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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè

Ç íîâèìè âèäàìè áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â ïðî-
äîâæóþòü êîíêóðóâàòè äîáðå â³äîì³ êåðàì³÷í³
êàìåí³ òà öåãëà. Öå äîçâîëÿº åêîíîìèòè äåô³-
öèòí³ ìåòàëè. Ïîïèò íà áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè âè-
ñîêèé, à âèðîáíèöòâî íå ìîæå â ïîâí³é ì³ð³
çàáåçïå÷èòè ïîòðåáè äåðæàâíîãî òà ïðèâàòíîãî
ãîñïîäàðñòâà â êåðàì³÷íèõ âèðîáàõ

Íà ñüîãîäí³, âíàñë³äîê íåäîë³ê³â êîíñòðóêö³¿,
á³ëüø³ñòü âåðñòàò³â íå çàáåçïå÷óº ïðàâèëüí³ñòü
ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè âèðîáó, ìàº áàãàòî øâèä-
êîçíîøóâàíèõ äåòàëåé, ÿê³ âõîäÿòü äî ïàð òåðòÿ.
Òîìó áóäü-ÿê³ ðîáîòè, ñïðÿìîâàí³ íà ïîë³ïøåí-
íÿ îáëàäíàííÿ äëÿ ð³çàííÿ ïëàñòè÷íîãî áðóñà,
íà çìåíøåííÿ ÷àñòêè ðó÷íî¿ ïðàö³ ïðè ôîðìó-
âàíí³ ³ â³äáîð³ öåãëè-ñèðöþ º àêòóàëüíèìè. Òèì
á³ëüøå, ë³òåðàòóðíèé îãëÿä çàñâ³ä÷èâ, ùî âñ³
êîíñòðóêö³¿ öüîãî îáëàäíàííÿ âèêîíàí³ ïðàêòè÷-
íî áåç äîñòàòíüî¿ ãëèáîêî¿ òåîðåòè÷íî¿ ðîçðîáêè
îñîáëèâîñòåé ê³íåìàòèêè òà äèíàì³êè [1].

Âàãîì³ ñïðîáè ïî îïòèì³çàö³¿ êîíñòðóêö³é âåð-
ñòàò³â çðîáëåí³ Õàðê³âñüêèì çàâîäîì «Êðàñíûé
Îêòÿáðü» òà Ñ³ìôåðîïîëüñüêèì ìàøçàâîäîì.

Äîñë³äæåííÿìè â ö³é îáëàñò³ çàéìàëàñÿ ãðóïà
ñï³âðîá³òíèê³â ×²Ò². Ñåðåä íèõ Ë.Â.  Òèòàðåíêî,
À.². Áîðêóí, Â.Ï.  Êðèøòîïà, Ì.².  Òóðãàí.

Ìîäåðí³çàö³ÿ ³ñíóþ÷îãî îáëàäíàííÿ ÷è ðîçðîá-
êà íîâî¿ êîíñòðóêö³¿ ïîâèíí³ çàáåçïå÷èòè çá³ëüøåí-
íÿ ïðîäóêòèâíîñò³ çàâîäó, ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³
òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ ³ çàáåçïå÷èòè òî÷í³ñòü
òà ïðàâèëüí³ñòü ãåîìåòðè÷íèõ ôîðì âèðîá³â.

Âàæëèâèì çàâäàííÿì ³íæåíåðíèõ ðîçðàõóíê³â
º îö³íêà ì³öíîñò³ åëåìåíò³â ìàøèí çà â³äîìèì
íàïðóæåíèì ñòàíîì. Ï³ä ì³öí³ñòþ ðîçóì³þòü
çäàòí³ñòü êîíñòðóêö³¿, ¿¿ ÷àñòèí òà äåòàëåé âèò-
ðèìóâàòè ïåâíå íàâàíòàæåííÿ íå ðóéíóþ÷èñü.
Êëàñè÷íèì êðèòåð³ºì ì³öíîñò³ º ìåõàí³÷í³ íà-
ïðóæåííÿ, êîòð³ ìîæóòü áóòè âèçíà÷åí³ áåçïî-
ñåðåäíüî  åêñïåðèìåíòàëüíî [2].
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Äîñë³äæåíî ïðîáëåìó îïòèì³çàö³¿ êîíñòðóêö³é âåðñòàò³â äëÿ ð³çàííÿ êåðàì³êè ³ âèçíà-
÷åííÿ ì³öíîñò³ ¿õ äåòàëåé. Íàâåäåíî àíàë³òè÷íèé îãëÿä äîñë³äæåííÿ íàïðóæåíü â äåòà-
ëÿõ ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ñïîñîá³â. Âèêîíàíî àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ
ì³öíîñíèõ õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé äîñë³äíîãî çðàçêà âåðñòàòó äëÿ ð³çàííÿ êåðàì³÷íîãî
áðóñà ïëàñòè÷íîãî ôîðìóâàííÿ. Â³äçíà÷åíî, ùî á³ëüø³ñòü äåòàëåé ïðàöþþòü ç³ çíà÷íèì
çàïàñîì ì³öíîñò³ ³ º ìîæëèâ³ñòü îïòèì³çóâàòè ïàðàìåòðè äåòàëåé. Çðîáëåíî àíàë³ç
ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³öí³ñòü, íàïðóæåííÿ, ð³çàííÿ, òåíçîìåòðè, òàðóâàííÿ.

