Bicuuk ITTAFA

1. Pe3ucTopsl, BeIWYMHA CONPOTHUBICHUS KOTOPBHIX IPONOPIMOHAIBFHA MPOTEKAOIMIEMY 4epe3
HUX TOKy. Hanmnuue Takux pe3UCTOPOB MO3BOJIUT HE mNpuOeraTh K JIMHEapU3allid ypaBHEHUH
THIPAaBIMKH M HMMEThb Ha MOJENM OAWHAKOBBIE KOHCTAHTBHI MOAOOMS IJIsl YCTaHOBMBLIETOCS U
HEPEXOTHOTO TIPOIIECCOB.

2. Pa3paboTka HCTOYHMKOB HANPSDKEHMS, JOIMYCKAIOMIMX IPOTEKaHNE Yepe3 HUX TOKa B IIPSIMOM
n 0o0paTHOM HampaBJICHHSX M OO0JIAZAIOUIMX BECbMa MaJIbIM BHYTPEHHHUM CONPOTHUBICHUEM, YTO
IMMO3BOJIUT MOACITUPOBATH TPAJUCHT THAPOCTATUYCCKOTO HaBJICHUA IIpU JII000M HaIpaBJICHUN
CKOPOCTH XHJKOCTH B TpyOOIpoBoOIE.

3. Pa3zpaboTka KOHIEHCATOPOB, AOMYCKAIOMIUX B MPSIMOM MOJYBOJHE 3apsiKy A0 Jr000ro
MIOJIOKHUTEIBHOTO HAIPSHKEHUS, a B OOpaTHOM — 1O OTPaHWYEHHOTro (HEOOJBIIOrO IO MOZYIIO)
OTpULATCIbHOTO HaIIpsKCHUS. Hamnune TaKuX KOHIACHCATOPOB OGGCHC‘H/IT BO3MO>KHOCTbH
MOJIEIMPOBAHHS KaBUTALIUH.

4. DIeKTPOHHBIN KIIOY, BpeMsl cpadaThIBaHKsI KOTOPOIO MOKET BapbUpOBaThes oT 3 — 40 MKc, a
CONPOTHBIICHUE 3a 3TOT MEPUO HApaAcTaTh OT HYJA 10 OECKOHEUHOCTH 10 3aJaHHOMY 3aKOHY.

5. Bo3MoxHOCTH yJOOHOTO BapbUPOBAHUS IAPAMETPOB IOTOHHBIX DJIEMEHTOB MOJICIH:
CONPOTHUBIICHUS, PE3UCTOPOB, EMKOCTH KOHJICHCATOPOB, WHIYKTUBHOCTH, JPOCCENIEH, HaIrpsHKEHHs
HNCTOYHUKOB HAIIPAKCHUA.

6. ConpspkeHHE aHAIOTOBOH AIIEKTPUYECKOM MOJENN C COBPEMEHHBIM KOMITBIOTEPOM, YTO
MIO3BOJIUT HE TOJIBKO YIPOCTUTH CHATHE M (PUKCALIUIO PE3yIbTaTOB H3MEPEHHH, HO ¥ CHATh HEKOTOPHIE
KOJIMYECTBEHHBIC OrpaHWYeHHs, OOYCIIOBJICHHBbIE NPHMEHEHHEeM ocuwuiorpada ais HaOJoAeHHS
IMEPEXOJHOro Impouecca (B YaCTHOCTH, HE IMPUBA3LIBATLCA K MUHHUMAJIbHOM YacTOTE MEPCKITOYCHUA
3IEeKTPOMAarHUTHOTO KJTI0Ya).

OTH pa3HOPOJHBIE BOMPOCH B MPUHIUIIE MOTYT OBITh PEIICHBI CIEIHATUCTaMH (HPM pa3sHOro
npoduisi, MpUYeM KaXI0e pEeUICHHE MOXKET HaWTH CaMOCTOSTENIbHOE TPUMEHEHHE TOMHMO
HCIIOJIb30BaHMA B CIICHUAJIBHBIX 3JICKTPUUCCKUX MOACIIAX.

Kpome Toro takoe HampapleHHE HCCICHOBAHUI OTKPHIBACT BO3MOXKHOCTH Pa3padOTKH Kak B
THIpPABIUKE, TaK M B JJIEKTPO-PAJANOTEXHHKE HOBBIX YCTPOWMCTB, MPUHIOUIBI PAaOOTHI KOTOPBIX
OCHOBAaHBI Ha HCTIOJIb30BAaHUN HECTAIIHOHAPHBIX MPOLIECCOB.
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HOJIMT'OHU3ALUA U PEKPUCTAJIVIM3ALIAA B AYCTEHUTE U ®EPPUTE
P KOHTPOJIUPYEMOM ITPOKATKE HU3KOYTJIEPOJUCTBIX
MUKPOJIETUPOBAHHbBIX CTAJIEA

. B. Jlayxun, 0. m. H., c. H. C.

Knroueenle cnosa: Muxkpone2uposanHas cmaib, KOHMPOIUPYeMdas NPOKAmKd, TUCMOBOU NPoKam,
CmMpyKmypa, cyocmpykmypa, noJu2oHalbHble 2pAHuYbl

BBenenue. MlHTepec K BBHICOTHOMY CTPOUTENBCTBY TOCTOSSHHO PACTET, 3TO CBA3aHO B IIEPBYIO
ouepellb C TEM, YTO COBPEMEHHOE CTPOMTEIBCTBO BEJETCS, KaK IPAaBHIIO, B YXKE 3aCTPOCHHBIX
LEHTPaJbHBIX palOHAaX TOPOAOB, I/€ CTOMMOCTh 3€MJIM BEJIHWKA, a IUIOMAAW, TNPHUTOMHBIE IS
BO3BEJIeHUS 3/1aHui, Maibl. CTPOUTEIIECTBO HOBBIX BBICOTHBIX 3JIaHUH IMPEAIONIaraeT MCII0JIb30BaHUE
CTAJILHOTO KapKaca, MOCKOJIbKY 3/IaHHWs, WCIIOJHCHHBIC TOJHKO B JKEIE300€TOHE, UMCIOT BechMa
3HAYUTENbHBIE OTPAHUYCHHS 110 ITAKHOCTH.

