TexHonoeus npouzsodcmea [BC

Medcymouroe oxaadicoerue 8 cyooguix I T/ npu uzmene-
HUU memnepamypsl 6030yxa Ha 6xode // AsuayuoHHo-
KOCMUYecKds mexHuka u mexuwoaoaus: Hayuwn.-mexH.
arcypu. — 2005. —Ne 8 (24). —C. 62-65. 9. Paouen-
ko HU., Cupoma A.A., Tapacenko M.A. Onmumanvroe
NPOMENCYMOYHOe OXaadicOeHue cy0o8bix 2a30mypouH-
HbIX Osucameneti // ABUAYUOHHO-KOCMUYECKAsT MEXHUKA
orcypu. — 2005. — Ne 9

u mexrnonocus. Haytm. -MeXH.

VIIK 621.7.044

(25). — C. 43-47. 10. Copoxa A.X. Teopus u npoexmupo-
8aHue Cyo008blX 2a30mypOUHHLIX 0gueameneli. Yu. noco-
oue. —JI.: Cyoocmpoenue, 1982. — 112 c. 11. Pomanos-
cokuti I.®@., Bacunenxo M.B., Cep6in C.I. Teopemuuni
OCHOBU NPOEKMYBAHHS CYOHOBUX 2a30MYPOIHHUX acpe-
VIMTY,

eamie: Haesuanvnuii nocionux. — Muxonais:

2003. — 304 c.

B.K. bopuceeuu, 0-p mexn. nayk, B.B.Tpemuvak, kano. mexu. nayk,

A.B. Illkanosa, kano. mexu. HayK

HCIOJb30BAHUE TEXHOJIOT WM B3PBIBHOM IITAMIIOBKH JIJIS
W3IrOTOBJIEHUSA JETAJIEM HA MAIIMHOCTPOUTEJIbHBIX
HNPEANIPUATUAX YKPAUHBI

Breaenne

BHuenpenne B npon3BOACTBO HOBEHIIMX HAYYHBIX
JIOCTIKEHUH, CBSI3aHHBIX C pa3pabOTKOW COBPEMEHHBIX
SKOHOMHMYECKH BBITOIHBIX PECYpCOCOPEralonmx TeXHO-
JIOTWl HENPEMEHHO MpHUBENET K YIYUYIICHHIO KadecTBa
BBIITYCKAEMbIX H3JEIHNH, 3HAYNTEIHHOMY IOBBIIICHHIO
MIPON3BOIUTENFHOCTH TpPyJa B PAa3IMYHBIX OTPACIAX
MIPOMBIIICHHOCTH, @ TaKXe K OOJICTYEHHIO YCIIOBHSA
Tpyna. BHenpenne HOBEHIIMX TEXHOMOTMH JE€TaeT Ipo-
JYKIUIO TPEATIPUSATHI KOHKYPEHTHO-CIIOCOOHON Ha MH-
POBOM DBIHKE.

K coxanennio, y Hac B cTpaHe AJsi oOecriedeHHs
BEIMyCKa Ipoxykimu odsema 1990 r. mmeercs orpom-
HBIA JNeUIMT KY3HEYHO-IPECCOBOTO 00OPYIOBaHUS,
KOTOpOE B OOJBIIMHCTBE CBOEM MOPAIBHO YCTAPENIO WIIH
TpeOyeT KamuTaJbHOTO peMoHTa. JINKBHANPOBATH 3TOT
neduuT B TeueHHEe KOPOTKOTO MPOMEKYTKA BpPEMEHH
MIPAaKTHYECKN HEBO3MOXHO. HeoOXomuM monck u  BHe-

ApE€HHUE B TPOU3BOACTBO HOBBIX TCXHOJOTHMYCCKUX

MpoIeccoB W 000OpymOBaHWSA, KOTOpbIE MOTIH OBl B
KpaTyailliui CpoK BOCIIOJIHUTE 3TOT HEAOCTATOK. Takum
MIPOLIECCOM, B MEPBYIO OYEpPENb, MOXKET OBITh B3PHIBHOE
(dopmoobpazoBanue. B 3TH mporeccsl BXOAAT JIUCTOBAS
1 00BEMHas ITAMIIOBKA U BCE €€ PA3HOBUIAHOCTH, IIPEC-
COBaHME CHIMYYHNX MAaTEPHATIOB (METAITNUECKHUE TIOPOLII-
KH, CTPYXXKa, KepaMHKa | T.1.), OIydeHNEe MaTepUalioB
C HOBBIMH CBOICTBaMH (HampHuMep, ¢ MIOTHOYIIaKOBaH-
HBIMHU CTPYKTypaMH) U T.1I.

