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(57) I/I306peTeHHe OTHOCUTCA K HCHBITAaTCIIbBHOMY O60pyI[OBaHI/IIO, B YaCTHOCTU K HACTOJIbHBIM MOIYJIbHbBIM

POOOTH3HPOBAaHHEIM HAYYHO-TA00PAaTOPHBIM MHOTO(YHKIIMOHAIBHEIM KOMIUIEKCAM, U CII0cO0aM yCKOPEHHBIX
HCTIBITAaHUM M JKCIIPecC-aHaN3a CIYKEOHBIX CBOWCTB, MPEHMYINECTBEHHO KOMIIO3MIMOHHBIX, B T.4.
HaHOCTPYKTYPUPHUPOBAHHBIX, KOHCTPYKIMOHHBIX MAaTepHaloB. 3afgadedl H300peTeHns SBISIETCS pPACIIHpEHHE
(YHKIMOHATBHBIX BO3MOXKHOCTEH IIEHTpa M cCroco0a TPOBEACHHS HCIBITAHUH, MO3BOIAIOIIMX B IIpoLEcce
WCTIBITAHUH KOMIO3UIMOHHBIX, B T.4. HAHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX, KOHCTPYKIHOHHBIX MaT€pHaliOB OIPEACIUTH
YTOYHEHHBIH MOIYIh YNPYTOCTH, M B COOTBETCTBHM C HUM CKOPPEKTHPOBATh PEXHMM HATPYKCHUS U CO3IAHHS
3aaHHBIX KOHTAKTHBIX HANpSDKCHUH, W HAa OCHOBE 3TOTO CYIIECTBEHHO MOBBICHTH TOYHOCTH ITOTYYSHHBIX
pe3ynbraroB. [locTapiaeHHas 3amada pemaercs TeM, YTO IEHTP ISl MPOBEACHUS HCIBITAHUN MaTepHanoB CHaOXeH
JOTOMTHUTEIbHBIMA KOMIIOHEHTAMH, MO3BOJITIONIMMH HETOCPEACTBEHHO B IIPOLECCE MPOBEICHHS HCIBITAHUH
OIIPE/IENTNTh KOHKPETU3UPOBAHHYIO BEIMUMHY MOAYNS YIPYTOCTH HCIBITBIBAEMOTO MaTepHaia, U MO €ro BeIn4nuHe
paccyMTaTh M 3aTeM CO3JaTh YTOYHEHHOE 3HAaYeHHE Harpys3KH, obOecreumBaroliel TpeGyeMoe B COOTBETCTBHU
C METOJMKOI TpOBEAEHMS HCHBITAHUN HaANpsDKEHHE B HCIBITBIBAEMOM MarepHane, M MOAEpXKUBATh €ro B
MpoIECCe MHOTOLUKIIOBOTO HArpy KEHHUs JI0 YCTaJOCTHOIO pa3pylIeHHs 3TOr0 MaTepHana, o0ecredrBas MoIydeHHe
YTOUHEHHOTO 3HA4YeHMs 4YHCIa LUKJIOB DPa3pyLIeHHUs IPU 3aJaHHOI BeNMYMHE HampspkeHus. Takum oOpasom,
UCIIONB30BaHNWE HM300pETeHHs MO3BOJSIET CYLIECTBEHHO pACIIMPUTh (YHKIMOHAIBHBIE BO3MOXKHOCTH LEHTpA
M crocoba Uil MPOBEACHUS MWCIBITAHUI, MO3BOJISIONMX B IPOIECCE HWCIBITAHUM KOMIIO3HUIMOHHBIX, B T.4.
HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX, KOHCTPYKIMOHHBIX MaT€PHUAJIOB OIPEACIUTh YTOUHEHHBIH MOYIIb YIIPYTOCTH U HA OCHOBE
3TOr0 CYLIECTBEHHO ITOBBICUTH TOYHOCTD OIIPEIETICHUS TapaMeTPOB, XapaKTePU3YIOIIUX UX YCTAIOCTHYIO IPOYHOCTD.
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GOIN 3/56

IIEHTP 1 CIIOCOB [JIs1 [TPOBEJIEHMA UCIILITAHMIA MATEPHAJIOB

W300peTeHne OTHOCUTCS K MCIBITaTeIBHOMY 0OOpPYZIOBaHHIO M, B HACTHOCTH,
K HAaCTOJIBHBIM MOIYJIBHBIM pPOOOTH3MPOBAHHBIM Hay4YHO-JIAOOPAaTOPHBIM MHOTIO-
(GYHKIIMOHATBHBIM KOMILUIEKCaM, ¥ cltoco0aM YCKOPEHHBIX MCIIBITAaHUN M SKCIIpecc-
aHaM3a CITy>KeOHBIX CBOMCTB, NMPEMMYIIIECTBEHHO KOMITO3UIIMOHHBIX, B T.4. HAHOCT-
PYKTYPHPOBAHHBIX, KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepHAJIOB.

Jll MH)XEHEPHOTO MCIIOJB30BaHUS B TPUBOJHBIX CHUCTEMaxX COBPEMEHHBIX
MaTepuajioB HEOOXOJUMO MMETh Pl JaHHBIX, K OCHOBHBIM M3 KOTOPBIX MOXXHO
OTHECTH IIpeJie) KOHTAKTHOM BHIHOCIMBOCTH M BBIHOCIMBOCTH IIPU U3rubde, a Tak-
)K€ TOKa3aTeNu CTENeHH KPUBBIX YCTANOCTH. JIS MX ONpeneNeHHUs, KelaTelbHo
MyTeM 3KCHpecc-aHalln3a, HeOOXOOUMO 3HAYMTENBHOE KOJIUYECTBO Pa3IN4YHOTO
UCTIBITATENIBHOTO 000PYJOBaHUs, YTO CYIIECTBEHHO YCJIOXHSET IIPOLECC TEXHUYE-
CKH 0OOCHOBAHHOT'O IMPUMEHEHHUS 3TUX MaTepUaJlOB U yBEeJIWYHMBAaeT CPOKU HX OC-
BOEHHUS B pealbHOM IPOHM3BOACTBe. bonee Toro, cymecTBylomee o6opyaoBaHue,
KaK MpaBUJIO, He MO3BOJISIET CO3/aTh CJOXHO HAIPSHKEHHOE COCTOSHHUE HCIBITHI-
BaeMBIX MaTepUaloB (codyeTaHWe, HAaIpUMEp, CKaTUi M KOHTAKTHOIO Harpyxe-
HUS), XapaKTepHoe WIS psAla TSHKENO HarpyXXeHHBIX KOMIIOHEHTOB COBPEMEHHOI'O
obopynoBanus. Ilpu 3ToM, B HcMONb3yeMble PU BHIOOPE PEKUMOB Harpy EeHHUs
METOAMKH PacdeToB, B KayecTBe 00S3aTeNbHOrO IapamMeTpa BXOIUT MOJIYJb YII-
PYTOCTH, BEJIMYMHA KOTOPOTrO JUISI HOBBIX KOMITO3UIIMOHHBIX, B T.4. HAHOCTPYKTY-
PUPOBaHHBIX, MATEPHAJIOB, KaK ITPaBHJIO, HEU3BECTHA U, OoJiee TOro, 3aBUCUT OT
COCTaBa ¥ TEXHOJIOTMHM HU3rOTOBJIEHUS 3TOro MaTepuaya. To eCTb BelIHYNMHA MOXY-
JIsl yIPYTOCTH B KaXXZIOM KOHKPETHOM CJTydae MOXET CYIIECTBEHHO OTIMYATHCA OT
CTaHIApTHOW WM paHee MOJy4eHHOW, YTO He MO3BOJIAET CO3AaTh TpeOyeMbie Ha-
IPSDKEHMS.

K ogHomy u3 HauGonee 3¢ PeKTUBHBIX ITyTel peleHus ITOU 3a1a4du (co3aa-
HHS TpeOyeMbIX HalpsDKEHUIT) MOXKHO OTHECTH COBMeEIlleHHe UCTIBITaHui Ha yCTa-

JIOCTHYIO IIPOYHOCTH C OIIPCACIICHUEM YTOYHCHHOTI'O, IPUMCHUTCIIBHO K HCIBITHI-



BaeMOMY MaTepHally, MOLYJs YIIPYrOCTH U B COOTBETCTBHHM C 3THM ITPOBEICHUE
KOPPEKTHPOBKH PEXHMOB Harpy>X€HHUs U1l obecrieueHus TpeOyeMbIX HanpsHKEHUN
B UCIILITHIBAEMOM MaTepHae.

M3pecTHa MamyHa JUIA HCIBITAHUI MaTepHAIOB Ha 3HAKOIIEPEMEHHBIH H3-
rub ¥ IepeMeHHble KOHTAKTHBIe HanpshkeHus [1], comepixamias CTaHHHY, YKpell-
JICHHBIE Ha HEU CTOMKH M KOpIyC CO ILIMHUHAENEM, 3JEKTPOMOTOP, CBSI3aHHBIA CO
IUMHHAENEM ynpyroi Mydroii, U Moxynu Harpyxenus. OOpasel] HHIHHIPUIECKOM
(OpMBI KpenuTcsi KOHYCHOHM YacThlO Ha KOpITyce IIMHHAENS W oOKaThIBaeTcsA Ha-
XXUMHBIMH POJIMKaMHU.

