Необратимые и квазиобратимые магнитоупругие явления в магнитно-поляризованной стали
г. Тюмень, Россия,  Новиков В.Ф.
В основе разработки магнитоупругих методов неразрушающего контроля  лежит воздействие  на ферромагнетик магнитного поля, механических напряжений  и регистрации отклика ферромагнетика на это воздействие[1-2]. В работах [3-10] показано как влияет напряжения на величину остаточной намагниченности (магнитного поля рассеяния) ферромагнетика. 
В работах [4,5] установлена зависимость от температуры отпуска закаленных сталей ст.45, 65Г, 30ХГСА установившегося по петле магнитоупругого гистерезиса изменения остаточной намагниченности.
Магнитострикционный материал, находящийся в остаточно намагниченном состоянии в процессе механического нагружения, необратимо уменьшает свою намагниченность, т.е. происходит магнитоупругое размагничивание (МР) или магнитоупругая память. [5]. 

Свойство МР имеют магнитострикционные материалы, в частности, конструкционные и инструментальные стали [3-9], а также твёрдосплавные кобальтовые сплавы типа ВК [10]. Магнитоупругое размагничивание является универсальным свойством ферромагнитных материалов и разработка ее технического применения является актуальной. На рисунке 1  показана зависимость напряженности магнитного поля рассеяния локальной намагниченности Н от величины напряжений сжатия σ для стали 09Г2С ,а на рис 2 приведена зависимость обратной величины магнитного поля рассеяния при приложении и снятии нагрузки.
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Рис.1. Зависимость напряженности магнитного поля рассеяния локальной намагниченности Н для стали 09Г2С от величины напряжений σ: средняя кривая-размагничивание при сжатии, верхняя - необратимая составляющая изменения магнитного поля при нагружении, нижняя - при снятии нагрузки ( не установившийся пьезомагнитный эффект).
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Рис.2. Зависимость 1/Н от величины напряжений σ при сжатии для стали 09Г2С.( гиперболическая аппроксимация магнитоупругого размагничивания ). Н- напряженность  нормальной составляющей магнитного поля рассеивания локальной  намагниченности.
Механизм МУП, заключается в следующем[5]. Если ферромагнетик привести в состояние близкое к насыщению, а затем уменьшать магнитное поле до нуля, то сформировавшаяся доменная структура является метастабильной, поскольку удерживается дефектами решётки, включениями, границами зёрен, градиентами механических напряжений и др.. В результате однородный ферромагнетик будет иметь остаточную намагниченность тем большую, чем больше существует факторов, мешающих возникновению и росту  зародышей перемагничивания и движению междоменных границ. Остаточная намагниченность порождает внутри магнетика размагничивающее поле, зависящее от его остаточной намагниченности и внешнего и внутреннего размагничивающего фактора .

При создании в образце механических напряжений в результате изменения магнитоупругой энергии ферромагнетика 90- и 109(градусные доменные границы придут в движение, будут преодолевать энергетические барьеры и выходить из метастабильного состояния. В результате действия размагничивающего поля образца, обусловленного его формой, дисперсной кристаллической структурой, внутренними «магнитными зарядами» и механическими напряжениями, междоменные границы будут двигаться так, чтобы уменьшить магнитостатическую энергию взаимодействия намагниченности с внутренним магнитным полем и занимать новые метастабильные состояния с новым минимумом всех энергий. Последующее нагружение (своего рода магнитоупругое встряхивание) до тех же величин напряжений уже не приводит к таким же изменениям в доменной структуре, как это было при первом нагружении, так как основная масса энергетических барьеров на пути перестройки магнитной структуры уже была преодолена. Если же нагрузку снова увеличить, то будут преодолены новые энергетические барьеры и произойдёт новое необратимое уменьшение намагниченности.

В работах [5,11] были предложены выражения, описывающие необратимое изменение остаточной намагниченности после приложения упругих напряжений σ.
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где Jr0, Jrσ - локальная остаточная намагниченность до и после приложения напряжений,(о(магнитная постоянная, ((коэффициент пропорциональности, ((магнитная восприимчивость, характеризующая подвижность междоменных границ остаточно намагниченного состояния, N(размагничивающий фактор образца, λ100- константа магнитострикции,
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Полагая, что 
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где  
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  - постоянная, зависящая от материала и его структуры. 
В работе [11], предложена формула, связывающая Jrσ. и 
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 в экспоненциальной форме:
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где  
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(действовавшее напряжение. Однако в работе [11] проверялась не сама формула (3), а полученное из неё приближенное выражение 
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где 
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. Был экспериментально определён диапазон напряжений, в котором зависимость (4) выполняется удовлетворительно. Причём коэффициент 
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 был практически одинаковым для сталей 60Г, 45 и У8А, а у стали 30ХГСА он примерно в 2,6 раза меньше.

Экспериментальное исследование выполнимости предложенного для описания МУП математического выражения (2) проводили на образцах из стали 17Г2С в форме пластин  размерами (16,5×29×255) мм3 и из стали 09Г2С размерами (7,5×29×264) мм3 Продольная коэрцитивная сила стали 09Г2С и стали 17Г1С составила  в среднем 570А/м и 460 А/м соответственно. 

Образцы (сплошная пластина из стали 17Г1С и пластина из стали в 09Г2С в сборке) подвергались трехточечному изгибу. Механические напряжения на поверхности образцов ( определялись с помощью тензодатчиков. Локальная остаточная намагниченность формировалась коротким импульсом разрядного тока конденсаторов через намагничивающую катушку. Глубина промагничивания, контролируемая экспериментально с помощью  эталонной пластины, составила 3 мм. Нормальная составляющая напряженности магнитного поля  рассеяния Н измерялась феррозондовым магнитометром с помощью феррозонда, размещенного в центре катушки. Параметры Н и ( регистрировались  ЭВМ с помощью аналогового преобразователя и пакета программ LabVIEW.  
Величина магнитного поля рассеяния остаточно намагниченного образца Н прямо пропорциональна его намагниченности 
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, поэтому  для проверки справедливости зависимости магнитоупругого размагничивания от величины напряжений, в соответствии  с формулой (2), вместо обратной величины остаточной намагниченности 1/
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 на оси ординат откладывали обратную величину напряженности поля 1/Н,   а значение нагрузки σ откладывали на оси абсцисс.(рис. 2). Линейная зависимость между этими величинами будет означать справедливость гиперболической зависимости (2).

На рисунке 2. представлена зависимость величины 1/Н от σ  для стали 09Г2С   при сжатии. Как видно из рисунка,  для этой стали наблюдается хорошее совпадение  экспериментальных точек с теоретической прямой в определенном интервале нагрузок. У всех исследованных образцов сталей чувствительность Δ(1/Η)/Δσ заметно меньше на начальных этапах нагрузки (у стали 17Г1С в интервале 0-29МПа, у стали  09Г2С в интервале 0-50 МПа), чем при более высоких нагрузках. Линейная зависимость у стали 17Г1С наблюдается до 200 МПа, у стали  09Г2С до 300 МПа. Тангенс угла наклона прямых Δ(1/Η)/Δσ  составил для стали 17Г1С - 5,6 10-11 м/АПа и 1.92·10-11 м/АПа для стали 09Г2С. 

Наблюдаемое  у стали 17Г1С отклонение от гиперболической зависимости при больших нагрузках неоднозначно: ниже прямой при сжатии и выше при растяжении. 

Ценность соотношения  (2) в том, что оно дает возможность по известным значениям (S, HC, Jr ферромагнитного материала оценивать изменение остаточной намагниченности Jrσ при нагружении без проведения этой трудоёмкой операции. Но для этого необходимо было экспериментально определить величину (1( и оценить разброс её значений. С этой целью на одних и тех же образцах в работах [9,5] определяли (S, HC, Jr , магнитоупругое изменение остаточной намагниченности (Jr при заданном ( и вычисляли коэффициент (1(.

В таблице 1 приведены основные магнитные параметры (S, HC, Jr стали  ЭИ961, величины прикладываемой нагрузки (, соответствующее им изменение намагниченности (Jr и рассчитанный по формуле коэффициент (1(. Здесь (Jr=Jrο - Jrσ , λs – магнитострикция насыщения, А= HC /Jr - величина, зависящая от формы образца. Из таблицы видно, что для стали ЭИ961 величина (1( имеет значения в интервале(0,7÷1,0)(10-5 1/Па.Для стали 40Х13 величина (1( лежит в интервале (0,3÷1,2)(10-5 1/Па при температурах отпуска, не превышающих 5200С. У образцов стали 40Х13, отпущенных при температурах от 5200С до 6000С, коэффициент (1( значительно выше и находится в диапазоне (1,2÷3,9)(10-5 1/Па. Для стали ЭИ961 коэффициент (1( для образцов, отпущенных при температурах выше 5200С , находится в интервале (1,0÷2,4)(10-5 1/Па.

Таблица 1
Магнитные свойства стали ЭИ961

	tотп, 0С
	(s, 10-6
	Hc, кА/м
	Jr, кА/м
	(Jr, кА/м
	(, МПа
	(1`, 10-51/Па

	200
	13,1
	3,1
	29,0
	6,6
	356
	0,68

	240
	11,1
	3,1
	30,0
	7,3
	380
	0,78

	320
	10,3
	3,5
	32,8
	8,0
	380
	0,87

	360
	11,8
	3,3
	31,7
	9,8
	385
	0,99

	400
	10,6
	3,1
	30,4
	8,4
	380
	0,96

	480
	11,9
	2,8
	26,9
	8,4
	387
	1,05

	520
	12,8
	2,8
	27,2
	8,7
	380
	1,02

	560
	13,3
	2,7
	28,7
	11,0
	380
	1,12

	580
	14,7
	1,7
	19,3
	11,8
	380
	2,44

	600
	15,6
	1,7
	17,3
	11,4
	380
	2,3


В работах [4-11] исследовалась устойчивость остаточной намагниченности термически обработанных конструкционных сталей 30ХГСА, 38ХС, 45, 51ХФА, 60Г, 60С2А, 09Г2С,17Г1С и др к воздействию растягивающих, сжимающих, крутящих и знакопеременных упругих циклических деформаций. В результате было установлено существование однозначной взаимосвязи температуры отпуска с необратимым изменением остаточной намагниченности, вызванным действием упругих напряжений. Из полученных результатов следует, что растяжение и сжатие приводят в пределах точности эксперимента к практически одинаковому характеру изменения остаточной намагниченности для закалённых и отпущенных при низких температурах образцов. Для образцов, отпущенных при высоких температурах, в области начальных нагрузок изменение намагниченности заметно больше при сжатии, чем при растяжении. Наибольшей магнитоупругой чувствительностью обладают стали Р6М5 и Р9К5 после высокотемпературного отпуска. Их намагниченность изменяется более чем на 60% при нагрузке 1600 МПа.

Явление магнитоупругого размагничивания может быть использовано  для определения  наибольшего усилия, испытанного ферромагнетиком, по изменению остаточной намагниченности до и после его нагружения[12-21]. Но часто силовое воздействие носит циклический характер, поэтому нужно учитывать влияние на МУП повторных нагружений. Поскольку ферромагнетики обладают свойством магнитной вязкости [30], которое заключается в постепенном увеличении намагниченности после включения поля или его циклического изменения в работе [7] исследовалось изменение намагниченности от числа циклов нагружения при фиксированной амплитуде нагрузки. Установлено, что при нагрузках (200-400) МПа изменение остаточной намагниченности материала после нескольких циклов нагружения, например 8-10, в пределах точности измерения практически остаётся таким же, как и после одного нагружения. При больших силах воздействия на образец (480-800) МПа многократное нагружение сопровождается заметным приращением убыли остаточной намагниченности.

Показано [7],что влияние размагничивающего фактора формы рассматриваемых образцов в диапазоне значений  
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-длина и диаметр образца соответственно). Авторы видят причину этого в сильном влиянии внутреннего размагничивающего фактора, обусловленного дисперсными включениями.

В работе [5,8] отмечается необходимость учёта влияния температуры, при которой производится нагружение,  на изменение остаточной намагниченности (магнитоупргую чувствительность). Были проведены измерения стабильности остаточной намагниченности на образцах из стали Р9К5 в температурном интервале ((55(+45)0С. При этом было установлено, что охлаждение до (550С не изменяет остаточную намагниченность, тогда как нагрев снижает её на 2(3%. 

Существует ряд методов контроля механических напряжений: тензометрический, ультразвуковой [22], электромагнитный, метод, основанный на использовании скачков Баркгаузена [23-24], коэрцитиметрический метод [25-26]. Однако все эти методы мало пригодны для контроля сложного (двух или трех-осного нагружения).
Целью работы [15] явилось исследование магнитоупругого размагничивании (МР) локальной намагниченности, при двухосном (симметричном и не симметричном) нагружении; выяснения чувствительности МР по сравнению с коэрцитивной силой. Двухосное нагружение реализовывалось на  образцах крестообразной формы  размерами 10х10х3 из  стали Ст3 и стали 09Г2С. Осуществлялось одновременное двухосное нагружение с помощью установки разработанной в ФТИ (г. Ижевск.).Для исследования использовался коэрцитиметр с полюсами – 5x10 мм с расстоянием между ними – 10 мм. - Локальная намагниченность создавалась в центре образца с помощью электромагнита броневого типа. Нормальная составляющая магнитного поля рассеяния локальной намагниченности Нn измерялась с помощью  магнитометра с датчиком Холла.

Величина механических напряжений  рассчитывалась по известным формулам 
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Где Е – модуль упругости; 
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 - коэффициент Пуассона;  
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- величины относительных деформаций материала вдоль оси х и у  соответственно определяемых экспериментально.
При сложном нагружении в качестве критерия прочности берется  величина эффективного напряжения 
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,которая определялась по энергетической теории прочности.
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Измерения коэрцитивной силы на выбранных образцах при их двухосном симметричном (σх = σу ) растяжении показало, что Нс в продольном и поперечном направлении практически не меняется при увеличении деформации образца из стали 3 (Рис.3, прямые (1-3)и (2-4)).Если же одна часть крестовины растягивается, а другая сжимается (несимметричное нагружение σх= - σу ), то Нс в направлении сжатия (2-4) увеличивается, а в направлении растяжения (1-3) немного уменьшается (Рис. 4). Величина относительного изменения Нс составила для сталей стали 3-31%, стали 09Г2С 51%. 


[image: image31.emf]5

6

7

8

9

0,000,010,020,030,040,050,060,07

Относительная деформация, %

Нс, А/см


Рис. 3 – Зависимость коэрцитивной силы от деформации в условиях двухосного симметричного растяжения стали Ст3 в направлениях 1-3 и 2-4 .
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Рисунок 4. – Зависимость коэрцитивной силы от деформации в условиях двухосного нагружения стали в направлениях 1-3 (растяжение) и 2-4 (сжатие).
В отличие от коэрцитивной силы магнитоупругое размагничивание МР происходит и при симметричном нагружении (кривая 3, рис. 4).Хотя кривая ΔН/Н0  ( 
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) в этом случае как функция эффективного напряжения располагается значительно ниже, чем кривая при одноосном растяжении (кривая 2). Зависимость ΔН/Н0(
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) при сжатии и двухосного растяжения сжатия  имеют значительно большую сходимость (кривые 1,4,5,6). Недостатком МР, как и тензометрического метода является необходимость определения начального сигнала в ненагруженном состоянии.
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Рисунок 5– Зависимость относительного изменения магнитного поля рассеяния  
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 от эффективных напряжений σэф в условиях:

1 - одноосного сжатия; 2- одноосного растяжения; 3 – двуосного симметричного растяжения; 4,5,6 – двуосного растяжения –сжатия;1,2,3,6- сталь Ст3; 4,5- сталь 09Г2С.
      Конструкционные стали обладают сравнительно невысоким значением коэрцитивной силы (2-10)А/см. [5].Важно установить, в какой мере остаточная намагниченность конструкционных сталей в условиях климатического изменения температуры, вибраций, уровня электромагнитных полей стабильна во времени[17,18]. 
     Для постановки эксперимента использовались: специальная установка для нагружения образцов консольным изгибом, импульсное намагничивающее устройство и феррозондовый магнитометр ИКНМ-2ФП. 

Размеры образцов стали 09Г2С составили (15×198×3)мм, стали 10 – (24×196×3)мм. Четыре образца отожгли при 600ºС  в течении 5 часов и 4 образца отожгли при 900ºС в течении 2 часов. Отжиг проходил в защитной атмосфере, поэтому окисление и обезуглероживание верхних слоев было минимизировано.

Температура окружающей среды изменялась от 15 до 400 С.Электромагнитный фон соответствовал помещению без сильноточного электроснабжения.
Марки стали, вид термической обработки и рассчитанные напряжения приведены в таблице 2.

Таблица 2 –Марки стали, температура отжига и напряжения при долговременной  постоянной деформации (нагрузки). [18] .
	№ образца
	Марка стали
	Т, ºС
	Нагрузка σmах

расчетная, 

МПа


	1
	Сталь10
	600
	0

	2
	Сталь 10
	600
	          272 

	3
	09Г2С
	600
	0

	4
	09Г2С
	600
	204

	5
	09Г2С
	900
	170

	6
	09Г2С
	900
	590

	7
	Сталь 10
	900
	пластическая деформация


	8
	Сталь 10
	900
	0


У образцов вблизи зажима намагничивался участок Ш-образным электромагнитом из электротехнической стали. Этим самым на пластине создавались два разнонаправленно намагниченных участка. Внешнее магнитное поле усиливает намагниченность одного из них и ослабляет в  другом. Тем самым ослаблялось воздействие магнитного поля лаборатории на результирующее поле рассеяния и уменьшалась ошибка измерения. Регистрация нормальной составляющей напряженности магнитного поля рассеяния Hn проводили в течение 45-340суток в месте локального намагничивания. Результаты некоторых измерений представлены на рисунке 6. Обращает на себя внимание высокая стабильность магнитного поля локальной намагниченности у наклепанного изгибом перед испытанием образца. 

Из рисунка 6 следует, что за 340 дней убыль напряженности магнитного поля рассеяния составила порядка 30-35% без нагрузки, под нагрузкой 2%  у стали 10 и 7-8 % у стали 09Г2С. Результаты исследований могут быть использованы для контроля методом магнитоупругого размагничивания снеговой и ветровой нагрузок элементов металлоконструкции. Для этого достаточно 3-8 месяцев. 
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Рис. 6. – Изменение напряженности магнитного поля рассеяния Hr намагниченного участка на образцах № 5-8 после отжига при 900ºС.

Однократное приложение напряжений уменьшает остаточную намагниченность ферромагнетика. Но в отсутствии магнитного поля, даже многократные нагружения не приводят к полному размагничиванию [5,7]. Имеются материалы, в которых 10-20 циклы нагружений приводят к изменению намагниченности по установившейся петле магнитоупругого гистерезиса Мr(σ). Такие изменения намагниченности носят название пьезомагнитного эффекта остаточно намагниченного состояния (ПМО)[5].Величина ПМО  невелика и по этой  причине он мало исследован. Однако имеющаяся магнитометрическая аппаратура позволяет вполне надежно исследовать эти явления. 
Измерение магнитоупругого гистерезиса  проводились на стандартных образцах длиной 100 мм и диаметром 10 мм. Образцы подвергались закалке в масле после нагрева до температуры закалки 8700 С с последующим отпуском в интервале температур   150-7000 С. Намагничивание образцов производилось в поле соленоида, максимальное значение которого  при комнатной температуре составило 1,71·105 А/м. Образец намагничивался до насыщения, затем при выключенном поле создавались растягивающие и сжимающие напряжения до заданной нагрузки. В установившемся режиме сняты петли магнитоупругого гистерезиса. Результаты приведены на рис.7.
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Рис.7. Петли магнитоупругого гистерезиса  образцов сталей а) 65Г б) 45

в) 30ХГСА.

Таблица 2

Таблица соответствия температур отпуска сталей 65Г, 45, 30ХГСА к номеру петли магниоупругого гистерезиса рис.1.

	Номер петли 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Тотп 65Г0С
	300
	350
	400
	450
	480
	500
	530
	550
	600
	650
	700
	 -

	Тотп 450С
	250
	300
	350
	400
	450
	480
	500
	530
	550
	600
	650
	700

	Тотп 30ХГС20С 
	400
	450
	480
	500
	530
	550
	600
	650
	700
	 -
	 -
	 -


Исходя из данных рис. 7 следует, что наклон петель (магнитупругая чувствительность) у сталей 65Г и 45 при увеличении температуры отпуска является в целом положительным. У стали 30ХГСА происходит изменение наклона петель с отрицательного на положительный. Таким образом, с увеличением температуры отпуска происходит смена знака ПМО, что приведено на рис.8. 
В интервале температур отпуска от 150 С до 480 С величина ПМО является положительной, а в интервале от 500 С до 700 С – отрицательной. В работах [5,28] показано, что  установившееся по петле гистерезиса изменение остаточной намагниченности существенно зависит от температуры отпуска закаленных сталей ст.45, 65Г,30ХГСА. Магнитоупругая чувствительность Λ= ΔМ/Δσ с увеличением температуры отпуска у сталей вначале растет, затем уменьшается с максимумом примерно в области температуры рекристаллизации, показывая, что пьезомагнитный эффект является структурно чувствительной характеристикой сталей и может быть использован в структуроскопии. 
Противоречащим, на первый взгляд, термодинамике магнитоупругих явлений явилось существование отрицательного ПМО, особенно у стали 30ХГСА, которое требует своего объяснения. Согласно известному термодинамическому соотношению [30]
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для материалов с положительной магнитострикцией λ приращение намагниченности 
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< 0, отрицательным. В соответствии с этим соотношением можно было бы ожидать отрицательной магнитострикции у стали 30ХГСА образцов отпущенных при температурах ниже 4900С. Однако измерения показали, что магнитострикция (Рис.9). в интервале отпуска 400-5000С остается положительной 
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Рис.8. Изменение магнитного поля рассеяния ΔН стали 30ХГСА отпущенной при разных температурах при приложении  напряжений: 64,128, 255, 382 МПа 
С увеличением температуры отпуска увеличивается максимальное значение [image: image47.png]


 QUOTE  
λ и уменьшается ее величина в больших полях. Для стали 45 магнитострикционная кривая имеет примерно такой же вид, как и для стали 25ХСНД. Зависимость λ(Н), представленная на рис.9, является знакопеременной Отрицательный пьезоэффект,  на наш взгляд, может быть обусловлен тем ,что сталь неоднородна по своим магнитным свойствам: магнитномягкие участки А (феррит) чередуются с боле магнитножесткими участками В (мартенсит,цементит). В этом случае силовые линии остаточно намагниченных участков В будут замыкаться через участки А, уменьшая ее остаточную намагниченность и связанную с ней магнитостатическую энергию. Часть магнитных силовых линий поля на участках А неизбежно будут ориентированы встречно вектору Ir(. При приложении напряжений растяжения, намагниченность в магнитномягких участках А будет расти быстрее, чем в магнитножестких . В результате приращение намагниченности в зонах с обратной намагниченностью, при определенном виде структуры, может оказаться больше, чем прямой, что в целом приведет к уменьшению намагниченности.
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Рис.9 Магнитострикционные кривые для образцов стали 25ХСНД (состояние поставки) и стали 30ХГСА , отпущенной после закалки при темературе;400,490 и 550. 

Привлекает внимание и безгистерезисный характер  пьезомагнитного эффекта при нагружении и разгружении. Так на стали 20Х13 отпущенной при температуре 450- 550˚С увеличение нагрузки сопровождается увеличением намагниченности, а ее снятие –уменьшением. При этом значения намагниченности при прямом и обратном изменении нагрузки практически совпадают (рис.10)
[image: image49.png]510

505

500

495

490

485

480

475

470

r y=0,074x+479,3
R2=0,997

J

50 100 150 200 250 300





Рис.10.Квазиобратимое изменение намагниченности (установившийся цикл) при увеличении и снятии нагрузки (сталь 20Х13, отпуск при  450˚С ) 
Такой вариант возможен, если магнитоупругое изменение остаточной намагниченности осуществляется не смещением междоменных границ, а вращением векторов намагничения. Оно реализуется в случае мелкодисперсной  кристаллической структуры, приводящей к однодоменному состоянию ферромагнетика. Так, например, выделение мелкодисперсных немагнитных включений γ–фазы в матричной ферромагнитной α- фазе железо- кобальт- ванадиевого сплава  К52Ф10 обеспечивает однодоменную структуру и намагничивание путем процессов вращения [29]. Природа наблюдаемого нами безгистерезисного изменения  ΔНn (и, следовательно, остаточной намагниченности) связана, по-видимому, с выпадением немагнитных мелкодисперсных прослоек цементита обогащенного хромом,разделяющих  α- фазу железа на однодоменные области.
При приложении напряжений магнитоупругое взаимодействие  в этом случае должно приводить к когерентному повороту векторов намагниченности доменов в направлении приложения нагрузки и увеличивать намагниченность. Снятие нагрузки сопровождается возвращением векторов намагниченности в исходное положение. Этим и объясняется безгистерезисный характер  магнитоупругого пьезоэффекта. 

