IIpeocmaeneno memoo eu3nHaueHHs Kilv-
Kocmi menniogoi enepeii, wo 6yoe eudiiamuco
8 oKoJli ODehexmy npu nowupenni aKycmuunoi
xeuni. /[na nooyodoeu memooy npedcmaeie-
HO nioxi0 M00ent08aHHS 6UOINEHHSA MENna060i
enepeii npu naacmuuniu depopmauii memae-
801 NIIACMUHU CKIHUEHHUMU eJleMeHMaMU

Knrouosi crosa: mepmoaxycmuunuii memoo,
aKycmuuHi xéui, Memoo CKiHYeHHUX eleMeH-
mie

Ilpeocmasnen memoo onpedenenus xonu-
yecmea menyoeoll IHepeul, GblOCATIOULEIUCS 8
okpecmunocmu odepexma npu pacmnpocmpaue-
HUU akycmu4eckou 6oaHvl. [[ns nocmpoenus
Memoda npedcmasiier N00X00 MOOeNUPOBAHUS
8bl0eIeHUsL MENN0BOU IHePeUU NPU naaAcmuYe-
CKOUl Dehopmauuu Memaniuneckoi niacmumol
KOHEUHbIMU dTIeMeHMamu

Knroueevie cnosa: mepmoaxycmuueckuil
Memoo, akycmuueckue 60JHblL, Memo0 KOHeY-
HbIX IJ1eMEHMO08

The method of determining the number of
heat that will be highlighted in the vicinity of a
defect during acoustic waves propagation. To
construct the method modeling approach of the
allocation of heat during plastic deformation of
metal plate by finite elements is presented

Key words: thermoacoustical method, acou-
stic waves, finite element method

Beryn

TepmoakycTHUHWH MeTO/ Tle HOBUH Ti/AXiJ 10 HEPYH-
HIBHOTO KOHTPOJIIO METAJEBUX KOHCTPYKIIif HA HAIBHICTH
B HUX /leeKTiB TUIY TPININH, pO3IIapyBaHb Ta Pi3KOTO
3MeHIenns ToBuuHu. HepyitHiBHUIT KOHTPOJbL TepMO-
AKyCTUYHUM METO/IOM IIPOBOAMTHCS Ha MEeBHIN MJIONII
JOCJIIKYBaHOTO 00’€KTY KOHTPOJIIO, 110 BUTIAHO Biapis-
HS€E MOTO BiJI MOIMUPEHOI HA JaHWN Yac YJIbTPa3BYKOBOI
nedexrockomii. HemkigauBicTs aKyCTUYHOTO BUIIPOMi-
HIOBAHHS JIJIS1 JIIOAUHU BUT1IHO BiJpi3HsIE 1lell MeToJ Bij
PEHTTeHiIBChKUX METO/IB.

TepMoakycTUYHUMIT METOJ TMOYMHAJN PO3BUBATHU i3
1970-x poxis [1]. [IpoTe npakTuyHe 3aCTOCYBaHHS TEPMO-
AKYCTUYHOIO METO/Y IOYaJIOCh i3 BUIIYCKOM KOMEPILiii-
HUX TEIJIOBI30PiB 3a gocTymHow HiHowo |2, 3]. Tepmoaky-
CTUYHUIT METOJL TIOJISITAE Y IETEKTYBAHHI TETJIOBUX TIISIM
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B OKOJIi BTOMHUX TPilllMH YK PO3MIAPYyBaHb IIPU iCHYBaH-
Hi B JOCJIKYBaHOMY OG'€KTI MOTYKHOTO aKyCTUYHOTO
(y/ITPa3BYKOBOTO) TIOJIS.

