ПРОЕКТ: УДАРНЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ.

           1.Введение.
Здесь пойдет речь о том, что конкретно мы имеем в виду, когда заводим речь об ударных технологиях, какими техническими средствами располагаем, какой  научный фундамент у нас имеется, что удалось сделать и что, собственно, мы предлагаем в плане сотрудничества. УРАЛ-АПЕКС в течение ряда лет занимается решением задач, связанных с теорией и практикой отработки сложных конструкций на ударные воздействия. Сочетание и совершенствование расчетных и экспериментальных методов исследования позволили получить весьма приличные результаты, удовлетворяющие практическим запросам. Достигнутый уровень не уступал, а по некоторым направлениям превосходил лучшие мировые достижения. С течением времени стало ясно, что полученные результаты в области удара могут найти применение в самых разных областях народного хозяйства, совершенствуя разные технологические процессы, связанные, например, с переработкой сельскохозяйственной продукции, переработкой отходов, изготовлении лекарственных смесей и т. д.

При развитии теории и практики удара пришлось выйти на скорости подвижных частей на уровне десятков и сотен метров в секунду, а это - самый малоприятный диапазон во всех отношениях.

Если скорости сравнительно малы [< 15 м/с], то здесь если и не все, то многое ясно. Всё поддается расчету и все можно проверить экспериментально. Часто можно ограничиться только расчетной оценкой или только несложным экспериментом.

Похожая картина наблюдается и на скоростях измеряемых километрами или, еще лучше, десятками километров в секунду. Тогда тоже многое можно получить расчетным путем.

Что же касается упомянутого диапазона десятков и сотен метров в секунду, то здесь, если речь идет о конструкционных материалах типа металлов, их сплавов, пластмасс и т. д., нет ни заслуживающих доверия теорий, ни надежного  инструмента для проведения эксперимента. А последний здесь особенно важен с самого начала для определения констант, необходимых для получения более или менее достоверных реологических моделей, которые  предполагается  применить для математического моделирования поведения соударяющихся объектов. Такой инструмент нам и удалось создать. Переходим к его описанию.

      1.1.Компактирование.

        Предприятие «Уралэлектромедь» из Екатеринбурга обратилось к нам с просьбой , не можем ли мы с помощью , созданной нами установки , повысить плотность  изделий из медных порошков , ныне  существующих . Технологический  процесс  состоит  из  двух  этапов . На  первом  - изделие  формируют  на  обычных  прессах .При  этом  получают , в  зависимости  от  сложности детали , плотность в  пределах  7 - 8 г./ см
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. На  втором  этапе  изделия  подвергаются   термообработке  ( выдержке  в  печах )  , после  чего  плотность  повышается , но  не  более , чем  до  8.2г./см
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.Мы  легко  довели  плотность  до  величины  8.8г/см
[image: image3.wmf]3

 , что  составляет  98.5  % от  максимально  возможной .

        Разумеется , медные  порошки и  изделия  из  них - не   более , чем  частный  случай . Речь  должна  идти  о  порошковой  металлургии  вообще .Полученный  результат  показывает , что применением  удара  вместо  статического  сжатия  можно  будет  исключить  этап  термообработки , а  из-за  получения сразу нужной  плотности  сразу  уменьшить  брак .Иначе  говоря , наша  установка  может  быть  прототипом  высокопроизводительных  устройств , превосходящих  ныне  существующие  по  качеству  получаемых  деталей ,не  уступая  по  быстродействию  и  превосходя  по  экономическим  показателям . 

        Одновременно  возможно  решение  задач  из  других  отраслей  промышленности  ( дрова  и  плиты  из  отходов  деревообработки ) или  обратных  ( дробление  костей  животных ) или  комплексных  ( то  же дробление  с  одновремённым  компактированием )

        Ранее, наблюдая  за  бесплодными  попытками других  структур , сделать  что-либо  полезное  из  ультрамелкодисперсных  алмазов , мы  получили  таблетки  из  смеси  этих  алмазов  с  порошком  никеля  и- отдельно- с  гранулами  из  пластмасс . Далее ,тем  же  способом ,  мы  получили  аналогичные  таблетки  из  смеси  порошка  меди  с  искусственными  алмазами, которые , как  оказалось , прекрасно  шлифуют  драгоценные  камни .

       В  1992  году  Екатеринбургская  фирма “ Уральские  самоцветы  “ , а  затем  и  Московское  объединение  предприятий , занятых  производством  изделий  из  стекла  и  хрусталя  сообщило  о  желании  получить  подобный  инструмент , потребность в  котором  сохраняется  и  по  сей  день . 

        В  настоящее  время  мы  знакомы  с  нуждами  предприятий  и  знаем ,что  могли бы обеспечить  всех  инструментом , в  том  числе и  таких форм ,  которые  не  включены  в  Государственные  стандарты  из-за  отсутствия   того  способа  изготовления  который  нам  удалось  обнаружить ( создать ) .

