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AHHOTALNSA

[enb paboThl — IPEAIOKUTH 0€30MACHBIN IKOJIOTUYHBIN JBUKUTEIb TSHKEIOTO
TPAHCIIOPTHOTO CPEACTBA IO MAJIOIIPOUYHBIM [TOBEPXHOCTSM: TYHAPE, APKTHKE,
menbdy, JbIy.

JIJist MOCTYOKEHHS 3TOM 11eu ObuTH cPOPMYTUPOBAHEI IBE OOJIBIINAE 3a/1a4H.
Bo-nepBbIX, U3y4nUTh TEXHUUECKUI aCIEKT IIArarolero MexaHu3ma.
Bo-BTOpBIX, U3yUNTh FKOJOTUYECKUN aCMEKT 11aroBoro crnocoda
NEePEBUKEHUS 110 MAJIONPOYHBIM TPYHTaM C BOpOcaMu 0€30MaCHOCTH JIJIsl JIFOJIEH.
AKTYyalbHOCTh pabOThl 000CHOBaHA MPOMBIIUICHHBIM OCBOEHUEM CEBEPHBIX
palioHOB ¢ MAJIOPOYHBIMU TPYHTaAMU. DTO TyHApa, APKTHKA, 1IeJIb(POBbIE 00JIACTH.
B sTux paiionax HaxoAsTCs OOJBIINE 3aI€KH MOJIE3HBIX UCKOTTAEMbIX, TPEXKIC
BCET0, YIJIEBOJOPOIHOIO TOILJIMBA.

OOBEKT UCIUTCIOBAHUS — MIATAIONTNE MEXAHU3MBbI 1 MIAralonue MaITHHBI
Pa3JIMYHBIX U3BECTHBIX THIOB, pesk e Bcero, [1.J1.Uebrmena, Xoiikena, Kimana, Teo
SlHceHa.

[Ipenmer uccienoBaHus — TEXHUUECKUE U SKOJIOTHUECKUE XapaKTePUCTUKU
HIArariruX MEXaHU3MOB C BOIIPOCAMU O€30MaCHOCTH B HOBBIX, OTJIUYHBIX OT
TPAJUIIMOHHBIX, YCIOBUSX CEBEPHBIX PAHOHOB U MIEIh(OBBIX 00JIACTEH.

[IpakTryeckasi 3Ha4MMOCTb HCCIIEIOBAHUS MTOATBEPAKIECHA IPOMATHBIMU
WHBECTHUIMSMH, KOTOPHIC Pa3INUHbIe KOMIIAHUU TOTOBBI HAMPaBUTH 3a [loysipHbIN
KpPYT paJid MOJYyYEeHUS] TPUOBbLUIA OT JOOBIYM MOJIE3HBIX UCKOMAEMBbIX, IIPEXKJIE BCErO
YIJIEBOOPOAOB. Peub UAET HE TOJIBKO O TAKUX POCCUMCKUX TMTaHTaX, KaKk
«T"azmpom», «Jlykoitny, «Pocuedthy, «Pocuiensd» u p., HO U 0 3aMHTEPECOBAHHBIX
3apyOexubix maptaépax Wintershall, Conoco, Norsk Hydro, TotalFinaElf, Fortum,
Exxon/Mobil, SODECO, ONGC, RD/Shell, Mitsui, Mitsubishi, Texaco, BP, PGS,
Hulliberton u ap., KOTOpble TOTOBBI YUECTHO COTPYIHUYATH ¢ Poccueii, He HaHOCS
yiiep0 OKpyKarolen cpesie u 0€30MacHOCTH JIFOCH.

HoBu3zHa paboThl 00yClIOBIIEHA KaK HOBBIM MOJXOJ0M K OIIEHKE I11arOBOr0

cnoco0a NepeIBUKEHHs B CEBEPHBIX paillOHaxX, TAK U KOHKPETHBIMHU TEXHUKO-



9KOJIOTUYCCKUMHU PCHICHUAMU JJIA YMCHBIICHUA He6J'IaFOHpI/I$ITHOFO BOSHeﬁCTBHH

TSOKENON TEXHUKU Ha OKPY’KAIOIIYIO CPEAy.

1. BBenenue

Tak 1M XOpOLIO KOJECO, KaK 3TO KaXETCA Ha caMoM Jeiie? DTOT BOIPOC HE
MMEET KOHKPETHOTO OTBETA, TOTOMY UTO MPABWJIbHBIA OTBET 3aBUCUT OT KOHKPETHBIX
ycioBuid. Ecinu mMbl coOupaeMcsi yyacTBOBaTh B TOHKax Ha aBTOMOOWJISX THIMa
«Dopmyna-1», TO, KOHEYHO, KoOJiecO OyIeT €IMHCTBEHHbIM palHOHAIbHBIM
JBUKUTEIEM CKOPOCTHOTO TPAHCIIOPTHOIO CPEJCTBA, CIOCOOHOrO O0ECHeUHTh
nobeny. Henb3sa npencraButh 6€3 KoJieca sKee3HOJOPOKHBIA TPAHCIIOPT, aBTOOYCHI,
aBToMOOMIM B Topoje. MIMeHHo B ropoje, mOTOMY 4YTO KOJIECO — 3TO HE TOJIBKO
TEXHUYECKOEe, HO M COLHMAIbHOE H300pETEHUE B KOHKPETHBIX MCTOPUYECKUX
YCJIOBUSIX, B KOHKPETHOU Teorpaduyueckoil cpeie, B CpeaHEl MOJOCe U B FOXKHBIX
o0racTsx 3eMHOTO TIapa.

A dro Oyner, ecnu nepeMmectutbes Ha CeBep? Wnu B 3umHIO0 Taiiry? B riaza
Opocsitcs He Kon€ca, a JIBDKM, CaHM, MOi03bs. Koileco HE CMOXET MNpeoaoseTh
CHEXHbIE CYyTpOObI, OHO 3aBSI3HET B HUX WJIH 3a0YKCYeT.

[IpoOnemMaTHYHOCTh  NPUMEHEHHsI  Kojieca MPOSBISAETCA B CPEIHHX
reorpadu4ecKux IMMPOTax 3UMON. MBI YacTo BUIUM OYKCYIOIIHE aBTOMOOWIIH.
OOwibHBIE CHEromajabl BOCHPUHUMAIOTCA KakK CTUXUHHbIE O€ICTBUS  M3-3a
MHOTOKHJIOMETPOBBIX MPOOOK HAa aBTOMAarucCTpaisiX, KOTOpbIE OBUIM CHEUUATBHO
MOCTPOEHBI IS OBICTPOTO MEPEIBUKEHUS TPAHCHOPTHBIX CPENICTB, HO KOTOpPHIE HE
Mpeanoiarajd MOKPBITUS HX CHEroM. B TOpOACKMX YCIOBUSX IS YAAQJICHUS
BBINIABILIETO CHEra C JIOPOr BJIACTH BBIHYXAEHBI COJAEPKAThb MHOTOYHUCIECHHYIO
CHEeUaIbHYI0 CHETOyOOPOUHYIO TEXHUKY .

[IpuBenéHHbIe MpUMEPHI MOKA3BIBAIOT, YTO KOJECO MOSBUIIOCH B KOHKPETHBIX
COIIMANIbHBIX, TeorpadUuecknXx M TEXHUYECKUX VYCIOBHUSIX KaK paldOHAIbHBINA
JIBUKUTENb TPAHCIIOPTHOrO cpeacTtBa. Ho ecnu 3Tu yclioBUs cierka M3MEHHUTb, TO

OyJeT JI1 KOJECO BBIINOJHATh CBOE IMpEeJAHA3HAYEHUE TaK ke 3(PPEKTUBHO, KaK H



panbpmie? J{ns oTBeTa Ha 3TOT BONPOC MbI MPEAJIAraéM MBICIEHHO NEPEHECTHCH 3a
[TonspHbIli Kpyr, B o0nacTb CHera M JeAsHbIX TOpocoB. CMOXKET 1M KOJIECo
PEOJ0JIETh TAKUE MPENSATCTBUA? A MOYEeMy MbI NIEPEHOCHUMCS] B CEBEPHbIE palOHBI
MbICiIeHHO? Jlroau yXe Hadald IIHPOKOE IPOMBIIUIEHHOE OCBOEHUE CEBEPHBIX
pPaliOHOB MO OAHOW NMPOCTOW NPUYMHE — 3AJIEKH IOJE3HBIX MCKOMAEMBIX B CPEIHUX
MIMPOTaX 3aKaHYMBAIOTCS, @ HOBbIE HAXOATCS B HE YAOOHBIX IS JIFOJEH 00IacTsX.
He ouenp ymoOHBIX MOTOMY, 4YTO TPATUIIMOHHBIA KOJECHBIM TPAHCIOPT TaM
nepectaét paboTaTh, HY>KHbI HOBbIE 3((EeKTUBHBIE CpeCTBa nepeasuxkenus. Ceituac
HOBBIE TpPAHCIOPTHBIE CpEACTBA [UIsl CEBEPHBIX pPAlOHOB HE OIPEIEIICHBI
OKOHYaTeNbHO, Ipoliema mnepeaBrkeHuss Ha CeBepe HE pelIeHa TEXHUYECKH.
Oka3zanoce, 4YTO TEXHUYECKOE PEUIEHWE HEMOCPEICTBEHHO CBS3aHO C OXPAaHOU
OKPYXarOILEN Cpesibl, C IKOJIOTHEM.

B pabote HauaTo M3ydyeHHE MIAraroLero TPaHCIOPTa HE TOJIBKO C TEXHUYECKOU

TOYKH 3PEHHS, HO U C DKOJIOTUYECKOM, a TAK)KE C MO3UIMH 0€30MaCHOCTH.



2.
3. AHaJm3 auTeparypbl

[lepen HayanoM H3y4YeHUs TEXHHMKO-3KOJOTMYECKOI'O aCMEKTa BO3JECUCTBUS
TSOKENBIX  [IATAONIUX TPAHCIOPTHBIX CPEJCTB Ha OKPYXKAIOIIYIO Cpeay ObLl
POBENIEH aHAJIU3 JTUTEPATYPHI B 3TOM 00JACTH C OLIEHKOW COBPEMEHHBIX B3IJISIIOB HA
pemaemyro npoosemy Tpancnopra Cesepa.

B pab6orax [1-3] nmpuBeneHbl JOKYMEHTANIbHBIE J0Ka3aTeIbCTBA, (hoTorpadumu,
penopTaxxu OYEBULIEB O MAryoOHOM, HEOOPAaTHUMOM BO3JIEUCTBUM KOJIEC M T'YCEHUI Ha
pPaCTUTENIBHOCTh TYHJIPHI.

AKTYyaJbHOCTh pa3pabOTKU CEBEPHBIX MECTOPOXKIECHUN MOIPOOHO M3JI0KEHA B
cratbe [4], rOe NPUBOJIUTCA TMEPEUYCHb pa3BeJaHHBIX U pa3padaTbIBa€MbIX
MECTOPOXKIEHUH yIIIEBOJOPOIOB.

B sHuuknoneauueckom ciioBape [S5] comepkutrcs omnpeneneHue menbda Kax
OPOJIOKEHUST KOHTMHEHTAJbHOW YacTH MaTepuKka B aKBaTOPHUM, TPUBOISTCS
XapaKTEPUCTUKU MIETb(OB.

B paborax [6-8] akTyanbHOCTb HCCIIEJOBAHUN JOMOJHSAETCA MpUMEpaMu
JOPOTUX TEXHOJIOTMUECKUX MIIAT(OPM I Fe€0JOrHYeCKUX pa3paboToK.

Kuura [9] o6ocHOBbIBaeT HEOOXOAMMOCTh CHCTEMHOTO, BCECTOPOHHETO
MOAX0AAa K M3YYEHHMIO IIaralomux MexaHu3mMoB Ha CeBepe, B TOM 4YHUCIE
HKOJIOTMYECKOT0 aCIEKTA.

B pa6otax [10-16] u3ydeHBI UCTOPUYECKHUE BOIMPOCHI CO3JaHUS IIArarolIux
MEXaHU3MOB 3HAMEHUTHIMU pycckuMu yuéHbiMu: [lapuyTtnem JlbBoBHuEeM
UYeOnimeBbiM, Banom HBaHoBuueM AptoGosnieBckumM u ap. [lo wucTouHuKam
unpopmaruu  [17-20] aHanu3upyroTcs  3apyOe€KHbIE  aHAJIOTM  LIArarou[ux
MEXaHU3MOB, cO3JlaHHbIe XoiikeHoM, Kimanom u Teo SIHceHOM.

Crapunnble nepBouctouHuku [21, 22] konma XIX Beka 3aKperuisiiOT
MIPUOPUTET CO3JAHMS IIAraroUMX MEXAaHU3MOB 32 PYCCKUM YYEHBIM, MEXAHHKOM H
urxeHepoM [1.JI.UeObIieBbIM.

Caiit  [23] corpyaHnka MOCKOBCKOrO MAaTE€MAaTH4YECKOTO HWHCTUTYTa WM.

B.A.CrexnoBa Hukonas HukomaeBuya AnapeeBa M CO3LaHHOM MM KOMaHIbl — 3TO



JOCTYMHBIN, MPOCTON B OHMMAHUU CANT C MO3UIMH JIEKTPOHHO-00pa30BaTEIbHBIX
pecypcoB.

[Inanupyembiii MexayHapoOAHbIA CEMUHAP (14" Working Meeting [FToMM
Permanent Commission for the History of Mechanism and Machine Science,
Workshop HMMS-2015, Saint-Petersburg, Russia, May 26-28, 2015) B Cankrt-
[TerepOyprckoM TOCyJapCTBEHHOM TMoJMUTeXHHYecKoM yHuBepcutrere (HUY)
JIOKa3bIBAET YBEIMYEHUE UHTEpPECA K TEOPUU MEXAHU3MOB U MAIllMH B COBPEMEHHOM
oO1ecTBe.

