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THE SYNTHESIS OF 2-(3/ MERCAPTODIAZRIDINIL-1)-4,6-DIAMORPHOLINE-1,3,5 - TRI-
AVINES AND SOME CHANGES

F. V. Avetisyan

The interaction between 2-hydrozine-4,6-diamorpholine-1,3,5 triazine and sulphuric carbon has been
studied in the presence of basis or amin. In the result, instead of  the corresponding ditiocarbozates the
derivative of diazridinil substituted 1,3,5-triazinil has come out, which has been tranformed into S-substi-
tuted derivatives in the presence of the basis and under the influence of alcilying agents.
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Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ïëîñ êàÿ êîí òà êò íàÿ çà äà ÷à òå î ðèè óï ðó ãîñ òè î ïðè æà òèè ðàâ íî -
ìåð íî âðà ùà þ ùå ãî ñÿ âîê ðóã ñâî åé îñè óï ðó ãî ãî öè ëè íä ðà (âà ëà) äâó ìÿ îäè íà êî âû ìè
è ñèì ìåò ðè÷ íî ðàñï ðå äå ëåí íû ìè øòàì ïà ìè, ê êî òî ðûì ïðèê ðåï ëåí òîí êèé óï ðó ãèé
ñëîé, îá ëà äà þ ùèé áîëü øèì ôðèê öè îí íûì ñâîé ñòâîì (òîð ìîç íûå êî ëîä êè). Ó÷è òû âà -
þò ñÿ èç íîñ ôðèê öè îí íûõ ñëî åâ è òåï ëî âû äå ëå íèÿ îò òðå íèÿ. 

Ìå òî äîì êîìï ëå êñ íûõ ïî òåí öè à ëîâ Êî ëî ñî âà-Ìóñ õå ëèø âè ëè [1,2], îï ðå äå ëå íû
óï ðó ãèå ïå ðå ìå ùå íèÿ ãðà íè÷ íûõ òî ÷åê öè ëè íä ðà, âîç íè êà þ ùèå îò äåéñòâó þ ùèõ íà åãî
ãðà íè öå íîð ìàëü íûõ è êà ñà òåëü íûõ êîí òà êò íûõ íàï ðÿ æå íèé. Ðà äè àëü íûå óï ðó ãèå ïå -
ðå ìå ùå íèÿ ãðà íè÷ íûõ òî ÷åê ñëî åâ îï ðå äå ëå íû ñîã ëàñ íî ìî äå ëè Âèíê ëå ðà [3,4]. Èç íîñ
òðó ùèõ ñÿ ïî âå ðõ íîñ òåé ôðèê öè îí íûõ ñëî åâ ó÷è òû âà åò ñÿ ñîã ëàñ íî ìî äå ëè, ïðåä ëî -
æåí íîé â [5], à ó÷åò òåï ëî âû äå ëå íèÿ îò òðå íèÿ ïðî âî äèò ñÿ ñîã ëàñ íî ìî äå ëè [6]. 

Ïðè íè ìàÿ êó ëî íî âñ êîå òðå íèå, çà äà ÷à ñâå äå íà ê íå ëè íåé íî ìó èí òåã ðàëü íî ìó óðàâ -
íå íèþ òè ïà Ãàì ìå ðø òåé íà [7] îò íî ñè òåëü íî äåéñòâó þ ùèõ â îá ëàñ òè òðå íèÿ íîð ìàëü -
íûõ êîí òà êò íûõ íàï ðÿ æå íèé. Èñ ñëå äî âà íèå ýòî ãî óðàâ íå íèÿ ïðî âî äèò ñÿ ìå òî äîì,
ðàç ðà áî òà ííîì â [8],  íà îñ íî âàí íèè ïðèí öè ïà ñæè ìà þ ùèõ îòîá ðà æå íèé â ïðîñò ðà í -
ñòâå íåï ðå ðûâ íûõ ôóíê öèé,  êî òî ðûé äà åò âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷èòü ýô ôåê òèâ íîå ðå øå -
íèå òðè ãî íî ìåò ðè ÷åñ êèõ êîí òà êò íûõ çà äà÷ òå î ðèè óï ðó ãîñ òè.
1. Ïîñ òà íîâ êà çà äà ÷è è âû âîä îñ íîâ íûõ óðàâ íå íèé. 

