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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðíî ðàçâèâàåòñÿ ïðè-
êëàäíàÿ ìåõàíèêà ñïëîøíûõ ñðåä,  îñîáåííî íà 
ñòûêå ñ äðóãèìè íàóêàìè.  Åñëè ïðîàíàëèçèðî-
âàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðèìåíÿåìîñòü ðàçðàáî-
òàííûõ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ íîâèíîê àâèàöèîí-
íîé íàóêè è òåõíèêè,  òî ìîæíî îòìåòèòü,  ÷òî 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëñÿ óäåëüíûé âåñ íîâûõ 
ìàòåðèàëîâ,  îáëàäàþùèõ ðÿäîì óíèêàëüíûõ 
ñâîéñòâ – ìåíüøèì óäåëüíûì âåñîì,  áîëüøåé 
âÿçêîñòüþ ðàçðóøåíèé,  õîðîøåé êîððîçèîííîé 
ñòîéêîñòüþ.  Ìíîãèå èç ýòèõ êà÷åñòâ óäàëîñü 
ïîëó÷èòü çà ñ÷åò ðàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ìèêðî-
ñòðóêòóðîé ñðåäû. Âìåñòå ñ òåì,  íàðàñòàþùàÿ 
òåíäåíöèÿ ê óñðåäíåíèþ ìèêðîõàðàêòåðèñòèê 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ  ìèêðîçàêî-
íîìåðíîñòåé îñòàâèëà â ñòîðîíå ðÿä êâàíòîâûõ 
ýôôåêòîâ (äèñêðåòíîñòü),  ïî ñâîåìó ïîðÿäêó 
ñðàâíèìûõ ñ íàáëþäàåìûìè êîëè÷åñòâåííûìè 
óëó÷øåíèÿìè õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ïðè àíàëèçå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
ïî ïîëó÷åíèþ ïîðîøêîâûõ áðèêåòîâ,  ïðî-
âåäåííûõ â ÍÀÊÓ «ÕÀÈ» ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Â. Ã. Êîíîíåíêî,  íàáëþäàëàñü íåñêîëüêî ñòðàí-
íàÿ äèñêðåòíîñòü: ïðî÷íîñòü,  ñöåïëÿåìîñòü 
÷àñòèö ïîðîøêà ïåðèîäè÷åñêè,  â îïðåäåëåííîì 
äèàïàçîíå è â çàâèñèìîñòè îò ïîäâîäèìîé ýíåð-
ãèè,  ñóùåñòâåííî èçìåíÿëà ñâîè ïàðàìåòðû,  
êîíöåíòðèðóÿ óñòîé÷èâûå ñâîéñòâà ëèøü âáëèçè 
íåêîòîðûõ ïîðîãîâûõ óðîâíåé ýíåðãèè [1].

Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå ìàòåðèàëà àâòîðó ñòà-
òüè óäàëîñü îáúÿñíèòü â ðàìêàõ ðåçîíàíñíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýëåêòðîìàãíèòíûìè 
ÿâëåíèÿìè,  îòâåòñòâåííûìè çà ñâîéñòâà êðè-

ñòàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è ÿ÷ååê (äîìåíîâ)  
è êâàíòîâûìè ãðàâèòàöèîííûìè ýôôåêòàìè,  
ïðîÿâëÿþùèìèñÿ ÷åðåç ïîñðåäñòâî âîçäåéñòâèÿ 
åäèíîãî ïîëÿ,  íîñÿùåãî âåêòîðíûé õàðàêòåð,  
ñ  ïîòåíöèàëîì âçàèìîäåéñòâèÿ Ëàïëàñî-
Íüþòîíîâñêîãî,  ëèáî Þêàâñêîãî òèïà [1,2].

