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[Tone3nas MOJieNIb OTHOCUTCS K 00JIaCTH OIPENIEICHNsS] MEXaHUYECKUX CBOMCTB MaTEpHalioB,
a UMEHHO K HCIIBITAHHSAM Ha KOHTAaKTHYIO YCTaJIOCThb M M3HOC, U INPEAHAa3HAY€Ha JJIs OLEHKU
KOHTaKTHOM BBIHOCJIIMBOCTH MaTE€pUAJIOB B YCJIOBHSIX KOHTAKTHOT'O TPEHHUS, IPUMEHSIEMbIX IS
M3TOTOBJICHHSI IITAMIIOBOM OCHACTKM M JIPYTHMX BHUJIOB JeTajell MallluH, B TOM 4ucie ¢ 1udpoy-
3MOHHO-YIIPOUYHEHHBIMH CJIOSMU U TOKPBITHUSIMHU.

[Ipu sKcrutyaTai HEKOTOPBIX JeTajeil MaluH, U 0COOEHHO IITaMIIOBOM OCHACTKH, IyaH-
COHBI M MaTpHIIbl HAXOAATCS B CIOXHOHAIPS)KEHHOM COCTOSIHUM, UCIBITHIBAIOT IIEPEMEHHBIE U
JIOBOJIBHO BBICOKHE I10 BEJIMYMHE CTATUYECKUE U JIMHAMUYECKUE HArpy3KH IEPUOAMYECKOTO U
MIPEPHIBUCTOIO JIEHCTBUS, BBI3BIBAIOLIME HAKJIEH, YCTAJOCTh MaTepHala, BbIKpalIUBaHHE pado-
YUX MOBepxHocTel. X paboyre noBepXHOCTH MHTEHCHUBHO U3HAILIUBAOTCS.

MaiuHbl Uit K3HOCOYCTAJIOCTHBIX UcnbiTanuii cepurt CU [1], a Taxke ycTaHOBKa IS OCY-
IIECTBIICHUS MCIIBITAHUN 110 CXEME KOJIeCO-PelIbC-OCHOBaHUE [2] mpenHa3sHa4eHbl A GppHuKim-
OHHBIX MWCIBITAHUNA C HENPEpPBHIBHBIM LUKIJIOM HCIBITAHUN NpU CTATHUECKUX Harpyskax. Mx
HE/I0CTaTKaMU SIBJISIFOTCS MPOBEICHUE UCIIBITAHUM TOJIBKO B PEKUME HEMPEPHIBHOTO (DPUKIIHOH-
HOTO KOHTAaKTa M HEBO3MOXHOCTb OCYIIECTBJIEHUS MOHHUTOPHHIA CTPYKTYPHBIX M3MEHEHUH B
pabouux CI0sSX KOHTAKTUPYIOIIUX TEJ.