AHaau3 mnyoaukanuii. CTPOUTENBCTBO HOBOTO JKWUJIbS BO3MOXKHO HE TOJNBKO Ha HOBBIX
IUIONIaIKaX, HO M B 3aCTPOCHHBIX paioHaX IWyTEM HAJCTPOMKKM MHOTHX JTaXEeW Haa yKe
CYIIECTBYIOIUMH 3IaHUSMH. Takas HaJCTpOilKa BBIMOTHSIETCS M3 KapKaca, KOTOPBIHA, OMUpPAasCh Ha
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coOcTBeHHBIE (DYHIAMEHTHI, OMOSCHIBACT CTapoe 3JIaHME, HE IepeiaBasl Ha HETO0 COOCTBEHHBIX
Harpys3ok [1].

DOKOHOMHMUYECKH IIeJeco00pa3HO BBIOMpaTh B KauecTBe MaTepuaja sl TaKuX KapKacoB
BBICOKOTIPOYHBI SKOHOMHOJIETHPOBAaHHEIN MeTtautonpokar [2; 3]. IIpuMeHeHne BBICOKOIIPOYHBIX
CTajJeil TO3BOJIIET OCYIIECTBIATH HAICTPOHKH CYIICCTBYIOIIUX 37aHUN OOJBIIEH ATaKHOCTHIO,
MOCKOJIBKY CTajlbHBIE KapKachl BO MHOTO pa3 Jierde KeJie300€TOHHBIX, MPOCThl B HCIOJIHEHUH W
MO3BOJISIFOT BECTH MOHT&X YKPYIMHEHHBIMH OJOKaMH, YTO COKpAIIaeT OOIMIMHA CPOK CTPOUTENHCTBA U
MIPUBOJNT K CHIDKCHUIO TIEHHI 3a | M2 KON iomany [4].

Hcxons W3 M3IOKEHHOrO, CTPOUTENBCTBO  COBPEMEHHBIX  BBICOTHBIX  3JaHUM WU
OOJIBLICTIPOIETHBIX ~ COOPYXECHUH HEBO3MOXKHO 0€3 NPUMEHEHHS BBICOKOIPOYHOIO, XOPOILIO
CBapUBAEMOI0 U AELIEBOT0 METAJUIONPOKATA.

HeobGxomumo oTMeTHTB, YTO CTajlli, KOTOpPBIE B HACTOSIIEe BpeMs HCIONB3YIOTCA B
CTPOUTEINILCTBE, HE B MIOJIHON Mepe COOTBETCTBYIOT TPEOOBAHMSIM, MPEABSBISEMbIM K MaTepUaly AJs
COBpPEMEHHBIX KapKacoB BHICOTHBIX 3/IaHUH MM OONBIIETIPOJIETHBIX COOPYXEHHH. B mepByto ouepensp,
TOJICTOTUCTOBOM ~ METAJJIONPOKAT,  MPOW3BOJWMMBIA ~ OTEYECTBEHHBIMH  METAJUTyPrHUYECKUMHU
KOoMOMHaTaM¥, UMeeT OOJBLION Pa30pOoC MPOYHOCTHBIX M IUIACTHUECKUX CBOWMCTB BOJIb, TIONEPEK U
M0 TOJIIIMHE MpoKaTa. Pa3zHuIla B 3HaUEHUSIX MPOYHOCTHBIX XapaKTEPUCTHK BJOJb IMPOKATKH IO
CpPaBHEHHIO ¢ Z-HalpaBieHHEeM MOXeT focturath §...10 pa3. Takoit pa3dpoc 3HaUeHHI TPOYHOCTHBIX
Y TUIACTUYECKHUX XapaKTEPUCTHK SIBIISICTCS CIEACTBUEM (POPMUPOBaHUSA IpyOoii heppUTHO-TIEPIUTHOM
MOJIOCYAaTOCTH B TOJCTOM JHMCTe TMoche ropsuedl  aedopmanuu  [S]. Takas cTpykTypHas
HEOJJHOPOJTHOCTh, B KOMIUIEKCE C POPMUPOBAHHEM 30HBI OCEBOH JINKBAIIUH MIPUBOJIUT K aHU30TPOITUH
MEXaHUYECKUX CBOMCTB, a B aJbHEHIIIEM — K pacciiorn. Bropoil HeManoBaxHOH mpo0eMoii, KoTopast
BO3HHMKAET C YBEIMYCHUEM TOJIIMHBI MIPOKATa, SBJISETCS CHW)KEHUE 3HAYCHUH yIOapHOW BS3KOCTH, B
YaCTHOCTH, TIPU MOHIKEHHBIX TEMIIepaTypax.

