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Mag3yra oua agaduéraapaa KeJTHPHITaH IAPXHIA MAJIYyMOTJIap
TaXJIMJIH
Kartuk Ba macTacMMOH MaTepHaUIApHU CYBCHU3JIAHTUPHUII Wynu Owuial
yJiapra 3apyp xoccajap OepHIll, TpaHIOPT BOCUTAJIAPHIA Y3aTHIL Ba Y30K MyJIaT
JaBOMM/JIA caKjall UMKOHUSATHHU Oepajiu.
CyBCH3JIaHTUPUIIHY 3 XU yCyJIJ]a aMara OMMPUII MyMKHH:
1. MexaHuK (CHKHII, YYKTHPUII, PHIBTPIIAIIL, [IEHTpU(yranamn Ba X.);
2. Ousuk-kuMeBU# (CyBHU y3ura TOpTHO OJyBYM Mojjanap Epaamuaa
(KaIbIUi XJIOpU, CyIb(aT KHCIOTa Ba X.);
3. Hccuknuk Tabcupuaa CyBCU3IAHTUPUIIL, SHHU KyPUTHIIL
JlexnH, rOKOpHJa KaiJ 3TUITraH yCyJUIapJaH 3HI CaMapajuCH, MCCHKIMK
TabCUPHUIA CYBCU3JIAHTUPHIL, S’bHU KypUTHUIIAUP. UYyHKH, KypUTHII Kapa¢HHIA
TYJIMK CYBCU3JIAHTHPUIITra spuuica Oynaam.
KarTuk Ba mactacuMOH MaTepuasuiap TapKUOUJaru HAMJIMKHU Oy¥JIaTHIL Ba
XOCHJI Oynaérrad OyFjlapHU YeTra OJIMII YMKUINra KyPUTHII )KapaéHu Jeiuiaiu.
Ham MarepuaruiapHu UCCUKIMK €pIaMpia KypUTHII - CAHOATAA 3HI KEHT
TapKairan ycyia. Ymly ycyl KUMEBUM, O3UK-OBKAT Ba OUp KaTop OOIIKa
TEeXHOJOTHsUIapAa UWIUIaTWiIagu. Marepuan TapkuOuaard HaMmIIMK JacTaBBall
ap30H, MeXaHMK (MacasiaH, (GUIbTpIAll) yCyiaa, SKyHUH, TYJa CyBCU3IaHTHPULI
aca - Kyputuml ycyiuaa onaub Oopwiaau. CyBCHU3NTAHTUPHUIIHUHT OyHIal
KOMOMHALMAJIAIITaH YCYJIM MKTUCOJUM KUXATAaH camapaiuiup.

CaHoaTna HaM MaTepuajUlApHU KypUTUII CYHBHH (Maxcyc KypUTHII
KypwiMaliapyia) Ba TaOuMui (OYMK XaBOJa KYypUTHII - KyAa AAaBOMHUU *kKapacH)
yCyJuiap KyJUIlaHWJIAIN.

®u3nK MOXHUATUTA Kypa, KypUTUII >Kapa€HU Mypakkad 1nuddy3uoH
XKapa€HIUp. YHHMHI TE3JIMTH, KypUTWIAETraH Marepuanl WYUAaH HaMJIMKHHHT
aTpod Myxutra Tapkanuim, 1uddysus te3nuru ounan Oenrmianaau. MabayMKH,
KypUTHII XapaéHu Oy HCCUKIMK Ba MoJJa (HAMJIMK) HUHI MaTepual H4Yuja
XapakaTd Ba Marepual ozacujaH arpod wmyxutra ysatwumuaup. Lynpai

KWINO, KypUTHII Oy UCCUKJIMK Ba Macca aJIMAllIMHUII JKapa€HIapUHUHT Oup-Ooupu



OwiaH y3BHiA OOFJIaHTaH MaXMYaCHIUDP.
KAaTTHK, HAM MaTepHalira UCCUKJIUK TahCUP ITHUII yCYyJUTa Kapad KypUTHII
KyHduaaru typJiapra OyJInHaIu:

1) KOHBEKTHB KYpPHUTHII - OyHIa HaM MaTepuaji OWIaH KypUTYBUH DJITKHY
OoeBocuTa ¥y3apo Tabcupia Oymamu. Oparna, KypuTyBUM OATKAY cudatuia
KU3IMPUITaH XaBO €KW TYTYH ra3jiapy UILIATUIIAIN;

2) KOHTAKTJIHM KypPUTHII - HCCHUKJIWK TaIlyBYM JJITKHY Ba HaAM MaTepHal
opacuja axparyB4yHu JeBop Oynaau. Marepuanra HCCUKJIMK Iy JE€BOP OpKaJIu
W3aTUJIA]IN;

3) paaManmMoOH KypHUTHUII - HAaM MaTepHalra UCCHKJIMK WH(PAKU3WI HypJap
OpKaJu y3aTuJaau;

4) TUAJIEKTPUK KYPHUTHII - HAM MaTepHall IOKOPH 9acTOTaJIM TOK Mal0HUIa
y3aTHIIA]I;

5) cy0JMMAIMOH KYPHUTHII - HaM MaTepuai My3JiaraH XOJIaT/a, FOKOPH BaKyyM
OCTHAA KypUTHUIAIH.

[llynn anoxuaa TabKuJIall KEPAKKH, UCTAJTraH KypUTHIL YCyIUAa KypUTHIAETTaH
HaM MaTepuall KYMUUIUK XOoJlapAa MCCUK XaBO OWJIaH y3apo Tabcupjla Oyiau.
KOHBEKTHB KypUTHIII CaHOAT TEXHOJIOTHsIIapUia KyJaa KYyI UIUIaTAiIaan. Yoy
Kapa€HHHM aMalira OILIMPHUII YYyH HaM MaTepuaira HWCCHK XaBO TabCUPWHHUHT
axamuatu karta. LllyHUHr y4dyH, HaM XaBOHUHI aCOCHIl XoccajdapyuHU OWJIUII

KYPUTHII )KapaEHUHU YPraHUIIl Ba XUCOOJIAIT YIyH 3apyp.

2.3. PamM3uHHUHT HaM xaBo I-x quarpammacu

Kypyk XxaBOoHHMHI cyB OyFu OuiaH apanamiMacu HAM Xaeo €0 HOMIIAHAJIU.

Ham xaBo abcomroT Ba HHUCOMI HaMJIMK, HaM CakJIall, SHTAJIbIUSA, KypyK Ba Xy

TEPMOMETp TeMIeparypajiapy, mapuuain OocuM kabu  mapamerpiap OwiiaH
XapakTepJiaHau.

AGcoa0T HaMIMK 1e6 1 M° HaM XaBO XaXMHIArH CyB OyFH (KT) MEKIOPHra

anTuaagu.



3
Arap mapuman 6ocuM ps; 1a cyB OyFu OyTyH XakKMu, macaiaH | M~ HH,
srajiaca, yHaa, abCoNOT HAMJIMK CYyB OyFU 3UWJIUTH p; T'a TEHT.
Hucouii Hamimmk 1e6 xaBo a0COJIOT HAMIUTHHUHT, TYWHHHIN TaUTHIAard

a0COJIFOT HAMJIMK HHUcOaTura aﬁTHHaﬂHI

p=L0 (1)

o 3.
Oy epaa p,, - TYWHUHTaH CyB OYFUHUHT 3UWINTH, KI/M"; p5 - CyB OYFUHUHT 3UYJIUTH,

3
KI/M".

['a3  rtapkubupmarun Oyfnap mapuvan OOCHMMM, YHUHI  MHUKIOpUTa
MPOIOPIIMOHAI OYJIraH! y4yH, HUCOMI HAMJIMK OUp XWJI TeMIiepaTypa Ba Oocumaa
XaBOJaru cyB Oyfu napiuai 00CUMHU p; HUHT TYHUHIaH CyB Oy¥iaapu O0CUMU prra

HucOaTu cudatuaa uPpoaanaHuII MyMKUH:

p="C &KU p, =0 p; (2)

Hawm cakiaam 1e0 1 kr abconroT KypyK XaBora TYFpH KeJlaJuraH cyB Oyfiapu
(1 kr) MukOpHra anTUIAAN.
Ham xaBoHMHr conumTupma HaMm cakiamu X (Kr/kr) €ku  (T/kr) Owiian

OenrunaHaad. XaBOHUHT HaM cakjaly ymoy HUCOAT OpKajau aHUKJIAHAIM:

x=—o - Ps 3)

Oy epaa m; Ba M, - CyB OyFu Ba aOCOMIIOT KypyK XaBO Maccajapu, Kr.

MenneneeB - Knaneiipon uaean ra3jap XOJaTHHUHT TEHrjIamacura OWHOAH

HaM cakJjall Ba HUCOWI HaMIIMKIAp opacuaaru OOFIMKIMKHU aHuKiaimu3. CyB



OyfH Ba KypyK XaBO 3UWIMKIAPUHU yIIOY TeHIJIamMaliap/iaH TOMUII MyMKHH:

-M_ P _-M
— Ps 4 Ba pakx — _ axx axx (4)

P RT RT

Oy epna M; Ba M,,. - 1 Moib cyB OyFu Ba aOCOJIIOT KypyK XaBojap Maccajapw,
KI/KMOJb;, P - OAPOp TemrmepaTypagard KypyK XaBOHUHT Mapiyal OOCHMH,

[Ta; R =8314 - ra3nunr yHuBepcan goumwuiicu, JXK/(kmoib-K).

(3) Hu (4) ra kyiKuO, ymly KYpHHUIILTA TEHTJIAMAHHA OJIaMH3:

6 | Ps 5
M (pmJ ©)
JansToH KoHyHUra 6uHOaH P = p,+p,... YHIA:

paloc = P_pakx (6)

(6) Tenrnamanan OWIIAMU3KU, Ps= @Ppy-

Arap, pu Ba p; KuiiMatiapunu (5.195) ra kyiicak:

x=18 P Pu g P Pu (7)
29 P—gp, P—qp,

oy epna M =29 xr/monb; M;=18 Kr/MOJIb.

DHTAJIBIUS TEPMOJAUMHAMUK CUCTEMAHUHT XoJaT GyHKuuscu 6ynuo, | xappu
OunaH OenruiaHaIu.
Ham xaBo sHTanbmuscM KypyK XaBOo OWjiaH Iy Ham XaBoga OYyiraH cyB

6YFI/IHI/IH1" OHTAJIbIIUAIApPH I\/'II/IFI/IHJII/ICI/IFa TCHT:



| =c, -t+xl, (8)

Oy epla Cu - a0CONIOT KypyK XaBOHHMHT YypTada TEMIEPATypacH; Cu,. — 1000

XK/(xr-K); |5 - cyB OyFMHUHT CONUIITHPMA SHTATBIUSACH, JK/KT.

KYPHUTHIII JkapaéHuia XaBo OMJIaH apajiaiimMaja Oyiran cyB OyFd yTa KU3TUPHIITaH
xoJiataa OViaau. YHUHT CONMMINTHPMA OyF XOCHJ KWJIUIIU g = 2493-10° JK/kr
Oyica, yTa KU3AUPUITAaH CYB OYFMHHHT COJIMIITHPMA MUCCUKIUK CUFUMU 3Ca, Cj ~
1,97-10% K/(xr-K).