1.2  .Штамповка

        Для  нас  исторически  первой  оказалась  задача  о  штамповке  из  листового  материала .Предложение  поступило  с  одного из заводов  Московской  патриархии.  Им нужно было получить  сферы  и  конусы  из  латуни - элементы  украшений  для  осветительных  люстр  соборов.  Но  у  нас  ничего  не  было,  кроме  одной  уникальной  установки  для  ударных  испытаний.  Саму же  задачу  мы  сочли  интересной  для  исследования  возможности  применения  удара  и  здесь.  Оказалось,  что  полусфера  получается  одним  ударом  без  предварительного  подогрева.  В  нормальном случае  изделие  изготавливается  в  три - четыре  перехода  с  обязательным  предварительным  и  промежуточными  подогревами.  Конечно ,  это  происходит  за  счёт  высокой скорости  деформации  недостижимой  на  существующем  оборудовании.  

               1.3. Пропитка  древесины

          В  процессе  поиска  применения  механического  удара  к  технологическим  проблемам  в  разных  областях  промышленности  мы  естественно  вышли  и  на  деревообработку . Первой  из  них  оказалась  задача  пропитки  стволов  антипиренами  с  тем  чтобы  готовые  изделия, выполненные  из  этих  стволов  сохранили бы огнезащитные  свойства . Решение  было  найдено , спроектирована  и  изготовлена  оснастка  и  проведены  испытания , но не на  брёвнах , а  на  поленьях  полуметровой  длины .

         В  отличие  от  традиционных  способов , а  их  не менее  двадцати , от  подачи  раствора  через  корневую  систему  ещё  у  растущего  дерева  до  пропитки  готовых  изделий  в  автоклавах , наш  превосходит  их  по  скорости  пропитки  в  1000  раз . Заметно  превосходит  и по  полноте .Известно , что хвойные  породы  имеют  ярко  выраженные   сердцевину  и  ядро ,трудно  поддающиеся  пропитке .Ударом  же  пропитывается  весь  объём.

 .             1.4. Торцевой  паркет

        Нам  стало  известно,  что  на  мировом  рынке  пользуется  спросом  торцевой  паркет ,  изготавливаемый  в  КНР.  Технология ,  якобы , состоит  из  двух  этапов.  На  первом  этапе  круглое  бревно  превращают  в  шестигранное.  На  втором - полученное  распиливают  поперёк,  получая  полуфабрикат  паркета.

        Нам  удалось  найти  решение  этой  задачи  ударом ,  что   конечно  и  производительнее  и  точнее.  Решена  эта  задача  на  основании  рассмотрения  фазовых  траекторий.  Родилась  серия  устройств ,  обладающих  свойствами  полуавтоматов ,  за  счёт  ресурсов ,   спрятанных  в  них  самих ,  главным  из  которых  является   воздушная  подушка . Конечно , потребовались  и  летящие  ножи  оригинальной  конструкции  и  системы  таких  ( и  не только  таких ) ножей ,пригодных ,например , для  изготовления  ударом  шпона  из  берёзового  капа  или  вообще  из  бесформенных  обрубков  древесины .На  понимании  нами  глубины  затронутой  проблемы  торцевого  паркета  сказалось  в  положительном   плане  и  знакомство  с  работой  известного  математика  Колмогорова  по  теории  правильного  паркета .

        1.5. Дополнительные  замечания

        Попутно  было  решено  ещё  несколько  задач ,  например ,  были  внедрены  ударом  алмазы  на  пластину  из  алюминиевого  сплава ,  ударом  же  была  получена  палка  из  древесных  опилок.  Принципиально  была  решена  задача  о  возможности  диффузионной сварки  механическим  ударом ,  найдены  способы  решения  и  других  проблем ,  которые  можно  сгруппировать  следующим  образом  по  отраслям  промышленности: 

     а)  Машиностроение;

· штамповка  изделий  из  листового  материала  (  в  том  числе  и  днищ          железнодорожных  цистерн ) ;

· создание  универсального  пробойного  устройства;

· изготовление  изделий  из  порошковых  материалов;

· создание  устройства  для  пробивки  и  забивки  отверстий  в  литниках  при  доменном  производстве  чугуна  и  стали;

· устройство  для  получения  материалов  ( в  том  числе  и  в  химической  промышленности )  методом  экструдирования;

· устройство  для  получения  аэрозолей  сложного  состава;

б)  Медицинская  промышленность:

· получение  лекарственных  веществ , практически  не  смешивающихся  в  обычных  условиях;

· изготовление  установки  для  получения  и  распыления  аэрозолей;

в)  Авиация  и космонавтика:

· изготовление  сферических  ёмкостей  для  баков  космических  аппаратов ,  искусственных  спутников  и  т. п.;

· контактно-диффузионная  сварка  разнородных  материалов ,  не  соединяемых  обычными  способами;

· импульсное  прессование  из  порошковых  составляющих  жаропрочных  материалов ( облицовочные  плиты ,  наконечники  летательных  аппаратов  и  др. );

г)  Сельское  хозяйство:

· дробление  костей  скота;

· брикетирование  кормов;

д) Деревообработка:

· производство  шпона;

· производство  паркета;

· пропитка  древесины;

· компактирование  отходов;

е)  Строительство:

· изготовление  брикетов  ( кирпичей ,  блоков );

· пробивка  отверстий  в  бетоне  и  бетоноподобных  плитах;

ж) Малогабаритные  установки.  Область  житейских  проблем:

· микро-  и  мини производства  на  основе  малогабаритных  установок;

· бытовые  установки  с  набором  приспособлений:  от  забивания ( или  вытаскивания )  некрупных  свай  до  изготовления  изделий  художественных  промыслов;

· небольшие  установки ,  применяемые  при  аварийно-спасательных  работах  и  строительстве  и  т.д. .