Kpome Toro, Ha cymectByromeM 000pyIOBaHHA
TPaJULHOHHBIMH METOAAMH BO MHOT'HX CIydasX HEBO3-
MOXHO IIOJIydaTh HU3AEIHS W3 COBPEMEHHBIX TPYIHO-
LITAMITYEMBIX BBICOKOKAUECTBCHHBIX CILIABOB.

OZHOBPEMEHHO CIEIYeT OTMETHTh, YTO COBPEMEH-
HO€ MAIIMHOCTPOEHHE TpeOyeT Pe3KOro YKeCTOYEHHs
JOITyCKOB Ha pa3Mepsl KOHCTPYKIHMHU (3TO TpeOOBaHKE H
kadectBa). [Ipu X0IOMHOMN IITAMIIOBKE BHICOKOIPOYHBIX

MaTepHaioB Ha CYIIECTBYIOIIUX CAMBIX MOILIHBIX Ipec-
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cax OOBIYHBIMHM TEXHOJIOTHSIMH 35TO MPAKTUYCCKHU HC-

OCyHIeCTBUMO.

1. TpagunnoHHbIE U NEPCHEKTUBHBIC CXEMbI
B3PbIBHOH IITAMIIOBKH
WHTepec, TPOSBIEHHBIH HPOMBIIIIEHHOCTBIO K
00paboTKe METaJUIOB B3PBHIBOM, IUKTYETCS €Ie U TEM,
4TO B3pbIBUaTHIC BemecTBa (BB) obmamator Gonmbimm
3aracoM SHEpPTruH B HEOOIBIIOM 00BEME M 3Ta IHEPTHs
BBIJICITISIETCSl TIPM B3PBIBE B TEUEHHE OYEHb KOPOTKOTO
BPEMEHHM, YTO IAa€T BO3MOKHOCTH IOJYYHUTH OIPOMHBIC
MomHocTH. [Ipu 3TOM ympormaercsi OCHOBHOE 000pyHo-

BaHHUE M IITaMIIOBasi OCHACTKA, Ta0apuThl AeTajel, NpH

ONPEACICHHBIX TEXHOJIOITMYECKUX CXEMaxX B3pbIBaAHUA,

e

HUYEM HE OrpaHuuMBaroTcs, pacxon BB main, a crow-
MOCTP UX HH3KA.

Bmecre ¢ Tem mpumeHeHHE 3TOTO 3(P(HEKTHBHOTO
METOJa HPOM3BOJCTBA JETAleH YacTo 3aIep>KUBAETCS
13-32 HEIOCTATOYHOTO KOJIMYECTBA TEOPETHUECKUX H
9KCTIEPUMEHTAIBHBIX HCCIEIOBAaHMA B 00NacTH Aawc-
MIEPCHBIX CPEA, KacaloMIMXCS PaclpOCTPaHEHUs] B HHX
YIapHBIX BOJH M TEPEHOCA 3HEPTHH THIPOIOTOKOM,
MIPEACTABISAIOMMM co00i MHOTO(a3Hylo cpeny (Kumi-
KOCTh, BO3IYIIHBIE W Ta30BBIC MY3BIPEKH H T.I.). DTO
MeIIaeT NPaBHIBHO IMPOSKTUPOBATH PAOOUYI0 OCHACTKY
n 00OpyIOBaHME, a TAaKXKE PEKOMEHIOBaTh HaJC)KHbIC
METOJBI pacdeTa mapamerpoB mporecca. OCHOBHBIE Cy-
IIECTBYIOIINE U MEPCIIEKTUBHBIE CXEMBI B3PBIBHOTO Ha-

TPY>KEHHsI 3aTOTOBOK IPEACTaBJICHBI HIDKE Ha puc | u 2.

—_— c

Puc. 1. Tpaouyuonnvie ycmanoKku 015 TUCMOBOU WMAMNOBKU 83PbIBOM.

a) eudpos3pvIeHOLL baccelin 01 TUCHOBOU WMAMNOBKU 6) OponeKamepa Oist IUCHOBOU UMAMNOBKU

Kax BUAHO W3 NPUBEACHHBIX CXEM YCTAaHOBOK Ha-
TpY)KEHHE 3arOTOBKH, PACIOIOXKEHHOHM B Ppa3IMYHBIX
obJylacTsIx IefcTBUA 3apsaa OpH3aHTHOrO WM APYTrOro
BB, saBnsiercs CIOXKHBIM IPOLECCOM, COMPOBOXKIAEMBIM
K TOMY K€ BO3HUKHOBEHHEM W CXJIONBIBAHUEM 30H Ka-
BUTAIlUH, KaK B BEPXHEH 9acTh y CBOOOIHOH MTOBEPXHO-
CTH, TaK U B 30HE IIEPEMEIIAIONIENCS 3aTOTOBKY HIIH THA
GacceiiHa. T.0 Tpy pa3IMYHBIX CXEMax INTAMIOBKH YC-

JIOBHSA TIEpENavYd dHEPTUH OOBEKTY NeOpPMHPOBAHUST —

pasHele.