 В.П. Квасніков, В.М. Селенков, 2011

Ïðèëàä³â, ùî áåçïîñåðåäíüî äàþòü íàïðóæåí-
íÿ, íåìàº. Òîìó âèì³ðþºòüñÿ äåôîðìàö³ÿ íà ïî-
âåðõí³ äåòàë³, ïîò³ì îá÷èñëþþòüñÿ íàïðóæåííÿ
íà ï³äñòàâ³ îñíîâíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ íèìè.

Îñíîâí³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ìåõàí³÷íèõ íàïðó-
æåíü â äåòàëÿõ.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ

Òàê ÿê äåôîðìàö³¿ á³ëüøîñò³ ìàòåð³àë³â íà åòàï³
ïðóæíî¿ ðîáîòè äóæå ìàë³, òî ¿õ âèì³ðþþòü ñïåö³-
àëüíèìè ïðèëàäàìè – òåíçîìåòðàìè. Ïî ïðèí-
öèïó ä³¿ ðîçð³çíÿþòü òðè îñíîâíèõ âèäè òåíçî-
ìåòð³â: ìåõàí³÷í³ ç âàæ³ëüíîþ ñèñòåìîþ; îïòè-
êî-ìåõàí³÷í³; åëåêòðè÷í³ [3].

Íàéïðîñò³øèé ìåõàí³÷íèé òåíçîìåòð – øàð-
í³ðíî-âàæ³ëüíèé [3]. Ïðèêð³ïëåíèé äî äåòàë³
ñòðóáöèíîþ, òåíçîìåòð âèì³ðþº çì³íó ñâîº¿ áàçè
³ ÷åðåç ñèñòåìó âàæåë³â ðóõàº ñòð³ëêó â³äíîñíî
øêàëè, ïðîïîðö³éíî ïîäîâæåííþ áàçè. Øêàëà
ïðîãðàäóéîâàíà â ì³ë³ìåòðàõ. Òî÷í³ñòü ïîä³ëîê
øêàëè çàëåæèòü â³ä êîåô³ö³ºíòà çá³ëüøåííÿ k
òåíçîìåòðà, ÿêèé ìîæå äîð³âíþâàòè 1000¾ 1200.
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äå b, H, a òà h – ðîçì³ðè ïëå÷ âàæåë³â (ðèñ. 1).

Pèñ. 1. Ñõåìà âàæ³ëüíîãî
òåíçîìåòðà:

1 – äîñë³äíèé çðàçîê;
2 ³ 8 – í³æêè; 3 – øêàëà;
4 ³  7  –  âàæåë³; 5 – ðàìêà;

6 – òÿãà 
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Â ìåõàí³÷íó ñèñòåìó òåíçîìåòðà ìîæóòü ìîí-
òóâàòèñÿ, íàïðèêëàä, äçåðêàëà àáî ³íäèêàòîðè
ãîäèííèêîâîãî òèïó.

Îïòèêî-ìåõàí³÷íèé òåíçîìåòð Ìàðòåíñà
(ðèñ.2) øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü â ëàáîðàòîðí³é
ïðàêòèö³, òàê ÿê â³í äîçâîëÿº âèì³ðþâàòè äå-
ôîðìàö³¿ ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ [3]. Êîåô³ö³ºíò
çá³ëüøåííÿ ïðèëàäó
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äå h – ïåðåì³ùåííÿ ïðîìåíþ ïî øêàë³;
∆l– çì³íà äîâæèíè çðàçêà;
L – â³äñòàíü â³ä çðàçêà äî ïëàíêè ç ì³ë³ìåò-

ðîâîþ øêàëîþ;
d – á³ëüøà ä³àãîíàëü ïðèçìè, çà çâè÷àé 4 ìì;
α   – êóò ïîâîðîòó äçåðêàëà.