PaGotsr [25-33, 38-39] cBsizaHbl ¢ COOCTBEHHBIMUA aBTOPCKUMH pa3padOTKaMu
U HaAdaloM COOCTBEHHOIO WHIMBUIYAIbHOTO W KOMAHJIHOTO MCCIIEIOBAaHUSA
KOMILIEKCHBIX BOITPOCOB MIPUMEHEHHUS IAraloluX MAIlIMH Ha MPAKTUKE B PA3IMUHbBIX
o0JacTsX.

PaGora [25] 0OOCHOBBIBa€T BO3MOXXHOCTh CO3JaHUSl YHHBEPCAJIbHON
nIararoIiei iatGopmMbel MHOTOIIETIEBOTO HazHayeHus. Jloknan [26] Ha KoHpepeHIHH
B  MOCKOBCKOM TOCYJapCTBEHHOM CTPOUTEIHHOM YHUBEPCUTETE JOKA3bIBAET
BO3MOXHOCTh CO3JaHUsl MEPEIBUKHOTO MIAraromero (pyHJaMeHTa A pa3IMYHbIX
3maHuii U coopyxeHuil. Pabora m crates [27], mpencraBieHHble B MOCKOBCKOM
aBUALIMOHHOM MHCTUTYTE, HAMPAaBJIECHbI HA 000CHOBAHNE BO3MOXHOCTH MPUMEHEHUS
MePEABMKHBIX TIATHOPM T COOPKU U TPAHCTIOPTHUPOBKHU KPYITHBIX Y3JIOB PAKETHO-
KocMuueckol TexHukd. Jlokmam u crtatea [28, 29] B MoCKOBCKOM (PHU3HKO-
TexHuueckoM HHCTUTyTe (MOTU) Ha DakynbTeTe aBUALMOHHOM M JIeTaTeIbHOM
texauku (DPAJIT) B ropome KykoBckom MOCKOBCKOH 00JIaCTH € TIPEACTABUTEIISIMHE
[lentpanbHoro asporuapoarnHamuueckoro nHctTutyTa (LJAT'N) um. H.E.2KykoBckoro
colepxar 00OCHOBaHME HOBOrO, HEAABHO OTKPBITOIO AaBTOPAMU  SIBJICHUS
BBHIMBIBAHUSI WJIMCTOTO WJIM ChIIYy4Yero TpyHTa Ienb(a CTOMON IIararomiero
mexaHnu3Mma. Ctates [30], nonoxxennas B Kazanckom (IIpuBosmkckom) deaepaibHOM
YHUBEPCUTETE, MOCBSIIEHA T'€OJIOTUYECKUM MPUMEHECHUSIM TSKEIBIX MIArarolnX
TpaHCHOPTHBIX  cpenctB.  Pabora  [31], onyOnukoBaHHass  Ha  caiiTe
TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHON  KOH(pepeHIun HanumoHalbHOTO  HCCIeA0BATENbCKOTO

snepHoro ynuBepcurera (HUAY MUOU) coaepkuT OTKPHITYIO aBTOpamMu



KJIACCU(DUKAIUIO IIAralomuX W MEIUISIONUX MEXaHU3MOB C OCOOCHHOCTSAMH UX
TEXHUYECKOW peanu3aluy U IPaKTUYECKOTO MPUMEHEHUsI. ABTOPCKHE BUACOPOIUKH
[32,33,38,39] 1O3BOJIAIOT  BU3yaJIbHO  yOEAWThCA B BO3MOXKHOCTHU U
IEJIeCO00Pa3HOCTH HMCCJIEOBAHMS IATAlONIUX TPAHCHOPTHBIX cpenctB. Crarbu
[34,35] mocBsmieHbl OOOCHOBAaHWIO aKTyaJIbHOCTH HCCIEIOBAHHS XapaKTEPUCTHK
TPYHTOB U OINOPHBIX MOBEPXHOCTEH, MO KOTOPBHIM MPEIOaraeTcs mnepe/BUKeHue
TSHKETOTO 1IArarollero TPAHCIOPTHOTO CPENICTBA.

Paboter [36,37] MO3BOJSIOT MPOBECTU CPABHUTEIbHBIA aHAIN3 MOCIEICTBUI
SIBJICHUSI BBIMBIBAHMSI WUJIMCTOTO WM CBHIYYero rpyHTa meiabda cTomoil TakENIoro
[IaralpIIero MeXaHu3Ma C TAKUMHU MPUPOJHBIMHU SIBIICHUSMH, KaK CXOJ CeJled H
JIAaBUH, a TaKXe€ C TEXHOTEHHBIM siBieHHeM cOpoca Boasl Ha Casno-lllymenckoi
I'aC.

N3yuenue nurepaTypbl IpooiKaeTcs B poliecce paboThl Ha/l TEMOM.

4. JKOJIOrH4eCKHU aCMEeKT NPUMEHEHHsI TPAHCIIOPTA B TYH/pe

CeBepHble paliOHBI HAYMHAIOT OCBaMBaTbCcs BCE Oousiblie W OOJbIIE B
IMPOMBIIIVICHHOM ~HAampaBJICHUU. OTO CBSI3aHO C OOHAPY)KEHHBIMH 3alacaMu
NOJIE3HBIX MCKOMaeMbIX 3a [lonspHBIM Kpyrom, Torja Kak B CpPEAHEN MOJIOCE W Ha
IOTe 3aI1achl YIriIeBOAOPOJIHOIO TOIUIMBA 3aMETHO yMeHbIIatoTcsA. Kazanock Obl, Kakast
CBSI3b MOXET OBITh MEXIy IIararolMMu MexaHu3smMamu u dkojoruerr Cepepa?
HanpoTuB, B TEXHUYECKOW IUTEpaType 3BYUYUT MHEHHE, UTO TOYECYHBIE OIMOPHI
Hiararoneld MalluHbl HE HAaHECYT TyHApe Bpena. Tak s 31o? s oTBeTa Ha MHOTHE
BOIIPOCHl IPUMEHEHMS MIAralINX MAallMH HAJ0 W3rOTOBUTH HECKOJBKO MOJENEH,
yTOOBI BBIICHUTH OCOOCHHOCTH IIaroBOT0 crocoba mepeaBuxeHus. KoneuHo, 3ToT
Croco0 TMepeaBMKEHUSI MEHEee TPAaBMATHUHBIN JUIsl XPYNKON MPUPOJLI TYHIIPBI, YeM
KoJéca uim rycenuisl. Ho 3To maneko He Bcerga. Be€ 3aBUCUT OT KMHEMATUYECKOM
CXEMBI IIararomiero ABMkUTeNss. Kakoil BapuaHT MEXaHHUECKOTO CPEJCTBA BBHIOPATH
JUTSL TIEpEJIBMKEHUSI TIO TYHApe, ApKTuKe, Jpaam, menbdy? Jns orBeta Ha 3TOT
BOIIPOC HAaJ0 oOpartutbes K npupoje. Hago oTBeTuTh Ha, Kaszanoch Obl, MPOCTOM

BOIIPOC: IMOYEMY MHOI'OTBICAYHBIC CTalda oJIcHEH XOOAT, oeraror 110 TYHAPC, HC



HaHoCA Bpea e€ xpynkoi npupoje? [louemy ydyeTBepEHHOE KOJTUYECTBO HOT OJICHEH
HE TPaBMUPYET MOX SIrejib, KOTOPHIM IMUTAIOTCS KUBOTHBIE. [[eicTBUTENBHO, eclii Obl
OJICHH BBITANTBHIBAIM MOX, NMPAKTUYECKU €AMHCTBEHHBIM HMCTOYHUK MX MUTAHUS M
KU3HEOOECTICUeHMsI, TO OHU HE CMOTJIHM OBl cyliecTBoBaTh Ha CeBepe, JIUIIUINCH ObI
€IMHCTBEHHOW NuuM, BeiMepin Obl. Ho onenu B TyHApe He BoIMUparoT. boiee Toro,
MIPOMIS 110 TyHAPE, OHU MPAKTUICCKU HE OCTaBIISIOT 32 COOOM ClIeI0B. 3a OONMBIIMMHU
CTaJIaMH OJICHEW OCTA€TCS TOJBKO CHEACHHBIM MMM MOX, KOTOPBIH CKOPO 3aHOBO
BbIpacTaeT, 4ToObl CTaTh MNUIIEH HOBOrOo cTaja oJjieHe. Mrak, Oonbiime crana
OJICHEH, HE TPAaBMUPYIOT PACTUTEIBLHOCTh M MOYBY TYHJIPHI. A 4TO OyJIeT, eclid 1o
TYHApPE MPOEAET OJMH €IMHCTBEHHBIM I'yCeHMuYHbId Be3nexon? Ha puc.l mokazansl
ciaeapl OT ryceHunl Besnexona. [lox 3aronmoBkoM 3Toi doTorpaduu 3HAUUTCS:
«Be3nexon mpomén — Teneps OyayT cieapl Ha MHOTO Jiet» [1]. Y aT0 oT omHOrO
BE3/IeX0/1a Maccoil He Oosiee 5 TOHH, MPUONIU3UTENBHO Kak OT craga osienei B 100
rojioB. Eciin Ob1 o 3ToMy mecty npomu 100 oneHel, To yepe3 CyTKH HE OCTajoCh
OBl naxke cneqoB uxX mpedbiBanus. Jlaxke 3Ta eqMHCTBEHHAsT GoTorpadus JOKa3bIBACT
aKTyaJIbHOCTh JKOJOTMYECKOTO acleKkTa MNPUMEHEHUs] TPAHCIOPTHBIX CPEJCTB B
HOBBIX ycioBusx: Ha CeBepe, B TYHpe, Ha menbde, B Apkruke. Ho mpoGiema B ToMm,
YTO uepe3 ACCATUIICTHS KOJEW 3aTSHYTCS COBEPIICHHO JPYTMMHU PACTEHUSIMHU.
Okousiorusi TyHIphel HapymieHa. CHaudana HaJ0 H3YYUTh BO3MOXHBIE MOCIEACTBUS
MPUMEHEHUS TPAHCIIOPTA, U TOJIBKO IMMOTOM pa3padaThiBaTh CPENICTBA TIEPEIBIKCHHUS,
YTOYHSTh CXEMbI, J0paldaThiBaTh, W3MEHSATh, IOJCTPAUBATHCS IS COXPAHEHUS

XPYIKOH IPUPOJIBI.

Puc.1. Tynnpa. Be3nexon npomén — Teneps OyayT CiIeIbl HA MHOTO JIET.
Jlis pemieHus npoOieMbl TPaHCIIOPTa B TYHAPE HAJO BCIOMHUTH O IIaroBOM
criocobe mepeABKeHHs. Takoll crmocod OCOOCHHO akTyaldeH Il TSHKENBIX

TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB.



5. AKTyaJIbHOCTD 1IeJIb(OBBIX Pa3padoTOK YIIeBOI0POI0B

B craree [4] mpuBenéH aHanu3 pa3BEJAHHBIX TE€OJIOTUYECKHUX PECYpPCOB

YTIIEBOJOPOI0B KOHTUHEHTANBbHOTO menbha Poccun. OHM cocTaBisitoT B cymme 98,7

MJIpJl. TOHH YCJIOBHOro TomuiMBa — 3T0 Oonee 90% oT yxe pa3pabaTbiBaeMbIX

mMectopoxaeHui. 70 % 3THX PecypcoB pacmoJIOKEHBI B Tpeeiax Meab(PoBbIX 30H

Kapckoro, bapenuesa u I[lewopckoro mopei.

B tabnuue 1 npuBenensl 00bEMBI pa3BeAaHHbIX IIETb(OBBIX MECTOPOKIECHUN

YTJIEBOJOPOAHOIO TOILINBA

Tabnuua 1. CTpyKkTypa pecypcoB YIJI€BOIOPOI0B KOHTHHEHTAIBHOTO HIeb(ha

Poccun
Hakonnennasn
Axkeamopuu HCP 3anacnwt, Pecypcui, Yucno
ooobvlua,
(mops) YB, man m MJIIH m MJIIH m MeCmOopOoIHCOeHUI
MJIH m

bapenueso 30314,20 4519,52 25794,68 — 11
ITedopckoe
Kapckoe 41210,45 3731,81 37478,64 — 11
JlanTeBbIX 3260,0 = 3260,0 - -
Bocrouno-

5583,0 — 5583,0 — —

“uoUpcKoe

Uyxkorckoe 3335,0 — 3335,0 — —
bepunroso 1075,0 - 1075,0 — —
OxoTckoe 8735,20 1737,24 6977,96 20 8
SInoHcKkoe 485,60 4,55 481,05 - 1
Kacnuiickoe 3453.,45 801,92 2651,53 — 7
A30BCKOE 412,37 23,34 389,03 - 3
Uepnoe 634,77 - 634,77 - -
banTuiickoe 66,0 9,86 56,14 — 2
Tuxuit 113,0 0,75 112,25 —
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)KCaH

Hroro 98678,05 10828,27 87829,78 20,0

43

HlenbdoBbie pazpaboTku yxe Beaytes [4]. Hanpumep, na mennsde bapennena
mopst 11 wmecropoxneHuii, B ToMm uucie derbipe HeTsHbIX (IIpupasnomuoe,
Bapanpeii-mope, MeabiHckoe-Mope, JloJaruHckoe), oAHO He(Tera3oKOHIEHCATHOE
(Ceepo-I'ynsaeBckoe), Tpu razokonaeHcatHbix (ILITokmanoBckoe, Ilomopckoe,
JlenoBoe), Tpu raszoBbix (CeBepo-Kunbaunckoe, Mypmanckoe, JlyayoBckoe)
pa3pabaThIBatOT KOMITaHWMU: «I"azmpom», «Pocmensdy,
«ApkrukMmopHedTerazpaspenkay, Wintershall, Conoco, Norsk Hydro, TotalFinaElIf,

Fortum.

