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IIpeaucaoBue

[IpoBogumeblie pedopmbl cUCTeMbl 00pa30BaHMs BBIJBUTAIOT Ha IEPBbIN
IJIaH YCUJIME CaMOCTOSTENbHON paboThl CTYIEHTOB, €€ MPOJYKTUBHOCThH OIpe-
NesieTCs JOCTaTOYHBIM O0ecleueHrneM y4yeOHON METOIUYECKON W CIIpaBOYHOM
JUTEPATYypOU MO U3y4aeMbIM JUCIUIUIMHAM.

OcHOBHBIMM y4e€OHUKaMU ISl CTyAeHTOB crennanbHocTH 150402 «I op-
Hble MamuHbl U o0opyaoBanue» u 130403 «OTKpeITbIE TOPHBIE PAOOTHI» SIBIIS-
I0TCS KHUTH, TOATOTOBJICHHBIE OOJBIINM KOJIJIEKTUBOM MOCKOBCKHUX Mpodecco-
pos nox peaakuueit P.1O. [lonepuu, kotopsix B 6ubimorexax ABI'TY He mocra-
TOYHO.

JlanHoe yueOHOe mocoOue CHUMET OCTPYIO HEXBATKY JIMTEPATYpPhI IO Kyp-
cam «MexaHuueckoe 00Opya0BaHHE KapbepoB», «OCHOBBI dKCIUIyaTalluu Top-
HBIX MallMH U 00O0PYIOBaHUSA», «IKCIUTyaTallus KapbepHOTO O00OpYyAOBaHUS»
U1s cTyeHToB criennanbHocTelt 150402 «["opHbIe MaIIuHBI U 000PYA0BAHUE» U
130403 «OTKpBITHIE TOPHBIE PAOOTHI».

B yyeOHOM mocoOuu paccMaTpUBAIOTCS BBIEMOYHO-TIOIPY304HbIE OJHO-
KOBIIIOBBbIE MAIIMHBI U X KOHCTPYKTUBHBIE U KWNHEMAaTUYECKHUE CXEMBbI, paboyee
U XO0JJ0BOE€ 00OpYAOBaHUE, a TAKKE TEXHHUYECKOE OOCITYy>KMBaHHME. MOHTaX, Jie-
MOHTaXX, PEMOHT, IMyCKO-HAJIaJOYHbIE PAOOThHI OJHOKOBIIOBBIX 3KCKABATOPOB.

VYyeOHoe mocobre MOKET OMOYb CTYJEHTaM B BBIIIOJIHEHHH KYPCOBBIX
MIPOEKTOB MO JUcHUILIMHAM «MexaHndyeckoe o00pyaoBaHuE KapbepoB», «Tex-
HOJIOTHSI OTKPBITBIX pa3paboToK», «OCHOBBI TOPHOIO JieNa», «JIEKTPOIPUBOI.

B Bek KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJOTUN BCE MPUBEIAEHHBIE B MOCOOUHU 3a/1auu
MOTYT OBITh PEIIeHbl Ha MEPCOHAJIBLHOM KOMIIBIOTEPE, UX PELIEHUE MO3BOIUT
MOBBICUTh YPOBEHb TEOPETUYECKOW M MPOPECCHOHAIBHOM MOATOTOBKH Oymy-
IIUX CMEUUATUCTOB.

B nocrarounoMm o0beMe B OCOOMM MPUBEICHBI CIIPABOYHBIE JaHHBIE OJ1-
HOKOBIIOBBIX 9KCKaBaTOPOB.



BBenenue

["opHO-100BIBaOIIAsT TPOMBIIIEHHOCTh Poccun Ha COBpEMEHHOM 3Tare
XapakTepuszyeTcs JajdbHEHIINM pa3BUTHEM OTKPBITOrO crocoda pa3paboTKH Mo-
JIe3HbIX HcKomnaeMmbiX. [Ipeobnagaroniee 3HaAU€HHE OTKPBIThIE Pa3pabOTKU YxKe
pUOOpeNH MpU A0ObIYE Pyl YEPHBIX U IIBETHBIX METAJIJIOB, TOPHO-XUMHYECKOTO
CBIPbSI U CTPOUTEIIBHBIX MAaTEPUAJIOB.

[lapk ropHBIX ¥ TPAaHCHOPTHBIX MAIlIMH, 3aHATHIX B c(hepe ropHOro nMpomu3-
BOJICTBAa OTKPBITHIM CIIOCOOOM, TpeOyeT KaueCTBEHHbIX U3MEHEHUI 3a CUET yBe-
JUYEHUS] €TMHUYHON MOIIHOCTH MAalllMH U TPY30MOJBEMHOCTH PabOTAIOIIHUX C
HUMU B TEXHOJIOTMUECKOW IEMOYKE CPEACTB TPAHCIIOPTa; co3aaHus Oomnee 6e30-
MACHOTO, HAJEKHOTO B JKCIUIyaTallud U PEMOHTOINPHUTOJHOTO O0OpYAOBaHMS,
oOnaaaroniero KoOM(QpOpPTHOCTHIO JIJIsl dKUINaxa U yJ00CTBOM B YIpaBICHUH, IIpe-
BOCXOJISIIIIETO TIO CBOUM TE€XHHUKO-3KOHOMHUYECKUM MOKA3aTENSIM JIYUIIHE OTeye-
CTBEHHBIE U 3apyOeKHbIe 00pa3Ibl TEXHUKH.

Poccust Obuta nepBoi U3 €eBpONENCKUX CTpaH, e Hayalu IPUMEHSTh IKC-
kaBaTophl. Yke B 1845 — 1851 rr. Ha cTpouTenbCcTBE *Kene3Hoi noporu «Mock-
Ba — Cankr-IlerepOypr» pabotanu 4 sxckaBatopa. B 1903 r. Ha [lyTtunoBckom
3aBojJie ObUIM CO3[aHbl TNEPBbIE OTEYECTBEHHbIE KOHCTPYKIIMH MEXAHUYECKUX
jJonaT Ha JKEJIE3HONOPOKHOM Xxoay. Ho HacTosiiee pa3BUTHE OTEYECTBEHHOE
HKCKaBAaTOPOCTPOEHUE MOJYYHJIO JIMIIb MPU COBETCKOW BIACTH, U OCOOEHHO —
nociie Benukoit OtedyecTBeHHOW BOMHBI. B rofbl JOBOEGHHBIX MSATUIETOK OBLIO
M3TOTOBJIEHO HECKOJIBKO THICSY OJHOKOBILIOBBIX 3KCKaBaTOpoB. CTposTCs Ma-
muHOCTpouTeNbHble  3aBoAbl. KoBposckuii, Koctpomckoii, BopoHnexckuii,
VYpanbCKuii 0 BBITYCKY TOPHOU TEXHUKU.

B Hacrosimiee Bpemsi NpOU3BOACTBO OJHOKOBIIOBBIX SKCKaBAaTOPOB B CTpa-
Hax CHI' B OCHOBHOM COCpPEIOTOYEHO Ha CIeAyoIuX npeanpusatusx: Hoso-
Kpamatopckom (HKM3) u Jlonerikom (JIM3) ManiMHOCTPOUTEIBHBIX 3aBOJAX
(Vkpauna); I'TT «Kpactsxmam», a Takke OAO «Y3TM» u OAO «Mxopckue
3aBOJIbI», KOTOPbIE U3BECTHBI KaK OTKPHITOE aKIMOHEpHOE 001ecTBO «O0be-
JTMHCHHBIC MAITUHOCTPOUTENIbHBIE 3aBobl» (rpymnma «YPAJIMAII-UXOPA)
(Poccus).

VYyeOHoe nocobue OyAeT MoJIe3HO B U3YYCHUH TUCUUIUIMHBI «MexaHuue-
ckoe 000pyI0BaHUE KapbepoB», B KOTOPOW pacCcMaTpHUBAIOTCA BOMPOCHI KOHCT-
PYKTHUBHBIX OCOOEHHOCTEH MaIIlH MEPBOT0, BTOPOro, TPEThETO KJIACCOB, a B Ya-
CTHOCTHU: OypOBbI€ MAIIUHBI, SKCKABATOPHI, CKPENEphl, OYIIbI03€phl, PHIXJIUTENH,
a TaKXe Jpark, CpeicTBa TMIPOOTOOWKH M BBIEMKHU TOPHBIX TOPOJI.
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I'nmasa 1. OBIIUE CBEJAEHUSA Ob OJHOKOBIIOBBIX
IKCKABATOPAX

Haubonee xapakTepHbIMU MPEACTABUTENSIMU BbIEMOYHO-TIOIPY30YHBIX
MallIuH, YKCIUTyaTUPYEMbIX Ha OTKPBITHIX pa3paboTKax, SBISIOTCS OJHOKOBILIO-
BbI€ 1 MHOI'OKOBIIOBBIE DKCKABATOPHI.

DKCKaBaTOpPOM HA3bIBAE€TCSl MAallWHA, MpEJHAa3HAYEHHas I YepHaHus
(3KCKaBaIMK) TOPHOM MAacChl, IEPEMEICHUSI €€ Ha OTHOCUTEIHHO HEOOJIBIINE
PacCTOSIHUS ¥ IOTPY3KH Ha TPAHCIIOPTHBIE CPE/ICTBA U B OTBAJ.

PaGouunii UK OJTHOKOBLIOBOTO 3KCKaBaTOpa CKJIAABIBACTCS U3 UYETHIPEX
MIOCJICIOBATEIBHBIX OIEpPAIlUil: HANIOJHCHUs KOBIIA (YepIaHus), MEePEMEIICHUS
ero K MECTy pa3rpy3ku (TpaHCIIOPTHUPOBAHMS), Pa3rPY3KH M MEPEMEICHHSI T10-
PO’KHETO KOBIIA K MECTY YEpHaHHUs IJIsl BOCHPOU3BEAEHUs HOBOro nukna. [lo-
3TOMY OJIHOKOBIIOBBIC 3KCKABATOPHI SIBJISAIOTCS MAIIMHAMH IMKIUYHOTO (Ipe-
PBIBHOTO JICHCTBUS).

1.1. Knaccudukanusi 3KCKaBaTOpPOB

CymiecTBytomie TUIbI KCKaBaTOPOB B 00IIeM BUE KiIacCUPULIUPYIOTCS
TUIIAXKOM T10 CJIEAYIOIUM MTPU3HAKAM:

HA3HAYEHUIO U POJlY BBITIOJIHSEMON pabOTHI;
BMECTHMOCTH KoBIIa E, M>;
BUJIaM paboyero, X0A0BOr0 U CUIIOBOTO 000PYA0OBaHHUS.

[lo Ha3HayeHUIO OJHOKOBUIOBBIE JKCKAaBATOPHI MOJPA3JCISIOT Ha Cle-
IYIOIIHUE TUIIBI:

cmpoumeibHble — ¢ KOBIIaMU eMKOCTh0 oT 0,15 — 2 M3, Ha T'YCEHHUYHOM
WIN TTHEBMOKOJIECHOM X0y, YHUBEpPCAJIbHbIC (CHA0XKAIOTCSI CMEHHBIM pabo4uM
o0opyaoBaHMEM TMpPSMOM WM OOpaTHOM JomaThl, JparjaiiHa, rpeiidepa umm
KpaHa); NpEeHA3HAYaITCsl B OCHOBHOM JUIsS MPOU3BOJICTBA 3EMJISIHBIX U MOH-
TaXHBIX paOOT Ha CTPOUTENHCTBE,

KapbepHvle — ¢ KOBIIAaMU €MKOCThIO oT 4 no 12,5 M, Ha T'YCEHUYHOM XO-
1y, UMEIOT pabouee 000pyI0BaHKE MPSMOM JIONAThl C OTHOCUTENIBHO KOPOTKOM
CTPENON U PYKOATHIO; MPUMEHSAIOTCS TJIaBHBIM 00pa3oM Ha Kapbepax IpH pas3pa-
OOTKE TMOPOJHBIX, PYAHBIX WU YTOJIBHBIX YCTYIIOB C HIKHEM MOTPY3KOMl B
TPaHCIIOPTHBIE COCY/bI;

8CKpbILHbIE — C KOBIIAMHI €MKOCTBIO 0T 4 10 35 M°, Ha 'yCEHHYHOM XOAY,
000pyAyIOTCS MPAMOM JIONATON, HO C YUIMHEHHOW CTPEJION U PYKOSITBIO; Mpea-
HA3HAYaIOTCs] B OCHOBHOM JIJIs pa3pabOTKU YCTYNOB C BEPXHEH MOrpy3KON MM C
nepeMenieHueM TOpHOi Macchl B OTBAJ;

wazarowue opaziatinbl — ¢ KOBIIaMu eMKoCThio oT 4 10 80 M ¥ ¢ JUTHH-
HeiMu cTpesiamu (10 100 m); mpuMeHSIOTCS I pa3paObO0TKH YCTYIOB Ha Kapbe-
pax ¢ nmepeMenieHrueM Mopojabl B OTBaJ, JIJsl MPOBEICHUS TPAHIUIEH, PbIThS KOT-
JIOBaHOB, HACBHITNIKY 1aM0, MJIOTUH U .



OIHOKOBIIIOBBIE 3KCKAaBaTOPHI CIACAYET pa3iMyuaTh TaKKe MO BO3MOXKHO-
CTH MICTIOJIb30BAHMSI MIX C PA3IMYHBIMU BHJIAMH pab0odero 000py10BaHus.

Yuusepcanvnvimu sxckasamopamu Ha3pIBAIOTCS MAIIMHBI, UIMEIOIIAE HE Me-
HEe YEThIPEX BUAOB CMEHHOTO padoyero o0opymoBanus. CTPOUTEIILHBIC 3KCKABATO-
Pbl OOBIYHO BBIITYCKAIOT YHUBEPCATBHBIMHU, IIPUYEM OIUH BUJI pabodyero obopyaoBa-
HUSI MOKET OBITh JIETKO 3aMCHEH JAPYTHM OpUTazioi, 00CITy)KUBAFOIICH 3KCKaBaToP.

Tlonyynueepcanvrubimu Ha3bIBAIOTCS SKCKABATOPBI, KOTOPHIE UMEIOT J[Ba-
TpU BHaA pabouero obopymoBaHus. K TakuM OTHOCATCS MAIIMHBI C KOBIIIAMH
eMKOCTBIO He Gonee 4 — 6 M.,

CneyuanvHbiMu Ha3BIBAIOTCS 3KCKABaTOPhI, UMCIOIIHUE TOJBKO OJHMH BHJT
pabouero obopynoBanus. K HUM 0OBIYHO OTHOCSATCS MAIIIMHBI C KOBIIIAMH €MKO-
CTBIO CBBIIIE 4 M.

OO6myro Ki1accU(pUKAIHMIO OJHOKOBIIOBBIX 3KCKABATOPOB MOXKHO TMpE.-
CcTaBUTH B Ta0i. 1.1.

1.2. OcHOBHBIE YACTH OJJHOKOBIIOBBIX IKCKABATOPOB

CoBpeMEHHBIN OTHOKOBIIOBBIN 3KCKaBATOP COCTOUT M3 CIICIYIONIUX OC-

HOBHBIX YaCTEU:
pabouero o00py0BaHUS;
pabounX MEXaHU3MOB;
X0JI0BOT'0 000pYIOBaHUS,
MTOBOPOTHOM IIIAT(HOPMBI;
CUJIOBOTO 000PY/TIOBaHUS.

Pabouum ob6opyoosanuem HazpIBaeTCs Ta 4acTh SKCKaBaTOPOB, C MOMO-
b0 KOTOPOH OHHM KOMAIOT TPYHT, MOJHUMAIOT T'Py3, 3a4EPIILIBAIOT U MEPErpy-
KalOT CHITyYHe MaTepHasibl U 1p. Pabouee 00opymoBaHME PACIIOIOKEHO B Iie-
pelHel YacTH MOBOPOTHOM IUTaT(hOpMBbI SKCKaBaTopa (MM Ha MOBOPOTHOU KO-
JIOHHE Y HETOJIHOMOBOPOTHBIX MAIIMH). B 3aBUCHMOCTH OT crioco0a KperuieHus
pabouero oprana (KoBIla, Kpioka, rpeiidepa) pasnnyaroT padodee 000Opyma0Ba-
HUE ¢ K€CTKOM WM THOKOM MOJIBECKON pabouero opraHa.

Pabouue mexanusmol cyxaT i MOJy4eHUs pab0OdYUX JBUKEHUN KOBIIA
9KCKaBaTopa: moabeMa (M TATH y aparjiaina) u Hamopa. JlocTaBKky KoBIIa K Mec-
Ty pasrpy3Kd MPOHU3BOAAT MEXaHW3MOM IOBOpPOTa. Bce 3TH MEXaHHM3MBI yCTa-
HaBJIMBAIOTCS HA MIOBOPOTHOM Iu1aTdhopme (3a UCKITIOUEHHEM MeXaHH3Ma Haropa
y KapbePHBIX JIOMAT C 3y04YaTO-PECUHON CHCTEMOM BBIIBMIKCHUS PYKOSTH, HAXO-
IAIIENCS, KaK ITPaBUiIO, HAa CTPETE.

[To kMHEMATUYECKOMY MPHU3HAKY MEXaHM3MBI dKCKaBaTopa IMOApa3aeiis-
IOTCSI Ha TPY THIIA:

C OJIHOJBUTATCIIBHONW CXEMOMW NPHBOJA BCEX MEXaHH3MOB OT OJHOTO
00I1Iero ABUraTelIs;

C TPYNIIOBOM CXEMOW MPHUBOJA HECKOIBKHX MEXaHHU3MOB OT OOIIHX
JIBUTATEJIEN,

C MHOTOJIBUTaTEILHON CXEMOH MPHUBOJIa MEXaHHU3MOB OT COOCTBEHHBIX
JIBUTATEJIEH.






[lepBbic aBa THIA MPUMEHSIOTCS HAa YKCKaBAaTOpax MajoOW MOIIMHOCTH —
YHUBEPCAIBHBIX. MeXaHU3Mbl DKCKaBAaTOPOB CPEJAHEH M OOJIBIION MOITHOCTH
UMEIOT MHJIUBUIYATbHBIM MPUBOJ] TTOCTOSHHOTO TOKA C OJHUM WJIM HECKOJIBKH-
MU JBUTATCIISIMH.

Xooosoe 060pydosaHue dKCKaBaTOpa MOXKET ObITh TYCEHHMYHOE, TTHEBMO-
KOJIECHOE, PEelIbcOBOE, IIararoliee, pelibcoBo-lnaratomiee. Hambomee pacmpo-
CTpaHEHHBIM SIBIIICTCSI TYCEHUIHOE 000pY/I0BaHHE, 00ECIIEUNBAIOIIEEe XOPOIIYIO
MIPOXOJIMMOCTh PKCKaBaTOPA.

PenbpcoBoe x0m0Boe 000py/nOBaHNE B COBPEMEHHBIX OJHOKOBIIOBBIX JKC-
KaBaTopax HE MPUMEHsETCS. B OCHOBHOM pelibcaMH OOOpPYAYIOTCS MHOTOKOB-
IIIOBBIC AKCKaBaTOPHI.

[lararomee xo0m0Boe 00OpyIOBaHUE OOECIIEUMBACT HHU3KOE JIaBIICHUE Ha
TPYHT, UIMEET HEeOOJIBIITYI0 MacCy, YCTOMYMBOCTh MAIIMHBI Ha 0a3e mpu padoTe.
OIHOKOBIIIOBBIE AKCKaBaTOPHI JIparjialH B OCHOBHOM OOOpYJIOBaHBI MEXaHHW3-
MaMH IIaraHus.

PenbcoBo-mararoree xo10Boe 000pyI0BaHUE 00JIaacT BHICOKON MaHEB-
PEHHOCTHIO, BOBMOYKHOCTBIO JIO3UPOBAHHOTO MEPEMEIICHUS MAIIIMHBI C BBICOKOH
CKOPOCTBIO H IIJIABHOCTBHIO, MAJILIMH JIABJICHHSIMU Ha OIOPHYIO IMOBEPXHOCTH. B
OCHOBHOM CIIYXHT KaK XOJ0BO€ 00OpYJOBaHHE MOIIHBIX OTBaJI000pa3oBaTesei
1 POTOPHBIX SKCKABaTOPOB.

Ilosopomnas niamegopma onupaeTcs: 4epe3 poIUKHA ONIOPHO-TTOBOPOTHOTO
yCTPOWCTBA HA paMy XOJIOBOTO OOOPYIOBaHHS, OTHOCHTEIHHO KOTOPOTO TLIAT-
dbopMa MOXKET TOBOPAYMBATHCSA B TOPU3OHTAIBHOM IUIOCKOCTH. OJHA M Ta XKe
MOBOPOTHAS IIATPopMa MOXKET OBITh YCTAHOBJICHA Ha Pa3IMIHOE XOJ0BOE 000-
pyaoBaHue. B 3aBUCMMOCTH OT yIJia MOBOPOTa TUIAT(HOPMBI SKCKABaTOPhI HA3bI-
BalOTCSI TIOJTHOTIOBOPOTHBIMH HJTU HEIOJIHOMOBOPOTHBIMK. OJIHOKOBIIOBBIC 3KC-
KaBaTOPbl B OCHOBHOM BBIITYCKAIOT MOJHOTIOBOPOTHBIMH, T.€. MX IOBOPOTHAsI
Y4acTh MOXKET Bpamarhes Ha 360 °. YV MaliuMH 3Toro Tia Ha IOBOPOTHOM ILjIat-
(dbopMe yCTaHABIIMBAIOT: OCHOBHBIC pabo4Yne MEXaHU3MBbI, IPUBOIHBIC DJICKTPO-
JIBUTATEJIH, a TAKXKE KPErsiT pabouee 000py10BaHUE.

Cunogoe 0bopydosanue — 3TO IHEPTETHUECKUNA KOMIUIEKC, COACpPKAIIUN
MIPUBOJIHOM JIBHTaTeIh W MAIIMHBI — TPeo0pa3oBaTeIM dHEPTUHU, HAMPUMED,
AIIEKTPUYCCKHUE TEHEPATOPhI HIIN AJICKTPHICCKUE JBUTATEIIH.

KomMruieke aBuratesns ¢ UCIIOJHUTSIBHBIM MEXaHU3MOM TIPEJICTABIISAET CO-
OOl TPHUBOJI MaIIMHBI. THIIOM JBUTATENs OMPEACIAETCS BUA JIBUTATENSI, KOTO-
PBIii MOKET OBITH JICKTPUYECKHM, TU3CIBITICKTPHUYCCKUM, THU3CIIbrUApaBIHYC-
CKHM, 3JICKTPOTHUAPABINYCCKHAM.

Ha xpymHBIX OJTHOKOBIIOBBIX dKCKaBaTOpax JUIsl MPUBOJIA TJIABHBIX MEXa-
HU3MOB B OCHOBHOM MCTIOJIB3YIOT TUXOXOJIHBIE 3JICKTPOIBUTATEIN ITOCTOSTHHOTO
TOKa, KOTOPBIC MO3BOJISIOT UMETh OC3pEAyKTOPHBIN MPUBOJ, YTO B IIEJIOM IIO-
BBINIACT HAJICKHOCTh KCKaBaTopa. Kpome Toro, mpu OJJHOM U TOH k€ MOITHOCTH
TUXOXOJIHBIC JBHUTATEIIM MMEIOT MCHBIIKME MOTEPU SHEPTHH U IMPOJIOJDKUTEIIb-
HOCTb IEPEXOIHBIX MPOIIECCOB 110 CPABHEHHUIO C OBICTPOXOIHBIMH.



oA~ wWDNE

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

Kak xknaccuuuupyrorcst 3KcKkaBaTophbl 10 HA3HAYEHUIO ?

[TpuBeauTe KnaccupuUKaIMio SKCKaBaTopa no EMKOCTH KOBIIA?

KakoBa knaccugukanus 5KCKaBaTopoB 10 BUAY pabouero o0opynoBaHus ?
Ha xakue TUIBI 5KCKaBAaTOPbI ACNATCS 0 XOJJ0BOMY 000PYI0BaHUIO?

Kaxk nonpaznensitorcs 3KCKaBaTophbl MO TUITY CUIIOBOTO 000pYA0BaHUS ?
HazoBute knHEMaTHUYeCKHE CXEMbl MEXaHU3MOB 3KCKaBaTOPOB.
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I'nasa 2. OBIIUE CBEJIEHUSA Ob DKCKABATOPHBIX 3ABOSAX
N PABOYUX PASMEPAX OJJHOKOBIHIOBBIX JKCKABATOPOB

2.1. IlonsiTue 00 IKCKABATOPHOM 3a00e

[lon 3ab6oeM 3KCKaBaTOpa MOHUMAIOT MECTO €ro paboThl, €ro padouyro
30Hy. CioJla OTHOCUTCS IUIONIA/IKa, HA KOTOPOW pa3MeIleH 3KCKaBaTop, 4acThb
MOBEPXHOCTH, C KOTOPOH BBIHUMAIOT MOPOJIY, & TAKKE IUIOMIAKa JUIsl YCTaHOB-
KU TPAHCIIOPTHBIX CPENCTB, MoAaBaeMbIX Moj norpysky. Korna pazpaborka Be-
JIeTCsl B OTBaJI, K 320010 OTHOCUTCS TaK)Ke IUIOIIAJIKa JJIsi pa3MEIEHUsl BhITpy-
KaeMOM U3 KOBIIIA TTOPOJIbI.

[To mepe paboThI 3KCKaBaTOpa 3a00ii mepeMenaeTcs.

Pasmepsl u dopma 3a60s 3aBUCAT OT pa3MEPOB PKCKABATOPA, TUIMA pado-
4yero o0OpyA0BaHUS U €ro pa3MepoB.

Ha puc. 2.1 noka3aHsl OCHOBHbIE pa3Mepbl, HEOOXOIUMBIE ISl OIpeiese-
HUsl paboyero MecTa dKCKaBaTopa.

H H
o . W -

[ = = 1

Puc. 2.1. OcHOBHBIE pa3Mepbl SKCKaBaTOPOB:
A —HauOoneimias muHa; b —Hanbonpmas mmpuHa, B —Hanbombiras Beicota; [T — mmpuHa
Ky30Ba; /[ —BbIcoTa 10 Kpbiiie; E —BbICOTa OCH MATHI CTPENbl OT YPOBHS CTOSTHKY;

K —paccrostHue OT OCH TSIThI CTPEIIB IO OCU BpallleHHsl; 3 — IMPHUHA TYCEHUYHOM JIEHTHI;
N — mmpuna rycennynoro xoaa; K — ymna rycennnst; JI —npocBeT 1moa npoTMBOBECHOM ILUIU-
TOM; M —IpOCBET 101 KAPTEPOM XOJI0BOr0o MexaHusMa; H — paanyc BpamieHus
XBOCTOBOM 4aCTH Ky30Ba
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Tak, HarpuMep, paguyc BpalleHUsl XBOCTOBOM YacTu Ky30Ba H HE00X0IuMO
3HATh JJIs1 IPAaBWIBHON PACCTaHOBKM TPAHCHIOPTHBIX CPEACTB WM MPABUIBHOU YC-
TAaHOBKM 3KCKaBaTOpa y OTKOCA, TaK KaK IO MpaBUjaM TEXHUKH O€30MacHOCTH IMpH
1000M MOBOPOTE MIAT(HOPMBI PACCTOSTHUE MEXKITY 33/JIHEH YacTbiO Ky30Ba U OTKO-
COM WJIM TPAHCIOPTHBIM CPEJCTBOM JOKHO ObITh He MeHee 1 M. Pasmepnl £ u /K
XapaKTepU3ylOT MECTO YCTAaHOBKU pabodero odbopynoBanusi, pasmepsl b u M ompe-
JEJSIOT UPUHY, HEOOXOIUMYIO JIJIsl 0OeCTieueHus Mpoe3/ia IKCKaBaTopa, u T. 1.

[Ipu Bcex H3KCKaBaTOpPHBIX paboTax 3a00il MPOEKTUPYIOT TakK, YTOOBI
MO>KHO OBLIO JIyYIlle UCIOJb30BaTh 000pYyI0BaHUE, JOOUBATHCS BHICOKOU MpO-
M3BOJIUTEIBHOCTH TPYAAa U CHUXKEHHUS CTOMMOCTH pabotr. B mocnennee Bpems
pPacrpOCTpaHEHUE TOIYUYUIIN TEXHOJOTMYECKHE KapThl HA YCTAHOBKY JKCKaBa-
TOpPOB B 3200¢€, B 3TuX KapTax periaMeHTUpPOBaHbI pa3Mephl 320051, pacCTaHOBKA
TPAHCIIOPTHBIX CPEJCTB, BEJIMYUHBI IEPEIBUKEK U T. II.

2.2. 3aboii 3KcKaBaTOPa — MPSAMOI J10NATHI

[IpsiMast Jtomata KOHCTPYKTUBHO TPUCTOCOOJICHA JJIsi BBIEMKH TOPOJIBI
BBIIIIC YPOBHS CTOSIHKH KCKaBaTopa. JKecTkoe KpelyIeHHE KOBIIA MO3BOJISCT
paboTaTh KaK B OTBaj, TaK U C MOTPY3KOW B TPAHCHOPTHBIC cpencTBa. OqHAKO
CPaBHUTEIBHO HEOOJBIINE pa3MEpPhl: JENIAI0T 1EIeCO00Pa3HbIM UCTIOIh30BAHNE
OpsSIMOM JIOTIATHl B MEPBYIO OYEpElb JJIs MOTPY3KHU MOPOJbI B TPAHCIIOPTHHIC
cpeactBa. Paboune pa3mepbl SKCKaBaTOPOB PacCMATPUBAEMOrO THIIA OIpEjie-
JSIFOTCSL €MKOCTBIO KOBIIIA, JJTHHOM CTPENbI U PYKOSITH, a TAKKE YIJIOM HAKIIOHA
CTPEJIBI.

OcrosHbim u pabouumu pasmepamu 3Kckasamopa, 000pyIOBaHHOTO IPs-
MO JiomaTo#, siBistores (puc. 2.2):

paouyc Konauusi — TOPU30HTAIIBHOE PACCTOSHUE OT OCH BpAIICHUS JKC-
KaBaTopa 10 3yObCB KOBINA NpPU KOMAHHWH; Pa3IMYarOT PaJUyC KOMAHHS Ha
YPOBHE CTOSIHKH, WJIM PAJANYC TUIAHUPOBOYHOM IUTOIIAJKK, U HAMOOJBIINN pa-
JMYC KOTIaHUsI IPH MaKCUMAJIBHO BBIJIBUHYTON PYKOSITH;

8bICOMA KONAHUS — BEPTHKAJILHOE PACCTOSIHUE OT YPOBHSI CTOSIHKH KC-
KaBaTopa 10 3yObeB KOBIIA NMPH KOMaHWU (HAaUOOJIbIIasi BEICOTA KOTIAHHS COOT-
BETCTBYET MAaKCUMAJIBHO MOJIHATOU PYKOSITH);

paouyc 6vlepy3Ku — TOPU3OHTAIBLHOE PACCTOSHUE OT OCH BpAICHHS
DKCKaBaTOPa JI0 CEPEIMHBI KOBIIIA MPHU Pa3rpy3Ke; pas3inyaroT PaanycC BBIFPY3KH
1pY HaHOOJIBINIEH BHICOTE BBITPY3KH U HAUOOJIBIIUI PaJinyC BBITPY3KH;

8bICOMA BbICPY3KU — BEPTUKAJIBHOE PACCTOSIHUE OT YPOBHSI CTOSHKH
DKCKaBaTOpa 10 HIKHEH KPOMKH OTKPBITOTO JIHHUINA KOBIIA B MPOIECCE BbI-
rpy3ku (HauOOJbIIasi BHICOTA BBITPY3KH COOTBETCTBYET MaKCHMAJbHO MOIHS-
TOMY KOBIITY);

2nyOuHa Konawusi — PacCTOSIHAE OT YPOBHSI CTOSIHKH SKCKaBaTopa JIo
3yObeB KOBIIIA TIPU KOTIAHUU HUXKE YPOBHS CTOSHKH.
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Puc. 2.2. Paboune pa3zmepbl SKCKaBaTOpa ¢ MPSIMOM JIOTIATON

Jliist cokparnieHus: nepeBUKEeK dKCKaBaTopa M 4ucia TOPU30HTOB BBITOJI-
HO YBEJIMUMBATh BHICOTY 3a00s. OAHAKO ATO yBEJIMYEHUE OIPAHUYMBAETCS CO-
oOpakeHHsIMU Oe30MacHOro BefeHus paboT. PannonanbsHas BeicoTa 32004 oOfI-
penensiercs TakkKe IJIWHOW MyTH, KOTOPBIM JOHKEH MpojeaTh KOBII, CHUMAs
HOPMAJIbHYIO CTPY>KKY, J0 MOJHOTO HAIIOJIHEHHUS.

Mupuna 32005, KaKk MpaBuio, ONpeNeseTcss pa3MepamMu padbodero ooopy-
JIOBaHUS; PACCTOSTHHE MEX]y YKCKaBaTOPOM U TPAHCIOPTHBIMU CPEJICTBAMH BHI-
OupaeTcsi TaKUM, YTOOBI CO3/1aBAIUCH YCIOBHS JJIs1 paOOThl C HAUMEHBIIMMHU YT~
JIaMH MTOBOPOTA.

2.3. 3a00ii 3xckaBaTopa — aAparJaiina
Bonpime, dyem y mpsMoii JiomaThkl, pa3Mepbl pabodero oOOpyaoBaHUS

JpariiaifHa JaloT IPEeuMyIecTBa Mpu paboTe ¢ BHITPY3KOH MOPOABI B OTBAJ WIH
IIPU YKJIAJKE €€ HEMOCPEICTBEHHO B BO3BOJAUMOE COOPYKEHHUE.
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['mbkoe kpermieHre KOBIIIA JIeIaeT HECKOJIbKO MEHEE yJIOWHOU BBITPY3KY
MOPOJIbI B TPAHCIIOPTHBIE cpeicTBa (IO CpaBHEHO C MPSIMOi Jiomaroit). O1HaKo,
KaK TOKa3bIBaeT MPaKTHKa, MOTPy3Ka AparjiailHOM B aBTOTPAHCIOPT YCIEITHO
MIPUMEHSIETCSI MHOTUMU MAIlTUHUCTAMH.

B nacrosimee Bpemsi i TMOTPY3KH MOPOABI B aBTOTPAHCIIOPT MIMPOKO
IPUMEHSIOT JPArjiaifHbl ¢ KOBIIAMH €MKOCTBIO 10 1 M°.

OcHoBHBIE paldoune pazMepbl paccMaTpUBAEMOr0 SKCKaBaTopa ormpese-
JISIFOTCSI EMKOCTBIO KOBINA, JUTMHOM CTPEJIbl, YTJIOM HAKJIOHA CTPEJIbl U BEJIUYU-
HOM 3a0poca KOBIIA 3a MPeesbl TOPU30HTAIBHON POEKIUU CTPEIBI.

K pabounm pazmepam skckaBaTopa-apariaina (puc. 2.3) OTHOCATCS:

paouyc 8viepy3Ku — TOPU30HTAJIBHOE PACCTOSHUE OT OCH BpalleHUS
AKCKaBaTopa JI0 CEPEAMHBI KOBIIIA ITPH BBITPY3KE;

8bICOMA BbIZPY3KU — BEPTUKAIBHOE PACCTOSIHUE OT YPOBHS CTOSTHKH
AKCKaBaTopa /10 HUKHEH KPOMKH KOBIIIA MIPH BBITPY3KE,

paouyc Konauusi — TOPU30HTAIBHOE PACCTOSIHUE OT OCH BpAlEHUS dKC-
KaBaTopa /10 3yObeB KOBIIA NP KOMAHWUH, Pa3IU4aloT pagnyc KomaHus Oe3 3a-
Opoca KoBIIIa U paguyc KOMaHus ¢ 3a0pOCOM KOBIIIA;
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Puc. 2.3. Paboune pa3zmepsl SKCKaBaTOpa ¢ ApariaiiHoOM
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enybuna Konauus — BEPTUKAIBHOE PACCTOSHUE OT YPOBHSI CTOSIHKH JKC-

KaBaTopa J0 JHa pa3padaTbiBacMOi BbIpaOOTKH (KOTJIOBaHA, TPAHIICH H T. II.).
Paznuaror riyOMHY KONaHUS TPHU TYITMKOBOM 3a00¢ U Mpu 00KoBoM. ['myOnHa
KOTIaHUs JparjaiiHa Mpyu TYMHKOBOM 3a00€¢ 3HAYUTEIBLHO OOJIBINE TIIYOUHBI KO-
naHus mpu OOKOBOM 3a00¢ (3a CUET BTOPOTO OTKOCA YCTYIIA MU TPAHIIICH).

[Tpu mpoonbHO# pa3paboTke 320051 SKCKABATOP IBHXKETCS BIOIb €r0 OCH
B IIpeieNiax MoJI0Chl, Ha KOTOPOH BBIHUMAETCS TOPOJIa, MPUYEM MTEPBOHAYAIIEHO
HKCKaBaTOPOM pa3padaThIBatOTCs aBa OTKOoca. [lopoay MOKHO YKJIaabIBaTh B
JIBYCTOPOHHHWE WJIU OJHOCTOPOHHHE OTBAJIBI WM TPY3UTh B TPAHCIOPTHBIC
CpeICTBa.

[Tpu momepedHol CXeMe JKCKaBaTop pa3padaThIBacT JHUIIL OJUH OTKOC.
[Tpu 3TOM MTOPOY MOKHO YKJIaJIBIBATh B OJJHOCTOPOHHHMI OTBAJ WM TPY3HUTH B
aBTOMAIIIUHEI.

YToM moBopoTa MpH MPOAONBHON pa3paboTke 3a00si COCTABISIET B CPEJI-
Hem 70 — 80°. Jlns monepeyHoit pa3paboTKu 320051 IKCKaBATOP YCTAHABIMBAIOT
cOOKY, U OH KOIIaeT IMOIepPeK OCH JBIKEHHs. [Ipu morpys3ke B aBTOTPAHCIIOPT
cpeanuii yron nosoporta coctasiser 80 — 90°, a mpu pabore B orBan 160 —
170°. Takas cxema paboT 1eecooOpa3Ha, KOorjia He0OX0AUMO YBEIUYUTH IIH-
pPUHY BBIEMKH M TaJIbHOCTh TIEPEHOCA TIOPOIBI.
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Puc. 2.4. Paboune pa3zmepbl SKCKaBaTopa ¢ 00paTHOM JTonaToi
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2.4. 3a60ii sxcKaBaTOpPa — 00PATHOI JIONATHI

OOpaTHas nonara npeaHa3HaAYeHa I BEIEMKH TIOPOJIbI HUXKE YPOBHS CTO-
SHKA. DKCKaBaTOpaMu ¢ 00OpaTHBIMU JIOMIaTaMu paboThl BEAyTCs B 3a0051X, aHAIIO-
THYHBIX 32005IM 9KCKaBaTOPOB — JIParjiaiiHOB.

Ha puc. 2.4 npusenensl paboune pa3zMepbl SKCKaBaTopa 00paTHOM joma-
THI.

OOBIYHO OCh paboyvero mepeMerIeHus IKCKaBaTopa sl YMEHBIICHUS YT-
Jla TIOBOPOTa CMEIAETCsl B CTOPOHY TPAHCIIOPTHOTO MyTH. ABTOMOOMIHN yCTa-
HABJIMBAIOTCS TaKUM 00pa3oM, 4TOOBI BO BpeMs 3arpy3KH YIOJ MEXIYy CTpe-
JIOM AKCKaBaTOpa U MPOJOJILHON OChlo aBTOMOOWIS ObLT okosio 40°. IIposo-
JUTH KOBII 9KCKaBaTOpa HaJ KaOMHOM aBTOMOOWUIIS HENb3s.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Yro moHnMaeTcs moj 3KCKaBaTOPHBIM 3a00eM?

2. Ot yero 3aBUCAT QopMma U pazMepsl 320057

3. [lepeuncnure OCHOBHBIE paboume pa3Mephl IKCKaBaTOpa — MpsiMas Jornara.

4. JlaiiTe onpeeneHue paanycy KomaHus.

5. KakuMm napameTrpoM onpenensiercs ryOruHa KOmaHus ?

6. HazoBuTte ocHOBHBIE paboune pa3Mephl SKCKaBaTopa — JparjaiH.

7. Kak onpenensitorcsi OCHOBHBbIE paboune pa3Mepbl dKCKaBatopa — oOpaTHas
jomnara?
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I'maBa 3. KOHCTPYKTHUBHBIE CXEMBbI
OJHOKOBIIOBBIX 9KCKABATOPOB

KoHCTpYKTHBHOI CXeMOH, B OTIMYHE OT KHHEMATUYECKOHW, Ha3bIBACTCS
CXeMaTUIeCKOe N300pakeHHe BCEi MAIIMHBI UK €€ OCHOBHBIX Y3JIOB C yKa3aHHUEM
WX JIGHCTBUTEIILHOTO B3aMMHOT'O PACTIONIOKEHUS 1 KHHEMATHYECKOM CBSI3H.

OmHMM U3 TJIABHBIX MPU3HAKOB PA3JINYUs OJHOKOBIIOBBIX SKCKaBaTOPOB,
OTIPEICTSAIONINX WX Ha3HAYeHHWE M 00JacTh NMPUMEHEHHs, SIBISAETCA padodee
obopynoBanue (MCIONHUTEILHBIA MEXaHU3M). B 3aBHCHMOCTH OT Ha3HAYCHUS
pabouee 0060OpynOBaHKE OJHOKOBIIOBBIX YKCKAaBAaTOPOB MMEET Pa3IMYHYIO0 KOH-
CTPYKIIMIO W KWHEMaTHKy. Ha yHHMBepcaJbHBIX JKCKaBaTOpax MOTYT MpUMe-
HATBCS IO ACCSITH BUOB CMEHHOTO pabodero obopymoBanus. OHAKO SKCKaBa-
TOPBI, MPUMEHSIEMBIC Ha OTKPBITBIX TOPHBIX pa3paboTKax, UMEIOT, KaK MpaBUJIo,
OJIMH OCHOBHOM BH/JI CIIEIMATIM3UPOBAHHOTO paboyero o00pyoBaHusl.

OcHoOBHBIE BUIBI pabouero 000pya0BaHUs OJTHOKOBIIOBEIX YKCKaBaTOPOB,
MPUMEHSEMOTO Ha OTKPBITBIX padoTax — mpsiMasi HalopHas JiomarTa u Apariiaify,
0oree OrpaHUYCHHO WCIOJIB3YIOTCS THUIPABINYECKUE TPSIMbIE U OOpaTHBIC JIO-
naThl, KOBIIOBBIE MTOTPY3UMKH, Tpeidep, CTpyT u KpaH. BeimyckatoTcss Tpu Buaa
pabodero o0opymOBaHUS MPSMOM JIONATHI: HAIOPHAS MPSAMasi C BBIABIKHOUN py-
KOSITHIO, HAITOPHAsI KOJICHO-phIUakHas U Oe3HamopHas. HanmopHas nonaTta umeet
CUCTeMYy MPHHYAUTEIbHOW TOJa4d PYKOSTH M KOBIIAa B 3a00H, AEHCTBYIONIYIO
OT KaKoro-imbo npuBoja. Y Oe3HarnopHOM JIonaThl 1Mojiavya KoBIla B 32001 ocy-
IIECTBIISICTCS O] ICHCTBUEM CHJI TSDKECTH KOBILA U PYKOSITH CO CTPEJo (mpH-
MEHSETCS TONBKO Ha DKCKABATOPAX C HEGOIBIION EMKOCTBIO KOBIIA — 10 2 M° U
37IeCh HE PacCMaTpHUBACTCS).

3.1. Mexanuyeckasi npAMAasi HATIOPHAsA JoNaTa

Ipsimas nanopuas nonama ¢ evlosudicroll pykosmoio (puc. 3.1) coctout
u3: KoBma 1, pykosaTu 2, ynep>KuBacMon CEJIOBBIM MOIITUITHUKOM 3 U JeTals-
MU HanmopHoro mexanusma. Ctpena onupaeTcsi Ha MOBOPOTHYIO IIaTGopMy C
MOMOIIBIO MATOBOTO MIapHUpa 4 W MOJAEPKUBACTCS C MOMOIIBIO MOJBECKH O.
[TonbeMHubIit kaHAT OT Jebeaku O MPOXOAUT Yepe3 roJIOBHOM OJI0K 6 cTpenbl U
B Touke B ¢ moaBeckoil 7 koBia o0pazyer MoABMKHOE 3BEHO.

B 3aBHCHMOCTH OT CHCTEMBI HAIOPHOTO MEXaHW3Ma M KOHCTPYKIIHH
CTpEJbI Pa3INYAIOT YETHIPE OCHOBHBIX THITA MPSMOM JIOTIATHI:

¢ 3yOuato-pecuHbIM MeXaHH3MOM Haropa (puc. 3.1, a), pacnooxeH-
HBIM Ha cTpesie 8, U nepeAarouM yCuiine Ha 3youaTyio peiky 9 pykosTH yepes
KkpeManbsepHyto mectepHio 10 ¢ ockro Bpamenus O, W TOYKH KOHTAKTa IMOJN3Y-
HOB CE/IJIOBOT'O MOANIUITHUKA C PYKOSITBIO (TOouKa A);

C KaHaTHBIM MeXaHu3MoM Hamopa (puc. 3.1,6) u cTpesnoi, KOTOpYyIo
mapaup O2 AenuT Ha JIBE YaCTH — BEPXHIOIO 8 U HWKHIOW 9, MoAAepKUBAEMYI0
noakocoM 10. Hanmopnas nebenka 11 pacnonaraercs Ha matdopme. BeiiBuxke-
HUE M BO3BpaT PYKOSTH MPOM3BOAsATCA KaHaTamu 12 u 13, xoTopsie orudaroT
neHTpaibubie 07oku 14, 3akperuiennsie Ha ocu O, u mony6naoku 15 u 16, 3a-
KpETUICHHBIC Ha PYKOSITH.
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Puc. 3.1. KoHCTpyKTHBHBIE CXEMBI MPSIMOI HAITOPHOM JIOTIATHI C BBIIBIYKHOM PYKOSITHIO:
a) ¢ 3y04aro-peeyHbIM MEXaHU3MOM Haropa; 0) ¢ KaHATHBIM MEXaHU3MOM Haropa u
CTpEJION; B) C KAHATHBIM MEXaHU3MOM HAIlopa U HEPa3pe3HOM CTPEIIOif; T) ¢ KaHATHBIM MeXa-
HU3MOM Hamopa 1 Hepa3pe3Hou JByX0alo4HOM cTpesoi
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C KaHaTHBIM MEXaHW3MOM Harmopa (puc. 3.1, B) 1 Hepa3pe3HOU cTpeon
8. CemioBoii MOAIMUITHUK 3 U IeHTpayibHbIe OJ0ku 14 ykperuisitoTcss Ha ocu O;
B CTpelie. BeIIBY)KCHNE W BO3BPAT PYKOSTH OCYIIECTBIAIOTCS Jieoeakoit 11 tak
e, KaK U Ha cxeMme, MoKa3aHHou Ha puc. 3.1, 6;

C KaHaTHBIM MEeXaHHU3MOM Hamopa (puc. 3.1, T) 1 Hepa3pe3Hoi AByx0a-
nouyHoil ctpenoit 8. CennnoBod MOAMIMITHUK 3 YCTAHOBJIEH B IIAPHUPE CTOMKH 9,
HE CBsI3aHHOM co ctpenoi. Croiika noxnepxuBaercs noakocom 10. Hamopuas ne-
6enxa 11 pacnonoxkeHa B mepenHel 4acTu IuiaTgopmbl. BeiiBrkeHre U BO3BpaT
PYKOSITU OCYIIIECTBIIIIOTCS TakK ke, Kak Ha CXeMe, MoKa3aHHo# Ha puc. 3.1, 6.

[TonosxeHne pyKOATH B CEAJIOBOM TOIIMITHAKE TTO3BOJISICT €1 BPaIaThCsI
BOKpYyr ocu O KpEeIUIeHUS CeyIOBOT0 TOAMINUITHAKA O] JCHCTBUEM YCHIIHS B
MOTEMHOM KaHaTe, a TaKKe MOCTYMATEIbHO MEPEeMENaThCs B CEIOBOM TOI-
IIIUITHUKE B PE3yNbTaTe JEHCTBUS HAIOPHOTO MEXaHHW3Ma M MPOBOPAYMBATHCS
BOKPYT TPOJOJIBHON OcH. TakuMm 00pa3oM, pyKOSTh MMEET TPU CTCIICHHU TOI-
BIDKHOCTH. PaGoune ABMKEHUS KOBIIA BO BPEMCHHU OMPEACIISIIOTCS CIIOKEHHEM
BEKTOPOB IMEPEMEIICHUH, 00eCIICUnBAaEMbIX TMOABEMHBIM W HAIIOPHBIM MEXaHU3-
MaMH TIpU BpalmaTeIbHOM IBIKEHUH 0apabaHoB JieOeI0K HAarmopa U MOAbEMA.

HamopHble mpsiMble JI0maThl MpeaHa3HauYeHbI ISl pa3paboTKH MacCHBOB,
PacIoIOKCHHBIX, KaK MPaBUJIO, BBIIIC YPOBHS CTOSHHUS MAIIWHBI, U CITOCOOHBI
OCYIICCTBIISITh YepIIaHUE HWKE YPOBHS CTOSIHHS Ha HE3HAYHMTEIBbHYIO TIIYOUHY,
JAOCTATOYHYIO TOJIBKO IS CaM03ariTyOJIeHHs MAIIMHBI P MPOXOIKE TPAHIICH.

[TpsiMble KOJICHO-PBIYa)KHbIC HAMOPHBIC JONaThl (puc. 3.2) UMEIOT PyKO-
ATh, KHHEMAaTHYECKH HE CBSI3aHHYIO CO CTPENION M TepeMelIalonIylocs MEXIy
cTOWKamMu JByXx0ajJouHON Hepa3pe3Hou crpenbl. Takoro poja jonarsl Haubosee
pacmnpocTpaHeHbI ¢ IBYMS CHCTEMaMH Iojiauu: 3youato-peeunoit (puc. 3.2, a) u
kaHatHoi (puc. 3.2, 0).

OnementaMu pabodero oOOPYyIOBaHMS JIOTATHI SBISIFOTCS KOBII 1, pyko-
ATh 2, cTpena 3 ¢ TroJIOBHBIMH OJiokamu 4 u msiToil 5, GanaHcup 6, mojBecka
KOBIIIA /, CTPEJIOBOM MojucnacT 8, moapeMHbIN KaHaT 9.

VY KOJEHO-PBIYAKHBIX JIONIAT CEJIOBOM IMOJIITUITHUK A BBIHECEH Ha JIBY-
HOTYIO CTOMKY, a Mojlaya pyKoSTH Ha 32001 OCYIECTBIsI€TCS HAIOPHOM Oankoit
10, nepemernaemMoii mocpeacTBOM JIHO0 3yOuaTo-peednoit cucremsl 11 (puc. 3.2,
a), 1100 cucteMbl kaHatoB 12 u 13 (puc. 3.2, 0).

B xnHEMaTHUYEeCKOM OTHOIICHUW HETIOJBH)KHBIM 3BEHOM HCIIOJTHUTEIIHHO-
ro MeXaHW3Ma JKCKaBaTOpa SBIETCS MOBOPOTHAas Iutatopma ¢ ABYHOTOMH
CTOMKOM U cTpenod. HamopHbld MeXxaHU3M MepefacT HaIllOPHO-BO3BPATHOE
neuxenue 6anke 10, mapHupHOCOEIMHEHHOM ¢ OaancupoM 6. PykoaTs u koBII
o0pa3yroT BpaiareiabHble mapel B mapaupe D u B Touke B. KoBmr nmonasemmBa-
eTCs K MOJABbEMHOMY KaHaty 9 yepe3 mojBecky koBima /. KojaeHO-pbhIYaKHBIH
MEXaHW3M BOCIPOM3BOAMT JBIKEHHWE NPSAMOM JIOmaThl B pe3yJbTaTe Bpalla-
TEJTBLHOTO JABMKEHUS KpeMalbepHOU 1ecTepHu Bokpyr ocu 02, a Taxxke 6apaba-
HOB Jle0e1ok oTHOCUTENbHO Touek O; u O3. TpaekTopuu KOmaHwusI ONpeaemsoT-
Csl B pe3ysIbTaTe COYETAaHHWs MOBOPOTHOTO OTHOCHTENhHO Toukd D m moctyma-
TEJIHHOTO OTHOCHUTEIIBHO CEIJIOBOTO TOJIIUITHAKA A JBMKEHUH HamoOpHOH Oai-
ku 10 pykosiTu.
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Puc. 3.2. KOHCTpYKTHBHBIE CXEMBI KOJICHO-PBIYQKHBIX MPSIMBIX JIOTAT:
a) ¢ 3y0uaTo-peeyHoi CHCTEMOM MoAa4r; 0) ¢ KAaHATHON CHCTEMOM MO 1aun

3.2. 'uapaBIMYecKUil IKCKABATOP

T'uopasnuueckas npsmas nonama ¢ nosopomuvim kosuiom (puc. 3.3, a)
UMEET CIIEeIYIOUIUE 3JIEMEHThI pabouero obopyaoBanusi: ctpeiny 1, pykosars 2 u
KOBII 3, COOTBETCTBEHHO MOBOPAUYMBAIOIIMECS OTHOCUTENbHO mapHUPoB O7, Oy
1 O3 ¢ TOMOIIIBIO TUAPABINYECKUX HHUJIMHAPOB MOBEMA — OITyCKaHUsI CTPEIIbl 4,
Haropa S pyKosiTU ¥ 1oBopoTa 6 koBmia. ['uaponuauHap 6 KpenmuTcs: K YriIoBOM
TAre 7/, COeIMHEHHOMN MApHUPOM C TIATOM S KOBIIa. B KMHEMaTH4YeCKOM OTHO-
IICHUY HEMOJBUKHBIM 3BE€HOM HCIIOJIHUTEBHOIO MEXaHHW3Ma JdKCKaBaTopa sB-
JsieTcsl mMoBopoTHas TiaTdhopma. TpaekTopust KomaHus o0pazyeTcsi CoueTaHueM
MepEeMEILICHU OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB pabouero obopymoBanus. ['mapaBiuye-
CKasl TIpsiMasi JIoTNaTa MOXKET OBITh BBIMIOJIHEHA C KOBIIIOM, UMEIOIUM YETIOCTHOU
ctBop (Ha puc. 3.3 He mokasaH). B 3ToM cilydae B 3ajHel CTEHKE KOBIIA yCTa-
HAaBJIUBAIOTCSI JIOTIOJHUTEIbHBIC THAPOLMIMHAPHI OTKPHIBAHUS KOBIIIA.

T'uopasnuueckas oopamnas ronama (puc. 3.3, 0) umeer ctpeny 1 u pyko-
ATh 2, COeAUHEHHbIE 0alKoi 6, HAKJIIOH KOTOPOW MO OTHOIICHHUIO K CTpelie (hUK-
cupyetcs taroit 5. IIoBopoT cTpenbl, pyKOsTH M KOBIIA B paboyeM JABUKEHUU
OCYILIECTBIIAETCA COOTBETCTBEHHO BOKPYT oceil O1 Oz n Oz ruapOolMIMHAPaMU
4,9 u 10. Taru 7 u 8 cayxat juis KperieHus kopira. OOpaTHas jJonaTa MOXKET
MMETh HETIOBOPOTHBIN KOBII. B 3TOM ciydae orcyTcTBYeT ruapormausap 10, a
TATY 7 1 8 UCTIOJIB3YIOTCSI IS KPEIUJICHUS KOBIIIA K PYKOSITH.
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Puc. 3.3. KoHCTpyKTHBHBIE CXEMBI THAPABINICCKUX SKCKaBaTOPOB
CO CMEHHBIM paboyrM 000PYAOBaAHUEM:
a — [IpsIMOM HAIIOPHOM JIOMAThI ¢ HOBOPOTHBIM KOBILOM; O — 00paTHOM J0MaThl
C IOBOPOTHBIM KOBIIOM; B — KOBILIOBOT'O ITOTPY34YHKa

Tuopasnuueckuii koswoswiti nocpyzuux (puc. 3.3, B) umeer crpeny 1, py-
KOATh 2 U KOBII 3. PaGoune ABMIKEHUSI OCYHIECTBIISIIOTCS UX TTOBOPOTOM COOT-
BEeTCTBEHHO BOKpYT oceil O1, O, u O3z ¢ momoipio rugporuausapos 4, 5 u 10.
Tsaru 6 u 9 06pa3yloT NapamiesorpaMMHYIO TIOJIBECKY CHUCTEMbI TOBOPOTA KOB-
I1a, 4TO SIBJIACTCS XapaKTePHOW OCOOCHHOCTHIO MOTpy3unka. Tsru 7 u 8 wuc-
MOJIB3YFOTCS TSI KPETUICHUS KOBIIIA K PYKOSITH.

Bce nepeunciieHHbIC BBIIIEC BUABI 000PYI0BAaHUS THAPABINICCKOTO DKCKa-
Batopa (mpsiMast ¥ OOpaTHasl JIOMATHI, MOTPY3YHK, a TaKkKe rpekdep, onuchiBac-
MBI HUKE) MOT'YT OBITh CMEHHBIMH U pa3MEIIaThCs Ha OJIHOM 0a30BOM MaIlIMHE.
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3.3. DkckaBaTop-aparJaiin

Jparnaita (puc. 3.4, a) UMEET: KOBII C YIPSKbIO, TATOBBIA 2 U MOJABEM-
HBIM 3 KaHaThl, CTpeNy 4 ¢ HaNpaBJSAIOMKUMHU S, TOJOBHBIMH OJ0KaMu 6 U msATOM
7. Jlns mepeMeleHus: KOBIa CIyXaT JieOeKU MoAbeMa U TATU. YTOJ HaKJIOHA
CTpeJbl BO BpeMsl pabOoThl OOBIYHO HE MEHSIETCS M ONpenesnsercs JUIMHOU CTpe-
nosoro noaucnacrta 10.

HcnonHUTENbHBIN MEXaHU3M JparjaiiHa uMeeT JBa TMOKUX 3BeHa-KaHarta,
CBSI3BIBAIOIINX KOBIII C BEIYIIMMH 3BEHbSIMU MEXaHU3MA.

Puc 3.4. KOHCTpYKTHBHBIE CXEMBI 3KCKaBaTOPOB:
a) npariaitaa; 0) rpeidepa

HemnoaBmwxHbIM 3BEHOM MEXaHHU3Ma JparilaifHa sBisieTcs miatgopma sKc-
KaBaTopa C ABYHOTOU cTolkoil u crpenoil. [lonbemusie 8, 10 u tarossie 9, 11
OapabaHbl 1e0e10K 00pa3ylOT ¢ HEMOABUKHBIMU 3BEHbIMHU B Toukax Oy, O3 Oy
nwmu O; Oz u O4 BpamatenbHble mapbl. MexaHW3M BOCIPOU3BOJIUT padouue
JIBIDKCHUS JIpariiaiiHa B pe3yJsibTaTe MepeMelieHui MoIbeMHOT0 U TATOBOTO Ka-
HaToB. Pabouee 06opyaoBaHUE MPUCTIOCOOJICHO K pa3pabOTKe IpyHTa MPEUMYy-
IIIECTBEHHO HIKE YPOBHS CTOSIHUS, XOTSI BIIOJIHE YCIICIIHO MOXET pPaboTarth
BBIIIIE ATOTO YPOBHSI.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Yro Ha3bIBaeTCs KOHCTPYKTUBHOM cXeMOM ?

2. [lepeuncnure Tpu BUaa pabouero 000py10BaHUs MPSMOM JIOMATHI.

3. [IpuBeauTe cxemy MpsIMOIl HATOPHOH JIONATHI C BBIABUAKHON PYKOSTHIO.

4. Yto npeacTaBiisgeT coboii 3y0UaTo — peeyHblil MeXaHu3M Hamopa?

5. U3 kakuX OCHOBHBIX Y3JIOB COCTOUT KAHATHBIM MEXaHU3M Haropa?

6. KakoBa 0co6eHHOCTH pabOTHI IPSIMOM KOJIEHO-PhIYaKHON HAIIOPHOM JIONATHI ?
7. KoHCTpyKTHBHas cxema I'HIpaBIM4YeCcKOro 3KcKaBaTopa, e€ padora.

8. [IpuBeuTe KOHCTPYKTUBHYIO CXEMY SKCKaBaTopa — JAparjiaiH.
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I'maBa 4. KHHEMATHUYECKUE CXEMBbI
OJHOKOBIIOBBIX JKCKABATOPOB

4.1. KunemaTuyeckasi cxeMa 3KCKaBaTopa — npsiMas Jionarta

JIJst KaK[I0TO MeXaHu3Ma — MOAbEMHOT0, TOBOPOTHOI'O, XOJOBOTO U HAMOP-
HOTO TPUMEHEHBI OTACNIbHbIE MPUBO/IBI ANEKTPUUECKUX JIBUTATENIEH MOCTOSHHOIO
TOKA.

Iloovemnwiti mexanusm, CAy>Kaluluil A MoAbeMa KOBIIa, paboTaeT OT JIBU-
rarens 1 (puc. 4.1), kotopsiii uepe3 MypTy 2 NPUBOJUT B JBHIKCHHE IIIEBPOHHYIO
3yO4aTyto mapy 3 1 4, 3aKII0UEHHYIO B KapTep peaykropa. 3ybuaroe koseco 4 yc-
TAHOBJICHO HA MPOMEXYTOYHOM Basly 5, HA KOTOPOM Ha OJIHOM KOHILIE 3aKpeIuieH
TOPMO3HOH MKKUB 6 (MTPOMEKYTOUHBIN Ball 5 COCTOMT M3 JBYX YacCTeH, COCIUHSIC-
MBIX MEXy c000il 3macTuyHOi My(PTOH, HApYKHBIA 0001 KOTOPOM SIBISETCS IIKH-
BOM TOPMO3a MOJEMHOI0 MEXaHN3Ma), a Ha JIPYTOM — MIECTEPHS 7, CICIUICHHAS C
3y04aThiM KojiecoM 8 Bana noabemHou jebenku. K atomy komecy Gonramu mpu-
KPEIUIIIOT MOABbeMHbIH Oapaban 9, Ha KOTOPOM B CHELMATIBHBIX OTBEPCTHUSIX MPH
MOMOIIY KIJIMHBEB KpemsT o0a KOHLa MOAbEMHOIO KaHaTa, MPOMYyIICHHbIE Yepes3
BepxHUE OJIOKU cTpelibl U 00k koBiia. [Ipu HaBuBKe kaHaTa Ha OapabaH MPOU3BO-
TUTCSI TIOABEM, TTPU CBUBKE — OITYCKAHUE KOBIIIA.
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Puc. 4.1. [logpemMHBIN MEXaHU3M DKCKaBaTOpa
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Mexanuzm manopa, yCTaHOBICHHBIH Ha cCTpelie, TMPUBOAUTCS B JCHCTBHUE
asurarenem 10, Ha Baja KOTOpOTo HacaxxeHa mecTepHs 11, Haxopsmascs B 3amer-
JeHuu ¢ 3youateiM kojecoMm 12. Koneco cunut cBoOOAHO Ha MPOMEKYTOUHOM Ba-
ay 13 u coequHseTCs] C HUM MPH TIOMOIIM HEYIpPaBIsieMOl My(ThI MpeneaprHOro
moMmeHTa 14. Kpome Toro, Ha MpOMEKYTOYHOM Bally YCTAaHOBJICHA HA IUIHIAX IIEC-
TepHsi 15, cremeHHas ¢ 3youaTeiM KojiecoM 16, koTopas 3akpersieHa Ha CTyMHLax
KpEeMaJIbEpHBIX IecTepeH 17, cuasiiux Ha OCH Ha TIOAIIUITHAKAX CKOJTBKEHHS.

KpemanbepHbie mecTepHr HAXOMATCS B 3alCTICHUH ¢ 3y04aThIMU peiKaMu
pykosité 18 1 mpu BpalieHUH BBIBUTAIOT WU BTSATUBAIOT PYKOSITh.

Ha npyroii koHell Bayiia JIBUraTeNs HacaKeH IIKUB 19 31eKTpOMarHUTHOTO
TOpMO3a MEXaHW3Ma Haropa.

Jlebeoka 01 nodvema cmpeivi IPUBOJUTCS B JICHCTBUE TTOIbEMHBIM JBUTa-
TeJeM, Ha KOHIIE Baja KOTOPOro ycTaHaBiuBaeTcs 3Be3fouka 20, mepenaroras
IBI)KCHUE Yepe3 TUIAaCTUHYATO-BTYJIOUHYIO IIeTh 3Be3ouke 21, cunsmeii Ha Bamy
yepBsika 22. OT 4epBsKa BpalleHHE TepeacTcs YepBsiIHOMY Koiiecy 23, coenu-
HEHHOMY ¢ OapabaHoM 24 neGenku il MOJAbEMa CTPEIbl MIPU MOMOILU CHEIHATb-
HBIX KYJIaUKOBBIX MPUIMBOB. UepBsiuHOE Koeco U OapabaH cBOOOJIHO yCTaHOBIIE-
HBI Ha OCH Ha TOIIUITHUKAX CKOJbKeHHs. OJIMH KOHEI[ CTPEIOTIOJhbeMHOTO KaHa-
Ta 3aKPEIUIAIOT Ha OapabaHe je0eKu, IPYroi MPOITyCKaloT Yepe3 CUCTEMY OJI0KOB
cTpesibl B A-00pa3HOM CTOMKE M YKPEIUISIIOT Ha 3TOM cToiike. Ha Bamy uepmska
MIOMEIIAETCS] TaK)K€ TOPMO3HOHM IIKUB 25, OXBaTHIBAEMBI MOCTOSHHO 3aTSHYTOU
IIPH TTOMOIITH MPY>KUHBI TOPMO3HOH JIEHTOM.

Mexanuzm nosopoma COCTOUT U3 ABYX OJMHAKOBBIX arperatoB. Kaapiii u3
HUX MPUBOJNUTCS BO BpAaIllEHUE OTICIBHBIM IBUTATENeM 26, Ha HIDKHEM KOHIIE Ba-
Jla KOTOPOT'O YCTaHOBJIEHA LIECTEpHs 27, CUEIUIAomascs ¢ 3y0uaTsiM KojiecoM 28,
CUASIINM Ha OHOM Baiy ¢ mectepHeit 29. [locneanss uepes 3ydouaroe kosieco 30
BpallaeT BepTUKAIbHBIA Baj, Ha HIDKHEM KOHIIE KOTOPOTO CHIWT ImecTépHs 31,
oOeraromasi 3yOuaThlii BeHel| 32, 3aKperyieHHbI Ha HuwxkHell pame. lllectepuu u
3youatsie koneca 27, 28, 29 u 30 yctaHoBIeHbI B KapTepe peaykropa. Ha Bepxueit
YacTH Baja JIBUTATENsl YCTAHOBJICH MIKKMB 33 TOPMO3a MEXaHU3Ma MOBOPOTA.

Mexanuzm xo0a CIy>XUT JUIsl TIPUBENICHUSI B JIBIDKEHUE TYCEHUYHOTO XO[a,
aKCKaBaTopa. /[Burarens xona 34 yCcTaHaBIMBAETCS HA TOPIIOBOM TUIOCKOCTH HIK-
HEll paMbl U UMEeT Ha Balry 3y04aTyro MydTy 35, KOTOpasi COeAMHSET Baj JBUTA-
TEJISI C BaJIOM PEAYKTOpa XOJ0BOTO MEXaHU3Ma.

MydTta umeer nBe 3yOuarble moayMy(dTsl, coequnseMble oborimoit. Tlep-
Basi MOJIyMy()Ta YCTaHOBJICHA Ha MUIUIAX Ha BaJly KOHMYECKOH mectepHu 36, oT
KOTOPOM MOJTy4aeT ABMIKEHUE CIICTUICHHAs C HeW KOHWYecKas mectepHs 37, 3a-
KpeIJIeHHas: Ha OJHOM Baiy ¢ mectepHeit 38. [locnenHss HaxonuTCs B 3allen-
JeHuu ¢ mectepHed 39, KoTopas MOMeNaeTcs Ha MPOMEKXYTOYHOM Bally BMECTE
c mectepHeii 40, 3alleTNICHHON, B CBOIO O4Yepeb, ¢ mecTepHei 41, HacakeHHOU
Ha BaJl. DTOT BaJl UMMEET OTBEPCTHE CO MUIUIAMH JJIsl YCTAHOBKH MPOMEKYTOU-
HOTro Baja 42.
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Ha npyrom konre Bana 42 ycraHoBiieHa IectepHst 43, HaxosImascs B 3alle-
IUICHUU ¢ mecTepHer 44, KoTopasl Py MOMOIIH MPOAOIBHOTO Bajla M KOHUYECKOM
napbl 45 u 46 MPUBOJNT B ABMKEHUE CPETHIOI0 YacTh MONepeyHoro Bana S51.

[ToriepedHbIil BaJl COCTOMT W3 TPEX YacTed, COSAMHEHHBIX YMPaBIsIeMbIMU
KyJnaukoBbiMH My(dTamu 47 u 48. Britodast 3T MyQThl, MO)KHO COCIUHUTH Cpe-
HIOI0 YacTh OJTHOBPEMEHHO C O0OCHMH KpalHMMH YacTSIMHU Baja WK ¢ JII000i u3
HUX. Bpamenue BenymuM kosiecaM 52 ryCeHHIl TIepeacTcs PH MOMOIIH [IAJIHH-
npuueckoi 3youartoit mapel 49 u 50. 3ybuaroe koneco S50 ycTaHOBIEHO Ha Bajly
BenyIiero koneca 52 rycennynoro xoja. [Ikus 53 Topmo3a Xx010BOro MexaHu3ma
3aKperuieH B kopryce 3youatoir mydrer 35. Ilepegaun xomoBoro Mexanm3ma 3a-
KITIOYCHBI B KapTEPHI.

4.2. 3anacoBKa KaHATOB

[ToxBecka cTpenbl, MOIBEM KOBIIA U OTKPBIBAHWE THUIIA KOBIIIA YKCKABATO-
pa OKI' mpousBoAATCS MPU MOMOIIN KAHATOB: CTPEIIOBOTO, IOJBEMHOTO M OTKPHI-
BaHUS JTHUIIA KOBIIIA.

Cmpenosou xkanam. Ilpu 3anacoBke cTpesoBoro kanata (puc. 4.2) crpeny
YKJIaBIBAIOT Ha IIMATBHYIO KIETKY U MATY €€ COSAMHSAIOT KOHIIAMH C TPOYIITNHA-
MU TIOBOpOTHOM aTdopmbl. OAMH KOHEI[ CTPEJIOBOTO KaHaTa Py MOMOIIHN KIMHA
3aKpemIAioT Ha OapabaHe neOelKU CTpelibl, APYroil MpOTATMBAIOT Yepe3 BEPTH-
KaJbHbIN 0ok 1 nByHOTOM CTOMKHM, CTpesoBoi OJOK 2, BEpTUKaJIbHBIM OJI0K 3
CTOWKH, CTpeJIoBOM 4, TrOpU30HTAIbHBIA OJIOK S TpaBepChl CTOMKH, CTPEIOBOU
0JI0K 6,BepTUKAIBHBIA OJIOK /7, CTpernoBoM OJOK 8,1 3aKperisiioT B MPOYUINHE
cepbru 9, NPUKPEIJIEHHOHN K ABYHOI'OM CTOMKE.

Toovemnwiti kanam. Oqud xonen kanata 10 (puc. 4.3) 3akperuisaoT Ha Oa-
pabane yieOe/iKu, 3aTeM KaHaT orubaeT roJ0BHOM OJOK CTpesibl, OJOK KOBIIA U Ye-
pe3 BTOPOIi rOJIOBHOM OJIOK UAET Ha MOBEMHBIN OapabaH, e 3aKperisioT Jpyrou
KOHel kaHata. YToObl IOTbeMHBIN KaHAT MPH MPOBUCAHWUHU HE 3aJIeBaj 3a CTPENy,
Ha CTpesie y HaloOpHOI0 MEXaHW3Ma yCTAHOBJIEHA CHelHalibHas CTOMKa C OTKJIO-
HSFOLTUMHUCS POJTMKAMHU.

Puc. 4.2. Cxema 3amacoBKH CTPEJIOBOTO KaHaTa
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[Ipumenennas Ha skckaBaTtope DKI' moaBecka koBmia 6e3 MmoiucnacTa cro-
COOCTBYeT MOBBIMIEHUIO KOA(D(PHUIIMEHTA MONE3HOTO MEeHCTBUS MAalIUHBl U YMEHbB-
HICHUIO U3HOCA KaHATOB.

Kanam omxpwisanus onuwa koewia. Kanat oqHIM KOHILIOM KpeIsiT Ha Oapa-
Oane 16 (puc. 4.3), ycTaHOBICHHOM Ha Bayy nBurareis 17 MexaHu3ma OTKpbIBa-
HUS THUIIA KOBIIA, a JPYTUM — HA JHHIIE, COSAMHEHHOM IIEMbI0 C 3aTBOPOM KOB-
mia.

19
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3

Puc. 4.3. Pabouee obopynoBanue 3xckaBaropa IKI
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4.3. KoHCTpYKTHBHBIE MeXaHU3MbI JKcKkaBaTopa Tuna IKI

OxckaBatop OKI' sBISIETCS MOJTHOMOBOPOTHOW HEYHHMBEPCAIBHON 3eMile-
POMHON MalIMHOW HA TYCEHHUYHOM XOAY, 000PYJ0BaHHOM 3JEKTPUUYECKUM MPHUBO-
JIOM U CUCTEMOM 3JEKTPOTUAPABINYECKOr0 U AJIEKTPOIMTHEBMATHUECKOTO yIpaBJie-
HUS MEXaHU3MaMH, U COCTOUT U3 CJIEAYIOIIMX OCHOBHBIX Y3JIOB U MEXaHHU3MOB!
pabouero o0opyaoBaHUSI MPSMOM JIONAThI, MOBOPOTHOM MIaT(GOPMBI ¢ MEXaHU3-
MaMH U XOJJOBOTO 000pYAOBaHMUS.

PaGouee obopynoBanue. DxckaBatop DKI' obopynyercs pabounm obopy-
JOBaHUEM MPSMOM JIONAThl, COCTOSIIIUM M3 KOBILA, PYKOSTHU CTpPEJIbl, HAIOPHOIO
MEeXaHU3Ma U MeXaHU3Ma OTKPhIBAaHUS JTHUIA KOBIIA.

Kosw coctout U3 IByX 4YacTeil mepeHel U 3alHell OTJIMBOK, COCTUHEHHBIX
MEXTy CO0O0M BBapEHHBIMH MPOOKaMH 3 OOJIBIIOTO JUaMeTpa, KOpombicia 4 u THU-
ma 5. [lepennsisi cTeHka KoBiia cHaO)KeHa MATbIO ChbEMHBIMH 3yObsSMHU O, 3aaHsA
CTE€HKa — MIPOYIIMHAMH JJIs1 TIOJIBEIIMBAHUS JHUIIA U COEIUHEHUS C PYKOSITHIO.

[Tpu nomonu nansieB 11 u 12, npoxoasuux yepe3 npoymuHsl 13 3agHei
OTJIMBKH 2 KOBIIA U NPOYIIHHBI 13a KOHIIEBON OTIMBKU 7 PYKOSITH U TSAT 8, KOBII
COEJIUHSETCS C PYKOSITHIO.

Kopowmpbicio 4 coeguHsieTcss ¢ KOBIIOM IIApHUPHO. B BepXHUX MpOyIIMHAX
KOPOMBICJIa TIPU MOMOIIM NaJiblla MIAPHUPHO 3aKperuieHa odoiima 9, B KOTOpo# Ha
ocl HaxoauTcs OJ0k koBmIa. [Ipu moMomu 3Toro 6J10Ka KOBII MOJBEIIMBAIOT HA
noabeMHoM kaHate 10. OOoiima 6i10Kka KOBILIa UMEET yHop AJI NMPEeJOoTBpaleHUs
MOJIOMKH 00OMMBI UJTU TOJIOBHBIX OJIOKOB IMPH MOABbEME KOBIIIA U T'OJIOBHOM YacTu

CTpEJIBI.
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Puc. 4.4. Jlaunie KoBIIa ¥ 3aTMPAIONIIN MEXaHU3M
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Jlauiie 5 koBIIa MOJBEIICHO MIAPHUPHO HA MajblaX K HUKHEH 4acTu Kop-
nmyca KoBiia. J[HUIE CKIICTbIBACTCS M3 JBYX CTAJIBHBIX JUCTOB 2 (puc. 4.4), K Ko-
TOPBIM TMPUKIJIENAaHbl KPOHIITEHHBI 3 ¢ MeTIsIMU 4, CIyXalllUMH JUIsl TOJBECKH
THHIIA.

Mexanuszm omkpuvleanusi OHUWA KO8uia COCTOUT U3 3acoBa 1, mepemeraro-
HIETOCsl B HAIPABISIIONIUX ckoOax 9 mo jucty 2 nHMIna Mexay nemismu 4. 3acos
nepeMeniaeTcss Ipu MOMOIIM pbluyara 6, COEAMHEHHOTO HIAPHUPOM C 3aCOBOM U
LEMNbIo / C pblYyaraMy OTKpPhIBAaHUS JHUIIA KOBIIA. BennurHa nepemenieHus 3acopa
OTpaHUYMUBAETCS YHOPOM 8, TOJI0KEHHE 3aCOBa OTHOCUTEIBHO JHMILA PEryIupy-
eTcs npu oMol 1maid 5. Peruaru 14 (puc. 4.3) 3akperuicHbl Ha BaJMKe, TOMe-
[IEHHOM B MPOYIIMHAX KOHIEBON OTIUBKHU / PYKOSITH, U COEUHAIOTCS KaHaToM 15
c 6apabanom 16, cuasmum Ha Baiy asurarens 17.

JIBurarenb yCTaHOBJEH Ha IUIOLIAJKE HAOPHOTO MEXaHW3Ma U MOCTOSHHO
BKJIIOYEH B DJIEKTPUUYECKYIO 1elb. HopManabHO K ABUTATENIO MOABEICHO HaIpsiKe-
HUE, KOTOpoe O0YyCIIOBIMBAET HE3HAUUTEIbHBIII MOMEHT Ha Bally ABUTATels, JOC-
TATOYHBIN TOJBKO IJIsl yaepkaHus kaHata 15 B HarsHyTOM cocrosinuu. Korna He-
00X0JIMMO OTKPBITH JHMILE KOBIIA, MAIITMHUCT IKCKABATOPA BKIIOYAET MOJIHOE Ha-
npsbKeHHeE.

3aKpbIBaeTCsl KOBII AaBTOMATUYECKHU MPU OMYCKAHUU PYKOSTH BHU3, IPU
ATOM 3aCOB CKOJIb3UT CBOMM CKOCOM IO TNEpEeJHEH CTEHKE KOBIIA U, JBHKUMbIN
COOCTBEHHBIM BECOM, TOMAIa€T B OKHO NEPEIHEN OTIIMBKU KOBIIIA.

Pykosimos coctout u3 NByX cBapHbIXx Oanok 18 u 19, xoTopble coennHEeHbI
KOHIIeBOM oTiuBKO# 7 tipu momoriu 6ontoB 20 (puc. 4.3). K HuwkHeit ctopone 0a-
JIOK MPUBAPUBAIOT CEKUMU 3yOuaThix peek 21. JIns orpaHuyeHus xo/a pyKosTH Ha
KOHIIaX PEeK YCTaHABIMBAIOT Mepeanue 22 u 3ajnue 23 ynopel. 3aHUN yrop Kpe-
MUTCS K Oalike pyKosATH O0NTaMU, IEpPEeHUIN yrop IpUBapUBAETCS K HEMl.

KoHueBast oTmMBKa pyKOSTH CO€JMHEHA C KOBILIOM MPH OMOIIY MPOYIINH U
TAT 8, IIMHA KOTOPBIX OMpPEENsIeT MOJI0KEHNE KOBILIA OTHOCUTEIbHO PYKOSTH.

Cmpena mnpenctaBisieT coOOi IEebHOCBAPHYIO KOopoOuatyro Oanky 24 ¢
BHYTpeHHUMH aAuapparmamu. K HUKHEH 4yacTu CTpelibl IPUBAPEHBI JIBE JIUTHIE 151~
Thl 25. [Ipy moMoIM nanbleB MATHI CTPENa COSTUHIETCS ¢ MPOYIIMHAMU OBOPOT-
HoW 1iatdopmel. s Gosibliell yCTOMYMBOCTU CTpeia JTOTMOJIHUTEIBHO KPETUTCs K
MOBOPOTHOM Tu1aTdopMe mpu nomoiy Tar 27. Ha ocu royioBHOM yacTu CTpembl Ha
MOJIIMITHUKAX KaueHUs] YCTaHABIMBAIOT T'OJIOBHbIE OJOKK 28 OOJIBIIOrO JAuaMeTpa
(1800 mm). B romnoBHO# YacTH CTpeNbl HA IBYX OCSX CMOHTHPOBAHBI YETHIPE MOJ-
nepkuBaromux 010ka 29 ctpenoBoro kanara. [locepeaune ctpesnbl ¢ BEpXHE# cTopo-
HBI IIpUBapeHa mMta 26 HanopHoro Mexanusma (puc. 4.3).

JUist cMsiryeHust CIly4alHbIX YJapoB KOBILA O CTpeNly Ha HUXKHEH CTOpPOHE
nociieguelt nomemaiot Oydpepa 30 U3 aepeBIHHBIX OpYChEeB, OOMIMUTHIX CTAIbHBIMU
JUCTaMHU.

Jliist oOcmy>KMBaHMsI HAIOPHOT'O MEXaHU3Ma IpeycMoTpeHa miomajka 31 ¢
nepuIaMH.
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Mexanuszm nanopa sxckaBatopa DKI' npuBoauTcs B JeHCTBUE JBUTATENIEM,
Ha BaJly KOTOPOIO 3aKperieHa MIeCTepHsI, HaXOIAIasACs B 3allCIUICHUH C LIECTep-
Heit 7 (puc. 4.5) npomexyrouHoro Basa — mecrtepad 1. Ha 3ToM mpoMexyTouHOM
BaJly B CpPEIHEH 4acTu UMEEeTCs IIeCTepHs 2, KOTOPO MPUBOAUTCS B JEHCTBUE Ball
Haropa 1 (puc. 4.6).

Ha Bany Ha numnax ycranosieH mkuB 10 (puc. 4.5) dpukiumronHoit MydThl
MpeeIbHOTO MOMEHTA. JTa My(pTa COCTOUT U3 JBYX KOJIOAOK 3, OXBATHIBAIOIINX
mkuB. Konoaku coegnHeHbl [ByMs IAPHUPHBIMU CepbraMu 5 U CTSKHOM raikoin
4, IIOTHO NMPHKUMAIOIIEH KOJIOAKU K IIKHUBY.

B 3ybuarom kosece /7 3ampeccoBaH nanel 6, Ha KOTOpbIil HaJIeBalOTCS CEepb-
T'Yl, COSIUHSIONINE KOJTOIKH.

Komoaku, mpuxaTble K TeNy IIKWBA, CHJIOW TPEHHUs YBIEKAIOT 3a COOOM
IIKKB. 3aTATUBas raiiky, MOXHO PEryJIMpOBaTh CUJTy HaXKaTHUs KOJIOJOK Ha IIKUB U
BEJMYMHY MepeaaBaeMoro MyQpToil Kpytsiiero Momenta. Mydra u 3yduaras me-
penada 3aKpbIThl KOKYXOoM 8 ¢ KpbIikoi 9. DTa mectepHsi yCTaHOBJIEHA Ha IMOJ-
HIUITHUKaX KayeHus: 11 B pa3beMHBIX KOPITyCax CTPEbI.
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Puc. 4.5. [IpomexyTouHblil BaJl MexaHu3Ma Haropa skckaBaropa DKI

V3en Bana skckaBaTopa DKI' mokazan Ha puc. 4.6. Ha Ban 1 HacaxeHbl Ha
HnuMIax 3youyaToe KoJjeco 2, HaXoJslleecs B 3alEIUVIEHUU C BaJIOM-IIECTEPHEN 2
(puc. 4.5) mpoMeKYTOYHOTO Bajla MEXaHHM3Ma HATopa, U JBE KpeMallbePHBIC IIec-
tepuu 3 (puc. 4.6), cueruieHHbIe ¢ 3y0uaThiMu pelikamu 4 6anok pykositeit 5. Cu-
JIOBBIE MOAIIMITHUKY BpalaloTcs Ha OpPOH30BBIX BTYJIKax / Ha HAIOPHOM Bajy U
Ha KOJIBIIEBOM YacTH IJIMTHl MEXaHU3Ma Haropa.
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Puc. 4.6. Ban Hamopa skckaBatopa DKI'

Puc. 4.7. Topmo3 HanlopHOTO MexaHu3Ma sKkckaBaropa DKI
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CennoBble NOJUIUITHUKHA COCTOAT U3 ABYX LIEK 9 U 6, COENMHEHHBIX MEXITY
coboit 6ontamu 10, cyxaps 11 u nmomyna 12. [lon3yH coeauHsieTCs ¢ cyXapem
AByMsi OOJNITaMH U yIEPKUBAETCSA OT MPOJOJIbHOro ciasura mrudrom 13; mexay
MOJI3YHOM M CyXapeM IMOMEIICH Ha0op PEeryJIupoBOYHBIX NMpokIanok 14. 3yGyaTas
nepeaaya oT MPOMEKYTOUHOTO Baja K HAIOPHOMY IMOMEIIeHa B MACIIAHYIO BaHHY
15, BepxHss YacTh KOTOPOM 3aKpbITa KOKYXOM 8.

Topmos manopnozo mexanusma d3kckaBatopa OKI' — kojomouHoro Tumna
(puc. 4.7), COCTOMT U3 CTaHUHBI 1, IBYX pbIYaroB 5 ¢ KoyoakamMu 4, COSTUHCHHBIX
perynupoBo4YHbIM 00aTOM 6. KONonku npuxumarorcs K TOPMO3HOMY LIKUBY TPY-
xuHoM 11 yepe3 Tary 9 u peiuar 7 1 HaXOAATCS BCEr/a B 3aTOPMOKEHHOM COCTOSI-
Huu. [lpu mojgave cxxaroro Bo3ayxa B pabouyuil IWIMHIP 8 €ro MTOK CKUMAET
MPYXKUHY, KOHIbI PHIYArOB O PACXOJATCS M OTBOASAT KOJOAKH OT TOPMO3HOIO
mkrBa. OTX0A KOJOJOK peryinupyercs 6oatamu 2 U 3, yCTaHOBICHHBIMHU B CTaHHU-
HE; HATSOHKEHUE NPYXKUHBI perynupyercs raiikoi 10.

4.4. IloBopoTHas naaTgopMa ¢ MeXaHU3MaMHU

[ToBopoTHas miaTdopma CIy)KHUT OCHOBAaHHEM JIJIsi YCTAHOBJICHHBIX HAa HEU
MEXaHU3MOB M pabouero oOOpyJOBaHMs U BMECTE C KOBIIAMHU COCTaBIISET MOBO-
POTHYIO YacCTh IKCKaBaTopa.

Ha noBopotHoit matdopme (puc. 4.8) momemarores nmoabeMHast Jieoenka 1,
JIBa TIOBOPOTHBIX MexaHu3Ma 2, jiebeaKa I MoJIbeMa CTPEJbl 3, AIEKTPOooOopy-
J0BaHuE (IBUTaTENIb-TeHEpaTopHas rpymma) 4, Tpanchopmatop 5, pacmpeenu-
TENBHBIN MUK 6, KOHTAKTOpPHAS MaHedb 9, KOMIPECCOpHas YCTaHOBKA AJIEKTPOT-
HEBMOYIIpABJICHUs 7/, MyJbT yNpaBieHus 8, cTpena, ABYHOTrask CTOMKA U Ky30B JKC-
KaBaTopa.

[ToBopoTHas miatdopma (puc. 4.9) COCTOUT U3 OBOPOTHOM pambl 1, JIeBOit
2 ¥ mpaBoii 3 IUIOMIAJI0K U KOPITyca MPOTUBOBECHOW TUTUTHI 4, KOTOpPBIE COEIHE-
HBI B OJTHO II€JIO€ TPU TIOMOIIU OOTOB.

[ToBopoTHasi pama MpeACTaBIseT cOOON CBapHYIO KOHCTPYKIIMIO U3 CTallb-
HBIX OTJIMBOK M JIUCTOB, a KOPITYC MPOTHBOBECA — CBApHYIO KOpoOKy. B mepenneii
YaCcTH TOBOPOTHOM TIATGOPMBI HMEIOTCS MPOYIITUHBI S U 6 17151 KPEeTUIeHUS TISTHI U
PacKOCOB CTPEIbI; KPOME TOTO, B IIEPEIHEN YacTH PACTIOI0KEHBI TPOYIIHHBI 7 IS
KPETUICHUS IBYHOTON CTOWKH M CTaKaHbI 8 JIsl BAJIOB TOBOPOTHBIX MEXaHNW3MOB. B
[EHTPATBHON YaCTH MMOBOPOTHOM paMbl HAXOUTCS CTakaH 9 MEHTpaIbHOM marndel.

Ha BepxHe#l miomanke Kopiyca NPOTHBOBECHOHN IIUTHI PacCIOIOKEHa
cBapHas pama 10 ayisa qBuraTenb-reHepaTopHoOro arperara.

Kopryc mpoTtuBoBeca mpu MOHTaxe 3arpyxaercs OamiactoMm (B KauecTBe
OamnacTa MOKeT ObITh UCIOJIB30BaH TPAaBUI WIH IEOCHB TSKEIBIX TBEPABIX TOp-
HBIX TIOpon). Bec Oanmnacta qomkeH ObITh IPU paboTe ¢ KOBIIOM €MKOCThIO 3 M —
20 1, ¢ koBIIOM eMKOCTBIO 4 M — 25 T 11 ¢ xoBiIoM 5M — 30 T.
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Puc. 4.8. PacrionoxeHne MeXxaHH3MOB Ha TTOBOPOTHOH Tutatdopme sxckaBaropa DKI
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JIByHOrasi CToilKa COCTOUT W3 IBYX NepeaHux croek 11 m aByx 3agHuX OT-
TshKeK 12, koTopble KpemnsTcs Ha TOBOPOTHOW paMe B MPOYIIMHAX / U OTBEPCTHUSX.
B BepxHeii yacTu IBYHOrOW CTOMKHM pa3MeEIlleHbl TPU BEepTUKaIbHbIX Onoka 13 u
OJIMH TOPU3OHTaNbHbIN 14 s cTpenoBoro kaHata. ['opu3oHTaNbHBIN OJIOK ycTa-
HOBJIEH B 000liMe TpaBepchl. JIByHOrasi CToMKa CIy>KUT JJIsl TOJABECKU CTPEIIbI NPU
ITOMOIIIM BOCBMUKPATHOTO MOJIUCIACTA.

4.4.1. Mexanu3zmvl nOBOPOMHOIL NAAMPOPMbL

MexaHu3Mbl Ha HOBOpOTHOﬁ HJIaT(i)OpMC 3dKPbIThI MCTAJUNIMYCCKUM KY30-
BOM. B HCpCIIHeﬁ npaBoﬁ JaCTHU KYy30Bad PACIIOJIOKCHA KaOMHa MaIlMHHUCTA H I10-
MCHICHBI alllIapaThl YIIPABJICHUSA 9KCKABATOPOM.

Puc. 4.9. KoHCcTpyKIHst MOBOPOTHOMN TUTATHOPMBI

[ToBopoTHas muatdopma 1 yepes3 BepxHuii penbe la (puc. 4.10) onupaetcs
Ha OMOPHO-TIOBOPOTHBIM POJIMKOBBIM KPYT, COCTOSIIIIUNA U3 OMOPHBIX POJUKOB 2,
MMOMEILIEHHBIX B 000iMe 3; pOJIUKHU 2 YCTAaHOBJICHBI Ha KOJIBIIEBOM pejibce 4 HUXK-
Hel pambl 5 skckaBatopa. [lnaTdhopma coenuHeHa ¢ HUKHEH paMoi TPU MMOMOIIH
HEeHTpaAJIbHOH Handbl 6, HWKHSS YaCTh KOTOPOW BXOAUT BO BTYJIKY 22 IIEHTpalIb-
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HOT'O OTBEpPCTHS HIKHEW pambl. BepxHss dacTh mandsl yKperieHa B IIEHTpallb-
HOM CTakaHe / TIOBOPOTHOU IUIATHOPMBI U YIEPKUBAETCS B HEM CTOIMOPHOM
IJIAHKOW W 0oJTaMU; BTYJKa BXOJUT B IIEHTPAJIbHOE OTBEPCTHUE 8 BBIABMIKHOU
paMbl U BpamiaeTcs B Hed mpu moBoporax IuiaTGopMmbl dkckaBaTopa. [landa 6
oOecrieuynBaeT IEHTPAJIbHOE PACIIOJI0XKEHHUE MOBOPOTHON IIaTdhOpPMbl OTHOCH-
TeJIbHO HWXKHEH paMbl. Kpome Toro, npu momoIu HkHEH chepuueckor raiku
9, KoTOpas HAaBUHUMBAETCS HAa HWXKHIOIO YacTh CTakaHa, IEHTpajibHas Iarnda
yACPKUBACT IIaTPOPMy MPU KOMAHUU OT CMEIICHUSI B BEPTUKATBLHON MIOCKOCTH
OTHOCUTEJIbHO HUKHEH paMbl.

l"alika ¢ukcupyercss OTHOCUTENIBHO EHTPATBHOM YacTH ardbl CTONMOPHBI-
mu mmankamu 10 u 6osiTaMu U caMOYCTaHABIIMBAETCS MPHU MTOMOIIHN ChepUUIECKOM
maioel 11. B crakane nmMeeTcs CKBO3HOE 0CEBOE OTBEPCTHE ISl MPOBOAKU Kales
C TTIOBOPOTHOM TUIATGOPMBI K 3IECKTPOOOOPYAOBAHUIO, TTOMEIIEHHOMY Ha HIKHEH
pame.

5 16 6 10 9 20 22 5

Puc. 4.10. LlenTpanpHas mamnda 1 TOKOChEMHOE YCTPOHCTBO

Iloovemnas nebeoxa (puc. 4.11), Wi MOABEMHBI MEXaHU3M, CIIY)KUT IS
noabeMa KoBila Nnpu KomaHuu. OHa yCTaHaBIMBAETCS Ha IMOBOPOTHOM pame H
MIPUBOJIUTCS B JIBIIKEHUE JABUTATENIeM 1, KOTOPBIH MpH MOMOIIN 3y04aTol My(ThI
2, yIpaBisieMol peiuarom 6, mepeaaeT BpalleHue MeBpoOHHOM 3y0uaToii mape 3 u 4
peayKTOpa, MOMEIICHHOW B MaclsaHYyH BaHHY 5. Manas mectepHs 3 peayKTopa
MpeCTaBisieT cOO0N Baj-IIECTEPHIO, YCTAHOBJICHHYIO HA POJIMKOMOAIIUITHUKAX 7,
pacronokeHHbIX B Koprnyce. llleBpoHHOe Koneco 4 CUAUT Ha MITIOHKE Ha MpoMme-
KYTOYHOM Bally 8, ONUPAOIIEeMCsl Ha POJTMKOIIOAIIMITHUKN 9 1 HECyIlleM Ha OJTHOM
KOHIIC YCTaHOBJICHHBIH, Ha MIMOHKaX TopMo3HO# mkuB 10, a Ha Apyrom — mecTep-
HI0O 11, yCTaHOBIICHHYIO Ha NUJIWIAX U CIEIJIEHHYI0 ¢ 3y04aThiM KosiecoMm 12; k
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3yO4yaTomy Kosecy 12 Gosnramu kpenuTcs nmoabeMHbIN Oapaban 13. bapaban moab-
eMHOU JeOeKd CUIUT Ha IIMOHKAX Ha Baiy 14, yCTaHOBIIEHHOM Ha POJIMKOIIOJ-
mmmmarkax 15. [logbeMHBIN KaHAT 3aKpeIuIsIeTCs B OTBEPCTHIX OapabaHa mpH Mo-
MOIIM KIUHBEB. MEXy MOABEMHBIM JBUTATEIIEM M PEIYyKTOPOM IOMEIIeHa 3y0-
yarasg MyQTa, KOTOpas MOXXET pa3beJAMHATh Ball JBUTATENs W Baj PEIyKTOpa B
cllydyae HEOOXOJUMOCTH OTKJIFOYCHHUS MOJBEMHOT0 MexaHu3ma (mpu padoTe Jie-
OeIKu TIobeMa CTPEIIbl, IPUBOJIUMON B JABHIKEHHE OT MOJJBEMHOTO JIBUTATEIs).

3ybuamas mygpma (puc. 4.12) cocrout u3 AByX moaymydt: neBoi 1, cumas-
e Ha KOHYCHOM KOHIIE 2 BaJia ABUTATENsl, U TUAPABIUKON 3, CUASIIEH HA IILTH-
[IEBOM KOHIIE 4 BaJ-IMIECTEPHU PEIyKTOpa, MOTyMy(Thl UMEIOT HA CTOPOHE 3yObs
5, KOTOphIE CLUEIUIAIOTCS C 3yObsiMU JieBoi 6 u mipaBoii 7 o6oiM. danipl 8 060imM
COCMHEHBI MEXIy co00it 6ontamu 9.

[TpaBast momymydTa 3 ipu momoru peryara 10 Mo>KeT ABUTATHCS Ha MITUIAX
B OCEBOM HAIPABJICHUH; MIPU 3TOM 3yObsi MOTYMY(DThI 3 U 3yObsi 000MMBI 7 MOTYT
pacIerIsThCS.

Puc. 4.11. TlonsemHuas ieGeKa HKCKaBaToOpa
a) aebeKa 1 10 IbeMa CTPEITbl; 0) OIIOKUPYIOMIUH MEXaHU3M
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JIns1 BBIKJTIOUEHUS pblYar MEPEeBOJMUTCS B KpailHEe JIEBOE MOJIOKEHUE, MPHU
ATOM 3yObsl MPaBOM MOTYMY(PTHI BBIBOJAATCS M3 3alCTUICHUS C 3yObSIMHU OOONMBI.
IIpu BKIIFOYEHHH pbIUAr MEPEBOAUTCS B KpalHEE MPABOE MOJIOKEHUE, TPU KOTOPOM
3yObsi TIPaBOM MOIYMY(PThI CHEIJIEHBI 3yObsiMU. Tpyluecs: MOBEPXHOCTH BKIIIO-
Yalolero MexaHu3ma My Thl CMa3bIBAIOT MPU MOMOITY MacJieHKH 11.

Puc. 4.12. MydTs! Baa gBuraTens:
a) 3yOuaras; 0) rracTuuHa

B ycosepuiencTBoBaHHOUW Mozenu skckaBaropoB OKI', 3yOuatas mydra 2
(puc. 4.12, a) Bayia nBUraTens 3ameHeHa ynpyrod mydroit (puc. 4.12, 6). [Mony-
MyThl 12 1 13, cuasmniye oHa Ha KOHYCHOM Bally JBHUratess, Ipyras Ha HUIMIIe-
BOM KOHIIE BaJia PeAYKTOpa, COCAUHSIIOTCS MEXIy COO0M MOCpeACTBOM AUCKOB 14
U3 MPOPE3MHEHHOM TKaHU U naJiblieB 15 ¢ KoHycoM.

Ha skckaBaropax OKI' kOHCTpyKIIMS TOIbEMHOM JI€0€IKHN HECKOJIBKO U3Me-
HeHa (puc. 4.13); mpoMeXyTOYHBIH BaJl B 3TOM ClIydae COCTOUT M3 JABYX BaIOB 1 u
2, coequHsieMblx npu nomou MydThl 3. HapyxkHas nunuHapuyeckas HOBEpX-
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HOCTb MY(ThI CIIy’KUT TOPMO3HBIM IIKHUBOM 4 TOPMO3a S MOJBEMHOTO MEXaHU3MA.
Penyktop 6 nebenku — OAHOCTYNEHYATHIM, MUMEET JUTOW KOPIYC M CBApHYIO
KPBIIIKY; HIEBPOHHAS Mepeadya peAyKTopa HaXOAUTCs B MAclIHOM BaHHE. Penyk-
TOop 7 GapabaHa TakKe OJIHOCTYIEHUYAThII, UMEET CBAPHON KOXKYX.

Banel Gapabana u peaykropa CMOHTHPOBaHBI Ha JBYX cToMKax 8 um 9 Ha
MOJIIMITHUKAaX KaueHus. bapaban coennHeH ¢ 3y0uaThiM KOJIecOM 0OJITaMU U UMe-
€T JIBa KJIMHOBUIHBIX Ma3a JJid KpeIJIeHUs MOJbEMHOro KaHata. Ban nBurartens
COEJIMHEH C BBIXOJHBIM BAJIOM PEAYKTOpA MPU MOMOIIH YIPYrol My(dThI.

Jlebeoka ons noovema cmpenvt (puc. 4.11, a) Taxke MPUBOIUTCS B JIBHIKE-
HUE NOJBEMHBIM ABUTaTesneM. Ha KoHIle Basia JBUTaTelNs YCTAaHOBJIEHA 3BE3/10YKa
16, nepenarormias ABMKEHUE IIPU MOMoOIHU 1enu 17 3Be3nouke 18, mocaxeHHOW Ha
Ban 19 yepssika.

Ot yepBsika 20 ABMWXKEHHUE TepeAaeTcs YepBIYHOMY Kousiecy 21, cumsuiemy
Ha OJIHOM ocu 22 ¢ GapabanoMm nebeaku 23. UepBsiuHoe kojeco u OGapabaH ycTa-
HOBJICHBl HAa OCH Ha MOJUIMITHUKAX CKOJBXEHUS U COCIUHEHbI IPHU MOMOIIH Clie-
[MAJIBHOTO KYJIa4KOBOTO ycTpoicTBa. UepBsiuHas mepejava 3akioueHa B Macis-
HYI0 BaHHY 24, KOpIlyC KOTOPOW MPHUKPEIIEH K TOBOPOTHOM TIaTopme B CIeln-
anbHOM BbIpe3e. Ha Baity yepBsika moMéniaeTcsi TOPMO3HOM HIKUB 25, TOCTOSIHHO
3a)KaThId TIPU TTOMOIIM TPYKUHBI 26, 00XBaThIBAIOIIEH €r0 TOPMO3HOM JIeHTOH 27.
B kadecTBe yrnopHOro noAMIMUITHUKA YePBsIKa MIPUMEHEH MIapUKOMOAIIUITHUK 38.

Cmaszka 3agHed BTYJIKM YEpPBAYHOIO BaJia MPOU3BOJUTCS MPHU IMOMOIIH
npecc-maciieHku 39, nepenneit BTynku — 40, 3anHel BTynku O6apabaHa U 4yepBsy-
HOTO KoJieca —MacciieHKU 41 u mepenHeit BTynku 6apabana — macieHku 42.

Bo Bpemst paboThl MOABEMHON JIEOEKH OTKIIOYAIOT JeOeqKy Ul MoabeMa
CTpEJIbl, U Yero pa3beuHSIOT 1enb 17 u cHumalot ee co 3Be3nouku 16. J{ns mpe-
JOTBpAIICHUS CITy4alHOTO BKJIIOYEHHS MOABEMHON JeOEIKU MPHU HECHATON Ienu
MMEETCs CTIeHUaIbHBIA OJIOKUPYIOIUN MeXaHU3M 28, KOTOPbI COCTOUT U3 CTOMKH
29 (puc. 4.11, 6) c 3aKkperUicHHBIMHA Ha Hel pprdaroM 33 M KOHEYHBIM BBIKITIOYATE-
nem 30 ¢ peruaroM 31; nocnenuuit uMeet Ha KoHue posivk 32. K ponuky npukpern-
JIeHBI BBIKITIOYatomias peiika 34 u peruar 35 ¢ BO3BpaTHOU NpyxuHON 36.

KoHneunslii BbIKTIOYATENb COJIOKUPOBAH € 30JIOTHUKOM BKJIIOYEHUN LIMIUH/I-
pa TopMo3a MOoJbEMHON JIeOEIKH; HMKHUNM KOHEIl BBIKITIOYarole peiiku 34 BXo-
JUT B OTBEPCTUE HAIpaBIISIIOLIEH TUIaHku 37.

Jliist mogbema cTpelibl peiyar 33 NOJIHUMAETCA BBEPX MPYKUHOU 36 U pelika
34 oTBOUT POJUK 32 KOHEUHOTO BBIKITIOYATES.

Jl1s1 paboThI MOABEMHOM JIeOe KM HEOOXOAMMO CHATH CO 3Be3704kH 16 1emnb
17 v HakuHyTh €€ Ha prryar 33 OJIOKUPYIOLIEro MexaHu3Ma. Poryar noj neiictsuem
Beca IIENU OMYCKAETCA U YCTAHABIIMBAET POJUK KOHEYHOTO BBIKIIIOYATENS B MOJIO-
KEHUE, MPU KOTOPOM MOKET OBITh OCYILECTBIEHO OECIPENSITCTBEHHOE BKIIIOUEHHE
U BBIKJTIOYEHUE TOPMO3a MOAbEMHOMN J€0EIKH.

Iosopommuwiti mexanuzm (puc. 4.14) ciny>Xut a1 MOBOPOTa BEPXHEH IIaT-
(b opMBI HKCKaBaTOpa U COCTOUT U3 IBYX OJMHAKOBBIX arperaToB ¢ OOIIMM 3JIEKTPH-
YECKUM U DJIEKTPOTUAPABINYECKUM yIpaBieHueM. Kaxxaplii arperat npuBOIUTCS BO
BpallleHHE BEPTUKAIbHBIM (PJIaHIIEBBIM JBUTATENIEM C IIECTepHEN 2, yCTaHOBJIECH-
HOM Ha KOHIIE BaJia U CLIETUICHHOM C 3y04aThiM KOJecOM 3, KOTOpOE MOCaKEHO Ha
BaJI-1lIeCTEpHIO 4.
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Puc. 4.13. [IpoMexyTOUHBIIA Ba
1, 2 — Baier; 3 —Mmydra; 4 — TOPMO3HOM MIKKUB; 5 — TOPMO3HAs KOJIOAKA; 6 — peayKTOp JIeOSIKH;
7 —penykrop Oapabana; 8, 9 — CTOWKM MOAIINITHUKOB KaYeHUS
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Ban-mectepHs yepe3 3yOuaToe Kojieco S BpallaeT BEPTUKAJIbHBIN Ban 6, Ha
HUKHEM KOHIIE KOTOPOrO HAaXOAMTCS IecTepHs /, oOeraromias MpU BpalleHUU
3yOuaThlii BeHel| 8, yCTaHOBJIEHHBIM Ha HIKHEW pame. [lepenaun penykropa mo-
BOPOTHOTO MEXaHU3Ma padOoTalOT B MAacJIsIHOM BaHHE 9, KOPIYC KOTOPOM KPermuTCs
Kk noBopotHoi minatdopme 10 mpu nomomu 6onroB 11. Ha kpeimke 12 pegykropa
npy oMol (priaHia ycTaHOBJIEH ABUTaTeNb. Ban-mectepHs 4 Bpaiuaercs B Iiia-
pukonoamunHukax 13 u 14, ycTaHOBIEHHBIX B KOPITyCE PEeayKTOpa; BEPTUKAIbHBIN
BaJ 6 pacmojiokeH B cTrakaHe 15, moMmelnieHHOM B pactouke 16 moBopoTHOM miat-
¢bopmbr 10.Ha nBurarene cMoHTUpOBaH TOpMO3 17 MOBOPOTHOTO MEeXaHU3MA.
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Puc. 4.14. I1oBOpOTHBIN MEXaHU3M
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Kapkac 1 Topmo3a npukperisieTcs K jJanaM ABUraTelNs U CIYKUT OCHOBaHHEM
I oceit 2 ppIyaroB 3, KOTOPbIC BaJMKaMH 4 COSMHEHBI C TOPMO3HBIMU KOJIOIKA-
MU, UMEIOIMMHU (HPPUKIIMOHHBIC HAKIaAKu 6. ONUH phlYar COSTUHEH C THApPABIHYE-
CKUM IHJIMHAPOM 8, APYroif — ¢ ero mopieHb-mTokoM 9. Mexay yCTyImoM MmToKa U
maitooi 10, coenunenHoi ¢ munuHApoMm Oontamu 11, momemaercs npyxkuna 12,
MOJT ICUCTBUEM KOTOPOW TOPMO3 MTOCTOSTHHO HAXOJUTCS B 3a)KaTOM cocTosiHUU. [Ipu
nojjaue Macia 1o Macyionposony 13 mopiieHs 1moj JaBlieHHEM Maclia MepeMenacT-
Csl ¥ IaBUT Ha MPYXKUHY, IPYKUHA C)KUMAETCSI, KOHIBI PHIYaroB MPHU 3TOM PacXo-
ASTCS ¥ OTBOJIAT KOJIOJKUA OT TOPMO3HOTO IIKUBA.

Xon pbl4aroB orpaHuurBaercs 6onramu 14, KOTOpbIE YKpEIUICHBI B BaJIH-
Kax, YCTAaHOBIICHHBIX Ha Kapkace TopMmo3a. bonTel mpoxoasr yepe3 TpaBepchl 16.
PaBHOMEpPHOCTH OTX0/1a KOJIOJOK PEryaupyeTCs IIMUIbKaMHU 7 C IPY)KHHAMH.

4.4.2. Huscnaa pama u Xxo0080e 000pyoosanue

Huoicnss pama 1 (puc. 4.15) sxckaBatopa cBapHasi, IPsIMOYToJbHON (hOPMBI,
KopoOuaToro ceueHus. BHyTpu oHa ycujeHa CUCTEMOH MPOJOIBHBIX M TMOTepey-
HbIX pedep. K pame cOoky Gontamu 2, a CHU3Y HpU TOMOIIY 3aMKOBOI'O COEIMHE-
HUSl C KIMHOBBIM PacrlopoM KpersiT paMmbl 3 TYCEHHYHBIX TeJekek. Ha BepxHem
JUCTe HIDKHEH paMbl MPHU MOMoIM 00JiTOB 4 yKpeIUIeH 3y0uaTslii BEHEI[ S5 ¢ MpH-
BapCHHBIM K HEMY KOJBIICBBIM OIMOPHEIM penbcoM 6. Ha omopHOoM penbce ycTa-
HABJIMBAIOT OTIOPHO-TIOBOPOTHBIN KPYT, COCTOSIINA U3 HAPY>KHOTO U BHYTPEHHETO
KOJIel], MEX1y KOTOPhIMH Ha OCSIX YCTaHOBJIEHBbI 36 poyiukoB ¢ pedopmamu. Ha
BEpPXHEM JIUCTE UMEIOTCS JBa MPOEMa, 3aKPhIThIe ChEMHBIMH JIIOKAMHU U TIPEIHA-
3HA4YCHHBIE /IS yX0/1a 32 KOJIBIIEBHIMUA TOKOTIPUEMHHUKAMH, H KOPITYC IIEHTPATBHON
BTYJIKH /, B KOTOPOM TpPH YCTaHOBKE IUIATGOPMBI pa3MeliaeTcsl ICHTpaIbHAS
nanda.

Xooosoe obopyoosanue dkckaBaTopa DKI' cocTouT M3 MexaHHU3Ma XOJla U
JBYX TYCEHUYHBIX Tenexkek. Ha ocsix 8 kopmyca ryceHUYHON TEeKKH yCTaHOBIIE-
HBI TpU OMOpHBIX Kojeca 9. C mepemaHei CTOPOHBI Yepe3 OKHA TYCEHHUYHBIX paM
NPOXOANT HaTsDKHAA och 10, Ha KOHIIAX KOTOPOH YCTaHOBIEHBI HATSKHBIE KOJeca
11. C 3agne#t cropoHbl Kopnyca Ha Ban 12 mocaxk€Ho Beayuiee kojeco 13 ryce-
HuuHoro Xona. Kaxnas rycenuunas nens 14 coctout u3 36 3BeHbeB 15, coemu-
HEHHBIX MajbllaMH. | 'yCeHWUYHAs IeTb MPUBOIUTCS B JABM)KCHHE XOJOBHIM MeXa-
HU3MOM.

Mexanuzm xo0a 3KCKaBaTOpa COCTOHMT M3 JBHTATEls, PEAYKTOpa, CHCTEMBI
nepenady U TOpMo3a. XOJOBOM MEXaHWU3M TMPUBOAUTCS B JIBWIKEHUE JBHTATEIEM
MOCTOSTHHOTO TOKa, YCTAaHOBJICHHBIM Ha 3aJHEH TOPIIOBOI CTCHKE HI)KHEW pambl.
JIBI>KEHHE OT JBUTATENsl K CHCTEME Mepeaad XOJOBOTO MEXaHHW3Ma TepeaacTcs
yepe3 PeayKTOp, KOTOPBIM COENMHSETCS C JIBUTATENIeM IMPHU MOMOIIU 3yOuaToin
MY THI.

Konctpykius peaykropa mokazana Ha puc. 4.16. Ha xBocToBUK 2 KOHUYe-
CKOW IIECTEpHH, YCTAHOBIIEHHOW B Kopmyce 15 peaykropa Ha MOIIMIMITHUKAX Kade-
HUA 3, TIOMEIIeHa Ha NUIMIax 3yo6daras nonymydra 1, koTopas crerieHa ¢ moiy-
My(]TOH, yCTaHOBIIEHHOH Ha Bay XOJ0BOTO ABUTATEIIS, IIPU TIOMOIIH O0OHMBI.
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Puc. 4.15. HuxHsis pama MexaHu3Ma Xo/J1a

OT mecTepHU-XBOCTOBHKA 2 JBUKEHHUE MEepeaaeTcs KOHMYECKO 1mectepHe 4,
3aKpEeIJICHHOW Ha Baj-IIECTEpHE O, YCTAHOBJICHHOW HAa MOAUIMITHUKAX KayeHHs O.
Jlanee BpalieHue nepeaaerca 3y0yaToMy Kosiecy 7, 3aKperuIeHHOMY Ha MPOMEXKY-
TOYHOM Baiy 8, KOTOpbI BpalaeTcsi Ha POJUKOMOAIIUIHUKAX 9 U UMEeT Ha Jpy-
roM konue mecrepHto 10, cueruiennyto ¢ mecrepueit 11. [locnenuss cuaut Ha Bamy
12, Bpamatomemcsi Ha ponukonoamunaukax 13 u 14 u uMeromem oceBoe OTBEp-
CTHE CO ILIUIAMH JJIsl YCTAHOBKHU MPOMEXXYTOUHOTr0 Basia 18.

Kopnyc peaykropa coctout U3 co6cTBeHHO Koprnyca 15 u kpsimiku 16, co-
eAMHEHHBIX OoJiTaMu M 00pa3yloluX MacisiHylo BaHHy. Koprmyc peagykropa kpe-
MUTCS K HIKHEN pame OoaTamu.

[Mpomexxyrounsnii Banm 16 (puc. 4.15) MoHTHUpyeTCcs Ha pajauaibHO-
chepruuecKux pONMKONOAUIMIHUKAX 17 U Ha IIJTUIEBOM KOHIE MMEET LIECTEPHIO
18, cuemnennyto ¢ mectepHeit 19, koTopas mpu nmomMoru npoaoabHoro Baita 20 u
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KOHMYeCcKOM napsl 21 u 22 Bpamjaet cpeiHio 4acTh nonepeunoro Bana 23. Kounu-
yeckas napa 21 u 22 3axiroueHa B pa3beMHbIN KapTep 24 HUKHEN paMbl.

[lonepeuHsblil BaJl COCTOUT U3 TPEX YACTEH, COCIUHAIOMIMXCSA KyJIauKOBBIMU
MydpTamu 25; BKJIIOYAs W BBIKIIOYas MyPTbl, MOXKHO COEAMHUTH CPEIHIOI0 YacTh
OJIHOBPEMEHHO C 00EUMHU KpaHHUMU YacTsIMU WU C OJJHOM U3 HUX

B xynaukoBoii MmydTe 28 Ha KOHIIE cpeJJHEN YacTh Bajia MocakeHa Ha IILIU-
nax noaymydra 26, KoTopas UMEET CHapyKM HIECTh KyJIadyKoB; pAOM C HEl Ha
HUIMIAX Ha Bally OOPTOBOIO peAyKTOpa MocakeHa nonyMydra 27, UMeroas cHa-
PYKU IIECTh KYJIAUKOB.

[TonymypThl cCOeIMHSIIOTCS MOJBHKHOM KyJauyKoBOW oOoiimoil 29, nmero-
el BIajuHbl, KOTOPbIE COOTBETCTBYIOT KyinaukaMm noaymydt. OOoiima nepenBu-
raetcst mpu nomouy xomyrta 30, B KOTOpbIM 3aBUHYEHBI J1Ba Nayblia 31, BXoasiue

B [IPOPE3U MIPOYIINHBI XOMYTA.

Puc. 4.16. PexykTop MexaHHU3Ma X012

42



[Tpu kpaiiHeM MOJIOKCHUH 000¥MBI (Kak 3TO M300paxkeHo Ha puc. 4.15)
CpeaHsIs 4acTh MOMEPEYHOTO Bajla HE COCAMHACTCS C KpalHel ero yacTeio 37/, HO
nonymydrta 27 B 3TOM CiIydae CBsi3aHa C KYJAuKOBBIM JUCKOM 36 MpHU MOMOIIH
MMEIOIIUXCS Ha HEM KYJIAa4KOB. DTOT JUCK HEMOJBM)KHO 3aKpEIUIeH B I'yCEHHY-
HOU pame.

Takum oGpa3om, KpaliHsIs 4acTh BaJla )KECTKO CBSI3aHA paMOM, T. €. BaJ 3aCTO-
MOPEH, a BMECTe ¢ HUM OYJEeT 3acTONOpeHa M ero ryceHura. Mydra 3akpbiBaeTcs
KOXKYXOM, COCTOSIIMM K3 OOKOBBIX JTHUCKOB 32, COCAMHEHHBIX HAIPaBJISIONIUMU
O6ontamu 33, MO KOTOPBIM CKOJIB3UT XOMYT, M 3alllUTHBIX KOXyXoB. HasHaueHwue
KOXyXa — IPEeAOXPaHATh MyPTy OT y1apoB U nonagaHus rpsa3u. CUCTeMON phluaroB
XOMYT CBSI3aH CO IITOKOM THJIPABIUYECKOTO IIMIHMH/PA.

Ha xpaiiHux yacTax MomnepevyHoro Baja Ha IMUIMIAX CUAAT mectepHu 34, Ko-
TOpBIC 3aIlCTJICHBI ¢ 3y0OUaThIMU KoJiecaMu 395, HaXOsIIMMUCS Ha Banax 12 Bemy-
mux koyiec 18 ryceHndHoro xona.

Topmos mexanuzma xo0a NEUCTBYET TaK ke, KaKk U TOPMO3 MOBOPOTHOTO
mexanu3ma. lllkue 17 topmo3sa (puc. 4.16) ycraHaBIMBAIOT Ha KOpIyce 3yOuaToi
My(GTHI U COSIUHSIOT C HUM MpH TToMOoIu 601T0B. OCHOBHBIE €T XOJ0BOTO U
MMOBOPOTHOT'O TOPMO30B YHU(UIIUPOBAHBI.

Puc. 4.17. HaTsxkHOE YCTPOHCTBO
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JInst HaTsDKEHUS] TYCEHUUHBIX Tenel ciykaTt qoMkpatsl 1 (puc. 4.17), cnBu-
ralonie HaTsSOKHYH Oanky 2. PerynaupoBka MpOU3BOAMTCS W3MEHEHHEM YHCIIa
MPOKJIAJIOK 3, YCTAaHABIMBAEMbIX MEX1y TYCEHUYHOM paMoil 4 U HaTSHXKHOM Oankon
2. Bo Bpems paOoThl 3KCKaBaTOpa IOMKpPAThl CHUMAIOT U XPaHAT B Ky30B€ B SILIU-
Kax JJI1 UHCTPYMEHTA.

4.5. KuneMaTuyeckasi cxeMa 3KCKaBaTopa JparjaiH

DKCcKaBaTop JparyialH — MHOTOJIBUTATENIbHAS MAIlIMHA, B KOTOPOH ISl TIpH-
BEJICHUS B JICWCTBUE OTACIBHBIX PabOYMX MEXaHU3MOB MPUMEHSIOTCS CaMOCTOS-
TeNBbHBIE JJeKTpoaBHUraTenv. KnHemaTnueckass cxemMa MEXaHH3MOB HIKCKaBaTopa
npuBeaeHa Ha puc. 4.18.

