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0 nPHCIIOCOBJIEHHfIX SJIfl MTHOBEHHOPO
HPEKPAIHEHHfI ÜPOUECCA PE3AHHH

ÄJifl HayqeHHH nponecca CTpyxKOOÖpaaoBaHHH, aacToJtHHX hb-
jieHHfl Ha noßepxHOCTflx pexymero aaeMCHTa h tbk aaaee npisiie-
HHBTCfI MHKpOffIJHSH KOpHett CTpyXCK, nOJiyneHHHe "MPHOBeHEHIT
npeKpaieHHeM nponecca peaaHHH. B neöcTBHTejiBHOCTH npeicpa-
thtb nponecc peaaHHH MrHOBeHHO, to cctb b TeneHHe öecKoneq-
ho iiaaoro npowexyTica speiieHH, HeßoauoxHO. lloaTOiiy öojibüioü

HHiepec npeacTaßJiHeT onpeaeaeHHe Taitott MaKCHMajiBHOit npoaojr-
xhtcjibhocth octbhobkh, KOTopan ae HCKaxajia öh HccaeayeMyi)
KapTHHy nepexoÄHHMi nponeccaiiH, a Taicxe sopMyjiHpoßKa Tpeöo-
BBHHtt K COOTBeTCTByDffIHM npHCnOCOÖJICHHHM. HeCIIOTpH Ha TO,
mo äjih MccaeÄOBaHHH paauHnHHX HBJienHä nponecca peaaHHH
KopHH cipyieK npHMeHHjoTCH yxe c aßaanaTHX rosoa nacTOHmero
CTOJieTHH, nonHßTan npoöneiia eie «ajio Hayqena, Ha ochobBhmh
npoBCÄeHHHX aKcnepimeHTOß, a Taicxe no anajiHay paajiHnHHX
ÄHTeparypHHX mctoohhkob asiop nonnTaacn b HeKOTopoft cieneHH
aanojiHHTß 3tot npoöeji.

OÖBieHBBeCTHO,*ITO pOCT
CKOPOCTH peaaHHH (OT Hy-
JIH no H6CKOJILKHX COT m/UHH)
conpoßO*ÄaeTCfl nosopoToii
rpaHHp 3ohh cTpysicooöpaso-
BdHHH (snr* I), b peayjiß-
TßTe qero TOJiunna ctpyxKH
yueH&maeTCH, OrcDfla h mu-
T6KB6T CBIIHfI BBXHU& Kpß~
TOpitt TOSaeCTBeHHOCTH no-
jiyneHHOfl kbpthhh b Kopne 4>ar. 1.
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CTpyiKH c KapTHuofl npopecca, to sctb y ko-

rpaHHuu sohu cTpyacKOOÖpaaoßaHHfl TOJimHHa cipyxKH a K

H6 sojnsHa npcßumaTß TOJimuHy a n » cooTßeTCTßycniyn aaHHHM
ycJiOBHHM pesaHHH. Upu HayqeHMH aacToftHbix HBJieHHü Ba*HO,
rtoÖh noßpesuoßafl ciopopa KopHH CTpyxKH cosnaaajia c kohsh-
rypapüeö u pacnojioxeHHeu nepeapeft nosepxHOCTM pespa b npo-
pecce pesaHHH. Ha nosepxHOCTH pesaHHH hcjibsh aonycKaiß
cjreaos BpesaHHH,

npuMeHaeMHe züih iirnoßeHHoro npeicpaiaeHHH
npopecca TOPeHHH, iioxho nojipa3,zjejiMTß na ase rpynna:

1) npücnocoöjieHHH, npeKpaiacmHe aBHxeHHe oöpaapa h pes-
pa (yCBOBHO CHCT6MB A),

2) npHcnocoÖJieHHH, OTBOÄfIUHe pesep ot oöpaspa (ycjrOBHO
CHCT6MB £)•

Kbk npaßßjio, spamanniHecH uaccu CHCTeuu A Öojißüie uaccu
pespa c pespeaepxaTejieM cmct6mh B. Cjie^OßaTejißHO, npH npw-
JJOieRHH OZIHOfI H TOit XC SHeprHH HJIH OCTBHOBKH PpOpeCCB B
CHCTene B iioxho nojiyRMTB kophh CTpyxex, b kotophx pojib ne-
pexosHux npopeccos iießßßie* CHCieiia A ycjioxHHeTCfl eme Teil,
rto OflHOßpeiieHHO HeoöxoflHMO npeKpaTHTB BpamaTejißHoe h no-
ciynaTejißHoe ÄBMxeHHH» Ha 2 npHßeaeHa ynpoiaeHHaH np«H-
-PHiutajißHafl cxeiia npHcnocoÖjreHHH hs paöoiu [6],KOTopoe mox-

HO CPHTBTB OJHHII H3 HBHÖOJiee CO-

BepmeHHux npeacTaßHTeaett cacTe-
mu A, Oöpaaep 12 nonypaeT spa-
meHHe ot mnHHaeaH ciaHKa pepea
onpaßKy 10, hithst 6, raflxy 5,
nepexoanyi) BTyxicy 7, mnoHKy 9,
GTyneHPaTyn BTyjiKy 4 a bithst 11.
Hpa spaieHHH CHCTeMH oöpaaep no-
aypaei siiecie co CTyneHpaToit
BTyaKOži ocesoe ABasenae ot He-
spamaiomeMcH rattna 13, B HyxHHfl
MOM6HT POpffleHb 3 BHÖpaCHBBeTCH
aa paaHHapa cnepaaaßHoro npacno-
coöaeHHH, aaapenaeHHoro Ha cyn-
nopfc, 3y6 BiyjiKa 4, yaapflHCß o
aucay nopiHH, nepepeaaei bhhiJit
6, a peaanae npeKpamaeTCH.fljia-

2,



5

TejisHOCTi nepexoÄHHX npoueccos onpeaeaneTCH xecTKOCTBB chc-

Teiiu. Ho äshhhm [6] nocjie yaapa cipyjtKa otxoäht ot peana na
20...30 mm, BepiDHHa peana jroMaeTcn. Cyan no $OTorpa$HHM mhk-

pOHiJIHSOB 3TOÜ *e paÖOTH, HBKJIOH CTpy*KH OTHOCHT6JIBHO üOßepX-
hocth peaaHHH b HCKOTopbix cjiynanx anaMHTejiBHO HCKaataeTCfl

(~ao 14 °). oÖCTOHTejiBCTBO, Hapaay co cjioähoctbio

KOHCTpyKPHH, MOSHO CHHTBTB OCHOBHHM HOfIOCTaTKOM OHHCaHHOrO

npHcnocoÖjieHHH.

4>Hr. 3.

Eojibehhctbo HCCJieaoßaTejieH HcnojißayeT npHcnocoöaeHHH
CHCT6MH B. fflüpOKO npHM6HHBTCH T.H. OTKHfIHHe P63UH, npMHUHU
aeücTBHH KOTopux noKaaaH aa 3. Peaen I aaKpenjiHeTcn Ha

onpaßKe 2, KOTopyro mo*ho noßepnyTß BOKpyr ooh 3. OnpaßKy
yaepxHßaeT b hcxoähom nojiOKeHHH jihÖo nosopaHUßaeMHfl ynop 4,
jihöo 5, npHcnocoö;ieHHe, paÖOTasniee no cxeye sar. 3a,
npHMeneHO b paöOTe [4]. nocjie nosopoia ynopa 4 b nojiOKOHMe,
noaßOJiHßaiee nosepHyTBCH onpaßKe 2, peaen otboähtch TanreH-
nuajißHMM KOMHOHeHTOM chjiu peaaHHH.
sOTorpasHM KopneÄ cTpyxeK 3toH pa-
ÖOTH,nojiyM6HHue aaie npM h6öojibidhx
CKopocTflx peaaHHH, HyecT sop-
yy s«r. 4, qio yitaatisaeT aa 3Haan-
TejißHyio pojit nepexojUHirx npopeccos,
Kpoiie Toro, cmjibho HCKasaeTCH aa-
kjioh cipysKH OTHOCHTejiBHO nosepx-
hocth pesaHHH (~ao 23 °). äjih
ycKopeHHH OTBoaa peaqa mokho npa-
M6HHTB HJTUpB 7 C npyKHHOfl 6 ($Hr.
3Ö). Taaoe npHcnocoÖJieHue hchojib-

4>ht. 4 ,
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30B8H0 b peÖOTe [9]. no sbhhhm asiopa, npa P z = 218 eP, v =

= 91 m/mhh nyTB pesanaH npa raseHaa cKopocia cocTaßaji

0,076 mm, a npa v = 305 m/mbh - ü,76 mm. npaseaeHHKe äbh-
HH6 HBJIHJOTCH, OqeBHJHO, pe3yjIBTBTBMH OTS6JIBHUX SKCnepBMeH-
TOB H H6 nOSBOJIHBT CÄ6JIBTB OÖOÖmeHHfI. CoxpaHfleTCH HeflOCTa-
tok npMcnocoÖJieHHH (sar. 3a), T.e. acKasaeTca hbhjioh cTpys-
KH OTHOCHT6JIBHO lIOBepXHOCTH peSaHBH.

&IH SMKCaaHH KOpHH CTpyXKM npH ÖOJIBUIHX CKOpOCTHX pe3BHllfl
peKOMeH,ziyeTCfi npuMeHHTB npacnocoÖJieHßH, nosßOJifnomae OTBecia
pesen yaapoM, acnojißsyH nopoxosoK sapnfl. CxeMa TaKoro npa-
cnocoÖJieHHfl, paÖOTarcmero no npaHnany otkuähopo peana, nona-
aana na sar. 3b. Ynap ot cnenaajißHOft nyniKH noaaeTCH no njie-

qy A onpaßKü 2 b HanpaßJienaa P. B pesyjißTaie 3Toro smkcb-
pyiomafl 5 npopesaeTcn a pesen ÖncTpo otbohbtch. Ho aa-
TepnajiaM paöoxu [7] npacnocoÖJieHae Tanoro Tana moxho npaae-
hhtb ao cKopocTH pesanan 2000 ii/mmh. Ho MHoromicjieHHue onu-
Thi aßiopa c npncnocoÖJieHHeM paccuOTpeHnoro tana OKasajiacß

HeciiOTpn na Mnorae MeponpßHTaa (onpaßKa 2 ycia-
naßJiMßaJiacß na oca 3 öes juosTa, sepraana pesna I ÖHJia nase
oca 3 a Kanaa nenTpos seiajia, nonepenHHtt cynnopi Önji xcctko

saicpenjieH a np.) ne asöexaTß spesanan b nonepx-
hoctb pesanafi, qio nopTßjio TeacTypy cTpy*Kß okojio pexymefl
KpouKa. OKaaaJiocß, qTO BOjna pacnpocTpaHHeicfl b na-
npaßJieaaa yaapa ÖHCTpee, neM npoacxoÄßT TpeÖyeMtifl nosopoT
onpasKa, T.e. nanpasiieHae yztapa BHÖpano HenpasajißHO, Bpesa-
hbh peana mokho Öujio Öh asÖesaiß npa yaape csepxy, no 3to
ycjiosnajio Öh npacnocoÖJieHae. Kpoae tofo, npa tskoK kohct-

pyKnaa xpyflHO asöexaTß ynapa CTpysKa no npacnocoÖJieHHD, mto
Taase neaonycTßMO.

Do npaanany aeflCTßaa naaöojiee cjiejiyeT cnaiaTß
npacnocoÖJieHHH, nosßOJiHKmae OTsecia pesen npHMOJiaHeöHO noa
HeÖojißmaM hhkjiohom OTHOcaxeJiBHO njiocicocTH pesanan. Cootb6t-
cTßyiomee npacnocoÖJieHae, CKOHCTpyaposaHHoe aßTopoa, noKasa-
ho na sar. 5. Pesen 17 npHwoyrojißHoro nonepenHoro ceneHaa
C0 BJIHSOBaHHOII OHOpHOtt nOBepXHOCTBIO SBKpenjICH BHHT3MB 16 B
sananetmoM v nopinHe 18 c BHTonKOö pa oÖJierneHHH Beca. B
BHTonKy yciaHOßJieHa npoÖKa 19 as TBepaoö pesanu. nopmeHß 18
flßHxeTCfl b OTBepcTHH Kopnyca 14 c HesHanaTejißHHM jhx|tom. Ha
BNCTyn nopniHH 18 HasaHneH saKajieHHHfl KOJinanoK 15, kotophü
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BxoflHT b yeHLiee OTBepcTße Kopnyca 14 e oÖpaayeT puo nopo-
xoboö KauepH. Hcnojißaoßanae Koananica 16 noaßoaaeT npaye-
hhtb bbhth öoaßiero paayeTpa äjih KpenjreHHH peapa, b, Kpoye
tofo, omaaaeT naaoÖHOCTB b oöecneneHaa ciporoö coochocth
OTsepcTHä b Kopnyce 14. llojiojteHae nopBHH sBKcapyeTCfl kohh-
qecKHy nyryHHuy II, npoxopHEHy nepea BnpeccOßaHny®
b Kopnyc 14 aaKajienHy» BTyjiKy 10. B Kopnyce 14 cfleaanH bh-

peau pjiH peapa h päh npepoTßpaEenaH yaapa cipysKH no npa-
cnocoÖJieHHiD. Csepxy hBbhhm6h Kopnyc 3 yexanaaya c
KOJinapKoy 5, KOTopuö oöpaayei noToaoic nopoxoßofl Kayepu. B
KOJinanKe 5 HyeeiCH rneaao ajih aanaaa 6, Kbk cjieayeT aa
sar. 5, oÖßey nopoxoßOü Kayepu Jierito peryjiEpyeTCH. Hanpp-
xenae npysHHH 4 ypappaKa I peryjiapyeTCH oöoöyoü 2. Base-
peHHoe nojioaeHHe SKKCRpyeTCH innEHToy 7,

Ha hbkheH Topep Kopnyca 14 HaßEHnena KpuEKa 20 c Btipe-
aoy äJih peapa. Bo BnapßHy kpheke 20 BCTaBJineTCH kojibpo 21
H3 TBepaoü peaHHH h aanojiHHeTCH naacTHJiHHoy 22. Tbroö ayop-
TEsaiop ae noasojineT nopEH» OTCKaKHBBTB BBepx nocae buct-
peaa. Kopnyc 14 aaKpenaen b aepiaieire 13 ÄHCTanpEOHHOö
BiyjiKOÄ 9 h raÖKOft 12. Ocb otecpcteh b flepsaTeae 13 naKJio-
Hena b psyx sepTKKajiBHHX naocKOCTHX nepea npoaojißny» e no-
nepePHyc nopapa e oöpaayei yrra c nepneHpaKyaflpayE k aiay

nojapay 59* e I°2o* cooTBeTCTseHHO. KoacTpyKpßH noasojinei

noßopanißaTß Kopnyc 14 Bonpyr csoeö oce («ayeaHTß yroa b
naane 'f ) a sekchpobBTb ero noao*eHae öoaioy 8. ÄepsaßKa
13 aaKpenaneTCH na ocpoßaPßH 24 perapßyfl Öoaiayn 23. Bh-
coia BepißHH peapa peryaapyeTCH BHÖopoy tojiehhh npoye*yto*i-
pofl hjieth 25. Bch yciapoßKa KpenHTcn ipeyp ÖoaTaya na cyn-
nopie TOKapnoro ciaana 1K62 saayea peapeaepxcaTeap. üpncno-
coöaenae rapaHTHpyet aaÄappyi) yeTaHOßicy peapa.

Hpx xojioctux (öea peaaHHH) acnuTaHBHX npicnocoöaepip 6u-
JIO yCTBHOBJieHO npH nOBOEB CKOpOCTPOÖ KHHOCBeyRH (40000 KBÄ-
poB b ceKynay), *ito flociaTOwaH yacca aapp;na (na nopoxa
yapKH "CoKoa") aap pannoro npucnocoöaeaHH m 3=0,4 r. yseaH-
neHße yaccu aapppa ne aaao ananKieaLPoro asseKTa. Caepyer
OTyeiBTB, pto CKopocTH otboäb peapa pacceHßaDTcn b peyaaiix

npeaeaax. Äap öoaee tophopo apajiHaa aKcnepaaeHTOß EeßaTeaß-
ho 3HBtb speyn nepexopHHX npopeccos Raxaoro aKcnepaaeHTa.
Sla-aa CTpyxKß npEyeneHHe ckopocthoö KxnocßeyKß nnn stoS pe-
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jih H8 Bceraa Boaaosao. Haseaao a sobojibbo npocfo isoaao

aeaHTB nyTB a spena nepexosaHX nponeccoß, ecjra npa nponojiß-
HOM TOqeHHB npBUeBBTB p63EtH C ymOM *f = 90 °. Ha MHKpOBUIMSe
kophh CTpyaKH, noayqeaaoM npa npaaeaeaaH onacaaaoro npacno-
coÖJieHHH, qeiKO Baaea cnen noßepxaocTa peaaaaa AB (sar. 6) t

nojiyqeHHHä npa BHÖpaaEOü caopocTa
pesaHHH, caea noßepxnocTH pesaHHH
BC, odpasoBaBDHÜCH npn nepeueHHoit
saTyxaniaea ckopocth, cnean cipyx-
KH CD H DE , OÕpaSOBBBHIie COOT-
BeicTBeHHO sacKoft nosepx-
hocth h nepeaneß nosepxHOCTBX) pes-
us. npouecc pesaHHH npenpaTHacH ,

OH6BH3HO, B TOUK6 C. DOCKOJIBKy H3-
BecieH yroa oisoaa pesua rt (pa-
BCH paSHOCTH COOTBGTCTByiOBterO yr-
jiq. npHcnocoÕjieuHH h KHHeuaTHuec—
Koro saanero yraa), HeipyaHo onpe-
aeaHTß TOHKy Hauaaa nepexoaHoro

Q*r. 8,

npouecca (TOHKa F ) h nyTB pesaHHH l
, cooTBeTCTBymHB ne-

peueHHHM ycJiOBHHM pesaHHH. Ho $Hr. 6
L = +1 1 1 (I)

k=h,ctgi|. (2)

OipCSKH L, H h, HSMepHIOTCH Ha MHKpODJIHSe. ÜOCKOJILKy
HSBeciHa CKopociß ABHxeHHH aeiaan (toukh F ),hoxho paccuH-
tstb ÄJiHTejiBHOCTL z nepexoaaoro npouecca;

(3)
Tiem

IlpoßefleHHue 36 ouhtob ae üosbojihjih bhhchhtb bjthhhh6 pe-
nina pesaHHH ( v = 120...200 h/hhh, s = 0,23...0,39 um/o<s,
t= 3 hm) h reoMCTpHH pespa (y = 5...15 °, = 5. ..20 °,

f = 0,08...0,16 uh) Ha speufl nepexoanoro npouecca* Oöaee
pacceHßaHHe jjiht6jibhocth nepexoanoro npouecca noKasano na
$Hr. 7. KsuepeHHH noayueHHUx noKasajiH, hto toji-

®HHB CTpyKKH OKOJIO KOpHH Ha 17 M6HB-

ne, a na 19 uiHsax Ha 0,5...5,7 % öoaßie tojtuhhh xapaKiep-
HHX 4BH 38HHHX yCÄOBHÜ peSBHHH, 3tO HOaTßepE^aeT, UTO HB

-XBHHOU npHCHOCOÖÄeHHH BpCMH OCTBHOBKH npOQ6CCa peSSHHH HB-
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<t>HT. 7,

CTOJIBEO KOpOTKO (0,5...7,5 . C6K), qTO KapTHHa CTpyX-
KOOÖpaaoßaaaa ae ycnesaeT KSMeaaTBCH. CoxpaafleTCß a hojio-

»6HHe CTpySKK OTEOCHTeJIBaO nOBepXHOCTH peaaHHH.

Ese öonee KpaTKOßpeueHHuü nepexonatiž npouecc (nopHnaa
2,5 . I0"7 c6k) ÄOCTHrayT npa noaoßa npacnocoöneaaa, paöo-

aa tou ae npaanane a onacaaaoro b paÖOTe [B]. 3to-
wy cnocoÖcTßOßaao, no—Bßnanouy, npaaeaeaae aaKaneaaoro
ciajißHoro ntTHsra, KOToptifi noiiaeTca laaxe xpymco, no npa
öonee öonLiEofi cane (nepßoaanajißßHfi aunyjißc ana oisoaa pea-
na Öonaae). BepoflTHO, npaMeaanca « nopox, oÖnanaDmafi ÖOJIB-
IBeM CKOpOCTBB cropaaaa.

KoHCTpyKpHH npacnocoöneaaa paccaoTpeaaoro Tana aanoxeaa
Taicxe b paöoie [2], rae aaiepecao pemeao aaapenneaae nopm-
hr (peaneAepxaßßa) b acxonaoii nonoxeaaa cana«B Tpeaaa.Koa-
GTpyKnKH noasonaei nerao perynapoßatß BHCOTy Bepiaau pea-
na. Ho aaHHHü aßTopos paöoTH [2] npacnocoöneaae noasonaeT
nonynaiß aeacKaxeaßHe Kopaa cipyxKa npa cKopocißX peaaaaa
1500...3000 ii/mbh, no, k coxaneaa», ne npasonaTca nannneo
anaTenaaocTa nepexoaaHX nponeccoß. CoMHenae BuausaeT npea-
iiepao Öoäbbjoä yron rj, (#ar, 6), npa KOTopoa ipynao aaöexaiß
ynapa cipyxKE no npacnocoöneHai) aa nepsux oöopoiax noone
OTBona peana, CTpyxKa no npacnocoöneaaD acKaxae? ne
tojibko nonoxeaae CTpyxaa OTaocaienßao noßepxnocTa peaaaaa,
B 0 MOX9T BKBBSTB TBRX6 ReÖOJIBffiOÖ ÄOnOJIHHT6JIBHHO C&BBr HO
nnocKOcsa cflßara. Oicmna BmemaeT ipeÖOßaaae: oöpaayiomaaca
CTpyacaa gonxaa Öhtb aaciojißKO aopoTKOit, btoÖm ae nocfar-
ayTß npenaTCTBHH. Äna btoö nena b aaaaoß paöoie Öana bc-
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nojißSOsaau oöpaspn qaffleqaoä sop«H c OTsepcTaa-
ua aa uecTe npeicpaaieHMH npopecca pesaaaa
(sar. 8). JUra npeaoTspameaaa hobohkh

sepaiHHU peana ot ynapnoö aarpysKH b

OTBepCTHH ÖHBH H3HyTpü CTBÄB~

aua QypynH. äjih stoM xe pejia uoxho mc-
nojiß3oßBTß m B6JIH, sanojmeHHHe cnpec-
COBBHHUMH BKJiaflHBiaMH H3 MBTepHaJia,
ÖjmsKoro no CBOflcTßaa oöpaöaTHßaeyo-
ny. QpEueHeHHe snanHTejißHO öojiee iinr-
Koro (nanpiuep, weai> npa oö-
paÖOTKe CTBJIH) MOX6T HCKB3HTB HCCJI6-
ayeuaä nponecc b pesyßßTaie asua-
HOOTA KOBSSHISH@HTa TpeHHH.

4>ht. 8,

Haiepecao Öhjio 6h noayqaTß aopaa cipyxKH cobmBctho c pe-
xynaa aaeaeaToa. Bioro, no-saxayoMy, uoxho aocTarayTß bm6o
pou npotiaocTH npanoa aaa nxacTHHKB (pexyaero 3xeaeaTa),Ko-
- aoaxea oÖecneqayß meaßißys) caay saKpeirneaaa, qeu eana
cxßaTHßaaaa aexay pexyiaii saeaeaTOU a cTpyxaofl.

SaKUDqeHHe

1. KpHTepMHMH H6MCKaX6HHOCTM KOpHH CTpyiKH HBJIHBTCR H6“
H3H6HHaH toniana cTpyxKH HenocpescTßenHO okojio KOHeTOO# rpaai-
mi sohu CTpyxKOOÖpasoBBHHH n coßnaseniie noApesQOßOit cToponn
RopHR c KOHsnrypamielt h pacnonoxeHseM nepeanaö noBepxHOCTH
pespa b npopecce peaaHMH.

2. Mn noiryqeHMH Kopneft cipyxeit neaecooöpasno npsMõHHTB
npacnocoöJieHHH, nosßoxHDmie otbojhtb pexymaö aneueHT npauo-
JIHHOÖHO no?. HeÖOJIBBHM HBKJIOHGM (1...2 °) K miOCROCTH pe3B-
-

3. Qpi oÖpaÖoTKe ctbäh 40X co cropoctbd no 200 ii/mhh w»-
TexBHOCTB nepexoÄHNx npopeccos ao 7,5 • ceic ne HCKaxa-
et Hayqaeiiyio RupTHHy, ato oöecnenHßaeTCfl npHcnocoÖJieHHeji,
onacaHHHM b paöoie.
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A, Jaansoo

About Quick-Stop Devices for Metal Cutting
Research

Summ a r y

In the article systematisation of devices for instanta-
neous stopping the cutting process in turning and analysis of
their action are given. The requirements to the devices en-
suring undisturbed physlcal image of chip formatlon and
stoppage phenomena on the surfaces of a cutting element are
considered, A description of the device, designed according
to the requirements and the time dispersion of the transition
process are given.
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TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
mm TAMHHCKoro nojrnTEXHinECEoro hhcthtyta

C E P H H A fe 306 1971

JM 621,9,014,2

P.A, MecHJia

H3MEPEHHE TEMHEPATyPU H OIIPEJEIEHHE
TEMÜEPATyPHUX BABHCHMOCTIfI HA SAfIHHX

HOBEPXHOCTHX PE3HOB

XcnexK npHueHeHHH iigtosob TenaosH3HKM b nByneHHH pacnpe-
AejieHHH TeunepaTypHUx noaeö npn peaanüH ueTaaaoß OTpaammcß
na Hanpaß&eHHü aßcnepHiiGHTajißHUx accaenoßaHnM, PaaßHoe bhh-
uaHHe na MaMepeHHH jiok3jilhux Teunepaxyp h
onpeaejieHHH saKOHOB hx pacnpenejieHHH b 30hg peaaHHfl.

B EyžÖuießCKOii noaHTexHiinecßOii HHCTHiyTe öua paapaöoiaH
MeToa öerymHX Tepiionap [ I], oÖecnenHßaDDuift npaßTiinecßH oa-
HOBpeuGHHyB h HenocpeacTßGHHyi) aamicß aaKona pacnpeaeaeniiH
Teiinepaiyp Ha kohtbkthhx hobgpxhocthx HHCTpyueHTa, Ho no
48HHUM A.H. PeaHHKOBB [l] OHUTU HO yCTaHOBAGHHB 38K0H0B

pacnpefleneHKH TeunepaTyp ugtojom õeryQHx Tepiionap Becßua

TpyaoeuKH, ynannue ohutu nonynaDTCH npauepao b 50 % cayna-
-68, HeaocTatKou hbjihgtch h to oöctohtgjibctbo, hto Teunepa-
Typy HOZHO H3liepHTß TOJIBKO Haoshoh oÖopoTe BarOTOBKH, Ecjie
npH 3TOM ROHTBRT lieifly HHTHaiIH KOHHOB TCpMOnap H6 OCyUGCT-
bhach, to onuT aaRaHHUBaacH neyaanHO,

B ÄBHHOÖ CTBTBG OnHCUBBGTCH yCOBGpiBGHCTBOBaHHUä BBpHBHT
ugtoab Öeryawx Tepiionap aan onpeaeaennH TeunepaTyp Ha aaa-
hgä nosepxHOCTH peana.

Qo Bcež aaüHG nccjieayeuoä aaroTOBKH speaepyeTCH KanasKa
DHpHHOtt 0,2,,,0,4 uu h rayÖHHOfi 0,8.,,1,2 uu, B aiy KaaaßKy

näpu (lIGÄB + KOHCTSHTaH hjik ap,) ftHauGTpou 0,05,.,0,07 uu,
Eanaa aapanee aanoaHHeicfl TepuopeaßTMßHOö anoßcnaHOfi cuoaoä
3Ä-6, SaißepaeßiaH anoßCHaaafl cuoaa hmggt aocTaToqnyi) npon-
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hoctb, He aonycKaßßjyio cmhthh koheiob Tepuonap, Peaen aa Kax-

ao« oÖopOTe OTpesaeT kohuh Tepuonap h aaMHKaei hx. Rpyrae
KOHI# TepiiOnapH COeaHHHDTCH C 33I6KTpOHHUM OCUHJUIOrpBSOM
CI-I9A nepea enanHajTLhhß BpayaxuQHitcH tokocbsukhk»

llpobojiokh lepuonapu, pacnoxoxenHHe no scea njiHHe aaro-
TOBKM, nOSBOÄHBT OnpeaeXHTL 38BHCHMOCTH TOMnepaTypH B 38BH-
CHMOCTH OT peXHMB P63BHKH H OT IDHpHHH SBCKH H3HOCB H8 332“
neä noBepxHOCTH pesna.

