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.МАТЕМАТИКА

М. Л1. Джрбашям

Оценки для производных целых функций конечного 
порядка и нормального типа

В настоящей рабо:е производятся оценки для производных це
лых функций произвольного порядка ? >-Լ- и нормального типа, ог- 

раниченных в угловых областях комплексной плоскости. Эти оценки 
будут иметь.существенное значение для установления обратных гео 
рем о наилучшем приближении целыми функциями в угловых областях.

Г՜. Некоторые предварительные леммы

Приводим некоторые леммы, которые понадобятся 
зательства основной теоремы настоящей работы.

Лемма 1. Пусть f(z) целая функция порядка 

па а, для которой

нам для дока-

?>-֊ и ти

sup

I arg? I -
Для любого с(0< с < 

сравнением r₽cosp6 = с ( С |

• f(z). < М < 4- се. (1.1)

2?
-|֊со) на кривой ГР(с) с параметрическим

меет место оценка

|i(re'e) <Mect. (1.2)
Доказательство. Пусть s>0 произвольно малое фиксированное 

число. Рассмотрим функцию

l:.(z) = f(z)e-<’+։>։?’

где у? обозначает ту однозначную и аналитическую в области 
’argz|<^ ветвь функции z՛', которая принимает положительное зна

чение при действительном положительном z.

Ясно, что при | argz ■ Հ? ,

i ՝ % .-мл. <5
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Iio при заданном s>0 можно найти число г. >0 так, чтобы 
имели

f z !՝
I 1( 7. ) | Ջ С

при |zl>r.. Поэтому при |argz|
-?

1Р4(*/)1=^е е—0тО: z fco<(oargz).

Отсюда видно, что

« I Հ
lim [ F։(x) I < lime •« 0. 
л—+« x - ■+»

Обозначим AV = sup |F-(x)l Но при argz| ֊ имеем 
o x<oc ֊?

(=+4W 
!H։(W ՜՛

поэтому в угле 0- argz^-^ с раствором.^ функция F.(z) растет

как е . а на его сторонах ограничена.
Отсюда, по теореме Фрагмен-Лннделёфа, следует, что

sup

° '։r'-z %
max {АА, AV; М".

Аналогично можно доказать, что 

sup ,F(z) АА".
- շէ о

Поэтому из двух последних неравенств получим

при argz|^2‘.

Покажем, что АА"--АА. Действительно, если AV М", то F (z) 
принимает значение AV в некоторой точке х0 > 0 г по принципу мак
симума F.(z) постоянна. Если же она достигается в точке х — 0, то 
AV<M и М" АА.

Если же AV Հ А\", го АА" АА. Поэтому во всех случаях 

sup I F: (z) I АА, 
largzj ~֊
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•откуда следует оценка
|1(z)|^Me(= + ։)֊:z!Pcns(par8Z\

Но так как г>0 произвольное число, ю при г 0 получим:

sup |[(Z)|<Me։!zi:40S(parez>

при <argz|<֊.

Следовательно, на кривой z ?co$(pargz) с для функции f(z) по
лучим оценку (1.1) леммы.

Нам для дальнейших целей необходимо изучить некоторые свой
ства кривой

ГДс) JrfcospO с; 2р г (О с < + оо)

при.значениях параметра р. удовлетворяющих условию - ?<Լ i О։-

Заметим, что кривая Гр(с) симметрична относительно веществен

ной положительной полуоси и лежит внутри угла largz |<շ’\

При частном значении р I Г։(с) совпадает с прямой rcosO = c. 
параллельной мнимой оси и отстоящей от нее на расстояние с. При

? — Г1(с) совпадает с параболой

2Ժ
' 1 -cosfJ՜

Проведем нормаль к кривой Г?(с) весточке те'9, ՜ո՜ ՜^-

<р< -со). Обозначим через R.j'b) длину отрезка указанной нормали, 

лежащей в области. ограниченной лучом argz и кривой ГР(с).

По причине симметричности Г., (с) относительно луча 0 = 0, мы будем 
изучать свойства кривой Г.,(с), от раничпваясь лишь ее верхней поло?

виной, определяемой из условия
2?

Л е м м а 2. Функция

с
sin

Р
■ ' [cospO

(1.3)
sin

ճ ин те реал с

возрастает,

0. j монотонно убывает, еслир^>\ и монотонно 

если — հ I. При р — 1, R։(6) с.
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Доказательство. Обозначим через Ф угол между касательно}'։ к 
кривой Г/с) в точке те10 ^0<0<Հ j и радиус-вектором той же 

точки.
Из уравнения PcospO — с получим:

Ig'P = р ct^pO.

поэтому
К л ֊2֊ ֊ ?»• (1.4)

Отсюда видно, что если Q
тс

2р’
к

2р ■

Рассмотрим треугольник, образованный лучом argz = ^ ра-

лиус-всктором точки ге'° кривой Г/с) и отрезком Rp(6)

нормали к кривой Г/с), проведенной в точке ге;0.

Если обозначим через 2?
точку пересечения указанной нор-

мали с лучом argz=-
А ‘ «Г 

то в вершинах 0, гое , те ,Г| нашего тре

угольника соответствующие внутренние углы в силу (1.4) будут

Jr՜0՛ — (р~ լ)°« Р°-

Поэтому по теореме синусов имеем:

Rp(0) Гп________ Г . (1.5)

W-։in^+(p_ 1)(յ|

откуда, имея в виду, что на кривой Гр(с)

r?cospO — с, 

следует формула (1.3).
Из (1.3) после простых преобразований получим:

Ш (₽-1)cte 'V+<₽-»’]+tsp’ - cig (§•-в) -

-cig 2֊ + (? П.6)

Отсюда следует, что так как при р>1. О < О -Հ . имеем 0<Հ
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<֊+(₽֊ ։)о< у, 

т. е. R?(8) монотонно

-о^֊2р 2 
убывает.

R,(0)--l- O в нптервале|

Если го при имеем

— 1) ~ и ПОЭТОМУ

установления утверждения

cig ֊ + (? 1)0

леммы о том. что

0. Следовательно, для

Rf(6) монотонно возра-

стает при ,, -<р * . достаточно
-Р

показать, что

же՝2 Р ?

у(0) = tgpOctgU‘ Р

при указанных условиях.

НО ПрИ 0^0 9р ՛ 3 ПРМ **р---- 9՜ =() Ор*

ctg > 0. поэтому достаточно лишь установить, что у{0) —р

в интервале 0=^0

Заметим, что у(0) ~ у
2? 2?

— у(Ь) <С 0, поэтому в некоторой внутренней точке 0о

Р 2
нкция у(0) достигает своею номинально։о значения,

где мы должны иметь у'(0о) — О. 
Но

До է1Տ (£ ՜*) + . , J 
г ՝ ' Slir. Հ-------о

\2? /

поэтому в точке 0о должны иметь

cos (Л--Ч) 

?
cosp0o 

и, следовательно.

cos‘( ՜ °° i cos’( v+б° 

miny(G) = у(0о) = - р----- Е^Чр— = ?-------—o^V՜ (1.7)
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Так как 0<0о-и .p^p^l, то 0<р%<

*• TZ
р°о^- тс ■ 0,,^.:—. откуда следует, что

0<со$ Ռ- 0о ) -ico$port.

и

(1.8)

Из (1.7) и (1.8) следует, что

ininy(O) > - ?,

г. <•. лемма полностью доказана.
В заключение заметим, что, таким образом, при

-i-^-p^l rninRp(O) - c’F

• о « ևէ-

при Р 1. maxRP(0) -с1. (1.9)

Лемма 3. Пусть г0 имеет тот же смысл, что и с лемме 2, 
то га а

(1.Ю)

при этом г(, ՜ г,,|0) монотонно возрастает в

при любом ? - . R случае же, когда ? = ]
.Հ у г0 = г > Ժ .

интервале

Доказательство. Формула (1.10) следует из (1.5) и из того, что 
на Гр(с) rcosbp — с.

Из (1.10) имеем:

pctgpo (gpo (р -iictg(р—1)0
Го(ГП

֊ -Н? -1)0

2р
Но при ? :.֊ -- и О

2р
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Наконец, в доказательстве леммы 2 было показа-

во, что всегда пр։։ iex же условиях р 

этому г0(б) 0, I. е. ւ„(Կ монотонно возрастает в интервале

>0. Но

»Հ)
Л IПри ЛЮООМ р ; .

Из (110) ясно также, что при р

г® г | ( \ > с .
\ COS 2 /

к
Лемма -I. Окружность с центром ճ точке r0(<J)e ~>р « г ра

диусом R,,(0) имеет с кривой 1\(с) лишь одну общую точку ге’Л
Доказательство. Пусть r։e:V- произвольная точка кривой Г-(с).

Обозначим R = roe լ,ք гр-11'1 .
• • | —--

Рассматривая треугольник с вершинами в ւочках тое Jp,0. 
г։е‘' , будем иметь:

Покажем, чю R. как функция oi точки г։е‘в . достигает своего 
минимального значения R?(6) лишь в точке ге':. Очевидно. это экви
валентно утверждению леммы.

Имеем:

(1R֊ О О / - , \ о / П А \ <1в1^֊ = 2rt ֊ ->r„cos(.>? -0, j 2ր„րլՏ11փ¥-6, իր--.

Но из уравнения r*cospU։ с имеем:

г.;,֊’ ctg₽«,

м поэтому

dR: 
dr,

!П (Р՜տտ 1)6.

sinpft. (МП

Обозначим через г։.(,е -р точк> пересечения нормали к кривой
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Г?(с) в точке r,e|h՛ с лучом argz . По формуле (1.10) 

sineO.
(1.12)Դս = г —

sin
2р

: (р р»։

и, следовательно, из (1.11) и (1.12) следует, что

c!R= 
dr!

Но по лемме 3 
поэтому

rni> րլՀՕ,) —монотонно возрастающая функция оз 0,

c’R՞ - г֊— <Հ 0 при 9. < 6.
drt г 1

'<ւր.;>0 при

при ЭТОМ
fl °-
сг1 L.-r

Эго значит, что функция R2 имеет абсолютный минимум лишь в точ
ке Ь — 0։ и. очевидно, что minR R;(fi).

~ 1Отметим, что. когда р ։> . окружность с центром в любой точ-

ке х0 луча - • <х :<0 и с радиусом с- нс пересекается с параболой 
I fl

rcos - с. если х„^>0, а при х0 0 соприкасается с нею н един-

ственной точке (<г, 0).

Пусть I 1 •>гое (г<։ 0) произвольная точка, находящаяся на лу-

чах argz Опишем вокруг точки гпе ?? окружность Кк

произвольного радиуса R > 0. По лемме ֊1 в семействе кривых ГДс)) 
(O=^c<-t-ooj cymecTvyei единственная кривая rjcjR)], соприкасаю
щаяся с нашей окружностью. Обозначим через ге'՛ указанную точку 
соприкосновения.

Лемма 5. а) г0 0, -֊֊<֊ р^1

R c(R)ro m0. (1.13)

(1.14)

о) При г0 > U, ? > I
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где

m0 = min
о-о..

0. (Lio)

В) При г0= О, Р > ֊֊

R [c(R)|\

Доказательство. а) Пусть ro>0. о 1. 

числа R ֊ R.(O) имеем значение

(1.16)

По лемме 4 для

sin
M'0 = r

sin -HP-ОД

Из (1.17), если заметим, что на нашей кривой 
c(R). будем иметь:

(1.17)

I’:.[c(R)|. rcospO

Rp(6) = c(R)r‘
cospOsin ։>’ r(p

-> c(R)rJ- ’ m<1. (1.18)

Покажем, что при /-

(1.19)

Действительно, из (1.5) имеем:

sin

sinp i О 

+(? Diol
(1.20)

Из (1.20) вытекает, что при р 1 
всегда г0 г- 1 федположим

теперь, что <Հծ::հ1, тогда для 0 ՛.П имеем:

՛՛- р-н Հ Լ -о-» Հ; -
<■'. другой стороны, легко видеть, что

0<р|0 z -Ճ о *
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и поэтому

sinp | ОI sin 2֊ +(?֊։)1н].

Отсюда и из (1.20) вытекает утверждение (1.19).

Из (1.18) и (1.19). в силу юго, что -- р получим 1 ребуе- Л*
мую оценку (1.13).

б) Пусн. ro>0, р 1. Рассматривая треугольник с вершинами

в точках 0, гое , гс®. находим 
։

r^rn + R?(O)^Ttt-h R-. (0) r0-r [c(R)J ₽, (1.21)

так как по лемме 2

max Rp(9) = R?(0) |c(R)p.

Из (1.18) и (1.21) получим:
R..՜___ да)

|r, + |c(R)P!: ■' ’

т. с. оценку (1.14) леммы.

в) При г0 0, очевидно, что R = c(R).

Таким образом лемма полностью, доказана.

2 . Основная теорема об оценке производных 
целых функций

В настоящем пункте, используя результаты предыдущих лемм, 
мы приводим оценки для производных целых функций.

Теорема 1. Пусть i(z) целая функция порядка р анор

мального типа z, удовлетворяющая условию

sup f(z); М < -Ւ >□.
•vgz | > ~

(2.1)

а) Если г,, J>0. то при =^р ^1

|«t։“(roe-‘ 2?)(s=֊^_0k (k = l. 2,...). (2.2
Го
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где

б) Ес.in гп>0. /по поп ? I

П1М,(ГоС- (2.3)

где

Вк-

где

в) При ?-

1լ
Г<кЧО) |е-֊_:Л\Ско: , (2.4)

к

Доказательство. Пусть с(0 --Пс<С ос) — заданное число. По
лемме । на кривой r?cosp(J с имеем:

ffrci<5) Me*’. (2.5)

Обозначим через c(R). то значение параметра с, при котором
-

Լ I ту՜ 
кривая r'CospO^c(R) соприкасается с окружностью |z —гое ՜? I— 
- R. По формуле Коши для любого к ?• 1 и г„ >0 имеем:

f/k„ ±,֊57ч к! р f(z) ,Г<‘»(гое Л)֊^- ՝ ֊,---------- մ։. (26)
V I Н-1-КГ.

откуда следует оценка

IRr.e11 ^)|f I f(Re'« + г.е" 1 -V) |d 0. (2.7)

Но по условию (2.1) теоремы на той части окружности

Гх- гое ՝ 2? [ R, которая лежит в угле |argz| >“-, имеем, что 
‘̂Р

f(Re* + roc ‘-Р (2.8 т
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С другой стороны, на дуге окружности z — rfte = R, лежа

щей в области |argz|^~- В силу (2.5), очевидно. имеем:

| f(Re’6 + гое * 2И1 Mew(R). (2.9)

Из (2.7). (2.8) и (2.9) вытекает, что

и

flk>(rce ' 2? )|^ -~ь; [1 4-e*«R4M (k=l,2.--֊) (2.10)

^<0)1^ -Ь֊֊с^']М (k 1. 2,...). (2.10‘յ

a'l Пусть -շ-=Ջբ=^1 и го>0. Из неравенства (Ւ.13) леммы 5 н 

из неравенства (2.10) следует оценка

е ՛ՓԱՍ О (2.И)

До сих кор радиус R>0 и соотвс։ствующее значение c(R) па
раметра с были произвольными. Выберем теперь с таким образом, 

чтобы для данного k > I имели c(R) - ֊֊.G
к

Подставляя значение ciR) — в (2.11), получим оценку (2 2) 

теоремы.
б) Пусть р>1 и г0>0. Из неравенства (1.14) леммы 5 и из 

(2.10) получим:

lRr.c^'V)|-^(k. и, (2.|2) 
- | ‘‘‘оМЛ՝-/ I

կ
Выберем опя։ь c(R) 2 . тогда (2.12) принимает следующий вид: 

т. е. получим оценку (2.3) теоремы.-

в) Предположим, наконец, что г0 0 и ? > . тогда из оценки

(2.10) и из формулы (1.16) леммы 5 получим неравенство
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|,| / 1 1|:едо)|^^(2-Д |с(Ю]
к
' (к > 1). (2.13)

Выбирая в (2.13) c(R) - Д. получим последнюю оценку (2.4) 

теоремы.
Докажем теперь вторую теорему об оценке производных целых 

функций порядка р > 1.
Теорема 2. Пусть f(z) целая функция порядка р > 1 и нор- 

яального типа о. удовлетворяющая условиям

sup if(z)’^M<+ .
,՛ )

sup lf(z)|ssM< <xr. (2.1-Ц
|argz + -i շ (l—֊)

а) Если Iz I gfc 0 и ] argz | -Հ [ I — ? | или argz + n | - 

). то для любого k > 1 имеет место оценка

՜

2

(2.15'

гое
k1 / 1 V

б) Если же г — 0, то ал я любого к > 1
к 

('k>(0)|-^MC’kCf, 

где 
. к к

լ к։(1 <ЧС?)Ш?- (2Лб)
Доказательство. Так как функция f(z) имеет порядок р н ihu 

а и удовлегворяс! условиям (?. Ի, то по лемме 1 отсюда следует, 
что при произвольном значении параметра с (0 ֊^с< 1 со) на кривых

г -xosp с

r?cosp о
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имеет место оценка
|l(rei9)

Поэтому оценка (2.15) нашей теоремы доказывается нполне аналогич
ным образом, как и в геореме 1.

Что касается утверждения (2.16) теоремы, то оно гоже полу
чается аналогично оценке (2.4), но лишь с учетом того, что функция 
i(z) в данном случае удовлетворяет условию

|i(Rew)i<M

и ри
| f(Re'6) | Ме^К|

В заключение отметим, что при ? 1 из теоремы 2, в частности,
вытекает:

Следствие. Если f(z) целая функция экспоненциального 
типа а, удовлетворяющая условию

sup j f(.x' I ջM <Հ — х? . (2.17)
— го < X < + со

пю Оля любого к > 1
к

sup |P>(x)!s£M ,-ժ. (2.18)
— оо < х < со К

Действительно, из оценки (2.16) теоремы при ? ֊ I следует, 
что при к ?-• 1

WO) --М ^֊ак.
К

Для данного xft, рассматривая функцию j,(z.) !(.\n-֊-z), которая
опять экспоненциального типа с. удовлетвори тощая условию

sup И։(х)н - .Ա<Հ-J-х .
—со <Х <. со

приходим к оценке (2.18).
Но отметим, что как оценка (2.18). так и оценки теорем 1 и 2 

нс наилучшне. так как. например, для случая целых функций экспо
ненциального типа рассмотренного выше, известно, что имеет место 
оценка С. II. Бернштейна [1]

sup f<5t)(x)|^^kM,
—X < X х.

которую улучшить нельзя.

Сектор математик» и механики 
АН Армянской ССР Uocj ули.ю 24 I 1955
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

К. С. Чобанях

Применение функции напряжений в задаче о кручении 
призматических стержней, составленных из 

различных материалов
Задача кручения призматического упругого стержня, составлен

ного из различных материалов, через функцию кручения Сен-Венанз 
была поставлена и исследована Н. И. Мусхелишвнли fl-3). В рабо
тах [4 -7] дано решение рассматриваемой задачи для областей спсцналь 
кого типа.

В настоящей работе рассматривается задача кручения составно 
го стержня в постановке через функцию напряжений, аналогичную 
функции напряжений Пран.для |8] в задаче кручения однородных упру- 
гнх стержней. В статье доказывается справедливость формулы Пранд
тля для определения жесткости при кручении составного лпизматн 
чеейого стержня. Результаты данной работы доказывают, что теорию 
бесконечных систем линейных уравнений с той же эффективностью 
можно применять для решения конкретных задач о кручении состав
ных стержней, с какой она при
менена в задачах о кручении 
од но р од и ы х призматических
стержней [9—16].

В качестве примера ре
шена задача о кручении стер
жня, составленного из двух 
стержней прямоугольного по
перечного сечения, спаянных 
то боковым поверхностям в 
виде тавра.

1. Постановка задачи. 
Рассмотрим кручение стержня, 
составленного из различных упругих изотропных призматических тел, 
спаянных между собой вдоль боковых поверхностей. Поперечное се
чение стержня D„ будет состоять нз нескольких областей 1Հ, D2. D3..., 
соответствующих различным материалам, разграниченных линиями раз
дела. Обозначим через Լո контур области всего поперечного сечения Г)о, 
а через Լա — линию раздела

Известия VIII, №2-2 ։

QQ"УИvtфиг■ 1). Будем рассма

Հ * й
U hit п > 1ШЧ li &
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трнвать случаи, когда линии раздела либо целиком находятся внутри 
области Do, либо пересекаются с ее контуром Lo. Представим ком
поненты упругого перемещения при кручении в виде

и = - O-yz, V—0-xz, w={F»(x, у),

где 3-— степень закручивания, а <?(х. у) функция кручения.
Для касательных напряжений будем иметь:

- ■*(£ >■)•
(1)

(2 +х)-
Здесь р модуль сдвига материала в соответствующей обла

сти D, .
Подставляя выражения тх, и т5 из (2) в уравнение равновесии 

элемента стержня
I

С/Х Оу

находим, что функция кручения ®(х, у) в каждой из областей Di 
удовлетворяет уравнению Лапласа

ձ? = 0. (ЗИ

Условие равновесия элемента линии раздела и условие, что бо
ковая поверхнос։ь стержня свободна от внешних усилий, на непрерыв
ную в области Г)о функцию ср налагают следующие условия:

а) нормальная производная функция?на |ранице областей D, и 
Dj претерпевает разрыв:

"X ֊ ։ч )[У cos(v, х) -x cos(v.y)J, (4)

Здесь у ֊ направление нормали к линии раздела Ц, внешней по от
ношению к области Di .

б) на контуре облаем։ поперечного сечения Do функция ®удоа-| 
летворяет условию

-v cos (v> х' ~ х cos УЬ I
где v -направление внешней нормали к контуру Lw области Do.

Вводим функцию напряжения 1-(х, у) с помощью следующих со-! 
отношений
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Из уравнения равновесия (2). используя соотношения (5), нахо- 
. дифференциальное уравнение, которому должна удовлетворять 
функция F в области Di

ДЕ - ֊ 2р, . ((>)

И՜ ■ ОФ
Внося значения ■.՛ и ֊-из (5) в условие (4), получаем: 

С/у ОХ ’ '

Օ\Հ . . dF . . Л
^֊cos(v, х)- cos(v, у) = 0. (/)

Используя в (7) известные геометрические соотношения 

. ч dv , . dxcos (у, х)=— . cos(v.y) — — т-. («)ds ՝ J/ ds

t.-.v ds—дифференциал дуги контура Lo, имеем 

иля
F const = С0 на Lo. (9)

Подставляя выражения производных функции փ из (5) н (3) и 
'.•„пользуя (8). получаем условие, которому удовлетворяет функция 
напряжении Г՝՜ на липни раздела Ահ.

Ei F, — const = Си. (10)

Определяя из (5) производные функции F и составляя яыражеин •
ее нормальной производной.

1 c/Fi
И) <>՝'

1 ԺՒ՜,

находим:

ժօյ dx dy
OS • ds ds

°?2
os • ds ds

(H)

OV

Из условия непрерывности функции փ на линиях раздела ԼԱ сле
дуем непрерывность ее производной

d?i 
ds

d?i 
ds

на (12»

Принимая во внимание (12). из соотношений (11) получаем усло
вие. которому удовлетворяет разрыв нормальной производной функ
ции напряжений на линиях раздела:

1 ԺԻ՝ւ I ԺՒ՚յ
..a Ln.pi 0 V Pl <Г/

(13)

Неопределенными остались постоянные с0 и сц. Но нетрудно за
метить, что если F(x, у) удовлетворяет уравнению (7) и условиям (9). 

