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MOJAEJOBAHHA SMIHHEHHSA MATEPIAJTY B ITPOLHECI IITAMITYBAHHA
Z-TIOJAIBHUX 3AT'OTOBOK

3acTrocyBaHHS THYTHX MPOQLIIB i3 JUCTOBOTO Ta IOJIOCOBOTO MPOKATY 3aMiCTh MpOQiiB,
10 OTPUMYIOTBCS O€3MOCePEHBO TIPOKATKOI0, TO3BOJISIE CYTTEBO 3HU3UTH Bary JeTalleH, 1110 3 HUX
BUTOTOBJISIFOTBCS, Ta CKJIaJAIBbHUX OJWHUIG MAIIMH. Po3Mipy monepeyHux mnepepiziB THyTHX MPO-
(GUTIB periIaMeHTyIOThCS Taly3eBUMH CTaHIapTaMH, 1 BUPOOU BUTOTOBIISIIOTHCSA THYTTSAM B YHiBEp-
casipHUX Tamnax. OHUM 13 BapiaHTIB OTPUMAHHS Z-110/110HOTO MPO]IITIO € MPOLEC ITAMITYBaHHS,
B OCHOBI SIKOT'O JISKUTh OJHOYACHE TMOBiiiHE THYTTS 3arOTOBKH B InTammi. [Ipy npoekTryBaHHI Tex-
HOJIOTIYHOTO TPOLIECY IITaMITyBaHHS Ba)KJIMBE MICIIe MOCIJal0Th BUBYCHHSI €HEPrOCHIOBUX Xapak-
TEPUCTUK (POPMYBaAHHS 3 METOIO MiAOOpYy OONaTHAHHS, PO3PaXyHKIB HAa MIIHICTh IHCTPYMEHTY Ta
BU3HAUCHHS rpaHUYHUX Aedopmaniii. OcTaHHE MOB’s3aHE i3 MOMKIIMBICTIO PyHHYBaHHS 3arOTOBKH,
BTPATOIO CTIMKOCTI, HAOYTTSAM HeOakaHOT TEXHOJIOTTYHOI criaamuHu. JleopMiBHICTH BU3HAYATHME
TEXHOJIOT14HI IMapaMeTpu NpH THYTTI npoduiiB 3 ManomacTuyHux Marepiaiis (Y7, Y8, V10), mo
notpelye MOCIIKEHHS MEXaHiKu mporiecy hopmoyTBopeHHs [1, 2]. 3rimHo GeHOMEHOI0TI4HOT Te-
opii aedopMiIBHOCTI JyIsl TOAIOHUX PO3paxyHKIB HEOOXiAHI 3HAHHS MMPO MEXaHIYHI BIIACTUBOCTI Ma-
TepiajiB y BUIISIAL JiarpaMH IJIACTUYHOCTI Ta NULIXH AehOpMYBaHHS MaTepially B HEOE3NMEUHUX
ocepenkax nedopmariiii. ['0oBHOIO mepeBarorw NUBIXiB AeOpMyBaHHs, MOOYAOBAaHUX B KOOPAH-
HaTaX «HAKOMWYCHA IHTCHCHBHICTH AcopMaIiiii — MOKa3HHUK MOPCTKOCTI HANPYKEHOTO CTaHy»
€ He3aJIOKHICTh IIMX NUISXIB BiJl MEXaHIYHUX BIACTHBOCTEH MaTepiany Ta macmTaly MOAei mpu
IHIIMX PIBHUX YMHHUKAX (TpaHuyHi ymoBH) [3, 4]. Lle mae 3Mory nepeHOCUTH pe3yabTaTH MOCIIIO-
BaHHS npouecy (OpMOYTBOPEHHS Ha I1HIII MaTepialy Ta FTEOMETPUYHO MMO110H1 3arOTOBKH.

