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BeeaeHue

MccnegoBaHne KOHTaKTUpOBaHUA geTanen
MalMH W 3NEMEHTOB KOHCTPYKLUA sBnseTcs
HeOTbeMIMEMON YacTblo NpPobrnem MPOYHOCTU U
OWNHaMUKM MalwvH, npubopoB M annapartypbl.
Pabota MalWwMWH M MeExXaHW3MOB B YCMOBUSAX
BonbLNX Harpy3ok, CKOpPoCTen U BUBpaumi, npu
MCMNOMb30BaHNM HOBLIX MaTepuanoB B 3Ha4u-
TENbHON CTENEHU 3aBUCAT OT MPOLECCOB NpoTe-
KaloLMX B KOHTaKTE 3reMeHTOB KOHCTPyKuMi. B
CBA3M C 3TUM obecneyeHne KOHTaKTHOM NPOYHO-
CTW AdeTanen u ysnos MalWH UMeET nepBoCcTe-
NeHHoe 3HavyeHue AN MOoBblWEeHUA WX OONro-
BEYHOCTW, CHWXKEHMS MeTannoeMKkocT 1 Ans
OOCTUXEHUST BbICOKON HaAeXHOCTM paboTbl ma-
LLIWH.

Llenb paboTbl

Mpobneme KOHTaKTHOM MPOYHOCTM MOCBS-
LLLIEHO MHOXECTBO MyONMKauui y4eHblX, LWMPOKO
N3y4eHbl BONPOCHI, CBSA3aHHbIE C PACCMOTPEHU-
eM NoBefeHNst KOHTaKTa Kak B YCIOBUSIX CTaTu-
YecKkoro, Tak W [OUHAMUYECKOTO HarpyXeHusl.
MpuyeM KOHTaKTUpOBaHWeE, Kak MpaBuIo, HOCUT
ynpyruin xapaktep. Mexgy Tem Ha npakTuke, B
OOonblUMHCTBE CriyvyaeB, MMEET MEeCTO Ynpyro-
NnacTUYECKMIA N NNACTUYECKUIA KOHTAKT. B cBa3n
C YeM, nccrnegoBaHMe KOHTAKTHbIX 3agad ynpy-
ronnacTM4HOCTM M ObiNo BbiGpaHO rNaBHbIM
06BHEKTOM MCCnenoBaHust B AaHHoM paboTe.

MeToabl uccnegoBaHus

MpeanoxeHHbI METoOA pacyeTa KOHTaKT-
HbIX OedopMaunii Heynpyrux, rmagkux Ten op-
raHM4YHO coyeTaeTcs C MOAXOAOM MPUMEHEHUS
KMacCuM4ecKnx KOHTaKTHbIX 3adad Teopun ynpy-
roctu. B paboTe paccmatpuBaeTcsa usmnyeckas
N MaTemaTtuyeckas Modenb BHEOPEHUS XEeCTKOM
rmagkoi  cdpepbl B OOHOPOAHOE  YMpyro-
NnacTUYHOE YNpoYyHsemMoe TBepaoe Teno npu
BO34ENCTBUN AMHAMUYECKUX Harpy3ok B HOp-
MaribHOM HanpaBneHUN.

Hanbonee  nporpeccuBHbIM MeToL0M
OLEHKM KOHTaKTHOWM NPOYHOCTU ABMAETCA pacyeT
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JoryckaembIX Harpys3ok U KoadduUUMeHTOB 3a-
naca MNpPOYHOCTM MO BeNMYMHaM npegenbHbIX
HanpshkeHUn 1 npegenbHbIX yeunuin gedopmu-
poBaHusi. lNMpegenbHble Harpy3kn COOTBETCTBYHOT
MOMEHTY BO3HWKHOBEHUSI NnacTU4eckon AJe-
dopmaumMm B KakoM-nnMbo K3 KOHTaKTUPYHOLLMX
Ten.

Mpn HopManbHOM HarpyxeHun cdepuye-
CKOrO CermMeHTa MOBEpPXHOCTb LTamna Aedop-
mMupyeTtcs ynpyronnactudeckn. Obnactbe ynpy-
ronnactuyeckoro AeopMmMpoBaHUs COCTOUT U3
OBYX 30H: YNpPYyron 30Hbl WU 30HbI HEpasBUTON
nnactnyHocTu. Bknag ynpyron pedopmaumu
npv ynpyro-nnacTM4yeckoM KOHTakTe 3aBUCUT OT
BEMNUYMHbI fedopMaLmMm B KOHTAKTE: NpU Marnblx
BenuYMHax - BKNag ynpyrov gedopmauumn npe-
obriagaeT, a Npu 3Ha4YUTENbLHOW MO BenUYMHEe
nnactudeckon aedopmauum - BKrag ynpyron
aedopmauun ncyesaer.

