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0БlllAя xAPAIflEи{Gtиl(A PAБ01н

Aктva,Iьнooтъ тol,пl. B нaoтoящee вpeш''l в oтpoштвJlЬcтвe всe ocт-
poe cтaвятcя вaдafi дaльнef,швгo Iвввптпя 6ecт;шшвйвнх опoсodoв
Ilpoxoдl(ll скв€lхпII в гpyЕтaх. Этo внввaнo тo!'' qтo вхооyтoтннt пpщ)ooт
тpydoпpoвoдoв сocтaвляet oкoJlo 55 км, энatrfiteлънaя чacть кoтopьtх
пpgдстaц'IвЕa в вIdцe пoдзв}lllнx кotvпщшпtшдпй.

Извeoтвнe yотpoftcтвa. тaкпe кaк mrввмoпpodothlп<п т yстpoftcтвa
ДJIя pacкaтrя odлaдaют Bядo!' дoотoинств пpп пpoxoдк6 cквa!Пп.н в IPyI'-
тax о oпpeдoлeнEнlt,lt,t фпзпкo-мвxaЕичвol(,nitи xapаl(твpпoтикдrr{п. Bмвcтв o
т6M oни tel/tolTт dнть пoпo.ЕьзoвaнIr IlpR llpoxoДкg cквafifiЕ вo anlaшGrx п
нeyстofiтившx гpylrтax' нв odeспeчвaшцD( t{адоftIloгo сцeшrolfit'l yстpofic-
твa co отoш{aми cпв€шпtlt. Крмe тoгo' д,tя llнeвмollpodoftншtoв xaPaктe-
pвЕ шJт'! в пpoцeооs padoтн, пoтop.Е эltёpгпп ila уtlprгrл дёфop!,taltrю I'рy-
Irтa, Д'Iя paокaтIlвaloщю( yотpoйotв - пoпщ(aнЕв гpyнтa мвJrдy вpaцвю[и-
Il'пся кaткa$/m.

' }Iэвsстнш cилoвнв yотрйотвa п пpиoпoсo6лel{п.Е' в l(oтopшx в кaчe.
ствв tвбoser,o тeлa исIloJlъз}noтcя оIUIaвн' опoсoбшrв paввпвaтB вьlcoтшe
yдeлБflнe мoщtroсти пBп пpoявЛeнпr тepмoltisxaниsвQкoй п€rмятп фptлl -
пpeвpaщён!шi l,tapтeноптIroгo тппa o oдI{oвpsl,teшнмп фэoвЕI'fE Ir двфpм8-
цпoяIпn,тr пpoцeсс€lшtп. }Iспoльзoвaниe ЕoвЕx MaтepпaЕoв, опocod:пIx гв-
I{gpпpoвaтв зI{aчитeльI{цe yo!L'I]tя пpп тvta,I}D( рatмepax} IIoзвoлЯIeт coздa-
вaтъ кaчeствeнEo ltoвнe тпIъi пpпвoдoв tlp6ccoв' дoмк;втoв и {po

0дншt,t пз тsItm( yoтрofiств яыrяeтcя мapтёIIоитшfi пpпвoдl coB,Ц&н*
нrшfr F.Ir,llКolrдpal{bвнl{ к lvtarпиI{e д'Iя пpoxoдItil скв€lппв lvtвтoдoi' ltpoкoлa
п padoтaюrпft IIo пp!пrl]птгy llиклпчecкoгo пpoдвfi'l(вItия o пooч6;в!rtЬПi зa-
кpeп,Iвнreil xвoстoвofi п гoлoвнof, чaстй. К дoотoпвствш,t pввpadoтaшlo-
гo llpпвoдa дв}lяитоля oтItoоятcя внcoвaя yд€льIIaя мollтIoстъ} акoнoмr.i-
Еoстъ" decшyмllocть п пaдoкIoотъ в ;в60т€.

Iloслe paзpa6oткЕ, изгoтoв'IeЕtrя п yспeшЕoгo поtlштaнItя yкaвaвЕo-
пo пpmoдa aктyaпьнoft llpвдстaвЛ'loтоя зaДaqa пo paзpadoтttв п coздa-
Еию IIaдeeI{oTo paопopllo-фшоI4рyющeгo l\.teхaнпз!'a, спoоodltoгo вocпpпIlи-
мaтБ peaктивншe yсI4,I][я' вoзЕfrI(аI0lцДe цpп lФoкo.,te оквaшп{н. llso6xoдв-
мoсть тaкoй paз1вdoтки вьlзвaнa тeм oбcтoятeльствol'' чтo сoздaнЕъifi
I{.M.Ifroшрrtoвы1ll luapтollcитннfl tlpпвoд IIo мoхoт dнтв nспoльзoвall в pa-
опopнo-ф?rксиPУющeм мexaЕпзlJt€ ( yпoplroм yстpoftствo1 пo ц6лo!.ry pлдy
пplrtlиЕ' в чaсtнoсти из-зa бoлЬ0Iпx paзмepoв и llpишпптиa,IЬЕoгo



lro'lt,1.PyBтIlЕпoгo pвЕaшя.
IIвf,ъ.uа6oтg. Paзрdoтпa l coвдЕщc утopEoгo yoтpoloтва с lt|al>

тoЕoптнЕtt пpЕвoдol, r шашиваш дJtя tlPotoш olrrЕн l гpyптo.
. l{двп .ч6oш. вarЛшаoтoя в Пoltoлъвo!апll Iат.Faлa o твpi,lolie.
Iaшч6оr0f, пar'ятъD фolшдr для ooвддпшя yпopвoгo yoтрf,отва c tloвgll'
Itпol' цplвoда.

3aдaчп пoсдвдoFаffi:
- oбooнoваlшe и pааpа6oтIсa пpЕIIпII!альнofi ox€мн yпoplloгo устpoflот-

в€l. o lJlapт€ЕotтlEп. цptrвoдol,i
. эЕcllвplr'gЕтaлъвoa DooлвдoEaнrв padoвeгo llpoп€оoа ма рт0 tloитIloгo

IIp!вoдд;
- oбocЕoвавsв. p8цЕollаЛьIlъIx твxHEчвoaIЕ IIаp8It'€тpoв в р apаdoткa мв-

тoдlltи ЕEil0н6pll0гo paoqвтs yпopпoro. yoтpofioтва o t'sPтsнoитннl{
Ilp!в0дor'i

J пpoв€pltд pаб0тodпooo6пoотш yпopЕoгo yoтpotoтвa o м8pт6нolтнun,t
пpПвoдolt{ в пaтypпlDt yoJtoЕlEr D oooтавo r'aшПEш дJtя цpoxoдI(t сква.
шE в гPyЕтв.  -- .  :  .
. Швтoдl посlgпaEвlшf,. .Ц.lя ршвшя пooтaвл€ЕEtdх вадaч rollo.nьto-

B€tJtioЬi тaкпs. l{€тo.цlt,ltаy'Itffп looJloдoваffi ' tЕrt aЕaлппчsокrfl o6зop
oyцe oтвJшщвг o oltштa' Drоп8pп!,€ Етatrьпн€''oo Лoдoвa н'я р зрбoтaввo r o
yпopЕoro yoтpoйoтвв r.oгo мspтoЕoптнoro пp'Eoда; tlpoвspкa рdoтo- 

.
oпooo6пoсiтп щopвtiгo уoтрotoтвa в ла6oртopttlп п ЕaтypllЦx yoлoвп-
яхi ЕayчEoв otJodцоme l 8Eа.'l8 9t3otlollЕli{oЕтaЛънЬIx давIп[x.