Hcnonp3oBaHue BHICOKOIIPOYHOTO METajia B TOTOBBIX M3ZEIUAX HAa BHYTPEHHEM CTPOUTEIHHOM
PBIHKE TO3BOJIUT CTaOMJIM3UPOBATH HKOHOMHYECKOE TIOJOKEHHE M CHU3UTHh 3aBHCHMOCTh
METaJUTypTUYeCKUX KOMOMHATOB YKpauHbI OT CTPaH-UMIOPTEPOB TOJICTOIO JIUCTA KaK MaTepuaa ajs
MarucTpajbHBIX TPYyOOIIPOBOIOB.

Heas craTbu: chopMHUpOBaTH B TOJICTOJIMCTOBOM METAIONPOKATE TaKOE CTPYKTYpHOE
COCTOSIHUE, KOTOpOe o0ecTeunT TpeOyeMble COBPEMEHHOI CTPOUTENbHON MHIYCTpUEll MPOYHOCTHBIE
Y DKCILTyaTallMOHHbIE CBOUCTBA.

Jnst JOCTHXKEHUS yKa3aHHOW Lend B paboTe MOCTaBICHBI CIIEAYIOIIME OCHOBHBIC 3ajaqM,
pelIeHne KOTOPBIX II03BOJUT JOCTOBEPHO M BCECTOPOHHE OLICHUTH BIIMSHHE TEMIEpPaTypHO-
JeQOopMaOHHBIX TApaMETPOB MPOKATKU U Tociieie)OpMaIMOHHOTO OXJIAXKICHHSI Ha (OPMUPOBaHHE
CTPYKTYPBI U TOHKOH CTPYKTYpBl HU3KOYTIEPOAUCTHIX MUKPOJIETHPOBAHHBIX CTaJEH:

e OIpelenuTh BIMAHUE TEMIIEpaTypbl HarpeBa 3aroTOBKM Ha pa3Mepbl HMCXOZHOTO
ayCTEHUTHOTO 3epHa TIepe]] ropsde e opManmei;

® JCCIeNOBaTh PA3BUTHE CTPYKTYPBHI U CYOCTPYKTYpBl ayCTEHHTa NpPH ropsueil nedopmaruu
METOAOM MOJEIHMPOBAHUS Ha CTAJIM, KOTOpas COXpaHSIET yCTOWYMBYIO ayCTEHUTHYIO CTPYKTYpY HpHU
OXJXJECHUH OT TEMIIEpaTyp ropsdei MpoKaTku J0 KOMHATHOM TeMIepaTyphl;

® YCTaHOBHTh HapaMeTpbl CYOCTPYKTYpbl ayCTeHHUTa: pa3Mepbl cyO3€peH u  yIJoB
pasopHEHTalMM Ha MAaJIOYIJIOBBIX MOJMIOHAIBHBIX TPAaHUIAX, a TaKKE YCIOBHUS IPOXOXKICHMS
CTaTHYECKOW PEKPHUCTAILTU3AINHY TTOCIIE TOpAUei ehopMaIiim;

® MPOaHAM3UPOBATH CTPYKTYPY IpaHUIl peppuTa B KOHIETIUH PEIIETOK COBMAIAIONINX y3IIOB,
KOTOpbIe chOpMUPYIOTCS B MEKKPUTHYECKOM MHTEpBaje TeMIepaTyp MPOKAaTKH TOJICTOTO JIHCTa M3
HU3KOYTJIEPOAUCTBIX CTAJIEN.

Marepuansl W MeToabl. CBeTOBask KOJMYECTBEHHAass W KAayeCTBEHHAas MHUKPOCKOIIUS,
TPaHCMHUCCHOHHAs TU(PPAKIUOHHAS SIEKTPOHHAS MUKPOCKOIUS M MUKPOAU(paKIMY, CKaHUPYIOIIas
3IIEKTPOHHAST MUKPOCKOITHUS, SHEPTOANCIIEPCHOHHBIN PEHTTCHOBCKHI U CTepeorpapuyueckuii aHaIu3bl,
CTaTU4ECKUE M IUHAMUYECKHE MEXAHWYECKUE HCIIBITAaHHUSA, CTaTUCTUYECKHE METOIbl 00pabdOoTKU
9KCHEPUMEHTAIIbHBIX JaHHbIX.

PesyabTraTtel M uX o0cy:xknenue. Hambonee mnporpecCMBHOM COBPEMEHHON TEXHOJIOTHEH
MOJY4YEHUs] BBICOKMX MEXAHWYECKHX CBOHCTB B TOJICTOJIMCTOBOM METAUIONPOKaTe 3a CYEeT
(bopMHUpOBaHUs pa3BUTOI CYyOCTPYKTYphI ayCTEHHUTA, a 3aTeM — IIPH TeMIepaTypax MEKKPUTHIECKOTO
uHTEepBaa — ©  (Qeppura, SBIASETCS PAa3HOBHIHOCTb TEPMOMEXAaHHYECKOW 0O0pabOTKH —
KoHTponupyemast mpokatka [5]. Ilpomecc KOHTponupyemoil MpOKaTKH BKJIIOYaeT B  ce0s
MHOTOCTaJUMHYI0O KOHTPOJIMPYEMYIO TOpsAdyl naedopManyio ayCTeHWTa U MPOAYKTOB €ro
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MpeBpaIIeHrs. AHAIU3 JUTEPATYPHBIX HCTOYHHUKOB IMOKAa3all, YTO Jake HEOOINBIINE OTKIOHEHUS OT
TEXHOJIOTHYECKOT0 PeXuMa Topsdeld aedopManuy OKa3bIBalOT 3HAYUTEIBHOE BIMSHHAE Ha KHHETHKY
(dazoBoro mpeBpamieHus, (OPMHPOBAHUE CTPYKTYphl MPOAYKTOB pacmajza ayCTeHHTa U, Kak
CIIEZICTBHE, Ha DKCILUTyaTaIl[MOHHbBIE CBOMCTBA rOTOBOM mpoaykimu [6 — 9; 11].

