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H ro p fc  KHCEJIEB

JleH H H rpaflC K H fi H H CTH iyT H H xeH epoB  JKexe3HOAopoxHoro T p a n c n o p i a

TEIUIOObMEHHNE HPOUECCH HPH PEMOHTE KOJIECHHX IIAP 

nCABHSHOrO COCIABA 3KEJIE3HhIX ^ Q P O r

CoaepacaHHe. B p a 6 o ie  npeAxoseH oôqHü nosxofl k  paccMOTpeHH» h  pem e- 
HHio 3aAaz Tenxo4>H3HKn, B03HHKaB¡HHX npa peMOHie kojiecHbDc n a p .  T e o p e ia -  
RecKH KpaeBue 3aAanH TenxonpoBOAHOCTz c<ł>opMyxnpoBaHbi a a h  x b 6 h x  oô’te K - 
TOB o  pa3AHUHUMH ycjioBHHMH TenxooâMeHa Ha rp a H z q a x . 3 t o  a& x o  b o 3 m o x -  
h o o t b  HCnoAfc30Baib oSmzii noAXOA k pemeHHB reM nepaiypH ux 3 aA az , b o 3 h h -  
xaiorçHx npH npoeKTHpoBaHHH lexHojiorHReoKHx npoqeccoB  peMOHTa KoxecHüx 
n ap  h  h x  3JieMeHT0B. Ha ooHOBe oS3opa pa3jiH9Hux MeioAOB pemeHHX xHHeii- 
HMx h  HeaHHeflHUx KpaeBMx 3aq aq  TenxonpoBoAHocTH npHMeHHTexbHO k  c o c -  
TaBHKU T exan c x o k h o ü  $ o p m h  (j5aHAajtHoe Koxeco, c6opHnii p e sy u n ií HHCTpy- 
m Í h t ,  noAnmnHHK KaneHua h  a p . )  Hcnoxb30BaH ueTOA nocxeA O B aiexbH oro 
a H ep re iim e cK o ro  SaxaH ca.

I I p H  p e M O H T e  K o x e c H H x  n a p  B 0 3 H H K a e T  n p o S x e M a  y n p a B x e H H H  H a r p e B O M  h  o x x a x -

A e H H e M  o T A e x B H u x  o x e M e H T O B  T e x H o x o r H q e c K H x  O H C i e M  (ic) .  I Io a  TC n o H H M a e i c a

KOHKpeiH aa peaxH3aqHH. c n o c o B a  peMOHTa KoxeCHO# n apu  hxh  e e  s x e M e m a  Ha npH -  

MenaeMOM oSopyAOBaHHH, o HcnoxB30BaHHeu o n pexexeH H oro  HHCTpyMeHia u  o c H a c T -  

KH, AeflOTBHH KOTOpHX KOHKpeiHH, noCxeAOBaieXBHU 8 npOCTpaiÎCTBe H BpeMeHH H 

H a n p as x eH H  Ha nox y zeH H e  y  K oxecH oS n a p a  hxh e e  3xeMeHTa n o B e p x H o o iH  c  H e o S -  

XOAHMHMH KaHeCTBeHHhlMH xapaKTepHCTHKaMH (pa3M epH, TBepAOCTB, O T p y K iy p a  H 

T .A . )  .
IlepeA KOHCTpyKTopoM-iexHOXoroM B03HHKax>T TaKHe 3aAazH5 KaKOBO T eM nepaiyp- 

Hoe COCTOHHHe OCHOBHHX COOTaBHHX HaCTefl TC H KaK yCTaHOBHTb H oQeCneHHTB 
AonyoTHMMe HHiepBaxH T eM nepaiyp .

OCHOBHOfi HCTOHHHK 0flpa30BaHHH TenxOTN B TC MexaHHHeCKOfl oSpaÔOTKH K o x e c -  

Hbix n a p  h hx oxeMeHTOB -  MexaHHHecKaa. p a ô o T a ,  3aTpaHHBaeMax Ha p e 3 a H H e ,  h 

p a ô o i a ,  3aTpaHHBaeMax Ha n p eo A o x e H a e  chx TpeHKH.

noBumeHHe $ h 3h k o—MexaHHHecKzx c b o 8 o tb  KOxeoHux O T a x e ü ,  zHTeHCH$HKaiíHH 

pexzMOB oÔpaôoiKH K oxeo npHBOA^T k tom y ,  HTo T eM nepaT ypa n p o q e o c a  c i a H O B H i-  

CH OAHHM H3 (faKTOB, orpaHHHHBaiOmHX np0H3B0AHTeXbH0CTb O n e p a q u í í  BOCOTaHOBXe- 
HZH npo$HXH KaTaHHS h  0Ka3biBa»qHX BXHHHHe Ha KazecTBO K o x e c .  B 30He p e 3 a H n a  

