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Проведено випробування бурильних труб з метою
визначення експлуатаційних показників: допустимого
навантаження розтягування-стискання, міцності звар-
ного шва, витривалості бурильної колони, стійкості
замкових різьб. Критерієм допустимих напружень є
гранична текучість матеріалу труб, коефіцієнт запасу
міцності К = 1,5. Термохімічне зміцнення профілю різь-
би азотуванням рекомендовано при виготовленні бури-
льних труб.

Ключові слова: бурильна труба, замкове
з’єднання, міцність

Drill pipe test main purpose is estimating perfor-
mance parameters: strain load limit, strength of welded 
seam, drill string durability, wear resistance. Limit load 
criteria is material yield strength, load factor K = 1,5. 
Thermochemical strengthening of thread profile by the 
method of nitriding is recommended for production of 
drill pipes. 

Keywords: drill pipe, lock joint, durability
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SUBSTANTIATION OF PARAMETERS OF TAMPING MECHANISM  
OF TAMPING VIBRATORY PLANT 

Проведены аналитические исследования подбивочного механизма существующих шпалоподбивочных виб-
рационных установок и выявлены его недостатки. Предложена новая математическая модель процесса подби-
вания. Установлено, что эффективность работы установки зависит не только от формы профилированных на-
правляющих поверхностей шпалоподбоек, но и от места расположения отклоняющего ролика относительно оси
вращения шпалоподбойки. Предложен способ усовершенствования шпалоподбивочного механизма, который
позволит повысить производительность шпалоподбивочной вибрационной установки.

Ключевые слова:шпалоподбивочная вибрационная установка, балластный материал, рельсовый путь,шпалы

Актуальность проблемы. 2 Для механизации
операций подбивки балластного материала под шпа-

                                          
© Дятчин В.З., Шумейко Р.В., 2011 

лы шахтных рельсовых путей колеей 750 мм, повы-
шения их качества и надежности при строительстве и
ремонте, а также снижения трудоемкости ручного
труда разработаны шпалоподбивочные вибрацион-
ные установки УШПВ-750 и УШПВ-750ЭГ [1–3]. 
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Эффективность работы шпалоподбивочной виб-
рационной установки во многом определяется выбо-
ром и обоснованием ее динамических и конструк-
тивных параметров. При кинематической схеме ус-
тановки, в которой погружение подбоек в балласт-
ный материал и подбивание его под шпалы происхо-
дит за счёт вертикального перемещения подбоек по
отклоняющим роликам, важное значение имеет фор-
ма профилированной поверхности подбоек, контак-
тирующая с отклоняющим роликом, и место распо-
ложение самого отклоняющего ролика относительно
оси вращения подбоек.

Проведенными ранее исследованиями [2] установ-
лено, что рациональной формой профилированной на-
правляющей поверхности подбойки является часть
окружности. В этом случае возникающий крутящий
момент подбойки относительно её оси вращения наи-
более предпочтительный, по сравнению с другими
формами профилированной направляющей поверхно-
сти (прямая линия или парабола) [2]. Однако данный
крутящий момент, при всех формах исследуемых
профилированных поверхностей подбоек, имеет тен-
денцию к снижению по мере опускания подбоек и по-
гружения их в балластный материал (рис. 1). 

Рис. 1. Зависимость крутящего момента от величи-
ны заглубления подбоек и их формы рабочей по-
верхности (старый вариант): части окружно-
сти (Мо); прямой (Мпр); параболы (Мпар)

Это связано, во многом, с уменьшением плеча р
приложения отклоняющей реактивной силы R под-
бойки относительно её оси вращения при опускании
подбоек (рис. 2). Что приводит к снижению эффек-
тивности подбивания балластного материала под
шпалами и требует многократного (3–4 раза [2]) 
подъёма и опускания подбоек во время операции
подбивания балластного материала, уменьшая произ-
водительность установки в целом. Поэтому, совер-
шенствование параметров подбойки шпалоподби-
вочной вибрационной установки является актуальной
научно- практической задачей.