HaubGonee 61M3kUM MO0 TEXHUUYECKOH CYIIHOCTH K 3asBIS€MON IMOJIE3HON MOJENHU SBISETCS
YCTPOWCTBO JJIsl MCIIBITAHUSI MaTepUalIOB HA KOHTAKTHYIO YCTaJIOCTh M M3HOC [3]. YcrpoiicTBo
COJIEP’)KUT OCHOBAHHUE, IEKTPONPUBOJ, IUIaHIIAOy, cUCTeMy KpeluleHHs oOpas3loB, Harpy-
JKAIOIIYI0 cUcTeMy. B kauecTBe Napbl TPEHUS UCIIBITATENbHOIO YCTPONCTBA UCIIOIB3YIOT KOHTP-
TEI0 B BUJE OUCKa W oOpasel, paboyas 4acTh KOTOPOTO TPEICTaBIsCT COOOW IUIOCKYIO
wiactuHy. Lunuaapudeckas aepskaBka oOpaslia 3akperuisieTcsl B IUIaHIIaiOe, yCTaHOBJICHHOM
Ha Bally pelyKTopa, NepHeHAUKYIIpHO ocH Aucka. Pabouas yacTh oOpasia BBICTYIAET 3a Ipe-
JieNbl TJIAaHIIANObI, U B pe3ysbTaTe €€ BpallleHHsl CO3/1aeTCsl MPEPhIBUCTHIM KOHTAKT C JHUCKOM
KoHTpTena. [Ipu 3TOM ¢ 11e71bI0 MOIEIMPOBAHUSI KOHTAKTHOTO B3aUMOAEUCTBUS NIPU KOHTAKTHOM
TPEHUU KOHTPTENO B BUJE JMCKAa 3aKPEIUIAETCS] HEMOJBM)KHO B OINPaBKe IITOKA, a o0pasell C
IJIOCKON paboyell MOBEPXHOCTHIO - B siUEHKe IUIaHIIAiObl, 3aKPEIUIEHHON Ha Baly peayKTopa,
obecrieynBaroIeil MepeMerIeHrue ero 1o KpyroBoi TpaeKTOpPUH, U TPU BCTpEUE C MOANPYKH-
HEHHBIM JTUCKOM 32 CUET CHJI TPEHHUS OTTECHSET JAUCK, IPOCKAJIb3bIBAS 10 €0 MOBEPXHOCTH.

HenocraTtkamMu gaHHOTrO yCTpOWCTBA SIBIISIOTCAL:

HEBO3MOKHOCTh MOJJIEP)KaHUs 3aJaHHOW padouell Harpy3Ku B KOHTAKTE MEXAY MOBEPXHO-
cTsiMU o0Opaslia U KOHTpTeNIa Ha MOCTOSHHOM YPOBHE, T.K. IIPH NPOCKAJIb3bIBAHUU MPOUCXOIUT
CMEIllEHUE KOHTPTEJa U C)KAaTHE IMPYXKUHBI, YTO BBI3BIBAET yBEJIMYEHHE MEPBOHAYAJIbLHOW Ha-
I'PY3KHM B 3aBUCUMOCTH OT KECTKOCTHU IIPY’KUHBI M BEJIMYUHBI €€ JONOJHUTEIBHOIO CKATHs, B
CBSI3M C YEM BEJIMYMHA CMEILEHUSI KOHTPTEJIa MOXKET U3MEHSThCS B Mpezeiax, KOTopble He Ipe-
BBIIIAIOT CTATUCTHYECKOH MOIPEUIHOCTH IIPU PacyeTe MapaMETPOB HarpyKE€Hus, 1, Kak IpaBuIIo,
HE TIpeBbImaeT 1 M,

HEBO3MOKHOCTb OJIHO3HAUYHOT'O ONPEEIICHUS IIyTH TPEHUS KaK OJHOI0 U3 Ba)KHEWIIUX TpU-
00JIOrMYECKHX MapaMeTpPOB; ITO 0OYCIOBIECHO TEM, YTO U3HOC KPYTOBOIl OBEPXHOCTU KOHTPTE-
J1a U3MEHSIET AJIMHY JIMHUH, 110 KOTOPOH ITPOUCXOJUT KOHTAKT, U B COBOKYITHOCTH C BO3BPaTHO-
MOCTYNATENbHBIM JABM)KEHUEM JIMCKA KOHTPTEJNA Mo AeWcTBUEM 00pa3iia U3MEHSET JUIMHY yTU
TPEHMS], YUET KOTOPOH NMPAKTUYECKH HEBO3MOXKEH. JlJI1 BOCCTAHOBIIEHUS NEPBOHAYAJIBHBIX I1a-
pamMeTpoB UCHIbITAaHUS TPEOYEeTCsl MHOIOKpaTHAas IiepeHanajika ycTpoicTaa.