6. JKo0JI0rHYecKnil aCIEeKT NPMMEHEeHHUs TPAHCIIOPTA Ha 1eJabpe

Omnpenenenue menbpa (anria. Shelf — marepukoBasi OTMeENb) MPUBEICHO B
cratbe [3J].

[enbd — aT0 MpUOpEkHas MaTeprkoBas 30Ha ¢ rayouHamu 100-200 m.

Opnako Ha BOocTOYHOM moOepexkbe Poccun, B OXoTckoM Mope, menbpoBbie
rryounsl gocturatroT 1500-2000 m. [Hupuna menbdoBoit 061aCTH MOXKET JOCTUTATh
1500 kM, kak B CeBepHom JlemoButom  okeane. OOmias roMAab
menb(hOB OKOIO 32 MITH. KM”.

Ha Oonpmioit mensdoBoit miomaan Poccun  pacmosiokeHbl  Ooratbie
MECTOPOXKJICHHSI TOJIE3HBIX MCKOIMAEMBIX, MPEXJIE BCEro, YIJIEBOAOPOAOB. OTH
3aJIeKu MPUBOJAT K aKTyaJdbHOH mpoOieme menbhoBoro Tpancmopra. [IpesuaeHt
Poccuiickoii ®@enepaunn B.B.Ilytun B uHTepBblO [6] HUTanmpsHcKoM mnpecce Eni
orMeTuil: "3anacelt amux mecmopodcoeHuli oyenusaromes 6 36 mapo. bappenet,
noumu 8 mpu pasa Oonvule, Yem 3anacsl SUSAHMCKo20 mecmopoxcoenus Kawaean.
Hompebytomes 10 nem u noumu 100 muniuapoos 0oanapos, umoodwl Ha4ams 000ObIUY
Y21e8000po0H020  cbipvs. Peuv udem o "oopoeux" 3omax. Muvr 2oeopum o
WUPOKOMACUMAOHOM U 00JI20CPOYHOM NpoeKme, Komopbwiii no3eoaum Eni coenamo

Kawecmeenuwvlll ckavox 6 Poccuu. AmeuKa, nokpsimoe bOOM mope, - HacmoAauee
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INLOOPAOO Ol HeMAHBIX KOMNAHUL C NOMEHYUAIbHLIMU 3aNacamu 8 O0ecsamKu
MULIUApoo8 bappeneu".

OOHOBPEMEHHO C WHBECTHIIMSMHU TIOSBHJIACH MPOOJIeMa OCBOCHHUS JTHUX
uHBecTunnii. Ha yém nepenBuratbes mno menb(oBsiM 061acTsIM?

Mopckue miat@opmbl I A00BIYM YTIEBOAOPOIOB OBIBAIOT ABYX THIIOB:
IUTaBydYrde W CTarMoHapHble. Hampumep, camoit OoJibIod B MHpe IUIaBydYeH
HeremoObIBatOIIe  TUIaTGOpPMOM  SABISICTCA  caMOXOJHas  HedTea00bIBarOIIas
miatdopma «Eirik Raude», koTopas Ha3BaHa B 4YeCTh KOpPOJII BHKHUHIOB JpHUKa
Peokero [7]. B Poccun mogoOnbie miiatgopmel usrorosisier Gupma «Kopan» B
Cesacrorone. Henocrarok MIaBy4YUX wiatgopm — OrpaHUYEHHAs
IPYy30II0ABEMHOCTD.

Bropoii Tun — cranuonapusie miaThopMbl. ITH MIaTGOPMBI HAIO TOCTABISAThH
Ha MECTO JOOBIYM yTieBOAopoaoB. llepenBukeHrne OOJBIIMX KOHCTPYKIHMH — 3TO
OUYEHb CJIOKHBIM TexHoJiornueckuil npouecc. Hanpumep, mnardopma «Koabckas»
nepeBepHyack u 3aronyna 18 nexadbps 2011 roma npu OykcupoBke ¢ Kamuatku Ha
CaxanuH, moru0au 53 JenoBeka.

3aK0HOMEpEH BOMPOC, HEIb3S JIU MEPEeMeIaTh OOJbIINe KOHCTPYKIIMU, B TOM
gyucie HedTeao0bIBaromue mIaTGopMbl, IpyruM crocoOoM, Imarasi mo auy meibda?
Ha w™enkoBogpe BIIOJNIHE peanbHO CO3/1aTh IIATaronife KOHCTPYKIuH. Omopsl
MIararmux mwiatGopm ymnuparTcs B JHO menbda, paboTaroT Ha CXKaThe, MOITOMY
MOTYT OBITh BBITIOJHEHBI U3 JKEJIE300€TOHA. YCTOWYMBOCTh TAaKHUX OIOP OYCHB
XOpoIIasi, B TOM YHCJIE€ BO BpeMsl MTOPMOBOW moroasl. Ho nccnenoBanue maroBoro
croco0a mepeaBUKEHUs OOJBIINX KOHCTPYKIUMN MO WIKCTOMY WIIM CBITy4YeMy IHY
BOJOEMA TIPUBEIIO K OTKPBITHIO HOBOTO OIMACHOTO IS OKPYXKAIOMIEH CPe/Ibl SBIICHUS
— BBIMbIBAHHSA I'PYHTA CTOMNOM HIAraIIero MexaHu3sMa. JTo SBJICHHE HACTOJIBKO
CYILIECTBEHHOE, YTO TMOTPEOOBAIOCH OTIEIbHOE HCCIEIOBAaHUE BO3MOKHOCTHU
NPUMEHEHUS TOKEIOro maroxojaa Ha menbde. DTO SBICHUE TOXKE COCTaBIISAET

npeaMeT U3yYeHHUs.

7. Texuuuecknid 00bEKT U TEXHOJOTHYECKHUI MpeIMeT UCCIe0BAHUSA
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JIst M3ydeHHsi SKOJIOrMYECKOro acreKkTa BO3ACHCTBUS 1IAroxoja Ha IpUpPOy
HE00X0AMMO ObUIO HE TOJBKO H3YUYUTh JUTEPATYpYy, HO U cOOpaTh ACUCTBYIOIIHE
MOJIEIM MeXaHU3MOB U MaiuH. OCHOBHas HayajibHas 3ajla4a B TEXHUYECKOM IIJIaHE
— TIOBTOPUTH Mojenb cromoxonsamed wmarmuHbl [1.JI.YeObimeBa ¢ HEKOTOPHIMU
yOopouieHusIMU U JopadoTkamu. Ha puc.2 mnokasan oOmwMii BHI aBTOPCKUX

CTOTIOXOIANIMX MAIIWH, U3TOTOBICHHBIX 0 cxeme. [1.JI.YeOwmmena [11].

Puc.2. OOuuii BUa aBTOPCKUX MOJeIeH 1maroxo10B ¢ kunemarukoi [1.J1.YeObImeBa

[11]

8. Jkos1oruyecknii ACMEKT TPAEKTOPUH CTOIBI IIATAOIIUX MEXAHM3MOB

OO0beKkT MccaeIOBaHUSI - IIAralolUid MEXaHW3M (IBHKUTEIb) THKEIOTO
TPAaHCIOPTHOT'O CPENICTBA.

IIpeamer wucciie0BaHMA — TEXHUYECKUE XapPAKTEPUCTUKH IIArarOLIero
MexaHu3Ma (ABUKUTEINS ) TSXKEIOTO TPAHCIIOPTHOTO CPECTBA.

YToyHeHue mpeaMeTa HCCJIAEI0OBAHMS - TEXHUYECKHE XapaKTEPUCTUKHU
[Iararolero MexaHusma (ABIXKUTENS) TSDKEIOro  TPaHCHOPTHOTO — CPEJCTBa,
BJIUSIIONIME HAa MPUPOJHOE PABHOBECHUE OKpYKAlOUIEH Cpeibl, TO €CTh HMEIOIIHe
HauOOJBIIYIO B3aUMOCBSI3b C HKOJIOTHEH.

B aTo0i1 pabote mararomuii MexaHu3M (ABUKHUTEIb) TSKEIOTO TPAHCTIOPTHOTO
cpenctBa (OOBEKT HCCIENOBAaHUSA) U3y4aeTcss Ha MpPeaIMeT XapaKTepUCTUK,
BIIMSAIONIUX HA OKPYKAIOUIYIO cpey (MpeaMEeT UCCIICIOBAHUS).

Hcxoanble gaHHBIE IS SKOJIOTHYECKOTO HCCIEAOBAHUS — 3TO KOHKPETHBIE
TEXHUYECKNE W TEXHOJOTHUECKHE XapaKTEPUCTHUKU HW3YYaeMbIX KOHCTPYKIIHMA

PA3JINYHbIX HIArarommnx MCXaHU3MOB.
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1) IlepexpéctHriii Mmexanusm I1.J1.YeObrmena [10-16].

2) JIam6mao6pasnsiii Mmexanusm [1.J1.Ueosimena [10-16].

3) JIamOnao6pa3ubiii Mexanu3M XoiikeHa [17].

4) Mexanusm Kiana [18].

5) Mexanusmbl Teo Ancena [19-20].

[TepexkpécTupiii u  aamMOmaooOpazueii  mexanm3mbl  [1.JI.YUeObrméra
00€eCIeuynBalOT TPACKTOPUIO JIBUXKEHHUS CTOIIBI MIATAIONIEH MAIIMHbBI, 0Y€Hb OJIU3KYIO
K TIPUPOJTHON TPACKTOPHH JBM)KCHHS CTOTBI YEJIOBEKa MM KOIbITa XKMBOTHOTO. Ha

pI/IC.3 IIOKa3aHbl CXCMBI OTHUX MCXAaHU3MOB.

= "‘---,_J AC=AB=AM=
=2,823-BCy

CCy=2,215-BCy

Puc.3. CxembI mepekpEcTHOTO U IIMO1a000pa3HOTO MEXaHU3MOB
[1.J.YeObrména

B Hacrosee BpeMs OpPUTMHAIBHBIM DKCIIOHAT CTONOXOMAIIEH MAIIVHbI
I1.J1.YeObrmeBa xpanutcss B MockoBckoMm [lomuTexHnueckoM My3ee, JOCTYNEH s
BceoOIero o3HakoMyieHus [11]. ¥ koro HeT BO3MOXKHOCTH MOCETUTh MY3ed, MOXKHO
OAPOOHO O3HAKOMHTLCS C IMPUHIIMIIOM JCHCTBUS 3TOM MaIllMHBI Ha caiite Hukomas
HukonaeBuua AHzpeeBa W €ro KOMaHAbl M3 MOCKOBCKOIO MaTE€MaTH4YeCKOTO
uHctutyTa uM. B.A.CrexnoBa. Mel nmo3Hakomunuch ¢ Hukomaem HukomaeBuuem u
OH pa3peliny HaM MCIIOJb30BaTh MAaTEpHUaibl JJIsI MPOBEICHUS HUCCICIOBAHUN CO
cchuikoM Ha cauTel «Mexanu3mbl I1.J1.YHeOpmmeBa» [10] m «MaTemaTudeckue
ATIONB [23].

Mexanuzm XoWKeHa OYE€Hb TOXO0XK Ha JIMOJa000pa3HBIA MEXaHU3M
I1.J.YeObrmeBa. Ham ynanock HallTU HEOOJBIINE OTIMYMS TOJIBKO B JJIMHE 3BEHHEB.
B mexanu3sme XolKeHa NPUHATHI 00J€€ «OKPYTIEHHBIE» 3HAYEHUS MO CPABHEHHIO C
mexanu3moM I1.JI.YeOwrmena. [IporcxokaeHue Ha3BaHUS MexaHu3Ma XOWKeHa — 3TO

h
OT/ebHAs TeMa Ul MCTOPUUYECKOTo HccieaoBaHus. Pabora 3asBineHa [24] Ha 14
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Working Meeting IFToMM Permanent Commission for the History of
Mechanism and Machine Science, Workshop HMMS-2015, Saint-Petersburg,
Russia, May 26-28, 2015 B MexayHapoanyto denepanuio no TeOpUd MEXaHU3MOB
u mamuH (IFToMM) B Cankt-lletepOyprckuii  MOMMTEXHUYECKUH YHHUBEPCHUTET
Ilerpa Benukoro u MOCKOBCKUI TOCYIapCTBEHHBIN TEXHUYECKUHA YHUBEPCUTET UM.
baymana. OnmHako yxe ceidac sSICHO, 9TO MMPUOPUTET B OTKPHITUU JIIMOTa000pa3HOTO
MEXaHW3Ma MPUHALJICKUT PYCCKOMY  YYEHOMY, MEXaHUKY U  HUHXKEHEpY
[1.JI.YeobméRy (1878 ron, Bcemupnas BoicTaBka B [lapuke).

Jdkoaorudyeckuii acnekt mexanusmoB [1.J1.YeObieBa u XoiikeHa cienyer u3
IPUPOIHON TPACKTOPUH JBUKEHUS CTONBL. Y 3TOW TPACKTOPHUH NMATH 0COOEHHOCTEN,
KOTOpBIE JENA0T MEXAHU3MbI MIPAKTUYECKA HE3aAMEHUMBIMU ISl IIAraloIIMX MallvH
C DKOJIOTUYECKOM TOYKU 3PCHMUS.