BO3HHKaKT TpH OCHOBHHX HOTOHHHKa TenxOTH: TenXOTa AeÿopMaqHH B 30He CTpyjKKO— 

o6pa30B aHHH, s e n x o i a  ipeHKX Ha nxoqaA K e r-OHiaKTa MeaAy o i p y s K o â  u  nep eA H e a  

n o B e p x K o c ib x  xe3BHX h T en x o T a  TpeH za  Mexxy 3aAHHUH noBepxHooTHMH h h c TpyMeH— 

Ta h K oxecoM . T e n x o i a  KaxtAoro H3 s t h x  hcto h h h ko b  b t o 2 hxh  hhoh  Mepe n e p e -
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ĄaeTCH u c e a  TBep^HK T ejían , ytiaciBywuHM B r ip o q e c c e , -  K ojieey , peatyqeMy hh - 
CTpyaeiiTy ( K i )  a  CTpyxKe. CjiadiiM 3Benow b a io i i  C H deM e, onpeqejuiioqHM npoH3- 
B oqH TeqtK ooíb tp o q e c c a  z  KanecTBo K ojiec , f iB q ae ica  P H .  i l p a  e ro  paspyuexH H  
npHxo.UHToa npo q eco  oS i o î̂kh  KCJieca ocym eciB M T b eqe  pa3  H 3-3a Bpe3a p a sp y -
EHBEsrocH g a c ip y u e a s a  3 K ojieoo, c a a u a a  aam auá cjt'oii M erajiaa  a  yMeabmaa cpoK 
cjiyxSbi KOjteea,

i e x K S J i o r H i e o K a e  C H C ieM H  T e p M H a e c K o ä  o S p a d o i K i i ,  np H M e H f ie M u e  n p n  peM O HTe 

K OJie C HK x n a p ,  H c n o j i B s y n T O H  K aK  a m  y j i y a n e i i H f i  o S p a ß a i H B a e M O C T H  K o j i e o , iaK 
u  a m  n o B a m e a a a  a x  p a S o z o c n o c o C s o c x H .  H p i i  s i o m  a o a e o a  ( 3 & H £ a x H u e ,  q e j ib H O K a -  

T a H H H e )  T T o q B e p r a B T  a a r p e B y  TOKaMii buookoM m a c i o m  ( jC B ' - i ) ,  H a r p e B s T e j i b H b i M  axe- 

ueH i 'O M  c j i y a c m  Ä B y x B H T K O B u ä  B O A O O x jia sw ae M b i i í  H H A / K i o p »  T e i i n e p a i y p H Ł i e  n o H ,  

B03HHxałoqne b KOJiece, M o r y i  0 K a 3 a T L  bjihähh6 n a  K a n e c T B o  npeoooBoro coeqHHe- 
HH.e h cooTBeTCBeHiio Ha 6e3onaCHOCTb ABHsteHHH: [ _ l j  .

SHaHue lea n e p a T y p H iü  n o n e ii, HanpHMep, K o jieca , noA BepraeM oro lepMooÖpaötii- 
K e , p e x y q e rc  HHdpyMeHTa b n p o q e cc e  oötohkii Kojieoa h ap» nooBojuaoT npaBHjiB- 
ho BußpaTL pencan p a d o m  IG o nocjieAyx¡íüM oSecneneiineM  HecdxoAHMHX KaqeciseH- 
HHX noKa3aTejieM odpaßaiuB aeM nx noBepxBOCTeií.

Ü K o n e p H M e H T a x b H t i e  M e T o a a  a c c j i e A O B a H M  T e M n e p a T y p n o r o  c o c t o h h b h  o o h o b h h x  

c o c i a B H b i x  H a o T e ä  T C  ( ^ K o j i e c o ,  p e s c y m a í i  H H C T p y M e H T  u  a p . )  C B H 3 a H b i  c  Ö o j i m u h m h  

3 a i p a T a M H  B p e M e H H  h  c p e A C T B .  B  p a q e  c i x y n a e B ,  K a K ,  H a n p K M e p ,  o p e a c y q a M  h h -  

O T p y M e H i o M ,  n o a y a H T B  S K c n e p a M e H i a j i B H O  n o j i H y x i  x a p T H H y  l e M n e p a r y p n o r o  n o j i a  

p e x y q e r o  K j m n a  b p e a j i B H O M  n p o q e c c e  o S t o h k h  n p o c p H J i H  n o B e p x H O C T H  K a i a H M  k o -  

j ie c a  n p n  p e u o m e  n p a m a H e C K H  H e  n p e a o i a B a a e i c a .  b o s m o k h u m .

T e o p e i O T e o K H  K p a e E i i e  3 a A a n a  T e n a o n p o e o a H o c i n  # o p M y j i a p y x ) T c a  O A H H a K O B o  a j i s  

j n o d u x  o d b e K T O B  c  p a 3 J i i i H H H M H  y c a o B H H M H  l e n a o o Ö H e H a  H a  r p a n a q a x .  Ü i o  a a e i  B 03- 

mojkhoctb H c n o . T Ł 3 0 B a T Ł  o d q a f i  eo axoa  K  p e m e n a i o  T e M n e p a T y p H u x  s a j i a v ,  B 0 3 H H K a x i -  

q a x  n p n  n p o e K T n p o B a H H x  T e x H o n o r m e c K i i x  n p o q e o c o B  p e M O H i a  x o j i e c H b i x  n a p  a  kx  

3  j i e w e H T O B  p H C .  1  .

