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PA3PABOTKA PAIIMOHAJIBHBIX PEXKUMOB HATS)KEHUI
HA ')KECTUKATAJIBHBIX CTAHAX KOMBHUHATA «3AIIOPOXKCTAJIb»

Kak u3BecTHO U3 nutepatypsl [1], Ipu XOJIOAHOHN MPOKAaTKEe HA HEMPEPBIBHBIX CTAHAX PEKO-
MEHJIyEeTCsl, B 3aBUCUMOCTH OT XapaKTEPUCTHUK IOJIOCH U KaueCcTBa MOJPE3aHHBIX KPOMOK, ITpUMe-
HSTh YJEIbHbIC HATSHKEHUS MEXAY KIETSIMU, KOTOpble cocTaBisAOT 0,15-0,5 oT HanpsiKeHUs TEeKy-
YECTH MPOKAThIBAEMOro Meramia. [Ipu 3ToM 04eBUAHO, YTO C YBEIMYECHHEM 3aJHETO HATSKCHUS
I0JIOCHI YCTOMYMBOCTh MPOIIECCA CHUBUTCS.

Jlnst TeopeTUUecKor OLIEHKH MPOAOIBHONW YCTOMYHMBOCTH TMpoliecca MPOKAaTKU B TEOPHH HUC-
MOJIH3YETCS BEJIMYMHA yTJa HEUTPAIBHOTO CEUCHUSI HIIU OTIEPEKEHUUS [2], ¥ TIPU PaBEHCTBE UX HY-
JI0 HACTYNAlOT IMpejeibHbIe YCIOBUs MpOKaTKu. Bmecte ¢ TeM, Kak CBUAETEIbCTBYIOT JKCIIEPH-
MEHTAJIbHBIE JIaHHBIE, MTOTEPsl PABHOBECHS METallia B BajJKax C MOCIEAYOmeld mpoOyKCOBKOW MO-
JKET HACTYIAaTh MPH HAIWYUU omnepekeHus [3] u, Hao00pOT, BO3MOXKHBI CIIy4aud YCTONYHBOU Jie-
(dhopManuu npu 0IHO30HHOM CKOJIBKEHUU MeTallia B Bankax [3—5].

B paborax [6, 7] mpennoxeH HOBBIH METOJ, KOTOPBI MO3BOJSET O0Jiee JOCTOBEPHO OIpe-
JIENIUTh YCTOWYMBOCTD Tpoliecca MpokaTku. C MOMOIs HETO TEOPETUUECKH MOATBEPKACHBI U 000C-
HOBaHBI PE3YyJIHTATHI OMBITOB, TOMyYECHHBIEC B BBIIIICYKAa3aHHBIX paboTax.

Llenbto Hacrosimeil pabOThl SABISETCS TEOPETHUUECKUM aHaIM3 BIMSHHUS HATSHKEHUS Ha
YCTOWYHBOCTH MIPOIECCa MPOKATKU U SHEPTOCHIIOBBIC MapaMeTphl JehopMaIiiu.

Jls TeopeTudecKoro pacuera 3HEProCUIIOBBIX apaMETPOB HCIOJIb3YEM METOJIUKY, pUBE-
JneHHy!o B poboTax [8]. Ilo momyueHHBIM JaHHBIM, CTPOUM TEOPETUUYECKHE SMIOPHI paclpeeIeHUs
KOHTAKTHBIX HANpPSsDKEHUH TPH 3aJaHHBIX MMapaMeTpax npokatku. s sToro ucmonb3dyem audde-
peHmansHoe ypaBHeHue paBHoBecusi T. Kapmana. B xkauecTBe Mozenu pacnpenesneHus Hampsike-
HUW TPEHMS UCTIOIb3YEM BBIpAKEHUE, TPUBEACHHOE B [7], KOTOPOE MO3BOJSET MIABHO NEPEHUTH OT
MaKCUMAaJIbHBIX 3HAUCHUI HAMPSXKEHUH TPEHUSI K MUHUMAJTbHBIM.

[TomydeHHbIe 3MIOPHI paclpeAeeHus HOpMadbHBIX KOHTAKTHBIX HAMpPsDKEHUN U HAmpsiKe-
HUW TPEHUS yIOBIETBOPSIOT YCIOBUSIM:

1. Cpennee HOpManbHOE KOHTAKTHOE HAMPSKEHHM, OMpEAeNsieMOe W3 JMIop, MpUOIHU3H-
TEJIHO PABHACTCA p,,, KOTOPOC PACCUMTAHO IO BBILICYTOMSHYTONH METOUKE.

