaльныx знaчeниЙ
пaрaмвтрoв' нeoб'(oди!''nx для расqeтa eгo кoнстpyl(тивtlьlx' тeхниqec.
ких и в}'opгeтиqecкиx пoкaзатeлefl .

, fuя peпeния пoотaвлeнньlх tадarl бьlли спpoeктиpoвaнIJ и рaзpa.
6oтaны иоследoвaтeлЬоrиe стeндt'r: УC-I - для иcслeдoваtlия силoвЬrx
элeмeнтoв - oсtloвЬl пpиDoдa' пpи psзлиЧньгx рe}ffli}i|ax иx нaгp]nкeния'
и УC72 - дJI,l исслeдoвaния cаl,loгo приI'toда.

Meшодика исrлeдoЛalrия tl!аpтeнситнoгo пpиt]oдa вклюI{aлa : npeдвa-
pитeлЬнyю oбpабoткy t,l пoдгoтoвt(y силoвЬlх эJtемвнтoв l( исcдeдoваниD'

рa0рa6oткy t{8тoди1tи еилoвbгo тep},tortиклиpo вaнr'я сиЛoвых эдeмeнтoв
и маpтeнситнoгo. I!trll{вoда ; oлpeдoлeнив дефpмациoннo-eилoвых хapaктe-
pистик cидoвъDс элeмoнтoв t4 }сл0вий иx ста6илизaц|/I|4 пpa patлI,rr}rшx
pefiимаx cиit|oвoгo тepмoilиклиpo Baflиfl ,' |lccлoдoвaниe тepмoцикдoв силo-
вoгo элe}аЕта и маpтeнситlloгo привoдa; npoвepкy PабoтoспoсoбHoc'Ir4
привoдa в яqбopввoрrrьтх и I1oл6вьD( ycлoвиях.

fuя фгистpa пwn ИccпleцJeмьIx пaplrмeтpoв иопoльзoвaна coврeмerr-
ная Peгистpиpyющaя aппарa,гJryа и cпeЦиальнo излoтoвлeнgыe r]риспocoб.
лeния. PeзyльтaтьI экспeримeнтoв oбpaбaтьlвались стaтистиЧecкими lв.
тoда!'и' пpeдстaвлялиeЬ в видe tаблиц, гpафикoв и pаcqeтoв.

B кaqecтвe матepиалoв силoвьlх gлelleнтов 6ыл вьt6ран rпдав -

Flикелид титаrra (TH-I).
B cвяэи с те!t' Чтo анaлитиr{eокoe исслeдoвaниe динaмики paбove-

гo прoцeсоa cилoвoгo элeмeнтц иэ i,aтepиaлa, oбладаюцегo тepмoмeхq-
нt,r'Jeскoй паttlятью фopмьl, являe.lc'{ слo'кrroй мaтeмaтиtleскoй зaда.refi'
в paбoтe 6ыл пiинят aналитикo-эксI]eримertталЬныЙ мeтoд исcJteдoвaния.

Bлияниe Beflzллnн уclt'ли|l p*tстяx(eния и coпpoтивлe}rиfi нa ста6иди.
эaцию вели!dинш дeфpмaции €п9 yстанавливалось о lloltoщью цlrttлon,par'м
''хoлoстoгo'' (бoэ нaгpyэки) и' eилoвoгo Tepмoциклиpoвarrия. Пpи этoм
эaвисимoсть мeI(дJr Deлrшиr.lа!{и гeнeриpуel'oгo рeаI(тивнoгo наIlря'i €ния

6. и дeфoрмации €19, пpи BaI|L4|t\1|4 усиjlи'l сonpoтивлeния !.
3aдaвРe!|or'o в PазлицHьlх рсJ?кl.lмах' yстаriaBливалась oltогieрим.eнтaльнo
(риc. 2). A затем в p € ,зyЛь?l lтe i iнi]tл,,за эt(спBриМoнтальнЬlх дaннЬIx
пoлуЧcнo слeд.yюr{ee сcoтitОllleвиe

б. = бйo, + е(t_ еA),
IO

0  t  2  3  4  5  в  7  s с . / "
Puc. 2. зависI,{''oстъ 6" oт e* Щи€o= J,?3; 5l

6, II i 
,7 fo. _- .экопeрt,ri'eflтвJtъныe i(pиI]нe t
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Pис. 4. 3ависимoсть а'L oт t', оe'{шии
Маpтeнситнoгo IID1,вoда IroI4 tн 2
I  1  p '2  l r iин" i  2 -  -  5 '5  мйв ' ;  3  -
- 7,5 tr,tt,tн. тт



гдe 6l.оx=€o( €оA -B) .Цaльнeйший pocт lialiря)кerrия paстя'ffeнl,rя - oт пpe/leлa тек}л'ecти в
м8ртeноитнoм cocтoя,|||А|А вплoть дo пpeдeлa тeкJr']ести в иcхoднoм сoc-
тo,it lи'. '  т.e. oт 6? дo 6' , oсo6eннo пoсле пpl4дания силoвЬtм 9ле-
мatlтar' в ''xoЛсtстоt'4.' peпt,tмe тepмoI.lиклиpoвания стабильной вeличины
rreфpмar1ии 6(ll.) ' нe пpивoдит к знaqитeЛьнoМy poстy вeлиqинЬl
тeкyrцeЙ дефpпrаl1ии ё бeз накoплeния нeобpaтимоf, плaстичecкofi
дeфрмaции. Это, в свolo oЧepeдЬ, тpeбyeт прoвeдeния дol-Ioлl{итeль-
llьrх lneponpия,r.ий по yпрoqнeнию мaтepиaлa пyтeм фзoвoгo иЛи дeфр.
[ iа l lиOHнoгo l . l в t tЛепa.