Âíàñë³äîê ìàëèõ çíà÷åíü êóòà ïîâîðîòó äçåðêàëà
α ââàæàþòü çíà÷åííÿ tg2α     = α òà sinα   = α     ³ âèêî-
ðèñòîâóþòü ôîðìóëó
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Ðèñ. 2. Äçåðêàëüíèé òåíçîìåòð Ìàðòåíñà
1 – äçåðêàëî; 2 – ïðèçìà; 3 – äåòàëü; 4 – ñòðóáöèíà;

5 – ñêîáà; 6 – øêàëà; 7 – çîðîâà òðóáà

Íà ïðàêòèö³ êîåô³ö³ºíò çá³ëüøåííÿ ïðèéìà-
þòü ð³âíèì 500 ³ âèçíà÷àþòü â³äñòàíü L. Â³äë³ê
âåäåòüñÿ ïî ïîëîæåííþ â³çèðíîãî âîëîñêà â³äíîñ-
íî øêàëè, êîòðó âèäíî â çîðîâó òðóáó.

²íäèêàòîðíèé òåíçîìåòð âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
âèçíà÷åííÿ ë³í³éíèõ ïåðåì³ùåíü ïðè ðîçòÿãó [3].
Ïîäîâæåííÿ çðàçêà 1 íà äîâæèí³ l ïåðåäàºòüñÿ
ñò³éêîþ 2 íà âèì³ðþâàëüíèé ñòðèæåíü ³íäèêà-
òîðó 3. Â³äñòàíü ì³æ ê³ëüöÿìè 4 ³ 5 º áàçîþ
òåíçîìåòðà (ðèñ.  3).

Çàäîâ³ëüí³  ðåçóëüòàòè òàêîæ ìîæíà îòðèìà-
òè çàñòîñóâàâøè åëåêòðîòåíçîìåòð³þ. Âèì³ðþâàí-
íÿ äåôîðìàö³¿ åëåêòðè÷íèì ìåòîäîì ìîæëèâå
çàâäÿêè òîìó, ùî äåôîðìàö³ÿ âèêëèêàº çì³íó
äåÿêèõ åëåêòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â (îïîðó, ³íäóêòèâ-
íîñò³, ºìíîñò³). Êîåô³ö³ºíò òåíçî÷óòëèâîñò³ òà-
êèõ äàò÷èê³â ìîæíà îá÷èñëèòè òåîðåòè÷íî àáî
âèçíà÷èòè øëÿõîì òàðóâàííÿ äàò÷èê³â. Ð³çí³ ñõåìè
âêëþ÷åííÿ äàò÷èê³â äîçâîëÿþòü íå ëèøå ï³äâè-
ùèòè òî÷í³ñòü âèì³ðþâàíü, àëå é êîìïåíñóâàòè,
íàïðèêëàä, ä³þ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Íàé-
á³ëüøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ äðîòîâ³ òåíçîäàò÷èêè
îïîðó, ÿê³ çàñòîñîâóþòü äëÿ âèì³ðþâàííÿ ³ äè-
íàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü.  Íàáóëè ïîøèðåííÿ ôîëü-
ãîâ³, íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ òà ³íø³ äàò÷èêè [3].

Çàô³êñóâàòè åëåìåíòàðí³ ïåðåì³ùåííÿ ìîæ-
ëèâî ç âèêîðèñòàííÿì, íàïðèêëàä, ³íòåðôåðî-
ìåòðà Ôàáðî-Ïåðî ç ðåø³òêîþ Áðåãà. Òàê³ ïðè-
ëàäè ìàþòü âèñîêó òî÷í³ñòü ³ äèíàì³÷íèé ä³àïà-
çîí ìîæå áóòè ï³äâèùåíèé äî 10-5, àëå ¿õ
âàðò³ñòü, â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â, çíà÷íà ³ íåäî-
ñòóïíà äëÿ á³ëüøîñò³ ñïîæèâà÷³â [4].

