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H3EPAHHHE UPOEJIEMH 3KCIUiyATAIlH0HH0ÍÍ IIPOHHOCTIl 
H1AXTHHX THEKHX KAEEJIEii

PeąiOMe. B pafioxe oScyxAeHa CTpyKiypa nponecca SKcnayaxanaB maxxHHX 
rnfiKHX KafiejieS. UpeaoiaBjieH rpatjj HaAexHocxa SKcnayaxanaa Kafieaefi. Upo- 
aHajiH3npoBaHa bo3mokkoctl xexHanecKofl AaarHocxaKa maxiHux raSxax Ka- 
CeaeS, ocoSeHHo b ofiaacxa AaarH03apoBaHHHf reHeaapoBaHaa u nporH03a- 
poBaHHH■ IIpoBesen aHaaa3 KOHipoaa napaMexpoB cociohhhh KabeaeB a ac- 
nojib30BaHHa 3amnx, a xax.ae cxeii ynpasaeHaa ropHHx ManiHH KaK cpejiciB 
xexHanecKofi AaarHocTHKa. IIpeACiaBxeHH peayxbTaxn jiafiopaiopHHX accae- 
AOBanaB pesHH Tana ON4 a IZ npaMeHaeMHx b maxiHux raStcax xadeaax.

1, CTPyKTYPA IIPOUECCA 3KCnjiyATAiyili jnAXTHUX rHEKHX KAEEJIEii

EaxTHHe raSaae KaSejia moxho 3aHacaaib b xaacc lexaaaecKax oOteKTOB xapax- 
iepa3yiDHHXca ABycocxaBHHM sKcnayaxanaoHHHM nponeccoM. OSbraao paccMaxpaBaexca 
COCTOHHHe BCnpaBHOCTH (c AAHieXbHOCTbi) At ) B COCIOAHHe IIOBpeXAeHHH (C AAH- 
xeabHOCXbio'Art,^} . "TaKoe npeACxaBjieaae cociaBaaei OAHaxo xoabxo npabaaxeHHyio 
uoABAb sxcnayaTanaoHHofi AęBcTBareabHOCTH. Hacxo oTaanaxTca xaxxes
- nepexoAHoe cocxoaHae bab cocxoaHae nacxaHHoB acnpaBHOcia (c AAaxeabHocibB

- C0CT0HHB6 peMOHTa (c AAHXeAbHOCTbD A t ) ,r
OcoSeHHHM c b o Bc i b o m  sxcnayaxanaoHHoro nponecca rafixax xadeaeB b maxxax

nepeueHHHe Meaemnaca b mapoxax npeaeaax.
CxpyKTypy onacaHHoro nponecca sxcnayaxanaa ropHux raOxax xa6eaefi B3o6pa- 

aeao b BBAe rpa$a HaAexHocxa Ha pac. 1 .
TanaaHyK) CTpyKiypy npeACxaBxaex cofiofi xoa 1-2-3-4 , b KoxopoM cocToaHae 

acnpaBHOOTH nocae nepexoAaoro nepaoaa npoxoAax b cocToaHae noBpexAeHaa.
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Ilocjie peMoma nafiejib bhobíj HBjweTca HcnpaBHUM ajih 3KcnjiyaTai«iH. 3ra cipyKTy- 
pa xapaKiepua noCTenenHUM, oTHocnrejibHO MefljieHHHM nepexoAOM na coctohhhh 
HonpaBHociK b cocTojmne noBpeaweHna. Moxer aro Chtb BU3BaH0 oaeAyonaMH <J)aic- 
lopaMH:

a) HaTypajibnoe CTapeHne 3jiacTnnecKnx ojigmchtod Ka6ena,
6) nocTynaxucHe bo BpeM6HH oCpuBH npoBojion xhji,
b) OTiipaHHe BHeicHefi oOojtoaKn, 
r) yt.iiaiHeHKe ii30JiaunH sena,

Haso noflvepKHyTB, hto cpaKTopH a) *■ b) Bbi3HBaioT Boerfla HeoOxoAHMOcih nepexo- 
Aa KaSejiH nepe3 $a3y ero peMOHTa (onymeH cjiyaaii, b kotopom Ka6eab cHHMaeTca 
c  3KonxyaT-mHH) .

