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На процесс взаимодействия рабочих ор-
ганов на наилок влияет огромное количество 
различных факторов: конструктивные (гео-
метрические и кинематические) парамет-
ры орудия, физико-механические свойства 
разрабатываемой среды (состав, плотность, 
влажность и т. п.), технология проведения ра-
бот. Несмотря на обширную литературу, этот 
вопрос не имеет однозначного решения. Оче-
видно, что взаимоувязка всех факторов пред-
ставляет чрезвычайно сложную задачу, поэ-
тому универсальной формулы не существует 
и для каждого конкретного случая требуется 

свой подход в зависимости от поставленной 
цели.

На основе лабораторных исследований 
[1] и расчетов, представленных в преды-
дущей публикации [2], можно определить 
расход воды, необходимый для размыва за-
данного слоя наносных отложений, а также 
скорость истечения жидкости из струефор-
мирующих насадок (СФН). Для этого пот-
ребуется установить связь размера диаметра 
области размыва заданного слоя наносных 
отложений с поступательной скоростью 
движения распределительной камеры дре-
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Целью данной статьи является повышение экономической эффективности устройс-
тва для очистки трубопроводов за счет расчетных данных по обоснованию количества 
струеформирующих насадок. В статье обоснована зависимость скорости подачи дреноп-
ромывочного устройства от скорости истечения воды из струеформирующих насадок. 
Приведена зависимость скорости резания наносных отложений от времени резания. Оп-
ределена величина расхода воды одного струеформирующего насадка, что дает возмож-
ность определить общий расход воды дренопромывочного устройства на единицу площа-
ди промываемой дренажной трубы. При расчетах в данной статье учитывались условия 
несвязных наносных отложений.
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The purpose of this article is to improve the economic efficiency of the device for cleaning 
pipelines due to the calculated data on the justification of the number of jet nozzles. The article 
substantiates the dependence of the rate of supply of the drainage device on the rate of water flow 
from the jet nozzles. The dependence of the cutting speed of sediments on the cutting time is given. 
The value of the water flow rate of one jet-forming nozzle is determined, which makes it possible 
to determine the total water flow rate of the drainage device per unit area of the washed drainage 
pipe. The calculations in this article took into account the conditions of disjoint sediments.
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нопромывочного устройства (РК ДПУ) 
в дренажной трубе.

В результате проведенных исследова-
ний было установлено, что угол ориентации 
струеформирующего насадка существенно 
влияет на гидравлические характеристи-
ки дренопромывочного устройства, а также 
на эффективность очистки дренажной трубы 
от наносных отложений.

Процесс размыва слоя несвязных нано-
сных отложений гидравлической незатоп-
ленной струей происходит с определенной 
фиксированной скоростью. Назовем эту ве-
личину скоростью резания (Uрез), связь ее 
с толщиной слоя наносных отложений имеет 
следующий вид:

(1)

где tрез — время, необходимое для разработки 
струей заданного слоя наносных отложений 
в диаметре воронки размыва.

Связь времени tрез с размывающей скоро-
стью имеет следующий вид:

(2)

После подстановки (1) в формулу, опре-
деляющую длину струи

получаем следующее равенство:
(3)

Условный шаг перемещения РК ДПУ 
в дренажной трубе связан с размером облас-
ти размыва. Очевидно, что время резания за-
данного слоя наносных отложений должно 
совпадать со временем поступательного пе-
ремещения РК ДПУ на фиксированный шаг. 
Согласно [3] указанная связь может быть 
представлена в следующем виде:

(4)

где Кзап — коэффициент запаса, учитывающий 
степень перекрытия промытых областей в про-
цессе поступательного движения РК ДПУ, из-
меняется в диапазоне 1,5 ÷ 2,0; Uп — поступа-
тельная скорость перемещения рабочей камеры 
ДПУ в дренажной трубе, составляет

Приравняв правые части формул (2) и (4) 
и решив полученное равенство относительно 
диаметра области размыва, с учетом (3) полу-
чаем зависимость следующего вида:

(5)

Необходимая для размыва заданного слоя 
наносных отложений скорость истечения 
из СФН Uo может быть найдена из совмест-
ного решения равенств

После математических преобразований 
получаем выражение для скорости истечения 
из струеформирующего насадка следующего 
вида:

(6)

Размывающую скорость Uр, входящую 
в полученную зависимость, можно опреде-
лить по одной из формул русловой гидравли-
ки, например:

(7)

где dн — осредненный диаметр частиц нано-
сных отложений; Cf — коэффициент сопро-
тивления обтекания частицы, согласно [4] 
равен 1,2; ρ, ρm — плотность воды и частиц 
грунта наносных отложений; g — ускорение 
свободного падения.

Расход одного струеформирующего на-
садка Qo составляет:

(8)

где ωо — площадь поперечного сечения отвер-
стия струеформирующего насадка, составляет:

(9)

U
tрез

н

рез

=
δ

,

t
Uрез

н

р

=
δ

.

x
r

с =
∆

sin
,

β

U Uрез р= .

t
d

K Uрез
x

зап п

= ,

U
L
tп

п

п

= .

d K
U
Uвнз зап н

п

р

= ⋅ ⋅δ .

d d
U

Uвнз хнз
хнз

р

= ⋅ +
⋅

1 5
sin

( ).
β

и

U U

K
d

U
U

d
d

o р

зап
н

хнз

п

р

о

хнз

= ⋅

⋅ ⋅









−










⋅

δ
2

2

1

ssin

.

β

U
g

C
dр

f
н

т= ⋅ ⋅ −










ρ
ρ

1 ,

Q Uo o o= ⋅ω ,

ω
π

о
od

=
⋅ 2

4
.



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2019. № 3ISSN 2075-2067

45

Расчетное количество струеформирую-
щих насадков nнзр определится из условия 
промывки всего внутреннего периметра дре-
нажной трубы. Этому условию отвечает сле-
дующая зависимость:

(10)

Найденное количество СФН является на-
именьшим, так как не учитывается взаимное 
перекрытие смежных областей промывки 
в поперечной плоскости дренажной трубы 
по ее периметру. Для определения необхо-
димого количества СФН необходимо ввести 
в формулу (1) перед диаметром воронки раз-
мыва коэффициент перекрытия Kп. С учетом 
этого зависимость для определения необхо-
димого количества СФН на РК ДПУ (nнз) при-
нимает следующий вид:

(11)

В первом приближении значение коэф-
фициента перекрытия можно принять рав-
ным Kп ≈ 2/3.

Тогда расход ДПУ составит

(12)
а общий объем воды, необходимый для размы-
ва заданного слоя наносных отложений по всей 
длине дренажной трубы за время tп, можно оп-
ределить по следующей зависимости:

(13)

Объем воды, необходимый для размыва 
заданного слоя наносных отложений на дли-
не 1 п. м. дренажной трубы, W1пм составляет:

(14)

Таким образом, в результате проведен-
ных расчетов возможно определение коли-
чества СФН, а также объема воды, необходи-
мого для размыва наилка в полости дренаж-
ного трубопровода.
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