JlabopaTophna podora Ne 1

BAJIKHA I BAJIKOBA APMATYPA

Meta po60oTH: BU3HAYEHHS TPOTMHY BaJIKa B MPOILIEC] MPOKAaTyBaHHA 1ITA0.
Teoperuuni BinomocTi

B npokatHoMy copTameHT! JIMCTOBA MPOAYKIIS CTaHOBUTH 65-67%. SIkicTh
JUCTOBOI (IITAaOOBOI) NPOAYKLIT OL[IHIOIOTH BIANOBIAHICTIO HEOOX1THOTO XIMIYHOI'O
CKJIaJy, MIKPOCTPYKTYPH, TOKA3HUKIB MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH (MEXi MIITHOCTI 1
TEKy4OCTi, BIJHOCHOTO  TIOJIOBXKEHHS, TBEPJOCTi), PI3HOTOBUIMHHOCTI 1
HEIUIOLIMHHOCTI.

Buxigna mnomepedyHa pi3HOTOBIIMHHICTh TapsueKaTaHoi IMTadu oOyMOBIICeHA
HAsSIBHICTIO JICKUIBKOX MOCTIMHO NiF0YUX (PaKTOPIB:

- PI3HOK0 TEMIEPATYPOIO MO IIMPHUHI ITA0M — KPOMKH MAarOTh MEHILY
temriepaTypy. OCcTaHHE CIpHUsiE€ MEHITUM HOPMAJIbHUM KOHTAKTHUM HAIPYXEHHSIM
B CE€pE/IMHI IIUPUHU MITAOU 1 OIBIIOMY OOTUCHEHHIO METAIY;

- PI3HHLICIO TEMIIEpaTypd MeETaly Ha JiBId (3aBaJIOYHIM) 1 Mpasiid
(mpuBOAHIN) Kpaiikax mTabu repes YUCTOBOK IPYIOK0 KIITEH, 1110 3yMOBJIIOE PI3HY
TOBUIMHY KPaiOK - MEHIITY Ha OLIbII HATrPITIA KPOMII;

- HasIBHICTIO MPOTMHY POOOYMX 1 ONOPHUX BaJKIB, BEIMYHMHA SIKOTO
BU3HAYAETHCS CWJIOBHMH, TE€OMETPUYHMMH TlapaMeTpaMH BaJlKiB 1 1ITabu,
CUCTEMOIO MPOQUIIOBaHHAM BayKiB. PakTOpH, 10 30UIBIIYIOTh MPOTMH BAJIKIB
IPU3BOIATH A0 30UTBLIEHHS ONEPEYHO1 PI3HOTOBIIMHHOCTI IITA0;

- IpY MPOKATyBaHHI KIHIIEBUX MIISHOK MTa0 (TIEPEIHBOTO 1 3aIHHOTO)
0e3 HaTAry 30UIbIIYETHCA CHUJIa MPOKATKH, MPOTMH BaJKIB 1 IONepeyHa
PI3HOTOBIIMHHICTH IITAO;

- HEpAI[lOHAIbHUM ~ TPOQUIIOBAHHSIM  BAJIKOBOTO KOMIUIEKTY 0e3
ypaxyBaHHS UIIMPUHU TaOM - NPU3BOAUTH O HEPIBHOMIPHOTO PO3MOILTY
MDKBAJIKOBOT'O THUCKIB 1 THUCKIB MiJi IITA00I0, 110 BUKIMKAE HEPIBHOMIPHUN 3HOC

BaJIKIB 1 HEPIBHOMIPHI OOTUCHEHHSI, 1 TOBIIIMHU IITA0M O IIUPHUHI.
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EKCHepI’IMeHTaJILHa yacTHHA

