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JOCJII)XEHHA MOBEAIHKH O®CETHOI NOKPHULIKH
B 30HI JPYKAPCbKOIO KOHTAKTY

Sdsuna, mo pinGysBaloTbcs B 30HI JAPYKAPCBKOTO KOHTAKTy, Ge3-
nocepeHbo BIIMBAIOTb HA SKICTh 1 TOYHICT APYKOBAHOI MPOAYKILi].
Ocob6suBy yBary npHuseprae noBefinka ocetol nokpuiukd. Lle mosic-
HIOETbCSl HHU3KOIO NPHYMH, cepell SKHX CJiA BHAIIHTH Taki: nporpe-
CHBHE 3DOCTaHHsA IHTOMOI Baru o(CeTHOTO APYKY NOPIBHSIHO 3 iHINUMH
fioro BHAaMH; 0cOBJ/HBICTb OdceTHOro crnocoby APYKyBaHHA (ApyKywoui
i mpo06inbHi eNeMeHTH 3HAXOAATbCS NPAKTHYHO B OJHIH IJIOLIHMHI);
NOCTifiHe 3DOCTaHHs BHMOT A0 SIKOCTi JApPyKoBaHOI NpoAyKUii; aedop-
Malifini BaacTHBOCTI O(ceTHOI NMOKPHIIKH 3HAYHO BIAPI3HAIOTHCA Bif
JoCaiAXKeHHX JeKeJliB BUCOKOTO APYKY.

Bigomo {l], mo 3a nepiox mpoxojKeHHsT 30HH APYKapCbKOrO KOH-
TAKTy eJieMeHTapHa AiMAfHKa OPCETHOI MOKPHIUKH 3a3HA€ CKJaJHOTO
(B TanrenuiaJbHOMY HampsiMKy) xapakrepy jdedopwmauiii. OueBnano,
0 BeJHYHHA | HANPAMOK TaHreHunianbHOl Aedopmauii MOKPHIIKH,
HIO 3YMOBJIeHA fAK BEJHYHHOW pajianbHoi pedopmauii, Tak i i disuko-
MeXaHI{YHHMH BJACTHBOCTSIMH II€BHOIO MipOIO BILIMBAIOTh HA SIKiCTh
i TOUHiCTh BiATBOpEHHSI APYKOBAHOI NPOAYKILII.

Mix «enactuuHHM» (O(pCETHHM) Ta «XKOPCTKUM» ((DOPMOBHM UM
APYKapChbKHM) LHJAIHAPaMH JPyKapcbKOro amapata HasBHI KiHeMa-
THYHHH Ta (pUKIiAHUA 3B a3KH. PPHKUIAHNI 3B'I30K CTBOpPIOE IEBHHIl
BIIHB Ha JHHaMiKy syGuactoi mepenaui npusoay umainapa [2]. [1pore
O4eBHAHO, IO L€ BIJIMB € B3a€MHHM —— MepioAHYHHH BXix 3y6iB
YV KOHTAKT 3 HACTYIIHUM IX BHXO/JOM BHKJHKAE KOJHBAHHS MAcC LUJTiHA-
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piB 3 yacToTOIO 3auensieHHA. TakUH KOJMHBHHH TIpOLleC MOXKe CIPH-
UHHUTH B3a€MHe BiJHOCHe 3MillleHHS NOBEpPXOHb LHJIHAPIB (3a paxy-
HOK mNepeOOpeHHs JHHAMIUHHMH HaBaHTAXKEHHAMH CHMI TepTs B 30HI
KOHTA4KTy 3 HasgBHHM OOKOBHM 3a30DPOM B 3auellJIeHHI) 3 HaCTYIHHM
HMOBIDHHM MOPYIICHHAM TEXHOJIOr{YHOro Ipolecy.