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ðîçì³ð³â äå-
òàëåé ³ âóçë³â âåðñòàòà, áóëè ïðîâåäåí³ åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ¿õ ì³öíîñò³ â òåõíîëîã³÷í³é
ë³í³¿ Âàñèëüê³âñüêîãî öåãåëüíîãî çàâîäó.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó

Âèçíà÷åííÿ íàïðóæåíü äåòàëåé (äåôîðìàö³é)
ïðîâîäèëîñÿ òàê çâàíèì åëåêòðîòåíçîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì.

Âèì³ðþâàííÿ äåôîðìàö³é â äåòàëÿõ âåðñòàòà
âèêîíóâàëèñü ç äîïîìîãîþ îì³÷íèõ òåíçîäàò÷èê³â
³ êîìïëåêòó ïðèëàä³â (áëîêà æèâëåííÿ «Àãàò»,
òåíçîï³äñèëþâà÷à «Òîïàç» ³ ñâ³òëîïðîìåíåâîãî
îñöèëîãðàôà ÍÎ 44.1) (ðèñ. 4). Îêð³ì ïðèëàä³â
íåîáõ³äí³ áóëè äðîòè, ïðèï³é, ïàÿëüíèê, ðåàê-
òèâè, êþâåòè, áà÷êè, ôîòîïë³âêè, êàñåòè òîùî.

Ðèñ. 4. Ñòåíä äëÿ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü

Åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ ïåðåäáà÷àëî:
ïðèêëåþâàííÿ äàò÷èê³â òà êîíòàêòíèõ êîëîäîê;
äîáîâà ñóøêà êëåéîâèõ ç’ºäíàíü; íàëàøòóâàííÿ
êîìïëåêòó ïðèëàääÿ; ìîíòàæ âåðñòàòà â ä³þ÷óÐèñ. 3. ²íäèêàòîðíèé òåíçîìåòð
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òåõíîëîã³÷íó ë³í³þ; ìîíòàæ äðîòîâèõ ç’ºäíàíü
äàò÷èê³â ç ï³äñèëþâà÷åì; çàïóñê âåðñòàòà íà ðî-
áî÷èé ðåæèì; òàðóâàííÿ äàò÷èê³â íà «íóëü»; çà-
ïèñ ïàðàìåòð³â íà ôîòîïë³âêó; ïðîÿâëåííÿ ôî-
òîïë³âêè íà ì³ñò³ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó; îá-
ðîáêà îñöèëîãðàì; àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Âèêîðèñòàâøè çíàííÿ ç òåîðåòè÷íî¿ ìåõàí³-
êè òà îïîðó ìàòåð³àë³â, à òàêîæ ïðàêòè÷íèé
äîñâ³ä ó÷àñíèê³â åêñïåðèìåíòó, áóëè âèáðàí³ äëÿ
êîíòðîëþ 22 íàéá³ëüø éìîâ³ðíî íàâàíòàæåíèõ
òî÷êè âåðñòàòó.  Â öèõ òî÷êàõ áóëè íàêëåºí³ òåí-
çîäàò÷èêè, ç îäíîð³äíî¿ ïàðò³¿, òà êîíòàêòí³ ïëàí-
êè ç çàñòîñóâàííÿì áàêåë³òíî-ôåíîëüíîãî êëåþ.
Íåäîë³êîì çàñòîñóâàííÿ òåíçîäàò÷èê³â º òå, ùî
¿õ íå ìîæíà ïåðåêëå¿òè ç îäí³º¿ äåòàë³ íà ³íøó ³
âèíèêàº äåÿêà íåîäíîçíà÷í³ñòü ôóíêö³é ïåðå-
òâîðåííÿ.

Òîìó äàò÷èêè áàçîþ 20 ³ 50 ìì ³ îïîðîì
200  Îì, íàêëåþâàëèñÿ íà ïîâåðõí³ äåòàëåé ó
äâîõ âçàºìíîïåðïåíäèêóëÿðíèõ íàïðÿìàõ ó
êîæí³é òî÷ö³ (ðèñ.  5). Ñóøêà êëåþ âåëàñÿ ïðîòÿ-
ãîì äîáè. Îñíîâíà ïîõèáêà äðîòÿíèõ òåíçîðåçèñ-
òîð³â ìîæå áóòè, ÿê ñâ³ä÷èòü äîñâ³ä, ìåíøîþ
1,5%. Âðàõóâàâøè ä³þ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â íà ìåò-
ðîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè íàêëåºíèõ òåíçîðåçèñ-
òîð³â, ìîæíà äîñÿãòè ïîõèáêè äî 0,5¾ 1,0% [5].

