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	Èçó÷åíèþ âîïðîñîâ êîíòàêòíîé æåñòêîñòè äåòàëåé ìàøèí ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàáîò. Îáùåïðèçíàííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå î äèñêðåòíîñòè êîíòàêòà. Äèñêðåòíîñòü êîíòàêòà îáóñëàâëèâàåòñÿ íàëè÷èåì íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòÿõ øåðîõîâàòîñòè è äðóãèõ ìàêðîîòêëîíåíèé. Ïðåðûâèñòîñòü ðåæèìà êîíòàêòèðîâàíèÿ  ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò ñàì õàðàêòåð êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ðåàëüíàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà ìåíüøå íîìèíàëüíîé, à êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ íà ðåàëüíûõ ïëîùàäêàõ îêàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè íîìèíàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îòîáðàæåíèÿ ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ, èìåþùèõ ìåñòî ïðè êîíòàêòíîì âçàèìîäåéñòâèè, íåîáõîäèìû äàííûå î ôàêòè÷åñêîé ãåîìåòðèè êîíòàêòà. Çàäà÷è êîíòàêòíîé æåñòêîñòè ïîâåðõíîñòåé ñ ó÷åòîì øåðîõîâàòîñòè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â òðóäàõ Í.Á. Äåìêèíà [1], È.Â. Êðàãåëüñêîãî [2], Ý.Â.Ðûæîâà [3], À.Ã. Ñóñëîâà [4] è äð. 


	Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè äåòàëåé ìàøèí ïðè òðåíèè è èçíàøèâàíèè íà èõ ïîâåðõíîñòè äîïîëíèòåëüíî íàíîñÿò ðàçëè÷íûå ìàñëîóäåðæèâàþùèå ìèêðî- è ìàêðîðåëüåôû. Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì    ðåãóëÿðíûõ    ðåëüåôîâ äåòàëüíî èçó÷åíû â ðàáîòàõ 


�





Ðèñ.1. Ïðîôèëîãðàììà è âíåøíèé âèä ïðîôèëüíîé êàíàâêè


Þ.Ã.Øíåéäåðà [5,6], Ë.Ã. Îäèíöîâà [7] è äðóãèõ àâòîðîâ. Ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì êàíàâêè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ìàñëÿíûõ êàðìàíîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ óäåðæàíèþ è ðàñïðåäåëåíèþ ñìàçêè â çîíå òðåíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèþ èçíîñîñòîéêîñòè ñîïðÿæåíèÿ â öåëîì. Ìàñëîóäåðæèâàþùèå êàíàâêè, êàê ïðàâèëî, èçìåíÿþò ãåîìåðèþ ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, íåñóùóþ ïëîùàäü êîíòàêòà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ äðóãèìè ïîâåðõíîñòÿìè. Ôîðìà è ðàçìåðû êàíàâîê îïðåäåëÿþòñÿ òåõíîëîãèåé èõ ïîëó÷åíèÿ. Äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèàëà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíûõ ðåëüåôîâ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ñòàíäàðòíûå ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè è  ïàðàìåòðû îïîðíûõ êðèâûõ ïðîôèëÿ [1-4]. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ãëóáèíà íàíåñåííûõ ìàñëîóäåðæèâàþùèõ êàíàâîê çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò âûñîòó èñõîäíîé øåðîõîâàòîñòè (ðèñ.1.). Â ðåçóëüòàòå ãåîìåòðèÿ ìàñëîóäåðæèâàþùåãî ïðîôèëÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëÿþùåé â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ðåàëüíîãî êîíòàêòà.


	Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì âëèÿíèÿ ãåîìåòðèè ìàñëîóäåðæèâàþùèõ êàíàâîê êðóãëîãî è òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ íà êîíòàêòíûå ïàðàìåòðû â ïëîñêèõ ñòûêàõ, à òàêæå âîçìîæíîñòü åå ó÷åòà ïðè ðàñ÷åòå èçíîñà. 


	Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ. Ðàññìîòðèì çàâèñèìîñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåñóùåãî ñëîÿ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè äëÿ ñëó÷àÿ ïðÿìûõ ïîïåðå÷íûõ êàíàâîê (íàïðàâëåíèå êàíàâîê ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíèÿ ñîïðÿæåííîé ïîâåðõíîñòè) áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ èñõîäíîé øåðîõîâàòîñòè.


� EMBED Word.Picture.6  ���


Ðèñ.2 Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ êàíàâîê êðóãëîé ôîðìû.


R- ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ êàíàâêè; Sm- øàã êàíàâîê; h0 - ãëóáèíà êàíàâêè


Êðóãëûé ïðîôèëü. Îïðåäåëèì íåñóùóþ äëèíó ïðîôèëÿ � EMBED Equation.2  ���íà çàäàííîì óðîâíå h. Ïîä íåñóùåé äëèíîé ïðîôèëÿ � EMBED Equation.2  ���ïîíèìàåòñÿ ñóììà äëèí îòðåçêîâ, îòñåêàåìûõ â ìàòåðèàëå ïðîôèëÿ ëèíèåé, ïðîõîäÿùåé ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè íà óðîâíå h â ïðåäåëàõ çàäàííîé äëèíû � EMBED Equation.2  ���. Äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿ ðàñ÷åòíîé ñõåìîé êðóãëîãî ïðîôèëÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 2. Âíà÷àëå îïðåäåëèì äëèíó îäíîé êàíàâêè íà óðîâíå � EMBED Equation.2  ���, ðàâíóþ� EMBED Equation.2  ���. Èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ïîëó÷èì:





� EMBED Equation.2  ���.                              (1)





Â ñëó÷àå, êîãäà � EMBED Equation.2  ��� ñëàãàåìûì h âî âòîðûõ ñêîáêàõ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Òîãäà ïîñëå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì:


� EMBED Equation.2  ���.                                              (2)


Íåñóùàÿ äëèíà ïðîôèëÿ îïðåäåëèòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó áàçîâîé äëèíîé � EMBED Equation.2  ���è îáùåé ñóììàðíîé äëèíîé âñåõ êàíàâîê â ïðåäåëàõ ýòîé äëèíû, êîòîðàÿ , â ñâîþ î÷åðåäü, ðàâíà äëèíå îäíîé êàíàâêè � EMBED Equation.2  ���, óìíîæåííîé íà ÷èñëî êàíàâîê � EMBED Equation.2  ���.


Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êðóãëîé  ôîðìû ïðîôèëÿ ìàñëîóäåðæèâàþùèõ êàíàâîê íåñóùàÿ äëèíà � EMBED Equation.2  ��� íà óðîâíå � EMBED Equation.2  ��� áóäåò ðàâíà:


� EMBED Equation.2  ���.                                             (3)





Äëÿ íóëåâîãî óðîâíÿ (� EMBED Equation.2  ���) âûðàæåíèå (3) ïðèìåò âèä:


� EMBED Equation.2  ���                                                                     (4)


Ïðè � EMBED Equation.2  ���  ; � EMBED Equation.2  ���.


Òðåóãîëüíûé ïðîôèëü. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ êàíàâîê òðåóãîëüíîé ôîðìû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.
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Ðèñ. 3 Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ êàíàâîê òðåóãîëüíîé ôîðìû


(- óãîë ïðîôèëÿ êàíàâîê





Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåñóùåé äëèíû ïðîôèëÿ ñ òðåóãîëüíûìè êàíàâêàìè íà óðîâíå � EMBED Equation.2  ��� îïðåäåëèì äëèíó îäíîé êàíàâêè íà ýòîì óðîâíå � EMBED Equation.2  ��� (èç òðåóãîëüíèêà � EMBED Equation.2  ���):


� EMBED Equation.2  ���                                                                          (5)


Òîãäà ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùèì ñëó÷àåì íåñóùàÿ äëèíà ïðîôèëÿ � EMBED Equation.2  ��� íà óðîâíå � EMBED Equation.2  ��� áóäåò:


� EMBED Equation.2  ���                                                                  (6)


Ïðè � EMBED Equation.2  ���:


� EMBED Equation.2  ���  .                                                                            (7)


Ïðè � EMBED Equation.2  ���


Êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ. Ïðè âûâîäå ðàñ÷åòíûõ ñîîòíîøåíèé ñäåëàåì ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ.
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Ðèñ.4. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà- êîíòàêò ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè è ñ ïðîôèëüíûìè êàíàâêàìè





1. Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíòàêò ãëàäêîé è øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè.


2. Øåðîõîâàòûé ñëîé îáðàçîâàí â ðåçóëüòàòå íàíåñåíèÿ ïðîôèëüíûõ ìàñëîóäåðæèâàþùèõ êàíàâîê (êðóãëîé èëè òðåóãîëüíîé ôîðìû).


3. Ñáëèæåíèå äâóõ òåë îïðåäåëåÿòñÿ ëèøü äåôîðìàöèÿìè øåðîõîâàòîãî ñëîÿ.


4. Êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî ïî ïëîùàäêå êîíòàêòà.