Hcxoähkm bhaou 38BHCHM0CTK Teunepaiypbi H8 382Heä nosepx-
hocth peana ot napayeipoß pexMiia h nepennero yrna npennona-
raey:

To n ~*< (Vi + XilnV) (l, +tx InV+yitris)T = G T V S * , (I )

rse C T
- Ko3ssznüeHT f ynKTHßaDsmä ycxoBHH oÖpaöOTKH m

yaiepüaxa,
V - CKOpOCTB peSBHHH,
s - nokana,

K - nepenHHa yrox.
BHpaxeHxe (I), nonynay:

lnT°= ln C T+ x,lnV +y, Ins-+-XjlnV lns +

+ i,Lny + InV-+-yjlns In y • (2)

2hh onenKH KoaflanneHTOß C^x^x^x^yt, Vi,2 ( saBHCHxocTH
(2) HcnoxßsyeM yeiox HaHneHBBiHX kbbspstob [2], OrtHTiaie tõi-

ku, napaueipH pexuya pesannn h nepeinero yrna HHCTpyyenTa,
BHÖHpaeu hcxoäh H3 peKoyen2aniia Teopuu luiamipoßaifflH 3Kcne-

PMM6HTOB [2,3].
B HCXO2HOE 38BHCBUOCTH (1) npHHHTO, nTO 00X8887611 CT6-

nenea npu nojane s u nepenney yrxe y nenocTOHHHU h sasu-
cht ot napaueipoß pexmia pesaHiin. Ees npuMeneHHH 3IIBM sop-
yyjra Taxoro Tuna äxh pacneTOß cxhdikoii cxoxhh. JCjih npaKiune-
ckhx nexea paccyoTpuy saßucuyocTß (I) b ynpomeHHOM bhxo:

T°= C TvVf , (3)
rxe

y = y« + x z ln v 0 t
i=i, ■+ Xi, Ln V 0 + y t ln s 0 ,
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V 0 u s 0 - SHKCHpoBaHHEie ypoBHH napaMOTpos pexHMa pesa-
HHH.

Ha ocHOBe npoAeaaHHUX aKcnepmieHTOß npa OÖpaöoiKe qyry-
Ha c TBepAOCTBn HB = 240 nojiyqeHH cjieAy»nne peayAßiaTH.

I. npa yseAHqeHHH mapaau $ecKH HSHOca h 5 xeMnepaTypa

T 0 Ha 38AH6ft noBepxHOCTH peana nenpepbißHO yßeAanaßaeTCH(cm.
sar, I).

<t>HT. 1. Tewneparypa aa aaaaoft noßepxaocra peaaa npa o6pa6orse ay-ryaa HB- 240 pesaoM BK8:
1) v - 160 m/mbb; s - 0,8 mm/o6; K- 2°2) V - leo m/mhh; S - 0,3 mm/o6; r - 12°.3) V » 100 m/mhh; s - 0,11 mm/o6; 1 - 2°.4) V - 100 m/mhh; S ■ 0,11 mm/o6{ -12 ,

2, PasHuua b TeiinepaTypax sbahiix nosepxHOCTeä ociporo
( 0 ) h M3HOQ6HHOPO ( hj = 1,0 mm) peana, a aaßHca-
iioctb ot npnueHHeuux pexHMOB AOCTHPJia ao 250. • .280 °C.

3. TeiinepaTypa na aaAHefl noßepxnocTH peaua 38Bhcht raaß-
hhm oöpaaoM ot ckopocth peaaHHH n noaa^a,

npa oÖpaöoiKe peapaMH c = 0 yßeninieHHe nepeanero yr-
jia y ot 2 0 ao 12 0 busbißaeT noHHieHHe TeMnepaTypu na aaa-
Heü noBepxHOCTH npiÖJiH3HTejiBHO ea -30 °C (cm. shp.l).

C pOCTOM IHpHHH SBCKH H3HOCB h* AO 0,6...0,7 MM HaMCnCHHO—-
ro noHHZSHHH TeMnepaiypH ee HaÖAiOAaeTCH,

DO-BHÄMMOMy, H3-88 paSBHTHH AyHKH H8 nepCAHell lIOBepXHOC-
tm b npopecce peaaHHH oõpaaysrcH npiiMepao oahhBkobu6 bcah-

AottcTBHTeALHoro nepeAHero yraa e
-

CTb •
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TeMnepaTypa aa saaaHx nosepxHOCTHx peauos c yKopoqeHHOÄ
sageli noBepxHOCTL» (peaaju c ysil) npn paaaofl BHcoie yKOpo-
qe»HH ky (cm, sgr. 2) onHCHBaeTCH cjresyßnjKMH sopMyjiaMn:

«Dar. 2, CxeMa yKopoHQHiia aaaaaft noeepxHOCTß peana.

npH = 0,2 MM = i94V°'n B°>M^- 0'" [*kj ; (4)

npH Ay = 0,4 uu V= mV^V^V0 ’ 0 ’

[°K]; (5)

npH A<y = 0,6 mu T d
°

i6 = 518 V°’ 14
5 0,117 ■y 0,005 [°K] • (6)

SaBKCHMOcfK TeunepaTypu ot ckopocth, m Bejrirai-

hh yraa npeflCTaßJieHH aa snr. 5,4, 5.

4>bt. S. SaBHCHMOCTb TeMneparypu ot cxopoora
1) S - 0,2 mm/o6; X - hj • 0,2 mm,
2 ) S ■ mm/065 X ■ h3 ■ 0,2 mu,
3) S ■ 0,5 mm/o6; X“ 5 j hj* 0,2 mm.
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4*Hr, 4, 3 aBHCHMOCTb TQMneparypu or noaaßu
1) s 100 m/mhh; if ■5 j h 3 - 0,2 mm*2) 8 ■ 120 m/mhb; 1 ■ s°; hi“ 0,2 mm.
3) S ■ 160 m/mhh| 1 - s°; hj- 0,2 mm.

<t>HT. 5, SaBBCBMOcn» TeMineparypu or napaoaero jrna
1) V « 100 u/mkh; S - 0,2 mm/o6; h 3 ■ 0,2 uu,
2) V - 120 u/umh; 8 - 0,2 mm/o6; h 5 - 0,2 uu,
3) V ■ 160 u/mbb; S " 0,2 mm/o6; h 3 “ 0,2 uu.

B oömeii BHAe bbhhhh6 napaueipoß oÖpaÖOTKi h bucoth jko-
A_y sa neitnepaTypy aasHHx noßepxHOCTeö sapasaeTCH

sopnyjioö:
_o

„„
0,363 0,126 -0,041 .

0,164 rol _

T = V S )f A/ LK] • (?)



20

sopiiyjia (7) nojrynena npa oöpaöorae nyryna TBepjocTL»
HB = 240 peauaiiu c miacraHKauH BKB. reoueTpua hcnõutaosan—-
hux pespos:
'f =4s°,fi= 10 °, <* =io °, ä, =lO °, J= 0 ... 15 °,

r = 0,5 uu.
PexHMu pesaHHfl: V = 70...200 m/mhh, s = 0,07,,. o,6mii/oÖ,

t = 0,5...3 uh.

Teunepaiypa na aaaneö noßepxnocra pesija c 7311 cTaÖmmaH-
pyiTCfl c uoueHTa, Koraa rapuna Hsnoca $acKH Öyflei paBHOä

Ay ($Hr, 6, speufl tr = 6,,,16 uhh), ÄajitHeHHHfl poci tgu-

nepaTypu HaÖJTDfIaeTCH nocjie nojinoro H3HOca yitoponeHHfl naera
( f > 16 uhh).

�ht, 8, Teuneparypa na sannefi itobgpxhocth peana.1) OöhiKHOßeHHuft pesen, •
2) Pesen c YSn, Ay - 0,8 mm ~

( V - 160 mm/mbh, S - 0,2 MM/065 y- £) t

B KOHije nepaoja ctoökocth TeMnepaxypa Ha yKopoqeHHO# sajj-

neä noBöpxHOCTH npHÖJiHSHTejiBHO na 170 0 HHze, qeu na sajjHeö
nosepxHOCTH oöuKHOBeHHoro pesija c aonycTHiiož hihphhoS sbckh
HSHoea hj. Bo BpeiiH paöora BucoTa KOHTaKTa y pesuoß c 7311
ne jisueHfleTCfl, caeziOßaTejißHO, Tenaoia TpeHHfl Ha saaneä no-
BepxHOCTH ne BoapaciaeT h tciuiobol! penm pesija ocTaeicn ne-
HSMeHHHM.CTaÖHÄHSHpyHTCH M HHT6HCHBHOCTH TeiUIOBbIX HOTOKOB
na nepeaneli hHa saaneö noßepxHociHX cj, n h tyj , a Taicme
oömee Temra Q.p , yxojjflinee b peiynjHfl kjihh b cäh-
HHijy BpeiieHH.
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«tiir. 7, SaBHCHMocTb xeMnepaxypHoro pexHMa (T, Cj,, G- )

HHcrpyMenra or bucotli yicopoienHa A.y
( V - 160 m/mbh, S ■ 0,8 mm/o6; y - 12°).

4>ht, 8, SaBHCHMOCTb reMneparypHoro peacHMa ( T, cy , &■ )

HHcrpyMöHra ot apeMeaH o6p«6otkh r
,

( V - 100 m/mhh; S - 0,8 mm/o6; y - 12°;
- 0,6 mm; - 0,28 mm).

Ha snr. 7 h 8 npHßeaeHU rpa$HKH, HJiJiDCTpHpyiomHe Hanene**
HHH HHTeHCHBHOCTeÜ TenJIOBHX ÜOTOKOB H HSIieHeHHH T6M-

nepaTypw h T n k T 5 ji HaneHe-
HHe oömero KOJinqecißa BbiflejiHeiioro Tenjia Q p b aaBMCHUocTH
OT BHCOTM

Hs snr, 7 cjieayei, mto HaHÖojiee ÖJiaronpMHTHaa bhcctb yKO-
poqeHHH A_y = 0,4..,0,6 uu. B aiou HHTepsajie Q-p MHHHiiaJiBHoe,
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KOTOpOMy COOTB6TCTByeT H MHHHMaJIBHaH MHTeHCHBHOCTB HSHOCa.
Dpi! ST OM HHTBHCHBHOCTB TCUJIOBOrO UOTOKB H8 SaflHeä UOBepX-
hocth HanpaßJieHa b CTopoay aeiajiH, KOTopaa seöcTßyeT b
Kauecise CBoeoÖpaSHoro oxjiaaMTejra äjih pesua. Ilpa yßejnmeHHH
bhcoth A y TemiepaTypa Ha saaHefl nosepxHOCTH
pesua noßHßiaeTCfl h HSueHflei csoe HanpasjieHHe, aaTpya-
HHH 3thii Tanuootbo3 U 3 pesua, Oöiee KOJiHqecTBO Tenjia Q p b

pe*ymeM Kanne yßejinqnßaeTCfl BuecTe c hht6hchb-
HOCTH HSHOCa*

S a k n> <i e h k e

1, PaapaöOTaHa ycoBepneHCTBOBaHHSH MeioaHica ajih tiSMepeHHH
Te«nepaTypH na aaaHix noBepxHOCTHX pesuoß,

2, üpoeaeHH saßüCiiiiocTß TeMnepaiypH ea aaaHeö nosepxHoe-
th pesua c ysn ot napaMeipoß oöpaöOTKM,

3, C tohkh apeHHH TenuOßoro pe*iMa pesua onTMiiajiLHaH bh-

cotB yKOpoqeHHH hbxoähtch b npeflejrax 0,4.,.0,6 mm.

JlHTepaiypa

1. A.H. PesHMKOB. TenjrooÖiieH npa pesaHH» m oxjiaa-

jsHHe MRCTpyueHTOB. Mamms, U., 1963.
2. 8.8. H a jt h m o e p h o b a. CTaTHCTHqecKHe

ueTOxu niaHMposaHHH SKCTpeuajTBHUX 9KcnepH«eHToß, n HayKa w ,M.,
1965.

3. J, P e t e r s e n, Katsete planeerimine, "Valgus”,
Tallinn, 1966.



R. Mesila

Measurlng the Temperature and Determinlng Some Temt-
perature Relations on the Back of Cutting Tools

Summ a r y

An improved method of the running thenaocouple for meas-
uring the temperature on the back of the cutting tool is
worked out and used hy the author.

Using the new method of measuring the temperature re-
lationa hetween the temperature on the back of cutting tools
and cutting data are deduced.A comparison of the temperature
on the back of ordinary cutting tools and of cutting tools
with shortened back is given in the article.
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TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
mm TAJWHHCKÖTO DOIOTEXHHHECKOrO HHCTHT7TA

C E P H fi A K? 306 1971

JM 621.910.71

P.A. llecßxa

0 H CTOŽKOCTH PE3UOB C
7KOP0t IEHHHIISI 3AOTHMH DOBEPXHOCTHHH

BaxHHM BonpocoM no oöpaÖOTxe MeTaaxoß peaaHien hbxhctcr
cHHxeHie teyna lanoca pexyixx kpomok h yyeaßießße Tennepa-
typHux Äesopyamä HHCTpyyeHia ■ BsaejißH. 7m6hbbhtb Tenxo-
oöpaaoßaHHe i HHTencMBHOCTB laaoca ooseoärdt pesus c yico-
POR6HHHMI 3SJHHM» üOBepXHOCTHHH (b AdJIBReBieU P6BQ* C 730),
npejJioxeHHHMM D,A. rpmaemco [l] .flaxßHeftxiie HccaesoiaußH
pesuoß c 73fl r.C. HiKoaaeßoH [2]i D,i*FaxipoßHM
[3],

Eojißioe suaueuHe iiieeT npasuLHult swöop napasespoß yxo-
POR6HBH h (sir. I), TBK KBK ot pasnepoß nocjres-

BHX 88BMCBT npORHOCTB P63U08 C 7311. ÜSMeneHHH A,, K h_y
npiBOjHT k pesKoiiy laneaeeHi) nepioxa ctoökocth peapoß.

B paöotax Äpyrnx asropos cbrbb Mexay napaiieTpaMH yitopo-
qeHHH ■ ctoHkoctbd peauos c 73Q auajuHTHuecKH ne BHRBxeaa,
OHa onpeseßßJiacß sKcnepaiieHTajißßO.

I. 0 CBR3B M6XJT naPanetPailH VKODOUeUHH M
npOTHOCTBD peana

Omrram noßTßepxneßO, rto npx aenpaBMBHOM ssöope napa-
neipOß Ajy b h y paapyHeHie pexyxefi qactn npoacxojHT b
HaqaBBHOH nepuoje oöpaÖOTitx. B cbrbb c stim pacciotpm npoa-
hoctb octporo pesus b nepßtie HiEyni oöpaöOTKi. 3a oceoßy
npiHmaeM cxenyDnyi) ynpoaeHKy» cxemy pacnpeaejreHHH Banpflxe-
Bitt no nepeaneß noßepxHocTH peana (sxr. 1), [s].

25
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<t>Kr, 1. Cxewa pacnpeneaeHHH aanpsnKGHHfl sa nepeoaefi noßepxaocra
peana c y3n.

Ha sMr* 1 oõosHaqeßo:
o"N

- anupa KOHTaKTHHX HopiajißHHX HanpsseHHH,
- spcpa KacaTejißHUx BanpH*eßHfl f

l - ÄJiüHa KOHTaKia ctpyxKH c nepeanell noaepxhoctbb,

r - paccTOHHHe paccMatpißaeiioro ceqeßHH ot pexyiett
KPOMKH,

- HHT6HCHBHOCTI COOTBeTCTByDRHX 3n»p KOHTBKTHHX

Hanpiixeßiit.
Hanpraeßiß h onpeaeRHDTCH;

_ lPlsin^ i (I)
1N- U

P* v sin^P
it

5

(2)

rae t - rayÖßßa pesaßHH,
f - raaiHHil yroa b iuiaße*

OnpeaejiHen Hanpaießue, BHSBaHHoe hopnajibbuhk BanpaxeßßHHß
<5"n b ceqeHHi m- m;

1 M
= -w > (3)

rae M - HarHÖaDßwö uoneat b ceqeßHß m- m;
w - MOM6BT conpotßßaeßHH ceqenHH m- m Haraöy

. . aJ tw = ■*

(4)
Hažaeu HsrHÕaciHtt momcht b ceqeHRH m - m :
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M '=^r ?i^T +TM>siWT'’' (5)

OrcDAa nocae npeoöpasosaHaß nojryqiu:

(6)

HanpHxerae, BHSBauHoe Kaoatejjbhhmh HanpHxemifliiH b ce-
qeHHH m - m ;

m p m
= T ± -w ’ (?)

rae P - HopiiaaLHaH cajia b nn -m •

F - njiosaffb m - m •

ypaßHeHie (7) nepemieTCH:

<r
’

=|v«»f, ± H«jT,' <B >

CyMuapHOe naKCHMaaLHoe aanpasesia pactaxeHHfl sa nepeaneä
nosepzaocTH peapa paßHueicH:

cr = cr-c cr'
XXX

_ p l L+ P /. . P( o)

Oöoaaamß k <y= /Pz a nofICTSBHB saarema h cj^ y
aa fopnyji (I) m (2), noxymM

lPt Sm4* fp 1 L+r f x n 1*■—<lo >

JaiMßaH, ato y peapoß c 7311 onaenoe ccaeHie HaxoßHTca b
KOHpe yKopoaeHiH, MOxeM samoata:

p = ——- + L s iq{cL+y>) .y 6 '

Tas RBK wr KOHKpetHoro oöpaÖaTHßaeaoro xaTepuajia OTHoaeHne
Pz /t x wina KOHtaßta aa nepeanefl noßepxnocTa L iioryi

Öhtb onpeaeaesH b saBXCMMOCTi ot noaam, a taaze, ymtHßaH
ÄonycßaexHe hanpaxeHsa zzn MatepHaxa HHCTpyiieHTa (FOCT
3882-61), Mozeu onpejemiß semmHU sonyctaam noxaq b sa-
bichmocti ot BHÖpaHHHX napaiieTpoß yKopoqemH x .

Ilocxe npeoöpasoßamn sopxyxH (10) Hattxeii:

-']> !i2)



rae [o-] Lt
C ” ’ (I3)

Ha OCHOBBHMM 3KcnepHMeHTajrBHHX KaHHHx no onpeAejieHHD npon-
hocth yKoponenHOÄ qacTH peana m BHBeaeuHHx sopyyji, nonynen-
hhx npn oÖpaÖOTKe nyryna, HB = 240, naftaera xbrbm sonycTMiiHX

4>ht. 2. Cbh3õ weacay napaMerpaMK yKopoHeara h nonyctbmbimh no-
aanaMH S mm/06. Cnnomabie hmm aim Marepaana peana
BKB, nyuKTHpHbie - naa BK2,

Buöpas BHcory yKoponeHHH A_y ,
moxho no smp. 2 onpesexHTß

HaHöojißiyß jonycTMiiyD rjiyÖHny h* , hcxosh ms BHÖpaHHotö rronanM

n, 0 CBH3H Me»jry napaMeTPaMi yKOPoqeHgfl i
cTOttKOCTBP peana

SaBHCMMOCTB BHpiHH SBCKH H3HOCB OT BPBM6HR OÖpaÖOTKM
x äjih oöHKHOBeHHoro peana BHpazaeTCfl [ s] :

h,-C.'cm
.

(W>

G hi - nocTOHHHan, aaßMCflian ot pesraa h ycjroßHä OÖ-
paÖOTKM,

t - BPBMH OÖpaÖOTKM,
m - noKaaatenß cteneHi, Koropiifl uokot mbctb anane-

hmh b 0,5».,1,0 .

DocTOHHHyB G h BupaxaeM 38Bmcmmoctbb:

c h -cvVt"K h .

<ls>
n 5

rae V, s,t - napaateipH pexma peaanMH,
x,y,i - noKaaaTexa cienoHM,

C - KoBssMimeHT, yniTHßaniMÖ xaTepxax, pexHM peaa-
HKH, yCXOBBM OÖpaÖOTKM,

28
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K - KoBssHmeHT, 383103118 OT 6*llll* HSNiepeHHH.

Mcxo*a 13 sopuyjni (I4),BaßicisiocTi> BpeieHi oöpaöoiKi ot
upun sBckh iSHOca h j BiipasaeicH ;

*c = • (16)

o*hii< ms Haaöojiee *octob6Phhx ipiTepieß ishocb heähctsh

OÖB6MHHO MBHOC peSPB. CBHX6M CTOÖKOCTL OÖHKHOB6HHHX peSQOB
1 peSQOB C ysn C IHT6HCHBHOCTBD OÖBeiHOrO S3HOCB. OCXO*HM
13 cxeiH K3HOCB, npe*cTaßJi6HHoä na sir. 3.

4>ht. 3. CxeMa Hsaoca peana.

OÕieil H3HOI6HHOO qaCTI p63UB üOCJie V MHHyT pesama:

~ & nep - j A nep tgV) s j ’ (17)

TaK KBK A ntp
= h 3 ,

TO

v“*h » t SÄt( ,
- t9*V)- CM)

nepeAHero yrjia k ,iio*en nanicatß:

(»)
L 3 Sin<^

HoscTaßHß b nojiyqeHHOe BnpaxeHie h-j no sopyyjre (14) noxy-

(2o)
Hhtorcibhoctb Hseoca Bnpasitca:

dy
_

dr sinf h *
' J

hjih, üoaciaßHß v no sopnyjie (16), nojryqaii:
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I . h‘' m
. , 22lsmf h j 1

B nepßue mhhjth oÖpaÖOTKH peaqanM c 7811 aapaaa ssckh hs-
Hoca na sajtHeM noßepxHocTH yBejmHHBaeTCH £0 BejraHKHH, paßHoii
Ar B sajißHeftseu cirea aaaoca bo speiiH paöoiH no yßopoqeHHOfl
HBCTI OCTBH6TCH HeH3H6HHHM H p63QU C 7311 MOX6M yCJIOBHO pac-
CMatpMßatL KBK OÖHKHOBCHHUe, paÖOTaB«Me B yCJIOBHHX =Ay =

= noor,

Moxho noaaratß, hto khtchchbhoctb oöseMHoro mbhocb bo

BpeHß paöoiH peana c 7811 no yKopoqeHjno ae HaMeHHercH. Ilpo-
BeaeHHHe onuna noKaaajii, hto see xe KaxoM-TO npxpocT kht6h-
CHBHOCTH OfoeMHOrO 83H0C8 HBÖJI»aaeTCH. üpHHBHOM t HO—IMÄHXO—-
xy, hbjihbocb pasßKTie nyHKM aa nepeaneft nosepxROCTH peana,
npa onpeaeaeHia ihtshcibhocti oöbcmhopo naHOca aaih peanos
c 7311 aeoöxoÄÄiio bbccth b sopnyjiy (22) Koass-
nmeHT, ynitiraaßWiM BHCory a v :

K J

V = 5

rje k - Ro3ssBnieHT, Koiopafi y oöHKHOBeHHoro peana
paBHHeTCH K = 1,0,

- sacora yßoponeHßH b hm.
Tbkmm oöpaaoü,

T- K TV A v IoS 1

OI! *

V=

Sinf
* m C hy K -

CaexaeM aonyacHie, qto bo Bpena paöotn no yitoponeHHOft
HBCTH MHTCHCBBHOCTB OÖBCMHOrO B3HOCB H6 HBMeHHe?CH:

=
Q.

Toraa nojiHHfi oÖBeMHHi h3hoc d L

V - I .T ,
(24)v

>ik y« ’

rae T yK - speMH paöora ao nojraoro lanoca.

Oöbom yKoponeHHOit nacii peana (cm. sxr, I) paBHHCTCH:
\/ "t a hyV = šmf cõT*: ' (25)

IloJißayflCß sopHya&MH (23), (24) k (25), HaxoaiM spettfl patfo-»
tk ao I3HOCB yxopoqeHHOü näotu peana:

X r* a TrT V
3 m.K- Sin <k ’ (26)



i
AHSJIOrBRRO MOXHO HBÜTH BpeMH M3HOCB T JÄH TOtt RBCTH, J

KOTOpOÖ H3HOC p63pa C 7311 HC flOffleJl ÄO BUCOTH
OKOHRaiejiBHO fopMyxa äxh onpeaejieHHfl ctoSkocth pespoß c
73Ü npüHCT bha:

T r"™ a" f 1
y* *L' K ’

+ KmsinoU (27)
Hs sopMyxH (16) caeayeT, bto säh oÖHKHOBeaHoro peana

BpeMH HSHaniIBaHMH flO BHCOTH yKOpOBeHHH = hj paBHHCTCfI:

Tos =
°’h " Ay"

H,CÄeaOBBTeJIBHO,

t = j —j. 1. (?
.yK ob I_\ k / Km situ*. J (28)

BapaieHHe b CKOÖKax sopMyxH (28) onpefleaaeT kpbthoctb yse-
JIHReHHH CTOÖKOCTH K y 4JIH P6BQOB C 7311 HO CPBBH6HHD C OÖHK”
HOBOHHHMI! pespaMH.

Ha ochobc npoßeneeHHX HccxenoßaHMä npi oÖpaöoiKe cnepM-

aüßHoro nyryaa TBepaocTß» HB = 240 pesijana Tina BK noay-
'JÖH: -r / 0,56 . . \

4>ht. 4. KparnocTb yße/iHHeHHH nepuona ctoükocth peana c Y3TI
b aaBHCHMOCTH ot napaMerpoß yKoponeHHS#

äjih peaqoß c 73H c npaueHHeMUUH BejumüHauH napaMOTpos
yKOposeHHH = (0,5...0,8) mm, hy = (0,2.,.0,6) mm Ko3s-
- KpaiHOCTH yßejiimeHHfl nepaofla ctoükocth k t (cm,
sir. 4), no cpaBRCHBD c oöhkhob6hhhmh peapaMH, HaxoxiTCfl
b npeaejiax 1,8...4,7,

31



32

88RRDR e E B e

1. BHBeaena saBHCHiiocTB nexay napaMeTpaMM yKopoqeHnn r
aonycTßHOfi BeßßniHOfl noaani (ycnaHH pesauna), Rcxoaa hs

npoRHOCTi pesyiež peana e 73D.
2. Onpeaeaeno ysejiHneHie nepnoaa ctoäkocth peanoß c 7811

nO CpaBH6HHD C OÖHKHOB6HHHMB peanaßßß B SaBHCHIIOCTI OT BH-

öpaHHtix napaveTpos yKoponenßfl.

3. noayneHHiie 38Bhcbubocth npmeHHMH b xanecTße icxoano-
ro BiaTepßana no Bnöopy onTRBiaaBHHx pexiMOß pesaHHH npu oö-
paÖOTKe pesijana c 7311,

2iiep a t 7 p a

1, G.i. F p M a 6 H K 0. KHCTpyneHTH c yKopoqeHHHMH
nOBepxHOCTHMH. Tpyan HHHXMriI, HM.ryÖKima, bhh. 34, Toc-
TonrexHSflaT, 1961,

2, r.C. H i a o I a e a a. HccjjeaoßaHHe oöpaÖOTKH aeia-
aefl xejiesHo.qopoxHoro noaßßiHoro cocTasa peanaiiH boboA koh-

CTpyßmi, ABTopefepaT. 11., 1966,

3, D.Ä. B a k i p o b. TcraeHiie aeTajieä HesTex*uiH*iecKoro
ManHHOCTpoeHHfI peanaaiH c yicopoqeHHUMH saanuna nosepxHOCTH-
ui. ABTopesepaT. U,, 1969,

4, r.C, Bb r oia e a a. Fesipi c yicoponeHHofl saaneA
noBepxHOCTBB, üsa. UanHOCTpoeHve, N° 6, 1966.