Ïðîÿâëåíèå êâàíòîâîé ìàêðîäèñïåðñíîñòè 
èçó÷àëîñü è â ìåõàíèêå ðàçðóøåíèÿ. Â  ðàáîòå 
[2] áûëî ïîêàçàíî,  ÷òî ïîâåäåíèå äèñëîêàöèé è 
òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü â 
íåêîòîðîì îáùåì ðèìàíîâîì ïðîñòðàíñòâå,  ñîç-
äàâàåìîì âáëèçè ñèíãóëÿðíîñòåé è êîíôîðìíî 
ñâÿçàííûì ñ ïîëåì äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé 
â òåëå.  Íàëè÷èå ïîäîáíîãî êîíôîðìíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîòåíöèàëüíîñòè 
ïîëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ è,  ñëåäîâàòåëüíî,  î âîç-
ìîæíîñòè îïèñàíèÿ åãî ñîñòîÿíèé ñ ïîìîùüþ 
êëàññè÷åñêîãî àïïàðàòà êâàíòîâîé ìåõàíèêè,  
ò.å. ñ  ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ òèïà Øðåäèíãåðà. 
Ýòî,  â ñâîþ î÷åðåäü,  ñâèäåòåëüñòâóåò î äèñêðåò-
íîñòè ýíåðãèè,  êîòîðàÿ äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ â 
ìàêðîýôôåêòàõ,  â ÷àñòíîñòè,  ïðè ýíåðãåòè÷å-
ñêîì àíàëèçå ïðîöåññà ðàçâèòèÿ òðåùèí è ñêà÷-
êîîáðàçíîì èçìåíåíèè èõ  òðàåêòîðèè.  Ïðîöåññ 
òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ ìîæíî èçó÷àòü ïóòåì 
íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà åå ðàçâèòèåì 
îïòè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè,  à òàêæå ñ ïîìîùüþ 
ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ,  èñïîëüçóåìûõ 
îáû÷íî â íåðàçðóøàþùåì êîíòðîëå,  íàïðèìåð,  
èçìåðåíèåì àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè.  Èçìåíåíèå 
ïàðàìåòðà àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè îïðåäåëÿ-
ëîñü â ðàáîòå [3] íà îáðàçöàõ (10×20×250 ìì3)  
èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÄIÒ íà óñòàëîñòíîé 
ìàøèíå «Jnstron 1195» ñ ÷àñòîòîé íàãðóæåíèÿ 
0,83 Ãö â öèêëå σmax = 147; σmin = 9,8 ÌÏà,  ñ  
ðåãèñòðàöèåé ñóììàðíîé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè 

 íà ñåðèéíîì ïðèáîðå ÀÔ-II áåç òàéìåð-
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íîãî áëîêà,  ñ  ôðàêòîãðàôè÷åñêèì àíàëèçîì íà 
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå CWIK-100.  Îòìå÷àëñÿ 
ñêà÷êîîáðàçíûé,  äèñêðåòíûé ìåõàíèçì ðîñòà 
òðåùèí.  Ïîäîáíûé ìåõàíèçì ñêà÷êîîáðàçíîãî 
èçìåíåíèÿ øàãà óñòàëîñòíûõ áîðîçäîê àâòî-
ðû [3] ñâÿçûâàþò ñ  íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà â 
âåðøèíå òðåùèí ðàçìàõà äåôîðìàöèé,  à íå 
ðàçìàõà èíòåíñèâíîñòè ðàçðóøåíèé. Ïðè ýòîì 
áûëî âûÿâëåíî íåñêîëüêî óðîâíåé,  ñâÿçü ìåæäó 
êîòîðûìè äàåòñÿ íåêîòîðîé ïîñòîÿííîé ,  
ïðèíèìàþùåé çíà÷åíèå 0,22 äëÿ àëþìèíèåâûõ 
ñïëàâîâ.  Óñðåäíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
èíòåãðàëüíîé êðèâîé  ãäå  - ìàê-
ñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî öèêëà â 
îñòàâøåìñÿ ñå÷åíèè îáðàçöîâ ñ  òðåùèíîé,  
δ - øàã  óñòàëîñòíûõ  áîðîçäîê,  ñêðûëî äèñ-
êðåòíîñòü õàðàêòåðà óðîâíåé ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèè,  ñ  êîòîðûìè ñâÿçàííî  [4].  Ìèíè-
ìàëüíàÿ âåëè÷èíà äèñêðåòíîé âåëè÷èíû δ ëå-
æèò â ïðåäåëàõ (4¾ 5)⋅10-5 ìì (400 ¾500 À). Ýòî è 
åñòü õàðàêòåðíûé ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÿ÷åéêè,  
íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé íàáëþäàþòñÿ äèñêðåòíûå 
ñâîéñòâà,  îòâåòñòâåííûå çà ìàêðîñêîïè÷åñêèå 
ýôôåêòû â âèäå òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ,  íàáëþ-
äàåìîãî â ìàêðîñêîïè÷åñêîì ñìûñëå.