Наблюдаемые явления в стали 20Х13 свидетельствуют об определенной фазово-кристаллической структуре материала, что может быть использовано в структуроскопии.  

Магнитно-поляризованные материалы, обладающие обратимым пьезоэффектом могут быть использованы для создания датчиков силы, сенсоров деформации и напряжения нового типа.. Сочетание высокой прочности сплава и чувствительности к упругим напряжениям могут позволить использовать его при для изготовления чувствительных элементов в робототехнике.
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Рис.11.Фото установки для испытания фольговых запоминающих датчиков деформации и  преобразователей деформации на пьезомагнитном эффекте.
     Эффект МУП применяется для измерения механических напряжений в деталях и металлоконструкциях. Материалы с МУП могут быть использованы в качестве чувствительных элементов датчиков для измерения напряжений (том числе и ударных нагрузок) в режиме запоминания. Такой датчик не содержит электрических схем и элементов питания, что делает возможным его использование в экстремальных условиях. На рис 11 показана установка для испытания наклеиваемых запоминающих датчиков деформации работающих на эффекте МУП и преобразователей деформации работающих на пьезомагнитном эффекте. Преобразователи представляют собой фольгу, наклеиваемую на немагнитную консольно изгибаемую пластину.
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		-295.933		-0.039		39		-295.933		39								-260		43.5		40		52.158		3.9542775733		0.0191725143		0.73921

		-299.882		-0.039		39		-299.882		39								-265		43		40		51.8245		3.9478630104		0.0192958929		0.7408775

		-290.358		-0.04		40												-270		42		40		50.991		3.9316491466		0.019611304		0.745045

		-288.88		-0.04		40												-275		41.5		40		50.6575		3.9250872948		0.0197404136		0.7467125		к=-7е*0,5

		-286.354		-0.04		40												-280		41		40		50.324		3.9184821005		0.0198712344		0.74838

		-283.204		-0.04		40												-285		41		40		50.4905		3.9217851998		0.019805706		0.7475475

		-280.66		-0.04		40												-290		41		40		50.657		3.9250774245		0.0197406084		0.746715

		-274.531		-0.04		40

		-265.898		-0.04		40								У=0,4926х+164,01

		-256.632		-0.04		40

		-244.855		-0.042		42

		-235.966		-0.042		42

		-223.904		-0.042		42

		-212.125		-0.042		42

		-204.094		-0.042		42

		-195.265		-0.042		42

		-186.001		-0.042		42

		-171.204		-0.042		42

		-157.475		-0.042		42

		-151.533		-0.042		42

		-140.008		-0.044		44

		-127.519		-0.043		43

		-113.19		-0.044		44

		-104.521		-0.044		44

		-93.514		-0.045		45

		-74.535		-0.046		46

		-65.828		-0.047		47

		-43.091		-0.048		48

		-31.354		-0.049		49

		-19.41		-0.049		49

		1.763		-0.049		49

		9.989		-0.05		50

		8.434		-0.05		50
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Лист5

		сигма		н		н		сигма2				н2				s		H1		Н2		сумма		1/Сумму		LnСуммы		1-(Ни/Но)

		0.196		-0.228		228		-300.157		-0.092		92				0		232		112		232		0.0043103448		5.4467373717		0

		0.588		-0.232		232		-288.261		-0.092		92				-5		230		112		230		0.0043478261		5.4380793089		0.0086206897

		-10.965		-0.227		227		-279.749		-0.093		93				-10		228		111		229		0.0043668122		5.4337220036		0.0129310345

		-15.482		-0.225		225		-272.525		-0.092		92				-15		225		110		227		0.0044052863		5.4249500175		0.0215517241

		-15.645		-0.225		225		-254.868		-0.093		93				-20		219		110		221		0.0045248869		5.3981627015		0.0474137931

		-20.112		-0.219		219		-244.708		-0.094		94				-25		218		110		220		0.0045454545		5.3936275464		0.0517241379

		-30.025		-0.218		218		-236.232		-0.093		93				-30		218		110		220		0.0045454545		5.3936275464		0.0517241379

		-33.33		-0.215		215		-222.385		-0.094		94				-35		213		109		216		0.0046296296		5.3752784077		0.0689655172

		-34.889		-0.213		213		-207.556		-0.095		95				-40		211		109		214		0.0046728972		5.365976015		0.0775862069

		-42.684		-0.21		210		-192.48		-0.095		95				-45		209		108		213		0.0046948357		5.3612921657		0.0818965517

		-48.516		-0.207		207		-179.036		-0.095		95				-50		206		108		210		0.0047619048		5.3471075307		0.0948275862

		-54.051		-0.204		204		-166.381		-0.096		96				-55		203		108		207		0.0048309179		5.3327187933		0.1077586207

		-58.983		-0.199		199		-146.314		-0.099		99				-60		198		107		203		0.0049261084		5.313205979		0.125

		-64.449		-0.196		196		-127.299		-0.1		100				-65		196		107		201		0.0049751244		5.3033049081		0.1336206897

		-69.934		-0.192		192		-105.999		-0.101		101				-70		192		107		197		0.0050761421		5.2832037287		0.150862069

		-75.132		-0.187		187		-71.966		-0.103		103				-75		187		107		192		0.0052083333		5.257495372		0.1724137931

		-80.058		-0.184		184		-50.902		-0.104		104				-80		184		106		190		0.0052631579		5.2470240722		0.1810344828

		-87.189		-0.179		179		-28.764		-0.106		106				-85		181		106		187		0.0053475936		5.2311086169		0.1939655172

		-90.383		-0.175		175		-12.738		-0.106		106				-90		175		106		181		0.0055248619		5.1984970313		0.2198275862

		-99.25		-0.171		171		-11.762		-0.107		107				-95		173		106		179		0.0055865922		5.1873858058		0.2284482759

		-104.903		-0.168		168		-0.978		-0.108		108				-100		171		105		178		0.0056179775		5.1817835503		0.2327586207

		-109.175		-0.165		165										-105		168		105		175		0.0057142857		5.1647859739		0.2456896552

		-110.344		-0.162		162										-110		162		105		169		0.0059171598		5.1298987149		0.2715517241

		-118.139		-0.157		157										-115		159		105		166		0.0060240964		5.1119877884		0.2844827586

		-120.637		-0.155		155										-120		155		104		163		0.0061349693		5.0937502008		0.2974137931

		-129.327		-0.151		151										-125		153		104		161		0.0062111801		5.081404365		0.3060344828

		-134.019		-0.147		147										-130		151		104		159		0.0062893082		5.0689042022		0.3146551724

		-142.824		-0.144		144										-135		147		104		155		0.0064516129		5.0434251169		0.3318965517

		-145.226		-0.142		142										-140		145		104		153		0.0065359477		5.0304379214		0.3405172414

		-149.408		-0.139		139										-145		142		103		151		0.0066225166		5.0172798368		0.349137931

		-155.827		-0.135		135										-150		139		102.5		148.5		0.0067340067		5.0005849582		0.3599137931

		-162.42		-0.131		131										-155		136		102		146		0.0068493151		4.9836066217		0.3706896552

		-168.784		-0.13		130										-160		132		101		143		0.006993007		4.9628446303		0.3836206897

		-176.063		-0.126		126										-165		131		100		143		0.006993007		4.9628446303		0.3836206897

		-185.39		-0.124		124										-170		130		100		142		0.0070422535		4.9558270576		0.3879310345

		-192.851		-0.121		121										-175		127		99		140		0.0071428571		4.9416424226		0.3965517241

		-199.971		-0.12		120										-180		126		99		139		0.0071942446		4.9344739331		0.400862069

		-203.192		-0.117		117										-185		125		99		138		0.0072463768		4.9272536852		0.4051724138

		-208.472		-0.115		115										-190		123		99		136		0.0073529412		4.9126548857		0.4137931034

		-213.962		-0.114		114										-195		122		99		135		0.0074074074		4.9052747784		0.4181034483

		-220.065		-0.112		112										-200		121		99		134		0.0074626866		4.8978398		0.4224137931

		-224.292		-0.11		110										-205		117		99		130		0.0076923077		4.8675344505		0.4396551724

		-228.59		-0.109		109										-210		116		99		129		0.007751938		4.8598124044		0.4439655172

		-231.24		-0.109		109										-215		115		99		128		0.0078125		4.8520302639		0.4482758621

		-235.332		-0.107		107										-220		113		98		127		0.0078740157		4.8441870865		0.4525862069

		-238.202		-0.107		107										-225		111		98		125		0.008		4.8283137373		0.4612068966

		-242.287		-0.106		106										-230		110		98		124		0.0080645161		4.8202815656		0.4655172414

		-245.449		-0.105		105										-235		108		98		122		0.0081967213		4.8040210447		0.474137931

		-248.997		-0.104		104										-240		108		98		122		0.0081967213		4.8040210447		0.474137931

		-250.828		-0.103		103										-245		106		99		119		0.0084033613		4.7791234931		0.4870689655

		-254.591		-0.102		102										-250		105		99		118		0.0084745763		4.7706846245		0.4913793103

		-258.443		-0.101		101										-255		104		98		118		0.0084745763		4.7706846245		0.4913793103

		-263.538		-0.099		99										-260		102		98		116		0.0086206897		4.7535901911		0.5

		-267.971		-0.099		99										-265		101		98		115		0.0086956522		4.7449321284		0.5043103448

		-271.909		-0.098		98										-270		100		98		114		0.0087719298		4.7361984484		0.5086206897

		-275.637		-0.097		97										-275		99		98		113		0.0088495575		4.7273878187		0.5129310345

		-276.94		-0.097		97										-280		98		99		111		0.009009009		4.7095302013		0.5215517241

		-280.904		-0.096		96										-285		97		98		111		0.009009009		4.7095302013		0.5215517241

		-284.701		-0.095		95										-290		96		98		110		0.0090909091		4.7004803658		0.525862069

		-289.122		-0.094		94										-295		95		98		109		0.0091743119		4.6913478822		0.5301724138

		-291.673		-0.094		94										-300		94		98		108		0.0092592593		4.6821312271		0.5344827586						к=-2*е*0.5

		-297.554		-0.093		93





Лист5

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



s, МПа

Н, А/М

09Г2С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист6

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



s,МПа

1/H, М/А

09Г2С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист7

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



s, МПа

Ln H, А/М

09Г2С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



s,МПа

1-(Hi/Ho)

09Г2С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		сигма		Н1		Н1*-1000		сигма		н2		н2*-1000		сигма		н1		н2		см н		см 1/н		лн н

		-0.191		-0.245		245		-400.33		-0.087		87		0		248		90		248		0.0040322581		5.5134287462

		-0.573		-0.246		246		-380.892		-0.088		88		-10		247		90		247		0.004048583		5.5093883366

		-10.71		-0.245		245		-365.459		-0.089		89		-20		240		90		240		0.0041666667		5.4806389233

		-16.837		-0.242		242		-349.868		-0.089		89		-30		235		91		234		0.0042735043		5.4553211154

		-27		-0.236		236		-336.344		-0.09		90		-40		228		92		226		0.0044247788		5.4205349993

		-38.127		-0.229		229		-320.91		-0.088		88		-50		221		92		219		0.00456621		5.3890717298

		-52.058		-0.22		220		-304.563		-0.089		89		-60		215		92		213		0.0046948357		5.3612921657

		-64.496		-0.21		210		-286.744		-0.09		90		-70		206		92		204		0.0049019608		5.3181199938

		-76.168		-0.201		201		-266.592		-0.09		90		-80		198		92		196		0.0051020408		5.2781146592

		-88.222		-0.191		191		-246.493		-0.089		89		-90		189		92		187		0.0053475936		5.2311086169

		-101.746		-0.18		180		-227.25		-0.089		89		-100		181		92		179		0.0055865922		5.1873858058

		-115.27		-0.171		171		-206.691		-0.09		90		-110		174		92		172		0.0058139535		5.1474944768

		-123.678		-0.166		166		-186.561		-0.09		90		-120		165		92		163		0.0061349693		5.0937502008

		-132.24		-0.16		160		-165.618		-0.092		92		-130		158		92		156		0.0064102564		5.0498560072

		-140.384		-0.155		155		-140.172		-0.091		91		-140		152		92		150		0.0066666667		5.0106352941

		-150.118		-0.15		150		-117.859		-0.091		91		-150		148		93		145		0.0068965517		4.9767337424

		-159.193		-0.146		146		-94.89		-0.091		91		-160		144		93		141		0.0070921986		4.9487598904

		-169.25		-0.143		143		-71.058		-0.091		91		-170		141		92		139		0.0071942446		4.9344739331

		-179.834		-0.139		139		-46.045		-0.091		91		-180		137		91		136		0.0073529412		4.9126548857

		-190.466		-0.134		134		-19.729		-0.09		90		-190		133		91		132		0.0075757576		4.8828019226

		-202.168		-0.131		131								-200		130		91		129		0.007751938		4.8598124044

		-212.449		-0.127		127								-210		126		91		125		0.008		4.8283137373

		-222.731		-0.125		125								-220		124		90		124		0.0080645161		4.8202815656

		-235.096		-0.121		121								-230		121		90		121		0.0082644628		4.7957905456

		-246.67		-0.118		118								-240		118		90		118		0.0084745763		4.7706846245

		-258.794		-0.116		116								-250		117		91		116		0.0086206897		4.7535901911

		-269.923		-0.114		114								-260		115		92		113		0.0088495575		4.7273878187

		-281.554		-0.112		112								-270		113		92		111		0.009009009		4.7095302013

		-293.114		-0.11		110								-280		111		92		109		0.0091743119		4.6913478822

		-307.138		-0.107		107								-290		110		92		108		0.0092592593		4.6821312271

		-317.617		-0.105		105								-300		107		91		106		0.0094339623		4.6634390941

		-328.358		-0.103		103								-310		106		90		106		0.0094339623		4.6634390941

		-340.253		-0.101		101								-320		104		91		103		0.0097087379		4.6347289882

		-350.52		-0.099		99								-330		102		93		99		0.0101010101		4.5951198501

		-362.554		-0.096		96								-340		100		92		98		0.0102040816		4.5849674787

		-373.142		-0.095		95								-350		98		92		96		0.0104166667		4.5643481915

		-382.825		-0.092		92								-360		96		92		94		0.0106382979		4.5432947823

		-391.74		-0.091		91								-370		94		91		93		0.0107526882		4.5325994932

														-380		92		91		91		0.010989011		4.5108595065

														-390		91		91		90		0.0111111111		4.4998096703

														-400		91		91		90		0.0111111111		4.4998096703





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

						0

						0

						0



s ,МПа

H,А/М

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



s,МПа

1/H,М/А

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



s,МПа

LnН,А/М

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Сигма		H		н*-1000		сигма		н		н*-1000		сигма		н1		н2		см н		1/н см		см лн н

		0.392		-0.187		187		378.622		-0.024		24		0		185		37		185		0.0054054054		5.2203558251

		8.439		-0.181		181		358.362		-0.027		27		10		179		37		179		0.0055865922		5.1873858058

		17.827		-0.175		175		341.221		-0.028		28		20		173		37		173		0.0057803468		5.1532915945

		29.653		-0.168		168		322.476		-0.028		28		30		167		38		166		0.0060240964		5.1119877884

		41.16		-0.16		160		296.727		-0.03		30		40		160		38		159		0.0062893082		5.0689042022

		52.169		-0.152		152		270.039		-0.031		31		50		154		38		153		0.0065359477		5.0304379214

		65.36		-0.143		143		256.41		-0.032		32		60		146		38		145		0.0068965517		4.9767337424

		77.659		-0.135		135		233.493		-0.033		33		70		140		38		139		0.0071942446		4.9344739331

		90.213		-0.126		126		214.828		-0.034		34		80		136		38		135		0.0074074074		4.9052747784

		100.866		-0.119		119		195.87		-0.035		35		90		126		38		125		0.008		4.8283137373

		115.093		-0.11		110		175.12		-0.035		35		100		119		38		118		0.0084745763		4.7706846245

		130.097		-0.103		103		158.326		-0.035		35		110		113		38		112		0.0089285714		4.7184988713

		144.21		-0.095		95		134.315		-0.037		37		120		108		38		107		0.0093457944		4.6728288345

		158.313		-0.088		88		116.767		-0.037		37		130		103		38		102		0.0098039216		4.6249728133

		171.888		-0.082		82		93.604		-0.037		37		140		97		38		96		0.0104166667		4.5643481915

		184.649		-0.077		77		67.172		-0.037		37		150		92		37		92		0.0108695652		4.521788577

		217.603		-0.065		65		38.831		-0.037		37		160		87		36		88		0.0113636364		4.4773368145

		237.719		-0.059		59		14.69		-0.036		36		170		83		36		84		0.0119047619		4.4308167988

		256.375		-0.054		54		2.155		-0.036		36		180		79		36		80		0.0125		4.3820266347

		276.597		-0.049		49								190		75		36		76		0.0131578947		4.3307333403

		294.452		-0.046		46								200		71		36		72		0.0138888889		4.276666119

		314.778		-0.042		42								210		68		35		70		0.0142857143		4.248495242

		329.795		-0.039		39								220		65		34		68		0.0147058824		4.2195077052

		347.808		-0.036		36								230		61		33		65		0.0153846154		4.1743872699

		368.014		-0.033		33								240		59		33		63		0.0158730159		4.1431347264

		382.318		-0.029		29								250		56		32		61		0.0163934426		4.1108738642

		394.574		-0.025		25								260		52		32		57		0.0175438596		4.0430512678

														270		50		31		56		0.0178571429		4.0253516907

														280		47		31		53		0.0188679245		3.9702919136

														290		46		30		53		0.0188679245		3.9702919136

														300		44		30		51		0.0196078431		3.9318256327

														310		42		29		50		0.02		3.9120230054

														320		41		28		50		0.02		3.9120230054

														330		39		28		48		0.0208333333		3.8712010109

														340		37		28		46		0.0217391304		3.8286413965

														350		36		28		45		0.0222222222		3.8066624898

														360		34		27		44		0.0227272727		3.7841896339

														370		33		25		45		0.0222222222		3.8066624898

														380		30		24		43		0.023255814		3.7612001157

														390		27		24		40		0.025		3.6888794541

														400		25		25		37		0.027027027		3.6109179126





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

						0

						0

						0

						0

						0

						0

						0

						0

						0

						0

						0

						0

						0

						0



s,МПа

H,А/М

17Г1С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



s,МПа

1/Н, М/А

17Г1С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



s,МПа

Ln H, А/М

17Г1С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		сигма		н		н*-1000		сигма		н				сигма		н1		н2		сумма		1\н		лн н

		0.391		-0.277		277		-347.514		-0.172		172		0		277		179		277		0.0036101083		5.6240175062

		-13.893		-0.273		273		-336.05		-0.172		172		-10		274		178		275		0.0036363636		5.6167710977

		-21.524		-0.271		271		-321.993		-0.173		173		-20		271		178		272		0.0036764706		5.6058020663

		-27.173		-0.269		269		-308.676		-0.174		174		-30		269		178		270		0.0037037037		5.598421959

		-34.2		-0.268		268		-296.378		-0.173		173		-40		265		178		266		0.0037593985		5.5834963088

		-39.5		-0.266		266		-283.458		-0.174		174		-50		262		178		263		0.0038022814		5.5721540322

		-44.421		-0.264		264		-260.026		-0.175		175		-60		258		178		259		0.0038610039		5.5568280617

		-48.877		-0.262		262		-244.909		-0.175		175		-70		256		178		257		0.0038910506		5.5490760849

		-55.248		-0.26		260		-224.723		-0.175		175		-80		251		178		252		0.003968254		5.5294290875

		-61.134		-0.258		258		-210.139		-0.176		176		-90		248		178		249		0.0040160643		5.5174528965

		-68.239		-0.256		256		-195.886		-0.176		176		-100		243		178		244		0.0040983607		5.4971682253

		-73.454		-0.255		255		-181.142		-0.176		176		-110		240		178		241		0.0041493776		5.4847969335

		-77.727		-0.253		253		-164.492		-0.177		177		-120		237		179		237		0.0042194093		5.4680601411

		-79.773		-0.251		251		-150.227		-0.177		177		-130		233		178		234		0.0042735043		5.4553211154

		-84.515		-0.25		250		-136.008		-0.178		178		-140		230		178		231		0.0043290043		5.4424177105

		-92.981		-0.247		247		-120.144		-0.179		179		-150		225		177		227		0.0044052863		5.4249500175

		-99.109		-0.245		245		-105.801		-0.178		178		-160		223		177		225		0.0044444444		5.4161004022

		-105.605		-0.243		243		-98.401		-0.178		178		-170		219		177		221		0.0045248869		5.3981627015

		-111.063		-0.24		240		-82.315		-0.178		178		-180		216		176		219		0.00456621		5.3890717298

		-116.371		-0.238		238		-69.803		-0.178		178		-190		214		176		217		0.0046082949		5.3798973535

		-121.509		-0.236		236		-47.712		-0.178		178		-200		211		176		214		0.0046728972		5.365976015

		-127.167		-0.234		234		-32.666		-0.178		178		-210		207		176		210		0.0047619048		5.3471075307

		-131.86		-0.232		232		-28.559		-0.178		178		-220		204		175		208		0.0048076923		5.3375380797

		-136.419		-0.23		230		-10.178		-0.178		178		-230		201		175		205		0.0048780488		5.3230099791

		-143.618		-0.229		229		0.782		-0.179		179		-240		198		175		202		0.004950495		5.3082676974

		-150.371		-0.225		225								-250		195		175		199		0.0050251256		5.2933048247

		-155.429		-0.224		224								-260		193		175		197		0.0050761421		5.2832037287

		-162.293		-0.222		222								-270		189		175		193		0.0051813472		5.2626901889

		-168.307		-0.22		220								-280		188		175		192		0.0052083333		5.257495372

		-174.514		-0.218		218								-290		185		173		191		0.0052356021		5.252273428

		-179.936		-0.216		216								-300		182		173		188		0.0053191489		5.2364419628

		-185.549		-0.215		215								-310		180		175		184		0.0054347826		5.2149357576

		-193.568		-0.213		213								-320		177		174		182		0.0054945055		5.2040066871

		-198.203		-0.211		211								-330		176		173		182		0.0054945055		5.2040066871

		-203.271		-0.21		210								-340		175		173		181		0.0055248619		5.1984970313

		-208.896		-0.207		207								-350		173		173		179		0.0055865922		5.1873858058

		-214.891		-0.205		205

		-226.989		-0.202		202

		-231.523		-0.2		200

		-237.718		-0.199		199

		-241.943		-0.197		197

		-247.586		-0.196		196

		-259.871		-0.193		193

		-266.046		-0.191		191

		-272.439		-0.188		188

		-282.84		-0.188		188

		-288.679		-0.186		186

		-295.144		-0.183		183

		-307.172		-0.181		181

		-313.735		-0.179		179

		-321.116		-0.177		177

		-334.057		-0.176		176

		-339.275		-0.174		174

		-343.416		-0.174		174

		-347.514		-0.172		172
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		сигма		н		н*-1000		сигма		н		н*-1000		сигма0		Н1		Н2		н сумма		1/сум		лн сум

		0.196		-0.228		228		-300.157		-0.092		92		0		232		108		232		0.0043103448		5.4467373717

		0.588		-0.232		232		-288.261		-0.092		92		-10		227		107		228		0.0043859649		5.429345629

		-10.965		-0.227		227		-279.749		-0.093		93		-20		219		106		221		0.0045248869		5.3981627015

		-15.482		-0.225		225		-272.525		-0.092		92		-30		218		106		220		0.0045454545		5.3936275464

		-15.645		-0.225		225		-254.868		-0.093		93		-40		211		105		214		0.0046728972		5.365976015

		-20.112		-0.219		219		-244.708		-0.094		94		-50		206		104		210		0.0047619048		5.3471075307

		-30.025		-0.218		218		-236.232		-0.093		93		-60		198		104		202		0.004950495		5.3082676974

		-33.33		-0.215		215		-222.385		-0.094		94		-70		192		103		197		0.0050761421		5.2832037287

		-34.889		-0.213		213		-207.556		-0.095		95		-80		184		103		189		0.0052910053		5.2417470151

		-42.684		-0.21		210		-192.48		-0.095		95		-90		175		101		182		0.0054945055		5.2040066871

		-48.516		-0.207		207		-179.036		-0.095		95		-100		171		101		178		0.0056179775		5.1817835503

