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EKCIIPEC METOAMKA BUSHAYEHHA

KOEDIUIEHTIB AUDY3II DPAKTANBHUX
MATEPIANIB

Pose’ssana sadaua 3 usnauenns xoegpivienmie oupysii ppaxmanvnux mamepianis Ha 0CHO8I eKxcnpec
EKCNepUMenmie 3 6PAXYEAHHAM MAMEMAMUUHOL MOOeT npoxoducens sorozu. Ha ocnosi nabaumicenozo
PO36’si3anns pienanns Oupysii odepicani 3aieicHoCmi Mije Koncmanmamu ougysii i napamempamu
npouecy Ha nouamKoB8oMy emani noziunanns piounu. /[osedeno, wo 0 susnauenis 060x Koepiuicumie
duysii docmammvo 001020 eKCNePUMEeHMAIbHOZ0 NaAPaAMempy.

Kmeuosi cnoea: Jugysis, ppaxmanrvnuil mamepiai, KOHCMAHMU, eKCNpec MemoouKda, npoxooNceH -

HA 60Jl102U.

1. Becryn

CyuacHuii cTaH BUPOOHUIITBA HPOAYKIHI JIerkoi 1po-
MHUCJIOBOCTI BU3HAYAETHCS PO3IIMPEHHS aCOPTUMEHTY i ra-
Jly3eli BUKOPUCTaHHSA MaTepiasiB [ OfATY i B3yTTs, 30Kpe-
Ma CTBOPEHHSIM 0araTolrapoBUX TEKCTHJIBHUX MaTepiais.
[IpoTe BizcyTHiCTb HAAITHUX METOJIUK HMPOTHO3YBAHHH
BJIACTMBOCTEI MaTepiaiB 00YMOBJIOE THTYITUBHUMIT MiXi/
10 IX po3pobKu i ekcruryaTarii. [loexHaHHsa BIacTUBOCTEN
CYIJIBHOCTI 1 TOpUCTOCTI MOAIOHUX MaTepiasis mepeada-
yae X BUKOPUCTaHHS s norped JoauHu. Bigomi mome-
JIi TEIJIOMACcOoIIepeHOCY HaMaraloThCsl PO3B’A3yBaTH 3a/ayi
CYIIJIBHOTO CepepoBUIIa, 1O YCKJIAAHIOE MpobieMy i He
BPaXOBYE peasibHUX BJacTUBOCTEN. CTBOPEHHS TEOPETHYHUX
Mojieieil OOrPYHTOBYEThCSI HA BUKOPUCTAHHI KOHCTAHT Ma-
TepiasiB, BUBHAUYEHHS SIKUX MOJKJIWBO TiIBKU €MITipUIHIM
nusixom. Oxnak Hazgiiinux omepatuBHUX METOJIB BU3HA-
YeHHS KOHCTAaHT MacollepeHoCy He iCHYE.

[Tporec MPOHMKHEHHS BOJIOTM KpPi3b MaTepiajiu Ofsary
a60 B3yTTs BU3HAua€ KOM(OPTHICTH 1uX BUPOOIB, iX Ha-
JHHICTD 1 KOHKYpeHTocTpoMokHicTh. Di3uKa 1bOTo Mpole-
cy 1oB’si3aHa 3 Audy3iiHUMN BIACTUBOCTSIMU Marepiadis.
Ili BmacTuBOCTI, Ha ’KaJib, JOCJIIKEeH]I HemgocTaTHbO. lle
[OB’sI3aHO 3 OHOTO OOKY 31 CKJAIHICTIO PO3B’sI3aHHS JIH-
(epeHIifiHUX PiBHAHD TMPOXOKEHHS BOJIOTH, 3 1HIIOTO —
HEBU3HAYEHICTIO KOHCTAHT, 1[0 MOBUHHI 3a0e3Ie1yBaTu 1eii
nporec. Crpasa B TOMY, IO 11i KoedillieHTH He MiJIATaoTh

6e3nocepeIHbOMY BUMIPIOBAHHIO, @ MOKYTh OyTH BUSHAUYEH]
m06iyHO a60 PO3PAXyHKOBUM IMLJISIXOM.

