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MATEMATHHECKOE MOAEJIHPOBAHHE HOJirOBEHHOCTH H H/TH 
nOBHmEHHR PECyPCA PABOTH EMCTPOH3HAIIIHBAEMHX 
JETAJIEil rPyHTOBRX HACOCOB

Pesaxe. B xoxxaxe paccxaxpaBaaTca pesyjibTaTH aaaxaaa padoxa rpyH- 
t o b h x  nacocoB b yoxoBHax k x aKcruiyaxapHH aa ropH0-oOoraTHiexi.HHx 
xoxdaHaxaxt Ha ocHOBaHHH doxbmoro odbexa odpadoTxa oiaxaoiBaecxoro 
xaxepaaxa c aenoxb30BaHaex xoxnbBxepHoft t s x h h k h noxyaeHO ypaBHSHae 
xaxexaTHHecxoft x o a s x h AOJiroBeaHocTH xexaxe» rpyHXOBHX Haoocosi ac- 
cjieAOBano b x h x h h6 paajiHHHHX $axxopoB aa asHocoBbie xapaxiepacxHKH 
xarHHToaJiacTo b$ paapadoxaHa HOBaa KOHCTpyxuax a xexHoxorax aaroxoB- 
xeHaa padoaero xoxeea a m  TpaacnopxapoBaHHA raxpoadpaaaBHHX oxece»
C MarHHTHHMH CBOftCXBaXH,

1. HBEAEHHE

Becbxa BaacHbot Bonpocox b npopecce axenxyaxaaaa XDdoro saxa xamaH a xexa- 
HH3UOB HBjifleTca odecneaeHae Haxexaocxa a xoJiroBeaHocxa aa npoxxxeHHa x x h - 
xexbHoro Bpeueaa ax acno2b30BHHH. noBumeHae sxcnxyaxaaaoHHoft xoxroBeaHocTa 
xexajieH rpyaTosux Hacocos, BxxnaeHaux b TexHoxoraaecKyD jihhhk odoraqeHH* 
noxeaaoro acxonaexoro a n o x b epaceh h h x  HHTeHCHBHoxy BoaxettcTBax) BucoxoadpaaiiB- 
h u x  noToxoB, xpedyex ot accxexoBaxexe» ocodoro noxxoxa x pemeHHu aioft h h - 
xeHepBo-Texaaaecxott a HayaHofl saxaaa.

2. OIIEHKA METOHOB nOBHHIEHHH. H3H0C0CT0ÍÍK0CTH flETAJIEil

HaqexHocTb rpyHioBoro Hacoca, xax cboüctbo bhuoxrhtl aaxaaaue iyHxaaa b 
TeaeHae xpedyexoro BpexeHH, odycxaBxaBaexca xpexx ochobhhmh noxaaaxexxxa: 
deaoTKa3BocTbD, pexoKionparoxaocTbu a xoxroBeaHocxbi), xoxopue saaaxocBxaaHu 
xexxy codo» KOHCTpyKTHBHHX HC1I0AH8HH6X xei&x«»* ax xaTepaaxox, ycxoBaaxa 
axcnxyaxaaaa a TpaHcnopxapoBaaax cooiBexcxBynqax raxpoadpaaaBHax cxeoe».
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no aepe H3Hoca AexaJieft cyneoTBeHHo wôkhîotcæ a lexHaaecKo-aKOHoaHaecKae no- 
Ka3aieJiH CcHazaexcH noflaaa, KÜ.H h yBeaanaBaeicH paoxc.nyeaaa moahoctb) .

H3-aa He^ooiaTOBHoü AOJiroBeaHociH AexaJieft rpyHioBnx Haoocos ysejianaBa- 
»xch oKciuiyaiaiBioHHue 3axpaTH (öouhaoe KoJianeciBo Aoporoexoaii¡ero aaxepaajia, 
3anaacxe8, aHoroaacJieHHocib paßoaax, 3aaaxux peaoHioa, npaaeHeHae pe3epBHHX 
Baoooob) , Koiopae cocxaBjmioi 3HaqHieJXBHyo cxaib» pacxoAOB, axo CBHAexejib- 
ciayeT o ßojibmax aKOHoaaaecKax noxepax h xex BnroAax, Koxopue moxho noJiy-
HHXb, noBUCHB AOJirOBeHHOCIb HaOOOOB.

