MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOSIHOM BEPCUEn»

YAK 539:531 DOI: 10.22227/978-5-7264-3106-2.2022.176
BBK 22.25

T88
CEPUA OCHOBAHA B 2008 I'O4Y

Peyenzenmoi:

KaHauAaT pusnko-mMareMarideckux Hayk C./. JKasoporok, Bemyuii HAydHBIH COTPYIHUK
otaena «MexaHHKa aTanTUBHBIX H KOMITO3HIIMOHHBIX MaTEPHANIOB M CHCTEM)
OI'BYH «MucTutyT npukinaaHoi Mexanuku Poccuiickoit Akagemun Hayx» (UTTPUM PAH);
npodeccop, akagemuk PAACH B./. Anopees

Monozpagpus pexomendosana k nybnuxayuu nayuno-mexuuweckum cosemom HUY MI'CY

TypycoB, PoGepT AnexkceeBuy.

T88 MexaHuka GPOHTAILHO PACTYIIUX TN [ DNEKTPOHHBIA pecypc] : MOHOTpa-
¢us / P.A. Typyco ; MUHHCTEpCTBO HayKH U BbICIIero oopasosanus Poc-
cuiickoit denepanun, HanmonanbHbiil vccnenoBarenbckuii MocKoBCKUI
TOCYHapCTBEHHBIN CTPOUTENBHBIH YHHBEPCHUTET, Kaeapa CONPOTHUBICHUS
MaTepuaioB. — DIEKTPOH. JaH. u nporp. (6,0 M6). — Mocksa : M3narennb-
ctBo MUCH — MI'CY, 2022 (bubnuoreka Hay4yHbIX pa3pabOTOK U MpOeK-
toB HUY MI'CY). — URL: http://lib.mgsu.ru. — 3ari. ¢ TUTYA. IKpaHa.

ISBN 978-5-7264-3106-2 (cereBoe)
ISBN 978-5-7264-3107-9 (neuarHoe)

OpoHTaNBHBIN POCT TN YACTO COMPOBOXKIACTCS U3MEHEHHEM (Da30BOro CO-
CTOSIHUS BEILIECTBA, IPUBOAAIIETO K MPEBPALICHUIO CBOWCTB U IUNIOTHOCTH, YTO
B CBOIO OuYepe/lb MPUBOANUT K BO3HUKHOBEHHIO WM W3MECHEHHIO HAIPSHKCHHO-
e OpPMHPOBAHHOTO COCTOSIHHS PACTYILIEro Teia. [IpuMepsl ToMy: TBep/cHHE
00JIBIINX METAIIMYECKUX OTIIMBOK, BHIPALIMBAHIE U TBEPACHUE OSTOHHBIX M3-
JeNUi U 3JaHUH, aJJUTUBHBIC TEXHOJIOIMH, HAMOTOYHBIC TOJICTOCTCHHBIC H3-
JeTHsI U3 apMUPOBAHHBIX aHU30TPOIHBIX ITOJIMMEPOB, BBIPALINBAHUE KPUCTAN-
JIOB U MHOTOILICHTPOBOE OTBEPXJICHHE (HAIpUMep MOJMKPUCTAILIBI), PAacTyIas
KOpa ¥ pa3BUTHE IUIAHET MPU JEHCTBUU IPABUTAIINH, POCT CKEJICTOB )KUBBIX Op-
TaHWU3MOB | T.II. B KHHre npyMeHseTCs TeOpHus B IBYX BapHaHTax (AMCKPETHas
U KOHTHUHYaJIbHAs), B KOMIIETEHIIMH KOTOPBIX BXOAST yKa3aHHbIC BBILIE TPAK-
THUYECKH BayKHBIE NPOOIEMBbI. DTH TEOpUH CriocoOHbI onucarh kuHetnky HJIC
yKa3aHHBIX Pa3HOOOpPa3HbIX (POHTANBHO PACTYIIUX TBEPABIX PACTYIIUX TEII,
BKJIIOYAst IPY HEOOXOANMOCTH I'PaBUTAIIMOHHOE CXKAaTHE U Pa3pyIICHNE aToMa.