Հ10) и (13), функция F(x. у) с. где с произвольная постоянная, 
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также будет удовлетворять всем этим условиям даже пл да. когда 
постоянные Cij фиксированы. Как видно из соотношений (5), изме 
некие функции F(x, у) на постоянную величину не отражается на ре 
тении рассматриваемой задачи. Поэюму можно положи:ь. что

F = 0 на Lo. (14)

Таким же образом можно показать, чго для скачков сц функ
ции напряжения F(x, у) на замкнутых линиях раздела Լա можно по
ложить:

сц = 0. (15)

R самом деле, из матемашческой постановки задачи определе
ния функции из условий (7). (13) и (14) видно, что изменение постоян
ной Cjj на замкнутой линии раздела эквивалентно изменению на по
стоянную величину функции F(x,y) только внутри контура L:j. кото
рое, согласно соотношениям (5), нс отражается на решении рассмат
риваемой задачи. На линиях же'раздела Լա, имеющих общую точку 
с контуром L„, функция F(x. у) должна быть непрерывной, г. е. для 
этих линий раздела также

сн- 0. (16)

Действительно, если условие F, Fj =0 выполняется для одно ՛ 
точки линии раздела 1. <. то оно должно выполняться для всех то
чек этой линии. Такой iочной может служить точка пересечения Լա г 
контуром Լ<յ. гак как на L,-,. согласно (14). имеем:

Fl ^Fj =F-0. (17)

Таким образом, задача о кручении составного упругого стержня 
свелась к определению в обласчп поперечного сечения Dn непрерыв
ной функции F(x.y), которая н каждой из областей 1)։ удовлетво
ряет уравнению Пуассона [7| и на линиях раздела Լ-« се нормальная 
производная претерпевает разрыв согласно условию (13).

С целью приблизить постановку рассматриваемой задачи к по
становке задачи о кручении однородных сплошных стержней, введем 
новую функцию Ф(х, у) следующим образом:

Hi (х,у)^|А| Ф. (х. у). (18)

где Ф| (х,у) значение функции Ф(х. у) в области D. .
Для определения функции Ф(х. у) будем иметь:
а) уравнение Пуассона

ձՓ^-2, (19)

б) условие непрерывности нормальных производных функции
Ф(х.у) на линиях разд ел. а

(?Ф|
6՚>

ԺՓյ
-v- на Lij. (210
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а) условие разрыва функции

Ф։-^|ч-Ф> на I-ij, (21)
к Г->

г) контурное условие

Ф-0 на Ա. (221

Таким образом, задача о кручении составного стержня в данной 
постановке отличается от задачи о кручении однородного сплошного 
стержня единственным коэффициентом в условии (21). Это обстоя 
тельство показывает, что 1еория бесконечных систем линейных урав
нений может быть применена при решении кон к pci пых задач о кру
чении составных стержней с той же эффективностью, с какой она 
применена в задачах о кручении однородных стержней.

Заметим, что постановка задачи о кручении однородных стерж
ней. поперечные сечения которых суть многосвязные области, полу
чается из постановки рассматриваемой задачи при р, , стремящемся 
к пулю для всех внутренних областей D. . когда все линии раздела 
являются замкнутыми линиями и целиком лежат внутри области по
перечного сечения De.

Предположим, что Г), есть внутренняя область, ограниченная зам 
кнутов линией раздела Ա-. а Г); — область, окружающая область D. . 
При jx] , стремящемся к нулю, функция напряжения F| (х,у), согласно 
уравнению (7), в области I), стремится к некоторой гармонической функ
ции, а нормальная производная функции Н (х, у) на контуре области Di , 
согласно условию (13), будет стремиться к нулю. Но, как известно, гар
моническая в некоторой одиосвязиой области функция с нулевой нор 
мальной производной на контуре тождественно постоянна. Поэтому и 
в силу непрерывности функция напряжения 1՝(х, у) в области 1Հ эта 
функция в области D, будет стремиться к некоторой функции, кото
рая на линии раздела L1( постоянна, г. е. будем иметь условие, кото
рому удовлетворяет функция напряжения при кручении на внутрен
них контурах области поперечного сечения стержня, когда эта об
ласть многосвязна.

2. Обобщение формулы Бред та. Как известно [8], в задаче о кру
чении упругих однородных стержней постоянные значения функции 
напряжений на внутренних контурах многосвязных областей попереч
ного сечения стержня определяются при помощи теоремы Бредта. 
Легко показать, что теорема Бредта о циркуляции касательных напря
жений. выражающая условие однозначности упругих перемещений и 
рассматриваемой задаче для замкнутых линий раздела, целиком лежа
щих в области поперечного сечения 1)0. выполняется тождественно в 
том смысле, в каком она выполняется для односвязных областей.

Предположим, что односвязная область D, окружена областью Dj . 
Тогда для произвольного контура С, лежащего в области D-. , а еле- 



. 2 К. С. Чабанял

довэтельно и для замкнутого контура Ц.справедлива теорема Бреда

J ֊> = ֊2|^. (23)

ճյ

Здесь Զյ площадь области Dt .
Используя условие (13). из (2) получаем

?^֊մտ ֊2Զ։խ.. (24)

։-ւյ
Cooi ношение (24) показывает, что теорема Бредта в пышеупо- 

минутом смысле выполняется тождественно не только для замкнутой 
линии раздела, но н для произвольного замкнутого контура С. цели
ком лежащего в многосвязной облает и Dt .

Используя условие (13). формулу Бредта можно обобщить в рас
сматриваемой задаче и для таких замкнутых кон։урон С, которые 
проходят через несколько облаете։։ Di . В этом случае область, огра
ниченная контуром С, линиями раздела разбивается на некоторые 
облает, в каждой из которых справедлива теорема Бредта

— Ф — <!s = - 2Й(՜. (25)
J4 О'/

Здесь 1 принимает значения, соответствующие областям D, , че
рез которые проходит контур С, Զ։ площадь пересечения области D, 
с областью, ограниченной контуром С. а интегрирования производят
ся по контурам этих областей пересечения.

i и при- 
формулу

Суммируя соотношения (25) для всех вышеупомянутых 
нимая во внимание условие (13). получаем обобщенную 
Бредта:

֊2Զ| Hi о՝/

где Զ ՃԶ, площадь области, ограниченной контуром С.
Как видно из (26), обобщенная формула Бредь՛։ не имеет того 

непосредственного физико-геометрического истолкования, какое она 
имеет в задаче о кручении однородных стержней.

3. Определение жесткости при кручении. Для крутящего мо
мента М. согласно (5). имеем:

Di

С целью упростить выражение (27). представим ею в виде:
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Здесь можно произвести интегрирование но частям, так как 
функция I- со своими производными непрерывна в кэж.'ой из обла
стей D։ :

М = ֊ У I F(x, у) [х cos (у. х) -'у cos (у, у)) ds ~

< ‘ Ա

4- Ճ Н F<x’ у>dx d>4 (28>
1 Dr-

Здесь L, контур области D, . a v — внешняя нормаль к Li .
Часть контурных интегралов в (28) обращается в нуль вслед

ствие (14). По остальным частям контуров L, интегрирование совер
шается два раза в противоположных направлениях. Интегралы, рас
пределенные по этим частям контура L, , вследствие непрерывности 
функции Е(х,у). взаимно уничтожаются. Поэтому формула (28) при
мет вид:

М=ОС, . (29)
где

В с=2 j J F(x- у)(1х <зо>
Do •

есть жесткость на кручение составною призматического стержня.
Таким образом, мы доказали, что обычная формула, связываю

щая крутящий момент с функцией напряжении, справедлива и в дан
ном случае.

4. Кручение составного тавра. В качестве примера приложе
ния теории бесконечных систем линейных уравнений к задаче о кру
чении составных стержней рассмотрим задачу о кручении стержня, 
составленного из двух стержней прямоугольника поперечного сечения, 
спаянных по боковым поверхностям в виде тавра (фин 2).

Обозначим через щ и р2 модули сдвигов составляющих стержней.
Решение рассматриваемой задачи будем искать с помощью функ

ции Ф(х, у). Вследствие симметрии поперечного сечения стержня до
статочно определить функцию Ф(х,у) только в областях I. II и 111. 
потребовав при этом, чтобы на оси симметрии ,\ — 0 нормальная произ
водная функция Ф равнялась нулю.

Функцию Ф(х, у) будем искать в виде:

Ф(х,у)
0j(x,y) в области I
Ф3(-х.у) „ П
Фа(х,у) . ’ in

(31)

Па основании вышеизложенного функции 
удовлетворять следующим условиям'.

Ф,, Ф:, в Ф. должны

АФ, = ДФ„ АФа — - 2, (32)
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Ф,(х. 0) = Ф։(х, ծ) - Ф;(а. у) - 0.

= дФ, |
<лх Хи0 <*х ;Ա0’

Ф։(Ь.У) Ф:'х.Ь) = Фа«х,0) 0,

ժփՀ ժՓլ[ г.ф. I _ ԺՓ3 
Ժ.4 |два 0Х | оу |y-d

У-d
^i(a.y) - Ф3(а.у). Ф,(х. <П = р0 Ф3(х, d),

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
и.где Հ

У I

Функции Ф,(х,у). Ф (.х.у) и Ф։(х. у) представим в виде:

» к—
ф։ = ?k(X)$in -Հ-V, “• <1

к^1

*։>г Ճ Му) է՛ (а х?, 
•.3 

к-!

Ф։ ֊ V (x)s»n ֊" V.
— (I *

к I

Псиодьзуй условия (32) и (33). для функции <?к (х) и Гк (у) 
чаем следующие выпи ла՛ к и

(38)

(39)

(4 >)

ПОЛУ-
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Здесь Bk п Dk—постоянные интегрирования, которые должны 
быть определены из условий (361 и (37).

Рассматривая функции ’?к (х) (к - 1,2.3...), как коэффициенты 
Фурье в разложении функции Ф:!(х, у) в тригонометрический ряди ис
пользуя условия (32), (35), (36) и (37), для ՛/ (х) находим следующее 
выражение:

Фь(х) Ek ch
1« 4d--|i-H֊nk*']
d X-J------------р-^-֊

8a=k( if 1
» f„ (d)sinT'-

r. ' x. n։d’+4a‘k« ՛
n-1,3,5...

где Ek(k 1. 2, 3..J новые постоянные интегрирования. 
На основании (37), (38) и (40) имеем:

(43)

. kna , knh
ch — ch ֊7-i*. d 4dJ

՛ И-
Sh ~ (a - b)

. kTEll
ch "if

sf֊ (« b)
(44)

Из условий (36), используя (44), получаем совокупность двух
бесконечных систем линейных уравнений 
k(d) и Ек;

относительно неизвестных

kfk (d.i 
2adp(1

к
ՈՅ'

n(—l)n+iE„cli ֊֊

n-l n

հլ а 
d”

Cth^-(U d)
Zu

ch
k nd
2а

, knh 
ch —

2 a

sn аГ 

. knii 
Ch-2a

.4՛ (45)

(и ֊

ad d
с th кр (b—а)
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nf;։ (<J) 4 ՛։ 11 , ։.k+ici .. kn i. .—72aFi։՜^ тП+( 11 f clh <1 aH- 
" IT)

+ th 
d

. kna

. kxb 
ch -։

(16Ւ

(k- J. 2.3... ).

Введем следующие обозначения:

.. . k74J1ч ch
к< 1Г ' 5Г к1Л (сП 

2|b3d
(47)

Тогда для новых неизвестных Л» и (,\ будем иметь сле дующие 
две бесконечные системы уравнений:

(к - 1,3,5... ), (48 ‘

»ле

«•*

п=!

п 1.3.5
(к= 1,2.3.. (41')

kc!

na poclh (h— d)4-ctn Л‘‘
2a 2a ո՜ + кг

nd cth ֊** (b—a) ;

e  I 
kn . .. kxd

pcdli 2~(h֊d)4>th

8 кз 
W՜ 

I <
-■

п

6а
k’n’d (h d)

ch
к nd 
2з

—i—֊. cth kn . kncl I
ch ----- ՝

ՃՅ

h _d 
2a

4 cl
k’n- a

, knn
1 

, kr.il 
ch -d-
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Покажем, что совокупность систем (48) и (49) вполне регулярна. 
Для -'того, как известно, достаточно показать, что

Ж Հ»
V «к.Д<1 р, н V ^к,| i < 1 — р2 для всех к,

п— I п= 1,3,5 ...

где ?։>0. р,> 0 —постоянные!.

Действительно
13 а Iу kd у» 1

—' *Խ։ I .. кя, .. krcd | —J . , {kd \®
Ы ֊a I |»„cth ,^(h֊d)+cth-^ »-ւո’4- Լ 1

_յ________ 1________ Г kizd a I ,
I ՜ .„cthг 1 * <

■ < ՜հ՝£?Տ՜1 ₽1'
2 a 

ттаг
elh 2Г

где
PvCtli.k" (h _d)

Հ. Ժ
?l ~ i։ ктс .. n krsd ՜ ' 

|irtcth9a- (h—<l)4-cth

у 8 к a2j lpk.ll ------------ , ----------------7
n^-1.3.3.. Cth ^(b-3)-} th Y

___ __ 1________

■ ՚Րե՜^

Таким образом, вполне регулярность совокупности бесконечных 
систем (48) н (49) доказана для произвольного отношения модулей 
сдвига щ и произвольных размеров поперечного сечения рассмагрн- 
пасмого стержня.

Дли жескоаи стержня С, согласно формуле (30), имеем:

С =2 j F(x, у) dx dy 2 Ц Ц1 Ф(х, у) dx dy “

о, Ч (50)
d d а Н *

4р, | dy Ф,(х,у)бх — 4р։ j dy Ф3(х, y)dx-r4p2 dy (ф2(х,у) dx. 

а 11 'v' d •
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Подставляя значения Ф, х.у). Ф.(х,у) п Ф3(х.у) из (38). (39). 
(40к (42), (43) в (50) п принимая h- b. d —2а. окончательно получим:

С = |i։ bd’ 6չ £
I —

к- 1.3.5
к

— ch knsch к кА th chkr. sch knk cth кЦл- 0.5) cschknpi- 0,5)) [

|thkr.Z Ч- cthkr.?. I) schkn.A -l)֊sh knksh kz 
Ho

chkr.sch ккл(с11:кг.(л I) 4-sch кк(Х —1) J

I Հկ
— к- Ith I) cschkn{A l)+ni (ell: K” csc!ikk)| | 

k= I, 3,5 ...

4 £ Ak
F.*A Հյ к» 

к —1.3 5 ...

th ֊,“+cthk-(A 0.5) csch кк (a—0.5) . (51)

. b 
x= d" •

Значения коэффициентов А и ( . с избытком и с недостатком 
определяются из бесконечных систем (48) и (49). Используя эти зна
чения коэффициентов Ак и С* в формуле (51), находим значения С 
для различных и а. В таблице 1 и введены средние арифметические 

С
значений безразмерной величины „ с избытком н с недостатком для 

нескольких значений параметров յւ, и X. В последнем столбце табл. 1

Таблица I
! 

JA. 2 3 ' 4 5 Я 10 Погрешности 
в

0.1 1.7104 2.4657 2.817.Տ 3.0783 3.4239 «
 

ւճ

2,45
о.2 1.1252 1.5239 1.7326 1.8527 2.1 տ :о 2.ККН 1.2G
0.3 0.9706 1,2180 1.ՅՏ76 1,4636 1.5828 1.6?>‘8 0.80
0.5 О.8ОЯО 0.9781 1,0676 1.1207 1.2005 1 .дк» 0.61

1 0.7167 Ո.8117 O..V» Г, 0.9291 ОДОМ 0.48
- О.6М> 0.73Э2 <..7,42 Ս.7781 0.80 8 0.8070 0.41

O.C8G8 0.7135 0.7361 (1.7444 0.7570 Ո.7622 0.35
5 0,68*Հ2 0.70964 0.7116 Ս.7183 0.7240 0.7267 о.:и

10 Օ.684Տ О.692Н» 0.6070 0.6975 0.6985 0.6.Ю1- 0.28
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приведены максимальные отпоен и льные погрешности, соответствую- 
щне различным значениям параметра

Используя соотношения (18), (31). (40), (43), (14). (47) и подстав
ляй значение функции Ф3(х,у) и (о). для в точке (О.1*) находим:

г։<(0.0) .?1М5[,+ ' V ձ-+« V

\ к-1 С*1 շ՜ к=1,3,5 ...

где М —внешний крутящий момент.
В таблице 2 приведены средние арифметические значении без

размерной величины ndl ■' ՝ с избытком и недостатком для различ
ат 

ных |i0 п X. Там же приведены максимальные относительные погреш
ности.

Таблица 2

’ X )
Но \

•>•* 3 4 5 8 | •0 | 11 о։ решяости 
в '7ժ’՚ն

0.1 0.7Ճ80 0,5881 0,4679 0,4328 0,3891 0,3719 3.15

0.2 1.1897 0,8499 0.7502 0.7016 0,6240 0,6189 1.54

0.3 1.2958 1,0419 0.9110 0,8151 0.8013 0.7796 0,98

0,5 1.5124 1.2560 1.1561 1.1013 ։ .0’81 1.0030 0,77

1 1,6153 1,4369 1.3614 1,3031 1.2574 1.2437 0,59
շ 1.5962 1.4981 1,4121 1.4266 1,3810 1,37.՜-1 0,47
3 1.56’9 1.5023 1.4691 1.4F29 1,1289 1,4191 0,10
5 1,5.91 1.4S26 1,1728 1,4630 1.1536 Խ4480 0,36

10 1,4956 1.4745 1.4751 1.1741 I.4723 1.1699 0.30

Сектор математики и механики
АН Армянской ССР Поступило 3 XI 1554
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

С. I'. Мацоян, С. А. Вартанян

11 ревраигения мети л-3-а л коксиэтил кетонов

Водном из предыдущих сообщений [1| нами было установлено, 
что винилацетилен в спиртовых растворах в присутствии сернокислой 
ргутн и серной кислоты гладко гидратируется с образованием cooi 
исгсгвуюшнх мети.т-З-алкоксинтнлкетоиоа.

JH4O*ROH
C1L СИ С-СИ — > CH.COCH2CH2OR, 

HgSO,

Полученные мстил-З-алкоксиэтилкеюны. которые приведены в 
нижеследующей таблице, представляю՛։ собой бесцветные с приятным 
фруктовым запахом жидкости, перегоняющиеся без разложения и яв
ляющиеся превосходным։ растворителями органических веществ.

Форм v ,՚ւ а 

..

Т. кии. при 
676 .м.м п.о" <1?

л 
՛.. я 

ТО
Х

 Н
Я

Т. пл.
2, 1-дниигрп- 

фелплгия- 
разоиов

1 CH.COClICIIOCtr 131—13։»* 1 ,4»М8 0,923а 90 Տ.Պ 85 •

II а1,сосн.сн,ос.н. 147—148' 1,4117 0.9016 81 ИЮ 101

III ClI.COCILCH.OCTb.Miio 156—157 1.4092 0,8847 220-221

IV С1-14СОСН.СНОСДНГ 163—164* 1 .414.5 0.9058 73 87-89-

V aLCoai.ai/)c:sii. 167—168 1,4300.0.9513 70 212—213,5

VI CHjCOCH.CHsOCiH^-изо 172-173 1.41300.8763 61 214-215*

VII СНьСОСНСНиОСА ISO—181’ 1,42180.8898 70 211-212*

VII! СНЙСОСН.СИ;ОСЛТП-1<30 190—192 1,4192:0,8781 60 188—190*

IX сн1соснхн.ос..н11 224 -220' 1,4585-0,9676 55 217-219'

X г.н„coai.ciiiOcjij.- 214-246 1.432.5 Օ.ՑՏՅՅ 59 217—218*

XI сн,сосн.сн4осйн- т. пл. 80-81* - — 50 144-145*

XII СНдаН.СН3ОС .11 »СН;- м т. пл. 73—74,5° - — 35 178—180'

Наличие ряда синтезированных метил-р-алкокснэтилкеюнов и 
сравнительная простота синтеза давали нам возможность изучить раз- 

f Сообразные превращения этих соединении с использованием обоих 
Функциональных групп (как котонной, так и алкоксильной). Они легко
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конденсируются с магнийб; омвннилацетнленом и синильной кислотой, 
образуя с хорошими выходами соответственно метнл-3-алкоксиэтнлни 
нияэтинилкарбинолы [2| и З-алкоксинп ՛ рилы [3].

Настоящая статья посвящена изучению превращений по алко- 
ксильной группе.

При перегонке мети..-р-алкоксиэтилкетонов в присутствии (около 
1 %) п-голуолсульфокислоты происходит полное отщепление спиртов 
с образованием высокого выхода метилвинилкетона

CH3COCH2CH2OR • СНдСОСН -CH2+ROH.

При пропускании сухого хлористого водорода л эфирный раствор 
ме гил-Ь-алкокснэтилкетонов ироисходпт замещение алкоксильной группы 
на хлор с образованием ме пн :-?-хлорэтил кетона

CH3COCHjCH..OR ЬНС! ► CI1яа)СН2СН,С1 ROH.

При нагревании мегил-;-5-алкоксиэтллкетонов со спиртами, содержа
щими концентрированную серную кислоту (около 1° 0) происходит реак
ция алкоголиза, которая обратима •

Cil8COCH2CH OR R'OH ; CHaCOCH,CHsOR4ROH.

Алкоголиз протекает до конца, если радикал спирта меньше ра
дикала алкокенльнон группы.

Метил-р-алкоксиэт ил кетоны легко вступают в реакцию аминолиза 
с водными растворами первичных и вторичных аминов, давая с хоро
шими выходами соответственно 6ис-(ацетилэ1ил) алкиламины.н мс- 
тил • -дн а л к и л а м и я оэ т и л к е I о ։ t ы.

R'.
X -СНпСНХОСПя • СН8СОСН,СН3ОЙ > (CH3COChl..CH,>..?s:R'. 

R'

Реакция перевивных ароматических аминов с метпл-^-алкоксиэтил- 
кетонами в присутствии воды приводи։ к образованию метил-?-арил а- 
миноэтилкетонов

CI13C()CH2CH..()R ArNH. - CH3COCI LULXHAr.

Если эту конденсацию вести в присутствии хлорного железа и хло
ристого цинка, то полученные ?-ариламинокетоны циклизуются в хи
нолиновые основания (лепидины) |9|



Превращении метил-:-- алкок<нэт»։лкото։!ои 33

При Действии спиртовых растворов фенил гн;; разина и 2,4-диннтро- 
феннлгидразина на мётил-3-элкокснэтнлкето.ны получаются фенилгидра 
зоны и 2,4-диннтрофенплги разоны. которые при нагревании с кони, 
соляной кислотой легко отщепляют алкоксильныс группы с образова
нием 3-&тнл-1-фенил пиразолина и *-метпл-1 -(2-4-динптрофеннл)-пира 
золила

СН3- —
CH3COCHXH-OR - CHs-C-ClhCH.>OR — J 1

II
NxNH N

Таким образом метил-.З-алкокспэтилкетоны. являющиеся легкодо
ступными и неядовитыми сое/мнениями, могу । быть с успехом приме
нены в качестве источника метилвинилксгона для реакции яцетилэти- 
лирования и циклизации.

Экспериментальная часть
Отщепление спирта от метил-^алкокеиэтплкетонов. Олесь 5 г 

иетоксикетоиа(1), 5г буюксикетона (VII) и 4 г цпклогексокенкетояа (IX> 
нагревалась в присутствии 0,1 г н-то/уолсульфокислоты при 100 в те
чение 30 минут. К концу перегонки темперагура бани доведена до 
120 . Собрано II г продукта расщепления с г. кип. 65—95 . После 
повторной перегонки получено 7 г метилвнннлкетона |4| с т. кип. 
77—ВО3. семикарбазон которого плавился при 140 и не дал депрессии 
с известным образцом.

Действие хлористого войорооа ни мети, 1-З-алкокеиэтил кетоны. 
В смесь 8 г бутоксикетона (VII), 7 г циклогексоксикетона (IX) и 50 мл 
обе. эфира пропускался сухой хлористый водород до привеса 7 г. 
Реакционная смесь оставлена на ночь. После отгонки эфира про,тую 
перегнан в вакууме. Получено 8г мети л-З-хлорзтнл кетона (5) с т. кип. 
52 ֊54 при 16 мм. лающего положительную реакцию на Бальштейн. 
1-феннл-3-ме;илпнразолпи, полученный путем нагревания смеси 2г 
хлоркетона с 2 г фенил гидразина в присутствии 0.5 г едкого натра» 
плавился при 76 и не дал депрессии с известным образцом.