I'nasnas nebeoka (puc. 4.18, a) COCTOUT U3 TATOBOM M MOABEMHOM J1€0E/IO0K,
pa3IMYAIONINXCs JIUIIb HANPaBICHUEM HApPE3KH PYYbeB ISl YKIQJKH KaHaTa Ha
Oapabanax. Kaxxnas nebenka umeet mo ABa 0apabana 1, mpuBOIUMBIX B IBUKEHUE
ABYMs DJIEKTPOJBUTATENSIMUA 2 Yepe3 OJHOCTYMEHYaThl peaykTop. B kopmyce 3
pEeIyKTOpa YCTAaHOBIIEHBI IIEBPOHHBIC Baj-MIECTEpPHU 4 U Kojieca 5, OT KOTOPHIX
JIBIDKEHME 4epe3 Bajibl | mepemaeTcs mectepHe 6 u 3y0yaTomy Kojecy 7/, COelu-
HEHHOMY OoJiTaMu ¢ GapabaHOM.

Ban |, nepenatommii BpamieHne OT peAyKTopa K mecTepHe 6, coCTOUT 3
JBYX YacTed, COeMHEHHBIX 3yO0uaThiMu MydTaMu 8; 00046l My(DT, COCTUHAIOMMNX
BaJI JIBUTATENsl U Bl pelykTopa 9, SBISIOTCSA AUCKAMHU KOJOIOYHBIX TOPMO30B Jie-
OeI0K.

Tlosopomnviii mexanuzm (puc. 4.18, 6) cocTout U3 IBYX OJMHAKOBBIX arpera-
TOB, YCTaHOBJICHHBIX Ha MOBOPOTHOH Tuiatdopme. Kaxxaplii arperat mMeeT mpuBO/I-
HOM 3JICKTPOABHUraTeNlb 1 M TPEXCTYMEHYATHI PEIYKTOp 2 C TPEMS MapaMH IIUIUH-
npudeckux mectepen 3—4,5—6, 7 —8.

Brixonnas Ban-mectepHs 9 peaykropa oOKaThIBAETCS MO 3yOUaTOMY BEHILY
10, 3akperieHHOMY HETIOJBMKHO Ha 0a3e dKcKaBaTopa, M TEM CaMbIM 3aCTaBJISIET
BpAIIIaThCs MIOBOPOTHYIO IITATHOPMY.

Mexanusm waeanus (puc. 4.18, ) iy uT /Ui IEPSIBIKEHUS IKCKaBaTOpa
NPUBOJUTCS B JIEHCTBHE CaMOCTOSTENILHBIM JJIEKTpOJBUTAaTENleM 1, Ball KOTOPOTO
COCMHEH C BaJOM TPEXCTYINEHYATOr0 PeayKTopa 2 MPH MOMOIIN KyJIa4KOBOW My(]-
ThI 3. BpalieHre ot 3MeKTpoIBUTATENS K HCTIOTHUTEIEHOMY YeThIPEX3BEHHOMY KpH-
BOIIIUITHO-PBIYAKHOMY MEXaHHU3MYy 4 TiepeaeTcsl 4epe3 TpH THapbl IMIWHApUYE-
ckuXx mecrepeH 5 —6, 7 — 8, 9 — 10 peaykTopa u yepe3 OTKPBITYIO 3y04aTyto mnepe-
nauy 11 u 12.

Jlebeoka ons noovema cmpenwt (puc. 4.18, 2) npencrasisier co0oit ogHOOapa-
O0aHHyI0 NTeOeKy, MPUBOJAUMYIO B JIBIDKEHHE aCHHXPOHHBIM JJIEKTPOJBHUTATEIIEM
1, Bpamienue oT KOToporo k 6apabdany 2 nebenku nepeaaeTcs 4epe3 ABYXCTYIeH-
YaTblil pelyKTOp, COCTOAILIMN U3 HIECTEpPHHU 3 U 3y04aToro kojeca 4, yepBska S u
4epBAYHOro Kojeca 6. Ha BBIXOAHOW Bam 3TOro Kojeca MOCakeHa IIecTepHs 7,
CIIeTIIEHHAs ¢ 3y04YaThIM KOJIECOM 5; TIOCITIEAHEE )KECTKO CBsI3aHO ¢ OapabaHOM Jie-
OeKu.
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Puc. 4.18. Kunemarnyeckas cxema 3KCKaBaTopa JparjaiiH:
a —TaBHas nedenka; 6 — MOBOPOTHBIM MEXaHU3M,; B — MEXaHU3M IIaTaHUs;
r —sebe/iKa o JbeMa CTpeibl
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45.1. 3anacoeéxa kanamoe

Jls1 BBITIOTHEHUST paboUYnX Omepanuii U MOJBECKH CTPEJIbl Ha IKCKaBaTOPE
JparjlaiiH MPUMEHSIOTCS OABEMHBIN, TATOBBIN, PA3rPy30UYHBIN U CTPEJIOBOU KaHa-
THI.

Cmpenosoti kanam CIYXUT JJisd TOIbEMa M OMYCKaHUs CTPEJIbl YKCKaBa-
topa (rmpu paboTe 3KcKaBaTopa CTpeJia MOABEIINBACTCSA HE Ha CTPEIOBOM KaHa-
Te, a Ha JKECTKOW IIaCTHHYATOW mojBecke). 3amacoBka kanata (puc. 4.19, a)
OJIMH KOHEI[ CTpeioBoro kanata 1 kpenurcs Ha GapabaHe CTpelnoBOU JeOenKu,
JIPYTO¥ MpoOTSATUBAETCS uepe3 OJIOK 2 HaACTPOWKH, OJIOKHM YETHIPHAAIATUKPAT-
HOI'0 ToJucnacTa 3 U 3aKpervisieTcs: B Koyiie 4, pacrojioKeHHOM Ha HaJCTPOM-
Ke.

Iloovemubiti u msazo6uvlti Kanamel 3aMACOBBIBAIOTCS CIEAYIOMIUM 00pa3zom
(puc. 4.19, 0): onHU KOHIBI TOIBEMHBIX KaHAaTOB 1 (Ha sKckaBaTope JapariaiH
JIBa MOJABEMHBIX KaHATa) 3aKPEIUIAIOTCS Ha MOJbEeMHBIX OapabaHax 2, a JIpyrue
MPOIYCKATCs yepe3 0JI0KU 3 HaJACTPOUKHU U TOJIOBHBIE OJI0KH 4 cTpelbl U Kpe-
naTcsa K o0oiime 6J10ka 6 pa3rpy304HOro KaHaTa KOBIIA.

Puc. 4.19. Cxema 3ar1acoBKY KaHATOB:
a — CTpeJoBO KaHaT; 0 — MOIbEMHBIN U TATOBOW KaHATHI
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Tsroesie kaHatel 5 (puc. 4.19, 6) onHUMH KOHIIAMHU KpemnsaTcs Ha Oapaba-
HaX TATOBOM JieOeaku 6; Apyrue KOHIIbI MPOIYCKarTCsS 4depe3 OJIOKu 7/ Hajl-
CTPOMKHU M OJIOKH 8 HABOJKH U MPUKPEIUISIIOTCS K KOYIY, COCAUHSIONIEMY TSTO-
BBI€ I[EMTH KOBIIIA C Pa3TPy30YHBIM KaHATOM.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. KakoBo Ha3HaueHHEe MeXxaHU3Ma MmoabEMa skckaBaTopa DKI'?

2. J171st 4ero Cay»KuT MEXaHU3M Haropa 3kckaBaropa IKI'?

3. [Ins xakux uenei npuMeHseTcsi MeXaHru3M MoBopoTa 3kckaBaropa JKI'?

4. Yto npeactapisieT coooi MexaHu3M xoja skckaBatopa DKI'?

5. HazoBute pabouee o6opyaoBanue 3xckaBaropa IKI'.

6. KakoBa cxema 3amacoBKU CTPEJIOBOTO KaHaTa?

7. 1511 uero ciay»uT noBopoTHas miatdopma skckaBatopa DKI'?

8. KakoBbI OCHOBHBIE KOHCTPYKTHUBHBIC 3JIEMEHTHI TTOBOPOTHOM MIaT()OpMbI?

9. lenTpanbHas nanda, e€ Ha3HaYEHUE.

10. ToxochEMHOE YCTPOMCTBO, €r0 Ha3HAYCHHE.

11. Ha3zHaueHue M KOHCTPYKTHUBHBIE OCOOEHHOCTH XOJIOBOT'O OOOpYAOBaHUS
skckaBaropa OKIT'.

12. OcHOBHBIE KOHCTPYKTHUBHBIC y3JIbl HIDKHEW pambl, HA30BUTE UX.

13. Tlepeunciure OCHOBHBIE KOHCTPYKTHUBHBIE y3JIbl MEXaHU3MA XO/1A.

14. PacckaxxuTe KHHEMAaTUYECKYIO CXEMY DKCKaBaTopa — JipariiaiH.

15. KakoBa cxema 3aracoBKH KaHATOB y SKCKaBaTopa — ApariaitH?
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I'maBa 5. PABOYEE OBOPYJIOBAHHUE OJJHOKOBIIIOBbIX
IKCKABATOPOB

PaGouee oGopynoBaHue onpenesseT TUI dKCKaBaTopa U ero KOHCTPYKTHB-
Hyto cxeMy. OOBIYHO OHO BKJIFOUYAET AJIeMEHTHI (pabouuii opraH, CTpeiy, HEKOTO-
phI€ MCIIOJIHUTEIbHBIC MEXaHU3MbI), KOTOPBIE MOT'YT OBITh 3aMEHEHBI Ha OOJIbIIIHE
WJIM MEHBIIKE, WK Ha 3JIEMEHTHI Apyroro tumna. HecMoTps Ha MHOrooOpasue Tu-
MoB paboyero o00pyJ0BaHUSI OJJHOKOBLIOBBIX 3KCKABATOPOB, BCE OHU IO CHOCO0Y
CBSI3M MCITOJIHUTEILHOI'O OpraHa — KOBIIIa ¢ TIOBOPOTHOM miaTdopmoit (cTpernoit) —
MOAPA3AEIAIOTCS Ha JIBE TPYIIIBI: C )KECTKON U TuOKoit cBsa3simMu. K mepBoii rpyrie
OTHOCSIT MPSIMYIO U OOPaTHYIO JIOMAThI, KO BTOPOH — JAparjaiH.

PaGouee o6opyaoBanue apariaiiHa COCTOUT U3 KOBIIA U CTPEJbl. Y TPsIMOM
(oOpaTHO#) j0maThI K paboueMy 000pYI0BAHHUIO OTHOCST CTPEy, PYKOSTh, KOBII,
MEXaHH3M Haropa U OTKPhIBAHUSI THUIIA KOBIIIA.

5.1. IIpsimasi MexaHuYecKasi HANOPHAs JonaTa

Cy1iecTByOIIME KOHCTPYKIMHU pabodero 000opya0oBaHus MPSIMOM HAIOPHOU
JIOTIaThl C BBIJBU)KHOU PYKOSATHIO OTHOCHUTEIIBHO CTPEJIbI JCNATCS B OCHOBHOM Ha
JIBa TUIIA:

MEXaHWYECKHUE JIOMAThl C BHEITHEN PYKOSATHIO, Y KOTOPBIX OAJIKU PYKOSITH
npoxonsat cHapyxu crpeisl (OKI-4,65, DKI'-20);

MEXaHWYECKHUe JIOTAThl C BHYTPEHHEH PYKOSATHIO, Y KOTOPBIX OalKu py-
KOSITH TPOXoaT BHyTpu crpenbl (DKI-2, OKI'-3.2, DKI'-5, OKI-81, DKI-12,5,
OBI'-15; 3BI'-35/65, 3BI'-100/70).

Bremrnss pykosTh cocTOoMT M3 ABYX Oanok (puc. 5.1), oxBaThIBaromux
CTpeJly 2, BHITIOJHEHHYIO B 3TOM CJiydae B BUJI€ OJHOUW Oanku. BHyTpeHHss py-
KOSATh 1, KaK MpaBuI0, COCTOUT U3 OAHOM Oanku (puc. 5.2), mpoxoasiiei Mex-
ny OankaMu cTpelibl 2. BHeHHss pyKosiTh 0O0eCcTeuynBaeT XOPOIIyI YCTONYH-
BOCTh KOBIIIAa B MpPOIIECCE OTACJICHUS MOPOJbl OT MAacCHMBa W MPHUMEHSIECTCS Ha
KapbePHBIX JIOMaTaxX, MPeIHA3HAYCHHBIX JJIs TSKEIBIX YCIOBUM IKCILTYaTaIlUH.

K mocTomHCTBaM OHOOAIOYHBIX PYKOSITEH MO CPABHEHUIO C JIBYXOalOYHbBI-
MU CIIeTyeT OTHECTH MEHBIIYI0O MAacCy M OOJBIIYI0 MPOCTOTY KOHCTPYKIIMU Kak
CaMHUX PYKOATEH, TaK M WX CEIJIOBBIX MOAMUIMHUKOB. OgHOOATIOYHBIE PYKOSTH
HanOoJIee YacTo MPUMEHSIOTCS C KAHATHBIMU MEXaHHW3MaMHU Haropa.

5.1.1. Yempoiicmeo cmpenwt
B Hacrosiiee BpeMs Ha OTEYECTBEHHBIX M BCKPBIIMIHBIX dKCKaBaTOpax pac-
MIPOCTPAHEHBI MPEUMYIIECTBEHHO KOHCTPYKIIUU CTPET C BHYTPEHHEH PYKOSTHIO.

KoHcTpykiuio cTpen ¢ BHEIIHEW PYKOATHIO HMMEIOT JKCKaBaTOpPhI C 3y0dYaTo-
peeuyHoi cucteMoi Haropa, Takue, kak 3-2503, OKI'-4,6b u SKI'-20.

48



Puc. 5.1. IIpsmas mexanudeckas sjonara DKI' — 20 (Y3TM)
C BHEIITHEH PYKOSATHIO U 3y0UaTo-peedHbIM MEXaHU3MOM HAropa

Puc. 5.2. TIpsimast mexanudeckas sionara DKI' —5A (Y3TM)
C BHYTPCHHEH PYKOSITBIO M KAHATHBIM HAIIOPOM
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BonbIIMHCTBO CTpesl COBPEMEHHBIX MOJIeNield IKCKaBaTOPOB UMEIOT B IUIaHE
pacmpeHHyto k msare gpopmy (puc. 5.1 u puc. 5.3, a — B), Ipu 3TOM Ha MOJIEISX,
UMCIOIIUX OHOOAIOYHYIO CTPEIy, MHOT/Ia TIPUMCHSFOTCS OOKOBBIE OTTSIKKH (pHC.
5.3, a) ¢ uesbio yayudineHus ee ycroiunoct (OKI-4,6).

[Ipy onHOOaNOYHOW BHYTPEHHEW PYKOSATH CTpely OOBIYHO BBIMOJHSIOT
naByx6anounoit (puc. 5.2 u 5.3, r — x); npu ABYXOAIOYHON HAPYKHOH PYKOSTH
ctpena ogHobanouHas (puc. 5.3, a —B). OqHOOATIOUHYIO CTPETY UMCIOT KAPhEPHBIC
JomnaThel ¢ 3yduaTo-peeunsiM Harmopom (DKI'-4,6, DKI'-20).

JIByxOaJiouHbIe CTPEIIbI IPUMEHSIIOTCS Ha dKCKaBaTopax ¢ kaHatHbiM (DK -
2, DKI'-3,2, DKI'-5A, DKI'-8U, DKI'-12,5) u xoneno-prryakabivM (IBI-35/65M,
OBI'-100/70) wamopom. JIByx0amouyHbIe CTPENbI BBIOJIHIIOTCS HEPa3pe3HbIMU
(OKT'-5A, BBI'-35/65M, 63/60M — puc. 5.3, r, %) WK IAPHUPHO-COUWICHEHHBIMH
(OKT'-3,2, OKI'-8U, DKI'-12,5 — puc. 5.3, x, ¢).

B cBsi3u ¢ TeM, 4TO CTpelibl SKCKABATOPOB C KOJIEHO-PHIYAKHBIM HAIIOPOM U
skckaBaTopa tuna DKI'-5A ¢ kaHaTHBIM HAMOPOM HE HECYT AeTalell MexaHu3Ma
Haropa, HalpuMep CEeJIOBBIX MOJALIUITHUKOB, U pabOTAIOT TOJIBKO HA MPOJIOJIBHOE
ckaTtHe (3a UCKITFOYCHUEM HEOOJBIIIMX HATPY30K OT CHJI COOCTBEHHOI'O Beca B Bep-
TUKAJIBHOM IJIOCKOCTH M MHEPLIMOHHBIX Harpy30k OT COOCTBEHHOTO Beca B rOpH-
30HTaJIBHOM MJIOCKOCTH), OHU OYEHb MPOCTHI 10 KOHCTpYKIHH (puc. 5.2 u 5.3, k).

Puc. 5.3. Cxembl KOHCTPYKITHI CTped:
a — 0HO0aJI09HOM ¢ OOKOBBIMH OTTSKKaMH; O, B — 0JTHOOQIOYHBIX KOPOOYATOTO
CCUCHUS C PACCTABJICHHBIMHU OIMOPHBIMU IPOYIIIHHAMH; T, K — IBYXOAJIOYHBIX
[ETBbHOPAMHBIX; [T, € — ABYXOAIOYHBIX pa3pe3HbIX

[lapHupHO-cOWIeHEHHas: ABYXOaJlouHas CTpesia dKCKaBaTopa C KaHATHBIM
HAIIOPOM COCTOMT M3 JIBYX YacTel — HKHer u Bepxueid (puc. 5.3 u puc. 5.2). Huk-
HSSI 4acCTh CTPEJbl BXOJUT B KECTKHM TPEYTOJbHUK, OOPa30BaHHBIN TON 4YaCThIO
CTpeJIbl, IBYHOTOM CTOMKOW M MOJKOCaMH. BXOAIIyI0 TOJBKO OTJAEIBHBIM AJIEMEH-
TOM B IPOCTPAHCTBEHHYIO KOHCTPYKIUIO U pa0OTAIONIYIO KaK OJTHO 11€J10€ HUKHIOIO
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4acTh CTPEJIbl U3TOTOBISIOT JETKOW U MPOCTON MO KOHCTPYKLHUU — OOBIYHO B BUJE
CBapHOM CTEP>)KHEBOU CHUCTEMBI. BEpxHsAs 4acTh CTpEJbl COCIMHEHA LIAPHUPOM C
HIDKHEW W MOJABEIIMBACTCS HA CTPEJIOBBIX KaHATaX WJIM BaHTaxX. VcrolHWTENbHAS
YacTh MEXaHW3Ma Haropa ¢ CEJIOBBIM MOAIMITHUKOM MOHTHPYETCS Ha OCH, COEIU-
HSIOLLIEN HY>KHIOKO YacTh CTPEJIbl ¢ MOAKOCAMU. Tak Kak BEPXHSSA 4acThb CTPEJIbI Ie-
PENAET TOJIIBKO CKMMAIOIIME YCUIUS OT NMOJIBEMHBIX KAHATOB, €€ BBIIOJIHSIOT B BUC
JIBYX CTOEK KOPOOYATOro WK TPyOUaTOro CeYeHHs.

Kopnyca ctpen M3rotoBisioT CBapHbIMH KOPOOYATOr0 MIJIM KPYIJIOrO ceve-
Hus. TpyOuatbie 6anku 001a1at0T OOJIBIION MPOYHOCTHIO U JIETKOCTHIO.

Crpenpl MOIIHBIX BCKPBIIIHBIX JOMAT C KOJICHO-PBIYAaKHBIM HANOPOM BbI-
MOJTHSIOTCS B BHJIE HEPA3pPE3HOU JBYXOaJT0UYHONW KOHCTPYKIUMHU ¢ (DepMEHHOM pac-
KOCHOU PEIIETKOU.

Ctpenbl NpsAMBIX JIONAT yIEPKUBAIOTCS B pa00YEeM MOJIOKEHUU C TTOMOLIBIO
kanatHoro noyircnacta (OKI-20), sant (OKI-8M) nnnm xectkoit Tsaru (OKI-5A).

Tloosecka cmpenvt SKCKABaTOPOB C MPSIMBIM KaHATHBIM Haropom (puc. 5.4) u
pa3pe3Hol CTpesioil COCTOUT M3 JABYX BaHT 3, ABYX MOAKOCOB 4, COECIUHSIOMIMX
CPEIIHIOK0 YacCTh CTPEJIbl C JBYHOTOM CTOWKOHW, KOTOpas IMEPENAacT HArpy3Kd OT
CTpeJbl Ha MOBOPOTHYIO MIaTPopMYy.

Puc. 5.4. DxckaBatop DKI — 81 (M3TM):
1 — pykosiTh; 2 — cTpena; 3 — BaHThI; 4 — IOJIKOCKI; S — IBYHOTAasl CTOMKA; 6 — KOBIII;
7 — OJIOKM TIOJIBECKHU KOBINA; 8 — CENTOBOM MOAIMUITHUK; 9 — HaropHas Jiebe/ka;
10 — peyKTOp X0I0BOTO YCTPOKUCTBA
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JIByHOrasi cToka M MOAKOCHI IPEICTaBISIIOT CO0OM TpyOuaThie CBapHBIE
KOHCTpyKIMH. [lepenHss u 3aqHs CTOMKHA KPEIATCS K KPOHIITEHHAM ITOBOPOTHOM
matT@opMbl. BaHTBI KpemsiTcs K IBYHOTOM CTOMKE M K OCH OCHOBHOTO 0OJioka. J{iis
pPEryJIMpPOBaHUs JUIMHBI KaXKJA0TO BaHTA MEXIY TOPLOM KOHHMYECKON BTYJIKH H
JTHOM pe3b00BOM paCTOUYKM BUJIKH YCTAHABIMBAIOT MPOKIAIKY.

[Ipu BaHTOBOI MOABECKE CTpesia yAep>KUBaeTcsl B pabodyeM MOJIO0KEHUU He-
CKOJIbKUMH KaHaTaMH (BaHTaMH) IMOCTOSHHOM JUTMHBI, UMCIOIMMHU Ha KOHIIAX KO-
yIIM WA KOBaHble 3aieiku. [[oaToMy mpHu BaHTOBOW MOJABECKE YIOJl YCTAHOBKH
CTpeJbl MOXET ObITh U3BMEHEH IyTEM 3aMEHbI JIJTMHBI BAHTOB.

Pyxosame ciiyxuT niid nepegayd Ha KOBLI HAIIOPHOIO, @ HAa THAPABINYECKUX
HKCKaBaTOPax U MOJBEMHOrO yCHWINM. B 3aBUCHMOCTH OT 4mciia 0aoK pa3inyaroT
oJHOOaIouHble (BHYTPCHHUE) U IByXOaouHbie (BHEIIHKUE) pyKosaTH. Om1HO00a71049-
HbI€ PYKOSITU COCTOSIT U3 IYCTOTEJNbIX OalOK MPSIMOYTOJILHOIO WJIM KPYIJIOTO Cce-
YEHUs1, OJUH KOHEIl KOTOPBIX MPOYIIMHAMU COEIUHSETCS C KOBILIOM.
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Puc. 5.5. PykosiTi 0 JTHOKOBIIIOBBIX 3KCKaBaTOPOB:
a —o/1H00a0uHas KPyrjioro ceueHus; 6 — apyx0anouHas TpyOyaras
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Ha npyrom xoHiie 6ajiku KpemuTcsi HaroOpHbIH 010K (IpU KaHATHOM Harope)
WK BUIKa (IPU KOJICHO-PHIYAKHOM HArope) yHHBepcalbHOro mapHupa. OnHoba-
J0YHast pyKosTh cocTouT u3 Oanmku 1 (puc. 5.5, a), k mepeaHeit yacTh KOTOPOW
MpUBapeHa BCTHIK KOHIIEBas OTJIMBKA 2, UMEIOIIAsl BEPXHUE MPOYIINHBI JJI 1Iap-
HUPHOTO KPEIUIEHUS KOBLIA U HIXKHUE — ISl PETYJIMPOBAHUS yIrila HAKJIOHA KOBIIA
K PYKOSITH IOCPEACTBOM TAI MNEPEMEHHOW JMHBI. Ha OTIMBKE YCTaHOBJIEHBI
KPOHIUTEWHBI 3 Ui BAJIMKAa MEXaHM3Ma OTKPBIBAHUS JTHUINA KOBIIA U PE3UHOBBIN
Oydep 4 mis aMopTH3alMK YJAapoOB JHMINA KOBIIA O pyKosTh. HamopHblii u BO3-
BpaTHBIM KaHATHI Yyepe3 MOIyOJIOKH S U 6 coo0IIaloT BO3BPAaTHO-NOCTYNATEIBHOE
nBuKeHUe pykosTH. [lepennuii 7 u 3an1HuiA 8 ynopsl OrpaHUYUBAIOT XOJI PYKOSITH.
3aiHMI ynop YCTaHOBJIEH Ha KOPITyCE€ MOTJOMIAIOIIUX ammapaTtoB 9, ciryxammx
JUISl TAlIEHUS] DHEPTUHU yAapa B MEXAHU3ME Haropa Ipu CTOIOPEHUHU PYKOSITH B 3a-
60¢e Bo Bpemsi ABMxKeHUS «OT ceOs».

JIByx0anoyHasi pyKOSTh BHEIIHETO THIIA OXBAaThIBAET CTPENy CHAPYXKHU U
MIPOXOAUT Yepe3 J1Ba HAMPABISAIOMINX THE3/IA CEIJIOBOrO MOAIINUITHUKA, CMOHTUPO-
BAHHOT'O Ha HAIIOPHOM BaJly CHapy»KH KOHCTPYKLUU CTPEJIbI.

JIByxOasiounasi pykosTh (puc. 5.5, 0) BeimonHseTcs U3 AByX 0ajnok 1, coenu-
HsIEMbIX KOHIIEBOHM OoT/IMBKOM 2. [lo BepXHUM HaknaakaMm 3 OaJIOK CKOJIB3ST MOJ3Y-
HbI CEUIOBBIX MOAIMMNHUKOB. [Ipu m3HOoce Haknaaku 3aMmeHstoTcs. CHU3Y npuBa-
peHbl 3youateie peiiku 4. C KOBIIOM PYKOATb COEOUHSETCS C MOMOIIbBIO KPOH-
IITEHHOB 5 U TAT.

N3BecTHBI KOHCTPYKIIMM MEXaHUYECKHUX JIOMAT, Y KOTOPBIX Ha 0alkax pyKo-
ATH BMECTO TSI YCTAHOBJICHBI TUAPOLMINH/PHI CO IITOKAMH JJI1 U3BMEHEHHUS yIJia
HakjoHa KoBma 3kckaBatopa (DKI-4Y, DKI'-4,6b, DKI-81). I'mapouuiauHapsl
MO3BOJIIIOT MAIIMHUCTY KCKAaBaTOPA JUCTAHIMOHHO PETyJIIMPOBATH YIOJI PE3aHUs
3yObEB KOBIIIA MO TPACKTOPUHU €T0 ABUKEHUS, YTOJ YCTAHOBKHM KOBIIIA TIO OTHOIIIE-
HUIO K OCH PYKOSITH B nipesenax 34 — 79° 3a cuer akTUBHOTO TIEpEMEILIEHUS IITOKOB
THAPOLIMIMHAPOB ¢ ToMoIibio HacocoB (DKI-8U, DKI'-4) unu ¢ moMoIpo SHepruu
THJIPOAKKYMYJISATOPOB, 3anaceHHoi npu uyepnanuu (OKI-4,6B). M3menenue yria
HAKJIOHA KOBIIA YJyYIaeT KakK YCJIOBHs deprnanus (Hampumep mpu pa3paboTke
COJIVDKEHHBIX TUTACTOB) M HAIOJHCHHS KOBIIA, TAK M €r0 pasrpy3Ky B TPAHCIOPT-
HBbI€ CPEJICTBA, KOTJIa HEOOXOIUMO YBEIMYMUTH YroJl HaKJIOHA MEpeHEed CTEHKU
KOBIIIA K TOPU30HTY, a MOAHUMATh KOBIII HEJIb3sl BO N30€kKaHUE MPOCHINIaHUs MaTe-
puana Win MOBPEXACHUS TPAHCIOPTHOTO CPEACTBa OT yAapa Majaroliux ¢ 00Jb-
1I0W BBICOTHI KyCKOB. Ilpu BepxHeil morpyske, HA000pOT, AJid oOecreyeHus: pas-
Ipy3KH HEOOXOIMMO YBEJIMYMBATh YIOJl HAKJIOHA 3aHE CTEHKU KOBIIA.

5.1.2. Yempoiicmeo kosuwia

KOHCTpYKI_II/II/I KOBH.ICﬁ, MNPUMCHACMBIX Ha JIOIIAaTaX, OTJIMYAOTCA OOJIBIINM
pa3H006pa31/IeM 1 3aBUCAT OT HAa3HAYCHHS KOBIIIAQ, CIIOCOOOB €ro M3roTOBJICHHUS U
OIIOPOKHCHUS.

KoBmm MPpAMBIX JIOIIAT IO BUAY COCAUMHCHUA C PYKOATBIO MOKHO pPa3aCiInTb
Ha JBC TIpyIIibl. C MIAPHUPHBIM H C XCCTKHMM COCOHHCHHAMMU. KoBmm nepBoﬁ
I'PYIIIBI IPUMCHAIOTCA HA OOJIBIIMHCTBE KapbCPHBIX 3KCKAaBAaTOPOB, KOBIIH BTOpOﬁ
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— Ha BCKPBIIIHBIX PKCKaBaTopax. B mocnenneM ciryyae KOHIIEBast OTIUBKA PYKOSTH
SIBJISICTCS 3aJIHEW CTEHKOM KOBIIIA.

[To Ha3HAYEHWIO KOBIIM IMOJPA3JICIAIOTCS Ha TSDHKEIbIC, CPEIHUE U JIETKUE
COOTBETCTBEHHO JIJIs1 pa3paOOTKH TSKENBIX, CPEHUX U JIETKUX TIOPOJI, @ TAKXKE JJIs
BBIEMKHU U TOTPY3KH yriisi. HazHaueHue KOBIIa onpesenser co00il U TEXHOJIOTHIO
ero M3rotoBjicHus. J[ias paboT B TSXKENIbIX YCIOBHAX (IOrpy3Ka Pyibl, CKalbHBIX
HOPOJT U JP.) MPUMEHSIOT IPEUMYIIECTBEHHO JINTHIC KOBIIH; B JICTKUX YCIOBHUSIX —
CBapHbIE KOBIIIM, HauOOJEe IMIUPOKO PAaCIPOCTPaHEHbI KOMOWHUPOBAHHBIC KOBIIU
— CBapHO-JIUTHIC.

KoBur emkocTsio 8 M° axckaaropa IKI-8U (prc. 5.6, a) COCTOMT U3 KOPITy-
ca 1, nauia 2, TpaBepchl 3, 3yObeB 4 1 MexaHu3Ma S Topmoxkenus nauima. Kopmyc
KOBIIIA CBAPUBAETCSl BCTHIK M3 YETHIPEX OTJIMBOK. llepemHsisi cTeHKa, MOABEPIKEH-
Hasg HauOOJBIIEMY H3HOCY, BBINIOJIHEHA U3 BBICOKOMAPTAaHIIOBUCTON CTaJIH
110r'13J1. 3anHsis cTeHKA, ETBHOJIUTAsT U3 HU3KOYIJIEPOJIUCTON CTaJlM, CBapUBa-
€TCsI BCTBIK C IBYMsI OOKOBBIMH CTeHKaMu. Ha 3aiHe#t cTeHKe UMEIOTCS TTPOYIIUHBI
6 Mg mpUCOCAMHEHHUs KOBIA K PYKOSATH, IMOJBCIIMBAHUS JHUINA W KPEIUICHUS
TpaBepChl KOBIIIA.

Juumie 1 (puc. 5.6, 6) ¢ HanpapisiFOIIUME 2 3acoBa 3 M KPOHINTEHHBI 4 Tak-
xe orauThl u3 ctanm 1100'13J1. B kpoHmTeliHax kpenstes 6aaku S s moaaepx-
KM JTHUIIA. 3aCOB OTKPBIBAETCSI ¢ MOMOIIBIO phlyara 6 u nenu /. BenuyuHa BbI-
JIBIDKEHMSI 3aCOBa peryupyeTcs maidamu 8, HajaeTsiMu Ha nanery 9.

[To crocoOy omopoXHEHUS pa3lUyYaloT KOBIIM CO CBOOOIHOIAJIAIOIIUM
MasSTHUKOBBIM (CTBOpPYATBHIM) JHHINEM W Pa3rpy’KaroIIHecs OMPOKHIbIBAHUEM.
Haubonbiiee pacnpocTpaHeHue y MPSIMBIX JIOTAT UMEET NepBas KOHCTPYKIIUS
BCJICJICTBHME MEHBIIIMX 3aTpaT BPEMEHH Ha pa3rpy3ky. Bropas npuMeHseTcs npu
HEOOXOUMOCTH 00ECTIEYUTh BBITPY3KY IMPU MEHBIIEH BBICOTE PACIIOIOXKCHUS
KOBIIIA HAJl TPAHCIIOPTHBIM COCYJIOM U Ha HEKOTOPBIX THAPABIUYECKUX JIOTATAX.

Pasrpy3ka koBIei onmpoKUIbIBAHUEM MPUMEHSETCS Ha OOPATHBIX U MPSIMBIX
TUAPABIMYECKUX JIoaTaX U (POHTAIBHBIX KOBIIOBBIX MOTPY3UHKAX.

VY KoBIIEH COBPEMEHHBIX JIOMAT 3aJHSsS CTEHKA MO BBICOTE BBHITIOIHSIETCS,
KaK MpaBWiIo, 3HAYUTEILHO Kopoue nepeaHen. C JeBoi CTOPOHBI MEPEIHsIS CTCHKA
KOBIIIEH B IIEJIAX JIYYIIETO 3aXBaTa U Oosiee OBICTPOro 3arojHEHUs KOBIIA UMEEeT
100 MJIOCKYI0, TUOO0 NWIUHAPUYECKYIO GOpMY € OOJBIIUM PaTUyCOM KPUBU3ZHBI.
Ha xoBmmax, nmpegHa3HaueHHBIX Ji1 paOOT B CKAJIBHBIX MOPOAaX, MEPEIHss CTCHKA
BBHITIOJTHSIETCS 0oJiee 3aKpyTiieHHOW. BepXHsis yacTh CTEHKH, 00pa3yroIias KpOMKY
KOBIIIa, HHOT/Ia CHAa0XKaeTcsi 00BEMHBIM JIMTHIM KO3BIPHKOM. Takue KO3BIPbKU W3
BBICOKOMAPTaHIIOBUCTOM CTay MOBBIMIAIOT MIPOYHOCTh CTCHKH U YBEJIMUUBAIOT €€
JIOJITOBEYHOCTb.

MexaHu3M OTKpBIBaHHS JIHMINA KOBIA MpPEJAHA3HAYCH IS BbIACPTUBAHUS
3acoBa M3 OTBEPCTHS B MsTE MEpeAHEN CTEHKH KOBIIA B MOMEHT pa3rpy3Ku. 3a-
KpbIBaHHE JHUIIA KOBIIA MPOUCXOJUT aBTOMATUYECKH B MOMEHT OIYCKaHHS KOB-
1112 U3 MOJI0KEHUS BHITPY3KU B TIOJIOKEHNE Havalla YepraHus.

Beineprusanue TpocukoM 3 (puc. 5.2) ot anekTpoaBuratelis 4 mocToSHHOTO
TOKa HEOOJIBIIION MOIIIHOCTH Ye€pe3 CUCTEMY TPOCOB M PhIYarosB.
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DneKTpoJBUraTelb, Ha Bally KOTOPOrOo KOHCOJBHO CHUAUT OapabaH, mocTo-
SIHHO HAXOJIUTCS IOJ CIa0BIM TOKOM, CO3J1aBasi MOMEHT, JIOCTATOYHBINA JJISI BHIOU-
paHus ciabuHbl Tpocuka. J[Jis OTKpbIBaHUS JTHMINA MAIIMHUCT SKCKaBaTopa Ha-
KUMAET KHOIIKY Y MO0JIaeT HOMUHAJIbHBINA TOK, B PE3YyJIbTaTe€ YEro co3jaeTcs Heoo-

XOJIMMBIM MOMEHT JIJIS BBIJICPTUBAHUS 3aCOBA.
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Puc. 5.6. Capuo-nuroii koBi skckaBatopa DKI' — 8U (a) u ero guuiie (6)
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Puc. 5.7. Bekpsiiaast sorara 6360 — M ¢ koBIoM eMKkocTbo 138 m>
¢bupmbr «Mapuon» (CHIA)

e

MoriHbIe BCKPBIIIHBIC JIONATHI KaK ¢ KOJIEHO-PHIYaKHBIM, TaK U C KAaHATHBIM
HAIOpPOM UMEIOT JBYCTOPOHHIOIO MOJMCTIACTHYIO MTOJIBECKY KOBIIIA Yepe3 KOPOMBICITIO
Y YHUBEpCaJIbHbIE OJIOKH, aHAJIOTMYHYIO TTOKa3aHHBIM Ha puc. 5.2 u 5.7.

5.2. JkckaBaTop AparJiaiiH u ero padodee o6opy10BaHune

PaGouee obopynoBaHue apariaifHa COCTOMT M3 CTPENbI, KOBIIA M HAIpaB-

JITFOIIIUX OJIOKOB.

5.2.1. Yempoiicmeo cmpennt

Crpena nparnaiiHa MOXET UMETh PA3IMYHOE KOHCTPYKTUBHOE UCIIOJHEHUE.
[To OCHOBHBIM KOHCTPYKTHBHBIM MPHU3HAKAM CTPEJIbI JIparjiaifHOB MOKHO 00beIu-
HUTH B YETHIPE IPYIIIbI. BAHTOBBIC, TPEXIPAHHBIC KECTKUE, epMeHHbIe (Kak ¢ J10-
MOJTHUTEILHON JABYHOTOM CTOMKOW M MPOMEKYTOUYHBIMH TOJIBECKaMH, TaKk U 0e3
HUX) 1 KOMOMHHPOBAHHBIE.

BanToBble cTpeibl MPOCTPAHCTBEHHON KOHCTPYKIHMHM PA3JIUYHBIX UCIOJHE-
Huii 1o 1971 — 1972 rr. npuMmeHsuinch Ha Apariaiinax Y3TM: DII-10/75, DIII-
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14/75, DIII-15/90A u DII-25/100A. BanToBasi cTpena COCTOMT M3 OJHOW BEPTHU-
KaJIbHOM M JIBYX HaKJIOHHBIX BAHTOBBIX ()epM, UMEIOIIUX OJIUH IIEHTPaJIbHBIN CkKa-
TBIM MOsSIC TPyOUATOro CeYeHUsl, HaJIBOE PAa3BETBISIOMIUNACS KHU3Y. DIEMEHTHI, pa-
OoTarolye Ha pacTsHKEHUE, BBHIIIOJIHEHBl U3 KaHATOB, YTO JIEJAET CTPENy JErKol u
JOCTaTOYHO IIPOYHOM.

BanToBas crpena skckaBaropa DII-15/90A (puc. 5.8) cocrasiena u3 Tpyo-
YaTbIX AJIEMEHTOB: MEPBbII OT MATHI CTPEIIbI MPEACTABISIET COO0M MPOCTPAHCTBEH-
HYIO0 JKECTKYIO KOHCTPYKIMIO, 00pa30BaHHYIO 3JieMeHTaMu 1, 2 1 3, a Tpu oCTalb-
HBIE SIBJISIIOTCSI BAHTOBBIMU (pepMamu. CxkaThlii nosic 4 cTpenbl o0pa3oBaH TpyOoH,
CBaJIbIIOBAaHHOM M CBapeHHON M3 JIUCTOB HuU3KosierupoBaHHou cranu 10XCH/I.
PactsHyThIe MOsica BEpTUKAIbHON U TOPU30HTAIBLHON BAaHTOBBIX (DEpM BBITTOIHEHBI
U3 KaHaToB 5, 6, 7 3akpbIToro Tuna. Kanatel 6 BepxHero mnosca npeaBapuTeIbHO
HaIpsDKEHbl C YCUJIMEM, MPEBBIIAIONIMM YCUIIUE PACTSKEHUS OT KOHLIEBOW Ha-
rpy3ku. B BepuirHe 8 >kecTKOM KOHCTPYKIMHM YCTAHOBIICH Yy3€J KPEIUIeHHs IMOJ-
BECKH cTpeibl. TpyOuaThie BepTUKalbHbIE CTOMKKM 9 BMecTe ¢ kaHaTamu 6 u 7 00-
pa3yloT BepTUKalbHYIO baiiToByto ¢epmy, a mpoduiibHbie 60koBbie cToiku 10 u
KaHaThl 6 — 1Be OOKOBBIE BaHTOBBIE (pepmbl. [{naronansueie oTTskkU 11 yBennun-
BAaIOT KECTKOCTh CTpPEJIbl, IPEMATCTBYS €€ cKpyunBaHuio. Kanatel 5 60KOBBIX BaH-
TOBBIX (p€pPM MMEIOT HATSKHBIE yCTpolcTBa. HepaBHOMEpHOE HATS)KEHHE KaHATOB
BBI3bIBAET 3HAYUTENIBHYIO MEPErpy3Ky OTAEIbHBIX YacTEe CTPENIbl U MOXKET IpH-
BECTHU K aBapuu. BBepxy LIeHTpalbHbBIN cTepKEHb 3aKkaHuMBaeTcs pamoit 12, Ha ko-
TOPOM yCTaHOBJIEHBI OJIOKH ISl IObEMHBIX KaHATOB.

13

Puc. 5.8. BanrtoBas crpena sxckaBaropa — npariaiina D11 — 15/90A (Y3TM)

57



XKecTkas yacTh cTpelnbl pa3jelieHa Ha JBE MMaHeH, IpUYeM B KauecTBe dJIe-
MEHTOB ECTKOCTH MPUMEHEHBI KPECTOBBIC PACKOCHI U3 MPEIBAPUTEIILHO HATSIHY-
THIX BaHT 13. DTO MO3BOJIMIIO YBEIUYUTH BBICOTY CTPEJIBI U TEM CAMBIM Pa3TPy3HUTh
ee nosica. CTOIKM BePTUKAIBHBIX (DepM COeTUHEHBI C TPYOO# HMIApHUPHO, UTO TIpe-
JOXpaHseT MOCIeIHIE OT U3ruda, a TpyOy OT CKpyYMBaHUS MPH HETOYHOM MOHTa-
xe. Kanatel, paborarmue Ha KpyueHUE, COSAMHSIOT HAKJIOHHBIE CTOMKHU C Bep-
IIMHON 8 )KeCTKOW YacCTH CTPEIbI.

Tpexrpannbie xecTkue cTpeisl (puc. 5.9) npuMEHSIOTCS Ha OTEYECTBEHHBIX
aparnarnax D111-15/90B, B1-20/756 u D111-100/100 (Y3TM) u BHOBb MPOCKTH-
pyembix DI11-40/85 u DIII-75/85. Ctpena BbINOIHEHA U3 TPEX KECTKUX TPYOUATHIX
nosicoB 1, 2, 4, 06pa3yroniux ¢ roJIOBHOW YacThIO TPEXIPaHHYIO MTUPaAMUy C BEp-
TUKaJIbHBIMU TPYyOUYaTHIMU CTOMKAMHU 3 U BAHTOBBIMU JUATOHAIBHBIMH CBS3SIMU 5.
Bepxuuii TpyO9athlii mosic 4 cTpenbl MpeaBapuUTeIbHO HANPSOKEH CUCTEMOW BaH-
TOBBIX KaHATOB JI0 CYMMapHOTO YCHJIHSI, PABHOTO YCHJIMIO PACTSHKCHHS OT KOHIIe-
BOU Harpy3KH M BecCa CTPEIIbI, UTO YBEIMYMUBAET BEIHOCIMBOCTH cTpelnbl. CTpera Ha
KECTKHX cepbrax 6 mojaBemmnBaeTcs K CTOWKE 7/ MOBOPOTHOW Tmuiatdopmbl. Ha
BEpPXHEM TOSICE CTPENBl TAK)KE PACIIONOKEHBI POJIMKH IS MOJIBEMHBIX KaHATOB.
[TocnenHue KacaroTCsl POJIMKOB TIPH OCTIaOICHUN HATSKEHHsI, HAlIpUMEp BO BpeMs
konaHus. TpexrpanHas TpyOuaTtasi cTpelia ¢ KaHATHBIMH PAaCKOCaMHU HECKOJIBKO
TsKeee, ueM BaHToBas (Macca 1 m ctpessl cootBercTBeHHO 1,3—141m 1,1 —-1,2
T), HO UMEET OOJIBIIYIO IKCIUTYaTAIIMOHHYIO HAJICKHOCTb.

Puc. 5.9. TpexrpanHas )xecTKas cTpelia dkckaBaropa — apariaitaa D111 — 100/100
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Puc. 5.10. Iparnaiia DI — 20/55 (16/75) ¢ xomOurupoBantoii ctpenoit (HKM3)

[IlapHUPHO-COUICHEHHBIC CTPENIbI MPUMEHSIOTCS Ha OTCUCCTBCHHBIX Jpar-
naiHax cpemneit mormHoctu (DII-6/45M, DIII-10/70, 3111-20/55 u DIII-16/75)
HKM3.

Crpena aparnmaiina DI1-20/55 (16/75) npeacraBisieT coOOW MPOCTPAHCT-
BEHHYIO ()epPMEHHYIO KOHCTPYKIIHIO, BBIMOJTHCHHYIO U3 YTrOJIKOB U COCTOSIIYIO U3
BepxHed W HikHed dacted (puc. 5.10) B3auMOCBsI3aHHBIX IMapHUpoM. Hamuuwme
U3JI0Ma T€OMETPUYECKOW OCH HMYKHETO IM0siCa B BEPTUKAIBLHOU TIOCKOCTH MCKITIO-
YaeT 3aMpPOKHIbIBAHUE BEPXHEH YaCTH CTPEJIbl OTHOCHTEIBHO IIApHUPA.

5.2.2. Yempoiicmeo kosuwia

Kogur nparmnaiina coctout u3 ceapHoro kopmnyca 1 (puc. 5.11), ko3bipbka 2,
OTJIUTOrO 3a0/THO C OCHOBAaHMSIMU 3yObeB, U apku 3. [locinenuss ciayKutT ais npu-
naHusi OOKOBOHM JKECTKOCTH KOBIIY W KpeIIeHHs pa3rpy3ouHoro kaHara 4. Hawu-
OO0JIbIIEH )KECTKOCTHIO 00JIaJIaloT JIUThIE apKu, OJHAKO OHM Tshkeliee cBapHbIX. K
nepeaHel yactu kopma (eKam) MPUBAPUBAIOTCS MPOYIIUHBI 5 sl TATOBBIX Iie-
neit 6, a K OOKOBBIM CTEHKAaM MPHUKIICIBIBAIOTCS MPOYIIUHBI 7 7S 1ieneil 8 moabe-
Ma. Yepes tpaBepcy 9 u 6anancup 10 nenu 8 coeUHSIIOTCS ¢ TOABEMHBIMU KaHa-
tamu 15. B ocHOBaHue KO3bIpbKa 2 BCTaBIAIOTCS 3yObst 11.

C Tem 4TOOBI 3alTUTUTH JHUIIE KOBIIA OT M3HAIIWBAHUSA, K HEMY MPHBApH-
BAaIOTCS CTaJbHBIC MONI03bs 12. Iyt mpeaoXpaHeHus MOAbEMHBIX Iienei 8 oT ucTu-
paHus 0 KOBII NpeaycMoTpeHa pacnopHas Oanka 13. LleHTp TsxkecTH KoBIIa C Tpy-
30M HaXOJUTCS MEXY TIOABEMHBIMH IETISIMU B apKOH.
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Bcenencrsue storo npu ocnabienuu tsarooro 14 u pasrpy3ouHoro 4 kaHa-
TOB MOCJIETHUHN MPOCKATB3BIBACT MO OJ0KY 16, KOBII MOBOPAYMBACTCSI BOKPYT OCEH
KpEIUICHUS MOJBEMHBIX IETICH 1 MOpoJia CBOOOIHO BBITPYKACTCS YepPe3 OTKPHITOEC
MIPOCTPAHCTBO IO/ apKOH U MKy TATOBBIMH IIEIISIMH. B TpaHCIIOPTHOM TOJIOXKeE-
HuH (MIPU TOBOPOTAaX) KOBII YACP)KUBAETCS B TOPU3OHTAIBLHOM IMOJIOKCHHH C T10-
MOIIBIO HATSHYTHIX TATOBBIX (TATOBOI0) M pa3rpy304HOro kaHaToB. COBOKYITHOCTD
JeTaJIeH, COSAMHSIONTUX KOBIII C TSTOBBIMU U MTOJbEMHBIMHA KaHATaMH, Ha3bIBACTCS
VIPSHCHIO KOBULA.

JIJIs cpaBHEHHS KOBIIICH MIPUMEHSIOT XapaKTePUCTHKU METaUIOEMKOCTH ITyC-
TOTO KOBIIA, TPEACTABIISAIONINE COOOW OTHOIICHHE MAacChl KOBIIA K €r0 €MKOCTH.
OTU XapaKTepUCTUKH i KoBieh Tspkenoro tuna Y3TM emkocteio 14 — 100 M
KoseOmoTes B mpenenax 1,54 — 1,23 /M, cocTaBsg B cpennem 1,4 e,

3a pyOexoM KOBIIH JIparjaifHOB B 3aBUCUMOCTH OT Ha3HAYCHUS TOJpa3jie-
JSIIOTCSL Ha JIETKUE, CPEHUE, TSOKENIbIe U CBEPXTSDKEIbIE ¢ YACIbHOW METaioeM-
kocThio 0T 0,84 1o 1,6 /M3, Kak MIPaBUJIO, C POCTOM €MKOCTH KOBIIIA €ro yeabHas
METaIUI0EMKOCTh Manaet. Tak, y KoBIIa eMKOCTBIO 168 M° 9T0T koo HImeHT yxke
pasen 0,723 v,

B nocnennee BpeMs Ha japariiaifHaxX Hadajad MPUMEHSTh KOBIIH O€3apOYHOM
koHcTpykuuu (puc. 5.10), oTnuuaronuecs HU3KOW yienbHOW maccoit (oxomo 1
1/m°). BesapodHasi KOHCTPYKIMS MO3BOJSET CO3aBaTh PACIIMPEHHE B OOIACTH
peXyIIeld KpOMKH, B pe3ylbTaTe 4ero oO0JerdyaroTcsl 3alojIHeHHWE W pa3rpys3ka
KOBIIIAa ¥ YMEHBIIIACTCSI BO3MOXXHOCTh 0Opa30BaHUS ITYCTOT B KOBIIE MPH YepIia-
HUU.

3yObsi KOBIICH ApariaifHOB OTJIMBAIOT W3 BBICOKOMApPTaHIIOBUCTOM CTaJIH.
WX KOHCTPYKIIMHM aHAJIOTHYHBI IPUMEHSICMBIM Ha MPSMBIX JIOTIaTaX.

Bonpocsl 1151 KOHTPOJIA

1. Kak knaccuuuupyroTcst pykoaTu s3kckaBatopoB OKI'?

2. Kakue pykosatu umerot s3xckaBaTopbl mapku IKI'-4.6, OKI'-20, 9KI'-5, OKT -
81?

3. YerpoiicTBO 01HOOATOYHOM KPYIJIOro ceueHus: pyKosiTH 3kckaBaTtopoB OKI'.

4. Kak xkiaccu@uIpyroTcst B 3aBUCUMOCTH OT KOHCTPYKLUH CTPENbl IKCKaBaTO-
poB?

5. Pacckaxkute ycTpOHWCTBO MOABECKU CTpebl skckaBaTopa DKI-8U?

6. KakoBa knaccuduxaims

/. KOBIIW 3KCKaBaToOpa MpsiMas Jomara Mo BULy COSAUHEHUS C PYKOSThIO?

8. HazoBuTe KOHCTPYKTHBHBIE Y3JIbl CBAPHO-TMTOrO KOBIIa SkckaBaropa IKI'-8U.

9. KakoBo yCTpOHCTBO CTpeibl 3KCKaBaTopa JpariaiiH?

10. DneMeHTHI BaHTOBOM cTpedbl 3kckaBaTopa DI 15/90A.

11. I'ne npuMeHSIOT TPEXTPAHHbIE )KECTKUE CTPEIIbI?

12. KakoBo KperuieHue CTpelbl K TOBOPOTHOM aTdopme?
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I'maBa 6. XOJOBOE OBOPY/IOBAHHUE S5KCKABATOPOB
6.1. Oo1ue cBeaeHus

Xom0Boe 000pyOBaHNE TOPHOW MAIlIMHBI — 3TO YCTPOMCTBO JJI €€ Tie-
pEMENICHUS U YCTOWYHMBOTO OMHUPaAHUs HAa TPYHTOBOE OCHOBAHHE BO BpeMs pa-
00Tbl. B 3aBHCHMOCTH OT YCJIOBHMH paOOThl M Ha3HAYCHHS TOPHOW MAaITHHBI
NPUMEHSIOT CJICIYIOIIME BUIBI XOJA0BOI0 00Opya0BaHUs. KoJiecHOe (Ha ITHEB-
MaTHKaxX WM PEIbCOBOE), T'yCEHWYHOE, Iararoliee, Iararolie-peibcoBoe M
rJIaBydee.

TpeOoBaHus, MPEABIBIICMbIC K XOJOBOMY OOOPY/IOBAaHHUIO TOPHBIX Ma-
IIUH ITUKJIAYHOTO M HENPEPBIBHOTO JEHCTBUS. JOCTATOYHBIC CHJIa TATH, CKO-
POCTh MEPEJIBIXKCHUSI 1 MAHEBPEHHOCTh; CITIOCOOHOCTh MIPE010JIEBATh 3a/IaHHBIC
MOTbEMBI M YKJIOHBI; HEOOJIbIIas Macca Mpu 00eCIIeUeHNN 3aJaHHbIX JTaBICHUH
Ha OCHOBaHHUE (CpeAHMX M MAaKCHMAJIbHBIX); YCTOWYMBOCTH MAIIUHBI MPH BCEX
BO3MOYXHBIX M3MEHCHHSIX ITOJOKCHUS €€ IIEHTPa TSHKECTH M OTCYTCTBHE OOJIb-
IUX TUHAMAYECKUX HArpy30K B KOHCTPYKIIMU BCEW MAIMHBI TIPU MEPEIBUKE-
HUH, MaJIble CONPOTHUBIICHUS TIPHU TMEPEABMIKCHUN; MUHUMAIBHOE YHCIIO OBICT-
POU3HAIIUBAIOIIUXCS JIEMEHTOB, YI0OCTBO B AKCIUTyaTallMH U JI0JITOBEYHOCTD.

IIneemoxonecnoe X0n0BOE 000py0BaHNE 0OECIIEYNBAET BHICOKHE CKOPO-
ctu niepeaBrkenus (1o 70 kM/4) ¥ MaHEBPEHHOCTh, MMEET HEOOJNBIIYIO Maccy,
MaJjioe COMPOTHUBIICHUE TTEPEABUKCHUIO, MPOCTYIO KOHCTPYKIINIO U YHUBEPCATIh-
HOCTh. OJIHaKO OBICTPHI W3HOC ITHEBMOIIWH B YCJIOBHSIX KaphbepOB, BBICOKAs
ctoumocTh (2040 % 0T CTOMMOCTH MAIIMHbBI), IOBBIIIEHHOE AaBJICHHE Ha OC-
HOBaHME, a TaKK€ OTPAHUYCHHOCTh HArpy3KH Ha KOJIECO OIpeesstoT 00JacTh
WX TPUMCHCHHS TPEUMYIIECTBEHHO B KJIACCE BBICMOYHO-TPAHCIIOPTHPYIOITUX
MalIIIHH.

Penvcosoe xomoBoe o0opynoBaHHE 00ECIEUMBAET HU3KOE COIMPOTHUBIIE-
HUE TICPEMEICHUIO, TJIaBHOCTh, BBICOKYIO CKOPOCTh, HAINPABICHHOCTH JBUXKE-
HUS TIPU TIEPEMEIICHUN MaITUHBI, MAJIbI W3HOC M JIOJITOBEYHOCTH €ro dJIeMEH-
TOB.

Ero memocraTkum — HEOOXOAUMOCTh U CJIOKHOCTH TMEPEHOCA KEJIE3HO0-
POKHBIX TyTEH, Majas MaHCBPCHHOCTh, OTPAHMYCHHOCTh HArpy3KH Ha KOJIECO
(mo 0,25 MH), 3HaunTeIbHBIC TUHEHHBIC pa3Mepbl XOJO0BOW YacTH, Mallble Be-
JUYHHBI KO3(DPUITUESHTOB CIEIIJICHUS KOJIEC ¢ pelbCcaMu U MPEOA0JIECBAEMBIX YK-
JgoHOB (10 6°) — orpaHMYHMBAIOT 00JaCTh HMPUMEHEHHUS PEILCOBOIO XOJI0BOIO
000py1I0BaHUS, KOTOPOE MCIOJB3YeTCs TJIABHBIM O0pa3oM Ha IEMHBIX MHOIO-
KOBIIIOBBIX IKCKaBaTOpax, padOTAIOIIMX C TPAHCIIOPTHO-OTBAIBHBIMA MOCTaMH,
OTBaJIOO0pa30BaTENIIMU U a03€TIIEPAMHU.

Lllacarouyee xo10BOE 000OPYI0OBaHHE OOECIIEUYMBAECT HU3KWE JABJICHUS HA
ocuoBanue (10 0,1 MIla), nebonpmyro maccy (10-12 % maccel MaliuHbI), BbI-
COKHE MaHEBPEHHOCTh M YCTOHYMBOCTH MAIlIMHBI Ha Oa3e mpu pabdote. Ero He-
JOCTaTKM — IUKINYHOCTh M MaJlas CKOPOCTh MEPEIBIKCHUS, HEOOXOAMMOCTh
M0 TbeMa MAIIIMHBI TIPH [IaraHWH, BOJIOYCHHE MepeIHEH YacTh 0a3bl IO OMOPHOM
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MMOBEPXHOCTH TIPH IIIaraHUH, COTIPOBOXK/IAFOIICECS CMIATHEM T'PYHTA U BBICOKUMH
3aTpaTaMd MOIIHOCTH. DTO OTPaHUYHMBACT 00JIACTH NMPUMEHEHHS IIararoIiero
X0/1a Ha AparyiallHax U OTBaJI0-00pa3oBaTesIX, pabOTAIONINX Ha TTOBEPXHOCTIX
(rpyHTax) ¢ OTHOCUTEIILHO HU3KOM HECYIleH CIToCOOHOCTHIO,

I'ycenuunoe XxomoBoe 00OpynOBaHUE 001aaeT BHICOKOH YCTOWUHMBOCTHIO
(0cOOEHHO Yy MHOTOTYCEHUYHBIX MAIIIHMH), CHOCOOHOCTBIO MPEOA0JIeBaTh 0O0JIb-
mre yKIoHbI (0 23°), BRICOKOH MPOXOJAMMOCTBIO, MaJIbIMU JaBICHUSIMHU Ha OC-
HOBaHME, YHHMBepcaabHOCThIO0. Ero HemoctaTtku — Oosbmias Macca (¢ HIDKHEH
pamoii 10 50 % o06iieii Macchl MaluHbI); Beicokoe TsroBoe ycuiaue (30-40 % Be-
ca HKCKaBaToOpa); CJI0KHOCTh YCTPOUCTBA U OBICTPBII M3HOC XOJI0BBIX AJIIEMEHTOB,
OTHOCHUTEIIbHO HEBBICOKAsI MAaHEBPEHHOCTh Y MHOT'OTYCCHHYHBIX MAIIIHH.

['yceHWYHBIH X0/ MPUMEHSACTCS Ha BCEX THUIIaX BHIEMOYHBIX U BHIEMOYHO-
TPAHCIIOPTUPYIOMIUX MamuH (KpOME MOIIHBIX JpariaiHOB), HE TPEOYIOIIMX
OOJIBIIMX W YACTHIX MEPEMEIIECHN C BEICOKOW CKOPOCTBIO.

lazcarowe-penvcosoe X0A0Boe 000pyIOBaHHE O0agaeT BHICOKOH Ma-
HEBPEHHOCTHIO, BO3MOYKHOCTBIO JIO3UPOBAHHOTO MEPEMEIICHUS MAITUHBI C BbI-
COKOM CKOPOCTHIO W IJIABHOCTBHIO, MaJIBIMU JIaBJICHUSMHM Ha OTIOPHYIO IOBEPX-
HOCTh, CONPOTHUBIICHUSMH TPU TIEPEMEIICHUN M HU3KUM H3HOCOM 3JICMCHTOB H
neTajei, BBICOKOM YCTOMUYMBOCTBIO TMpH pabore Ha Oaze. Ero Hemoctatkum —
oonpmas Macca (¢ HwkHeH pamoit 10 50 % o0mielt Macchl MalIUHbBI); HEOOXO-
JUMOCTb ITObeMa MAIIMHBI ITPH IIIaraHuH; MUKINIHOCTH IIaraHusl.

[Iararome-peabcoBoe X0A0BOE 000PYAOBaHHUE MTPUMEHSIETCS Ha MOIIHBIX
POTOPHBIX KCKaBaTOpax, OTBajJo00pazoBaTENAX W JparjaiiHax mpu paboTte Ha
IPyHTax co CJ1a0oi Hecylel CriocOOHOCTHIO.

IInasyuee xomoBoe 00OpyAOBaHWE MPUMEHSIETCS Ha Jparax M 3eMCHa-
psIax.

6.2. PesibcoBOE X0/10BO€ 000py/10BaHHe

PaBHOMepHOE pacmpeneneHne Harpy3Kd Ha OMOPHBIE KOJeca PeIbCOBOTO
xoaa (unciao KoTopeix MokeT ObITh 300 M Gojiee) JOCTUIraeTCs MPUMEHEHUEM
OaaHCUPHBIX YCTPOUCTB, KOTOPBIE MOTYT HMETh JI0 TISITH U OoJiee cTyneneid. Ha
MalIuHaX CPEeIHEH MOIIMHOCTH IMPUMEHSIIOT TPEXPEIbCOBBIN MyTh, KOTOPBIA TIPH
JABYXCTYIMEHYATHIX OamaHcupax oOecredynBaeT YCTAaHOBKY MAIIMH MacCoil [0
450 1 (24 xoneca), mpu TpexcTyneH4aThix — Maccoi g0 960 T (48 xoinec), npu
yetbIpexcrynenyatbix — 10 1900 T (98 kosec) M mpu MATHCTYIEHYATBIX — JI0
4000 T (228 koiec).

[IpuMeHeHre YeTHIPEXPEThCOBOTO IYTH TMPHU UYETHIPEXCTYIEHUYATHIX Oa-
JaHCHpax JaeT BO3MOXHOCTh JOBECTH Maccy skckaBaTopa g0 2500 T, a manib-
HEHIMI nmepexoj Ha IIeCTU- U BOCBbMHUPENbCcoBbIM nyTh — A0 6000 T u Goree.
Tak xak mpu mepexoje Ha CIEAYIOIIYIO CTYIEeHb OalaHCUPOB YHCIIO KOJEC Y-
BanWBaETCs, TO MPU HEOOXOTUMOCTH U3MEHEHHSI YHCIIa KOJIEC MEHBIIE YeM B J[Ba
pa3a MPUMEHSIOTCS CXEMBI C MOJHOCTBIO WM YAaCTHYHO HEpaBHOIUICYMMHU Oa-
nancupamu. [IpuMmepom mocienHell MOXKET CIYXHUTh XOJ0BOE 00OpyIOBaHHE
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HemHOro dKckaBaropa (puc. 6.1). Pama umeer Tpu chepuyeckre omnopsl 2, u3
KOTOPBIX JBE KECTKUE HAXOJATCS HAa CTOPOHE HM)KHETO YepHaHus W OJHA Ka-
YaroIascs — Ha CTOPOHE BEPXHETO YepIHaHUsl Y MOBOPOTHBIX 3KCKABATOPOB WU
Ha CTOpPOHE TPOTHBOBECA Y HETIOBOPOTHBIX.

Yepes omnopsl 2 Harpy3Ka nepeaaeTcst Ha riaaBHble OalaHCUPBI D, KOTOPbIE,
B CBOIO ouepeib, yepe3 JBe cdepuueckue onopbl 4 mepenaroT Harpy3Ky Ha
oonpire O6anancupsl 5. Ilocnennue onuparoTcst yepes onopbl 6 Ha malble Oa-
JAHCUPBI /, KOTOpBIE YK€ MepeAaroT Harpy3Ky Ha XOJOBbIE TEJEKKH — XOJIO-
cteie 8 u npuBosiHbIe 9. [Tox GoNBIITUM OaTAHCUPOM S HAXOIATCS ClieBa YETHIPE
JIByXOCHBIE€ TEJIE’)KKH, a CIipaBa — JIBE, MO3TOMY Iuleun OajaHCupa JeNaioT He-
OJIMHAKOBOW JNWHBL. TpeTh JUIMHBI TUieua OajaHchpa HaXOAUTCS HaJ YETHIPbMsI
JABYXOCHBIMHU TeJIe)KKaMu, a 2/3 ero JUIMHBI — HaJl JBYMSI JBYXOCHBIMHU TEIICHK-
kamu. brarogapst ’ToMy Harpy3ka Ha TEJIEKKH MPOIMOPIHOHANIbHA YUCTY OCel
10. Ha TOpuoBBIX KOHLIAX TEJIEkKKW YCTAHABIMBAIOTCS KICIIU JJI1 PEITbCOBOTO
3axBaTa, mecoyHuIbl 11 u mpucnocoOneHus sl KOHTPOJIS 32 MPaBHIBHOCTHIO
VKJIAJKU PEIbCOB M KOJIEU, UMelole 0eryHoK 12, pacrosoKeHHbINH Ha phlyare
13. Hae3n Ha mpensiTcTBUE, HEAOMYCTUMOE YIIUPEHUE KOJIEW, OKOHYAHUE Pelb-
COBOT'O ITyTH, HECOCTUHEHHBIN CTHIK MJIU JIOMHYBITUH PEJIbC — BCE ATO BHI3BIBACT
b0 OCTaHOBKY OeryHka, jaubo ero cxoj c¢ penbca. [Ipu Bcex ciydasx yroi
MIOJIO’KEHUSI KOHEYHOTO BBIKITIOYATENsl n3MeHsercs. [Ipu aToM mocneaHuii cpa-
OaThIBaeT U OTKJIIOYAET ABUTATENN MPUBO/Ia KOBIIIOBOH IIETIH U XO/a.

Puc. 6.1. CxeMbl penbCcoBOro X0A0BOI'0 000PYI0BAHHUS
a — C YaCTUYHO HEPaBHOIUIEYMMH YETBIPEXCTYIIEHUATBIMU OalaHCUpaMu; O — TPEXTOUEUHON
CUCTEMOM ONMHUPaHUS paMbl, paBHOILJICYUMHU OallaHCUPAMU TPEThEH U YETBEPTOM CTyIeHel 1
JABYXPEIBCOBBIM ITyTEM I10]1 Ka)KI01 ONOPOH (1715 yIPOLICHUs CXeMBI TIOKa3aH OJMH PEeJbC)
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[TpuBOgHBIE TENEKKH MOTYT PacloiaraThCs Kak B KECTKOW, Tak M B Ka-
yaromieiics onope, npuueM npumepHo 45-55 % (pexe 80 %) kosec siBISIOTCS
IPUBOIHBIMU

6.3. 'ycenuuHoe x010B0e 000py10BaHME

CkopocTH nepeIBU’KEHHS IKCKaBATOPOB HAa TYCEHUYHOM XOJ1y 3aBUCST OT
UX MOIIHOCTH M Ha3HAYCHUS W, KaK MPaBUJIO, HE MPEBbIaT 2,4 KM/4 y Kapb-
CPHBIX JIONAT; Y MHOTOKOBILIOBBIX YKCKABATOPOB OHU He mpebimiatoT 0,72 kv/4
(12 m/Mun) y mozeneii manoi momuoctd u 0,48 — 0,18 km/g (8 — 3 m/MuHn) y
MOTIHBIX.

Benuuunbl naBiieHUid Ha TPYHT OMNPENENSIOTCS Ha3HAYCHUEM MalllUHbBI U
JOCTUTAIOT MAaKCUMaIbHOW BenuuuHbl, paBHO 0,42 MIla y kapbepHbIX JiomnarT.
PoTtopHble U 1enHble 3KCKAaBaTOPbl UMEIOT AaBieHHs, He npesbimaromue 0,12
Mlla y Bckpbinbix 1 0,2 MIla —y 700BIYHBIX MaIIKH.

[IpeononeBaembie r'yCEHUUHBIMH SKCKaBATOPaMHU MOBEMBI OOBIYHO HE Tpe-
BBIIIAIOT /° y MOIIHBIX MaIIMH ¥ 12° — y MallivH MaJiol ¥ cpeIHel MOIIIHOCTH.

CucremMa TyCEeHUYHOTO XOJ0BOr0 000pYJ0BaHUS OIPEAEIIAeT YUCIIO Tyce-
HUII B CXEME M UX B3aHMHOE MoJioxkeHue (puc. 6.2).

Ha ogHOKOBIIOBBIX 53KCKaBaTOpax MPUMEHSAIOTCS JIBYX-, YETbIpeX- U
BOCBMUTYCCHHYHBIE CUCTEMBI (puc. 6.2, T, k). UeThIpeXryceHuYHOe 000py10Ba-
HHUE UCTOJIBb3YyeTcsl OTHOCUTENbHO penko (DKI-12,5 maccoii 660 T u DPI1-1250
maccoit 1020 T1). CymiecTBYOIIHEe BOCbMUTYCEHUYHBIC CHCTEMBI B COCTOSTHHUHU
nepemeinath Maccy o 12,6 teic. T (6360-M ¢upma «Mapuon» CIIA) npu
cpendeMm aamieHun Ha rpyHT 0,385 MlIla, mmpune tpaka 3,62 M u JjiuHE Te-
JIexKH 13,7 M.

Ha MHOroKOBIIOBBIX IKCKaBaTOpax MPUMEHSIOT ABYX-, TPeX-, YEThIpeX-,
IIeCTH-, JBEHAJALIATU- U IIECTHALUATUTyCEHUYHbIE CHCTEMbI. [[Be T'yCEeHUIIbI
UMEIOT 3KCKaBaTopbl npeumyiiectBeHHO maccoit g0 400 T, tpu — o 800 T,
mecTth — 10 2000 1, 12 u 16 rycenun; — 6onbiieid Maccol. CymectBytomue 12-
I'YCEHUYHBIE CHUCTEMbI NlepeMelaoT maccy 1o 11,4 Teic T npu cpenHeM JaBie-
Huu Ha TpyHT 0,169 MIla, mupune tpaka 3,7 M U AJuHE TeNeKKH 15m.

[Mpu Tpex (WM KpaTHBIX TPEM) T'YCEHUYHBIX CHUCTEMaxX HPUMEHSICTCS
TpEeXTOYe4Has ornopa (CUCTeMa ONMHUpaHus), 0OeCIeUYnBaIOIas CTATUYCCKH OIl-
peAeuMyI0 Tiepe/iadyy YCHIMM Ha XOJOBbIE TENEekKKU. Takue cCUCTeMbl BBIMOJ-
HSIOTCSI CAMMETPHYHBIMU OTHOCHTENBHO monepeunoit (puc. 6.2, e, 3, K, K, 1) U
npoaosibHOM (puc. 6.2, 1, M) ocell MamKHbL. J[BE OMOPHI B TAKUX CIIydasx pac-
MOJIaraloTCs CO CTOPOHBI pabouero oOOpPYyNOBaHUS U OAHA — CO CTOPOHBI OT-
BaJbHOM yacTu. CamMu OMoOphI BBITIOJHSAIOTCS B BUJE THAP O JOMKPATOB C IIapo-
BOU IISTOM.

JIBI>KeHHE dKCKaBaTOpa MO KPUBOH mpH ABYX (YETHIPEX) I'yCCHHIIAX JOC-
TUTAETCSI. 3aTOPMaKUBAHUEM OJHOW (IByX) T'YCEHHWII; COOOLICHUEM IMPaBbIM U
JIEBBIM TYCEHHUIIaM PAa3IUYHBIX cKopocTel. [Ipu yeThipexToueuHol cuctemMe ornu-
paHus X0J]a UCHOJIB3YIOT Pa3BOPOT BCEX I'YCEHUI] C MOMOIIbI0 pbryaros. [locien-
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HEE Yallle OCYIIECTBISICTCS TUAPOIMINHIPAMH, 3aKPETTICHHBIMH OJHOM CTOpO-
HOI Ha 0a3e XO/I0BOM paMbl, a IPYroi — Ha phIYare pamMbl XOIOBOM TEIICKKH.

[ToBOpOT T'yceHHUI] BO3MOXKEH JHOO TpPHU MOBOPOTE TMEPEAHEH T'yCEHHUIIBI
(puc. 6.2, 1, M), 10O oHOI O0KOBOI (puc. 6.2, €, K, 1), 1100 ABYX BCIEI UIY-
HMIUX Tpyni rycenut| (puc. 6.2, 3, k). B AByxX mociieHux ciaydasx o0ecreunBacT-
cs1 HanOoJbIIasi MAaHEBPEHHOCTDh, TaK KaK paJlyc MOBOPOTa 3KCKaBaTopa Mojy-
YaeTCss HAMMEHBIIIUM TIPH TOM K€ yTJIe TOBOPOTA I'yCEHHUII.

Y BOCEMU U HIECTHAIATUTYCEHUYIHBIX CUCTEM MTOBOPAYMBAIOTCS BCE YETHI-
pe mapsl. [lo cxemam, moka3aHHBIM Ha puc. 6.2, H, 0, II, TOBOPOT TEJIEKEK Mepe/-
HETO W 33JJHETO PSIOB OCYIIECTBISIETCS Ha pa3HbIC YIIIbI IO IBYM OKPYKHOCTSM C
LIEHTPOM B oJiHOM Touke. [lo cxeme, mpuBeeHHON Ha puc. 6.2, 0, pa3BOPOT BO3-
MOYKEH M TIOBOPOTOM BCEX T'YCEHHI] B OJTHY CTOPOHY Ha OJIMHAKOBBII yroJI.

[Ipu paBHBIX MaKCUMAaJIBHBIX YIJIaX IMOBOPOTA YIPABISIEMBIX T'YCCHHII
HAWITY4IIeH MaHEBPEHHOCTHIO 00JIaal0T TPEXOMOPHBIC MAIIMHBI C CHMMETPHY-
HBIM PACIOJIOKEHUEM TYCEHHI] OTHOCHTEIHHO MOTIEPEYHON OCH TPU MTOBOPOTE B
CTOPOHY HEyIpaBIIsAeMOil ryceHuiibl (puc. 6.2, 3, ).

Ha O0JHOKOBIIOBBIX AKCKaBaTOpax MPUMEHSIOTCS JBYX-, UYETBIpEX- H
BOCBMUTYCCHHYHBIC CUCTEMBI (puc. 6.2, T, k). UeThIpeXryceHuIHOe 000py10Ba-
HHUE UCMOJIBb3yeTcsl OTHOCUTENbHO penko (DKI-12,5 maccoii 660 T u DPI1-1250
maccoit 1020 T1). CymiecTBYOIIHEe BOCbMUTYCEHUYHBIC CHCTEMBI B COCTOSHHUHU
nepemeiath Maccy o 12,6 teic. T (6360-M ¢upma «Mapuon» CIIA) npu
cpenHeMm naamieHun Ha rpyHT 0,385 MlIla, mmpune tpaka 3,62 M u JjiMHE Te-
JIexkH 13,7 M.

Ha MHOTOKOBIIOBBIX KCKaBaTOpax MPUMEHSIOT JBYX-, TPEX-, YEThIPEX-,
[IeCTH-, JABCHAJANATH- M MICCTHAAIATHTYCCHHYHBIE CHCTEMBI. J[BE TYCEHHIIBI
UMEIOT 3KCKaBaToOpbl npeumyiiectBeHHO maccoit g0 400 T, tpu — go 800 T,
mecth — 10 2000 1, 12 u 16 rycenun; — 6onbiielr Maccbl. CymectBytomue 12-
T'YCEHUYHBIE CUCTEMBI TIepeMenIaroT Maccy 10 11,4 Teic. T mpu cpeHeM JaBiie-
Huu Ha TpyHT 0,169 MIla, mupune Tpaka 3,7 M U AJUHE TeNEKKH 15M.

[Mpu Tpex (WM KpaTHBIX TPEM) T'YCEHUYHBIX CHUCTEMaxX HPUMEHSICTCS
TpeXTOo4e4Has ornopa (CUCTeMa ONMHUpaHus), 0OeCIeUYUBAIONIas CTATUYCCKH OIl-
pelenTuMyI0 Tiepeavy YCWINKM Ha XOAOBBIE TEJIECKKH. Takue CHCTEMBI BBIMOJI-
HSIOTCSI CHMMETPUYHBIMUA OTHOCUTEIIbHO TonepeuHoi (puc. 6.2, e, 3, u, K, 1) U
nponosibHOM (puc. 6.2, 1, M) ocell MalMHbL. J[BE OMOPHI B TAKUX CIIydasx pac-
M0JIaraloTCs CO CTOPOHBI pabouero oOOpPYyNOBaHUS U OAHA — CO CTOPOHBI OT-
BaJIbHON YacTH. CaMu OMOPHI BBIMOJIHSAIOTCS B BUAE THAPOJIOMKPATOB C IIAPO-
BOW IISATOM.

JIBMOKCHHME JKCKaBaTopa MO KPUBOW MpH IBYX (YEThIpeX) ryceHHUIax
JOCTUTAETCS: 3aTOPMaKMBAHHEM OIHOW (IBYX) I'yCEHHMII; COOOIEHUEM Mpa-
BBIM U JICBBIM TYCEHHUIIAM pPa3JIMYHBIX CKOpocTei. Ilpu ueThipexTodedHoi
CHUCTEME OINUPAHUS XOJa HCMOJB3YIOT Pa3BOPOT BCEX T'YCEHHUIl C MOMOIIBIO
perdaroB. [locinegnee yaie ocyuiecTBisieTcsl THAPOUMIMHAPAMU, 3aKpeTIeH-
HBIMU OJTHOM CTOPOHOW Ha 0a3ze XOJI0BOW pambl, a IPYyroid — Ha pelyare paMel
XOZ0BOM TEJIEKKH.
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Puc. 6.2. CucteMbl T'yCEHUYHOTO XOA0BOI'0 000pY10BaHHUS
| — nByxrycennunas (a—e); || — TpexryceHudHasi TpeXOIOpHas ¢ OJTHOM MOBOPOTHOM Mepe/I-
Heii (0) u 6okoBoii (e) Tenexkamu; /// —yetsipexrycennynas (orc); |V — miecTuryceHudHast ¢
onHoM (1) 1 AByMS (3) CIapEHHBIMH MOBOPOTHBIMH TEICKKAMHU; V—IBEHAAATUTYCEHUIHAS C

nByms (k) ¥ OJHOM (72, M) TIOBOPOTHBIMHU TeleKKaMu; VI — 4eThIpeXoTopHast BOCBMUTYCEHU Y-
Hast (1, 0) U mecturyceHn4Has (N) co BCeMU MOBOPOTHBIMHU TEJICKKAMU

f
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[ToBOPOT T'YCEHHIT BO3MOXKEH JIMOO MPHU MOBOPOTE IMEPEAHEH T'YCEHUIIBI
(puc. 6.2, 1, M), 160 oaHOM O0KOBOI (puc. 6.2, e, u, 1), MO0 ABYX BCICT HIY-
muX rpymm rycenutr (puc. 6.2, 3, k). B 1Byx mocieIHux ciydasx o0ecreunBaeT-
cs1 HauOOoJIbIIasi MAaHEBPEHHOCTh, TaK KaK paJlyc MOBOPOTa 3KCKaBaTopa MoJy-
JaeTCsl HAMMEHBIITMM TIPHU TOM K€ YTJIe IIOBOPOTA I'YCEHHUIL.

VY BOCBMH- M IICCTHAAMATHTYCEHUIHBIX CHCTEM TIOBOPAYMBAIOTCS BCE Ue-
TeIpe mapsl. [Io cxemam, moka3aHHbIM Ha puc. 6.2, (H, 0, 1), TOBOPOT TEICKEK
MIEPETHETO U 3aHETO PSAJOB OCYIIICCTBIISCTCS HAa Pa3HBIC YIUIBI 11O IBYM OKPYXK-
HOCTSIM C IIEHTPOM B OJIHOU To4uke. [To cxeme, mpuBeacHHOM Ha puc. 6.2, 0, pas-
BOPOT BO3MOEH M MIOBOPOTOM BCEX T'YCEHHII B OJIHY CTOPOHY Ha OJIMHAKOBBIH
yTOIL.

[Ipr paBHBIX MaKCHUMAaJbHBIX YIJIaX IMOBOPOTA YIPABISIEMBIX T'YCCHHMII
HaWIy4IIel MaHeBPEHHOCTHIO 00J1aJal0T TPEXOTIOPHBIC MAITUHBI C CHMMETPHY-
HBIM PACIIOJI0KEHUEM T'YCEHHUI] OTHOCUTEIBHO TOTICPEYHOM OCH MPHU ITOBOPOTE B
CTOPOHY HEyIpaBIIAeMOil ryceHuiibl (puc. 6.2, 3, ).

[ToBOPOT B CTOPOHY YIpaBiIsEMbIX T'YCEHHIL JJI 3TUX MaIlMH TpeOyeT
3HAYUTEIBHO OOJIBIIIETO yTIjla pa3BOpOTa TyceHHWIl. HempuBomHas ryceHuIa,
JBMOKYIIASICS TI0 BHYTPEHHEH KPUBOM, yIydIlIaeT MAaHECBPEHHOCTh MAIIIMHBI, B TO
&Ke BpeMs o0eclieunBasi MUHIMAJTBHBIE TIOTICPEYHBIC CHIIBI Ha TYCCHHIIAX.

[Tox THIIOM T'yCEHMI] TOHMMAIOT WX KOHCTPYKTHBHOE O(opMIICHHE, Xa-
paKkTepHU3yIolee TYCEHUIIbI B AKCILTyaTaI[MOHHOM W MPOU3BOJICTBEHHOM OTHO-
LICHUAX.

[To crocoOy mepenaun MaBiICHUS HA TPYHT Pa3IMUalOT MHOTOOIIOPHBIC U
MaJIOOTIOPHBIC TYCEHHUIIBI.

['yceHuIbl Ha3BIBAIOT MHOTOOIOPHBIMH, €CIIM OTHOIICHHE YHCIIa OIOp-
HBIX 3BCHBEB (TPAKOB), JICXKAIIUX HA 3€MJIC, K YHUCITY OMHPAONIUXCS Ha HUX KaT-
KOB BEIYIIHMX W HAMPaBJISAIOMIKUX Kojec MeHbIe aByx (puc. 6.3, a). B atom ciy-
Jac 3BEHbs MEXIy OTIOPHBIMHM KaTKaMH IMOYTH HE MPOTHOAIOTCS M 00eCIeUHBa-
I0T PaBHOMEPHOE JIaBJICHHE HA TPYHT KakK ITOJ KaTKaMH, TaK U MEXIYy HUMHU. Y
MaJIOOIIOPHOM T'YCEHUIIBI 3TO OTHOIIEHUE OOJIBIINEC TBYX: 3BEHbS JICTKO IPOTH-
0aroTCcs MEXKy KaTKaMH, CTHOasiCh B MAPHUPAX M 00pa3ys BOJIHUCTYIO JIMHUIO,
TP 3TOM CO37aCTCs 3HAYUTEIbHAS Pa3HUIIA MKy JAaBJICHUSAMH IO KATKAMH H
mexay Humu (puc. 6.3, 0). [ToaTroMmy MHOrOOmoOpHasi r'yceHHUIa MPUMEHSIETCS Ha
AKCKaBaTOPax, MEPEMEINAOIINXCS 0 MOPOoJIaM cO c1aboi Hecymeld CrocoOHo-
CTBIO, @ MAJIOOIIOPHAS — 10 IMPOYHBIM.

Ha cnma0pix mopoiax MajoonopHas TyCeHHUIa B OOJIbIIICH CTEIICHH TIOTPY-
’KaeTCs B IMOYBY, YeM MHOTOOIIOPHAs, OJTHAKO JIYYIIIE IEPEHOCUT COCPETOTOUYCH-
HbIC Harpy3Kd, BO3HUKAIOIIUE MPU pabOTe 3KCKaBaTopa Ha CKaJBbHBIX MOPOJIAX,
TaKk KaK HMMeEeT OoJjiee MPOYHBIC OOJBINME KaTKH. MalloOmOpHBbIC TYCEHUIIBI
OOBIYHO CHA0KAIOTCS YETHIPhMS — ISATHIO KaTKaMu OOJIBIIIOTO JUaMeTpa, MHO-
TOOTIOPHBIC — IIECTHIO- BOCEMBIO KaTKaMH HEOOJIBIIIOTO JUAMETPA.

[Toka3zanuble Ha cxemax rycenuibl (puc. 6.3, a, 0, B) HMEIOT JKECTKOEC
KpEIJICHUE OMOPHBIX KaTKOB K XOJIOBOHM paMe, B CHITy YeTO OHH ILIOXO MPHUCIIO-
coOJICHBI K HEPOBHOCTSIM TMOYBBI. J[JI1 yCTpaHEHHs 3TOr0 HEJIO0CTaTKa MPUMECHSI-
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IOTCS YCTPOMCTBA, TO3BOJISIONINE TYCEHUYHOHW I JAePOpPMHUPOBATHCSA KaK B
MIPOJIOJIBHOM, TaK M B ITOMIEPEYHOM HAIpaBICHUAX. Tak, B IEPBOM CIIy4ae OIop-
HbIE KaTKW JU0O0 pa3HOCAT Ha BEJIMYUHY JABYX WM OoJee 3BEHbEB, JIMOO 00be-
IUHSIOT B OanaHcupHble Tenexku (puc. 6.3, r). B mocneanem ciaydae aubdo Oa-
JAHCUPHBIM TEJICKKaM JIal0T BO3MOXHOCTh CAMOYCTaHOBKH B IOTICPEYHOM Ha-
MIPaBJICHUH, JTUOO OTOPHBIC MOBEPXHOCTH KATKOB 3aKPYIJISAIOT, YTO TO3BOJISCT
3BCHY I'yCCHHYHOM 1€ CaMOYCTaHABIMBATHCSA Ha HEPOBHOCTSX TIOYBHI.

DD

a (]

Puc. 6.3. Tunsl rycenuir:
a, B, T — MHOTOOTIOpHBIE; O — MaJIOOTIOpHAsI; a, 0, B —KECTKHE; T — MsTKas

6.4. lllarawinee xoxoBoe 000py10BaHUE

[Ilararomee X010Boe 00OPYAOBAaHHE COCTOUT U3 OMOPHOW pambl (0a3bl)
MexaHu3Ma Inaranus. [locienuuit umeer abbku (OalmIMaku), MEXaHU3M Iepe-
MEUIEHUS U IPUBO/I.

CxeMbl MEXaHU3MOB IIaraHusl pa3INyaloTCs MO0 KOHCTPYKIIMU MEXaHU3Ma
[IaraHus U MOTYT OBITh TUAPABIMUYECKUMHU M KpuBoIIUHbIMU (puc. 6.4). OHu
COCTOSIT U3 JIByX OJJMHAKOBBIX CUHXPOHHO pa0OTAIOMIMX MEXaHU3MOB IIaraHus,
PacnoIOKEHHBIX CUMMETPUYHO OTHOCUTEIBHO MPOJI0IBLHOM OCH IKCKaBaTOpA.

ITpu mr0060M BHIE HIAraroLEro XOAO0BOIO OOOPYAOBAHMS IOJHBIN LUK
NEPEIBIKEHMSI HIKCKaBaTOpa CKJIaAbIBACTCS U3 CIEAYIOUIUX 3JIEMEHTOB. [101a4u
JBDK Ha TPYHT, MOJAbEMAa SKCKaBaTOpa, NEPEIBKEHUS IKCKaBaTOpa, OMYyCKaHUS
HKCKABATOPA, OIBEMA JIBDK B HCXOAHOE IOJIOKEHUE.

He3zaBucuMO OT BHJa LIAraromiero XoJ0BOro 00OpynoBaHus (KpoMme crie-
ransHoro — DI 100.100) B MOMEHT HENOCPEICTBEHHOTO MEPEIBUKCHUS IKC-
KaBaTOp OMUPAETCs Ha JIBE JILDKM M HA YacTh ONMOpHOW 0a3bl. [lockonbky mpu
ATOM HLEHTP TSAKECTU IKCKaBaTOpa HAXOAMUTCS BIEPEIU OCHM MEXaHHM3Ma Ilara-
HUS, TIEPE/IB)KEHUE MAITMHBI MOXKET OBbITh OCYILECTBICHO TOJBKO B HaIpaBJe-
HUU IPOTUBOBECA.
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Puc. 6.4. CxeMbl MEXaHU3MOB IIaraHus:
a — KpUBOILUITHO-IIAPHUPHOTO C TPEYroJbHON paMoii; 6 — KpUBOIIHUITHO-

-

IIOJI3YHKOBOI'O; B — FI/IHpaBJ'H/IT-IGCKOFO; I' — ABYXKPHUBOIIUITHOTO

Bce monenu nparnaiinoB Y3TM u monens 4250-W ¢upmer «brocaiipyc-
Hpu» (CILA) 060pyaoBaHbI THAPABINUYCCKAMU MEXaHU3MAMU IIIaraHHUS.

'uapaBnuyeckuii Mexanu3M 1maranust skckaBatopo DIl 15.90 (puc.
6.5), DI 25.100 u Apyrux COCTOUT U3 JbDK 1, HOABEMHOIO 2 M TATOBOTO 3 TH/I-
pounnuHApoB. IIToKK mocnegHUX COUICHSIOTCS OOIKUM HMIAPHUPOM Ha TpaBep-
ce 4, KoTopasi Tak)Ke IAapHUPHO C TTOMOUIBI0 KPOHIITEHHOB D CBA3aHA C JIBDKEH.
[lonbeMHBI W TATOBBIA TUAPOLMJIMHIAPHI IIAPHUPHO COEIMHEHBI C METaJlIo-
KOHCTPYKIUSIMU HAJICTPOWKU O M MOBOpOTHOHM miargopmoit ocsimu 7/ u 8. B
BEPXHHME U HIXKHUE MOJIOCTU TUIIPOLIMIIMHIAPOB 1o Tpybonposoaam 9 u 10 macio
WM ClienuaabHas pabodas ®KUAKOCTh MOABOAUTCS OT HACOCHOW YCTaHOBKH IO/
nasienuem 10-20 MI]a.

Bo Bpemsi paGoThl 3KCKaBaTOpa MOPIIHU BCEX TMIPOLMIMHIPOB BTSIHYTHI
BHYTpb, ONOpPHBIE OalllMaky MOJHATHI U 3aHUMAIOT KpailHee BEepXHee IMOJIoXkKe-
HUE, a TIOBOPOTHAs matdgopma mpu 3ToM onupaetcs Ha 0a3y 11. [Ipu maranuu
MoJ JEeUCTBUEM MOABEMHBIX M TITOBBIX THAPOLUMIMHAPOB OMOPHBIE OalIMaKu
BBIJIBUTAIOTCSL U OIYCKAIOTCs Ha Mo4By ycryna. [Ipu Bo3pacTaHuu naBieHus B
MOJBbEMHBIX THAPOIMIMHIApPAX OJIMH KOHEI| OMOPHOM 0a3bl dKCKaBaTtopa MpH-
MOJHUMAETCs] OT TOYBHI YCTYIa, 3aT€M 3KCKaBaTOP C MOMOIIBIO TATOBBIX TH/I-

70



POLIMJIMHIPOB CABUTAETCS M, ONMUPAsiCh HA OalIMakd, CKOJIB3UT OMOPHOU paMoit
M0 TOYBE YCTYIa, MepeABUrasch Ha BeNWYuHy mara 1-2,5 M, nocie yero 0asa
BHOBB OITyCKaeTCsl Ha IMOYBY. 3aT€M MOIABEMHBIC THAPOUMINHIPHI MOJHUMAIOT
OTIOpHBIE OalIMaKy BBEPX U MPOIIECC MIaraHus MOBTOPSIETCS.

i

Puc. 6.5. 'mapaBnmyecknii MexaHu3M maranus skckaBatopa D111 15.90

JIOCTOMHCTBA THIPABIMYECKOTO IIAralllero MexaHu3ma 3aKjIouaroTcs B
TUTABHOCTH €T0 pa0dO0Thl U BOBMOXHOCTH PETyTUPOBAHUS TPACKTOPHH JIBHKCHUS,
a HeJOCTaTKu — B HU3KOM Kiijl (0kos10 0,6) ¥ CI0KHOCTH yCTpOICTBa PUBOJIA,
TpeOYIOIIero KBaauUIMPOBAaHHOTO 00CTYKHUBAHUS.

B oTnuyme oT onmucaHHOW BBIIIE KOHCTPYKIIMM Ha MOIIHOM JpariiaiiHe
OII 100.100 mpuMeHEeHO TMAPABIMYECKOE IIaralouiee YCTPOMCTBO C IMOJHBIM
OTPBIBOM OMNOPHOHM paMmbl (0a3el) oT rpyHTa. [lepeaBikeHre 3KCKaBaTopa ocy-
IICCTBIISICTCS. TIEPEMEIICHUEM OIMOPHBIX CKOJB3YHOB (THAPOCTATHYCCKOM OIO-
PbI) TUIPOIWINHAPOB IO BEPXHEH MIIOCKOCTH OalliMaka B HAIPABJISIOIHX.

[lararomee xomoBoe ycrpoicTBo 3kckaBaropa DI 100.100 (puc. 6.6)
COCTOWT M3 YeThIpeX OammakoB 1, COEMHEHHBIX MOMAPHO MAPHUPOM 2, YETHI-
peX MOABEMHBIX THIPOLUMINHAPOB 3, 3aKPEIJICHHBIX B paMe MOBOPOTHOM TIaT-
dbopmbl 4 U onuparomuxcs Ha chepy S TUAPOCTaTUUECKON OMOPhI CKOIB3YHOB,
JBYX TSATOBBIX THIPOIMJIUHIPOB O, MIAPHUPHO 3aKPEIICHHBIX B TOYKE A Ha I10-
BOPOTHOH IiaTdopme U B Touke b — Ha OammMake u 0OecrieuynBaronInX mepemMe-
[ICHHE TUIAPOCTATUYECKON OIMOpPHI MO OMOPHBIM IUIMTaM OammakoB. Pabouue
MOBEPXHOCTH THIPOCTATHUECKON OMOPHI M OMOPHBIX IUIUT OalIMaKOB 3aKPBITHI
OT TOTaIaHus TIBUTN CI0XHOW CHUCTEMOW YIUIOTHEHHH U Kokyxamu 8. Bo Bpemst
paboThl apariaiftH onupaercs Ha 06a3y 9. MUHUMAaNIBHBIN TIOBEM IKCKaBaTOpa —
700 MM, MakcUMaJIbHAS JJIMHA IIara — 70 3 M.

['mapaBnudeckass cxema yIpaBlIeHUS MEXaHHU3MOB O0OECIIEUYMBACT TPH
TOYKHU ONMOPHI MAITMHBI 3aMBIKAHUEM Iapbl MOABEMHBIX IMHJIUHAPOB B THIPAB-
JTUYecKuil 6anancup.
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JIoCTOMHCTBA TAHHOTO BHUJA IIArarolIero YCTPOMCTBA: BEC MAIIMHbBI pac-
MpeaesieTcss MEXIy YeThIpbMs TOYKaMH TMOBOPOTHOM IIaTGOpMBI BMECTO
JIBYX; BO3MOXHOCTb MOJIHOCTBbIO OTOPBaTh 0a3y OT 3eMJIM, YTO TIPHU MEepeIBUKe-
HUM UCKIIIOYAET €€ TPEHUE O IPYHT, U3HOC U MOSABJICHUE MONEPEUYHBIX HArPy30K
Ha LEHTpaJbHOU mande; HE3aBUCUMOCTb BEIUYMHBI BBIIBUKEHUS TOJKAIOIIETO
HWIAHAPA OT BEJIWYMHBI BBIIBMKEHHUSI JIOMKPATOB, YTO IO3BOJISIET U3MEHSTh
JUIMHY 1Iara B Pa3JIMYHBIX YCJIOBHUSX; HAJIMYME IIAPOBOM OMNOPHI HA HUKHEM
KOHIIE MOJBEMHOIO IWJIMHJIPA, B CBSA3U C UYEeM YCTPaHSIOTCS W3rhOaroliue Ha-
IPY3KH Ha IITOKE U 00ECIeUnBaIOTCs OOJIBIINE HAJIC)KHOCTh U JIOJTOBEYHOCTD
coeauHeHui. Hegoctatok 3TOro mararomero yCTpoucTBa — CI0XKHOCTh KOHCT-
PYKIIMHU TUAPOCTATUUECKON OMOPHI.
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Puc. 6.6. [ToytoxkeHwus mararomero XoJa0Boro ycrpoicraa sxkckasaropa D111 100.100
C MOJIHBIM OTPBIBOM 0a3bl: | —Havasno maranus (JIbDKH MOJHATHL); || — 3KCKaBaTop MOAHAT;
I11—nepemenienue sxckaBatopa

AHaNOrMYHbIA TUAPABINYECKAN MEXaHU3M LIAraHUs C MOJHBIM OTPHIBOM
0a3bl, OTIMYAIONIMICS OT MexaHu3Ma maranus 3kckaBaTopa D1 100.100 yaso-
CHHBIM YHUCJIOM TATOBBIX HMJIMHAPOB (0 OJJHOMY Ha KaXKIOH OIope), MPUMEHEH
Ha nparnaiine 4250-W (¢pupma «Brocaiipyc-Upu», CIIIA) ¢ paboueit maccoii
13,6 TrIC. T.

Ha nparnaitnax HKM3 u Ha Bcex Mozensix qpariaifHoB 3apyOexHbIX GupM
MIPUMEHSAIOTCS KPHUBOILUWIIHBIE CHUCTEMBl Pa3JUYHBIX BHJIOB. KPHBOILIMIITHO-
HIapHUpHAasT C TPEyrojpbHOM pamoil Qupmbl «MapuoH», KPHUBOLIUITHO-
noJi3yHKoBass GpupMbl «lledax», ABYXKpUBOIIHUITHAS QUPMbI «MaprHOH», KPUBO-
munHo-3KkcueHTpukoas HKM3 u skcrienTpukoBas ¢ Tsaroit pupmsl «MaproH».

72



KprBOMMIHO-3KCIIEHTPUKOBBIA MEXaHU3M I1aranus npumensics na 111
4.40 ¢ maccoit 1o 4 Tteic. T. B HacTosmee Bpemss HKM3 ycTanaBiuBaeT Ha cBO-
ux moaensax DI 6.45M, D11 10.60, SII 10.70A, 31 20.55 u D11 15.70 kpu-
BOILIUITHO-PHIYAKHBIE YETHIPEX3BEHHBIE MEXaHU3MBbI IIaraHus.

JIByXKpUBOIIMITHAA CUCTeMa IIaraHus MPUMEHSETCS Ha MOIIHBIX Jpar-
naitHax pupmbl «Mapuon» maccoit 10 8500 T.

6.5. lllaramwie-pebcoBoe X0/10BOe 000pYy/10BaHHe

[laratomie-peabcoBoe X0J0BO€ 000OpyAOBaHUE OBLIO BIEpBbie pa3pabdo-
taHo Ha HKM3 u npumeneno Ha oTBaiooOpa3oBaTessix U MOIIHBIX POTOPHBIX
HKCKaBaTOpax.

Cxema paboThl IIararolie-peabCcoBOr0 X0JI0BOTO 000pYyIOBaHUS TpHUBeE-
neHa Ha puc. 6.7. XogoBoe 000py0BaHHE BKIIIOYAET B ce0s YeThIpe COEAMHEH-
Hble cepuueckum mapHupoM 1 jbiku 2 (JIbbKa MOXKET ObITh Hepa3pe3Has), Ha
KOTOPBIX UMEIOTCSl BepXHUE 3 U HUKHHE 4 pesbCchl. BepXHsisa yacTh dKCKaBaTopa
S yepes "eTbIpe TUAPOJOMKpaTa O OMUpPAETCs Ha XOJI0BbIE TEJIEKKH .

1 A5
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Puc. 6.7. Cxema paboThl mararIie-peibcoBOT0 000pyI0BaHHS

B paGouem 1monokeHUn MalirHa OMUpaeTcs yepe3 TUApPOIOMKpPAThl U XO-
JIOBBIE TEJIC)KKH HA HUKHUE HAMpABISIONIME JIbDK. ba3za BMecTe ¢ BepxHel 4a-
CThIO NPHUIMOAHATA Hajx 3emiiei (mosnoskenue |). s mepeaBHKCHUS BEPXHEH
YaCTU MAIIMHBI BKJIFOYAIOT TATOBBIC JI€OeAKU 8, KOTOpPhIE ¢ TTOMOIIBIO MOJIUCTIA-
CTOB NEPEMENIAIOT MAlIMHY 10 JIbKaM B HY>KHOM HamnpasieHud. Koraa renex-
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KH JIOCTUTHYT KpalHero MojIoKeHUs Ha Jibbkax (mosoxenwue |1), mpousBoasTes
OMyCKaHWE MalIWHBI Ha 0a3y W MOCIEAYIOMNNA TOIbEeM JIbDK Yepe3 BEPXHHUE Ha-
MPABIIAIONIUE PEILCHI 10 yIopa kKaTkoB 9 B pamy Mamusbl (ojoxenue 1), [a-
Jiee MPOUCXOAUT OTKIIOUYCHHUE, TUAPABINYECKON CUCTEMBI TOMKPATOB U BKIIIO-
YeHUE TATOBBIX JIEOEIOK, KOTOPhIC MEPEMEIAIOT JIbDKA BIIEpE]] HAa BEIUYHHY
1ara XoJIoBoro o0opyJoBaHusl.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. HazoBute TpebOBaHUs, MPEABABISAEMbIC K XOJOBOMY OOOPYJOBAHHUIO IKCKa-
BaTOPOB.

2. Kaxk xinaccugumpyercst Xo10Boe 000py10BaHUE IKCKaBATOPOB?

3. PenibcoBoe x0/10Boe 000pyI0BaHKE IKCKaBATOPOB Ha3zHaueHHe, Kiaccuduka-
M.

4. KaxoBbl CXeMBI PeIbCOBOTO XOJ0BOTO 00OPYIOBAaHUS IKCKABATOPOB?

5. I'ycennunoe xo/10Boe 000pys0BaHHE 3KCKAaBATOPOB Ha3HadyeHUeE, Kiaccupu-
KaIllusl.

6. Kakne cuctemMbl TYCEHUYHOTO XOJIOBOTO 00OpYyI0BaHUS ?

7. Ha3HayeHwue 1mararomero Xo{0Boro 000py10BaHus.

8. Uro npencrasisieT coO0l yCTPOHCTBO MEXaHU3Ma LIaraHus ?

9. Kakne cxembl MexaHn3Ma maranus Bel 3HaeTe?

10. KoHcTpyKTHBHBIE OCOOCHHOCTH THIPABINYECKOTO MEXaHW3Ma [IaraHusl.

11. [arato1ie - peabcoOBOE X0A0BOE 000pyI0BaHKE, €T0 Ha3HAYCHUE.

12. KakoBO yCTpOWCTBO LIararoliee-peiabcoBOro 000py1oBaHus ?

74



I'nasa 7. OIPEAEJIEHUE HAT'PY3KHN HA PABOYEE
OBOPYJAOBAHME U MOIIIHOCTHU ITPUBOJAOB I''TABHBIX
MEXAHHU3MOB OKCKABATOPOB

7.1. YeaoBusi pa6oThbl NIPUBOJAOB IIABHBIX MEXaHU3MOB

[TprBOT MexaHU3Ma MOABbEMa KOBIIIA MEXJIONATHI MPEOJI0ICBACT CIICTYIO-
IIIUC YCWIHSI. IPU YEPIIAHUH MTOPOIBI — OT COIPOTHUBIICHUS MOPOJIbI KOITAHUIO M
Beca KOBIIIA C IMOPOJIOH; MPHU MOBOPOTE TUIAT(GOPMBI M KOBIIIA Ha Pa3rpy3Ky — OT
Beca KOBIIIA C MTOPOJIOH; MPU MOBOPOTE MIAaTGOPMBI U TTOPOKHETO KOBIIA K 3a-
000 — OT Beca MOPOKHEr0 KOBIIIA.

CKOpOCTh TIEPEMEIICHHS KOBIIA MPU 3TOM COOTBETCTBEHHO M3MCHSCTCS:
Py YepIIaHWM TOPOJBI OHAa WMEET HOMHHAJIBLHOC 3HAYCHHE; TPH TIOBOPOTE
m1aTOpPMbI ¥ KOBIIIA HA Pasrpy3Ky B TOPMO3HBIX PEKHMaX — MOHM)KCHHOE JI0
10 — 30 % HOMUHATIBHON U MPU MOBOPOTE U CIYCKE MOPOKHETO KOBIA B 32001
— nossieHHoe 10 130 % HoMuHaILHOM.

[IpyBOM MexaHHW3Ma Hamopa IPEOJ0JICBACT CICAYIOIINE YCHUIUA. TPHU
YepIIaHUU MTOPOJIbI — OTHKATHS KOBIIIA OT 320051, OT COCTABJISAIONIUX BECa PYKOSTH
1 KOBIIIA C TTOPOJIOH, a TAKKE COCTABJISAIONIYIO OT YCHIIHMS B IMMOABEMHOM KaHaTe
(kaHaTax), HAMPaBACHHYIO BJIOJIb OCH PYKOSTH; IIPH MOBOPOTE IPYKEHOTO KOB-
a Ha pasrpy3Ky — OT COCTABJISAIONIMX Beca KOBIIA C MOPOAOW W PYKOSTH, a
TaK)Ke COCTaBJSAIONIYIO OT YCHIIMS B MOJbEMHOM KaHaTe (KaHaTax); MPH IOBO-
pOTE TIOPOKHETO KOBIIIA K 320010 — YCHJIUS OT COCTaBIISIOIIMX BECa MOPOKHETO
KOBIIIA ¥ PYKOSITH.

CKOpOCTh TIEPEMEIICHHS PYKOSATH OJM3Ka K HOMHUHAJIBLHOW MpPH KOTIAHUHU
U MOBOPOTE MOPOXKHETO KOBIIA K 320010, HO moHmxkaeTcst 10 30 % HOMHUHAIb-
HOM IMPHU MOBOPOTE TPYKEHOTO KOBINIA K 320010, KOTAa MPUBOA paboTaeT B TOP-
MO3HBIX PEKUMaX.

[TonHoe Bpems (B cekyHAax) mukiaa [, OTHOKOBIIOBBIX 3KCKaBaTOPOB
BKJIIOYAET B ce0s Tpu mepuoa: komauus i , moBopora miathopMbl U rpyKEeHO-
ro KOBIIA Ha pa3rpy3ky tp u moBopoTa minaTdopmsl ¢ TOPOKHUM KOBLIOM K 3a-

ooro t,.

OneIT PKCIUTyaTalldd OJHOKOBIIIOBBIX 3KCKaBaTOPOB TO3BOJIMJ YCTaHO-
BUTB MPOJAOKUTCIIBHOCTD BBIMIOJHEHUS OTICIBHBIX ONEPAIil 32 UK paOOTHI.
Tak, mpOJOKUTENLHOCTh Komauus it Mexmonat coctasiser 0,3 ~ 0,4 {; u
0,25 + 0,3 1, mis gparnaitnoB. OcTanbHOE BpeMsi PacXoJyeTcsi Ha TOBOPOT
1aTGOPMBI C TPYKEHBIM KOBIIOM Ha Pa3rpy3Ky M C MOPOKHUM KOBIIIOM B 3a-
OOl; TpU TOM OIlepalus pa3rpy3Kd KOBIIA, KaK MPaBUIIO, COBMEIIAETCS C I10-
BOPOTOM.

Takum oOpazoM, I MPEABAPHUTEIBHBIX PACYCTOB C JOCTATOYHOM CTere-
HBIO TOYHOCTH MOXHO NMpPUHATE: 11t Mexmonar §j =t =t = {; = 0,33 'y, ans

nparnaitos t, =0,3Tuut, =1,=0,35Tn.
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JI71s1 MeXaHU3MOB, pabOTAIOIIUX B TOBTOPHO-KPATKOBPEMEHHBIX PEKUMaX
C YaCTBHIMHU IMYCKaMH U TOPMOXCHHUSIMH (T, €. C PE3KO MePEMEHHBIMU CKOPOCTSI-
MH U YCHJIUSIMH CONPOTHUBIICHUS), MOIITHOCTH IPHUBOJOB PEKOMEHIYETCS Ompe-
JCNATh 10 cpeaHeB3BemieHHoN MormHocTH AU (kBT), moacunTeiBaeMoii ¢ yue-
tom MommHocTH Nj moTpebnsgemMoil aBHMrareneM 3a OTACIBHBIE IPOMEKYTKH

BpeMend 1 B Teuenue nukia mo gopmyie

, (7.1)

n
rae af; :tu — MPOJOHKUTEILHOCTh Pa0OThl MEXaHU3Ma 3a OJMH IUKI; N —
|

YHCIIO onepauuii B uukie. {1 oJHOKOBIIOBOIO SKckaBatopa N = 3.
MorHocts, motpebnsemas mpusogom N (kBt) B TeueHue oTaenbHOlM
omneparuu 1ukia {j , onpenensiercst u3 BeIpaKeHUs

N, =K;S# /3, (7.2)

rae Kj - uncnennsiii ko3pUIMEHT, 3aBUCIIMA OT OTHONIEHHS (DAKTUYECKOM
CKOPOCTH JABUKEHHSI MEXaHW3Ma K €ro HOMHUHAJIBHOM 3a JaHHBIN OTPE30K Bpe-
Mmenu 1. Yucnennsle 3HaueHus Kj MpuBOAATCS HUKE JUIA KAXKI0rO TIIABHOIO Me-
XaHM3Ma KCKABaTopa, J M Vj — COOTBETCTBEHHO YCHIIME U CKOPOCThH pabodero
MEXaHH3Ma IIPpU BBIOTHEHWN JAaHHOHM omepaunuu B nukie, KH u M/c; 3,— kna

JIAHHOTO MEXaHU3MA.

Jlns onpenenenus Vg HEOOXOAMMO MPEABAPUTENBHO MOCTPOMTH JHA-
rpaMMBI Harpy30K MEXaHU3MOB (cM. pHC. 7.2 U 7.4), OTpaKarolue 3aBUCUMOCTh
yewmnii S, B pynkuun spemenu: § = f(t) u ckopoctHple auarpammer, ortpa-
JKAIOLINE 3aBMCHMOCTh YaCTOTHI BPAIEHHS I CKOPOCTH IEPEMEIEHHS pabo-
yero oprana 3a Te xe orpesku Bpemenn: 1 =f(t) umm v =f(t).

JlBUraTeny IpUBOIOB HCIIOJHUTENLHBIX OPraHOB MHOTOKOBIIOBBIX DKC-
KaBaTOPOB M UX I0Jauu (II0BOPOTa CTPENIbI) pabOTAIOT B JUIUTEIHLHOM PEXKUME,
TJIE TlyCKU ¥ TOPMOYKEHHS PEIKU, a CPEIHAA HArpy3Ka JOBOJIBHO MEIEHHO W3-
MEHSETCS BO BPEMEHM, MOJTOMY C JOCTATOYHOW TOYHOCTHIO MX MOLIHOCTH
MOYKHO OTpenensTh 1o ¢popmyie (7.2).

Hyke IPUBOMTCS METO/IMKA ONPENEIEHHS YCHIIMH B pa0OYMX MEXAHH3-
Max, a TaK)Ke€ HarPy30YHBIX, CKOPOCTHBIX JHArPaMM M CPEIHEB3BENIEHHON MOII-
HOCTH B IIPUBOJIaX JKCKABATOPOB.
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7.2. Ilpsimble J0NATHI

Ycunus, neicTByromue Ha pabouee 000py0BaHHE MPSIMON MEX-JIOMaThI
B Mpoliecce KOMaHUsl, OMPEACNISIIOTCS B pacueTHhIX noyioxkeHusx |-V koBma u
pykositu (puc. 7.1).

RN U VR P

FIACA

IGIK MATANrCaenime Ta

11 IpsL

Tk

{lch

Puc. 7.1. Cxema K onpeesieHuI0 MOJbEMHOTO U HAIIOPHOTO YCUIIUH

Iloovemnwiti mexanusm. Ycunus B nogbeMHoM Kanate OlIj. (kH) mpwm
YepraHuK MOPOIBI B JTF0OOM IOJ0KEHUH KOBIIIA OTHOCUTEIBHO 32005, KOTOPHI-
MU 00YCIIOBJIMBACTCS Harpys3Kka JBUTaTeNlsI MEXaHU3Ma MOAbeMa, ONPEACIISIFOTCS
U3 YpaBHCHHMS MOMEHTOB, YYHTBHIBAIOIIETO ACHCTBHE COCTABJISIOIIMX CHJIBI CO-
npoTUBiIeHUs Topoabl komanuto Py (kH) u Py, (kH), Beca koBiia ¢ mopojmoit
Gi+n (kH) 1 Beca pykositu Gp(kH) oTHOCHTENBHO OcH HamopHoro Bajia O;

St =Py, +(G,,,1; + G,y Jcosz, + Pyrl/r, sine, (7.3)

K+n

rae I, 1, I, I3, Iy, 2p» 6 — COOTBETCTBEHHO ILICYH JICUCTBUSA CHUJI 1O OCH Ha-

MIOPHOTO BaJia U YIJIbl HAKIIOHA PYKOSATH U MOJIBEMHOr0 KaHaTa (Imo cxeme pado-
4ero 000pyA0BaHMS JIOTIATHI).

MaxkcumanbsHOE pacdeTHOE ycuiame Ha kaHatax Sy (kH) coorsercTByeT
MOMEHTY OKOHYaHHs KomaHus 3a00s (Il monoxeHwe pykosTH), Korja 3yObs
KOBIIa Haxoaarcs Ha Beicore Hp mamopnoro Bama, pyKosTh IOYTH TOPH30H-
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tanpHa (6 = 90°, ¥ = 0), mogbeMHOE YCHIIHE IPUIIOKEHO K KOBIIY BEPTHKAIBHO
U OT 32005 OTHENSIETCS «CTPY>KKa» HauOOJIbIIEH TOJIIMHEI, 00eceYrBaloasl
100 %-Hoe HanoaHEHUE KOBIIIA.

PacyeTHast cuiia CONPOTHBIIEHHUS TOPOIBI Komanuio Po; Ha 3y0bsx KoBIIa
Ha Beicote H, Hamoproro Bana, HampaBieHHast 10 KacaTeIbHON K TPacKTOPUH
pe3aHusi, COCTaBUT

P01: Kthaxb: K|: E/HgK , (74)

Tac K|: - KOC—)(l)(l)I/II_II/IeHT COIMPOTHUBJICHHUA ITOPOALI KOITAHUIO, kl1a.

HopmaneHast cocraisornas cuiisl Pop HepreHauKyispHas K TpacKTo-
puH, A nonoxeHus |l pykositTu MoxeT ObITh TPUHSITA

Po2=0,1Pq; . (7.5)

3naueHusi Ppy 3aBUCAT OT BEJMYMHBI PA3BUBAEMOIO HAITOPHOTO YCHIIHS.
Cocrassitoriast Py MpuiioskeHa MOYTH MEPICHINKYIIAPHO K PYKOSTH, B CHITY

uero Pgp MmoxkeT umets miedo I ornocutensHo ocu O, 0HaAKO 0HO BeCbMa MaJlo
U B pacueTax MOKET ObITh MPUHSITO PAaBHBIM HYJIIO.

PacuetHbie GpopMyIibl 7151 ONpeesieHrs MacChl KOBIIA ¢ TTIOPOJION MPUBO-
JTUJTUCH BHIIIIE.

Hanopnwiti mexanuzm. HanopHoe ycunme onpenensieTcs: Ijsl TpeX MoJjo-
xeHuit koBma (puc. 7.1); |— nayano xomaunus; |ll— KoHEI[ KOMaHKUS HA MOJHOM
BbUIETE PYKOSITH; |V — BBIHOC I'PY>KEHOT'0 KOBIIIA Ha TMOJHBINA BBUIET PYKOATH HA
MaKCHUMAaJIbHOW BBICOTE.

HampapiieHHoe BI0JIb PYKOSITU YCWUJIME, pa3BUBAaEMOE HAMOPHBIM MeXa-

HHU3MOM S_,.a_ (KH) IIpU €€ BbIABUXCHUU, HA3BIBACTCA aKTUBHOU CHUJIOUN HaHopaZ
Sia. = Myi,n, I, (7.6)

rne M, — MOMeHT, pa3BUBaeMBbIii HAIlOPHBIM JBUrateneM, kH M; 1, — nepena-
TOYHOE YHCIIO peaykTopa (OT IBHUraTessl 10 HalIOPHOTO Baia win Oapabana); I
— paauyc KpeMaJbepHOi mecTepHu uiau 6apabana, m; 7, = 0,75 + 0,8 — ki Ha-
MMOPHOTO MEXaHU3Ma.

AXTHUBHOE HATllOPHOE YCHIINE, PEATU3yEeMOE Ha PYKOSITH KOBIIIA, TOJIKHO TIPH
ero JBIKEHHUH MIPEOI0JIeBaTh HOPMAJIBHYIO PEaKIUio mopobl |V, cocTaBisonyro
YCHJIHS TTOTheMa KOBIIIa, HAIPABJICHHYIO BIOJIb PYKOSTH, a ITPH MOJIOKSHUH KOBIIIA
BBIIIIE OCH HAIIOPHOTO Bajla — M COCTABJISIFOIIME Beca KOBIIA C TIOPOJION U PYKOSITH.
Tak kak paboTa KOBIIa OOBIYHO COBEPINACTCS HWKE OCH HAIOPHOTO Bajia, TO 3TH
CHJIBI CITIOCOOCTBYIOT HAMOpy, pasrpyskas MEXaHU3M Haropa.

[Tpr oTcyTcTBHM 3ariIyOJICHHS KOBIIA, YTO MMEET MECTO NpPH KOTAaHWUHU
BBIIIIC OCH HAIIOPHOTO Bajia, BBIIBM)KCHHS PYKOSATH HE TpeOyercs. B atom ciy-
Jac HANOPHOE YCHWIIME SIBJISICTCS MMACCHBHBIM, TaK KakK JOJDKHO 00ECIeYHBaTh
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ylIep)KaHUE PYKOSITH B HY>KHOM TIOJIOKEHUU TIPU BKIIOUYEHHOM JBUTATENE WUJIU C
MOMOIIBIO TOPMO3a.

B o6miem cinyyae HamopHoOe yCWJIME B PYKOSITH NP JIOOO0M MOJIOKEHUU
KOBIIIA OTHOCUTENBLHO 320051 OMpeAesIETCsl BRIpaXKEHUEM, YTOUHSIEMBIM B COOT-
BETCTBUU C PACUYETHBIMU MOJIOKESHUSIMHU.

Siatmi= Poz + S,c08f *+ (Gsn + Gp) SNy . (7.7)

[Tonoxxenue 7 pykosATH: 3yObs KOBIIA Ha YPOBHE CTOSHKH SKCKaBaTOpa,
OChb PYKOSITH BEpTHKAlbHA, MOABbEMHAs JieOeIKa OTKIIIOUeHA, HATIOPHOE yCUITUE
B 3TOM MOJIOKCHUH PYKOATH JOJDKHO OCYIIECTBIIATH €€ BTSATWBAaHWE C HAIOI-
HEHHBIM KOBIIIOM B CEUIOBOI MOAIIUITHUK. TpedyemMoe A 3TOro yCHIIne BO3-
Bpata S,, onpenensgercs u3 GopMydbl (7.7) ¥ TOKHO OBITH MEHBILE S, MOy~
YEHHOT'0 U3 BeIpakeHus (7.6).

[Tonoxenue |11 pykositu: crpena nox yriiom 45°, pyKosiTh Ha TOJIHOM BbI-
jete, 3yObsi Ha ypOBHE OCH HAIllOPHOTO Bajia, KOBIII HATIOJHEH MOPOIOH.

Cuna Pp; mpuruMaercs Takoii e BEIMYMHBI, YTO M B IIOJOKEHUH PYKO-
atu [em. popmyny (7.4)]. Cuna Pgp = 0,1 Py;.

Cuna S, onpenensercs U3 ypaBHEHHS MOMEHTOB OTHOCHMTEJIHFHO OCH Ha-
nopHoro Bana [cM. popmyny (7.3)]. Cuna S, onpenensercs no popmyine (7.7).

