
— мелкие брызги (аэрозоли) переносятся с потоками воздуха и могут достигнуть частей конст-
рукции, не расположенныхнепосредственно на дороге.

В итоге внешние условия, в которых находятся конструкции, можно объединить в качественную
модель. Воздействияна автодорожную конструкциюможно описать на трех уровнях:

1 Климатическиеусловия. Они могут быть описаны условиямитемпературы и влажности возду-
ха, солнечного излучения, дождя и ветра.

2 Местные (локальные) условия. Они описываются количествомкрупных брызг воды и солевых
растворов и мелких брызг воды и солевых растворов (аэрозолей). При этом рассматриваются:до-
рожные условия, которые описываются с учетом особенностей движения (состав и типы транс-
портных средств, скорость, интенсивность и т. д), характеристикидороги (структура поверхностии
т. д), распространениеантиобледенителей (частота, тип соли); защита от дождя и потоков воздуха;
характеристики конструкции (расстояние до дороги, размер, форма, ориентация И положение кон-
струкции, защита от дождя и потоков воздуха).

3 Условия на поверхности конструкции: температура поверхности Т(1); влажность поверхности
КНС); поверхностная концентрацияхлора С1(1); углекислого газа СО2(!); особенности поверхности
(ориентацияповерхности, ее форма, неровность, цвет).
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РАСШИРЕНИЕВОЗМОЖНОСТЕЙДИНАЬШЧЕСКИХТВЕРДОМЕРОВ
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А. В. РАБЦЕВИЧ, О. В. ШЦУЛЕВИЧ, В. А. РУДНИЦКИЙ
Институтприкладной физикиНАНБеларуси

В настоящее время твердомеры динамического действия широко используются для неразру-
шающего определения твердости и предела прочности металлических изделий в процессе произ-водства, при входном контроле и мониторинге состояния действующих объектов. Портативныеди-
намические приборы, по сравнению со статическими твердомерами Бринелля, Роквелла и Виккер-са, обладают бесспорнымипреимуществами, заключающимися, прежде всего, в возможности кон—
троля находящихся в эксплуатацииобъектов без изготовления специальных образцов и разрушенияизделия. Кроме того, они позволяют контролироватьобъекты различной формы и размеров с про-извольно ориентированными в пространствеповерхностями.

В то же время существуют ограничения при контроле большого класса изделий такими прибо-
рами. Ограничения обусловлены жесткими требованиями, предъявляемыми методом измерения к
минимальной локальной жесткости (толщине) контролируемого изделия, а также к максимальной
шероховатости его поверхности. Требования к локальной жесткости заключаются в том, что совре-менными твердомерами с достаточнойточностью можно контролироватьизделия с толщиной стеН-ки в области контроля от 9—10 мм и выше; минимальная сосредоточенная масса изделия в области
контроля — 2,5—3 кг. Рекомендуемые значения шероховатости— Ка1‚6—2‚5. Несоблюдение этих тре-бований приводит к возникновению существенной ошибки измерения. Так, при увеличении шеро-ховатостидо Ка4—5 погрешность может составлять30—40 НВ, & при контроле изделий толщиной до4 мм погрешность может достигать 60 НВ даже при относительнонебольшой номинальной твердо—сти (100—200 НВ).

В Институте прикладной физики НАН Беларуси проводятся исследования, направленные на раз-работку современных высокоэффективныхсредств контроля физико-механических характеристикматериалов контактно-динамическим методом. Объектами контроля выступают изделия из метал-лов и сплавов, резинотехническиеизделия и изделия из пластмасс, бетон и другие строительныематериалы. Основные преимуществаметода связаны с принципом получения первичной информа-ции о контролируемомобъекте, заключающимся В непрерывной регистрации процесса взаимодей-СТВИЯ индентора С материалом И последующей обработке полученного сигнала по специальнымал-
горитмам. В результате при тестировании металлов прибором рассчитываются такие параметры
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ударного
взаимодейСТВИЯ‚ как коэффициент восстановления скорости, динамическая твердость по

МейеРУ› длительность удара, глубина внедрения и контактное усилие. Большое количестворегист—
рируемъхх параметров отличает данный метод от существующих способов определения твердости
главным недостатком которых является их малая информативность.

,

проведенные на металлах и сплавах исследования показали, что перечисленныепараметры ин-
дентирования имеют различную чувствительность к мешающим факторам — шероховатости и не—

достаточной жесткости. На основании этого были разработаны методики минимизации влияния
ограниченной локальной жесткости и массы контролируемогоизделия, а также шероховатости его
поверхности на результат определения твердости металла. Использованиеэтих методик позволяет
расширитьобласть применения динамических твердомеров на изделия с толщинойстенки от 5,5 мм
и выше без притирания изделия к массивному основанию на консистентной смазке и снижает тре-
бование к шероховатостиконтролируемойповерхностидо Ка4—5.

Разработанные методики реализованы в приборе «Импульс-2М», предназначенном для измере-
ния твердости металлическихизделий и предела прочности изделий из сталей перлитного класса.
Прибор прошел государственныеприемочные испытания, внесен в Реестр средств измерений Рес-
публики Беларусь (сертификат№ 3380). На железнодорожномтранспорте прибор может использо-
ваться для неразрушающего экспресс-контроля и оценки текущего состояния путей и металличе—
ских элементов подвижного состава. Конструкция датчика и программное обеспечение прибора
могут быть адаптированык особенностям контролируемых деталей и решаемым задачам.
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Коррелатный способ уравнивания по праву является самым сложным при его реализации на
ЭВМ. Причины заключается в неуниверсальности алгоритма составленияматрицы условных урав—
нений, особенно при обработке главных геодезических сетей. Поскольку при оценке точности
функции измеренных и уравненныхвеличин оценочные функции составляются аналогично услов-
ным уравнениям, то возникают проблемы не только при уравнивании, но и после него на этапе

окончательных вычислений. Приведен обзор существующих автоматизированных алгоритмов кор—

Релатного способа уравнивания с одновременным обобщением известного способа профессора
И. И. Монина на случай неравноточныхизмерений.

Алгоритм 3. _М. Юршанского. Автоматизированный алгоритм З.М. Юршанского предлагает
ЛИШЬ частичную автоматизацию вычисления коэффициентовусловных уравниванийпо формуле
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где И' — сво60дный член условного уравнения; И’, — значение свободного члена после искажения

"ГО Измерения на малую величину 6.

Недостатком метода является то, что он предполагае
ГО Члена с последующимчисленным дифференцированием. _

Алгоритм М Д Герасименко. Разработана методика составления однозначных по норме ус-
ловных уравнений для любых геодезических сетей, НС зависящих ОТ размерности пространства И

Т программирование ВЫЧИСЛСНИЯ СВОбОДНО-

числа определяемых пунктов.
Предполагается вычисление координат пунктов ПО Н

МОЖНО записать:

еобходимому числу измерений, для которых

С + УС
: Е + 176 ‚ (2)
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