OTo TexHHYeckoe pemeHue [1] ¥MeeT psii CylIeCTBEHHBIX HEIOCTATKOB,
OCHOBHBEIMH M3 KOTOPBIX SIBJISIETCA TO, YTO OHO HE MO3BOJISET B NPOLIECCE UCIIBITA-
HUY KOMIIO3WIIMOHHBIX, B T.4. HAHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX, KOHCTPYKIIMOHHBIX Ma-
TEpPHAJIOB, OINpeleIUTh YTOYHEHHBIN MOAYJb YIIPYTOCTH U B COOTBETCTBHHU C €rO
BEJIMYMHOA aBTOMAaTH3HUPOBAHO CKOPPEKTHUPOBATh PEXUM HarpyXeHUs I COo3[a-
HUS 3aJaHHBIX KOHTAaKTHBIX U (WJIM) U3rUOHBIX HAIPSDKCHUMH.

Hau6onee 61u3KuM K mpeajiaraéMoMy HCIIBITATEIbHOMY LIEHTPY SBISAETCH,
BBIOpaHHBINM B KauecTBe MPOTOTHIIA, LIEHTP AJIA MPOBEACHUS UCIIBITAHUN MaTepHa-
JIOB [2], cOCTOSIIMIA U3 CTaHUHBI, HCIBITATEIbHON yCTAHOBKHU, COAEpXKAIIEH Mpo-
IrPaMMHO-YTIPaBJISE€MBIN 3JIEKTPOIIPHUBOJ BpaIlleHHs, )KECTKO CBSI3aHHBIN CO CTaHU-
HOM, UMEIOIUN JAaTYUK KOHTPOJIS YaCTOThHl BpALEHUs U KOHTPOJUIEP YIIPaBICHUS
3TOM 4YacCTOTOM, BaJI, B KOTOPOM YCTAHABIMBACTCS WCHBITHIBAEMBIN LIMJIMHIPHYE-
cKuii oOpasell, 3aKpeIUICHHBIH Ha CTAaHHMHE MPOrPaMMHO-YIIPABISEMBIH 3JIE€KTPO-
IIPUBOJ C KOHTPOJUIEPOM I CO3[IaHUs palUaIbHOIO YCHUIIUSA HAarpy>KCHHs HCIIBI-
TBIBAEMOT'0 IIWJIMHAPUYECKOro oOpasua depe3 KOHTpoOpaszell, U HHPOpPMaIMOHHO-
YIPABIAIOMEH CUCTEMBI, COJEpKalEHl NaTYUK KOHTPOJII padHalbHOIO Harpyxe-
HUS HCHBITBIBaeMOro obpasiia ¢ KOHTPOJUIEPOM, KOHTPOJIIEP YIIPABJIEHUS PEXH-
MaMH HUCHbITaHUM. IlepBble BXOJ M BBIXOJ KOHTpPOJUIEpa CBS3aHBI C BBIXOIAOM MU
BXOZIOM KOHTpOJUIEpa IPOrpPaMMHO-YIIPaBISIEMOIO 3JJIEKTPONPUBOAA BpalICHUS
HCIBITEIBAEMOTO IJIMHAPUYECKOro o0pasia, BTOpbIE BXOA M BBIXOJl CBSI3aHEI C

BBIXOJOM H BXOJAOM KOHTpOJUICpa NPOrpaMMHO-YIPaBJIAEMOI'O 3JIEKTPOIIPHBOAA
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IUIS CO3/IaHUs PaJUualIbHOTO YCHJINS Harpy)XeHHsS HCHBITBIBaEMOro obpaslia, TpeTuit
BXOJ KOHTpOJUIEpa yNpaBJIeHHs peXUMaMH HCIIBITAHWIA CBS3aH C BHIXOAOM KOHTPO-
Jepa AaT4vKa KOHTPOJISI CMELIEHHs MCIBITHIBAEMOTo 00pa3lia MpH ero pagdaisHOM
Harpy>XeHUH B IUIOCKOCTH, NEPIIEHIUKYISPHOI OCH Bajla, TPETUH BBIXOJA KOHTPOJI-
Jdepa yIpaBleHHS peXMMaMH HCIBITAaHHH CBA3aH C BXOAOM BBIMHCIHUTEIBHOIO
CpeACTBa, HMEIOIIEr0 MMPOrpaMMHOE i obecreueHns: 00paboTKH MOCTYIIAOIINX C
KOHTpOJIIepa NaHHBIX © (OPMHUPOBAHUS NepeJaBaeMbIX Yepe3 KOHTPOJUIEp Ha Hc-
NIOJIHUTEJIbHBIE YCTPOMCTBa KOMaHJ YIPaBICHUSA PEXXAMaMH UCIBITAHUN IIPU 3TOM
OJIMH U3 BBEIXOJOB BEIYHMCIUTEIEHOTO CPEACTBA CBA3aH C BXOJOM MOHMTOPA.

K cylliecTBeHHBIM HEIOCTaTKaM JaHHOTO TEXHHYECKOrO pPelIeHUs MOXHO
OTHECTH TO, YTO OHO He IO3BOJIIET B IpOliecce MCIBITAHUN MaTepHalIoB ollpere-
JIUTHh UX YTOYHEHHBIH MOIYJb YIIPYTOCTH ¥ B COOTBETCTBUU C €0 KOHKPETH3UPO-
BaHHOW BEJIMYMHOM aBTOMAaTU3UPOBAHO CKOPPEKTHUPOBATh PEXHUM HArpy KE€HUs I
CO3aHHS 3aJaHHBIX KOHTAKTHBIX U (WIK) U3THOHBIX HAIIPSIKEHUH.

M3BecTeH croco0 MCIBITaHWH MaTEpPHAIOB, B KOTOPOM, OJHOBPEMEHHO C KOH-
TAKTHOM BBIHOCJIMBOCTBIO, OIPEEISIIOTCS TUIAaCTHIeCKUe feopMalii U U3HOC MaTe-
puaos [3].

CymiecTBeHHBIM HEZOCTaTKOM JAHHOIrO criocofa SBIAETCS TO, YTO €r0 pea-
JH3aIUsA He MO03BOJISET B MPOIeCCe UCIIBITAaHW KOMIIO3ULIMOHHBIX, B T.4. HAHOCT-
PYKTYPHPOBaHHBIX, KOHCTPYKLIHMOHHBIX MAaTEpUaJIOB OIPEAEIUTh YTOYHEHHBIN
MOJYJIb YIIPYTOCTH ¥ B COOTBETCTBHH C HUM aBTOMAaTHU3UPOBAHO CKOPPEKTHPOBATH
PEXHM HarpyXeHHUs I CO3IaHUsA 33aHHBIX KOHTAKTHBIX W (WIM) U3rHOHBIX Ha-
NpsOKEHWH ¥ Ha OCHOBE 3TOrO CYIIECTBEHHO IOBBICHTH TOYHOCTH ITOJNYyYEHHEBIX B
pe3ynbTaTe MPOBEIESHUS UCIIBITAHUN pe3yIbTaTOB.

W3 u3BecTHBIX Hauboyiee OJIM3KUM 0 TEXHUYECKON CYIIHOCTH K Ipenia-
raecMoMy MOXXHO OTHECTH, BBIOpaHHEIM B KadecTBe MPOTOTHIA [4], cmocob UcHbI-
TAaHUH MaTepHalioB, MPU pealiu3allid KOTOPOTO HCIOJIB3YyeTCs KaK MpOJdOJbHas
nojava, Tak 4 BpalleHue Jie(OpMHUPYEMOro UCIIBITHIBAEMOro 00pasna B IpoLECCe
€ro UCIIBITaHUH.

CYHICCTBBHHLIM HeAO0CTaTKOM JaHHOI'O croco0a ABJISETCS TO, YTO OH HEC I1I0-
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3BOJIICT B MPOLIECCE MCIIBITAHUA KOMIIO3UIMOHHBIX, B T.4. HAHOCTPYKTYpHUpPOBaH-
HBIX, KOHCTPYKIIMOHHBIX MAaTE€PHAIOB ONPEAENUTh YTOYHEHHBIH MOIYNb YIPYIoO-
CTH U B COOTBETCTBHM C HUM OTKOPPEKTHPOBATh PEXUM HATPYXKEHHUS IJIS COo3/a-
HUS 33JaHHBIX KOHTAKTHBIX HANPsDKEHWH M HA OCHOBE 3TOTO CYILECTBEHHO IIOBBI-
CHTh TOYHOCTD ITOJIy4YE€HHBIX Pe3yJIbTaTOB.

3amauell m300peTeHus SBISETCA pacUMpeHHe (PYHKIMOHAIBHBIX BO3MOXKHO-
CTeH LIEHTpa U criocoba MpoBeeHHs UCTIBITAHHH, TO3BOJIAIOIIMX B IPOLIECCE UCIIBITA-
HHM KOMIIO3HUIMOHHBIX, B T.4. HAHOCTPYKTYPHUPOBaHHBIX, KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTe-
pHaJIOB OIPEAENIUTh YTOYHEHHBIA MOIYJIb YIIPYTOCTH, B COOTBETCTBUU C HHUM CKOp-
PEKTHPOBATh PEXKUM Harpy>KeHUs IS CO3[aHUs 3aJaHHBIX KOHTAKTHBIX HAIPsDKEHUM
Y Ha OCHOBE 3TOI'0 CYILECTBEHHO MOBBICHTH TOYHOCTH ITOJy4YE€HHBIX PE3YJIHTATOB.