Hanani oOMeXUMOCh THYTTSIM 3arOTOBOK, IIMpUHA SKUX Habarato OiubIa 3a TOBLIMHY, 110
€ IOCUTh PO3IMOBCIO/KCHUM SIBUIIEM Y PAKTUIl BUPOOHUITBA. B IbOMY BHUIIAJKy B OCepeKax Je-
(dopmariii peanizyerbes miockuit neopmiBauil ctan. B po6oTi [5] mokaszaHo, 1110 mpu THYTTI CUMe-
TPUYHOTO Z-10AI0HOTO Mpodino Hebe3neuHuMu 3 T. 3. 1eOpMIBHOCTI € ocepenku nedopmarriii
1-3 (puc. 1). [Toka3HUK HAMpy>KEHOTO CTaHy B IUX OOJIACTSAX MaJl0 3MIHIOETHCS, 1 HABAaHTAKEHHS
MOYKHa BBaXaTu OJIM3BKUM 10 mpocToro [5]. OTxe, eAMHUM MapaMeTpoM, sIKUi HeoOX1IHO po3pa-
XyBaTH JIJIS OIIIHKH J1e(POPMIBHOCTI € HAKONIMYEHA 1HTEHCHUBHICTH e opMalIiii.

[TonepeHbO TIpOBEACHE MOCHIKEHHS [S] TOKa3alo, 1Mo Ha MexaHiKy mporecy (aedopmis-
HUW CTaH 3arOTOBKH) BIUIMBAIOTH MEPEBAKHO T€OMETPUYHI MapaMeTpu 3aroTOBKH, a KOe]iIlieHT
TEpTs, KpuBa TeUli MaTepiaay Ta 3aKOH PyXy IHCTPYMEHTY BHUSBIISIOTH C1aOKuii BIUTKMB. BigmiTuMmo,
10 OCHOBHI T€OMETPUYHI MapaMeTpH MPOIECy, IO JTOCHIHKYEThCS, CYMipHI 3 TOBIIMHOIO CTIHKU
3aroTOBKH, OTXKE IPOIIeC 3aliMa€e MPOMIKHE MICIIE MK JIMCTOBHM Ta 00 €MHHUM IITaMITyBaHHSM,
TOOTO MOTO MOKHA BiTHECTH JI0 TOBCTOJMCTOBOTrO. B 11bOMy BHTIA/IKy B ocepenkax aedopmarii He
BUKOHYETBCS TilOTE3a IUIOCKUX HOpMasel, BiiOyBaeThCsl (POPMOYTBOPEHHS 32 CXEMOIO 3THMHY Ta
3cyBy [5]. B miteparypi aHaiiz MexaHiKd TaKUX MPOIECIB BUCBITICHO HEIOCTaTHBO MIKUPOKO. BapTo
BIIMITUTH, IO B poOoTax [6, 7], MpUBEACHI 3aJI€KHOCTI II0JI0 BUBYCHHSI EHEPTrOCUIIOBHX MapaMeT-
PiB IPOCTOr0 OJTHOCTOPOHHBOTO THYTTS JMCTOBHX 3arOTOBOK SIK (DYHKIIIT pajiiyca 3TUHY Ta TOBIIH-
HH CTiHKH 3aroToBKH. [IpoTe iX HEKOPEKTHO 3aCTOCOBYBATH JJIS IPOLIECY ABOCTOPOHHBOTO TOBCTO-
JMCTOBOTO THYTTS, OCKUIBKU (PAKTOPIB, IO BIUIUBAIOTH, CYTTEBO OLIBIIE 1 Ma€ Miclle HEBUKOHAHHS
rinoTes, skl 3aKjageHi B BiZIOMI 3aJI€KHOCTI.