Ïóñòü ðàâ íî ìåð íî âðà ùà þ ùåé ñÿ âîê ðóã ñâî åé îñè óï ðó ãèé öè ëèíäð 1 ñ ðà äè ó ñîì,
ìî äó ëåì ñäâè ãà   è êî ýô ôè öè åí òîì Ïó àñ ñî íà, âäàâ ëè âà åò ñÿ äâó ìÿ îäè íà êî âû ìè è ñèì -
ìåò ðè÷ íî ðàñ ïî ëî æåí íû ìè íå ïîä âèæ íû ìè øòàì ïà ìè 3, èìå þ ùè ìè äó ãî îá ðàç íûå îñ -
íî âà íèÿ, êî òî ðûå ïîäê ðåï ëåíû òîí êè ìè óï ðó ãè ìè ôðèê öè îí íû ìè ñëî ÿ ìè 2 (ôèã.1).
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Òðå áó åò ñÿ îï ðå äå ëèòü çà êî íû ðàñï ðå äå ëå íèÿ äåéñòâóþ ùèõ ìåæ äó öè ëè íä ðîì è ñëî ÿ -
ìè íîð ìàëü íûõ è êà ñà òåëü íûõ êîí òà êò íûõ íàï ðÿ æå íèé, ìå ðó âçà èì íî ãî ñáëè æå íèÿ
øòàì ïîâ, à òàê æå âå ëè ÷è íó âðà ùà þ ùå ãî ìî ìåí òà ïà ðû ñèë öè ëè íä ðà.

Ïîëü çó ÿñü èç âå ñò íûì ìå òî äîì êîìï ëå êñ íûõ ïî òåí öè à ëîâ Êî ëî ñî âà-Ìóñ õå ëèø âè ëè
î ïðåäñ òàâ ëå íèè ðå øå íèÿ ïëîñ êîé çà äà ÷è òå î ðèè óï ðó ãîñ òè [1], îï ðå äå ëèì ðà äè àëü íûå
óï ðó ãèå ïå ðå ìå ùå íèÿ   ãðà íè÷ íûõ òî ÷åê öè ëè íä ðà, âîç íè êà þ ùèõ âñëå ä ñòâèå äåéñòâèÿ
íà ãðà íè÷ íîé îá ëàñ òè  íîð ìàëü íûõ è êà ñà òåëü íûõ êîí òà êò íûõ íàï ðÿ æå íèé. Ýòè ïå ðå -
ìå ùå íèÿ, ñîã ëàñ íî [2], âû ðà æà þò ñÿ ôîð ìó ëîé

(1)

ãäå 
,                                        ,

,                                                                      ,   (2)                         

,                                             ,                                        .

Çäåñü                - ïðè äëèí íîì öè ëè íä ðå (ïëîñ êàÿ äå ôîð ìà öèÿ)  è                      -
ïðè òîí êîé öè ëè íä ðå (äèñê, îáîá ùåí íî ïëîñ êîå íàï ðÿ æåí íîå ñîñ òî ÿ íèå),       è      -
ñî îò âå ò ñòâåí íî íîð ìàëü íûå è êà ñà òåëü íûå êîí òà êò íûå íàï ðÿ æå íèÿ,     - óãîë çàõ âà òà
øòàì ïà (êî ëîä êè).

Ïî óñ ëî âè ÿì çà äà ÷è, ôóíê öèè          ,       è       - ïå ðè î äè÷ íûå ôóíê öèè ñ ïå ðè î äîì                     
. 