IIoHBjieHiie 4;aKiopa r) Mosei BuBBaTb peajiH3aiwio xo.ua 1-2-6, b kotopom Ha- 
npHMep BCjieaoTBHe HarypaJibHoiS no«cynKH KaCejib nepexoAnr b cocToaHne acnpaB- 
HOCTH.

KaweciBeHHO A pyroa x a p a n re p  HMeei OTpyKTypa c  xoaom 5-3-4 hjih 5-6. Xapan- 
TepH3yeT oHa noBpecmeHna b Bnne c a y a a ta u x  HMnyjibcoB. Taane noBpenjieHHH mo- 
r y i b  B03HHKaib rjianHHM otípa30M H 3-3a  MexaHíi'jeoKHX yjiapoB (e sc a rn e , oSpHB, 
pa3pe3) BU3UBa»nHy npoaHae hjih npoxoAamee xoa 5-6 noBpexAeHna.

C to h k h  3peH na noBbuüeHHH GKcnjiyaTaHHOHHolí npoH H ocrn n a fie jie f i  H añ S o jie e  

npaBHjibHm.? au n a eT c-a  x o a  1 - 7 - 4 .  TojíbKO ST a  C T pyK rypa p e a jin 3 y e T  Ha n p a n T a x e  

AeüCTBHe npocJiHJiaKTH'tecKoro rana.

2 .  TEXHH4ECKAH AHAFHOCTHKA rHEKHX KAEEJIEM

TexHnneoKyB AnarHOCTnicy rnCnnx KaSejiefí moxho onpeAejinrb Kan npoiieoc oneH- 
kh rexHHHecKoro cocToamia icaSejia nyTeM nccjiejioBaHaa ero SKcnjiyaTannoHHiix 
napaMerpoB [ l] . Uejibu HBjiHerca nojiyaenne oohobh ajih npejuipHHHMaHna bo3mosc- 
ho onmMajibHoro pemeHna b ofijiacm AajibHeameü pa6om.
TexH nneoK yio A n a rH o c in K y  moxho n o A p a 3 A e jin ib  Ha [ 3 ]  :

- AnarH0 3 npoBaHHe: HenpepbiBHoe hjih AnenperHoe nocjieAOBaHne aKiyajibHoro COC
TOHHHH,

- reHe3npoBaHne: nccjieAOBanne coctohhhh, b Koropux nañejib naxoanjica b npom-
JIOM,

- nporHosHpcBaHHe: onpejiejieHHe coctohhhh xafiejia, KOTopue MoryT B03HHKHyTb b 
6yAyneM.

2 .1 . JnarH03HpoBaHne

B npaKTHKe maxr nnarH03HpoBaHHe rnflKoro icaSejia ooymeoTBjweiCK AByiw Me
ro* aun:

1 - HenpepuBHbiñ eanoAei4cTByionna cnocoC 6ea yaacina aejioBexa,
2 - AHCKpeiHHft cnocoS c y a a c m e M  oecjiyjcnBaunero nepcoHajia.
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ÄHarH03HpoBaHHe (He3aBacaMO ot npuHaioro MexoAa) aoxcho abbbtb bo3mojk- 
HOCTb onpeAexaxb cocxoHHae ica6exx noHHMaeMoro KaK MHoseciBo AeaCTBaiexb- 
Hnx aacex (3HaHeHHa napaMexpoB coctohhhh) x1,Xg,...x[), xapaKiepa3yx>iijHx 
H3ÖpaHHne (Haäöoxee cymeciBeHHHe) CBoüoiBa Kaöexa.