: t|аvЧlдJP пoрolвBlql"РЦ!f,ooшryfl fls Bарqyi ]
- Eoвая цpslпEпxадьlrая dxвшa i,aPтotloптвoтo llдшвoдр в в!дв набoр

пrаoпЕ Eв Ii'ат€I'Е8лs o твt}'ol'slaшч6oЕof, пariятъD фoрrн, вЕ;lап€II-
в o f i в l в г ! б o l  :  . , " '

. фymrшoпалЬвgo sав!oш'oo!в д6фоpt.'8lшoЕЕo.oЕЛoвъDt xаpвBтopЕстЕЕ
шapтoEclтЕoгo IIPlвoда oт eгo кoЕoтpyкт!внrп паpaмoтpoв п Pвшl,{oв
pa6oш;

- o6лgoтц PaщoIIaльElр( вEaчslиil тa!их ooltoвmrx дoфopмaщoннo-Gилo-
вlлr xаpaBтвpЕoтЕп olлoвцE bл0}f3Ет0в l'аpтoвolтпoгo lrpивoда пaI:
doэpaэшopвыв кoэфш1пвrтн Qq t 9д r вшpataцщиs оooтв€т-
ствgЕEo oтЕolllвпи8 т€пyц6I'0 вЕaчoЕпя гoЕoprpyol'oro yoплия P. l
вo.пltlпtlш xoдя ^L к riaпoимa.аъЕo вoBrioшшril ввaчвmяIvl yIсаваEЕIIE
пaDаш8тpoD' l п0т0Pшe Еа'(oдятoя в llp6д6лах 0'6...0,721

. lfo'oдlЕа Ешgll€pвoгo pвочoтЕ ooEoвЕц BoЕоIDyhтпвЕъIx п т€xнrч€o.
4

Igх пspа!/loтpoв yIIopIIoгo yотpoflствa п вЕo !.lаpтвЕсптнoгo llpшвoдa.
Jloотoввpнoоть наvчlшtс пoлoпrlшй; вЕBo[0B tr poRoмaЕдацпf, o6во-

пвчЕвasтоя дocтaтoчllнl| o6ъвмoм cтaтtrстпltвoпfrx дatrннx; аIIалптЕrIвo-
IrвI{I{ t{ экoп€pи}'oнтaльЕЬlми иоoJtвдoвgЕrя!,lЕ ylloplroгo yотpoйотвa в oгo
lt{аpтвllсllтнoro IIpивoда в ла6opaтoplпIх ! яaтyplпjх yGлoBиEt; ПсIIoЛь-
зoвани€м оoвpaмeввoй pвlиoтprpyшщвfi аппaBатypы и yдoвл6твopпт€ль-
н0Й cxoддl,Iocтью p0зyЛьтатoв т€op€тl{qoоIox r экoп€pпlisнтaJlьЕшx rG*
cлвдoваниf, , в тaшfie paбoтooпoсodнoстъю экcпopи!л€llталъIIoгo o6рзпa.

Hаyчнaя нoвизlrа pазyльтатoв иoолвдoвaнtrя taкЛючaатся в oлs-
дyшlцвM:
- pазpadoтaн пpиЕIIиIIи€lлънo нoвшf, мapтвноптшrfi IIpI4вoд в впдr набoр

плacтиЕ из t\l'атopи€lлa o твpм0ll/rвxalllqeoкofi llаlrятьrc ф0p'',ш' вЕpaхвЕ:
вoй в изгlт6в' ItoшIU l(oтopн]с вaкpвItJlвнЬr в двyx фrкoатopах;

- yотаIloвлsII oптиI\,taлъньlf, pвжпм пp€д,Bapитвлънofl oбpaбoтro Gплoвt{х'
элsMвнтoв ll'аpтвнotrтнor 0 пpивoдa IIo lсpЕтopияtv1, внaчв ниfi rвн€I'rpy€-
мoгo иJuи УcwиЯ. r yдвлънoй pаdoтooпooо6нooшl пpr tsдaЕЕof, в€лп.
чиIlв x0да;

- ollpвдвлaнЕ oблаcтr paциoнаЛъIъгx зпачelпrfi oсIIoвIlЬIl( двфolrлaцпoвнo-
cиJI oвъIx xapaктopиoтиtt cи.ItoвEx э Jtвмsнтoв, р зpa 6o танвo гo l.fаpтв ЕсЕ.
тl{oгo llpивOда; ;,. -

- ycтalroвлвнa ЪзаимoсBЕзь Ro}lстpylстI,lвнъгх п твxmч€ct@( trаpsi;втpoв
Ilpивoдe о pof,имаI\{r ;laбoтн;

- paзpadoтаIIа иtlжвIl€pЕaя l\{втoдипa pacчвта oolloвпн]r пapaмвтpoв yllop-
вoгo yстpoflсЕвa G illapтollсптIlъll' пpпвoдollll : , -

- рбoтoопocoбнoстъ rloplloгo yстpoйства дol(азaЕа иопыlгаЕияJ\{Е B lla*
тyptllг]r yслoBпяx trtlи пpoRo.nв. cRваxиIIн.

Jlичшrf, вклад 8вт0pа cocтoгт B.pазрабoтЕ€ IlptrнItrЕIIиалъвoй и кoн-
стpyктивttoй сx0мЕ yпopЕoro.ycтpoйотва п sг0 lv'аpтoЕGитIloro пpивoдai
в aЕoпepшllollтaJtьIlo!' псGл€ДoвaIIиE дЕtlЕllllикЕ рa6oveгo пpoцeoc€l пoоЛ0д.'
tlвгo и в ltoJtyчeнии зaвиcslvtoотвfl дафopмашиoЕЕo_силoвtlx xаpaктspиo.
т]rк пpиBoда oт 610 кoнcтpyктEвнЬгx llepalv'втpoв и pвmмoв pабoтн; в

*кo I{c тptlrДBa нии оIтЬттIloц.q odpа'здЦзBтв tlсптЕo_г o пlxвoдa Е,цсв_гo.
ylтoртroгo yстpoйотвa с luapтeЕс}Iтншn llpивoдolvl; a тaкхe в прoвeдeнIrп '
лarjopaтopнъгx ld I{aтypI{ьгJ( истштaнrft .

Ilpaктиqoокая цoвt{oоть padoтн зaключaвтся в paзpadoткв Е сoз-
дaЕии yllopнoго yотрoйства o I',tspтoпсl,ттннм IIpпвoдoI\{' пpoвоpкв pа6o.
тocпocoбнoсти ytropЕoro yстpoйoтвa в llaтypЕнlr yoлoвпя]с в oooтaвo
'',aшt{I{ы дJt.Е Ilpoxoдки окв8'ин в rpyнтo пlш пpoкoJl€ clвахrЕш п pазpa-

о



60тк0' Еа ooЕoв€ p€вyлътатoэ гooлgдoвaЕtrя' l'€mшIш ЕЕrsЕepЕoгo
;вoч€тa !шopвoгo yoтpotoтвa o мapтoЕolтЕшr. пpпDoдott{.

. PвaлиgаIшя Doзvльтaтoв Da6oтtJ. Рoвyлътaтн шooлeдoвaниi лsгш
в oоIloвy,эIсoпаpпl'oЕтaлъЕof, мoд8'ш yпopЕoro yотpoiloтвa о мapт€Eotrru'
вшl' ltp!вoдolti для ri8шlllьlr ooyцвoтвлящвfi пpoxoдЕy oltвs'uнъl нa IIpпlI-
цrп6 цlrкIЕчooЕoгo пPoдDпiвЕЕя'мsтoдol' щ)oкoЛ8 о,д,aмвтpoм ;вбoч0гo

' opгaЕа I30 мм.
. .Aгoo6arшя pa6oпr. 0oвoвшlв пoлo8€вия дДcoвpтaцlп' a тal(f,€ oт_

,дeлъЕш6 oв p€зyлътвтЕ дorладlвалпoЬ r oбoyl(далЕoъ Еs оeминap6 Iа-
,6o;втopпr AIш }lгд с0.AII CcсP.(г. Hoвooпбиpов, 1989 т.), Е вayчпo-
т€x'впчвoltoм ooвoтo ПlloтEтyтa '.fuдloпpooкт', BCO (г. Кpaonoярк'
1989 r.), на ЕayчнЦx o6i'rЕ8pax кaфoдp Гopoлoкшt гнпsЕspнIп( coopy-
roшf, и фyцпамoвmв l Cтpoптвлънo.дqpolЕЦx l'aшиH в Евaoв€pнo-oтpo-
птotrьЕФJt пЕolятyтs (т. I(рoвoярr, 1990 г.)' нa сo!'иЕapo B trЕoтп-
тelгy Угля (r'. Пвшepoвo, 1990 г.), ва ваучЕФ' o€l{trпаp€ кaфщlш Cтpo.
штsЛъвo.дoPolвъIx l.tаlltЕв э ввтoti,todгlъЕo.дoporвoм rllcтЕтyтe (г. 0мoп,
1990), па Eayчнo.тoxп[qвolioм ooввтe в Pвoпy6лпкaнoкor' ЕЕx€tlвpвo- '

. 
тoхяитso3ori ц€втp6 пo вooот8Еoвл6нrD д yпpotlЕoнE3 двтaлof, r'аПtlll п
швтaв'вl'oв (r. Toмor, 1990 г.)r a тatшв'Ilа oвмпЕepв в Кpaсвoяркor

фвлпaлo ЕI}tИoтpoiдo1шaш (г. IсpgoЕoяpoЕ' 1990 г.).
Ily6дпкarшg. Пo раyлътaтам Еooлoдoвaнпfi oпydликoвaЁa r oтaтъя'

Ilpoпpгtlт' 2 oтатьи llplltЕтЕ It IIoчaт!! IloЛyчанo 7 автopoшx oвЕдв-
т6'ъ0тв п 7 пoлo!птoJlьlllЛx pвшвlшfl пo эаmltаll яa пвo6pвтвшo.

