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Abstract – The article considers the problem of finding the natural oscillations of a tool when drilling 

deep holes of large diameter on the basis of the proposed mathematical models for calculating the 

vibration levels by analytical and numerical methods. Objective: to avoid resonant oscillations of the tool 

when drilling at a depth of more than 5D. The calculated vibration values correspond to the experimental 

data. 
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Рассмотрены варианты схемы автоматических захватов для наведения на упавшую в бассейн 

выдержки реактора типа ВВЭР кассету. Захват состоит из двух полувтулок блока подвеса с 

дополнительной массой с канатами и двумя возвратными пружинами. 
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Упавшие кассеты в бассейне выдержки ядерного реактора типа ВВЭР могут 

располагаться как в наклонном, так и в горизонтальном положениях. Положение кассеты, 

расположенной горизонтально, может быть различным по отношению к вертикальным 

стенкам бассейна [1-7]. 

Рассмотрим положение кассеты, при котором расстояние от крайней кромки головки 

кассеты до стенки имеет свободное пространство длиной l, в которое можно подвести 

захватный элемент под головку кассеты, как представлено на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Положение кассеты, упавшей в бассейн выдержки: 1 – кассета; 2 – захват; l – расстояние от головки 

кассеты до стенки бассейна  

 

Основные габаритные размеры кассеты и расстояние от крайней кромки еѐ стенки 

являются исходным элементами для конструктивной проработки захвата. В этом случае 

захват можно представить в виде двух раздвижных полувтулок, нижняя полувтулка 

подводится под головку кассеты за шпонки. Это конструктивное ограничение, которое 

должно быть соблюдено для обеспечения операции подвода захвата под головку кассеты. 

Захват, состоящий из двух полувтулок блока подвеса с дополнительной массой с 

канатами и двумя возвратными пружинами, установленными в гильзах, обеспечивающими 

открытое положение захвата при заведении его под головку кассеты и возвращающими его в 

открытое положение после подъѐма кассеты и установки еѐ в вертикальное положение на 

твѐрдое основание.  

После ослабления натяжения подъѐмного каната возвратные пружины разводят 

полувтулки, обеспечивая зазор между шпонкой кассеты и полувтулками для освобождения 

кассеты. 

Эскизная конструктивная схема канатного захвата с полувтулками представлена на 

рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Схема захвата при виде с торца; 1 – блок подвеса; 2 – канат; 3 – полувтулка; 4 – возвратная 

пружина; 5 – головка кассеты; 6 – гильза направляющая; 7 – ролик  
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На рисунке 2 не представлены элементы блока подвеса с дополнительной массой, т.к. 

это не является оригинальным решением. При заведении захвата под головку кассеты и 

начале подъѐма канаты 1 поднимают вверх захват, обходя ролики 7 и зажимая головку 

кассеты, сжимая при этом возвратные пружины 4. Процесс зажима обеспечивается тем, что 

усилие подъѐма в канатах ориентировочно равно 350 кгс, а силы сопротивления возврата 

пружин рассчитываются на максимальное усилие сжатия 10…20 кг.  

На рисунке 3 представлена схемы захвата и кассеты при подъѐме кассеты и установке 

еѐ в вертикальном положении на твѐрдое основание: а – положение захвата после заведения 

под головку кассеты; б – положение захвата в начале подъѐма, полувтулки сжаты; в – 

положение захвата при подъѐме-повороте кассеты на 90° и установки еѐ в вертикальное 

положение на твѐрдом основании; г – положение захвата в раскрытом состоянии при 

опускании блока подвеса. В этом положении возвратные пружины раздвигают полувтулки, 

появляется свободное пространство между поверхностью головки кассеты и полувтулками, 

позволяющее отвести захват от головки кассеты.  

 

 
Рисунок 3 – Последовательные положения захвата с кассетой при операции подъѐма упавшей горизонтально 

расположенной кассеты 

 

Рассмотренная операция требует основательной конструктивной проработки всех 

элементов захвата, расчѐта возвратных пружин, проверки положения центра масс захвата, 

позволяющего свободно выводить захват из зоны взаимодействия с головкой кассеты. При 

необходимости можно использовать дополнительное клиновое устройство отводящее захват 

от головки кассеты, такое устройство конструктивно выполнить не сложно, однако это 

относиться к «know how» и здесь не представлено.  

Настоящие конструктивные схемы требуют основательного объѐма НИОКР и 

многократных испытаний конструкций на стендах, имитирующих положении кассеты при 

захвате и установке еѐ в вертикальное положение. Захват для перемещения кассеты 

установленной вертикально не представляет конструктивных сложностей, конструктивные 

схемы таких захватов рассмотрены ранее. [8-9] 
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Abstract – The options considered the scheme of automatic grippers to restore the fallen in the cooling 

pond of WWER type. The gripper consists of two half-shafts of the suspension unit with additional 

weight with ropes and two return springs. 
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