D ~ ~ ~

MHHUCTEPCTBO OBPA3OBAHUS 1 HAYKH POCCUMCKOM ®EJEPALINA
®EJIEPAJIBHOE I'OCYJJAPCTBEHHOE BIO/UKETHOE
OBPA3OBATEJILHOE VUPEX/[EHUE
BBICILIET'O ITPO®ECCHUOHAJILHOI'O OBPA3OBAHUS
«JINTMTELKWI TOCYTAPCTBEHHBIM TEXHUYECKWIT YHUBEPCUTET»

ILN. 3onotyxun, .M. Bosoaun

OCHOBHBIE ITIOJIOKEHUSA TEOPUU
OBPABOTKHU METAJIVIOB JABJIEHUEM

YyeOHoe mocodue

JInnenk
Jluneukni rocyaqapCTBEHHbIM TEXHUYECKUNA YHUBEPCUTET
2013


http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588

D ~ ~ ~

VJIK 621.7 (07)
3-813

Penensenrtnl: CunensaukoB C.b., 1.1.H, nmpodeccop (xapenpa «ObpaboTka
METaJJIOB JIaBJICHUEM» MHCTHUTYTA IIBETHBIX METAJUIOB M MaTepuanoBeaenus Cubup-
ckoro denepanpHoro yausepcurera); E.H. Cocenymikun, a.1.H., ipodeccop (kaden-

pa «Cuctemsl mactudeckoro aehopmupoanusy GI'BOY BIIO MI'TY «Ctankuny)

3oaoryxun ILHA.

3-813 OcHOBHBIE TOJIOKEHUS TeOpHH 00paboTKH MeTaiioB nasieHuem / [T
3onoryxun, .M. Bonoaun. - Jlunenk: M3a-so JIT'TY, 2013 - 240 c.

ISBN 978-5-88247-624-2

N31moskeHbI CBEACHMSI O TEOPHUH HAMPSHKEHHOTO U 1Ie(pOPMHUPOBAHHOTO COCTO S~
HUH, PU3NUECKUX OCHOBAX IUIACTHUECKOW nedopmanuu, pU3ndecKnux ypaBHEHHUSIX
CBSI3M HAIIPSDKEHHOTO M J1Ie(OPMHUPOBAHHOTO COCTOSTHHM, aHAIM3€ MPOIECCOB 00pa-
0otku MerauioB naasieHueM (OMJ]) MHXXEHEPHBIM U SHEPTreTHYECKHM METOIaMHU.
[IpencTaBiieHO ONMMCaHNEe KOMITHIOTEPHOM MTPOTPaMMBbI M OMIIETHI ¢ TECTOBBIMH 3a/1a-
HUSIMU.

[locobue mpegHazHadeHO ISl CTYAECHTOB BY30B NPH M3YyYECHWUH TUCIMILIIUH:
«MexaHunKa TuIacTU4ecKoro aegopmupoBanus», « Teopus OM]ly, «MoaenupoBanue

npoueccoB OMJ[», «OCHOBBI HAyYHBIX UCCIICAOBAHUN.

Wn. 152. bubmumorp. 23 Ha3B.

[Tevaraercs o pemeHuto peaakuuoOHHO-U3AaTenbCcKkoro cosera JII'TY.

ISBN 978-5-88247-624-2 © ILN. 3onotyxun, .M. Bonoauu
© OI'bOY BIIO «JInmneuxuit
rOCY/JIapCTBEHHBIN TEXHUYECKUU

