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Ïðåäñòàâëåíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè òðóá÷àòîé äðåíàæ-
íîé ñåòè îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì. Âûâåäåíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, àäåêâàòíî
îïèñûâàþùèå ïðîöåññû î÷èñòêè äðåíàæíûõ òðóá è ïåðåìåùåíèÿ äðåíîïðîìûâî÷íîãî
óñòðîéñòâà ñ âîäîïîäàþùèì øëàíãîì.

Òåõíîëîãèÿ, äðåíîïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî, øëàíãîïîäàþùåå óñòðîéñòâî, äðåíàæ-
íàÿ òðóáà, âîäîïîäàþùèé øëàíã.

The work represents an advanced treatment technology of pipe drainage systems.
Analytical dependencies are derived which adequately describe processes of drain pipes
treatment and travel of drainage washing device with a water-fed hose.

Technology, drainage washing device, hose-supplying device, drain pipe, water-fed hose.

Ìåæäóíàðîäíûé è îòå÷åñòâåííûé
îïûò ïîêàçàë, ÷òî òðóá÷àòàÿ äðåíàæíàÿ
ñåòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà
ñîñòîÿíèå îðîøàåìûõ çåìåëü. Îò ýôôåê-
òèâíîñòè åå ðàáîòû çàâèñèò âîäíî-
ñîëåâîé ðåæèì ïî÷â è óðîæàéíîñòü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, âîçäåëû-
âàåìûõ íà îðîøàåìîì ó÷àñòêå [1].

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äðåíàæíîé
ñåòè íà îðîøàåìîì ó÷àñòêå ïðîèñõîäèò
çàèëåíèå âíóòðåííåé ïîëîñòè äðåíàæíûõ
òðóá, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âîäîïðè-
åìíîé ñïîñîáíîñòè äðåí è óâåëè÷åíèþ
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. Äëÿ î÷èñòêè âíóò-
ðåííåé ïîëîñòè äðåíàæíûõ òðóá îò èëèñ-
òûõ îòëîæåíèé ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå
ñïîñîáû, íî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì ÿâëÿåòñÿ ãèäðàâëè-
÷åñêèé ñïîñîá. Â íàøåé ñòðàíå è çà
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ðóáåæîì ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè è ñðåäñòâà
ìåõàíèçàöèè äëÿ î÷èñòêè äðåíàæíûõ òðóá
ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ïðèìåíåíèå èõ íà
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ìàëîýôôåêòèâíî [1, 2].

Ê ïðè÷èíàì, âëèÿþùèì íà ýôôåêòèâ-
íîñòü î÷èñòêè, ìîæíî îòíåñòè îòñóòñòâèå
íàó÷íî îáîñíîâàííûé ãèäðîìåõàíèçèðî-
âàííîé òåõíîëîãèè è êîìïëåêñà ìàøèí
äëÿ î÷èñòêè òðóá÷àòîé äðåíàæíîé ñåòè
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì, àäàïòèðîâàííûõ ê
èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè, à
òàêæå îòñóòñòâèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ îñ-
íîâ ðàçìûâà è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ èëèñ-
òûõ îòëîæåíèé, ïåðåìåùåíèÿ äðåíîïðî-
ìûâî÷íûõ óñòðîéñòâ ñ âîäîïîäàþùèì
øëàíãîì âíóòðè äðåíàæíûõ òðóá, ÷òî
ïðåäñòàâëÿåò àêòóàëüíóþ íàó÷íóþ ïðî-
áëåìó, èìåþùóþ áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå
è õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå.
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Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ñôîðìó-
ëèðîâàíà ñëåäóþùàÿ íàó÷íàÿ ãèïîòåçà:
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè òðóá-
÷àòîé äðåíàæíîé ñåòè îðîñèòåëüíûõ ñèñ-
òåì âîçìîæíî çà ñ÷åò óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ òåõíîëîãèè, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è
êîìïëåêñà ìàøèí.

Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè î÷èñòêè
òðóá÷àòîé äðåíàæíîé ñåòè îðîñèòåëüíûõ
ñèñòåì ïðåäóñìàòðèâàþò ïðèìåíåíèå âûñî-
êîíàïîðíûõ äðåíîïðîìûâî÷íûõ ìàøèí (ñ
ðàáî÷èì äàâëåíèåì 2,5…10 ÌÏà), ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ ïðîìûâêè äðåí â çîíå îñóøå-
íèÿ (ÌÐ-18, Ä-910, ÏÄÒ-125). Äàííûå òåõíî-
ëîãèè îòëè÷àåò íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü
î÷èñòêè òðóá÷àòîé äðåíàæíîé ñåòè è âûñî-
êàÿ ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ðàáîò [1].