C TOaKH 3peHHÄ TeopHH AHarHOCTHKH MHOSeCTBO napaMeipOB X^,Xg,...,Xn 
(BeKTop W) B n-MepHOM npooipaHCTBe aoxcho Bbinojihbtb cxeAyx>HHe ycxoBaa [l] ¡
Io Kaiubifl napaMeTp x^ mocst Meaaica HeaaBHCnuo ot hsmohbhhh napaMeipa xj 

Xj (i Sto ycxoBHe roBopuT o oymeoTBoBaHHH n CTeneHH obo6oau. Haxo 
noAHepKHyib, axo npHHHiaa cacxeMa He3aBacaMux napaMexpoB He AoxcHa co- 
AepcaTb xhiehhx napaMexpoB He a axiaux cyneoxBeHHtix aHíopaanafi o coctohhhh 
Kaöexa.

2° MHojteoiBo napaMeipOB xlf...,xn aoxcho ÖuTb noxHtiM. 9xo 3HaaHXf hto He 
AOJixcHbi cymecTBOBaxb Apyrae He3aBacaMhie napaMeTpu, kotophx onpeAexemie 
HBXHexca HeoßxoAHMhtM a ah peaxH3auaa AnarHocxHaecKoii aaAaaa. TaxaM oöpa- 
30M hhcxo napaMexpoB onacHBaMnax oocxoHHae aoxcho 6hib paBHO HHCxy CTene
HH CBOÖOAH Kaöexa.
B cxyaae maxxHoro raÖKoro caöexH mocho npanaib ahh npaKxaaecKax «exeß 

aacxo cxeneHH cboÖoah n * 4.
Hs npoBeAeHHHx accxeAOBaHafl [2] cxeAyex (npa n = 4) , axo b .bhab napa- 

aexpOB COCTOHHHH Kaöexa MOCHO npHHHXbt
x^ - aKTHBHoe conpoTHBxeHae cha
Xg - aKTHBHOe conpoTHBxeHae H30Xflaafi SHA
x3 - nepexoAHoe conpoxaBxeHHe oapaHOB
x4 - loxmaaa axa MexaHaaecKąe CBoßcTBa BHemHeñ oÖo a o h k h,
KacAaa h3 oocxaBXHionax 4 x4 sexiopa W axo BexaaaHa nepecenHaH no 

BpeueHH a Mocex npaHauaxb SHaaetmx as cxeAy&mix Anana30H0Bt

rAe xin - napaMexpu HouBHaxbBue onpeAexeHHue KopMaaa axa npaBHxaMa.
C TOaKH SpeHHH AHarHOSapOBaHHH COCTOHHHH Kaöexa npHHHXb MOCHO B BHAe 

cpeACTB AHarHooiHKB oxeAyonae yoxpoßciBa«
1° CaoxeMH ynpaBxeHHH ropHux MaoaH - AHamo3 axxaBHoro conpoxaBxeHzc scno- 

MoraxexbHMX cax a caxu saseMxeHan,
2° CBepxxoKOBax sai^Bia c acaMMexpaaecKHM hxöhom - Aaaraos oonpoxHBxeHza pa- 

fioaax cax.
3° Pexe yxeaxa - Aaaraos conpoxaBxeHHH H3oxanaß paöoaax cha.

BbuaenpeACTaBX6HHHe yoxpoßciBa hbxhiotoh caMOAeßcxByxuHMH opeACiBaca AHa- 
rHo3apyx)CHMa cocioHHae Kaöexa HenpepuBHbot cnocoÖOM. XapaxxepHoß aepxofl npa- 
HHToro AaarH03apoBaHHH hbxh6TCH npeAnpHHHMaHae AeßciBafl xana pemeHHH Öea 
yaaoiHH aexoBeaeoKoro ifacxopa.
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C npHBeAeHHłoc paccyxxeHHil cxexyeT, hto ToxbKo *ia nepexoAHoro conpoiHB- 
jieHüfl BKpaHOB (napaMeip Xg) h coctohhhh BnemaeS oöoxohkh (napaMeip x4 ) noxa 
Hei cpeACTB AHarH0 3HpoBaHHH. Mexxy sthmh napaMeipaMH cymeciByei oAHaao oc- 
HOBHoe ouimaei HacKOJiŁKo h3mbh6hhs napaweipa x4 moxho KOHipoxapoBaTb AHa- 
rHosapoBainieM AHCKpeiHoro inna (oÔcxyxHBaDmHM nepcoHaxoM) HacioxbKO onpe- 
ÄexeHHe coctohhhh napaMeTpa Xg ipefiyeT H3MepeHHfi npaKmaecKH HeB03M0*Hux b 
ycxoBHax ropHHX paöoi. M3 aioro cxexyei HeoöxoAHMOCib orpaHHHeHHH cieneHH 
cbo6oäh Kaßexa ao n = 3. OoyneoiBxeHae sioro nooiyxaia 6yaei ipeÖoBaib h3- 
MeHeHHÖ KOHCTpyKUHft H pa3paÖ0TKH SKpaHHpOBaHHUX Kaöexefl. 3th H3M6H6HHa AOXX- 
Hbi BecTH K MexaHHHecKouy (yBexnaeHHe toxuhhh) h 3xeKipHaecK0iiy ycHxeHHD 
(cHHxeHHe yxexbHoro conpoiHBxeHHa noxynpoBOAameä peaHHhi) oapaHOB.