Mertot0 poOOTH € BUBYCHHSI MEXaHIKH MTPOIIECY ITAMITYBaHHS TOBCTOJIMCTOBUX Z-TIOAIOHUX
IIUPOKUX 3arOTOBOK JIJIsi OTPUMAaHHS MOJIEJIEH HAaKOMUYEeHOI 1HTEHCUBHOCTI nedopmarliiii B HeOe3-
MEYHUX 30HaX B 3AJICKHOCTI B1JI OCHOBHUX TEXHOJIOTYHUX MapaMeTpiB.
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TeopeTnuHi Ta eKCIEPUMEHTATHLHO-PO3PAXYHKOBI METOIH, 1[0 BUKOPUCTOBYIOTHCS B JTOCITi-
JDKEHHSX MPOIleciB 0OpOOKM MeTajiB THCKOM, MAalOTh MEBHI OOMEXEHHS, sIKi TIOB’s3aHi 3 HeoOXia-
HICTIO BBEJCHHSI HU3KH TIIIOTE3 MO0 Mporecy (OpMOYTBOPCHHSI, TPAHUYHUX YMOB, BIIACTUBOCTCH
Marepiany Tomo. KpiM TOro, TOUHICTH pO3B’s3KY, 13 BpaxXyBaHHSM HAKOIMUYEHUX MOXHOOK MOXKE
OyTu cyTTeBolO. [Ipsimi ekcriepuMeHTanbH1 METOIM 1010 BUBYEHHS, HAPUKIIAM, 1e(hopMyBaIbHIX
3ycuib, 1e(OpPMIBHOCTI MOTPEOYIOTh BEIMKOI KUTBKOCTI eKCIIepuMeHTiB. HaTypHUil ekcriepiuMeHT
€ HAOUIBIII JOCTOBIPHUM IUIIXOM OTPUMAaHHS ITYKaHUX BEJIIMYWH, MPOTE BEJIMKA BaPTICTh, TPY/IO-
MICTKICTh Ta HETHYYKICTh € HOT0 CYyTTEBUMH BaJaMH. AJTbTEPHATUBOIO €KCIIEPUMEHTAILHUM JOCITi-
JDKeHHSM € MeTo]] KinneBux enemeHTiB (MKE), To9HICTh SKOTO 13 BpaXyBaHHSM Cy4acHOTO PO3BH-
TKY T€XHIKH CyMipHa 3 HATYPHUMH BUIIPOOOBYBaHHSIMH.

[Tpu momryky OnTHMaNbHUX TEXHOJOTIYHUX TapameTpiB, JJIS aHANi3y IXHBOTO BIUIMBY Ha
XapaKTEPUCTUKHU TIporiecy (OpMOYyTBOPEHHS, HEOOX1JHO MaTH HOTO MaTEMaTUYHY MOJENb. Teopis
TUTAHYBaHHS €KCIIEPUMEHTY J]a€ 3MOTy o0y IyBaTH HEOOXiHI MaTeMaTH4YHI MOJieJli Ha OCHOBI 3Ha-
4eHb 00MEXEHOI KUTBKOCTI TOYOK TIMEepIpOCTOpY BILIMBAIOUMX MapaMeTpiB [8].

TakuM 9MHOM, JUISI BUBUEHHSI MEXaHIKH MPOIECY IITAMITyBaHHS IMOETHAEMO JIBA TOTYKHUX
METOJIM HayKOBUX JOCIIKEHBb — Teopito muanyBanHs excriepumenty tTa MKE. OcranHiit BUKopuc-
TAEMO JJISl OTPUMAHHS «EKCTIEPUMEHTAILHUX» 3HAYCHb, 5K MOTpeOy€e TUIaHyBaHHS €KCIIEPUMEHTY.
BoueBub, HaTypHUI €KCIEPUMEHT 3aMIHIOETHCS HA YHMCETbHUIA.

Onwuparounch Ha AOCBiA MPOEKTYBaHHS MPOLECY IITAaMITyBaHHS JMCTOBUX 3aroToBoK [1], oc-
HOBHUMH (paKTOpamMu BIUIMBY BBa)Ka€MO Taki (puc. 2): TOBIIMHA 3arOTOBKH f; JTOBXHHA TIPSIMOJIIHIH-
HOT IIJISTHKY @; BUCOTa npoditto H; paaiycu 3a0KpyTiieHb MTaMiy R; Ta R;; KyT HAXWITY IITaMITy d.

Z N\
-
i f g
{- %
'\ 'I'.;.
e
e,
ZHEEE - 0\
S " Q
"{" 3T _ g N
Puc. 1. 3nehopmoBana yacTHHA 3aTOTOBKH: Puc. 2. Cxema OCHOBHHX TapaMeTpiB

1, 2, 3 — ocepenxu aedopmariiit 3aroTOBKH

Beci miHilHI BEIMYMHY BiTHECEMO IO TOBIIMHHM CTiHKHM 3arOTOBKHM, 10 3MEHIINTH KIILKICTh
napaMmeTpiB Ta JAaCTh 3MOTY PO3TISAATA TEOMETPUYHO MOMI0HI Mojemi. OOMeXUMOCh TaKUM Jiamna-
30HOM BapilOBaHHS apryMeEHTIB, 3 BpaxyBaHHsaM ¢ = 10 [1].