. 0Фьoш nаdoтв. .llдooopтаrцoнвая р6oтa oooтo!т пз 5 rлaв' вв.lo-
lsва Еa 98 oтpaшцot шaшпшotlЕcЕoro т€пoта' ooдol}шт 6 тadлrщ' 59

I'lcyшoв' otlпootr лптвpa!уPпlII rотotlEппoэ гв 74 яaпмввoваmil ва 7

oтpaшцаt. l llpпJloigЕпя rа 8 .шoтaх
-,|, ,

B пeввoft lлgаe llpeдстaвлeшr aн&,Iпt yпoplпД( пpпcпocodлoвпй сoв-
pe}teЕшп yстpo.fioтв'ппя od;взoвaппя oквa;Iшt в гpylrтe' пх cpaвlieпяв п
пpптгllecкпв oцoнI(tro

Boпpoоaш пpoxoДкп гopпэollта.llьЕнх оквa'пill в гpyltтo paзлlrпrнмп
cпoco6амп пooвflЦвнш рбoтн Б.B. CyПяипшtпItoэa' A..Ц.Ibотн.пeвa, К.It.
ffrпrrшнa, К.C. ffilкoвa, B. B. I{aмeнcкoтo' B. Jl. Ilпaвскmс, Il.Il.ЧeтypЕoгo,
X.Б. Tltaтa' З. Е. ЧepeдIпrкoвa' B. I(.Cвиpщsвoкoгo' A. c.вазeтдпнoвa, B.M.
l![ппaeвa' I. Il.Пeстoвa' II. B.BaспгЬoвa п дp.

ПpoввДвнншft aн&,Iиз Jloкaз€tл' чтo тaкtrо ЕавecтЕьlв ycтpofiствE, как
mreвмoпpo6oltнпItи г yoтpoйoтвa дJ[я l,aскaткп' явJttroпиeo.fl в нaстo,llllвe
вpвl,tЕ нaпбoл6в оoвоpпIeннЕI\'п oaмoxoДIьlllfiп ltatппlel'пr llo mileют otreцЕaJтъ-
нЕx yllopЕIrx пpпoпoоo6лeниt, кoтopнё t,oшto dшлo 6н щ)и!'€IrптБ в l,tапtпЕв'
ocyцeств.Еmщвfi щoxoдgy мeтoдoft| tooqelвtiвoгo зaкpвп;leнпя lвoотoвoй
п гoлoвнoй чaoтп.

. Aнaлив yllopнl{x пpпcпoooб.lrвЕпfi , шзввoтIll{x пз нa1пIlto-тexrtпsвскofi
Jl'тepaтypьl, oaпloхoДIlкx гpyятoцpoкaЛIrващl n'aшпн' oбpaзyшtцпx сквaжI[.
пy aнa,IoгпllнЕIt' l'eтoдolvl внmtaп' чтo пpaктпtl€скп tIп oднa пE' дaнЕъD( вo-
нcтpрqдt нв dшla peалtrзoвaЕa Еa щ)aктttка, a пpпнrtшпаJrьньtв cxeмн
пpявoдoв' кoтopьIe цpeдJlaгaDтoя в paоомaтpпвa€ilGDt yпoPlrшx yстpbйотвax'
ит{ebт p.ц o)nцвстввI'lIьIx нeдocтaтRoв' Itoтopllo oтl'oтeнц в pa6oтe. Bвпдy
9тoгo бнд lФoвoдвЕ aIIalIпз oтдвлЬЕrD( пoдопcтeм ylloplпfx пpлcпoоodлoнпй
yI(aзaЕIIЕx м€шIrЕ Iпэ сфptr,lyлпpoвaЕmпn в ;вбoтв кpйтeрRfп.r. B рзyлътaтe
тaкoгo aнаJпaзa в кaчecтв6 peдrктopa 6н.пa вш6pat'в cиотelJв Ш-odрзmгx
Pнqaгoв' a в кaqeствe пIoIюв п.,IIi yтopяtD( элвI',otlтoв . laдпa'rБвo вндви-
гaeмЕo yпopllнв шIrтц п п'IocRпё Лollecткп. Oтмeчeшшe o6oioятв.lьствa
пoзвo.пI['tп сфoрfyлпpoвeтЬ зsдaqy пo.paзpadoтI(в п сoздalrm lroвollo щ)п.
вoдa pacпopнo-фикcпpyюЩeгo yoт;юfioтвд !B тoгo f,s мaт6pЕaJr€r} qтo п
Для пpивoдa двlmптeЛя . Ез o['laвa c тollltoмoxaнпчeскofi пaii'tтю фрмн.

Boпpocaм физгтвокofi щ)пpoдц тept'o!,ЕхaЕrqgоioТ 
-iiaпятп 

фрдr,
ooodeннocтяlt ee фoявлвншl r щ)Еlктfrqeoкoгo'сItoJIьзoвatIшя пooвящ9Ен
paбoтн r'нoпix поcлeдoвaтeлoйt B.A.J[и:req6вa' B.H.XaЧпнa, }l.II.Кopвшlo-
вa' O.К.Бeлoycoвai c.Л.Ityзъмrпa П ДPo Пзвоcтшr ;вdoтн, в кoтopl{x
стaвптоя вoпpoc п испoлъзyDтся paзлrqlшo пoдxoдш B сoвдaнпo пIltoII6Е'-
Еoй мeтoдш(п pacqeтa IIрцвoдoв I.tэ i'aтep'aпoв, o6лaдаюlшс тepi'orisxaЕп-
ceскoй lrаl/tflтьъ фprш, 6 чaствoстп' ;в6oтн B.A.Лlrxaqввa, B.lLXawнa,
И.M.I(oпдpaкoвa. IТpиншпIIпa'Iьtlно oтJIптlпя paзpaбaтlвaeп'oгo пpпвoдa pa-
cпopнo-фlrкcиpyппeгo lt'вxaнпзr'a oт rзвeстнЕx пpmoдoв' pasлпsнoгo (pрr.



кциoltanьнoIo назI{ачeнI{'I нe IToзвo,Iяroт в тIoЛEofi Mepe испoлъ3oвaть из-
веотннe Мeтo.цiIкI{ lL,Iя paсчeтa eгo oоttoвHьтx кoflотpyктI{вllнx и тexничeс-
киx пapaМeтpoв.

Oтмeчeнннe oботoятельствa olтpeдeлиЛи кpyг ва'IIaч' рeшeниe кoTo-
pнx яeoбxoдmiro,ц.,rя дoотиfl(eнI,rя lTocтaвлeннofi цeлr'

Bтooaя rлaзa пoсв,пцвнa вш6opy и odoснoван],тIо пpI,IrtIп4IIиaльнoй
оxelдЦ paспopнo.фиксиpyющeгo ( шттa yпopнoгo) yотpoйcтвa о МaртeltcитI.[lм
Ilривoдoмr в кoтopoм в кaчeствe paбoveгo тeЛa испo.,Iъзyeтся cп'Iaв c
Tвpмoмoxaничeскoit IIaJ\4,tтью фopмн.

C этoй цeлью 6нл щ)oвeдe}r cpaвнитeЛьный aнaгцз кoitотpyкт!{внlix
схe!' )пIopннx yстpoficтв о мaртeнcитJrыIviи привoдalr4и: paнee извeстЕъгx и
paзpaбoтaнЕьtх пpи ЛиIIIloilt yчaстиr aBтopa.. 

B pebyлътaто aItaJIизa oсItoвнЬD( IIoдсистel, yaopl{oгo yстрoйствa,

тaкт{x кaк; yпopн' ст4'Ioвцe эЛelilвIlтн' peдJгктopы и гeрI\4eтиз,lpyю[E{e эЛe-
N!eнтЕ' dылп oбocнoвaнн п вн6paнн двa вapиaнтa кoilllaнoвt(It.