ßâëåíèå äèñêðåòíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ è ïðè 
àíàëèçå êðèâûõ óïðî÷íåíèÿ ìàòåðèàëîâ ïðè 
ïðîñòîì íàãðóæåíèè.  Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ðÿä 
òèïîâûõ çàâèñèìîñòåé èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæå-

íèé  îò èíòåíñèâíîñòè äåôîðìàöèé . 

Ðèñ. 1.  Êðèâûå óïðî÷íåíèÿ ïðè ñæàòèè (t = 20 îÑ)  
îáðàçöîâ:

1,  3,  5,  6,  7 – àïïðîêñèìàöèÿ íà ÝÂÌ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ; 2,  4 – ÂÒ16,  n = 0,084;

8,  9 – ñâèíåö ïîñëå ëèòüÿ (8-1 ìì/ñ; 9 – 4 ìì/ñ)

Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëü-
òàòû äëÿ ïðîöåññà êâàçèñòàòè÷åñêîé îñàäêè 
öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ èç ñïëàâîâ Â65,  
ÂÒ16,  12Õ18Í9Ò,  èñïîëüçóåìûõ  äëÿ  êðåïåæ-
íûõ ýëåìåíòîâ,  à òàêæå ñâèíöîâûõ îáðàçöîâ 
ïîñëå ëèòüÿ. 

Îáû÷íî â ëèòåðàòóðå [5,  ðèñ 5.III] ïîäîáíûå 
çàâèñèìîñòè óñðåäíÿþò,  ïûòàÿñü îïèñàòü èõ 
åäèíîé êðèâîé â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíå-
íèÿ äåôîðìàöèé.  Âìåñòå ñ  òåì,  âíèìàòåëüíûé 
àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò 
îáíàðóæèòü ðÿä õàðàêòåðíûõ ïëîùàäîê ìîíî-
òîííîñòè,  çà êîòîðûìè íà÷èíàåòñÿ ãðàíèöà 
ñêà÷êîîáðàçíîãî èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà çàâèñè-
ìîñòè è íåëèíåéíîãî ïåðåõîäà íà î÷åðåäíóþ 
ñòóïåíüêó ìîíîòîííîñòè.  Äàííûå äèñêðåòíûå 
ïåðåõîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàáîðîì «êâàíòî-
âàííûõ» çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè äåôîðìàöèé 

 è ïëîòíîñòè ýíåðãèé äåôîðìèðî-
âàíèÿ  Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ ìîíîòîí-
íîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü ñïðàâåäëèâûìè àíàëèòè-
÷åñêèå çàâèñèìîñòè èäåàëüíîãî óïðî÷íåíèÿ,  à 
íà ïåðåõîäíûõ – ñòåïåííîãî èëè ëèíåéíîãî. 