2. TunoBbIe cXeMbl M AHAJIH3 CHJIOBOT0
BO3/IeliCTBUA

VYpaBHEHUs UA€aTbHON )KUIKOCTH B 3THX 30HAX HE
BBITIONHSIOTCS. JI7Is1 OmMcaHus IBYDKCHUS YKUIKOCTH B
KAaBUTAIIMOHHBIX 30HAX MBI HCIONB3yeM pa3IHYHbIC
ypaBHeHus [1,]. [Ipx 3TOM B OCHOBHOM HCIONB3YIOTCS
MOJIEIM KAaBUTHUPYIOIIEH JKUIKOCTH OCHOBAaHHBIC Ha

TIOCTOSTHCTBE JaBJICHHUS MIIM CKOPOCTH 3BYKa B cpene. Ho

B psizie ciiydaeB (HarpuMmep, €Cii KaBUTAlMOHHBIE ITPO-
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LIECChl OTHOCHUTENIBHO JUINTEIBHBIEC) PACUEThl 10 TaKUM
MOJIETISIM MPUBOAAT K OOJIBIIMM OTPEITHOCTSIM.

[TosToMy, mpH HcClIeZOBaHUM TPOLECCOB B3PHIB-
HOH IITaMITOBKK Ooee yJq00HBI ypaBHEHUs IBYX(pa3HOU
Ta30)KUAKOCTHOM Cpenbl, CHpaBeUIMBBIE KaK B 30HAX
KaBUTALUH, TaK ¥ BHE HX.

Xopomo Obu1o OBI HaliTH 000OIIAIONINE ypaBHE-
HUS, @ HE TIPUMEHSITh Pa3INdHble (IS KaKIO0ro ydacTKa

MPOXOKACHUS CUIIOBBIX r[apaMeTpOB) JIIA Ka)KI[Oﬁ YCta-

aj. Cxema BCWI Ha Oase Gaccelima oma

EFpBIEHOH INTAMNOBEN 3 HeprHeH BBE:
1-Fracce $, 2-KOIOHHEL 3-BTYVIIEG, J-Tpasepca,
S-damcaTop (UeEA), G-IFAHCOHOME PAEATRIE,
T-InyaHCOH, S-0CHOEAHME, 9- CTONT MOMEICE HEIH,
10-rmaTpmma, 11-zaroToBRs,
1 2-1omEH IR e BosEpaTa, 13-3apan EBB, 14-s0ma

HOBKH. B kpaifnem cirydae, cieoBano 061 HAWTH (MOXKET
ObITh Ha OCHOBAHWM IIPOBEJCHHBIX OSKCIEPHMEHTOB)
anMpoKCHUMUpYIoNHe rpad UKy, Ha 6a3e KOTOPBIX cocTa-
BHUTh COOTBETCTBYIOIIME ypaBHEHUs. B cBoe Bpems aHa-
JIOTWYHBIC 3aJjadll B PA3HBIX ITOCTAHOBKaxX (HO HE IS
CIIydaeB B3pPBIBHOHM IITAaMIIOB KM B OrPaHHYCHHOM IIPO-

crpancTBe) pemannuch JI.B. OBcsiHHMKOBBEIM B Cnbup-

ckoif akagemun Hayk CCCP.

G). Cxema BCIW Ba Gase B3prmmoro mpecca BIT-02: 1-
EAMEPA BIPEEHAT, J-TPAEEpCa HEMOMEBHEHAR, 5-Tafks,
dROMOEEEL S-TpaBepoa IOOEHEHAE, A-fmcaTop
(uera), T-IVAHCOH, S-I[HITHHOPE BOTEQATE,
9-ocHoEanHe, 10-cTom nome e EEE, 11-MaToImE,
12-zaroToEka, 153-madparma amacTinmat, 14-5oms,
15-zapan EBB, 16-oTEeperHe, 1 7-BHHTH BpeImeHA