Jnst Hay4HBIX pPaOOTHHUKOB, aCITUPAHTOB, HHKEHEPOB CTPOUTEIIBHOI 00IacTy.

Hayunoe snexkmpounnoe uzoanue

© OT'BOY BO «HUY MI'CV», 2022

MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NOJSIHOI Bepcueit»


IsmailovaME
Машинописный текст
DOI: 10.22227/978-5-7264-3106-2.2022.176

https://rucont.ru/efd/833121
https://rucont.ru/efd/833121

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOSIHOM BEPCUEn»

OrnaBnenne
BBEJIEHUE ..ottt ettt 6
MexaHn4ecKHe SBICHHS PpU (PPOHTAIBLHOM OTBEPKICHUN MaCCUBHBIX
U3IeNnil U3 pa3IMYHbIX MaTepuaioB. [IpencraBieHne QPoHTa.........cvvvrvvenenee. 9
naga 1. JIMCKPETHBIM TTOJIXO/] B MEXAHUKE ®POHTAJILHOI'O
OTBEPKIIEHIS........cocooiiiieiiiiicieieniccieisietieieteesecetiese e seseeseseaeienenns 10
1.1. OtBepxaeHue chepsl Mpy IBUKSHUN (POHTA OT BHYTPEHHEH
MOBEPXHOCTH K Tepudepru. 30TPOIHBIN MATECPHA ........cucvrerernrerrrnieirenenens 10
1.2. OtBepx/aeHuE Iapa NPy IBHKEHAH (PPOHTA OT BHELIHEH MTOBEPXHOCTH
K HEHTPY. M30TPOIHBIA MATEPHATL......veveeeeiiieieierirteieieieiereeeeeseer e 15
I'masa 2. KOHTUHVYAJIbHA I TEOPUS MEXAHWKIN ®POHTAJIBHOI'O
OTBEPKIEHNIS. ..ottt eseseseieneeas 21
2.1. YcnoBust CUIIBHOTO Pa3pbiBa HA (PPOHTE OTBEPIKICHHS. .......vereneeerererereerenereeenenas 21
2.2. KpaeBas 3a7a4a ¥ TIPUHLIUITBI COOTBETCTBUS IPH (PPOHTATIEHOM
OTBEPIKICHUH YIIPYTUX TEN U UICATBHOU HKUITKOCTH] «...vovovreneeerrraeaceesesssencanes 29
2.3. ®poHTaNBHOE OTBEPKICHUE TIEPBOHAYATIBHO BSIBKHX TET.....cevevenenereneeeeeneeenens 33
[nasa 3. OPTOTPOITHBIV KOMITO3ULIMOHHBIN LIUIUH/IP. .........cooooooev. 38

3.1. OTBepKIECHNE HAMOTOYHOTO KOMITO3UTA OPTOTPOITHON CTPYKTYpPBI

(pOHTOM, JBIKYIIMMCS OT BHEIIHEH TOBEPXHOCTH K OIIPaBKe.

JTVICKPETHBIM TIOZXOT «...vnveveverevenineetesertesesetetesestesesesseseseseeseesebesesseseeeseseneseenencs 38
3.2. KoHTHHYaIbHBIH OIXO[] K PELICHUIO 33144 00 OTBEP)KACHUH

OPTOTPOITHOTO IIWJIMH/PA Ha OMpPaBKe (PPOHTOM, ABIKYIIAMCS

OT BHEIITHEH MTOBEPXHOCTH K BHyTpeHHEH. CpaBHEHUE Pe3ynbTaToB

IO OOCHM TEOPHIIM........veverrrereuaeeneeesentsestsesesssessesesesesesesesssesenssensnsnsnsssssssesssesens 42

