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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÓÑÈËÈÉ ÏÐÎÄÀÂËÈÂÀÍÈß 
ÍÀ ÊÐÈÂÎËÈÍÅÉÍÛÕ ÒÐÀÑÑÀÕ  
ÌÈÊÐÎÒÎÍÍÅËÈÐÎÂÀÍÈß 

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ óñè-
ëèé ïðîäàâëèâàíèÿ îáäåëêè òîííåëåé â òåõíîëîãèè ìèêðîòîííåëèðîâàíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîòîííåëèðîâàíèå, óñèëèå ïðîäàâëèâàíèÿ, ñâîéñòâà ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà, ñîïðîòèâëåíèå ïðîäàâëèâàíèþ 

 
 

 

ïðåäåëåíèþ óñèëèé ïðîäàâ-
ëèâàíèÿ îáäåëêè òîííåëåé 

ïðè íàëè÷èè êðèâîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ 
ïî òðàññå â òåõíîëîãèè ìèêðîòîííå-
ëèðîâàíèÿ óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
âíèìàíèå (ñì. íàïð., îáçîð [3]). Îäíà-
êî, ïåðåäà÷à óñèëèé ïðîäàâëèâàíèÿ 
íà çàáîé è âëèÿíèå æåñòêîñòè ïðèçà-
áîéíîé çîíû îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî 
èññëåäîâàííûìè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû çàìåðîâ óñèëèé ïðîäàâëèâà-
íèÿ è óãëîâ ðàçâîðîòà òðóá ïî êðèâî-
ëèíåéíîé òðàñå. Äàþòñÿ îöåíêè  óñè-
ëèé ïðîäàâëèâàíèÿ â õîäå èçìåíåíèÿ 

äëèíû ó÷àñòêà ïðîäàâëèâàíèÿ. Îöåíêè 
ïðîèçâåäåíû çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ïàðà-
ìåòðà æåñòêîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû.  

Ìîäåëèðîâàëîñü èçìåíåíèå æåñò-
êîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû. Ïðîãíîçè-
ðóåìûå çíà÷åíèÿ äëÿ óñèëèé ïðîäàâ-
ëèâàíèÿ è ðàçâîðîòà òðóá ïîëó÷åíû ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäèê, èçëîæåííûõ â ðà-
áîòàõ [1, 2]. Ñóùåñòâåííûì ïðè ïðî-
âåäåíèè îöåíîê ñòàëî ââåäåíèå â ìî-
äåëè óêàçàííûõ ðàáîò ïàðàìåòðà æå-
ñòêîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïîðîäíîãî 
ìàññèâà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïëî-
ùàäüþ çàáîÿ, ãëóáèíîé, ïðèíÿòîé 1 ì 
è ìîäóëåì óïðóãîñòè Ef ≈1.57·Es.  

Î 

 

 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè íàãðóçêè íà çàáîé, 
ïåðåäàâàåìîé îáäåëêîé, îò ìîäåëüíîãî 
èçìåíåíèÿ æåñòêîñòè ïðèçàáîéíîé ÷àñ-
òè ïîðîäíîãî ìàññèâà 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè óñèëèé ïðîäàâëè-
âàíèÿ è ÊÏÓ îò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðî-
äàâëèâàíèÿ ïðåäûäóùåãî ó÷àñòêà 
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Äëÿ âíåøíåãî äèàìåòðà òðóá 2,5 ì 
ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ 
íàãðóçêè íà çàáîé è ñìåùåíèé ôðîí-
òà òîííåëÿ (ðèñ. 1) îò îòíîñèòåëüíîãî 
èçìåíåíèÿ æåñòêîñòè â ëîãàðèôìè÷å-
ñêèõ êîîðäèíàòàõ.  

Ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïðîäàâëèâàíèþ ïðåäûäóùèõ 
ó÷àñòêîâ ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü óñè-
ëèé ïðîäàâëèâàíèÿ è êîýôôèöèåíòà 
ïåðåäà÷è óñèëèé (ÊÏÓ) (ðèñ. 2).   

Âëèÿíèå ðàäèóñà êðèâèçíû ó÷àñò-
êîâ ïðîäàâëèâàíèÿ ïðè Es = 10 ÌÏà 
äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí ó÷àñòêîâ ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 3. Èìååò ìåñòî çíà÷èòåëü-
íîå óìåíüøåíèå óñèëèé ïðîäàâëèâà-
íèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà êðèâèçíû 
ó÷àñòêîâ. 

Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ýêñïåðè-
ìåíòà âûÿâèëàñü ïðàêòè÷åñêàÿ íåçàâè-
ñèìîñòü óñèëèé ïðîäàâëèâàíèÿ îò ìî-
äóëÿ óïðóãîñòè ïîðîä ïðè çàäàííûõ 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà 
ïåðåäà÷è óñèëèé ïðîäàâëèâàíèÿ îò ðà-
äèóñà êðèâèçíû òðàññû 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè óñèëèé ïðîäàâëè-
âàíèÿ îò ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïîðîä äëÿ 
ðàçëè÷íûõ äëèí ðàäèóñîâ êðèâèçíû  

 
 

  

Ðèñ. 5. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ïðîãíî-
çèðóåìûå óñèëèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ  

Ðèñ. 6. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ïðîãíîçè-
ðóåìûå óãëû ðàçâîðîòîâ òðóá 
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ðàäèóñàõ êðèâèçíû è ïîñòîÿííîé äëèíå 
ó÷àñòêîâ (160 ì) (ðèñ. 4).   

Àâòîðîì ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå çàìåðû ðàçâîðîòîâ òðóá è 
óñèëèé ïðîäàâëèâàíèÿ. Ó÷àñòîê ïðî-
äàâëèâàíèÿ äëèíîé 232 ì, ðàäèóñîì 
220 ì ïðîõîäèëñÿ ïî ïûëåâàòûì ñóã-
ëèíêàì ñ ïðåäïîëàãàåìûì äëÿ òàêèõ 
ïîðîä çíà÷åíèåì ìîäóëÿ óïðóãîñòè 
Es= 10 ÌÏà. Âíåøíèé äèàìåòð òðóá 
2,5 ì, âíóòðåííèé - 2.0 ì. Ðàçâîðîòû 
òðóá èçìåðÿëèñü ïî òðàññå â ïëàíå ïó-
òåì ñíÿòèÿ çàìåðîâ ðàñêðûòèÿ ñòûêîâ.  

Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5 è 
6. Îòìå÷àåòñÿ ñèëüíûé ðàçáðîñ â 
çíà÷åíèÿõ êàê óñèëèé òàê è óãëîâ 
ðàçâîðîòà. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
äëÿ óñèëèé ïðîäàâëèâàíèÿ ñëåäóþò 
çàâèñèìîñòè, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 
5, à ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óãëîâ ðàçâî-
ðîòà òðóá ñîâïàäàþò ñî çíà÷åíèÿìè 
óãëîâ ðàçâîðîòà äëÿ èäåàëüíîé 
òðàññû áåç òåõíîëîãè÷åñêèõ èñêðèâ-
ëåíèé (ðèñ. 6). 
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