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ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɬɨɦɧɵɯ, ɷɧɟɪɝɟɬиɱɟɫкиɯ, ɯиɦиɱɟɫкиɯ, ɧɟɮɬɹɧɵɯ и ɞɪɭɝиɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜкɚɯ ɲиɪɨкɨ иɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɪɚɡɥиɱɧɨɣ кɨɧɫɬɪɭкɰии. ȼ 
кɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧиɯ ɩɪиɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɫиɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳиɟ 
иɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ кɨɥиɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ (ɨɬ ɧɟɫкɨɥɶкиɯ ɫɨɬɟɧ ɞɨ ɧɟɫкɨɥɶкиɯ ɬɵɫɹɱ), ɩɨ кɨɬɨɪɵɦ 
ɩɨɞ ɜɵɫɨкиɦ ɞɚɜɥɟɧиɟɦ ɩɪɨкɚɱиɜɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫиɬɟɥɶ ɜ ɜиɞɟ ɜɨɞɵ, ɝɚɡɚ, ɠиɞкɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ. 

Ʉ ɬɪɭɛɱɚɬɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦ ɜɨɨɛɳɟ и к ɭɡɥɚɦ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɬɪɭɛ ɜ ɬɪɭɛɧɵɟ ɞɨɫки и 
кɨɥɥɟкɬɨɪɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨкиɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧиɹ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬи. 

Ɇɧɨɝɨɱиɫɥɟɧɧɵɦи иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɹɦи Ɋɨɫɫиɣɫкиɯ ɭɱɟɧɵɯ Д1, 2, 3Ж ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɨɞɧɨɣ иɡ ɩɪиɱиɧ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ иɡ ɫɬɪɨɹ кɨɥɥɟкɬɨɪɨɜ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɪɚɰиɨɧɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝиɱɟɫкиɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ иɯ иɡɝɨɬɨɜɥɟɧиɹ и, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɬɟɯɧɨɥɨɝиɱɟɫкиɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɜ ɧиɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɞɨ 
ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧи иɫɩɨɥɶɡɭɸɳиɟ иɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɷɧɟɪɝиɸ ɜɡɪɵɜɱɚɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɦɟɬɨɞ 
«ɜɡɪɵɜɚ»). 

Пɨиɫк ɛɨɥɟɟ «ɦɹɝкиɯ» ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ ɬɪɭɛɧɵɟ 
ɪɟɲɟɬки и кɨɥɥɟкɬɨɪɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ и ɫɟɝɨɞɧɹ ɜɟɫɶɦɚ ɚкɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ.  

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧи иɦɟɟɬɫɹ ɧɟɦɚɥɨ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜɵɦ 
ɫɨɟɞиɧɟɧиɹɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɬɪɭɛɧɨɣ ɪɟɲɟɬкɨɣ, иɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɨɥикɨɜɵɦ 
ɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɟɦ Д4, 5, 6Ж, ɜ кɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥиɡ ɮɚкɬɨɪɨɜ ɜɥиɹɧиɹ ɧɚ 
кɚɱɟɫɬɜɨ ɡɚкɪɟɩɥɟɧиɹ. 

Пɪɨɰɟɫɫɵ ɝиɞɪɨɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɹ, ɲиɪɨкɨ ɩɪиɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝиɹɯ ɫɨɡɞɚɧиɹ ɭɡɥɨɜ 
кɪɟɩɥɟɧиɹ ɬɪɭɛ, ɩɨкɚ ɟɳɟ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ иɡɭɱɟɧɵ. Ɉɩɵɬ ɩɪиɦɟɧɟɧиɹ и ɜɵɩɨɥɧɟɧиɹ 



48 ɋɆɂɊɇɈȼ и ɞɪ. 
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иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɣ ɩɨкɚɡɚɥи, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ иɦɟɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɡɧɚɧиɟ ɨɬɜɟɬɨɜ ɧɚ 
кɨɬɨɪɵɟ ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨиɡɜɨɞɫɬɜɚ Д1, 2Ж.  

Ɍɚк ɜ ɫɬɚɬɶɟ ȼ.Ɇ. Ɍɟɪɟɯɨɜ «Ɇɚɬɟɦɚɬиɱɟɫкɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚкɪɟɩɥɟɧиɹ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɝиɞɪɨɪɚɡɞɚɱи» Д7Ж ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɰиɮɪɨɜɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥиɪɨɜɚɧиɹ ɝиɞɪɨɪɚɡɞɚɱи ɫ иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧиɟɦ кɨɧɬɚкɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ иɡɭɱɚɥɚɫɶ 
ɪɚɞиɚɥɶɧɚɹ и ɨɫɟɜɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰиɹ ɬɪɭɛɵ. Ⱥɜɬɨɪɚɦи ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦи, иɦɟɸɳиɦи 
ɯɨɪɨɲɭɸ ɫɯɨɞиɦɨɫɬɶ ɫ ɩɪɚкɬиɱɟɫкиɦи ɞɚɧɧɵɦи, ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɬɚкɠɟ, ɱɬɨ ɨɫɟɜɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰиɹ ɬɪɭɛɵ  16ɯ1,5 ɞɥиɧɨɣ 160 ɦɦ ɩɨɫɥɟ ɝиɞɪɨɪɚɡɞɚɱи ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɡɧɚɱиɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥиɱиɧɭ. ɇɚ ɩɪɚкɬикɟ ɬɚкɨɝɨ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ Д7, 8, 9Ж. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪиɜɟɞɟɧɵ ɧɟкɨɬɨɪɵɟ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɹ ɜɥиɹɧиɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝии 
ɝиɞɪɨɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɹ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧиɟ ɩɪɟɫɫɨɜɵɯ ɫɨɟɞиɧɟɧиɣ. 