3anadeil, Ha pelleHre KOTOPOW HallpaBJIeHa 3asBisieMasl 110JIe3Hast MOJEINb, SBISIETCS pa3pa-
00TKa KOHCTPYKLMHU YCTPOHCTBA, KOTOpasl MO3BOJSIET 0OecreunBaTh MOCTOSIHHYIO Harpysky B
KOHTAKTe MEXAy 00pa3loM M KOHTPTEJIOM B MPOLIECCE BCETO IMKIJIA MCIIBITaHUs, a Takxke o0ec-
MeYMBAET OJIHO3HAYHOE OIpe/IeNICHUE IMyTH TPEHUS B IIPOLIECCE UCIIBITAHMUS.

[locTaBieHHas 3aja4a JOCTUTaeTCsl TEM, YTO B yCTPOMCTBE, CONEPKALLEM OCHOBAHUE, HA KO-
TOPOM CMOHTHPOBaHbI IPUBOJ], COEIMHEHHBIN C y3JI0M KperuieHus o0pa3ina, KOHTPTEJIO, COeau-
HEHHOE C Y3JIOM Harpy»eHus, COIVIACHO IIOJI€3HOM MOJIENH, y3€J1 Harpy>KEHUs BBIIIOJHEH B BUJIE
JBYX THAPABIMYECKUX LIUIUHAPOB, O0BEINHEHHBIX COOOIIAIOIIUMHUCA COCy/laMu, a paboyast 1o-
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BEPXHOCTh KOHTPTENA BHIIIOJHEHA B BUJE CETMEHTOB C BOIHYTHIMU KPHUBOJMHEHHBIMU MOBEPX-
HOCTSIMH, 10 KOTOPBIM MPOUCXOUT HEMPEPHIBHOE CKOJIbKEHUE 00pasiia.

[Tpu >TOM nnMHA JMHUM, IO KOTOPBIM MIPOUCXOJUT KOHTAKTHOE TPEHHUE MEXKIY 00pa3IioM U
KOHTPTEJIOM, U3BECTHA U 00eCreunBaeTCs KOHCTPYKIIUEH KOHTpTEA.

Ha ¢wur. 1, 2 u3o0pakeHa cxeMa 3asBiisieMoro ycrporcrsa. Ha ¢ur. 3 uzobpaxken y3en Ha-
rpyxenus. Ha ¢ur. 4 nzo0pakeHa cxemMa KOHTAaKTHOT'O B3aUMOJEHCTBUS 00pa3lia U KOHTpTEa.
VYCTpolCcTBO sl UCTIBITAaHUSI MaTEPUAJIOB HA KOHTAKTHYIO YCTAJIOCTh U M3HOC COJEP’KUT OCHO-
BaHUe 1, MpUBOJ ANIEKTPOABUraTeNb 2, KIMHOPEMEHHYIO Iiepeaady 3, penyKTop 4, y3en Kperie-
HUS 00pasma: TiaHmanoy 5 ¢ oTBepcTUsaMH 6 ¢ 3aKpeIuIeHHBIMU B HUX 00pa3maMu 7, KOHTPTEIO
8 u xopryc 9 Harpyxarorero y3ia. Kourpreno 8 pasmeniaercs B onpaske 10, koTopast 3akper-
nsiercs Ha mToke 11 Harpyxkaromero y3ma. llltok 11 pacmonaraercst BHyTpHu Koprnyca 9 Harpy-
KAOIIEro y3Jia.