['masa 4. O 3AKOHE B3AUMOJIEMCTBUS JIBYX PACTYILHX B BSI3KOM
CPEJIE TBEPIIBIX TEJL. TNIOCKASI 3AJIAUA B BUTIOJISIPHBIX
KOOPIITHATAX .covveoeeeeseeeeeseeeeeseeeeesessesessreessssesesesesesssesesssesessesessesesssssssassees 48

I'nasa 5. MEXAHUYECKOE B3AUMOJIENCTBHUE JIBYX PACTVIIUX
B BA3KOU XKUAKOCTU TBEPABIX IITAPOB. 3AJJAYA

B BUCOEPUYECKUX KOOPANMHATAX........coeieereirireciticirineeneieieisereeieiennene 57
5.1. Monesb GpOHTATLHOTO OTBEPIKACHHS U CHIIBI B3AUMOJICHCTBUSI IBYX
PACTYIIAX CPEPHICCKUX TCIL....vovrrrreeererrrrireaeseseeseessessseesssesessesesssesesessessssesesns 60
5.2. Pacuet BS3KOrO T€UEHUS M CHJIBI IPUTSDKEHHS TSI CHCTEMBI IBYX
PACTYIIUX CHEPUUECKUX TTTOOYIT ...veveverrrerernennenrseneeesesesessesesesesesesssssesssssenssens 62
5.3. CrIeHUATBHBIC KOOPIHMHATBL ......c.euveerereretesesetesesesenesentntessssssssesssesesesesesssesensnenens 64
5.4. HaxoxJeHne BeTMIMHBI JABICHUS B )KHAKOH (ha3e MEeXIy pacTyIuMU
TUTOOYTIAME ......vvveeteereesesesesessssesesesesesesesesessssssssssssssssssssssesesesesesesesesnsesssnssssnsnns 68
I'maBa 6. HAMOTKA OPTOTPOITHOI'O ITUJIMH/IPA 113 BOJIOKHUCTOI'O
[TOJIMMEPHOI'O KOMITO3UTA BE3 OITPABKH U C OITPABKOIA........... 73
6.1. Hamotka 6e3 ormpaBku

6.2. HamoTka Ha yIpyTyI0 H30TPOITHYEO OTIPABKY ...c..cveuervevereruerenereeseneneesenerssseneseenens 78

MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NOJSIHOI Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/833121
https://rucont.ru/efd/833121

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOSIHOM BEPCUEn»

I'masa 7. OKCIIEPUMEHT. HAMOTKA HETKAHOI'O XOJICTA
JUL KOMIIO3UTA UITTPECKOHA, ITIOJIYHAEMOI'O

I10 YECAJIBHOM TEXHOJIOT MU C UTJIOIIPOBUBAHUEM.................. 90
7.1. Uccnemyemplit MaTeprall U TEXHOJIIOTHH TTOTYUSHNUS THHAPHIECKIX
TIBTICITHIM ...ttt ettt ettt ettt 90
7.2. TIPEACTABIICHIE MOJIEII . .......vevvrrreeeseaenenetseseesseeseseseseseneseneaesentssessssssesesesesesenes 92
7.3. DKCIiepUMeHTAIIbHAS YacTh M YHCIICHHBIN pacyeT. CrbITanust MooTHA
HA PACTSIIKEHIIC ....c.cvevenertenineeteneeseesteeteseseesestnsesesestesentssesenesseseneasesenesseseneasesenenes 95
7.4. AHAJIN3 TIOTYYCHHBIX PE3YIIBTATOB ....vvvevevrereueuereneseneneeresesessssssesesesesessseseneenens 99
Iapa 8. TEOMETPUYECKUI KPUTEPU TAPAHTUPOBAHHOI
MOHOJIMTHOCTHU METAJUIOKOMITIO3UTHOI'O HWJIMH/PA ............ 101
8.1. Co3nanue TOJICTOCTEHHOTO OPTOTPOIHOIO IIWINHIPA
U3 APMUPOBAHHOTO TOIIHMEDA ......cvuereriarsereseeseseseseseseseseaesentsesensssssssesesesesesesens 101
8.2. OneHka B3anMOICHCTBHS KOJIBLIA U OTIPABKU. JKCIIEPUMEHT 1 TEOPHSL.
TTOCTTOMHOE OTBEPIKIIEHEIC ........cneeveeneeeneneseeneeeteneteeeseseeteseseesesesesenesseseneasesaneas 110