иослeдoввl-iиe тeрмortrиклa oтдeльнofi сeкllии и маPтeнcитнoгo npи*
I]oдa' прoвeдeнньIe на спeциальHo ивгoтoвлeннoм стeнде УC-2, лoказв*
лo' qтo oaltoнoмeрнoсти пpoтrкaния ра6oueгo llpoцeссs маpтeнcитнoro
rrриBoдa и.oтдeлЬнoгo силoвoгo элeмeнтв идeнтr,tЧtlы (рие. 3 и 4), а
дeфpмациoннo-сиЛoвЬIe пspaМeтpы пpивoдa эaвиоят oт кoлиqrcтвa силo.
вЬlх элeмeнтoв сeкции и оaмих сeкциЙ в нeм' a тaкжe опocoбa их сoе-
диrrertия (риc. 5). 3aвисимoсть сotдaвaei!{oгo yсиJlия Pl, on вeлиLIиtlьI
xoдаl/ццпpи гIocлeдoвaтeлЬнoм coeдинeнии ГLg сeкций из l{tl силoвtJх
элeмe}rтoв (pис. б) имeeт вид:

Pin=ttэPf,o'-*l(в- f г$-ld ,1 (s)
A /.mп= ftс ALс, - :8 Jгде P'iox = оio' г = бl,., ff-; Pr = бр.P ; 

-

Pp - }силиe psстяхeния силoвьrх элeмeнтoв.
Oтклoнeниe длины силoвЬlх элeмeнтoв' пoдвepгrr]rгЬгх пpeдвaри-

тeльнot{y тeрмotlиклирoвaниro oт срeднегo знaqeния дo I% пoслe сdop-
ки пpивoдa' нe скatьJвaeтся нa eгo дeфpмациoннo-силoвыx xapактe-
pистикaх. Oднaкo 6oлee пpeдпol,титeлeн пyть пpeдвapитeлЬнoгo тep-
мoцt'tкдиpoвaния силoвЬr,( элeмeн! oв }Еnoсpeдствeннo в сocтaв€ маpтe}t
ситнoгo пpйвofia, пoзвoляtщlий в нeскoлЬкo paз сol(рaтить вpeмяt нe-
oбхoдимoe для дoвoдt(и eгo дo paбoЧeгo roстoяния' a тaкжe' yстPa-
нить в тeqeниe нecкoлЬItи}: I]иI(лoв pаэниt.ly мe)Цly длинaми силoвъгх
эле}reнтoв.

Pв6oqиЙ цикл пpивoда вклюЧaeт нaгpeв и oхJta'(дeниe. Егo лpo.

дOлiкитeЛЬнoсть зaвиc,lт oт cкopoстеfi нaгрeвв и oxла)кдeния' t(oтopыe'
в свol0 oqeрeдь' зaвисят oт вeлиr{иньt пoтрeбляeмoй пpивoдoм мoщ}roо-
ти и спoco6g oхлaцдeния. B uaстнqоти, приtlyдитeльный сrroco6 oxлa-к-

дeния с пolr4oщhю llшдкocти пpи скopocти oхлaждeния 4О'вc oс,/c, Iloввo-
лfleт дoвeсти вpel,rя охлa)ffдeния дo врeмeни нAгpeвa (Чтo являeтr:я
пpeдпoЧтитeльнЬм pe?кимo!, ра6oтьr)' т 'e. дo 2-4 c и, cлeдoватeлЬнo'

дo пo,ryqeriия расЧrтнЬlх вeлиt;Ин скopoстeЙ пpoХoJ{ки - 30-60 м,/.-.'

( 4 )

flля oпpeдeлeни'т стrлrни l]oэврaтa дeфoрl.lации nри нaлИqии ycи-

лия сUпpoти}Jлeния Рj ввeдeн безразмернt,lГl.]]аpаlиетp | , oтРаntaюr,tий

oтtloltj(rrllle текylцег.o зti..iЧеHи't дet}nрмat1ии G(ьl.) к eе l"{aкrипmЛЬlloмy

зilаLleнию l1рl,l cт(lyтствl,rИ Haгрузки - ro(дlo)

$=+ =*' о.* t."1"l'. (:l)
C 1.rотом ,.oo.,*,* Ъ.,oт,to.,uний о'= J.fr& и [6=t,n +6nд

из (З) пoлyuенa зaоltсиMoсть ' '  бz.  6 ' .  id i ,  I] t:Ipa)кeннsя t lеpeз исxoд.

нl,Iе rlaрамeтрьI бт , €o. €69 , бtnoх .

( 6 )
да}lнLI-

( 7 )

где 6to'=бi.Plrs,./t - lvloксимaлЬнoе зt|аt{eниe peaктиElttoгo rt6пpя-

xeния пpl.l t = 0; ёo = tпоo .- мaксимaльHaя вeли({инa вoBвpащаe-

мoй дeфr.lрмaции при 6t = 0; сgn,€п,r - yrрyгsя и пластиIieскaя дeфp-
шaции; A и B - l-lостoяl;l{ьle кoэфиl1иёr-rтr,I,нaхoдятся эi.rлиpиЧecки
пJrтrм зaмepo* 6? , 0 или alaлI4,IИчecкu (см. табл. I, гл.4); бт
--пpeдeл ,Ь*yu".,"; с,*= t ; (pj+p|';/ц..= pt - уclАлue, рaзB,{вa-
eмоe сиЛoвьl!,t элeMeIlтoM с плoщaдъю пoпepeчнoгo ceЧeния Е , дno
преoдoле.Е'ия уcилмfr сoпpoтивлeния p. (напpимеp, гpyнтa) и paстя-

-  
а lП

leния pi.. (пpyжиннoго пpивoдa 15, pиc. I).
Экспеpиментальнo yстaнoвлeнo' rlтo сгtoсoб зaдaHия и xapaктep