Метанолиз мстил-^-алкоксиэтилкетонов. Смесь 10 г проиок- 
сикетопа (IV). 10 г циклогексонсикетона (IX) и 40 г метанола, содер
жащего 1 мл конц. серной кислоты кипятилась с обратным холодиль
ником в течение 10 часов. Остаток после отгонки избытка метанола 
т.т кипящей водяной бане был насыщен иоташем. экстрагирован эфи
ром, высушен хлористым кальцием и разогнан при атмосферном дав
лении Получено 12 г метил-^-метоксиэтнлкетона (1) ст. кип. 133—136 » 
֊,4-:;ннн1рофенилгидразон которого плавился при 85—86е и нс да., 
депрессии с известным образцом.
Известия VII!. № 2-3
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Пропанов  из мстил^-этоксиэтилкетона. Смесь 1 I г этоксике
тона (II) и 23 г пропилового спирта, содержащего 0,5 мл конц. серной 
кислоты, нагревалась на кипящей водяной бане в течение 9 часов. 
Продукт после нейтрализации и высушивания тщательно разогнан при 
атмосферном давлении. Собрано б г в реакцию не вошедшего метил-?- 
-этокснэтилкетона (II) с 1. кии. 147— 149 . пЬ" 1,4118 и 5 ՝ метил-?- 
-пропокснэтплкетона (IV) с т. кип. 163 165 . по1' -1,4145.

Аминолиз метил-^-аякоксикепюнов с помощью метиламина. 
Смесь 5 г метоксикетона (1), 8 г бутоксикетона (VII), 5 г нзоамоКСИ- 
кетона (VIII) и 40 мл водного метиламина (252 ‘00 мм) нагревалась 
в запаянной ампуле на кипящей водяной бане до исчезновения мас
лянистого слоя. Продукт аминолнза нейтрализован соляной кислотой 
(1:1), насыщен поваренной солью, после чего нейтральные продукты 
экстрагированы эфиром. Из водного раствора свободное основание вы
делено поташем. извлечено эфиром, высушено сульфатом натрия н 
перегнано в вакууме. Получено 8.5 г бис-(ацетилэтил)-метпламлна(6) 
с т. кии. 107 109 при 15 мм, который при стоянии закристаллнзовы- 
вался. После перекристаллизации из абсолютного бензола продукт пла
вился при 130 131' (но литературным данным т. пл. 132 ).

Аминолиз м&тил-^-илкокспзтилкетоков е помощью диметил- 
амина. Смесь 10 г нзобутоксякстона (VI), 3 г циклогексоксикетона 
(IX) и 28 мл водного дпметиламина (ЗО'"о) нагревалась в запаянной 
ампуле на кипящей водяной бане до исчезновения маслянистого слоя, 
на что требуется 3,5 часа. Продукт реакции обработан аналогично 
предыдущему опыту. Получено 8 ? метил-р-димегиламиноэтнлкетони 
(7) с т. кип. 65 67 при 22 мм. п:}' 1,4320. Пикрат плавился при 
107е (из воды) и не дал депрессии с известным образцом.

Аминолиз метил-ձ-алкоксиэтилкстбное с помощью анилина. 
Смесь 6 г пропокси кетона (III), 6 г мстокснкетона (՛). 10 г анилина 
и 5 мл воды кипятилась с обратным холодильником в течение 6 ча
сов. Реакционная смесь разогнана в вакууме. Собрано ծ г мстнлф-фе- 
ннламиноэтплкетона (8) с т. кип. 143 148 при 11 мм. семпкарбазон 
которого плавился при 164 166 (но литеры урны:.։ данным т. пл. 
166-167 ).

Циклизация метил- фениламиноэтил кетона в лепидин. 
Смесь 8 г хлоргидрата анилина, 1 г безводного хлористого цинка* 
27 г хлорного железа (гексагидрата) и 45 мл спирта помещалась 
в трехгорлую колбу, снабженную мешалкой и обратным холодильников. 
Реакционная смесь нагревалась на водяной бане при 60—65 и по порциям 
добавлялась к ней смесь ! г метокенкетоиэ П) в : г цровоксикетовзОХ’՝. 
Затем реакционная смесь кипятилась в течение 2 часов. После от
гонки спирта остаток подщелачивался 50° п едким натром, тщательно 
обрабатывался большим количеством эфира. Эфирная вытяжка суши
лась безводным сернокислым натрием. После отгонки эфира продукт 
перегнан в вакууме. Получено -1.5 г лепидина (9) с т. кип. 98—103* 
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при 3 мм. пикрат которого плавился при 211. По литературным дан
ным пикрат липидина плавится при 211 -212°.

Получение Ьфенил-З-меншлпиразолина. Смесь 5 г хдоргидрат а 
фенилгидразина, 3 г этоксикетона (II), 3 г пропоксикегона ilV), 4 мл 
конц. соляной кислоты и 20 мл спирта нагревалась на кипящей водя
ной бане в течение 5 часов. Остаток после отгонки спирта насыщен 
поташем, экстрагирован эфиром, высушен сульфатом натрия. После 
отгонки эфира продукт перегнан при атмосферном давлении. Фракция 
265—270° (при 676 мл) при стоянии в присутствии воды закристалли
зовалась. После перекристаллизации из 80% спирта получено 3.5 г 
1-феннл-З-метилпиразолина (10) с т. пл. 76—77’(по литературным 
данным т. пл. 76°).

Получение 3‘Метил-\-{2.1-оинитрофенил)лшразолина. Смесь 8 ? 
2.4 ..иннгрофенилгидразина, 2,5 г этоксикетона (И). 2 г пропоксикетон:։ 
(IV), 3,5 г циклогексокспкеюиа (IX). 10 мл конц. соляной кислоты и 40 
мл этилового спирта кипятилась обратным холодильником в течение 
II часов. На следующий день объемистый осадок отжал и перекрп- 
с.аллизован из спирта. Получено 6гЗ-метил-1-(2,4-динитрофенил)-пира- 
золина с г.пл. 160 161 в виде тем ноже. гых блестящих кристаллов.

0,0937 г вещ.: 19.8 мл азота (672 мм: 17 ) 
0.0988 г вещ.: 21.0 мл азота (674 мм: 17 ) 
Найдено и|П:Х’ —21,97; 22,19 
Вычислено %: N —22,31

Выводы

Показано, что метилф-алкоксиэ։ ил кетоны, легко получаемые гид
ратацией винилацетилена в спиртовых растворах в присутствии серно
кислой ртутя, могу։ быть с успехом применены в качестве источника 
жчилвиннлкетона для реакции ацетплэтилирования и циклизации.
Химический институт 
АП Армянской ССР

Поступило 12 IX 1953
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U. ‘b. U'uigiijuiG; U. Д. Վարզահj։։i(i

ՄեԹհԼ^֊ԱԼԿՕՔՍՒԷԹՒԼԿեՏՈՆՆեՐԽ ՓՈԽԱՐԿՈՒՄՆեՐԸ
и. ւր փ й փ ո ի it

Հող </ ած tn/i !)'1։ J'/ Լ արված, որ աղ իրսւային լու֊ծույիքն l.pni if սնդիկի 
uni լ՚իատ y< Ներկայւււ^յ յամր վին f, լա էյհտ իյեն ի ',իւ/ ր ա in ա tf ի ա յ ի if հե լա ա. ի] յամ ր 
ւ,էոաւյվող մևի!իք՝^-4ււլ1լօ^սիկի1 իէկեաոններլւ աէքեււ,ի[1;ի1 իւարյման ե
il'ui'b ri է, ա Ifij ի սւն ե/ин. if կտրող են հաՀ п/լաք) յա մ ր ւիոիւարինևք մ ե ի! իքվ ին իլ- 
կետոնինւ
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Ф Л Р М А ЦЕ В Т И Ч Е С К Л Я X И М И Я

Л. J1. Мнджояи, В. В. Довяатян

О некоторых превращениях 4-алкоксибензилхлоридов

С целью синтеза некоторых биологически активных соединений, 
нам необходимо было получить р-(4-алкоксифенил)*пропиоиовь!е 
кислоты. Имея легкодоступные 1-алкоксибензнлхлориды, мы сочли 
интересным использовать их в качестве исходных продуктов для сип 
теза замещенных пропионовых кисло՛; в сотнею вин со следующей 
схемой:

z = < СНг(СООСпН;,)..
RO- СН2С1 C.,H.ONa՜

СООСН,, 
| ком

- КО հ^^֊сн2-сн Tia *

СООС..Н,

СООН
/ I со.,

->RO-( CHj СИ — - - R( > . CH cooil2 I >
COOH

Получение 4-алкоксибензилхлоридов, необходимых для синтеза, 
осуществлялось путем хлорметилирования алкоксибензолов по способу, 
предложенному ранее [I]:

/ = ՛ Н
RO-; ;; НС=О, MCI RO- Z..-CH2CI

Из описанных в литературе методов получения алкоксифеннлпро- 
пионовых кислот 12—8] заслуживает внимания метод, основанный на реак - 
ции восстановления р-(4-алкоксифенил)-акряловых кислот, обычно по
лучаемых реакцией Перкина [и—8].

В результате проведенного исследования нам удалось, согласно 
намеченной схеме, осуществи и. синтез алкоксифенил-пропионовы с 
кислот.
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Выходы диэтиловых эфиров 4-алкоксибензил малоновых кислот, как 
показано в экспериментальной части, зависят от наличия в реакцион
ной среде большого избытка малонового эфира, а также от примене
ния тщательно абсолютированного спирта. Применение недостаточно аб
солютированного спирта ведет к образованию 4-алкоксибепзи.тэтиловых

RO— -C1U- О—СП.-СН.* ■* *

эфиров, получающихся, невидимому, в результате частичной этерифи
кации 4-а.:коксябензнлхлоридов пол действием спиртовой щелочи.

Синтезированные нами, не описанные к литературе, диэт нловые 
эфиры 4-алкоксибензилмалоновых кислот, их физикохимические кон
станты и выходы приведены в таблице 1.

Таблица I
coocj ։s

г ■ z=vRO- -CHr CH 
— * I

COOC Hj

T кип.

C.H.,

C;H; 

i-C H.

174—177 3

175— ’80’ 3

180 181’3
CJi, |"3.8| 198—201’3 

I C«H> .77 ' 2I5-22074 
i-C.H,, ՝79j| 2IO-21S*/3

I I

Днэтиловый эфир

.w.«

*Ь«

ММ

Ai.U

МЛ

ММ

291 

308. 

|308 

Յշշ 

322 

33G

1.0184

1.0ЧГ» 

1.0767

I .ОН б 

1.062?, 

1.057/

1.4867]

1.4845

1.4833| 
I .480)!

1.4819

1.48371
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86.68

86.68

91.30
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66.35 

G7,02 

66.82 

67,68

65.30

GO. 23

66.21

67.08

67,03

ВЛ 85Ш ,Սյ' VI ,0.2 о . I О' till

диме։оксибснзилмалоиовой кислоты описан в
литературе |9] и получен путем восстановления диэтядового эфира
аннзияиденмаловой кислоты.

Омылением диэт иловых эфиров 4-алкокенбензилмалоновых кислот 
концентрированным едким кали получены не описанные в литературе 
4-алкокснбензилмалоновые кислоты. .Чанные о них приведены в таблице 2-

Декарбоксилпрованием 4-алкоксибензилмадонойых кислот впер
вые нами были получены ^-(4-алкокснфеннл)-нропионоиыс кислоты, 
где R iC3tl7, iC.Ho. iQHu.

Физикохимические константы даны в таблице 3.
Наряду с изучением взаимодействия 4-алкоксибензилхлоридов с 

натрмалоновым эфиром исследовалось также влияние алкоксигрунпы
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Таблица 2 
соон

RO С.1; сн
* — ’ I .

СООН

R

'.ой V
osng ____________________

1 M

J ՛: i: I: r

c H

на
йд

ен
о

1

!

■

онагисн вы
чи

сл
ен

о

СН3 70.2 127—124“ 224 58.72 58.92 5.52 5.35

Գ11. 811.5 133 J 34“ 238 60,55 60.50 5.74 5.8S

CJI; SI .4 132—133 252 61.61 61, •;<) 6.57 6.34

QH: 82.5 124-126’ 1 252 62.03 61 .'JO 6.71 6.34

с։н., G1 ,0 119֊ I2O- 266 63,22 63,08 6.69 6,76

С.Н, 80.7 129֊ 130' 266 62.95 63.08 7.00 6.76

СЛ. 67,5 136 " 28U 64,34 64.28 7.16 7.14

Таблица 3

RO CH--CH..-COOH

R

• 
a rox,-;g

1
_

T. ил. M

A H Л Л Н: а В 0Հ
c 11

на
йд

ен
о

£ 
Շ CJ

r
co

онагцен вы
чи

сл
ен

о

i-CjH: 73.3
72-73- ’1

298
| 6Ո.37

69.23 7.98 7.69

1-C.H, ”9.2 • 77- 78- 222 70.48 70,27 7.87 8.10

76.3 74 -75" | 236
I 71.16

71.18 8.58 8.47

на подвижность галоида. .Установлено, что злкоксибензилнрованяе ма
лонового эфира протекает примерно в , в;.՛ раза быстрее, чем бензили
рование. Гидро., из алкокейбензя.тхлоридов наступает в течение 5—10 
минут, в то время как гидролиз бензал.хлоридз требует нескольких 
часов. Согласно литературным данным f 10] бензнлхлорид в спиртовой 
среде с цианистым натрием образует сш. илпиаг.пд с 80֊ «0% выхо՜

Плавится с раз..ои;еигл".1. 
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дом. На основании проведенных опытов показано, что 4-ме։окскбен- 
зилхлорид в тех же условиях даст 4-ме. окснбензнлэтиловый эфир. 
При атом ширил, судя по выходу 4-метоксифен илу ксусной кислоты 
(4.7%),получается в незначительном количестве.

Хлорметилпрование анизола |11], проведенное в условиях реакция 
хлорметилирования бензола, ведет к образованию 4.4-диметоксмдифс- 
нилметана, что объясняется высокой активностью анизилхлорида, ко
торый легко вступает в реакцию с анизолом, образуя при этом про
изводное дифенилметана. В случае же хлорметилированпя бензола ди
фенил метай образуется в незначительном количегве [12]. Получение 
1.4-димстокси-дифенилэтана (13) из 4-метохсибензпл хлорида, вместо 
ожидаемого но реакции Гриньяра вторичного спирта, объясняется, но- 
видимому, также высокой активностью 4-метоксибеизилма։ нийбрОмнда. 
легко вступающего в реакцию с 4-метоксибензилхлоридОм с образо
ванием соответствующего производного днфенплэтана. В случае бен- 
зилхлорида. как известно, можно остановить реакцию на стадии об
разования бензилмагпийбромида и использоват ь ее для синтеза спиртов 
и других органических соединений.

Экспериментальная часть
Дпзтиловый эфир հ-пропоксибепзилмалоновой кислоты. В 0,5 л 

круглодонную колбу, снабженную обратным хода, ильииком, помещают 
300 мл абс. этилового спирта и постепенно вносят 9 г мег. натрия.

По растворении натрия обратный холодильник заменяют нисходя
щим и отгоняют спирт в 0,5 .? грехтуб.усную колбу, снабженную ме
ханической межа..ко.;, капельной воронко;! и обратным холодильни
ком с хлоркальцнсиой трубкой.

К отогнанном} спирту медленно вносят 7,8J г (0,31 г ат.) све- 
женарсзанного. очищенного от корки металлического натрия. После 
полного растворения наг -ия реакционную смесь охлаждают до ком
натной температуры и. при энергичном перемешивании, быстрой 
струен проливают 108,8 г (0.68 мол.) малонового эфира. Через 15 ми
нут, при охлаждении колбы холодной водой, но каплям добавляю։ 
62.73 г (0,34 мол.) свежсперсгнанного 4-пропокснбензилхло; ида, с 
։. кип. 130—135՜ 8 мм. Реакционную смесь нагревают на водяной бане, 
в продолжение 5 часов.

По окончании реакции обратный холодильник заменяют нисхо
дящим и при перемешивании отгоняют этиловый спирт, (’.одержимое 
колбы обрабатывают 150 мл воды и 1С0 мл эфира. Смесь хорошо 
встряхиваю։ и отделяют эфирный слой, водный экстрагируют эфиром. 
Соединенные эфирные экстракты высушиваю:՛ над обезвоженным сер 
иокислым натрием. После удаления эфира остаток перегоняют в ва
кууме, собирая фракцию, кипящую при 175 180° при 3 мм (173 -178 
при 2 лт.ч). Выход 75 77 г. 71.6-73,5% теории.

<1?-1,0806: d?—1,4845
Найдено MRd 81,70



О некоторых превращениях 4-алхокснбензнлхлоряд(ш 41

Вычислено MRn 82,06
0,1256 г вещ.: 0,3054 г СО*; 0,0886 г Н2О 
Найдено %: С 66,31; II 7.83;

СпН2аОс. Вычислено •Հ: С 66,23; И 7.79
Диэтнловый эфир 4-пропоксибепзилмалоновой кислоты представ

ляет собой слегка желтоватую маслообразную жидкость с эфирным 
запахом, растворимую к органических растворителях и нерастворимую 
в воде.

Аналогичным методом были получены диэтиловые эфиры 4-мсток- 
си, 4-этокси-, 4 изопропокси-, ֊-бутокси-. 4-нзобутокси-. 4-изоамилок- 
сибензплмалоновой кислоты.

4-пропоксибензил.чалоновая кислота. R круг. одонную колбу 
емкостью 100 .и.?, снабженную обратным холодильником, помещают 
12 г (0,2 моля) едкого кали, растворенного в 12 мл воды. К щелоч
ному раствору, при непрерывном помешивании, мелкими порциями, в 
течение 15—20 минут прибавляют 26 г (0,084 моля) дпэтплоного эфи 
ра 4-пропоксибензилмалоновон кислоты. Образующаяся вначале эмуль
сия исчезает после разогревания и вспенивания смеси. Реакционную 
смесь нагревают на водяной бане в течение 8 часов. К образовавшей
ся густой прозрачной соломенно-желтой жидкости приливают 10 мл 
в0ды. Содержимое колбы переносят в делительную воронку и экстра 
гируют дважды с 25 мл бензола для удаления иеомыдеяного диэтнло- 
вого эфира 4-пропоксибензилмалоновой кислоты. Водный слой под
кисляют 15° в соляной кислотой до кислой реакции на Конго. Отде
лившуюся в виде желтого масла кислоту экстрагируют гремя порция
ми эфира по 25 мл каждая. Соединенные эфирные экстракты высуши
вают прокаленным сульфатом натрйя. После отгонки эфира закри
сталлизовавшийся остаток не, екрнсталлизовызают из горячего бензола.

Т. пл. полученной 4-1։ропоксибензилма.1Оновой кислоты соответ
ствует 132 —133 , выход 16.8 —I/,4 г. 79—81.10 0 теории,считая на ди- 
зтнловый эфир 4-пропоксибензялмалоновой кислоты.

0,1160 г вещ.: 0.2622 г СО/, 0,0686 г 11.0
Наш.ено %: С 6'.64 II 6,57

ciaHiCO3. Вычислено %: С 61,90; II 6,34
4-пропоксибснзилмалоновая кислота представляет собой белое кри

сталлическое вещество, растворимое в эфире, спирте, горячем бензоле, 
трудно растворимое в воде и лигроине.

^{4-пропоксифенил}-пропионовая кислота. В круглолонную кол
бу емкостью 100 ,« «, снабженную воздушным холодильником, помеща
ют 16 г 4-пропоксиоензил малоновой кислоты н нагревают на масляной 
бане. При температуре 155 16O'J начинается выделение углекислого 
’аза. Постепенно повышая температуру бани до 1.0—175՜. поддержи
ваю. ее до прекращения выделения пузырьков угленислого газа. По 
охлаждении реакционный продукт затвердевает.
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Сырую кислоту перекристаллизовывают из горячего бензина (фр. 
кии. при 70—80°). 1 пл. 95X96 выход 9.8— 10.5 г. 75,3 -80,7° 0 геории.

0,1138 г вещ.: 02836 г СО.: 0,0770 г Н2О
Найдено С 69,16: II 7.51

Cj։HjnOc. Вычислено °.о: С 69.23; Н 7,69
1°-61-лропсксифенил)ч1ропионовая кислота представляет собой бе

лое кристаллическое вещество. растворимое в спите, эфире, горячей 
бензоле, нерастворимое в иоде.

Выводы

1 Разработан новый метод получения 3-(1-а.:киксифенил)-пронио- 
иовых кислот, ИСХОДЯ ИЗ ЙЛКО’ССИбСМЗИЛХЛОрИДОВ.

2. Впервые получены и описаны некоторые •Ьалкоксибензплма- 
лоновыс кислоты.диэтлловые эфиры- 1-а.гкоксибензилмалоновыхкисло..

3. На основании наших опытов и обобщения некоторых литера
турных данных установлено, что-Ьзлкоксибензйлхдормды в химическом 
отношении более активны, чем бсизилхлорид.
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П1 ТРОГ РАФИЯ

Г. П. Багдасарян

Петрогенетические особенности порфировидных 
сиенито-гранитов Амзачиманской интрузии 

в Армянской ССР

!. Геологическое положение, морфология и возраст 
интрузии

(Рассматриваемые породы по их структуре и составу являются 
одним из 5՛ н оригинальных и петрогенетичёСкОМ они -

шеиии образовании в Армении.
г Они слагают два резко различных по своей морфологии и вели

чине интрузивных тела, обнажающихся иа северном склоне Памбак- 
ского хребта, в ближайшем соседе՛/нс друг с другом, близ сел. Лмза- 
чиман, Кировакаиского района (фиг 1).

Первое из них размерами примерно 8,5X3/ли, известное под 
названием Ги./ьютского массива, расположено непосредственно к севе
ро-востоку о» Тсжсарскон и .рузии щелочных, нефелиновых п псев- 
долейцвтовых спеши он; заннмае! оно и н..ане около 26/ои2, а за вы
четом площадей, покрытых делювием. —19,7/сча.

I Второе, так называемое Фнолетовское дайкообрззпое ic.io, обна
жайся па площади всего 0,15/си’, представляя собой, невидимому, 
крупную апофизу Гнлыотского массива. Оно прослеживается rpi 
мя выходами па протяжении около 3#.«, причем общая длина его вы
ходов небольшая.

Первые сведения о породах Амзачиманской ширузин. под назва
нием порфировндных грани!ок. в общих чертах даны В. Н. Котляром 
|6]. Весьма краткое петрографическое их описание сданными химиче
ского анализа одного образца им опубликовано в статье, посвященной 
Памбакскому комплексу щелочных пород [7|, в которой, однако, не 
затрагиваются вопросы происхождения этих образований.

Как ранние геологические исследования В. II. Котляра, прове
денные им в обширном районе Памбакского хребта, так и последую
щие более детальные геолого-петрографические исследования автора 
настоящей статьи в указанном районе показали, что в схеме последо
вательного ряда интрузий верхнеэоценового магматического цикла об-
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разование рассматриваемых порфнровидных сиенито-гран шов во вре
мени приурочено к промежутку между внедренном интрузии кварце
вых диоритов-гранодиоритов и Тсжсарского комплекса щелочных 
пород.

Гилыотекий массив располагается немного ниже водораздел: 
Памиакского хребта, занимая участок его ссверо-вос очного склон: 
до самого подножья, т. е. до долины р. Лгстев. Обнаженность интру
зива в общем довольно хорошая, однако зона контакта с вмещаю
щими породами, за исключением 2 3 участков, покрыта делювием. 
Нередко можно видеть характерные для этого массива формы вывет
ривания в виде причудливых скалистых обнажений, напоминающих 
собой иногда искусственные сооружения из крупных глыб. На чакнх 
участках достаточно отчетливо выделяются две главные системы кру- 
ю падающих трещин. Одна из них пересекает породы в СЗ. другая 
в СВ направлении.

.’՝) ci массив, так же как и интрузивные тела предыдущих фаз 
внедрения, несколько вытянут в запад-ссверо-зала.’ном направления 
вдоль господствующих геоло! нческих структур района; он располо
жен в северо-восточном крыле Памбакской синклинали, отчетливо 
прорывая слагающую ее на этом участке средлеэопеновую толщу по
левошпатовых и др. порфиритов, ах 1уфобрекчий, туфоиссчаинков и 
«уффнтон, переходящих выше в эффузивы щелочного состава.