Kax noKa3axH npoßej;eHHKe accJieAOBaHaa, AojiroBeaHocxb rpyHioBax HacocoB 
uoxeT fiuib oßecneaeHa hockoxbkhmh HanpaB Jie hhhhh , ochobhloih h3 KOTopax j b m - 
bichs BO-nepsfix, npaaeHeHae h3hooooto8khx h HeAoporax MaxepaaJioB ajih H3ro- 
TOBJieKHÄ ÓHCTp0H3Ha¡HHBaeMHX ÄeTaJieä} BO-BIOpKX, H3H6HeHHeH KOHCTpyKBHH He- 
KOTopax seiaxefti B-xpeibax, nyxea ynpoaHeHaa Aetajieñj B-aexBepiHX, oma- 
aajibHax comacoBaHHü pexaaoB paöoia caciean "HacocBHemHHH ! ceib" h Apyrae
[l. 2].

IlpaaeneHae pa 3XHBHax aexoAOB ynpoaHeHHH AexaJieft nyxea HamiasKH paßoaax 
Koxec, KopnycoB h BHyipeHKHX noJiyicopnycoB hjih H3roxoBJieHHe hx h3 h3hococio8- 
khx cnjiaBOB npa nepepaßoixe BaooKoaöpa3HBHax cpex H3-3a y^apnax Harpy30K 
ABazynaxcit nací a n  Ha H3HanaBaBae AexajieB ae abbi oxaAaeaoro 3$$eKia. H3ac- 
KaHae a BHßop aaiepaana, ocoöeHHO aJW paßonax xojiec rpyHTobhx HacoooB, npo- 
Aoazaex npejoTaaaaTB coßoä cjiozHyB npoßneay.

Bce oieaeciBeHHue a 3apyßexHae accxeAOBaHaa no H 3acxaHHB aaiepaajioB c 
aaaßojibBefl cxoftxocibB npoiHB raxpoaCpasaBBoro a 3Hoca a KaBHTanaoHHax pas- 
pyneHHÜ C ujus HanpasxeHa H a  BHHBxeHae saBacaaocxa axoä otoükooxh ox a e xaaa- 
necxax CBoitcxB Maxepnaiia, ho  bhhbhxb exo noxa eme ae yxaaocb.

M a noxaraea, nxo Baßop aaxepaajia x jm  ieîaxeS aoxxbh npoasBOAaxbca Ha 
ocHOBe xoanxexcxofl oneHKB, yaaxaBaxaneft coBoxynHocxb pa 3x a i H H x  oboSoib a a x e -  
paaxa a nepeMenaeaoS cpexH.

ïaxax oqeaxa aaxepaaxa xoxzaa ynaiHBaib cxaßaxbHocxb aexaHanecxax cboScxb 
bo Bcea oC teu e qexajia He3aBacauo ox ee $opaa a HepaBHOMepHoro pacnpeAexeHaa 
aacca aexaxxa, oahopoahoctb UHKpocxpyKxypa, amaaaae xaaaaecKax oxeaeHioB, 
cnocoßu xepaoaexaHanecxoft oßpaßoixa [3] , a xaxxe Koppo3HOHHo-ycxaxoeiHyB 
npoHHOCXb a xexHoxoranHocib aaxepaajia kjik cepaäHoro npoasBoxciBa.

A H a x a 3apyx 3aBaoaaooib $axxoB, BjiaaBmax H a  «oaroBeaHooxb iexaneö, oaeuyex 
oxaexaxb, axo oqHaa h3 cyqecxBeHHax xpaxepaeB, onpeqejuumiHX conpoxaBaaeaooxb 
aaxepaaxoB aaaooy, H B a n e x o a  mioiHoöxb a oxopooxb noioaa, iBepsooxb a npejtea 
n poHHOoiH a ß p a 3HBa a aaxepaajia, KpynHocxb TBepsax aaoiaq, aaraaiHHe OBoüoiBa 
nepeaeiiaeaoS cpe^a a AP«