[Honoxenue |V pykostu: ctpena noj yriaom 50 — 55°, pykoarb Ha moJi-
HOM BBUIETE, 3yObsl KOBIIA Ha HanOOJbIIEH BO3MOXHOW BHICOTE, KOBII ITOJHO-
CTBIO 3arpy’>KEH MOPOJIOH.

[IpenBapuTEenbHO AJI 3TOTO TOJIOKECHHSI OTPEENIICTCS BO3MOXKHOE 3Ha-
uyenne Py W3 ypaBHEHHS MOMEHTOB OTHOCHTEIBHO OCH HAIlOPHOTO Baja [CM.
dopmyay (7.3)]. Cuna P, = 0,2 Po;.

B nonoxenun |V Ha pykosTh JeHCTBYET MAKCUMAIEHOE YCHIIUE S, ,, OII-
penenseMoe BeipakeHHeM (7.7), PU MOJOKUTEIBHBIX 3HAKAX BCEX €ro WICHOB.
DTO ycwiive Ha3bIBACTCS MACCHBHBIM M MPUHUMAETCSI MCXOJHBIM /IS PacueTOB
TOpMO3a MEXaHW3Ma HaIopa U PyKOSITH Ha TPOYHOCTb.

MaxkcuManbHOE yCHIIUE, IO KOTOPOMY OTPEENSIeTCsS CTONOPHBIA MOMEHT
JABUTATENSI MEXaHU3Ma TOIbeMa, OTPEIENSICTCS PAaBEHCTBOM

Srzmax = (1v25 +1v43) S/lll '

Veunue S nns Beibopa ceuenus kanara Oy (M) ¢ yuetom umcna ero Bet-
Beil (MJIM KPaTHOCTH MOJIMCIAcTa /i) M YeThIpeX- MATHKPATHOIO 3amaca IpoYHO-
CTH OTIPENICIIUTCS, KaK

S< = (4_5)8/1 max/ in .
JlnameTp NMOIBEMHOIO M HAmopHoro 0apabaHOB M orudaronmx OJOKOB
nomken 66T He Menee Dy = Kz i, rne K5 — xosdduument, pasusiii 25 — 30
1St KapbepHbIX U 35 — 40 1151 BCKPBILIHBIX JIOMAT U ApariailHOB.
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7.2.1. Onpeodenenue cpeoHes36euteHHON MOUWHOCHIU NPUBODOE
2JIABHBIX MEXAHUIMOE NO HAZPY3OUHBIM OUAZPDAMMAM

Mexanuszm noovema. [loctpoeHue Harpy304HbIX U CKOPOCTHBIX JUATPAMM
JUTSL TIPEIBAPUTEIBHOTO OMpEeTICHUsI CPETHEB3BEIIEHHOW MOIHOCTH JBUTaTe-
Jell MEeXaHU3MOB MOAbEMa, HArlopa U MOBOPOTa MPOU3BOJUTCA MCXOMS U3 clie-
IYIOIHUX COOOpakeHHH.

Bpewms, 3aTpaunBaemMoe Ha orepanuu MoBopoTa ¢ rpyKeHbIM KOBILIOM, Ha
pasrpy3Ky U BO3BpallleHHE MOPOKHETO KOBIIA K 320010, COCTABISET JIJISI MEXJIO-
nat 60 — 70 % moxHoro Bpemenu padouero uumkia t,. ITostomy st npensapu-
TEJIBHBIX PACUETOB BPEMsI IIMKJIAa MEXJIONATHI MOXKHO Pa30UTh Ha TPU PABHBIX I1e-
puopa: konanue I, moBopot Ha pasrpysky t, 1 moBopot k 3aboto {3 (puc. 7.2).

Ipu xonanuu (mepuon i) B peskume 6e3 meperpy3ok pacueTHOE YCHIIHE
S s Mexanu3Ma nogbema npuHuMaercs no gpopmyie (7.3) mpu f=90° u y,
= 0. /IsuraTenp MexaHU3Ma MObEMA B 3TOM cliydyae paboTaer Ha paboyeil yactu
CBOC MEXaHWYECKON XapaKTEpPUCTHKU MU 332 PACUETHYIO NMPUHUMAETCS HOMH-
HaJIbHAsl CKOPOCTh MmojabemMa X ,, (mpwit., Tabum. 1111).

Momnocts aurarens nogbema N, 3a nepuon komanus (monoxenue |l
pykositd, cM. puc. 7.1) ompenensiercs mo dopmyne (7.2) npu 3HAYCHHUAX
S=Su, xi=xu, Ki=1un =n,=08~+ 0,85, rue 77, — Kna MexaHu3Ma
noabeMa.

Sn / MEXQHUIM MO0LEMA
Un Sn %
o Sh (17=13/n
_______ | g .
(HOMUHA/HAS] 0703 Un
ﬁ _______
SH MEXTHUIN Hanopa
U:‘? ;ﬁ p V
Sy WV SHa
— SHa ]
gl o |0aT U
/ mexaruM nobopoma
2 ) hr
[ nr )3
- Kk o /3 ic
al_ fu -

Puc. 7.2. Jlnarpammbl Harpy3ku (CIUTONIHAS JIMHKS) © CKOPOCTH
(myHKTHpHAS JIMHUS) MEXaHU3Ma HAopa 3a UK
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ITpu noBopote mnaropmsl ¢ TpyxkeHbIM KoiioM (nepuon {,) nBurarens
MEXaHU3Ma MoJAbEeMa, Kak MpaBuio, paboTaeT B TOPMO3HBIX PEXUMaX MPOTH-
BOBKJIIOUCHHSI WJIM JHHAMHUYECKOM. [IpyM 3TOM KOBII MOXKET OBITh MOJHAT Ha
MaKCUMaJIbHYI0 BBICOTY, @ YacTOTa BpalleHHs JBUTaTeNii COOTBETCTBOBATH
«1OA3y4UM» CKOpOCTAM. [103TOMY CpeHIOI CKOPOCTh MEXaHU3Ma MOJAbEMa 3a
BpEMsI [IOBOPOTA IPYKEHOTO KOBIIIA HA Pa3rpy3Ky MOKHO NpuHITH paBHo 0,1
+ 0,3 v,.

VYcunus, BO3HUKAIONME B MEXaHU3ME MO beMa 3a BpeMs MOBOPOTa Ipy-
’KCHOT'0 KOBIIIa, MOYXHO OINpEaeNuTh u3 nosnoxenus |V pykostu (puc. 7.1) win
o ¢opmyse (7.3). Torma MOIIHOCTH ABUTATENs MOJAbEMA 3a MEPHOJ] TTOBOPOTA
rpyxeHoro kopma Ha pasrpysky £ Ny onpenensercs us Beipaxenus (7.2) npu
snavenusx Kj = 0,15+ 0,3; S = S ;; vj = v, u 7j =7, 3HaKK IFOC ¥ MUHYC MO~
Ka3bIBAIOT, YTO JBUraTEIb MOXKET paboTaTh Kak B JBUTaTEIbHOM, TaK U B I'eHeE-
pPaTOPHOM pEeKUMaX.

[Tpu moBopoTE MOPOKHEr0 KOBIIA K 320010 (iepuo ['3) cxemoit ympasiie-
HUSL MIPUBOJIOM MEXaHW3Ma MoJbeMa OOBIYHO MPEAyCMaTPUBACTCS PEXKUM OC-
nabyieHus 1oisl BO30YKJIEHUsl JBUTATENIs], YeM JOCTUTaeTCsl YBEIMUYEHUE HOMU-
HaJBbHOM 4acTOThl BpamieHus asuratens Ha 10 — 20 % npu criycke mopoxKHEro
KOBIIIA. 32 pacyeTHOE YCWJIHME MPH CIYCKE MOPOKHEro KOBIIA CIEeAyeT MPUHU-
MaTh MAaKCUMAaJbHOE YCHJIME, KOTOPOE COOTBETCTBYET IMOJIOKEHHUIO KOBILA MPH
BBIIBUHYTOM Ha INOJIOBUHY [UIMHBI PyKOATH. Benmumna S, ompemensercs mo
dopmyie (7.3) nis nonoxenus pykostu (puc. 7.1) nmpu ycJIIOBUH, YTO KOBII TO-
POXKHUU.

B 5TOM ciiydae MOLIHOCTB ABurarens mMexanusma nogbema N, onpene-
nsercsa no popmyne (7.2) npu 3Havennsax Kj=1,1+1,3; §=S; vij=0,u i
= Ny

Takum o0Opa3zoM, cpenHEB3BELIEHHAs MOIIHOCTh JBUTATENsl MEXaHU3Ma
MoJbeMa 10 MPEIBAPUTENHHO MOCTPOCHHBIM HArpy304HOW M CKOPOCTHOM aua-
rpamMMam Oyzer.

Noeg = (N, e + N, to+ N, £) /¢, . (7.9)

Mexanuszm nanopa. 1o aHanOrHM ¢ MEXaHU3MOM IOIbEMa JIJISI MEXaHH3-
Ma Hamopa MpH OIpeAeICHIH MOIIHOCTH JBUraTes 3a nepuoj Komanus i, cie-
JlyeT IPUHUMATh YCUIIUE, COOTBETCTBYIOIIEE MOJNOKEHUIO PyKosATH Tipu [ = 90°
uy,=0.

B cootBercTBum ¢ hopmymotii (7.7):

S.an=Py2=(05+1) Py.

IIpu 3TOM CKOpPOCTh NEPEMELIEHUS PYKOSTH IPUHUMAETCS paBHOM HOMH-
HaJIbHOM CKOPOCTH MEXaHHW3Ma Haropa y .
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CkopocTh Hamopa J0JKHA OBITh JOCTAaTOYHOM, YTOOBI 3a BpeMsl KOTIaHUS
t, npounsonuIo BEIIBIKEHNE PYKOATH Ha Bech xox L. IlosTomy BrIGpanHas cxo-
pocTh He fomkHa ObITh Menblie L/t,. CkopocTs Bo3BpaTHOro X012 pyKosATH Oe-
percsa B 1,7 — 2 paza Gonbie ckopoctd Hamopa. CraegoBaTelbHO, MOIIHOCTh
neurarens narnopa Ny 3a mepuon xonanus onpenenutcs 1o Gopmyse (7.2) npu
3HAYEHUIX § = S, 41, Uj = U, i = N,

[Tpu moBopoTe WIaThOpMbI C TPYKEHBIM KOBIIIOM Ha pa3rpys3ky (mepuos
t,) mBurarenab MexaHM3Ma HAlopa B OCHOBHOM OyneT paboTaTb B TOPMO3HOM
pexXUMeE, TPEO0JIeBasi COMPOTUBICHUS, CO3JaBa€Mble COCTABIISIONIMMU BECOB
Ipy’KEHOro KOBIIA U PYKOATH, a TAKKE B HEKOTOPHIX CIy4asiX U COCTaBISIONIEH
ycwiHs B MexaHu3Me noabema (puc. 7.1, monoxxenue V). Yceunue B Mmexanusme
HaIopa MpH TMOBOPOTE Ha pasrpy3Ky ompejensiercs BeipaxenueM (7.7) npu Ppy
= 0 gyst monoxkenust 1V pykostu. [TogoOHO TOMy, Kak 3TO IPOUCXOIUT JJISI Me-
XaHM3Ma MOAbEMa, NMEepEMELICHUE PYKOSTH B JAHHOM PEKUME TakKe MPOUCXO-
JUT TIPU MOHMKEHHBIX CKOPOCTSAX U MOXKET U3MEHSTHCS OT Uy = Uy pops A0 Uy =
0. CpenHee 3HaUCHHE CKOPOCTH IIEPEMEIIECHHS PYKOATH 3a mepuon L, MoxHO
npunaTh paBabiM (0,3 + 0,5) v,,. Torma MOIHOCTH ABUraTENss MEXaHU3Ma HAIIO-
pa N',, 3a stor nepuon onpenenurcsa u3 popmyins (7.2) npu 3navenusx Kj = 0,3
+0,5 §=S,.wv; vi=v, Kjuni=n,, tae n,= 0,75 + 0,85 — xnx MexaHuzMa
Haropa.

[Ipu moBopoTe MmIaThOpMbI C MOPOKHUM KOBIIOM K 3ab60r0 (mepuon 13)
OJIHOM M3 BEPOSITHBIX HATPY30K ISl ABUTATENI MEXaHU3Ma HAopa MOXKET ObITh
HArpy3Ka S, 4y, CO3/1aBacMasi COCTAaBJIAIOMIMMY BECOB KOBILIA M PYKOSTH:

S.av=G+ G,. (7.10)

MorHocts aurarens mexanusma Hanopa N” ,, 3a nepuon t3 onpenenser-
ca u3 Gopmynsl (7.2) npu 3HaueHuax § = S, v u v = v,. Toraa cpeaHeB3Be-
IIEHHAs] MOIHOCTD JIBUIaTe s MEXaHU3Ma HAMopa 3a LUK paOoThl paBHA!

Noco) = (N, o + N, o+ N", ) /¢, (7.12)

Mexanuszm nogopoma. MOIHOCT 3JEKTPOJIBUraTeNe MeXxaHu3Ma MOBO-
pOTa OJJHOKOBIIOBBIX IKCKAaBATOPOB 3aBHCUT OT psA/ia (PaKTOPOB, IIaBHBIMHU U3
KOTOPBIX SIBJSIOTCS JOMYCTUMBIE YIJIOBbIE YCKOPEHHUS M YacTOTa BpalllCHHs
m1aTGopMbl, yrojl MOBOPOTa MIATGOPMBI U MOMEHT MHEPIMHU BpaIIaroIINXCs
gacTed skckaBaTopa. [Ipu moBopotax miatdopmel B npenenax 90° Bpems pas-
TOHA U TOPMOXKEHHSI MOXKeT cocTaBisTh 90 — 95 % BpeMeHu MoBoOpoTa U TOTAa
muib 5 — 10 % Bpemenu nBurarenu paboTalOT C YCTaHOBUBIIEHCS CKOPOCTHIO.
[Tpu yrnax, menpmux 90°, ycTaHOBUBIIEECS JBUKEHUE MOXKET BOOOIIE OTCYT-
cTBOBaTh. [loaTomMy OoibliOe BIMSIHME HAa BEIWYUHY MOIIHOCTU JBUTATeNeH
OKa3bIBAET JOIMYCTUMOE YIJIOBOE YCKOpPEHHE IIAaT(HOPMBbI, IO KOTOPOMY IIPOU3-
BOJISITCSL pacyeThl KOHCTPYKIMI Ha IPOYHOCTh U packauuBaHUE paboyero opra-
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Ha dKCKaBaTopa (HampuMep Ha KapbePHBIX IKCKABATOPAX M JparjiaiiHax yrioBOeC
yckopeHue orpannumBaercs Beanunnoi 0,15 — 0,2 pan/c).

PacueTHas yactora BpamieHHs IIaTGOPMBI TAKKE yCTAaHABIMBACTCS I10
JOIYCTUMOM BEIMYMHE YTIIOBOTO YCKOPEHHS.

Cpenuessgeniennas MOIHOCTh Ny(.s) (KBT) qBUraTens moBopoTHOro me-
XaHW3Ma ONPEAEIAETCS BBIPAXKCHUEM

Ne(ce) = Kﬂk‘ W32 (an + Jnn) (1 +3 ;782) / 2 103 (tp + t3) (7-12)

o 2
CYMMapHBII/I MOMCHT HMHCPIHUU OJHOKOBIIOBOT'O 3KCKaBATOPA (KI‘ M )
OTHOCHUTCIIbHO OCH €T'0 BpAIICHU:A OIMPCACIUTCS, KAK

J= 3+ d+ Jen+ I+ 3o, (7.14)

re Jyy ey Jerny Juy Jp — MOMEHTBI MHEPLMH COOTBETCTBEHHO MOBOPOTHOM
m1aTOpPMBI, CTPEIIbI, KOBIIA ¢ TIOPO10# (MK MopokHero Koima JI), MexaHu3ma
Haropa U PyKosiITH OTHOCUTEJILHO OCH BpallleHUs MIaTHOPMBI.

MoMeHT uHepIUU TOBOPOTHOU TIIATHOPMBI CO CTOPOHAMHM, PaBHBIMHU

JJINHC L@, HIUPHUHC LW 1 BBICOTC KYy30Ba LB HJIaT(I)OpMBI, OTHOCUTCIIBHO BCPTHU-
KaJIbHOM OCH BpalllCHUA 3KCKaBaTOpa

J,=J,+ mr?, = m[(05L)°+ (05L,)/3+ mr®,, (7.15)

rae Jo — MOMEHT MHEPLUH MTOBOPOTHOM IIaT(hOPMBI OTHOCHTEIEHO BEPTHKAIb-
HOM OCH, TIPOXO/IAIIE Yepe3 LeHTP MacChl apauIeenunena, Kr >, M, — Mac-
ca atopMsl, Kr:
m, = K,m,, (7.16)

K, — xospdunuent (0,48 — 0,51 nns xapwepubix Mexnonar, 0,43 — 0,45 mis
BCKphImHbIX Jionat u 0,7 — 0,8 ans aparnaiiHoB); M, — Macca SKCKaBaTopa, Kr;
I, — paccTosiHUuE MEXIy OChIO BPAIICHHUS YKCKAaBaTOpa U OChIO, IPOXOASIIEH Ye-
pe3 meHTp Mmacchl miargopmsl (kak mapamtenernunena), F, = 05 L, — 11, ,
I',.c—Ppaguyc MATHI CTPEIBI, M.

MOMEHT MHEpIUN CTPENbl OTHOCUTEIBHO OCH BpAllleHHUs JKCKaBaTopa C
JIOCTATOYHON TOYHOCTBIO MOXKET OBITh ONpeIeieH Mo GopMmyre

Je=m.r?, (7.17)

riae M. — macca crpensl, onpenensiemas mo ¢popmyie (10.6), kr; I.— paccrosiHue
OT OCH BpaIlleHHs MIaTHOPMBI 10 CEPEIUHBI CTPEIBI, M.
MOMEHT MHEPIIUY KOBIIIA C TTOPOIOH:

Jesn = My 12, (7.18)
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riae My, —Macca KOBIIIa ¢ TIOPOI0i, K (ompeaesieTcss CyMMHUPOBaHUEM BbIpa-
xenns (10.2) win (10.4) ¢ BeipaskenueM (10.5)); I'c— MakcHUMabHBINH pagnyc

pasrpysKu, M.
MoOMEHT UHEePLIUK HATIOPHOTO MEXaHU3Ma

J=m,rz, (7.19)

2
rae M, — Macca HaloOpHOTO MEXaHU3Ma, KT; I, — pacCTOsIHUE OT OCH BpalCHUS
AKCKaBaTOpa [0 LEHTPa TSKECTU MEXaHU3MA HAIOPa, M.
MoOMEHT HHEPLIMH PYKOSITH

o= myr’y, (7.20)

rae M, — macca pykosty, onpeaensemas o gopmyne (10.9), kr; I, — paccros-
HUE OT LIEHTPa TSHKECTH PYKOSTH J0 OCH BPAICHHUS SKCKaBaToOpa, M.

7.3. IparaaiHbl

Kacatensnas cocrapusromas ycwius Pg; (xH) comportusienus roproit
MOPOJIbI KOTMIAHUIO Ha PEXYIICH KpOMKe KOBIIA apariaina (puc. 7.3) BMECTHMO-
cteo E (M°) pu yenosun ero 100 %-ro HaronHeHus Ha yTH /H (M) Ompeens-
CTCSI U3 BBIPAKEHUS

P01 =E (1+/10) K|:/ Knym IK Kp, (721)

e Ag — OTHOLIEHHE 0ObEeMa IIPU3MBI BOJIOYEHHUS K 00BbeMY KOBIIA (LIS IETKMX
nopox cocrasuser 0,4, wisa cpenuux 0,3, mus tsokensix 0,2); Kg — kodddurpent
YIENBHOTO CONpPOTHBIIeHUs Konanuto, klla; K, ,, — otHomernue mytn |, x mune
koBma |, (cm. mpun., Tabn. 116); K, — kooGdumment paspsixiaenus (cM. mpui.,
tao1. I16).

[Totpe6usie Tarossie yeumus Sy (kH), maccy koBma M, (T), a Takke BbI-
coty I, (M) KperuieHus TATOBOM IEJIM OT YPOBHS PEXKYIIEH KPOMKHU OMpEeis-
10T Ha OCHOBAHHH CIIEAYIOUINX YPaBHCHUM:

2P=0; S;=Po+ GupnSna + uy Gep COS (7.22)
2P,= 0; Pgo= G+ COSa = Ky Poy; (7.23)
2Mo=0; S, 1, = Gerp(roSina + acosa), (7.24)

rIe d — MpeJeNbHBIA Yyrol oTKoca (IS JIETKUX HECBS3HBIX TOPHBIX MOPOJ
cocraBisier 45 — 50°, nns cpegnux 40° u mns Tsokensix 30 — 35°); @i — Ko-

s¢dunreHT TpeHus kopmia o nmopony (B cpennem 0,4); [y — miedo mpuio-
KEHUS CHUIIBI.



Puc. 7.3. Cxema K pacueTy yCHJIMH Ha KOBIIE JpariaifHa

Perrast coBmectHo ypaBHenus (7.22), (7.23) u (7.24), nonyuum

Si= Pu[l+ Ki(m+ tga)]; (7.25)
rn.=(@+rptga)/(1/ K+ m+ tga), (7.26)
rac K]_: Poz/ P01 .

VYcnoBue ycTOWYMBOCTH KOBILIA TIPOTUB ONMPOKUIBIBAHUS HA OTKOCE MPHU
MyCTOM KOBIIIE

Si<Gnd rp<gmendr, .

3aMeHMB S, €ro npeaeabHBIM 3HAUCHUEM M3 BhIpaxkeHus (7.22), mony4um
P MMYyCTOM KOBIIIE

Por <gmy (r¢/r,,—Sina - m cosa).

CHmKasi TOYKY KPEIUICHUS TATOBBIX Ienel KoBia (yMeHbIas I,,), MOXHO
N0OUTHCA YIydllleHHs paboThl KOBIIA B KPENKUX MOpoAax. Y CTaHIapTHOIrO
xopma I/ I, ~ 2. B nerkux nopoaax ypenuuenue [, Ho3BOJIAET yCKOPUTH 3a-
rIyOJICHUE KOBIIIA.

MuHuManpHasi Macca MOPOXKHEro KOBIIA, HEOOXoAaumasi JUisi €ro Hop-
MaJbHOU paboThI:

M >E (1+ o) Ke /[ Ky Ik Kp (1 /T, SIN@ -m cosa)]. (7.27)

85



N3 dhopmynel (7.27) BugHO, 4TO JuIs OoJiee KPEMKUX MOPOA HEOOXOIUMO
MIPUMEHSITH 00JIe€ TSXKEIIbIe KOBIIIH.

MakcuManbHOE 3HAaYEHUEe CUJIBI TATH JJIs1 BHIOOpA CEUeHUS TATOBBIX KaHa-
TOB U OIIPEICIICHUS] CTOIOPHOTO MOMEHTA JIBUTaTelIsl MPUHUMAETCS

Simax= (1,25+1,43) S, (7.28)

Ycunue B NOABEMHOM KaHaTe S,y IPU OTPHIBE IPYKEHOTO KOBIIA OT 3a-
0051 (koHIeBas morpyska) ompeaensercs ¢ yderom dopmyra (10.4) u (10.5) mo
3aBHCHMOCTH

So=01517Gu,=(1517) g My,. (7.29)

CeucHue IIOABEMHOI'O KaHaTa U CTOHOpHBIﬁ MOMCHT ABUTATCIIAI paCCHH-
TBIBAIOTCA 110 MAaKCHUMAJIBHOMY IIOJBbEMHOMY YCUIINIO.

S’ld max= (1v25—1v43) S’ld (730)

C HpOBCpKOﬁ Ha BCIIMYHUHY IIACCUBHOIO YCHWIIMA IIOABCMA IIPH ICPCMCUICHUU
KOBIIA K T'OJIOBE CTPCJIbI, ITOJTYYACMOI'0 IIPHU HATAKCHUHN TATOBOT'O KaHATa C YCHU-

nmeM S, max-

OTHoIlIeHEe AMAMETPOB TATOBOTO M MOABEMHOT0 0apabaHOB K JTHAMETPY
KaHATOB Y COBPEMEHHBIX jAparnaiiHos cocrapiser D4s/dk = 25 + 38, nocturas y
oTnenbHbIX Mojenelt 43 — 45. bosbliiee 3HaUY€HHE OTHOIICHHS CIIOCOOCTBYET
YBEJIIMUCHUIO JIOJITOBEYHOCTH KaHATOB. J[mameTpnl 0apabaHOB TATOBOM M IMOb-
EMHOM JIeOeI0K, a Tak)Ke JTUaMETPhl M YKMCJIO KAHATOB TSITH M TOJbeMa KOBIIA
YHUPUIUPYIOTCS.

Ywucio TATOBBIX U MOABEMHBIX KAHATOB MIPHHUMACTCS KPATHBIM JIBYM, Ye-
THIPEM WJIM IIECTH. 3arac MPOYHOCTH KaHaTa MPHU CTATUYECKOW HArpy3Ke peKo-
MEHyeTCs PUHUMATh JIJIS AparjaifHOB CpEeIHEH MOITHOCTH HE MeHee 3,75, 1
MOIIHEIX — He MeHee 4,25.

7.3.1. Onpeodenenue cpeones3eeuteHHON MOUWHOCHIU NPUBOOOE
2/IABHBIX MEXAHUIMOE NO HAZPY3OUHBIM OUAZPDAMMAM

Ha puc. 7.4 npeacraBieHbl pacueTHBIC CXEMBI IS ONPEICIICHUS YCUITU B
TTIABHBIX MEXaHWU3Max JparjiaiiHa M MOCTPOCHBI HAarpy30YHBIE U CKOPOCTHEIC
ArarpamMMbl UX JBUTATEIICH.

Bpewms, HeoOxoammoe it ToBOpoTa TaT(OopMbl ApariaiiHa ¢ TPyKeHbIM
KOBIIIOM Ha Pasrpy3Ky U ¢ MOPOKHUM KOBIIOM K 320010, COCTABIISET 70 —
80 % BpeMeHHU MOJIHOTO LUK, IOATOMY MPU MOCTPOCHUH HArPY304YHBIX U CKO-
POCTHBIX JHMAarpaMM JUIsl ONpPESICHUS CPEAHEB3BEIICHHONW MOIIHOCTH MPHBO-
JIOB TTIaBHBIX MEXaHM3MOB BpeMsl IIMKJIa paOOTHI JpariaifHa cleayeT pa30nBaTh
Ha chenyromue nepuoasl: Bpems konanus Ik = 0,3 t,,; Bpemst moBopora Ha pas-

rpysky tp u x 3a6010 '3 npuuem t, = t3=0,35T'.
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Puc. 7.4. CxeMmbl paOoThl ApariaiiHa:
a — KonaHus; 6 — HOBOPOTA IPY)KEHOTO KOBIIIA HA Pa3rpy3Ky; B — IOBOPOTA HOPOKHETO
KOBIIIA K 3a0010; T — JIMarpaMMbl Harpy3ku (CIUTOIIHAS JIMHUS) U CKOPOCTH (IIYHKTHUPHAs)
[JIABHBIX MEXaHU3MOB

Mexanuzm mseu. MomHocts asurarens tsaru N, 3a Mepuoa KOmaHus *y
omnpeaensercs 1o hopmyiie (7.2) npu 3HAYCHUAX

S=S,n=n,K=1uh;j=h,,

rae N, — xnx Mexanusma Taru; N, — HOMUHAIBHAS CKOPOCTh TATH (CM. MPHIL,
tabn. I111); S,— ycunue B Tarosom kanare [ypasuenue (7.25)] unu u3 Bbipaxke-
g S, = Poy + G4, (i@ + m cosa).

Momnocts asuratenst tsiru N't 3a mepuox I, noBopora miathopMsl ¢
TPY’KCHBIM KOBIIOM Ha PasrpysKy OIpeiensercs mo Gopmyie (7.2) npu 3Haue-

max: K= (1,1+1,2); §=S,,,n,=n,, h;=h,;
Sm = M, (050 + “/ére)

rae My, —Macca Tpy)KEHOro KOBIIIa ApariiaiiHa, onpeseiseMas U3 BeIpaKeHUH
(10.4) u (10.5), T; W, — 3agaHHast yriioBas CKOPOCTb IiaThopMbl (onpeaesercs
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u3 tabu. [111); I, — paguyc BpalleHUs] TPY)KEHOTO KOBIIIA OTHOCHUTEIBHO OCH
MOBOPOTHO# m1atdopmel, onpeaesemslii mo popmyiie (10.8).
3a nepuon {; moBopoTa miaTGopmbl ¢ TOPOKHUM KOBIIOM K 320010 OC-
HOBHBIM YCHJIMEM B TSITOBOM KaHaTe SIBIAETCS LIEHTPOCTPEMUTEIBHOE YCHUIIHME
— 2
S, = MujT,, yaepxuBaromiee KOBII HAa TPACKTOPUM JBIDKCHHS BOKPYT OCH

BpallCHHA HJIaT(i)OpMBI, BEJIMYMHOM KOTOpOro, OJHAaKoO, npeHe6pera10T BBUIY
€0 MAJIOCTH, MOITOMY CPCAHCB3BCIICHHAA MOIIHOCTH IABUTATCIIA MCXAHHU3Ma
TATHU nparnaﬁHa ONIPCACIIACTCA BBIPAKCHUCM

Nm(cg) = (Nm tt+ N, tp) / (tk + tp) . (7.31)

Mexanuszm noovema (puc. 7.4, 6). B nporecce KomaHus ABUraTelib Mexa-
Hu3Ma nogbema He HarpyxkeH (S,y = 0). [Ipu oTpbIBe KOBIIA OT 32605 YCUIIME B
IOJLEMHOM KaHaTe 3, omnpezensercs no ¢gopmyie (7.29), mpu QIMTENILHOCTH
ero ngevicteus t,, =2+ 3cC.

MornHocts asurarens nogbema N,y 3a mepuos KomaHus OIpenensercs
o ¢opmysie (7.2) npu 3HAYCHUSIX

Ki=1,5=S,y Ni =N,y hi =y,

rae N,y, — HOMUHAJIBHAS CKOPOCTh HoabeMa (cM. mpui., Tadmn. I111); h,— xnx
MOABEMHOMN J1€0EIKH.

MomrocTs aBuratens mexanmsma nogsema N, 3a Bpems t, mosopora
mw1aTGOpMbI K MECTY pas3rpy3Ku ompezesercs u3 hopMmyisl (7.2) npu 3HaAYCHHU-
X

Ki =1, S =Sn(); N =Ny, hi - hn(),

rne S, = Gei.
Mormnocts asurarens nogbema N” ;5 3a mepuon U3 mosopora muargopmer
K 320010 omnpeaensercs u3 hopmyisl (7.2) npu 3HAYCHHUSX:

Ki=113+1,3; §=5" 5, ni=n,y h; =h,,,

rie S ,,=G,,, — ycuaue oTBeca MOpPOKHEro KOBIIIA.
7o 1o
CpeiHeB3BEIIEHHAs] MOITHOCTh JBUTATENs] MEXaHU3Ma MOIbEMa 33 LUK
paboThI SKCKaBaTOpa!

Srz(ce) = (Nn() tom + N’n() tp + N” no t3) / (tom + tp + t3) . (7-32)

Mexanusm nosopoma (puc. 7.4, B). CpeIHEB3BEIICHHYO MOIIHOCTh JIBU-
rareyiedl MeXxaHu3Ma MOBOPOTA JparyiaiiHa onpenensior mo gopmyne (7.12) B
MOCJICI0BATEIbHOCTH, aHAJIOTHYHOM /1151 Mexjonar(cM. pasaen 7.2.1).
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7.4. Ilpumepbl pacuyeToB
MNPUMEP 7.1

OnpenenuTh JTUHEHHBIE MapaMeTphl U MacChl KOHCTPYKTUBHBIX 3JIEMEH-
TOB, a TaK)K€ MOIITHOCTH TJIABHBIX ITPUBOJIOB OJTHOKOBIIIOBOM MPSIMOM JIOMATHI C
3y04aTo-peeyHbIM HAIMOpOM, CTpesia OJHOOAIOUHAsl, PYKOSATh JByXOallouHas,
HepasrpyXeHHast OT KPy4eHHUS.

VcXomHbIe JaHHbIC IKCKAaBaTOPa: BMECTHMOCTD KoBIIa £ = 8 M°, oposl
xareropuu |V, Tsokensle ¢ moTHOCTHIO A, = 3,0 /M, Kod(pULIMEHT pa3phIxiie-
s Ky = 1,35, ckopocts nomgbema koBma N,,g = 0,9 M/c, ckopocTs Hamopa
N, = 0,45 m/c, yacrora moBopota miathopmsl N, = 2,5 06/mun (yriaosas cko-
pocts wiardopmer W, = 0,105 * 2,5 = 0,263 pan/c), pacueTHOe BpeMs IHKIIA
t, = 27 c, yron HakJI0Ha CTPENBI Ay = 45°.

Pemenne
1. Macca skckaBaropa m, = K E':

m,=44FE=44-8=352rT,
rie K, = 44 t/m°, BeiOupaeM 13 pekoMeHyeMoro auanas3ona 38 — 55 /v,

2. Jluneitnble pa3mepsl koBua B, = 1,2%:

mupuna B, = 1,2 38 = 1,2.2=24wm;
amuHa L= 0,77 B,= 0,77 - 2,4= 1,85 m;
Beicora H, =0,75B,=0,75-24=1,8 M.

3. Macca u Bec koBura m,, = K, E':

M, =K.E=175-8=141; G, =gMy, - 10°=9,81 m,, - 10° =
= 13,73 - 10" =13,73 - 10" H,
rne K, =1,75 VAT JUISL TSDKEJBIX TOPOJ.

4. Macca u Bec mopoxsl B kowe m, = EV [ K .

m,,, =8-3/1,35=17,77;
G,.p = 9,81 M,,, 10°= 17,43 - 10" H.

5. Pasmep crpenst Ly = K;3/m :
L.=K.. 3325 =1,825-7,12 =13 m,
rae K¢ = 1,825 u3 Ta6n. 118 MIPUIIOKEHHUS.
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6. Pasmep pykosTu:
Lo=Kyp /325 =1,27-7,12=85wm,
rae KLp =12 M/T u3 Ta6m. 118 MIPUIIOKEHHUS.

7.Macca ¥ Bec pyKOSITH:

M, = Ky Mu=09-14=1261,

Gp=9,81m,-10°=12,6-9,81-10°=12,36 - 10" H,
rae K, = 0,9 u3 ta6u. 119 npunoxeHus.

— 3 .
8. Bricota HanopHoro Bana [, = K. .3 m:

H,= K, 3325 =1,17 - 7,12=7,8 m,
rae K, =1,1 u3 ta6n. I18 MIPUIIOKEHUS .

9. Beicora msatel crpensl L = K 3/m

L, =K, 3325 =045-7,12=3,2 m,
rae K, = 0,45 u3 1a6:. 118 npunoxenus.

10. Makcumanbhas Bbicota wepnannsa L, =K, 3m,
Luep = Kiuep /325 =1,75-7,12=125 M,
rae KLqep = 1,75 u3 tabmn. [18 npunoxenus.

3im. :

11. MakcumanbHbli paguyc pasrpyska Lo, =K, .3/m,

Lyas = Kipas ¥325=2,4-712=17m,
rae KLpa3 = 2,4 o Ta6:1. I18 npunoxeHus.

12.Bec koB1Ia ¢ HOPOI0H:
G..= G + G,,,=13,73-10* + 17,43 - 10* =31,16 - 10" H.

13. [lo UCXOAHBIM M PACUYETHBIM JIaHHBIM CTPOUM CXEMBI PACIOIO0KEHHUS
KOBILIA U PYKOSTH, HArpy304HBIC M CKOPOCTHBIC auarpammbl (puc. 7.5). Ilpu
ATOM IUKJI «a — KOTIaHUE» COOTBETCTBYET BEPTUKAJIHLHOMY HAIPaBICHUIO MOIb-
emHoro kanarta (b = 90°, cm. puc. 7.1) U TOPU30HTAILHOMY IMOJIOKEHUIO PYKO-

ate (¢, = 0). AHATOTHYHO CTPOATCS CXEMBI «O» U «BY.

14. ConpoTuBieHne NOPOIbl KONAHUIO:

Po1=0,25-10° - 8 (7,8 - 1,35)* = 19.10* H,
rae Kg = 0,25 - 10° H/m® — k09 dHIUEHT CONPOTHBICHNS KOMAHUIO U3 TallL.
I13 npunoxeHus.
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15. Ycume S, nogbema KoBIIa Ipu Konanuu 1o gpopmye (7.3):

S/m - {POI ra + (GK+I’Z r3+G’p r'4) COS g, +P02 r} / (r2 sin b) = (197
+31,16 - 5,8+ 6,7 - 2,3+ 0) 10* (4,6)* = 70 - 10* H.
3nece I = 0, a Benmuuunkl I'1, I, I'3, 4 onpenesieHsl 1o cxeme «a» puc. 7.8;

G p=12,36 - 10* - 4,6/8,5=6,7 - 10" H — nons ob6mmeii CUIbI TSKECTH
PYKOSTH, CO3/1at0Iasi MOMEHT CONTPOTUBIICHUS MPU KOMTAHUHU.

16 MOH_IHOCTB 3aTpaduuBacMada Ha IMOABCM KOBIIA ITPH KOIMAHUHU I10 (1)Op-
myie (7.2):
Npe= {( S Vo) ()™} 10°={(70- 10" - 0,9) (0,85)""} 10° = 740 kBr.

17. Veunue S, noabema mpy moBOpOTE IPYKEHHOrO KOBIIIA Ha Pasrpys3-
Ky o popmyune (7.3):

S ={Po1 1+ (Gein 3+ Gyra) COSQ, + Poy ra} (2 Sinb)™* = (31,16 -
9,7 + 12,36 - 4,25) 0,94 - 10%8,5 - 0,78)* = 50 - 10* H.
31ech BeNMUuMHEL 1, 9, '3, 4 u Pgy = 0, b = 51°, g, = 20° ompeneneHsl 1o
cxeme «6» puc. 7.8, a Gy = 12,36 - 10" H — cua TsmKeCTH PYKOSTH, cO3Aaromias
MOMEHT CONPOTHUBIICHUS MPU MOBOPOTE HA PA3TPY3KYy.

18. MomHocTh, 3aTpauriBaeMas Ipu MOBOPOTE HAa Pa3Tpy3Ky U3 BbIpaxke-
HUst (7.2) ¥ ¢ yU4eTOM JuarpaMMbl CKOPOCTH Ha puc. 7.2:

Noy= {(Sio Vioor) () }10°= {0,1(50 - 10"-0,9) (0,85)"} 10° = 53 kBr.

19. Yeunue S,; mogbeMa Ipu HOBOPOTE MOPOKHETO KOBIIA B 3a00i MO
dopmye (7.3):

S, = {Porr1+ (GesnF3+ Gpracosg, + Pt} (rpsinb)™* =

= (13,7 -9,7 + 12,36 - 4,25) 0,94 - 10" (8,5- 0,78)" = 26,3 - 10" H.
3nech BemuuHEL 1, 9, I3, M4 b = 51°, 0, = 20° onpeneneHsl 0 CXEME «B»
puc. 7.8.

20. MoIHOCTh 3aTpayuBacMas MPH TOBOPOTE C MOPOKHUM KOBIIOM B
3a0oi (13 BeIpaxkeHus (7.2) v ¢ y4eTOM JuarpaMMbl CKOPOCTH Ha puc. 7.2):

N,; = {(Si; Viwor)  h} 10°={1,1(26,3-10* - 0,9)/ 0,85} 10°= 304 kBr.

21.CpeHeB3BellianHasi MOIIHOCTh JBUIATEIIsl MEXaHM3Ma ToabeMa 1o (op-
mye (7.1):

Neg = (N te + N, t, + Ny t,) = (740 -9+ 53 -9+ 304 -9) / 27 =
= 366 kBT.

[Tpu ycTaHOBKE ABYX JBHraTelIel B MOJABEMHOM JIeOSAKE MOIIHOCTh KaK-
JIOTO U3 HUX ONPEICITUTCS, KaK
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Ny, ,» = 05N, = 0,5 - 366 = 183 kBr.
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Puc. 7.5. PacueTHble cXeMbl PacIioioKeHHs KOBIA U pyKosiTU. Harpy3ouHsie (CrutomHas Jii-
HUSI) ¥ CKOPOCTHBIC (ITYHKTUP) TUArpaMMbl IIIaBHBIX MEXaHU3MOB MEXaHUYECKOH JIOMaThl B
MEepHO/JI; @ — KOTIaHUsl; O — MOBOPOTA IPYKEHOT0 KOBIIIA HA PA3TPy3Ky; B — IOBOPOTA MOPOK-

HEro KOBIIa Ha 3a00i

22. Ycunre B HallODHOM MEXaHM3ME IPU KOMAHUH S, (CM. cxeMy «a»
puc. 7.5, moxbeMHblii kaHaT BepTukanieH 0 = 90°, a pykosTh TOpU30HTANBHA
G = 0) no (7.7) momyuum

Sk = Pot+ S cosb + (G, + Gy) SINg, = Py,

C yuerom popmyinsl (1.7), rae K, = 0,5, umeem
Poz = k, Po1 V... =0,5-19-10*=9,5- 10* H.

23. MOH_IHOCTB, 3aTpayrBacMas Ha HaAIoOp IIpH KOIIAHUH.

N.. = {(S,) / h} -10°={(9,5- 10" - 45)/ 0,8} - 10° = 53,4 kBr.

24. Ycunue B HallOPHOM MEXaHU3ME MPH TMOBOPOTE IPYKEHHOTO KOBIIA
Ha pasrpy3ky no popmyne (7.7):
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S, = Sk cos b£ (G, t Gp) an 0 ={46,5-0,63 + (31,16 + 12,36) -
.0,34} -10*=44,1 - 10" H.
3nech Benuumnbl I I, '3, 41 Pop =0, b =51°, ¢, = 20° onpepenenst no cxe-
Me «O» puc. 7.5, a Gp = 12,36 - 10" H — cuna TsoxecTH PYKOSITH, CO3Jaromasi
MOMEHT COIIPOTHBIICHHS TIPH ITOBOPOTE HA Pa3rpy3Ky.

25. Mo1HOCTb, 3aTpayuBaeMasi Ha Harmop Mpu MOBOPOTE Ha Pa3rpy3Ky:
N,,= {(S,, V..,,) / h}10°={0,3(44,1 - 10* - 0,45) / 0,8} - 10° = 75 kBr.

26. Yeunue S,; Haropa Ipu MOBOPOTE MOPOKHETO KOBIIA B 3a60ii

S, = G, + G, =(13,7+ 12,36) - 10* = 26 10* H.

3/1ech MaKCUMaJIbHOE YCUIIUE B HAIIOPHOM MEXAaHM3ME BO3HUKAET MPH MOAbEME
MyCTOr'0 KOBIIA U PYKOSTH U3 BEPTUKAIBHOIO MOJOKEHUs 0€3 ydyacTus NoIbeM-
HOM J1IeGe KM KaK ATO MOKa3aHo MyHKTUPOM Ha cxeMe «O», puc. 7.5.

2/7. MOIIHOCTh HAMOPHOTO MEXaHW3Ma, 3aTPayMBaAEMYIO MPHU TMOBOPOTE
HKCKaBaTOpa € MOPOKHUM KOBIIOM B 320011, oripeaesium 1o ¢popmysie

N, = {(S,; V..,) / h} 10°={(26 - 10* - 0,45) / 0,8} - 10° = 143 Br.

28.CpeTHEeB3BEIICHHAS MOIITHOCTD JIBUTATE IS MEXaHH3Ma HaIopa:
N = (NHK t. + NHp t, + Nu3t3)/tu=(53,4-9+75-9+143-9)/27=
90,5 kBr.

29. ]l BBIYMCIICHUST MOMEHTOB WHEPIIMH BPAIAIOIIMXCS YacTeH IKCKa-
Baropa ¢ ydetoM kKodpduientos K (o tadm. I18 npuioxeHus) onpeaenseM:

wupuny maarpopmer L, = K, 3/325 = 09-712=6,4 wm;

pannyc 3anneii crenku L, . =0,97 -7,12=6,9 m;

pazuyc 1Tl crpens L, . = 0,38 - 7,12 =2,7 v,

nnvnay miatdopmer Ly =6,9 + 2,7 = 9,6 m.

30. ITo popmyne (10.6) ¢ yuerom xodpduimentos K, mo tadn. I17 npu-
JIOKEHUS OTpeIeTsieM:

Maccy crpenbl ¢ omokamu M, = 0,06 - 352 = 21 T,

Maccy HanopHoro Mexanuzma Im,. = 0,028 - 362 = 10 T;

Maccy miatdopmsl ¢ MmexanuzMamu (o hopmyite (7.16))

m,, =0,5-352= 176 T.

31. MOMEHT MHEPLMHU MOBOPOTHON MIATPOPMEI J,, OTHOCHTEIBHO OCH €€
BpamieHus mo Gopmyie (7.15):
J, =0,333m,,{(0,5L,)*+ (0,5L,,.)*+ 3(05L,-L, )% -10°=0,333 -
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.176 - 10°{4,8° +3,2° + 3-2,1% =2,7 - 10° xr-m>.

32.MOMEeHT HHEPIMU CTPEIBI ¢ 6JI0KaMu V., OTHOCHTEIBHO OCH Bpallle-
HUs atdopmel u3 Beipaxenus (7.17):

Jom =21 -10% - (7,3°=1,1 - 10° kr-M2

33.MOMEHT MHEPLUM KOBHIA C MOPOAOH Ji+, M 0€3 mopoasl J, oTHOCH-
TEJILHO OCH BpateHus miardopmel o Gopmye (7.18):

Jetn =31,71-10% - (17)°= 9,14 - 10° kr-m?;

J,=14-10° - (17)* = 4,14 - 10° kr-M°.

34. MoMeHT MHEPIMK HAIIOPHOTO MEXaHU3Ma V), OTHOCHTEILHO OCH Bpa-
mieHus miaTGopmsl mo Gopmysie (7.19):
J,=m,r,?=10-10% - (4,6 + 2,7)= 0,53 - 10° kr-m>

35.MOM€HT HHCPIUN PYKOATH Jp OTHOCUTCJIBHO OCH BpalICHUS ILJIaT-
dopmsl 1o (7.20):
J,=126-10° - (7,3+0,5-8,5°=1,6 - 10° kr-m".

36. CymMapHble MOMEHTBI MHEPIMU BpallaloUIUXcsl 4acTeld dKCKaBaTopa
IIpH TIOBOPOTE C IPYKeHbIM J, 1 nopoxauM J, koBimom o (7.14)

A=, + Jopt Jsn+ J, + Jp)10°= (2,7 + 1,1 +9,14 + 0,53+ 1,6) -
.10° =15 - 10° kr-m?%

ad, =, + Jop+ e+ Iu+J)10°=(27+1,1+4,14+0,53 + 1,6) -
.10° =10 - 10° krm®

37. CpenHeB3BellIeHHAs: MOITHOCTh JABUTATeNIeld MOBOPOTHOIO MEXaHU3Ma
NpY BPALICHUHU TUIATPOPMBI C TPYKEHBIM KOBIIOM 110 opmyrie (7.13):

Nyce=102-(&J,+ 8J,) W, "ty " =10° - (15 + 10) - 10° - 0,263% - 91 =
= 192 kBr.

[Ipu nByx nBuUrarenasix B MOBOPOTHOM MEXaHHU3ME MOIIHOCTH KaKJIOTo
nBUraTeNsa cocraBigeT 96 kBT.

INPUMEP 7.2

OnpenenuTs 3KCIUTyaTallMOHHbIE TTapaMETphl KOBIIA JAparjlailHa BMECTH-
— 3
MocThio £ = 100 M°, npeHa3HAYe€HHOro JJIs OTPa0OTKU BCKPHIIIHOIO YCTYIA C

yriaoM HakjoHa 6opTta & = 30° K TOPU30HTY B TSKEIBIX MOPOJIAX C MIOTHOCTHIO
g = 3 /™ u ko3bdurmentom conporusnenus komanno Kg = 800 kIla, koad-
¢unmenrom paspeixiennst K, = 1,3, koahpuIHEHT TpeHHsT KOBIIA O MOPOAIY

M = 0,4, a Takxke ONPeeNnTh. S, max — MaKCUMasbHoe Tsarosoe ycunue (kH);
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S 0 max — MakcuManbHOe nogbeMHoe ycumue (kH); M, — maccy koBma (T);
I« — BBICOTY KpEILICHUS TAroBoM 1enu (M).
Pemenue

1. JIuneitHble pa3mMepbl U Maccy KoBIIa MO (hopMmysnam:

B,= 1,15%/E =1,15-464=533wm; L, =12B=12-533=6,4m;
H, = 0,65 Bx = 0,65 - 5,33 = 3,46 w;

m,.=Ky(Ky + E) X =0,046 (40,6+ 100) - 100?°= 139,3 .

2. Macca nopobl B koBiiie (1a0ui.I16 npunoxenus):
m, = EQ/ Kp=100-3/1,3=230T.

3. Bec koB11a ¢ nopooii:
G+t g(mc+ m,) = 9,81 (139,3 + 230) = 3630 kH.

4. KacatenbHasi, COCTABIISIONIAs YCUJIMSI CONPOTUBIICHUS! MTOPOJIbI KOMAHUIO
Po1 Ha pexyeit kpomke kosma 1o popmyie (7.21) u Tabn. I16 npusioxenus:

P01 — E(l +/10) Kk / Knym Ly Kp = 100:(1+0,2)-800/ 4 - 6,4 - 1,3 =
= 2885 xH.

5. ITorpebHoe TsaroBoe ycuiue 1o dpopmyite (7.25):
S,, = P01 [1 + Kq (m+ tg a)] =2885{1+ K; (0,4 + 0,577)],
rae K1 = Pgo/Po1 = 0,3 115 HoBbIX 11 0,8 — 1719 BechbMa W3HOIIEHHEIX 3y0bEB;
npu K1 =0,3, S, =3730kH;
npu K1=0,8, S, = 5140 xH.

6. U3 puc. 7.3 onpejensieM BEIUUUHY
r.= a/cosa = 3,52/ 0,866 = 4,06 m.

7. BeicoTa I, KpemjeHHUs TATOBOW I Ha OOKOBOW IIEKE KOBINA TpU
KOOPIMHATAaX PACIOIOKEHUs LEHTpa TsHKeCTH mycroro kosma @ = 0,55 L, =
3,52m ulg=0,5H,=176m, no popmyie (7.26) u puc. 7.3

[,=(a+rotga)K;*+ m+tga)=(352+176-0577) / (K;* +
+ 0,4 + 0,577);

npu K; = 0,3, r, = 1,05 m;

mpu K1 = 0,8, r, =2,03m.

V cranpaptaoro kosma I / I, » 2, 0TKyJa IPMHUMAEM BBICOTY Pacrio-
JIOKEHUSI BEPXHETO OTBEPCTHUS KPEIUICHUs TATroBoi 1en [, = 2 M, a HIKHETo
M = 1,5 M.
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8. YcioBue yCcTOWYMBOCTH KOBIIA MPOTHUB OMPOKHUABIBAHUS HAa OTKOCE
a = 30° npu mycTOM KOBIIIE:

SEgmer/r,,£981-139,4-4,06/2< 2774 xH,

S.Egmer/r,, £981-139,4-4,06/1,5 < 3700 xH.

9. MakcuManbpHOE 3HaYeHHE Pgq, KOTOpOoe MOMKHO Pa3BUTh Ha PEKyHIEH
KpOMKE ITyCTOr'0 KOBIIIA IPY BHEAPEHUU ero Ha oTkoce a = 30°:

Poi£ gm (r¢/r,,,-Sina - mcosa) £9,81 -139,4- (4,06/2-05-0,4
-0,866) £ 9,81 - 1394 - 1,15 £ 1577,5 kH;

Poif£ gm (r¢/r,,,-Sina - mcosa) £9,81-139,4- (406/2-05-0,4
-0,866) £ 9,81 - 139,4 - 1,86 £ 2544 xH.

10. ITo dopmymne (7.27) onpenensem mMakcumanbHoe 3HaueHue Kg, koro-
pO€ MOXET MPEOO0ETh PeXylas KpOMKa MYCTOr0 KOBIIA MPU BHEAPEHUH €T0
Ha oTkoce A = 30° ¢ BEpXHUM U HIXKHUM PACIIOJIIOKEHUEM TITOBOM LIETH 1O
BBICOTE:

Ke £ [gmy Kyym Lk Kp (] 1e-Sina-m cosa)] / E (1 +4g) =

=[9,81-1394-46,4-1,3-1,15]/100 (1 + 0) = 523,4 «I1a;

K'e £ [gm, Ky L Kp (Fc/ Te-Sin@-m cosa)] / E (1 +4g) =

=[9,81-1394-46,4-1,3-1,86] / 100(1 + O) = 846,5 kI1a.

11. MakcuMasbHOE 3HaYCHHE CUIIBI TATH 110 hopmyie (7.28):

S, mex= (1,25, 1,43) S, =(1,25 . 1,43)-5140 = 6425 + 7350 xH.

12. Ycuive B MOABEMHOM KaHATe MPH OTPBIBE TPYKEHOr'O KOBINA OT 3a-
00s (KoHIIeBas Harpy3ka) mo gopmyse (7.29):
So=17G,:,= 1,7 - 3630= 6170 xH.

13. CromopHoe ycuiave B MOIBEMHOM KaHATE IPU OTPHIBE TPYXKEHOTO
KOBIIIa OT 320051 (KOoHIIeBast Harpy3ka) mo gopmyse (7.30):

S ma= 1,43 S,,= 1,43 - 6170 = 8825 kH.
IMPUMEP 7.3

OHpCIICJII/ITB MNPOU3BOAUTCIIBHOCTE H JKCIUIYATAIUOHHBIC IIapaMCTPbI
MHOT'OKOBIIOBOT'O HCITHOT'O 3KCKaBaTOpa IIPpH OTpa6OTKC BCCPOM BCKPLIITHOT'O

yeryna (cpennuii paguyc depnanus 0,5 (Ri+ Rp) = r., = 30 m, BbicoToii
H, =25 m ¢ yriom HakioHa 6opra & = 60° K TOPH30HTY BO BI&XKHBIX OPOIAaX

C IUIOTHOCTBIO ( = 2 T/M°, ¢ KOI(PUIMEHTOM COMNPOTHBICHUS KOMNAHHIO
K = 700 xITa, koadpdurmentom paspsixnenns K, = 1,25. MomHocTs JBura-
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Tenst mpuBoja KoBioBoit e N, . = 800 kBT, BMecTiMocTh KoBIna £ =1000 i
3 _ .

(1 »°), HoMuHaNBHAsA cKkopocTh nenu N, = 1 m/c, ckopocTs O0KOBOIT MogaYHM Ie-

i Ny = 0 — 30 M/MuUH, KT IPUBOJIOB COOTBETCTBECHHO KOBIIOBOM IETH U MEXa-

Hm3Ma onaun N, =0,8u h »=0,75.
Pemienne

1.TTo dbopmyne omnpenenum mar Iemnu:
t, = K,3/E = 0,056 - 10 = 0,56 m.

2.Pa3Mmepsl KoBIIIA:

nmuHa L= 0,561, = 0,56 - 2,68 = 1,5 m;
mupuna By = 0,561, =0,56 - 2,15= 1,2 m;
Beicota H, =0,561,,= 0,56 - 1,5= 0,85 m.

3. YcranaBimBaem PaCCTOAHUC MCIKAY KOBIIAMH, PABHBIM 4-M mraram LICIIH.

a=4t,=4.056=224wm.

4. MakcuMaiabHO JA0IyCTUMAas CKOPOCTh ABUXCHUA LICTIN.

Ny mex< 3,13K (/t,, < 3,13 0,7 /0,56 < 1,64 m/c.

5. HpOI/ISBOIII/ITCJIBHOCTB B LCIUKEC, KOTOPYIO HaHHBIﬁ OKCKAaBaATOP MOKCT
TCOPCTUYICCKHU 00€eCIIeYnTh IIpH peain3aiui HOMHHAJIBHBIX NCXOOHBIX JAHHBIX:

Q,= 3600 Ny, h / (Ke +ggH,) = 3600 - 800 - 0,8 / (700 + 29,81 - 25) = =
1935 M.

6. KonuuecTBO CCHIMOK KOBIIEH B MHUHYTY MpPH HOMUHAJIBHOM CKOPOCTH
ABKeHus nenu 1 M/c cocTaBser:

ny=60Nn,/a=60-1/224=26,7.
7. PacueTHasi mpOU3BOAUTENBHOCTh IKCKABATOpPa MPU JAHHON CKOPOCTH
Leu:

Q,=60E nZ/Kp =60-1-26,7/1,25= 1281 m>/4 B euKe.

8. HYTB HAITOJIHCHHUA KOBIIA ITPpU €0 ABUKCHUU 110 YCTYITY

L, =H,/sin 60° = 25/ 0,866 = 28,86 m.

0. OIIHOBpCMCHHO B KOHTaKTe ¢ 3a00eM Ha JAHHOM ITIYTH HAXOJATCH.

Zx = Ly/a = 28,86/ 2,24 = (12,88) = 12 unu 13 KoBIIIEH.
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18.

_ 1.3
10. [nsa nanonHeHus KoBma BMecTuMocThio £ = 1 m° na 100 % mmomans

CTPYXKH, CHUMAEMOH MpHU KaXKJOM YEPHaHUU C YUETOM Pa3pbIXJICHUS MOPOJIbI,
J0JI’KHa ObITh paBHA!

F=E/ (L,Kp)= 1/(28,86 - 1,25) = 0,028 m°.
C yucTOM pCKOMCHIIaL[I/Iﬁ 0 COXPAaHCHHUHU TPACKTOPHUU OTKIIOHCHHA KOBIIA

Ipy 1ojiaue B OOKOBOM HAIpaBJIEHUM OT HaNpaBlIeHUs BekTopa Np He Gojee ueM
Ha 5 — 8° u Bo u30exkaHue ynupaHusi B 32001 OOKOBOM CTEHKU KOBIIIA, UMEIO-
et ckoc 10°, umeem mipu 5°:

b=atg5°=224-0,0875=0,196 m; t = F/b= 0,028/ 0,196 = 0,143 m;
N; =60 Ny b/la =60 10,196/ 2,24= 5,25 m/mun = 0,0875 m/c.

11. Ycume COIMPOTHUBJICHHUA YCPITAHWIO HA KaXKIO0OM KOBIIC PABHO

P, = KegF= 700 - 0,028 = 19,6 xH.

12. CymmapHO€e CONpOTUBIICHUE YEPIAHUIO HA LEMH:

aP,=7ZP,=12,88-19,6= 2525 kH.

13 MOH_IHOCTB IIpuBOaa KOBIIIOBOM eIy, pacxoaycmMasa Ha qepnaHI/Ie:
N,=aP,n,=2525-1=2525xBr.

14. MomHOCTh TPUBOIa KOBIIIOBOM IIEMH, pacxoayemasi Ha T0IbeM MOpo-
Abl KOBIIAMHU LCIIHU K MCCTY pa3rpy31<1/1:
N,=05-278-10"Q,H,gg=05-278-10"-1281 -25-.9,81 -2 = =
87,33 kBrT.

15 HOJIHaSI MOIIHOCTBD, pacxonyeMaH HpI/IBOIIOM KOBH.IOBOﬁ IS B J1dH-
HBIX C—)KCHJIyaTaI_II/IOHHBIX YCJIOBI/ISIX:

Ny.= (N, +2N,) / h = (2525 +2 - 87,33) - 70,8 = 534 kBr.

B JAaHHBIX YCJIOBI/ISIX C—)KCHJIyaTaI_II/II/I MO>KHO ITIOBBLICHUTH CKOpOCTB JABHIKC-
HUA 1OCIIU U 6OKOBOﬁ ImoJgadyun, a TakKKeC YMCHBH_II/ITB paCCTOHHI/IH MC)KIIy KOBIIIa-
MM 34 CUHCT 4UCIro U YBCJII/ILII/ITB HpOI/ISBOIII/ITeJIBHOCTB C—)KCK&B&TOp&.

16. MomHoCTh MPUBOIa MEXaHU3Ma OOKOBOM MO1auu:

Nn.u. = (M6 + Mmp) Wo /h = (M6 + Mmp) n6/(rcp h) = (3790,5 + 100,7)
0,0875/ 7(30 - 0,75)= 15,1 kBr.

17. MomeHT conpoTHBIIEHUS! OT OOKOBOM, COCTABJISIONICH YCUIHUS KOaHHS .

M;=052%b,, ty, Ker,, = 051288 - 0,196 - 0,143 - 700 - 30 = 3790,5
kKHM.

MOMEHT TpeHHUs B ONIOPHO-TIOBOPOTHOM YCTPOMCTBE:
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M,,, = 0,1.GK fi f,, ,.(2 r)t=01-35600-12-01-11-1,2/228=
100,7 xH M,
rae G = 35600 kH — cymmapHas cuia Beca OT Macc MOBOPOTHOM IIaT(OPMBI 1
nopoasl B kopmiax; R= 12 m u I', = 28 ¢cM — paanychl COOTBETCTBEHHO IOBO-
POTHOTO Kpyra U KaTKOB, f. =0,1 cMm — rureuo TPEHUSI KAYEHHS KATKOB,; f,,,p =11
— KO3(pPUIMEHT, YUUTHIBAIOIIUN MPOCKAIb3bIBAHUE HUIMHAPUYECKUX KaTKOB
no penscaM; f = 1,2 — k03 HUIMENT, yIUTHIBAIOMIMI YKCIIEHTPUYHOCTD TIPU-
JIO’KE€HUS HArpy3KHU.

INPUMEP 7.4

OHpCIICJII/ITB MMPOU3BOAUTCIIBHOCTb U JKCIIITYATALIMOHHBIC IMAPAMETPLI PO-
TOPHOI'O 3KCKaBaTOpa C HCBBIIIBH)KHOﬁ CTpCJIOﬁ C paanyCcoM 4cpIiiaHusl OT OCH

BpalleHs] MOBOPOTHOM Tu1aTGopmel I = 25 M nipu 0TpabOTKE BCKPBIIIHOTO yC-
Tyna B Bsi3kux nopojax Il xkareropuu ¢ miotHocThI0 = 2,5 T/M>, K03 HIH-
entoMm conpotusnenus konanuo Kg = 600 kIla, ko3ppuuuenTom pa3phixieHus
nopoast Kp = 1,25. Mowsocts nsuratens mnpusoga poropa Ny ,= 600 xBr,
nuamerp Geckameproro poropa Do = 6 M, BMectumocTs koma £ =1000 n (1
M°), KOJIHYECTBO KOBIIeH Ha komece Z = 15, KOHCTPYKTHBHBII yroJl pasrpy3Ku
koBiei ¢y = 100°, ckopocTs Bpamenus poropa N, = 0, 3 06/MuH, cKkopocTb
ookoBoit mogauu N = 0, 30 m/MuH, K11 mpuBoOa h = 0,85.

Penienne

1. BBICOTa, JJIMHA U H_II/IpI/IHa KOBIIIA.
H.=3E/Ko=3/1/1,25=0,89 m;
L= B3 1,523 1,34 m.

2. MakcumanbHas MMPONU3BOAUTCIIBHOCTL 3KCKaBaTOpa IIO HCIHKY, KOTO-
PYIO OH MOKCT 00eCIIeYnTh npu 3aJaHHOM KOC—)(i)(i)I/II_II/IeHTe COIMIPOTHUBJICHUA KO-
MMaHHLO.

Q,;=3,82-10°N,,h/(Kr + ggR, K;,,) = 3,82 - 10° - 600 - 0,85/(600 +
+9,81-2,5-31,6) = 2714 m/u.

3.1IpenenbHO HoMycTUMAas YacTOTa BpallleHUs] POTOPA, IPU KOTOPOM Tpo-
MCXOJIUT TPAaBUTAIIMOHHAS pa3rpy3Ka KOBILIEH KoJeca:

Mo max = 14,8 Ry° = 14,8/ 1,73 = 8,55 06/mu.

4. OnpenenseM MaKCUMaJIbHO JOIMYCTUMOE YMCIIO Pa3rpy30K #; KOBIIEH
¥ 4uciIo 000poToB N, POTOPHOrO KOjeca B MUHYTY MCXOAS M3 CIIOCOOHOCTH
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KOBIIIa OCBOOOJIUTHCA OT MOpobl B cekrope O = 100° = 1,744 pan npu Bpeme-
HM pasrpysku kosia 1 = 3 ¢ o Gopmyiie

N,=9550¢7Z/ T=955-1,744 -13/3=72,2 vur’";

n, = N;= 5,55 06/muH.

5. Paccrosuue MEXKIY KOBIIAMH KOJI€Ca 110 OKPY>KHOCTH.

a=pRy/Z=2-314-3/13=1,45m.

6. JIuneitHasi CKOPOCTh pe3aHus Ha PEXKYIIEeH KPOMKE KoJieca:

Np=2pn,R,/60=2-314-555-3/60=1,74 mlc.
Bri6upaeM BeIcOTy mopycryna, papaoii 4/3 Rp, r.e. H. =4 wm.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Kakue ycnoBust paboThl MeXaHHU3Ma OIbEMA?

2. Kak paGoTaeT MmexaHu3m Hamopa?

3. Hanumure dhopmyny onpeneneHus cpeaHeB3BEIIECHHOW MOIITHOCTH.

4. Kak onpenenuTs B OAbEMHOM KaHATE MPU YEPIAHUH TOPOJIbI?

5. Hapucyiite Harpy304Hyo AuarpaMMy MeXaHu3Ma MoabEma.

6. [IpuBeguTe Harpy304HyIO IUarpaMmy MexaHu3ma Harnopa skckaBaTopa OKI'.

7. O0BsiICHUTE HArpy304YHYIO JHarpaMMy MeEXaHHh3Ma IOBOpPOTa 3KCKaBaTOpa
OKT.

8. OT yero 3aBUCUT MOLTHOCTh MEXaHU3Ma MOAbEMA IKCKaBaTopa?

9. Onpeenure MOIIHOCTh MEXaHU3Ma Haropa 3kckaBaTopa OKI'.

10. Ha3zoBuTe OCHOBHBIE TapaMmeTphl, ONPEAESIONIME MOIIHOCTh MEXaHH3Ma
nmoBopoTa 3kckaBatopa IKI'.

11. Kakwue ycioBusi paOOThl MEXaHU3Ma TITU SKCKaBaTopa Jiparjiain?

12. HapucyiiTe Harpy3o4Hylo JuarpaMMmy MeXaHU3Ma TSATH dKCKaBaTtopa Jpar-
JIayH.

13. IlpuBenure HaArpy304Hyl0 JuarpaMMmy MeXaHM3Ma MoabEMa 3KCKaBaTopa
JparjiauH.

14. Yto mpexcrasisger coOOi Harpy3odHas guarpaMma MeXaHHU3Ma I[OBOpPOTa
AKCKaBaTopa JaparjaiiH?
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I'aasa 8. TATOBBINA PACUET XOJOBOI'O OBOPYJIOBAHUSA
I'OPHBIX MAIIINWH

TsroBeIil pacyeT X0A0BOro 000pPYI0BaHUS UMEET LENbIO ONPEACIIUTh He-
00XO0JIMMBbIE TATOBBIC YCUJIUS, pa3BUBAaEMbI€ B JIBUTaTese, 1 MOIIHOCTb €r0 MpH-
BOJIOB.

8.1. TaroBblii pacuyeT pejibCOBOr0 X010BOr0 000PY/A0BaAHUS

[IprBOIHASE MOUTHOCTH JBUTATENIEH PEIBCOBOTO XOJIOBOTO 000OpYAOBaHUS
paccUUTBHIBAETCS 1O TOJHOMY conpoTusnenuto nepememenus W, (kH), ompe-
NENSIEMOMY U3 BBIPAKEHHUS

(8.1)
5

W, =3 W =Ge,(2f, +du_)/D+Gs,sin6 +GBKj/ R, + 6,3 Ptgo + p,FK,K,
1

5
o [V

rne W _=aW - cymma conporusnennii (kH): nepexarbiBanuro xonecW; Ha
1

noxbeme mytd Wh 1 nBkennio Ha kpuBoaMHeiHOM yuactke nmytn W3, Ha pa-
6o4eM oprane oT 60koBoH coctasnsromei npu yepnanun Wy (yuuteiBaeTcs s
HKCKaBaTOPOB, MpeAHA3HAYEHHbIX i1 paOoThl BAOJAL (PpoHTA yCTyma WIH
MMEIOLINX HEMTOBOPOTHOE BEPXHEE CTPOCHUE); OT CHIIBI BETPA, ICHCTBYIOIIETO B

nanpasinenuu npotus asmwxenus Ws; G — Bec MamuHbl ¢ HOPOIOi MM PaBHO-
NeHCTBYIOAs BEPTUKANBHBIX CHJI, NPUIOKEHHBIX K Mamuue, kH; f, — mueuo
tpenus kauenus (fx = 0,04 , 0,12 cM 1715 XOMOBBIX KOJEC TEIEKKH COOTBETCT-
BEHHO JIMaMETPOM D =315 . 100 cm); m,,.. — kodhPHUIHEHT TPEHHUS B MOJ-
munHuKax (s moamunHuKoB ckoibxkeHnus 0,06 — 0,09; st moaIMIHUKOB
xauenus 0,01 —0,07); D, d- JIMaMETPHI KoJieca U €T0 OCH, CM; bi- koa(punu-

CHT, yLII/ITBIBaIOH_IHﬁ HU3BUJIMCTOCTD IIYTU BCJICACTBUC HCTOUYHOCTU €TI0 YKIIAIKH,
u BaBI/ICHH_II/Iﬁ OT TUIla IMOJIIHMIIHUKOB (IUIH IIOAIIHUITHUKOB CKOJIBXKCHHS — 1,3,

1T TOIIIMITHUKOB KadeHns — 2,5); by, = 1,5 — KOA(DPUIIUEHT, YIUTHIBAIOLIUM
HEOJHOPOJAHOCTh YKJIOHA IyTH (KOJIEH) U MPOCHIITU MOPOIBI Ha Pebehl; d £ 6° —
MaKCHMalbHbIH yron nogbema nytu;, Kj — kosdduuuent, 3aBucamuii ot Tuna
MOJIIAITHUKOB (U1 MOAIIMITHUKOB CKOJbxeHus 0,5; /Ui MOAMIMITHUKOB Kave-
nus 0,9); B u Ry — mmpuna xonen u paguyc 3aKpyriieHus pelabCOBOIO MyTH, M;
bs; =09 ., 1,2 — ko>ppuIMEnT, yINTHIBAIOIMI BEIMYUHY GOKOBOH COCTaB-
JSFOLICH CHIIBI KOTAHKS, & P — cuna conpoTuBieHus konanuo, kH; X — yroin
HAKJIOHA TPACKTOPHH JBIIKCHUS KOBIIIA OTHOCHUTEIHLHO OCH KOBIIIOBOM pamsl, {Q
X =025, 0,5, p; — pacueTHbIli MaKCHMAJIBHBII CKOPOCTHOW Harop BeTpa (10
0,4 kITa); F — mromans sxckaBatopa B ITOCKOCTH JeHCTBHS BeTpa, M°; Ko — Ko-
3¢ PUIMEHT CIIOMHOCTH, paBHbIA 1 pemeryaThix ¢pepm 0,4 — 0,6 u 115 me-

101



xauusmoB 0,6 — 0,8; K, — xo3pduiment a’spoauHaMUIHOCTH, PaBHBIA JIs
TpyOuatsix ¢pepm 0,8 u nnst yronkossix — 1,0.

OO61mas norpeduas momnocts N, . (kBT) aBurareneii penscoBoro xoo-
BOro 06opymoBanus npu ckopoctu Vy, M/c onpenensercs 1o Gpopmyiie

Noco = Wheo Ve Th (8.2)

rae N, —cxopocrroit ki, N, — kg TpancMuccum.

Koaddunment 6ykcoBanus sl CTaIbHBIX KOJEC Ha JKCKAaBaTOpax IMpH
BpeMeHH pasrona 10 — 15 ¢ npakTudecku paBeH Hy:qt0. [ToaToMy ckopocTu 1o-
CTYIATECIBHOTO JIBHYKCHUS (TeopeTHUecKast U JACHCTBUTEIbHAS) PABHBI M CKOPO-
crHoi ki N = 1.

Yucno npuBoAHBIX Kojec Ny, onpenensercs U3 yciaoBUs, YTO CyMMapHasi
cuja TATH, co3/laBacMas BEIYIIIUMHU KOJeCaMH, JIOJDKHA ObITh OOJIbIIE BCEX CHII
COMPOTHUBJICHUS JBUKCHUIO, T.€.

N, = W,./P,,

Tac Pm — CWJIa TATH, pa3BUBacMasd Ha IIPUBOJHOM KOJICCC, KH,

P, = (G.f. K,= Gf.K,/n,

rne Gy — cpenuss Harpyska Ha koneco, kKH; f, — koaddurment cuennenus xone-
ca ¢ penbcoM (s cyxux umcThiX penbcos f. = 0,1; npu noaceinke necka f,. =
0,15-M),6); K3 = 0,8 — koadduimenT 3anaca; # — 00LIEE YUCIO OIMOPHBIX KOJIEC
Ha dKckaBaTope. Takum oOpa3om

W,.= Gn,K,/n.
8.2. TaroBblii pacyeT ryCEHMYHOI 0 X00BOr0 000PY10BAHUSA

TsroBBI pacdyeT ryCEHUYHOT'O0 XOJ0BOTO 00OpYA0BaHUS pacCMaTpPUBAECT-
Csl IS MIPSIMOJIMHCHHOTO JBMIKECHHUS M IOBOPOTA MAIIMHBI (JIBMIKEHHUS 1O KPH-

Boit). Cymmaproe Tsarosoe ycumue Ha Beex rycenunax W, (xH) B ycranoBus-
IIEMCS JIBMKEHMHU PACXOMYETCs Ha IPEONOIEHHE CIIELYIONMX CONMPOTHBICHHMIN!
saytpennnx W, B rycenunax (IpuBOAHBIX M XONOCTHIX), Katanuro W ¢ yde-
TOM 3aTpaT JHEPruy Ha Ae(OpPMalUI0 OCHOBaHHUS MOJ ryceHuiamu, serpa W,
unepuur W, , mogsemy W, u mosopory W, T. €.

W, = W, + W, + W, + W, . (8.3)

OHOBpEMEHHOE JICUCTBUE BCEX MPHUBEICHHBIX B BhIpaxkeHuu (8.3) co-
MIPOTUBJIEHUI B pacyeT HE IPUHUMAIOT.

B TAroBoM pacuere onpenessioT ABa 3HAYEHHUS TATOBOIO YCWIMS: MaKCH-
MaJIbHOE U MUHUMaJbHOE (peakTuBHOE). [lepBoe HEOOXOAMMO JIJisi BEIOOpA JIBH-
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rateyield MepeBMKEHUS, BTOPOE OIPEACIIICT CIOCOOHOCTh HE3aTOPMOKCHHOM
MAaIlTUHbl CONPOTHUBIIATHCS BHEIIHUM CHJIAM, CIHOCOOCTBYIOIIMM €€ YrOHY
(nHepLnH, BETpa, COCTABIAIONICH Beca Ha YKIIOHE).

I[Ipu onpeneneHMH MUHEMAIBHOTO CONPOTHBJICHHS YroHy 3HadeHus W,
u W, npunnmarorcs muauManseeivy, a 3Hagenns W, u W, — makcumansapivm
CO 3HAKOM MHUHYC.

Conpotusnenne cuisl unepuun W, peomonesaercs 3a cuer 3amaca Kpy-
TAIIETO0 MOMEHTA ABUrarels (B AeHCTBUTEILHOCTH OHO cocTaBiser 1 — 2 % Beca
HKCKaBaTOpPa U MOXKET HE YUMTHIBATHCS B pacdyeTax MPUMEHHUTEIIBHO I YKCKa-
BaTOPOB, MMECIOIINX CKOPOCTHU NEpeABHKCHHUSI MeHee 1 km/4).

Ipamonuneiinoe osusicenue. Makcumansaoe Tarosoe ycunre W, max
(xH) mpu npsMoJIMHEHHOM paBHOMEPHOM JBM)KEHHH Ha TOIBEM JIBYX- U MHO-
TOTYCEHHYHBIX MAIIUH C JIOCTATOYHOM ISl MPAKTHKU TOYHOCTHIO MOXKHO OITpe-
JeauTh 110 hopmyIie

Winmex = Wi, + W+ W, + W, = Gfy + pmdn. /(2p0) + pF. + Gsina , (8.4)

rae G — Bec MalIMHBI ¢ HOPOIOH MM PABHOAEHCTBYIOIAS BEPTHKAIBHBIX CHUII,
npunokeHHeIx kK Mamune, kKH; f; — npusenennslii koadduuuent conpoTusie-
HUS TIEPEKAaThIBAaHUIO MaIIMHbBI (IIPH YCTAaHOBKE OMOPHBIX KATKOB, HATSHKHBIX U
BeyIIUX 3B€3/104eK HA TMOJMHUIHUKAX ckonbxkeHus f; =0,1, Ha moamumHMKAxX
kauenus f1 = 0,05); Prax — MaKcHMalbHOE JaBlieHue Mo rycenunamu, klla; b —
[IMPUHA TYCEHUIIBI, M; N, — YUCIIO TYCEHUII, IBHKYIIIMXCSA 110 CAMOCTOS TEIIbHOMN
KoIee; Po— K03(DPHUIHEHT CONPOTHBICHHS CMSTHIO mopoabl, KH/M® (1st Haubo-
jee cnadbIX MOPOJ HA OTBaJax P, = 2 - 10°® xH/nm®); D¢ — HauOoONbIIMi pabounii
CKOPOCTHOM HaIop BETpa, MPH KOTOPOM JOMYCKACTCS DKCILIyaTallns MalldHbI
(ps = 0,25 kIla); Fg — pacuernas miomans HABETPEHHBIX MOBEPXHOCTEN MalIU-
HBI, M*; (@ — HAHGOJBIIHIT YTOJI TTObEMa, TPAIYC.

Bonee metanbHBI pacdeT BHYTpEHHUX CONMpOTHBICHHH Wi, HM3II0KEH B
padote [4].

bnaromapss 0lMHAKOBO »KECTKUM MEXaHHYCCKUM XapaKTCPUCTHUKAM JIBH-
ratejcii MmepeiBKEHUS TATOBOC YCHIIME TI'YCEHHIIbI, BCTPEUAIOIICH MEHBIIICS
COIPOTHUBJICHHUE JBUKCHHIO, MOKET IIEPeaBaThCs Yepe3 paMy MaIluHbI T'yce-
HUIIC, BCTpeYaroleld 0oJibliiee COMpoTHBICHUE. [I03TOMY MOKHO CUHMTATh, YTO
pH TPSIMOJIMHEHHOM JBH)KCHUH CYMMapHOE TSATOBOE YCHIIME PacIpeaesseTCs
MOPOBHY MEXIY BCEMHU MPHUBOJHBIMH I'YCCHHIIAMHA HE3aBHUCHMO OT Pa3jd4us B
BEPTHUKAJIBHBIX HATPY3KaX, IPUXOIAIINXCS HA TCICKKHA I'YCEHUIHON CUCTEMBI, U
B COMPOTHUBIICHHUSIX MEPEIABIKECHUIO OT/ICIbHBIX I'yCECHHIL.

ITorpebHoe TsroBoe ycunue S, (kH) B 0HON NPUBOAHON I'yCEHULE NPH
YuCjie IPUBOAHBIX TyceHHII N, ,,, B cucTeMe OyaeT

Sw = Wmn max / nz.n.-
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llosopom mawunwvi. B 1ByXIyCEHUYHON CHUCTEME MOMEHT IIOBOPOTa CO3-
JaeTcs pa3HOCTBIO TATOBBIX YCWJIMH B 3a0eraroiiedl M OTCTaroule ryceHmuax
IIPY HEM3MEHHOM HAIPABICHUU ITUX YCHIIUM.

VYpaBHeHue TAroBoro OajaHca Uil 3a0eraroliei ryCeHHMIbl NIPH yCTaHO-
BUBIIIEMCS IBUXKEHUU 10 KPUBOW MPHU OBOPOTE UMEET BUJ

W, pmex= We, + W, + W, + W, + M./ B, (8.5)

rine W, max — MakcumanbHoe tarosoe yeuiue, kH; W ., W, W, W o — co-
IPOTHBIICHUS COOTBETCTBEHHO BHYTPEHHHUE, KaTaHUIO, BETpa M MoAbeMy, KH;
M. — momenT conpoTuBieHus mosopora, KH-m; B — muprHa Kojlen ryceHHIHO-
o X073, M.

Huoke IPUBOAATCSA 3HAYEHHS STHX COINPOTHBIICHHIA.

BHyTpeHHUE CONPOTHUBIICHNUS

W, = Ggfl K.=05 G f]_ Ke (1+2r /B), (8.6)

rae K. — koohduuuenT yBenuueHns BHYTPEHHUX COMPOTUBIIEHHUHI IIPU IOBOPO-
Te mox JeiicTBueM nonepednsix cui Ha katku (K. = 1,2 | 1,3 npu R £ 5L,
K,.=1npu R>5L, 3nec Ru L — coorBercTBenno cpequnii paguyc pazsopora
M JUIMHA I'yceHuIsl, M); [ — Beiber paBHozeiicTBytomei G cun Beca, npubausu-
TEJNBHO PaBHBIN PajnyCy OMOPHO-TIOBOPOTHOro Kpyra muarpopmsl, M; Gz — Ha-
rpy3Ka Ha 3a0eraroInyro ryceruiny, kH.

Conpotusnenne katanuio Wi = W ..

ConpoTuBiieHHE BeTpa

W = psF4(0,5+a,/ B), (8.7)

II€ Pg — PACCTOAHUE OT LICHTPA TSAXKECTU OINOPHOM MOBEPXHOCTH MAILWHBI 10
TOYKH TPHUIIOKECHHSI PaBHOACHCTBYIONICH BETPOBOM Harpy3ku (10 IieHTpa ma-
PYCHOCTH MAIIIMHBI), M.

ConpoTuBieHUe NOAbEMY

W.:=05Gsna (1+2r /B). (8.8)
MowmeHnT COIMPOTHUBJICHHUA IIPHU ITIOBOPOTC

W=k m GL*/ (L+0,15R)B, (8.9)

rae K —xosddurment, papusiit 0,25 1715 ABYyXTyCeHHIHOTO 060py10BaHuUs ¢ Oa-
JAHCUPHOW MOABECKOM OMOPHBIX KATKOB MIIU JUIS TPEX- U YETHIPEXOMOPHBIX Ty-
ceHnuUHBIX cucteM U 0,5 1 ABYXTYCEHUYHOTO 00OPYIOBaHUS C )KECTKOU TOI-
BECKOM OMOPHBIX KaTKOB; M — k03 GULHEHT CONPOTHBIEHUS OBOPOTY (IJIMHEIL
cyxue 0,6 — 0,9; rmunubl Bnaxusie 0,25 — 0,35; Oypeiii cyxoit yrosbs 0,55 —0,7).
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Pexxum moBopoTa — pernaroimuii B TATOBOM pacueTe, MOCKOJIbKY MOTpeo-
Has CWJia TSATH B TYCEHHUIIE TTPU TTOBOPOTE ABYXT'YCEHUYHON MAIIMHBI B HECKOJIb-
KO pa3 MPEBBIIIAET CHIIY TATH MIPU MPSIMOTUHEHHOM JIBHXKCHUU.

OnHOBpEMEHHBIN yUeT BCEX COCTABIISIONIUX CUJI COTPOTUBIIEHUS 0 Gop-
myJe (8.5) IpUBOAKT K 3aBBIIICHUIO HEOOXOIUMOM CHIIBI TSTH.

8.3. TaroBplii pacyeT HIArawIEero XoI0Boro 000pya0BaHus

[IpuBoA mIAraromero MexaHm3ma pacxoAyeT SHEPIrui0 Ha MOJAbEM DKCKa-
BaTOpa Maccoi M, (T), MPEOJOJICHUE CHUII TPEHHsI 0a3bl O TPYHT NP MEepeMelie-
HUU DKCKaBaTOpa M Ha MEPEHOC XOJOBBIX OamimakoB. [locneaHioo cocrapisiio-
IIyI0 MOKHO HE YUUTHIBATh U3-32 €€ OTHOCUTEIILHO MAJIOW BEJIMUMHBI.

Pa6ora A1 (x]J[x), pacxoayemas Ha HOABEM DKCKaBaTOPa, ONPENEISIETCS
Al - gm3K hnuv (810)

rae K =0,9, 0,85 — koo dunment, nokas3pIBaroIuii, Kakas 4acTh Beca dKCKa-
Batopa (G3 = QMg, kH) nepenaerca Ha GamIMaky IIPU IIATaHUM, h,m — BBICOTA
MoTbeMa IEHTPa TSHKECTH DKCKaBaTopa, M.

Pa6ora A, (xJIx), pacxoayeMasi Ha IPEOIOIEHUE CHII TPEHUS 0a3bl O IO~
POJy, OIIPEACIIACTCS U3 BBIPAKCHUS

A,=gmS[(1-K)m +sina], (8.11)

rae S— umnaa mara, M; M = 0,5, 1,0 — ko3 puimeHT TpeHus 6a3bl 0 IOPOAY;
A — yroJ mojabpeMa MmyTH, Tpajyc.

Ecii npuHATE NPOJOIDKUTENLHOCTE oxHoro mara 1 (¢), To mpuBoj 3a
Bpems, npuMepHo paBHoe 0,25T, mpou3BesieT MoALEM SKCKaBAaTOPa U €ro Iepe-
MeleHue, a 3a Bpems, paBaoe 0,57, ocymiecTBUT repeHoc GanMaKkos.

Mormnocts Ny (kBT) mpuBosa X010B0ii 4acTH ONpenennM, Kak

NX: (Al + Az) / (0,25Th) =
= gm, [Kh,, + Sm(1—K) + Ssina] / (025Th), (8.12)

rae y = 0,5, 0,7 — kg MexaHu3Ma maranus.
Cxopocts xoma V, (km/4) mararoiux >KCKaBaTOPOB ONpPENEIIETCs II0
bopmye

V, = 3600 SK"/T, (8.13)
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rae K' = 0,7, 0,9 — koophULUEHT, YINTHIBAIOIHUI NPOCKAIb3bIBAHKE OalIMa-
KOB T10 TPYHTOBOMY OCHOBAHHIO B Hayalie U KOHIIE I1ara, BeAylee K yMeHblIe-
HUIO (DAKTUYECKOM IJIMHBI 11ara.
8.4. Tarosplii pacueT HIarawie — peJbCcoOBOr0 X010BOr0
o0opynoBaHust

CyMMapHOE CONpPOTHUBIICHUE TMEPEIBHKEHUIO JKCKaBaTopa MO JIbDKaM
CKJIQ/IBIBAETCS U3 CONPOTUBIIEHUH, BO3ZHUKAIOIIMX MPU JBHKEHUHU SKCKaBaTOpa Io
penscam npk W, ipu nmkenun skckasatopa Ha ogbeM W, u ot Betpa W,

TsaroBoe ycuive Nnpu nepeIBUKEHNN SKCKaBaTOpa 10 PENBCAM JIBLKH TIpe-
OJI0JIEBAET YHOMSHYThIE Bhlie conporusienus W, (kH).

CornpoTuBneHne NEPEABUKEHUIO IKCKaBaTOPa IO JIbDKAM, MPUXOASIIIEECS
Ha OJWH JBUTATENb!

W,=G,m@/f.+dm,,)D.n, (8.14)

rne G, — Bec mepememaromuxcs Mo JIbDKaM yacTel skckaparopa; f, — muedo
tpenus kadenus 0,08 , 0,22 cm; ), ,, — k03dHULMEHT TPEHUs B MOAIIUITHUKAX
kauenus — 0,01 | 0,07 u cxonwxenus — 0,06 , 0,09; N — konuuecTBO ABUraTe-
neit; M — kodpdunreHT TpeHus pedopa X0I0BhIX, KOJEC O TOJIOBKY pelibca pU
nemwkennu 1 —2; du D, — JIMaMETPBI OCH M XOJIOBOT'O KoJieca, CM.

ConpoTuBieHNE TEPEABUKEHUIO JIBDK CKIIAJIBIBACTCS U3 COMPOTHBICHUN
IIEPEKATBIBAHMIO JIEDK 110 XOJOBBIM Kosecam Tenexkn W', u mepexarsiBanuro
OIOPHBIX KaTKOB JIbIK 110 penbeam W

Wml = W]l + W 2=y G]l (2f|(+ dkarm)/ nDXk + n]le(ka + dox rmln) / nDox ) (815)

rae G, u Gy — Bec, coorBeTcTBEHHO NMBIK M KaTKoB, KH; f — nneuo Tpenns xa-
gerns o iebkaMm 0,08 — 0,12 cm; Dy, Dy, Oui, 1 A,y — JMaMETPhl, COOTBETCT-
BEHHO XOJIOBBIX U OTIOPHBIX KOJIEC U UX OCEHl.

[Ipu paboTe poTOpHOro 3KCKaBaTtopa B 3a00€ BpeMs, COOTBETCTBYIOIIEE
HEepEABIKEHIIO DKCKAaBaTOpa 1o JbbkaM 1,,, pa3ouBaeTcs Ha OTHEIbHBIC TIEPHO-
IIbI, TPOJOJDKUTEIBLHOCTh KOTOPBIX MpU OTpaboTke 3a00s BEPTHKAIbHBIMU
CTpPY>KKaMHU paBHa BPEMEHHU NEpPEMEIeHUs] IKCKaBaTopa K Ipyau 3a00s Ha TOJ-
HMIMHY CTPYXKHU (cM. 111, 15) ¢ mpomMekyTKaMu BpeMEHH, J0CTaTOYHBIMHU IS OT-
pabOTKX OJHOM JICHTHI 1O BceMy (POHTY MOAyCTymna. BpeMsi KonaHus, B CBOIO
ouepe/lb, 3aBUCUT OT JUIMHBI JICHTBHI 3a00s1 MU CKOPOCTH IOBOPOTa POTOPHOM
CTpEJIBL.

MormntHoCTh ABUTATENEH X0/1a MPHU MEePEIBIKEHUN IKCKaBaTopa 1o JIbIKaM

Nan - TP Van/hmp - (WJZ + Wn + W@) Vng /hlUP- (816)

MOH_IHOCTB IIBI/IFaTCHCﬁ IIpu ICPCABUKCHUU JIBDK
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N,= T,V /h,,=W,+W,)V,/h,, (8.17)

Tac h — KITJ IIpUBOAA MIarar0ome-pejabCOBOIo0 Xoaa.
wp
CpCIIHCBSBCHJCHHaH MOITHOCTHB IIPU IIaraHuu

NWP c8 = (N37’l t3JZ + NI’UZ tnﬂ) / (t3JZ + tnﬂ)' (818)

8.5. IlpumepsbI pacueToB
INPUMEP 8.1

OHpCIICJII/ITB MOIITIHOCTBb U BBI6paTB ABUTATCJIA IIPHUBOAA PCIIBCOBOT'O XOJa
HCIIOBOPOTHOI'O HCIIHOT'O 3KCKaBaATOpa C MMOJIHOM MaCCOﬁ, C MOJIC3HOU Harpys-

xoif M, = 5260 Tt (c monueim Becom G = 51012 xH), nepememaromerocs 1o
cnaboHakoHHo# (@ = 5°), xopomio BeIpoBHEHHOI nosepxHoctH (D1 = 1,3) 1o ko-
nee mmpuHoit B = 2,14 M ¢ paguycom 3akpyriaenns Ry = 150 m. CxopocTs miepe-

IBIKEHHUS DKCKABaTOpa 110 pebcaM npy yepnanun V, = 5,25 m/mun (0,0875 m/c).
MakcuMalibHasi CKOPOCTh TEPEABMIKCHUS JKCKaBaTOpa HAa TOPU30HTAILHOM
yaacTke myTH Vy max = 1400 m/u.

Penienne

1. [ToTpeOHOE KOTUYECTBO OMOPHBIX KOJIEC Ha HKCKaBaTOpe MpH MaKCH-
MaJIbHO JI0IyCTUMOM Harpy3ke Ha ochk po = 319 kH:
n=2G/py=2-51012/ 319 = 320.

2. JluameTp KoJieca Ha momunHukax kadenus (M), ,, = 0,02) nns obecne-
YeHHs MUHUMAJBLHOTO 3HAUeHHs Iieua Tpenus kadenus T, = 0,04 cm BrIGHpaem
D = 100 cm ¢ ocsro d = 20 cw.

3. COHpOTI/IBJICHI/Ie MCPCKATBIBAHUIO KOJICC I10 peﬂbcaM:
W; = G by(2f + dm,,) / D =51012 - 1,3 (2 - 0,04+ 20 - 0,02) / 100 =
= 318,3 kH.

4, COHpOTI/IBJICHI/IC Ha MoaAbEMEC IIyTHU .

W; = Gb;sina =51012 - 1,5:0,08 = 6121,4 xH.

5. COHpOTI/IBJICHI/IC JABHKCHHUIO Ha KpHBOHHHeﬁHOM Y4aCTKC IIYTH

W; = G B Kj/Ry=51012 - 2.]14 - 0,9/ 50 = 655 kH.

6. ConpoTtuBieHue Ha paboyeM opraHe OT OOKOBOW COCTaBIISIOLICH ycH-
st gepranus (cM. npumep 15.2, otkyna @ Py = 252 kH u tg 5° = 0,0875):
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W, =b,& Pytg X =1,2 - 252 - 0,0875 = 26,5 kH.

7.MakcUMaJIbHOE COITPOTHBIICHHUE OT CHJIBI BETpa MPU CKOPOCTHOM HaIlo-
pe Betpa p, = 0,4 xIla u HaBeTpeHHOM MIoIma M dkckaBaTopa F = 3500 M
Ws=p,FK,K5 = 0,4 - 3500 - 0,5 - 0,8 =560 xH.

8. Iomnoe conporupienre Ws (kH) mepeaBuXeHUIO SKCKaBaTopa IO
penbcam:

W:,,c: Wl + W2 + W3+ W4+ W5 =7674,7 xH.

9. CymMmapHas MOIIIHOCTh JIBUTATENIeH X0/a dKCKaBaTopa Mpu YepraHuu:
N,..=W,..V,h.,/hy=7674,7-0,0875-1/0,75 = 895 xBr,
rae Ny = 0,75 — ki mpuBoa penbcoBoro xoza.

10. Cuna Tsru Ha IPUBOJHOM KOJiece MPHU CPeHEH Harpy3ke Ha KOJeco
Gy = 195,5 kH:
P, = Gf.K,=1955-0,3-0,8 =47 xH.

11. TTorpeOHOE KOJUYECTBO MPUBOIHBIX KOJEC!

N, > W,/ P, > 76747 47 > 164.
12. MuHuMaJIbHOE KOJIMUECTBO BEAYIIUX Oceill — 82.

13. BriO0op MOIIHOCTH MPHUBOJHBIX MOTOPOB 3aBUCHUT OT BHIOPAHHOM CXe-
Mbl pa3MelIeHHs] TPAHCMUCCHUN XOJOBBIX Tenexek. [Ipu ycioBuH, 4TO OIUH
JBUTATENlb MPUBOAUT 4 Kojieca, B MPUBOJE XOJa dKCKaBaTopa HEOOXOAMMO YycC-
TaHOBUTH 41 nBUTaTENh MOUTHOCTHIO 1O 22 KBT.

INPUMEP 8.2

[IpousBecT TATOBBIA pacueT ABYXT'YCEHHYHOTO XOZAa OJHOKOBIIIOBOTO
DKCKaBaTOpa C MOJIHOW MAacCOM, BKIIOYAs MOJIC3HYIO HArpy3ky (IOpoJy B KOB-
mwe) M= 462,8 1 (Bec mamunusl G = 4540 xkH) npu NpAMOIUHEHHOM JBUKEHUH
Ha TOPU30HTAIBHOM y4acTKe co ckopocThio Vy = 0,7 xm/a (0,194 m/c) u mpu
CKOPOCTHOM Harope Betpa p, = 0,25 klla. MakcumanbHOe AaBiieHUE MO ryce-
HULIEHN TpU NepeABMKEHNN Pyay = 400 kIla. XonoBas Tenexka: obmias mupuHa
B'= 6,68 M nipu 3BeHBAX b=14wm; muprHa kojien B = 5,28 M; o61ias auMHa 110
OCSIM BEAYILEW M HATSXKHOM 3BE3/10YEK L=795wm. HaBeTpeHnas miomaab 3Kc-
xaBaTopa 30 M°. MaKCHMaJIbHBIH YrON MOJbEMa TIPH TepeBIvKeHnn a = 12°,
IPYHT — CyXH€ TIUHBI ¢ K03(pPUIMEeHTOM conpoTuBieHus cmsatuio Po = 4000
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klla/M u ko3 dumentom conporusnenus nosopory M = 0,6; cpennuii paguyc
passopota R £ 5L; xnx npusona xona h = 0,6.

Penienne

1. MakcumanbpHOE TATOBOE YCHIIME XOJa MPU MPSIMOJIUHEHHOM JBUKCHUHU
HKCKaBaTOpa ¢ MoIbeMOM Ha yroi a = 12° o gpopmyie (8.2):

Wmn max — W@H + WK+W8+WI’Z = C;I:l + pzmax b n2/(2p0) +P Fe +

+G sina =4540- 0,05 + 400° - 1,4. 2/ (2 - 4000) + 0,25 - 30 + 4540 - 0,2 =

=1198,5 kH.

2. MakcrMabHOE TATOBOE YCHJIHE IPH Pa3BOPOTE 3KCKaBaTopa 1mo dhop-
myie (8.3) ¢ yuerom dpopmyi (8.5) u (8.6). ConporuBieHrneM BeTPOBOI HArpys-
Ke mpeHebperaem, T.K. OHa, KaK IMOKa3ajl MPEAbIIYIIUI pacueT, COCTaBISIET Me-
Hee 1 %:

W, mex= W, + Wi+ W, + W+ M./ B=05Gf; K(I+2r/B) +
+ p’max D N/ (2p0) +p, Fs (0,5+ a,/B)+05G sina (1+2r / B) +
+05GB ML/ (L+0,15RB=05-4540-0,05-1,2(1+2-1,9/5,28) +
+400°-1,4—2/(2-4000) + 0+ 0,5-4540 - 0,2 (1L + 2 - 1,9/ 5,28) +
+0,5-4540-6,68-0,6 - 7,95/ (7,95 + 0,15 -5 - 7,95) - 5,28 = 2055 H.

3. CyMMapHas MOIIHOCTb JIBYX JBHUTrarejed mpH JBUKEHUU SKCKaBaTopa
M0 TOPU3OHTAIBHON MOBEPXHOCTHU € MOABEMOM Ha MaKCUMalbHbIN yron a = 12°
¢ yueToM cHmkeHus Ha 40 % HoMuHaNLHOU ckopocTr asmwkenus Vy = 0,6 V, =
0,1166 m/c cocraBmsieT

N, .= W, max Vy/M=11985 - 0,1166 / 0,6 = 234 kBr.

4. BeiOupaem aBa JBUTATENs] MOCTOSHHOTO Toka J[2-812 HomuHanmbHON
momHocTtsio o N, = 100 kBt npu Ny, = 750 06/mMuH, Konyckaroue 2-X Kpar-
HYIO0 IEPETpy3Ky B TeueHue 45 MuH.

5. MoutHOCTh IBUTaTesied mpu JBIKEHUU Ha Pa3BOPOT C MOIBEMOM U C
yueToM cHukeHus Ha 50% HoMHMHanbHOM ckopocTh asuxerHus Vy = 0,5 V =

0,097 wm/c:
N, =W, , mx V«/ h=2055-0097/06 = 333 Br.

6. @akTHUeckas TeEperpy3ka B CaMOM TSDKEIOM PEXKHUME COCTABIISICT
k, = 333/2 - 100 = 1,66, uTo MO3BONSAET YKCITYaTHPOBAThH JBHUTATENH XOJa B
ATOM pexume B Teuenue oonee 1,5 u.

7. Tnamerp Benyuero koneca D, = Kk 3/462,8 =0,18 - 7,73= 1,4 m.

8. YacroTa BpalcHUs BEAYIICTO KOJIeca.
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Ny = 60 V,/p D, = 60 - 0,194/ 3,14 - 1,4 = 2,647 06/muH.

9. [lepenarouHoe OTHOIIIEHWE MEXaHU3Ma X0
I = Ny, / N, =750/ 2,647 = 283.
IPUMEP 8.3

OnpeaenuTs MOITHOCTh MPHUBOJA IIATarolero MeXaHW3Ma JparjaiiHa ¢
xoBIIoM E- 40 v,

Penienne

1. Macca akckaBaTopa:
m, = K3KCE= 85-40=3400T,
rie K, = 85 T/m° BbiGHpaeM u3 pekoMeHayemoro auarmasona 50 — 120 /v,

2. Pa3zmep cTpenbi:
L. = K¢ 3/3400=7 - 15,1 = 105,7 m,
rae K ¢ = 7 no Ta6:. 118 npunoxenmus.
Crpeny ycranaBnuBaeM noj yriom 30° K TOPU3OHTY.

3. Paguychl 3aiHel CTEHKH U MATHI TOBOPOTHOM MIaTHOPMBI:

L. = K c3/3400 =1,6 -151=24w; L, = K|, 3/3400=0,6 - 15,1 = 9 m.

4. JInvHa miaaTdopMBl:
L,=L,+ L,=23m.

5. Macca crpesl ¢ yaetoM koddduimenta K, o tadm. 117 npunoxeHns:
m.,, = 0,07 - 3400 = 238 T.

6. Macca miatropmsi:
m,, = 0,75 - 3400 = 2550 .

7. Imametp 6a3b1 Dy, ncxons us cpemnero ynenpHoro AaBieHus Ha TPYHT
Pcp = 100 kIla, nocTatouHoro Aas paboTh Ha OPOAAX OTBAJIA!

Ds;=2,/gm, /pp,, = 2,/9,813400/3,14x100 =20,6 .

8. KoopauHaTa LeHTpa TSHKECTH IKCKAaBaTOPAa OTHOCUTENIBHO OCH Bpallle-
HUS 1aTHOPMBI:

x={m,, (Lsc-05L,) - M., (0,5L.cos30° + L,.)} / m,=
=(2550-24-0,5-23) - 238 (0,5 - 105,7 - 0,87 + 9)} / 3400 = 5,5 m.
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9. PabGora Aj, pacxoayemas Ha MOABEM DKCKABaTOpPa MPH BBHICOTE MOb-
ema nentpa Tsokectu Ny, = 0,8 M 1 ¢ yuetom Toro, uto 10 85 % Beca dKCKaBa-
topa (K = 0,85) nepenaercs na 6ammaku, onpeaensgercs mo gpopmyie (8.10):

A, =Kgm, h,,=0,85-9,81 3400 - 0,8 = 22680 [ x.

10. PaGora Ao, pacxoayeMasi Ha IPEOJOIEHUE CUII TPEHUS Oa3bl O IIOPOIY
Ipyu AnMHe mara S= 3 M, yrie nogbema nmytu a = 12° u kospdunuenre TpeHus
0a3bl 0 BIaxHyto mopoay M = 0,5, Haxoautes mo popmyite (8.11):

A,=gm, S[(1-K)m + sina] =9,81 - 3400 - 3[(1-0,85) - 0,5+ 0,2] =
= 27517 x]JIx.

11. MomHocTs NpHBOJA XOJa MPU HPOJOJDKUTEIBHOCTH OJHOIO IIara
T =120 ¢ u ki npusoga N = 0,7 nonyuum no popmyie (8.12):

Ny = (41+ A»)/(0,25 T h) = (22680 + 27517) / (0,25 - 120 - 0,7) = 2390 kBr.

Y4uThIBas OTHOCUTENBbHYIO KPAaTKOBPEMEHHOCTh JIEUCTBUS MaKCHUMallb-
HOM HArpy3kH B IIUKJIE IIaraHus, a TakkKe HaJIUYUe Meperpy304Hoi crocoOHO-

CTH XOJIOBBIX JBHTaTesel MocTOsHHOTO ToKa (N, 2 2) BeIOUpaeM aBa JBUraTe-
a5t npuBoja xoja mo 1000 kBT kaxpIi.

12. CkopocTh nepeABMKEHUSI IKCKaBATOpa C YYETOM IMPOCKaIb3bIBAHUSA
OalMaKoB 1o BlIaXHOMY rmaUcTOMY IpyHTY K = 0,8 momyuum u3 Gpopmysl:

V,=36005SK” / T=3600-3-0,8/120 = 72 m/u.
INPUMEP 8.4

OHpCIICJII/ITB MOITIHOCTh H BBI6paTB ABUI'AaTCIIM IIPHUBOJA NIArarouic-

PEIIbCOBOrO X0J1a POTOPHOI'0 IKCKaBaTOpa ¢ TEOPETHUECKON MPOM3BOAUTEIHHO-
3
cthi0 5250 m°/u.

Macca skckaBatopa M, = 4850 T; macca mepeMemarIMXcs Mo JbDKaM
qacTel skckaBaropa M., = 0,75 m, = 3637,5 T; Macca X0Z0BOM 4aCTH MaIlIUHBI
my = 0,265 m, = 1285,2 1.

Jlnunaa xona mo aepkam L, = 10 M, cKOpoCTh IEepeABUKEHNS IKCKaBaTOpa
no nepkam V,, = 8 m/mun (0,266 m/c), ckopocTs nepeasukenus mbok V,, = 16
m/mun (0,266 M/c), ckopocTs nepeasukenus dkckasatopa V, = 140 m/q. Tlepe-
JIATOYHbIE YnCHa: peaykTopa Ip = 20,49, oTkphiToii nepenaun 1o, = 5,47, nonu-
crmacta I, = 3.

Penienne

1. COHpOTI/IBJICHI/Ie MCPCABHMIKCHHUIO 3KCKaBaTOpa I10 JIbIKaM.

W, =0,0165 g m,,, = 0,0165 - 9,81 - 3637,5 = 588,8 kH.
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2. COHpOTI/IBJICHI/Ie MECPCABHKCHUIO JIBIK:

W, = 0,026 g m, = 0,026 - 9,81 - 1285,2 = 327,8 xH.

3. ConpoTuBiieHne Npu MepeMEelIeHUN dKCKaBaTopa Mo JbDKaM Ha IO0Jb-
€M C YIJIOM aTaK Qg = 4° onpeaeanm:

W, = g Mhep SN @y = 9,81 - 3637,5 - 0,07 = 2498 kH.

4. ConpoTuBIIEHUE BETPY ONpeaesisitoT npu pg = 0,245 xI1a u F = 3500 M
Ws = Ky, K, p, F=0,5-0,8 0,245 - 3500 = 343 kH.

5. IlonHOE COIIPOTHUBIICHUE IIPH IICPCABMKCHUH 3KCKAaBATOPA I10 JIbDKAM.

Tp= W, +W,+ W, = 588,8 + 2498 + 343 = 3430 H.

6. COHpOTI/IBJICHI/IC MNEPCABUKCHUTO JIBIK HA IIOABEM 11O YI'TIOM 4°:

W,, = gm, Sin4°=9,81-1285,2 - 0,07 = 882,5 xH.

7. ITomHOC COIPOTHUBJICHUEC IIPU NICPCABUKXCHUH JIBDK Ha IOABEM.

T=W,+ W, =327,8+882,5 =1 210 kH.

8. [lorpebHOEe umcno maroB sKckaBaTopa B 4ac Ny, U NPOAOIKUTEIb-
HOCTB IIATaHus | ,,, COOTBETCTBEHHO PABHBI

n,= Vy/ L,=140/10 = 14 maros/u u T,,, = 3600/ n,, =257 c.

0. HpOJIOJI)KI/ITeJIBHOCTB INCPCABMKCHUA JKCKaBaropa IIO JIbBDKaM Z,; H
MpOAOJIZKUTCIBHOCTD ICPCABUKCHUA JIBIK AW COOTBCTCTBCHHO PaBHEI.

t,=L,/V,,=10/0133=75¢; t,, = L,/V,=10/0,266=37,6c.

10. Bpems nogbema 1 OIyCKaHUs JbDK U 0a3bl:

to, =t = 05 (Tyu - Ly 1) = 0,5 - (257 - 75 - 37,6) = 72,25 c.

11. XOIIOBaSI JaCTh 5KCKaBaATOpPa 060py11013aHa YCTBIPbMS JIBIDKAMHU, KaK-
Aast U3 KOTOPBIX JOJI’KHA UMCTb I/IHIII/IBI/I}IyaJIBHIJﬁ IIPpUBOI.

CYMMapHaH MOIITHOCTD 4-x IIBI/IFaTCJICﬁ X04a IIpu NMepCABMIKCHUN 3KCKaA-
Baropa 10 JbDKaM.

N, = T, V. Ny = (W, + W, + W)V, /h,.,, = 3430 - 0,1330,85 = 533 kBr.

13. CymmapHasi MOITHOCTh JBUTATENIEH TIPU TIEPEIBIKCHUH JIBIXK:
N,=T,V.,/h,=W,+W,) V,/h,,=1210-0,266/0,85 = 379 kB,
rae Ny, = 0,85 — ki npuBoIa maraome-peiabcoBoro Xoa.

13 CYMMapHaH CpeIIHeBSBeH_IeHHaH MOIITHOCTH HpI/IBOIIaZ
Ny e = (N, 6+ N, £,))(E, + t,,) = (53875 + 379:37,6)/(75 + 37,6) =
= 485 xBr.
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14. CpenHeB3BEIIEHHAS MOIHOCTh ABUTATENS X044 COCTABIIACT
0,25:N,.c¢ = 121 kBr.

15. HpOIIOJI)KI/ITCJIBHOCTB BKJIFOYCHUS IIPUBOIA.

IIB = (75 + 37,6) / 257 = 44 %.

16. Ycunue B TATOBOM KaHATE:
S«=0,25Tp/1,h,=0,25-3430/3-0,93 = 307,3kH,

r7ie IepeaaTouyHoe YUCIo noiucnacra |, = 3, Kmnj h,=0,93.

13.Pa3pbiBHOE ycuiMe KaHata 3, = 5& = 1538 kH. Dromy ycunuto co-

OTBETCTBYeT KaHaTHK = 45,5 MM n 6apaban ¢ quamerpom Ds = 30 A =30-45,5=
= 1300 mmM.

14.Yacrora BpanieHus 6apadana:
N;=60V,,i,/ pDs;=60-0,133-3/3,14 - 1,3 = 5,88 06/muH.

15.ITepenarounoe umcno peaykropa Ip = 20,49 ¥ mepesaTouHOE YMCIIO

OTKpBITOH nepesiaud I, = 5,47. O61iee nepeaaTOYHOE OTHOIIEHHE
lpep = 1y 1o = 20,39 - 5,47 = 112,1.

20. YacToTa BpalieHus ABUTaTes:

Nos = Ng lep = 6,6 - 112,1 = 740 06/muH.

Ha skckaBaTope MOYKHO YCTaHOBUTH YETHIPE ABUTATEIS TTOCTOSHHOTO TO-
ka tuna J13-812 co cneayomuMu OCHOBHBIMU TapaMeTPaMU:

N,,,, = 100 kBT; N,,,, = 750 06/mux; J, =8,25 kr-m%; [IB = 100%.

Homunansublii MmomenT apurarens M,,,,, = 9550 - 100/ 750 = 128 xkH M.

Bonipocsl 1151 KOHTPOIA

1. Yrto takoe TAroBO€ ycuiaue?

2. YeMmy paBHO CyMMapHO€ TSIroBO€ ycuiue?

3. Onpenenute TATOBOE yCWIHE MPHU MPSIMOJIMHEHHOM PaBHOMEPHOM JBHIKE-
HUH.

4. OT yero 3aBUCHUT TIATOBOE YCUIIUE MIPU MOBOPOTE MAIIUHBI?

5. Uem co3niaércs MOMEHT MTOBOPOTAa B MHOTO-TYCEHEUYHBIX CHCTEMAaX ?

6. UTo Takoe MEXaHU3M IIaraHus?

7. Yemy paBHa paboTa, pacxoayemasi Ha HOIbEM dKCKaBaTopa?

8. Ompenenure paboTy, pacxoAyemMylo Ha MPEoAOJICHUE CUJ TPEeHHUs 0a3bl O
nopozy.

9. Kak onpenenanTs MOLUTHOCTb MPUBOJA XOJOBOM YACTH MEXaHU3Ma LIaraHus ?
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I'nmasa 9. IPOU3BOAUTEJBHOCTbH 9KCKABATOPOB
N KOMIIVIEKCOB

9.1. IIpou3BOANTEIbHOCTH IKCKABATOPOB

K ocHOBHBIM (hakTOpaM, BIMSIOUIMM Ha MPOU3BOAUTEIBHOCTh IKCKAaBaTOPA,
OTHOCATCS CHEAYIOIIHUE!

* TPYAHOCTH pa3pabOTKU TOPHON MaccChl, KOTOpas OLICHUBAETCS KaTeropuei
nopojsl u ee cocrosinueM. [Ipu pa3paboTke, Hanpumep, BIaKHON TTTUHUCTOM MO-
POJIbI, KOTOpasi HAJIMIAET Ha KOBII, YMEHbIIIAETCA TOJIE3HbIH 00BEM MOCIEIHETO U
YBEJIMUMBAETCS MPOAOKUTENBHOCTh LUKJIA U3-3a 00Jiee JIMTEIbHON pa3rpy3ku
KOBIIA. B 3UMHUX yCIIOBUSX IJIOXO pa3ApOOJICHHBIA MEp3Jblii TPYHT TaKkKe CHU-
&KaeT K03 (ULKUEHT HAMTOJHEHMSI KOBIIA,

* TEXHUYECKHE TaHHBIE, COCTOSIHUE U HAJIEKHOCTh KCKaBaToOpa,

* kBaJgU(UKaAIUs MAIIMHUCTA,

* Ka4yecTBO 32005, OLIEHUBAEMOE €r0 BHICOTOM, YCIOBUSIMHU MOAXOAA TPAHC-
IIOPTa K MECTY MOTPY3KH, OCBEIIEHHOCTBIO;

e opranmzanusi paboT, 3aBUCAIIAS OT JOCTATOYHOCTU TPAHCIOPTHBIX
CPEIICTB, COCTOSIHUS JIOPOT, CBOEBPEMEHHOI'0 CHA0XEHHsS TOIUIMBOM, HEpruei,
3aMacHBIMHM YacTSIMHU U T.I. PaziuyaroT TeopeTruecKyr (MacmopTHYO), TeXHUYE-
CKYIO U DKCIUTyaTallHOHHYIO MPOU3BOAUTEIBHOCTH SKCKaBaTOPA.

Teopemuueckas npou3800umMenIbHOCHb FIKCKABATOPA — KOJIMYECTBO MPOAYK-
iy (B TOHHAX WM KyOMYECKHX METpPax), KOTOpPOE MOXKET ObITh BBIPAOOTaHO B
eIMHUIY BpeMeHHU (0OBIUHO 3a yac) MpH HEMpPEphIBHOW ero padore. YciaoBus pa-
00ThI OepyTCs MPEANOI0KUTETLHO OJJUHAKOBBIMU ISl BCEX MallluH, K03 duiireH-
bl HanonHenus kosma (£,) u paspeixnenus nopoas (Kp) IpUHUMAIOTCA PaBHbI-
MU €IUHULE. Y OJHOKOBIIOBBIX 3KCKaBAaTOPOB IIPU PACUYETE TEOPETUUYECKOM IMPO-
U3BOJIUTEIILHOCTH TIPUHUMAIOTCS: OJIMHAKOBBIMH YTOJI TOBOPOTA Ha BRIrPy3Ky (90°
y nonat u 135° y nparnaiiHoB), BeICOTa yepraHus (10 YPOBHS HAIIOPHOTO Baja —
IS JIOTIAT) ¥ HOMUHAJIBHBIMH CKOPOCTH PabOuYMX JBMXKCHUH U yIEIBHBIC COMPO-
TUBJICHUS TTOPOJbI KONAHHUIO. Y MHOTOKOBHIOBBIX 3KCKABATOPOB PACUET BEAETCS
0 YKCITy KOBIIICH, pa3rpyKarmommxcs B 1 MUH IPU HOMUHAIBHOM pekuMe (CKopo-
CTH pe3aHMsi), CONPOTHUBIECHUH MOPoiabl Komanuto u Kodpdurmentax Kp u K,
PaBHBIX €AUHULIE.

Teopernueckass TpOU3BOAUTEIBHOCTD I JAHHOM MAaIllMHBI BCETJa OJWHA-
KOBAa U MOBBICUTH €€ MOXHO TOJIBKO BHECEHUEM YCOBEPIIEHCTBOBAHUN B €€ KOHCT-
pykuuto. IloaTtoMy TeopeTrnueckass NpOU3BOAUTEIBHOCTh MO3BOJSET CPaBHUBATh
pa3JINYHbIE MAIIMHBI U OLIECHUBATh UX COBEPIICHCTBO. TeopeThdecKasi MpOU3BOIH-
TEJIBHOCTh MAIIIMHBI YKA3bIBAETCS B €€ MACTIOPTE.

Texnuueckas npouzeooumenbHOCmMs — MaKCUMaJIbHask MPOU3BOUTEIBHOCTD
JUIsL TAHHOTO SKCKaBaTopa MpH €ro HempepbIBHOM paboTe B JaHHOM 3a00€ 3a eu-
HUIlY BpeMeHU. PaccunThiBaeTcsi ¢ yueTOM KOHKPETHBIX YCIOBUN pabOThHI: KaTero-
puil opoA, pa3pbIxJIEHUs] TOPOAbl U HATIOJHEHHUS KOBIIA IPU HENPEPhIBHOM pabo-
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TE, a TAK)KE C YUETOM IEPEPHIBOB B paboTe, HeM30eKHBIX IS JAHHOTO THIIA Ma-
IIMHBI (HapuMep, y OJHOKOBIIIOBOI'O 3KCKaBaTopa MPH €ro MepeIBHKCHUH, a Y
POTOPHOTO — MPU M3MEHCHHH HAIPABJICHHS MMOBOPOTA CTPEJIbl U MEPEABHKCHUN
pH ToX0Je K 3a0010). CpaBHUBAsT TEXHUYECKYIO MMPOU3BOIUTCIIBHOCTh IKCKaBa-
TOPOB, PACCUMTAHHYIO ISl OJMHAKOBBIX YCJIOBHM, MOKHO BBISCHHUTBH, Kakas Ma-
IIMHA JyYIle TOXOIUT JIJIs JaHHBIX YCIOBHIA.

DKCHIYamayuorHas npou3800UmMelIbHOCHMb — 3TO JTEHCTBUTEIBHBIN 00beM
TOPHOM MacChl, OTPAOOTAHHBINM IKCKABATOPOM 3a OMPEACICHHBIN MePHO IKCILTya-
tarui. OHa PacCYMTHIBACTCS C YUETOM HEHM30EKHBIX OPraHU3alMOHHBIX M TEXHO-
JIOTHYECKHUX MPOCTOEB. MOTEPh BPEMEHHU HA MPUEMKY CMEHBI MU OCMOTp MAaIlHHbI,
CMa3Ky, 3aMEHY IOJIBM)KHOI'O COCTaBa. DKCIUTyaTallMOHHAS MPOU3BOIUTECIBHOCTD
YHCICHHO MEHbBIIIC TeXHUUYECKOM. Ee BelMunHa OTpa)KaeT COBEPIIEHCTBO OpPraHu-
3anuu pabOThl PKCKABaTOpPa M BCEX OOCIY)KMBAIOIIUX €r0 MAalluH. DKCILIyaTalu-
OHHAsl MPOU3BOJIUTEIBHOCTh MOKET OBITh CMEHHOM, MECSIYHOM M T0o7[0BOH (B IO-
CIICIHUX CITyYasX YYUTHIBAIOTCS MOTEPH BPEMEHH Ha PEMOHTHBIE OCMOTPHI, TCKY-
IIMe W KaluTaJbHbIe PeMOHTHI). B HauOosblieli Mepe XapakTepu3yeT OpraHu3a-
U0 pabOThl HAa JAHHOM MPEANPHUATHH (HE TOJIBKO IO J0OBIYE IMOJE3HOTO HMCKO-
MaeMOro, HO ¥ 10 00CTY)KMBaHHUIO SKCKaBaTOPOB, CHA0XKEHUIO UX 3alaCHBIMU Yac-
TSAMH) TOJI0OBask IPOU3BOIUTEILHOCTh SKCKaBaTOPA.