MaTeMaTHíiecKaH (JtopMyjiHpoBKa KpaeBOÍÍ 
aaflawH TeruionpoBOAHocTH

f AhHJIHS HanaJIbHMX H 
1 rpaHwiHHX ycjioBHñ Bk’öop H 

MeTOfl
OÖOCHOBaHHG 
a peraeHHH

1____
i

PacweT napaMBT- Tenjio$M3nwecKHií 3kc- McxoflHbie AaHHbiepOB B rpaHHUHUX nepHMeHT xjih onpe^e- ĄJIH UKCJieHHOrO
h HatiajibHMX JI6HMH napaMeTpoB,BXo- peraeHHH KpaeBofiyCAOBMÄX ÄHmHx b rpaHH<iHbie 3an,aUM

yCAOBHH 1 1
HncraeHHoe peraeHue Bw6op BbBlHCJIKTejIbHOrOKpaeBOÍÍ 3aflauH ycTpoiłcTBa

P u c . i



Tenji o o ö M e H H H e  npoi;eccu. 1 3 3

0 ö3op  pa3jiM H ux MeiuAOB pemeHHa jiKHeäHHx h HejMHeüHHx xpaeB tix 3aAaH l e -  
naonpoBOflHocTH noKa3aji, h to  npHMeHHTejiBHo k cooiaBHUM lejiaM cjiojkhoíS iJopMH 

(saHÄaacHoe KOJieco, cöopHHä pexym aä HHCipyMeHT, noAnanHHK KaneHiis h Ä p .) u e -  
jiecooGpa3Ho H cnojib30B aib  'MCiieuHbie MeTOAu hjih m ëto a u  MOAejiHpoBaHHH. 0 3  a a c -  
jieiiHux M6TOA0B n aaS o jiee  yHUBepcajibHHM a B jia e ic a  pa3H oc thkä• H p i i  p a o o M o i p e H U H  

HecTaiiaoHapKHX 3aAan xenjionpoBOAHOciH b  AByx- a n a  ipexMepHoü nociaHOBKe 
p a 3 H 0 C T H b i s  ypaEHeHM  noJiy 'JaB ica  rpoM03AKHMii a  Tpedyjoi ßojibmoro od b e iia  b u -  

yiiCjieHiix■ a jib  xaicax cjiynaeB  uejieoooöpa3H o ncnojib30BaHne MeioAa n o c jieA o sa- 
TejiLHoro SH epreTH 'ieoKoro dajiaH ca [ 2 ]  .

IIpn nocTpoBHHH Merona noojieAOBaiejiBHorc aaepreiKHecKoro öajiaaoa orpaHH- 
hhmch BHa^axe paccMOTpeaiieM AsyxMepHoro ojiynaa nepBoü xpaeBoä 3a,ąaHH

fe u ®  • fe a f S iQ X w = ° 9 $ 'Q x ’ 9 y  g y  

0 ^  x  jÇ 1 ,  0 < y ^ 1 ,  w > 0

( 1 )

r a e :
I  -  T eM nepaiypa ,
X  -  TSIJJIOIipOBOAHOCTB,

-  njIOTHOCTb, 
o -  yAeABHaa M accoBaa lenjioeM K ocTb,
Z - BpeMÄ, 
w -  njioiHOCTB BHyipeHHHX lenxoBUAeAeKHä, 

ü y c T b  b  oöjiaoTH ( 0  <  x  jg .  1 ,  O ^ y ^ l )  3aj;aHa oeixa

{  x i  =  i h x ;  y j  =  j h y ;  1  = 0 , 1 , . . , , N ;  j  =  0 , 1 ,  . . . , k J .

PaooMaTpHBaeMtifi HHTepBaji BpeMeHa A Z npeAOiaBHM s BBAe Asyx oipe3KOB

A Z = A £, + AZ2

I l y c i b

A ^ 1  t  A r ,  t o + A í i  -  t v  r ,  + A r 2 = r 2

nojiaraa, h t o  Ha xaxAOM H3 asyx paocuaipHBaeMhix oipe3xoB BpeMenH noiox T e m i ó 

l a  H M e e i  n o o T o a H H o e  H a n p a B j i e H H e ,  3 a n H i n e M  y p a B H e H H e  d a n a H c a  T e m í a  a j i h  i i p h m o -  

yroJibHHxa (j>hc . ‘¿) :

<X i - 0 , 5  «  X «  x i  + 0 , 5 ; y j - 0 , 5  «  y  <  y j  + 0 , 5 >
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x i + 0 , 5

j  c j*T(x,y, Z: ) -  T ( x , y , r o 
X i - 0 , 5

X i + 0 ,  5 ^1 

+ \  J  w ( x , y , 2") d x d T ;