IIepвнй Baриaнт (pио.1) пpвдпoлaтaeт paзMeЩerr}тe yпopa 1 y oднo-
Ilo пз тopцoв кopпyоa нa paсcтoянlтп, нeoбхoдиt'4oМ ]L]тя рaзтvlelцeния paди-

aлънoй IIaByxи 2' слJпкalefi ,ц.,IЕ yстaнoвки эЛacтит]Itoй тoфpиpoвaннofi
мeмбpaнш 3, кoтopaя oднI.tl\l кoЕrцoм зaкpeп'Ieнa пo пepиl,eтpy пpopeзи 4
кopпyоat a дpyгигvl - Ilo llвpт,rlvteTpy yllopa 1 пoд eгo зaoстрellllьlм кol{Цoм.
0cнoвaнпe yпo;в 1 мoяtgт 6нтъ cвязalto с p€дyктopoм 5, пoкaзaнilыI\' yc-

Лoвllo' кoтopнй ,цo'IIfieI{ бштъ сoвдиtleн с пoдвиItlrым фиксaтopolil MapтsЕ_
cптнoгo пpивoДa 6.

Bтopoй вapиaнт 1pис.2) oтлит{aeтся TeIv!' чтo lllapтeнситннe пpl]rво-

дн 1 paспoлoжeriн ltoаficиaдъIlo кopryоy и tlepeз систellry М-o6paзннx pн-

чaгoв 2, oнaбfreнньIx шapl{иpaми 3, связaнн с кopoduaтншll,l yпopan'}l 4t
тaIilв снa6йeнньпt{п гepмвтI{зиpynцefi элacт}lчнoй мeм6paнo lt.

Oda вapиaнтa пp€дyс},aтp}tв€llуг EоIIoJIьзoвaть oдЕн I{ тoт Jttв тпtI

Ivвpтeнcптltoгo пpивoдa' cиJloвнg aлsrлeнтш l(oтolюгo rзгoтoвлеI{н в впдe

IшaстпIl' т{Ivtвют тepмoмoxaнltчвcкyп пaIПятъ фpt'lн' выpаJieннyю в изтиde'
сodрян в пoЛиоиотol'fy пp}t пol'ollи фI.rксaтopoв' пeсткo зalцeм,IяюUprx yш

кo}lтl!l' и coeдинвIlьI тIoолeдoвaтeльнo в eдпнyю э',Ieктpичecкyю цeпъ. IIpп

нaгрeвe сЕпoвнe aлeмeнтъt мapтвIrсптIloгo пpпвoдa ''вcпotvтинaют'' .'гopя-

тyn фр'y'' п paспpяlYl.,Iяштcя' yвeлпllивaя рaд!тyс свoвгo пзгибa' чтo пo-

звoЛяeт пoJryЧaтъ тр6yвмoe yсll,Iпe P" и вeлити"y xoлa oL ' нeo6-

xo,tпmte Д'tя вIr6I[рeIrI{я yllopoв в стoвI(y cквaxlтIt}|. .ЦJtя вoзвpaтa в rc-

хoпr'оe пoлoпoЕиe нeoбxoдпr'o зaIIaоти llaотъ гeHepиpye'vloTo уawПя

Рис. I. КoнстpyктивнaЯ схеMa yпoplloгo yстpoйствa с yпops}Ди

в видe лeпестI(oв.

I - yпор в вццe Jreпeст!(a; 2 - paдиaльI{aя llaвyxa;
3 - элaотищlaя гoфpицloвaлнaя мeмбpaнai 4 - paди-

aJIьнaЯ прopезь; 5 - peдytтop; 6 - мapтенситннil
пpивoд BьlцвI,!кrl{ия yпoрa.

Рис. ?. Itoнс;тtr l1пtтивнaя сxeМa yпoрнoгO yстpoйствa с i{с)рQб.
r{aтыlfи yпoрaми.

I - tиaртeнситrlьIй пpивqц l]ццв!т,fieния yпc!)oв;

2 - cиcqeмa рычагoв; 3 - шapиниpн; 4 - кoрoб-
'rатыe упopы.



fis+zs% oт P.) ' Еапpим6p' c!шifая пpyшry. o:rлaкдаясъ, GплoвU€ эл€.
мoвтв (a, oлвдoвaт6ЛьЕo' r yпopЕ) вoзвpaЩaшгcя в иоxoднoв пoлoхвни€.
Пpr этoм слoдyoт ytlптЬIвsтъ' чтo l'./IиEпi'aлъшrЙ paлryс изгиda сEлoвoгo
элвrilввта R.I.:. иl,lssт зaвtrcиI!тoстъ oт тoлпщнъl d' оиЛoвoгo алstvt6н-
та Е ствII €IIи вгo,Цвфopмar$и t ( t=6+ф)' кoтop.aя olтпcшвa€тcя
кsiс [l

г\ мtr{ п '
l]..". : _iт . 4oo7. (I)

.Цалeв шткл Iloвтopявтоя. BкЛючeнrв и oтI(JlIoчвl{и€ IIитaния! p€гyлtr.
poвallиo т€!,lпвpaтypнoгo pgкиМa oсyц€oтвЛflsтоя блoком yl]paвЛsнияr тAI}-

lloчyвотвптвльнtIЙ эJI €M€Irт кoтOpoг0 выII0ЛH6Ii I'з т0ro fiв мaтopi4aлa'qто

и спЛoвшв Dл€I'j!внты мapтotlcиTHoгo пpl.lв0д8.

B тpeтъeй глaвg пp'в€двЕЕ }'sтoдI,Iкa и poзyлт,т8тъl иослвдoваниil

paбoчeгo цшt,]а lr,lаpтвllсxтIloгo IIpявoд8.
эЕоEspиI{в Eтaль}Iы0 и0сл€д0ваHш{ мapтвllc!:тltor 0 пp,jв0дa IIpoB0дE.

.nЕсъ o Цoлъю иtyЧвI{ия E oЦвIlltи втo pа6oты' внявл8ния oсlI0вIlьIк зaк0-

нoмepпoствf, ;;a6oвoгo пpoцoоoа, oIIpвдoлвtIия paциollвЛъllнx внsчвtшй пa-

par,!втpoB, н€oбxolп{lt{ьIx дЛя paсчвтa вг0 ltottoтpylстивHъIx' тoxllиllвGlс.lx !

Dllвpгgтичoскш< пoказaтвл в!i.
. Для psшlвния IIocтaвлвЕнЬIх задач 6вл оIlpoвItтl.lpoвaн r p8зpaбoт6tl

rослsдoвaтsлъoкrfi oтeвд ИC-3.
Мgтoддкд l'сoл6дoвaнпя liapтвно!тЕolo IIpпвoдд вtслшчaЛa: IIpaд,вa-

pЕтвЛъЕyD o6рбoткy п п6дгoтoвl(y 6yлgвlдx эJlgll{6llт6в I( }'ccлoдoЕgн!гю'

щзpа6oшry швтotrиIш п вв6op oIIIшмaЛьЕoгo pвшмa пpoдвapит€льtloгo
tв1мoтпшtjlиpoвaнпя lt4аpт6ll0'тЕ0г0 пpEE6дд; с!Л0во0 твpl.'olпrltлиp6вaЕив
шapтoЕоптll}lк llpПвoдoв пpп pstЛ5rlп}гx ott000бцx yвsЛrчвIlия xк€GтI(oот!'
цx clлoвъIx элвt'€втoвi oпp€д6лвmo д€ФopмsцЕoввo-ol{лoвьIx xapвЕтopпc.
шк двJrxc€кцsoЕllЦx riapтвЕcrтпъtд пpввoдoв o вIIyтp€ЕlIвf, кoaкспaльпot l

cerшrofi п .мapтвtlсЕтпllx пprвoдoв с п.oбpaзньIri!и otrЛoввIl/tи аJtel''oнтaмпl
tсслвдoвaниe т€pмolщt(лa Ma;rTвнситIIoro llpввoдs ; пpoв€pкy pa00т0oп0-

оodвоcrш в нsтypЕlЛx yолoв!яx.

fuя pвrиотpатI''и иocлвдy€мш( Ilаpal'i6тpoв иоII0Льз oвaJlacь с0BIЕм0II-

ЕЕlя poгЕcтpПpyoщая sllпвpaтypа ш cпollПa'ънo Езгoтoвлвнныв пpшопoоo6_
л6ЕIДя. Peвyлът.aтш вltotlвpшмвЕтoв o6pa6aтнвaЛиоъ отатистичвGttшм! l/l €-

тoда,('!i пpsдoтsвлялпсь в впдo таdлиц, гpафппoв и paсчsтoв.
B качвотвв l'aтвpЕaлoв олJloвъtx аЛвмeнтoв 6вл выdpaн oпЛЕв .