ȼ кɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɣ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɟɦɧɚɞɰɚɬи ɬɪɭɛɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 
иɦиɬиɪɭɸɳɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪиɱɟɫкиɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɥɭɛɨкиɯ ɨɬɜɟɪɫɬиɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ Ⱥɗɋ (ɪиɫ. 1). 
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Ɋиɫɭɧɨк 1 – Ɇɨɞɟɥɶ ɫɟɦɧɚɞɰɚɬиɬɪɭɛɧɨɣ ɞɨɫки ДModel of seventeen pipe board] 

 

Ⱦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧиɹ ɝиɞɪɨɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɹ ɛɵɥи ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɡɚɦɟɪɵ ɬɪɭɛ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ и 
ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɞиɚɦɟɬɪɚɦ ɩɨ ɬɪɟɦ ɫɟɱɟɧиɹɦ (ɪиɫ. 1) ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧиɟɦ ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɨɝɨ и 

ɦиɧиɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞиɚɦɟɬɪɚ ɜ кɚɠɞɨɦ ɫɟɱɟɧии. Пɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞиɚɦɟɬɪɚ (dɬɪ.ɜɧ) 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɥɟкɰиɹ ɧɚ ɬɪи ɝɪɭɩɩɵ: dɬɪ.ɜɧ 12,90 ɦɦ; dɬɪ.ɜɧ = 130,05 ɦɦ; dɬɪ.ɜɧ 13,05 ɦɦ. 
Ⱥɧɚɥɨɝиɱɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ иɡɦɟɪɟɧиɹ ɦиɧиɦɚɥɶɧɵɯ, ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɵɯ ɞиɚɦɟɬɪɨɜ и ɫɟɥɟкɰиɹ 
ɨɬɜɟɪɫɬиɣ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ. ɂɡɦɟɪɟɧиɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɞиɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ D1 и D2 ɩɪɨɜɨɞиɥиɫɶ ɜ 
4-ɯ ɩɥɨɫкɨɫɬɹɯ (ɩɨ ɨɫɹɦ 1-1; 2-2; 3-3; 4-4, ɪиɫ. 1) ɧɚ ɫɩɟɰиɚɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɬɨɱкɚɯ. 

Пɨɫɥɟ ɝиɞɪɨɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɹ ɬɪɭɛ ɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɪɟɲɟɬкɟ (ɦɨɞɟɥи) ɩɪɨɜɨɞиɥиɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳиɟ иɡɦɟɪɟɧиɹ: 

  ɦиɧиɦɚɥɶɧɨɝɨ (dɬɪ.ɜɧ.min) и ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɨɝɨ (dɬɪ.ɜɧ.max) ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞиɚɦɟɬɪɚ 
ɬɪɭɛɵ ɜ ɬɪɟɯ ɫɟɱɟɧиɹɯ ɩɨ ɞɥиɧɟ; 

  ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɞиɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɪɟɲɟɬки (D1 и D2)ɜ 4-ɯ ɩɥɨɫкɨɫɬɹɯ; 
  ɞɥиɧɵ ɬɪɭɛɵ L; 

  ɞɥиɧɵ ɭɱɚɫɬкɚ ɝиɞɪɨɪɚɡɞɚɱи lɪ и ɭɱɚɫɬкɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɪɚɡɜɚɥɶɰɨɜɚɧɧɨɣ к 
ɧɟɪɚɡɜɚɥɶɰɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬи ɬɪɭɛɵ. 

Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ иɡɦɟɪɟɧиɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥиɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳиɟ ɩɨкɚɡɚɬɟɥи 
ɩɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞиɧɟɧиɹ: 

  ɦиɧиɦɚɥɶɧɵɟ (Smin) и ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɵɟ (Smax) ɡɚɡɨɪɵ ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɛɨɣ и 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɬɜɟɪɫɬиɹ ɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɪɟɲɟɬкɟ ɞɨ ɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɹ; 

  ɦиɧиɦɚɥɶɧɨɟ (dmin) и ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɨɟ (dmax) ɭɜɟɥиɱɟɧиɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞиɚɦɟɬɪɚ 
ɬɪɭɛɵ ɩɨɫɥɟ ɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɹ; 

  иɡɦɟɧɟɧиɟ ɞɥиɧɵ ɬɪɭɛɵ (L) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɹ;  
  ɦиɧиɦɚɥɶɧɭɸ (min) и ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɭɸ (max) ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɬɪɭɛɵ ɜ 

ɬɪɭɛɧɨɣ ɪɟɲɟɬкɟ ɜ ɫɟɱɟɧиɹɯ 1-1; 2-2; 3-3 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (1) и (2): 
 

min =(( dmin - Smax)/dɨɬɜ. min)*100%,                                             (1) 

max=(( dmax - Smin)/dɨɬɜ. max)*100%,                                             (2) 

 

ɝɞɟ dɨɬɜ min , dɨɬɜ max – ɦиɧиɦɚɥɶɧɵɣ и ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɞиɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬиɹ ɜ 
ɫɟɱɟɧиɹɯ 1-1; 2-2; 3-3.  