Bo-nepBbix, TpaekTopus crombl MexaHu3MoB I[I.JI.UeOwimeBa u XolikeHa
CUMMETpPHUYHAsl. DTO O3HAYaeT, UTO IIararonias MalldHa ¢ TaKUMU MEXaHU3MaMH

MOXCT OJHHAKOBO IICPCMCHIATHCA KakK Bnepén, TaK KW Ha3anl. Y Bcex Japyrux

HU3YVYCHHBIX MCXAHHU3MOB TPACKTOPHUA CTOIBI HC CUMMMCTPHUYHAs, HA3aJd MCEXAaHHM3MBbI

XOOAT COBEPIUICHHO HE TaK, KaK BIICPEST.

Bo-BTopbiX, wmexanusmbl [1.JI.UeOnimeBa oOecrneunBalOT paBHOMEPHOE
[OCTYIATEIbHOE NMPAKTHYECKH MPSAMOIMHEHHOE TBHKEHUE MIAT(OPMbI, HA KOTOPOM
OHM YCTaHOBJICHBI.

B-tperbux, wmexanusmbl [l.JI.YeObimeBa u  XoiikeHa 00ecreynBaIOT
3aMeJUICHUE JBHKEHMS CTONBI MEpel YCTaHOBKOM Ha ITOBEPXHOCTh. Pactenus He
TPaBMUPYIOTCS TIPU X01b0€.

B-uerBépTbix, MexanuszMmbl [L.J[.UeObimeBa oO0OecreynBalOT BEPTUKAIBHOE
JBUYKEHUE CTONBI B MOMEHT YCTAaHOBKH €€ Ha OIIOPHYO IIOBEPXHOCTb, HA 3€MJIIO. JTO
03HA4yaeT, YTo MOYBa, IPYHT, PACTEHUS NPUMHUHAIOTCS CTOIIOM TAKMX MEXAHU3MOB, HO
HU B KOEM CJIy4ae HE Cpe3aroTcs.

B-nsaTebIx, oTphiB cTonbl Mexanu3MoB [1.JI.UeOwimeBa n XoiikeHa mpoucxoauT
TOXE TUIABHO, KaK M yCTaHOBKa. IIpu moxpéme CcTOIBI pacTeHus, Io4Ba, FPyHT TOKE

HE TPABMUPYIOTCS.
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B otnuume ot mexanuszma I1.JI.UeOrimeBa, mexanusmol Teo Sncena [19,20] He
obecrneurBalOT MPUPOIHYIO TPACKTOPHUIO ABMXKEHHS HOTH YEJIOBEKA WJIM KUBOTHOTO.
Ha puc.4 npuBenena cxema mexanuszma Teo SIlHceHa ¢ cOOpaHHOM ISl abHEUIIero
HCCJIEIOBAaHUSI MOJEIBI0 MU C a TPACKTOPHEW IBHXKEHHS OIMOPHOM TOYKH, KOTOPYIO
HEeJb3s JlaXke Ha3BaTh cTonou. Mojens Mexanusma Teo SHceHa Oblla M3roTOBJICHA
U3 JICpPEeBSHHBIX OyKOBBIX peek ceueHueM 10x20 mm, cHaOXKeHa AJIEKTPOABUraTesIeM

OT MpUHTEpPA ¢ pabouuM HanpspkeHueM 12B 1 peMEHHBIM MOHMKAIOIIUM TTPUBOIOM.

Puc.4. Cxema u aeiicTByroias Mmojenb Mmexanuzma Teo SHcena

TpaexkTopusi IBMXKEHHsSI OMOPHOM TOYKM (HO HU B KOEM cllydyae HE CTOIbI!)
MexaHu3Ma Teo SlHceHa o6magaeT OYeHb HETAaTUBHBIMHU JIJISl YKOJIOTHU CBOMCTBAMU.

Bo-nmepBbIX, 3Ta TpacKTOpUs HE CHUMMETPHUYHAs, B OTJIMYME OT MEXaHU3Ma
I1.J.YeObrmeBa. DTO oO3HayaeT, 4YTO JABWXKEHHME Iararmonied MamuHbl OyaeT
pAa3JIMYHBIM BIEPEN U HA3A.

Bo-BTOpBIX, HA 3TOM TPACKTOPUU HET NPSIMOJIMHENHOTO y4acTKa ABUKEHHS.
DTO O3HAYaeT, YTo MOCJe KacaHud € 3eMJIEM MeXaHu3M OyJeT NOANPHITUBATD,
C03/1aBasi JOMOJIHUTEIPHYK) HEMHEPLUHUAIBHYIO HArpy3Ky IO BEPTUKAJIU, TPABMHUPYS
pacTeHHUs U TIOYBY.

B-Tperbux, BO34€iiCTBUE Ha pacTeHUss W 1OYBYy OyAeT 3aBUCETh OT
HaIIPaBJICHUS] JIBUKEHUS.

B-4eTBEPTHIX, OTPHIB OMOPHI OT 3EMJIM MPOUCXOJUT TOKE HE BEPTUKAIBHO, a
IIOJI YIJIOM, UTO OYEPEIHOU pa3 Cpe3acT paCTeHUs U MOYBY.

CrnenmoBarelibHO, ¢ TPAGKTOPHOM TOuku 3peHus Mexanu3Mm [1.JI.YeObimeBa

OJIM30K K IPUPOTHOMY, MUHUMAIILHO TPABMUPYET PACTCHUS M BEPXHHI CIIOW MMOYBHI,
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TOrga KaKk MEXaHu3M Teo SIncena oka3nIiBaeT HaFY6HOG BJIMSIHUC HAa PACTUTCIIBHOCTD,

Cpe3aid paCTCHUA U KOPpHU.

9. IKOJIOrHYeCKUI ACHEKT JABJICHHUS CTONbI HIATal0IIUX MEXaHU3MOB

[Mararoumit MEXaHU3M MOXKET ObITh OCHOBOM, MOJIBHXKHBIM (DYHIAMEHTOM JUIsI
3JaHUA W COOPY)KEHUM pa3IMYHOrO Ha3HayeHus. Eciam  3TOT  MexaHu3M
paccMaTpuBaTh Kak (yHIAMEHT IS 3JaHUM, TO HAJO0 ONPENEIUTh IUIONIaab CTOII,
MOTOMY YTO Pa3jW4yHbIE TPYHTHI BBIJIEPKHUBAIOT PA3IUUYHYI0 Harpy3ky. Mertoauka
pacuéra OnopHOM MIoNIaAu npuBeaeHa B crathe [34]. AKTyaqbHOCTb CTPOUTENIHCTBA
Ha CeBepe coMHeHuil He BbI3bIBacT. Hampumep, Poccum 3a IlonsspHbIM Kpyrom
BO3POXKIACT, MPAKTUYECKU 3aHOBO CTPOUT BoeHHyw ©0a3zy [35]. IIpu Takom
CTPOMTENILCTBE HA/NO YUUTHIBATh CBOMCTBA I'PYHTOB, MPE¥K]E BCEr0, COMPOTUBICHUE
TPYHTa CXAaTUIO OT ONOpPbI. PacyeTHOE CONMPOTUBIECHUE T'PYHTAa — 3TO MAKCUMAaJbHO
JOMYCTUMOE JTaBiieHHe (PyHIaMeHTa Ha TPpyHT. KOHKpeTHBbIC 3HAUYECHHSI pPacUETHOTO
CONPOTUBJICHUSI ISl PA3MYHBIX TPYHTOB B3SITbl M3 cTarbu [34] W NpUBEICHBI B
Tab1.2.

Tabauya 2. 3nauenusn pacuemuvix CONPOMUGIEHUIL 2PYHMOE

PacuetHoe
Buasi rpyHToB CONPOTUBIICHUE
rpyHTOB (Kr/cM’)
Cpenneini
[LinoTHbIE
IJIOTHOCTH
[Tecku I'paBenucTeie u
KpYITHBIE HE3aBUCUMO 4,5 3,5
OT UX BJIAXKHOCTHU
Cpenneit
KPYITHOCTHU 35 25
HE3aBHUCHUMO OT UX
BJIQYKHOCTHU
Menkue 3.0 2.0
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MaJIOBJIA’KHBIC

Meinkue oueHb
BJIa)XKHBIC U 2,0 2,5

HACBIIEHHEIE BOJIOU

TBepabie 6,0 3,0
I'muaBI

IInacTuunbIie 3,0 1,0
KpynHoo6iioMouHbIe, 1IeOEHB, 6,0 50

rajbka, TpaBui

3aKOHOMEpPEH BOIIPOC, KaK JIaBJICHUE CTOMNbI BIMSIET HA DSKOJOTHIO, Ha
npupoaHoe paBHoBecue? IIpocreiimas 3agada — IBHKEeHHE MO cHery. OHO O4Y€Hb
IIOXO0’K€ Ha JBUKEHUE MO0 MATKOMY TYHIPOBOMY MXYy srento. Kak He mpoBanuThecs B
cuery? Kak He npogaBuTh Mox? Jljisi 3TOro AOCTATOYHO OLICHUTH JIABJIEHUE CTOIIbI
Yell0oBeKa WM KOTbITa KHUBOTHOTO Ha rpyHT. [Ipupoaa pacmopsaunach Tak, 4TOOBI
JIOJIA U >KUBOTHBIE UMEIM BO3MOXHOCThH IEPEIBUIaThCs IO Pa3IMYHBIM T'PYHTaM,
Jaxe 10 CHEry W MO IJIMHEe. XapakTepHas Macca 4yenoBeka 100 kxr mpu oOmiei
IUIONIAH CTYIHH 2 IM’, a ABYX CTymHei 4 am”. CleloBaTeNbHO, JaBICHHE CTyIHEH
Ha TpyHT Oyner B mpexaenax 0,5-0,25 arMm. DTu 3HaYeHUS XapaKTEpHbI U I
KUBOTHBIX, B TOM YHCJIE JJI OJICHEW, KOTOPbIE NPU NEPEIBHKEHUH HE TPABMUPYIOT
PaCTUTENBHOCTb.

[araroumii MeXaHU3M CHOCOOEH MPAKTUYECKHM HEOTPaHMYEHHO YMEHbIIATh
NaBJIEHUE KOHCTPYKLMHU Ha IPYHT, COXpPaHsAs pacTeHHsl HeBpeaumbIMU. 1lox cromnoii
[Iaroxojia pacTeHHsl CcJierka MPUMHYTCS, HO TIOTOM pacnpsMarcs U OyayT

nponomkaTte pactu. Cpesa paCTeHUN HE IPOUCXOMIHNT.

10. HoBoe 3kxo0Ji0rH4ecKoe siBJIeHHE — BBIMbIBAHHE I'PYHTA Ieab(a
CTONOH 1Iaroxojaa
Jis  ocBoeHUst 1IETb(OBBIX MOCTOPOKACHUM BIIOJHE peajbHO CO31aTh
miararomye OypoBble BbIIIKK. Takue OypoBble MOTYT IIarath Mo MWenbQy, Mo AHY
Mopel ¢ HeOoapImMu TiyornHamu. KonedHo, i1t 60Jb1IuX TIyOUH, B COTHH METPOB

U KHWIOMCTPBLI, marafoumﬁ MCXAaHHU3M HC PpCaJICH. Ho oH BroiHEe BO3MOXEH B
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npuOpekHOM 007aCTH Ha MENKOBOJBE C MIYOMHAMH €IMHULIBI-IECATKHA METpoB. [lpu
aHaJIM3€ 1IaroBoro croco0a MepeABUKEHUS 110 UIMCTOMY WJIU ChIIydyeMY JTHY ObLIO
0OHapy’KEHO SIBJICHHE BBIMBIBAHUSI TPYHTA M3-10J CTOIbI ABMxuTens [28, 29]. Dto
SBJICHUE HEMOCPEICTBEHHO CBS3aHO C 9KOJOrHel menbda U akBaTOpUU, C BIUSTHUEM
IIArarpIIero MeXaHu3Ma Ha OKpyxkaroulyr cpeny. CyTb sIBI€HUs 3aKIIOYaeTcs B
BBITECHEHMM BOJBI M3-TIOJ CTOIBI NP OIYCKAaHWM CTOIBI Ha AHO. Ilpm omyckanuu
CTOIIBI BOJA BBITECHSETCA pagUaIbHO BO BCE CTOPOHBI OT BepTuUKanu. [lomydeno
BBIP@KCHUE IS PaMaIbHONM CKOPOCTH BBITECHSEMOW BOAbI. PanuanbHas CKOpPOCTH
o0paTHO MNpPONOpPUMOHAIBHA BBICOTE CTOJ0A BOJBI MOJ cTomod. B mpouecce
OpUOIMIKEHUST CTOIBI IIAroxoJa K ChIIy4eMy JAHY paauaibHas CKOPOCTb BOJbI
HEOTPaHUYEHHO BO3pacTaeT. Eciy IHO MIMCTOE WIN ChIydee, TO YaCTULBI IPyHTa
IIOAXBATBIBAIOTCS IIOTOKOM BBITECHAEMOU BOABI U OTHOCATCS B CTOpOHY. Ilox cronon
oOpasyerca yrayOnenue. [lnomanp onopbl yMeHbIIaeTCs, HaBI€HHE HA TIPYHT
YBEJIMYUBAETCS, CTOIA MMPOBAIMBAETCS B ATO yIiIyOJIeHNUE.

Bripaxxenue s paavanbHOW CKOPOCTH BBITECHAEMOM BOJBI IMOJYyYaeTCs U3
TUIIOTE3bl HECKUMAEMOM JKUAKOCTH W M3 YPABHEHHS HEPA3PBIBHOCTH IOTOKA
KHUJKOCTH B BEPTUKAILHOM U pajHalbHOM HANpaBICHUsX: 27RHV, =zR%V,.