Ïîñëå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè � EMBED Equation.2  ��� òåëà � EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ��� ñáëèçÿòñÿ íà âåëè÷èíó � EMBED Equation.2  ���(ðèñ.4.). Ïðè ýòîì âåëè÷èíà êîíòàêòíûõ äàâëåíèé îïðåäåëèòñÿ êàê îòíîøåíèå âíåøíåé íàãðóçêè Q ê ðàçìåðàì ôàêòè÷åñêîé ïëîùàäè êîíòàêòà � EMBED Equation.2  ���, êîòîðàÿ ðàâíà:


� EMBED Equation.2  ���.                                                                                    (8)


Ôàêòè÷åñêàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà ïðè ñáëèæåíèè êîíòàêòèðóþùèõ òåë íà âåëè÷èíó� EMBED Equation.2  ��� ðàâíà:


� EMBED Equation.2  ���,                                                                                  (9)


ãäå � EMBED Equation.2  ���- íåñóùàÿ äëèíà ïðîôèëÿ íà óðîâíå � EMBED Equation.2  ���;  � EMBED Equation.2  ���- øèðèíà êîíòàêòà ïîâåðõíîñòåé.


Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì ôîðìóë (4-6) çàâèñèìîñòè äëÿ êîíòàêòíûõ äàâëåíèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:


äëÿ êðóãëîãî ïðîôèëÿ


� EMBED Equation.2  ���;                                                  (10)


äëÿ òðåóãîëüíûõ êàíàâîê


� EMBED Equation.2  ���,                                                                (11)


ãäå � EMBED Equation.2  ���- êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ íà íîìèíàëüíîé ïëîùàäè êîíòàêòà � EMBED Equation.2  ���, ðàâíûå � EMBED Equation.2  ���.


Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñáëèæåíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ òåë � EMBED Equation.2  ��� (ìêì) è íîìèíàëüíûìè äàâëåíèÿìè � EMBED Equation.2  ���(ÌÏà) óäîâëåòâîðèòåëüíî ìîæåò áûòü îïèñàíà óðàâíåíèåì [2,3,4]:


� EMBED Equation.2  ���,                                                                                    (12)


ãäå � EMBED Equation.2  ��� è� EMBED Equation.2  ���- ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.


Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ � EMBED Equation.2  ��� è� EMBED Equation.2  ��� â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ êîíòàêòíîé æåñòêîñòè ïëîñêèõ ñòûêîâ, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå [4]. Â óêàçàííîé ðàáîòå ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ èç ñåðîãî ÷óãóíà Ñ×21 (HB=195...210), ñòàëè 20Õ (HRC =54...60), ñòàëè 40Õ (HRC=30...32), ñòàëè 12ÕÍ3À (HRC=60...64). Òî åñòü äëÿ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷èâøèõ íàèáîëüøåå ðàñïîñòðàíåíèå ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé ñ íåñóùèìè ïëîñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè (íàïðàâëÿþùèå ñòàíêîâ, ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ïðèñïîñîáëåíèé è ò.ä.), ðàáîòàþùèå â óñëîâèÿõ íîðìàëüíûõ íàãðóçîê. Èññëåäóåìûå îáðàçöû îáðàáàòûâàëèñü øëèôîâàíèåì äî øåðîõîâàòîñòè â äèàïàçîíå Ra=0,16...2,5. Ïîñëå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé áûëè ïîëó÷åíû ïî 32 çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êîíòàêòíîé æåñòêîñòè (â òîì ÷èñëå � EMBED Equation.2  ��� è� EMBED Equation.2  ���) ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè ([4], òàáë. 4-6) äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìàòåðèàëîâ. Çàòåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîðåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ñ ïàðàìåòðàìè øåðîõîâàòîñòè.


Ïðîâåäåííûé â äàííîé ðàáîòå  ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç  çíà÷åíèé � EMBED Equation.2  ��� è� EMBED Equation.2  ��� (òàáë.1) ïîêàçûâàåò íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè â äåñÿòêè ðàç (Ra=0,16...2,5).
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Òàêèì îáðàçîì , ïîëó÷åííûå óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ � EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ��� óðàâíåíèÿ (12),ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ òî÷íîñòüþ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïèñàíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé èç óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ (òàáë.1).


