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В радиальной пневматической шине обрезиненные нити корда слоя (или 
слоёв) каркаса охватывают её всю (от борта до борта) и заворачиваются вокруг 
проволочных бортовых колец [1]. Нити 
корда каркаса такой шины разбегаются 
от бортовых колец радиально, совпа-
дая с меридианами шины (рис. 1). Ра-
диальный каркас обеспечивает шине 
максимальную вертикальную упру-
гость, и, тем самым, создаёт макси-
мальный комфорт транспортного сред-
ства. 

 Однако устойчивость геометрии 
радиального каркаса в окружном на-
правлении стремится к нулю. С другой 
стороны, при накачивании шины воз-
духом, радиальный каркас будет раз-
растаться по диаметру. Для устранения 
этих недостатков радиальный каркас 
опоясывают брекером (рис. 1). 

В шинной промышленности бре-
кером называют силовой элемент ра-
диальной пневматической шины, кото-
рый представляет собой слоистый ре-
зиновый пояс, армированный нитями корда (текстильными нитями корда или ме-
таллокордными нитями) с обрезанными концами на его краях (рис. 1). Брекер 
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1 – боковина; 2 – протектор; 3 – брекер;  

4 – радиальный каркас; 5 – наполнительный 
шнур; 6 – бортовое кольцо; 7 – крыльевая лен-
та; 8 – центральная параллель шины; 9 – рези-

новая лента 
Рис. 1 –  Радиальная пневматическая шина 
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сжимает радиальный каркас шины по нормали в зоне беговой дорожки протекто-
ра и ограничивает тем самым разрастание шины по диаметру. 

Обрезиненные нити корда в смежных слоях брекера перекрещиваются друг 
с другом и составляют с центральной параллелью шины (рис. 1) малые углы . В 
различных радиальных шинах углы  могут колебаться по значениям от числа 
11 до числа 25. Такая кордная матрица слоистого брекера обладает достаточ-
ной прочностью, чтобы воспринимать на себя бóльшую часть напряжений, кото-
рые возникают в зоне короны шины. Эти напряжения в зоне короны возникают 
как при нагружении шины внутренним давлением, так и за счёт эксплуатационных 
нагрузок – радиальной и боковой сил, крутящего и тормозного моментов и др. 

С другой стороны, такая кордная матрица делает брекер (резино-кордный 
пояс) малорастяжимым в окружном направлении, что при накачивании шины ог-
раничивает её разрастание по диаметру и обеспечивает устойчивое равновесие 
радиальному каркасу в окружном направлении. 

Брекер не может сколько-нибудь существенно изгибаться из плоскости ка-
чения колеса, так как обладает достаточно большой боковой изгибной жёстко-
стью, а в силу своего расположения в шине (рис. 1), брекер не может скручиваться. 
Однако брекер может достаточно хорошо изгибаться в радиальном направлении, 
сохраняя максимальный комфорт транспортного средства, который достигается за 
счёт гибкости радиального каркаса. Брекер радиальной шины должен иметь не-
обходимый уровень значений изгибных жестокостей в разных плоскостях. 

Износостойкость радиальной шины зависит, главным образом, от боковой 
жёсткости брекера на изгиб. Это экспериментально (с помощью эксплуатационных 
испытаний грузовых радиальных шин 260-508Р модели И-Н99) было доказано и 
описано в работе [2]. 

Брекер обеспечивает устойчивое равновесие радиальной шине и «увод», 
который необходим при изменении направления движения автомобиля. 

Число резино-кордных слоёв брекера зависит от материала нитей корда и 
назначения шины [1]. Например, для радиальных шин легковых и грузовых авто-
мобилей это число меняется от двух, если в слоях брекера используется в качестве 
армирующего материала металлокорд, и максимум до шести – при использова-
нии в качестве армирующего материала нитей корда из искусственного шёлка 
(вискозы). Для получения бóльшей жёсткости брекера изготовители ведущих 
фирм часто применяют «сандвич» типа «сталь – вискоза». С целью уменьшения 
передачи вибраций и обеспечения плавного движения, между брекером и ради-
альным каркасом прокладывается резиновая прослойка, толщина которой может 
доходить до нескольких миллиметров [3]. 