Ʉɪɨɦɟ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷкɫɩɟɪиɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫиɥɚ ɜɵɪɵɜɚ ɬɪɭɛɵ 
иɡ ɦɨɞɟɥи. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɹ ɛɵɥи ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɨɞиɧɧɚɞɰɚɬи ɫɟɦɧɚɞɰɚɬиɬɪɭɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. 
ȼ ɬɚɛɥиɰɚɯ 1 и 2 ɩɪиɜɟɞɟɧɵ ɧɚиɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚкɬɟɪɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɣ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ.  
 
Ɍɚɛɥиɰɚ 1 – Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɨ ɝиɞɪɨɪɚɡɜɚɥɶɰɨɜки ДPКЫКЦОЭОЫЬ ЛОПШЫО СвНЫКЮХТМ ОбЩКЧЬТШЧЖ 

№ 
ɨɬɜ. 

dɨɬɜ.min, (ɦɦ) 
dɨɬɜ.max, (ɦɦ) dɬɪ.ɧɚɪ.ɫɪ., (ɦɦ) Smin, (ɦɦ) 

Smax, (ɦɦ) 

dɬɪ.ɜɧ.min, (ɦɦ) 

dɬɪ.ɜɧ.max, (ɦɦ) 

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 

1 
16,45 16,53 16,52 

15,96 15,97 15,96 
0,49 0,56 0,56 12,85 12,82 12,84 

16,57 16,55 16,55 0,61 0,58 0,59 12,95 12,93 12,97 

2 
16,51 16,55 16,53 

15,97 15,98 15,97 
0,54 0,57 0,56 12,85 12,86 12,83 

16,59 16,55 16,60 0,62 0,57 0,63 12,99 12,94 12,97 

3 
16,53 16,53 16,55 

15,96 15,97 15,97 
0,57 0,56 0,58 12,82 12,86 12,84 

16,57 16,55 16,60 0,61 0,58 0,63 12,95 12,92 12,96 

4 
16,59 16,55 16,59 

15,98 15,97 15,97 
0,61 0,58 0,62 12,84 12,84 12,84 

16,59 16,59 16,60 0,61 0,62 0,63 12,92 12,96 12,93 

5 
16,58 16,57 16,56 

15,96 15,97 15,97 
0,62 0,60 0,59 12,84 12,84 12,89 

16,60 16,60 16,57 0,64 0,60 0,60 12,92 12,98 12,99 

6 
16,52 16,50 16,49 

15,96 15,96 15,97 
0,56 0,54 0,52 12,83 12,83 12,93 

16,60 16,57 16,60 0,64 0,61 0,63 12,93 12,93 12,95 

7 
16,55 16,55 16,54 

15,96 15,97 15,96 
0,59 0,58 0,58 12,86 12,85 12,85 

16,55 16,55 16,60 0,59 0,58 0,64 13,00 12,98 12,94 
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Пɪɨɞɨɥɠɟɧиɟ ɬɚɛɥиɰɵ 1 

№ 
ɨɬɜ. 

dɨɬɜ.min, (ɦɦ) 
dɨɬɜ.max, (ɦɦ) dɬɪ.ɧɚɪ.ɫɪ., (ɦɦ) Smin, (ɦɦ) 

Smax, (ɦɦ) 

dɬɪ.ɜɧ.min, (ɦɦ) 

dɬɪ.ɜɧ.max, (ɦɦ) 

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 

8 
16,54 16,50 16,54 

15,97 15,98 15,98 
0,57 0,52 0,56 12,85 12,82 12,84 

16,55 16,55 16,57 0,58 0,57 0,59 12,91 12,94 12,96 

9 
16,55 16,55 16,54 

15,97 15,98 15,97 
0,58 0,57 0,57 12,86 12,86 12,89 

16,55 16,60 16,60 0,58 0,62 0,63 12,92 12,99 12,95 

10 
16,54 16,55 16,54 

15,88 15,88 15,89 
0,66 0,67 0,65 12,80 12,85 12,85 

16,55 16,55 16,60 0,67 0,67 0,71 12,95 13,02 13,02 

11 
16,60 16,60 16,60 

15,90 15,88 15,89 
0,70 0,72 0,71 12,90 12,85 12,82 

16,60 16,60 16,60 0,70 0,72 0,71 13,07 13,02 12,92 

12 
16,53 16,50 16,55 

15,89 15,88 15,89 
0,64 0,62 0,66 12,82 12,80 12,82 

16,55 16,56 16,56 0,66 0,68 0,66 13,00 12,96 12,99 

13 
16,50 16,52 16,55 

15,90 15,90 15,90 
0,60 0,62 0,65 12,80 12,81 12,82 

16,60 16,57 16,56 0,70 0,67 0,66 12,98 13,20 13,00 

14 
16,53 16,52 16,55 

15,88 15,86 15,87 
0,65 0,66 0,68 12,80 12,83 12,81 

16,55 16,55 16,55 0,67 0,69 0,68 12,95 12,98 12,97 

15 
16,50 16,55 16,52 

15,89 15,89 15,89 
0,61 0,66 0,63 12,80 12,78 12,78 

16,57 16,60 16,60 0,68 0,71 0,71 12,95 12,90 12,96 

16 
16,55 16,50 16,55 

15,88 15,87 15,88 
0,67 0,63 0,67 12,78 12,82 12,83 

16,55 16,55 16,55 0,67 0,68 0,67 13,02 13,02 13,05 

17 
16,53 16,50 16,52 

15,88 15,87 15,88 
0,65 0,63 0,64 12,83 12,82 12,85 

16,55 16,57 16,56 0,67 0,70 0,68 13,03 12,98 13,02 

 

ɂɡ ɝиɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧиɹ ɞɥиɧɵ ɝиɞɪɨɪɚɡɞɚɱи ɬɪɭɛ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɪиɫ 2. ɜиɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥиɧɚ ɭɱɚɫɬкɚ ɪɚɡɜɚɥɶɰɨɜки ɬɪɭɛ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭкɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɪɚɡɦɟɪ 1681 ɦɦ.  