5, FasßHTne HayKH e pesaHRR neTajuiOß, CÖ, noa pea* H,H.
Sopesa. Haa* MaißHOCTpoeHie, U., 1967.



R. Mesila

About Strength and Dulling Time of Cutting Tools

with Shortened Back

Summ a r y

A relationahlp between the parameters of the shortened
back of the cutting tool and cutting force (feed) ia found
in the first part of the article.

This relation can be used for designing cutting tools
with shortened back.

In the second part of the article the formula for cal-
culating the dulling tine of the cutting tool with shortened
back is deduced,

Both relations are of great use in the optimisation of
cutting data of the cutting tool with shortened back.
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TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
mm TAMHHCKOrO HOJIHTEXHMECKOrO HHCTHTm

C E P B fl A » 306 1971

JM 621*941«02-229

B«A,CKparaH, 3«I«IyKOs s lO.A.lliiscyKe

HCCIffifIOBAHHE JHHAMHKH CECTEMH ÄBTOMATäTCECKOrO
PEryiHPOBAHHfI PA3MEPA B nPOHECCE TOKAPHOO

OBPABOTKH

BaaoTeaßaoe aoßHseaae torbocth b npOH3BOSHT3JiBHOC7H rhc-

tobscx TOKapHHX onepauaä ÄOCTiraeTCfl cHC7BMaMH asTOMafosc-

Koro peryjiäpoßaaMH (CAP), McnoirßsyawaMM paaaepaas oöpa7BHB
OBHBH [l],[2].

Ha s3rr, I isoöpaxsaa cTpyKTypaaa õiena npcMHoeHHoro oö-
paspa CAP pasnopa oöpaöofaa c iHferpaaßsaa paryanreopoacKon-
naeitc BOBMyneaaa F(t) b bbäs norpeaaocTeö
3HSHBBBT otkjtohshho pasMcpa &

*

07 pasaepa aacTpota M-

uepßTajißHEix AaiRMKOB* otkj!OHBhm6 pasnepa A faiccapyeTCH
siõporeHepaTopHHMH saTRHRami BFJI-IO c 7paacnop7naa aanaasa-
BBHM6M “C , BHSBaHHHH T6M, RTO 070086833 paSMOpa MBaepHBT~
ca Ha paccroaaaH sa pesuon*

Tbkhm oöpasoa:
A(t) = A* (t —x) (I)

8
xD h 0r “ “vT- ’ (2)

r*e V - cKopocTß psaaaaa,
D - 318M37P OÖpaÖO7KH,
S - apo.noßßHaH cyiraopra csaaica,
h 0

- paccTOHBHC Beiay lynaaa asaepafeißaai
kob h pespoM ( h 0 = I»5 - 2 an).

B 38BHCBM0CTH 07 aHaMBTpB OÖpaÖOTM 1 peXHMOB PB3BHM 33-

81*1888 Z HOXBT H3M3HHTBCH 07 I flO 4 C3R* 03M3HHffla88CH
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TpaHcnopiHoe sanasaireaHHe cosaaeT HeKOiopyio HeonpeaejieHHOCTß
HHsOpiiaQMH 0(5 M3U6H6HHH paSliepa no BpeueHH OÖpeÖOTKH*

Hauepaeuoe otooneHHe paaiiepa A npeoöpasyeTca H3MepH-
tgjibhumk s HanpaieHHe U .0 nouoißß sasaßsero
ycTpoftcTßa ycTanaßjiHßaeTCH BCJTHHHHa CHrnajra paccorjiacoßaHia

aU. YcHJieHHHfi CHrHaji paccorjiacoßaHHfl no HanpaieHßß Uy
ynpaßjmeT cbctcmoö sjreßTponpHßOja 3MJ - HcnoBHHTejBHHö asi-
raTejiß (MU). JteueHeHHe cropocth h HcnojiHHTejißHoro iiexa-
aasiia (HM) w npHBOÄHT k oipaÖOTKe otkxoh6hhh peryjiHpyeMoro
pasuepa na A .

lIpoMHnjieHHHÄ oöpaaen GAP coctoht hs ajieKTpoHüoro yciuiM-
teaa nocTOHHHoro Tona yiTT-10, sjieKTponaiHHHoro ycHJiHTeBH
9M7-3A h ocnojiHHT6jißHoro CJI-661*

BHCOKBH TOHHOCTB peryXHpOBBHOH TpeöyeT HeOÖXOaHIIOCTH pac-
*ieTa TBRHX CHCT6H, HCXOflfl 03 yCBOBHH MBRCOIiaJIBHOrO ÖUCTpO-
ÄeücTBHH. üpaKTHHecKH aro ycjiOßHe BHnojiHHeTCfl noOTepsaimeM
b CHCTeMe xapaKTepECTHK npopeccos upu
Bcex pejKHiwax ancTOBOŽ TOKapaofi oöpaöoTKH.

na tbkhx chctgu cbh3Bh c pemeHHew
cjioxhikx BupaseHHtl, a np« mnmm b CHCTeue
cymecTßeHHux HeBHHeöHOCTett CTaHOßaica eme öojiee
TpySO6URMUO•

Ha OCHOBBHHO anajiHsa peayjißTaTOß SRcnepHueHTa 0 uoaejiH-

POBBHOH paccwaTpHßaeMOö GAP b ctaiße npesjiaraeTca ynpomeH-
hhö mctoä TaROž chctgmu , acxo.ua na Tpeöyeuux xapaß-
TepacTHK nepexosHHx nponeccoß,

ÄHH HCCJieÄOBaHHH JHHBMOKH GAP ÖUBB COCTBBBGHa HO npHBG-
B6HHOÜ Ha $Hr. I cTpyKTypHOfi cxeue iiaTOMaTanecKaa iioaeaß
CBCTeiiH, KOTopaa öujia peaansoßaHa na ÄHCRpeTHOÖ bhhhcbh-

TGBBHOä UaiDHHe aHCJieHHHMH U6TOfIBMH*

PeajißHSH GAP HueeT paa HeuHHeöHOCTeii, tbkbx kbk hochu-

HacuneHMe yiTT, RHHeuaTaaecHHfl bbst (rncTepeaac) b
HcnojiHHTejißHOii uexBHOSM6 , npaßeaeHHaa K xapaKTepHCTHKC ym
80H8 HeayBCTBHTeJIBHOCTB COCT6IIU* 3?0 H6J3OHeÄHOCTO ORB3HBaBT
BBHHHHe Ha RaaecißeHHue noßasaTejiH peryjiHposaHHa GAP,

UpeaaßH HacuaieHßa ynT-IO npa noBOiMTexBHWx 0 OTpanaTeBB-
HHX BUXOÄHHX HBnpa»eHoHX COCTaBJiaBT COOTBGTCTBeHHO b, =llO B
0 b z =l3O B, BejIHaHHB SOHU Ü4 =2.,.
3 URM 0 ROH6MaTOM6CROrO BBSTB Q7. = 3.. ,4 URM, RO3SSOHMeHT
ycHJieHHa HcnoxHMTejißHoro uexaHHßua Kj = 0t027 mcu/paa.
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QpH cocTB3#eHHS noAejra CAP cnaTaeTca.nTO
HSMepiTejißHHe saeKipoHHHö ycaJiHTeai nocTOHuaoro
TOKa h HCIIOJIHHT6JIBHHO nexaaasn HU6DT desHaapnaoaaHe nepe-
XOSHHB XapaKTepHCTHRH*

TpancnopfHoe sanasAHßaaae h hBjikhsMhocth s cacTene ona-
CHBaDTCfI onepanaana h aaajjaTanecaana CBasana

nesAy Buxoftana a Bxogana cooTßeTCTßyssxx sbshbcb [3].
jHaaanaaa dU7 c yneion secTaofi oöpaMofi cbhss no aanpa-

zeHMS h McnojiHHTejißßoro SBHraTejiH onacnßaeTca cacTenož
AHssepeHimaxLHHx ypaßßeaaß naToro nopHaaa.

Dpa BCcaeaoßaaan ähhsmhkk CAP cxesyeT pasaanaiß asa pe-
sana paÖOTH CAP:

1) pexan pasroaa,
2) ycTaaoßHßiaäca jnaaananecaßä pesas.
£ pesana pasrona CAP OTpadaTHßaeTca paccoraacOßaaae

nessy aacTpoenaiin paanepon a pasMepoM aacTpoäaa
aanepHTesßHKx aaynaaoß, a b ycTaaoßßßfflenca xananaqecKon
pesana eacTena aonneacapyeT BOsaaaaiWHe b nponecce odpa-
öotkh TexHoaoraaecKae norpeaaocTa, Taane saa TennepaTypHne
Aesopnanaa a pasnepaull aaaoc pasyaero aacTpyneaTa a t.j.

Taaan odpason, xapaaTepanna sabana Bosnyaeaaä CAP hbjihdtch

cTyneHqatoe a Jiaaeaao BOspacTaiwee BOsnyaeaßH.

Ha sar. 2a asodpaseaii aacnapanoaTajißßHe''a TeopeTanecaae
apasue nepexoAßHx nponeccos üccaeayenoa CAP npa OTpadotae
CTynenaaToro BOsnyaeaaH.

CiynaanaToe Bosnyaeaae b npeaejiax ot +llO *o -150 nan
caanaaa OTpadaxHßaeTca cacTenoä (apaatia 1) npadaaseaHO no
BHHettHony saaoay (ao totob A) f iaa aaa sa spenn Tpaacnopi-
Horo sanasAHßaaan Beaanaaa paccoraacoßaaaa ocTaexca aeas-
neaaofi, a saTen nepaxoAHnit nponecc b cacTene npoveaaeT no
anepaoAaaecaony saaoay.

CTyneanaToa Bosnyaeane sae yaasaaaux npejeaoß (apasne 2)
caaaaaa OTpadaTiißaetca c naacanaaßaoft caopocißD, T.e. no
aaaeaaony saaoay, a npa AOCTaseaaa BeaanaaH asnepaenoro ot-
ajuoaeaaa yaasaawx npeAeaos aanaaieTca OTpadovaa earaaaa
paccoraacoßaaaa no anepaoAanecaony saaoay.
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CjiefIOBaTCJiBHO, oipaÖOTKa CTyneinaToro BoaMyaeaaa sae aa-
hcMhoS aaBMCHMOCTM 7IIT npOÄoaxHTea&HOCTB nepe-
xoÄHoro npopccca aa speiia t, •

JEeaaaeaae ycaaeaaa JIIT orpaaaqaßaeT npeae-
jih aaaeflaoö saßacavocTa buxoä-bxos, mto se.neT k nepeperyaa-
poßaaaau a asTOßoaedaaaav (sar. 2ö).

3oaa aeayBCTBBTfiJiLHOCTM npegOTspamaeT spepaoe Baaaaae

BHcoKoaacTOTBHx Koaeöaaafl peryaapyenoro paanepa, Bussaaaux

norpemaocTaaa nonepeaaofl goptni jeiajia, nonanaaaen iienKOÖ
CTpyzKM noa ayn aaiiepaTeaa a t.h. Heoöxoaauo yaecTß,aio ao-
na aeayBCTBHTeaBBOCTa HBjraeTca npaaaaoM aonoaaaTeaßHoß cia-

TaaecKOö oaiaÖKß A CT
= la, b cacTene*

<t>Hr. S. Bnnänne KBHSMamecKoro Jiro4>ra aa xapaxrep nepäxoanoro
npouecca ( £ " 3 oex; Kj ■ 1 b/mkm; K„ - 0,11 uku/pan);
1 - nepexoaHtifi nponecc b chctsm© 6aa BbiÖopa mtxJjraj
2- c BbiÖopoM khußMarmecioro nrxfnra (tt ■ 4 mkm).

KaaeaaTaaecKatt jibst b acnoaaaTeaßaoa aexaaasae hbjihctch

npaaaaofl caeneaaa bo Bpeaeaa apasoö nepexoflaoro npopecca b

npepejiax Bpeaeaa BUÖopa awjTa (sar. 3). Baaaaae bdsTB cia-

hobmtch öonee saaeiaaa npa o?paöotKe cacTeaoft pacconaco-
Baaaö c nepeperyaapoßaaaaaM* Ha BHCoaoaactOTaae KOJieÖaaaa
KaaeaaTaaecKafi bdst bämhct iiohoöho soae aeayßCTßßTejißaocTM.
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npoBeÄeHHHH no MateMaTaqecßOö moacjik aaaaaa AaaaMHaa
CAP noaasHßaet, qio MMeDaaecß aejiBHeäHOCTH 5 chctcmc ,Hpo*“
Me aacHaeaaß b 7IIT ae OKasHßam cyaecTßeaaoro bahrhmh aa
xapaatep peryzapOßaaaß, CooTBeTCTByDmm bhöopom ro3ssh-
naeata ycaaeaaß K< oÕecneqaßaeTCß paöota 7HT b Aaanaso-
HC JIHHCMhoK 88BKCH1I0CTH. KaK CJieayeT H8 SMP. 2Ö, yß6JlH-
qeaae K, ajih BsueHeaiH ÖHCtponettCTßaH chctcmh ne
npHBOÄUT R AOCTXZeHBD Q6JIX.

Ochobhhmh napanetpaiiH, onpeAoaßDiaMH xapaßTep h
tcjtbhoctb nepexoxHHx nponeccoß, rbardtch aoBssanaeHTH
yCRaeHHH CHCTCMH BA6RTponpHBOAa 3M7-H2 K HCnOBHHTeaB-
Horo M6XaHHBHB H TpBHCnOpTHO6 3ana3AHBaHH6 B CHCT6Me.£BH-
Ay saaHHiH HBMeaßiwerocH tpaacnopTHoro aanasAHßeaiH b
chctcmc , aacTpottaa ee aa onpen eaeaantt xapaßtep nepcxoAao-
ro nponecca, Ões napaMetpaqecßoli nepeaacTpofißH, aescs-
uoxaa. CaeAOBaTeaBHO * BHÕop RoBsfanaeaTa ycaaeaaß CAP
nexecooöpasao üpohsboahtb hcxoar hs RanecTßeaaux noKasa-

texeM nepexoaaux nponeccoß b onpeaejieaaoM aatepßajie aa-
MeaeaiH tpaacnopTaoro sanaßÄHßaaafl, HapaMeTpaqecßaH ne-
peaacTpoflaa chctcmh tpeõyet toqaoro onpeaejisHHß bpcmcoh
sanasAHßaaHß npi HSMeaeaHM pexHMa oõpaõotßH Aetana, qto

CHHZaeT BSSeRTHBHOCTB ASHHOS CAP.
Kaa H3B6CTHO, nocTOHHHSH BpeMeaH chctcmh sneßTponpa-

boas 3M7-HJ ae npeßHaaei 0,2,.,0,3 cea [4], TpaacnopT-
Hoe sanasAHßaaHe b chctcmc b 88bhchmocth ot AaaMeipa a
pexHMa OÕpaÕOTRI MOXeT HSMeHfITBCR B OTHOCHTeXBHO EHpORHX
npeAexax (ot I ao 4 cea), CaeAOsateAßao, sanasAHßaaae,
BHOCMMOe HHepnMOHHOCTBX) CKCT6MH BJieRTpOnpHBOAB, RBAR6TCR

HesaaqHTeÄBHHM, a npa npaaTaqecaax pacqeiax ero mozho ae
yqaTUBaTB, Eaa noaasaao aaze, taaoe sanasAHßaaae rbarct-
cr Bnozae AonycTHuuH,

Hcxoar aa caasaaaoro, mozho OBecta taaae eacteMu a
AByM BB6HBRM - BB6Hy qactoro Tpaacnoptaoro sanasAHßaaaß
a MHTerpaaßHOMy 3Beay, t,e, aesaßacaMHMa ot cacTemi azea-
iponpißOAa.

Ha ocaoße saaoaoMepaocTeti nepexoAaoro
nponecca b cacTeuax c TpaacnoptaHM sanasAUßaaaeM [s]
npeAzozea rpasoaaaAHTaqecßHÄ Metoa pacqeta chctcmh pery-
zapoßaaaH tomhhh roaoch CTazenpoaaTHHx ctshob aa 88A8H-
hhö xapaßtep nepexoAaoro nponecca.
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Mcnoxisyfl Te ze aaKOHOiiepaocTH, npeazaraeTcs ynpoieHHuä
ueica pacMexa CAF peryjnspoßaHHH paauepa c HHTerpaxßHHii
peryjiHTopoM, Hcxoan hs noKaaaTezefi nepexoamix
npopeccoß npz xapaßTepHux BEaax BoauyieHHö b onpeaeaeiiHOii
HHTepisjie RSMeKeHKR TpaHcnopTHoro sanasÄHBaHHH,

a. CTvnengaToe BoaMyaeHne

lips gopuyji noJiEsyewcH otrochtgjiehumh BeMHHHaMH:
A u

(">>) - OTKBOHeHHe paanepa b äojihx ot cty-
neHHaioro BoaMyaeHHH,

- speiiH b acsflx cyuüapHoro aanaaaüßaHHH,

XapaKTep nepexoaHoro npopecca ÖyaeT onpeaexHTßCH napa-
M6TPOK X :

X = K CAp -r =K,'Kr Kj-r , (3)

rae K cap - oöaatt itoasfKuuest ycoeHHH CAP,
K 2 - ko3sshuh6ht ycHJieHHH CHCieifH aaeKtponpißoaa

3MJ-HJ.
B UHTepsaae speneHH 0 < l Ha-aa aanaaaHßaHHH pery-

juspysjaero BoaaefictßHH aa speMH r BoanyaeHHe ne otpaöatn-
BaSTCH *

=

Bo B*opoE HHiepßajie BpeneHH \ < l npoHcxoaif otpa-
ÖOTKB EOauyneHHH C nOCTOfIHHOÜ CKOPOCTBB, COOTBetCTByBiefi
HHT6rpMpOBBHHS CHCT6KOM nOCTORHHOPO CMPHaJJa, paBHOPO nep-

BOBMyBeHHB =
<

•

AZ (V-) = \ -A-J du =1 -A(v--0 .

B tpettes* HHiepsaae speneHH Z < 3 npoHexoaw otpa-
ÖOTKB XMHefiBO~H3MEHHB«erOCH BO3HyaeHHH A 2 (tf-X) •

= i-A-A| |j-A(u-2)j du =l-A(V-0 +A.
1

Äär HHtepßaiia n-1 $ < n Hiieen:

n i-i

v,(u -o du s 1'• (<t)
J t=M

n-1



6, SaEeäHO Boapacfaamee BoaaygeHHe

BoaayaaDsee BoaaeäcTsae b stom onenasaeTCH seaa-
nanofl jb , xapaKTepaayaaieži aaueHenMe peryaapyeaoro napa-
aespa (Öea BOsaeäcTßan peryjifliopa) sa speiiH TpancnopTnoro
aanaaaüsanaH v.

Paccyxaan oöpaaoa, noayiaa me p> = 4 a
n-i $ < n ;

A = AnHM A n Ju-l)dU=^(-lV+<

•

J L=l
(5)

B yciaHOßHßieiiCH aHnaaanecKOM pesaise GAP hmqBt itoctohh-
ny» aanaaanecKyii oiaÖKy , rae ckopoctl OTpaöoTica cm-
CTeuott paccorxacoßaHMH paana aaiieaeHiD peryjiapyeaoro napa-
aefpa f> : , p

P = A ?
U J = X ' A 'õ ’

oiKyaa nonynaa
A4 S= %■ (6)

Ochobhkmh noKasaTejiHMH KaaeeTßa perynapoßanan GAP paa-
aepa oÖpaÖatHßaeMoa aerana aMnaaajTßHan npoaonaa-
tcjibhoctb h HeÖonßiae nepeperyjrapoßanaH (10..,15 %) nepe-
XO2HHX npopeccoß npa a naaaenßaan nanaaanecKaH
oaaöna npa nanettno Boapacfaiwea BoaayaeHanx.

üpaKTanecKa Tpeöyeaoay xapaKiepy nepexoflHHX nponeccos
npa a aaneftno BoapacTanaea BoaiiyaeHMH cooTBeT-

CTByei X = 0,3.••0,7 (sar. k),
GAP npeanaananena me nacroßOfl Toaapnofi oö-

paÖOTKH aaaaeTpoß ot 90 ao 280 aa. B aaßacaaocTH ot pesa-
aos a aaaaerpoß oöpaöofKa seaanana TpancnopTnoro aanaaau-
Banan b stom ciynae aozeT aaaennTßcn ot I ao A cea.

CaeaoßaTeaßHO, BHÖop oöiero KoassaijMeHTa ycaaenan GAP
ueaecooöpaano npoassoaaTL acxoan aa aaacaaaaßHoro anaieaan

'u a naaÖoaßaero aonycjaaoro nepeperyaapoßanaa b cacTe-
ae. Taaaa oöpaaoa, anaaenai) 'C = 4 cen cooTßeicTßyeT X =

= 0,7, a aa BHpaxenan [3] noayaaa, *wo K
CAp

= 0,175.
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OÖBMä KOBSSHPHeHT ycaaeuHH nccaeayenoro npouißureHHoro
oöpaana GAP cocTaßanei K CAP

= 0,063. laynaeme Kaqectßa

peryaHpoßaHMH üccaeayeMoil GAP aocTuraeiCH yieasraenijeM k cap

npanepHO b 2,8 paaa.
PeKOueHxapHM no suõopy ydiaeasH Ki npase-

aera panee, KoassinjHeHT ycHJienMH onpeaeafletcn aiiec-
seitcfl CMCTeuoä aaeKTponpasoaa 3My-HJU CaeaoßaTeaßHO,OKOH-
qafößßHHfl BHÖop Tpeöyeiioa BejurauHH K CAP neaecooöpaano
HPOH3BO4HTB COOTBeTCTByDQHII H3M6H6HH6H Ko3ssHipeHTa yCM-
JISHHfI K j RCnOHHHT6JIBHOrO MeXaHHSIia.

Ha s«r. 4a h 46 HaoÖpa*eHn kphbhg nepeioaHHX xapaKTe-
Phcthk HeeaeayeMOß GAP npH z = 3 ceK 0 X= K CAP -r = 0,19,
noiryqeHHHe b peaynßTaTe noaöaHpoßaHHS h pacneia no npea-
saraeiiož no toauks.

ComwTßßJieHMe peayaßiaTOß SKcnepmieHTa, MoaeaapoßanaH
h pacneiOß noaTßep*aai)T aocTaToqHyß tonnocTß npeaaaraeiioH
MeiOÄHKH «nn npaKTHnecKHX pacneiOß GAP paaiiepa np« nacTO-

3oä TOKapHOfi: OÖpaÖOTKe ncxoafl hs RanecTßenaux noKaaaTejieö
nepexoaHbix nponeccos b onpeaeaeHHOM «HTepsaae naueneHHH

tpaHcnopTHoro aanaaaMßaran.
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V.Skragan, E.Zhukov, J,Pääsuke

Research of Dynamics of Automatic Control System

for Control of Sizes in Turning Process

Summ a r y

The results of the dynamics research of industrial mo-
del of automatic control system of sizes using mathematical
model and realized by means of digital Computer are pre-
sented in the article.

The recommendations are given for the choice of the
parameters of automatic control system.
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TALLINNA POLUTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
TPYm TAJIMHCKOPO MHCTIdTyTA

CEPMHA fc 306 1971

y®[ 621.565.35.001*24-555.62

M.fi.' UfIpTCOH, 3.A. ypöaimK

ITAMSECKHiS METOÄ PACHETA TEPMO-
PEryMPyiDiHHX behtmeü

Xapasieph 3oba.TL noßeaeHHe tepuoperyjiMpyDHiQro bohthah b

cociase xojioähjibhož yciaHOBKK,a TaKxe npoHSBecTH BHÖop no#-
xoaamero bghtmjih säh kohkpothoä xohoähjibhoS yciaHOBKH
M035H0 Hft OCHOB6 GOÖCIBeEHOM CiaiHqeCKOM XapHKT OpHCTHKH
bghthjih [l3 • CoÖcTBOHHOö ciaiHqecKOÄ xapaKiepHCIHROÜ Tep-

HoperyHHpyioHiero bbhthjih (TPB) hphhhto HasHßaiß saaneh-

uoctb xohoflonpoH3Bo#htojibhocih TPB ot neperpesa napos xo-
ÄoaüJißHoro areHTa , hs Henapmeam xojioahjibhom

yciaHOBKH npn pasjmqHHX leMnepaiypai KHneHHÄ xnaaareHia,

B HaciOHmee speiia hsbgcthu toubko aKcnepHueHiajißHHe
iieiofla ynoMHHymx xapaKiapacihk, i•@

• uaio^n,
ipeöyuipe roiosoro MaKeia hjih oöpasaa npHÖopa*

OflHaKO jifln oöecneqeHHH aaaaHHOä ciaiHqecKOÄ xapaKie-

PHCTHKH TPB KOHCipyKTOp fIOJIXGH MUGIB BO3MO3SHOCTB
hhtb yie b xoae npoeKiMposaHHa bjihhhh6 pasjiHqnux kohct-
pyKiHßHHX pemeHHtt Ha ciaiHqecKHe xapaKiepHciHKH npHÖopa,

B flaHHOö ciaiße npeflnaraeics mu. aioÄ eojih rpasaqecKHÄ

iieios pacqeia ciaTHqecKiix xapaKiepHciHK TPB Ha ochobö qa-
GTHtix aaBHCHMOGieK uesay napaiseipaMH oiflejißHHX yaaoß npa-
Öopa.

Hcxoahhuk saancMMOCTHUM mk onpegeaeHHK coÖctb6Hhol4
ciaiHqecKOä xapaKiepHciHKH TPB hbjihbtch xapaKiepHciHKH pa-
öoqeö npysHflu (shf, la), ueuöpaHH hjih (sKr, 1(5),
Kjranaaa ($Hr, Ib) h lepMocHcieMK (sar, Ir) iepMOßchthjis•

Kpoiie ioro, äah nepexoaa oi secoßoro pacxo.ua xojiosMJißHoro



4>ht.l. CHcrsMa onn pao-
HeTa TepMoperynnpyiomHx bbhtHneft .
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arema G , T.e. ot aojiaqecTsa xojioaajißaoro arenia, npoxo-
aanero qepes bsaiana b eaaaaay Bpeaeaa, na xojiononpoasßo-

aHTeJlßHOCTL BOHTHJIH G BeOÖXOfIBMO HM6TB rpasHK 3aßHCH-

mocth d= f (G) (sar, le) npa paanaqaax iioctohhhhx saa-
qeaaax TeunepaTypti aaneaaH t 0 a npa onpeneneaaoa saaqeaaa

Te«nepaTypn shskocth aa Bxone TPB,
XapaaiepacTaaoÄ paöoqefi npyaaan Tepaoßsaiana aßnaeica

aaBHCHMOCTB wessy canoil P, paaBHBaeMOÄ npyzaaoÄ, h nepeae-
neaaeu CBaaaaaofi c ananaaoa seaiana aoaaa npyzuaa X. Ha
sar, la noaasaati ase aacipoöaa npyacaaa c zeciKoctbd

2 ktc/mm, I aacipoöaa cooTßeicTßyeT npeflßapaTenßaoay aaia-

ry 4 ktc h II npeaßapHTeJißaouy aaiary 17 are.
Ha sar, IÖ npaseneaa xapaKiepacTaaa ynpyroro qyßCTsa-

TSJiBBoro aneaeaia seaiana - aeMÖpaßH.XapaaTepßCTaaoö ueii-

Öpaan aßnaeica 38BBCHU0CTB nporaöa aeuöpaau X ot pasaocTE
Äasneaaö Ap aa pasata ciopoaax aeMÖpaati, B aejuix ynoö-
CTsa pacqeia rpasaa naa b noßepayroM saae, T.e. saaTaqecaa
aaoöpaxeaa aaßaoaaocTß nasneaaö Ap nna
oöecneqeaaa saaaaaoro saaqeaaa nporaöa X.