. o lcp
2. Cpennnit k03pGuuMEHT TPEHUSI, ONPEaEIseMbli U3 Smop f), =——, pasBeH Kodpuuy-
cp
€HTY TpeHHs B odare aedopmMaiuu, OMpeesIeHHbIN Mo sMnupuueckuM dopmynaM. B yactHocTH,
KO3 (HUIIMEHT TPEHUS B KOHTAKTHON 30HE paccunThiBaeM 1o ¢popmyiie A. I1. I'pyxaesa [2].

[To maHHBIM >MIOpPaM OLIEHWBAEM MPOJOJIBHYIO YCTOMYUBOCTDH MpoIecca MPOKATKU 10 METO-
JTMKe, IPUBEJICHHOM B [6, 7].

UccnenoBanue mpoBeneM il HEMIPEPHIBHBIX JKECTUKATAIBHBIX cTaHOB Ne 1 u Ne 2 xomOu-
HaTa «3arnopoxcTanby npu mpou3BoAcTse kecTH Ne 20 u Ne 22 u3 cranu 08kn. Kpartkas texHnge-
ckasg xapakrepucTtuka kiered craHoB Nel m Ne2 komOuHaTa «3amopoXkcCTaiby) IpPHUBEACHA
B Tabn. 1. CHavana TeopeTHdecky MpoaHaIu3upyeM BIHUSHHUE TIEPETHETO U 3aJHETO HATSHXKEHUN Ha
SHEPTOCUJIOBBIC MapaMEeTPhl U yCTOMYMBOCTH Tpoliecca mpu mpokaTtke xectu 0,2 x 350 MM Ha He-
npepbIBHOM cTaHe Ne 1 1o cymiecTByromemMy pexxumy ookatuid. B tabn. 2—4 npuBeaeHsl pe3yibTa-
Ta pacuera SHEProCUJIOBBIX MapaMeTPOB ISl PA3JIMYHBIX BAPUAHTOB HATSKEHUN MOJIOCHI MEXKIY
kieTsMu. HaTspkeHus Ha MoTaske U pazMaThiBatesie octaiorcs 0e3 u3meHeHus. HauanpHyro rpaHu-

Iy TeKy4ecTH (I0Ce OTXKHIa) packara npuHuMaeM oy =260 MIla.
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Tabnuma 1
Kpartkas Texaudeckas xapaktepucTtrka kiereir ctaHoB Ne 1 u Ne 2 komOnHaTa «3armoposkcTaib
[TapameTtp Craa Noe 1 | Cran Ne 2
JlnameTpsl BaJIKOB, MM:
pabounii 200-210 238-250
OTIOPHBII 480-520 565-605
CKopocTh IPOKATKH, M/C 5 4,3
[IlepoxoBaTOCTh MOBEPXHOCTH OOUKH pabounX BaJIKOB, KJlacc 7-8 7-8
[[InprHa TPOKATHIBAEMBIX MOJOC, MM 310-360 450-530
Tabnuua 2

Pe3yibTaThl TEOPETHYCCKUX PACUCTOB SHEPTOCHIOBBIX TAPAMETPOB U CHIIEL O,

npu npoussogctse xkectu 0,2 x 350 MM (¢; = 0,207, )

NQ ﬂo- T >
MM | Ay, MM MIla|g;,MIla | f, PMH | M,,.xHM |V Mmc |O,.,,kH
ICTH ho, 1 q0> q1 P | Mila np cp
1 0,7 0,45 10 125 0,071 698,4 1,53 4,28 2,2 15,4
2 0,45 0,3 125 155 0,065 797,3 1,57 5,63 3,3 9,7
3 0,3 0,23 155 165 0,057 837 1,26 3,26 43 7,2
4 0,23 0,2 165 15 0,05 | 853,1 1,05 4,67 5 6,7
2 17,84
Tabauma 3
PesybTaThl TEOPETHIECKUX PACICTOB SHEPTOCHIOBBIX IaPAMETPOB H CHIIBL O .,
npu npoussozctse xkect 0,2 X 350 MM (¢; =0,3fo7,,)
Ne hg, MM | hy,mm | g, MIla|g,MIa | fep por P,MH | M, xH-Mm | V m/c |Qgp,kH
KJICTH MIIa
1 0,7 0,45 10 185 0,072 698,4 1,49 2,84 2,2 13,6
2 0,45 03 185 230 [0,065| 7973 | 132 511 33 3.6
3 0,3 0,23 230 250 0,057 837 1,04 2,98 4,3 2,3
4 0,23 0,2 250 15 0,05 | 853,1 0,96 6,4 5 3,4
2 17,33
Tabauua 4
PesybTaThl TEOPETHIECKUX PACICTOB SHEPTOCHIOBBIX IaPAMETPOB  CHIIBL Q .,
npu mpousBoacTse xkectu 0,2 x 350 mm (g = 0,4fo7, )
Ne hg, MM | hy,mm | o, MIda| gy, MITa | fep Por, P,MH | M,,.xHm | V,m/c |OQp.kH
KJICTHU MIla
1 0,7 0,45 10 250 0,072 6984 1,38 1,27 2,2 12,4
2 0,45 0,3 250 305 0,065 797,3 1,09 4,73 3,3 -1,6
3 0,3 0,23 305 330 0,057 837 0,82 2,71 4,3 -1,7
4 0,23 0,2 330 15 0,05 | 853,1 0,73 6,5 5 -1,7
> 15,21