[Tonywyaem dhopmyny aiist paauaibHOW CKOPOCTH BBITECHSIEMOTO CTOMON MOTOKA BOIbI

R

V.=—V
i
" 2H
- R ErimMblBEaHME
l""rh V. =—VF, rpynTacronoi
R 2H waroxoaa

Puc.5. ®usnyeckoe sBjIeHUE BBIMBIBAHUSA I'PYHTA CTOIIOU IIAroxozaa
[Ipu OousiblIMX BBICOTaX pajauajbHas CKOPOCTh MaJICHbKas, HEPIMU IOTOKA
BOJbI HE XBaTaeT I [OAXBATa 4acTUL IpyHTA. HO IIpu MasbIX BBICOTAX paaualibHAs

CKOPOCTb CTAHOBHUTCA 60J'IBH.IOI>1, JaCTUIbI 'PYHTA IIOAXBATbIBAIOTCA ITIOTOKOM BOABLI U
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OTHOCATCA B CTOpPOHY OT cronbl. Ilox cromoil oOpasyercst yriyOsieHue, B KOTOPOe
IIPOBAJIMBACTCS oropa. Pe3ynbraTsl MpEABAPUTEIBHBIX UCCIIENOBAaHUI
NOKJIaAbIBaJIuCh Ha 57-i HayuHoW KoHpepeHunun B MOCKOBCKOM (hU3UKO-
TexHnueckoM HHCTUTYTe (MDPTU) nHa DakynbTeTe a’pOMEXaHUKU M JETaTEIbHON
texHuku (PAJIT) B ropoge KykoBckom MockoBckoit obmactu [28, 29]. Ha sroi
KoH(pepeHnn IPUCYTCTBOBAIN MPEJCTABUTENH [lentpanbHOrO
asporugpoaunamuyeckoro uHcturyra (HAT'M) wum. H.E.Kykosckoro. Ilpu
00CYX/IEHHM TOJYYEHHBIX pEe3yJbTaTOB ObUIO OTMEUEHO, YTO IUIOCKAs TshKEnmas
IUTACTHHA MPU MAJE€HUU B XKUIAKOCTH BCEI/a KacaeTcsl JAHA C HYJIEBOM CKOPOCTHIO.
DTO pe3yibTaT BO3HUKHOBEHMSI CUHTYJISPHOCTEH, TO €CThb OECKOHEUYHBIX 3HAUCHHIA,
XapakTepUCTUK TMOTOKA. B 4YacTHOCTH, CKOPOCTh BBIMBIBAIOUIEH JKHJIKOCTH,
JEHUCTBUTENBHO, TOTY4YaeTCsi OCCKOHEYHOM C TEOpPeTHYEeCKOW Touyku 3penus. Ha
NPAKTUKE TaKUe 3a7a4i peHiaroT IKCIIEPUMEHTaIbHO, HAllpUMEp, B THapoOacceiiHax.

OOnHapyxeHHOe (U3NYECKOE SBICHHWE BBHIMBIBAHWS TPYHTa IO3BOJISET
chopMHupoBaTh YTOUYHEHHBIE TPeOOBAHUS K IJIONIAIM OTIOP IIAraroliero MexaHu3ma,
IPEAJIOKUTh KOHCTPYKIIUIO JIJIsl OCJIa0JIEHUS 3TOTO SBJICHHUS, a TAKXKEe CO3/1aTh CTOIY,
0e3pa3IMYHyl0 K BBIMBIBAHHIO TpPyHTa, TIpeOEHUATON UM ceTdyaTroil (QOpMBI.
OO6HapyXeHHOE HOBOE SIBICHUE UMEET HE TOJIbKO TEXHHUYECKHUH acleKT oOecrneueHus
yCTOMYMBOrO, HAAEKHOTO JBMKEHUS IIaroxoja IO JHY akBaTOpUHM, HO U
HKOJIOTUYECKUN. AKTyalIbHOU SIBISIETCS 3a]a4a OLIEHKH MHTEHCUBHOCTH BBIMBIBAaHHMS
rpyHTa. MOXeT oKa3aTbCsi TaK, YTO MOCJE MEPEIBHKEHUS TAXKEIOro HIararoliero
cpelcTBa MO IIenb(y Ha JHE OCTaHyTCs O€3)KU3HEHHbIE KaMHM, a IOJBOJHAs

PaCTUTCIIBHOCTD 6y,ZICT IMOJTHOCTBIO YHUYTOKCHA.

11. TeopeTnuyeckas OLEHKA IKOJOTHYECKHX MOCJIeICTBHH BHIMbIBAHUA
TPYHTA CTONOM THAKEIOr0 MIATaIero cpeacTaa
JI7s1 BBIMOJIHEHHSI TEOPETUUYECKOTO MCCIEIOBaHUS BO3MOXKHBIX MOCIEICTBUI
NEPENBIKCHHST TSDKEIOr0 IIaroxoja 1o JHY akKBaTopuu, mo menbdy Obuia

IpeArnoaokeHa 0oiplas Macca KOHCTPYKIUH, CpaBHUMas ¢ Maccoil VcaakueBckoro
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cobopa B Cankr-IlerepOypre. IlomydeHsl pe3yJbTaThl pacy€Ta TEXHUUYECKUX
XapaKTEPUCTHK IO CIEAYIOIINM UCXOJAHBIM TaHHBIM.

Macca UcaakueBckoro cooopa m=300.000 Toun!

JomycTMoe cONpPOTUBJIEHHE MAJONPOYHOr0 rpyHTa (rjimHa, mecok) P=1
aTM.

Inomans S=1 kB.M MoxkeT HecTH 10 TOHH.

st cobopa Hy:xkHa miomaab napsi onop 30.000 kB.Mm.

ILliomaas oguoit onopsl 15.000 kB.M — 310 KBagpaTt 123x123 m.

IIpyMepHO YeThIpe MIAralUIUX rekrapal

Kak »5TM TexHHMYecKHE XapaKTEPUCTUKU MOTYT IMOBJHUATh Ha 3KOJOTHIO
aKBaToOpuu Iuenbda?

Ha puc.6 mnokazaHa cxema BBITECHEHUS BOAbI CTONOW IIAroxoja ¢
NOJIyYEHHBIMA TEXHUYECKHMMHU XapaKTEPUCTUKAMH, TO €CThb C XapaKTEpPHOMU

IJIOMIAJBI0 ONOPHI 1 rekrap.

‘Ctona
100 m 1ra /¢
2
Pacxon 10000 m

BricoTa
13!3“50 100 m 1M
Mfﬁ[T.l'l.'-;l.__________ _ Bpewms
: . 1c
| CHecdr 5
Bea! > %
- v >

Puc.6 Cxema BBITECHEHHS BOJBI CTOIOM MIaroxojia
IlycTte cToma mararoliero MeXaHW3Ma HaxOJWUTCS Ha BbicoTe | MeTp OT
WIKCTOTO WUJIU CBIMyYero JHa meiab(da U omycKaeTcs Ha Hero 3a 1 cexkyHay, TO eCThb
co cpemHelt ckopocThio 1 M/c. Mexay ctomoit u gHoM HaxoauTcs 00bEM Boasl 10000
kyoomeTpoB ¢ maccoi 10000 TonH. DTa Bojma OyJeT BRITECHEHA CTOIOM Iaroxoja 3a
OIHY CEKyHAy. PaauanbHbIi, HAIpaBJICHHBIA TOPU30HTAIBHO B PAa3HbIE CTOPOHBI,
CpPEIHUI pacxo]i BBIMBIBAIOIIEH TPYHT BOJbI MPU OMYCKAHUM CTOIBI OyJET paBeH

10000 T/c.
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[IpuBeném 1Ba CpaBHEHHMS MOJYYEHHOTO 3HAYEHUSI C HM3BECTHBIMU
XapaKTEePUCTUKAMMU.

Cnpaska 1 (yueOHuk MuHuctepcTBa 1o upe3BbiyaitHbiM cutyanusm (MYC)
JUISL BBICITUX y9eOHBIX 3aBefeHuit [36]). Pacxom Macchl mpu ¢Xojie MPUPOIHBIX ceei
pased 10-2000 1/c, To ecth B 5-1000 pa3 meHblIe.

CnpaBka 2 (xapakrepuctuku CasHo-lllymenckoir I'9C [37]). Pabouwmii
rapaHTUPOBAHHBIN pacxoj Boabl coctaBisier 1800 T/c. ABapwuiiHbie COPOCHI — [0
7500 T/c.

BoiBoa mo pasaeay.

Ecnu cpaBHUTBH pacxoj] BHIMBIBAIOLIEH BOJIbI CTOMOW TSXKEIOrO IMIaroxoja ¢
npupoaHbIMUA censiMu U ¢ MomHoM CasHo-Ilymenckoit ['DC, To He ocraércs
HUKAaKUX COMHEHUN B aKTYaJIbHOCTH JKOJOTHYECKUX IOCJIEACTBUNA MNPUMEHEHUS
TaKOM, Kazaloch Obl, «0€300MAHON» ISl TPUPOJBI TEXHUKH. MOXHO C
YBEPEHHOCTBIO YTBEPXKJIaTh, UTO IMOCJIE MOTOKa BOoAbI ¢ pacxogoM 10000 1/c Ha ane
BOJ0EMA, HA TTIOBEPXHOCTH TieNib(a HE OCTaHETCs HUUYEero )KUBOro. OCTaHyTCs TOJIBKO
rojible KaMHU Ha JIOJTO€ BpeMs, MOTOMY YTO W OyJeT NMPUHECEH Ha IMyCTHIHHBIN
CJIEJl TOJIBKO Y€pe3 HECKOJIBKO JIET 3a CUET €CTECTBEHHBIX MpoueccoB. [lepenBuxenne
TSOKENOr0 IIAroxojia MO MIUCTOMY WM [E€CYaHOMY [JHY OYEHb HAlOMHHAET
MEePEIBIKCHUE KOJIECHBIX M TYCEHHYHBIX TATadedl mo TyHape. B oboux ciydasx
o0pa3yloTcs Cienbl TEepeABUKEHUS, KOTOPhIE 3aTATUBAIOTCS TOJlaMH, a IIOCIe

BOCCTAHOBJICHUS HAa HUX IMOABJIAIOTCSA COBEPUICHHO APYTUC PACTCHUAA.

12. DkcnepuMeHTAIbHOE UCCIEeI0BAHUE BLIMBIBAHUS IPYHTA CTOINOM
eJb(OBOro Maroxoaa
JUIs  3KCIIEPUMEHTAIBHOIO  INOATBEPKIACHUS  CYLIECTBOBAHUS  SIBJICHUS
BBIMBIBAaHUSI TPYHTa CTOMOW IIAraroliero MexaHusma Obula coOpaHa yCTaHOBKa W3
€MKOCTH C BOJOM, MOJIETIM CTONBI U BUJACOKAMEPBL. B mmpo3paunyto EMKOCTb ¢ BOJON
ObUla TMOMEIIEHAa MOJEeNlb WMJIUCTOrO0 WM ChIIy4ero rpyHTa — MIIEHHAs Kpyma.
Yactuupl NméHHOM Kpymbl HMEIOT cdepudeckyro (GopMmy, OYeHb XOpPOIIO

MOJEIHMPYIOT IIECYAHBIM CBITYYUM IPyHT. Mozaenb CTOnbI maroxoaa OIycKajaach Ha
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IHO €MKOCTU C BOJOM M MOJIEIBIO CBHIMYYEro IpyHTA WIM MOAHUMAIACh BBEPX C
pa3iauuHbIMM cKopocTsiMH. [lpoliecc omyckaHUsl WM MOJAHMMAHUS MOJENIU CTOIIBI
¢ukcupoBaics Buaeokamepo. [lodydeHHble BHIIEOKAJIphl MO3BOJISIIOT HE TOJBKO
YBUJIETh KapTHUHY BbIMBIBaHUS T'PyHTa, HO M MOCMOTPETh JUHAMMKY MpoOIlecca BO
BPEMEHH, TaK KaK 4acTOTa KaJpoBOW pa3BEPTKU BUJIEOKAMEPHI U3BECTHA, COCTABIISAET
24 kampa B cekyHay. llporpammHOe obecrieyeHHE KOMIBIOTEPA IO3BOJISIET
pOCMaTpUBATh MOJYYEHHBIN BUACO(PUIBM CO IIKaJIONH BPEMEHH C TOYHOCTHIO 110 1
MUJUIUCEKYH/IbI, UTO BIIOJIHE JOCTATOYHO JJIsl (PUKCALIMM OCHOBHBIX SIBJICHHM.

B [Ipunoxenun pasmemiensl aBe cepur Qororpaduii  MOIYYESHHOTO
BUEO(UIbMA O BEIMBIBAHUU CBIITYYEr0 IPyHTa MOJEIIBIO CTOIBI I1aroXo/1a.

Ha puc.7 nokazano o60011ieHre IBYyX peKUMOB OOTEKAHUS CTOIBI 1IAraroIiero

MeXaHM3Ma BBIMBIBAIOIIEH TPYHT BOJAOU — JIAMUHAPHOTO U TYpOYJIEHTHOTO.

%}' \%;/
Pl R
':iﬂu:\ NAMUHAPHOTD OBTOKAHHNA ¢1T|0I'lbl

|
:

Cxema TypByNeHTHOS oD TeRaHBA CTONK

Puc.7. O6006ménnbIe CXeMbl IBYX PEKUMOB BRIMBIBAHHS CBHIITYYETO TPYHTA.