Âñëå ä ñòâèå óï ðó ãèõ äå ôîð ìà öèé ñëî åâ, èõ ãðà íè÷ íûå òî÷ êè, íà õî äÿ ùè å ñÿ â êîí òà -
êò íîé îá ëàñ òè, ïî ëó ÷à þò íå êî òî ðûå óï ðó ãèå ðà äè àëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ           . Áó äåì
ñ÷è òàòü, ÷òî ýòè ïå ðå ìå ùå íèÿ â êàæ äîé òî÷ êå êîí òà êò íîé îá ëàñ òè, ñîã ëàñ íî îáîá ùåí -
íîé ìî äå ëè Âèíê ëå ðà [3,4], ïðî ïîð öè î íàëü íû äåéñòâó þ ùå ìó â äàí íîé òî÷ êå íîð ìàëü -
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íî ìó  êîí òà êò íî ìó íàï ðÿ æå íèþ                                                    
,                                    ,                                                                (3)

ãäå    - êî ýô ôè öè åíò, çà âè ñÿ ùèé îò ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñëî -
åâ                                  .                                                                                         (4)

Çäåñü    è    - ñî îò âå ò ñòâåí íî  ìî äóëü ñäâè ãà è êî ýô ôè öè åíò Ïó àñ ñî íà ìà òå ðè à ëà
ñëîåâ,    - òîë ùè íà ñëî åâ.

Â çî íå òðå íèÿ, âñëå ä ñòâèå èç íî ñà òðó þ ùèõ ñÿ ïî âå ðõ íîñ òåé, ãðà íè÷ íûå òî÷ êè ôðèê -
öè îí íûõ ñëî åâ, êðî ìå óï ðó ãèõ ðà äè àëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé             , ïî ëó ÷à þò íå êî òî ðûå
äî ïîë íè òåëü íûå ðà äè àëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ          . Ñêî ðîñòü ýòèõ ïå ðå ìå ùå íèé           ,
ñîã ëàñ íî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì äàí íûì [5], â êàæ äîé òî÷ êå êîí òà êò íîé îá ëàñ òè ìî æåò
áûòü âû ðà æå íî ñòå ïåí íîé ôóíê öè åé   

,             ,         ,                                      ,                              (5)

ãäå    - êî ýô ôè öè åíò ïðî ïîð öî íàëü íîñ òè,     - âðå ìÿ,    - óã ëî âàÿ ñêî ðîñòü öè ëè íä -
ðà. Ñëå äóÿ [6] ñ÷è òà åì, ÷òî òåì ïå ðà òóð íîå ïðè ðà ùå íèå (         ), îáóñ ëîâ ëåí íîå íàã ðå -
âîì îò òðå íèÿ, â ìî ìåíò âðå ìå íè   ïðî ïîð öè î íàëü íî ñðåä íåé ìîù íîñ òè ñèë òðå íèÿ

(6)

ãäå     - íà ÷àëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà óç ëà òðå íèÿ,     è     - êî ýô ôè öè åí òû ïðî ïîð öè î íàëü -
íîñ òè. Äëÿ îï ðå äå ëå íèÿ ïå ðå ìå ùå íèé      è      , êî òî ðûå ïî ëó ÷à þò âñëå ä ñòâèè íàã ðå âà
íà õî äÿ ùèõ ñÿ â çî íå òðå íèÿ ãðà íè÷ íûõ òî ÷åê, ñî îò âå ò ñòâåí íî, öè ëè íä ðà è ñëî åâ, âîñ -
ïîëü çó åì ñÿ èç âå ñò íûì âû ðà æå íè åì äëÿ ðà äè àëü íûõ òåì ïå ðà òóð íûõ íàï ðÿ æå íèé è ïå -
ðå ìå ùå íèé  öè ëè íä ðà  [9]

,              (7)