         Перечень  отраслей  промышленности ,  где  могут  найти  применение  дочерние ,  по  отношению  к  упомянутым ,  установки  не  может  быть  достаточно  полным.  Кроме  того ,  вероятно ,  не  во  всех  перечисленных  направлениях  можно  добиться  коммерческого  успеха.  

      Мы  приглашаем  все  заинтересованные  фирмы  к  сотрудничеству  в  самых  различных  формах -  от  поиска  заказчиков  на  готовые  изделия,  причём  из  самых  различных  отраслей промышленности ( возможна  разработка  и  поставка  технологий  или  технологических  линий ) ,  до  продажи  лицензий  и  разработки  новых  материалов  ( или  процессов )  с  заданными  параметрами.

    Возможности  местного  научного  и  Уральского  регионального  промышленного  потенциала  позволяют  решать  практически  весь  спектр  промышленных  задач  в  области  высоких  технологий.

2. Базовая  модель.

2.1.Принципиальная  схема    установки (стенда).

Созданная нами установка относится к пневмоприводам одностороннего действия. Ее устройство показано на Рис. 1.  Все  показанное  на   рисунке  известно  и  нашло  отражение  в  патентной  литературе.
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                                          Рис.  1

   1 - Сосуд  со  сжатым  воздухом.

   2,3 - Полвижные  поршни.

   4 - Участок  разгона.

            5 - Участок  выпуска  избытка  сжатого  воздуха.

            6 - Участок  сжатия  воздуха  между  поршнями.

            7 - Тормозное  устройство.

            8 - Подвижный  постамент- держатель.

      Только на  устройства  разгона, включающие  элемент  1,2,4,7и 8  имеются  десятки  патентов  и  авторских  свидетельств. Дело  в том, что  оптимизация  параметров  даже  таких, относительно  простых  на  вид  конструкций,  требует  решения  целого  комплекса   проблем:  получение  заданной  скорости  при  конкретных  габаритно – массовых  характеристиках,  ограничения  на  максимально  допустимые  давления, на  длину  разгона, на  объём камеры, требования  к  уровню  шума,  достижение  нужного  коэффициента   полезного  действия, обеспечения  герметичности, надежности, безопасности  и  т. д.  Если  кроме  скорости  нужно  обеспечить  какие-то  требования  по  закону  изменения  нагрузки  во  времени ,то  это  вызывает  еще  несколько  задач,  откуда  например  появятся  требования  к  быстродействию  того  клапана,  который  соединяет  камеру  высокого  давления  с  трубой, в  которой  движется  поршень.  

          Часть  требований  противоречит  друг  другу: с  одной  стороны  надо  по  возможности  полнее  использовать  энергию  сжатого  воздуха,  а  с  другой - надо  предельно  уменьшить  габариты:  с одной  стороны  надо  уменьшить  потери  на  трение  при  движение  поршня  в  канале  ствола,  а  с  другой -  надо  уменьшить утечки  воздуха через зазоры между поршнем и трубой. Отсюда и большое количество патентов

2.2. Теория  движения  и  смежные  вопросы

   Нам удалось создать техническую теорию такого рода установок, позволившую глубже проникнуть в особенности работы устройств и получить материалы, достаточные для оформления патентов на способ вообще и на серию конструкций, реализующих способ. Мы не торопимся опубликовать основные результаты до оформления патентов, которые намерены  завершить в ближайшее время. Тем  не  менее,   мы  готовы   ознакомить  с  основными   результатами   предполагаемых партнеров, если  убедимся  в  серьезности  их  намерений. А  пока  ограничимся  следующим.  Вообще  говоря , родственные  задачи  о  движение  поршней  в  трубах  трактуются  в  тысячах  журнальных  статей  по  механике  жидкости  и  газа, физики  взрыва,  внутренней  баллистики   и  теории  пневмоприводов.  Некоторые  результаты  стали  хрестоматийными  и  вошли  в  популярные  учебники  и справочники. И, тем  не менее,  можно  утверждать,  что  имеющиеся  литература  создает  только   атмосферу,  в  которой  можно  создавать  теорию.

