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Pe3ioue. P ap 3 a6 o iaH  uexoA onpeAexeHHH h cx o ah h x  paoqeTHKx H arpyaox 
b  oTKpuTbix 3y6qaxhcx n e p ex a q ax  pyAopa3uoxbHHX uexbHHn, a  Taxxe ex  
AOXrOBeqHOCIH npH a6pa3HBH0M H3HaiHHB aHHH C yqeXOM OOoÓeHHOCTefi x o h -  
orpyK ipjH , pexauoB paO oxu a sxcnxyaxanH H  b y cx o b h h x  pyA oofioraX H iexb- 
HHX tpadpHK.
yciaHOBXSHO, qxo p a cq e iH n e  Harpy3KH b o ix p H iax  3y6qaiHX nepeA aqax 
pyA0pa3M0JXbBHX JieAbHHą H HX A°4rOBeqHOCIb npH a6pa3HBHOM H3HafflHBaHHH 
cyąeciBeHHO 3aBH cai ox xoxaqecxB a npHpaOoTOHHux pexnuoB , HcnuiHBaeubix 
huh b n p o n e cc e  sxcnxyaxanH H . OnpeAexaionee BJiHHHHe Ha hx  A axroB eqH ocib 
n pa  a6pa3HBH0u H3HamHBaHHH oxasHBamx, xpoue x o ro ,  A onycxaeuax  BexH- 
HHHa H3H0ca 3y6beB c x a x x o a  p aS o q ea  noBepxHociH z HenocxoHHCiBO n a -  
p a u e x p a , xapaxxepH3yx>inero reouexpHio h KHHeuaxHKy 3 y 6 q a x o ro  3anenxeHHa. 
Ea3Hpyaob Ha p e 3 y x b ia x a x  HccxeAOBaHHa, pa3pa6oxaHH m sxoahkh p a cq e x a  
o iK pH iux  3y6qaiH X nepeA aq  pyAopa3MoxbHbix uexbHHn, a  x axxe  pexoM enxa- 
uzz no panHOHaxbHbot p ex n u au  sxcnxyaxanH H , nosBoxHBHKe cyqecxBeHHo no— 
BUCHXb HX HaAOXHOCXb H AOXrOBeqHOCXb.

1 .  BBBiJEHHE

IioAaBJixioEjee Coxbohbctbo OapafiaHHHX pyxopa3uoxbHHx uexbHHn ofiopyAOBaHO 
oxxpHTuuH bydqaxuuH nepeAaqauH, coAepxamnuH 3y 6qaiua Beaen z OAny hxh A»e 
necxepHH. Hx ochobhhs napauexpu cxeAyioAHe: AHauexpu ayfiqamx bohuob d£ « 
4-12 u, uOAyxH 3y6beB ■ = 20-40 uu, nepeAaxoqime qaoxa u » 6-13. Kax bh- 
AHu, oxxpuxue 3ydqaxue nepeAaqH pyAopa3uoxbHtix uexbHHn xbxhioxca yHHKaxbHH- 
uh no cbohm pa3uepau. 3y6qaxnB BeHen xpynHux uexbHHn H3roxoBxxexca H3 He- 
cxoxbKHX qacxeS, a saxeu uoHxapyexca b npoHSBOAciBeHHHX ycxoBHxx ropHoofio- 
raiHXexbHHx xoufiHHaxoB. Baxou 3y 6qaToro BeHna cxyxHi CapaCaH, H3roxoBxeHHe 
z MOHiax Koxoporo He oCeoneqHBaei coBnaAeHHe reouexpHqecxoa z AeBciBHiexb- 
hoB ocea BpaąeHBH. 3a cpox cxyxfin oTxpuiaH 3y 6qaxax nepeAaqa uoxex Hcnuiu- 
Baib pxA npapa6oxoqHHX pexHMOB, b nepaoA xoxopux npoaoxoAHX ycxopeHHuB H3- 
hoo. llHoroxpaiHocxb npapaCoxox ayObeB BeHna cBxsaHa npexAe Bcero o xeu,
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n io  b nape o aaa p a C o ia ex  a e c x o x b x o  m e c ie p e a ,  i a x  xax  opox  a x  cx y x S a  3aaniï- 
le x b a o  ueHbBHii. BuHyx^eHHaa p a3 6 o p x a  3 y S n a io ro  sanenjieHHH, H an p au ep , npe pe- 
m o h t h m x  paCoiax, npxBOAHi npcjie  ero cûo p x a  o h h t b  k  noHBJieHH» nepno,Ra npapa- 
C o t x h  3yÛbeB.