		-54.051		-0.204		204		-166.381		-0.096		96		-110		161		101		168		0.005952381		5.1239639794

		-58.983		-0.199		199		-146.314		-0.099		99		-120		155		100		163		0.0061349693		5.0937502008

		-64.449		-0.196		196		-127.299		-0.1		100		-130		151		100		159		0.0062893082		5.0689042022

		-69.934		-0.192		192		-105.999		-0.101		101		-140		145		100		153		0.0065359477		5.0304379214

		-75.132		-0.187		187		-71.966		-0.103		103		-150		139		99		148		0.0067567568		4.9972122738

		-80.058		-0.184		184		-50.902		-0.104		104		-160		132		97		143		0.006993007		4.9628446303

		-87.189		-0.179		179		-28.764		-0.106		106		-170		129		96		141		0.0070921986		4.9487598904

		-90.383		-0.175		175		-12.738		-0.106		106		-180		125		95		138		0.0072463768		4.9272536852

		-99.25		-0.171		171		-11.762		-0.107		107		-190		122		95		135		0.0074074074		4.9052747784

		-104.903		-0.168		168		-0.978		-0.108		108		-200		120		95		133		0.007518797		4.8903491282

		-109.175		-0.165		165								-210		115		95		128		0.0078125		4.8520302639

		-110.344		-0.162		162								-220		112		94		126		0.0079365079		4.836281907

		-118.139		-0.157		157								-230		109		93		124		0.0080645161		4.8202815656

		-120.637		-0.155		155								-240		107		93		122		0.0081967213		4.8040210447

		-129.327		-0.151		151								-250		106		94		120		0.0083333333		4.7874917428

		-134.019		-0.147		147								-260		103		93		118		0.0084745763		4.7706846245

		-142.824		-0.144		144								-270		99		92		115		0.0086956522		4.7449321284

		-145.226		-0.142		142								-280		98		93		113		0.0088495575		4.7273878187

		-149.408		-0.139		139								-290		95		92		111		0.009009009		4.7095302013

		-155.827		-0.135		135								-300		93		92		109		0.0091743119		4.6913478822

		-162.42		-0.131		131

		-168.784		-0.13		130

		-176.063		-0.126		126

		-185.39		-0.124		124

		-192.851		-0.121		121

		-199.971		-0.12		120

		-203.192		-0.117		117

		-208.472		-0.115		115

		-213.962		-0.114		114

		-220.065		-0.112		112

		-224.292		-0.11		110

		-228.59		-0.109		109

		-231.24		-0.109		109

		-235.332		-0.107		107

		-238.202		-0.107		107

		-242.287		-0.106		106

		-245.449		-0.105		105

		-248.997		-0.104		104

		-250.828		-0.103		103

		-254.591		-0.102		102

		-258.443		-0.101		101

		-263.538		-0.099		99

		-267.971		-0.099		99

		-271.909		-0.098		98

		-275.637		-0.097		97

		-276.94		-0.097		97

		-280.904		-0.096		96

		-284.701		-0.095		95

		-289.122		-0.094		94

		-291.673		-0.094		94

		-297.554		-0.093		93
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		Сигма		Н		н*-1000		сигма		н		н*-1000		сигма		н1		н2		сумма н		См 1/Н		См ЛН Н

		0.391		-0.233		233		-306.207		-0.116		116		0		233		120		233		0.0042918455		5.4510384536

		-18.814		-0.225		225		-276.46		-0.116		116		-10		229		120		229		0.0043668122		5.4337220036

		-40.505		-0.215		215		-242.297		-0.116		116		-20		225		120		225		0.0044444444		5.4161004022

		-63.992		-0.203		203		-218.135		-0.117		117		-30		220		120		220		0.0045454545		5.3936275464

		-85.76		-0.19		190		-199.983		-0.117		117		-40		215		120		215		0.0046511628		5.3706380281

		-103.644		-0.18		180		-160.297		-0.118		118		-50		210		120		210		0.0047619048		5.3471075307

		-119.798		-0.17		170		-115.942		-0.118		118		-60		205		119		206		0.0048543689		5.3278761688

		-137.852		-0.161		161		-78.114		-0.119		119		-70		200		119		201		0.0049751244		5.3033049081

		-156.216		-0.153		153		-35.016		-0.12		120		-80		193		119		194		0.0051546392		5.2678581591

		-171.221		-0.146		146		-1.759		-0.12		120		-90		188		119		189		0.0052910053		5.2417470151

		-183.611		-0.142		142								-100		182		118		184		0.0054347826		5.2149357576

		-197.534		-0.137		137								-110		176		118		178		0.0056179775		5.1817835503

		-204.448		-0.135		135								-120		170		118		172		0.0058139535		5.1474944768

		-221.422		-0.131		131								-130		165		118		167		0.005988024		5.1179938124

		-232.624		-0.128		128								-140		160		118		162		0.0061728395		5.0875963352

		-242.405		-0.126		126								-150		156		118		158		0.0063291139		5.062595033

		-249.647		-0.125		125								-160		151		118		153		0.0065359477		5.0304379214

		-266.188		-0.122		122								-170		147		118		149		0.0067114094		5.0039463059

		-280.968		-0.12		120								-180		143		118		145		0.0068965517		4.9767337424

		-306.207		-0.116		116								-190		140		117		143		0.006993007		4.9628446303

														-200		136		117		139		0.0071942446		4.9344739331

														-210		134		117		137		0.0072992701		4.9199809258

														-220		131		117		134		0.0074626866		4.8978398

														-230		129		117		132		0.0075757576		4.8828019226

														-240		126		116		130		0.0076923077		4.8675344505

														-250		125		116		129		0.007751938		4.8598124044

														-260		123		116		127		0.0078740157		4.8441870865

														-270		121		116		125		0.008		4.8283137373

														-280		120		116		124		0.0080645161		4.8202815656

														-290		119		116		123		0.0081300813		4.8121843554

														-300		117		116		121		0.0082644628		4.7957905456

														-310		116		116		120		0.0083333333		4.7874917428
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Диаграмма1

		0.196		-300.157		0

		0.588		-288.261		-5

		-10.965		-279.749		-10

		-15.482		-272.525		-15

		-15.645		-254.868		-20

		-20.112		-244.708		-25

		-30.025		-236.232		-30

		-33.33		-222.385		-35

		-34.889		-207.556		-40

		-42.684		-192.48		-45

		-48.516		-179.036		-50

		-54.051		-166.381		-55

		-58.983		-146.314		-60

		-64.449		-127.299		-65

		-69.934		-105.999		-70

		-75.132		-71.966		-75

		-80.058		-50.902		-80

		-87.189		-28.764		-85

		-90.383		-12.738		-90

		-99.25		-11.762		-95

		-104.903		-0.978		-100
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		-110.344				-110
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		-120.637				-120
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		-149.408				-145
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		-276.94				-280
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Лист1

		сигма				н		сигма1		н1		сигма2				н2		сигма		н1		н2		нсумма		Ln суммы		1/сумма		ни/Но

		-6.853		-0.213		213		-6.853		213		-290.358		-0.04		40		-10		209		49		209.333		5.3439262854		0.0047770777		-0.046665

		-21.177		-0.196		196		-21.177		196		-288.88		-0.04		40		-15		204		49		204.4995		5.3205655305		0.0048899875		-0.0224975

		-28.206		-0.176		176		-28.206		176		-286.354		-0.04		40		-20		198		49		198.666		5.2916250227		0.0050335739		0.00667

		-38.777		-0.164		164		-38.777		164		-283.204		-0.04		40		-25		186		49		186.8325		5.2302124935		0.0053523878		0.0658375

		-43.255		-0.157		157		-43.255		157		-280.66		-0.04		40		-30		175		49		175.999		5.1704783132		0.0056818505		0.120005

		-47.05		-0.15		150		-47.05		150		-274.531		-0.04		40		-35		167		48.5		168.1655		5.1249486135		0.0059465229		0.1591725

		-49.48		-0.146		146		-49.48		146		-265.898		-0.04		40		-40		162		48		163.332		5.0957849391		0.006122499		0.18334

		-52.899		-0.142		142		-52.899		142		-256.632		-0.04		40		-45		154		48		155.4985		5.0466360853		0.0064309302		0.2225075

		-55.308		-0.137		137		-55.308		137		-244.855		-0.042		42		-50		145		48		146.665		4.9881510745		0.0068182593		0.266675

		-59.621		-0.129		129		-59.621		129		-235.966		-0.042		42		-55		138		47.5		139.8315		4.9404381263		0.0071514644		0.3008425

		-65.934		-0.122		122		-65.934		122		-223.904		-0.042		42		-60		128		47		129.998		4.8675190657		0.007692426		0.35001

		-69.229		-0.119		119		-69.229		119		-212.125		-0.042		42		-65		123		47		125.1645		4.8296288721		0.0079894858		0.3741775

		-74.094		-0.115		115		-74.094		115		-204.094		-0.042		42		-70		118		46.5		120.331		4.7902462789		0.0083104105		0.398345

		-77.741		-0.111		111		-77.741		111		-195.265		-0.042		42		-75		114		46		116.4975		4.7578698135		0.0085838752		0.4175125

		-82.918		-0.105		105		-82.918		105		-186.001		-0.042		42		-80		108		46		110.664		4.7064985836		0.0090363623		0.44668

		-86.589		-0.102		102		-86.589		102		-171.204		-0.042		42		-85		104		45.5		106.8305		4.6712434663		0.0093606227		0.4658475

		-90.485		-0.097		97		-90.485		97		-157.475		-0.042		42		-90		98		45		100.997		4.6150908134		0.0099012842		0.495015

		-95.079		-0.094		94		-95.079		94		-151.533		-0.042		42		-95		94		44.5		97.1635		4.5763951265		0.0102919306		0.5141825

		-100.615		-0.091		91		-100.615		91		-140.008		-0.044		44		-100		90		44		93.33		4.5361415996		0.0107146684		0.53335

		-100.645		-0.09		90		-100.645		90		-127.519		-0.043		43		-105		88		43.5		91.4965		4.5163007202		0.0109293798		0.5425175

		-109.226		-0.085		85		-109.226		85		-113.19		-0.044		44		-110		86		43		89.663		4.4960581979		0.0111528724		0.551685

		-113.454		-0.083		83		-113.454		83		-104.521		-0.044		44		-115		84		43		87.8295		4.4753974351		0.0113856961		0.5608525

		-117.391		-0.081		81		-117.391		81		-93.514		-0.045		45		-120		78		42.5		81.996		4.4066704656		0.0121957169		0.59002

		-120.875		-0.077		77		-120.875		77		-74.535		-0.046		46		-125		77		42		81.1625		4.3964533178		0.012320961		0.5941875

		-127.561		-0.075		75		-127.561		75		-65.828		-0.047		47		-130		74		42		78.329		4.3609179048		0.0127666637		0.608355

		-127.991		-0.074		74		-127.991		74		-43.091		-0.048		48		-135		71		43		75.4955		4.3240730518		0.0132458226		0.6225225

		-132.905		-0.072		72		-132.905		72		-31.354		-0.049		49		-140		68.5		44		73.162		4.2926761605		0.0136682978		0.63419

		-138.246		-0.069		69		-138.246		69		-19.41		-0.049		49		-145		66		43.5		70.8285		4.2602614621		0.0141186104		0.6458575

		-141.531		-0.068		68		-141.531		68		1.763		-0.049		49		-150		65		42		69.995		4.2484238109		0.0142867348		0.650025

		-148.162		-0.065		65		-148.162		65		9.989		-0.05		50		-155		63.5		42		68.6615		4.2291886346		0.0145642026		0.6566925

		-153.686		-0.064		64		-153.686		64		8.434		-0.05		50		-160		61		42		66.328		4.1946121308		0.0150765891		0.66836

		-160.264		-0.061		61		-160.264		61								-165		60.5		42		65.9945		4.1895714052		0.0151527779		0.6700275

		-166.135		-0.06		60		-166.135		60								-170		59		42		64.661		4.1691582377		0.0154652727		0.676695

		-183.037		-0.055		55		-183.037		55								-175		57.5		42		63.3275		4.148319674		0.0157909281		0.6833625

		-192.118		-0.053		53		-192.118		53								-180		56		42		61.994		4.1270376062		0.0161305933		0.69003

		-199.638		-0.051		51		-199.638		51								-185		54.5		42		60.6605		4.1052927449		0.0164851922		0.6966975

		-207.711		-0.051		51		-207.711		51								-190		53.5		42		59.827		4.0914570641		0.0167148612		0.700865

		-214.635		-0.049		49		-214.635		49								-195		52		42		58.4935		4.068915637		0.0170959166		0.7075325

		-223.086		-0.048		48		-223.086		48								-200		51		42		57.66		4.0545636922		0.0173430454		0.7117

		-229.644		-0.047		47		-229.644		47								-205		51		42		57.8265		4.0574471481		0.0172931096		0.7108675

		-236.889		-0.046		46		-236.889		46								-210		49		42		55.993		4.0252266829		0.0178593753		0.720035

		-241.994		-0.046		46		-241.994		46								-215		48.5		42		55.6595		4.0192527729		0.0179663849		0.7217025

		-248.804		-0.045		45		-248.804		45								-220		48		42		55.326		4.0132429608		0.0180746846		0.72337

		-257.798		-0.044		44		-257.798		44								-225		47.5		42		54.9925		4.0071968123		0.0181842979		0.7250375

		-265.478		-0.043		43		-265.478		43								-230		47		42		54.659		4.0011138854		0.0182952487		0.726705

		-270.247		-0.042		42		-270.247		42								-235		46		42		53.8255		3.9857473326		0.0185785548		0.7308725

		-274.243		-0.042		42		-274.243		42								-240		46		42		53.992		3.9888358874		0.0185212624		0.73004

		-276.195		-0.041		41		-276.195		41								-245		45.5		42		53.6585		3.9826398908		0.0186363763		0.7317075

		-281.58		-0.041		41		-281.58		41								-250		45		41		53.325		3.9764052644		0.0187529301		0.733375

		-290.075		-0.041		41		-290.075		41								-255		44.5		40		52.9915		3.9701315233		0.018870951		0.7350425

		-295.933		-0.039		39		-295.933		39								-260		43.5		40		52.158		3.9542775733		0.0191725143		0.73921

		-299.882		-0.039		39		-299.882		39								-265		43		40		51.8245		3.9478630104		0.0192958929		0.7408775

		-290.358		-0.04		40												-270		42		40		50.991		3.9316491466		0.019611304		0.745045

		-288.88		-0.04		40												-275		41.5		40		50.6575		3.9250872948		0.0197404136		0.7467125		к=-7е*0,5

		-286.354		-0.04		40												-280		41		40		50.324		3.9184821005		0.0198712344		0.74838

		-283.204		-0.04		40												-285		41		40		50.4905		3.9217851998		0.019805706		0.7475475

		-280.66		-0.04		40												-290		41		40		50.657		3.9250774245		0.0197406084		0.746715

		-274.531		-0.04		40

		-265.898		-0.04		40								У=0,4926х+164,01

		-256.632		-0.04		40

		-244.855		-0.042		42

		-235.966		-0.042		42

		-223.904		-0.042		42

		-212.125		-0.042		42

		-204.094		-0.042		42

		-195.265		-0.042		42

		-186.001		-0.042		42

		-171.204		-0.042		42

		-157.475		-0.042		42

		-151.533		-0.042		42

		-140.008		-0.044		44

		-127.519		-0.043		43

		-113.19		-0.044		44

		-104.521		-0.044		44

		-93.514		-0.045		45

		-74.535		-0.046		46

		-65.828		-0.047		47

		-43.091		-0.048		48

		-31.354		-0.049		49

		-19.41		-0.049		49

		1.763		-0.049		49

		9.989		-0.05		50

		8.434		-0.05		50
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Лист5

		сигма		н		н		сигма2				н2				s		H1		Н2		сумма		1/Сумму		LnСуммы		1-(Ни/Но)

		0.196		-0.228		228		-300.157		-0.092		92				0		232		112		232		0.0043103448		5.4467373717		0

		0.588		-0.232		232		-288.261		-0.092		92				-5		230		112		230		0.0043478261		5.4380793089		0.0086206897

		-10.965		-0.227		227		-279.749		-0.093		93				-10		228		111		229		0.0043668122		5.4337220036		0.0129310345

		-15.482		-0.225		225		-272.525		-0.092		92				-15		225		110		227		0.0044052863		5.4249500175		0.0215517241

		-15.645		-0.225		225		-254.868		-0.093		93				-20		219		110		221		0.0045248869		5.3981627015		0.0474137931

		-20.112		-0.219		219		-244.708		-0.094		94				-25		218		110		220		0.0045454545		5.3936275464		0.0517241379

		-30.025		-0.218		218		-236.232		-0.093		93				-30		218		110		220		0.0045454545		5.3936275464		0.0517241379

		-33.33		-0.215		215		-222.385		-0.094		94				-35		213		109		216		0.0046296296		5.3752784077		0.0689655172

		-34.889		-0.213		213		-207.556		-0.095		95				-40		211		109		214		0.0046728972		5.365976015		0.0775862069

		-42.684		-0.21		210		-192.48		-0.095		95				-45		209		108		213		0.0046948357		5.3612921657		0.0818965517

		-48.516		-0.207		207		-179.036		-0.095		95				-50		206		108		210		0.0047619048		5.3471075307		0.0948275862

		-54.051		-0.204		204		-166.381		-0.096		96				-55		203		108		207		0.0048309179		5.3327187933		0.1077586207

		-58.983		-0.199		199		-146.314		-0.099		99				-60		198		107		203		0.0049261084		5.313205979		0.125

		-64.449		-0.196		196		-127.299		-0.1		100				-65		196		107		201		0.0049751244		5.3033049081		0.1336206897

		-69.934		-0.192		192		-105.999		-0.101		101				-70		192		107		197		0.0050761421		5.2832037287		0.150862069

		-75.132		-0.187		187		-71.966		-0.103		103				-75		187		107		192		0.0052083333		5.257495372		0.1724137931

		-80.058		-0.184		184		-50.902		-0.104		104				-80		184		106		190		0.0052631579		5.2470240722		0.1810344828

		-87.189		-0.179		179		-28.764		-0.106		106				-85		181		106		187		0.0053475936		5.2311086169		0.1939655172

		-90.383		-0.175		175		-12.738		-0.106		106				-90		175		106		181		0.0055248619		5.1984970313		0.2198275862

		-99.25		-0.171		171		-11.762		-0.107		107				-95		173		106		179		0.0055865922		5.1873858058		0.2284482759

		-104.903		-0.168		168		-0.978		-0.108		108				-100		171		105		178		0.0056179775		5.1817835503		0.2327586207

		-109.175		-0.165		165										-105		168		105		175		0.0057142857		5.1647859739		0.2456896552

		-110.344		-0.162		162										-110		162		105		169		0.0059171598		5.1298987149		0.2715517241

		-118.139		-0.157		157										-115		159		105		166		0.0060240964		5.1119877884		0.2844827586

		-120.637		-0.155		155										-120		155		104		163		0.0061349693		5.0937502008		0.2974137931

		-129.327		-0.151		151										-125		153		104		161		0.0062111801		5.081404365		0.3060344828

		-134.019		-0.147		147										-130		151		104		159		0.0062893082		5.0689042022		0.3146551724

		-142.824		-0.144		144										-135		147		104		155		0.0064516129		5.0434251169		0.3318965517

		-145.226		-0.142		142										-140		145		104		153		0.0065359477		5.0304379214		0.3405172414

		-149.408		-0.139		139										-145		142		103		151		0.0066225166		5.0172798368		0.349137931

		-155.827		-0.135		135										-150		139		102.5		148.5		0.0067340067		5.0005849582		0.3599137931

		-162.42		-0.131		131										-155		136		102		146		0.0068493151		4.9836066217		0.3706896552

		-168.784		-0.13		130										-160		132		101		143		0.006993007		4.9628446303		0.3836206897

		-176.063		-0.126		126										-165		131		100		143		0.006993007		4.9628446303		0.3836206897

		-185.39		-0.124		124										-170		130		100		142		0.0070422535		4.9558270576		0.3879310345

		-192.851		-0.121		121										-175		127		99		140		0.0071428571		4.9416424226		0.3965517241

		-199.971		-0.12		120										-180		126		99		139		0.0071942446		4.9344739331		0.400862069

		-203.192		-0.117		117										-185		125		99		138		0.0072463768		4.9272536852		0.4051724138

		-208.472		-0.115		115										-190		123		99		136		0.0073529412		4.9126548857		0.4137931034

		-213.962		-0.114		114										-195		122		99		135		0.0074074074		4.9052747784		0.4181034483

		-220.065		-0.112		112										-200		121		99		134		0.0074626866		4.8978398		0.4224137931

		-224.292		-0.11		110										-205		117		99		130		0.0076923077		4.8675344505		0.4396551724

		-228.59		-0.109		109										-210		116		99		129		0.007751938		4.8598124044		0.4439655172

		-231.24		-0.109		109										-215		115		99		128		0.0078125		4.8520302639		0.4482758621

		-235.332		-0.107		107										-220		113		98		127		0.0078740157		4.8441870865		0.4525862069

		-238.202		-0.107		107										-225		111		98		125		0.008		4.8283137373		0.4612068966

		-242.287		-0.106		106										-230		110		98		124		0.0080645161		4.8202815656		0.4655172414

		-245.449		-0.105		105										-235		108		98		122		0.0081967213		4.8040210447		0.474137931

		-248.997		-0.104		104										-240		108		98		122		0.0081967213		4.8040210447		0.474137931

		-250.828		-0.103		103										-245		106		99		119		0.0084033613		4.7791234931		0.4870689655

		-254.591		-0.102		102										-250		105		99		118		0.0084745763		4.7706846245		0.4913793103

		-258.443		-0.101		101										-255		104		98		118		0.0084745763		4.7706846245		0.4913793103

		-263.538		-0.099		99										-260		102		98		116		0.0086206897		4.7535901911		0.5

		-267.971		-0.099		99										-265		101		98		115		0.0086956522		4.7449321284		0.5043103448

		-271.909		-0.098		98										-270		100		98		114		0.0087719298		4.7361984484		0.5086206897

		-275.637		-0.097		97										-275		99		98		113		0.0088495575		4.7273878187		0.5129310345

		-276.94		-0.097		97										-280		98		99		111		0.009009009		4.7095302013		0.5215517241

		-280.904		-0.096		96										-285		97		98		111		0.009009009		4.7095302013		0.5215517241

		-284.701		-0.095		95										-290		96		98		110		0.0090909091		4.7004803658		0.525862069

		-289.122		-0.094		94										-295		95		98		109		0.0091743119		4.6913478822		0.5301724138

		-291.673		-0.094		94										-300		94		98		108		0.0092592593		4.6821312271		0.5344827586						к=-2*е*0.5

		-297.554		-0.093		93
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		сигма		Н1		Н1*-1000		сигма		н2		н2*-1000		сигма		н1		н2		см н		см 1/н		лн н

		-0.191		-0.245		245		-400.33		-0.087		87		0		248		90		248		0.0040322581		5.5134287462

		-0.573		-0.246		246		-380.892		-0.088		88		-10		247		90		247		0.004048583		5.5093883366

		-10.71		-0.245		245		-365.459		-0.089		89		-20		240		90		240		0.0041666667		5.4806389233

		-16.837		-0.242		242		-349.868		-0.089		89		-30		235		91		234		0.0042735043		5.4553211154

		-27		-0.236		236		-336.344		-0.09		90		-40		228		92		226		0.0044247788		5.4205349993

		-38.127		-0.229		229		-320.91		-0.088		88		-50		221		92		219		0.00456621		5.3890717298

		-52.058		-0.22		220		-304.563		-0.089		89		-60		215		92		213		0.0046948357		5.3612921657

		-64.496		-0.21		210		-286.744		-0.09		90		-70		206		92		204		0.0049019608		5.3181199938

		-76.168		-0.201		201		-266.592		-0.09		90		-80		198		92		196		0.0051020408		5.2781146592

		-88.222		-0.191		191		-246.493		-0.089		89		-90		189		92		187		0.0053475936		5.2311086169

		-101.746		-0.18		180		-227.25		-0.089		89		-100		181		92		179		0.0055865922		5.1873858058

		-115.27		-0.171		171		-206.691		-0.09		90		-110		174		92		172		0.0058139535		5.1474944768

		-123.678		-0.166		166		-186.561		-0.09		90		-120		165		92		163		0.0061349693		5.0937502008

		-132.24		-0.16		160		-165.618		-0.092		92		-130		158		92		156		0.0064102564		5.0498560072

		-140.384		-0.155		155		-140.172		-0.091		91		-140		152		92		150		0.0066666667		5.0106352941

		-150.118		-0.15		150		-117.859		-0.091		91		-150		148		93		145		0.0068965517		4.9767337424