Taa aaa Meuöpaaa paöoiaei b Tepaoßeaiane c nepeiieaaoö
aapyoaofi cocpe,zi:oToqeHHOH aarpyaaoö P, to xapaaTepaciaay
ueMÕpaaa aenecooöpasao .naiß b sane ceaeöcißa apasnx jsjm
pasata saaqeßHü aarpysaa P 0

Tonaaua naaaaMH P =2j 4; 6 ••• 24- are asoöpazeaa coö-
CTBeaaaa xapaaTepaciaaa, T.e, xapaaiepacTaaa asonaposaaaoö
otseaiana «euöpaau, Äapatie naaaa noaastißaioT paöoqyi) xa-
paaiepaciaay aeMÖpaati, aoiopaa xapaarepasyeT noseneaae aeti-

Öpaati b cociaße npaöopa b coneöcTsaa c paöoqefl npyzaaoö
TPB npa ee pasata aacipoflaax [I a H] ,

Taa aaa nonyqeaae nna neMöpaati saßacaaocTa X = f(apjP)
pacqeTßini nyieu b aacioamee apeiia ae npenciaßnaeTCH bos-

mosbhm, to npaneica onpenenaiß coÖcTßeaaae xapaaTepacTHaa
aeiiöpaaa sacnepaueaTanßatiM nyreu, Harpyxaa ueuÖpaaH hocto-

hhhoö aarpysaoö (papana) a asueaaa nasneaae noa ueadpaaofi,
onpeaeaaioTCH cooTßeTCTßyiomae ee nporaöti.
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Ea OCHOB6 noJiyqeKHHX TaKHM nyieM coÖctb6hhhx xapaKie-

Phctmk MeMÖpaHH m xapaKTepücthk npyaHHH onpeaeaaeTCH paöo-
qaa xapaKTepncTKKa MeMÖpaHH.

Bnaroaapn coBMemeHHOMy pacnojioxeHHß oceit aöcnacc rpasH-
koe P = f(M (shp. la) k Ap=f(V) (sar. Iö) aaa no-
ayqeHHH paöoqeM xapaKTepuciHKK MeMÖpaHH aociaToqHO nposec-
te BepTHKSüiBHHe npHMHe H3 ToqeK P =4; 6; 8 H T.a. xapaK-

TepECTHKH npyaoiHM ao nepeceqeHHH c cooTBeTCTByBBiHMH kpebu-

mh rpasHKa Ap = f(M •
ToqKH nepeceqeHHH hbhhbtch ToqKaiiH

paöoqea xapaKT ephctmkh MeMÖpaHH, nnaßHoe coefli/meHHe koio-
pttx saeT na» KCKouyD xapaKTepncTHKy npa aaHHoÄ HacipoäKe
npyxHHU,

XapaKTepKO thkoM peryjinpyaniero oprana TPB - KJianaaa (sar.
Ib) - HBJmeTCH 3BBHCOMOCTB MBSay BBCOBHM paCXOaOH XOHO-

SHJiBHoro areHTa qepes oanas G a nepewemeHHeM (xoaoM)itaa-
naaa X npi pasjmqHHX leMnepaiypax KOHaeHcanHZ t K xoao-
ÄHHBHoro arenia.

Eo HHTepaiype [2] assecTHO H6Ckojilko MeToaos pacqeia
secoßoro pacxoaa xoJioaajißHoro areHTa qepes TPB. oanaKO,KaK
noKasHßaioT accjreaoßaHHH , npeasaraewHe b HHiepaiype
pacqemie sopuyzH aaai rpyöo npadnassEHHe snaqeHHH BecoßO-

ro pacxoaa, üosTOHy Öoaee neiiecooöpasHo noayqaTß xapaKie-

pacTHKH Kaanasa ohhthhm nyTeii aa cnenaajißHOu cienae,

XapaßTepacTHKoft tepuocacteuu (set, Ir) npaHHia saßaca—-
moctb Mexay pasHOCTBB ÄeftcTßyßnmx Ha MeMÖpany c pasmjx cto-

pOH aaBJUBHHfi Ap H T6MnepaTypOÄ KHHeHHH XOHOfIMJIBHOrO
arenia npa hoctohhhhx snaqeHHHX neperpesa % napoß xoao-
SMJiBHoro arenia, bhxoähuhx hs acnapaTenn,

C oanofi cTopoHH na MenöpaHy aeMcTßyei aaßJiemie b TepMO-
cacTeMe, Koiopoe onpeaeneno TeMnepaTypott TepMOÖajiJioHa.BßH-
ay Toro, qio nocaeanHä yciaHOßaeH Ha BHXoae acnapaieHH,
npeanojiaraeiCH Teimepaiypa TepMoöajuiona pasnoä Teunepaiype
BHXoaHnmx hs HcnapMieaa neperpeiHX napos xnaaareHia,

«Zlpyraa ciopoHa MeMÖpaHH, T.e, noaneMÖpaHHaH hojioctb co-
oömena c BHxoaou HcnapaTena xojroaaHßHOž ycTanoßKH,rae aas-



Eeaae cooiBBTCTByeT TeMnepaiype KaneHaa xnasareHTa,

Miaa, pasHOCTB aasjieHHÄ Ap asjuieTC» syHKnaeM ot
neperpesa (paanocTß TeninepaTypH napos xojioaHSßHoro areHTa,
BHXOÄHUHX H3 MCIiapHTBJIS* H TBMIIBpaTypH KHIieHHH XOJIOÄMUBHOrO
arema b acnapaTeJie) a, BBaay HejmHeäHOä aaBHCMMOCTa aas-
aeHaa nacimeHHHX napos ot TewnepaTypH, Taiese ot TeimepaTy-

PH KaneHHH.

CjresOBaTeDBHO, xapaKTepacTßKy tepaocacTsmh mokho iiojry-
qaiß nyiea pacqeia na ochobb Taöaan aasneHaH nactimeHHHX
napos arema a aaßJieaaH HanonnaTejia TepMocacTeuu b 3a-

bhcmmoctm ot TeunepaTypii TepiioÖauuiOHa £B] , jQjih ynpomeaüH
cocTaBBSHHH rpasaica mosho noJiBSOBaTBCH rpasaqecKofi asToaa-
koö j paspaöoTaHHOö na TapTycKOM npaÖopocTpoaTejißHOM sa-
BOÄB,

XoaoaonpoB3BOÄaTBJiBHOGTB d Tepüoperyjißpyiimero semana
CBHSana c secoBHM pacxoaoii xonoaajißHoro areHTa G jimhBMhoK

SaBHCBMOCtBB
d = g O -G ,

rae g 0
- yaejißHan xoaoaonpoasßoaaTejißHOCTß xojioähjibho-

ro arema*

SHaqeHae yaeJißHoä xojioaonpoasbo^bt ejißHOCTa necaoacHO on-
peaeaaTß no smajißnaHii xnaaareHTa aa sxoae a suxoae ac-
napaTenfl C.3J• Ero BeaaqaHa sasacaT npa kohkpBthom
areme ot leanepaTypa Kaneaaa a TeiinepaTypH xoaoÄMßHoro
arema nepea TPB,

Ha sar, le rpasaqecjta aaoöpaaena sasacaaocTß d = f(G'l
npa nocTOHHHOu SHaneaaa nepeoxnasÄeaaH aaaicoro xaaaarema
nepe# TPB, passaM 8 a paajiaqnux aßaqsaaä TeimapaTyp

KaneHMflo
HepsuM aianoM pacqeia coÖcTseHHofl cTaianecKOÄ xapame-

pacTHKa TPB HBJiaeica cocTaßaenae rpasaaa BaßacaiiocTH G =

= f(£o (sar, Iä) na ochobs paccuoTpshhhx xapaKTepacTaK

yaaoß Tepaoß emana, Ha oca opmanai asoöpasen bscoboM pac-
xoa G , npanea Öhji npaaeaeH uacimaö oaaaaKOßHä o rpasa-
kom sar, Ib* Ha oca aöcnaco asoöpaaenti b npoassojißHO bh~

ÖpaHHOM Macuiiaöe qacnoßHe saaqeHaa neperpesa.
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Enaroaapa jiphmshshhc oaaHaKOBHX uacmTaÖOß aas opaHHai
rpaSMKOB snr. IÖ h snr. Ir h ajih och aöcnnoc shp. IÖ h

shp. Ib h öaaroaapa coßMemeHHOiiy pacnofloaeHHio cooTBeTCT-

BymniHX oceÄ yKaaaHHiix rpaSHKOB KOHcipyHpoßaHHe aaBHCHMOc-

TH G = f(ft) CBOSHTCH K npOBefIeHUID BepTMKaJIBHHX H TO-

pMSOHTajIBHHX npHMHX,

Ha sht. I noicaaaHO nyHKinpoM onpeaeaeHHe secosoro
pacxoaa G npn neperpese S= 2 rpaa, TewnepaType
KHneHHH t 0 = +lO °C, TeimepaType KOHaencanHH tK = +4O °C h

HacipoöKe npyxMHM I.
Ha toikh t 0 = +lO °C ($Hr, Ir) nposeaena sepTHKajiß

ao nepeceqeHHH o kphboä = 2 rpaa. Ha toikh nepeceqeHHH,
KOTopaa onpeaeaaeT paanociß aaBJieHHÄ na iieMöpane, npose-
aena ropnaoHTajiß ao paöoieä xapaKTepHCTHKH MeMöpaim I
(snr. IÖ). Toina nepeceqeHHH na snr, 16 onpeaeanei xoa
KJianana X b asHHHX ycjiOßHnx, Äajiee nposeaeaa sepTHKajiß
na xapaKTepHCTHKe Kaanana (snr. Ib) ao nepeceqeHHH c Kpn-
boä tK

= +4O °C, OTKyaa npoaojiKaeTCH no ropnaoHTajui ao
BepTHKajiBHOÖ npaMOfi % = 2 rpaa na ($Hr. la). Toina ne-
peceqeHHH HBJineTCH hckomoä toikoö o KoopaHHaTaMH & =2rpaa
h G = 1200 nr/q.

CoeanHHH onpeaejieHHHe TaKHM nyxeu toikh naaßHtoiii npn-
bumh, noayqaeu rpa$HKH aaBHCHMOCTH G=f(M paaanq-
hux TeimepaTyp KHneHHH h HacipoeK paöoqeft npysHHu.

Mn nojiyqeHHH coÖcTseHHiix ciaTHqecKHX xapaKTepMCTHK
TPB B KOOpaHHHTaX Q> H nT HeoÖXOaHMO Tenepß B6COBOÖ pac-
xoa xoaoÄHJißHoro arenia Ol nepesecTH b xonoaonpoH3BoaH-
T63IBHOCTB B6HTHJIH G • &IH 3TOŽ H6JIH HCnOJlß3y©ll rpasHK

d =f(G) (sar, le), npnueHHfi aHaaorniHHe rpasHqecKHe npa-
euH,

CoÖcrseEHtie ciaTHiecKMe xapaKTepHCTHKH naoöpasaeu b

KoopaHHaiax xojioaonpoH3BoaHTejißHOCTH & (b MacmTaÖe rpa-
sHKa Ha shp. le) h neperpesa r! (b MacmTaöe rpasHKa Ha
shp. la).
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Hs ToqKH (jpm npHMepa t, = +lO °C, X■ 2) kphboM
G = f(?rt (pr. la) nposeaeii ropHSOHTam. ao nepeceqeHHH c
cooTßeTCTßyionieJl ( t 0 = +lO °G) npnMOÄ Ha pr, le h, no-
sepHyß qepiex Ha 90 °, npõaoasaeii ohhtb ropHSOHTanBHo ao
nepeceqeHHH c BepTHKaaBHOIS npaMott cooTßeTCTßyiomero napa-
rpesa (& = 2 rpaa) Ha pr, lae, CicoHCTpyHpoßaHHHe TaKHM

ToqKH HB3IHDTCH TOqKaMH MCKOMHX COÖCTB6HHHX CTaTHqe-

CKHX XapaKTepMCTHK T@pUOB 6HTHIIH,

Ha pr, Ix H3oÖpaseHH nojiyqeHHue no TaKOÄ MeToanite rpa-
pKH COÖCTB6HHHX CTaTHqeCKHX xapaKTepHCTHK TepMOBeHTHJia

npu TeMnepaiypax KuneHHH t 0 = +lO °C h t B = -30°C h

I k n HacTpoäKM npHÖopa,

llomhmo pacqeia co6ctbBHhoä ciaTHqecicoÄ xapaKTephc thkh

TPB h onpeaejieHHH bjihhhhh pasjiHqHux kohc Tpykthbhmx peiae-

hhs Ha nocjreaHDK), npeaaaraenan MeToanica nosßOflaei Öucipo
h HarjiHano onpeaeaHTß HeKOTopme cymecTßeHime napaueipH

TepMoseHTOH, anajiHTHqecKHä pacqeT kotophx aoBOJiBHO caoac-
huü h TpyaoeMKHü. BejmqHHa neperpesa naqajia otkphthh KJia-
nana saBHCHT ot HacipoöKH npyxHHH h ycjiOBMH paöora TPB, 1
HeoöxoaHMOCTB b onpeaejieHHH 3ToM BejmquHH BO3HHKaeT kqk

npu np06KTHpOB 3HHH H HCnbITaHHH TPB, T3K H npH HCCJieaOBa-
HHE paÖOTH XOJIOaHJIBHOK yCTBHOBKH,

OnpeaeaeHHe neperpesa naqajia otkphthh imanana b jdoöhx

ycjioßHax h npH jodöoS HacTpožKe npaöopa HCiunoqHTejißHo npocTo
npa noHomn rpapKOß Ha pr. 1(5 h Ir. äjih 3Toro Heoöxoamio
npOBSCTH ropHSOHTaffB C ToqKH X = 0 (pT, 16) aJIH 3aaaH~
hoM HacipoMKH ao nepeceqeHHH b epTHKajißHoä npnuoM saaaa-
hom TeMnepaiypH KuneHüa (pr, Ir),

PacnonoaceHHe HattaeHHofl tohkh nepeceqeHHH no OTHOineHHD
k KpHßhoi pa3HHX neperpeßOß onpoaeJiHei HCKOuy» sejiHqH-

Hy neperpesa.
Ha pr„ I nyHKTMpoH noKaaano onpeaejieHHe neperpesa na-

qana otkphthh KJianaaa npH HacipotöKe I a TeMnepaiype unne-
hhh 20 °C, üeperpeß OKasHsaeTCH pasmai = 3 rpaa*
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AHanoraqHO moxho onpeaejiHTß HepasHouepaocTß Beninna,
T.e, H3M6H6HHe iieperpesa noone oiKpaiaa Knanana, neoöxo*
aüMoe yyiH oöecneneHHH HOMHHanBHOft xonoÄonponsbo^htenbhoc-

TH BBH7HJZH.

Qpn nouomn anarpaMH sar, Iz, shp. le u shp. Ib onpe-
HOiüraanßEuft xoa KJianana, T.e. xoa, oÖecnequßa»-

mHä HOMHHanBHym xojiononpon3BoaHTejißHOCTL Knanana, a aa-
nae no rpasEKaM sht. IÖ h snr, Ir nonyqaDT Bennniuay ne-
perpesa, oöecneqHßaßinero HommajißHHÄ xoa kjiauana, T.e.
KepaBHOMepHOCTL BeBTHJIfI.

llpHueHHiioctb npesnosennofi ycnemno nposepesa
na TapiycKOM npaöopocTpoHTejißHoii npa npaKTHqecKix
pacqeiax TepiioßeHTiureä.
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I.lfiärtson, E.ürbanik

A Graphlcal Method for the Computatlon of Thermo-

statlc Expansion Valves

Summ a r y

This paper presents an original method for the compu-
tation of basic parameters of thermostatic expansion valves
Charts to facilitate the computation of elements of
the valves are given. A numerical example illuatrates the
problem.
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TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
mm TAMHHCKOrO nOHHTEXHITCECKOrO HHCTHTyTA

CEPHHA Ife 306 1971

JM 621.8.024.5

M,E.shdhh, S.M.Xeaape, A.J.Xob

K BODPOCy CHHTE3A MEXAHO3MOB
HEDOJIHOSyBbIX KOJIEC

PasHOBHSHOCTLD uexaHHSiiOß nepaoaMnecitoro nosopoia (maro-
bhx uexautisiiOß) hbjihdtch nepeaaqa .BKJißqaßfflue b ceöfl nenoji-

Hoayöwe Kojueca. B OTJinque ot MaxßTHttcKHx uexaHMSuoß ohh no-
-3BOÄHDT H3H6EHTB OTHOCHTCJIBHyD npOaOaXHTeaBHOCTB ROBOpOTa
[2-4] h 38K0H ÄBHieHiH BeaoMoro 386H8» ocymecißaHTß nepe-
aaqy Öobbhhx KpyiHMX MOH6HTOB b nepnoa aaftcTßHH ayÖqaToro
sapenjieHHH. 3th ocoÖchhoctm npeaonpeaeaflDT bosmoxhoctb hc-
nOXBSOBaHRH TBKHX M6XaHH3MOB B HHT6HCHBHUX peXHUBX paÖOTH.
B qaCTHOCTM, OHH BHpOKOe npHlieH6BH6 B TOXHOJIOrHqe-

ckhx asTOMaiax u noj«rpasHqecKMX MauMHax, rae TpeöyeicH chh-
3htb AHHamraecKHe HarpysKß npa cpaBHHTeatHO bhcokhx paöoqisx
CKOpOCTHX H SHaqHTeBBHUX B6AOMUX HaCCBX.

UexaHHSHH c aenoaHOsyÖHMH KOJiecaHH hbjihdtch uexaHHSuauH

nepeiieHHOü ctpyKTypn, Beaoxoe sbcbo kotopux ocymecTßJiHeT
nepiOAHqecKHü nosopoi no KOMÖHHHpoBaHHOiiy saKony aBixeHHH
(pasöer - pasHOuepaoo - Biiöer - bhctoH), 3a BpeMfl
pasöera BeaoMoro HenoaßOsyöoro KOJieca (ceKtopa) yraoßaH
cKopocTß ero u z BoapaciaeT ot oao co ImQX = lco 1 . lIpH ao-
CTHXeHHH Co lrnQX npOICXOaHT BIipaBHHBBHM6 JIHHettHHX CKOpOC-
Tefi no HaqaaßHHii OKpyxHOCTHM syöqaTHx Koaec. 3to aaei 803-

moxhoctb ocyxecTßHTß nepeiieHy cTpyKTypn nexaHH3«a Öes xecT-
khx yaapoß. nocae BBoaa syÖBCB b sanenaeHie bcäomoc aenoa-
Hosyöoe kojicco aßHxeicH paßHOiiepHO co ckopoctbd co imax se-
AMMHHa KOTopoü aaBHCHT ot nepeaaToqHoro OTHOineHHfl ayöqaToro
sanenaeaHH l = h yraosofl CKopocTH oo< Beayaero Henoa-
Hosyöoro Koaeca ( 1,, i z - noaaoe qacao syÖßes seay«ero h
BeaoMoro Koaec). ÜSMCHeHHe yraoßoä ckopocth cj z ot co 2max
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Oht. 1,
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AO 0 ocynecißJiHeTCfl b nepaoA BHÖera nocJie btopihihoo nepewe-
HH CTpyKTypU MeXBHM3UB*

Pasöer h BHÖer seAoiioro aenojmosyöoro Koueca b cospeiieH-
HHX ÖHCTPOXOAHHX MafflHßaX OÖbTCBO OCyiIieCTBJIBeTCfI npH nOMOBIH

KyjiHCHoro oh Kyjia*jKOßoro «exasasaoß oÖecneMH-
BBBIHX HopMajißHHe ycAOBHfI paöom MexaHH3iia npH nepeiieae
CTpyKTyps. BeayEüM sseHOu KyAHCHHx iiexaHHSxoß BKjnoyeaKH hb-
JTHBTCH KpHBOQIMn, H8 KOTOpOM 3aKpen3lBßB UBBKB, B3BMMOASÖCT-
BymaH c npHuojiHaeižauy om kphbojjhhöühhm paõoqflu nposoey
KyHHCU, XBCTKO CBH3BHHOŽ C BBAOIIHII 3yÖ*JBTHM CCKTOpOM. 03

IiexaHHSMOB AAS BKJHOB6HHH MCBOAB3yi)TCH KOpOMHCAO-
bhg uexaHMSiiu, seAOuoe 3BBho kotopux (icopoMHCAO
C pOAHKOBHM TOAKBTBABM) XBCTKO 38KpenJIH€TCH H8 BSJiy BBAOMO-
- ByÖMBToro ceKTopa, Bo Bpeua abhiBHmh BeAoyae 3BBhbh ue-
XBHH3MOB BKABBBBHH KHHBHBT 38UKHyTH, 8 BO BpeHH BH-
ctoh seAOMoe Koaeco yexaßHSMa sHKCnpyeTCfl, KaK noKaaaao aa
snr. I.

B AaHHOÖ CTBTB6 paCCMBTpKBai)TCH MOXBHI3MH HeiTOAHO3yÖHX
KOJiec c KyjiüCHHM BKAiweHHeii, seAOMoe koagco KOTopax ocyme-
CTBAHBT BOJIHHO OÖOpOT (1 = 1) HAH 88CTB 880 ( Z = 2,3,,,)
C BHCTOBH 38 BpeMH OAHOPO KHHSIiaTHMQCKOrO UHKAB MBXBHH3MB.

BaXHeÜBIHUH yCAOBHHyH HOpuaJIBHOä paÖOTH IIBXBHH3IIOB H8“
noxHoayÖiix KOAec hbahBtch BABBhho pasöer, ÖeayAapmjä bboa
3yÖBBB b sapenjieHHe h bhboa hs aero, BABBHHÖ BHÖer. Haxe
3TH yCAOBHH paCCyBTpHBBDTCfI ÄAH HBKoppHrgpo3BHHoro 3BOAB-
BeaTHoro Baeiaero ayöqaioro aauenAeHHß,

ycjQBBH BBoaa ayÖßes b aanenaeaae h bheoas
H3 nero

Ä3H3BHHB 3BBHB HO BpOH3BOJIBBOIiy 38.KOHy BO3HOX-
ho ao noHBxeHHH kohtskts MexAy nepBHHM ayÖLHMM eenojiHCsy-
ÖHX KO3ICC. ECAH KOHTBKT BO3BHKBBT B JIKHHB 38UenJI8~
HHfl (TOBKB A sa sir. 2a), to AaJißaefliee abmsBhhB seAoaoro
HenojiHosyöoro Koxeca ao sB3n nojmoro sauenjieHHH npo-
HCXOAHT PBBHOMQPHO, TBK KBK B 3TO BpGUH B3BHMOAefICTByDT CO-

npfIX6HHH6 3BOABB6HTBHB BpOSHJIH 3yÖBBB. OASAOBBTBABBO, S.JIR
oöecneßCHifl ÖAaronpxHTHHX ycaosiiö paöora uexßHHSiia bcoöxo-
ABUO, *ITOÖH CKOpOCTH 80 HBBBJIBHHB OKpyXHOCTHU SyÖqaffMX KO-
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Jiec ypSBHHBSJIMCB 0 BO3HHKHOB6HHH KOHTBKTB B Haqaxe JIMHHM
aauenjreHHH u ociaßanacß uoctohhhhiih na yqaciKe nosopoTa Be-
ayaero Koxeca '

, cooTßeTCTßyßaeu nepuoay nonHoro BBoaa
ayÖßes b aaaenjieHHe, Kpoue topo, iiexaHuau aoaxen

KHHeuaTiiqecKoe sauHicaHMe seaouoro Koneca na yqa-
CTK6 fp ■

3th ycjiOBHH nojiHOCTBi) oÖecneqHBaBTCH, eena BKJiBqeHHe

ocyaecTBBHeTCH KynaqKOBHM uexaHH3uou hjüi cooTBeTCTByBaHM
KpHßOJDanežHož KyjiHcn, tbk kbk tojibko b stom cxy-

qae npeacTaßJiHeTCH bosmoxhhm ypaBHHTB ckopocth b ipeÖyeuoM
noüoxeHM.

flocTaToqnyß bjih npaKTHKM npHÖjmxeHHH k hoctohh-
CTBy ymosofl ckopocth seaouoro aseHa aa yqaciKe fp oöecne-
qHßßßT KyjIHCHUa MCXBHH3MH C 3III!IUIKJI0HaaJIBH0fl, ÄyrOBOÖ H
apflMOJiiiHeftHOlJ $opMOO BKBBqaßaero nposHJifl (sxr, I). Bernma-
hoö, nojiyqaßffieöcfl npu 3?om acola

= lco( -co 1A u aco Ik= toIK -uco 4 ,

BBHiy ee uaaocTH uoxho npeaeÖpeqß.
AnajiMs nepexeaeHHü anHUMKJioaasjißHoK RyßHcu b npoasßOJiß-

hom nojioxeHHH yqaciKa 0 $ s^f P noicasHßaeT, qio OTKBOHe-
HMH OT HeOÖXOJIHMOrO HOJIOXeHHH 3yÖ868 B nepHOfl B 38-
uenjieHHe ann iž > 35, u> 1,5 h 800 mm =5- A 5 50 mm Haxo-

ähtch b npeaenax HopuauißHoro rapaHTüposaHHoro Öokobopo 3a-
sopa (sjih conpflxeHHH X no TOCTy 164-3-56) h b cbhsh c 3Thm

KoppeKTapoßKa paöoqero npo$HBH KyxacH He TpeöyeTcn.
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BSIieHOHBR yPJIOBHX CKOpOCT6Ž 36Ä0M0P0 KOJIBCa H8

ypacTKe 'fp npa bo3hhkhob6hhb naKCHnyMa u) lm„
= b

pasBHEHUx nojioxeHiiHx Koaeca npHßeaeHbä na shp. 3 .

A oü tHaBCSOJIBffiBe OTHOCHTeaBHiie OTKJIOHeHBfI CKOpOCTOtt A =

Beaoiioro KOJieca Ha paccisaTpHßaeMOii ynacTKe aaa bos-
HHKHOB6EMH ma x B EOJIOXeHHB f=?p U 'f = aSHH B
Taöaime I.

Ü3 Taöjumu bhäho, too xyEaee npßÖjrixeHHe k BejruqtiHe cko-

pocTß paßHOiiepHoro spameHiiH aocTHraeTCH, Korpa iiaKCHuyu yr-
JIOBOfI CKOPOCTH KyJIHCH BO3HHKB6T B EOJIOXeHHB • OflHaKO, B
BTOM caynae npoHcxoaiT B3M6HBHH6 saaita ycKopeHMH (shp. 3),
HHT6HCBBHOCTL COyaapeESÜ 38BHCHT OT COOTHOO6HRH lIOU6HTOB
CHJI HHCPUHM H CTBTHTOCKHX COnpOTOJieHHS,' a TaRXe OT X6CTKOC-
TB CHCT6MH.

CoaaaHie Haüöoaee ÖjraronpuaTHHX ycaoßna paÖOTH iiexaHHaiia

npH BBoae ayÖßes b sapeimeHHe ipeöyet KoppeKTHpoBKH sopnn
nasa, too hs npaicTHKs oÖheho aocTHraeTCH noaroHKOft*

Ecax
HOä RpHBOä t BO3MOXHOCTB KHHeXaTHPeCKOPO 38MUKaHHR POBKK B
nasy HCKXDPena. Beaouoe Henojmosyöoe Koaeco b stom caynae
ycTaHEBJiHBasTCH b onpejueureHHOM noaoxoHHß KyxaEKOM b poaaico-
BHU TOBKaTexeu, C 00TB6TCTB6HH0 38Kp6IIJreHHHKM H8 BepyßieM H
sepoiiou bbksx MexaHßSHa (sbp* Itf). PeoiieTpiTOCKße napaxeT-

PH M6XBHH3Ma (äHMEB pSSHyca KpHBOHBIia H SyPOBOPO npOSMH,
SRCpeHTpHPHOCTL npHHOXHH6ttHOS kjuhch) npH i MO-

ryi bshohetbch b onpeaeaeHHHX npeaeaax. 3to oöctohtojibctbo
no3BOJiHeT oöecneTOTß aypaiee npHÖJiHxeHie CKopocTM Beaoxoro

TaÖJiüua I
HanÖojn>niiie OTHOCHTeaBmie otkjioh6hhh CKopocieä

A _

Li CO \

CoOTBeTCTByDlHÖ
yrM f T-t u = 1,5 i' = 5,0

f -

35 0,088 0,08
50 0,06 0,04

-6 II

35 1 0,02 +0,02
50 + 0,02 +0,01



Koaeca k sejiHqHHe iu, na yqaciKe f P jsjih npflMoaHneflHoro
h ayrosoro npo^maH.