yxa3aHBHe ipaxiopu hbjihsotch cxeACTBaeu cjiexyBmax ocoÔeBHOcieft Harpyxehhh 
oTxpuTHx 3y6HaTux nepeAan: cyqeciBeHHax HepaBBoaepaocib pacnpeAeaeHaa aa- 
rpyaxH no xapaae 3yflnaToro BeHua b HanajibHHü noue h t ; HenocioaacTBo Harpyxe- 
HüA, BH3BaHH06 BhipaBHHBaHHeu aarpy3xa b ne pu oAxaoroxpaTHbix apapaSoTonaux 
pexHMOB, a Taxxe nepaoAaaecxHU H3ueHeHueu yrjia nepexoca 3yObeB H3-aa Topno- 
Boro ÔaeHH« 3yÔnaioro Beana. 3ia oco6eaaooTa Harpyxeaaa 3y6beB cymeciBeHHO 
bxbjuot aa ax nponHocih a ao ji xhh yaaTbiBaibca npa onpeAejieHaa cooTBeTCTByBmax 
X03$$aqaeai0B, BxoA-amax b pacaeiaue ÿopuyaa [l] .

npa oSeoneneaaa nponaocia aySbeB ax A°xroBenaocTb onpeAexaeica afipa3HB- 
auu a3aamaBaaaeu. B pafioiax H.B. Kparexbcxoro, H.B. Hunoabcxoro pa3pa6oiaHa 
uaTeuaTHHecxaa MOAexb aOpaaaBHoro aaaamaBaaaa laxeaoaarpyxeHHHX sySaaïux 
aepeAaa [ 2 ] .  OAaaxo sia MOAexb ae ynamuaex, xpoxe yxasaaaax Bume, cJieAys- 
mae ocoOeHHOoia paOoiu oTxpuiux syOnaïux nepeAan pyAopasaoAbHUx xeabHam 
b npoqecce HanamaBaKaa syObeB npoacxoAai aaxeaeaae napaxeipoB, xapaxiepa- 
3yjonax KaaexaTaxy a reoxeipax) 3aqenJieHHHj a aaBHoaaooTa oi Texnepaiypu, 
AaBAeaaa, xapaxiepa Aaÿopxaqaâ asaeHaBioa a $H3HK0MexaHHnecKae oBofloiBa 
cipyxiypu, (popMapynueBca b npoqeoce paôoiu nap ipeaaa, xoiopaa xoxei cy- 
aeciBeaao oixanaibcx 01 HaaaibHHX [3 ] .

yxasaHBue ocoOeaaociH aCpasaBBoro asaamaBaBHa oixpHTux syCnaïux nepexai 
pyAopasxoAbBHX xeAbaaq ae nosBOxarc BenocpeACiaeHao acnoxbaoBaib asBecTHue 
xeioAH [2] Axa onpeASJieaaa cxopooia aaaaiiHBaBHa syObeB 6e3 cooiBeiciBymero 
sxcnepEMeaiaabnoro yTOBBeaxx.

2 .  y  MET OCOBEHHOGTE0 HArPyKEHHH H H3HAUIHBAHHH 

OTKPHTHX 3yB M A T m  IIE P E M H

H a n p o a B o o ib  o iK p m a a  syO n aiH x nepeA an o y n e c iB e a a o e  BXBHaae o x a su B a e i 

p acnpeA eA eB ae H arpysxH no a a p a a e  3y 6n a io r o  B e a n a , x a p a x T e p a s y e u o e  xos$4ih- 
q a eaio H  k fi , hbjijumhhmc« ÿ y a x q a e a  c y u u a p a o ro  y r a a  n e p e x o c a  syCbeB $ [4] .

B CBH3H c a3HaJBHBaaaeM syObeB b nepaoA S K cn a y a ia n aa  n p o acx o A a i H3neHeaae 
* 2  H n e Pe Pa c n Pe AeAeaae a a rp y 3 x a  no m apaae a e a n a ,  aanpaB A eaaoe a a  ee  supaB - 

BHBaaae. P a a x a n a a  npapaÔ aTU Baeay» $n a  aen papaO aiuB aexyD  ^ HQ c o c ia s A a -  
B qae c y a n a p a o ro  y r x a  n e p e x o c a  syC beB , a  T axxe npeA noJiaraa  ¿aa e itau fi aaxoa  
p acnpeA eA eaaa  aarpy3xh no x a p a a e  B eana x a x  ao i a x  a  n o cx e  npapaOoiKH syS bei 
n o x y a ea u  sa B a ca u o o T a , onpeAexajomae "5^ B npoasB oxbauS  M oxeai B p eaeaa  [4]  1 

Axa syO a x e c ie p a a
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x ifVcos 25T C N ^ - l) ;  C l)