		-159.193		-0.146		146		-94.89		-0.091		91		-160		144		93		141		0.0070921986		4.9487598904

		-169.25		-0.143		143		-71.058		-0.091		91		-170		141		92		139		0.0071942446		4.9344739331

		-179.834		-0.139		139		-46.045		-0.091		91		-180		137		91		136		0.0073529412		4.9126548857

		-190.466		-0.134		134		-19.729		-0.09		90		-190		133		91		132		0.0075757576		4.8828019226

		-202.168		-0.131		131								-200		130		91		129		0.007751938		4.8598124044

		-212.449		-0.127		127								-210		126		91		125		0.008		4.8283137373

		-222.731		-0.125		125								-220		124		90		124		0.0080645161		4.8202815656

		-235.096		-0.121		121								-230		121		90		121		0.0082644628		4.7957905456

		-246.67		-0.118		118								-240		118		90		118		0.0084745763		4.7706846245

		-258.794		-0.116		116								-250		117		91		116		0.0086206897		4.7535901911

		-269.923		-0.114		114								-260		115		92		113		0.0088495575		4.7273878187

		-281.554		-0.112		112								-270		113		92		111		0.009009009		4.7095302013

		-293.114		-0.11		110								-280		111		92		109		0.0091743119		4.6913478822

		-307.138		-0.107		107								-290		110		92		108		0.0092592593		4.6821312271

		-317.617		-0.105		105								-300		107		91		106		0.0094339623		4.6634390941

		-328.358		-0.103		103								-310		106		90		106		0.0094339623		4.6634390941

		-340.253		-0.101		101								-320		104		91		103		0.0097087379		4.6347289882

		-350.52		-0.099		99								-330		102		93		99		0.0101010101		4.5951198501

		-362.554		-0.096		96								-340		100		92		98		0.0102040816		4.5849674787

		-373.142		-0.095		95								-350		98		92		96		0.0104166667		4.5643481915

		-382.825		-0.092		92								-360		96		92		94		0.0106382979		4.5432947823

		-391.74		-0.091		91								-370		94		91		93		0.0107526882		4.5325994932

														-380		92		91		91		0.010989011		4.5108595065

														-390		91		91		90		0.0111111111		4.4998096703

														-400		91		91		90		0.0111111111		4.4998096703
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		Сигма		H		н*-1000		сигма		н		н*-1000		сигма		н1		н2		см н		1/н см		см лн н

		0.392		-0.187		187		378.622		-0.024		24		0		185		37		185		0.0054054054		5.2203558251

		8.439		-0.181		181		358.362		-0.027		27		10		179		37		179		0.0055865922		5.1873858058

		17.827		-0.175		175		341.221		-0.028		28		20		173		37		173		0.0057803468		5.1532915945

		29.653		-0.168		168		322.476		-0.028		28		30		167		38		166		0.0060240964		5.1119877884

		41.16		-0.16		160		296.727		-0.03		30		40		160		38		159		0.0062893082		5.0689042022

		52.169		-0.152		152		270.039		-0.031		31		50		154		38		153		0.0065359477		5.0304379214

		65.36		-0.143		143		256.41		-0.032		32		60		146		38		145		0.0068965517		4.9767337424

		77.659		-0.135		135		233.493		-0.033		33		70		140		38		139		0.0071942446		4.9344739331

		90.213		-0.126		126		214.828		-0.034		34		80		136		38		135		0.0074074074		4.9052747784

		100.866		-0.119		119		195.87		-0.035		35		90		126		38		125		0.008		4.8283137373

		115.093		-0.11		110		175.12		-0.035		35		100		119		38		118		0.0084745763		4.7706846245

		130.097		-0.103		103		158.326		-0.035		35		110		113		38		112		0.0089285714		4.7184988713

		144.21		-0.095		95		134.315		-0.037		37		120		108		38		107		0.0093457944		4.6728288345

		158.313		-0.088		88		116.767		-0.037		37		130		103		38		102		0.0098039216		4.6249728133

		171.888		-0.082		82		93.604		-0.037		37		140		97		38		96		0.0104166667		4.5643481915

		184.649		-0.077		77		67.172		-0.037		37		150		92		37		92		0.0108695652		4.521788577

		217.603		-0.065		65		38.831		-0.037		37		160		87		36		88		0.0113636364		4.4773368145

		237.719		-0.059		59		14.69		-0.036		36		170		83		36		84		0.0119047619		4.4308167988

		256.375		-0.054		54		2.155		-0.036		36		180		79		36		80		0.0125		4.3820266347

		276.597		-0.049		49								190		75		36		76		0.0131578947		4.3307333403

		294.452		-0.046		46								200		71		36		72		0.0138888889		4.276666119

		314.778		-0.042		42								210		68		35		70		0.0142857143		4.248495242

		329.795		-0.039		39								220		65		34		68		0.0147058824		4.2195077052

		347.808		-0.036		36								230		61		33		65		0.0153846154		4.1743872699

		368.014		-0.033		33								240		59		33		63		0.0158730159		4.1431347264

		382.318		-0.029		29								250		56		32		61		0.0163934426		4.1108738642

		394.574		-0.025		25								260		52		32		57		0.0175438596		4.0430512678

														270		50		31		56		0.0178571429		4.0253516907

														280		47		31		53		0.0188679245		3.9702919136

														290		46		30		53		0.0188679245		3.9702919136

														300		44		30		51		0.0196078431		3.9318256327

														310		42		29		50		0.02		3.9120230054

														320		41		28		50		0.02		3.9120230054

														330		39		28		48		0.0208333333		3.8712010109

														340		37		28		46		0.0217391304		3.8286413965

														350		36		28		45		0.0222222222		3.8066624898

														360		34		27		44		0.0227272727		3.7841896339

														370		33		25		45		0.0222222222		3.8066624898

														380		30		24		43		0.023255814		3.7612001157

														390		27		24		40		0.025		3.6888794541

														400		25		25		37		0.027027027		3.6109179126
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		сигма		н		н*-1000		сигма		н				сигма		н1		н2		сумма		1\н		лн н

		0.391		-0.277		277		-347.514		-0.172		172		0		277		179		277		0.0036101083		5.6240175062

		-13.893		-0.273		273		-336.05		-0.172		172		-10		274		178		275		0.0036363636		5.6167710977

		-21.524		-0.271		271		-321.993		-0.173		173		-20		271		178		272		0.0036764706		5.6058020663

		-27.173		-0.269		269		-308.676		-0.174		174		-30		269		178		270		0.0037037037		5.598421959

		-34.2		-0.268		268		-296.378		-0.173		173		-40		265		178		266		0.0037593985		5.5834963088

		-39.5		-0.266		266		-283.458		-0.174		174		-50		262		178		263		0.0038022814		5.5721540322

		-44.421		-0.264		264		-260.026		-0.175		175		-60		258		178		259		0.0038610039		5.5568280617

		-48.877		-0.262		262		-244.909		-0.175		175		-70		256		178		257		0.0038910506		5.5490760849

		-55.248		-0.26		260		-224.723		-0.175		175		-80		251		178		252		0.003968254		5.5294290875

		-61.134		-0.258		258		-210.139		-0.176		176		-90		248		178		249		0.0040160643		5.5174528965

		-68.239		-0.256		256		-195.886		-0.176		176		-100		243		178		244		0.0040983607		5.4971682253

		-73.454		-0.255		255		-181.142		-0.176		176		-110		240		178		241		0.0041493776		5.4847969335

		-77.727		-0.253		253		-164.492		-0.177		177		-120		237		179		237		0.0042194093		5.4680601411

		-79.773		-0.251		251		-150.227		-0.177		177		-130		233		178		234		0.0042735043		5.4553211154

		-84.515		-0.25		250		-136.008		-0.178		178		-140		230		178		231		0.0043290043		5.4424177105

		-92.981		-0.247		247		-120.144		-0.179		179		-150		225		177		227		0.0044052863		5.4249500175

		-99.109		-0.245		245		-105.801		-0.178		178		-160		223		177		225		0.0044444444		5.4161004022

		-105.605		-0.243		243		-98.401		-0.178		178		-170		219		177		221		0.0045248869		5.3981627015

		-111.063		-0.24		240		-82.315		-0.178		178		-180		216		176		219		0.00456621		5.3890717298

		-116.371		-0.238		238		-69.803		-0.178		178		-190		214		176		217		0.0046082949		5.3798973535

		-121.509		-0.236		236		-47.712		-0.178		178		-200		211		176		214		0.0046728972		5.365976015

		-127.167		-0.234		234		-32.666		-0.178		178		-210		207		176		210		0.0047619048		5.3471075307

		-131.86		-0.232		232		-28.559		-0.178		178		-220		204		175		208		0.0048076923		5.3375380797

		-136.419		-0.23		230		-10.178		-0.178		178		-230		201		175		205		0.0048780488		5.3230099791

		-143.618		-0.229		229		0.782		-0.179		179		-240		198		175		202		0.004950495		5.3082676974

		-150.371		-0.225		225								-250		195		175		199		0.0050251256		5.2933048247

		-155.429		-0.224		224								-260		193		175		197		0.0050761421		5.2832037287

		-162.293		-0.222		222								-270		189		175		193		0.0051813472		5.2626901889

		-168.307		-0.22		220								-280		188		175		192		0.0052083333		5.257495372

		-174.514		-0.218		218								-290		185		173		191		0.0052356021		5.252273428

		-179.936		-0.216		216								-300		182		173		188		0.0053191489		5.2364419628

		-185.549		-0.215		215								-310		180		175		184		0.0054347826		5.2149357576

		-193.568		-0.213		213								-320		177		174		182		0.0054945055		5.2040066871

		-198.203		-0.211		211								-330		176		173		182		0.0054945055		5.2040066871

		-203.271		-0.21		210								-340		175		173		181		0.0055248619		5.1984970313

		-208.896		-0.207		207								-350		173		173		179		0.0055865922		5.1873858058

		-214.891		-0.205		205

		-226.989		-0.202		202

		-231.523		-0.2		200

		-237.718		-0.199		199

		-241.943		-0.197		197

		-247.586		-0.196		196

		-259.871		-0.193		193

		-266.046		-0.191		191

		-272.439		-0.188		188

		-282.84		-0.188		188

		-288.679		-0.186		186

		-295.144		-0.183		183

		-307.172		-0.181		181

		-313.735		-0.179		179

		-321.116		-0.177		177

		-334.057		-0.176		176

		-339.275		-0.174		174

		-343.416		-0.174		174

		-347.514		-0.172		172
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		сигма		н		н*-1000		сигма		н		н*-1000		сигма0		Н1		Н2		н сумма		1/сум		лн сум

		0.196		-0.228		228		-300.157		-0.092		92		0		232		108		232		0.0043103448		5.4467373717

		0.588		-0.232		232		-288.261		-0.092		92		-10		227		107		228		0.0043859649		5.429345629

		-10.965		-0.227		227		-279.749		-0.093		93		-20		219		106		221		0.0045248869		5.3981627015

		-15.482		-0.225		225		-272.525		-0.092		92		-30		218		106		220		0.0045454545		5.3936275464

		-15.645		-0.225		225		-254.868		-0.093		93		-40		211		105		214		0.0046728972		5.365976015

		-20.112		-0.219		219		-244.708		-0.094		94		-50		206		104		210		0.0047619048		5.3471075307

		-30.025		-0.218		218		-236.232		-0.093		93		-60		198		104		202		0.004950495		5.3082676974

		-33.33		-0.215		215		-222.385		-0.094		94		-70		192		103		197		0.0050761421		5.2832037287

		-34.889		-0.213		213		-207.556		-0.095		95		-80		184		103		189		0.0052910053		5.2417470151

		-42.684		-0.21		210		-192.48		-0.095		95		-90		175		101		182		0.0054945055		5.2040066871

		-48.516		-0.207		207		-179.036		-0.095		95		-100		171		101		178		0.0056179775		5.1817835503

		-54.051		-0.204		204		-166.381		-0.096		96		-110		161		101		168		0.005952381		5.1239639794

		-58.983		-0.199		199		-146.314		-0.099		99		-120		155		100		163		0.0061349693		5.0937502008

		-64.449		-0.196		196		-127.299		-0.1		100		-130		151		100		159		0.0062893082		5.0689042022

		-69.934		-0.192		192		-105.999		-0.101		101		-140		145		100		153		0.0065359477		5.0304379214

		-75.132		-0.187		187		-71.966		-0.103		103		-150		139		99		148		0.0067567568		4.9972122738

		-80.058		-0.184		184		-50.902		-0.104		104		-160		132		97		143		0.006993007		4.9628446303

		-87.189		-0.179		179		-28.764		-0.106		106		-170		129		96		141		0.0070921986		4.9487598904

		-90.383		-0.175		175		-12.738		-0.106		106		-180		125		95		138		0.0072463768		4.9272536852

		-99.25		-0.171		171		-11.762		-0.107		107		-190		122		95		135		0.0074074074		4.9052747784

		-104.903		-0.168		168		-0.978		-0.108		108		-200		120		95		133		0.007518797		4.8903491282

		-109.175		-0.165		165								-210		115		95		128		0.0078125		4.8520302639

		-110.344		-0.162		162								-220		112		94		126		0.0079365079		4.836281907

		-118.139		-0.157		157								-230		109		93		124		0.0080645161		4.8202815656

		-120.637		-0.155		155								-240		107		93		122		0.0081967213		4.8040210447

		-129.327		-0.151		151								-250		106		94		120		0.0083333333		4.7874917428

		-134.019		-0.147		147								-260		103		93		118		0.0084745763		4.7706846245

		-142.824		-0.144		144								-270		99		92		115		0.0086956522		4.7449321284

		-145.226		-0.142		142								-280		98		93		113		0.0088495575		4.7273878187

		-149.408		-0.139		139								-290		95		92		111		0.009009009		4.7095302013

		-155.827		-0.135		135								-300		93		92		109		0.0091743119		4.6913478822

		-162.42		-0.131		131

		-168.784		-0.13		130

		-176.063		-0.126		126

		-185.39		-0.124		124

		-192.851		-0.121		121

		-199.971		-0.12		120

		-203.192		-0.117		117

		-208.472		-0.115		115

		-213.962		-0.114		114

		-220.065		-0.112		112

		-224.292		-0.11		110

		-228.59		-0.109		109

		-231.24		-0.109		109

		-235.332		-0.107		107

		-238.202		-0.107		107

		-242.287		-0.106		106

		-245.449		-0.105		105

		-248.997		-0.104		104

		-250.828		-0.103		103

		-254.591		-0.102		102

		-258.443		-0.101		101

		-263.538		-0.099		99

		-267.971		-0.099		99

		-271.909		-0.098		98

		-275.637		-0.097		97

		-276.94		-0.097		97

		-280.904		-0.096		96

		-284.701		-0.095		95

		-289.122		-0.094		94

		-291.673		-0.094		94

		-297.554		-0.093		93
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		Сигма		Н		н*-1000		сигма		н		н*-1000		сигма		н1		н2		сумма н		См 1/Н		См ЛН Н

		0.391		-0.233		233		-306.207		-0.116		116		0		233		120		233		0.0042918455		5.4510384536

		-18.814		-0.225		225		-276.46		-0.116		116		-10		229		120		229		0.0043668122		5.4337220036

		-40.505		-0.215		215		-242.297		-0.116		116		-20		225		120		225		0.0044444444		5.4161004022

		-63.992		-0.203		203		-218.135		-0.117		117		-30		220		120		220		0.0045454545		5.3936275464

		-85.76		-0.19		190		-199.983		-0.117		117		-40		215		120		215		0.0046511628		5.3706380281

		-103.644		-0.18		180		-160.297		-0.118		118		-50		210		120		210		0.0047619048		5.3471075307

		-119.798		-0.17		170		-115.942		-0.118		118		-60		205		119		206		0.0048543689		5.3278761688

		-137.852		-0.161		161		-78.114		-0.119		119		-70		200		119		201		0.0049751244		5.3033049081

		-156.216		-0.153		153		-35.016		-0.12		120		-80		193		119		194		0.0051546392		5.2678581591

		-171.221		-0.146		146		-1.759		-0.12		120		-90		188		119		189		0.0052910053		5.2417470151

		-183.611		-0.142		142								-100		182		118		184		0.0054347826		5.2149357576

		-197.534		-0.137		137								-110		176		118		178		0.0056179775		5.1817835503

		-204.448		-0.135		135								-120		170		118		172		0.0058139535		5.1474944768

		-221.422		-0.131		131								-130		165		118		167		0.005988024		5.1179938124

		-232.624		-0.128		128								-140		160		118		162		0.0061728395		5.0875963352

		-242.405		-0.126		126								-150		156		118		158		0.0063291139		5.062595033

		-249.647		-0.125		125								-160		151		118		153		0.0065359477		5.0304379214

		-266.188		-0.122		122								-170		147		118		149		0.0067114094		5.0039463059

		-280.968		-0.12		120								-180		143		118		145		0.0068965517		4.9767337424

		-306.207		-0.116		116								-190		140		117		143		0.006993007		4.9628446303

														-200		136		117		139		0.0071942446		4.9344739331

														-210		134		117		137		0.0072992701		4.9199809258

														-220		131		117		134		0.0074626866		4.8978398

														-230		129		117		132		0.0075757576		4.8828019226

														-240		126		116		130		0.0076923077		4.8675344505

														-250		125		116		129		0.007751938		4.8598124044

														-260		123		116		127		0.0078740157		4.8441870865

														-270		121		116		125		0.008		4.8283137373

														-280		120		116		124		0.0080645161		4.8202815656

														-290		119		116		123		0.0081300813		4.8121843554

														-300		117		116		121		0.0082644628		4.7957905456

														-310		116		116		120		0.0083333333		4.7874917428
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Образец 1

Образец 2

Образец 3

Образец 4

Образец 5

Образец 6

Сутки

Н, А/м

Изменение поля со временем (образцы № 1-6)

377.6

400

1055.3

1102.3

1067.6

1301.3

410

389.3

1034.3

1080.6

1034.6

1236.3

415.6

412.6

1041

1098.3

1076.3

1248.6

413.4

388.3

1040

1019.3

779.6

900.2

401

371.3

1015

975.3

760.6

881.3

414.3

392

1039

1012.6

775.3

898.3

405.6

380.6

1038

1003.3

776.3

890.3

406

378.3

1032.6

1002

779

891.6

409

385

1033.3

1003

774

893

408.3

384

1038.6

1002

773.3

889

270

206

186

403

666

874

281

223

194

412

665

877

252

201

180

412

656

864

265

212

200

417

679

879



Обр №1-6 (4)

		1		1		1		1

		2		2		2		2

		5		5		5		5

		13		13		13		13

		17		17		17		17

		22		22		22		22

		27		27		27		27

		30		30		30		30

		35		35		35		35

		44		44		44		44

		176		176		176		176

		202		202		202		202

		297		297		297		297

		336		336		336		336



Образец 1

Образец 2

Образец 5

Образец 6

Сутки

Н, А/м

Изменение поля со временем (образцы № 1-6)

377.6

400

1067.6

1301.3

410

389.3

1034.6

1236.3

415.6

412.6

1076.3

1248.6

413.4

388.3

779.6

900.2

401

371.3

760.6

881.3

414.3

392

775.3

898.3

405.6

380.6

776.3

890.3

406

378.3

779

891.6

409

385

774

893

408.3

384

773.3

889

270

206

666

874

281

223

665

877

252

201

656

864

265

212

679

879



Обр № 7-10 (2)

		7		7		7		7

		10		10		10		10

		13		13		13		13

		17		17		17		17

		22		22		22		22

		27		27		27		27

		30		30		30		30

		35		35		35		35

		44		44		44		44

		176		176		176		176

		202		202		202		202

		297		297		297		297

		336		336		336		336



Образец 7

Образец 8

Образец 9

Образец 10

Сутки

Н, А/м

Изменение поля со временем (Образцы № 7-10)

628.8

945.45

253.15

171.3

608.3

913.5

252.3

170.6

580.5

882

233

159

555.3

848.6

220

150.3

579

898.3

236.3

160.3

565.3

868.3

231.3

157.6

565.6

872

241

158

568

874.3

242.6

162

560.3

871.3

242.6

164.5

521

812

246

88

535

850

262

101

486

786

223

82

523

801

240

102



Обр № 7-10 (4)

		7		7		7		7

		10		10		10		10

		13		13		13		13

		17		17		17		17

		22		22		22		22

		27		27		27		27

		30		30		30		30

		35		35		35		35

		44		44		44		44

		176		176		176		176

		202		202		202		202

		297		297		297		297

		336		336		336		336



Образец 7

Образец 8

Образец 9

Образец 10

Сутки

Н, А/м

Изменение поля со временем (Образцы № 7-10)

628.8

945.45

253.15

171.3

608.3

913.5

252.3

170.6

580.5

882

233

159

555.3

848.6

220

150.3

579

898.3

236.3

160.3

565.3

868.3

231.3

157.6

565.6

872

241

158

568

874.3

242.6

162

560.3

871.3

242.6

164.5

521

812

246

88

535

850

262

101

486

786

223

82

523

801

240

102



Болт - труба

		





Болт - труба

		39175.6458333333

		39176.5486111111

		39178.4166666667

		39178.5069444444

		39181.55

		39181.6041666667

		39185.6597222222

		39187.6180555556

		39187.6423611111

		39190.75

		39195.5416666667

		39204.5680555556

		39204.6048611111

		39209.6381944444

		39212.5555555556

		39384.5555555556



темпетатура

Дата/время

Температура t, С

Колебания температуры испытания

25.5

28

28

28

28

28

25

21

21

23

25

24

24

25

22

25



Лист1

		39175.6458333333

		39176.5486111111

		39178.4166666667

		39178.5069444444

		39181.55

		39181.6041666667

		39185.6597222222

		39187.6180555556

		39187.6423611111

		39190.75

		39195.5416666667

		39204.5680555556

		39204.6048611111

		39209.6381944444

		39212.5555555556

		39384.5555555556



Дата

U, мВ

Изменение поля внутри трубы (коррекция на температуру)

498.4786159502

497.0340916498

490.2440084306

498.3921082937

494.3180583621

495.676075006

492.2067268253

489.8065057342

491.1862423701

490.3253452879

492.2067268253

486.4719682519

489.212655397

492.2067268253

490.0665168935

261.143013399



Лист2

				Временные испытания

				№ 1-6 Образы. Метки ставились импульсным методом                 Ш-образным эелектромагнитом из электротехнической стали.