Haxo oTMeiHib, HTo b oÖxaciH xaarH03HpoBaHHa napaMeTpa x4 oymecTByei bo3- 
MOXHOCTb TeXHHieeKOft peaXH3a«HH KOHTpOXH aBTOMaTHHeCKHM H HenpepblBHUM cno- 
oo6om c oxHOBpeMeHHboi xeäcTBHeM pemHiexbHoro inna. 9to mojkho cxexaTb aepe3 
pacmapeHHe AHana3ona npHMeHeHHH cneiiHaxbHux KOHTpoxbHO-3annTHiix yoipoäOTB 
(aanpHMep Tana U P Z -1 2 ).

2.2. reHe3HP0BaHHe h npo tho 3HpoBaHHe
reHeąapoBaHHe h npotho3upobhhhe9 noHHMaeMHe kbk cociaBXHBiuHe lexHHHecKoB 

AHarHooTHKH, lecHO cBa3aHtj c npoiHOCTbD THÖKHx Kaöexefl, npH aeu reHe3HpoBa- 
HHe CBa3aH0 c .peipoeneKTHBHoä npoHHOCTb», a nporH03HpoBaHHe - 0 npocneaTHB- 
ho8 [2, 3j.

Kaxeica, h t o  lenepb cyneeiByni TexHHHecKHe cpeACiBa a x h .reHe3HpoBaHHH h 
nporH03HpoBaHaa o c h o b h o t o  (c t o h k h  3peHHa öe3onacHociH h npoaHOCTa) napaMe
Tpa rHÖKoro xaSexa aaxHM aBxaeioa oonpoiHBxeHHe h 3oxhiih0 TOKOByAeąHx x h x .
3th B0 3M0XH0CTH 0Ba3aHti o npHMeHeHHeM B maxTHHx ceiax ao 1 kB pexe yieaxH 
o H3MepHTexeM (oMMeip) conpoiHBxeHHa h3oxhhh0 ceTH. CoBepmeHHe oiaeia noaa- 
3aHHö H3MepHTexbHoro npaSopa b onpeAexeHHOM AHana30He BpeMeHH Aaei bo3mox- 
HOCTb peaxH303aib reHe3HpoBaHHe (aHaxH3 coctohhhB, aoiopue cymeciBOBaxH b 
npomxoM) h nporH03HpoBaHHH (bhboah o cocioaHHax, KOTopHe npoHaoflxyi b 6y- 
AymeM).

3HaHHiexbHHe B03M0SH0CTH pacmHpeHHH AHana30Ha AHarHooTnaecKHx AeäCTBHÖ 
Aaei npHMeHeHHe b 3anHiax pexe yieaxH coBpeMeHHott MHxponponeccopHoii TexHH- 
KH. Hcnoxb30BaHHe B 3anHiax naMHTH hah ApyrHX 3anoMHHaiomHx oxeMeHTOB Axa 
perHOTpHpoBaHHH HHtfJopMaiwä o nepeMeHHOOTH conpoiHBxeHHa h 30xh«h8 oein no- 
3B0XaeT 3TH HH$OpMalJHH B00003AaBaib B XJOÖOfl MOMeHT BpeMeHH H npeAnpHHXTb B 
HeoÖxoAHMHx oxyaaax xeäciBHH npo<f)HxaxTnaeCKoro xapaaiepa.