OCHOBY TepMOAKyCTUYHOTO METOHY CKJajae BiOpo-
TepMaibHUN Tiaxiz, mo OyB 3amouaTkoBaHuil y 80-x
pokax [4]. Bin mossiraB y Bu3HaueHHi Npoliecy reHepy-
BaHHS Tela e eKTaMy y HU3bKOUYaCTOTHOMY /lialla3oHi.
Mopudikaiiieio Takoro MiaXoay BBa’KaJOCh 3aCTOCOBY-
BaTU KOPOTKOYACOBI IMIIYJIbCU YJIbTPa3BYKOBOI 4acTOTHU
IpU JeTEKTYBAaHHI TEPMAJbHUX IIJIAM iHGpayepBOHOIO
kamepoio [5]. Illupokoro 3acTocyBaHHs TaKWii MiAXij Ha-
6yB i3 BUTTYCKOM KOMEPIIIHHO TOCTYMHUX iH(MpauepBOHUX
KaMmep i3 BUCOKOIO PO3/iJbHOIO 3/1aTHiCcTIO [6]. BuBuenns
reHepyBaHHs TelJjia B 0OKOJIi fedeKTiB a0 MOKJIUBICTD
MIPOBOIMTH IOCJII/IKEHHS Y HAIPSIMKY CTBOPEHHS METO/LY
Hepy#HiBHOTO KOHTpoJI0. /lo1aTKOBUM MOIITOBXOM /10
CTBOPEHHSI METOJly € BUKOPHUCTAHHS BUCOKO MOTYKHUX



reHepaTopiB aKyCTHYHOTO [0JI4, 10 IIPANIo0Th Ha (ikco-
Banux yacrorax 20 abo 40 k' [7].

Ha panmit yvac momasbninii po3BUTOK TEPMOAKYCTUY-
HOTO METO/ly MO’KHA BUBHAYUTH Y ABOX HampsiMmkax. [lep-
UM HAINPsIMKOM € TeHepyBaHHS NPYXKHUX KOJWBAHD
HU3bKOI 4YacTOTH, Tak, 10 iH(padyepBoHiil Kamepi He-
06XiiHO KiNbKa CEKYH] JIsi OTPUMAHHS TePMaJbHOTO
300paskeHHs i 00POOKHU Pe3yJIbTaTiB y 4aCTOTHI 06JacTi
[7, 9]. OcHoBHOIO TIEpeBaroio Takoro MiXOAy € Te, o He
MoTpiGHO reHepyBaTH BUCOKO MOTYXKHI KoJuBaHHs. Mo-
nudikalieo TaKoro MeTOAy € BUKOPHUCTAaHHS MOTYKHOTO
KOPOTKO YaCcOBOI'O iMITYJIbCY, 110 /I03BOJISIE 3MEHIIYBaTH
yac KoHTpoJo [9]. THIIO nepeBaroi Takoro migxoany €
BUKOPUCTAHHS YaCTOTO MOJYJIbOBAHOTO CUTHAJY, IO J10-
3BOJISIE MJIBUIIUTU JOCTOBIPHICTb BUSBJIEHHS JedeKTiB
PI3HUX TeOMeTPUUYHUX PO3MipiB [8].

[HIIMM HAIPAMKOM PO3BUTKY TEPMOAKYCTUYHOTO Me-
TOZY € 3aCTOCYBAHHS KOPOTKO 4YaCOBOTO IMIIYJIBCY, IO, SIK
[paBUJIO, TpUBA€ MeHTIe 1 ¢ 3 MeTO10 3a0€e31eUnTH TeHepy-
BaHHS TaKOI KiJIbKOCTI Teria B 0KoJii gedekTy, mob 0yiio
MOJKHA BUSIBUTH HOTO, OCJIKYIOYH TTIOBEPXHIO 00'€KTY
KOHTPOJIIO iH(ppauepBoHoio kamepoio [9]. [lepeBaramu ta-
KOTO Ti/IXO/IM € TPAKTUYHO MOMEHTAJIbHE BUSIBJICHHS Jle-
dexriB. TakoXK AEIKUMHU TOCAIAHUKAMU OYJIO0 TIPOBEIEHO
NOCJIi/IPKEHH I BUSABJICHHS IePEKTiB MaJIX reOMETPUYHUX
poamipis [9].