JUist  BUMIpIOBaHHSI TNPOTMHY  BajJKa BHUKOPUCTOBYIOTH  YCTaHOBKY,
npeacrasieHy Ha puc. 1.1. I{g yctaHoBKa Ma€ Bajok 2, 0 CIIUPAETHCS MIUMKaMu 3
Ha ormopH 4. siKi B CBOIO YEPry BCTAHOBJICHI HA IJIUTY 6 pyXOMOi TpaBepcu IMpecy
tuty YIII' - 20 / 2. Banok uepe3 mrady 1 HaBaHTaxyroTh 3ycuiuisiM P=10 - 50 xH,
a MOpPOrMH BaJlka BUMIPIOIOTh I1HJUKATOPOM S5 3 BUKOPHUCTAHHSM CTPUIKHS -

nojoBxxyBaya 7 [1].
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Pucynok 1.1 - YcraHoBka Jijis BUBHAUEHHS MIPOTrMHY Bayika: | - mraba; 2 —
BaJIOK, IPOTHH SKOT'0 JIOCIIIKYEThCS; 3 - IIMIKA BaJKa; 4 - oropa; 5 - iInaukaTop; 6

- OIIOpHaA IIJINTAa, 7 — CTPHIKCHB-IIOJOBXYBAa4.

VYcraHoBKa Ma€ HACTYMHI TapaMeTpu (MM):
HMiameTtp Basika — D = 53;

niametp mmiiku —d = 17;

JIOB>KMHA 004kM Bayika - L = 100;

JIOBKMHA ITUUKH Balka - [, = 34;

JIOBXHWHA CTpUKHS - [ = 170;

mupuHa mrab - b = 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90;



BiJICTaHb - a = 134;
HaBaHTaxeHHA - P = 10, 20, 30, 40, 50 xH.

[Tporun kpato 604kH Bajika 010 TOYKU «C» BUZHAYUMO 3 BUPaA3y

Yi=Y5; (1.1)

Jie Y - BIIXWICHHS KiHIS CTPYOKHS, 110 BUMIPIOETHCS 1HAUKATOPOM; [, - IOBXXKUHA

IIUHKY; [ - TOBXKHMHA, 110 BU3HAYAETHCS 32 BUPA30OM
l=1.+05-1, =170+ 0,5-34 = 187 MM, (1.2)

1€ [ - TOBXWHA CTPH)KHS BUMIPIOBaya J0 OCl1 1HAUKATOPA.
[Iporun Banka momo0 Toukun «C» mOpU BUTHHI HOrO MO MapabONIyHIA KpUBIH

JIOP1BHIOE:

W=y (&) (1.3)

Ly

[Iporun Bajka moa0 Kparo 00YKH;
1\ 2
Ws =W (7) (14)

Sk npukIiiag BU3HAYMMO NPOTvH Baika W § Mpu pi3HUX HaBaHTaKEeHHsIX P 1 pi3Hiii
mupuHi mTabu b, mo0 HaBeAeH1 BHIE. B Xoai ekcrniepuMeHTy Oyiau OTpuUMaHi
HACTYIIHI 3HAUEHHS NIapaMeTpy «y», HaBeJleH1 y Tabu. 1.1., ikl BAKOPUCTOBYIOThCSA
P pOo3paxyHKy Nmporuny Banka s pizaux P = 10 - 50 kH, 3a ¢popmyoro (1.1).

Jlna wupunu wmaou 10 mm:

Yir1 = Yp1 Zl—ml = 0,0193 - >187 = 0,00176 mwm;
Yirz = Yp2 Zl—ml = (0,0386 - >187 = 0,00351 mm;
Y1pr3 = Yp3 zl—ml = 0,058 - 5187 = 0,00527 mum;
Yira = Ypa % = 0,0773 - > 187 = 0,00703 mMm;



Ly
Yips = Yps 5 = 0,0966 - = 0,00878 mMm.