уилиЙ сoпpoтивлeния нe сI(азь!вaeтcа нa дeфpмaциoннo-eиловЬlx х8-

pактepистикax силoвЬiх eЛeмеllтoт]' А ЛIАu|ь oпpeдeляeт пoвeдeниe пo-

слeдних и знaЧel ,4a BeЛ'1ч!Аt1ь| хo.ца'геl]eDирyeмЬIх нaпpя7кeний в пpeдe-

лаx их xaрактrpиrтик oпpeдeляeh,rь!х зaвисl. lMocтЬю ' '  6' _ tn? ' '

( p и с .  < / .
Hн oснoвaнии прoR{,,дri{Hl ':х и. ']сЛедoBaни Й oт!\le{ jeчьI oсс6еннoсти

силo!]oго т €}pMol-lиt{лИрo]Jl)l-l14,I и ,цанi'I рijкoil 'eндаi(ии o peя(и\{аx теpl\.loцик.

лирoва i ] l ,1я  cилоB l . !х  эJ Iе} ,1L1 l l тo l )  r l c J l  r i i 1гру3ко i l  м  бe: l  Е lee i  а  тaк i l ( r  oпpe-

делена /:lo0,ti:]тО1]t{aя '{j1fl Ь3j]ti, i]i;I,i l,1Я сi!'Iо}]oго.'лс,l/l9нта вrлиtiи!l8 Httпpя-

^ * " , ,  р , " n n * е н и я  б p  '  н | l ; ( { ) д л i ц a j l с - l l  i i  i i р i j д e J а х  ( O , Т 5  . . .  O , 2 5 ) 6 t .

I '
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Иcпытания мapтенситнoгo пPивoда пpи ltpot(oлe cквa]ки}t диaмeт.
рaши 86 r'rr'l и I30 мм в гpyнтe oсJщecтвлялиcь с иcпoльtoвaниeм ис-
слeдoватeльcкoгo стetца УC-2. 0ни пoдтвepдили pанee пoл}в{errньIe
пpи стeЦцoвъD( иcпытaHиях Bависимoсти t.l пoкa3aли xopoшee кaqёcтвe}t-
нoe и кoличecтвeнI{oe сooтвeтcтвиe эt(cпepимertтaль}lьIх даннr,rx рacqeт-
ttыtt.l' qтo oтpа'ieнo в акте пoлeвш( исnытaниfi. 0ни тaкяe пoк,авaли'
qт0 измeнeниe в тeЧeниe eдиниqнoгo paбoЧeгo циItла ycилия сoliрoтив.
лeния P3 гр]rнта внeдpeнию B нeгo padoueгo opгaнa BеIleт к aД.eкBат-
нoмy иэi'eнeнию гrнeриPyeмoгo i'apтerrситным пpивoдol/t Pеаl(тивнoго yси-
lIL^я Pin = Pв и сooтвeтствyшцeМy измeнeнпю вeличиrш ДДхп.

B peзyльтaтe пpoвeдeнньгх испЬIтaгrиf, маpтeнсит}Ioгo пpивoда rrа
cтeццe и IIpи прoкoлe сквafiин в грyнтe была пoдтвepi!дe}ra paбoтoспo-
сotJнoсть и вoвl,o)ltнoстЬ eгo испoльsoвaния для сoэдaния пpoкaльtваюlцв-
t1o Уc1/1I|'1я в yстpoйcтвax дЛя пpoхoдки сшвaxин.

B .leтвeртoй глaвe пpивeдel{ьt анaлив pe8yльтaтoв экспePиMeн,даJtь-
ньтx исeлeдoвaнlltЙ ц oпpeдeлeниe диaпatoнoв paциorraлЬ}tldх знaчeниfi oс-
нoвtlьlx л8paмeтpoв маpтёнситнoгo гfpивoда.

Исслeдoваниe зaвисимoсти вeлиr{иньI хoдa r'аPтoнcитlroгo пpивoдa
Atmп oт гellePирyeмoгo нaпpя?кel{иfi 6l (6) пoка3aлo' Чтo pаljиoнaлЬ-
нЬIe trtаt{eния дeфpмar.1ии Е пpи eg= 6,II/" наxoдятcя .в прeдeлax
3 ... 5%' o6sспeчивaя eгo ста6ильнvю Baбoтy.

Aндлиэ вавI, lсимoсти дl=f(P.) (7) пoказал, t{тo для yЕeлиЧe-
ния сylv{мapнoгo yсилия P;п (B)' пpи yслoвии пoлJд'Ieниfl знaчитeльнoЙ
вeлиI,lи}lьI хoдa' нaибoлee рaциoнaJloн пJrгь yвeлиЧeния r{ислa oиловых
эJIeNieIlтoв с oдI]oвpeМeнньIм yвeличeниeм их дeфpмaцrи €o (в прдe-
Лаx диaпаэotia рaциo}IaлЬ}lЬD( знal{eниf, 4 . ..Tb ' a тaкfie кoлиqecтвa
ceкций Rg пpивoдa. Этo связaнo с тei'' qтo с }rмellьlдeниeм вeлиЧинЬl
yоиJIия сoпpoтивЛeния' пpихoдяtцeгoся нa oдин cиловofl oлeмeнт' pacтeт
tL и с}lишaoтcя пoтрedлffelвя мoщtroсть.