В работе [4] В.Л. Бидерман даёт метод проектного расчёта конфигурации 
надутой радиальной шины без учёта удлинений (растяжимости) нитей корда (этот 
же метод рассматривается в книге [1] и здесь же предлагается один из приёмов 
учёта растяжимости нитей корда). Для реализации этого метода В.Л. Бидерман 
вводит в рассмотрение понятия «точка брекера» и «точка обода», указывает зоны 
пребывания точек, но не указывает, как математически определить точное их ме-
стонахождение. Приводит, в частности, формулы для определения усилий в нитях 
корда брекера от внутреннего давления в шине. Рекомендует вести расчёт на 
прочность брекера по величине усилия в нити корда брекера по экватору и даёт 
формулу для расчёта этого усилия. О запасе прочности для брекера говорит (смот-
ри [1], с. 248), «что его можно будет установить только после накопления доста-
точно полных данных по поведению шин в эксплуатации». 
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Такой осторожный подход В.Л. Бидермана к запасу прочности брекера 
можно понять. Дело в том, что расчётная модель радиальной шины 
В.Л. Бидермана не учитывает работу резин как в брекере, так и шине в целом. Не 
учитывает и краевых эффектов в брекере, которые обусловлены наличием обре-
занных концов у нитей корда брекера на его краях. Не учитывает анизотропии ни-
тей корда, а, следовательно, и их реальных упругих свойств. Не учитывает также 
распределение усилий и напряжений как по ширине брекера, так и по его слоям. 
Из-за всего этого распределение усилий по длине нити корда брекера и, тем бо-
лее, максимальное значение усилия в нити корда брекера, которое возникает по 
короне (экватору), находятся по формулам работ [1, 4] недостаточно точно. 

Б.Л. Бухин в книге [5], рассматривая расчётные модели шин из нерастяжи-
мых нитей корда работ [1, 4] и подобных им, приходит к выводу, что они дают 
возможность получить информацию о конфигурации и напряжённо-
деформированном состоянии шины, нагруженной внутренним давлением. Одна-
ко на многие вопросы они не могут дать ответ. Среди них такие, как распределе-
ние усилий по слоям брекера, концентрация напряжений на границе брекера и 
некоторые другие. При этом Б.Л. Бухин забыл отметить, что сетчатая модель из 
растяжимых нитей корда, предложенная, например, в работе [6], обладает теми 
же недостатками. 

В работах [7-10] разработана и описана зависимостями теория деформиро-
вания слоистого резино-кордного брекера радиальной шины. Эта теория впервые 
позволила учесть влияние анизотропии упругих свойств нитей металлокорда, на-
личия свободных кромок у брекера и обрезанных концов у нитей металлокорда 
на упругие характеристики и жёсткости брекера, на усилия в нитях корда и напря-
жения в связующей резине, на законы деформирования брекера. Получены фор-
мулы, позволяющие рассчитывать боковую изгибную жёсткость, находить опти-
мальное значение этой жёсткости, при которой износ рисунка протектора шины 
будет минимальным. 

Зависимости [7-10] по которым рассчитываются упругие характеристики и 
жёсткости брекера, а также связи между напряжениями и деформациями в слоях 
брекера, являются чётко выраженными функциями определённых параметров 
брекера. К этим параметрам относятся: упругие константы резин и нитей корда в 
слоях брекера; угловая ориентация нитей корда в слоях брекера; геометрические 
размеры и частота нитей корда в слоях брекера; резиносодержание в слоях бре-
кера. Наличие в слоях брекера разных резин и различных кордов (вплоть до тек-
стильных), а также других макроскопических параметров брекера даёт широкую 
возможность конструктору для оптимизации параметров брекера на стадии про-
ектирования. 

Однако недостаточно только рассчитать конструкцию брекера с оптималь-
ными параметрами. Необходимо ещё так организовать изготовление брекера, при 
котором металлокордный брекер будет получаться максимально монолитным, а 
также иметь одинаковые конструктивные и механические характеристики по всей 
длине брекера, рекомендованные расчётом. Только в этом случае металлокорд-
ный брекер сможет обеспечить шине во время её эксплуатации минимально воз-
можные температуры в элементах шины, а также минимальное сопротивление 
качению шины и, следовательно, максимальную топливную экономичность авто-
мобилю. 