[
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E). VCTAHOBEA DA INTAMOOBEH peibedol Ha HAPWEHED MOBepXHOCTT: TpyD: l-ocHOBamme, J-GacceHH
KOMEBLEEDR, 3-Eoma, 4-rpyiivaTad muadparma, S-Eopimye meadparres, G-Kumun, T-IraHcoseL, S-3apan BE, 3-paspesnoi
T AHCOHOMEREATEE, 10-5ar0m06ks, 11-R0HyT DOEERS HEARIIHE, 1 2-KOPITFe OMDpHBE

Puc. 2. Ilepcnexmusnvie ycmanoeku 0151 00beMHOU WMAMNOBKU 63DbIEOM

OZ[HEI U3 pacCMaTpuBACMbIX UM MO,HeHCﬁ BOJIHO-

BBIX I[BI/DKGHI/Iﬁ ﬂByXCHOﬁHOﬁ JKHUIAKOCTH B aCHUMIITOTH-

YeCKOM MPHUOIIMKCHUN "MEITKOH BOABI" OIHCHIBACT JBU-

KEHHe co CBOOOHOM BepXHel IpaHMIled (B HAIIeM CITy-
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Yyae IBIKECHHE Yy CBOOOTHOM  ITOBEpXHOCTH) M TIPEH-
CTaBJSIET COOOM aBTOHOMHYIO KBa3WUCTaTHYECKYIO CHC-
TeMy M3 4eThipex Au((depeHnnanbHbIX ypaBHEHUH mep-
BOro mopsaxa. lIpuHIMmNmanbHas OCOOEHHOCTH 3TOU
CHCTEMBI COCTOUT B TOM, YTO B OIpEZCICHHOI obnacTH
3HA4YEHWH TIyOUH CI0EB M CKOPOCTEeH TEUSHHI OHa MMe-
€T COCTAaBHOW THII, B TO BpeMs KaK BHE 3TOH oOiactu
SIBIISIETCS CTPOTO THUNEPOOIMYECKOH. DTOT (hakT TOXKe
HY)XJAaeTCsl B ICTAIbHOM aHaJIH3e.

Bo BTOpOIi ero Mozxenu oxHa U3 TPAHUIL TIPEJCTaB-
nsieT co00M TOPH30HTAIBHYIO HEMPOHUIAEMYIO CTEHKY
(TToxoXe y Hac Ha CXeMY SIBJICHHH, TPOUCXOAAIINX Y JHA
OacceifHa ¢ mosBisIIOmIEiics TaM kaputarweit). Ho y JI.B.
OBcsHHHUKOBA [2] IBYXCIOHHAS JKAIKOCThH JBHXKETCS B
TOPHU30HTANBFHOMN TpyOe WK, KaK CKa3aHO B TEKCTE, "TOA
KpeIikor". B 3Toif Momemnw, cocTosIel Bcero u3 ABYyX
nuddepeHMaIbHbIX ypaBHEHNH, IONydaeTcs CHUCTeMa
SJUTUITAKO-THIIEPOOTUIHOr0 THIa — OoJee MmpocTas |
OMHOPOIHASI Al BCeW paccMaTpuBaeMmoi obmactu. Ta-
KHM 00pa3oM, TOTBITKH PEeIIUTh MOOOHBIE 3a1a4H aHa-
JTUTHYECKH YyKe ObUIH. A celiuac, o0mamast Xopomeil BbI-
YUCIUTENBHON TEXHUKOM, MOKHO CaMble CIOXKHBIE aHa-
JUTHUYECKHUE 3aJaY JTOBECTH 10 KOHKPETHOTO PELICHUS
— 3TO COBMECTHOE €0 M PACUETYHKOB M IIPAKTHUKOB-
MIPOEKTHUPOBIIUKOB.

VY Hac e OHa, IPUONMKEHHO, PellieHa B TEOPETH-
YECKOM IIIaHe 0€3 ydeTa AUCTIEPCHOCTH CPell, HO C yde-
TOM SMITUPUYECKUX 3aBHUCUMOCTEH [3], KOTOphIe KOp-
PEKTUPYIOT pe3yabTaThl PACYETOB SKCIEPUMEHTAIBHBIX
JTAaHHBIX , MMOTyYeHHBIX B XAW ¢ mOMOIIBIO CXeM, H30-
OpaxeHHOH Ha puc. 3 a u 0.

Xon mnonydeHus pe3ynbTaroB  cnenyrommidi.Ha
JTIOHHYIO YacTh Oaccelina (puc. 3 a) u ero GOKOBBIE CTEH-
KU JISHCTBYET yJapHas BOJIHA, BIUSHHUE KOTOPOH 0ciao-
JISIETCSl BOJTHAMU Pa3rpy3KH, BO3HHKAIOUIMMU IIPU OTpa-
KEHUH yJApHBIX BOJIH OT CBOOOJHOM MOBEPXHOCTH BOJIBI
C HEKOTOPBIM 3aI103JaHUEM.