IlocraBrneHHas 3aia4ya JOCTUTAETCSA TEM, UTO LEHTP I MPOBEAECHHS UCIBI-
TaHUl MaTepHaJioB, COCTOSIUMMA U3 cTaHUHHI (19), UCTIBITATEIBHON YCTAHOBKH, CO-
Aepixaiiei NporpaMMHO-YIIpaBisieMblil anekTponpuBoy (1) BpallleHusi, yCTaHOB-
JICHHBI! C BO3MOYKHOCTBIO XECTKOM CBSI3U cO cTaHuHOM (19) u comepianuii KOH-
tposutep (10) ynpasnenus 3Toit yactoToi, Ban (3), YyCTaHOBJIEHHBIA C BO3MOXXHO-
CTBIO JKECTKOM CBSA3HM C HCNBITHIBAEMBIM LIMIUHAPUYECKUM OOpas3IoM, MpOrpamMm-
HO-YTIPaBISE€MEBIH 371eKTponpuBo (6) paaHallbHOTO Harpy>XeHHs ¢ KOHTPOJUIEPOM
(12) nna co3maHus paguabHOIO YCHJIHS HArpyXKeHHs HCIBITHIBAEMOTO I[HMIMHI-
pudeckoro obpasia, yCTaHOBJIEHHBIH C BO3MOXHOCTBIO JKECTKOM CBSI3H CO CTaHH-
HOH M BO3IECHCTBHUS Ha HCHBITHIBAEMBIA IMIMHAPWYECKH oOpasel uepe3 KOH-
TpoOpazern, naTdyuka (9) KOHTPOJIA pagHaIbHOrO HArpy>XeHHS HCIIBITBIBAEMOI'O LIK-
nuHApUdeckoro obpasma ¢ koHTpoyuiepoM (15), koHTpoiutep (16) ympaBieHHS
peXMMaMU HCIBITAHHWM, Y KOTOPOT'O IepBble BXO U BHIXOJ, CBSI3aHBI C BBIXOJOM U
BX0oZoM KoHTpoiuiepa (10) mporpaMMHO-yIpaBiseMoro 3nexTponpuBoja (1) Bpa-
IIEHUs UCIIBITHIBAEMOro MUIMHApUYEcKoro obpasla, BTOpble BXOA M BBIXOJ, CBS-
3aHBI C BBIXOJAOM M BXOAOM KOHTpoiuiepa (12) mporpaMMHO-ynpaBiisieMOro 3JeK-
TponpuBoja (6) U1 CO3aHUs PaIHAIBHOTO YCHJINS Harpy>KeHHS HCIBITHIBAEMOTrO
HUWIMHAPUYECKOro obpasia, TpeTui Bxol KoHTpoiuiepa (16) ympaBieHHs pexu-
MaMHU KCTIBITAaHHUM CBSI3aH C BBIXOAOM KOHTponepa (15) naTuuka (9) koHTpONIS pa-
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JAHAJIBHOTO HArpy)>XeHHsl HCIIBITBIBAEMOro LUIMHApPUYECKOro ofpaslia NpH ero
pazvanibHOM Harpy>XeHHWH B IUIOCKOCTH, MEPIEHIUKYISIPHO# ocH Bajia (3), TpeTuit
BEIXOZ KOHTpoiuiepa (16) ympaBieHHS peXUMaMH HCIBITAHUN CBA3aH ¢ BXOAOM
BBIYHCIMTEIBHOrO cpeacTna (17), umeronero mporpaMMHoe obecredeHue i 00-
pabOTKM JaHHBIX, TOCTyNAIOMMX ¢ KoHTposuiepa (16), 1 GOpMHpPOBAHUA MOCTY-
NarIIUX Ha KoHTposuiep (16) koMaHA ynpaBJeHUs PeXXUMaMH HCIBITAHHH, BRIXOX
BBIYUCIIMTENBHOTO cpeactna (17) cBs3aH ¢ BxogoM MoHuTopa (18), coeracno uzo-
Opemenuro cHabxeH nepenadeil ¢ ruOKoi CBA3BIO (2), )KECTKO CBSA3aHHOM C MpO-
rpaMMHO-YIIpaBiIseMbIM 3jieKTponpuBonoM (1) Bpamenus u BajgoMm (3), ¥ IOIOJI-
HUTEJIBHBIMU NIPOrPaMMHO-YIIPABIISIEMBIM 3JIEKTPONPUBOIOM (5) ¢ KOHTPOJLIEPOM
(11) pna cozmaHus OCEBOro HArpyXeHHS HCITBITHIBAEMOTO IMJIMHIPHIECKOTO 00-
pasla, yCTaHOBJIEHHBIM C BO3MOXHOCTBIO XKECTKOM CBA3U CO CTAHMHOI ¥ B3aUMO-
NeCTBUS B OCEBOM HaIlpaBIIEHHH C BaJoM (3), MMEIOIIUM BO3MOXXHOCTh B3aUMO-
IEHCTBUS C OAHON U3 TOPLEBHIX MOBEPXHOCTEH HCIIBITHIBAEMOTO LIMIMHIPHIECKO-
ro obpasua, neyMs natuukamu (7) u (8), mepBoiii U3 KOTOPBIX (7) pa3MemieH co
CTOPOHHI Bajia (3) U YCTaHOBIJIEH C BO3MOXXHOCTBIO KOHTPOJISL OCEBOT0 IepeMellie-
HHUS OTBETHOH Bayy (3) TOPLEBOI MOBEPXHOCTH UCIBITHIBAEMOTO MJIHHAPHUIECKO-
ro o6Gpasiia, a BTOpoi AaT4HK (8) yCTaHOBJIEH C BO3MOXXHOCTBIO )KE€CTKOM CBS3U CO
craHnHOM (19) cO CTOPOHEI IPYroi TOPLIEBOW MTOBEPXHOCTH UCIHBITHIBAEMOrO LIH-
JWHIPUYECKOTO 00pa3iia U KOHTPOJS OCEBOr0 MEPEMEIEHIS U OCEBOIO Harpyxe-
HHUS UCHBITBIBAEMOroO IMIMHAPHYECKOro o0pasiia, ABYMs YIIOPHBIMH IOIIIHITHHU-
kamu (5a) u (8a), mepBBIf M3 KOTOpPHIX (5a) pasMelleH MEXIy IIpOrpaMMHO-
YIPpaBIsI€MBIM JIEKTPONPUBOAOM (5) IS CO3/1aHUs OCEBOTO HAarpy>K€HHs HCIIBI-
TBIBAEMOT0 LUIMHApUYIECKOro obpa3na u BajoM (3), a BTopoi YNOpHBIN MOAIINII-
HUK (8a) pa3MellleH MeXIy HCIBIThIBAEMbIM HHUIMHIPHIECKUM 00pa3lioM U BTO-
PBIM JaT4uKoM (8) KOHTpOJIL OCeBOTO IepeMellleHUsI U OCeBOr0 HarpyXeHHs 00-
pallleHHON K HEMY TOpPLEBOH NMOBEPXHOCTH HCIBITHIBaEMOro odpasia U yCTaHOB-
JIEH C BO3MOXHOCTBIO JKECTKOM CBSI3M C HHMM, IIPH 3TOM BXOJ U BBIXOJ JOIOJHH-
TENBHOTO KOHTposuiepa (11) cBA3aHbI C JONOJIHUTEIBHBIMA Y€TBEPTHIMU BEIXOIOM
U BXOJOM KoHTpoyuiepa (16) ympaBieHus peXuMaMHu HCHbITaHUM, nepBeld (7) U
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BTOpO# (8) HOMOMHUTENHHBIE JATYMKU KOHTPOJS CHAOKEeHBI JOTIOHUTENIBHBIMU KOH-
Tpoiuiepamu (13) u (14), BEIXOABI KOTOPBIX CBA3aHBI COOTBETCTBEHHO C JIOMOJHH-
TEJIBHBIMM IIATHIM M IIECTBHIM BXOAaMHU KOHTposuiepa (16) ympaBieHHs peXuMaMu
UCIIBITaHUM, TIPU 3TOM B Ka4eCTBe BTOpOro (8) AaTyrka UCIOIB3YIOT YIPYro aedop-
MHUPYEMEI B HAlpaBJIEHWH JEHCTBUS OCEBOr0 YCHUJIMS Harpy>XE€HUS JaT4MK, HAIpH-
Mep, S-00pa3HbIii yIIPyro-IIOAaTINBEINA TEH30PE3UCTOPHBIH qaTurK THua C2A.