Teoperndeckasi (4acoBast) .4 (M/4) MPOM3BOAUTEIBHOCTD KCKABATOPA IIO
PBIXJION Macce onpeaensercs mo Gopmyie

Qm.ll = 60E nZv (91)

rae £ — BMecTUMOCTh KOBIIA, M3; N, — 4uco pasrpy’kacMbiX B MUHYTY KOBIIEH,
MUH .,

JI711 MHOTOKOBIIIOBBIX 9KCKaBATOPOB M7 YKA3bIBAECTCS B TEXHUYECKOW XapakK-
TEPUCTUKE, JISI OJHOKOBIIOBBIX 3KCKAaBAaTOPOB B TEXHUYECKOW XaPAKTEPUCTUKE
JlaeTCs NJIUTEIbHOCTD IIUKIIa tu, a Ny paccuuThiBaeTcs 1o Gpopmyre

n,=60/t,.

[IpoaoKUTENbHOCTD IUKIIA OOBIYHO YKa3bIBaeTCs ISl yria MOBOPOTa, paB-
Horo 90°. /Ins yriioB moBopoTa, oTinyHbIX OT 90°, BpeMs LUKIa YMHOXalOT Ha
K03(pPHUIMEHT KOPPEKTUPOBKHU, KOTOPBINA TPUBOJUTCS B CIIpaBOYHUKAX [3].

Texunueckas IPoU3BOIUTENBHOCTE 0y (M) OTpeeIsIeTCs, KaKk

rne K, n Kp — K03 PUIIMEHTH COOTBETCTBEHHO HAIOJIHEHUS KOBIIA M pa3phIXJie-
uus nopoasl (0epyrcs us cnpasounuka K, =0,8, 1,1u Kp =11, 15); '[p —
JUTUTEIBHOCTH HEMIPEPBIBHON PabOTHI IKCKaBaTOpPa ¢ OJTHOIO MECTa YCTAaHOBKH WU
[P OJHOM HaNpaBICHUM JABM)KEHHS pabouero oprana (11 MHOIOKOBIIOBBIX JKC-
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kaBaTopoB); {, — WINTETBHOCT OMHON TEPEABMKKH (111 OJHOKOBIIOBBIX IKCKa-
BaTOPOB) WJIM MEPEMCHBI HAIMIPABJICHUS JBHXXCHUS pabovero opraHa (st MHOTO-
koBoBkIx); K, = K,/K, — kooddunment sxckapanum.
3
DKcIulyaTauoHHas npoussoauTensHocts Q, (M°/cMeny) onpenensiercs mo

bopmye
Qm.q = Qmex TcKe = 60 tp K3K Ke Tc E r]Z/ (tp + tn)v (93)

rae T, — mrensaocth eMensl, 4; K, — koopuuenT ncnons30Banms dKCKaBaTo-
pa 1o BpeMmeHu. J[Jisi SKCKaBaTOPOB, PadOTAIOIIUX C MOTPY3KOH B KEJIE3HOIOPOK-
upie Barousl, K, = 0,55 , 0,8, ¢ morpyskoii B aBTOCaMOCBaJIbl, Ha KOHBEWEPHI U B
orean K, =0,8, 0,9.

2
Togosas mpousoaurenbHocTh Q,, (M7/T.) DKCKaBaTopa onpenensercs, Kak

Qa.z - Qa N,

rJie 1. — YUCIIo pabOUnX CMEH B rof.
3aBUCUMOCTH MPOU3BOIUTEIIBHOCTH OT OpraHU3aIMK PAOOTHI U CHCTEM pa3-
pabOTKK M3ydaeTcs B TUCHUILINHE «TeXHOIOTUS TOPHOTO MPOU3BOICTBA.

9.2. lIpou3BOANTEJBHOCTh TOPHO-TPAHCIIOPTHBIX KOMILJIEKCOB

B TexHosmornueckoM moToke MaiuH, 00pa3yroluX KOMIUIEKC, ONpeIesio-
UM (akTOpoM SIBIISETCS MPOU3BOJUTEIIBHOCTh BHIEMOYHO-TIOTPY304YHOM Malllu-
HBI.

Qk = NETK, K, = NLVKg; = NV, TK/K,, (9.4)

rne N — uncno exuHmn 060OpymOBaHMA, 3aHATHIX B JaHHOM IIOTOKE, /I — YHCIIO
mukinoB B uac, K, — ko>Q(UIUEHT UCrons30BaHus JAHHOTO 0OOPYHOBAaHMS II0
BpeMenH; L — npoussoauTensHOCT OypoBOro cTaHKa B CMEHY, M, V— BBIXOJ rop-
HOM Maccel ¢ 1 M ckBaxuHbl, M, V,, — BMECTHMOCTB TPAHCIIOPTHOTO COCYHA, M ]
V/y — 06beM ropHOil Macchl, MepeMelaemMoii 0TBaIo06pasoBaTeNeM 3a IHKI, M,
T., E, K, u K, —to xe, ato u st popmya (9.1) — (9.3).

[TpoU3BOAMTENLHOCTH BEIEMOYHO-TIOTPY304HOM MAIUHbI, BXOAAIIEH B KOM-
mieke (B KauecTBe KOTOPOM HIDKE PACCMaTPUBAETCS POTOPHBIM DKCKABATOP), 3aBH-
CHT:

* OT KOHCTPYKTHBHBIX, KHHEMATHYECKUX U JIMHENHBIX IIAPAMETPOB, & TAKKE
JIMHAMUYECKMX XapaKTEPUCTUK DKCKABATOPA,;

* 0T (PUBUKO-MEXaHMYECKUX CBOMCTB pa3pabaThIBaEMbIX IOPOJ U UX CO-
CTOSIHHS B MOMEHT DKCKaBallMH, TPAHCIIOPTHPOBKY MII OTBAJI000pPA30BAHHS;

* OT TEXHOJIOTUYECKHMX YCJIOBMH NPHMEHEHHs 3KCKaBaropa, CTPYKTYPHOIO
cocTaBa KOMIUIEKCA, OpraHM3alMi padouero Mmpouecca, HaJeKHOCTH 3JIEMEHTOB,
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BXOJISIIUX B KOMILICKC, M KBATH(PHUKAIIMH 00CTyKHBAOIIETO IIEPCOHAIA.

Pa3nn4aioT TEOPETHUYECKYIO, TEXHHUUYECKY0, 3a00HHYI0 U IKCIUTyaTaI[MOH-
HYIO IIPOM3BOIUTEILHOCTh KOMILIEKCA.

Ha TeopeTHuecKkyio MPOU3BOIUTEIBHOCTh COOCTBEHHO JKCKaBaTopa [CM.
dopmyny (9.1)] okassIBalOT BIHUSHUE TOIBKO (PAKTOPHI, IEPEUNCICHHBIE B IIEPBOM
IYHKTE, KOTOPBIE IMOJHOCTBIO ONMPEAESIOTCS KOHCTPYKIMEH MAIluHbl M I KOH-
KPETHOM MOJIEIIH ABJISIOTCS IOCTOSHHBIMH.

TeXHUYeCKast JKe IPOU3BOAUTEIBHOCTD KoMIuIekca Qe (M/4) H3MepsieT-
Cs 10 IUIOTHOM Macce M XapaKTePU3YeTCs TEXHHUYECKOH MPOHM3BOAHTEIHHOCTHIO
skckaBaropa (¢ yuetoM (9.2)) mpu ero HempepbIBHOW padoOTe B COCTaBE T'OPHO-
TPaHCIOPTHOTO KOMILIEKCA B KOHKPETHBIX TOPHO-T€OJOTHYECKUX YCIOBHSIX:

Qmex.K = Qm.q K3K hF hy: 573 E Z Wmax K3K hF hy, (95)

rae N — kosdurment, XapakTepu3yronuii CHIKEHHE TPOM3BOUTEILHOCTH JKC-
KaBaTopa B 3aBHCHMOCTH OT OTHOIICHHSA (haKTHUYECKOro KOI(PQHUIMEHTa COmpo-
tuBneHuss nopoxasl komanuio (K'g) k mpumstomy ko>d(duuueHTy mpu pacuere
MOIIHOCTH TIPHBOJOB poTopa M Mexanusma mnosopora (K,): h, — xosdpunuenr,
XapaKTePU3YIOIIUH CHUKCHHE MPOIMYCKHOW CITOCOOHOCTH KOHBEHEPOB MO FOPHOM
Macce B 3aBUCMMOCTH OT OTHOIICHHS IJIOTHOCTH TOPOAbI §, MPUHATON MPH pacye-
TE€ MOIIHOCTH NPHUBOJA KOHBeHepa, K KOHKPETHOH IUIOTHOCTH HOpoabl G, moaje-
XKaleld TPaHCIOPTUPOBAHUIO IKCKABATOPOM; Wi — HAMOOJIbINAs YIJIOBast CKO-
pocTh BpameHus poropa (pazn/c) ¢ Z xomamu ripu pacuetnom K,

he= (Kg+6,7-10°¢, D)/ (K, +6,7-10°gD),
rae D — nnamerp poropa, m.

JleWCTBUTEIPHOE 3HAYCHHE TEXHHYECKOH MPOM3BOJUTEIHLHOCTH OrPaHUYH-
Baetcs: npu paspadorke nopox ¢ K'e< Kg — momuocTsio npusogos poropa u me-
XaHU3Ma MOBOPOTA; MpuU pa3paboTke mopos ¢ J> g, — NpomycKHOH ClIOCOOHOCTHIO

KOHBENEPOB IO TOpHOM Macce. [103TOMy OCHOBHBIE MAPaMETPbI TPAHCIIOPTHO-
OTBAJIBHOTO (MOTPY304HOT0) 00OPYAOBaHUs, padOTAIOIIET0 B KOMIUIEKCE C POTOP-
HBIM DKCKaBATOPOM, CJIEIyeT ONpenesaTh u3 Boipaxenus (9.5) mpu Np=hy=1wu
K.=1

3aboiinas npoussoauTenbHocTh Q, , onpenensercs GakTUUECKON TeXHHYE-
CKOM MPOU3BOAUTENILHOCTIO JKCKAaBaTOpa, KOTOPYIO OH MOXET OOecleyuTh B
KOHKPETHBIX yCIOBHsIX 3a00s. OHa ompenensieTcss ¢ y4eTOM 3aTpaT BPEMEHU Ha

BBITIOJTHEHHE YKCKAaBATOPOM BCEX DJIEMEHTOB OMEpanuid, 00YCIOBICHHBIX CXEMOM
0oTpabOTKH 320051, U COCTaBISET

Qs = Quex Kin Ky, (9.6)
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rae K, — kooppuuenT TeXHUYECKH BO3MOKHOM HENPEPHLIBHOCTH PadoThI (M
k03 dunmeHtT 3a60s). Onpenensercss Kak OTHOIICHUE TEOPETUUCCKH MUHUMATBHO
He0OX0JMMOr0 BPEMEHH, PACXOAYEMOr0o Ha 0TpaboTKy 610Kka 06beMoM V¢ mpous-
BOJUTEIBHOCTBIO, PaBHOM TeXHMYECKOH Q0x, K (PAKTHUECKH 3aTpayeHHOMY Bpe-
menn T, Ha otpaboTky Toro xe onoka; K, = T 4 [ T, — kosddunuent ynpase-
HUS, XapaKTEepU3yIOIINil COOTHOIICHHE MEXAY (PaKTUUEeCKUMH 3aTpaTamMHu Bpeme-
HU TIPH BBIMIOJIHEHUH KaK paboy4nX, TaK U BCIIOMOTaTeNbHBIX 3JIEMEHTOB ONeparui
¥ PacUETHBIMH, IIPEAYCMOTPEHHBIMU K03 punmenTamu HenpepbisHocTH K, pabdo-
THI.

Ha npakruke Ha BenuuuHy 1g OKa3bIBaeT BIMSIHHE CTENCHb COBMEIICHMS
AJIIEMEHTOB orepanuii Bo BpeMenu. Hanbonbimii HHTepec npeAcTaBisioT KpaHue
Clly4a, a UMEHHO paboTa C MOJHBIM OTCYTCTBUEM COBMEIECHHUS JIEMEHTOB OIle-
pauuii 1 ¢ MAKCUMAJIbHBIM COBMEILIEHHEM, TaK KaK OHU XapaKTepU3yIOT IHUANa30H,
Bapuaruu ko3ddunnenra K, mpu OHUX U TEX e YCIOBUSIX IKCILTyaTAIUH.

OKCIUTyaTalMOHHasl MPOU3BOJIUTENIBHOCTD, SABJISISICH OAHUM M3 OCHOBHBIX
TEXHUKO-3KOHOMHUYECKHUX TMOKa3aTesnei padoThl pOTOPHOTO IKCKAaBaTOpa U rOPHO-
TPAHCHIOPTHOTO KOMIUIEKCA B II€JIOM, BBIPA)KAETCA B KyOMUYECKUX METpax, MOiy-
YEHHBIX 3a CMEHY, MECSL], CE30H UJIU I'0Jl SKCILTyaTalluu, U ONPEIeIIIeTC KaK

QS.K: V@ /TK1

o o o 3 o
rae Va — nelicTBUTENBHBIN 00beM TOPHOM Macchl (M), OTpabOTaHHON DKCKAaBATO-
POM 3a paccMaTpUBaEMbIil KaJICHIaPHbIA OTPE30K BpeMeHH 1 .
3
[Ipunsro paccMarpusath V, (M°) Kak NpOU3BENEHHE MPOU3BOIUTEILHOCTH

Q,.« Ha TIaHMpyeMoe BpeMsi paboThl, ONPENEIIEMOE, B CBOK0 04€PEb, TPOU3BE-
JICHHEM PacueTHOr0 YHMCJia 4acoB pabOThI B CYTKH, pabouux aHEH B Hemenmo (Me-
CsIl, CE30H, roja) U Kod(hdHIMeHTa TEeXHUYECKOr0 HCIOJIb30BaHusA MaluHbl. C
OOJIBIION CTENEHBIO TOYHOCTH Vy MOXKET OBITH OLIEHEH TOJNBKO C Y4ETOM CTPYKTY-
pBl TOPHO-TPAHCIIOPTHOTO KOMILJIEKCA U U3MEHEHHUS €r0 TeXHUUYECKOTO COCTOSTHUS
BO BPEMECHH.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Kakue Bujpl mpou3BoAUTENILHOCTH Bol 3HaeTe?

2. Onpesenure TEOPETUYECKYIO MPOU3BOJUTEIBHOCTD IKCKABATOPA.

3. [aiiTe onpezeneHre TEXHUUECKON MPOU3BOIUTETLHOCTH.

4. Kak onpenensiercs dKCIUTyaTallMOHHAs POU3BOJUTENBHOCTD ?

5. Uto Takoe ropHO-TPaHCIIOPTHBIM KOMILIEKC?

6. Uemy paBHa NPOU3BOIUTEILHOCTH TOPHOTPAHCIIOPTHOTO KOMILJIEKCa?

7. Ilepeuncnute Mephl MOBBIIICHUS POU3BOIUTENHHOCTH IKCKaBaTOPA.

8. OT 4ero 3aBUCHUT NMPOU3BOJUTEIHHOCTh BBIEMOYHO-TIOTPY304HONW MAILIUHBI?
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I'naa 10. TEXHUYECKUE XAPAKTEPUCTHUKHU OJHOKOBIIOBBIX
IKCKABATOPOB

10.1. TapameTpuyecKue PAAbI U THIAKH IKCKABATOPOB

CymiecTBytonife KOHCTPYKIIUUA SKCKaBaTOPOB KJIACCUPUIMPYIOT 1O Hanbo-
jee o0mieMy MpU3HaKy — 9KCIUTyaTallHOHHOMY Ha3HAYEHHIO, COTJIACHO KOTOPOMY
MMOCTPOCHBI MTApaMETPUUECKUE PSABI U TUTIAXKK OTEYECTBEHHBIX IKCKABATOPOB.

Ilapamempuueckue psobl OTHOKOBILIOBBIX IKCKaBaTOPOB COCTAaBJIEHBI IO
TIABHOMY TapaMeTpy — BMECTHMOCTH KoBIa £ (M) B COOTBETCTBHH C DSOM

npeanoyTuTensHeix uncel R10, Tak kak BMECTMMOCTH KOBIIA (1718 KapbePHBIX
JIOTIAT UCKJIIOYUTEIBHO, a JUIs JparjaiiHoB — Hapsay ¢ paguycoM YepraHus) Xa-
paKTepU3yeT KCKABATOpP 10 BCEM OCHOBHBIM IMapamerpaMm. JHWHEHHBbIM (IrMHa
CTpEJbl, PAJUyC YEPIaHus W Pasrpy3KH), Macce, MOIIHOCTH IJIaBHBIX MPHUBOIOB,
MPOAOJDKUTENLHOCTH IIUKIIA U TPOU3BOAUTEIBHOCTH.

Tunasic Ha 0OHOKOBULOBbLE IKCKABAMOPHL TIPETYCMATPUBAET CO3JJaHUE JKC-
KaBaTOPOB CJICAYIOIIUX TUIIOB:

D0 — yHuBepcalbHble (CTPOUTEIIBHBIC) I'YCCHUYHBIC U THEBMOKOJICCHBIC;
gyeThipe IUPpbl mociie OYKB 03HAYAIOT: TIepBas — HOMEP Pa3MEPHOU TPYIIIHI 110
€MKOCTH KOBIIIA, BTOpasi — TUIl XOJOBOT0 YCTPONCTBA, TPEThsl — UCIIOJTHEHHUE pa-
O6ouero o0OpPyI0BaHMS U YETBEPTAsk — MOPSAKOBBIN HOMEP MOJICIIH.

OKI" —sKckaBaTop KapbepHBINA JICKTPUUECKUNA HA TYCEHUIHOM XOJTY; I (-
pBI, CTOsITITUE Moce Aeduca, 03Ha4ar0T BMECTUMOCTh OCHOBHOT'O KOBIIIA (M3);

DI — skckaBaTOp Mararomyi (apariain); nudpsel, CTOSIINE 10 TOYKH —
HOMMHAJIbHAsA €MKOCTh OCHOBHOT'O KOBIIIA (M3), udpel, CTOSANINE MOCTE TOYKUA —
JUIMHA CTpeibl (M);

OI' u OI'O — 3KCcKaBaTOPbl KAphEPHBIE THAPABINYECKUE HA TYCEHUYHOM
XOJly, COOTBETCTBEHHO MpsiMasi U oOpaTHas JONaThl; IUdPHI, CTOSIIUE TOCHE Jie-
drca, 0603HAYAIOT BMECTHMOCTD OCHOBHOTO KOBIIa (M°).

byksrl A, U, M, C, noGaBieHHbIe K Ha3BaHWIO, 0003HAYAIOT MOIU(PUKAIUIO
AKCKaBaTOPOB; YC — AKCKABATOP C YMJMHEHHBIM paboyuM OO0OpYIOBAHHUEM IS
MOrPY3KH B TPAHCIOPT, PACIIOIOKEHHBIM Ha YPOBHE CTOSHUS JKCKaBaropa; Y —
HKCKaBaTOp C YNIMHEHHBIM PabouruM 000py0BaHUEM JIJISI BEPXHEH MOTPY3KH.

CrpourenbHble 35KkcKkaBaTopsl THNa D0 Ha Kapbepax NPUMEHSIOTCS PEAKO U
B HACTOSIIEM yUYeOHUKE HE PaCCMaTPUBAIOTCS.

bazoBbie Monenu u MoaudUKaMK BCEX TUIOB OJHOKOBIIOBBIX YKCKaBaTO-
POB MMEIOT CMEHHBIC KOBIIIH JUIsI paO0ThI B IMOPOAAX Pa3IMYHBIX KaTeropuii (Imo
KpPErnocTu). BMECTUMOCT, CMEHHOTO KOBINIA, KaK MPaBHJIO, COOTBETCTBYCT BME-
CTUMOCTH CTaHJAPTHBIX KOBIIECH MPEABIIYIIETO U MOCIEIYIOMIEro Mo napaMeTpu-
YECKOMY psly TUIIOpa3Mepa 3KCKaBaTopa.
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10.2. Texunyeckue XapaKkTepUCTUKN IKCKABATOPOB —
MeXaHMYeCKHUX JIonaT

[TapaMeTpsl 3KCKaBaTOPOB — MEXaHUYECKUX JIOTAT, MPUBEACHHBIE B Ta0I.
10.1, HeoO6xoaMMBI ITPU BEIOOPE HKCKABATOPa AJis pabOThI B YCIOBHUSIX KOHKPETHO-
ro Kapbepa WIH pa3pes3a Mpu pacyeTax B KYpCOBOM H JUIUIOMHOM MPOCKTHPOBa-
HUU.

OTBETCTBEHHBIE DJIEMEHTHI KaphepPHBIX IKCKABATOPOB HM3TOTOBISIOTCS U3
BBICOKOITPOYHBIX MaTepUajIoB, 00ECIICUNBAIOIINX HAJACIKHYIO UX PabOTy B JTFOOBIX
KIMMaTHYeCKHX yciaoBusax (mpu temmeparype ot + 60 no — 50 °C). Vaenbnas
Macca y COBPEMEHHBIX KapbhepHBIX JIONAT, KaK IMpaBwio, He MeHee 36,5 — 52,8
TiM®, a yZieJIbHasl YHEPTOBOOPYKEHHOCTh 58 — 67,8 kBT Ha 1 M €MKOCTH KOBIIIA.

10.3. Texunyeckasi XapaKTePUCTHKA HIATAIOIINX
JKCKABATOPOB - AParjIaiiHOB

JlparnaiiHpl UCIIONB3YIOTCS Ha Kapbepax MpU OECTPaHCIOPTHBIX CHUCTEMax
pa3paboOTKH B YCJIOBHSX, TZl€ JUIMHHAS CTpena JaeT UM IMPEUMYIIECTBO Mepen
MeXJIoNaTaMu MPU HEJOCTATOUYHON HECYIel CIOCOOHOCTH TPYHTA, WU B YCIIOBH-
X, TJI€ MOUTHOCTh BCKPBIIIN JOCTUTAET BEJIUYMH, KOTOPbIE HE MOTYT OBITh OTpa-
0O0TaHbBI C MOMOIILIO BCKPBIITHBIX JIOMAT.

HecomHeHHBIE JOCTOMHCTBA MIAralolUX IparjaiiHOB 3aKII0YalOTCA B BO3-
MOXHOCTH 3(P()EKTUBHOTO YEpIIaHUs KakK BBIIIEC, TAK U HI)KE TOPU30HTA YCTAHOB-
ku, aauHe crpenbl (1o 130 % miuHHEe, YeM y JIomaT TOH Macchl), MajJoM yeib-
HOM JIaBJICHHH Ha TPYHT U BbICOKOH MaHeBpeHHocTH (Tadi. 10.2).

10.4. Texunyeckasi XapaKTePUCTHKA I'HAPABIMYECKUX
IkckaBaTopoB (AO «Y3TM»)

Ha 0a3e xomoBoit yactu skckaBaTtopa OKI' — S5A Y3TM pazpaboran run-
PaBIMYECKYIO MPSAMYIO MOJHOMOBOPOTHYIO KapbhepHYIO JIONATYy HAa T'YCEHUYHOM
X0y C KOMOMHUPOBAHHBIM 3JIEKTPOTHIPABINYECKUM IPUBOJIOM, MpeaHA3HAYCH-
HYIO JUIsl IOTPY304YHBIX pabOT B TPAHCIOPTHBIE CPEACTBA WM OTBAJ MpPH TEeMIle-
parypax ot + 40 o — 40° C.

['unpaBnuyeckue 3KCKaBaTOPhl Pa3BUBAIOT MAKCHUMAJIbHOE YCUIIUE KOTIAHUS
1,1 MH u cniocoOHbI pa3zpabatbiBaTh cBs3HbIe mopobl | u || kateropuii 6e3 npen-
BapUTENIBHOIO phixiieHus, a moposl I, IV u V kateropuii — ¢ npeaapuTenbHbIM
YaCTUYHBIM WJIH MOJHBIM PHIXJIEHUEM B3PHIBOM.

TexHuueckue xapakTepucTHUKU MpuBeaeHbl B Ta0a. 10.3.
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Puc 10.1. KoHCTpYKTHUBHBIC CXEMBI IKCKaBaTOPOB — MEXaHUYECCKHX JIOTIAT:
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a —OKI'-81 u OKI'-6,3; 6 —OKI-5Y; ¢ —OKI-5A
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Puc.10.2. KoHCTpYKTHBHBIE CXEMBI IIATAIOMINX SIKCKaBaTOPOB - IPariaiiHOB:
a—30I111.70; 6 —B111100.125; 8 — O11140.100, 511130.110, D11125.120
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Puc. 10.3. KoHCTpYKTHBHBIC CXEMBI KapbEPHBIX THIPABIMUYECKUX IKCKAaBATOPOB:
a — TPSMBIX JIONaT; 6 — oOpaTHBIX JIOMAaT
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Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. ITpuBeauTe KIaccUPUKALMIO KAPEPHBIX THIPABINYECKUX IKCKaBATOPOB.

2. KakoB THna)x 0JJHOKOBIIOBBIX 9KCKaBaTOPOB?

3. HazoBute oCHOBHBIE KiIacCHU(PUKALMOHHBIE MPU3HAKU OJTHOKOBLIOBBIX IKCKa-
BaTOPOB.

4. KakoBbl OCHOBHBIE TTapaMeTpbl 3kckaBaTopa DKI'?

5. Yem omnmyarorcs padoune napamerpsl akckaBatopa OKI' ot skckaBatopa 17

6. OT 4ero 3aBUCIT OCHOBHBIE MapaMeTphl d3kckaBaropa DIII?
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PA3JIEJ I

TexHunyeckoe 00cay;KUBaHUE OJJHOKOBIIOBBIX
IKCKABATOPOB

MOHTAX U HAJIAJIKA

IMPUYMHBI PASPYIIEHUS JETAJIEN 1 SKCKABATOPOB
TEXHUYECKOE OBCIIYKUBAHUE U PEMOHT
TEXHUYECKASA AUAT'HOCTHUKA

PEMOHT

METOJbI BOCCTAHOBJIEHUS JETAJIEN

CMA3KA

HAJIAJIKA 1 UCIIBITAHUE

TEXHUKA BE3OITACHOCTH IIPU PEMOHTE
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I'maa 11. MOHTAXK U HAJIAJIKA 9KCKABATOPOB
11.1. oAroTOoBKAa MOHTAKHO-HAJAJ0YHBIX PadoT

Monmasicno-nanaoounaa Ooxkymenmauusa. K MOHTaXHOU TOKyMEHTa-
MU OTHOCATCS: MPOEKT OpraHu3allid CTPOUTEIbCTBA O0OBEKTA; MPOEKT MPOU3-
BOJICTBA palboOT; TEXHOJIOTHMYECKHE KAapThl U CXEMbI MPOU3BOJICTBA paboOT; Kyp-
HaJlbl MOHTQ)XHBIX M CIEIUAJbHBIX paboT. MOHTaXHast JOKYMEHTalUsl COCTaB-
JsieTcs Ha 0a3e HOPMATHUBHBIX TOKYMEHTOB, PalOHHBIX U BEJOMCTBEHHBIX pac-
I[EHOK, [IEHHUKOB U MPEHCKYypaHTOB ONTOBBIX LIEH Ha MaTepualbl U 000pya0Ba-
Hue, crpouTesibHbIX HOpM U npaBui (CHull), rexauueckux ycnosuit (TY) Ha
IPOU3BOJICTBO U MPUEMKY MOHTaXHBIX padot, orpaciieBbix (OCT) u rocymapcr-
BEHHBIX.

3aBOJIBI-U3TOTOBUTENN BMECTE C 000PYNOBAHUEM MOCTABISIOT UHCTPYK-
MU [0 MOHTA)Xy W HajlaJIke MalllMH U JIBa KOMILIEKTa KOHCTPYKTOPCKOH J10-
KyMEHTaluu; cOOpOYHbIE U YCTAHOBOYHBIE YEPTEKHU CO CHEUUPUKALUAMU U
KOMIIJIEKTOBOYHO-OTTPY30YHBIMU BEJIOMOCTSIMH; MAaclopTa MallWH, almnapaToB
U KOHTPOJbHO-U3MEPUTEIIbHBIX NPUOOPOB; CXEMbl pa30UBKU HErabapUTHBIX
y37I0B Ha OJIOKM C YyKa3aHUEM MapKUPOBKM; aKThl 3aBOJa-U3TOTOBUTENS Ha
KOHTPOJIbHYIO COOPKY, OOKaTKy M HCIBITAHUE 000PYAOBaHUS C MPUIOKEHUEM
MOHTQ)XXHBIX KapT, B KOTOPBIX yKa3aHbl JONYCTUMBbIE U (aKTHYECKUE 3a30PbI B
COCJIMHEHUSIX, YCUIUS 3aTSKEK, JaHHbIE PEryIUPOBKH MY(PT U TOPMO30B, yac-
TOTa BpalleHUs U T.1I.

[Ipu mpou3BOACTBE MOHTAXKHBIX PabOT BEAYT KypHajbl MOHTaxka o00py-
NOBaHMs, MOABENOMCTBEHHOrO I'ocroprexnansopy Poccuiickon ®denepauuu, B
KOTOPBIX YKa3blBalOTCS (aMUIUU JOHKHOCTHBIX JHI, BEAYIIMX MOHTax. B
KypHasie JOJKHbI ObITh OTMEUEHBI COCTOSHUS TMOCTAaBJICHHBIX M3JEIUN U UX
yNaKoBKa, OCHOBHbBIE ATalbl M JAaThl MOHTaXa, Ne(PEKTHl U MEPbI M0 UX YCTpaHe-
HUIO.

B ucnonaHuTenbHBIX cxemMax U opMynax B MPOLECCe MPOU3BOACTBA padOT
yKa3bIBaIOT MPOEKTHBIE U (DAKTUUYECKUE pa3MeEphl, MOJTOKEHUE OCEH U BBICOTHBIX
OTMETOK 3JIEMEHTOB METAJNIOKOHCTPYKIUH, JOMYCTUMBIE U (PaKTUYECKHE 3a30PbI B
MOJIIMITHUKAX, 3y0UaThIX U YEPBAYHBIX Mepenayax, Apyrue gaHHbie corgacHo TY
Ha MOHTAa, HaJaJKy U PETYJIUPOBKY OTBETCTBEHHBIX Y3JI0B U MEXaHU3MOB.

Monmaoicnovle naowyadku. O60pyoBaHUE I OTKPBITBIX TOPHBIX padboT
MOCTYMAET Ha MPEINpUATUS OTACIbHBIMU JACTANSIMH M y3JaMH, Macca KOTOPBIX
nocturaet 40 — 60 1, a B yHuKanbHbIX MamuHax — 120 T.

Jlist yKpynmHEeHHOM COOpKHM y3J70B M MOHTa)Ka MAIIMH COOPYXKAIOT CHEIU-
allbHbIe MOHTa)KHBIC Miomaaku (puc. 11.1, 11.2, 11.3).

MoHTa)kHbIE TUIOMIAJIKU MOArOTaBIMBAIOTCA HA TEPPUTOPUU TOPHOTO MpeE-
npusTus. O00opyJOoBaHUE MOHTAXHOM IUIOMIAJKH JOHKHO oOecreyruBaTh MUHU-
MaJIbHbI€ CPOKHM MOHTaXHBIX pa0dOT MpHU BHICOKOM UX KauyecTBe. Pazmepbl MOHTaX-
HOM TJIOIIAJKK 3aBUCAT OT YUCJA U THIA OJHOBPEMEHHO MOHTHUPYEMbBIX MAILIUH U
MHTEHCUBHOCTU MOHTa)ka. [IpoeKT MOHTa)KHO IJIOIIAAKK pa3pabaThiBaeTCs Mpo-
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€KTHO-TE€XHUYECKUMH OPraHu3alUsIMU U COTJIACYEeTCs C MOCTaBIIMKOM 000pyO0-
BaHUSI.

JIJisi MOHTa)XHOM TUIOLIAJKU KCIOIB3YETCS HE CIUIIKOM IEpEecedyeHHas!, C
IUIOTHBIMH, HE OOBOJHEHHBIMU IPYHTAMH, C YAAJICHUEM OT MecTa Oyayiiei pado-
Thl coOpanHbIXx MamuH Ha 1,5 — 3 kM. [Ipu 3TOM yuyuThIBaeTCs HEOOXOIUMOCTH
CTPOUTENBCTBA TOIBE3IHBIX KEJIE3HOAOPOKHBIX U aBTOMOOWIBHBIX JOPOT, MOJI-
BOJIa BHICOKOBOJIbTHOW JIMHUM 3JIEKTPOTIEPEIayuu, CBA3H, BOSMOXKXHOCTH HUCIIOJIb30-
BaHUsl TPYHTOBBIX BOJ JIJISl XO3SHUCTBEHHBIX HYXI M IMPOTHUBOIOXKAPHBIX MEpPO-
MIPUSTHMN.

[Inomaaka noJkHA OBITH JAOCTATOYHO POBHOM M MMETH MJIOTHBIA €CTECT-
BEHHBII WM HACBITHOW TpyHT. YacTh MIOIIaAKH, peAHA3HAYEHHOW Il YCTaHOB-
KM DKCKaBaTOpa U pa3MEIICHUs y3J10B, HAKIAAbIBAIOTCS 1IEOHEM UM IPABUEM BbI-
cotoii 100 — 120 MM ¢ mocneayromieid yrpaMOOBKOM, a JJIsl MOIIHOT'O 000pya0Ba-
HUS IUJIOIIAJKA MOKphIBAETCS OCTOHHBIMU IUIMTAMU. JIJIsI CTOKa MOBEPXHOCTHBIX
BOJI IJIOIIA/IKA JIOJKHA OBITh CIUTAHUPOBAaHA C HEOOJIBIIUM YKIIOHOM B CTOPOHBI OT
LEHTPA CTOSTHKHM DKCKaBaTOpa.
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Puc. 11.1. IIinag MOHTa)XHOH ILIOLIAIKH.
1 — pacnpenenuTenbHBIN IUT; 2 — TpaHC(POPMATOPHBIN KHOCK; 3 — MyHKT TOIKIFOUYEHUS
K 2JIEKTpUYECKOM ceTu; 4 — mIomajKa s AeTajieil ¥ y3j10B; 5 — KOMIIpeccop MepeaABIKHOM;
6 — ruIoIIaKa roprve-cCMa30uHbIX MAaTepHAIIOB; 7/ — CaHy3ell;, 8 — IIonaaka sl MeTano-JIoMa;
9 — kpaH ryceHnuHbIi (aBToMOOMIBHBIN); 10 — miomaaka MmonTaxkHast; 11 — ctperna,
12 —noncraBka o crpeny; 13 — KpaH KelIe3HOAOPOKHBIH; 14 — TenekKa X0/10Basl;
15 — mrarpopma noBopoTtHast; 16 — momenienus 6pIToBbIC; 17 11 18 — momemeHus
cxianackue; 19 — cremrax; 20 — MpokeKTOp
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Puc. 11.2. CxemMa MOHTa)XHOH IIJIOIIAJKH POTOPHBIX SKCKaBATOPOB:

1 — 6amennsiii kpad BK-1000; 2 — moikpaHOBEIE KeJe3HOIOPOKHBIC TTYTH;
3 — cOOpOYHBIE Y3JIBI POTOPHOTO IKCKABATOPA; 4 — IMOJKITI0YATEIbHBIN ITyHKT;
5 — ckazpl; 6 — OBITOBBIC IOMEIICHUS, / —MacTepCcKue; 8 — KoMipeccop;

9 — cKkia KUCIOPOTHBIX OAJIIOHOB
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Puc. 11.3. Cxema MOHTa)XHOH TUTOIIA]IKH IIAraroIero 3KCKaBaTopa:
1-4,6,8,9, 15— ObITOBBIC IOMEIICHHS W CKIIAIBI; 5 — Maclio3anpaBIIuK;
7, 20 — rparcdopmatopnsie nmoactanmuy; 10 — 13 — momeneHns TEXHUIECKUX CITYKO;
14 — nepkm dKckaBaropa; 16 — 6a3a; 17 — penbcoBblil yTh; 18 — rpy301015eMHBIH KpaH,
19 — nposkekTop; 21 — Oynbo3ep; 22 — MacTepcKue
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["aGapuThl MIOMIAAKN JOJKHBI TO3BOJIATh CBOOOJHOE U yJ0OHOE pa3Melie-

HUE Y3JIOB DKCKAaBaTOpa M MOHTQXHBIX MPHUCIOCOOJIEHUHN, HOPMAJIbHYIO PaboTy
IPY30M0IbEMHBIX ¥ TPAHCIIOPTHBIX MamuH (Tads. 11.1).

Tabnuma 11.1

[Inomaaky st MOHTa)Xa TOPHO-TPAHCIIOPTHOTO 000PYAOBaHUS

Pa3mepsl miomanku, M

Tun MmoHTHpYEMOro 000pyI0BaHHUS

JAJINHA IJ_II/IpI/IHa
OIIHOKOBIJ_IOBBIC 3KCKaBaTOpBI
DKT —4,6A, D —2505,KI —5A, DKT —4Y,
DKI —6,3VC; DKI —4,6b, OBI' — 41 40-50 20-30
DKI — 8, DKI — 8U, DIII — 6/45M; DKI — 5V
KT — 101 60— 70 30-40
DI — 20/60; KT —12,5; KT — 151; KT —6,3Y, -5 _ 80 40— 60

DU — 10/60; S — 13/50; OBI" — 6; OI' — 12A

OKI — 20, OIII — 20/90A; 9T - 20 90 - 160 60 — 80

111 — 10/70A: D11 — 15/90: OBT — 15,
SIII — 20/756: DI — 14/75 150 -180 70-90

OII — 40/85; OBI" — 35/65; D11 — 25/100;

DI — 80/100, D11 — 100/100 180 - 280 90 - 120

MHOIroKOBIIOBbBIC 9KCKaBATOPHI, MaCCOI>'I, T

He OoJiee
1500 150 - 180 80-120
3000 200 — 300 150 - 180
5000 — 6000 350 - 500 200 — 300

Ha MoHTa)xHO! miomaake 3apaHee COOpPYKAKTCs HeoOXonumble (yHaa-
MEHTHI, IKOpsl ¥ yrayonenus. [locne ux 3akiiagku TPyHT BOKPYT HUX yTpamOOBBI-
Ba€TCA MEXaHUYECKUMH TPaMOOBKAMH.

Tpacca, coeausstomas MOHTaXXHYIO IUIOHIAAKY C 3a00eM, JOJDKHA OBITh
yIOOHOW /I NEpeBIKEHHsI IKCKaBaTopa CBOUM XOJOM W MPOXOJIUTH MO IUIOT-
HBIM TPYHTaM, IPUYEM IyTh HE TOJDKSH MMETh IPOIOIBHBIX yKIoHOB Gonee 12° n
IEpECeKaThCs C OBparaMu, pycilaMH PEK U PYy4YbEB, BHICOKOBOJIbTHBIMHU JIMHUSAMU
AIIEKTPOIEPENAYN.

Ha MOHTa)xHOM IUTOIIaAKe MPEeTyCMaTPUBAETCS HABEC ISl XpaHEHUS Mate-
pHaTOB, HHCTPYMEHTOB U HEKOTOPBIX y3JI0B MOHTHPYEMOW MAIMHBI; BPEMECHHbIE
U CKJIAJICKHE MMOMENICHUS JJI pa3MeIlleHHs] pEMOHTHOW Opurabl, XpaHEeHUs y3JI0B,
MaTepuagoB, MHCTPYMEHTOB U 3aIT4acTEN.

OcBellieHue MOHTaXHOM IJIOUIAJIKK JIOJKHO OOECreyrBaTh XOPOIIYIO BUIU-
MOCTb B 30HE MOHTaXka B JIt000e BpeMs cyTok. Ilnomanka o6opynyercst OTaeIbHbIM
pacrpeIeUTeNbHbIM YCTPOMCTBOM, HEOOXOMMBIMU TPY30MOIBEMHBIMU CPEICTBA-
MU, TIPUCTIOCOOTICHUAMH, MaTepuaiaMu, HEOOXOIUMBIMU JJIsi IPOU3BOJCTBA CBAPOY-
HBIX paboT, CKaThIM BO3AYXOM JIJIsl pabOThl THEBMOMHCTPYMEHTA.
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K xoHIly MOHTa)ka 9KCKaBaTOpa Ha IUIOIMIAAKY TIOAaeTCs HanpsbkeHue 6 kB s
UCTIBITAaHUS 1 OKOHYATEIHbHOW HAJIIKH AJICKTPOOOOPYI0BaHUS SIKCKABATOPA.

[TpuOpIBIINE Ha MOHTAXHYIO TUIOMIAIKY Y3JIBl U arperaTbl KCKaBaTopa
HY)KHO pacrojaraTh TakK, 4TOObI JOTOJTHHUTEIbHBIE PaOOTHI MO TPaHCIOPTHUPOBA-
HUIO X Ha MOHTHPYEMBIH IKCKaBaTOp ObLIM MUHUMAaIbHBIMU. HeoOxomumo yuu-
TBIBATh TIOCJIEOBATEILHOCTh MOHTa)Xa W BO3MOXXHOCTH T'PY30MOJIBEMHBIX
CPEICTB.

B kauecTBe Tpy30MOABEMHBIX CPEICTB HEOOXOIMMO HCIOJIB30BaTh KpaHBI
Ha JKEJIEe3HOJOPOKHOM W TYCEHHMYHOM XOny. Jlns mpaBWIIBHOTO BBIOOpa Tpy30-
MOTbEMHBIX CPEJICTB YUUTBHIBAIOTCS MAcChl M pa3Mephbl HAanOO0JIee KPYITHBIX MOHTH-
PYEMBIX Y3JI0B, a TaKXKe BbICOTa UX MOJbeMa B Mpolecce MOHTaka. Kpome ocHOB-
HBIX TPY30MOABEMHBIX CPeICTB (KPaHOB) HA MOHTA)XHOH IUIOMIAIKE HEOOXOIMMO
UMETh. JICKTPUUYECKHE JCOCIKH, THAPABINYECKAE JOMKPATHl M aBTOKPAHBI, TPY-
30I0JTEMHOCTh KOTOPBIX 3aBUCUT OT THIA MOHTHPYEMOI'0 OOOPYIOBAaHHS U Mac-
CBI OT/ICTFHBIX Y3JI0B U AeTaneil. Ha MOHTaxkHO# TuIoImaaKe HeoOX0AMMO UMETh B
JOCTaTOYHOM KOJIMYCCTBE CTaJIbHBIC M TMCHHKOBBIC KaHATHI, CTPOIBI M JIPYTUe Ta-
KeJla)KHbIe TIPUCIIOCOOICHUS, a TAKXKE CIIECApPHBIN MHCTPYMEHT. )i M3rOTOBICHMUS
pa3IMYHBIX CTOEK, MOJAKIAOK, MMAIBHBIX KIETOK HeoOoxoanmo umeTh oT 400 mo
1000 >xene3H0A0POKHBIX IITAJ, B 3aBUCUMOCTH OT THUIIa MOHTUPYEMOTO 000pYyI0-
BaHUS.

I'pagpuku monmasica. MoHTaXHBIE paOOTHI Ha IIOMAAKAX OCYIIECTBISIOT-
csl TI0 3apaHee pa3paboTaHHBIM TpaduKaM — CETEBBIM HIIU JINHEHHBIM.

Jluneiinpie TpaduKu B OTIUYHE OT CETEBBIX HE OTPAXKAIOT BCEX B3aMMOCBSI-
3ell MeXIy paboTamMu MPU MOHTaXKe, a TaK)Ke CPOKOB COBEpIICHHUS MOHTaxa. [lo-
ATOMY JIJIsl YCKOPEHUSI MOHTKHBIX PabOT MPUMEHSIOT ceTeBbie Tpaduku 00ycas-
JUBAIONINX TAPAICITBHBIA MOHTQX Pa3IMYHBIX MAaIllUH B OJIOKHA, KOTOPBIC 3aTEM
COCUHSIOT MEXIy co00i. MOHTa)X HaYMHAIOT C MOMEHTA MOCTYIIJICHHS TIEPBBIX
COOPOYHBIX STUHUI] Ha TIPEIIIPUATHE.

B cereBoM rpaduke HCIOIB3YETCS METOJI KPUTHYECKOTO myTH. I paduk mo-
3BOJISIET 00JIee YETKO TIIAHUPOBATh B3aUMOYBS3KY U TIOCJIEIOBATEIILHOCTH PaboT U
KOHTPOJIUPOBATh XOJ] BBHIMIOJHEHUS WX, HanOoJiee pallMOHAIBLHO PAacCTaBIATh pa-
004YMX W WUCIOJB30BaTh CPEJACTBA MeXaHHW3alMH. [ JIaBHBIE SJIEMEHTHI CETEBOTO
rpaduka — pabota u coObITHE.

Paboma — 3to Tpya0BO# mpoliece, XapaKTepU3yIoIuics 00beMoM (B husu-
YECKOM HJIM CTOMMOCTHOM BBIPQ)KCHHH) W BPEMEHEM MOHTa)ka, K KOTOPOMY MO-
’KeT OBITh MPUCOBOKYIUICHO BO3MOXKHOE «OKHJIAaHUE» C 3aTpaTaMH TOJIHKO BpeMe-
HU, a TAaKXKE «3aBUCHUMOCTBH», HE TpeOyrolIasi HUKaKuX 3aTpaT pECypcoB H BpeMe-
HU, HO TIOKa3bIBAIOIAasl B3aMMOCBSI3b MEXKy paboTaMu. BaskHBIM SBIISICTCS TO, UTO
nocneaytomas paboTa He MOXKET ObITh HauaTa, MOKa He OyAeT 3aBeplieHa Mpe-
IIECTBYIOIIAsi, HO BO3MOXHO MapajuleIbHOE BeJeHUE He3aBUCUMBIX paboT. Cobbi-
mue —3T0 (aKT OKOHYAHHS OJHON MIIM HECKOJIBKUX paboT.

Cemegvle epaguku MOHTaXa TPEICTABISIIOTCS KPY)KKaMH COOBITHS, a
cTpenkamu padora (puc. 11.4).
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(HoMmep
COOBITHS)

paHHUN
JTOCTHYKUMBII
CPOK HACTYILJICHUS

MO3IHU I
JOTTYCTUMBIA
CPOK HACTYyILIE-

Pacora 1 —2

Pacora 2 - 3

A 4

COOBITHUA HUSA COOBITHSA

1

(HOMEp coOBI-
THSI, OT KOTO-
pOTo UeT
pSIMOM CYeT)

Puc. 11.4. DnemeHT ceTeBOTO Trpaduka

[IpoaoKUTENBHOCTh OTACNBHBIX PadO0T ompeaenseTcs Mo JACHCTBYIOMHNM
COOpHUKAaM €JMHBIX HOpPM, 00Ias MpOAOJIKUTEIBHOCTh MOHTAKHO-HAJIAJOUHbIX
paboT onpeaensieTcss CyMMUPOBAHUEM ITUTENBHOCTU OTAEIbHBIX padoT.

[IponomkuTeTbHOCTh MOHTAXa MpeicTaBiena B Tadn. 11.2.

Tabnuua 11.2

HpOJIOJI)KI/ITeJIBHOCTB MOHTAaXa N HaJIaAKH

9KCKaBATOPOB HA pa3pe3ax, CyT.

B ToM uucne
DKCKaBaTop Bcero MOHTAaX M HaJIaJKa
AJIEKTPUYECKON YaCTU

DI — 40/85; OBI" — 35/65 730 280

OPIT — 2500; DI — 15/90A 370 180

DOKI — 20; DI — 15/75; oI - 20 180 90

DIII — 20/90A; DIII — 25/100 370 185

OKI' - 12,5; OKI" —6,3Y; OKI" — 15U;

ST — 12A 90 45

OP —1250/1; OPII — 1250; OBI' — 6 222 110

OPI'B — 630 160 82

DI — 10/70A; DI — 13/50 124 76

DI — 6/45M 98 50

OKI" — 8U; OBI' —4U; OKI —4Y; 45 37

OKI' -6,3YC

OKI' —4,6A; OKI" —4,6b; OKI"' —5A 25 14

D — 2505 20 10
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[TpuOIMKEHHO MPOJOHKUTECIBHOCT, PabOT MOXKET OBITh BBIYHCIICHA I10
bopmye

t,, T4t +t
— min H max
t, = : (11.2)
6
rne U Ui - HaHOOIbIIAs ¥ HAMMEHBIIAs IPOIOIDKUTENBHOCTD (4, CyT., CMEH)

MOHTa)Ka COOTBETCTBEHHO MPU HEOJArOMPHUSATHBIX M OJArompUsITHBIX YCIOBHUSIX
npousBoacTBa pador; { - Hambomee BeposATHAs MPOTOIKHTENBHOCTH MOHTAXA,

omnpejensemMas Ha OCHOBE JIaHHBIX MPEABIIYILEro ONbITa B TEX ke MOoKa3aTesaX.

Pacuet ceteBoro rpaduka 3akirodyaeTcsl B ONpe/IeICHUU KPUTHIECKOTO Ty TH
HanOOJbIIEH JJIMHBI MEXIY HAa4aJlOM U OKOHYAaHHEM MOHTa)Ka; paHHErO U MO3[-
HEro OKOH4YaHMs padoT; 3a11acOB BPEMEHU MO paboTaM BHE KPUTHUECKOTO MYTH.

CereBoii Tpaduk pazpabaThiBaeTCsi B HECKOJIbKO 3TanoB. CHavalia Ha OCHO-
BE€ M3yYEHHsI NMPOEKTHOW JOKYMEHTAllUM BBIA€TCS TEXHUYECKOE 3aJaHhe U CO-
CTaBJISIIOTCA JIOKaJbHbIE TpadUKy, TJIABHBIE LIETH, YTOUHSIOTCS pabOThl, KOTOpbIE
MO>KHO BECTH NapayijieibHO. PaGOThI yBA3BIBAIOTCA MEXIY COOOW 3aBUCHUMOCTBHIO
TaK Ha3bIBaeMbIX (DUKTUBHBIX paboT, HE TPEOYIOMINX 3aTpaT TPYyJa U BPEMEHHU.

@OuUKTUBHBIE pabOTHl U300PAKAIOT MYHKTUPHOU NuHUEH. Paznuyator ycnos-
HbIC, OPraHU3alMOHHbBIC U TEXHOJOTrHUecKue padbotsl [1, 2].

Obecneuenue MoHmMa)rcHo-Hanadounvix pavom. Ilpu cOopke U pazdopke
TOPHO-TPAHCIIOPTHOTO OOOPYAOBAHUS ISl OTKPBITHIX Pa0dOT NPUMEHSIOT 2py30-
noovemuwvle mexanuzmwl ¢ BoicoToit nogbéma 30 — 40 M 1 Maccoil MogHUMAEMOTO
rpy3a g0 250 — 300 T.

JInisi BBIMOJTHEHHUST MOHTaXXHBIX orepanuid (OAroToBKa U cOOpKa Kperexk-
HBIX Pe3b0OBBIX M 3aKJIEMOYHBIX COCIMHEHUH, MPOKIaaKka TpyOONPOBOIHBIX U Ka-
OeJIbHBIX Tpacc, pas3leiKka MeTaUIMYeCKUX JHUCTOB, TpyO MU Kabenel; MoWKa H
00e3:KMPUBAHKE JICTAICH) UCIIOIB3YIOT Pa3IMYHbIC MATUHBI M MEXaHU3MBI.

CaeprneHue OTBEpPCTHI AHMAMETPOM 32 MM OCYUIECTBISIOT MTHEBMATUUYECKHU-
MU U DJIEKTPUUECKUMH CBEPIIUIbHBIMU MallIMHAMMU.

Jiist cOopku U pa300pKu pe3bOOBBIX COSIUHEHUN UCIIONB3YIOT pe3b003aBep-
TBHIBAIOIIME MAIIUHBI (TalKOBEPTHI M IIYPYIIOBEPTHI) C IJECKTPUUCCKUM WIIA TTHEB-
MaTUYECKUM MPUBOIOM.

Hape3anue pe3bObl MNpPOU3BOJAT 3IEKTPUUECKUMU W MHEBMATHYECKUMU
pe3b0OHapE3HBIMHU MAIIMHAMH.

JUJIst 3a4MCTKU JIUThs, CBAPOYHBIX IIBOB, MOJATOTOBKH KPOMOK IO CBAapKYy,
nuiM@oBaHUEe METAJUIMYECKUX IMOBEPXHOCTEH, CHATUS 3ayCEHIEB HCIOJIb3YIOT
pyuHble HITU(OBATbHBIE MAIIUHBI.

Jlsist 3aTOYKM HOXKeHl pyOaHKOB, KPYMHBIX M, JOJOEKHBIX U MUIbHBIX 1e-
nei, pa3BoAKU 3yObEB KPYTIIbIX MKJI MAIIMHBI 3aTOYHBIE U TOUMJIA.

JIJist TuTaHusl py4YHbIX MAIllMH 3HEPrUeil MPUMEHSIOT KOMIIPECCOPHbBIE CTaH-
MU U OEH303JIEKTPUYECKUE arperaThl.
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Jlns mpeoOpazoBaHusi IEPEMEHHOTO TOKa MTPOMBIIIJIEHHON 4acTOTHI B Tepe-
MEHHBIN TOK MOBBIIICHHOW YaCTOThHI UCIIOJIB3YIOT MPeo0pa3oBaTEe M YaCTOTHI TOKA.

PyOky 1 kjienky mMeTaia OCyIIeCTBISIOT ¢ TOMOIIBIO PYYHBIX ITHEBMATHYE-
CKHX MOJIOTKOB.

s npsimoit 1 (pacoOHHOM PEe3KU JTUCTOBOW CTaM MPUMEHSIIOT HOXKHHIIBI U
HO’KEBBIE U BBIPYOHBIE.

Pe3ky u pacnwinBaHMEe METAUTMUYECKUX 3arOTOBOK M 00pabOTKYy KPOMOK
MIPOBOJISIT DJICKTPUUCCKUMHU TTUJIAMU 110 METAJITY M KPOMKOPE3aMH.

Pe3ky u BaibIlOBKY TpyO OCYIIECTBISIOT TPyOOpe3aMu M BaJIbIIOBOYHBIMHU
MaIllMHAMH.

Jlns ynaneHus: pKaBUMHbBI ¢ TTOBEPXHOCTH METalJIa MOJB3YIOTCS PYYHBIMH,
ANEKTPUUYECKUMU U THEBMATUYECKUMU MIETKaAMHU.

JIma MexaHM3UpPOBAHHOW MOWMKH JETAJIEN MPUMEHSIOT CIIEHUAIBHBIE MOEY-
HbIE YCTAHOBKH M MAITUHBI.

JI71s1 3aBUHYMBAHUS M OTBUHUMBAHUS KPETEKHBIX JeTajel UCTIOIb3YIOT pa3-
JUYHBIC TaCYHbIC KIFOYHM (OJHOCTOPOHHHUE C OTKPBHITBHIM 3€BOM; JABYXCTOPOHHHUE C
OTKPBITHIM 3€BOM; KOMOMHUPOBAHHBIC; TOPIEBHIC; PA3BOIHBIC; JJIsI KPYIJIBIX Taek,
IITUJIEK, U3TOTOBIAEMBIX M3 KauecTBeHHOW cramu Mmapok 45, 40XDA, 40X, c
TBEpAOCThIO paboueii moBepxHoctu He MeHnee HRC 40 — 50.

[Ipu MoHTaxxe M JAEMOHTa)Xe Pe3bOOBBIX COCIMHEHUN HCIOJIB3YIOT CIICIH-
aJIbHBIC KITFOUH. C PEryJUPYEMbIM KPYTSIIUM MOMEHTOM — TapupoBouHbIe (00KO-
BbIC TOPIIEBBIC) U MIPE/ICIbHBIC.

JIsi KOHTpOJIA YCUJIUS 3aTSHKKH PE3bOOBBIX COCAMHEHUM OTBETCTBEHHBIX
KOHCTPYKIIMI 000pYyI0BaHUS IPUMEHSIIOT KJITIOYH JUHAMOMETPUUECKUE.

Jlns 3axBaThIBaHUS M BpalleHUs TPYO U COCAMHUTENBHBIX ydacTel TpyOo-
MIPOBOJIOB MPUMEHSIOT KIFOUU TPYOHBIE.

MonoTku ciecapHsbie, NMpeaHasHaYeHHbIE IS MOHTXKHO-CIIECapHBIX padoT,
BBITTYCKAIOT JIByX TUIIOB — C KPYTJIBIM U KBaJpaTHBIM OoiikoM. MaTtepuan 6oiika —
ctasib Mapku S50 wiu Y7. TBEpmocThk paboueit yactu 6oiika J0JKHA OBITH HE MEHEe
HRC 49 — 56.

MonoTKH KienaabHbIe 711 OTCTYKHMBaHMS 3aKJICTIOK M3TOTaBJIMBAIOT U3 CTa-
au 50. Jlns cmsArdeHus ynapa IpUMEHSIOT CBUHIIOBBIE WJIM MEIHBIC MOJIOTKH CO
BCTaBHBIM OOMKOM.

KyBanapl TynmoHOCkle M OCTPOHOCHIE, MpeIHA3HAUYCHHbIE IS KY3HEYHBIX U
MOJIOTKOBBIX pa0oT, usrorapnuBatoT u3 ctainu 50, Y7A. Tsepaocts paboueit yacTu
KyBaJi 10kHA ObITh HEe MeHee HRC 48 — 52.

JIoMBbI cTalbHbBIC Pa3IUYHOTO Ha3HaueHUs (FBO3MAO0JCPHBIN, JamyaThlid, MOH-
Ta)KHBIH, OOBIKHOBCHHBIN) M3TOTABIMBAIOT M3 KPYyrIoi cranu mMapku 45 wmm 50.
Tepnocts koH110B He MeHee HRC 40 — 46.

Tucku u cTpyOIIMHBI MPeTHa3HAYEHBI JUIS 3a)KMMa MEJIKUX JIeTaJIe TIpu 00-
paboTtke. [IpuMEHSIIOT TUCKM pY4YHBIE CTYJIOBBIE, CI€CapHbIC IOBOPOTHBIE W HETIO-
BOPOTHBIE, C TIOBOPOTHOM T'yOKOW mJis (DACOHHBIX JETaJIeH, C JOMOTHUTEILHBIMU
ryokamu s TpyO. CTpyOIIMHBI BBIYCKAIOT TPEX TUIIOB: MapajieIbHbIe, CKOOKO-
oOpasHbie, CKOOKOOOpa3HbIE C TISATKOM.
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Octpory0upl (Kycauku) TOPIIEBBIC MPEIHA3HAYCHBI JUIS TEPEKYChIBAHUS
MIPOBOJIOKHU U JIPYTUX MOJOOHBIX U3/ACNIUNA TPU MOHTAXKHO-IEMOHTaXHBIX paboTax.
Marepuan kycauek — cranb mapok 60, 70, Y7, ¥Y8. Teepnocts rydok HRC 52 — 60.

[InockoryOupl mpeaHa3HaueHbl JJIs MEePEeKYChIBaHUS MPOBOJIOKH, a TaKkKe
3axBaTa M ylepKaHusi U3AeNIUid pa3nuyHOM KoHpurypamuu. MaTtepuan miocko-
ryoueB — ctanb Mapku Y/ win Y8. TBepaocTh 3aKUMHBIX MOBEPXHOCTEN TI'yOOK
HRC 52 - 60.

[laccatu®u KOMOMHMpPOBAHHbBIE NpeIHA3HAUYECHBl IJI1 3aXBaTa W 3a)KUMa
TpyO U KpYriabIX crepxHel. Marepuan — ctans mMapku 45 win 50. TBepaocTh Ty-
6ok HRC 42 —52.

[lumuer (mpsiMble W OOKOBBIC) MpeIHA3HAUCHBI JUIS Pa3BOjAa MPYKHHHBIX
KOJI€Il.

OTBepTKHU clecapHO-MOHTaXHbIE MpEeAHA3HAYEHBI 1JI1 OTBUHYMBAHUA U 3a-
BUHYMBAHUS BUHTOB U IIYPYIOB CO HMUIMLEBBIMU Mpope3siMu. MaTepual cTep>kHen
oTBepTOK — cTasib Mapok 40X, S0XDA, V7. Teépnocts crepxkus HRC 46 — 51.

HanunsHuku ciiecapHbie OOIIEro Ha3HA4YEeHHs MpeIHa3HAYeHbI JJISl BBIOJI-
HEHUs olepaluil ONMUIUBAHUS, BbITYCKAIOT MIECTH TUIOB: MJIOCKUE OCTPOHOCHIE U
TYIOHOCKIE; KPYTJble C HACCUEHHBIMU U HApEe3aHHBIMU 3YObSIMU; MOITYKPYTJIBIE,
TpexrpaHHble; KBaJpaTHble. Bce HAMMIBHUKY BBIMOJIHSAIOT C ABOMHONW HACEUYKOU —
OCHOBHOI# 1o yriiom 60° 1 BcriomMoraTenbHo Mo yrioM 45° K 0CH HalMIIbHHKA.
V3KKe CTOPOHBI BBITIOJNHSIOT ¢ OJMHAKOBOW HAce4koi moj yriom 65°. Kpyrisie n
MOJIYKPYTJIble HAMWJIBHUKU MOTYT M3TOTaBIMBATHCS C OAMHAPHOM WIM CHHpalb-
HOM Haceukoil mox yrioMm 75+5°. CrangapToM yCTaHOBIIEHO IIECTH HOMEPOB Ha-
ceuku (ot O 10 5) u yueTwipe HOMepa Hape3ku (ot 0 1o 3).

JIJist 3a4MCTKH 1Ma30B pOTOpA M CTaTOpa 3JIEKTPOJIBUraTeNsl UCIOIb3YIOT Ia-
30BbI€ HATWJILHUKHU.

Handwunm, npenqnasHadenbie A1 TOHKOTO ONMUIMBAHUSA JIeTajel, BBIMTYCKAalOT
JEBATH THIIOB. IIJIOCKWE, OCTPOHOCHIE, TYMOHOCHIE, POMOMYECKHE, OBAJbHBIE,
TpeXrpaHHble, TPEXIPAHHbIE OJHOCTOPOHHME, HOXKOBOYHBIE KPYIJIbIE, MOIYKPYT-
Jble U KBaapatHble. Handuim uMeroT NBOWHYIO HACEUKY — OCHOBHYIO TOJI YTJIOM
25° u BcroMoratelibHyo 1o yriiom 45°. CTaHaapToM YCTaHOBJIEHO JE€CATh HOMeE-
poB Haceuku — oT 00 10 8.

[IlaGepbl U3roTaBIMBAIOT LIETBHBIMU U3 CTaK Mapku ¥Y12A wnu cOopHbIMU
C IJIaCTUHKaMH U3 TBEpAOro cryiaBa Mapku T15K6 u CcTepKHAMH U3 CTaIH MapKH
45.

[TosioTHA HOXOBOYHBIE U3 METAJlJIa BBITYCKAIOTCS py4Hble U3 cTayiu P9 unm
X6B® u mamunubie 3 cranu P9 nnu P18.

HooxHu1bl pyuHble AJI1 pEe3KU JTUCTOBOM CTAIM U JPYTUX MaTepHAIIOB TOJI-
HUHONW 1 — 2 MM BBINTYCKAIOT: MPABOPEXKYLIUE U JIEBOPEXKYIIUE; ISl PE3KU OTBEp-
cTuil; st purypHoi pesku. Martepuasl HOKHHUILL — cTallb Mapku Y7, Y7A. Ycunue
Ha PYKOATKaX HOKHUI] He T0JKHO npesbimats 20 H.

3yOmna u KpeduMencenu ciaecapHbleé M3rOTaBIMBAIOTCS U3 CTAd Mapok
7X®D, 8XD, Y7A, V8A c¢ yriaom 3arouxu 45, 60, 70°. 3yOuia npeaHasHaueHbl i
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pYOKM He3akaJleHHBIX METAJJIOB, KpehlMecin — ajig pyOKM KaHaBOK U Ma30B B
METAJUINYECKUX U3CIIHSIX.

[Ipoceukn U MpPoOOWHUKH U3TOTABIMBAIOT M3 CTald Mapok Y8 m Y7A ¢
TBepAOCThIO paboueii yactu HRC 52 — 57, ynapuoit vactu HRC 32 — 40.

KepHepsl npeHa3zHayeHbl JJ1s1 HAHECEHHUS METOK Ha IMPEIBAPUTEIBHO MPO-
YepUYEHHBIX JMHUSAX B IMpoIlecce pa3MeTKu. Marepuan KepHEpOB — cTajb Y/ Win
V8A. Teepnocts paboueii yactu HRC 52-56, ynapnoii yactu HRC 32-40.

[upKynu pa3MeTOYHbIE MPEAHA3HAYEHBI ISl PA3METKH METAUIMYECKHX M
HEMETAUNIMYECKUX MaTepuajoB, U3rOTABIMBAIOTCA 4 THUIOB. MPOCTOH; C IYroM; C
MPYKUHOM; I pa3METKH OUaMeTpoB. LIMpKyIM Ka)X7aoro TUNa BBITYCKAKOTCS B
IBYX HCIIOJHEHMSX. CO CTAIBHBIMU HOKKAMH; C OCTPUSIMHU HOKEK, OCHAILIEHHBIMHU
TBEPABIMU ciutaBamu. J[imHa HOXKH (MM) mupkysied Timos: 1 — ot 100 mo 400; 2 —
ot 150 o 400; 3— ot 75 o 250; 4 — ot 500 no 3150.

YepTHIIKK BBIITYCKAIOT B JIBYX MCHOJHEHUAX: CO CTAIBHBIMU HOXKKaMU H C
OCTPUSIMU HOYKEK, OCHAILIEHHBIMHU TBEPABIMH CIUIaBaMU. TBEPAOCTb OCTPUS AOJIK-
Ha ObITh HEe MeHee HRC 52 — 56.

st 00paboTKM OTBEPCTHM B JETalsX MPUMEHSIOT PazHOOOpa3HbIE BHJIbI
PEXYILIEro UHCTPYMEHTa, Hanbosee pacpoCTPaHEHHBIMU SIBIIIIOTCS CBEpIia, 3€H-
Kephbl, pa3BepTku. [lo MaTepuany oHu Aenarcs Ha ObICTPOPEKYILNE, TBEPIOCILIAB-
HBIE-MOHOJIUTHBIE WJIM OCHAUIEHHBIE TIIACTUHKAMH U3 TBEPAOTO CILJIaBa.

BricTpopexyiue cBepia U3roTaBiuBaroT U3 cranu mapok P9, P18 unu, no
3akazy motpeoutesns, u3 ctaau Mepku 9XC. TEpmocTh pexylied 4acTu CBEpJ
HRC 61 - 65.

Jlist Hape3aHusi BHYTpPEHHEW pe3bObl MPUMEHSIIOT METUMKH, U3TOTaBIUBae-
Mble U3 cTanu Mapok Y11A u Y12A.

JIyisi HaKkaThIBaHUSI HAPY>KHOM Pe3bObl MPUMEHSIOT IUIAIIKU KPYTJIble, U3ro-
taBnuBaeMbie U3 ctanu Mmapok XBCI', 9XC unu u3 ObicTpopexyIieit cTaiu.

[Ipy MoHTake TOpHOro OOOPYIAOBaHUS MPUMEHSIOT KOHTPOJIbHO-
U3MEPUTETbHYIO TEXHUKY OOIIEro U CHeMalbHOI0 Ha3HAYECHHUS.

JJ1st KOHTPOJISI TMHEHHBIX U YTJIOBBIX Pa3MepoB, OTKIOHEHHUM (HOpMBI U pac-
MOJIOKEHHS 3JIEMEHTOB 00OPYIOBaHMsI, a TAKXKE ISl BHIBEPKU, LIEHTPOBKHU, OMPO-
ObIBaHMSI MEXAHU3MOB, MPU NEPEHANIaIKe MPUBOIOB, MOABOJIKE, MOATOHKH COEIH-
HEHHUH HCIOJB3YIOT pPa3IM4YHble KOHTPOJIBHBIE U H3MEPUTEIbHBIE MHCTPYMEHTHI
(pa3MeTOUHBIC U MMOBEPOUHBIC IIUTHI, OTBECHI, YTOJbHUKH, IITAHTCHIIMPKYIIH, IIy-
TIbI, PYJICTKH, YTIIOMEPbI, TUHEHKH, YPOBHH).

TBepaocTh MaTEepUanoB OMNPEACISIIOT TBEPAOMEpPAMH I METAIOB THIA
TI, TII, TK, npuHuun AeWCTBUA KOTOPBIX OCHOBAH HAa METOJlaX U3MEPEHUS TBEP-
JIOCTH COOTBETCTBEHHO 110 buHemnto, Bukkepcy u Poksemny.

VYposens BuOpauuu B auanazone yactot 11 — 280 ' onpenensitor BUGpo-
rpajom BP-1.

KoHTposnb ocBenieHHOCTH Ha pabo4nX MeCTaX U B MPOXOJAX OCYIIECTBIISIIOT
MokcomeTpom 10 — 16.

CrerneHp 3aMbUICHHOCTH U 3ara30BaHHOCTH aTMOC(Ephbl YCTAaHABIMBAIOT C
MOMOIIBIO ra3oananuzaropos YI'-2, VI'-7.
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VYposens myma B nipenenax 55 — 140 nb onpenernsitor nrymomerpom 11-3M.

Hedekrockonuio aetaneid 000pyn0BaHUs OCYUIECTBISIOT C TOMOIIBIO PEHT-
T€HOBCKHUX aNmnapaTosB.

KoHTponb cTanbHBIX KaHATOB JOJKEH NPOW3BOAUTHCS NPU HUX JBHKCHUHU
nedexrockonamu. B nedexrockone JJCK — 2 ¢ mOCTOSHHBIM MarHUTHBIM IOJIEM
peanu3yeTcsi METOJ, MarHUTHOW J1e(peKTOCKONMMH, B OCHOBY KOTOPOI'O IMOJIOXKEHA
3aBUCUMOCTh MarHUTHOTO MOTOKA OT XapakTepa U3Hoca KaHaTa, (PUKCUPYET MpHU S
% pa3peiBa npoBosouek. [IpeaHaznaden ais kaHatoB @ 31 — 56 mMM.

B nedexrockone MNCK-2 peannzoBan MeTon WHAYKTUBHOU Je(EKTOCKO-
MUY, OCHOBAaHHBIM HA HAMarHMYMBAaHUM KaHaTa MEPEeMEHHBIM TOKOM. Peructpupy-

€T yMCHbIIICHHE ceueHMs kanata 10 20 % u npenHa3HavYeH I KOHTPOJIS JUaMET-
pOB 25 — 62 MM.

11.2. TexHoJ10T¥SI MOHTAKHBIX PadoT

MoHTaxX KapbepHOTO 000PYI0BAHUS OCIIOKHSICTCS . 3HAYUTEIIBHON Maccol 1
rabapuTaMyd MOHTHPYEMBIX Y3JI0B; OOJNBIIMMH 00beMaMu cOOPOYHBIX padoOT; 3HA-
YUTEIBHBIM yJIEIbHBIM BECOM IOILEMHO-TPAHCIIOPTHBIX OTEPAlUi U TaKEIaKHBIX
paboT; pa3HOOOpa3WeM CBapOYHBIX, KICMAJbHBIX W METALUIOPEKYIUX padoT;
OOJBIIMMH 00BbEMaMU JIEKTPOMOHTAKHBIX U HAJIAJIOYHBIX Pa0OT.

B 3aBucumocTH OT THITa 000PYIOBaHUS W TMPUHATONH TEXHOJOTHMH MOHTAaX
MAaIlTuH MOKET OCYIIECTBIISATHCS IBYMS METOJaMH — IIOCTEIIEHHBIM HapaliBaHHEM
METAJJIOKOHCTPYKIUHA MW YKpYMHEHHbIMU Osiokamu maccoit 1o 180 — 330 T. Ilo-
CJICIHUN METOJ] TI03BOJIICT 00SCIIeYMBaTh BBITIOJIHCHHE MOHTa)ka B HanboJiee Ko-
POTKHE CPOKH.

Haubomnee pacrnpocTpaHeHHBIMHA COCIUHEHUSIMH COOPOYHBIX CIUHUIL Kaph-
EpPHOTO 00OPYIOBaHMSI SBIISIOTCS CBAPHBIC WIIM 3aKJICIIOYHBIC COCAMHCHHS, KOTO-
pbIC TOJDKHBI OTBEYaTh TPEOOBAHUSM, YKa3aHHBIM B YePTEkKaX.

Maiuna, cocrosiias U3 IpuBoja, NMepearoIlero Mexanu3ma, pabouero op-
raHa U COCIUHUTEIBHBIX YCTPOWUCTB, MOKET HOPMajIbHO pPabOTaTh TOJBKO B TOM
cily4ae, KOTjia BCe YKa3aHHBIC YaCTH MPABUIBLHO PACIONOKEHBI IPYT OTHOCHUTEIh-
HO JpyTa, a COCAMHHUTEIIBHBIC YCTPOKWCTBAa TOYHO BHITTOJIHAIOT CBOC HazHaueHue. B
COTPSDKEHUSAX JIETaJICH U y3JI0B JOIMYCKAOTCS HEKOTOPBIC OTKIIOHEHHUS OT IPOCKT-
HBIX MMOJIOKEHWH. MOHTaX MalluH BBITOJHSIOT 110 TEXHUYCCKUM YCIOBHUSAM, KOTO-
PBIMH OTIPEJICIISIOTCS BO3MOXHBIC OTKJIOHCHHS YKa3aHHBIX BEJIMUMH. 3aja4a MOH-
Ta)ka 3aKJII04aeTcsd B TOM, 4TOOBbI COOpKa MallMH OblIa BHINIOJHEHA ¢ Haumbolee
BO3MOYXHOUW B KOHKPETHBIX YCIIOBUSX CTCTICHBIO TOYHOCTH C TEM, YTOOBI IPU BO3-
HUKHOBCHHMH JTOTIOJHUTEIBHBIX MCKKEHUU, OHH B CyMME C JIONYIICHHBIMU TIPH
MOHTa)XE OTKJIOHCHUSMH HE BBIXOJHIN W3 TPEIETIOB ToJiel MOmycKoB. TOYHOCTH
COOpPKH M YCTAaHOBKHM MAIlIMH OMPEICIISIOT KOHTPOIBHBIMH IMPUOOpaMH, a KOHTPO-
JUPYIOT TOJO0KCHWE MAIWHBI TIPH MOHTaXKE, MPOBEPSIS PACIOIOKCHHE JeTajcit
OTHOCHUTEJIPHO TIOBEPXHOCTEH, Ha3bIBaeMbIX 0a30BbIMH. [IpoBepke Mo iexar: pac-
CTOSIHHSI U YTJIOBBIC TTOJIOXKEHHUS 3JIEMEHTOB, COOCHOCTH, MapaJlICIbHOCTh U Tep-
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MeHIUKYJIIPHOCTD, MPSIMOJIMHEHHOCTD M TIJIOCKOCTh OTJEIBHBIX JIEMEHTOB Malllu-
HBI.

bazuposanue. 11lo HazHaueHUIO 0a3bl ACIAT HA MPOEKTHBIC, KOHCTPYKTOP-
CKHe, U3MEPHUTEIILHBIC U TEXHOJOTHYECKHEe. BrIOpaHHbIC MpH MPOCKTUPOBAHUH Oa-
3Bl ONPEETSAIOT PACYETHOE MOJI0KEHUE TOW WJIM MHOM JIeTalli OTHOCUTENIBHO JIPY-
IUX 4YacTed KOHCTpyKIuu. Ha deprexax 3TO OocH OTBEPCTHH BaJIOB, IJIOCKOCTH
CUMMETPHH U T.JI. B oTJImune OT MPOEKTHBIX KOHCTPYKTOPCKHE Oa3bl MPeACTaBIISI-
10T OO0 peasibHbIE TTOBEPXHOCTH, OTHOCUTEIBLHO KOTOPHIX OMPEACIISIIOT MOJI0XKe-
Hue aetanu. [Ipu cOopke U MOHTa)ke arperara COnpsraroT KOHCTPYKTOPCKHUE Oa3bl
COCTABJISIOIIMX €ro 3JEMEHTOB JPyr ¢ Apyrom. [Ipu 3TOM 3JIeMEHTHl W3AeNus
(UKCUPYIOTCS CTOTIOPHBIMH BHHTaMH, KOHTPOJIBHBIMU IITH(PTAMU U T.1. M3mepu-
TeJbHbIE 0a3bl UCTIONB3YIOT MJIsl OMPEACICHUSI OTHOCUTEIBLHOTO TOJIOKEHUS U3/Ie-
U U CpeACTB u3MepeHus. Ecnu uaMepurensHOi 0a3oi sBISETCS peayibHas Io-
BEPXHOCTbH, TO MPOBEPKY BBIMOIHIIOT MPSIMBIMA METOAaMH KOHTpOJIs (3aMepaMu),
a TIPU WCIIOJb30BAaHUU B Ka4€CTBE M3MEPUTEIHHON 0a3bl T€OMETPUUYECKUX JIMHUI
WJIU TOYEK MPUOETaroT K KOCBEHHBIM METO/1aM KOHTPOJIS.

Jl1s1 onpeiesieHust TIOJIOKEHUS IETAIA WK y3J1a B MPOIECCe MOHTaXKa, U3ro-
TOBJICHUSI UJIM PEMOHTA TMOJb3YIOTCSA TaK Ha3bIBA€MBbIMH TEXHOJIOTUUECKUMHU Oaza-
Mu. OOBIYHO 32 TEXHOJOTHYECKHE 0a3bl MPUHUMAIOT peajbHbIE MOBEPXHOCTH Oa-
30BOM JICTAJIM W3JCJIMsI, HEMOCPEJICTBEHHO KOHTAKTHUPYIOIIEEe C YCTaHOBOYHBIMU
AJIEeMEHTaMH MPUCTIOCOOIEHNS.

[Ipu cOopke u MOHTa)ke M3Jeaui HEOOJIBIIUX Pa3MEPOB UCIOIB3YIOT IMPO-
cTeiIme 3aKuMHbIe ycTpoiicTBa. [Ipu HE0OXOAMMOCTHU BBIMOIHATH COOPKY C pas-
HBIX CTOPOH HCIIOJB3YIOT MOBOPOTHBIE MPHUCTOCOOJEHU. B 1ensx MOBBIMICHUS
MIPOU3BOJUTEILHOCTU 11€JIECO00PA3HO MPUMEHSTh THAPABINYECKHE M ITHEBMAaTH-
YEeCKHE 3aKUMHBIE YCTPOMCTBA. B 3TOM cilyuae KOpIyCHYIO JeTajlb yCTaHaBIIMBA-
10T Ha HWKHIOIO TIIOCKYIO IMOBEPXHOCTh 0€3 TOYHOU (puKcaluu B APYrux Hampas-
nenusx. [Ipu cOopke U MOHTaXXe CIIOKHBIX KOHCTPYKIIMHM COEAUHSIEMbIC JeTalu
YCTaHABJIMBAIOT B €IMHOE 11€JI0€ CBAPKOM, CBUHYMBAHUEM U JPYTHMH METOJaMHU.
B sTom cniydae HEOOXOAMMO TOYHO YCTAaHOBUTH HE TOJBKO 0a30BYI0, HO M BCE CO-
CAMHSIEMBIC JICTAJIH.

[TorpemHOCThIO 3aKPETUICHUST HA3bIBACTCSl Pa3HOCTh MPEACIBbHBIX PacCTOs-
HUNA OT MU3MEPUTEIbHOU 0a3bl COOMPAEMOro M3ACNHS J0 3aJaHHOW MOBEPXHOCTHU
MIPUCOCAUHAECMON JIeTaIu B pe3yJIbTaTe CMEIICHUS WU3ACJIUM MO IeUCTBUEM CHIIbI
3akperuieHus. [lorpenrHocTh MoJI0OKEHUs U3ETUsl OTPEIeIAeTCS ONTMOKaMHU U3Tro-
TOBJICHUSI U1 COOPKH YCTAHOBOYHBIX AJIEMEHTOB, UX MPOTPECCUPYIOIIUM U3HOCOM, a
TaK)Ke OINTMOKAaMH YCTaHOBKHM W (pukcanuu mpucrocodiienus. [Ipu u3roroBaeHun
nepBasi CoCTaBisironiasl norpemHocTy yctaHoBku paBHa 0,01 — 0,03 mM, u3HOC
pernamentupoBaH B npenenax 0,01 — 0,02 MM, a TpeThsi BeIMUUHA HE TIPEBHIIIIACT
0,01 mm.

OnTtuko-reoae3nyeckuii MeToa. TOUHOCTH B3aMMHOTO PACIIONOXKEHUS OT-
JIeIBHBIX Y3JI0B arperata u COOTBETCTBUE UX YCTAHOBKHU MPOEKTHOMY TOJIOKEHUIO
OTPENIEIIAIOT KAa4eCTBOM I'e0e3Uueckoro 000cHOBaHUS MOHTaxa. OHO Mpe/cTaB-
JSI€T COOO0M COBOKYITHOCTH MONEPEYHBIX, TPOIOJIBHBIX, TOPU3OHTAIBHBIX H BEPTH-
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KaJIBHBIX OCEH, KOTOPBIC CIYXKAT JJISI YCTAHOBKH U BHIBEPKU MOHTUPYEMBIX Y3JIOB.
OTU ocH Ha3BIBAIOTCA MOHTaXHBIMH. [Ipu pacnonokeHnu MOHTaXHBIX OCEeH y4H-
THIBAIOT Y100CTBO YCTAHOBKH OTJEIBHBIX Y3JI0B B IPOEKTHOE MOJIOKEHUE, a TAKKE
BO3MOXHOCTb UCIIOJIb30BAHUS 3TUX OCEH 111 KOHTPOJIS MOJIOXKEHUS MEXaHU3MOB B
npolecce dKciutyaTauu. Paboune MOHTa)kHbIE OCH, 4acTO U3MEHsSIEMbIE B MPO-
necce padoThl, 3aKPEIUISIOT ¢ TOMOLIBIO CTPYH U OTBECOB M OJIHOBPEMEHHO 3a]1a-
I0T OCBIO ONTHYECKUX NMPUOOPOB WM JIyyeM Jia3epa. 3aKperuB MOHTAaKHbBIE OCH,
MPOBEPSAIOT UX IUJIAHOBOE MOJOKEHHE W B3aMMHYIO TMEpHEHIUKYISIPHOCTh. Pac-
CTOSIHHE€ MEXAY OCSIMH H3MEPSIOT JIEHTAaMU M TPOCAMH, a YIJIOBbIE U3MEpPEHUs
MPOBOAT TeoaoauTamu. Jlyig 3aganusi 6a30BOro HanpapleHUsl MPU KOHTPOJIE OT-
KJIIOHEHUI OT MPSMOJIMHEMHOCTH, COOCHOCTH, BEPTHKAIBLHOCTH B MPOILECCE YyCTa-
HOBKH arperara B IMIPOCKTHOM TOJIOKEHUH MPUMEHSIIOT CTPYHbI. HaTsHyTyI0 CTpy-
HY TMOJIBEIIMBAIOT B IBYX 0a30BbIX TOuKax. OCh CTPYHbI MPOEKTUPYIOT HA OCEBbIE
PUCKHA MOHTHPYEMOTO arperara ¢ MoMOIIbI0 OTBECa, KOTOPBIA KPETUTCS K CTPYHE.
[Ipu HEOOXOMMOCTH OTBEC NMEepEMEIIAETCs BOJIb CTPYHbIL. [Ipy nanHOM MeToe 3a
CYEeT MPOBUCAHMS, KOJeOaHUSI W MCKPUBICHHUS CTPYHBI OMMOKW MpPU TpeaBapu-
TEJIHHOU BBIBEPKE Y3JIOB U BU3YaJIbHOM KOHTPOJIE IO METKaM COCTAaBIISIET 2 — D MM.
[loBbIllIeHHE TOYHOCTH MOHTa)Ka JOCTUTA€TCA MPUMEHEHUEM ONTHYECKHUX, JJIEK-
TPUYECKUX, DJECKTPOMHIYKTUBHBIX U JIPYTHX METOJOB OTcUeTa MoJioxkeHus. J{is
YCTAaHOBKH y3JI0B ONTUYECKUM METOJIOM MCIOJIb3YIOT ONTUYECKHUE LIEHTPUPYIOIINE
npuOopsl U opauHaToMephl. [Ipu 3TOM MeToe CTpyHY pacnojiaraioT Tak, 4TOObI B
KpallHUX MOJIOKEHUSIX Mpubopa ee u300paKeHUE COBMANANO C MEPEKPECTUEM HU-
Teil okynsipa. OTKJIOHEHUS OT MPSMOJMHEHHOCTH MOBEPXHOCTH B PA3IUYHBIX €€
TOYKaX BBI3BIBAIOT COOTBETCTBYIOIIME CMEIIECHUS MEPEKPECTHS] OTHOCHTEIbHO
cTpyHbl. [IpriMeHeHHe ONTHYECKUX MPUOOPOB MO3BOJSET YMEHBUIUTH CPEIHION0
KBaJIpaTHYECKYIO MOTrpeIHocTh uaMepenuii go 0,12 mm [2].

Ilenmposka éanoe npenmnonaraeT Npexae BCEro NMpoBeAeHUE padoT Mo yc-
TAHOBJICHUIO COOCHOCTH. [1oJ COOCHOCTBIO MOHMMAIOT COBIAJEHUE OCEU ABYX U
0oJiee y3J10B MalllMHbI, JBYX WM HECKOJBKHUX JeTanei ogHoro y3na. [lpu napymie-
HUU COOCHOCTH B COEJIMHMTENBHBIX 3JIEMEHTAaX BO3HHUKAIOT JIOMOJIHUTEIbHbIE Ha-
MIPsKEHUsI, BUOPAIIMU U TIOBBIIICHHBIC HATPY3KH, TPUBOAIINE K HAPYIIICHUIO Tie-
JIOCTHOCTH MeXaHU3MOB. [IpoBepka COOCHOCTH 3aKJIIOYAeTCs] B OMpPENEJICHUU OT-
KJIOHEHHs Ocell OT coBmajieHusd. [lpu HecoBnageHMN OCH MOTYT MepeceKaThCs Mo
HEKOTOpPBIM VYIJIOM WM MapajieTbHO CMEUIAaThCS OTHOCUTEIBHO JPYyr Ipyra.
Berpeuatores u 06a OTKIIOHEHUST OJJHOBpeMeHHO. [IpoBepky COOCHOCTH MPOBOAST
OTpeJIeTICHHEM OTKJIOHEHUH OT o0mieil ocH, 3apUKCUPOBAHHONW B MPOCTPAHCTBE
HATSHYTOM CTAJIbHOU CTPEIIOM.

CoOCHOCTBh JIBYX COEIMHAEMBIX MONYMY(GT WA BajOB MPOU3BOIAT CIIELH-
albHbIMK TIprciocoOaeHusIMU (prc. 11.5). O HECOOCHOCTH CyasT IMyTeM COIOC-
TaBJIeHUs 3a30poB | M O, onpe/eNeHHbIX IPU YETHIPEX PA3INUYHBIX IOJ0KEHUAX
BAJIOB, KOTOPBIE OJHOBpeMeHHO moBopaunBaroT Ha 90°. [ToBepxHocTH My(T SBIIS-
10TCA 0a30BBIMH, TIPU U3MEPEHUSX MPEABAPUTENILHO MPOBEPSIOT Ha Ouenue. Ilpu
MPOBEPKE JTUHEHKON M IIyNnoM TOYHOCTh m3MepeHuil coctaBimsier 0,3 — 0,6 mm, a
IIPU TIPOBEPKE CKOOOM morpemHocTh cHrkaeTcs 10 0,02 — 0,05 mm.
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Puc. 11.5. Cxema npoBepKH COOCHOCTH JIBYX BaJiOB

Becbma pacnpocTpaHEeHHBIM OTKJIOHEHHMEM OT COOCHOCTH SIBJISIETCS HECOB-
najieHue Ocei BYX COIPSKEHHBIX MEXIY cO00il neranel, HampuMep Bajia U Io-
aymy(Thl. bBueHust mo TopIly ¥ BHEIIHEW MOBEPXHOCTU JeTajel ONMpeaeIsitoT Mpu
MOMOIIIM percMyca U IIyna Wi uHAuKatopa. McnpaBuTh MyQpTy MOXKHO IyTEM €€
MPOTOYKU Ha cTaHke. [Ipu HEeGONbIIOM OTKIOHEHHWH OT COOCHOCTH TOCAI0OUYHBIX
MECT TMOIIUITHUKOB UCIIPaBJICHUE BEAYT IMIa0POBKOM, MPU OOJIHIIIOM — ITOCTAHOB-
KOU MPOKJIaJIOK, HANbUICHUEM U HaruiaBkou. [Ipu coenrHeHun IByX BaJOB B 3aBU-
CUMOCTH OT HEO0OXOJWMOW TOYHOCTH UX ILIEHTPOBAHHS MPUMEHSIIOT MY(ThI pas-
JUYHBIX TUMOB. OTBEPCTUS MO MTU(THI B Bajax CBEPJIAT IO OTBEPCTUSIM B My Te
1ocJie €e OKOHYATEIbHON YCTaHOBKH.

[Ipu ¢raHeBOM COEIMHEHUM BajOB JOMYCTUMOE OTKIOHEHHE OT COOCHO-
CTH OOECIEeYUBAETCA LEHTPYIOIMIMM OYpPTHUKOM, COMNPATaeMbIM [0 TIOCAJIKe
H7/n6 npu MUHUMATBHOM OTKJIIOHCHHH MEPICHINKYISIPHOCTH TOPILIEBBIX IMOBEPX-
HOCTEH (piIaHIIEB OTHOCHUTENBHO OCEl COEAMHIEMBIX BaJOB. Y CTAaHOBKY OOJITOB B
otBepcTusaxX (iaHueB npousBoaar npu nocaake H 7/x6 wiu H 7/u6. Ilpu cOopke
o0e 4YacTu Bajia, YCTAaHOBJEHHBbIE HAa MpU3MaX, CABUTAIOT 1O CONMPUKOCHOBEHHS
¢uanueB u Qukcupyror tpeMs Oonramu mox yraom120°. CobGpanubiii Ban ycra-
HABJIMBAIOT B IIEHTPaxX M MPOBEPSIOT pajualibHOe OueHue obeux mnonosuH. [locre
ATOr0 YCTAaHABIMBAIOT U 3aTATHBAIOT OCTAIbHBIE OOJITHI.

[Ipu coenuHeHUN BaJIOB BTYJIOYHO-MAIBIIEBHIMU MY()TaMU MPOBEPSIOT MPH-
JIeTaHue MaJiblIeB ¢ HaOpaHHBIMU YNPYTUMU KOJIBIIAMHU K TMOBEPXHOCTSIM OTBEp-
ctuil monymypt. KonmdecTBo masnblieB, y4acTBYIOLIMX B paboTe, OMpEenessioT
cMelasi OJHy moJyMydTy B HalmpaBJICHUU BPAIICHUS W MPOBEPSs IIYIIOM IpuJe-
raHve najibleB K MOBEPXHOCTH BpalleHUs. 3a30p y OTIAEIbHBIX MajblEB HE J0JI-
xeH npesbimath 0,3 — 0,6 mm. [locie 3Toro manbibl KpensT ralkaMu.

[Ipu MydTOBOM COEIUHEHUHU BAJIOB 3JIEKTPOJBUTATENS U PEIYKTOpPa COOC-
HOCTh JIOCTHTaeTCsl MyTeM HEKOTOPOI'o MEepeMEIIeHUsl JIBUTATEeNs, KOTOPhIA Mpu-
IIEHTPOBBIBAIOT K 3aKpEIUICHHOMY MexaHu3My. [IpoBepKy MNpOM3BOAST IEepeduc-
JIEHHBIMU BbIIIe MeToAaMu. [lepekoc BaoB BBIUUCIAIOT 110 PA3HOCTH PE3YIbTATOB
M3MEPEHUN PAaCcCTOSTHUI MEXAYy TOpLAMH OoJyMy(]T, a 3HaUe€HUE UX MapauiesIbHO-
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ro CMEIIEHUS — U3MEPEHUEM IO OKPYKHOCTH. Eclii pe3ynbTarbl UBMEPEHUN IO
TOpLIAM U OKPY’KHOCTH B Ka)JOM U3 YETBIPEX IMOJIO0KEHUH, MTOCJIE MOBOPOTA BAJIOB
Ha 90° 0JIMHAKOBBI, TO BaJIbl COOCHBI. ECIIM MpH M3MEPEHHAX 110 OKPYKHOCTH ITO-
Jy4aeTcsl pa3HOCTh, a MO TOpLaM U3MEHEHUM HET, TO UMEET MECTO MapaJIEIbHOE
CMEIIeHUE BAJIOB, a €CIU MPU U3MEPEHUHU 3a30pOB MEXIY MoAyMydTamu mnoiyya-
FOTCSI pa3HbI€ 3HAYEHUs, & TI0 OKPYKHOCTH OTKJIOHEHUH HET, TO 3TO CBUAETEIBCT-
BYET O IepeKoce BajoB. [Ipyu mpeBbIIEHNN yKa3aHHBIX OTKJIOHEHUM, JOITYCTUMBIX
IUISl TAHHOM CXEMBI COEIMHEHHUS BAJIOB, MEPEMENIAIOT MAILMHY A0 MOJIYyYEHHs He-
00X0JIMMOI COOCHOCTH BaJIOB.

Pe3vooevie coedunenusn. Pe3pO0BbIE COCIUHEHUS 00ECNEUMBAIOT PETYJIU-
POBKY B3aMMHOIO IOJIOKEHUS AETaleH, CUIIYy 3aTSKKH, a TAKKE MPOYHOCTh, Ha-
JEKHOCTh U TePMETUYHOCTh KOHCTPYKIMI. OCHOBHBIE JeTalnu pe3bOOBBIX COEIU-
HEHUM: OOJIThI, BUHTHI, IIMWIbKY, TAUKH.

COopka pe3bO0BBIX COEIMHEHUN COCTOUT B YCTAaHOBKE J€Tajiel, nmpeaBapu-
TEJIBHOT'O0 BBEPTHIBAHMS, MOJABOJAA MHCTPYMEHTA, 3aBEPTHIBAHMS, 3aTSKKH, OTBOJA
MHCTPYMEHTA, JOTSDKKH, CTONOpPEHMs, KOHTpojsa. [IpenBapurenbHas 3aTsKKa
pPEe3bOOBBIX COEMHEHUM OKa3bIBA€T OOJIbIIOE BIMSHHUE HA HAJEKHOCTh PabOTHI
KOHCTPYKIMU. UTOOBI MCKIIOYUTH BO3MOXKHOCTH MOSBICHHS, HEOOXOIUMO obec-
MEYUTh MPABUIBHYIO YCTAHOBKY OJHOM JE€Talld OTHOCUTENBHO pe3b00BOM MOBEPX-
HOCTH Apyroi. IIpu rpynmnoBoM coeuHEHUN ralKu U GOJITbI HEOOXOAUMO 3aTATHU-
BaTh B ONPENEIECHHON MOCIIEeNOBATEIBHOCTH, HCKIIOYas MEPEKOC U KOpOoOJIeHHe
neTayel. 3aTsHKKy HAaUYMHAIOT CO CPEHUX raek, MOCTETEHHO NMpUOIMKasch K Kpa-
aMm. ['aliku, pacnoJIOKEHHBIE 10 OKPYKHOCTH, 3aTATHBAIOT KPECT-HAKPECT B JUa-
METPaJIbHO IPOTUBOMOJIOKHBIX TOYKAX.

HagnexxHocTb pe3b00BBIX COEIUHEHUMN OMpeAesIeTcsl UX MPOYHOCTHIO U CTa-
OMJIBHOCTBIO CHJIBI 3aTSKKH, KOTOPYIO HEOOXOMMO KOHTPOJIMPOBATh, TaK KaK He-
JOCTAaTOYHAs WM YPE3MEPHAS 3aTAKKA MOKET IMPUBECTU K MOJOMKAM KPETIEKHBIX
b0 coequHsieMbIx Aetanedl. Cuily 3aTSKKU KOHTPOIHUPYIOT MO KPYTAIIEMY MO-
MEHTY 3aTSKU, YIIIy MOBOPOTa railku, yJIJuHeHuto 0onTa aubo mmnuibku. [pu 3a-
TSKKE MPENENIbHBIMYA KIIIOYaMHA OHU aBTOMAaTHYECKU OTKIIOYAIOTCS IPH TOCTUMKE-
HUU ONpEJEICHHOr0 MOMEHTa 3aTshKKH. [lpenenbHbie KitoYM He 00ecreyuBaIOT
TOYHOM 3aTSHKKHU, OJTHAKO MPOCTOTA KOHCTPYKIIMK 00eCleynBaeT LIMPOKOe UX pac-
MIPOCTpaHEeHUE. J[MHAMOMETPUYECKHUE KITIOUYH UMEIOT KAy HA CTEPKHE U CTPEI-
Ky, GUKCHPYIOLTYI0O MOMEHT 3aTsKKH. [IpesenbHble 1 AMHAMOMETPUYECKHUE KITIOUH
B IPOLIECCE MCIIOIb30BaHUS NEPUOIUYECKU TAPUPYIOT C MMOMOUIBIO TPY30B Ha CIe-
LAAJIbHBIX YCTAHOBKAX.

C uenbio NOBBIIIEHUS MPOU3BOAUTENBHOCTH 3aTSHKKU MPU COOpKE IKCKaBa-
TOPOB MPUMEHSIOT FAUKOBEPTHI, KOTOPBIE UCIOJIB3YIOTCS MPU MOMEHTE 3aTIKKU
50 H-M 1 UMEI0T MTHEBMO- WJIH 3JEKTPOTPUBO/I.

KonudectBo cO0pkH pe3b00BBIX COEIMHEHHUI B 3HAUUTEILHON MEpe 3aBUCUT
OT TOT0, KaK «Ha)KMBJIEHA» TaiiKa, TaK KaK HEMPABUIBHOE «HAKMBJIIEHUE» IIPUBO-
IUT K CMSTHUIO, 3a€IaHUI0 U CPBIBY pe3bObl. J[JI1 MexaHW3aluuu 3TOro mpolecca
MIPUMEHSIIOT TOJIOBKH, B KOTOPBIX FalKHU yAEPKUBAIOTCS MOANPYKUHEHHBIMU WU
ynpyrumu sieMentamu. [Ipu GoJbIIOM KOJIMYECTBE raek, KpoOMe TOro, 4YTO BbI-
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JEPKUBAIOT OINPEAEICHHYIO I0CIIEOBATEIBHOCTh, UX 3aTSATUBAIOT IMOCTENEHHO!
BHayaJjie Ha MOJOBUHY TpeOYeMOM 3aTsHKKH, a 3aT€M B TOM K€ MOPSAIKE Ha MOTHYIO
BenuunHy. [Ipu pazbopke pe3bOOBBIX COCAMHEHHUI BbIIEPKUBAIOT OOpPATHYIO TO-
CJIeI0BaTEIbHOCTh OTBUHYMBAHMS, UTO TO3BOJISIET U30€XKaTh KOPOOJICHUS JIeTajeH.
Bnauane raiiku He0OXOAMMO clierka pacciabuTh, a 3aTeM OTBUHYMBATH IMOJIHO-
cThI0. J1J1s 3aBEpThIBAHUS Ta€K IPUMEHSIOT PYyUHbIE Ta€UHbIE KITIOYU C OTKPBITBIMU
3eBaMH, KOJIbLIEBbIE, KOMOMHUPOBAHHBIE, TOPIEBbIE, CHEIMAIBHOIO Ha3HAUYECHHUS,
yllapHble, pa3BoJHble U T.1. s momyyeHus: OONbIIOr0 MOMEHTA 3aTSKKU IpUMe-
HSIOT yJIApPHBIN K04, UMEIOIINIA CMEHHbIE TOJIOBKH, Ha/IeBa€MbI€ HA OJJUH U3 XBO-
CTOBHMKOB. Hamnm npuMeHeHre Takyke KII0YU ¢ MIapuKaMH, HAKIIOHHBIMU 3yObsSIMHU,
(GpUKUMOHHBIE, TOPLEBbIC, AUHAMOMETPUYECKUE, MO3BOJIAIOIINE MEXaHU3UPOBAThH
ofepanuy o HaBUHYMBAHUIO TaekK.

[Ipu mocTaHOBKE MIMWJIEK B KOPIYCHBIE JETaIM JIOJKHA 00ECIeunBaThCs ycC-
TOWYMBOCTD COMPSIKEHUS IIMUIBKH ¢ KOPITYCOM C II€TbI0 TIOBOPOTA MPH 3aTKKE WIIN
OTBEPTHIBAaHUM T'aiiKU W BBIBEPTHIBAHUS B IMpOLIECCE COeTMHEHM. Brinonnenue yka-
3aHHBIX TPEOOBAHMWI TOCTUTAETCS MyTEM CO3/IaHUs 3HAYMTENIbHBIX CHJI TPEHUS Ha
OOKOBBIX IPAaHSAX BUTKOB IIMWIBKH, MPEMSTCTBYIOLIUX UX TOBOPOTY.

[Ipu ycTaHOBKE MIMUIIEK KOHTPOIUPYIOT UX MEPHEHAUKYISIPHOCTD. [11st 3TO-
ro B pe3b00BO€ OTBEPCTHE KOPITyCca BBUHUYMBAIOT BAJIMK U C MOMOIIBIO YrOJbHHUKA
U IyHa ONpeaeisioT OTKJIOHEHHE OT MEePHNeHIUKYIIPHOCTU. [l KOHTPOIIsSI BBICO-
ThI BBICTYMAIONIEH YaCTH IIMUIBKH MPUMEHSIOT 1adsoHbl. C 1enblo nmpegoxpaHe-
HUSL pe3bObl OT TMOBPEXKIEHUS B Ipouecce COOPKM Ha BBICTYHAIOUIUME YacTH
HINWIBKKM HE0OXOIMMO HaJeBaTh KOJMAYKW WM Cpa3y HaBUHUMBATH raky. Eciau
BBICTYIAIOMIAs] YacTh IIMWJIbKA HE COOTBETCTBYET 3aJaHHOW BEJIMYMHE, TO HEOO-
XOJUMO €€ BBIBEpHYTh U BBEPHYTh HOBYIO. TO ke HE0OXOAMMO clienaTh, €Ciu
HINWIbKa TP 3aTSHKKE Tailku MpoBepHyJach. Eciau mmuibka cioManack, TO €e
BBIKPYUYHBAIOT C MOMOIIIbIO 3y04aToro 60pa, KOTOPBIi OIal0T B MPOCBEPIICHHOE B
mnuibke oTBepctre. K Topily cioMaHHOW IMIMUIBKK MOKHO MPUBApUTH raiiky, a
3aTeM BBIKPYTHUTH €€.

B pe3b0oBbie 0TBEpCTHS KOPITYCHBIX JIeTallel INIIBKUA 3aKPYYHBAIOT PYYHbI-
MU 1 MEXaHU3WPOBAHHBIMU KJIFOYaMH U MATPOHAMHU PA3TUYHBIX KOHCTPYKLIUH.

Jljist mpeioTBpalieHsl CaMOOTBUHYMBAHUSA PE3bOOBBIX COECIMHEHUMN, TPOBO-
JST CTOTMIOPEHUE, KOTOPOE OCYIIECTBISETCS ¢ MOMOIIBIO IITUIMHTOB, MPOBOJIOYHBIX
OTTUOHBIX U 1€POPMUPYEMBIX IITU(TOB, MPOBOJOYHBIX OOBA30K T'OJOBOK OOJITOB
U raek, HeZleOPMHUPYEMBIX CTOMOPSIIUX 3JIEMEHTOB C LUIUHAPUYECKHUMHU U KO-
HUYECKUMHU ITUPTaAMU, KOJEU-IIIUIMHTOB YAEPKUBAIOUIEH HAKIaIKH, YCTAHOBOY-
HOTO BUHTA, 3aKHMa, MailKu, pacKienblBaHUS, HAKEPHUBAHUS, JAePOPMUPYEMBIX
JUCTOBBIX a0 ¢ ysankamu. [Ipu MOHTake K KPEMeKHbIM COSAMHEHUSIM THUIIbI U
pa3Mephbl X JOJKHBI COOTBETCTBOBATH YEPTEkKAM 3aBOJIOB-U3TOTOBUTEIIEH.

Henoosusicnvie coedunenusn. 1lpn HEOOXOAMMOCTH NEpENayd YCHUIUS OT
OJIHOM JleTaju K APYroM, BAOJIb OCH WJIU OT KPYTSIIEro MOMEHTa, 00 OJHOBpe-
MEHHO 3TH JETalld CONPSATalTCs TaK, YTOOBI OJJHA OXBaThIBaJIa IPYTYIO MO LUJIUH-
JIPUYECKON MIIM KOHUYECKON MOBEpXHOCTH. [Ipr 3TOM OTHOCUTENIbHASI HETIOBUXK-
HOCTh HEPa3bEMHBIX COCIMHEHHI ¢ HATATOM 00€CleunBaeTcs CUilaMu TPEHUsl Me-
KLy COIpSAraeMbIMH MOBepXHOCTAMHU. COOpKa COEIMHEHUN C HATSITOM OCEBOW CH-
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JIOM, cO3/1aBaeMOM MPECCOM WIIM TeMIIEPaTYPHBIM BO3JeicTBHEeM (IIyTeM HarpeBa
npu cOOpKE OXBATHIBAMOIICH NETany JMOO OXJIAaXJICHUEM oxBaThiBaeMon). I[pu
THJIPOIIPECCOBOM cOOpKe aedopmariusi AeTaneil JOCTUraeTcs mojaadeil B 30Hy CO-
NPSDKEHUS IeTalel yepes3 crenraibHble KaHaBKU MO/ BHICOKHM JaBJICHHEM Macia
pU OJTHOMOMEHTHOM OCEBOM BO3JEHCTBUU. [IpOYHOCTH COEAMHEHUS C HATSITOM
JOJDKHA 00eCreYnBaTh CIOCOOHOCTh CONMPOTHUBIISITHCS OCEBOMY CIIBHTY U TIOBOPO-
Ty BTYJKHA OTHOCHTEIHHO Baja, KOTJa OHU HaXOMAATCS TOJ BO3JICHCTBUEM OCEBOTO
yCUJIUS, BpalIaTebHOTO M M3THOAIONIEr0 MOMEHTOB. [IpoyHOCTh coenuHEHUs U
CHJIa 3allPECCOBKH 3aBUCSAT OT CKOPOCTH BBITIOJHEHHS OINEpAllMHd W yria 3aXxoja
dacku.

[TpoYHOCTH MPOJOIBHO-IPECCOBOTO COSAMHEHUS KOHTPOIUPYETCS MO CHUIIE
3alpPECCOBKH, KOTOpast (UKCUPYETCs MOKa3aHMSIMH THAPABINYECKOTO MaHOMETpa
WA TTHEBMATHYECKOTo mpecca. [laBieHne Ha MOBEPXHOCTH KOHTAKTa MOKHO KOH-
TPOJHMPOBATH yIABTPAa3BYKOBBIM METOJIOM, OCHOBAHHBIM Ha YMEHBIIICHUH OTPaKEH-
HOW YJIBTPa3BYKOBOHM SHEPTUH, MPOMyCKaeMOW uepe3 COeTWHEHHE, TIPU yBEIHYe-
HUM KOHTaKTHOTO JaaBlieHUs. OTpakeHHbIE YIbTPa3BYKOBbIC KojeOaHus mpeodpa-
3YIOTCS B DJIEKTPUYECKHE CUTHAIIBI, KOTOPhIE H300pakatoTCsl Ha IKpaHe.

[Tpu ipeccoBoii cOOpKe COeTUHEHUN TPUMEHSIOT Oa3UPYIONTUE YCTPOICTBA,
CHIOCOOCTBYIOIINE TIPABUILHOW YCTAHOBKE M YCTPaHEHHUIO NedopManuii U mepexoc
neraneii. Ha compsraempIx AeTansx NperycMaTpUBAIOT (acKu, CKPYIJICHHBIC
KPOMKH WJIM HaIpaBIIAIOIMINAE MOSCKU. B CBsI3u ¢ OONBIIMM 3HAUYCHUEM YCHIIHS,
MpUIaraeMoro MpH MPECCOBAHWH, WHOTJA MPOUCXOSAT MOBPEKIACHHUS COMpsrae-
MBIX TOBEPXHOCTEH, MIOATOMY MPH MOBTOPHOM 3alIPECCOBKE PEKOMEHIYETCs 3aMe-
HSTh OJTHY M3 COMpsATaeMbIX jaeTaneil HoBou. [Ipu rugponpeccoBoM criocode coop-
KU 1101 ieficTBUeM Bbicokoro nasinenus 1o 200 MIla 3a cuet yBennyeHus 1uaMeT-
pa OXBaTBIBAIOIIEH MTOBEPXHOCTH M YMEHBIIICHUSI OXBATHIBAEMOW MPAKTHUECKU HC-
4ye3aeT KOHTAKT COMPATAeMBIX MOBEPXHOCTEH, YTO B JIECATKU pa3 CHIDKACT YCHUITUE
3alPECCOBKH WJIM PaCIPECCOBKH. JTOT criocod Hanbosee 3pPeKTUBEH ISl TTocaI-
KH 3yOUaThIX KOJIEC, KPYMHBIX MOAIIUITHAKOB KaYeHHsI 1 TOHKUX BTYJIOK C HOMU-
HaJabHBIM TuaMerpom Oosee 100 Mm.

[Ipu c6opke ¢ TepmoBo3aeiicTBueM B 1,5 — 2,5 pa3za no cpaBHEHUIO C Mexa-
HUYECKON 3alpecCOBKOM TOBHIIACTCS MPOYHOCTh COOpaHHBIX COeAMHEHUH. B
ITOM CiTy4ae MHUKPOHEPOBHOCTH HE CTIKHMBAIOTCS, a 3aXOAAT APYT B JIpyra, Imo-
BbIIIAss KOOPQOUIIMEHT TPEHUs, a CIEeNOBATEIbHO, U MPOYHOCTh crerieHus. [Ipu
JIaHHOM MeTojIe COOPKHM OXBaThIBAIOIIYIO aeTaib Harpesaror g0 t = 320, 350 °C B
DIIEKTPOTIEYax COMPOTHBICHUS, WHAYKIIMOHHBIX YCTaHOBKaxX W T. 1. B MacisHbIX
BanHax HarpesaioT 10 130 °C. IIpu cOopKe ¢ OXJIaKICHHEM OXBAThIBAEMYIO JETAIb
OXJIQKIAIOT B TBEPAOH YITICKHCIIOTE WM YKUAKOM a30Te J0 TeMIIEpaTyp MOpsiaKa —
190 °C. D10T CI10co0 MO3BOJISET COXPAHUTH CTPYKTYPY METAJIA, B CBA3U C YEM €r0
1eJ1eco00pa3HO MPUMEHSTh ISl COOPKU OTBETCTBEHHBIX Y3JIOB.

B KOHCTpyKIHMSX, BOCHPHHHMAIOIINX WHTCHCHUBHBIC BHOpAIlMOHHBIE U
yIapHbIE HArpy3KH M padOTAIONIUX MPU BBICOKUX M HU3KHUX TeMIepaTypax, Mpu-
MEHSIOT 3aKJIeNOouYHble coenuHeHus. Kienka MoXeT ObITh TOpsiueld U XOJIOJTHOM.
["opsiayro MPUMEHSIOT B CHJIOBBIX M TIPOYHOIUIOTHBIX COSMHEHUSX MPH AUAMETPE
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3aKJIENOK CBbIE 14 MM, XOJOAHYIO — JUIsl 3aKiIenok auamerpoM 12 — 16 MM u3
CTAJIM U aJIOMMHHEBBIX CINIABOB. 3aKJIENKH OOIIEro Ha3HAYEHHS M3TOTaBIMBAIOT
W3 YIIAEPOIUCTHIX CTAJIeH, a OTBETCTBEHHBIX coeauHeHn — u3 ctaneit 20X, 15O,
14 T2, 10I'2C1J1, obGnagaromux BBICOKOW IUIACTUYHOCTBIO M MPOYHOCTHIO. [Ipum
ropsiueil kienke ycuwine Ha npeccax cocrasiger B KH ne menee 100F, a mpu xo-
nonHo kienke — 250F, roe F — miomans momnepeyHoro ceueHus 3akKJIeInKHy, cM>.
TemmepaTypa HarpeBa 3akJIENOK W3 yriepoauctsix crameit — 1100 — 1150 °C.
Kienky BenyT 3JIEKTpOMEXaHWYCCKUMHU, THEBMATHYCCKUMU, THAPABINICCKUMH H
JAPYTHMHM TIPECCaMHM WM MEXaHM3WPOBAaHHBIM HMHCTPYMEHTOM. PacKiemnbIBaHHE
MEJIKAX 3aKJIEMOK AUAMETpOM 3 — 5 MM MHPOBOJAT PYYHBIMU ITHEBMATHYECKUMHM
ckoOamu. KauecTBo 3aKJICTIOYHBIX COSAUHEHUI MTPOBEPSIFOT BHEIITHUM OCMOTPOM H
MPOCTYKUBAHWEM 3aKJICNOK. BHEIIHMI OCMOTp IO3BOJISCT BBISIBUTH JE(PEKTHI
oopMJICHHUS 3aMBIKAIOIIUX T'OJIOBOK, a MPOCTYKMBAaHWE — IUIOXO 3aTSHYTHIC 3a-
kienku. He mioTHOe mpuiieraHue 3akjienok MpoBepstoT mynamu. [Ipu oOHapyxe-
HUU 1e(PEKTOB, 3aKJICTIKA BHICBEPJIMBAIOT U YCTAHABIMBAIOT HOBHIC.

OmHUM U3 METOJIOB IMOJYyYEHUs HEPa3beMHBIX COCIMHCHUN SBIISICTCS CBap-
ka. Ilpu cOopke M peMOHTE KapbhepHBIX KCKaBATOPOB YaIlle BCETO MPUMCHSICTCS
pydHas ;1yroBasi cBapka. IIporiecc monydeHuss CBApHOTO COCIMHECHHS COCTOUT W3
MOJITOTOBKY JIETaJICH 1MOJ] CBapKy, CaMOM CBapKH, TEPMUYCCKON 00pabOTKH, 3a4u-
CTKH IIIBOB, KOHTPOJISI CBapHOTO coeAuHeHus. [Ipu MoATOTOBKE K CBapKe JCTalH
MPaBsT, OYMIAIOT M Pa3AC/IbIBAIOT KPOMKHU. [Ipu 3TOM NMPUMEHSIOT pa3iIudyHYIo
CBAapOYHYIO OCHACTKY: YIOpPBI, (PUKCATOPHI, YCTAHOBOYHBIC TANBIIBI MM KOHIYK-
Topbl u T.1. CBapo4yHasi OCHAacTKa JOJDKHA 00OeCleunBaTh. 3aJaHHYIO TOYHOCTH
cOOpKH, HAJACKHOCTh 3aKpEIUICHUS JeTalield, YMCHbIICHUE AcGOPMAIIMH, 3aIIUTY
OTBETCTBCHHBIX IMTOBEPXHOCTEH OT CBAPOUYHBIX OpBI3T, OBICTPBIM OTBOJI TEILIA M Ta-
30B, CBOOOJHBIN JIOCTYN K MecTaM cBapkH. [loyrydeHHBIC CBapHBIC IIBBI MOJBEP-
raroTCsl TEPMUUYECKON 00pabOTKE C IENIbI0 CHATHS BHYTPEHHUX HAIPSHKEHUH, BO3-
HHUKIIHX B METAJLIE.

JIJIsi coeIMHEHUST BAJIOB C 3yOUYaThIMHM KoJIecaMH, MydTaMH, IIIKUBAMU HC-
MOJIB3YIOT IIMIOHOYHBIC COSAMHCHUS. B CBSA3M ¢ TeM, UTO OHM 00JIa/1af0T Majol He-
CYyILIEH CIOCOOHOCTBIO, OCIIA0JSIOT Ma30M COCIUHSIEMBbIE JIeTalld, HEJI0CTaTOYHO
TEXHOJIOTUYHBI TpU COOpKe, X MPUMEHSIOT JJIi MaJIOHArpYyKCHHBIX KOHCTPYK-
. B Ooslee OTBETCTBEHHBIX COCAWHEHUSX NMPUMEHSIOT HUIMIIBL. IIImoHOYHBIC
COCIMHCHHUS JIEIATCS Ha HCHANPSOKCHHBIC W HANpsDKeHHBIE. B miepBoM ciydae co-
CAVHSIOT MPU3MATHYCCKUMHU U CETMEHTHBIMH, BO BTOPOM — KJIMHOBBIMH. bobioe
pacnpocTpaHCHUE TONYYHIIA MPU3MATHIYCCKUE MITIOHKH, 00eCIeunBaroIe 0ojiee
BBICOKYIO TOYHOCTH IEHTPAIM30BaHUSA. DTH IINIMOHKA MOTYT MMETh OJIMH WJIU JBa
3aKPYIVICHHBIX TOPIIA, TUIOCKHUE TOPIIBI IPESHA3HAYCHBI JIJI1 COSTUHEHUS CTYITUII C
BajaMu. Hampapisirornye IIMOHKH KPEemnsaT B Ia3y Baja BUHTaMH, a CKOJIB3SIIHC
COCIMHSIOT CO CTYMHICH MUIUHAPUYSCKUM BBICTYTHIOM. [Ipr3MaTHYeCKue MIMOHKH
YCTaHABJIMBAIOT B IMa3bl JICTKUM YJIapOM MEIHOTO0 MOJIOTKa, TOJ MPECCOM JIMOO
CHEIUATBHBIMH TIPUCTIOCOOICHUAMU. KadecTBO YCTaHOBOK IITIOHOK IPOBEPSIOT
nrynoM. J[is mocaaku aeTand Ha Bajl MPU3MATHYCCKYIO IIMOHKY MOATOHSIOT IO
nasy Baja Tak, YToObl ObUT 0OecTiedeH 3a30p, a OOKOBbIE IpaHy IIMOHKH BXOAWIN B
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ma3 C IUIOTHOM TOCAJKOW MEXTy IIMOHKOH W OOKOBBIMHM TPaHSIMH I1a3a MOMKET
ObITh 3a30p uinu Hatsr BeaumuuHoM 0,03 — 0,06 MM B 3aBHCHMOCTH OT pasmepa
IMOHKK. [Ipy KCIONIb30BaHMKM KIMHOBBIX IIIITOHOK HATAT CO37Al0T 3a0MBaHUEM
IIIMOHKK JIMOO 3aTsHKKOM CTYNHIBI TaKOH Ha INMOHKY, YCTAaHOBJICHHYIO Ha Bay.
KoHTposb BEIyT IIyIIOM.

st coemuHeHni, pabOTaIOMUX B YCJIOBHUSIX BBICOKMX JUHAMHUYCCKHUX Ha-
IPY30K, MIPUMEHSIOT TaHICHIIMAIbHBIC KIIMHOBBIC INMTOHKH, COCTOSIIHE W3 JIBYX
KIIMHBEB, ¢ OOKOBBIMH OJHOCTOPOHHMMHM CKocamu. WX 3a0uBaroT B 1ma3, oOpaso-
BaHHBIN YTJIOBBIMHU YCTYIIaMH Ha Baly M B cTynuie. IIIMOHKKA yCTaHABJIMBAIOT I10-
napuo o yriaom 135 — 180 °C. D1y mIOHKH MepearoT GoJbIre BpaIlaTeIbHbIE
MoMeHThI. [llniieBrle coeIMHEHUST B 3aBUCUMOCTH OT MPOUis 3yObeB JEAT Ha
PAMOOOYHBIC, BOJIBBEHTHBIC M TPEYroibHbIC. [IpIMOOOYHBIC COSTUHEHUS UMCIOT
yeTHOE umcio 3yoneB: 6, 8, 10, 16 u 20. HemonpmxHbie coeMHEHUs JIETKOU Ce-
pUH, UMEIONME HAUMCEHBIYIO BBICOTY 3y0a, MpeaHa3HA4YeHBI NI Mepeaadud He-
OOJIBIIIOrO BpaIIAIONIEro MOMEHTA MpU Oe3ymapHoi Harpyske. CoeMHEHUS Cpej-
HEl CepHH TMEePeIar0T CPEIHUE BPAIIAIOIINE MOMEHTHI ITPU Oe3yJapHON Harpyske.
CoeuHEHUS TSOKETION CepuH OTIIMYAIOTCS HAUOOJIBITUM YHUCIIOM U BBICOTOM IUTH-
IIEB ¥ IPUMCHSIOTCS TIPH HAauOO0JIee HANIPSKEHHBIX YCIOBUAX PaOOThI. DBOIBBEHT-
HBIC IIJTUIEBBIC COCTUHEHUS 110 CPABHEHUIO C TIPAMOOOYHBIMH ITEPEAAIOT OOJIBIITNE
BpaIllaroIie MOMEHTBI, 00ECIICUYNBAIOT JydIlllee IEHTPUPOBAHKE U MMCIOT ITOBHI-
IICHHYIO UKJIMYECKYI0 MPOYHOCTh U JIOJITOBEYHOCTh. VX IEHTpHUpOBaHUE MPOUC-
XOJUT TI0 OOKOBBIM IMTOBEPXHOCTSIM 3yObEB.