3 .  MOÄEJIKPOBAHHE SOJITOBEnHOCTH HACOCOB

fyia onpeAeJieHBJL noBeAeaaa pa3Aa<taax aaxepaaxoB c ynexoM ycaosait aKonxya- 
xanaa c qexbu AaJibHetłttero noBameHaa 3$$eKXHBH0cia cpeAOXB 3aqaxa AOxazeS 
rpyHXOBHX naoocoB ox asHooa, aeoßxoAaao paonoaaraib oßmapaoS HHÿopaaqaeli o
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$ H 3HXO-MexaHHiecxHX H xHMHiecxHX CBOücTBax nepeuexaeMoft opexu. IIpoBOAHMbie 
HcnuTaHHH h 3hococtoHxocth MaiepHaxoB Ha xafiopaTopHux ycTaHOBxax He Bcerxa 
h o 3bojihx)t noxyiHTb noxHyxj KapiHHy H 3Hoca h xaib oiBei Ha Bcnpoc o bo3mox- 
hooth h uejiecoo6p a 3HociH npHueHehhh b HacocooipoeHHH cooiBeïcTByxwHx nate~ 
PH6UIOB. Taxoe noxoaeHHe TpeÖyeT npoBexeHHH HcnuTaHHö b ycxo B a a x  axcnxyaîa- 
U H H , cosxaHHe uaTeuaTHiecxoro MoxexupoBaHHa nponecca HBHOca.

Sa HcxoxHue naHHHP x x a  paciera Moxean Quik npHBHTH pe3y x bïaTu HcnuTaBua 
p asxHiHux uaTepHôüioB h cpeXf b kotophx OHH paQoxaxn.

HaxaiHe xoppeaamiH uexxy paccuaTpHBaeuuu Bexaiasau npoBep&iocb no 3Ha- 
1HMOCTH KOSIpÿHipieHTa KOppeXHQHH H XOBtJXpH ITHe HTa HajteXHOCTH C yxeTOM OTHOCH- 
TexbHOtt ojbh6xh annpoKCHMaïaiH. üpx ûoxbBHX otkjiohbhhhx 23MepxeMKX BexHixH 
ot oömeft BhiöopxH h x  HcxxniaiH H3 xaxbHeäaei! oÖpaöoTx*.

SHaneHHe hckomoK bbxehxhu cxopociH » 3H 0C8 itatepaaxa moxho irpejcTaBBib ■ taux 
I a Î A . f j  + B/x ♦ 2 , r*e f A -  ifyHKiîHH ot bxoxhux napaMeipo«» A H B - 
H6 H 3 BeCTHbie KOSCjXpHOHeHTH, KOTOpHe H6 OCXOXHMO OnpeXSXHtb) X - jaXOXHpOBaH- 
Hbie (paxTopH H 3 Hocaj z - onHÖxa, BuSBaHHax hbtoihocthmh asMepeHxx ■ xeB- 
cïbhbm HeyxTeHHUx ÿaxiopoB. IIpexnoxaraeTCH, itc 2 usiseTCH cxyiaflHofl bsxh- 
1B H O 0 , He 3aBHCJO(eił OT f,.

Asa noxyieHHH MaTeMaTmecxo# MoxexH cxopociH asHoca Maiepaaxa j e T u e B  
6UXH npHHHTU OOHOBHHe $aXTOpbIJ Xĵ  - nXOTHOCTb HOTOXaj *2 -  KpynHOCTb a 6pe-
3H BHHX aacTHH) x } - cKopocTb noToxaj *4 - KOHne ht parnia TBepxoro ■ xaxxoM.
yHHTHBaH B3aHMOCBH3b Mexxy <}>aXTOpaMX npHSSJH, 1TO » I, ■ X1 • * 2 ’

f2 ■ X 1 • X 3 ' f3 “ x l ■ X4 ’ f4 “ x2 • x 3 ; f5 “ X 2 * X4 ’ f6 ” X3 * * 4 ’
KoaÿpHuHeHTbi A h B onpeyexaxHCb c noMoab» aeToja b u m i u i i  xsaxpa-

tob, flJiF. nero cocTasJieHa nporpaiuia 2 Ha 9BM bhuoxhbh pac<teT MaTexaTHiecxoí! 
Moxexn, ycTaHaBXHBanqeä B3aHMSCBH3b xexxy cxopocTbJo n3Hoca, cboüctbom 2 

xapaxiepou nepeMeaaexoB cpexu. nporpaimoS 6ux npexycMoipea bubox hs neiaib 
SHaneHHü xosixpHirneHTOB xoppexaiwa a HaxexHocia, BexHHHHu A x 3 , a T a u e  
OTHOOHTBAbHOfi OBHÖKH annpOXCHMaiJHH.