IIpu pacmmpenun npoaykroB neroHauuu BB Ha

JIHO YCTAaHOBKHU AEHCTBYET CUJa, 3HAUEHUE KOTOPOU 3a-

BUCHUT OT 3ariiyOieHus 3apsna. DTa CWia B Havajle IIo-
JIOXKUTEJIbHA, a MPU MepepacIIiPEeHUH ra30BOro My3bIps
CTaHOBUTCSA OTPHULATEIBHON B CBSI3M IIOCTENIEHHBIM
CHIDKEHHEM JaBJICHUsS B Iy3bIpe O €r0 MHHUMAJILHOTO
3HadeHMs. Jlanbllle MPOMCXOAUT CXJIONBIBAHUE ITY3BIPSL.
B pesynprare 3TOr0 BO3HMKAET HHTCHCUBHAS BOJHA
JIaBJICHUs, a TIOTOM MPOUCXOJUT MOBTOPHOE pacIIupe-
HHE ITY3bIPS. 9ToT Ipo1IecC MOXKET MOBTOPATHCA MHOT'O-
kpatHo. [lox pelicTBUEM ynapHbBIX BOJIH, B TOM 4MCIE, U
OTpa)XEHHBIX OT CTEHOK OacceiHa, W IOJOXKUTEIbHOU
(ha3bl TaBJICHUS B MMy3bIpe, OACCEHH MEPEMEIIIaeTCs BHU3.
DTO aBJeHHE TOPMO3HUTCS BOIHOM pa3rpy3Ku U OTpHLIA-
TEJIbHBIM IaBJICHUEM B ITY3bIPC.

ITockonbKy mMmocieqHee NOITOBPEMEHHO, €ro JIei-
CTBHE IPHUBOJUT K OOpaTHOMY MABIKCHHUIO OacceliHa.
[Ipu cxmonbiBaHUM TY3BIPsI PE3YIBTUPYIOIMN BEKTOP
CHJI HaIlpaBJIeH B CTOPOHY J[HA, YTO BBI3BIBAET IepeMe-
nieHre OacceifHa BHU3, W, IOCKOJbKY OH MMEET 3Hauu-
TENBHYIO MacCy, ero KWHETHYeCcKast SHEPrusi MOXKET J10C-
TUTaTh 3HAYUTEIHHON BEJTMYHMHBI.

[Ipu aTOM MBI paccMaTpuBaeM BIUSIHUE THIPOIO-
TOKa W yJapHOH BOJIHBI, KaK COCTAaBHOH €IMHOW BOJHEI
JIaBJICHUS, YTO CHPABEIUIMBO B aKyCTHYECKOM MpUOIH-
KECHUH.

Cua, xoropasi IeficTByeT Ha JIHO, ONpeelnsercs

13 3aBUCUMOCTH

F =

I
)
T
rae [ - UMIyIbC CUIIBI, IEUCTBYIOIIMNA HA OTPE3KE
BPEMEHU T.

Bpemst t geiictBus naBieHusT AJ1 OKCHOHEHLIH-
aJbHOIO UMITYJIbCA JAABJICHUS IPUHUMAETCS HA TIPAKTUKE

or5 nmo 100, roe O - mocTosHHAsI BpEMEHH.

(DopMyJIa JJIs1 BBIYUCIICHUS I/IMHyJ'II)(Ja HNMECT BU
Ry
[=4n j i-Rdr
Ry
rae R4 - KOOpﬂI/IHaTa B IINIOCKOCTHU OHaA (prHTa BOJIHBI

JaBJICHUSA,; R3 - IIOJOXCHHUEC «XBOCTAa» BOJIHBI, COOTBCT-
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crBytomero T = 10 0; i - ynenpHBI MMITYJIbC JIaBIIe-
HUSL.

ITpu nomuoit peannzanuu nasnerus npu t = 10 6,
i=148P,0, raeP,— MakcuUMajbHOE JaBJICHUE;.

ITonnslil UMIybC, ACHCTBYIOIMHA HA JHO OIpEAE-

JIACTCA, nonyquHoﬁ HaMH 3aBUCUMOCTBIO

l+a—-p B-1

I1=18,6-0,62'""P.4.B.G 3 .p,3
B-a+2 2

col- 1 (R2+h2) 2 _ pbat2

B-—o+2

rne G — Macca 3apsina; 4, B, o, B, - KOHCTaHTHI 3aps/a;
Cy — CKOpPOCTh 3BYKa B BOJE, /i — BBICOTA ITOJBECKH 3a-
psna; p, - INIOTHOCTb 3apsifa; R=R *¢.

