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BOaOSHOCTH HCnaJILSOBAIMH EA3AJI&T0ELIX TETE BbmyCKAE!.ŁU B 
H .P . BDJJTAHiH JtttS r/JCTOTPAHCnOPTA TBEPÍBH HACBIBBLII ívIATEHÍMQB

P e  3 m u  e . 7K33aHK 3K0H0?.onecKaH Barona z bo3moxhocth a c -  
E Q n B 3 0 B a H K H  0a3ajrBT0BHz Tpyd. EccaenoBaHH ntnpasairaecKHe conpo- 
TEBJieHBa b npeHJiaraa».Gix 3  as on om o t t o t o  dasam. T a  b r. ¡LiarKOBnz 
Tpyd, C M O H T Z p O B a H H K X  H O  T p e M  B  T O H K O C T P H H H X  CTSJEBHHX KOJSyXSX 
z  y K a 3 H 3 a e T C H  a a a x E T E H e c K o e  Bap a s e n z e  jpia o n p e neaeKEH ko9 $ $ b k h -  
e H T a  T p e H s s  A .  CtapeneneHa e x  e 3H ococto£koctb n p E  r a n poTpaEcnop- 
T e  necKOB. K p m e  K O s ę a ^ n m e H T a  e 3HOCOcto2k o c te ,  m a  conocTaare-
E E H  C H 3 H 0 C 0 C T 0 K K 0 C T B 3  H P y T H X  T p y Ö H H X  M a T e p Z M O B  3BT 0 p H  BB0J[HT E
K O B c ń z i u e H T H  p a c x o n a  z  ct c e m o c t h  3 a M e H H  ctsjibhhx Tpyd.

B yCJIOBEKX y C K O p e H H H X  TeME O B  P 8 3 B H T E H  9KOHOMEKE HSHieÄ CTp a H H  H O T p e ó -  
h o c t e  b  T e p H Ł K  E  h b o t h b x  M e T a m a x  H a p a c T a m r  e  d y n y r  sapaoTaTŁ. TexHOJions-

n e c K o e  oóopyn o B a H H e  p a d o T a e ?  b  cjiohhhx ycjioazax, n p E  b h c o k e x  ckoüoctex a  

TeiciepaType z n o a s e p r a e T c a  bjjehhejd cejcłho a r p e c E B s a x  e a ópa3EBHax cpen. 
Ero co3a a H E e  T p edyeT p a c x o n o B a n E a  3hariitejiBHKX E C j m r e c T R  3 a cckoketect- 
B e H H H X  E  n e Ö E H E T H H X  MeTEJLUOB. B yiEOMHHyTHX y e a O B E H X  3KCESyaTaHEE oho eh- 

tghce b h o  E3H3nnä3aeTCH, dHCTpo a?iiopTE3EpyeTCH e  TpeĄyeT nepHOCTrecKOż 3a- 
Mena. 3to B H 3 a s a e T  hoecke, 003SaHEe z BHe n p e m i e  H O B a x  M a T e p a a x o B , 3 S MeHH- 

sxjEx ueTamtH. B 9tcm HanpaazieEEH b Harnea CTpaHe ózmz a o c t z th y t h  3Ha>i2- 
T&irbHae ycnexE. Baño ocBoeHO npoH3BoncTBO pana qeHHax MaTepaaaoB, koto- 
pae ycnenmo saMeaaiOT doxBEoe kotetsctbo MeTäKXEaecKHX Esnamfi - paaron- 
hhx behob noxEMepoB, CTeKJioiHacTOB E xayayKa, acdecToneMesTa, noxarieptíe- 
TOHa, daaa-TBTa, enrama a np. Ocodoe Meere cpess hex 3aHEMSBT heths k &-  

Messae hshbxeh. Ohe coxpaHEBT hoete Bce TEHEHHae cBoácTsa nopon - doxB- 
ffiaa TBepffloCTB, ctoäkoctl sa B03ne2cTBHS bohh, aTMOc&epEHX bxhkkhS e xe- 
mehgckex p eareaTOB, a  T-ajcse x p y n K O C T B ,  HeóoEBinym hpohhoctb a a  pacTa s e n s e 
e  s a  y n a p s y c  aarpysicy, e  HesHaHareaBayi) bhhocjikboctb n p ®  p e 3 K a x  n e p s M e -
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Hax T e M n e p a iy p .