B IBano-dpankiBchbkoMy HAIliOHAJIBHOMY TEXHIYHOMY
yVHiBepcuTeTi HaTH i Ta3y MPOBOAUTHCS AOCTiISKEHH S Te-
OPETUYHMUX OCHOB Ta €KCIIEPUMEHTAJIbHOI peaJisallii Tep-
MOAKyCTHUYHOTO METOAY HepyiiHiBHOrO KOHTpOso [10]. B
pe3yabTaTi aHasuisy icCHyIOUMX J0CJiKeHb BCTAHOBJIEHO,
110 OCHOBHUM HEJ[0JIIKOM ISl OAAJIBUIOTO PO3POOIEHHS
TEePMOAKyCTUYHOTO METOY € BiZICY THICTH iH(MOpMAaIlii mpo
TEPMOAKYCTUYHI HapaMeTpu OCJiJKyBaHOTO MeTaJy,
30KpeMa CTaJi.

3 METOI0 PO3BUTKY 3aIIPOIIOHOBAHOTO METO/Y Hepyii-
HIBHOIO KOHTPOJII0 Ta 3abe3leyeHHs] MOXKJIUBOCTI 4u-
cesibHO Iepeadayarh KiJbKiCTh TEIIOBOI eHeprii, 1o 6yie
BUAIIATUCH B OKOJI fedeKTy, HeoOXiAHO pO3poOUTH Te-
OpPEeTUYHUN Ta €KCIePUMEHTaJbHUHN TiAXOANW IJS OT-
puMmanus indopmallii Ipo TePMOAKYCTHYHI TTapaMeTpu
JOCJIIIXKY BAHOTO METaJIYy.

IMigxin MaTeMaTHYHOTO MO/IEJIIOBAHHS TapaMeTPiB
TEPMOAKYCTHYHOTO SIBHIIA

TepMoakycTHYHHUN METOJ CKJIATAETHCSI HAKTUYIHO i3
JIBOX OKPEMUX MeTO/IiB KOHTPOJIO (aKYyCTUYHUI Ta TEIJ0-
BUIT), 110 3’€THAHI OTHUM JIOCJiTHUM 3pa3koM. ToMy Bax-
JIMBO JIOCJIIUTH 3B’130K MK ITUMU OKPEMUMH i IXOIaMHU.
Cuepiny, Uist OLIHKY MaTepiaay A0CIi1KyBaHOTO 00'EKTY
HEOOXI/IHO MPOBECTU BUMIPIOBAHHSI PO3CIIOBAHHSI aKy-
cTuuHOi (MeXaHiuHOI) eHeprii TPIMHOL. 3 Ii€I0 METOI
MPOBOSITHCST J1AGOPATOPHI OCIiKEHHS ieMIIbyBaHHSI
MatepiaJy i3 TpiuuHow Ta 6e3 Hel.

[Mopanbii gocaizKeHHs AOMITbHO TPOBOAUTH YUCJIO-
BUMH METOJaMU, OCKIJIbKH, J1aOOPaTOPHi €KCIePUMEHTH
€ TpyJAoMicTKHMHU Ta MajoindopmatnBHUMH. HYnciose
MO/IeJIIOBAHHS IPOBOAUTUMETDCS TAKETOM peasridallii Me-
TOMy CKiHueHHUX ejieMeHTiB Abaqus. J[sist npoBeneHHs
YUCJIOBUX €KCIIEPUMEHTIB He0OXiIHO CTBOPUTH BiAMOBIA-
HY MOJieJIb MaTepiaJjly AocaiskyBaHoro 3paska. [l npo-
BEJIEHHS TEPMOAKYCTHYHUX JIOCTIIKEeHb HEOOXiTHO 0CO-

6/UBY yBary NPUIIJUTU TEMIEPATYPHUM 3aJI€KHOCTSIM
MeXaHiYHUX KOHCTaHT. Tak, Moxynb IOHTa 3a/€KUTH Bif
TeMIlepaTypu y Jliara3oHi, o mpeacTaBJIeHUuil KPUBOIO HA
puc. 1. 3anexnictp koedimienta [lyaccona Big Temmepa-
TYpM BBa)KaTUMEMO HE3HAUHOIO. 3arajbHOI0 TeMIepary-
pOI0 HABKOJIMIIHLOTO cepenoBuina BBaxkatrumemo 20°C.
IIpu mpoBenenni MmomenoBauHs Gi3MIHUIN PiBEHDb TeMIle-
patypu 20°C mozesoBaTumMeMo Jist crpouieHns sk 0°C.
"
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Puc. 1. 3anexxHictb mogyns lOHra Big Temnepartypu

3BakalouM Ha TeMIEpPaTypHY 3aJIeKHICTb MOJYJS
IOnra, Hanpy:KeHHs Oy, IO BUHUKATUMYTh B JOCIiAKY-
BAHOMY 3pa3Ky y Mpy:KHiil 30HI OyAyTh TAKUMU:

o, =E(t)¢,, (1)

ne E(t) — monyab FOHTa, t — Temieparypa, €. — TexXHid-
Ha gedopmarris.