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ êîíñòðóêòîð-
ðàçðàáîò÷èê íîâûõ,  áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñîåäè-
íåíèé,  äîëæåí ó÷èòûâàòü ñàìûå ïîñëåäíèå 
äîñòèæåíèÿ èç îáëàñòè ìåòàëëîâåäåíèÿ,  ìåòàë-
ëóðãèè è ôèçèêî-õèìèè ïðè ïðîèçâîäñòâå êàê 
äåòàëåé ïàêåòà,  òàê è êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ,  
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ çàãîòîâêàìè,  ïîëóôàáðè-
êàòàìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñîåäèíåíèé. Íî êàê 
ïîêàçàëà ïðàêòèêà,  íåâîçìîæíî äîñòè÷ü íàè-
âûñøèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà êîíñòðóêòèâíûõ 
ñîåäèíåíèé,  íå èìåÿ âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ 
ñâîéñòâàìè ñàìèõ ïîëóôàáðèêàòîâ õîòÿ áû íà 
îäíîì èç ýòàïîâ èõ ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ òðàäè-
öèîííûõ áîëòîâûõ è çàêëåïî÷íûõ ñîåäèíåíèé 
îñíîâíûìè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ñïîñîáàìè 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà ýëåìåíòû ñîåäèíåíèÿ ïðîäîëæàþò îñòà-
âàòüñÿ ðàçëè÷íûå ïðåäâàðèòåëüíûå ìåòîäû 
ïîâåðõíîñòíî-ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ 
(ÏÄÄ),  íàïðèìåð,  äîðíîâàíèå,  äðîáåñòðóéíàÿ 
îáðàáîòêà,  ïðèìåíåíèå ðàäèàëüíîãî íàòÿãà 
è îñåâîé çàòÿæêè â êðåïåæíûõ ñîåäèíåíèÿõ. 
Ïðè ýòîì ðàäèàëüíûé íàòÿã ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ óâåëè÷åíèÿ 
âûíîñëèâîñòè êîíñòðóêöèé,  à ïðèìåíåíèå 
îñåâîé çàòÿæêè òðåáóåò îñòîðîæíîãî óâåëè-
÷åíèÿ åå ïàðàìåòðîâ âñëåäñòâèå âîçíèêíîâå-
íèÿ àâòîïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ èç-çà íàëè÷èÿ 
ôðåòòèíã-êîððîçèè êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõ-
íîñòåé. Ó÷èòûâàÿ,  ÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûì ôàêòîðîì,  èñïîëüçóåìûì ïðè ïðî-
åêòíîì è êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîì 
àíàëèçå ñîâåðøåíñòâà êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ 
ðàäèàëüíûé íàòÿã ∆,  îöåíèì ýëåìåíòû äèñ-
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êðåòíîñòè äàííîãî ïàðàìåòðà â ïðèìåíåíèè ê 
÷èñëó öèêëîâ äî ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóêöèè . 
Ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé 
äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïîêàçûâàåò,  
÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü  èìååò 
ÿðêî âûðàæåííûå ìàêñèìóìû ïðè  è 

 (ðèñ.  2.).  Â   ñâÿçè ñ ýòèì,  ñóùåñòâóþ-
ùèå îòðàñëåâûå ðåêîìåíäàöèè òðåáóþò íå âû-
õîäèòü çà ïðåäåëû ìàëîãî óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî 
íàòÿãà  èç-çà îïàñíîñòè êîððîçèè 
ïîä íàïðÿæåíèåì.

Ðèñ. 2.  Âëèÿíèå ðàäèàëüíîãî íàòÿãà îòâåðñòèé íà äîëãî-

âå÷íîñòü îáðàçöîâ (R = 0,1; f = 12 Ãö):

1,  2 – íåíàãðóæåííûå îáðàçöû èç ÂÒ6 ë.5,0,

Ìçàò = 2 Äàí-ì,  dîòâ = 10Í7 ìì; 1 – σàí = 155 ÌÏà,

2 – 192 Ìïà [6]; 3 – îäíîñðåçíûå çàêëåïî÷íûå ñòûêè 

(çàêëåïêè ïî ÎÑÒ 134040-79,  îáðàçåö Ä16ÀÒ ë2,0,  

d3=4.0 ìì);  131 ÌÏà [7]; 4,  5,  6 - ðåêîìåíäóåìîå 

ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñòè

Âìåñòå ñ òåì, äâà ìàêñèìóìà íà êðèâîé  
ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ñòóïåíüêè íåêîòîðîãî 
ïîñòîÿíñòâà èëè ìîíîòîííîãî ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû 

