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(57) Croci6 nigBuLeHHa nutomoro poboyoro o6'emy
LUECTEPEHHMX TAPOMALLMH, 3riAHO 3 siIKMM 0BpOBneHi
LUeCTEPHi BCTaHOBIMIOIOTL 3i 3MEHLLEHOK MDKLEHTPO-

BOI0 BIiCTaHHIO, SIKM/A BiOpi3HAETbLCA TUM, LIO 3Y-
fGuacte 3advenneHHss nonepenHbO PO3PaxoBYHTb 3i
3MEHLLEHOK MDKLEHTPOBOK BiACTaHHIO, SIKY BU3Ha-
YalTb 3 YMOBU:
A m-Zz-coso.

A cosa.
ae A, - 3MeHLeHa MbKLeHTpoBa BiACTaHb, MM;
m - MoAynb 3y64yaToro 3a4enneHHsi, MM;
Z - KiNbKiCTb 3yOLiB LLECTEPEHb;
oo - KYT BUXigHoro npodinto, rpag.;
o - KyT 3a4yenneHHs, rpad., KM Bu3HadaroTb 3 yMO-
BU:
0<a<ao.

KopucHa mogerns BigHOCMTbCS OO MalumHobyay-
BaHHs, 30Kkpema J0 crnocoby MigBULLEHHS MATOMOrO
poboyoro ob6’'eMy LLECTEPEHHMX TAPOMALLMH | MOXe
6yTV BUKOpMCTaHa npu iX BUpOOHULTBI.

BigomMuii cnoci6 nigBuLig HHA NMMTOMOro po6o4oro
06’eMy LUECTEPEHHUX TiOPOMALLMH LUMASXOM  3MiHU
(nigBrLLEHHST) MixUeHTpoBoi BiacTaHi [1]. Jo Hegoni-
KiB Bigomoro croco®y cnig BigHeCTM OOMeXeHiCTb
MOXIIMBOCTEN crnocoly B MigBuLIEHi MMTOMOro pobo-
yoro o6’emy. JlimiTyrounm hakTopom, Mpu LbOMY, €
3aroCTpeHHsi BepXiBOK 3yOLiB LuecTepeHb.

Haibinbw 65m3bkum 0O KOPUCHOI MoZeni, Lo
MPOMOHYETLCH € CMOCIO NiABULLEHHS NMMTOMOro po6Go-
yoro ob’eMy LUECTEPEHHMX TrigPOMaLUMH CYTHICTb,
SKOrO mondrac B TOMy, WO 0OpobneHi LwecTepHi
BCTAHOBMIOIOTb i3 3MEHLUEHOK MDKLEHTPOBOK Bia-
CTaHHIo [2].

[o Heponiky BiAOMOro MiABULLEHHS MUTOMOrO
poboyoro ob’emy LUECTEPEHHWX TFiApOMaLUMH, Crif
BiAHECTM Te, WO B 3yG4aToMy 3a4verrieHHi, po3paxo-
BaHOMY Ha MeBHY MDKLEHTPOBY BiACTaHb 3MEHLLMTU
MDKLEHTPOBY BiACTaHb MOXIMBO Ha He3Ha4Hy Benu-
UYMHY - B MeXax CMpOoeKToBaHOro OOKOBOro 3a3opy B
3ybyatomy 3avenneHi. Lle 3aMeHLleHHs, 3BU4ainHo, He
nepesuwye 0,5 mm. Lli o6cTaBuHn He gaoTb migcTaB
CroAiBaTUCb Ha CYTTEBWWA BMMMB TaKOro He3Ha4YHOro
3MEHLLUEHHS1 MDKLEHTPOBOI BiACTaHi Ha MigBULLEHHS
nuTomoro poboyoro o6’eMy LLeCTEPeHHMX rigpoma-
LUMH.

Okpim TOro, HeMOXIMBICTb BI4OMOro crnocoby
3abesneunt nNigBMLWEHHA  MNUTOMOro  pobo4oro
06’eMy LUeCTepeHHUX rigpoMallvH MpU3BOAUTL A0
HEMOXIIMBOCTI 3HU3UTN METaNOEMHICTb LLeCTePEHHUX
riApOMaLLMH.