.q (x i - 0 , 5 ' CT q ( x i  + 0 , 5 ,Zll  "

( 2)

1-0 ,5  o

y 1 + 0 , 5

I  c g > ^ T ( x , y , r 2 ) -  T t x . y , ^ ) !  d y  = ^  [ q  ( y j _ 0 ? 5  ,Z) -  q  ( y  j  +Q ( 5 ,Z)] d  Z  h 

y j - 0 , 5

r , n e

^j + 0,5 Z2
( ^ w(x,y,Z0dydt,
y j - 0 , 5  r i

q(x) = -A-(x) | ï ;  q (y ) = -My)

¥»*L-0,5

\-OJQ XL * 0,5 
l i-0 ,3

V *0J 

^SL*0,5
Vj-OJ

JCi Lz+/

Pho. 2

H c n o J i6 3 y e M  n p H ß aH aceH H H e p a B e H C X B a ;

x i + 0 , 5

x i - 0 , 5

(3+0,5

[ i t x . y . Z ; )  -  T ( x , y , r o ) ] d x «  h x ( 0 ^ .  - 0 ^ ) 0 ^ . ? . ^

^  c [ T ( x , y , r 2 ) -  T ( x , y ,  Xy )] d y  *> h y (@ ^  - 0  ± |  j  ) C i   ̂ 3g L ^

j  ” 0 ,  5

r ^ e  0  -  n p « Ö ^ x x e H H o e  3 H a ^ ie H H e  x e u n e p a i y p H .

(3 )

(4)



TenjooCMeHHtie npoiiecou..
1 3 5

I I p o H H i e r p i i p y e M  p a B e H C X B o  â î   ---------- Ł .  H a  o i p e 3K e

V i '  j - Ti , j  = 5 xx£r 0X
xi-i

x i - 1
I l o j i a r a a ,  h t o  q  =  q x  - o  5  =  c o n s t ,  n o j i y m i M

f
Bb o ä « npnÖJiHxeHHoe paBeHciBo

Sx
Mx) '

' i - 1

f  ^
J  A ( x ) XL
A i - 1  

ßyfleu KiieiB

X i - 0 , 5

1 - 0 , 5

¿HajiorH<iHO iiozHO 3anHcaTB

( 5 )

( 6 )

q  »  - A

y i - 0 , 5  y j - 0 , 5
( 7 )

0. . - 0. . „
q  a i  - A  _ ł i 2 _______ + 1

y j - 0 , 5  y j  + 0 , 5  h y

î l o Â C T a B j i a a :  b  ( z )  B u p a s e H a a .  (  3 )  ,  ( _ ô )  h  ( 6 )  h  H H i e r p x p y a ,  n o a y ^ H i

(8)

o » 8 m - &  i K « . 5e 5 i , Æ >  ,
i ' j 1 ' 3 1 = h x . X i - 0 , 5  h x

V AV 2
J +Wi,i
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KJiH n o c n e  n p e o 6 p a 3 0 B a H H í i

3.1 .1,3
1

1,3

r ^ / 2
A  Z.

z . .o.i , 3 51 , 3
(9)

rae

„ ZT _ X 1-0 ,5^^  . . , Z1 Z-\
^  = 1 Ai- 1'J  Ai+1'3

laKHM see o6pa30M, noACiaBjiaa BapasceHas ( 4 ) ,  ( 7)  a (8) b (2) ,  noJiy«HM

i ,  j L

«i'  r  r ,  t
A. . .0. . ,+A. ■ .. 0. . ,0 . ' . 

1 , 3  + 1 1 , 3  + 1 1 , 3 - 1  i , 3 " 1  1 , 3

r.+A r./2 

° i ,  j ? i ,  j
( 1 0 )

r^s

*2 
A .  . + .  

1 , 3 * 1

•̂ y + A ̂ 2

c .  .<?. .h  
1 , 3 31 , 3  y

Ï  Z 2"
2 2 2

A . . = 1 + A T . , + A 7 . ,  X,] 1,3-1 i ,3+1

3 H aeíeH H H  K 03ií4>B U HeHT a c , S*, A- b  B b ipasceH H H x ( 9 )  u  C l O )  S e p y i c a  b  i i e K o i c p t i i i  

MOMeHT BpeMeHH K  <  f  Z"0 + AT
K i a K ,  acxoAHaji s a n a n a  n a a  y p a B H e H H a  C l )  s a x i e n e n a  p a 3 H o c i H o ü  C s )  ,  O - Q )  ,

p e m e H a e  K O T o p o ü  H e o S x o n a M O  B e c m  " n o  m a r a M " .  A n a  OTHCicaHHH 3 H a u e n a i  T e M n e -  

paiyp Ha x a s n o M  BpeM eH HOM H H T e p B a j i e  xpeóyeica n B a s n i x  p e m a T b  cncieMy ypasHe-
HHH BH fla

A. .0 . 
1 , 3 1

A. . r, 3

F  . ; 
1

i = 1 , 2 ■ ■ ■ , n ; j  -  1 , 2 , . . , m .