 äî âîçíèêíîâåíèÿ î÷åðåäíîãî ñêà÷êà  
ïðè . Ïîäîáíàÿ íåëèíåéíî-âîëíîâàÿ 
êàðòèíà íàëè÷èÿ äèñêðåòíûõ ñâîéñòâ ïðè èñïû-
òàíèÿõ îäíîñðåçíîãî äâóõðÿäíîãî çàêëåïî÷íîãî 
ñîåäèíåíèÿ èç ëèñòà Ä16ÀÒÂ, ë.1,5 ìì è ïðîôèëÿ
Ä16-÷Ò-Ïð102-35 çàêëåïêàìè 3558À-3,5-8(9)  
èç ñïëàâà Â65,  ïîëó÷åííîé îáðàòíîé ðó÷íîé 
óäàðíîé êëåïêîé è èñïûòàííûõ  íà VEG-50 ïðè 
f = II Ãö, 163,8 ÌÏà  σmax ðîñò  72,6 ÌÏà ïîëó-
÷åíà À.È. Ðàä÷åíêî è Á.È. Õèìè÷åíêî [4]. Èìåþ-
ùèåñÿ ïåðåõîäíûå çîíû  

 112,8;  = 125¾130;  146,6 ÌÏà 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñêà÷êîîáðàçíîñòè èçìåíåíèÿ 
õàðàêòåðà ðàçðóøåíèÿ. Åñëè èçó÷åíèå ïðîÿâ-
ëåíèÿ äèñêðåòíîñòè ñ÷èòàòü çàêîíîìåðíîñòüþ 
ðàçâèòèÿ íàóêè,  à îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò êî-
ëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó,  
òî äèñêðåòíîñòü ñâîéñòâ ïëàâíî ïåðåõîäèò îò 
ìèêðîîáúåêòîâ,  õàðàêòåðèçóåìûõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûì âîçäåéñòâèåì (àòîìû,  ìîëåêóëû),  ê 
«êâàíòîâûì» ãðàâèòàöèîííûì îáúåêòàì. Ýòîò 
ïðîöåññ ïåðåõîäà ðàçáèâàåòñÿ íà ðÿä ïîäýòà-
ïîâ,  ïîäñòðóêòóð [8,11,12]. Ïðè÷åì ïîäîáíàÿ 
èåðàðõèÿ ñòðóêòóðíûõ óðîâíåé äîëæíà õàðàêòå-
ðèçîâàòüñÿ íà êàæäîì èç íèõ íàëè÷èåì «ñâîåãî» 
ìèíèìàëüíîãî êâàíòà äåéñòâèÿ hj,  ñâîåé ïîä-
ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé Ïëàíêà [2,9,12].