3agayy, SKy BUpilLye KOpUCHa mModenb, Monsrae
B MiABULUEHHS nMTOMOro poboyoro ob’emMy LiecTe-
PEHHUX MAPOMALLUMH | 3HWKEHI TX METaNoEMHOCTI.

MocTaBneHa 3agava BUPILLYETHCH 3a paxyHOK TO-
ro, wo B cnocobi niaBULEHHA MMTOMOro poboyoro
06’eMy LIecTepeHHUX rigpomalumH obpobneHi wecTe-
pHi BCTaHOBIIOIOTE i3 3MEHLUEHOK MDKLEHTPOBOI
BiACTaHHIO, MPU LbOMY 3yG4yacTe 3ayemnneHHs nore-
pedHb0 pOo3paxoByHOTh i3 3MEHLLEHOI MPKLEHTPOBOIO
BiCTaHHIO, SIKy BU3Ha4aloTb 3 YMOBM:

A, - m-Zz-coso. ()

cosa

ae A, - 3MeHLLeHa MbKLeHTpoBa BiACTaHb, MM;

m - MoAyIb 3y64aToro 3a4yemnneHHs, Mu;

Z - KiNbKiCTb 3yOLiB LLECTEPEHb;

oo - KYT BUXigHoro npodinto, rpag;

o - KyT 3ayerrieHHs, rpag, SKMn Bu3Ha4aloTb 3
YMOBMU:

O<ac<ao(2)

[MoACHUTM TexHiYHy CYTHICTb KOpuCHOI Mogeni
OyXKe MPOCTO HaBiBLUM aHamiTU4YHY 3anexHicTe pobo-
Yyoro o6’eMy LLeCcTepeHHVX rigpoMalluvH Big napameTt-
piB 3a4enneHHs:
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e De - 30BHiLLHIN giameTp LwecTepeHb, MM;

b - wrpwHa wecTepeHsb, MM;

Aj - MiX UeHTpoBa BiACTaHb;

to - OCHOBHWIA KPOK 3y64aTOro 3a4emnnieHHs!, MM.

3 HaBegeHoi 3anexHocTi (3) 6aunmo, Wwo 3mMeH-
LWEHHs1 MiKLEHTPOBOI BiacTaHi - Ap € HeoOXxigHow
YMOBOIO TMiABULLUEHHS MMTOMOro poboyoro o6’emy
LWecTepeHHUX rigpomalmH. Ane, aKWo Yy BignoBigHO-
CTi 3 NPOTOTUMOM 36iNbLUEHHS MiXKLEHTPOBOI BiACTaHI
NPakTUYHO HEMOXIMBO, TO HaBMakW, y BiAMNOBIAHOCTI
3 BMHaxo4oM, L0 MPOMOHYETLCS, MpU nonepegHs0
po3paxoBaHOMy 3yO4acTOMy 3ayerrieHHi i3 3MeHLe-
HOI0 MDKLIEHTPOBOIO BiACTAHHIO 3MEHLLEHHST MDKLEHT-
poBOiI BiCTaHi € MPUPOAHOIO Aietn. A ToMy CyTTeEBE
3MEHLLUEHHS] MDKLEHTPOBOI BiACTaHi € [OCTaTHbO
YMOBOIO TMiABULUEHHS MMTOMOro poboyoro o6’emy
LecTepeHHUX rigpoMallMH, a OTKe i MeTanoeMHOCTi
LecTepeHHux rigpomawwvH. Mpu UbOMY, 3MEHLUEHY
MiKLIEHTPOBY BiACTaHb BU3Ha4aloTb 3 yMOB, (1) i (2).

3MeHLLUeHHA MDKLEHTPOBOI BiAcTaHi, siKin Bigno-
BiJae KyT 3a4enneHHs a, MeHwWw Hix a = 0 - Bignosigae
rpaHMYHOMY 3HayeHHo 06nacTi iCHyBaHHSA npauesga-
THOro 3y64acToro 3ayenrieHHsi. OCHOBHO MPUYMHOIO
BTpatM 3ybyacTM 3adenneHHsM Mpaue3gaTHOCTI
MoXe ByTW 3aKnuHIOBaHHs 3y64aToro 3avernneHHs.