Ha pucynke 1 mpencraBmeHa cxeMa MpPOBEACHHBIX AKCIEPUMEHTANBHBIX HCCIEIOBAHUHI 110
OTIPEJICJICHUIO CTPYKTYPHBIX M3MEHEHHUH B Ipolecce ropsdeid AedopManun MeTaaia ¢ NPUBI3KOH K
IpoLeccy KOHTPOIUPYEMOU MPOKATKH.

TemmepaTypa HarpeBa moa nMpokatky (ydactok 1, puc. 1) oka3piBaeT 3HAYUTEIIFHOE BIUSHUE Ha
KOHEUYHYIO CTPYKTYpPY M MEeXaHH4YeCKHe CBOicTBa Tojcroro jnucta [6 — 9; 13]. C uenbto onpeaeneHus
pa3mepa 3epHa ayCTeHHUTa Iepen ropsiueil aedopmanueil ObUIM MPOBENEHBI UCCIEAOBAHMS BIUSHUS
HCXOJHOTO pa3Mepa ayCTEeHHUTHOTO 3€pHa Ha KOHEYHYI0O MHUKPOCTPYKTYpPY HHU3KOYTJIEPOIUCTHIX
CTPOUTENBHBIX cTalieil. {7t 3Toro B 1a00paTOPHBIX YCIOBHUAX MPOBEACH SKCIIEPUMEHT IO CIICAYIOIIEH
CXeMe: Harpes 3aroToBok 1o temmeparyp 950, 1 000, 1 050, 1 100 u 1 200°C — BbiAEpIKKa B TCUCHHUE
4 yacoB —> CTOI-3aKajKa B MacJe.

[IpoBeneHHBIE CBETOONTUYECKHE WCCICMOBAHMS ITO3BOJIMIN OMPESIUTh BIMSHHE WCXOIHON
CTPYKTYpBI ayCTEHHTa Ha COOTHOIIEHHE KOHEUYHBIX CTPYKTYPHBIX coctaBisitonux. [lokazaHo, 4ro
pasnuyus B MOpQOJOTHH TPOIYKTOB pacliaja aycTeHHTa IO CEYeHHI0 o0pas3lla He3HAUYUTEIbHEIL.
Hekotopoe omimunme Habmromanack B KOJNMYECTBE MEPBHYHOTO  (aJutoTproMOpdHOro 1o
knaccudukarnyu J{ro6e [12]) moIBTeKTOMIHOTO (eppHTa, BBLISTUBIIETOCS HAa HAYABHBIX CTaJIHAX
pacmama aycreHuTa. OJHAKO KOIUYECTBO (EppPUTA CYIIECTBEHHO 3aBUCHUT OT TeMIIepaTyphl
ayCTEHUTH3AIMM, YTO SBISETCA CJEJICTBHEM 3aMETHOTO YBEIMUYEHHUS YIENbHOM IJIOU[aAd TpaHUI]
ayCcTeHUTa IpH YMEHbBIIEHUH pa3MepoB Y-3epHa.
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Puc. 1. Texnonoeuueckas cxema npoKamku moJjicmoceo aucma Memooom KOHmpOJZupyeMOﬁ
npokamku

Jiis OUEHKM KOJWYECTBEHHBIX M KayeCTBEHHBIX NPeoOpa3oBaHUil B CTPYKType ayCTEHHTa,
KOTOpble MPOHMCXOAAT HEMOCPEeICTBEHHO BO Bpems jAedopmanum (ydactok2 u 3) ©U B
nocneaeopMannoHHbIi epro (y4acTok 4), MpOIOIDKAOIIANCS 10 Hadalla TMPOKATKA B YHUCTOBOM
KIeTH (y4acTok 5), Oplla TpoBeAeHa Topsidas jgedopMmanust oOpasloB ayCTEHUTHOH —CTalu
08X18HI10T B ycnoBusix, UMUTHPYIOIIUX PEAIbHBIE PEXKUMBI 3aBOACKON TEXHOJIOTHH.

DNEeKTPOHHOMUKPOCKOIIMYECKUMH UCCIIEAOBAaHUAMH TIOKA3aHO, 4TO O AedopManyy cTajlb UMea
PaBHOBECHYIO CTPYKTYpY ayCTEeHHTa, cpemHuil pasmep 3epHa coctaBisul 40...60 MKM, TIOTHOCTB
macnokammit p = 5-10"'M? (puc. 2, a). IIpu cpaBHUTEIBHO MalbIX cTeneHsx aedopmaruu (s = 28 %)
ILIOTHOCTH JHCTIOKAIHil Bo3pacTaeTr 10 p = 5-10"” M 2. OHE 06pa3yioT, B OCHOBHOM, YETKHE IPAHHILIBI
Cy03€peH, BHYTPEHHUE 00BbEMBI KOTOPBIX MTOYTH CBOOOIHBIC OT AUCIOKALMA (pHC. 2, 0).

ITo mepe yBenudenus nedopmarin cyo3epHa NpHOOPETAIOT yUIMHEHHYO (hopMy, BBITATHBAsCH B
HanpaBiieHHH NpokaTku. [loBelenue crenenu aedopmanuu 10 (€= 76 %, puc. 4, 8) co3maer B
ayCTeHUTE OTUYETIMBYIO TEKCTYPUPOBAHHYIO CYO3EpEHHYI CTPYKTYpPY C YETKMMHU MAaJOYIJIOBBIMHU
rpaHULaMH, OTACIbHbIE JUCTOKAUHN B HUX HE ONMPEACIISIOTCS.