ãäå      - êî ýô ôè öè åíò òåì ïå ðà òóð íî ãî ðàñ øè ðå íèÿ,     è    - ïîñ òî ÿí íûå, êî òî ðûå îï -
ðå äå ëÿ þò ñÿ èç ãðà íè÷ íûõ óñ ëî âèé, ïðè òîì íèæ íèé ïðå äåë èí òåã ðè ðî âà íèÿ       ìî æåò
áûòü âûá ðàí ïðî èç âîëü íî. Â ÷àñò íîñ òè, äëÿ ñïëîø íî ãî öè ëè íä ðà 1 (ôèã.1), ïðè íè ìàÿ
,                                 è ñ÷è òàÿ          ,                   , èç (7) ïî ëó ÷èì

.                                                 (8)
Èç ôîð ìóë (7), ñ÷è òàÿ           è ïðè íè ìàÿ                , ïî ëó ÷èì ïå ðå ìå ùå íèÿ        ðà -

íè÷ íûõ òî ÷åê ñëî åâ 2 (ôèã.1)

.                                              (9)

Ïðè ðå øå íèè çà äà ÷è âîñ ïîëü çó åì ñÿ òàê æå óñ ëî âè ÿ ìè ðàâ íî âå ñèÿ öè ëè íä ðà è øòàì -

ïîâ: 
,                          ,                                           (10)                     

ãäå      è     - ñî îò âå ò ñòâåí íî, âíåø íÿÿ ñæè ìà þ ùàÿ ñè ëà è âðà ùà þ ùèé ìî ìåíò, îò íå ñåí -
íûõ íà åäè íè öó äëè íû öè ëè íä ðà.

Äà ëåå ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî íîð ìàëü íûå         è êà ñà òåëü íûå         êîí òà êò íûå íàï ðÿ -
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æå íèÿ ñâÿ çà íû ìåæ äó ñî áîé êó ëî íî âñ êèì çà êî íîì òðå íèÿ
,                                      ,                                           (11)

ãäå    - êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ ìåæ äó öè ëè íä ðîì è ôðèê öè îí íûì ñëî ÿ ìè.
Óñ ëî âèe  êîí òàê òà çà äà ÷è áó äåò

,                 ,                                        (12)
ãäå      - ìå ðà âçà èì íî ãî ñáëè æå íèÿ øòàì ïîâ.

Òå ïåðü, ââå äÿ  áåç ðàç ìåð íûå âå ëè ÷è íû
,                         ,                                                                  (13)

è íà îñ íî âà íèå (1), (3), (5), (6), (8), (9) è (11) ôóíê öèè          ,           ,          ,      è       âû -
ðà çèâ ÷å ðåç      è          , èç óñ ëî âèÿ (13) ïî ëó ÷èì îò íî ñè òåëü íî        ñëå äó þ ùåå íå ëè -
íåé íîå èí òåã ðàëü íîå óðàâ íå íèå

,                      ,                                                     (14)
ãäå         

.                                                                                            (15)
Óñ ëî âèÿ ðàâ íî âå ñèÿ (10), íà îñ íî âà íèè (11) è (13) ïðè íè ìà þò, ñî îò âå ò ñòâåí íî, âèä

,                                        (16)                 

,                                                                    (17)

ãäå       è      -  áåç ðàç ìåð íûå âå ëè ÷è íû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ñæè ìà þ ùóþ ñè ëó è âðà ùà -
þ ùèé ìî ìåíò,  ñî îò âå ò ñòâå ííî

,                            .                                                                (18)
Òà êèì îá ðà çîì, ðå øå íèå çà äà ÷è ñâå äå íî ê îï ðå äå ëå íèþ         ,      è      èç íå ëè íåé -