— JIOBXHMHA MPAMOJTiHIHHOT ninsHkn 1 < a < 3 (BigHOCHA JIOBXWHA a = a/t);

— Bucota npodimo 0,6 < H <1,8 (BimHocHa Bucota H = H /t);

— paniycu 3aokpyriens mrammy 0,2 < Ry < 0,6 Ta 0,2 < Ry, < 0,6 (BizHOCHHU# pajiyc
Ry =R1/f,R2 =R2/f);

— Kyt Haxmiy mramiy 30 °<a <60 °

— Illyxanumu ¢QyHKIISIMM MaTeMaTHYHOI MOJENi € HakoMu4YeHi aedopmMallii B ocepeakax
1-3 [5].

[TonepenHbO BMKOHAHI PO3paxXyHKHM BKa3ajdd Ha HEMHIMHICTH (YHKIIIH, MO0 3a3HAYCHHUX
napameTpiB, TOMy B OCHOBY MOJI€JIi TIOKJIAJIEMO TOJIIHOM 2-TO CTYIEHIO:
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5 5
€imax1 = Ao + z a; X; + Z ayX? + Z a;iX;X;;
i=1 =1

1<i<j<5

€imaxz = bo + Xio1 DX + X2oq by XP + Xicicjes bijXiX;;

€imax3 = Co + Xie1 CiXi + Nicy CiiXP + Xicicjes CijXiXj, (D

ne a, b, c — xoediieHTH perpeciitHoi Moeni;

X; — OCHOBHI TE€XHOJIOT14HI TTapaMeTpH.

Jns Bu3HayeHHs koediuieHTiB Mozeni (1) HeoOXiaqHO BapitoBaHHs NapaMeTpiB MpUHAWMHI Ha
3-X piBHSX, siKi HaBeaeHi B TaOiu. 1. [loBHUE (akTOpHMIA €KCIIEPUMEHT ISl S-TH MapaMmeTpiB, M0
BapiIOIOTHCA HA 3-X PiBHAX moTpedye 3° = 243 eKcepHMEHTATbHNX 3Ha4eHb. KiIbKicTh eKcIepu-
MEHTIB CKOPOUY€EThCs 0€3 CYyTTEBOI OXUOKH TSI MOICII, TPH BUKOPHUCTaHHI IPIOHOTO eKCcIieprumMe-
HTy [8]. BignosinHo 1o 5 ¢axTopiB, BUKOpUCTAEMO ApiOHUN 5 (aKTOpHUN EKCIEPUMEHT, LIEHTpa-
JHHUN KOMITO3UIIWHUHN TUTaH SKOTO TIPEICTaBICHHIA B Ta0II. 2.

Taomums 1
PiBHi BapiroBaHHS (aKkTOPiB
daxkropu a H Ry R, «
X X5 X3 Xy X;
OcHoBHuii piBensb (0) 2 1,2 0,4 0,4 45
[aTepBan BapiroBaHHS 1 0,6 0,2 0,2 15
Hwxwiit piBens (-1) 1 0,6 0,2 0,2 30
Bepxniii piBens (+1) 3 1,8 0,6 0,6 60
Tabmuus 2
[lenTpansHU KOMITO3UIIIMHUI TUIaH
Ne a H R, R, o Ne a H R, R, o
pocminy | X, | X, | Xz | X, | X | moeminy | X, | X, | Xz | Xy | Xs
1 -1 -1 -1 -1 1 15 1 1 1 -1 -1
2 -1 -1 -1 1 -1 16 1 1 1 1 1
3 -1 -1 1 -1 -1 17 -1 0 0 0 0
4 -1 -1 1 1 1 18 1 0 0 0 0
5 -1 1 -1 -1 -1 19 0 -1 0 0 0
6 -1 1 -1 1 1 20 0 1 0 0 0
7 -1 1 1 -1 1 21 0 0 -1 0 0
8 -1 1 1 1 -1 22 0 0 1 0 0
9 1 -1 -1 -1 -1 23 0 0 0 -1 0
10 1 -1 -1 1 1 24 0 0 0 1 0
11 1 -1 1 -1 1 25 0 0 0 0 -1
12 1 -1 1 1 -1 26 0 0 0 0 1
13 1 1 -1 -1 1
4 1 1 ) 1 g 27 0 0 0 0 0
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Hani, mo orpumani nnsixom moxaenoBaHHs MKE, o0poOisiin 3 BUKOPUCTaHHSAM TaKeTy
nporpam Satistica. B pe3yibrati po3paxoBaHi KoedilieHTH HEIHIMHOT perpeciiiHoi Mmozeni (1), mo
npeacTasieHi B Tab. 3.