OTxKe, MOXKHa [PHNYCTHTH, W10 3aKOH NEpeMilleHb eJeMeHTapHOI
HiMAHKA O(pCeTHOI MOKPHUIKH B 30HI APYKApCbKOrO KOHTakKTy (6ixkyua
TaHrexHlnianpbHa Aedopmallig) BH3HAYAETLCA TAKHMH TOJOBHHMH (DaK-

Puc. 1. Cxema wmakera
_ LIS JOCJiAXKeHHST ToBe-
JNiHKH OdceTHOI MOKPHIIKIL

TOpaMH: SABHUIAMH TPOIleCY KOUEHHS, LI0 HAasiBHI Nl 4ac B3aEMHOTrO
bpHKIIAHOrO 06KOUYBAaHHA «XKOPCTKOTO» i «€JMacTHYHOrO» LHJAIHAPIB,
KOJIUBHUM [PONEcoM Mac IUJAIHAPIB, AKHA BUHUKae y mpoueci po6oTH
ix sy6uactoro mnpuBoay, ¢i3HKO-MeXaHIYHHMMH BJACTHBOCTSIMH MaTe-
piany odcernot nokpumiku. Kpim mepeniuennx dakropis, Xapakrep
3Mini Aedopmanii odcernol MOKPHIIKH MOXKe 3aJjeXaTH Bil MIBHJ-
KOCTi 00epTanHa 1uAiHApiB, XapakTepy odcerHol dopmu, skocti papbu
TOIIO, NTPOTE Y HALIOMYy JAOCJIAXKEeHHI IXHIM BINIMBOM HeXTYE€MO.

Takum uYuHOM, [AJS BHBUEHHS MOBEAIHKH 0(CeTHOI MNOKPHIUKH
B 30Hi APYKapChbKOro KOHTAKTy HeOOXiAHO OLIHHTH BIJIHB KOXHOIO
3 nepenaiueHnx ¢aktopiB Ha 3akoHoMipHOCTi Aedopmalii mnosepxHe-
Boro wapy rymu. PesyjabTaTH Takoro [JOCJiJAKeHHA MOXKYThb MAaTH
SK L{JKOM NpHKJaJHe 3HAYeHHs (IOJIMILEHHS TOYHOCTI BIATBOPEHHA
opurinasny), Tak i neBHe TeopeTHUHe H MeTOAOJIOTiUHe 3HAUYEHHS.

Cnpofa gocaiAUTH ABHILA B 30HI APYKapCbKOro KOHTaKTy odcer-
HOI MAllHHH €KCIIepHMEHTAJbHHM ILISX0M omucaHa y cratti [1]. Buss-
JIEHO CKJaJHy KapTHUHY dBHIL, SiKi BinOyBaloTbcsl 3a yac NMPOXOAKEHHSA
eJeMeHTapHOK [AiMAHKOI ofceTHOI MNOKPHUIIKH 30HH JPYKApCbKOTO
KOHTaKTy, a TakKoX MoMideHo, 1o iI MOBepXHEBHH LIap 3a3Hae TPH-
pasoBoi 3MiHH Hanpamki aedopwmanii. ¥ gocniai BHKOPHCTOBYBAJH
HAaKJICEH] Ha [OBepXHIO O(CeTHOI ryMH NepHeHAUKYJISPHO A0 TBipHOI
uuaiHjgpa TeH30pe3ncTopH 0aszol0 5 MM. ¥ 3B'sH3KYy 3 THM, Lo 6asa
IIbOr'0 TEH30pe3HCTOpa MeHIa KpoKy 3ybuacrtol nmepegaui (12,537 mm),
32 OCLMJOrpaMoI0 BaXXKO OLIHUTH BIJIHE OCTaHHbOI Ha [OBELiHKY
odceTHOI NOKPHULLIKH.