A i i A 12
0 0 0

X F i

A 2 1 ~A 22 A 2 3
0 0 0 2 F 2

0
A 23 - A 3 3 A 3 4

0

0 0
Ar . - 1  , m - 2  An - 1  , in - 1 A -, n - 1  ,m

; 0 . = 1 * ; F  . = 1

0 0 A
n , m - 1 - A

n , m 0
n

F
n

Maipaua A aBaaeica naaroHanbHoif. 3 to  no3BoMei npa peneiiaH pa3iiociKoS sa
nana Ha 3BM c sk o h o m h tb  khk  Bpenia ,  laa h naMHib, nocxojibKy xpaHHTB b iiumhih  

MafflHHW Tpeöyeica tojibko HeHyneByc nacTb Niaipima. /paBHeHHa (lo) u (̂ 9) otho-  

ca ica  K Kjiaccy HeaBHux pa3H0CTHnx cxeM h nooioxiy BtraHcnHieubHaa oxeMa aöco-
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jibtho y c T o ü n H B a .  O c H O B t i B a a c b  H a  ii ohhthh  a n Ä H T H B H o i i  p a 3 H o c i H O H  c x e M K ,  b b ö — 

n e H H O M  A .A . C a M a p c K i i M  ¡[3] , mojkho c n H i a T b ,  hto  n a H H a a  p a 3 H o c i f i a a  3 a n a n a  

a n n p o K C H M H p y e i  n c x o n H y »  c  n o r p e m H O C i b j o

V  = 0 ( h ^  - A T ) ,  r n e  h  = h  + h
X y

T a K  K a K  C X O Ä H M O C T b  a n n H i H B H o ä  c x e -  

M H  c n e n y e T  H 3  ycioftnaEoCTH h  a n n p o -  

K c x M a m i H  x a x n o ä  H 3  n p o M e x y T o n n u x  

c x e M ,  n p e n a a r a e M u ä  M e i o n  a B J i a e i c a  

cxonamaMca.
P a c c M O T p H M  T e n e p b  a n n p o K C H M a u a »  

r p a H H H H b l X  y C J I O B H ä i  I l y C T b  H a  K p H B O -  

j i H H e ü H o ä  r p a H H i x e  P  ( p a c ,  3 )  s a n a H H  

r p a H H H H h i e  y c n o B a a  I I  p o n a .  

y p a B H e H H a  ß a n a H o a  n a a  p a c c M a i p H B a e -  

moA a n e u e H T a p H o ä  nnom ana HMe»T b h ä :

P h c .  3

'  i  “1

j cç [t (x  , y , T ) _ T ( x , y ,  To )j d x d y  = \  q n S -

x  • + n c 1 “ 0 ,  5

c
-  q ( X i + 0 ( 5 , r ) d o  + J  ^  w ( x  , y  , T )  d x d y d  Z,

X . + 0 . 5  V i  '  o

r j+0' 5 f
^  c ç [ T ( x , y , r 2 ) -  T f x . y ^ ^ j d y  = J  [ q ( y j _ 0 ( 5 , 2 - ) - ( q j + 0 ( 5 , n d r J

y j - 0 , 5  ^

Y j  K ) , 5  Z2 

+ C ^  w ( x , y ,%) d y d T ,

j  “  0 ,  5

( 1 2 )

me
S  -  AJiHHa y n a o T K a  r p a m i i K  b  n p e n e n a x  p a o c M a T p a B a e M o f i  n j i o m a A K K ,  

q  -  H 3 B e c T H a a  i u i o t b o c t b  x e n j i o B o r o  n o i o x a .

I l p H M e H a a  H c n o j i b 3 0 B a H H n ü  B i m e  n p H H i x u n  3 a M e H H  H H i e r p a j i b H H x  cooTHomeHHfi, B M e -  

CTO C12)  n o n y n H M
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•\  - 0- ■
h

y

z2 r2 \  ©!%_! " B i2,)j-0, 5 1,3 1 1,3
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n p H  H a j I H ' J H H  B H C X O A H H X  f l a H H H X  3 a X a H H  r p a H l U H H X  y C J I O B H ä  I V  p o f l a  Ä J I H  T O H e K ,

j i e x a m n x  b  M e o T a x  K O H T a x i a  T B e p x H x  T e x  z x h  T B e p A o r o  i e x a  h  x h a k o c t h  ( p u c .  4 ) ,

H e o S x o f l H M o  H C n o x B 3 0 B a T B  c x e M y  ( 9 )  h  ( 1 0 ) .