Северо-восточная контактовая зона интрузива на всех։ своем 
протяжении прикрыта широко развитыми в подножья хребта де
лювиальными наносами, которые, как это видно на фиг. 1, заходят 
местами наподобие языков довольно глубоко в среднюю часы» обла
женной поверхности массива, придавая ему в плане несколько при
хотливую конфигурацию. Юго-западная контактовая юна покрыта бо
лее тонким слоем наносов и осыпями туфобрекчий и туфопесчаников 
эоцена. Линия Контакта массива с боковыми породами с достаточной 
точностью определяется по отдельным обнажениям, элювию и морфо
логическим признакам.

Наиболее хорошие обнажения контакта встречены ками в пунк
тах: у вершины г. Гильют и на Архашенском участке конической 
тела Тежсарской щелочной интрузии. В первом и: них Г'илыотский 
массив отчетливо контактирует с вулканогенной толщей среднего 
эоцена, породы которой в зоне экзоконтакга явно ороговикованы. На 
втором участке щелочные сиениты образуют пирогенный кош акт с 
норфпровидными сиспито-граиитамн. подвергая последние контакто
вому изменению. Плоскость контакта здесь нроекгн. уетса па крутой 
западный склон оврага, палая па юг, к коническому юлу Тежсарской 
интрузии под углом 80—85 . Судя по этому обнажению, можно пред
полагать крутое, близкое к вертикальному, падение юго-западного 
контакта Гильютского массива с некоторым наклоном к югу в сторо
ну Тежсарской интрузии.
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К юго-востоку 01 вершины г. Гильют, массив спеши о-гранитов 
■з : ттяженни около двух километров контактирует с указанным ко- 

г.н՝и.‘ ли?.-. • слом, однако зона контакта здесь, к сожалению, повсе
местно одернована. Еще дальше к юго-востоку породы экзоконтакта 
яре:.с!ав..^вь: эоценовыми туфобрекчиями и туфопс.счаниками. Контак
те с вулканогенными породами здесь также задернованы, однако по- 
ислине в ближайших к интрузии участках значительно ороговикованы.

Таким образом, образование порфнровндных сиенито-гранитов 
дозчн.маиа, несомненно, предшествовало внедрению Тежсарской ще
лочной интрузии, но. с другой стороны, они моложе верхне-эоцено
вых щелочноземельных интрузивов района. Впрочем, эго обстоятель
но досги-шчно убедительно устанавливается по различному отноше- 
ШО) порфировндных сиенито-i ракитов и щелочноземельных интрузи- 
Ido к фиолетОвскому разлому. Последний пересекает Каджернйский 
юоннтоидннй интрузив, обнажающийся на южном склоне Каджерий- 
йюго (Геджалкнского) хребта, давая зоны дробления и милонитизации, 

ло наряду с этим в указанный разлом интрудируст фиолеiонское дайко- 
ВЙразное тело порфировидных сиенито-гранитов.

Фиолстовский интрузив сиенито-гранитов вытянут идол։» одно- 
■мепиого разлома, секущего здесь осадочно-вулканогенную олщу 
ихнего эоцена Начиная of се.;. Фиолетово он. несмотря на сравни
тельно плохую обнаженность, прослеживается на ВЮВ. по долине 
дшАгсген прерывистыми дайкообразпыми выходами, расположенными 
и одну линию. Интрузив прорывам < и։кже |уфопорфиритовую толщу 
ЙЙДнего эоцена нижние ее горизонты) и обнажающуюся здесь 
canty г. вестников.

И- .i ;’«видные сиенито-граннты как ио оригинальному внешне 
му облику; так и по своей структуре и составу совершенно сходны 
с таковыми Гильютского массива. Эго обстоятельство; а также близ
кое расположение фнолетовского тела Гилыотскому массиву позво
ляют рассматривать его как апофизу последнего.

2. Петрографическая характеристика порфировидных 
сиенито-гранитов

Наряду с отчетливо выраженным порфировидны;.! строением по- 
I (ол рас՛ мирнваемой интрузии, чрезвычайно характерно для нее ши- 
I рокое и неравномерное распространений темноцветных. иереработап- 

11։ых ксенолитов вмещающих вулканических пород. Ксенолиты эти до
вольно отчетливо выделяются на более светом фоне сиенито-грани- 
Ков, состав,гяя от 5—7 до 10—15 э объема породы. В некоторых слу- 
1.шх. однако, ксенолиты проявляются в виде редких включений, а в 
I Других, напротив, количество их настолько шячптельно, что породи 

‘«нрузии на первый взгляд оставляют ложное впечатление конгло- 
I мсратз.

Величина ксенолитов весьма различная: oi 1 до 10—15 см. 
^квногда до 20 -30сж. Формы ксенолитов в подавляющем больший- 
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стве случаев эллипсоидальные, сфероидальные, реже неправильные. 
Порода ксенолитов обычно в той или иной мере перекристаллизована 
в .мелкозернистые темносерые до черного цвета породы диоритового 
или близкого к нему состава. В юго-западной части Гильютского мас
сива были встречены также ксенолиты, сохранившие реликты порфи
ровой структуры исходной вулканической породы.

Пространственная ориентировка элипсоидальных ксенолитов по 
большей части грубо отвечает вытянутости интрузива: их длинные 
осн лежат близко к направлению СЗ—ЮВ.

Породы, слагающие Гильютскнй массив, равно как и фиолетов- 
скую дайкооб] а.зиую апофизу, по внешнему своему облику довольно 
однообразны. Они резко выделяются своим розовато-серым цветом и 
хороню выдерживающимся почти повсеместно отчетливым порфиро
видным строенном.

В 01 личин от этого, в юго-западной краевой части Гюльютского 
массива, там. где он внедряется в эффузивы основного состава, по 
роды его приобретают буровато-серый цвет, причем но чЬировидиэч 
структура выражается нечетко или исчезает совершенно. Типичная 
для рассматриваемой интрузии порода характеризуется отчетливо вы
раженным по։ фировилиым строением и светлосерой ок раскоп с зеле
новатым оттенком. В среднезернистой основной массе ясно видны» 
особенно на пришлифованной поверхности штуфа, призматические, 
таблитчатые, эллипсоидальные, иногда округлые и неправильные круп
ные выделения розового калиевою по. евого шпата, составляющие 
примерно 50 60 ,, объема породы. Их размеры большей частью 0,5- 
1.5 дм, но встречаются иногда более крупные, величиной ло 2.5ди.

Основная масса породы в свою очередь слагается примерно на 
60 70° 0 из светлых, кварц-поленошпатовых зерен и на 30 --10° 0 из 
фемнческих составных частей. Последние распределены неравномер
но, участвуя в составе породы большей частью в виде сгустков н пя
тен неправильной формы и разной величины. На первый взгляд эти 
темные пупки оставляют впечатление сингенетической составной ча
сы։ породы и как таковые описывались в работах, предшествующих 
нашим и сел сдов а н и я м.

Однако и;, и тщательном наблюдении невооруженным глазом, 
особенно на пришлифованной поверхности ряда образцов, нетрудно’ 
подметим. постепенные переходные разности, от этих сгустков к мел
ким неполностью дезинтегрированным, таким же темноцветным ксе
нолитам (фиг. 2.), которые, в свою очередь, через промежуточные раз
носы! дают постепенные переходы к более крупным ксенолитам Как 
показано ниже, переходы օւ юмнопветных сгустков к мелким ксено
литам прослежены нами также и микроскопически.

Под микроскопом крупные порфировидные выделения представ
лены богатыми микропертитовыми вросткамп калиевого полевого шпа
та. Формы их б. ч. таблитчатые, призматические, изометрические, 
лейстовидные, характеризующиеся обычно неровными контурами.



Петрбгснётйческис особенное™ ||орфяроондних^с5(еннто-грлпнтсп 49

Пертитовые вростки альбита, составляющие от 10 до 30, а иногда и 
до с0° 0 площади кристаллов. выражены жилковатыми, ленточными и 
пятнистыми формами; наблюдаются также отдельные ւюлисинтетиче-

Фиг. 2.

Порфнровндпый сненнто-гранит Амалчимлнской игпру.иш; пришлифован
ный uiryiji. th светлом ф<ше породы ндблюдаютсн;а) порфиронидные вы
делен:։.! калиевого полевого i։։n;ita; 6) реликт делнитс։ рированпого ксе
нолита (в центре снимка): и) широко развитые мелкие разрозненные 
темноцветные сгустки — фрагменты дезинтегрированных ксенолитов.

ски сдвой накованные таблички, включающие иногда обрывки вмещаю
щего минерала. В разрезах с симметричным погасанием эти круп
нее пертитовые включения определяются как плагиоклаз К«№ 10—12. 
Иногда пертитовые вростки альбита закономерно срастаются с квар- 

ден, давая микрографические структуры. Вкрапленники калишпата по 
«рапм. а иногда и в средней части своей включают обрывки вмещаю
щей пх основной массы, что указывает на более позднее вх обра- 
зованиё. Нр, с другой стороны, альбит, помимо пертитов замещения, 
।образует нередко каемки вокруг зерен более раннего плагиоклаза, 
[имеющего состав основного олигоклаза - кислого андезина.

тия VIH. № 2—4
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Весьма заметно развиты в порфировых выделениях калипшата 
как ксеноморфные, так и идиоморфные зерна волнистоугасающего квар
ца. который нередко окружен альбитовой оболочкой. Эи։ включения 
более охотно ассоциируются с крупными пертитовыми «ростками аль
бита, а также в виде продолговатых зерен приурочены к стыкам ме
жду индивидами калиевого полевого пшата, образующими вкраплен 
ники.

Минералы срелнезерннстой основной массы, в виде пойкилитовых 
включений в вкрапленниках калишпага. представлены зернами сери 
цптнзпрованиого плагиоклаза, хлоригпзированного биоти.а, амфибола 
сфена, апатита, циркона.

Таблица 1
(<Ю11

№№ шлифов
Ng Nin Np 2 г

1098 89 84 — НО
1086 86 о 89 ֊•63
1086 88 •1 87 ֊61
1066 90 3 8о —58

Измерение оптических констант калиевого полевого шпага на Фе
доровском столике, как видно из таблицы Լ указывает на триклинную 
ориентировку и сравнительно небольшой угол оптических осей мине
рала. отвечающею калиевому анортоклазу.

Микроскопическое изучение ряда специально изготовленных шли
фов крупных размеров (в 2 <3,5с.и) позволило обнаружить довольно 
оригинальную структуру и состав породы, особенно ее основной 
массы.

Основная масса неоднородная, под микроскопом сложена двумя 
значительно отличающимися по составу и структуре частями (фиг. 3):

I. Среднезернистая преобладающая часть основной массы ха
рактеризуется: а) сравнительно свежим обликом слагающих ее мине
ралов. б) бедностью темноцветными компонентами и в) гипидиоморф
но-зернистой или иорфнровилной прукгурой. Величина зерен боль
шей частью от 0,5 до 2.5.и.«.

2. Мелкозернистая основная масса разбросана в среднезернистой 
основной массе отдельными неправильными участочками (островками), 
хорошо выделяющимися как при одном, так и при скрещенных иико- 
лях. Эти мелкозернистые участки характеризуются: 1) мелко-равно
зернистым строением. 2) богатством темноцветными и акцессорными 
минералами. 3) значительной разрушенностью плагиоклазов.

Срсопезерннетая часть основной массы породы обладает гранито
вой структурой, приближающейся то к порфировой, то к гранулито
вой структуре; в качестве главных компонентов присутствуют: плагио
клаз, кварц, калиевый нолевой пшат, роговая обманка и псранномер- 
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ко разбросанный и породе биотит. Минералы примеси представлены 
магнетитом, сфеном, апатитом, реже цирконом н рутилом. .Магнетит, 
сфен и апатит количественно значительно варьируют, переходя иногда

Фиг. 3. Микрофото, увел. 10. Ник. .
Порфировндпый сиснию-граяит. Видны дне разновидности основной мас
сы: <Н средиезернш тля с порфнривпдны.м строением и свежим обликом;
6) мелкозернистая, заметно измененная в виде .островков* в середине 
левой но.тО'випы снимка. Справа индеп участок ксенолита. Последний 
через промежуточные | Г.։дин рззнкгнм постепенно переходи՛! в разновид

ность .6* основной массы.

от состояния а к псе со t ского к состоянию второстепенного компонента, 
причем эти колебания наблюдзюгсм как в различных шлифах, так и 
на раз. iiKHi’.x участках одного и того же шлифа. Значительно вары։ 
руег также количество главных компонентов.

Плагиоклаз присутствует в виде призм и таблитчатых кристаллов, 
большей чаепдо сдвоиниковпн и имеет зональное строение. Зональные 
зерна нередко прорастают д у; Друга. По измерениям в разрезах, 
Д_ РМ. крис. аллы незональиого плагиоклаза принадлежат к № 28—32.

Измерение оптических констант ядра и ободочки зонального 
Плагиоклаза дано в таблице 2.

Таблица 2

Ж? шлиф.
■м.

I (001) 1 IpOHCllT 
тлпоратпто- 
вой моле

кулы
Nin Np

1098 за 76 4-84 •18 Ядро
1098 3. ■ 0 $3 90 22 Оболочка
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Кварц образует нередко идиоморфные зерна; на стыках с вкрап
ленниками калиевого шпата достаточно хорошо сохраняются его кри
сталлографические очертания, причем, иногда несколько близко друг 
к другу расположенных зерен кварца гаснут одновременно, каковое 
явление впрочем в известной мере напоминает структуру рапакнви.

В зернах кварца нередко можно видеть в виде включении об
рывки калиевого полевого шпата. Роговая обманка, так же как и пла
гиоклаз, идиоыорфна, представлена короткими и длинными призмами 
в 0,1 -0.5 лиг, плеохрон ует от зеленого до бледнозеленого цвета; 
схема абсорбции: Ng^>Nm>X’p. Часто замещается хло- игом, кальци
том и биотитом. Оптические свойства роговой обманки: cNg —17 , 2v 
-=4-68°. П: инадлежит к обыкновенной роговой обманке.

Биотит в породе темнобурый. плеохроирует до бледножелтого 
цвета, часто хлоритизирован. Довольно характерна частая ассоциация 
бвотта с рудным минералом, апатитом, нередко также со сфеном и 
цирконом.

Мелкозернистая часть основной массы представлена отдельными, 
изолированными, сравнительно меланократовыми участочками размером 
от 0.7 1 до 3—1 мм. которые довольно отчетливо выделяю.ся в бо
лее светлой среднезернистой основной массе породы. Структура ее 
роговиковая, переходящая часто в панидиоморфно-зерпйстую. Состо
ит основная масса из: 1) табличек сильно сернцшизп рока иного и кар
бонат изированного плагиоклаза, включающего призмочки и иголочки 
апатита, 2) листочков биотита, плеохроирующего от темнобурого до 
бле; пожелтого цвета, 3) зерен рудного минерала, 4) вторичного квар
ца. 5) калиевого полевого шпата, 6) акцессорных: сфена, апатита и, 
нередко, циркона.

Микроскопическое сопоставление этих мелкозернистых, богатых 
фемичсской частью участочков с явными ксенолитиками показало 
их большое сходство.

Приведем краткое описание характерного ксенолитика из пород» 
типичных для Гилыотского массива.

Ксенолит макроскопически представляет собой почти черную 
сравнительно более мелкоте;՛ листую, чем основная масса, плотную 
массу, хорошо выделяющуюся на сером фоне породы своей окраской 
и округлой формой. Размеры описываемых образцов ксенолитов до
стигают 0,6 -1 см. .

Под микроскопом Сфуктура породы ксенолита близка к рогови
ковой. иногда панндиаморфио зернистая; текстура массивная; величи
на зерен большей частью —от 0.1 до 0.3 м ч (фиг. հհ

В минералогическом составе породы участвую։: 1) биот иг 35— 
40°/0; листочки его плеохроируют от темнобурого до бледножелтого 
цвета; частично хлоритизпрован; размеры листочков в поперечнике— 
0.1—0.18 мм\ 2) плагиоклаз; составляет — 35—10% шлифа; принадле
жит к основному олигоклазу — кислому андезину, густо испещрен 
чешуйками серицита, кальцитизировап; размеры зерен большей ча
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С1ью - 0,15 -0,25мм՛, 3) магнетит 5—7%, равномерно распространен в 
ксенолитнке в пиле идиоморфных зерен; 4) калиевый нолевой шпат 
6—8%, значительно: пслитизнрован; 5) апатит; представлен призмоч-

Фиг. 1. Мнкрсфотч. у: ел. $0. При одном пиколс.
Мелкий ксенолит и порфировидном сненитО-грапнте. Черными представле 
пн листочки биотита к -՝ерна рудною минерала. Последний с более чет
кими ограничениями. На светлом полевошпатовом фоле породы наблюдает
ся много игольчатых, а .якже П| нематических л гексагональных разре
зов аерсн апатиы. р же андалузита. В ) ..-у снимка, рядом с крупным 
листочком блотига, наблюдается томсонит с характерным волокнистым 

строением.

ками и иголочками, составляющими иногда до 3% площади шлифа; 
6) сфег: — 1 ֊2%; 7) зерна андалузита; встречаются в шлифах неред
ко. достигая в отдельных случаях до I 2 %; 8) циркон и не всегда 
встречающийся рутил составляют не более 1'.;| площади шлифа.

Таким образом, микроскопическое исследование природы заведо
мых ксенолитов пород Амзачиманской интрузии п темноцветной мел- 
козериис.он составной части этих же по од, представленной обычно 
бесформенными, реже изометрическими мелкими сгустками, позволи
ло установить большое микроскопическое их сходство и наличие по
степенных переходов между ними.

Результаты этого изучения с достаточной убедительностью пока
зывают, что, по меньшей мере, преобладающая темноцветная составная 
часть иорфировидиых сиенито-гранитов Амзавиманской интрузии гене
тически представляет собой рззрозн-.-нные в породе частички указан 
ных ксенолитов. В качестве магма ыческого темноцветного минерала 
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выпадала, вероятно, в небольшом количестве лишь роговая обманка, 
которая никогда не встречается ни в составе явных ксенолитов, ни в 
описанных мелкозернистых участочках основной массы; она всегда ас
социируете составными частями среднезернистой. т. с. магматической 
основной массы породы.

В таблице 3 даются результаты химических анализов типичных 
образцов пород Гнлыотского массива. Из чих второй заимствован у 
В. Н. Котляра [7J. Анализы показывают заметное колебание в поро
дах кремиекислоты, глинозема и щелочен, вследствие чего первый 
образец отвечает составу сиеннтин* ланита, приближающегося к сиени
ту, а второй к граниту.

Таблица. ■ >'

Весовые
«и*

образцов 1 |>:слоныс характеристики 
ио Л. 11. Згварицкому

1098 A-36
| 1098 Л-Зб

Si О, 61.70 «8,45 а 18,6 12,9
TSO: 0,35 0.43 с 2.8 3.1
Al.,0, 18,CO 14,62 к 4,7 5.2
FC2O3 1.01 0.97 Տ 73.9 79,4
FeO I.49 1,74 а’ —
MnO 0,12 մ. 11 Г 19.1 37
MgO 1,31 1,80 !Ո՜ 40.6 • ■13
CaO 2.43 •3.78 с՜ 4,3 20
NasO 2,40 3.0S Ո 52.2 5Տ
K-,0 6,09 4.30
H.-0 4- 0.98 <*,67
П.О 0,22 0.24

Сумма 100,92 100.19

При сопоставлении результатов этих анализов со средними хи
мическими составами пород Р. ■Ч.эли, на диаграмме А. II. Заварицко- 
го (5J, выявляю ся с. -..■дуюипс особенное! : химизма наших пород:

I. Образец № 1098 занимает промежуточное положение между 
щелочными гранитами и корлмарктамн средних составов по Дэли и 
стоит более близко к последним, причем наша порода незначительно 
богаче глиноземом (на 1,2%), окисью кальция (0,9° .,) и. напротив, со
ответственно бедна закисью железа (1,2“.Հ) и щелочами (1%).

2. Образец А-36 сравнительно близко стоит к докембрийскому 
граниту Дэли, причем омичается от последнего сравнительной бед
ностью кремнеземом (i.a 1,4%). окисью железа н несколько повышен
ным содержанием глинозема (на 0.8-5° .). окиси магния (на I" п) и каль
ция (на 1.5%).
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3. Жильные породы

Для сос։явления несколько более полно։ о представления о рас
сматриваемой интрузии ниже дается также краткое описание жиль
ных пород, локализованных в этой интрузии. Жильные породы поль
зуются заметным распространением в Амзачиманской ин грузин, в част
ности в се Гпльюкком массиве; состоя։ они из пегматитов, аплитов 
н даек пород основного ряда. Сравнительно чаще встречаются апли
ты, реже пегматиты, а зги ем лампрофир։.։.

Пегматиты представлены жилами, а также линзовидными и шли
фообразными телами. Первые из них имеют протяжение большей ча
стью от нескольких до деся и метров, а н отдельных случаях про
стираются на много больше при мощности, измеряющейся десят
ками сантиметров и изредка превышающей один метр. Исключе
ние составляют две встреченные в ('.В части массива крупные жилы 
пегматита. Диязы и шлиры выражены обычно телами небольших раз
меров и мощностью до десятков сантиметров.

Макроскопически это весьма светлые с желтоватым и розоватым 
оттенком крупнокристаллические выделения, иногда с пустотами и 
друзами.

В минералогическом составе пелма июв участвуют прекрасно 
выраженные кристаллы калишпатз. кварца и плагиоклаза альбит-оли- 
гоклазового ряда. Присутствует нередко также мусковит, серицит, ре
же сфен, цеолит типа томсони- а. турмалин, рутил.

Иногда жилы пегматита в за. ьбзндах приобретают аплнювидный 
характер, придания породе некоторое зональное строение.

Жплы аплита имеют протяжение до десятков метров. Их мощ
ность составляет со. ьшей частью от 5 до Юс.и. Нередко встречают 
гя также ։• более мощные жилы.

По своему внешнему Облику аплиты обычно светлосерые до ро
зовато-кремового цвета, мелкозе нистые. Микроскопически структура 
породы преимущественно аплитовая: в минералогическом составе ее 
участвую (в порядке количественного убывания): кварц, калишпат, 
плагиоклаз, пере;: ко амфибол и биотит. Акцессорные минералы пред
ставлены 1.очтн постоянно присутствующим рудных։ минералом, апати
том, нередко сфеном, реже цирконом, в некоторых случаях турмалином.

Кварц присутствие։ неправильным։։ и нередко довольно идио- 
чй^флыми кристаллами, придающими городе гранулитовую структуру; 
разнит п породе недостаточно разномерно. Местами наблюдаются в 
нем включения калиевого полевого шпа:а. Калишпат представлен ксе
номорфными зернами микронертн.ового характера. Плагиоклаз при
сутствует большей частью призмочками, реже л виде неправильных 
по форме зерен; по измерения:.։ л разрезах с симметричным угасанием 
содержит 12—15",, анортитовой молекулы.

Темноцветные минералы колнчс։ гвенно обычно резко уступают 
салическим компонентам, составляя большей частью 1—2%, реже до 
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3°/0 объема породы; местами замещаются хлоритом и отчасти эн идо 
том. Нередко содержание роговой обманки или биотита незначи
тельно.

/Кильныс породы основного состава встречаются редко; кон
статированы лишь па отдельных участках в 3—I пунктах.

Эти породы представлены дайками мощностью от 0,9 до 1,3 .и, 
прослеживающимися на десятки мет;, ов. причем мощность даек доволь
но хорошо выдерживается по простиранию.

По минералогическому составу и с. рук гуре эти дайки лампрофи
ров несколько отличаются друг от друга, близко отвечая диоритово
му порфириту и монцониту.

Небезынтересно отметить, что аналогичные жильные породы вы
явлены нами в соседней Тежсарской интрузии, опять-таки в виде 
единичных редких даек, петрографическая и химическая характери
стика которых описана и наших предыдущих работах.