Jns mpukiamy, 3aluilieMO BHPA3 PO3PAXYHKY €4 3T1IHO Bupasy (1) Ta xoedillieHTIB
Tabm. 3:

emax1 = 1,136 —0,213-@— 0,214+ H—0,557-R; — 1,189+ R, — 0,0112 - a + 0,0483 - &* +
+0,1340- H*> + 1,831 R? + 1,581 - R + 0,0003 - @? + 0,0422-a-H — 0,036 -a- R, +
+0,126-a-R,—0,0030-a-a—0,466-H R, +0,367-H-R, —0,0010 - H - a —
—1,273-R; *R, +0,0009-H-a — 0,013 -R, - a.

Bupasu oo €42 Ta epqr; OyAyTh MaTH TaKy X (GOpPMY 3aIHUCY 3 BIACHUMU KOCQIIli€EHTAMH
3rigHo tadi. 3.

Tabmuis 3

Koedimientu perpeciiinoi Mojieni HEHTPAIbHOT0 KOMIO3ULIHHOTO TUIaHy /Ui (haKTopiB
B HaTypaJlbHOMY MacmTali

MHOKHUK Gist Koediuientu perpeciiinoi mozeni 3rigHo (1)
KoedilieHTa a b c
BIJIbHHUH 4JIeH 1,136 1,14 0,210
X, -0,213 0,220 -0,107
Xt 0,0483 0,0190 0,026
X, -0,214 0,615 0,357
X3 0,1340 -0,169 -0,054
X; -0,557 0,677 0,103
X3 1,831 -1,399 0,0170
X, -1,189 0,387 -0,132
X; 1,581 -1,399 0,0170
X -0,0112 -0,058 -0,007
X3 0,0003 0,0007 0,00009
X, X, 0,0422 0,034 -0,0005
X, X, -0,036 0,102 -0,055
X, -X, 0,126 0,036 0,108
Xy - X -0,0030 0,001 -0,0002
X, - X, -0,466 -0,206 -0,201
X, X, 0,367 0,0390 0,070
X, - X5 -0,0010 -0,0046 -0,0006
XX, -1,273 1,242 -0,179
RERRE 0,0009 -0,003 0,003
X, X -0,013 0,002 -0,0009
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B tabn. 4 HaBeneno pesynbratu, orpuMani 32 MKE, Ta po3paxyHOK THX e BEJIWYHH 32
OTPUMaHHMHU MaTeMaTUYHUMHU MoJensiMU. [ToxuOka po3paxyHKOBOT MOJIEN CKIIaa€ B CEPEAHBOMY —
6 %. OTxe, y BKa3aHUX Jialla30HaX BUKOPHCTAHHS OTPHMaHUX 3anexHocted (1) mae pesynpratu
3 JOCTATHBOIO JUIs iIHKCHEPHUX PO3PaXyHKIiB TOUHICTIO.