Пo rprклoгpaшlам иэlile}Ierrия вeJlшlинЬt xoдa в тeqeниr вPeмeни нa.
npeвa yeтaнoвлeнo' qтo сpeдЕяя cкopoстЬ вoввpalDa (пeрмeщeния lтpивo-

.цa) накoплe}rнoй оилoвЬпltи 94e!'eнтaми дефpмaщи в тeЧeние пepвofi пo.
лoвиrrЬт вpeмони нaгpeвa pаотeт дo свoeгo !/laкси!'aлЬнoгo tнaЧeния' вoэ-
вращзя oкoлo 8Фo этofi дeфрмaцlа'л ЬL , и падgei дo 0, вoзвpaщая oс-
тавlllyюся uacть (pис. 6). llа ocнoва}rии этиx дaннЬDс pазpаdoтaнo нe-
сttoльlto охeM нaгpeва оилoвЬrx эл{-ai'eнтoв пpивoдa' пoэвoляloцих пoвЬl-
cить эффктивlJoстЬ пpoхoдки ta сЧeт бoлee paциoналЬrto') иопoлЬtoвa-
ния врeмe}Iи pа6oueгo циклa' rtaпpиlrep' пyreм pаннeгo вклюtJeния в нe.
гo ]ilпop}rЬrх. пpиспoсoблeниЙ ycтpof,cтвa для tlpoxoдки сквщиIr. Bt'l6op

ряt-1иоt-tальнoй qхемы taвисит oт кo}tкpетньж требoваний' пpедъявляe.

Б



мЬrх к i'gртeнситнoмy пpивo.цy пo лoтрeбляe]\,!ой мollHoстl! и eкopocти
проxoдl(и '

Иceлeдoяaниё эItоIIeримeн.гaЛLHЬIХ' Е затel' на,lдeнньlx altалитиl{9l..)
ки заRисимoстeЙ yдeлЬнoЙ pа6o.roспoсoб}loсти Agi l  матepиаJts силoБьtх
элer.tентotl ('aт вeлl''rин гeнepиpyeМoгo llarrрлReн;,lя бz и xoда AL (дe-

фрмaции t )  (p,n. 7) позвoлилo из yслonиЙ

$ff=o; (e) ffi=в. (  i O t

(  I i  t

(  I2)

пyтeм миlll,llv!изаЦии yдeЛЬrtofi ра6отоспoсo6нoотll oпpедeлить '|lиaflаэoньi
pаIlиoЕlвлЬFlЬгx знaчeвиfi дL(s) и 6l

Auil.= 6lo, * - sФ _ *н _ б,*. ,

Agа. = 2st6"(t.- 6h)- бp €,
гдe с. = .ф/оl .. знаr]eниe . tс' , пptl кoтоpolr Agd.,Цoстигaeт
макcиIlrJrмаr пPи этoм бg?" $6= }бio,; 6'>>бp.

Ив noл;yreнньгх эависимocтef, ( I i) и ( 12) с 3";eтor' i  (9), ( I0) и
гIри дoпyщeнии' I1тo tseлиllинa yпрyгoй дeфрмаr1ии Еуn силoвoгo элe-
мeнтa знaqитeлЬнo t'leньтrle € - t>>ёcп ' gпpeдeлeны кс'эфиl1иeнтьl A ,

B и { , u''pa'eнныe liepeg €g,61псr'^s: , npu!", тeкJд]eсти
i 'aтepиaла 6 ,  (см"  табл.  Т) .

$= -

l=ф'fl{= €г,
Aii:=es*('_ *)* _б, €*,
бiol: б'(t-2*) : 6'/0- a)

Itак слeдyeт иэ анaлиза эаBисиl4oсти (i2) - A,Ji. oт б2(рио.?)
и эI(cпepимeнтЕlлЬных дaнньIх' наибoльшyю вeлиqин.v A!а. и стaбильrъre
дeфpма циo ннo.с илo выe хaра ктepис т,rки мaтepиaл с!{лo вЬIx элeмe i{тo в
имeeт пpи 6l = аoo MПа t< б. t< б;- 360 MПa (гдe б2 : 0,9.61 )
и гIpи вtlаqeнии бeзpаэмepнoгo пapамeтрa { - o,4? t< t t< 0дe(табл. I),
rlтo наxoдится в хopo[Ieм каqeствeннoм и кoлl,il{erтвeнi{oМ сooтвeтcт-
вии _ расхoffдeниe paсqeтных даннЬlx c экспeриментaлЬньI},и нe llpeвн-
шaeт 2-ф. ,!дя лoвьшeния A90. матеpиалa нeo6хoди!'o стpeмиться i(
yвeлиЧeнию t (в пpeдeлах yкэзаннЬrх зна'renrrй, l  ) за счeт пoвы-

16

(  Iз)

( 1 4 )

( r5)

( 16)

шteния зtlачe}Iия €o и lrPoqнoeтньtx xapактepистик.
Ta6лицa I

l;lрaмeтрьI Численrюе знаt{eниe пapaнeтpа

Q--Eчo' % З,?5 5 ' 0 6 ,  I I 7 , 0

йд, , MПа бI0 560 580 600

A ,МЛа I44000 126000 76000 69000

B  'MПа -703'l -4866 -5000 -29M

= tn../€o 0 , 47 . . . 0 , 0 , 48 . . . 0 , 770 , 4 ? . . . c , 82),60. .  .0,82

!дщsц-rдsщ пpивeдeнs liЕтoдикa иrDкe}repнoгo paсЧrтa oснoв-
l{ьlx кoHстpyктиBHЬlх,l тeхниЧeскиx паpa!'eтpoв мapтeHсит}lогo tlpивoдat
paBpабoтанная нa oснoвaнии рeзyлЬтaтoB вьllloлнeнHoгo кoмгlJrel{cg aнa-
литиЧeскиl( I'l экспepимeнтaлЬньlх исслeдoвaниЙ.

Иrхoднt'тми дaнHьttйи для paсЧeтa являются: макrип'aJlЬriЬre вeлиЧи_

ньl пoтpе6ляeмoй мoщнoсти wпоr и скoрoсти npoxoдt(и Umс., ,qиaмeтp
пpoxoдимой сквaшинl,r I)6 и xapsктеpистиItи гpyнта (yдeльнoe сoпpo-

тивлeниe гpУнтa 6{лlt., eгo пopистoстЬ ft6 ). 3aтeм дoпoлHитeльно oп.

peдеЛ'ltoте,I диaш,'eтр d6 ' flлинa cилoвых uлuмeнтoв /. и хapalстeристи.