AJm 3y6a BeHaa

V 1
T ^ n 0  U ® n_

^ V 2 " " T'Cp~) +   N -l + ^ 6  ^
2  "ax 1 ♦ °- 9¿  ^  U. 2

^ T " Un ^

B AByxABHraieabHHi npaBOAax sa oahh oöopoi Beaqa onacHug syC Harpyxaeica 
»iai.ąu, B nepBou cjiyaae pacnpeASJiemie Harpysxa no oapaae Beana onpexeaaeT 
yroa nepexoca, npeaciaBjieHHag Bupaaeaaeu (2) . Ilpa BiopoM sanenjieaaa onacHO- 
ro 3yÖa, yroa nepexoca paBea

N - l
T  ^nO U ® ñ ~

^ l 2 ■ L (l ■ +- ^ ------ TJTT £ C08^  (3^
Z Z  w  B B X  .  0 .9 6  G 2 t  . .  2 *

1 + V  u" ~

B B u p ax eaaax  ( 1 ) ,  ( 2 ) ,  (3) n p a su n a  cnepymnze  o6o3H aaeH aa: y ro ji  n e -

p ex o o a  3y6beB , Ba3BaHBa8 y n p y ra a a  A e$opaaiiB jm aj Tc p > Ti a x  -  oooT B eioT B ea- 
HO cpeflHHfl a  uaxcaaaxbH ufi x p y ia n a fl  a o a e a iu )  ^nO -  npapaC aiH B aeaaa  c o c i a -  
BJiaxaiaa y r a a  n e p e x o c a  3y6heB b HanaabHaä a o a e H ij  Ug -  c x o p o c ib  yBexaneH aa 
sxcnJiyaianaO H H oro y r a a  n e p e x o c a  3y6beB j G 2 t  -  cyioiapH aa y a e jib a a a  acecTxocib 
conpaxeHHtix 3y Ó b eB jw -  yaex b H aa  cpe^H aa oxpyxHas c a n a j  N , N -  aac jioHB jŁ c.
naxnoB 3anenaeaH ö  3y6beB n e c ie p H a  a  Beuna cooTBeiciBeHHOj ig  -  y ro a  n e p e x o -
c a  3yßbeB , BHSBaHHufl TopnoBnu ÖaeHaeu 3 y Ö a a io ro  BeHna; V -  y ro ji  Mex^y r o -
pa3H0TajibHOg ocbu  Bernia a JiHHaeg, coeaaanDm eit n eaxpu  S a p a ß aa a  a  meciepHBf
Un -  c x o p o c ib  npapaßoT xa 3y6beB

Un = Un l + ? Un2 U )

(u « . U - cxopocib npapaöoToaHoro a3HamaBaHBH 3y6beB meciepHa a Beana). n l  nz
B OAHOflBaraTejibHmc npaB o^ax % = 1 , b AByx^BaraieabHHX npaBOAax b 3 a B ac a -  

u o c ia  o i BapaaHTa cßo p x a  0 <  ^  <  2 . B aacTH O cia V  = 2, xor.ua 3yÔba n e -  
c ie p eH  auexiT paBHHe no BeJinanHe a  HanpaBJieHaio y r a a  n e p ex o c a  a  ^  = 0 ,  x o r^ a  
y r a a  n e p e x o c a  paBHa a npoiaB onojioxH o HanpaBjieHa.

y a a ia B a a  B apaxeHaa ( l )  -  (3) a  3 a B a c a a o c ib  k p^  « f (  i j ) ,  bbäbm , a io  p a c -  
npe^eJieHBe H arpy3xa  no aapnH e 3 y Ö a a io ro  BeHpa, a  caeaoB aiejibH O , a  a a n p a x e -  
a ae  b o n acao u  ceaeH aa 3y<5a HenocToaaH a b o  B peaeH a. 3 io  H enocioaH C iB o y o y - |j  
ryÖ ^aeiC Ä  T e a , n o  s  n p o n e cc e  s x c n jiy a ia n a a  3 y Ö aa iae  x o n e c a  3a  cpox  oay x ö a  
u o r y i  HcnuiaBaTB UHoroxpaTHae npapaÖO Toaaae p e x a a a .
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n e p c u e i i H u e  y c j t o B i a  H a r p y * c * w  s y Ó b e B ,  b h i b b h h u c  B u p a B M B a H H e u  H a r p y a x a  

B n p o n e c c e  M H o r o x p a iH U x  n p B p a Ö o io H H H X  p e i h m o b ,  a  T a x x e  n e p H O X B H e c x a ii  h s m í -  

■ e i t i e u  y  m a  n e p a x o c a  s y Ö b ® B ,  y n u r u B a e r e a  » x B iB a a e B T H U M  K o stJx J irs te H T O M  H e p a B -  

H o n e  pH  o c T  a  p a e n p e x e x e H B H  a a r a Ö B t a  H a n p o x e H H f t ,  x o r o p a g  o n p e x e a a j i c j i  M e r o x a iu i  

T e o p H H  Z H H e ö H o ro  c y m ta p o B a H H a  y a t a j i o c T H H X  n o B p e x x e x H f l .