[Ipouiecc BBIMBIBaHMSI TPYHTA CTONOM TSDKENOTO IIArarliero MexaHu3ma
MO3BOJIACT YTBEPXKJaThb O JABYX MPUUYMHAX JIOMOJHUTEIBHOTO, 00Jie€ CHIBHOTO
MPOBAJIMBAHMS CTOINbI B WIKCTBIA WM ChIIYyYUH TPyHT. Bo-mepBbIX, U3-3a 3p0O3UHU
TPYHTA MOIIHBIM BBIMBIBAIOIIUM MOTOKOM BOJABI. BO-BTOpBIX, M3-3a YMEHBIICHUS
IJIOIIA/IA OMOPHI CTOIBI, OTKJIOHEHUS OT IJII0CKOM (hopMbI ¢ 00pa3oBaHueM OyropKoOB,
KOTOpbIE MOTOM pa3/IaBIMBAIOTCS CTOMOW. DTHU NPUYMUHBI MPHUBOAIT K CUIBHOMY
BO3JICHCTBUIO TPAHCIIOPTHOTO CPEACTBA HA JIHO aKBATOPUU U 1ieib(da, MOCIeICTBUI
KOTOPOrO MOTYT OKa3aTbCAd HENPEICKa3yeMbIMH B 3KOJIOTHYECKOM, MNPHUPOTHOM
OTHOIIICHUH.

C TexHMYEeCKOM TOYKHM 3pEHHsSI BaKHA CuUJA, JEUCTBYIOIIAs Ha CTOIY CO

CTOpOHBI BOAbI. s Tsokénoro miaroxoga oHa MoxkeT pocturarb 500 Tc. s



CIIpaBKHU: Macca PaKETHO-KOCMHYECKOTro KoMIuUieka «DHeprus-bypan» Oblia paBHa

2000 T.

13. Texun4yeckoe npeaioKeHNe KOHCTPYKIUU AHTHBbIMBIBAIOIICH CTONBI

B oroii paGore OBUIO TMMOKAa3aHO, KaK TEXHUYECKHUE XapaKTEPUCTUKHU
Iararolero MeXaHu3Ma BIUSAIOT Ha OKpYyXKalollyro cpeny. TexHudeckue
XapaKTEePUCTUKU MIaroxoja ObUIM HMCCIEIOBAaHBI C JKOJOTUYECKOW TOUYKH 3PECHHUS.
Hanuune OoraTeIX NPUPOJIHBIX PECYPCOB HE OCTAHOBUT HX JI0OBIYY JaXKe C
HApyIICHUEM OJKOJIOTMYECKUX TpeboBaHuid. OAHAKO BIIOJIHE pPEaTbHO CHU3HTH
HEOJIAroNpUsITHOE BIMSHUE MPUMEHEHUS IIAraloluX MEXaHU3MOB Ha CTaJUM HUX
MPOEKTUPOBaHUSA. OTHO U3 TAKUX MPEIJI0KEHUIN YKE PEeaM30BaHO B U3TOTOBJIECHHON
JIEVCTBYIOIIECH METaJJINYE€CKON MOJENHU Iararomen MAalIUHBI. oT10
AHTUBBIMBIBAIOIIA TPYHT KOHCTPYKIIHS CTOIIBI.

CyTp TEXHUYECKOrO MPEIJIOKEHHS 3aKIII0YAETCS B YCTAHOBKE OJHOWU OIOPBI
PAZIOM C IPYTOM. DTO MOXKHO CIENaTh, HAIIPUMED, B BUJI€ TPEOEHUATON KOHCTPYKITUU
O1op, Korjaa ojHa rpe0€Hka BXouT B Apyryro. OnHa rpeO€HKa NpuKUMaAET UITUCTHINA
WM CBHIMYYUd TPYHT K JHY Ienb(a, 3aKphIBaCT €ro CBOCH MOBEPXHOCTHIO. Jlpyras
rpe0€HKa co3/1a€T CUIIBbHBIN BBIMBIBAIOIINI TPYHT MOTOK BOJbI. OHAKO 3TOT MOTOK
IIPOHOCUTCS HaJl TOBEPXHOCTHIO NEPBOM IPeOEHKH, KOTOPAs 3aKPbIBAET U 3aLUIIACT
ITpyHT OT BbIMbIBaHMS. KOHEUHO, Kakas-TO dYacThb TpyHTa BCE paBHO OyaeT
BBIMBIBATHCSI, HO MHTEHCHUBHOCTh JTOTO HEOJArompusTHOrO Ipoiecca OyAeT
YMEHBLIEHA BO MHOTO-MHOT'O pa3. Bo3MoOHbIIl rpeOEHYATHIN BapUaHT KOHCTPYKIUU

TaKoOu aHTI/IBBIMI)IBa}OHleﬁ I'PYHT CTOIIbI IIAaroxXoAd IMOKa3aH Ha pI/ICS

FIpecsaTil i FRYHT

Beprrnn crana HE BE NEIBETCR

[EaTil s ]
ONYCEIETCA
orp

TTON

Puc.8. Bo3amoxHbIH TpeOEHYATHIN BApHAHT KOHCTPYKLWN aHTHBBIMBIBAIOIICH

CTOIIbI
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Ha merannmueckoi MOACIH IIaroxoga OBLII M3TOTOBJICH BapHuaHT ABYX CTOII-
JBbIXK, KOTOpLIﬁ YCIICOIHO ObLI HCIIBITAH Ha CHCTY. OTO0T BaApHUAaHT IIOABHIICA B
pe3yabTaTc Ha6J'HOI[CHI/I$I 3a JIBDKHUKaMH, KOTOpPBIC XOAAT II0 CHEry M HC

IIPOBAJIMBAIOTCA B HCTO.

14. Moaudurauus cronoxoasimeil Mamunbl [LJI.YeObimenBa

N3yuyenue miaroBoro wmexanusma [1.J.UeObimeBa TMO3BONHMIIO TMPOBECTH
MOAU(DUKALIUIO U CO3/1aTh MAKET HECKOJbKO M3MEHEHHOW CTOMOXOJAIIEH MaIIUHBI.
Henp3s mu mogudunuposats cronoxosanryto Mamuay I1.JI.Ye6smesa? [ns orBera
Ha ATOT BOMPOC OBLI MPOBEAEH aHAIM3 KOHCTPYKIMU CTONOXOsIIEH MaliuHbl. B
TPAJULIMOHHOM OPUTMHAIBHOM MCIIOJTHEHUM KOHCTPYKLHUS COCTOUT M3 YETHIPEX
1IMO1a00pa3HbIX MeXxaHU3MOB. CHHXpOHM3AIMs PAOOTHI YETHIPEX JAMOIa00pa3HbIX
MEXaHU3MOB BBIMIOJHEHA TaK, YTO JIOOBIE JBa CMEXHBIX MEXaHHW3Ma paboTalT B
npotuBo(dasze, a nuaroHanbHBIC Tapbl — B cuH(pasze. [IpotuBodaza neBoit u mpaBoit
map JIMOIa00PasHBIX MEXaHH3MOB 00ECIICUeHa PA3BOPOTOM MexaHm3MoB Ha 180°
JIpYr OTHOCUTEJIBHO JApyra mpu CHUH(PA3HOM BpallleHUH BEAYUIUX KPHUBOIIUIIOB.
Benymue kpuBommumnbsl B MpaBoid W B JICBOM Mapax JsIMOMa00pa3HBIX MEXaHW3MOB
COEMHEHBl CUHXPOHMU3UPYHOIIMMU MmatyHamu. Cpa3dy TOSBHICA BOMNPOC O
HEOOXOJMMOCTH 3TUX IIATyHOB. ENMHCTBEHHOE MX Ha3HAYEHUE — ITO YBEIIMYCHHE
IPOJIOJIBHON 0a3bl CTOMOXOAAIIeH MamuHbl. CHHXPOHU3UPYIONINE MIATyHbI BIIOJIHE
MOXHO HCKIIOUUTh U3 KOHCTpyKuuu. Paccmorpum Oosiee moapoOHO mapy
1IMO1a00pa3HBIX MEXaHW3MOB, O€3pa3iIMYHO, MPaByK WU JEeByr0. [IpumeHumM k
PBIUQKHOMY IIAPHUPHOMY MEXaHU3My C OJIHOM CTeneHbio cBOOOABI (popmyiy
YeObimena [4]. CxeMbl HCXOAHOIO U MOJAU(DUIMPOBAHHOTO MEXAHM3MOB MOKAa3aHbI

Ha puc.9.

Mogniika uma

DopMyna Yobuiuees
Im-Z2{nev]=1

D@ CTe nes
oot Rl

YEpany 2 peiiara;

1) CHHAPOUIETYH;

Z} KpHBoUmAn.
{-Ax2=48)

CHHIPOHRIARYHEAA
(L] H

CHETEME] LEVE

nAMENAGERATHLIK
e ¥Gpanw I wapwapa:

1) Ha EpUBCW W,
2) Ha matyme;
3) Ha waTyhe.
N - =ACii HETO RMEH IR L S [+2x3=+E)
V= HHCNG NGB NI WIHEsE

m = WA 2EeHee R

Puc.9. Ucxonnsiit 1 moaudunupoBandbii Mexanu3msl [1.J1.YeobieBa
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MaremaTuyecku  Takas  BO3MOXKHOCTb  HCKIIIOYEHHS ~ CHUHXpPOILATyHa
obocHoBaHa cTpyKTypHOU popmysoit I1.JI.UeObImmieBa A phlyaXHbIX MEXaHU3MOB C
BpallaTeJbHBIMU KHHEMAaTUYECKHMMH IapaMyd M OJHOM CTeneHblo cBOOOnbI [4]:
3m—2(n+v):1, rjie

m - KOJIMYECTBO PbIYAroB B IIAPHUPHOM MEXaHU3ME;

n - KOJMYECTBO HEMOJABUKHBIX NIAPHUPHBIX COCANHEHUI;

v - KOJIMYECTBO MOJIBUKHBIX IIAPHUPHBIX COCTUHEHUH.

Eciu npumenuts ¢opmyny UYeObimeBa k oaHOMy JsiMOmaoOpazHOMY
MEXaHU3My, TO HAJO0 NPEANOJI0XKHUTh KOJWYECTBO pPbIYAroB m=3, KOJIHYECTBO
HEMOJBMXKHBIX IIAPHUPOB 7 =2, KOJWYECTBO MOABUKHBIX IIAPHUPOB v=2. Y 00HEE
OTpeeNsaTh 00IIee KOIUYECTBO IIApHUPOB n+v=4. B omHoM nsmOmaobpasHoM
MEXaHU3Me TMOJIy4aeTcs OJIHA CTENEHb CBOOO/IbI:

3m-2(n+v)=3-3-2-4=9-8=1.

Ecou npumenuts Qopmyny YeObilieBa K cucTeMe ABYX JsIMO1a00pa3HbIX
MEXaHU3MOB KaK K €JUHOM CcHuCTeMe, TO KOJMUYECTBO phIYaroB W IIAPHUPOB
BO3pacTaeT He B JBa pa3a, a Oonpine. Takas cucrteMa U3 JIBYX JIIMOJa00pa3HbIX
MEXAaHU3MOB YCTAHOBJICHA Ha IIPaBOM U HA JIEBOM Mapax CTOI B LIATAIOLIEW MalluHE
[1.JI.YebbmeBa. B cucreme u3 nByx 1sMOMa00pa3HBIX MEXaHHU3MOB, BO-TIEPBBIX,
no0aBigeTcs  CHUHXPOHM3UPYIOIIMM  IIATyH, KOTOPBIM  CBSI3bIBAE€T  BEIYIIHE
KPUBOUIUIBI — Nosty4yaeTcss M =2m+1=2-3+1=7 pblyaroB. Bo-BTopsIx, 100aBis0TCA
JIBa TOJBIKHBIX IMapHUpa 2v+2=6, TpU 3TOM OOIIee KOJIMYECTBO IIAPHUPOB

CTAHOBUTCA  PaBHBIM N +V =2(n+v)+2=2-4+2=10. Ilpumensem dopmyiy

YeObimieBa K cUCTEeME JIBYX JIAMOJAoOpa3HbIX  MEXaHHU3MOB, CBSI3aHHBIX
CUHXPOHU3UPYIOIIUM IIIATYHOM, KakK K €JIUHOM cucTeMe, 4YTOObl OMNpEeaeiIUTh
KOJIMYECTBO CTEMEHEeH CBOOOIbI PhIYa’KHON CUCTEMBI:
3M -2(N+V)=3-7-2-10=1.
CrnenoBatenbHO, B CUCTEME JIBYX JIAMOJa00pa3HBIX MEXaHM3MOB, CBSI3AHHBIX
CUHXPOHU3HUPYIOUIUM IATyHOM, COXPaHIETCs OAHa CTeneHb cBOOOAbl. TexHuuyecku

3Ta CTENEHb CBOOOJBI peaqu30BaHa yriOM IOBOPOTAa W BpAIICHWEM BEAYIIETO
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KpUBOIIIUIMA, K KOTOPOMY IMPHUKIAABIBACTCS KPYTAIIUA MOMEHT OT peayKTopa M
AIEKTPOABUTATENS.

ABTOpCKas AopadoTka-MoAuPUKALIMS IATOXO0/AA.