[Tpu cOopke Tyropa3beMHBIX NIIUIEBBIX COCIMHECHHH IIeJIecO00pa3HO Ha-
rpets 10 100 — 120 °C oxBaThIBAIOIIYIO J€Tallb MIEPE] €€ 3alPECCOBKOM. B oTBeT-
CTBEHHBIX COCIMHCHUSX JIJII CHIDKCHUS HATPSOKCHUN CMSATHS OOKOBBIE TIOBEPXHO-
CTH TIPOBEPSIOT HA MpHJIETaHHWe MO Kpacke. K HEMOIBMIKHBIM TaKXKE OTHOCSTCS
IJIOCKUE COSUHEHUS, pabOTaroIIMe P HE3HAUYNTEILHOM BHYTPECHHEM JTaBJICHHH
(pa3beMbl PEAYKTOPOB M JIP. MAIIKMH, KPBIIIKH JIIOKOB U T.J.), U IIOCKHE COCIMHE-
HUs1, BOCIIPHHUMAIOIINE BHYTPCHHHE JIaBiacHUsS (pa3beMbl KOPITYCOB, KOMIIPECCO-
POB, HACOCOB U Jp. MAalIMH padOTaIOIIMX 10/ JAaBieHHeM). [lepea BBITOIHEHHUEM
JAHHOM OTepalliy MOBEPXHOCTH TIIATECIBHO OYMINAIOT U YIUIOTHSIOT IUIOTHOU OY-
Marou, KapTOHOM, JINCTOBBIM acOECTOM, a COCAMHCHHUS BTOPOW TPYMIBI — €IIe U
pe3nHOi. MaTepuall MpoKIaJKu BEIOUPAIOT B 3aBUCUMOCTH OT KOHCTPYKITUHU Pa3b-
ema.

[Tpu cOopke HEMOBMKHBIX COCMHCHHH KapbepHBIX YKCKaBaTOPOB HEOOXO-
JTUMO BBIJICP)KHBATH CIICTYIOIINE TPEOOBAHUS:

MMOBEPXHOCTH JIeTaJlIeH, COCIUHSACMBIX C HATATOM, Iepe; COOPKOM TIaTesb-
HO MPOBEPUTH M OYUCTHUTH,

cOOpKY MTPOBOJUTH THAPABIMYCCKUM WM BUHTOBBIM IPECCaMH, IPU COOPKE
coenuHeHM ¢ Hataramu Oosee 0,1 MM IpU MEXaHHMYECKOW BO3MOXKHOCTH Harpe-
BaTh oxBaThiBaronye aetanu ot + 75 °C go 150 °C wiam ox1aaaTh OXBaThIBAEMbIE
ot — 70 go — 190 °C;

JICTaJIM HAarpeBaTh B BOJAC WM Maclie, CICIUAIbHBIX IeUax BBICOKOH YacTo-
ThI HJTH OTKPBITHIM TUIAMEHEM TOPEIIKH;
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OXJIAKJIATh JICTAJIM B CYXOM JIbJIC, KHJIKOM a30T€ B 3aBHCHMOCTH OT TeMIIC-
paTyphl OXJIAKICHUS;

pu cOOpKE MIMOHOYHBIX COCAMHEHHM CJICIUTh, YTOOBI OXBAThIBAIOMIAS JIC-
TaJb MEHTPUPOBAIACH UCKITIOUNTEIHHO 10 KOHMYECKOW WIIH ITWINHAPUYSCKOMN T10-
BEPXHOCTH BaJia, HE «CaJfACh» Ha IIMOHKY, YCTAaHABIWBATH IIIMOHKY C HATATOM
CIIeIyeT JICTKUMH yJapaMd MOJIOTKAa ¢ MEIHBIM WM CBHHIIOBBIM OOWKOM, HE JIO-
MycKas IepeKoca IIMOHKH;

npu COOpKE TOYHBIX IIMOHOYHBIX COCIMHCHHHA JOIYCKACTCS IPUTOHKA
IIITIOHKH TI0 MECTY,

MOBEPXHOCTH HUIHMIICB Mepe]] COOPKOM TIIATSIIBHO 3aYUCTHTH OT 3a00WH H
3ayCEHHUII;

IIUTAIICBBIC COCAMHECHUS JIODKHBI UMETh PaBHOMEPHBIN KOHTAKT MO OKPYXK-
HOCTH, ITPOBEPSIOT UX MPHUJICTAHUE C TIOMOIIBIO KPACKH;

KOHTPOJUPOBATH COOCHOCTH COIPATACMBIX JCTAJICH.

Iloosuscnwvie coeounenusn. K nogBm>XHBIM COESITUHEHUAM JKCKaBaTopa ciie-
JyeT OTHECTH CUCTEMBI BaJIOB, OMOpP C MOJAIIWITHUKAMH KAYCHHSI U CKOJIBKCHHUS,
3yO4aThIX Mepeaad, pa3IndHbIX MEXaHHU3MOB.

[ToAMUTTHUKY CKOJIBKCHHUS — OTIOPBI BPAIIAFOIIMXCS BAJIOB M BMECTE C IIEH-
KOH Bajla MPEJACTABIISIOT BpalaTeIbHYI0 KHHEMATHYECKYIO mapy. [Ipu BBICOKHX
Harpy3kax Ha BaJl Ha CONPHKACAIONMIUXCS MOBEPXHOCTAX BO3HUKAIOT 3HAYNTEIh-
HbIC CHJIBI TPEHUS, CHIKAIOMIME KO3(PQPHUIIMEHT MOJIE3HOTO JEHCTBHS MAIIWHEI.
JIJIsi yMEHBIIICHHSI TPSHUS U M3HOCA TPYLIUXCS JETANICH MPUMEHSIOT TIOIITUITHUKH
kaueHus. JIJis ObICTPOXOIHBIX BAJOB, €CIIU TpeOyeTCsS TOYHOE HalpaBlIiCHUE Baja,
a TaKXKe JUIA TSOKETIBIX BaJOB C BUOpAIMSAMU U JUHAMUYCCKUMH Harpy3KaMH, Te
00s13aTeNIbHBI Pa3beMHBIC TOAMIUITHAKY, NP HEOONBIINX radaputTax U B JIPYrHX
YCIIOBUAX, KOTJA TIOIIMITHUKA KadeHUs HepaOOTOCIIOCOOHBI, YCTaHABIWBAIOT
MOJIIIUITHAKK CKOJbKEeHHs. OHU ObIBAlOT Hepa3beMHBIMH (IICJIBHBIC BTYJIKH,
BCTaBJISICMbIC B OTBEPCTHS KOPITYCOB MAIIIMH) M pa3beMHbBIC ¢ BKJIAJbIIIAMHU U 03
BKJIajbIeid. COOpKy MOAIIMITHUKOB CKOJIBKEHUS HAYMHAIOT C MPOBEPKHU COMPS-
KCHUS M MPOMBIBKY BKJIQJIBIIIICH B KEPOCHUHE. BHEIITHUM OCMOTPOM yCTaHABIIMBa-
I0T COXPAaHHOCTb KOPITYCOB, MPOBEPSIOT HAJIMYUE TPEIIMH, pakoBuH. [Ipuronka
HapY)KHOW TOBEPXHOCTH BKJIAIBINIA K KOPITYCY JIOJDKHA OBITh TaKOM, 4TOOBI Iy
tonmuHon 0,03 — 0,05 MM He MPoXOoaUI MEXIAYy STUMH TTOBepXHOCTIMHU. [Lnomans
MpUJICTaHUs HAPY)KHOM MOBEPXHOCTH BKJIAJBIIIA K KOPITYCY JTOJDKHA OBITH HE Me-
Hee 85 %. [ToBepXHOCTH MPOBEPSAIOT HA KPACKy — Ha KBajpare 25 X 25 ¢M JTOJIKHO
ObITh 3 — 5 msATeH Kacanus. Eciau 3T0 ycimoBre He cOOI0aeTCs, MOAIIMITHAK MTPH-
MaOpUBAIOT M MPOBEPSAIOT COOCHOCTh BKIIAJIBIIIA M KOpITyca. UUCIIo NATEeH KacaHwHsI
3aBUCHUT OT JIMAMETPA BaJla M YaCTOTHI €r0 BPAICHHUs, ¥ BEIOMPAIOTCS 110 CIPaBOY-
HUKY.

[Ipy OJHOCTOPOHHEM BpalllCHHM Baja NPHUIIAOPHBAIOT TOJBKO HYKHHM
BKJIAJIBIII, B PEBEPCUBHBIX Mepeaadax — HKHUN U BepxHuil. CoOpaHHBIN U OoTpe-
T'YJIMPOBAHHBIN BKJIQJIBIII JOKEH 00€CIIeUYnBaTh CO3/IaHIE MEXK Y MIECHKOW BaJia U
BHYTPCHHEH MOBEPXHOCTBIO BKJIABINIA MACISHON TUICHKH W OTBOJ M3 30HBI Tpe-
HUS BO3HHUKAIOIICTO TEIUIa, T.C. JHAMETP BKJIAJBINIA JIODKCH OBITH OOJIBINE aUa-

155



MeTpa IIEeWKH Baja Ha pa3Mep MacisHOTo 3a30pa, kotopblit coctaiser 0,0018 —
0,0025 nuametpa mieiiku Basia. BepxHuii 3a30p MOAIIMIHUAKA U3MEPSIOT MPOJIaB-
JUBaHUEM B COOpaHHOM TIOIIMITHUKE CBUHIIOBBIX MPOBOJIOYEK, YIOKEHHBIX I0-
nepek meku Bana Ha pacctosiHuu 20 — 25 MM OT TOPIIOB MOAIITUITHUKOB. bokoBoit
3a30p U3MEPSIOT OKOJIO MTOBEPXHOCTH pa3zbeMa IIYIIOM MPU OTKPBITOM MOIIUAITHHU-
ke. BepxHmMii 3a30p B peryqupyeMbIX MOANIMITHUKAX YCTAHABIMBAIOT MPOKJIAIKA-
MU, YKJIaJIIBAEMBIMH Ha TIOCKOCTh pazbeMa Kopmyca. ToNmuHy makera mpokiia-
JOK YCTaHABIUBAIOT TaK. KOJUYECTBO MPOKIAIOK YBETUUMUBAIOT A0 T€X MOp, OKa
Kpacka, HaHeCCHHas Ha IICHKy Bajia OyJeT ellBa 3aMETHa Ha BEPXHEM BKIIAJBIIIC
nocJyie cOOpKU U MpoBOpaurBaHus Baja. 3azop npu 3tom cocrasiser 0,02 — 0,03
MM. 3aJaHHBIA 3a30p TOJY4aloT J00aBJICHHEM MPOKIAIKKA TOJIIMHON, paBHOMN
pasmMepy 3a3opa.

[Tpu onpoOoBaHUM MAIIMH CJIEAYET OMPEACTUTh HATPEB MOAIIUITHUAKA, TEM-
neparypa KOTOPOTO JOJIKHA IMOBBIIIATHCS PABHOMEPHO U HE MpeBblmarh 60 — 75
°C. IIpeBbIlIEHHE MOKET OBITH BBI3BAHO M30BITOYHBIM HIIH HEJIOCTATOYHBIM 3a30-
pPOM, HEMpPaBWJILHOW MOATOHKOM BKiIaabiiel. B aTom ciaydae HE0OX0aAUMO MpoBe-
pPUTH KOHTAKT Bajia C BKJIAJBIIIEM Ha KPacKy, YTOObl YCTAHOBHUTH NPAaBUIIBHBIN 3a-
30p. [lprunHO# meperpeBa MoKeT OBITh HECOOTBETCTBHE CMa3KU yCIOBHSIM pado-
THI, TIOTIA/IaHNE BOJABI U MEJKUX YACTHUIl. B 3TOM ciryyae MEHSIOT CMa3Ky, a MHOTa
¥ IPOMBIBAIOT CMa304HYI0 cucteMy. [IpoBepka TemmnepaTypbl Maciia Ha BBIXOJIE W3
MacjooxaauTens He nospkHa npesbimarh 40 °C, meperpeB MOKET OBITh BbI3BaH
HEUCTIPABHOCTHIO MACJIOOTICIHUTENS M HEJTOCTATOYHBIM KOJMYECTBOM CMAa3KH I0-
JlaBa€MOU B y3ell.

Hanexxnast paboTa MOIIIMITHUKOB JKUKOCTHOTO TPEHUS o0ecreynBaeTcs MX
paBHIBHOM cOOpKO# U cMa3koi. [Ipu cOOpKe MOMIIMITHUKOB CKOJBKEHUS dKCKaBa-
TOPOB TPeOyEeTCsS MPOBECTH OCMOTP M OYHCTKY OCTPHIX KPOMOK BTYJIKH U OTBEPCTHUS
mepes1 3arpeccoBKOM; pa3BOpOT U MIAOpEHUE BTYJIKH MPHU OOHAPYKEHUH JIEPEKTOB,
MPOBEPSIIOT OTBEPCTUE BTYIKU TIOCIIE 3alPECCOBKH HYTPOMEPOM, TPH YCTAHOBKE
BKJIQJIBIIICH Pa3beMHBIX TMOAIIMITHUKOB CKOJILKEHUSI COBITAJICHNE MACIISTHBIX KAHAJIOB
B KOPITyCE M KPBIIIKE C OTBEPCTUSIMHU BO BKJIAJIBIIIAX, CTETICHb MPHJICTAHHS Bajia K
BKJIaJIbIIIIaM Kpackoit (tomyckaercst 1 —2 msatHa ¢ 1 o).

Hoowunnuku kauenusn. Cpok ux ciayXObl 3aBUCUT OT Harpy3K Ha HUX B TIPO-
1iecce KCIuTyaTaimu. [IpeBpiiiienue Harpy3Ky 1o CpaBHEHUIO C HOMUHAIIbHOM Ha 25 %
CHIKAET UX CPOK CITY>KObI B 2 pa3a, a yBenudenue Ha 50 % — B niecsars pas.

HenocpenctBenHo niepen cOOpKOI MOIIIMITHAKN PACIaKOBBIBAIOT, PACKOH-
cepupyioT B ropsiueM 80 — 90 °C MuHepaibHOM Macie, TINATEILHO IPOMBIBAIOT B
6 — 8 % pacTBOpe Macia WK KepocuHe, HarpeThix a0 75 — 85 °C. Iposoasar Ha-
IPY’KEHHBII OCMOTp C LEIbIO BBISIBICHHUS KOPPO3UH, MEXaHUUYECKUX IMOBPEXKIe-
HUI, KOHTPOIUPYIOT MapKUPOBKY, JIETKOCTh BpAllleHUs, YPOBEHb IIYyM, pa3MepHl,
pannasbHOE U 0ceBOe OHMeHue, paJuallbHBIN 3a30p, HauaIbHBIN 0CEBOI 3a30p.

Ecnu Ha moBepXHOCTH MOANIUITHUKA MMEETCS YEepPHOTA W HE3HAYMTENbHAs
KOppO3Hsl, TO UX YAAISIOT CHEIHATbHON MITHU(POBATEHO-TIOUPOBAILHON MaCTOM
'O unm moponIkoM OKHCH XpoMa, KOTOpBhIe HAHOCST Ha BAJIOK WK (eTp B cMecu
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C MUHEpAJIBHBIM MacioM. [lociie MpOMBIBKM M TIPOTUPKH MTOCAAOYHBIX TTOBEPXHO-
CTCH OCMATPUBAIOT U MPOBEPSIOT JACTAIHA B COOTBETCTBUU C TV .

[lepen yCcTaHOBKOHM KPYIMHBIX IMOIIIMITHUKOB B Pa3beMHBIC KOpIlyca HEOO-
XOJUMO TIPOBECTH JIETKOE MIAOpEHHE IMOBEPXHOCTEH, MOJYyOTBEPCTUH B MeECTax
pa3beMa, 4TO TO3BOJIUT MPEAOTBPATUTh «3aKyChIBAHUE» IOIIUITHUKA TP MOH-
Ta)k€ M SKCIUTyaTaIUH.

CrereHp TNpWJICTaHHWS KPYIMHBIX MOAIIUITHUKOB B Pa3beMHBIX KOPITycax
MPOBEPSIIOT € MOMOIIBIO KaInOpa M Kpacku (OTIEeYaTKH KPAaCKH JOJDKHBI COCTaB-
JTh He MeHee 75 % oOmielt mocaqouHoi miromaau). [II0THOCTh 1 PaBHOMEPHOCTD
TIPWJICTaHMSI OCHOBAHUS M KPBIIIKU B pa3bEMHBIX KOPITycax MPOBEPSIOT MIYIIOM, 3a-
30p aomkeH coctapiaTh 0,03 — 0,05 mm. Tlocie mpoOMBIBKH U KOHTPOJIS TTOCAI0YHBIC
MeCTa BaJia M KOpITyca CMa3bIBalOT MUHEPAJILHBIM MaCIIOM.

[TocamouHbie TOBEPXHOCTH BAJIOB B MOJIIUITHUKOBBIX y3J1aX W3rOTaBIMBa-
IOTCS B CHCTEME OTBEPCTHs, a TIOCAI0YHBIC TOBEPXHOCTH KOPITYCOB — B CHCTEME
Baja. [locamouHble IMOBEPXHOCTH KOJEI IOIIIMITHUKOB H3TOTABIMBAIOTCSA C
MEHBITUMH JOIYCKaMH, YeM MPHUHATO B MaIIMHOCTpoeHuH. [ToaToOMy TipH ojuHa-
KOBBIX ITOCQJIKaX IMOAIIMITHUKNA KAaYCHHUS COMPATAIOTCS C BaJlAMH U KOPITyCaMHU C
OOJBIIMMH HATATAMH W MEHBIIUMH 3a30paMH. XapakTep COMPSIKEHUS 3aJar0T U3
yCJIOBHH paboTHI y3ia.

Tak MUPKYJISAIMOHHO 3arpy>KEHHBIC KOJIbIIA MOIIMITHUKOB 33 OJIMH 000pOT
BOCIIPHHUMAIOT Harpy3Ky BCEMH CBOMMHU TOYKAMH, MX YCTAHABIIMBAIOT C HATATOM.
KombIla MoANIMITHUKOB ¢ MECTHOH Harpy3Kod BOCIPHHHUMAIOT €€ Ha OrpaHUYCH-
HOM yYacTKe, UX CaXaroT C 3a30POM C TEM, YTOObI OHM MOTJIU ITPOBEPTHIBATHCS Ha
Bany. [Ipm MOHTaXxxe ClaeAyeT TIIATeIbHO KOHTPOJIUPOBATh KAYECTBO COMPSIKCHHSI
KOJICT] TIOJIITUITHUKA C BaJIOM M KOPITycoM. I3MepeHus mpoBOAsT B 2 — 3 CEUCHUAX
WHCTPYMEHTOM C MHUKPOMETPHUYECKHM BHHTOM. Ecii 3a30p IpeBBIMIACT JOMYCTH-
MBI, TO ACTaJIb HCTIPABIISIIOT XPOMHUPOBAHUEM TI0CAIOYHOTO MecTa. [Ipu Gosbiom
3a30pe JOMyCcKaeTcsl HallaBKa ¢ Tociienyrlieit oopadborkoit. Ecnu mexnay mien-
KOH Bajia ¥ TOJITUITHUKOM HET 3a30pa, TO MOCJIE IEMOHTaXa IIeHKy MPOTauYnBaFOT.

Kpome mocagku mpu MOHTa)Ke TPOBEPSIOT, YTOOBI paJMyC TajTeld Bajila W
3aIUICYHUKOB KOpIyca ObUT MEHBIIIE TOJIIIHHBI COMPATAeMOro ¢ HUM Kojbla. Co-
MPSHDKCHUE KOJIbIIA TOJIIMITHUKA C 3aIUICYHUKOM KOHTPOJIMPYETCS MO  JyIre H
noinkHo ObITh He Menee 180 °C. Eciu 1o yCcaoBUsIM CONPSKEHUS 3y0UaThIX KOJIEC
MOJAMIAITHAK HEOOXOAMMO OTOJBHHYTH IO TalTENH, TO MEXKIY HEH M KOJIBIIOM
MOJIIINITHAKA CTABAT JUCTAHIIMOHHOE KOJIBIIO.

3anpeccoBhIBAIOT TMOAIMIUAITHAUKK MEXaHWYECKHM, TEIUIOBBIM JIMOO THApPO-
MPECCOBBIM MeTOI0M. Ha BaJly OJMIMIUITHUK KPETTUTCS 32 CUET HATATA MPYKUHHOTO
KOJIbIIa JTMOO BTYJIKH, MPUKUMAEMOHN TailkaMH TOCPEJCTBOM PE3bOOBBIX IJICMEH-
TOB. MexaHuueckasi 3ampeccoBKa MPOBOJIUTCA MpeccaMu, IMpecc-ckobamu, pas-
JUYHBIMU cTaHKaMu. [Ipu TerioBoil cOOpKe MOIIIMITHUKYU MEepe]] YCTAHOBKOW Ha
BaJl MX HAIPEBAIOT B DJIEKTpHYecKuX MaciasaHbix BanHax 10 90 °C. Ipu ycraHOBKe
K€ HAPYKHBIX KOJICI IMOIIMITHUKOB B HEPA3bEMHBIN KOPITYC MX OXJIAXIAIOT CY-
XHM JIBJIOM JIHOO KHJIKUM a30TOM.
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[Tocaaky TOAIIMITHUKOB JIETKOW CEPHUH BBITIONHSAIOT HEOOIBIIUMHU YCHIUIMU
3allPeCCOBKH yAapaMu MOJOTKa 4epe3 MPOMEXKYTOUHYyIo netanb. [Ipm mocaake
KPYIHBIX MOAIIUITHIKOB HEOOXOAMMO MPUMEHSITHh MEPEHOCHBIC THUAPABIUYCCKHE
WM BUHTOBBIC TIpecchl. [IpumeHenne TpyObl ¢ (iIaHIeM WU CIEIUAIBHOMN OnpaBs-
KU TIO3BOJISIET Ca)KaTh TMOJIIMITHAK OJHOBPEMEHHO Ha Ball M KOPIYC. Y CHIIUE MPHU
ATOM CO3/1a€TCs TTPECCOM.

JIEeMOHTa)K TIOAIIMITHUKOB BBIMOJHSIOT TPH MOMOIIM CheMHHUKA WJIHM Ipecca.
JInst pefoTBpaIlieHnsl CMATHSL BHYTPEHHEE KOJIBLIO TOJIIUITHAKA MPH JTEMOHTaXe
cremyeT HarpeThb. [Jist 3Toro yepes BOPOHKY K KOJIBITY MTOJIAF0T Topsidee Macio.

[Tocne MOHTaxa TOIIIMITHUKOBBIX OMOP MPOBOAST X KOHTPOIHHOE HCITBI-
tanue. Temmneparypa paboTaromero MOAMMITHUKA HE JOJDKHA TPEBHIIATh TEMIIE-
parypy okpysKaroieii cpeabl 6osee yeM Ha 50 °C. Harpes nogmunaukos Gonee 3
— 4 4acoB CBUJICTCIILCTBYET O HATUYUH JePEKTOB (HETPABUIIBHBIA MOHTaX, HEUC-
NPaBHOCTh PabOTHI CMAa304YHON CHCTEMbI M T.J.). HopMa 3amosjHeHus MOIIIUITHIKA
CMa3Koi cocTaiseT 2/3 CBOOOTHOrO ero o0beMa MPU MalbIX M CPEIHUX YHCIIaX
oboporoB U 1/3 — npu Gosbimx. [IpoMbIBKa CMa304YHONM CHCTEMbI M €€ 3allpaBKa
CBEXEH 3a4acTyI0 TIO3BOJISIET YCTPAHUTH HATPEB MOAIITUITHAKOB.

[TpuunHa HarpeBa MOAIIMITHUKOB MOXET OBITh B HEJOCTATOYHOM B HUX 3a-
3ope. Ecnu 3a30p perynmpyemslid, TO B 3aBUCHMOCTH OT YCTaHOBJIEHHOTO COCTOSI-
HUSl YBEJIMUUBAIOT WM YMEHBIIAIOT 0CeBOe OTKJIOHeHWe. Eciu 3a30p yMeHbIIeH
BCJIC/ICTBHE OOJBIIIOTO HATATA, TO IPOTAYMBAIOT IICHKY Baja.

B mpaBunbHO COOpaHHOM MOIIMITHUKOBOM Y3JI€ JTOJDKEH OBITH POBHBIH,
CJIeTKa XKYX¥OKaIui 3BYK 0e3 cTyka. BBICOKHIA TOH IIymMa CBHACTEILCTBYET O He-
JOCTATOYHOM KOJHMYECTBE CMa3KH M MajoM paauaibHOM 3a3ope. Ilpu Oombrmx
3a30pax paboTa y3ia compoBOKAaeTcs cTykamu. CKpeXeT WU CUIIBbHBIA CTYK MO-
r'yT OBITh BBI3BaHBI 33/ICBAHUEM BPAIAIONIUXCS YacTel 3a HETMOABMKHBIE. B aTOM
cllydae MEXaHU3M HEOOXOJAMMO OCTAaHOBHTh.

Bonbioe 3nauenue aist pabOThI MOAIIMITHUKOBA y3JIa UMEET COOCHOCTH T10-
CaIOYHBIX MECT. DTy ONEPaIMiO BBHITIOTHSIOT JIMOO MPH TTOMOIIH (pabIiBaa, Juoo
MOBEPOYHON JTUHEHKON MO HAPYKHBIM KOJbIAM MOAIIUITHUKOB, TUOO TI0 3a30pam
MOJIITUITHUKOB, YCTAHOBIICHHBIX BMECTE C BaJlOM B TIOCaJ0UHbIe MecTa. DasbiiBal
MpeJICTaBIsIeT cO00i TpyOy, K KOHIIaM KOTOPOH MpUBapeHbI MPoOKH, padoyas mo-
BEPXHOCTh KOTOPHIX 00paboTaHa HA CTAHKE C OJIHON YCTAaHOBKH C BBICOKOW YHCTO-
TOW M TOYHOCTHIO U 3aKajieHa. DanbIIBal yCTaHABIMBAIOT B MTOCAI0YHBIE MECTa U
MPOBEPSIIOT Ha KpacKy. McnpaBieHne BeayT madpeHuem.

[Ipu BTOpOM MeTO/e MPOBEPKH COOCHOCTH JIMHEHKY yCTaHAaBIWBAIOT Ha
BEpPXHUE TOYKHU KOJIEI[ MOAIMIMNITHUKOB, MIOMEIICHHBIX Ha pa3beMHBIX omopax. Ha
JUHEHWKY YCTaHABIMBAIOT YPOBEHb. J[OMyCTUMBINA MEpPEeKOC OIMPENessioT B COOT-
BETCTBUU C BHJIaMHU TIOJIIITUITHUKOB 110 CIIPABOYHBIM JIaHHBIM.

CooCHOCTh OTmOp MO 3a30paM MOANIUITHIUKOB MPOBEPSIOT, KOTAA BaJl JICKUT
Ha pactoukax yepe3 Kaxapie 90° — 120°. Eciiu pacTOYKHM COCHBI, TO 3a30PbI JOJIK-
HBI PacrojaraThCs B BEPXHEH YAaCTH CHMMETPUYHO OTHOCUTEIBHO BEPTHUKAIBHOM
TUTOCKOCTH, TPOXOJSIEH uYepe3 LEHTPhl pacTouek. lIpu OTKIOHEHWH MPOBOJISAT
mrabpeHre KOpITycoB, a BCIO PaCcTOUKY MO KOJIbIIAM TIOIIMITHUKOB JOBOJST 0Opa-
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00TkOi Kpbiiek. COOCHOCTh MOJIIMIHUKOB, YCTAaHOBJIEHHBIX B HEPA3bEMHBIX
KOpIycax, IpOBEPSIOT MO 3a30paM.

[IpoBepke cienyeT MmoABEpraTh W 3a30pbl B YIUIOTHEHUAX MOAIIMITHUKOB.
Ecnu mexny HeMmOJABMKHBIMYU U BPAILIAIOIIMUMHUCS JETaIsIMU YIUIOTHEHUS HEeJ10CTa-
TOYHBIN pajuaibHBIA 3a30p, TO €r0 JOBOAST /10 HOPMBI TyTEM MEXaHUYECKOU 00-
paboTku Bana MO0 pacTouku (praHueBod KpblIKU. [Ipu SKCLIEHTPUYHOM pactio-
JIO’)KEHUU PAIUAIBLHOTO 3a30pa YIUIOTHEHHUsSI 00paboTKe MOJBEPraioT JAeTaib, Bbl-
3BaBIIYIO SKCIEHTPUCHUTET.

[Ipu cOopke PKCKaBaTOPOB MOAIIMITHUKKA HEOOXOIUMO MPOMBIBATHL B 6 %0
pacTBope Maciia U O€H3MHA WIH B TOPSYUX aHTUKOPPO3UUHBIX pacTBOpax; MpH MO-
caJike Ha BaJl MPEABAPUTEILHO HArpeTh MOIIMITHUK B MUHEpPAJIbHOM Macje oT +
70 1o + 100 °C; 3ampeccoBKy MOANIMITHUKOB IIPOU3BOAMTE OMPABKAMH C OTIOPHBIM
TOPLIOM M3 MSITKOTO METajula; YCUIHNE 3alpPEeCCOBKHU MPUKIAAbIBATH TOJBKO K TOMY
KOJIBILy, KOTOPO€ MpH JAHHOW OmNepaluu compsaraercs ¢ 0a30BOM AeTablo; Ha-
MpaBJICHUE YCUIIMS 3alpPEeCCOBKHU JOJDKHO COBMAJAaTh C OChIO CONPSTaeMbIX IO-
BEPXHOCTEH; TOCIIE 3alPECCOBKU MPOBEPUTH PAOOTOCIIOCOOHOCTh MOMAIIUITHUKA,
€ro BpallleHHE JO0HKHO ObITh pABHOMEPHBIM 0€3 3aKIMHUBAHUS, MOCIE YCTAaHOBKH
KOHUYECKHUX POJMKOMOJIIIUITHUKOB OTPETyJIUPOBATh C MOMOIIBIO PEryaupoBOY-
HBIX MPOKJIAJOK pagualbHBIA 3a30p MYTEM OCEBOTO MEPEMEIICHHS HapyKHOTO
KOJIbIIA.

3ybuamote nepeoauu. llpu MoHTaxke 3yOUaThIX Iepenayd pabodne MoBepx-
HOCTH HE JOJKHBI MMETh 3ayCEHLEB, 3a00MH, 3aUPOB, LIApANluH U JIp. IOBPEK/Ie-
Hui. B mpaBuibHO coOpaHHOM 3yOuaTol nepenade yCUiaus MexXAy 3yObsIMH JOJIK-
HO TI€peIaBaThCs M0 KOHTAKTHOM JIMHUM — HAYaJIbHOU OKPYKHOCTH KoJsieca. boko-
BbI€ 3230l JOJKHBI HAXOJUTHCA B IMpejeiax, 3aJaHHbIX IJIs 3allerIeHus JOIyc-
KOB.

B npouecce cOopku 3y0UaThix nepenad KOHTPOJIHUPYIOT: OTKIOHEHUs: Qop-
MBI, Pa3MepOB U PACIOIOKEHHUS COMPATraeMbIX MOBEPXHOCTEH 3y0UaThIX KOJEC,
BaJIOB U KOPITYCOB PEYKTOPOB; YCTAHOBKY KOJIEC HA BajaX U COOpaHHBIX BaJiOB B
KOPIYC; PEeryJMpoBaHueE 3aleIUICHUs; MPOBeeHNE O0KaTKa COOpPaHHOIO MEXaHU3-
Ma. TpebGoBaHMsI K TOYHOCTH COOPKM 3yOUaThIX Mepefad 3aBUCIT OT YCIOBUH UX
sKcIUTyatanuu. Hampumep, B TSXKETOHArpy>KEHHBIX TUXOXOIHBIX PEIYKTOpaX 3KC-
KaBaTOPOB OJIHO U3 OCHOBHBIX TPEOOBAaHMH — IMOJIHOTA KOHTAKTa COIPSTraeMbIX MO-
BEPXHOCTEHN 3yObeB, B pEBEPCUBHBIX Iepeaadax — O0KOBOI 3a30p.

COopky miecTepeHuYaThIX Map HAYMHAIOT C MOJATOTOBKH MOCAJOYHBIX MECT
JUIs BAJIOB. {7151 3TOTr0O POBEPSIIOT COOCHOCTh M MEXIIEHTPOBOE PACCTOSIHUE OTBEP-
ctuil. COOCHOCTb MOCAJOYHBIX MECT IIPOBEPSIOT OJJHUM M3 PaHEe ONMHCAHHBIX CIO-
co00B, a MEXIEHTPOBOE PACCTOSIHUE — IIPU MOMOIIM MUKPOIITUXMACCa 3aMepaMu
PACCTOSIHUM MEXIy yJI0KEHHBIMU BajaMu. [ KOMIUIEKCHOTO KOHTPOJISE OTHOCH-
TEJIBHOTO PACIOJIOKEHHUSI OCEe OTBEPCTHM B KOpIyce MPUMEHSIOT MpUOOp “1eH-
Tpatop". PaguanbHoe 1 60koBoe OMEHHE 3y04UaToro Kojeca MpoBepsIOT MOCie yK-
JaJKW BaJla B KOPIYC peayKTOpa. 3HAYEHUE PaJHAIbHOIO OWEHHUS OINpPEAENsSIOT
KOHTPOJBHBIM POJIMKOM, KOTOPBIN YKIAIbIBAIOT BO BIAJWHBI KOJECa yepe3 Kax-
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nwie 3, 4 3y0a. MI3MeHeHue KOHTaKTa HOXKKH HHIWKATOpa ¢ KOHTPOJIHHBIM POJIH-
KOM YKa3bIBaeT Ha paJuaibHOE OTKJIOHEHHE.

COopky peayKkTopa HAYMHAIOT C YKJIQJKH BBIXOJHOTO Baja, MPUICHTPOBBI-
Basl €T0 K UCIIOJIHUTEIIBHOMY MEXaHU3MY, KOTOPBI K ’TOMY MOMEHTY YK€ coOpaH
U HE TOJIeKUT niepeMenieHnio. [lapanienbHoCcTh BaOB B KaK0i COOpaHHOM ma-
pe OMpeAeNsaioT ¢ MOMOIIbI0 mTuxMacca. OHAKO STOT METOA B HEIOCTaTOYHOMN
Mepe TapaHTHPYeT MOJyYeHHEe HEOOXOJMMBIX HOPM KOHTAaKTa 3yObeB B 3allerlie-
HUM. [[7151 yKa3aHHOTO KOHTPOJISI M POBEPKH COMPSDKEHUN IMITMHAPUISCKUX KOJIEC
U3MEPSIOT OOKOBOW 3a30p, 3HAUEHHE KOTOPOTO 3aBHCHT OT BHJA COMPSDKCHUS U
MEXKIICHTPOBOT'O PACCTOSHUS.

BokoBeie 3a30pel MeXAy pabOUYMMU U HEPAOOUYNMHU TIOBEPXHOCTIIMH 3yObeB
U3MEPSIOT JIMOO HIYIIOM, MHUKPOMETPOM TOHKHMX CBUHIIOBBIX IJIACTHH, MOJyYCH-
HBIX B pe3yJIbTaTe MPOAABIMBAHUS Yepe3 3aleTICHHE MPOBOJIOKU TOIIIHHON 2 — 3
MM. JIJIs1 9TOM MPOBEPKU Ha 3yObSX MIECTEPHU COJIMIOIIOM 3aKPETUISIOT H30THYTHIC
M0 KOHTYPY JIBa POBHBIX IO JIJIMHE OTPe3Ka MPOBOJOKH, YTOOBI OHW HAYMHAIHUCH
0 KpasiM OJTHOTO M3 3yObhEB C 00CHX CTOPOH Kojieca, KOHYAIUCh Ha OJTHOM U3 TIO-
cienyromux. [Ipy 3TOM TOTy4YaroT Be CBUHIIOBBIC TUIACTUHBI TIEPEMEHHOUW TOJI-
MIMHBI. MEeHbIasi TONIMHA @ COOTBETCTBYET 3a30py C paboueii cTopoHbI 3y0a, a
Oonbmas 0 — ¢ Hepaboueit. OOLIMIA 3a30p ONPENENIETCA KaK CyMMa JBYX Ha3BaH-
HBIX BeMuuH C =a+ 0. Tonmmua 06eux MpOBOJIOK B MIPABUIBHO COOPAHHOM 3a-
LIETUICHUN OJJMHAKOBas, T.. & =& U O = 0;. Eciu ToImHa IPOBOJIOK HE OJHHA-
KOBasi, TO 3TO CBUICTEILCTBYET O HeMapauieIbHOCTH oceid. Ee pasmep xapakrepu-
3yeTcsl Pa3sHOCTBIO OOKOBBIX 3a30poB /[C = (al + dl) - (a+0). Odna nonyyenus

HE0O0X0IMMOH MapajuIeIbHOCTH, OCH CJIeIyeT CONIM3UTh B TOM MECTE, TJe MOITy4eH
OOJBIINIA 330D, HA BEJIMYUHY

/Jlc
28iN6
rae O - yrox sanemienus nepenaun oosrano 20°. HenapaiieabHOCTh, OTHECEHHAS
k 1000 MM IMHEL, MM/M
|

Ha=

1000

rae | - paccTosHue Mexny CBMHIIOBHIMHM MPOBOJIOKAMHU, YCTAHOBICHHBIMH B 3alle-
wieHnn, MM. CootrHomennss A< @, 0 <0d;, a+0 =@, +0,, CBUACTENBCTBYET O
TOM, YTO OCH IepeKpeIuBaioTcsa. OTHOCHTENbHAs CKPEIMBaHUs, MM/M,

y—aiI 1000.

[TonyueHHble B pe3yabTaTe U3MEPEHHI OTKIOHEHUS CPAaBHUBAIOT C JIOMYC-
KaeMbIMH.

KonTakT 3y04aroro 3aremieHus MPOBEPSIOT Ha KPACKY WU MO METaJTnde-
CKOMY 0JIECKYy B MECTax CONPUKOCHOBEHHs LIecTepHHU ¢ KosiecoM. llepen mposep-
KO paboune MOBEPXHOCTH 3yObEeB 00€3KUPUBAIOT OEH3MHOM-pacTBoputeneM. Ha
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3yObsl MIECTEPHU HAHOCST CJIOW KPACKU TONIIHUHON 4 — 6 MKM M MPOU3BOIAT 00-
KaTKy TpH JIETKOM MPUTOPMaKMBaHWU. ECIM OTImEYaToK HaxXOIUTCS B BEpXHEH
94acTu 3y0a, TO MEKIIEHTPOBOE PACCTOSTHUE OOJIbIIIe HOPMATBHOTO, €CIIN KE OTTHCK
B HW)KHEH 4acTH 3y0a, TO 3TO pacCTOSHHE MEHbIIIE HOpMabHOTO. Eciii oTmeuaTok
HAXOJMUTCS C OJHOM CTOPOHBI 3y0a, TO ATO CBUAETEIHCTBYET O HEMAPaIICTIbHOCTH
oceil. Ecnu ke Ha 0J1HO# MOBEPXHOCTH 3y0a OTTUCK HAXOJUTCS C JIEBOU CTOPOHHI,
a Ha Ipyrol — ¢ MPaBOii, 3TO CBUIIETEIHCTBYET O TOM, UTO OCH CKpemuBaroTcs. Ec-
J¥ KOHTaKT pabouuX MOBEPXHOCTEH HE mMpeBbImaeT 35 % AnuHb 3y0a, TO 3yObs
npumadpuBaiot. [Ipu konTakre nosepxunoctedt 35 — 50 % nnuH, a Takke nocie
mrabpenust BeayT npuTupky nacroir ['OU, koTopyto pa3BoAsT ¢ TAaBOTOM WJIH CO-
muponoMm — 60 % ot maccel, kepocunoM — a0 30 %. [Ins npupa®oTku 3y0UaThix
nepeaayd KapbepHbIX 9KCKaBaTOPOB YaCTO FOTOBST MacTy, cocTosyto u3 60 % mno-
poika ekTpokopyHaa u 40 % TexHudyeckoro BaszelvHa. B mpoliecce mpUTHPKH,
KOTOPYIO BBITIONHSIOT B KOP-

nyce peaykKTopa, HEOOXOJIUMO CIIEIUTh
3a TeM, 4ToObl MacTa He Monaja B MOJ-
munHuKd. CMech uepe3 KOpPOTKHE Mpo-
MEXYTKH BPEMEHHM HAHOCAT KHUCTHIO Ha
KOJIECO, KOTOPOE BPAIllalOT CO CKOPOCTHIO
2 m/c. OKOHYATENBHO 3alCIUICHUE O0BO-
IST TpUpabOTKOM ¢ MacioMm MOJ Harpys-
KOH.

[Tpu cOopke peaykTopa U mepenadn
cieayeT oOKaTaTh C IENbI0 MPUPAOOTKU
map TpPEHUsS W BBISIBICHHUS Ne()EKTOB B
nporiecce 0OKaTKH.

O mpaBuwiIbHOCTH COOpPKHM 3yOuUaTOi
nepesayr MOKHO CYIUTh IO IIIyMYy, KOTO-
pBIii B HOPMAJbHBIX YCJOBHSIX JOJDKEH

Puc. 11.6. Cxema npoBepKr KayecTBa

OBITh HU3KOTO TOHA, POBHO >KYXKAIUM.
cOOpKH 3y0UaThIX TIepeaay:

, [ITym, HAITOMUHAOWIMHN WIETKAHbE, CBA3aH

a — Ka4ecTBO xopoiuee; 0, B, T,
1, € — KauecTBO HeyJoBneTBoputensHoe, | € OIIMOKAaMH B OKPYXKHOM IIare 3yObeB 1
K — Ka4eCTBO yAOBIETBOPUTEIIHLHOE ycTpansercs npupabotkoil. Ecmum npu

3TOM 00pa3yercsi MeTaUTMYecKui OJeck,
TO €r0 YCTPaHSIOT madpeHueM. Taxke MadpeHueM YCTPAHSIOT NCKaXECHUS (OPMBI
pabouux MOBEepXHOCTEH 3y0a, KOTOPHIC BBI3BIBAIOT IIYM BBICOKOI'O TOHA M MOCTO-
SIHHBI HEPaBHOMEPHBIN CTYK. [Ipy SKCIEHTPUYIHOM PACIIONIOKEHUH 3yObEB OTHO-
CUTEJIBHO OCH BPAICHHS BO3HUKACT IUKIMYCCKHHA IIYyM, TO YCHIUBAIOIIUNCS, TO
ocabeBaromuil. Y CTpaHUTh TaKOH IIyM HE MPEICTABIISICTCS BO3MOXKHBIM.
Mex1y BUJIOM MATHA KaCaHHs M XapaKTepOM IIyMa UMEETCsI ONpe/IeIeHHAs
3aBUCUMOCTH. Tak MPH MCIBITAHUU KapbePHBIX SKCKABATOPOB MOJTYYCHBI TAKHE 3a-
BucumocTtH (puc. 11.6).

11.3. MoHTaKX OTHOKOBIIOBBIX IKCKABATOPOB
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OIHOKOBIIOBBIE KCKABATOPHI ¢ KOBIIOM BMecTHMOCTh0 0,5 — 1 M° mocty-
MaloT C 3aBOJOB CO CHATBHIM pabOYMM O0OpPYIOBAHMEM U MPOTUBOBECOM, MTOITOMY
MOHTaXX UX CBOJMTCS K MOJICOEAMHEHUIO TAHHBIX YacTeil u anutcst 3 — 5 CyTok.

Pasrpyxaemble Ha MOHTaXHOW TUIOLIAJKE COOPOYHBIE €TMHUIIBI IKCKABATO-
POB YKJIaJbIBAIOT HAa HACTWJI U3 MIMAJIBbHBIX KJIETOK WM pa3MelaloT B ONpeieeH-
HOM TOpSAJIKE HEMOCPEICTBEHHO Ha €€ yyacTkaX. PackoHcepBalMiO MPOU3BOAST
nepesi yCTAaHOBKOM y371a B MPOEKTHOE MOJI0KeHHe. TiarenbHol peBU3un MoBep-
raloT MacJOHACOCHbIE YCTAaHOBKM M apmaTypa, peayKTophl, OapabaHbl JieGeoK,
3y04aThie Tepesadyd U My(QThl, SJIEKTPOMAIIUHHBIC arperarbl, OJOKU MOJIBEMHBIX
MEXaHU3MOB, JIEKTPOOOOPYI0BaAHNE.

[Ipy Hapy>KHOM OCMOTpE MPOBEPSIOT: KOMIUIEKTHOCTh OOOpPYIOBaHUS CO-
IJIACHO CTelM(PUKALNN YepTExKEN; MAPKUPOBKY U COOTBETCTBUE Y3JIOB 3aBOJICKHM
OTIPY30YHBIM JOKYMEHTaM; COCTOSIHHE YacTei MaliuH (OTCYTCTBHE BUAMMBIX JIC-
dbopmarnuii, COXpaHHOCTh OKPACKM U KOHCEPBUPYIOUIUX MOKPBITHI, OTCYTCTBHE
KOPPO3HUH).

Yucto o6paboTanHbie U NUIMGOBAHHBIE MOBEPXHOCTH OYMINATH METalInye-
CKUMM HMHCTpYMEHTaMH Ha paspemaercs. VX ciemayer mpoMbIBaTh KEPOCHHOM H
npotupaTh Hacyxo. Kpacky, HaHeCeHHYI0 Ha CONpAraeMylo MocajoyHylo MOBEpX-
HOCTbB JJIsl IPEIOXPAHEHUS OT KOPPO3UHU WJIM TIPU TPAHCIIOPTUPOBKE U XpaHEHUH,
CMa3bIBalOT KEPOCHMHOM WIIM CHElHabHBIM pacTtBopuTesieM. KoHcepBalmoHHas
CMa3Ka, KpoMe CMa3KH B MOJAMIMITHUKAX KaUY€HHUs, 3aMEHIETCSl CMa304YHbIMU MaTe-
puazaMu, TMPUMEHSIEMBIMU TIPH 3KCIUTyaTanuu. [IpoMbIBKY AeTaneit KepoOCHHOM
WU IPYTHUMU JIETKOBOCIUTAMEHSIOIUMHUCS KUJKOCTSIMU CJIEAYET MPOU3BOJUTH B
CHEeIUalbHO OTBEJACHHOM MeCTe€ C COOJIOJICHUEM MpaBuil IMPOTHUBOMOKAPHOU
6e3onacHocTu. Bee mocaiouHble MOBEPXHOCTH U TIOBEPXHOCTH TPEHUS JeTajeH, a
TaK)Ke KPEIEeXKHbIE JIeTalIU NIepe/l YCTAaHOBKOM JOJKHBI OBITh CMA3aHBI.

Monmaosic mexanuueckux nonam. PaccMOTpUM MOCIIEI0BATEIbHOCTh MOH-
Ta)ka Ha nmpumMepe 3kckaBaTtopa KT —12,5.

BricTaBuTh Ha MIMATLHON pPEIETKE U JOMKpaTax 00€ CeKIUU HUKHEH paMbl
BILUIOTHYIO JIPYT K Apyry. TiiatenbHO MPOBEPUTH MPUIIETAHUE CONPATAEMbBIX JIUC-
TOB U IJIOCKOCTH TUIATUKOB MOAKOJIBIEBBIX peibcoB. COEAMHUTH 00€ CEKI[MU MOH-
TaXHbIMU OonTaMu. B COOTBETCTBUU € 3aBOJICKOM MapKHUPOBKON YCTaHOBHUTH Ha-
KJIaJIKU ¥ TIPOU3BECTH KIICTIKY. BBIHYTh MOHTa)KHBIE OOJITHI M HA UX MECTO YCTaHO-
BUTH 3aKJICTIKU.

B 310 k€ Bpemsi BBUIOKUTHh Ha POBHON TOPU3OHTAIILHOM IJIOIIAKE YETHIPE
T'YCEHUYHBIX IIEMTU Ha PACCTOSIHUIX, COOTBETCTBYIOIIUX MX MOJOKEHUIO Ha Malllu-
He. Ha ryceHnuHble 11eMH YCTAaHOBUTH PaMbl XOJIOBOM TEJIEKKH C OMOPHBIMH KOJie-
caMU ¥ MPUBOJAMHU TaKUM 00pa3oM, 4TOOBI 3a BeAYUIUE 3BE€30YKHA BBIXOJIUIO IO
JIBa TYCEHUYHBIX 3BeHa. [lociie 3Toro xenareabHo ¢ HOMOIIBIO Ie01e3NYECKUX UH-
CTPYMEHTOB JTOOUTHCS MapajuIeIbHOCTU XOJOBBIX TEJIEKEK U TUIOCKOCTU UX BEpX-
HUX TUIaTUKOB.

Y CTaHOBUTH M 3aKPENUTh HIDKHIOI paMy Ha XOJOBBIX TEJEkKKaX, IPH 3TOM
3aMKHYTh I'YCEHUYHBIE IEMH MaIbIIaMU W 3aCTOMOPUTH TMAJbIbl; 3yOUaThiii BEHEI]
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Ha HWKHEW paMe, BbIAEPKAaB KOHIIEHTPUYHOCTh JEIUTEIBHON OKPYKHOCTH BEHLA
Y LEHTPUPYIOLIEH 3aTOYKH; HW>KHUM KOJIBLIEBOM PENBC B COOTBETCTBUU C 3aBO-
JICKOM MapKUPOBKOM; HA HUKHEH paMe CTakaH HEeHTpalbHOU Harndsl 6€3 KOHYCHOMN
BTYJIKM U Tailku. B cooTBeTCTBUM C 3aBOJICKOM MapKHUpPOBKOW cOOpaTh M yCTaHO-
BUTb Ha HUOKHUW POJIMKOBBIN KPYT.

[IpuBapuTh K HUKHEN paMe OocHOBaHUE KalOenbHOro OapabaHa, a 3aTeM €ero
cMOHTHpOBaTh. [lpu MoHTaxke mpuBoja KabeiabHOro OapabaHa KOHTPOJIUPOBATH
OOKOBOH 3a30p B 3alleIIeHHH OTKpBITON mapsl (0 = 0,34 — 0,88 MM) U COOCHOCTH
BAJIOB DJICKTPOABHraTelsl U peAyKkropa (omyckaeMoe OTKIIOHEHUE OT COOCHOCTH —
IKCIEHTpUCUTET — He Oostee 0,3 Mm).

BricTaBUTh Ha MIMaNbHON KIIETKE paMy MOBOPOTHOM MiIaTdOpMbl U BILIOT-
HYIO K HEH JIEBYIO M MPABYIO NEPEIHUE CEKUUHU H JIEBYIO U IPaBYIO 3aHUE CEK-
unu. TmarenbHO NPOBEPUTH NPWIETaHUE CONPATaEMBbIX JINCTOB U MAapaJuIeIbHOCTh
I0CcKocTel 00pabOTaHHBIX IJIATUKOB. B COOTBETCTBUM € 3aBOJICKOW MapKHUpOB-
KOW YCTaHOBUTh HAaKJIaJAKHA U IPOKIAJAKH, COETUHUTh CEKIIUU C paMOi MIOBOPOTHOMN
m1aTGOPMbl MOHTAXKHBIMH OOJTAMHU U MPOU3BECTH KIEMKY. BBIHYTH MOHTa)KHBIE
OONTHl U Ha UX MECTO YCTaHOBUTH 3akiienku. CoOparh miaaTthopMmy U T'yCTaHKY
BEPXHETO peJibca MpU MOJOKEHUU paMbl HUIXKHUMU IJIATUKAMU BBEPX.

VY CcTaHOBUTH U NMPUBAPUTH Kesno0a Jyisl JIeKTpokadeseil B paMe MoBOPOTHOM
m1aTQOPMBbI U IEPETHUX CEKIUAX.

CMOHTHPOBAaTh B COOTBETCTBHHM C 3aBOJICKOM MapKHUPOBKOW Ha MEPEIHUX
CEKLUAX MOBOPOTHOM miaTdopMbl BepxHHUE penbebl. Pamy moBopoTHOM minatdop-
MBI C CEKIMSIMU YCTAaHOBUTH Ha HUXKHIOIO pamy. Ha crakan meHTpanbHO# Handgsl
OJIETh KOHYCHYIO BTYJIKY C 3allpeCCOBAHHOM B HEE JIATYHHOM BTYJIKOW. Y CTaHO-
BUTb CBEpPXY KOJIBLIO U chepuyeckyro maidy. 3akpenuTh KOHYCHYIO BTYJIKY Ha
noBOpOTHOM maTdopme Oonramu. OneTh raifky HeHTpaabHOM Handbl U 3aBEPHYThH
ee, 00ecIeurB 3a30p MEXIy HEel U cepudeckoi maiboi He 6onee 3 MM. 3aduk-
CUPOBATh 3TO MOJOXEHHWE TalKU IEHTPAJbHON Lan@bl CTOMOPHBIMU IJIAHKAMHU.
VYcTaHOBUTH TPYOKM M MACIEHKY JUIsl CMa3Kd JIATYHHOM IIai0Obl IeHTpajJbHOMN
nangel.

B nonHOM COOTBETCTBUM € YEPTEKOM MOBOPOTHOW IIIATPOPMBI MPUKPEITUTH
TUIOIIAJIKU K paMe MOBOPOTHOM MIaT(hOpMbl. Y CTaHOBUTH BXOAHYIO TUIOIIAIKY .

[Ton mpOTUBOBECHOM YAacThIO MOBOPOTHOM IMIAT(OPMBI BBUIOKHUTH IIMAJb-
HYIO KJIETKY U MPOU3BECTHU 3arpy3Ky IPOTHBOBECA B MOJHOM COOTBETCBUHU CO CXE-
moii 3arpy3ku (puc. 11.7). Tlocne 3arpy3ku orcexoB ¢ Ne 1 mo Ne 23 Gamnactom,
CBEpXY YCTAaHABIMBAIOTCS ChEMHBIE JINCTHI U MMPOU3BOJIUTCS UX MPUBApPKA K BEpPX-
HEMY HACTUJy MOBOPOTHOM Iuiatdopmbl. KonnyecTBO, HAMMEHOBAaHKE, HACHIITHOM
BEC 3aIOJHUTEINS U CXEMa 3arpy3Ku JOJIKHBI ObITh 3aHECEHBI B MACIIOPT MAIIUHBI.

[Ipn HanUYMU TOCTATOYHO MOIIHBIX IPY30MOIbEMHBIX CPEJCTB HA HUKHIOIO
paMy MOXHO YCTaHaBJIMBAaTh MOBOPOTHYIO MaTGopmy B cOOpe C IUIOIIAJKaMHu.
[Tocnie cOopku MOBOPOTHOM TIATGOPMBI M 3arpy3kd MPOTHUBOBECA JaTbHEHIIMIMA
MOHTaX 3KCKaBaTopa MOYET BECTUCh C IIMPOKUM COBMEIIEHHEM MOHTAaKHBIX
orepauuii B 3aBUCUMOCTH OT HAJIMYHsI TPY30IOIbEMHBIX CPEACTB U paboyveil CUITBI.
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Ha nmoBopotHo# mnatdopme coOpaTth U yCTAaHOBUTh MEXaHU3MBI TOBOPOTa
sKckaBaTopa. [Ipu ycTaHOBKE MACIHSHBIX Pe3epBYyapoB 3a00pHBIE OTBEPCTHUSL CO-
BMECTUTh C COOTBETCTBYIOIIUMH OTBEPCTUSIMU B CTaKaHaX MOBOPOTHOM Tuiatdop-
Mbl. CMOHTHpPOBATh CMa3Ky MOBOPOTHBIX MEXaHU3MOB; MOJBEMHYIO JeOeIKy, Ha-
MOPHYIO JIeOeAKY, CTPOro cobuoaas TpeOOBaHMsI IO COOCHOCTH U MEPEKOCY BaJOB
pPENYKTOpA U IEKTpoABUTaTeNneil. Pamy Mo 3JIeKTpOJBUIaTeNId U CTOMKY [ KO-
KyXa MY(QThI IPUBAPUTH MO MECTY. Y CTAaHOBUThH YEThIPEXMAIIMHHBIA MpeoOpazo-
BaTEeJIbHBIN arperar u jgedeKu Mo beMa CTPEIIbI.

CMOHTHPOBATh U 3aKPENHUTh KOJIBLEBOW TOKONPUEMHUK, MATHUTHYIO CTaH-
1[I0, BBICOKOBOJIBTHBIN SIIIMK, KOMIIPECCOPHYIO YCTAHOBKY U TpaHchopmaTop, a B
nepeaHel 4acTu MOBOPOTHOM MIaTdOopMbl aMOPTU3ATOPHI M KAOMHY MAIIMHUCTA.
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Puc. 11.7. Cxema pacrnoJsio;keHUsi OTCEKOB ITPOTUBOBECA

CoOpaTh ¥ BBIBECUTh KpaHOM (71MOO JABYMsI KpaHaMH) JBYHOTYIO CTOMKY.
3aBecTH 3aJIHME HOTU B COOTBETCTBYIOIIME MPOYIITUHBI TOBOPOTHOU TIATHOPMBI U
3aKpENuTh WX MOJBIMU TajgbliaMu. [lanbiiel 3aUKCUPOBATH CTOMOPHBIMH TJIAHKA-
Mu. [Ipr 3TOM GOKOBBIE 3a30PBI MEKIY YXOM JBYHOTOW CTOMKHM W MPOYIIMHOM TO0-
BOPOTHOM IJIaT(HOPMBI 3aJI0KUThH CIEIUATBHBIMU MpoKIaakamu. [Ipoknaaku mpu-
XBaTUTh JJIEKTpocBapko. I[lepenHue HOTM CTOMKU COCTUHUTH C JIMTHIMU KPOH-
mreiiHaMu. COBMECTUTHh OCEBbIE€ PUCKM Ha KPOHIINTEHHAX C COOTBETCTBYIOLIUMU
pUCKaMU Ha MOBOPOTHOM TUTaT(hopMe U MTPUBAPUTH KPOHILITEHHBI.

[TpousBecT MOHTaXX MHEBMOCUCTEMBI U PA3BOJIKY JICKTPOIPOBOIOB.

CoOpatp Ky30B. Ha kpsillie Ky30Ba ¥ Ha MOBOPOTHOM TiaTopMme ycTaHO-
BUTh U 3aKPbITh OTPAXJEHUS U JIECTHUIIBI Ky30Ba U IUIOMIAJOK. Y CTAHOBHUThH Ha
KYy30B€ IIPaBbIi U JIEBbIN KOXKYXHU. Y CTAHOBUTH paMy Teab(epoB.

CMOHTHPOBATh U 3aKPENUTh JIECTHUIIHI M IUIOMIAJAKA HA JBYHOTOM CTOMKE.
OIHOBPEMEHHO € 3TUM BEAYT MOHTaX pab04yero 00opya0BaHUs.

Cknenath 00€ TMOJOBHWHBI HIDKHEH CEKIIMU CTPEJIbl, BBIIEPKaB COOCHOCTH
pacToueK B MATE CTPEJbI U B TOJ0BE HIXKHEH cekiuu (puc. 11.8).
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BBII0KUTE MINAJBHYIO KIETKY Hepes 3KCKaBaTopoM. COETMHUTh HUKHIOO
CEKLIUIO CTpeibl ¢ MOBOPOTHOM muaTdopmoil. HikHaAs cexuus pacnojiaraeTcsi ro-
PU30HTAIBHO MO0 C HEOOJIBIIUM MOABEMOM K rosioBe. ['0JI0BHas ee 4acTh onupa-
€TCs Ha IIIMAIBHYIO KIETKY. B MecTax coeIMHEHUsI HUKHEU CEKLIUU CTPEIBI C I10-
BOPOTHOM IJIaTGOPMOM 3a30pbl HE AOMYCKAIOTCS — OHU JOJKHBI OBITH BHIOpAHBI
manbamu.

IIpucoenMHUTh K HWKHEU CEKLMHU CTPEJbl CEIJIOBOM MOJALIMIIHUK B BEPX-
HIOIO CEKIIMIO C TOJIOBHBIMU OJloOKaMu. BepXHsis cexlus CTpesbl TakkKe pacioJiara-
€TCsl Ha IINaJIbHOMN KJIETKE. 3a30pbl B MECTE COEAUHEHUS HM)KHEN M BEPXHEU CEK-
LMW CTpPeJibl JOJHKHBI ObITh BbIOpaHbl 1maiidamu. Ilpu yctaHOBKE celioBOro mo/-
IIUITHUKA BBIIEPKUBAIOTCSI OCEBBIE 3a30pbl, paBHbIe 1 MM, BeJIMUMHA KOTOPBIX pe-
T'YJIAPYETCs MIPOKIIAIKAMU.

Cobpath 1 OJICOEAMHUTH K CTpenie noaBecky crpensl. [Ipu cOopke noasec-
KU CTpEJIbl CTPOIO CIEIUThH 32 BBHIMOJTHEHUEM TEXHUYECKUX TPeOOBaHMM MO KOH-
TPOJIFO PABEHCTBA JJIMH PABOU U JIEBOU ITOJIBECOK.

CMOHTHPOBATh Ha CTpEJIE JECTHULBI U IUIOMAAKH. Y CTAHOBUTh HA HUKHEN
CEKLIMU CTpeJibl KPOHILITEWH OJI0Ka MeXaHW3Ma OTKpbIBaHMs JHMINA KoBma. Co-
€MHUTH KOBII C PYKOATHIO U MOJIBeCKoM koBiIa. KanaTel iebeok nmoabema crpe-
JIbI COTJIACHO YEPTEXKY HAJACTPOMKH 3a11aCOBATh.

[lonHATH cTpelly U OABECTH CTpeJibl B padbouee nojoxenue. [logbem crpe-
JIbI HEOOXOAMMO MPOU3BOAUTH MOCIE PETYIUPOBKHU U MYyCKa BCEX MEXaHU3MOB Ha
MOBOPOTHOM I1aThop™me.

3aBECTH PYKOATh B CEAJIOBOM MOJIIWITHUK, MEPEN €€ YCTAHOBKOW B CEIJIO-
BOH MOJANIUIHUK HEOOXOAMMO MPEIBAPUTEIBHO CHATH HANOPHBIA OJIOK W 3aJHHE
YIOPBI, 4 3aTEM UX BHOBb YCTAHOBUTH HA MECTO.

CobOpatb MeXaHW3M OTKpPBIBaHMS JHMILA KOBIIA. 3amacoBaTh MOJIbEMHBIE,
HAaIOpHBIA M BO3BpAaTHbIC KaHaThl. Ilepen 3amacoBKOM KaHAaTOB IIOABbEMHAs U Ha-
MopHasi 1e0eAKU TOJKHBI OBITH OMPOOOBAHBI.
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Puc. 11.8. Cxema MOHTa)ka CTpEJIbI:
a — IIPUCOCMHEHUE PACTSHKEK K OJIOKaM BEPXHEU CEKIMH U K TIOJIKOCAM,;
0 — IMOIBEM TTOAKOCOB; B — OTPBIB HMYKHEH YacCTH OT OTIOPHOU KIIETKH;
I — IOCTAaHOBKA Ha MECTO OCH KPEIUICHUS TIOAKOCOB

[Ipu 3amacoBke KaHATOB HAOPHOM JIeOEIKU CIEAyeT CIACAUTH 3a TEM, YTO-
Obl HANOpHBIE KaHATHI KPEMWJIUCHh HEMOCPEJCTBEHHO Y PEAYKTOPOB U IOJBOIU-
Tuch cHU3y O0apabaHa, a BO3BpaTHbIC — KPEMMWINChH HAa JAIBHUX OT PEAYKTOpa KOH-
nax O6apabana u moaBoAMIUCh cBepXy. IIpu 3TOM KaHaThI TOKHBI OBITH 3aIaco-
BaHbl TaKUM 00Opa3oM, 4TOOBI MPU KpPaWHUX TMOJOKEHUSX PYKOATH Ha OapabaHax
HaIMopHOM Jebe KU OcTaBajJoCh He MeHee 1,7 3amacHbIX BUHTA KaHaTa, BKJIIOYas U
3aKpervieHue. MeHsATh MECTaMU MOJI0KEHUE HAIIOPHBIX U BO3BPATHBIX KAHATOB 3a-
IIpeIaeTcs.

3aKOHYMTH JIEKTPOMOHTAXK IKCKaBaTOpA.

IIpousBecTu cma3Ky BceX y3J0B M MEXAaHM3MOB JKCKaBaropa. B kopmyca
PEAYKTOPOB 3JIMBAETCS YUCTOE MPOPUIBTPOBAHHOE MACIO. 3aMOJIHIAETCS MacIoM
CHUCTEMA T'YCTOM CMa3KH.

Hanagute snekTpoobopyaoBaHUe B COOTBETCTBUU C MHCTPYKIMEH MO Ha-
JaKe ANIEeKTPooOOPYyI0BaHUS SIKCKABATOPA.

HatsHyTh ryceHnuHbIC LIETH.
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Monmasc wiazarowux IKCKagamopoe OCyIECTBISICTCS B CIEAYIOIIEM IO-
psanke. Ha mmanbHBIX KJIE€TKaX MOHTUPYIOT YaCTH OMIOPHON pambl Ha 00JITax € yc-
TaHOBKOM COOPOYHBIX MPOOOK JIJIsi TOYHOM (DUKCAIMKM KOHCTPYKIIMN MEXTy COOOM.
Pamy BBIBEpSIIOT U CTHIKH €€ CKJIeTBIBalOT. Oc000 TOUYHO BHIBEPSIOT MTOBEPXHOCTh
MO/l PEIBCOBBIN KpYT U 3yOuaThiii BeHell. [locie 3aBepiiieHns KISNKH paMa MOXET
OBITH OIMYIIIEHA C MOMOIILIO THAPOJOMKPATOB A0 HEOOXOAUMOTO IJIs AaTbHEHIITUX
paboT ypoBHs. C TOMOIIIBIO CIICIIHATBHBIX MPUCIIOCOOJICHUN COOUPAIOT 3yOUaThiii
BeHel[ (CTPOro KOHIIGHTPUYHO K LEHTpalbHOM namnde) u GUKCHPYIOT ero mpuBap-
HBIMHU YIIOpaMH, MOCJIE YeTO CBEPJIAT U Pa3BEPTHIBAIOT KPEIEKHbIE OTBEPCTHS O/T
qucThie 60aThl. COEUHAIOT CEKTOpPa HIKHETO peibca U MPEABAPUTEIIBHO KPEMsT
ero K omopHoil pame. [IpoBepsrOT KpersieHHe Ha SKCIEHTPUYHOCTh MO OTHOIIIE-
HUIO K ICHTpaJbHON mamnde (Ionmyckd Ha SKCIEHTPUYHOCTh 3y0YaToro BeHIIA
JO/OKHBI ObITh HEe MeHee 1 MM Ha 8,5 M jutuHbI, penbca — 0,3 MM Ha 1 M JIJTHHBI).
[Tocne TmiaTenpbHON BBIBEPKH PEIBCOBOM KPYT 3aKpeIvIsiiOT OKOHYaTeabHO. Ha
HIDKHEM PEJTbCe BBICTABISIOT YaCTH POJIMKOBOTO Kpyra, BHYTPEHHHUE W HApYKHBIC
000MMBI KOTOPOTO CKPEIUIAIOT COSAUHUTEIIBHBIMU HaKJIaKaMH, MOCJIe Yer0 MOH-
TUPYIOT BEpXHUU penbC. LleHTpanbHy0 CekIuio miaT@opMbl yCTaHABIUBAIOT Ha
IEHTPaIbHYIO Handy U ONMyCKAaIT HAa BEPXHUM pelbc. MOHTUPYIOT KpailHUE CeK-
1IMU. XBOCTOBYIO YacCTh MOBOPOTHOM IIaT(GOPMBI MOHTHUPYIOT OTACIHHO Ha IITa-
Jax U eIWHBIM OJIOKOM MPUCOCIUHSIOT K IEHTpaIbHOM cekiuu. [locie BhIBepKHU
coOpaHHOM MIaT(GOPMBI TPOU3BOIAT KIICTIKY.

Jlanee oCyIIECTBIAIOT YKPYIMHEHHYIO COOpKY MEXaHHW3Ma IIaraHusi, Moclie
Yero UX yCTaHaBIMBAIOT HAa MPOEKTHBIC MECTA.

[Tpou3BoIAT MOHTaXX HAJICTPOMKH, IOBOPOTHOTO MEXaHU3Ma, Mpeodpa3oBa-
TEJILHOTO arperara, MeXaHu3Ma Ilaranus, Ky3oBa U kKaOuHbl MamuHucra. Ctpeny
COOMPAIOT Ha OMOPaX B COOTBETCTBUM C IIPOCKTOM MOHTaXHBIX pabot. Jlo MoHTa-
’a CTpeJIbl pa3MedaroT MPOJ0JIbHYI0 OCh IKCKaBaTOpa, YCTAHABIMBAIOT MPOJIOIb-
HbIe perupbl (IsATa CTPEIbl MPU ITOM OMHPACTCSA HA MEPEAHIOI0 YacTh ILiaTdop-
Mbl). Ha cTpene 3akpemisioT JCCTHMIIBI, TpaImbl, MEpHia, MPOU3BOAIT Pa3sBOIAKY
Tpy0. BeiOuparoT cmabuny BaHT (HATS)KEHUE BAHT OCYIIECTBISACTCS B TOT MOMEHT,
KOI'Jla CTpeJia HaXOAMTCS Ha BECY B TOPHU30HTAIBLHOM ITOJIOXKCHHH). MOHTHPYIOT
cTpesioByro Jiedenky. [locne mogbema CTpebl 3aBepiialoT COOPKY BCIIOMOTaTEb-
HOTO O0OpYyIOBaHUs, MPOU3BOIAT OKPACKy JKCKaBaTOpa, HaJaIKy MEXaHHU3MOB,
OMpOOBIBAHNE U IMYCK MAITUHBI B AKCIUTYaTaIHIO.

11.4. Ilycko — HaTa0YHbIE PadOTHI

Monmasic u nanaoka zuopocucmem. TpyOoONPOBObI BHICOKOTO JABIEHUS
n3rorapnuBaroT u3 ctaiau Mapok X18H10T, OX18H10T, OX18H12T. Jlns usro-
TOBJICHUSI TaeK, IITYLEPOB, HUIINENEH MPUMEHSIOT cTanb mapok 45, 1X17H2,
30XI'CA, 1X12H9T, 5H481 u ap.

[locTynuBiine Ha MOHTaX TPYObI MOJBEPral0T KOHTPOIHHOM MPOBEPKE IO
COOTBETCTBYIOLIMUM TEXHUUYECKUM YCIOBHUSIM. Tpyba He JoJKHA TepSATh repMeTHy-
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HOCTb U JIaBaTh BBIMYKJIOCTH. McnbITaTeNNbHOE JIaBJIEHUE JOJIKHO MPEBBIIATH pa-
6ouee 3 —4 paza, 1151 0c000 TIKEIBIX YCI0BUM — B 6 — 8 pas.

CoenuHenue OTpe3KOB TPyO MpU HAPALTMBAHUMU TPYOOINPOBOJIOB BHICOKOIO
JaBJIEHUS OCYUIECTBIISIETCS C MOMOIIBIO HUMIMENEH, IITYIIEPOB U HAKUIHBIX TaeK, a
TaKk)Ke Malkol TokamMu BbICOKOH uacToThl (TBY), ra3oBoit m aproHHO-AyroBoOi
cBapkoil. Ha cBapky moctynatoT otpe3ku TpyO mocie rudku. TpyOonmpoBoasl u3
ctaniu mapok 20A u X18H10T noasepraiotT oTKUry B TeueHue 1 4 mepen cBapkoi
npu Temmeparype 680 °C, mocie cBapku npu T = 850 °C. Tlocie cBapku yaaisioT
ocTatku (haroca, TpyOsl poMbiBaroT ropstueii Bogoi (t = 60 , 80 °C), 3arem B Te-
yenue 10 munyt o6pabarteiBator 2 — 3 % BOJHBIM pacTBOPOM XPOMOBOTO AHTHU/I-
puaa (80 °C) u mpoCyIIUBAIOT TEILIBIM BO3IYXOM.

[ToBTOpHAas rubka u cBapka TpyO, roppbl, yTOHbIIEHHE CTEHOK TPYyO, HCKa-
KEHUE CEUCHMSI HE TOMYCKAIOTCS.

Panuyc u3ruba TpyOBl He AOMKEH OBbITh MeHee 3,5 BHEIIHHUX JUaMETPOB
TpyObl. [IpuMeHsATh B KauecTBe 3aMOJHUTENS NpU THOKe TpyO MEecOK HE peKOMEH-
Jyercs, TaK KaK OH MOXET OCTaTbCAd B TpyOe€ M MPHUBECTHU K MOPUYE BCIO TUAPOCHUC-
temy. Hanbonee pacnpocTpaHeHHBIMH 3alIOJHUTESIMU SBISIOTCS KaHU(OJIb, Jer-
KOIUIaBKHE METaJLJIbl, paboyasi ®UAKOCTb MO JaBICHUEM.

Harpesom TBY MoxHO yMeHBIINTH paguyc THOkH TpyO a0 1 — 1,5 BHem-
HUX TuaMeTpoB. ['opsiuas rubka mo3BojsieT CHU3UTHL B 2 — 3 pasa yrnpyrue aedop-
MaIliH, OBaJIbHOCTh, yToHUeHHE cTeHOK (He Oostee 10 — 15 % TommuHsI).

Oxanuny ¢ TpyO yAaJifioT TpaBIE€HUEM B COJSHOM KUCIOTE IMOCie 00e3Ku-
pPUBaHUS B paCTBOPE LIEIOYH.

TpyObl U3 MONMMEPHBIX MATEPUATIOB MPUMEHSIOT B TUAPOCUCTEMAX C JIaBlie-
HueMm He 6oisee 1,5 — 2 MIla. B rugpocucremax ¢ HOMUHAJILHBIM JIaBJICHUEM CBBIIIIC
16 MIla nmpuMmeHsIOT coeluHEHUs TpyO ¢ BpamlaromuMcs KoiiblioM. B kadectse
AIACTUYHBIX COSAMHEHUN MTPUMEHSIIOT Pe3MHOTKAHEBbIE PyKaBa.

[Ipu MOHTa)xe U IKCIUTyaTallud He JOMYCKAEeTCsl CKPyUYHBaHUE PYKaBOB.

['unpoapmatypy, MacjaonpoBOJIbI U aapaTbl MOHTUPYIOT COTJIACHO CXeMaM
u yeprexam. [Ipu 3ToM HEOOXOAMMO TIIATEIBHO OYMCTUTH BCE JIEMEHTHI THAPO-
CUCTEMBI OT KOHCEPBAI[MOHHOW CMa3KH, P>KaBUMHBI M MPOYUX 3arpsi3HEHUN, He
JOMYCKaTh MOMaJaHusl MbUIH, NECKa, OPBI3T OT 3JEKTPOCBAPKHU, OIMUIIOK, CTPYXKKH,
OCTaTKOB YIUIOTHUTEIBHBIX HAOMBOK. Pa3zpe3ky TpyO OCyIIECTBISIOT TakuM oOpa-
30M, 4TOOBI TOPIBI OBUIM NEPIEHAUKYIAPHBI K ocu TpyOsl. [lociie mpenBapurens-
HOM cOOpKHU TPyObl NOCEKIIMOHHO Pa3OUparoT, YUCTIT METANIMYECKUM €pIIOM, 00-
CTYKHMBAIOT, MPOIYBAIOT CKATHIM BO3/1YXOM, MPOMBIBAIOT cosipkoid. [Ipu MoHTaxke
TpyOONPOBOAOB AOMYCKAETCS MOATOHKA TPYO, MpUBapKa HUMIMENEeH U naTpyOKoB ¢
pe3b00ii, moruosl ¢ HarpeBoM. Pe3p00BbIe YacTu TpyO HE TOJKHBI UMETh BMSITUH
Y HapyILIeHUH HUTOK PE3bOBbl.

['oToBBIE TPYOOTPOBOJBI MPOMBIBAIOT pPaboOUeil KUAKOCTHIO (y4acTKaMu
mmnoi 10 10 — 30 m). Bpems npombiBku coctasisier 25 — 30 MUH, CKOPOCTb JBHU-
KEHUS KUJIKOCTU MPHU MPOMBIBKE JIOJKHA MpeBblmath B 1,5 — 2 pa3a pabouyio
ckopocTh (HO He 6osee 10 m/c).
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COOpKy THIPOCUCTEM PEKOMEHAYETCS MPOU3BOAMUTH B 3aKPHITOM IOMEIIle-
HUH ¢ U30bITOYHBIM faBieHueM (5, 7) x10° ITa, coznaBaeMbIM LUPKYISALUOHHBIM
OUYUCTHUTEIEM BO3IyXa.

CobOpaHHblE THUIPOCUCTEMBl OCMATPUBAIOT U MPOBEPSIOT KaueCTBO COOPKH
MOJBIXKHBIX JIeTale — JBUIXKEHUE 30JIOTHUKOB, KPaHOB, BEHTUJIEH, BAJIUKOB
yIpaBJiieHUs, MEepeKIoYaTeseil T0KHO MPOUCXOJUTh JIErKo, 0e3 3aeqaHuil u 3a-
TEpKEK.

[lo oxoHuaHuu OOIIEH MPOMBIBKM THIPOCHCTEM MPOBOAST UCHBITAHHUE €€
paboueit uin MeHee BSI3KOW JKUJIKOCThIO TPU M30BITOYHOM JaBICHUH PEerjaMeHTH-
POBaHHOM T€XHUYECKUMH YCIOBHSIMU 3aBOJ1a-U3TOTOBUTEIIS.

[Tocnie KOHTPOISI TUAPOCUCTEMBI HA TEPMETUYHOCTh MPUCTYNAIOT K OOKaTKe
ee BxoJjoctyto. [IpegoxpaHuTenbHbINA KIIallaH peryjaupyloT Ha pabouee JaBiCHUE.
JnurensHocTh 0OKaTku 2 — 10 4. Ilocne oOKaTKU TUAPOCUCTEMY HUCHBITHIBAIOT
npu paboynx Harpy3kax C IeJIbI0 BBISIBJICHHUS BO3MOKHBIX HEUCIIPABHOCTEH, CO-
0Jr0/1ast U TOM Mepbl O€30MaCHOCTH.

[locne 3aBepiieHUsI MOHTa)ka THJIPOCHUCTEMBI COCTABISIOT aKT, B KOTOPOM
yKa3bIBAIOT BBIMIOJHEHUE PabOT MO TPaBIEHUIO TPYO W OYUCTKE THIPOAPMATYPHI,
MapKy 3aJIUTOr0 Macia, OTCYTCTBUE MEXaHUYECKUX MPUMECEN BOJbI B MacJe.

[Ipy mycke TUAPOCUCTEMBI HEOOXOJUMO. OTKPBITh BO3XIYyXOCIYCKHBIE
npoOKH B UWJIMHApPAX U TPyOONMpOBOJA, OTKPHITH KpaHbl U BEHTUJIM B CHCTEME
(buabTpalK, 3aNI0JIHUTh TUAPOCUCTEMY NPOGUIBTPOBAHHON paboueit HKUJKOCTHIO
(00 OKOHYaHMHM 3ANOJIHEHUS JOJDKHBI CBUICTECIBCTBOBATH YTEUYKH JKUIKOCTU U3
BO3/IYXOCITYCKHBIX MPOOOK), TOCTETICHHO 3aKpy4YHBasi BUHT pa3rpy304HOro Kjara-
Ha TOJHATH JABJICHHE JO HOMUHAJIBHOIO 3HAYEHHS, OCMOTPETh BCE COEIMHEHMUS
MacJoNpOBOJIOB, MPOBEPUTH pabOTy MPUOOPOB M paboYMX IMIMHIPOB CHayaia
IIPU PYYHOM YIPABICHUH, 3aTEM MPU ABTOMATUYECKOM.

[lepByto 3aMeHy Macia B THIPOCUCTEMAX MEXaHU3MOB NEPEABUKEHUS IKC-
KaBaTOPOB MPOU3BOMAIT uepe3 3 Mecsia dKCIUTyaTallu, MOCIeyIouue — Ipyu OT-
PHIIATENIBHBIX Pe3yJIbTaTaX XUMHUUECKOTO aHalu3a Macel (4epe3 roj). AHaIU3 Ma-
ceJl Ha OTCYTCTBUE MEXaHUYECKHUX MPUMECEH U BOJBI MPOU3BOJAT OJUH pa3 B TPU
Mecsaua. [lpu 3anuBke macina u3 00YKM BEpXHUHM CIIOM TIIATEIbHO OYMILAIOT OT 3a-
IpA3HEHUH, 3alPAaBOYHbBIN UIAHT OYUIIAIOT (PUIIBTPOM.

Monmaoic u nanaoka nuegmocucmem. ITHeBMOcuCTEMA COCTOUT U3 OJTHOTO
— IByX KOMIIPECCOPOB MPOM3BOAUTEIBHOCTBIO 8 — 10 M/4, BO3IyX0COOpHHKA,
¢bunbTpa,  BOAOMACIOOTAENUTENEH, OOpaTHBIX  KJIamaHoOB,  KOHTPOJIBHO-
MPeIOXPaHUTEIBbHOM anmnapaTypsl, CETH TPYOONPOBOAOB, BHIMOJHEHHBIX U3 CTaJlb-
HBIX O0ECHIOBHBIX TPYO M T'MOKMX PYKaBOB — IIJIAHTOB, PACTIPEEIUTENbHBIX BEHTHU-
7€, AJEeKTPOMAarHUTHBIX, 3alOPHBIX M CIYCKHBIX KjanaHoB. K KOHTpoJibHO-
MPEeIOXPAHUTEIBLHOM amnmapaType OTHOCATCS PEeAYKLHOHHBIA U MpPelOXpaHUTEIb-
HBIM KJIamaHbl, pesie JaBieHUsl, MAHOMETPbI U MPUOOPHI aBTOMATHYECKOr0 YIpaB-
JeHust paboToil KoMIpeccopa.

['epMeTUYHOCTh HEMOABMXKHBIX COEIMHEHUN MHEBMAaTHYECKUX YCTPOWCTB
o0ecreynBaloT CBApKOM, MalKoOM, CKIIEMBaHUEM, reépMETUKaMH, Kpackamu, pas-
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BaJIbIOBKOM. Pa30opHbIe HEMOJIBHKHBIE COCIMHEHUS YIUIOTHSAIOT KOJbIIAMHU, MaH-
KeTaMH, MpoKJIaakamu, JeHTort ®YM, HabuBKaMu.

Bonbiast yacth neraneit MHEBMOCUCTEMBI TOCTYIAET HA MOHTaX YKOMILUIEK-
TOBaHHBIMH y3JlaMU U cOopkamu. OHAKO B IMpollecCe MOHTa)ka MHOT/IA BBINOJI-
HAIOT Pe3Ky, THOKY TpyO, pe3p0y Ha KOHIIaX TPyOOIPOBOIOB, CBAPKY U KPEILICHHE
K METAJUIOKOHCTPYKUMAM MaliuH. [locTynuBIIMe Ha MOHTaX JI€Tajdd U anmnapatrhbl
MTHEBMOCUCTEMBI TIPOXOJIAT PEBU3HUIO U pacKOHcepBaluio. B mporecce MoHTaxa
MPOU3BOJIUTCS pa3HOCKAa TPyO MO MECTY YCTAaHOBKHM M YKJIaJlKa MX Ha KPOHIITEH-
HbI, CKOOBI. JIyst TuOKK TpyO MpU HEOOXOJMMOCTH M3TOTAaBIMBAIOT IIAOJIOHBI U3
MIPOBOJIOKU AUAMETPOM 3 — 5 MMm.

[lepen cO0pKOi M3rOTOBJICHHBIE YUYACTKH TPYOOIPOBOIOB MPOCTYKUBAIOT U
MPOYBAIOT CXKAThIM BO3AyXoM. COEIUHEHUs] ¢ KOHUYECKOW pe3bOO NOKHBI 3aTsi-
I'MBAThCS C MOMA3KOH, ¢ HMIMHAPUYECKON Pe3b00il — MpU HAJIMYKUU CYPUKOBOM MOI-
Ma3KHU C MOJIMOTKOM 13 naknu. ['mOkue pe3uHOTKaHEeBbIE IITAHTH KPETSIT Ha KOHIEBBIX
HUMIENSIX CTSHKHBIMU XOMyTaMu. [[71s o0nerdyenurs HacaJky IJIAHTOB HA HAKOHEYHUKHU
BHYTPEHHIOIO TIOBEPXHOCTb IIIJIAHTa MTOKPBIBAIOT TAIIEKOM.

[IpoBepKy TrepMETHYHOCTH COEIMHEHH NPOBOMAST CXKAThIM BO3IYXOM C
MpeaBapUTeIbHBIM OOMBUIMBAaHUEM MeECT coeAuHeHui. B coOpaHHOM BO31yXO-
MPOBOJIE MOTEPS ABJICHUS OT YTEUKU BO3Ayxa He joiikHa npesbimars 0,1 MIla B
TedeHue 1 4 npu HepaboTaIOMIKUX TOTPEOUTENSIX.

HcnpiTanusi 31€MEHTOB ITHEBMOCUCTEMBI, BBIMOJIHEHHBIE MO TEXHUYECKUM
YCIIOBUSIM 33aBOJIa — U3TOTOBUTENS, ODOPMIISIOT akToM. TpyOonpoBoAbI U ammapa-
Typy THEBOCUTCEM OKPAILIMBAIOT B TOIYyOOH IIBET.

Hcnvimanue mawun. Ilocne 3aBepiieHUs MOHTaXa W HaJIaJKU MalllHA
MPUHUMAETCS B dKCIUTyaTaluio padboueit komuccuei. Pabovas komuccus nposepsi-
€T COOTBETCTBME NapaMeTpOB MAaIIUHbl TEXHHUYECKOW NOKYMEHTAI[MH, KayeCTBO
U3rOTOBIIEHUS U MOHTaXa y3j70B. Bce BbIsBJIEHHBbIE HEAOCTATKH OTMEYAIOTCS B
MPOTOKOJIE C YKa3aHUEM CPOKOB MX YCTPAHEHUS U UCTIOTHUTEIIEH.

B mpouecce nmpueMOYHBIX UCHBITAHUNA OMPENENSIOT TEXHUYECKYIO U JKC-
IUTyaTallMOHHYIO TMPOU3BOAMTENILHOCTh MAIIMHBI, YCTaHABIMUBAIOT COOTBETCTBHE
TEXHUYECKUX M OKCIUTyaTallMOHHBIX IapaMeTpoB HopMmaM ['ocroprexHaazopa,
MIPOMBIIIICHHON CAaHUTapHUH U MOXKAPHOU O€30MaCHOCTH.

3aBOJI-U3TOTOBUTEINIb MPEJCTABISET NMPUEMOYHOW KOMHUCCHUHU MPOrpamMmy M
METOJIMKY HMCHBITAHUM, KapTy TEXHUYECKOTO YpPOBHS, TEXHUYECKYIO TOKYMEHTa-
I[MI0 Ha W3TOTOBJICHHE, MOHTAX, SKCIUTYyaTalluI0 U PEMOHT U3/eus, MaciopT Ma-
IIUHBI, TOKYMEHTHl 00 YKOMIUIEKTOBAHHOCTU €€ MHCTPYMEHTOM U MpucrnocodJe-
HUEM.

[IpoBoasAT XpoHOMETpaxkHble HaOJIOAEHHS 3a paboTO MalmuHBI B HOP-
MaJIbHBIX IKCILTYyaTallMOHHBIX YCIOBUSX.

O6opyoBaHue 1Mocjiae MOHTaka U HaJIaJIKM MEXaHU3MOB MOJBEPTatOT UCTIbI-
TaHUSM; HA XOJIOCTOM XOJy ISl POBEPKU pabOThl BCEX Y3JI0B U MEXAaHU3MOB Ma-
IIMHBI; TPU HOPMAJILHOM paboyeM pexuMme B TeueHue /2 4 6ecnepeOoiiHoit pabdo-
Thl HA pa0OYUX MIIOIIAIKAX.

[Ipu ucHBITaHUSAX KOHTPOJIUPYIOT MPUOOPaMH BETUYMHBI CTOTIOPHBIX TOKOB
COTJIaCHO MHCTPYKIMSM I10 HalaJKe KOHKPETHOW MAaIllUHBI.
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Jliist mpupabOTKU MEXaHU3MbI MAIIMHBI ClIElyeT 00KAaTaTh MPU MOHUKEHHON
Harpy3ke (50 % oT HOMHHAIBHON) B TEYCHHE MIEPBBIX TPEX CMEH, 3aTEM B TCUCHUE
15 — 20 cMeH MalMHYy SKCILUTYaTUPYIOT B HOPMAJIbHBIX YCIOBUSX C THIATEIbHBIM
€KECMEHHBIM OCMOTPOM MEXaHU3MOB.

[Tocne 3aBepiieHus: NpUPabOTKU MPOU3BOAAT AOTOTHUTENIBHYIO PETYIUPOB-
Ky MEXaHH3MOB, 3aMEHSIOT Maclio B peAyKTOpax (C MpeaBapuTEeIIbHOM MPOMBIBKOM
nepezay), OOHOBIISIOT I'YCTYHO CMa3Ky B y3Jiax.

[IpoTokon UcHBITaHUM 3KCKaBaTOopa OGOPMIIIIOT HA OCHOBAaHUHM MPOTOKO-
JIOB, COCTaBJIEHHBIX HA OTJEJIbHbIE MEXaHU3MBI.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

. HazoBuTe BUIBI MOHTAXXHON JJOKYMEHTAIINH.

Kak 1 uem 060pyayrOTCsS MOHTa)KHBIE TITOIIATKN ?

. Kakue rpaduku nms MonTaxka obopynoBanus Bel 3Haete?

JJist KaKkuX 11esield CTpOosITCS ceTeBble rpaduKu?

Kakue UHCTpYMEHTBI U MPUCIIOCOOJICHUS IPUMEHSIIOTCSI TIPU MOHTAXKE Y3JIOB U

nerajgen?

JI1s1 Kakux 1esneit mpou3BoIsAT Oa3upoBaHue?

. Uto npeaycMaTpuBaeT ONTUKO-T€OAE3MIECKUM METO/I MOHTaXXKa?

. [IpaBusia BBIMOTHEHMS IIEHTPOBKH BaJIOB.

. Kak nmpousBoasiT cOopky pe3bOOBBIX COSTUHECHUIM ?

10. Ha3oBuTte BHIBI HENOABUIKHBIX COCIUHECHUHN.

11. Kak mpou3BoauTcs cOOpKka HEMOABMKHBIX COSTUHEHUM ?

12. JInst kakux 1esieid MpuMeHSI0TCS TTOABHKHBIE COSTUHEHMUS ?

13. KakoBbI crtocoObl MOHTaXka MOAIIMITHUKOB KaueHUs ¥ 3y04aThixX nepeaaq?

14. TlpuBeauTe MOPSAIOK MOHTAXKa IKCKABATOPOB THUIA «MEXaHUYECKasl JIOMaTa».

15. Ha ocHOBaHUM KaKMX JOKYMEHTOB MPOM3BOJIUTCS MOHTAX IIAraroIinx dKCKa-
BaTOPOB?

16.Kakue BuabI pabOT OCYIIECTBISIOTCS P MOHTAXE M HAJIAJKE THAPOCUCTEM ?

17. Kak npou3BOUTCS MOHTaX ITHEBMOCUCTEM ?
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aea 12. MPUYNHbI PA3PYLUEHNA OETANEN
N SKCKABATOPOB

12.1. O0ue mo0KeHus

[Ipu skcrTyaTaliiu rOPHOTO 0OOPYIOBAHUS JeTaiu, COOPOYHbIE eIUHU-
b, arperaTbl ¥ MEXaHU3Mbl MOT'YT UMETh WJIM MPUOOPETATh pa3IUYHbIE BUIBI
MOBPEKJIECHUN U OTKa30B. MeHsSI0TCS pa3Mephl, CTPYKTypa, CBOMCTBA MOBEpPX-
HOCTHBIX CJIO€B. XapaKTep MU3MEHEHHUs 3aBUCUT OT poJia TPEeHHUs, YCIOBUU Ha-
rpyKeHHs, HAUIUYUS CMa3Ku, aOpa3suBHBIX COCTABIISIIOIIUX U T.1.

Bce neranu kapbepHBIX HKCKaBaTOPOB IO YCIOBUSIM pabOThI MOKHO pa3-
JENUTh Ha [ TPyM:

1 — ngeranu, HE UCTBITHIBAIOIIME HATPY30K, HO MOJBEPKEHHBIE CTAPCHUIO
(TeruioBast U KOppO3WiiHAs Cpeja) U TePSIOIINe CBOM (PU3MYECKUE CBOMCTBA OT
JUTUTETTLHOCTH 3KCIUTyaTallui YKCKaBaTOpa — PE3MHOBBIEC YINIOTHEHUSI OKOH KY-
30Ba M KaOWHBI MAUIMHUCTA, TEIUIOBAas M3OJSALHUSA U JIMHOJUYM TMOJIa KaOWHBI
MalIMHUCTA, U30JIALIMS SJIEKTPONPOBOAOB U Kabeneu u 1p.;

2 — JleTaJd, UCTIBITHIBAIOIINE TIOCTOSIHHBIC (CTATUYECKOE CXKATHE) U TIepe-
MEHHBIC Harpy3KH, MOJBEPKCHHBIC cTapeHUI0 (KOPPO3UOHHAs Cpefa), MEXaHH-
YeCKOMY HW3HAIMBAHMIO, & TAKXKe TEPsIolUe CBOM (DU3UYECKUE CBOMCTBA OT
JUTUTEITLHOCTH AKCIUTyaTallii SKCKaBaTopa — YIPYrue YIUIOTHEHUS (Pe3HHOBBIC
MaHXEThI, KOJIbLIA), KAPTOHHBIC U MapPaHUTOBBIC MPOKJIAIKHU, IJIACTHUHBIC dJIC-
MEHTBI My(T, CaTbHUKOBBIE U BOMJIOYHBIE YIUIOTHEHUS U JP.;

3 — eTanu, He UCTIBITHIBAIOIINE HATPY30K (MM HArPy3KU Malibie) U mac-
CUBHBIE K OKpY>Kalolllel cpejie — BCIIOMOraTeIbHble YCTPOMUCTBA, KPBIIIKH, JIIO-
KU, TAOMPUHTHBIE KOJIbLIA U JIP.;

4 — netanu, UCTIBITHIBAIONINE 3HAYUTENbHbBIE 3HAKONIEPEMEHHbIE HATPY3KH
(He MpPEBBIIAIOIINE PACUYCTHBIC), MOJBEPIKEHHBIC YCTAIOCTHBIM Pa3pyIICHUSIM
JIOKaJIBHOTO XapakTepa W BIUSAHUIO Hu3KuX Temiepatyp (amxe — 30 °C) okpy-
KAroIEero BO3/lyXa, - paMa MOBOPOTHOW MIaTPOpMBI, pamMa ONOpHas, METAILIO-
KOHCTPYKIIUSI CTPEJIbl U HaJICTPOMKH, OTIOPHBINA OalImMak;

S — Jleranu, UCIBITHIBAIONINE TOCTOSHHBIE M 3HAKOIIEPEMEHHbIE HAarpy3Ku
U TOJIBEP)KECHHBIC PA3IMYHBIM BHUJAM MEXaHUYECKOTO U3HAIIMBaHUs (yCTaIOCT-
HbIe, a0pa3uBHbBIC, TUIACTHYECKAs AedopMalins) — MPAKTUUYECKH MOYTH BCE OC-
HOBHBIC JIETallM pa00YMX MEXaHHU3MOB M YCTPOWMCTB JKCKaBaropa (LICCTepHH,
Bajibl, OapabaHbl, KopIlyca PEeAyKTOPOB U MOIIIMITHUKOB, TpaBepChl, OJIOKH,
000WMBI, KaHATHI, TOJIYyMY(THI);

6 — JeTtanu, UCHBITHIBAIOIIME 3HAKONEPEMEHHBbIE YAapHbIE HArpy3KH U
MOJIBEP>KEHHbIE THAPO- WIH ra3000pa3HOMY M3HAIIMBAHUIO, - JACTAIA LIMIUH/-
POB U 3JIEMEHTHI TUAPOITHEBMATHUYECKON CUCTEMBI;

{ — JeTayiy, UCTIBITHIBAIONINE 3HAYUTENbHBIC YAApHbIE HArPY3KH, MPEBBI-
[IalouIre Mopol pacyeTHbIE U MOIBEPKEHHbIE UHTEHCUBHOMY a0pa3uBHOMY H3-
HUIIUBaHUIO (M3HOC B aOpa3MBHOM TOPHOM MAacce) YCTaJOCTHBIM pa3pyIICHUSM
U TUTACTUYECKOMY 1€(OPMUPOBAHUIO, - KOBII U JACTAIN YIPSKU.
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OTka3bl, BBI3BaHHbIC KOHCTPYKTHBHBIMU HEJIOCTaTKaM{ MaIlIMHBI, Ha-
PYIICHUSMH TEXHOJIOTUU WU3TOTOBJICHHUS, MOHTaXa, pEMOHTa MEXaHU3MOB JKC-
KaBaTOPOB, PE3KUM HM3MCHCHHEM YCIOBUH OJKCIUTyaTallud, HEIOCTATOYHOM
KBaJTM(UKAIMCH MAITUHUCTOB MAIllMH, OTHOCSATCSA K BHE3aITHBIM OTKa3aM, KO-
TOpPBIC MPAKTUUYECKHU HEJb3s MPEeTyCMOTPETh. [0 MTaHHBIX OTKAa30B COCTABIIS-
et okojo 10 %, u Ha ux JUKBUAAIUIO pacxoayeTcsa 2,6 — 3 % kanengapHOTO
dboHaa BpeMeHH dKCKaBaTOopoB. OCHOBHAS YacTh OTKAa30B MPOUCXOJUT TOCTE-
MIEHHO B PE3yJIbTaTe U3MEHEHHUS (DU3UKO-MEXaHUYCCKHX CBOWCTB B HAPYKHBIX
CJIOSIX MaTepuana.

Kaxxnprii maTepuan B 3aBUCHMOCTH OT CBOMX (DM3UKO-MEXaHHMYCCKUX
CBOMCTB MMEET KPUTHUYECKYIO DHEPTHIO Pa3pyIICHHs, TTO JOCTHKCHHIO KOTOPOM
OH TepsieT paboTocmoco0HOCTh. OTHAKO BBIXOJ U3 CTPOS JETAId 3aBHCHT OT
MHOTHX (PaKTOPOB M TIO3TOMY JICTAJIM C OJJUHAKOBBIMU (PU3HKO-MEXaHUICCKUMH
CBOMCTBaMHU MaTepHayia MOTYT OBITh Pa3TUYHBIMH.

[Iporiecc MOCTEIEHHOTO M3HOCA MPOMCXOAMT M3-3a TpeHus. M3Hoc mpo-
SIBJIICTCS B BUJC OTACIICHHS I OCTAaTOYHOM JeopManuyu MaTepuania.

K momycTHMBIM OBPEKICHUSM OTHOCIT MEXaHOXUMUYCCKUN U3HOC.

K HemomycTuMBIM OTHOCAT cxBaThiBanue | u |l pona, hperTunr-nporecc
(TMHAMHYECKOE OKHCIICHHE), pe3aHue, lapamaHbe, YCTaJoCTh NPH KaYCHHH,
KOPPO3HUS U CMSITHE.

Ecnu monmycTUMBIi TIpoliece MPOMCXOAUT PABHOMEPHO, TO HEJIOMYCTUMBIH
CKauyKo0Opa3HoO, MPU JTOCTHKCHUH HEKOTOPBIX KPUTHUYECKHX yciaoBHil. EcTecTt-
BCHHO, YTO Ba)KHas 3ajadya — pa3padoTaTh U OCYIIECTBUTH MEPOIPHUATHS, TIPe-
MSATCTBYIONINE BOSHUKHOBEHUIO TAKUX YCIIOBHH.

[lpu moBpexIeHUU WM OTKa3e 00OpyIOBaHUs TPeOYeTCs HEMOCPEACT-
BEHHO Ha Kapbepe OCMOTPETh W MPOBECTH HEOOXOIUMYIO Pa300pKy; OCMOTPETh
JETaJIA, PACIIOJIOKCHHBIC PSIIOM, OTMEYas HaJU4He WM OTCYTCTBHE pa3pyllie-
HUS WK JedopMaIiui;, YTOYHUTh YCIOBHUS paOOThl MAlTMHBI, KOTOPHIX MPOU30-
IIeJT 0TKa3; 3a()UKCUPOBATh XapaKTep pa3pyIICHUS W BUJ OTKa3a; MpoaHaIH3H-
poBaTh COOPOYHBIN YEPTEK C IEIBIO MPOBEPKU MPABUILHOCTH COOPKH M MOH-
Taka COOPOYHOU CJMHHMIILI, IPOAHATU3UPOBATh CXEMY HANPSHKEHHOTO COCTOS-
HUS JICTAJIM; TIOJTHO U TOYHO OTMETUTh BO3MOYKHBIC KCILTyaTallHOHHBIE TPUYH-
HBI paspymieHus (paboTa MalllMHbI B HECOOTBETCTBYIOIINX YCIOBHUAX, HEKAUeCT-
BEHHOE BBITIOJTHEHUE pa0OT M0 TEXHUYECKOMY OOCITYKUBaHUIO, HAPYIIICHHUE pa-
OO0THI MalIWHBI, HEMPABWIBHOE NMPUMCHCHHE CMa3KH, €€ 3arps3HEHHOCTh, He-
CBOCBPEMECHHAs PETYIIMPOBKA COOPOYHBIX €IUHUIIL.

Ha ocHOoBaHWM 3aKIIIOUEHHUS O IPUYMHAX MTOBPSKICHHUS MEXaHUK Kapbepa
pa3pabaThiBaeT PEKOMEHIAIIMN U MEPOIIPUATHS 110 YCTPAHECHUIO M MPETYIPExK-
JICHUIO TIOJIOOHBIX Je(PEKTOB, YIYUIICHUIO KOHCTPYKIIMM W KauyecTBa WU3rOTOB-
JICHUS!, BOCCTAHOBIICHHS M SKCIUTyaTaIUH.
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12.2. Buasl pa3pyuieHus aerajei

[Ipu moBpexxaeHUM U OTKa3e AeTalleld Yallle BCero HalIrofaeTcs paspy-
1meHue uiu aedopmanus aetanei.

IIpoutecc paspylieHusi, pacCMaTpUBAEMbli HA MAaKpOYPOBHE — 3TO Hapy-
[I€HUE CIUIOMIHOCTHU AETalld, pa3J/ieJIeHUe ee Ha JIBe U 0oJiee YacTH; Ha MUKpPO-
YPOBHE — TpELIMHA B METAJUIE, KOTOpas HapyIlWiIa CIUIOIIHOCTh JETAJIM, HO HE
IIpUBEJIa K €€ pa3pyLICHHUIO.

Jlns neraneidt SKCKaBaTOPOB HamboJiee XapaKTepHBIMU BUAAMU pa3pyliie-
HUU SBJISIIOTCS TIOJIOMKA, U3HOC, nedopomarius.

ITonoMka — 3TO pe3ynbTaT paspylIeHUs, 3aKIKOYAIOLIErocs B pa3pbiBE
MEXAaTOMHBIX CBSI3€M B MaTepualie JIeTalau, IIPU KOTOPOM IMOCIEIHUE PA3IEIIS-
I0TCA Ha JBe U OoJiee yacTu ¢ 00pa3oBaHMEM MOBEPXHOCTEH pasjena, Ha3bIBae-
MBIX U3JIOMaMH.

N3noMbl nensatcs Ha TpU BUAA.

Basxkuit uzziom NPOUCXOOUT TPU HANPSHKEHUSX, MPEBBIIIAIOIINAX MPEAET
TeKyuecTH MmaTepuaia. EMy mpeamecTByeT miuactuyeckas aeopmarus Merasiia
MO/l BIUSIHUEM KPYYCHUSI WIM WM3TM0a, a MHOTJIa BCIEJCTBUE PACTSIKCHUS WIH
cxkarusa. M3nom npu 3TOM BUAE pa3pylICHUs UMEET BOJIOKHUCTOE CTPOCHHUE CO
cleaMM cIBUra Marepuana. Bsskoe paspyllieHue MEHee OacHO, 4YeM XPYIIKOE,
TaK Kak pa3pylIeHUE JeTAId U MOoJIOMKa 000py0BaHUsI MOTYT OBITh MpeayIpe-
KJCHBI TIOSIBJICHUEM IUIacTUUeCcKoi aedopmanuu. B pe3ynbpTaTe MalumHy octa-
HABJIMBAIOT JI0 MOJIOMKHU JeTanu. s mpenynpexiaeHuss ero npearnpruHUMAar0T
MEpBI. OIPAaHUYHUBAIOT MEPErpy3Ky JAETAIU BO BpeMsl pabOThI ¢ MOMOIIBIO My(]T,
CPE3HBIX LIMWIEK, AETAINA JEJAl0T C MOBBIIICHHBIMU MEXaHUYECKUMHU CBOWCT-
BaMH U TEPMHUYECKH UX 00pabaThIBAIOT; YBEIMYMBAIOT >KECTKOCTH JIETalleH;
YMEHBIIAIOT paboure HANPSKEHUS B JIETalld 3a CU€T OPUEHTUPOBAHHOTO HaKJIe-
na. [IprunHa BSA3KOro M370Ma — OMIUOKH, JOMYIIEHHBIC MPU pacueTe Ha Mpod-
HOCTh, COOpKE MJIM MOHTaXXE€ MAIIMHbI, UIH YKCIUTyaTallUH.

Xpynkuul u310M TPOUCXOANUT B PE3YyJbTATE MIHOBEHHOT'O NPWIOKEHUS Ha-
IPY3KH, KOHUCHTPALIMU HAMNPSIKEHUS B OIMIACHOM CEUYECHHH, XJIAJOJIOMKOCTH Marte-
puana. OH npoTekaeT 6€3 3aMETHBIX CIIEIOB IUIACTUYECKOH AedopMaliui U MOXKET
BO3HUKHYTb B JIF000I1 MOMEHT. M3710M UMeeT KpUCTANTUIECKOE CTPOCHUE.

XpyIKoe pa3pyLICHUE XapaKTEPHO I JEeTaled U3 CPeaHEe- U BBICOKOYTI-
JEPOJIUCTHIX CTajieH, MOJABEPTHYTHIX TEPMHUECKON 00pabOTKE U HCIBITHIBAO-
UX YIAPHYIO HArPY3KY, HAIIPSXKEHHUS, MIPEBBILIAOIINE MPEAET TEKYYECTH.

JI71s1 OBBILLIEHUST CONMPOTUBIICHUSI XPYIIKOMY H3JIOMY IPUMEHSIOT CIICYIO-
iee. OrpaHUYMBAIOT TIEPETPY3Ky JeTajeil mpu padoTe YCTaHOBKOM IMpeIoXpaHu-
TEJIbHBIX YCTPOMCTB, YMEHBIIAIOT XKECTKOCTh yJapa 3a CYET AMOPTU3UPYIOLIUX
YCTPOWCTB; MOBBIIAOT IIPOYHOCTh U IUNIACTUYHOCTH MaTepUasa JAeTalue.

Yemanocmuwiii uznom BO3HUKAET M pa3BUBAETCS B HamOoJiee HANpSKEH-
HBIX ITOBEPXHOCTHBIX CJIOSIX JETAIA BCJIEICTBUE IMTEIBHOTO JIEUCTBUS MEPE-
MEHHBIX I10 BEJIMYMHE U 3HAKY HArpy30K. Yaile BCero 3To MPOUCXOIUT MPH Iie-
perpy3kax u HECBOEBPEMEHHOMW 3aMeHe Aeranen. [[puunHON MmoJIOMKH aeTanen
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SIBJSIETCSL YCTAJIOCTHAsI TPEIIMHA, KOTOpasi HAUMHAET Pa3BUBAThCS B TOW YaCTH
MOBEPXHOCTH, TJE JCUCTBYIOT PACTATHBAIOIINE HAMPsHKEHUS, KaK MPaBUiIo, OT
KaKoro-J1u00 KOHIIGHTpAaTopa HampshKeHHi (3a00MHBI, PUCKH OT 00paOOTKH U
T.1.). O4aroB pa3BUTHs YCTAJOCTHOM TPEUIMHBI MOYKET OBITh HECKOJIbKO, B CBSI-
3 C 4€M B U3JIOME MOKHO OOHAPY UTh HECKOJIBKO 30H YCTAaJIOCTHOTO H3JIOMA.

TuUnuyHBIN yCTANTOCTHBINA U3JI0M UMEET JIBE 30HbI, OTIUYAIOIIHNECS IPYT OT
apyra. 30Ha yCTaJOCTHOT'O pa3pylieHUs] OOBIYHO UMEET MEJIKO3EPHHUCTYIO0, OJie-
CTALIYI0 WM MAaTOBYIO MOBEPXHOCTh, YTO OOBSCHSETCS PE3yJIbTaTOB B3aMMO-
JEeUCTBHS TIOBEPXHOCTEH M3JIOMa MPH IUKJIMYHOM HarpyxeHuu aetaineut. Ilo-
BEPXHOCTh HW3JIOMAa BTOPOH 30HBI MUMEET OOJIbIICH YaCThi0 KPUCTALINYECKOE
CTPOCHHE U BCE JIPYrue MPU3HAKU XPYIKOr0 pa3pylICHHUS.

Hedbopmanus MaTepraia IPOUCXOIUT B pe3yJIbTaTe MPUIIOKEHUS HArpy3-
KM M COMPOBOXIaeTcsa u3MeHeHueM (opMbl U pasMmepoB jaetanu. OcTaTouHas
nedopMalius MosBIISIETCS MPU B3aUMOJACHCTBUH KOJieca JIOKOMOTHBA C PEIHCOM,
Ha KPYTJIO3BEHHBIX IIEMAX KOHBeHepa U T.1.

OCHOBHBIMU CpEJICTBAMHU TOBBIIICHUSI YCTAJOCTHOM MPOYHOCTH JIE€TAJICH
SIBJISTIOTCS .

YMEHBIIICHHE BETUYUHBI Pa00UNX HANPSHKEHUN, OTpaHUYCHHE TIeperpy-
30K JeTajed ee OalaHCHPOBKOM, MOBBIIMICHHEM >KECTKOCTH OIOP, YMEHBIIIECHUS
KPYTWJIBHBIX KOJ€OaHUN, YBEJIMYCHHE CEUCHHS JeTaliel; YCTPAHCHHS IMPUIKO-
T'OB, TPEIIUH, MUKPOHEPOBHOCTEH, IPUMEHEHUE METOAOB YIIPOUHEHHUS I€TAJICH;

METOJI0OB TEPMUYECKOM 3aKAIKU U TEPMOXUMUUYECKON 00pabOTKH;

MepuoaNIecKasi MpoBepkKa M IMOATATHBaHUE OOJTOB M IIMHJICK, MOJ-
BEPIKEHHBIX JICHCTBUIO TIEPEMEHHBIX HAI'PY30K.

Konmaxmmuas ycmanocms nposiBISE€TCS B BUJIE YCTAJIOCTHOT'O BBIKpAIIIU-
BaHUS MMOBEPXHOCTH (MUTTHHra) 4YacTo MPH TPEHHHM KadaHWs, KadyaHUS CO
CKOJbkeHueM. [IpuunHa MUTTUHTA — MyJIbCAllUOHHOE JEHCTBUE KOHTAKTHBIX
HaIpsDKEHUN BCIIEACTBUE MEPEMEHHOTO JIABJICHHS HA TTIOBEPXHOCTH.

KpoMme 3Tux BU0B pa3pylieHU CyIIeCTBYET U3HOC JAeTaleil BCIEeACTBUE
TPEHUS U KOPPO3HH.

[Tox n3HOCOM B MalIMHaX MOHUMAIOT MEXaHUYECKUM, KOPPO3ZUOHHBINA WIIH
TEIJIOBOM M3HOC B 3aBUCUMOCTHU OT MIPUYMH, BBI3BIBAIOIINX M3HAIIMBaHue. Yac-
TO W3HAIIMBAHHME BBI3BIBACTCS HE OJIHOM W3 Ha3BaHHBIX MPUYWH, a Cpa3y He-
CKOJILKMMH, B CBSI3H, C YeM M3HOC MPUOOPETACT CIOKHBIM XapaKTep.

B mammnax yarme Bcero HaOJIIOAaeTCsd MEXaHUYECKUNA U3HOC, BO3HUKAIO-
M 101 AeHCTBHEM cuil TpeHus [11].

Buewnee mpenue — siBjaeHUE CONMPOTUBIICHUS OTHOCHUTEIBHOMY IEepeMe-
IIEHUIO, BO3HUKAIOIIEMY MEXIY JIByMs TeJIaMH B 30HaX COIMPOTUBIEHUS IIO-
BEPXHOCTEH MO KacaTeJIbHBIM K HUM, COIIPOBOXKJIAE€MOE BBIJICJICHUEM DHEPTHH.
OCHOBHOM XapaKTEPHCTUKOW BHEIIHErO TPEHHUs SBISACTCS CHiIa TpeHus (cuia
COTPOTHUBIICHUS NMPU OTHOCHUTEIILHOM TEPEMEIICHUU OHOTO TeJla 10 TOBEPXHO-
CTH JPYIOro IoJi ACHCTBUEM BHEIITHCH CHJIBI).

B 3aBucumocTH OT xapakTepa OTHOCUTEIHLHOTO ABMKCHHS Pa3IUdaroT:
TpEHUE TIOKOsI, TPCHHE JBWKCHUS, CKOJIBKEHUS U KaueHUsl, TpeHue 0e3 cMaz3ou-
HBIX MaTEPHAJIOB U CO CMa304YHBIM MaTEPHAJIOM.
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H3nawueanue — npouecc pas3pylieHUs MaTepuasga ¢ IMOBEPXHOCTU TBEP-
JIOTO Teja WM HAKOIUJICHUS €r0 OCTaTOYHOW JeopMariuu mpu TPEHUH, TPOSB-
JISIOIICHCST B TIOCTETIEHHOM W3MEHEHUM pa3MepoB wiu (hopmbl Tena. M3Hamu-
BAEMOCTb XapAKTEPU3YETCS CKOPOCTHIO U HHTEHCUBHOCTBIO.

Ckopocmb u3Hawiueanusi — OTHOIIEHHWE 3HAYCHHUS U3HOCA K MHTEpPBAIy
BPEMCHH, B TCUCHUE KOTOPOI'O OH BO3HHKAET. Pa3inyaroT MrHOBeHHYIO (B JIaH-
HBI MOMEHT BPEMCHH) U CPEIHION0 H3HAIINBAEMOCTH.

Hnmencuenocms usHauiusanus — OTHOUICHHWE BEJIMYMHBI M3HOCA K 00Y-
CJIOBJICHHOMY IMYTH, Ha KOTOPOM IPOUCXOJIMIIO M3HAIIMBAHUE, WU K O00BEMY
BBITIOJTHEHHON paboThl. Pa3nuyaroT MrHOBEHHYIO U CPEIHIOI0 WHTCHCUBHOCTH
W3HaIIUBaHUS.

CBoICTBO MaTepuaja OKa3blBaTh COMPOTUBIICHUE W3HAIIMBAHUIO B OIpEe-
JICHHBIX YCIIOBUSIX TPEHUS, OLIEHWBAEMOE BEJMYMHOM, 0OpaTHOW CKOPOCTH M3Ha-
IIMBaHMUA, WX HHTCHCUBHOCTBIO M3HAIIIMBAHUS, HA3BIBACTCS UHOCOCHOUKOCbIO.

N3nammBanue, Habm0maeMoe B pe3ysibTaTe TPEHUS JCTaJIeH Ipyr o Jpy-
ra, MpeacCTaBIsieT CyMMY OJHOBPEMEHHO MPOTEKAIOMINX MPOLIECCOB UCTUPAHUS,
CMSTHS U OKUCIIEHUS CONPUKACAOIINUXCS TOBEPXHOCTEN.

Uctupanue Habmro1aeTcsi MpU CKOJIBKEHUHM OJHOM JIeTalld OTHOCUTEIIHHO
apyrou. Jlaxxe npu MaJIbIX HOPMAJIbHBIX JABJIECHHUAX MEXAY COMPUKACAKOIIUMU-
CA MOBEPXHOCTSAMHU CKOJB3AIIMX JETAIEH M0 UCTEYEHUU HEKOTOPOrO BPEMEHU
Ha HUX OOHAPYXKMBAIOT CieAbl UCTUpaHus. McTupaHue meraiia MPOUCXOIUT
BCJIEJCTBUE TOT'O, YTO CONPUKACAIOIIUECA MOBEPXHOCTU AETAIEU BCEra UMEIOT
IEPOXOBATOCTH, MPEMATCTBYIOLIUE CKOJIBKEHUIO OJHOW JIETAIA MO APYTOM.

MexaHnueckuil M3HOC MPOUCXOIUT TaKXKe MPU B3aMMHOM OOKAaThIBAHWUU
JIBYX IIOBEPXHOCTEM IMOJI HATPY3KOM, a TAaKkKe BCIECICTBUE YIapoB. B pe3ynbrare
OoOKaThIBAaHUSI WJIM YyJIapOB Ha TOBEPXHOCTH JETaJICd MOSBISIOTCS MHUKPO- U
MaKpOTPEIIMHBI C MOCIEAYIONIUM Pa3BUTHEM HUX Ha TIIYOMHY, B JajbHEUIIEM
MPOUCXOJUT BHIKPAIIMBAHUE U OTCIIAMBAHUE METAJLIIA.

MexaHU4eCKOE W3HAIIMBAHUE OTAEIbHBIX JETAJIEH IMPOUCXOIUT HEpaB-
HOMepHO. JleTtanu, compukacaromuecss Mexy coOoi Mmpu OONBIION CKOPOCTH
JBIDKCHUSI M OOJIBIIION TEPEMEHHOM Harpy3ke, W3HAIIMBaIOTCS ObICTpee JeTa-
nei, paboTaronux B OJIArOMPUSATHBIX YCIOBUSIX PaOOTHI.

[Ipyr M3roTOBICHMH HOBOW MAIIMHBI IS MMOJABUKHBIX COINPSIKEHUN yCTa-
HABJIMBAIOT BIIOJIHE OIPEIEIIEHHBIE 3a30PbI, MPEIYCMOTPEHHBIE IOIYCKaMu W
nocagkamu. OgHAaKO BCsAKas MalllMHAa MOXKET paboTaTh yJIOBIETBOPUTEIBHO U
TOrJa, KOrJa 3a30pbl B COIPSKEHUSAX HECKOJBKO IMPEBBIIIAIOT MPUHATHIE TPU
W3TOTOBJICHUHU, HO HE JIOJKHBI OBITH OOJIBINIE MPEETbHBIX MPUBOASIINX K Oue-
HUIO JieTaieH.

Mexanuueckoe usnawuéanue TPOUCXOIUT B PE3YIBTATE MEXAHUUYECKUX
Bo3ekicTBuil. K MexaHnueckomMy OTHOCSATCS aOpa3uBHOE, THApoadbpasuBHoe (ra3o-
aOpa3MBHOE), SPO3HOHHOE, THIPOIPO3ZHOHHOE (ra309PO3UOHHOE), KABUTAIHOHHOS
Y YCTAJIOCTHOE WU3HAILIMBAHUS, A TAKKE U3HAIIMBAHUE TIPU 3aCTAHUSX.

Abpazusnoe usznawusanue. IT0 MEXaHUUECKOE M3HAIIMBAaHUE MaTepuasa
B OCHOBHOM IIPOUCXOJUT B PE3YJIbTATE PEKYILIETO UM LApANAIOLIETO AEUCTBUSA
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TBEPABIX YACTHULI, HAXOASIIMXCA B CBOOOJHOM MJIM 3aKPEIJIEHHOM COCTOSIHUH.
AOpa3uBHBIMU YaCTULIAMH MOTYT OBITh TBEpAbI€ BKIIIOUEHMs, UMEIOIIHECS B
Marepuaiax J1eTajgu, MPOJyKThl U3HOCA, a TakKe aOpa3vBHBIC YACTHUIIBI, MOMA-
natouue u3BHe. UHTEHCMBHOCTH aOpa3MBHOIO M3HAIMBAHUS 3aBUCUT OT (HU3U-
KO-MEXaHHYECKUX M CTPYKTYPHBIX CBOMCTB JeTayei, BHEIIHEN cpeabl U yCio-
BU pabOTHI.

PocT Harpy3ku NpUBOAUT K MPONOPLUOHAILHOMY YBEIMYEHHIO WHTEH-
CUBHOCTH M3HALIUBAHUS.