3 K B H B a a e H T H U a  KOS<jxJ>HHH®HT,  y tH M H B a m H r i i  H « p a B H O H « p H O C T B  p a e n p a A e a e H K H  H 3 -  

r u Ó H u x  HanpaxeBHü onpexejutere* as s u p a z e H M

k
k »

F||NF«in (5 )
FL

rx® k _ „ , - KO»(fi)HnjieHT, yHHTHBanuHfl paenpex®Jie»e *arpy3xa no mapaaePANFlin
b«hh» Ha peaauie, cooTBeTciByssieii paexemoä narpy®*«j kpL - xoa$$HXK®Hr 
joirosevocii.

Caasb uexxy kp.B h xosiJxJ>Hn*®Hroiá, ytnWHBajouMi DpapaOorxy 3y6b«B kFy|, 
conacHO TOCTy 21354-75 onpexaxxcTca BupaxeH»®»!

kp^j • 1 + (kp^ - l )  kpw (6 )

H p a  p i c x e r «  s y 6 b « B  H a  b w i o c j m b o c t ł  n p a  m r a O a  m c x x b h h m  x a r p y 3 X H ,  x o T o p r n i  

o oo tB eT C T B yB C  S H a n e r a a  H an p w M H H ä Ä p i  < 0 , 7  p C lB ^  ^ p l i a b  “  n P® ^ejI BU~ 
l o i i H o o »  s y 6 b ® B  n p a  H * r » 6 e ,  c o o T B e T C T B y e n x ä  C a s o B o ^ r  x x e i y  qbkjiob n e p e i i e -  

HH H M O p O M H H Ö ) .  STO yCXOBHe Ö y X B T  B H n o X H * H O  n p H  k F & i  * k F U i  < 0 *7 *V r »  
k F ó i '  k F U i  "  K 0 * $ $ E 3 H e H T U t  y i H T H B a j a n t e  H e p a B H O M ® p k o c r b  p a c n p e x e a e H E H  H a -  

r p y i i t H  n o  n t p H H C  B e r n i a  ■  a i  h *  u h  a  e  c  x y s  s a r p y s x y  s a  i - o n  p e a e u e  H a r p y * «  H a a ;

Hp - xoajxÿHQBen, noKa3una¡onaí bo oxoxbxo pas npexex bhhocxhbobt* syÖbeB 
tfFli»b Ö0JtMe epexxero Hanpxxcxxjt xsrxOa y ®cH0BaHxa syôa.

Ha pic. 1 npexcTXBJieHH aaBHCHMOcrx KO*$$xitHeHTOB kw l , kw2 Aaa syôbes 
D««T«pHH X BBH1IH SpH THHHHHOä CKOpOOTH Hpnp*6oToqHorO HSBaiIHBaXXX.

ftpasueiae pesyakTaroB pacxeroB BunoaHeHHux coraaiHO TOCTy 21354-75 np* 
yTOHHö«k  kwl ■ kw 2 > * BKCBJtyaramioHHHX xaHHHX u i  MeabHHn, oxBaTusac- 
qa* HoqHOCTH npxBOXOB or 630 kBt xo 4000 k Bt , noxaaaas xx cooTBeTCTBHS [4] .

BaaHpyaob Ha MareiiaTHxecKoâ uoxe-nx aSpa3XBHoro H3HanHBaHna TaxeaoHarpy- 
xskhux nap rpenta [2] , noxyxeHo BupazeHHe x*a oi»mb h  aHaxHia cxopooTH hs- 
üaaHBaxHH aySb«B oixpHTHX nepexax pyxopasiisxbux u s u a m  [2] .

ui ( z ) o  ■ “ ^ ( 2 )  ko " i ( 2 ) * 2 Li ( z ) *  - “ A  (7)

rx® ui(£)o - «xopocTb HSHajBHBaHHJi 3y6b«B aeciapxH (BiHna.) b HaxaxbHHft bo
mbki f ?>1 (2) — napanerp, xapaKiepasyioaHä aOpaaitBHoa BosxettcTBH® epexu a $h-
iiKO-Kxanjsciia cBoflciBa uaiepaaxa sytíbas xxa ¿av.jHx ycxoBstt axonepHHeH- 
iaj Ka - aaaajtbHO* 3Ha<texxe napaaerpa, xapaxiepasyioaiero XHHeiHbTHKy h reoMs- 
Tpxo ayänaioro aauenaeuaa [2] j n1 (2 ) ~ nacToia BpaqeHHa, oO/uau; 9 -  xbcjio 
aaoanxcHHt ayßbaB sa oxxx oôopoif L1(2 ) ~ KosiÿÿHnHeHT, yiHTUBaonHä oTXHiie