Ⱥɧɚɥиɡ ɬɚɛɥиɰ 1 и 2 ɩɨкɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɩɟɧи ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɩɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬкɥɨɧɟɧиɣ ɨɬ кɪɭɝɥɨɫɬи ɨɬɜɟɪɫɬиɣ, ɬɪɭɛɨк и 
ɧɟɩɪɹɦɨɥиɧɟɣɧɨɫɬи ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫи ɜ ɛɨɥɶɲиɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪиɜɨɞиɬ к ɨɬɪиɰɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧи ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки. ɗɬɨ ɡɧɚɱиɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɟɞиɧɟɧиɹɯ иɦɟɸɬɫɹ ɡɚɡɨɪɵ, ɚ ɧɟ ɧɚɬɹɝи, и 
ɫиɥɚ ɜɵɪɵɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ ɧɭɥɸ.  

 
Ɍɚɛɥиɰɚ 2 – Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɫɥɟ ɝиɞɪɨɪɚɡɜɚɥɶɰɨɜки ДParameters after hydraulic expansion] 

№ 
ɨɬɜ. 

min..
\

вɧɬɪd  (ɦɦ) 

max..
\

вɧɬɪd  (ɦɦ) 

Δdmin (ɦɦ) 
Δdmax (ɦɦ) 

min  ,% 

max     ,% 
F, 

10-3 H 

ΔL, 

(ɦɦ) 

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 

1 
13,35 13,40 13,34 0,40 0,47 0,37 -1,27 -0,66 -1,33 

15,6 1,7 
13,60 13,48 13,52 0,75 0,66 0,68 1,58 0,6 0,77 

2 
13,30 13,38 13,30 0,31 0,44 0,33 -1,87 -0,79 -1,81 

16,4 1,6 
13,40 13,48 13,46 0,55 0,62 0,63 0,06 0,08 0,42 

3 
13,30 13,34 13,31 0,35 0,40 0,35 -1,58 -1,09 -1,69 

13,8 1,75 
13,40 13,43 13,46 0,58 0,57 0,62 0,06 0,06 0,24 

4 
13,30 13,39 13,33 0,38 0,37 0,40 -1,39 -1,51 -1,39 

13,6 1,60 
13,40 13,49 13,42 0,56 0,56 0,58 0,3 0,12 0,24 

5 
13,40 13,36 13,40 0,48 0,38 0,41 -0,96 -1,33 -1,09 

13,1 1,65 
13,50 13,49 13,51 0,66 0,65 0,62 0,24 0,30 0,18 

6 
13,35 13,40 13,31 0,42 0,47 0,42 -1,33 -0,84 1,27 

14,0 1,95 
13,45 13,48 13,52 0,62 0,65 0,59 0,36 0,67 0,42 

7 
13,37 13,40 13,39 0,37 0,42 0,45 -1,33 -0,97 -1,14 

14,3 1,70 
13,50 13,52 13,48 0,66 0,67 0,63 0,79 0,54 0,3 
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Пɪɨɞɨɥɠɟɧиɟ ɬɚɛɥиɰɵ 2 

№ 
ɨɬɜ. 

min..
\

вɧɬɪd  (ɦɦ) 

max..
\

вɧɬɪd  (ɦɦ) 

Δdmin (ɦɦ) 
Δdmax (ɦɦ) 

min  ,% 

max     ,% 
F, 

10-3 H 

ΔL, 

(ɦɦ) 

