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YK 539.376; 539.41
MLI. 3agipoxin, acmip.
Jepoicasnuti ynisepcumem “Jlvgiécoka nonimexuika”

EKCIHEPUMEHTAJIbHE BU3HAYEHHSI BEJTMYUHU JTE®OPMAIIA TPUILIAPOBUX BAJIOK I
IIJIACTHUH 3 JUCKPETHUM KOMIPYACTHUM 3AITIOBHIOBAYEM

(IIpeocmasneno 0.m.u., npogh. L. I'pabapom)

Haeoosmuvcsi pesynomamu eKCnepuMeHmanibHo20 GUHAYeHHs Geaudunu degopmayii mpumaposoi
b6anKu i mpuwaposux NAACMUR NpU PisHUX MUNAX KPAUOBUX YMO8. 3an08HI068aY GUSOMOBGIEHUI 3 ATOMi-
Hil0, @ 308HIWHI Wapu — 3i CMAIbLHO20 OYUHK0B8aH020 nucma. Tloxazano cxemu eunpobyeans. Onucano
MemoouKy nposedenns excnepumenmie. Haoano pezynomamu excnepumenmy 6 epaghiunii ma ananrimuy-
HIill hopmax, ix ananiz i BUCHOBKU. BuszHaueHi wuciosi 3HaueHHs MAKCUMAIbHO20 NPOSUHY O/ 6CIX MUNI6
3AaKpInaeHHs 3pa3Kie.

[Ipu npoexkTyBaHHI KOHCTPYKIIN 3 BUKOPUCTAHHSIM JMCKPETHOTO KOMIpUacToro 3aroBHIOBava [1] BUHMKaE
HEOOXI1THICTh JOCTI/IKEHHS XapaKkTepy MOBEIIHKH 1 )KOPCTKICHUX MapaMeTpiB TPUIIAPOBUX MEXAHIYHUX CHCTEM
B YMOBax sIK CTATUYHHX, TaK 1 TUHAMIYHUX HaBaHTaXXeHb. [Ipy BU3HAYECHHI JKOPCTKICHUX XapaKTEPUCTHK 3aIlOB-
HIOBauiB MPHUHAHATI MEBHI MPHUIYIIEHHS, 3TiAHO 3 [2, 3], M0 BIUIMBAIOTh HA TOYHICTH aHAIITHYHOTO PO3PAXyHKY
nedopmarii. J{ns nmepeBipkd TEOPETHYHUX PO3paxyHKIB BETHMYMHU MPOTMHY TPUIIAPOBUX OAaJOK 1 IUIACTHH 3
JIUCKPETHUM KOMip4yacTHM 3allOBHIOBaYeM HEOOXiHO MPOBECTH iX EKCIIEPUMEHTAIIbHY MEePEBIpPKY.

O0'exToM BUIPOOYBaHb € TPUIIAPOBI OANKH 1 IUTACTHHH 3 AUCKPETHUM KOMIpUYacTHUM 3allOBHIOBAYEM, IO
BHUT'OTOBJICHUH 3 aJIOMiHI€BOTO CcIuTaBy AMIir ToBuwHOK 0,5 MM. 30BHIIIHI MIapH 3pa3KiB BUTOTOBJICHHI 31 CTa-
JIBHOT'O OIIMHKOBAHOTO JIUCTa TOBIIMHOIO 0,7 MM.

CxueroBanHs ipoBoauiochk 3a TY 6-41-1499-89 tunoBum kieem mapku 88.

Ha xoxHy BepIIMHY 3aloBHIOBaya, IO MPWISTAE 10 30BHINIHBOTO IApy, 1 HA BU3HAYEHI MICI[I HECY4HX
apiB HaHOCHBCs Kiiel ToBIMHOK 10 0,2 MM. [Ticns BuTpuMku Ha nipoTsizi 20 XB. 3'€JHYBaIH €JIEMEHTH KOHC-
Tpykuii. Tuck BennunHoto P = 50 xIla mo momyi 3pa3ka mpu CKJICIOBaHHI CTBOPIOBABCSl CTaTHYHMM HaBaHTa-
KEHHSIM.

Pexxum 3atBepainns: Temnepatypa T = 20 °C, yac BUTpUMKH — 24 TOIUHU.

Bunu BunpoOyBaHb, po3MipH i KUIBKICTh 3pa3KiB HaBezeHI B TaOuuii 1, cxeMu BUIIPOOYBaHb MOKa3aHO Ha
puc. 1.