Hobye MeTOAH pacaeia.. 211

aÖpa3HBHoro B03AeftciBHÄ opeAM* $a3BK0-uexaHBHecKax CBoäoiB uaxepaaxa a ycxo- 
BHä HarpyxeHHH. 3y6beB ä a a  pacaeiHoro cxyaaa

!> ( o '

Li 2̂) = k2/3 .0,5 k2.5^Z .1.5 .qa R k ä JHl(2) JH.HB1(2) J H h b (i )

qa3 ^  ik _ « k„ - o— , kp¡ = p— .
qa q ap R Rp G öp

B BUpajteHBH (8) BeABTOHU C HHASKCaujl 3 OOOTBeTOXByiOT le id , AJI« KOTOpaX

DKcnepHueHiajibHo onpeAeaeH n a p au e x p  ?>1 ( 2 ) a  0 hhabkoom p -  pacaem oM y
cAyaa»} q -  KOHqeHipaqHa a6pa3HBHHX npau ecefl b c«a3K e, 56; r - hx cpeAHafl 

3 .
paAHyc, u u f ä -  npeASA apoB H ocxa, Mlla; * 1 (2 ) -  oiHOcaxeABHoe yAABHeHae
npa paaphiBe, 56; Z - K03$<|)HĘHeHi KOHiaKiHO-$paKaaoHHoft ycxaxocxa; HBi (2)~
XBepAOCXb aKXHBHtDC nobepxHocteñ 3yÖbeB.

IIpeAnoAaraexoH, « o  npa CHaxeHHH bab noBraeHaa Harpy3KH b 3auenxeHHH
B03U0XH0 3auexH oe npoaBxeH ae conyiciByiojUBX bbaob a3H oca, BAHSHue Koxopux
y<iHXHBaexca KoatpJaqaeBTOM $ .

B npoqeooe SKcnAyaxaipia o iK p m o ä  3y6aaxo8 nepeAaaa npoacxoAax yxyAne-
Hae reoaexpaa a KHHeiBKa 3aqenaeHaa a  noBumeHae CKopocxa a3HajnaBaHB« b 3a-
BaoHMooxa ox BexaaaH u B3Hooa ayÖbeB BeHqa

ui,2 - V 2 . 0  b  ♦ k a < I  (9)

tas k ,  X - K 03$$aaaeH iH , xapanxepa3y¡oi¡iBe ysexaaeHHe CKopocxa B3HamaBaHna.

J . N j  -  A  AS10 + _ f f i o  d o )
11 licp ni

TAe i  = 1,2,3, . . . , n  (n  -  KOAaaeciBO m ecxepeH , pa6oxajoąax 0 BeHiioii 3a e r o  
cpoK 0Ayx6u ; [A S j] -  A onycK aeuas B exaaaH a ycpeAaeHHoro B3Hooa 3y6beB 
meoxepHBj K0JIH'*ecTB°  npapaÖoioaHbix pesaMOB, acnHTHBaekbtx mecxepHeä 3a
opoK cxyxÖbi| ^ S l 0  -  B eA aaaaa n p a p aß o io aH o ro  B3Hocaj Un i  -  oxopooxb a3Hama- 
BaHHa b npapaS oioaH uft nepaoA j u l i c p  opeA naa CKopocib a3HamaBaHaa i - o ä  
meoxepHH
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Ulicp Ul(2)0 j 1 * Í 7 T A S 21 [±X+1 - Ci-i>X+1] j  •

üpn onpeíeJieHHoa BeaaaaHe H3Hoca syObeB BeHna AoaroBeaHOCTb meciepeH Ha- 
ctoj ibk o CHaxaeica, aro AaabHeitmaa aKcniyaianaa BeHna Hei;ejiecoo6pa3Ha. Tor^a 
AoxroBeaHoci BeHna fiy^ei