PospoOka ekcnpec MEeTO[AiB BU3HAYCHHS KOHCTAHT M-
¢ysii cripocTUTh IX BU3HAYEHHS i y 3HAUHIN Mipi po3B’ske
npobJeMy MpOrHO3yBaHHs TTOBEAIHKN MaTepiasis i BUPOOIB,
ZO3BOJINTh CTBOPIOBATH MaTepiaiy 3 3aJaHUMH BJACTH-
BOCTSIMM, 110 TIPUBEJie 10 MiABUIIEHHS iX KOMMOPTHOCTI.

2. Axania niTepaTypHuX KaHUX
i nocTaHoBka nmpo6nemMu

Koedimient nudysii — KigbKicHa XapakTepuCcTUKa NIBU/L-
kocTi qudysii, piBHA KiJIBKOCTI pe4OBUHN (B MACOBUX OJIH-
HUIAX), 10 TIPOXOJUTH B OJUHUIIO Yacy 4Yepes JIJISHKY
opmununoi muonti (manpukiaag, 1 m?) npu rpagienti Kom-
IeHTpallii, 1O TOPiBHIOE OJWHUIL.

Koediuient audysii — 0060B’s13K0BUl mapaMeTp, 110
BXO/IUTH IO PiBHSIHD MPOXOKEHHS PiIMHU KPi3b MaTepia-
au [1]. Metoauka Horo BU3HAYEHHS HaBOAUTHCS B Heba-
raThox podoTax.

Mertouka ekcriepruMeHTaIbHOTO BU3HAUYEHHS KoedillieH-
TiB aundysii ckaazna. Ilpn pospaxyHkKax HporeciB Maco-
repeiadi BUKOPUCTOBYIOTh HASBHI B JIiTepaTypi eKcIepu-
MEeHTaJIbHI JIaHi, a 3a iX BificyTHOCTI KoedimieHTn nudysii
BU3HAYAIOTh PO3PaXyHKOBUM 1LissxoM [2]. Jocuts ramboko
Po3pobJieni MeTou BU3HaYeHHst KoedimienTis audysii B ra-
3u. Heuncaenni my6Guikanii [3] BUKOPHCTOBYIOTH TOCHTDH
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ckianni Metoauku. B pobori [4] po3pobiieHo MeTos BUsHa-
yeHHs KoedimienTa andysii 3a OAHIEIO eKcIepUMeHTaTb-
HOIO0 KiHeTnyHOIO Kpupoio. Lleii Merox morpebye A0CUTH
CKJIAJTHOTO €KCIIEPUMEHTAIBHOTO OCHAIEHHS, oro 06pobKa
BuMarae Garato yacy i pecypciB. Kpim Toro, nassmi 3a-
cobu BU3HAYAOTh OAUH 3 Koedinientis audysii, xoua 3a
JAHUMU [5] TIOBUHHI BPaXOBYBaTHUCh TaKOX KoeDilieHTH
raJibMyBaHHS IIPOIIECY.

Busnauenus xoedinienty nudysii ticHo 1mos’s3ano 3 710-
CJIKEHHSAMU 110 TPOHUKHEHHIO PiZIMHU B MOPUCTI MaTepiaJin.
B po6ori [6] npuBeneHuii psijt 1OCIIZKEHb BOAOIOTJIMHAHHS,
ajle ABHUX METO/[IB BU3HAYEHHS KOHCTAHT He HaBECHO.
B po6Gori [7] onrcanuii MexaHi3M TPaHCIIOPTYBAHHS BOJIOTH
B TOPHCTUX CEepeloBHIIax. 3 poOOTH BHUTIKAE, MO MPOIEC
BIIHOCUTHCS 10 Au(y3iiiHMX, M0 BU3HA4Ya€ HEOOXiAHICTDH
BU3HAYEHHSI KOHCTAHT.