n p H  3 T O M  X M o n te r  Ö H T b  H a ñ f l e H O  KaK
y j - 0 , 5

0 ,  5 (A.
y  j ” 0 , 5

Xyjio,5

y¿-ú,5

Vins

•2* +0*5
Um

ft

ftw

V '  “V

P u c  .  4

zi*1

B  p a ö o T e  [ l j  T e n x o B o e  o o o x o H H n e  p e s t y -  

mero H H C T p y M e H i a  a H a x H 3 H p o B a x o c b  n p H M e -  

H H T e x b H O  K n a m e n H O M y  p e 3 n y  c  t u i a c T H H o ä  

H 3  o n a a B a  T 1 4 K 8 , K o i o p u ü  H C n o x b 3 y i o T  n p n  

o ö T O H i c e  K O J i e c H H x  n a p  B a r o H O B .  3 a , n a H a  i e -  

n x o n p o B O Ä H O C T H  p e m a x a c b  K j i a c c H H e c K H M  

H e H B H H M  p a 3 H 0 C T H H M  M e T O f l O M  H a  3 B M .  Ch c -  

TeMa pa3HociHtoc ypaBHeHKä p e m a x a c b  Meio- 
ä o m  3 e ä a e j i a .  I l o a y q e H H b i e  H a  3B M  p e 3 y x b T a -  

T H  I 1 0 3 B 0 J I H J I H  A a i b  p e K O M e H A a i ł H H  n o  C H H X e -  

HHiD T e n x o B o ü  HanpHxeHHOCTH p e 3 a a  nyieM 
HaHéceHHS noKpHiaa H3 KapÖHfla iHiaHa.

OxHaxo, 3aipaHeHHoe Ha p a c n e i  ¡namHH- 
Hoe BpeMH. 6hxo 6h  HaMHoro yMeHbneno, 
ecjm  6h  asiopaM H  öhjih ncnojib30BaH MeTOfl 

n o c ae x o B a ie ab H o ro  aH epreTH necK oro 6 a x a n c a . 3 to  b h ah o  h3 conociaB xeH H ä, n p n -  
BexeHHHx b  la ö x im e .

B K oH eiE oM  m o r e  Ä O C T O B epH ooib  p a c n e iH H x  ^aHHHX o p acnpeA ejieH K H  l e w i i e p a -  

i y p  b  i e a e  3aBHCHT o t  l o r o ,  H acK o x b K o  t o h h o  3aA aH H  S H a a e H n a  K03$$HHHeHT0B 

le n x o o iA a H H  u  TenxonpoBO A HO CTH  X  ,  b x o a h i íh x  b  rpaH H H H He y cx o B H H . He t e k  

cy m eciB eH H O  B X H ae i BHÖop M e io A a  pem eH H a K p a e B o ä  3aA aH H , k e k  b h ö o p  h c t o h h h -  

k o b  A x a  3 a A a H n a  3H av eH H ä /L h  cC  .  E c x h  o t h c k e t b  Bejm HHHy T e n jio n p o B O A H o era  

X, o e p b e 3 H o r o  T p y x a  He n p e A C T a B jr a e i ,  s t o  m o k h o  C A ex a T b  n o  cnpaBOHHoflt x a i e -  

p a i y p e  h d  pa3HHMH a ic cn p e cc-M e T O A aM H , t o  n p a  o n e H n e  3Ha«íeHHÜ KOGixpHUHeKTOB 

lenX O OTA aH H  oC BO 3HHKEIÜT 3HEHH TeXbHHe TpyflHOCTH.

B paÖOTB [ 4]  npH  p a o n e T e  6 h x h  3ax aH H  rpaH H H H He ycjioB H H  I  h  I I I  poA O B . 

IIpHHeM K03$(jH IłHeH T T QIIJIOOTAaHH B O K pyxa»ąyK ) O pefly  ÖHJI npHHHT nOCTOHHHOä B 6 -  

xHHHHoä -  8 0  B t /  m2  k  .  B e e  s x o  H eA ocxaT O H H o ap ryM eH T H poB aH O .

B c i a i b e  j ^ l j  n 3 y « a j io C b  T e M n e p a iy p H o e  n o x e  6aH A aacH oro K o x e c a  n p a  H a r p e B e  

e r o  TBH .  P a c n e T  T e j in e p a iy p H o r o  n o j i s  B H n o ra H x e a  npHÖxnxeHHbiM  aHaxHTHHecKHH
u e i o A O M .

C p a B H e H n e  p a c ^ e x n u x  x a a H H C  o  p e s y x b i a i a M a  s K c n e p M M e H x a  n o K a 3 a j i o  p a e x o s -  

A e H H e  b  n p e x e x a x  1 5 -2 0 %  b  C T o p o H y  3 a B H m e H H H  T e M n e p a x y p u .  H e .e o B n a A a H H e  p a e -  

H e T H H X  A aH H H X  O O nH TH H M H  M03CH0 O S b H C H H T b  H e iO H H O O T  b]0 3 a A a H H H  T paH H H H H X  y O -

x o B iiä  H a  n o B e p x H o e ia x  K o x e c a .  O y ^ a  no  x a p a x i e p y  H eeo B n aA eH H H , moscho n p e A -  

n o j io x H T b , n o  A e a c T B H ie x b H o e  3 H a a e H a e  K oaÿ jiH iiH eH T a len jio o T A a H H  h o o h t  n e p e -  

MeHHHä x a p a K T e p ,  CBH3aHHHü o e r o  xyn H O T o ä  eo C T a B x a io iiie fi. BejiHHHHa e e  3aBH0HT



o a i p a T h i  B p e M S H ü  a m  p e t e u H E  H e c i a u H O H a p n o H  H e a v i H e i iH o i i  
3 a ; ; a u n  n a  EC  CuM ( o x h k  a a r  n o  o c h  B p e M e H H )

TâÔAHUa 1

Moaexvi
CpeRHHH npo
H3B0AMTejIb— 3 a T p a T b p e M e h  u.