OTa KM3AUPWITAH CYyB OYFUHUHT COJUIITHPMA SHTAJIBITHSICH:
|, =1, +c,| =2493-10° +1,97-10° -t (9)
Arap, (8) Hu (9) ra kyiicak, ymly KYpUHHUIIIATU TEHIJIaMara SpuiaMmmus:
| =(1000+197-10° - x)-t + 2493-10° - X (10)

3nuimk. Ham XaBOHUHT 3UWINTH 0, A0COIIOT KYPYK XaBO Oy Ba CyB OyFU
Ps 3UWINKIIApU HUFUHAMCUTA TEHT. ATap, p5 = X* Py IKAHIUTUHU MHOOATTA OJICaK,

yi0y TeHrJIaMaH! OJIAMHU3:
pm':pmoc_'_pﬁ:pakx(l—i_x) (11)

Mennenee - KimaneiipoHHUHT X0J1aT TEHIJIaMacura OMHOaH abCOTIOT KypyK

XaBO 3WYJIMTY KyMUJaryu TeHrjiaMaJgaH aHUuKJIaHaIu:

_Mazoc'paroc _ 29pazoc _P_p

= = (12)
RT  8314.7 2877

P axx

(11) Tenrnamaman x Ba (5.202) nan o, KuiiMaTiapuau oau6 (12) ra kyicak,



yoy KYpUHHUILIH U(DOTaHH OJIaMU3:

 P-0378 p,
P =" o877

(13)
Wcutui, COBHTHIN Ba KypUTHIN >XKapa€HIapuja XaBOHUHT aCOCHH Xoccaylapu
Y3rapuIiy TacBHpJIaHTaH Ba TEXHUK XHUcoOnamuwiap yuyH etapiau anukiaukaa JILK.
PaM3UHHUHT SHTaNbIMA JUarpaMmacy €paMuia aHUKJIAHUII MyMKHH.
| - X ntnarpamma y3rapmac 6ocum p = 745 mm.cum.yct. (.99 klla) yuyn Kypuiran
(1-pacm). duarpamma surtanbnus | (opauHaTta YKu) - Ham cakiam x (adcmucca
VK1) KOOpJIMHATaIapuia KypHIraH.
Koopnunara ykmapu 135° Oypuak octuaa sxoimamtupwirad. JluarpamMmmanax
doinananum Kynai OYnMIM ydyH HaM cakjail KuiMaTiapu OpJIMHaTa YKura
NEPICHANKYJIAP, IHHU KYIIMMYa TOPU30HTAJ YKIa MPOCKINsIIaHTaH.
JmarpamMMara KyHuJgard 4v3uKiIap YTKa3wiraH: OpJIMHATa YKWra napaimien (x =
const), ¥3rapMac HaM cakJialll BEpTUKaJ YM3UKJIap; Kymurmya adciucca ykura 135°
Oypuaknaa yTkaszuiran y3rapmac 3HTaidbnus (I = const) kus yusukiiapu; y3rapmac
TemrepaTrypa (M30TepMa) YW3WKIApH; y3rapMac HHUcOM Hamimk (@ = const )
YU3UKJIapU; HaM XaBOJIaru CyB OyFUHUHT Mapimai 00CuM P; YU3UKIIApH.
o3rapmac Ttemriepatypa uusukiapu (12) tenrnama €ppamuza Kypuiiaaw.
ByHUHT yayH X; Ba X, MapaMeTpJapHUHT UCTaJITaH KNUMaTHiIapu KaOyn KHJIMHHO,
ynapra terunu |, Ba |, kuitmaTiapu xucoOaaHaau.

VHnan keiiuH, nuarpammana koopaunHatiapu l;, X, Ba |, , X, Oynran
HyKTajap aHuKjIaHaad. Tonwirad HyKrajgap TYFpU YU3HK OWIIaH OMpIialuTUpUIIan
Ba y U30TepMa J1e0 HOMJIaHA !,

3rapmac HUCOMM HamuMk yn3ukiaapu (13) Tenrnama €prnamuna Kypuiaaa. ¢
= const yu3uWKJIapu KoopJauHaTajgapu t = 273C Bax =0 OynraH HyKTaJaH

TApKAJIYBUH OI'PU YHU3HUKJIAP JaCTACUHH XOCUJI KWJIaau.



@ = const yusukiapu Oup-Oupura EHUIIMO KETMACIWIM Yy4yH auarpamma
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Ham cagatic X, xz/ke K¥pyw xaeo
1-pacm. Pam3aunHuHr I-x nuarpammacu

MabJIyM Oypyakiii CUCTEMAa KOOpJIMHATaJapHia KypuiraH.

| - x quarpamanan kypuauO Typubauku, 99,4°C temmeparypaaa @ = const
YU3UKJIApU CHHAIM Ba FOKOpUTa BEPTUKAN KYyTapuianO KeTaau, SbHU AMarpaMma
UKKU KHcMTa OynuHanu. YOy temrmeparypajia TYHUHTaH CyB OyFMHUHT OOCHMU
745 wmm.cum.yct. TeHr Oymamu. (13) TenrmamamaH KYpuHUO TYypHOIUKH,
temneparypa t > 99,4°C erranga HuUCOMM HaMIIMK @ TemiepaTypara OOFJIUK
OysMaii Ba y3rapmac KaTTajauk 0yiub Koyaau.
XaBOHUHI CyB OyFu OwiaH TYyWMHULI, 4u3ufd, sbHU @ = 100%, auarpammanu
TYUMHMarad HaM XaBO Ba YHW3WK OCTHJAa >KOitamiraH, CyB OyFu OwiaH yrTa

TYWHMHTaH XaBO 30HAJapura akparaiu.



CyB OyruHHMHT mapuuan 6ocum umsukiaapu (5.192) tenrnamanu uHoOaTra oiraH

xonja (14) TeHrnamaaaH aHUKJIAHAIA:

P
_ x 14

Ps = 0622+ x (14)

CyB OyrMHHUHT mapuuaj GocumMu | - x JuarpaMMaHMHT [AaCcTKM KHCMHJIA

xoinamrad. Jluarpamma €paamuia HaM XaBOHMHTI MCTajlraH MKKH MapaMeTpu
MabJIyM OYIica, KOJITaH MmapaMeTpiIapyuHu TOMUII MyMKHH.

I-x quarpamma épraMua, HaM XaBOHUHT UCTalIraH UKKH MapamMeTpu
OpKaJIM KOJITaH MapaMeTpIIapuHu TONUII MyMKUH. MacajaH: XaBo
Temmeparypacu t=55°C Ba HHCOMI HAMIIATH @=T70% Oynran mapamerpiap yuyH
HyKTa A HM aHUKJaiMu3 (2a-pacMm). By HyKTa ydyH HaM cakJjall mapameTpu
x=0,0608 xr HaMJIMK/KT KypYyK XaBo Ba sHTanbnusicu 1=207,25 kXK/kr Kypyk

XaBo.

Illyopunz Hykmacu. XaBOHUHT y3rapMac HaM CakJall mapameTpuaa
COBHUIIIM, YHUHT CyB Oyfiapu OusaH OyTyHJIald TYHUHUIIM HATUXKACUIA, XaBO
€KY ra3 TapKuOuaaru cyB OyFJIIApUHUHT KOHACHCAIUSIIAaHUIIN Py Oepaiu.

Yuiby temnepaTtypa myApuHT HyKTacu 1e0 HoOMJIaHaIu.

30-pacmaa A HyKTara Moc OOIUTAaHFUY TTApAMETPIIU XaBO YUYH IIYJIPUHT
HyKTa B HU rpaduk ycynaa anukiaam tacsupianrad. Lllyapuar Hykracu
¢0=100% Ba Ham cakyiam x; JJApHUHT KECWJIMII HyKTacu B opKaiu yTran

nsorepMa t, cudaTnia aHuKIaHaIH.



Xyn mepmomemp memnepamypacu. XaBOHUHT HaM MaTepuai OusaH

M30TEPMUK y3ap0O TAbCUPHU HATHXKACUJIA XaBO COBUIIM. byH1a, XaBo

MaTepHuaira ¥3 UCCUKIUTMHYU Oepai Ba HaM MaTepHall]aH XaBora yTaéTran CyB

OYFJIApUHUHT SHTAJIBIIUSICH XUCOOUTa Y3 SHTAIBIMICUHU OpTTUpaan. byHaan

2a-pacM. |-X nmarpamMma épaamuia MabiIyM HKKH 3.6-pacm. I-X arpammaa

napameTp Opalli HaM LaBOHHHT KOJITaH IIyAPUHT HYKTaCHHHA aHUKJIAIIL.
napaMmeTpaapuHu AHHUKJIAII.

|
|
L ] ]
74 0,06 0,065 X x, x

I

4.B-pacm. |-X quarpammana xyn
TEPMOMETP TeMIICpaTypacHHU
QHUKJIAII.

IapoUT/Aa TeMIIepaTypa mnacasijiv, YSHTaJIbIH 3ca y3rapmac 0yiaaau. Yoy

M3o3HTansnus Kapa€Hu XaBOHUHT CyB OyFiapu OuiaH TYJIUK TYHUHTYHTa

kanap 6opaau, spau =100% ra spurmiagurad Temmneparyparada. [-xX

nuarpammania A aykrajgan ¢=100% uuszuruga B HykTa OUilaH KECUIITYHYA

I=const unzuru yrkazwiaau (48-pacm). Hykra B opkanu yTaauras,

HN303HTAJIBIINUS IAPpOUTHAA XaBOHHUHI' COBHUII Ye€rapacCura TS”FpI/I Kej1aguraHn

u3zorepma tyr — XyJ TepMOMETPHUHT TeMIlepaTypacu 1e0 HOMJIaHA H.

Kypumuui nomeHyuaIu. XaBo TeMreparypacu t, Ba Xyia repMomMeTp

TeMIiepatypacu tyr JapHUHT GhapKy KypUTHIII IOTESHITHAIN £ J1e0 aTaiaay.

Yy kypcaTkud XaBOHUHT MaTepUaJIaH HAMJIMKHU FOTUI KOOWJIUSATUHU

XapakTepyiaiiu. KypUTHII TOTCHIINAIA KaHJYaJIMK KaTTa Oyica, MaTepuaigaH

HAMJIMKHUHT OYFJIaHUII TE3JIUTH ITyHYIUK IOKOpH OYVaau. Arap, t,= tur

oynca, Kypurtuin norennuanu € = 0.

X



2.4. MaTtepuaJj 0MJ1aH HAMJIMKHUHT OOFJIAHMII yCYJ/LUIapH

Marepuan OwiaH HAMJIMKHUHT OOFJIAHUIIM KJIACCU(PUKALUICH aKa/l.
Pebunnep I1.A. Tomonugan uniad yuKUIATaH OYIMO, yHra OOFIaHMII SHEPTUACH
acoc KWiMO onvHraH. Y10y OOFJIaHUII KyHUIary makiuiapaa OyIuim MyMKYH:

- HAMJIMKHUHT KUMEBHUM OOFJIaHMINM, KUMEBHUM peakuus HaTHKacuaa XOCHI
oynanu;

- HaMJUKHUHT (U3UK-KUMEBUN OOFJIAHUINM, SIPUM YTKa3yBuUaH KOOMKYa
OpKaJIi ra3 MOJICKYJIaJIApUHHUHT aICOPOLIMSACH HaTHXKacuaa Xocui Oynanu;

- HAMUIMKHH (DH3MK-MEXaHHK OOFIaHHIIM, MHKpoKammmmp  (r<107),
makpokanmumipiaap (r>107) ToMoHnmaH GyFiapHH IOTHINAA, XaMAa Telb XOCHI
oynanu;

Cuptuii HaMJIUK SHI OCOH, KMMEBUW OOFJaHTaH HAMJIMK 3Ca, DHI KUHUH
WYKOTHWIAIH.

KuméBuii OoFIaHraH HaAMJIMK THAPOOKCHJ CYBH KYypuUHHUIIUIA OYIuO,
ruApaTausl peakuusacy HaTUKACHAA TUAPOOKCH] Ba KPUCTAJUIOTUAPAT TUIIHATH
OvpuKManap TapkuOura KupuoO osiagu. YOy HaMIUMKHM KU3OUPHUIL Hynu OuiaH
MYKOTUII MYMKUH.