!tи матеpиалa е теpмoмexaничeскoЙ пaмятЬtо фpмьl (пpeдeЛ теt$дIrсти

бт ' тeМпepатypы мapтенситнЬIх l.tepехoдoв, €6 , 
"en,u,nu { ).

tlа пеpвoм этaпr pacЧeта Flа oclroвe исхoдныx данньtх }с ,6щl ,

Пo , dg , 6., / и f oпpед,еляtoтcя тpебyeмыe Уc|4IIуLfi Irpol(oлa'

кoлиЧестt3o силoвЬIх элeмeнтoli в сeI(ции' их orHoвHыr пaрaметpЬl и

ttoнстрyктивHЬIe patмepЬl еeкциЙ швpтeнситнoгo приBoдa. Зaтем, иrxo.

дя из эBдaннoгo оooтtloшeния пpoдoл)|(итeЛь}loсти нaгp€вa и oxJlaщд€.

llи.q и вpeмeни padovегo цикЛa oпpeдeлЯются сi(opoстЬ npoхoдкиt пo-

тpe6ляeмaя MoщHoстЬ' к.п.д. пpиBoдtl и пepeдal{l4 электpoэHеpгr4и.

fuя yекopeния pас(Ieтa orl{oвнЬlx пapaМeтpoв и вьIХсtдHьlХ пoкaзa-
телeй мapтeнситHoгo tlpивoда исслe.II.oвaннoгo типa pаэpa6oтaнa нoмo-
гpаМ[4a (pис. 8)' сoстaвЛeннafl из экопepимеЕlтaлЬнo и анали8иt{ёски
noл;/Чeнньгх зa вис имoстeЙ.

Pае' leтныe пapaмeтpьl МapтенситньIx пpиьo.цotl к yстрoйствsм для
пpохoдr(и сква?ftин диaмeтрaми от I30 дo 600 Мм в pазлиqi{ьгх гpyrrтах
прl4ведeнь! в табл. 2. При этoгd для диaМeтpa 600 мм D сеi{циях l'laр-
тeltситlJoгO пpивoдa пpиМeнeг]а бoлeе плoтi lая l(ot{г]oнсiлка сl ' !ЛoIJlJx элe-
tЙi?i lтoi l '  Ito3BоЛ,lюtIIая yвeлl4тlитi, ItoлиI{eствo секций в пpив()де l l '  слe_

. r . [o i l aTCЛI lHo,  J i ( !л l i l - l14 t{y  i J . гo  i ;О,ц , : ] .  I t  длл 
. r 'Beли1, lениf l  ге r l r Jpир/erv ioгo  yси-

. [ l l n  i ( j . ) 3  y i l ( ] . п i { , { l ] l i l . l . i  I ( o J l l , i ! i r ) ( ] т i j i l  с 1 4 J l o I j l , i х  э л с l , 1 е н т ( ) Ь )  с Л . : ц э 1  t { е 1 1 o л Ь -
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зt)}]атt) lvlатe[,l'.:i, с dг}леe вЬlсoкиNl пpeдeлol"' тeкJДleсти 61 и 6fi, пopяд-

кH t.)со.-f]CU ['l|l.r'

D рaбrlтtl таIr)ке paссl,oтpеHt,I oблaсти вoз!'o)f,нoгo лpимeнeния мap-

тtiilси.гitol,O 1lр}1li0дa и дaliа сpaвнитeлЬ}Iая oцeнкa егo ocнoБнъlх паpa-

l..tcтpoB о р:ttlеe изDeсI.нl,iMи rrpивoдами yстрoЙeтБ для rlpoxoдlfi cl(вaЕин

iJ r,pyнтe. Cна lloкaзaла' t'тo paзpабoтанttый Mspтe}rситtiыи |rриQoд oб-

Jla.цае,г oI|рeцс.jJIeHHЬNи t|Oстoиl.lотBaми и }ЕкcтoPЬrми пpeиlf]щeствами пr-

I)cД !lзUtjстtll.Iми: lloJi'o}t(нoетЬю сoэдaния при прoxoцкe сIlвatин бoлЬ-

IП}l)l ',' 'Ц0.tlLt1l.lХ ус.'1J|I/1Й (прихoдящихcfr на tlлoщадь l.IoпeP€q}toгo с.]qeния

сr(l.iах{rtlll,i)- oт 2 Jlо 20 MПa (пpи cилoвьгк элeмeнтаx c диаtr.Фтра}'и
zl+B мьl); I;oзt"'o)l(}loстьr0 yjpaвлeния пapамeтpашrи привoда на лшбoй стs-

д!1и рaбoЧer'(, прoЦeссa (yсилиeм, rjелиl]иttoЙ xoдa' скopocтью пpoхoд-

l(и и pеl]еpcoм) ; примeнeниeм тellлonoй энepгии в л60м видe и дoстa-
тolltt()Й для сoвeршeния rtoлeзI{oй раdoтьIl бeсшyмнoстью в pa6oтei вoв-

Мо)lltloCTl,Ю сoздuttия yстрoйств с aвтoнoмtlым питaниeм; вo3l'oirttoстЬю

eгo llp}lмeнeния в yстPoйствsx для пpoxoдI(и cквa)кин в гpyнтах с рaв-
ЛиlltlЬtми физикo*мeханйчeскими свoйствaми и дp.

Tа6ли.^а 2

lslF .I{иaмeтp Усилие
ITDOXO- l lDOl (O-
дймoЙ nд Pс
cква-
'l(иttЬl, кll
])с
мI\'

Cилoвьlx Мapтeнситн.