Mpn [uHamuyeckom HarpyxeHum 6yaet
Habnwgatbcsd  OOMOMHUTENbHOE — COnmKeHue.
WccnegosaHns nokasanu, YTo TpU-NsiTb LMKIIOB
Harpy>xeHnss AalT [OMNOMHUTENbHOE YBenuye-
Hue conmkeHns Ha 25% u Npu ganbHenwWmnx Ha-
rPYKeHusAX  HacTynaetr  npucrnocobnsaemoctb
nnacTnyeckoro KoHTakra. Npu HopMaribHOM Ha-
rPyKeHun nnacTuyeckn gedopmMmupytoLlerocs
Crnosi BO3HUKaeT 30Ha YNPOYHEHWs MaTepuana,
YTO U3MEHSIET €0 MEXaHUYeCcKMe CBoMCTBa. Yc-
TaHOBUTb AOMOMHUTENbHOE conmkeHne cdepu-
YecKoro cermMeHTa npegnonaraeTcsa C NOMOLLbIO
Tak Ha3blBaeMblX NEePEMEHHbIX napameTpoB Y-
pyroctu. B kayecTtBe nepBoro npubnmxeHus B
anroputMe pacdeTta NpUHMMaeTCs ynpyroe pe-
LeHMEe KOHTakTHOM 3agaun [epua. lNMpu Takom
npeanonoXeHun napameTpbl ynpyroctu, B CUC-
TeMe audbdepeHumnanbHbiX ypaBHEHUA OBUMXe-
HWs, ByayT 3aBUCETb TOMBbKO OT MPUNOXKEHHbIX
cun. Kputepruem OKOHYaHMs pacyeTa siBnseTcs
yCTaHOBMNEHMEe BeNUYMHbI MaKCUMarbHOTO KOH-
TaKTHOrO [AaBrieHus, MpeBbllleHne KOTOPOro
NPUBOAUT K COCTOSHUIO NOKarbHOW MNNacTUYHO-
ctn. [llpoBedeHHble pacyeTbl Mokasanu, 4To
npegnaraemblii anroput™M aeT HadeXHbIA Cro-
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OVNHAMWKA BSAMMOLENCTBUA TBEPAbIX TEN MNP HANIMYMN MECTHOW MIACTUYECKOW
JE®OPMALIMN B B0OHE KOHTAKTA

COB YMCrMEHHOro pelleHns 3agad KOHTaKTHOro
B3auMoOeNCcTBuS AnHamudeckn aedopmupye-
MbIX Ten.

PaccMOTpM KOHTaKT XecCTKoro cdepuye-
CKOro Terna C rrnagkow MnockON MNOBEPXHOCTLIO
ynpyronnactnyeckoro KoHTptena gedopmu-
pytoLieroca ¢ ynpoyHeHuem. NocnegHee, B Ha-
Yane HarpyXeHusl, WCMbITbIBAaeT ynpyrywo ae-
dopmaumio. Ha aton ctagum HanpsbkeHus, ae-
dopmaumm, a Takke nepemMelleHns matepmanb-
HbIX SrEMEHTOB KOHTPTEna B 30HE KOHTaKTa
onucbiBaloTcsa pelwleHvem [epua. [Npuyem unx
cobnuxeHne 5, ABNSAETCA CTENeHHON dyHKUMen
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KOHTakTHON Harpysku P, T.e. & Osz§ [1]. Dan-

Has 3aBUCUMOCTb COOTBETCTBYeT oTpe3ky OA
Anarpammbl P—6 (pucyHok 1, a). C BospacTa-

HMEM KOHTaKTHOW Harpysku P B Toudke A Brnep-
Bble BO3HWKaET nnacTnyeckasa gedopmaums, Ko-
Topas 3aTeM MOCTENEHHO pacnpocTpaHAeTcs B
rnybuHy koHTpTena. pu HekoTopon BenuuunHe
Harpy3kM Ha MNOBEPXHOCTU KOHTpTENna 3aBUCK-

MocTb "'epua HapylwaeTcs (y4actok AB, pycyHok
1, a). MNocne cHATMA Harpy3kn NPOUCXOLUT yrpy-
roe BOCCTaHOBMEHME MaTepuana KoHTpTena, a
obuiee cobnmxkeHne yMeHbLIAeTCa Ha BEMUYUHY

5, KOHTPTena u CTaHoBUTCS paBHOW &,, (pucy-

Hok 1, 6).