B crioco6e npoBeeHns UCTIBITAHUH MaTepUalioB C IPUMEHEHHEM IIpejuiarae-
MOro LIEHTpa AJIA MMPOBeAeHHs UCTBITaHWH C MPOJONbHON Noaadel W/WiM Bpalle-
HHEM MCIIBITBIBAEMOro 00pasiia U olnpezielieHHeM BBIHOCIHBOCTH MAaTE€pHAIIOB, CO-
271ACHO u300pemenulo, 10 Hadalla BpallleHNs UCIIBITHIBAEMOI0 LIMIIMHAPHYECKOIO
obpaslia OCYIIECTBIISIIOT €ro YIPYroe CXKaThe OCEBBIM YCHUIHMEM, KOHTPOJIHUPYIOT
€ro BeJMYHHY U NepeMellleHHe TOPLEBhIX OBEPXHOCTEN HCIIBITEIBAEMOTO IHIIMH-
OpUYecKoro obpasiia AOMOJHUTEIbHBIMU daTdrkaMu (7) U (8) KOHTPOIS OCEBBIX
IepeMEIICHHH, 10 3TUM JaHHBIM C YYETOM IeOMETPUYECKHX IapaMeTpOB HCIIBI-
THIBAEMOTO IIMJIMHAPHIECKOTO 00pa3iia ONpeAesiioT yTOYHEHHOE 3HaYEeHUE MOJTY-
Jisl YIIPYTrOCTH MaTepHalia M IO ero BeludruHe U TpeOyeMBIM HalpsDKEHHAM pac-
CUHTBIBAIOT PaJHAILHOE YCUJINE Harpy>K€HHUs HCIBITHIBAEMOIO LIMIHHIPHYECKOTO
ofpasia, KOTOpHIM 3aTeM u4epe3 KOHTpoOpasel HarpyXamT IpOrpaMMHO-
YIIPaBIIAEMBIM 3JIEKTPOIIPUBOAOM (6) M OCYLIECTBISIOT €ro BpallleHHE C 3a/IaHHOI
YaCTOTOM IO KOHTAaKTHOI'O pa3pyLICHHUS.

[lepen mpoBeleHHEM HCHIBITaHWNA MeXIy BaioM (3) M JONOIHHUTENBHBEIM
YIIOPHBIM IOJIIMITHUKOM (8a) B HaHre (4) pasMellaloT CTAJIBHOM 3TaJOH, UMEIO-
M [UIMHY UCIBITHIBAEMOrO HJIMHIPUIECKOro obpasia 1, 10 MEeHbIIEeH Mepe, Ha
HOpPAZOK OOJBIIYIO ILTOWIAAh MOIIEPEYHOro CEYeHHMs], CO3Jal0T MOHOTOHHO BO3pac-
Taolllee KOHTPOIUPYEMOE JOMOJHUTEIBHBIM JaTYUKOM (8) oceBoe ycHIMe Harpy-
XEHHS, pETHCTPUPYIOT €r0 BEeIMYNHY M COOTBETCTBYIOLIHE €MY OCEBbIE IEepeMe-
IIEHHS, pETUCTPUpPyeMEIe MepBBIM (7) U BTOPHIM (8) AONMOJHUTENBHBIMM JaTYMKa-
MH KOHTPOJI OCEBBIX IIepeMeIlleHrH, 3aTeM 3TU JaHHBIE YEpPe3 JOMONHUTEIbHEIC
koHTposuteps! (13), (14) u koutpomnep (16) ynpapieHUs peXMMaMU KCIIBITAHUH
MepefaloT B BEIYHCIUTENbHOE cpencTBO (17), rae onpenesaoT 3aBUCHMOCTb MEX-
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Oy YCHJIMSMH OCEBOTO HArpy>K€HHs U pa3sHOCTHIO PErHCTPHUpPyeMbIX mepBbiM (7) u
BTOPBIM (8) HOMONHUTENFHBIMH JaTYMKaMi KOHTPOJIS 3HAYEHHI OCEBBIX MEpPEMeIIe-
HMH, TI0CJIe YEro 3Ty 3aBUCHMOCTB MCTIONB3YIOT KaK TapUPOBOYHYIO IPH OIpejeie-
HHHU MOAYJIsSL yIIPYTOCTH MaTepHalla HCIIBITBIBAEMOTO LIMIMHAPHYIECKOro 00pasiia.

Pacmmpenue ¢yHKIIMOHANBHBIX CBOHCTB IIEHTpa JUIS NPOBENECHHS HCITBITa-
HHM, IO3BOJISIOIIMX AOIOIHUTENIHHO K YCTAJIOCTHBIM YCKOPEHHBIM HCIIBITAHUSM OTI-
peNeNUTs MOLYIb YIIPYTOCTH MaTepualla U CyIIECTBEHHO ITOBBICHTH TOYHOCTh YCTa-
JIOCTHBIX MCIIBITAHUHN, JOCTUTAETCs B pe3yJIbTaTe TOro, YTO KOHCTPYKTUBHOE HCIIOJ-
HEHME LIEHTPa IO03BOJIIET 0 IPOBEAEHNUS YCTAIIOCTHBIX UCIIBITAHUI ONpEeNEIUTh He-
IIOCPEICTBEHHO Ha MCIIBITHIBAEMOM 00pasliie Mo ero ympyroi aedopMaiyy 1 reoMeT-
pPMYECKUM ITapaMeTpaM YTOYHEHHOe 3HaueHHe MOIYJIs YIIPYTOCTH MaTepHaia, ¢ Hc-
I10JIb30BaHMEM €0 3HA4eHWs B BRIYUCIUTENBHOM cpeicTBe (17) paccauTaTh COOTBET-
CTBYIOLLYIO IUTAHUPYEMBIM HaNpsHKEHUSM YTOUYHEHHYIO BEJIMYMHY PaJuaIbHOIO YCH-
JIHsl, CO3MATh 3TO YCHJIME B IPOIIECCE YCTAIOCTHBIX UCHBITAHUMN U 110 YHCITY I[HKIIOB
Harpy>X€HHs A0 paspyllIeHUs UCIBITHIBAEMOrO IMIMHAPHIECKOro 00pasia MoyIUTh
YTOYHEHHBIE JaHHbIE O KOHTAKTHOM BRIHOCIMBOCTH HCHIBITHIBAEMOrO MaTeprana.

CymHocTh u306pereHus noscHsietTcs Qur. 1.

Ha dur. 1 uzobpakena ycinoBHas cxema LIeHTpa Jis [IPOBEACHUS UCTIHITaHMH.

IleHTp mJs MPOBEAECHUS UCTIBITAHWH COCTOUT M3 CIIEAYIOIMMX KOMIIOHEHTOB
(pwur.1):

— IIPOrpaMMHO-YTIPaBIIEMOr0 3JIeKTpOnpuBoaa 1 BpaleHus;

— mepefadyd ¢ ruOKoi CBSA3BIO 2, HampHMeEp, 3yOuaTO-peMeHHOM, >KEeCTKO
CBSI3aHHOH C IIPOI'PaMMHO-YIIPaBIsAE€MbIM 3JIEKTPOIIPUBOAOM 1;

— BaJla 3, yCTaHOBJIEHHOTO C BO3MOXXHOCTBIO BpaIlleHUs U OCEBOr0 IiepeMe-
IIEHUsS U XKECTKO CBSA3aHHOrO Iepefayved ¢ THOKOH CBS3BIO 2 C MPOrpaMMHO-
yIpaBiIsieMbIM 3JIEKTPOIIPUBOJAOM | BpalieHus;

— LaHr4 4, B KOTOPOH HCIBITHIBAEMEBIH IMUIIMHAPUYIECKH# o6pasen (He moKa-
3aH) YCTaHOBIIEH C BO3MOXHOCTBIO ECTKOW CBSI3M C BaJIOM 3 B OCEBOM U paju-
aJIbHOM HalpaBJICHUSX;

— JOIOJIHUTENILHOTO IPOrPaMMHO-YIIPaBIIIEMOr0 3JIEKTPONPUBOJAA S5 I
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CO3/IaHHA OCEBOI0 Harpy)X€HHs HCIBITBIBAEMOT0 LMIMHIpPHIECKOro obpasua (He
IIOKa3aH);

— IOMOJIHUTEJIBHOTO YIIOPHOIO MOJIIUITHUKA 33, Pa3MEIIeHHOT0 MEeXIy J0-
HOJTHUTENIBHBIM IIPOTPAMMHO-YTIPABIIEMBIM JIEKTPONIPHBOAOM 5 H BaJIoM 3;

— IIPOrpaMMHO-YIIPaBJIEMOT0 3JIEKTPONPUBOJAA 6 paguaIbHOIO Harpyxe-
HHs 4epe3 KOHTpoOpasell (He MOKa3aH) UCIIBITEIBAEMOT0 IIMIIMHIPUIECKOro obpas-
11a (He rmokasaH) B IUIOCKOCTH, TIEPIIEHANKYJISPHOM OCH Baiia 3;

— JIOTIOTHUTENIFHOTO JAaTIMKa 7 KOHTPOJISI OCEBbIX MTEpeMEIIEHHIA;

~ JIOTIOJTHUTEJIBHOIO AAaTYhKa 8 KOHTPOJS OCEBBIX NEpeMeleHH U 0CeBOro
HarpyxeHus,

— IOMNOJHHUTEIBHOI0 YIIOPHOIO MOALIUIIHUKA 82, pa3MEILIEHHOT0 MeXIy HC-
TBITBIBAEMBIM [IWIMHAPUYIECKUM 00pa3IioM (He IToKa3aH) U JOTOJIHUTEIBHBIM AaT-
YHUKOM 8 0CeBOro IepeMelieH!s U OCEeBOro HarpyKeHus,

— IaTyuKa 9 KOHTPOJIA paguallbHOTO Harpy KEHHs NCTIBITHIBAEMOTO IIMTHHA-
pudeckoro obpasna (He nokas3aH);