Ou3nk-KUMEBHUII OOFJIaHUII IAKIUIAPU TYPJIU-TyMaH Oyaau:

AcOpOIUOH OOFJAHTaH HAMJIMK. YOy HAMJIUK aTpod) MYXHUT Ba KOJUIOUT
3appayaHd axpatuOd TypyBuM uerapa ozacuga ymnuaHuO Typaau. Kosmmoun
3appauajap KaTTa 1032 Ba IOKOpU aJCOPOLMOH KOOWIMAT Ty3WJIMIITa Ora.
AJcOpOLMOH HaAMJIMK MOJIEKYJISIp KyWId MaiJloH €paamMuia TOPTUIUO Typaaw.
AnCOpOIIMOH HaMJIMK WYKOTWIMIIK JaBpUJla HCCUKIUK aXpad YWKaau Ba Yy
ruapaTalus UCCUKJINTY 1e0 HOMIIaHAH.

OcMOTHK OOFJIaHIaH HAMJIMK EKU OYpTUIN HAMJIUTH MaTepuall CKeJeTH
nauaa Oyinaaym Ba OCMOTHK Kywiap €paMu/ia yiiaHuO TypuiIaiu.

Kanuaasip - OoFJaHraH HaAMJUIMK MUKpPO Ba MaKpOKaNmWuIspjiap HYMja
Oynaau. YmlOy HaMIMK MaTepuayl OWIaH MeEXaHUK OofjaHuIa Oyimaau Ba

HUcOaTaH 0CoH OapTapad FTUIAIN.



HamnukauHr Matepuan OwiaH OOFJAHUINM KaHYAIMK MyCTaxkaM Oyiica,
MaTepuan fozacugard OyF OOCHMMH TIYHYAIMK KaM Oymamd. DHT MycCTaxkKam
OOFJIaHMIII TUTPOCKONUK Mo ianapaa 0ynaau.

Matepuan 6unaH HaMJIUK OOFJIAHMII TYpJIapUHU XapaKkTepiall yayH cOpOIus
- necopOuMs M30TEepMaliapy KYJUITaHWJIaau. S-pacMjia copOuus Ba AecopOIus
u30TepMaiapy KeJITUPUIITaH.

JlecopOrust orpm  um3ufym (mecopOums HW30TEpMacu) HaM KpaxMaljaaH

IPKUH 00 FAaH2aH

Pn.kNa 00 FAaH2aH HOMAUK : HOMAUK
2086 Myeo 30-‘1’0-?? axcpamuIaonuan HOMAUK
e i :
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5-pacm. Kpaxman HaMJIUTHHHHT '
copOmust — necopoums
U30TEepPMaNapH. 42
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6-pacm. Kotrpunaran HOH HAMJIUT -
HUHT cOpOIust — recopOrust
n30TepMalapu.

HAMJIMK MYKOTWJIWILN JABPU YUYH KYPUJITaH, SbHU YHU KypPUTHII XKapa€HUAA.

CopOuust >rpu 4YM3UFM KpaxXMallHW HamJiall JaBpu Y4YyH KypuiraH Ba
copbOrust uzorepmacu ne6 Homanaau. CopOiusi Ba AeCOpOIUs dTPU YHU3HKIAPH
y3ura Xoc MaKiIard rucTepe3uc XajaKacu aed aranaau.

['uctepesuc xonucacuian ymdy xyjioca KAJIUII MyMKUH: OUp XWUJT KUMaTra
ara OynraH MyBO3aHAT HAMJIMKKA JPHUINUII yIyH XaBOHWHT HHCOWNA HAMIIATH,
KYPUTHII Xapa¢HUIa MaTepUATHA HaMJaIl kapa€Hura HucOaTaH KaTTa OViwimm
3apyp.

bynu, Kyputuna€rraH Marepuan Kamwuispiiapuja XaBo OOpPJUTH SbHU
XaBOHUHT KaNWJUIAP JACBOpIapuia COpOIUSIIAHUIITN OUIaH TYyITYHTUPHII MyMKHH.

O3uk - OBKAT MaxCyJIOTJIaPUHUHT copOrusi-necopOorus

XapaKTCPUCTUKAIIAPUHHU, SABbHM XaBO HaMJIMI'M Ba YHHHI TCEMIICpATypaCHHU



aHUKJIAIl HMKOHUHU Oepaju.

CopOumst m3oTepMaliapy TaxJwiIv €pAamMuaa MaTepuasl OujaH HAMIMKHUHT
OOFJIaHUIN yCYJUHM OWIMII MYMKHH. O-pacMjia KOTHPWJITaH HOH COpOIus
M30TepMalIapyu  KeNnTupuiarad. MaxcyloTUHUHT Oonutanrud  Hamurn W,
oxuprucu 3ca — W, = W, (6y epma W,-MmyBo3anatr Hamiauru). Marepuain
HamuruauHr W, nan W, rava y3rapumi opaiurd KypUTHII COXacH JeHuIaIu.
by coxama marepuaniaH YMKaJAUIaH HAMIIMK WYKOTWIAIWA. | MTPOCKONMK HaMIIMK
W, nan W,, raga O6ynran opaiuk jaecopOius coxacu ne0 aTtamaau. MyBo3aHar
HAMJIUK STPH YM3UFWHUHT FOKOPHCHAA COpOIHs, SHHU MaTephal HaMJIAHWII,
coxacu Oynaau. MaTepuaJHMHI HaM XOJIaTW (Marepuan TapKuOWaa SPKUH
OOfJIaHTaH HaMJIMK) Ba TUTPOCKONUK XoJlaTiapuuu (Matepuania ¢akat OorjaHTaH
HaMJIUK) TUTPOCKOIUK HAMJIUK aXpaTuO Typaiu.

Hucouii sammuk @ = 0,4 Oynranma, m3oTepma abcrucca yKura HucOaTaH
OYpTUK KypuHUIITa 3ra. YHOy XoJIaT MOHOMOJEKYJSIp ajcopOnusra XOCaup.
Marepuan OunaH HamJIMK OOFJAHMIIMHU €HTUII YYYH MOHOMOJIEKYJISIP
ajcopOLMsaa JXKyAa KaTTa MUKAOPAA HCCUKIMK capdiaHuimm 3apyp. Hucowuii
Hamiuk @ = 0,1...0,9 opamuruaa uzorepManuHr AB Oymaru opauHata YKura
HUcOaTaH OYVPTUK KYpuUHHMINra sra. Ym0y XoJjiaT MOJIUMOJICKYJSIp ajacoporusra
xocnup. by HaMIMKHU HYKOTHINI y4yH MOHOMOJIEKYJISIP aacopOIsiia HaMINKHA
UyKoTHIIra cap(paHaiurad UCCUKIMK MUKIOPY HUCOATaH KaM Oyiaau.

Nzorepmanunr BC (@ = 0,9...1,0) OYymarn Mukpokanwuiip (r < 10%cm)
Jap/iard HaMJIMKHU udoaanaiiu.

Mexanuk OOFJIaHTaH pKUH HaMJIMK MaTepHalJlaH MEXaHUK YCyiia axpaTuo
OJIMHUIIIK MYMKUH.

Martepuaninu cyB OunaH OOFJIaHWMIIM HATHXKACUJA YHUHI YCTHUIAru CyB
OyriapuHuHr 60cuMu nacasnu. LIIyHUHT ydyH, S)pKUH SHEPTUS XaM KaMasi/iy.

p3rapMac TeMIiepatypaja 3pKUH JHeprusi €KM OOFIaHMII SHEPTrUSCHUHUHT
Kamaituim wi ouinad udomananaay. by um 1 Moiabs CyBHM MaTepHalIaH aXXPaTHIII
yayH capdnaHaad Ba yHU akaia. PeOunnep I[ILA. TOMOHMAAH KENTHUPHUITaH

yuKapwirad gopmyna épaamMuia TONUI MyMKHH:



E—RT InE—T:—RT Ing (15)
M

Oy epna p,, - TyWnHTaH CyB Oyfu OocuUMH; p, - HAMJIMTH X OYJIraH MaTepual
yCTUAAru cyB OyFMHUHI MYBO3aHAT MNapuuanl OOCHMH; ¢ - XaBOHUHI HHUCOMIA

HaMJIUTH.

Marepnan OwinaH HamJIWK OOFJAHUIM KaHYIMK MYCTaxkam Oyiica,
HIYHYAJIUK p,, KaTTAIUTU KWYUK OYnaau. DpKUH CYBHU QXPaTHUIL JAaBPUAA, Py = P
oynranu yuyH (15) popmyna Kyituaaru KYpuHUIITHA OJIaH:

E=RTIn1=0

Marepuanuu KypuTHII )KapaéHu1a OOFJIaHUII SHEPTUSACH acTa-CEKUH Kynanno
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6-pacm. Typmu MapcyIoTIapaa HAMJIMKHE OOFJIAHUII SHEPTUSACHHN aHUKJIAll YU3MACH.
1 - mucra (t=20°C); 2 - 6yrmoii (t=50°C); 3 - makkaxyxopu (t=20°C);
4 - xanapu O6yrnoit (t=0°C); 5 - rozananran rypy4 (t=20°C); 6 — yu (t=24°C);
7 — makkaxyxopu kpaxmanu (t=20°C); 8 - makapoH (t=30°C).
Oopajy, YyHKU MaTeprall HAMJIMTY KaMaluIly OWiaH aicopOIiuoH OOFIaHTaH
HaMJIMK YJIYIIH OPTAJH.
6-pacmaa aiipuM 03WK - OBKAT MaxcyJoTiIap MyBO3aHAT HAMIIMKIIAPUHUHT 3TPU
YU3UKJIApH, XaM/Jla TypJIu Temreparypaiapaa OofiaHuIl S3Heprust GyHKUMIIapU
KCIITUPHJITaH.

Yumby rpaduknan ¢oiigananud, OOFJIaHUII HHEPrUsiCk Ba OOFJaHTaH



HaMJIMKHU WYKOTHII YYYH 3apyp MII MUKJOPUHM AHUKJIAI MyMKHH.

KypUTHULI KapaéHUIard YMYMUN UCCUKIIUK capdu:

Q = Qﬁye + Q6H

Oy epna Qg - )PKUH HAMIIMKHYU OYFJIaHUIIU Y4yH cap(uiaHaJurad HCCUKIUK; Qg

- OyfJIaHraH HAMJIMKHU WYKOTUII YIYH cap(iaHaJural HCCUKJIUK.

3. KYpUTHII KapaéHu KMHETUKACH

FOxopuna kaiin STWiranjaek, KypuTHII >Kapa€HU Mypakkad HCCUKIWK Ba
Macca aJMalllMHUIN KapaéHaup. Marepuangarn HaMIWK YHUHT WYUaH
dazanapau axkpatu0 TypyBUM 03ara Macca YTKa3yBUAHJIMK, aXpaTuOd TypyBUH
103a/1aH ra3 OKUMH SIIPOCUTA 3ca - KOHBEKTUB AU(dy3ust Xxucobura YyTKa3uiau.

Marepuan tapkuOugaru HaMIMKHUHT Aud@ys3usicu Ha ¢dakaT HaM cakJjall
rpagueHTy, OaJIKK TeMIepaTypa rpaiueHTH XaM TabCUPU OCTHAA pYil Oepaau.

Martepuangarn 1ud@y3ussHM aHAIUTUK Yycyiaa udoaaiam >XyAa KUAUH
Macana. MabIyMKd, KypUTHII XKapa€HU TE3NUTH MaTepuan OuiaH HAMIMKHUHT
OOFJIaHMINI TIAKJIW Ba YHAA HAMIUKHUHT Juddys3uss MexaHusMmura OOFIHK.
KypUTUII >KapaHU KWHETUKACH MAaTepUaTHUHT HaM cakjiamM €Ku ypTauda
HAMJIUTMHUHT MabJIyM BaKTJaH KeWUH y3rapuiiny OuiaH XapakTepiiaHaIu.

Opatna, KypUTHIIl TE3JIUTUHU TaXpUOaBHM yCyija TOMUIN Y4yH KypPUTHII
ATPHU YM3UFU KypUIIaau, CYHT y nuddepeHnmannadin® KypuTHII Te3TUTHHUHT TPH
YU3UFU XOCUJI KUJTMHA/IH.