Tabnuys 1
Buou eunpobysans, posmipu ma Kinbkicmo 3paskie st 00CHOI8 N0 GUHAYEHHIO Oeghopmayii mpuuiaposux oa-
JIOK i naacmun

Ne Bun 3pas- T . Posmipu | Kinekicte | Cxema 3a puc.
W 3aKPiIICHHS . .
3/m Ka 3pasKiB 3pasKiB 1
1 Banka OmnepTa 1o Kpasx 30x150 3 a
2 [TInmactuna | OmepTta Mo YOTHPHOX TOUKAX 150x150 4 0
3 ITnactuna | Omepra 1o JBOX MPOTHIIEKHUX Kpasx 150x150 3 B
4 IInactuna | Omepra 1o KOHTYPY 150x150 3 r

I'eomeTpuyHi apameTpy 3pa3kiB BUOpaHi 3 ypaxyBaHHSIM TaKUX YMOB!

— HaBaHTa)XEHa YacTHHA OaJKK IIOBHHHA CKJIAJAaTHCS HE MEHII YMM 3 TPhOX KOMIPOK 3allOBHIOBaYa 1 MaTu
IO OJHIH KOMIpII 3 KO)KHOTO Kparo JUIsl 3aKpiIUICHHS;

— HaBaHTa)XEHa YaCTHHA IJIACTHHU MOBHUHHA CKJIQJATHCSl HE MEHII YMM 3 OJIHI€T KOMIpKH, 1110 HE Ma€ CYCi-
IiB 3 BITbHUMU KPasMU.

BunpoOyBaHHSI IpOBOAMIIMCH HA YHiBepcasbHIA po3puBHii MammHi 1231Y-10, mo obnanHaHa JiYHIbHU-
KOM BennuuHH Aedopmanii 3 iHowo noaiaku 0,2 MM, 3 BUKOPHCTaHHSIM iCHYIOUOi OCHACTKH. 3ac00M BUMIpIO-
BaHHS — IITATHI. 3pa3ky BCTAHOBJIIOBAIU IO IICHTPY IIAPOBOI OMOPH, IO OyJia 3aKpillyicHa Ha BUIMPOOYBAIbHIN
MaIIIHHI, Ta HABaHTAXXYBaJIU 3yCHUISIM, BEJIMYUHA SKOTO (hiKcyBasacs 3 KpokoM aedopmariii ctucky 0,2 M.

banka, omepra mo kpasm. Cxema eKCIIEepUMEHTY HaBeJeHa Ha puc. 1, a. Pedynbratn BuUmpoOyBaHb — B
Tabauwi 2, a rpadiku OTPHUMaHHX 3aJI€KHOCTEH — Ha PHC. 2.

MaxkcumanbHHAH TIPYXKHINA POTHUH MO CepeivHI Oalku Ma€ BENWYMHY 0 1 MM, IO BiJIIOBIIa€ CEPEIHLOMY
HaBaHTa)keHHro 12,5 H.

[Tnactuna, orepra Mo 4oTuphoM ToukaM. CxeMa eKCIIepUMEHTY HaBeJlieHa Ha puc. 1, 6. PesynpraTtu BUIIpoO-
OyBaHb — B TaONHUII 3, a TpadikKu OTPUMAHUX 3aJISKHOCTEH — Ha puUC. 3.

© M.I. 3aBipoxin, 2000
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Puc. 1. Cxema sunpobysans 3 susnauenns oegpopmayii.
a — banka, onepma no Kpasx, 6 — NIACMUHA, ONEPMa NO YOMUPbOX MOUKAX,
6 — NIACmMuHa, onepma no 080X NPOMUNENHCHUX KPAsX, 2 — NIACMUHA, ONepma no KOHMypy

[Tnactuna, onepra Mo ABOM NPOTHWISKHUM KpasiMm. Cxema eKCIIepIMEHTY HaBesieHa Ha puc. 1, 6. Pesynpratu
BUIIPOOYBaHb — B Ta0nui 4, a rpadiku OTPUMaHUX 3aJIKHOCTEH — Ha pHC. 4.

[Tnactuna, onepra o KoHTypy. Cxema eKCliepUMEHTY HaBeJleHa Ha puc. 1, e. Pe3ynbpraTi BUIpoOyBaHb — B
TabnuIl 5, a rpadiku OTPUMaHKUX 3aJISKHOCTEH — Ha pHC. 5.