Mpwn yMOBI KONMU o = 0lg, 3MEHLUEHHA MKLEHTPO-
BOI BiacTaHi cpaktmyHo He BigbyaoeTbCcs, a OTKe He
Oyde gocsarHyTta, SK ymMOBa, Tak i MeTa BMHaxoay:
36inbLeHHs nMToMoro poboyoro ob'eMy LuecTepeH-
HUX FiAPOMALLMH | 3HWKEHHS TX METaroEMHOCTI.

[MopiBHAMBHUI aHani3 TEeXHIYHOro pilleHHs, Lo
MpPOMoHyeTbCA 3 aHanorom [3] nigTBepaxye Te, WO
[INCHO, 3MEeHLLEeHHS MDKLEHTPOBOI BiACTaHi Yy Bigno-
BigHOCTI 3 NnpoToTUNOM [2] | aHanorom [3] obmexeHi: 0
< A <£0,36 mm [3]. lMNMonepefHin Xxe po3paxyHOK 3y-
64aToro 3avensieHHsi CBiJOMO [03BOJISIE BCTAHOBUTU
LeCTepHi i3 3MEHLIEHO MDKLEHTPOBOK BiACTaHHIO.
Bubip mikLeHTpoBoi BiacTaHi 3 ymoB (1), (2) 3abes-
rnevye npauesgaTtHiCTe nonepegHsO0 PO3paxoBaHoro
3ybyaTtoro 3adensneHHs. HasiBHICTb i MOpsifoK BUMKO-
HaHHs1 3a3HavYeHnx Jin i 3abesnedye JOCArHEHHS Mo-
CTaBneHoi MeTu.

CyKkynHiCTb HaBefeHMX BiAMIHHMX O3HaK, 3a Ha-
LUMMKW 4aHUMK, Ha AaTy nodadvi 3asBKu HeBigoma, Lo
CBiA41Tb NPO HOBM3HY CrOCObYy.

AHania crnocoby nigBuLLeHHsT MMToMoro poboyoro
06’eMy LIeCTepeHHUX rigpomMallumH 3a NpoToTUIoM [2]
rnokasaB, Lo 3a3Ha4yeHui crnocid noB’si3aHui 3 neBs-
HUMW HeaonikaMu, SKi BUKNaaeHi BULLIE .

MopiBHAHHA crnocoby, WO MPOMOHYETbCS, 3 MPO-
ToTunom [2] i aHanorom [3], nokasarno, Lo nonepe-
[OHil po3paxyHoK 3y04aToro 3aqervieHHs i3 3MeHLLe-
HOIO MPKLIEHTPOBOIO BiACTaHHIO, @ TaKOX BU3HAYEHHS
uiei BiacTaHi 3 ymoBu (1) go3Bonsie nogonaTu 3asHa-
YeHi HeJoriKM | 4OCArTU NOCTaBMEHOT MeTH, a TOMY Li
BiAMiHHI 03Haku 6e3nepeyHo crig Npu3HaTu CyTTEBU-
MU,

Cnoci6 nigBuLweHHA nMToMoro poboyoro o6’emy
LLIeCTEPEHHUX TAPOMALLMH, WO NPOMOHYETbCH, MOXe
OyT1 peanisoBaHU 3aBASKW MPUCTPOLO, Hanpuknag,
LLIeCTEPEHHOMY Hacocy.
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Ha ®ir. 1 HaBegeHV nonepeYvHui po3pis LwecTe-
pPEHHOro Hacoca i3 3MEHLLEHOI MKLEHTPOBOK Bif-
CTaHHI0, sika BU3Ha4aeTbcs 3 ymoB (1) (2).

Ha ®ir. 2 306paxeHa rpagiyHa 3anexHicTb 3MiHu
KOemiLiEHTY BUKOPUCTaHHA BIiHUIB LUECTEPEHb Bif
KyTa 3ayenrieHHsl, SKWA XxapakTepusye MMTOMWIA po-
60unii 06’eM LLECTEPEHHUX FAPOMALLMHM.

MpucTpini, 3aBOsSKM AKOMY 34IMCHIOETBCS CMOCIO,
CKnagaeTbcs 3 koprnycy 1, B iIkoMy po3MmilleHa kame-
pa HM3LKOro TUCKY 2 i Kamepa BUCOKOrO TUCKY 3, Be-
AyyoT WwecTepHi 4 i BeAeHoI WwecTepHi 5, Aki BCcTaBne-
Hi B koprmyc 1 3 MDKLEHTPOBOK BiACTaHHIO - A i
MOXIMBICTIO 06epTaHHA HaBKOJIO CBOEi BicCi, 3ybLi 6
LecTepeHb YTBOPHOKTL Mpk3yOoBi 3anagunHu - 7 (oue.
Pir. 1).