I. О генезисе порфировидных сиенито-гранитов 
Амзачиманской интрузии

Изложенные выше данные полевых наблюдений и микроскопиче
ских исследований позволяю? выделить следующий ряд характерных 
черт пород рассматриваемой интрузии.

I. Весьма характерное для этол интрузии отчетливо выраженное пор- 
фировнднее строение спсниго-гранитоз.обусловленное развитием круп
ных выделений калиевого колено о шпата, типа вкрапленников, в основ
ной массе породы. В оiлично ог ород рапакпвы, л рассматриваемых 
породах крупные выделения калинш.'н.ч не сопровождаются характер
ной олигоклазовой оболочкой. По своей структуре и составу, равно как 
и по генетическим особенностям, наши породы близко отвечают порфн- 
роаидным граик им П’плойр-Конеискоги массив;; на Среднем Урале I8j. 
разновидностям ныиоргита. названным Валем иитерли тами [4], поифи- 
ровйдпым гранитам Воронежского района [10].

2. Порфировидные выделения калиевого полевого шпата харак
теризуются неровными контурами; по краям они иоякилически обра
стают, минера..ы основной массы породы, которые нередко встречают
ся также к средней част вкрапленников,. Подобное структурное со
отношение пос.л . них с минералами основной массы породы указыва
ет на oo. ee позднее образованно крупных выделений калишпата, ко
торые, таким образом, носят .здесь характер порфнро.бласгов.

3. В порфироблэстах калишпата широко разнит процесс альби
тизации, причем альбит развивается ис только по порфиробласту, но 
и мегасоматшгуски замещает зерна плагиоклаза основной массы, об
разуя вокруг них местами довольно широкие каемки.

4. Кварц в виде идиоморфных и ксеноморфных зерен развивает
ся как к норфи роб ласт ах ка.-.ишпа а, так и в основной массе, пре
имущественно на стыке последнего с норфпробластами кали пшата 
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Кроме того, он образует иногда мирмекиты, а также сопровождается 
местами обрывками минералов основной массы породы.

5. Чрезвычайно характерной особенностью Амзачнмайской интру
зии является широкое и неравномерное развитие в се породах темно- 
серых до черного цвета ксенолитов, хорошо выделяющихся на более 
светлом фоне породы своими преимущественно сфероидальными, элип- 
соидальными и реже неправильными формами.

Макроскопически прослеживаются все переходные разности от 
крупных явных ксенолитов размерами большей частью 5—20 си и до 
мелких ксеполитиков величиной в 0.5 »< м и от последних к более 
мелким дезингегрированным. разрозненным частицам этих ксенон гов, 
п виде бесцюрменных темных сгустков и пятен. В первом случае, 
особенно на участках значительной концентрации ксенолитов, породы 
интрузива близко отвечают „агматитам1* СедсрголЬма (1926 . при на
личии здесь более округлых форм включения инородного материала; 
во-втором случае —„неоулитам-.

А. И. Завариикий [4], разрабатывая вопросы ассимиляции и гиб- 
ридизма на примере Бердяушского п..утана на Урале, предлагает на
зывать гибридными или смешанными также породы, в которых ясно 
различимы объективные петрографические признаки диойс.венного ее 
происхождения. В тех же случаях, когда процессы ассимиляции зашли 
настолько глубоко, что исчезли эти признаки, порода не может быть 
отнесена к гибридной. O.i справедливо считает, что „материал преж
них изверженных и оса. очных пород может быть входит как сущест
венная сос анная часть почти всякой магмы, если признать, что магма 
с ее способностью к извержению зарождается в толще земной ко
ры тем или иным способом- (стр. 22$).

В качестве яркого примера гибридного происхождения пород, 
указанный авгор ссылается на описание А. Харкером (19J4) гранофи
ров Kikluisl'a острова ('кая. В этих породах or меняется частая пят
нистость. в виде стяжений темноцветных минералов, причем местами 
такие пятна переходят и более ясные ксенолиты.

Таким образом, из изложенного в пункте 5 мы видим, что тща
тельные макроскопические наблюдения пород Амзачн майской интру
зии и сопоставление их с приведенными выше примерами с достаточ
ной убедительностью указывают на явную гибридную природу этих 
пород, в которых по степени мигматизаипп прослеживается вся серия 
переходов от агматитовой разновидности до небулитов.

6. Микроскопически в рассматриваемых citeui: о-гранитах помимо 
норфиробластив калишиага выделяются две структурно н минералоги
чески различные разновидности основной массы: среднезернистая лей
кократовая и мелкозернистая мезохраюва .

Макроскопически первая представляет собой светлую, преиму
щественно пол»? во: и патовую часть основной массы породы, а вторая— 
разрозненные темноцветные сгустки или пятна, т. е. частицы дезин
тегрированных ксенолитов, когорые сравнительно больше, чем ксено
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литы, перекристаллизованы и в тон или иной степени мш матнзирона- 
иы, пропитаны кнарц-полевопшатоной массой.

Как явствует из ужо приведенного выше петрографического опи
сания. микроскопически паб.: юла юте п постепенные переходы от пер
вой разновидное։ л конторой и от второй к явным ксенолитам. Послед
ние, но степени перекристаллизации, близко соответствую՛; структуре 
роговика.

По своему минералогическому составу, а частично и по структу
ре, выделенные разновидное!и основной массы колеблются я узких 
пределах. Среднезернистая часть ее близко отвечает граниту, мелко
зернистая — составу граиодиорига. а ксенолиты кварцевому диори
ту или диориту.

Сами ксенолиты и мелкозернистая часть основной .массы пред
ставляет собой по всей видимости две последовательные сюдин миг 
матизации (i раншнзацип) материала вмещающих вулканогенных пород 
основного состава по? во."денег утех: кислой магмы. В первой стадии 
гибридизация материала основной породы более слабая, во второй 
стадии - ябво. ьно интенсивная.

Почт аналогичное явлен не отмечается \. II. Заварпцкнм в 15ер- 
.тяушском плутоне. В установленных им явно гибридных породах мас
сива выделяются также две последова.ельные стадии изменения по
род основного состава гранитовой магмой. представленные соответ
ственно ..мела диорита мн** и слеп ито-диоритами.

Одним из характерных признаков минералогического состава 
гибридной породы, образовавшейся вело; ст вне воздействия кисло։! 
магмы на породы основного состава, является заметное содержанке 
апатита. Эю положение, о меняемое почти всеми исследователями. до
статочно ясно выражено и в наших гибридных исподах (см. микро
скоп ич е с к о е списа н н е).

Таким образом, как видно из всего вышеизложенною, не толь
ко тщаг ль՛.!ые макроско: нческне наблюдения, по и детальные микро
скопические исследования не . оставляют пи малейшего сомнения в 
явно гибридной природе пород Адзачиманской иьи узин. При этом 
характер гнбридизма здесь, с точки зрения предложенной V И. За- 
вирнцкпм клаейтфикаткни. следует считать родственном, яультойо- 
ступным.

\нэлиз и обобщение всего вышеизложенного материала приво
дят нас к слсдуюнщм выводам об условиях образования ։ генезисе 
рассматриваемых пород Дмзачимапскон интрузии.

I. Порфировидиые снснвто-граннгы образовались в результате 
проникновения и воздействия на вмещающую толщу магматического, 
грант нзнрующего расплава. по составу близкого к аляскиту или лей
кократовому граниту.

Չ. Воздействию кислой магмы подвергалась толща преимущест
венно туфообломочных пород основного сое ива, причем проннкио 
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нению расплава весьма благоприятствовала пирокластическая струк
тура՛ этих пород.

3 Гран итизиру тощий расплав обладал значительной активностью, 
обусловленной заметным богатством ее калием и летучими компонен
тами, на что указывают широкое развитие в поро, ах порфиробласт ов 
калиевого нолевого шпата, составляющего 50—60й, ц объема породы, 
и значительное распространение апатита.

4. Воздействие магмы на породы вметающей голщи сопровож
далось интенсивным развитием процессов перекристаллизации зтшх по
рол. их мигматизации, растворения и контаминации. давших серию 
гибридных образований, от своеобразных агматитов ՛■։ до ксбулитов.

5. В интенсивности процессов реакции между ма|магическим 
расплавом и ксенолитами, помимо резкого различия их химического 
состава, определенную роль несомненно играли летучие составные 
чвегн. Впрочем, должная роль в подобных процессах отводится ле
тучим компонентам, как известно, в СССР A. II. Заварниким |4| и 
другими исследователями, а за рубежом С. 11окко.;ьдсом (1933) и др.

6. Процесс воздействия кислого расплава га чуждые ему поро
ды вызывал несомненно нарушение ею физико-химического равнове
сия и широкое развитие метасоматических реакций меж у ними.

7. Образование порфн: областов калиевого полевого пшата, по 
природе своей, не может рассматриваться как выделение избы։очного 
з отношении эвтектики компонента. Представления такого рола, вы 
сказанные Ф. 10. Левинсон-Лессингом [$)], и нашедшие признание у 
ряда исследователей по вопросу о порфировидных структурах, дале
ко не применимы дли объяснения генезиса наших коро, .

8. Структурные соотношения минералов в исследованных нами 
породах и лр. уже данные, изложенные в пупк ах 1 I. указываю) 
нс- следующий процесс развития в них порфировой структуры.

а) В начальный период воздействия магмы на породы кровли 
имел место процесс широко развитого калиевого метасоматоза, инфндь 
грации из магмы в ксенолиты калиевых рас.воров, давишх крупные 
порфиробласты калиевого полевого пшата.

р) Вслед за этим, вследствие о г постельного обеднения магмы 
калием. ушедшим в значительном количестве на образование порфи- 
робластов. в магме относительно повышается концентрация натрия. 
Растворы натрия вызывают в кристаллизирующихся породах значи- 
телыгый натриевый метасоматоз, выраженный в пертитизацнл порфи- 
робластов кали.плата и образовании альбитовых каемок вокруг зерен 
плагиоклазов.

в) Метасоматические процессы завершаются в основном инфиль
трацией в породы кремнекислоты, что сопровождается образованием зе
рен более позднего кварца, а также развитием мирмекитовых структур.

9. Наконец, следует отметин,, что указанное выше допущение 
о заметном богатстве магматического расплава кадием хорошо согла
суется с высказанным автором представлением [2] о развит ни магмы 
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в едином очаге, давшем последовательный ряд внедрений. При этом 
после внедрения интрузий кварцеводнорнгового-гранодиоритового ря
да эволюция магмы в едином очаге шла в направлении постепенного; 
обогащения калием (в период формирования Амзачимэнской интрузии), 
причем наибольшее обогащение калием было достигнуто несколько 
позже, в начальный период форм», ования Тежсарского комплекса 
щелочных изверженных пород Памбакского хребта.

(

10. Чрезвычайно близким. как по минералогическому составу, 
так п по условиям образования аналогом рассматриваемых пород на 
территории республики являются порфировидные граниты Мсгринско- 
го района южной Армении, образование которых описывается анало
гично нашим породам А. И. Адамяном |1].

Генетическое сходство указанных пород, равно как и ряда пег- 
poreneiи-шских особенностей других интрузии Памбакского хребта и 
Мегрпнского плутона, еще более подкрепляет представление о боль
шом сходстве, по крайней мере, основных черт истории развития тре
тичного глубинною вулканизма указанных двух областей.
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ԿՈՏԹՅՈհՆեՐԸ
11 Մ Փ П Փ II I' Մ

Հոդվածա մ տրված I, Հ ա յկակւսն ՍՍէՒ֊ի Համ ւյա շ իմ ան ի ինտ ր ուղիա յի 
սրւրէիիրտ նման it իեն իտա֊ ч րան ի տնե րի պե տ ր ntj րա.'/»ի կ մանրամասն նկա
րագիրը: Փաստական նյութի վե րրւ ւ.ծ ո cifii tu. րն I/-ւան րարյ tt ւ մ ր րերա.մ /Հհ 
այն /{ղլւակա rjnt. թ յան, որ նշված иիհնիա 1հ ֊ րյրանիսւները օ[ար tjriրոշ կհրս/սվ 
^(•րրիղա յին րնու յթ ունհնէ l/.ч/ տ րն /. րււ t մ կայիէււ մա յրն и ա* տա շ պա tn ի n/t/p- 
•ֆիրանման ան՚էաաոէ. ւ fiilrp ր <ք ]> in ւքւււ մ ե՚էւ npnjl.u կւս լի m մ ա յ ին մ 1։ տ ւոաոք ա֊ 
Աէոր/ի հետևանքով uin и/՝/ ա յյած ուշ ղ ո յա ր ուԱեե ր:
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ГИДРАВЛИКА

С. \1. Магинян (Исаакии)

Метод измерения пространственного поля скоростей в 
неустановившемся потоке в условиях 

вороннеобразования

1. Введен и е

Воронки, которые образюутся при истечении воды из о՛։ вере։ mi 
как естественным путем (фиг. 1 >. так и искусственно, например, пу
тем внесения в коток обтекаемых экранов по фиг. 2, периодически 
меняю। свою интенсивность, тем самым создавая пульсирующее поле 
скоростей.

Фиг. I.

Учитывая, что воронка создает пространственное пульсирующее 
ноле скоростей, в современной технике гидравлической лаборатории 
не находим соответствующего способа измерения скоростей.

Известны способы фиксации: пространственного поля скоростей 
в стационарном потоке при помощи шарового зонда, плоского, но 
пульсирующе։ о потока киносъемкой быстроходны?.: аппаратом [1], фо-
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фиг. 2.

томстрпческие мето. ы. изображающие предметы стереопарой (2J. Од
нако, все они не удовлетворяют двум условиям одновременно» т. е. 
нс фиксируют пространство и время параллельно.

Такой возможностью обладает стереокино, применение которого 
в лабораторной практике пока остается неосуществимым вследствие 
недоступности соответствующей аппаратуры.

Однако в исследуемом нами сооружении (истечение из-под 
щита) отзываются другие возможности, которые позволяют получить 
пространственные координаты движущейся точки с помощью однообъеи- 
тивного киноаппарата и некоторых простых приспособлении.

2. Метод измерения скоростей в воронках

Имеем прямой лоток со стеклянными боковыми стенками. Вер
тина, ьно опускаем приспособленный к по. ъемному механизму пло
ский щит из плексигласа (фиг. 3). Визуализируем частицу, двигающуюся 
в верхнем бьефе с помощью внесения в поток электрической лампочки 
малых յ азмсров. привязанной к тонкой гибкой проволоке*.  Одновре
менной фиксацией ее положения в каждый определенный момент вре- 
мепн в двух Проекциях со стороны с-еклянной стенки лонга и с нор- 

։>ной к ней с орони.- нижнего бьефа щша. можно восстановить 
движение чао ины. При этом, в зависимости о. величины чередую
щихся фиксации и от величины скоростей, можно с определенной 

• Поколь с л.'.киочки ула.-дн и объемный псе стеклянной части прицелов г. 
обт.енрму вс։ у поди с помош1д> посри пш поисрлкосп! металлической сеткой. Толщи
на прошита состаплйст несколько миьронон.
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точностью определить накравч-нии i величину нгктсра скорости в 
каждом зафиксированной точке.

Фи; 3

Фиг. За

Такая фиксация могла бы быть ссушсс: вдела с помощью двух 
простых киноа։ւпа атов спнхрони'.ирпнаи:: oj * действия, при их распо
ложении в указанных в ши?.:но пеуне։: и.у.-яуных напрев, екпях.

Наличие в нашей лаборатории юлько одного такого аппарата 
заставила нас искать другое речение задачи, и с этой целью второй 
киноаппарат бы замене и зе алом, отражающим вторую проекцию 
Известия VIII. № 2-5
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Фиг- 4;
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светящейся точки также в первый аппарат. Таким образом, нам удает
ся па одном кадре пленки получить обе проекции движущейся точ
ки (в данный момент).

3. Теоретические основы методики
Направим оси X. У, Z вдоль стенки лотка, по линиям пересе

чения плоскости щита со стенкой и с дном лотка. Со стороны ниж
него бьефа пол углом 45е к щиту (на плане) расположим зеркало внеш
него отражения (фиг. I).

Пусть имеете.՝: в потоке светящаяся точка А. Ес изображение 
а зеркале совяадае! с ючкой Л։. При расположении аппарата в точ
ке О на расстоянии / от лотка и при фокусном расстоянии аппара
та F, точка А и се зеркальное изображение па кинокадре распо
лагаются в точках а и а։. ориентированных относительно указан
ных на кадре горизонтальной и вертикальной осей.

Из очевидного подобия двух пирамид, образованных лучами Аа, 
А" а", вертикальной осевой плоскостью, плоскостью кинокадра и пло
скостью XOZ. проходящей через 
точку А (с высотами F и / У) 
имеем:

X Z / + У
х ՜ z Г ՜։

С другой стороны, ю фиг. 5. 
изображающей зеркальное отра
жение V точки А и их картин 
на пленке а и а՜, имеем:

а0 У _ / з- а0 — У . 
у 1'

здесь X. У, Z координаты .оч
ки А в лотке,

X, у, ւ координаты ее 
на кадре,

а,, — основание тре
угольника, образованного зерка
лом, щитом и стенкой лотка.

Имей размеры -'установки /. 
an, F и х, у, z из кинопленки, 
легко определить нее три коор
динаты точки в лотке из выра
жений:
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7 /АУ2 ֊ -р- 7. .

Фиг. б.

Снимая на кинопленку движущуюся гонку Л. на каждом кадре полу
чаем две проекции точки в данное мгновение (см. фиг. 6). Зная время 

1 прохождения точки or положе
ния Х։, Ур Z к положению Хг, 
У.., Z.„ легко определить величину 
и направление вектора скорости в 
данное mi новенне в данной точке на 
известных соотношений:

V I / (X. - Х,)= + (У.-у,)= (Z.֊ Z,)= •

cos(v,X)

c°4v,y) = ^p^,

cos(v,Z) =

В приведенных рассуждениях мы не учли то обстоятельство, что лу
чи, идущие к аппарату от светящейся точки, проходят путь через 
разнородную среду и на поверхностях раздела этих сред претерпе
вают преломление.

При рассмотрения этого вопроса основываемся на известных по
ложениях геометрической оптики |3|:

1. Законе Дека рта-Снелл я, гласящем, что как луч. издающий 
на плоскость, так и лучи, отраженные и преломленные, находятся в 
одной плоскости вмеси- с нормалью, восстановленной к плоскост 
преломления или отражения в точке падения луча.

2. Принципе Ферма о том, что луч проходит со такому пути, 
где длина оптического ну. и имеет экстремальное значение.

Основываясь на нервом положении, заключаем, что координат 
X и Z. полученные от картины действительной точки на кадре, не 

•искажаются.
Имея в виду первый и второй принципы, приходим к выводу, 

что координата у на пленке, соответствующая действительному зна
чению (а0 —У), получается также без искажения.

Таким образом приходим к выводу, что при предложенной схе
ме использования зеркала с киноаппаратом удается определиы> все 
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три координаты точки в пространстве и во времени, избегнув как слож
ной аппаратуры, так и кропотливых вычислений.

4. Опытная установка

Опытная установка состоит из:
1. Лотка, длиной К) м. шириной 20 см, глубиной 50 см. Шар

нирно закрепленного одним концом, а другим подвешенного к меж
дуэтажному перекрытию на подвесках, с возможностью изменять ук
лон дна лотка (фиг. 3).

Боковые стенки лотка С1еклянные. толщиной 0,7 см, дно дере
вянное. Они собраны в металлическом каркасе. Вода подается из об
щей циркуляционной системы лаборатории. Расход воды измеряется 
т реу сольным вод ос л и в о м.

2. [Дата • плоского, прозрачного (из плексигласа), толщиной 
0,4 см. Размеры щита 20 <30 <•.«. Он перскрывас.' всю ширину лот
ка. Щит снабжен подъемным механизмом и опирается на упоры из 
полосового железа, плотно прилегающие к стенкам лотка. Положение 
щита строго вертикальное; углы между щитом и боковыми стенками 
лотка прямые (фиг. 3).

3. Зеркала — внешнего отражения, размерами 20 23 см. Ойо 
помещено в деревянной раме, привешенной к щиту со стороны ниж
него бьефа и имеющей вращение вокруг вертикально;։ стороны, при
легающей к щиту. Угол между зеркалом и щитом равен 45 . Зерка
ло имеет подтяжку для его грубой фиксации, а также винтик для 
м.якрорсгулировкн его положения.

4. Киноаппарата марки lymo с одним объективом. Фокусное 
росстопнш объектива F -17 мм. Для установки аппарата с левой 
стороны объектива и вделана визирная груба, ось которой составляет 
некоторый угол с оптической осью объектива. Для центрировки 
аппарата в центре объектива визирной грубы имеются взаимно 
перпендикулярные пересекающиеся нити. Аппарат жестко привинчи
вается к стенду, имеющему регулировку в горизонтальной плоскости. 
Стенд сиди г на треноге, которая имеет возможность жесткой фикса
ции на плане, а на ней е помощью специальной рукоятки стенд может 
перемещаться по вер шкали.

5. Координатной системы — для ориентировки положения точ
ки в отношении неподвижной системы (так как съемка производится 
в темноте и видна только движущаяся частица). Она представляет 
собой хромоникелевую проволоку, натянутую но горизонтальному дну 
лотка и по линии пересечения верхней плоскости щита со стенкой 
лотка.

Путем экранирования раскаленной проволоки через каждые 10 с.к 
.ча длине 5 см горизонтальная ось разделяется на отрезки, позво
ляющие определить масштаб (фиг. За).

6. Линейных ткал по осям ОХ и ОУ.
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7. Откидной, рамы с жестко соединенным։! двумя лампочками 
и вертикального стержня с жестко соединенной одной лампочкой (по 
6.5 вольт) для установки зеркала.

8. Лампочки с рамой, для центрировки аппарат (фиг. За).

5. Наладка установки

После установления высоты открытия щита н расхода воды ап
парат приводится в горизонтальное положение. Грубо устанавливается 
зеркало иод углом 45° к щиту, затем ошическим способом уточ
няется его положение.

Для этого устанавливаются две светящиеся точки в области зер
кала вне лотка. закрепленные к проволочной раме 7 и имеющие го
ризонтальное расположение: совмещается горизонтальная линия кре
ста визирной трубки аппарата с пнми. Помещается другая светящаяся 
точка в верхнем бьефе с таким расположением, чтобы ее изображе
ние у зеркале совпало бы с изображением одной из вышеуказанных 
точек и фиксируется ордината у этой точки. Затем, эта точка пе
редвигается параллельно оси ОУ па расстояние, соответствующее рас
стоянию двух закрепленных точек у зеркала. 11рп этом должны иметь 
совпадение второй из этих гочек со вторым расположением движу
щейся точки в зеркальном изображении.

На этой основе последующими попытками уточняется положение 
зеркала микродвижениями.

Последующим шагом центрируется киноаппарат, т. е. объектив ап
парат направляется в центр области, подлежащей съемке.

труохм

^^ՀՀՀ/Հ/ծ

Зизьрнаьг &/7/7О’рааг& 
тру^лч/

фиг. 7.

Габариты съемки определяются с помощью визирной трубки. Ее 
ось составляет некоторый угол с оптической осью объектива, по
этому в общем случае ожидается отклонение рамы съемки от наблю
даемой через визирную трубку.

В зависимости от величины угла а и расстояния аппарат от 
объекта возможны два случая отклонения лучей (фиг. 7). Первый еду 
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чан будет иметь место при больших углах а или больших 
пнях /, второй — наоборот.

Предварительные съемки показали, иго 
в нашем случае (/ «=/ м) имеет место вторая 
схема.

Но фиг. (8) пусть А — объектив визир
ной трубы, В —объектив киноаппарата; ОА 
и ОВ — оптические осн визирной трубы и 
киноаппарата. 1—/-֊плоскость размещения 
объекта на расстоянии 2-2— плоскость 
размещения объекта на расстоянии Л от ап
парата.