3HaHHA TIIbKU IPYKHUX MEXaHIUHUX TTapaMeTPiB Ma-
Tepiasy € HeJIOCTaTHIMU /I MOJIETIOBAHHS HEMPYKHUX
HOro BJACTUBOCTEN, 30KpeMa miactuuHocTi. [as mpo-
BEJIEHHS YUCEJIbHOTO MOJIETIOBAHHS MJIACTUYHOCTI, SKa €
y KpuBiii gedpopmallisi-HanpyskeH s, HeoOXiHO IPOBECTH
JIOJIATKOBI ITePETBOPEHHSA OAUHUILD 13 TEXHIYHUX B [AiliCHI,
OCKIJIBKM eKCIIepUMeHTAaJbHI 3HaYEHH S, SIK IPABUJIO, T10-
NAI0ThCS B TEXHIYHUX opguuuisix [11]:

o =0,(l+g,), @

e =In(l+e,) .

e Oy, € — JiHCHI 3HaYeHHs BiANOBIIHO HANIPYKEHD Ta
nedopmartiii; ., € — TeXHIUHI 3HAYEHHS BiZNOBIHO Ha-
npy:KeHb Ta gedopmartiii.

Jledbopmarist B maactuuniii soni &P obunciaoernes
Tak [12]:

Holn(l+e, )2
e’ =In(l+e,) 5 3)

IIpn nmactuuniit nedopmaiiii NpoxoasATh Hpollecu
Mozpudikaiii cTpyKTypu 3epen MeTasry. 306pakeHHs Kpu-
CTaJiB CcTaji MPHU PI3HUX CTYIHEHSIX PO3TIry OyJo 1po-
BEJICHO 34 JIOTIOMOTOI0 HEHPOHHOTO ArppaKkTOMeTPa JJIs
a"ai3y Hampy:keHb Ta fedopmartiit (puc. 2) [13]. Cepen-
Hiil po3Mip 3epHa cTaJii B HEHANPYKEHOMY CTaHi CTaHO-
ButTh 17 MM (puc. 2a). [lpu 36imbuieHni geopmartii sepra
cTaJi MOYMHAIOTh BUTATYBatuch (puc. 26). Ilpu medop-
Malii 6.6 3epHa cTaji 3HAYHO BUTATYIOTHCS 1 MJIACTUYHA
nedopmariiss € 3uaunoo (puc. 2c¢). [licas mpununenns
NPUKJIAJaHHs 3YCUJJIS 3aJUMIKOBI gedopmarii po3mip
3epHa B HANIPSIMKY NOIIEPEUHOMY NPUKJIAJAHHIO 3yCHJLIS



cranoBuB 64 um. /lorarkoBuii anasis craJi mokasas npu-
CYTHICTh BEJWKOI TYCTHUHW IMUCJIOKAIifl Ta BHYTPIINTHIX
HaIpY’KEHb.

Ax pesymbrar moaudikailii CTPyKTypu MeTasy IIpo-
XO[ATh JAOIIOMIKHI IIPOLECH, K 301/bIIYIOTh BHY TPILIHIO
eHepriw, abo TemIieparypy MeTajy B MICIi IJIACTHUUYHUX
nedopmariii. Bepyuun 10 yBaru BeTuKy TeTJIOIPOBiAHICTD
METaJIiB, BUSBJICHHS MPOIECiB BUIIJICHHS TelJia BHACII-
JIOK IIacTHYHOI gedopmaltii HeoOXiAHO NPOBOAUTH MPU
MaJInX 3HAYEHHAX YaCy CHOCTEPEKEHHs Ta PIBHIO 30i/b-
MIEHHS aMILITYAN TPUKJIAEHOTO 3YCUJIJIS, 10 CTBOPIOE
Taki gecdopmarrii.