[Ipu gocTHkeHUHU HArpy3KoW HEKOTOPOTO KPUTHUYECKOTO 3HAUEHHUsS Ipo-
LIECC M3HALIMBAHMS 3aMeUIAE€TCA U MPOTEKAaeT M0 JUHEHMHOMY 3aKOHY. JTa 3a-
KOHOMEPHOCTb HAPYIIAETCs MPU TMHAMUYECKUX HArpy3Kax.

[Ipy abpa3suBHOM H3HAIIMBAHUU BO3MOKHBI CJEAYIOIIHUE pa3pyLICHUS:
MeTasll MJIaCTUYECKU AeOpMHUPYETCs; METall IJIAaCTUYECKU He nedopMupyeT-
Csl, HO C MOBEPXHOCTH MPOUCXOAUT CKaJIbIBAHUE YACTHI], METaJUl TUIACTUYECKH
nehopMHUpPYETCs U OTAEISIETCS CTPYKKA.

AOpa3suBHOMY HM3HALIMBAHUIO MOJBEPraloTcs 3yObs KOBILIEH, pexXyIue
KPOMKH pabouux OpraHoB, 3y04aThie mepelayu, MOALIMIIHUKYN, OCH, BaJbl, Je-
TaJu T'yCEeHUI], pelITaky, ITHEKU U T.J.

Cmaska ¥MeeT OrpOMHOE 3HAYEHUE B YMEHBIIEHUH HU3HOCA TOPHBIX Ma-
IMH ¥ 00opynoBanus U neranei. [IpaBuiibHbIN M0A00p CMAa30YHbBIX MATEPUAJIOB
U YCTaHOBJICHHE DPALMOHAIBHOTO PEXUMaA CMA3KU TPYIIMXCA Hap MOBBILAIOT
CPOK HX CIIYXObl, 1 HA00OPOT, HEMPABWJIbHASI CMa3Ka BbI3bIBAET 3ae/laHue, Io-
JIOMKH U aBapuHu.

Ha Benunuuny u3Hoca U KOd()PUIUMEHT TPEHUS OKA3bIBAIOT BIUSHUE BSI3-
KOCTb, MACJISIHUCTOCTh, COCTAB U TEMIIEPATYPA CMAa30YHOI'0 BEILIECTBA, CKOPOCTh
JIBUKEHUS TPYIIMXCS TOBEPXHOCTEH, yACIbHOE JIaBlieHUe, MaTepual ieTajei u
yucTOoTa 00pabOTKU TpyHIMXcs nmoBepxHocTel. C TOYKH 3peHHsI COCTOSHUS T10-
BEPXHOCTEN M pexkUMa CMa3Ku paziuyaroT CJIeIyIoLUUe BUAbl TPEHUS CKOJIbXKe-
HUS: KUIKOCTHOE, MONYKUIKOCTHOE, TPAHUYHOE, TIOJTYCYX0€ U CYXO€.

Kuokocmnoe mpenue IpOUCXOIUT TOTAA, KOTAA IBUKYILIUECS TOBEPXHO-
CTH TIOJIHOCTBIO Pa3feieHbl CIUIOIIHBIM CJIOEM CMAa304YHOIO MaTepHala, IocTy-
MAOIIEro MEXAY TPYIIMMHUCS MOBEPXHOCTSIMH MPHU MOMOIIU NPUHYIUTEIHHOM
1oJIa4y Macia B 3a30p. TonuHa MaciastHOTO CJI0sl U3MEPSETCS COTBIMU MHOTAA
JECSATHIMU JIOJISIMU MUJIIUMETPA.

Tonysicuokocmnoe mpenue 3aHUMAET IPOMEKYTOUHOE TOJIOKEHUE MEXK-
Iy >KMJIKOCTHBIM M TPaHMYHBIM TPEHUEM, MPU MOTYKUIKOCTHOM TPEHHUU Mac-
JITHBIM CJIOM HECEeT OCHOBHYIO Harpy3Ky, HO TIOJHOCTBIO HE MPEIOXpaHseT TPy-
HIMeCs] TOBEPXHOCTH OT HEMOCPEICTBEHHOI'0 KOHTAKTA.

[TomyXnOKOCTHOE TpEeHHE HEN30€kKHO CBA3aHO C YCWIMEM H3HOCA TpY-
IMXCA TOBEPXHOCTEH W ero crpemieHuss uzderarb. HemosHas >KuIKOCTHAs
CMa3Ka BCTpeYaeTcsl MPU MaJIO OTHOCHUTENIbHON CKOPOCTH TPYLIMXCS MOBEPX-
HOCTEMH, 00JIBIIIOM 3a30pe, BEICOKOW TeMIIepaType U T.J.

[ToAIMITHUKY CKOJBXKEHUS pabOTalOT B MOJYKUJIKOCTHOM TPEHUHU MPHU
MyCKE U OCTAHOBKE.
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I'panuunoe mpenue MPOUCXOJUT, KOT/Ia TPYIIUECS MOBEPXHOCTU paszfe-
JSIFOTCSL TOHKUM clioeM cMasku (MeHee 10 Mk). [Ipu rpaHUYHOM TPEHUH BaXKHOE
3HaUEHUE UMEET HE BSI3KOCTh Macia, a MacIsHUCTOCTh, T.€. CIOCOOHOCTh Macia
00pa30BbIBaTh HA TPYUIUXCS MOBEPXHOCTAX MPOUYHYIO aJICOPOMPOBAHHYIO TIJICH-
Ky, KOTOpasi MpeayInpex/1aeT BOSHUKHOBEHUE CYyXOT'O TPEHHUS.

Ilonycyxoe mpenue BO3HUKAET, KOT/Ia aJicOpOUpOBaHHAs ITUICHKA YacTH4-
HO pa3pbIBaeTCA U MPOUCXOJUT T'PaHUYHOE U cyXoe TpeHue. [Ipu 3Tom nossiia-
ercsi u3Hoc neraineil. [lomycyxoe TpeHue MPOUCXOAUT B PEAYKTOpPAaX TOPHBIX
MallIuH, KOTJla B CMa3Ky MOMaal0T YaCTUYKHU YISl U TOPOJIbI.

Jlns OGecniepeOoitHON pabOThl MAIIMHBI HEOOXOJUMO MPOU3BOJIUTH PETYISIPHYIO
CMa3Ky MalllMHbI U CJIEUTh 32 KAUeCTBOM Macla.

Cyxoe mpeHue IPOUCXOAUT MPU OTHOCUTEIHHOM JABUKEHUU TBEP/bIX He-
CMa3aHHBIX MOBEPXHOCTEH (CKONBXKECHUs OaHIaXa MO pejibcaM, Ienel Mo peri-
TakaM W 3Be3704YKaM B CKpEOKOBBIX KOHBeiepax). OCOOCHHO omaceH Mmporecce
W3HAIIMBAHMS, KOTOPBIA CONPOBOXKAAECTCS 3a€JaHUEM.

B pe3ynbraTe ruapoadpa3sMBHOIO BO3JCUCTBUS Ha TTOBEPXHOCTHBIM CIIOM
JeTaId TPOUCXOAUT WHTEHCUBHOE HW3HAIIMBAHUE MYTEM pE3aHusi, MOA00HO
nuidosannio. OTHOBPEMEHHO € 3TUM a0pa3uBHBIE YACTHUIIBI BBI3BIBAIOT yCTa-
JIOCTHBIE SIBJIEHUS B TOBEPXHOCTHOM CJIO€ U TIPUBOJIAT K €0 pa3pyLICHHIO.

OTomy BUAY W3HAIIMBAHUS MOJABEPraloTCs IIeJEeBbIE BTYJIKU YINTIOTHEHUH,
KPBIIIKK ¥ KOPITyCa YIJIeCOCOB TPYOO- U MyJBIONPOBO/IbI, HACAAKU TUAPOMOHHU-
TOPOB, JOMACTU UEHTPUPYT.

Opos3uonHoe uzHauiueanue — MEXaHMYECKOEe M3HAIIMBAHUE B PE3yJbTaTe
BO3JICUCTBUS MOTOKA )KHUIKOCTH U raza (BEHTUJISATOPHI, HACOCHI).

T'uoposposuonnoe (eazo3po3uonnoe) usHawiueanue — 3PO3NOHHOE U3HA-
[IMBaHUE B PE3YJIbTATE BO3JACHCTBUS MOTOKA KUIKOCTH.

Kasumayuonnoe usnawusanue — THUAPOIPO3UOHHOE H3HAIIMBAHUE MPU
JIBUKEHUU TBEPAOrO Tejla OTHOCUTEIbHO MUIAKOCTH, MPU KOTOPOM ITY3BIPHKH
ra3a 3axJIONbIBAlOTCA BOJIM3U MOBEPXHOCTH, YTO CO3[Ia€T MECTHOE JIABJICHUE U
TeMIIepaTypy.

Yemanocmuoe usnawusanue — MeXaHU4YECKOE M3HAIIMBAHHUE B PE3YJib-
TaTe€ yCTAJOCTHOTO pa3pylIE€HUs MPU MOBTOPHOM JePOPMHPOBAHUU MHUKPO-
o0beMOB MaTepuana. B pesyiaprare QIMTEIbHOIO BO3ACHCTBHS Ha AETalH MO-
BTOPHO-TIEPEMEHHBIX HArpy30K, MPEBBIIIAIONIUX Tpeaesl TeKy4ecTH MeTalia,
MIPOUCXOJUT MHOTOKpATHas IuiacTuyeckas nedopmanus moOBEpXHOCTHBIX CIO-
€B, NPUBOJSIIAS K 00pa30BaHUIO YriyOJeHU, BIaJUH. YCTaJOCTHOMY H3Ha-
IIMBAHUIO TOJBEPKEHBI MOJUIUITHUKN KaUeHUs, IECTEPHH, aTyHbI, MOJYOCH,
KOJIEHYAaThI€ BaJbl U T.[I.

H3nawueanue npu ¢opemmunee — MEXaHUYECKOE U3HAUTUBAHUE CONPHUKA-
CaIOLIUXCS TeJl MIPU MAJIbIX KOJIEOATENbHBIX OTHOCUTENBHBIX NIEPEMEILICHUSIX.

H3nawueanue npu 3aedanuu — U3HATMBAHUE B PE3yJIbTaTe CXBATHIBAHUS,
rJIyOMHHOTO BBIPBIBAHUSI Marepuaia, MmepeHoca ero ¢ OJHOM MOBEPXHOCTH Ha
JIPYTYIO U BO3/IEMCTBUSI BO3HUKAIOMIMX HEPOBHOCTEN Ha COMPSKEHHYIO MOBEPX-
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HOCTh. V3HamMBaHWe MpH 3acJaHUU XapaKTEPHO IS THIIB3, MOPITHEH, KOJIEIl,
MOJIIUITHUKOB CKOJIBKEHUS, 3yObeB U 3y0UaThIX KOJIEC U T.1.

Koppo3uiino-mexanuueckoe uznawiueéanue TPOUCXOAUT B PE3yNIbTATE
MEXaHHUYECKOTO BO3JCHCTBHS, CONMPOBOXIAEMOTO XMMHYECKHUM M 3JICKTpUYE-
CKHM B3aMMOJICCTBHEM MaTepuaja co cpeaoi. K HUM OTHOCATCS OKHCIUTEh-
HOC M3HAITMBAHUE Y U3HAITUBAHKUE MPU QPETTHHT-KOPPO3HH.

Oxuciumenvroe uzHawueaHue — BUA KOPPO3UOHHO-MEXAaHUYECKOTO H3-
HaITUBaHUs, TPU KOTOPOM OCHOBHOE JICHCTBHE OKA3bIBACT XMMHUYCCKAST PEaKIIHSI
MaTepuaia ¢ KHCIOPOIOM I OKPYKaroIIel CpeToi.

Hsnawueanue npu  @pemmune-kopposuu — BUA  KOPPO3UOHHO-
MEXaHMYECKOTO M3HAIIMBAHUS COMPUKACAIOIINXCS TSI TIPH MaJIbIX KOJIeOaTeIh-
HBIX OTHOCHUTEJBHBIX MepeMenieHusx. Habmomaercs y mocaIo9HbIX TTOBEPXHO-
CTCH 1IecTepeH, B OOJITOBBIX M 3aKJICITOYHBIX COCTUHEHUSIX U JIP.

K m3HammBaHUIO MO IEHCTBHEM 3JIEKTPUUYCCKOTO TOKA OTHOCUTCS 37€K-
MPO3PO3UOHHOE UHAUUBAHUE TIOBEPXHOCTH B PE3yJbTaTe BO3ACHCTBHS paspsi-
JIOB TIPH TTPOXO’KICHUHN 3JICKTPUIECKOTO TOKa.

H3noc — pesynbTaT W3HANIMBAHUS, ONPEACISICMBIH B YCTaHOBJICHHBIX
SAVHMIIAX JJIMHBI, 00beMa, MacChl U Jp. VI3HOC MOXKET OBITh €CTECTBEHHBIM H
MIPEKICBPEMEHHBIM, TIPEICTBLHBIM, IOMYCTHMBIM U MECTHBIM.

IIpedenvuviti U3HOC COOTBETCTBYET NPEACIHHOMY COCTOSHHIO H3HAIIIH-
BAIOIIETOCS] 00BEKTA MIIM €T0 COCTAaBHOM YacCTH.

Honycmumsiii uznoc — 3Ha4CHUE U3HOCA, TIPU KOTOPOM H3JIEIHE COXPaHs-
€T paboTOCITOCOOHOCT. JlOMyCTHMBIN N3HOC MEHBIIIE MTPEACIIBHOTO.

Kpurepun, 1o KOTOphIM yCTaHaBIUBAIOTCS MPEACIIbHBIC U3HOCHI, OIIPeie-
JSIOT MpeIebHbIC pa3Mephl IeTalieH, MeIITCs Ha TEXHUYECKUE U KOJUICCTBEH-
HbIC KPUTEPHUH, TIO3BOJISIOIINE ONPEACIATh 3HAYCHUS MPEACIBHBIX H3HOCOB Jie-
Tajeii Ha OCHOBAaHWH TOBBINICHUS WHTEHCUBHOCTH HM3HAIIMBAHUS W BO3HUKHO-
BEHHUS OTKa30B. [IpenenbHbiec M3HOCH JIeTajICH MPU 3TOM ONPEACIISIOT C YYETOM
WX MPOYHOCTH, XapaKTepa U BEIUYMHBI JCHCTBYIONIUX HArPY30K, YCIOBHH Tpe-
HUS U CMa30K.

KadecTBeHHBIE KOCBCHHBIC KPHUTCPHUU ITO3BOJIIOT OMPEICIATh MPEIeiib-
HbIC M3HOCHI JIETAJCH MO YXYIIICHUIO KadecTBa pabOThI COOPOYHBIX EIWHHUII,
arperatoB u MaiiuH (M3HOC 3yOuUaThIX KOJIEC Mepejad BhI3bIBAECT CAMO BKIIIOUC-
HHUC ¥ CAMOBBIKJIIOUEHHE MalluH) [26].

OCHOBHBIMH OTKa3aMH, CHIDKAIOIUMHU PabOTOCIIOCOOHOCTh 3KCKaBAaTOPOB,
SIBJITFOTCSI OTKa3bl MEXaHWYECKON YacTH MalllMH. Tak, Ha MEXaHHUYECKYIO YacCTh
KapbePHBIX AKCKABATOPOB, Pa0OTAIOIIKX B IeJIOM 10 Pocyrimo npuxoautcs 62 —
65 %, o npeanpustusm CYIK Bnaauoctokckoro ¢punuana 68 — 71%.

OCHOBHBIMHM BHJAaMHU OTKA30B SIBJISIIOTCS YCTAJIOCTHBIH W3HOC, yJIapHBIH
u3noM, nedopManus aeTanei, ocaabieHne KperieH!sT U MOocaloK JeTanell He-
TTOJIBMDKHBIX COCTUHEHHUH.
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HpI/I‘{I/IHaMI/I BO3HUKHOBCHHA OCHOBHBIX OTKA30B ABJIIFOTCA OTCYTCTBHUC
MCTOAOB U aMIIapaTypbl KOHTPOJIA H3HOCA HeTaﬂeﬁ, HCXBATKa (1)I/IpMeHHBIX 3a-
ITIaCHBIX I'IaCTCI\/'I, HHU3KOC KAaUCCTBO PEMOHTA, 4 CaMOC TJIABHOC HCIIOJIB30OBAHHC
9KCKAaBATOPOB C UCTCUCHUCM CpPOKa CJIY)K6BI.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Yro BBI3BIBACT MOCTENIEHHBIE U3HOCHI ?

2. HazoBuTe OCHOBHBIE BUJIBI pa3pyIICHUs JeTajeH.

3. Kak npoucxoasiT u310Mb1?

4. OT KaKuX MapaMeTpoB 3aBUCUT U3HAIIIMBAHUE?

5. Kakue BUbI M3HAIIMBAHUS XapaKTEPHBI ISl YKCKaBaTOPOB?
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I'napa 13. TEXHUYECKOE OBCJIYXNUBAHUE U
PEMOHT 9KCKABATOPOB

JlnurenbHas U HaZexkHas padoTa TOPHBIX MAIIMH BO3MOXHA TOJBKO MPHU
YCIIOBUM CUCTEMATHYECKOTO M KAYECTBEHHOI'O IPOBEICHHUS MEPONPUITUH IO
TO u pemoHTy.

TO npousBoAUTCA B TEYEHUE BCEro MEPUOJA SKCILIyaTalud TOPHOIO
000OpyAOBaHUS M MpEJHA3HAYEHO JJIsi 00eCleueHUsT UCIPABHOCTH MU TOJBKO
paboTOCIOCOOHOCTH MAIIMH J0 OYEPETHOTO PEMOHTA.

PeMOHT MOXET MPOU3BOAUTHECS B Cllydae, €CIM JaJIbHEHIIas dKCIuTyaTa-
1Sl MalIMHBI OKAa3bIBAETCS HEBO3MOXKHOW M3-32 W3HOIIEHHOCTH, WJIM 3a0jaro-
BPEMEHHO, HE JI0KUIASACh BBIXOA €€ U3 CTPOS.

B nepBoM ciiydae peMOHT UMEET BBIHYKJICHHBIM XapaKTep W Ha3bIBAETCS
pemonmom no nompedonocmu. Bo BTOpOM ciyyae LENbI0 PEMOHTa Hapsay ¢
BOCCTAHOBJICHMEM TE€XHUYECKOTO COCTOSIHUSI MAILUWHBI SBIISIETCS MPEIyIpeExKe-
HUE HEOXKUJAAHHOTO OTKa3a B paboTe. [lockonbKy peMOHT mpou3BoAUTCS 3a0ia-
TOBPEMEHHO, KOTJ]a CTENEHb N3HOCA MALIMHBI €11I€ HE UCKII0YAaeT BO3MOKHOCTD
ee paboThl, OH MOXKET IUJIaHUPOBAThCS. TakoW PEMOHT HA3bIBAETCS MJIAHOB0-
npeoynpeoumenvivim (I[1I1P). TInaHOBBIM, MMOTOMY YTO MOAETCS IUIAHUPOBA-
HUIO U MPOU3BOAUTCS B IJIJAHOBOM IOPSAKE, a MPEAYIPEAUTEIBHBIM, — IOTOMY
YTO €ro BBINOJHEHUE MPEIyNpesk1aeT HEOKUIaHHBIN BbIX0O 000pYyJ0OBaHUS U3
CTPOS U PE3KOE YXYIAUIEHNUE €r0 COCTOSIHUS B PE3YyJIbTaTE U3HOCA MEXaHU3MOB.

Iloo cucmemoti II[IP MOHUMAIOT COBOKYIMHOCTb OpPTraHU3AILMOHHBIX H
TEXHUYECKUX MEPONPUATHN IO YXOIY, HAA30PY 3a MPaBUIBHOW IKCIUTyaTaluei
U PEMOHTY 00OpYyIOBaHMsI, HAlpaBICHHBIX Ha MPEAYNpPEKIECHUE MpPeKIeBpe-
MEHHOTO M3HOCA Y3JIOB M JAeTallel ¢ Lenblo o0ecnedeHus: paboTocnocoOHOCTH
rOpHOr0 00OpY/OBaHUS B TEUEHUE 3aJaHHOTO IEpPUO/a BPEMEHU MPU MHUHH-
MaJIBHBIX 3aTpaTax TpyJa U MaTEPHAIBHBIX CPEICTB.

OCHOBHBIM HOPMAaTHUBHO-TEXHUYECKUM JIOKYMEHTOM, ONPEACIISIOIIUM
CUCTEMY TEXHMYECKOT0 OOCIY)XKMBaHUS U PEMOHTA TOPHO-IIAXTHOI'O 000pPYI0-
BaHus, sBisierca «[loyioxkeHne O TUTAHOBO-TIPEAYIPEAUTENIEHOM PEMOHTE 000-
PYJIOBaHUS OTKPBITBIX TOPHBIX pabOT Ha NPEANPUSATUSAX YTOJIBHON MPOMBIII-
nenHoctu CCCP». Y1Bepxkaeno 28 pespans 1990 r.

[Tonoxennem o IITIP ycranaBauBaroTcs: BUAbl U pernamenTsl TO u mia-
HOBBIX PEMOHTOB; HOMEHKJIATYpa OCHOBHOM HOPMAaTHMBHO-TEXHUYECKOU IOKY-
MEHTallM1, HeoOXoauMas sl TUIAaHUPOBAHUS PEMOHTHBIX HOPMATHMBOB; MPUH-
LHUIBl OPTaHU3ALMU CMAa304YHO-3MYJIbCHOHHOTO XO3SKMCTBA; MPUHIUIIBI OPraHu-
3allMM y4yeTa U JBUXKEHUS 000pyAOBaHUS; METObI yUeTa U KOHTPOJIA 3a COOJIIO-
JEHUEM JIEMCTBYIOIIMX MpaBWiI U HOpM 1o TO, pEMOHTY M 3KCILTyaTallkH rop-
HOTO 00OpY/OBaHUA.

OCHOBHBIMH HOPMATHUBHO-TEXHUYECKUMU MaTepUajJaMH, ONPEIEIAIOINMHI
nopsinok nposeaeHUss TO M TEKylIero peMoHTa, SBIETCS SKCIUTyaTallMOHHAs
JOKyMEHTalusA. A OCHOBHBIMA HOPMAaTHUBHO-TEXHUYECKUMH MaTepualamu, ycTa-
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HAaBJIMBAIOIIUMH TEXHOJIOTUIO IPOU3BOJACTBA KAIUTAJIBHOIO PEMOHTA, SIBJISICTCS
PEMOHTHAs JOKYMEHTAIus, pa3padbaTbiBaeMasi 3aBOAaMHU-U3TOTOBUTEIISIMHU.

Cuctemoit I1IIP npenycmarpuBaroTcs ClIeIyOIUE METOJBI PEMOHTA. MO-
CJIEOCMOTPOBBIN, IEPUOANYECKUM, CTAHAAPTHBIN.

IIpu nocneocmompogom memooe IIaH PEMOHTA COCTABIISIETCSI HA OCHOBE
CBEJICHUN O COCTOSTHUU 000pYyJI0BaHUs, MOJTYYEHHBIX NyTeM ero ocMmotpa. [lpu
OCMOTpE YCTaHABIMBACTCS XapakTep TpeOyeMoro peMoHTa (TeKyIIWH, KaIlu-
TaJIbHBIN), CPOKU €0 BBIMOJHEHUS U MPUMEpHbIe 00beMbl. MHTEpBalibl, yepes
KOTOpBIE JOJIKHBI BBITIOJNHATHCS PEMOHTHI, UX COJIEp)KaHUE U 00bEM 3apaHee He
IJIaHUpYroTCA. 1lnanupoBanuio noaiexaT JUIlb UHTEPBAJIBI MEXIY OCMOTPaMH.

Henocratkom 3T0Or0 Merona sIBisieTCsl TO, YTO OLEHKA COCTOSIHUS Mallln-
HbI, CPOKH U OOBEMBI PEMOHTOB 3aBUCAT OT CYOBEKTUBHBIX OCOOEHHOCTEH JIHII,
MIPOU3BOAIINX PEMOHT. Kpome Toro, 3aTpyAHUTENBHO MJIAHUPOBATh PEMOHTHI
Ha JUIMTEIBHBIE CPOKH, TaK KaK 3apaHee HEU3BECTHO BPEMsl OCTAaHOBKMU Malllu-
HbI, 00bEM PEMOHTA, TOTPEOHOCTh B 3aMACHBIX YACTAX, MaTepHualiax U UHCTPY-
MEHTaX.

MeTto nocaeocMOTpOBOr0 pEMOHTA 1IEJ1ECO00PAa3HO NPUMEHSTh AJIs dIIU-
30IMYECKH HCIOJIB3YEMOIO0 U MaJIO 3arpyKE€HHOro 00OpYAOBaHHS, OCOOEHHO
KOI'/Ia OTCYTCTBYET JOCTaTOYHO TOYHBINA YUET OTPAOOTaHHOIO BPEMEHH WM BbI-
MOJIHEHHBIX 00BEMOB padoT.

Memoo nepuoduueckux pemonmos 3aKiI4aeTcs B TOM, YTO O4YepeHbIC
OCMOTpPBI U PEMOHTBI IIPOU3BOIAT B 3apaHEE YCTAHOBJICHHBIE CPOKH C YUETOM
paboThl 000OPYIOBAHUS M €70 COCTOSTHUS.

[Ipu >TOM OCMOTpBI MPOBOASAT HE JIsI BBIIOJHEHUS HEOOXOAMMOTO pe-
MOHTA ¥ YCTaHOBJICHHUs €ro BUJA, KaK B MPEABIAYIIEM CIy4ac, a Il BbIABICHUS
AeTanel, MoJUIekKalluX PEMOHTY, 3aMEHE C LEJIbI0 3a0JIarOBPEMEHHOIO M3r0-
TOBJICHUS] HOBBIX M BBITTOJIHEHHSI TPOPUIAKTHYECKOro peMoHTa. [Ipu 3TOM Me-
TOJE PEMOHTA IUIAHUPOBAHUIO MOJIEKAT IIPOJOJDKUTEIILHOCTh UHTEPBAJIOB Me-
XKy PEMOHTAaMH, IIOCIEA0BATEIILHOCTh YEPEAOBAHUS OIPEICIICHHBIX UX BUJIOB
U 00beM PEMOHTHBIX PadOT, KOTOPBIA OMPEAENSIOT MyTeEM OLICHKH PEMOHTHOM
clI0)KHOCTH 00bekTa. ConmepkaHue PEeMOHTOB He periameHTupyetcs. [loxne-
JKallre MpU UX BBINOJHEHUU PAOOTHI OMPENEIIIOTCS COCTOSIHUEM 00O0pyAoBa-
Hus. CnenoBaTenbHO, NPU 3TOM METOAE TaKKEe HEBO3MOXKHO 3apaHee TOYHO
CIUTAHMPOBATH MOTPEOHOCTD B 3aMAaCHBIX YACTIX, MaTepuasax, XoTs OpUEHTUPO-
BOYHO TAKHME JAHHBIE MOYKHO IIPUMEHATHh Ha OCHOBAHUU INPEABIAYLIET0 PEMOHTA
MalIlIHH.

HazBanHblif MeTO MIMPOKO MPUMEHSETCA ISl MalllMH, paboTalomuX Mpu
IIEPEMEHHBIX PEKUMAX U YCIOBUAX IKCILTyaTalUU.

Ilpu cmanoapmuom memooe TIIAHOBBIE PEMOHTHI IPOBOIST B OIpEE-
JICHHBIE, 3apaHee YCTAaHOBIICHHBIE CPOKU C IMPUHYAUTEIBHON 3aMEHOU IPU Kax-
JIOM PEMOHTE ONPEACIICHHBIX IEeTAJIEN HE3aBUCUMO OT UX cOoCTOsiHMA. [Lmanupo-
BaHUIO TOJJIEKAT MPOJOJKUTEIBHOCTh MEKPEMOHTHBIX MEPHOJIOB, OOBEMBI U
coliepkaHue peMOHTHBIX paboT. HemoctaTkoM meTona SIBISIETCS €ro BbICOKas
CTOUMOCTb, BbI3BaHHAs TEM, YTO 3aMeHa JeTalilel MPOU3BOJUTCS IPU HEBBIPAOO-
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TaHHOM pecypce. [l BHeapeHUS MeTo/1a HEOOXOMMO 3HATh TOYHBIC PECYPCHI
BCEX 3JIECMCHTOB I'OPHBIX MAIIIVH.

MeTon cTaHIAPTHBIX PEMOHTOB II€JIECOO0PA3HO MPUMEHSTH JIJIsI MAIllWH,
paboTaroNuX MpU YCTAHOBUBILIEMCSI peKUME, Oecrepe0onHOCTh paboThl KOTO-
PBIX UMEET OCOOCHHO Ba)KHOE 3HAUCHHUE JJIA MPEANPHUATHS (IIaXTHBIC MOAbEM-
HbIC MAIllMHBI, BEHTHJIATOPHI TJIABHOT'O MPOBETPUBAHUS, HACOCHI TJIaBHOTO BO-
J0OTIIUBA U JIp.).

Pemonum 2copnozo obopyoosanus 6e3 pazoopxu. llocnennue necsITUICTHS
BO BCEX MPOMBIINUICHHO Pa3BUTHIX CTPaHaX MOBBINICH WHTEPEC K TCHICHIIUSIM
pa3BHUTHS UCCICAOBAHUIN B 00JIACTH TPEHUS, U3HANTUBAHUS U CMa3KH JCTaJICH U
MexaHu3MoB. C pa3BUTHEM TEXHUKH CTAHOBHUTCS SICHO, YTO CTaJIM U YYT'YHBI HE
UjcaNbHBl KaK MaTEPHAJIbl JUII MacCOBOT'O NMPOM3BOACTBA MAIllMH M MCXaHM3-
MOB, OCOOEHHO JJISI U3TOTOBJICHUS TPYIIHMXCS JeTaliell. MaluHbl B MEXaHU3MBI,
W3TOTOBJICHHBIE U3 CIJIABOB Ha OCHOBE JKeJIe3a, UMCIOT 3HAYUTEIbHBINA BEC, TIOI-
BEP)KCHBI KOPPO3WH, HEAOCTATOYHOW H3HOCOCTOHMKOCTH. OHHM TpH SKCIUTyaTa-
IIUU HYXKJAIOTCS B OXJIAKJICHUN U CMa3Ke.

CeromHsi Ha OTEYCCTBEHHOM PBIHKE IMOSBWJINCH MHOTOYHCIICHHBIC IPH-
CaJIKH, YJIYYIIaroIIie CBONCTBA MPUMEHSIEMBIX Macell, BRIpaBHUBAIOIINE Ae(heK-
Tl MUKpopenbeda TPYIIMXCS MOBEpXHOCTEH. [IpUMEHEHHE TaKuX MPHCATOK
IpH KJIACCUYECKOM Ccriocobe OOphOBI C TPEHUEM, HCIIOIB30BAHUEM «MAaCIISTHOTO
KJIMHA» B 30HE TPEHHUS, IPUBOJUT K CYIIECTBEHHOMY YMEHBIIEHUIO m3Hoca. Oc-
HOBHBIM HEJIOCTATKOM TEXHOJIOTHH C HCIIOJIh30BAHUEM IPHUCAIOK SBIISCTCS I0-
CTOSSHHOE MX MPUCYTCTBUE B MECTaX TPEHHMsI, IPHUEM B JOCTATOYHOW KOHIICH-
Tparuu. [locTossHHOE MOA/Iep)KaHUE KOHIICHTPAIMK MPUCATOK B CUCTEME TO/1a-
9y MacJyia MPUBOAUT K TOMY, YTO B MPOIECCE IKCILTyaTallMu MPOAYKThI H3HOCA
TPYUIUXCS MOBEPXHOCTEH M MPHUCATOK IMOCTEIIEHHO YMEHBIIAIOT MPOXOIHOE Ce-
YeHHE MacCJIOMPOBOJIOB, YTO MPHUBOJIUT K TOMY, YTO B IMPOIECCE IKCILTyaTalUH
MPOIYKTHI M3HOCA TPYIIUXCS TMOBEPXHOCTEH M TMPHUCAJIOK IMOCTEIEHHO YMCHbB-
IAI0T MPOXOHOE CEUYCHHUE MACJIOMPOBOJIOB, YTO MPUBOAMT K CHIKCHHIO T10J1a-
BacMBIX B 30HY TPEHHUS 00bEMOB Macjia U YBEIIMUCHUIO H3HOCA.

[TpakTrka mokasasa, 4To Macia, IPUCaIKH, MOAU(PUKATOPHI U KOHJIHITHO-
HEphl METaula He MPEJAOTBpAIlalOT KaHTaKTa «MeTaul-MeTaum». Bece Macina u
100aBKU OBICTPO JECTPYKTHUPYIOTCS W 3arps3HSAIOTCS, TEpsAs MPU DTOM CBOHM
TUIEHKOOOpa3ylolie cBOWCTBa. B mpoliecce AecTpyKIMM Macel U J00aBOK 00-
pa3yIoTCs XUMHUYECKUE COCTMHCHHMS, BPSAHBIC JIJIT KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepHa-
JIOB, TIO3TOMY B MHCTPYKITUAX IO DKCILTyaTaIllMy MallliH 1 MEXaHU3MOB OIpe/ie-
JIEH CPOK 3aMeHbl Maceid. HeBwlnepkMBaHWE pErIaMEHTOB IO 3aMEHE Maces
MIPUBOJIUT K MPEKIECBPEMEHHOMY BBIXOAY M3 CTPOs MAIIMHBI WIH y3J1a. TaKum
oOpa3om, mo0aBiIeHNE MPUCATAOK B Maclia JIHIIb MPUTOPMaKUBAET MPOIECC U3-
HOCa Tap TPEHUs, MO CYMIECTBY HE BOCCTAHABIIMBAs TEXHUYCCKUX XapaKTEpH-
CTHK arperara.

Jlo HacTosIIEro BpeMEHH IpodiieMa MPekICBPEMEHHOTO M3HOCA MAITuH
ocTajach HE PEIICHHOW. M3roToBHUTENh TEXHUKH IMPEAIMUCHIBACT HEOOJBIION
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CPOK MOTOpPECYpCa, U TO MPU BHIMOJHEHUHU TOBOJIBHO CIIOKHBIX HHCTPYKLUNA 1O
AKCILTyaTallui U PEMOHTY.

Ho yxe ceifuac cTaiu ¥ 4yryHbl MBITAIOTCS 3aMEHUTh HA HOBBIE KOHCT-
PYKIIMOHHBIE MaTepUaJIbl: MIJIACTMACCHI, CIUIaBbl HA OCHOBE aJIOMUHUS, KEpaMu-
KM, METAJUIOKEPAMHKH U JIP.

3A0 «PycnpompemonT» (1. Cankr-IlerepOypr) pa3paborajigo cBoero pojia
KOMIIPOMHCCHYIO TexHoJioruto. Jlyist ee ocyiiecTBiieHus TpeOyeTcsi, YToObl Je-
TaJau MalIMH ObUIM M3rOTOBJIEHBI M3 YEPHBIX METAJIOB, U TOTJAa HA MOBEPXHO-
CTSIX TPEHUS] U KOHTAKTa CTAJbHBIX M YYT'yHHBIX JIeTajell MalliH myTeM J00aB-
JIEHUS! B MAcJIO CHEIUaIbHOrO MOPOIIKa 00pa3yeTcss MEeTaJUIOKEpaMHUKa B BUJE
cinost tonmuuoit 10 0,5 — 0,7 MM, KOTOpBI 00pa3yercs B pe3yJbTaTe peakluu
3aMellleHnsl aToMOB M( B y3Jlax KpUCTaJUIMUYECKOW PelIeTKH YaCTHUI] PEMOHTHO-
BOCCTaHOBUTEJILHOI'O COCTaBa aToMaMu Fe MOBEpXHOCTHOTO CJOsl CTalH U 4y-
ryHa. Crioco® o0pa3oBaHMs METAITIOKEPAMUKU PeaKluen 3aMelIeHnst 0ObsICHS-
€T CIIeIyIOIIKE IONOJHUTEIbHbBIE CBOWCTBA!

OJIMHAKOBBIN CO CTANIbIO KOI(PPUIIUEHT TEPMUUECKOTO PACIIUPEHMUS,

CIIOCOOHOCTh MPOTUBOCTOSITH TUIACTHYECKUM AedOpMalMsIM U yIapHBIM
Harpys3kaw,

CIIOCOOHOCTh 00ECTIeUnBaTh «CYX0€» TPEHHE, TaK KaK UMEET CTEKJIOBU/I-
HYIO CTPYKTYPY, B OTJIUYHE OT MOPUCTON CTPYKTYPhI TPAJULUOHHON MeTaio-
KEepaMUKH;

CIIOCOOHOCTh YBEJIMYMBATHCS B 00bEME B 3aBUCHUMOCTH OT HEPrUU KOH-
TaKTa, T.€. HE TOJbKO KOMIIEHCUPOBATh U3HOC, HO M ONTUMHU3HPOBATH 3a30pHI B
COTPSDKEHUAX JeTallell MEXaHU3MOB.

Bce 3T cBolicTBa Jena0T JaHHYIO TEXHOJIOTHUI0 BO3MOXHOM K MpUMEHe-
HUIO B JIIOOBIX MallMHAX U MEXaHU3Max, IJe JETald U3TOTOBJICHBI U3 YEPHOTO
MeTaia.

Hosgeitmme pa3zpaborku cnenuanuctoB CHOMPCKOTO Trocy1apCTBEHHOTO
YHUBEpCUTETa  MyTe  COOOLIeHUss —  YHHUBEpPCaJIbHbIE  PEMOHTHO-
BoccTaHoBHUTeNbHBIE cocTaBbl (YPC) CCPC «AG» Ha 0OCHOBE OBEPXHOCTHO-
aKTUBHBIX BEUIECTB M JUCIEPraTopoB — AAIOT MpU A00ABIECHUH B Maclia CO-
BEPILICHHO YHUKAJIbHBIE PE3YJIbTATHI.

Texuunueckoe ucnonszoBanue YPC 3akitogaercs B cienyromem. B cma-
304YHbIE MaTepHUalibl YCTPOHUCTB U MEXaHU3MOB J00aBisieTcs HEOOXOIUMOE KO-
audecTBo mopoika «AG» u obecneurBaeTcs ONpenesieHHOe BpeMsi paboThbl
ATUX MEXaHU3MOB MPU ITATHOM HArpy3Ke, MOCJe Yero cMaska ¢ Jo0aBlieHHEeM
YPC mubo ynansercs, 1100 ocTaeTcsi MpHU JaJIbHEHIIEeH padoTe B 3aBUCUMOCTH
OT Ha3HAYCHMS] M KOHCTPYKIMH MexaHu3MoB. [lon nelicTBUeM MeXaHMYECKHUX
Harpy30K MPOUCXOJIUT CO3JaHUE METAJI0-OpPraHOKEPaMUYECKOro CI0sl TOJIIIH-
Hoit 0,05 — 0,07 mm ¢ koadpdunmentom tpenus 0,003 — 0,007.

Ecnu ycioBHO pa3fenuTh NpOTEeKalolue MpoLecchl Ha 3Tarbl, TO MOXKHO
MPEACTaBUTh KapTHHY CJEAYIOIMM 00pa3oM. 3a cueT BBICOKMX aOpa3uWBHBIX
cBoiicTB YPC B MecTax KOHTaKkTa MPOUCXOJUT cyneppuHulIHas oopaboTka mo-
BEPXHOCTEN TPEHUS — OYMCTKA HArapoB, OKUCIIOB, AECTPYKTYPHUPOBAHHOIO Mac-
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na. B Mecrax JIOKaqbHOrO KOHTAaKTa B MHMKPOOOBEMAaX BO3HHUKAIOT BBICOKHE
temneparypsl (6onee 1000° C), uTo NPUBOIUT K MHUIIMUPOBAHUIO MUKPOMETAJI-
JYPrU4ecKuX MpPOLECCOB — MUKPOCBAPUBAHMSI, MUKPOCXBATBIBAHUS, IIAPKHUPO-
BaHud. B pe3ynbrare npoucxonur «mpuniasieHue» yactull Y PC k kpucramiu-
YEeCKOH pernieTke MOBEPXHOCTHOTO cliosi MeTaia. [IpakTuiyecku o JHOBPEMEHHO
MIPOUCXOJIUT HarapToBka HecpaboTaHHbIX yactull Y PC, yacTuil Merania u apy-
IMX MPOAYKTOB TpeHUsI B yriyosieHus mukpopenbeda. I1ockonbKy 371€MEHTHI
YPC paboraroT Kak KaTaJu3aTopbl, B MECTaX HarapTOBKH CO3/AIOTCS yCIOBUS
JUIsl aKTUBHOT'O MPOTEKAHUSI OKHCIUTEIBbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX MpoleccoB. B
pe3ynbrate 3TUX peakuuid mpoucxoaut aAuddysus yactuy YPC B moBepXHOCTH
TpeHusi. OTHOBPEMEHHO NMPOUCXOAUT 00pa30BaHME HOBBIX KPHUCTAJUIOB U Hapa-
[IMBAaHUE X HAa KPUCTAJUIMUECKOW pelleTke MeTaia. B ganbHeiliieM 3Tu Kpu-
CTaJUIBl OPUEHTUPYIOTCSA BIOJIb IOJS TPEHHUS U CpacTaroTcs, o0pasys Ha Bceil
MOBEPXHOCTH MSATHA KOHTAKTa HEMIPEPBIBHBIN PsiJ] TBEPIBIX MUKPOKPUCTAIIIOB.

Bce nporiecchl mpoTekaT NPaKTUYECKH OJHOBPEMEHHO U UMEIOT MECTO
710 T€X MOp, MOKa B HOCUTENIE HE UCCAKHET «CTPOUTENbHBIN MaTepuan» ¥YPC wiu
NOKa B CHCTEME HE HACTYNHUT pPaBHOBecHE (BCe 3a30pbl OYAYT 3alOJHCHBI WIH
BBIOPAHBI 10 ONTHUMAJIBHON BEIMYUHBI). B KOHEYHOM cueTe, ONTUMH3AIIHS 3230-
POB B MeCTax KOHTAaKTa OINpeeNsieTCs] KOHCTPYKTUBHBIMU OCOOEHHOCTSMHM Ca-
MO CUCTEMBI U BCETO arperara B 1IeJIOM.

BaxxHbIM siBIIsIeTCS TO, YTO HA MOBEPXHOCTU METajlla HapalluBaeTcs Me-
TaJJIO-OpraHOKEpPAaMUYECKUI CI0H. DTOT CJION 00JadaeT CIeIyIIUMU Xapak-
TEPUCTHUKAMU

8bICOKOU MBepOoCmblo, TIPEBOCXOAIEH IO TBEPAOCTH 3aKaJCHHYIO

CTaJlb;

HU3KuUM Koaghguyuenmom mpenus, B 15 — 30 pa3 MeHblIe, 4eM CTaJIb MO
CTaJIH;

MepMOCmOoUKOCmbl0, TIPAKTHUECKH HE UYyBCTBUTEIBHOW K aOpa3uBaM H
BJIare.

OCHOBHOE Ka4yeCTBO BBIPALIEHHOTO CJIOS B TOM, YTO OH KOMIIEHCHPYET
BbIpa0OTKY TPYIIUXCS JAeTalied, T.e. JAETaJd BOCCTAaHABIMBAIOTCS B IMEpPBOHA-
YaJIbHBIX KOHCTPYKTHBHBIX pa3Mepax U B JlajbHEHIIEeM U3HOC TPYIIUXCS AeTa-
nelt npekpamtaercs. [Ipu onpeneneHHoi nepuoauyHOCTH 00pabOTOK COCTaBaMu
«AG» MOXXHO TOOUTKCS dKCIUTyaTalluu JAeTajael 6e3 u3Hoca.

SIpkuM TpUMeEpOM NPEUMYLIECTBA HOBBIX TEXHOJOTHUH CIIYXKHUT HPOLECC
«XOJIOAHOT0» 3aIlyCKa JIBUTaTesisi BHYyTPEHHEr0 CropaHus, KOrjaa mapbl TPEHUs
y’Ke paboTaroT, a Macjia ¥ MPUCAJKU K HUM ellle He nocTynaroT. [1o HeKoTopeiM
OLICHKaM Ha TPEHHUE NPH «XO0JoJHOM» 3amycke npoucxoaut ot 50 qo 80 % us-
Hoca asurarens. Kpome Toro, mocie oOpabOTKH arperatoB yHUBEpCATbHBIMU
PEMOHTHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIMUA COCTABAMU CYILIECTBEHHO MEHSIETCS pOJib Mac-
na. OHO yXe He BBINOJNHSIET POJib 3PPEKTUBHOTO TPETHETO Tea B Mape TPEeHHUs,
a JIMIb BBIMOJHSAET (PYHKIIMIO TEIJIO0TBOJA, TIO3TOMY B pAJie ClydaeB, KOTla He
CJIMILIKOM HapylIaloTCs TEMIIEpAaTypHbIE PEKUMBI, arperatbl MOTyT padboTaTrh
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6e3 macna. Cucremarndeckoe npuMeHeHne YPC Mo3BOJSET SKCIUTyaTHPOBATH
yCTPOWCTBA M MEXaHU3MBI IPAKTHUECKU 03 N3HOCA U MO3BOJISCT:

YMEHBIIUTH MIOTEPH Ha TpeHue U moBbicuTh KI1/;

BOCCTAaHOBUTH KOMIIPECCHUIO M YBEIMYUTH MOIIHOCTH JIBHTATEJIEd BHYT-
PEHHETO CrOpaHUsi, KOMIIPECCOPOB;

CHU3UTb PacXoj TOIIUBA U AnnekTposHeprun Ha 10-20 %;

YBEJIMUUTH CPOK 3aMEHbI Macia B 2-3 pasa,

YMEHBIIIUTH YPOBEHb BHOPAIMH U IIyMa,

CHHU3UTh TOKCHYHOCTD BBIXJIOMHKIX Ta30B B JIBC.

B JlansHEBOCTOYHOM pervMoHe JaHHAs TEXHOJIOTHUS MPUMEHSETCS A 00-
paboTku MamH U MexaHu3MoB B 3A0 «Maibie pa3pesb», 3A0 «Yroib-96»,
pa3pe3e «HoBomokposckuii», OO0 «lIpumMopckoe MOHTaKHO-HAJIaJI0YHOE
ynpasienue «[Ipumopckaneproyronb» ([Ipumopckuii kpair) u AO «Yprai-
yroib» (XabapoBckuii kpai).

[TockonbKy TeXHONOTHS ¢ Hcnoib3oBaHueM YPC mpousBoautcs 6e3 oc-
TAHOBKHM MAIllMHBI HA PEMOHT M €€ pa300pKH, a TaKXkKe MPH ITOM He TpeOyroTcs
CTEIIMATTUCTHI BHICOKOTO KJlacca, ClielMaibHOe 000py/I0BaHUE M 3alacHbIe Jac-
TH, TO CTOUMOCTb TaKOT'O0 PEMOHTa B 2-4 pa3a HUXKE CTOMMOCTH «TPaJUIINOHHO-
ro» KalmuTaabHOTO PEMOHTA.

[Ipumenenne coctaBoB «AG» B TMPOMBINIUICHHOCTH M Ha TPAHCIOPTE
MPAKTHYECKHA HE OTPAaHUYCHO. Y K€ CETOIHS 3TH TEXHOJIOTUH MPUMEHSIOTCS MIPU
PEMOHTE MEXaHU3MOB U YCTPONCTB TOILTMBHO-YHEPTETHUECKOTO KOMILIEKCA.

B ropHo#i MpOMBINIJIEHHOCTH TPUMEHSCTCS KOMOUHUPOBAHHAS CUCHe-
ma TO u pemonma TOpHOTO 000PYIOBAaHUS, COCTOSIIAS U3 BCEX MEPEUUCIICH-
HBIX BBIIIIE METOJJOB PEMOHTA.

CyIIHOCTh 3TOM CHUCTEMBI 3aKIIOYAETCsl B TOM, YTO TOPHBIE MAIUHBI T10-
clie OIpeNeJICHHON HapaOOTKW TMOIBEPraloTCsS OCMOTpaM M Pa3IUYHBIM BUIAM
PEMOHTOB, TIEPUOJIUIHOCTH U TPOJIOKUTEIHLHOCTh KOTOPBIX OTMPEAEIAETCS pe-
MOHTHBIMH HOPMAaTHBAMH C YY€TOM KOHCTPYKTHBHBIX OCOOCHHOCTEH MalluH U
YCIOBHI WX JKCIUTyaTaruu. [lepeq peMOHTOM MaliMHy OCMAaTPHUBAIOT U YTOU-
HSIOT 00b€M PEeMOHTHBIX paboT. Ecim mpu ocMoOTpe yCTaHOBIIEHO, YTO Ta WU
WHas JIeTanb, KOTOPYIO IUIAHUPOBAIOCH 3aMEHUTh NMPU HAMEUYEHHOM PEMOHTE,
MOJKET J10paboTaTh O OYEPETHOTO TUIAHOBOTO PEMOHTA, TO €€ HE MEHSIIOT.

B TOpHO-100BIBAOMINX OTPACISIX MPOMBIIIJICHHOCTH 0e3 000pyaoBaHuUs
OTKPBITBIX TOPHBIX Pa0OT MPHUHATHI CIEIYIONINE BUIBI TEXHUIECKOTO 00CTYKH-
Banus: exxecmenHoe (TO — 1), execyrounoe (TO — 2), exenenensHoe (TO — 3),
exenekaanoe (TO —4) u cezonnoe (CO).

TO — 1 sBnsieTcss OCHOBHBIM MPOGUIAKTHICCKUM MEPOTPHUATHEM, Ha-
MpaBJIEHHBIM Ha 3HAYUTEIIPHOE YBEIMYECHUE CPOKA CIY»KObI 000pymoBaHus 0e3
pemoHTa. OHO MOKET TIPOBOJAUTHCS B TPOIECCE MCIOIB30BAaHUS 000PYIOBAHUS
110 Ha3HAUCHUIO B TE€UEHHUE paboueii CMEHBI, KOT/Ia OCYIIECTBISIETCS TEXHOJIOTH-
YeCKOe PETYIHpOBaHKE, B MEPUOJA TpHeMa-Tiepeaud CMEHbI WM B TIEPUOJBI
TEXHOJIOTHUECKUX MPOCTOEB 000pyaoBaHus. Ero mpoBoaUT HKuIax MaluHbl. B
cocTaB pabOT BXOMST: HApYKHBI OCMOTP U OIEHKAa TEXHUYECKOT'O COCTOSTHHSI
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MaIluHbl (HET JIM SIBHBIX MPU3HAKOB Pa3pyIlICHUs JeTajiel, HOPMAJCH JIU ypO-
BEHb CMa3KU B PEIYKTOpax, HET JIM I[BETOB MOOEKAIOCTU HA JETaNSIX, KOTOPhIE
MOJIBEP>KEHbI HArPEBY, HAXOASATCS JIM 3a30pbl U MY(DTHI B COOPOYHBIX €TUHUIIAX
B IIpPEJIeiax HOPMBI M T.J.) CMa3Ka U OOTHpKa M YUCTKA MAIllMHBI, IPOBEPKA CO-
CTOSIHMSI MACJSHBIX U OXJIOKJAIOLIUX CUCTEM, HaOJtojeHue 3a paboToil KOH-
TPOJBbHO-U3MEPUTENIBHBIX MPUOOPOB U ABTOMATHUYECKUX YCTPOMCTB, 3a HaATSkKe-
HUEM KAaHATOB, KPEMEXHBIX JeTanel, mpoBepka AEHCTBUS TOPMO30B U MPUCIIO-
coONeHu i1 OCTAaHOBKM OOOpPYZOBaHUS, PEryJIUpPOBKA COOPOYHBIX €IMHHII,
Kpernex ocladeBIInX O0NTOBBIX COSJUHEHUN U T.J.

[opsanok nposeaenust TO — 1 npenycmaTpuBaeT o0s3aTENbHYIO OPraHu-
30BaHHYIO0 Tepeaady obopynoBanus no cmeHam. [IpuHumas oOopynoBaHue,
MalIMHUCT HKCKaBaTOpa JIMYHO MPOBEPSAET €ro coctosHue. Bce 3ameuanus u
HEUCITPaBHOCTH JOJIKHBI ObITh 3adukcupoBaHbl B «XKypHalle mpuema — caauu
CMEHBI» U YCTPAHEHBI.

TO -2, TO — 3, TO — 4 ornuuatorcst o TO — 1 Gonee yray0OiieHHOM Tpo-
BEPKOM COCTOSIHUSI 000pYI0BaHUS M OOJIBIIUM 00BEMOM pabOT M MPOBOISATCS
HKUIMAKEM MAIIMHBI C MPUBJICYECHUEM PEMOHTHBIX ciecapei. Ilpu 3Tux BHUgax
TEXHUYECKOT0 OOCTY>KMBaHMs BbINOJHsAETCS MOAHBIA 00beM TO — 1 u pomon-
HUTEJBHBIA B 3aBUCMMOCTH OT BHJa OOCITYXHBaHUs. pabOThl MO yriayOiaeHHOM
JTUArHOCTUKE, 3aMEHE CMa3KH, PeryJMpoOBKE TOPMO30B, KJIAIAHOB KOMIIPECCO-
POB, IPOBEPKE HAJAECKHOCTU KPEIUICHHUSI Y3JIOB M JIeTallel MEXaHW3MOB, OcCliald-
JIEHUE KOTOPBIX MOKET BBI3BaTh OCTAHOBKY; 3aM€Ha CMEHHOI'0 00OpYAOBaHMS,
MOBPEKIECHHBIX JIeTaNel, MPOCTEHIINE OrHEBBIE U 3JIEKTPOCBAPOUYHBIE PAOOTHI.

CO mnpenna3zHayeHO ISl MOATOTOBKM MAalIMHBI K COOTBETCTBYIOIICH ce-
30HHOW 3Kcrutyatauud. I[lepmoamunocts CO — nBa pa3a B ron. KoHkpeTHbie
CPOKH YCTaHABJIMBAIOTCS KOHKPETHO JIJISl KaXKJIOTO IIPEANPUSTHSI.

CO BxiIOYaeT cieayrome BUAbl padoT: MPOBEPKY COCTOSIHUS Maced U
CMAa3oK, MyTeM B3SITUS MPO0, 3aMEHy MUHEpaIbHBIX MAacesl U CMa30K T'UIpaBiu-
YECKUX KHUJKOCTEH B 3aBUCHUMOCTH OT CE30HA, CE30HHYIO HANAJIKy 3JIEeKTpuye-
CKOM YacTH MalluHbl; MPOBEPKY YIUIOTHEHHUH Ky30Ba JKCKaBaTtopa U JBepeH,
MPOBEPKY pabOThI ¥ HAJIAJIKy HAIpEeBATEIbHBIX YCTPOUCTB.

CO npoBOJIUT HKUTMAK MALIUHBI C PUBJICYECHUEM PEMOHTHBIX CIIecapei.

PesynbpraTel mpoBenenus Bcex BUAOB TO IOMKHBI OBITH 3aHECEHBI B
«KypnHan npuema — cjauv CMEHbI» C OTMETKOM O TOM, KTO MCIOJHUI yKa3aH-
HbI€ pabOTHI.

Texywue pemonmut (T1, T2, T3, T4A) ABASAOTCSI OCHOBHBIM BHJIOM PEMOH-
Ta, HANpaBJIECHHBIM Ha BOCCTAHOBIIEHHE PAOOTOCIIOCOOHOCTH O0OpYAOBAHMS,
CUCTEMaTHUYECKU MPOBOJUMBIE MJIaHOBbIE TeKylire peMoHTsl ['MuO npu cBoe-
BPEMEHHOM U KAaYECTBEHHOM HUX BBIMOJIHEHUU OOECIEeYUBAIOT O€30TKa3HYI0 U
BBICOKOIIPOU3BOJIUTEIBHYIO paboTy 000pyAOBaHUS Ha MPOTSXKEHUU BCEro MEX-
PEMOHTHOTI'O ITUKJIA, TO3BOJISIOT J0JIT0€ BpeMs HE MPUOEraTh K JOpOroMy Karu-
TaJbHOMY PEMOHTY.

Texyine peMOHTHI BBITIONHSAIOTCS TEMU e cuiiamu, uTo U PO, a taxke u
CWJIAMH CIELHAIM3UPOBAHHBIX PEMOHTHBIX, HANTAJ0YHBIX, MOHTAXKHBIX Mpea-

187



NPUATHI MPOU3BOJACTBEHHBIX O0BEIMHEHUN U MECTHBIX nojapasaeneHuit TO u
3aBOJOB-U3TOTOBUTEIIEH.

[Ipu Tekyuux peMOHTaX MOJHOCTBIO BBIMOJHAIOT 00beM padot no TO-1,
TO-2, TO-3, TO-4, PO u, xpoMe TOTo, IPOU3BOJSIT MPOMBIBKY M PEBHU3HIO
MEXaHU3MOB, 3aMEeHY OBICTPOU3HAIINBAIOIIUXCS JIeTajlel U y3JI0B; BHIBEPKY U
PEryJIMpOBKY OTAENBHBIX MEXaHU3MOB; 3aMEHY Maclia B CHCTEME CMa3KH,
MPOBEPKY HAJAEKHOCTH KPEIJICHUS Y3J0B M 3aMEHY BBILIEIIINX U3 CTPOS
KPENEKHBIX JI€TaJICH.

B 3aBucuMoctH OoT 00beMa PEMOHTHBIX pabOT U MPOJOIKUTEIBHOCTH
TEKYIIME PEMOHTHI MOJPa3aCIISIIOTCA Ha nepgviil mexkywui 11, emopou meky-
wuti T2, 1 T.4., 4eM O0JblIe UHIEKC, TPUCBOCHHBIN PEMOHTY, TEM BBIIIE €0
CJIOKHOCTb.

Texkyiine peMOHTBHI MPOU3BOAAT B CPOKHU, MPEAYCMOTPEHHbIE TIpaduxom
[1I1P, pa3pabaTeiBaeMbIM Ha OCHOBAaHHMH JI€UCTBYIOIIEH HOPMATUBHOMN JOKYMEH-
Tauuu. TeKylne pPeMOHTHI MPOU3BOASATCA B COOTBETCTBUU C HHCTPYKLUSAMH,
pa3pabaTbiBa€MbIMU JISI OT/AEJBbHBIX BUJIOB OOOpPYAOBaHMS, BKIIOYAIOT B ceOs
MEpEYEHb y3J0B U JETaNIEl, 3aMEHAEMBIX IIPU PEMOHTE, OPSAOK U CPOKH, TEX-
HUYECKHE CPE/ICTBA U MpaBuiia 6€30MaCHOCTH.

Texkyiine peMOHTHI IPOU3BOAAT ABYMSI CIIOCOOAMU: 3AMEHOU UZHOULeH-
HbIX Oemalell U 3aMeHOl YeablX azpe2amos.

[Ipu nepBoM crnocobe peMOHTa M3HOIICHHBIEC JETald 3aMEHSIOTCSI HOBBI-
MU. DTOT cnocod Haubosiee MPOCTOM, HO OH He obOecrneurnBaeT HEeOOXOAUMOro
KauecTBa PEMOHTa, 0COOCHHO 000PYOBaHUS JJIsl OYUCTHBIX U TOJTOTOBUTENb-
HBIX paboT.

[Ipu arperatHoM crioco0e OTAENbHbIE COCTABHBIE YaCTH COOPOYHBIX €/1U-
Hun I'MuO, copepkalye W3HOLIEHHBIE NETAJIH, MOMJIE)KAT BOCCTAHOBJIEHUIO,
OCYLIECTBIIIEMOMY, KaK MNpPaBUJIO, CHJIAMU PEMOHTHBIX mnpennpusatuil. Ilocie
PEMOHTA ATU JIETAIHA U y3Jbl YCTAHABIMBAIOT HA CIEAYIOIIYI0 PEMOHTHYIO Ma-
muHy. Takol MeTo1 Ha3bIBACTCS 0OE31UYEHHBIM.

BoccranoBnenue neraneil BO BpeMsl pEMOHTA M YCTaHOBKA WX Ha MalllM-
HY, C KOTOPO#l OHU OBUTH CHSATHI (He 0Oe3nuueHHbIl peMOHN), TPOBOIATCS TOJb-
KO B UCKJIIOYUTENBHBIX CIy4asix, Korna o0beM paboT 1o BOCCTAaHOBJICHUIO JeTa-
JIM MaJl [0 CPaBHEHUIO C 00bEMOM pabOT MO €€ 3aMEeHEe U TapaHTUPOBAHO BBICO-
KO€ Ka4eCTBO BOCCTAHOBJICHHS.

IIpn HEBO3MOKHOCTH MPOU3BOJICTBA TEKYLIErO PEMOHTA OTHEIBHBIX BH-
JI0B 000OpYZOBaHUS MyTEM 3aMEHbl M3HOLIECHHBIX JIeTajeill Wik Y3JI0B JOMycKa-
€TCS MPOM3BOACTBO IOJHOKOMIUIEKTHOW 3aMEHbl. 3aMEHEHHOE IOJIHOKOM-
IJIEKTHOE 000PYIOBaHMUE BBIJACTCS JJI1 OCYUIECTBICHUSI peMoHTa. Kaxkaplii Te-
KyIIUIl peMOHT OOBIYHO 3aKaHUMBAETCS HAJIAJIKOW U ONMPOOOBAHUEM MAIlMHBI B
pabore.

[locne nmpoBeAeHUsI TEKYLIUX PEMOHTOB FOpHOE 000PYIOBAaHUE HCIIBITHI-
BAETCS, U B UX MACIOPTaX JIEJIAKTCS OTMETKH O BBIIIOJHEHHBIX PEMOHTAX.

Hananxku u peBr3uu, Kak MPaBWIO, BBIIOJHSIOTCS CHJIAMH CIEIUATU3H-
POBaHHBIX NPEANPUATUNA B COOTBETCTBUM CO CHELHAIBHBIMU MHCTPYKLHSIMU, B
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KOTOPBIX YKa3bIBaIOTCS CIOCOOBI BBISIBICHUS U YCTPAHEHUS CKPBITHIX e(EeKTOB,
MOPAJIOK YCTAHOBJICHUSI ONITUMAJILHOTO PEKUMA PaOOTHI.

Kanumanvnwviu pemonm I'MuQ siBIsieTCsl BOCCTAHOBUTEIBHBIM PEMOHTOM,
P KOTOPOM JIOJKHBI OBITh BOCCTaHOBJICHBI NEPBOHAYAJbHbBIE KAUECTBEHHBIC
XapaKTepUCTUKU o0opynoBaHus. B coctaB paboT mpu KanmuTalbHOM PEMOHTE
BXOJAT:

noJiHas pa30opka MalIuHb;

Moiika 1 1e(eKTOCKOMuUs JeTane;

3aMeHa U PEMOHT BCEX COCTaBHBIX YacTEH, B TOM yucie U 0a30BbIX;

cOOpKa MalIuHBI,

peryaupoBKa U oOKaTKa.

KanurtanpHbIil pEMOHT IPOU3BOAUTCS PYAOPEMOHTHBIMH 3aBOJIAMM.

IIoMMMO paccCMOTPEHHBIX PEMOHTOB YacTh MNPEANPUITHN MPOU3ZBOIST
aBapHilHble peMOHTBI, HEOOXOIUMOCTh B KOTOPBIX BO3HUKAET B pe3yJbTaTe aBa-
puitnbix nospexaeHuit ['MuO. ITo o6bemy aBapuiiHble pEMOHTBI MOTYT HOCUTh
XapaKTep TEKYLUIMX WIN KallUTAIbHBIX PEMOHTOB.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Yro nmouumaercs nox cucremoii [1T1P?

2. KakuMu JOKyMEHTaMH ONpeIEseTCsl CUCTeMa TEXHUYECKOro 00CIy>KUBaHUs
U peMoOHTa?

3. HazoBute BUABI pEMOHTOB, BXoa41ux B cuctemy I1I1P.

4. Kak BBITIOJIHSETCS] PEMOHT TOPHOT0 000pyA0BaHus 6e3 pa30opku?

5. B uem 3axmtouaercs komOuHMpoBaHHasA cuctema TO u peMOHTOB?

6. Uto mpencrapisieT coO0i TEXHUYECKOE 00CTYKUBAHUE IKCKABATOPOB?

7. Kakue BuabI paboT BXOJSIT B TEKYIIIUE PEMOHTHI ?
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I'naa 14. TEXHUYECKAS JUAT'HOCTUKA

Texnuueckas OuaeHocmuka — OTPacib 3HAHWUN, UCCIEAYIOIAs TEXHUYe-
CKOE COCTOSIHME OOBEKTa IMarHOCTHUPOBAHUS U MPOSIBICHHS TEXHUYECKHUX CO-
CTOSIHMM, pa3pabaTbIBaoIIasi METO/Ibl UX ONPEEICHHs, a TAKKe MPUHIUIIBI TTO-
CTPOEHUSI U OPraHU3alMI0 UCTIOIb30BaHUS CUCTEM AuarHoctupoBanus. OObek-
TaMH THarHOCTUPOBAHMS SIBJIAKOTCA U3JEIUS U UX COCTABHBIE YaCTH.

Texnuueckoe ouaznocmupogarue — MPOLECC ONPEEICHUS TEXHUYECKOTO
COCTOSIHUS 00BEKTA IUATHOCTUPOBAHUS C ONPEIEIEHHON TOYHOCTHIO.

B mpouecce skcruryatany HEOCPEACTBEHHOE U3MEPEHUE CTPYKTYPHBIX
napamMeTpoB (3a30pOB, M3HOCOB) 0€3 MX Pa300pKHU 3aTPYAHHUTEIBHO, MOITOMY
4acTO MOJIb3YIOTCSI KOCBEHHBIMM METOJIaMH, CBA3aHHBIMH C TEXHUYECKHM CO-
CTOSIHHEM 00bekTa. B kauecTBe JUArHOCTUYECKUX MapaMeTPOB MOT'YT OBITh HC-
NOJIb30BaHbI MAPaMETPhl PabOYHMX MPOIECCOB (MOIHOCTh, TOPMO3HOM MyTh, U
Ap.), COMYTCTBYIOIMIMUX TporieccoB (ryMm, BUOpaIus, N3MEHEHHE TEMIICPATyphl U
Ap.), @ TAKIKE TEOMETPUICCKHE BEITMYUHBI OUEHUs, IO THI, 3a30PbI U JIP.).

Jlist onpeneneHust TeXxHudeckoro coctosiiusg ['MuO MoryT ObITh UCTIONb-
30BaHbl CJIEAYIOLIME METO/bI: AJIEKTPUUYECKUN, MAarHUTHBIA, MarHuTorpaduye-
CKUW, MHIAYKIIMOHHBIN, TIOMUHECLEHTHBIHN, I[BETHOM, aKyCTUUYECKH, BUOPOAKY-
CTUYECKUN, PEHTT€HOBCKHUM, YIBTPA3ByKOBOU U AP.

Onekmpuyueckuti mMemoo WUCHOJb3YIOT I HEMOCPEJICTBEHHOI'O 3amepa
TOKOB, HAaNps>)KEHUM, MOIIHOCTH, CONMPOTUBICHUA U Jp. SJIEKTPUUECKUX Mapa-
MeTpoB. C ero moMoublo ONpeNessioT PeXUM paboThl JIEKTPUUYECKUX CXEM,
YIJIOBBIE W JIMHEWHBIE 3a30Pbl, KPYTAIIHNE MOMEHTHI, TEMIIEPATYPy U JIaBIICHUE.
N3mepenne npou3BOAAT CTPEIOYHBIMU aMIEpMETpaMHu, BOJbTMETPAMH, U3ME-
PUTEIBHBIMUA MOCTAMH, JaTYUKAMU U3MEPEHHM, NEPEMELICHNM, KPYTIAIIUX MO-
MEHTOB U JIaBJIICHUH, a TAK’K€ TEPMOIIapaMH U TaXOr€HEPATOPAMM.

Maenummubiii MemoO TUATHOCTUPOBAHUS MPEHAZHAYEH JJIsI KOHTPOJIS Jie-
TaJIel, M3TOTOBJICHHBIX TOJBKO W3 (hepPOMArHUTHBIX MaTepUANIOB (CTaslb, 4y-
ryH). CyIIHOCTh €ro 3aKJI04aeTcsi B TOM, YTO MPH MPONYCKAHUH MArHUTHOTO
MOTOKA MarHUTHasi MPOHUIAEMOCTh Oy/IeT HE OJUHAKOBOM U MPOU30UIET U3Me-
HEHHE BEJIMYMHBI U HAIIPABJIEHUS MATHUTHOTO MTOTOKA.

KoHTponupyemyro aeTansb, IOCIE €€ OYUCTKHU OT rapH, Maciia, KOppo3uu U
NUIM(OBKYU LIapanvH, HAMATHWYUBAIOT WIH B MPUCYTCTBUU HaMarHWYUBAIOIIETO
M0JIS TIOKPBIBAIOT CJIOEM (DEPPOMATHUTHOTO MOPOIIKA, U3MEIBYEHHOTO JI0 pa3-
mepoB 3epHa 1-10 MkMm, B Buje cycrieH3uu ¢ MacioMm win kepocuHom (1:30,
1:50). ITox aeficTBHEM MArHUTHOTO TOJIS YaCTHIIBI TOPOIIKA PACIIOIAraroTCs 10
HaIPaBJICHUIO CUJIOBBIX JIMHHUM, 00pa3ysl y30phl, paclojoKeHne KOTOPhIX MOKa-
3bIBAE€T MECTA CKPBITHIX 1€(PEKTOB.

B 3aBucuMocTu OT mpennonaraeMoi OpUeHTAlUU 1€(PEeKTOB MPUMEHSIIOT
HUPKYJISIPHOE, TOJIIOCHOE WM KOMOMHUPOBAHHOE HaMarHM4YUBaHUE.

Lupkynapnoe namacnuyueanue 00O€CIIEUUBACT BbBIABICHHE Je(EKTOB,
PaCIOJIOKEHHBIX MO/ JIIOOBIM YIJIOM K OCH JIETajlH, a noIl0CHOe — TOJIBKO ToIe-
peuHbiX nedexroB. Kombunuposannoe — coueraet 00a mpeablIyInx crnocooa.
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IIpu kombunuposannom cnocobe (puc. 14.1) neranb 3aMbIKaeT MarHHT-
HYIO IIeTlh sipMa dJeKTpoMaranta. K HaMarHmauBaromeid 0OMOTKE MOABOIUTCS
MOCTOSTHHBIA TOK. IIpomonpHOE HaMarHMYWBAaHUE JETald CO3/aeTCs 3a CUeT
MarHMTHOTO TIOTOKA, HAIIPABJICHHOTO BIOJb neTanu. Kpome Toro, mo 1ByMm u30-
JUPOBAHHBIM JIPYT OT JIpyra 4acTsAM spMa K JeTalu MOJBOASAT OCTOSTHHBINA UITH
MIEPEMEHHBIN NIeKTpudeckuii ToOK. OH co37aeT KPYroBOi MOTOK, HaIpaBICHHUE
CHJIOBBIX JIMHUW KOTOPOTO MEPIIEHINKYIISIPHO K HAPABICHUIO OCHOBHOTO TIOTO-
Ka ¥ HaMarHM4YMBaeT JIETalb B Pa3HBIX HAMPABICHHSX, OMPEIEss MPOI0IbHEIC
U TIOTIEpEeYHBIC NEe(EKTHI.

Tok st HAMarHMYMBaHUS TOJIYY9alOT OT CBapOYHBIX TPaHCPOPMATOPOB
WIH aKKyMYyJISITOpoB. HamarHW4YMBaIoOT AeTalu MOCIenoBaTeNIbHO 2-3 pas3a C
MPOJOJDKUTENBHOCTBIO 1,5-2 CeKyH/IbI.

[Ipu xoHTpOJIE AeTajeit ¢ OTBepcTHEM (BTYJIKH, MOMNIMITHUKA KA4eHUS U
p.) TOK MPOITYCKACTCS Yepe3 MEIHBIN CTEPIKCHbB, BCTABIIIEMbII B OTBEPCTHE JIC-
tanu. [locine KOHTpOJs JeTaii MPOMBIBAIOT B YUCTOM TpPaHCPOPMATOPHOM Mac-
Jie ¥ pa3MarHM4YMBaIOT, IPUMEHSST pa3HbIe CIOcoObI. JleTanp cuntaeTcs pa3mar-
HUYCHHOM, €CJIM K Hel MeTa/UTMYeCKuil opomiok He npuctaeT [20].

MarauTtHsiid cioco6 AePEKTOCKOHUU IUPOKO PACTIPOCTPaHEH Oyarogapsi
CBOCH MPOCTOTE U HA/ICKHOCTU PE3yIbTaTOB.

Ero HemocTtaTku: OOMBIION pacxo]] MOPOIIKa MpH padoTe W HEOOXOIu-
MOCTb pa3MarHMYMBaHUS JICTaJIH.

3 !

)
T

T te

f
2
7777
0

™,

o O |
O

Puc. 14.1. Cxema HaMarHU4YMBAHUS U3/1ETHsI KOMOMHUPOBAHHBIM CIIOCOOOM:
1 — nerainp; 2 — sspMo; 3 — 0OMOTKA

JIJ1st MarHuTHOM Je(heKTOCKOIMH MTPOMBIIIIICHHOCTD BBINTYCKACT PsiJl MPH-
OOpOB, KOTOPHIMH OCHAII[ACT PEMOHTHBIC MpeanpusaTHsa. K HUM OTHOCATCS Tie-
penocHsble aedexrockonsl [1JIM-3M, YMJ13-2500, MD/I-2 u apyrue.

Maenumoepaguueckuii memoo epBUYHON MHGPOPMAIIMM OCHOBAH Ha pe-
TUCTPAllMd MAarHUTHBIX TIOJICH, pACCESHUS C UCIIOJIb30BAaHUEM B Ka4eCTBE WHIH-
KaTtopa peppoOMarHUTHOW TUICHKH, TUIOTHO NPHIKATON K KOHTPOIMPYEMOMY MeEC-
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Ty. I[locne 3amucu Ha MarHUTHYO IUIEHKY ycTporictBamu tunoB 1THY, JIM, HK
3aMKCh CUUTHIBAIOT MarHuTorpapuyeckumu aegexrockonamu MJI-8 u ap.
Hnoykyuonnwviti Memoo MHIWKALWU MEPBUYHON MH(OpMAIMUM OCHOBAaH Ha
perucTpalii MarHUTHBIX TOJIEH paccestHUsl pa3iMyHbIX [0 BEJTUYMHE WU (asze
uraypyemoit 9J1C. Mnaukatop nedexros (puc. 14.2) cOCTOUT U3 TaJIbBAHOMET-
pa (1) ¢ npucoenuHeHHBIMU K HeMy Katymikamu (2) u (3), UMEIoIMMH POTHBO-
MOJIO’)KHO HAMOTaHHbIE BUTKH. [Ipy MenjIeHHOM mnepeMelleHnu mpubopa Hajl Ha-
MarHM4eHHOH JeTanbio (4) B pe3ysibTaTe MEepPeceUCHUs] KaTyIIKaMU CHJIOBBIX JIH-
HHH, OTKJIOHSIFOIIIMXCSI BCliencTBHE cpbiToro nedekra (5), B KaTyIkax HaBOAUTCS

IIC.

Puc. 14.2. Cxema MHIYKIIMOHHOTO MCKATENs IeeKTa:
1 —raneBanoMeTp; 2, 3 — Kartymku; 4 — netain; 5 — aedekr

DJEKTPOMArHUTHBIE METOJbI TPUMEHSIIOTCS JII MacCOBOTO KOHTPOJIS
OJTHOTHITHBIX JIETaj]CH, TaK KaK HE OMPEICIISIOT XapaKTepa BO3MOXKHOTO CKPHI-
Toro aedekra B aetanu. [[nsg ciydaeB, Korja HEOOXOIUMO YCTAHOBHUTH (OpPMY,
MPUMEHSIOT JICKTPOMArHUTHBIM METOJT B KOMOWHAIIUN C JPYTHMH METOIAMHU.

Jromunecyenmnas Oegexmockonus. TO3BOIISET BBISBISATh MOBEPXHOCT-
Hble Je(eKThl JieTallell M3rOTOBJICHHBIX M3 MAarHUTHBIX U HEMarHUTHBIX MaTe-
pHAaJIOB.

[poriecc TIOMUHECTIEHTHOH 1e(PEKTOCKOMUHN 3aKIF0YAETCs B CIACAYIOIIEM:
OUYHIICHHYIO M 00E3KUPEHHYIO NIeTalb, MOAJEKAIYI0 KOHTPOIIO, TOTPYKarOT
Ha 10 — 15 MuHYT B BaHHY ¢ (Quroopecuupyronieil ®uaKocTeio. B kadecTse
(baroopecupyIoen JKUIKOCTH NMPUMEHSIOT cMech: 0,25 11 TpancpopMaTopHOro
WM BazeanHoBoro macnia, 0,5 i1 kepocuna, 0,25 1 6ensuna u 0,25 1 kpacuresns
AePEKTOIS 3eTIEHO-30JI0TUCTOTO I[BETA.

dmroopecupyromas XUIKOCTh, 00JaaloNIas XOpoIeii CMauyrBaeMOCThIO,
MIPOHUKACT B TPEIIUHBI, PAKOBUHBI WJIM TIOPBI U TaM 3ajiepkuBactcs. [locie yna-
JICHUST OCTATKOB YHJIKOCTH C IIOBEPXHOCTH JICTAJIM U MIPOCYIIMBAHKS HAa HEE HaHO-
CAT MEJIKMIA CyXOW TIOPOIIOK CHJIMKOTENIS M BhIIEPKUBAKOT B TeucHHe 5 — 30 mu-
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HYT. MUKpOTIOPUCTHIN MOPOIIOK CHIIMKOTENISl OCEAAET B TPEUIMHAX U BBITSTUBACT
U3 HUX (PIIOOPECUUPYIONIYIO KUAKOCTh. [Ipu obnydeHun ynbTpaduoaeToBbIM
CBETOM IOPOIIOK HAYMHAET CBETUTHCS SIPKUM 3€JICHO-KEITOBATHIM CBETOM, IO-
Ka3bIBasi MECTa PACIOJIOKEHUS TPEIIHH.

JIist TIOMUHECIIEHTHOM J1e(DeKTOCKONUM Halld MpUMeHeHue AedeKTo-
ckombl JIJI-2, JII-3, a Taxke cranmonapusiii nedexrockon JIJIA-3 (puc. 14.3).
JIrtoMuHecCUeHTHbIE 1e(PEKTOCKONbl OTJIMYAIOTCS BBICOKOW MPOU3BOAUTENBHO-
CTBIO M MPOCTOTOM M3rOTOBIECHUS. IMU MOKHO BBISIBUTH TPEUIMHBI TOJIIMHOM
MEHee S MKM, PacroJIOKEHHBIE B JIIOOBIX HAIIPABJICHUSIX.

4-[oan—+

|
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W =
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Puc. 14.3. Cxema TIOMHUHECIIEHTHOTO JeEKTOCKOIIA:
1 — pedrnexrop; 2 — cBeTodmIIbTp; 3 — pPTYTHO-KBapIeBas Jiama; 4 — BBICOKOBOJIBT-
HBIN TpaHCchopMarTop; 5 — cuitoBoii Tpanchopmarop; 6 — neraib

L{semnoti memoo — HauOoyee MPOCTOM W JOCTYIHBIA JJIsI PEMOHTHBIX
NPEANPUATANA pa3IUdyHOM MOITHOCTH. Ha KOHTponupyemyro 00€3)KHPEHHYIO
MMOBEPXHOCTh HAHOCAT COCTAaB KEPOCHHA, TPaHC(HOPMATOPHOTO Maciia, CKUIMKIa-
pa U KpacuTessi. DTOT PacCTBOP XOPOIIO MPOHHUKAET BO BCE TPEIIUHBI, HMEIOIINE
BBIXOJ1 Ha TOBEPXHOCTh. CriycTs 5 — 10 MUHYT pacTBOpP CMBIBAIOT U HAHOCST Oe-
Ty TIWHY, KOTOpas BIHUTHIBAET PACTBOP U IOKA3bIBAET PUCYHOK TPEIIHH.
[{BeTHO¥ MeTON MPUMEHSIOT JJIsl BhIABIeHUs TpemuH He MeHee 20 — 30 MKM B
JeTaasX U3 MAarHUTHOTO M HEMarHUTHOT'O MaTepuasa.

AKycmuueckuit memoo TUarHOCTUKUA OCHOBaH Ha U3MEPEHUHU YPOBHEH
1ymMa U BUOpalu, CO3/1aBaeMbIX MamuHOW. JIJ1s OIEHKH YPOBHS IIymMa MpH-
MEHSIOT IIYMOMETPHI, CTETOCKONBI, BHOPATOPHI, CIHEKTPOMETPHI 3BYKOBBIX
4acToT U JIp.

Yavmpaszeyxosoti memoo neEKTOCKONUM OCHOBAH Ha TOM, YTO YJIbTpa-
3BYKOBBIE KOJICOAHHSI PACIPOCTPAHSIIOTCS B METaJJIE B BUJEC HAIPaBICHHBIX
MyYKOB M OTPAKAIOTCS OT Ae(PEKTHOrO ydacTKa JeTanu (TPeIirHbl, HEIPOBapHI,
PaKOBHHBI U T.I.), HAPYIIAIOIIETO CILIOMIHOCTD JETaIH. JDTO MPOUCXOIUT B pe-
3yJbTaTe PE3KOr0 U3MEHEHUS TUNIOTHOCTHU CPEIbl U aKyCTUUYECKOTO COMTPOTHUBIICHHUS.
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DTOT METOJl UCTIONb3YyeTCs sl OOHapyKeHUs1 1e(h)eKTOB B MarHUTHBIX U HEMar-
HUTHBIX MaTepuajiax Ha rIyOUHE OT HECKOIbKUX MIILIMMETPOB 10 10 MeTpoB.

Vbrpa3BykoBasi Ae(EKTOCKOIUS MOXKET OCYIIECTBISATHCS HECKOJIbKUMU
METO/IaMH.

Tenesou memoo OCHOBAaH Ha PETUCTPAlMU BOJH, MPOLIEAIIMX CKBO3b
KOHTpOJUpYyeMbIii 00beKT. B nedexrockone, paboTaronieM Ha 3TOM MPUHIUIIE,
nedeKT onpeaensieTcss BBOJAOM UMITYJIbCa B JA€Tallb, YCTAHOBICHHYIO MEXY U3-
JaydareneM u npueMHukoM (puc. 14.4). Ilpu BKIFOYEHUH YIbTPa3BYKOBOTO T'e-
HepaTopa (1) Ha M3JIYyYalONIYI0 MbE303JCKTPUUYCCKYIO TUIacTUHY (2) momaercs
nepeMeHHasi pa3HOCTh MOTEHIMANOB, U IUIACTUHKA HayumHaeT kosebathes. Ko-
aeGaHus B BUJIC YJIbTPA3BYKOBBIX BOJIH mepeaaercs B aetanb (3). [Ipu oOHapy-
KEeHUU JedeKTa yIbTpa3ByKOBbIE BOJIHBI, MTOCIAHHBIE HU3JIy4aTelleM, OTpa3aTcs
OT 1e()EeKTOB U HE TOMAAYT Ha MPUEMHYIO MTbE303JICKTPUIECKYIO TUTACTHHKY (4).
B pesynbrare storo 3a nedexrom obOpasyercs 3BYKOBas TE€Hb, Ha NMPHUEMHOU
IUTACTMHKE HE BO3HUKHET MbE303JCKTPUYCCKHUX 3apsaoB U Ha mpubope (5) He
OyZeT moka3aHuii. DTO yKa3bIBaeT Ha HaIM4Ke Jedexra.

HenocrtaTok 3TOro MeToga — HEOOXOAUMOCTh JOCTyNa K JIETalld C JIBYX
CTOPOH.

Ox0-mMemoo0 OCHOBaH Ha PErMCTPallMd BOJH, OTPaKEHHBIX OT JedexTa
WIN TIOBEPXHOCTH paszjenia JBYX cpel. B mmmnynscHoM nedekrockore (puc.
14.5), paboraromieM Ha 3TOM MPUHIIKIIE, UMIYJIbCHBINA reHepaTop (1) Bo3oyxma-
eT Mbe30dJIeKTpudeckuii u3nydatenb (2). Ot Hero B aetanb (3) HMoCTymaroT
yIbTPa3BYKOBbIE KOJIEOAHUSI B BHUJE KOPOTKHUX UMITYJbCOB. [Ipu moctkeHuu
NPOTHUBOIOJIOXKHON CTOPOHBI JIETAM WM BCTpeud Ha myTu Aedekta (8), mum-
MYJIbChl OTPAKAIOTCS OT HUX M BO3BPAIIAIOTCS K IpUEeMHOMY 1yny (4), rae Bbi-
3bIBAIOT ME€XaHUYeCKUEe KoueOaHus. DIEKTPUUECKUE CUTHAIIBI MOSBIISIONIMECS B
MbE302JICKTPUUCCKOM IIyIle, yeuauBaroTes ycuautenaem (5). OQHOBPEMEHHO ¢
rerepaTopoM (1) BKIrO9aeTcs reneparop pa3Beptku (7) Ha skpaHe TpyOku (6) u
MOSIBJISIETCS. HAYaIbHBIA UMITYJIBC B BUJI€ BEPTUKAIBHOIO MHUKA U MPU HAIUYUU B
netanu nedexra oTpaxkaercs oT Hero. MiMmynbe TaHHOTO cUrHajia mosiBIsSeTCs B
BUJIE Pa3BEPTKH Jyya Ha pacctosiHuu L2 ot mepBoro ummnynbca. Pacctostaue L1
COOTBETCTBYET TNIyOuHe 3aneranus aedekra, a L2 — tonmuue geranu. B otium-
Yre OT TEHEBOI'0 UMITYJILCHBIM METOJI O3BOJISET OOHAPYKUTh 1€(PEKTHI TOJIBKO
C OZHOM CTOPOHBI JCTaJIU.

[IpOMBIIIUIEHHOCTh BBIMYCKAeT YJIbTPa3BYKoOBble nedexrockonsl: Y IM-
1M, YJIM-3 u ap. Haubonbiee pacrpoctpaHeHnue noiaydui aedexrockon ¥Y3/1-
/H, no3BoJisomuii KOHTPOIUPOBATh AeTanu ToauuHoi or 10 Mmm 10 3 M 06ou-
MU CIIOCOOaMH.

CkpbIThie TePeKThl B AETAIIX 00OHAPYXKUBAIOT MPOCBEUYMBAHUEM PEHTTE-
HOBCKUMHM WJIM TamMma-lydamu. M3BecTHBI JBa MeTo/Aa ramma-ne(eKTOCKONIH:
doTorpapuueckuii 1 MOHU3ALMOHHBIN. [lepBbIil OTIMYAaEeTCs HATJIAIHOCTHIO U
00BEKTUBHOCTHIO PE3yJIbTAaTOB, BTOPOM UMEET NMPEUMYIIECTBA B CKOPOCTH KOH-
TPOJISL.
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| Puc. 14.4. Cxema obHapyxenus negpekra | Puc. 14.5. Cxema ummnynascHOro aedexkrockona:

B JICTAJIM TEHEBBIM YIIbTPa3ByKOBBIM 1 — uMmyITECHBIN TeHEPATOP; 2 — MBE303JICKTPH-
MeTo0M: 1 — ynbTpa3BykoBO# reHepa- 4eCKHU TeHepaTop; 3 — IeTajb; 4 — IpueMHBII
TOp; 2, 4 — Tbe303JIeKTPUIECcKas TUNIACTH- | IIYyI; 5 — YCHIIUTENb; 6 — 3KpaH TpyOKH; 7 - reHe-

Ha; 3 — fgeranb; 5 — npubop; 6 — nedexr parop pa3BoJkH, 8 — nedexr

Penmeenosckuti memoo neHEKTOCKONUU 3aKII0YaeTCsl B MPOCBEYMBAHUT
Ha TUICHKY WM 9KpaH KOHTPOJIUPYEMOI'0 MECTa PEHTTCHOBCKUMU Jydyamu. Me-
TOJl OCHOBAaH Ha TOM, YTO Pa3JIMYHBIC CPE/bl MOMIOIMIAIOT PEHTTCHOBCKUE JTYYH
MO-Pa3HOMY M MO3TOMY Ha dKpaHE WU IUICHKE pa3jiu4yHas Pa3HOCTh CBEUYCHHSI.
DkpaH npubopa OCBEILICH sApUe MPH MEPECEUCHUH JTydaMH MYCTOT, YEM CILIOLI-
HOCTh Tena. ToJNIIMHA MPOCBEYMBACMOT0 TEIa 3aBUCUT OT BEJIMYHMHBI HAMPSKE-
Hus. [IpocBeurBaHKe PEHTICHOBCKUMH JIy9aMU MPUMEHSICTCS U1 KOHTPOJIS Ka-
YeCTBA CBAPHBIX IIBOB U JIUThsI U3 JIETKUX CIUIABOB. B HacTosIee BpeMs BBITYyC-
KaloTCsA TEpeHOCHBbIE peHTreHoBckue ycraHoBku PYII-120-5-1, PYII-200-5-1,
PVII-150-10-1, PVII-20-20-5-, PYII1-400-5-1- u nap.

JInst raMmma-nepeKTOCKOIMU MCTIOJIb3YIOTCS PaJMOAKTHBHBIC W30TOIBI KO-
6anpTa-60, Tantana-182, ne3us-137 u np. Hanbomnpiel npoHukaromei crnocoo-
HOCTBIO 00J1a71at0T JTyur KobanbTa-60.

I"amma-nedexrockorn (puc. 14.6) cocTouT U3 CBUHIIOBOro KoHTe#Hepa (1) ¢
npenapaToM, MOMEIICHHBIM B 3aKpbIThId Kopryc (2), 3anuteiii cBUHIIOM (3).
VYrpasieHue epeMelieHueM pernapara JUCTaHIIMOHHOe — pyKosTKoi (6) uepes
kaHaT (4), MoMeIeHHbIN B MeTaTnuecKyro Tpyoky (5). ['opHble MaIiHbI © 000-
py/ZOBaHKE MOXKHO JHMArHOCTUPOBATh HA TMEPEIBIIKHBIX YCTAHOBKAaX M Ha CTa-
IIUOHAPHBIX MOCTaX. Tak, JJsi KPYIMHOrabapuTHOTO 00OPY/IOBaHUS, a TAKKE CTa-
IIMOHAPHBIX MAIUH [EJIECO00Pa3HO UCIIOIh30BaTh MEPEIABHIKHBIC WU MEPEHOC-
HBIC TMArHOCTUYECKHE MPUOOPHL. JIJIsl KOHTPOJISI OTBETCTBEHHBIX COOPOYHBIX €/TH-
HHII ¢ HEOOJIBIITUM CPOKOM CITY>KOBI JKeJIaTesIbHA YCTAHOBKA MOCTOSIHHBIX THArHO-
CTUYECKHX MPUOOPOB.
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IIpoBepKy COCTOSAHUSA JIIEMEH-
/ z2 3 TOB METAJUIOKOHCTPYKLHW U CBapoy-

s
\%ﬂ HBIX IIIBOB BBINOJHSIIOT C ITOMOIILIO
‘.\,‘k YJIBTPa3BYKOBBIX ne(EeKTOCKOIOB

-—F | V3]I-7H, JYK-13 u mp.

CocrosiHHE TPOCOB PE3UHOTPO-
COBBIX JICHT KOHTPOJHMPYIOT C TIOMO-
mipto npudopa YK/T-1. On no3Bossi-
€T ONPEAEIUTh MECTO, CTENEHb U Xa-
paKkTep MOBPEKICHUS TPOCOBOIM OCHO-
BbI JICHTHI 110 BCEM €€ JJIMHE.

[lpunuun neiicTBus npudopa

a- < 3aKJII0YaeTCsl B HENPEPBIBHOW Mar-
7 HUTHOM J1e(pEeKTOCKOMUU TPOCOB JICH-
& k- ThI IO BCEMY CEUYEHHUIO.

JI7s KOHTpOJISI CTaJIBHBIX Ka-
HaToB B auamaszone 12,5 — 47,5 mMm
HCTIONIB3YIOT Ne(EeKTOCKOI CTaJbHBIX

Puc. 14.6. Cxema ramma-jaedekrockona:
1 — cBHHIIOBBIN KOHTEHHED; 2- KOpIyC; 3 —
cBuHell; 4 — kaHat; 5 — TpyOka; 6 — pyKosTKa

kaHatoB MJ[-8. On npennazHaueH
JUIsl aBTOMATHYECKOTO cyeTa 4ucia OOOpPBAHHBIX BHYTPEHHUX M HapY>KHBIX
MPOBOJIOYEK O BceH JuMHe KaHata. [IpuHuumn nedictBus mpubopa OCHOBaH Ha
MCIIOJIb30BAaHUU TOJIEH paccerBaHUs, BO3ZHHUKAIOIIMX Yy OOOpPBAaHHBIX MPOBOJIO-
YeK IIPU IPOJOJIbHOM HaMarHMYMBaHUU KaHaTa.

[To koHCTpYKIMH Ae(HEKTOCKONUYECKUE MPUOOPHI NeNATCS Ha MEXaHU-
YECKUE, JIEKTPUUECKUE, DIIEKTPOHHBIE.

CpencTBa AMarHOCTUPOBAHUS BKIIIOUAIOT B ce€0s: YCTPOMCTBA, 3a/1a10I1e
TECTOBBIN PEXKUM; JATYUKHU; YCUIIUTENH T.1.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Taiite onpeneneHne TEXHUYECKOW TUArHOCTUKH.

2. HazoBuTe MeTOJbl ONpEeeNeHUsI BHEITHUX Ae(EKTOB METANIMYECKUX JIeTa-
neun?

3. Kakue criocoObI onpezenenust BHyTpeHHUX JiepextoB Bel 3Haere?

4. [IpuBeanTe METOABI OJJHOBPEMEHHOTO ONPEIENECHUsI BHEITHUX U BHYTPEHHUX
ne(deKToB.
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I'nasa 15. PEMOHT DKCKABATOPOB
15.1. Texunveckasi JOKyMEHTALUSI HA PEMOHT

1100 npouzsoocmeenHbIM NPOYECCOM PEMOHMA 2OPHBIX MAwUH TIOHUMA-
IOT KOMIUIEKC pa0oT, BHITIOTHIEMBIA B ONMPEEICHHON MOCIeI0BATEIHHOCTH Ha
pabounx MecTax, B pe3yJibTaTe KOTOPOTO M3HOIICHHBIM MAIIMHAM M arperaram,
COOpPOYHBIM EIMHHIIAM M JIeTaIsIM BO3BpaIaercss paboToCrmocoOHOCTh U BOC-
CTaHaBIIMBAETCS PECypC, YTPAUYCHHBIN B MPOIIECCE IKCIUTYaTaIIHH.

[Tpon3BOACTBEHHBIN MPOIIECC KATUTATIEHOTO PEMOHTA MallliH COCTOUT U3
MOJITOTOBUTENbHBIX, OCHOBHBIX M 3aKIIOYHTEIHHBIX OMEPAIIHA.

K noocomosumenvnvim onepayusm OTHOCUTCS TIEpEeMEIICHUE MAIllUH Ha
PEMOHTHYIO TUTOMIAKY WU €€ IOCTaBKa Ha PEMOHTHOE MPEATPHUSITHE.

OcHogubiMu onepayusmu, BBITIOTHIEMBIMH TPH PEMOHTE, SBISIOTCS:
npreMKa MallliH B PEMOHT, UX Hapy>KHas OYHCTKA M MOWKa; pa30opka MaminH
Ha arperaThl, COOpPOYHbIC €IUHUIIBI, ETATH; MOWKa JeTayleld; KOHTPOJIb U Jie-
(eKTOCKOMHS JeTajCH; U3TOTOBJIICHUE UM PEMOHT (BOCCTAHOBIICHHE) JICTaJICH;
PEMOHT METaJUIOKOHCTPYKIUH, THAPABIUIECKOTO, IEKTPHIECKOro 000pyaoBa-
HUS, KOMIUIEKTOBKA COOpPOYHBIX €AMHMII MU arperaroB; oOImias cOOpKa, peryiu-
POBKa M HaJIaJKa, UCIIBITAHUE BXOJIOCTYIO U O]l HArPy3KO#;, yCTpaHEHHE He0C-
TaTKOB, OOHAPYKEHHBIX NIPU UCIIBITAHUH, U cllada MAITMHBI HA SKCILTyaTaIuIo.

[Tpu BBIMOTHEHUH PabOT MO PEMOHTY KapbepHBIX IKCKaBATOPOB HEOOXO-
MO PYKOBOJICTBOBATKCS CIECAYIOIIUMHU JOKYMEHTaMHU:

npuUMepHBIM 00bEMOM padoT;

CoJiep)KaHUuEM CHelHPUUecKUX padoT Mo BUIAM PEMOHTa MPUMEHUTEIb-
HO K arperaTam OT/AEJbHBIX BUJIOB;

TEXHOJIOTHYECKHUM MPOIECCOM KAMTaTbHOTO PEMOHTA,;

PEMOHTHOM BEIOMOCTBIO;

dbopMaMu TIO y4eTy, OTYETHOCTH ¥ IITAHUPOBAHUIO PEMOHTOB.

TexHonmorudeckuii mporecc peMoHTa, pa3pabOTaHHBIN ISl OMpEeeIcH-
HBIX arperaToB, PETJIaMEHTHPYET BBIMIOJHEHUE KOHKPETHBIX OTepaluii, Ho He
MOJKET y4eCTh MOJHBIA 00bEM PEMOHTHBIX Pa0OT, KOTOPBIM OMpenessieTcs Ams
Ka)XJI0H MaIlluHbl B OTACIBHOCTH. J[ake JBe OJHOTHUITHBIC MAIIWHBI, paboTaro-
M€ B Pa3HBIX YCIOBHX, TPEOYIOT pa3HOTO 00BbeMa U CojiepKaHus peMoHTa. Ha
OCHOBE HAKOIJICHHOT'O OTbBITa Ha MPEANPHUATHIX pa3padaThIBAIOTCS TEXHOJIOTH-
YecKHe KapThl PEMOHTA OTACNIBHBIX arperaroB. JTa KapTa MO CYTH — THUIIOBas
Ui JAHHOTO TPEANpPUATHS, B HEH YUYTCHBI MPUMEHSEMbIC MPUCTIOCOOICHUS,
KBaTU(UKAIUA PEMOHTHOTO TMEpCcOHaNa W OCOOCHHOCTH Iiexa. KOHKpeTHbIH
00BeM paboT yKa3bIBaeTCsl B PEMOHTHON BEIOMOCTH. PeMOHTHast BEAOMOCTH I10-
3BOJISIET YCTAHOBHTH: 00BbEM padoT, TOJICKAITNX BBITTOJTHEHHUIO MTOCIIE YCTaHOB-
KA arperaTtoB; KOJMYECTBO JIETAlC U y3J10B, HEOOXOAMMBIX IJISl TIPOBEACHHUS
PEMOHTA; TPYAOEMKOCTh PEMOHTa W YHCIEHHOCTh PEMOHTHOTO IMEpCOoHaNa s
BBITIOJTHEHUS MPEIYCMOTPEHHOTO 00BbeMa paboT; pacnpeeneHue padboThl Mex-
Ay UCTIOJTHUTEIISIMHU.
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Ha ocHOBe peMOHTHOI BEIOMOCTH COCTaBIIECTCS ONEPaTHUBHBIN rpaduk
BBITIOJTHEHUS PEMOHTA M MPOEKT OpraHu3aluu padoT, ¢ LEeNbl0 palluoOHAIbHOM
OpPraHM3allMM U BBINOJIHEHHUS PEMOHTA B LIEJIOM U 1I€JIeCO00pa3HOl Mocie10Ba-
TEJIBHOCTH MPOBEAEHUS pabOT Ha OTJEIBHBIX y4aCTKAaX.

Ilepenaya skckaBaTOpa B KalUTAJIbHBIA PEMOHT MPOU3BOAMUTCS HA OCHO-
BaHUM JIOTOBOPA, 3aKJIIOYAEMOr0 MEXKAY 3aKa3YMKOM W PEMOHTHBIM IPEAPH-
arueM. Ha skckaBaTope, MOCTAaBISIEMOM B PEMOHT, 3aKa3YUK IEPEIaeT PEMOHT-
HOMY TIPEANPUATUIO. 3aKa3 HAa PEMOHT; MPEABAPUTEIBHYI0 PEMOHTHYIO BEIO-
MOCTb; TEXHUYECKUH NACIOPT IKCKABATOPa U MACTIOPT HA KOMIUIEKTYIOLIUE W3-
JENNsl; 3aKa3 Ha MOJEPHM3ALUIO; MPOYYI0 JOKYMEHTALHIO COIVIACHO IOJIOXKE-
HUIO O IJTAHOBO-TIPEAYNPEIUTEIBHBIX PEMOHTAX.

B peMOHTHOI1 BeIOMOCTH 3aKa3uuK 00s3aH yKa3aTb BCE BUIAUMBIE Jleek-
ThI, @ TaKXe y37bl, TpeOyroure 3aMeHbl. ba3oBble neTanu, KOTOpble pEMOHTHOE
MPEeANpPUATHE HE B COCTOSHUM U3TOTOBUTD, MPU HEOOXOAMMOCTH UX 3aMEHBI I10-
CTaBJISIECT 3aKA34YHK.

[locTynaromuii B peMOHT 3KCKaBaToOp JAOJKEH ObITh MOJHOCTHIO YKOM-
MJIEKTOBAH, T.€. HAXOAUTHCS B pabOuyeM COCTOSSHUU CO BCEMH YCTaHOBJICHHBIMU
arperaTamu, y3JaMu U JIeTajJsiMU. DKCKaBaTOp HEOOXOAMMO OUMCTHUTH OT T'Ps3H
n cMmasku. llocne mpueMku 3KCcKaBaTOopa PEMOHTHOE IMPEANPUSATAE COCTABISAET
OKOHYATENBbHYIO BEJOMOCTh U COIIACOBBIBAET €€ C 3aKa3uMKoM. KanmuranbHbIH
PEMOHT HKCKaBaTOpa CYUTAETCS 3aKOHYEHHBIM NPHU BBITIOJHEHUN BCEro 00bema
paboT, NpeyCMOTPEHHOTO MO KalUTaJIbHOMY PEMOHTY HKCKaBaTOpa U PEMOHT-
HOM BeIOMOCThI0. CBEIEHUSI O PEMOHTE BHOCSTCS B TEXHHUUECKUW NACIOPT JKC-
kaBaTopa. OTPEMOHTUPOBAHHBINA HKCKAaBaTOp MEpPENAETCs 3aKa3uyHhKy IO IMpHe-
MO-CAATOYHOMY aKTY, OANMUCAHHOMY IPEICTABUTENSIMUA PEMOHTHOTO MIPEAIIPU-
ATHS ¥ 3aKa34YMKa HA OCHOBAaHHUH MPOTOKOJIA UCTIBITAHUS TIOJI HATPY3KOM.

15.2. JlemoHTa:K Y3/10B ¥ COOPOYHBIX eJUHHUI] IKCKABATOPA

JleMOHTaX M pa30opKa MEXaHU3MOB SKCKaBaTOpa MPOU3BOIUTCS METO/a-
MU, HUHCTPYMEHTAMHU U MPUCIOCOOICHUSIMHU, 00eceunBalonuMu pa3oopky 0e3
noBpexaeHus aeraieil. CoeMHEHUs C HEMOABIKHBIMH TOCaIKaMH, COXpa-
HSIOITUMH HOPMATBHBINA HATAT, Pa300pKe HE MOJIeKAT, €CIIM 3TO HE BBI3BAHO
TpeOOBaHUSIMH pPEeMOHTa. PazbeAMHEHHE TOMHBIX JeTalield MPU HEMOBHIKHBIX
Mocagkax JOJDKHO MPOU3BOJIUTHCS TOJBKO THAPABINYCCKUMHU WM CHEIHAIb-
HBIMH ChEMHHKaMH. B cilydae HEBO3MOXXHOCTH HOPMAIBHO pPa3beAWHHUTH dIIe-
MEHTBI HETIOJIBUKHOW TMOCAJIKH JOIYCKAaeTCs OTHEBas pe3ka WM pa3pylieHUe
MOBPEXKICHHOH JIeTalH.

[TonHas pa3bopka arperaToB M y3JIOB IKCKaBaTOPOB Ha OTICNBbHBIC JeTa-
M T MX eeKTanuu Ipou3BOIAT HA y9acTKe pa30opku y3moB. JlaHHBIN yua-
CTOK JIOJDKEH MMETh 000py/JI0BaHHBIE padoydne MecTa sl Y3JI0B pa3jINyuHbIX ra-
O6aputoB. PaGoune Mecta juis pa3OOpPKH y3J70B OCHAIAIOT: MOCTOBBIMH U KOH-
COJBHBIMU KpaHaMU HEOOXOJIMMOU TPy30MObEMHOCTH; THIPABIMYECKUM TIPEC-
camu (BEpTUKAJIbHBIMH M TOPU30HTAJIBHBIMH); KOMIUIGKTOM CHEMHUKOB (TH]I-
PaBIUYECKHUX, WHIYKIIMOHHBIX WM BHHTOBBIX); MEPEHOCHBIMH JOMKpaTaMH
(ruapaBIMYECKUMU M BUHTOBBIMH); FAKOBEPTaMHU (DJIEKTPHUCCKUMH, THEBMa-
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THYECKUMH); HAOOPOM CJIECAPHOrO MHCTPYMEHTA; HAOOpOM TOPIEBBIX M Ha-
KJIQJIHBIX KJIFOUEH; KOp3MHAMH (SLIMKaMH) Ui MEJKHX JeTalel; BepcTakaMu
CJI€CapHbIMU METAJUIMYECKUMH C TUCKAMH; CTOJAaMHU MOHTAKHBIMH METaJUIH4e-
CKHUMH; TIOJICTAaBKaMU JIJISl YKJIAJIKU KPYIMHOTa0apUTHBIX AeTalield; mKadaMu aJis
XpaHEHUS] HHCTPYMEHTOB U MPUCIIOCOOIECHUH.

[lepen HayanoM AeMOHTaxa HEOOXOIUMO YCTAHOBUTH SKCKAaBATOP B PEMOHT-
HOE MOJIOXKEHHUE. OIYCTUTh CTPENY; MOIHATh SKCKABATOP HA OIPEIEIIEHHYIO BBICOTY
Y YCTAQHOBHUTb €0 Ha OTOPBI — IMOJICTABKH; BBIKATUTH XOJIOBYIO YacTh (XOIOBYIO Te-
JICXKKY) WM TIEPEMECTUTD OMIOPHYIO PaMy M3-TI0]] [IOBOPOTHOM IIAT(HOPMBL.

[lepen paz0opkoil Bce COCTaBHbIE YACTH, KOTOPbIE MOT'YT MPUNTH B JBU-
KEHUE TMOJ JCHCTBUEM CUJIbl TSKECTH, CpalOaThIBaHUS MPY>KUH, TOJKHBI OBITH
IPUBEJICHBI B MOJOXKEHUE, oOecrednBaroliee Oe3onacHoe BejneHue paodor. Ile-
pen pa3dopkoil HEOOXOAMMO CIUTh Macllo U3 PELyKTOPOB M KOMIIPECCOPOB,
CHSITh TPYOOINPOBOIbI, pyKaBa U MpUOOPHl MTHEBMATUYECKON M TUIPABINYECKOM
CUCTEM M CUCTEMBI CMa3KH, MPEJIBAPUTEIHHO YOSIUBIIUCH B OTCYTCTBUM U30bI-
TOYHOTO AaBieHus B cuctemax. Ha puc. 15.1 npencraBieHbl cXeMbl CTPOIIOBKU
OTJIEJIbHBIX y3J10B MEXaHUYECKUX JIOMAT.

Puc. .15. Cxembl CTPONOBKH y3JI0B MEXaHUUECKUX JIOTIAT:
a — dJICKTPOABUTATEIS OCTOSTHHOTO TOKa; 0 — 6apabaHOB TJIaBHOU JIEOCIKH,
B — OapabaHa ry1aBHOM J1IebeIkK FKCKaBaTopa Mpu BEPTUKAIBHON YCTaHOBKE;
I —3y04aToro xoJjieca peayKTopa moBOPOTa; 1, € — HAIPABJISIONUX OJIOKOB

199



Ocoboe BHUMaHHE cleayeT oOpaiaTth Ha coOJIoeHUE MpaBmil Oe3omac-
HOCTH TIPH IEMOHTaXKe AJIEKTPOOOOPYAOBaHUS U TOKOBEAYIINX YacTei SKCKaBa-
Topa. [lopsimok pa30oopKku, CXeMbl CTPOIIOBKU Y3JIOB U JI€TaJeH, THUIIBI CTPOTIO-
BOYHBIX YCTPOHCTB M T'py303aXBaTHBIX MPHUCTOCOOTICHHI omnpeaenstorcss Pyko-
BOJICTBOM TI0 KallUTATLHOMY PEMOHTY KOHKPETHBIX YKCKaBaTOPOB.

Paz0opky y3110B MPOU3BOIAT TOIBKO TOCTE CHITHS CTOMOPHBIX JeTalei —
XOMYTOB, TOPIEBBIX MAKO U MTH(TOB U T.1I.

PazbenuHenne netaneld Mpyu HETOABIIKHBIX MOCAIKaX OCYIIECTBIISIOT Ha
CTAI[MOHAPHBIX TOPU3OHTAIBHBIX THUAPABIMYECKUX Mpeccax ycunuem 6300 —
14000 xH, mpu ycunuu pactpeccoBku g0 3000 kH mcnons3yroT rumpabidye-
CKHE TIPecC — CheMHHUKHU B KOMIUIEKTE CO CMEHHBIMH 3aXBaTHBIMH YCTpPOICTBa-
MU (pekoMeHayIoTCs npece — cheMHukH ¢ yerinem 1000, 1500 u 2500 xH).

3aenanusi, BO3HUKAIONIUE BCICICTBUE KOPPO3WH JETaNeH, 3aTpyTHSIOT
pa30opky mamuHbl. s oOiierdeHusi OTBUHYMBAHUSA OOJITOB, TaeK, BUHTOB U
CHSTHSI IITTUJICK, UX CMaYUBAIOT KEPOCUHOM.

WHorma 1yist OTKpydYMBaHus Taiiku HarpesaioT, Ho He cBbie 300 °C, unaye
MOSIBUTHCSL OKAJIMHA CIOCOOCTBYIOIIAS 3a€aHnI0, HAarpeBaTh Tallky HEOOXOIMMO
OBICTPO, YTOOBI HE YCIIEN HAarpeThest OONT. [ BRIBUHUMBAHMS CIIOMaHHBIX OOJITOB
Y IITHAJICK MPUMEHSIOT Pa3IUYHBIE CIIOCOOBI, B TOM YHCJIE BRICBEPIMBAHUE.

JleTanu maTyHHO — MOPIIHEBOM TPYIIThl, BUHTOBBIE Maphl KOMIIPECCOPOB,
JeTay TUAPABIUYCCKIX W MTHEBMATHYECKUX MPHOOPOB HEOOXOAMMO MapKUPO-
BaTh 110 MECTY YCTaHOBKH.

[lepen pa3zbopkoii 3y0UaThiX mepeaad ciaeayeT MapKupoBaTh Bkl MO UC-
XOJHOMY TOJIOKCHHUIO X OTHOCHUTEIIFHO OIMOp KOpITyca PelyKTopa, a TaKxkKe I0
MPUHAJICKHOCTH K PEAYKTOpaM, €CIM MX HECKONBKO. IIpu SBHO BBIpaKCHHBIX
nedekrax netaneit (B ciiyuae BBIOPAKOBKH) MAPKUPOBKY HE IPOU3BOJISAT.

[Ipu cbeMe pe3MHOTEXHUYECKUX YIUIOTHUTENCH, CATbHUKOB U TIPOKIAI0K
HEOOXOAMMO COOIIOAATh OCTOPOIKHOCTD U TIPEJOXPAHATH UX OT MOBPEKICHUS.

[Ipu pacnpeccoBke MOAIMUITHUKOB Ka4eHHs HEJb3sl JOMYCKaTh MPUIIOKE-
HUSl YCWIWS Yepe3 Tela KaueHHus. YCWIHe JOJDKHO TMepenaBaThCs uepe3 BHYT-
pPEHHEE KOJIBII0 — MPU MOCAIKEe Ha BaJ M Yepe3 HapyKHOe — IPH T0CaIKe B KOp-
nyc. VckirodeHne COCTaBISIET PaclpeccoBKa OpaKOBaHHBIX MMOAIIUITHHKOB.
Ycunme pacnpeccoBKH JODKHO TPUIIAraThbCs CUMMETPUYHO IO OKPYKHOCTH
KOJIBIIAa ¥ TIEPIICHANKYJIIPHO K €T0 TOPILY.

PacnipeccoBky koHMYECKHX M c(hepuuecKuX MOIIIUITHHUKOB C BajlOB JI0-
MyCKaeTcs MPOU3BOANTh METOJAOM MHIYKIIMOHHOTO HarpeBa BHYTPEHHETO KOJIb-
ma g0 95° — 120 °C B Teuenne 6 munyT. [Tocie HarpeBa KOJIbIIO CHUMAIOT JIET-
KUMH yJlapaMH METHOW KyBaJIIbl Maccoi 5 KT.

15.3. Moiika neraJjieii 4 y3,10B
[Tocne paz0opku MaIIuH JeTaiyd OYHUIIAIOT, IPOMBIBAIOT U 00€3KUPHUBA-
10T. KauecTBo ouncTKky feTaneit BIUsSET Ha UX BOCCTAHOBJICHUE U J1€(PEKTOCKO-

nuo. Beibop cmocob6a ounCTKH 3aBUCUT OT KOH(PUTYpALIUK U Pa3MepPOB JETalH,
BHJIA €€ 3arpsi3HEHUS.
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JleTanu MOTYT OBITh 3arpsi3HEHBI MacilaMHi M CMa3KaMH, YriIepOauCThIMU
OTJIOXCHUSAMU (Harap, JaKOBbIe OTJIOKCHHS M OCAJKH), MPOIYKTAMH KOPPO3HH
Y HaKUIIH, TIbUIe- U MACJIOTPSA3€BbIMU OTJIOKESHUSIMU.

B kadecTBe MPOMBIBOUHBIX KHUJKOCTEH MPUMEHSIOT KEPOCHH, OCH3MH,
JIU3€JbHOE TOIUIMBO WJIM IIEJIOYHBIE PACTBOPHI, KOTOPHIE XOPOIIO CMBIBAIOT
MacJio U T'psi3b, HO HE OKAa3bIBAIOT CUJILHOTO KOPPO3UMHOIO NE€HUCTBUS HA Me-
TaJUI JeTajeu.

JleTanu MOXHO TMPOMBITH pa3IMUHbIMU criocobamu. CaMblii MPOCTON —
py4Hasi MOMKa KepOCHHOM (OCH3MHOM, COJIIPOM) B OTKPBITBIX BaHHAX WM MPH
MTOMOIIIM BOJIOCSIHBIX IETOK U BETOIIW. J[eTanu yKIaabIBalOTCs Ha JCPEBSIHHYIO
WM METAUIMYECKYIO PEHIETKY, HAXOJSIIYIOCS Ha HEKOTOPOM BBICOTE OT JHA
BaHHBI. B MOEYHOM MOMEIICHUH OOBIYHO YCTAaHABIMBAIOT JIBE€ BaHHBI: OJIHA JJISI
MpeABapUTEILHON TPOMBIBKH, Apyras — sl yuctoi. OTpaboTaHHBIA KEPOCHH
CJIIMBAETCS U 3aMEHSAETCS CBEKUM.

HenocraTku Takoii MOMKH — OOJIBIION pacXoj MOIOIIEH KUIKOCTH, MaJiasi
MPOU3BOAUTEIBHOCTh MPOIECCA; OTHEOMACHOCTh; BO3JACHCTBHUE HA KOXY MOM-
IIMKa U OTPABIAIONIEE BO3ICHCTBUE MapoB KepocuHa (OCH3MHA, COJsApa) Ha Jbl-
XaTeNbHBIE OpraHbl pabOTaIOIIETO MepCcoHalia 1a)ke NMPY HATIMUKUK XOPOIIel BeH-
TUJISILIAH.

[ToaTomy GoJiee yAOOHBIM U JCIICBBIM SIBISICTCS CIIOCOO MOMKHU B CIICIIH-
aJIbHBIX BBIBAPOYHBIX BaHHAX pacTBopoM mienodei (3-4 % pacTBOpoM KaycCTH-
yeckoi cojpl) npu Temmeparype t = +80-90° C. IToHmKeHHE KOHIIEHTPAUNA U
TEeMIIepaTyphl pacTBOpa CHHKAET KAYECTBO OUMCTKHU JeTasiei. Bricokas koH-
IEHTpalUs BbhI3bIBaeT KOppo3ut0. OYUCTKY MOBEPXHOCTEH JETaNICH OT MbUIH HE
’KUPOBOT'0 MPOUCXOXKICHUS POU3BOIAT cTpyeit Boasl t = +70-80° C.

JIJ1s1 OYMCTKU JACTaIe OT CIOXKHBIX 3arpsi3HEHUN MPUMEHSIOT CUHTETHYE-
ckue Mormue cpencrsa MJI-51, MJI-52, MC-5, MC-8 conepxaiiue B CBOEM
COCTaBe KaJIBIIMHUPOBAHHYIO CONy, Tpunojudocdar HATpUs, METATUIOCHIUKAT
HaTpus, KUIKOE CTEKJIO, cMauuBaresb [0 u ap. DTU pacTBOPHl MAIOTOKCHUYHBI
1 TIO3BOJIAIOT OPTraHU30BaTh pab0OTy MOCUYHBIX YCTAHOBOK 110 3aMKHYTOMY LMKy
C MHOTOKPAaTHBIM MCIIOJIb30BAaHUEM MOIOIINX PACTBOPOB.

Moiiky aetaneil mpou3BOAAT PYYHBIM WM MEXaHU3UPOBAHHBIM CIIOCOOa-
Mu. Jlydiiee kauecTBO OOECIeuynBaeTCsl MPU MPOMBIBKE B CIEIMAIBLHBIX BbIBA-
pounbIx BaHHaX. [Iponecc ounctku nmutces 6 — 20 yacos.

Menkue netanu OMycKaroT B IIEJIOYHOM PaCTBOP B MPOBOJIOYHBIX KOP3UHAX.

IToce MOWKHM JeTajiel IIETOYHBIM PaCTBOPOM JETANIA IPOMBIBAIOT rOpsi-
yel BOJOW JJIsl yAaJ€HUs] OCTATKOB IIEJIOYM U THIATEIbHO MPOCYIIMBAKOT CHKa-
THIM BO3JIYXOM.

Jlns Moiiku netaneid MeXaHU3UPOBAHHBIM CIIOCOOOM MPUMEHSIOT MOEY-
HbIE MaIllMHBl KAMEPHOTO THUIIA, ITUKINYECKOTO NEHUCTBUS OAHO-, IBYX-, U TPEX
KaMepHbIE€ ¥ KOHBEHEPHOTO THIIAa — HEMPEPHIBHOTO JeCTBUsI. B HUX Ha rpsse-
BBIH CITOM KpoMe (PU3UKO-XUMUYECKOTO JEeUCTBUS MOIOIICH KUIKOCTU OKa3bIBa-
€T BIUSHUE yJap CTPYH.
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[Iporiecc OYMCTKM B MAIIMHE MPOTEKAET MOCIEAOBATEIBHO. CHAYaIa Je-
TaJId OOMBIBAIOT TOPSYUM COJIOBBIM pacTtBopoM (t = +75-90° C), a 3aTem rops-
yeit Bogon (t = +80-90° C) nox nasnenuem 0,2 MIla. BpeMst Moiiku 3aBHCHT OT
KOH(HTYpallUK U Pa3MepOB JCTaIA, HO HE MPEBHIIIACT 6 MUHYT.

JIByX- U TpexKaMepHbIC MAIIWHBI OTIUYAIOTCSA OT OJHOKAMEPHBIX TEM,
4TO JeTATH OOMBIBAIOT MOIOIIMM PAaCTBOPOM IOCIEIOBATEIBLHO B IBYX (Tpex)
KaMmepax. [IJisg 5Toro nerany ycTaHaBIMBAIOT HA KOHBEHED CO CKOPOCTHIO JIBUKE-
uus nonotHa 0,1- 0,2 M/MuH, TemnepaTypa mMoroux pacteopo Y = +80-90 °C.
BuOparmonHas Moiika BeIeTCs B 3aKPBITBIX MallWHAX Pa3JIMYHBIMU OpraHUYe-
CKUMH PACTBOPUTEIAMHU M AMYJIbCHSIMU. [Ipy 3TOM MeXaHHUECKOe BO3CHCTBUE
Ha OYMIaeMbIe TOBEPXHOCTH JeTanel ycwuieHo BuOpanumei. [losBusronuecs
IIpY 3TOM TypOYJICHTHBIE MOTOKU >KHIKOCTEH CIOCOOCTBYIOT TMOBBIIICHUIO Ka-
YeCTBA OYUCTKH.