yHuBepcuter, 2013

D ~ ~ ~


http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588

D ~ ~ ~

OrunasieHue
BBEIEHUIE ...t 6
I'maBa 1. KTACCUDOUKALIMA TEXHOJIOIT'MYECKUX TTPOLIECCOB OM/I......8
1.1. [TpokaTka, BOJIOYEHUE, TPECCOBAHME. ... vveeennreeennnteeennneeeennnneeannnneeennans 8
1.2. KIIIT (koBKa, ropsigast OOBEMHAS IITAMITOBKA)......uveenereenreennneannnenanenns 10
1.3. KIIIT (ucToBas mraMnoBKa, X0JI0Hass 00bEMHAs ITAMITOBKA). . ............. 12
I'maa 2. TEOPUS HAIIPSOKEHOI'O COCTOSAHUA. ... 15
2.1. lousarue crmoumon cpepl. KimacCuUKAIMSA CHIL. ......ovvveieiiiniian. 15
2.2. TEH30P HAIIPSIKEHIM . .uuveeenette ettt et e e iere e e e e e e e eaee e eneneeaes 17
2.3. Hanpspkenwust Ha HakIoHHOM utommaake (Gopmyma Komm)....................... 19
2.4. ludpepeHnmanbHble YpaBHEHUS IBUKEHUSI CTLIOMHOMN CPEIbI
(m1ddepeHInanbHbIe YpaBHEHUS KOLIM).....o.ovuiiiiiii e 22
2.5. 3aKOH MapHOCTH KACATEJIBHBIX HAMPSIKEHUM ..o vveneeniiiie e 25
2.6. I'maBHBI€ MJIOIAKH, TTIaBHbIE HAIIPSDKEHUS U TJIABHBIE OCH
TEH30PA HATIPSIKEHMM . . . o0ttt ettt ettt et e e e e et e e e e e eeeeeeaaen 27
2.7. VHBapUaHTBI TEH30PA HATIPSAKCHM M . . oeuvvveentteeeteeeaeeeeineeeannneeennnnns 31
2.8. PaznoxkeHue TeH30pa HanpsHKEHU Ha IapOBOM TEH30p U AEBUATOP........... 32
2.9. Bo3MOXHBIE€ CXEMbI HAMPSHKEHHOTO COCTOSHUS METAMIA. ... .uveeneaneennanne 34
2.10. KOHTPOJIBHBIE BOMPOCHI U YIPAKHEHHMS. « . e nveeeeneeneeneenieaneenneaneennennn 38
I'maa 3. TEOPUA JE®@OPMHNPOBAHHOI'O COCTOSAHUA.............cceeeet.n. 40
3.1. Onpenenenue JTUHEHHOW W CABUTOBOU AedopManinu. Paznmuuneie
MEPBI TUHCHHON JEDOPMAITHT . . ... uveeneteenteeneeeteeneeanneenneeaneeneneaeanns 40
3.2. lebopMupoBaHHOE COCTOSIHME TOUKU. TeH30p ManibIX nedopManui. ......... 42
3.3. I'maBHBIC OcH TeH30pa nedopMaruii. [ maBHBIC AeQOpMALUH ................... 44
3.4. lllapoBoii TeH30p U ACBUATOP ACDOPMAITHM ... ..veveeetereeneenieeneenneanennns. 45
3.5. CBs13b MeX/ly MEpEMELICHUSIMUA U MaJIbIMU JeopMausIMu
(TCOMETPUUECKUEC YPABHEHHI ). .. uveennteentaenneenneennneenneeenneenaneenneenanns 47
3.6. TeH30P CKOPOCTH TEMOPMALIHH . .. .vveeeeeenreeneeenteeaneeeneeenseenneeanneannens 50
3.7. PaznoxxeHue TeH30pa CKOPOCTH JeopMaLlUK Ha IIAPOBOM TEH30p
7 01 ()53 % 1 0 o J S 52
3.8. KHHEMATHUECKUE YPABHEHHUM. ... uveennteenteeneeentte e enneeaneeenneeenanenneens 54
3.9. Kunemarnuecku BO3MOYKHOE I10JI€ CKOPOCTEN B TpyOe, HaXo e Csl
MOJT JEHCTBUEM BHYTPEHHETO JABITCHUM. ... vvveenneteeennneeeennnneennnneearennenns 56
3.10. KOHTPOJIbHBIE BOMPOCHI U YIHPAKHCHUS .« o .vvveennteeeennaeeennnneeennnneannnnnss 59

I'nasa 4. DUSMYECKMUE OCHOBBI INTACTUYECKOM JEGOPMAILUMN. . ... ... 6

0 B O v o ToTc2 0 (S Y (5 2By 1 ) : S P 63

4.2. HaganpHbIe CBEJICHUS O IIIACTHYECKOU JIe(hOpMaIlUH U TUIACTUIH OCTH. . ......

4.3. DKcepuMEeHTAIbHOE ONPENIETICHIE COIPOTUBIICHUS CIBUTY

D ~ ~ ~


http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588

D ~ ~ ~

I1O TIIIOCKOCTH CKOJIBIKECHMS. « .. et vueeette et ettt et e aate et eaateete e anaae e ns 67
4.4. OCHOBHBIE€ MOJIOKEHUSA TEOPUU TUCTOKAIIMM . ..t neteeeenneeeaneeennaeeennnns 69
4.5. YnpouHeHUe NpU XOJOJHON AEPOPMAITUN METAIIA. . ..v'uenreneeneeneenennnnnen. 72
4.6. M3MeHeHue CBOKCTB MeTallIa IIPH XOJIOAHOU 00pabOTKe TaBICHHEM. ........ 76
4.7. VI3MeHeHHe CBONCTB HAKICTTAHHOTO METAIIA TIPU OTHKHUTE. ...evveeenneennne... 79
4.8. 'opsiaas 0oOpaboTKa META/IOB AaBJCHUEM (OOIME CBEACHUS). ... ............. 81