Ðèñ. 5. Ñõåìè òà ì³ñöÿ íàêëåþâàííÿ ³ ï³äêëþ÷åííÿ
òåíçîäàò÷èê³â

Òåíçîðåçèñòîðè ïðèºäíóâàëèñü äî ï³äñèëþ-
âà÷à çà ìîñòîâîþ ñõåìîþ. Äëÿ ìàêñèìàëüíî¿ êîì-
ïåíñàö³¿ ä³¿ çîâí³øí³õ òà âíóòð³øí³õ çáóðþâà÷³â,
îäíå ïëå÷å áóëî ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíå äî ì³ñöÿ
ðîçòàøóâàííÿ ðîáî÷îãî äàò÷èêà ³ âèêîðèñòàíà
òðèäðîòîâà ñõåìà âêëþ÷åííÿ åëåìåíò³â.

Çì³íè íàïðóæåíü ó äåòàëÿõ ï³ä ÷àñ ðîáî÷îãî ³
çâîðîòíîãî ðóõó ð³æó÷îãî îðãàíà ô³êñóâàëèñü
îñöèëîãðàôîì íà ñâ³òëî÷óòëèâó ïë³âêó. Ñâ³òëî-
ïðîìåíåâèé  îñöèëîãðàô ÍÎ44.1 äîçâîëÿº ðåº-
ñòðóâàòè çì³íí³ ïî ÷àñó äâàíàäöÿòü ð³çíîìàí³ò-
íèõ ìåõàí³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî îòðèìàí³ â³ä äàò-
÷èê³â åëåêòðè÷íèõ ñèãíàë³â. Òî÷êó ïðîìåíÿ ìîæ-
íà â³çóàëüíî ñïîñòåð³ãàòè íà ìàòîâîìó åêðàí³,
ùî äîçâîëÿº åêîíîìèòè ôîòîìàòåð³àëè íå çàïè-

ñóþ÷è ïàðàìåòðè, àìïë³òóäà êîòðèõ âèõîäèòü çà
ìåæ³ åêðàíó.

Ïðîÿâëåí³ ôîòîïë³âêè íà ì³ñö³ ïåðåâ³ðÿëèñü
íà ÿê³ñíå çîáðàæåííÿ îñöèëîãðàì ³ âçàãàë³ íà
çàñâ³÷óâàííÿ ïðîìåíåì.

Òàðóâàííÿ äàò÷èê³â âèêîíóâàëîñü íà ñïåö³àëü-
íî äëÿ öüîãî ðîçðàõîâàí³é ³ âèãîòîâëåí³é ïëàñ-
òèí³ ð³âíîãî îïîðó – áàëö³, çàô³êñîâàí³é îäíèì
ê³íöåì â îïîð³ (ðèñ. 6) [2].

Ðèñ. 6. Ñõåìà áàëêè ð³âíîãî îïîðó

Äëÿ ïðîâåäåííÿ òàðóâàííÿ ïëàñòèíè âèêîðè-
ñòàí³ ìàñè (0,126 êã; 0,376 êã; 0,626 êã; 0,876 êã).
Àìïë³òóäè áóëî çàïèñàíî íà ïë³âêó îñöèëîãðàôà
³ ïîáóäîâàíî òàðóâàëüíèé ãðàô³ê, ç ÿêîãî âèä-
íî, ùî ïðè òàêèõ íàâàíòàæåííÿõ çàëåæí³ñòü íà-
ïðóæåíü ðîçòÿãó (ñòèñêó) º ë³í³éíîþ (ðèñ. 7).

Ðîçðàõóíîê íàïðóæåíü ðîçòÿãó ³ ñòèñêó σ â
ïëàñòèí³ ïðîâîäèâñÿ çà ôîðìóëîþ

,6
2 l
M

⋅
=

δ
σ

äå M - ìîìåíò çãèíàííÿ  (ñòèñêó), ÿêèé ðîç-
ðàõîâóºìî çà ôîðìóëîþ =M  G a;

δ - òîâùèíà ïëàñòèíè, ìì;
l - øèðèíà ïëàñòèíè â çîí³ äàò÷èêà, ìì;
G - ñèëà âàãè, Í;
à - â³ääàëü â³ä òî÷êè ïðèêëàäàííÿ ñèëè âàãè

íà ïëàñòèí³ äî ñåðåäíüî¿ ë³í³¿ äàò÷èêà, ìì.