Îòìå÷åííûå îïðåäåëåííûå óñïåõè «äðîáëå-
íèÿ» ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìíîãîîáðà-
çèé,  ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì òîïîëîãè÷åñêèõ 
èäåé ê êâàíòîâàíèþ ïðîñòðàíñòâà,  ê ïîíÿòèþ 
ñôåðè÷åñêîé èëè òîðîèäàëüíîé äèñêðåòíîñòè,  
ñâÿçàííîé ñ òåîðåìîé Ôåðìà [10],  ïîçâîëÿþò 
ñäåëàòü âûâîä î òîì,  ÷òî äèñêðåòíûå ñâîéñòâà 
ðÿäà õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðîâ ìåõàíèêè ðàçðó-
øåíèÿ è äðóãèõ îáëàñòåé ìåõàíèêè ñïëîøíûõ 
ñðåä ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ êàê íåêîòîðûå 
îáúåêòèâíûå çàêîíîìåðíîñòè,  íàëè÷èå êîòîðûõ 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðîöåññû ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ,  ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ñ 
áîëüøåé òî÷íîñòüþ è ëó÷øèì êà÷åñòâîì,  à 
òàêæå áîëåå ñòðîãî çàäàâàòü ïðåäåëû èçìåíå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì,  â äàííîé ñòàòüå äîêàçàíà 
öåëåñîîáðàçíîñòü «êâàíòîâàíèÿ» ïðè ðåøå-
íèè òàêèõ çàäà÷ ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä,  
êàê ïîðîøêîâàÿ òåõíîëîãèÿ è ìåòàëëóðãèÿ,  
òðåùèíîîáðàçîâàíèå,  ìåõàíèêà ðàçðóøåíèÿ,  
ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå. Ñäåëàíà êîëè-
÷åñòâåííàÿ îöåíêà óðîâíåé äèñêðåòíîñòè äëÿ 
îòäåëüíûõ çàäà÷.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü,  ÷òî îñíîâ-
íàÿ çàñëóãà â îáëàñòè êâàíòîâàíèÿ ìàêðîñðåä 
ïðèíàäëåæèò ñîâåòñêîìó ó÷åíîìó Í.Ã.  ×åòàåâó,  
êîòîðûé åùå â 20-30-ûå ãîäû äîêàçàë íàëè÷èå 
óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèé âåùåñòâà íà îñíîâå 
óðàâíåíèÿ òèïà Øðåäèíãåðà,  ò.å.  äîêàçàë,  ÷òî 
äèñêðåòíîñòü – ýòî ïðîÿâëåíèå ïðèíöèïîâ ñî-
õðàíåíèÿ,  óñòîé÷èâîñòè â ïðèðîäå.
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Î.Ñ. Äàíîâ. Êâàíòóâàííÿ åíåðã³¿ ïðóæíèõ ³ ïëàñòè÷íèõ ñåðåäîâèù

Ïðèâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè ïî îñ³äàííþ öèë³íäðîâèõ çðàçê³â, âòîì-
íèõ âèïðîáóâàíü ïðè ä³¿ îñüîâîãî ³ ðàä³àëüíîãî çàâàíòàæåííÿ íà êð³ïëåííÿ. Ïîêàçàíà 
ìîæëèâ³ñòü ïðîÿâó äèñêðåòíèõ êâàíòîâèõ âëàñòèâîñòåé åíåðã³¿ äåôîðìàö³¿, à òàêîæ 
íàÿâí³ñòü îñîáëèâî¿ ïîñò³éíî¿ Ïëàíêà,  ùî â³äïîâ³äàº çà äàíèé ìàñøòàáíèé ð³âåíü. Ïî-
êàçàíà äîö³ëüí³ñòü «êâàíòóâàííÿ» ïðè ð³øåíí³ òàêèõ çàâäàíü ìåõàí³êè ñóö³ëüíèõ ñåðå-
äîâèù, ÿê ïîðîøêîâà òåõíîëîã³ÿ ³ ìåòàëóðã³ÿ,  òð³ùèíîóòâîðåííÿ,  ìåõàí³êà ðóéíóâàííÿ, 
ïëàñòè÷íà äåôîðìàö³ÿ, à òàêîæ çðîáëåíà ê³ëüê³ñíà îö³íêà ð³âí³â äèñêðåòíîñò³ äëÿ îêðåìèõ 
çàâäàíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êâàíòóâàííÿ,  îñàäêà,  âòîìíà ì³öí³ñòü,  çàêëåïêà,  ðàä³àëüíèé íà-
òÿã. 

A.S. Danov. Quantization energy of elastic and plastic mediums

Experimental results on cylindrical samples of sinkage, fatigue testing under the action of axial 
and radial load on the location bracketry is given. The possibility of manifestation of discrete 
quantum properties of the energy of deformation,  and the availability of special Planck’s constant, 
which is charging of given large-scale level is shown. The reasonability of «quantization» in 
solving such tasks of continuum mechanics,  as powder technology and metallurgy,  flaw formation, 
fracture mechanics,  plastic deformation are shown, and also made a quantitative assessment of 
levels of discretion for single tasks.

Key words: quantization,  sinkage,  fatigue strength,  rivet,  radial interference.