YCJIOBHe npUÖJIHJteHHH CKOpOCTH npH BBOae
ayÖBeB b aanenaeniie onpeaeaaeT ockobhoö reoueipmecKHii na-
paiieip X = peHipajißHOÄ Kyaacu BKa«raeHHfl (sar. Iö)

(x)

rae f - yroa nosopoia seayiero Koaeca, cooTBeTCTByu—-
uhA noxoxeHiiE ero npa ypaBHHBaHHH CKopociež,

npeaoTßpaqeHHH xöctkhx yaapoß b HaqaaßHOtl h Koneq-

hoö saaax aBMxeHHH seaoiioro HenoaHosyöoro Koaeca Hcoöxoan-
mo, qTOÖH

n«- arc,in x' (2)

ft«.= T -H,«k ’ < 3 >

rae -f ,^> 6k
- yraa BKairaeHHH, cooTBeTCTByniHe aaiieHe-

HHB CKOpOCTH OT 0 maX
*

npH HCIIOBL3OBBRHH SJIH
aesaKCHajißHOtt ityaHCH naaßHHfl BBoa syÖßes b sapenaeHHe

oöecneqHßaeiCH, ecaa reoMeipimecKHe napaMeipa h
A,2.= cßHsanu caeay»mefl sasitermoctbd

*m = - —rir > (�)
L ' COS 1

-

rae e - 3KcueHTpnqHocTß uyaMcn,
1 - neaoe qacao (I =4, 5,6).

C yßeainieHHeii napaueTpa X 2 yayqnaurcfl ycaoBHH BBoaa
syÖBeB b aauenaeHHe. Oanaito, np* btom BoapacTae? yroa aas-
aemifl ;

X,
a = are sm - -

, (5)
cosf + \

rae f - yroa nosopoTa Kpnßomnna«

cTßa c* ma< <:c*. gon ,
rae oc gon - aonycKaeuoe yraa aas-

aeHHH*
ZtyroßOö nposuaß Kyaacu bKas^iehhh

xopoEee npHÖaHieHHe k nociOHHCTBy cKopocTH Ha yqaciKe noa-
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Horo BBoaa syÖßes b aaiienjreHHe, ecaH napa-
ueTpu uexaHHSMa ysoBJUGTBopHDT cxeAyDßtett aaBHCHMCCTn:

* /T’+l[i-z(i+o cosf |J-(UoAm = •) (f. \

21 [l-d+OcosfyJ ' '

TAe Xj= - ocHOBHOfI napaiieTp MexaHHaiia,
r - paÄHyc syrH nposHJifl ($Hr. 1(5, npofHJiß noKasae

nyHKTBpHOä JIMHHeÜ)•

BejinqHHa yrjia suönpaeTCH c yqeTOu aepaseHCTßa

f
*

arccos ,16k I° K t-H (7)

rae lftlK
~ yroji BKJiD^eHHH, npx kotopom uaKCßyaxßHHtt yrox

ÄBBJieHHH C( max = d 9(jn
•

Ecjim reoMeTpaqecKHe napaueTpu yaoßxeißopflßT 38bkchmocth
(6) u k Toiiy xe

=~~cos<f sk~' 1 » (8)
TO peHTp RPHBB3HU npOsß3fl JI6XHT H8 npflllOä

Jcjobmh BBoaa syÖßes b sapenxeüie sbbhcht ot BsamiHoro

pacnoxoxeHHH nepsux syÖßes h sbõhbgb yexamisiia biuid^chkh,
qio npx onpeaexeHHH yrxoß v h |i 6 (snr. I i 2)

» = ; (9)

>i = V H-it-f-t 1 < 10)

r*e
A f X1 1_

1

lnvarcf9 \/GSf-T; lnvÄ ’ i

f =arctq --

ln .
OA - 1 I,+ l t-C +Z)

?
l-2(z l+ i)(il+i l)cosy' A ;

= W '
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B 3thx sopuyaax - yroa sapenaemiH,

MsweHeHHe bgjihhhhh f b npeaeaax 0 f « fp ' uoiho Kop-
peKTHposaTß BBoa syöies b saaenaeHHe.

yroa noßopoTa Beaysero Koaeca npa noauou Bsoae ayöseß
b sapenaemie onpeaeaaeTCH reoueTpnqecKHUH xapaKTepHCTmcauss
sapeiuieHMfl (nojiHHu qacaou ayÖßes seaymero ii h seaouoro
i 2 Koaec, yraou saijemreHna) [2];

= fflA~
rae

.
. [\J 1} sinV2, + 41,-t-4 -li Sinodi coS‘-P =arcsm ii —;1&1

£
I<cos ct 'a .;

9a
t =lnvarc eos I<COSd> 'a.•

2, -+-2 ’

l = - -+- mv cA-j. •
21, *

HaqKHafl c noaoxeuHH, icoraa BepnuHa noeaeanero ayöa Be-

ayfflero Henoanoayöoro KOJieca HaxoaüTCH b KOHeqnoö tobkc B
jihhhh aapenaeaüa ($Hr. 2ö), Heoöxoaauo oÖecneqüTß aaaop
uexay conpflxeHHHUH nposxaHUH nocaeamix ayÖßes np« BUBoae
Koaec H3 aapenaeHHH, 3ro aocTHraeiCH b tou cayqae, ecax b

npoH3Boa&HOM noaoxeHHH <f B
+ <f , nona nposaaß ayöa 3 nepe-

ceKaeTCH OKpyxHOCTBu BucTynos Beaysero xoaeea, BunoaHflOTCH

ycaoßxe

(jj)
rae " yroa nosopoia seaouoro xoaeea npx aeficTßHH

uexaHxsua BHKaxraeHHH,
M' - BO3MOXHHÖ yroa noßopoia,

Äan HaxoxaeHMH yraa V ,
onpeaeaneuoro npeaeaßrau saito-

hom asHxeHHH seaouoro Henoaeosyöoro xoaeea b nepxoa susoaa
syÖBeB hs sapenaenufl, oöpaiaucH k sur. 2Ö.

Ü3 SHTypH BKaHOf qTOI

f~ ( o) ’
rae

V, -gncsinT ?»



l‘ = invanccos llcos^' f> ■
/ I / Ilo ~ lni _lo ’» If = Iml —I f 5 kO~I f= 0 >

*«- ~ invcV
3aaaßaHci> BHaneHBHMH f , iiobho HafiTH yroa V , onpeae-

nojicxeHHe Koneca npH npeaejißHOM saKoae
4BHXCHBH.

OqeBHÄHO, kto ycnoßHe (II) aaßeflOMO buüojihhstch t eena
BeaoßOüy Henojraoayöoiiy Koaecy cooÖbhtb paßHOMepHoe äbhb6-
hh@ aa yqacTKe npu kohobh sonojiHHTejißHoro iiexaHH3iia#
SaKOH njiaßHHž bboa ayötes b aa-
uenjreHHe, npiieiuieM k npü Busoae ayöteß hs sanenneHHK.

yqHTHBan HsnoßeHHoe, paöonee khcjio ayÖßes seaoiioro ztH

h Beayßiero i IH HenojmosyÖHx kobcc no cjW2*yD-

KRH 38BHCHH0CTKM l

, r- 2^6K+vl
s **’ <l3>

IH
=

2H
~ 1 (^*o

rae 1 - khcjio octBhobok Besoiioro Henojmosyöoro KOJie-

ca sa hojihhM oöopoi.
MR MGXBHHBMOB nOJIHO3yÖHX KOB6C C KpMBOÄHHeÖHOŽ KyBHCOÖ
BKxnneHHR no saaaHHOiiy aaKony abhxshhh moxho bpühktb v =V O .

ÜCXQJHHe KMHCMaTHqeCKBe SaBHCHMQCTH

B oöaieM caynae, npoÄOjnawejißHOCTß pasöera h bbiÖc-
ra pasxKnßü tj6IK)) aasiicHMOCTH m onpeaeneHHH yr-
äobhx nepeMeßeHHž y , CKopociea cj t h ycKopeHMü ti seaoiio-
ro HenojuHOsyÖoro Koaeca yaoÖHO npefICTaBHTB b OTHOCHTeuBKOii

beä6. Mr nepsofla pasöera:

t = (15)

“i=bK^ü.w 4 ; (16)
T6k
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fcl “c“^ft’ u'’ <I7)

rae a
K ,

b K , c K
- HHBapHaHTH noaoöan nepeiiemeHufi, cicopoc-

Teü h ycKopeHHÜ [lj.
Ha ynaciice paBHOiiepHOPO zibmx6hhh seaosioro ssena:

(IS >

COnSt '’ (I9)

tt - 0 ; (20)

(21)

rae fp - yroa nosopoTa seaymero Henoanosyöoro Koaeca,
cooTseTCTßyioaiiiö nepaoay HopnaaßHoro ayÖqaTO-
ro aauenaeHHH (paßHOiiepHoe aBHxeHHe),

f p - to xe npa .BHBoae syÖßes »3 sanenaenHH bkjtb-

qanniHu MexaHKSMOH.

B nepiloa suöera:

t (fp+ fp* fp I + (2o«—<l f lllK ;
<22 )

“.''>l7-“'; (23)
T JblK

(24)
‘■yfcbiK

rae H fsuK ” cooTseTCTßenno yrau nosopoia seaoMO-
ro h Beayaero HenoanoayÖßix itoaec npu
H3ueHeuHH yraoßofi cKopocTH ot u)ZmQK

ao 0 (0,5 K< 0 [l] .

SaBMCHMOCTL (20) ycTanaßaHßaeT b3biiuocbh3b ochobhhx na-
paxeipOß MezaHHSMa. Taie kbk npa ssoae syÖßes b aanenaenae
aoaxno coÕanaaTßCfl pasencTßO aimežHEix CKopocfea no aanaaß-

hhm ORpyxHOCfHii HenoaHOsyÖnx Koaec, to

wlmax ,ri =C°r r i UAU w lm« = lu3 l ’ <2s >

rae P, i Pj - paaaycii nanaaßHHx oKpyxnocTeS seayxero a
seaoMoro nenoaHoayönx xoxec.
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ÜcnojißsyH noHHTHe kohctbhth naita CKopocta B [I ] Haxoaaa
nocJie npeoÖpaaoßaeaö ocHOBHyD KBHenaTaqecKyio 38Bkcmmoctb:

fe-j'*'»’ (26 >

rae HHaeKcoü 6 oÖoauaaeHH cooTBeTCTBeHHO yraa BKJUDqeHan a
BHKBUqeHBfI.

Ecbb yroa noaopoia Beaoaoro Henoanoayöoro Kojieca aa ne-
paoa paaöera a suöera cocTaßJiaeT a cooTßeTCTßy«waa
eay yrox noßopoia Beayaiero saua Öyaei 2. cp g, to

. Y-U1 “ ' (27)

Saecß | 0
= » |o= j a aaaaHaaa OTHOCHTejfBeaH

npoaojiißTejißHOcTß nosopoia
T = t ■ (28)

JL

rae - yroa noßopoia aeayaero Baaa, cooTßeTCTßymait
noßopoiy Beaoaoro Baaa aa yroa =

-

Ha aaaacßiiocTH (27) saane, bto npa paßHux anaqenaHX ot~
HOCBTeXBHOIt üpOaOJJSHTeJIBHOCTH DOBOpOTa H COOTB6TCTByiOmKX
yrjiOß BKBBaeHBH nepeaaToaaoe OTnoienae ayÖaaToro aapemie-

hbh .
öojibsc aan noauooÖopoTHax lexaHaaaoß (I =i ) - Pemaa

aasacaaocTß (27) othochtojibho tt aerno aaueTBTB, q?o npa
paßHux 3HaqeuaHx nepeaaioqnoro OTHOffienan ayöqaioro aanen-
jieHHH OTHOcaTejiBHaH npoaojixaTejißHOCTß nosopoia sume Taaxe

y noBHOoÖopoTHHX MexaaaaMOß.

Eena aaKOH aßaaenan seaouoro aseaa b nepaoa paaöera a
BHÖera aaaan, to aaßacaaocTi (26)4 (28) yaoöao npeacTaaatß
b cxeaymeii saae:

f._
, BT *°

X; (29)

»0)

(31)

KaHeuaTaqecKae aaarpaiiau b saae aasapaaaTOß no-
aoöaa yrxoßHx cKopocTeft a ycKopenall Beaoaoro nenojraosyöoro
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Kojieca HSOÕpaxeHii aa sur, 4. Ms rpaSHKOB bhäeo, hjih
ÖHHBKHX OTHOCHTeaBHOÖ npOÄOÄEHTeJIBHOCTH DOBOpOTa
HaHÕoxee HeÖJiaronpHHTHHft aaxoH abhx6hmh Beaoxoro saena y
uexaHMaua c anHmiKJiOHÄajißHOtt Kyjincott BKXDtieHHfI. XapaKTepHC,

y uexaHgauoß c npHMOJiHHeüHuu h ayroBHM npogoen KyaHCH
BKJIBqeHMfI KOHCTBHTM ITHKa yCKOpeHHtt C ÖJIH3KH COOTBeTCTByBXe-
yy SHaqeHHB rapyonmiecKoro aaKona äbhs6hhh. 3to oÖCTOHieJiB-
CTBO nOSBOJIHeT HCIIOJIBSOBaTB HX B CpaBHHTeSBHO ÖHCTpOXOSHHX
yaxMHax. 130 KOHCTpyKUHH ohh npome yexaHHSMOB HenojiHoayÖnx
Konec c BKjnreeHHey.

<t>Hr„ 4,
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lIpH CHHT63B TOÖ BJIH HHOtt paSHOBHÄHOCTH M6XaHH3MOB HCIIOJI-
aosyÖHX KOJiec, noiimio npaßeaeaHiix b CTaTte aaBHCHMocTefi ,

HeoÖxoaHMO yquTUBaTB ycnoBMH nponnocTa h coceacTßa xeTaxeti
MexaHHSHB*
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M.Fischin, E.Hendre, A.Hosch

Einige Betrachtungen zur Theorie von Stern-
rad-Schrittgetriebe

Zusammenfassung

Schrittgetriebe sind Getriebe, die eine umlaufende An-
triebsbewegong in eine schrittweise fortlaufende Drahbewegung
des Abtriebes umformen, In der vorliegenden Arbeit werden
schnell-laufende Sternrad-Schrittgetriebe betracbtet. Der
Abtrieb dieses Systems besitzt eine Sternkurven-PÜhrung, mit
deren Hilfe die Rader in die Verzahnung eintreten und aus
ibr austreten. Es werden die Bedingungen des stoßfreien Ein-
und Austritts der Verzahnung in Abhängigkeit von der Formder
Sternkurve betracbtet (geradlinig, zykloid oder kreisbogen-
förmig). Weiterhin werden grundlegende kinematische Zusammen-
hange dieses Mechanismus angeführt.

71





73

TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
TPy$J TAJUIHHCKOFO fiOMTEXMMECKOrO KHCTMTyTA

CEPifl A N? 306 1971

XOT 531.781.2:62-762

A.A. TeacTe

MCCJIEfIOBAHHE H3MEHEHHH PAOTAJIBHOPO 7CHOTH
MAHIETHUX yiIJIOTHEHMM BPAIHAiOIOTXCfI BAJIOB
BCJIEOTTBME PEJIAKCAUOT HAHPfIIEHHfI, lIPM HAPPEBE

H CTAPEHOT PE3MHB3

npH paÖOTe MBHÄ6THUX ynJIOTHeHHH BpamaiOfflKXCfl BBJIOB (surn
npM xpaaeHHH mx b HanpnaeHHOM coctohhhh b cTaTHnecKHX ycjio-
BHHX) HSIieHfIeTCH yCHJIHe B 30H6 KOHTaKTa SiaCTHqHOa M3CTH
uaHKeTu c BajiOM, CymecTßyßT oÖpaTHMue (b 38bhcmmocth ot tcm-
nepaTypu) h HeoöpaTHMbie (ot pejiaKcaiiHH HanpnaeHHfl h CTapeHHH
peSMHbI) H3II6HeHHH paflHajlßHOrO yCHJIHH. Iy/

B HacToameiU ciaTße paccMaTpoajorcH sth HSMeHemiH. MccJie-
ÄOBajiHCB ManaeTu Tuna MH 3508-64 ähh sajia aHaueTpou 60 mm
H3 pesHHU na ocHOBe CKH-40 TBepaocTß® 80 no TM-2,

I. 2jih MoaejmpoßaHHfl npouecca pejiaKcannH paanajißHoro ycn-
JIHfl M3H*eTH Ha HenOfIBMKHOM BBJiy yaOÖHO HCnOJIB3OBBTB UOjeJIH
MaKcsejura [l] (npyaHHa h aeMnsep b nocjreflOßaTejißHOM coean-
hchhh). 110 3TOÜ moägjih HSiieHeHHe HanpnxeHHH Ac7= <r0 - cr b

pesyjißTaie pejiaiccauiiH BnnHOJineTCH no sopyyjie

ao- = a-0 (n-e~ t/r ) ,

rae t - speus, cgk,
<t0

- nepßonanajißHoe 3HaneHHe HanpHxeHHH npn
t = 0, h/m 2

,

cr - HanpHxeHae qepes speMH t , h/u ,

I/noa paaHajißHHii ycojmen noapasyneßaeTCH KOHTaKTnoe ycHjme
H8 CÄHHHIty AJIOHH PyÖKH MBHK6TH HO OKpyXHOCTH BBJra.
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r= - speMH pejiaKcauHH, ceK,E 6sa
E Bw

- MoayjiL BHcoKoajracTunmocTH, cooTßeTCTßymmfft
CTapHOHapHOMy coctohhhb, h/m 2

,

f|p - BH3KOCTB, H.C6K/m2
.

Ha SOpMyJIU (I) BHfIHO, nTO lipu npOMHX paBHHX yCJIOBHHX H3-
ueHeane paawajißHoro ycajiHH öyaeT tbm öojißie, nen Öontnie
nepßOHanajißHoe HanpHsceHFie b peanne. Jüin onpefleJieHHH nepso-

HanpHiemiH MaHEeia paccuaTpoaeTCH cocTOfmeß
H3 flsyx KOPOTKHX TOHKOCT6HHHX OÖOJIOneK B BHfle yCeneHHHX
Koaycoß [2], äjih KOTopwx cTpofITCH sncpn HanpfmeHHiä B asyx
cjiyqanx: ManseTH Öes öpacjieTHOß npysüHU (shf. I) h waH-
ä6tu c npysHHOž (swr. 2),
MepHSHOHajiBHHe Hanpraenufl BnqncjiaioTCH no cjieay»mnM sopwy-
jiaw [3]:

+ (pi (ui ,2.
= & -+- C

%

- HanpfIÄÖHMH b napyiHOM CJIOe B H/M ,

ö"s = o 8
p)

-
- HanpflxeHHH bo BHyrpeHHew cjioe b h/m2

,

(p) Ntcr.= -rr - TaHreHUHajitHoe HanpaseHHe b cpeaHHHOM5h
,

p
cjioe, h/m%

(ui 6M« '
/ 2o% =

- HsruÖHoe nanpHKeHHe, h/m ,
’ lv

N s = cj,sin<*.K yciuiiie, h,

q, - paflHajißHoe yosume wanseTH, h/m,
cnk

- yroji KOHycHOCTH, paawaH,
h - TOJHHHHB CT6HKH OÖOJIOnKH, M,

M s =Dbl [4C,Ki(ft]-4CiKB (ft’)+C J - HSrHÖaiomHÜ MOueHT,
H*M,

p
D = - K6CTKOCTB OÖOJTOnKH H3 H3PHÖ, h/m,

C, ,C t)C* mC4
- nocTOHHHue üHTerpHpoBaHHH, onpejeimeMbie

H3 rpammHHX ycjiOßHtö:

K 0 = e"p )cosf. ,

K|(f»V=-J-[(e l'+ e'H sin(i+(e*-e' |i ) eos p],
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ht# 1 .
Hanpa>KeHHH » ryõKe

MaHK®Tba 6ea öpacnerHofi
lipyJKHHbl*

tJJHr. 2. HanpaJKeHHH b ryÖKQ

MaHJKorw c öpacneTHOö
npyjKHHOit.
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MpH ,

- [( 0,i + e^')sinp>-(el'- - SyHKUHH A.H.KpUJIOBS,

= z *

' V h t g d. K

E - MOflyjiß ynpyrociH, h/m ,

v - ko3sshph6ht IlyaccoHa,
s, h S-, - paccTOHHHH Kpaes OÖOJIOHKH OT sooÖpaaaeMoä sep-

UIHHH KOHyca.

npH pacqeie waHxeTu öes ÖpacmeTHoa npyaHHH b sopyyjiax see
BejiHqMHhi, OTHOcnmaecH k npasoMy KOHycy ($Hr. I) oöoaHanaDTCß
HHjeKcoM "ssa niTpHxa". Upu pacqeTe ManaeTH c npyawHofl mo-
ä6jil MaHJteTbJ paaÖHTa na Tpn qacTH (sar. 2), B sopMyjiax see
BejiüMHHH,OTHOCflmiecH k jießOMy KOHycy, oöosHaqeHu öes
a BejnmiHH, OTHOCRinecR k h npasoMy KOHycy, oöosHa-
qeHU COOTB6TCTBCHHO HHfICKCaMH "iDTpHX' 1 K "flßa fflTpüXa'’,

Kojituesbie HanpßaeeHß buhhcjirbtcr no cjieztyßiHHM fopuyuaii
[3 J:

+ cpi M . ?
= cr!p -+■ - HanpaaeHHH b HapyaHOM cjioe, h/m ,

jp) tu) 2
=

- HanpnaeHHH bo BHyTpeHHCM emoe, h/m ,

Jpl Nj
~ ~F

~ TaHreHliHajll>HOe HanpaaeHHe b cpeaiiHHOii
CJIOe OÖOJIOHKH t h/m ,

J ü) 6 Mm> * ,2=—y - HarHÖHoe HanpaaeHMe, h/m ,

N f = -

L
Eh - caßHraioiuee ycwjiHe, h,1 stget*

wK
=

- CMemeHHe torbk cpemHHHOfl noBepxHOCMCoSc**K nepneHflHKyjiHpHO oöpaayiomefl, u,
u P - CMemeHHe tohck cpeflHHHOfl nosepxHOCTH b

pamHamBHOM HanpaßJieHHH, m,
- HarHÖaDmHfö momoht, h*m.

Ha anropax HanpflaeHHfl bhäho, hto ÖpacmeTHaa npyaHHa yBemM-
MMBaeT HanpßaeHMe b ManaeTe ( ~30 %), CÄeaoßaieaßHO, h se-
jiHHHHy pemaKcauHH paflHajißHoro ycHjiHR.
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3to onpesejiHjiocß aKcnepuMeHTajißHO na ycTanoßKe, noicaaaH-

HOii Ha shp. 3. yciaHOßKa noasojineT naMepHTB pajHajißHoe ycn-
jiHe ManseTH mototiom paassoeHHoro sajia, nccjiemoßaTß HaMene-
HMe paanajißHoro ycmiHH (b 38BMCHmocth ot pejiaKcapHH Hanpn-
seHHH h ot TevnepaTypti ManseTH) h HaweHHTi TeMnepaiypy «an-
seiu.

4>ht. 3.
YcraHOßKa aua HSMepeHHa
paaHanbHoro ycariHH.
1 - HcnuTUßaeMoe ynnox-

HeHHe, 2 - uiapHKOßbie yno-
pu, 3 - HenoaBHHCHaH naerb
paaaeoeHHoro aana, 4 - no-
ABHMcuaH nacTb paansoeHHoro
Bana, 5 h 8 - cepeöpHHbie
sneKTpanecKHe KOHTaKru,
7 - CHCT6MB pbinaroß, 8 -

nonynpoßonHHKOßbiü nHon,
9 - noauianHßK, 10 - ypaa-
HOBemHßaiomHfi rpya, 11 -

aneKTpoaßHraTeiifa, 12 - rop-
MOa, 13 - 6apa6au, 14 - yn-
pyroe kojibuo c TenaoaaTHß-
KfiMH, 15 - AHHaMOMOTp,
16 - Haina secoß c rpyaaMH,
17 - koht auru pene, 18 - 6a-
rapea, 19 - o6motk3 pene,
20 - nepesmoHarenb, 21 -

MeaHOKOncTamraHOßaa xepMO-
napa (TonmHHa npoaonoKH
0,1 mm), 22 - peoerar,
23 - ycanarenb, 24 - ca-
MonHinymHö npHÖop, 25 -

Harpeaarenbaaa cnapanb,
26 - Konnas.

Upu noaroTOßKe yciaHOBKH k paöoie ny»HO oiperyjiHpoßaTß
KOHTBKTU 5 H 6 TBK, HTOÖU B6JIHHHHa XO4B HOÄBHSHOtt *iaCTH 83-
Jia ÖHJia ot 0,004 ao 0,01 mm h aaaMeTp Ba/ra co-
OTBeTCTBOBaji sejiaeMOMy. BejiHHHHa xona nofIBMSHOfI mbcth saua
CHJIBHO MMfICT Ha TOHHOCTB M3M6p6HHH (npH 0,004 MM MBKCH-
MajißHoe oTHBOHQHHe noKaaaHHä ~ 3 %). Taiese Hysno OTperyjm-
poßaTß pacnojioseHne ypaßHOßemeHHoro rpyaa 10 tbk, htoöh ch-
CT6MB punaroß npa ocaaÖJieHHOfl hhtfi hü öapaöane 13 Haxoflw-
jiaci ÖH B paBHOBeCHH,

Ha TopMoae 12 TopMoaHoit mombht HysHO OTperyjwpoßaTß Taie,
qTOÖH öapaöaa hphbohhjich b ÄBwseHHe tobbko npw noMonw ajieK-

TpoflßHraTejiH 11, a ne ycmineM npysHHH flHHauoueTpa 15. Koh-
TBKTU 5 H 6 MOÄHO COCäHHETL BMCCTO peJIC Hepe3 KOHTPOJIBHUC
jiawnH (na cxeue ae noKaaaHH ).
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BejimiHHa peaaKcapHH nanpHxeHHH H3uepHaac& öea Harpeaa
uaHxeTH (npw Teunepaxype 20 °C), flepea yoTanOßKoft uaHxeTH
Ha paasBoeHHHH saa na qamice secoß Öhji ycxaHOßaeH rpya 16,
COOTBeTCTByBIHÜ OXHfIaeMNM yCHJIHHM H ÄHHaMOMeTp
Öua nocxaßJieH b HHXHee Kpažnee noaoxeHHe. IlepeKaioqaTeaß 20
öua Taicxe nepeKjiioqeH na koht3kt 6. Ilocjie ycxaHOBKH uaHxe-
TH Ha pa3JBO6HHHO BBJI aJieKTpOÄBHraTeJIB II BKJHOH3JIK B
ceTB h aasoaHJiH cauonHniymHü npaöop 24. h6ckojibko ce-
Kyna aneKTpoÄßHraTejiß II BUKajonaacn, Tan Kan paaaaaßHoe
ycHJiae MBHX6TU ypaßHOßeißHßaaocß ycHJiMew seca rpyaa 16 h
ycHJiHeu npyxHHU 15. 3tot uoubht cnHiaacH nanaaou orneie

pejiaKcaiiHH HanpnxeHHH. PaaaaaßHoe ycHjme uaHxeTH bhmhcjih-

pocß no Becy rpyaa 16 h no noKaaaHHHu annauoueTpa 15, anan
paccTOHHHe uexay jiHHHew A h tohkoü B, a xaKxe uexay Tonna-

uh B h B.
npw yuoHBBioHHH paaaaaßHoro ycnjiHH uanxeTu b peayjißTßTe

pejiaKcapHH EanpnxeHHH CHCTeua punaros 7 noßopanHßaaacß no
nacoßoit cipeaice, aauuicaaa KOHTaKT 6 h BKjnonajia saeKTpoaßK—-
raxejiß no HacTynjieHHH pasHOBecHH.

Ho xaKOft ueTOÄHKe Öujih HCCJiesoBaHH 24 MaHxexu: 12 c
öpacaeTHOfl npyxHHOfl h 12 öea Hee c npoaoaxHTeaßHOcTßK ncnuf
TBHMH ao 7 anett.