7-pacmaa matepuan Hamuru W Ba Kypulll BaKTH 7 OpacHliard OOFIHMKJIHK

TaCBHUPJIaHTaH.



VYHaaH Tamkapu, pacMaa MaTepuai TeMIepaTypacuHUHT HAMIIMKKA
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8-pacm. Kypurum te3nuruHuHr
7-pacM. Kypurtuii srpu 4ususu. STPH UH3HFL

OOFJIMKJIUTH XaM

KEJITHPWITAH. TUMHK KypUTHUIL STPU YN3UFU KyPUTULI )KapAEHUHUHT TypJIv

JaBpiapyuHu ndoaanoBun OMp Heya KUCMJIaH nbopar.

XKapaéu OonutaHUIINAA HAM MaTepual KU3UHAM Ba YHIaH HAMIJIMK
Oyfyiann0 ynka Oomaiau. MarepuaaTHUHT KypUTHLI TEMIIEpaTypacurada
Ku3ui AB xecma 6minan udogananaau. YHIaH CYHT, Y3rapMac KypUTHII
te3nuru aaspu (BC kecma), abhu | naBp, 6ounanaau. by naBp kusiiuk Oypuaru
o HUHT y3rapMac TanreHciu Tyrpu un3uri (BC kecma) Oumnan udomananaam Ba
C HyKTana skyHiaHaau. Yoy naBpaa MaTepHaIHUHT TeMIlepaTypacu
TEPMOMETPHHUHT XYJI TEMIepaTypacu (TeMieparypa srpu unsurugaru B,Cy

KecMa) KuiiMaTura TeHr Oynaau. S3rapMac KypUTHII TE3TUTH 1aBprIa



y3aTWIAETraH UCCUKIIUK, MaTepUaIark SpKUH HAMJIMKHH OyFJTaHHIITUTA
capduananu. Yoy, y3rapMac KypuUTHII TE3JIUKIH IaBp TYFPU YU3UK OMIaH

udoaanaHaay Ba y OUpUHYN KPUTHK Te3nHuK W, ra eTrania TaMoM Oynaau.

W,, naH Oonuiad sca KaMalOBYM TE3JIHMK JaBpy OOLIIAHAIU, SbHU MaTepHall
HaAMJIUTH acTa - cekuH kamasu Ba y CE xecma Ounan udonananaau. by naspna
Matepuangaru temrneparypacu CiE; 3rpu yu3uk Oyilnald kyTtapuinaau. KypUTHIL
xKapaHu OXHpHUAa MaTepuaa HaMJIUTU aCUMIITOTHK PaBUIIJIa MyBO3aHAT HAMITUTU
Wy, ra sxkunmammb 6opamu. Marepuan W), HaMJIMKKa SpUIIUINN OWJIaH YHJIaH
HAMJIUK YUKHIA TYXTaiau. Yoy JakuKaaa MaTtepuai TeMrepaTrypacu YHU Ypao
TypraH HMCCHKJIMK 3ITKH4Y Temneparypacura (E; Hykra) TeHr Oymanu. Jlekus,
MyBO3aHAT HAMJIUTHTa SPUIIUII YUYyH aHYa BaKT 3apypaup.

KYPUTHIII TE3JIUTH BaKT OMPJIWTHIA HAMIIUK Y3rapuimiaA ndogamanam, ssHU
dW/dz (%/coar) éxu dx/dz (c).

KypPUTHII TE3NMUTU Oyiirua MabIyMOTIap acocuja KypPHUTHII TE3TUTHMHUHT
ATPU YM3UKJIapu Kypuiiaau (5.98-pacm).

BC ropuszoHTa;m  KecMa — KypUTHII

H
13

w .
Kot xapaCHuHUHT OupuHuyu, CE 3ca - HUKKUHYU

Wkp o .
- C 8 JaBpJaru TE3JIMTMHU Kypcartaau.’Kapa€HHUHT

A
2

OUpUHYM J1aBpuaa SPKUH OOFJIAHTAaH HAMIIMK
Wkp2 / -
1 UYKOTUIIAAW Ba YHUHT TE3JIUTU  TAIlIKU

2 D muddy3ust 30HacHaard Macca aJIMAallIMHUII
/ KApILWJIUTH, S’hHA KOHBEKTHUB Macca Oepuill

/ J kod(punmenT OuiaH aHUKIaHAAU. bupuHun

0 A KpPUTUK Te3nuKKa oua C HyKTajga mMarepuan
Wy w, %
TalllKK  KO3aCHAark HaMJIMK  THI'POCKOIIMK
9-pacm. Kannmisip - FoBakiu
MaTepHaJJIapHUHT KypUTHIIT
TE3JTUTH 3TPH YU3UKIAPHUHHHT
TacBUPH.

HaMJIMKKa TeHr Oymub6 komagu. W, nan
Oomnuiad MarepuangaH OOFJIaHTaH HaAMIIMK
xaiganmm0 OomnuiaHagu Ba JKapa€H TeE3JIUTH
anva cycasau. lllyHm anoxupa TabKWmIam KEpaKKH, KYPUTHII TE3JIUTH STPH

YU3UKJIAPUHUHT KYPUHUIIU 8-pacMmaa KeATUpWIraHAaH aH4da (apK  KUIHIIA



MyMKUH. HamIukHUHT MaTepuan OuiiaH OOFJIaHUII MIAKIUIapUra Kapad, MKKUHYU

JABPHUHT Y3 OUp Heda JaBplaH ubopart Oynuim MyMKuH (9-pacm).

Pacmparu srpu um3uK 1 THNHMK Kanmwuisp — FOBAKIIN KUCMIIAP YUYH XOCIHMP.
Yu3MKHUHT Tena KNCMHM KaWLLIP, NacTKu Kucmu oca - W, Ta TeHr aacopOnuon
HAMJIMKHU HYKOTHII TE3MUTMHU Uoaalaiiu. OTpy 4YM3HK 2 raszjlamMa Ba IONKa
JUCTJIM MaTepuauiap, 3 3ca - KepaMUK MATEpUAJUIAPHU KYpPUTHUII >KapaEHUHU
XapakTepJIanIu.

KypPUTULI TE3JIUTH KapaéHHUHI MyXUM TEXHOJIOTHK MapaMeTpu Oyamuil -
KYPUTHLI UHTEHCUBJIUTUHU aHUKJIAlll UMKOHUHU Oepajiu.

Matepual HAMIIMTUHUHT ~ OYFJIaHMILI  WHTEHCHUBIIWTH, KypUTHIAETTaH
MaTepuai 103acu OUpIIMIHAaH BakT OMpiHUruia 4Yukapud ro0opuiaéTraH HaMIIMK

MUKIOpU OWJiaH OelTHIIaHaau, SIbHU:

Oy epla 7 - KypUTHII KapaHUHUHT YMYMHUU JTABOMUMIIATH.

KaTTUK HaM MaTepuaiia HaMIUKHUHT auddysusacu 9-pacmaa KeATHPUITaH.
KATTUK MaTepuall WYWAAH TallKd }03aCUra HAaMJIMKHUHI TapKaJulId Macca
YyTKazyBUaHJIUK ycynuaa Oopaau. PazamapHu axpaTuO TypyBYM I03alaH ras
OKHUMH SJIpOCUTa HAMJIMKHUHI TapKaJWIIM 3Ca, KOHBEKTUB AU(PQy3us ycynuaa
yTaau.

MabnymMkn, Kanwuislp - FOBAKJIM MaTepHajUlapAa MOJJAHWHT TapKaJWIIW
KOHIIEHTpalusi Ba TEMIepaTrypa TpaJueHTIapyd OCTHAA OYIMIIN MYMKHH.

Temneparypa TrpaAMeHTH TabCUPHAA KATTUK MaTepuainga pyu Oepanuran



HAMJIMKHUHT TapKaauimu Tepmonuddysus xucobura Oymamu. Arap, MatepralIHu
KypPUTHULI KATTUK peXuMiapia olud Oopuiica, SbHU TeMIleparypajap T'paaueHTH
calMOKJIK Oynranaa, repmoaudPys3us xoaucacu HaMOEH OYIaau.

p = const 6ynTaHIa, MacCaBUil OKMMHH YIIOy TeHTJIama OwiaH wudomaaart

MYMKUH:

CdW

ox ot
= ikpm( j (16)
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Oy epnaa K - Macca yTka3yBYaHINK KOIPPUITMEHTH, M /COAT; Pyyy - AOCOTIOT KyPYK
3.

MaTepuan 3UWIWTH, KI/M°, X - MaTepUaIHUHT HaM CakKJalld, KI/KI-KypyK

maTepuainra; | - H30KOHIIGHTPAIlMOH [03a HOPMAlU; O - MEPMOHAMIUK

yTKasyByanank koadduuuentn, K t - Temmeparypa, K.

(16) TeHriaMaHWHT OMPHHYHM KYIIWIYBUUCH KOHIIGHTpAIUS TPAaTUCHTH
TabCUPHUIA, HUKKUHYUCH 3Ca - TeMIepaTypa TpaJueHTH TabCUpUAA MO
Y3aTWIUIINHYU XapaKTepaanam.

Tenrnmamanarn kuHeTHK K Ba & xodddunmentnap temmneparypa Ba KHCM
Hawmrd  ¢yHkiusicuaup. lyHuHr y4yH, HaMm wMarepuanja HaMIIMKHUHT
TapKAIUIIMHU YHJA WCCUKJIUK aJMaIllMHUAII OWiIaH Ouprajivkia Kapaml Kepak.
Hccukuk anMammHum OypbeHUHT HMCCUKJIMK YTKAa3yBUAHJIMK KOHYHM OuWjaH
ndoaananay.

A _

Fdr  on

FOxopuna kentupuiaran macca Ba MCCHUKJIUK YTKAa3yBUAHJUK TEHTJIamanap
acocuna A.B. JINKOB TOMOHH/IaH KamMILISAP - FOBAKJIM KMCM/Ia HCCHKJIMK Ba Macca
AIMAIIMHAIIHUHAT  auddepeHan TeHrjamajgap  CHCTeMacH  KeITHpUO

YAKAPWITAH:



B0 8], A oA gy
or o\ dl ol or o\ adl ot

Oy epna € = dx,/dx - da3zasuii y3rapum kputepuiicu; I — OyFIaHHUII UCCHKIINIH,

KOK/Kr.

Ymoby tenrnamanaru A, ¢, £ Ba I ko3pGUIUEeHTIAp Y3rapyBYu KaTTaIHKIAP
O0ynu0, )KUCMHUHT HAMJIUTH Ba TeMIepaTypacura OOFiuK.

(17) marm OupuHYM TeHTIaMa KaTTHUK >KHCMJa HAMJIMK Ba TeMIIepaTrypa
TpaJueHTIapH TabCUPUAA HAM CAKJIAIIHUHT Y3rapuil TE3TUTHHU UdOoaamaiim.
WKKMHYM TeHIJIaMa 3ca, UCCUKJIMK YTKAa3yBUaHJIMK Ba WYKU OyfJIaHUII XHcoOMra
TEMIIEPATYpa MAWIOHN Y3TapuIl TE3JIUTUHA XapaKTEPIIANIN.

KonBekTuB Kyputuimiaa mojaanap AupQy3usacu WyHaIuIIWra Kapiou
WyHanran  TepMmoauddy3us OKUMHU  Macca  YTKa3yBUAHJIUK  TE3JIUTMHU
MacanTUpaJIn.

Marepuangaru HOTYpFyH KOHLIEHTpalusi Ba TEMIIEpaTypa MaiJOHJIApUHU
TonuIl y4yH AuddepeHnnan TeHriaManap CUCTEMACHHHM €YUl KepakK. KypHUTHIL
xapa€HuHU OyHAall XucoOsall ycyiM, Kepakid HaAMIIMKKA SPUIIMII BaKTUHU Ba
KYPUTKHY YITYaMJIAPUHU aHUKJIAI, Ha3apUU )KUXATAaH YPUHIIUIUD.