        Можно  показать , что  основное  содержание  задачи  разгона  поршня  сводится  к   необходимости  интегрировать  уравнение: 
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             его   решение:    
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Взаимодействие   же  поршней  2 и 3  описывается  уравнением:
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и  его   решение   дается   формулой: 
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           В   обоих   случаях   
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  -  безразмерные   перемещение   и   время ,  
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-  константы,  причем  
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  -  показатель  адиабаты ,   
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 -    отношение  максимального  давления  в  камере 1 к  атмосферному, 
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-  безразмерная   начальная  скорость  для  участка  6 (рис. 1) 

Преимущества  нашей  версии  теории  заключается  в  изяществе  и  в  том,  что  второстепенные  детали  ( массы,  длины,  площади  сечений  и т. д. )  не  засоряют  задачу,  а  оттеняют  главное.  Сразу становится  ясным,  что  результаты  ( скорости,  ускорения,  длительности  нагрузок )  определяются  только  величиной  давления  и  тремя  отношениями  масс,  а  именно:  отношением  масс  поршня  2  в  трубу 6  к  массе  стенда,  отношением  масс поршней  друг  к  другу  и  отношением  массы  воздуха  между  поршнями  в  момент  влета  поршня  2  в  трубу  6  к  массе  одного  из  них.  Отсюда  сразу  и  естественно  ( сама  собой )  возникает  теория  подобия,  которая,  в  частности,  позволяет  сделать  малогабаритную  настольную  модель  для  проверки  принятых  решений. Основные  трудности  связаны  с  тем,  что  функции 
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 являются  эллиптическими,  (см.  ’’A  course  of  Modern  Analysis ‘’  by  E.T.Whittaker  and  G.N.Watson , Cambridge  at  the  university  press  1927)                         

         Пусть  никого  не  смущает  год  издания:  подобные  книги  не  стареют,  а  последующие  издания  стали  стереотипными.  Интегралы  (2)  и  (4)  -  дальние  родственники  эллиптических.  Они  -  несобственные  и  из-за  наличия  особых  точек  стандартные  программы  к  ним  не применимы.  Нелишне  вспомнить,  что  над  изучением  свойств  интегралов  более  простой  структуры  в  течении  многих  лет  работали  Лежандр,  Абель,  Якоби,  Вейерштрасс  и  др..  Как  выяснилось  впоследствии,  Гаусс  тоже здесь  работал  и  раньше  их  получил  почти  все  результаты,  но  не  опубликовал  их.  Благодаря  их  трудам эта  задача  решаема,  но  остается  достаточно  сложной.  Под  решением  здесь  понимается  не получение  формул  2  и  4  ( это  -  дело  несложной  техники  см. Nonlinear   vibration  in  mechanical  and   electrical  system ‘’ J.J.Stoker,  New  York, 1950),  а  осмысление  физики  явления,  скрытой  в  них.  С  другой  стороны, ясно,  что  раз  речь  идет  об  уравнениях  типа  (1)  и  (3),  то  перед  нами  -  упрощенная  теория,  многим  пренебрегающая. Волновые  процессы  описываются  уравнениями  в  частных  производных  гиперболического  типа,  а  отсюда  перед  поршнями  сразу  появляются  скачки  уплотнения;  давления  вызовут  радиальные  колебания  стволов,  а  возмущения  по  длине  ствола  будут  распространятся  быстрее  ударных  волн  в  воздухе,  так  что  ударные  волны будут  распространятся  уже  в  возмущенной  среде  и  т.д..  Все  это  оценено,  а  результаты  подтверждены  многочисленными  ( тысячами )  экспериментами.  Точнее,  эксперименты  показали,  что главные  особенности  задачи  упомянутые  уравнения  отражают  правильно.  Ну  а  как выполнить  конструкцию,  чтобы  неучтенные  детали  не  сказывались  на  результатах  -  это  уже  дело  из  другой  сферы.  Нам  это  удалось.

        Отметим  еще  одну  деталь.  Изначально  установка  предназначалась  для  ударных  испытаний  сложных  конструкций  и,  видимо,  это  останется  одним  из  главных  ее  назначений.  Здесь  одной  из  главных  становится    задача  о  создании  теории  назначения  режимов  испытаний  и  математической  обработке  результатов  опытов.  В  этой  области  нам  тоже  удалось  достигнуть  многого,  в  том  числе  и  решить  такие  задачи,  которые  до  сих  пор считаются  неразрешимыми.  В  первую  очередь  имеются  в  виду  аналитические  выражения  для  ударных  спектров  нагрузок  различных  форм.  Они  в  справочной  литературе  отсутствуют  и  потому  имеющиеся  справочники  переполнены  результатами  численных  расчетов.  Заодно  удалось  выявить  и  множество  ошибок,  имеющихся  в  литературе.

        Вообще  в  этой  области  много  заблуждений,  имеющих  иногда  глубокие  исторические  корни.  Показал  как-то  Лагранж,  что  после  перехода  к  главным  координатам  задача  о  движении  механической  системы  произвольной  сложности  распадается  на  независимые  задачи  для  каждой  из  главных  координат  и  пошла  теория  колебаний  в  целом  развиваться,  в  основном,  в  направлении  совершенствования  способов нахождения  собственных  частот.  Правда,  в  последние  десятилетия  возникли  задачи  вибрационного  перемещения,  разделения  сыпучих  смесей,  самосинхронизации  систем  со  слабыми  связями  и  т.д..  Удар  по  теории  был  нанесен  и  таким  благим  делом  как  распространением  вычислительной  техники.  Какой  смысл  думать,   если  можно  что  угодно  вычислить?  И  вот  в  книгах  по  удару появляются  графики,  показывающие  зависимость,  например,  максимума  перегрузок  от  какого-нибудь  параметра  ( частоты,  жесткости,  отношения  частот и т. д. ),  а  в  действительности  такие  графики  далеко  не  всегда  существуют,  как  не  существует  графика  функции  Дирихле,  которая  равна  1,  когда  аргумент  рационален,  и  равна нулю,  когда  он  -  иррационален.  Это  стало  ясно,  после  того  как  нами  было  получено  общее  решение  задачи  о  движении произвольной  голономной  системы  при  произвольных  начальных  условиях  и  под  воздействием  произвольной  системы  сил,  являющихся  произвольными  функциями  времени.           