[l MOKJIMBOCTI MOJIe/IIOBAHHSA 1IPOLECY BUJAIIEHHA
TeTJIa Mij yac MiaacTuuHoi nedopmallii Mmetasy mopsn i3
MaTeMaTUYHOI MOJEJIIIO JIACTHYHOCTI MeTaly HeoOXi-
HO PO3B’SI3aTH MOJIEJIb 3B'I3KY 13 TEIJIOBUMHU TPOTIECAMHU.
Takoio MaTeMaTUYHOIO MOJIEJIIIIO €:

o

pl_ 2
=gy

(4)

ne P! — morik Temmosoi eneprii, 1 - koedinienT mepe-
TBOPEHHS TEIJIOBOI eHeprii Bij HenpykHoi nedopmairii,
G - HampyskeHHd, € — mMBUAKiCTH TTacTHUHOI medop-
Martii.

a) necopmauis 0, 6) necpopmauis 2.0, c) pedopmadis 6.6
Puc. 2. 306parkeHHs cTani 3a 4ONOMOrol HEHPOHHOIO
AudpakTomeTpa

Jlsis1 BuGpaHoi MOJIe i iIHKPEMEHTY T11acTUYHOI feop-
Maiii 004 nUCTI0ETHCS TaK:

gl =¢fp ((5,8"',9) , ®)

ne e’ — cxamapua BenmumHa maacTHYHOi medop-
Mailii; n — BEKTOP HAMPSMKY MOTOKY 3YCHJIJIA, IO 3a-
JIeKUTh BiJl HANpy’KeHb, MjaactTudHoi gedopmarnii ta
TeMIeparypu 0.

PiBuanua (4) ta (5) o6’eqHYIOTHCS 3a 3BOPOTHOIO
EiinepeBoio cxemoio, TOMy Ha KiHellb iHKPDEMEHTY IIOTiK
TEIJIOBOI eHeprii 0OUUCITIOEThCS TaK:

|
1 n(o,e" ,6)
M=——nAe ——— 2 (6)
2At 0+0,
Jie Oy — 3MiHa HalpyKeHb B yaci.
Jltst BuGpanoi HaMu MOJIe i HATIPYJKEHHSI He 3aJIeXKaTh
Bi/l MIBUIKOCTI 3MiHY aMIIJTITY/IA 3yCHUJIIIS, TOMY:

G=GO(8PI,9) , 7)

ne o) — ckanApHi 3HAYCHHSA eKBiBaJCHTHUX HATpy-
JKeHb, HarrpukJaa Miseca.

IlouaTkoBUM KPOKOM [IJisI BU3HAYEHHS iNICHUX 3Ha-
wenb P! MU IpuitHAIY MiHINHY MOeTh 3aMeKHOCTI TeM-
nepaTypu BiJ maacTuaHuX nedopmaliii, puc. 3.

10

[=2]

~

Temnepatypa, C

0.00 0.80 1.61 241 3.22

MnactiuHa aecopmallia, %

Puc. 3. TemnepartypHa 3anexxHicTb naactuuHoi gechopmaii
ctani

Ha ocHoBi BuOpaHoi Mozesi ONUCY TEIJIOBUX SIBHII
Bij TacTUyHOi Aedopmallii ctasi HeoOXiZAHO MPOBECTH
YHCeJbHI OCIIIXKEHHS 3 METOTO OIIHUTH /lialla30HM B3a-
€MHOT0 BIJIMBY TPHOX Pi3HUX ITPOIIECiB:

- BEJIMYMHU TNPUKIAJTCHUX 3YCHUJIb JJIS JOCATHEHHS
MJTAaCTUYHUX JeopMariif cradi;

- PiBHA TeHepyBaHHS TEIJIOBOI eHeprii Bij mnjacTuy-
HUX fehopmaltii;

- BEJIMYMHU KOHIEHTPAIlil TenJoBOi eHeprii B OKOJi
IJIacTUYHUX Aedopmaliii 3 BpaxyBaHHSIM TEIJIONPOBiJI-
HOCTI CTaJi.