IO

EиB€лЕд титаIrzr (TII-I).
B cвязп G тol!' чтo аЕaлптич€oЕos ПcoЛвдoвsЕиo дпнaмию' pаdoвв-

гo llpoп€cсa cплoвЦx aJtвl/!вtlтoв ti|apтвнcrтнoгo пpивoд8 из Maтoprал8'
0бладакщoro твIr,o},t€xaЕпчвcкof, tIа}J[ятър фр,rн' являвтcя слoшлoй мaтв-
матичocкoй задачвf,, в pабoтo 6нл пpипят экоtlopп!/lвтaлъшrй п аrrаЛЕтЕ..
кo.э ltcпs pиn/t€ нта Л ъшfЙ Me тoдн по cл€дoва Еия.

JIля стабилпзaцпи дsфoр''aцIlottЕo-cп'toвнx ХspaвтopиoтI'Е пyтвм фg-
з0вoгo я двфopмaциoЕIloгo II8клeIIа ocylцвствляloт пpoдвapl,tтвлъ}Io€ тв.Р
r'ollиItлиpoвaЕ}тr' кoтopoв зaключавтся в тoм' чтo силoвЬIв элв!./r€Етн
пoДЕ€pгают 50-70 твpмoшrклаIrf' кaцшrfi из Itoтopъгx вItлюч&вт Е8rp6в и
oхлafiд'€ниe. Ив тpвх р эpa6oтаяншx ps'имoв llpвдвapЕтgJtьtloгo твpl,lolЕ-
кЛиp0ваЕия' Ilapan'втpш к0т0pнx пpгввдslrЦ в та6л. I' Iraп6oл0в эфвк-
тивннtll яB'tя€тcя pвrшп,l tЕ I' тaк кaк l\.'8pтвЕoптmlf, пprвoд' пollввpгЕy.
тЕц тslltloц!клЕpoваяпp llo этol'y p€шl{y odладsgт ltltаЕcиr\'aдьнof, ввлtчд-
нoй xoда oL IIooлв I00 твpмoцдклoв (pпс..3), a тaпяe Еaп6oЛь.
[тпtllt tЕaчвЕЕвм гвItвplпpyoмoгo yсилrя Po (p'по. 4) п yдoлъItoй рdoто-
спoоoбвocтr foд (pпс. 5) в зввиcимo6тЕ 0т в€лпчишr xoда oL r"1вр-
твпситнoro пpив0да. ''. ,

' тa6лrцa I

Fit Hапмввoванre oпвpaшпfl п
пx пoоЛ€дoвaтвлЬliooть

Pвяшм I Pвлmл 2. Pomrl 3
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Б

Hагpyзкa, P, кII
Hаrpeв, oC
Измeнвнив нагpузrи, rJI
OxЛашдolпв, oC
Измввerиe вaгpyзкп' пH

r70
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Значвнпв Ao" paoчптьrвалoоь пo фpмyлв:
'  J A г

l  ь i . д L
A*= -т:  I  

Q)

Iдa V - oбъвм lllат€pпалa сплoвtлx элoMвllтoв o т€glitolt,вxаEЙчgcкoil
ЕaI\4ятъю фoргн.

cпл oBoв .т€pnrloqпклиpoвsllпв paзр 6oтавltшx i{gpтo ЕсптI$гJ( Ilpивoдoв
пpЕ paзлпчпrгх cпoсo6ах yввЛrIloЕия пвсткoотп E( cплoвьтx элolliвIlтoE
пolсавaлЕ' cтo напбoлвo а.!фвктrEнш}' яв,,тoт(,.я мapт€всrткJf, пpЕвoд с
дoЕoлEптgльЕof, вЕyтp€ltЕef, кoвnсиалъвofl овrulлeЙ оплoввп aлoilloптoв'

, I I
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}toTopая 06,[aдarт Еas6oлыц.пrlr Bвaч€IIивi/! велIIтIиHU x0д8 AL и маItGи-

Ж"Ч..*ч€Еи8!i! 
Ay, IIpп зaд8lllloм зIlsчвнии г€tl €pиpyвмol'o yси.

,Цля дaltьнвйшsr'о улyllшвr{Дя этIж llapaM€тpoв dBJtа pавpa6oтaна

схal.]a lr4аpтвнcитн0r0 llpивoдa' y ltoтop0гo osлoBHe 8лв!|вltтъl иl]t8ют
}Ъоd1азн1шl фоpмy (в oтJIичи€ oт 0}rЛ0вEx элsмeнтoв с llooтoЯЕвIi.It{ p€Дд-

усolvi изr'иdа y пp6Дндylцих сх€l')' чтo llotвoлЕЛo yMsЕъlц}lть IIл8чo силo*
в0ro эJirМAIITа oтI{0сиT6лъI!0 €гo в6pтикaлън0fi ocи п oбвcпвЧиЛo бoЛв €

равllolJl €pHylo paбoтy вовХ yчacTlt0в оI,tЛoBoro эЛвt\riвЕтa IIpи иtмe}Iвtll4и €r0

фof,r,tы.
i,Iо с л e д ова rти в lефopмaши o tIHo- cll л oвьrx xa pакт rpи с тI.lк pa зЛитI l{Ijx

i]xем til8pтe вситt{нx lтрI,lвoД'oв lioзвoЛ!'Jlo oпpвдвлtтть oбЛ8cти IAциt]I]аль-
II}JX гpal{иrj оптI-тМaлънЬrx зIiaчerfl'fl ?акIlх I]аpaмвтрots' кaк бr'.]р8tмвpнЬr€
кoэф!иIIиsнTIl QoL 

" 
Qп. ' вЬll8jкаIJtцIir сcoтBrтcтвe;{шo 0тt{0шeни0

Tolty{цero зrraЧв}IиJl вoЛичIltlы xoдa ^L Il IrЕориpyol,]оTo уeиЛиЕ P. lt

I,Iх мaкс!I,,,tалъII0 Boз[4oJкЕ{oI4y зEaчsHи!]t тo вcть:

a*=* у| ^DL\в. = 1fв-

А.'- Дь/сlьr
J A '

Puc. 4.3aщrсимoсть вeлиI.ины thс. 5. 3aвисllмoсть ведиЧи}lш xoдa
хoдa дL мepтeнситHогo пpивo- мaPтeнсиTнoгO пl,,t,Iвoдa oт гeнepиpy-
дa oт YдeдЬнoй paбoтoсгloс00- eмoгo yoилl,lя t,с.
ltoстl{ дyд. 

12

I[ля этtlто в oднoй сиcтrпl'r l(oоpди}Iaт были поотposнн з{,Bпоиlvlocти

Qд= 5(^L) " Qр"= s ("L) ' B тeI(fl €  Q"u= 5 (Q) уr
Цp" = 5 ( Q) . Пвроcevекиe кpивiг,"; для наиdoлвв эфоктивп!Dс rjхвM
MapтвЕcиTE}гJс ilриBoдoв пoзвoлиJrи y(lтaHoвитъ' чтo oбласти pаIиolraЛъ-
нi[x tllaч€lli,lil dвзрзмepных кoэфФлцивнтoв t3^ц 

" Чq Haxoд/iт_
ся в l rpвдеЛax 0,6. . .0,?2 '  в €лиЧиЕlы xoда дL -  I0. . .20 шш, a гe-
Е €pпpysшlых yоилиf,  P.  -  0,6. . . I '0 кI{.

Paбoчий циItЛ lvtaBт€IroитHoгO I1pив0да вIслюч.aвт н8rp€в и oxлaЦд€-
tшв. Егo пpoдoЛJкитвЛь}IoGTь завис'Iт oт oкopooт€t нarpовa и Ф(лаждв-
Еия' ttoтopнв в свorc oq€p6дь зaвиcят oт ввIrlIпIlU пoтpвdлявмof, пщвo.
дol\i lltoщнocти п спoоo6а oхла]sдвния. ЭкoпвBимвltтаl,тп 0Е;l0 yстaiioвлollo'
чтo 0xлaхд€Еи0 спЛoвьIx aЛ€iil €нтoв жIfдt(oстъm IIoзвoJlяoт дoвo.щTъ 0г0
сRopoоть дo cкopoоти Еaгpoвa . 4.6 oeк, чтo oбеопsчпвaoт сRopoотъ
тrpoxoдI@ дo I0'8 м/ч IIpЕ yслoвии oпвцпалънoii paвpadoткr тaкof, cпо-
,г6r,Iъ1 0]шaх'двяия.