nasa 9. IPUMEP A JJIMTUBHOM TEXHOJIOIMH. OTHOMEPHA S .
3AJTAYA OPOHTAJIBHO PACTVYILEI'O TEJIA HA YIIPYI'OU

TOJITIOXKE TUTFOC KOHTAKTHBIA CITOW .......ooovovvveevees 114
9.1. AGconmoTHOE aAre3MOHHOE B3aUMOICHCTBUE HAPAIBAEMOTO
MATEPHAITA C TIOMITOMKKOM ...vovevvreeniaineiiseieteeeteteseteteseseseaeneneseseseseseesesesesesesesene 114

9.2. ®poHTANBHBIA OJJHOMEPHBIH POCT C KOHTAKTHBIM CIIOEM........cvevemeuemenerenenneens 116
I'masa 10. KAITMJIVISIPHASI MOIEJIb KOMITO3HUTA.......coooviieiiiicecieirrececicieenene 125
10.1. TTOCTAaHOBKA M PEIICHHE BA/IAUM .......veveveeneninereeerersesesesenesesesesesesesesessesssssesses 125

10.2. DKkcniepuMeHTalIbHOE UCCIIEJOBAaHNE KUMEHUS (Pa3phIBOB) KUIKOCTEH
B KATTHITIISIPE ... ceveveeetetenteetencseseneseseneeseseneesesenseseseneesenensesasensesenensesesensesenensene 129

I'nasa 11. BIMSIHUE PACTYILEM TBEPJIOV KOPbI HA PA3BUTHUE
IUTAHETBI (MOAEJIb PA3BBUTH HATIPSDKEHHO-
JEOOPMHPOBAHHOI'O COCTOAHUS INTAHETRI) ..o 134
T1.1. BBEHEHHE ... s 134
11.2. OcHOBHBIE TUNOTE3bI 00Pa30BaHUs U POCTA TBEPOH KOPBI IJIAHETHI.
Kunernka HanpspkeHHO-1e(OPMUPOBAHHOIO COCTOSIHUS PacTyLIeH

xopel. CpaBHeHHe MaBieHuH B 3eMite U [IaHTee. .......ccoeerieeeieeccce 136
11.3. OTBepkIeHHE TUTAHETHI PH JABMXKEHAH (PPOHTA OT BHEITHEH
TOBEPXHOCTH K IIEHTPY .-reuvrereeererrrueereueseseseuesenenestntesensssssssssesesesesesesesenesenenenes 140
11.4. HanpsixeHHO-1e(OPMHUPOBAHHOE COCTOSHUE PACTYLIEH TBEPAOH KOPbI
TUTAHETHI TIPU IEHCTBUU TPABUTALIHI .........eveeeevereneneneaeeseseseeaeneeesesessesenessesanens 148
11.5. HampsbxeHust B T1aHeTe OT COBMECTHOTO AEHCTBUS pacTyIeit
TBEPION KOPBI U TPABHUTALIMM «...c.veveenrreneeseaenteseesaeseseseseseesesensesesessssesessesesens 153
I'masa 12. TPABUTAIITMOHHOE CXKATUE ATOMA BOJOPOJA.........coveieiciirne. 158
SAKITIOUCHHUE........vevenaiairineeeeeee s s tesesesesteestatae s e s sa s s s b s s sese sttt ssesesssaesesenenenene 165
BUOTHOTPADIUECKII CITHCOK ...ttt tetesebebeseb sttt senenene 167

MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NOJSIHOI Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/833121
https://rucont.ru/efd/833121