2-187

Ta6auus 1.1 — EkcnepruMeHTalIbHI 3HAYEHHS TapaMeTpa “y”’, OTpuMaHi pu

HaBaHTaXeHHAX Banka P = 10 — 50 kH 1 npu mmupuni mradu 10 — 90 mm

LnpuHa 3HayveHHs "y" (MM) Npu HaBaHTaxeHHi P, kH
L Taow,
MM 10 20 30 40 50

10 0,0193 0,0386 0,0580 0,0773 0,0966
20 0,0193 0,0385 0,0578 0,0770 0,0963
30 0,0192 0,0383 0,0575 0,0766 0,0958
40 0,0190 0,0381 0,0571 0,0761 0,0951
50 0,0189 0,0377 0,0566 0,0754 0,0943
60 0,0187 0,0373 0,0560 0,0746 0,0933
70 0,0184 0,0369 0,0553 0,0737 0,0922
80 0,0182 0,0364 0,0545 0,0727 0,0909
90 0,0179 0,0358 0,0537 0,0716 0,0895

Temnep 3HAX0UMO IIPOTHH BasKa BiTHOCHO TOUKH «C» 1mo popmyri (1.3):

a\? 134y°
WCPl = Vip1 (l_> = 0,00176 : <_> = 0,0273 MM,
jaig

34
a\? 1342
Wepy = Y1p2 (l—) = 0,00351 - (3—4) = 0,0546 MM;

a\? 134\°
chg = Vip3 <_) = 0,00527 ' (—) = 0,0818 MM,
L 34

a\2 1342
Weps = Vips * (l—) =0,00703 - (ﬁ) = 10,1091 MM;
jing

2

a\2 134
Wops = Vyps - (—) = 0,00878 - (—) = 0,1364 MM.
L 34

[Iporux Bajka BiTHOCHO Kpato 004Ky Oyje nopiBHIOBaTH 1o Gopmydi (1.4):

L\? 100\ 2

Wep1 = Wepy - (5) = 0,0273 - (m) = 0,0152 mum;
L\? 100\2

W6P2 = WCPZ . (5) = 0,0546 ) (m) = 0,0304 MM;
L\? 100\ 2

Weps = Weps * (5) = 0,0818 - (F) = 0,0456 MM;



2 2

L 100
Wips = Wepy - (E) =0,1091 - (ﬁ) = 0,0608 MM;

L\? 100\?
W6P5 = chs ' (5) = 0,1364 ' (m) = 0,076 MM.

bynyemo rpadik 3anexuocti Wes = f(P) — puc. 1.2.

A
0.081
0.075+
0.0691
0.063+
0.057+

0.051+

W

0.039+4 _
0.0334
0.027 4
0.0214

0.015+

Pucynok 1.2 — 3anexHicTb nporuny 604ku Bajika Wes, MM, BiJl HABAHTaKCHHS

Ha BaJiok P, kH

AHaJIOT14H1 pO3paxyHKH BUKOHYIOTH JIJIs IITA0 1HIIOT IIUPUHU BIJMIOBIIHO J10
napameTpiB Taba. 1.1. Pe3ynbratu po3paxyHkiB 3aHOCAThCA 10 Ta0d. 1.2.
Pucynok 1.3 nmokasye, mo yuMm mwpiie mrada, TUM MEHILIE IPOrMH Bajlka, aje
mIMpUHa MTabu ci1abo BIUIMBAE HA MPOTMH. 3HAYHO CUJIBHIIIE HA MPOTMH BajKa

BILIMBAE€ HAaBaHTAXKECHHS, TOOTO cHJla TPOKATKHU (MB. puc. 1.2).

Jlani po3paxosyemo ouikysany eenuuuny npocuHy 6aiKka no meopemuuHii
dopmyni [2]:

o L.[8.a3_4-a-b2+b3+64-c3-(%—1)]; (1.5)

