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Â.Â. Àêñåíîâ, Ì.Þ. Áëàùóê 

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß 
ÃÈÄÐÎÖÈËÈÍÄÐÎÂ ÒÐÀÍÑÌÈÑÑÈÈ ÃÅÎÕÎÄÀ  
Ñ ÃÈÄÐÎÏÐÈÂÎÄÎÌ 

Ðàññìîòðåíû ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ðàçìåùåíèÿ ãèäðîöèëèíäðîâ òðàíñìèññèè ãåîõîäà, à òàêæå óñëîâèÿ ðàçìåùåíèÿ 
íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ãèäðîöèëèíäðîâ âíóòðè ãåîõîäà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîõîä, òðàíñìèññèÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à, òðåáîâàíèÿ ê 
òðàíñìèññèè ãåîõîäîâ. 

 

 
 

àçðàáîòàííûå íîâûå âàðèàíòû êîìïîíîâî÷íûõ ñõåì òðàíñìèññèè 
ãåîõîäîâ ñ ãèäðîïðèâîäîì [1] ïîçâîëÿþò óñòðàíèòü îñíîâíûå íåäîñ-

òàòêè òðàíñìèññèé ãåîõîäîâ ÝËÀÍÃ-3, ÝËÀÍÃ-4, ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì 
íåïðåðûâíîé ïîäà÷è ãåîõîäà íà çàáîé, íåîáõîäèìîñòè â äîïîëíèòåëüíûõ 
ãèäðîöèëèíäðàõ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ õâîñòîâîé ñåêöèè è äð. Ïðè ýòîì äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé [2], ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òðàíñìèññèè ãåîõîäîâ íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ òðàíñìèññèè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû íà 
îñíîâå êîìïîíîâî÷íûõ ñõåì [1], ðåàëèçóþùèõ ðàáîòó ãèäðîöèëèíäðîâ â ðàç-
íûõ ôàçàõ. Íîâèçíà ñõåìíûõ ðåøåíèé òàêèõ òðàíñìèññèé, òðåáóþò ðàçðàáîò-
êè ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ èõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ — ñèëîâûõ, êèíåìàòè÷å-
ñêèõ, êîíñòðóêòèâíûõ. 

Îäíîé èç çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ òðàíñìèññèè ãåî-
õîäà ñ ãèäðîïðèâîäîì ÿâëÿåòñÿ âïèñûâàíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ãèäðî-
öèëèíäðîâ òðàíñìèññèè â ãàáàðèòû ñåêöèé. 

 
à á 

        
Ðèñ. 1. Ñõåìû ê îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ ðàçìåùåíèÿ ãèäðîöèëèíäðîâ DÃÑ è ðL  

Ð 
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Èç ðåçóëüòàòîâ ïðîðèñîâêè êîìïîíîâîê òðàíñìèññèè ñ ãèäðîöèëèíäðàìè 
(ðèñ. 1, à) íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû ïîëó÷àþòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ ñî-
îòíîøåíèÿõ 

. (3...4)ÓÑÒ ÃÖ ÃÑ ÏD D D  , (1) 

. (2...3)ÓÑÒ ØÒ ÃÑ ÏD D D  . (2) 

Â ñëó÷àå óñòàíîâêè îïîð ãèäðîöèëèíäðîâ íà îäíîé îêðóæíîñòè, ò.å. êîãäà 

. .ÓÑÒ ØÒ ÓÑÒ ÃÖ ÃÖD D D   ìîæíî ïðèíèìàòü 

(3...4)ÃÖ ÃÑ ÏD D D  ,  (3) 

Áîëüøèíñòâî ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ãèäðîöèëèíäðîâ [3] èìåþò ñëåäóþùåå 
ñîîòíîøåíèå äëèíû õîäà ïîðøíÿ ÕL  è ðàçìåðîâ ïî îñÿì êðåïåæíûõ ïðîóøèí 0L  

0(0,3 0,8)ÕL L  , (4) 

Ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îïîðàìè ãèäðîöèëèíäðà ðL  ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü â âèäå ñóììû 

0ð ÕL L L  , (5) 

Çíà÷åíèå äëèíû ðàáî÷åãî õîäà ÕL  ìîæíî ïîëó÷èòü èç ôîðìóë (4) è (5) 

1
1

(0,3 0,8)

ð
Õ

L
L 




,, (6) 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè âïèñûâàíèÿ â ãàáàðèòû ñåêöèè ÃÖn  — ãèäðîöèëèíä-

ðîâ, ïðèáëèçèòåëüíîå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ðàññòîÿíèÿ ðL  ìåæäó 

îïîðàìè ãèäðîöèëèíäðà ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñõåìû (ðèñ. 1.á). Äëÿ óïðîùåíèÿ 
ðàñ÷åòà áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îïîðû ãèäðîöèëèíäðà áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ íà îä-
íîé îêðóæíîñòè, ò.å. . .ÓÑÒ ØÒ ÓÑÒ ÃÖ ÃÖD D D  . Óãîë ÃÖ  ìåæäó îïîðàìè êîðïó-

ñîâ (øòîêîâ) ñîñåäíèõ ãèäðîöèëèíäðîâ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ÷èñëîì ãèäðîöè-
ëèíäðîâ ÃÖn  

360
ÃÖ

ÃÖn
 



, ãðàä (7) 

Ãèäðîöèëèíäð ñ ìàêñèìàëüíî âûäâèíóòûì øòîêîì áóäåò îòñåêàòü íà îêðóæ-
íîñòè ÃÖD  õîðäó äëèíîé ðL , îïèðàþùóþñÿ íà öåíòðàëüíûé óãîë Ð . Ìåæäó 

ýòèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñóùåñòâóåò âçàèìîñâÿçü [4], îïèñûâàåìàÿ 
ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì 

sin
2

Ð
Ð ÃÖL D


  ,  (8) 
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Öåíòðàëüíûé óãîë Ð  áóäåò ïðèíèìàòüñÿ èç ñîîáðàæåíèé îñòàâëåíèÿ íåîá-

õîäèìîãî óãëîâîãî çàçîðà ÇÀÇ  ìåæäó îïîðàìè øòîêà è êîðïóñà ñîñåäíèõ ãèä-

ðîöèëèíäðîâ. Óãîë ÇÀÇ  áóäåò îïèðàòüñÿ íà õîðäó ÇÀÇL  íà îêðóæíîñòè äèà-

ìåòðîì ÃÖD . Ïî ðåçóëüòàòàì êîìïîíîâîê âåëè÷èíó çàçîðà ìîæíî ïðèíÿòü ðàâ-

íîé äèàìåòðó ïîðøíÿ ÏD , ò.å. ÇÀÇL = ÏD , òîãäà àíàëîãè÷íî âûðàæåíèþ (8) 
ìîæíî çàïèñàòü 

sin
2
ÇÀÇ

ÇÀÇ Ï ÃÖL D D


   ,  (9) 

Âûðàçèì ÇÀÇ  èç (9) 

sin
2
ÇÀÇÏ

ÃÖ

D

D


 , îòêóäà arcsin arcsin(sin )

2
ÇÀÇÏ

ÃÖ

D

D


 ; 

2 arcsin Ï
ÇÀÇ

ÃÖ

D

D
   , ãðàä (10) 

Öåíòðàëüíûé óãîë Ð  áóäåò ðàâåí 

Ð ÃÖ ÇÀÇ     , ãðàä (11) 

Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (11) âûðàæåíèÿ (7) è (10) íàéäåì 

360
2 arcsin Ï

Ð
ÃÖ ÃÖ

D

n D
   



, ãðàä (12) 

Òåïåðü ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå (12) â (8) íàéäåì âûðàæåíèå äëÿ ðL  

360 180
sin 0,5 2 arcsin sin arcsinÏ Ï

Ð ÃÖ ÃÖ
ÃÖ ÃÖ ÃÖ ÃÖ

D D
L D D

n D n D

    
                  