Различают два способа изготовления брекера. 
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Послойный способ сборки характеризуется тем, что радиальный каркас ши-
ны поддувается до определённого заданного диаметра по короне. Затем произ-
водится последовательное наложение  резино-кордных слоёв брекера на подду-
тый сырой радиальный каркас. Слои брекера при этом собираются на сыром под-
дутом каркасе стыковкой из предварительно закроенных по ширине и обрезанных 
под определённым углом  резинокордных полотен (полос). Наконец, каждый не-
сущий слой или группа слоёв брекера прикатывается на сформованном сыром ра-
диальном каркасе. 

Преимущество послойного способа сборки брекера состоит в одном, а 
именно: брекер можно собирать любой конструкции с различным расположением  
резино-кордных слоёв и резиновых деталей в нём. 

Недостатком послойного способа сборки брекера является то, что сформо-
ванный сырой радиальный каркас (особенно в случае крупногабаритных и сверх-
крупногабаритных шин) в течение длительного времени (до 20 мин) должен не 
изменять своих габаритов. Это очень сложно обеспечить, так как сырой радиаль-
ный каркас крупногабаритной и сверхкрупногабаритной шины имеет массу 300 кг 
и более. Это сказывается на точности воспроизводимости процесса сборки от ши-
ны к шине. 

Браслетный способ сборки брекера характерен тем, что брекерная кольце-
вая заготовка собирается отдельно. Затем производится формование радиального 
каркаса покрышки и соединение его с брекерным браслетом. 

Преимущества браслетного способа сборки брекера состоят в следующем. 
Повышается производительность процесса сборки, обеспечивается лучшее каче-
ство сборки за счёт соединения брекерного браслета со сформованным каркасом 
в течение короткого периода времени и сырой каркас не успевает изменить свои 
габариты сверх заданных размеров. Разгружается бортовая зона и поэтому прак-
тически исключается вытяжка нитей корда радиального каркаса из-под бортовых 
колец. 

Недостатком браслетного способа сборки брекера является отсутствие воз-
можности изготовления брекера сложной конструкции с определённой целью. 

После наложения брекера на радиальный каркас, производится прикатка 
брекерных слоёв к каркасу для обеспечения монолитности и исключения воздуш-
ных пузырей. 

Однако для прикатки металлокордного брекера радиальных крупногаба-
ритных и сверхкрупногабаритных шин требуются значительные усилия, так как ни-
ти металлокорда обладают большой жёсткостью и сравнительно большим диа-
метром. Из-за этого может происходить «сдирание» обкладочных резин с нитей 
металлокорда и последние оказываются «оголёнными». Кроме того, необходимо-
го уровня дублирования слоёв брекера также не достигается. Перечисленные де-
фекты снижают качество шин. 

Для решения этой проблемы в шинной промышленности, при изготовлении 
брекерного браслета, применяется так называемый процесс суперформования. 
Суть этого процесса заключается в том, что собранный брекерный браслет растя-
гивается на брекерном шаблоне специальной конструкции. 

Конструкция брекерного шаблона сложна в изготовлении и при формова-
нии наблюдается неравномерность в уплотнении кольцевой заготовки по окруж-
ному периметру. Это обусловлено тем, что на брекерном шаблоне образуются зо-
ны плотного прилегания кольцевой заготовки из слоёв брекера к поверхности ба-
рабана и зоны, где кольцевая заготовка не соприкасается с барабаном. Этот эф-
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фект ещё больше усиливается в брекерных заготовках, выполненных из металло-
корда большого диаметра и жёсткости. 

Для обеспечения однородности и монолитности слоёв брекера было пред-
ложено оригинальное техническое решение, позволяющее обеспечить равномер-
ную вытяжку в каждом меридиональном сечении брекерного браслета. Сущность 
способа изготовления брекерного браслета заключается в том, что при сборке 
кольцевой заготовки, её растягивают путём параллельного перемещения одного 
из двух барабанов, одновременно плоскопараллельно перемещают заготовку. На 
рис. 2 схематично изображено предложенное и реализованное на практике уст-
ройство для данного способа изготовления брекерного браслета. 