ITo6yaoBa CKiHYEHO eJleMEHTHOI MOJIEJIi CTaJbHOrO OpycKa
Ta ii 00YKCIACHHS

Jlng mpoBeneHHs 0OUKMCACHHS MaTeMaTHYHOI MOJeJi
no0yyeEMO TPUBUMIPHUI 00’€KT OGpycKa i3 HonepeyH UMK
poamipamu 2 MM y hopmi kBagpara. Jlopkuna 6pycka cra-
HoBuTh 200 MM (puc. 4).




'panmyHMU yMOBaMu MaTeMaTUYHOI MOJIeJIi € HYJIbO-
Bi IepeMilienHs y IBOX HAPAMKAX, 10 JeKaTh MJIOIIMHI
[OMEPEYHOT0 MEePEPi3y CTAJIbHOrO Opycka. Y Hampsimi,
10 CIIBMAA€E i3 TOBKWHOIO CTAJBHOTO OpyCKa IpaHudHI
YMOBH € BiJIbBHUMH.

Hapanrtaxkenna npukiajieHe mocepeiiHi CTaJbHOTO
Gpycka, Horo aMIIiTy/1a 3p0CTaE Bijl HyJIbOBOTO 3HAUCHHS
10 Makcumasibaoro 3a vyac 0.07 c.

[TowaTkoBi ymMoBM MaTeMaTHYHOI MOJeJi € HYJIbO-
BuMu. [Ipuyomy, cusa 3eMHOTrO TSKiHHS He BPaxXOByBa-
J1ach.

200 Mv

100 mm

e i,

L

I:

Puc. 4. Mopenb ans nposefeHHst oburcieHb

/lo mapameTrpiB MaTepiasy BXOASATH NPY’KHI Bia-
cruBocti (Moaysp lOnra ta xoedinmient Ilyaccomna),
MOJIeJIb IJACTUYHOCTI, TeMIlepaTypHa 3aJeXHICTD Je-
bopmamii mmactudrOCTi, KOedIimMieHT TEMIOMPOBILI-
HOCTi, KOedillieHT nmepeTBOPEHH NJIaCTUYHOI nedop-
Malii B TeNJOBY eHepriio, rycTHHA CTaJji Ta HUTOMA
TENJOEMHICTD.

JLis 36iIbIIEHHA TOYHOCTI TPOBEAEHH ST MOAETIOBAHHSI
MO PEHHS HANPYyKeHo-1e(hOPMOBAHOTO Ta TEMIIEPATYP-
HOTO MOJIiB BUOPAHO CKiHYEHHWIH eJeMEeHT i3 KBajpa-
TUYHUM IHTETPyBaHHAM 10 foro goBxuHi. [le 103BOMSIE
00uuCIIOBATH 3MIHY 3rajlaHyX TOJIiB HE TiJIbKU Bil ese-
MEeHTa /10 eJleMeHTa (JiHiliHe iHTerpyBaHHs) aje TAaKOX i
110 JIOBXKUHI esleMenTa.

Jlis po36UTTS TPUBUMIPHOTO CTaJIbHOr0 Opycka Gyo
sreiepoBano 1280 ckiHYeHHUX eJeMEHTiB. Y HaIPSAMKY
[OIEPEYHOro 1epepizy 3reHepoBaHO 10 YOTHPHU CKiHYEH-
HUX €JIEMEHTU.

[le mo3Bosisie oTpuMyBaTH iHGOpMAaIlii MPo MOMTUPEH-
Hsl TEMIIEPATYPHOrO MOJisl 110 MINOUHI CTAJbHOIO 3pasKa
BHACJI/TOK TETIJIOTPOBiTHOCTI.

TemmepaTypHe 1moJjie 0OUUCITIOETHCS] BUXOASUM i3 Tep-
MobaJjiaHey.