Если фокусное расстояние объектива ап
парата F. то, согласно фиг. 8, будем иметь 
расхождение оптических осей ОА и ОВ на 
расстоянии /։:

расстоя

где Д} — расхождение осей на пленке.
•На расстоянии ե это же расхождение:

(2)

где ձշ-величина X. на пленке.
Исходя из подобия треугольников 0//' и 022' (учитывая, что //' 

параллельна 22') будем иметь:

0/J Д։
02*  ~ Д2 ’ (3)

օ/*-օշ ։ .
°™уд» 02 =(4)

Определив после двухкратной съемки д! и Д? в вычислив Д։ ы 
Д, по приведенным выше соотношениям (1) и (2), а также учитывая, 
что О/1—02՛ l2 — I., получим:

՜ д։ д։ ••

Тогда легко определить смещение двух осей Д на расстоянии аппа 
рата /.

\ — (L — /) • tga,

где L, - I + 02։, Iga = -
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Центрированием визирной трубки аппарата с таким эксцентриситетом 
достигается совмещение псигров Намеченной области съемки и кадра.

6. Производство опыта

После наладки установки и центрирования аппарата убираются 
изоб ас и с’р'-к1 ”Спо-ч| ;пьи- .՛ .мпочкн со своими рамами, 

предназначенными для на
ладки установки. Остает
ся одна лампочка, уста
новленная в верхнем бье
фе с фиксированным зна
чением координаты у.

Выключается свет. 
Короткой очередью съем
ки фиксируется положе
ние 8TOI"։ светящейся точ
ки на пленке для вычис
ления а0.

Убирается и эта лам
почка. Зажигается лам
почка - по։ т л а вок, с вобо дно 
привешенная к гонкой 
длинной проволоке.

Лампочка опускает
ся в иоду за пределами 
вол.՛! съемки аппарата н 
одновременна начинается 
съемка. Лампочка, сво
бодно двигаясь вместе с 
водой, у щита притяги
вается к воронке, затем.

4,և- ՛•*•  вращаясь, увлекается се
шлейфом в нижний бьеф. 

Движение лампочки фиксируемся на кинопленке, каждый кадр 
которой успевает охватить о ю mi ювенное положение лампочки в 
виде точки. Для примера <а ՛;՛ н 6 приведена копия нескольких 
смежных кадров.

Скорое.ь съемки—24 кадра в секунду.

7. Обработка экспериментального материала
После проявки, кинопленки обработка съемки заключается в оп

ределении координат а, у, ճ точки на каждом кадрике.
Для увеличения точности измерений обработка производится на 

увеличенных кадрах. Дл> сокращения времени обработки последняя
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производится непосредственно на увеличителе к фотоаппарату ФЭД 
•У-2, приспособив к нему специальный экран.

Экран, изображенный на фиг. 9. имеет горизонтальную и верти
кальную шкалы с нониусами, точность отсчета по которым состав
ляет 0,1 мм.

Имея на кадрите величину 10 см натуры, соответствующую длине 
пунктира. составляющего горизонтальную ось, первым шагом устанав
ливаем степень увеличения кадра на экране, приложенном к У֊2, за
тем читаем координаты точки х, z с одной проекции и у с другой. 
При наличии такого материала и скорости съемки определение ве
личины и направления скорости в каждой точке, пройденной лампоч
кой, не представляет никакой трудности (см. §3).

Волно-^нор! сгнчсский ПИСГИ гут 
’ АН Армянской ССР Поступило 4 VI 1954

Л И Т Լ 1> А Т У Р А

1. Минским Л. М. Турбулентность руслового потока. Гндромстеоиадзт. I952.
2. Федоров Н. Н. Опыт применения стсреофотогр.тммсгрин к «кепернмептальному 

изучению скоростной структур!! водных потоков. Труды ГГИ. в. 28 (82), 195I-
-3. ПппиЛевскии Н. /Հ. Курс фнзпкп, т. 2. 1917.

II. U*.  lPiiiiii|ifi<iuG |bnttiliuil|jui(ii

ՋԱԳԱՐԱԳՈՅԱՅՄԱՆ ՊԱՅՄՍԼՆՆեՐՈհՍ՜ ՋԿԱՅՈհՆԱՑԱԾ ՃՈՍԱՆՔՈհՄ 
ԱՐԱԳՈՒԹՅՈհՆՆեՐՒ ՏԱՐԱԾԱԿԱՆ ԴԱՇՏՒ ՋԱՓԱԱՆ Մե£ՈԴ

II 1Г Փ Ո Փ П I» Մ

Հ2ոպարու՚}ոյար)մուն պայմաններում հեզուկի շարմ մ ան ա ո ադ я1 ի) յ ա՛հ 
պաշար ներկայացնեք if Լ էի ու/t и քսական tn in ր ա Л in!/ ut'lt պատկեր։ Այդ ղաշտ [t 

'/>/1 ր nil'ու'ե համ ար t[ ո յ /»ւ 1.1 յո ։ ն շուն ft չափման ■> ա մ ա պ nutt nut քո ան մ/ւՀորյ:
U.tfniinti] րւք /՛ I՛ [՛ հուրք ած ա if յոէծւ/ւոծ I. պարւյ կ քէն ո ա պա ր nt nt ի

հ արաարքւն ա՛հ ւյ ր nt if ա ր Atf ան -•աւԼ/ու if /էՀ ո rjntj , որոնյյ հա րո՝' ա ր t/ւոյուրո սա- 
է/որա /! յումր հա^ար/ել Լ ^՚ "• (՚ ուարուական կսորւ/ քէնաաներ՚հ

աոանաք յո t րո>,րան > յո ւ ր t/ш յրկյան nt if, if/էամամանակ քո ո է ոաւ/thյո ւ/

մ ւոն րակրկխո ',ա յ ի ւ/ն I. ր ի էյ հ րայպ ու պա րա ա ո ւ րա յ/ւ էյ :
Փորձնական հխյ րոււ/Հհամ/ւկայ/ւ ա ո պ ա ր հ ւյո ւ մ աւ/յսւ/ մեքմուքն ո լ.ն ft 

J1Ն >/ ՜> ա ն ուր կրր ա ո ա կ ա Ն ‘ե շ ա նակոք./I յ ո ւ ն ։
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ГИДРОЭНЕРГЕТИКА

М. С Горгомян

Характеристика водных ресурсов горных рек 
с точки зрения их энергетического использования

При перспективном проектировании i ндроэнергостроительства 
(стадия схемы использования водотока). необходимо иметь объектна- 
мне данные о ценности водных ресурсов района, подлежащего элек- 
t рафинации,

Ншеиспвное строительство ['ЭС. работающих на бытовом (не՜ 
зарегулированном) стоке, вызывает необходимость в детальном анализе 
tcieciвеяного режима горных водотоков, обобщения гидрологических 
мотелей рек для перехода от них к водно-энергетическим пока- 
зясляи.

В данной статье ставится задача — установи։ь. как естественный Ей водотоков влияет на показатели использования стока При этом 
|ре:՝:снно рассматривается взаимосвязь между характеристиками 
in: иного режима рек и водно-энергетическими характеристиками 

ГЭС с учётом пропускной способности деривации гидростанции.
Хотя прИ анализе использован фактический материал ՛.олько ко 

адоюкам Армянской ССР, однако методика, применяемая при этом 
tone, может быть использована для любых незарегулированных 
ГЭС, сооружаемых на горных реках.

Необходимо указать, что в технической литературе нет работ, н 
которых бы устанавливались гидрологические характеристики какого- 
Пбо района с отмеченной выше целью, т. е. где были бы даны 
рлные оценки влияния различных параметров речного стока на по- 
Ё1н использования водной энергии. Если и имеются работы, в 

х достаточно подробно изучаются закономерности речного сто
личных видов как для разработки методики установления не- 

параметров речного стока для неизученных рек. гак и а 
еретических целях, то пет работы, где эти закономерности относи
сь бы к целому району.

Реки, текущие на территории Армянской ССР, относятся к грун- 
№к с весенним половодьем. Весеннее половодье характеризуется 
дно?, сильно растянутой волной, продолжительность которой дост
иг в среднем примерно 3 месяцев (с апреля по июнь). Легие-осен- 
1Иё жыодхи сравнительно не велики и носят случайный характер. 
Ьиж'ньшан поднос: ь обычно наблюдается зимой {в январе).
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В работе автора [3] был изложен способ определения энергетн- I 
ческой ценности гон или иной реки, исходя из ее падения и средне- J 
многолетней водности. ।

Предложенные автором критерии могу! служить для суждения 
о потенциальных ресурсах во.'.оюка к целом.

При переходе к вопросу реального использования стока, несомнен
но, нельзя энергию, вырабатываемую гидростанциями, рассчитывать по ' 
средне-многолетним расходам. Такой расчет возможен юлько при । 
полном многолетием регулировании стока водохранилищами.

Для ьезар։ тулироваиных гидростанций, входящих в энергетиче
скую систему, располагаемая мощность, в пределах пропускной спо
собности деривации, зависит от водного режима рек в многолетней, 
годовом, месячном и суточном ’ззрезах; следовательно, необходимо 
определять все параметры речного стока, а также установить какие 
из них являются главными и какие второстепенными.

Для вышеуказанных ГЭС большое значение имеет колебание и 
многолетнем разрезе годовых, месячных и суточных расходов, от че
го зависят и колебания мощности, следовательно, и выработки энер
гии ГЭС.

С этой целью в статье дается некоторое обобщение характери
стик стока рек Армянской ССР. по которым имеются многолетние .тай
ные наблюдения по расходам.

Велич ина годового стока этих рек в многолетнем разрезе колеб
лется в значительных пределах [4], в связи с чем коэффициент измен
чивости голоного стока (C.V( ) колеблется в пределах от 0,08 до 0,4. 
Преобладающее число рек имеет коэффициент изменчивости в преде
лах от 0.15 до 0.25. В среднем по данным для всех рек Cv 0,2.

Отношение крайних значении модульных коэффициентов 1<г _ и 
КГу11։ колеблется в пределах от 1,5 до 3.2.

Довольно чувствительное колебание дают средние величины 
месячных расходов для различных рек за многолетне: от 0J8 до 4,2 
(фиг. 1).

Характер внутригодового распределения стока для пасома՛.ривае- 
мых пек пре. ставлен на фиг. 1 в виде, выраженном через модульные 
коэффициенты.

Для хЧПриаТСрнстикн размера обеспеченности располагаемой мощ
ности по водотоку гидроустановки и определения возможной выра
ботки энергии может служить кривая обеспеченности среднесуточных 
расходов.

ля г. ядеипя о возможных колебаниях как продолжительностей, 
так и расходов за многолетие, особенно для ГЭС. можно построить 
для каждого расхода кривую обеспеченности его продолжит ельноепг 
и для каждой характерной продолжительности кривую обеспеченности 
расходов по годам).



Фиг. I.

На фиг. 2 приводятся вышеуказанные характеристики для р. Азат.
На основании этой совокупности кривых можно судить, для во

доток:- в целом, об обеспеченности определенного расхода, об измен
чивости продолжительности этого расхода, о величине, расхода иско- 
voi! обеспеченности и об изменчивости величины расхода фиксирован
ной продолжи՛! ельности.

При определенном расчетном расходе деривации (Q.0 представ
ляет интерес та часть графиков (фиг. 2), которая соответствует рас
ходам. меньшим Qj. Например, при расчетном расходе деривации 
о ячеек зола графика выше изолинии, соответствующей этому рас
ходу, охватывает диапазон изменений в многолетнем разрезе продол
жительности расходов, пропускаемых данной деривацией.

Так как получение таких характеристик связано с большими 
аычнелительшйми работами, го при технико-экономическом проекти
ровании ГЭС ограничиваются получением кривых обеспеченности 
средйесуточных расходов.

Кривые обеспеченности среднесуточтых расходов за отдельные 
юлы отличаются друг от.:руга и имеют разнообразные очертания 
(фиг- 3). Поэтому в практике проектирования применяются результи
рующие кривые обеспеченности среднесуточных расходов, получен
ные на основании кривых продолжительности для конкретных лет.

Учитывая, что кривые обеспеченности среднесуточных расходов, 
яиляются одной из основных характеристик, используемых при водо- 
.хо?,яйстве՛ пых расчетах, особенно при проектирования незарегулиро- 
ианных ГЭС, ниже дается анализ этих кривых для 2! основных рек 
Армянской ССР (по данным 35 постов с многолетним рядом).

Па фиг. 4 приводятся результирующие кривые обеспеченности
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среднесуточных расходов для некоторых рек Армянской ССР, по
строенные на основе данных но модульным коэффициентам по расхо

дам характерных обеспеченностей 1<ծ։-, где Qo« —среднемиг-
Qi>

ЮЛС1НИС значения среднесуточных расходов различной продолжитель
ности (30. 90. 180, 270, 355 дней), выраженные в м сек.

На этой же фигуре виден характер колебаний для тех же рек 
отношений наибольших и наименьших величин модульных коэффи
циентов.

I ւՅ Фиг. 4 видно, что значение֊ ՜' для рек Армянской ССР Киз։։»с
колеблется от 1,9 до 9.1. Для средних значений обеспеченностей эк» 
отношение близко к наименьшему значению и увеличивается в обе 
стороны от среднего.

Такая характеристика суточных расходов различной продолжи
тельное։ и еще не даст возможности сравнивать отдельные водотока 
с точки зрения их естественной зарегулированности. Критерием для 
такого сравнения может служить коэффициент естественной зарегули
рованное։ и (по Д. Л. Соколовскому [2]).

Анализ коэффициентов естественной зарегулированности показал, 
что роки Армянской ССР в основном можно разбить, по признаку 
за егулярованностп, на три категории:
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Фиг. 3.
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1. Слабо зарегулированные: ®0<0,6 (к этой категории огиосягся 
реки Лгстев, Веди, Мармарик и др.).

II. Средне зарегулированные: 0,6 0,75 (рр. Памбак, Вс-
ротал, Дзорагет и др.).

Ш. Сильно зарегулированные: о0^>0,75 (рр. Азат. Гавароге?. 
и др.).

Необходимо отметить, что преобладающее число рек первой к։4 
тегории имеет ?о=0,5—0,6. Более низкие значения встречаются 
очень редко (например, для р. Дзыкнагет —0,177). Среднее же зна
чение <р(| для этой категории равно 0,53.

Для второй категории рек среднее значение выражается вела- 
чиной 0,68. соответственно для третьей категории ®о = О,8 (макси
мальное же значение е.,—0,872֊ р. Гаварагет).

Ясно, что показатель % одновременно является и коэффициен
том использования стока реки незарегулированнымн гидростанциями 
при пропускной способности деривации, равной среднемноголетнему 
расходу, г. е. при Kft- 1. Отсюда следует, что чем больше ?0. геи 
полнее можно использовать водные ресурсы данной реки.

На фиг. 4 видно, что при ограничении кривой обеспеченности 
максимальным расходом (г. е. при КСмаь.) коэффициент использования 
стока будет ранен единице. Л при ограничениях Kr3S5 и КсИИ1 ьп 
всех рек коэффициент использования стока меняется в следующих 
пределах:

Ф ■ 0,657—0,1; среднее взвешенное значение 0.283.
йМ)ш 0.63 0.07; среднее взвешенное значение 0,248.
Важным показателем также является обеспеченность срс.чие- 

миоголетнего расхода (рп). получаемая из кривой обеспеченности су
точных расходов (т. е. при Ко^1) и имеющая для рек -Армянской 
ССР значении, меняющиеся примерно в пределах 22 30°, 0. Ее среднее 
взвешенное значение равно 25° 0 (фиг. 4).

ЭтО1 показатель хорошо характеризует несимметричность кривых 
Обеспеченное!к суто’-ш.кх расходов.

Исследования показали, что продолжительность среднейноголст! 
него расхода р0 не связана с ?0 (фиг. 4). г. е. если река зарегуляя 
рована хорошо, эго еще не значит, что при Ко—1 рв велико.

Для выявления многолетних характеристик и араметров крипыи 
обеспеченности изучены ежегодные кривые обеспеченности расход» 
для рек с числом лет наблюдений от 7 до 20. Общее же число лея 
составляет около 450.

Для выявления изменчивости параметров, характеризующих =>ли 
кривые в многолетием разрезе в данной работе вводится понятие rod 
дового коэффициента естественной зарегулированности ?г. который
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характеризуется площадью, ограниченной кривой обеспеченное и для 
каждого года и срезкой на уровне <„ 1.

Исследования показали [4]. что имеются различия в амплитудах 
колебаний п. <? ■•>„ для разных рек. Коэффициент изменчивое и -тли 
части стока (<Հ ) колеблется в пределах от 0.06 до 0,22. В среднем, 
по данным для всех рек, Cv 0,12.

1ля большей чист рек Армянской ССР Cv может колебаться 
в пределах от 0.08 до 0.16.

С целью перехода от показа телей соответствующих полному сто
ку к показателям стока, вызванным ограниченностью пропускной спо
собности деривации ГЭС {при i<„ I). необходимо установить связь 
между и Cv .

На фит . б да i рафик зависимое!и между Cv, и Cv Из гра
фика видно, что 1 . всегда меньше, чем коэффициент изменчивое, и 
годового стока. На ост.отшил этого трафика связь ориентировочно 
можно выразить уравнением примой вида: Cv 0.6 GV10,

1 Ii'ORCAcHTiWJi с тот։ же нслыо анализ модульных коэффициентов 
полнот о голового стоки и част стока показал, что для одной и тол 
же реки не. связи между этими показателями, т. е. используемые

И.;ве тип \ III. № 2 Г>
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час.и стока (а.) не завися՛ от полного годового стока того же года 
( К гол)•

Таким образом, видно, что не։ какой-либо связи между межеи- 
иимн стоками и стоками половодья для одной и той же реки, так как 
они завися! от многих физико-географических факторов.

Для незарегулироваиных ГЭС большое значение имеет величина 
минимальной мощности, при опреде. ении которой не. оста точно нали
чие кривой обеспеченности, во ому что при переходе от одной ГЭС к 
группе их необходимо учитывать совпадение но времени минималь
ных расходов как в годовом, гак н в мноюлетнем разрезе

Учитывая то обстоятельство, что минимальный среднемесячный 
сток наблюдается в январе и чгозгог месяц для энергетики является кри
тическим (гак как потребность в электпоэнер! ли зимою, как правило, 
наибольшая), ниже приводится анализ показателе։: естественною сто
ка для этого месяца.

Январский сток чувствительно колеблется за многолетне, так что 
коэффициент изменчивое!и этого стока ио данным всех рек составляет 
0.25. Колебания же среднесуточных расходов в течение этого месяца 
малы. Эю дает возможность пользоваться только среднемесячными 
значениями расходов.

Ни фиг. б приведена зависимость между сред нем » ого, .ет ним ян
варским расходом, характеризующимся модульным коэффициентом Kj 
и коэффициентом изменчивости этих расходов за многолетие (('v։)- 
Для практическою применения этой гавнсимос.и найдено ее аналити
ческое выражение (с использованием способа наименьших квадратов) 
в виде:

Գ, 0,08. К, '■=,
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Также были получены ։ рафики связи между основными пара
метрами речного стока (<Х-Г0Д> 1\Հ<< К' •*). и коэффициентом ?0. Эти 
графики здесь не приводятся. На основании этих графиков сделан 
вывод, что в качестве основного показателя естественной зарегули- 

► рованности реки вообще можно принять коэффициент учитывая 
еще го обстоятельство, что этот параметр отражает также степень 
использования ресурсов реки.

Горине реки с весенним половодьем по классификации Б. Д. 
Зайкову отнесены к 10 типам (от № 6 до № 15) |1|.

Фиг, с՝.

Кане;։ венный знализ режима наших рек. с точки зрения харак
тера вну грнгодового распределения стока и степени естестве։.'noli за
регулированности, показал, что эти реки относятся к 6, 7, 11, 12, 13. 
14 и 15-му шлам к отличаются дру՜ от друга, п основном, м>лько 

(степенью заре։ у. ироваинос։ и.
Oicio.’ii ясно, что но..ученные выше зависимости применимы 

только для рек указанных типов, но метод подхода к вопросу оцен
ки влияния различных параметров на показатели использования стока 
является общим при переходе, от ։ идеологических характерна ик во
дотока к водно-чшргстичес-.им характеристН;.ам незарегулирован- 
ных ГЭС.

В ы в о л. ы

11. В ре.тулмзте анализа BEds.ei.eno, что ввиду разнообразия ։ене- 
тческих условий, определяющих режим рек Армянской ССР, эти 
| режимы с։оль разнообразны и внутри։одовое распределение стока по I годам меняется н гаких широких пределах, что не удается для од

ной и той :=:•! рСКИ иИ К>-либо связь между ее параметрами.
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Искомые связи получаются только дтя с^ецгемксто.ичннх значений 
лих параметров я результат։1 со1юста'..!;'ш՛!-: .анпы՜.: о всем рекам 
•Хрм янском GCP.

2, В качеств;՝ универсальной ւ пдролен ическои харакicpnciHKii 
водотока може: быть применен коэффицениг его еснетлепнон заре
гулированности (ф0.)

5. Резульга i.i анализа речного стока по всем основным «по по
казана ям ՜ аюч возможност. оценить влияние после “них па показа
тели использования стока п череп; и сч гидрологических \ар.;хтери- 
стик реки к волю Э1н-ргегичсскнм характернт;икая лезарегулкровзн֊ 
пых ГЭС.
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

А. Т Газаров

О некоторых вопросах синтеза шарнирных 
четырехзвенников

I Одним из основных п наиболее распространенных механизмов 
'с низшими парами в современной технике является шарнирный че- 
шрехзвенкик, включая и сю частный случаи — механизм кривонпшно- 
шагунпый. Кроме тою. он является гем основным механизмом, из 

которого развиваются и многие многозвенные механизмы. Этим объ- 
нсин’гтся то։ значителы.ьи: ин՛ ерес, который вызываем к себе этот 
механизм.

Область применения этих механизмов՜ гелрерыпно расширяется бла- 
Вшоря внедрению но все ог'расли народного хозяйства СССР все новых 
машин и механизмов, в резулы аге широко проводимой механизации 
и ароматизации производства. Этому способствует также и то обстоя
щие ко, чго значительные удельные ;.авления. возникающие н высших 
кинематических нарах, сопровождающиеся интенсивным износом гру- 
шихен поверхностей, при существующей тенденции в современной 
цинике к непрерывному увеличению величин сил и скоростей, выну ж- 
.'iJW: прибегать к замене механизмов с высшими кинематическими 
парами, механизмами с низшими и, я частости, шарнирно-рычажными. 
-<•11 ■ мление к созданию механизма со схемами, устойчивыми в н- 
hiiuu'icckom отношении, привело к тому, что в настоящее время раз
.’.йчные задачи синтеза механизмов быстроходных машин часто ре ша

ге.՛ проектированием ис кулачковых, а шарнирно-рычажных мсханиз-

Успешному применению этих механизмов для разрешения боль
но количества технических задач, выдвигаемых практикой, в зна- 

чнн'льной мере способствовало также развитие методов их проекти- 
Рдйаиня, разработанных в основном советскими учеными.

.Следствием такою широкого распространения этих механизмов 
Я8.-я>. !՛••։ настолько большое многообразие требований, которые ста- 
шс<1 на Ирак гике при их гн.ччезе. что, несмотря ։:з значительное коли 
чесгм» различных методов, газрэботэнных для синтеза механизмов с 
вмтишми парами и, в частное л. шарнирных четырехзвенников, к этой 
об л з ՛ т и. остаются еще неограниченные возможности. Оценка крупней
шего !1регДстави1елн соне т скот։ школы георип механизмов и машин.



ձ6 A I. Газаров

академика И. И. Артоболевского, существующих методов синтеза меха- 1 
ннзмов, как еще далеко несовершенных, и его мнение, что в этой об
ласти советским ученым предстоит еще большая и упорная работа, 
может быть полностью отнесена и к вопросам синтеза шарнирных четы- 
рехзвенников, несмотря на значительное количество весьма ценных 
работ, проведенных у нас в этой области. с

2. Из различных задач, которые на практике ставятся при син
тезе шарнирных четырехзвенников, большое количество исследований 
проведено и проводятся в настоящее время в основном для двух 
трупп задач: воспроизведение заданной траектории и воспроизве
дение заданного закона движения ведомою звена. Не отрицая 
актуальности этих задач, нельзя однако считать, что ими исчер
пываются все актуальные практические задачи синтеза шарнир
ных четырехзвенников. В целом ряде случаен при синтезе ставятся 
совершенно друг не требования, отличные от указанных выше, и для 
них должны быть проведены свои исследования. В чист носит, во 
многих отраслях промышленности и особенно в тяжелом машинострое
нии можно выделить труппу задач с особыми требованиям!' к их 
с нит езу.