EC
HOCTb npo- 
peccopa.

ooł—«II

V /V = 1000 = 10000
THC.onep.
B ccKyHfly HewBHan

pa3H0CTHaH
CXeMB
MeToa 3eR-

aejiH

MeTOfl 
nocJiftflOB. 
3Hepr.6aa. 
MeTOfl npo-

rOHKH

HejiEHafl
P&3H0CTH8H
cxeMa
MeTOÄ 3eñ-

aejifl

MeTOfl 
nocjieaoB. 
3Hepr. 6a Ji. 
MeToa npo- 

rOHKH

HeflBHan
pasHOCTHaa
cxeMa
MeToa 3etf-

aejiH

Meioa 
nocjieaoB. 
3Hepr.6aa. 
MeToa npo- 

rOHKH

EC-1040 250 1,54 0,0648 15,4 0,648 154 6,48

EC-1050 500 0,77 0,0324 7,7 0,324 77 3,24

EC-1060 1500 0,256 0,0108 2,56 0,108 25,6 1,08

/V  -  nHCJio pactieTHbix Toqen
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o t  T e M n e p a i y p t i  K o - n e o a .  D o a T O M y  b  n e p B H e  m o m s h t u  B p e M e H H ,  K o r ^ a  K o j i e c o  H a i H -  

H a e T  H a r p t B a T i C H ,  j i y n a c T a s  c o c T a s j i a m m a a  K o a i x p i i u a e H T a  T e n j i o o T A a n n  H e 3 K a m i -  

t e j i L n a  u  o G ą e e  e r o  3 H a n e H H e  M e H b m e  n p u K i i i o r o  b  p a c g e T e .  3 a i e M ,  n o  M e p e  a a -  

r p e B a  K o j i e c a ,  e r o  T S M n e p a i y p a  y B e x m j s a e T c a  a o  3 H a H e H n i i ,  K o r ^ a  J i y a H C T a a  

o o c T a B j i a i o i n a H  S y n e T  n r p a T B  o n p e n e n a n n y »  p o j i b  b  n p o u e c c e  T e i u i o o S M e n a  K o a e c a  

c  o K p y s c a K i ą e i i  o p e ^ o i - : .  K e y a e T  a i o r o  a B a e m i a  n p a B e a  k  3 a B L m e H H U M  3 H a > i e H a a M  

T e M n e p a i y p h i  b  K O H u e  H H A y r . U H O H n o r o  H a r p e s a  5 3 4 .  ¿ j i a  n o a y n e H n a  A e H d B a i e a b H o -  

r c  x a p a a i e p a  n 3 M e H e H a a  K o a i f p H u n e n T a  T e n j i o o i A a a n  H e c d x o A H M o  p e m e H i i e  p n A ć t  

o d p a i n u x  s a j t a ' i  T e n a o n p o B C A H O c T H .

B i £ 3 0 r t i i

1 .  H e o M O T p a  n a  p a 3 H O o d p a 3 a e  l e n j i o o d M e H H H x  n p o u e c c o B  b  T e x i i o a o n n e C K i i x  

n p o n e c c a x  p e n o m a  K O J i e c H H x  n a p  h x  y u n B e p c a n b H o  m o x h o  M a T e u a T i i u e c K a  o n a c a i b ,  

n c n o j i b 3 y a  n s b e c T H L i e  3 a K 0 H U  T e n n o o d M e a a .

¿ .  a j i h  ' ¡ ¡ l o a e H H o r o  K a i e i i i a T M H e c K o r o  p e i j i e m i a  H e c i a u H O H a p n u x  o a A a a  i m a iu i y M  

3 a i p a i  B p e M t ’KH a a  Bi> Pi: ic ji eHn.i  a s - s t  M e iO A  n o c j i e A O B a T e x b i i o r o  S H e p r e T x i c o K o r o  

d a x a H c a .

3 .  A O C T o s e p i i o o T Ł  n o A y i e i m b t x  p a o r e r n b i x  p e a y j i b T a T O B  o r i p e A e j i i i e i c H  S o b k o m  

n a p a w e i p o B ,  b x o a k i i h x  b  r p a m i a n H e  y c x o B H a  i c p a e E u x  3 a A a a .  I I p K H e m u e j i M O  k  

Z B X H O o o r H M e c x H M  C H C T e M a M  p e M o m a  K o j i e c H u x  n a p  c j r e a y e x  c $ o p M H p o B a s i >  T a K o f i  

S a H K  n a p a M e T p o B  o  k o 3 $ $ H U n e H T a M H  T e r u i o o i A a H M  c  y q e i O M  n y u H c i o f i  o o c i a B a a i o -  

n e a ,  T e n j i o n p o B O A H O c T i : ,  y A e x b u o n  T e n n o e M K o c m  M a i e p n a a c E .