O ó eo n e^ eH H e 3H aH E T enB H oro yB ejnrreH H H  n o n ro B eH H o cT E  T p y tí Hcncun>syeMHX 

b  pa3jnraHH3c rEH poT paH cnopT H H X  c n c T e M a x , n o c T n ra e T C H  T a ic se  n jrreM  co3flaH EH  

E IipHMeHeHEH HOBKX BHCOKOCTOÉKEX MaTepnajiOB. OcOÓeHHO nepcneKTHBHUMH B 
3TCM OTHOmeHHE HBHHJOTCH HeMeTaJLHEHeCKHe TpyÓH E íyrepOBKE. 0.HHHM ES CaMHr 
3Ha'IETSJtbHtIX HOCTmeHEÉ J HaC B 3TOM HaEpaBJieHHE HBJIfleTCH OCBOeHZe Ha 3a- 
Bone Hnn "HeTpyprzH" - r. ItoanKOBuH npoE3BOBCTBa peHTpoCesHo jeethx óa3an>- 
tobhx Tpytí, OTEHoñ 1 m h nsaíeTpoM b nKana30He 1 0 0  -  5 0 0  mm. MaccoBoe ec- 
nojüsoBaHue otex Tpy<5 b npaKTHKe acuiro 3ajieps.aiiocL, onHaKo H3-3a otcjttct- 
BHH H3HHHX O KOBCjXpKHHeHTe rEHpaBJIHHeCKOrO TpeHEH E EX E3HOCOCTOÍ£áoCTE.3Ta 
HeE3BeCTH0CTB OTpaEaeTCH Ha B03M0EH0CTHX Iip0rH03Hp0BaHEH 3HeprEñHHX pacxo- 
Hob e pacxoHOB na 3aMeHy E3HomeHHHX Tpyd, oiipenenHiomnx OKOHOMEHecKEe noica- 
3aTeJTE 3$ñeKTE3H0CTE HpE rEHpOTpaHCHOpTe. 3TO CO CBOeñ CTOPOHH He H03B0JIH- 
eT npoeKTEpoBnpDcoM Hcncaa>30BaTB <5a3ajn>TOBHe Tpyón b cboex npoeKTax, «ase 
b tom cnyHae Kor.ua nejiecooópa3HocTi> nx npBMeHeHEH HaxoBETCH BHe BCHKoro 
coMHeHEH.

B p a n e  n y á r a K a n E t  ynoMHHaeTCH 0(5 e x  E c n o n b 3 o b o h e e  b  r E n p o -  e  nHeBMO- 

T pancnopTH H X  ycT aH O B K ax , paóoTaiam H x 3 a  p y ó eao M  ( IIH P, T C P ,  C C C P, $ E F , 

E U P, $paH H Efl e  H p y rn e  c t p 3h h ) ,  h o  noH TE oT cy T C T B y ro  f l a m a e  o  npoBeneH H H X  

ECCHeHOBaHEHX n o  onpefleH eH E B  3 t e x  K 03$$E H EeH T 0B . H e n p e n n a ra K T C H  $opM yani 

HHH o n p en en eH E H  K03á*iKmHeHTa TpeHEH b  b t e x  T p y ó a x ,  a  T a n s e  H e yK83HBaioTCH 

e r o  BeHEHEHH HHH KOHKpeTHHX yCJIOBEÉ.

H ccjieH O BaH EH , n p o B e n eH H u e  b  H exocnoB aK E E  1 6 1  n o K a s a r a ,  h t o  m e p o x o B a -  

T a n  BHyTpeHHaH noB epxH ooT L  Tpy<5 íy rep o B aH H H X  h e t h m  óa3ajn>T 0M , n p n  r B n p o -  

T p a H o n c p T e  m jiaK a CTEpaeTCH e  n rm íy e T C H  h o  CTem iOBEHHoi noB epxH O C T E. H o c -  

n e  10-,riL pa6oH E x xueü K 03á§sm EeH T TpeHEH e  T p y ó o n p o B o n e  jrE T o ro  (5a s a n . t e  

HEaMeTpoM 1 0 0  mm yM em m aeTC H  c  0 ,0 3 9 2  n a  0 , 0 2 7 9 ,  n p rn e M  nponojL& aeT  yM eHB- 

IBETBCH.

B npocneKTax <5a3ajn>TOBHX T p y tí ,  HESMeTpoM 125 m m , H3roTOBHHeMHX n a  3 a -  

B o n e  e m .  B EH ireH B M a I to c a  -  r .  M aHC$ejn>n ( P J Í P ) , $HKCHpyeTCH s e jE E m n a  k o -  

srápEH EeH Ta TpeHEH 0 ,0 2 3 7 5  np E  BejiEHEHe SKBEBajieHTHoñ inepoxoBaTO CTE K0  =

=  0 , 0 2 3 1 5 .  yKa3HB3HEe BeHHHEHH A ,  H e3aB EC H H eÍ OT CKOPOCTE HOTOKa HOKa— 

3 H B a e T , h t o  T p y ó a  r E H p a B H H H e c K H  m e p o x o B a T a e  n o  B c e M y  H E an a3 0 H y  C K o p o c T e ñ , 

HcnaEB3yeMHx b npaKTEKe. 
Ha 3KcnepEMeHTamHo2 ycTHHOBKe HHCTETyra rEHpcMexaHEKE AH JCCP npoBe-
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aeHH HccJiejoBamiJi rznpaBJiHHecKzx corrpoTKBneHHä b öa3an>T0BHX Tpyóax nza-
MerpcM 206 mm E23. DoTepa Hanopa b iyTepoBSHHOM ÖaaasBTCM TpyóonpoBone
yBejiHCTBaDTCS b  cpeaaeM b  2 pæa (1,75 -  2,38) no cpsBHeHHB co CTaatHjant
xpyöonpoBcoiaME TaKoro se OTaieipa. SaMep noKæaa, hto bhcote mepoxoBaTOC-
TH B 0a3am.TOBHX Tpyóax H3MeHH6TCH OT 2,5 SO 4,5 MM, a B CT3JIBHHX Tpyöax
oh a cocTaBJmeT b cpennm 0,03 m m .