íî ãî èí òåã ðàëü íî ãî óðàâ íå íèÿ (15) è èç óñ ëî âèé (16), (17).
2. Èñ ñëå äî âà íèå ñèñ òå ìû óðàâ íå íèé (15)-(17).
Ïðåæ äå ÷åì ïî ëó ÷èòü ðå øå íèå ñèñ òå ìû íå ëè íåé íûõ óðàâ íå íèé  (15)-(17) çà ìå òèì,

÷òî íå èç âå ñò íûé âðà ùà þ ùèé ìî ìåíò      âõî äèò òîëü êî â ñî îò íî øå íèè (17). Ñëå äî âà -
òåëü íî, ñíà ÷à ëà ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü (15) è (16) êàê îò äåëü íóþ ñèñ òå ìó îò íî ñè òåëü íî              

è      , çà òåì, èñ ïîëü çóÿ åå ðå øå íèå,  èç (17) îï ðå äå ëèòü       .   
Íå ëè íåé íîå èí òåã ðàëü íîå óðàâ íå íèå (15) ïðè óñ ëî âèè (16) áó äåì ðå øàòü ìå òî äîì

ïîñ ëå äî âà òåëü íûõ ïðèá ëè æå íèé, à èñ ñëå äî âà íèå åãî ñõî äè ìîñ òè áó äåì  ïðî âî äèòü
ñïî ñî áîì, ïðè âå äåí íûé â [8], îñ íî âàí íîé íà ïðèí öè ïå ñæè ìà þ ùèõ îòîá ðà æå íèé â
ïðîñò ðà í ñòâå íåï ðå ðûâ íûõ ôóíê öèé.

Ñíà ÷à ëà, äëÿ óäîá ñòâà, âðå ìåí íî ñ÷è òà åì, ÷òî âìåñ òî çà äàí íîé âå ëè ÷è íû äåéñòâó -
þ ùèõ íà øòàì ïû âíåø íèõ ñæè ìà þ ùèõ ñèë, çà äà íà  âå ëè ÷è íà æåñò êî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ
øòàì ïîâ, íî ïðè ýòîì âå ëè ÷è íà   íå èç âå ñò íàÿ. Òîã äà (15) è (16) ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü
êàê îò íî ñè òåëü íî.          è       ñèñ òå ìó íå ëè íåé íûõ óðàâ íå íèé, â êî òî ðûõ áåç ðàç ìåð íî -
ìó æåñò êî ìó ïå ðå ìå ùå íèþ       ïðèñ âî å íî íå êî òî ðîå ïî ëî æè òåëü íîå äî ïóñ òè ìîå ÷èñ -
ëî. 

Êàê ïî êà çû âà þò ïðî âå äåí íîå íè æå èñ ñëå äî âà íèå, ñèñ òå ìà (15)-(16), ïðåäñ òàâ ëÿ þ -
ùàÿ îò íî ñè òåëü íî           íå ëè íåé íîå èí òåã ðàëü íîå óðàâ íå íèå (15) ñ äî ïîë íè òåëü íûì
óñ ëî âè åì (16), èìå åò íà è áî ëåå óäîá íûé âèä äëÿ îï ðå äå ëå íèÿ            è       ìå òî äîì ïîñ -
ëå äî âà òåëü íûõ ïðèá ëè æå íèé. 
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Äåéñòâè òåëü íî, ñèñ òå ìó óðàâ íå íèé (15)-(16) ïðåäñ òà âèì â îïå ðà òîð íîì âè äå
Z=A(Z),  ãäå Z-âåê òîð ñ êîì ïî íåí òà ìè                   , à  A(Z) – íå ëè íåé íûé îïå ðà òîð, êî -
òî ðûé îï ðå äå ëÿ åò ñÿ âû ðà æå íè ÿ ìè ïðà âûõ ÷àñ òåé óðàâ íå íèé (15) è (16). 