— KoHTpOostepa 10 mporpaMMHO-YTIpaBJIseMOro JIEKTPOIIPUBOAA 1 BpallleHuUs;

—~ JONIOJIHUTENBHOrO KOHTpojuiepa 11 [JONOJHUTENBHOTO MPOrpaMMHO-
YIIPaBIISIEMOTO 3JIEKTPONPUBOAA 5;

— KoHTpoJutepa 12 s CO3MaHusd pagUdalbHOTO YCUJIUS HArpy>Xe€HHs HCIHbI-
THIBAEMOT'0 IWITHHAPHUIEcKOro obpasiia (He mokas3as);

— IOTIOJHUTENIHHOro0 KOoHTpoiuiepa 13 pardmka 7 KOHTpONIsS OCEBBIX IepeMe-
IIEeHUH;

— JOTIOTHUTENBHOIO KOHTpoJulepa 14 naTturka 8 KOHTpPOJIS OCEBBIX IlepeMe-
IIEHUH U OCEBOT'0 HArpy>KeHHUS;

— KOHTpoJiepa 15 matduka 9 KOHTpoJIA paAuaIbHOIO Harpy >KeHUs UCIIBITHI-
BaeMOT0 IIMHAPUYIECKOro oOpasiua (He mokasaH);

— KOHTpoJuiepa 16 ynpaBieHus peXXUMaMHy HCIIbITaHUH;

— BBIYUCJIMTEIBHOIO cpeacTaa 17;

— MoHHUTODpA 18;

— CTaHUHEI 19.



B xadecTBe JOMOJHUTENBHOrO JaTdyHKa 8 OCEBBIX MEPEMEIICHHUI U OCEBOTO
Harpy>keHus HCHOJIB3yeTCA S-00pa3Hblii yNpyro-noAaTiauBLIA TEH30PE3UCTOPHBIN
mparynk tana C2A, MeXIy KOTOPhIM U MCHBITHIBAEMBIM LIMIHHAPHYECKHM 00pas-
1LIOM (He I0Ka3aH) pa3MellaeTcs yIOPHBIH MOJIIUITHIK 8a.

IlepBele BXO ¥ BBIXOA KOHTpoJuiepa 16 ynpaBiieHus pexxuMaMH HCTIBITAHHIA
CBSA3aHBI C BEIXOJIOM U BXOAOM KOHTpoJjuiepa 10 mporpaMMHO-yIIpaBisieMoro 3JeK-
TponpuBoAa 1 BpaiieHus. Bropsle BXxon M BBIXOX KOHTposuiepa 16 ympaBieHHs
pEeXXMMaMH MCTBITAHUM CBS3aHBI C BBIXOJOM M BXOIOM KOHTposuiepa 12 qma cos-
JaHWs paluaJbHOTO YCHIIHSA HArpy>XeHHS MCIBITHIBAEMOTO HUJIHHAPUYECKOTO 00-
pasiia (He nokazaH). TpeTuii BXoA KOHTposUlepa 16 ynpaBieHHs peXKUMaMH HCIIbI-
TaHUI CBA3aH C BBIXOJOM KOHTpojepa 15 maruumka 9 KOHTposs paauanbHOro Ha-
IpYKEeHHUS UCIBITHIBAEMOT0 LIMIMHApUYecKoro obpasia (He mokasaH). TpeTHil BbI-
X0Jl KOHTpoiulepa 16 ympaBieHUs pexXMMaMM HUCHBITAaHWHA CBs3aH C BXOJOM BEHI-
YUCIIMTENIHHOrO cpeacTBa 17, UMerLero nporpaMMHoe obecriedenne o6paboTku
JNaHHEIX, IOCTYMAIOIIKUX C KOHTpoJuiepa 16, u obecreunBaroniero popMHpOBaHKE
MOCTYHAIOLIMX Ha KOHTpojulep 16 koMaHA YNpaBieHUS PEXUMaMH HCIBITAHWUMN.
JlononHUTeNBHBIE YeTBEPTHIE BXOJ M BBIXOJ KOHTposuiepa 16 ynpaBiieHUs pexH-
MaMH UCITBITAHUM CBSI3aHBI C BBIXOAOM M BXOJIOM JIOIIOTHUTEIBEHOIO KOHTPOJIIEPa
11 1OMOMHUTETBHOIO IIPOrPAMMHO-YIIPAaBIIEMOr0 3JIeKTponpuBoa (5).

[TaTeIit ¥ mecTo# BXOABI KOHTpoJUiepa 16 ynpaBieHus pexuMaMH UCIIbITa-
HHIi CBSA3aHBI C BBHIXOJAMH JOTOJIHUTENLHBIX KOHTposuiepoB 13 u 14. Beixon BbI-
YUCIMTELHOTO CpeacTBa 17 CBA3aH ¢ BXOAOM MOHHTOpA 18.

ITprmep ocytiecTBIeHNs clIoco0a UCIIBITAHUH IIPY UCIIBITAHUSAX C MCIIOIB30Ba-
HHEM IleHTpa Ha KOHTAKTHYIO BBIHOCIMBOCTH IIPHM KOHTAaKTHBIX HAaIPDKEHHSIX
350 MITa KOMITO3HIIMOHHOTO MaTepuala, U3 KOTOporo ObLT U3TOTOBJIECH LIWIMHIpHYE-
CKMH WCIBITBIBaeMEBI oOpasell (He IMoKaszaH) AuaMeTpoM & 5 MM UIMHOH 45 MM
(5 MM ucneITEIBaeMoro obpasua (He mokasaH) MPH MCIBITAHUAX UCIIOIB30BAIKCH IS
€ro KpeIUIeHHs B PaIHabHOM H OCEBOM HaIIPaBJICHUSX B IIaHTe 4).

Jlo mpoBeneHrs UCIIBITaHUI MEXy BajoM 3 M JOMNOJIHUTEIBHBIM YIIOPHBIM
MOIIIMITHUKOM 8a B 1aHre 4 OBLI YCTaHOBJIEH CTaJbHON I[MUIMHIAPUYECKHH CTy-
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TIEHYaThl} 3TaloH (He mokas3aH) guamerpoM & 30 MM Ha mmuHe 40 MM M AHaMeET-
poM & 5 MM Ha JIMHE S MM I KPEIUIEHHA B PaIHaIbHOM M OCEBOM HAIPABJIEHUIX
B 1anre 4. [Ipornozupyemas pacueTHas ynpyras JebopMallds CTaJbHOTO 3TaJIOHA
NP CXKaTHH, 110 MEHBIIEH Mepe, OblIa Ha IBa MOPSAAKA MEHBIIE, YeM Y IIAIMHIPH-
YECKOro MCIBITHIBAEMOro obpasna (He [oKa3aH) quaMeTpoM & SMM H NpH TapHpOB-
K€ €0 MOXHO OBLJIO IpeHeOpeys.

3aTreM OT BBIYHCIUTEIBHOTO cpeacTBa 17 Ha KOHTposuiep 16 ympaBieHus
peXMMaMH HCIIBITAHUM U OT Hero Ha koHTposulep 11 Obuta JaHa KoMaHza JOIOJ-
HUTEJIBHOMY IIPOrpaMMHO-YIPaBIIEMOMY JJIEKTPOIIPHBOAY 5 Ha OCEBOE IepeMe-
menre co ckopoctero 0,01 MM/c Bana 3 B HampaBJIeHHM CTIBHOrO dTalloHa (He
nokasaH). B mporiecce 3Toro nepeMeIieHus OCyIeCTBISUINCE:

— KOHTPOJIb OCEBOI'0 HAarpy>K€HUS Bajia 3 IPH €ro OCEBOM IMojave, OCyIIeCT-
BIsIeMOR co ckopocThio 0,01 MM/C 10 HOCTHXKEHHS 3aJaHHOIO YCHJIMSI COKAaTHS
crasibHOro BKianeima 4000 H;

— KOHTPOJIb TOTIOJTHUTEIHHBIM JaTYUKOM 7, B Ka4eCTBEe KOTOPOTO HCIIONb30-
BaJics IpeoOpa3oBaTeNlb U3MEPUTENBHbIN JTMHEHHBIX IepeMeIeHUH WHYKTUBHBIN
RM cepuu LVDT (nmorpemsocts uzmepenwuii 0,3%), nepeMemmenuii J; B 0CEBOM
HanpaBleHUH OOpalIeHHOTO K JOMOJIHUTEJIFHOMY IPOrpaMMHO-YIPaBIsIEMOMY
3JIEKTPOIIPUBOAY S5 BEpXHEro KoJyiblia (He IMOKa3aHO) JOIOJIHUTEIBHOrO YIIOPHOTO
NOJIIUITHAKA 5a, IPU 3TOM BeJIWYHHA J; MEepeAaBayiach depe3 AOIOJHUTEIbHBIN
KoHTposuiep 13 Ha koHTpOIIEep 16 ympaBieHus pe>XuMaMH UCIIBITAHUN U OT HEro Ha
BBEIYHCITUTEIBHOE CPeACTBO 17, rie OHa peruCTpHpOBaIach B Buie (aiiyia JaHHbIX;