3ra EccjiesoBaHas zcaeptTHBaiDT e3B6cthh@ Hat nyüuHKarxra, paccMaTpma-
nmne pa3Mep ropaEratEecKHX noTept b öa3anBT0Biac TpyöonpoBcmax.

Epa pacaeTe BenzHZHH ntnpaBJnraecKoro conpoTKBJieHHH b hphmom ropH30H-
rajibHOM TpyöonpoBcme HcncmB3yeTCH $opMjna Jlapcü-BeÄcdaxa, b Koropoä npa

paoaeTe napaMexpoB 0a3aiBTOBoro TpytíonpoBona HezsBecTeH Tantico Koa$gKm-
6HT TpeHHH À .  HCHQ3H.30BaHHe $OpMyjI SHH OUpeflOlieHHH -A, BHBeneHHHX m H
Tpytí H3 jpyrzx MaTepzaxoB nyreM BBona KoppeKnsm OTHOCHT&nBHOfi mepoxoBa-
tocth CTeH, ecnn ona He ocHOBHBaeTca Ha npoBeseHHHX ntupaBmaecian echu-
TanzS, cKpuBaeT onacHocTB hohbjcbhzh paamnEfi Mesny BHHHCiieHHOí h jeficTBH-
TejibHofi noTepHMH Hanopa, npeBHmanüHX 20 %. IIpz C0Bpe?.teHHux TexHHHecKzx

TpeóOBaHEHx h norpetíHOCTHx rznpoTexHHHecicoro npoeKTzpoBaHza h cTpozTeit-
CTBa, OTKHOHeHZH TOKOrO HOpHHKa HBSOnyCTEMH.

.fea onpeaejieHHH KoaMnEDieHTa Tpemta b da3ajn>T0BHX rpyóax HcnanB30Ba-
Ha MeTOÄtnca A.Ä. AjüBTrayxa E13, ocHOBUBaanaflcn na nanyaMmipjraecKOt teopmt
TypáyjieHTHoro HBzxeHHH. 3a ocHOBy B3HTa He ododqeHHaa norapEfentaecKan 3 a-
bhchmoctb jpra KOoáfenHeHTa TpeHHH, a npeOToaeHHoe 3HaHHTejn>E0 doñee ynod-
Hoe c TOBKH 3peHHH BHBHCJieHHH ypaBHeHHe napadana BHtnero nopamca:

0,25
68

+  — )   ( 1 )
Ee

D -  BsyrpemZ xzaaerp T p y d , mm 

UpEHHTKe nocTOHHHHX ycpesHeHHHX BenEBHH B KaSecTBe KoaoÄEUHeHTa no- 
r a p n ç r j a  b  H orapagM EnecK O M  B a p a s e n m  z  b  K an ec T B e  noK 33  a r e n a  CTeneHH b  

ö o p M y n e  ( 1 ) ,  KSK yK a3 iffiaeT  A n B im y ja ,  noK 83H B aeT  b t o  s t e  3aBHCHM0CTZ n a n o  

pacc '.taT p iiB aT B  k h k npE tinz3K T aiiL H H e. M r  n n rpoK oro  z H T e p B a n a  B e jn ro ra  Kej-̂  
( 1 , 6 . 1 0 ^ 0  2 , 5 . 1CT2 ) ,  K3K E jws. BemmHH n z c n a  PeS H aH B Sca ( B e ) oxBaTH— 

BaKEjKX s e e  npaK TEB ecK K  B03MQEHHe c n y a a E  p a c n e T a  n a p a t e r p o B  TpydoirpoB O H - 

B trr  CHCTSM, OTKEOHeHHH OT OHHTHHX JtaHHHX H e npeBHESET 5 %»
B npcmecce mhoroBzojieHHHX nmpaBmraecKHx Hccae«OBaHHé, npcseneHHHX 

pa3JnraEHMF setcosmít 51 smaaaHO, bto ana Tpyd zs pa3JnraEHX Marepza-

Á  =  0,11. ( - ^ -
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JO B ,  H 3 r O T O B 2 H e M H X  B  3 H B Q5CKHX JTOJIOBUSX H p H  CO(iinClHeHEE yCTSHOBJieH9HHOñ T8 — 

¡sacona, KaraecTBO BHjTpeHHefi noBepxHocra ctbh i hx mepoxoBaTocn. se 3sbb— 
zsn ot Baorami jceaMerpa.

