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��� �
��B. I� ���� �
 �
���� ?
�� ����������
��( �����
��
 �������
���-
�
$
 
�
$�� ��$�	
��B� ����$��
��� � �
���� ����	��� U$������ �
 ������� 
�B(�$���( �
����
$����� (�� ����$)) ��
	���( ���� �$� ����� �
��(����(, 
�����B� �
��� � �B$� ������
�$��B � ���� ����
�. 

"�
������ ��$�* �
��(����*, ������
)L�� � ��$� �
��B ��� ����
����
�-
��� �����*�����, �������� � �$���)L�� �B���
�. 

D����, �
� � �
���, �������
 �$�, �
������, ��$������ �����
 ��
�B�
�� 
�$�(��� �
 ������
)L�� � ��$� �
��B �
��(�����-��#�������
���� �����(-
���. �
 �������� ������ ��(�$()��( �
��(���
)L�� �
��(����(, ���	�� �� 
��$�	��
 �
 ������ ������ ����� ����������� �$
��B� �
��(����(  � ��$���� 
������. " ���$�	����� �������B ��
	���$��� ����
��
)� � �
�
��$��B� � �
�-
���
$��B� �
�
��$��B� �
��(����(.  

I
��� ���
���, �����*����� ��*���	����� �
������ �������� � ��(�$���) 
����$����$��B� ���
��	����� �
������ � ��$� �
L����* �
��B, 	�� ������-
���� �	��B�
�� ��� �� ����������
���. 
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�
 ������ �����������
$���� �
��� �#����$���
�� �������� �������� ���$���� ��
-
�����	��� ����$�* �$( ����� ������� �
����	��
��( ����$�������� ������� �����$�� � 
��
$���� �
�
�
�. 

ABOUT MODELING PROCESS WEARINESSING DESTRUCTION OF 
STEEL WIRE ROPES 

On the basis of experimental data the principles of construction of possible statistical models 
for the description of process of accumulation wearinessing of breakages of wire in steel ropes are 
formulated. 

 
8�� U���$�
�
��� ��
$��B� �����$�	�B� �
�
��� �
 ���Y����-

��
�������B� ���
����
� � ��$�	�� �� ��B	�B� ���
$�* �
?��, �
���
)L�� 
��� ��*������ ��������B� �
������, �
������ ������$
�
���( �����$����� 
����$����
��( �
�
���, � �����B� ���������� ���
$������ �
���?����, �B�
-
�
)L���( � ��(�$���� ���B��� �����$��. +�$�� ����, ������ ����������� �
-
�$)�
�� �
 �������) ���
$������� �
���?���( �
�
��� �B$� ����� �� �� ���-
���L���� �� ����?���) � ���(�, �����B� � XIX ���� ��
$� ����$����
�� ���-
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��� ������� �$( ���B?���( ��������Y������� ���
�����, �� �����B� �����-
�
��� ��
$��� ��-�
 ���
$������� �
���?���( �
����-$��� ����
. 

& �
���(L�� ����( ��(��$
�� ����������� � ����$����
���� �
�
��B� ��-
#���������� �B(�$(�� � ��* �$� ���* �
��������) ���B�B �����$��, �� ��$�-
�� �����B� ��� ����
$���� ������� �
�
�
, �� � �
���$�����B� ������ �
�
-
�
. &����� � ��� ����B ��
����� �
�
��� �� ���B�
� �����$��, �������( �
 
��$�?�� ���������( � ��$
��� ����
��( �
�
��B� ��#���������� � ���B?���( 
�
	����
 �������$���( ���
)��( ��������B�� ��$�� %00 $��, 	�� �������� � 
��������$����
��) ������
 ��$�?�����
 �
�
���. 

=��
 �� ������B� ���	�� �
���� ��$�����( ��$ �
�$)	
���( � ���, 	�� ��-
�
$������ �
���?���� �
�
�
 ��L�������B� ���
��� �
����� �� U$�����
 �$�-
	
*�����, 	�� �������� � ���������$(� �
�
��� �� �
�$)�
����� �
������ 
������ �$���B, � ���$����
��$(�. 