Рис. 2. Схема силового нагружения подбоек (старый
вариант)

Методика исследований. Дальнейшие исследо-
вания шпалоподбивочной вибрационной установки
были направлены на достижение условий повышения
крутящего момента подбойки, погружаемой в балла-
стный материал, позволивший повысить эффектив-
ность подбивания балластного материала под шпалы.

Для достижения данной цели была принята новая
кинематическая схема взаимодействия профилиро-
ванной рабочей поверхности подбойки с отклоняю-
щим роликом. Если в первом варианте отклоняющий
ролик (точка Д на рис. 2) располагался ниже оси
вращения подбойки О, то в новом варианте принято
решение отклоняющий ролик разместить над осью
вращения подбойки и, следовательно, профилиро-
ванную рабочую поверхность подбойки выполнить в
верхней её части (рис. 3). 

Рис. 3. Схема силового нагружения подбоек (новый
вариант)

Такая схема силового нагружения при опускании
подбоек способствует увеличению плеча р приложе-
ния отклоняющей реактивной силы R, возникающей
при контакте отклоняющего ролика с профилирован-
ной рабочей поверхностью подбойки, и повышению
её крутящего момента.
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Исходя из рис. 3, крутящий момент относительно
шарнира подвески подбойки будет определяться по
формуле

,
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где R – реактивная сила; Р – движущая сила, дейст-
вующая на подбойку; р – плечо приложения реактив-
ной силы; а0 – расстояние между точками О и Д0 по
вертикали в исходном положении; x – перемещение
отклоняющего ролика от точки Д0 к точке Д парал-
лельно оси ox;  – угол наклона касательной к на-
правляющей поверхности подбойки в точке опирания
на каток; α1 – угол наклона прямой, соединяющей
центр системы координат xoy с точкой опирания на
отклоняющий ролик к оси ox в исходном положении
подбойки; α2 – угол наклона прямой, соединяющей
центр системы координат xoy с точкой опирания на
отклоняющий ролик к оси ox после процесса поворо-
та подбойки.

Величины углов , 1 и 2 могут быть определены
из выражений
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где f(x) – форма рабочей поверхности подбойки;
t – расстояние от оси ox до точки опирания на откло-
няющий ролик; y – координата точки опирания на-
правляющей поверхности подбойки на отклоняющий
ролик по оси oy.

Угол поворота подбойки равен

21 .

Подставляя в формулу (1) значения форм рабочей
поверхности подбойки f(x) (часть окружности, пря-
молинейная, парабола), были получены зависимости
крутящего момента от величины заглубления подбо-
ек в балластный материал (рис. 4). 

Проанализировав графики на рис. 4, можно сде-
лать вывод, что, как и в первом варианте (располо-
жение отклоняющего ролика ниже оси вращения
подбойки), крутящий момент зависит от формы про-
филированной рабочей поверхности подбойки, и
наиболее эффективно установка будет работать при
расположении отклоняющего ролика выше шарнира
подвески подбойки, при использовании профилиро-
ванной рабочей поверхности подбойки в виде части
окружности. При этом в самой низшей точке заглуб-
ления подбоек в балластный материал будет дости-
гаться максимальный крутящий момент относитель-
но шарнира подвески подбойки.

Рис. 4. Зависимость крутящего момента от величи-
ны заглубления подбоек и их формы рабочей по-
верхности (новый вариант): части окружности
(Мо); прямой (Мпр); параболы (Мпар)

Эффективность исследования. В результате
стендовых испытаний опытной конструкции шпало-
подбивочной вибрационной установки УШПВ-750 
было отмечено, что цикл подбивки материала под
одной шпалой включает несколько операций, на ко-
торые затрачивается различное время:

– передвижение установки от подбитой шпалы к
следующей – 50–60 с;

– торможение установки возле шпалы – 5–10 с;
– опускание вибрирующих подбоек и уплотнение

балластного материала – 10–15 с;
– подъём вибрирующих подбоек и растормажива-

ние установки – 10–15 с.
Как отмечено выше, для полного подбивания бал-

ластного материала под шпалой требуется выполнить
операцию опускания и уплотнения балласта 3–4 раза,
что соответствует 45–60 с, при суммарном цикле
подбивки время будет составлять 120–130 с.