Tadmuus 4
[epeBipka MojeOBaHHS
Pospaxynoxk 3a MKE Pospaxyok sa mozex (1), [Toxubka Moueni, %
No Tabm. 3
€maxl1 €max2 €max3 €maxl €max2 €max3 €maxl €max2 €max3
1 0,8 0,38 0,21 0,79 0,374 0,211 0 1 0
2 0,35 0,125 0,17 0,34 0,122 0,164 2 2 3
3 0,58 0,14 0,18 0,579 0,139 0,178 0 0 1
4 0,5 0,3 0,2 0,496 0,296 0,198 0 1 0
5 0,55 0,35 0,4 0,550 0,346 0,395 0 1 1
6 0,8 0,2 0,42 0,797 0,194 0,416 0 3 0
7 0,8 0,03 0,35 0,805 0,025 0,35 0 2 0
8 0,35 0,2 0,3 0,354 0,198 0,292 1 0 2
9 0,3 0,13 0,17 0,296 0,134 0,172 1 -3 -1
10 0,33 0,22 0,25 0,323 0,221 0,253 1 0 -1
11 0,6 0,22 0,18 0,601 0,223 0,187 0 -1 -3
12 0,22 0,17 0,175 0,219 0,176 0,174 0 -3 0
13 0,65 0,3 0,38 0,652 0,300 0,384 0 0 -1
14 0,7 0,2 0,5 0,701 0,203 0,497 0 -1 0
15 0,4 0,15 0,25 0,408 0,154 0,251 -2 -3 0
16 | 0,375 0,25 0,35 0,381 0,252 0,351 -1 -1 0
17 0,32 0,2 0,25 0,331 0,226 0,273 -3 -1 -6
18 0,2 0,25 0,3 0,190 0,222 0,281 4 2 6
19 0,17 0,15 0,15 0,198 0,145 0,144 -1 3 3
20 0,35 0,14 0,31 0,323 0,143 0,319 6 2 -3
21 0,3 0,17 0,28 0,323 0,176 0,284 -6 3 -1
22 0,27 0,13 0,22 0,247 0,122 0,22 7 5 0
23 0,35 0,15 0,25 0,342 0,151 0,238 2 0 4
24 0,2 0,15 0,25 0,208 0,147 0,265 -4 1 -6
25 0,2 0,35 0,24 0,198 0,338 0,258 0 3 -6
26 0,37 0,38 0,3 0,373 0,390 0,286 0 -2 4
27 0,22 0,2 0,27 0,212 0,205 0,251 3 -2 6

BigMiTiMo J1esiki 0COOIMBOCTI OTPUMAHOT MOJECII.

Hedopmariii B ocepenxy 3 st OUIbIIOCTI MaTepialiiB BUBHAYATUMYTh 1€()OpPMIBHICTH 3aro-
TOBKHM. HaWBIumBOBIIIMM (PAKTOPOM Ha €, € BUCOTA H, 3i 36GiIbIICHHAM SKOT €par3 3pocTae
(puc. 3 (JiereHa CTOCYEThCS MO3HAYCHD MPUBEACHUX Y Ta0I. 4)).

BrumB iHmmx (paxTopiB Ha €43 € HEOMHO3HAUHUM. BiH 3aJIe)KUTh BiJl iXHBOTO CITIBBIJHO-
HIeHHS. 30KpeMa, 301IbIIEeHHS] JOBKUHH MPSIMOTIHIHHOT TUISHKH &, KyTa o TIEPeBayKHO 30UTBIITYIOTh
€max3, IPOTE, B HU3LII BUIAJIKIB MOKE BUSIBIIATUCH iXHIH cnabkuii Bruus (puc. 4, 5)
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[Tpu 30inpmeHHi mapamerpa R; nedopMariii e, mepeBaKHO 3MEHIIYIOThCS (puc. 6). Jlume
B oOKpeMux Bumnajakax (mocnig Ne 1, 3, 4) 3HaueHHs pajiycy 3a0KpyIJIeHHS R; Mailke HEe BIUIMBA€E Ha

nedopMartii ey, (mocmig Ne 3, 4) abo mpu3BOAUTH A0 iX HE3HAYHOTO 3pocTaHHs (mociig Ne 1).