      Кстати,  задача  о  нахождении  максимума  ускорения  у  линейной  механической системы  с двумя  степенями  свободы - простейшая, решаемая  ‘’врукопашную’’,  где  появляются  следы  той  новой  ветви  физики,  не  получившей,  похоже,  еще  устоявшегося  названия,  в  которой  говорят  о  ‘’детерминированном  хаосе’’, ‘’случайности  неслучайного’’  и  которая  заставляет  пересмотреть  сами  основы  знания  в  том  плане,  что  случайное  -  частный  случай  детерминистического,  а  не  наоборот.  Здесь  же  становится  ясным,  что  при  сложении  двух  синусоид  близких  частот  ‘’биения’’  -  это  экзотический  частный  случай,  а  вовсе  не  норма.  Для  нахождения  максимума  в  этом  случае  нужно  привлекать  теорию  всюду  плотных  множеств.  А  без  этого  получаются  либо  
[image: image20.wmf]простодушные  высказывания  типа  ‘’ ...any  complex  system  may  be  considered  to  be  a  collection  of  single-degree  system  and  that  a  shock  will  excite   all  of  this  system‘’( см. James  B. Vernon ‘’Linear  vibration  theory ‘’ John  Willey   and  Sons , New  York, London , Sydney,1967, chapter  16 , p.258 ) либо  не  очень  содержательные  и  заполненные  ошибками  статьи  типа  ’’Some  Spectra  Characteristics  and  Uses’’ by  Fung  Y.C.  and  M.V.Barton , Journal  of  Applied  Mechanics  №3,vol.25 , 1958, p.365-372. Для  примера. Нижний  график  на  Рис 2  в  упомянутой  статье - функция  разрывная , а  там  места  разрыва  соединены  достаточно  неуклюже . После  формулы  (7)  на стр.366  написано: ’’For  a  trapezoidal  pulse, the  number  
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 ‘’В  действительности,  если находиться  в  рамках  ограничений,  которые  предположительно  наложили  авторы  на  свойства  F(t),  то  0(
[image: image22.wmf]a

( 1,  ну а  если  теоретические  соображения  авторов  имеют  отношение  к  теории  удара , то, разумеется , следует  считать    0 ( 
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       Приведём  ещё  пару  примеров.  В  основном  тексте  утверждается , что  мы берёмся  за  решение  задачи о диффузионной  сварке с помощью удара. Может  создаться  впечатление , что  мы  имеем  в  виду  взрыв  или  вводим  в  заблуждение  читателей . Нет , мы  имеем  в  виду  именно  механический   удар в  указанном  диапазоне  скоростей  соударения .

          Действительно, пусть  абсолютно  упругий  стержень  соударяется  с вязкой  преградой , реализующей  силу  сопротивления , пропорциональную  первой  степени  скорости , т.е., если  скорость  конца  стержня  равна  V , то  сила  сопротивления  Q=
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V. Оказалось , что  результат  соударения  зависит  только  от  величины  безразмерного  параметра   
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модуль  Юнга , 

площадь  поперечного  сечения , 

скорость  звука,



 множитель  при скорости  для  вычисления  силы.

        Если  

(( , то  время  удара  равно  2(/c , где  ((длина  стержня , как  и  в  случае  удара  об  абсолютно  жёсткую  преграду , но  скорость  отскока  будет уже  (

 , поскольку  часть  энергии пошла  на  совершение  работы  по  преодолению  силы  сопротивления  преграды . Если  

 , то  произойдёт  явление  прилипания : в  момент  окончания  акта  удара  скорости  всех  точек  стержня  обратятся  в  0  и  он  будет  свободен  от  напряжений . Если  

( 1 , то для  удалённого  наблюдателя  стержень  будет  внедряться  в  преграду  как  материальная  точка  той  же  массы  с  той  разницей , что  внедряться  он  будет , содрогаясь . При  этом  знак  усилия  в  контакте  будет скачкообразно  уменьшаться  до  0 , не  меняя  знака .