Tan xe onpeaeanaacß peaaKcapHH HanpnxeHHH ÖpacaeiHoit
npyxHHH. npH atou paaasoeHHuö saa auea paauepu h KaHaßKy,
cooTßeiCTßyioDiHe rneaay npyxHHH Ha uaHxeie. Panee Öuao oö-
Hapyxeno, hto ÖpacaeTHue npyxHHH noasepxeHH peaanca-
UHH HanpnxeHHH, co Bpeueneu chjibho aaßHcnmeö npexae scero
ot Teunepaiypu [4]. Ho kbk nonaaaaH HafflH ohutu, npH Teune-

paType 20 °C peaaKcauHH nanpHxeHHH npyxHH Öuaa oneHß ne-
anaqHTeaßHoa. npHHHHOiI 3Toro,BHaauo, Kpoue HHaKOfl xeunepa-
Typu, HBJiHeTCR oÖcTOHTeaBCTBO, hto HoeaeayeuHe npyxHHH ao
HccaeaosaHKP HaxoanaHCß Ha uaHxexax.

XapaKTepHue 38bmchuocth paanaaßHoro ycnaHH uanxeT ot

speueHH nOKaaanu Ha $Hr. 4.
BHano, hto BeannHHa HaueaeHHA paaxaaßHoro ycaaHH uanxe-

tu c öpacaeTHOfl npyxHHOö Öoaßme ( ~ 30 %), neu Öea npyxn-
HH.



79

y waHxeT c npyxaaotö nocjie 60-80 nacos acnuTaaaa ycTaHOB—
Ka yxe ae peracTpapoßajra pejiaKcauai). Y waaxeT Öea npyxaan
pejiaHCßaHfl Koanajiacß paaßme,

2. llpa spameaaa sajia aaxoaameeca aa aey ynjiOTaeaae aa-
rpeßaeTca, Bujio oöaapyxeao, qpo npa pacTaxeaaa peaaau CBtme
10 % aanpaxeaae npa nocToaaaofl anaae paciei c noßHffieaaen

TewnepaTypu. llpa Meaßmax yajißaeaaax aaiieaeHae aanpaaeaaa c
TewnepaTypott npoacxoaaT b npoTasonojioxHOii aanpaßjreaaH [6] •

3to oÖ-BHcaaeTca tbm, qio npa hh3khx aanpaxeaHHX yiaeaßrneaae
pacTHraßaßmax ycaaatö, BHSBaaaoe TenjiOßnu pacmapeaaeM, npe-
Bajiapyei aaa poctou ycajiafl, KOTopnö oxaaaeTca coraacao kh-
aeTaqecKOo Teopaa ynpyrocia.

4. SasHCHMOCTb paaaa/ibHOro ycHJiHa ot BpeMOHH (apn tom-
neparype 20 C)i
cj, - paaHanbHoa ycwiHe MaHxeru 6ea 6pacnerHOö

npyjKHHu,
- paananbHoe ycnnue c Spacnernofl npy«HHofi.

pesyjiLTßTH npoßefleHHHx paaee oiihtob [4 ] h to, qio

pacTHxeaae accjieayeiiHX iiaamei cocTaßjiaeT npayepao 1,9 %,nox-
ho npeanojiaraTß, mto npa Happese Bejraqaaa pamaajißaoro ycajiafl

Tbk xe öhjio panee oöaapyxeao, qio paaaajr&aoe ycajiae
ÖpacjieTHoW npyxHHM y«eHßinaeTCH npa aarpese [4].

3KcnepMyeHTajißHO onpeaejieHa aasncHMOCTB paflaajrßaoro yca-
jihh iiaaxeT ot TeunepaTyp1? ea yciaaoßKe ,o Koiopoa cnaaaao
Biime , Hcnojißayn Jiaöo asTOwaiHMecKoe ypaßHOßefflaßaaae pa-
snajißHoro ycajiaa, Jiaöo pyqaoe, ocymecTßjieaaoe peryjiaposa-
aaey pasHOBecHH qaaa Becoß papana , sBKcapya paßHosec-
Hoe nojioxeaae npa iiohobih kohtpojibhhx jraiin. B cjiyqae aßioiia-

ypaBHOBeffIHBaHMH npa iiaKcawajißHOil TewnepaType npa-
xoähtch HauaTHBaTB hhtb Ha ÖapaÖaa 13 (sar. 3) b npoißßono-
jroxHyio ciopoHy h nepeKJißMaTeHß 20 na kohtbkt 5.
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TaK KBK XO4 CHCTGMH panaTOß «84, nGpGK4DH6HHG KOHTaKTa MSJIO
bjihhgt Ha noKaaaHHH.

üapajuiejiLHije ohuth öujih npoaeaann Ha ycTaHOBKG
B.A. IDmuttoii [4], c hgjibio cpaBHeHMH asyx ycTaHOBOK h noay-
hghhh Öojiee sepoflTHHX peayjiLTaTOß» Ha Hassannoä yciaHOBKG
HSnepHGTCH yciuiHG wanseTH tbkxg MGTO4OM paaaso-
eHHoro sajia. PacxoxaeHHG no cpaBHGHH» c HaaoxGHHoa bhbig

ycTaHOBKOO aaKJiBnaeTCH b tom, nio noaBHXHan nacTß saaa aa-
Kpenaena Ha bgpxhgm Kõnne naocicoH npyxHHu. PaauajißHOG ycH-
jihg jiaHieTHbix ynaoTHGHHÖ BtianßaGT OTKaoHGHHG naocKoft npyxn-
hh h HawepeHHe paanaaßHOft HarpyaKH cbo4htch k h3mgpghhio ot-
kjiohchhh npyxHHu. B.A. liimtt aaiicpna 3to nGpGMGDiGHHG uh-
SepÖJI3THHM HHÄHK3TOpOM OH SaGKTpHHGCKHM ffIKaJIBHUM flHHaMO-
weTpovi. B naniHX onuTax nepewemeHMe Önao aauepeno tgh3omgt-

PHneCKHM MGTO4OM 5 npMMGHHH H3MGpHTG JIB CTaTHHGCKHX JGsOpMa-
HHO Tuna HCJ-3. B xoae HcnnTannit oÖnapyxGHH cnGayiomHG hg-

fIOCTaTKH yCTaHOBKH C nJIOCKOa npyXHHOÄ.

a. lipu H3IIGPGHHH paÄHGJIBHOrO yCHJIHH H3MGHHGTCH ÄH3MGTP
paasßOGHHoro saaa, hto npHßoanT k hgnpasujibhhm pGayaßTaTaw,
OCOÖGHHO GCJIH MaTGpHaabl M3MGPHGMHX M3HX6T MUGBT pa3HU6 UO-

ÄyjiH ynpyrocTH (ManseTa na HGycTapeßmeH h ycrapcßaiGfi pcaH-
HU). HpH TOHHOM pB3MGpOB ÜJIOCKHX npyXHH MOXHO CHH—-

3MTB OüIHÖKy ao 2 % [4], Ho npH H3MGP6HHH UBHKGT C paSHUMH
uoayJiHiiH ynpyrocTH noaöop npyiHH anannTGaßHO ycaoxHHGT pa-
ÖOTy.

Ö. TGH3OyGTpHHGCKHG aamHKH qyBCTBHTGJIBHN K TGimGpaTypG.
HanpHMGp, npw h3mghghhh OKpyxaßmGH TGiinGpaTypu Ha I°C b
Hameii caynac nonaaaHHG . npwöopa ysGaHHHBaGTCH Ha 21 h/m.

b. ÜOKaaaHMG npaöopa aasncHT ot CTaönaBHOCTH paÖOTM saen-
TpOHHOrO H3II6PHT6JIH. 3TO npüBOSHT K OffIHÖKG, OCOÖGHHO npH
fIJIHTGJIBHUX HCnbITaHHHX.

HauH öujih npoßGaenbi HccaeaosaHiiH M3MGHGHHH paaHaaßHoro
ycaaHH iiaHXGTHUX ynaoTHGHHfI b aaßHcnuocTH ot TGiinepaTypH c
ÖpacaeTHOfl npyxHHOö h Öea hgg aa pg3hhh c paaHuuH cTGnGHfIiiH

CTapGHHfI, a TBKXG H3MGpGHHH paaHaaBHOPO yCHJIHH ÖpaC4GTHOfI
npyxHHH.

MGTOÄHKa H3U6P6HHH aaKXBnaGTCfI B CaGayKWGU. JIJIH yiIGHBffIG-
HHH BJIHHHHH pGXaKCaUHH HanpHXGHütt MBHXGTB HarpGßSaaCß 40
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iiaKCMiiajißHOfi H3MepneMož TeMnepaiypu h noaaepacnßaaacß npn Ta-
Kofl TewnepaType 3 qaca, a aaiey oxaaEaaaacß ao komhBThoK Tew-

nepaiypu. MaMepeHHe paaMajißHoro ycHJiHfl npoMaßoaoocß nepea
Kaxaue 10 °C np« BiopunnoM HarpesaHHH ManxeTu, npuneu npn
KaxflOM SHayeHMM TeMnepaiypu ona noaaepsHßajiacß nocTOHHHOfI
30 mhh ao uoueHTa üsuepeHHH,

Tan öujio HawepeHO paanajißHoe ycnjme npH narpese h npn
oxuaxaeHHH ManxeTU. Ilpa Öoaee öhctpom HaMeneHHH TeMnepaiypu
rpa$HKH narpesa h oxaaxaeHHH ne coßnaaaaa.

<t>HT. S SaBHCHMOCTb panHani»Horo ycanaa ot tbm-
neparypu:
1 - hobos ynnoTHeHHO 6ea öpacaeraoft npy-

JKHHbI,
2 - BOBoe yiuiOTHOHHe c ÖpacnoTHoft npyjKH-

HOfl,
3 - ynaoraoHiie, paöoraßmee 30 naoos noa

aasaeHHOM yn/ioraneMOö cpenu
0,6*105 H/ M

2 (H3MepeHHOO ões 6pac-
nernofi npy>KHHbi),

4 - õpacaeTHaa npy»iraa.

XapaKTepHHe 3bbhchmocth noKaaanu na sar. 5. Ha rpasHKe
cpaBHoaBTCH h3M6H6hhh paflüaJißHoro ycHJiHH hobofo ynaoTHeHHH
h ymiOTüöHHH, paÖOTaiomero npa aHHeflHOtö ckopocth sajra _V =

= 15 m/cgk h npH 48BJT6HUH ynjiOTHneiioft cpeaa p = 0,5*10 sh/m 2

10 nacos (npHiieHHJiocL BepeTeHHOe Macao AJ TOCT 1642-50),MaK-
CHyaJiLHan Teynepaiypa, HawepeHHafl b ynaoTnaitmefl kpomkö iiaH-
xeia Öuaa 114 °C.

Kbk bhäho, npa noßUüieHHü TeMnepaiypH paawaaßHoe ycHJiue
yyeHßffiaeTCH h npH nOBHmeHiiH CTeneHH CTapeHMH aaBHCHMOCTB

paaHaaßHoro ycaaan ot TeMnepaiypu yßejianiißaeTCH. Bhjho tbk-

*e f nio paaHßJißHoe ycaaae npy*HHH no cpaßneHH» c MaHXCTOfI
yeHßie yyeHßiiaeTCfl npH noBHieHMH TeynepaTypH.
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3, lipi* xpaHCHHH h 3KcnjiyaTan,HH cauonpoaaßOJißHO a Heoöpa-
thmo HSMeHHBTCH CBOücTBa Maxepaajia pesHHOßux uaHseTHux yn-
JIOTHeHHÜ. lIpKHMHaiIH 3TOrO HBRHBTCH CB6T, T6HJIO, KHCJIOpOfI,
030H k apyrae Buausaßmae xaMHnecKae peaKpaa
OKHCJieHHH a nejiuü paa HeoÖpaTMiiux H3UeHeHHÖ OCHO-
bu peaanu [l, 7]. Eujio omeaeHO, mto npouecc cTapenaH peaa-
hu yBejiHHHBaeTCH c yßejraaeHaeM TeunepaTypu.

HtoÖu onpeaejiHTß Teimepaiypy ryÖKa uaHseiH b OTjejißHHx

TOHKBX, B Heit ÖUJIH yCT3HOBJieHH 3 Tepuonapu COOTBeTCTBeHHO

cxeue, npaseseHHOfl Ha sar. 6. HcnuiaHae npoßoaajiocß npa paa-
hhx cKOpocTRX BpameHaH Bajia. TeunepaTypa sajia noa ryÖKOit
uaHseTu onpeje/rHJiacß BuoHTaposaHHOit Ha saa ecTecTBeHHOü iep-
uonapofl, a TeMnepaTypa ynjioTHHeuofl cpeau (A 7 POCT 1642-50)
Tepuoueipou.

4>bt. 6. Pacnono»eHH© repMonap b ryöxe uaßxeru

PeayjißTaiu ohutob npaseaeHu na sar. 7. Kaic bhjho, leune-
paiypa b Toanax A x B npa ckopocthx oaaHaKOßa, a TeunepaTypa
b C OTaaaaeTCH waKCMMajiLHO na 16 %, Tbk kbk ckopoctb
CTapeHKR pesKHbi aaßacaT, itpoue TeunepaTypu, ot HanpaacenaH b
pesane, ot HajiaqaH CBeia a T.a., onpeaejreHae ee b OTaejißHUx
TOMKax MBHxeTH TpeÖyeT öojiee noapoönoro accaeaoßaHaa.

KaK öhbo OTMeqeHO b JißiepaType [7] a kbk noKaaaua Hain
oriuTu , uoayjiß ynpyrocTH peaimu (b aamen cayaae hb ocnoße

Kayayica CKH-40) npa TerniOßOu cTapenaa b aTiiocsepHux ycjro-
bhhx 3to npaßoaai k yBejiHMeHHB pafluajißHoro
yCHJIMH npH HOCTOHHHOU HBTHre*

C apyrott cTopoHH, b 3KcnjryaTanaa npa bucokhx TeunepaTy-
pax yBexKHHBaeTCH peaaKcauaH HanpflseHHfl, a CfleaoßaTeaßHO
yueHßffiaeTCß a Hainr. Kan yxe öujio OTueaeno [4] a kbk noica-
aajiH HafflH ohutu, npa chhtbh ynnoTHeHHfl c sama uaHieTa ne
npuHHiiaei Haaajißnux paauepos. 3to npasoaaT k yueHBBieHBB pa-

ycoHH*
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7. SaBHCHMOCTb reMiiepaTypbi ynnornohhh ot cKopocra apamanHs
sana:
1 - TOMneparypa sana, 2 - reMneparypa, aaMepeaaas xapMO—-
napaua A i B, 3 - TeMheparypa, HawepeHHaa TapMonapofi C,
4 - reMneparypa Maona.

BKcnepaiieHTajißHoro onpeaejreHHH HaweHeHHH paaHauß-
Horo ycHjiHH npu Tenaosoii cTapsHüü MaTepHaJia iiaKseia ynjiOT-
H6HHH ÖHJIM HCÜHTaHH B THSGJTHX yCJIOBHHX npH JIMHSäHOÜ CKO-
pOCTH sajia v= 15 m/cbk h saBJisHHH cpeflH (AX
TOCT 1642-50) p = h/m 2

, PaanajißHoe ycaime aayepu-
jiocb KB3SSH6 2 qaca. TaK kbk aaßJieHHe ynjiOTHHGMOä cpeju

HanpflKeHMH B pe3HH6,qTO, B CBOK) Onepeflß, yCKO-
PH6T npopecc ciapeHHH [s], to TaKan McnuTaHHH aa-
jra BO3MOZHOCTB ÖacTporo onpeaejieHHH saßHcmocTH paanajiißHO-
ro ycßüieHHH ot cTapeHHH. TeMnepaiypa ÖHJia onpeaeueHa no
BuneiiajioxeHHOit MeTOflHKe, MaKCHManBHaH TBMnepaTypa bbjib õu-
na 185 °C, Macjra 120 °C h yanzeTH 150 °C,

Oht, 8. 3qbhchmoctb panaanbaoro ycanna MannterHoro ynaoTHeaaa ot
BpOMOHB paÖOTUJ
1 - npa V■ 16 m/cbk, p ■ 4,8.1 u h/m ,

2 - npa V m 13 m/cbk, p “ 0.

XapaKTepnafl 38bhchmoctb pasHanßHoro ycHJiHH ot speMeHH pa-
6otu noKaaana aa $Hr. 8. Ha rpas«Ke Tanze noKaaana saßHCi-
moctb paÄüajißHoro ycaaaa ot speueHH nnn naaiera, paöoTaumeM
npH ÄHHCÖHOa CKOpOCTH BBZB 15 m/C6K Ö63 SBBJI6HHH ynJIOTHHG-
moö cpeflH.
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BHB O a H

I. ycHJiHe öpacaeTHOü npysHHH yseaHMHßaeT HanpHsceHHH b

ryÖKe uaiixsTHux ynaoTHeHHü, a b Mecie c Teuh yneHßniaeT
nepßOHaqajiLHoe paanaaßHoe ycaaae b peayaßTaie peaaitcauHH
HanpHxeHHH,

2. npH noßbimeHHH TennepaTypa paaaaaßHoe ycnaae uaHsenTO-
ro yjientmaeTCH.

3. Upu ciapeHMH peaHHH aasHCHuocTB paaHaaßHoro ycnaHH ot
TewnepaTypw yBeaHHHBaeTCH.

4. PaanaaßHOe ycnaae ÖpacaeTHOft npyiHHti npH noBwmeHHH

TewnepaTypH yiießßmaeicfl uaao no cpaBHeHH» c yueHßineHHeu pa-
aHaaßHoro ycoHfl ManseTH.
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A. Teaste

The Investigation of the Yarlabillty of the ContaCt

Presaure of Lip Seals Due to Tension Relaxation,the
Actlon of Heat and Ageing of Rubber

Summ a r y

The article deals with the investigation of the variabi-
lity of the contact preasure of lip aeala due to tension
relaxation, the action of heat and ageing of rubber, It is
obaerved that the magnitude of tension relaxation dependa on
spring tension and that with the increase of temperature the
contact presaure decreasea.The ageing of rubber increases the
contact presaure and its dependence on temperature.
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TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
mm TAMUHCKOrO lIOJmTEXHmECKOrO HHCTUTm

CEPIH A N? 306 1971

yjK 62-762:678,4:621.892.001.5

A.A, Teacie

METOjJKKA HCCJE2OBAHOH HPOIIECCA CMA3KH
PE3HHOBOPO XIUIOTHEHHfI HA BPAIHAIOIHEMCfI BAW

MHOrue as-ropu (Hanpuuep, E.T.Jagger, J.Lein, I.B.Holfc,
W.S.Miller, C.R. McGray, B.H, HOKimeß, $.ll. CHerOBCKHÜ,
A.M, PyscKHfi h Äp.) yKa3HBa»T na Hajuge tohkoA imeHKH uen-
ay KOHTaKTHHMH noBepxHOCTHUH uaaseTa h saira, 4el4cTßyK)meä b
KaqecTße cwaaKM. üphmhhh oÖpaaoßannH aioö iuienKH b HacTOH-

mee speuH nayqeHH HesocTaT(mo.

2jih nccjieflOßaHHH npoueccoß, npOHCxoÄflmHx b aone KOHTaKTa
naasethux ynjiOTaeanfl, aana Öhjib nocTpoeaa cneunaAßaaa ycia'
HOBKa, cxena kotopoö noKasaaa aa sar, I.

<t>HT. 1• yCTAHOBKfI HJIH HCnbJTaHHS MaiDEeTHbIX ynnOTHQHHftj
1 - HcnwTyeMoe ynaoraeHHe, 2 - 6apa6aH naa ynaornaeMOfl jkhh-

kocth, 3 - aayxnneHKfi pbiaar, 4 - a/ieKTpaaecKHe KOHraKTbi, 5 -

aKcueHTpüK, noaßonstraiuHft parynapoaaTb raie HaausaeMbiä asßaMH—-
aecKHfi ascaeHTpHCHTer oana, 8 sKcueKrpiiK, noaßoasfomaü pery-
aaposaTb craTHHecKHÜ BKCuenTpHCHTer aana.
CxpejiKaMH noKaaanti aa*HMH ynopoß,
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JcTaHOBKa nosBOJiHeT onpeflejiHTß: uought tpghhh uexay übhxg-

toH h sajiou, TeMnepaiypy uacjia, sajia h uanxGTH
bou ycTanOBJieHHUx b ryÖKy Tcpuonap) a BGJiHHHHy
yiuiOTHflenofl cpeau. ycTaHOBKa noaBOjiHGT hsughhtb : ÄHHaimqe-

CKHÄ H CTaTHtieCKHÖ 3KCUGHTpHCHTGT Bajlß (OT 0 ÄO I UU),flaß-
jighhg ynjiOTHHGuofl cpea« (ot ü ao 0,5*10-* h/u2 \ yposcHß
yimoTHHeiiofl xhäkocth m *ihcjio oöopotob sajia (roiaßHO ot ü 30
8000 oÖ/uhh b ÄByx HanpaBJiGHHHX) • Ctghkh öapaöana waroTOß-
jieHu H3 CTGKjia, noasoaiflnmero BHayajißHO na-

paöoiy yruiOTHSHHH c oÖghx ciopoH uaHieTH,

Mought tpghhh uansGTu msugphgtch ypaBHOBemHBaHHeM ero
rüpHMH C + 8* H*U. PBBHOBGCHOG hojiokghhg on-
peaejiaeTCH npu nouoMH kohtpojibhhx jiaun, cogähhghhux c
SJIGKTpHHGCKHUH KOHTBKTaUM , kotopmg orpaHHMHBaiDT
BaHue öapaöana.

V.OUGHT UOXHO T3KXG M3MGPHTB CaUOnHfflymHU npHÖOpOM TGH3O-

- UGTOfIOU. yCTBHOBJIGHO, HTO H3 pG3yjIBTaTH H3UG-

PGHKŽ UOU6HTB TpGHHH ÖapÖOTaXHHÜ UOUGHT UaCJia HG OKB3HBaGT
sajviGTHoro BJMHHaa.K ycTanoBKG npuKpemiGH komitjigkt hhäykph-
OHHHX aaTMHKOB, nOBBOJIHJOIUHa H3UGPHTB BHÖpaUHD yCTaHOBKH
BfIOJIB OCH BaJia H B 2ByX B3BHUHO ITGpnGHfIHKyjIfIpHHX efl HB-

-

Jlnn HCCJIG£OBBHHH npOUGCCOB, npOHCXOÄfIBIHX B 30HG TpGHHH
MBHXGTH no BGJiy, B HCCJIGÄyGUNX lIGCTaX nOKpHJIH ryÖKy UBHXGTH

XHUHHGCKHU nyTGM CJIOGM MOflH, TOJIIHHOft "0,5 UKU H fIJIHHOfI 5
...10 uu no ncpHUGTpy. Mcpcs hgkotopog speun paÖOTU (np«-
UGPHO MGPG3 10 nacos) nOKpfcITHG Ha KOHTaKTBOtt nOBGpXHOCTH
npOTHpaGTCH M KOHTBKT UGfIH C BBJIOU COXpBHHGTCH TOJIBKO ÖJlB-
roaapn Hajmnmo gg na HGpaÖonnx nosGpxHOCTHx ryÖKH ynjioiHG—-
hhh, KBK noKaaaHO na snr, 2.

lÜ3UGHGHHG TOJIDIHHbI UaCJIHHOÜ ÜJIGHKH, 8 T3KXG H3UGHGHHG

SaKTHHGCKOfI nOBGpXHOCTH KOHTBKTa UOXHO OnpGJGJIHTB HO H3UG-
HGHHD 9JI6KTpHqGCKOrO COnpOTHBJIGHHH UGXifly KOHTBKTaUH A C 88-
JIOU (CO CTOpOHH ynJIOTHHGUOfI CPGÄU) HB C BaJIOU (CO CTOpOHH
Bo3ayxa). fljIH 3TOPO K UGfIHHU nOKpHTHHM npHnaHHM npOBOJIOKH,
KOTOpUG COG4HH6HH C npHÖOpaUH, KOTOpUG ÖOJIGG HOSpOÖHO OnH-
CaHH HHXG. SjIGKTpHMGCKHÜ KOHTBKT C BBJIOU OÖGCnGnHBaGTCH CHG-

UHBJIBHHUH CKOJIB3HQIHUH KOHTaKTBUH, npGfICTaBJIHIOIIIHUH COÖOO
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2 . CeHGHHe ryÖKH mshjk&t, pacnonoacenHofl Ha aaay, c ueasuM no-
KpuTHew (nOKaaano jkhphoö nimaeA),

MejHbie JI6HTU, TOJr®HHOO 0,2 MU H BIHPHHOO 5 MM, OÖXBSTUBaiOmH-
mh Baji yrjiou oÖXßaia 180 °. Omiiu noKasajm, mo TBKHe koh-
TBKTH paÖOTaDT Ö63 nOM6X.

110 BHffleonacaHHOo ycTanoßKe nuTajmcß bhhchhtb cjieayromHe
Bonpocw:

1. yiuiOTHfleuoa cpeau noa ryÖKOO uanseTH bo speuH
BpameHHH saja.

2. HaueHeHMe tojuuhhm ynjiOTHHeuoö cpeaa noa ryÖKOft.

3. Hajuinue cyxoro TpeHHH«

4. CpasneHHe tojiiuhhh mbcjihhoM iuichkk noa KOHTaKTauH A m
B.

5. CpaßHemiG tojiiuhhu uacjiHHOö njieHKH b paaHHx ynacTKax
no nepHMeipy sajia.

6. SaBHCHMOCTB TOJmKHH MaCJIHHOO nJIGHKK OT ÖH6HHH BBJia.

7. UsueHeHHe SaKTHnecKOO noßepxnocTH KOHTaKTa Manmeni c
Bajiou npn paöoie uanxeTH Bcyxyw.

AöcojiDTHoa TOJimuHu MBCJIHHOO naeHKH ne onpeaejiüjm noTouy,
mo Hcnojiß3oßBHHue HauH uacaa HMenH paanae yaejißHue conpo-
THBJI6HMH, CHJIBHO 38BHCHDlHe OT TCMnepaTyphl,

fljifl npoßeaeniiH sjccnepüueHTOß npHMCHHJin b KanecTse ynjioi-
HHeuoo cpean paanwe MHaycTpaanßHHe, asTOTpaKiopnue h uacna
cnennaÄßHoro naananeEHH, a TaK*e hx cmgch KHHeuaTHnecKOo
BH3KOCTB» 5q = B*lo”6

. . .450*10~ 6 M 2/ceK.
SjieKTpHnecKoe conpoiüßJieHße uaojinnoa njiGHKH onpeaejiHjm

HSiiepeHHeu BeannHEn HanpnxeHHH h tokb, npoxoanmero nepes
KOHTBKTU AM B. IlapaJlJieflßHO CO CTpeHOnHHMH BOJIBT- H BM-
nepMeipaMH (aÄfl onpeaeaeHHH cpeaHHX BejiHnHH) Öhjih noamr»-
neHU BHÖpaiopu TMna H-102, nioÖH sOTorpasüpo-
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BBTB npouecc H3MGH6HHH UaCJrHHOft lUI6HKH* TaK K3K COlipOTHß-
jighhg uacjiHHOä njieHKH aaBHCHT ot TGunspaTypu, a Teunepaiy-
pa, Kpoue CHopocTH spameHHfl sajia m paaüajißHoro ycoMH wan-
xgth, 38BHCHT TaKse ot npoxoflHmGro qGpcs njreHKy
TOKa, TO npH nOCTOHHHOM TOKG OIIHTH npOBOfIOHCB B flByX CG-

pnflx: ripu U = consi, J mghhgtch b saBHCHuocTu ot co-
npOTHBJIGHHR ÜJIGHKH, H H3OÖOpOT, 3 = CODSt H U MGHHGTCH.