Jlexun, nuddepeHman TeHraaMagap CUCTEMAaCMHU €YMIIl y4yH macca Ba
UCCUKJIMK YTKa3UIl KOA(PPUIMEHTIApUHA MaTepuaj HaMJIMIU Ba TeMIlepaTrypara
oormuknuruan Oounum 3apyp. FOkopuaa kaiin stunran xamma kosdduiumeHtiap,
c Ba I' JaH TallKapH, X Bat ra OOFJIMKIUTH XyAa MypakkaOaup.

[Tpod. A.H. IlnaHOBCKMM TOMOHHWJAH KypUTHUIN KapaCHUHHU (dakaT macca
yTKa3zyBuaHmK kodddunmentu K opkamm xucoOiman MyMKHHJIATH UCOOTIIAHTaH.

VYura 6unoan, (17) HUHT OUPUHYM TEHIJIAMACH YIIOY KYPUHUIIHY OJa/IH:

ox a(k* axj (18)

or al a

Oy epna K* - xam tepmoauddys3us, xaM Macca YTKa3yBYaHIMKHH XapaKTepIOBYH



koddummenT 6ynmmo, hakaT MaTepruan HaMJIMTUTra OOFIIHK.

Arap, HAMJIMKHUHT MablIyM opanuruaa K = const Ba & = const me6 xadyi
Kwicak, (18) yu3ukim TeHriama KYpUHUIINTa KeJIaIu:

OX 0%x
2 _er
or ol?

(19)
KypUTUII >KapaéHUHUHT OOLUTAHFUY IIApTiapura, KaTTHK MaTepuania
HAMJIMKHUHT OWp Tekucaa Tapkanumu, sbHu ¢ = 0 Oynranma x = x; = const
TYFPH KETaau.
(19) Ba (20) TeHrnaMangap TaxXJWIMIAH KyWHJIard KYpUHHILIATH KPUTEPHAI
dbopmyia KenATUPUO YUKaApUIaau:

E = f(Bi,,Fo,) (20)

6y cpaa E - MaTcpualigari HaMJINKHHUHT S"J'I“IaMCI/I?: KOHIOCHTPAIUACH, ABbHU:

Oy epaa X, - MaTepuapiard HAMJIMKHUHT MyBO3aHaT KoHIeHTpanwuscu; Bi, = A/
(k-p) - buo muddysmon kpurepumiicu; Fo, = k#l* - ®yppe nuddysuon

KPUTEPHUICH.

HoTyrpu reomerpuk makijgaru xucmiap yuyH (21) renrnama I'y, I, ..., I
napaMeTpuK KpuTepuiiinap OuiaH TYIIUPUIAIITN MyMKHH.

Arap MaTepuaIHUHI HCCHKJIMK - (DU3MK XOccajlapu Ba Xapa€H JaBOMHUIA
TEMIEPATypaHUHT Y3Tapullld MablyM Oyica, KypUTHII KHHETHKacu mpod.
A.H.IInanoBckmit Ba mpod. C.II.PygobGamra TomoHMmaHn Takiaud OSTUITAH
UCCUKJIMK  YTKa3yBYaHJIMK TEHIVIaMajapd acocujaa XucoOnam  ycynuJaH

doitnananumm mMyMmkuH. JlekuH, @yppe TEHINIaMacH Ba Macca YTKa3yBUaHIIMK



TEHIJIAaMaJIapd OpacuJard yxIlaliuK pacMuil xapakrtepra 3ra. Fo = const
YU3HUKJIAPUHUHT TYpJIU XapaKTepu TeMIepaTypa YTKa3yBUaHIUK KOAQOUIIMCHTH a
HUHT t JaH Ba Macca YTKasyBUaHIMK KOdpQHUIMeHTH K HHHr X jaH
OOFIMKJIMKIIApH OpacuIa MpuHIMrai ¢papk oopiauruau kypcataau (5.100-pacm)
Fo, = const srpu unsukiap K = f(X) ¢yHKIuAHN XapakTepiiaim.
TY¥pu reoOMeTpUK MIAKJUIA KUCM Ba YEKCHU3 OKUM y4yH (21) TeHIIaMaHUHT

YMYMUH €4UMH yIIOy KYpUHHIIIA OYiaau:

E:ﬂ:i‘An exp(—,quoﬂ) (21)
1

x& - x,w

Oy epna A = f(Bi,, ,) - KUCM IIIaKI¥, YerapaBuil Ba OOILJIAHFUY IIAPTIapUTa

OOFJMK OYNTaH )KUCM (DYHKLMSCU: U, - XapaKTEpUCTUK TEHIJIamanap WiAn3iIapu.

Kanunnsip-roBakiin  kucmaa Macca
YTKa3yBUaHIUK OyiiMya MabIyMOTJIap
Oyica, (22) TeHrinamanaH | - HHTepBaIa
KYPUTHUII BAKTUHU aHUKJTAIl MYMKHH

(0y epna k; = const):

2 5wz 5 w2 5o

Big
10-pacm. Uccukimmk §/Tka3quaHnMK TEHIJIAMaCUHU | 3 ,B i
eunmira onn Fo,=const Ba FO=const unsukmapu. n nH E
_ 1 G
=y —
! kzﬂ
1 2 R2
ERY
(22)
Oy epma g Ba fi - ] - HyHaIuMIIaa >KUCM 103aCH INAKJIWTa Ba HAMIIUK

Y3rapuIUHKHT | - opajduruaaru Bi, HUHT KaTTaaury.

AmManuéraa KypUTHII BaKTUHU aHUKJIAIlI YYyH KHHETHKA Ba KypPUTHII

TE3JIUTH 3TPU YM3UKJIApUIaH €KW KUHETHK TeHTJIaManap/an (oiiiananuiaim.



Kunetuk TeHrnamanap €paaMpuaa KypPUTKMYHMHI aCOCUM  yiIYaMJlapu
xucobmanagu. JlaBpuil KypuwiManapaa - KypUTHII >Kapa€HU JaBOMUILINTH,
Y3IyKCU3 HUUIAWIUraH KypUTIM4YjgapAa - MaTEepUaJHM KypPUTHUII BaKTH EKH
dazanap y3apo Tabcup YUyH 3apyp 103a aHUKJIAHA/IH.

YMyMull XoJilaTAa JaBpUM JKapa€HIIAp Y4YyH YMYMUM KypPUTHII BaKTH
Kyluaaru TeHrinaMaal XxucoOaaHau:

R— (23)

)2

Oy epaa 7; - OUpUHYM JaBp/Aa KypUTHUIL JABOMUMIIUTH, COAT; 7 - UKKUHYM JIaBp]ia
KYPUTHUII JABOMUUJIUTH, COAT.

71 HUHT KMAMaTH Macca YTKa3UIIHUHT ACOCUM TEHIJIaMacCH/IaH aHUKJIaHAIN:

f=— Y ekm g -— (24)

Oy epla X,, - ’kapa€HHUHT ypTada XapakaTra KeJITUPYBYH Ky4H.

AX; —Ax,, ..
AX,, =———* CKH AP, =

2,3lg Ax 2,3lg AP,
Ax AP

ox ox

_ AP, —AP

(2%

Oy epra Ax; = (XuyiX;) - KyPUTHII kapaéHUJAard TYHUHIaH XaBO HaM CakJIallld Ba
UIIYY HAM CaKJALUIAPHUHT OoIITaHFud (apKu, KI/KT KypyK XaBo; AXe = (Xpyi-
X,x) KapaH OXUPHIArH HaM cakiamuiap Gapku, KI/Kr KypykK XaBo; AP;= (P,,;-Py)
KYpPUTHII >KapaHUAArd TYHWHTAH XaBO TMapiyan OOCHMHU Ba HWIIYHM IMapIiAaj
oocummapHuHr $apku; AP, = (Pyyi-P,y) - XapaéH oxupuaaru napiuan documiap

dbapxu.

KYPUTHII KapaéHUHUHT OMPUHYM JAaBPU YUYYH KMHETHUK KOHYH Macca OepuIn

TeHTJIaMacy OusiaH U oJaIaHUuIIN MyMKHH:



W= pB.Flx,, —x) i w=pFp,. —p)c (25)
Oy epma W - OyFnaTwirad CyIOKIMK MUKIOpH, Kr; F - dazamap y3apo Tabcup
FO3aCH, M; Xmyi - MaTepHai TAIKU 103a TeMIepaTypacuiari TYyHUHraH XaBo HaM
CakJIaly, KI/Kr KypyK XaBO; X - XaBOHHUHT XaKUKWWA HaM CakJalllH, KI/KT KypyK
xaBo; f3, - macca 6epum ko3 dunreHTy, kr/(m*-coar-Ila); Pmya - MaTEpUAl 103acu
aTpoduaaru TYWWHTaH XaBO CyB OyriapuHUHT Oocumu, Ila; p - xaBomarum cyB

OYFUHMHT Mapuuan 6ocumu, Ila.

KYpPUTHII XapaHUHUHT OMPUHYHU J1aBpuja macca Oepuil KodhPUIMeHTHHU

xucoOnam y4yH KyWHujara TaXMUHUN popMyiagan (HoiganaHuil MyMKHH:
Nu =2+ ARe"-Pr-5® .Gu** (26)

oy epaa Gu = (T-T,)/T; - U'yxman kputepuiicu; T, - Myxut Temreparypacu, K; 7,
- MaTepHuaJl TallKKU F03acUHUHT Temneparypacu, K. @opmynanarn koncranta A Ba

napaxka kypcatkuuu N PeiitHonbAc kputepuiicura OOFIIUK, SIbHU

1-
JKajiBai
Re A n
200...25000 0,385 0,57
25000...70000 0,102 0,73
70000...315000 0,025 0,9




Nu, Re Ba Pr xpurepuitnapumparun nmapaMmerpiap ra3 OKUMHUHHUHI ypTauda
TeMIepaTypacuia XucoOIaHaIu.

KYpPUTHII )apaéHU UKKUHYU JABPUHUHT JABOMHUIUIMTMHU XHCOOJIAIl yYyH
[epByn - JlukoB Taxmuuuii ycynmunan doiigamanca O6ynaau. JIEKWH, KypUTHII
TE3JIMTUHUHT 3TPU YM3UFU TYFPU YM3UK TEHTrJIamacu OuiaH udojalaHuIll mapTu

Oaxxkapunuim 3apyp. UKKMHYM JaBp YUYyH KHHETUK KOHYH yIIOY KYpHUHMIITA 3ra:

_aw
Fdr

=K(x-x,) (27)
Oy epaa K - KypuTull Te3TUTH KOAPGUIHUEHTH;, X - MATEPUATHUHT Iy OHJIAaru
HaMJIUTH, KI/KT KYPYK XaBO; X,, - MATE€pUATHUHT MYBO3aHAT HaMJIUTH, KI/KI KypyK

XaBo.

JIEKMH, KypUTHII TE3JIUTHHUHT X, Ba X,y OPAJMKIArM Y3TapuIIu TYFPH
YU3UKJIU KOHYHTa Oyiicuamaiiau. lyHaunr yuyH, (27) tenrnama 40...60% xatonuk
oepanu.

Monnuii 6anaHc TeHIIIaMacUHU XUCOOTa 0JICaK:
dW =Gdx=KF(x—x,)-dz
Oy epna G - Kyputuiaa€rran MaTepual MaccacH, Kr.
MaremaTuk y3rapTupuiuiap/iad CyHT yii0y KYPUHUIILTA SPUIIAMU3;

23lgtr —x _KF (28)

X, —X, G

Oxupru  TeHIVIamMaJaH UKKUHYM  JaBpAard  KypUTUII  Kapa€Hu

ﬂaBOMHﬁHHFHHH AHWKJIalll MYMKHWH:

7, =—23lg>® (29)




Arap KypuTHII kapa€HH y3IyKcu3 Oyica, OMpHHYM Ba MKKMHYHU JaBpJIapHU
YTKa3ull y4yH 3apyp Oyiran azanap TYKHAIIWII FO3aCHHM YIIOY TEHIJIamMajiaH

TOIIaMU3:

F.,=FR+F (30)

6y epaa Fy - GUpHHYM IaBpIaru ra3 Ba MaTepraiiap y3apo TabCup o3ach, M2, Fp -

o 2
HKKUHYH JaBpAdaru (1)3321.]]3,13 TyKHaIIyaI x03aCu, M .