— KOHTPOIIb JIOMOJIHUTEIBHBIM S-00pa3HbIM TEH30PE3UCTOPHBIM JaTYUKOM
8 OCEBBIX IIepeMeIleHHi U 0CeBOro HarpyxeHus P; sTaioHa (He IloKa3aH) U COOT-
BETCTBYIOII[ie UM IepeMelleHuss ) OOpAIleHHOI'O K 3TAJIOHY BEpXHEro KOJIbIa
IOONOJHUTEIBHOrO YIIOPHOTO TOAIIUITHIKA 8a, IpH 3TOM HH(pOpMAanus 00 yCHINU
cKaTus P; ¥ nepeMeIeHusax oy Yepe3 NOIOTHUTENbHBIN KOHTposulep 14 nepenaBa-
Jach Ha KOHTpoJuiep 16 U U3 Hero B BEIYMCIIUTENBHOE CpeACTBO 17, rae perucTpu-

poBaJsiach B BUJie (paiiia JaHHEIX;
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— B BBIYUCIIMTENBHOM cpeAcTBe 17 i Kaxaoro 3HaueHus P; onpezensiachk
ynpyras aedopMauus Ay = O — 0 MEXaHUYeCKOH CHCTEMBI M METOAOM Haw-
MEeHBIINX KBajpaToB [5, crp.38...40] paccuuThBaNiCh ¥ GUKCHPOBAIKMCH Napa-

METPBI TAPUPOBOYHON 3aBUCHMOCTH, UMEIOIIIEH BH/T

A=Ay +kp P, Mim,
rae Ay (MxMm), kp; (MkM/H) — mapamMeTps! TapHpPOBOYHOH 3aBHCHMOCTH, CBSI3BI-

Balollled ymnpyryro nedopmauuio A; (MKM) MeXaHHYeCKOH CHCTEMBI M YCHIIHE
P (H) ee cxatus.

ITocne atoro B manre 4 Baja 3 Ha JUIMHE 5 MM yCTaHABIUBAJICS U JKECTKO
¢HUKCUpOBAJICS UCIBITBIBAEMBIH IHIMHIPUYECKH oOpasel] (He MOKa3aH) AUaMeT-
poM & 5 MM IIHHOHN 45 MM M3 KOMIIO3HI[MOHHOTO MaTepuajia ¥ OCYIUIECTBIISIOCH
clleylolee:

— OT BBEIYHCIIMTENIBHOIO cpeacTBa 17 Ha koHTposuiep 16 ynpaBieHUs pexu-
MaMU UCHBITAaHUA U OT HETO Ha JOIOJHHUTENbHBIA KOHTpoJulep 11 Obuia gaHa Ko-
MaHJa JONOJHUTEIFHOMY MNpPOrpaMMHO-YIPaBIsAeMOMY 3JIEKTPONPHBOAY S5 Ha
0CEeBOE HarpyxeHue Bana 3 co ckopocthio 5 H/c o ycunus P, pasaoro 4000 H, B
IPOLIECCE YEr0 OCYIIECTBISIINCH:

a) KOHTPOJb IEpEMEILEHUI BEpXHEro Kojiblia (He MOKA3aHO) YIIOPHOIO IOA-
IMITHUKA 52 B OCEBOM HaIpaBIeHHH AOTOJIHUTENFHBIM AaTYUKoM 7 (mpeobpaszoBa-
TEJIEM H3MEPUTENIbHBI JIMHEHHBIX [epeMelleHnit HHAYKTUBHBIA RM cepun
LVDT), nepeMelieHus o;; B HalIpaBJIeHUH OCH Bajia 3 BEpXHero Kojblia (He moka-
3aHO) YIIOPHOTO IMOJIIMIIHUKA 5a, BEeIMYHHA KOTOPOro TepejiaBajiach depe3 Jo-
IIOJIHUTENIbHBIA KOHTpoJuiep 13 Ha KoHTpoiutep 16 ynpaBneHus pexuMaMH UCIIbI-
TaHUHM U OT HETO Ha BBIMUCIUTENIBHOE CPEACTBO 17, Iie perucTpupoBajiach B BUJE
daiina JaHHBIX;

6) OIHOBPEMEHHO C perucTpaumeii dp;; AOMOJHUTENBHBIM S-00pa3HBIM TEH-
30pPE3UCTOPHBIM JaTYUKOM 8 KOHTPOJIMPOBAIUCH COOTBETCTBYIOLIUE €My YCHIIHS
P; cxxaTus UCOBITEIBAEMOTr0 HMJIMHAPHUECKOro obpasia (He MoKa3aH) U COOTBETCT-

BYIOIIIME eMy IlepeMeIeHns dyy; , IPH 3ToM HHPopManus o0 ycuiusax cxarus P; u
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NEepEMEILEHUAX Opy; depe3 HOIOIHUTENBHBINA KOHTpoiUlep 14 mepenaBanack Ha
KOHTpoJuIEp 16 ylpaBieHUs peXXUMaMHU HCIIBITAHUH U U3 HETO B BBIYMCIIUTEIBHOE
cpenacTBo 17, raoe perucrpupoBaiach B Buje (aiiyia TaHHBIX,
B) B BBIYHCIIMTENBHOM cpeicTBe 17 1A KaXmoro 3HadeHus P; ompeelns-
Jack cyMMapHas ynpyras nedopmaius Ay = g — Oy MEXaHUUECKOH CUCTEMBI U
HCIIBITBIBAEMOTO IMUIMHAPUYECKOro oOpa3ua (He Moka3aH) U METOJOM HaWMEHb-
IIKX KBagpaToB [5, cTp.38...40] paccUUTHIBAINCH U (PUKCHPOBAIUCH HapaMeTPhl
3aBHCHUMOCTH, HMEIOIIEH BH]
Ay =Agy +kpy P, Miw,
rae A, (MkMm), kp; (MkM/H) — mapaMeTpsl 3aBUCUMOCTH, CBSI3BIBAIOLIEH CyMMap-

HYyIO YOpyTylo nedopmaruo A, (MKM) MEXaHHYECKON CHUCTEMbI U HCIBITHIBAEMOTO
UIIMHApUYecKoro obpasua (He nmokasan) u ycunue P (H) nx cxarus.
B) B BBIUHCIIUTEIIBHOM CpeICTBe 17 ompezensiack 3aBUCHMOCTb OTHOCHUTEIND-

HOM ymipyroit nedopMaruu g = [A ~(Ay, —A 01)]/l UCTBITBIBaEMOro obpasia (He 1o-

2
Ka3aH) OT HaNpshKkeHus O, =4P/7d” cozmaBaemoro ycuiamem P ero cxartus

£ = ”d2(kP2 _kPl) o,
4]/

H paCCUYUTHIBACTCS MOAYJIb YIIPYT'OCTH IIpH CXKaTUH

o 4]

CoHC

g 7d (kpy—kp)’

C ucnonap30BaHKEM ONpeIeJIEHHOTO MOAYJIS yIpyrocTu E, [Jis UCIBIThIBae-
MOTr0 KOMITO3UIIMOHHOTO MaTepuana paBHoro E = 138 I'Tla, ¢ yueTom reomerpude-
ckoit popmMsl koHTpoOpasna (posnka) (He MoKa3aH), a TakkKe TpeOyeMBIX KOHTaKT-
HbIX HanpsbkeHuil (350 MlIla) 6su10 ompenesneHO YTOUHEHHOE 3HAaY€HHE yCUIIUSA
paZMaIbHOIrO HArpyXeHus W, Mocje Hadajga BpalleHHs U JOCTHXKEHMS 4acTOTHI
Bpamerus 300 pan/c UCHBITHIBAEMBIM [IIMHIPHYECKAM O0Opas3IioM He IOKa3aH),
3TO ycunye OBUIO CO3AaHO MPOrPaMMHO-YIIPAaBIsIEMBIM IPUBOIOM 6 U IMPHIIOKEHO

K HeMy 4depe3 KOHTpoOpa3sel, (He IOKa3aH) B BHAE paxuanbHOW Harpysku. Ilocie
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42800 000pOTOB (LIMKIIOB HAarpyXe€HHs) HUCHBITHIBAEMOIO LHJIUHAPUYECKOTO 00-
pasina (He MoKa3aH) BOZHUKIIO KOHTAKTHOE BBIKPAIIUBAaHUE €T0 MOBEPXHOCTH.

Takum 00pa3oM, HCIONB30BAHME IPeHJIaraeMoro M300peTeHHs II03BOJISET
CYLIECTBEHHO PacLIMPUTh (YHKIHOHAIBHbIE BO3MOXXHOCTH LIEHTpa U crocoba s
IIPOBEJICHUA UCIBITAHUM IyTEM OIpeAeSICHUs HEMOCPEICTBEHHO B IPOLIECCE UCIIBI-
TQHUH HOBBIX CO3/1aBa€MBIX KOMIIO3UIMOHHBIX, B T.4. HAaHOCTPYKTYPHPOBaHHBIX
KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepHAJIOB, BEIMYUHY UX YTOUHEHHOTO MOYJIS YIPYTOCTH U C
HCTIOJIB30BAaHHEM €r0 KOHKPETH3UPOBAHHOM BEJIMYMHBI U TPeOyeMBIX HaIlpsDKEHUH
paccuuTaTh YTOYHEHHYIO HArpy3Ky, CKOPpPEKTHPOBAaTh PEKHUM HAarpyXeHHs U CO3-
JaTh HeoOXOoAMMOe, B COOTBETCTBUU C METOAMKOMN HCNBITAHUM, HANpsDKEHHE MHO-
TOLIMKJIOBOTO Harpy>Xe€HUs B HCIBITBIBAEMOM MaTepuajie, CyIIEeCTBEHHO IOBLICHB
TOYHOCTbH IOJTYyYEHHBIX JAHHBIX O €r0 KOHTAKTHOW BEIHOCIIMBOCTH.