�
�$(���* �$$)���
���* ��
	������ U$�����
 �$�	
*����� ��� ���
$���-
��� �
���?���� �
�
��� (�$()��( ����$��
�B �
���?���( ���
���� �
�
��� 
��� �
�
$$�$��B� ���B�
��(� ���
����, ��(�B� �� ������ �
�
�
, �
 �����-
��$��
������* �
?��� � ����� � ��� �� ������. & 

��CC �
��� ���B�
��( 
����(�� ��������� ��� 	
����� ���$�� 400 � ������, �
����
$���* �
������ 
���$
, �
���*  

 

0

%
max 4,533,% CFF −∗=     (7) 

 
��� 

0CF  - ����
���� �
��B���� ���$�� ���� �����$�� � �
�
��, � �����
$���* 

�
������ ���$
, �
���* ��$����� �
����
$���* [%]. 
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'��. % – '���$��
�B ���B�
��*, ��$�	���B� �
 ���
��
� �
�
�
 ��
������ 27,5 �� �����-

������ 6x%9(%+6+%2)+%�.�., �������$������ �� �$
���	���� ���
�B� ��(��*, � �$���* �
��-
	�* 	
��� ~950 �� (��� ������
$
 �� %-�� ���B�
). 
����� ��(�$���( �	�������� ���B�
 

#�������
$�( �� ��������� L�$	��. 
 
@
� �����, ��
#��� �$( ������� � ������� ���
��
 �$���� ����� ����*. 
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8���
( ��$����
 ��
#��
 �$( ���
��
 J3 �
��� ����
�
�� � ��
#��
�� �$( 
���� ���
$��B� ���
����, �� �
$�?� �
���$���� ���B��� �����$�� ���� �$( 
�
����� ���
��
 ��
	���$��� ���$�����. !$( ���� ���
���� ����������� �
��-
�$���� ���
$����B� ���B��� ��������� � �
��*-�� ������ � $
�������
��B* 
�������, ���	�� �� ���� �$�	
(� U��� ������� ���������� ���$� ���B�
 ����* 
��(��.  

=��B�B �����$��, ��������(L�� ����( �� �������, ������
�$()� �(� ��-
�B��* � ������$(��B�� ������
$
��, ���)L��� ��������) #�����) �
����-
��$���(, ���	�� �
� ��������)� ������ ������
$B ����� ���B��(��, 
 �� �
-
�� ���B��(, �� ������ �$( ���	���( �
��� ����� ��������( �
��
���
�
 �����( 
�$�	
*�B� ��	�	�B� ��������� [2]. A���B �����$����
���( �), �
��� �
� � 
������� �������B�� �
���
��	������ ����$(��, �������B�� �$( ����
��( 
����B�
)L�* ������	
��* #������ � �����	�B�� ��
	�
��, ���������� �
�-
��
����
���) �
�
	� ���
�
$������
�� � ���������* ��	�� �����(. 

8����$��� ��
$����� ��
$����� �
�
�
 �� ��� �$��� � ������	���� ��	���) 
�
������B � �������B� �
������� ��������$��� �������� �
�	������ �����(, 
	�� �B�B�
���( �
�$�	���� ���
 �$�	
*�B�� ��$��
��(�� �
������ �����	��-
�
 � ��
����
 �
��� �����$��. @���� ����, �� �$��� �
���* �����$��� �$�-
	
*�B� ���
��� �
���$����B "�$
�B� ����
". 8�U���� ����������( � ����$�-
�B� �����$��
�, ������(L�� � �� ���B�
�, �
�
�$��
)��( ��� ��*������ ��-
�������* �
��(���
)L�* �
������ � �������$��B� �� �$��� �
�
�
 ����
�.  

<�$� �B ��$B �����( ����� �����$��
�� ����������
$�, �� ���B� �
���* 
�����$��� �������$ �B � �����������)L��� ���$�	���) �
������ �
 ��� ��-
�
$��B� �����$��� �� ���* �$��� �
�
�
. " ������ 	��$
 ���B��� ���������� 
���� ���
�?���( ��$B�� �����$�� �� ���* �$��� ������B��� �B ����
��
$�, 
�����(( �� �
���?����. �� �
 �
��� ��$� ��$B �����( ����� �����$��
�� 
��
$���)��( �����
 �L�����, � �����
��
( �����$��
 ��$)	
���( � �
���� 
����
��	�� �$���� �� ����
 ���B�
, �.�. ���������� �������� � �����
���* 
�����$���* $��
$������( �
 �
$�* �$��� �
�
�
 � ��� �����$��� �
�
�
 �� ��� 
�$��� �����$�
)� �
���
�� � ��� �� ��$���(�, �
��� �B$� �� U����. 