Kak BuIHO M3 NpUBENEHHBIX TAONUIl, C YBEIWYEHHEM MEpEeIHEr0o W 3aJHET0 HATKCHUH
MEXIy KIETAMM CTaHa CWJIAa IPOKATKA M CyYMMAapHBIi MOMEHT YMEHBIIAIOTCS, & YCTOMYMBOCTH
nporiecca yxyamaercs. llpu g =0,480 7., (1abm. 4), B 2-4 KieTsAX yCTOMYMBBII MPOLECC IPOKAT-
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KN SIBIISICTCS HEBO3MOXKHBIM, TIOCKONBKY O, < 0, IO3TOMY NpH Mpou3BojcTBe xecTH Ne 20 Ha He-

npepsiBHOM cTane No 1 komOuHaTa «3amopoxcTanby Hanbojee paluoHAIbHBIMHU (YCTONYHMBBIMHU
C MEHBIIIMMHU HHEpPro3arpaTamMu) SBISIOTCS PEXKHUMBI AeQOopMallK MPHU TMEepeaHEM HATSKEHUHU IO
KJICTAM, KpoMe Hocienueit, q; =030y, (Tabm. 3), KOTOpbIe MOTYT UCIOJB30BATHCS B MPOU3BO/-

CTBC. CHI/DKGHI/IG CHJIbl U MOMCHTA IPOKATKH, IO CPaBHCHUIO C PCKUMaMU HaTSDKEHUN npu
q1 =020 1 (Tabm. 2), OyayT cocTaBisaTh cooTBeTcTBEHHO 11 % 1 2,9 %.

AHaJIOTUYHbIE TEOPETUYECKHUE pACUYEThl BBINOJHEHBI W MpPU IPOUZBOACTBE IKECTU
0,22 x 500 mm Ha HempepblBHOM cTaHe Ne 2. HaTskeHHs Ha MOTaJIKe U pa3MaThIBaTese OCTAIOTCS
CHOBa 0€3 M3MEHEHMs, a HavyaJbHYIO0 T'PAaHUIy TEKydecTH (IOociie OTXHra) packaTa MpUHUMAeM

oro =260 MIla. Pe3ynbTaThl TEOPETUYECKHUX UCCIICIOBAHUI IIPHUBEACHBI B Ta0I. 5—7.

Tabauua 5

PGSYJ'ILTaTI)I TCOPCTUYICCKUX PACUCTOB SHCPIrOCUIIOBLIX MMApaMETPOB U CUJIbI Q cp

npu npoussozactse xkect 0,22 x 500 MM (g; = 0,280 7, )

Ne Por,
MM | A, MM MlIla|g,,MIla | f, P,MH | M,,.xH-m | V m/c |Q,,,kKH
KIJIETH o, ! 10, 7 P | MITa " v
1 0,7 0,45 10 125 0,072 698,4 2,8 8,54 2,1 29
2 0,45 0,32 125 155 0,064 | 785,5 2,48 8,95 2,9 17,2
3 0,32 0,25 155 165 0,057| 826,1 2,17 6,2 3,8 13,8
4 0,25 0,22 165 15 0,05 | 842,6 1,8 9,69 43 12,5
)3 33,38
Tabmuia 6
Pe3yabTaThl TCOPETHIECKHX PACICTOB SHEPrOCUIOBBIX IAPAMETPOB H CHIIBL O )
npu mpoussoacTse xectr 0,22 x 500 MM (g1 =0,3Bo7,)
N hy, MM | hy,mm | qo,MIla|gy,MIa | fcp por P,MH | M,,.xH-M | V m/c | Qpp,kH
KJICTH MIIa
1 0,7 0,45 10 185 0,071] 698,4 | 2,61 5,71 2,1 25,6
2 0,45 0,32 185 230 0,064| 785,5 2,08 8,02 2,9 8
3 0,32 0,25 230 250 0,057 826,1 1,75 5,53 3.8 54
4 0,25 0,22 250 15 0,05 | 842,6 1,53 12,24 4,3 6
py 31,5
Tabnuua 7
Pe3yibTaThl TCOPETUICCKHUX PACICTOB SHEPrOCUIOBBIX IAPAMETPOB U CHIIBL O,
npu npoussozctse xkect 0,22 x 500 MM (g; = 0,480 1., )
Ne hg, MM | hj,mm | g, MIla|q;,MIIa | fep Por, P,MH | M,,.xH-m | V m/c | Qpp,KH
KJICTH MIIa
1 0,7 0,45 10 250 0,072 698,44 | 2,41 2,78 2,1 22,7
2 0,45 0,32 250 305 0,064 785,5 1,7 7,28 2,9 0,1
3 0,32 0,25 305 330 0,057 826,1 1,38 5,04 3,8 -1,2
4 0,25 0,22 330 15 0,05 | 842,6 1,26 13,77 4,3 -0,9
Py 28,87
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Kak cnenyer u3 tabnun, HarOosiee BHITOAHBIM, C TOUKH 3PEHMsI YMEHBLIEHHs SJHEpro3arpar,
SBISETCA peXUM JAeQopMalil TpU TMEpeAHEM HATSHKEHUH M0 KJIETSM, KpOMe IOCIeIHEH,
q1 =04p071, (tabs. 7). OmgHAaKO B 3TOM cily4yae CpeAHss pe3yJbTUPYIOIIas TOPU30HTAIBHBIX KOH-