JIJIst MOMKY TTOAIIUITHUKOB TTPUMEHSIIOT KEPOCHH B CMECH C MacjoM. Y ia-
JICHWE Harapa W HaKWIW TMPOU3BOJMUTCS B COJIEBBIX PaCTBOPAx CIEAYIOIIETO CO-
ctaBa: eakuii HaTp 60-65 %, azorHOkucHBIM HaTpuit 30-35 %, XJIOpUCTHIN Ha-
Tpuit 5 %.

Bubpoabpa3uBHas o4rcTKa JgeTajell 3aKiaodaeTcsi B TOM, UYTO KOHTEHHED
C MEJIKUMH JIETASIMH TIOMEIIAI0T B MOOIIYIO KHUIKOCTh C MEIKO3EPHUCTHIM CO-
CTaBOM U C MOMOIIBI0 BUOpATOpa MOCHUIAIOT JKUIKOCTH KOJieOaTeIbHbIE IBHIKE-
HUsg aMIiutyao 2 mm u vactorou 25 I'll. Ilpu sTom 3epHa abpasuBa pazpy-
IAI0T TBEP/ABIC 3arPsA3HCHHS Ha JICTaJIAX.

[THeBMaTHYeCKHil CrTOCO0 OYUCTKU JIeTajed NMPUMEHSIOT IS yIajdcHUsS
pPKaBYMHBI, Harapa, CTapoi Kpacku | T.1. [Ipu 3TOM MOBEPXHOCTH JieTaian odpa-
0aThIBAIOT METAJUTMYECKHUM MTECKOM TIOJ] ICUCTBUEM C)KaTOTO BO3AyXa.

JIns OYMCTKM W MOWKH JeTajed THAPO- M ITHEBMOANIapaTyphl, IMOJI-
IITUITHAKOB KA4YeHHsS HCIIOJB3YIOT MOEYHBIE YCTAaHOBKH C YJIBTPAa3ByKOBOWM
OYHCTKOW. B kadecTBe yiabTpa3BYKOBOTO 3JIECMEHTA MPUMCHSIOT MarHUTOCT-
PUKIIMOHHBIE MPEeoOpa3oBaTelid, COSIUHEHHBIE C TE€HEpaTOpaMU BBICOKOYAC-
TOTHBIX KoyieOanuii (gactoToir 19-20 MI'm). ITox melicTBHeM KosieOaHMI B
KHUIKOCTH 00pa3yroTcsi 00JacTh CKATHUS WIIH pa3psHKCHUS, a MPU ONpe/eIeH-
HOW MHTEHCHBHOCTH — KaBHUTAIIMOHHBIC SBJICHUS, CBI3aHHBIC C 00Opa30BaHUEM
W 3aXJIONBIBAHUEM BO3YIIHBIX MYy3BIPbKOB. [Ipoucxoasmiyue mpu 3TOM MHUK-
pPOTHIIPABIUYECKUE YyIaphl pa3pyllaloT TPYIHO OTAEIsIEMble MacisHBIE 3a-
TPSI3HCHUS, TIPEBpaIasi UX B SMYJIbCUIO, KOTOpas JETKO YAAISIETCS C MOBEpX-
HOCTH. [IpOMBINIJIEHHOCTh BBIMTYCKAE€T HECKOJbKO THUIIOB YCTAaHOBOK JIJIs
yJIbTPa3ByKoBoW ouncTku geranei: Y3B-16, Y3B-17, Y3B-18 u ap. B Hux
UCTONIB3YyIOTCS moaorpeTeie 1o t = + 60 °C menounsie pacTBophl. [Ipomo-
KUTEIbHOCTh OYUCTKHU nertaneit 0,5-4 munyTel. [lociae oducTku meranu mpo-
MBIBAIOT B TOPSYCH U XOJIOJHOW BOJIC M TTOKPHIBAIOT CMa3KOM.

202



15.4. MeToabl u3MepeHnsi, KOHTPOJIb U Ae(eKTOCKONUS JeTajei

KonTponp 3a Bcemu AeTaqsiMd MallH TPOU3BOIAT IS yCTaHOBIICHUS
CTETICeH! M3HOCA JeTalieii 1 BO3MOKHOCTH MX JaJIBHEHIIIETO UCIIOIh30BaHUS TIPH
pemoHTe. JI7s TpaBUIBHOW OIICHKH COCTOSHUS JAETajeil W MpeaoTBpaIleHUs
BO3MOJKHBIX OIIMOOK IO KaXIOMYy THIy MaIlWH JTOJKHBI OBITH COCTABJICHBI
TEXHUYECKHE YCIOBUS Ha KOHTPOJb U TUATHOCTHKY AETaleH, CIOCOOBI H3Mepe-
HUS TOMYCTUMBIX U3HOCOB M YCTaHOBICHHUE Ne(EKTOB U MPECIbHBIX Pa3MEPOB
neTaye 17151 BBIOpaKOBKH.

JleeKTOCKOIUIO IeTanei BBIMOIHSAIOT ISl ONPESICHUS HX TEXHUUECKO-
IO COCTOSIHUSI BO3MOYKHOCTEH JalbHEUIIIEro Herob3oBanus [12].

B mporiecce nedexTockonuu Bce NeTaNH AENATCS Ha TPU TPYIIIHL:

TOJHBIC JIETallH, pa3Mepbl KOTOPBIX COOTBETCTBYIOT JOMYCKAE€MBbIM Be-
JUYWHAM, X OTIPABIISIIOT Ha COOPKY MITU CKJIaJl TOTOBBIX JI€TaNICH;

JeTai, UMEIOIINe MU3HOC U TMOBPEXKICHHS, KOTOPbIE MOTYT OBITh BOC-
CTaHOBJICHBI, X OTIIPABJISIOT HA PEMOHT;

JieTau 3a0pakoBaHHbIE, BOCCTAHOBUTH MX HEBO3MOXKHO U HEIIEIECO0OPA3HO.

Bce neranu Mapkupyrot: rogHbie — 0enoil Kpackoi; moasiexaniie peMoH-
Ty — 3€JICHOH; HEeroJHbIe — KpacHOU. KOHTpomb neTaneil mpou3BoaAT pabOTHHKHU
OTK wi 1epeKTOCKOMHICTHI.

KonTponp neraneit mpou3BOASAT. HAPYKHBIM OCMOTPOM, MPOCTYKHBaHU-
€M, MPOCTYITNBAHUEM, TTPU TIOMOIIK COOTBETCTBYIOIMIMX MHCTPYMEHTOB U TPH-
Croco0JIeHHH, MPUOOPOB U CHEIUATBHON alapaTyphl.

KoHTponp aeraneil ocymecTBISIOT B CIEAYIOUIEH MOCIEI0BATEIbHOCTH.
CHavana KOHTPOJMPYIOT MOBEPXHOCTH, €CIH JETall MUMEIT OOJbIION H3HOC,
Jaipllie UX He TpoBepstoT. [Ipu mamoMm u3HOCe (IOMYyCTUMOM) MPOBEPSIOT
CKPBITBIC JAC(EKThI pa3IMuyHbIMK MeToaMu Jaedekrockomnuu [14].

N3HoC 3yOBbeB 1IECTepeH U KOJeC JIOMYCKAaeTCs JO pa3MepoB, yKa3aHHbBIX
B TV. Ilpu GonpInx M3HOCAX OHU 3aMEHSFOTCS WM BOCCTAHABINBAIOTCS METO-
namu OaHIaKUPOBAHUS WM PEMOHTHOTO KOPPETUPOBAHUS.

[Tpu HaMMYWU TPEUINH, U3IOMOB U CKOJIOB Ha 3yObsX, KoJieca U MECTEPHU
MOJIekKaT 3aMEeHe MJIM BOCCTAHOBJICHHIO. 3aBapKa TPEUIUH JOMYCKAEeTCs TOJIBKO
He OoJsiee, 4eM Ha Tpex 3yObsX Ui KOJIeC, TPEIIMHA He JOJDKHA MpeBbiaTh 1/2
IUHBL 3y0a. Ilpy HaamuuMy MENKHUX TPEUIWH, CKOJOB W BBIKPAIIMBAHUS B 30HE
TopIa 3y0a JIoImycKaeTcs BbIBeieH e iepekTa ykopoueHreM 3yda He Oosiee ueM Ha
10 % ero ayunbl. He gomyckaetcst 3aoctpeHue 3y6a 10 BenuuuHbl MeHee 0,35 m .

[Ipu BhIKpammBaHuU paboueii MOBEPXHOCTH 3y0a U APYTUX HAPYIICHUSIX
npouiIs CBEPX ITOMYCTUMBIX HOPM, KOJIeCa U MIECTEPHU MOAJICKAT 3aMEHE UITU
BOCCTaHOBJICHHUIO.

Tpewmuub! criui U AMCKOB (He Oosiee OHOM) 3y0UaThIX KOJIEC JIO0MyCKaeT-
Csl 3aBapUBaTh ayCTCHUTHBIMH JJIEKTpoaaMu. llpu TpeumHax, mpoXoasmux 4e-
pEe3 CTYNMHUILY U BEHEIl, KOJIECO MOJJICKUT 3aMEHE.

BoccranoBienue 3y0uaToii mapel METOJJOM PEMOHTHOT'O KOPPETUPOBAHUS
PEKOMEHYeTCsI, €CJIM CPOK CIIy>KObI Mapsl HE MeHee 4 JIeT U paHee Mpu U3To-
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TOBJIEHUW KOPPETUPOBAaHNE HE MPOBOAMIOCH. [locie 3aMeHbl 3y0UaThiX map e-
pelavn moJyIexar UCTbITaHuIO0 (00KaTKE) BXOJIOCTYFO U TIOJ HATPY3KOiA.

N3HoC BanoB U oceil JonycKaeTcst 40 pa3MePOB, yCTaHOBIEHHBIX B TY. K
HEJOMyCTUMBIM BHIAM HM3HOCA BAJIOB M OCEH OTHOCSTCS. TPEIIWHBI, H3THUO,
CKpYYHBaHHE, U3HOC TIOCAJOYHBIX IIEEK MO MOAMINITHUKN KaueHHS.

Mectubie 3aaupbl riayounout 1o 0,7 MM, He npeBblimatoniue 2 % nosepx-
HOCTEH IIeeK BAJIOB M OCEH, MOJIekKAT 3a9UCTKE NUTH(OBATHPHON MAIIMHKOM.

Crnenpl KOppo3WM Ha IIEHKax JOMYCKAE€TCS BBIBOJIUTH IIITHU(PIOIOTHOM
(kpoMe 1IeeK MoJ| MOAIIUITHUKY KaueHUs), B 30HE TaliTelied — KOJIBLIEBOM Mpo-
toukoii R=6, 10 MM, mupunoii 6 — 12 MM 1 riryOunol He Gonee 1,2 MM.

V3HOomIeHHbIE TOCaA0YHbIE MICHKH MO TIOIITUITHUKN Ka4eHUs PEKOMEH-
JAyeTCsl BOCCTAHABIIMBATH JJICKTPOMEXaHUUYECKAM CIIOCOOOM WM aBTOMAaTHYe-
CKOM HaIlIaBKOM 10J cjiioeM ¢Jiroca B OJIUH CJIOH.

3amperniaeTcss BOCCTAaHABIMBATH HAIIABKOW OCH TOJOBHBIX OJIOKOB, TOJ-
BECOK CTPEJIbI, HAJICTPOHKOH CTPEIbI, KPETICHUS BAaHT U MOJIBECOK.

Jl7iss BcrioMoraTeNbHBIX YCTPOMCTB M MEXaHW3MOB TOPMO30B M3HOC Ocei
(manbueB) muamerpamu ot 30 mo 70 mm gomyckaetcs g0 0,3 MM, auaMerpamu
ot 40 1o 70 mMm — He 6omee 0,2 mm. [Ipu OOIBIIMX U3HOCAX OCH 3aMEHSIOT.

[Ipu cBepXIOMYyCTUMOM HM3HOCE IITIOHOYHBIX IMA30B BajOB JOMYyCKAaeTCs
(pesepoBarh HOBBIH a3 co cMemienneM mox yriaom 90 u 45° B cOOTBETCTBHHM C
pa3Mepamu 1o ueptexy. CMmelieHne Ipy ABYX Mma3ax He JOMyCKaeTCs.

[Ipu cBepxmOMycTUMOM H3HOCE py4dbeB OapabaHa HEOOXOAMMO BBIBECTH
CJIeJIbI I3HOCA MPOTOYKON B MpeeiaX TOMyCTUMON MIMPUHBI, a IPODUITH PYUbs
HEOOXOAMMO MTPOBEPHUTH MAOIOHOM.

M3HOC TIOCaiouHBIX OTBEpCTUi OapabaHOB HE Jomyckaercs. BoccTaHoBie-
HHE OTBEPCTHIA PEMOHTHBIMH BTYJIKaMH MPOW3BOAMUTCS B COOTBETCTBUM € TY.

[Ipu cBEPXIOMYCTHMOM U3HOCE Pydbs OJI0KH U monyomoku A3 900 mm
noanexar 3amene. Pyubn 610koB A < 900 MM nomyckaeTcsi BOCCTaHABIMBATD
HAIUTaBKOW C MOCIEAYIOMUM OTKUToM. [Ipoduis pyubs MpoBepsIOT Ma0I0HOM
¥ 3aTeM MPOM3BOIAT MOBEPXHOCTHYIO 3aKajKy. MeCTHBI U3JIOM CTCHKU PYYbsI
nmuaoi 1o 300 mm 6noka A = 1400 MM omyckaeTcsi BOCCTaHABIUBATh TOJIBKO
B OJTHOM MECT€ MPHUBAPKOW BCTABKU M 3aYMCTKOM 3aIOJIUII0 C HCXOIHBIM KOH-
TYpOM PYyUbS.

bnoku — OTITMBKH U3 ceporo YyryHa BOCCTAHOBIICHUIO HATUTABKOM HE MOJI-
JexKaT.

[Ipyn Hanmuuuu TpeuiyH, NPOXOIAIIUX 4Yepe3 0007, OJIOKH U TMOIYOJI0KH
OpakyroTcs.

V3HOIIeHHBIE OTBEPCTHUS O]l IPU3OHHBIE OONTHI MU BTYJIKHA OapabaHOB
BOCCTAaHABIIMBAIOTCs 00pabOTKOW Ha peMOHTHBIN pa3Mmep. JlomyckaeTcs BBITION-
HSITh HOBBIE OTBEPCTHS PAa30BOr0 MPUMEHEHHS, CUMMETPUYHO CMEIICHHBIE OT
cTapbix oTBepcTHid. CTapbie OTBEPCTHS MPU ATOM HE 3aIUTaBIISIOTCS.

3anupsl, HEpaBHOMEPHBIH HM3HOC paboueil MOBEPXHOCTH TOPMO3HBIX
IIKUBOB BBIBOJSITCS MPOTOYKON C yMEHBIIEHHEM HApYXXKHOTO JuUameTpa o0oja
Ha 6 MM.
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He momyckaroTcs: TpemMHBI TOPMO3HBIX IMKUBOB, JIEHT, TOPMO3HBIX KO-
JOJ0K, TOAYyMyhT U 000iM; U3HOC TOPMO3HBIX M (PUKIMOHHBIX HAKIAIOK
cBoiie 60 % ToNIMHBI, HAAPHIBBI, PACCIOCHHS M BRIKpAIIMBAaHUE MX; H3HOC I10-
camovHbIX oTBepcTuit momymydt. [locamounsie oTBepcTHs MOTyMy(dT BOCCTa-
HABJIMBAIOT HAIJIABKOW M PaCTOYKOH /10 pa3MEpPOB TI0 YEPTEKY.

[Tpu cBepXI0MyCTUMOM HM3HOCE KYJIauKOB BEAYIIMX KOJIEC WX BOCCTAHAB-
JMBAIOT HAIUIABKOW B COOTBETCTBHUH ¢ TY, MpoQuIib MPOBEPSIOT MIa0TI0OHOM.

[ToBpexnenue pabodeli MOBEpXHOCTH 00012 ONMOPHBIX M HATSIKHBIX KOJIEC
JOITyCKaeTCsl BOCCTAHABINBATh MPOTOYKOM B Mpeenax JOMyCTUMBIX pa3MepoB,
3aTeM TPOBOJISAT MOBEPXHOCTHYIO 3aKalky. [Ipoduie 060ma koeca mpoBEPSIOT
1abJIOHOM.

TpemmHbI X0TOBBIX KOJIEC W U3HOC MOCATOYHBIX OTBEPCTHH HATSKHBIX U
OTIOPHBIX KOJIEC HE JOMYCKAIOTCS.

[Tocamounbie OTBEPCTHs BOCCTAHABIMBAIOT HAIIABKOW W PACTOYKOU IO
pa3MepoB IO YEPTEXKY.

[TopmUmMHVKYA KadeHUs MPU MPEBBIINICHUU IOMYCTUMBIX DPaJaHaTbHBIX
3a30poB o iIexkar 3ameHe. OceBoe OMEHHE MOIIIMITHUKOB (KpoMe KOHHYE-
CKHX) HE JOJDKHO MPEBBINIATH BYKPATHBIX 3HAYCHHH JOMYCTUMOTO PaJaHalib-
HOT'O 3a30pa.

[ToamuImHUKN KaueHUs, UMEIOIUE TPEIIHHBI, BBIKPAIIUBAHUE OETOBBIX
noposkek koserl cBbiie 20 % paboueill MOBEpXHOCTU BHYTPEHHUX KOJell, MOI-
JeKaT 3aMeHe.

[Ipu paspymenun u uznoce 25 % cenapaTopoB NOJUIUITHUKHA OPaKyIOTCS.

W3HOC MOCag0YHOr0 OTBEPCTHS TIOIIMITHUKOB HE JOMYCKACTCS.

W3HOC TI0 HApY)KHOMY TUAMETPY KOJIbIla MOAMUITHIUKOB nuameTpom 160 —
500 mm nomyckaercs He 6osiee 0,04 mm, ipu 6ombiux quametpax — a0 0,08 mwm.

[Ipu m3HOCE MOAIIMITHUKOB CKOJBXKCHHSI CBEPX IOMYCTHMBIX Pa3MEpOB,
BTYJKH W BKJIAQJBIIN TOUIeKAT 3aMeHe. [Ipn Hanumuuu TpemuH TOIIIUITHHKA
Opakytorcs. OtaenbHbie 3aaupbl (He 6osee 2 % pabodeit MOBEPXHOCTH) JOIYyC-
KaeTCsl BBIBOJUTH 3aYMCTKON NUTH(PMAIIMHKK. 3aIUpbl HE OoJiee TpexX U Tiyou-
HOW 10 3 MM pa3pemaeTcsl BRIBOAUTH KOJBIIEBOW MPOTOYKOW MPU BHYTPECHHEM
nuameTpe BTYJIKH Bhimie 330 MMm.

3anupsl 1 HEPAaBHOMEPHBIN W3HOC IIAai0 TPEHUS TOIYCKAeTCs BBHIBOJUTH
npOTOUYKO# B mpeaenax 8 % oT uX HOMUHAIBHOUN TONIIUHBI.

[lpy HanWuuuW TaJeHUs AABJICHUS W CHIDKEHUS OOBEMHOW MOJA4YH THJ-
paBJIMYECKHE HACOCHI MOJIekKAT 3aMEHE.

[Tpu Hanuuuu octarouHbix Aedopmanuii 6osnee 10 % u TpenuH NpyKUHBI
MOJIJIeKAT 3aMeHe.

[Ipu u3HOCE M TOPBIBAX YIPyrue yiioTHEeHUs (MaHXKEThl, KOJbI[a, BOPOT-
HUKH) MOJICKAT 3aMCHE.

YIUIOTHEHHS U3 BOMJIOKA, IPOKJIAJAKH M3 TEXHHYECKOro KapTOHA WM Ta-
paHHTa IPHU PEMOHTE TIOJIeKAT 3aMEHE.

PeMoOHT phIuaroB, mpoymivH, TAT, CKOO, TUIAHOK U JIp. AeTajeil Mpou3Bo-
JAUTCS 10 Mepe UX U3HOCa UK edopmarmu.
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Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Ha kakue omepauuu JEIUTCS MPOU3BOJICTBEHHBIH MPOLECC KalUTaIbHOTO
peMoHTa?

2. KTO rOTOBUT TOKYMEHTHI JJI MPOBEACHUS KAUTAILHOIO PEMOHTA?

3. Kak mpousBoauTcs nepegaya 3KkCKaBaTopa B peMOHT?

4. Kakue WHCTPYMEHTBI, MPUCIOCOOJIEHUS U MEXaHU3Mbl NMPUMEHSIOTCS TpPU
JEMOHTaxe?

5. HazoBute MeToAbl pacCOeIMHEHUS OTACIbHBIX Y3JIOB.

6. Kak ocymiecTBisieTcst Moiika y3/10B U JieTajeii?

7. Kakue onepanuu UCMoNb3yIOTCS TPU BOCCTAHOBIICHUHU JI€TaNICH?
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I'naBa 16. METO/JbI BOCCTAHOBJIEHUS JETAJIEN
IKCKABATOPOB

[Tox BoccTaHOBIIEHHEM JI€TANC MOHUMAETCS TaKas MOCIeA0BaTeIbHOCTD
oTieparyii, B pe3yJbTaTe KOTOPHIX BO30OHOBISIETCS TOAHOCTD JIeTalel Ha ypOB-
HE UCXOAHOW. BoccTaHOBIIEHHE JeTalielt SKCKaBaTOPOB MOUTH BCET/Ia SIKOHOMHU-
YEeCKH BBITOJTHO, YEM M3TOTOBJICHHE HOBBIX.

OpHy ¥ Ty e JeTallb 10 pacueTHOM paboTOCIOCOOHOCTH MOKHO BOCCTa-
HOBHUTH PA3IUYHBIMH CTOCO0aMHU, OJHAKO KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJOTHYECKHUE
O0COOCHHOCTH JIeTajeil TaKOBBI, YTO BHIOOP Croco0a BOCCTAHOBIICHHS BEChMa
orpaHn4eH. B mpakTrke peMoHTa 00heM BOCCTAHOBUTEIBHBIX PabOT IKCKaBaTo-
poB coctasisier He Oonee 10 % neraneil OCHOBHBIX MEXaHU3MOB U yCTPOMCTB,
OCTaJIbHBIC U3HOMICHHBIC TN 3aMEHSIOTCS HOBBIMH.

[IIupokoe MpUMEHEHHE TOMYYMIH CIEAYIOIINE METOMABI. CBApKH, DJIEK-
TPOAYrOBOW HAIUTaBKH, HAIUIABKM aBTOMATHYECKOW MoJa ciioeM ¢uroca, dJeK-
TPOMEXaHUYECKUN CTIOCOO BOCCTAHOBIICHHUSI.

MeTopl pEMOHTHBIX BTYJIOK, OaHIQXUPOBAHUS M PEMOHTHOTO KOPpETH-
POBaHUS SBISIOTCS PAllMOHATFHBIMA METOAaMH peMoHTa. Kak oluH U3 METO/I0B
BOCCTAHOBJICHHS TMPUMEHSETCS TMPOTOKA MIIM PAcTOYKA JIeTajleil Ha PEMOHTHBIC
pa3Mephl.

Onexkmpodyzo8as ceapka u Haniaeka. JlaHHBIA METOJ CBOJIUTCA K 3aBapKe
TPEIWH, IPUBapKe HAKIAO0K, 3aMEHE OTJCIBHBIX YJACTKOB WU 3JICMEHTOB Me-
TAJUTOKOHCTPYKIIMH, YCTAHOBKE BCTaBHBIX DJIEMEHTOB M HAaIlIaBKE M3HOIIECHHBIX
MECT JEeTaJICH.

CBapkoil ycTpaHsSIOT TPEUIMHBI U Pa3pbIBbl HECYIIUX METAUIOKOHCTPYK-
1uii. HaruraBkoil BOCCTaHAaBIMBAIOT M3HOIICHHBIC MICWKH HEPa3beMHBIX Iarmd,
NPOYIINHBI KOYIIEH W Cepbhrd KOBIIEH, MOCATOYHBICE OTBEPCTHS KOPIYCOB U
KPBIIICK PEIYKTOPOB, KOPITYCOB MOJAMIUITHUKOB, OTIIMBOK (CTAKAaHOB) TIOBOPOT-
HOM maTtdopmbl, 000iM, Kosec, MOTyMy(dT U MyQT.

Jliss cCBapHBIX HAIIABOYHBIX PabOT PEeKOMEHAYETCs MCIOIB30BaTh Clie-
AyIOIIUe BHBI AJIeKTpo10B: cBapounbiec (YOHU — 13/45; VII — 2/55y; K — 5A;
YOHU - 13/55); narmtaBouynsie 1 D42A mpH HHU3KHX TeMIIEpaTypax BO3ayxa
(K—-2-55 CM - 11, AHO — 5, YOHU — 13/45, YOHU — 13/55); nnst cneuu-
anpHBIX BuaoB HamiaBku (O3H — 300, DH — 153 " — 25, O3H — 350, DJI — 116,
7A —1b u np.).

OCHOBOI1 pekuMa CBapKu SIBIISIETCS MPABIIIBHBIN BHIOOP BETMYHHBI CBa-
POYHOTO TOKA.

ITpu Temmeparype Bo3ayxa Huxe — 5 °C cBapKy HEOOXOIUMO BECTH He-
npepsiBHO. Ecii ToNmuHa cBapuBaeMoro MeTaiia cBbime 16 MM 1 TeMrepary-
pa Bozmyxa Hmke — 5 °C To mepBbIe [Ba CJI0s CBAPMBAIOT C Mmogorpesom o 180
— 250 °C na ywactke muprnoii 120 — 160 MM B 06€ CTOPOHBI OT MECTa CBapKH.
[To BO3MOKHOCTH clieayeT u30erath MpoBeICHNE CBAPKHU MPH TeMIIepaType BO3-
nyxa Hmwke — 15 °C. C y4eToM TOJIIIMHBI 3JIEMEHTOB METAJLIOKOHCTPYKIIUH
CBapKa MPOM3BOJUTCS MHOTOCIIOWHAs, 00paTHO-CTYNEHYAaThIM MeTooM. Llepen
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CBapKO# BBIMOJHSAIOT pa3[eiKy BO3IYIIHO-IYTOBOM PE3KOW CTBIKOBBIX KPOMOK
V — o6pasnoii wiau X — o0pasHoit hopmbl, yros packpsitust cteika 40° — 50°, mo-
cienuss hopma npeanouturenbhee (puc. 16.1).

Ilepen HaruraBkoW AeTaliedl U3 JIESTUPOBAHHBIX CTaJle MecTa BOCCTaHOB-
nenus HeoOxoauMo Harpeth 10 250° — 400 °C. TonmuHy HAIUIABICHHOTO CIIOS
ClIeyeT BBIIECPKUBATh MUHUMAIBHOM, TaK NI BOCCTAHOBIICGHUS OTBEPCTHH H
nieeKk uarng ToNIMHA HAIJIABICHHOTO Clios paBHa 3 — 4 MM, AJis pYyrux JeTa-
neit 5 — 20 mm. HanmaBka coitie 20 MM He pexkomenayetcs. [Ipu mHorocnoi-
HOM HAIUIaBKE KaXKIbIM IPEAIECCTBYIOMI CII0OM OYUIIAOT OT LIUIAKA.
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Puc. 16.1. Buapl KpoMOK MOATOTOBIICHHBIX TIOJ] CBAPKY

HamnaBky HUIMHIPUYECKOW MOBEPXHOCTH OOBIYHO MPOU3BOAST BIOJb
ocu. lllupuna HamIaBIEHHOTO CJIOS COCTaBIsieT 2,5 daﬂ, DI(S daﬂ— TuaMeTp

aJieKTpoa. Banmky HakIagpIBalOTCS TaK, YTOOBI MOCIEAYIOMINN CION MepeKphI-
Bas Ha 1/2 - 1/3 mupuny npeasiayiero.

Tpemmnusr aymHoit 10 400 MM 3aBapuBalOT OT CEpeIUHBI K KpasiM KacKa/l-
HbIM criocoboM, 6osiee 400 MM — cioco6oMm "ropka”. Ilpu 3aBapke HECKBO3HBIX
TPEIIUH B JTUTHIX JETAJSAX ¢ TIyOuHOU pa3nenku cBoime 40 MM U ITUHOM Oolee
800 MM coBmeriarT 00a crocoba (puc. 16.2).

[Tpu 3aBapKe CKBO3HBIX TPEIIUH U JOCTYIA K HUIM B C OOpPaTHOW CTOPOHBI
KOPEHb IIBa pa3/ebIBAOT U MoABaprBatoT. [LI0B cOCTOMT M3 OCHOBHBIX Ci10eB 1
— 7, omxwuratomiero 8 u noasapoudoro 9 (puc. 116.3).

[Ipu 3aBapke CKBO3HBIX TPEIIUH MECTA TOJIIUHOW cBbIie 22 MM (0Oco-
OCHHO B JKECTKUX KOHCTPYKIIMSAX) PEKOMEHIYETCS B 30HE KOHTAKTOB TPCIIUH
IPOM3BOIMTS Mepest 3aBapkoii Harpes 10 200 — 250 °C.

[IpuMeHeHne HaKIaIoK, BCTABOK, pedep )KEeCTKOCTH MPH PEMOHTE IKCKa-
BaTOPOB JIOJDKHO OBITH 0OOCHOBAHHBIM, TaK KaK BO MHOTHX CIIy4asiX JOIOJIHU-
TEJNBbHBIC HAKIAIKH B OpME 3aIiaT CO3Jal0T JOMOIHUTEIbHBIC HAMPSOIKEHUS B
DJIEMEHTaX KOHCTPYKIHWH, HE MO3BOJISIIOT KOHTPOJIUPOBATh paHEe 3aBapEHHYIO
TPEIIMHY U yBEITUIUBAIOT )KECTKOCTh KOHCTPYKITHH.
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Puc. 16.2. [locnenoBaTenbHOCTD HAJIOKEHHUS CBAPOYHBIX BAIMKOB
IIpY 3aBapKe TPEIVH JUIMHOW:
a — 10 400 MM ciocoboM «kackaaHbIN»; 6 — cBbitie 400 MM CIIOCOOOM «TOpKa;
1 — 12 — cBapouHBIE BAIMKU

Pa3mepbl HakIag0K BBIOMPAIOT M3 YCIOBUH OOS3aTEIBHOTO MEPEKPBITHS
TPEIIMHBI ¥ BO3MOXXHOCTH IPUBAPKH K JPYTHM JIEMEHTAM KOHCTPYKITUH.

CaapHbIe MBI KPETUICHHUS HAKJIaJ0K HE JOJKHBI MIepeceKaTh IIBbI KOHCT-
pykiuu u TpentuH. [lepea ycTaHOBKOM HAKIIaJIOK HEOOXOIUMO TIIATECIIBHO 3a-
YUINATh MIBBI TPEITUH 3aIT0JIUII0 C OCHOBHBIM METaJLIOM.

Tommuza Haknanok obsruno cocrasuser (0,6 , 0,85) S, rue S, — Ton-
IIMHA JINCTA METaUIOKOHCTPYKITUH.

PekoMeHIyeTCs BBOJUTH YCHJIMBAIOIINE 3JIEMCHTHI — B3aMEH HaKJIaJI0K
pedpa B BHJIe THYTHIX ITOJTy00CYacK.

YacTtruHas BbIpe3Ka JUCTA M YCTAaHOBKA BCTABOK Ha HECYIIUX KOHCTPYK-
usaX (KpoMe KOBINA) HE)KeJaTebHbI M MPUMEHSIOTCS TOJIBKO B MCKIIOYUTEIIb-
HBIX CIydasx.

Puc. 16.3. [locnenoBaTenbHOCTh HAIOKEHHUS CBAPOYHBIX BATMKOB
MIPH 3aBapKe TUTIOBOTO CTHIKOBOTO IIIBA!
a — IMapaJuIeIIbHO MMOBEPXHOCTH A; 6 — mapauienbHo KpoMmke,; 1 — 19 — cBapouHbIe BATMKH
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[Tocne oxoHUYaHUS CBApOYHBIX M HAIUIABOYHBIX padOT HEOOXOIUMO KOH-
TPOJHMPOBATh KAa4ECTBO CBAPHOTO IIIBA M MpHU OOHAPYKEHUHU IePEKTOB UX YCT-
paHsTh.

KoHTponib mIBOB POU3BOAST BU3YAIBHO, BBICBEPIMBAHUEM OTBEPCTUN U
C TIOMOIIIBIO YIIBTPa3BYKOBOU Je()EKTOCKOTIHH.

ABTOMaTHYeCKas HaIlUIaBKa MoJ cioeM (pitoca SBISETCS OJHUM U3 CaMbIX
pacmpoCTpaHEHHBIX CHOCOOOB HAIUIABKH TMPH PEMOHTE AeTajeil, OJHAKO IMpHU
PEMOHTE 3KCKaBaTOPOB 3TUM CIIOCOOOM BOCCTaHaBIUBaeTcsa He Oosee S %0.

OTUM CcrocoOOM BOCCTAaHABIMBAIOTCS MOCAJAOYHBIC MOBEPXHOCTH Bl —
niecTepe, pabodre MOBEPXHOCTH HANPABISIONIUX POJUKOB, EHTPATHHBIX
namnd, oceit 6apabaHoB, py4bH OJIOKOB H T.]I.

[lepen HaTUIaBKOI MOBEPXHOCTH JETANIM THIATEIHHO MOATOTABINBAIOTCS —
YIQISIFOT CJIENbl Maciia u p>kaBuuHbL. [lepex aTuM neranu, Kak mpaBuiio, MpoTa-
YUBAIOTCS HA 2 — 3 MM, HarpeBaroTCs Ta3oBbIMU ropeiakamu g0 250 — 500 °C.
HarpeB ymeHbIIaeT BEpOsITHOCTH 00pa30BaHMsI TPEIIUH MOCIIE HATIABKH.

Jlis HATUTaBKU PEKOMEHAYeTCsl MPUMEHATh HAIUIaBOYHYIO MPOBOJOKY Hj,
— 30XT'CA muametpoMm 2 —4 mm u daroc AH — 348A. [Ins HamyiaBku Hampas-
JSIOMIMX POJMKOB M IEHTPATBHBIX Hamd IOMyCKaeTCs MCIOIh30BaTh CBApOU-
Hy10 1poBoioky C,; — 08A nuamerpom 3 — 4 MM.

HannaBky cnemyeT mpou3BOANTH B OJUH CJIOH, pexe B aBa. I[locie mpo-
BEJICHHs HAIUIABKU JKEJIaTeNIbHO MOBTOPHO Harpersh aerans a0 550 — 680 °C u
TYT e 00EpHYTH B JBa CIIOsI aCOECTOBBIM TOJIOTHOM, oOecrednBasi MeIJICHHOE
ee OXJIaXKIeHHE.

[To okOHYAaHWHW HAIIABKH W MPOBEICHUS KOHTPOJISA JeTallb MEXaHHUUYECKU
oOpabaTtbIBaeTCsl 10 pa3MEPOB MO YEPTEKY.

BubpoayroByro HarutaBKy ISl IeTalei SKCKaBaTOpOB MPUMEHSTHh HE Iie-
Jeco00pa3HoO U3-3a OOJIBLINX Pa3MEPOB.

JJis1 BOCCTAaHOBIIGHUS KKK BaJl — IIECTEPEH MO/ MOAMINITHUKYA KaueHUs
U TI0CaJI0YHBIE MECTa MOITYMY(PT, OJIOKOB PEKOMEHIyEeTCS MPUMEHSTH JICKTPO-
MEXaHWYECKUH crmoco0 BOCCTAHOBJICHUs AeTalieil. /lnanma3oH BeawdnWH BOCCTa-
"oBieHus xoieodierca ot 0,03 — 1o 0,25 mm.

CymHocTh croco0a B CIEIYIONIEM: MOBEPXHOCTh JIETaH, MOAJeKaIas
BOCCTAHOBJICHHIO, TIOJBEPracTCsi B MECTE€ KOHTaKTa BBICOKOTEMIIEPATYPHOMY
JokanpHOMY HarpeBy (moaBoaurtcs Tok cuitoit 400 — 100 A, HampspkeHHEM
2 — 6 B) 1 BO3/CHCTBUIO PaMaIbHOTO YCUIIHS WHCTPYMEHTA; BBICAKUBACTCS U
3areM criaxuBaercs (puc. 16.4).

Jletanu AaHHBIM CcHOCOOOM 00palaThIBAlOTCA HA OOBIYHBIX TOKAPHBIX
CTaHKaX C UCTIOJIh30BAaHUEM CIICIUATBHON YCTAaHOBKH.

BoccraHoBieHe MeTOAaMH PEMOHTHON BTYIKH W OaHZaKWPOBAHUS
BITOJTHE HAJIEKHO, SKOHOMHUYECKH IIEIeCOO0Pa3HO M IMO3BOJIIET MHOTOKPATHO
WCTIONB30BaTh JICTAJIH.

[epBolii cioco® Hanbomee palMoHaIeH MPU U3HOCE MOCAT0YHBIX OTBEP-
CTHIA KOPITYCHBIX JIeTaJeil THIIa Ceper, KOYIICH, U 3aKITI0YaeTCs B CICAYIOIEM.
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Puc. 16.4. Cxema BbICAJAKH U CIVIAXKUBAHUS METAJLIA;
1 — neranp; 2 — BBICAKHUBAIONIAS [UIACTHHA, 3 — CrIIaKMBaromas mwiactuxa; D, — TaMeTp
nocie crnaxuBanust, Dqu Dy — JTMAMETP COOTBETCTBEHHO JI0 M TMOCTIE BBICAJKH, MM

W3HomeHHble OTBEPCTUS pacTayMBarOT 0 pa3Mepa ¢ y4eTOM TOJIILIMHBI
BTYJIKU U 3aIIPECCOBBIBAIOT €€ B OTBEPCTHUE.

OTUM crmocoOOM MOKHO BOCCTaHABIMBATH TAKXKE YACTh JAeTasd. Tak, eciu
BaJI-IIECTEPHSI UMEET HENMpPaBWIIbHBIA M3HOC TOJILKO Baja, TO IIECTEpHIO oOpe-
3a10T, pacTayuBarOT B HEW OTBEPCTHE U 3aIIPECCOBBIBAIOT B HEr'O HOBBIM Ball.
IIpy HencpaBHOM HM3HOCE LUIMLEBOM YacTH Baja €€ OTPE3ar0T U 3aMEHSIOT HO-
Boi. [Ipu HenmpuroaHow mecTepHe B OJ0Ke 3y0UaThIX KOJIEC €€ Cpe3aloT U 3ame-
Hst0T BeHioM (puc. 16.5. a, 0).

a 6 3.7

% :

]

Puc. 16.5. CxeMbl BocCTaHOBIECHUSA 100aBOYHBIMU DJIEMEHTAMU
a — mMIeBoi yactu Bana (1 — Bai, 2 — UTKICBAs 9acTh, 3 — CBapKa);
0 — Gitoka 3y0ouaTeix kojec (1 — crynuia, 2 — BeHel, 3 — CBapKa)

JlaHHBIM CcTIOCOOOM OCYILECTBISIETCA PEMOHT 3yOUaThix My(dT, 3y0UaThIX
KOJIeC, BaJia U T.1.
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Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Kakue pexoMeHJ0BaHbI METOAbl BOCCTAHOBJICHUS JieTaei?

2. Pacckaxkute 00 3JIEKTPOIYTOBOM CBapKe M HAIlJIaBKeE.
3. Kakue MeTo/1p1 BOCCTaHOBIICHUS JeTae Ha3bIBAIOTCS MEXaHUYESCKIMHU ?

4. Kak npou3BOAUTCS CTiaKMBaHUE MeTasia?
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I'maBa 17. CMA3KA

Cwmazka Tpymmxcsi MOBEPXHOCTEW IKCKABATOPOB MO3BOJISIET CHU3UTh UH-
TEHCUBHOCTb M3HAIIUBAHUS Y3JI0B, MPOJIUTh UX PECYPC, CHU3UTH OOIIUE JKC-
ITyaTallMOHHBIE PACXOIbI.

CmazouHble MaTepualibl BBIOUPAIOT UCXOMAS M3 YCIOBUM PaOOTHI: yIelb-
HOTO JIaBJICHUS Ha paO04YMX MOBEPXHOCTSIX, YACTOTHI BPAIICHUS, TEMIIEPATYPHO-
ro peXruMa, KOHCTPYKIIMH y3J1a.

UYem Oomblnie yaeabpHOE AaBICHUE, TEM OOJbIIEH BSI3KOCTBIO JOJKHBI 00-
Ja7aTh CMa304YHbIE MaTepHabl, TAaK KaK Macjo HEIOCTATOYHOMW BSI3KOCTH OyAeT
BBDKUMATHCS M3 3a30pa MEXKAY MOBEPXHOCTSIMHM TPEHHMS, TOJIIUHA MaCISHOMN
IJICHKW OYyJIeT YMEHBIIATHCS 0 MOJIHOTO €ro pa3phbiBa, UYTO MPHUBEAET K HEIO-
CPEACTBEHHOMY CONPUKOCHOBEHUIO TPYIIUXCS MOBEPXHOCTEM.

C yBenMueHUuEM CKOPOCTH JIBUKEHUSI CHIJIbI TPEHUS YBEIMYUBAIOTCS. Uem
OoJibllle BA3KOCTh Macja, TeM OOJIbIlle BHYTPEHHUE CUJIBI CIEIJICHUS YaCTHUIl H,
cle0BaTeNbHO, CUjla, HeoOXoauMas JJIsl MPEO0JICHUsST 3Toro cieruieHus. [lo-
ATOMY, YeM OOJIbIIIE€ OTHOCUTEIbHAS CKOPOCTh JIBWKECHUS TPYIIUXCS MTOBEPXHO-
CTEW, TEM MEHBIIIE BA3KOCTh CMAa304YHOT0 MaTepuaa.

OCHOBHOM XapakTEPUCTUKOM CMA304YHBIX MATEPHUATIOB SABISETCS BS3-
KOCThb. B 3aBHCHMOCTH OT BSI3KOCTH CMa3Kd MOTYT OBITh XUJIKUMH U KOHCH-
CTEHTHBIMU. JKUaKue Macia, KpOME BSI3KOCTH, XapaKTEPU3YIOTCA TEMIIEPATypOu
BCTIBIIIKA M 3aCTHIBAHUSI U KUCJIOTHBIM 4UCIIOM. KOHCUCTEHTHBIE — TeMIepaTy-
poil KarienajeHuss U TYCTOTOM CMa3KH, T.€. CIIOCOOHOCTBIO MPOXOAUTH IO Ka-
HaJlaM.

[TockonbKy PKCKaBaTOPHI MPUMEHSIOTCS B OOJIBIIIOM JAUAINa30HE TEMIIepa-
Typ, TO TE€MIIEpaTypHbIC IOKAa3aTeIM MACEJI OYEHb CYIIECTBEHHO BIIUSIOT Ha
AKCIUTyaTallUOHHBIE CBOMCTBA.

OCHOBHBIE BUJIBI KUJIKUX Macell, UCIOJIb3yEMbIX B KAYECTBE CMA30K JKC-
KaBaTOPOB. MOTOPHBIC, aBUAIIMOHHBIC, HHAYCTPpHUAIIbHBIC, TYPOUHHBIE, KOMITpEC-
COpPHBIE U CIEIMATILHOIO HAa3HAYEHMUS.

K KOHCUCTEHTHBIM CMa3KaM OTHOCSITCSI: YHUBEPCAJIbHbIE, HU3KOILJIABKHE,
CpeIHEIUIaBKUE, TYTOIJIAaBKUE, WHIYCTPUAIBHBIE U CMA3KH CIEIUAIbHOIO Ha-
3HAYEHUS.

(Cma3ska 3KCKaBaTOpPOB MPOU3BOJAUTCS B COOTBETCTBUU C MHCTPYKIIMEN 3a-
BOJIa-U3roTOBUTEINSI. OCHOBHOM MHCTPYKIIMEN MO CMa3Ke SIBJISIETCA KapTa cMmas-
KM, B KOTOPOM yKa3aHbl MO3UIIMU CMa3bIBAEMbIX Y3JIOB, JJIsi KOTOPBIX yKa3bIBa-
I0TCSl HAMMEHOBaHUE, CIIOCO0 ¥ EPUOIMYHOCTh CMa3KH.

DKCKaBaTOPbl 000PYAOBAHBI CUCTEMAMU KHUJIKOU U T'yCTOM CMa30K.

Cucrema XUIKON TUPKYJISIIMOHHON CMa3KW MPUMEHSIETCA JJIsl CMa3blBa-
HUS 3alETJICHUI U MOJIIUITHUKOB B PEIYKTOpax MoBOPOTA.

Cucrema xuaKoi (KapTepHOH) CMa3KK 3aJIMBHOTO THIIA PUMEHSICTCS JIJIs
CMa3bIBaHUS PEAYKTOPOB MOABEMHBIX TATOBBIX, CTPEIOBBIX M BCIIOMOTATEIIb-
HBIX J1€0e0K, B KOpITycax KOTOPBIX MPEeayCMaTPUBAIOTCS KapTephbl OOJBIION
BMECTUMOCTH C 3JIEKTPONOJAOTPEBOM B 3UMHEE BPEMSI.
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Cucrema rycToil cMa3Kku JIeJIUTCS Ha LIEHTPAIU30BaHHYIO MOJyaBTOMATH-
YEeCKYI0 CMa3Ky y3JI0B TPEHMsI Uepe3 J03UPYIOLUE MUTATENH; CMa3Ky LIIpHULEe-
BaHHUEM; MEXaHU3UPOBAHHOI'O HAMbUICHUS rpaUTHOM CMa3KH HA 3yOuaThie 3a-
LEIUICHUS] TIOJTbEMHBIX U TATOBBIX J€0€/I0K, 3y0UaThlX BEHIIOB U IIECTEPEH I0-
BOPOTHOTO MEXaHU3MA.

[TonHOCTBIO CMa3Ky 3aMEHSIOT NPU MOTEPE €€ CBOWCTB U 3aMEHE JIETHUX
COpPTOB Ha 3UMHHUE, U HA0OOPOT.

Bce orpaGoTtanHble Maciaa coOMparOTCsl B CHELUAIBHO MPUTOTOBICHHBIE
€MKOCTH U MOJJIeKAT pEereHepaluy U MOBTOPHOMY HCIOJIb30BAHHUIO.
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I'nasa 18. HAJIAJIKA U UCIIBITAHUE 9 KCKABATOPOB

OIHOBPEMEHHO C MPOU3BOJACTBOM MOHTa)KHO-COOPOYHBIX PadOT MpOU3-
BOJIUTCSI PEBU3HS AJIICKTPUUECKUX MAIWH, anmnapaToB, YCHWIMTENICH, HalaXuBa-
€TCs cXeMa IyCKa CUHXPOHHOI'O JBUTAaTEeNs MpeoOpa3oBaTesIbHOrO arperara.
[Tocne mpoOHBIX MYCKOB IpeoOpa3oBaTEILHOIO arperara OCYIIECTBISETCS Ha-
JaJIKa CUCTEMBI YIIPABJICHUS B LIEJIOM.

VYcraHoBKa MPOEKTHBIX TapaMeTPOB U MOTYyUYEHHE 3aJaHHBIX CTaTUCTHYE-
CKHX M JUHAMHYECKUX XapaKTePUCTUK MPHU HaJIaJIKEe IJIaBHBIX MPUBOJOB MPOHU3-
BOJISIT B COOTBETCTBUU C MHCTPYKIIMEH 3aBOa-U3rOTOBUTEIS.

B nacrosiiee BpeMs KakJ0€ PEMOHTHOE MPEANPUSITHE MPOBOIUT UCTIBI-
TaHUsI SKCKaBATOPOB MO COOCTBEHHOU mporpamme. OHAKO /IS BBISBICHUS Ka-
YeCcTBa MPOBEJICHHUS PEMOHTA U COOPKHU JOCTATOYHO OTPAHUYMUTHCS JIUTEIHHO-
CTBIO HCTBITAHMS TOJI Harpy3kod 72 4, a JjIsi IKCKaBaTOPOB BMECTUMOCTHIO
xoBia 15 m° u Beime — 150 .

JI71s1 MCTIBITAaHUS DKCKABAaTOPOB 00s3aTEIbHBI — UCIIBITAHUS HA XOJOCTOM
xony (X.X.) ¥ mox Harpy3Kou.

Ucnpiranne Ha X.X. OPOU3BOJUTCS HEMOCPEACTBEHHO HAa PEMOHTHOM
IUIONIAJIKE B TeueHue 12 4.

[Ipu ucnpITAaHUK MEXaHU3MOB BXOJIOCTYIO CJIEAYeT NEPUOIUUECKHU TI0 HC-
teueHuu 50 % HOPMATHBHOTO BPEMEHU W3MEHSIThH HAIIPaBJICHUE BpaIlCHUsI TIPU-
Bojia. KaxxbIit MexaHu3M JOJDKEH MpopaboTaTh HEMPEPHIBHO HA BCEX CKOPOCT-
HBIX pEeXHUMax HE MeHee 2 4YacoB. MeXaHM3MOM MOBOPOTa OCYIIECTBISETCS
MOJTHOE BpallleHUE MOBOPOTHOM IIaTgopmbl, depe3 Kaxiasie 3 — 4 obopoTta
m1aThOPMBI CJIeIyeT MEHAIThH HAIllpaBIICHUE BPAIICHUS.

B mporecce ucnbiTanusi 00s3aTeIbHO MHOTOKPATHO TPOBEPST cpadaThi-
BaHHE YCTPOMCTB 3amuThl Xoja. [locne mpoBeAeHUs PETyJIUPOBKU UCIIBITAHUE
HE0O0XO0UMO TOBTOPUTH. [Ipr 0OHApYKEHUN HEHUCIPABHOCTEH MX YCTPAHSIOT U
BHOBB IIPOBOJIST UCTIBITAHUS.

B mporiecce ucnbiTaHusT MPOBEPSIOT: MPABWIBHOCTh PETYJIUPOBKH MeXa-
HU3MOB U YCTPOWCTB; HAACKHOCTh KPEIJICHUS Y3JIOB U JeTajei; HaJeKHOCTh
KpeIUIeHus] pabounX KaHATOB U UX PAaBHOMEPHOE HATSKEHHE, OecrnepeOOnHOCTh
paboThl CUCTEM CMa3KH; MPaBWIHHOCTh YCTAHOBKU BajiOB B OINOpax; MpaBUIb-
HOCTb PEryJIMPOBKH MOITUITHUKOB KAUEHHUS U CKOJIbKEHHS; T€PMETUYHOCTD Y3-
JIOB YIJIOTHEHUS PEAYKTOPOB, MTHEBMO- U THAPOCUCTEM; MPABUIBLHOCTh PETYIIH-
POBKH KJIAMIAHOB TUJIPOCUCTEMBI; IJIABHOCTh W HAJIEKHOCTh BKJIIOUCHHS 3y0Oua-
TBIX CHUCTEM.

[Tocne wucnbiTaHus HEOOXOAMMO BCKPBITh Pa3beMHbIC MMOITUITHUKN
CKOJIBXKEHUSI, KPBIIIIKH PEAYKTOPOB U OCMOTPETh COCTOSIHUE BKJIAJBIIICH, MIEeK,
y3JI0B, 3yObEB IIECTEPEH, KOJIEC U CTOMOPHBIX aetane. [Ipu BeisiBneHnn aedex-
TOB MX YCTPAHSIOT, 3aTE€M MPOU3BOIAT JOMOJTHUTEIBHYIO 3aTKKY KPEMEeKHBIX
netaneii. BHOBb MpOM3BOASAT CMa3Ky BCEX IEEK COTJIACHO MHCTPYKIMU MO HC-
MBITAHUIO.

[Tocne ucnpITaHus MPOU3BOAAT OKPACKY IKCKABATOPA.
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WcnpiTanus noj Harpy3koil mpou3BoAsT ¢ orpanudenuem 10 50 % B Te-
yeHue 8 4 U Mnpu MoJHOM Harpy3ke B TeueHue 24 wiu 102 4 s 9KCKaBaTopoB
TIpU BMECTHMOCTH KOBIIIA JI0 1 BbImIe 15 M°,

PaGota skckaBaTopa Mpu MOJIHOW Harpy3ke Ha Mepuoj UCIBITAHUS JOJIK-
Ha TPOM3BOUTCS HEMIPEPBHIBHO (MIEPEPBIB JTOMYCKACTCS TOIBKO HA BpPEMs yCcTpa-
HCHHS HEUCTIPABHOCTEH).

B mporiecce ucnblTaHus HKCKaBaToOpa IOJ HArpy3kod HpOBEpsAIOT: Ha-
JCKHOCTh 3aKpEIUICHUs] PabOYMX KaHATOB, COCTOSIHME 3yOuaThiX mepenad (He-
HOPMAaJIBHBIN TIyM, BHOpaimuu); 0€30TKa3HOCTh PabOThI TOPMO30B; T€PMETHY-
HOCTb Y3JIOB YIJIOTHEHHS PEIYKTOPOB M THIPOCUCTEMBI; 0€30TKa3HOCTh PabOTHhI
pacnpeenuTeNbHBIX U KOHTPOJbHBIX MPUOOPOB; HArPEB Maciia B THIPOCUCTEME
e 6onee 50 °C; pabora KOMIIPECCOPHON YCTAHOBKH; COCTOSHUE Y3IIO0B IOJ-
HIMITHUKOB KAueHUS M CKOJIBbKEHHsI (TeMIepaTypa Kopiyca He JO0JDKHA MPEBbI-
math 55 °C); KOHTaKT POJHMKOB ¢ PEIBCOBBIM KPYIOM; OTCYTCTBHE 3a€IaHus PO-
JIMKOB MPHU KaYSHHUH; COCTOSIHUE KIIETAIbHBIX U CBAPOYHBIX COSTMHECHUH U T.1I.

[To oKOHYaHWM WCHBITAHUS TPOBOMAT 3AKIIOYUTEIBHYIO MOATIKKY Kpe-
MIEKHBIX U3JICTTHH.

[Tocne ycTpaHeHuss OOHAPYKCHHBIX TpPH HCIBITAHUU HEHUCIIPaBHOCTEH
HKCKABaTOp MPUHUMAETCS KOMHUCCHUEH MO aKTy W C 3TOr0 MOMEHTa CUMTAETCS
MIPUTOTHBIM JIJIs KCTUTyaTalllu.
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I'nasa 19. TEXHUKA BE3OITACHOCTHU IIPU PEMOHTE
IKCKABATOPOB

3HaYUTENbHBII 00beM padOT MO0 PEMOHTY AKCKaBaTOPOB MPOU3BOIUTCS B
HEONMArONMPHUITHBIX TIOJIEBBIX W KIMMATHYECKUX ycIoBUSAX. [Ipu 3TOM pabGoThI
10 TIOJIBEMY, TIOTPY3Ke — pasrpy3Ke, pacipecCcoBKE Y3JIOB, CBApOYHBIE M KIle-
NaJbHbIC B CTECHEHHBIX YCIOBHUAX; TEMOHTA)KHO — MOHTa)XHBIC M TTIOKPACOYHBIC
paboTHI U Jp. TPeOYIOT CTPOTOro CoOJIOICHUS MTPaBUIl TEXHUKH O€30MTaCHOCTH.

Bce paboTsl JOMKHBI TPOU3BOIUTECS TIPU CTPOTOM COOJIOJICHUN TEXHO-
JIOTHH, TIPEyCMOTPEHHON PEMOHTHOM M 3KCIUTYaTallMOHHOW JOKYMEHTAIMSIMU,
BCE WIEHBI PEMOHTHOW OpHrajbpl MOJKHBI HAXOAWTHCS B KAaCKax M 3alIUTHOMN
OJIeK/Ie; Ha PEMOHTHOMH TUIOMIAIKE 3aMPEeIaeTcsl 3arpOMOKIaTh y3JIaMH | JIeTa-
JSIMU DKCKaBaTOpa TPAHCIIOPTHBIE MPOXOIBI; 3allPEIIaeTCs] YCTaHABIUBATH O
CTaBKH — OTIOPHI Ha JIe], CHET ¥ HEYCTONYMBHIN TPYHT.

Bce peMoHTHBIE paOOTHI pa3pemaeTcsl MPOU3BOJUTH TOJIBKO IMOCIE TOJ-
HOW OCTAaHOBKM MEXaHH3MOB; J€MOHTA)XHO — MOHTaXXHbIE pa0OThI JJOJKHBI BBI-
TIOJTHATHCS. HE MEHEe, YeM JBYMs WieHaMH OpHTajbl; 3amperniaeTcsi BecTu pado-
Tl HA OTKPBITOH IJIOMIAJIKEe MIPU BETPE CO CKOPOCTHIO CBBIIIEC 12 M/C, CHIIBHOM
CHeromaje, JUBHE U TPO3e.

PaGoTel 0 00CTYXKHBaHUIO M PEMOHTY DJIEKTPOOOOPYIOBAaHUS pa3peria-
eTCsl TPOU3BOUTH MIEPCOHATY HMEIOIIEMY COOTBETCTBYIOIIYIO TPYIITY JOMyCcKa
Y 03HAKOMJIEHHOMY C 3JIEKTPUUYECKON CXEMOU yIPABICHUS.

[Tocne ycTaHOBKM MOBOPOTHOM MIaTGOpPMBI Ha OTIOPHI U TIEpe]] Ha4aaoM
paboT MO IEMOHTaXy Y3JIOB SKCKAaBaTOP JOJDKEH OBITH MEPEeBEJICH HAa BPEMEH-
HYIO CXEMY JJIEKTPOCHAOKEHUS C [EIbI0 MOAKIIOYCHHS TOJIBKO HEOOXOIUMOTO
BCIIOMOTaTeILHOTO 000PYIOBAHHS.

Kopryca cBapo4YHBIX arperatoB, CBApOYHBIC CTOJBI U Jp. SJIEKTPOCBAPOY-
HOE 00OpyIOBaHUE JTOJHKHO OBITh 3a3eMJICHO. 3a3eMIIEHUE AJIEKTPOCBAPOYHBIX
arperaToB BBHITIONHSETCS O BKIIOYCHUS WX B CETh U 3AIIUIICHO MPEIOXPaHUTE-
JISIMU CO CTOPOHBI MUTAIOIICH CETH.

3amperniaercs UCIOJIB30BaTh B KaueCTBE OOpAaTHOrO MPOBOJA KOHTYp 3a-
3eMJICHUSI M METAJUIMYECKUE KOHCTPYKIIUU TEXHOJIOTUYECKOTO 00OpYyIOBaHUS.
JlinHa MEXIy THTAIOMIEH CeThI0 M MEpPEABM)KHBIM CBapOYHBIM arperatoMm He
noJikHa npesbimaTh 20 M.

[Ipu cBapke BHYTPH 3aKpBITHIX KOHCTPYKIUH, a TaKkKe Hapy>KHBIX ycCTa-
HOBOK IOCIIC JOX/ISI U CHETOMaja CBAPIIUK JTOJDKEH KPOME CTEIOACHK bl MOJIb-
30BaThCS AMAJICKTPUUECKUMU TIEpUaTKaMH, TajloliaMu U KOBpukamu. PaboThl B
3aKpBITOH MOJIOCTH METATIOKOHCTPYKIIUNA JOJDKHBI BBITIONHITHCS HE MEHEE YeM
ABYMs pabo4YrMH, IPU YeM OAMH W3 HUX JIOJDKEH HaXOAWTHCS CHAPYXH U OCY-
[IECTBISATH KOHTPOJIb.

[Tpu cBapke B 3aKpBITON MOJTOCTH METAITIOKOHCTPYKIIMIA B BHYTPHU pe3ep-
Byapa J0JDKHA MPeyCMaTPUBATHCS BEH THIISIIIHS.
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CTponoBKy y3JI0B U JeTajell TPy MOHTaXHO-IEMOHTXHBIX paboTax He-
00X0IMMO MPOU3BOAUTH COTJIACHO cXeMaM M TpeboBaHusAM «IIpaBuil yCTpOUCT-
Ba 1 0€30MacHOM AKCIUTyaTalluU MOTBEMHBIX KPAHOB.

[Ipu nogbeme M ONMyCKaHUU Y3JI0B U JIETAJIECU MO OCTPBIE YIJIbI TOJKHBI
OBITH TOJJIOKEHBI JICPEBSHHBIC TOAKIAIKH BO M30€KaHUE MEPETHPAHUsS KaHa-
TOB. CHUMAaTh CTPOIIBI C Y3JIOB Pa3pelIaeTCsl TOJbKO MOCIE€ UX OKOHYATEIbHOM
YCTAHOBKHU U HAJICKHOT'O 3aKPEIJICHUS.

3ampenaeTcsi MPOU3BOAUTL OJHOBPEMEHHO paOOThI IO PEMOHTY U HaJIaJl-
KE€ Ha BEPXHUX METAVIOKOHCTPYKUHUAX U B HIXKHEW 30HE KCKaBaTopa 10 OJHOMU
BEpPTUKAIN 0€3 CIeIuaTbHOTO OTPaXKICHUS .

[Ipu pabote ¢ rumpogOMKpaTaMu 3alperiacTcs: MPOU3BOIUTh PETYIUPO-
BOYHBIC Pa0OOTHl MPU HAIMYWU JABJICHUSA B CHCTEME, paOOTaTh MPHU HEUCTPAB-
HOM MaHOMETpE M IpH Temieparype Macia Boime 50 °C; npeBbimars padounii
XOJI; IPEBBIIIATH 0osiee 5° OTKIIOHEHHUS HAIPaBJIE€HUs IOAHUMAEMOrO Ipy3a OT
OCH JJOMKpaTa; 0CBOOOX1aTh JOMKpAT U3-TIOJ Ipy3a 0e3 HaJEeKHOr0 3aKperuie-
HHS TIOCIIEAHETO B TMOJHATOM COCTOSHUH, OCTaBJIATH JUIMTEIIBHO JOMKpPAT IO
Harpy3kou; paboTaTh NMpU OTCYTCTBUM Ha JIOMKpaTe KieiimMa C yKa3aHHeM Ha-
TPY3KH U JAThl UCIIBITAHUS.

[Ipu pabote ¢ razope3HbIMHU anmapaTaMH 3aMep3IINe BEHTUJIIU Ta30BBIX
OaJIJIOHOB pa3peniaeTcss HarpeBaTh TOJIBKO MapoM WM Tropsiueld BOJOM, He
HMMEIOLLEN CIeN0B Maca.

Ha mecte npousBoacTBa paboT KUCIOPOIHBIE U AllETUIICHOBBIE OaIOHBI
HEO0OXOMMO 3aIMINATh OT BO3JACHCTBHS IPSMBIX COJTHEYHBIX JIY4CHl.

OTKpBITH BEHTUJIb OaJUIOHA C allETUJIEHOM WJIM KPEMUTh Ha HEM PEIYKTOP
MOKHO TOJIBKO CIIEIAAIBHBIMU KITFOUaMH.

Hcnonp30BaHue CHKMKEHHBIX ra3oB (mpormaHa, OyTaHOBBIX cMecei) mpu
ra3orjlaMEHHOM PE3KE METAJUIOB JIOJDKHO TMPOU3BOJUTHCA B COOTBETCTBUU C
TpeboBaHuAMU «[IpaBui 6€30MaCHOCTH B TA30BOM XO3SMCTBE.

bannoHbl O CKUKEHHBIM Ira30M JOJKHBI HAXOAUTHCA B METAJUIMYECKUX
mkagax ¢ COOTBETCTBYIOIIEH BEHTUIISAIIUECH.

3anpemaeTcss COBMECTHOE XPAaHEHHWE B OJHOM IIOMEIICHUM WM MECTE
0aJJIOHOB JIS CXKATOTO Ta3a U KUCTIOPOa, KaK HAMTOJIHEHHBIX, TaK U TTOPOKHUX.

PaboTel Mo Hanmagke JIEKTPUUYECKUX CXEM YIPaBJICHUS SJIEKTPOIPUBOIA-
MU SKCKaBaTOPOB pa3/IeAIOTCs Ha JIBa MEpUOAA; 00 3anycka npeobpazosame’ib-
HO20 azpezama, KOTJa HajdaJo4yHble padOThl MPOU3BOJAATCS OAHOBPEMEHHO IO
COBMEIIIEHHOMY TpauKy co cOOpOUYHBIMH pabOTaMU MEXaHUYECKOU YacTH; no-
clle 3anycka npeoopasosamenvHo20 azpezamd, KOTJa MUTaHUE MPOU3BOJIUTCA
0 TIOCTOSTHHOM CXeMe AJIeKTpocHa0xeHus. B 3ToT nepuoj 3anpeniaercst npous-
BOJUTDH PA0OTHI IO PETYIUPOBKE Y3JI0B MEXAaHUYECKOU YACTH.

[Tpou3BOACTBO HAJIaIOYHBIX PAOOT JOJKHO BECTUCH OpUTaon, B COCTaBe
HE MeHee 2-X HaJIaJuuKOoB. [[7s1 ompeseneHus HAIMUMS HAIPSHKEHUSI HA CXEMe
CJIEIyeT MOJIb30BAThCS CHEUMAIbHBIMU YKA3aTeIsIMU HANpPsDKEHUs. Bcee oTKITro-
YEHUS U MEPEKITIOUEHUs MPUOOPOB JOMYCKAETCS MPOU3BOJAUTH TOJIBKO MPH CHSI-
TOM HalpsKCHUU.
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[lepen ucnblTaHWEM 3KCKaBaTopa HEOOXOIUMO YAANUTh JtOJel Ha O6e30-
MacCHOE pacCTosiHuE U yOpaTh 000pyJOBaHUE M MPUCIIOCOOJEHUS U3 30HbI Jeil-
CTBUS HKCKaBaTopa.

[IpoBepuTh MPOYHOCTH KperuieHHs] paboYrX KaHATOB U 3AIIUTHBIX OTpa-
KICHUM MEXaHU3MOB; MPOBEPUTH MOKAa3aHMUS W HCIPABUTH HEMPABUIBHOCTD
KOHTPOJIBHBIX TPUOOPOB.

B nepuon ucnbITaHUS 3KCKaBaTOpa 3alpeliaeTcs MPOU3BOAUTH Perysiu-
POBKHM TIPU BKJIFOUEHHBIX MEXaHMU3MaX U HaXOAMUTHCS JIOJSM B paguyce paboThbl
HKCKaBaTOpa.

Bonpocsl 1151 KOHTPOIA

1. Ha3zoBuTe cMa304yHbIC MaTepUajbl, IPUMEHSICMbIC Ha YKCKaBaTOpax.

2. Kakue cBoiicTBa BIUSIOT HAa BBIOOP CMA30YHBIX MAaTEPHAIIOB?

3. Jlns xakux 1enen cocrapisieTcss kapra cMa3ku? Kto ee cocrabiser?

4, KakoB MOpsIIOK UCIIBITAaHUS DKCKaBaTopa 0€3 Harpy3Ku?