3. 06’exT MmeTa i 3agavi gocnigeHHsa

O6’exm docnidxcennss — TPOIEC TPOXOJKEHHST PiAUHY
Kpi3h (paxTa;bHI MaTepiaim.

Mema po6omu — po3podUTU MeTOAU BU3HAYEHHSI KOe-
dimienTiB tudysii ppakTanbHUX MaTepiaziB HA OCHOBI eKC-
1pec eKCIepUMEHTIB 3 BpaXyBaHHSM MaTeMaTHYHOI MOJIeJi
[POXOJI)KEHHS BOJIOTH.

[l pocsarnenns 1mocTaBjeHoi METH BUPIIIYIOThCS Ha-
CTYIIHI 3ajiayi:

1. YaockoHanuTy HabJIMKEHI METOIM PO3B’SI3KY PiBHSIHb
nudysii.

2. 3anpornoHyBaTH HOBi TIOKa3HUKHU MaTepiais.

3. Ha ocHoOBi excriepuMeHTaJbHUX JAHUX i OflepXKAHUX
TEOPETUYHUX PE3YJIbTaTiB PO3POOUTH METONU BU3HAYEHHSI
TTOKA3HWKIB ANDy3ii.

4. Ha6nuxeni MeToau Po3B’'A3KYy PiBHAHL
audpyaii

sIk Bxke OyJI0 3a3HAUEHO, peajibHi METOMM IIPOTHO3Y-
BAHHS MMOBEIHKM MaTepiaJliB IMijl 4yac IMPOXO/KEHHS Piau-
HU NPAKTUYHO BijfcyTHi. Bararo B 4yomy 1ie noB’s3ano 3i
CKJAJHICTIO BU3HAUYeHHS KoedimieHTiB audysii, TpamMux
MEeTO/IiB BU3HAUEHHS SKUX He ICHYE.

Jlyke mpobieMaTHYHO BUKOPUCTOBYBATH IHPU I[BOMY
piBustaHs nudysii. CrnpaBa B ToMmy, 1m0 peanbHuil Koedi-
mient audysii 3ajeKnTh BiJl HAKONMWYEHOI KOHIEHTPaIlii
BOJIOTH. Y TakoMmy pasi PiBHSHHS PyXy PiIMHU KPi3b miap
Marepiany mae Burasn [4]:

U _ 3 [ U
% ox (,x)gv

a koedimient qudysii:
DU)=Dy(1+cU),

ne U — KoHIIeHTpallis BOJIOTH B IIEBHIl TOUIII APy MaTepiay;
X — KOOp/AIMHATA II€BHOI TOYKM B IIEBHUI MOMEHT Yacy; ¢ —
yac; D — xoeditient nudysii. Dy — moyaTkoBuit koedimieHT
mudysii; 6 — koedilieHT HeMiHIHHOCTI.

PiBHAHHS He PO3B’SIBYEThCs MpsIMUMU 3acobamu. [Ipu
PO3KJIalaHHI YaCTUHHUX TOXITHUX BOHO MPUIIMA€E BUTJIL:

o%u o) | ou

D, (1+Gu)ax72+0 a =§.

Bigznaunmo, 1o Tyt i Hagasai 6y1emMo BUKOPUCTOBYBATH
MUTOMY KOHIIEHTPAILiI0, 1110 BU3HAYAETHCS BiJHONICHHSM
MOTOYHOI KOHIeHTpalii 10 MakcuManbHol ©=U/U,.

PiBusiHHS Mae BupakeHO HeJiHIHHUI BUTIAL.

Jlesiki migxoan 710 po3B’si3aHHs MOAIOHUX PIBHSHb Ha-
Bezeni B [8, 9], ongHak BOHUM BPaXOBYIOTh 3HAYEHHST Koe-
dinienTiB audysii, Tk BimoOMUX HapaMeTpiB.