384-E-],

ne P — maBanraxenus, H; E — Moaynb mpy>KHOCTI: AJIs CTATHHOTO BaJlka TOPIBHIOE
2,15-10"" H/™M?; Ji i J» — MoMeHT iHepuii mepetuHy GOUYKM i IIMKMKK Bajka
BinnoBinHO, M*; a — BijcTaHp MiXk onopamu Banka, M (nuB. puc. 1.2); b — mupuna

mTabu, M; ¢ — ITOJIOBHHA JTOBXKWHM IIHHKN BaJIKa [, M.
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Ta6auusa 1.2 — Pe3ynbTaTi po3paxyHKIB 3a €KCIIEPUMEHTAIbHUMU JaHUMU
IPOTrMHY BaJIKa IPU PI3HUX HABAaHTA)KEHHSAX HA HHOTO 1 MPU BUKOPUCTAHHI IITAOU

PI3HOI IUMPUHU

[Iporun Banka Wg, MM, Ipy pBHUX HaBaHTaKEHHAX P
[Mupuna
mrradu, MM| P=10 kH | P=20 kH | P=30 kH | P=40 xH | P=50 xH

10 0,0152 0,0304 0,0456 0,0608 0,0760
20 0,0151 0,0303 0,0454 0,0606 0,0757
30 0,0151 0,0301 0,0452 0,0603 0,0753
40 0,0150 0,0299 0,0449 0,0598 0,0748
50 0,0148 0,0297 0,0445 0,0593 0,0742
60 0,0147 0,0293 0,0440 0,0587 0,0734
70 0,0145 0,0290 0,0435 0,0580 0,0725
80 0,0143 0,0286 0,0429 0,0572 0,0715
90 0,0141 0,0282 0,0422 0,0563 0,0704

3a nanumu tabn. 1.2 6ynyrotbes rpadiku, HaBeneHi Ha puc. 1.3.

3aneXxHicTb NPOrMHy BasKa Bij WWMPUHU WITabwn,
LLLO NPOKATYETbCA NPU PiSHUX HaBaHTAXKEHHAX
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10 20 30 40 50 60 70 80 90
WwupuHa wrabu, mm

Pucynok 1.3 — 3anexHicTh NPOrvHY BajKa Bl IIMPUHU ITAO0U MPHU PIZHUX

HaBaHTAXXCHHAX
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Jl1s po3paxyHKy OpuiMacMo HacTymHi 3Ha4eHHs: E = 2,15-10'"! H/m?;

_ T pa 4 _ 10~ w4
]1_64- D ox 0,053 3,873-107"m7;
Toga_T 4 ~9. 4
= — . d*=—-0,017* = 4,1-10"m%
J2 ) d ex 0,017 ) 0~ °m*%;
]—1=94,473;
J2

a=0,134Mm;¢c=0,017 m.
Ilpu b = 10 mm, T0610 0,01 M1 P =10 + 50 xkH, To6TO 10000 +~ 50000 H
oTpuMaeMo 3a hopmyioro (1.5):
10000
384-2,15-10%1-3,873-1077

.[8:0,134% — 4-0,134- 0,012 + 0,013 + 64 - 0,0173
- (94,473 — 1)] = 1,519 - 1075 M, a60 0,0152 mMMm;

20000
384-2,15-10%1-3,873-1077

.[8-0,134% — 4-0,134- 0,012 + 0,013 + 64 - 0,0173
- (94,473 — 1)] = 3,039 - 10~5 ™, a60 0,0304 MM;

30000
384-2,15-10%1-3,873-1077

.[8-0,134% — 4-0,134- 0,012 + 0,013 + 64 - 0,0173
- (94,473 — 1)] = 4,558 - 1075 M, a60 0,0456 MM;

40000
384-2,15-10%1-3,873-10"7

-[8-0,1343 —4-0,134-0,01%2 + 0,013 + 64 - 0,0173
(94,473 — 1)] = 6,078 - 107> M, a60 0,0608 MM;

50000
~ 384-2,15-1011-3,873-107

-[8-0,134% —4-0,134- 0,012 + 0,013 + 64 - 0,0173
- (94,473 — 1)] = 7,597 - 1075 M, a60 0,076 MM;

fPl =

sz =

fP3 =

fP4 =

OTtpumasi JaH1 3aHOCUMO 110 Ta0JI. 1.3 1 HOPIBHIOEMO 3 EKCIIEPUMEHTAIIBHUMU
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nanumu (tabda. 1.2). Bynyemo rpadik 3anexxHocti mporuHy Oouku Bajika f Bif
HaBaHTa)XEHHs Ha BaJoK P 1 HaHocumo Horo Ha puc. 1.2. YV naHomy BUHNAnKy

pe3ynbTaT Ta0a. 1.2 1 1.3, a Takox rpadiku Ha puc. 1.2 cniBnagawTh.