8���� Ni ���� 	��$� ���$�� �
�������( �� ��(�$���( i-�� ���B�
 �����$��� 
(�������� ��� ����
$���� ������� $��� ����������, �
#�������
����� �
���-
$��� ������� - �
������, �� ����� ��� $
���
����B� ���B�
��(� �
 �B���$�-
�����), 
 {ni} - ���$����
��$������ ������
$�� � ���$
� �
�������( ����� (i 
+%) � i-�B� ���B�
��. I���
 � ���$����
��$������ {Ni}, ���)L�* ����� �� ��-
��, �
� ���B�B �����$�� �
	��� ������������
���( �
 �
���-$��� ����$�?�� 
�� �$��� �	
���� �
�
�
, ����� �������� �
� � ������������ ���
�����B� �$�-
	
*�B� ��$�	�� - ���$�	����� ��$����	�����* ����$��B� �����$��. A��$� �� 
�� ����� �
� ��$�?� ��$�	����
 �����$��, �� �����B� ���� �
�
�, � ���B�B�
-
)��( ��� ��� �
�
�
 � ��$���(� �
�������(, 
����
��B� �
���� �����$��� � 
�
�
��. =�$�	�� �
�$)	
���( $�?� � ���, 	�� ��� ���B�
��(� ����$��B� ���-
��$�� {Ni}�� ������
�$($
 �B ����* �
��
�������� �(�
. �� ���$����� ���
	
-
��, 	�� Ni ���� ���
�����B� � ����
���� �
������$���B� ��$�	��B � ����� 
������$
�
�� ��L������
��� �����* #
�B ���
$������� �
���?���( �
�
�
, �$( 
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�
$���	������ ����
��( ������* ����� �����$����
���( ������* ��������� 
�����
���$���(. 

D
�
	
 �B��$���( �����* #
�B ����� �������
 � ��������� ��B�$� ����
�
-
�� � �
����������* �.�. ���(��B� �
�
	�* �����
$���* ���
����� � �$�	
*-
��* ���$����
��$������ ���B��*, �
�
�������)L�*�( ���, 	�� �
� �
�B�
��B* 
"������ �
�$
���" �
���$(�� ��) ���$����
��$������ �
 ��� 	
���, �$( �
���* 
�� �����B� ��L������� ���( #�����( �
������$���( [3].  

"�L�����)� #���	����� �������B$�� � �$( ��B� �
��
���� ����$�* ���-
����
 ���
$������� �
���?���( ��
$����� �
�
�
. I
�, ��� ���B�B �����$�� 
����� �
���$��� �
 ��
 ���
: ������B�, �
���$���B� �$�	
*�B�� ������
$
�� 
z7, z2, … � �
�
�������)L���( ���, 	�� ��� ������?$� ��� �
�������� �����-
$�� �
 �
�
���� �
�	����� ������ �
��(����*, � ����$����$��B�, �
�
�����-
��)L���( ���, 	�� ���	��
 �� ��(�$���( �
�$)	
���( � ���B?���� �����( �
-
��(����* ��$������� ������B� ���B���. 8�� U��� �
��B* �������* ���B� 
����� �B�B�
�� ��(�$���� V ����$����$��B� ���B���, �
���$���B� �$�	
*-
�B�� ������
$
�� Y7, Y2, …Yv. A��$� V ����� �B�� �
��� ��$), �.�. �������* 
���B� ����� �� �B��
�� �� ������ ����$����$�����. 8�$�B* ������� ���
��-
���( ���B�
�� �����$�� ���� �����, �����B� �� ���?���� ����, �
�$�	��� 
��$��(. 

=���
��B* ������� ��������( � ����(L���( �������
� �����
���$���( � � 
�
	����� ����$� �$( ���$����
��$������ ���B��*, �
� ����	
���( � �
���� [2]. 
8��������$��� � �
���
����
���* �
�� �
�
	� ��B�$ ����$����
��( �
���* 
����$� �
�$)	
���( � ���, 	�� �
� �������
 ����$����$��
( ��#���
��( � �
-
�
����� ������
��( �������
. "��$
��� �������B$�
�, �����$��?�� �#����-
$����
�� �����) ����$� �������
 ���
$������� �
���?���( ��
$����� �
�
�
, 
��������, 	�� ����$����$��B� ���B�B �����$�� �� (�$()��( � �
���* ���� 
�$�	
*�B�� �
 ����(����� ����� �������
. =�� �
	��
)� ��L�������� �$�(�� 
�
 ��� �������
 � ��$�� ��� ��(�$���� �	
����� � ������������
��B� �
���-
$������� ���B���, ������� � ������$����* ���� � (�$(���( �����
��� �
$�-
	�( ����$����$��B� ���B���. =��)�
 �$�����, 	��, ������ �
���
��	����� 
����
��� M(z) �$��B ������
$
 ����� ���B�
�� �����$�� ��������� �������
 