VYCcTaHOBIEHO, YTO pEJIaKCAalMOHHBIA MpOLECcC, NPOTEKAIOUMKA Ha JUCIOKAIMOHHOM H
3epHOTPAHUYHOM YPOBHIX Npu JedopManuu U B MeXJIePOPMAIOHBIX TIay3aX, CIIOCOOCTBYET
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cradmmm3anuu 38peHHOM W CyO3EPEHHON CTPYKTYpHI, KOTOpas COXpaHSAETCSd B TEUYCHHE BCETO
rociieie)OpMaIMOHHOTO TIEPHO/IA, BIUIOTH JI0 Hadajia Pa3BUTHS CTATUYCCKON PEKPUCTAIUTH3AIIHH.

[IpyueM CKOPOCTh pa3BUTHS CTAaTHUYECKOH pPEKPUCTAIUIM3AIMUA CPABHUTEIBHO HEBBICOKA,
HaImpumep, rmocie Beiaepkku B Tedenne 120 cexynn npu 1 050°C mapaMmeTpsl cyOCTPYKTYphI TIOUTH
Takhe XKe, KaKk W cpasy moclie nedopMaluu: yroyl pa3opHeHTaluu O cocTtaBiseT okoyo 5,3° mpu
cpenHeM auamerpe cy03épen 2,7 MM (puc. 2, 6). [lo Mepe yBenuueHus Boiaepkku 10 300 cekyHz
yrael 0 ymenpmarorcs g0 2,1 °, pasmep cy03épeH BospactaeT 10 5,1 MKM, peKpHCTaLIA3aLus
pasBuBaercs Ha 35... 50 %, (puc. 2, 2).

Puc. 2. Cmpyxmypa cmanu 08X18H10T nocne nazpesa oo memnepamypst 1 050 °C, sbioeporcku
u nocnedyioweti oeghopmayuu: a — =0 %, 6 — £= 28 %,; 6 — £ =16 % c nocrnedyrowum
oxnaxcoenuem Ha 6030yxe =120 c; 2— =76 %, 7= 300 c.
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Puc. 3. [lapamempui cybcmpyKkmypol aycmeHuma 6 3a8Ucumocmu om. a — cmeneHu 0eghopmayuu
npu 950 ... 1 050°C; 6 — onumenvrocmu nociede)OpMayuoHol 8b10ePIAHCKU HA 8030yXe

Pesynprarsr 3IEKTPOHHOMHKPOCKOITMYECKUX WCCIIeIOBaHNN MTOATBEPIKJAIOTCS
KOJIMYECTBCHHBIMY JIAHHBIMH, TIOJYYSCHHBIMHU ITyTeM MUKPOIUGPAKIIMOHHOTO ONPEACICHUS CPETHETO
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yriia pa3opueHTauuu O Ha uHTEpBaje 7 MKM (pa3Mep CEeJIEKTOPHOTO Auadparmsel), a Takxe yria 0,
KOTOPBIM NPUXOOUTCA Ha OIHY cyOrpanuity. OHU CBUIETENLCTBYIOT O TOM, YTO XapaKTEPUCTUKU
CyOCTPYKTYpHI B IEpPBYIO OUepe/b 3aBUCAT OT cTeneHu Aedopmanuu. PazopueHTanms Ha TpaHUIAxX
cy03épeH ¢ yBEemMYEHHEM CTENeHH nedopmanuu Bo3pacraeT (puc. 3, a), a mocie e€ OKOHYAHHS
MOCTETIEHHO CHIDKaeTcs (puc. 3, 6).

Takum 00pa3oM, YTOUHEHBI TEOPETHYECKHE MPEJICTAaBICHHUS O (OPMHUPOBAHHMHU ITOJIUTOHAIBHON
CTPYKTYpBl Topsiueld nedopMalud W IONyYeHBl KOJIMYECTBEHHBIE IaHHBIE O TaKHX MapaMeTpax
NOJUTOHU3AMH KaK CPEIHUN IUaMeTp MOJUTOHOB M yrojl pa3opHEeHTAllMU Ha CpeAHel cyOrpaHue,
KOTOpbIE paHee He ObLIIH U3MEPEHBI.

Omnwupasick Ha TOJYYEHHBIE PE3YJIbTAThl, aBTOPHI IPOBENM AHAJIOTHYHBIE MCCIEJOBaHUS Ha
HHU3KOYTJIEPOIUCTHIX HU3KOIETHPOBAHHBIX CTAJISX.

Ilepen HauamoM Yy — o-TIpeBpallleHHs CTPYKTypa ayCTEHHTa MOKET OBITh IMpeAcTaBiIeHa
TEOPETUYECKH KaK CKOIUIEHHE MHOTOYMCIICHHBIX, Pa3AeiCHHBIX IOJUTOHAIBHBIMU TPaHUIAMHU
cy03€peH, cpelln KOTOPBIX €CTh OT/AEIbHBIC, CPAaBHUTEIBHO KpPYIHbIE KPUCTALIMTHL. Eciu co3marth
YCIIOBHSL 7Sl MOBBILIEHHS YCTOWYMBOCTH TaKOH IOJUTOHHW30BaHOH CyOCTPYKTypHl, TO OHa Oyaer
CHOCOOCTBOBAaTh OOLIEMy HM3MEIbUCHUIO KOHEYHOW 3EpPEHHONW CTPYKTYphl M MOBBILICHHIO Kak
MPOYHOCTHBIX, TaK U IJIACTUYECKUX CBOWCTB TOTOBOTO MPOKATA.