’ 2  - 2  T „  <1 2 )
1-1

3 .  OIÍEHKA HEKOTOPHX 5AKT0P0B, BJÍHHKIHHX HA flOJirOBEHHOCTb 
OTKPbITHX 3yEHATHX ÜEFEAAH

Ha p a c .  2 npeAciaBAeHH sKcnepaneHTaAbHue 3aBHCHHociH ycpeAseHHHX BemaaHH 
H3Hoca 3yÓbea m eciepeH  A S j o í  a a c a a  iihkxob 3aneimeHHH N1 npa  pafioTe a x  
OAHoa p a flo n e s  noB epxH oeib» , HeipyAHO 3 a n e i a i b ,  n io  panaoHaabHbiHH p e z a n a u a  
a K c n jiy a ia c a a  b abhhom c a y a a e  aBJunoica l a x a e ,  npa  K oiopux  He A o n y c n ae ica  
K aiacipoij>aaecK oa p en an  H3HamaBaHBa a  B an-m ecT epaa p a3 B o p an a B ae ica  nocme a 3 -  
Hoca 3y0beB a a  B eaaaaH y A S ^  4 un  * a a  paflo iH  a x  Apyrott noB epxH ocibD . B s io n  
c a y a a e  A o aroB eaH ocib  m eciepeH  noB um aeica  b 1,4 - 1,6 p a 3 a .

Eojiee oflmapHy» H aJopuanaD  uozho noayaaT b  a s  a a a J ia sa  pacaeiH H X  A o aro B ea - 
H o c ie a  m eciepeH  b n p e a e a a x  o p o n a  cay zfln  3y flaaT o ro  BeHna ( p a c .  3 ) ,  P a c a e m  
n o x asu B a io i, a i  o npa p a f io ie  3yflbeB Aayna p a fio aan a  n oB epxH ociana  noB um aeica 
AOJiroBeaHOCTb x ax  m ec iep eH , l a x  a  3 y fln a io ro  B ean a .

Ha Aom roBeaHocib o ix p m o fl  syflnaT oa n ep eA aaa  cymeciBeHHoe BjiaKHae oK aau- 
B a e i KOHneHipanaa aflpa3HBHhix npaneceB  b cna3K e ( p a c .  3). H3 BHpazeHaS (7), 
(8) c jie A y e i, nio caazeH ae  ee b 1,5} 2; 2,3 p a 3 a  npaBOABi k CHazeHa» c x o p o c -  
l a  H3HaaHBaHHH b 1,3} 1,6} 2,0 p a s a  cooiBeiCTBeH H o, HccmeAOBaHaa noaasam a 
siJxpeKTHBHOCib npaneHeHHa KonflBHBpoBaHHoS c a d e n a  cna3KH JS.XR ch an em ia  xoh- 
n e H ip an a a  uexaH H aecxax  np an eceB  b cn a3 x e  [6] .

B cynnapHofl BemaaaHe a3HOca 3yfibeB cym eciBeHHaa aorna npax o A ax ca  Ha n p a -  
paCoioaHHS H3Hoc. T ax , a a  p«Ae ropH ooeoraia ieA bH H X  xonflaH aioB xanaiambHHa 
peuoH i CapaCaHa nembHanu npoa3BOAaxca Ha cnenaam baon  axeHAO. Ana a l o r o ,  Ha- 
npH nep, npa  3Kcnm yaianaH nembHan M E-7000x2300 aep e3  xazAne 4320 a  npoa3BOAai 
pa3flopxy 3 y fin alo ft n ep eA aaa . EapaOaH B n e c ie  c 3y6aaibo i B eanon o m p a B M m  a a  
o ieH A . Ha e r o  n e c io  ycTaHaBjiHBaxT ApyroH CapaflaH . nocme cflopxn 3yfinaTaH n e 
peA aaa  BHOBb n p e x ep n e B ae i n p ap aflo io a irae  p e x a n a . B s io n  cm y aas , npa A S 1Q -  
0,8 un a  AomroBeaHocxa m ecxepH a 21600 a ,  Ha aoa» n p ap aflo io n H o ro  asH o ca  n p a -  
xoahtch okoao 50% o í  cy n n ap H o ro .

lipa  nepeA aae  flojibmax MonHocTeü uembHanu oSopyAyxnoa AByxABaraiembHnna 
npapoAaMH. B s i o n  c a y a a e  c oahhu 3yCaaTnn seH non p a f lo ia e i  a b8 m eciepHH .
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CorjiacHO ba  pax a hhk (7) HanaxbHaa CKopocTB H3HamaBaHHH 3y6beB BeHna yBexHHB- 
BaeiCÄ b ÄBa pa3a ( v> « 2). OaeBHAHO, npa Boex npoaax H6H3neK6HHbix napawe- 
Tpax syÖaaTofi nepexaaH xoxroBeaHocTb ee jmeHbniaeTCH no cpaBHeHHio c npaBoxon, 
coxepjcamHK oahh xsaraTexb h oxHy œeciepHB.