3 .  HEKOTOPÜE PE3yjIbTATH HCCJIĘHOBAHHM IIPOTHOCTH THBKHX KABEJIEË

HcoxeAOBaHHa npoHHOCTH niÖKHX aaöexeß Moryi coAepxaTb aak HcoxeAOBaHHa 
oöieaia (aaOexa) b nexoM iaa h HCCxexoBaHna oTxexbHMX ero sxeMeHTOB b pe- 
axbHHx BKOnxyaianHOHHHx yoxoBHax hxh b xaÖopaiopHUx yoxoBnax. ripeHMyxeoiBoM 
xaöopaiopHHx CHMyxaunoHHux HocxeAOBaHHä aBxaerca bosmoxhootl BxaaHHa Ha
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KaÖejiL hjth ero ojieiieai BexiopoM BnHysaeHHił o ynpaBjiaeMHM, lóaHo onpeAeaeH- 
HbiM pacnpeÄeneHHek. 3xa ycaoBaa npaaxaaecKH HeBO3M0XHo ocymeciBaib b ojiy- 
aae oKcnjiyaxanaoHHHX accjieAOBaHaii, bo BpeMH Koxoptcc cocxaBjiHBmae Beaxopa 
BHHyweHHä MeHÄBiCÄ cjiyaaäHO, n o  npaKiaaecaa HCKjiBaaex aHa.iH3 bjihhhhh ox- 
AejibHbcc eociaBjiHBuax Ha npoaHOCTb KaöejtH. 3HaHHe axoro bhhhhhh HeoöxoxaMo, 
ueswy npoaaM, ajih noAßopa onxaMajibHLix MaiepaaaoB ajih oiAexbHHx sjieMeHioB 
Kaöejia.

JlaöopaTopHbie HccjieAOBaHHH Ka6ejia, Koxopnä 6ha noABepxeH AeiiciBHHB cocxa- 
bjihbxhx BeKTopoB BHHyxAeHait npeACiaBjiHBmax MexanaaecKae (faKTopu, yKa3aHH b
C f ] *
Hase noKa3aHu HeaoTopue pe3yjibxaibi chmyjihuhohhhx accjieAOBaHHp., Koxopne AauT 
B03M0XH0CIb OUeHHXb BHHHHH6 ipyroß COCiaBXHBlUeä BeKiopa BblHyJWeHHÖ i.e. 
TeianepaTypH Ha H3öpaHHHe napaMeTpu HeKoxopnx sjieMeHioB KaSejin.

IIoBtimeHHaÄ xeMnepaxypa HMeei HeraiHBHoe BjiaHHae opexje Bcero Ha oBoitoxBa 
pe3HH. 3xo BjiHHHHe MOjKHO paccMaxpHBaib b Asyx aonexiax;
1 . H 3M6HeHHÄ napaiiexpoB BcxeACTBae HenpepuBHoro, nooxynaiomero bo speMeHH 

xenxoBoro oxapeHHH. 3xh H3MeHeHBH hbahbich 4>yHKnaeft xeMnepaxypH h ajiu- 
xejibHocxH oxapeHHH.

2. M3MeHeHHH napaMexpoB BcxeACiBae HenocpeACiBeHHoro B03AeftciBHH noBmoeH- 
hoö xeMnepaxypH Ha Maxepaaji. 3ih H3MeHeHHH hbjihbich (fyHKuaeft iojibko no- 
BbnaeHHoa xeMnepaxypH.
B xaaeciBe napaMexpoB pemaxmiax Bonpoo npoBHoexa npaHHXHi

Io IIpeAex npoaHocxn npa paciaxeiniB Rr>
2° OiHOOHiexbHoe yAxaHHeHae npa paciHxeHaa l .
3° y^eabHoe oÖbeMHoe conpoiHBxeHne pg.