Ïóñòü, äà ëåå,     - íå êî òî ðîå ìíî æå ñò âî, êàæ äûé ýëå ìåíò êî òî ðî ãî        ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñî âî êóï íîñòüþ              ïðî èç âîëü íûõ íåï ðå ðûâ íûõ íà îò ðåç êå                    ôóíê öèé   

è ÷èñ ëà     , à                      - äâà ïðî èç âîëü íûõ ýëå ìåí òà èç     . Òîã äà, ââå äÿ â     
ìåò ðè êó âè äà

,                                             (19) 
ìíî æå ñò âî      ñòà íî âèò ñÿ ïîë íûì ìåò ðè ÷åñ êèì ïðîñò ðà í ñòâîì. Ïóñòü, òå ïåðü,    
çàìê íó òûé øàð â       , ñ öåíò ðîì                è ñ íå êî òî ðûì ðà äè ó ñîì            . Ðàñ ìîò ðèì
â               îïå ðà òîð                , çà äà âà å ìûé ôîð ìó ëà ìè

,                   .                  (20)
Íåò ðóä íî óáå äèòü ñÿ, ÷òî ïðè                , âû ïîë íÿ åò ñÿ íå ðà âå í ñòâî                 , ãäå

.                                                                (21)
Ñëå äî âà òåëü íî, åñ ëè         , òî îïå ðà òîð  A(Z)  îòîá ðà æà åò çàìê íó òûé øàð             â

ñå áå. Äà ëåå, íà îñ íî âà íèè (1), (2), (5), (6), (12) è (13), àíà ëî ãè÷ íî [8] óáå äèì ñÿ, ÷òî äëÿ
äâóõ ïðî èç âîëü íûõ ýëå ìåí òîâ       è       èç               , èìå åò ìåñ òî íå ðà âå ñò âî

,                                                         (22)                    

ãäå       - íå êî òî ðîå ïî ëî æè òåëü íîå ÷èñ ëî, çà âè ñÿ ùèé îò ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ
ïà ðà ìåò ðîâ çà äà ÷è. Èç ôîð ìó ëû (22) ñëå äó åò, ÷òî åñ ëè  õà ðàê òåð íûå ïà ðà ìåò ðû çà äà -
÷è è ïðè íÿ òûé        òà êèå, ÷òî            è             , òî îïå ðà òîð                 â çàìê íó òîì øà -
ðå               èìå åò íå ïîä âèæ íóþ òî÷ êó     , ò.å. ñó ùå ñò âó åò òà êîé ýëå ìåíò                 ,
äëÿ êî òî ðî ãî                . Ïðè ýòîì, ýëå ìåíò      , ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ðå øå íè åì óðàâ íå íèÿ
Z=A(Z) â çàìê íó òîì øà ðå              åäèí ñòâåí íûé, ê êî òî ðî ìó ñòðå ìèò ñÿ ïî ìåò ðè êå (19)
ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ýëå ìåí òîâ             , ïî ëó ÷åí íîé èñ õî äÿ èç ëþ áî ãî íà ÷àëü íî ãî  ýëå -
ìåí òà                   èòå ðà öè îí íû ìè ôîð ìó ëà ìè

,                       .                                                           (23)

Òå ïåðü, ïðè íè ìàÿ                â êà ÷å ñò âå íó ëå âî ãî ïðèá ëè æå íèÿ è ó÷è òû âàÿ (21) è
(24),  ïî ëó ÷èì ðå øå íèå ñèñ òå ìû óðàâ íå íèé (15) è (16)  â ïåð âîì ïðèá ëè æå íèè

,            ,                  .                                         (24)
Âî âòî ðîì ïðèá ëè æå íèè, ñîã ëàñ íî (23) è (24), áó äåì èìåòü    

,                                               ,                    .                 (25)