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 

8 
13,30 13,32 13,35 0,39 0,41 0,39 -1,15 -0,97 -1,21 

14,1 1,65 
13,40 13,50 13,50 0,55 0,68 0,66 0,12 0,97 0,6 

9 
13,35 13,38 13,39 0,43 0,39 0,44 -0,91 -1,81 -1,14 

15,1 1,65 
13,46 13,50 13,47 0,60 0,66 0,58 0,12 0,54 0,06 

10 
13,40 13,44 13,45 0,35 0,38 0,47 -1,93 -1,75 -1,69 

9,0 1,95 
13,60 13,65 13,65 0,80 0,80 0,80 0,85 0,79 0,54 

11 
13,50 13,42 13,35 0,43 0,40 0,43 -1,63 -1,93 -1,63 

14,1 2,20 
13,65 13,64 13,55 0,75 0,79 0,73 0,3 0,42 0,19 

12 
13,43 13,42 13,44 0,43 0,45 0,45 -1,39 -1,39 -1,27 

17,6 1,95 
13,60 13,59 13,60 0,78 0,79 0,78 0,85 1,03 0,73 

13 
13,40 13,43 13,47 0,42 0,23 0,47 -1,69 -2,66 -0,97 

16,9 1,95 
13,50 13,60 13,64 0,70 0,79 0,82 0,61 1,03 1,03 

14 
13,35 13,47 13,42 0,40 0,49 0,45 -1,63 -1,21 -1,39 

0 1,95 
13,45 13,62 13,59 0,65 0,79 0,78 0 0,79 0,60 

15 
13,37 13,42 13,45 0,42 0,52 0,49 -1,57 -1,44 -1,33 

16,88 2,0 
13,55 13,62 13,61 0,75 0,84 0,83 0,85 1,09 1,21 

16 
13,40 13,50 13,50 0,38 0,48 0,45 -1,75 -1,21 -1,33 

15,4 1,90 
13,57 13,65 13,62 0,79 0,83 0,79 0,73 1,21 0,73 

17 
13,40 13,48 13,47 0,37 0,50 0,45 -1,85 -1,21 -1,39 

15,75 2,15 
13,67 13,65 13,67 0,84 0,83 0,82 1,15 1,21 1,09 

 

Фɚкɬиɱɟɫки ɠɟ ɫиɥɚ ɜɵɪɵɜɚ ɬɪɭɛɵ иɡ ɫɨɟɞиɧɟɧиɣ ɫ ɨɬɪиɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɧɚɯɨɞиɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫ ɫиɥɨɣ ɜɵɪɵɜɚ иɡ ɫɨɟɞиɧɟɧиɣ ɫ 
ɩɨɥɨɠиɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки и ɫɥɚɛɨ ɡɚɜиɫиɬ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧи 
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки. 
 

 
Ɋиɫɭɧɨк 2 – Ƚиɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧиɹ ɞɥиɧɵ ɝиɞɪɨɪɚɡɞɚɱи ɬɪɭɛ ɜ ɫɟɦɧɚɞɰɚɬиɬɪɭɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ  

[Histogram of the hydraulic distribution length distribution of pipes in seventeen pipe models] 



52 ɋɆɂɊɇɈȼ и ɞɪ. 

 

ȽɅɈȻȺɅɖɇȺə əȾȿɊɇȺə ȻȿɁɈПȺɋɇɈɋɌɖ, № 2(31) 2019 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮиɱɟɫкиɟ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɹ ɡɚɡɨɪɨɜ ɜ ɫɨɟɞиɧɟɧиɹɯ ɩɨ ɩɟɪиɦɟɬɪɭ ɬɚкɠɟ 
ɩɨкɚɡɚɥи, ɱɬɨ иɯ ɜɟɥиɱиɧɚ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɜɟɥиɱиɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧи ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки 
кɨɧкɪɟɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞиɧɟɧиɹ и ɧɚɯɨɞиɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0 ɞɨ 20 ɦкɦ. Ⱥɧɚɥиɡ ɬɚɛɥиɱɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥиɥ ɜɵɹɜиɬɶ ɜɡɚиɦɨɫɜɹɡɶ ɫиɥɵ ɜɵɪɵɜɚ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪиɱɟɫкиɦи 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦи ɨɬɜɟɪɫɬиɣ и ɬɪɭɛ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞиɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧиɟ ɫɩɟɰиɚɥɶɧɵɯ 
иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɣ. Ɉɞɧɚкɨ ɩɪиɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧиɟ ɫɱиɬɚɬɶ, ɱɬɨ 
иɦɟɧɧɨ ɨɬкɥɨɧɟɧиɹ ɨɬ кɪɭɝɥɨɫɬи и ɰиɥиɧɞɪиɱɧɨɫɬи ɨɬɜɟɪɫɬиɣ и ɬɪɭɛ ɫ ɪɚɡɥиɱɧɨɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɞɥиɧɟ ɨɬɜɟɪɫɬиɣ ɩɪиɜɨɞɹɬ к ɡɧɚɱиɬɟɥɶɧɵɦ кɨɥɟɛɚɧиɹɦ ɫɬɟɩɟɧи 
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки. 

ɇɚ ɪиɫɭɧкɚɯ 3 и 4 ɩɪиɜɟɞɟɧɵ ɝиɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧиɹ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки, 
ɪɚɫɫɱиɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɪɟɞɧиɦ ɡɧɚɱɟɧиɹɦ ( ɫɪ ) и ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧиɹɦ ( min

 ,  max
  

)  

ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ 1-3 и 4-3. 
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Ɋиɫɭɧɨк 3 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧиɟ ɫɬɟɩɟɧи ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɬɪɭɛ ɜ ɫɟɦɧɚɞɰɚɬиɬɪɭɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥи № 1-3,  

ɪɚɫɫɱиɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ иɡɦɟɪɟɧиɣ ɜ 3-ɯ ɫɟɱɟɧиɹɯ ɩɨ ɝɥɭɛиɧɟ: ɚ – ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɫɟɱɟɧиɸ (ɫɪ.); 

ɛ – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɵɯ и ɦиɧиɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧиɣ (max
min) [The distribution of pipe pressing degree in 

the seven-pipe model No. 1-3, calculated by the results of measurements in 3 sections by depth: a – by average 

section ɫɪ.); b – taking into account the maximum and minimum values (max
min)] 
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Ɋиɫɭɧɨк 4 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧиɟ ɫɬɟɩɟɧи ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɬɪɭɛ ɜ ɫɟɦɧɚɞɰɚɬиɬɪɭɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥи № 4-3, 