B oOiseu Buxe 3HaieHHe I moxho samicaTbi

B1 B2 B3I - A  ♦ —  - —  ♦ A X, + — .
0 Xĵ  x2 1 3 x4

C yneroM hjiothooth noioxa (xj) - 1000-2800 xr/x | xpynMocTm aOpasxBxiux 
HacTau B noioxe ( x j ) -  0 ,S - 0,8 mm} cxopooiH noroxa (*j) - 1,4 - 6,8 m/c 
H KOHlreHTpaUHH TBepXOTO B X2X K 0M ( X4 ) - 9-60%  MaTBMaT 2160XXX MOXBXb CXO- 
pocTu 23Hoca uaTepHaxa hmbbt bbx:

! . .1>735 * ŁL486 . 0^74 + ^  , 14^67^
X a X 2 -3

Kax noxasuBaaT auaxus noxyieHHoro ypaBHOHUH, Hauooxbaae bxuxhkö na hh- 
T e H O M H O o T b  usHoca oxasHBaeT cxopocTb 2 oxoiHocTb rxxpoaöpa32BHoro noioxa.
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BuCopoHHas oueHKa qacnepoaa obikökh b noxyaeHHoa $opMyjje cocTaBJiaex 0,1806, 
cpequím KBaqpaxaaHaa oaaöxa oxopocTH assoca 0,1228 r/a, KoaixpanaeHT xoppe- 
aauaa paBeH 0,989, KOs$$amieHT HaqescHocxa - 0,1595 npa oiHooaTejibHoit omaö- 
xe annpoKcauaqaa 0,9062.

Hcnojibsy*. noayaeHHyn MaxeMaxaxecxyD Moqexb onpeqexajia pacaei cxopocxa 
HSHOca ayryaa Mapxa HHÏ28H2 qua ycaoBaä, b xoTopnx npoBoqajiacb HaTypHue ac- 
nüraHBÄ. npa paoaeia yaanœajia aaaaeHaa (paxxopoB no axcnayaianaa rpymoBoro 
Haooca tana rpT 400/40 npa cxeqyioqHX 3HaaeHaax nepeaeHHttx ypaBHeHaa: njiox- 
Hooib nepeaenaeaoä cpeqH 9 » 1,3 x/m3 | xpynaooTb a<5pa3HBHnx aaoian d =
0,08 m m } cxopooib noToxa V ■ 3,54 m /c a xoHneHipaijaa iBepqoro. b XHqxoM 
9 » 40%. PaoaeiBoe 3Haaeaae cxopooia no npeqaoxeHHoB ÿopayae cocTaBaaei 
0,26 r/a, xorqa xax b ycxoBaax axoanyaTanaa - 0,31 r/a, i.e. pesyxbTaxu, 
noayaeHHue c iiouonib» MaTeMaxaaecxoa Moqexa a o h h t h h m nyxex Becbaa <5x h 3k b . 
Taxau oÖpaaoM, moxcho nporaosapoBaifa asHocooToitxocib qexaxeB rpymoBHx a 
naoxoBHX aacoooB Ha ooHOBaHaa MaTeMaxaaecxoa Moqexa, xoxopas oxpaxaex oaaue 
aaxHue (paxTopH, qeäcxByBqae b ycxoBHHX oxenxyaxanaH.

4. MATHHT03JLACTH H B03M0KH0CTb HX IIPHMEHEHJiH

Hs Öoxbmoro aacxa accxeqyeMux MaxepaaxoB c pa3xaaHUM xaMaaecxaa cooiaBOH 
a Jh b b k o —aaxaHaaecKaaa CBOöcTBaua Öuxo oöpameHo BHauaHae Ha HexoTopue oco- 
06HHOCTB noaauepoa, oaemaHHux c $epponarHHthumb aaoTanaMa.

C aejibio yoTanoBxeHaa bosmoxhooth npaMeaeHaa MarHaxooxacxoB b xaaecTBe 
noxpuTa# qxx qexaxeS HacoooB, xpaHcnopxapyjoqax cpeqa o uarhbthhmh CBoäCTBa- 
MH, fiuxa npoaeqeHH oxonepaMeHxaxbHne accxeqoBaHa.fi. Ha ocHOBaHHH oihixob onpe- 
qexeHH oöqae 3axoHOMepHooxa raqpoaCpaaaBHoro HSHamaaaHBH.