JU a  KoxHaeoiBeHHoß oneHxa CHaxeHaa A oxroBeHH ocia 3yö>iaTofl n e p e x a ia  Ha 

pac. 4 xaHu oTHomeHHÄ AoxroBeHHOcia neoiepH H  T n o « l /,Tli'?-2 C00TBeT0TBeHHC 
npH OAHOABHraTexbHOM a  AByxABaraiexbHoit npaB oxax b saBHCHuocTH o t  n e p e x a -  
TOTOoro a a c x a  oTKpuTop. 3yöyaToft n e p e x a a a  u. AHaxa3 s th x  pacaeiH bix  xaHHHX 
n o K aau B ae i, q io  jljlh n e p so ä  n a p u  m eciepeE  AByxABaraTexbHoro npaB oxa (i « l )  
CKHxeHae xoxroBeHHOCia HeSHaqaTexbHO. OxaaKO, axa  nocxexym nax o ecT ep ea  
( i  « 2 , 3 . . . )  OHHxeHae a x  x o x roB eaH ooiefi p e ax o  yaexaiH BaeTOH, ocoCeHHO npa 
ÖOXbBHX u.

npH CHaxeHaa nepeAaiOHHoro qacxa OTKpmofl n e p e x a a a  AoxroBeqHOCib 3yÖ qa- 
l u x  Koxec n o B u m ae ica , oxH axo, Moxei BOsaaKHyib H eoöxoxaaocTb b oßopyxoB a- 
HHH npHBoxa peAyKTopou. Taxai* oöpasoa, Bonpoc o Bhiöope parxaoHaxbHoro Tana 
npaBOAa 1 AoxxeH peaaTbca KOMnxexcHO, c yneioM  (paxTopoB, Bxaxsniax Ha a f ip a -  
3HBH0e H3HamHBaHae.

4. BAKJIE'ffiHHE

Peay x b iaT H  accxeAOBaHalí xaHHofi p a ö o iu  bosboahdt y a e c ib  ocoCbhhoctb koh-  
cipyKĘHH, yoxoBHÖ sK cnxyaT anaa  a  paÖoiH  oixpuTH x 3yÖ<iaTHX n e p ex a n  p y x o p a 3 - 
MOXbHUX UeXbHMn.

yoiaHOBXeHo, hto pacaaTH ue H arp y aaa  a xoxroB eaH ocTb npH aßpasaB H oa a s a a -  
OBBaHHB oTKpHTHx lyÖHaTux n e p e x a a  pyxopasHOXbHux uexbHHn cyqecTBeHHo saB E - 
CHT ot KOXEHecTBa npap aß o T oihh x  pexauoB acnuTHBaenux a a a  a a  cp o x  cxy x ö u . 
O npexexxnąee  bxhhhbb a a  a x  xoxroB eaH ooTb npa aSpasaBHOx ESHaxiHBaHHa, xpoiie 
l o r o ,  oKaaHBaeT xony cK aeaaa  B e x a ia n a  a3H ooa syfibeB c tcaxxoä p a ö o ae ä  noB ep- 
xhootb h HenocTOHHOTBo n a p a x e ip a ,  x a p aK ie p asy cm e ro  reoneTpai>  a KaHeaaTaicy 
3yC naToro sa n e n x eH a a .

P e sy x b ia T u  accx ex o B aH aä, npexoTaBxeHHHe B an e , Sbixa noxoxeHH b ocH osy npa 
pa3pa6oTKS mstoahk p a c q e ia  OTKpuTux 3y6aaTHX n ep ex an  pyxopa3i*oxbHnx MexbHan, 
a cn o x b sy e u u x  b B acioam ee Bpeaa b aaqecTBe cTasxapTOB npexnpHHTHH 110 "Hobo-  
KpauaTopcK aä uam aHOiTpoaiexbKuS 3aB ox".
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P h c .  1. 3HaneHHH K0 3iJ)$HnHeHT0B ^wj(2) AJla meciepHH a h BeHna (6), yHHia- 
Bamąax n p ap aó o iK y  3y6beB h  nepeueH H ae yojioBBH H arp y seH aa

1 .2  -  m eciepHH BcnHTbiBaei 12 h 3 n p a p a6 o io aH n x  peaaMOBj 1 , 2 ,3  -  BeHen a c n n -  
ThiBaei 3 0 ,  8 a  2 npapa6oioRHHX peaauoB  cooiB eT C TB eH H O ,-----------AM  AByxA»Hra-

TeZbHHZ npHBOAOB
Rys. 1. Wartości współczynników kwl(1 ) dla zębnika (a) i koła zębatego (b)
1.2 - zębnik przy 12 i 3 cyklach docierania, 1,2,3 - koła zębate przy 30,

