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ïðè îñòàâëåíèè è ïîñëåäóþùåé 
îòáîéêè öåëèêîâ. Ñëåäóåò òàê-
æå ó÷åñòü, ÷òî øèðèíà öåëèêà 

âçÿòà ïðîèçâîëüíî, è å� îïòè-
ìèçàöèÿ ñûãðàåò ñóùåñòâåííóþ 
ðîëü â ðàáîòå êîìáàéíà, êàê â 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òàê è â 
êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå âûõîäà 
ôðàêöèé. 
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èäðîñòðóéíûå òåõíîëîãèè, âíå-
äðÿþòñÿ â êàæäóþ îòðàñëü ïðî-
ìûøëåííîñòè, äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé. Îäíèì èç 
íàïðàâëåíèé èõ ïðèìåíåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé èç-
äåëèé îò óñòàðåâøèõ ëàêîêðà-
ñî÷íûõ èëè ïîëèìåðíûõ ïîêðû-
òèé, ñëåäîâ êîððîçèè, íàêèïè, 
îêàëèíû, îðãàíè÷åñêèõ îòëîæå-
íèé è ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíå-
íèé. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ãèäðîñòðóé-
íûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè íåîáõî-
äèì èñòî÷íèê âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
è òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 
îáåñïå÷èâàþùåå ôîðìèðîâàíèå 
âûñîêîíàïîðíûõ ñòðóé è ïîäà÷ó 
èõ íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõ-
íîñòü. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíû 
ðàçëè÷íûå òèïû òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ î÷èñòêè ïî-
âåðõíîñòåé:  

• íà áàçå ðó÷íûõ ãèäðî-
ñòðóéíûõ ïèñòîëåòîâ äëÿ î÷èñò-
êè ïîâåðõíîñòåé ðàçëè÷íîé 
ôîðìû è ïëîùàäè;  

• íà áàçå ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ãèäðîñòðóéíûõ óñòàíîâîê îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïîëíóþ èëè ÷àñòè÷-
íóþ àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà 
î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé. 

 Âñå âûøåïåðå÷èñëåííîå îáî-
ðóäîâàíèå ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
äâå ãðóïïû ïî âèäó îáðàáàòû-
âàåìîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ: 

• î÷èñòêè íàðóæíîé ïîâåðõ-
íîñòè; 

• î÷èñòêè âíóòðåííèõ ïî-
ëîñòåé. 

Ñëåäóåò, òàêæå âûäåëèòü äâå 
îñíîâíûå òåõíîëîãèè ðåàëèçàöèè 

ãèäðîñòðóéíîé  î÷èñòêè: î÷èñòêà 
öåëîñòíîé âîäÿíîé ñòðóåé è 
î÷èñòêà ñóñïåíçèîííîé ãèäðîàá-
ðàçèâíîé ñòðóåé. 

Íàèáîëåå ñëîæíûì, ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè, ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ î÷èñòêè 
âíóòðåííèõ ïîëîñòåé, â ÷àñòíî-
ñòè âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé 
òðóáîïðîâîäîâ. Äëÿ èçó÷åíèÿ è 
ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû êà-
ôåäðîé «Ãåîòåõíîëîãèè» Òóëü-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà áûë ïðîâåäåí ðÿä ðàáîò 
ïî äàííîé òåìå. Ðåçóëüòàòîì íà-
ó÷íîé è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè ñòàëî ñîçäàíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
îáåñïå÷èâàþùåãî î÷èñòêó âíóò-
ðåííèõ ïîâåðõíîñòåé òåïëîîá-
ìåííûõ òðóáîê áîéëåðîâ îò ñî-
ëåâûõ îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåãî ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèé âðà-
ùàòåëü ñ ãèäðîñúåìíèêîì âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ è áóðîâîé øòàíãè 
ñî ñòðóåôîðìèðóþùåé ãîëîâêîé. 
Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ñïîñî-
áàìè î÷èñòêè äàííàÿ òåõíîëîãèÿ 
îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ: 

• îòñóòñòâèå íåäîïóñòèìîãî 
ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
ëàòóííûå èëè ìåäíûå òåïëîîá-
ìåííûå òðóáêè áîéëåðà, ÷òî èç-
íà÷àëüíî ïðåïÿòñòâîâàëî ïðèìå-

—≈«”À‹“¿“¤ «¿Ã≈—Œ¬ » —¿–◊�“Œ¬ ƒ¿ÕÕ¤’ › –œ≈—»Ã≈Õ“¿ 

№ ðåçà Ïàðàìåòðû 
 D, ì d, ì A, ì V, ì3 трkC  

скq
Cmin , Äæ 

выкq
Cmin , Äæ  

Âðåìÿ îòáîéêè, ìèí. 

        ðàñ÷�ò. ôàêòè÷. 

1 0,7 0,5 5 1,75 0,72 7900 10934 3,18 3,3 
2 0,7 0,5 5 1,75 0,72 7900 10934 2,60 2,74 
3 0,45 0,5 5 1,125 0,72 7900 10934 1,28 1,10 
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íåíèþ, êàêîãî, ëèáî ìåõàíè÷å-
ñêîãî èíñòðóìåíòà; 

• ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà 
ïðîöåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòî-
äàìè õèìè÷åñêîé î÷èñòêè; 

• âûñîêàÿ ñêîðîñòü îáðà-
áîòêè, òàê íàïðèìåð áîéëåð 
äëèííîé 2 ì è èìåþùèé 360 òåï-
ëîîáìåííûõ òðóáîê, â ðåçóëüòàòå 

ïðîèçâîäñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè 
îïûòíîãî îáðàçöà òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ áûë ïîëíî-
ñòüþ î÷èùåí çà 10 ðàáî÷èõ ÷à-
ñîâ, â òî âðåìÿ, êàê òðàäèöèîí-
íûå ñïîñîáû î÷èñòêè ïîçâîëèëè 
áû îáðàáîòàòü, çà ýòî æå âðåìÿ, 
ëèøü 8-15 òðóáîê. 