:ouyu,:::_yuoд. -
диa- rенe. к-Bo 8eли.
Мeтp рирy- c'1- t]инa

мм el|oo лo. xoда
нallpя- вЬгx AДrп
я(eHиe элeм. м}rl
.9-le Nсr
Mtlа Iпт.

Удeль- Чиeлo Ilyнт
нoe yдa-
сoг]рo- poв
тивлe- yдaр.
ниe никa

ftlу trй.

11aрaмeтрьl Хapактepистики гpytrтa

2. 200

i. вo 
*eа.а

2 ,9  3C0
4 ,О  300
6,0 3oo
2,9 з00
4,0 300
6;0 з00
2,9 з00
4,0 300
6,0 300
2'9 з00
4,0 300
6 ,0  300

12 60
7 6 0
D O U

28 I43
т"7 14з
12 I43
Ii6 590
oo оУU
49 590

262 974
I48 IIIS
u I  i 53 I

I , 4 0  3 , 5
I ' €  6 ' 5
2,00
I r 4 0  . 3 , 5
I , 6  6 , 5
2,00
I , 4 0  3 , 5
I ,4з  6 ' 5
2,00
I , 4 0  3 , 5
T , В  6 , 5
2 ,00

Cрeсь
Cyглинoк
Глина
Cyпвсь
Cyглинoк
Глинa
Cрeсь
Cyглинoв
Глигlа

Cyпeсь
Cщлинoi.
Г . lинa

2 6 #
44,2

62,4
I04,7

3 .400  230 ,2
249,5
4I8,7

4.  600 517,9
.56 I  ' з
942,0



0снoвrъle пepспeктивнъrе нaпpaвлelrия дaльнrЙшиx исслeдoвaний
свяtaны с сoDepшeнствoвaниeм мePтeнсит}toгo пpивoдa пo yвeлиqeнию
xoдa' с сoэдаrileш эr}фeктивtюfi систeмьt oxлаilдeния и yстрЙствa с
нвпpepнвt{ы!' пpи}lципo!' пpoxoдки сквaжи}| и иx ьнeдpeниeм в пpoиэBoд-
ствo.

3aклюqeниe и oбщиe Bывoдъt

B диссepтaцЙoнHoй paбoтe данo peшeниe al(тyaдЬrtoЙ нa1пrнo-тex.
ничeскofl з9даЧи eoэдания эfiспepимeнтaJlьнoгo oбpазrр llapтeнситнoгo
Ilpивoдa с тeлe'скolrиtrecким p€lсIloлoteниerri eгo сeкциfi .

0eнoвныe наJдrныe и пpaктицeскиr peзyлЬтaты taкЛnqаЮTсЯ B CЛo-
дJД}цe}'.

I. Paэpв6oтанa пpинrlипиaлЬнo }Ioвaя схeмa мapтeнсllтнoгo пpивo-
да в видe пoлисистeмы силoвЬгx элeмeнтoв, o6paэyоциx телeсI(oпичeс.
ки свяtaннъte дpyг с дpyгoм сeкции.

2. floлyveнa эrtспepимeнтaлЬ}to и пoдтвep'Kцeнa al]aлИT|4ЧeоI(и зaви-
сиI\'oсть r'eнepирyeмoгo Haпpяlкeния oт дeфpмации rиЛoвoгo элeмeнтa
пpц |IdЛу||'uИ УeИл|4я сoпpoтивлel{ия. УстанoвЛeнo' qтo oпpедeлflщee
вЛияl{ив нa oсrroвHЬte кoHстpyктивныe и тexниЧeскиe пapaмeтpн п!иBo-
дa olt8зывaoт слeдyющиe пoкaэатeлиr paциo}lалЬныe знаI.reния кoтopыx
нaxoдятся в пpeдeлах: вeлиtIинa дeфpмации пpи oтсJrгстBИИ Уcuл.уIЯ,
сoпpoтивлeнvlя 4 .,. 7%i вeлиЧи}IЬl - гeHepиpyeмoгo pабoвeгo pеaктив-
нoгo нaпpffкeния . 200 . . . 360 lJlПa и нaпpя'кeния prtcтяI(€HиЯ CИЛo-
вьr,( элet'eнтoв, нeoбxoдиl'oгo для иx взвeдeния - ]5 ... 257. oT B€:
JIиЧиIIы гerrepиpyeittoгo HsI]pяxeния.

3. Уcтaнoвлвнo' t|тo .pациoнвf,t,Еfir .aтrЕqgгIия .oтнoцte}rия вeлиI{и-
tiы xoда тrpи нaлиЧии Уе|lп|vrя сoпPoтивЕвflип .к .вeлиqинe хoдa 6eз нe.
гo нaxoдятся в пpeдeлaх - a,47 ... 0'B2.

4. Иccлeдoвaниями pаdoueгo циклa приЕoда yстанoвлeнo' Чтo
oкoю Bф вeлшlиньI хoдa вoзвpащseтся:в теЧении пepвoй пoлoви.ньr
вpeмeни нaгpeвa силoвьtx эЛeмeнтoв. Этo пoзвoлит в rlepспeктивe ис-
'Ioльзoвать oбpaaoвавшиeeя рeзepвы вpe}4eни дЛя сol(paщerrия пpoдoл?ки-
тeJrЬнoсти paбoueгo циttла зa стreт pаHнeгo вIfЛtollellия в paбoтy ynoР .