Так, например, на фиг. I изображена схема одного из весьма рас 
прост раненного в нефтяной промышленное! и механизма станка-скачал 

ки. Как видно из этой фигуры, 
механизм ОАВС является кри- 
вошишюкоромыедовым четы 
рехзвенником, в котором:

О А кривошип,
Л В шатун,
В< коромысло. 
СО стойка.
В конце В' коромысла 

подвешена колония штанг, свя
занная с плунжером глубокого 

\ насоса. Качательное движение
1 очки В используется для по-

/ лучения возвратно поступа-

, ------ гелыюго движения плунжера
насоса.

Фиг. I При синтезе? этого меха
низма задан ход плунжера глу

бокою насоса, чем предопределяется амплитуда колебания точки В коро
мысла. Кроме того, пределы для выбора/, отношение длины кривоши
па к длине шатуна — обычно задаются в достаточно узких пределах. По
ставленному условию будет удовлетворять бесчисленное множество 
различных шарнирных четырехзвенпиков: однако не все решения бу
дут одинаково целесообразными. При выборе схемы механизма необ
ходимо учесть ту его особенность, что на него действуют зиачитель- 

т
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вцс нагрузки. Если в этом механизме углы передач не будут доста
точно большими, то звенья механизма и кинематические пары будут 
нагружены значительными силами, что должно сказаться на размерах

■ звеньев и их сочленений. а также и на к. п.д. механизма. Таким образом, 
Խ всех вйриап гов копе руктор должен выбрать .от. который имеет 
^большие у; лы net елачи 6.

Можно : ривести значительное ко.дтчест во и других механизмов, 
широко раек рос г рале иных в технике, для которых будут зпалогнч- 
кые условия синтеза. Так. из 
пример, на фигурах 2. 2а и 26 
изображены схемы меха։:из
дав. которые широко при ме
няются в кузнечно-прессовом 
оборудовании и. в частности, 
п различных автоматах. чека
ночных прессах, горизошаль- 
йо-ковочиых машинах нт.д. 13].

Эти механизмы состоят из 
шарнирных четырехзвешшков 
ОАВС. с одной из точек коро
мысла которого связан испол- 
iii;Tc-.;bHHH механизм. Во всех 
Mix случаях являете։: задан
ным движение ползуна 1). 
которое предопределяет дви
жение .-очки В коромысла, за- 

в .постаТОЧНО УЗКИХ line.'

Фи . 2.

ла.х а я ставится требование получе
ния наименьшего шаченик для крутящих моментов на кривошип
ном валу, наибольшей производите. ьнретн машины и минимального 
веса их.

Па фиг. 2в изображена схема механизма щековой дробилки, ко
торая отличается от приведенной на фиг. 2 тем. что в ней к шар
нирному чстырехзвеннику присоединяется вместо группы II класса 
II вила, группа 11 класса . вида. Здесь также буду аналогичные тре’ 
боватшя к синтезу механизма. Аналогичные же требования предъяв
ляются я при синтезе различных чистокривошипных прессов.

I Можно было бы привести еще ряд. механизмов, применяемых в 
машинах, распространенных в различных отраслях промышленности, для 
которых будут такие же требования, к синтезу, однако приведенных 
примеров достаточно, чтобы убедиться в актуальности поставленной 
задачи.

Задание величины а также не делает задачу определенной, и перед 
конструктором всегда стоит вопрос: 1де целесообразно расположить 
кривошипный центр и центр качания коромысла? 'Гак как во всех 
э ; механизмах мы имеем дело со значительными силами, действую
щими на звенья механизма, то очевидно выбор положения точек О
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и G .:е безразличен н при проектировании механизма ;о? ••ipy .:о ;ол- 
жен стремиться выбрать оптимальный вариант.

Вообще при синтезе наринрпых ;егЫрех .з<* . ых мехаи;! мш, >■՛ 
многих практических задача.. ..олуча;<>-с я ятачтпель ые :: : у пеня-.

вызванные тем. что задача определи ;ия размером ’шень-в механизма 
получается неонрчлелеиной, ибо посгпвл՛ нитам услоинкм отпечае՛ ՛?••՛:- 
численное м!1«>?к-.‘<- .՝а::ли-гь:х • ։ы:1.... : > ■••՛ Հ. ՛;■ i •
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наилучшсе решение ш$ всех возможных, конструктор; при приме
няемых в настоящее время графических методах сии тезо, должен вы- 
черыпт, несколько вариантов схем и, сравнивая их. выбрать око:.чате., ь 
ную схему. При чтом н большинстве случаен о:՛., выбрав какую-либо 
схему, псе остальные вариант։.։ по
лучает из пег путем изменения по
ложений детнра привеса коромысла 
п кривошипного центра, i Ie злая 
зако1:оме’'иостей изменения семей- 
гои Чг1Ы[՝ех?.ве(1пнка при измеисшш 
положений уи:х юче:-:, он нхбе.՝г| 
случайными и, прове/н громоздкую 
работу, не може: все же найти 
наи.д я шее решение. Очевидно, чю 
только к том случае коне.дуктор 
сможет действительно найти жела- 
Iединый ре.зул ь ՛որ. если он буле) 
знитI. закономерности изменений 
з.;ем»‘.|.он it;;ырсхж՛, иха с изме
нением положения центра привеса 
коромысла и i::>iiH/f,nn;iH<>. > ц._ш ..у Ус iвновлеине -inx чаш нб-му шо
степ является гем более актуальной задач՛ л. что даже в результате 
разработки аналитических мс։одон еппь-за и установления параметров 
он спальных механизмов, избежа л, процесса варыц окания нельзя, 
г' о :.липко՛.: жесткие . ре ювзпня. предт.явлнемые к размерам звеньев 
оптимального механи :.ма шето заставляют конструктора смотреть па пе
го как '. а ос овной вари.-пц. от которого он до 1 Жён п\ гем варьирова
ния получить удовлетяёршощге ею решение.

При проектировании кривошишю-коромыслоиого механизма рабо
та еще осложняется :см. ч о. изменил какой- ибо из размеров хвеш. 
ев, необходимо гж..ый раз нроверя.ь. чтобы выбранная схема тон- 
ленюри.; * условию сущее։вовалия крнвошп a. Oiry тгвне научнп-оиос 
нова пых основ спи е::а ’.по.՛ их меха шзмов, измучивших широкое рзс-
Щ’с.с пл пение в Со.՛', реме и <՚ււ технике, :с՝и юлачии в литературе лишь 

■ ՛ .Hi ՛ ■՛;■■ ; к՝, аязлнта, профитт к гому. 
что хонсгруг ор вынул:.теп при синтезе истых механизмов трибегзн* 
к эмпирическому менгу, при котором он, по ьзуясь анзто.иев, при
нимает о основу одну из существующих схем, которые часто явля
ются ш обос!.отпитыми, случайными и нерациональными.

Ярким примером може։ с ужни, весьма раскроет раненная за 
г, апп .си г описании • г.г.՛ ՛ зо ас>։ на тих штерт -пых источниках 
по кузигчпо-нрессовому об՛֊ у -«ва-шю схема тройнойтально ковочной 
мако.'ы ..l’yv.yi:o“ (фиг. 26,i, в которой. вслед<чкне неудачно՛.о выбора 
3".;о.1- ՛՛ пг г՛, л֊.я со՜•,1ч::и?:|..1> прпСОсдпннсмг): о звена к коромЫслу, уху.՜- 
шаю;сл условии рабо ы ’.пилн.-ы, вызыязя нерациональное увеличение 
кру 1ЯЩНХ мо ей.он., с. •՛, .ci ни-. -.) чего являю с ничем нс оправданные 
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увеличения размеров коленчатого вала, звеньев механизма и других 
еталей, габаритных размеров машин и его веса, потребной мощности 

И т. д.
Аналогичными недостатками обладают и многие другие механизмы, 

которые конструктор принимает за основу, когда он пользуется ана
логией.

Разве можно счита ь рациональными конструкции типа указан
ных на фиг. 2, 2а и 26, в которые в короткие промежутки времени 
пиковых нагрузок нагружены все звенья шестнзвенчнка нагрузками, 
достигающими тысячи тонн, при чем некоторые звенья работают на иро- 
дольный изгиб?

Насколько целесообразны существующие зажимные механизмы 
для закрытия матриц в кузнечно-прессовых автоматах, которые ь пе
риод „иысюя* (по требованиям технологии производства) продолжают 
двигаться иод пиковыми нагрузками, открывая при этом частично ма
трицы и для компенсации эюго откры ия создается значительный 
предварительный распор станины?

Нормально ли такое положение, когда во многих существующих 
конструкциях прессов продолжительность холостого хода почти равна 
продолжительности рабочего, что снижает п поизводи i e.iwioci ь?

Исследованию такого важною фактора, как ко'-ффнцисн; измене
ния скорости хода, не уделялось до сего времени внимания, а в этой 
величине таятся резервы повышения производительности машин.

Мы боремся за десятые доли процента к. г. ն в кинематических 
парах звеньев механизма, а применяя не обоснованные схемы, получаем 
значительные усилия, действующие по осп его звеньев, которые бес
цельно нагружают эти же пары, вызывая в них повышенные моменты 
:рения, значительно снижающие к. п.л. машины.

Подобных случаев из различных О։раслей ма.нинис роения можно 
привести мною По аналогии с э։ ими механизмами конструктор проекти
рует новые: при этом органические недостатки, присущие этим схе
мам. перейду! и на проектируемые. В лучшем случае конструктор, 
приняв одну из 31 их схем за основу, вычертит несколько таких же 
случайных схем, близких к ныбра '.ному и. сравнив их графическим 
методом, выберет „лучший вариант из худших*.

Опыт введения нормального ряда станков-качалок в нефтяной 
промышленности СССР « НМо году показывает, какое большое зна
чение имеет научно-обоснованный синтез механизма с наибольшими 
углами передач.

Только в результате вывода математических зависимостей, свя
зывающих элементы шарнирного четырехзвенного механизма с пара
метрами. характеризующими этот механизм, анализа этих зависимо
стей и установления закономерностей изменения элементов механизма 
в зависимости от изменения эшх параметров, можно обоснованно ре
шать вопросы синтеза механизмов. 15 качест ве параметров, характери
зующих механизм, могут быть выбраны различные группы величин и, 
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очевидно, что выбор для всех случаев одной и roti же группы вели
чины в качестве основных параметров не может оказаться целесооб
разным. Пни решении каждой группы задач целесообразно выбрать за 
параметры величины, характерные для этой i руины задач, и успех 
решения поставленной шдачи. в значительной мере, будет зав несть 
от рационального выбора их.

Чем для большего количества различных групп величин, харак
теризующих шарнирный чегырехзвениик н выбранных в качестве ос
новных параметров, булат произведен анализ, гем яснее выявятся ос
новные закономерност г. в чстырехзвенникс и тем больше будет воз
можностей для рационального решения задач синтеза механизма. Вы
бираемые обычно в качестве параметров различные комбинации длин 
звеньев и углов v՛. жду ними не могут исчерпать всех возможнос
тей хотя бы по той причине, что ряд важных величин выражается 
через них весьма сложными и громоздкими уравнениями. В частности, 
вызывает значительные затруднения решение .аких вопросов, как 
влияние выбора положения кривошипного цен рэ и центра привеса 
коромысла на длины звеньев механизма, на угол передачи и т. д. 
Так же весьма зат руднительно установление пределов, в которых могут 
быть выбраны длины звеньев механизмов и отношение длины кривоши
па к длине шатуна, установление предельных положений, которые 
могуч занимать кривошипный центр и центр привеса коромысла при 
соблюдении условии существования кривошипа и т. д. Очевидно, что 
этот пробел может быть восполнен соответствующим выбором параме
тров. при котором возможно получение достаточно простых матема
тических зависимостей, допускающих возможность ответить на -нт 
вопросы.

3. Для определенности задачи синтеза кривошипно-коромысло
вого шарнирного четырехзвенника необходимо .'.здание четырех неза
висимых эдеме.идя. его характеризующих, Эти элементы в дальней
шем будем называлт. парамет рамп. В качестве таких параметров могут 
быть выбраны любые комбинации линейных л угловых элементов ме- 
тырехзвеипикв. причем угловые элементы должны быть заданы для 
определенного положения механизма, так как при .՛ вяженлп механиз
ма они изменяются.

В качестве одною из параметров, характеризующих шарнирный 
четырехзвенннк, выберем амплитуду колебания проекции точки со
членения шатуна с коромыслом на ось X (фиг. 3).

Как уже было указано выше, выбор этой величины целесообра
зен потому, что на практике она характеризует ббычно ход исполни
тельного механизма и часто бывает задана.

При выборе второго параметра целесообразно остановиться иа 
одной из величин, определяющих положение кривошипного центра. 
Введем понятие эксцентриситета шарнирного четырехзвенника, пони
мая под ней расстояние от кривошипного поиграло прямой В, IL, про
ходящем через два крайних положения точки В. сочленение шатуна с 
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ко •смыслом. Эту неличлпу. г.вляющуюся ординатой кривошипною аен- 
՚յա. рнмем за в юрой параметр. Сама го себе величина е еще не 

може определить положение кривошипною центр:։ и для определен* 
HQC.it по. ожени;՛ точки О необходимо задание еще и абсциссыX точ

ки О. з качестве тр?|ьею пиро •ie:pa. одна ко выбор величины X не 
целесообразен, ибо >на в «в юп bo м .՝ не xn panic ри : у ч свойство i::ap- 
нирио-че।ыпехзвелиого механизма I Целесообразнее ее вменить дру- 

• гой величиной углом ՛.՛. ко ... ..՛ акгернлует к^эффитшенг изме
нения скорости ХОДУ II свяла!! с Hir.l и.'.ВССП Ыя COOI 1:0И1С*1ИеМ

где К коэффициент измене ни, корос и хода.
Хотя зта величина при синтезе ксхан-пмв нс вес։ д бывасг за

дана. однако ней по возможности следует считаться, ибо она су
щественно в. икс i на iакне важны-: факторы, как величины мт има.и.- 
ною значения y;.:i ՛•<. редачи, величины инерцион ых си.: и т. л.

На практике нередко можно ветре։ пъ случай. когда..ч результате 
И1иорнровзп1!ч - ой нс. нчипон, создавались механизмы, работающие в 
неблагоприятных условиях, ко::. папоимер, сганкн-качалли, применяю- 
щнефт за границей до нас. оящ^го времени и выпускавшиеся у нас до 
введения нормального ряда станков-качалок.

Два парамет । а - тксцентриснич г козффпцнен! изменения скороеih 
хода— вполне определяю: положгшн» крнвошин.чо!о цепгра.

Р> кДЧёс не чегверт •՝.՛.) .՝ । --i հհ:пи выберем углбйую амплитуду 
качания коромысла, ко оран при м - к ■ ;ип пн.՛ а вполне онШ! ’e.inei 
положение, центра привеса кцромысла <՝..

Такой выбор на; аме: га П|Ш НЗучвИИИ mapiiH-.'iOl о =и ! .< •’.■•. 'ВИН
НОГО механизма должен облегчить вопрос сийей не только Ж1я nptfe 
ведечион выше группы зялач. ио и ао Многих других случаях и в 
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частности тогда, когда положение кривошипного центра и не: рз при
неси коромысла окалываете.. неону-- еле :ым, как. например, при 
синтез*, четырех звён инка по заданному ко фтитпиеиту изменения ско
рости ,хо, а и. и при синтезе но двум зада шыя положениям ведомого 
звена и т. д.

На фи . 3 изображен шттрпнрт1Ый *։< тырсх ленный .механизм, в 
котором центр качания коромысла С и криношштпьтй центр распо.л;- 
жены по одну с.орлну ог прямое; В, В.., к длиной случае ниже у.ой 
прямой, и для этого случая мы приняли знак эксцснт риск те а поло* 
жнтельным. Очевидно. что п шарнирном че;тлре.хзвенинкс.на фиг. 4.

Ф։м. 4

п ко орсм кривошипный центр О г центр привеса коуомыс. а (' 
располагаются по обе с ори: ы от прямой В։ В2, следует принять .л՛՛ 
эксцентриситета с отрипо ильный знак

При вращении кривортниа по часовой стрелке рабочему ходу от 
В։ к l'-.. соответ., иует ։:а фиг. 3 угол поворотов кривошипа 180 ք՚։. 
а обрат юму хо у ISO 0, и когтрфиниект изменения' скорости хода 
Суде т

1Տ0-՜ 6
180 Ь

Сохраняя тоже направление ирашения почасовой стрелке и ра
бочий ход от В։ к Вг для пш.'штриого ■j.-iupex .пенника, нзображе - 
иою на фит՜. 4. бутем иметь у.од i f ворота кривошипа соответствую-
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щий рабочему .ходу 180 0 и обратному 180 0. Тогда коэффициент!
изменения скорости хода будет

к I80 Կ
43 180 О

Как видно.

К:к,

Чтобы сохранился «от 
и в четырехзвеннике 
я ращения кривошипа

же
по

коэффициент изменения скорости хода, ка.֊ 
фш. 3, необходимо изменить направлёгтие 

на противоположное, т. е. против часовот 
стрелки, Выражение для К2 можно в этом случае представить в виде

К — ' й
1.80 ( '՛ ՝

■ !,՛. оно будет иметь такой же вид, как и KJ։ если считать прие<^0 
угол 0 также отрицательным.

I аким образом, для угла О знак будем считать положи тельным 
при положительном е и отрицательным при отрицательном.

4. При обозначениях, принятых на фиг. 3, можно написать на 
треугольника ОВ,В- 

4a2-(Z։֊: Л)« (Л /:)--2(/л /г)(Л -Z2I cos*.

откуда

. . О ք1 , О
а։ -/з?1п’ — /շ€0Տ։— 1 (1)1

2 9

Из той же фигуры имеем

2ае (Z.?-/»)$inO. (2i
Решая совместно (1) и ւ,2). найдем

, ■ с О/2-а| I -tg ? . (J)

Z3-a| i+21ctg֊-. (Я
Г а 2

Из (3) и । I) видно, что при заданном а длины кривошипа й ша
туна зависят от эксцентриситета е и коэффициента изменения скорости 
хода и вполне определяются заданием этих величин. Очевидно, что 
от них же зависит и величина

(о)
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Г1з гои же фиг. 3 можно написать

+ G)‘ (ZjSiirf յ-3)4Հ 

(/։ — /г)։ = (/jSiny — а)1 + e։, (6)

01 куда •

, • А/,/1Տ1ՈՀ = --֊ . (/)
а

Внеся в (7) значения / и l:i из (3) и (4). получим

/jSiny 1 а3 с՜՜ -2aectgO- (■S)

Из фиг. 3 и меем

/։cosy /|C.osa е. (9)

Возвысив обе части э:ого уравнения л ква рат и вменив н : ем 

/]ՀՀ»’-' I'.

/|СО$"Л ր /< а2.

получим

/? sirry /| /< — а: ֊է 2eZ*COS® — с1.

Решая эго уравнение совместно с (ծ), найдем

/• •- /| 2c/,cosa L’dcCig’J, 

откуда

А . ՞լ^Յր'՜- ?*"“՛"<«. '?Т- (Ш)
11 I " a sinO

Так как

i, • (li)
Sina

то /, | 1 2 '• ’"iasl::l1 ''՝֊ . (12)
sin« J а տտՕ

Из (11) и (12) видно, и.о при заданном а длина коромысла чгни- 
сит (я параметра а, а длина стойки, кроме :ого, от тех же параметров 
е и 0. Таким образом. чеи.ше параметра а. с. к в ՛< вполне характе
ризуют схему шарнирного четырехзвекпнко, и если выбраны sin че
тыре параметра, о из ‘.ависимос ей <3), (4Լ (li) и (12) можно вы
числить длины зненьен механизма, а также определить из вели чину 
л. Зависимое.»! эти дошаточио простые и пользование г.мппроще мето
дов графических, и ио сравнению с последними очи имеют jo пре- 
имушссню. чю вычислен не размеров звеньев механизма можно про
изводить с любой с.еиенью точности. что весьма важно для многих 
механизмов с высокой чувствительностью к небольшим изменениям раз
мер он, ючиость же графических методов ограничена. Кроме гою. при
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графическом «>-<• невозможно онеметь пог. ешность. полученную 
При пос I роении.

Значепп՞ .авискмостей (3), ՚4.1, Hl) л (12) нс օւ рптгнчннпе՛; ся толь
ко прицеленным и выше соображениями. Не менее пажным является 
I . • ՛՛,? ՛ ■ ■ вр. ЧТО ПрП на.:>:ч-.и: анвлнтлческкх ; павшшии можно
исс.'р՛ она:ь laKOiio- шриос. к и мен- пня • :•՛•• ;ол шарнирного четырех 
зиёпника в ллинснмости о։ ялмснсчия те* и и . ib՝. факторов, произ
води у.о н общем титле, и установи;!. пределы изменения их, к го 
и рем я как 1-■.՛։։ Применений графических методой по. օ6ււ:ւ>՛ т.чличп 
М1)л.е! решаться я квхой-то о-, ной опii'hhoi՛ схе
мы и ю в релультан՛ весьма :: доемков работы по графическому 
построению бод много ::и .кчссва порват.тов и их сро.лш ния.

Та։: кок ւդւււ»աւււաա)-։ւ гнуты.। механизм h>։.i *։<•՛. rr час ним 
случаем лшгшпшнпи чет ыргхшк*. :и:.::. :;oi :а лет p npnnvc:i коромысла 
С у. a iivicK и бесконечность, ю (3) и (И мшу, быт . применены и к 
м"хаппищм крнво::типио«;иа:униым, мбо. кок пндно н‘л згнх вырижгнии, 
длины кривошипа и шатуна не талнеят от положения шеинз прйя'ёо 
коромысла.

Ныне..гиные фо чулы справедливы л.:’* схемы шарнирного четы- 
ргх.чвеиннка, и «порожеино: о на фи». 3. при котором точки С и О 
ртггпо.:и1 акпеи но одну сторону < пряной В, В... Если уги тв’ткн рас- 
пол а твюл си по уз л.: <• 1»։чшы »•! -то,՛, прямой, эк sic изображено на 
фи! I. го ւՑւ •'риле, ан.՜

Հ՛՜օ?;՜ 7\cosa с. (О’)

Волш лп о՛՜՛? ՛ аг,- а- -.стка и квадрат, ::ос..< cooir -ic вуьлпеи. 
замены подучи՛.;

— I տ՚յ?7 Л ;г 2 /.Ci sz — ед

Ренан ՛• с совместно с полу-пн՛

Л Л 2e/.CG՝z Jsecig’). 

откуда

У .'1-2՛ ' 'L (Ю')

/4 I a stirt

Нетрудно виден,, чтс «ели .честь правило знаков, усаиов.н.41» 
ное выше, о нз (101 пл-дучится (Ю'), Чю же касается соотношений 
ւՀտւ, i'll и (II). in они it изменsiioiCf схемы по фш I. Таким об
ратом npi учен- знаков урапнсния (3:, (4). (Ю) и (||) применимы для 
пемкото н;1нппт11инно-кс1ромыс опок- .шт;"hi него не;т.1р|*хзнепника.

Рептия соямсстло (<>) и (7). получим

/5 4-/1 ճտէո^ п: - е*. (13)

К числу важных -<лсм< ։..он четырех.чнгиинка, •* которыми прихо- 
.шея ечннттьем при нх :։ ՝оек:нроизнни. относмся 1аиболыпнй и 
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наименьший у։лы передачи механизма, которые обозначим соответ
ственно через •>„, и •>«».

Из выражения для косинусов углов передач следуе՛. 1). чао 

COS'/m =- А 4- В.

COS%։ - Л — В, 

где Л 7' 1 AzJ*. (14)
J/j/4

I в й՜ (15>
Возвышая в квадрат обе час и (91, после преобразований получим 

/isin=T /1—/1 a2 2e/4cosa—е։.

