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ских приемов – создания градиентов температуры по толщине изгибаемой заготовки, 
надреза части волокон, изменения их кривизны относительно кривизны стержня, 
смещения пучков волокон относительно исходного положения в сечении заготовки. 
Найдены области применения перечисленных приемов, а также характеристики же-
сткости и прочности получаемых с их использованием гнутых стержней.  

Анализируются варианты изготовления стержней с криволинейной осью путем 
формообразования на роликах из пучков стренг, полученных в результате пултрузи-
онной пропитки стеклоровинга расплавом термопластичного  матричного полимера 
(по т. н. on-line-технологии). Установлен диапазон оптимальных режимов процесса – 
скорости и усилия пултрузии, температуры, обеспечивающих управление структу-
рой композита. Приводятся характеристики жесткости и прочности стержней, полу-
ченных на экспериментальной пултрузионной установке. 
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Исследуется статистическая модель разрушения хрупкого покрытия водно-
капельной струей. Предполагается, что капли имеют сферическую форму. На основе 
экспериментальных данных (измерения выполнены в Лаборатории водно-струйных 
технологий Университета Ганновер, Германия) принято распределение диаметров 
капель по закону Вейбулла. Параметры распределения диаметров капель (среднее 
значение 0,05 мм, коэффициента вариации около 1) практически не зависят от номи-
нального давления распыляемой воды, по крайней мере, в исследованном диапазоне 
от 10 до 60 МПа. Распределение скоростей, рассчитанное с учетом пульсаций давле-
ния воды в форсунке и сопротивления воздуха при движении капли от сопла до об-
рабатываемой поверхности, удовлетворительно согласуется с измеренным. Отрица-
тельная асимметрия распределения скоростей капель объясняется видом распреде-
ления их диаметров. Распределение капель по координатам обрабатываемой поверх-
ности найдено путем анализа следов воздействия водно-капельной струи на удаляе-
мый слой модельного материала (фото- и видеопленки). Корреляционный и Фурье-
анализ реализаций случайного поля повреждений на поверхности модельного мате-
риала подтверждает статистическую связь распределения скоростей капель с пуль-
сациями давления воды в форсунке. Типично также неоднородное распределение 
капель по координатам, обусловленное отклонениями формы форсунок и пульса-
циями струи. Предложены варианты описания таких распределений. 

Распределение давлений при воздействии единичной капли на поверхность по-
крытия получено с использованием приближенной модели распространения волн 
уплотнения при ударе капли. Показано, что на периферии контактной площадки 
возникают пики давления, в 2-3 раза, превышающие среднее ударное давление. Пик 
давления смещается в процессе растекания капли со скоростью, превышающей ско-
рость распространения звука в материале покрытия, однако время его существова-
ния ограничено временем растекания капли, при котором радиус контакта достигает 
половины исходного радиуса капли. 
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Распределение напряжений и деформации в покрытии рассчитано по методу 
функций Грина и по методу конечных элементов. Установлен диапазон геометрических 
параметров и механических свойств покрытия, при которых наблюдается приемлемое 
соответствие результатов расчета. С использованием простейшего критерия хрупкого 
разрушения – наибольшего относительного удлинения – показано, что область локаль-
ного повреждения от действия единичной капли может быть аппроксимирована полу-
тóром, объем которого при скоростях капли, превышающих некоторое пороговое зна-
чение, аппроксимируется линейными функциями объема и скорости капли.  

На основе описания локальных повреждений от единичной капли и распреде-
лений капель по скоростям, размерам и координатам, рассчитаны интегральные ха-
рактеристики поврежденности покрытий из эпоксидной смолы, стекла и полиметил-
метакрилата на стальной и алюминиевой подложках.  

Работа выполнена при финансовой поддержке INTAS (проект № 00-0268). 
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Дано научное обоснование состава машинного агрегата. Передаточный меха-
низм – самоустанавливающийся шарнирный механизм двойного параллелограмма с 
двумя гибкими связями в замкнутом предварительно напряженном контуре. Приве-
денная жесткость механизма имеет нелинейный вид: 

]sin)(cos[2)(cos2 2
0

2
ДМДМДпр. dRRеССRС  

. 

1. Динамическая модель двухмашинного агрегата моделируется из двигателя – 
ДВ, передаточного механизма – Спр. и рабочей машины – РМ. Определены основные 
параметры динамической модели для расчета и выбора режима работы ее передаточно-
го механизма с нелинейной моделью – Спр.. Динамический процесс, протекающий в 
двухмашинном агрегате, с учетом упругости тяговых связей передаточного механизма 
описывается системой нелинейных дифференциальных уравнений вида: 
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2. Дается научное обоснование математической модели в режиме установив-
шегося движения машинного агрегата. Дифференциальное уравнение является ма-
тематической моделью установившегося режима движения двухмашинного агрегата 
с передаточным механизмом гибкого параллелограмма. Она имеет вид записи: 
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Приведенная жесткость Спр. передаточного механизма является нелинейной 
функцией ее геометрических (R, d), жесткостных (С), упругих (0), кинематических 

),( Д  параметров расчетной динамической системы.  