ныx пpиспoсolл,elИfl yeтpoйствa для ilpoxoдt{и сltt]€l'кин.
5. Pазpaбoтанa иH,fieнеp}rая MeтoдиIta и нoМOгpаt{мa для pасr{eтa

oсt{oвllьD( ltoнcтpylстивtьlx .и тёxниqeс киx пapамeтpoв пpивoда.
6. iltapтeнeитный пpивoд исслeдoвaннoгo типa в сpaвнeниИ .c |t|э.,

вeсфнвш,tи oблaдaeт слeдyющими. дoстoинствaми и пpeиlryцerтвal\'и: пo-
авo.Iяeт сoздавaть 6oльшиe уcу|!|14я| 6eошрleн в pa6oтe, }дIpaвляeм
на лпJofi стaдии pабoueгo прolleссa и Mo)кeт 6ьtть lзьlпoЛнeн для paбo-

ю

тьI в aвтottoмt|oм peЖимe.
7. Hа oснoвe вr;пoЛнeнЕ{x исслeдoвaниЙ сoэдaнa oкспepиш€нтaль.

н8я tuoдeль пpивoдa с телeскonиt|eским pacпoлofieниeм eгo сeкции'

o6eсneuивaшцaя синхpoнtlyю paбoтy пoлисистeмы силoвых эл6l'sltтoв.
Пpинt1ипиaльнaя р6oтoспoоoбнoсть llpивoдa пoдтвepЦteнa ла6oр.

тopHьllt.'и и пoлeвнми испt'lфaниями пyтeм пpoкona оI(вaпин в гpyнтe.

0снoвныши IreDспеl(т'iBHl.{i/и нaправлеilИ'вli4il ИCCЛ€дoвaниfi мoiitto cЧl|-

тaть сoвepЩеttствoвaниe мapтенcитt|oгo.пpивoдa пo yвелиrIeHиD xoдa'

сoэдaниe эфlpктивнoй систeшьI oxлarдehия и yстpoЙствa с нeпpepнв}|ыl|

пpинципol' пpoxoдки сквaжин и иx внeдpeниe в пpoиэвoдствo.

Oснoвньle пoлoжeния диссеpтации oп;rб;rикoвaны в

слe.цyloltlих pабoтах :

.I. 
.Цинaмиэация тeхниЧeсI(их систe}i!. . B с6.: ' 'Meтодoлoгия и

метoдЬI тeхHиgecкoгo твoplleства''. Teaисы дoкл. нв}лrнo.пpaкт. кoф.

(июнь.июль I9&l г.). Hoвoсибиpск. C0 AH сссP. 1984., c. ?0-72.

2. Фyнкr1иoнальньtй aнaлиз прolleссoв сиFIтeэа и pазвития тexни.

Чeсrfix систe!'. -B сб. :..'.ФyнкциoнaЛьнo-стoиr,roстrrыf, анaли3 в пoвншe.

нии aibфeктивHoсти пpoиtвoдствa.'. Teэ.докЛ.симIloB. (сeнтя6pь I9Q6г. '

Pигa) .  v . I I . ,  i l l . ,  I98б,  с .  I34 . I38 .  (сoaвтop Cаламaтoв ю.п . ) .

3. Tetцeнция и пeрcпeктива pаэвития yстpoйств для tlpoхoдIlи

сI(вafiиH метoдoin лpoкoла. . B c6.: 'tAвтoмaтиэaция гopHш( },iaшин...

C6.нayuн.тp. t ioвoси6цpск. 1988 Г., C. 59-65. (Coaвтop Чaf,нoвскиfl

э . г .  ) .
.4. A.с. I2I?)2I (сссP). УстpoЙствo дJtя пpoxoдки eцв8Пин в

гpyнтe uсltAJIЬт''. lЬ пyбликyrтсfl. (Coавтop Cалаrrатoв Ю.гl').

б. A.с. 12з4б32 (COсP). УстpoЕствo для o6paвoввнl{я oквaш{t{ в

гp1rrrтe. . 0пy6л. в Б.И.' 1986, }t 20. (Coaвтopш Cаламвтoв D.П.'

Чaf,кoвокиf, Э.Г., Caлoмaтoв B;П.).
6. A.с. 1236?96 (ссcP). Cпo0o6 вooвoдeниf, oвa!r-o6oлol'Еи. Hв

п16лиryeтся. (Ooавтop Caдaмaтoв ю.п.).' 
i. A.с. 1240836 (ссcP). Устpoilc,тРo дJIя o6pаэoввrия oквatи}l в

гpy}rтe. Oпy6л. в Б.И. 1986' n Р4. (CЬaвшpы Cвлaматoв Ю.[l., Чаfi-

кoвскиB Э.Г. ,  Cв loматoв B.П.) .
8. A.с. 129?б30 (сс,CP). Устpofiствo .('.!я пpo.rtoдки eквaжин в

гpyHтe. }lв пy6ликyeтся.. (ooaDтopш Caлaмвтoв n.fl., Чaf,кoвcкии э.г.,

Caлoматoв B.п.  ) .
9. A.о. 13Т4145 (сссP). Усщoйcтвo для odpaзoвaния сI(вaжин в

гpyнтe.  Hо пу6ликyeтся. '  (сoавтopьt Ивaнoв Г.И. ,  Boлoсяaьй B.И. ,  Ca-

лаlnлтoП Ю. П. ,  Caлorиnтoь R.  п.  ) .  
. '  ;



I0. A.с. 131865I (cCCР). Уr:opныfi yзeл yстpoficтвa для oбра-
зoвaния cftваfiJ4}r в гpJrнтe. tb пyб.тlrкртся. (сoавтopн Caламатoв
0.П.,  Caлoмaтoв B.П.,  Чаf iкoвскиf i  Э.г") .

II. A.с, 132!н!59 (ссcP). УстрЙствo для прoxo,цltи сква'Еиfl B
гpvнте. He пyбликртся. (Coавтoрьl Caлoмaтoв B.I]., Пoтылицин М.0.,
Cаламaтoв ю.п.  ) .