PesympraThl pacuera BpPEeMEHHOW 3aBUCHMOCTHU
AMITYJTbCa CWJIBI U CHJIBI 10 MPHUBEICHHBEIM B pa3felie
3aBUCAMOCTSIM JIJISL TIPSMOM BOJIHBI TIPENCTABIICHB Ha
puc.4 (a, 6) mpu G=0,001xr, Ry.=Rs=0,35m.

DTO MPUONIKEHHBIM pacyer, T.K. OH MpeaycMart-
pUBACT MTHOBCHHYIO PEaj3alIliio JaBIICHUS B paccMart-
pUBaeMoii TOUKe Ha JTHE.

JHanee nccnemyercss BO3eiiCTBHE BOIHBI JaBICHUS
HA JTHO YCTAaHOBKH C YYETOM €€ OTPaKEHUsI OT CTCHOK.

OcobeHHOCTH pacTpoCTpaHeHNs! YAAPHOH BOJHEI,
BO3HHUKAIOMICH MpPH B3PHIBE CPEPHUUSCKOro 3apsia, Ha-
XOMSIIErocs Ha OCH UWIHHAPUIECKOW EMKOCTH, SBIISCT-
¢ TO, YTO BHadYajic BOJHA JaBICHUS UMeeT ceprue-
CKYIO CHMMETPHIO, a TIOCIIE OTPaKCHHUS OT CTEHKH Ha
Hee HAKJIaIbIBACTCS MIIHHAPUICCKAS CHMMETPHS.

PacuerHas cxema Ui OTpakeHHBIX BOJH IIpE-
cTaBiieHa Ha puc. 3 0.

3nmech chepraeckuii 3apsan G, ¢ menpio 00IerdeHus
aHaNM3a BIMSHUS OTPaXCHHOW BOJHBI, 3aMEHEH MHHU-
MbIM JINHEHHBIM KONBIEBBIM 3apsanoM G, pacrosoKeH-
HBIM CHMMETPHUYHO OTHOCHTEIBHO CTCHKH OacceiiHa,
YTO JAJO BO3MOXKHOCTH IIPUMEHHUTH 3aKOHBI PaCIpoO-
CTpaHeHMs IWIMHAPHUYECKOH BONHBI 1 3¢ddexT okycu-
POBaHWS BOJHEI TABJICHHUS ITOCTIE OTPAKCHUS.

OTpaxxeHHasl BOJIHA HAYMHAET ICHCTBOBATH C MO-

MEHTa NpHXoja MPIMON BOJHBI B yron Oacceiina. OHa

KOHIICHTPUYHO IMPOXOAUT HYCPE3 LCHTP U CHOBA NOCTHU-
raeT CTEHKH. JTO nepBasd BOJIHA OTPAXKCHUA. B Jajib-
HEWIIIEM 3TOT mponecc MOBTOPACTCA MHOI'OKPATHO.

HpI/I MNEPEMCIICHUN BOJIHBI OT CTCHKU K LICHTPY
BBIPAXKCHHUC IJIA MaKCUMAJIBHOI'O TaBJICHUSA B TOYKE RB

MMPUHUMACT BU:

n
PBnim = ZPBim
i=1
1 K (2iR, — Ry) ™" x

PBn[m = 22

-1
-1 Ry -

n—1
xcos *-y, - fi (1) +2) K(2iR; + Ry)™ x

i=1

x Ry ccos®oy, - fy, () + Py, - [, (1)

31eck mepBasi COCTaBJIAIONIAs BBIPAXKEHHsT 0003Ha-
4aeT CyMMY JAaBIECHHS OT MPOXOXKAEHUS OTPaKEHHBIX
BOJIH Ha Y4acTKe OT CTEHKHU JO LIEHTpa, BTOpasl COCTaB-
JSAIOMAs  OHpefensieTcd NPOXOXKACHUEM MPEIbLIYIINX
BOJIH Ha y4acCTKe OT LEHTPA 10 CTEHKH, a TPEThs COCTaB-
JA0MmAas OTpaXkaeT AEWCTBUE NPsSMOM BOIHBI Ha JHO
YCTaHOBKH.