CTBOPUTH yMOBM AJf OLIHKH BIJIHBY SBHIL TPOIlECY KOUEHHS, IO
HasiBHI mig yac QpHKLiAHOrO OOKOUYBAHHS «KOPCTKOro» i «ejacTHy-
HOrO» IHUJIHAPIB, Ha INOBeAiHKY MNOBepXHeBOro wapy odgcerHol rymu
OesrnocepeHbo Ha odCceTHI MalluHi BaxkKo. s padinyBanus gedop-
Mauii odceTHO! MOKPHIUKH Bi MOXKJIHBHX y MAIIMHHHX YMOBax mepe-
IIKOJ MH BHKOPHCTAJ/H 3arajbHOBIJOMHHA MeTOA JOCJiKeHHs Tpolecy
KOUECHHA 3 3aCTOCYBAaHHAM <«¥KOPCTKOTO» HHJiHApa (KOTKa) i Hepy-
XOMOI ILJIOUIHHH 3 «eJaCcTHYHOIO» MOBEepXHeIO.
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JocaigKeHHs MPOBOAMJH Ha MaKeTi, cxeMa $IKOro MNoKa3aHa Ha
puc. 1. Ha xopcTkiii cranbHii nauti 4 HaTATHYTO 3a JAOMNOMOIOIO
IBHHTIB & odceTHy nokpHluky 3. Jledopmaniio noxpHiuni HafaHO wWJsi-
XOM NPOKOYYBaHHSI BPYUYHY UWJiHApa 2. BenuunHa THCKY, L0 BHHHKAE
BHACJilOK MPOKOUYBAHHA UHJIHApPa 2 no MJauTi 4 3 MOKPHLIKOW J
(cymapue HaBaHTaXKeHHs) peeCcTpPyBaJH 3a MAOINOMOrol0 TeH30pesuc-
topiB 6. Tensopesuctopu [ naBa/jH 3MOTY pEECTPYBaTH MOBEAIHKY
(posTsir abo CTHCK) MNoBepxHeBoro uapy odcetHol rymu. MomeHT

|

| sl

Pic. 2. TumoBi ocuu;orpamu 3samucy paedopmanif odceTHoi NMOKPHILKH
Ha MakeTi AJf PI3HHX 3HAUYEHb CHJIH IPHTHCKY:
a— 100 H. 6 — 200 H, 8 — 400 H. ¢ — 500 H, 0 — nagBHH® KPyTHHA MOMEHT.

NPOXOJKEHHSI UeHTPOM UHMJIiHApa 2 cepeAuHH 0a3H TeH30pe3ucTopiB [
peecTpyBaIH ULIAXOM €/JeKTPHYHOIO KOHTAKTy MiXK LHMJAIHAPOM 1 MiA-
NpYyXHHEHHUM WTHMTOM, BCTAHOBJEHHM Y BiAMOBiAHOMY Micli Ha
nauti.* llupuna odcersol nokpuiwkd 100 MM, maca uunainapa 9,3 Kr.

[Iporpamoio gociiniB nepepbavanocs AekinbKa BapiaHTIB HaBaH-
TaXXeHHsi o(CceTHOI MOKPHIUKH 3 OOKYy UMWJIHApa mix yac Horo piBHO-
MIPDHOTO  pyXy: BiJbHe TpPOKOYYBAHHS UHUJIHAPA; MPOKOUYYBAHHS
UHJIHApPA 3 3yCHAIAM NPHTHCKY npHOan3dHo 200, 400 ta 500 H; npoko-
YyBaHHS UMJIHAPA 3 O/HOYaCHHM CTBODEHHSIM Ha HOro BaJy OJHO-
3HAYHOrO 3 HANPSIMKOM PYXY KPpYTHOIO MOMEHTA.

Ilnsi BHMABJNEHHST TEBHUX 3aKOHOMIDHOCTEH TMOBediHKH O(hCeTHOL
NOKPHIUKH ocuMgorpadiuti sanucu npouecy aedopmanii ay6saioBanu
10 pasis. Tunosi ocunnorpamu 3anucy napameTpis nokasaHi Ha pHc. 2
(I — nedopmanuisi MOKPUIIKH, 2 — TOPU3OHTaMdbHA JiHis, 3 — JaiHis
BiAMITKH cepeAMHH 6a3H TeH30pe3HcTopiB, 4 — mpedopmalis TMAKTH).
BinxuneHHs xpuBoi / BHIIe Bi1 cepeaHbOl TOPH30HTAJbHOI JiHiI 2
BIAMOBI1al0Tb PO3TATY O(CETHOI MOKPHLIKH, Aedopmanisi il B mpoTH-

* BuroToBssjaH MakeT i 6payil yuacTh B eKCMepPHMEHTaX CTyJeHTH-MeXaHiku
T. Namox, 1. llixoponaa, P. Bapaniok, O. MapTunis.