OCHOBHHM OBOÖOTBOM, XapaXltepH3yi0qHM nOBUmeHHyD H3H0C00T0aX00Tb MarHHTO- 
axacxa npH ipaHoinoprapoBaHHa cpeq o uarHHTHUMa CBofloTBana, HBxaexca HaMa- 
rHHHQHHocTb, K0XHH6CTB0 h xpynHooib $|eppoMarHHiHoro uaTepaaxa.

Ot npaBBXbHoro BuCopa xoHcxpyxsopoM xoxqaHH Maraaxoaxaoxa, npaneHaeaoro
qxa. noxpuxaa qexaxeB, 6yqex saBHoeib sHeprooxqaqa npa raqpoaÖpaaaBHOM B3-
HaxiHBaHHH a c b oBc x b o caMoiJyTepoBaHHH. IIpaHaMaa bo BHHMaHae, axo sxacxaa- *Hootb 3aBaoax ox xoxaqecTBa a xpynKooxa nepeMeqaeMoft cpeqn, a HaMarHaaeH- 
Hocxb xapaxxepaayeT xoxqaHy $yxepy®qero cxox, oxonepHMSHTajibHO yoxaHOBJieHo 
BXHHHae HexoxopHX (ÿaxxopoB Ha B3Hocooxottxootb aarHHToaxaoia npa BoaqeBcTBHH 
BuaoKoaCpasHBHoro noxoxa.

HHTeacaBHOcxb a3HauiHBaHHa MarHaxosxacxa aonuxHBajiacb Ba pa3xaaaoit xpyn- 
HOOTH aSpasHBHux aaoxan o yaexoM ax xpaHonopiapoBama b yoxoBaax oöeoneae- 
HHx xexHoaoraaacxoro npoqeooa Ha ropHOoÖoraxaxeabHHx KoaCanaxax Cpao. 1).

Anacías peayjibiaTOB aonuraKaa MarHaxooqaoxoB b 3aBacaMocTa ox xpaHonopxa- 
pyeMoa xpynHooiH XBepxux aacxaq noxa3ax, axo He Meaee BaxHHM (JaxTopox, xa- 
paxxepaaynqaM Buooxyx paÖoxocnoaoÖHOoxb a $yxepyeMooxb, «Bqaexca xoHcacxeH- 
TTgg a xpynHooxb HanoJiHHiejix Maraaxoaxaoxa. C qaqbc onpeqeaeaHa bjihxhhh xa- 
KHX ÿaxxopoB aa asHoeoaue napaMexpu, Cuna nposeqeHH HccxeqoBaHaa, peayxb- 
xaiH koiopux npeqoxaBxeHH aa pao. 2.
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HaßjnoxeHah 3a coct oaHaeM xeTaaeö noxa3axa, hto Boe ohh b nepBOHaaaabiiHii 
nepaoA HMejoi paBHOMepHHfl hshoc , Koiopuft xapaxTepasyeica xax KpynHocibio <Jep- 
poMarHHTHHx, iax a aöpa3HBHHX nacían. C yBenaaeHaeM xpynaocTa aßpa3HBHHx 
aacTaq H3HOC MarHaiosnacia c coAepsaHaeM (JeppoMarHHia KpynHocTbio CBHrae 
0,5 mm yMeHbmaeioa a Haoßopoi (pao. 2). OxHaxo npa xpynHocia aßpa3HBHLix qa- 
cTaq a o 2 mm BenaaaHa H3HamaBaHaa npaxiaaecxa nocioaHaa a ae 3aBaoaT ot oo- 
AepsaHaa <}>eppoMarHHTHnx qaciaq b MarHaToanacie. Taxoe nonoxeHae jaei npaBo 
saxmoaaib, hto ajih noAaaa Meaxax (JpaxqaH Goaee 3<?>$exTHBHHM aBJiaeioa npàMe- 
aeHae Meaxax qacTaq $eppoMarHHTOB, oßecneqaBaKqax MHHHMaxbHHii b3hoo.