Íà êî íåö, îò ìå òèì, ÷òî ïî ëó ÷åí íîå òà êèì îá ðà çîì çíà ÷å íèå        ïî çà äàí íî ìó çíà -
÷å íèþ        óñ òàíàâ ëè âà åò ñÿ  çà âè ñè ìîñòüþ ìåæ äó       è       , êî òî ðîé ìîæ íî òðàê òî -
âàòü êàê çà âè ñè ìîñòü       îò      .
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ÈÆêºèÆ ºì  ²ð¶ºÈ²Î²ÚÆÜ ÎàÖÔ²ÎÜºðÆ Ðä²Î²ÚÆÜ öàÊ²¼¸ºòàôÂÚàôÜÀ Ø²ÞØ²Ü 
ºì ÞöàôØÆò æºðØ²Üæ²îØ²Ü Ð²Þì²èàôØàì

Ü. ². Îáõïáõ½Û³Ý
È. ². Þ»ÏÛ³Ý

¸Ç ï³ñÏ í³Í ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ñÃ Ñå³ Ï³ ÛÇÝ ÙÇ ËÝ ¹Çñ` Çñ ³é³Ýó ùÇ
ßáõñ çÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ åïï íáÕ ·É³ ÝÇÝ (ÉÇ ë»é) »ñ Ïáõ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ¨ Ñ³ Ù³ ã³÷ ¹³ ë³ íáñ -
í³Í Ïá× Õ» ñáí ë»ÕÙ Ù³Ý í» ñ³ μ»ñ Û³É, »ñμ ³Û¹ Ïá× Õ» ñÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í  »Ý  ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³ -
ñ³Ï ß»ñ ï»ñ (³ñ ·» É³ Ï³ ÛÇÝ Ïá× Õ³Ï Ý»ñ): Ð³ß íÇ »Ý ³éÝ í³Í Ù³ß áõ ÙÁ ¨ ß÷áõ ÙÇó ³Ý ç³ï í³Í
ç»ñ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ: ÎáÙå É»ùë åá ï»Ý óÇ ³É Ý» ñÇ Ù» Ãá ¹áí áñáß í³Í »Ý ·É³ ÝÇ Ù³ Ï»ñ¨áõÛ Ã³ ÛÇÝ Ï» -
ï» ñÇ ³é³Ó ·³ Ï³Ý ß³ é³í Õ³ ÛÇÝ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, áñáÝù ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý Ýñ³ »½ ñÇÝ
ÏÇ ñ³é í³Í Ýáñ Ù³É ¨ ßáß ³ ÷áÕ Ñå³ Ï³ ÛÇÝ É³ ñáõÙ Ý» ñÇó, ÇëÏ ß»ñ ï» ñÇ ³é³Ó ·³ Ï³Ý ß³ é³í -
Õ³ ÛÇÝ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ áñáß í³Í »Ý` Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ìÇÝÏ É» ñÇ Ùá ¹» ÉÇ: Þ÷ íáÕ Ù³ Ï»ñ¨áõÛÃ -
Ý» ñÇ Ù³ß Ù³Ý ¨ ß÷áõ ÙÇó ç»ñ Ù³Ý ç³ï Ù³Ý Ñ³ß í³éõ ÙÁ  Ï³ ï³ñ í³Í ¿ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ×³ Ý³ å³ñ -
Ñáí` ëï³ó í³Í Ùá ¹»É Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ: ÀÝ ¹áõ Ý» Éáí Ïáõ ÉáÝ Û³Ý ß÷áõÙ` ËÝ ¹Ç ñÁ Ñ³Ý ·»ó íáõÙ  ¿
ß÷ Ù³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ ·áñ ÍáÕ Ýáñ Ù³É Ñå³ Ï³ ÛÇÝ É³ñ Ù³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ð³Ù Ù»ñß ï»Û ÝÇ ïÇ åÇ áã
·Í³ ÛÇÝ ÇÝ ï»· ñ³É Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý: ²Û¹ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ï³ñ í³Í ¿ ë»Õ -
ÙáÕ ³ñ ï³ å³ï Ï» ñáõÙ Ý» ñÇ ëÏ½ μáõÝ ùÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³` ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ýáõÝÏ óÇ ³ Ý» ñÇ ï³ ñ³ Íáõ -
ÃÛ³Ý Ù»ç: êï³ó í³Í ¿ ËÝ¹ ñÇ Ùá ï³ íáñ í»ñ Éáõ Í³ Ï³Ý Éáõ Íáõ ÙÁ:

CONTACT INTERACTION BETWEEN SHAFT AND BRAKE PADS, INCLUDING WEAR

AND HEAT FROM FRICTION

N. A. Kutuzyan
L. A. Shekyan

A plane contact problem of pressing a uniformly rotating around its axis of an elastic cylinder (shaft)
with two identical and symmetrically distributed stamps, which is attached a thin elastic layer, which has
a large frictional property (brake pads). Take into account the wear and heat from friction. The method of
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Kolosov-Muskhelishvili complex potentials, to determine the elastic displacement of the boundary points
of the cylinder arising from operating in its border of normal and tangential contact stresses, and the radi-
al elastic displacements of boundary points of the layers are defined according to the model of Winkler.
Accounting for depreciation truyuschihsya surfaces and heat from friction are taken into account accor-
ding to the models obtained experimentally. Assuming Coulon friction, the problem is reduced to a non-
linear integral equation of Hammerstein type with respect to operating in frictional normal contact stres-
ses. The study of this equation was carried out on the basis of the principle of contracting mappings in the
space of continuous functions. An approximate analytical solution of the problem.

úðÂàîðàä ´²Ô²¸ðÚ²È ÞºðîÆ 
È²ðì²Ì²¸ºüàðØ²òÆàÜ ìÆÖ²ÎÀ

Ü. ². Îàôîàô¼Ú²Ü 
üÇ½Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ã»ÏÝ³Íáõ, ¹áó»Ýï,

¶äÐ áõëáõÙÝ³·Çï³Ï³Ý ·Íáí åñáé»Ïïáñ

²ß Ë³ ï³Ý ùáõÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ í³Í ¿  ûñ Ãáï ñáå ÝÛáõ ÃÇó å³ï ñ³ëï í³Í μ³ -
Õ³¹ñ Û³É ³é³Ó ·³ Ï³Ý ß»ñ ïÇ É³ñ í³ Í³ ¹» ýáñ Ù³ óÇ áÝ íÇ ×³ ÏÁ, »ñμ ß»ñ ïÁ μ³Õ -
Ï³ ó³Í ¿ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ï³ñ μ»ñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ Ý» óáÕ »ñ Ïáõ ß»ñ ï» ñÇó:  Þ»ñ ïÇ
»½ ñ» ñÇó Ù»ÏÝ ³Ù ñ³Ïó í³Í ¿, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁ ³½³ï ¿ É³ ñáõÙ Ý» ñÇó: Ðå Ù³Ý »½ ñ³· -
Íáí ï» ÕÇ áõ Ý»Ý ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¨ É³ ñáõÙ Ý» ñÇ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïáõ ÃÛ³Ý å³Û -
Ù³Ý Ý»ñ: ²Ûë åÇ ëáí »½ ñ³ ÛÇÝ å³Û Ù³Ý Ý»ñÝ Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý`

»ñμ            ,   
,   

,                                                                             (1)
,    

Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ß»ñ ïÇ Ñ³ Ù³ñ ï» ÕÇ áõ Ý»Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ñ³ í³ ë³ -
ñáõÙ Ý» ñÁ.

,           :    (2)

Ü»ñ Ùáõ Í» Éáí É³ ñáõÙ Ý» ñÇ ýáõÝÏ óÇ ³`

,            ,                                                                    (3)

¨ ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí, áñ ûñ Ãáï ñáå ÝÛáõ ÃÇó Ï³ éáõó í³Í ß»ñ ïÇ Ñ³ Ù³ñ`

(4)      
,


