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JOCJIJI)KEHHSI PEOJIOI'TYHUX BJIACTHUBOCTEM
M’AKOTI BYJ/Ibb KAPTOIIJII B YMOBAX

OAHOOCBOBOI'O CTUCHEHHA

A. B. llleina

OnHier0 3 HaWBaXIMBIIINX CUTLCHKOTOCIIO-
JApCHKUX KYJIBTYp, YPOXKal SIKOI BUKOPHCTOBY-
€TbCSI JUI1 BUPOOHUIITBA MPOIYKTIB XapuyBaHHs,
KOpPMIB 1 CHPOBUHH ISl IPOMHUCIIOBOCTI, € KapToO-
mst. OcTaHHIM 9acoM CBITOBI IO TiJ] KapTo-
IUICI0 CTaHOBWIM TNMoHA] 18 muH ra. B Vkpaini
KapTOILIsl BUPOILIYEThCS HA IUioni maixe 1,6
MJTH T'a, 1110 CTaHOBUTE 9 % cBiTOBMX ILIONI. 3Tij-
HO 3 JAaHUMH CTAaTHCTHKH, 1€ TPETiil OKa3HUK 110
ioniax y cBitoBoMy MmaciuTtabi. Bamoswuii 36ip
[BOTO TMPOAYKTY Y CBITI CTAaHOBHTH MPHUOIH3HO
265 MIH T, 3 siKuX OubIIe 6 % 310paHo Ha yKpaiH-
cpkux monsix. Jlume y 2010 p. ypoxait kapToruti
Ha YKpaiHi CTaHOBUB 18 MJIH T.

Bapro BiA3HaUMTH XapyoBYy LIHHICTH M€l
KyasTypu. Kapromns He smmie Garara Kpoxma-
JeM, aje W BiIPI3HSAETHCS BEITUKHMH 3allacaMu
eHeprii i Oinka Ha oxguHUIO Twiomti. 3i 100 rpam

KapToIUIl 3aJJOBOJIbHAETHCS JICHHA MOTpeda JIo-
nuHU y Oinky Ha 8 %, 3am03i Ha 10 %, y BiTamiHi
C —mna 30 %, y Bitamini B — na 10 %.

TakuMm YWHOM, 3HAYCHHS KapTOIUTL B Maii-
OyTHBOMY HE JIMIIEC HE 3HHM3HUTHCS, a, HABIIAKH,
3pocTte. Bike chOorofHi KapTOIIs € OAHIEI0 3 Haii-
OUTBII BUKOPHUCTOBYBAaHUX CLIBCHKOTOCIIONAP-
CBKUX KyJBTYp Yy T€HHIH 1HXeHepii, MeTOr SKOT
€ 3a0e3MedeHHs OLIbIIOT BPOKAWHOCTI Ta TOJIII-
IIEHHST XapYOBHX I[IHHOCTEH TTPOAYKIIIi.

[Ipore xapuoBa cHpPOBHHA POCIMHHOIO IO-
XOJDKEHHS TpU 3aroTiBili, 30MpaHHI, TpaHCHOp-
TyBaHHI, 30epiranti, ocobIMBO MpH mepepooii,
MiJITAETHCS. PI3HUM MEXaHIYHMM BIUTUBaM (3MU-
HaHHIO, 3pi3y, yaapy), 110, Y CBOIO Yepry, MpH-
3BOAMTH JI0 3MiHH IOKa3HUKIB SKOCTI MPOMYKTY.
Otxe, BUPOOHHMYI TPOIECH HA MiAMPUEMCTBAX
XapuyBaHHS TOBUHHI 31HCHIOBATHCS TaKUM YH-
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HOM, 100 3a0e3MeYUTH MaKCUMAaJbHO BUCOKHI
piBeHb SKOCTI TOTOBOI mpomykitii. [y 3a6e3me-
YEeHHS [IUX BUMOT B@KJIMBUMH € 3HAHHS PEOJIO-
TYHUX BIACTHBOCTEH CUPOBHHHU.