12. A.с. 224597 (сcсP). lb пy6ликJ.eтсfi" (Coaвтopьr Cалaматoв
Ю. П. ' фрt.oРoдцeв il|. Е. , Cалoмaтoв B. П. ) .

I3. A.с. 252416 (CcсР). He пy6линyeтся. (Coавтopьl Cалolдaтoв
B"П.,  I{яpeгopoцl lев } l .Е. ,  Caламатoв Ю.П. ) .

14. A.с. 1332954 (CсCP). Mаpтeкситiъiй ltривoд. }le пytiл:ашyeт_
ся. (coaвтoрr Лихaveь B.A., t{oэгyнoв B.Ф., Ilотылицин }il.Ю. ' [,а.rrс-
мвтoв  B .П . '  Cаламатов  h .П . ) ;

I5. A.o. Iзз3769 (сCcP). Устpof,ство yр,аpl{oгo дeиствия. 0пy6л.
в Б.И. ,  1987; Ё 32 (Coaвтopш Чаf iкoвскиЙ Э.Г. .  Caлaматoв Ю,П.,  Ca-
лot{Eтoв в.lI. ) .

16. A.с. 1340260 (0tсP). УстрoЙствo для пpoxoдки сквaПJ.lн в
грy'me. He прливрtся. (Coавтoры Cаламaтoв Ш.П., Cалoмaтoв B.П.,
}lвэнoв Г. И. i Boлoсяныf, B.l{. ) .

I7. A.с. 261892 (ссCP). He п16ликyeтся. (Coaвтоpы Caлoматoв
B.П.,  Caламaтoв D.П. '  фpeгopoдцeв М.Е.) .

I8. A.c. 1376646 (CсCP). Устрйсtвo д.lIя oбрзoвa'{ия сквatин
в грyн!ё. l le пy6ликyeтcя.. (сoавтopы Caлaматoв Ш.П., Aфнaсьeв в.Е'l"

19. A.с. 1371068 (сcсP). Упopнog ycтpoЙствo. lie пyблик1этся.
(Coaвтopы cа,aиаtoв Ю,Il. , Aфнaсьeв B. Е. , Чaйкoвски,t Э. г. ) "

20. A.0. Iз69412 (CссP). Teплoвof; двиг8тrJIь. He пy6ликрtся.
(Coaвтoр ltондpавoв I(. t,. ) .

2I. t.с. I400I?I (cссP). УeтpoЙcтвo для o6paэoвaния сttваfir4н
в гpy*rфe. }tо публrrrртся. (Coввтdpьl Иванoв Г.И., Boлoсffi B,|4t.
Ceлaпrcтoв D.П., Лиxaueв B.A., Мoзг3пtoв B.Ф.).

22. Ъкa |э 4I5w2/22.03, ршeниe o вцдeЧe а.с. oт 27.05.87г.
Устpofiствo для o6раэованt{я сквaжин B г.pрrтe. (Coавтoры Cалotuaрoв
B.П.1 Xavин B.H.,  Cаламaтoв D.П.,  Чaf ,кoвскиf i  э .Г.) .

23. 3-ва fr 415948/22.03, peшeниe o вЦдaЧe а.с. oт 12.06.8?г.
Усщofiсtвo для гIpoxoдltи сI(вайин в гpр{тe. (Coaвтoрьr Mиxaйлyсeв
A .B . ,  Лoпoвиc  C .H . ,  Xauин  B .H . ) .

24. A.c. I420I25 (сссP). 0пy6л. в Б.И. !р 32, I9BB г. Cтerц

для испытaнИЯ u иccneДoвal{ия yстpofieтв с силoвым мapтeЕситt{ьn,r
привoпрl' для пpoxoдки скваtин в гp},ътe. (Coaвтopы Aфнасьeв B.Е.,
Caлaмsтов  Ю.П . ,  ЧаЙкoвcкий  Э .Г . ) .

22

2б. 3-кa I0 42450?9/22_03, peшeниe o выдsЧe a.с. oт 26.iI.8?г.

Устpofiствo для гlpoхoдI(и сItвa;ин в гpyнтe. (Coавтоpы Aфнaеьeв

B. Е. ' ЧlПкoвский Э. Г. , Xauин в. tl. ) .
28. 3.кa ю 4269бI,7i22-03, ршreниe o вшдaЧr a.c. oт 28.i?.87г.

Уcтрйствo дJtя пpoxoцки скtjа'tиll в гpyнтe. (Cоaв,гopы (.'ялоt,lвтoв

B.П. .  Xaqин B.  l l .  ,  Cалaмaтoв Ю. II .  ,  l{af iкoвский Э.  г .  ) .
27.3-кa } i  4299693/2З-()3,  ршer lиe o выдaцe a.с.  oт 25.05.88г.

Уi:тpr, lство цля t l6paэовBllиJt сl(гj ' 'киrl. (Coaвтoры Пoповl ' . l  C. l i . ,  l{аfl-

x оп с t с иП  l ) . I ' .  ,  Х н ' l и t t  в .  I l .  )  .

2B. l}.tа |t 4:,,| '\о44<.t/2.l-03, peшениr o пь\цaqr а.с. oт 0б.09.88г.

Упoprrьl0 мoltyлl,. '( l t lаlr,гоIl l ,t Artвrrасьсlв B. Е. , t laf iкoвскиfi Э. [ ' .  , Xяuин

B . н . ) .
29. 3-кa p 43i!72|6/23-Ll3, рeпt6ниr o гrццаI|e а.с. oт 03.09.8tlг.

Упoрнfi мoдyЛb MIlP-Р. (()оавтоIlьt Adвнвсьeв B'Е', Чаfiковскиtl Э"[.. '

X a q и н  B . H . ) .

Tиr. пCтроlrr €Aяll' заlr.. lo,зэ, ' l, tтp,.{!,(