				Ход испытания

				1. 10 образцов были зачищены и обезжирины. 5 образцов отожгли в вакуумной печи при 600 С  в течении 5 часов. 4 образца отожгли в среде аргона при 900 С в течении 2 часов. Один оставлен в состоянии поставки.    2. Затем образцы были закреплены в специально

				№ обр.		Значение поля, А/м														№ обр.		Значение поля, А/м

				Число       /время		1		2		3		4		5		6				Число       /время		7		8		9		10						сутки		дата

				11/04/07 16:46		378.8		401.2		1058.5		1105.65		1070.88		1305.25				17/04/07 10:30		618.86		930.9		277.9		167.32						1		11/4/2007

				12/04/07 12:55		412.47		391.7		1040.5		1087.2		1040.9		1243.8				17/04/07 18:15		606.97		916.74		249.7		171.36						2		12/4/2007

				15/04/07 13:10		397.7		394.9		996.5		1051		1029.9		1194.9				20/04/07 19:45		593		889.48		245.61		167.15						3		13/4/2007

				23/04/07 18:30		413.4		388.3		1040		1019		779.6		900.2				23/04/07 16:25		585.18		886.08		234.88		160.28						4		14/4/2007

				27/04/07 15:32		345.4		319.8		874.2		840		655.2		759.1				27/04/07 15:45		475.9		727.2		188.5		128.8						5		15/4/2007

				02/05/07 13:23		344.7		326.4		865.4		843.2		645.5		747.9				02/05/07 13:16		482.1		747.9		196.8		133.5						6		16/4/2007

				07/05/07 11:27		339.7		318.8		863.7		840.5		650		745.7				07/05/07 11:34		472.6		727.2		193.7		132.04						7		17/4/2007

																																		8		18/4/2007

																																		9		19/4/2007

				D Н=        А/м		39.1		82.4		194.8		265.15		420.88		559.55				D Н=        А/м		146.26		203.7		84.2		35.28						10		20/4/2007

				С использованием эталона.																														11		21/4/2007

																																		12		22/4/2007

																																		13		23/4/2007

																		7				629.4		946.525		251.225		170.8						14		24/4/2007

				№ обр.		Значение поля, А/м														№ обр.		Значение поля, А/м												15		25/4/2007

		Сутки		Число       /время		1		2		3		4		5		6		Сутки		Число       /время		7		8		9		10						16		26/4/2007

		1		11/04/07 16:46		377.6		400		1055.3		1102.3		1067.6		1301.3		7		17/04/07 10:30		630		947.6		249.3		170.3						17		27/4/2007

		2		12/04/07 12:55		410		389.3		1034.3		1080.6		1034.6		1236.3		7		17/04/07 18:15		628.8		945.45		253.15		171.3						18		28/4/2007

		5		15/04/07 13:10		415.6		412.6		1041		1098.3		1076.3		1248.6		10		20/04/07 19:45		608.3		913.5		252.3		170.6						19		29/4/2007

		13		23/04/07 18:30		413.4		388.3		1040		1019.3		779.6		900.2		13		23/04/07 16:25		580.5		882		233		159						20		30/4/2007

		17		27/04/07 15:32		401		371.3		1015		975.3		760.6		881.3		17		27/04/07 15:45		555.3		848.6		220		150.3						21		1/5/2007

		22		02/05/07 13:23		414.3		392		1039		1012.6		775.3		898.3		22		02/05/07 13:16		579		898.3		236.3		160.3						22		2/5/2007

		27		07/05/07 11:27		405.6		380.6		1038		1003.3		776.3		890.3		27		07/05/07 11:34		565.3		868.3		231.3		157.6						23		3/5/2007

		30		10/05/07 15:00		406		378.3		1032.6		1002		779		891.6		30		10/05/07 15:06		565.6		872		241		158						24		4/5/2007

		35		15/05/07 14:10		409		385		1033.3		1003		774		893		35		15/05/07 14:10		568		874.3		242.6		162						25		5/5/2007

		44		24/05/07 15:40		408.3		384		1038.6		1002		773.3		889		44		24/05/07 15:40		560.3		871.3		242.6		164.5						26		6/5/2007

		176		03/10/07 16:15		270		206		186		403		666		874		176		03/10/07 16:15		521		812		246		88						27		7/5/2007

		202		29/10/07 13:15		281		223		194		412		665		877		202		29/10/07 13:15		535		850		262		101						28		8/5/2007

		297		01/02/08 14:47		252		201		180		412		656		864		297		01/02/08 14:47		486		786		223		82

		336		11/03/08 17:08		265		212		200		417		679		879		336		11/03/08 17:08		523		801		240		102

																																		29		9/5/2007

				D Н=        А/м		7.3		16		16.7		78.6		294.3		412.3				D Н=        А/м		68.5		74.15		10.55		6.8						30		10/5/2007

																																		31		11/5/2007

																																		32		12/5/2007

								Д		165																								33		13/5/2007

				об				А				Напряж, Мпа																						34		14/5/2007

				8		1.5		12				272.4																						35		15/5/2007

				4		1.5		6				136.2																						36		16/5/2007

				5		1.5		7.5				170.2																						37		17/5/2007

				6		1.5		9				204.3																						38		18/5/2007

				клин				26				590.2																						39		19/5/2007

																																		40		20/5/2007

																																		41		21/5/2007

																																		42		22/5/2007

																																		43		23/5/2007

																																		44		24/5/2007

																																		45		25/5/2007

																																		202		10/29/07

																																		203		10/30/07

																																		204		10/31/07

																																		205		11/1/07

																																		206		11/2/07

																																		207		11/3/07

																																		208		11/4/07

																																		209		11/5/07

																																		210		11/6/07

																																		211		11/7/07

																																		212		11/8/07

																																		213		11/9/07

																																		214		11/10/07

																																		215		11/11/07

																																		216		11/12/07

																																		217		11/13/07

																																		218		11/14/07

																																		219		11/15/07

																																		220		11/16/07

																																		221		11/17/07

																																		222		11/18/07

																																		223		11/19/07

																																		224		11/20/07

																																		225		11/21/07

																																		226		11/22/07

																																		227		11/23/07

																																		228		11/24/07

																																		229		11/25/07

																																		230		11/26/07

																																		231		11/27/07

																																		232		11/28/07

																																		233		11/29/07

																																		234		11/30/07

																																		235		12/1/07

																																		236		12/2/07

																																		237		12/3/07

																																		238		12/4/07

																																		239		12/5/07

																																		240		12/6/07

																																		241		12/7/07

																																		242		12/8/07

																																		243		12/9/07

																																		244		12/10/07

																																		245		12/11/07

																																		246		12/12/07

																																		247		12/13/07

																																		248		12/14/07

																																		249		12/15/07

																																		250		12/16/07

																																		251		12/17/07

																																		252		12/18/07

																																		253		12/19/07

																																		254		12/20/07

																																		255		12/21/07

																																		256		12/22/07

																																		257		12/23/07

																																		258		12/24/07

																																		259		12/25/07

																																		260		12/26/07

																																		261		12/27/07

																																		262		12/28/07

																																		263		12/29/07

																																		264		12/30/07

																																		265		12/31/07

																																		266		1/1/08

																																		267		1/2/08

																																		268		1/3/08

																																		269		1/4/08

																																		270		1/5/08

																																		271		1/6/08

																																		272		1/7/08

																																		273		1/8/08

																																		274		1/9/08

																																		275		1/10/08

																																		276		1/11/08

																																		277		1/12/08

																																		278		1/13/08

																																		279		1/14/08

																																		280		1/15/08

																																		281		1/16/08

																																		282		1/17/08

																																		283		1/18/08

																																		284		1/19/08

																																		285		1/20/08

																																		286		1/21/08

																																		287		1/22/08

																																		288		1/23/08

																																		289		1/24/08

																																		290		1/25/08

																																		291		1/26/08

																																		292		1/27/08

																																		293		1/28/08

																																		294		1/29/08

																																		295		1/30/08

																																		296		1/31/08

																																		297		2/1/08

																																		298		2/2/08

																																		299		2/3/08

																																		300		2/4/08

																																		301		2/5/08

																																		302		2/6/08

																																		303		2/7/08

																																		304		2/8/08

																																		305		2/9/08

																																		306		2/10/08

																																		307		2/11/08

																																		308		2/12/08

																																		309		2/13/08

																																		310		2/14/08

																																		311		2/15/08

																																		312		2/16/08

																																		313		2/17/08

																																		314		2/18/08

																																		315		2/19/08

																																		316		2/20/08

																																		317		2/21/08

																																		318		2/22/08

																																		319		2/23/08

																																		320		2/24/08

																																		321		2/25/08

																																		322		2/26/08

																																		323		2/27/08

																																		324		2/28/08

																																		325		2/29/08

																																		326		3/1/08

																																		327		3/2/08

																																		328		3/3/08

																																		329		3/4/08

																																		330		3/5/08

																																		331		3/6/08

																																		332		3/7/08

																																		333		3/8/08

																																		334		3/9/08

																																		335		3/10/08

																																		336		3/11/08

																																		337		3/12/08

																																		338		3/13/08

																																		339		3/14/08

																																		340		3/15/08

																																		341		3/16/08

																																		342		3/17/08

																																		343		3/18/08

																																		344		3/19/08

																																		345		3/20/08

																																		346		3/21/08

																																		347		3/22/08

																																		348		3/23/08

																																		349		3/24/08

																																		350		3/25/08



Изменение поля

Дата/время

Поле, А/м

Изменение поля внутри трубы (23.03.07 - 10.05.07)

1

1

1

1

1

1

4

4

4

4

5

6

6

7

8

11

11

12

13

15

15

18

18

22

24

24

27

32

41

41

46

49

221

523.1884057971

531.884057971

533.3333333333

534.7826086957

534.7826086957

533.3333333333

523.1884057971

524.6376811594

526.0869565217

526.0869565217

526.0869565217

527.5362318841

528.9855072464

530.4347826087

528.9855072464

530.4347826087

530.4347826087

528.9855072464

530.4347826087

523.1884057971

531.884057971

527.5362318841

528.9855072464

521.7391304348

514.4927536232

515.9420289855

517.3913043478

521.7391304348

514.4927536232

517.3913043478

521.7391304348

515.9420289855

276.8115942029



Лист3

				Временные испытания. Изменение внутреннего маг. поля внутри трубы (нагрузка - растяжение)

				Ход испытания

				1. Болт, с просверленным отверстием внутри, закреплен в специальной установке и нагружен гайкой.                                                             2. Произведена 10-кратная коммутация гайкой.  3. С помощью импульсного устройства болт был локальн

				Начало эксперимента				39164.0

				Конец экперимента

										a =		0.0024

		Стки		№ обр.		Напряжение, мВ		Температура испытания, tºС						Поле, А/м

				Число       /время

		1		23/03/07 10:30		36.1								523.19								1		23/03/07 10:30

		1		23/03/07 11:47		36.7								531.88								2		24/03/07 10:30

		1		23/03/07 12:00		36.8								533.33								3		25/03/07 10:30

		1		23/03/07 13:30		36.9								534.78								4		26/03/07 10:30

		1		23/03/07 14:03		36.9								534.78								5		27/03/07 10:30

		1		23/03/07 19:10		36.8								533.33								6		28/03/07 10:30

		4		26/03/07 13:30		36.1								523.19								7		29/03/07 10:30

		4		26/03/07 14:05		36.2								524.64								8		30/03/07 10:30

		4		26/03/07 14:38		36.3								526.09								9		31/03/07 10:30

		4		26/03/07 16:43		36.3								526.09								10		01/04/07 10:30

		5		27/03/07 11:00		36.3								526.09								11		02/04/07 10:30

		6		28/03/07 12:15		36.4								527.54								12		03/04/07 10:30

		6		28/03/07 14:00		36.5								528.99								13		04/04/07 10:30

		7		29/03/07 14:47		36.6								530.43								14		05/04/07 10:30

		8		30/03/07 15:37		36.5								528.99								15		06/04/07 10:30

		11		02/04/07 14:00		36.6								530.43								16		07/04/07 10:30

		11		02/04/07 15:15		36.6				U0, мВ коррек. На колебание температуры				530.43		H0, А/м коррек. На колебание температуры						17		08/04/07 10:30

		12		03/04/07 15:30		36.5		25.5		34.3950245006				528.99		498.4786159502						18		09/04/07 10:30

		13		04/04/07 13:10		36.6		28		34.2953523238				530.43		497.0340916498						19		10/04/07 10:30

		15		06/04/07 10:00		36.1		28		33.8268365817				523.19		490.2440084306						20		11/04/07 10:30

		15		06/04/07 12:10		36.7		28		34.3890554723				531.88		498.3921082937						21		12/04/07 10:30

		18		09/04/07 13:12		36.4		28		34.107946027				527.54		494.3180583621						22		13/04/07 10:30

		18		09/04/07 14:30		36.5		28		34.2016491754				528.99		495.676075006						23		14/04/07 10:30

		22		13/04/07 15:50		36		25		33.9622641509				521.74		492.2067268253						24		15/04/07 10:30

		24		15/04/07 14:50		35.5		21		33.7966488957				514.49		489.8065057342						25		16/04/07 10:30

		24		15/04/07 15:25		35.6		21		33.8918507235				515.94		491.1862423701						26		17/04/07 10:30

		27		18/04/07 18:00		35.7		23		33.8324488249				517.39		490.3253452879						27		18/04/07 10:30

		32		23/04/07 13:00		36		25		33.9622641509				521.74		492.2067268253						28		19/04/07 10:30

		41		02/05/07 13:38		35.5		24		33.5665658094				514.49		486.4719682519						29		20/04/07 10:30

		41		02/05/07 14:31		35.7		24		33.7556732224				517.39		489.212655397						30		21/04/07 10:30

		46		07/05/07 15:19		36		25		33.9622641509				521.74		492.2067268253						31		22/04/07 10:30

		49		10/05/07 13:20		35.6		22		33.8145896657				515.94		490.0665168935						32		23/04/07 10:30

		221		29/10/07 13:20		19.1		25		18.0188679245				276.81		261.143013399						33		24/04/07 10:30

		355		11/03/08 15:41		22.1		25		20.8490566038				320.29		302.1602406344						34		25/04/07 10:30

																						35		26/04/07 10:30

																						36		27/04/07 10:30

																						37		28/04/07 10:30

																						38		29/04/07 10:30

																						39		30/04/07 10:30

																						40		01/05/07 10:30

																						41		02/05/07 10:30

																						42		03/05/07 10:30

																						43		04/05/07 10:30

																						44		05/05/07 10:30

																						45		06/05/07 10:30

																						46		07/05/07 10:30

																						47		08/05/07 10:30

																						48		09/05/07 10:30

																						49		10/05/07 10:30

																						50		11/05/07 10:30

																						51		12/05/07 10:30

																						52		13/05/07 10:30

																						53		14/05/07 10:30

																						54		15/05/07 10:30

																						55		16/05/07 10:30

																						56		17/05/07 10:30

																						57		18/05/07 10:30

																						58		19/05/07 10:30

																						59		20/05/07 10:30

																						60		21/05/07 10:30

																						61		22/05/07 10:30

																						62		23/05/07 10:30

																						63		24/05/07 10:30

																						64		25/05/07 10:30

																						65		26/05/07 10:30

																						66		27/05/07 10:30

																						67		28/05/07 10:30

																						68		29/05/07 10:30

																						69		30/05/07 10:30

																						70		31/05/07 10:30

																						71		01/06/07 10:30

																						72		02/06/07 10:30

																						73		03/06/07 10:30

																						74		04/06/07 10:30

																						75		05/06/07 10:30

																						76		06/06/07 10:30

																						77		07/06/07 10:30

																						78		08/06/07 10:30

																						79		09/06/07 10:30

																						80		10/06/07 10:30

																						81		11/06/07 10:30

																						82		12/06/07 10:30

																						83		13/06/07 10:30

																						84		14/06/07 10:30

																						85		15/06/07 10:30

																						86		16/06/07 10:30

																						87		17/06/07 10:30

																						88		18/06/07 10:30

																						89		19/06/07 10:30

																						90		20/06/07 10:30

																						91		21/06/07 10:30

																						92		22/06/07 10:30

																						93		23/06/07 10:30

																						94		24/06/07 10:30

																						95		25/06/07 10:30

																						96		26/06/07 10:30

																						97		27/06/07 10:30

																						98		28/06/07 10:30

																						99		29/06/07 10:30

																						100		30/06/07 10:30

																						101		01/07/07 10:30

																						102		02/07/07 10:30

																						103		03/07/07 10:30

																						104		04/07/07 10:30

																						105		05/07/07 10:30

																						106		06/07/07 10:30

																						107		07/07/07 10:30

																						108		08/07/07 10:30

																						109		09/07/07 10:30

																						110		10/07/07 10:30

																						111		11/07/07 10:30

																						112		12/07/07 10:30

																						113		13/07/07 10:30

																						114		14/07/07 10:30

																						115		15/07/07 10:30

																						116		16/07/07 10:30

																						117		17/07/07 10:30

																						118		18/07/07 10:30

																						119		19/07/07 10:30

																						120		20/07/07 10:30

																						121		21/07/07 10:30

																						122		22/07/07 10:30

																						123		23/07/07 10:30

																						124		24/07/07 10:30

																						125		25/07/07 10:30

																						126		26/07/07 10:30

																						127		27/07/07 10:30

																						128		28/07/07 10:30

																						129		29/07/07 10:30

																						130		30/07/07 10:30

																						131		31/07/07 10:30

																						132		01/08/07 10:30

																						133		02/08/07 10:30

																						134		03/08/07 10:30

																						135		04/08/07 10:30

																						136		05/08/07 10:30

																						137		06/08/07 10:30

																						138		07/08/07 10:30

																						139		08/08/07 10:30

																						140		09/08/07 10:30

																						141		10/08/07 10:30

																						142		11/08/07 10:30

																						143		12/08/07 10:30

																						144		13/08/07 10:30

																						145		14/08/07 10:30

																						146		15/08/07 10:30

																						147		16/08/07 10:30

																						148		17/08/07 10:30

																						149		18/08/07 10:30

																						150		19/08/07 10:30

																						151		20/08/07 10:30

																						152		21/08/07 10:30

																						153		22/08/07 10:30

																						154		23/08/07 10:30

																						155		24/08/07 10:30

																						156		25/08/07 10:30

																						157		26/08/07 10:30

																						158		27/08/07 10:30

																						159		28/08/07 10:30

																						160		29/08/07 10:30

																						161		30/08/07 10:30

																						162		31/08/07 10:30

																						163		01/09/07 10:30

																						164		02/09/07 10:30

																						165		03/09/07 10:30

																						166		04/09/07 10:30

																						167		05/09/07 10:30

																						168		06/09/07 10:30

																						169		07/09/07 10:30

																						170		08/09/07 10:30

																						171		09/09/07 10:30

																						172		10/09/07 10:30

																						173		11/09/07 10:30

																						174		12/09/07 10:30

																						175		13/09/07 10:30

																						176		14/09/07 10:30

																						177		15/09/07 10:30

																						178		16/09/07 10:30

																						179		17/09/07 10:30

																						180		18/09/07 10:30

																						181		19/09/07 10:30

																						182		20/09/07 10:30

																						183		21/09/07 10:30

																						184		22/09/07 10:30

																						185		23/09/07 10:30

																						186		24/09/07 10:30

																						187		25/09/07 10:30

																						188		26/09/07 10:30

																						189		27/09/07 10:30

																						190		28/09/07 10:30

																						191		29/09/07 10:30

																						192		30/09/07 10:30

																						193		01/10/07 10:30

																						194		02/10/07 10:30

																						195		03/10/07 10:30

																						196		04/10/07 10:30

																						197		05/10/07 10:30

																						198		06/10/07 10:30

																						199		07/10/07 10:30

																						200		08/10/07 10:30

																						201		09/10/07 10:30

																						202		10/10/07 10:30

																						203		11/10/07 10:30

																						204		12/10/07 10:30

																						205		13/10/07 10:30

																						206		14/10/07 10:30

																						207		15/10/07 10:30

																						208		16/10/07 10:30

																						209		17/10/07 10:30

																						210		18/10/07 10:30

																						211		19/10/07 10:30

																						212		20/10/07 10:30

																						213		21/10/07 10:30

																						214		22/10/07 10:30

																						215		23/10/07 10:30

																						216		24/10/07 10:30

																						217		25/10/07 10:30

																						218		26/10/07 10:30

																						219		27/10/07 10:30

																						220		28/10/07 10:30

																						221		29/10/07 10:30

																						222		30/10/07 10:30

																						223		31/10/07 10:30

																						224		01/11/07 10:30

																						225		02/11/07 10:30

																						226		03/11/07 10:30

																						227		04/11/07 10:30

																						228		05/11/07 10:30

																						229		06/11/07 10:30

																						230		07/11/07 10:30

																						231		08/11/07 10:30

																						232		09/11/07 10:30

																						233		10/11/07 10:30

																						234		11/11/07 10:30

																						235		12/11/07 10:30

																						236		13/11/07 10:30

																						237		14/11/07 10:30

																						238		15/11/07 10:30

																						239		16/11/07 10:30

																						240		17/11/07 10:30

																						241		18/11/07 10:30

																						242		19/11/07 10:30

																						243		20/11/07 10:30

																						244		21/11/07 10:30

																						245		22/11/07 10:30

																						246		23/11/07 10:30

																						247		24/11/07 10:30

																						248		25/11/07 10:30

																						249		26/11/07 10:30

																						250		27/11/07 10:30

																						251		28/11/07 10:30

																						252		29/11/07 10:30

																						253		30/11/07 10:30

																						254		01/12/07 10:30

																						255		02/12/07 10:30

																						256		03/12/07 10:30

																						257		04/12/07 10:30

																						258		05/12/07 10:30

																						259		06/12/07 10:30

																						260		07/12/07 10:30

																						261		08/12/07 10:30

																						262		09/12/07 10:30

																						263		10/12/07 10:30

																						264		11/12/07 10:30

																						265		12/12/07 10:30

																						266		13/12/07 10:30

																						267		14/12/07 10:30

																						268		15/12/07 10:30

																						269		16/12/07 10:30

																						270		17/12/07 10:30

																						271		18/12/07 10:30

																						272		19/12/07 10:30

																						273		20/12/07 10:30

																						274		21/12/07 10:30

																						275		22/12/07 10:30

																						276		23/12/07 10:30

																						277		24/12/07 10:30

																						278		25/12/07 10:30

																						279		26/12/07 10:30

																						280		27/12/07 10:30

																						281		28/12/07 10:30

																						282		29/12/07 10:30

																						283		30/12/07 10:30

																						284		31/12/07 10:30

																						285		01/01/08 10:30

																						286		02/01/08 10:30

																						287		03/01/08 10:30

																						288		04/01/08 10:30

																						289		05/01/08 10:30

																						290		06/01/08 10:30

																						291		07/01/08 10:30

																						292		08/01/08 10:30

																						293		09/01/08 10:30

																						294		10/01/08 10:30

																						295		11/01/08 10:30

																						296		12/01/08 10:30

																						297		13/01/08 10:30

																						298		14/01/08 10:30

																						299		15/01/08 10:30

																						300		16/01/08 10:30

																						301		17/01/08 10:30

																						302		18/01/08 10:30

																						303		19/01/08 10:30

																						304		20/01/08 10:30

																						305		21/01/08 10:30

																						306		22/01/08 10:30

																						307		23/01/08 10:30

																						308		24/01/08 10:30

																						309		25/01/08 10:30

																						310		26/01/08 10:30

																						311		27/01/08 10:30

																						312		28/01/08 10:30

																						313		29/01/08 10:30

																						314		30/01/08 10:30

																						315		31/01/08 10:30

																						316		01/02/08 10:30

																						317		02/02/08 10:30

																						318		03/02/08 10:30

																						319		04/02/08 10:30

																						320		05/02/08 10:30

																						321		06/02/08 10:30

																						322		07/02/08 10:30

																						323		08/02/08 10:30

																						324		09/02/08 10:30

																						325		10/02/08 10:30

																						326		11/02/08 10:30

																						327		12/02/08 10:30

																						328		13/02/08 10:30

																						329		14/02/08 10:30

																						330		15/02/08 10:30

																						331		16/02/08 10:30

																						332		17/02/08 10:30

																						333		18/02/08 10:30

																						334		19/02/08 10:30

																						335		20/02/08 10:30

																						336		21/02/08 10:30

																						337		22/02/08 10:30

																						338		23/02/08 10:30

																						339		24/02/08 10:30

																						340		25/02/08 10:30

																						341		26/02/08 10:30

																						342		27/02/08 10:30

																						343		28/02/08 10:30

																						344		29/02/08 10:30

																						345		01/03/08 10:30

																						346		02/03/08 10:30

																						347		03/03/08 10:30

																						348		04/03/08 10:30

																						349		05/03/08 10:30

																						350		06/03/08 10:30

																						351		07/03/08 10:30

																						352		08/03/08 10:30

																						353		09/03/08 10:30

																						354		10/03/08 10:30

																						355		11/03/08 10:30

																						356		12/03/08 10:30

																						357		13/03/08 10:30

																						358		14/03/08 10:30

																						359		15/03/08 10:30

																						360		16/03/08 10:30

																						361		17/03/08 10:30

																						362		18/03/08 10:30

																						363		19/03/08 10:30

																						364		20/03/08 10:30

																						365		21/03/08 10:30

																						366		22/03/08 10:30

																						367		23/03/08 10:30

																						368		24/03/08 10:30

																						369		25/03/08 10:30

																						370		26/03/08 10:30

																						371		27/03/08 10:30

																						372		28/03/08 10:30

																						373		29/03/08 10:30

																						374		30/03/08 10:30

																						375		31/03/08 10:30

																						376		01/04/08 10:30

																						377		02/04/08 10:30

																						378		03/04/08 10:30

																						379		04/04/08 10:30

																						380		05/04/08 10:30

																						381		06/04/08 10:30

																						382		07/04/08 10:30

																						383		08/04/08 10:30





Обр № 7-10

		





Обр №1-6

		39189.4375		39189.4375		39189.4375		39189.4375

		39189.7604166667		39189.7604166667		39189.7604166667		39189.7604166667

		39192.8229166667		39192.8229166667		39192.8229166667		39192.8229166667

		39195.6840277778		39195.6840277778		39195.6840277778		39195.6840277778

		39199.65625		39199.65625		39199.65625		39199.65625

		39204.5527777778		39204.5527777778		39204.5527777778		39204.5527777778

		39209.4819444444		39209.4819444444		39209.4819444444		39209.4819444444



Образец 7

Образец 8

Образец 9

Образец 10

Число/время

Н, А/м

Изменение поля со временем (Образцы № 7-10)

618.86

930.9

277.9

167.32

606.97

916.74

249.7

171.36

593

889.48

245.61

167.15

585.18

886.08

234.88

160.28

475.9

727.2

188.5

128.8

482.1

747.9

196.8

133.5

472.6

727.2

193.7

132.04



Обр №3-6

		39183.6986111111		39183.6986111111		39183.6986111111		39183.6986111111		39183.6986111111		39183.6986111111