8 1 2  cyklach docierania, ------ dla napędów z dwoma silnikami
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Phc. 2. KpnBHe H3Hoca ayfiŁeB meciepen uezBHim 
1 -  MKC-9000x3000 , 2 -  M E-70G0x2300, 3 -  M iiC-7000x2300 

Rys. 2. Krzywe zużycia zębników przekładni zębatej młynów 
1 - MMS-9000x3000, 2 - MB-7000x2300, 3 - MH3-7000x2300

/7j s ¿/ye#/* T/v-yfi(/fu

a )
T/r
2/SJ2ę

T/2
/322i
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273322

'i7 7 s/fjyp
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Tu T/2 T/3 T/y T /5 7/6
5C/7S5Z 2ff?J2£ (725/ 3(72 552 25232? 7/55/

72 /5 5 5522

Puc• 3 .  PacueTHaa floaroBeiHociŁ oiKpHToił 3yÓBaTofi nepe^aBB MezŁHHĘu 
MKC-7000x2300

a,6 - cyąecTByBąue h  panHOHaiiŁHae pesraisu SKcnjiyaTaurai cooTBeTCTBeHHoj b - 
paijHOBazŁHue pezHKH 3KcnxyaTaitHH k CHi!xeHHe KOBiieHTpauHH aexaHHqecKHX cpa-

Mecefl b 1 ,5  pa3a
Rys. 3. Obliczeniowa trwałość otwartych przekładni zębatych młynów

MMS-7000x2300
a - rzeczywiste warunki eksploatacji, 6 - racjonalne warunki eksploata
cji, B - racjonalno warunki eksploatacji oraz obniżenie koncentracji ob-

ciężeó
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Pac. 4. Cnn2ceHne ^oJiroBeqHooieR meciepHeH oiKpuToa 3y6qaio8 nepe^aw b ^Byx-
ABHraTeiBHmc npaBOsax

Ry». 4. Zmniejszenie trwałości zębników otwarte] przekładni zębatej w ukła
dzie napędowym z dwoaa 8llnlkaal

OBLICZENIA I EKSPLOATACOA OTWARTYCH PRZEKŁADNI 

ZąBATYCH MŁYNÓW B^BNOWYCH

S t r e e z c z e n i e
W referacie przedstawiono metodę określania obciężeń ekwiwalentnych 

dla potrzeb obliczeń otwartych przekładni zębatych stosowanych w młynach 
bębnowych do mialenla rud metali. Przedstawiono metodę oceny trwałości 
uzębień przy użyciu ściernym z uwzględnieniem cech konstrukcyjnych i wa
runków pracy przekładni.

Stwierdzono, że trwałość otwartych przekładni zębatych młynów bębno
wych zależy od warunków docierania, dopuszczalnej wielkości zużycia zębów 
oraz parametrów charakteryzujęcych cechy geometryczne i kinematyczna za
zębienia.

Opierajęc się na wynikach badań przedstawiono metodykę obliczeń otwar
tych przekładni zębatych młynów bębnowych oraz zalecenia dotyczęce racjo
nalnych warunków ich eksploatacji.

Wykorzystanie w praktyce zaleceń przedstawionych w referacie pozwoli 
na zwiększenie trwałości oraz poprawę niezawodności przekładni zębatych 
stosowanych w zakładach przeróbki rud metali.
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C OM P UT A TI O NS  A N D  EX PLO IT A TI O N OF THE OPEN T OO T HE D  
GEAR OF TU MB LI N G M I L LS

S u m m a r y
The  paper pr es ent s a met hod  of de t er min ing  equivalent loads for open 

toothed gears used  in tu mbl ing  mills for gr ind ing  ores. A  method for esti
mating the d ur abi lit y of toothing is presented. The prese nte d metho d ta
kes into account abr as i ve  wear  c on st ruc tio nal  properties, and conditions  
of the op er at i o n of the gear.

It is stated that d ur abi lit y of open tooth ed gears depends on the con
ditions of grinding in, qua nt i ty  of pe rm i ss i bl e  wear of teeth and par am e
ters ch ar a ct e ri z i ng  geom etr ic and kinem ati c pr ope r ti e s of meshing.

Basing on the results of tests a met h od o lo g y of comp uti ng open toothed 
gear of tumbli ng  mills, and g ui del ine s for optim um condit ion s of their ex
p l oi t at i on  are presented.

The  use of the pr e sen ted  gui de li ne s  and method s will improve dur abi li
ty and rel i ab i li t y of open toothed gears used in plonts pr oce ssi ng ores.