4.9. ®usnyeckue ypaBHEHUS CBSA3H U CONPOTHUBIICHUE METAIIIIOB
D1 (510170 ) €21 1074 SO 84
4.10. Omnpexnenenue conpoTuBIeHU AeopMallIi METAIJIOB B
XOJIOJTHOM COCTOSIHUM (MCIIBITAHUS HA PACTSIKCHUE). .o venrenneenaieennennns 87

4.11. Ompenenenne cONpoTUBICHUS eOpPMAITTU METAIJIOB B

XOJIOJTHOM COCTOSTHUU (MCTIBITAHUE HA OCATIKY). + . vveenreennreenneennaniannennns 90

4.12. ConpoTuBiieHrE AePOPMAIIHHU TTPH BHICOKUX TEMITEPATYPAX. .. uuvrennrennnnns 93
4.13. Mogens paspyiieHus MeTauia npu xodogHod OM........................... 98
4.14. TlocTpo€HHE TUATPAMM TIACTHUHOCTH ... etuueetateenneeenneenneenneaneneennnn 101
4.15. KOHTPOJIbHBIE BOMIPOCHI U YIPAKHEHHS. « . eueeneeeneenneneennenteennennenenennen 105

I'JTABA 5. DUBMYECKUE YPABHEHMA CBA3U HAIIPSKEHHOI'O U
JIEOOPMHUPOBAHHOT'O COCTOSHUIA. [TOJTHASI CUCTEMA

VYPABHEHUIT TEOPYM OML........ouuiiiieiiieeeie e, 107
5.1. O6us nmoctaHoBKa 3a1a4u TeOpu OM/L... ..., 107
5.2. ®opmynupoBKa GU3UUECKUX YpaBHEHUN ISl M30TPOMHBIX METAJIIOB. ....... 108
R T 701 (0 ceT: Mo 170: (0)7 8 4004 0:0) / 111
5.4. MOJEIH CTITTOMIHBIX CPCIT v vvenuveenteennaeenneennaeenneeanneenneeanneennaenneans 114
5.5. JINHEHHAST TCOPHS YIIPYTOCTH . . et nneeeeennneeeenneeeeenneeeennneeeanneeeannneeenns 119
5.6. TeOpH S TTACTHYECKOTO TEUCHHSM. ..t v veeneteeennneeennaeeennneeeennneeeannaeeenn 120
5.7. YCIIOBHE MITACTHUHOCTH . .« .t eueenteententeeatenee et eaee et et eaeeaeeeeenenneen 122
5.8. Ilonnas cucrema ypaBHeHuil Teopunt OM ..., 125
5.9. 'paHUYHBIE YCIIOBUS U BUIBI TPAHMIL. .. e uveeneeeenteenneennneenneeennannnneennns 127
9.10. TpeHUE B OMUL. ...enii i 131
5.11. Yopouenus cucteMsl ypaBHEHUN Teopurt OMJL...................ol. 136
5.12. [Tnockoe AePOPMHUPOBAHHOE COCTOSTHIE. ... vvunrreenreeneneenneennneenneennanans 139
5.13. [I10CKOE HATIPSIZKEHHOE COCTOTHUME . .. v venteeenneeneeenneennneenneanneennnnns 141
5.14. KOHTPOJBHBIE BOMPOCHI U YIIPAKHEHHUSM. ... e ueeeneeeenneenneeenneennnaninnenns 144
['JIABA 6. OJJTHOMEPHBII METO/T PELIEHUS 3AJAY OM/T.................. 146

6.1. Kanonuueckue ypaBHEHHUs OTHOMEPHOTO METOAA IS

VR (010300} 4 91 (<1110 000 1117 0 SRR 146
6.2. Cxxarre TOHKOTO CIIOSl MEX/Ty IIIOCKUMH Ooikamu

(TpeHue 1o 3aKOoHY 3MOeNs, pacyeT HAMPSIKCHMM ). ...ouvvuevnevnineieiniienenns. 150

6.3. CxaTre TOHKOTO CJIOSI MEX/Ty IIIOCKUMH O0iKaMu

D ~ ~ ~


http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588
http://rucont.ru/efd/241588