Ana yoiaHOBJieHaa Baaaaaa HaMarHaaeHHocTa a ToaąaHH MarHBToonacTa qpaBoxa- 
aacb BcnHTaHBa Ha naßopaTopHO8 ycTaHoBxe (pac. 3). CxopocTb coynapeHaa aßpa- 
3BBHHX qaciaq 15 m/o, yron aiaxa 25°, xpynHocib qaciaq 1,0 mm, xoHcacieH- 
qa» 200 r/a. B pe3yabiaTe a c n m a H H ä  yciaHOBaeHo, qio Goaee bhtbhchbho H3aa- 
raasaioxoa qeTaaa, n o x p m n e  MarHBToaJiacToM ToaqaHoä 3 mm, oooCeHHO npa Hanpa- 
Z6HH0CTH 100 3 . AHanoraaHaa xapiaaa a qaa ToaqaH uarHBTogjiacToB 4 a 5 mm, 
oqHaxo HHTeHoaBHocTb H3H 0ca Heoxoabxo MeHbme qaa Tex se ycaoBaä c yBeaaqe- 
aaeM HanpaseHHOoia MarHaiosaacTOB b3hoo yMeHbmaeioa. Taxaa o6pa3oM, ajix no- 
xparaa qeiaaeB, xax noxa3UBaei npaxTaxa, caeqyei npaMeHaib ToaqaHy Maraaio- 
saacTob 3 mm, hto oßecneqaBaei oxohomhk) ochobhoto Maiepaaaa qeiana a MarHa- 
TOsaacioB.

B 3aBacaMocTa ot pa3Mepa TBepAbtx qaciaq b raAPoaßpa3HBHOM noToxe b coc- 
iaB MarHBTOsaaoia qoaxeH bxoahtb cJeppoMarHHTHuft MaTepaaa cooiBeicTByioqeft 
xpynHociH. Tax, naa raApoaßpa3HBHoft opea« o xpynaocTbio qaciaq CBHnie 5 mm, 
cneqyei npaMeHaib $eppOMaraaihhB Maiepaaa pa3naqHoñ xpynHOOTa o pacqeia, 
qioßu BHemHafl yqapHHft HMnyabc 6bui MeHbmaM, qeM caaa oqenaeaaa Mexxy qacTa- 
qaMH.

5 . nyTH noBumEHiw aojifobehhocth rpymoBtii hacocob

HaöjuoaeHaa a npoaeaeHHue aooaeaoBaHaa, a Taxse oöpaöoixa oGmapaoro cTa- 
Taciaqecxoro Maiepaaaa noxaauBaxi, qio pa3aaqHHe qeiana rpynioBbix HacocoB 
BMeBT 3HaqKTenbHue pa3CpocH BeaaqaH Hapaßoixa Ha oixa3. Taxoe noaoxeHae npa- 
boahi K pa3HopeoypoHHM cpoxaM caysßq Aeiaaefl a Tpeßyei ot sxcnnyaiaqaoHHa- 
KOB n p e x A S B p e M e H H H i l  3aMeHn Haooca b qena oßoraqeHaa. Hama npeqnoxeHKH a 
pexoMeKxaqaa no3BOAH»i Hecxoabxo yBeaaqaib ciofixocib x H3Hocy oixeabHux 
qexajie» a yueHboaib AHcnepca» BenaaaHH aapaßoixa Ha 0Txa3.

Ana saajatH xopaycoB rpyHToaux Hacocos ot raAPoaßpa3HBHoro H3KaniHBaHHa 
pexoMeHAyeica npaMenaíb xopyHAapoBaHae MarHeiaioBUMa aacTapaMa. Cnocoß 3a- 
xaDHaeica b HaHeoeHaa Ha HBHaunaBaeMue noBepxHocxa MeionoM ÿyiepoBaHHa cne- 
qaaabKHX CMeceñ, oocToaqax H3 aßpasasHbcx nópouxoB a CBaayxiqero MaTepaaaa. 
OGuhho b xaaeciBe cBa3yx>mero noponxa aononb3yeTca BJiexipoxopyim, a b xaaeo- 
TBe CBH3KH - $eHoa$opMajtbxerHAHyB oMoay, IIpoaHocib aßpa3HBHHx oMeoeft 3aBH- 
CHT ot CBHsyranero Maiepaaaa: xaa nyabBepGaxenaia - 6,2 Mila, xaa aujanaHoiop- 
MajibxeraxHOft cmojih - 3,8 Mila, enoxcHXHOfl omohh - 1,85 Mila.
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npose^eHHue acnuiaHaa Kopnycos HacoooB, noKpinia Buecxo axeKipoKopyHAO—  
Boro nopcBKa u a r K e i m obuuh aaciauaua, noKaaaxa yjpoBJieTBopmejibHiJe pe3yAb— 
xaxu (pac. 4).