Ðèñ. 7. Òàðóâàëüíèé ãðàô³ê

Òàðóâàííÿ äàò÷èê³â âèêîíóâàëîñü íà ïî÷àòêó
³ â ê³íö³ çàì³ðó íàïðóæåíü â êîæí³é òî÷ö³ ç íà-
ñòóïíîþ ïîáóäîâîþ òàðóâàëüíèõ ãðàô³ê³â. Íàïðó-
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æåííÿ â êîæí³é òî÷ö³ çàïèñóâàëèñü ì³í³ìóì òðè
ðàçè. Îá÷èñëåíå ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ
ïðèéìàëîñÿ äëÿ ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â. Ðîçðà-
õóíêè ïîêàçàëè, ùî ìàêñèìàëüí³ íàïðóæåííÿ
ñêëàëè: íà ñòèñê - 53,50 ÌÏà, íà ðîçòÿã -
51,80 ÌÏà. Â äåÿêèõ òî÷êàõ äåôîðìàö³¿ áóëè íå-

çíà÷í³, â äåÿêèõ – ìàéæå íå ô³êñóâàëèñü ³ ¿õ
ìîæíà ïðèéíÿòè ð³âíèìè íóëþ [6].

Ðåçóëüòàòè ìàñøòàá³â íàïðóæåíü äëÿ êîæíî-
ãî äàò÷èêà îá÷èñëþâàëèñÿ ç òî÷í³ñòþ äî òðüîõ
çíàê³â, òîáòî äî10-3 ÌÏà, à ðåçóëüòàòè íàïðó-
æåíü – ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ äî 10-2 ÌÏà.

2757,1
13

)55,3085,31()55,3050,30()55,3030,29( 222
=

−
−+−+−

=σ

27,967 < a < 33,1328
Îòðèìàíèé øóêàíèé äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë

27,967<a<33,1328 ïîêðèâàº íåâ³äîìå ìàòåìàòè÷íå
î÷³êóâàííÿ a ç ³ìîâ³ðí³ñòþ 0,90.

Òî÷í³ñòü îö³íêè ìàòåìàòè÷íîãî ñïîä³âàííÿ
ãåíåðàëüíî¿ ñóêóïíîñò³ çà âèá³ðêîâèì ñåðåäí³ì
δ = 2,5828.

Âèêîíàºìî éìîâ³ðí³ñíî-ñòàòèñòè÷íó îö³íêó
äîñë³äæåííÿ.  Äëÿ îö³íêè ðåçóëüòàòó åêñïåðèìåí-
òó áóëè âèáðàí³ çíà÷åííÿ íàïðóæåíü â òî÷ö³ 5,
êîòð³ ìàëè íàéá³ëüø³ ïîêàçíèêè ÿê íà ðîçòÿã
òàê ³ íà ñòèñê. Â òî÷ö³ 5 ìàºìî ïî òðè çíà÷åííÿ
íàïðóæåíü: íà ðîçòÿã 29,30; 30,50; 31,85 MÏà ³
íà ñòèñê 10,55; 11,50; 12,30 MÏà [7].

Ïåðåâ³ðêà íóëüîâî¿ ã³ïîòåçè ïðî ð³âí³ñòü ãå-

íåðàëüíèõ äèñïåðñ³é  2σ  á³ëüøî¿ ³ ìåíøî¿ íîð-

ìàëüíèõ ñóêóïíîñòåé, ïðîâåäåíà îá÷èñëåííÿì
çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ñïîñòåðåæåíü Fñï

22 / МБсп ssF = ;

362,3484,0/627,1 ==спF
³ çà òàáëèöåþ êðèòè÷íèõ òî÷îê ðîçïîä³ëó Ô³øåðà-
Ñíåäåêîðà, çà çàäàíèì ð³âíåì çíà÷èìîñò³ α  òà
÷èñëîì ñòåïåí³â ñâîáîäè k1=n1-1, k2=n2-1
(k1  – ÷èñëî ñòåïåí³â ñâîáîäè á³ëüøî¿ âèïðàâëåíî¿
äèñïåðñ³¿) çíàéäåíî êðèòè÷íó òî÷êó Fêð(α; k1, k2)
[6].  ßêùî Fñï< Fêð òî ðåçóëüòàò çàäîâ³ëüíèé.