IIpHHHio, axo napaMexpH Io h 2° aoaschh 6hib onpeAeHeHH axh Maxepaaxa BHem- 
Heä o ö o h o b k h, a 3° - äxh h3oahiíh£í *h h . . H3öpaHime pe3yjibiaiH accxeAOBaHaií 
npoBeAeHHHX b ropHonpoMumaeHHOM oÖbeAHHeHaa no aBT0MaTH3anaa 3MAF npeAcxaB- 
jieHH B xaöa. 1, a xaaie Ha pHC. 2, 3 h 4. MccaeAOBaHBH 6hjih npoBeaeHH Ha 
pe3HHax xana 0N4 ̂ BHemana o6oaoaica) a xana IZ (h 3ojihhhh b u ).

Taôjiana 1
H3MeHeHHe MexaHaaecKax napaMexpoB pe3HHíi xana 0N4 

b 3aBHCHMocia oi BpeMeHH oxapeHHH (xeMn. oxap. - 80 C)

TeMnepaTypa
CTapeHHH

°c

BpeMH
cxapeHHH

a

IIpeAea npoaHooiH 
npa paciHxeHHH

Mlla

OiHocaiejibHoe
yAHHHHeHae

%

18 0 1 0 ,4 3 376
80 72 1 0 ,1 0 272
80 240 9 ,2 5 262
80 360 8 ,9 0 212
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Ha oCHOBe npoBeAeHHHx HCCJieAOBaHHń moxho oi}opMyjinpoBaTb cjieAjnoniHe b h -
b o a u :

1 . Bo Bpetóa TenaoBoro CTapeHHH pe3HHH inna 0N 4 yxyAffieKHio noAAeicHT npeawe 
Bcero BeAHHHHa 1 ( a jih BpeMSHH ciapeHHa 360 n c i u z e o e  paBHO 44%). Be- 
AHHHHa Rr naAaei 3HaHHieAbH0 MeHbme (aah BpeiieHH ciapeHHa 360 n c h h « -  
HHe paBHO TOJIbKO 15% ).

2. B noBHmeHHoił TeMnepaiype paSoiu w a m  BejiHHHHU Rr. IIpHHHMaa, hto TeM- 
nepaiypa BHemHeft oOoaohkh paBHa ( npH Harpy3Ke KaOeaa tokom AonycTHMHM) 
4 0 *^  MOKHO noayHHTb CAeAycmHe 3HaHeHna npoueHTHauc noHHKeHnfi napaneipoBt
- aah Rr - 19%
- AAH L - 16% .

3 . Pe3yjibTam Aa6opaTopHux HCCAeAOBaaHfl A0Ka3aAn, hto H3MeHeHne MexaHHnec- 
khx napaMeipoB b 3aBHCHM0CiH ot leMnepaiypu HMeei jiHHeiiHuił xapaKiep h 
BHpaxcaeroH b bhac $opMyji;

k (•&>) = = -(0,0092 - 0,0011) .«y + (1,1833 - 0,0871)r r20

kL ^  = ^20 = -(0’00806 ~ °>0 0 1 M ) + ~ 0,068)

rAe:
Rrtf’ Rr20 ~ npesejiH npoHHociH npn paciaieHHH Mila cooiBeiCTBeHHO b TeMne- 

paiype 20 h •0’ °C
1 IigQ - OTHOCHTeabHiie yAAHHeHHH npH paCTH*eHHH COOTBeiCTBeHHO b ieM- 

nepaiype 20 h "¡P ° G .