 

,  (13) 

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (3) âûðàæåíèå (13) ïðèìåò âèä 

   
180

(3...4) sin arcsin
(3...4)

Ï
Ð ÃÑ Ï

ÃÖ ÃÑ Ï

D
L D D

n D D

 
      



,  (14) 

Äðóãèì îãðàíè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ ðL  ìîæåò ñòàòü ïðîäîëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü 

ñæèìàåìîãî øòîêà. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îïîðàìè ìîæ-
íî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå [5] 

2

max

356,8

[ ]
ØÒ

Ð

Ï Ç

d
L

D k p n




 
, (15) 

ãäå ØÒd  — äèàìåòð øòîêà ãèäðîöèëèíäðà, ì; Çk  — êîýôôèöèåíò çàêðåïëå-

íèÿ, äëÿ øàðíèðíîãî çàêðåïëåíèÿ îáîèõ êîíöîâ ãèäðîöèëèíäðà Çk =1; [ n ] — 
êîýôôèöèåíò çàïàñà (îáû÷íî [ n ] = 3,5…4); p  — ðàáî÷åå äàâëåíèå â ãèäðî-
öèëèíäðå, Ïà. 
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Äèàìåòð øòîêà îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ [6] 

(0,3 0,7)ØÒ Ïd D   , (16) 

Äëÿ ñëó÷àÿ ñæèìàþùåé íàãðóçêè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü áîëüøèå çíà÷å-
íèÿ âûðàæåíèÿ (16). 

Ïðè ðàáîòå ãèäðîöèëèíäðîâ òðàíñìèññèè â ðàçíûõ ôàçàõ âûäâèæåíèÿ íå-
îáõîäèìî îáåñïå÷èòü âîçâðàò ïîðøíÿ îäíîãî ãèäðîöèëèíäðà èëè ãðóïïû ãèä-
ðîöèëèíäðîâ çà âðåìÿ âûäâèæåíèÿ äðóãèõ ïîðøíåé íà âåëè÷èíó ðàçíîñòè õîäà 
ìåæäó ñîñåäíèìè ôàçàìè. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî ñêîðîñòü îáðàòíîãî 
õîäà .ÎÁÐ Õ  äîëæíà áûòü áîëüøå ñêîðîñòè ðàáî÷åãî õîäà .Ð Õ  â ÔÀÇn  ðàç, ò.å. 

. .ÎÁÐ Õ ÔÀÇ Ð Õn    , (17) 

Èñõîäÿ èç ýòîãî óñëîâèÿ, äèàìåòð øòîêà ØÒd  ïðè ïîñòîÿííîì ðàñõîäå ðà-

áî÷åé æèäêîñòè â ãèäðîöèëèíäðàõ ÐiQ  áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå [3] 

1
1ØÒ Ï

ÔÀÇ

d D
n

  , (18) 

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (18) â (15) ïîëó÷èì 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äîïóñòèìîãî ðàññòîÿíèÿ Lp ïî êîíñòðóêòèâíîìó óñëîâèþ 



 66

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü äîïóñòèìîãî ðàññòîÿíèÿ ïî óñëîâèþ óñòîé÷èâîñòè 
 

2

max

1 1356,8 1 356,8 1

[ ] [ ]

Ï Ï
ÔÀÇ ÔÀÇ

Ð

Ï Ç Ç

D D
n n

L
D k p n k p n

   
        
    
  

, (19) 

Ïðè ÷èñëå ãèäðîöèëèíäðîâ ñîâåðøàþùèõ îáðàòíûé õîä ÎÁÐn  = 1, ÷èñëî 
ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëîæåíèé (ôàç) áóäåò 

ÔÀÇ ÃÖn n , (20) 

Òîãäà âûðàæåíèå (19) ïðèìåò âèä 

max

1
356,8 1

[ ]

Ï
ÃÖ

Ð

Ç

D
n

L
k p n

 
   