[Tocne oxoHwaHus JedopMaly B YHCTOBOH KIETH Ha ydacTKe 6 pucyHKa | B CTpPyKType
MeTajula HaOJIIONAIOTCS MHOTOYMCIICHHBIE IIOJMIOHAIbHBIE MAaJIOYIJIOBBIE TPAaHULbBI  MEXKAY

KpUCTAJUIUTAaMU.

1- 140
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— 12170
13-140.

A,B - CTPYKTYPHO
cBo60AHBLIN LEMEHTHT;
B, - KPMBEW2HA OTCYTCTRYET;

/ + \ L - yyepogHan YacTiua.

a o

Puc. 4. Cybzepro-nomenyuanvHulil 3apoovlud peKpucmaiiuzayuu (a) u e2co kapma-cxema (6)

[Mocrme w3MepeHMs YIJIOB, JIKAIIMX HANPOTHB BHEIIHUX TPAHUIl, AHATHU3UPOBAIA KPUBHU3HY
KaXKI0T0 CETMEHTA IPaHUIIbI, OTMEYast Ha cxeMe (puc. 4, 6) cTpelKkaMu, YKa3bIBalOIUMU HAIIPaBICHUC
Ha [IEHTP KPUBU3HBIL.

B TakoMm Buje KapTa-cxema HArJISHO NPEJIOCTABISIET BO3MOXKHOCTH OTBETUTh HAa BOIIPOC,
YBEJIIMYMBACTCS MM YMEHBIIACTCS IUIOMAAb 3epHAa. MOXKHO CAENaTh BBIBOJ, YTO pPAacCMaTPUBAEMBIN
kpuctasmut (3epHo Ne 49, puc. 4, 6) yBenmuumBaeTcss B pa3Mepax W SBISIETCA 3apOJbIIIEM
PEKPUCTAIUIN3AIHH.

l'mcrorpammel  pacrpeneficHus YIIIOB CpaBHHBAIM C paclpeiielieHHeM WX B OOBIYHON
PaBHOBECHOH 3€pHOTPAaHUYHON CTPYKTYpe, TUCTOrpaMMa paclpeiesieHUs YIioB B TPOWHBIX CTHIKAX
uMeeT Moay B parione 120 rpagycoB. Takoe pacmupenerneHne XapakTepHO ISl OJTHOPOIHOTO 3epHa B
MaTepuasne, KOTOPBIA UMeeT OJHOPOIHOE paclpeelieHne TPaHul] ¢ ITOYTH OJMHAKOBON M30BITOYHON
SHEPTUEH.

Kak BuaHO Ha pucyHke 4, a, yriibl, MPOTUBOJICKAIINE K BHEIIIHUM IPaHUIAM, IPEUMYIIECTBEHHO
Ooim3ku k 180°, ciemoBaTeNbHO, ATH TPAHHUIBI MMEIOT CJIa00e HATSIKEHHE, MO3TOMY OTHOCSTCS K
HU3KO3HEPIeTUICCKUM, MAIOYTIIOBBIM.

Ha rucrorpamme (puc. 5) HaOmrogaeTcss OMMOAANBLHOE PACIIPEIC/ICHUE YIIIOB, OOJBIIOE YHCIIO
KOTOPBIX IMOATBEPKIAET JOCTOBEPHOCTH MOMYYCHHBIX PE3YIbTATOB.
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Puc. 5. l'ucmoepamma pacnpedenenus yeioe 6 MpotHbIX CHbIKAX 3ePeH

AHanm3 3TOH THCTOTPaMMBI ITOKA3bIBAET, YTO MOJABISIONIEE KOJMYECTBO OKPY)KAIOIINX I'PAHUILL
MIMEeT Malyl0 YAENbHYIO IOBEPXHOCTHYIO SHEPIHIO, CBOWCTBEHHYIO MAJIOYTJIOBBIM CYO03EpEeHHBIM
rpaHdlaM, B TO BpeMs KaK €ro COOCTBEHHbIE TIpaHHLBI MOTYT OBITH Kak Mauo-, Tak M
OOJIBIICYTIIOBBIMU. DTO CBHUJCTENBCTBYET O TOM, YTO 3TH 3epHA CIIOCOOHBI K YBEJIMUYCHHIO CBOETO
o0beMa, T. €. MOJATBEPKIACT, YTO BO BCEX PACCMOTPEHHBIX CIIydasX 3apojIbIIIH UMEIOT HECKOJIBKO
YBEITMUEHHYIO SHEPrHI0 TPaHML, KOTOPHIMH OHU OKaHTOBAHBI, B TO BPEMs KaK BHEIIHWE I'PAHHIIBL,
chopMHUpOBaHHbIE TP Topsuei nedopMaliy, IBISIOTCS MOJUTOHATBHBIMUA MAJIOYTJIOBBIMU C HU3KOM
cBOOOIHOI SHEPTHEH.