OnpeaaieHEe KOS$$EiEeHTa A  H3roTOBafleMHX b HP EcwrrapHfl Ca3aiBT0BHX 
Tpyfi, ycTaHOBJieHHBx b e r a m m  Koxyxax cyMapaofi nmsoft 3 m, ocHOBUBaeTca 
Ha fopMyae (1) e Ha ypaBHSHZH JLapcH-Beftc fiara. B peayatTaTe npoBeaeHHHX Ha 
ncutynpOMHEieHHoC ycTaHcsK© HHOTHTyra HccaeaoBastd! c TpyfisME bhsiqhem ¡ma- 
ueipoM 102-150 wt dura enpeaenena 3KBEBajieHTHas nrepoxoBaTOCTB Tpyfi e npra- 
rcatHOCTB Joparas Aanunyata asa pacaeta napaweTpc® Tamx TpyfianpoBonoB. Hs- 
HepeBHHB COUpOTHBJtQHZH BKUHaeT H MeCTHHS HOTSpH üpZ $BiaHIieBHX COeSHHS- 
HHHT H HB8X ttBXBJ CfflHOMeTpOBUffil fiasaUBTOBIMH BCTHBRaMH B CTagBHHX KOSyXSX.

M r  onpeaaHeHHH Kg Heofirquemo zrieTt nocTaroHHoe KonnecTBO ohhthhx 

Beurans K03$5ErtHeHTa tpqehh b o finacte KBaupaTza ecxEX c oapoTEB.ieHzfi npz H3- 

Becraofi Boorarae cooTBeTCTByrmra Be. B Haaane npoBojpzunici EccjienoBaHHH 

S i s  hobbx ferrepoBaHHHX rpyfi, no kotophm b TeneHue HecxcüEbKnx nacoB tpsh c— 

nopTKpoBaiact CHXbHO pa3ÓaBJieHHaE rcupocMecB. DocJie HaKomeHEH jtocTaToz- 

h oto  KOúnreecTBa onarBoro MarepEaia no Tpyfiaw HHaMeTpoM 102 mm rrponycKa- 

H8£S> B TOT0HH6.116 H8C0B 8fip83KBH8H TESpOCMeCB. CTeneHB CrJtSHEBaHHH BHy- 

•rpenefi naBepxHocm Tpyfi dona anpeneaieHa noene ex  noBTopHoro HcnaraHHH

TECTOÍ BOHOfi.
HonaraHHH hoibhx fia3an>T0Bia rpyfi BHyrpeHmw jniaMeTpoM 102 mm oxBarH- 

Banr nzanasoH xsMepeHEH Be ot 3,88.104 hc 5,64.10®, KoropaS BK.OTiaeT ec- 
noinsoBaHHHe Ha npaKTHKe ckopocte. Ea pac. 1 nosa3aHH ormTHiie tohké stoí 
oepEE b HBoñHOJiorapHíMraecKOM uacoraóe. Kpebbh (1) HBjtflercH TeopeTzaecicofi 
EpuBoñ, nocrpoeHHofi no $ojwyne AabncyjiH no cpesnaM naHHUM o cepzH ohuthhx 
T(K6K (Kg = 0,0397; ^ = 0,932.10”® m^/c). TeopeTEaecKaa kpeb&h BHpaBHima- 
6T OHHTHHe TCTCKE B KBSJÍparE^eOEOÉ E B nepeXOUHOfi OfiúiaCTHX COItpOTEBJieHEÉ. 
KBanparEHecKaH ofinaen HaerynaeT npz Bejurome Be, cocTSBJiHMcex npzíta3H- 
TeJüHO 2,0.10® (npE TerrnepaTypü 15 °C ckopoctb noroKa CBuae 2,24 m/c). B 
btoS ofinacTE Kosá^EitEeHTa rperaa HBJmeTGa üoctqhheoíí e jym Tpyfi OTaMeTporí 
102 mm ee cpejman BejcriHHa 0,0172.

íopMyny AiBunyam m o z h o Eonojn»3c®aTi> juír npaKTzaecCTX BErrccjieHHEñ b o 
Bcew 3Hana30He rrpzMeEHSMHX Ha npaKTmte CKopocTefi, Tan ksk OTíJioHeHze T9- 
operHaecKOfi kphboé ot cühthhi naumnr cocTasEaeT b cpenHeM Menee 12,25 í .
J[tfCM* ncEBSHBanr, aro njagaroe croneHHoe ypaBHeHze HBSsercH crpyKryjEO
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OpaBKEŁBlM H ero UOKHO npHHHTŁ B KOTeCTBB H3B0ÖIQefi 3 8BEOZMOC TH Tyr g K08$$*- 
HHeHTa TpeHEH B OÛlaCTH HCnattŁ30B3HHHX Ha UpaKTHKB CKOpOCTeÄ.