Jl71st mmacTuHY, OmepTol 0 YOTHPHOM TOYKaM, MAKCUMAaJILHHMN TPYXKHII MPOTrHH B TOYIII IEPETUHY JiaroHa-
JIeH Mae BeTUUUHY J10 2,4 MM, 110 BiAMOBiIa€ cepeqHboMY HaBaHTaxeHHI0 580 H.

Jl71st mmacTuHM, OmepTol IO TBOM MPOTHIICKHUAM KpasiM, MAKCUMAJIbHUH MPYKHIA MIPOTWH B TOYIl NEPETHHY
JiaroHaJiel Ma€e BETUUUHY 110 3,6 MM, IO BiMOBIA€ cepeaHbOMY HaBaHTaxeHHI0 290 H.

Jlst macTuHY, OnMepToi Mo MBOX MPOTHIICKHHUX KpasX, MAKCUMAJIBHUI TPYXKHIH MPOTWH B TOYIN HEPETHHY
JiaroHajiel Ma€e BETMUUHY 10 3,6 MM, IO BiAMOBIIA€E cepeHbOMY HaBaHTaxeHHIO 290 H.

Jlst miacTuHM, ONMEpToi MO KOHTYPY, MAaKCUMAaJIbHHUNA MPYKHIN MPOrUH B TOUI HEPETHHY JiaroHajicii Mae
BEJIMYHUHY 10 5 MM, IIIO BiAMOBiJIa€ CEpeIHLOMY HaBaHTakeHHIO 950 H.

40



AINIEE &£2021 14

Texniuni iaoée

0,0400

0,0350

=3
S

3ycunns, kH

0,0200

|

0,0150 7
0,0100

0,0050
0,0000 « J

01 2 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

[edopmauis, 0,2 mm

Puc. 2. I'paghix 3anexcrnocmi degpopmayii 6 cepeduni banku 6i0 3ycuiis,

Pesynomamu sunpobysans onepmoi banxu

3paszxu Ne [-3

Tabnuys 2

Jedopmaris, Mm

0,0000

0,2000

0,4000

0,6000

0,8000

1,0000

1,2000

1,4000

1,6000

1,8000

Ne 1

0,0000

0,0125

0,0125

0,0125

0,0125

0,0125

0,0175

0,0225

0,0250

0,0250

Ne 2

0,0000

0,0120

0,0121

0,0122

0,0123

0,0125

0,0170

0,0240

0,0250

0,0250

Poboue 3y-
curs, kKH,
JUTS 3pa3ka

Ne 3

0,0000

0,0119

0,0122

0,0123

0,0124

0,0125

0,0175

0,0225

0,0250

0,0250

Jedopmaris, Mm

2,0000

2,2000

2,4000

2,6000

2,8000

3,0000

3,2000

3,4000

3,6000

3,8000

Ne 1

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

Ne 2

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

curs, kKH,

Poboue 3y-
JUTS 3pas3Ka

Ne 3

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

Jedopmaris, Mm

4,0000

4,2000

4,4000

4,6000

4,8000

5,0000

5,2000

5,4000

5,6000

5,8000

Ne 1

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0300

0,0350

0,0375

0,0375

0,0375

Ne 2

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0300

0,0350

0,0375

0,0375

0,0375

Poboue 3y-
curs, kH,
JUTS 3pa3ka

Ne 3

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0250

0,0300

0,0350

0,0375

0,0375

0,0375

Jedopmaris, Mm

6,0000

6,2000

6,4000

6,6000

6,8000

7,0000

7,2000

7,4000

7,6000

7,8000

Ne 1

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0300

0,0225

0,0200

Ne 2

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0300

0,0225

0,0200

Poboue 3y-
curs, kH,
JUTS 3pa3ka

Ne 3

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0375

0,0300

0,0225

0,0200

Pesynomamu eunpobysans niacmunu, onepmoi no 4omupbox mouxkax

Tabnuys 3

Jedopmaris, Mm

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

PR o 2] Nel

0,00

0,05

0,08

0,15

0,21

0,22

0,28

0,30

0,36

0,46
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Ne2 | 0,00 | 0,05 0,10 0,20 0,20 0,30 0,35 0,35 0,40 0,50