3aBmanHs peojiorii mojsrae y JOCHiIKEeHHI
CHIBBITHOIIIEHHS MK HAIPyTO¥O, IO i€ HA TiJIO0,
Ta nedopMalli€ro, sika BUHUKA€ BHACIIIOK LbOTO
HanpykeHHs. PocinHHa cUpoBUHA — 11€ pealibHi
Tija, SKUM XapaKTepHI MEBHI PEOJIOTiYHI O3Ha-
KH. 3aJIe)KHO BiJ] BUTY, TPUBAIOCTI Ta MBUIKOCTI
HABaHTA)KCHHS JICSAKI 3 IIUX O3HAK MOXYTh IPO-
SIBIIAITUCH OLIBILIOK MIPOIO, TOJI SK 1HIII JIe/ABE
MOMITHI 1 BIATOBITHO MpU OOpaHOMY CIOco0i
HaBaHTa)XEHHS HUMH HEXTYIOTh. Came ToMy st
MOBHOI KUIBKICHOI OI[IHKM PEOJIOTTYHUX BIIACTH-
BOCTEH MPOAYKTY HEOOXiTHO 3aCTOCOBYBATH Pi3-
Hi METOJM HAaBaHTAXXECHHSI.

Mertoro crarTi € BU3HAUEHHS MEX MIIIHOCTI
M’SIKOTI OyNbO KapTOIii B yMOBaX OJHOOCHOBO-
TO CTUCHEHHS 1 BEJIMYMHU BiHOCHOI nedopma-
1ii TpU TMOCTIMHUX MIBUIKOCTSX HAaBaHTa)KCHHS
3pa3KiB MPOIYKTY.

Onmip Oynb0 nedopmarii i pyiiHyBaHHIO BU3Ha-
Ya€ThCS CKIAJHUMH MPOIECAMHU, XapaKTep SIKUX
3aJISKUTH B1Jl MPUPOH Ta (PI3UYHOTO CTAHY Tiia,
o AeGOpPMY€ETHCS, BUIY 1 PEKUMY MEXaHIYHOTO
HABaHTa)XEHHS, YMOB IIPOBEICHHS EKCIICPUMEHTY
Ta 0arathboX IHIMUX YNHHUKIB.

Binomo, 1o cupoBMHA POCIMHHOTO MOXO-
JOKEHHSI CKJIAZA€ThCS 3 KIIITHH, TOBIIMHA 000JIOH-
KH SIKHX MO)Ke OyTH BiJl IeCATUX YaCTHH MiKpOHa
710 AECSTKIB MiKpOH. CTIHKH KJIITUH TOCUTH KOP-
CTKi, BOHM BH3HA4YalOTh po3mip 1 Gopmy cammx
KJIITHH, 1 BiJIMOBIIHO 3arajbHy CTPYKTYpY Oyilb-
Ou. BHyTpimHI# T1IPOCTATUIHUN TUCK y KIITH-
HaX CIPHsI€ BAHUKHEHHIO BHYTPIIIHBOTO HAIPYy-
KEHHS, SIKE 3aJICKUTh BiJ (Pi310JIOTTYHOTO CTaHy
pOCIHHHU. AJie HaBiTh 32 HASIBHOCTI IUX YUMAIINX
Harnpy»XeHb BITHOCHA JieopMariisi 000JIOHKH J10-
cuth Mana. lle cBiguuTh mpo Te, Mo 000JIOHKA
POCIMHHUX KIIITHH JOCUTh MillHA 1 32 YMOB Ha-
BaHTaXCHHS J00pe 30epirae po3mipu KITiTHH.

[Ipu nedopmyBaHHI KJIITHHU 3MIHIOETbCS 1J10-
mia i noBepxHi. JledopMoBaHi KIITUHU Tepesa-
FOTh THCK Ha CyCiJIHI, TAKOXK JIe(hOpMyrOUH iX, X0
1 MeHmoo Mmiporo. CaMe IpaHHYHO OITyCTHUMI
JedopmMariii KINTHH 1 € YUHHUKOM, SIKUH 00MEKYe
N0 Ha OyJIbOM K CTAaTUYHMX, TaK 1 JMHAMIYHUX
HaBaHTAXXEHb.