5. Uto npoBepsieTcs B MOPSIIKE UCIIBITAHUS SKCKaBaTopa?

6. B kakoM Topsi/IKEe MCIIBITHIBAIOT SKCKABATOP IO HArpy3KoH ?

7. Ha3zoBuTe mpaBmiia 0€30MACHOCTH MPU BEACHUU MOHTAXXHBIX U PEMOHTHBIX
pabor.
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	. У машин этого типа на поворотной плат-форме устанавливают: основные рабочие механизмы, приводные электро-двигатели, а также крепят рабочее оборудование.
	– это энергетический комплекс, содержащий приводной двигатель и машины – преобразователи энергии, например, электрические генераторы или электрические двигатели. Комплекс двигателя с исполнительным механизмом представляет со-бой привод машины. Типом двига
	1. Как классифицируются экскаваторы по назначению? 2. Приведите классификацию экскаватора по ёмкости ковша? 3. Какова классификация экскаваторов по виду рабочего оборудования? 4. На какие типы экскаваторы делятся по ходовому оборудованию? 5. Как подраздел
	Под забоем экскаватора понимают место его работы, его рабочую зону. Сюда относится площадка, на которой размещен экскаватор, часть поверхности, с которой вынимают породу, а также площадка для установ-ки транспортных средств, подаваемых под погрузку. Когда
	Рис. 2.1. Основные размеры экскаваторов
	необходимо знать для правильной расстановки транспортных средств или правильной ус-тановки экскаватора у откоса, так как по правилам техники безопасности при любом повороте платформы расстояние между задней частью кузова и отко-сом или транспортным средст
	Так, например, радиус вращения хвостовой части кузова
	и
	Размеры
	и
	опре-деляют ширину, необходимую для обеспечения проезда экскаватора, и т. п. При всех экскаваторных работах забой проектируют так, чтобы можно было лучше использовать оборудование, добиваться высокой про-изводительности труда и снижения стоимости работ. В
	характеризуют место установки рабочего оборудования, размеры
	Прямая лопата конструктивно приспособлена для выемки породы выше уровня стоянки экскаватора. Жесткое крепление ковша позволяет работать как в отвал, так и с погрузкой в транспортные средства. Однако сравнительно небольшие размеры: делают целесообразным ис
	, оборудованного пря-мой лопатой, являются (рис. 2.2):
	– горизонтальное расстояние от оси вращения экс-каватора до зубьев ковша при копании; различают радиус копания на уровне стоянки, или радиус планировочной площадки, и наибольший ра-диус копания при максимально выдвинутой рукояти;
	– вертикальное расстояние от уровня стоянки экс-каватора до зубьев ковша при копании (наибольшая высота копания соот-ветствует максимально поднятой рукояти);
	– горизонтальное расстояние от оси вращения экскаватора до середины ковша при разгрузке; различают радиус выгрузки при наибольшей высоте выгрузки и наибольший радиус выгрузки;
	– вертикальное расстояние от уровня стоянки экскаватора до нижней кромки открытого днища ковша в процессе вы-грузки (наибольшая высота выгрузки соответствует максимально подня-тому ковшу);
	– расстояние от уровня стоянки экскаватора до зубьев ковша при копании ниже уровня стоянки.
	Для сокращения передвижек экскаватора и числа горизонтов выгод-но увеличивать высоту забоя. Однако это увеличение ограничивается со-ображениями безопасного ведения работ. Рациональная высота забоя оп-ределяется также длиной пути, который должен проделать 
	Большие, чем у прямой лопаты, размеры рабочего оборудования драглайна дают преимущества при работе с выгрузкой породы в отвал или при укладке ее непосредственно в возводимое сооружение.
	Гибкое крепление ковша делает несколько менее удойной выгрузку породы в транспортные средства (по сравнено с прямой лопатой). Однако, как показывает практика, погрузка драглайном в автотранспорт успешно применяется многими машинистами. В настоящее время д
	Основные рабочие размеры рассматриваемого экскаватора опреде-ляются емкостью ковша, длиной стрелы, углом наклона стрелы и величи-ной заброса ковша за пределы горизонтальной проекции стрелы. К рабочим размерам экскаватора-драглайна (рис. 2.3) относятся:
	– горизонтальное расстояние от оси вращения экскаватора до середины ковша при выгрузке;
	– вертикальное расстояние от уровня стоянки экскаватора до нижней кромки ковша при выгрузке;
	– горизонтальное расстояние от оси вращения экс-каватора до зубьев ковша при копании, различают радиус копания без за-броса ковша и радиус копания с забросом ковша;
	– вертикальное расстояние от уровня стоянки экс-каватора до дна разрабатываемой выработки (котлована, траншеи и т. п.). Различают глубину копания при тупиковом забое и при боковом. Глубина копания драглайна при тупиковом забое значительно больше глубины к
	Обратная лопата предназначена для выемки породы ниже уровня сто-янки. Экскаваторами с обратными лопатами работы ведутся в забоях, анало-гичных забоям экскаваторов – драглайнов. На рис. 2.4 приведены рабочие размеры экскаватора обратной лопа-ты. Обычно ось
	1. Что понимается под экскаваторным забоем? 2. От чего зависят форма и размеры забоя? 3. Перечислите основные рабочие размеры экскаватора – прямая лопата. 4. Дайте определение радиусу копания. 5. Каким параметром определяется глубина копания? 6. Назовите 
	Конструктивной схемой, в отличие от кинематической, называется схематическое изображение всей машины или ее основных узлов с указанием их действительного взаимного расположения и кинематической связи. Одним из главных признаков различия одноковшовых экска
	и здесь не рассматривается).
	(рис. 3.1) состоит из: ковша 1, рукояти 2, удерживаемой седловым подшипником 3 и деталя-ми напорного механизма. Стрела опирается на поворотную платформу с помощью пятового шарнира 4 и поддерживается с помощью подвески 5. Подъемный канат от лебедки O
	проходит через головной блок 6 стрелы и в точке В с подвеской 7 ковша образует подвижное звено. В зависимости от системы напорного механизма и конструкции стрелы различают четыре основных типа прямой лопаты:
	с зубчато-реечным механизмом напора (рис. 3.1, а), расположен-ным на стреле 8, и передающим усилие на зубчатую рейку 9 рукояти через кремальерную шестерню 10 с осью вращения О
	и точки контакта ползу-нов седлового подшипника с рукоятью (точка А);
	c канатным механизмом напора (рис. 3.1,6) и стрелой, которую шарнир О2 делит на две части – верхнюю 8 и нижнюю 9, поддерживаемую подкосом 10. Напорная лебедка 11 располагается на платформе. Выдвиже-ние и возврат рукояти производятся канатами 12 и 13, кото
	и полублоки 15 и 16, за-крепленные на рукояти.
	с канатным механизмом напора (рис. 3.1, в) и неразрезной стрелой 8. Седловой подшипник 3 и центральные блоки 14 укрепляются на оси О
	в стреле. Выдвижение и возврат рукояти осуществляются лебедкой 11 так же, как и на схеме, показанной на рис. 3.1, б;
	с канатным механизмом напора (рис. 3.1, г) и неразрезной двухба-лочной стрелой 8. Седловой подшипник 3 установлен в шарнире стойки 9, не связанной со стрелой. Стойка поддерживается подкосом 10. Напорная ле-бедка 11 расположена в передней части платформы. 
	крепления седлового подшипника под действием усилия в подъемном канате, а также поступательно перемещаться в седловом под-шипнике в результате действия напорного механизма и проворачиваться вокруг продольной оси. Таким образом, рукоять имеет три степени п
	и Оз. Траектории копания определяют-ся в результате сочетания поворотного относительно точки D и поступа-тельного относительно седлового подшипника А движений напорной бал-ки 10 рукояти.
	(рис. 3.3, а) имеет следующие элементы рабочего оборудования: стрелу 1, рукоять 2 и ковш 3, соответственно поворачивающиеся относительно шарниров О
	, О
	с помощью гидравлических цилиндров подъема – опускания стрелы 4, напора 5 рукояти и поворота 6 ковша. Гидроцилиндр 6 крепится к угловой тяге 7, соединенной шарниром с тягой 5 ковша. В кинематическом отно-шении неподвижным звеном исполнительного механизма 
	и О
	(рис. 3.3, б) имеет стрелу 1 и руко-ять 2, соединенные балкой 6, наклон которой по отношению к стреле фик-сируется тягой 5. Поворот стрелы, рукояти и ковша в рабочем движении осуществляется соответственно вокруг осей О
	и О
	гидроцилиндрами 4, 9 и 10. Тяги 7 и 8 служат для крепления ковша. Обратная лопата может иметь неповоротный ковш. В этом случае отсутствует гидроцилиндр 10, а тяги 7 и 8 используются для крепления ковша к рукояти.
	О
	(рис. 3.3, в) имеет стрелу 1, ру-коять 2 и ковш 3. Рабочие движения осуществляются их поворотом соот-ветственно вокруг осей О
	и О
	с помощью гидроцилиндров 4, 5 и 10. Тяги 6 и 9 образуют параллелограммную подвеску системы поворота ков-ша, что является характерной особенностью погрузчика. Тяги 7 и 8 ис-пользуются для крепления ковша к рукояти. Все перечисленные выше виды оборудования 
	, О
	Драглайн (рис. 3.4, а) имеет: ковш с упряжью, тяговый 2 и подъем-ный 3 канаты, стрелу 4 с направляющими 5, головными  блоками 6 и пятой 7. Для перемещения ковша служат лебедки подъема и тяги. Угол наклона стрелы во время работы обычно не меняется и опреде
	Неподвижным звеном механизма драглайна является платформа экс-каватора с двуногой стойкой и стрелой. Подъемные 8, 10 и тяговые 9, 11 барабаны лебедок образуют с неподвижными звеньями в точках О
	О
	, О
	или О
	О
	и О
	вращательные пары. Механизм воспроизводит рабочие движения драглайна в результате перемещений подъемного и тягового ка-натов. Рабочее оборудование приспособлено к разработке грунта преиму-щественно ниже уровня стояния, хотя вполне успешно может работать в
	1. Что называется конструктивной схемой? 2. Перечислите три вида рабочего оборудования прямой лопаты. 3. Приведите схему прямой напорной лопаты с выдвижной рукоятью. 4. Что представляет собой зубчато – реечный механизм напора? 5. Из каких основных узлов с
	Для каждого механизма – подъемного, поворотного, ходового и напор-ного применены отдельные приводы электрических двигателей постоянного тока.
	, служащий для подъема ковша, работает от дви-гателя 1 (рис. 4.1), который через муфту 2 приводит в движение шевронную зубчатую пару 3 и 4, заключенную в картер редуктора. Зубчатое колесо 4 ус-тановлено на промежуточном валу 5, на котором на одном конце з
	, установленный на стреле, приводится в действие двигателем 10, на вал которого насажена шестерня 11, находящаяся в зацеп-лении с зубчатым колесом 12. Колесо сидит свободно на промежуточном ва-лу 13 и соединяется с ним при помощи неуправляемой муфты преде
	приводится в действие подъемным двига-телем, на конце вала которого устанавливается звездочка 20, передающая движение через пластинчато-втулочную цепь звездочке 21, сидящей на валу червяка 22. От червяка вращение передается червячному колесу 23, соеди-нен
	состоит из двух одинаковых агрегатов. Каждый из них приводится во вращение отдельным двигателем 26, на нижнем конце ва-ла которого установлена шестерня 27, сцепляющаяся с зубчатым колесом 28, сидящим на одном валу с шестерней 29. Последняя через зубчатое 
	служит для приведения в движение гусеничного хода, экскаватора. Двигатель хода 34 устанавливается на торцовой плоскости ниж-ней рамы и имеет на валу зубчатую муфту 35, которая соединяет вал двига-теля с валом редуктора ходового механизма. Муфта имеет две 
	На другом конце вала 42 установлена шестерня 43, находящаяся в заце-плении с шестерней 44, которая при помощи продольного вала и конической пары 45 и 46 приводит в движение среднюю часть поперечного вала 51. Поперечный вал состоит из трех частей, соединен
	Подвеска стрелы, подъем ковша и открывание днища ковша экскавато-ра ЭКГ производятся при помощи канатов: стрелового, подъемного и откры-вания днища ковша.
	. При запасовке стрелового каната (рис. 4.2) стрелу укладывают на шпальную клетку и пяту ёе соединяют концами с проушина-ми поворотной платформы. Один конец стрелового каната при помощи клина закрепляют на барабане лебедки стрелы, другой протягивают через
	. Один конец каната 10 (рис. 4.3) закрепляют на ба-рабане лебедки, затем канат огибает головной блок стрелы, блок ковша и че-рез второй головной блок идет на подъемный барабан, где закрепляют другой конец каната. Чтобы подъемный канат при провисании не за
	Примененная на экскаваторе ЭКГ подвеска ковша без полиспаста спо-собствует повышению коэффициента полезного действия машины и умень-шению износа канатов.
	. Канат одним концом крепят на бара-бане 16 (рис. 4.3), установленном на валу двигателя 17 механизма открыва-ния днища ковша, а другим – на днище, соединенном цепью с затвором ков-ша.
	Экскаватор ЭКГ является полноповоротной неуниверсальной земле-ройной машиной на гусеничном ходу, оборудованной электрическим приво-дом и системой электрогидравлического и электропневматического управле-ния механизмами, и состоит из следующих основных узло
	. Экскаватор ЭКГ оборудуется рабочим обору-дованием прямой лопаты, состоящим из ковша, рукояти стрелы, напорного механизма и механизма открывания днища ковша.
	состоит из двух частей передней и задней отливок, соединенных между собой вваренными пробками 3 большого диаметра, коромысла 4 и дни-ща 5. Передняя стенка ковша снабжена пятью съемными зубьями 6, задняя стенка – проушинами для подвешивания днища и соедине
	Днище 5 ковша подвешено шарнирно на пальцах к нижней части кор-пуса ковша. Днище склепывается из двух стальных листов 2 (рис. 4.4), к ко-торым приклепаны кронштейны 3 с петлями 4, служащими для подвески днища.
	состоит из засова 1, перемещаю-щегося в направляющих скобах 9 по листу 2 днища между петлями 4. Засов перемещается при помощи рычага 6, соединенного шарниром с засовом и цепью 7 с рычагами открывания днища ковша. Величина перемещения засова ограничивается
	состоит из двух сварных балок 18 и 19, которые соединены концевой отливкой 7 при помощи болтов 20 (рис. 4.3). К нижней стороне ба-лок приваривают секции зубчатых реек 21. Для ограничения хода рукояти на концах реек устанавливают передние 22 и задние 23 уп
	представляет собой цельносварную коробчатую балку 24 с внутренними диафрагмами. К нижней части стрелы приварены две литые пя-ты 25. При помощи пальцев пяты стрела соединяется с проушинами поворот-ной платформы. Для большей устойчивости стрела дополнительн
	экскаватора ЭКГ приводится в действие двигателем, на валу которого закреплена шестерня, находящаяся в зацеплении с шестер-ней 7 (рис. 4.5) промежуточного вала – шестерни 1. На этом промежуточном валу в средней части имеется шестерня 2, которой приводится 
	Узел вала экскаватора ЭКГ показан на рис. 4.6. На вал 1 насажены на шлицах зубчатое колесо 2, находящееся в зацеплении с валом-шестерней 2 (рис. 4.5) промежуточного вала механизма напора, и две кремальерные шес-терни 3 (рис. 4.6), сцепленные с зубчатыми р
	Седловые подшипники состоят из двух щек 9 и 6, соединенных между собой болтами 10, сухаря 11 и ползуна 12. Ползун соединяется с сухарем двумя болтами и удерживается от продольного сдвига штифтом 13; между ползуном и сухарем помещен набор регулировочных пр
	экскаватора ЭКГ – колодочного типа (рис. 4.7), состоит из станины 1, двух рычагов 5 с колодками 4, соединенных регулировочным болтом 6. Колодки прижимаются к тормозному шкиву пру-жиной 11 через тягу 9 и рычаг 7 и находятся всегда в заторможенном состоя-ни
	Поворотная платформа служит основанием для установленных на ней механизмов и рабочего оборудования и вместе с ковшами составляет пово-ротную часть экскаватора. На поворотной платформе (рис. 4.8) помещаются подъемная лебедка 1, два поворотных механизма 2, 
	Двуногая стойка состоит из двух передних стоек 11 и двух задних от-тяжек 12, которые крепятся на поворотной раме в проушинах 7 и отверстиях. В верхней части двуногой стойки размещены три вертикальных блока 13 и один горизонтальный 14 для стрелового каната
	Механизмы на поворотной платформе закрыты металлическим кузо-вом. В передней правой части кузова расположена кабина машиниста и по-мещены аппараты управления экскаватором.
	Поворотная платформа 1 через верхний рельс 1а (рис. 4.10) опирается на опорно-поворотный роликовый круг, состоящий из опорных роликов 2, помещенных в обойме 3; ролики 2 установлены на кольцевом рельсе 4 ниж-ней рамы 5 экскаватора. Платформа соединена с ни
	ного отверстия нижней рамы. Верхняя часть цапфы укреплена в централь-ном стакане 7 поворотной платформы и удерживается в нем стопорной планкой и болтами; втулка входит в центральное отверстие 8 выдвижной рамы и вращается в ней при поворотах платформы экск
	(рис. 4.11), или подъемный механизм, служит для подъема ковша при копании. Она устанавливается на поворотной раме и приводится в движение двигателем 1, который при помощи зубчатой муфты 2, управляемой рычагом 6, передает вращение шевронной зубчатой паре 3
	зубчатому колесу 12 болтами крепится подъемный барабан 13. Барабан подъ-емной лебедки сидит на шпонках на валу 14, установленном на роликопод-шипниках 15. Подъемный канат закрепляется в отверстиях барабана при по-мощи клиньев. Между подъемным двигателем и
	(рис. 4.12) состоит из двух полумуфт: левой 1, сидя-щей на конусном конце 2 вала двигателя, и гидравликой 3, сидящей на шли-цевом конце 4 вал-шестерни редуктора; полумуфты имеют на стороне зубья 5, которые сцепляются с зубьями левой 6 и правой 7 обойм. Фл
	Для выключения рычаг переводится в крайнее левое положение, при этом зубья правой полумуфты выводятся из зацепления с зубьями обоймы. При включении рычаг переводится в крайнее правое положение, при котором зубья правой полумуфты сцеплены зубьями. Трущиеся
	В усовершенствованной модели экскаваторов ЭКГ, зубчатая муфта 2 (рис. 4.12, а) вала двигателя заменена упругой муфтой (рис. 4.12, б). Полу-муфты 12 и 13, сидящие одна на конусном валу двигателя, другая на шлице-вом конце вала редуктора, соединяются между 
	ность муфты служит тормозным шкивом 4 тормоза 5 подъемного механизма. Редуктор 6 лебедки – одноступенчатый, имеет литой корпус и сварную крышку; шевронная передача редуктора находится в масляной ванне. Редук-тор 7 барабана также одноступенчатый, имеет сва
	(рис. 4.11, а) также приводится в движе-ние подъемным двигателем. На конце вала двигателя установлена звездочка
	звездочке
	посаженной на вал
	передающая движение при помощи цепи
	червяка. От червяка
	сидящему на одной оси
	движение передается червячному колесу
	Червячное колесо и барабан уста-новлены на оси на подшипниках скольжения и соединены при помощи спе-циального кулачкового устройства. Червячная передача заключена в масля-ную ванну
	с барабаном лебедки
	корпус которой прикреплен к поворотной платформе в специ-альном вырезе. На валу червяка помёщается тормозной шкив
	постоянно зажатый при помощи пружины
	обхватывающей его тормозной лентой
	В качестве упорного подшипника червяка применен шарикоподшипник
	Смазка задней втулки червячного вала производится при помощи пресс-масленки
	передней втулки –
	задней втулки барабана и червяч-ного колеса – массленки
	и передней втулки барабана – масленки
	Во время работы подъемной лебедки отключают лебедку для подъема стрелы, для чего разъединяют цепь
	Для пре-дотвращения случайного включения подъемной лебедки при неснятой цепи имеется специальный блокирующий механизм
	и снимают ее со звездочки
	который состоит из стойки
	с закрепленными на ней рычагом
	и конечным выключате-лем
	(рис. 4.11,
	; последний имеет на конце ролик
	с рычагом
	К ролику прикреп-лены выключающая рейка
	с возвратной пружиной
	и рычаг
	Конечный выключатель сблокирован с золотником включений цилинд-ра тормоза подъемной лебедки; нижний конец выключающей рейки
	вхо-дит в отверстие направляющей планки
	Для подъема стрелы рычаг
	поднимается вверх пружиной
	и рейка
	конечного выключателя. Для работы подъемной лебедки необходимо снять со звездочки
	отводит ролик
	цепь
	блокирующего механизма. Рычаг под действием веса цепи опускается и устанавливает ролик конечного выключателя в поло-жение, при котором может быть осуществлено беспрепятственное включение и выключение тормоза подъемной лебедки.
	и накинуть её на рычаг
	(рис. 4.14) служит для поворота верхней плат-формы экскаватора и состоит из двух одинаковых агрегатов с общим электри-ческим и электрогидравлическим управлением. Каждый агрегат приводится во вращение вертикальным фланцевым  двигателем с шестерней
	установлен-ной на конце вала и сцепленной с зубчатым колесом
	которое посажено на вал-шестерню
	на нижнем конце которого находится шестерня 7, обегающая при вращении зубчатый венец
	Вал-шестерня через зубчатое колесо 5 вращает вертикальный вал
	установленный на нижней раме. Передачи редуктора по-воротного механизма работают в масляной ванне
	корпус которой крепится к поворотной платформе
	На крышке
	редуктора при помощи фланца установлен двигатель. Вал-шестерня
	при помощи болтов
	вращается в ша-рикоподшипниках
	установленных в корпусе редуктора; вертикальный вал
	и
	помещенном в расточке
	поворотной плат-формы
	расположен в стакане
	поворотного механизма.
	На двигателе смонтирован тормоз
	Каркас 1 тормоза прикрепляется к лапам двигателя и служит основанием для осей
	которые валиками
	соединены с тормозными колодка-ми, имеющими фрикционные накладки
	рычагов
	дин рычаг соединен с гидравличе-ским цилиндром
	Между уступом штока и шайбой
	другой – с его поршень-штоком
	помещается пружина
	соединенной с цилиндром болтами
	под действием которой тормоз постоянно находится в зажатом состоянии. При подаче масла по маслопроводу
	поршень под давлением масла перемещает-ся и давит на пружину, пружина сжимается, концы рычагов при этом расхо-дятся и отводят колодки от тормозного шкива. Ход рычагов ограничивается болтами
	которые укреплены в вали-ках
	установленных на каркасе тормоза. Болты проходят через траверсы
	с пружинами.
	Равномерность отхода колодок регулируется шпильками
	(рис. 4.15) экскаватора сварная, прямоугольной формы, коробчатого сечения. Внутри она усилена системой продольных и попереч-ных ребер. К раме сбоку болтами
	а снизу при помощи замкового соедине-ния с клиновым распором крепят рамы
	гусеничных тележек. На верхнем листе нижней рамы при помощи болтов
	укреплен зубчатый вёнец
	с при-варенным к нему кольцевым опорным рельсом
	На опорном рельсе уста-навливают опорно-поворотный круг, состоящий из наружного и внутреннего колец, между которыми на осях установлены 36 роликов с ребордами. На верхнем листе имеются два проема, закрытые съемными люками и предна-значенные для ухода за к
	в котором при установке платформы размещается центральная цапфа.
	экскаватора ЭКГ состоит из механизма хода и двух гусеничных тележек. На осях
	корпуса гусеничной тележки установле-ны три опорных колеса
	С передней стороны через окна гусеничных рам проходит натяжная ось
	на концах которой установлены натяжные колеса
	посажёно ведущее колесо
	С задней стороны корпуса на вал
	гусе-ничного хода. Каждая гусеничная цепь
	соеди-ненных пальцами. Гусеничная цепь приводится в движение ходовым меха-низмом.
	состоит из 36 звеньев
	экскаватора состоит из двигателя, редуктора, системы передач и тормоза. Ходовой механизм приводится в движение двигателем постоянного тока, установленным на задней торцовой стенке нижней рамы. Движение от двигателя к системе передач ходового механизма пер
	кониче-ской шестерни, установленной в корпусе
	редуктора на подшипниках каче-ния
	которая сцеплена с полу-муфтой, установленной на валу ходового двигателя, при помощи обоймы.
	помещена на шлицах зубчатая полумуфта
	движение передается конической шестерне
	От шестерни-хвостовика
	установленной на подшипниках качения
	закрепленной на вал-шестерне
	Далее вращение передается зубчатому колесу
	закрепленному на промежу-точном валу 8, который вращается на роликоподшипниках
	и имеет на дру-гом конце шестерню
	Последняя сидит на валу
	сцепленную с шестерней
	вращающемся на роликоподшипниках
	и
	и имеющем осевое отвер-стие со шлицами для установки промежуточного вала
	и крышки
	со-единенных болтами и образующих масляную ванну. Корпус редуктора кре-пится к нижней раме болтами. Промежуточный вал
	Корпус редуктора состоит из собственно корпуса
	(рис. 4.15) монтируется на радиально-сферических роликоподшипниках
	и на шлицевом конце имеет шестерню
	которая при помощи продольного вала
	и
	сцепленную с шестерней
	и
	вращает среднюю часть поперечного вала
	Кони-ческая пара
	конической пары
	заключена в разъемный картер
	нижней рамы. Поперечный вал состоит из трех частей, соединяющихся кулачковыми муфтами
	и
	включая и выключая муфты, можно соединить среднюю часть одновременно с обеими крайними частями или с одной из них В кулачковой муфте
	на конце средней части вала посажена на шли-цах полумуфта
	которая имеет снаружи шесть кулачков; рядом с ней на шлицах на валу бортового редуктора посажена полумуфта
	имеющая сна-ружи шесть кулачков. Полумуфты соединяются подвижной кулачковой обоймой
	имею-щей впадины, которые соответствуют кулачкам полумуфт. Обойма передви-гается при помощи хомута
	входящие в прорези проушины хомута.
	в который завинчены два пальца
	При крайнем положении обоймы (как это изображено на рис. 4.15) средняя часть поперечного вала не соединяется с крайней его частью 37, но полумуфта
	при помощи имеющихся на нем кулачков. Этот диск неподвижно закреплен в гусенич-ной раме. Таким образом, крайняя часть вала жестко связана рамой, т. е. вал засто-порен, а вместе с ним будет застопорена и его гусеница. Муфта закрывается кожухом, состоящим и
	в этом случае связана с кулачковым диском
	соединенных направляющими болтами
	по которым скользит хомут, и защитных кожухов. Назначение кожуха – предохранять муфту от ударов и попадания грязи. Системой рычагов хомут связан со штоком гидравлического цилиндра. На крайних частях поперечного вала на шлицах сидят шестерни
	ко-торые зацеплены с зубчатыми колесами
	веду-щих колес
	находящимися на валах
	гусеничного хода.
	действует так же, как и тормоз поворотного механизма. Шкив
	тормоза (рис. 4.16) устанавливают на корпусе зубчатой муфты и соединяют с ним при помощи болтов. Основные детали ходового и поворотного тормозов унифицированы.
	Для натяжения гусеничных цепей служат домкраты 1 (рис. 4.17), сдви-гающие натяжную балку 2
	Регулировка производится изменением числа прокладок 3
	устанавливаемых между гусеничной рамой 4 и натяжной балкой 2. Во время работы экскаватора домкраты снимают и хранят в кузове в ящи-ках для инструмента.
	Экскаватор драглайн – многодвигательная машина, в которой для при-ведения в действие отдельных рабочих механизмов применяются самостоя-тельные электродвигатели. Кинематическая схема механизмов экскаватора приведена на рис. 4.18.
	(рис. 4.18,
	состоит из тяговой и подъемной лебедок, различающихся лишь направлением нарезки ручьев для укладки каната на барабанах. Каждая лебедка имеет по два барабана 1, приводимых в движение двумя электродвигателями 2 через одноступенчатый редуктор. В корпусе 3 ре
	состоит из двух одинаковых агрега-тов, установленных на поворотной платформе. Каждый агрегат имеет привод-ной электродвигатель 1 и трехступенчатый редуктор 2 с тремя парами цилин-дрических шестерен 3 – 4, 5 – 6, 7 – 8. Выходная вал-шестерня 9 редуктора об
	(рис. 4.18,
	(рис. 4.18,
	служит для передвижения экскаватора и приводится в действие самостоятельным электродвигателем 1, вал которого соединен с валом трехступенчатого редуктора 2 при помощи кулачковой муф-ты 3. Вращение от электродвигателя к исполнительному четырехзвенному кри-
	представляет собой однобара-банную лебедку, приводимую в движение асинхронным электродвигателем
	(рис. 4.18,
	лебедки передается через двухступен-чатый редуктор, состоящий из шестерни
	вращение от которого к барабану
	червяка
	и червячного колеса
	и зубчатого колеса
	На выходной вал этого колеса посажена шестерня 7, сцепленная с зубчатым колесом 5; последнее жестко связано с барабаном ле-бедки.
	Для выполнения рабочих операций и подвески стрелы на экскаваторе драглайн применяются подъемный, тяговый, разгрузочный и стреловой кана-ты.
	служит для подъема и опускания стрелы экскава-тора (при работе экскаватора стрела подвешивается не на стреловом кана-те, а на жесткой пластинчатой подвеске). Запасовка каната (рис. 4.19,
	) один конец стрелового каната
	крепится на барабане стреловой лебедки, другой протягивается через блок
	надстройки, блоки четырнадцатикрат-ного полиспаста
	и закрепляется в коуше
	расположенном на надстрой-ке.
	запасовываются следующим образом (рис. 4.19, б): одни концы подъемных канатов
	(на экскаваторе драглайн два подъемных каната) закрепляются на подъемных барабанах
	а другие пропускаются через блоки
	стрелы и кре-пятся к обойме блока
	надстройки и головные блоки
	разгрузочного каната ковша.
	одними концами крепятся на бараба-нах тяговой лебедки
	Тяговые канаты 5 (рис. 4.19,
	над-стройки и блоки
	другие концы пропускаются через блоки
	наводки и прикрепляются к коушу, соединяющему тяго-вые цепи ковша с разгрузочным канатом.
	1. Каково назначение механизма подъёма экскаватора ЭКГ? 2. Для чего служит механизм напора экскаватора ЭКГ? 3. Для каких целей применяется механизм поворота экскаватора ЭКГ? 4. Что представляет собой механизм хода экскаватора ЭКГ? 5. Назовите рабочее обор
	Рабочее оборудование определяет тип экскаватора и его конструктив-ную схему. Обычно оно включает элементы (рабочий орган, стрелу, некото-рые исполнительные механизмы), которые могут быть заменены на большие или меньшие, или на элементы другого типа. Несмо
	Существующие конструкции рабочего оборудования прямой напорной лопаты с выдвижной рукоятью относительно стрелы делятся в основном на два типа:
	механические лопаты с внешней рукоятью, у которых балки рукояти проходят снаружи стрелы (ЭКГ-4,6Б, ЭКГ-20);
	механические лопаты с внутренней рукоятью, у которых балки ру-кояти проходят внутри стрелы (ЭКГ-2, ЭКГ-3.2, ЭКГ-5, ЭКГ-8И, ЭКГ-12,5, ЭВГ-15; ЭВГ-35/65, ЭВГ-100/70). Внешняя рукоять состоит из двух балок (рис. 5.1), охватывающих стрелу 2, выполненную в это
	В настоящее время на отечественных и вскрышных экскаваторах рас-пространены преимущественно конструкции стрел с внутренней рукоятью. Конструкцию стрел с внешней рукоятью имеют экскаваторы с зубчато-реечной системой напора, такие, как Э-2503, ЭКГ-4,6Б и ЭК
	Большинство стрел современных моделей экскаваторов имеют в плане расширенную к пяте форму (рис. 5.1 и рис. 5.3, а – в), при этом на моделях, имеющих однобалочную стрелу, иногда применяются боковые оттяжки (рис. 5.3, а) с целью улучшения ее устойчивости (Э
	Шарнирно-сочлененная двухбалочная стрела экскаватора с канатным напором состоит из двух частей – нижней и верхней (рис. 5.3 и рис. 5.2). Ниж-няя часть стрелы входит в жесткий треугольник, образованный этой частью стрелы, двуногой стойкой и подкосами. Вход
	часть стрелы изготовляют легкой и простой по конструкции – обычно в виде сварной стержневой системы. Верхняя часть стрелы соединена шарниром с нижней и подвешивается на стреловых канатах или вантах. Исполнительная часть механизма напора с седловым подшипн
	экскаваторов с прямым канатным напором (рис. 5.4) и разрезной стрелой состоит из двух вант 3, двух подкосов 4, соединяющих среднюю часть стрелы с двуногой стойкой, которая передает нагрузки от стрелы на поворотную платформу.
	Двуногая стойка и подкосы представляют собой трубчатые сварные конструкции. Передняя и задняя стойки крепятся к кронштейнам поворотной платформы. Ванты крепятся к двуногой стойке и к оси основного блока. Для регулирования длины каждого ванта между торцом 
	служит для передачи на ковш напорного, а на гидравлических экскаваторах и подъемного усилий. В зависимости от числа балок различают однобалочные (внутренние) и двухбалочные (внешние) рукояти. Однобалоч-ные рукояти состоят из пустотелых балок прямоугольног
	На другом конце балки крепится напорный блок (при канатном напоре) или вилка (при колено-рычажном напоре) универсального шарнира. Одноба-лочная рукоять состоит из балки 1 (рис. 5.5, а), к передней части которой приварена встык концевая отливка 2, имеющая 
	Конструкции ковшей, применяемых на лопатах, отличаются большим разнообразием и зависят от назначения ковша, способов его изготовления и опорожнения. Ковши прямых лопат по виду соединения с рукоятью можно разделить на две группы: с шарнирным и с жестким со
	– на вскрышных экскаваторах. В последнем случае концевая отливка рукояти является задней стенкой ковша. По назначению ковши подразделяются на тяжелые, средние и легкие соответственно для разработки тяжелых, средних и легких пород, а также для выемки и пог
	экскаватора ЭКГ-8И (рис. 5.6, а) состоит из корпу-са 1, днища 2, траверсы 3, зубьев 4 и механизма 5 торможения днища. Корпус ковша сваривается встык из четырех отливок. Передняя стенка, подвержен-ная наибольшему износу, выполнена из высокомарганцовистой с
	Электродвигатель, на валу которого консольно сидит барабан, посто-янно находится под слабым током, создавая момент, достаточный для выби-рания слабины тросика. Для открывания днища машинист экскаватора на-жимает кнопку и подает номинальный ток, в результа
	Мощные вскрышные лопаты как с колено-рычажным, так и с канатным напором имеют двустороннюю полиспастную подвеску ковша через коромысло и универсальные блоки, аналогичную показанным на рис. 5.2 и 5.7.
	Рабочее оборудование драглайна состоит из стрелы, ковша и направ-ляющих блоков.
	Стрела драглайна может иметь различное конструктивное исполнение. По основным конструктивным признакам стрелы драглайнов можно объеди-нить в четыре группы: вантовые, трехгранные жесткие, ферменные (как с до-полнительной двуногой стойкой и промежуточными п
	14/75, ЭШ-15/90А и ЭШ-25/100А. Вантовая стрела состоит из одной верти-кальной и двух наклонных вантовых ферм, имеющих один центральный сжа-тый пояс трубчатого сечения, надвое разветвляющийся книзу. Элементы, ра-ботающие на растяжение, выполнены из канатов
	Жесткая часть стрелы разделена на две панели, причем в качестве эле-ментов жесткости применены крестовые раскосы из предварительно натяну-тых вант 13. Это позволило увеличить высоту стрелы и тем самым разгрузить ее пояса. Стойки вертикальных ферм соединен
	Шарнирно-сочлененные стрелы применяются на отечественных драг-лайнах средней мощности (ЭШ-6/45М, ЭШ-10/70, ЗШ-20/55 и ЭШ-16/75) НКМЗ. Стрела драглайна ЭШ-20/55 (16/75) представляет собой пространст-венную ферменную конструкцию, выполненную из уголков и со
	Ковш драглайна состоит из сварного корпуса 1 (рис. 5.11), козырька 2, отлитого заодно с основаниями зубьев, и арки 3. Последняя служит для при-дания боковой жесткости ковшу и крепления разгрузочного каната 4. Наи-большей жесткостью обладают литые арки, од
	Вследствие этого при ослаблении тягового 14 и разгрузочного 4 кана-тов последний проскальзывает по блоку 16, ковш поворачивается вокруг осей крепления подъемных цепей и порода свободно выгружается через открытое пространство под аркой и между тяговыми цеп
	. Для сравнения ковшей применяют характеристики металлоемкости пус-того ковша, представляющие собой отношение массы ковша к его емкости. Эти характеристики для ковшей тяжелого типа УЗТМ емкостью 14 – 100 м
	, составляя в среднем 1,4 т/м
	. За рубежом ковши драглайнов в зависимости от назначения подразде-ляются на легкие, средние, тяжелые и сверхтяжелые с удельной металлоем-костью от 0,84 до 1,6 т/м
	колеблются в пределах 1,54 – 1,23 т/м
	. Как правило, с ростом емкости ковша его удельная металлоемкость падает. Так, у ковша емкостью 168 м
	этот коэффициент уже равен 0,723 т/м
	. В последнее время на драглайнах начали применять ковши безарочной конструкции (рис. 5.10), отличающиеся низкой удельной массой (около 1 т/м
	). Безарочная конструкция позволяет создавать расширение в области режущей кромки, в результате чего облегчаются заполнение и разгрузка ковша и уменьшается возможность образования пустот в ковше при черпа-нии. Зубья ковшей драглайнов отливают из высокомар
	1. Как классифицируются рукояти экскаваторов ЭКГ? 2. Какие рукояти имеют экскаваторы марки ЭКГ-4.6, ЭКГ-20, ЭКГ-5, ЭКГ-8И? 3. Устройство однобалочной круглого сечения рукояти экскаваторов ЭКГ. 4. Как классифицируются в зависимости от конструкции стрелы эк
	Ходовое оборудование горной машины – это устройство для ее пе-ремещения и устойчивого опирания на грунтовое основание во время ра-боты. В зависимости от условий работы и назначения горной машины применяют следующие виды ходового оборудования: колесное (на
	ходовое оборудование обеспечивает высокие скоро-сти передвижения (до 70 км/ч) и маневренность, имеет небольшую массу, малое сопротивление передвижению, простую конструкцию и универсаль-ность. Однако быстрый износ пневмошин в условиях карьеров, высокая сто
	ходовое оборудование обеспечивает низкое сопротивле-ние перемещению, плавность, высокую скорость, направленность движе-ния при перемещении машины, малый износ и долговечность его элемен-тов. Его недостатки – необходимость и сложность переноса железнодо-ро
	ходовое оборудование обеспечивает низкие давления на основание (до 0,1 МПа), небольшую массу (10–12 % массы машины), вы-сокие маневренность и устойчивость машины на базе при работе. Его не-достатки – цикличность и малая скорость передвижения, необходимост
	поверхности при шагании, сопровождающееся смятием грунта и высокими затратами мощности. Это ограничивает область применения шагающего хода на драглайнах и отвало-образователях, работающих на поверхностях (грунтах) с относительно низкой несущей способность
	ходовое оборудование обладает высокой устойчивостью (особенно у многогусеничных машин), способностью преодолевать боль-шие уклоны (до 23°), высокой проходимостью, малыми давлениями на ос-нование, универсальностью. Его недостатки – большая масса (с нижней 
	ходовое оборудование обладает высокой ма-невренностью, возможностью дозированного перемещения машины с вы-сокой скоростью и плавностью, малыми давлениями на опорную поверх-ность, сопротивлениями при перемещении и низким износом элементов и деталей, высоко
	ходовое оборудование применяется на драгах и земсна-рядах.
	Равномерное распределение нагрузки на опорные колеса рельсового хода (число которых может быть 300 и более) достигается применением балансирных устройств, которые могут иметь до пяти и более ступеней. На машинах средней мощности применяют трехрельсовый пу
	из которых две жесткие находятся на стороне нижнего черпания и одна ка-чающаяся – на стороне верхнего черпания у поворотных экскаваторов или на стороне противовеса у неповоротных. Через опоры
	цепного экскаватора (рис. 6.1). Рама имеет три сферические опоры
	нагрузка передается на главные балансиры 5, которые, в свою очередь, через две сферические опоры
	передают нагрузку на большие балансиры 5. Последние опираются через опоры
	на малые ба-лансиры 7, которые уже передают нагрузку на ходовые тележки – холо-стые
	и приводные
	Под большим балансиром 5 находятся слева четыре двухосные тележки, а справа – две, поэтому плечи балансира делают не-одинаковой длины. Треть длины плеча балансира находится над четырьмя двухосными тележками, а 2/3 его длины – над двумя двухосными тележ-ка
	На торцовых концах тележки устанавливаются клещи для рельсового захвата, песочницы
	и приспособления для контроля за правильностью укладки рельсов и колеи, имеющие бегунок
	расположенный на рычаге
	Наезд на препятствие, недопустимое уширение колеи, окончание рель-сового пути, несоединенный стык или лопнувший рельс – все это вызывает либо остановку бегунка, либо его сход с рельса. При всех случаях угол положения конечного выключателя изменяется. При 
	Рис. 6.1. Схемы рельсового ходового оборудования:
	Приводные тележки могут располагаться как в жесткой, так и в ка-чающейся опоре, причем примерно 45–55 % (реже 80 %) колес являются приводными
	Скорости передвижения экскаваторов на гусеничном ходу зависят от их мощности и назначения и, как правило, не превышают 2,4 км/ч у карь-ерных лопат; у многоковшовых экскаваторов они не превышают 0,72 км/ч (12 м/мин) у моделей малой мощности и 0,48 – 0,18 к
	нее чаще осуществляется гидроцилиндрами, закрепленными одной сторо-ной на базе ходовой рамы, а другой – на рычаге рамы ходовой тележки. Поворот гусениц возможен либо при повороте передней гусеницы (рис. 6.2, д, м), либо одной боковой (рис. 6.2, е, ж, л), 
	Рис. 6.2. Системы гусеничного ходового оборудования:
	Поворот гусениц возможен либо при повороте передней гусеницы (рис. 6.2, д, м), либо одной боковой (рис. 6.2, е, и, л), либо двух вслед иду-щих групп гусениц (рис. 6.2, з, к). В двух последних случаях обеспечивает-ся наибольшая маневренность, так как радиу
	Поворот в сторону управляемых гусениц для этих машин требует значительно большего угла разворота гусениц. Неприводная гусеница, движущаяся по внутренней кривой, улучшает маневренность машины, в то же время обеспечивая минимальные поперечные силы на гусени
	ются устройства, позволяющие гусеничной цепи деформироваться как в продольном, так и в поперечном направлениях. Так, в первом случае опор-ные катки либо разносят на величину двух или более звеньев, либо объе-диняют в балансирные тележки (рис. 6.3, г). В п
	Рис. 6.3. Типы гусениц:
	Шагающее ходовое оборудование состоит из опорной рамы (базы) и механизма шагания. Последний имеет лыжи (башмаки), механизм пере-мещения и привод. Схемы механизмов шагания различаются по конструкции механизма шагания и могут быть гидравлическими и кривошип
	Рис. 6.4. Схемы механизмов шагания:
	;
	Все модели драглайнов УЗТМ и модель 4250-W фирмы «Бюсайрус-Ири» (США) оборудованы гидравлическими механизмами шагания. Гидравлический механизм шагания экскаваторов ЭШ 15.90 (рис. 6.5), ЭШ 25.100 и других состоит из лыж 1, подъемного 2 и тягового 3 гид-роц
	роцилиндров сдвигается и, опираясь на башмаки, скользит опорной рамой по почве уступа, передвигаясь на величину шага 1–2,5 м, после чего база вновь опускается на почву. Затем подъемные гидроцилиндры поднимают опорные башмаки вверх и процесс шагания повтор
	Достоинства гидравлического шагающего механизма заключаются в плавности его работы и возможности регулирования траектории движения, а недостатки – в низком кпд (около 0,6) и сложности устройства привода, требующего квалифицированного обслуживания. В отлич
	Достоинства данного вида шагающего устройства: вес машины рас-пределяется между четырьмя точками поворотной платформы вместо двух; возможность полностью оторвать базу от земли, что при передвиже-нии исключает ее трение о грунт, износ и появление поперечны
	Аналогичный гидравлический механизм шагания с полным отрывом базы, отличающийся от механизма шагания экскаватора ЭШ 100.100 удво-енным числом тяговых цилиндров (по одному на каждой опоре), применен на драглайне 4250-W (фирма «Бюсайрус-Ири», США) с рабочей
	Кривошипно-эксцентриковый механизм шагания применялся на ЭШ 4.40 с массой до 4 тыс. т. В настоящее время НКМЗ устанавливает на сво-их моделях ЭШ 6.45М, ЭШ 10.60, ЭШ 10.70А, ЭШ 20.55 и ЭШ 15.70 кри-вошипно-рычажные четырехзвенные механизмы шагания. Двухкри
	Шагающе-рельсовое ходовое оборудование было впервые разрабо-тано на НКМЗ и применено на отвалообразователях и мощных роторных экскаваторах. Схема работы шагающе-рельсового ходового оборудования приве-дена на рис. 6.7. Ходовое оборудование включает в себя 
	В рабочем положении машина опирается через гидродомкраты и хо-довые тележки на нижние направляющие лыж. База вместе с верхней ча-стью приподнята над землей (положение I). Для передвижения верхней части машины включают тяговые лебедки 8, которые с помощью 
	ки достигнут крайнего положения на лыжах (положение II), производятся опускание машины на базу и последующий подъем лыж через верхние на-правляющие рельсы до упора катков 9 в раму машины (положение III). Да-лее происходит отключение, гидравлической систем
	1. Назовите требования, предъявляемые к ходовому оборудованию экска-ваторов. 2. Как классифицируется ходовое оборудование экскаваторов? 3. Рельсовое ходовое оборудование экскаваторов назначение, классифика-ция. 4. Каковы схемы рельсового ходового оборудов
	Привод механизма подъема ковша мехлопаты преодолевает следую-щие усилия: при черпании породы – от сопротивления породы копанию и веса ковша с породой; при повороте платформы и ковша на разгрузку – от веса ковша с породой; при повороте платформы и порожнег
	одноковшовых экскаваторов включает в себя три периода: копания
	поворота платформы и гружено-го ковша на разгрузку
	и поворота платформы с порожним ковшом к за-бою
	. Опыт эксплуатации одноковшовых экскаваторов позволил устано-вить продолжительность выполнения отдельных операций за цикл работы. Так, продолжительность копания для мехлопат составляет 0,3 ÷ 0,4
	и 0,25 ÷ 0,3
	для драглайнов. Остальное время расходуется на поворот платформы с груженым ковшом на разгрузку и с порожним ковшом в за-бой; при этом операция разгрузки ковша, как правило, совмещается с по-воротом. Таким образом, для предварительных расчетов с достаточн
	=
	=
	=
	= 0,33 Гц, для драглайнов
	=
	= 0,35 Гц.
	= 0,3 Гц и
	Для механизмов, работающих в повторно-кратковременных режимах с частыми пусками и торможениями (т, е. с резко переменными скоростя-ми и усилиями сопротивления), мощности приводов рекомендуется опре-делять по средневзвешенной мощности AU (кВт), подсчитывае
	потребляемой двигателем за отдельные промежутки времени
	в течение цикла по формуле , (7.1)
	– продолжительность работы механизма за один цикл;
	где
	– число операций в цикле. Для одноковшового экскаватора
	= 3. Мощность, потребляемая приводом
	(кВт) в течение отдельной операции цикла
	определяется из выражения
	,                                      (7.2) где
	численный коэффициент, зависящий от отношения фактической скорости движения механизма к его номинальной за данный отрезок вре-мени 1. Численные значения
	приводятся ниже для каждого главного ме-ханизма экскаватора;
	– соответственно усилие и скорость рабочего механизма при выполнении данной операции в цикле, кН и м/с;
	и
	– кпд данного механизма.Для определения V
	необходимо предварительно построить диа-граммы нагрузок механизмов (см. рис. 7.2 и 7.4), отражающие зависимость усилий
	и скоростные диаграммы, отра-жающие зависимость частоты вращения или скорости перемещения рабо-чего органа за те же отрезки времени:
	, в функции времени:
	или
	Двигатели приводов исполнительных органов многоковшовых экс-каваторов и их подачи (поворота стрелы) работают в длительном режиме, где пуски и торможения редки, а средняя нагрузка довольно медленно из-меняется во времени, поэтому с достаточной точностью их
	Усилия, действующие на рабочее оборудование прямой мех-лопаты в процессе копания, определяются в расчетных положениях I-IV ковша и рукояти (рис. 7.1).
	(кН) при черпании породы в любом положении ковша относительно забоя, которы-ми обусловливается нагрузка двигателя механизма подъема, определяются из уравнения моментов, учитывающего действие составляющих силы со-противления породы копанию P
	Усилия в подъемном канате
	(кН), веса ковша с породой G
	(кН) и P
	(кН) и веса рукояти G
	(кН) относительно оси напорного вала О;
	, (7.3) где
	,
	– соответственно плечи действия сил до оси на-порного вала и углы наклона рукояти и подъемного каната (по схеме рабо-чего оборудования лопаты).Максимальное расчетное усилие на канатах
	,
	(кН) соответствует моменту окончания копания забоя (II положение рукояти), когда зубья ковша находятся на высоте
	напорного вала, рукоять почти горизон-
	= 90°,
	= 0), подъемное усилие приложено к ковшу вертикально и от забоя отделяется «стружка» наибольшей толщины, обеспечивающая 100 %-ное наполнение ковша. Расчетная сила сопротивления породы копанию
	тальна (
	на зубьях ковша на высоте
	напорного вала, направленная по касательной к траектории резания, составит
	, (7.4) где
	– коэффициент сопротивления породы копанию, кПа. Нормальная составляющая силы
	перпендикулярная к траекто-рии, для положения
	рукояти может быть принята
	.                                           (7.5) Значения
	зависят от величины развиваемого напорного усилия. Составляющая
	приложена почти перпендикулярно к рукояти, в силу чего
	относительно оси
	, однако оно весьма мало и в расчетах может быть принято равным нулю. Расчетные формулы для определения массы ковша с породой приво-дились выше.
	может иметь плечо
	Напорное усилие определяется для трех поло-жений ковша (рис. 7.1); I– начало копания; III– конец копания на полном вылете рукояти; IV– вынос груженого ковша на полный вылет рукояти на максимальной высоте. Направленное вдоль рукояти усилие, развиваемое нап
	(кН) при ее выдвижении, называется активной силой напора:
	(7.6) где
	– переда-точное число редуктора (от двигателя до напорного вала или барабана);
	– момент, развиваемый напорным двигателем, кН м;
	= 0,75 ÷ 0,8 – кпд на-порного механизма. Активное напорное усилие, реализуемое на рукояти ковша, должно при его движении преодолевать нормальную реакцию породы IV, составляющую усилия подъема ковша, направленную вдоль рукояти, а при положении ковша выше о
	– радиус кремальерной шестерни или барабана, м;
	удержание рукояти в нужном положении при включенном двигателе или с помощью тормоза. В общем случае напорное усилие в рукояти при любом положении ковша относительно забоя определяется выражением, уточняемым в соот-ветствии с расчетными положениями.
	(7.7) Положение 7 рукояти: зубья ковша на уровне стоянки экскаватора, ось рукояти вертикальна, подъемная лебедка отключена; напорное усилие в этом положении рукояти должно осуществлять ее втягивание с напол-ненным ковшом в седловой подшипник. Требуемое дл
	, полу-ченного из выражения (7.6). Положение III рукояти: стрела под углом 45°, рукоять на полном вы-лете, зубья на уровне оси напорного вала, ковш наполнен породой. Сила
	определяется из формулы (7.7) и должно быть меньше
	принимается такой же величины, что и в положении руко-яти [см. формулу (7.4)]. Сила
	= 0,1
	определяется из уравнения моментов относительно оси на-порного вала [см. формулу (7.3)]. Сила
	Сила
	определяется по формуле (7.7). Положение IV рукояти: стрела под углом 50 – 55°, рукоять на пол-ном вылете, зубья ковша на наибольшей возможной высоте, ковш полно-стью загружен породой. Предварительно для этого положения определяется возможное зна-чение
	из уравнения моментов относительно оси напорного вала [см. формулу (7.3)]. Сила
	= 0,2
	. В положении IV на рукоять действует максимальное усилие
	, оп-ределяемое выражением (7.7), при положительных знаках всех его членов. Это усилие называется пассивным и принимается исходным для расчетов тормоза механизма напора и рукояти на прочность. Максимальное усилие, по которому определяется стопорный момент
	для выбора сечения каната
	(м) с учетом числа его вет-вей (или кратности полиспаста /
	Усилие
	) и четырех- пятикратного запаса прочно-сти определится, как
	Диаметр подъемного и напорного барабанов и огибающих блоков должен быть не менее
	– коэффициент, равный 25 – 30 для карьерных и 35 – 40 для вскрышных лопат и драглайнов.
	, где
	. Построение нагрузочных и скоростных диаграмм для предварительного определения средневзвешенной мощности двигате-лей механизмов подъема, напора и поворота производится исходя из сле-дующих соображений. Время, затрачиваемое на операции поворота с груженым
	. Поэтому для предвари-тельных расчетов время цикла мехлопаты можно разбить на три равных пе-риода: копание
	и поворот к забою
	, поворот на разгрузку
	(рис. 7.2). При копании (период
	) в режиме без перегрузок расчетное усилие
	= 90° и
	для механизма подъема принимается по формуле (7.3) при
	= 0. Двигатель механизма подъема в этом случае работает на рабочей части своей механической характеристики и за расчетную принимается номи-нальная скорость подъема
	(прил., табл. П11). Мощность двигателя подъема
	за период копания (положение II рукояти, см. рис. 7.1) определяется по формуле (7.2) при значениях
	,
	=
	=
	,
	= 1 и
	=
	= 0,8 ÷ 0,85, где
	– кпд механизма подъема.
	) двигатель механизма подъема, как правило, работает в тормозных режимах проти-вовключения или динамическом. При этом ковш может быть поднят на максимальную высоту, а частота вращения двигателя соответствовать «ползучим» скоростям. Поэтому среднюю скорост
	При повороте платформы с груженым ковшом (период
	Усилия, возникающие в механизме подъема за время поворота гру-женого ковша, можно определить из положения IV рукояти (рис. 7.1) или по формуле (7.3). Тогда мощность двигателя подъема за период поворота груженого ковша на разгрузку
	определяется из выражения (7.2) при значениях
	;
	= 0,15 ÷ 0,3;
	и
	=
	Знаки плюс и минус по-казывают, что двигатель может работать как в двигательном, так и в гене-раторном режимах. При повороте порожнего ковша к забою (период Г
	) схемой управле-ния приводом механизма подъема обычно предусматривается режим ос-лабления поля возбуждения двигателя, чем достигается увеличение номи-нальной частоты вращения двигателя на 10 – 20 % при спуске порожнего ковша. За расчетное усилие при спус
	определяется по формуле (7.3) для положения рукояти (рис. 7.1) при условии, что ковш по-рожний. В этом случае мощность двигателя механизма подъема
	опреде-ляется по формуле (7.2) при значениях
	= 1,1 ÷ 1,3;
	=
	;
	=
	и
	. Таким образом, средневзвешенная мощность двигателя механизма подъема по предварительно построенным нагрузочной и скоростной диа-граммам будет.
	=
	.                     (7.9)
	По аналогии с механизмом подъема для механиз-ма напора при определении мощности двигателя за период копания
	сле-дует принимать усилие, соответствующее положению рукояти при
	= 90° и
	= 0. В соответствии с формулой (7.7):
	. При этом скорость перемещения рукояти принимается равной номи-нальной скорости механизма напора
	(0,5 ÷ 1)
	.
	Скорость напора должна быть достаточной, чтобы за время копания
	. Поэтому выбранная ско-рость не должна быть меньше
	произошло выдвижение рукояти на весь ход
	. Скорость возвратного хода рукояти бе-рется в 1,7 – 2 раза больше скорости напора. Следовательно, мощность двигателя напора
	за период копания определится по формуле (7.2) при значениях
	,
	=
	,
	=
	=
	. При повороте платформы с груженым ковшом на разгрузку (период
	) двигатель механизма напора в основном будет работать в тормозном режиме, преодолевая сопротивления, создаваемые составляющими весов груженого ковша и рукояти, а также в некоторых случаях и составляющей усилия в механизме подъема (рис. 7.1, положение IV)
	= 0 для положения IV рукояти. Подобно тому, как это происходит для ме-ханизма подъема, перемещение рукояти в данном режиме также происхо-дит при пониженных скоростях и может изменяться от
	, до
	= 0. Среднее значение скорости перемещения рукояти за период
	=
	можно принять равным (0,3 ÷ 0,5)
	. Тогда мощность двигателя механизма напо-ра
	за этот период определится из формулы (7.2) при значениях
	= 0,3 ÷ 0,5;
	=
	;
	=
	и
	=
	, где
	= 0,75 ÷ 0,85 – кпд механизма напора. При повороте платформы с порожним ковшом к забою (период
	) одной из вероятных нагрузок для двигателя механизма напора может быть нагрузка
	, создаваемая составляющими весов ковша и рукояти:
	.                                       (7.10) Мощность двигателя механизма напора
	определяет-ся из формулы (7.2) при значениях
	за период
	и
	=
	. Тогда средневзве-шенная мощность двигателя механизма напора за цикл работы равна:
	=
	.                    (7.11)
	. Мощность электродвигателей механизма пово-рота одноковшовых экскаваторов зависит от ряда факторов, главными из которых являются допустимые угловые ускорения и частота вращения платформы, угол поворота платформы и момент инерции вращающихся частей экскав
	на экскаватора (например на карьерных экскаваторах и драглайнах угловое ускорение ограничивается величиной 0,15 – 0,2 рад/с). Расчетная частота вращения платформы также устанавливается по допустимой величине углового ускорения. Средневзвешенная мощность
	(кВт) двигателя поворотного ме-ханизма определяется выражением
	.      (7.12) Суммарный момент инерции одноковшового экскаватора (кг · м
	) относительно оси его вращения определится, как
	,                        (7.14) где
	– моменты инерции соответственно поворотной платформы, стрелы, ковша с породой (или порожнего ковша Л), механизма напора и рукояти относительно оси вращения платформы. Момент инерции поворотной платформы со сторонами, равными длине
	и высоте кузова
	платформы, относительно верти-кальной оси вращения экскаватора
	, ширине
	,     (7.15) где
	– момент инерции поворотной платформы относительно вертикаль-ной оси, проходящей через центр массы параллелепипеда, кг м
	;
	– мас-са платформы, кг:
	,                                           (7.16)
	– коэффициент (0,48 – 0,51 для карьерных мехлопат, 0,43 – 0,45 для вскрышных лопат и 0,7 – 0,8 для драглайнов);
	– масса экскаватора, кг;
	– расстояние между осью вращения экскаватора и осью, проходящей че-рез центр массы платформы (как параллелепипеда),
	–радиус пяты стрелы, м. Момент инерции стрелы относительно оси вращения экскаватора с достаточной точностью может быть определен по формуле
	,                                          (7.17) где
	– расстояние от оси вращения платформы до середины стрелы, м. Момент инерции ковша с породой:
	– масса стрелы, определяемая по формуле (10.6), кг;
	,                                     (7.18)
	– масса ковша с породой, кг (определяется суммированием выра-жения (10.2) или (10.4) с выражением (10.5));
	где
	– максимальный радиус разгрузки, м. Момент инерции напорного механизма
	,                                            (7.19) где
	– расстояние от оси вращения экскаватора до центра тяжести механизма напора, м. Момент инерции рукояти
	– масса напорного механизма, кг;
	,                                       (7.20) где
	– масса рукояти, определяемая по формуле (10.9), кг;
	– расстоя-ние от центра тяжести рукояти до оси вращения экскаватора, м.
	(кН) сопротивления горной породы копанию на режущей кромке ковша драглайна (рис. 7.3) вместимо-стью
	Касательная составляющая усилия
	) при условии его 100 %-го наполнения на пути /н (м) определя-ется из выражения
	(м
	, (7.21) где
	– отношение объема призмы волочения к объему ковша (для легких пород составляет 0,4, для средних 0,3, для тяжелых 0,2);
	– коэффициент удельного сопротивления копанию, кПа;
	к длине ковша
	– отношение пути
	– коэффициент разрыхления (см. прил., табл. П6). Потребные тяговые усилия
	(см. прил., табл. П6);
	(т), а также вы-соту
	(кН), массу ковша
	(м) крепления тяговой цели от уровня режущей кромки определя-ют на основании следующих уравнений:
	;             (7.22)
	;                                   (7.23)
	(7.24) где
	– предельный угол откоса (для легких несвязных горных пород составляет 45 – 50°, для средних 40° и для тяжелых 30 – 35°);
	– ко-эффициент трения ковша о породу (в среднем 0,4);
	– плечо прило-жения силы.
	Решая совместно уравнения (7.22), (7.23) и (7.24), получим
	;                          (7.25)
	),               (7.26) где
	. Условие устойчивости ковша против опрокидывания на откосе при пустом ковше
	=
	Заменив
	его предельным значением из выражения (7.22), получим при пустом ковше
	). Снижая точку крепления тяговых цепей ковша (уменьшая
	), можно добиться улучшения работы ковша в крепких породах. У стандартного ковша
	позволяет ускорить за-глубление ковша. Минимальная масса порожнего ковша, необходимая для его нор-мальной работы:
	~ 2. В легких породах увеличение
	.   (7.27)
	Из формулы (7.27) видно, что для более крепких пород необходимо применять более тяжелые ковши. Максимальное значение силы тяги для выбора сечения тяговых кана-тов и определения стопорного момента двигателя принимается:
	.                                (7.28) Усилие в подъемном канате
	(1,25÷1,43)
	при отрыве груженого ковша от за-боя (концевая погрузка) определяется с учетом формул (10.4) и (10.5) по зависимости:
	(1,5÷1,7)
	= (1,5÷1,7)
	.                (7.29) Сечение подъемного каната и стопорный момент двигателя рассчи-тываются по максимальному подъемному усилию:
	(7.30) с проверкой на величину пассивного усилия подъема при перемещении ковша к голове стрелы, получаемого при натяжении тягового каната с уси-лием
	= (1,25÷1,43)
	. Отношение диаметров тягового и подъемного барабанов к диаметру канатов у современных драглайнов составляет
	= 25 ÷ 38, достигая у отдельных моделей 43 – 45. Большее значение отношения способствует увеличению долговечности канатов. Диаметры барабанов тяговой и подъ-емной лебедок, а также диаметры и число канатов тяги и подъема ковша унифицируются. Число тяговых 
	На рис. 7.4 представлены расчетные схемы для определения усилий в главных механизмах драглайна и построены нагрузочные и скоростные диаграммы их двигателей. Время, необходимое для поворота платформы драглайна с груженым ковшом на разгрузку и с порожним ко
	; время поворота на раз-грузку
	= 0,3
	причем
	=
	= 0,35 Гц.
	и к забою
	Рис. 7.4. Схемы работы драглайна:
	за период копания *
	Мощность двигателя тяги
	определяется по формуле (7.2) при значениях:
	1 и
	, где
	– номинальная скорость тяги (см. прил., табл. П11);
	– кпд механизма тяги;
	– усилие в тяговом канате [уравнение (7.25)] или из выраже-ния
	. Мощность двигателя тяги
	за период
	поворота платформы с груженым ковшом на разгрузку определяется по формуле (7.2) при значе-ниях:
	:
	=
	=
	,
	=
	= (1,1÷1,2);
	0,5
	– масса груженого ковша драглайна, определяемая из выражений (10.4) и (10.5), т;
	где
	– заданная угловая скорость платформы (определяется
	– радиус вращения груженого ковша относительно оси поворотной платформы, определяемый по формуле (10.8). За период
	из табл. П11);
	поворота платформы с порожним ковшом к забою ос-новным усилием в тяговом канате является центростремительное усилие
	, удерживающее ковш на траектории движения вокруг оси вращения платформы, величиной которого, однако, пренебрегают ввиду его малости, поэтому средневзвешенная мощность двигателя механизма тяги драглайна определяется выражением
	) .                   (7.31)
	(рис. 7.4, б)
	В процессе копания двигатель меха-низма подъема не нагружен (
	= 0). При отрыве ковша от забоя усилие в подъемном канате
	определяется по формуле (7.29), при длительности его действия
	= 2 ÷ 3 c. Мощность двигателя подъема
	за период копания определяется по формуле (7.2) при значениях
	=
	=
	;
	=
	;
	= 1;
	, где
	– кпд подъемной лебедки.Мощность двигателя механизма подъема
	– номинальная скорость подъема (см. прил., табл. П11);
	за время
	поворота платформы к месту разгрузки определяется из формулы (7.2) при значени-ях:
	=
	=
	;
	=
	;
	= 1;
	, где
	. Мощность двигателя подъема
	поворота платформы к забою определяется из формулы (7.2) при значениях:
	за период
	= 1,13÷1,3;
	=
	;
	=
	;
	=
	, где
	– усилие отвеса порожнего ковша. Средневзвешенная мощность двигателя механизма подъема за цикл работы экскаватора:
	=
	.          (7.32)
	(рис. 7.4, в). Средневзвешенную мощность дви-гателей механизма поворота драглайна определяют по формуле (7.12) в последовательности, аналогичной для мехлопат(см. раздел 7.2.1).
	Определить линейные параметры и массы конструктивных элемен-тов, а также мощности главных приводов одноковшовой прямой лопаты с зубчато-реечным напором, стрела однобалочная, рукоять двухбалочная, неразгруженная от кручения. Исходные данные экскаватора: вм
	, породы категории IV, тяжелые с плотностью
	8 м
	, коэффициент разрыхле-ния
	= 3,0 т/м
	= 1,35, скорость подъема ковша
	= 0,9 м/с, скорость напора
	= 2,5 об/мин (угловая ско-рость платформы
	= 0,45 м/с, частота поворота платформы
	= 0,105 * 2,5 = 0,263 рад/с), расчетное время цикла
	= 45°.
	= 27 с, угол наклона стрелы
	1. Масса экскаватора
	:
	= 44 · 8 = 352 т, где
	= 44
	, выбираем из рекомендуемого диапазона 38 – 55 т/м
	. 2. Линейные размеры ковша
	= 44 т/м
	2,1
	: ширина
	8 = 1,2 · 2 = 2,4 м; длина
	= 1,2
	= 0,77
	0,77 · 2,4 = 1,85 м; высота
	= 0,75 · 2,4 = 1,8 м. 3. Масса и вес ковша
	= 0,75
	:
	= l,75 · 8 =14 т;
	=
	=
	· 10
	= 9,81
	· 10
	= = 13,73 · 10
	Н, где
	=13,73 · 10
	= 1,75 т/м
	для тяжелых пород. 4. Масса и вес породы в ковше
	:
	= 8 · 3 / 1,35 = 17,77 т;
	10
	= 17,43 · 10
	= 9,81
	Н. 5. Размер стрелы
	:
	325 = 1,825 · 7,12 = 13 м, где
	=
	= 1,825 из табл. П8 приложения.
	6. Размер рукояти:
	325 = 1,27 · 7,12 = 8,5 м, где
	=
	= 1,2 м/т
	из табл. П8 приложения. 7. Масса и вес рукояти:
	= 0,9 · 1 4 = 12,6 т,
	=
	· 10
	= 9,81
	= 12,6 · 9,81 · 10
	= 12,36 · 10
	Н, где
	= 0,9 из табл. П9 приложения. 8. Высота напорного вала
	:
	325 =1,17 · 7,12 = 7,8 м, где
	=1,1 из табл. П8 приложения. 9. Высота пяты стрелы
	:
	325 = 0,45 · 7,12 = 3,2 м, где
	0,45 из табл. П8 приложения. 10. Максимальная высота черпания
	:
	325 = 1,75 · 7,12 = 12,5 м, где
	= 1,75 из табл. П8 приложения. 11. Максимальный радиус разгрузки
	:
	325 = 2,4 · 7,12 = 17 м, где
	= 2,4 по табл. П8 приложения. 12. Вес ковша с породой:
	+ 17,43 · 10
	=31,16 · 10
	Н. 13. По исходным и расчетным данным строим схемы расположения ковша и рукояти, нагрузочные и скоростные диаграммы (рис. 7.5). При этом цикл «а – копание» соответствует вертикальному направлению подъ-емного каната (
	= 13,73 · 10
	= 90°, см. рис. 7.1) и горизонтальному положению руко-яти (
	= 0). Аналогично строятся схемы «б» и «в».14. Сопротивление породы копанию:
	· 8 (7,8 · l,35)
	= 19·10
	Н, где
	= 0,25 · 10
	Н/м
	– коэффициент сопротивления копанию из табл. ПЗ приложения.
	0,25 · 10
	подъема ковша при копании по формуле (7.3):
	15. Усилие
	= (197 + 31,16 · 5,8 + 6,7 · 2,3 + 0) 10
	= 70 · 10
	(4,6)
	Н. Здесь
	определены по схеме «а» рис. 7.8;
	= 0, а величины
	· 4,6 / 8,5 = 6,7 · 10
	Н – доля общей силы тяжести рукояти, создающая момент сопротивления при копании. 16. Мощность затрачиваемая на подъем ковша при копании по фор-муле (7.2):
	12,36 · 10
	10
	= {(70 - 10
	· 0,9) (0,85)
	} 10
	= 740 кВт. 17. Усилие
	подъема при повороте груженного ковша на разгруз-ку по формуле (7.3):
	= (31,16 · ·9,7 + 12,36 · 4,25) 0,94 · 10
	= 50 · 10
	Н. Здесь величины
	(8,5 · 0,78)
	и
	= 0,
	= 51°,
	= 20° определены посхеме «б» рис. 7.8, a
	Н – сила тяжести рукояти, создающая момент сопротивления при повороте на разгрузку. 18. Мощность, затрачиваемая при повороте на разгрузку из выраже-ния (7.2) и с учетом диаграммы скорости на рис. 7.2:
	= 12,36 · 10
	= {0,1(50 - 10
	-0,9) (0,85)
	10
	}10
	= 53 кВт. 19. Усилие
	подъема при повороте порожнего ковша в забой по формуле (7.3):
	= = (13,7 · 9,7 + 12,36 · 4,25) 0,94 · 10
	(8,5 - 0,78)
	= 26,3 · 10
	Н. Здесь величины
	= 51°,
	= 20° определены по схеме «в» рис. 7.8. 20. Мощность затрачиваемая при повороте с порожним ковшом в забой (из выражения (7.2) и с учетом диаграммы скорости на рис. 7.2):
	и
	= {1,1 (26,3 · 10
	· 0,9) / 0,85}  10
	= 304 кВт. 21. Средневзвешанная мощность двигателя механизма подъема по фор-муле (7.1):
	10
	= (740 · 9 + 53 · 9 + 304 · 9) / 27 = = 366 кВт. При установке двух двигателей в подъемной лебедке мощность каж-дого из них определится, как
	= 0,5 · 366 = 183 кВт.
	= 0,5
	, (см. схему «а» рис. 7.5, подъемный канат вертикален
	22. Усилие в напорном механизме при копании
	, а рукоять  горизонтальна
	= 90
	= 0) по (7.7) получим
	C учетом формулы (1.7), где
	= 0,5, имеем
	= 9,5 · 10
	Н. 23. Мощность, затрачиваемая на напор при копании:
	= 0,5 · 19 · 10
	= {(9,5 · 10
	· 4,5) / 0,8} · 10
	= 53,4 кВт. 24.  Усилие в напорном механизме при повороте груженного ковша на разгрузку по формуле (7.7):
	· 10
	= {46,5 · 0,63 + (31,16 + 12,36) · · 0,34} · 10
	H. Здесь величины
	= 44,1 · 10
	= 0,
	и
	= 51
	,
	= 20
	определены по схе-ме «б» рис. 7.5, а
	H – сила тяжести рукояти, создающая момент сопротивления при повороте на разгрузку. 25. Мощность, затрачиваемая на напор при повороте на разгрузку:
	= 12,36 · 10
	10
	= {0,3(44,1 · 10
	- 0,45) / 0,8} · 10
	= 75 кВт. 26. Усилие
	напора при повороте порожнего ковша в забой
	= 26· 10
	Н. Здесь максимальное усилие в напорном механизме возникает при подъеме пустого ковша и рукояти из вертикального положения без участия подъем-ной лебедки как это показано пунктиром на схеме «б», рис. 7.5. 27. Мощность напорного механизма, затрачиваемую пр
	= (13,7+ 12,36) · 10
	= {(26 · 10
	· 0,45) / 0,8} · 10
	10
	= 143 кВт. 28. Средневзвешенная мощность двигателя механизма напора:
	= (53,4 · 9 + 75 · 9 + 143 · 9 ) / 27 = 90,5 кВт. 29. Для вычисления моментов инерции вращающихся частей экска-ватора  с учетом коэффициентов
	(по табл. П8 приложения) определяем: ширину платформы
	325 = 0,9 · 7,12 = 6,4 м; радиус задней стенки
	= 0,97 · 7,12 = 6,9 м; радиус пяты стрелы
	= 0,38 · 7,12 = 2,7 м; длину платформы
	= 6,9 + 2,7 = 9,6 м. 30. По формуле (10.6) с учетом коэффициентов
	по табл. П7 при-ложения определяем: массу стрелы с блоками
	= 0,06 · 352 = 21 т; массу напорного механизма
	. = 0,028 · 362 = 10 т; массу платформы с механизмами (по формуле (7.16))
	= 0,5 · 352= 176 т. 31. Момент инерции поворотной платформы
	относительно оси ее вращения по формуле (7.15):
	+ 3(0,5
	{(0,5
	)
	+ (0,5
	.)
	= 0,333
	–
	)
	} · 10
	= 0,333 ·
	{4,8
	+3,2
	+ 3 · 2,1
	} = 2,7 · 10
	кг·м
	. 32. Момент инерции стрелы с блоками
	· 176 · 10
	относительно оси враще-ния платформы из выражения (7.17):
	= 21 · 10
	· (7,3)
	= 1,1 · 10
	кг·м
	. 33. Момент инерции ковша с породой
	относи-тельно оси вращения платформы по формуле (7.18):
	и без породы
	=31,71 · 10
	· (17)
	= 9,14 · 10
	кг·м
	;
	· (17)
	= 4,14 · 10
	кг·м
	. 34. Момент инерции напорного механизма
	= 14 · 10
	относительно оси вра-щения платформы по формуле (7.19):
	10 · 10
	· (4,6 + 2,7)
	= 0,53 · 10
	кг·м
	. 35. Момент инерции рукояти
	относительно оси вращения плат-формы по (7.20):
	= 12,6 · 10
	· (7,3 + 0,5 · 8,5)
	= 1,6 · 10
	кг·м
	. 36. Суммарные моменты инерции вращающихся частей экскаватора при повороте с груженым
	ковшом по (7.14)
	и порожним
	= (2,7 + 1,1 +9,14 + 0,53+ 1,6) · · 10
	·10
	кг·м
	;
	= 15 · 10
	10
	= (2,7 + 1,1 + 4,14 + 0,53 + 1,6) · · 10
	кг·м
	. 37. Средневзвешенная мощность двигателей поворотного механизма при вращении платформы с груженым ковшом по формуле (7.13):
	= 10 · 10
	·
	= 10
	= 10
	· (15 + 10) · 10
	· 0,263
	· 9
	= = 192 кВт. При двух двигателях в поворотном механизме мощность каждого двигателя составляет 96 кВт.
	Определить эксплуатационные параметры ковша драглайна вмести-мостью
	, предназначенного для отработки вскрышного уступа с углом наклона борта
	100 м
	= 30° к горизонту в тяжелых породах с плотностью
	= 3 т/м
	и коэффициентом сопротивления копанию
	800 кПа, коэф-фициентом разрыхления
	1,3, коэффициент трения ковша о породу
	– максимальное тяговое усилие (кН);
	= 0,4, а также определить:
	– массу ковша (т);
	– максимальное подъемное усилие (кН);
	– высоту крепления тяговой цепи (м).
	1. Линейные размеры и массу ковша по формулам:
	1,15
	= 1,15 · 4,64 = 5,33 м;
	= 1,2
	=1,2 · 5,33 = 6,4 м;
	= 0,65 · 5,33 = 3,46 м;
	= 0,65
	=
	=0,046 (40,6+ 100) · 100
	= 139,3 т. 2. Масса породы в ковше  (табл.П6 приложения):
	= 100 · 3 / 1,3 = 230 т. 3. Вес ковша с породой:
	= 9,81 (139,3 + 230) = 3630 кН. 4. Касательная, составляющая усилия сопротивления породы копанию
	на режущей кромке ковша по формуле (7.21) и табл. П6 приложения:
	= 100·(1+0,2)·800 / 4 · 6,4 · 1,3 = = 2885 кН. 5. Потребное тяговое усилие по формуле (7.25):
	1
	=2885·[1+ К
	(0,4 + 0,577)], где
	1
	= 0,3 для новых и 0,8 – для весьма изношенных зубьев; при
	= 3730 кН; при
	= 0,3,
	= 5140 кН. 6. Из рис. 7.3 определяем величину
	= 0,8,
	= 3,52 / 0,866 = 4,06 м.7. Высота
	крепления тяговой цепи на боковой щеке ковша при координатах расположения центра тяжести пустого ковша
	= 3,52 м  и
	= 0,55
	=1,76 м, по формуле (7.26) и рис. 7.3:
	= 0,5
	= (
	)(
	) = (3,52 + 1,76 · 0,577) / (
	+ + 0,4 + 0,577); при К
	= 1,05 м; при К
	= 0,3, r
	= 2,03м. У стандартного ковша
	= 0,8,  r
	2, откуда принимаем высоту распо-ложения верхнего отверстия крепления тяговой цепи
	= 2 м, а нижнего
	= 1,5 м.
	8. Условие устойчивости ковша против опрокидывания на откосе
	= 30° при пустом ковше :
	9,81 · 139,4 · 4,06 / 2 < 2774 кН;
	9,81 · 139,4 · 4,06 /1,5 < 3700 кН. 9. Максимальное значение
	, которое можно развить на режущей кромке пустого ковша при внедрении его на откосе
	= 30°:
	9,81 · 139,4 - (4,06 / 2 - 0,5 - 0,4 · 0,866)
	1577,5 кН;
	9,81 · 139,4 · 1,15
	9,81 · 139,4 - (4,06 / 2 - 0,5 - 0,4 · 0,866)
	2544 кН. 10. По формуле (7.27) определяем максимальное значение
	9,81 · 139,4 · 1,86
	, кото-рое может преодолеть режущая кромка пустого ковша при внедрении его на откосе
	= 30° с верхним и нижним расположением тяговой цепи по высоте :
	[
	)] /
	(1 +
	) = = [9,81 · 139,4 · 4 6,4 · 1,3 · 1,15] / 100 (1 + 0) = 523,4 кПа;
	[
	)] /
	(1 +
	) = = [9,81 · 139,4 · 4 6,4 · l,3 · 1,86] / 100(1 + 0) = 846,5 кПа. 11. Максимальное значение силы тяги по формуле (7.28):
	1,43)
	=(1,25
	1,43)-5140 = 6425 + 7350 кН. 12. Усилие в подъемном канате при отрыве груженого ковша от за-боя (концевая нагрузка) по формуле (7.29):
	= (1,25
	=  1,7 · 3630= 6170 кН. 13. Стопорное усилие в подъемном канате при отрыве груженого ковша от забоя (концевая нагрузка) по формуле (7.30):
	= 1,7
	= 1,43 · 6170 = 8825 кН.
	= 1,43
	Определить производительность и эксплуатационные параметры многоковшового цепного экскаватора при отработке веером вскрышного уступа (средний радиус черпания 0,5 (
	= 30 м, высотой
	) =
	= 60° к горизонту во влажных породах с плотностью
	= 25 м с углом наклона борта
	, с коэффициентом сопротивления копанию
	= 2 т/м
	1,25. Мощность двига-
	700 кПа, коэффициентом разрыхления
	= 800 кВт, вместимость ковша
	=1000 л (1 м
	теля привода ковшовой цепи N
	= 1 м/с, скорость боковой подачи це-пи
	), номинальная скорость цепи
	= 0 – 30 м/мин, кпд приводов соответственно ковшовой цепи и меха-низма подачи
	= 0,75.
	= 0,8 и
	1. По формуле  определим шаг цепи:
	0,056 · 10 = 0,56 м. 2. Размеры ковша: длина
	= 0,56 · 2,68 = 1,5 м; ширина
	= 0,56
	= 0,56 · 2,15 = 1,2 м; высота
	= 0,56
	= 0,56 · 1,5 = 0,85 м. 3. Устанавливаем расстояние между ковшами, равным 4-м шагам цепи:
	= 0,56
	4
	= 4 · 0,56 = 2,24 м. 4. Максимально допустимая скорость движения цепи:
	3,13 · 0,7
	< 1,64 м/с. 5. Производительность в целике, которую данный экскаватор может теоретически обеспечить при реализации номинальных исходных данных:
	< 3,13
	3600 · 800 · 0,8 / (700 + 2·9,81 · 25) =  = 1935 м
	3600
	/ч. 6. Количество ссыпок ковшей в минуту при номинальной скорости движения цепи 1 м/с составляет:
	60
	= 60 · 1 / 2,24 = 26,7. 7. Расчетная производительность экскаватора при данной скорости цепи:
	= 60 · 1 · 26,7 / 1,25= 1281 м
	/ч в целике. 8. Путь наполнения ковша при его движении по уступу
	= 60
	60° = 25 / 0,866 = 28,86 м. 9. Одновременно в контакте с забоем на данном пути находятся:
	=
	28,86 / 2,24 = (12,88) = 12 или 13 ковшей.
	1 м
	на 100 % площадь стружки, снимаемой при каждом черпании с учетом разрыхления породы, должна быть равна:
	10. Для наполнения ковша вместимостью
	. С учетом рекомендаций о сохранении траектории отклонения ковша при подаче в боковом направлении от направления вектора
	1 / (28,86 · 1,25) = 0,028 м
	не более чем на 5 – 8° и во избежание упирания в забой боковой стенки ковша, имею-щей скос 10°, имеем при 5°:
	5°= 2,24 · 0,0875 = 0,196 м;
	0,028 / 0,196 = 0,143 м;
	= 60 · 1 · 0,196 / 2,24= 5,25 м/мин = 0,0875 м/с. 11. Усилие сопротивления черпанию на каждом ковше равно
	= 60
	= 700 · 0,028 = 19,6 кН. 12. Суммарное сопротивление черпанию на цепи:
	=
	= 12,88 · 19,6 = 252,5 кН. 13. Мощность привода ковшовой цепи, расходуемая на черпание:
	=
	=
	= 252,5 · 1 = 252,5 кВт. 14. Мощность привода ковшовой цепи, расходуемая на подъем поро-ды ковшами цепи к месту разгрузки:
	= 0,5 · 2,78 · 10
	· 1281 · 25 · 9,81 · 2 =       = 87,33 кВт. 15. Полная мощность, расходуемая приводом ковшовой цепи в дан-ных эксплуатационных условиях:
	= 0,5 · 2,78 · 10
	2
	= (252,5 +2 · 87,33) · 70,8 = 534 кВт. В данных условиях эксплуатации можно повысить скорость движе-ния цепи и боковой подачи, а также уменьшить расстояния между ковша-ми за счет чего и увеличить производительность экскаватора. 16. Мощность привода механи
	=
	= (
	)
	=
	= (3790,5 + 100,7)· 0,0875 / 7(30 · 0,75)= 15,1 кВт. 17. Момент сопротивления от боковой, составляющей усилия копания:
	0,5 · 12,88 · 0,196 · 0,143 · 700 · 30 = 3790,5 кН·м. 18. Момент трения в опорно-поворотном устройстве:
	= 0,5
	(2
	)
	= 0,1 · 35600 · 12 · 0,1 · 1,1 · 1,2 / 2·28 = 100,7 кН м, где
	= 0,1·
	35600 кН – суммарная сила веса от масс поворотной платформы и породы в ковшах;
	12 м и
	= 28 см – радиусы соответственно пово-ротного круга и катков;
	= 1,1 – коэффициент, учитывающий проскальзывание цилиндрических катков по рельсам;
	= 0,1 см – плечо трения качения катков;
	= 1,2 – коэффициент, учитывающий эксцентричность при-ложения нагрузки.
	Определить производительность и эксплуатационные параметры ро-торного экскаватора с невыдвижной стрелой с радиусом черпания от оси вращения поворотной платформы
	25 м при отработке вскрышного ус-тупа в вязких породах Ш категории с плотностью
	, коэффици-ентом сопротивления копанию
	= 2,5 т/м
	600 кПа, коэффициентом разрыхления породы
	= 600 кВт, диаметр бескамерного ротора
	= 1,25. Мощность двигателя привода ротора
	6 м, вместимость ковша
	=1000 л (1 м
	= 15, конструктивный угол разгрузки ковшей
	), количество ковшей на колесе
	= 100°, скорость вращения ротора
	= 0
	3 об/мин, скорость боковой подачи
	30 м/мин, кпд привода
	= 0,85.
	= 0
	1. Высота, длина и ширина ковша:
	=
	/
	=
	/ 1,25 = 0,89 м;
	1
	=
	1,52
	1,34 м. 2. Максимальная производительность экскаватора по целику, кото-рую он может обеспечить при заданном коэффициенте сопротивления ко-панию:
	(
	) = 3,82 · 10
	· 600 · 0,85/(600 + + 9,81 · 2,5 · 31,6) = 2714 м
	= 3,82 · 10
	/ч. 3. Предельно допустимая частота вращения ротора, при которой про-исходит гравитационная разгрузка ковшей колеса:
	= 14,8 / 1,73 = 8,55 об/мин. 4. Определяем максимально допустимое число разгрузок
	= 14,8
	ковшей и число оборотов
	роторного колеса в минуту исходя из способности
	= 100° = 1,744 рад при време-ни разгрузки ковша
	ковша освободиться от породы в секторе
	3 с по формуле
	= 9,55 · 1,744 · 13/3 = 72,2 мин
	;
	9,55
	5,55 об/мин. 5. Расстояние между ковшами колеса по окружности:
	=
	= 2 · 3,14 · 3 / 13= 1,45 м. 6. Линейная скорость резания на режущей кромке колеса:
	/ 60 = 2 · 3,14 · 5,55 · 3 / 60 = 1,74 м/с. Выбираем высоту подуступа, равной  4/3
	= 2
	= 4 м.
	, т.е.
	1. Какие условия работы механизма подъёма? 2. Как работает механизм напора? 3. Напишите формулу определения средневзвешенной мощности. 4. Как определить в подъёмном канате при черпании породы? 5. Нарисуйте нагрузочную диаграмму механизма подъёма. 6. Приве
	Тяговый расчет ходового оборудования имеет целью определить не-обходимые тяговые усилия, развиваемые в двигателе, и мощность его при-водов.
	Приводная мощность двигателей рельсового ходового оборудования рассчитывается по полному сопротивлению перемещения
	(кН), опре-деляемому из выражения (8.1)
	– сумма сопротивлений (кН): перекатыванию колес
	на подъеме пути
	где
	; на ра-бочем органе от боковой составляющей при черпании
	и движению на криволинейном участке пути
	(учитывается для экскаваторов, предназначенных для работы вдоль фронта уступа или имеющих неповоротное верхнее строение); от силы ветра, действующего в направлении против движения
	– вес машины с породой или равно-действующая вертикальных сил, приложенных к машине, кН;
	;
	– плечо трения качения (
	0,12 см для ходовых колес тележки соответст-венно диаметром
	= 0,04
	100 см);
	– коэффициент трения в под-шипниках (для подшипников скольжения 0,06 – 0,09; для подшипников качения 0,01 – 0,07);
	31,5
	,
	– диаметры колеса и его оси, см;
	– коэффици-ент, учитывающий извилистость пути вследствие неточности его укладки, и зависящий от типа подшипников (для подшипников скольжения – 1,3; для подшипников качения – 2,5);
	= 1,5 – коэффициент, учитывающий неоднородность уклона пути (колеи) и просыпи породы на рельсы;
	6° –максимальный угол подъема пути;
	– коэффициент, зависящий от типа подшипников (для подшипников скольжения 0,5; для подшипников каче-ния 0,9);
	– ширина колеи и радиус закругления рельсового пути, м;
	и
	1,2 – коэффициент, учитывающий величину боковой состав-ляющей силы копания;
	= 0,9
	– сила сопротивления копанию, кН;
	– угол наклона траектории движения ковша относительно оси ковшовой рамы,
	0,5;
	– расчетный максимальный скоростной напор ветра (до 0,4 кПа);
	= 0,25
	;
	– ко-эффициент сплошности, равный для решетчатых ферм 0,4 – 0,6 и для ме-
	– площадь экскаватора в плоскости действия ветра, м
	– коэффициент аэродинамичности, равный для трубчатых ферм 0,8 и для уголковых – 1,0. Общая потребная мощность
	ханизмов 0,6 – 0,8;
	(кВт) двигателей рельсового ходо-вого оборудования при скорости
	, м/с определяется по формуле
	, (8.2) где
	– кпд трансмиссии. Коэффициент буксования для стальных колес на экскаваторах при времени разгона 10 – 15 с практически равен нулю. Поэтому скорости по-ступательного движения (теоретическая и действительная) равны и скоро-стной кпд
	– скоростной кпд;
	1. Число приводных колес
	определяется из условия, что суммарная сила тяги, создаваемая ведущими колесами, должна быть больше всех сил сопротивления движению, т.е.
	, где
	– сила тяги, развиваемая на приводном колесе, кН;
	, где
	– коэффициент сцепления коле-са с рельсом (для сухих чистых рельсов
	– средняя нагрузка на колесо, кН;
	= 0,1; при подсыпке песка
	= 0,15-М),6);
	– общее число опорных колес на экскаваторе. Таким образом
	0,8 – коэффициент запаса;
	.
	Тяговый расчет гусеничного ходового оборудования рассматривает-ся для прямолинейного движения и поворота машины (движения по кри-вой). Суммарное тяговое усилие на всех гусеницах
	(кН) в установив-шемся движении расходуется на преодоление следующих сопротивлений: внутренних
	в гусеницах (приводных и холостых), катанию
	с уче-том затрат энергии на деформацию основания под гусеницами, ветра
	, подъему
	и повороту
	, т. е.
	инерции
	(8.3) Одновременное действие всех приведенных в выражении (8.3) со-противлений в расчет не принимают. В тяговом расчете определяют два значения тягового усилия: макси-мальное и минимальное (реактивное). Первое необходимо для выбора дви-
	гателей передвижения, второе определяет способность незаторможенной машины сопротивляться внешним силам, способствующим ее угону (инерции, ветра, составляющей веса на уклоне). При определении минимального сопротивления угону значения
	принимаются минимальными, а значения
	и
	– максимальными со знаком минус. Сопротивление силы инерции
	и
	преодолевается за счет запаса кру-тящего момента двигателя (в действительности оно составляет 1 – 2 % веса экскаватора и может не учитываться в расчетах применительно для экска-ваторов, имеющих скорости передвижения менее 1 км/ч).
	Максимальное тяговое усилие
	(кН) при прямолинейном равномерном движении на подъем двух- и мно-гогусеничных машин с достаточной для практики точностью можно опре-делить по формуле
	,  (8.4)где
	2
	– вес машины с породой или равнодействующая вертикальных сил, приложенных к машине, кН;
	– приведенный коэффициент сопротивле-ния перекатыванию машины (при установке опорных катков, натяжных и ведущих звездочек на подшипниках скольжения
	=0,1, на подшипниках качения
	– максимальное давление под гусеницами, кПа;
	0,05);
	– ширина гусеницы, м;
	– число гусениц, движущихся по самостоятельной колее;
	(для наибо-лее слабых пород на отвалах
	– коэффициент сопротивления смятию породы, кН/м
	кН/м
	);
	– наибольший рабочий скоростной напор ветра, при котором допускается эксплуатация машины (
	2 · 10
	= 0,25 кПа);
	– расчетная площадь наветренных поверхностей маши-ны, м
	– наибольший угол подъема, градус. Более детальный расчет внутренних сопротивлений
	;
	изложен в работе [4]. Благодаря одинаково жестким механическим характеристикам дви-гателей передвижения тяговое усилие гусеницы, встречающей меньшее сопротивление движению, может передаваться через раму машины гусе-нице, встречающей большее сопротивление.
	(кН) в одной приводной гусенице при числе приводных гусениц
	, в системе будет
	.
	В двухгусеничной системе момент поворота соз-дается разностью тяговых усилий в забегающей и отстающей гусеницах при неизменном направлении этих усилий. Уравнение тягового баланса для забегающей гусеницы при устано-вившемся движении по кривой при повороте 
	,                 (8.5) где
	,
	– максимальное тяговое усилие, кН;
	,
	,
	– со-противления соответственно внутренние, катанию, ветра и подъему, кН;
	– ширина колеи гусенично-го хода, м. Ниже приводятся значения этих сопротивлений. Внутренние сопротивления
	– момент сопротивления поворота, кН·м;
	0,5
	(1+2
	),                    (8.6) где
	– коэффициент увеличения внутренних сопротивлений при поворо-те под действием поперечных сил на катки (
	1,3 при
	5
	,
	1,2
	= 1 при
	> 5
	, здесь
	и
	– соответственно средний радиус разворота и длина гусеницы, м);
	сил веса, приблизи-тельно равный радиусу опорно-поворотного круга платформы, м;
	– выбег равнодействующей
	– на-грузка на забегающую гусеницу, кН. Сопротивление катанию
	. Сопротивление ветра
	),                                (8.7) где
	(0,5
	– расстояние от центра тяжести опорной поверхности машины до точки приложения равнодействующей ветровой нагрузки (до центра па-русности машины), м. Сопротивление подъему
	0,5
	(1+2
	).                           (8.8) Момент сопротивления при повороте
	,                           (8.9) где
	0,15
	– коэффициент, равный 0,25 для двухгусеничного оборудования с ба-лансирной подвеской опорных катков или для трех- и четырехопорных гу-сеничных систем и 0,5 для двухгусеничного оборудования с жесткой под-веской опорных катков;
	– коэффициент сопротивления повороту (глины сухие 0,6 – 0,9; глины влажные 0,25 – 0,35; бурый сухой уголь 0,55 – 0,7).
	Режим поворота – решающий в тяговом расчете, поскольку потреб-ная сила тяги в гусенице при повороте двухгусеничной машины в несколь-ко раз превышает силу тяги при прямолинейном движении. Одновременный учет всех составляющих сил сопротивления по фор-муле (
	Привод шагающего механизма расходует энергию на подъем экска-ватора массой
	(т), преодоление сил трения базы о грунт при перемеще-нии экскаватора и на перенос ходовых башмаков. Последнюю составляю-щую можно не учитывать из-за ее относительно малой величины. Работа
	(кДж), расходуемая на подъем экскаватора, определяется
	,                                      (8.10) где
	0,85 – коэффициент, показывающий, какая часть веса экска-ватора (
	= 0,9
	, кН) передается на башмаки при шагании;
	– высота подъема центра тяжести экскаватора, м. Работа
	(кДж), расходуемая на преодоление сил трения базы о по-роду, определяется из выражения
	)
	+
	],                       (8.11) где
	[(1 –
	– длина шага, м;
	0,5
	1,0 – коэффициент трения базы о породу;
	– угол подъема пути, градус. Если принять продолжительность одного шага
	(с), то привод за время, примерно равное 0,25
	, произведет подъем экскаватора и его пере-мещение, а за время, равное 0,5
	, осуществит перенос башмаков. Мощность
	(кВт) привода ходовой части определим, как
	0,25
	1
	0,25
	(8.12) где
	0,7 – кпд механизма шагания. Скорость хода
	0,5
	(км/ч) шагающих экскаваторов определяется по формуле
	,                                    (8.13)
	3600
	= 0,7
	0,9 – коэффициент, учитывающий проскальзывание башма-ков по грунтовому основанию в начале и конце шага, ведущее к уменьше-нию фактической длины шага.
	где
	Суммарное сопротивление передвижению экскаватора по лыжам складывается из сопротивлений, возникающих при движении экскаватора по рельсам лыж
	при движении экскаватора на подъем
	и от ветра
	Тяговое усилие при передвижении экскаватора по рельсам лыжи пре-одолевает упомянутые выше сопротивления
	(кН). Сопротивление передвижению экскаватора по лыжам, приходящееся на один двигатель:
	(2
	)
	,                      (8.14) где
	– плечо трения качения 0,08
	– вес перемещающихся по лыжам частей экскаватора;
	– коэффициент трения в подшипниках: качения – 0,01
	0,22 см;
	0,09;
	– количество двигате-лей;
	0,07 и скольжения – 0,06
	– коэффициент трения реборд ходовых, колес о головку рельса при движении 1 – 2;
	– диаметры оси и ходового колеса, см. Сопротивление передвижению лыж складывается из сопротивлений перекатыванию лыж по ходовым колесам тележки
	и
	и перекатыванию опорных катков лыж по рельсам
	:
	(2
	)
	(2
	)
	,  (8.15) где
	и
	– вес, соответственно лыж и катков, кН;
	– плечо трения ка-чения по лыжам 0,08 – 0,12 см;
	,
	, и
	– диаметры, соответст-венно ходовых и опорных колес и их осей. При работе роторного экскаватора в забое время, соответствующее передвижению экскаватора по лыжам
	,
	, разбивается на отдельные перио-ды, продолжительность которых при отработке забоя вертикальными стружками равна времени перемещения экскаватора к груди забоя на тол-щину стружки (см. гл. 15) с промежутками времени, достаточными для от-работки одной ленты
	. (8.16) Мощность двигателей при передвижении лыж
	,                (8.17) где
	– кпд привода шагающе-рельсового хода. Средневзвешенная мощность при шагании
	.                 (8.18)
	Определить мощность и выбрать двигатели привода рельсового хода неповоротного цепного экскаватора с полной массой, с полезной нагруз-кой
	51012 кН), перемещающегося по слабонаклонной (
	5260 т (с полным весом
	= 5°), хорошо выровненной поверхности (
	= 1,3) по ко-лее шириной
	= 150 м. Скорость пере-движения экскаватора по рельсам при черпании
	2,14 м с радиусом закругления
	= 5,25 м/мин (0,0875 м/с). Максимальная скорость передвижения экскаватора на горизонтальном участке пути
	= 1400 м/ч.
	1. Потребное количество опорных колес на экскаваторе при макси-мально допустимой нагрузке на ось
	= 319 кН:
	2 · 51012 / 319 = 320. 2. Диаметр колеса на подшипниках качения (
	= 0,02) для обеспе-чения минимального значения плеча трения качения
	= 0,04 см выбираем
	= 20 cм
	100 см с осью
	3. Сопротивление перекатыванию колес по рельсам:
	(2
	) /
	=51012 · 1,3 (2 · 0,04+ 20 · 0,02) / 100 = = 318,3 кН. 4. Сопротивление на подъеме пути:
	= 51012 · 1,5·0,08 = 6121,4 кН. 5. Сопротивление движению на криволинейном участке пути
	= 51012 · 2.Д4 · 0,9 / 50 = 655 кН. 6. Сопротивление на рабочем органе от боковой составляющей уси-лия черпания (см. пример 15.2, откуда
	5° = 0,0875):
	= 252 кН и
	= 1,2 · 252 · 0,0875 = 26,5 кН. 7. Максимальное сопротивление от силы ветра при скоростном напо-ре ветра
	3500 м
	:
	0,4 кПа и наветренной площади экскаватора
	0,4 · 3500 · 0,5 · 0,8 =560 кН. 8. Полное сопротивление
	(кН) передвижению экскаватора по рельсам:
	= 7674,7 кН. 9. Суммарная мощность двигателей хода экскаватора при черпании:
	= 7674,7 · 0,0875 · 1 / 0,75 = 895 кВт, где
	= 0,75 – кпд привода рельсового хода. 10. Сила тяги на приводном колесе при средней нагрузке на колесо
	= 195,5 кН:
	195,5 · 0,3 · 0,8 = 47 кН. 11. Потребное количество приводных колес:
	> 7674,7 / 47 > 164. 12. Минимальное количество ведущих осей – 82. 13. Выбор мощности приводных моторов зависит от выбранной схе-мы размещения трансмиссий ходовых тележек. При условии, что один двигатель приводит 4 колеса, в приводе хода экскаватора необх
	>
	Произвести тяговый расчет двухгусеничного хода одноковшового экскаватора с полной массой, включая полезную нагрузку (породу в ков-ше)
	= 4540 кН) при прямолинейном движении на горизонтальном участке со скоростью
	= 462,8 т (вес машины
	= 0,7 км/ч (0,194 м/с) и при скоростном напоре ветра
	= 0,25 кПа. Максимальное давление под гусе-ницей при передвижении
	= 400 кПа. Ходовая тележка: общая ширина
	= 6,68 м при звеньях
	1,4 м; ширина колеи
	= 5,28 м; общая длина по осям ведущей и натяжной звездочек
	= 7,95 м. Наветренная площадь экс-каватора 30 м
	12°, грунт – сухие глины с коэффициентом сопротивления смятию
	. Максимальный угол подъема при передвижении
	4000
	= 0,6; средний радиус разворота
	кПа/м и коэффициентом сопротивления повороту
	; кпд привода хода
	5
	= 0,6.
	1. Максимальное тяговое усилие хода при прямолинейном движении экскаватора с подъемом на угол
	= 12° по формуле (8.2):
	) +
	/ (2
	+
	= 4540 · 0,05 + 400
	· 1,4. 2 / (2 · 4000) + 0,25 · 30 + 4540 · 0,2 = = 1198,5 кН. 2. Максимальное тяговое усилие при развороте экскаватора по фор-муле (8.3) с учетом формул (8.5) и (8.6). Сопротивлением ветровой нагруз-ке пренебрегаем, т.к. она, как показал предыдущий расчет
	2
	0,5
	)
	(0,5
	)+ 0,5
	(2
	(1+2
	0,15
	)
	0,5 · 4540 · 0,05 · 1,2 (1 + 2 · 1,9 / 5,28) + + 400
	0,5
	· 1,4 – 2 / (2 · 4000) + 0 + 0,5 · 4540 · 0,2 (1 + 2 · 1,9 / 5,28) + + 0,5 · 4540 · 6,68 · 0,6 · 7,95 / (7,95 + 0,15 · 5 · 7,95) · 5,28 = 2055 кН. 3. Суммарная мощность двух двигателей при движении экскаватора по горизонтальной поверхности с подъемом на м
	= 12° с учетом снижения на 40 % номинальной скорости движения
	= 0,1166 м/с составляет
	= 0,6
	= 1198,5 · 0,1166 / 0,6 = 234 кВт. 4. Выбираем два двигателя постоянного тока ДЭ-812 номинальной мощностью по
	= 750 об/мин, допускающие 2-х крат-ную перегрузку в течение 45 мин. 5. Мощность двигателей при движении на разворот с подъемом и с учетом снижения на 50% номинальной скорости движения
	100 кВт при
	= 0,097 м/с:
	= 0,5
	= 2055 · 0,097 / 0,6 = 333 кВт. 6. Фактическая перегрузка в самом тяжелом режиме составляет
	= 333/2 · 100 = 1,66, что позволяет эксплуатировать двигатели хода в этом режиме в течение более 1,5 ч. 7. Диаметр ведущего колеса
	=0,18 · 7,73= 1,4 м. 8. Частота вращения ведущего колеса:
	462,8
	= 60 · 0,194 / 3,14 · 1,4 = 2,647 об/мин. 9. Передаточное отношение механизма хода:
	= 60
	= 750 / 2,647 = 283.
	Определить мощность привода шагающего механизма драглайна с ковшом
	.
	40 м
	1. Масса экскаватора:
	= 85 · 40 = 3400 т, где
	выбираем из рекомендуемого диапазона 50 – 120 т/м
	. 2. Размер стрелы:
	= 85 т/м
	3400 = 7 · 15,1 = 105,7 м, где
	= 7 по табл. П8 приложения. Стрелу устанавливаем под углом 30° к горизонту. 3. Радиусы задней стенки и пяты поворотной платформы:
	3400 = 1,6 · 15,1 = 24 м;
	3400 =0,6 · 15,1 = 9 м. 4. Длина платформы:
	= 23 м. 5. Масса стрелы с учетом коэффициента
	по табл. П7 приложения:
	= 0,07 · 3400 = 238 т. 6. Масса платформы:
	= 0,75 · 3400 = 2550 т. 7. Диаметр базы
	, исходя из среднего удельного давления на грунт
	= 100 кПа, достаточного для работы на породах отвала:
	= 100 /3,1434009,81
	=20,6 м.8. Координата центра тяжести экскаватора относительно оси враще-ния платформы:
	(0,5
	30°
	= = (2550 · 24 · 0,5 · 23) · 238 (0,5 · 105,7 · 0,87 + 9)} / 3400 = 5,5 м.
	0,5
	, расходуемая на подъем экскаватора при высоте подъ-ема центра тяжести
	9. Работа
	= 0,8 м и с учетом того, что до 85 % веса экскава-тора (
	= 0,85) передается на башмаки, определяется по формуле (8.10):
	= 0,85 · 9,81 · 3400 · 0,8 = 22680 кДж. 10. Работа
	, расходуемая на преодоление сил трения базы о породу при длине шага
	12° и коэффициенте трения базы о влажную породу
	= 3 м, угле подъема пути
	= 0,5, находится по формуле (8.11):
	[(1 -
	] = 9,81 · 3400 · 3 [(1-0,85) · 0,5 + 0,2] = = 27517 кДж. 11. Мощность привода хода при продолжительности одного шага
	= 0,7 получим по формуле (8.12):
	= 120 с и кпд привода
	)/(0,25
	) = (22680 + 27517) / (0,25 · 120 · 0,7) = 2390 кВт.Учитывая относительную кратковременность действия максималь-ной нагрузки в цикле шагания, а также наличие перегрузочной способно-сти ходовых двигателей постоянного тока (
	= (
	2) выбираем два двигате-ля привода хода по 1000 кВт каждый.12. Скорость передвижения экскаватора с учетом проскальзывания башмаков по влажному глинистому грунту
	0,8 получим из формулы:
	= 36005
	= 3600 · 3 · 0,8 / 120 = 72 м/ч.
	Определить мощность и выбрать двигатели привода шагающе-рельсового хода роторного экскаватора с теоретической производительно-стью 5250 м
	/ч. Масса экскаватора
	= 4850 т; масса перемещающихся по лыжам частей экскаватора
	= 3637,5 т; масса ходовой части машины
	= 0,75
	= 1285,2 т. Длина хода по лыжам
	= 0,265
	= 10 м, скорость передвижения экскаватора по лыжам
	= 8 м/мин (0,266 м/с), скорость передвижения лыж
	= 16 м/мин (0,266 м/с), скорость передвижения экскаватора
	= 140 м/ч. Пере-даточные числа: редуктора
	= 5,47, поли-спаста
	= 20,49, открытой передачи
	= 3.
	1. Сопротивление передвижению экскаватора по лыжам:
	= 0,0165 · 9,81 · 3637,5 = 588,8 кН.
	= 0,0165
	2. Сопротивление передвижению лыж:
	= 0,026 · 9,81 · 1285,2 = 327,8 кН. 3.  Сопротивление при перемещении экскаватора по лыжам на подъ-ем с углом атак
	= 0,026
	= 4° определим:
	= 9,81 · 3637,5 · 0,07 = 2498 кН. 4. Сопротивление ветру определяют при
	0,245 кПа и
	= 3500 м
	:
	= 0,5 · 0,8 · 0,245 · 3500 = 343 кН. 5. Полное сопротивление при передвижении экскаватора по лыжам:
	= 588,8 + 2498 + 343 = 3430 кН. 6. Сопротивление передвижению лыж на подъем под углом 4°:
	4° = 9,81 · 1285,2 · 0,07 = 882,5 кН. 7. Полное сопротивление при передвижении лыж на подъем:
	= 327,8 + 882,5 =1 210 кН. 8.  Потребное число шагов экскаватора в час
	и продолжитель-ность шагания
	соответственно равны:
	= 3600 /
	= 257 с. 9. Продолжительность передвижения экскаватора по лыжам
	=140 / 10 = 14 шагов/ч  и
	и продолжительность передвижения лыж
	соответственно равны:
	= 10 / 0,133 = 75 с;
	= 10 / 0,266 = 37,6 с. 10. Время подъема и опускания лыж и базы:
	) = 0,5 · (257 · 75 · 37,6) = 72,25 с. 11. Ходовая часть экскаватора оборудована четырьмя лыжами, каж-дая из которых должна иметь индивидуальный привод. Суммарная мощность 4-х двигателей хода при передвижении экска-ватора по лыжам:
	0,5 (
	= 3430 · 0,133/0,85 = 538 кВт.13. Суммарная мощность двигателей при передвижении лыж:
	= 1210 · 0,266/0,85 = 379 кВт,где
	= 0,85 – кпд привода шагающе-рельсового хода. 13. Суммарная средневзвешенная мощность привода:
	= (538·75 + 379·37,6)/(75 + 37,6) = = 485 кВт.
	14. Средневзвешенная мощность двигателя хода составляет 0,25·
	= 121 кВт. 15. Продолжительность включения привода: ПВ = (75 + 37,6) / 257 = 44 %. 16. Усилие в тяговом канате:
	= 0,25 · 3430 / 3 · 0,93 = 307,3 кН, где передаточное число полиспаста
	= 0,25
	= 3,  кпд
	= 0,93. 13.Разрывное усилие каната
	1538 кН. Этому усилию со-ответствует канатик = 45,5 мм и барабан с диаметром
	= 5
	= 30 · 45,5 = = 1300 мм. 14.Частота вращения барабана:
	30
	= 60
	= 60 · 0,133 · 3 / 3,14 · 1,3 = 5,88 об/мин. 15.Передаточное число редуктора
	= 20,49 и передаточное число открытой передачи
	= 5,47. Общее передаточное отношение:
	= 20,39 · 5,47 = 112,1. 20. Частота вращения двигателя:
	= 6,6 · 112,1 = 740 об/мин. На экскаваторе можно установить четыре двигателя постоянного то-ка типа ДЭ-812 со следующими основными параметрами:
	= 100 кВт;
	= 750 об/мин;
	=8,25 кг·м
	; ПВ = 100%. Номинальный момент двигателя
	= 9550 · 100 / 750 = 128 кН·м.
	1. Что такое тяговое усилие? 2. Чему равно суммарное тяговое усилие? 3. Определите тяговое усилие при прямолинейном равномерном движе-нии. 4. От чего зависит тяговое усилие при повороте машины? 5. Чем создаётся момент поворота в много-гусенечных системах?
	К основным факторам, влияющим на производительность экскаватора, относятся следующие: • трудность разработки горной массы, которая оценивается категорией породы и ее состоянием. При разработке, например, влажной глинистой по-роды, которая налипает на ковш
	экскаватора – количество продук-ции (в тоннах или кубических метрах), которое может быть выработано в единицу времени (обычно за час) при непрерывной его работе. Условия ра-боты берутся предположительно одинаковыми для всех машин, коэффициен-ты наполнения
	) принимаются равны-ми единице. У одноковшовых экскаваторов при расчете теоретической про-изводительности принимаются: одинаковыми угол поворота на выгрузку (90° у лопат и 135° у драглайнов), высота черпания (до уровня напорного вала – для лопат) и номина
	) и разрыхления породы (
	, равных единице. Теоретическая производительность для данной машины всегда одина-кова и повысить ее можно только внесением усовершенствований в ее конст-рукцию. Поэтому теоретическая производительность позволяет сравнивать различные машины и оценивать их
	и
	– максимальная производительность для данного экскаватора при его непрерывной работе в данном забое за еди-ницу времени. Рассчитывается с учетом конкретных условий работы: катего-рий пород, разрыхления породы и наполнения ковша при непрерывной рабо-
	те, а также с учетом перерывов в работе, неизбежных для данного типа ма-шины (например, у одноковшового экскаватора при его передвижении, а у роторного – при изменении направления поворота стрелы и передвижении при подходе к забою). Сравнивая техническую 
	– это действительный объем горной массы, отработанный экскаватором за определенный период эксплуа-тации. Она рассчитывается с учетом неизбежных организационных и техно-логических простоев: потерь времени на приемку смены и осмотр машины, смазку, замену по
	(м
	/ч) производительность экскаватора по рыхлой массе определяется по формуле
	.
	,                                         (9.1) где
	60
	– вместимость ковша, м
	;
	– число разгружаемых в минуту ковшей, мин
	. Для многоковшовых экскаваторов
	указывается в технической харак-теристике, для одноковшовых экскаваторов в технической характеристике дается длительность цикла
	рассчитывается по формуле
	, а
	60
	. Продолжительность цикла обычно указывается для угла поворота, рав-ного 90°. Для углов поворота, отличных от 90°, время цикла умножают на коэффициент корректировки, который приводится в справочниках [3]. Техническая производительность
	/ч) определяется, как
	(м
	)
	= 60
	(
	) , (9.2) где
	(
	и
	– коэффициенты соответственно наполнения ковша и разрыхле-ния породы (берутся из справочника
	1,1 и
	= 1,1
	1,5);
	– длительность непрерывной работы экскаватора с одного места установки или при одном направлении движения рабочего органа (для многоковшовых экс-
	= 0,8
	– длительность одной передвижки (для одноковшовых экска-ваторов) или перемены направления движения рабочего органа (для много-ковшовых);
	каваторов);
	– коэффициент экскавации. Эксплуатационная производительность
	=
	(м
	/смену) определяется по формуле
	(
	),              (9.3) где
	60
	– длительность смены, ч;
	– коэффициент использования экскавато-ра по времени. Для экскаваторов, работающих с погрузкой в железнодорож-ные вагоны,
	0,8, с погрузкой в автосамосвалы, на конвейеры и в отвал
	= 0,55
	0,9. Годовая производительность
	= 0,8
	/г.) экскаватора определяется, как
	(м
	, где
	– число рабочих смен в год. Зависимость производительности от организации работы и систем раз-работки изучается в дисциплине «Технология горного производства».
	-
	В технологическом потоке машин, образующих комплекс, определяю-щим фактором является производительность выемочно-погрузочной маши-ны:
	, (9.4) где
	– число циклов в час;
	– число единиц оборудования, занятых в данном потоке;
	– коэффициент использования данного оборудования по времени;
	– выход гор-ной массы с 1 м скважины, м
	– производительность бурового станка в смену, м;
	;
	– вместимость транспортного сосуда, м
	;
	;
	– объем горной массы, перемещаемой отвалообразователем за цикл, м
	,
	и
	– то же, что и для формул (9.1) – (9.3). Производительность выемочно-погрузочной машины, входящей в ком-плекс (в качестве которой ниже рассматривается роторный экскаватор), зави-сит: • от конструктивных, кинематических и линейных параметров, а также динам
	,
	входящих в комплекс, и квалификации обслуживающего персонала. Различают теоретическую, техническую, забойную и эксплуатацион-ную производительность комплекса. На теоретическую производительность собственно экскаватора [см. формулу (9.1)] оказывают влияние
	/ч) измеряет-ся по плотной массе и характеризуется технической производительностью экскаватора (с учетом (9.2)) при его непрерывной работе в составе горно-транспортного комплекса в конкретных горно-геологических условиях:
	(м
	,                (9.5) где
	573
	– коэффициент, характеризующий снижение производительности экс-каватора в зависимости от отношения фактического коэффициента сопро-тивления породы копанию (
	) к принятому коэффициенту при расчете мощности приводов ротора и механизма поворота (
	):
	– коэффициент, характеризующий снижение пропускной способности конвейеров по горной массе в зависимости от отношения плотности породы
	, принятой при расче-те мощности привода конвейера, к конкретной плотности породы
	, подле-жащей транспортированию экскаватором;
	– наибольшая угловая ско-рость вращения ротора (рад/с) с
	,
	ковшами при расчетном
	(
	+ 6,7 · 10
	) / (
	+ 6,7 · 10
	) , где
	– диаметр ротора, м. Действительное значение технической производительности ограничи-вается: при разработке пород с
	– мощностью приводов ротора и ме-ханизма поворота; при разработке пород с
	<
	– пропускной способностью конвейеров по горной массе. Поэтому основные параметры транспортно-отвального (погрузочного) оборудования, работающего в комплексе с ротор-ным экскаватором, следует определять из выражения (9.5) при
	>
	=
	= 1 и
	= 1. Забойная производительность
	определяется фактической техниче-ской производительностью экскаватора, которую он может обеспечить в конкретных условиях забоя. Она определяется с учетом затрат времени на выполнение экскаватором всех элементов операций, обусловленных схемой отработки заб
	,                                      (9.6)
	– коэффициент технически возможной непрерывности работы (или коэффициент забоя). Определяется как отношение теоретически минимально необходимого времени, расходуемого на отработку блока объемом
	где
	произ-водительностью, равной технической
	, к фактически затраченному вре-мени
	, на отработку того же блока;
	– коэффициент управле-ния, характеризующий соотношение между фактическими затратами време-ни при выполнении как рабочих, так и вспомогательных элементов операций и расчетными, предусмотренными коэффициентами непрерывности
	рабо-ты. На практике на величину
	оказывает влияние степень совмещения элементов операций во времени. Наибольший интерес представляют крайние случаи, а именно работа с полным отсутствием совмещения элементов опе-раций и с максимальным совмещением, так как они характеризуют диапазон, вариа
	, при одних и тех же условиях эксплуатации. Эксплуатационная производительность, являясь одним из основных технико-экономических показателей работы роторного экскаватора и горно-транспортного комплекса в целом, выражается в кубических метрах, полу-ченных 
	, где
	), отработанной экскавато-ром за рассматриваемый календарный отрезок времени
	– действительный объем горной массы (м
	. Принято рассматривать
	) как произведение производительности
	(м
	на планируемое время работы, определяемое, в свою очередь, произве-дением расчетного числа часов работы в сутки, рабочих дней в неделю (ме-сяц, сезон, год) и коэффициента технического использования машины. С большой степенью точности
	может быть оценен только с учетом структу-ры горно-транспортного комплекса и изменения его технического состояния во времени.
	1. Какие виды производительности Вы знаете? 2. Определите теоретическую производительность экскаватора. 3. Дайте определение технической производительности. 4. Как определяется эксплуатационная производительность? 5. Что такое горно-транспортный комплекс?
	Существующие конструкции экскаваторов классифицируют по наибо-лее общему признаку – эксплуатационному назначению, согласно которому построены параметрические ряды и типажи отечественных экскаваторов.
	одноковшовых экскаваторов составлены по главному параметру – вместимости ковша
	) в соответствии с рядом предпочтительных чисел
	(м
	10, так как вместимость ковша (для карьерных лопат исключительно, а для драглайнов – наряду с радиусом черпания) ха-рактеризует экскаватор по всем основным параметрам: линейным (длина стрелы, радиус черпания и разгрузки), массе, мощности главных приводов,
	предусматривает создание экс-каваторов следующих типов:
	ЭО – универсальные (строительные) гусеничные и пневмоколесные; четыре цифры после букв означают: первая – номер размерной группы по емкости ковша, вторая – тип ходового устройства, третья – исполнение ра-бочего оборудования и четвертая – порядковый номер 
	ЭКГ – экскаватор карьерный электрический на гусеничном ходу; циф-ры, стоящие после дефиса, означают вместимость основного ковша (м
	);
	ЭШ – экскаватор шагающий (драглайн); цифры, стоящие до точки – номинальная емкость основного ковша (м
	), цифры, стоящие после точки – длина стрелы (м);
	ЭГ и ЭГО – экскаваторы карьерные гидравлические на гусеничном ходу, соответственно прямая и обратная лопаты; цифры, стоящие после де-фиса, обозначают вместимость основного ковша (м
	). Буквы А, И, М, С, добавленные к названию, обозначают модификацию экскаваторов; Ус – экскаватор с удлиненным рабочим оборудованием для погрузки в транспорт, расположенный на уровне стояния экскаватора; У – экскаватор с удлиненным рабочим оборудованием д
	Параметры экскаваторов – механических лопат, приведенные в   табл. 10.1, необходимы при выборе экскаватора для работы в условиях конкретно-го карьера или разреза при расчетах в курсовом и дипломном проектирова-нии. Ответственные элементы карьерных экскава
	С). Удельная масса у современных карьерных лопат, как правило, не менее 36,5 – 52,8 т/м
	емкости ковша.
	, а удельная энерговооруженность 58 – 67,8 кВт на 1 м
	Драглайны используются на карьерах при бестранспортных системах разработки в условиях, где длинная стрела дает им преимущество перед мехлопатами при недостаточной несущей способности грунта, или в услови-ях, где мощность вскрыши достигает величин, которые
	На базе ходовой части экскаватора ЭКГ – 5А УЗТМ разработал гид-равлическую прямую полноповоротную карьерную лопату на гусеничном ходу с комбинированным электрогидравлическим приводом, предназначен-ную для погрузочных работ в транспортные средства или отва
	С. Гидравлические экскаваторы развивают максимальное усилие копания 1,1 МН и способны разрабатывать связные породы I и II категорий без пред-варительного рыхления, а породы III, IV и V категорий – с предварительным частичным или полным рыхлением взрывом. 
	1. Приведите классификацию карьерных гидравлических экскаваторов. 2. Каков типаж одноковшовых экскаваторов? 3. Назовите основные классификационные признаки одноковшовых экска-ваторов. 4. Каковы основные параметры экскаватора ЭКГ? 5. Чем отличаются рабочие
	К монтажной документа-ции относятся: проект организации строительства объекта; проект произ-водства работ; технологические карты и схемы производства работ; жур-налы монтажных и специальных работ. Монтажная документация состав-ляется на базе нормативных д
	Оборудование для открытых горных работ поступает на предприятия отдельными деталями и узлами, масса которых достигает 40 – 60 т, а в уникальных машинах – 120 т. Для укрупненной сборки узлов и монтажа машин сооружают специ-альные монтажные площадки (рис. 1
	ектно-техническими организациями и согласуется с поставщиком оборудо-вания. Для монтажной площадки используется не слишком пересеченная, с плотными, не обводненными грунтами, с удалением от места будущей рабо-ты собранных машин на 1,5 – 3 км. При этом учи
	Габариты площадки должны позволять свободное и удобное размеще-ние узлов экскаватора и монтажных приспособлений, нормальную работу грузоподъемных и транспортных машин (табл. 11.1). Таблица 11.1 Площадки для монтажа горно-транспортного оборудования Размеры
	и пересекаться с оврагами, руслами рек и ручьев, высоковольтными линиями электропередачи. На монтажной площадке предусматривается навес для хранения мате-риалов, инструментов и некоторых узлов монтируемой машины; временные и складские помещения для размещ
	К концу монтажа экскаватора на площадку подается напряжение 6 кВ для испытания и окончательной наладки электрооборудования экскаватора. Прибывшие на монтажную площадку узлы и агрегаты экскаватора нужно располагать так, чтобы дополнительные работы по транс
	. Монтажные работы на площадках осуществляют-ся по заранее разработанным графикам – сетевым или линейным. Линейные графики в отличие от сетевых не отражают всех взаимосвя-зей между работами при монтаже, а также сроков совершения монтажа. По-этому для уско
	– это трудовой процесс, характеризующийся объемом (в физи-ческом или стоимостном выражении) и временем монтажа, к которому мо-жет быть присовокуплено возможное «ожидание» с затратами только време-ни, а также «зависимость», не требующая никаких затрат ресу
	– это факт окончания одной или нескольких работ.
	монтажа представляются кружками события, а стрелками работа (рис. 11.4).
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	1
	Продолжительность отдельных работ определяется по действующим сборникам единых норм, общая продолжительность монтажно-наладочных работ определяется суммированием длительности отдельных работ. Продолжительность монтажа представлена в табл. 11.2. Таблица 11
	Приближенно продолжительность работ может быть вычислена по формуле
	4
	,                                     (11.1) где
	6
	- наибольшая и наименьшая продолжительность (ч, сут., смен) монтажа соответственно при неблагоприятных и благоприятных условиях производства работ;
	- наиболее вероятная продолжительность монтажа, определяемая на основе данных предыдущего опыта в тех же показателях. Расчет сетевого графика заключается в определении критического пути наибольшей длины между началом и окончанием монтажа; раннего и позд-н
	При сборке и разборке горно-транспортного оборудования для открытых работ применяют
	с высотой подъёма 30 – 40 м и массой поднимаемого груза до 250 – 300 т. Для выполнения монтажных операций (подготовка и сборка крепеж-ных резьбовых и заклепочных соединений, прокладка трубопроводных и ка-бельных трасс; разделка металлических листов, труб 
	Для преобразования переменного тока промышленной частоты в пере-менный ток повышенной частоты используют преобразователи частоты тока. Рубку и клепку металла осуществляют с помощью ручных пневматиче-ских молотков. Для прямой и фасонной резки листовой стал
	Острогубцы (кусачки) торцевые предназначены для перекусывания проволоки и других подобных изделий при монтажно-демонтажных работах. Материал кусачек – сталь марок 60, 70, У7, У8. Твердость губок HRC 52 – 60. Плоскогубцы предназначены для перекусывания про
	к оси напильника. Узкие стороны выполняют с одинаковой насечкой под углом 65
	и вспомогательной под углом 45
	. Круглые и полукруглые напильники могут изготавливаться с одинарной или спираль-ной насечкой под углом 75±5
	. Стандартом установлено шесть номеров на-сечки (от 0 до 5) и четыре номера нарезки (от 0 до 3). Для зачистки пазов ротора и статора электродвигателя используют па-зовые напильники. Надфили, предназначеные для тонкого опиливания деталей, выпускают девяти 
	. Стандартом установлено десять номе-ров насечки – от 00 до 8. Шаберы изготавливают цельными из стали марки У12А или сборными с пластинками из твёрдого сплава марки Т15К6 и стержнями из стали марки 45. Полотна ножовочные из металла выпускаются ручные из с
	и вспомогательную под углом 45
	. Зубила предназначены для
	рубки незакаленных металлов, крейцмейсли – для рубки канавок и пазов в металлических изделиях. Просечки и пробойники изготавливают из стали марок У8 и У7А с твердостью рабочей части HRC 52 – 57, ударной части HRC 32 – 40. Кернеры предназначены для нанесен
	Уровень шума в пределах 55 – 140 дБ определяют шумометром Ш-3М. Дефектоскопию деталей оборудования осуществляют с помощью рент-геновских аппаратов. Контроль стальных канатов должен производиться при их движении дефектоскопами. В дефектоскопе ДСК – 2 с пос
	Монтаж карьерного оборудования осложняется: значительной массой и габаритами монтируемых узлов; большими объемами сборочных работ; зна-чительным удельным весом подъемно-транспортных операций и такелажных работ; разнообразием сварочных, клепальных и металл
	пендикулярность, прямолинейность и плоскость отдельных элементов маши-ны.
	По назначению базы делят на проектные, конструктор-ские, измерительные и технологические. Выбранные при проектировании ба-зы определяют расчетное положение той или иной детали относительно дру-гих частей конструкции. На чертежах это оси отверстий валов, п
	Точность взаимного расположения от-дельных узлов агрегата и соответствие их установки проектному положению определяют качеством геодезического обоснования монтажа. Оно представ-ляет собой совокупность поперечных, продольных, горизонтальных и верти-
	кальных осей, которые служат для установки и выверки монтируемых узлов. Эти оси называются монтажными. При расположении монтажных осей учи-тывают удобство установки отдельных узлов в проектное положение, а также возможность использования этих осей для кон
	предполагает прежде всего проведение работ по ус-тановлению соосности. Под соосностью понимают совпадение осей двух и более узлов машины, двух или нескольких деталей одного узла. При наруше-нии соосности в соединительных элементах возникают дополнительные
	, определенных при четырех различных положениях валов, которые одновременно поворачивают на 90
	и
	. Поверхности муфт явля-ются базовыми, при измерениях предварительно проверяют на биение. При проверке линейкой и щупом точность измерений составляет 0,3 – 0,6 мм, а при проверке скобой погрешность снижается до 0,02 – 0,05 мм.
	Весьма распространенным отклонением от соосности является несов-падение осей двух сопряженных между собой деталей, например вала и по-лумуфты. Биения по торцу и внешней поверхности деталей определяют при помощи рейсмуса и щупа или индикатора. Исправить му
	. Собранный вал уста-навливают в центрах и проверяют радиальное биение обеих половин. После этого устанавливают и затягивают остальные болты. При соединении валов втулочно-пальцевыми муфтами проверяют при-легание пальцев с набранными упругими кольцами к п
	го смещения – измерением по окружности. Если результаты измерений по торцам и окружности в каждом из четырех положений, после поворота валов на 90
	одинаковы, то валы соосны. Если при измерениях по окружности по-лучается разность, а по торцам изменений нет, то имеет место параллельное смещение валов, а если при измерении зазоров между полумуфтами получа-ются разные значения, а по окружности отклонени
	Резьбовые соединения обеспечивают регули-ровку взаимного положения деталей, силу затяжки, а также прочность, на-дежность и герметичность конструкций. Основные детали резьбовых соеди-нений: болты, винты, шпильки, гайки. Сборка резьбовых соединений состоит 
	держивают определенную последовательность, их затягивают постепенно: вначале на половину требуемой затяжки, а затем в том же порядке на полную величину. При разборке резьбовых соединений выдерживают обратную по-следовательность отвинчивания, что позволяет
	При необходимости передачи усилия от одной детали к другой, вдоль оси или от крутящего момента, либо одновре-менно эти детали сопрягаются так, чтобы одна охватывала другую по цилин-дрической или конической поверхности. При этом относительная неподвиж-ност
	лой, создаваемой прессом или температурным воздействием (путем нагрева при сборке охватывающей детали либо охлаждением охватываемой). При гидропрессовой сборке деформация деталей достигается подачей в зону со-пряжения деталей через специальные канавки под
	С в электропечах сопротивления, индукционных установках и т. д. В масляных ваннах нагревают до 130
	350
	С. При сборке с охлаждением охватываемую деталь охлаждают в твердой углекислоте или жидком азоте до температур порядка – 190
	С. Этот способ позволяет сохранить структуру металла, в связи с чем его целесообразно применять для сборки ответственных узлов. В конструкциях, воспринимающих интенсивные вибрационные и ударные нагрузки и работающих при высоких и низких температурах, при-
	заклепок свыше 14 мм, холодную – для заклепок диаметром 12 – 16 мм из стали и алюминиевых сплавов. Заклепки общего назначения изготавливают из углеродистых сталей, а ответственных соединений – из сталей 20Х, 15ГФ, 14 Г2, 10Г2С1Д, обладающих высокой пласти
	. Температура нагрева заклепок из углеродистых сталей – 1100 – 1150
	С. Клепку ведут электромеханическими, пневматическими, гидравлическими и другими прессами или механизированным инструментом. Расклепывание мелких заклепок диаметром 3 – 5 мм проводят ручными пневматическими скобами. Качество заклепочных соединений проверя
	паз с плотной посадкой между шпонкой и боковыми гранями паза может быть зазор или натяг величиной 0,03 – 0,06 мм в зависимости от размера шпонки. При использовании клиновых шпонок натяг создают забиванием шпонки либо затяжкой ступицы гайкой на шпонку, уст
	С. Эти шпонки передают большие вращательные моменты. Шлицевые соединения в зависимости от профиля зубьев делят на прямобочные, эвольвентные и треугольные. Прямобочные соединения имеют четное число зубьев: 6, 8, 10, 16 и 20. Неподвижные соединения легкой с
	С охватывающую деталь перед ее запрессовкой. В ответ-ственных соединениях для снижения напряжений смятия боковые поверхно-сти проверяют на прилегание по краске. К неподвижным также относятся плоские соединения, работающие при незначительном внутреннем дав
	С или охлаждать охватываемые от – 70 до – 190
	С до 150
	С; детали нагревать в воде или масле, специальных печах высокой часто-ты или открытым пламенем горелки;
	охлаждать детали в сухом льде, жидком азоте в зависимости от темпе-ратуры охлаждения; при сборке шпоночных соединений следить, чтобы охватывающая де-таль центрировалась исключительно по конической или цилиндрической по-верхности вала, не «садясь» на шпонк
	К подвижным соединениям экскаватора сле-дует отнести системы валов, опор с подшипниками качения и скольжения, зубчатых передач, различных механизмов. Подшипники скольжения – опоры вращающихся валов и вместе с шей-кой вала представляют вращательную кинемат
	метра шейки вала на размер масляного зазора, который составляет 0,0018 – 0,0025 диаметра шейки вала. Верхний зазор подшипника измеряют продав-ливанием в собранном подшипнике свинцовых проволочек, уложенных по-перек шейки вала на расстоянии 20 – 25 мм от т
	С. Превышение может быть вызвано избыточным или недостаточным зазо-ром, неправильной подгонкой вкладышей. В этом случае необходимо прове-рить контакт вала с вкладышем на краску, чтобы установить правильный за-зор. Причиной перегрева может быть несоответст
	С, перегрев может быть вызван неисправностью маслоотделителя и недостаточным количеством смазки по-даваемой в узел. Надежная работа подшипников жидкостного трения обеспечивается их правильной сборкой и смазкой. При сборке подшипников скольжения экскава-то
	).
	Срок их службы зависит от нагрузки на них в про-цессе эксплуатации. Превышение нагрузки по сравнению с номинальной на 25 % снижает их срок службы в 2 раза, а увеличение на 50 % – в десять раз. Непосредственно перед сборкой подшипники распаковывают, раскон
	С минеральном масле, тщательно промывают в 6 – 8 % растворе масла или керосине, нагретых до 75 – 85
	С. Проводят на-груженный осмотр с целью выявления коррозии, механических поврежде-ний, контролируют маркировку, легкость вращения, уровень шум, размеры, радиальное и осевое биение, радиальный зазор, начальный осевой зазор. Если на поверхности подшипника и
	с минеральным маслом. После промывки и протирки посадочных поверхно-стей осматривают и проверяют детали в соответствии с ТУ. Перед установкой крупных подшипников в разъемные корпуса необ-ходимо провести легкое шабрение поверхностей, полуотверстий в местах
	С. Если по условиям сопряжения зубчатых колес подшипник необходимо отодвинуть по галтели, то между ней и кольцом подшипника ставят дистанционное кольцо. Запрессовывают подшипники механическим, тепловым либо гидро-прессовым методом. На валу подшипник крепи
	С. При установке же наружных колец подшипников в неразъемный корпус их охлаждают су-хим льдом либо жидким азотом.
	Посадку подшипников легкой серии выполняют небольшими усилиями запрессовки ударами молотка через промежуточную деталь. При посадке крупных подшипников необходимо применять переносные гидравлические или винтовые прессы. Применение трубы с фланцем или специ
	С. Нагрев подшипников более 3 – 4 часов свидетельствует о наличии дефектов (неправильный монтаж, неис-правность работы смазочной системы и т.д.). Норма заполнения подшипника смазкой составляет 2/3 свободного его объема при малых и средних числах оборотов 
	. Если расточки сосны, то зазоры долж-ны располагаться в верхней части симметрично относительно вертикальной плоскости, проходящей через центры расточек. При отклонении проводят шабрение корпусов, а всю расточку по кольцам подшипников доводят обра-
	– 120
	боткой крышек. Соосность подшипников, установленных в неразъемных корпусах, проверяют по зазорам. Проверке следует подвергать и зазоры в уплотнениях подшипников. Если между неподвижными и вращающимися деталями уплотнения недоста-точный радиальный зазор, т
	С; запрессовку подшипников производить оправками с опорным торцом из мягкого металла; усилие запрессовки прикладывать только к тому кольцу, которое при данной операции сопрягается с базовой деталью; на-правление усилия запрессовки должно совпадать с осью 
	При монтаже зубчатых передач рабочие поверх-ности не должны  иметь заусенцев, забоин, задиров, царапин и др. поврежде-ний. В правильно собранной зубчатой передаче усилия между зубьями долж-но передаваться по контактной линии – начальной окружности колеса.
	дые 3, 4 зуба. Изменение контакта ножки индикатора с контрольным роли-ком указывает на радиальное отклонение. Сборку редуктора начинают с укладки выходного вала, прицентровы-вая его к исполнительному механизму, который к этому моменту уже собран и не подл
	соответствует зазору с рабочей стороны зуба, а большая
	– с нерабочей. Общий зазор определяется как сумма двух назван-ных величин
	. Толщина обеих проволок в правильно собранном за-цеплении одинаковая, т.е.
	. Если толщина проволок не одина-ковая, то это свидетельствует о непараллельности осей. Ее размер характери-зуется разностью боковых зазоров
	и
	. Для получения необходимой параллельности, оси следует сблизить в том месте, где получен больший зазор, на величину
	, где
	2
	. Непараллельность, отнесенная к 1000 мм длины, мм/м 1000
	- угол зацепления передачи обычно 20
	, где
	- расстояние между свинцовыми проволоками, установленными в заце-плении, мм. Соотношения
	,
	, свидетельствует о том, что оси перекрещиваются. Относительная скрещивания, мм/м, 1000
	,
	. Полученные в результате измерений отклонения сравнивают с допус-каемыми. Контакт зубчатого зацепления проверяют на краску или по металличе-скому блеску в местах соприкосновения шестерни с колесом. Перед провер-кой рабочие поверхности зубьев обезжиривают
	зубья шестерни наносят слой краски толщиной 4 – 6 мкм и производят об-катку при легком притормаживании. Если отпечаток находится в верхней части зуба, то межцентровое расстояние больше нормального, если же оттиск в нижней части зуба, то это расстояние мен
	посту-пают с заводов со снятым рабочим оборудованием и противовесом, поэтому монтаж их сводится к подсоединению данных частей и длится 3 – 5 суток. Разгружаемые на монтажной площадке сборочные единицы экскавато-ров укладывают на настил из шпальных клеток 
	Одноковшовые экскаваторы с ковшом вместимостью 0,5 – 1 м
	Рассмотрим последовательность мон-тажа на примере экскаватора ЭКГ – 12,5. Выставить на шпальной решетке и домкратах обе секции нижней рамы вплотную друг к другу. Тщательно проверить прилегание сопрягаемых лис-тов и плоскость платиков подкольцевых рельсов.
	на нижней раме, выдержав концентричность делительной окружности венца и центрирующей заточки; нижний кольцевой рельс в соответствии с заво-дской маркировкой; на нижней раме стакан центральной цапфы без конусной втулки и гайки. В соответствии с заводской м
	= 0,34 – 0,88 мм) и соосность валов электродвигателя и редуктора (допускаемое отклонение от соосности – эксцентриситет – не более 0,3 мм). Выставить на шпальной клетке раму поворотной платформы и вплот-ную к ней левую и правую передние секции  и левую и п
	На поворотной платформе собрать и установить механизмы поворота экскаватора. При установке масляных резервуаров заборные отверстия со-вместить с соответствующими отверстиями в стаканах поворотной платфор-мы. Смонтировать смазку поворотных механизмов; подъ
	Собрать и вывесить краном (либо двумя кранами) двуногую стойку. Завести задние ноги в соответствующие проушины поворотной платформы и закрепить их полыми пальцами. Пальцы зафиксировать стопорными планка-ми. При этом боковые зазоры между ухом двуногой стой
	Выложить шпальную клетку перед экскаватором. Соединить нижнюю секцию стрелы с поворотной платформой. Нижняя секция располагается го-ризонтально либо с небольшим подъемом к голове. Головная ее часть опира-ется на шпальную клетку. В местах соединения нижней
	При запасовке канатов напорной лебедки следует следить за тем, что-бы напорные канаты крепились непосредственно у редукторов и подводи-лись снизу барабана, а возвратные – крепились на дальних от редуктора кон-цах барабана и подводились сверху. При этом ка
	осуществляется в следующем по-рядке. На шпальных клетках монтируют части опорной рамы на болтах с ус-тановкой сборочных пробок для точной фиксации конструкций между собой. Раму выверяют и стыки ее склепывают. Особо точно выверяют поверхность под рельсовый
	Трубопроводы высокого давления изготавливают из стали марок Х18Н10Т, ОХ18Н10Т, ОХ18Н12Т. Для изго-товления гаек, штуцеров, ниппелей применяют сталь марок 45, 1Х17Н2, 30ХГСА, 1Х12Н9Т, ЭН481 и др. Поступившие на монтаж трубы подвергают контрольной проверке 
	ность и давать выпуклости. Испытательное давление должно превышать ра-бочее 3 – 4 раза, для особо тяжелых условий – в 6 – 8 раз. Соединение отрезков труб при наращивании трубопроводов высокого давления осуществляется с помощью ниппелей, штуцеров и накидны
	= 850
	С. После сварки удаляют остатки флюса, трубы промывают горячей водой (
	С, после сварки при
	80
	С), затем в те-чение 10 минут обрабатывают 2 – 3 % водным раствором хромового ангид-рида (80
	= 60
	С) и просушивают теплым воздухом. Повторная гибка и сварка труб, гофры, утоньшение стенок труб, иска-жение сечения не допускаются. Радиус изгиба трубы не должен быть менее 3,5 внешних диаметров трубы. Применять в качестве заполнителя при гибке труб песок 
	Сборку гидросистем рекомендуется производить в закрытом помеще-нии с избыточным давлением (5
	10
	Па, создаваемым циркуляционным очистителем воздуха. Собранные гидросистемы осматривают и проверяют качество сборки подвижных деталей – движение золотников, кранов, вентилей, валиков управления, переключателей должно происходить легко, без заеданий и за-де
	7)
	Пневмосистема состоит из одного – двух компрессоров производительностью 8 – 10 м
	/ч, воздухосборника, фильтра, водомаслоотделителей, обратных клапанов, контрольно-предохранительной аппаратуры, сети трубопроводов, выполненных из сталь-ных бесшовных труб и гибких рукавов – шлангов, распределительных венти-лей, электромагнитных, запорных
	вальцовкой. Разборные неподвижные соединения уплотняют кольцами, ман-жетами, прокладками, лентой ФУМ, набивками. Большая часть деталей пневмосистемы поступает на монтаж укомплек-тованными узлами и сборками. Однако в процессе монтажа иногда выпол-няют резк
	После завершения монтажа и наладки машина принимается в эксплуатацию рабочей комиссией. Рабочая комиссия проверя-ет соответствие параметров машины технической документации, качество изготовления и монтажа узлов. Все выявленные недостатки отмечаются в прот
	Для приработки механизмы машины следует обкатать при пониженной нагрузке (50 % от номинальной) в течение первых трех смен, затем в течение 15 – 20 смен машину эксплуатируют в нормальных условиях с тщательным ежесменным осмотром механизмов. После завершени
	1. Назовите виды монтажной документации. 2. Как и чем оборудуются монтажные площадки? 3. Какие графики для монтажа оборудования Вы знаете? 4. Для каких целей строятся сетевые графики? 5. Какие инструменты и приспособления применяются при монтаже узлов и д
	При эксплуатации горного оборудования детали, сборочные едини-цы, агрегаты и механизмы могут иметь или приобретать различные виды повреждений и отказов. Меняются размеры, структура, свойства поверх-ностных слоев. Характер изменения зависит от рода трения,
	С) окру-жающего воздуха, - рама поворотной платформы, рама опорная, металло-конструкция стрелы и надстройки, опорный башмак; 5 – детали, испытывающие постоянные и знакопеременные нагрузки и подверженные различным видам механического изнашивания (усталост-
	Отказы, вызванные конструктивными недостатками машины, на-рушениями технологии изготовления, монтажа, ремонта механизмов экс-каваторов, резким изменением условий эксплуатации, недостаточной квалификацией машинистов машин, относятся к внезапным отказам, ко
	При повреждении и отказе деталей чаще всего наблюдается разру-шение или деформация деталей. Процесс разрушения, рассматриваемый на макроуровне – это нару-шение сплошности детали, разделение ее на две и более части; на микро-уровне – трещина в металле, кот
	происходит при напряжениях, превышающих предел текучести материала. Ему предшествует пластическая деформация металла под влиянием кручения или изгиба, а иногда вследствие растяжения или сжатия. Излом при этом виде разрушения имеет волокнистое строение со 
	происходит в результате мгновенного приложения на-грузки, концентрации напряжения в опасном сечении, хладоломкости мате-риала. Он протекает без заметных следов пластической деформации и может возникнуть в любой момент. Излом имеет кристаллическое строение
	возникает и развивается в наиболее напряжен-ных поверхностных слоях детали вследствие длительного действия пере-менных по величине и знаку нагрузок. Чаще всего это происходит при пе-регрузках и несвоевременной замене деталей. Причиной поломки деталей
	является усталостная трещина, которая начинает развиваться в той части поверхности, где действуют растягивающие напряжения, как правило, от какого-либо концентратора напряжений (забоины, риски от обработки и т.д.). Очагов развития усталостной трещины може
	уменьшение величины рабочих напряжений, ограничение перегру-зок деталей ее балансировкой, повышением жесткости опор, уменьшения крутильных колебаний, увеличение сечения деталей; устранения прижо-гов, трещин, микронеровностей, применение методов упрочнения
	методов термической закалки и термохимической обработки;
	периодическая проверка и подтягивание болтов и шпилек, под-верженных действию переменных нагрузок.
	проявляется в виде усталостного выкраши-вания поверхности (питтинга) часто при трении качания, качания со скольжением. Причина питтинга – пульсационное действие контактных напряжений вследствие переменного давления на поверхности. Кроме этих видов разруше
	– явление сопротивления относительному переме-щению, возникающему между двумя телами в зонах сопротивления по-верхностей по касательным к ним, сопровождаемое выделением энергии. Основной характеристикой внешнего трения является сила трения (сила сопротивл
	– процесс разрушения материала с поверхности твер-дого тела или накопления его остаточной деформации при трении, прояв-ляющейся в постепенном изменении размеров или формы тела. Изнаши-ваемость характеризуется скоростью и интенсивностью.
	– отношение значения износа к интервалу времени, в течение которого он возникает. Различают мгновенную (в дан-ный момент времени) и среднюю изнашиваемости.
	– отношение величины износа к обу-словленному пути, на котором происходило изнашивание, или к объему выполненной работы. Различают мгновенную и среднюю интенсивности изнашивания. Свойство материала оказывать сопротивление изнашиванию в опреде-ленных услов
	. Изнашивание, наблюдаемое в результате трения деталей друг о дру-га, представляет сумму одновременно протекающих процессов истирания, смятия и окисления соприкасающихся поверхностей. Истирание наблюдается при скольжении одной детали относительно другой. 
	происходит в результате механических воздействий. К механическому относятся абразивное, гидроабразивное (газо-абразивное), эрозионное, гидроэрозионное (газоэрозионное), кавитационное и усталостное изнашивания, а также изнашивание при заеданиях.
	Это механическое изнашивание материала в основном происходит в результате режущего или царапающего действия
	твердых частиц, находящихся в свободном или закрепленном состоянии. Абразивными частицами могут быть твердые включения, имеющиеся в материалах детали, продукты износа, а также абразивные частицы, попа-дающие извне. Интенсивность абразивного изнашивания за
	имеет огромное значение в уменьшении износа горных ма-шин и оборудования и деталей. Правильный подбор смазочных материалов и установление рационального режима смазки трущихся пар повышают срок их службы, и наоборот, неправильная смазка вызывает заедание, 
	происходит тогда, когда движущиеся поверхно-сти полностью разделены сплошным слоем смазочного материала, посту-пающего между трущимися поверхностями при помощи принудительной подачи масла в зазор. Толщина масляного слоя измеряется сотыми иногда десятыми д
	занимает промежуточное положение меж-ду жидкостным и граничным трением, при полужидкостном трении мас-ляный слой несет основную нагрузку, но полностью не предохраняет тру-щиеся поверхности от непосредственного контакта.Полужидкостное трение неизбежно связ
	происходит, когда трущиеся поверхности разде-ляются тонким слоем смазки (менее 10 мк). При граничном трении важное значение имеет не вязкость масла, а маслянистость, т.е. способность масла образовывать на трущихся поверхностях прочную адсорбированную плен
	возникает, когда адсорбированная пленка частич-но разрывается и происходит граничное и сухое трение. При этом повыша-ется износ деталей. Полусухое трение происходит в редукторах горных машин, когда в смазку попадают частички угля и породы. Для бесперебойн
	происходит при относительном движении твердых не-смазанных поверхностей (скольжения бандажа по рельсам, цепей по реш-такам и звездочкам в скребковых конвейерах). Особенно опасен процесс изнашивания, который сопровождается заеданием. В результате гидроабра
	– механическое изнашивание в результате воздействия потока жидкости и газа (вентиляторы, насосы).
	– эрозионное изна-шивание в результате воздействия потока жидкости.
	– гидроэрозионное изнашивание при движении твердого тела относительно жидкости, при котором пузырьки газа захлопываются вблизи поверхности, что создает местное давление и температуру.
	– механическое изнашивание в резуль-тате усталостного разрушения при повторном деформировании микро-объемов материала. В результате длительного воздействия на детали по-вторно-переменных нагрузок, превышающих предел текучести металла, происходит многократ
	– механическое изнашивание соприка-сающихся тел при малых колебательных относительных перемещениях.
	– изнашивание в результате схватывания, глубинного вырывания материала, переноса его с одной поверхности на другую и воздействия возникающих неровностей на сопряженную поверх-
	ность. Изнашивание при заедании характерно для гильз, поршней, колец, подшипников скольжения, зубьев и зубчатых колес и т.д.
	происходит в результате механического воздействия, сопровождаемого химическим и электриче-ским взаимодействием материала со средой. К ним относятся окислитель-ное изнашивание и изнашивание при фреттинг-коррозии.
	– вид коррозионно-механического из-нашивания, при котором основное действие оказывает химическая реакция материала с кислородом или окружающей средой.
	– вид коррозионно-механического изнашивания соприкасающихся тел при малых колебатель-ных относительных перемещениях. Наблюдается у посадочных поверхно-стей шестерен, в болтовых и заклепочных соединениях и др. К изнашиванию под действием электрического ток
	поверхности в результате воздействия разря-дов при прохождении электрического тока.
	– результат изнашивания, определяемый в установленных единицах длины, объема, массы и др. Износ может быть естественным и преждевременным, предельным, допустимым и местным.
	соответствует предельному состоянию изнаши-вающегося объекта или его составной части.
	– значение износа, при котором изделие сохраня-ет работоспособность. Допустимый износ меньше предельного. Критерии, по которым устанавливаются предельные износы, опреде-ляют предельные размеры деталей, делятся на технические и количествен-ные критерии, по
	Причинами возникновения основных отказов являются отсутствие методов и аппаратуры контроля износа деталей, нехватка фирменных за-пасных частей, низкое качество ремонта, а самое главное использование экскаваторов с истечением срока службы.
	1. Что вызывает постепенные износы? 2. Назовите основные виды разрушения деталей. 3. Как происходят изломы? 4. От каких параметров зависит изнашивание? 5. Какие виды изнашивания характерны для экскаваторов?
	Длительная и надежная работа горных машин возможна только при условии систематического и качественного проведения мероприятий по ТО и ремонту. ТО производится в течение всего периода эксплуатации горного оборудования и предназначено для обеспечения исправ
	Во втором случае целью ремонта наряду с восстановлением технического состояния машины является предупрежде-ние неожиданного отказа в работе. Поскольку ремонт производится забла-говременно, когда степень износа машины еще не исключает возможность ее работы
	Плановым, потому что поддается планирова-нию и производится в плановом порядке, а предупредительным, – потому что его выполнение предупреждает неожиданный выход оборудования из строя и резкое ухудшение его состояния в результате износа механизмов.
	понимают совокупность организационных и технических мероприятий по уходу, надзору за правильной эксплуатацией и ремонту оборудования, направленных на предупреждение преждевре-менного износа узлов и деталей с целью обеспечения работоспособности горного обо
	навливающими технологию производства капитального ремонта, является ремонтная документация, разрабатываемая заводами-изготовителями. Системой ППР предусматриваются следующие методы ремонта: по-слеосмотровый, периодический, стандартный.
	план ремонта составляется на основе сведений о состоянии оборудования, полученных путем его осмотра. При осмотре устанавливается характер требуемого ремонта (текущий, капи-тальный), сроки его выполнения и примерные объемы. Интервалы, через которые должны 
	заключается в том, что очередные осмотры и ремонты производят в заранее установленные сроки с учетом работы оборудования и его состояния. При этом осмотры проводят не для выполнения необходимого ре-монта и установления его вида, как в предыдущем случае, а
	плановые ремонты проводят в опреде-ленные, заранее установленные сроки с принудительной заменой при каж-дом ремонте определенных деталей независимо от их состояния. Планиро-ванию подлежат продолжительность межремонтных периодов, объемы и содержание ремонт
	танном ресурсе. Для внедрения метода необходимо знать точные ресурсы всех элементов горных машин. Метод стандартных ремонтов целесообразно применять для машин, работающих при установившемся режиме, бесперебойность работы кото-рых имеет особенно важное зна
	Последние десятилетия во всех промышленно развитых странах повышен интерес к тенденциям развития исследований в области трения, изнашивания и смазки деталей и механизмов. С развитием техники становится ясно, что стали и чугуны не идеальны как материалы дл
	срок моторесурса, и то при выполнении довольно сложных инструкций по эксплуатации и ремонту. Но уже сейчас стали и чугуны пытаются заменить на новые конст-рукционные материалы: пластмассы, сплавы на основе алюминия, керами-ки, металлокерамики и др. ЗАО «Р
	ла. В местах локального контакта в микрообъемах возникают высокие температуры (более 1000º С), что приводит к инициированию микрометал-лургических процессов – микросваривания, микросхватывания, шаржиро-вания. В результате происходит «приплавление» частиц 
	, превосходящей по твердости закаленную сталь;
	, в 15 – 30 раз меньше, чем сталь по стали;
	, практически не чувствительной к абразивам и влаге. Основное качество выращенного слоя в том, что он компенсирует выработку трущихся деталей, т.е. детали восстанавливаются в первона-чальных конструктивных размерах и в дальнейшем износ трущихся дета-лей п
	без масла. Систематическое применение УРС позволяет эксплуатировать устройства и механизмы практически без износа и позволяет: уменьшить потери на трение и повысить КПД; восстановить компрессию и увеличить мощность двигателей внут-реннего сгорания, компре
	горного оборудования, состоящая из всех перечислен-ных выше методов ремонта. Сущность этой системы заключается в том, что горные машины по-сле определенной наработки подвергаются осмотрам и различным видам ремонтов, периодичность и продолжительность котор
	машины (нет ли явных признаков разрушения деталей, нормален ли уро-вень смазки в редукторах, нет ли цветов побежалости на деталях, которые подвержены нагреву, находятся ли зазоры и муфты в сборочных единицах в пределах нормы и т.д.) смазка и обтирка и чис
	являются основным видом ремон-та, направленным на восстановление работоспособности оборудования, систематически проводимые плановые текущие ремонты ГМиО при свое-временном и качественном их выполнении обеспечивают безотказную и высокопроизводительную рабо
	приятий производственных объединений и местных подразделений ТО и заводов-изготовителей. При текущих ремонтах полностью выполняют объем работ по ТО-1, ТО-2, ТО-3, ТО-4, РО и, кроме того, производят промывку и ревизию механизмов, замену быстроизнашивающихс
	и т.д., чем больше индекс, присвоенный ремонту, тем выше его сложность. Текущие ремонты производят в сроки, предусмотренные графиком ППР, разрабатываемым на основании действующей нормативной докумен-тации. Текущие ремонты производятся в соответствии с инс
	При первом способе ремонта изношенные детали заменяются новы-ми. Этот способ наиболее простой, но он не обеспечивает необходимого качества ремонта, особенно оборудования для очистных и подготовитель-ных работ. При агрегатном способе отдельные составные ча
	Восстановление деталей во время ремонта и установка их на маши-ну, с которой они были сняты (
	проводятся толь-ко в исключительных случаях, когда объем работ по восстановлению дета-ли мал по сравнению с объемом работ по ее замене и гарантировано высо-кое качество восстановления. При невозможности производства текущего ремонта отдельных ви-дов обору
	которых указываются способы выявления и устранения скрытых дефектов, порядок установления оптимального режима работы.
	ГМиО является восстановительным ремонтом, при котором должны быть восстановлены первоначальные качественные характеристики оборудования. В состав работ при капитальном ремонте входят: полная разборка машины; мойка и дефектоскопия деталей; замена и ремонт 
	1. Что понимается под системой ППР? 2. Какими документами определяется система технического обслуживания и ремонта? 3. Назовите виды ремонтов, входящих в систему ППР. 4. Как выполняется ремонт горного оборудования без разборки? 5. В чем заключается комбин
	– отрасль знаний, исследующая техниче-ское состояние объекта диагностирования и проявления технических со-стояний, разрабатывающая методы их определения, а также принципы по-строения и организацию использования систем диагностирования. Объек-тами диагност
	процесс определения технического состояния объекта диагностирования с определенной точностью. В процессе эксплуатации непосредственное измерение структурных параметров (зазоров, износов) без их разборки затруднительно, поэтому часто пользуются косвенными 
	используют для непосредственного замера токов, напряжений, мощности, сопротивлений и др. электрических пара-метров. С его помощью определяют режим работы электрических схем, угловые и линейные зазоры, крутящие моменты, температуру и давление. Измерение пр
	диагностирования предназначен для контроля де-талей, изготовленных только из ферромагнитных материалов (сталь, чу-гун). Сущность его заключается в том, что при пропускании магнитного потока магнитная проницаемость будет не одинаковой и произойдет изме-нен
	обеспечивает выявление дефектов, расположенных под любым углом к оси детали, а
	– только попе-речных дефектов.
	– сочетает оба предыдущих способа.
	(рис. 14.1) деталь замыкает магнит-ную цепь ярма электромагнита. К намагничивающей обмотке подводится постоянный ток. Продольное намагничивание детали создается за счет магнитного потока, направленного вдоль детали. Кроме того, по двум изо-лированным друг
	Для магнитной дефектоскопии промышленность выпускает ряд при-боров, которыми оснащает ремонтные предприятия. К ним относятся пе-реносные дефектоскопы ПДМ-3М, УМДЭ-2500, МЭД-2 и другие.
	первичной информации основан на ре-гистрации магнитных полей, рассеяния с использованием в качестве инди-катора ферромагнитной пленки, плотно прижатой к контролируемому мес-
	ту. После записи на магнитную пленку устройствами типов ПНУ, ДМ, НК запись считывают магнитографическими дефектоскопами МД-8 и др.
	индикации первичной информации основан на регистрации магнитных полей рассеяния различных по величине или фазе индуцируемой ЭДС. Индикатор дефектов (рис. 14.2) состоит из гальваномет-ра (1) с присоединенными к нему катушками (2) и (3), имеющими противо-по
	Электромагнитные методы применяются для массового контроля однотипных деталей, так как не определяют характера возможного скры-того дефекта в детали. Для случаев, когда необходимо установить форму, применяют электромагнитный метод в комбинации с другими м
	позволяет выявлять поверхност-ные дефекты деталей изготовленных из магнитных и немагнитных мате-риалов. Процесс люминесцентной дефектоскопии заключается в следующем: очищенную и обезжиренную деталь, подлежащую контролю, погружают на 10 – 15 минут в ванну 
	нут. Микропористый порошок силикогеля оседает в трещинах и вытягивает из них флюоресцирующую жидкость. При облучении ультрафиолетовым светом порошок начинает светиться ярким зелено-желтоватым светом, по-казывая места расположения трещин. Для люминесцентно
	– наиболее простой и доступный для ремонтных предприятий различной мощности. На контролируемую обезжиренную поверхность наносят состав керосина, трансформаторного масла, скипида-ра и красителя. Этот раствор хорошо проникает во все трещины, имеющие выход н
	диагностики основан на измерении уровней шума и вибрации, создаваемых машиной. Для оценки уровня шума при-меняют шумометры, стетоскопы, вибраторы, спектрометры звуковых частот и др.
	дефектоскопии основан на том, что ультра-звуковые колебания распространяются в металле в виде направленных пучков и отражаются от дефектного участка детали (трещины, непровары, раковины и т.п.), нарушающего сплошность детали. Это происходит в ре-зультате 
	Этот метод используется для обнаружения дефектов в магнитных и немаг-нитных материалах на глубине от нескольких миллиметров до 10 метров. Ультразвуковая дефектоскопия может осуществляться несколькими методами.
	основан на регистрации волн, прошедших сквозь контролируемый объект. В дефектоскопе, работающем на этом принципе, дефект определяется вводом импульса в деталь, установленную между из-лучателем и приемником (рис. 14.4). При включении ультразвукового ге-нер
	основан на регистрации волн, отраженных от дефекта или поверхности раздела двух сред. В импульсном дефектоскопе (рис. 14.5), работающем на этом принципе, импульсный генератор (1) возбужда-ет пьезоэлектрический излучатель (2). От него в деталь (3) поступаю
	дефектоскопии заключается в просвечивании на пленку или экран контролируемого места рентгеновскими лучами. Ме-тод основан на том, что различные среды поглощают рентгеновские лучи по-разному и поэтому на экране или пленке различная разность свечения. Экран
	Проверку состояния элемен-тов металлоконструкций и свароч-ных швов выполняют с помощью ультразвуковых дефектоскопов УЗД-7Н, ДУК-13 и др. Состояние тросов резинотро-совых лент контролируют с помо-щью прибора УКДТ-1. Он позволя-ет определить место, степень 
	1. Дайте определение технической диагностики. 2. Назовите методы определения внешних дефектов металлических дета-лей? 3. Какие способы определения внутренних дефектов Вы знаете? 4. Приведите методы одновременного определения внешних и внутренних дефектов.
	понима-ют комплекс работ, выполняемый в определенной последовательности на рабочих местах, в результате которого изношенным машинам и агрегатам, сборочным единицам и деталям возвращается работоспособность и вос-станавливается ресурс, утраченный в процессе
	относится перемещение машин на ремонтную площадку или ее доставка на ремонтное предприятие.
	, выполняемыми при ремонте, являются: приемка машин в ремонт; их наружная очистка и мойка; разборка машин на агрегаты, сборочные единицы, детали; мойка деталей; контроль и де-фектоскопия деталей; изготовление или ремонт (восстановление) деталей; ремонт ме
	На основе ремонтной ведомости составляется оперативный график выполнения ремонта и проект организации работ, с целью рациональной организации и выполнения ремонта в целом и целесообразной последова-тельности проведения работ на отдельных участках. Передач
	Демонтаж и разборка механизмов экскаватора производится метода-ми, инструментами и приспособлениями, обеспечивающими разборку без повреждения деталей. Соединения с неподвижными посадками, сохра-няющими нормальный натяг, разборке не подлежат, если это не в
	тическими); набором слесарного инструмента; набором торцевых и на-кладных ключей; корзинами (ящиками) для мелких деталей; верстаками слесарными металлическими с тисками; столами монтажными металличе-скими; подставками для укладки крупногабаритных деталей;
	Особое внимание следует обращать на соблюдение правил безопас-ности при демонтаже электрооборудования и токоведущих частей экскава-тора. Порядок разборки, схемы строповки узлов и деталей, типы стропо-вочных устройств и грузозахватных приспособлений опреде
	С, иначе появиться окалина способствующая заеданию, нагревать гайку необходимо быстро, чтобы не успел нагреться болт. Для вывинчивания сломанных болтов и шпилек применяют различные способы, в том числе высверливание. Детали шатунно – поршневой группы, вин
	С в течение 6 минут. После нагрева кольцо снимают лег-кими ударами медной кувалды массой 5 кг.
	– 120
	После разборки машин детали очищают, промывают и обезжирива-ют. Качество очистки деталей влияет на их восстановление и дефектоско-пию. Выбор способа очистки зависит от конфигурации и размеров детали, вида ее загрязнения.
	Детали могут быть загрязнены маслами и смазками, углеродистыми отложениями (нагар, лаковые отложения и осадки), продуктами коррозии и накипи, пыле- и маслогрязевыми отложениями. В качестве промывочных жидкостей применяют керосин, бензин, дизельное топливо
	= +80-90° С. Понижение концентрации и температуры раствора снижает качество очистки деталей. Высокая кон-центрация вызывает коррозию. Очистку поверхностей деталей от пыли не жирового происхождения производят струей воды
	= +70-80° С. Для очистки деталей от сложных загрязнений применяют синтетиче-ские моющие средства МЛ-51, МЛ-52, МС-5, МС-8 содержащие в своем составе кальцинированную соду, триполифосфат натрия, металлосиликат натрия, жидкое стекло, смачиватель Дб и др. Эт
	Процесс очистки в машине протекает последовательно: сначала де-тали обмывают горячим содовым раствором (
	= +75-90° С), а затем горя-чей водой (
	= +80-90° С) под давлением 0,2 МПа. Время мойки зависит от конфигурации и размеров детали, но не превышает 6 минут. Двух- и трехкамерные машины отличаются от однокамерных тем, что детали обмывают моющим раствором последовательно в двух (трех) камерах. Для
	= + 60 °С щелочные растворы. Продол-жительность очистки деталей 0,5-4 минуты. После очистки детали про-мывают в горячей и холодной воде и покрывают смазкой.
	Контроль за всеми деталями машин производят для установления степени износа деталей и возможности их дальнейшего использования при ремонте. Для правильной оценки состояния деталей и предотвращения возможных ошибок по каждому типу машин должны быть составл
	годные детали, размеры которых соответствуют допускаемым ве-личинам, их отправляют на сборку или склад готовых деталей;
	детали, имеющие износ и повреждения, которые могут быть вос-становлены, их отправляют на ремонт;
	детали забракованные, восстановить их невозможно и нецелесообразно. Все детали маркируют: годные – белой краской; подлежащие ремон-ту – зеленой; негодные – красной. Контроль деталей производят работники ОТК или дефектоскописты. Контроль деталей производят
	. При выкрашивании рабочей поверхности зуба и других нарушениях профиля сверх допустимых норм, колеса и шестерни подлежат замене или восстановлению. Трещины спиц и дисков (не более одной) зубчатых колес допускает-ся заваривать аустенитными электродами. Пр
	товлении коррегирование не проводилось. После замены зубчатых пар пе-редачи подлежат испытанию (обкатке) вхолостую и под нагрузкой. Износ валов и осей допускается до размеров, установленных в ТУ. К недопустимым видам износа валов и осей относятся: трещины
	10 мм, шириной 6 – 12 мм и глубиной не более 1,2 мм.Изношенные посадочные шейки под подшипники качения рекомен-дуется восстанавливать электромеханическим способом или автоматиче-ской наплавкой под слоем флюса в один слой. Запрещается восстанавливать напла
	= 6
	в соответствии с размерами по чертежу. Смещение при двух пазах не допускается. При сверхдопустимом износе ручьев барабана необходимо вывести следы износа проточкой в пределах допустимой ширины, а профиль ручья необходимо проверить шаблоном. Износ посадочн
	900 мм подлежат замене. Ручьи блоков
	< 900 мм допускается восстанавливать наплавкой с последующим отжигом. Профиль ручья проверяют шаблоном и затем производят поверхностную закалку. Местный излом стенки ручья длиной до 300 мм блока
	= 1400 мм допускается восстанавливать только в одном месте приваркой вставки и зачисткой заподлицо с исходным кон-туром ручья.Блоки – отливки из серого чугуна восстановлению наплавкой не под-лежат. При наличии трещин, проходящих через обод, блоки и полубл
	Не допускаются: трещины тормозных шкивов, лент, тормозных ко-лодок, полумуфт и обойм; износ тормозных и фрикционных накладок свыше 60 % толщины, надрывы, расслоения и выкрашивание их; износ по-садочных отверстий полумуфт. Посадочные отверстия полумуфт вос
	1. На какие операции делится производственный процесс капитального ремонта? 2. Кто готовит документы для проведения капитального ремонта? 3. Как производится передача экскаватора в ремонт? 4. Какие инструменты, приспособления и механизмы применяются при д
	Под восстановлением деталей понимается такая последовательность операций, в результате которых возобновляется годность деталей на уров-не исходной. Восстановление деталей экскаваторов почти всегда экономи-чески выгодно, чем изготовление новых. Одну и ту ж
	. Данный метод сводится к заварке трещин, приварке накладок, замене отдельных участков или элементов ме-таллоконструкций, установке вставных элементов и наплавке изношенных мест деталей. Сваркой устраняют трещины и разрывы несущих металлоконструк-ций. Нап
	С сварку необходимо вести не-прерывно. Если толщина свариваемого металла свыше 16 мм и температу-ра воздуха ниже – 5
	С то первые два слоя сваривают с подогревом до 180 – 250
	С на участке шириной 120 – 160 мм в обе стороны от места сварки. По возможности следует избегать проведение сварки при температуре воз-духа ниже – 15
	С. С учетом толщины элементов металлоконструкций сварка производится многослойная, обратно-ступенчатым методом. Перед
	сваркой выполняют разделку воздушно-дуговой резкой стыковых кромок V – образной или X – образной формы, угол раскрытия стыка 40
	, по-следняя форма предпочтительнее (рис. 16.1). Перед наплавкой деталей из легированных сталей места восстанов-ления необходимо нагреть до 250
	– 50
	– 400
	С. Толщину наплавленного слоя следует выдерживать минимальной, так для восстановления отверстий и шеек цапф толщина наплавленного слоя равна 3 – 4 мм, для других дета-лей 5 – 20 мм. Наплавка свыше 20 мм не рекомендуется. При многослой-ной наплавке каждый 
	Наплавку цилиндрической поверхности обычно производят вдоль оси. Ширина наплавленного слоя составляет 2,5
	– диаметр электрода. Валики накладываются так, чтобы последующий слой перекры-вал на 1/2 - 1/3 ширину предыдущего. Трещины длиной до 400 мм заваривают от середины к краям каскад-ным способом, более 400 мм – способом "горка". При заварке несквозных трещин 
	, где
	С. Применение накладок, вставок, ребер жесткости при ремонте экска-ваторов должно быть обоснованным, так как во многих случаях дополни-тельные накладки в форме заплат создают дополнительные напряжения в элементах конструкций, не позволяют контролировать р
	Размеры накладок выбирают из условий обязательного перекрытия трещины и возможности приварки к другим элементам конструкции. Сварные швы крепления накладок не должны пересекать швы конст-рукции и трещин. Перед установкой накладок необходимо тщательно за-ч
	, где
	– тол-щина листа металлоконструкций. Рекомендуется вводить усиливающие элементы – взамен накладок ребра в виде гнутых полуобечаек. Частичная вырезка листа и установка вставок на несущих конструк-циях (кроме ковша) нежелательны и применяются только в исклю
	0,85)
	После окончания сварочных и наплавочных работ необходимо кон-тролировать качество сварного шва и при обнаружении дефектов их уст-ранять. Контроль швов производят визуально, высверливанием отверстий и с помощью ультразвуковой дефектоскопии. Автоматическая 
	С. Нагрев уменьшает вероятность образования трещин после наплавки. Для наплавки рекомендуется применять наплавочную проволоку Н
	– 30ХГСА диаметром 2 – 4 мм и флюс АН – 348А. Для наплавки направ-ляющих роликов и центральных цапф допускается использовать свароч-ную проволоку С
	– 08А диаметром 3 – 4 мм. Наплавку следует производить в один слой, реже в два. После про-ведения наплавки желательно повторно нагреть деталь до 550 – 680
	С и тут же обернуть в два слоя асбестовым полотном, обеспечивая медленное ее охлаждение. По окончании наплавки и проведения контроля деталь механически обрабатывается до размеров по чертежу. Вибродуговую наплавку для деталей экскаваторов применять не це-л
	;
	Изношенные отверстия растачивают до размера с учетом толщины втулки и запрессовывают ее в отверстие. Этим способом можно восстанавливать также часть детали. Так, если вал-шестерня имеет неправильный износ только вала, то шестерню обре-зают, растачивают в 
	Данным способом осуществляется ремонт зубчатых муфт, зубчатых колес, вала и т.д.
	1. Какие рекомендованы методы восстановления деталей? 2. Расскажите об электродуговой сварке и наплавке. 3. Какие методы восстановления деталей называются механическими? 4. Как производится сглаживание металла?
	Смазка трущихся поверхностей экскаваторов позволяет снизить ин-тенсивность изнашивания узлов, продлить их ресурс, снизить общие экс-плуатационные расходы. Смазочные материалы выбирают исходя из условий работы: удель-ного давления на рабочих поверхностях, 
	Система густой смазки делится на централизованную полуавтомати-ческую смазку узлов трения через дозирующие питатели; смазку шприце-ванием; механизированного напыления графитной смазки на зубчатые за-цепления подъемных и тяговых лебедок, зубчатых венцов и 
	Одновременно с производством монтажно-сборочных работ произ-водится ревизия электрических машин, аппаратов, усилителей; налажива-ется схема пуска синхронного двигателя преобразовательного агрегата. После пробных пусков преобразовательного агрегата осущест
	и выше – 150 ч. Для испытания экскаваторов обязательны – испытания на холостом ходу (Х.Х.) и под нагрузкой. Испытание на Х.Х. производится непосредственно на ремонтной площадке в течение 12 ч. При испытании механизмов вхолостую следует периодически по ис-
	Испытания под нагрузкой производят с ограничением до 50 % в те-чение 8 ч и при полной нагрузке в течение 24 или 102 ч для экскаваторов при вместимости ковша до и выше 15 м
	. Работа экскаватора при полной нагрузке на период испытания долж-на производится непрерывно (перерыв допускается только на время устра-нения неисправностей). В процессе испытания экскаватора под нагрузкой проверяют: на-дежность закрепления рабочих канато
	С; работа компрессорной установки; состояние узлов под-шипников качения и скольжения (температура корпуса не должна превы-шать 55
	С); контакт роликов с рельсовым кругом; отсутствие заедания ро-ликов при качении; состояние клепальных и сварочных соединений и т.д. По окончании испытания проводят заключительную подтяжку кре-пежных изделий. После устранения обнаруженных при испытании не
	Значительный объем работ по ремонту экскаваторов производится в неблагоприятных полевых  и климатических условиях. При этом работы по подъему, погрузке – разгрузке, распрессовке узлов; сварочные и кле-пальные в стесненных условиях; демонтажно – монтажные 
	Строповку узлов и деталей при монтажно-демонтажных работах не-обходимо производить согласно схемам и требованиям «Правил устройст-ва и безопасной эксплуатации подъемных кранов». При подъеме и опускании узлов и деталей под острые углы должны быть подложены
	С; превышать рабочий ход; превышать более 5
	отклонения направления поднимаемого груза от оси домкрата; освобождать домкрат из-под груза без надежного закрепле-ния последнего в поднятом состоянии; оставлять длительно домкрат под нагрузкой; работать при отсутствии на домкрате клейма с указанием на-гр
	, когда наладочные работы производятся одновременно по совмещенному графику со сборочными работами механической части;
	, когда питание производится по постоянной схеме электроснабжения. В этот период запрещается произ-водить работы по регулировке узлов механической части. Производство наладочных работ должно вестись бригадой, в составе не менее 2-х наладчиков. Для определ
	Перед испытанием экскаватора необходимо удалить людей на безо-пасное расстояние и убрать оборудование и приспособления из зоны дей-ствия экскаватора. Проверить прочность крепления рабочих канатов и защитных огра-ждений механизмов; проверить показания и ис
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