Àíàëèç ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ ïîäà-
÷è äðåíîïðîìûâî÷íûõ óñòðîéñòâ (ÄÏÓ) ñ
âîäîïîäàþùèì øëàíãîì â äðåíàæíóþ òðó-
áó ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïðî-
ìûâêè äðåíàæíûõ òðóá ñîâðåìåííûìè
äðåíîïðîìûâî÷íûìè ìàøèíàìè íå ïðåâû-

øàåò 125 ì, èç-çà ÷åãî òðåáóåòñÿ îòðûâêà
òåõíîëîãè÷åñêèõ øóðôîâ ïî òðàññå äðåíû
ìåæäó ñìåæíûìè ñìîòðîâûìè êîëîäöàìè.

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê
ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïëåêñà
ìàøèí äëÿ î÷èñòêè òðóá÷àòîé äðåíàæíîé
ñåòè îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì äî 35 ì/÷.

Ðàññìîòðåâ ñóùåñòâóþùèå òåõíîëî-
ãèè, òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è êîíñòðóêöèè
ÄÏÓ äëÿ î÷èñòêè òðóá÷àòîé äðåíàæíîé
ñåòè, óñòàíîâèëè, ÷òî äðåíîïðîìûâî÷íîå
óñòðîéñòâî îäíîâðåìåííî è íåïðåðûâíî
îáåñïå÷èâàåò ïðîöåññ ðàçìûâà èëèñòûõ
îòëîæåíèé è òðàíñïîðòèðîâàíèå ïóëüïû,
à òàêæå ïåðåìåùàåòñÿ âíóòðè äðåíû ñ âî-
äîïîäàþùèì øëàíãîì.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëè
ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðûõ ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå
çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìûâàþùåé
ñêîðîñòè ñòðóé äðåíîïðîìûâî÷íîãî óñòðîé-
ñòâà ïðè î÷èñòêå äðåíàæíûõ òðóá îò ñâÿç-
íûõ èëèñòûõ îòëîæåíèé [3]:

ñ òûëüíûìè ñòðóÿìè –

 (1)

ñ ôðîíòàëüíûìè ñòðóÿìè –

 (2)

ãäå Ñ – ñöåïëåíèå ÷àñòèö èëèñòûõ îòëîæåíèé, Ïà; Ð
í
 – ïðèãðóæàþùåå äåéñòâèå âîäíîãî ïîòîêà,

Ïà; G
â
 – ñèëà òÿæåñòè ÷àñòèöû â âîäå, Í; d – ñðåäíèé äèàìåòð àãðåãàòà èëèñòûõ îòëîæåíèé, ì;

θ
0
 è θ – ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíûé è òåêóùèé óãëû ïîëîæåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè àãðåãàòà èëèñ-

òûõ îòëîæåíèé, ðàä; α – óãîë íàêëîíà ðàçìûâàþùèõ ñîïåë, ðàä; n – êîýôôèöèåíò ïóëüñàöèè,
ó÷èòûâàþùèé ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð ñêîðîñòè ñòðóè; m – êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû;
ρ

0
 – ïëîòíîñòü âîäû, êã/ì3; ρ

è
 – ïëîòíîñòü ÷àñòèö èëèñòûõ îòëîæåíèé, êã/ì3; d

0m
 – äèàìåòð

òàíãåíöèàëüíûõ ñîïåë, ì; D – äèàìåòð äðåíû, ì;  – ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà

äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé, ì2; d
0
 – äèàìåòð ðàçìûâàþùèõ ñîïåë, ì; α

3
 – êîýôôèöèåíò îòíîøå-

íèÿ ñóõèõ êîíòàêòîâ ê îáùåé îïîðíîé ÷àñòè ÷àñòèöû.