VYerpoiicTBo pabotaer cienyronuM oopa3zom. C 1enbio MOJAETUPOBAHNUS KOHTAKTHOTO B3au-
MOJICICTBUA MIPU TPEHUHU MO 33JJaHHOMY IYTH KOHTPTEJIO B BUJE CErMEHTHUPOBAHHOTO JUCKa 8
KPETHTCS 110 CKOJIB3SIIIEH T0CcaIKe WM Ha mapuKonomunHuke B onpaBke 10 mroka 11, a 06-
pasen 7 ¢ II0CKOM paboueil MOBEPXHOCTBIO - B AUeHKe MIaHIIaiObl 5, 3aKperieHHON Ha Bally
peaykropa 4, obecrnieunBaroliell nepemMelleHue ero no Kpyrosoil tpaekropuu. Ilpu BcTpeue ¢
paboueil OBEpXHOCTHIO KOHTpPTENa 00pa3el] CMelaeT KOHTPTEN0 B TOPU30HTAIBHOM Harpasiie-
Huu. [Ipu aToM nepememnienne mToka 11 BHyTpU runpommHapa Kopyca 9 BeI3BIBACT IepeMe-
IieHue pabodel KHUJIKOCTH, KOTOpas MmoaHumaer rpy3 13, pacnonokeHHbI Ha ruiyHxepe 14
BepTUKaIbHOTO TuAponmwnHapa 12. Cymma macc rpys3a u pabodeid KHIKOCTH B BEPTHKAIBHOM
rugporunuHape 12 obecnieunBaer pabodee gaBieHUE, KOTOpoe uepe3 IIyHxep 15 ropuzon-
TaNBHOTO padodero muwmHApa 12 B kopmyce 9 nepemaercs Ha mrok 11 u oGecrieunBaet pabouee
KOHTAKTHOE HaNpsDKEHHE Ha MCIBITYeMOMl MOBEpPXHOCTH 00pa3lia, MHOTOKPAaTHO HMPOCKaJb3bl-
BAaIOILIEr0 N0 KPUBOJIMHEHHOM MOBEPXHOCTH KOHTPTENA. 3a CUET CO3/1aHUs MOCTOSHHOTO JlaBJie-
HUS B paboyeM o0ObeME€ BEPTUKAJIBHOIO IWIMHApa 12 KOHTaKkTHOE HANpsDKEHUE Ha
MOBEPXHOCTSAX 00pa3lia U KOHTPTEIA OCTAETCS MOCTOSIHHBIM HE3aBUCUMO OT MOJIOKEHUS KOHTp-
Tena. TO MO3BOJIAET 3HAYUTEIBHO YBEIMYUTh MEPUOJl paboThl Mapsl TPEHHs Oe3 MepeHana Ku.
JIJIss cMeHBI MU3HOIICHHON pabodeil MOBEPXHOCTH KOHTPTENIA CTONOPSIIUH majner 16 u3Biekaror
U3 1132 Ha TOPLIOBOM MMOBEPXHOCTU KOHTPTEJA U MIOBOPAUYMBAIOT €r0 Ha HEOOXOUMBbIH yrou. 3a-
TeM (PUKCUPYIOT €ro MoJIoXKEHUE CTOMOPSIIMM MajibleM. BenrurnHa qaBieHust B MECTe KOHTaKTa
paboueil yactu obpa3na 7 ¥ MOBEPXHOCTU JTUCKA KOHTPTENA 8 pacCUUTHIBAECTCS B COOTBETCTBUU
C peaJlbHOM IUIOIIAJ(bI0 KOHTAKTa, KOTOpasl OAHO3HAYHO ONpEeNesieTcs TOMIIMHON pabouelt mo-
BEPXHOCTHU JMCKa KOHTpTena 8 (MprHa NSITHA KOHTAKTa) U TOJIIIMHOW paboyeil yactu oOpasia
7 (BbIcOTa KOHTaKTa). Benmmunua GpUKIMOHHOTO 3HOCA 00pa3ia 7 OICHUBACTCS 110 KOJIHYECTBY
LIUKJIOB Harpy»kKeHus, a JUIMHA IIyTH TPEHUS B KaXJIOM LIUKJIE - JJITUHOM JIMHUHU paboyuero cekropa
KOHTpTEJA MPU 33JJaHHOM YPOBHE KOHTAKTHOW HArpy3KH, A0 MOSBIEHUS Ha paboyeil moBepxXHO-
cTH oOpa3ua 7 MUKPOTPELIMH WX 00pa30BaHUs MUTTUHTOB B pe3yJbTaTe OTJEIEHHs YaCTHIl U3-
HoCa.