ɪɚɫɫɱиɬɚɧɧɨɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ иɡɦɟɪɟɧиɣ ɜ 3-ɯ ɫɟɱɟɧиɹɯ ɩɨ ɝɥɭɛиɧɟ: ɚ – ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧиɸ (ɫɪ.);  

ɛ – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɵɯ и ɦиɧиɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧиɣ (max
min) 

[The distribution of pipe pressing degree in the seventeen-tube model No. 4-3, 

calculated from the results of measurements in 3 sections by depth: a – by the mean value (ɫɪ.); 

b – taking into account the maximum and minimum values (max
min)] 
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Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɟɥиɫɶ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ иɡɦɟɪɟɧиɹ ɦиɧиɦɚɥɶɧɵɯ и ɦɚкɫиɦɚɥɶɧɵɯ 
ɞиɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬɜɟɪɫɬиɣ и ɬɪɭɛ ɞɨ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки, ɚ ɬɚкɠɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧиɯ ɞиɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɫɥɟ 
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɜ 3-ɯ ɫɟɱɟɧиɹɯ ɩɨ ɝɥɭɛиɧɟ ɨɬɜɟɪɫɬиɹ (30, 85 и 140 ɦɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬи 
«ɡɟɪкɚɥɚ» ɦɨɞɟɥи). ɂɡ ɪиɫɭɧкɚ 3 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪи ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧи 
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɬɨɥɶкɨ ɨɞɧɨ иɡɦɟɪɟɧиɟ иɡ 51 ɨɛɟɫɩɟɱиɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠиɬɟɥɶɧɭɸ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɭ 
(ɛɟɡ ɡɚɡɨɪɚ). ȿɫɥи ɠɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɟɫɬи ɩɨ max, ɬɨ ɫɨɟɞиɧɟɧиɣ ɫ ɩɨɥɨɠиɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɛɭɞɟɬ 51 иɡ 102. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɚкɨɣ ɠɟ ɯɚɪɚкɬɟɪ иɡɦɟɧɟɧиɹ ɫɬɟɩɟɧи 
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, кɨɝɞɚ ɩɪɟɜɚɥиɪɭɸɬ ɫɨɟɞиɧɟɧиɹ ɫ ɩɨɥɨɠиɬɟɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧиɟɦ ɫɬɟɩɟɧи ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки (ɪиɫ. 4). 

Пɪиɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɣ ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧиɟ ɫɱиɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɩɪи ɝиɞɪɨɜɚɥɶɰɟɜɚɧии ɬɪɭɛ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠиɬɶ ɧɚɞɟɠɧɵɦ 
кɪиɬɟɪиɟɦ ɨɰɟɧки кɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɟɞиɧɟɧиɣ «ɬɪɭɛɚ – ɬɪɭɛɧɚɹ ɞɨɫкɚ». Ɍɚкиɦ кɪиɬɟɪиɟɦ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧиɟ ɠиɞкɨɫɬи и ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠки, ɝɚɪɚɧɬиɪɨɜɚɧɧɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱиɜɚɸɳиɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ кɚɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞиɧɟɧиɹ ɩɪи ɭɫɥɨɜии ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧиɹ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧиɣ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬи ɮɨɪɦɵ и ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬɜɟɪɫɬиɣ и ɬɪɭɛ. ɗɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧиɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦ ɨɩɵɬɨɦ («VITKOVICE» (ɑɟɯиɹ), «BALCKE DоRR» 
(Ƚɟɪɦɚɧиɹ), ɚ ɬɚкɠɟ ɪɚɛɨɬɚɦи, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦи ɜ Ƚɇɐ ɊФ ȺɈ «ɐɇɂɂɌɆȺɒ». 

Пɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɹ ɪɚɰиɨɧɚɥɶɧɨɣ кɨɧɫɬɪɭкɰии и ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɨɧɞɨɜ ɛɵɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɟ и ɨɬɪɚɛɨɬкɚ ɪɚɰиɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠиɦɨɜ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ иɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ 12 ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɪиɫ. 5) иɡ 
ɫɬɚɥи 08ɏ18ɇ10Ɍ-ȼȾ, ɜ кɨɬɨɪɵɯ ɬɪɭɛɵ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɥиɫɶ ɩɪи ɪɚɡɥиɱɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ 
ɞɚɜɥɟɧии ɜɨɞɵ (ɨɬ 196 ɞɨ 343 ɆПɚ ɫ иɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 49 ɆПɚ) и ɜɪɟɦɟɧи ɜɵɞɟɪɠки (ɨɬ 5 ɞɨ 
10 ɫɟк).  

Пɨɫɥɟ ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɩɨ 2 ɨɛɪɚɡɰɚ кɚɠɞɨɝɨ ɪɟɠиɦɚ ɛɵɥи ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ 
ɦɟɯɚɧиɱɟɫкɨɣ ɞɨɜɚɥɶɰɨɜкɟ и иɫɩɵɬɚɧиɹɦ ɧɚ ɜɵɪɵɜ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɪɟɡɚɥиɫɶ ɧɚ 
ɬɟɦɩɥɟɬɵ и ɧɚ ɧиɯ ɩɪɨɜɨɞиɥиɫɶ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮиɱɟɫкиɟ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɹ.  

ȼ ɬɚɛɥиɰɚɯ 3 и 4 ɩɪиɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ иɡɦɟɪɟɧиɹ ɝɟɨɦɟɬɪиɱɟɫкиɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ и 
иɫɩɵɬɚɧиɣ ɧɚ ɜɵɪɵɜ и ɨɩɪɟɞɟɥɟɧиɹ ɡɚɡɨɪɨɜ (ɬɚɛɥ. 5). 