�� �
�
����
� �������
 � ��$��, ����� �
*�� ������ (����� ���B�
), ���$� 
�������� �
 ������������� �
�
��
��( ���B��� �
	��
�� �$�(�� ���B?���� 
�����( �
������ �
 �����$��� ��$������� �� �����
������$���( �
 �	�� �
��� 
��(���?���( ���B���. 

1���	����� �������B$�� ��
�����(�� ����� ������� �
������ �
 �����$�-
�� � �
�
�����* �� �� �
���?���( �����$()� ����$��
�� � ������ 
$������B. 
=��� �� ��� �
�$)	
���( � �$���)L��. 

8���� )(tiα , ri ,%=  – r ���
�����B� ����� ����* �������
 8�
����
 � �
-
�
����
�� rλλ ,...% ��������������, )(tβ  - ���
���(L
( �� ��������� )(tiα  ����-
������
( ���� 

����
 � ������B��B� ��������, ������
������ �����(��* 
{7,2,…,r} � �
�����* �������������* ��������� � ������ ������� t 
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rijij tqtQ
,%

)()(
=

=      (2) 

 
8� �������
� )(tiα  � )(tβ  ���
���� ���B* ������� )(tγ  �$���)L�� ���
-

���. 8���� i=)0(β . I���
 � ��	���� ������� ����B�
��( )(tβ � �����(��� i 
������� )(tγ  ����
�
�� � )(tiα . & ������ �������
 ���� )(tβ  �� �����(��( i � 
�����(��� j > )(tiγ  "������
���
��" �
 ��
������) �������
 )(tjα  � ����
�
�� � 

��� � ��	���� ������� ����B�
��( )(tβ � �����(��� j � �.�. 
8������B )(tiα  � �
���* ����$� ����B�
)� ���
���
��� ���B��� �����$�� 

�
 �������� ������ �
��(����*, 
 )(tβ  ���
�
)� �$�	
*�B* �
�
���� �$�(��( 
���B?������ �����( �
��(����* ��$������� �
$�	�( ���B��� � �������� ���-
��$��
�. 8������ { })(),( tt βγ  (�$(���( �
�������� [4]. 8���
( �������
�
 ��� 
������
�� ��
	���( 0,7,2,… � ��
������( �� (�$(���( ������	
��*, ����B�
)-
L�*, � �����	�B�� ��
	�
��. !$( ����(������ { }jtitPPij === )(;)( βγ  ����� 

�B����� ������� ��
�����* @�$�������
. 
&B	��$���(, ���������B� �� 
$������
� �����* ����$� �$( �
�
��� �
�-

�B� ����������*, ���
�B�
)�, 	�� �
��B� ��
�����	����� �������� �����$()� 
����
��	�� �
����� �B��$(�� �����) ��
��) �������
, �$( ������* ������
$B 
����� ���B�
�� ���
�����B �$� ���)� ��
���������� �
������$����. 8�� 
U��� ��$�	����� ���B��� �����$�� �
 �$��� ������ ?
�
 ������ � %,-2 �
�
 
����B?
)� ���������� �� �B�� ��*����)L�� ��
��$
� �����
������. 

=��
�� �
 ��
����� ���������� ������
�� ��?���� � �
���?���� �����* 
��
��� �������
, �� ���( ��$��* ���$����
��$������ � ������B��B� ����$��
-
��� �
�$)����* (��#���������( �
�
��� �����������( �������	����). !
��B� 
#
����B ��
�B�
���( �������B� ������$��� �
 �	�� �������( �
������$���( 
�
���$���B� ����� ���$����
��$��B�� �������
�� �
�
��� ���B��� �����-
$�� ������ ������
$
 � ����$����
��( ���������, �
������ 	��������$��B� � 
��Y��� ���
�
�B�
��B� �
��B�.  
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