Обработка брекерного браслета осуществляется следующим образом 
(рис. 2). На приводной барабан 1 (привод вращения не показан) накладывают и 
закрепляют начало первого слоя 2 брекера, а конец его, обогнув барабан 3, сты-
куют с закреплённым на барабане 1 началом. Затем начало второго слоя 4 накла-
дывают на первый состыкованный слой 2 и вращением барабана 1 (вращение по-
казано стрелкой) накладывают второй слой на первый, стыкуют его начало с кон-
цом. Все последующие слои, а также необходимые резиновые прослойки накла-
дывают и стыкуют аналогично второму слою 4, получая, таким образом, заготовку 
5 из слоёв брекера. В дальнейшем при вращении приводного барабана 1 заготов-
ку 5 одновременно растягивают параллельным перемещением, по крайней мере, 
одного из двух барабанов. Благодаря вращению барабана 1 кольцевая заготовка 5 
перемещается плоскопараллельно и равномерно уплотняется. 

Наконец, собранную кольцевую заготовку 5 снимают с барабанов 1 и 3, 
предварительно возвратив барабан 3 в исходное положение. Брекерный браслет 
(кольцевую заготовку) накладывают на сформованный радиальный каркас, прика-
тывают и далее известным способом накладывают (чаще навивают) протектор. 
После этого покрышка направляется на вулканизацию. 

В целом брекерный браслет получается более монолитным без приложения 
касательных («сдирающих») усилий к резиновой обкладке металлокорда. Однако 
при вытяжке брекерного браслета более 3%, его поперечное сечение получалось с 
вогнутой кривизной. Это объясняется тем, что кромки брекерного браслета сво-
бодны и нити металлокорда в его слоях по краям брекера поворачиваются на 
больший угол, чем в центральной зоне. Для уменьшения этого эффекта пришлось 
доработать конструкцию барабанов – они были сделаны с «бомбировкой». 

Отметим, что этот способ сборки покрышек радиальных пневматических 
шин был внедрён на опытном производстве (Опытном шинном заводе) ГосНИИ 
КГШ. На него в Комитет Российской Федерации по патентам и товарным знакам 
(Роспатент) была подана с приоритетом от 27.09.95 заявка № 95116707 на изобре-
тение «Способ сборки покрышек пнев-
матических шин» / Скорняков Э.С., Кас-
паров А.А., Гитников А.Г., Растеря-
ев Ю.К., Лапкина А.А. Получено поло-
жительное решение от 05.03.97. 

К основным характеристикам 
брекера радиальной пневматической 
шины, которые определяют её выход-
ные показатели, относятся: 

1. Жёсткость брекера на растя-
жение (окружная жёсткость); 

 
Рис. 2 –  Схема работы установки предвари-

тельной вытяжки брекерного браслета 



Геотехнічна механіка. 2013. 108 

 

219 

2. Жёсткость брекера на изгиб относительно оси x (или 2), касательной к ме-
ридиональному направлению  шины; 

3. Боковая изгибная жёсткость брекера. 
Предложенная установка по предварительной вытяжке брекера позволяет 

улучшить вышеназванные характеристики брекера и тем самым положительно 
повлиять на выходные характеристики радиальной пневматической шины. 

Сравнительные лабораторно-стендовые испытания радиальных пневмати-
ческих шин 21.00R33 показали, что радиальные крупногабаритные пневматиче-
ские шины 21.00R33 с предварительной вытяжкой металлокордного брекера до 
4 % и общей вытяжкой до 8 % имеют: 
 уменьшенное значение потерь на качение на 15 %; 
 сниженную температуру, установившуюся по углу протектора, на (7-9) С. 

Таким образом, предварительная вытяжка брекера может рассматриваться 
как технологический способ для снижения потерь на качение и снижения уровня 
установившейся температуры в протекторе радиальной пневматической шины 
при её эксплуатации. 

Почему радиальная крупногабаритная пневматическая шина с металло-
кордным брекером, получившим предварительную вытяжку, имеет меньшие по-
тери на качение и меньшую установившуюся температуру по сравнению с ради-
альной шиной без предварительной вытяжки брекера? Потому, что предвари-
тельная вытяжка брекера значительно снизила силовую неоднородность шины в 
целом. Существенно уменьшились изменения по различным меридиональным 
сечениям шины её параметров, таких, как жёсткость брекера на изгиб относитель-
но оси x (радиальная изгибная жёсткость), боковая изгибная жёсткость, окружная 
(продольная) жёсткость брекера на растяжение. Это ощутимо снизило у катящего-
ся колеса вынужденные колебания деформаций как в брекере, так и в стенках 
шины. 