Cniocib, Wo nponoHyeTbCH 3A4INCHIOETLCS HAacTy M-
HUM 4mHOM. [Npu obGepTaHHi Begydqoi LecTepHi 4 i
KiIHEMaTU4YHO 3B’S13aHOI 3 HEO BEAIEHOI LLeCTepHi 5, ski
obepTaloTbCH Y NiALWMNHMKAaX B KaMepi HU3bKOMo TUC-
Ky 2 CTBOPIOETbCH po3pimkeHHs. Poboya piguHa, wo
Hagivwna B Kamepy HW3bKOro TUCKY, 3aXOMNoeTbCs
3ybusmun wecTtepeHb 6 i y Mbk3yboBux 3anaguHax 7
nepeHocUTLCA y34oBXK CTIHOK kopnycy 1 i3 kamepwu
HU3bKOrO TUCKY 2 B KaMepy BUCOKOro TUCKY 3, 3BiOKM
poboya pignHa nodaeTbCA Nig TUCKOM y Marictparnbs
BMCOKOTO TUCKY.

Mpwn HarHiTaHHi po6OYOI PigUHU LLEeCTEPEHHUM
HacocoM BigOyBatoTbCca OB Aii NPOTUNEXHOro cnpsi-
MyBaHHs. 3 opHoro Goky 3ybui wecTepeHb 6 npwu
CBOEMY PYCi 3MEHLLYIOTb Kamepy BMCOKOIO TUCKY Lue-
CTEePEHHOro Hacoca 3, WO CMpUsie HarHiTaHHIo pobo-
Yyoi pignHn. A 3 iHworo GoKy 3ybui LecTepeHb, Lo
3HaxoAATbCA Y 3a4ernneHHi 36inbLyloTb kamepy Bu-
COKOrO TUCKY 3, LU0 3MEHLUYE LUBMAKICTb HarHiTaHHA
po6o40i PiauHK | € HeraTMBHOK CTOPOHOI Mpouecy
HarHiTaHHa poboYOoi piguHU B LLECTEPEHHOMY HacoCi.
Mp¥ UbOMY YMM MeHLUa MPKUEHTPOBa BiACTaHb, TUM
3a3HavYeHwi HeraTMBHUA BB Oyde MeHWVM (auB.
Pir. 1).

Cnoci6 nigBuLweHHS nMToMoro poGoyoro ob’emy
LeCTEPEHHMX TAPOMALLMH, LIO MPOMOHYeTbCS OyB
BTiNEHWN Ha kKipoBorpagcbkomy BAT ,ligpocuna” B
eKcrnepuMeHTansHoMy Hacoci . B skocti 6asoBoro
Hacoca npu BUroTOBMEHi ByB BUKOpPUCTaHWUIA LuecTe-
peHHuin Hacoc HL — 20 Ma B skocTi 6a3u NopiBHAHHA
- WwecTepeHHut Hacoc HLI-32 YK, pobouuii 06’'em
AIKOro B HavbinbLLii Mipi Bignosigas poboyomy 06’emy
eKcrnepuMMeHTaneHOro Hacoca. PesynbTatn gocri-
[DKeHHA cnocoby nigBMLIEHHA MUTOMOro poGo4Yoro
06’eMy LecTepeHHUX rigpoMallvMH HaBefeHi B Tab-
nmui.