[lin wac TpaHcmopTyBaHHs, 30epiraHHs Ta
MIEPBUHHOT 00pOOKH OyJIbO KapTOIIi OCHOBHUMU
YUHHUKAMH, 10 CTIPUSIOTH AedopMariii i pynHy-
BAaHHIO MPOJYKTIB, OyIyTh TaKi: HaBaHTAKCHHS,
TPUBAJIICTh i1 30BHINIHBOI cuid. B cykymHoCTI
BOHHM 1 JaJIyTh T YMOBH, TIPH KX BiJOyBAa€THCS
pyiHHYBaHHS 200 MOIIKOKEHHS OYyIIb0.

HaiinpocTimmm crmoco6oM HaBaHTAXKCHHS IS
aHaJTI3y PEOoJIOTIYHOI TIOBEIIHKN TBEPAMX Xapyo-
BHX MPOAYKTIB € CTUCHEHHS MK JIBOMa TIIIOCKO-
napajeIbHUMU IJIACTUHAMHU. 3pa3oK MPOAYKTY
IIOINEI0 morepedHoro nepetuHy A( i mouarko-
BOIO BHCOTOI h( HaBaHTaXYIOTh 3 MOCTIHHOIO
MIBUJIKICTIO V, @ CHJIy CTHCHEHHS, sIKa BUHHKA€E
MpU LbOMY, BHMIPIOIOTH $IK (DYHKIIIO BHUCOTH
F(h). Bimznaunmo, 1o y 6aratbox TBepAHX Xap-
YOBHX MPOAYKTaX MpPH CTHCHEHHI CIIOCTepira-
I0ThCS BENUKI Aedopmartii, SKi nepeayoTs pyi-
HYBaHHIO, | CHPUYHHSIOTH 3HAYHY 3MiHY BEJIMYHH
A0 1 hO0.

3 METOI0 JIOCIHI/DKEHHSI PEOoJIOTIYHUX Xapak-
TEPUCTUK TUIONOOBOYEBOI CHPOBMHM Ha 0a3i
kadenpu oOnagHaHHSA XapyoOBUX BUPOOHMIITB
JoHHYET Oyna po3pobieHa ekcriepruMeHTalb-
Ha YCTaHOBKa, SIKa JT03BOJISI€ BU3HAYATH 3YCHILIS
MpU OJTHOOCHOBOMY CTHUCHEHHI Ta pyHHIBHI Ha-
MIPYTH TPH PI3HUX MIBUIKOCTSIX HABAHTAKEHHS.

VYcraHOBKA CKIIaZaeThest 3 OJIOKY KepyBaHHS,
BJIACHE MEXaHIYHOI YaCTUHM, KIHEMaTHYHA CXeMa
K01 300paxkeHa Ha puc. 1, Ta KOMIUIEKCY JUIs 3UH-
TYBaHHS 1 00POOKH €KCTIEpUMEHTAIBHUX JTaHUX.