0,6
0,5 K ==Nol
— 08
0,4 e [\ 09
2 03 === N014
s ’ ====No15
5 —0
0,2 /
0,1
0
0,6 1,2 1,8
H
Puc. 3. Bruus Bucotd H Ha g3
0,6 0,6
i NOG l ==fe=No3
0,5 e NO12 0,5 —@—Ne6
e \ O/
== No14
04 E_./ﬁ s 0 0 @ Noll
@ et N;ZZ @ 4._/. Ne14
£0,3 : X 203 Ne15
== No2 N4
0,2 —8—Nob 0,2 ——No7
==fr=—No10 == No11
0,1 =@=No12 0,1 = NO2 2
0 0
1 2 3 30 45 60
a a
Puc. 4. BiiuB DoBXUHA 4 HA €413 Puc. 5. BriuB KyTa o Ha €443
0,6 0.6 == No2
e \ O/
== N3
0,5 0,5 e \ 08
=== N0 == N010
0,4 > o
0,4 == N5 , Nel4
% - e} e N0 1
%03 —¥=Ne14 0,3 2 _._Egg
g * o
—— Ne20 0,2 =i No17
0,2
Ne24 =@=N09
0,1 —o—Nel 01 —No13
0
0 0,2 0,4 0,6
0,2 0,4 0,6
R
Ri

Puc. 6. Bruus paniyca R; Ha €43

Puc. 7. BrmuB pagiyca R; Ha €43
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Brme pagiyca 3aokpyriieHHst R, (puc. 7) Ounbln CKIagHUA, HDK R;, 30KpeMa B JOCIigax
Ne 6, 7, 8, 17 — picT iHTeHCHBHOCTI Jedopmaliii He criocTepiraeTbes mpu 3MiHi Ry; Ne 9, 10, 13, 14 —
31 30UIBIIIEHHSIM 3HAYEHb R, CIIOCTEPIracThCs 3pOCTaHHs IHTeHCUBHOCTI Aedopmartii; Ne 1,2, 3,4 —
31 30UIBIIICHHSIM 3HAYEHb R, CIIOCTEPIracThCs 3MEHILIEHHS POCTY IHTEHCUBHOCTI AeopMarii.

Bigmitumo, mo npu @ =3, H=1,8, R, = 0,2, R,= 0,6, a = 30 ° (nocnin Ne 14) cnocrepira-
I0TbCS HAMOUTBII AeopMaltii €,,,3. Lle OB’ sA3aH0 Mo€eTHAHHAM MaKCUMATbHUX 3HAUYCHb JTOBKHHH
BUJIbHOI MOBEPXHI Ta BUCOTH MPOQLII0 3ar0TOBKH 3 MiHIMAJIbBHUMH 3HaYEHHSMU PajiiyCiB 3a0KpyT-
JIeHb Ta KyTa HaXuiIy Ipo@iIio 3aroTOBKU. MiHIMANIbHA ey,4,3 CIIOCTEPIratoThes B gocmiai Ne 19.

BHCHOBKU

OTpumana mareMaTHYHa MOJIENb, IO JI03BOJIIE po3paxyBaTu jAedopMaliii B HeOe3meuHux
3 TOUKH 30py eOpMIBHOCTI 30HAX B 3aJICKHOCTI BiJl TAKUX TEXHOJIOTIYHUX MapaMeTpiB: BiIbHA
MIOBEPXHS 3arOTOBKH @, BUCOTA NMPO(DIII0 3aroTOBKH [, pajiilycH 3a0KpyrieHb R; Ta Ry, KyT HaXuiIy
3aroToBKH o (puc. 2).

BcTanoBiieHo, 1m0 Mojieins B po3MVISTHYTOMY Jlialla30H1 BapirOBaHHS apryMEHTIB HE Ma€ TJI0-
OanpbHUX ekcTpemyMiB. Haitbunpma nedopmariis en.; ckmanae 0,5 (mocmig Ne 14), naliMenma —
0,15 (mocmim Ne 19).

[TokazaHo, 1110 HAMBITMBOBIIIUMHE (PaKTOPAMH II0JI0 MAKCUMAJIbHUX Aedopmaliiii € KyT Ha-
XWiIy o Ta Bucora npo¢inaro H 3aroroBku. [Ipu HeoOXigHOCTI 3MeHIIeHHS (200 30UIbIICHHS) BETU-
YuHU Jeopmaliidl BapTo 3MIHIOBATH, 33 MOXJIMBICTIO, came Il mapameTpu. [Ipu KOHCTpYKTHBHIN
HEMOJKJIMBOCTI TaKUX 3MiH BapTO pO3paxyBartH, 3rifHO Mojeni (1) HU3Ky BapiaHTIB 3 pI3HUMU 3Ha-
YeHHSIMU R, R, a Ta 00paTu HallKpaiui.
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