TaKTHBIX CUJI B 3 U 4 KJIETSIX SIBISIOTCS OTPUIATEIBHOM, T. €. mporiecc AedopMaiiii He SBISICTCS
YCTOHYHMBBIM, & BO BTOPOH KIIeTH O, ~ 0, T. €. MPOLECC NPOTEKACT B NPEJCIBHBIX yCI0BHsAX. [l

YBEIIMYCHUS 3aXBaTHIBAIOIICH CTOCOOHOCTH BAJIKOB HEOOXOIUMO YBEITHUUTH KO PUIIUCHT TPEHHS,
HO 3TO MPHBEACT K yBEIWYCHHUIO dHepro3arpat. [losTomy juist mpou3BoacTBa xectu Ne 22 Ha He-
npepblBHOM cTaHe Ne 2 ¢ 1enpio BeIeHUs Mpollecca MPU MEHBIINX SHEpro3arparax M, Mpu STOM,
o0ecre4eHny yCTOWYMBOCTH MPOKATKU MO KJIETSIM MOXHO PEKOMEHJ0BaTh PEXUM Jedopmanuu
TIPU YCIIOBUM TIEPEHEr0 HaTMKeHUA ¢ =0,3B07,, (Tabn. 6). [lo cpaBHeHMIO CO ciy4yaem, KOria

91 =0.207, (Tabi. 5), MOXHO TOCTHYh YMEHBIIEHUS CHUJIBI IPOKATKU 10 KieTsMm Ha 13,8 % u Mo-

MeHTa — Ha 5,5 %.
Kak nmoka3pIBaloT NpakTUYECKUE JaHHbIE, NOJOOHYIO BEIUUUHY HATSHKEHUSA (g = O,3ﬂo-Tcp)

MOHO MPUMEHSATH MPU MPOKATKE TOHKUX U 0COOO0 TOHKHX JIUCTOB TOJIBKO MPHU YCIOBUU BBICOKOM
KyJbTYpBI MIPOU3BOJICTBA, T. €. KAUECTBEHHOT0 o0Ope3aHusi U (ppe3epoBaHusi KPOMOK, CBOEBPEMEH-
HOI 3aM€eHBI HOXKEU U T. [.

BbIBO/IbI
Takum 00pa3oM, B X0€ NPOBEIEHHOI'O TEOPETUUECKOT0 UCCIIEAOBAaHM MTOKa3aHO, YTO MPHU
YBEJIMYEHUH NEPETHET0 HATSHKEHHUS 110 KIIETSIM HENPEPBIBHOTO CTaHa (a, COOTBETCTBEHHO, U YBEJIH-
YeHUU 3aJHEr0 HaTsDKEHMs MOCHeAyIoIeld KJIeTH) Cuja U MOMEHT NPOKAaTKH yMEHbILIAoTCs, HO
1 YCTOMYMBOCTh TNPOKATKHW NPU 3TOM CHMKaercs. Mcronb3ysi METOAMKY OLIEHKH IPOJOJIBHOM
YCTOMUMBOCTH Mpoliecca MPOKaTKU, pa3paboTaHbl PallMOHATIbHbBIE PEKUMbI HATSXKEHUH NPH IPOU3-
BOJZICTBE JKECTH Ha HenpepbIBHbIX cTaHax Ne 1 u Ne 2 komOuHaTa «3amopoxcTanby.
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