Ne3 | 0,00 | 0,08 0,10 0,12 0,15 0,25 0,30 0,32 0,35 0,45

Ne4 | 0,00 | 0,05 0,07 0,13 0,15 0,27 0,27 0,29 0,34 0,47

Hedopmania, mm | 2,00 | 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80

E Nel | 0,52 | 0,55 0,55 0,55 0,55 0,54 0,51 - - -

PoGoue
3paska

Ne3 | 0,55 | 0,58 0,58 0,58 0,58 0,52 0,50 0,50 0,50 0,50

E Ne2 | 0,60 | 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,50 - - -
2

Ne4 | 0,56 | 0,59 0,59 0,59 0,59 0,53 0,50 0,50 0,50 0,50

Hedopmania, mm | 4,00 | 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80

. Nel | — — — — — — — — — —
O o~ S
S 2g B[ %3 [050] 050 — — — — — — — —

Ne4 | 0,50 | 0,50 0,50 0,42 0,32 0,31 0,30 0,30 0,30 0,30

Hedopmartis, Mm 6,00 | 6,20 6,40 6,60 6,80 7,00 7,20
No'1 — — — — — — —
No 2 — — — — — — —
Ne 3 - - - - - - -
Ne4 | 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

3paska

kH, mis

PoGoue
3YCHILISA,

0,65
0,63 ——
0,60
0,58
0,55
0,53
0,50

0,48

0,45 /

0,43

0,40 V4
/

0,38
0,35
0,33

0,30 7

0,28
0,25 s
> //

0,23 2
Z

0,20 —
0,18

0,15 V4

’ /,
0,13

0,10

0,08
0,05 ///
0,03

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 11 12 13 14 15 16 17
Oedopmadis, 0,2 mm

\\\

3ycunns, kH

Puc. 3. I'paix 3anescnocmi deghopmayii naacmunu, onepmoi no Homupbox 6epuiUHAx,
6 mouyi nepemuny oiazonanet, 3pasku Ne 1—4

Banka, onepra mo kpasm: BUIIPOOYBaHHS MOKAa3aJIH, 10 HASBHICTh TUILKU OJTHOT'O PSIy 3allOBHIOBAYa IpakK-
TUYHO HE BIUTMBAE HA MIIHICTh Ta 3THMH, B MOPIBHAHHI 3 MIIHICHUMH XapaKTEPUCTUKAMHU HECYYHX IIapiB 0e3
JIUCKPETHOI'0 KOMip4acTOro 3aroBHIOBaYa.

Tabnuys 4
Pesynomamu sunpobysans niacmumnu, onepmoi no 080X NPOMUNLEHCHUX KPASIX

Hedopmanis, mm | 0,0000 | 0,2000 | 0,4000 | 0,6000 | 0,8000 | 1,0000 | 1,2000 | 1,4000 | 1,6000 | 1,8000

Ne 1 | 0,0000 | 0,0500 | 0,0625 | 0,0625 | 0,0750 | 0,0875 | 0,1000 | 0,1250 | 0,1500 | 0,1750

Ne 2 | 0,0000 | 0,0400 | 0,0500 | 0,0700 | 0,0800 | 0,0900 | 0,1000 | 0,1200 | 0,1600 | 0,1700

PoGoue 3y-
cuimis, KH,
JUTSE 3pasKa

Ne 3 | 0,0000 | 0,0300 | 0,0600 | 0,0700 | 0,0900 | 0,0900 | 0,1100 | 0,1200 | 0,1400 | 0,1600

Hedopmanis, mm | 2,0000 | 2,2000 | 2,4000 | 2,6000 | 2,8000 | 3,0000 | 3,2000 | 3,4000 | 3,6000 | 3,8000
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PoGoue 3y-

JUIA 3paska

cuimis, KH,

Ne 1 | 0,2000 | 0,2075 | 0,2100 | 0,2250 | 0,2375 | 0,2500 | 0,2600 | 0,2650 | 0,2750 | 0,2850

Ne2 |0,1900 | 0,2000 | 0,2200 | 0,2400 | 0,2400 | 0,2500 | 0,2700 | 0,2800 | 0,2900 | 0,2900

Ne3 |0,1900 | 0,2000 | 0,2200 | 0,2300 | 0,2400 | 0,2500 | 0,2600 | 0,2700 | 0,3000 | 0,3000

Hedopmanis, mm | 4,0000 | 4,2000 | 4,4000 | 4,6000 | 4,8000 | 5,0000 | 5,2000 | 5,4000 | 5,6000 | 5,8000