C nosiBneHvemM Ha NOBEPXHOCTWU KOHTaKkTa
OCTaTOMHOM BMSATUHbI  ynpyrne gecopmauum
NPOAOIXaloT, Kak U3BECTHO, NOQYUHATLCSA 3aBU-
CMMOCTSIM TEOpuM YNpPYrocTu; Of4HaKo, oveBua-
HO, YTO NpPWU 3TOM OBbIYHbIE «Yympyrue» gopmy-
Nbl AOMXHbI BblTb CKOPPEKTUPOBAHbLI B COOTBET-
CTBUM C HOBbIMM YCIOBMAMM KOHTakTa [2].
MpuHUMNManbHOe OTNWYMEe 3TUX YCNOBUKW, OT
YCMOBWUIN YUCTO YNPYroro KOHTakTa Terl COCTOUT
B TOM, YTO MPWU HanMU4yMM OCTaTOYHOW BMSATUHbI
cdepa pagmycoMm R HaxoguTCs B KOHTaKTe He B
TOYKe, a C NMOBEPXHOCTbID OCTATOMHON BMATUHBI,
pagnyc KpuBM3HbI KOTOPOWN paBeH R, (PUCYHOK

1, 6).

PucyHok 1 - CérnuxeHue 8 KOHMakme 8 3agUCUMOCMU OmM KOHMaKmHoU Hagpy3Ku (a) U cxema KOH-
makmHo20 eHedpeHUs cghepbl 8 MIIOCKYI epaHuly yrnpyaonnacmuyecko2o KoHmpmena (6)

YuuTbiBasi BbilleckasaHHOe, MornHoe conu-
XeHUe B YMpyronnactTu4eckoM KoHTakTe cdepei
C KOHTPTENIOM COCTOMT W3 [BYX ClaraembiX, OC-
TaToO4YHOro conwkeHust &,,, paBHOro rrybuHe
OCTaTOYHOro oTnevaTka, 1 ynpyroro conmxeHus
5, , UCYE3AIOLLEro CO CHATUEM Harpysku BCnea-

CTBWE YNpyroro BOCCTaHOBMNEHUSA KOHTpTena [3]

1
§=8,+3,,=B(yP)2+aP,
3

1 -
roe a=——;B=k?%,y=nRH;
A 27RH F 4

ynpyraa noctosHHasa, E,u - HOpMaJ'IbeII;I MO-

Aynb ynpyroctn n koacdduuneHT NyaccoHa co-
oTBeTCTBEHHO; P — Tekywasa Harpyska; H -—
npefenbHas TBEpPAOCTb, KOTopas CBA3aHa C
npeagenomM Tekydectu cooTtHoweHvem H=C, o, ;

C, — KOS((PULMEHT CTECHEeHUs, XapakTepu-
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3YIOLWNA BENUYNHY YNPOYHeHUs matepuana [4],
o, —npeaen Teky4ecTu KOHTpTena.

MpuBeaeHHble Bbile opMyrbl NO3BOMSAIOT
paccuutaTtb MOMHOe cOnwxeHwe B ynpyronna-
CTMYECKOM KOHTaKTe Mpu CTaTU4YECKOM Harpyxe-
HUW. B psigpe crnyyYaeB KOHTakTMpOBaHWE TBep-
AbIX Ten npoucxoauT Mpu OMHAMWYECKOM Ha-
rpykeHun. Mpu ynpyronnactTn4eckoM KOHTaKTW-
pOBaHWM MaTepuarnoB B YCIOBMSIX AMHAMUYe-
CKOrO HarpyXeHusi MosiBNseTcs AONONHUTENb-
Hoe COnukeHue, YTO MOXET MPUBECTU K U3Me-
HEHUIO MEXaHUYECKUX CBOWCTB MOBEPXHOCTM.
AHanua HanpspkeHHOro COCTOSIHUSI MaTtepuana
npyv OUHaMUYECKOM YMpPYronnacTU4eckoMm BHe-
OPEHUN B HETO XXECTKUX WHOEHTOPOB MpeacTaB-
nsieT coboil O4eHb CMOXHYH 3adayy, U uccre-
[OBaHNA B 39TOM HanpaelieHun elle Npogorka-
totcs. OTCyTCTBME OOLUMX METOAOB MOCTPOEHUS
TOHHbIX PELUEHUIA HENMUHENHBIX 3a4a4 AUHaMUKK
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NpuMBOANUT K HeobxoammocTu paspaboTkn 3d-
hEKTMBHBIX NPUOMKEHHBIX YMCIIEHHO-aHanMTH-
YeCKUX MeToO0B.