Bynemo BpaxoByBaTh Maji TOBIIMHU MaTepiajis, 10
JOCJIKYIOThes. BBegemo rinore3y 1mpo piBHOMIPHICTD 3a-
KOHY PO3IOBCIOKeHHS pimHu B Matepiaii. [Ilutomy kon-
IIEeHTPAllil0 Ha 30BHINIHIN [TOBEPXHI MaTepialy 03HAYUMO U,
KOHTIEHTPAIlif0 Ha BHYTPINTHIN MOBEPXHI — uy.

[Toxizni MO KOOpAMHATI TEPENUITYThCS y MPUPOIIEH-
max [10].

[Ticna migcranoBkm y Buxigne mudepentiiine piBHIH-
HS, MA€EMO:

ud —2uguy +u? _duy
Ax? dr”

2(“1 —u0)+6

= (u1+u0)(u1+u0)+6

Dy A

BpaxoByioun MamicTh TOBIIMHM Marepiaay /i, BBaxaec-
Mo h = Ax.

Bunisvmo unenn piBHSHHS 3 HEBiJOMOIO KOHIIEHTpa-
IE€I Uy:

du1

D
h—;[c(Zuf + 2u§)+2u1 —2u0] =

Hageznemo npaBy uactuny 10 cTangaapTHoi (hopMu KBaj-
paTHOTO PiBHSHHS, BPaXy€eMoO, IO HA 30BHINIHIN TTOBEpPX-
Hi uy = 1:

H'hQ dU1
uf +peuy —(n-1)= 9D di’

K2
ne w=1/oc. Osunaunmo Hajgam a=
2D,

. Posw’sizyemo piB-

HSHHS METOJIOM PO3/iJIeHHsT 3MiHHUX. [HTErpyeMo o6maBi

HJaCTUHN!
du1
aj—uf = (=) —J.dt.

Posp’ga3anns piBHAHHSA /1a€:

i)

Uy=——"
7»26‘9'[ - 7\,1

3pobumo 3aminy 3MiHHOT T=0-f, 03HAUUMO M=A{/As.
Jlist pisHMX 3Ha4YeHb IHOTO TapaMeTpy 3aJeKHIiCTh MOKa-
3aHa Ha puc. 1.
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Puc. 1. 3anexuicTs KoHUEHTpaLii HA BHYTPIiLIHIA MOBEpXHI
Bif mapametpy yacy

Opnepskani 3aJI1€3KHOCTI IEMOHCTPYIOTh JUHAMIKY 3MiHU
KOHIIEHTPAILi1 /71 PI3HUX CHIiBBiIHONIEHb KOHCTAHT Audy3ii.
Bigznaummo, 1m0 11i KOHCTAaHTH BXOJATD /10 T1apaMeTpy 1.

5. Axaniz ofepaHuX 3aNeHOCTEH 3 METONO
OfEPMAHHA KOHCTAHT MaTepiany

[TpoBenemo anaumis ogep:xanux 3anexnocreit. [louarkosa
minguka rpadikis (npubansno xo uy = 0,4) 6ausbka 10
JiHiiiHol. BignmosigHo, moxiaHa A0 3ajeKHOCTI NPUOIN3HO
Moske OyTH BU3HAYeHa, SIK:

du1 0,4
dr 1,

1ie T, — TapaMeTp Jacy, 1o BiATIOBi1a€ 3aKiHUeHHTO JiHITHOL
ninstaku (puc. 2).

[T7

0,35

0.3 /
0,25

pd

0.15

wri

0 el ) e
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 045_0.,5

Puc. 2. [loyaTkoBa fiIAHKA 3a/Ie3KHOCTER

Takum 4UHOM, SKIO €KCIIEPUMEHTAIBHO BIACTHCS BU-
3HAYUTH YaC f,, IO BiJIMOBIZIA€ HAKOMTUYEHHIO KOHIIEHTPAIlii
no 0,4, Mo)kHa 3amucaty JBa PiBHSIHHS:

edte —1

04= 5

0,4 8¢ (1-7)
te (eemg_n)Z '