[IpunsaTEIE 0003HAYEHUS.

1 — mporpaMMHO-yIpaBJII€MBINA 3JIEKTPOIIPUBOJ BpaILICHHUS,;

2 — mnepernada c TUOKON CBS3bIO, J>KECTKO CBfA3aHHasi C IpPOrpaMMHO-
YIPABISIEMBIM 3JIEKTPOIIPUBOAOM 1;

3 — BaJ, yCTaHOBJICHHBII C BO3MOXXHOCTBIO BpAILLICHUS U OCEBOIO IIEpeMe-
IIeHUsI, U )KECTKO CBSA3aHHBIN Iepenadeit ¢ ruOKoit cBA3bIO 2;

4 — naHra Ui pasMelleHus U XKeCTKo# ¢uKcalyy Ha Bally 3 B paJHalbHOM H
OCEBOM HalpaBIICHUAX HUCIIBITBIBAEMOTO IITHHIPHYECKOTO 00pasia (He IoKa3aH);

5 — JIOTIOJIHUTENIEHBIA MPOrPaMMHO-YIIPABISAEMBIN JIEKTPOIIPUBOL AJI CO3Ja-
HIS OCEBOT0 Harpy>XeHHsI HCIBITHIBAEMOTO IIIMHAPUIECKOro obpasiia (He oKa3aH);

S5a — JIOIOJHUTENbHBIA YNMOPHBIM MOMIIMIHUK, pa3MelIeHHBIH Mexay Io-
HOJHUTEHHBIM IIPOrPaMMHO-YTIPaBIIEMBIM 3JIEKTPOIIPUBOJOM 5 U BajioM 3;

6 — IporpaMMHO-YIIpaBJIsiEMBIN 3JIEKTPOIIPHBOL, pagHaIbHOIO HarpyXeHHS
yepe3 KOHTpoOpasell (He IOKa3aH) HCIBITHIBAEMOro IIMJIMHAPHYECKOro obpasua
(He moka3aH) B INTOCKOCTH, IEPIIEHANKYJISIPHO# OocH Baja 3;

7 — DOTIOTHUTENBHBIA JaTYMK KOHTPOJISI OCEBBIX MEPEMEILICHHI;

8 — IOIONHHUTEJIbHBIN JAaTYMK KOHTPOJIL OCEBHIX NEPEMEIIEHHH U 0CEBOI0
HarpyXeHus,

8a — JOIMONHUTENIBHBIN YIIOPHBIN NOJIIMITHUK, pa3MELIEHHBIA MEXIy HCIIbI-
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TBIBAEMBIM LUIMHIPHUYECKUM 0Opa3lioM (He IOoKa3aH) M JOMOIHUTENbHBIM JaTuu-
KoM 8;

9 — IaT4YuK KOHTpOJIA pafHualIbHOIO Harpy>XeHUs UCIBITHIBAEMOTO LWIWH/-
puueckoro obpasiia (He roxasaH);

10 — KoHTpOIEp MPOrPaMMHO-YIIPABJIIEMOT0 JIEKTPOIPHBOAa | BpaleHus;

11 — [ONOJHUTENBHBIH KOHTPOJUIEp HOMOJHUTEIBHOrO MPOrPaMMHO-
YIPAaBIIIEMOr0 3JEKTPONPUBOIA S;

12 — KOHTpOJUIEp I CO3LAHMS PAAUATIBHOTO YCHIIHS HarpyKeHHs UCIIBITHI-
BaeMOro LIUIMHApUYecKoro obpasiia (He nokas3aH);

13 — nonomHUTENEHBIN KOHTpOJUIep 13 IOMONHUTENFHOrO AaT4NKa 7 KOHTPOJIA
OCEBBIX [lepeMeIIeHII UCTIBITBIBAEMOTO LIMIHHpUIEcKOro oOpasiia (He MoKazaH);

14 — IOMOMHUTEIBHBIM KOHTPOJLIEP JONOIHUTEIHHOIO AaTYMKa 8 KOHTpOIIs
OCEBBIX NEPEMEILCHUI U OCEBOTO HArpy>KEHHs UCIBITHIBAEMOr0 HIIMHAPUIECKOTIO
obpasia (He 1MokasaH);

15 — KoHTpOMIEp JaTYMKa 9 KOHTPOJIS paauaJbHOrO Harpy>XeHHs HUCIIBITBI-
BaeMOr'0 MIWIMHAPUYIECKOTo oOpasiia (He rokasaH);

16 — KOHTpOJLIEp yIIpaBIeHU peXXUMaMHU UCTIBITAHHM;

17 — BEBIMUCIUTENBHOE CPENICTBO;

18 — MmoHUTOD;

19 — crtaHuHa.

Hcrounuku uHbopMaIyu

1 ITatert RU Ne 2091751 C1, G 01 N 3/56, 25.09.1997.
2 ITatent EA Ne 040211 B1 GOIN 3/56, 04.05.2022.

3 ITatent RU Ne 2357228 MIIK GO1N 3/56, 27.05.2009
4 TTarent RU 2540262 MIIK GOIN 3/56, 10.02.2015.

5 HanpexxHocTh MamuH : Y4e0. mocoGue A MAaIIMHOCTp. CIel. By30B /

IL.H. PemetoB, A.C. WBanos, B.3. ®anees: [lox. pen. JI.H. PemeroBa. — M. :
Beicm. mik., 1988. — 238 c.
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OOPMVIJIA U30GPETEHHA

1. HenTp 1u1s mpoBeieHHs UCIIBITAHUM MaTepHalioB, COCTOSIIIUMA U3 CTAHVHBI
(19), ucnipiTaTenbHOM yCTAHOBKHM, colep Kallel MporpaMMHO-YIIPaBIAeMbIid 3JieK-
TponpuBo/ (1) BpallleHHs, YCTaHOBIIEHHBIN C BO3MOXXHOCTBIO JKECTKOM CBSI3U CO
craHuHOi (19) u comepxamuit kouTposutep (10) ympasieHHs 3TOM YacTOTOM, Ball
(3), ycTaHOB/IEHHBIH ¢ BO3MOXXHOCTBIO XKECTKOM CBA3U C MCIIBITHIBAEMBIM LIUIHH/I-
pH4ecKuM o0pa3LioM, IPOrpaMMHO-YIIPaBIsSeMBIii dJIeKTponpuBo (6) paauanbHO-
ro Harpy>XeHust ¢ KoHTposuiepoM (12) mns co3maHus pagualibHOrO YCHIIHS Harpy-
XKEHHs HCIBITBIBAEMOr0 IMIMHIPUYECKOro o0paslia, YCTAaHOBIIEHHBIM C BO3MOX-
HOCTBIO JK€CTKOM CBSI3U CO CTAHMHOM U BO3LEHCTBUS HA MCHBITHIBAEMBIN LIUIHHA-
pudeckuil oOpasell Yepe3 KOHTpoOpasell, naT4yrka (9) KOHTpoJIs paaralibHOTO Ha-
TPYXKEHHUSI HCIBITHIBAEMOr0 LMWJIMHJpHUYECKOro obpasna ¢ KoHTposuiepoMm (15),
xoHTposunep (16) ympaBiieHUS peXXUMaMU UCIIBITAHHH, Y KOTOPOTO MEPBBIE BXO H
BBIXOJ CBSi3aHBl C BBIXOJAOM U BXOAoM koHTpomiepa (10) mporpamMMmHO-
yIpaBiIsieMoro 3JeKTporpuBoja (1) BpameH!s] HCIBITEIBAEMOTO IAJTHHIPHYECKO-
ro obpasia, BTOpbIe BXOA M BBIXOJ CBS3aHBI C BBEIXOAOM M BXOAOM KOHTpOJLIepa
(12) nporpaMMHO-yTIpaBiIsieMOro 3JIEKTponpuBoa (6) 1 CO3MaHus PaarabHOTO
YCUIIUS HArpy>XEHWs WCIBITHIBAEMOTrO LWJIHHAPHYECKOro obpasua, TpeTHUdl BXO.
KoHTpoJutepa (16) ympaBiieHHS peXdMaMH HCIBITAaHUM CBS3aH C BBIXOAOM KOH-
tponepa (15) matumka (9) KOHTPOJIS PagHANBHOTO HArpyXE€HHUS HCIIBITHIBAEMOTO
MIAHAPAYECKOro o0pasla IpH ero paauajlbHOM HArpy)XeHWH B IUIOCKOCTH,
NepreHIuKYIIIpHOM ocH Bajia (3), TpeTui BEIXOJ KoHTposutepa (16) ynpasieHus
" peXXMMaMH MCIBITAHWM CBS3aH C BXOJAOM BBIYHCIUTENbHOro cpenactsa (17),
HUMEIOIIero nporpaMMHoe obecriedyenue A o6paboTKH JaHHBIX, MOCTYHAOIINX C
KoHTposuiepa (16), u hopMUpoOBaHUs NOCTYyNAOIMKUX Ha KOHTpoiutep (16) xomaHx
yIpaBlieHUs peXKUMaMH UCIBITaHUM, BEIXO BEIYUCIUTENbHOrO cpeacta (17) cBs-
3aH ¢ BxoioM MoHHUTOpA (18), omnuuarouwyuiica mem, umo oH cHabGXeEH repeJaden
c TUOKOM CBA3BIO (2), )KECTKO CBA3aHHOM C MPOrpaMMHO-YIIPaBISIEMBIM 3JIEKTPO-
npuBoaoM (1) BpameHuss ¥ BajoM (3), M [ONOJHUTEIBHBIMU IPOrPAMMHO-