[Tone naBneHUst B MOMEHT, Korza (pOHT YAApHOU
BOJIHBI HAXOIUTCS B TOUKE Rp, MOXKET OBITH ONpeneseHo
BBIUMCIICHMEM JABJICHUSI ITyT€M YMHOXEHHUS MOMEH-
TAIBHOTO JABJCHUS B JaHHOH TOYKE Ha BPEMEHHYIO
(YHKIMIO, KOTOpasi yIUTBHIBAET Pa3HOCTh BPEMEHH MEX-
Iy BpeMEHEeM MNpuxoja BOJIHBI B TOYKYy Rp M B TOUKY,

KOTOpad pacCMaTpuBaCTCA

PBn’ =P Bn;m F n; (1)

Jns pacyera mapameTpoB, KOTOpbIE 0003HAYalOT
CHITY W TIOJIHBIN UMITYJIbC BBIBEICHHE (DOPMYIIbI SBIISIET-
sl CJIOKHBIM M HEYIOOHBIM.

C 1enbio ynpoueHus pacyeToB IpOLEcC Harpy-
KEHUsT OTPaXEHHBIMH BOJIHAMH MBI PacCMaTpHUBacM B
IUTOIIa Ke, OTOOpaKeHHOW 3a TpaHWIaMHu OaccelfHa

(puc. 3 0).
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Puc. 3. Pacuemnas cxema nacpyscenus 0nis a) npamou u 6) ompasiceHHo 601Hbl

CreHKa IMIIMHIPUYCCKON €MKOCTH paccMaTphBa-
€TCsl, KaK MCTOYHUK OBTOPHOr0 M3nyueHus. Kputepuem
MPaBOMOYHOCTH 3TOM MOJENIU €CTh 3aKOH COXPAHEHUS
KOIIMYECTBA JBIDKCHUS (MMITyIIbca CHIBI). T.e. MMITyIb-
Chl OTPa)KEHHOW BOJIHBI, KOTOPbIE PACCMOTPEHBI B CEpe-
nuHe OacceliHa, 3a 0acCefHOM U IPHU OTCYTCTBHU CTEHOK
OacceifHa JOIKHBI OBITh PABHBIMH.

IIpu pacnpocTpaHneHun yaapHOH BOJIHBI B CEpPENU-
He OacceifHa, TOCIIE MHOTHX OTpPaXKCHUH 9acTh BOJH
BCTPEYAETCSl C MOBEPXHOCTBIO Ta30BOr0 IIy3bIpsl U HE
JOCTHTHET JHA.

Hapsay ¢ aTuM naBieHue B BOJIHAX, KOTOPBIE JOC-
TUIIMA [HA, MaJaeT OO0 HYIA IIPH BPEMEHU t3 g = D
max+t+, KOTOpPO€E OIIPENEIISIETCA BPEMEHEM IIaJCHUS JaB-
JIeHHs B Ta30BOM Iy3BIPE JI0 HYIS t'.

OKOHYaTeNnbHasi 3aBUCUMOCTD, C YUETOM BCEX IPU-
HATBIX OTPAaHUYEHUHN U JONYIUEHUH, IJs pacyera CUJIbL,
KOTOpast ICUCTBYET Ha THO OacceliHa, MMEET BH/T

£ (t), Kormat <t
F,(t)=|F,(¢)xorma t > 1,,t <1y,
F,(¢),xorma >t

|1 (R),ecma (R < Ry ) (R < Ry pyy )

&)= I,(R),ecm (R> R, ), (R< Ry, )

rne Fi(t), Fo(t), F5(f), I;)(R) n I(R) onpenenensl Takxe B
pabotre [ 3 ].

3aki0uenune
PesynpraTel pacueroB mig 3apsga  G=0,001 «r,
h=0,1 M 1 Rs<0,35M mipesicTaBiIeHBI Ha pUC.4 .

B 3aBucHMOCTH OT BpEeMEHHM pa3BUTHUSI MY3bIpS U
SHEpruu, Kotopas coxepxwurcs B HUX (1o 0,5E, comep-
xutcs B BB) npu mpeneOpeskeHuN BepTUKATHHBIM JIBU-
JKCHHEM ITy3BIpS ¥ BETMYMHOHN €ro 3ariyOieHus, TPou3-
BOZSTCSI pacyerbl CUJI, NEUCTBYIOIIME HAa THO MHPU €ro
CXJIONBIBAaHUH (TIPY TIEPBOM CXJIONBIBAHWH OHA COCTaB-
nsier (0,4+0,45)E, ).

CyMMHpOBaHHUE 3TUX CUJI, C YYETOM BPEMEHH BO3-
JICHCTBUS HA THO, U BBEIECHUE HEKOTOPBIX MOMPABOYHBIX
K03 PHUIMEHTOB, NaeT MpHEeMIIEMBbIC IS MPAKTHKH pe-
3yJbTATHL.