Fêð(α = 0,05; k1 = 2, k2 = 2)=19,0; 3,362<19,0.
Çíàéäåìî äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë äëÿ îö³íêè ç íàä³é-

í³ñòþ γ = 0,90 íåâ³äîìîãî ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êó-
âàííÿ à íîðìàëüíî ðîçïîä³ëåíî¿ îçíàêè Õ ãåíå-
ðàëüíî¿ ñóêóïíîñò³, ÿêùî ãåíåðàëüíå ñåðåäíº
êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ íå â³äîìå, âèá³ðêîâå

ñåðåäíº вx =30,55 òà îá’ºì âèá³ðêè n = 3.

n
stxa

n
stx вв γγ +<<−

äå s – «âèïðàâëåíå» âèá³ðêîâå ñåðåäíº êâàä-
ðàòè÷íå â³äõèëåííÿ; ty – çíàõîäÿòü çà òàáëèöÿìè

ïî çàäàíèõ n ³  γ.

1
)( 2

−

−
= ∑

n
xx вiσ .

3
2757,192,255,30

3
2757,192,255,30 +<<− a Âèñíîâêè

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïîêàçóº, ùî á³ëüø³ñòü äå-
òàëåé âåðñòàòà ìàþòü çàâèùåíèé çàïàñ ì³öíîñò³
é ïðàöþþòü ³ç çíà÷íèì íåäîâàíòàæåííÿì. Ðîç-
ì³ðè ³ ìàñè áóëè çíà÷íî çìåíøåí³ â ðåçóëüòàò³
äîðîáêè êîíñòðóêö³é äåòàëåé âåðñòàòà. Âåðñòàò
âìîíòîâàíèé â âèðîáíè÷ó ë³í³þ Æàáîòèíñüêî-
ãî öåãåëüíîãî çàâîäó, ïðî ùî º àêò âïðîâàä-
æåííÿ.

Çàñòîñóâàâøè ìåòîäè ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó
ìîæíà ñïðîáóâàòè ñïðîãíîçóâàòè ðîçì³ðè äåòà-
ëåé, à â ïîäàëüøîìó ìîæëèâî é ñòâîðèòè ïàðà-
ìåòðè÷íèé ðÿä âåðñòàò³â íà çàìîâëåííÿ ñïîæè-
âà÷à çà âèäîì ³ ê³ëüê³ñòþ âèðîá³â, âðàõóâàòè ¿õ
ô³íàíñîâ³  ìîæëèâîñò³.
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Â.Ï. Êâàñíèêîâ, Â.Í. Ñåëåíêîâ. Èññëåäîâàíèå ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê äåòàëåé
ñòàíêà äëÿ ðåçàíèÿ êåðàìèêè

Èññëåäîâàíà ïðîáëåìà îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèé ñòàíêîâ äëÿ ðåçàíèÿ êåðàìèêè è îï-
ðåäåëåíèÿ  ïðî÷íîñòè èõ óçëîâ. Ïðèâåäåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåíèé â
äåòàëÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì  ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ. Ñäåëàí àíàëèç ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê äåòàëåé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ñòàíêà äëÿ ðåçàíèÿ êåðàìè÷åñêîãî áðóñà ïëàñ-
òè÷åñêîãî ôîðìîâàíèÿ. Îòìå÷åíî, ÷òî áîëüøèíñòâî äåòàëåé ðàáîòàþò ñî çíà÷èòåëüíûì
çàïàñîì ïðî÷íîñòè è åñòü âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû äåòàëåé. Ñäåëàí
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñ-
òèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðî÷íîñòü, íàïðÿæåíèÿ, ðåçàíüå, òåíçîìåòðû, òàðèðîâàíèå.

V.P. Kvasnikov, V.M. Selenkov. Research on strength characteristics of details of machine
for cutting ceramic

 Research on optimization of design of machines for cutting ceramic and determining the
strength of their parts was conducted. Analytical review of research of details’ stress using
different methods is provided. Analysis of experimental research of the strength characteristics of
parts of prototype machine for cutting a ceramic timber of plastic formation was conducted.
Pointed out that most parts work with considerable reserve of strength and there is a possibility
to optimize parameters of parts. The analysis of results of experiment using the methods of
mathematical statistics was conducted.

Key words: strength, stress, cutting, strain gauges, calibration.