Ta6muusa 1.3 — Pesynbratu po3paxyHKIB 3a TEOPETUYHOIO (HOPMYIIOIO
IPOTMHY BaJIKa MPHU PI3HUX HABAHTAKEHHSX HA HHOTO 1 MPU BUKOPUCTAHHI MITA0U

PI3HOI IIMPUHH

Mupuna| TeopernuHui MPOryuH Bayka f(MM) Ipu HaBaHTaXCHHSX:
mradH,
MM

10 0,0152 0,0304 0,0456 0,0608 0,0760
20 0,0151 0,0303 0,0454 0,0606 0,0757
30 0,0151 0,0301 0,0452 0,0603 0,0753
40 0,0150 0,0299 0,0449 0,0598 0,0748
50 0,0148 0,0297 0,0445 0,0593 0,0742
60 0,0147 0,0293 0,0440 0,0587 0,0734
70 0,0145 0,0290 0,0435 0,0580 0,0725
80 0,0143 0,0286 0,0429 0,0572 0,0715
90 0,0141 0,0282 0,0422 0,0563 0,0704

P=10kH | P=20xH | P=30kH | P=40 kH | P=50 xkH

3a gomoMororw Komil 'totepHoi mporpamu Mathcad OyayemMo KOHTypHUM
rpadik, 300paxxenuit Ha puc. 1.4. Ha mpomy rpadiky mo ropusoHTanbHIA OCI
BIJIKJIAJICHO 3HAYCHHS MHUPUHHA MTabu b (MM), O BEpTUKAIbHIA OCI — 3HAYCHHS
HaBantaxxenus P (xkH). Ha camomy rpadiky 300paxxeHO 30HU 3 OJHAKOBOIO
BEJIMYMHOIO NPOruHy Bajsika f (Mm).

[Mupuna mTabu 1 HaBaHTaXXEHHS 3a/Ial0ThCSl CTYJIGHTaM BHKJIaJaueM Ha
MOYaTKy eKCHepUMEHTaIbHOI vacTuHU. lloTiM Bu3HauaeThca mapamerp “y”

3HAYEHHS SKOTO 3aHOCATHCA 0 Tabmuil, aHamoriunoi ta6m. 1.1. Buxonyrorbscs

PO3paxyHKH, 3alIOBHIOIOTHCS TAOIUIIl TPOTUHY BAJIKIB 1 OyAytOThCs rpadiku.

Heo06xiaH0 3p0OUTH BUCHOBKH.
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Pucynok 1.4 — Koutypuuii rpadik 3aiexHOCTI nporuny Banka f (Mmm) Bin

mUpUHA Tadbu b (Mmm) 1 HaBanTaxkeHHs P (kH)

S kA Db =

Konmponwsni 3anumannsn

Yum Biapi3HsA€eThCS mTaba Bl IucTa’?

[IpuurHY MOSBYU NONEPEYHOI PI3HOTOBUIMHHOCTI 1ITA0 (JIUCTIB)?;
Yum 00ymoBIIeHa HEPIBHOMIPHICTH Aedopmartii mrad (JIUCTiB)?;
Buau HepiBHOMIPHOCTI TUCKY M1 BaJIkaMU 1 ITA0010;

SIKuM YMHOM BIUIMBAIOTH P13HI (PAKTOPH HA MPOTHH BayiKa?

Yum 00yMOBIICHO 301TBIIIEHHS TPOTUHY BaJIKa 31 30UTBIIEHHSIM 3y CUILIS?
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