4 . Í.JIH H30XHUH0HH0fl p63HHU THna IZ HCCAeAOBaHHH AOK¿ 3BJIH, HTO H3MeH6HHe 
yAejibHoro oObeMHoro conpoiHBJieHHH a 3aBHCHM0CTn ot leanepaTypu mozho aa- 
nHcaTb b caeAysomeM bhac :

?SW  = Pso • exP(~ks •

TAOt
P qq  -  yA eabH oe oObeuHoe con p oiH B JieH u e npn T e u n e p a iy p e  0 ° C ,

kg - nOCTOHHHHft KOB$<ílHIlHeHT, l/°C .
nocas noACTaHOBKH onpeAeaeHHHx 3HaneHHfl pgQ h kg ueioAou HaHMeHbmHX 
KBaApaiOB aaBHCHMOCIb npHHHMaei b h a j

p s W )  = 3,83 . 1013 . exp(-0,07 . # )

5 . y^HTHBaa, hio npa Ha oy3Ke KaSeJLS AonycTHMHM tokom TeMnepaiypa xhji B03pa- 
ciaei ao 7 5 ° C ,  moxho onpeAeAHib aah s io f t  TeMnepaiypu 3HaneHHe yASABHoro 
ofibeMHoro conpoiHBAeHHH pasHHH THna IZ. Oho paBHO 2.10 il .m. IIo cpaB-
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H3HHD o HaaajibHoii leMnepaiypoft 20°C Haciynaei o k . 50-KpaiHoe nanenne 
yneabHoro oÓteMHoro conpoiHBJieHHH.

4. 3AKJOHEHHE

Hane*HOCTb h ycioiiaHBooTb t h 8 k h x  Ka6e;ieii b maxTax 3aBHCHTj Mesuy npoiHM, 
o t  peajiHBOBaHHoft cipyKTypu xoAa 3Kcnjiyaiai;MOHHoro npouecca. C o t o S  t o h k h  

3peHHa aa Hanóojiee onTHMajibHyn Ha.no npHHaib CTpyKTypy, KOTopaa naeT b o 3 m o * -  

HOCTb neftcTBH» npoipHJiaKTHHecKoro xapaKTepa. npaBHJibHaa peajm3auHH Tanoii 
cipyKTypu TpeOyei npHuaHCHaa cooTBeTciByioiJiHx ycipoiłCTB iexHn>iecKofl AHarHO- 
cthkh. IIpoBeneHHua aHajiH3 noKa3aji, h t o  yxe npHMeHeHaeMHe Tenepb b maxTHhix 
CeTHX K0HTp0JIbH0-3aHHTHHe yCTpoflCTBa BhlllOJIHHBT B HeKOTOpOM AHana30He AHa- 
rH o c iH tie c K H e  3 a A a iH .

P acm ap e H ae  A a a n a 3 o a a  n e a c iB i iH  s t h x  y c ip o f t c iB  o tpyHKmm reH 63H poBaH H H  u  

nporH 03npoBaH H H  6y.neT T p e 6 o B d T b  p a 3 p a 6 o iK H  h o b h x  a H tp o p u a T u a e cK iiz  3 am m  

HCXOAH o M HKponpoaeCCOpHOA TeXH H KH .

DlHpoKHe BHenpeHHe b sKcnjiyaTauHjo HH$opMaTHaecKBx a a m m , BunojiHBBHHx ipeOo- 
BaHUfl TeXHHHeCKOfl AHarHOCTHKH naci BOOMOSCHOCTb paCDIHpHTb H yTOHHHTb HCCJie- 
noBaHHH xa6ejiefl b ycnoBHax maxT. T o m a  ocoÓeHHO BaaHoe 3HaaeHHe 6ynyT HMeTb 
jiaóopaiopHHe Hccjie.no BaHHK bjihhhhh cocTaBJia»mHx BeKTopa BUHyxneHna Ha omejib- 
Hbie 3 J16H 6HTU KaOejIH ,
JiaóopaiopHHe Hccjie.no BaHHH A 0Ka3ajiH, hto Ha BenHHHHy uexaHHaecKHx h sjieKTpn- 
<iecKHX napaMeipoB pe3HH npHueHHeuux b Ka6ejihx oweHb CHJibHO bjihheT TeMiiepa- 
Typa. B CBH3H C 3THH HaAO npHHHTb Heo6xOAHMOCTb BeAeHHH AanbHefimHX HCCneno- 
BaHna c iiejibi) nonSopa onTHMajibHtoc MaTepaajioB. Hajio ynecib npn stom nccjie- 
AOBaHHH [4] CBOiłCTB HOBbDC CHHTeTHHeCKHX MaTepHajIOB IlpHMfcHHeMfcDC B HOBHX KOH- 
OTpyKUHHx maxTHHx Kafiejieft.
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P h c .  1 .  Tpai}) n p o u e c c a  O Kcm iyaTaiiH ii m a x iH o ro  ra d K o ro  K aC eaa