W/ 7Hu W, opkanu 6enrunab, (29) Ba (30) Tenrnamanapaan F; Hu Tonammus:

= W, (31)

' ﬂp 'APyp B, 'Axyp

G/tuu G, ne6 6enrnnad, (31) TeHrnamanan ymoOy KYpPHUHUIIHHA OJIAMH3:

F, = Cf( 23lg e —Tu (32)

X;—X

M

[ysgait kunub, KypUTHII >KapaéHW TE3JUTHMHH OIIMPYBYM OMUJLIApra
KyWuaruiap Kupajiu:
a) ’)kapa€H TeMIepaTypacuHy Ky Tapuil;
0) KypuTuia€Tran MaTepras yCTHaaru OynuinKaIa 00CUMHH MaCalTUPHII;
B) UCCHUKJIMK DJITKMY HAM CaKJIAITMHU KaMalTUPUIII;
I') MaTepuasn YCTUAATd UCCUKJIUK 3JITKUY TE€3JIMTUHU OIIUPHIII,

1) kapacH JaBOMUJA MaTepUAITHU apajallTUPUILI.

4. KYpUTKUYHHUHI MOJAMH BA HCCUKJIUK OajlaHC/IapH



KOHBEKTHB KypWUTHINl KypuUIMacu KypUTKHY, TPAHCIOPT MOCIAaMAacH,
BEHTWJISITOP Ba Kasopudepaan Tapkud tornra aed dapas kunaitnuk (11-pacm).
KypUTHITa Yy3aTuiaaéTraH HaM MaTepUATHUHT MaccaBuil cappuau G,
(kr/coar), KypuUTHJITaH Marepuan waccaBuii cappunu G, (Kr/coar),
MaTepUaHUHT OoluIaHFu4 Ba oxupru Hamiukiaapuaun W; Ba W, (%), Oyrnanran
HaMmsuK Mukaopuau W (kr/coat) ne6 6enruinad onamus.
YHaa, skapa€HHUHT MOIIMM OamaHCHHM YHIOy TEHrJiaMma KYpUHHIIUIA

udoaanai MyMKUH:

G,=G, +W ¢&éku W=G,-G, (33)

KYPYK Mojanap 0Viinua Moaauii OamaHCHU KyHuaard €3uil MyMKHH:

G, =(100-W,)=G, (100-W,) (34)
EKH1
100 -W
-G —— 1 35
* T7100-W, (35)

Byfnatunran HAaMJIIMK MUKJIOpH 3ca, YOy TeHramaJaH Xuco0sad aHuKIaHAIu:

Wl _Wz

W =G,
100—-W,

(36)

KypUTKHAYTa Yy3aTwiaérraH ra3 €ku albCoMoT KypyK XaBOo MHKIOpWHU L

o) o

.G'-cr:cfﬁ*W&'ﬁtH*Grﬂrfzﬁ,J L 77 I\‘\\

‘!t-— '“rf oy
5 If?x' '

11-pacm. KOHBEKTHB KypHUTKHY CXEMACH.
1 - xyputkuny; 2 - HaM Martepuai; 3 — JIeHTalIN TPaHCIopTep; 4 - Kymmmya
Kanopudep; 5 — acocuii kasopudep; 6 - BEHTWIATOP.



(kr/coar), OomIIaHTHY HaM CaKJIAIIMHA X; Ba OXHUPTHCHUHH X, 1e0 Oenrwmiad
OJIaMU3.

VYH1a, HaMJIUK OYirda MOJITMi GajtaHc:

W+ Lx, = Lx, (37)

OyHJIaH KypyK XaBo capdu:

(38)

XaBOHUHT conuiutupMa cappu (1 Kr HaMIMKHH OyFJaTUIl YYyH KeTa€TraH

capd) oca,

- (39)

L
W  x,-x

KoHBeKTHB KYPUTHIIHHHI MCCUKJIMK Oajnancuum xam ll-pacm acocuma
Ty3aMU3. KYPUTHII BaKTHJa HCCUKJIMK Ba Macca aJMAalldHUII >KapaéHiapu
Oupranukaa yraau. Moauii Ba UCCUKIUMK OKUMJIIAp Opacuia MabiyMm OOFIUKJIUK
MaBxya. KoHTakTinu KypuTuin skapa€Hujia MCCUKIUK MaTepUaIHU KaHIaumaup
OONUTAaHFUY KYpHTHIN TEMIlepaTypacuraya WCHTHIN Ba KypUTHII Y4YyH
capQuiaHaiy.

KypuTHIra kupaérrad matepuan Mukaopu G.+W (kr/coar) 6ynu6, y maccacu
G,, Oynran KoHBelepaa xounamrad. Kyputkudra L (kr/coat) Mukmopaa abcomroT
KypyK xaBo y3aruwiMokna. Kamopudepna ucutunaérran xaBora Q, (xkXK/coar)
MUKIOp/Ja WCCUKIWK y3aTwica, KypuiMmana dca yHra kymmmua Q, (xXK/coar)
HCCUKJIUK Oepuiiaiu.

KypUTHII >Kapa€Huja KaTHamaéTraH waTepuall, HCCUKIUK DOITKAY Ba
MocamMalap napameTpiapuHu Kyhiuaarnda 0enruiad ojlaMus:

G - KypUTWIAETTaH MaTepHall Maccacu, Kr/coar;

Ce - KYPUTHWJITaH MaTepuai COJUIITUPMA UCCUKIUK cuFuMHu, KK(k-K);



Cr - TpaHCHIOPT MOCIAMACUHHUHI COJIMIOTUPMa HUCCHUKIIMK CUTHUMU,

KK/(xr-K);

t, - MaTepUaJIHUHI KypuTulIraya oyiaran remreparypacu, °C;
Co - CYBHHHT COJUIITHPMA UCCUKIHK curuMu, KXK/(kr-K);
te - MaTepUaIHUHI KypUTWITaHJaH KelinH4ya Temneparypacu. °C;

th, th - TPAaHCIIOPT MOCIHaMAaCHMHHUHI' KYPUTKHYIda KHPUIIAAH AaBBAJII'M Ba

YHIAaH YUKKaHJaH

KeHUHIU Temieparypanapu, °C;

lo - KypUTKHUUTa KUPAETTaH XaBOHUHT COIMIITUPMA SHTAIBIUACH, KXK/KT;

I, - xanmopudepia HICUTHIIAETTaH XaBOHUHT COJTUIITHPMA DHTAITBITHSICH,
KXK/xr;

P - KYPUTKHYJAH YUKAETTaH XaBOHWHT COJIMIITHPMA DHTAIBITHUSICH,
KXK/xr;

Q. - aTpod MyXUTra UCCUKIMKHUHT UYKOTUIUIIHU, KXK/KT.

Kapa€HHUHT UCCUKJIMK OallaHC TEHIJaMacUHU KyHuaaru KypuHUIIA €301

MYMKI/IH:
LI, +Q. +0, +G.ct, +Wet, +Gyept, =L, +G.ct, +Gyept, +0, (40)

Ymly TeHrnamanan KypuTHIl yU4yH Kepakid UCCUKJIHMK capdUHU aHUKJIAII

MYMKHH:
Q = QK + Q,ZZ = L ) (12 - IO)+ Gccc(tk - t11)+ GTCT(th - ZLmu)_ chtn + Qn (41)

Arap, XxamMMma HCCUKIUK capduapuHu OyFnaTwnaérran 1 Kr HaMIIMKKa
HucOaTaH onu0, TeruuuiM OeNruianuiapHu amanra omwupcak, (5.231) tenriama

yiI0y KYpUHHILHU OJIa/IH:

q ZQK +q,ZZ :l(IZ _10)+q,w +qT +qn _cstu (42)



Ymly Tenrnamanan kamopudepaaru CONUMIITHPMA HCCUKIUK cappuHH

TOIIaMH3:
g, =1-(,=1,)+q,+4q; +q,—-q, —ct, &mu g, =1-(I,-1I,) (43)

Onunran 0, kuiimatuau (5.232) TeHrnamara KynuoO, Kydugard KypuHHUIITa

APHILIAMHU3:

L1 = 1)+ q, =1-(I, = 1,)+q, +q, +q, -,
KM
1-(L—1)=q,+ct,—q,—4r —4q, (44)
Arap, g = 0 6ynca

1, ~1,)=ct,~q,~4; ~4,
(5.234) TeHrnamMaHUHT YHT TOMOHUHU
(0, +ct,)-(a, +a, +q,)=2 (452)
ne6 Oenrunacak, ymoy KYpUHHUIITA SPUIIIAMU3:
II,-1,)=A

EKU

I, =1 + % (46)

Arap, (46) Tenriiamanu HHOOATra oJicak, yily TeHIJiamara puiiaMms;

- A (466)



OpaJIuK, OMpOp OHAATH KUHMATIap YUyH 3ca:

=A (47)

(47) TYrpu YM3WK TEHrIaMacu OYnuO, KypuUTHII >KapaéHUHUHT WIIYH
TEHIJIamMacH J1e0 HOMJIaHA]IH.

[ynaait kO, SHTANBIKA Ba HAM CakJjaliap opacujiard OOFIUKIUK TYFPU
Yn3uK (PyHKUIMACK OMIIaH XapaKTepiaHa/IH.

KypUTHII >KapaCHJIapUHUA TaxJWJI KWIKAII yYyH Ha3apuil KypUTKUY
TYIIyHYACHHU KUPUTAMU3. KypUTHUIITA y3aTHIAETraH MaTepuai TeMIleparypacu
HOJIbIa TEHT, XaMJa MaTepuaja Ba TPAHCIOPT BOCUTANIAP MUCUTHIUIIMN OYiIMaraH
KypwiIMa, Ha3zapuil KypuTKud 1e0 atainaan. YHna, (46a) Tenrimamara 6unoan, A4 =0
oymamun. bynma | # 0 Ba (47) TenrnmamamaH Hazapuii Kyputum yuyH | = I,
SKaHIMTUHM aHuKiaimus. lynmait kumuo, | - x nuarpammana sxkapaén l=const
yu3uFu OwiaH TacBuUpiaHaau. Haszapuil KypuTkuuja Marepuan HaMJIUTHUHUHT
Oyfianuiiy ¢Gakar XaBOHUHI coBUIIM xucobOura OYymamu. Illynu anoxupaa
TabKUJUIAIl KEpakkW, XaBo Oepa€TraH UCCHUKIMK MUKIOPUM MaTepuajaH
OyfJIaHTaH HAaMJIUK OuiaH Oupra KanTapuiaay.

XaKUKAA KypUTKAWIApAa XaBOHUHT DSHTAIBINUACKH KYMUWIMK XOJjlapaa
y3rapyBuaH Oynau.

Arap UCCUKIMKHUHI KUPUIIY YHUHT cappunas karra (q; + Ct, >q, +qr+
gn) 6Vnca, sean A4 > 0, yana (48)ra 6unoan |, > |; 6ynmagu. bynnmaii xommapaa
KYPUTKHY HMKTHCOAMM >KMXATAaH TEeKAMCH3 PEXKHMMJIA WIUIAWIM, YyHKH XaMMa
UCCUKJIUK (oiinanu capdranMaiiam.

Arap, 4 < 0 man G6ynca, yuma |, < |} 6ynmanu. Bynnait xommapaa KypuTkud
TEXaMKOp Ba camapaiy UILTalIu.

xakukui Kyputkuuigapaa A = 0 Oynran TEHTJIWK XOJUTapyu XaM OYIuIm

MyMKUH. ByHnail Xxomarna KypuTKHuYra KHpa€TraH HWCCUKIMK YHHMHT capdura



TeHIAup, AbHU, q, +Ct, =(, +0d; +q,

KoHTakTnM KypUTKHY/a HAMIUKHU OYFJIATHIIN YYyH 3apyp HCCUKIHUK
dazamapau  axpaTud TYpyBYM JEBOP OpKAJIW y3aTWiagud. YOy KypUTHII
Kapa€HuJla HICCUKIIMK ITKUY cudaTtuaa TYHUHTaH CyB OyFH UIUIATHIIAIH.