JeXXHOMY HanpsMKy (CTHCK) po3TallloBaHa HHK4e Hiel X JiHil. [aa

CTBODEHHS HABAHTaXeHb, G6/HM3bKHX 32 BEeJHYHHOIO N0 THX, LIO BHHH-

KalTb B o¢ceTHi#i Mamuui (muToMi THCKH, SK BiJlOMO, He TNepeBH-

wytorts 100 H/cm?, miast nanux ymoB He Biamosigae THcky ~ 1 KH),

TeHsopesucTopu 6 (puc. 1) TapyBaJsH WIISXOM HaBaHTaXKeHHS INVIHTH 4

TArapeM BigomMoi macu. 3ayBaKMMo, ILIO0 UAJIHAP 2 INpPOKOYYBaJH

BPYYHY, a TOMY IpH CTaJil IIBHAKOCTi NPOTATyBaHHsl (oTonanepy

JIOBXHHA «po60Y0i» YAaCTHHH O(CEeTHOI NMOKPHUIKH B OKPEMHX 3allHCax
‘ pisna (puc. 2,kp. /).

‘ Oamue}o 3 XapaKTepHHX 0c06-

JIUBOCTEH INOBEediHKH IOBEPXHEBOro

uapy ogceTHoi rymu € mnossa Ie-

pel UUJAIHAPOM, LIO NPOKOUYEThCH,

30HH, B gKii 3aspaJerigp (3a 30...

40 MM [0 NOYATKY 30HH KOHTaKTy,

‘ 31e6iablUIOoro 3ajeXHO BiJl BeJH-

J[ ‘ YMHH HaBaHTaxeHHs) Tnpobirae

JeKiJbKa XBHJIb Jedopmanii nopis-

HSIHO HeBeJHKOI aMIJIiTyIH — «po-

6oTa» oKpeMoi AiJAHKH TOKPHLIKH

1 Puc. 3. Cxema posnoainy gpedopmanii i
w HanpyXkeHb B OGCeTHIl NOKPHLUILI.

NOYHHAETbCA 3HAYHO paHillle BXoAay il B 30HY KoHTaKTy. lle sBHILe
YiTKO BHJHO Ha BCiX ocLMJOrpamax puc. 2.

3 ocuusorpaMu pHc. 2,a 6ayuMo, IO BiNbHe NPOKOUYBAHHS LH-
Jinapa (mig Ai€ro cuau BaacHoi Baru) mo odceTHift MOKPHIILI BHKJIH-
Kae TepeBaxKHO TibKU AedopManilo po3Tary ii HoBepXHEBOro umapy.
Ile mnosicHIOeTbCSl 3araJpHOBiJOMHMH SIBHILAMH, $IKi BHHHKAIOThb IHif
Yyac NPOKOYYBAHHSA XKOPCTKOTO KOTKA IO eJacTHYHIA MOBEPXHi: ocTaHHA
IPOTHHAETbCS (PO3TATYETbCsi) B 30HI KOHTakKTy. OJHOYAcHO Ha KpH-
Bifi / BHAHO TeperuH (30Ha £), NPHPOAY SIKOTO MOXKHA MOSICHHTH
HasABHiCTIO 6e3nocepelHbO Tepel PYXOMHM HHJIHAPOM XBHJi esacTHY-
HOCO MaTepiagy, Ae CTBOPIOETbCs Jedopmallii NMOBEPXHEBOrO CTIICKY.