 

 
Ɋиɫɭɧɨк 5 – Ʉɨɧɫɬɪɭкɰиɹ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ и ɫɯɟɦɚ ɟɝɨ ɪɚɡɪɟɡки ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮиɱɟɫкиɯ 

иɫɫɥɟɞɨɜɚɧиɣ: ɚ – ɡɨɧɚ ɞɨɜɚɥɶɰɨɜки; ɛ – ɡɨɧɚ ɝиɞɪɨɜɚɥɶɰɨɜки; ɜ – ɡɨɧɚ ɩɨɞɜɚɥɶɰɨɜки + ɝиɞɪɨɜɚɥɶɰɨɜки + 
ɞɨɜɚɥɶɰɨɜки ДDesign of a single-tube sample and a scheme for its cutting for metallographic studies: a – further 

folding zone; b – hydrovalve zone; ɫ – zone of rerolling + hydraulic rolling + uprolling] 



54 ɋɆɂɊɇɈȼ и ɞɪ. 
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Ɍɚɛɥиɰɚ 3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪиɱɟɫкиɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ и иɫɩɵɬɚɧиɣ ɧɚ ɜɵɪɵɜ [Results of 

measurements of geometric dimensions and tests for digging] 
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Ɍɚɛɥиɰɚ 4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪиɱɟɫкиɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ и иɫɩɵɬɚɧиɣ ɧɚ ɜɵɪɵɜ [Results of 

measurements of geometric dimensions and tests for digging] 
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Ⱦ
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 ɭ

ɱɚ
ɫɬ
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ɬɪ
ɭɛ

ɵ 
l 2

, ɦ
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1 -1,3 
12,80 

13,0 
51,0 

13,21 

13,44 
51,2 

0,41 

0,44 
+0,2 

0,02 

0,04 
+ - 

2 -0,9 
12,97 

13,04 
51,5 

13,41 

13,55 
51,7 

0,44 

0,51 
+0,2 

0 

0 
+ 7840 

3 -1,0 
12,99 

13,07 
- - - - - - - 686 

4 -1,0 
13,05 

13,16 
- - - - - - - 1176 

5 -1,1 
13,05 

13,10 
- 

13,45 

13,54 
51,6 

0,40 

0,44 
+0,2 

0,03 

0,02 
+ - 

6 -1,2 
12,81 

13,07 
50,1 

13,39; 

13,64 
50,4 

0,58 

0,57 
+0,3 

0,07 

0,06 
+ 7840 

7 -1,2 
12,98 

13,05 
- - - - - - - 784 

8 -1,2 
13,04 

13,14 
- 

13,52 

13,61 
51,7 

0,48 

0,47 
+0,3 

0,03 

0,07 
+ - 

9 -1,2 
12,81 

12,92 
51,6 

13,39 

13,48 
51,8 

0,58 

0,56 
+0,2 

0,01 

0,04 
+ 6860 

10 -1,1 
13,00 

13,17 
50,4 

13,63 

13,67 
50,6 

0,63 

0,60 
+0,2 

0,04 

0,11 
+ - 

11 -1,2 
12,83 

13,06 
50,1 

13,40 

13,67 
50,4 

0,57 

0,61 
+0,2 

0,02 

0,05 
+ 

1724

8 

12 -1,1 
12,83 

13,09 
- - - - - - - 5292 

 

Ɍɚɛɥиɰɚ 5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɪɨɜ ɜɟɥиɱиɧ ɡɚɡɨɪɨɜ ɜ ɫɨɟɞиɧɟɧиɹɯ «ɜɬɭɥкɚ-ɬɪɭɛɚ» [Results of measurements 

of the magnitudes of the gaps in the «sleeve-pipe» connections] 

ɇɨɦɟɪ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ɋɟɠиɦ 
ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜки, 

ɆПɚ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɡɨɧɚ 
ɇɨɦɟɪ 

ɬɟɦɩɥɟɬɚ 

ȼɟɥиɱиɧɚ 
ɡɚɡɨɪɚ, ɦкɦ 

Пɪɨɬɹɠɟɧ- 

ɧɨɫɬɶ ɡɚɡɨɪɚ ɩɨ 
ɩɟɪиɦɟɬɪɭ,% 

1 196 ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɚ 2 
2-5 80 

10-20 20 

4 245 ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɚ 2 
1-2 90 

5 10 

7 294 ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɚ 2 
2-5 80 

10-20 20 

10 343 ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɚ 2 
2-5 90 

10-20 10 

1 196 
ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɚ ɩɥɸɫ 

ɞɨɜɚɥɶɰɨɜкɚ 
3 

1-2 70 

5-20 30 

4 245 
ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɚ ɩɥɸɫ 

ɞɨɜɚɥɶɰɨɜкɚ 
3 

1-2 90 

5 10 

7 294 
ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɚ ɩɥɸɫ 

ɞɨɜɚɥɶɰɨɜкɚ 
3 

2-5 80 

10-20 20 

10 343 
ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜкɚ ɩɥɸɫ 

ɞɨɜɚɥɶɰɨɜкɚ 
3 

2-5 90 

10-20 10 



56 ɋɆɂɊɇɈȼ и ɞɪ. 
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Пɨ ɷкɫɩɟɪиɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪиɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɷɬиɯ ɬɚɛɥиɰɚɯ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɡɚкɥɸɱɟɧиɟ: 

  Пɪи иɫɯɨɞɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ 0,38…0,49 ɦɦ ɜɟɥиɱиɧɚ ɪɚɡɞɚɱи ɬɪɭɛ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,41..0,62 
ɦɦ и ɧɚɯɨɞиɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜиɫиɦɨɫɬи ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ (ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ и ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɞиɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɵ). Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɜɟɥиɱиɧɨɣ ɪɚɡɞɚɱи и ɜɟɥиɱиɧɨɣ иɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,04…0,14 ɦɦ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦи, ɨɩɭɛɥикɨɜɚɧɧɵɦи ɜ ɬɟɯɧиɱɟɫкɨɣ 
ɥиɬɟɪɚɬɭɪɟ. 