V3aTtunaétran HMCCUKIMK ~ MaTepUajHM KypUTHII  TeMIlepaTypacurava
VICUTHII BA YHJaH HAMJIMKHHU HYKOTUIL Y4yH capduanany, sbHU Q= Q, + Q..

MaTtepuaiHi UCUTHUII YYYH UCCUKIUK caphu

0, =D(I' ~1)=G.c(t, +1)+We,(t, ~1,)+0, (48)
KYPUTHUII YIYH 3apyp UCCUKIHK caphu
0, = DI ~I)=Ge lto +1,)+ WL, ~c,1,)+ 0, (49)
ByrHuHr ymymuii cappu
B (50)
KonBektuB Kyputum sxkapaéuunu | - x amarpaMmanga TacBUpJAll y4yH

XaBOHUHT 2 Ta OOUUTaHFUY MapaMeTpu t; Ba X; Oepunran Oynuimm kepak. XKapaéu
TaMOM OYJNTaHJaH CYHT, XaBOHUHT OXUPTU 3 Ta mapameTpiiapuaaH, sSbHU HUCOUN
HAMJIMK, TeMIIepaTypa €K1 HaM cakJjamigad, OuTracu KaOynl KUJIHHAIH.
KeitnH, XaBOHUHT OOIIJIaHFUY MapaMeTpliapuHu U oaaI0BYN Ba OepuiTran
(@ = const, t, = const éku X = const) nykrangap Oyiinua | - X auarpammana
KypUTULI >KapaHUHUHT WINYM YU3UFU YTKa3wiaiau. TomuiaraH HykTa Oyiinua
UCCHUKJIMK JTKWY - XaBOHUHT XaMMa OXUPTH MapaMeTpiiapy, Xamaa YHUHT capdu

Ba UCCUKJIMK MUKIOPH aHUKJIaHAH.



I-X ouazpammaoa Kypumuw yuyn xaeo éa uccuknuknunz capgunu

anuKiaui

KypuTHIl )apa€uu |-X nuarpamMmmana Kyiiugaruda tacBupiaanaau (12-
pacm). Kanopudepra kupaétran XaBOHHHT TeMIlepaTypacu ty Ba YHUHT HUCOMIA
HAMJIUTH @y OYyJIraH mapaMeTpiIu XaBo Auarpammana A HyKTa OuiaH

udonananany. Ymoy napameTpid XaBOHUHT HaM CaKJIalIl Xo.

Kanopudepna xaBonunr t, man t; temmneparyparaya UCHUIIH y3rapmac
HaM CakJiall Xo=X; Ja yTaJau Ba *kapacH IuarpamMmajaa BepTukai kecma AB

ounan udonananaau. Hykra B ra uzorepma t; TYFpu Kenaau.

KYpPHUTHUII mapaéHHz[a XaBO XOJIaTHHHUHT S'/3FapI/IIHI/IHI/I KYﬁHHaFH TCHI'JIaMa

épaaMuia aHUKJIauMU3:

| '(|1-|2) =A
(51)

Oy epa A-UCCUKIMKHUHT COJIMILITUPMA capPu.

Arap KypUTKUUra KyIMIIM4a HCCUKIMK y3aTtuamaca Q,g,, =0, yHna

Om + Ot + iy = Qw



sbHU A>(0. KypUTKUYaH YUKUO KeTaéTraH NCCUK XaBOHUHT SHTAJIBIIUSICH YHTa

gl

FEd X, 1I'! x f'r‘-'lﬂ"l:' X, X X
12-pacm. |-X mnarpamana Hazapuit 13-pacm. £yputHumni xapaéHUHUHT WITIH 14a-pacm. |-X mnarpamazia KypuTHII
KYPUTHII KapaCHH-HUHT Tpaduk YH3WFHUHH |-X TrarpaMmaza TacBHpIIAlL. YHU3UFMHH aHHKJIALL
TacBUPH.
KUpaéTrangaH KHIuK (I.<ly)

Arap KypuTKn4ra Kymmmya HCCUKIUK Qg y3aTHIICA, YHAQ
Om + O71 + Qi < Uiy + Qw

sbHU A<(. KypUTKUYJaH YUKUO KeTaéTraH XaBOHUHT SHTAJBIIHAICH OpTHO

oopamu (1,>1,).
JlexuH, IMyHIali KYPUTHII APOUTIAPUHH TAIIKWII STUIII MyMKHUHKH, YHAA
Om * Ot + Qi = Qigw + Qw
apHU A=0 Ba l,=1,=const.

KYPUTKHAYa XaBO SHTAIBIIHMACH y3rapMacIaH KeuaauraH jkapaéH Hazapui
KypUTHII 1e0 HoMIaHaau. |-X nuarpammaza Hazapuil Kyputuill xapéaun B
HyKTazgaH |=const 6yiinad XxaBOHMHT IOKOPU HaM CakJjall KuiMaTiapu YHITa
TOMOH HYHanTaH un3ufu OuinaH udonananaau. Ymoy uyuzuk C HyKTajgaru
uzorepma t, ku HECOMit Hamnuk @, Tyxtaiam (5.102-pacm). Hykra C HUHT

abcruccacy UIIaTHO OYJIMHTAaH UCCUK XaBO HAM CaKJIalllM X, HH KypcaTaju.

Arap, x; Ba Xy MabJIyM OYyiica, XaBOHUHT coauintupMma capdu |, yaunr capdu
L=I-W Ba xanopudepma Vy3atumaérran wuccukiuk wmukgopu Q=L (I;-1p)
AHUKJIAHUIITA MYMKHH. XHCOOJIaNuIapAa HIUIaTHIaurad XxaMMa Kattanukiap (Xo,

Xz, lo, 1) 1-X TarpaMmaian TonuIaIu.



Arap, A#0 O6ynran xosmmapna C HykTta |=CONSt yusurumaH rokKopuja Exu
nactja Oyiaau.

ABBan A>(0 Oynran mapout y4yyH |-X nuarpamMmana KypuTUII YU3UFUHUHT
MIaKJIMHK Kypamu3. bomuianrud mabiiyMoTiap Oyinya Hazapuil KypUTHUIIHUHT
ym3urd BC uu Tonamu3. KypuTrudra KymmmMya WCCHKIUK y3aTwiranga (A>0),
XaKUKUH KypUTTUIHUHT 4u3urd B Hykraman Oonutau6, |;=CONSt 4M3urvHUHT
1okopucuaan yraau (13-pacm). XakuKUi KypUTKAY YWM3UFUHU Tomuil yuyH BC
kecMmana uxTuépuit C; HyKTaHW TaHJIaWMU3 Ba BEPTHKAJ, TOPU30HTAN YH3UKJIAP
yTra3u6 D, D; Ba E, E; nykranapau tomamu3. BC,E; Ba BCE, xamna BD,;C; Ba
BDC y4ybypuakiapHUHT YXIIANUIMTHAAH Kyiuaard udoaa keiaubd yukaam:

CE _CE,
CD C,D,

Hyxra E na xaBo suTanbnusicu | 6ymm6, C na sca - |, 6ynranm yuyH, ynapra
terunu kecmanmap CE= |;- 1, Ba DC=X,-X; Ta TeHr Oynaam.
Jemak,

CE I,-1,

CD x,—x

Ammo, A=(11- 1,)/(Xo-X1) sKaHIUTHHE HHOOATIA OJICAK, SHHU

Arap, C; HyKTaHUHT KoopJuHaTiaapuHUHT X Ba | 1e6 Oenrunabd oncak, yHaa

TETUIIUIA KecMasap Kyuuaaru KypuHUIIHU OJaIu:

C1E1: Il' [ Ba C1D1:X'X0

FOxopuaa kentupuiaraHiapHu XucoOra oJicak, yidy HUCOATHHA OJaMu3:



CE_GE _,_L-1, _L-I

E_ClDl_ X, =Xy X—X,

EKU

LhL—-1= A(XZ- Xo)

Hlemak, BC KypuTuil 4YM3ufdi A  KaTTaJIMKHA XaBOHUHT OOILIaHFUY
napametpiaapu |; Ba Xo, xamya koopauHatiap | Ba X gap Ounan Gormaiim.

ysaait kunub, OKOpUAA KEATHPUJITaHJIapra acoCIaHuO MCTaJIraH XOJaT
YUYH KypUTHII YA3UFUHUHT HYHATUIIMHU TOMUII MyMKHH.

Arap, A<O 6yica, SbHH KypUTTUYJa UCCUKJIUKHUHT UYKOTHIIMIIN MaBXY/
Oynca, XakKMKUH KypUTTUIHUHT YM3UFUHU TY3WII aBBITH Mucoigad (seHu A>0
oynrangaruaan) papk kunmaiau (14a-pacm). kyputum yuzuru BC" xecma Ounax

udoaananay.

5. KYpPUTHII )KapaéHUHU TAMIKHUJ dTHII YCYJJIApH

Kumé, 031K - OBKaT Ba OOIIKa caHOATIap/ia XaBO KU3IMPUIHILN Ba OUp MapTa
KypUTHLI KamMepacuAaH YTUIIM KaOW SHT CoAJla KypUTHII >KapaéHUAAH TalllKapu
Oomika ycymnap EpaamMuja XaM >Kapa€HHM Tallkui dSTuil MyMKuH. CaHoar
MHKECUAA KyHHUIAru yCyJUIap KYJUIAaHWIAAW: XaBOHU Kyl MapTa OpPaJUK WCHUTHIL
Wy OuinaH KypuUTHULI, UILIATUITaH XaBOHU KUCMAH PEUUPKYIISALMS KAJTUII HYIu
OwiaH KypuTHLI, WIUIATWITAaH XaBOJAH Kym maprta QoiiianaHum iynu Owunad
KYPHUTHIL.

XaBOHM KYIl MApPTa OPAJMK MCUTHII HyJu OWIaH KypMTHII cxemacu 15-
pacMma KeATUPUJIITaH.

Opnatna, Oy ycynjga XaBOHUHT 0KOpH t, Ba Kyiiu 1, TemmepaTypanapu Kadyn
KuivHaau. JlactaBBai xaBo t, Temmneparyparaya KU3IMpuiIad Ba YHIAH CYHT HaM
MaTepuan OujaH y3apo Tabcupna 0ynuo, t, Temmeparyparada coBuiiau. KelinH,

Kajopudepaa xaBo siHa t, TeMnepaTyparada KM3IMpWIagu Ba ssHa MaTepuall OuiaH



y3apo Ttabcupaa Oymmb t, TemmepaTyparada COBHWIM Ba X. by Xoyma XaBOHUHT
OXHUPTH TeMIlepaTypac B HyKTa OpKajau aHUKJIaHAIH.

KYPUTHIIHUHT Oy yCyJidJla HaM MaTepuaIHu HUCOATaH MacT TeMIiepaTypain
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15-pacm. XaBOHH KyTI MapTa OpajluK UCUTHUII Hyau OWIaH KypUTHIL cXeMacH (a)

Ba JKapa€HHUHT 1 - X [uarpamMmazart (0) TacCBHpH.
1 -k*ypurum kamepacu; 2 - kanopudep.

UCCUK XaBO EplaMHlia KypUTHUID HMKOHM ©Oop. 150-pacmparu IyHKTHP
YU3UKJIapAaH KYpUHUO TYpUOIMKH, arap UCCUKIIUK SJITKUY KaMepasap opajufruia
KyluM4a Ku3aupuiMarasja, xaBoHu t; remmneparypa (C HyKTa) raya KU3JUPHUIL
3apyp Oynap >1u.
by ycynna rokopu TeMiieparypaiapra YyugaMin Matepuaiap KypuTHIAIN.