,< 0.05
g  °« 0 4  

&  0,03
g
I  0,02 

0,01

Hnoia PeflHOïKHoa, Rs
P zc. 1 . CpaBHeHHe oÓoóqeHHoñ ÿoptyxu K03$$nnzeHTa nmpaBJiircecKoro 

TpeHZH C OIIHTHHMH HaHHHMH 0  Öa3aJIBT0BHX T pyôaX  SESMeTpCM 102 MM

Ha p z c .  2  BEÄHO H a p a c T a im e  n m p a B J u ra e c K o ro  y iu io H a  n p s  y B a in n e H E E  c p e s -  

Heił CK opocTZ noTO K a b  h o b h x  öasajiLT C B ioc T p y ó a x  jcm .ieT pcM  1 0 2  mm(icpEB an 1 ) .  

ÛTKJICHeHjlH OHHTHiOC TO’ieK  OT TeOpeTIPieCKOfi KpKBOfî, nOCTpoeHHOÎi c p s  CpeÂHKX 

OTH o n u T H o t c e p ra :  B ejnPiK H ax Kg e ^ , He3EaHHTa3BHHe.

CKOpOOTB HOTOKa, Y, h/c

P ue. 2 . 3aBHCzMOCTB rKUpaBJirarecKoro y iu toH a o t  c k o p o c th  

HOTOKa B Ó 338HBTOBHX T pyöaX  ÄHSMeTpOM 102 MM 
HflTTtniB HccHeÄaBaHHH n w p a B JiH E e c K o ro  conpoT E M eH E H  9 t h x  s e  ôa3&zn>T0BKX

Tpyd nocae npanycKŒEH nepes hex aöpaaHBHoro uaTepeana b Teneime 116 na-
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COB IIOK8 3 8HH HB pKC. 1 H 2  (KpHBHB 2 ). PpBHHECB MeSXy ItepeXQHHOfi Z KBaapa- 
TiraecKoË odnasTHMK b nasses* cxynae CÆBHraercH b CTopoHy öanBmzx 3HOTeHzS 
Be (ceaso 3 ,5 .1 0^) m  npz cpenseE cKopocra okohô 4 V c .  C n e s y e ? oKznarL* 
ca, tto padosaa 3 0Ha s u a  craaseHHBK da3 ain>T0BHX Tpyd noraoctłd dyner cob- 
nanan» c nepexcoHoii odxacTLD conpoTZBJieHKH. KpzBaa rKHpaBjnrrecKoro yraoHa 
craaseHHHX Tpyd (pzc.2 , kphbsh 2 ) sHasETanBHo npHdrasaeTCH k KpzBoä raaa- 
KHX Tpyd, HO MOSHO CTHTfiT, HTO IlpOUiSCO CMaXEBaHUH H6 3 3X0 3 2eH.

Oueth c 0a3arhT0BHMH Tpydar.ra nsaMéTpoM 1 5 0 mm nposeneHH b OTanæoHe 
3H8HeHHfl Be ot 1 ,1 9 .1 0^ ho 4 ,9 9 .1 0^, npjneM cpesHHH Bejnraraa SKBEBaxeHT— 
hoS mepoxoBaTOCTZ 0 ,0 4 1 4 . KsaupaTmecKaa odsacTB conpoTEBJieHzfi HacTynaei 
npH Be b HHTepsaae (2 , 8 5  - 3 ,0 ). 105 hxh npz CKopocTz ok.mo 2 , 0  m/c. Bem- 
HHHa KosçEjaî!weHTa tpbehh b stoż odxacTS cocTSBJiHeT b cpeHHeM 0 ,0 1 6 3 .

CpeHHHe B6HHHHHH BKBHBaaeHTHOß BiepOXOBaTOCTK Ö3 3 8Jtb TOBŁDC Tpyd OTaM6- 
TpcM 1 0 2 h 1 5 0 mm, xaK E osanaxocL, Honra QHHHaKOBHe. Ee ycpesneHHaH se- 
HHHHHa 3P£H HQBHX ÖasaSLTQBKX TpyÖ OdOZX OTBMeTpOB, KOTOpyD npHHEMaeM B 
KasecTBe SHBUBaieHTHof mepcxoBaTocTH Bcex dssasLTOBax Tpyd, H3roTOBXHe- 
MHx aa aasoHe b r. IIsaHKCsmi, cocTaaxseT 0 ,0 4 0 4. ynnTHBaH yBexnneHze co- 
npoiHBxeHBfi Hs-sa HeicaHecTBeHHoro MOHrasa b npoz3BcwcTBeHHHX ycxcszHx 
(K* ■ 1 ,1 5 ) ÿopMyaia JULTmyxß oTHecesHas x gaum* da3 axBT0BHM TpydaM, npxo- 
dpeTaer caajcyrgaS ORcmaresBHuS bus:

A - o . œ . i A ^ L . f . ) 0 - 2 5   ( 2 )
Be

BpeHxcæesHas Jopayna jcaa onpeneaeHHH K03$$suK8HTa TpeHzn b da3axLT0- 

BKX Tpydax, nonyseBHas AxLToyxeM irps hcmoee aoaysMrapxnecKoü Teoprai Typ- 

dyjieHTHoro hehzseek, odxaxaei bccmh ncaosHTeHLHaxE ctopohbmz TeopeTzneo- 

KX OdOCHOBSHHSE yp33E9HEK. BapaSSHEe HeSCTBHTeXBHO ÄSH TpeX O&IECTeS Typ- 

öyseHTEorc hbhbshxh, sxh bcêx qhhopohhux ebbtobobckxx sEEKocTeg, ups m>- 

6m. cKopocTHx aporexaHEH h JB5ÓKX xz&'.eTpsz. Tpyd. í<¡p-^yxa sonycrcaei sko- 

TpanosHOEJD BHe rpaszp oshthhx naasKX.

3KBHBaxeHTHaH ffiepoxosarocTfc BnnycKaeMHX b HP Eoarapxa dasasLTOBitî 
Tpyd sKaranrejibEo sxsæ SKBXBaxeHTHOË mepaxcBaTocTE da3asŁTOBHX rpyd, e3- 
roTOBJieHHHE 3a rpaHHpeg, 3to ocHOEHsaeTCH upexxe Bcero Ea xOTecTse r.c- 

2 oxL3yeMoro Hcxosaoro cerptE. B saBzcriOCTz ot irpzHErcf TexHœrorxE irpoES-

BOHCT3S ÔæaHBTOBHI Tpyd E B peSYJILTaTe SHSHST&SBBÏîX paSÆSEHg B KEC-TOX-

hocth h ssEHepaaorE?ecxaa cocíase EcnaassoBasHoxo sopcsEoro oapts æei'/oxo- 
b êtoctl erren h ctohbootł uaxsocEeoszz a apewBoggaag EOEasasraxeS Tpyd kb-
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¿aerea b BEpomz rpaHEnax.
fina óaoTporo x tohbopo onpejeaeHJL- roHococxoteocra da3a2a>TOBHX rpyd 

np® ranpoTpaHcnopxe MaEKoaepHEOTnx aípa3HBHHx TBepunz MaxepHazioB noxpetío- 
Banoci. Ecnan>30BaTi> JiadopaTopHHfi MeToj, HancraHáninEñ Haadcaiee tohho Mexa- 
HE3M rH5poadpa3KBHoro H3HOca Tpyd. PeayjEtraTH jtadopaTopimx HcwieflOBaHKE: 
H3HOCOCTOÉKOCTH tía3aJEBTa KEJIHeTCH E3CT0 UpOTHBOpeHHBHMH H MOlyT HCE0JIB3O- 
3an>cH TCJH.KO nocjie aHamraa ycnoBzfí npoBejeHHH SKcnepmeHTa. Hh coíhh E3 
HCn0JEB30BaHHHX JiatíopaTOpHHX CTeHSOB, OJHaEO H6B03M0ZH0 EpHHHTB B KSHeCTBe 
yHiraepcaxBHoro, a naztynaeMne pesyatTaxH ne hbjebtcs BepHuot M R  Bcex be- 
jiob aópa3EBHoro E3Hoca. 3tc ocodeHHo xopomo bhjho H3 MHorcOTCJxeHHHS hc~ 
cJiejOBaHEí BonpocoB adpa3EBHoro eshoce, npoBejeHHH/; BaraHrepost h yeTncas 
E71. Eounhhhctbo npoBejeHHHX ECCJiesoBasHft no E3HOCOCTo8kocth tía3amia x 
xpyrzx waxepEaJiOB b yeJiOBHHX rnuporpaHcnopTa npoBQSHTca Ha CTenjax, npg 
KOTOpaX npHHEMSJOTCH BHCOKHe CKOpOCTE JBKKeHEH 0dpa3H0B M R  ITOpOCMeCH, 
r j e  KEHeTEESCKaH SHeprna jaste caMHx Mejncnz HacTEtt ct£hobetch 3HsraETan.HG£. 

3te ycJOBHH He hbjihbtch xapaKTepHHME jpta iwtpoTpaHcnopTa e  E3MeHH¡or we- 

xaHESM irponecca E3H0ca E43.
O c K O B H a n  Hacxi. EccJiejoBaHEñ d u n a  n p o s e j e H a  b  jatíopaTcpHHX yc a o B H E X , 

rae tc.ieeTCH b 0 3 M 0 K K 0 C t b  dítcxporo E o n y H e H H H  p e s y x B T a i O B , doitee Jiencorc e x  

B 0 3 H p O E 3 B e j e H S H  E E3 CÜTEpOBaHHH BJtEfiHEH E O C T O p O H H H X  $8KTCpCB,