Ðàñ÷åò èçíàøèâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè êîíòàêòíûõ äàâëåíèé îò âåëè÷èíû ñáëèæåíèÿ (10,11) äëÿ ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé ñ ó÷åòîì ãåîìåòðèè ìàñëÿíûõ êàíàâîê ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà èçíàøèâàíèÿ òàêèõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè ýòîì ñáëèæåíèå áóäåò ñêëàäûâàòüñÿ èç äåôîðìàöèîííûõ ïåðåìåùåíèé â êîíòàêòå è èçíîñà. Ðàññìîòðèì çäåñü îáùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è, ïîçâîëÿþùèé ó÷åñòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ äàâëåíèé âñëåäñòâèå èçíîñà íà ïðîòåêàíèå ïðîöåññà èçíàøèâàíèÿ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ñ ìàñëîóäåðæèâàþùèìè êàíàâêàìè.


Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïðèìåì íåêîòîðûå äîïóùåíèÿ:


1. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíûé èçíîñ òîëüêî ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ñ êàíàâêàìè òåëà S (ðèñ. 4) â ïðåäïîëîæåíèè íåèçíàøèâàåìîñòè ñîïðÿæåííîé ïîâåðõíîñòè òåëà R.


2. Ïðèíèìàåòñÿ ãðàíè÷íûé ðåæèì òðåíèÿ. Ïðè ýòîì êàíàâêè ñïîñîáñòâóò ôîðìèðîâàíèþ ñòàáèëüíîãî òîíêîãî ñëîÿ ñìàçêè, ñâîéñòâà êîòîðîãî îòëè÷íû îò îáúåìíîãî.


3. Ðåæèì íàãðóæåíèÿ, ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ, òåìïåðàòóðà, îêðóæàþùàÿ ñðåäà è äðóãèå âíåøíèå óñëîâèÿ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè â ïðîöåññå èçíàøèâàíèÿ.


4. Íàãðóçêà è èçíîñ ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî ïî ïëîùàäè êîíòàêòèðîâàíèÿ.


Çàäà÷à ðåøàåòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè îá óñòàëîñòíîì ìåõàíèçìå èçíàøèâàíèÿ, äëÿ êîòîðîãî ôàêòîð êîíòàêòíûõ äàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. Äëÿ òàêèõ óñëîâèé çàêîíîìåðíîñòü èçíàøèâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:


� EMBED Equation.2  ��� ,                                                                  (13)


ãäå � EMBED Equation.2  ���- ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ;


� EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ��� - ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ïðoöåññ èçíàøèâàíèÿ è îïðåäåëÿåìûå èç ýêñïåðèìåíòà èëè ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì;


� EMBED Equation.2  ���- äàâëåíèÿ â êîíòàêòå, çàâèñÿùèå îò ñáëèæåíèÿ � EMBED Equation.2  ���.


Äëÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ïðèìåíèòü ñïîñîá èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ (13) ïîøàãîâûì ìåòîäîì. Ïðè ýòîì âåñü ïåðèîä èçíàøèâàíèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ïðîìåæóòêè âðåìåíè, â òå÷åíèè êîòîðûõ êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ óñëîâíî íåèçìåííûìè. Ñóììèðîâàíèå èçíîñà íà îòäåëüíûõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè ïðîâîäèòñÿ  ïî çàêîíîìåðíîñòè:


� EMBED Equation.2  ���,                                                                     (14)


� EMBED Equation.2  ���- êîëè÷åñòâî èíòåðâàëîâ âðåìåíè;


� EMBED Equation.2  ���- çíà÷åíèå ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ íà i-ì ïðîìåæóòêå âðåìåíè;


� EMBED Equation.2  ���- äëèòåëüíîñòü i-ãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.


Â îáùèõ ÷åðòàõ ðåøåíèå çàäà÷è âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.


Ïî íàéäåííîìó íà íóëåâîì øàãå çíà÷åíèþ êîíòàêòíîãî äàëåíèÿ � EMBED Equation.2  ��� èç âûðàæåíèé (10 èëè 11) è çàäàííîìó ïðèðàùåíèþ âðåìåíè � EMBED Equation.2  ���îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðàùåíèå âåëè÷èíû èçíîñà � EMBED Equation.2  ��� ïî (14). Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ íîâîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ñáëèæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé � EMBED Equation.2  ��� è èç óðàâíåíèé (10,11) çíà÷åíèå êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ äëÿ âòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ íà÷àëüíûìè äëÿ ñëåäóþùåãî ó÷àñòêà ïî � EMBED Equation.2  ���. Âûïîëíÿÿ òàêóþ ïðîöåäóðó òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ðàç ìîæíî ïîëó÷èòü äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ êîíòàêòíûõ äàâëåíèé è èçíîñà âî âðåìåíè.
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