        Второй  пример  поразителен . Речь  идёт  о  продольном  ударе  твёрдого  тела  об  упругий стержень . Она  привлекает  внимание  исследователей  уже  больше  150  лет . Известно , что  первыми  наводили  в  ней порядок  крупные  ученые , основавшие  механику  как  науку . Это  и  Юнг , и  Навье , и  Клебш , и Сен  Венан , представлявшие  Англию , Францию  и  Германию . Первое  полное  и  строгое  решение  этой  задачи ,полученное  Сен-Венаном  в  процессе  перевода  на  французский  язык с  немецкого, видимо, первого  в  истории  курса  теории  упругости  Клебша , вызвало  создание  методов  измерения  быстро  протекающих  процессов  и т.д.,  т.к. каждый, кому  не  лень,  стремился  проверить  правильность  этого  решения , хотя  проверять  здесь  было нечего: оно  прямое  следствие  второго  закона  Ньютона. В  наше  время  эта  задача  прочно  вошла  в  монографии  и  учебники  по  разным  разделам  механики  и  является  прекрасным  упражнением  по  математической  физике. Однако  конца  не видно . Задача  оказалась  неисчерпаемой . Нам  удалось  установить,  что если  между  ударяющим  телом  и  стержнем  ввести  жёсткость , то  результат  соударения  будет  зависеть  от  двух  безразмерных  величин: отношения  

 местной  жёсткости  к  жёсткости  стержня  на  сжатие  и  отношения  

 масс  соударяющихся  тел .Если  выполнено  условие  

(4

 , то  усилие  в  месте  удара  не  меняет  знак .

Приложение 1
УДАРНЫЕ   ТЕХНОЛОГИИ

       Обнаружена возможность использования высокоскоростного удара ( до 200 м/с) в различных отраслях промышленности от пищевой до металлургической (включая деревообработку, медицинскую, машиностроение и т.д.), носящая характер “технологического  взрыва”.

       Ядром установок для производства является семейство ударных стендов,  обладающих уникальными качествами, а именно:

- массы  подвижных  частей  от  единиц  грамм  до десятков тонн  включительно - нагрузки   длительностью от 
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[image: image29.wmf]соответственно; 

· установки экологически чисты;

· исключены повторные паразитные соударения;

· производная от нагрузки меняет знак один раз;

· не требуются специальные фундаменты и здания.

        Под этот вариант применения установок получены существенно новые результаты в направлении теории назначения режимов испытаний, включая способ определения допускаемых параметров динамических нагрузок.

Применение установок в исследовательских целях для изучения свойств материалов при ударе обещает получение существенных результатов в физике прочности вообще и в материаловедении в частности. Например, уже сейчас очевидна возможность наполнения новым содержанием понятия “динамический предел текучести”.

      Установки   защищены   патентом   России  на  способ  создания  ударных 

нагрузок   и  серию  устройств  для  его   реализации.

      Они  опробованы  на  глубокой  штамповке  (одним  ударом  без  промежуточных  нагревов),  на   компактировании  с  целью  получения  практически табличной  плотности  или с целью  получения  новых  композитных материалов  или  обрабатывающего  инструмента  (смесь алмазов  с  порошками металла  или  пластических   масс),  изготовление   торцевого  паркета,  и  т.д.

       На   очереди  малогабаритные   фасонные  магниты,  пресс-инструмент   для  изготовления   таблеток  со  шлицем  в  т. ч.  крестообразным  и  с  надписью,

изготовление  шпона  из  бесформенных  обрубков  древесины,  изготовление смесей  из  лекарств,  не  смешиваемых  обычными  способами  и  т.д. 

Приложение 2
БИЗНЕС-ПЛАН

Тема:
"Ударные технологии".

Этап:
"Создание экспериментальной установки и
           настольной действующей модели"

1. Результат этапа.
 Конечным результатом этапа является:
1.1.Опытный образец экспериментальной установки для изготовления ограниченной номенклатуры изделий методом ударной технологии.  Условное   наименование   установки   "Сынок" ("Sоnnу"). Указанная установка является  экспериментальной, демонстрирующей новые возможности  практического  (промыш​ленного) применения ударных технологий.

1.2. Настольная  малогабаритная  действующая   модель, демонстрирующая физические принципы и истинные возможности ВСЕГО семейства стендов  и  установок.  Условное  название модели "Красотка"  ("Beauty").  Её  назначение  -  выявить потенциальных заказчиков и сформировать рынок сбыта.

1.3. Общая теория подобного  рода  устройств  и  пакет программ, позволяющий любому возможному заказчику в  зави​симости от его потребностей (испытать нечто, таких-то габа​ритов и масс, на такие-то нагрузки или,  например,  изгото​вить методом штамповки из листа такого-то материала деталь определенного профиля)  немедленно  выдать все  параметры установки (габариты, массы,  давление  в  ресивере  и  его объем, скорости движения, тормозной путь, требования к персоналу и т.д.).

1.4.Теория и соответствующий пакет программ для  наз​начения режимов испытаний.

1.5. Пакет патентов на конструкцию и на способы дости​жения результатов.

Примечание: Учитывая уровень проработки материала по пунктам  1.3 и 1.4 и слабость аналогичных по направления работ в  миро​вой литературе, а также постоянный интерес к данной  проб​лематике в развитых странах (прежде всего США,  Великобри​тании, ФРГ), результаты должны быть подготовлены  в  форме монографии для издания на  русском  и  английском  языках, причем на обсуждаемом этапе должен быть  подготовлен  под​робный план книги и две статьи, одна из  которых  одновре​менно анонсирует  книгу.

2. Продукция.

2.1. Описании продукции.  