AHanisytoun HaBeneHi B Tabnuui gaxi, npuxoau-
MO OO HaCTYMHUX BMCHOBKIB. 3aBASKM BUKOPUCTaHHIO
3anpornoHOBaHOrO CMocofy MigBULLEHHST MMTOMOrO
poboyoro o6’emy LLeCTEPEHHUX rigpomMalLMH BAAnocs
30inbWNTN KoediuieHT BUKOpUCTaHHst o6’emy BiHLIB
wecTtepeHb Ha 23 %, Lle gano Moxmmeicts nigsuy-
™ mMToMuii pobounii 06’em Hacoca Ha 23 %, Lo Jo-
3BOMISIE 3HM3UTU METaSIOEMHICTb LUECTEPEHHOMO Ha-
coca Ha 48 %. TobTo ekcnepuMeHTarnbHWI
LeCTEPEHHUA HAacoC, BUFOTOBMIEHWI 3a CMocobowm,
LLO MPOMOHYETLCH Maroun macy 3,4 kr 3gateH 3abes-
neuntn pobouuii o6’em, skun Bignosigae poboyomy
o6’em cepiiHoro Hacoca HLU-32 YK, akuin mae macy
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5,1 kr, wo Ha 48 % 6GinbLUe HiX y ekcrnepuMeHTarnbHo-
ro Hacoca.

3 ®ir. 2 6aummo, Wo rpadivyHa 3anexHictb Koe-
dilieHTy BUKOPUCTaHHS BIHLIB LUeCTepeHb Bif KyTa
3a4yemnneHHs HOCWUTb Ccrhajatouui xapaktep, TobTo
3anexHicte (1) koediuieHTy BUKOPUCTaHHA BiHUIB
LWecTepeHb 06epHEHO NpomnopLiiHa KyTy 3a4enneHHs

6

Takum 4mHOM, 3 BuMLUeHaBedeHoro 6a4umo, Lo
cnocib nigBMLWeHHA nMTomoro poboyoro ob6’emy Lwec-
TEepPeHHUX rigpOMallMH LUMSXOM Toro, wo 3yb4yacTe
3a4yenneHHs nonepeaHb0 PO3PaxoBYHOThb i3 3MEHLLe-
HOK MIKLEHTPOBOIO BiACTaHHIO, @ 3MEHLUEHHS MiX
LIeHTPOBOI BiACTaHi BM3Ha4yaTb 3 ymoBu (1), 40O3BO-
nge CyTTeBO MABAWMTA mMTOMUA pobounn oB6’em

-a. LWecTepeHHUX FigpoMalumMH i 3HU3UTU MOro MeTaro-

EMHICTb.

Tabrmus

nOpiBHPOBaJ'IbHMﬁ aHanis XapaKTepUCTUK ekCnepmMeHTanbHOro wectepeHHoro Hacoca no BiHOLLUEHHIO [0 ce-

pifHUX Hacocis

Hai . . 3HayeHHs1 TeXHIYHMX XapakTepuCTUK Hacoca
aiMeHyBaHHS TEXHIYHMX NapameTpiB 3yb4aToro 3aye-
NMEHHS LWecTepeHb | XapakTepUCTUK Hacoca HLW-20-3I EKC”ﬁESDIA;HTa' HLW-32-3 YK
1. Moaynb 3a4enneHHs, Mm 3 4 5
2. Yvcno 3ybuiB wectepeHb 10 8 8
3. fliameTp wecTtepeHb, MM 38,1 40,6 55
4. fiameTp uand wecTtepeHb, MM 17 17 25
5. MixueHTpoBa BigCTaHb, MM 30,125 31,5 45
6. KyT 3a4enneHHs, rpag 27,40° 17,33° 33,35°
6. lUnpvHa WwecTtepeHs, MM 31 31 22
7. KoediyieHT nepekpuTTsl 3yb4aToro 3ayenyieHHs, € 1,236 1,51 1,044
8. Pobo4unin 06’em Hacoca 20 29,67 31,7
9 MabapuTHi po3Mipu, MM X MM X MM 146 x 115 x93 | 150 x 115 x93 | 171 x 161 x 140
10. Maca Hacoca, Kr 2,8 3,4 5.1
11. KoediuieHT BuKopuCTaHHs o6’emy BiHLiB LlecTe- 0.31 (103,3%) 0.372 (123%) 0,30 (100%)
peHb
lﬁ.s/lljrm;'gl\?;o%c;,qaqa 3 po3paxyHKy Ha 1 kr mac Hacoca, 7.14 (115%) 9,21(148%) 6,21 (100%)

CnMcoK OCHOBHUX O)Xepen BpaxoBaHUX Mpu yro-
PSAKYBaHHI 3as1BKU.

1. OgnH M.E. LWecTtepeHHble Hacocbl -M.: Ma-
LUMHOCTPOEHMEe - 1964 1 - 234 c.
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