дJtя пoдтв€p'&цoкrя вoвl,тoxнoс тl Ilpпlf вE6вrя pавpadoтаввoгo ilrapтs Е.
'lптtloгo пpввoд9 дltя Iв6oтн в yllopнoli| yoт;юioтвв' крмв лa6oрт0PED(
Eooлoдoв€нЙ нeodxoшrш тaк80 иooлeдoэаElя Е !спl|т8Еr'I в EаtTPЕllx
yoлoBпя(.

fl
J

т3



Е.sgддs!дщJщc пpив€дsнIJ p€ зyлъта тg вItоп6pиl/l€ llтал ъIIьD( иc-

олвдoвакгй и llaтyp}rЬIx потrнтакrfl yпopнoтo уoтpoflотва.
Мsтoдиха иccлвдoваншfl зaкЛючaЛacь в ottp€дsлsнsп нecyщefi спo-

оo6нoсти yтIopннx yстpoficтв c лвп6cтI(oвrп,тlт п кopoбчатнlvтЕ yпopaми' a

тglffie B ygтаl{oвЛaЕI4и вsЛичиEы нвodxoдlплшс ycgлийI вI{sдpвIrflя Л€пвст-

IсоBшx tr кoр6vатыx yпopoD в cтsнкy ol(важшtlЕ.

Цвлью yказаmЬD( иcол€дoваtшй 6ыл выdop нaиdoл€в э(bФвктивнoЙ

сxsмн yпopЕoтo ycтpoйства ITo кpитspияIvt: Irвли!гиI{ы oc€вoгO сIvl €IцeIIll'I
(отдачи) пp}т в3cltpиятиIа рsаItтlии oт ycиЛия пpoltoЛа; в€Jи!lI{}lш уcу1l1уr8.'
нвoсlxoдимoгo для BHвдp6ниЕ yIIopoB в cтeнкy cквaflшI{н нa вад8нlryю вв-

Лиcпtly x0да; зl{ачвния в€ЛичI'}IЬr xoдa yIIopoB для oбвопвчвIшя ввoбхo-

Iц,тмoi,i нeоyщвЙ спoсoбнoсти yllopнoгo yoтpofioтвa.

Oтtlrвчвillшe срaвЕит0 лъt{Ьl 0 xBpaктвpиo тиIfl иoоЛ€дJвMьIx yIIoBErD(

yотpoйств tIpиBoдвlIш ъ тa6л. 2.
Ta1лwla 2

р.l\9 o лsп8сткo.
вьIMI{ ylIopаllll

c lto;loбва.
тЕ!ли yпо-
paмE

I .
4 .

4 .

liвсyшtая опoсo6нoстъ, кII
Oсeвoв oмвIItвiIив пpи oбвспвvв.
нlти даннofl нвсyцвfi спoсodвoo-
ти ' I{M

yсили6 внвдpeIшIя oд}r0г0 yllopа
на IIoJtlryD вoлпlrиIIy xoдa' кtl
BвлпcиHs xoдa yпopа (ввлпчинa
вtl€дp€llгя в ствЕкy окваfiEЕьr, '
t[\4

T2r' l

22

n q

60

12t ' l

I

lиafisты }пopl{нx yотpoliотв пorpy]lt €lлrоъ в зapaнs0 пoдIoтoвлвl{Еyю

сквamнy co cтopoЕн tIpи€!/lЕoro кoтлoваtlа, п0сл0 q€гo виIlтoвЬllt{ дo!лЕ-
paтgм co GтopoнЬl paбoвoro кoTЛoвaЕa ч €pвз oоввyp lIIтаIrгy с0зддвал0cь

уcпJ|иIв | mfirтиp1mщ6€ p0актtrвЕos yoиJlи€ пp0Iс0Ла.
Aнeлиз llspаМsтpoв алът8pli €lтпвшлr yстpoЙотв' пprввдoкншti в тadл.

2 пoзвoляeт вЬlдвлЕть ЕoнстpyкIlяto о Еopcбчaтнl.!и ylropaми' таIt ItaIс 0нa

odлэn'aат зIiачIlт€льI{o ртoнъшвf, отдвчоfl, ввм yстpoiiотвo с лoпeсткoвыми
yЕopaldи пptr восIIpиятип oдиtlЕll{oвoTo уcилдя. I(poмв тol'o' paзpа6oтaн-

lшf, ,vepтeнсятшшl пpивoд doлoв .а(,Фвктпввн пpи padoтв в pвлиlll € гotlo-
psIIПи yсIДлиfr,, 6лпзтм' Е i/tиниr'альннIi,. 0тсnда cлвдJrвт' чтo dолeв oп-

14

тиrЙaJIьtlнM flвлявтся Blioдprни€ кopo6uатoгo yllopа B стsшty оItва'GIl{ьI fla
небoльшyю тлy6инy, Ч €M ЛeIIвоткoвoT0. Pаочвт пoкaзывaeT' что дJlя вн €-
дp€I{!Iя J' €пeстк0вoг0 yliopа в cт6tll{y сI(BaшIHн на 60 пnл o yсI{Jlивм 0,9
кll тpвdyeтоя yслoвtшll l'lаpтвнcl;ткый iIpItBoд с yд€лънoй ;laooтocпoсо6нo-
стьI0 \д 

= I00 % = Аiii ' а дЛя вl{6дp0}iцIя кopodвaтoтo yпopa в cтвIr_
кy сквafrакш нa 5 мм Ъ..yоиливм 2,8 кII трeбуетоя IIpивoд с Avц = 69 l

мAx J+
o* 

\д 
IIpЕ paвнъIx oбъвмax р6ovвro т€Ла cI{ЛoBьIx эJI €пI €Ilтoв.

в итorв' 0ttoHчaт6лъIlo 6ЕЛ0 вшdpallo шIopttoo yотporlствo о кopoб-
чaтш.!и yIIopаМI{' изoбpaшеннoe н8 pио. B, 8 itа pис. 9 tloказаH 0диII из
€г0 lлapтвtIcптlI}гJ( IIpiIв0дoв.

tr,lопытaния pазpadoтairнoго yпopl{oтo устpойcтвa Iipu прolroл0 cI(ва.
xgIIlIJ дoказaЛи 0гo pаdoтocпoсodнocтъ и Дали :сop0lltв6 c0oтв6тствио эtto..
Il €pиl,lЁitтaЛънrflс д8tI}Iыx с paочвтI{ъIIvтиt чт0 0Tpaл(€Ho в аI(тз II0л0вIЛх ис-
шrrтаlпдii.

Испытaкия таIofr € IToзвoI|ItlJ|у| уqraНoBi!ть' Чт0 paбovий oрrэir ],Дa}Tвт-
poм I30 !шд IIpи диaNI€трs oоталЬнor0 кopпyca rrlalltи.чu в l20 мд,r опoсo6вrt
вьтIIoЛIlять фytпtцt,тю IoЛoвt{ог0 yIIopEоrc yстpoilотва, тo rjcTь o6вопeqи-
вaтъ ycЛollия дЛя пoдтяIива}IItfI хвocтoвoЙ чaо.I:lД rilaшинн пдlи pа6oта,
scключaющsй pв'G{м psвоpса.

в пBtqll.I'Лaвe IIриBsд€}lа llleтoДf}tа и}IЕвlleptlоr'o pacч€т3 oонoвIIrD.
кotlcтрyltтивllнx и тrхHич€скшx llаpaмeтpoв yIIopЕоIo yстpoЙства о !IаI}-
тollсит}tЬl}il пplтвoдoМ.

l{сxoднвми дaЕннIt!,I дJlа pscчrтa явЛякlтcя: yсIlли€ llpoltoлa c}tва,ш-
нъ1 P" п физикo-lrlвxаЕичGсrurs своflотва тpylrта: .f . плoтнoo'", .)*
- коэфФицивнт Пyaсooнa , c - oцвtrЛвtiи€, .P - yroЛ, Bl{yтps}r}I€гo
тp€нi{я tr ДР. ' a тaRко глy6шкa пpoxoдitи h

Hocyщая сuoоodttoстъ yЕoplrогo yoт;loliотва Fy'o дoлшIlа yдoвЛвт.
вopять yoЛoвtrю:

F",. ) Po (4)

,Цля pacчsта зllач€tlt'я Fuu , Pа6oтy yпopнoro yстpof,ствa (мoдyля)
мoдIro oтo}iдвствшть o рdoтofl-впoяtlofl овax' тaI( Еaк анaлoI:гя oчoвЦд-
на. HвоyЩaя clIoсodЕoстъ такrх oвafl (a эвaтsт Е yпoplroro мoryля)
cltлaдшва€тся из lroсyuиx спoocбвooтof, по doкoвof, пов€IIкнo0тЕ Цo п
п0 TopЦsм yп0p0в F, (пoд oовованиeм oвап)

FlAt = ъ+ Б
(5)

I5



,',iQ|;;1д 1.*,:-..т'., t\' i f.alЕi-
I , . ' - r -  : i  ; . * - f

Pис. 6. Упopвoo yстpoйствo c кopoбиaтшvrи JД]oГe'\,и

Puc. 1, Ltapтeнситный пpивoд yпopl{oгo yстpofiствa

.ф
t  r , '

I6

гд€

тo

Hвсyщgя ollocoбЕoстъ пo doкoвofi ltoвollrЕocll ЕаxoдтGя к€la

Ь= Sв.Е"г = Q. t (6)

(7)

t>_
L)Ь- oшlrsпцaя Еагpyвкa lra yпolll' oбyоloэtвяпeя вЕeдps-

I lиol i  цx в ствff iy cЕвашl lEн. , i , :  t ' ' i ,  .