3 HaACTYNHHX TPbOX 3amuciB (pHuc. 2,a, 6, 8, 2¢) BHAHO, 110 3POCTAHHS
CHJIM TIPHTHCKY BHKJIHKAa€ He JHlle JesKe 30i/blIeHHS PO3TAry NOBepX-
HEeBOTo Iapy, aJje ¥ TNosBy OOMHPHOI 30HH CTHCKY. Binbysaetbcs,
TaKHM YHHOM, sKicHa 3MiHa xapakrepy gedopmauii. Caix migkpec-
JIMTH, W10 NiABHINeHHs THCKY (xo 500 H) He cynpoBoaxKyeThes
BiJIIOBiIHEM 3pOCTaHHSM JAedopMallii NOBEPXHEBOTO LIapy MOKPHILUKH.
Ue nosicuioeTbest, 0YEBHIHO, B’SI3KO-TIPYKHOIO HeJiHiAHOK XapakTe-
PHCTHKOIO O(CETHOI T'yMH.

Hna pgeranbHimloro aHanidy xapakrepy aedopmanii noBepXHeBoro
nlapy NOKPHUIKH B 30HI KOHTAKTy MAOLIJIbHO PpO3IMJISHYTH KapTHHY
Jsiepopmalii pasoM 3 THIOBOIO OCHHJOrPaMoOI0 NPOILECY, IOKA3aHOI
na puc. 3. MimoBipuicTe peaunisauii Takoi KapTHHH TiATBEpAKYETbCS
NIO3HAYKOI MOMEHTY NPOXOIXKEeHHs LEHTPOM HHJIHApa cepelHHH 6asu
TeHsopesucropiB (AiHia 3). [IpakTuyHO Ha BCiX ocliMiorpamax Touka B
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(micue nepernHy AedopmauiliHoi KpHBOi 2 3 rOpH3OHTAJbHOIO HYJbO-
BOIO JiHi€I0) JIeKHTb Ha BepTHKa/AbHifl Jinii uentpa uuaingpa. lLle
CBIUNTB Mpo Te, U0 B Toulli B’ BinGyBaerpcs 3aMina HaNpAMKiB dedop-
Malii noBepxXHeBOTO Mapy o(CEeTHOI I'yMH.

SIkuto BBaxaTH, Lo odceTHa Nokpuluka [/ cyuinbHa i He 3Mily-
€TbCS BiJHOCHO NJHTH, TO cTaH ii noBepxHeBoro wapy (cTuck abo
po3TsAr) MoKHa 306pasuTH 3 Aonomorolo JiHil. [as HeledopMoBaHOI
NOKPHUIUKHK Ui JiHi] BepTuKaabHi. B iHWINX BHOAAKAX Y NOBEPXHEBOMY
Iapi NOKPHIIKH crocTepiraeTbesi abo KOHLeHTpalisa JaiHil (Ha AiaaHli
ctiucky A’B’, zona uabiranns) aGo X poapigxKeHHs (ZinsHKa pO3-
tary B’C’, sona 36iraunsa). Taka kaptuHa gedopmauii esacTuuHoi
noBepxHi Mg Hi€l0 «KOPCTKOrO» HWJIHApa yxKe Bigoma [3, 4].

Posraspamoud GpUKLIAHHE KOHTAKT CTOCOBHO [0 YMOB IpoLecy
JPYKyBaHHs, HeoOXiJHO 0COOJHBO 3BEPHYTH YBAry Ha Te, IO IOBEPXHs
obceTHoi mokpulIKH € Hociem 3o6paxenHs. Ockinbkd MaTepiana Io-
KPHIIKH MPAaKTHYHO HECTHCKHHH, To OyAy4YH BHTiCHEHHM i3 30HH ApYy-
KapCbKOro KOHTakKTy, BiH 3alime Mmicie B 3oni Habiranusa. Takum un-
HOM, BHacHAifok pajianbHoi pedopmauii NMOKpHIIKH BHHHKAE il TaH-
rernianbia jgedopmaiis. OueBHIHO, IO HASBHICTb TaHreHUiaJbHHX
HAMPY:KEHb Ha MOBEPXHI I'YMH BHKJHKae AedopMalilo, CIOTBOPEHHS
so6paxenns. Otxe ojHi€l0 i3 3ajzay Joc/aixeHHs Mae OyTH OlliHKa
aNaJiTHYHUM LJIAXOM abCOJIIOTHOrO 3HAUEHHS TeHreHlliaabHol dedop-
Manii ejseMeHTapHOI AiJISHKH NMOBEPXHEBOrO Wapy O(PCETHOT MNOKPHIIKH
3a mepiofg TNPOXOAXKeHHsT 30HH KoHTakTy. OjHak Le TeMa Hamoi
HacTynHoi poOoTH.