yIpaBlIIeMbIM 3JIEKTPONPUBOAOM (5) ¢ KoHTposutepoM (11) ast cozgaHus oceBoro



Harpy>K€HHUs MCIBITHIBAEMOTO IMIMHIPUYECKOro 00pasia, yCTaHOBIEHHBIM C BO3-
MO>XHOCTBIO JKECTKOH CBSI3U CO CTAHWHOM U B3aWMOJIEHCTBUS B OCEBOM Hampablie-
HHUH C BaJIoM (3), UMEIOIUM BO3MOXXHOCTH B3aHMOJEHCTBHSA C OAHOM U3 TOPIEBBIX
IOBEPXHOCTEH MCIIBITBIBAEMOI0 IMIMHAPUYECKOro o0pasiia, IByMs AATYMKaMU
(7) u (8), mepBeIit U3 KOTOPHIX (7) pa3MelIeH co CTOPOHHI Bajia (3) ¥ YCTaHOBJIEH C
BO3MOXXHOCTBIO Rompon;[ OCEBOr0 MEepeMEIleHUs OTBETHOHM Baiy (3) TopleBoi
IIOBEPXHOCTH HCIIBITHIBAEMOTO LUMIMHAPHIECKOTO oOpasiia, a BTOpoi aaTuuk ()
YCTaHOBIIEH C BO3MOXXHOCTBIO JKECTKOM CBsI3M cO cTaHuHOM (19) co cTOpOoHEI Apy-
rof TOPLEBOM MOBEPXHOCTH HMCIBITHIBAEMOrO LUIMHAPUYECKOro oOpaslia U KOH-
TPOJIsI OCEBOT0 IEpEeMEIIeHHs 1 OCeBOr0 Harpy>KeHHs UCIBITHIBAEMOI0 IWIUHAPHU-
gyeckoro obpasia, AByMs YHNOPHBIMH NMoAIIMNHUKAMU (52) U (8a), IepBBIi U3 KO-
TOpBIX (5a) pa3MellleH MeXIy MporpaMMHO-YIIPaBISeMbIM 3JIEKTPONIPUBOAOM (5)
IUTSL CO3IaHUS OCEBOTO HArpy>KE€HHs UCIBITBIBAEMOT'O IIMUIMHIPUYECKOTO oOpasiia u
BaJIOM (3), @ BTOpO#l YNOPHBIA MOAIIMIHUK (8a) pa3MeIleH MEeXIy HUCIBITHIBae-
MBIM IAJHHAPUIECKUM 00pa3lioM U BTOPBIM AATYMKOM (8) KOHTPOJI OCEBOIO Iie-
pEeMeIeHHs] 1 OCEBOI'0 Harpy>KeHHs OOpallleHHOM K HeMY TOPLIEBOI ITIOBEPXHOCTHU
UCTIBITBIBAEMOT0 00pa3lia U YCTaHOBJIEH ¢ BO3MOXHOCTBIO XKECTKOH CBS3U C HUM,
IpU 3TOM BXOJ M BBIXOJ IOIOJHHUTENbHOTO KOHTposuiepa (11) cBs3ansl ¢ gomnoi-
HHUTEJBHBIMU YeTBEPTHIMU BBIXOJOM M BXOJOM KOHTpoJsuiepa (16) ynpanenus pe-
*KMMaMH UCIIBITaHUM, IepBbIi (7) u Bropo# (8) JOMOMTHUTENbHbIE AATYUKH KOHTPOIA
CHaOKeHBI TOMOHUTEIbHBIMI KOHTpOJUIepaMu (13) u (14), BEIXOIBI KOTOPBIX CBSA3a-
HBI COOTBETCTBEHHO C JOTIOJHUTEBHBIMU IIATHIM U IIECTHIM BXOAAMU KOHTPOJIEPA
(16) ymipaBiieHHs peXKUMaMH HCIIBITAHUIMA, TIPH 3TOM B KadecTBe BToporo (8) mardrka
HCTIONB3YIOT YTIPYTro AeopMHUpyeMblii B HalpaBIE€HHM JEHCTBUSA OCEBOIO YCHIIUS
Harpy>Xe€HHUs JaT4HK, HarpuMmep, S-00pasHbId YIIpyTro-IoJaTIUBbI TEH30pe3UCTOp-
HbIM maTyuk tana C2A.

2. Cnoco6 npoBeAeHNs UCIIBITAHUNA MaTePUAsIOB C IIPUMEHEHUEM IIpe/iarae-
MOTO IIEHTpa IJI IPOBEACHHUS MCIBITAHHUIA C MPOJOJBHON Iofavell W/ uiau Bpalle-
HHEM HCIIBITBIBAEMOTO O0pa3lia U OIpeesieHMeM BBIHOCIMBOCTH MAaTEpPUAsIOB,
OMAUYAIOWUIICA meM, Ymo IO Hayajla BpallleH!Us] UCIBITBIBAEMOTO LHIMHIPHYE-
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CKOTO 00pasiia OCYIIECTBIIAIOT €ro YIpyroe cxaTHe OCeBBIM YCUIIHEeM, KOHTPOJIH-
PYIOT €ro BEeJIMYHHY U IepeMeIleHHe TOPLEBHIX IMOBEPXHOCTEH HCIBITBIBACMOIO
IWIMHAPWYIECKOro o0pa3ia JomoNHUTe bHBIME aaTturkamu (7) U (8) KOHTpomns
OCEBBIX IEPEMEIICHUH, 110 3TUM JAHHBIM C Y4€TOM IeOMETPHUYECKUX MapaMeTpOB
HCITIBITHIBAEMOT0 LUJIMHAPUYECKOro obpasia ONpeneNisioT yTOYHEHHOEe 3HAYeHHe
MOJIyJIsl YIPYIOCTH MarepHalla U MO ero BeNWYHHE W TpeOYeMBIM HampsHKeHUSIM
PACCUMTHIBAIOT PagMAFHOE YCHIIME HArPy>XKEHHSA HCIBITHIBAEMOTO IMJIMHApHYE-
ckoro obpasua, KOTOPHIM 3aTeM 4Yepe3 KOHTpoOpasel Harpy»XaloT IporpaMMHO-
YIpaBIIIEMbIM JIEKTPOIIPUBOAOM (6) U OCYIIECTBIIAIOT €ro BpallleHHe ¢ 3aJaHHOMN
4acTOTOH 10 KOHTAaKTHOTO pa3pylIeHUs.

3. Cmoco0 mpoBeneHHS WUCIIBITAHUNA MaTepHasioB no nn.l u 2, eomauuaio-
wyuiica mem, umo Tiepe]] IPOBEICHINEM HCTIBITAHUH Mex Ty BajioM (3) U JOMOJHH-
TeJIbHBIM YIOPHBIM IOMIIHITHUKOM (8a) B aHre (4) pa3MelaoT CTaIbHOM 3TalloH,
UMEIOLIMI JJIMHY MCIBITHIBAEMOTO IMIMHAPHYECKOro oOpasna M, IO MEHbIIEH
Mepe, Ha TIOPSIOK OOJBIIYIO ILIOMAAb IOIIEPEYHOro CEYeHHsI, CO31al0T MOHOTOH-
HO BO3pacTarolliee KOHTPOJIUPYEMOe JOMOIHUTENBHBIM JaTIUKOM (8) oceBoe ycH-
i€ Harpy>XeHHsI, PETUCTPUPYIOT €ro BENUYNHY U COOTBETCTBYIOLIHE €MY OCEBBIE
[epeMeleHns, perucTpupyeMoie 1epBeiM (7) ¥ BTOPHIM (8) AOMONHUTENBHBIMU
IJaTYNKaMH KOHTPOJISL OCEBBIX IEpeMelleH i, 3aTeM 3TH JaHHBIE Yepe3 NOIMOJHHU-
tenbHble KoHTposeps! (13), (14) u xortposep (16) ynpaBieHHs peXUMaMH HC-
OBITAHHH TepenaloT B BEIYHCIUTENbHOE cpeacTBo (17), rae onpenessioT 3aBUCH-
MOCTh MEXy YCHJIHSIMH OCEBOTO HATPY)KE€HMS U Pa3HOCTHIO PETUCTPUPYEMBIX IIEp-
BIM (7) 1 BTOpbIM (§) IOIMOMHUTENBHBIMHU JaT9MKaMU KOHTPOJII 3HAYEHHM OCEBBIX
IepeMeLLeHHH, MociIe Yero 3Ty 3aBUCHMOCTh MCIONB3YIOT KaK TapHPOBOYHYIO IIPH
Olpe/ieieHH:d MOZYJSA YNPYTrOCTH MaTepualla HCIBITBIBAEMOrO IHMJIMHIPHYECKOTO

obpaz1a.
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