6*= / . .Q .q .Ь  .  ( s )\-
. - )  

u  o . , ,  c
|ts ju=?-J '  a B- 9,8 пl,/ceкo

BвидIr тoro, чтo yпop oсшecпвляoтся в 3oЕg r'аЕов'a'ьfloгo yп-.

лoтнвItE'I гpytlта o cтslug otBашЕr, гд6 гpyЕт пoдDвpra'oя yIIJloтЕ€нПD
пpп,IlpoЕoлв' tначвЕия с и { бyд/т вrшrrп' чвl' дяя гpyвra в oo.
тeствeкЕoшr coотoяttиu' п oItpвдвлiть кoтopЕ€ мo[Еo, вt}Iloлъayя optlltr-
ЕaлъЕJm м€тoдшrry A..Ц.Kooтнлgвa (Ilвввмoпpo6oйвпш э GтpштeлъЕor'
Ilpoиtвoдотвв. Hoвoсцdпрх: "Ilayкa', C0' 1987, tr4l о).

Hooyцaя опoсo6нoсть тopцoв упoBpE (o.r. рo. I0) oшIвдвлявтся
пo отаЕдapтнof, мoтoдЕкo' tlPЕr,t€Е'lgмoil ддя ;lаoчeта вво3щвil oцooodвoo-
ти пoд oсlloвaнI{8rll cваI:

F,*S'R, (e)

гд6 $ - oy*"pЕвя ttIщgдъ тolщoв yпopoD S' п llloцaдь тolЕloв
внстyпoв $' (pпo. 8);

Q . paorвтнoo ooщtotтвл€нпв гPyвта пoд Etrпш roщor.
oвar (та6л. I 0fiII 2.m.0з.85), EoxoдЯ rв ввaчвd
rлy6ппн пpGoдtg п (Fвrпo+rвxsшqвGш oвotoтв rpyв'!a.

fr= o.
P.( l_в)<Б.|{ R (,t*0).

(r0)

(II)

yolll'e впoцp6яlя yпopoE в omщ/ oltвalrm, ry шorвo вf,lт

пo фрryлo вaзвтшвoEаl .

6"n = O*^' S
Y c n t

(12)

n



f>.
\Jlп - yдsлъЕo€ ooщютEв'вIrEe гpylrтa ytIдoтEsнED;

rL - Еolиoтoeть ItI}yЕта oтeЕoЕ oквашlIB.
ДвфоIrдaшoкЕo<lrлoвъlв xalЕггslЕстяtg iiaдrтвЕoптЕollo пprвoда otr-

pвдeляIolrcЕ sпсп8pиIltoЕтEl.Eьtlo' тaг хаП шaтoдЕкa пx l}soqoтs в Е8стoя-
щos bp€riя oтсyтcтtsyoт. .Цraмвтщ @оатope Do, . ocввof, rптаIrги
D* и вaзopьl Za , z2 fr Zэ (pцс. 9, I0) oпpoд€лштoя
RolrcтpyктпвЕo.

I(oлпчoorвo oвлoвtlx элel'eЕтoв в l[spтвllсEтЕo!' ttpпвoдв It'o'Еo oп-
poдoлптъ кaЕ

^..".:**1 ,$* z J  i  ( I 3 )

гдв 8- *pu"" orлoвor9 элвшrвEтa;
rr*_ Drrгг ^ =к  = -  

2  - z .
Кoлгчoотвo }lsРl.€ЕgвтЕъIx Еpшвoдoв pacчЕтЦв€l gтoя Е8к

(14)

гд€ rLgn - ttoлEчвствo yпopoв;
Pj"- vcrлre' г€lloриpyвtl,тoв MаpтoЕситньrм пpпвoдoпt ltpп зaд9Е-
- Еolt{ tнaт€ши в€лиqrнн вг0 x0д8 дЬ ;

AL*n- вeлГtшtl8 вЕвдpв}lия yllopoв в oтsЕкy сквaхинн;
ЕдL*.n- ввo6хoдвмая cy!!!'Е в€лиtlгIl xoдa маpтoEGптЕI{x пpaвoдoв.
B pa6oтo тaкxe раоcl'oтp€ш' o6лaотп.вoз!,loхIloгo llpиl.l €Еoт{ия' Е кo-

тopнl{ lir!0яЕ0 oтtlвстп' в llвpвylc oчepвдБ' паЕspoвry ctBatПllЕ; deзвз;шв-
нyю,тgхнoлor'пю oт6оfirrп r'opвofl tlopoll podoтoтвxкrкy й дp.

0ояoвrпrg rcpcпёктxвIшв traпpавлeнЕя двльнвflшгi псcл€дoвalfif, овя-
вaнg о coввIltlsЕoтэoвaвпslt,' cаl,oгo yltoplloгo yстpoflства, тaк Е oг0 мap*
тsкorтЕoro пpгв0'Ц8 для oбвcп6qeшя нвoфroдДtloro yпopа в rpyнтax c
р8э,пчньlмш @аrвo.лвxаmqecltпl{и xaparтвpпGflBel&.

зAItлючЕl}IЕ и oЕIll,lЕ вшBOJшI

B диoоopтalиoянofl pа6oт€ Д9вo pslшвЕпв актyaлънofi нayqнo-тoхяи-
чooogй зaдstlп ooздaнпя aЕспвIlпi'g llтaльЕoгo odpaвЦа yЕopЕoгo yотpofl с-
тва о t.lapтвЕcптяв!' tlpпвoдol'.

0свoвпrв ЕsytlЕЕ6 и llpаЕlпч€olшo pваyлjтaтш зaключaютcя в cЛe-
ЦrrщФ': 

I8

,'*":Ё*fuдL,nn,

I. Уnopнoe yстPoйствol
2. itopoбuaтыЙ yпop;
3. Пlщя.ць $, ' .
4. IIдщaдЬ s.i
5. плщаяь $g

A-A

Pис. I0. Iloпepeшrыf, paзPeз пo A-A rrapтeнситЦoгo пPшBoд&.

;"й3i 8""";рвffi хil;i' n,.-"жfi lffi&i"Ё ;"3, tillЁfliЫ:
19



1. Paзpa6oтaЕa IryивIIпIтпa,Iънaя oxellla рacпopЕo{yrксиpyюlцвгo мe-

xaни3пta o кopo6тaтшr,m пIopaМи и сшствмofl мapтeнситншx пpIlвoдoв' кa-

х'дшft пз кoтopltх щeдсTaвляeт co6oй нa6op cилogнx элe!;1gнтoв 14з сlIJIa-

вa с тepмol'вxaЕEчeскoй пaIиятьD фo;лпl' ш{paхeннoft в пtтибe.

2. 0п1в,пeлelsl o6лaсти psltrиoнa,IъЕID( tнaчeЕпй deвpaзмepншx кoaф

фпцeнтoв ЧR ' 6^ь ' вшpafiaющиx oтЕoцrer'пe сooтвeтсTвellЕo тeкyIIIв-

гo tIIaчeI{I,rя тeнeрI{pyeшtoгo yо![ЛI,rя P" и вeлитинн xoДa дL l\llaрт6Есит-

llollo llpивoдa к !,aкои!/taJIьнo вoзl,ltoпIrolvry tнaчeнию yкaзaItltыx llapaMeтpoв'

Itoтopнe нaxoдЯтcfl в lr}rтepвaлe 0,6 .. . o,?2.