K coxanenuto, sl CIIOXHBIX CHCTEM pacXOoxie-
HUSl C UCTUHHBIMU 3HAYEHUSIMH YCUJIUM, JEUCTBYIOLIUX
Ha 3aroToBKy, gocturaet 30-40% u, ri1aBHOE, OHU MO-
T'yT OBITH TIOJOXHUTEIBHEIMA (JI0 YKa3aHHOT'O YPOBHS) H

oTpHunaTeNbHBIMU 10 15 -20%.
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Puc. 4. 3asucumocms a) cunvl om RPAMOIL U ¢ YUEMOM OMPANCEHHOU 80NH U 6) UMNRYIbCA CUNbL OM BDEMEHU U
aghpexmusrnozo paouyca, Oelicmeyiouux Ha OHO YCMAHOBKU

Cnucoxk numepamypul: cannuko8 JI.B. Modenu 0s8yxciounou meakou 600wl //

1. Anopees B.K., Ilyxuaues B.B. O osudcenuu Ko- JKypnan. npuknaou. mex-xu u mex-kou ¢usuxu AH
HeyHou maccol // XKypran npuknaou. mex-ku u mex-kou CCCP. - 1979. —Ne 2. — C. 3-14. 3. Koyn P. I1oosooHvle
Gusuxu AH CCCP. —1979. —Ne 3. — C. 25-43. 2. Os- 83puiewl. — M.: H30-60 unocmp. aumep., 1950.—495 c.
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	Образование на поршнях поверхностного корундового слоя толщиной до 0,3 мм осуществлялось на полупромышленной установке Корунд-3 методом гальвано-плазменной обработки [3] в щелочном электролите при рабочем напряжении 1000-1200 В при плотности тока до 100 А/дм. Технология гальвано-плазменной обработки имеет более высокую скорость  формирования корундового керамического слоя за счёт высокой плотности тока, позволяет обрабатывать достаточно большие поверхности. Из поверхностного слоя детали удаляются неметаллические примеси и легкоплавкие соединения, имеющие малую адгезию к основному металлу и более низкую теплостойкость. При этом корундовый слой приобретает высокую микротвёрдость до 20 ГПа и теплостойкость до 1200С. Корундовый слой был нанесен на головки всех 6 поршней. На втором и пятом поршнях дополнительно был образован корундовый слой на кольцевых перемычках, а на первом и шестом поршнях корундовый слой был образован на всей рабочей поверхности, то есть на головке, кольцевом поясе и цилиндрической части.
	�
	Аналогичное распределение по ЦПГ и величин износа верхних канавок поршневых колец после наработки 93660 моточасов. Средний износ верхних канавок поршневых колец поршней первой ЦПГ составил 250 мкм, второй ЦПГ – 340 мкм и третьей ЦПГ- 390 мкм (рис.2).
	Износ гильз цилиндров в процессе ресурсных эксплуатационных испытаний опытного дизеля приведен на рис.3.
	Величина среднего износа гильз в первой ЦПГ (в первом и шестом цилиндрах), в которой были установлены поршни с корундовым слоем на головке, кольцевом поясе и цилиндрической части, составила 85 мкм, среднего износа гильз второй ЦПГ (во втором и пятом цилиндрах), в которой были установлены поршни с корундовым слоем на головке и кольцевом поясе – 90 мкм и в третьей ЦПГ (в третьем и четвёртом цилиндрах) – 105 мкм (рис.4).
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	Рис. 2. Величина среднего износа верхних канавок поршневых колец опытного дизеля после наработки 93660 моточасов
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	Рис. 3. Износ гильз цилиндров опытного дизеля в период ресурсных испытаний
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	Рис.4. Величина среднего износа гильз цилиндров опытного дизеля после наработки 93660 моточасов по группам
	�
	Рис. 5. Износ гильз цилиндров серийного двигателя в период эксплуатационных испытаний
	1 – 6 – номера гильз цилиндров
	Величина среднего износа всех шести гильз дизеля опытного тепловоза после наработки 93660 моточасов составила 93,3 мкм, а величина среднего износа гильз дизеля тепловоза с серийными поршнями, работавшего в условиях того же депо, после наработки 57330 моточасов  составила 310 мкм  (рис.6).
	�
	Выводы
	1. После наработки 93660 моточасов поршни с корундовым слоем по всей наружной поверхности имеют наименьший износ цилиндрической части и верхних канавок поршневых колец, а наибольший износ имеют поршни с корундовым слоем только на головке  поршня.
	2. Износ гильз цилиндров дизеля серийного тепловоза более чем в 3 раза превышает износ гильз дизеля опытного тепловоза  при одинаковой наработке.
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