		39184.5381944444		39184.5381944444		39184.5381944444		39184.5381944444		39184.5381944444		39184.5381944444

		39187.5486111111		39187.5486111111		39187.5486111111		39187.5486111111		39187.5486111111		39187.5486111111

		39195.7708333333		39195.7708333333		39195.7708333333		39195.7708333333		39195.7708333333		39195.7708333333

		39199.6472222222		39199.6472222222		39199.6472222222		39199.6472222222		39199.6472222222		39199.6472222222

		39204.5576388889		39204.5576388889		39204.5576388889		39204.5576388889		39204.5576388889		39204.5576388889

		39209.4770833333		39209.4770833333		39209.4770833333		39209.4770833333		39209.4770833333		39209.4770833333



Образец 1

Образец 2

Образец 3

Образец 4

Образец 5

Образец 6

Число/время

Н, А/м

Изменение поля со временем (образцы № 1-6)

378.8

401.2

1058.5

1105.65

1070.88

1305.25

412.47

391.7

1040.5

1087.2

1040.9

1243.8

397.7

394.9

996.5

1051

1029.9

1194.9

413.4

388.3

1040

1019

779.6

900.2

345.4

319.8

874.2

840

655.2

759.1

344.7

326.4

865.4

843.2

645.5

747.9

339.7

318.8

863.7

840.5

650

745.7



Обр №1-2

		39183.6986111111		39183.6986111111		39183.6986111111		39183.6986111111

		39184.5381944444		39184.5381944444		39184.5381944444		39184.5381944444

		39187.5486111111		39187.5486111111		39187.5486111111		39187.5486111111

		39195.7708333333		39195.7708333333		39195.7708333333		39195.7708333333

		39199.6472222222		39199.6472222222		39199.6472222222		39199.6472222222

		39204.5576388889		39204.5576388889		39204.5576388889		39204.5576388889

		39209.4770833333		39209.4770833333		39209.4770833333		39209.4770833333



Образец 3

Образец 4

Образец 5

Образец 6

Дата/Время

Н, А/М

Образцы №3-6

1058.5

1105.65

1070.88

1305.25

1040.5

1087.2

1040.9

1243.8

996.5

1051

1029.9

1194.9

1040

1019

779.6

900.2

874.2

840

655.2

759.1

865.4

843.2

645.5

747.9

863.7

840.5

650

745.7



Обр №1-6 (3)

		39183.6986111111		39183.6986111111

		39184.5381944444		39184.5381944444

		39187.5486111111		39187.5486111111

		39195.7708333333		39195.7708333333

		39199.6472222222		39199.6472222222

		39204.5576388889		39204.5576388889

		39209.4770833333		39209.4770833333



Образец 1

Образец 2

Дата/время

Н, А/м

Образцы №1-2

378.8

401.2

412.47

391.7

397.7

394.9

413.4

388.3

345.4

319.8

344.7

326.4

339.7

318.8



Обр № 7-10 (3)

		1		1		1		1

		2		2		2		2

		5		5		5		5

		13		13		13		13

		17		17		17		17

		22		22		22		22

		27		27		27		27

		30		30		30		30

		35		35		35		35

		44		44		44		44



1

4

3

2

Образец 1

Образец 2

Образец 3

Образец 4

Сутки

Н, А/м

377.6

400

1055.3

1102.3

410

389.3

1034.3

1080.6

415.6

412.6

1041

1098.3

413.4

388.3

1040

1019.3

401

371.3

1015

975.3

414.3

392

1039

1012.6

405.6

380.6

1038

1003.3

406

378.3

1032.6

1002

409

385

1033.3

1003

408.3

384

1038.6

1002



Болт - труба (2)

		7		7		7		7

		10		10		10		10

		13		13		13		13

		17		17		17		17

		22		22		22		22

		27		27		27		27

		30		30		30		30

		35		35		35		35

		44		44		44		44



10

9

7

8

Образец 7

Образец 8

Образец 9

Образец 10

Сутки

Н, А/м

628.8

945.45

253.15

171.3

608.3

913.5

252.3

170.6

580.5

882

233

159

555.3

848.6

220

150.3

579

898.3

236.3

160.3

565.3

868.3

231.3

157.6

565.6

872

241

158

568

874.3

242.6

162

560.3

871.3

242.6

164.5



Труба

		1

		1

		1

		1

		1

		1

		4

		4

		4

		4

		5

		6

		6

		7

		8

		11

		11

		12

		13

		15

		15

		18

		18

		22

		24

		24

		27

		32

		41

		41

		46

		49



Изменение поля

Сутки

Поле, А/м

y = 530,55e-0,0006x

523.1884057971

531.884057971

533.3333333333

534.7826086957

534.7826086957

533.3333333333

523.1884057971

524.6376811594

526.0869565217

526.0869565217

526.0869565217

527.5362318841

528.9855072464

530.4347826087

528.9855072464

530.4347826087

530.4347826087

528.9855072464

530.4347826087

523.1884057971

531.884057971

527.5362318841

528.9855072464

521.7391304348

514.4927536232

515.9420289855

517.3913043478

521.7391304348

514.4927536232

517.3913043478

521.7391304348

515.9420289855



Обр №1-6 (5)

		12

		13

		15

		15

		18

		18

		22

		24

		24

		27

		32

		41

		41

		46

		49

		221

		355



Сутки

Поле Н, А/м

498.4786159502

497.0340916498

490.2440084306

498.3921082937

494.3180583621

495.676075006

492.2067268253

489.8065057342

491.1862423701

490.3253452879

492.2067268253

486.4719682519

489.212655397

492.2067268253

490.0665168935

261.143013399

302.1602406344



Обр № 7-10 (5)

		1		1		1		1

		2		2		2		2

		5		5		5		5

		13		13		13		13

		17		17		17		17

		22		22		22		22

		27		27		27		27

		30		30		30		30

		35		35		35		35

		44		44		44		44

		176		176		176		176

		202		202		202		202

		297		297		297		297

		336		336		336		336



Образец 1

Образец 2

Образец 5

Образец 6

Сутки

Н, А/м

Изменение поля со временем (образцы № 1-6)

377.6

400

1067.6

1301.3

410

389.3

1034.6

1236.3

415.6

412.6

1076.3

1248.6

413.4

388.3

779.6

900.2

401

371.3

760.6

881.3

414.3

392

775.3

898.3

405.6

380.6

776.3

890.3

406

378.3

779

891.6

409

385

774

893

408.3

384

773.3

889

270

206

666

874

281

223

665

877

252

201

656

864

265

212

679

879



		7		7		7		7

		10		10		10		10

		13		13		13		13

		17		17		17		17

		22		22		22		22

		27		27		27		27

		30		30		30		30

		35		35		35		35

		44		44		44		44

		176		176		176		176

		202		202		202		202

		297		297		297		297

		336		336		336		336



Образец 5

Образец 6

Образец 7

Образец 8

Сутки

Нr, А/м

Hr = 893,07e-0,0004t

Hr = 584,43e-0,0005t

Hr = 240,12e-6E-06t

Hr = 166,09e-0,0021t

628.8

945.45

253.15

171.3

608.3

913.5

252.3

170.6

580.5

882

233

159

555.3

848.6

220

150.3

579

898.3

236.3

160.3

565.3

868.3

231.3

157.6

565.6

872

241

158

568

874.3

242.6

162

560.3

871.3

242.6

164.5

521

812

246

88

535

850

262

101

486

786

223

82

523

801

240

102




_1284833537.xls
Диаграмма1

		0		0

		5		5



деформация 1-3

деформация 2-4

Нагрузка, тонны

деформация, мкм

Зависимость относительной деформации при равномерном растяжении образец № 1 от нагрузки в направлениях 1-3; 2-4

0

0

8

6.75



Диаграмма1 (2)

		0		0

		5		5



деформация 1-3

деформация 2-4

Нагрузка, тонны

Деформация, мкм

0

0

8

6.75



Диаграмма2

		0		0

		200		200

		400		400

		600		600

		800		800

		1000		1000

		1200		1200

		1400		1400

		1600		1600

		1800		1800

		2000		2000



Деформация 2-4

Деформация 1-3

Нагрузка, тонны

деформация, мкм

Зависимость относительной деформации при равномерном растяжении-сжатии образец № 1 от нагрузка в направлениях 1-3; 2-4

0

0

0.25

0.25

0.75

0.75

1

1

1.75

1.75

2.5

2.25

3

3

3.75

4

4.75

4.75

5.5

5.75

6.25

6.5



Диаграмма2 (2)

		0		0

		200		200

		400		400

		600		600

		800		800

		1000		1000

		1200		1200

		1400		1400

		1600		1600

		1800		1800

		2000		2000



Деформация 2-4

Деформация 1-3

Нагрузка, тонны

Деформация, мкм

0

0

0.25

0.25

0.75

0.75

1

1

1.75

1.75

2.5

2.25

3

3

3.75

4

4.75

4.75

5.5

5.75

6.25

6.5



Диаграмма5

		0		0

		200		200

		400		400

		600		600

		800		800

		1000		1000

		1200		1200

		1400		1400

		1600		1600

		1800		1800

		2000		2000



Деформация 2-4

Деформация 1-3

Нагрузка, тонны

Деформация, мкм

0

0

0.25

0.25

0.75

0.75

1

1

1.75

1.75

2.5

2.25

3

3

3.75

4

4.75

4.75

5.5

5.75

6.25

6.5



Диаграмма3

		0		0

		200		200

		400		400

		600		600

		800		800

		1000		1000

		1200		1200

		1400		1400

		1600		1600

		1800		1800

		2000		2000

		2200		2200

		2400		2400

		2600		2600



Деформация 2-4

Деформация 1-3

Нагрузка, тонны

деформация, мкм

Зависимость относительной деформации при равномерном растяжении-сжатии образец № 2 от нагрузка в направлениях 1-3; 2-4

0

0

1

0

1.5

1.25

2.5

2.5

3

3.25

3.75

4.25

4.5

4.75

5.5

5.5

7

6.25

7.75

7.75

9

8.75

9.25

9.5

10.5

10.25

11.25

11



Диаграмма3 (2)

		0		0

		200		200

		400		400

		600		600

		800		800

		1000		1000

		1200		1200

		1400		1400

		1600		1600

		1800		1800

		2000		2000

		2200		2200

		2400		2400

		2600		2600



Деформация 2-4

Деформация 1-3

Нагрузка, тонны

Деформация, мкм

0

0

1

0

1.5

1.25

2.5

2.5

3

3.25

3.75

4.25

4.5

4.75

5.5

5.5

7

6.25

7.75

7.75

9

8.75

9.25

9.5

10.5

10.25

11.25

11



Нс-деформация р Ст3

		0		0

		0.0125		0.0125

		0.025		0.025

		0.0366666667		0.0366666667

		0.0491666667		0.0491666667

		0.0616666667		0.0616666667



а) направление 1-3

б) направление 2-4

Относительная деформация, %

Нс, А/см

Звисимость коэрцитивной силы стали Ст3 от относительной деформации в условиях равного двухосного растяжения

5.7

5.8

5.7

5.8

5.6

5.8

5.6

5.8

5.6

5.8

5.6

5.8



Нс-деформация р-с Ст3

		0		0

		0.0025		0.0025

		0.0058333333		0.0058333333

		0.01		0.01

		0.0141666667		0.0141666667

		0.0191666667		0.0191666667

		0.0258333333		0.0258333333

		0.0325		0.0325

		0.0391666667		0.0391666667

		0.0458333333		0.0458333333

		0.0525		0.0525



а) направление 1-3

б) направление 2-4

Относительная деформация, %

Нс, А/см

5.5

5.9

5.5

5.9

5.5

6

5.5

6.1

5.5

6.3

5.5

6.5

5.4

6.7

5.4

6.7

5.4

7

5.5

7.2

5.5

7.2



Нс-деформация р-с 09Г2С (верх) 

		0		0

		0.0125		0.0125

		0.0266666667		0.0266666667

		0.04		0.04

		0.055		0.055

		0.0708333333		0.0708333333

		0.0875		0.0875

		0.0958333333		0.0958333333



а) направление 1-3

б) направление 2-4

Относительная деформация, %

Нс, А/см

Звисимость коэрцитивной силы стали 09Г2С от относительной деформации в условиях равного двухосного растяжения-сжатия (1-4)

6

5.9

5.8

6.1

5.7

6.7

5.7

7.2

5.6

7.8

5.7

8.3

5.7

8.3

5.7

8.7



Нс-деформация р-с 09Г2С (низ)

		0		0

		0.0125		0.0125

		0.0266666667		0.0266666667

		0.04		0.04

		0.055		0.055

		0.0708333333		0.0708333333

		0.0875		0.0875

		0.0958333333		0.0958333333



а) направление 5-7

б) направление 6-8

Относительная деформация, %

Нс, А/см

Звисимость коэрцитивной силы стали 09Г2С от относительной деформации в условиях равного двухосного растяжения-сжатия (5-8)

6.5

6.4

6.3

6.7

5.9

7.2

6.1

7.6

6

8.2

6.1

8.6

6.1

9

6.2

9.1



Лист1

		Равномерное растяжение																Равномерное растяжение-сжатие																				Равномерное растяжение-сжатие

				Образец № 1 Ст 3																Образец № 1 Ст 3																				Образец № 2 09Г2С

		Вдоль		1-3; 5-7 растяжение														Вдоль		1-3; 5-7 растяжение																		Вдоль		1-3; 5-7 растяжение

				l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %						l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %										l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %

				23		10.5		0		16.75		0		0.000						-9		-9		0		-9		0		0.000										-18		2.5		0		-7.75		0		0.000

				15		2.5		5		8.75		8		0.067						-10		-7.5		200		-8.75		0.25		0.002										-18		2.5		200		-7.75		0		0.000

		Δε, мкм		8		8				8										-10.5		-6		400		-8.25		0.75		0.006										-16		3		400		-6.5		1.25		0.010

																				-11		-5		600		-8		1		0.008										-14		3.5		600		-5.25		2.5		0.021

																				-10.5		-4		800		-7.25		1.75		0.015										-13		4		800		-4.5		3.25		0.027

		l0=12000 мкм база тензо датчика																		-10.5		-3		1000		-6.75		2.25		0.019										-12		5		1000		-3.5		4.25		0.035

																				-10		-2		1200		-6		3		0.025										-11.5		5.5		1200		-3		4.75		0.040

																				-10		0		1400		-5		4		0.033										-10.5		6		1400		-2.25		5.5		0.046

																				-9.5		1		1600		-4.25		4.75		0.040										-10		7		1600		-1.5		6.25		0.052

																				-8.5		2		1800		-3.25		5.75		0.048										-8		8		1800		0		7.75		0.065

																				-8		3		2000		-2.5		6.5		0.054										-7		9		2000		1		8.75		0.073

		Поперек		2-4; 6-8		растяжение												Δε, мкм								-6.5														-6		9.5		2200		1.75		9.5		0.079

				l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %																										-5.5		10.5		2400		2.5		10.25		0.085

				-17.50		-7.50		0		-12.5		0		0.000				Поперек		2-4; 6-8		сжатие																		-4.5		11		2600		3.25		11		0.092

				-12.50		1.00		5		-5.75		6.75		0.056						l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %								Δε, мкм								-11

		Δε, мкм		-5.00		-8.50				-6.75										-6.5		5		0		-0.75		0		0.000

																				-7		5		200		-1		0.25		0.002

																				-8		5		400		-1.5		0.75		0.006								Поперек		2-4; 6-8		сжатие

																				-8		4.5		600		-1.75		1		0.008										l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %

																				-8.5		3.5		800		-2.5		1.75		0.015										-9		15		0		3		0		0.000

		Опыт № 1.1																		-9		2.5		1000		-3.25		2.5		0.021										-11		15		200		2		1		0.008

				Вдоль		Поперек		нагрузка, т												-9.5		2		1200		-3.75		3		0.025										-12		15		400		1.5		1.5		0.013

		Нс, А/см		5.7		5.8		0												-10		1		1400		-4.5		3.75		0.031										-14		15		600		0.5		2.5		0.021

				5.7		5.8		1												-11		0		1600		-5.5		4.75		0.040										-15		15		800		0		3		0.025

				5.6		5.8		2												-11.5		-1		1800		-6.25		5.5		0.046										-16		14.5		1000		-0.75		3.75		0.031

				5.6		5.8		3												-12		-2		2000		-7		6.25		0.052										-17		14		1200		-1.5		4.5		0.038

				5.6		5.8		4										Δε, мкм								6.25														-18		13		1400		-2.5		5.5		0.046

				5.6		5.8		5																																-20		12		1600		-4		7		0.058

																		Опыт № 1.2																						-20.5		11		1800		-4.75		7.75		0.065

																		Поперек								Вдоль								нагрузка, т						-22		10		2000		-6		9		0.075

																		Нс, А/см																						-22.5		10		2200		-6.25		9.25		0.077

																		1		2		3		ср2-4		1		2		3		ср1-3								-24		9		2400		-7.5		10.5		0.088

																		5.8		5.8		5.9		5.83		5.6		5.5		5.5		5.53		0						-25		8.5		2600		-8.25		11.25		0.094

																		5.8		5.9		5.9		5.87		5.6		5.5		5.5		5.53		200				Δε, мкм								11.25

																		6		6		6		6.00		5.5		5.5		5.5		5.50		400

																		6.1		6.1		6.1		6.10		5.5		5.5		5.5		5.50		600

																		6.3		6.3		6.3		6.30		5.4		5.4		5.5		5.43		800				Опыт № 1.3

																		6.5		6.5		6.5		6.50		5.4		5.5		5.5		5.47		1000				Поперек								Вдоль								нагрузка, т

																		6.6		6.6		6.7		6.63		5.4		5.5		5.4		5.43		1200				Нс, А/см

																		6.8		6.7		6.7		6.73		5.5		5.4		5.4		5.43		1400				1		2		3		ср 2-4		1		2		3		ср 1-3

																		6.9		6.9		7		6.93		5.5		5.5		5.4		5.47		1600				6		5.9		5.9		5.93		6.1		6.1		6		6.07		0

																		7.2		7.2		7.2		7.20		5.5		5.5		5.5		5.50		1800				5.9		6.1		6.1		6.03		5.7		5.8		5.8		5.77		400

																		7.2		7.2		7.2		7.20		5.5		5.5		5.5		5.50		2000				6.7		6.5		6.7		6.63		5.8		5.7		5.7		5.73		800

																																						7.2		7.4		7.2		7.27		5.6		5.6		5.7		5.63		1200

																																						7.8		7.9		7.8		7.83		5.6		5.6		5.6		5.60		1600

																																						8.2		8.3		8.3		8.27		5.7		5.6		5.7		5.67		2000

																																						8.7		8.7		8.3		8.57		5.7		5.7		5.7		5.70		2400

																																						8.8		8.7		8.7		8.73		5.7		5.8		5.7		5.73		2600

																																						Опыт № 1.4

																																						Поперек								Вдоль								нагрузка, т

																																						Нс, А/см

																																						1		2		3		ср 6-8		1		2		3		ср 5-7

																																						6.5		6.4		6.4		6.43		6.5		6.6		6.5		6.53		0

																																						6.8		6.7		6.7		6.73		6.3		6.3		6.3		6.30		400

																																						7.4		7.3		7.2		7.30		6.1		6.1		5.9		6.03		800

																																						7.7		7.7		7.6		7.67		6.1		6.1		6.1		6.10		1200

																																						8.1		8.2		8.2		8.17		6.1		6		6		6.03		1600

																																						8.5		8.7		8.6		8.60		6.1		6.1		6.1		6.10		2000

																																						9		8.9		9		8.97		6.2		6.2		6.1		6.17		2400

																																						9.1		9.1		9.1		9.10		6.2		6.1		6.2		6.17		2600





Лист2

		Расчет относительного удлинения. Простроение графиков Нс от ε .

		Опыт № 1														Опыт № 2														Опыт № 3

		P		Δl, мкм		ε, %		Hс1-3, А/м		Hс2-4, А/м						P		Δl, мкм		ε, %		Hс1-3, А/м		Hс2-4, А/м						P		Δl, мкм		ε, %		Hс1-3, А/м		Hс2-4, А/м

		0		0		0.00		5.7		5.8						0		0		0.00		5.5		5.9						0		0		0.00		6		5.9

		1		1.5		0.01		5.7		5.8						200		0.3		0.00		5.5		5.9						400		1.5		0.01		5.8		6.1

		2		3		0.03		5.6		5.8						400		0.7		0.01		5.5		6						800		3.2		0.03		5.7		6.7

		3		4.4		0.04		5.6		5.8						600		1.2		0.01		5.5		6.1						1200		4.8		0.04		5.7		7.2

		4		5.9		0.05		5.6		5.8						800		1.7		0.01		5.5		6.3						1600		6.6		0.06		5.6		7.8

		5		7.4		0.06		5.6		5.8						1000		2.3		0.02		5.5		6.5						2000		8.5		0.07		5.7		8.3

																1200		3.1		0.03		5.4		6.7						2400		10.5		0.09		5.7		8.3

																1400		3.9		0.03		5.4		6.7						2600		11.5		0.10		5.7		8.7

																1600		4.7		0.04		5.4		7

																1800		5.5		0.05		5.5		7.2

																2000		6.3		0.05		5.5		7.2						P		Δl, мкм		ε, %		Hс5-7, А/м		Hс6-8, А/м

																														0		0		0.00		6.5		6.4

																														400		1.5		0.01		6.3		6.7

																														800		3.2		0.03		5.9		7.2

																														1200		4.8		0.04		6.1		7.6

																														1600		6.6		0.06		6		8.2

																														2000		8.5		0.07		6.1		8.6

																														2400		10.5		0.09		6.1		9

																														2600		11.5		0.10		6.2		9.1





Лист3
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Нn растяжение оп №2.1

		0

		0.5

		1

		1.5

		2

		2.5

		3

		3.5

		4

		4.5

		5

		2.7

		1

		0



Нагрузка, тонны

Нn, А/м

Изменение нормальной составляющей локальной намагниченночти при равномерном растяжении. Образец № 1 Ст 3

1259.7

1177.05

1040.25

886.35

732.45

570

444.6

342

253.65

179.55

171

179.55

185.25

196.65



Нn растяжение-сжатие оп №2.2

		0

		200

		400

		600

		800

		1000

		1200

		1400

		1600

		1800

		2000

		1400

		700

		400

		0



Нагрузка, кг

Нn, А/м

Изменение нормальной составляющей локальной намагниченночти при равномерном растяжении-сжатии. Образец № 1 Ст 3

949.05

749.55

695.4

607.05

510.15

450.3

390.45

342

279.3

219.45

188.1

193.8

213.75

242.25

259.35



Нn растяжение-сжетие оп №2.3

		0

		200

		400

		600

		800

		1000

		1200

		1400

		1600

		1800

		2000

		2200

		2400

		2600

		1400

		1200

		800

		600

		400

		200

		0



Нагрузка, кг

Hn, А/м

Изменение нормальной составляющей локальной намагниченночти при равномерном растяжении-сжатии. Образец № 2 09Г2С (5-8)

1117.2

1034.55

903.45

752.4

558.6

387.6

313.5

236.55

156.75

116.85

85.5

62.7

25.65

42.75

57

62.7

76.95

85.5

105.45

133.95

159.6



Нn растяжение-сжатие оп №2.4

		0

		200

		400

		600

		800

		1000

		1200

		1400

		1600

		1800

		2000

		2200

		2400

		2600

		1000

		800

		600

		400

		200

		0



Нагрузка, кг

Нn, А/м

Изменение нормальной составляющей локальной намагниченночти при равномерном растяжении-сжатии. Образец № 2 09Г2С (1-4)

1017.45

969

852.15

712.5

564.3

436.05

364.8

279.3

222.3

168.15

133.95

96.9

71.25

51.3

85.5

94.05

116.85

151.05

179.55

208.05



Нn-деформация оп №2.1

		0		0.0616666667

		0.0066666667		0.0333333333

		0.0125		0.0125

		0.0183333333		0

		0.025

		0.0308333333

		0.0366666667

		0.0433333333

		0.0491666667

		0.0541666667

		0.0616666667



Относительноя деформация, %

Нn, А/м

Зависимость нормальной составляющей магнитного поля рассеяние стали Ст3 от деформации в условиях равного двухосного растяжения опыт №  2.1

1259.7

171

1177.05

179.55

1040.25

185.25

886.35

196.65

732.45

570

444.6

342

253.65

179.55

171



Нn-деформация оп №2.2

		0		0.0525

		0.0025		0.0325

		0.0058333333		0.0108333333

		0.01		0.0058333333

		0.0141666667		0

		0.0191666667

		0.0258333333

		0.0325

		0.0391666667

		0.0458333333

		0.0525



Относительная деформация, %

Нn, А/м

Зависимость нормальной составляющей магнитного поля рассеяние стали Ст3 от деформации в условиях равного двухосного растяжения-сжатия опыт №  2.2