Чтобы в дальнейшем можно 
было проводить исследования на-
пряжённо-деформированного со-
стояния (НДС) крупногабаритной 
шины, которое вызвано внутрен-
ним давлением или внутренним 
давлением и местными эксплуата-
ционными нагрузками, необходи-
мо, прежде всего, установить закон 
изменения хода нитей металло-
корда и их частоту в процессе вы-
тяжки брекера. 

Для отыскания закона, опре-
деляющего ход нитей металлокор-
да в слоях брекера при его вытяж-
ке, были проведены эксперимен-
тально-теоретические исследова-
ния. Кольцевую заготовку слоя 
брекерного браслета располагали 
на модельной установке по вытяж-
ке брекера (рис. 3). 

 
Рис. 3 –  К определению закона и частоты располо-

жения нитей металлокорда в брекере ра-
диальной шины 
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Начальная длина слоя брекерного браслета, расположенного на модельной 
установке по вытяжке брекера (рис. 3), составляла 
 L0 = d+2a0 = 140+2340 = 1119,823 мм. 

Начальный диаметр слоя брекерного браслета составлял 
 D0 = L0/ = 1119, 823/ = 356, 45037 мм. 

Конечная длина слоя брекерного браслета после вытяжки составляла 
 L = d+2a = 140+2391 = 1221,823 мм. 

Конечный диаметр слоя брекерного браслета после вытяжки составлял 
 D = L/ = 1221, 823/ = 388, 91834 мм. 

Таким образом, вытяжка по длине слоя брекерного браслета от начального 
состояния до конечного (готового) состояния составила 

 10

0

388,91834 356,45073
9,1085828 10

356,45073

D D

D
  
    , 

то есть приблизительно 9,11 %. 
Длина нити металлокорда в слое брекерного браслета составляла 

 0

0

2 255
783,24614мм

cos cos71

b


  


 , 

где 2b0 = 255 мм – измеренная начальная ширина слоя брекерного браслета; 
0 = 71 – измеренный начальный угол нитей металлокорда в слое брекер-
ного браслета (угол закроя), рис. 3. 
Измеренная конечная ширина слоя брекерного браслета после вытяжки на 

величину  составила 
 2b = 150 мм. 

Поскольку нити металлокорда практически нерастяжимы, то их конечный 
угол согласно рис. 3 будет равен 

 
2 150

arccos arccos arccos 78,959042
783,24614

b             
. 

Этот результат хорошо согласуется с экспериментальными замерами угла . 
С другой стороны, согласно рис. 3 имеем 

 
 

0 1
sin

h h k 
 
 

, (1) 

где k – коэффициент, учитывающий поворот нитей металлокорда во время вы-
тяжки слоя брекерного браслета на величину . 
Но из рис. 3 также следует, что 

 0
0sin

h 


. (2) 

Подставляя (2) в (1), получаем искомый закон, определяющий ход нитей ме-
таллокорда в слое брекера 
  

0sin 1 sink    . (3) 
Из (3), с учётом параметров 0,  и , найденных путём измерений, опреде-

ляем коэффициент k: 

 
1

0

sin 1 sin78,959042 1
1 1 0,42

sin sin71 9,1085828 10
k


  

               
. (4) 
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Полное число нитей металлокорда в исходном слое брекерного браслета, 
находящегося на модельной установке, равно: 

 * 0 0
0 0 0

0

cos
cos

D
N D i

t

    
     , (5) 

где t0 – шаг нитей металлокорда в исходном слое (до вытяжки) брекерного 
браслета; 
i0 – частота нитей металлокорда в исходном слое брекерного браслета. 
В готовом (после вытяжки) слое брекерного браслета число нитей сохраня-

ется и 

 * cos
cos

D
N D i

t

    
     , (6) 

где t, i – соответственно шаг и частота нитей металлокорда в готовом слое (по-
сле вытяжки на величину ) брекерного браслета. 
Сравнивая (5) и (6), а также замечая, что 

 0

0

D D

D
 
  или 

0

1
D

D
  , (7) 

определяем, наконец, искомую частоту нитей металлокорда в готовом слое (после 
вытяжки) брекерного браслета: 

 
 

0 0cos

1 cos

i
i


 



 

. (8) 

Для определения cos, входящего в формулу (8), можно с учётом (3) полу-
чить: 

  22 2
0cos 1 sin 1 1 sink        . (9) 

Для справки скажем, что при создании той или иной пневматической шины, 
нами использовался специальный, но экономически оправданный подход. Этот 
подход состоит в строгом выполнении последовательности таких операций: про-
ектный расчёт шины;  поверочный расчёт напряжённо-деформированного со-
стояния шины;  изготовление опытных образцов шины (2-3 образца);  стендо-
вые статические и динамические испытания опытных образцов шины;  внесение 
(при необходимости) уточнений в проектные чертежи шины;  изготовление 
опытной партии шин (порядка 12 штук) для эксплуатационных испытаний шин;  
эксплуатационные испытания шин;  передача документации в серийное произ-
водство шины. 