MOHOMOJIGKyJIfIpHhIft rpaHHMHblfl CJIOtt, OÖpaSOBaHHHÖ nOBHpHMMH
MOJiGKyjiawH na üobgpxhoctm sch2lkocth xapaKTepuayGTCH acHM-
UGTpMGiS 3JIGKTpOnpOBOÄHOCTH [l] . 3TO lIOHTBGpZtMJIH H HaiDH
OIIHTH. ECJIM B3JI C nOJIOKHTGJIBHOä KJIGMUOÜ HCTOq-

HMKa TOKa, TO COnpOTKBJIGHHG UaCJIRHOÖ ÜJIGHKM MGHBBIG ,qGM lipu
OTPHUBTGJIBHCÄ KJIGMMU. ÜOSTOMy npM KaSflOM HCnU-

TBHHH COnpOTHBJIGHHG OüpGfIGJIHJIOCB fIJIH OÖGHX HanpaBJTGHHÜ TO-
KB.

McnOJIBSOBaHHG nOCTOHHHOrO TOKa 3HaqHTGJIBHO OÖJIGrqaGT

OnUTHHX fIaHHNX, Ho fIJIH npOBGpKH npaBHJIBHOCTH pG-
syjiBTaTOB qacTß oiihtob ÖHJia npoBGSGHa npa hgpgmghhom to-
K6.

3. CxeMa ana HSMepeHH a KOHTaKTHoro conpomßiieußs npn U=Consi

Ha snr, 3 noKasana 3jigktpocxgmB sjih onpenejiGHHH conpo-
THBJIGHHH MGÄZjy KOHTBKTaMH A H B C B3JIOM, npHHGM U =Const
(3, 2V ), HanpHiGHMG hsmgphjiocb bojibtmgtpom, a tok mhjijih-

awnepMGipoM m ocuHjuiorpaso m.

Oht, 4, CxeMa a na H3MepeHHH KOHraKTnoro conpoTHsaeHHa npH 3 =CQnst.

HO CXGMG, npHBGÄGHHOfo H3 $Hr. 4, OnpGÄGJIHGTCH COnpOTHB-
JIGHHG npH 0 = consi- CxeMa nosBOjiHGT nojutepatHßaTß no**



CTOHHHoe ananeHHe CHau toks b npeaeaax 0,1...1,0 m A, a
TaKie M6HHTL HanpflseHHH b npeaeaax 1...30V. Byecio koh-
TBKTOB AH B MOKHO nOaKJIRTCHTB COnpOTMBJieHMfI R| H R 2 flJlfl
TapnpoßKn noKasa.HMM ocnHaaorpasa.

Cxeya, noKaaaHHan na $Hr. 5, noasoaHei onpeaeaHTß co-
npoTKßJieHwe yexay KOHTaKTauü A h B c saaoy npw nepeueHHOM
TOKe (hctomhhk TOKa - renepaiop cnrHaaoß T3-33), npnney
see cepHH onuiOß npoHasoaHaHCß npn U = consi-

<t>ar, 5. CxGMa nna HSMepeHoa

KOHTaKTHOrO COnpOTHBaeHHH npa
nepeMeHHOM toks.

6, CxeMa aua HaMepenus na/imnH
cyxoro anu rpanspiHoro rpeHHs Mexcay
MäHxcerož h aaaoM.

Dc cxewe, noicaaaHHOö hb snr. 6, önao onpeaeaeno Haannne
cyxoro TpeHHH yexay yamteToft h saaoy. tokb

3fleCß HBJIH6TCH TCpMOnapa, KOTOpaH BO3HHKB6T CTaJIBHbiy

saaoy h yeanuy noKpHTHeu yaHKeTti c HanpHsteHHey I,ImV npH
100 °C. Sean yesay yanseTofl h saaoy cymecTßyei itoctohhhhM

caoft ToamHHOä Öoji&me 20 A, to npa TBKoy yaaoy
anaqeHHH HanpnseHHH aaeKipoHH ne yoryT npeoaoaesaTß noren-
UuajißHHü Öapsep, h conpoTHßaeHHe tokb, npoxoanmero qepea
Öapßep TyHHeJiBHHM asseKToy, BeaHKO (b namey cayqae Öoaee

S2 ) [2]. CaeaoßaieaßHO, aaeKipHnecicaH pens Öyaei
pasoyKHyTa. HaaHqne tokb noaTßepsaaei, pto b onpeaeaeHHbiä
yoyeHT Bpeyenn b hckotophx Toqnax ye»ay sajioy h yanieToft

HaÖJißaaeTCfl cyxoe hjih rpamumoe TpeHMe ToamHHOö rpaHHqnoro
cjioh yenee 20 A.

Ho HassaHHoyy yeioay Kpoue HaaHqnfl cyxoro oh rpauHqHO-
ro TpeHHH yaaaocs bhhchhtb, KaKaH aeraas , saa hjih MaHKera

noa yeaHuy noKpuTHey Hyeei b sohc TpeHHH öoaee sacoKyio
Teynepaiypy. Oiihth nonaaaaH, qio npn Öoaee hht6hchbhom na-
rpesaHHH oanoro hs npoßoaos b Tepuonape yeaß-*eaeao, otph-
uaTeaßHHiJ noTeHpnaa npHHHyaei Öoaee HarpeTbift npoßoa. Miait,
no HanpasaeHHi) BOSHHKaumero b Tepyonape tokb moäho onpeae-
aHTß, KaKan H3 conpHKacacmHXCfl aeiaaeft hhcct öoaee BHCOKy»
Teynepaiypy. B namey cayqae npH paöoie c ynaoiHHenoä »Ha-
koctbb öoaee BucoKyio Teynepaiypy Hyea Baa, a öea sHanocTH
- yaHÄeia.
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üssecTHO, bto Öojitnioe BJiaaaae na TOjnnaay uacjraaofl n/rea-
kb OKaaußaei öaeaae noßepxaocTM sajia, aoToporo
aaBHCMT OT BOJIHBCTOCTB lIOBepXHOCTH H 3KCUeBTpanHOCTB BBJia,
Öaeaaa noÄüiHnHHKOB a T.fl, TaKoe KOwnjieKCHOe öaeaae öujio
aaua onpeaeaeao aa neete ycTaaoßKa uaaaeTU, so-nepBHX, npa
ueaaeaaou spameaaa sajia aaaaSaTopou c I uku a,
80-BTopnx, npa paöore sajia c MaaxeTKOž co cKopoctßio ot

500 äo 5000 oö/mhh npHMepao aa paccToanmi 10 mm ot jm-

HHH KOHTaKTa MEBSeTH C B3JIOM B TOM 3C6 MGCTC, TRQ OnpejO;e-
jrHjm HSMeneHiie xojimzHH MacjiHHož mieHKZ, BaeHHe bo bto -

poM cjiyaae ÄByMH ; KaTeTOMetpoM
npa HcnojißSOßaaüH CTpoÕocaona (c tobboctbb 5 uku) a iißeso-
ajieKTpüaecKHii aaMHKOM (opaeHTapoßoqao) •

110 Bbuneasjioseaaoä ueTOsaae öhjio acnuiaao 30 uaaaeT Tana
MH 5308-64 äjih sajia aaaueipou 60 uu as pesaau aa ocaose
CKH-40 TBepaocTßK) 80 no TM-2.

IlojiyneHbi cjieayßmae peayjiLTaTii:

I. Ilpa npaaojceaaa aa aenoflßß*aufl saji Kpytamero uoueaTa,
T.e. b pexaue tpeaaa hokoh, aaa npa aaaanaa ynjroTßfleuoft
epeau, Taa a 6es aee, kbk bto noKasaao aa sar, 7, ueaay
KoataKTaua A a B c Bajiou yßejianaßaeTca conpoißßJieaae.

<t>nr, 7, SaBHCHMOCTb H3MeHÖHHH KOHTfIKTHOrO COXipOTHBJIOHHH jr KOHTÖKTÄA npH npHJio)KGHHH k MaHJKere Kpyxamero MOMenra npa aeno-
ÜBHJKHOM 88710.
O - c MacnoM,
• - 6ea Maona.

Mosao npeÄnoaoÄMTL, nro npa npajioxeaaa uoueaTa yueatffla-
eTca faKTanecKaa noßepxaocTi. KoaraKTa uesay bsjiom a uaaice-
toM.

2, Ilpa spameaaa saaa epeaaeeaaaneaae conpoTßßJieaaa uex-
Ay KoaraKTaua no epasaeaa» c npaßefleaauu b n. I yßSJianaßa-
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�ar, 8, OcuannorpaMMu aexoropbzx peoy/ibraTOß aaMepeaaft,
а, HaMOHeHHe Toxa npa nyctce (no cxeue aa 4mr.3).

PpaijmKß, CHHraa ceepxy bhhs:
nacn-ora OTMernaKa BpeweHH 100 Tn, ÖHemie Ea-
na, HaMepeauoe nteaoaaeKTpaaecKHM narnaKOM,
HSMeneHHe EeniniHHW rona ( U - 3,2 V), otmqt*ihk
oöopoTOß Eana,

б. HsMeaeHße BennHHßbi tõke npn caopocra Epameaaa
Eana 3000 06/mhr (no cxeMe na Aar. 3),

Hacrora orMernhke speMena 100 Tn, HaMenanHe
BennHHHu rona, 6aenae noßepxaocra sana, ot—
MexHHK o6opotob eana.

b# H sMeuauHe BenHiHHu BanpnjKfiHHs npn öhbhhh no—
BepxnocTH sana 0,1 mm (no cxbmq na (Jwr, 4),

Otmgthbk OÖOPOTOB Eana (cKopocrt Eana npn
cteMKe KSMennnacb), otmotihk EpeMenn 10 Tn,
naMeneßße Be/iHHHHbi aanpaxceHaa, eana Toxa,

r, HaMeneHHO naneunn nanpaiKemia y KOHTaxTOB A aB npa CKopocTH Epamanan Eana 3500 06/mhh (no
cxeMe na Aar. 4),

Otmöthhk EpeMena 100 Tn, HaMenenae nanpa-
JKenaa y KOHraara A, B3MeHeuae y
KonraKTa B, otmothhk oÖopoTOB sana.
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gtch (szr. 8 a). npH paöoxe Öea uacjia conpoTZßneaze ysenz-
ao 5 paa Measeie, nez npn aanznzz Maona. 3to mok-

HO OÖBHCHZTB T6M, tJTO M6iay KOHTBKTHUUH nOBepXHOCTHMZ npz
bpaine azz sana aaxoazTca cnoft Maona, KOTopufi noone ocTaaos-
kh sana zc^ieaaeT.

3. yßenzqeaze conpoTZßneazz saszcHT ot bhskoctz Maona,
CKopocTM Bpameaza sana, dizphhh kohtBkthoü noßepxaocTZ uan-
xeTu, paazanßaoro ycanza MaaaceTH na san z Moaynfl ynpyrocTz
P63HHH,

4. Hpz Bpaineazz sana Mraoseaaoe conpoTZßneaze Mesay
KOHTaKTauH z sanou He nocToaaaaa Benzqzaa, a aoneÖneTca b
ÖonßDiHx npeaenax (szr. 8 Ö). Cneaoßaienßao, Tonmzaa Maona-

hož nneanz npz paöoie aßnaeTca aenocTOHaaoü, npzneM b ae-
KOTOPUÜ MOM6HT BpeMCBZ npz paÖOTe MaBSeTH HB-
- cyxoe znz Tpeaze Tonmzaoil rpaazqaoro
cnoa Menee 20 A.

5. Hpz ManenßKHX aaaneazax özeaza sana (nopaaKa 10 ukm)
zaMeaeaze TonmzaH Macnaaoö nneHKH Mesay MaaseToft z sanoM
saBHCHT ot BenzqzHH Özeaza, Ho npz öojmnzx
SHaqeHHHX özenza öonee 100 mkm; zsueHeHze tojehehh uacnaHož
nneHKH chhxpohho Epamemuo sana (szr. 8b).

6. HsMeaeaze conpoTHßneHza Mesay KOHTaKTOM A c BanoM z
B c sanoM HeoazaaKOßO (szr, 8 r).

7. Tonmzaa MacnazoJ! nneaitz noa ryÖKOft ManaeiH 38bzczt
ot ypoßaa Maona nepea ynnoiHeHzeM. Ona ysenznzßaeTca Öh-
CTpo c ysenzneazeM ypoßaa Maona ot 0 ao 5 mm sume azsaero
ypoßaa sana. Äanßaežniee nOßuineHze ypoßaa aa Tomnzay Macna-

aott nneuKZ noaiz ae BnzaeT.

8. Ho nepzMeipy sana cpeanaa Tomnzaa Macnaaofi nneHKH

Mexay kohtBkthumz nosepxaocTaMz aeoazaaKOsa. B õonßmzacTße
cnyqaes (npz yposae Maona ao ocz sana) y KOHTaaia A mskcz-

ManßHöH Tonmzaa Macnaaofl nneanz npz 90 0 no aanpaßneazn
Bpameaza sana (seas omeT ot cbmoö hzbkoH sana) z
MHHZManBHBH npz 270 °, J KoaiaKTa B MaKCZManßaaa npz 0 0 z
MZHZManBHafI npz 180 °.
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A. Teaate

Methoda of the Investigation of Lubrioation
Process of Llp Seal

Summ a r y

The article deals with the methoda of the inveatigation
of the thickneas variahility of lubrioation membrane under
the aealing edge of lip seals, lu the place of inveatigation
the lipis covered chemically with copper, the thickneas
being about 0,5 and the variahility of võitage and of
the strength of current, which flows through the contact
between copper and the ahaft, are measured. By applying thia
method it haa been determined that with the revolutiona of
the ahaft under the sealing edge there risea lubrioation
membrane, the thickneas of which changes continuously.
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TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
TPYAU TAJUMHCKOTO nOJIMTEXHM4EGKOrO HHCTMTYTA

CEPHH A Nü 306 1971

yflK 62-762:678.4:621,892.0Ü1,5

A.A. Teacie

lIPOUECC CMA3KM PE3MHOBOPO yiUIOTHEHMH HA
BPAIHAIOUIEMCH BAJU

yciaHOBJieHO, qio Meaay ynjioTHHiomefi KpoMKoft pesunoßoM moh-
aera h spamaiomaMca sajioM sosmiKaeT MacjmHan naeHKa, CymecT-
syeT qeTtipe TeoperaqecKHX oÖbhch6Hhh npnqKHu ee eo3hhkhob6-

HHfi [l]:
I, noJiararoT, qio noaßeMnan cnaa b tohkoM MacjiHHoM mieHKe

noa KpoMKoK pesuHOßoro ynjioTHeHHH cosaaeTcn öaaroaapn Heioq-

HOCTHU UHJIHHapHqeCKOa nOBepXHOCTH sajia.

2. HcxoanT na HajmqHH na noßepxnocTH saaa MmepoHepoßHoe-

TeM, oqHTan npnqimoii bo3hhkhobBHhh noaßeMHOit CHraj KaßHiauM-
-OHHHB HBJI6HKH, BOBHHKaK)HIHS H8 THaBHOÜ CTOpOHe KaaaOrO MHKpO-

ßHciyna.

3, CqHTaioT. qio noaßeMxqan CHJia b pesunoßOM ynaoTHennH co-
saaeTcn sa cqei BHÖpapHOHHHX nepewemeHHM saaa c qacTOTofi,
pasnoö yaBOSHHOM qacToie BpameHHH saaa.

4. CqnTa®T, qio nosepxHOCTß ynaoiHHiomeM kpomkh npeacTae-
anei coÖoä paßHOMepno pacnpeaeaenHae BHCTynti b snae noay-
csep, aaaMeipoM npH6aH3HTeaBHO 0,0075 mm, noa KOTopue b npo-
necce BpameHHH saaa npoHHKaei Macao, oöpaayn MacanmiH iüihh,
cosaaioiuHa noaBeMHyK) cuay.

HaMH ÖHao panee yoTanosaeHo [2], hto Toainnna Macamioa
naenKH noa ryÖKon Manaera - HenocTOHHHan BeanquHa h nepHoan-
qecKH MenneTCH aaae npn KOHueHTpnqHOM BpameHHH saaa, äjih bh-

HcneHMH npopeccoß, npoHcxoaHinnx b sõne KOHiaKia Manaera c
saaoM, öuao Hsyqeno cogtohhhß KOHTaKTHtix noßepxHocTež 40



Mansei (inna MH 5308-64 Mn sajia aHaueipoM 60 mu hs posHHti

na ocHOse CKH-40 TBepaocTßio 80 no TM-2) ao h nocjie HcnuTa-

hhh. Ehjio Taiese HsyqeHO coctohhhß noßepxnocTeft 5 Banoß (3
H3 uapKH cTaM 45 h 2 hs cTaim 40X, OÖpaÖOTaHHH6
HM6M ao ihctoth noßepxHocTH v8... v 9
DiJiHsOßajißHoro Kpyra), ao h nocjie ncnuTamiH cosuecTHO c
uaHKeToM, HcmiTaHHa öhjim nposeaeHH uacjiauH KMHeMaiHnecKoö
BH3KOCTBK) 50 = B‘icr6

..

jia V = 1,5...15 m/cok, npn aasa bhhh ynjioTHHeuoa cpean p =

= tu = 30° ~0

150° C.

JciaHOßaeHO, mo b Teqenne nepsnx MHHyi paöOTti mepoxoßa-
toctb noßspxHocTn sana b sõne KOHiaKTa c ynjioTHBHH6M 3Hann-

T6JIBHO noßHmaeTca h, mo KOHTaKTHan nosepxHOCTß MaHaera no
CpaBHSHHK) C KOHTäKTHOŽ nOBBpXHOCTBK) Baaa Öonee BOJIKHCTaH H

mepoxoßaTaHc

4>bt. 1. KoHTaKTHHe noBepxBOCTH eana a
MaHMceTU no nepHuerpy nocne 30 hqcob
coßuecTHofl pafioru.

4>ar. 2. KoaraKTHbse noßepxaocra eana
a uaaxerfai no mapaae icoaraKTHofi
nonocu nocne 30 aacoa coaMecraofi
paSoTBi.

Ätth iwijnocTpaqHH CKasaHHoro na $Hr, I h 2 npaseaeHH npoSH-
JIOrpaMMH KOHT3KTHHX HOBepXHOCTeK MaHKeTH H Bajia, CHHTH6 Ha

nposHnorpase "Kajraöp", Hspobhocth Ha KOHTaKTHoM HOBepXHOCTH
MaHKera bh#hh Ha snr. 3.

3aKOHOM6pHOC T6Ü SOpMH, TJiyÖHHH H paCHOJIOSeHHH HepOBHOC-
Teiü Ha KOHTaKTHDft HOBepXHOCTH MaHKSTH H6 yaajIOCB BHHCHHTB.

BCJieaCTBHe HBpOBHOfö KOHTaKTHOÜ HOBepXHOCTH ManaeTH MOKHO
npeflnojiaraiß, hto h ycnjme MaHateTH HepaßHOMepno
pacnpeaejieHO no nepHMeipy ssoia. 3to noaTßepsaaeT h nccjie.no-
BaHHe KOHTaKTHpOBaHHH peBHHH CO CTBKJIHHHOM HpHSMOM [3].
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Pmr, 3. Kovrasnua noaepxaoen> uanmaru * cropOß* Boanysa tire-
na 30 paÖOTbi noa aaa/ieHKeM ynnoTHsreMoft cpenu
4,9*10 h/m h co CKopocTbio BpameßHfl sana 15 M/cex,
oi|)OTorpa4>HposaßHafl aepoa MHKpocKon.

Ilocjie MOHTaaa MaHsera na sajih npHJiojKeHHH k hoü KpyTamero
MOMOHia cnaqajia noßopaqHßaeTca KOHTaKTHpyiomaH nosepxHocTß
MaHKOTH BMBCTB C BajIOM HaCTOJIBKO, HECKOJIBKO HO3BOJIHBT 3KBCT-*

koctb KOHHqecKOü qacra MaHKeiH ( ~10 ), flajiee BMecTe c sajiOM

öyaeT nepoMemaTLca tohbko cjioM peawHH, HaxoanmHMCH b Heno-

CpeÄCTBeHHOH ÖJIH3OCTH OT KOHTaKTHOÄ lIOBepXHOCTH, HpHqöM 3TO

nepeMemeHHe waKCHMaiiBHoe nocepeaHHe KOHTaKTHOM noßepxnocTH,
BTO MOKHO HQÖJIBSaTB HO# MMKpOCKOHOM qepeS Hpo3paqHHÄ BBJI,
npOBBÄH £0 HCnblTaHHfl Ha KOHTaKTHOÖ HOBepXHOCTH MaHKOTH Kpac-
koM npHMtie jihhhh .

Ilocjie npHJioaeHHH na saa Kpyxamero MOMenia,
3TH JIHHHH Ha KpaHX KOHTaKTHOM HOBepXHOCTH HCKpHBHHiOTCE» 3KC-
nepHMeHTajiBHO onpeaeaennaH saßHCiauocTß cpeanero yrjia hckphb-
JieHHH 5 B SaBHCMMOOTH OT HpHHOHeHHOrO MOMBHT3 Mjp HoKa3aHa

na smp. 4.

4>ar. 4, 3aBRCHMOcn> yrna naxnoaa kaaaßKß Sox MOMeara rpeaaa
M npa Touneparype 20°C.Tp

Hcxoäh H3 cKasamioro panee, HepaBHOMepHOCTB conpHKacaioiipax-
oh noßepxHOCTeft BHstißaeT HepaßHOMepHoe pacnpeaeaeHne Hopnanß
Horo ycMHHH no nepHMeipy MaiiaeTu. yqacTKH KOHTaKTa (bhctyiih),
rae HopMajißHßie ycwJiHH öojißine ( oj/l h na snr* 5), qacTHq-

ho nepeaßHraioTCH BcaeacTßHe HepaßHOMepnoro pacnpeaeaemiH ycn-
JIHH TPBHHH T OTHOCHTBJIBHO yqaCTKOB, HMBK)niHX M3JIHB 3HaqBHHH
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HOpMaJILHHX yCMJIHH. IlpH 3TOM CJIOH peSHHbI C ÖOHMIHM HOpMaJIBHHM
ycmrHeM pacTHrHßaeicfl. TaKOH npopecc HaöjnoaaeicH npn TpeHHH

peMHH no inKHBy, hto MBJiojfceHO A.B, AHapeeßHM [4].

Tan KaK ajiHna nepuMeipa KOHiaKTHow nosepxHOCTH MaHKSiu

H6 MOK6T yB6JIHIIHBaTLCH, yqaCTKH C MCHLiUHM paM3JIBHHM ycnjmeM
CKHMaiOTCfI ( h q,j na swr. 5) 0 CKMMawuHie ycnjiMH npoTHso-
ÄewcTßyioT paflwajißHHM ycmmHM, BH3HBaa oöpaaoßaHHn na koh-

TaKTHoM noßepxHocTK MamceiH KanasoK, kek noKaaaao na snr, sa,

4>ht. 5.
Flpouecc oöpaaoaaHHa mbc-

jiHHoro cnoa noa ryöKofi
MaHwerfai b BHüe co croponti
Bana h no och Baaas
a - oSpaaosanHe naK/ioHHwx
KanaßOK,
6 - MaKCHMam>Hoe ysenHHe-
HHe KanaßKii noa aeftcTßßeM
aaßiienaa ynnoTHaeMOfl cpe-
HbJ,
b - oöpaaosaHHe Macaauoro
cnoa no nepHMerpy sana noa
aeftcTßHdM rnapoaHHaMMHec-
Koft noaieMßoA cunu.

yweHi>ineHHe (JaKTunecKon noßepxnociK KoniaKTa (oöpaaoßaniie
TaKHX KanaßOK) npn npHJiOÄeHHH na Baji KpyTnmero MoiienTa co-
OTBeTCTByei nämmi pannma hccjiBäosanMHM [2].

Epu BpamenHH sama aaxßaTHßaeTcn Macao n nanpaßaneTcn co
CKopooTBB V fe b KanasKii noa KOHTaKTnyio noßepxnocTL uanse-
th (snr, 5 a), SanoJinnn KanasKy, Macao cosinaeT noa ryÖKoii
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MaHseTH ÄaßJieHHe sa ctgt Eajimm HaiuioHHax b oöe-
0X CTOponaX KOHTaKTHOH 30HH. ,0,313 BH3OCJieHH3 3TOPO ÄaBJieHHH
HcnojißsoßaHa 3aBHCHMOCTB TeopuH BUHTOKaHaBOEHHX ymioTHeHEž
[s] ;

67T
_Ap 06

nn
~

’

»>

\dfc/ Vc o V c0 ih M h* sin*L \ h„J c„ * -i

lyje a, - jyoiHa yimoTHeHEH, m,
dft - jpaMGTp Bajia, m,
h M

- rjiyömia behtoboe KanaßKE, m,
50 - Bejnrama sasopa Meamy OTBepcrneM h BaJioM, m,
C0

- UIHpHHa BEHTOBOfi KaHaBKE, M,
k a - Ko3dMszipieHT. saßHCHnpafi ot

Lo
m A - Ko3f|xMixKeHT # jrqHTHßaraqHfi KoneHHyio sasopa,
Ap - nepenaj; .naßJieHas ymioTHHeMofi h/m2

,

q - ÄEHaMHqecKaH bsskoctb yiuiOTHHeMofi
h^sk/m2

,

n - GKopocTß BpameHHH sana, oö/cgk,
ot A

- yroji nojTßeMa behtoboe jieheh, rpajjyc,
la - Bejmima mara KaaaßOK, m.

Tan KaK wajio, to mojkho iipehhtb k a =I e m A =

= • Tor^a48a,

4p- (2)
S© N 2 + N 3 + SO N 4 4- N 5

r£e

a,
N, = Gx—nn,d 6

Nl- H
dja,c 0 h M Bino( A

\ c « h «/

Nj = kl f—+o>d 6 a, C0 h M sino«-A vc0 1

N = Hh*9*a (4hM +±
+

±.\,
dj ' C c0 h J

Hr = liv* (hi +A .

d j 'c°
‘
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B HameM cjrynae s 0 =O, c* A =9O 0
- 5 z —1 —"-0 »

B KOTOpOM & = °is3C^^/jK f’

r,ne yu - ko3sseuesht TpeHHH m ManaceTOH z saJiOM öes
MaCJKHOŽ HJieHKH,

k - Ko3ssziipeHT nponopnzoHaJißHOcTE Meswy mombiitom

TpeHza fvlpp h yrjcoM 5,
q,= cj,-K( ai - BKCiuiyaTaruioHHoe KOHTaKTHoe yczxze Man-

3C6TK, h/m,
- yczrae Mansera, zswepeHHoe npE kom-

naTHOž TewmepaType, h/m,
k 1 - KO3ssouaeHT, yHHTHBanuEM HSMeHeHZH pajcnaJißHoro

ycüJiHff b sasHCHMOCTH ot TeMnepaTypn,
Ai - noßHmenze TeMnepaTypa, rpajyc.

KO3SSHISHeHT SaBZCHT OT KOHCTpyKIXHE MaHSeTH H

CÄBHTa pesZHH G .

B <|)opMyjre (3) BSjnmzHa ajizhh yiuioTHeHHH a< coctoht hs

,HByx nacTeS: ot .hjihhh samiOHHOfi naera KanaßKH b CTopone
Bo3,nyxa Qj zb cropone wacjia a M (szr. 5 a). Mx saMepenze
noKasaJio, nTo a

&
3 zzx aöcojnoTHHe BejmnzHH nonra ne

SaBECHT OT nmpEHH KOHTaKTHOŽ 30HH a. J MaffiKOT, zccjie.nyeMHx
Kärn , a 6 <%> 0,12 mm h Q„ 0,04 mm. TaK khk npoxojny Mac-
jia Mesror soHaME npenHTCTByKT MZKpoHepoßHocra MaHxera h sajia,
to b nepsoM npHÖjmceHHH b pacneTax mozho npHHZMaTB o, =ag =

const-
Ho sopMyjie (3) GJie.nyeT, hto npz h M -~0, Ap —h c yse-

jmneHHeM h M , Ap öhctpo najjaeT.