3. Paзpadoтaнн pefiиMн IlpeдвapитeЛънoй orjpaбoтки сI4,Ioвъtx эЛeMeн-

тoв MapтeнситI{oro пpl,Iвoдa и въIбpaЕ IIo сфрмyл}Ipoвaнннм в pa6oтe кpи-

тepияM l{aи6oлee 6IIтиI\4aлъIIьIй' пpeдстaыIяroпиfi сoбofi минlтlшytvt 50-70

цЕI(лoв тepшtoтpeппIiгa, кaшднй из кoтopьD( cocтo!!т из lraгpевa deз нar.

pytкI{ и 9]L,Ia&IIвIIЕ.я пoд Еaтpyзкofi, вeJD[чиЕa l{o1opof, oпpeдeляeтc,I знa-

чerтиeм Mal(cиM€lлъЕofi yдeлънoй padoтoспoсofнoстr щpи lloслetyшцeм ои-

лoвoм тepпlolикJlиpoвaЕии.
4. Paз1вбoтaнa шeтoдикa l.rl{fieнepнoтo pacчeтa oсItoвннx кoнстpyк-

тI,Iвтltгx I4 тexЕпчeскпx тIapaMeтpoв pacпopнoФиItсиpyшцeтo мexaIIпзMa о

г{apтe нсштIIьII'' IIpпвoJIoIt{.
5. Ha oснoвe внIIoJIBeЕншx }rсcJteдoвaнпft сoздaнa эItопepпi,eЕтaJlъIlaЯ

i'oдeлБ paспopЕo-фпксиpylo{цeгo мexaнизмa с lvrapтeн@итEьltl, пpивoдoM о

JпIeтoшr lIaparlleтpoв paflee рatpadoтaвнoгo !,apтeноитIloтo llpивoДa двикп-

тeЛя M€ЦlItrЕш д.'Iя пpoxoдки сквatшI в тpFrтe.

6. ИсслeдoвaHEIяIмI в нaтJlpнl{х yслoвпяx yстaEoвлeнo' чтo pa6oтий

opгall гpytrтoпpoкaпывaюIцefi тi'aшшrн дпar'eтpol' 130 шu' тIpЕ дпai'eтpe oо-

тЕL,IЬЕofi чaстIi м+циIrн 120 vлtlt, спoсo6eн вьIIIoлIIятЬ фyнкцyтю тoлoвтIoгo

yпoplroгo yотpofiствa' To вcть odeсIreчпвaтъ нeo6xoдит\,tнй yпop o отeЕкll

сквaяпI{н дJIя пoдтrlгшвaЕЕя хвoстoвot чaсти I\лarш{IIн ттpи padoтe в .lleг-

ких c)rпeсtr.
?. QкспepимвнтaJrъннItiп иcIштaIrпfI!,п .в l{aтypнкx yоЛoвил( ]Ioкaзaнa

paбoтoопocoбнoстъ paзpadoтaннo1o pacпoplroФикcпpyк'lцeгo l\4exaЕпtrila.

0cнoвlпв пoлofieния .цпсcвpтalщtr oтrydлEкoвaнн в слeДyIоlцI,D(
pa6oтaх:

1. Фytlкциoнaгьннй al1ыI|\e.пpoцёoсa pasвптия yстpoйcтв дЛя 6ec-

тpaнrшeft нofi .-пpoклa.щм тpydoпpoвoдoв. /Tв впcн дoклд,цoв *paeв:l. нayчнo-

пpaктпsвскoй кoнфe;вшцш ''Moлoдfrв гteннв и оIIеLJиалI,IoтьI - IrapoД}roт!тy
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xoзdоTвyn-. Кдвoпoярк: lфаоrroярltгt 5paввofi сoвoт lIT0' 1985, с.4l.
2..AвтorraтrssдПя y"т,oloтв o r'allгвЕoЕтIlшlll цpпвoдoшl. B сd.: Aв-

тoмaтпвallЕя гopltЦx п oтpo}tтвЛьIrЕx мaшI,tн. I4Iд c0 AIl сccP. Iloвocп6шрк.
1990 (пpпнятa к пввaти) , (ooaвтopш ц.ц.кqндFaкoв).

3. Пoдввнo t{опнтa}rпя мшrmнЦ о l\'apтelrоптIrЦм пpпвoдoм. B об.:
Aвтoмaтпзalшя гopншx и отporт6ЛъЕъD( мa!ЦEIl. 14тд с0 AII 6tсP. Hoвocш-
dп;юк. 1990. (пpиtlятa к пeчaтп). (оoaвтop И.М.Кoщpaкoв) .

4. Экcпepимвнтaпънoo иосЛeдoвaнtro padoтвгo цЕIUI& мapтoвc!тItoгo
IrpЦвoдa yпoplloгo yстpof,cтвa мшtrlrн Д,Iя llpoxo.шfi oквafiин в гpyltтв.
IIpeп;шнт }Itд о0 A}I CcсP. lloвocиdиpок, 1990.

5. A.с. 1371068. Упopнoв yстpoйcтвo. Hв тцy6лшyercя. ( coaвтopн
Ю. II. Cала.мaтoв' И. М. I(olцpaкoв, Э. Г. Чalhtoвcкпt ) .

. 6. A.с. I42o125. Cтвttд д.ltя пoIIнтaЕпE Е 'иоолeдoвaния yoтpoйcтв
c сЕлoвцll lиapт€нoитннм пpпвoдorJl .ц,IЕ щo:(oдtfi clв8rnгrr в гpyEтs. Oпyfu.
в Б}l Jt 32, 1988. (оoaвтopн I{.Ш.Ibцдpaltoв' Ю.П.Caлашaтoв' э.г.т[afttoв-
o к п t ) .

?. A.с. 13?6646. Уcтpoftoтвo д.пя odpaзoвaнIdя сItва,пЕtI в IlPyтIтe.'
lIв rгyФtпкyвтcя. ( сoaвтopц И.lr{.Кorцpaкoв, Ю.П.Ca.пaшaтoв) .

8. A.с. 1479398. УотpoЁoтэo дEя tIpoхo.ц(п oквaJшв в г;ltrгвтв. Ilв
пy6лпкyвтoя. ( оoaвтo;ш I{. М. КoЦДpaкoв. Э. Г. Чafttoвcкпi, B. H.Xaqш) .

9. l.c. I49n96. Упoрнfi шoдJrлъ }fiI.P-5ш. Ib тцy6.lшyот.oя. ( ooaв-
тopн C. H. Пoпoвпч'' }l.A'.[orвтпв, Э.Г. Чafrtoвoцпft ) .

10. A.c. 1ю5094. Упoрпrt iroryль lffI-P-3. lfв пy6лпкyвтoя. (сoав-
тopн }l.M.Кoндpaкoв' Э.Г.тlrafttoвскпfi ) .

11. A.с. 150s625. Упoplшй r'oJЦ'лъ мп-P-?д. Hв ry6.myoтcя.(ooaв.
тopш Э.Г.Чafiroвoкlrfi, B.Е.Хawя ) .

12. ^.c. 15326?1..Упopшrf, шoдy.Еь ШtLP.6. Oпуfi. в Бld Л .tшl 1989.
(ooаэтopн I,I. l{. I(o'rдpa$oв t э. г. Ilдft(oвокEf, } B. Е. Xaтпн ) .., :, 13. 3aявкa n 4ж242/23д' pelЦeнп6 o вЦдвqo a.c. ol 26.10.88.

,., ,Упoplшfi мo.[yлъ I'flI-P-4. (ooаэтopч }I.l|.кoЦдpartoв' э.г.tlaftювоtпfi) .
14. 3вявкa # 4493699/23{)3, peшeнпo o вцдatlв a.c. oт 20.04.89.

, . (ooaвтopн Э.Г.Чattкoвoкпfi , l4.M.ItolrдpвItoв' Ю.IT.Cалаrвтoв ) .

"* 15. 3аявкa h 46L|490/2j-o3, poпeнпв o вшддчe 8.o. oT 01.12.88.
Упopвшt r'oдyль !лI-P-g. (сoaвтopн B.H.Хaтrв, }l.lti.Ibпдpaкoв, э.г.тllt-

. ,  кoвск r t ) .

. 16. 3вявкa,t 4647806' peшollпв o вЦдaчв a.o. oт 21.08.89. Упopurt
l'oдyль lt{lLP-1O. ( оoaвтopн B. H.Xavпн, Э.Г. Чвfiкoвфпt, ll.M. KorЦ;вltoв)

17. 3авкa r 4в912o3/23{Xl. ршoв16 o вьlд8чo 8oo. ot 22.LL.89.
Упopпнt ilo,oi.,гЬ lvlп-к-l. ( ooaвтopн и.М.Ibшpaкoв' э.г.Ilаfr(oвокпfi) .
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