Работа, представленная выше по предварительной вытяжке металлокорд-
ного брекера, – небольшой, но важный «винтик» во всей схеме создания шины. 
Другим «винтиком», но более крупным – «уточнённый метод расчёта равновес-
ной конфигурации профиля пневматических шин» [11] и т.д. 

Так была создана, например, сверхкрупногабаритная радиальная металло-
кордная шина 33.00R51 модели Ф-222, отличающаяся оригинальным шестислой-
ным металлокордным брекером. Эта шина показала хорошие результаты по хо-
димости и экономии топлива в реальных условиях эксплуатации [12]. 
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СРАВНЕНИЕ ЭНЕРГИИ ВОЗДЕЙСТВИЯ КАВИТАЦИОННЫХ 
КОЛЕБАНИЙ ВОДЫ НА СТЕНКИ СКВАЖИНЫ С ЭНЕРГИЕЙ 

ВОЗДЕЙСТВИЯ НА МАССИВ ОТБОЙНОГО МОЛОТКА 
Аннотация. Сравнение проводилось по амплитуде и длительности электрического сигнала от пе-

ремещения мембраны датчика давления. Мембрана перемещалась двумя способами: ударом падаю-
щего тела и колебаниями воды. Показано, что длительность ударного импульса несколько больше, чем 
кавитационного. Плотность ввода энергии через единицу поверхности массива для кавитационных ко-
лебаний в 7 раз меньше чем для отбойного молотка МО5ПМ. 

Ключевые слова: энергия удара, гидравлический импульс, амплитуда, частота, электрический сиг-
нал, отбойный молоток, гидрорыхление 
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A.A. Potapenko, Doctoral Student 

(IGTM NASU) 

THE COMPARISON OF ACTION ENERGY OF WATER FLUCTUATIONS CAVITATION 
ON BOREHOLE WALL WITH IMPACT ENERGY OF ROCK BREAKER ON AN ARRAY 

Abstract. Comparison was carried out on the amplitude and duration of the electric signal from the dis-
placement of membrane pressure sensor. Displacement of membrane happens in two ways: by a blow of a 
falling body and by water fluctuations. It is shown that the duration of the impact impulse is longer than cavi-
tation impulse. Density of energy input through array contact surface unit for cavitation oscillations is in 7 
times less than for the MO5PM rock breakers. 

Keywords: impact energy, hydraulic impulse, amplitude, frequency, electrical signal, rock breaker, hy-
drobreaking 

Для борьбы с внезапными выбросами применяется гидрорыхление уголь-
ного пласта путём нагнетания в него воды под высоким давлением плунжерными 
насосами. 

ИГТМ ведёт работы по гидроимпульсному рыхлению пласта. Для их созда-
ния применяется кавитационный генератор, преобразующий постоянное давле-
ние плунжерного насоса в серию непрерывных гидравлических импульсов в час-
тотном диапазоне до 10 кГц. При этом частота основного тона приблизительно 
1,2 кГц, а максимальный размах колебаний сопоставим с давлением плунжерного 
насоса, питающего генератор. 

Опыт обработки угольных пластов, в том числе выбросоопасных, показал, 
что создание импульсов давления в скважине повышает эффективность гидро-
рыхления. Однако существует гипотетическая опасность провокации выброса эти-
ми импульсами на особо выбросоопасных пластах со специальным режимом ве-
дения горных работ. 

Целью работы является сравнение энергии воздействия на массив гидрав-
лических импульсов при работе генератора с энергией ударных импульсов при 
работе отбойного молотка. 

Характеристики импульсов давления изучаются на модели скважины, пред-
ставляющей стальную трубу с вмонтированными в неё индукционными датчиками 
давления ДДИ-20 (рис. 1). 
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