Ilofl .naßjreHza Macjia b KanasKax h M yss jtehZBasTch

AO Tex nop, noKa ap ypaBHOBemzßaeTCH
MaH *eTH AP =1 ■ “P" 3TOM MaKoaxaJüHaH BHoora xasasm
(SZT, 5 ö)

l, / 63Tn n daO 0 <
<«

Kaz noKasanz zccjier n,OBaHHH KOHTaKTHHX noßepxHocrež Masme-

TH, paöOTaKfflpiX B THSGJIHX yCJIOBHHX H ZM6KKQEX HOSTOMy HGOÖpa-
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tzmhb jjesopMaigm na MecTe KanasoK (nanp. szr, 3), Täiene Ka-

HaBKH oöpasyDTCfl npzMepno qepes Kaasne 0,2...0,4 mm.
Ilocjie Toro,

BaeTCH pau;HaJiBHHM .naßneimeM Maast era, npenpamaeTCH nonßOn
Macjia no£ ryÖKy z no# neiicTßzeM rEwponzHaMznecKofi nonteMHoS
czjih ryöiea nofIHZMaeTCH hojihoctlb z Macjio pacnpocTpamieTCH
no Bceü KOHTaKTHoS nosepxHOCTH (szr, 5 b). Mnee Macjio bh~

BaBJiZBaeTCH KaK b CTopony MacjmHoro pesepsyapa, TaK z b

CTopony noica saeop npainraaeT snanenze, pasnoe nyjno,
z secß iizkji noBTopaeTCH czazajia, Haraz zcGnenosanza: tojiuizhh
MacjiaHož mreHKH [2] OÄHOBpeMeHHO b pasmix Tomcax KOHTaKTHofi
sohu noKasanz, zto $a3H nponeeea ne npozcxo,nfiT bo bcgx ?on-
Kax no nepzMeipy Mamcera o^ospeMeimo.

SKcnepzMeHTajiLHaH nposepKa sopMyjm (4) npoßenena no ze-
jioaceHHOMy panee MeTojiy [2], npzzeM npzHOTO, zto cpeimaa tojt-

iqzna MacjiHHOž roiem® nõu ryÖKOž Mamsera nponopnzoHanßHa c h M -

Oht, 8.
SaBHCHMOCTb aneKTpHHGCKoro
HanpaKeHHH b cropone mbc-
naHoro peaepßyapa U A , b cto-
poae Boaayxa U 8 h mbkch-

ManßHaa Bucora kaaaasa h M
OT CKOpOCTB BpaiUÕHRH Ea-
na n j
• - c MacnoM KHHeMaTHieo-

KOft BaaKQCTfaK)

®'lo M
2 /ceK,

o - c uacnoM KRHOMaTmeo—
KOft BnaKQCTbIO

‘lO m2/cok,
*-o MacnoM KHHeuarineo-

KOfi BH3KOCTBJO
V so*"450 ■ 10“ö m2/cok.
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Ha snr. 6 noKasaaa cpenaze saaaeaaa aanpaseaHa b Macjia-

HOM CJIO6 npH TOK6 0,6 mA B SaBHCHMOCTH ot ckopocth Bpa-
meana Bajia. Ho szrype Bsnao, stonsMeaeasa tojeijhhh wiacjiaHO-

ro cjioa meacny KOHTaKTHHMH nosepxHOCTHMü, nojryaeHHHe 3Kcne-

pHMOHTaJibhhm h paenethhm nyTSM hocht onnaaKOßuS xapaKTep.
TaiCKO BHfIHO, STO TOJEIIHHa MaCJIHHOrO CJIOH B CTopone MaCJWHO-
ro pesepsyapa m Bosnyxa hmost pasaae saaneaaa. üpn Menee
BH3KHX Macjiax oaa öojißme b CTopone mcjiaaoro pesepsyapa,
npn öojiee bhskhx - aaoöopoT. 3to mojkho oösacaHTß H3B6Cthhm
saKTopoM, hto paHHajißHoe naßJieaae MaaaceTH na npa® KoaraKT-
hoh noßepxaocTH b cropoae sosnyxa Meaßine, neM b CTopoae
Macjiaaoro pesepsyapa m npn öojree bhskhx Macjiax oao aeno-
CTaToaao jpm ELmaEJnißaaaa Macjia ms KoaraKTaož sohh m njia

yMeHßmeaEa s 0 no ayjia,

K coscaJieHHio, HSJioseaHHfi aaMH paaee mstou [2] ae hosbo-
jiaeT cpaBBHBaTB aöcojuoraHe saaaeaaa TojnqnaH cjiocb pasaax
Macen, HMeiomHX pasane ynejißaae conpoTHßJieana•

Bhbojh

1, KoHTaKTHan noBepxHOCTB Maaacera HMeeT öojißmyio mepoxo-
BaTocTB, aeM KOHTaKTHaa noBepxHOCTB Bajia.

2, Panaajißaoe naßJieaiie Maakera - BejraaHHa HenocToaHHaa
no nepHMeTpy sajia,

3, üpn BpaqeHim Bajia na KoaraKTHoS noßepxaocTH MaaaeTH
oöpasyroTca HaKJioHHae KanaßKH.

4, SanojiHHH KaaaßKy, ynjioTHaewaa ähäkoctb cosnaeT no#
ryÖKOž wanaceTH naßJieaae, nonaHMaEiijee ryösy,

5, MaKCHMajißHyro BncoTy ryÖKH mosho BtraacjuiTß no
Teopmi BHHTOKanaBoaHHX ynjtOTHeHKü,

6, Cpenaaa Tojnnnna MacjiaHoro cjiqh HSMeaaeTca no rnnpuae
KOHTaKTHofi hohoch: npn Menee bhskhx Macjiax ona b cropone
MacjKHoro pesepsyapa öojibiuo, aeM b CTopone Bosnyxa, a npz
Öonee bhskhx Macjiax - naoöopoT,
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TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
TETO TAJLMHCKOrO nOMTEXHMECKOrO MHCTHTYTA

CEPHfI A 306 1971

YAK 62-762

A.A. T e a c t e

3AMCMOCTL BEJUOTffI YTEHM OT TOJÜUMHU
MACMHOrO CJIQH IlOn IYBKOFi EAMETHHX

YMOTHEHMM BPAIHÄIOuIMXCH BAJIOB

B pesyjißTaTe hcc jieaoßaHHH xapaKrepucthk Tpeum ts. repMe-
THqHOCTH MaHJKGTHHX yiLKOTHeHHK ÖHJIE yCTaHOBJI6HH COOTHOmeHHH

MGHJiy KO3SSHPH6HTOM TpeHHH Ü H Ö63pa3MepHHM KpZTepH6M G a
[l]!

JU-<t>oa. (I)
rae aVab a = ~~ , ia

IX - aHHaMCraeCKHÜ KO3SSHUHeHT 3KCIUiyaTai|iOHHOM BH3-
KOCTH yiUIOTHHeMOfi H*C6k/m2

|

V - jomeHHaH ckopoctl sajia, m/csk,
a - iirapiraa KOHTaKTa yimoTHHDineM kpomkh, m,

- paanajELHoe ycEume ManxeTH na eaHHmy jymHH, h/m,
d b - aiaaMeTp Bajia, m,
0 - öespasMepnoe xapaKTepHcxircecKoe nhcjio,

Bejmqima c|d nna oanoro h topo ate yiuioTHeHBH nocTOHima
npx pasjmqHHX SHauemiHX sKciuiyaTamioHHofi bhskocth ymioTHae-
MOH cpean a , KOHTaKTHOrO yCHJIZH H nmpZHH KOHTaKTHOM 30-
hu a h mohotohho yMeHMiaeTCH c yßejraqemieKi CKOpOCTH V.
repweTHqHOCTB oöecneueHHH npx >cp c ,

rae <p c - npeaejißHoe HHcao, npa kotopom eme
CH repMeTH^HOCTB.

Mnoriie HccjieaoßaTejm ycTaHOßium, uto Meacay ymioTHHEmieH
KpOMKOfi P63HHOBOM MaffiKßTH H BpailjaiOmHMCH B3JIOM BO3HHKa6T
MacjisHaa njieHKa ymioTHfieMOH ähhkocth. B HacTomueS cTaTBe
nuraioTCfl ycTaHOBHTB cbhsb Meauiy tojbuhhož stoh ruieHKH h
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repMeTüraHocTL© ymioTHGHHH, tgm cemum z öespasMepmjM xa-
Pektgphcthhgckzm hhcjiom ep.

Eam HCCJieflOßamiH [2] noKasajiz, hto mekcHMEJißHyio TOJinp-

ny mecjihhoz hjighkz mokho buhhcjiztb no žopMyjie:

il sitithcU-aQ<
, (2)

M V cj, ctq 5

trs n - cKopocTß BpameHzn behe, oö/cgk,
a. - Öojiee äjihhhoh hb hekjiohhhx nacTefi oöpa-

BOBaßnraxcn KanaßOK no# ryöKOž mehxgth, m,
5 - yroji naKJioHa oöpesobebiiihxch KanaßOK no# ryÖKofi

mehkgth, rpajiyc,

Ecjih cpaBHHTB sopwiyjiy (I) z (2), to hto c ysejm-
hghzgm BGjrzqzH

, n h a , h M yBGJmqzBEGTCH zcp yMGHß-
ihegtch, a c yßejnraemieM q, naoöopor, Tek kek c ysGJizneHZ-
gm $ repMeTunnocTß yjiyqinaeTCH, to c yßGjrzqGHz-
gm h M ona yxyDjnaGTCfl. 3ro no.nTBGpa£aGTCH teksg tgm oö-
CTQHTGJIBCTBOM, HTO KO3$$HmiGHT TpGHHH lipZ HEJIZHHH yTGHKH
MGHBnie, hgm npz oöecneneHHH rGpMGTZHHOCTH [l], Ho hmghho

npz yßejnmeHHH £0 ohpgägjighhoh tojihihhh wacjiHHoro cjtofl mgx-

ÄY nOBGpXHOCTHMH peSHHH 2 CTEJIZ KO3SSHinS6HT TpGHHH HE^ECT
[3 J*

Ä3IH 3KCnGpHMGHTEJIBHOrO OIipGJI.GJIGHEH 3TOPO BOKpOCE MU

npOBGJIH CGpZffi OHHTOB C MEH2CGTEMZ MH 5308-64 4 60 03 PG3HHH
he ochobg CKH-40 b .nsyx 3Tanax, Ha hgpbom stehg pajgaajrbHOG
yCHJEHG npz KOMHETHOŽ TGMHGpETypG ÖHJIO q0 = 161 h/m 0 mzpZ-
HE KOHTEKTHOŽ HOJIOCH E=o, 3 MM, CKOpOCTB BpEIUGHZH BEJTE
03MGHHJIZ B npGÄGJIEX n = 500...4000 oö/mzh z kzhgmetzhg-

CKyro BH3KOCTB MECHE = 8*10"^,..450*1
BTOpOM 3TEHG ZCnOHB3OBEJIE MECJIO KZHGMETZHGCKOfi BH3KOCTBD

VgQ = I2*lo“6 Z nOÄnepKZBEJIZ CKOPOCTB BpamGHHH BE-
Jia nocTOHHHOfi n = 2000 oö/mzh, npznGM peäzejibhog yczjrzG
hsmghhjiz b npG,nGJiax q, = 23,8,..276,7 h/m z mzpzHy kohtek-
thoS nojiocu a = 0,12...0,565 mm, Oöe steüe npoßGJiz npz
ypoBHG Macjia äo ocz bejie z npz özghzz bejie 0,01 mm,

Hpz npOBGÄGHZZ OHUTOB 3EMGPHJIZ TGMHGpETypy nOBGpXHOCTZ
BEJIE Z MECJIE, MOMGHT TpGHHH MEH3KGTU HO BEJiy H BGJIHHHHy
yTGHKH.



109

1B sopwyjie (2) 5 = 0,5 %d 6 c^juc , juc - noassE-
DjieHT TpeHZH Meamy MaHxeToü e sa/iOM h -

nponopiiKOHajiLHOCTH Meamy momohtom TpenEH e yrjroM 5 .
Cjie-

ÄOBaTeJUbHO JVIH BHHECJieHHH 5 HyKHO 3HaTB CHJiy TpeHZE pe-
3ehk CKH-40 no cTaraa, KOTopan, khk essbctho, ssbhcet ot

CKOpOCTE, E TeMHepaTypH, OTCyTCTBEH
ÄaHHKX, B KOTOpHX BC6 TpE saKTopa ÖHJIH ÖH yHT6HH, ECHOJIB-
soBaJiHCL pesyjcbTaTH F.M. BapreHesa e ÄpyrEX asTopos [4] ,

b kotophx yyHTHBaJiocB tojibko BJiEHHHe TewnepaTypH E ÄSB-
jieHEH. Tanxe He ymiTHßajiH bjeehheg TeimepaTypH Ha Kf • Ta-
ime flonymeHEH mm HeKOTopne hgtohhocte b pacneTax.

Oiihth noKasaJiE, hto npn eonojeb 3 oBaHEE e topo xe
Macjia, c ysejiEqeHEeM h M yMeHBinaeTCH Cp . Ho npß wac-
Jiax pasjißHHoS bhskocte aia saBECEMocTB ESMeimeTCH, Ecjeh
pasaejmTß h M na \fri , nojiynaeTCH sasECEMOCTB, noKasan-
nan na set. I,

4>Hr. 1. SaBHCHMOCTb GeapasMepnoro xapaKxapHCTHHecKoro naona
ot Jlti- . Tohkh nonyneHbi pacneroM no aKcnapaMen-

vä
Tam>HO onpeaenenauM naaauM*
o - cj,- 161 h/mj Q “ 0,3 mm; n•= 600...4000 06/mhh;

8*10~®.„ 450*10“® hf/ceK
a - V -12.10"8 yjtf ceK: n » 2000 06/mbu;

OÜ
■ 23,8...276,7 h/mj ü - mm

Cb©t aue 3hökh yreHKa 0,5 r/nae nnn Menbme,
saHepneHHbie anaxH - yreHKa 6onee 0,5 r/nac.
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Ha szr. I biubho, qro zmggtch cbhsb wieamy ä? (repMGTzq—-
hoctbk ynjioTHeHHH) z BGJizqzHOH • CjieÄOßaTejißHO, na-
ssaHHaH BejizqzHa mosct TaKKe cjiyszTß xapaKTepzcTZKož rep-
M6THHHOCTH MaHHeTHHX yIUIOTHGHHM• ECJIZ HGPG3 TOHKy A UpO-
B6CTM BepTHKaJIBHyiO Z ropESOHTaJIBHyiO JIMHHZ, TO BZ£HO # HTO
cjiesa ot BepTZKaJEbHoS z csepxy ot ropzsoHTajißHoS jizhzz na-
ÖjnojiaeTCH repMGTzqHan paöoTa MaraceTH.

Ho na repMeTzqnyß paöoiy mBH3oThhx ynjioTHeHHz BJizfliOT,Kpo-
Me BejizqzH, noKasaHHHx b (popMyjie (I), z CBOHCTsa MaTepzajia
yruioTHGHHH, z pacnpeflanenze KOHTaKTHoro .ztaßJieHza no mzpzne
KOHTaKTHoS noBepxHOCTH [l], Ho P.JI, Jlera [s] c yßGJizqeHzeM
Moxym ynpyrocTZ £0 E =

TeMnepaType 93 °C) yTeqica yMGHBinaeTCH, a npz najEbHezmeM

yßejEHqenzz E, noßumaeTCH. yMonnmenze yTeqKz mojkho oöbhc-
hetb (popMyjioz (2), rae c yßejrzqeHzeM E yivienimaeTcn ö, Ho
Hamz ohhth noKasajm, hto npz ÄJiHTejißHoz paöoTe oo cjrzmKOM

TOHKZM CJIOGM JKZ£KOCTZ HO.H ryÖKOH (P.JI. Jlera npOBOÄZJI CBOZ

OHHTH 300 qacos) KOHTaKTHaH nOBGpXHOCTB MaHXGTH paCTpGCKH—

BaGTcn, nTo^no—nainGMy, z BU3HBaeT yßGjraqenze yTeqKz npz
flajiLHGzmeM yBGJizqeHHZ E,

Ho P.JI. Jlera [s]c yßGJizqeHzeM paccTOHHzn ot yrmoTHHiomeH
KpOMKZ £0 BGHTpa ÖpaCJIGTHOft lipyJKZHH B CTOpOHy Bo3,Hyxa,rGp-
MGTHqHOCTB noBHinaeTCH. 3to MOJKHO OÖBHCHZTB TaKSG SOpMyJIOfi
(2), B KOTOpOH COCTaBJIHIOIUZG SHaHGHHH Oi MGHHKTCH. KaK Z3-
BGCTHO [2] ,d ( COCTOZT Z3 .HByX qaCTGH; OT fIJIZHH naKJIOH-

hoz nacTZ b CTopone Bosjjyxa a 6 z b ctopohg Macjia a„. Me-
HHfl nOJIOÄGHHG ITpySHHH B CTOpOHy Bo3Jiyxa 0 6 yBGJIZqZBaGTCH
( a M yMGHBraaGTCH), qio yßGjrzqzßaeT npoTZßOflaßJieHza ymioT-

HHGMOH CPG.HH UO£ ryÖKOH, a TGM C3MHM Z TGpMGTZqHOCTB.

Ho (2) MOJKHO OÖBHCHZTB H SaBZCZMOCTZ yTGHKZ OT

ÄaBJIGHZH KpOMKZ Z mZpZHH nJIOLHajBZ KOHTaKTa, nOJiyqGHHOŽ
P.JI. Jlera. CjreÄOßaTejißHO sopwyjia (2) pesyjt-
ß ohhtob X. HczsaTa, X, Xzpano z P.JI. Jlera.
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Dependence of the Quantity of Leakage on the
Thickness of Lubricatiop Membrane under the

Sealing Bdge of Lip Seal

Summ a r y

The article deals with the results of determining the
leakage of lip seals inan experimental and an analytical
way by two methodss by dimensionless characteristic number

Cf) and by thickness of lubrication membrane under the
sealing edge. Experiments show that leakage depends on
thickness of lubrication membrane.
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TALLINNA POLÜTEIINILISE INSTITUUDI TOIMETISED
TPJJftI TAJUMHCKOrO nOMTEXHMqECKOrO JKCTHT7TA

CEP H H A $306 1971

JM 621.882.061:678.5

8.8. Menr, B.H. Ctpidkek

HCC«OBAHHE TPEHHH B IMACTMACCOBCM
PE3BBOBCM COEjJKHEHMM

CpejxH TpyöonpoßOÄHOM apMaTypH urapoKO pacnpo-
CTpaneHH pesßöoßae ymioTHKiOiipie coejuiHeHm c hekkähumh
ražKaMK. lipu saTHSKe HaKH£HoS raiten b jieTaJiax coennHeHim
BOSHEKanr npeÄßapHTejr&Hue HanpaaemiH eine ro npnjiojKeHnfi pa-
öoneii HarpysKH. TaK KaK miacTMaccoßHe seTann TpyöonpoßOji;-
HOfi apMaT .pH OÖHHHO HM6IOT TOHK26 CT6HKH, TO Hpe3MepHH6 yCH-
jma saTHKKH wioryr npnßecra jmöo k paspymeHiiio seTaaefi, jihöo

k HapynieHKK) iuiothocth co emailehhh BCJieACTBne öojEbumx pac-
nopHHX Kpowe tobo, sejanuna npeicßapHTejißHoro
ycmiHH saTHÄKH osasana c paöoTocnocodHocTßK
coeAHHeHEH npn ÄOTTejiBHOH sKGiuiyaTaiara [l],

Haaöojiee npocTO ycnjme saTHXKH mojkho KOHTpojmpoßaTß no
MOMenry sethxkz c noMoqßio ÄHHaMOMeTpiraecKoro mao-
na . nTodti onpe,ii;ejniTß HeodxojjHMyio Bejammy MowieHTa

3aTH3KKH, HeOÖXO.miMO SKCnepZMeHTaJIBHO yCTaHOBHTB SaBHCHMOCTB

KO3SSHI]?SeHTOB TpeHHfl B P638Ö6 OT .HaBJieHHH Ha padOHHX HO-

BepXHOCTHX BHTKOB P63BÖH,

OnuTHue pesßÖOßue £eTajm öhjih HsroroßJieraj H3 nojrasTKJieHa

HHSKoro HaBJieHHH 114020 OK n H3 nojmsTEUieHa hhskqto naBJieHHH
c ÄOÖaBKOž carai 114020 34>3 b cooTBeTCTBHH c MPTY 05-890-66,
Oöpaspu HMejiH pesßÖy M4Bx2 no TOCT 9150-59 c OTKJionehhhmh
ochobhhx paswepoß no TOCT 11709-66 jyn pesBÖOBHX neTaJiež H3
njiacTMacc, noßepxHOCTež bhtkob pesBÖH cooTßeTCTßO-
sajia 10 KJiaccy. Onnra öes cwasKH odpasnos npn
TeMnepaType +22 °C Ha pmaKHoft ycTanoßKe [2], Cxewa narpy-
®eHHH ohhthhx oöpasnos HOKasaHa Ha sur. I. Ot pmaKHofi CH-
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CTeMH ycTaHOBKH nocToaHHaa craTHascicaa narpysKa Q. nepe,i*a-
eTCH aepes iiitok 4 na onHTHoe pestöosoe coeÄnneHHe, cogtoh-

njee E 3 raSKH 3 h öojira 2. Tara I ycHume Oi na
jpmaMOMeTp JU-2, ycHjma 0. npa noMDiifa tohkoctsh—-
hhx thp I h 4 ZMZTEpyeT ycjioßHH ocesoro Harpyse-
hhh yrmoTHaKinero pesßÖOßoro coe,nEHeHHH c HaKHflHOö raiiKOE.
Mom6ht saTHKKU M 3 npHKJiaÄHBaeTCH k ražKe 3, npn btom koh-

CTpyBUHH npzcnocoÖJieHHfl oÖecneaasaeT HenpoßopaHHßaHHe öoji-

1« Cxewa HarpyjKßHHfl oöpaaizOD npa onpeAe/ieHHH ko©4)4)hiie©btob
rpoHHa b peab6e«
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Ta 2, Htoöh hckjikhhtb nosopoT neTajien 4, 5 0 6 orHocHrejißHO

raSi® 3,b npucnocoöJieHHH HcnojißaosaH ynopHufi mapHKono,n;inHn-
HHK 7, y KOTOpOPO MOM6HT OT CHJI TpeHHH UQ ÖHJI lipHMepHO Ha

jpa nopnflKa HHxe MOMeHTa saTHJKKH M , MoMeHT saTHXKH b noKoe
h b ÄBaseHHH npn noMOip .uHHaMOMeTpmecKoro kjuo-

qa c HHUHKaTopmM .naTHHKOM [3] qepes
nocjie npiMoacemie Harpysicz Ql .

JUk BHqKCJieHHfI KO3<jpSHHHeHTOB TpeHHH B peSBÖe ÖBWO HC-
nojcbsoßaHO HSBecTHoe ypaßHeraie, CBHSHBaiomee coöoio mo-
M6HT ot chji TpeHHH b pesßÖe Mp h ocesoe ycHjrae GL ,

CTByioiiee Ha pesßöoßoe coeflHHerae npn saTHrHßanmi.

m d
=

f
, (i)P l 1-tgöL.f' v '

rae M p = M n ,

d cp - cpeaszH ÄKaweTp pesBÖH,
c*. - yroji nofftewa bhhtobož jimhhh Ha cpeanew ana-

Meipe,

f'=-L (2)1 COS [i
f «• npUBeneHHLIH KO3SSHIIHeHT TpeHHH B pesßÖe,

f - KO3$$HUaeHT TpeHHH lUIOCKOH SpHKE[HOHHOä HapH,
[b - yroa CKOca paöoqež rpanz BZTKa b ocbbom

ceqeHHH,

npz BHHHCJieHHE KO3SSHHHeHTOB TpeHHH ÖHJIH npHHHTH CJie-
apapae flonymeHHH:

,1. YaeJißHHe .naßJieuHH pHa paöoqnx noßepxnocTHX bztkob
pe3BÖH COXpaHHBTCH HOCTOHHHHMH HO BC6Ž aaHH6 CBHHHHBaHHH H
onpejieJiHJOTCH kqk

p~^l -d,l )n p
’ (3)

rae d h d , - HapyaiHHž .UHaweTp pesBÖH Öojira h BHyTpen-
hhh jcaaMeTp pesBÖH ražKH,

I) Bcero öhjio npoßeaeno 137 oiihtob, HaHÖoaßmee onüiOHeime mo-
MGHTa 3aTH3CKH Mg OT CpeaHCrO SHaqeHHH B OTjeJIBHHX eepHHX
oiihtob ne npeßHmaJio II %. a cooTßeTCTßyioiiiee 3Haqe-
hhg Ko3ssHiiHeHTa BapnaoHH - 7 %,
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n
?

- KOjmqecTßO paöoqHX bhtkob b pesLöoßOM coeaK-
Hemffl.

2. üporHÖH bhtkob no# HarpysKOH mm h hb bjthhiot na yße-
jinqeHHe yrjia OKoea paöoqeii rpaHH •

B onHTax ynpjiLHHe .qaBJieHHH p He npeßumajrH 25
TaK KaK npH öojehiihx y;n;ejiLHLJX saBJieHHHX paöoTocnocoÖHOCTß
onHTHoro coe,u,HHeHHH HapymaJiacL.

2. SasncHMocTfa npußeaennoro rpeaaa noKoa
h aBH>KeHHfI ot ynejifaaoro aaaneHHa p.
1 ■ 2 - fn « fj ana noaHariuieHa 114020 3<l>3,
3h 4 - h f'9 ana nonnaTH/ieHa 114020 OK,

npußenemme ko3sshdhghth tpghhh b pesßÖe b noroKe h

npn übeokohhe f'q noKasann na sht. 2. Ms KpHBHX cjrenyeT.
hto c yßejniqeHneM ynenßHoro naBJieHHH p ot 10 no 25 kt/cbt
npHBeneHHHG KO3<J)SHI]JieHTH TpeHHH f„ BOBpaCTaET OT 0,18 ÄO
0,25, a f g ot 0,16 no 0,21, npnneM Ko3ssHiijieHTH Tpenun
y pesBÖOBHX nsTaneS hs nojiHSTHJieHa c noöaßKOo caHH (114020
353) B peJIOM HOCKOJIBKO BBHny HO 3HaHHTeJIBHHX H3M6-
HeraiH npHßeneHHoro Ko3ssmiHeHTa TpeHHH ot ynenßHoro naßjre-

HZH p, npH OpKeHTHpOBOHHHX paCHeTaX MOMGHTa 3aTHXKH npn
TporaHHH MOJKHO npHHHMaTB fn = 0,2, B OTBeTCTBeHHHX
cnyqanx cjrenyeT nojißsoßaTLca oiihthhmh naHHHMH (sht, 2).

CoOTBeTCTBJTMIJHe SHaHGHHH KO3SSHIUieHTOB TpeHHH fn Hf q
Moryr öhtb BHHHCJieHH no (JopMyne (2). ’
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Yqer cmi TpeHKH b pesLÖe nossojuieT Taiese yroqHHTi. pac-
npeflejieHHe narpysKH no bhtksm pestÖH [3,4,5]. Äna npnwepa
na $Hr. 3 noKasaHH pacneTHHe KpHßtie pacnpenejieHiiH ocobom

HarpysKH d na jüjthhh onuTHoro pestöoßoro coe,nHHe-
HHH (SHT, I) C IlffTBK) paÖOHHMH BHTK3MH HpE paBJEHHHHX 3HaH6—
hhhx Ko3ssimjieHToß tpenini, Epu pacneTax oceßaH HarpysKa Q-
ycjioßHo ÖHJia npuHHTa 3a 100 %, Kpnsne noKasHßaior, hto c
yßejnrceHHeM Ko3ssnnzeHTa Tpemia HepaßHOMepHocTß pacnpene-
jieHHH ocgbom HarpysKü BospacTaei,

4>Hr. 3, PacnpeaeneHHe HarpyaKH no anme cBHHHHsaHna b 3obhch-
mocth ot Tpenna.

üpimeM, KaK 3TO H3 nowemeHHoft na sht. 3 Taöjnmu, c
yneTOM Ko3ssimHeHToß TpeHHH

, pasmix 0,1; 0,2 n 0,3, pacneT-
Haa HarpysKa na Hanöojiee HarpyaeHHUH bhtok BospacTaeT coot-
BeTCTBeHHo na 3,4; 6,2 h 11,2 %, TaKHM oöpasow aKcnepimeH-
TaJELHLie 3HaneHZH Ko3ssHn[]äeHToß TpeHMH (SHT, 2) mm Bo3MoS-
hoctl yTOHHHTB cnanajia HarpysKH no äuhhg cbhh-
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