PoGoue 3y-

JUIA 3paska

cunis, KH,

Ne1|0,2900 | 0,2875 | 0,2850 | 0,2900 | 0,2925 | 0,2975 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000

Ne2 |0,2900 | 0,2900 | 0,2800 | 0,2800 | 0,2800 | 0,2900 | 0,2900 | 0,2900 | 0,2900 | 0,2900

Ne3 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000

3ycunns, kH

03250
0,3000
02750
02500
02250
0,2000
0,1750
0,1500
0,1250
0,1000
0,0750

0,0500 9

0,0250

0,0000 3

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Oedopmauis, 0,2 mm

Puc. 4. I'pagix 3anescnocmi deghopmayii’ nnacmunu, onepmoi no 0860M NPOMUNENCHUX KPASIX,

6 mouyi nepemuny oiazonanet, 3pasku Ne -3
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Pesynomamu sunpobysans niacmunu, onepmoi no KOHmypy

Tabnuys 5

Jedopmaris, Mm

0,0000

0,2000

0,4000

0,6000

0,8000

1,0000

1,2000

1,4000

1,6000

1,8000

Ne 1

0,0000

0,0125

0,0250

0,0500

0,0750

0,1000

0,1250

0,1375

0,1500

0,1875

Ne 2

0,0000

0,0125

0,0250

0,0375

0,0500

0,0750

0,1000

0,1000

0,1250

0,1500

Poboue 3y-
curs, kKH,
JUTS 3pa3ka

Ne 3

0,0000

0,0125

0,0375

0,0500

0,0625

0,1000

0,1250

0,1750

0,2000

0,2000

Jedopmaris, Mm

2,0000

2,2000

2,4000

2,6000

2,8000

3,0000

3,2000

3,4000

3,6000

3,8000

Ne 1

0,2250

0,2625

0,3000

0,3500

0,3875

0,4500

0,5000

0,5500

0,6000

0,6500

Ne 2

0,2000

0,2500

0,3000

0,3500

0,4000

0,4500

0,5000

0,5500

0,6000

0,6500

Poboue 3y-
curs, kKH,
JUTS 3pa3ka

Ne 3

0,2250

0,2500

0,3000

0,3500

0,4000

0,4500

0,5000

0,5500

0,6000

0,6500

Jedopmaris, Mm

4,0000

4,2000

4,4000

4,6000

4,8000

5,0000

5,2000

5,4000

5,6000

5,8000

Ne 1

0,7000

0,7500

0,8000

0,8500

0,9000

0,9500

0,9750

1,0000

1,0250

1,0500

Ne 2

0,7000

0,7500

Poboue 3y-
curs, kKH,
JUTS 3pa3ka

Ne 3

0,7000

0,7500

371aM 10 OAHIN 3 [iaroHajel

1,2000 1

1,1500

1,1000

1,0500 1

1,0000

0,9500 §

0,9000

0.8500 §

0,8000

0,7500 §

0,7000

0.6500 §

0,6000 4

3ycunns, kH

0,5500 §

0,5000 §

0,4500 §

0,4000

0,3500 §

0,3000 §

0,2500

0,2000 §

0,1500

0,1000 4

0,0500

0,0000 4 .

Puc. 5. I'paghix 3anescrnocmi degpopmayii niacmumnu, onepmoi no KOHMypy,

44

0123456789

Hedopmauis, 0,2 mm

6 mouyi nepemuny oiazonanet, 3pasku Ne -3
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[Tnactuan. Makcumanbae HaBanTaxeHHs 950 H B 30Hi MakcumainbHOI npyxHoi nedopmaii 10 5 MM BH-
TPUMY€E TUIACTHHA, ONepTa MO0 KOHTYpYy. MiHimManbHe HaBaHTakeHHs1 290 H B 30HI MakcHMajbHOI NPYXHOI Jie-
¢dopmarii 10 3,6 MM BUTPUMYE IUIACTHHA, ONEPTA 110 IBOX MPOTHISKHHUX KpasX, [I0 MOXKHA MOSICHUTH (OPMOIO
nedopmMariii — MWTIHAPAIHAM 3THHOM.

[TnactuHa, orepTa 1Mo YOTHPHOX TOYKAX, BUSIBHJIA MPOMIXKHI XapaKTEPUCTUKU MIXK BUILE BKa3aHUMH CXeMa-
MU 3aKpiIUICHHSI.
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