Hlupuna paboyeid rpaHu IUIACTHHBI 00pa3lia 7 MpeBbIIAET MUPUHY AUCKA 8, uTo obieryaer
n3MepeHne u3noca. Bo3aMoxHOCTh 00pabOTKM OOKOBBIX MOBEPXHOCTEH padodeil yactu oOpasia
7 ¢ XecTKUM 0a3MpOBaHHEM M NMPUMEHEHHEM COBPEMEHHOI0 O00OpYJIOBaHUS JJS MOATOTOBKH
MUKPOILIN(OB MO3BOJSET OCYILECTBISTH MOHUTOPUHT HAKOIIJIEHUS YCTATIOCTHBIX OBPEXKACHUN
[0 CEYEHUI0 paboyel yacTu obpasua 7/ ¢ MPUMEHEHUEM ONTUYECKOIo MHUKpockomna. Vcmnons3o-
BaHUE OCBEIIEHHUS 30HbI KOHTaKTa C MOMOIIbIO CTPOOOCKONUYECKOro Mpudopa U UMIYIbCHBIM
MCTOYHHUKOM CBETAa M ONTHYECKOIO0 MHUKPOCKONA C JUIMHHO(POKYCHBIM OOBEKTUBOM IO3BOJISET
OIpeACIUTh MOMEHT IOSIBICHUS Ha IMOJIMPOBAHHON OOKOBOW MOBEPXHOCTH 00Opasla / MepBbIX
MOBPEXJICHUN U MPOCIEANUTh 32 KHHETUKON X POCTa, a TAKXKE OLIEHUTH BIUSHUE CTPYKTYpPHI MO-
BEPXHOCTHOTO CJI0s Ha MEXaHM3M M3HAILMBaHUs MaTepuaia.

Onenka M3HOCA MPOBOAUTCS IO MOTEpe Macchl oOpasua 7 W mo riayouHe oOpasyrouiencs
JYHKH Ha paboueill moBepXHOCTH 00pa3lia KaHaBKe.
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C menplo yBeNMWYEHHUs B N pa3 4aCTOThI KOHTAKTHBIX B3aMMOJCHCTBHIA OOpa3lloB, B IJIaH-
maiide KpemnuTcst OAHOBpEMEHHO N o0pa3nos (¢wur. 4). OgHOBpEMEHHOE UCIIOJIb30BaHuE N 00-
pas3IoB MO3BOJIIET B N pa3 YCKOPUTHh NPOLENYPY HCIBITAHUS Ui BCEH MapTUu 0OpasloB H
CO3J1aBaTh IIPU 3TOM paBHbIE TPAaHUYHBIE YCIIOBHS JUISI BCEX UCIBITYEMBIX 00pa3LOB.

Takum o0Opa3om, npeanoKeHHas MOJIe3HasT MOJETb 00ECIIeunBaeT BOZMOKHOCTh HPOBEJE-
HUS UCHBITAHUN Ha (PUKLMOHHBIM M3HOC MATEPHAJIOB C MOJEIMPOBAHUEM KOHTAKTHOT'O B3au-
MOJICHCTBHS MEXJy MaTepHalioM 3arOTOBKM M paboyeil MOBEPXHOCTHIO WHCTPYMEHTA,
obecrieynBast MOCTOSIHHYIO BEJIMYMHY KOHTAaKTHOTO HANpsDKEHUs B Mape TPeHUs MPU HOPMHPO-
BaHHOM 3HAYCHUH ITyTH TPEHUS B KAKIOM IIHKJIC HCIIBITAHUSI.
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HanuoHaibHbIN HEHTP MHTEIUICKTYaIbHOM COOCTBEHHOCTH.
220034, r. MuHck, yi. Kosnoga, 20.