Ðàññìîòðåâ ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ
ðàçìûâàþùåé ñòðóè ñî ñâÿçíûìè èëèñ-
òûìè îòëîæåíèÿìè âíóòðè äðåíàæíîé
òðóáû, óñòàíîâèëè ñêîðîñòü ïîäà÷è äðå-
íîïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà [3]:

 (3)

ãäå n
í
 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñòðóåôîðìèðóþùå-

ãî íàñàäêà ÄÏÓ, ñ–1; n
c
 –  ÷èñëî ðàçìûâàþùèõ

ñîïåë ÄÏÓ; h
è
 – òîëùèíà ñëîÿ èëèñòûõ îòëî-

æåíèé â äðåíå, ì; v
pñ
 – äåéñòâèòåëüíàÿ ñêî-

ðîñòü ðàçìûâàþùèõ ñòðóé ÄÏÓ, ì/ñ.
Äëÿ ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè âíóòðåííåé

ïîëîñòè äðåíàæíûõ òðóá íåîáõîäèìî ðå-
øèòü òðè îñíîâíûå çàäà÷è: äîñòàâèòü ÄÏÓ
â ëþáóþ òî÷êó äðåíû, ïîäàòü ê íåìó ïîä
òðåáóåìûì íàïîðîì ñîîòâåòñòâóþùåå
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êîëè÷åñòâî âîäû, óäàëèòü èëèñòûå îòëîæåíèÿ
èç âíóòðåííåé ïîëîñòè äðåíàæíîé òðóáû.

Ðåøåíèå ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ âîç-
ìîæíî òîëüêî ïðè íàäåæíîé ðàáîòå ñïå-
öèàëüíîãî øëàíãîïîäàþùåãî óñòðîéñòâà
(ïàòåíò ¹ 78895), ðàñïîëàãàþùåãîñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â äðåíàæíîì êîëîäöå.
Ãëàâíûì êîíñòðóêòèâíûì ïàðàìåòðîì
øëàíãîïîäàþùåãî óñòðîéñòâà (ØÏÓ) ÿâ-
ëÿåòñÿ äèàìåòð øêèâà D

ø
.

Íîðìàëüíûå ñèëû â ñå÷åíèÿõ íàáå-
ãàþùåé è ñáåãàþùåé âåòâåé âîäîïîäà-
þùåãî øëàíãà ïîëó÷èëè, èñïîëüçóÿ ìåòîä
êèíåòîñòàòèêè è ðàññìîòðåâ óñëîâèå ìãíî-
âåííîãî ðàâíîâåñèÿ ìàëîãî ýëåìåíòà øëàí-
ãà íà øêèâå ØÏÓ. Óñòàíîâëåíà çàâèñè-
ìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ îêðóæíîé ñèëû íà
øêèâå øëàíãîïîäàþùåãî ó÷òðîéñòâà:

 (4)

ãäå f
ê
 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êà÷åíèÿ ðîëèêîâ

ïðèæèìàþùåé îáîéìû ØÏÓ ïî øëàíãó; F
ñ
 –

ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåùåíèþ âîäîïîäàþ-
ùåãî øëàíãà è ÄÏÓ, Í; f – êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ øëàíãà î øêèâ ØÏÓ; β – öåíòðàëüíûé
óãîë äóãè ñêîëüæåíèÿ øëàíãà ïî øêèâó ØÏÓ,
β = 0,7α

ø
, ðàä; α

ø
 – óãîë îáõâàòà øêèâà ØÏÓ

øëàíãîì, ðàä; F
â
 –  ñèëà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

âîçäåéñòâèÿ âîäû íà âíóòðåííþþ ñòåíêó øëàíãà,
Í; F

u
 – óñèëèå îò íàïðÿæåíèÿ èçãèáà, äåéñòâó-

þùåå ïî íîðìàëüíûì ïëîùàäêàì øëàíãà, Í.
Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ âîäîïîäàþùå-

ãî øëàíãà ñ ÄÏÓ âíóòðè äðåíàæíîé òðó-
áû âîçðàñòàåò ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåùå-
íèþ F

ñ
. Àíàëèç ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ÄÏÓ

ñ âîäîïîäàþùèì øëàíãîì, ïîçâîëèë
ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåùåíèþ âîäîïîäà-
þùåãî øëàíãà è ÄÏÓ [3]:

ñ ôðîíòàëüíûìè ñòðóÿìè –

 (5)

ñ òûëüíûìè ñòðóÿìè –

 (6)