Bici Ecnc«ii30BaH MHoroKpaTHC npE?íeHHe’.tHK Har.m B p a m a E X E ñ c a  TpydHHfi xcju>- 
H e B o t  cxeES, H a  k o t o p o m  t o h h o  B o c n p o E 3 B o j H T c a  n p onecc TpaHcnopTEposaHiiH 

m p o c M e c e t  b  T p y d o irp o B o ja x  E31.
M3HooocTOfiKOcrri> Tpyd paasOTHoro M arepaana otteHEBaeTCH c eomceibb EcaS-

|)ErtHeHTa OTHOCHTeJEbHOH E 3 H 0 C 0 C T 0 E K 0 C T B  ( £  ) . ¿OJIE B  K E H e C T B e  S T a i O H E  M R  

C p a B H e H H H  npHHHTB H3H0C0CT0ÍÍK0CTB C T a O B H K X  T p y d  (£ =  1), TO BeJIHEHEa KO- 
añ$HHEeHTOB M R  óasaJiMR, najmBEKEiDQiopEna s noJiESTiweHa cocTasjiHeT co- 
OTBeTCTBeHHO 2 6 , 6 ;  1,7 z 4 , 3 .  3 t o t  KOBffxnHtiHeHT n o K asH B aex  nponycK H yz; cn o ~  

codaocTB CTasixapTHO H3roTOBJiHeMHx xpytí, He yHETHBaH, h t o  3 a n a c H a H  roanEsa 
y OJHHX Tpyd 3HáIIHT&Zri>H0 dOIEbnie, H&M y jpyTEX.

Ecoiee nojffioe npejcTaBJieHue o BároeKTHBHocte HcnccQ>30BaHHH Tpyd e s  topo 

ehe m o r o  warepEaua j a u r  pacxoflHHS h ocodeHo ctoemocthhíí KosffipEuEeHT 3a- 

«BKH 0T8BBHEE STaSOHHHX Tpyd.
Kos$®EUseHT pacxoja Ha saweHy nonasnsaeT KoasnecTBO ESHomeHHoro Ma?e- 

pgpgc s Tpy6» Kotopoe conooTaBimeTcs o h3Hocom stqjtohhhx Tpyd np® rp an c -
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noprapoBaHZH ogHoro z Toro ze KomqecTBa adpa3HBHoro Marepzazra. Oh gae? 

oóŁeMHoe cooth órneme noxept Marepzaaa zcnirraeMHr z STanoHHHx Tpyd, ne y¡, 
3HB8H Ha xx ijeHy, KOTopaa BapBzpyeT e  mzpoKHx rpauznax. Upa Bejnrome Koa 

gmmesTa xas CTama 1 ,0  coorBeTCTBymtue ero  BejnruiHH j m  dassjrtTa, hoctbj. 

mucmopiwa x naszsTHJieHa cjregymme - 0,11; 0,4 a 0,12.
CtohmocthhS KoaJęEnniHeHT 3aMenu noKa3HBaeT ctozmoctb hoctsbkz h mohts-I 

za Tpyd H3 cpaBHHBaeMoro MaTepzasa no OTHoaeHze k Bejranme CTaibHKX TpyiJ 
npz TpaHcnopTHpoBamffl ogHoro z roro ze xoameciBa TBepzoro MaTepzasa. Oh 
lapaKTepirayeT Hazdosee to th o  SKOHcwmecKyi) 3íP$®kthbhoctb kciicmib30B3hiih 

Tpyd Z3 canoro x m  gpyroro Marepzaiia. Ero BeanrazHH jam CTazz, da3asłTa, 
noxKBzmuraropztta z ncazeTzneHa cocTaBZHDT 1,0; 0,12, 0,9 z  0,07.

CaMae TOHHHe aaHHne od hh t8hchbhocth  rzgpoadpa3KBHoro Z3Hoca, a  Tas­

z e  z z a  anpezezeHza R08$^sdaeHTOB Z3H0C0CT0ftK0CTz z  3S ien a  ao jryn am ca  nj® 

zcczezoBaHzax, npceezeHHiCC b npowHinreHSŁDC yczoB zar. Hx zcnozB30BaHze, 

QZIH8H0 sarpyzHaeTCH dosusofi npogazKETeaŁHOCTBi) zcinrraHzS z  oTcyTCTBneK 

BOBMoasHOCTZ HenepepHBHOlł peracT panzz napaMeTpc® nsąporpancnopT a. 3H ara- 

TezŁHHe no cBoewy oóbtesy BBoyjsne x o cx eso B asm , npoBezeHHue Ha gelicTBy- 

b w x  b EFE rzzpoTpaHcnopTHHX ycTanoBKas, noTBepzzzz ocHosaae bhbozh z a -  

doparopear szcnepanieHTOB. Suso ycT&HQBzeHHo, h to  da3an>T0Bue Tpyda nejie- 

ooodpaaHO aonoan>30oaH> tsm, me npoBcxogzT H enocpeactb6ehh2 eshoc b p e -  

syzbT are c z o n a a n e r o  a n a a  adpaszB m c n a c ra n  a  m e  OTcyTCTByrT y aap - 