3 1epuIoTo PiBHAHHA O/EPKYEMO:
n=2,5-1,5¢%%,

[ligcraBasitoun y apyre piBHSHHS, OJEPKYEMO 3aJIeK-
HICTh MK mapamMeTpoM 6O i gacom f,:

1 0-e8(2,5-1,5¢%" )
te (e0 _1)2

ABTop panoi poboTu oepsKaB ippailioHaNbHe PiBHSIHHS
BiffHOCHO ABOX mapametpiB. Po3B’s130k iioro MokHa TIpO-
BOAWTH /IS OKPEMHMX 3HAU€Hb 4acy 3a JIOIIOMOTOI0 Olle-
paropa root(f(x),x) nmporpamuoro cepenosunia MathCAD.

Harapnaemo, 1mo mapamerp:

A 2y Apn—4—
S L el Y W RS

n_ =
Ay W+ 4Au—4+p

[TepepaxoByloyn 3HaYEHHsI apaMeTpy TaJbMyBaHHS
onepxkumo rpadik 0-f, = f(6) (puc. 3), 3 AKOro MOXKHA
BU3HAYUTHU KOeilli€HT TaTbMyBaHHS, BUXO/SUN 31 3HAUEHHS
HOOYTKY vacy Ha mapamerp 0.

]

0.3

/

Puc. 3. 3uaxomsenns KoedilieHTy raasMyBaHHA

0.2

0,2 0.4 0.6 0.8 <«

SHalmoBmMN KoedillieHT raTbMyBaHHSI, MOKHA 3HAUTH
koedinienT audysii, BpaxoByoun o3HayeHHS O:

o 2Dy \JU? +4p—4
R et
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Taxum gunom koeditientn audysii BU3HAYAIOTHCS 3a
pes3yJIbTaTaMu eKCIIpec eKCIePUMEHTIB 32 3HAYCHHSIMU Yacy
nocsarHeHHsT KoHieHTtparii 0,4 Bifi ocHOBHOI.

Dy =

6. O6rosopexHa peayneTaTiB po3pobku
EKCNPEC METOXRIB BU3HAYMEHHA MapaMeTpiB
audhyzii hpakTanuHux MaTepianis

Excripec MeTosiMka BUMAarae JOCUTD MMBUIAKUI TTOPSIOK
BU3HauYeHHS Koediuientis audysii. PospobiaeHnil miaxin
JI03BOJISIE BUKOPUCTOBYBATH [TOYaTKOBUI €TaIl €KCIIEPUMEHTY
110 HAKOIIMYEHHIO BOJIOTH (DPAKTAJIBHUM MaTepiajJioM i MO-
JK€ BUKOPHCTOBYBATU CIPOIICHUH MiAXiZ /10 TPOBEICHHS
excriepuMeHTiB. OCHOBHUI Pe3yJbTaT eKCIEePUMEHTY IIpu
IbOMY — TIapaMeTp Yacy T,, IO Bi/MOBI/A€ 3aKiHUEHHIO Ji-
HIITHOI MiJITHKY Ha JiarpaMi HAaKOUYeHHsT Bojoru (puc. 2).
ExcrnepumenTansbHe BH3HAUEHHS I[HOTO TTapaMeTpy /03BO-
Jisie pospaxyBaTu obuzaBa mapamerpu audysii B sBHOMY
Burysgi. BigsHauaemo, 1o B BiJOMUX MeTOJaxX HaBejeHi
peKoMeH/aIlii /71T BU3HAYEHHST TiJTbKU OJHI€] KOHCTAHTH.
[Tpuyomy st 1boro Tpeba 3poOUTU KOMILIEKC JOCHTD
CKJIQJIHUX JIOCJI/[KEHb.

7. BucHoBkx

B crarTi po3B’sizana 3azaya 3 BusHadeHHs KoedillieH-
TiB nugysii ppakTasbHUX MaTepialiB Ha OCHOBI €KcIpec
EKCIIEPUMEHTIB 3 BPaXyBaHHSAM MaTeMaTHYHOI MOJeJi 11po-
XOJIKEHHS BOJIOTH.