       На данном этапе работ разрабатываются, изготавливают​ся монтируются и испытываются: опытный образец эксперимен​тальной установки для изготовления  ограниченной  номенклатуры изделий методом ударной технологии и настольная  малогаба​ритная модель семейства установок и стендов. Каждая из них представляет собой агрегат, состоящий из компонент:

1 - накопитель энергии;       

2 - устройства разгона;

3 - устройства формирования;

4 - тормозного устройства;

5 - подвижного постамента-держателя.

2.2. Отличие от прототипов и аналогов.

      Семейство стендов и  установок,  возможности  которых демонстрируют упомянутые модели, отличаются от  прототипов, прежде всего:

   - Экологической чистотой;

       - Компактностью, высокой эффективностью и  просто​той в обращении системы настройки  и  управления установкой;

- Возможностью  решения   технологических   задач, недоступных другими способами или доступных,  но со значительным риском для изготовителя  или  со значительно большими затратами;

- Отсутствием капитальных затрат на  строительство (не нужны специальные здания, фундаменты, защит​ные сооружения);

- Минимальными  затратами  электроэнергии  (только освещение и питание ЭВМ и другой  регистрирующей аппаратуры);

- Широчайшим диапазоном амплитуд  и  длительностей нагрузок при простоте их регулирования в  преде​лах возможности изменения скорости за время уда​ра до 200 м/с;

- Возможностью измерения во время удара, причем не только кинематических, но и физических  парамет​ров испытуемых объектов (напряжения и  тока  как функции времени, наличие контактов и т.д.);

- Отсутствием  ограничений  на  габариты  и  массы испытуемых или обрабатываемых объектов.

3. Основные финансовые результаты.

       Основным финансовым результатом создания  эксперимен​тальной  установки  является  получение  крупномасштабных инвестиций для развития работ данного направления.

       Использование экспериментальной установки для  выпол​нения уникальных заказов позволит полностью компенсировать первоначальные единовременные затраты в течение нескольких месяцев.

       Получение заявок на продажу  лицензий  по  завершению первого этапа работ может немедленно перекрыть все затраты на проведение работ по этапу.

4. Потребности   промышленности,  удовлетворяемые  с  помощью семейства  установок ударной технологии. Область возможного применения.
     Применение  в  промышленности   установок   семейства "Сынок" и "Красотка" позволит качественно повысить  произ​водительность  и  снизить  себестоимость   изготавливаемых изделий.

     При среднем значении соотношения материало-  и  энер​гоемкости установок этого семейства и установок используе​мых в современных производствах 1:3, значение  соотношения производительности может достигать обратной величины 3:1.

     Массовыми  потребителями  технологических   установок семейства "Сынок" могут быть отрасли:

а) Машиностроение:

- штамповка изделий из листового материала (в т.ч. и днищ железнодорожных цистерн);

- создание универсального пробойного устройства;

- изготовление изделий из порошковых материалов;

- создание  устройства  для  пробивки  и   забивки отверстий в литниках при  доменном  производстве чугуна и стали;

- устройство для получения материалов  (в  т.ч.  и химической промышленности) методом экструдирования;

- устройство для получения аэрозолей сложного сос​тава (в т.ч. и в формакологии);

б) Медицинская промышленность:

- получение лекарственных веществ  практически  не смешивающихся в обычных условиях;

- изготовление установки для распыления и  получе​ния аэрозолей;

в) Авиация и Космонавтика, производство  композицион​ных  материалов:

- изготовления сферических емкостей для баков кос​мических аппаратов,  искусственных  спутников  и т.п.;

- контактно-диффузионная сварка разнородных  мате​риалов не соединяемых обычным способом;

- импульсное прессование из порошковых  составляю​щих жаропрочных материалов (облицовочные  плиты, наконечники летательных аппаратов и др.);

г) Сельское хозяйство:

- дробление костей скота;

- брикетирование кормов;

д) Деревообработка:

- производство шпона;

е) Строительство:

- изготовление брикетов (кирпичей, блоков);

- пробивка отверстий  в  бетоне  и
бетоноподобных плитах;

ж) Малогабаритные установки. Область   "житейских" проблем:

- микро- и минипроизводства на основе малогабарит​ных установок;

- "бытовые" установки с "букетом"  приспособлений:от забивания (или вытаскивания)  некрупных  свай до изготовления изделий  художественных  промыс​лов;

- небольшие  установки,  применимые  при  аварийно спасательных работах и строительстве; и т.д.

         Перечень отраслей  промышленности,  где  могут  найти применение дочерние по отношения к  упомянутым  установки. не может быть достаточно полным. Кроме того, вероятно,  не во всех перечисленных направлениях можно добиться  коммер​ческого успеха.

          5. Стратегия маркетинга.

5.1. Потенциальные покупатели установок.

Из приведенного в  п.4  (неполного)  перечня  области применения установок следует, что потенциальными покупате​лями, как в России, так и за рубежом,  являются  предприя​тия, заинтересованные в оснащении самым современным техно​логическим оборудованием.

Стенды для  исследования  свойств  материалов  найдут спрос у институтов занятых исследованиями в области  проб​лем физики прочности, а также машиноведения, металловеде​ния и т.д..

