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Однако необходимы дальнейшие исследования по выбору наполнителей и их предель-
ного содержания в композиции. 

Исследования зависимости адгезионной прочности от шероховатости поверхно-
сти показали, что наличие на поверхности канавок при шлифовании повышает адгези-
онную прочность по отношению к образцам с полированной поверхностью (соответ-
ственно для полированной и шлифованной – 23,5 H/см2 и 26,9 H/см2) за счет проник-
новения полимера в поры и трещины и механического закрепления при отверждении, 
но шлифованные поверхности «уступают» опескоструенным. Это можно объяснить 
тем, что при растекании вязкой эпоксидной композиции по шлифованной поверхно-
сти происходит защемление воздуха в канавках и микродефектах, которое приводит к 
пористости и снижению адгезии при затвердевании покрытия. Наибольшей адгезион-
ная прочность покрытий наблюдается на опескоструенных образцах (соответственно 
для полированной и опескоструенной – 23,5 H/см2 и 34,6 H/см2). 

Следовательно, адгезионные свойства покрытия зависят от количества и природы 
наполнителей, которые влияют на структуру, степень сшивки и гибкость цепей макро-
молекулы в эпоксидной композиции, а также меняя соотношение которых можно опре-
делить эпоксидную композицию с наилучшими механическими свойствами. Получен-
ные результаты являются экспериментальным доказательством возможности влияния 
на адгезионное взаимодействие, не прибегая ни к модификации связующего, ни к мо-
дификации поверхностей, на которые наносится полимерное покрытие.  
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Тепловая обработка дисперсных материалов, например, песка, чугунной и 
алюминиевой стружки, полимерных гранул, агломерата и др. достаточно широко 
распространена в технике. Нагрев подобных материалов имеет существенные отли-
чия от нагрева твердых сплошных тел. Теплопроводность слоя (λсл) зависит от физи-
ко-химических свойств компонентов, от их укладки, порозности слоя и др. Величина 
λсл на несколько порядков ниже теплопроводности компонентов. Эффективность ус-
тановок для обработки неподвижного непродуваемого слоя сыпучих материалов  
(в камерных печах) крайне низка. Например, для металлической стружки термиче-
ский КПД составляет не более 12-15 %. Наблюдается высокая неравномерность на-
грева в слое: grad t ≥ 5·103 К/м. При нагреве неподвижного продуваемого слоя  
(в шахтных печах, установках подогрева шихты) распространение тепла определяет-
ся не столько теплопроводностью слоя, сколько конвекцией. Уравнение нестацио-
нарной теплопроводности можно представить в виде: 
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где   – объемный коэффициент конвективного теплообмена в слое; dэ – эквивалентный 
размер пор. Тепловая обработка в газовзвеси происходит с  103 кВт/м3К, а при на-
греве в слое того же материала  0,1-0,3 кВт/м3 К. Соответственно резко сокращается 
время нагрева и повышается КПД. Уравнение нестационарной теплопроводности может 
быть представлено в виде (1). Но в этом случае dэ – приведенный размер частиц. Такой 
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нагрев приемлем для монодисперсных материалов. При термообработке полидисперс-
ных материалов в псевдоожиженном слое некоторые частицы будут уноситься из печи, 
некоторые – осаждаться и накапливаться на днище. Нагрев полидисперсных материалов 
в барабанных вращающихся печах сочетает слоевой и конвективный принципы, при 
ТКПД около 30 %. Эффективность достигается в основном за счет увеличения габари-
тов рабочей камеры печи, а, следовательно, увеличения длительности пребывания мате-
риала в рабочей зоне. Скорость теплоносителя не может превышать скорость витания 
частиц, поэтому поток, практически, не участвует в дроблении комков материала. 

С целью обеспечения эффективной тепловой обработки полидисперсных мате-
риалов разработана ротационная установка периодического действия нового типа (па-
тент № 1424 от 1.03.04), имеющая интенсивность теплообмена, приближающуюся к на-
греву псевдоожиженного слоя. Потоку теплоносителя, подаваемому в печь, придается 
вращательное движение, причем скорость ( ) задается такой величины, чтобы способ-
ствовать динамическому дроблению комков. Скорость потока выбирается из условия: 
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где D – характерный размер падающего слоя; Frкр – критическое число Фруда.  
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Одна из важнейших задач теории надежности – своевременное обнаружение 
отказа функционирования технической системы. Излагаемые в современной литера-
туре математические модели процессов, связанных с вопросами контроля, построе-
ны, в основном, для экспоненциального и равномерного распределений наработки на 
отказ и времени включения приборов контроля. 

В данной работе рассмотрен процесс контроля-восстановления технической 
системы с функциями распределения общего вида времени безотказной работы сис-
темы и интервалов между включением приборов контроля, для которого построены 
математические модели с использованием полумарковского процесса с пространст-
вом состояний общего вида.  

Одной из основных проблем при моделировании технических систем является 
большая размерность построенного пространства состояний. Для решения этой про-
блемы в теории полумарковских процессов разработан эффективный аппарат алго-
ритма фазового укрупнения, позволяющий значительно упростить вычисления и по-
лучить характеристики систем с достаточной степенью точности. 

В данной работе получены формулы для определения основных стационарных 
характеристик надежности технической системы. Они являются результатом реше-
ния системы интегральных уравнений, при решении которой было найдено стацио-
нарное распределение вложенной цепи Маркова.  

Применение полученных формул позволило проанализировать влияние раз-
личных режимов проведения контроля на надежность технической системы для раз-