Takum 00pa3oM, NPOBEICHHBIE TEOPETUYECKUE U DKCICPUMEHTAJbHbIE MCCICAOBAaHHUA B
PacCMOTPEHHBIX HMHTEpBANaX TEXHOJOTHH KOHTPOJHPYEMOH NpPOKaTKH (CM. puc. 1) mo3Bommim
YCTaHOBUTH B3aMMOCBSI3b MEXIY TeMITepaTypHO-Ie(POPMATUOHHBIMH rapaMeTpamu
TEXHOJIOTHYECKOr0 Tpolecca W O0COOEHHOCTAMH (POPMUPOBAHMSI CTPYKTYp IOJUTOHU3AIUA U
PEKPUCTAIUIM3AMA B ayCTEHUTe U (eppuTe B TOJCTOJUCTOBOM MeTayuionpokare. Ha 0asze stux
WCCIICOBAaHUN CTAHOBHUTCS BO3MOXKHBIM OOJiee PaIlMOHAIBHOE HCIIOIB30BAHUE CKPBITHIX PECYpCOB
KOHTPOJIMPYEMOH TIPOKATKW. BBIABICHHBIE B3aUMOCBSI3M  OTKPBIBAIOT TEPCIIEKTUBBI  Oolee
PALMOHATIBHOTO HCIIOJIB30BAHMS MTOTEHINAIBHBIX PECYPCOB TEXHOJIOTUH KOHTPOJIUPYEMOM MPOKATKH,
B YaCTHOCTH, JUIsl TIONYYEHHsS pPAaBHOIPOYHOTO, OTBEYAIOIIETO COBPEMEHHBIM CTPOHMTEIBHBIM
TpeOOBaHUSIM JIMCTOBOTO MPOKATa B IIUPOKOM JTHATIA30HE TOJIIUH.

BuiBonsbl. 1. ['maBHO# HaydHOU uzeel, KOTOpas MOXET OBITh MOJIOKEHA B OCHOBY pa3pabOTKh
HOBBIX TEXHOJIOTHYECKHUX PEKHUMOB, MOBBIMIAIOMINX TPOYHOCTHBIE CBOMCTBA TOTOBOTO MpoKara 0e3
SHAYUTCJIBHOTO  CHMIKCHUA IINIACTHYCCKUX  XAPAKTCPUCTHUK, ABJIACTCA HNPUHOUII COXPaHCHUSA
MOJMTOHU30BAHHON CTPYKTYpBI ropstueie()OpMHUPOBAHHOTO ayCTEHNUTA, (POPMHUPYIOMICHCS K MOMEHTY
OKOHYaHUS mporecca nedopMarum.

2. llpu ropsueit medopmarm GopMmupyercs pa3BUTas CcyO3EpeHHas CTPYKTypa ayCTEHHTa,
KoTopas mocie cymmapHou aedopmammu € = 30..75 % XapakTepusyeTcs CpPEAHHM pPa3MepoOM
cy03épeH 0K0JI0 2 MKM U pa3opucHTanuei ~ 0,5° Ha oJfHOY CyOrpaHHIIe.

3. YcraHoBneHa npsMasi 3aBUCUMOCTB BEJIMYMHBI MAaKCUMAaJIbHOTO YTila pa3opHeHTalnu cy03EpeH
(0) ot crenenu aedopmarmu (g), KoTopas umeet Bua: 6 = k-¢, rie K pasen 0,10° / %.

4. TlomuronanbHasi CyOCTPYKTypa ayCTEHHWTa COXpaHsAeTcs mumTenbHoe Bpems (1o 300 c) B
nporecce rnociueneGopMaoHHON BBIIEPKKH.

5. BrepBble yCTaHOBICHO HAIMYME CIIEIHAIbHBIX HU3KO’HEPTreTHYECKUX TpaHMIl B (heppUTHON
COCTABIISIIONICH MaJIONEPIUTHBIX CTPOUTENBHBIX CTAJICH.

6. Ha ocHOBe aHanm3a HEPreTHYECKOro COCTaBa BHYTPH(A3HBIX IpaHUI] B peppHuTe MOKa3aHa UX
CBSI3b C MEXaHUYECKUMH CBOHCTBAMH METAJJIONPOKATA.

7. B ropsiueaeopMHUpOBaHHOM MOJIMTOHU30BAHHOM (peppuTe BBIABICHBI KOHQHUIYPALUH TPaHHMIL
cy03€peH, crmocoOHBIX K 00pa30BaHMIO 3apPOJIBIIIEH pEKPUCTATUIN3AIINH.
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	О. А. Левкович, к. ф.-м. н., доц.
	Ключевые слова: импульсные плазменные генераторы (ИПГ) и ускорители плазмы с замкнутым дрейфом электронов и плазмы (УЗДП), плотность ионного тока, погрешность аппроксимации