Ввиду неразвитой структуры отечественного рынка высо​ких технологий трудно предлагать универсальную  стратегию, поэтому в любой области  применения  установок  необходима своя программа маркетинга, и  тогда  будет  больше  смысла говорить о сегментировании рынка и  позиционировании  того или иного товара. Тем более, что отрасли промышленности  и производства находятся в разной степени  готовности  "при​нять" и внедрить данные разработки.

5.2. Конкуренция.

     НА ТЕКУЩИЙ МОМЕНТ УСТАНОВОК, КОТОРЫЕ ПО  СОВОКУПНОСТИ ОБЛАДАЮТ ЗАЯВЛЕННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ, В МИРЕ НЕ  ПРОИЗВО​ДИТСЯ   

5.3.Схема распространения продукции.

По завершении 1-го этапа предлагается к распространению следующие виды  продукции и услуг:

 - Технические решения, конструкторская документация, программные продукты на установки;

- Предлагаемые к лицензированию и продаже патенты,ноу-хау;

- Различные научно-технические услуги, в т.ч. расчетно-теоретические, и услуги  типа  инжиниринг, помощь в организации пуско-наладочных работ;

- Образцы установок (смотри п.1) и Образцы продук​ции демонстрирующих возможности ударных техноло​гий - для иллюстрации достигнутых результатов.

     Маркетинговые исследования по распространению продук​ции целесообразно  проводить  с  помощью  заинтересованных организаций в т.ч. и фирм  посредников,  таких,  например, как концерны  и  холдинги  (образованные  на  базе  бывших министерских структур), отраслевые институты,  непосредст​венно предприятия-изготовители, представительства зарубеж​ных фирм и т.д..

     С этой же целью предполагается  проведение  рекламно-информационной деятельности (в т.ч. за рубежом) - рассылка коммерческих  предложений  (директ-мейл,  пресс-релизы   и т.п.), реклама в специализированных изданиях, ряд статей в научно-технических журналах и пр.

     Положительным результатом изучения рынков сбыта можно считать:

- формирование портфеля  заказов  на  изготовление установок, способы производства, а также на про​дажу лицензий и патентов (в т.ч. на экспорт);

- наличие  информации  о  наиболее   перспективных видах продукции (с точки зрения быстрой  окупае​мости  затрат  и  получения  прибыли);  особенно здесь привлекателен такой вид  товарной  продук​ции, на  основе  которого  возможна  организация СОБСТВЕННОГО МИНИ-ПРОИЗВОДСТВА (лаборатории);

- обзор патентно-лицензионной ситуации - для опти​мального выбора видов  лицензионных  соглашений, объема передаваемых прав, объема продаж,  ставки роялти и т.д.

 6. Промышленное производство установок.

    В случае принятия  решения  о  серийном  производстве установок, заказы на изготовление предполагается размещать на предприятиях Уральского региона, в котором имеются  все возможности для изготовления установок со всеми их модифи​кациями .

            ПРИ ЭТОМ НЕОБХОДИМО ПОДЧЕРКНУТЬ ОТСУТСТВИЕ КАКИХ-ЛИБО СПЕЦИАЛЬНЫХ ТРЕБОВАНИЙ К ТЕХНОЛОГИИ ИХ ИЗГОТОВЛЕНИЯ.

АВТОРЫ НАСТОЯЩЕГО  ДОКУМЕНТА  ГОТОВЫ  К  РАССМОТРЕНИЮ ЛЮБЫХ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ ФОРМ И ФОРМ ВЗАИМОВЫГОДНОГО  СОТРУД​НИЧЕСТВА, КОТОРЫЕ КТО-ЛИБО ПРЕДЛОЖИТ.

8. Финансовый план.

       Расшифровка динамики затрат и источников  поступления прибылей приведена в Приложении.

9. Оценка риска и страхование.

       Наибольшую опасность представляет  риск  потери  пер​венства в официальной регистрации авторских  прав  и  прав собственности на производимую продукцию (в т.ч.  интеллек​туальную). В случае потери первенства и (или) потери  прав собственности на  интеллектуальную  продукцию  последствия могут носить для дела необратимый характер.

Второго порядка влияния являются риски:

- Риск получения отрицательных научных результатов в процессе прикладных исследований;

- Риск форс-мажорных  обстоятельств,  определяемых общественно-политической и экономической  ситуа​цией в стране;

- Риск форс-мажорных  обстоятельств,  определяемых экологическими факторами...

К Надежным способом компенсации  всех  указанных  типов

рисков является патентование и  лицензирование  ноу-хау  в нескольких зарубежных странах. Выбор стран для  патентования должен выполняться  на  основе  всестороннего  анализа рынка интеллектуальных продуктов этих  стран,  а  также  с учетом прогнозов государственных стратегий  инвестирования создания наукоемкой продукции в этих странах. Важным  фак​тором является налоговая политика этих стран.

Вторым, "эшелоном"  защиты  авторских  прав  является страхование от риска потери авторских прав. Страхование долж​но осуществляться крупными страховыми компаниями  (возможно международными или зарубежными). Страховка  должна  оформ​ляться в опережение патентования.

Представляется необходимым страхование  инвестиций  и страхование риска неполучения прибылей.
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