  ɍкɨɪɨɱɟɧиɟ ɬɪɭɛ ɩɨɫɥɟ иɯ ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,9…1,3 ɦɦ и ɩɪи 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɥиɧɟ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬкɚ ɡɚɜиɫиɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɜɟɥиɱиɧɵ 
иɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ. Ɍɨɥɳиɧɚ ɫɬɟɧки ɬɪɭɛɵ ɩɪɚкɬиɱɟɫки ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

  Ɇɟɯɚɧиɱɟɫкɚɹ ɞɨɜɚɥɶɰɨɜкɚ ɩɨɫɥɟ ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɬɪɭɛɵ ɩɪиɜɨɞиɬ к иɯ 
ɭɞɥиɧɟɧиɸ ɧɚ 0,2…0,3 ɦɦ. 

  Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞиɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ ɜ ɡɨɧɚɯ ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜки и ɞɨɜɚɥɶɰɨɜки 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0…0,11 ɦɦ. 

  ɋиɥɚ ɜɵɪɵɜɚ ɬɪɭɛɵ ɩɨɫɥɟ ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɡɚɜиɫиɬ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧиɹ 
ɠиɞкɨɫɬи и ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 686…1176 ɇ ɩɪи ɞɚɜɥɟɧии 196…294 ɆПɚ; 5392 ɇ ɩɪи 
ɞɚɜɥɟɧии 343 ɆПɚ.  

  Ɇɟɯɚɧиɱɟɫкɚɹ ɞɨɜɚɥɶɰɨɜкɚ ɬɪɭɛ ɩɨɫɥɟ ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɭɜɟɥиɱиɜɚɟɬ ɫиɥɭ 
ɜɵɪɵɜɚ ɞɨ 6860…17248 ɇ. Пɪи ɬɚкɨɦ ɛɨɥɶɲɨɦ ɞиɚɩɚɡɨɧɟ кɨɥɟɛɚɧиɣ ɧɟ 
ɩɪɨɫɥɟɠиɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜиɫиɦɨɫɬɶ ɫиɥɵ ɜɵɪɵɜɚ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧиɹ ɝиɞɪɨɡɚɩɪɟɫɫɨɜки ɩɪи 
ɟɝɨ иɡɦɟɧɟɧии ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 196…343 ɆПɚ. 

  Ɉɩɵɬɵ ɫ иɡɦɟɧɟɧиɟɦ ɜɪɟɦɟɧи ɜɵɞɟɪɠки ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧиɹ ɝиɞɪɨɜɚɥɶɰɟɜɚɧиɹ 
ɨɬ 5 ɞɨ 10 ɫɟкɭɧɞ ɩɨкɚɡɚɥи, ɱɬɨ ɩɪи ɜɵɞɟɪɠкɟ 5 ɫɟкɭɧɞ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɩɪɭɝɨ-ɩɥɚɫɬиɱɟɫкиɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰиɣ ɜ ɫиɫɬɟɦɟ «ɬɪɭɛɧɚɹ ɪɟɲɟɬкɚ-ɬɪɭɛɚ-ɡɨɧɞ-ɭɩɥɨɬɧиɬɟɥɶɧɵɟ кɨɥɶɰɚ» 
ɡɚкɚɧɱиɜɚɟɬɫɹ, ɪɚɡɪɭɲɟɧиɣ ɭɩɥɨɬɧиɬɟɥɶɧɵɯ кɨɥɟɰ ɧɟ ɩɪɨиɫɯɨɞиɬ и ɨɛɟɫɩɟɱиɜɚɟɬɫɹ 
ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɭɫиɥиɟ ɜɵɪɵɜɚ. 

  ȼɟɥиɱиɧɚ ɡɚɡɨɪɚ ɜ ɫɨɟɞиɧɟɧии «ɬɪɭɛɚ-ɬɪɭɛɧɚɹ ɞɨɫкɚ» ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɟɪиɦɟɬɪɭ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 20 ɦкɦ кɚк ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜки, ɬɚк и ɩɨɫɥɟ ɞɨɜɚɥɶɰɨɜки ɧɟɡɚɜиɫиɦɨ ɨɬ 
иɡɦɟɧɟɧиɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧиɹ ɜ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɞиɚɩɚɡɨɧɟ (196…343 ɆПɚ). 
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Abstract – The problem of the failure of steam generator collectors is actualized and its causes are 

revealed, one of which is the use of irrational technological processes of fixing heat exchanging 

pipes to tube sheets. The results of the study of the hydraulic rolling technology influence on the 

state of press joints are given which allowed to analyze the existing technology and determine 

reliable criteria to assess the quality of the pipe-tube-board connections. 
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