3akiHuylouH aHaji3 pe3yJbTaTiB eKCIePHMEHTANbHOTO JOC/iKeHHs
NOBEJIHKH O(CeTHOI NOKPHUILIKH B 30HI KOHTaKTy, HeoOXigHO BKasaTH
Ha BiAMiHHICTB ocuMJorpam puc. 2 i nasedenoi y npaui [1]. Lle moxkHa
NOSICHUTH Pi3HHMH YMOBaMH AOCJTiAiB i NOB'A3aTH, HATNIPHUKJAM, 3 TAKHUM
CHiBBiAHOIIEHHAM JiaMeTpiB LUAIHAPIB y peasbHili MalWHi, KOJIH
yucTe 00KouyBaHHA {x nopyuueHe. [IpnunHo0 MoKe 6YTH TaKOXK BIJIHB
sybuactoi mepenaui NpUBOAY UHAIHAPIB JApykapchbKoro amapaTa Ha
noseAinKy odceTHOI nokpuinky., HesasmekHo Big mKepesna BHHUKHEHHS
BiiXHJeHb NOBeAIHKH INOKDHLIKH B peaJbHHX yMOBax BiJA ileaJbHHX
NPHYHHOIO IX € 3MiHa HaNpyKeHb y MOBepXHeBOMy [api marepiady.
[TpuunHol ocraHHix MoXKe 6GyTH, macammepej], 3MiHa KPYTHOTO MO-
MEHTY Ha BaJay OJAHOTO 3 HUJAiHApiB. He po3rasiaaiodu TYyT MOKJIHBHUX
NPUYHH TAaKHX 3MiH, 3ayBaXKHUMO, LIl0 B peaJbHHX yMOBax TakKe sBHLIE
icuye [2].

ITpuknaBiy JOAATKOBHI KPYTHHE MOMEHT jo uuainapa 2 (puc. 1)
y HanpsMmKy, 1o 30iraeTrbcs 3 HanpsMKoM oO0epTaHHs LMJAIHIAPA,
O/A€DPKHUMO OCUHJIOTDAMY, NTOKAa3aHy Ha pHc. 2, d. HaABHiCTL KpPyTHOTO
MOMEHTY 3HAYHO 3MIHIOE KapTHHY MNOBENIHKH MOKPHIIKH — gedop-
Mallia PO3TATy OXOILTIOE He TiJIbKM BCIO 30HY APYKapChbKOTO KOHTAKTY,
aje # 3HauHy AINAHKY IOKPHLIKH 3 Goky HaGiranus. IlopiBasno He-
BeJHMKa 30Ha CTHCKY B KiHII UMKy HaBaHTaXXeHHs BHHHKAE BHACJI-
JIOK peslakcallilHUX BJIACTHBOCTEH MaTepiajy MOKPHIIKH.

Hapeneni TyT pe3yJbTaTH eKCIEPUMEHTAJbHOTO JAOCJiIXKEHHS
Npolecy KOUEHHS <KOPCTKOro» LHJIHAPA IO «eJacTHYHIH» MoBepxHi
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y BHUNAJAKaX «UYHCTOrO» KOUEHHS 1 31 CTBOPEHHIM J0JAaTKOBOTO KpYT-
HOrO MOMEHTY Ha BaJy LUHJiHApPa MOXKYTb OyTH KODHUCHI NpPH AeTaJb-
HOMY BHBUEHHi 0COOJIMBOCTEH MOBeNiHKH NOBEepXHeBOro wapy odcer-
HOT MOKPUIIKH Ge3nocepe]HbO Ha MaUIHHI.
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