 


, (21) 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãðàôèêè, îòðàæàþùèå çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îïîðàìè ãèäðîöèëèíäðà — ðL  îò êîëè÷åñòâà  
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü äîïóñòèìîãî ðàññòîÿíèÿ ðL  ïî êîíñòðóêòèâíîìó óñëîâèþ è 

óñëîâèþ óñòîé÷èâîñòè 
 
ãèäðîöèëèíäðîâ ÃÖn  è äèàìåòðà ïîðøíÿ ÏD , ïîñòðîåííûå äëÿ ñåêöèè äèà-

ìåòðîì ÃÑD = 4 ì ïî êîíñòðóêòèâíîìó óñëîâèþ ðàçìåùåíèÿ (ðèñ. 2) è óñëîâèþ 

óñòîé÷èâîñòè (ðèñ. 3). 
Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ÐL , ïîñòðîåííûé ñ ó÷åòîì îáîèõ 

óñëîâèé äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà ãèäðîöèëèíäðîâ. 
Ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äîïóñòèìîãî ðàññòîÿíèÿ ðL  ìåæäó îïîðàìè ãèä-

ðîöèëèíäðà ïî óñëîâèþ âïèñûâàåìîñòè è óñëîâèþ óñòîé÷èâîñòè ïîêàçûâàþò, 
÷òî ïðè ìàëûõ äèàìåòðàõ ïîðøíÿ äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå maxÐL  ìåæäó îïîðà-

ìè ãèäðîöèëèíäðà ïî óñëîâèþ óñòîé÷èâîñòè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîãî ðàññòîÿíèÿ ÐL  ïî êîíñòðóêòèâíîìó óñëîâèþ ðàçìåùåíèÿ, òàêèì 

îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ãèäðîöèëèíäðîâ ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿåò-
ñÿ óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè. 

Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ îãðàíè÷åíèé äëèíû ðL  ïî êîíñòðóêòèâíîìó óñëî-

âèþ è óñëîâèþ óñòîé÷èâîñòè, òàêæå îãðàíè÷åíèåì âåëè÷èíû ðL  ìîæåò âûñòó-
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ïàòü è òðåáóåìûé ãàáàðèò ïðîñòðàíñòâà âíóòðè ãåîõîäà. Ñ öåëüþ åãî óâåëè÷å-
íèÿ íåîáõîäèìî óìåíüøàòü âåëè÷èíó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îïîðàìè ðL  è, ñîîò-

âåòñòâåííî è äëèíó ðàáî÷åãî õîäà ÕL . 
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Îáîñíîâàíî ñóùåñòâîâàíèå íîâîãî êëàññà ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â çîíàõ ðàçëîìîâ — ïàðàìåòðè÷åñêè èíäóöèðîâàííûõ ñó-
ïåðèíòåíñèâíûõ äåôîðìàöèé (ÑÄ) çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî 

íàëè÷èå ÑÄ-ïðîöåññîâ â ïëàòôîðìåííûõ, àñåéñìè÷íûõ ðåãèîíàõ äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü 
ïåðåõîäà îò ïîíÿòèÿ «àêòèâíûé ðàçëîì» ê ïîíÿòèþ «îïàñíûé ðàçëîì» è ðàäèêàëüíîé êîð-
ðåêöèè íîðìàòèâîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ýêîëîãî-ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü. Âïåðâûå 
ïðîâåäåíî ëàáîðàòîðíîå ìîäåëèðîâàíèå äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ èñêóññò-
âåííî ñîçäàííîãî «ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà» íà îáðàçöàõ ãîðíûõ ïîðîä. Ïîëó÷åíà óíè-
êàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î äèíàìèêå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ äëèòåëüíî 
äåéñòâóþùèõ (ïîðÿäêà 1 ãîäà) êâàçèñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê. Îñóùåñòâëåíû ýêñïåðèìåíòû, 
èìèòèðóþùèå ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè èëè ãàçà.  