SHS sarpysK Z . Hcnan>8o®aHze 1 tc h h h  tiasazBTOBHr Tpyd bicohoket a s a  Hapoa- 

hcto xosañcTBa doaee 6 tobb BHCosoRsaecTBe&Ho2 z  aeferrzTEOii CTazz. Ctoh- 

m oc tł dasasBTOBoro TpydanpOBoaa npBdszszTezBHo b 8 pa3 Hzze ctcem octe  

CTazBBoro TpydanpaBcaa c Tez z e  szerreT pai, npcnycK argero t o  ze  Kozrreeo- 

tb o  TBepaoro M arepzaxa, He yHZTHBaa gocogHZTezttaoc paczonoiB Ha e ro  n ca -  

le p z a n z e  z  pawoHT.
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MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA RUR BAZALTOWYCH PRODUKOWANYCH W BUŁGARII 
DLA TRANSPORTU HYDRAULICZNEGO STAŁYCH SYPKICH MATERIAŁÓW

S t r e s z c z e n i e
W pracy omówiono techniczne możliwości wykorzystania w hydrotechnlce 

transportu hydraulicznego produkowanych w zakładach NPP “Petrurgije" mia- 
sto Płaczkowcy (BRL) odśrodkowo odlewanych rur bazaltowych i ekonomiczne 
celowość ich wdreZania.

Przeprowadzono dokładne badania celee określenia wartości hydraulicz­
nego oporu w rurach, które proponuje się wykorzystywać w cienkościennych 
stalowych obudowach z przyepawanyml kołnierzami i z wstawionymi w nich 
trzema jednometrowymi rurami bazaltowymi.

Nie zważając na to. Ze rury bazaltowe 2 dużym powodzeniem wykorzysty­
wane sę w szeregu hydro- i pneumotransportowych urządzeniach w większo­
ści europejskich krajów w literaturze technicznej brakuje wyrażenia ana­
litycznego lub konkretnych wskazówek dotyczących określenia współczynni­
ka tarcia w nich. To w dużym stopniu ogranicza projektantów przy zasto­
sowaniu bazaltowych "rur w systemach transportu hydraulicznego nawet w 
przypadkach celowości ich wykorzyatenia.

Oako końcowy rezultat tych badań proponuj# się wyrażenie dla określe­
nia współczynnika A  w rurach bazaltowych produkowanych w BRL.

Przytoczono rezultaty badań w warunkach naturalnych i laboratoryjnych 
związanych z określaniem zużywalnoścl rur bazaltowych przy przejściu 
przez nich ścieralnej mieezeniny hydraulicznej.
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Porownywgni« z rurami zrobionymi z innych materiałów wykorzystywanych 
w urządzeniach transportu hydraulicznego przeprowadza się na podstawie 
współczynnika zuźywalności oraz wprowadzenie« przez eutorów współczynnika 
wartości i kosztów tej zasiany.

Badania wskazuję na znecznę przewagę bazaltów ze względu.na trwałość. 
Nie zważsjęc na dość wysoki poczętkowy koszt wykorzystanie rur bazelto- 
wych jest łO-krotnie ekonoaiczniejsze jeZeli wzięć pod uwagę ilość mate- 
riału ściernego przypuszczonego do chwili całkowitej ich anortyzscj1.

APPLICATION CONSIDERATIONS ON BULGARIAN BASALT PIPES 
IN THE BULK SOLIDS HYDRAULIC TRANSPORT

S u a a a r y
In this paper consideration ia given to the technicsl opportunities 

for applying in the hydrotechnics and hydraulic transport systens of cen- 
trlfugaly cast basalt pipes, produced by NPP "PETRURGIA“, town of Plach- 
kovci. P.R. BULGARIA. The econooic expedience of the baselt pipes intro­
duction is also discussed. Through Investigations have been conducted 
for determination of hydraulic resistance magnitude in the basalt pipes, 
which are available aounted in the steel wall shells with welded flanges, 
where three one aieter long basalt inserts are placed. Regardless of the 
succesful basalt pipes hydraulic and pneunstic transport applications 
in a number of European countries, in the technical literature there is 
a lack of analytical terms and particular directions for detemlning the 
friction factor in such pipes. For this reason the designers are to great 
extend hindered in applying basalt pipes in the hydraulic transport sy­
stems, even when there is an obvious advantage in this approach.

As a result of these investigations an equation for the friction fac­
tor of the basalt pipes produced in our country is proposed.

Laboratory and field tests have been conducted to define wear resi­
stance of our basalt pipes against the influence of abrasive hydromixtu- 
rss. Comparison study is made with pipes of other materials, using their 
wear-resistance factors and the introduced by the authors coet and value 
factors of the change from steel to basalt pipes. The investigations re­
veal significant advantages of the baselt pipes, especially their durabi­
lity. The application of basalt pipes, except for the higher initial 
costs, is ten times more economical, considering the total quantity of 
abrasive material transported through the pipes, before they wear out.