949.05

188.1

749.55

193.8

695.4

213.75

607.05

242.25

510.15

259.35

450.3

390.45

342

279.3

219.45

188.1



Нn-деформация оп №2.3

		0		0.0958333333

		0.0066666667		0.0475

		0.0125		0.04

		0.02		0.0266666667

		0.0266666667		0.02

		0.0333333333		0.0125

		0.04		0.0066666667

		0.0475		0

		0.055

		0.0625

		0.0708333333

		0.0791666667

		0.0875

		0.0958333333



Относительная деформация, %

Нn, А/м

Зависимость нормальной составляющей магнитного поля рассеяние стали 09Г2С от деформации в условиях равного двухосного растяжения-сжатия опыт № 2.3

1117.2

42.75

1034.55

57

903.45

62.7

752.4

76.95

558.6

85.5

387.6

105.45

313.5

133.95

236.55

159.6

156.75

116.85

85.5

62.7

25.65

42.75



Нn-деформация оп №2.4

		0		0.0958333333

		0.0066666667		0.0333333333

		0.0125		0.0266666667

		0.02		0.02

		0.0266666667		0.0125

		0.0333333333		0.0066666667

		0.04		0

		0.0475

		0.055

		0.0625

		0.0708333333

		0.0791666667

		0.0875

		0.0958333333



Относительная деформация, %

Нn, А/м

Зависимость нормальной составляющей магнитного поля рассеяние стали 09Г2С от деформации в условиях равного двухосного растяжения-сжатия опыт № 2.4

1017.45

51.3

969

85.5

852.15

94.05

712.5

116.85

564.3

151.05

436.05

179.55

364.8

208.05

279.3

222.3

168.15

133.95

96.9

71.25

51.3



Диаграмма1

		0

		15.2966463282

		29.7434483916

		45.0277445335

		60.3183024555

		75.611323373

		90.0554890671

		105.3451631015

		120.636604911

		135.0832336006

		150.3725530881



норм сост растяжения

Напряжение эффективное, МПа

Нn, А/м

Изменение нормальной составляющей при различной нагрузке

1259.7

1177.05

1040.25

886.35

732.45

570

444.6

342

253.65

179.55

171



Эффект оп № 2.1

		15.2966463282		135.0832336006

		29.7434483916		150.3725530881

		45.0277445335

		60.3183024555

		75.611323373

		90.0554890671

		105.3451631015

		120.636604911

		135.0832336006



Эффективное напряжение, МПа

Нn0/Нn-1

Зависимость выражения Нn0/Hn-1 от эффективного напряжения 
при условии равного растяжения (образец № 1, опыт № 2.1)

0.0702179177

6.0158730159

0.2109589041

6.3666666667

0.421221865

0.719844358

1.21

1.8333333333

2.6833333333

3.9662921348

6.0158730159



Эффект оп № 2.2

		6.0935621766		111.7153065709

		14.2183117454		127.9648057084

		24.3742487064

		34.5301856674

		46.7173100205

		62.9668091581

		79.2163082957

		95.4658074333

		111.7153065709



Эффективное напряжение, МПа

Hn0/Hn-1

Зависимость выражения Нn0/Hn-1 от эффективного напряжения
при условии равного растяжения-сжатия (образец № 1, опыт № 2.2)

0.2661596958

3.3246753247

0.3647540984

4.0454545455

0.5633802817

0.8603351955

1.1075949367

1.4306569343

1.775

2.3979591837

3.3246753247



Эффект оп № 2.3

		16.2494991376		192.9628022588

		30.467810883		233.5865501027

		48.7484974127

		64.9979965503

		81.2474956879

		97.4969948255

		115.7776813553

		134.058367885

		152.3390544148

		172.6509283368

		192.9628022588



Эффективное напряжение, МПа

Hn0/Hn-1

Зависимость выражения Нn0/Hn-1 от эффективного напряжения
при условии равного растяжения-сжатия (образец № 2, опыт № 2.3)

0.0798898072

16.8181818182

0.2365930599

25.1333333333

0.4848484848

1

1.8823529412

2.5636363636

3.7228915663

6.1272727273

8.5609756098

12.0666666667

16.8181818182



Эффект оп № 2.4

		16.2494991376		192.9628022588

		30.467810883		233.5865501027

		48.7484974127

		64.9979965503

		81.2474956879

		97.4969948255

		115.7776813553

		134.058367885

		152.3390544148

		172.6509283368

		192.9628022588



Эффективное напряжение, МПа

Hn0/Hn-1

Зависимость выражения Нn0/Hn-1 от эффективного напряжения
при условии равного растяжения -сжатия (образец №2, опыт № 2.4)

0.05

9.5

0.1939799331

18.8333333333

0.428

0.803030303

1.3333333333

1.7890625

2.6428571429

3.5769230769

5.0508474576

6.5957446809

9.5



рсчет эффективной

		Расчет эффективных напряжений σэф

		При равноммерном растяжении  опыт № 2.1						S0=2,6*22,6=				58.8		При равноммерном растяжении  опыт № 2.1

		P		σ1=σ2, к		σэф, МПа		Нn растяж, А/м				P		Δl1, мкм		Δl2, мкм		σ1, МПа		σ2, МПа		σэф, МПа		Нn растяж, А/м		Н0/Нσ-1		1/Нσ *104		ΔН/Н0		σ1, МПа		σ2, МПа		σэф, МПа												Участки кривой		ΔHn/Δε 2.1		ΔHn/Δε 2.2		ΔHn/Δε 2.3		ΔHn/Δε 2.4

		0		0.00		0.00		1259.7				0		0		0		0.00		0.00		0.00		1259.7		0.00		7.94		0.000		0.00		0.00		0.00												1		20985		25452.5		18240		15247.5

		0.5		2.13		24.68		1177.05				0.5		0.8		0.7		13.73		12.02		15.30		1177.05		0.07		8.50		0.066		25.42		24.10		29.32												2		22500		8600		21945		17385

		1		4.25		49.35		1040.25				1		1.6		1.3		27.47		22.32		29.74		1040.25		0.21		9.61		0.174		49.85		45.89		56.73												3		10950		6392		9175		8990

		1.5		6.38		74.03		886.35				1.5		2.4		2		41.20		34.33		45.03		886.35		0.42		11.28		0.296		75.27		69.99		86.04												4						3500		4750

		2		8.50		98.70		732.45				2		3.2		2.7		54.93		46.35		60.32		732.45		0.72		13.65		0.419		100.69		94.09		115.35												5						1091.77		2449.37

		2.5		10.63		123.38		570				2.5		4		3.4		68.67		58.37		75.61		570		1.21		17.54		0.548		126.11		118.19		144.67

		3		12.76		148.05		444.6				3		4.8		4		82.40		68.67		90.06		444.6		1.83		22.49		0.647		150.54		139.97		172.08

		3.5		14.88		172.73		342				3.5		5.6		4.7		96.13		80.68		105.35		342		2.68		29.24		0.729		175.96		164.07		201.39

		4		17.01		197.40		253.65				4		6.4		5.4		109.87		92.70		120.64		253.65		3.97		39.42		0.799		201.38		188.17		230.71

		4.5		19.13		222.08		179.55				4.5		7.2		6		123.60		103.00		135.08		179.55		6.02		55.69		0.857		225.81		209.96		258.12

		5		21.26		246.75		171				5		8		6.7		137.33		115.02		150.37		171		6.37		58.48		0.864		251.23		234.06		287.43

												При равном растяжении-сжатии опыт № 2.2 Ст 3

		P		σ1=σ2		σэф, МПа		Нn сжатия, А/м				P		Δl1=Δl2, мкм		σ1=σ2 , Мпа		σэф, МПа		Нn сжатия, А/м		Н0/Нσ-1		1/Нσ*104		ΔН/Н0		σ1, МПа		σ2, МПа		σэф, МПа		ε1>0; ε2<0

		0		0.00		0.00		949.05				0		0		0.00		0.00		949.05		0.00		10.54		0.000		0.00		0.00		0.00

		0.2		0.85		9.87		749.55				0.2		0.3		5.15		6.09		749.55		0.27		13.34		0.210		3.96		-3.96		6.39

		0.4		1.70		19.74		695.4				0.4		0.7		12.02		14.22		695.4		0.36		14.38		0.267		9.24		-9.24		14.90

		0.6		2.55		29.61		607.05				0.6		1.2		20.60		24.37		607.05		0.56		16.47		0.360		15.85		-15.85		25.55

		0.8		3.40		39.48		510.15				0.8		1.7		29.18		34.53		510.15		0.86		19.60		0.462		22.45		-22.45		36.20

		1		4.25		49.35		450.3				1		2.3		39.48		46.72		450.3		1.11		22.21		0.526		30.37		-30.37		48.97

		1.2		5.10		59.22		390.45				1.2		3.1		53.22		62.97		390.45		1.43		25.61		0.589		40.94		-40.94		66.01

		1.4		5.95		69.09		342				1.4		3.9		66.95		79.22		342		1.78		29.24		0.640		51.50		-51.50		83.04

		1.6		6.80		78.96		279.3				1.6		4.7		80.68		95.47		279.3		2.40		35.80		0.706		62.06		-62.06		100.08

		1.8		7.65		88.83		219.45				1.8		5.5		94.42		111.72		219.45		3.32		45.57		0.769		72.63		-72.63		117.11

		2		8.50		98.70		188.1				2		6.3		108.15		127.96		188.1		4.05		53.16		0.802		83.19		-83.19		134.14

												При равном растяжении-сжатии опыт № 2.3 09Г2С (5-8)

												P		Δl1=Δl2, мкм		σ1=σ2 , Мпа		σэф, МПа		Нn сжатия, А/м		Н0/Нσ-1		1/Нσ*104		ΔН/Н0		σ1, МПа		σ2, МПа		σэф, МПа		ε1>0; ε2<0

												0		0		0.00		0.00		1117.2		0.00		8.95		0.000		0.00		0.00		0.00

												0.2		0.8		13.73		16.25		1034.55		0.08		9.67		0.074		10.56		-10.56		17.03

												0.4		1.5		25.75		30.47		903.45		0.24		11.07		0.191		19.81		-19.81		31.94

												0.6		2.4		41.20		48.75		752.4		0.48		13.29		0.327		31.69		-31.69		51.10

												0.8		3.2		54.93		65.00		558.6		1.00		17.90		0.500		42.26		-42.26		68.14

												1		4		68.67		81.25		387.6		1.88		25.80		0.653		52.82		-52.82		85.17

												1.2		4.8		82.40		97.50		313.5		2.56		31.90		0.719		63.38		-63.38		102.20

												1.4		5.7		97.85		115.78		236.55		3.72		42.27		0.788		75.27		-75.27		121.37

												1.6		6.6		113.30		134.06		156.75		6.13		63.80		0.860		87.15		-87.15		140.53

												1.8		7.5		128.75		152.34		116.85		8.56		85.58		0.895		99.04		-99.04		159.69

												2		8.5		145.92		172.65		85.5		12.07		116.96		0.923		112.24		-112.24		180.99

												2.2		9.5		163.08		192.96		62.7		16.82		159.49		0.944		125.45		-125.45		202.28

												2.6		11.5		197.42		233.59		42.75		25.13		233.92		0.962		151.86		-151.86		244.87

												При равном растяжении-сжатии опыт № 2.4 09Г2С (1-4)

												P		Δl1=Δl2, мкм		σ1=σ2 , Мпа		σэф, МПа		Нn сжатия, А/м		Н0/Нσ-1		1/Нσ*104		ΔН/Н0		σ1, МПа		σ2, МПа		σэф, МПа		ε1>0; ε2<0

												0		0		0.00		0.00		1017.45		0.00		9.83		0.000		0.00		0.00		0.00

												0.2		0.8		13.73		16.25		969		0.05		10.32		0.048		10.56		-10.56		17.03

												0.4		1.5		25.75		30.47		852.15		0.19		11.74		0.162		19.81		-19.81		31.94

												0.6		2.4		41.20		48.75		712.5		0.43		14.04		0.300		31.69		-31.69		51.10

												0.8		3.2		54.93		65.00		564.3		0.80		17.72		0.445		42.26		-42.26		68.14

												1		4		68.67		81.25		436.05		1.33		22.93		0.571		52.82		-52.82		85.17

												1.2		4.8		82.40		97.50		364.8		1.79		27.41		0.641		63.38		-63.38		102.20

												1.4		5.7		97.85		115.78		279.3		2.64		35.80		0.725		75.27		-75.27		121.37

												1.6		6.6		113.30		134.06		222.3		3.58		44.98		0.782		87.15		-87.15		140.53

												1.8		7.5		128.75		152.34		168.15		5.05		59.47		0.835		99.04		-99.04		159.69

												2		8.5		145.92		172.65		133.95		6.60		74.65		0.868		112.24		-112.24		180.99

												2.2		9.5		163.08		192.96		96.9		9.50		103.20		0.905		125.45		-125.45		202.28

												2.6		11.5		197.42		233.59		51.3		18.83		194.93		0.950		151.86		-151.86		244.87





Лист1

		Расчет относительного удлинения. Простроение графиков Нn от ε .

		При равноммерном растяжении  опыт № 2.1 Ст3												При равном растяжении-сжатии опыт № 2.2 Ст 3												При равном растяжении-сжатии опыт № 2.3 09Г2С (5-8)												При равном растяжении-сжатии опыт № 2.4 09Г2С (1-4)

		P		Δl, мкм		ε, %		Hn, А/м		1/Нσ *104				P		Δl, мкм		ε, %		Hn, А/м		1/Нσ *104				P		Δl, мкм		ε, %		Hn, А/м		1/Нσ *104				P		Δl, мкм		ε, %		Hn, А/м		1/Нσ *104

		0		0		0.0000		1259.7		7.94				0		0		0.0000		949.05		10.54				0		0		0.0000		1117.2		8.95				0		0		0.0000		1017.45		9.83

		0.5		0.8		0.0067		1177.05		8.50				200		0.3		0.0025		749.55		13.34				200		0.8		0.0067		1034.55		9.67				200		0.8		0.0067		969		10.32

		1		1.5		0.0125		1040.25		9.61				400		0.7		0.0058		695.4		14.38				400		1.5		0.0125		903.45		11.07				400		1.5		0.0125		852.15		11.74

		1.5		2.2		0.0183		886.35		11.28				600		1.2		0.0100		607.05		16.47				600		2.4		0.0200		752.4		13.29				600		2.4		0.0200		712.5		14.04

		2		3		0.0250		732.45		13.65				800		1.7		0.0142		510.15		19.60				800		3.2		0.0267		558.6		17.90				800		3.2		0.0267		564.3		17.72

		2.5		3.7		0.0308		570		17.54				1000		2.3		0.0192		450.3		22.21				1000		4		0.0333		387.6		25.80				1000		4		0.0333		436.05		22.93

		3		4.4		0.0367		444.6		22.49				1200		3.1		0.0258		390.45		25.61				1200		4.8		0.0400		313.5		31.90				1200		4.8		0.0400		364.8		27.41

		3.5		5.2		0.0433		342		29.24				1400		3.9		0.0325		342		29.24				1400		5.7		0.0475		236.55		42.27				1400		5.7		0.0475		279.3		35.80

		4		5.9		0.0492		253.65		39.42				1600		4.7		0.0392		279.3		35.80				1600		6.6		0.0550		156.75		63.80				1600		6.6		0.0550		222.3		44.98

		4.5		6.5		0.0542		179.55		55.69				1800		5.5		0.0458		219.45		45.57				1800		7.5		0.0625		116.85		85.58				1800		7.5		0.0625		168.15		59.47

		5		7.4		0.0617		171		58.48				2000		6.3		0.0525		188.1		53.16				2000		8.5		0.0708		85.5		116.96				2000		8.5		0.0708		133.95		74.65

		2.7		4		0.0333		179.55		55.69				1400		3.9		0.0325		193.8		51.60				2200		9.5		0.0792		62.7		159.49				2200		9.5		0.0792		96.9		103.20

		1		1.5		0.0125		185.25		53.98				700		1.3		0.0108		213.75		46.78				2400		10.5		0.0875		25.65		389.86				2400		10.5		0.0875		71.25		140.35

		0		0		0.0000		196.65		50.85				400		0.7		0.0058		242.25		41.28				2600		11.5		0.0958		42.75		233.92				2600		11.5		0.0958		51.3		194.93

														0		0		0.0000		259.35		38.56				1400		5.7		0.0475		57		175.44				1000		4		0.0333		85.5		116.96

																										1200		4.8		0.0400		62.7		159.49				800		3.2		0.0267		94.05		106.33

																										800		3.2		0.0267		76.95		129.95				600		2.4		0.0200		116.85		85.58

																										600		2.4		0.0200		85.5		116.96				400		1.5		0.0125		151.05		66.20

																										400		1.5		0.0125		105.45		94.83				200		0.8		0.0067		179.55		55.69

																										200		0.8		0.0067		133.95		74.65				0		0		0.0000		208.05		48.07

																										0		0		0.0000		159.6		62.66





Лист2

		Уравнение регрессии для кривых Hn-ε

				Ст3				09Г2С

				2.1		2.2		2.3		2.4

		А		1556.7		828.68		1432.1		1243.9

		α		-35.9		-28.6		-39.9		-32.2

		Уравнение регрессии для кривых 1/Hn-σэф

				Ст3				09Г2С

				2.1		2.2		2.3		2.4

		1/А		6.47		12.06		7.389		8.079

		1/α		0.0146		0.0117		0.0154		0.0131





Лист3

		

		Показания в мВ; Коэфициент торировочный для датчика Холла =5,68

		При равноммерном растяжении  опыт № 2.1 Ст3								Остаточная намагниченность при снятии нагрузки равномерного растяжения опыт № 2.1 Ст 3														При равном растяжении-сжатии опыт № 2 (неуд.) Ст 3								При равном растяжении-сжатии опыт № 2.2 Ст 3								Остаточная намагниченность при снятии нагрузки равномерного растяжения-сжатия опыт № 2.2 Ст 3												При равном растяжении-сжатии опыт № 2.3 09Г2С (5-8)								Остаточная намагниченность при снятии нагрузки равномерного растяжения-сжатия опыт № 2.3 09Г2С (5-8)												При равном растяжении-сжатии опыт № 2.4 09Г2С (1-4)								Остаточная намагниченность при снятии нагрузки равномерного растяжения-сжатия опыт № 2.4 09Г2С (1-4)

		σ1		Значение, мВ		Нn , А/м				σ1		Значение, мВ		σ1		Значение, мВ		Нn , А/м						σ1		Значение, мВ		Нn , А/м				σ1		Значение, мВ		Нn , А/м				σ1		Значение, мВ		σ1		Значение, мВ		Нn , А/м				σ1		Значение, мВ		Нn , А/м				σ1		Значение, мВ		σ1		Значение, мВ		Нn , А/м				σ1		Значение, мВ		Нn , А/м				σ1		Значение, мВ		σ1		Значение, мВ		Нn , А/м

		σ2								σ2				σ2										σ2								σ2								σ2				σ2								σ2								σ2				σ2								σ2								σ2				σ2

		0		-1.77		1259.7				5		-0.08		5		0.52		171						0		1.88		960.45				0		1.46		949.05				1600		-0.13										0		2.1		1117.2				2000		0.57		2300		0.39						0		2.09		1017.45				1000		0.42		1000		0.12		-85.5

				2.65						4		-0.08						22.8								-1.49								-1.87						1400		-0.13		1300		0.55		193.8						-1.82						1700		0.57		1800		0.39		-51.3						-1.48						900		0.43		900		0.12		-88.35

		0.5		-1.63		1177.05				3.2		-0.08		3.7		0.56		182.4						200		1.78		912				200		1.21		749.55				1100		-0.16		1000		0.56		205.2				200		2.03		1034.55				1600		0.57		1500		0.38		-54.15				200		2.02		969				800		0.43		800		0.1		-94.05

				2.5						2.7		-0.05		2.7		0.58		179.55								-1.42								-1.42						900		-0.17						48.45						-1.6						1400		0.58		1400		0.38		-57						-1.38						600		0.46		600		0.05		-116.85

		1		-1.39		1040.25				2.3		-0.02						5.7						400		1.6		815.1				400		1.18		695.4				700		-0.19		700		0.56		213.75				400		1.84		903.45				1200		0.59		1200		0.37		-62.7				400		1.77		852.15				400		0.52		400		-0.01		-151.05

				2.26						2																-1.26								-1.26						500		-0.24		600		0.58		233.7						-1.33						800		0.6		800		0.33		-76.95						-1.22						200		0.55		200		-0.08		-179.55

		1.5		-1.14		886.35				1.8		0		1.6		0.71		202.35						600		1.43		709.65				600		1.07		607.05				400		-0.27		400		0.58		242.25				600		1.64		752.4				700		0.6		700		0.33		-76.95				600		1.55		712.5				0		0.59		0		-0.14		-208.05

				1.97						1.5		0.06		1.4		0.73		190.95								-1.06								-1.06										300		0.58		165.3						-1						600		0.61		600		0.31		-85.5						-0.95

		2		-0.89		732.45				1.3		0.08		1.2		0.76		193.8						800		1.2		587.1				800		0.93		510.15				0		-0.32		0		0.59		259.35				800		1.3		558.6				500		0.62		500		0.27		-99.75				800		1.28		564.3

				1.68						1		0.14		1		0.79		185.25								-0.86								-0.86																				-0.66						400		0.62		400		0.25		-105.45						-0.7

		2.5		-0.62		570				0.6		0.2		0.8		0.83		179.55						1000		1.03		493.05				1000		0.88		450.3																1000		1.06		387.6				300		0.63		300		0.22		-116.85				1000		1.03		436.05

				1.38						0.5		0.22		0.4		0.94		205.2								-0.7								-0.7																				-0.3						200		0.63		200		0.16		-133.95						-0.5

		3		-0.42		444.6				0		0.3		0		0.99		196.65						1200		0.89		407.55				1200		0.83		390.45																1200		0.96		313.5				0		0.63		0		0.07		-159.6				1200		0.92		364.8

				1.14																						-0.54								-0.54																				-0.14																				-0.36

		3.5		-0.27		342																		1400		0.74		330.6				1400		0.78		342																1400		0.85		236.55																1400		0.78		279.3

				0.93																						-0.42								-0.42																				0.02																				-0.2

		4		-0.11		253.65																		1600		0.62		262.2				1600		0.68		279.3																1600		0.73		156.75																1600		0.68		222.3

				0.78																						-0.3								-0.3																				0.18																				-0.1

		4.5		-0.01		179.55																		1800		0.54		199.5				1800		0.61		219.45																1800		0.68		116.85																1800		0.57		168.15

				0.62																						-0.16								-0.16																				0.27																				-0.02

		5		-0.08		171																		2000		0.47		162.45				2000		0.56		188.1																2000		0.63		85.5																2000		0.5		133.95

				0.52																						-0.1								-0.1																				0.33																				0.03

		0				1259.7																										0				949.05																2200		0.58		62.7																2200		0.44		96.9

		0.5				1177.05																										200				749.55																		0.36																				0.1

		1				1040.25																										400				695.4																2400		0.47		25.65																2400		0.38		71.25

		1.5				886.35																										600				607.05																		0.38																				0.13

		2				732.45																										800				510.15																2600		0.55		42.75																2600		0.36		51.3

		2.5				570																										1000				450.3																		0.4																				0.18

		3				444.6																										1200				390.45																0				1117.2																0				1017.45

		3.5				342																										1400				342																200				1034.55																200				969

		4				253.65																										1600				279.3																400				903.45																400				852.15

		4.5				179.55																										1800				219.45																600				752.4																600				712.5

		5				171																										2000				188.1																800				558.6																800				564.3

		2.7				179.55																										1400				193.8																1000				387.6																1000				436.05

		1				185.25																										700				213.75																1200				313.5																1200				364.8

		0				196.65																										400				242.25																1400				236.55																1400				279.3

																																0				259.35																1600				156.75																1600				222.3

																																																				1800				116.85																1800				168.15

																																																				2000				85.5																2000				133.95

																																																				2200				62.7																2200				96.9

																																																				2400				25.65																2400				71.25

																																																				2600				42.75																2600				51.3

																																																				1400				57																1000				85.5

																																																				1200				62.7																800				94.05

																																																				800				76.95																600				116.85

																																																				600				85.5																400				151.05

																																																				400				105.45																200				179.55

																																																				200				133.95																0				208.05

																																																				0				159.6





Диаграмма2

		0

		15.2966463282

		29.7434483916

		45.0277445335

		60.3183024555

		75.611323373

		90.0554890671

		105.3451631015

		120.636604911

		135.0832336006

		150.3725530881



Эффективные напряжения, МПа

1/Н, 1/(А/м)