Внеся в (13). найдем

/з /ч //•• /з-2(<г с-) 2е/4cosa.

Из (14) имеем

/.? /; 2А/3/4.

Решая с предыдущим уравнением, подучим

В А ՜ ՜՚՚/Jr՜ Icosa- (l6)
Но из фиг 3 можно написать

1 
ас - " (/5 /alsinO, 

поэтому (1) после некоторых преобразований примет вид

;г-/; ае (.£!“•

Внеся это в (16). получил։

или внеся сюда значение

е I 0 \
cos % —\= а ֊ ֊ ՝ 2 f 

.՜. Il ՜ О
I 1 + ֊֊ Hg - cos-շ

Ibeccni t VIII. № 2—7

;J7
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Tai. как выражение для В можно представить в виде

то для В окончательно получим I

(18)

(19'

с sinasin х—0)
з sinO

(20)

(. помощью у| эвнений (19) и (20) величины cos-j,-, н cos m выра
жены через четыре основных параметра а, 0, е и х.

С помощью этих уравнений можно решип. все поставленные 
выше Вопросы синтеза как четырехлпениых, так и других многозвен
ных механизмов, которые развиваю ген из механизмов четырехзвенных 
и. таким образом, получается возможность научно-обоснованно решать 
третью задачу синтеза механизмов» низшими парами— • интез меха
низма с наибольшими углами перелай, коэффициентами изменения 
скорое 1 и хода и наименьшими габаритными размерами и весом.

Ереванский полни* ннчечь-ии 
институт нм. К Марио

По и шло '.3 VII 195-1
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3. ЭМС, гом 8-

Ц.. S. 3• ttiцinриt|

ՃՈԴԱԿԱՊԱՏԽՆ mOWdTbbWb ՍՒՆԹեՋՒ ՄՒ mb 
ՃԱՐՑեՐՒ ՄԱՍՒՆ

Ա Մ '1» Ո Փ Ո I’ Մ

Ոքրււկսւն ի
•^ււդվածում ար ппиЛ >ք ած f/li ա՛հ ա յ ft ա ի կ արւոա~ւայտոէ fJ յուննե ր՝ րաո-

մեխանիզմների հիմնական ւոարրեր/< համարւ
Այս նէզաաակո у tf'ni b i/ltlA են ւքե ր ir> ft • յա / մ I, /и ա՛հ ի ւրք՚հ /, ր ի ա и ան ձ՚հ ա-

1111 III կւււ p յու ն՚հԼ րր րն и ր ч ՝ и у '.աււէւււկ անկախ tl՝ I. btt!. f>! յԱ է նն !. /I /

Ար tu nib if ած \աւ/աուււրէէ1 ւքնե րր Հն ա րա tftt ր tH JJ յ н I ն են աալխէ ւյանկա֊ 
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СТРОИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

И. Л. Тер-Азариск

Влияние износа инструмента на удельные 
усилия при резании камня

Работами предыдущих лет И| была установлена зависимость 
нежду подачей и удельными усилиями резания, при неизменной ско
рости резания, в виде:

С,—коэффициент. зависящий о. свойств обрабатываемого камня, 
Տ — годам# (на зуб три фрезеровании. на оборы при точении и г. д.). 
Волынов ичгс!,-|1п интерес представляв; увязка этой зави

симости с износом инструмента. Эго даст, с одной стороны, возмож
ность определить величину р яг любом износе инструмента, с Дру
гой • определить гу ке. ичиг, износа, которая должна быть тринята 
максимально допустимо;! с точки зрения благоприятности прог екания 
самого процесса резания.

Опыты были поставлены на трех породах:
1. Туф йртинский прочностью на сжатие 415— l-О.'сг r.ir,
2. Туф болииссклй* „ . 450—185 кг саг.
3. Базальт ереванский „ 1400—1600 кг гзг.
Методика проведсниг экспериментов заключалась в том, что, оп

ределив зависимость от S при остром состоянии режущей кромки 
резца из твердо! о силана ВК-8. последний доводился то определен
ного тагу ления на какой.-го подаче, замер я..с?, износ, после чего 
вновь усгачав.швалзсь зависимость р от S -грн этом состоянии инстру
мента и г. д.

Ин фгп. 1 Прин лены замеряемы*? «дементы износа инструмента.
В таблицах I, 2 и 3 приведены экспериментальные данные.
Основные данные таблиц I 3 представлены графически на 

фиг. 2, 3. 4.
Как видно из приведенных данных, с увеличением износа инстру

мента по задней грани значения удельных усилий также возраста- 
ют. однако интенсивное г ь возрастания удельных усилии все время

՜ Meet онл хождение в грузинской ССР 
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отстает 01 роста износа по задней грани Д. и после определенной 
величины износа, практически, значения удельных усилий стабили
зируются.

Такое поведение р с изменением износа инструмента, несом
ненно связано с ухудшением состояния инструмента, однако ни один 

из замеряемых элементов износа 
1—i-------—у не может характеризовать такое

поведение р. 11з самом деле, из

Փա. I.

Фиг. 3.

фиг. 5 6 видно, что с увеличением продолжительности работы ин
струмента замеряемые элементы износа ձ5, ձ. растут с неизменной
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интенсивное! ьк>, л из фиг. Չ—1 видно, чю удельные усилия имеют
стремление к стабилизации, после определенного износ а

Поскольку величины ձ.
и Ду характеризуют износ ин- 

I струмента по задней грани, а 
Г фаска износа по -.адней грани 

является основной трущейся 
I частью инструмента (по задней 
| грани), то, следовательно, зна

чения р с износом инстру
мента увеличиваются не за 
счет той части работы реза
ния, коюрая затрачивается на 
трение по задней грани.

Работа резания Wpi. име
ет выражение:

pv-յ = W-rp -р \\ рз^р , Фиг. 4.
где \V,0 — полная рабою трения, 

W5,;iM, — работа разрушения,

Туф лртнкскнн фрезерование)
Гпбмща 1

ОбрвОот.
поверхн.

В .W2

; 1знос в .՝/ ч Усилия р кг .«.и: при подаче на зуб
11остоянныс 

факторыՆ 11 0.2 0,32 0.5 0.64 0.8 1.0

—
0 0 0 3 533, •>։ 2,54 1.9 — 1.33 1.05 е—94 ,ч .чан

0,74 0.41 0,64 7 ’> 5.19 3,55 3.0՜ 2,56 2,27 է О .v.v
1.48 0,78 1.02

•г} 
. 

«С 6.42 4.1 — з.о 2.-1 v 60”. -fj—10'

2,22 0,94 1,35 8.9 6,65 •1.25 — 3.22 2.52 *=10՞, 7=0

2.96 ,.о 1.41 6.8 1.3- —- 3,23 2.57 Ze-0. Х=0

Туф 6o..fui'.cKini (фрезерование)
Га 6А И ЦП 2

Об работ. 
lOHcp.Mi.

в м֊
Износ 
ձս в .4 W

Усилии 
р кг .им1

Постоянные факторы

0 0 1,65 v 81,5 м мни, 1=8.и.к
0.23 0.42 3.28 л,- ֊ 0.5 ММ Яуб
0.505 0.72 4.55 г- 86*, '7 = 16\ е։ = 10'
0.615 0.81 4.65 7 • 0. z -0. А 0

0.89 1.09 4.9

I ,<>55 1 ■“ 5.0
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Гиолица 3
Базалы ереванский {.фрезере ванн г)
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и. следовательно, рош удельных усилии с износом инструмента про
исходит либо за счет работы разрушения \\ ра,п.., либо за счет рабо
ты трения по передней 
грани.

Причина роста удель
ных усилий за счет увели
чения работы разрушения 
видна из следующего. յ

Воздействие обраба- 
тываемого материала на ре- $ 
жущпн пнетруменI при ост- $ 
ром его состоянии оказы
ваете: исключительно через 
переднюю грань и возмож
но, что если бы не было 
первоначального износа по 
перелег грани, не нмел-бы 
мсс:о и износ по ладней, так как трущейся частью резца по таднеи 
трапп в остром сое оянпп leopej чческн является сама режущая кром
ка. Следовательно, при неизменном воздействии обрабатыяосмого ме

тла на не •• ною грань ;св՝1 румс-нта. величина фйски износа по 
Задней грани [при uiey гейши износа по нергднгг. : рапп. г. ՛_. пртт ус
ловии сони.тдечпя нищи։ зления плоскости фаски и ника ՞ плоскостью 
резания) не может оказать никакого влияния на величину работы го- 

՛. а,, как будет иметь МССТО равенто:

ձ_.||).բյ—pc.

где pl ֊ удельные усилия при фаске износа Х(,
Р? - „ II н <1 6յո,
Эта обстоятельства приведи к мысли, что величина р при из

ношен том состоянии инструмента является функцией состояния самой 
рбжущеп кт ТТМ...И, -.■՛.• режуттр’п способности. 0дйШО> внидду ра?.:.'.о( од- 
ного характера износа и нему мета при обработке твердых и мягких 
но’О՜՛, [2], акое iiiie длоложо-ние'/ребонтгло .юл серьезно՛! проверки. 
С этой н,- ыо были изучены имсвшп'.-ся ранее данные [I]. а также 
пос тнв.т сш ы <•! т ei и та л ь; । ь: г ле и ер т ։ • ՛ е. ш ы.

П:ч'ж;,1՛ чем перейти к нише;-еде гвепному изложештю пменпшх- 
ся данных, тюобхолко коротко oc.iiiiobh:т.н: па общих звкономерно- 
стях II носа ттлс. ՛..՜ •:՛;а при (ю-аби : • ՜ -итые разрешиւ
прави .ьчо оце1Ш1з н п.члпс износа ы характер поведения удельных 
усилий.

Как известно [2J, при обработке туфа износ характеризуется тем. 
что па месте режущей кромки образуется площадка, наклоненная 
под углом 90 <•> к горизопւэлыюн плоскости (см. фиг. 1). Проекции
ширины этой площадки на горизонтальную и вертикальную плоскости 
соотнегствснно суть*. ձէ п ձ2. Toi да iniipiiiia этой площадки
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ձ՜ 1 д5-
11злог инструмента при обрабо.де iBvp.-ы.х пород (базальта и гра- 

шпа) совср՛ -•Ено иной и характе; ։. հ՛՛՛ր ։ uosjb.’.chhcm :;о передней грани 
палочки шириной ձ5 и выстой с (см. фиг. I).

Разнохарактерность износа инструмента при обработке камнем 
Принадлежащих к группе хрупких тел. фактически не должна наблю
даться. Происходит же это ввиду резко) интенсивности износа ин
струмент но передней и задней граням с изменением физики-механи
ческих свойств обрабатываемых камней.

При малом сопротивлении породы разрушению и доп а точно боль 
шой абразивности износ п основном будет оформляться по задней՜ 
: рани (туф). С увеличением прочно; in породы износ проявляется и 
-;о пере..ней грани (базальт, гранит).

При резании прочных известняков, в частности мраморов.с проч
ностью до 1200 1600 кг см՜. обладающих малой абразивностью, на
блюдается износ в основном но 
грани в начальной стадии по су« 
ляегся режущая кромка.

На фиг. 7 приведена схема

передней грани. Износ же по задней 
г. дела сводится к тому, что закруг-

рзбо.ы ост | <>за՛оченно։ (» резца в се
че пни. перпендикулярном режущей 
кромке.

: lai более энергоемкой частью 
процесса являося разрушение по
роды в зоне abc, несмотря на то, 
ч)о наибольшее усилие потребно 
тля совершения откола очередного 
элемента.

Износ инет умеша. приводящий 
к округлению или разрушению ре
жущей кпомки. несомненно дол-

Фвг. 7. жен увеличит степень диспергиро
ван и»։ материала в зоне дробления, 

;ак как. с одной стороны, происходит сминание в зоне высотой, рав
ной половине радиуса окружения режущей кромки (при разрушении 
кромки эта зона увеличится), а с другой округление кромки, умень
шая концентрацию напряжений вдоль режущей кромки, увеличит вы
соту площадки be. что в свою очередь должно привести к увеличе
нию объема мелкого разрушения abc.

Такое поведение режущею пнорумеита должно laiim опреде
ленное отражение во фракционном составе продуктов разрушения. 
При этом количественное о:ношение мелкой фракции должно увели- 
шваться с увеличением износа инструмента п чувствительно отражать 

состояние режущей кромки. Отсюда естественно предположить, чю 
качественный характер увеличения фракции с износом инструмент 
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должен быть таким же как и характер изменения удельных усилии 
резинин.

Приведенные в табл, i п о -. энные по с։: оиому анализу продук
тов разрушения при фрезеровании базальта [I] и точении боннпсско- 
րօ туфа подтверждают это.

Гкма.-л.т ерпшнский (фрезерование)
Габлици 1

Режимы реалии Процентное ' Оогвошспйг фракций Обработан, 
иидерхноси 

II ,н։
է՛ .V.'.lf.V | 1 мм .</ мм л г о более

2.5.М м О. I ЗГАГ
0,6— , 

0.1)11 и ч |
менее

0.08* w w

40,0 »»,0 1;25 6.0 ■м.о .0.0 0
10.0 6.0 1.25 2.8 38.7 &Ч-. 0.12
40.0 о.о 1.25 5.8 35.2 .'>9.0 0.36
10.0 6,0 0.5 0,7 22.7 41.2 35.4
■10.0 6.0 0.5 l“J Зй.о 12.0 0.04
40.0 6.0 0.5 м.2 ч.9. Я 46.0 0J2
40.0 0.0 0.5 П.9 50,0 . 0.4
40,0 <».о Հօ 36.6 30.3 24.2 0
10.0 6.0 1.0 4.0 30.6 31.3 31 д Г», IV

40.0 6.0 1,0 3.8 ' 29.6 33.6 33.0 0.44

•ю.о 6.0 2.5 40.0 26.0 21 Л 16.7 0

40.0 6.0 2.5 32.2 24.1 22.6 21.» 0,16

40,0 б.о

«о 
с» ‘28.6 27.1 23.0 21.3 0.4

/>?»»,։м.'(г» 5-
Туф боднисский (точение)

Режимы резания Процентное соотношение фракций
1 Ьлос 
ձ 3 ммV -V мин է мм Տ- мм об 6o..te 3.0.v.« 3.0֊

1.0 мм
1.0֊

0,16 мм
менее

0.16 мм

83 87. 6 о.б 0.5 32.6 2 26.7 0

83-85 в 0.6 0.3 3»».6 40.2 28, У о.2$»

83 85 6 0.6 ЗО.8 41.2 29,0 0,41
83-85 6 о.в — 29.2 41.2 29,6 0,67

S3-85 Г» 1.0 . 11.5 41.6 28.0 18,2 0

S3 85 6 1.0 в.1 13.2 2Н.0 21.0 0.29

хЗ—85 6 1.0. 7.5 13.2 28.3 21.3 0.41

к)—85 6 1 .<• 6.8 42.6 28.2 22.2 0.67

83—85 6 1.0 6.7 41.9 ■2в.7 22.9 1.0

Поскольку рост удель ы\ усилий резания является результатом 
ухудшения состоянии режущей кромки инструмента, представляет не
сомненный интерес динамика этого ухудшения. Изложенное ранее 
разрешает н общих чертах сделать определенное заключение о ме
ханизме изменения состояния режущей кромки инструмента, которое 
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СВОДИТСЯ Е тому. ЧТО в ИрОНОС։?.' рабОТЫ режущая КрОМ'.Ш. И ЗавИСН- 
mocih от обрабатываемой породы и условий, претерпевай։ определен
ие изменения округляется и. и выкрашивается. Однако округле
ние или выкрашивание не може։ про :олжа1ься сколь*угодно долго. 
। иг; как одновременный износ по задней грани способствует сия- 

iec и уме ՛ ■ радиуса округления кромки.
В лиге наступав! момеы, когда состояние режущей кромки сгаби- 
.1изируе:с՜, в резулы ач с ее как-бь; -.самозатачиваны.՜*, которое мож
но ха пакте! ззовз.ч. кан д։ред'՝.ь?.ос“ для данных условии резания.

Помимо обрабатываемой породы, нэибо..ыпес- влияние на это 
„предельное- состояние инструмента оказывают подача и скорость 

• езаии.ч. При -:ом. чем больше ио; ача и скорое и», тем большим ок
ругление:: и кыкрашпмшисм режущей՛кромки характеризуемся -пре- 
дельное" состояние ине-; умента,

В таблице б ирннеде: л ՛ некоторые данные при фрезеровании ба- 
залыа ереввисксл о место! ождепИя.

ГаН.'лща 6 
Б.-.плмт ераЬйнскпн

Обр: мг. I’ewi mu ։>e. a nit г. 11 IIIH Ը AtAt
гзнг ..

Uf.iBt-p-;. <՛ .1՛ m::h 1 J.’.V
Տհ ձ. 1 ձ՛ 1 ձ*

hul’M. и- l/.IZ .11 .

О.О1 0,5 0.5 0/21 0. ?.:• 0,015 о.՛՛.; 0.055
0,12 34 օ.ձ 0.3 0.17 0.64 0,045 0,13 0,09
0.2 * n, Л 0.5 0.5У օ-տշ.՜. 0.015 H.T2 0.11
0,31։ 3. 0'՜’ 0.3 •և 4? 1.2 0.0՜) G.I2 0,12
0.4 | 38 0.5 ւ .՛՛։ 1 .35 0.03 0.1 i 0.125
0,09 Д8 3.0 1.0 0.3 0,58 0.03 0,13 o.l
0.25 3S 5,0 i.o D.4S5 Ц,$9 O.Oi n.is 0.12
0.41 38 5.0 J,H 0.V5 n.l 0J7 0.14
•».՜" 38 •’>.0 t.o 0,81 •. o.u O.JI U.I4
0.73 38 V» 1.0 о/л 1.33 O.H < ■ 0.16
О, У ns 5.П 1.0 1,01 1.16 0.15 0.21 0.1s
il.OH 38. б.о 1.6 0.21 o.i 0.3 0.125 O.0S5
1» 21 38 5.0 1.6 0.1 U.b 0.08> O.I'J 0. -
0.4 ,՝՝A ■7.0 1." 0,35 0.S5 <i.il.S l !.' 0.115

՚ ‘•Ճ 5.0 1.6 .ми 1 <>՛> •‘.Il 0.3 0.19
38 ՀՕ 1 ճ 0,8 l.l ■i.l 1 . 0.2Л5 0.21

Й.--.Ц 35 5.0 2.'» 0.31 0.» 4 0.17 0.12
0.31 34 5.H 2.0 0,51 Ol'S 0,0ч 0.25 0,13
OJ 35 5,0 2.0 0.6 i.o ft J 0,26 0.15
0.3'j 38 о.П ■J..'. 0,67 1.05 0.115 <1,2)5 0.21
I* 88 ;S 5.0 2.0 О.П.. 1.2 0.135 0.15 uj3



Влияние ИЗнреа инструменг;֊ nri удСлЬЙыё усилия при резянин ними։ ]ujf

Как видно из таблицы. такие элементы износа, харзкчернзую֊ 
шис состояние режущей кромки, как , А'.., я С. стабилизирую ich н 
ем раньше. чем ме мне подача.

Поскольку увеличение удельных усилий г износом ннструмета. 
как было показано выше. в основном определяется ухудшение՝՛ со
стояния режущей кромки, го предо;зилксг интерес, какой из нзном 
сов. по задней или передней грани, является причиной такого ухуд
шения. Износ по задней грани каким-бы интенсивным он ни был 
(имеется в виду резание хрупких тел без умею тепловою фактора), 
ie може 1 чувствительно отразиться на состоянии режущей кромки, 

оставляя на задней грани фаску износа, так же кан :яо было бы воз
можно сделать г.я любом абразивном круге большой зернистости 
Уху, ա՚-нис состояния и.-жущей кромки определяется и основном п лю
сом но передней юани.

Как указывалось ранее, представляет большой практический ин
терес определение удельных усилий с износом инарумеша. При этом 
следуй, удельные усилии увязать с тем элементом износа янс։руМен- 

H. к<У!орьш поддается наилучтему контролю и измерению. Таким 
элсмешом износа является износ по задней грани ձ2. Как видно из 
приведенных данных, ՛ го подтверждается также другими наблюден։։?՛, 
ми, при износе лис.руме нта по задней грани А2= 1 — 1.2.и.«, значе
ния р уж։. ci помялся к стабилизации и увеличиваются в среднем в 
2.5 3 раза. При этом меныпие значения соответствую։ крупным 
подачам. Пренебрегая этим и принимая рос։ р при А2 1 —1,2.«.« в 
2,75 раза, в очень грубой форме, зависимость удельных усилии о։ 
подачи и износа можно записать в вид։?:

р ֊—| 1 6,6 А «•
S’-

I |ри ձ.Ր>1 ֊1.2 .ч.е для 
для ձշ I 1.2.4 ч.

расчетов значения р следует принимать как

Вывод ы

1. увеличением износа ине румепта лаченяя удельных усилий 
резания р уислнчивакгл’.я, Однако рос։ удельных усилий отстает от 
роста таких элементов износа, как А2. А» и после- определенного из
носа величина удельного усилил практически стабилизируется.

2. Причина .ако:о поведения удельных усилил։ ухудшение со
стояния -режущей кромки с взносом инструмента.

3. Pi процессе износа инструмента состояние режущей кромки 
стремится к „предельному- для дан-лото вида разрушения состоянию, 
харакаернзуемому условиями обрабо.ки.

Циститу։ строи гелъпых материалов 
и сооружении Ml Армянской ССР Поступило 10 XII Р'.53
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I. Кальян .If. /*. I,/-Aiu/ntct it Л. Усмана । и при обработке cciei гвсппш кам
ней. .Вес: кик инженером и техников*. № 3. 1952.

'2 /\aci.nn /Л. К. Лколоа А Л. и /гр-.А ?//՛.•.< И. 1. Характерно нка Нанося режущею 
HHi rpjMijt. • црМ ‘.брлб<»:1..-л., , TJ |, грртгг*. .11..НГ» тин Академии пах-к
Арктикой ССР’, т. III. № I I9S0.

(I.. Kl,p-tJ.<jiupLt
ԿՏՐՒՋհ աՎԱԾՔհ ԱՋԴեՑՈհԲՅՈհՆԸ ՏԷՍԱԿՍՐԱՐ ճհԴեՐհ ՎՐԱ* 

ՔԱՐԱՃԱՏՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿԱ ւր փ II փ n I. ւր
տարիների “՛: խ-տանրնե րի շնոր',ի./ „ր.,* „1, .< ի! յ „,'հ /

*տ,մտՆ,/ած մատ... ցման ե հատման տեսակարար ձիգերի //н./им/
^•քրի ՍԱ. ր էքիձակի գեւգրւււմ.

Այս հոգնածս, մ տրաքներ են րեր,1ո1.ք \„.աման տեսակարար ձիգերի 
,(րա ,ք,էրծիրի .1՜... ..ք ած րի ա գգե Հ", jj յան ,/ /. ր րե րյաք I, yn.jfj Լ էւ,ր,իւ,մ 
այգ ս»էէն\»ս ի!յան րնո,յթը

1:եր./ա.\ տհյայներիյյ երե„.,ք Լ. որ կտրիզի տեսակարար ձիգերի ե 
նրա \է,ս.եի նիստի մտշՀաձրի ,իո ,ի „ի,,,, ք]յուննհրր տարրեր րնս, յթ անեն, 
•քր^իրի աշխատանրի ,„եոգս, իք յռ նր երկարացնելս. >ետեանր.„1 նրա մա֊ 
:„,մր կատարվեմ Լ Կս..տատ..,ն ինտենսիվդ. ի!յամր, իսկ տեսակարար ձի֊ 
գերի աձամր ես, Լ մնս,մ մաշման աձամից և. գ и ր ծն ,„կաՆ սրեն, գորձի- 
րի սրոչ մաշէիտձրի գե.գրո.մ ձգտում /. կայունացման:

Էրսպերիմենտա, տվյալների .քեր^ձման '֊.իման ,/րա եգրակացվամ 
Լ, սր այգ երևայի} ր հիմնականս, մ րացատյսքում Լ գսրձիրի կտրիշ եգրի 
.ամ սւսյաէոասիսան վիճակով.
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