J M T E P A T y P A

H i 3  HM»  M a n H e B ,  C . B .  AjiexiiH, A . o » .  i jo rA anon ,  H . C .  UpoAEH, a . * > .  ¿ a c a a b e B :  
KobmA MeTOA nepHOAH aecKoro Eoccia i ioB jieK H ii  npoipHAH n o b e p x H o c x e i i  K a r a a n a  
KOJiecHHx n a p  oS to 'i k o A n o c j j e  OTscnra hx r;pn a a r p e u e  TOK.aaH buookoA a a c T o -  
t w .  ItlejKBy3o b c k hA oO. "CoBepueHCTBoBaHHe TexHonorHaecKoro nponeoca  peMOK- 
Ta h $opMHpoBaEna xoJiecHHx nap  noAEHEHoro c o c T a n a " ,  JlHiUuS, 1 9 7 9 ,  o .  1 5 .
A . 4 ,  U c a n e e B ,  H . T ,  K u c e j i e E ,  O . K .  H x K O J i b C K a a ,  B . A .  C o x o B h e B :  P a c n e T  j e i i -  
n e p a i y p H i i x  n o J i e J i  y 3 J i o B  S H e p r e t h h e c K n x  y c T a K O B O K .  I I o a  p e A .  K n e e j i e b a  H . F ,  
. . . ,  K a i U H H O C T p o e H a e ,  1 9 7 8 ,

H s ]  k . A .  C a M a p c K H i i :  T e o p u a  p a s H o o i H u x  c x e M .  M . ,  " H a y K a " ,  1 9 7 7 .

¡~.4j A.... ABa-iOB, B.U. KpuxoE: .IccjieAObaaKe Teii.iOBoro coctohhhs pescya.ero kh- 
O T p y M e m a  c  n o M O H b K  " C i a n M  a  H B C i p y i i e K T H " ,  1 9 8 3 ,  ¡£ 9 ,  c ,  ¿ 9 .

R e c e n z e n t :  D o c .  d r  h a b .  i n ż .  E u g e n i u s z  Ś w i t o ń s k i

W p ł y n ę ł o  d o  R e d a k c j i  1 5 . 0 9 . 1 9 8 9  r .
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P R O C E S Y  C I E P L N E  W C Z A S I E  REMONTU KÓŁ ZESTAWÓW KOLEJOWYCH

S t r e s z c z e n i e

W p r a c y  o m ó w i o n o  p r o c e s y  c i e p l n e  z a c h o d z ą c e  p o d c z a s  r e m o n t u  k ó ł  z e s t a w ó w  

k o l e j o w y c h .  P r z e d s t a w i o n o  o g ó l n e  p o d e j ś c i e  d l a  r o z w i ą z a n i a  z a g a d n i e ń  c i e p l 

n y c h  w e l e m e n t a c h  o  z ł o ż o n y c h  k s z t a ł t a c h ,  t a k i c h  j a k  o b r ę c z  z e s t a w u  k o l e j o 

w e g o ,  t o k a r s k i  n ó ż  s k ł a d a n y ,  ł o ż y s k o  t o c z n e  i t p .  T a k i e  p o d e j ś c i e  p o z w o l i  

r o z w i ą z y w a ć  z a g a d n i e n i a  c i e p l n e  d o t y c z ą c e  p r o j e k t o w a n i a  p r o c e s ó w  t e c h n o l o 

g i c z n y c h  r e m o n t u  z e s t a w ó w  k o l e j o w y c h ,

THERMAL P R O C E S S E S  A S S O C I A T I N G  R E P A I R S  OF AXLE S E T S  

S u m m a r y
T h e r e  h a v e  b e e n  t r e a t e d  t h e r m a l  p r o c e s s e s  o c c u r i n g  d u r i n g  r e p a i r s  o f  

a x l e  s e t s .  T h e r e  h a v e  b e e n  p r e s e n t e d  g e n e r a l  a p p r o a c h  t o  t h e  s o l u t i o n  o f  

t h e r m a l  p r o b l e m s  i n  c o m p l e x  s h a p e d  e l e m e n t s  l i k e :  w h e e l  b a n d ,  l a t h e  t o d ,  

r o l l i n g  b e a r i n g  e t c .  T h i s  a p p r o a c h  e n a b l e  u s  t o  s o l v e  t h e r m a l  p r o b l e m s  

c o n c e r n i n g  d e s i g n s  o f  t e c h n o l o g i c a l  p r o c e s s e s  o f  r e p a i r s  o f  a x l e  s e t s .