Bo MHOrMx mexaHudeckux cuctemax ABu-
XeHue onucbiBaeTCca HenuHenHbiMn audde-
peHumanbHbIMU ypaBHeHUAMU. PaccmaTpuBae-
Mas B paboTe Mogesnb KOHTaKTHOro B3anmoaen-
CTBUS SBMSETCA HENMHENHOW, NoaToMy Audde-
peHLumMansHoe ypaBHeHE ABUWKEHUS B YCMOBUSIX
cBOOOAHbLIX KonebaHnm nmeeT BUA;:

m)'é+P(x)=O ,
rae x=6, a P- Tekywee 3HayeHWe guMHaMuye-

CKOW Harpyskm B TeyeHun nepuopa 0<t<¢":
npu atoMm 0<x<x, . C y4eToM ckasaHHOro
AnddepeHumnansHoe ypaBHEHUE OBMKEHUS Ke-
CTKOW, rnagkon cdpepbl NO ynpyronnactuyecko-
MYy MONynpoCTPaHCTBY MpW OUHAMUYECKOM Ha-
rpyxeHumn byaet umeTb BUA:
mxX+a, \/;+a2 x=0,

I

2 1
ﬂ)/3 Ay =—.

= (04
o 2

Cuntasd, 4to B HavanbHbIN MOMEHT Harpy-

roe a, =—

dx
KEeHUA 7:\10, nocrie NepBoro MHTErpUPoOBaHMUs
t

MOXXHO HalTn CKOpPOCTb conmxkeHusa B Bnge
3
dx 4a,x2  a,x
de_ || et a
dt 3m m

2

(1)

Hanbonbllero 3HavyeHuss BenuuuHa conu-
dx

YKEHUSA AOCTUraeTcsa B TOT MOMEHT, Koraa d—:O.
t

Pewas ypaBHeHuMs (2) MOXHO paccynTaTtb Benu-
YMHY OUHAMWUYECKOro cOnmkeHus, Makcumarnb-
Hyl0 cuny yaapa U MakcMMarnbHOe JaBreHue B
LUeHTpe KoHTakTa. [na BblMUCNEHUS NPOOOIMKU-
TENbLHOCTM ydapa NPOM3BOAUTCA pasgeneHune
nepemMeHHbIX B ypaBHeHUM (1), a 3aTteM uHTer-
pypoBaHWe OT Hayana AWHaMWUYEeCKOro Harpy-
XXEeHUsA 40 MOMeHTa MaKCUMarnbHOro conmkeHns:

xl“i\X
dx

3

2
5 | 4ax a,x
vy —| 2

2

3m m
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Peluas AaHHYI0 3aBMCUMOCTb W anmpoKCH-
MMPYS NONYYEHHOE peLLeHne MOXHO NOCTPOUTh
saBucumocTn x(z)u P(z) B NGO MOMEHT Bpe-

MEHM MpoLecca Harpy>XeHusl.

BbiBogbl

B 3aknioueHve cnegyetr OTMETUTb, 4YTO
OaHHbIN YMCNEHHO-aHaNUTUYeCKMin MeToad OaeT
BO3MOXHOCTb paccyMTaTb napameTpbl KOHTaKT-
HOM >KEeCTKOCTM M MNPOYHOCTU KaK B YCMOBUSX
CTaTMYeCKOro, Tak M YCNOBUSAX OUHAMUYECKOro
HarpyXeHus. Vicnonb3oBaHue 3TOro anroputma
pacyeTa MO3BONUT AaTb OLIEHKY BIUSIHUS ynpy-
ronnacTmyecknx AedopMaumii Ha KOHTAKTHYHO
MPOYHOCTb MPW  B3aUMOAENCTBUM  KECTKOro
rmagKkoro wapa ¢ rmagkum ynpyronnactu4ecknum
nonynpocTtpaHcTBoM. OpHako npegnaraembin
YUCMNEHHO-aHaNUTUYECKMn MeToq pacyeta Mo-
XeT ObITb MCNOMNb30BaH U ANsA pacdeTa ynpyro-
MNacTUYeCcKOro KOHTaKTHOrO B3aUMOLENCTBUS
WwepoxoBaTblx Ten. Ana storo B dopmyne (1)
HeobXoaMMO y4ecTb napameTpbl MUKPOreoMeT-
PV KOHTaKTUPYIOLLMX Ter.
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