	Согласно теории антропогенных ландшафтов СССР, разработанной в 70-е годы ХХ столетия профессором Ф. Н. Мильковым [1], в их список входят промышленные ландшафты, большая группа агроландшафтов, группа гидротехнических и агроирригационных ландшафтов на о...
	Группа ученых-архитекторов (Е. М. Микулина, З. Н. Яргина, А. Г. Большаков, В. И. Лучкова, В. В. Воробьев и др.) в 80-е годы разработала специальные градостроительные и районно-планировочные принципы и приемы сохранения природных свойств территорий, за...
	Однако жизнь идет дальше, и негативное воздействие города на среду за последнее десятилетие многократно возросло. С позиции современных критериев устойчивости окружающей среды возникла «точка невозврата», после которой восстановление природных систем ...
	Подлинный переход на гармоничные модели взаимодействия поселений будущего видится не в наземных, надземных, воздушных, надводных и иных моделях технократического Экополиса, а в моделях симбиотических Экополисов. В этом словосочетании термин «Экополис»...
	Главными критериями составления типологии  симбиотических Экополисов будут критерии типа симбиотичности. То есть типа модели взаимодействия природной и антропогенной подсистем в матрице объективного, естественного круговорота вещества, энергии и инфор...
	Перечислим все типы симбиотических Экополисов: мутуалополис, комменсалополис, параполис и аменсалополис. Учитывая то обстоятельство, что все варианты симбиотического Экополиса представляют собой дисперсно-сетчатовидную модель распределения населения п...
	Еще одной версией изменения слова «город» («полис»), но более подходящее для новой модели расселения, может быть базовое слово «вселение» или «вселенность». Тогда инварианты новых названий симбиотических моделей расселения можно представить как мутуал...
	Главной задачей здания мутуалистического генерального плана экопоселения будет поиск вариантов взаимодополняемости природной и антропогенной экосистем через адекватную решетку генерального плана.
	Мутуалистический Экополис (мутуалополис, мутуалообиталь) должен обладать качеством коадаптации природной и антропогенной составляющей как по циклам развития, то есть развития во времени, так и по этапам территориальной, пространственной трансформации ...
	В коадаптическом Экополисе (коадаптополисе) как инварианте мутуалополиса, будет существовать кооперация природной и антропогенной подсистем. Коадоптация невозможна сама по себе. Ее следствием всегда будет взаимовыгодное функционирование подсистем Экоп...
	Систем кооперации Экополиса может быть несколько. Но все они сводятся к следующему: решетка генплана Экополиса участвует в схеме приема, переработки и передачи вещества, энергии и информации как со стороны земли, снизу вверх, так и со стороны космоса ...
	Протокооперация – тип композиционно-планировочных и объемно-пространственных взаимоотношений между двумя архитектурными или градостроительными объектами (объект-системами, группами объектов или группоидами), при котором оба получают пользу, но который...
	Еще одним видом симбиоза в Экополисе, а точнее типом симбиотического Экополиса, может быть комменсалистический Экополис. Или, для краткости, комменсалополис (комменсалообитáль, комменсаловселение).
	Комменсализм − такой способ совместного экологического существования двух разных видов (групп или группоидов) экоархитектурных и экоградостроительных объектов, при которых одна экогруппа (экогруппоид) извлекает пользу от взаимоотношения, а другая не п...
	В зависимости от характера взаимоотношений видов-комменсалов выделяют три формы:
	Синойкия («квартиранство») − это модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна форма экологического архитектурно-градостроительного объекта с соответствующей функцией, экологической миссией (комменсал) использует другую форму, функцию, эколо...
	Комменсалом может служить: таксон внутриландшафтной топологии; ячейка энергоинформационнай сетки регулярного геобиологического каркаса земли; одна из морфозон внутренней или внешней эниополяризации физического объекта типа таксона, формы рельефа, форм...
	Комменсализм в масштабах Экополиса проявит себя в первую очередь в способе современного существования все тех же антропогенной и природной составляющих. Решетка генплана Экополиса должна работать по требованиям разбивки ландшафта на таксоны (топологич...
	Эпойкия (образно говоря – архитектурно-градостроительное «нахлебничество») − такая модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна архитектурно-градостроительная форма (комменсал) прикрепляется к форме другого архитектурно-градостроительного о...
	Энтойкия − такая модель морфогенезиса экоархитектурно-градостроительных объектов и их функционирования, в которой одни экоархитектурно-градостроительные формы, как объемно-пространственные, так и структурно-планировочные, размещаются внутри пространст...
	Одна из особенностей энтойкии в том, что здание как геометрические форма всегда должно рассматриваться как оболочка полевоэнергетических живых организмов. Жизнь энергополевая, а оболочка – физическая. Внутри энергополевой жизни могут выращиваться раст...
	В принципе, это можно моделировать на лабораторных полигонных уже сейчас. Вопрос лишь в том, что требуется разработка методики, как это сделать.
	Вариант инквилизма (инквилоэкополиса), тоже возможен. Уже сейчас есть технологии самовырастающих домов, где используются принципы формообразования, похожие на то, как создаются формы атомов в океанах. Организмы отмирают, форму заселяют другие особи. В...
	В естественных природных симбиозах инквилинизм − это когда одно животное (инквилин), проникает в чужое жилище, уничтожает его хозяина, после чего использует жилище в своих целях. История грустная, но применительно к Экополису ситуация должна моделиров...
	Экополис должен делиться не на жилые группы, микрорайоны и районы в традиционном городе общества потребления, а на реальные единицы, взаимодействующие на основе комменсализма. Это принципиально иная технология, принципиально иной тип организации плани...
	Третий вид симбиотического Экополиса – паразитический экополис (параэкополис, параобитáль, паравселение, паравселенность), кажущийся абсурдным своей формой отношений. Но это не так, прежде чем показать ее архитектурно-градостроительную суть посмотрим ...
	Паразити́зм (др. греч. − «нахлебник») − один из видов сосуществования организмов. Это явление, при котором два и более организма, не связанные между собой филогенетически, генетически разнородны, сосуществуют в течение продолжительного периода времени...
	Паризитизм невозможен без существования так называемой «пластичности» ландшафтов «пластичности» экосистем, т. е. способности противостоять внешним воздействиям без гибели объекта воздействия. Разумеется речь идет о неких границах, после которых объект...
	Применительно к Экополису транскрипция его прикладных версий тоже многообразна. Назовем хотя бы одну из них.
	Экополис, паразитирующий на энергии регуляторных геобиологических сетях планеты как живых структурах; Экополис, паразитирующий на зонах схождения энергетических волн пространства, рожденных несколькими осцилляторами – биоактивными узлами планеты как ж...
	ктопаразитизм (Экополис живет внутри матрицы энергопотоков живой планеты);
	эндопаразитизм – экопоселения подпочвенного типа, коих уже немало построено в мире;
	клептопаразитизм – экопоселение на основе использования созданных по новым технологиям растительных решеток, растительных оболочек, коконов и иных форм как мест обитания людей (мест создания биоэкодомов).
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