Зависимость отношения 1/Н от деформации при равномерном двухосном растяжении образца № 1, опыт № 2.1

7.9383980313

8.4958158107

9.6130737803

11.2822248547

13.6528090655

17.5438596491

22.4921277553

29.2397660819

39.4244037059

55.6947925369

58.4795321637



Диаграмма3

		0

		6.0935621766

		14.2183117454

		24.3742487064

		34.5301856674

		46.7173100205

		62.9668091581

		79.2163082957

		95.4658074333

		111.7153065709

		127.9648057084



Эффективные напряжения, МПа

1/Н, 1/(А/м)

Зависимость отношения 1/Н от деформации при равномерном двухосном растяжении образца № 1, опыт № 2.2

10.5368526421

13.3413381362

14.3802128271

16.4731076518

19.6020778202

22.2074172774

25.6114739403

29.2397660819

35.8037952023

45.5684666211

53.1632110579



Диаграмма4

		0

		16.2494991376

		30.467810883

		48.7484974127

		64.9979965503

		81.2474956879

		97.4969948255

		115.7776813553

		134.058367885

		152.3390544148

		172.6509283368

		192.9628022588

		233.5865501027



Эффективные напряжения, МПа

1/Н, 1/(А/м)

Зависимость отношения 1/Н от деформации при равномерном двухосном растяжении образца № 2, опыт № 2.3

8.9509488006

9.6660383742

11.0686811666

13.2908027645

17.9018976011

25.7997936017

31.8979266348

42.2743606003

63.7958532695

85.5798031665

116.9590643275

159.4896331738

233.918128655



Диаграмма5

		0

		16.2494991376

		30.467810883

		48.7484974127

		64.9979965503

		81.2474956879

		97.4969948255

		115.7776813553

		134.058367885

		152.3390544148

		172.6509283368

		192.9628022588

		233.5865501027



Эффективные напряжения, МПа

1/Н, 1/(А/м)

Зависимость отношения 1/Н от деформации при равномерном двухосном растяжении образца № 2, опыт № 2.4

9.8284928006

10.3199174407

11.7350231767

14.0350877193

17.7210703526

22.9331498681

27.4122807018

35.8037952023

44.9842555106

59.470710675

74.6547219112

103.1991744066

194.9317738791



Диаграмма6

		0		0		0		0

		15.2966463282		6.0935621766		16.2494991376		16.2494991376

		29.7434483916		14.2183117454		30.467810883		30.467810883

		45.0277445335		24.3742487064		48.7484974127		48.7484974127

		60.3183024555		34.5301856674		64.9979965503		64.9979965503

		75.611323373		46.7173100205		81.2474956879		81.2474956879

		90.0554890671		62.9668091581		97.4969948255		97.4969948255

		105.3451631015		79.2163082957		115.7776813553		115.7776813553

		120.636604911		95.4658074333		134.058367885		134.058367885

		135.0832336006		111.7153065709		152.3390544148		152.3390544148

		150.3725530881		127.9648057084		172.6509283368		172.6509283368

						192.9628022588		192.9628022588

						233.5865501027		233.5865501027



Опыт 2.1

Опыт 2.2

Опыт 2.3

Опыт 2.4

Эффективные напряжения, МПа

1/Н *104, м/А

Зависимость отношения 1/Н от эффективных напряжений при двуосном растяжении- сжатии образцов № 1(2.1, 2.2) и № 2(2.3, 2.4)

7.9383980313

10.5368526421

8.9509488006

9.8284928006

8.4958158107

13.3413381362

9.6660383742

10.3199174407

9.6130737803

14.3802128271

11.0686811666

11.7350231767

11.2822248547

16.4731076518

13.2908027645

14.0350877193

13.6528090655

19.6020778202

17.9018976011

17.7210703526

17.5438596491

22.2074172774

25.7997936017

22.9331498681

22.4921277553

25.6114739403

31.8979266348

27.4122807018

29.2397660819

29.2397660819

42.2743606003

35.8037952023

39.4244037059

35.8037952023

63.7958532695

44.9842555106

55.6947925369

45.5684666211

85.5798031665

59.470710675

58.4795321637

53.1632110579

116.9590643275

74.6547219112

159.4896331738

103.1991744066

233.918128655

194.9317738791



АН!Н0-эф напр

		0		0		0		0

		15.2966463282		6.0935621766		16.2494991376		16.2494991376

		29.7434483916		14.2183117454		30.467810883		30.467810883

		45.0277445335		24.3742487064		48.7484974127		48.7484974127

		60.3183024555		34.5301856674		64.9979965503		64.9979965503

		75.611323373		46.7173100205		81.2474956879		81.2474956879

		90.0554890671		62.9668091581		97.4969948255		97.4969948255

		105.3451631015		79.2163082957		115.7776813553		115.7776813553

		120.636604911		95.4658074333		134.058367885		134.058367885

		135.0832336006		111.7153065709		152.3390544148		152.3390544148

		150.3725530881		127.9648057084		172.6509283368		172.6509283368

						192.9628022588		192.9628022588

						233.5865501027		233.5865501027



Опыт 2.1

Опыт 2.2

Опыт 2.3

Опыт 2.4

Эффективные напряжения, МПа

(Н0-Н)/Н0

Зависимость отношения (Н0-Н)/Н0 от эффективных напряжений при двуосном растяжении-сжатии образцов № 1(2.1, 2.2) и 2(2.3, 2.4)

0

0

0

0

0.0656108597

0.2102102102

0.0739795918

0.0476190476

0.1742081448

0.2672672673

0.1913265306

0.162464986

0.2963800905

0.3603603604

0.3265306122

0.299719888

0.4185520362

0.4624624625

0.5

0.4453781513

0.5475113122

0.5255255255

0.6530612245

0.5714285714

0.6470588235

0.5885885886

0.7193877551

0.6414565826

0.7285067873

0.6396396396

0.7882653061

0.7254901961

0.7986425339

0.7057057057

0.8596938776

0.781512605

0.8574660633

0.7687687688

0.8954081633

0.8347338936

0.8642533937

0.8018018018

0.9234693878

0.8683473389

0.943877551

0.9047619048

0.9617346939

0.9495798319



АН!Н0 - эф н сомещ

		0		0		0		0		0		0

		15.2966463282		6.0935621766		16.2494991376		16.2494991376		16.3984353081		8.5833333333

		29.7434483916		14.2183117454		30.467810883		30.467810883		33.1876556284		16.3984353081

		45.0277445335		24.3742487064		48.7484974127		48.7484974127		51.2490413189		43.301194011

		60.3183024555		34.5301856674		64.9979965503		64.9979965503		83.8578927744		57.5467533354

		75.611323373		46.7173100205		81.2474956879		81.2474956879		106.8788725744		72.4262460101

		90.0554890671		62.9668091581		97.4969948255		97.4969948255		133.1800355722		92.1060058815

		105.3451631015		79.2163082957		115.7776813553		115.7776813553		144.7380092424		108.6563214017

		120.636604911		95.4658074333		134.058367885		134.058367885				135.8771759511

		135.0832336006		111.7153065709		152.3390544148		152.3390544148

		150.3725530881		127.9648057084		172.6509283368		172.6509283368

						192.9628022588		192.9628022588

						233.5865501027		233.5865501027



Опыт 2.1д_р

Опыт 2.2 д_рс

Опыт 2.3 д_рс

Опыт 2.4 д_рс

Опыт 4.2 о_р

Опыт 5.2 о_с

Эффективные напряжения, МПа

(Н0-Н)/Н0

Зависимость отношения (Н0-Н)/Н0 от эффективных напряжений при двуосном растяжении-сжатии и одноосном растяжении и сжатии образцов № 1(2.1, 2.2) и 2(2.3, 2.4)

0

0

0

0

0

0

0.0656108597

0.2102102102

0.0739795918

0.0476190476

0.1756097561

0.0429799427

0.1742081448

0.2672672673

0.1913265306

0.162464986

0.5048780488

0.1375358166

0.2963800905

0.3603603604

0.3265306122

0.299719888

0.7292682927

0.2808022923

0.4185520362

0.4624624625

0.5

0.4453781513

0.8780487805

0.4097421203

0.5475113122

0.5255255255

0.6530612245

0.5714285714

0.9487804878

0.5071633238

0.6470588235

0.5885885886

0.7193877551

0.6414565826

0.9926829268

0.5673352436

0.7285067873

0.6396396396

0.7882653061

0.7254901961

1.012195122

0.6418338109

0.7986425339

0.7057057057

0.8596938776

0.781512605

0.7020057307

0.8574660633

0.7687687688

0.8954081633

0.8347338936

0.8642533937

0.8018018018

0.9234693878

0.8683473389

0.943877551

0.9047619048

0.9617346939

0.9495798319



Диаграмма6 (2)

		0		0		0		0

		29.3153102621		6.3877888313		17.0341035503		17.0341035503

		56.7288603728		14.9048406065		31.9389441567		31.9389441567

		86.0403027362		25.5511553254		51.1023106508		51.1023106508

		115.3537109165		36.1974700443		68.136414201		68.136414201

		144.6678899445		48.973047707		85.1705177513		85.1705177513

		172.0806054724		66.0071512572		102.2046213015		102.2046213015

		201.3937367907		83.0412548075		121.3679877955		121.3679877955

		230.707421833		100.0753583577		140.5313542896		140.5313542896

		258.1209082086		117.109461908		159.6947207836		159.6947207836

		287.4339284161		134.1435654582		180.9873502214		180.9873502214

						202.2799796592		202.2799796592

						244.8652385349		244.8652385349



Опыт 2.1

Опыт 2.2

Опыт 2.3

Опыт 2.4

Эффективные напряжения, МПа

1/Н *104, м/А

Зависимость отношения 1/Н от эффективных напряжений при двуосном растяжении- сжатии образцов № 1(2.1, 2.2) и № 2(2.3, 2.4)

7.9383980313

10.5368526421

8.9509488006

9.8284928006

8.4958158107

13.3413381362

9.6660383742

10.3199174407

9.6130737803

14.3802128271

11.0686811666

11.7350231767

11.2822248547

16.4731076518

13.2908027645

14.0350877193

13.6528090655

19.6020778202

17.9018976011

17.7210703526

17.5438596491

22.2074172774

25.7997936017

22.9331498681

22.4921277553

25.6114739403

31.8979266348

27.4122807018

29.2397660819

29.2397660819

42.2743606003

35.8037952023

39.4244037059

35.8037952023

63.7958532695

44.9842555106

55.6947925369

45.5684666211

85.5798031665

59.470710675

58.4795321637

53.1632110579

116.9590643275

74.6547219112

159.4896331738

103.1991744066

233.918128655

194.9317738791



АН!Н0-эф напр (2)

		0		0		0		0

		29.3153102621		6.3877888313		17.0341035503		17.0341035503

		56.7288603728		14.9048406065		31.9389441567		31.9389441567

		86.0403027362		25.5511553254		51.1023106508		51.1023106508

		115.3537109165		36.1974700443		68.136414201		68.136414201

		144.6678899445		48.973047707		85.1705177513		85.1705177513

		172.0806054724		66.0071512572		102.2046213015		102.2046213015

		201.3937367907		83.0412548075		121.3679877955		121.3679877955

		230.707421833		100.0753583577		140.5313542896		140.5313542896

		258.1209082086		117.109461908		159.6947207836		159.6947207836

		287.4339284161		134.1435654582		180.9873502214		180.9873502214

						202.2799796592		202.2799796592

						244.8652385349		244.8652385349



Опыт 2.1

Опыт 2.2

Опыт 2.3

Опыт 2.4

Эффективные напряжения, МПа

(Н0-Н)/Н0

Зависимость отношения (Н0-Н)/Н0 от эффективных напряжений при двуосном растяжении-сжатии образцов № 1(2.1, 2.2) и 2(2.3, 2.4)

0

0

0

0

0.0656108597

0.2102102102

0.0739795918

0.0476190476

0.1742081448

0.2672672673

0.1913265306

0.162464986

0.2963800905

0.3603603604

0.3265306122

0.299719888

0.4185520362

0.4624624625

0.5

0.4453781513

0.5475113122

0.5255255255

0.6530612245

0.5714285714

0.6470588235

0.5885885886

0.7193877551

0.6414565826

0.7285067873

0.6396396396

0.7882653061

0.7254901961

0.7986425339

0.7057057057

0.8596938776

0.781512605

0.8574660633

0.7687687688

0.8954081633

0.8347338936

0.8642533937

0.8018018018

0.9234693878

0.8683473389

0.943877551

0.9047619048

0.9617346939

0.9495798319



АН!Н0 - эф н сомещ (2)

		0		0		0		0		0		0

		29.3153102621		6.3877888313		17.0341035503		17.0341035503		19.7904906611		11.1219403486

		56.7288603728		14.9048406065		31.9389441567		31.9389441567		34.9433336814		19.7904906611

		86.0403027362		25.5511553254		51.1023106508		51.1023106508		54.1198852567		45.5095231459

		115.3537109165		36.1974700443		68.136414201		68.136414201		90.068146809		61.7260295861

		144.6678899445		48.973047707		85.1705177513		85.1705177513		114.3520214875		77.0409180175

		172.0806054724		66.0071512572		102.2046213015		102.2046213015		142.6764108882		99.2274172348

		201.3937367907		83.0412548075		121.3679877955		121.3679877955		155.9287985119		117.6404575009

		230.707421833		100.0753583577		140.5313542896		140.5313542896				149.6085517618

		258.1209082086		117.109461908		159.6947207836		159.6947207836

		287.4339284161		134.1435654582		180.9873502214		180.9873502214

						202.2799796592		202.2799796592

						244.8652385349		244.8652385349



Опыт 2.1д_р

Опыт 2.2 д_рс

Опыт 2.3 д_рс

Опыт 2.4 д_рс

Опыт 4.2 о_р

Опыт 5.2 о_с

Эффективные напряжения, МПа

(Н0-Н)/Н0

0

0

0

0

0

0

0.0656108597

0.2102102102

0.0739795918

0.0476190476

0.1756097561

0.0429799427

0.1742081448

0.2672672673

0.1913265306

0.162464986

0.5048780488

0.1375358166

0.2963800905

0.3603603604

0.3265306122

0.299719888

0.7292682927

0.2808022923

0.4185520362

0.4624624625

0.5

0.4453781513

0.8780487805

0.4097421203

0.5475113122

0.5255255255

0.6530612245

0.5714285714

0.9487804878

0.5071633238

0.6470588235

0.5885885886

0.7193877551

0.6414565826

0.9926829268

0.5673352436

0.7285067873

0.6396396396

0.7882653061

0.7254901961

1.012195122

0.6418338109

0.7986425339

0.7057057057

0.8596938776

0.781512605

0.7020057307

0.8574660633

0.7687687688

0.8954081633

0.8347338936

0.8642533937

0.8018018018

0.9234693878

0.8683473389

0.943877551

0.9047619048

0.9617346939

0.9495798319



Диаграмма7

		0		0		0		0

		29.3153102621		6.3877888313		17.0341035503		17.0341035503

		56.7288603728		14.9048406065		31.9389441567		31.9389441567

		86.0403027362		25.5511553254		51.1023106508		51.1023106508

		115.3537109165		36.1974700443		68.136414201		68.136414201

		144.6678899445		48.973047707		85.1705177513		85.1705177513

		172.0806054724		66.0071512572		102.2046213015		102.2046213015

		201.3937367907		83.0412548075		121.3679877955		121.3679877955

		230.707421833		100.0753583577		140.5313542896		140.5313542896

		258.1209082086		117.109461908		159.6947207836		159.6947207836

		287.4339284161		134.1435654582		180.9873502214		180.9873502214

						202.2799796592		202.2799796592

						244.8652385349		244.8652385349



Опыт 2.1

Опыт 2.2

Опыт 2.3

Опыт 2.4

Эффективные напряжения, МПа

Нn, А/м

Зависимость Магнитного поля рассеяния локальной намагниченности от эффективного напряжения образцов № 1(2.1, 2.2) и № 2(2.3, 2.4)
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Лист1

		Равномерное растяжение																Равномерное растяжение-сжатие																				Равномерное растяжение-сжатие

				Образец № 1 Ст 3																Образец № 1 Ст 3																				Образец № 2 09Г2С

		Вдоль		1-3; 5-7 растяжение														Вдоль		1-3; 5-7 растяжение																		Вдоль		1-3; 5-7 растяжение

				l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %						l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %										l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %

				23		10.5		0		16.75		0		0.000						-9		-9		0		-9		0		0.000										-18		2.5		0		-7.75		0		0.000

				15		2.5		5		8.75		8		0.067						-10		-7.5		200		-8.75		0.25		0.002										-18		2.5		200		-7.75		0		0.000

		Δε, мкм		8		8				8										-10.5		-6		400		-8.25		0.75		0.006										-16		3		400		-6.5		1.25		0.010

																				-11		-5		600		-8		1		0.008										-14		3.5		600		-5.25		2.5		0.021

																				-10.5		-4		800		-7.25		1.75		0.015										-13		4		800		-4.5		3.25		0.027

		l0=12000 мкм база тензо датчика																		-10.5		-3		1000		-6.75		2.25		0.019										-12		5		1000		-3.5		4.25		0.035

																				-10		-2		1200		-6		3		0.025										-11.5		5.5		1200		-3		4.75		0.040

																				-10		0		1400		-5		4		0.033										-10.5		6		1400		-2.25		5.5		0.046

																				-9.5		1		1600		-4.25		4.75		0.040										-10		7		1600		-1.5		6.25		0.052

																				-8.5		2		1800		-3.25		5.75		0.048										-8		8		1800		0		7.75		0.065

																				-8		3		2000		-2.5		6.5		0.054										-7		9		2000		1		8.75		0.073

		Поперек		2-4; 6-8		растяжение												Δε, мкм								-6.5														-6		9.5		2200		1.75		9.5		0.079

				l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %																										-5.5		10.5		2400		2.5		10.25		0.085

				-17.50		-7.50		0		-12.5		0		0.000				Поперек		2-4; 6-8		сжатие																		-4.5		11		2600		3.25		11		0.092

				-12.50		1.00		5		-5.75		6.75		0.056						l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %								Δε, мкм								-11

		Δε, мкм		-5.00		-8.50				-6.75										-6.5		5		0		-0.75		0		0.000

																				-7		5		200		-1		0.25		0.002

																				-8		5		400		-1.5		0.75		0.006								Поперек		2-4; 6-8		сжатие

																				-8		4.5		600		-1.75		1		0.008										l верх, мкм		l низ, мкм		нагрузка, т		l ср, мкм		Δl, мкм		ε, %

																				-8.5		3.5		800		-2.5		1.75		0.015										-9		15		0		3		0		0.000

		Опыт № 1.1																		-9		2.5		1000		-3.25		2.5		0.021										-11		15		200		2		1		0.008

				Вдоль		Поперек		нагрузка, т												-9.5		2		1200		-3.75		3		0.025										-12		15		400		1.5		1.5		0.013

		Нс, А/см		5.7		5.8		0												-10		1		1400		-4.5		3.75		0.031										-14		15		600		0.5		2.5		0.021

				5.7		5.8		1												-11		0		1600		-5.5		4.75		0.040										-15		15		800		0		3		0.025

				5.6		5.8		2												-11.5		-1		1800		-6.25		5.5		0.046										-16		14.5		1000		-0.75		3.75		0.031

				5.6		5.8		3												-12		-2		2000		-7		6.25		0.052										-17		14		1200		-1.5		4.5		0.038

				5.6		5.8		4										Δε, мкм								6.25														-18		13		1400		-2.5		5.5		0.046

				5.6		5.8		5																																-20		12		1600		-4		7		0.058

																		Опыт № 1.2																						-20.5		11		1800		-4.75		7.75		0.065

																		Поперек								Вдоль								нагрузка, т						-22		10		2000		-6		9		0.075

																		Нс, А/см																						-22.5		10		2200		-6.25		9.25		0.077

																		1		2		3		ср2-4		1		2		3		ср1-3								-24		9		2400		-7.5		10.5		0.088

																		5.8		5.8		5.9		5.83		5.6		5.5		5.5		5.53		0						-25		8.5		2600		-8.25		11.25		0.094

																		5.8		5.9		5.9		5.87		5.6		5.5		5.5		5.53		200				Δε, мкм								11.25

																		6		6		6		6.00		5.5		5.5		5.5		5.50		400

																		6.1		6.1		6.1		6.10		5.5		5.5		5.5		5.50		600

																		6.3		6.3		6.3		6.30		5.4		5.4		5.5		5.43		800				Опыт № 1.3

																		6.5		6.5		6.5		6.50		5.4		5.5		5.5		5.47		1000				Поперек								Вдоль								нагрузка, т

																		6.6		6.6		6.7		6.63		5.4		5.5		5.4		5.43		1200				Нс, А/см

																		6.8		6.7		6.7		6.73		5.5		5.4		5.4		5.43		1400				1		2		3		ср 2-4		1		2		3		ср 1-3

																		6.9		6.9		7		6.93		5.5		5.5		5.4		5.47		1600				6		5.9		5.9		5.93		6.1		6.1		6		6.07		0

																		7.2		7.2		7.2		7.20		5.5		5.5		5.5		5.50		1800				5.9		6.1		6.1		6.03		5.7		5.8		5.8		5.77		400

																		7.2		7.2		7.2		7.20		5.5		5.5		5.5		5.50		2000				6.7		6.5		6.7		6.63		5.8		5.7		5.7		5.73		800

																																						7.2		7.4		7.2		7.27		5.6		5.6		5.7		5.63		1200

																																						7.8		7.9		7.8		7.83		5.6		5.6		5.6		5.60		1600

																																						8.2		8.3		8.3		8.27		5.7		5.6		5.7		5.67		2000

																																						8.7		8.7		8.3		8.57		5.7		5.7		5.7		5.70		2400

																																						8.8		8.7		8.7		8.73		5.7		5.8		5.7		5.73		2600

																																						Опыт № 1.4

																																						Поперек								Вдоль								нагрузка, т

																																						Нс, А/см

																																						1		2		3		ср 6-8		1		2		3		ср 5-7

																																						6.5		6.4		6.4		6.43		6.5		6.6		6.5		6.53		0

																																						6.8		6.7		6.7		6.73		6.3		6.3		6.3		6.30		400

																																						7.4		7.3		7.2		7.30		6.1		6.1		5.9		6.03		800

																																						7.7		7.7		7.6		7.67		6.1		6.1		6.1		6.10		1200

																																						8.1		8.2		8.2		8.17		6.1		6		6		6.03		1600

																																						8.5		8.7		8.6		8.60		6.1		6.1		6.1		6.10		2000

																																						9		8.9		9		8.97		6.2		6.2		6.1		6.17		2400

																																						9.1		9.1		9.1		9.10		6.2		6.1		6.2		6.17		2600





Лист2

		Расчет относительного удлинения. Простроение графиков Нс от ε .

		Опыт № 1														Опыт № 2														Опыт № 3

		P		Δl, мкм		ε, %		Hс1-3, А/м		Hс2-4, А/м						P		Δl, мкм		ε, %		Hс1-3, А/м		Hс2-4, А/м						P		Δl, мкм		ε, %		Hс1-3, А/м		Hс2-4, А/м

		0		0		0.00		5.7		5.8						0		0		0.00		5.5		5.9						0		0		0.00		6		5.9

		1		1.5		0.01		5.7		5.8						200		0.3		0.00		5.5		5.9						400		1.5		0.01		5.8		6.1

		2		3		0.03		5.6		5.8						400		0.7		0.01		5.5		6						800		3.2		0.03		5.7		6.7

		3		4.4		0.04		5.6		5.8						600		1.2		0.01		5.5		6.1						1200		4.8		0.04		5.7		7.2

		4		5.9		0.05		5.6		5.8						800		1.7		0.01		5.5		6.3						1600		6.6		0.06		5.6		7.8

		5		7.4		0.06		5.6		5.8						1000		2.3		0.02		5.5		6.5						2000		8.5		0.07		5.7		8.3

																1200		3.1		0.03		5.4		6.7						2400		10.5		0.09		5.7		8.3

																1400		3.9		0.03		5.4		6.7						2600		11.5		0.10		5.7		8.7

																1600		4.7		0.04		5.4		7

																1800		5.5		0.05		5.5		7.2

																2000		6.3		0.05		5.5		7.2						P		Δl, мкм		ε, %		Hс5-7, А/м		Hс6-8, А/м

																														0		0		0.00		6.5		6.4

																														400		1.5		0.01		6.3		6.7

																														800		3.2		0.03		5.9		7.2

																														1200		4.8		0.04		6.1		7.6

																														1600		6.6		0.06		6		8.2

																														2000		8.5		0.07		6.1		8.6

																														2400		10.5		0.09		6.1		9

																														2600		11.5		0.10		6.2		9.1
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