Расположение отклоняющего ролика и профили-
рованной рабочей поверхности подбойки над её осью
вращения предполагает сокращение количества опе-
раций опускания подбоек и уплотнение балластного
материала до 1 раза. Это позволит повысить произ-
водительность установки в 2–2,5 раза и достичь под-
бивания 30–40 шпал в час. Кроме того, верхнее рас-
положение профилированной рабочей поверхности
подбоек позволит исключить из конструкции подби-
вочного механизма прижимные ролики, что упростит
шпалоподбивочную установку в целом.

Выводы:
1. Аналитические исследования подбивочного

механизма шпалоподбивочной вибрационной уста-
новки показали, что расположение отклоняющего
ролика и профилированной рабочей поверхности
подбойки ниже её оси вращения приводит к сниже-
нию эффективности подбивания балластного мате-
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риала за счёт снижения значения крутящего момента
в крайнем нижнем положении подбойки.

2. Выполнение профилированной рабочей по-
верхности подбойки и установка отклоняющего ро-
лика над осью её вращения способствует росту кру-
тящего момента подбойки, погружаемой в балласт-
ный материал, и достижению максимального значе-
ния в крайнем нижнем положении.

3. Верхнее расположение профилированной рабочей
поверхности подбойки и отклоняющего ролика относи-
тельно её оси вращения позволит повысить производи-
тельность шпалоподбивочной вибрационной установки
в 2–2,5 раза, достигнув подбивания 30–40 шпал в час.
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Проведено аналітичні дослідження підбивного
механізму існуючих шпалопідбивних вібраційних
установок та виявлено його недоліки. Запропоновано
нову математичну модель процесу підбивання. Вста-
новлено, що ефективність роботи установки зале-
жить не тільки від форми профільованих направляю-
чих поверхонь шпалопідбивок, але й від місця роз-
ташування відхиляючого ролика щодо осі обертання
шпалопідбійки. Запропоновано спосіб удосконалення
шпалопідбивного механізму, який дозволить підви-
щити продуктивність шпалопідбивної вібраційної
установки.

Ключові слова: шпалопідбивна вібраційна уста-
новка, баластный матеріал, рейкова колія, шпали

Analytical research of tamping mechanism of the ex-
istent tamping vibratory plants was conducted and fail-
ings of the mechanism are determined. A new mathemat-
ical model of tamping process is proposed. It is estab-
lished that efficiency of the plant’s work depends not on-
ly on the form of the profiled guide surfaces of ballast-
tampers but also on deflecting roller location relative to 
the axis of rotation of ballast-tamper. A method of tamp-
ing mechanism improvement is proposed that will allow 
increasing the tamping vibratory plant efficiency. 

Keywords: tamping vibratory plant, ballast material, 
railway line, sleepers 
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FAILURE AS THE CAUSE OF A MINING ACCIDENT 
Рассматривается геомеханическое явление случайного происхождения в виде обрушения, которое имело

место в одной из польских каменноугольных шахт. Последствия обрушения пород в кровле протяженной выра-
ботки привели к горной катастрофе с большими материальными затратами. Статья включает также характери-
стики различных типов обрушений пород кровли и причин их возникновения.

Ключевые слова: геомеханическое явление, обрушение, горные породы, выбросы, случайное событие, кров-
ля выработки, упрочненная зона

Введение. 3 Нарушение горными работами изна-
чального равновесного состояния горного массива яв-
ляется причиной возникновения особых геомеханиче-
ских процессов. Ознакомление с проявлениями горно-
го давления и возможность их выявления среди целого

                                          
© Майхерчик Т., 2011 

ряда явлений может исключить несчастные случаи,
имеющие временами характер катастрофы [1].  

Своевременное выведение бригады за пределы
опасного участка выработки может уберечь от по-
следствий возможного горного удара или обрушения.
Подходящее и быстрое решение – это основа пра-
вильной оценки явления и проведения необходимой
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