Y pesysibTaTi MPOBENEHNX OCJi/PKEHB:

1. Ha 6asi HabimKeHOTO PO3B’si3aHHs PiBHAHHS Audy3ii
o/lepsKaHi 3aJIe’KHOCTI TMi/IBUIIEHHST KOHIIEHTPAIlii BOJIOTH
B MaTepiai.

2. Ilokazano, mo pisuuI B koedimienrax audysii
JIUISE OKPEMOTo Marepiajly BIJIMBA€ Ha IOYATKOBHUI eTarl
HAaCHYEHHS BOJIOTOI0 Marepiauy.

3. 3anpornoHoBaHO BUKOPUCTOBYBATH JlaHi IIOYaTKOBOTO
eTalry HACUYEHHS [IJIS BU3HAYEHHS KOHCTAHT AU(Y3ii.

4. Po3pobJieHuii MJIaH €KCIIEPUMEHTY JIJIsi LUIBHKOTO
BU3HAYEHHH JIAHUX KOHCTAHT.

ExcrepumenT notpebye 3HaUEHHSI OJJHOTO MapaMeTpy —
Yacy /IOCSITHEHHST KOHIIeHTPallil Ha BHYTpinHill moBepxHi 0,4
BiZl ocHOBHOI. e 3HaUeHHs M03BOJIAE 3HAUTU TTPOMIKHUI
mapamMeTp 0, Micad 9oTO 3HAXOAUTHCS KOeMIiIliEHT Tajb-
myBauus. Koedimient nudysii 3HaxoquThes 3a 10ITOMOTOI0
BUBe/IeHOi hopmysin. TakM YMHOM J[OBE/IEHO, 11O /IS BU-
3HaueHHs 000X KoedimieHTiB audysii J0CTaTHHO OAHOIO
€KCIIEPUMEHTAJIBHOTO MapaMeTpy.
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JKCMPECC METOAMKA ONPEAENEHHA KO3PPHUKHEHTOB
BHDPDY3HH PPAKTANBHBIX MATEPHAIOB

Pemena 3aj1aua 1o onpenesnenuto koadhunnentos auddysun
(pakTasbHBIX MaTEpHAIOB Ha OCHOBE IKCIIPECC IKCIEPUMEHTOB
C y4eToM MareMaTH4YecKOW MOjesu Tpoxoxaenus Biaru. Ha oc-
HOBe TPUGJIIKEHHOTO PelleHns ypaBHeHus Anbby3un Moy deHb!
3aBUCHMOCTH MesK1y KoHcTaHTamu anddysun u mapamerpamu
rpoliecca Ha Ha4aJabHOM dTale Horonenus xuakoctu. Jlokazano,
uTO It onpeesieHust oboux koaddunmentos auddysnu gocra-
TOYHO O/ITHOTO 3KCIIEPUMECHTAJBbHOTO ITapaMeTpa.

Kmoueswie cnoBa: j1ubdysus, GpakraabHblii MaTepuasi, KOH-
CTAHTBI, 9KCIPECC METOAUKA, IPOXOKIEHUE BJIATH.

Hlyuvra Ilanna Bonodumupisena, xanoudam mexuiunux nayx, 0o-
yenm, /lepacasnuil suwuii nasuanvnuil 3axiad <Kuiecoxuil xonedic
zezxoi npomucnogocmis, Kuis, Ykpaina, e-mail: polischuka@mail.ru.
Hlyuyxan Anuna Bradumupoena, xandudam mexnuueckux Hayx,
doyenm, Iocyoapcmeennoe svicuee yuebnoe 3agedenue <«Kuescruil
KoIeONC Nezkoil npomviuiennocmu», Kues, Ykpauna.

Shchutska Ganna, Higher State Educational Establishment «Kyiv
College of Light Industry», Ukraine, e-mail: polischuka@mail.ru

TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — Ne 5/4(25), 2015

63—)