TaKHM o6pa3ou, BeobMa Bajotuu uoueHiou npa (JjyxepoBaHHa KopnyooB HacoooB 
HBXHexca 3HaHne ycAOBatt GKcnxyaTauaa a xexHOAoraa nparoxoBAeKHH a6pa3HBH0- 
ro noKpuxaa o yaexoM KpynHocxa ipaHcnopiapyeuoft cpeAu.

B 3asHCHMocTH oí pasMepa iBepAux aacxan b raApoa6pa3aBHou noioxe b coc- 
TaBe (pyiepoBoaHoft uaccu aoaxhh npacyxciBOBaib uaxepaaAu h cooiBexciByBneft 
KpynHOOTK.

Axd noflaaa raApoaOpaaaBHoft cueca c aacianaua KpynHocibB 1-5 tot tieo ó x o -  
AHMO npaueoHTb uaccu, coAepxaqyio He ueHee 50% 3epeH KpynHocrbu 3-5 uu a 50% 
3epeH 1-2 uu. Maccy roxoBHi c pacaexa 100 Kr, BKAKnaioineit laicace ao 2 ar xha- 
Koro SaaeAHTa a 1 Kr ajieSacipa hah nopTxaHAneueHia.

Ilpa ipaHonopxapoBaHaa r a A p o a 6p a 3HBBO» cueca KpynHocxb» a o 1 u m , u o k h o 
peKoueHAOBaib cpyxepoBoaHyio uaccys 50% 3epeH KpynHocib» 0,5-1 uu a 50% -
0,1-0,5 uu, 10 Kr XHAKoro OaKeAaxa a 1 Kr axeCaoxpa.

B 3a B H c a u o c x n  ox ycnoBaft SKCDAyaxaujiH, KpynHocxa a KOHcacxeHnaa xpaHC- 
nopxapyeuoH c p e A u  peAecoo6p a 3Ho asueHHib KpynHocib iJiyxepoBoaHoH uaccu.

HoAr o B e a H o c i b  Kopnyca rpyHioBoro aacoca (JiyiepoBanaoro uarHexaxoBuua aac- 
xaujaua, n o B u m a e x c a  b 1,5 p a 3a no c paBHeHac c h3hococio8khuh Aoporocioanaua 
ayryuaua, npa sxou cxoauocTb Aexaxeft He H 3ueHHexca.

Haua pa3pa6oiaHa a BHeApona HOBaa KOHCxpyKnaa paOoaero Koaeca [4] . PaOo- 
aee KOAeco oiAaaaexoa a3 yrAepoAacxofi cxaAa, a ahckh a Aonacxa noKpuBaJoxca 
uarHHT03AacT0U (pac. 5). Meamy nepeAHau 1 a 3aAHau 2 Aacxaua pacnoAoxeHU 
Aonacxa 3, Ha noBepxHocib Koxopux HaHocaxca 0ao8 uarHaxosAecxa 4 Cpho. 5a 
a 6), Koxopuft a o6pa3yex c xbbpauuh a6pa3HBHuua nacxanaua 3anaiHuii cauoity- 
xepyjomaft CAott 5. Ilpa xpancnopxapoBaHaa a6pa3HBHUx raApocuecett c uarHHiHuua 
cBoftcXBaua, Hanpauep, uanepaAa uarHexaxa, XBepAue aacxanu 3a caex uarHHT — 
hux cha o6pa3y»x Ha BHenHea noBepxHooxa ahckob a nonacieft, 3anaTHuit cnoH 5, 
Koxopuft a npeAOxpaaaex noBepxHocib ox a6pa3HBHoro H3H0ca.

npaueHeHae uarHaxooAacxoB no 3BOAHex noBucaib AoxroBeaHocTb rpyHioBux na- 
cocob b 1,7 p a 3a, coKpaxaTb hhcao peuoHTOB a yueHbaaib b 2,5 pa3a pacxoA Ao- 
porocToanax uaiepaaAOB.
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Pac. 1. 3aBHCHM0CTB BHTeHCBBHOCTa aiHaaaBaHafi MaiepaajioB o t  KpynHOOia aópa-
3HBHHX aaOT H a

1 - cTajib Ct .3{ 2 - ayryH HMApeHS} 3 - pe3HHa CKC - 30} 4 - MarHaioaaaoT
Rys. 1. Zależność intensywności zużywania się materiałów od wielkości

częstek ściernych
1 - stal St.3; 2 - żeliwo NCz H28N3: 3 - guma SKS-30; 4 - polimer z dodat­

kiem częstek ferromagnetycznych

Pac. 2. SaBaoaaocTb H3EasaBaBaa MarHHiosżacToB ox coflepsaHaa (feppoMarHHTHmc
aaciaa paaaepoii