Òàêèì îáðàçîì, âñå âûøåèç-
ëîæåííîå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î 
öåëåñîîáðàçíîñòè è íåîáõîäèìî-
ñòè âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè î÷èñò-
êè òðóáîïðîâîäîâ â ïðîèçâîäñò-
âåííî ïðàêòèêó, îñíîâûâàþùåãî-
ñÿ íà òåõíîëîãèè ðàçðóøåíèÿ îò-
ëîæåíèé ãèäðîñòðóéíûì ìåòî-
äîì. 
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àê èçâåñòíî [5], äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ èëè ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè èõ 
ïðèìåíåíèÿ íà áîëåå êðåïêèå ïîðîäû ïðèìåíÿþòñÿ 
ãèäðàâëè÷åñêèå ñòðóè âîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñî-
âìåñòíî ñ ìåõàíè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì. 

Êîìïëåêò âûñîêîíàïîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñî-
ñòîèò èç èñòî÷íèêà âîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ è  ñèñ-
òåìû ïîäâîäà (òðóáîïðîâîä èëè ãèáêèå ðóêàâà âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ) è ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé 
ýíåðãèè. 

Èñòî÷íèê âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïðè êîìïîíîâêå 
êîòîðîãî òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåòñÿ ìîäóëüíûé 
ïðèíöèï, âêëþ÷àåò â ñåáÿ, ïîìèìî ìîäóëÿ âîäÿíîãî 
íàñîñà íèçêîãî äàâëåíèÿ ñ ñèñòåìîé ôèëüòðîâ, 
ïëóíæåðíûé íàñîñíûé àãðåãàò âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
èëè ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ ìóëüòèïëèêàòîðíîãî 
òèïà ñ ïðèâîäíîé íàñîñíîé ñòàíöèåé. 

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé èñòî÷íèêîâ 
âîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ íà áàçå ïðåîáðàçîâàòåëåé 
äàâëåíèÿ ìóëüòèïëèêàòîðíîãî òèïà ïîêàçàë, ÷òî 
êîìïîíîâî÷íàÿ ñõåìà òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòîèò 
èç ñëåäóþùèõ ìîäóëåé: 

• ïðèâîäíàÿ íàñîñíàÿ ñòàí-
öèÿ (íàñîñíûé ìîäóëü) – îáåñïå-
÷èâàåò ïîäà÷ó ê ïðåîáðàçîâàòå-
ëþ ðàáî÷åé æèäêîñòè (ìàñëî, 
ýìóëüñèÿ) íèçêîãî äàâëåíèÿ; 

• âîäÿíàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ 
ñ ñèñòåìîé ôèëüòðîâ (ìîäóëü 
âîäîïîäãîòîâêè) – îáåñïå÷èâàåò 
î÷èñòêó è ïîäà÷ó ðàáî÷åé æèä-
êîñòè (âîäû) íèçêîãî äàâëåíèÿ; 

• ìîäóëü ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
äàâëåíèÿ – îñóùåñòâëÿåò ïðåîá-
ðàçîâàíèå íèçêîãî äàâëåíèÿ 

ìàñëà (ýìóëüñèè) íà âõîäå â âûñîêîå äàâëåíèå âîäû 
íà âûõîäå. 

Ìîäóëè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ãèäðàâëè÷åñêè-
ìè ìàãèñòðàëÿìè (ðóêàâà, òðóáîïðîâîäû) â åäèíóþ 
ñèñòåìó – èñòî÷íèê âîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïðè 
ýòîì êàæäûé èç íèõ, êàê óíèôèöèðîâàííûé óçåë, 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êîìïëåêòàõ îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ ðåàëèçàöèè äðóãèõ òåõíîëîãèé. 

Òàêîå ñâîéñòâî êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû èñòî÷íèêà 
âîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ íà áàçå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
äàâëåíèÿ èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü ïðè ðàçðàáîòêå 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ãèäðîòåõíîëîãèè â øàõòå. Äåéñò-
âèòåëüíî, â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî îáúåìà âûðà-
áîòêè âîçìîæíîñòü «ðàçáèòü» ãðîìîçäêèé àãðåãàò íà 
îòíîñèòåëüíî êîìïàêòíûå ñîñòàâëÿþùèå áåç èçìå-
íåíèÿ èõ ôóíêöèîíàëüíûõ êà÷åñòâ ïîçâîëÿåò ðàöèî-
íàëüíî ðàçìåñòèòü ìîäóëè èñòî÷íèêà âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ  ïî îòíîøåíèþ ê ìåõàíèçìàì ïðîõîä÷åñêîãî 
êîìáàéíà (ðèñ. 1).  Áîëåå òîãî, ïðåîáðàçîâàòåëü 
äàâëåíèÿ ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí ê óæå èìåþùèìñÿ â 
âûðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèì ìîäóëÿì, ñïîñîáíûì 
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü ðàáî÷èõ ïàðàìåò-
ðîâ (íàïðèìåð, ê ãèäðîñòàíöèè ìåõàíèçèðîâàííîé 
êðåïè, âîäÿíîé íàñîñíîé ñòàíöèè ñèñòåìû îðîøåíèÿ 
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