Ecan yopaTs maTyH B 0HOI nape jJsiM01a00pa3HbIX MeXaHM3MOB, JIeBOI
WIN TPaBoi, TO MOKXHO YOpaTh OAMH W3 BeaylWx KpuBomunon. Yuciao
NMOJABMKHBIX 3BEHbEB YMEHBIIAECTCH HA 2 — 3TO MHUHYC LIECTh B JIEBOl 4acTH
dopmyasnl IL.JI.YUeobimeBa. Ho 0HOBpeMEeHHO MCKJIIOYAKTCA TPH HIAPHUPA —
3TO0 IJIKC wecTb B JeBod 4yactu ¢opmyast ILJI.Yedbimesa. JleBasa 4acth
dopmyansl He wusmensiercss. Cucrema JAMOJIa00pa3HbIX MEXaHU3MOB Oyaer
pabdorocnocodona. Ha oaumH BeaymuMd KpPUBOLIMII KpemuTCcss cpa3sy JABa
JAMO1a00pa3HbIX MeXaHU3MaA.

Maker MOIU(UIMPOBAHHOTO IIATOXO0Ja CO3/IaH, WCIbITaH, JEUCTBYET.

M3roToBiicH METAIIIMYECKU MAaKET MOI[PI(l)I/IHPIPOB&HHOﬁ CTOHOXO,HHHIGﬁ MalllMHEI.

15. BeIBOABI

1. Henp pabGorel pocturHyta. llpennoxkeH  JIBUKUATENb  TAXKEIOTO
TPAHCIOPTHOI'O CPEJACTBA II0 MAJONPOYHBIM IOBEPXHOCTAM: TYHApPE, ApPKTHKE,
menbdy, Jpay. ITO MIAraloIiuii MEXaHU3M C NPUPOJAHOU TPAEKTOPUEH IBUXKEHUS
ONOPHOM CTOIIBL.

2. B mpouecce wucciaeqoBaHUS H3Yy4alCsl HE TOJBKO TEXHUYECKUW aCIIEKT
OPUMEHEHHUs IIaralolMX MAallMH B CEBEPHBbIX pailoHaXx W Ha wenbpax, HO HU
CBSI3aHHBIM C HHUMH JKOJOTMYeCcKMM acnekT. [lokazaHo, d4TO CHUXKEHUE
HEeOJIaronpUATHOTO BO3JEHCTBUS TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB HA OKPYKAIOIIYIO TPUPOLIY
CEBEpPHBIX paliOHOB M IIeNb(POB TpeOyeT NPUHLUUIHUAIBLHO HOBBIX TEXHHUYECKUX
pELICHUH, HallpuMep, IAraruX ABUKUTEICH.

3. JlokazaHa akTyaJIbHOCTh IPOBOJMMBIX MCCIEIOBAaHUI BBHUY ITOCTEIIEHHOTO
1 Bc€ OoJiee MHTEHCUBHOTO MPOJBMKEHHSI MIPOMBIIITIEHHOCTH Ha CeBep, K 00OraThIM,
HETPOHYTHIM II0Ka peCypcaM, IPEkKIE BCETO, YIIEBOJAOPOJIHOMY TOIUIUBY.

4. DOKOHOMHMYECKHME  I[IOKA3aTelyd  MPEANOJaraéMbIX  WHBECTULUHUA U

npeanojaraeMoi NpuobLIH TPEOYIOT YCKOPEHUsI TEXHUYECKUX pa3paboToOK B o01acTu
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CEeBEPHBIX M MIENb(OBBIX TPAHCHOPTHBIX CPEACTB, B TOM YHCIE MIATalomInX.
[TnaTdopmbl okynarorcs 3a 6 JerT.

5. C »2KOJOr"MYecKOod TOYKM 3PEHHUS HM3YUYCHbl MIAralolMe W LEIUIAIOIINE
MEXaHU3MBbI, CPOPMYIUPOBAHO MOHITHE MPHUPOJHON TPACKTOPUU JIBUKEHUS CTOIIBI
YeJI0BEKA UIINA JKUBOTHOTO.

6. IIpennmouTuTeNnbHOM I TEXHUYECKOW PEANN3aLMH C SKOJIOTUYECKON TOYKHU
3peHUs ABJISIETCS TpAaeKTOpus cTonbl B Mexanu3max [1.JI.UeOsImena.

7. C mno3ulMM DBKOJOTMU HE 1eecoo0pa3HO NPHUMEHSTh B IAraroluX
MeXaHn3Max cucTeMbl Teo SlHceHa, KOTopble cpe3atoT CTeOIU U KOPHU PACTCHHI.

8. IlpakTuueckass 3HaYUMOCTh pabOTHl OOOCHOBaHa MPUHIMUIIMAIBLHO HOBOM,
DKOJIOTUYECKHM W3YYECHHOM TEXHMKOW [0 Hayajna €€ IIMPOKOr0 IIPUMEHEHUS B
IIPOMBIILIJIEHHOCTH.

9. HoBuzna paboThl TpeaIoNaraeT MaTeHTOBAHHE pa3pabaTbhIBaeMbIX

TEXHUYECKUX PEIICHUM.
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H.A.Conuna. — Towm II. — CII6. — 1907. — Ctp.726-732.

17. DnexTponHHsIil pecypc (1ata obdpamienus 06.09.2014, 19:27):
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Mechanism and Machine Science, Workshop HMMS-2015, Saint-Petersburg, Russia,
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30. IMammamswmm 3.JI., CxBopuoBa A.A. VYHuBEpcalbHas NIararomas
wiargopMa Il reojoropasBenku  u - HedTenoObruu //  COOpHHMK  TE3HMCOB
Bcepoccuiickoit mkonbl-koH()EpeHIIMU CTYyICHTOB, aCIUPAHTOB U MOJIOJBIX YUEHBIX
"Marepuansl u TexHosoruu XXI Beka" 11-12 nekabps 2014 r. / OtB. pen.
A.B.I'epacumoB. [DnektponHsiii pecypc] - Kazanb.: Uzn-so KOV, 2014. — 1
aekTpoH. ont. AUck(CD-ROM); 12 cMm. - Cucrem. TpeboBanus: I1K ¢ mpoueccopom
486+; Windows 95; muckoBog CD-ROM; Adobe Acrobat Reader. - C.132. -
http://media.wix.com/ugd/14a693 bb35b54325b240739€9¢2499bc6d6859.pdf

31. Cksopuoa A.A., [TannamBunu 2.J[. ®u3uka mararomux U HETUISIOIUX
MexaHu3MoB // 18-1 MexayHapoaHas TeIeKOMMYHHUKAIMOHHAs KOH(MepeHus
MOJIOJIBIX YYEHBIX M CTyIeHTOB «Monoaéxp u Hayka». — M.: HUAY MUODU,
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32. IanuamBunu 3./1., CkBopuoBa A.A. Di. pecypc «lllaroxon st TyHIpHI,
ApkTuku 1 175 ObiTa». — http://youtu.be/70;Y7M-OHOM

33. IManuamBuau 2.J1., CxBoproBa A.A. DnekTpoHHbI pecypc «lllaroBbie
nBurarenv, wiau dero He Obuio y IladguyTtus JIbBoBuua YeOwimeBa». — Konkypc

«HoBble poekThl U3 cTapeix KypHanoB». — [Iporpamma Intel Education Galaxy. —
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Nurepdakc. DnextpoHuslii  pecypc (mara ooOpamenuss  06.09.2014, 10:37):
http://news.mail.ru/politics/19438335/?frommail=1

36. DnexTpoHHbIN pecypc: «OneHKa nocienelcTBiil cxoaa ceyen u JaBun» /
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THJIPOJIOTHYECKOTO y37a // DIEeKTPOHHBIN pecypc:
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38. TammamBumun 3.J1., CkBopuoBa A.A. «YHHUBepcajgpHas IIararouas
wiatpopMa JUIE  OCBOCHHSI TYHAPHI, ApPKTMKH H IIEIb(POBBIX 00IaCTEH.
DKOJOTUYECKUN acleKT». DJIEeKTPOHHbIA pecypc: Buaeoponuk (12 munyt). Jlarta

pasmenienus 10.01.2015. - http://youtu.be/xodSDOjpdLM

39. CkBopuoBa A.A.. [TannamBunu 3./1. «YHUBEpCcaIbHas mararorias
iatgopMma Juist OCBOEHHUS TYHAPbI, APKTHKHU U 1IeNbPoBbIX o0nacTeil. TexHuko-

SKOHOMHUYECKHUH acnekT». DNeKTpOoHHbIN pecypc: Buneoponuk (12 munyT). [ata

pasmenienus 10.01.2015. - http://youtu.be/xtYWY-PLZIw

Ipuaoxenue 1.
IIporpamMma u pe3yabTaThbl pac4éra NPSIMOJIMHENHOT0 Y4acTKa
NPUPOAHOIi TpaekTOpHHU cTOoNbI B Mexanu3me IL.JI.YeOblmeBa
ITIporpaMmmMHBbIil MOTYJIb Ha s3bIKe TTporpammupoBanus [lackans-ABC.
{http://primat.org/index/0-128}
const
p1=3.14159265358979;
rad=57.295779513082321;
var
x,y,figr firad,filgr,filrad,
OM,alfagr,alfarad,

32


http://news.mail.ru/politics/19438335/?frommail=1
http://www.agps-mipb.ru/index.php/2011-01-08-07-37-51/391-3-3-ocenka-posledstvij-sxoda-selej-i-lavin.html
http://www.agps-mipb.ru/index.php/2011-01-08-07-37-51/391-3-3-ocenka-posledstvij-sxoda-selej-i-lavin.html
http://poisk.livejournal.com/145986.html
http://poisk.livejournal.com/145986.html
http://poisk.livejournal.com/145986.html
http://youtu.be/xodSDOjpdLM
http://youtu.be/xfYWY-PLZJw

OA,AB,BC,BM,AM,0C,AC,MC,
ACOrad,ACOgr,0ACgr,0OACrad,BACrad,BACgr,OAMgr,OAMrad,
AOMrad,AOMgr
:real;
1 :integer;
BEGIN
OA:=1;
AB:=2.5;
BC:=2.5;
BM:=2.5;
OC:=2;
AM:=AB+BM;
filrad:=arccos((OC*OC+(OA+AB)*(OA+AB)-BC*BC)/2/0C/(OA+AB));
filgr:=filrad*rad;
for 1:=45 to 180 do
begin{cicl}
figr:=i;
firad:=figr/rad;
if figr=filgr then
begin{2}
alfagr:=fil gr; alfarad:=alfagr/rad;
OM:=0A+AM;
end{2};
if (figr>filgr) and (figr<180) then
begin{3}
AC:=sqrt(OA*OA+OC*OC-2*OA*OC*cos(firad));
ACOrad:=arccos((AC*AC+OC*OC-OA*0OA)/2/AC/OC);
ACOgr:=ACOrad*rad;
OACgr:=180-figr-ACOgr;
BACrad:=arccos((AC*AC+AB*AB-BC*BC)/2/AC/AB);
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BACgr:=BACrad*rad;
OAMgr:=0ACgr+BACgr; OAMrad:=OAMgt/rad;
OM:=sqrt(OA*OA+AM*AM-2*OA*AM*cos(OAMrad));
AOMrad:=arccos((OA*OA+OM*OM-AM*AM)/2/0OA/OM);
AOMgr:=AOMrad*rad;
alfagr:=figr-AOMgr; alfarad:=alfagr/rad;
end{3};
if figr=180 then
begin{4}
OAMrad:=arccos((AB*AB+AC*AC-BC*BC)/2/AB/AC);
OM:=sqrt(OA*OA+AM*AM-2*OA*AM*cos(OAMrad));
MC:=sqrt(AM*AM+AC*AC-2* AM*AC*cos(OAMrad));
alfarad:=arccos((OM*OM+OC*OC-MC*MC)/2/0M/0OC);
alfagr:=alfarad*rad;
end{4};
x:=0OM*cos(alfarad);
y:=OM*sin(alfarad);

' ' '

writeln(figr,' ',alfagr,'
end{cicl};
END.

X, LY);

I'padmueckoe npeacrasiienne pe3yjJbTaTOB PacyéTa NPsIMOJINHEHHOTO

y4yacTKa NpUPOIAHOH TpaekTopum cronbl B MexanusMme I1.JI.YeObimeBa
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IIpunoxenue 2.
Kanpsl BuaeodguiabMa npouecca BBIMbIBAHUA FPYHTA CTONOM
meab¢oBoro maroxoaa
Bo3MoOHBI [Ba ciydas IBH)KEHHs CTOIIBI LIaroxoJa B BOJIE OKOJO CBHIITY4YEro
win uiaucroro AHa. CHayana pacCMOTPUM JIAaMUHApHOE JIBMJKEHUE BOJABI IIpU
00TEeKaHWM CTYIHU MIaroxojaa. Takoe IBMKEHUE OMBITHBIM MyTEM MOAEIUPOBAJIOCH B
MPO3pavyHOil EMKOCTU C BOJOW M ChimyynM gHOM. Ha cepum dotorpaduii mepsas
OykBa 0003Hauaet pexum ootekanus (JI — namunapusiit). Takoil pexxum OyaeT, eciu
CTOIa MEIJIEHHO omyckaetrcs Ha nHo. Crenyromas mnapa mu@p 03Ha4aeT CEeKyHIbI
BUJICOCHEMKHM, a MOCienHsst mapa 1mudp — corble a0iaM cekyHnabl. [loma kaxmoi

doTorpadueit NpUBOIUTCS MOSICHEHHUE.

JI-25-75

Croma OIIYCKAcCTCA, HO eme gajaeka oT CBIITY4YCIO JHaA.

JI-25-87

Hauunaercs ABUKCHHUC CBIITYYCTO AHA OT BBITCCHCHUA BObI CTOIIOM.

JI-25-96

SIBHO BUTHO BHIMBIBAHUE CHIITyYEro IPYHTA CTOMOM.
—
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JI-26-05
OCOOEHHO CUIIBHO BBIMBIBAHUE MIPOUCXOJUT B MOMEHT IIOCTAHOBKH CTOIIBI HAa IPYHT.