1 - 0,1 u u; 2 - 0,3 MU| 3 - 0,6 Mli
Rys. 2. Zależność zużywania się polimerów ferromagnetycznych od zawarto­

ści częstek ferromagnetycznych o wymiarach:
1 - 0,1 mm; 2 - 0,3 mm; 3 - 0,6 mm
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Pac. 3. 3aBHCHKOCTb H3H£UHHBaHHH MarHHT 03JlaCTOB OT HanarHHtieBHOCTH npa Toa-
HHHe uaTepiiaaa

1 - 3  UM f 2 - 4  Ulif 3 - 5 mm
Rys. 3. Zależność zużywania się polimerów ferromagnetycznych od namagne­

sowania przy grubości materiału
1 -  3 mm, 2 - 4  mm; 3 - 5  mm

O 0,2 OM 0.6 0.6 dcp.nn

PHC, 4. 3aBHCHM0CTb H3HaHIHBaHHJI KOpnyCOB rpyHTOBBOC HaCOOOB OT KpynHOCTH $y- 
lepyiomeft uacou h KpynHociH nepeueąaeMoft epe^H dc

1 H 2 “ dc = 0,5 K 3 MM* 3 ~ “arHeTHTOBtI® MaiepHaJi} 4 - aaeKipoKopyHa
Rys. 4. Zależność zużywania się korpusów pomp do zawiesin erodujęcych od 
wielkości masy wykładziny d^ i granulacji przemieszczanego materiału dc
1 1 2 - d ■ 0,5 i 3 mm; 3 - materiał magnetytowy, 4 - elektrokorund
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Ph c . 5. Paóo^ee kojisoo, noaputoe MarHBToaaacioit 
Rys. 5. Koło robocze pokryte poliaere« ferroeegnetycznya

MATEMATYCZNE MODELOWANIE TRWAŁOŚCI I SPOSOBY ZWIĘKSZENIA 
CZASU PRACY SZYBKO ZUŻYWANYCH DETALI POMP 
DO ZAWIESIN EROOUDĄCYCH

S t r e s z c z e n i e
W artykule rozpatrywane es rezultaty analizy pracy poep do zawiesin 

erodujęcych w warunkach Ich eksploatacji w koeblnatach górnlczo-wzbogaca- 
jęcych. Opierając się ne duży« zakresie aateriału etatystycznego z wyko­
rzystanie« techniki koaputerowej otrzyaano równanie aodelu «ateistycznego 
trwałości detali po«p. Dak pokazuje analiza otrzyaanego równania, najwięk­
szy wpływ na intensywność zużycia «aję prędkość 1 gęstość ściarelnego wod­
nego struaienia. Badano wpływ różnych czynników na charakterystyki zużycia
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materiałów wykonanych z polimerów zmieszanych z częstkami ferromagnetycz­
nymi. W zależności od rozmiaru częstek twardych materiał ferromagnetyczny 
powinien posiadać odpowiednia wielkość, aby zewnętrzny impuls udarowy był 
mniejszy niż siła spójności między częsteczkaml. Opracowano nowę konstruk­
cję i technologię wykonania koła roboczego do transportowania ścieralnej 
wodnej mieszaniny o własnościach magnetycznych. Twarde częsteczki kosztem 
sił magnetycznych tworzę na powierzchni zewnętrznej dysków (tarcz) i łopa­
tek warstwę ochronnę, która chroni powierzchnię przed zużyciem na ściera­
nie. Pozwala to zwiększyć trwałość pomp, zmniejszyć liczbę remontów i wy­
korzystanie drogich materiałów.

MATHEMATICAL MODELLING OF LONGEVILITY AND WAYS 
OF INCREASING LIFE OF RAPIDLY WEARING PARTS 
IN HYDRAULIC DREDGES

S u m m a r y
This paper deals with the analysis of hydraulic dredge operation under 

field'conditions; with the help of computer-based statistical data proces­
sing a mathematical model of longevillty of hydraulic drege parts has been 
obtained; the influence of various factors on wearing characteristics of 
aagnetoelasts has been investigated; the design and technology of manufa­
cturing an impeller for handling hydroabrasive mixtures with magnetic pro­
perties have been developed.