ãäå f
ø
 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ âîäîïîäàþùåãî

øëàíãà î ñòåíêó äðåíû; q –  ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà, Í/ì; L – äëèíà ïðî-
ìûâêè äðåíû ñ îäíîé ïîçèöèè, ì; l

ø1
 – äëèíà

èçîãíóòîãî ó÷àñòêà øëàíãà, ì; f
ä
 – êîýôôèöè-

åíò òðåíèÿ íàïðàâëÿþùèõ ëûæ ÄÏÓ î ñòåíêó
äðåíû; G

ÄÏÓ
 – ñèëà òÿæåñòè ÄÏÓ, Í; R

ñò(ô)
 –

ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðåàêöèè òûëü-
íûõ èëè ôðîíòàëüíûõ ðàçìûâàþùèõ ñòðóé
ÄÏÓ, Í; Δ – ïðîãèá âîäîïîäàþùåãî øëàíãà, ì;
q

2
 – ðàâíîìåðíî-ðàñïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà íà

ó÷àñòêå l
ø2

 âîäîïîäàþùåãî øëàíãà, Í/ì.
Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñ-

êèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ïðåäëàãàåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ, ðåñóðñî-
ñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ ãèäðîìåõàíèçèðîâàí-
íîé î÷èñòêè òðóá÷àòîé äðåíàæíîé ñåòè
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì íèçêîíàïîðíîé (Í =
100 ì) äðåíîïðîìûâî÷íîé ìàøèíîé ÄÏÌ-1.

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî
âûïîëíÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå ñìîòðî-
âûå êîëîäöû î÷èùàþò ìåõàíè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì, à çàòåì âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå
îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè (ðè-
ñóíîê): 1) ïðîìûâàþò äðåíàæíóþ òðóáó
ÄÏÓ ñ òûëüíûìè ñòðóÿìè èç íèçîâîãî
êîëîäöà íà óêëîí äðåíàæíîé ëèíèè
íà ðàññòîÿíèå 270  ì; 2) ïåðåìåùàþò

Ñõåìà ïðîèçâîäñòâà ðàáîòÑõåìà ïðîèçâîäñòâà ðàáîòÑõåìà ïðîèçâîäñòâà ðàáîòÑõåìà ïðîèçâîäñòâà ðàáîòÑõåìà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò: 1 – êîëëåêòîð; 2 – äðåíà; 3,  4,  5  – öåíòðàëüíûé,  âåðõîâîé
è íèçîâîé êîëîäöû ñîîòâåòñòâåííî
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äðåíîïðîìûâî÷íóþ ìàøèíó ÄÏÌ-1 ê öåí-
òðàëüíîìó ñìîòðîâîìó êîëîäöó; 3) ïðîìû-
âàþò äðåíàæíóþ òðóáó ÄÏÓ ñ òûëüíûìè
ñòðóÿìè íà óêëîí äðåíàæíîé ëèíèè íà ðàñ-
ñòîÿíèå 270 ì; 4) íå ìåíÿÿ ïîçèöèè, ïðîìû-
âàþò íèæåëåæàùóþ äðåíàæíóþ ëèíèþ ÄÏÓ
ñ ôðîíòàëüíûìè ñòðóÿìè íà ðàññòîÿíèå l

1
 =

L
ê
 – 260 ì, ãäå L

ê
 – ðàññòîÿíèå ìåæäó ñìîò-

ðîâûìè êîëîäöàìè; 5) ïåðåìåùàþò ÄÏÌ-1 ê
âåðõîâîìó ñìîòðîâîìó êîëîäöó; 6) ïðîìû-
âàþò äðåíàæíóþ òðóáó ÄÏÓ ñ ôðîíòàëüíû-
ìè ñòðóÿìè íà ðàññòîÿíèå l

2
. Íà çàêëþ÷è-

òåëüíîì ýòàïå ïîâòîðíî î÷èùàþò ñìîòðîâûå
êîëîäöà è çàêðûâàþò êðûøêè êîëîäöåâ.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðèìåíåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõ-

íîëîãèè ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé î÷èñòêè
òðóá÷àòîé äðåíàæíîé ñåòè îðîñèòåëüíûõ
ñèñòåì ïîçâîëÿåò ìåõàíèçèðîâàòü îñíîâíûå
òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, ïîâûñèòü ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà ìàøèí ïðè
î÷èñòêå äðåíàæíîé ñåòè ñ 35 (ïî ñóùåñòâó-

þùåé òåõíîëîãèè) äî 135 ì/÷ (ïî óñîâåð-
øåíñòâîâàííîé òåõíîëîãèè), ñíèçèòü óäåëü-
íûé ðàñõîä âîäû íà ïðîìûâêó äðåíû ñ 70 äî
17 ë/ì, à òàêæå èñêëþ÷èòü îòðûâêó òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ øóðôîâ ïî òðàññå äðåíû.