TemmeparypHe 1oje OTPUMYEMO BHUKOPHUCTOBYIOUU
3BOPOTHY nudepeHIiiiny cxemy. 3aCTOCYBaHHS METOALY
BKJITOYAE BUKOPUCTAHHS HECHMETPUYHOT MaTpuili AKo6i
N7 3'€THAHUX PiIBHSAHD

Kuu Kue AU Ru
= : (®)
Ky, K AB) \R

6u L] 0

ne Kjj — migmarpuni saBoenoro Sxobiana, Au — Ko-
pPeKIlisl iHKpeMeHTY 3MillleHHsI, AD - KOpeK1lisd iIHKpeMeHTYy
Temrepatypu, R, — 3anumKoBUil BeKTOP MeXaHIYHUX
mapaMeTpiB, Rg - 3aJUIIKOBUIT BEKTOP TepMaJbHUX IIa-
pameTpiB.

[Ticns mpoBemenHs po3paxyHKIB OTPUMAaHO PO3TO-
JiJI HALIPY KEHb 110 JIOBKWUHI CTajeBoro 6pycka, puc. 5 ta
puc. 6.

Hanpyxenhs, MNa

2,
~
o

0.00 0.05 0.10 0.15 9,20
ToexuHa 3paska, M

Puc. 5. Posnogin Hanpy»keHb No LOBXWHI 3pa3ka

STk BUIHO 13 prC. 5, HATIPYKEHHS HA TPAHUII CTATBHO-
ro 6pycKa € BUIIIMME aHiK B MiCIi TPUKJIAaHHS 3YCHUILISI.
IIpore 06’em marepiasy, U0 3ajissHUIl y NJIACTUYHIN J1e-
¢opmarii crtarpHOrO 3paszka B MICISIX HOTO 3aleMJIeH-
HS € He3HAUHUN y TMOPiBHSAHHI i3 MiclleM NMpUKJIAJaHHSI
3ycuais. Tomy mpm anamisi po3nofgisy TemMieparypHOTO
MoJIst Bijl TracTuvHoi gedopmariii Haiibinbia KiJbKicTb
TeIJIOBO1 eHeprii 30cepe/PKy€eThCsl y MicIli MPUKJIaJaHHS
3ycuJs, puc. 6.

2.0,

Temneparypa, °C
=

i i i
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
DosxinHa zpaska, M

Puc. 6. Posnogin Temnepatypv Bif niacTMuHUX gechopmadin
3paska

Ax BUAHO 13 puc. 7, MakcuMaJibHa TeMmIilepaTypa B
cTaspHOMY Opyci ckaagae 6u3bko 2.5°C, a BendnHa Ha-
npyskenb csarae 380 MIla.

TEWP

(Avg: 75%)
+2.3722+00
+2.1522+00
+1.931e+00
+1.7102+00
+1.4902+00
+1.269%+00
+1.04%+00
+8.2832:01
+6.078e-01
+3.873e-01

Puc. 7. Posnogin temneparyp Big nnactuuHuMx gedopmadiv Ha
3pasky




BucHoBKH

3acTOCYBaHHSA METO/Y CKIHUEHHUX €JIEMEHTIB /103BO-
JIsi€ OTPUMYBATH iH(GOPMAILiTO PO KiJMbKICTh BUITEHHS
TeTJia MaTepiajioM, 10 TiJIsArae 3HaYHUM JlehopMalrissm
i Ipu 3acTocyBaHHi Bi/IIOBIIHUX METO/IB MOJICJIIOBAHHSA
MOIMPEHHS YJAbTPA3BYKOBOI XBUJI B MeTaJi [03BOJIATHU-

Me OOUUCTIUTU TEPMOAKYCTUUYHUN ePeKT Ha HEONHOPIi-
HOCTSIX.

IMogaabmmM A0CTiIKEHHAM HeoOXi[HO TIPOBECTH Jia-
6opaToOpHi BUMIPIOBAHHS TEPMOILJIACTHYHOI 3aJIeKHOCTI
MeTaJy J1Jis1 ToOYI0BU peaibHUX 3aJIeKHOCTEH TeMiepa-
TYPHOI KPUBOI BiJ miacTuuyHux gedopmaniii 3rigfHo BU-
6paHol MaTeMaTUYHOI MOZIETI IIHOTO (Hi3UUHOTO STBHUIIIA.
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