JlamuHapHBIA PEXUM NEPEXOAUT B TypOYIEHTHBIN M3-3a O0NBIION pagnaibHON

CKOPOCTH ITOTOKA.

JI-26-14

CuiIbHOE BBIMBIBAHUE CHIITYYETO IPYHTA.

JI-26-25

Chlnyunii TpyHT OCEIaeT BOKPYT CTOIIBI.
-

JI-26-35

Ocenanue chily4yero rpyHTa B BOJI€ BOKPYT CTOTIBI.

JI-26-46

Ocenanue Chily4ero rpyHTa BOKPYT CTOIIBI.
B

JI-26-55

['pyHT npakTHUUeCcKu 0cesl BOKPYT CTOMBI.
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JI-27-85

BOprr CTOIIBI 06p330BaJ'IC$I HAIUIbIB U3 CBIITYYCIO 'PYHTA. HpOBaJI CTOIIbI B TPYHT.

JI-28-26

Cromna HauMHaAeT INOAHHUMATBCH.

JI-28-35

JlaMuHapHOE TE€UEHUE BCACBIBAET IPYHT MO CTOMY.

JI-28-45

Buxpeii net, o6pasyrorcs aBa Oyropka.

JI-29-36

[Tpu G0mb1ION BBICOTE MOABEMA CTOIIBI TEUCHUE MTPEKPaIacTCs.
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Pe3ynbrar 1aMuHapHOro BHIMBIBaHUS IPYHTA — JiBa Oyropka.

Teneps paccMoTpuM TypOYJIEHTHOE IBMKEHUE BOJBI IIPU OOTEKAaHUH CTYITHU
maroxoaa. Takoe JBMKEHHE OIBITHBIM IMyTEM MOJEIMPOBAIOCH B MPO3PAUHOM
€MKOCTH C BOJOH M CBHIIYYHMM JHOM OBICTpBIM oOIycKaHueM cTombl. Ha cepun
¢dotorpaduii nepsas OykBa oOo3Hauaer pexum oOtTexkanus (T — TypOyJIEeHTHBIN).
Taxoii pexum Oyzner, ecau crtomna ObICTpO omyckaercs Ha aHo. Crienyromas mapa
mudp O3HA4YaeT CEKYHIbl BUACOCHEMKH, a TOCIETHsS mapa IUQp — COThIE A0JIU

cexyHbl. [lox kaxxmoit poTorpadueii mpuBOIUTCS MOACHEHUE.

T-35-04

ObpazoBanue BUXpEil BOKPYT CTOTIBI.

T-35-15

Buxpu ycunuBaroTcs, Korjia crorna BOJIU3M JHa.

T35-21
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Campble CUJIbHEIC BHUXPHU B MOMCHT JOCTHXKCHH CTOIIOM JHa.

T-36-64
Ceinyuas cpefia ocesia BOKpYT CTOIBI Ha 00JIbIIEM PACCTOSHUM 10 CPABHEHUIO C

JIAMUHAPHBIM PCIKUMOM 00TEeKaHU.

T-37-03
HpI/I 6I>ICTpOM ABUKCHUU CTOIIBI BBCPX ChIITy4dast Cpcjia ABYMs BUXPSMHU BCACBIBACTCS

MO/ CTOITY.

T-37-09

[Ton cTomoit HaunHaeT 0Opa30BLIBATHCS OYTOPOK.

Pe3ynbTar BEIMBIBaHUS IPyHTa TYpOYJIEHTHBIM TOTOKOM — OJIMH OYTOpOK.
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Mexanuka MOAUGHUITIPOBAHHOM MOJICIIH METAJUTMYECKOTO II1aroxoaa

ABTOpPCKHE BUICOPOIUKH 110 TeME PaOOTHI

http://youtu.be/xftYWY-PLZJw (Bemymiass Anacracusi AuapeeBHa CKBOpIIOBa)

http://youtu.be/xodSDOjpdLM (Benymas DnbpBuHa aBuaoHa [lanuamBuim)

http://youtu.be/70;Y7M-OHOM (mepBasi nepeBsHHAS MOJIeh, CCHTSIO0ph 2014 1.)

http://youtu.be/2de2t 1BtU  (maroBbie JBUTATEIH)
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http://youtu.be/2de2t__lBtU

	Приложение 2. 
	Кадры видеофильма процесса вымывания грунта стопой шельфового шагохода
	Шагающий механизм может быть основой, подвижным фундаментом для зданий и сооружений различного назначения. Если этот механизм рассматривать как фундамент для зданий, то надо определить площадь стоп, потому что различные грунты выдерживают различную нагрузку.  Методика расчёта опорной площади приведена в статье [34]. Актуальность строительства на Севере сомнений не вызывает. Например, России за Полярным кругом возрождает, практически заново строит военную базу [35]. При таком строительстве надо учитывать свойства грунтов, прежде всего, сопротивление грунта сжатию от опоры. Расчетное сопротивление грунта – это максимально допустимое давление фундамента на грунт. Конкретные значения расчетного сопротивления для различных грунтов взяты из статьи [34] и приведены в табл.2.
	Таблица 2. Значения расчетных сопротивлений грунтов
	Виды грунтов
	Пески
	Гравелистые и крупные независимо от их влажности
	Крупнообломочные, щебень, галька, гравий
	6,0
	Закономерен вопрос, как давление стопы влияет на экологию, на природное равновесие? Простейшая задача – движение по снегу. Оно очень похоже на движение по мягкому тундровому мху ягелю. Как не провалиться в снегу? Как не продавить мох? Для этого достаточно оценить давление стопы человека или копыта животного на грунт. Природа распорядилась так, чтобы люди и животные имели возможность передвигаться по различным грунтам, даже по снегу и по глине. Характерная масса человека 100 кг при общей площади ступни 2 дм2, а двух ступней 4 дм2. Следовательно, давление ступней на грунт будет в пределах 0,5-0,25 атм. Эти значения характерны и для животных, в том числе для оленей, которые при передвижении не травмируют растительность.
	Шагающий механизм способен практически неограниченно уменьшать давление конструкции на грунт, сохраняя растения невредимыми. Под стопой шагохода растения слегка примнутся, но потом распрямятся и будут продолжать расти. Среза растений не происходит.
	10. Новое экологическое явление – вымывание грунта шельфа стопой шагохода
	Для экспериментального подтверждения существования явления вымывания грунта стопой шагающего механизма была собрана установка из ёмкости с водой, модели стопы и видеокамеры. В прозрачную ёмкость с водой была помещена модель илистого или сыпучего грунта – пшённая крупа. Частицы пшённой крупы имеют сферическую форму, очень хорошо моделируют песчаный сыпучий грунт. Модель стопы шагохода опускалась на дно ёмкости с водой и моделью сыпучего грунта или поднималась вверх с различными скоростями. Процесс опускания или поднимания модели стопы фиксировался видеокамерой. Полученные видеокадры позволяют не только увидеть картину вымывания грунта, но и посмотреть динамику процесса во времени, так как частота кадровой развёртки видеокамеры известна, составляет 24 кадра в секунду. Программное обеспечение компьютера позволяет просматривать полученный видеофильм со шкалой времени с точностью до 1 миллисекунды, что вполне достаточно для фиксации основных явлений.
	В Приложении размещены две серии фотографий полученного видеофильма о вымывании сыпучего грунта моделью стопы шагохода.
	На рис.7 показано обобщение двух режимов обтекания стопы шагающего механизма вымывающей грунт водой – ламинарного и турбулентного.
	 
	Рис.7. Обобщённые схемы двух режимов вымывания сыпучего грунта.
	13. Техническое предложение конструкции антивымывающей стопы
	На металлической модели шагохода был изготовлен вариант двух стоп-лыж, который успешно был испытан на снегу. Этот вариант появился в результате наблюдения за лыжниками, которые ходят по снегу и не проваливаются в него.
	Изучение шагового механизма П.Л.Чебышева позволило провести модификацию и создать макет несколько изменённой стопоходящей машины. Нельзя ли модифицировать стопоходящую машину П.Л.Чебышева? Для ответа на этот вопрос был проведён анализ конструкции стопоходящей машины. В традиционном оригинальном исполнении конструкция состоит из четырёх лямбдаобразных механизмов. Синхронизация работы четырёх лямбдаобразных механизмов выполнена так, что любые два смежных механизма работают в противофазе, а диагональные пары – в синфазе. Противофаза левой и правой пар лямбдаобразных механизмов обеспечена разворотом механизмов на 1800 друг относительно друга при синфазном вращении ведущих кривошипов. Ведущие кривошипы в правой и в левой парах лямбдаобразных механизмов соединены синхронизирующими шатунами. Сразу появился вопрос о необходимости этих шатунов. Единственное их назначение – это увеличение продольной базы стопоходящей машины. Синхронизирующие шатуны вполне можно исключить из конструкции. Рассмотрим более подробно пару лямбдаобразных механизмов, безразлично, правую или левую. Применим к рычажному шарнирному механизму с одной степенью свободы формулу Чебышева [4]. Схемы исходного и модифицированного механизмов показаны на рис.9.
	15. Выводы
	1. Цель работы достигнута. Предложен движитель тяжёлого транспортного средства по малопрочным поверхностям: тундре, Арктике, шельфу, льду. Это шагающий механизм с природной траекторией движения опорной стопы.
	2. В процессе исследования изучался не только технический аспект применения шагающих машин в северных районах и на шельфах, но и связанный с ними экологический аспект. Показано, что снижение неблагоприятного воздействия транспортных средств на окружающую природу северных районов и шельфов требует принципиально новых технических решений, например, шагающих движителей.
	3. Доказана актуальность проводимых исследований ввиду постепенного и всё более интенсивного продвижения промышленности на Север, к богатым, нетронутым пока ресурсам, прежде всего, углеводородному топливу.
	4. Экономические показатели предполагаемых инвестиций и предполагаемой прибыли требуют ускорения технических разработок в области северных и шельфовых транспортных средств, в том числе шагающих. Платформы окупаются за 6 лет.
	5. С экологической точки зрения изучены шагающие и цепляющие механизмы, сформулировано понятие природной траектории движения стопы человека или животного.
	6. Предпочтительной для технической реализации с экологической точки зрения является траектория стопы в механизмах П.Л.Чебышева.
	7. С позиции экологии не целесообразно применять в шагающих механизмах системы Тео Янсена, которые срезают стебли и корни растений.
	8. Практическая значимость работы обоснована принципиально новой, экологически изученной техникой до начала её широкого применения в промышленности.
	9. Новизна работы предполагает патентование разрабатываемых технических решений.
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	 Приложение 2.
	Кадры видеофильма процесса вымывания грунта стопой шельфового шагохода
	Возможны два случая движения стопы шагохода в воде около сыпучего или илистого дна. Сначала рассмотрим ламинарное движение воды при обтекании ступни шагохода. Такое движение опытным путём моделировалось в прозрачной ёмкости с водой и сыпучим дном. На серии фотографий первая буква обозначает режим обтекания (Л – ламинарный). Такой режим будет, если стопа медленно опускается на дно. Следующая пара цифр означает секунды видеосъёмки, а последняя пара цифр – сотые доли секунды. Под каждой фотографией приводится пояснение.
	 
	Л-25-75
	Стопа опускается, но ещё далека от сыпучего дна.
	 
	Л-25-87
	Начинается движение сыпучего дня от вытеснения воды стопой.
	 
	Л-25-96
	Явно видно вымывание сыпучего грунта стопой.
	 
	Л-26-05
	Особенно сильно вымывание происходит в момент постановки стопы на грунт. Ламинарный режим переходит в турбулентный из-за большой радиальной скорости потока.
	 
	Л-26-14
	Сильное вымывание сыпучего грунта.
	 
	Л-26-25
	Сыпучий грунт оседает вокруг стопы.
	 
	Л-26-35
	Оседание сыпучего грунта в воде вокруг стопы.
	 
	Л-26-46
	Оседание сыпучего грунта вокруг стопы.
	 
	Л-26-55
	Грунт практически осел вокруг стопы.
	 
	Л-27-85
	Вокруг стопы образовался наплыв из сыпучего грунта. Провал стопы в грунт.
	 
	Л-28-26
	Стопа начинает подниматься.
	 
	Л-28-35
	Ламинарное течение всасывает грунт под стопу.
	 
	Л-28-45
	Вихрей нет, образуются два бугорка.
	 
	Л-29-36
	При большой высоте подъёма стопы течение прекращается.
	 
	Результат ламинарного вымывания грунта – два бугорка.
	Теперь рассмотрим турбулентное движение воды при обтекании ступни шагохода. Такое движение опытным путём моделировалось в прозрачной ёмкости с водой и сыпучим дном быстрым опусканием стопы. На серии фотографий первая буква обозначает режим обтекания (Т – турбулентный). Такой режим будет, если стопа быстро опускается на дно. Следующая пара цифр означает секунды видеосъёмки, а последняя пара цифр – сотые доли секунды. Под каждой фотографией приводится пояснение.
	 
	Т-35-04
	Образование вихрей вокруг стопы.
	 
	Т-35-15
	Вихри усиливаются, когда стопа вблизи дна.
	 
	Т35-21
	Самые сильные вихри в момент достижения стопой дна.
	 
	Т-36-64
	Сыпучая среда осела вокруг стопы на большем расстоянии по сравнению с ламинарным режимом обтекания.
	 
	Т-37-03
	При быстром движении стопы вверх сыпучая среда двумя вихрями всасывается под стопу.
	 
	Т-37-09
	Под стопой начинает образовываться бугорок.
	 
	Результат вымывания грунта турбулентным потоком – один бугорок.