1. Ãîðèçîíòàëüíûé äðåíàæ îðîøàåìûõ
çåìåëü / Â. À. Äóõîâíûé [è äð.]. – Ì.:
Êîëîñ, 1979. – 255 ñ.

2. Çàðèöêèé À. Â. Çàðèöêèé À. Â. Çàðèöêèé À. Â. Çàðèöêèé À. Â. Çàðèöêèé À. Â. Ïëàñòìàññîâûé äðå-
íàæ â çîíå îðîøåíèÿ: ìåòîä. ðåêîì. – Íî-
âî÷åðêàññê: ÔÃÎÓ ÂÏÎ ÍÃÌÀ, 1998. – 35 ñ.

3. Ìèõååâ À. Â. Ìèõååâ À. Â. Ìèõååâ À. Â. Ìèõååâ À. Â. Ìèõååâ À. Â. Òåõíîëîãèÿ è ñðåäñòâà
ìåõàíèçàöèè äëÿ î÷èñòêè òðóá÷àòîé äðå-
íàæíîé ñåòè: ìîíîãðàôèÿ. – Ðîñòîâ í/Ä:
Èçäàòåëüñêèé öåíòð ÄÃÒÓ, 2010. – 173 ñ.
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ÎÖÅÍÊÀ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÀÃÐÓÆÅÍÍÎÑÒÈ
ÇÅÌËÅÐÎÉÍÎ-ÌÅËÈÎÐÀÒÈÂÍÎÉ ÌÀØÈÍÛ
Ñ ÏÀÑÑÈÂÍÛÌ ÐÀÁÎ×ÈÌ ÎÐÃÀÍÎÌ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíîé îöåíêè êîëåáàíèé íàâåñíîãî ïëóæíîãî êàíà-
ëîêîïàòåëÿ òèïà ÌÊ-19  è áåñòðàíøåéíîãî äðåíîóêëàä÷èêà òèïà ÌÄ-12. Äàíà
îöåíêà äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì â èõ òðàíñìèññèÿõ è ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿõ.

Êàíàëîêîïàòåëè , äðåíîóêëàä÷èêè, òî÷íîñòü ðàáîòû, äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè.

There are given results of the estimated assessment of vibrations of a hinged plough
ditcher of type MK-19 and trenchless drainage machine of type MD-12 and assessment
of dynamic load in their transmissions and metal structures.

Ditchers, drainage machines, accuracy of the work, dynamic loads.

Ê ìàøèíàì ñ ïàññèâíûìè ðàáî÷èìè
îðãàíàìè îòíîñÿòñÿ ïëóæíûå êàíàëîêîïà-
òåëè è äðåíîóêëàä÷èêè ñ íîæåâûìè ðàáî-
÷èìè îðãàíàìè. Äëÿ îöåíêè äèíàìè÷åñêîé
íàãðóæåííîñòè ìàøèí áûëè èñïîëüçîâà-

íû ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîé äèíàìèêè, ðà-
íåå ïîäðîáíî îïèñàííûå*.

*Äîêóêèí À. Â., Êðàñíèêîâ Þ. Ä., Õóðãèí Ç. ß.Äîêóêèí À. Â., Êðàñíèêîâ Þ. Ä., Õóðãèí Ç. ß.Äîêóêèí À. Â., Êðàñíèêîâ Þ. Ä., Õóðãèí Ç. ß.Äîêóêèí À. Â., Êðàñíèêîâ Þ. Ä., Õóðãèí Ç. ß.Äîêóêèí À. Â., Êðàñíèêîâ Þ. Ä., Õóðãèí Ç. ß.
Àíàëèòè÷åñêèå îñíîâû äèíàìêè âûåìî÷íûõ ìàøèí. –
Ì.: Íàóêà, 1966 ã. – 156 ñ.