Z _ cocToflHHe HcnpaBHOciH, P - nepexoAHoe cocioHHHe, U - cocioHHHe no- 
BpeweHza (HeHcnpaBHOCTH), R - coctobhhs peiioHia

Rys. 1. Graf procesu eksploatacji przewodu oponowego górniczego
Z - stan sprawności, P - stan przejściowy, U - stan niesprawności (uszko

dzenie) , R - stan naprawy (remontu)

Phc .  2 .  3aBHCHHocik Kos$$HUHeHia kr  o t teunepatypu ajih pesHHU tan a 0N4
Rys. 2. Zależność wartości współczynnika kr (wytrzymałość względna) od 

temperatury dla gumy typu ON4
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Phc. 3 . 3aBHOHMOOTb K03$$zi;H«HTa k^ oi teiinepaTypH flaa pe3HHU tana OK4
Rys. 3. Zależność wartości współczynnika wydłużenia kL od temperatury

dla gumy typu ON4
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Phc. 4 . 3aBHCHMOCTk yflejibHoro ofiieuHoro conpoiHBJieHHS po ot TeunepaTypu
A M  peSHHH TH na IZ

Rys. 4. Zależność rezystywności gumy izolacyjnej typu IZ w funkcji tem
peratury

WYBRANE PROBLEMY EKSPLOATACYJNEJ TRWAŁOŚCI 
PRZEWODÓW OPONOWYCH GÓRNICZYCH

S t r e s z c z e n i e
W pracy przedstawiono wpływ środowiska górniczego i warunków eksploa

tacji na trwałość i niezawodność pracy górniczych przewodów oponowych. 
Wykazano, że trwałość i niezawodność przewodów zależy od ich konstrukcji, 
zastosowanych materiałów i warunków eksploatacyjnych.

Metodę oceny użytkowania (trwałości) giętkich przewodów oponowych gór
niczych przedstawiono w postaci grafu niezawodności eksploatacyjnej. Omó
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wiono możliwości stosowania diagnostyki technicznej w zakresie diagnozo
wania, genezowania i programowania parametrów eksploatacyjnych przewodów 
oponowych w warunkach ich pracy w kopalni głębinowej. Przeprowadzono ana
lizę i identyfikację parametrów przewodów z uwzględnieniem stosowanych w 
kopalniach środków ochrony sieci i układów sterowania maszyn górniczych. 
Podano wyniki badań laboratoryjnych wpływu temperatury i czasu starzenia 
na parametry wytrzymałościowe gum oponowych oraz izolacyjnej.

Stwierdzono konieczność prowadzenia dalszych badań w celu doboru opty
malnych parametrów materiałów z uwzględnieniem nowych materiałów synte
tycznych.

' OME PROBLEMS CONNECTED WITH THE LIFE OF MINING CONDUCTORS 

S u m m a r y
The paper presents the influence of the mining environment and of con

ditions of exploitation on the life and reliability of conductors. It has 
been proved that the life and reliability of hoses depends on their con
struction, used materials and conditions of exploitation.

A method for estimating the life of conductors is presented in the form 
of a diagram of exploitational reliability. Possibilities of using techni
cal diagnosis in the domain of diagnosing and programming exploitational 
parameters of conductors in the conditions of their operation in deep mi
nes. An analysis and identyfication of parameters of conductors were car
ried out. The analysis took into account means of protection of networks 
and steering systems of mining machinery. The results of laboratory tests 
of the influence of temperature and time on the strength parameters of in
sulting rubbers are given. It has been stated that there is a need for 
further research to chose optimum parameters of materials especially of 
new synthetic ones.