JocmimpkeHHsT TPOBONMIMCS TaKUM YHHOM.
[TonepenHbo MiATOTOBICHUI 3pa30K MPOLYKTY
(11), Bu3Ha4YeHOT GopMH 1 po3MipiB, PO3MIIITyBa-
mu Ha mizacTasiii (10), sKa perymoeThes 0 BUCO-
Ti Ta 3adikcoBana Ha ctanuHi (9). banancyBanu
TEH30METPUYHI MOCTH, TICIISl YOTO BMUKAIHA ME-
XaHi3M noxadi. Pyx Bin enekrpoasuryHa (1) ge-
pe3 kimHopeMeHHY (2) Ta TBUHTOBY (3) mepenadi
nepeaaBaBcs Kopiycy (5), IKuil yTpumye Oanky 3
TEH30METPUYHUMHU AaTuyukaMu (6) Ta 3’ € JHAaHUH 3
XBOCTOBHUKOM (7); OCTaHHIH, TIPH IIbOMY PyXa€Th-
sl mocTynanbHO. /o XBOCTOBMKA MTPHUIIAIITOBAHO
MeTaJeBUil MOpIIeHb HUIiHAPUYHOI popmu (8),
SKHI BCTYIIA€ Y B3a€MOJIIO i3 3pa3KOM MPOIYyK-
Ty. Y MOMEHT CTHUCKaHHS 3YCHJUIS BiJ| TIOPIIHS
nepenaeTbes Ha TeH300anKy (6) Ta MpU3BOAUTH
1o ii nedopmaltii, 10 CIPUYMHSAE 3MIHY CUTHATY
TeH301aTyuKiB. CHUTHA BiJl TEH30JJaTYUKIB ITepe-
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IA€ThLCSA OO0 OOHOKAHAIBHUX MiACHIoBauiB LP-
04/2, neperBoproeTbes 3a momomoroto AL Ta
MOCTyMae 10 0a3u MePCOHATLHOTO KOMIT F0Tepa.
J171s1 MTOBEpHEHHS KOPITYCY 3 XBOCTOBHKOM Y IIO-
YaTKOBHH CTaH BMUKAETHCSI KHOTIKA «PEBEPC» Ha
MyJIbTI KepyBaHHS. Pe3yibraru ekcriepuMeHTab-
HUX JIOCIIKEHb OTPUMYIOTHCSl Y BUIIISAJII OCITHU-
JoTpaM TapaMeTpiB CTUCKAaHHS Yy peaJbHOMY
MacmiTadi Jacy.

Puc. 1. Kinemariuna cxema 10CiIHOT YCTAHOBKH

Mu pocniaunu 3pa3ku M’ SIKOT1 Oyab0 KapTorIi
3 pI3HUMH MOCTIHHIUMH IBUIKOCTSMH BiTHOCHOI

‘F

a

nedopmariii. s eKCriepuMeHTy 3a JOIMOMOTOI0
CHeUiaTbHOTO TPWIALy MiATOTOBIIOBABCS 3pa-
30K MPOIYKTY HMIIHAPUYHOI (HOPMH TiaMeTpOoM
20 MM 1 BHUcoOTOIO 15 MM. BukopucroByBasacs
KapToOIUII TEPMIHOM BUTPHUMKH O 3 MiCSIIiB,
temmeparyporo 18...20 °C. IIBuakicTs BiTHOCHOT
nedopmariii 3MiHIOBaJIacs 3a JOMOMOTOI) MPUBO-
ny y aiamazoni Big 0,005 g0 0,015 m/c. Ilix gac
MIPOBEJICHHS EKCIIEPUMEHTY (PiKCyBaJIMCsI IoYaT-
KOBa Ta KiHII€Ba BUCOTA 3pa3KiB.

[Tpuiimanocst 1omyiieHHs, 1110 00’€M 3paska,
KU J1e(OPMYETHCS, 3aITUIIAETLCS MOCTIHHIM,
OCKUIBKH BIH CKJIQJA€THCS 3 PIAMHU Ta TBEPAUX
pPEUYOBHH, KOTpI MPAKTUYHO HE CTHCKAIOTHCS, a
KUTBKICTh Ta301M01i0HMX PSYOBHH HE3HAYHA.

Toxi € cipaBeTMBOIO 3aJIEKHICTD:

F=F.+ L,
l-&
ne F— moyarkose 3Ha4eHH MIIOII MONIEPEYHOTO

MEepEeTUHY 3paszka, M

F, — 3HauenHs 1ol nomnepeyHoro nepeTuny

3pa3ka y 3aJlaHuil MOMEHT 4acy, M%;

€ — BiHIjOCHa nedopmariis 3pa3ka MpoayKTy y

3aJlaHuil MOMEHT Yacy.

[To3Haunmo BHCOTY 3pa3ka, IKMH 3MEHIIY€Th-
Csl IPU CTUCHEHHI, 5K pyHKiiro yacy h(t). [Tnoma
MIOTIEPEYHOTO MEPETHHY MPH LIbOMY Oy/e 3pocTa-
TH 1 CTAHOBUTHME Jesike 3HaueHHS A (puc. 2).

‘F

Puc. 2. JledopmyBanHs 3pa3ka NPOIYKTy IPU CTUCHEHHI:
a) 10 CTUCHEHHSI; 0) MiCiIs CTUCHEHHS
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Cruckaroda cuiia, sika BHUMIPIOETBCS TpHUIIa-
JI0M, € (DYHKITI€IO BITHOCHOTO CTUCHEHHS 1 3pOC-
Tae y pasi 30UIbIIeHHs aedopmartii.

3a yMOB MOCTIIHOT MIBUIKOCTI HABAHTAKCHHS
BHCOTA 3pa3Ka 3MIHIOETHCS 32 (HOPMYIIOr0

h=h0—U't.

BinnocHa nedopmartis 3pa3ka B HampsMKy il
CHJIM BU3HAYAETHCS 332 (OPMYIIOF0

e=(h,—h)/h,

a MBUIKICTh Aedopmallii — 3a GopMyIIor

e=v/h=v/(h;—vt).
Harpyra cTHCHEHHS BU3HAYA€THCS TAK:
o =F/A,

ne F —3ycumisa ctucaenns, H;
A — momia MomepeyHoro MepeTHHy 3paska
MIPOIYKTY, SIKa KOHTAKTY€ 3 MMOBEPXHEI0 MeTa-

JIEBOT'O MOPUIHS, M>.

Pesynbratu nocmimkens Oylio mpeIcTaBIeHo y
BUIIISAII TpadikiB Ha puc. 3.

& 3
=
A
3 28 e
T 2
%15 ST [ |[~v=0015mec
s b = ——v=0,01m/c
'— L
6 41 Za —+ v=0,005m/c
>
%0,5 rd
T 0

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

BigHOCHa gedopmauia

Puc. 3. 3anexHicTh HaNPyTy CTUCHEHHS BiJ BITHOCHOI fedopMartii mpu
PI3HMX IIBUIKOCTAX Ae(OPMyBaHHS 3pa3KiB MPOIYKTY

[TpoBeneHi OCTIKEHHS JTO3BOJIMIM BH3HA-
YUTH MEXKY MIITHOCTI M’SKOTi Oyb0 KapToILIi 3a
YMOB OJHOOCHOBOTO CTHUCHEHHS MpPU MOCTIHHUX
MIBUJKOCTSIX HABAaHTAXXCHHS Ta KPUTWUYHI 3HA-
YeHHsI BITHOCHOI nedopmariii 3pas3kiB. AHami3
rpadikiB CBITYHTH MPO T, IO MeXa MIITHOCTI
M’SKOTI Oy/lb0 KapToIli KOJIMBAETbCA B IHTEP-
Baui Big 1,5 o 3 MIla 1 3aiexuTh BijJ IIBUIKO-
cti gedopmartii. Pizke maninus kpuBoi Ha rpadi-
KaxX OOyMOBIJIEHO TOYaTKOM PYHHYBaHHS KJIITHH
M’SIKOTi, TOOTO HE3BOPOTHIM Ae(POpPMYBaHHSIM
3paskiB. Ciia 3a3HauWTH, IO IIEH €Tam HacTae
MIpU JIOCSATHEHHI BIAHOCHOIO Jedopmalriero 3Ha-
vends 0,078-0,100 i1 He 3a1€XNUTH Bl MBUIKOCTI
nehopMyBaHHS.

[lepcniekTBaMu MONANBIINX JOCHIKEHb €
CKJIaJIaHHsI MOJIeNi, sika BifoOpaskaTUMe MpYKHI
Ta B’S3KICHI BJACTHBOCTI M’SKOTI KapTOILT, J10-

CJIIJDKEHHs Tpolecy 1ehopMyBaHHs 3pa3KiB 3a
YMOB HOCTIHHOTO HAIPYKEHOT'O CTaHy Ta Ipo-
1ieCy pelaKcallii 3 MEeTOH MOJAJIbIIOr0 BUBUEHHS
PEOJIOTIYHUX BIACTUBOCTEH CUPOBUHH.
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