NuuiaTwiran XaBoOHu KUCMaH PeUMPKYJISANMS KHJIAII HYau OWiIaH KypHUTHII
cxemacu 15-pacmpa kypcatwirad. Jlumarpammana A HyKTaHd H(OJanoBUd
napameTpiid UCCUK XaBo, Miuiatud O0ynunran xaBo (AC Ba BC uusukiap) Ounax
apanamaau Ba kainopudepna t. remmneparyparaya KU3gupwiaav. YHIAaH KeWUH,
KM3IUpWITaH XaBO HaM waTepuan OuiaH ¥y3apo Tabcup OSTTUpuiaau. Hawm
XaBOHUHI CYHITH IapaMeTpiapuHu B HyKTa XxapakTepianau.

Opouit KypuTHIl ycynura HucOaTaH Oy ycyJd MacTpoK Temrmeparypaiapia,
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16-pacm. Mnmarunran XxaBOHH KUCMaHPEIUPKYJIALHS KAJTaIUran 17-pacm. Muutatuiiran ra3mad Kynmapra

KYPUTKHY CXeMacH () Ba )kapaéHHH 1— X Anarpammana (boiIATAHIIT yCyTHA KYPHUTHIN CXeMAcH
tacuprail (0).1 - kanopudep; 2 - KypUTHII KaMepacu; ) A
1 - KypuTKHNY; 2 - KOHJIEHCATOP-COBYTKHUY; 3 - CYB

3 - BEHTHIATODP.
axparruy; 4 - HUFruy.
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AbHU 1, ypHUTra t, 1a Ba ra3 OKUMHUHMHT FOKOPH TE3JIMKIAPUAA YTKA3WIAIHN.

FOxopuna Kaif STWIraH XaBOHUHT IMapaMeTpiiapy Ba YHUHT KypUTIHUYJlaru
TE3MUru apanammim  kappaaurd N = /L ra Oormuk. Hupkynsousum  Ba
HUPKYJISIUACU3 KYPUTHIL YCYJIJIapy Ba XaBO XOJIATUHUHT Y3rapHill Opajurd Oup
Xui1 OVaranaa, UCCUKIUK capdu Xxam Oup Xuj 0ynasu.

HNuaTwirad ra3 Kyn mapra (poMIaJaHHUII yCyJauIa KYPUTHII CXEMaCH
16-pacmaa KenTUpHUITaH.
KypUTyBYH ra3 cudaTiaa To3a Ba KUMMAT rasiap, MacajiaH BOJAOPO/I,
UIUIaTWITaHaa ymoy yCynHU KyJutai Makcaara MyBoduk. byHnait xomnapaa
unuiatu0 OynuHrad razHu arMocdepara unkapud Oynmaiinu. IlyHUHT yuyH, Oy

cxemazap UK HUPKYJIALUSIN OYaau.

CyB Oyfnapu OuiaH TyHUHTraH ra3 kajopudepaa kuzaupunaau (AB
kecMma). Hatmkaga yHUHT HUCOMIT HAMJIMTH TIAcasiid Ba KyPHUTHII KOOUIUSATH
opTajau. YHJIaH KeluH, ra3 Ba MaTepuan y3apo tabcupa oymnaau (BC kecma) Ba
HaMJIUK Owinad TyiuHaau. CYHT 5ca, HaMJIaHTaH ra3 myJIpuHr Hykracurada (C/A
KecMma) COByTHIIaIu. JIKWH, HAaMJIaHTaH ra3 TapkuOuagaru Oup KUCM HaMJIUK
kouaeHcanusnanaan (JJE xecma). Kelinn sca, ra3 Ku3nupuiaau Ba ssHa

KYPUTKHAYra WyHAITUPUIAIN.

By KypuTHII yCyJu XaBOHUHT [acT TEMIIepaTypacH, IOKOpU OOULTAHFUY
HaM cakJiall Ba HUCOMN HaMJIMKJIapu OWJIaH XapaKTepiaHaau. YHJaH TallKapH,
KYpPUTKHYJA ra3 Te3JIMIY XaM KyAa KaTTa. ['a3 Te3NUruHUHT I0KOpU OYITUIIH
Macca Oepuill ko3 puireHTH Ba OUPUHYM 1aBpJa KyPUTHIL TE3TUTUHUHT

OpTHUIIHUTa 0JIUO Kelaju.

IOxopupga Kaia OTWIraH KypuUTHII yCyJUIapd KEpakid MUKIOpJAru
VCCHUKJIMKHM y3aTUII Ba MAWMUH KyPUTHUII PEKUMIIAPUHU TAbMUHIIANIH.

Mynu amoxuaa TabKUIJIAIl KEPAaKKH, Y €K Oy KypHUTHIL yCYJIH >KapaCHHU

TE3NAIITUPUIINA €KUM CEKMHJIAIITUPHUILIN, YHU YTKA3UII [IAPOUTUTA TAbCUP ITUIIH

MyMKUH. JIeKWH, HWCCUKIMK capdura caaMOKIUd TabCUP OITMAWINU, YYHKUA Y



KypPUTYBYH Fa3HUHT OOIIJIAHFUY Ba OXUPTH MapamMeTpiapy OuiaH aHUKIaHA U,

5.1. KypuUTKHWIap KOHCTPYKIUSJIApH

Kumé, 031K - oBKaT Ba OollIKa caHoaT/IapJa KYJJIaHWIaJAUraH KypUTKAYIap
KOHCTPYKIUSIIApU TYpJIu - TyMaHaup. Yiap Oup - Oupujian xap Xuj Oenruiapura
Kapab (apkiaHaau. KaTTUK, HAaM MaTepualra MCCUKIWK y3aTHII Typura kapad
KOHBEKTHUB, KOHTAaKTJIM Ba Maxcyc KypUTKuwiapra OynuHaau. MCCUKIMK 3aTKuY
cudaTuna XaBo, ra3 Ba OyF KYJUIAHWJIUIIA MYMKHH. KypUTHII Kamepacuiaru
OocuM Karranurura kapad, BakyyM Ba armocdepa OocHMMHIa MIUIAWIUTaH
KypuTkauwiapra OynuHaau. JXKapa€HHM TalIKWI 3THUIN yCylura Kapal, laBpuil Ba
y3IyKCU3 MIUIAWIUraH KypUTKAwiap OYIMIIA MYMKUH. YHIAH TallKapw,
MaTepuail Ba MCCUKIMK JJITKMY XapakaTtura Kapal mapasuiell, Kapama-Kapiid Ba
¥3ap0o KECHIIraH WYHAIMIIIM KypuTKUWwiap Také€pnanaau. FOxopuaa Kaia
TWITAHJApIaH KYpUHUO TypUOOUKH, KYPUTKUWIAPHU YMYyMJAIITHPYBYU
KJ1accu(UKaIys KUIAII Ky1a KUAWH.

[IyHUHT y4yH, KyWHJa UCCUKIMKHHM y3aTUII Ba KypUTHJIAETTaH MaTepual
KAaTJJaMUHUHT ~ XOJaTUra  Kapad  Typyxjapra  axpaTWiraH KypUTKAWIap
KOHCTPYKUUSJIAPUHU KYpUO YNKaMH3.

XaNK XYKaJIMTUHUHT TYpJAW coXajlapuaa KaMepasiau, TYHHEJUIH, JEHTaJIH,
axTaiau, CAPTMOKJIM, MaBXyM KalHalll KaTiamiiu, 6apadaniu, TeOpaHnMa, KyBalld,
ypKOBYH, THEBMATHK, UKKH MOFOHAIIM Ba OOIIKA KYpUTKUWIAP KYJUTAHUIAIH.

Kamepanun KypuTKHWIap KOHBEKTHB KypuiaMmaiap HWYHMAA OHI COAJa
Ty3WJITaH Ba KOOWK | muyuja BaroHeTKa 2 jap >KoWamras Oyau.

Baronetkanap Tokyamapuga HaM MaTepuan KOMIAIUTUPWIAIU. XaBO
Kamopudepna Ku3aupuianbd, BEeHTWIATOp EpaaMuia XaWgaiaad Ba MaTepual
ycTujaH €ku UuuaaH YTuO HamiaukHu Oyrnaranu. Mmmatu® OYnuHraH XaBOHUHT
OMp KUCMU SIHTU XaBO OWJjiaH apanamtupuianu. by Typaaru Kyputkuuiap, ofaria
aTMocdepa OocuMua HWIIIARAN. YIap KAYUK KOpXOHaJIapja MalWH PEKAM Ba

macT TeMIleparypaja HaM MaTEepUaJUIApHM KYpUTHII YYYH MYJDKAJUIAHTaH.



Adzannukiapu: Ty3WIHIIN COJa Ba TabMupiam ocod. Kamunnukmnapu: kamepanu
KYPUTKUYJIAPHUHT UII YHYMJOPJIUTH KUYMK Ba MAaXCyJOT KypWIIH OUp TeKHcaa
IMac.

Tynneumm Kypurkuuiap. XKapaéHHu Tamikuil 3Tui Oyiinya Oy Kypuimaiap
Y3IyKCU3 MIUIAHIUIaH KypUTKUWIAp KaTopura Kupaaud. by KypuTkuunap Tyrpu
TYpTOypUYaK KYHIAJIaHT KeCUMJIM y3yH KamepanaH uooparaup (18-pacm). Ham
MaTepual IOKJIAHTaH apaBadajap TEMHUpP pelbcliap YCTHAA XapaKaTJIaHAJIU.
KYPWIMAHUHT KHUPHII Ba YUKWAII DIIMKIAPU 3UY Enunaav. ApaBadallapHUHT
KypUTHII KaMmepacuaa OYIuIl BakTH KypHUTHII KapaéHU TaBOMUUIUTUTA TEHT.
Martepuan IOKJIaHTaH apaBadyajlapHUHI KaMmepajJaH Oup MapTa YTUIIMAA HaM
MaTepuan KypuTuiaau. VICCUKIMK 31TKHY Kainopudepa Ku3Iupuino, BEHTUIATOP

éplaMujia KypuiMara y3aTUuiaaan.



by Typmarm KypuTKMWwIapJa MCCHUKJIHK DJITKUY KUCMAaH PELUPKYJIALUA
KwiMHaau. Ham martepuan Ba MCCHUKIIMK JJITKMY Hapajuien €KW Kapama — Kaplix
WyHamumom — Oynumm  MyMmMkuH.  KynuHua — kanopudep Ba  BEHTUISTOP

KYPUTKHYHUHT €HUTa €KU ToMHra ypHatuiaaau. Mmmatuld OYnuHTaH XaBO KyBYP
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18-pacm. Kamepaiu Kypurkuy. 19-pacm. TyHHEITH KypUTKHAY.
1 - xobuK; 2 - BaroneTka;3 - kanopudep; 4 - BEHTHIIATOP; 1-smmkyanap; 2-ra3oxo; 3— BEHTHIATOD; 4-
5 — mmGep. Kanopudep; 5— KoOHK; 6—MaTepHaiIn apaBaya.
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20-pacm. JleHTanu KypUTKHUY.
1 - xoOuK; 2 - neHTanu KoHBeiep; 3 - eTakynoB4UM OapabaHyiap; 4 - eTakIaHyBUYH
Gapabannap; 5 - kanopudep; 6 - IOKJIOBYN MOCIaMaId OyHKep.

opkanu arMmocdepara Yukapub® rOopunanu. by Typmarn KypwiMmanapna,
MaTepuaIHU apajamTupud OYiaMaiiau Ba Kypull OuUp TEKUCAA 3Mac; TYHHEIIN
KypUTKUYIap Vyi4aMu KarTa, JOHACUMOH MaTepHajUlapHH, cab3aBOT, MeBa,
MakapoH Ba OOIIKa MaxCyJOTJapHU KypUTHII Y4yH MYJDKaJUTaHTaH. KypUTKAY

KaMYWJINKIIapU: KypUTHUlI TC3JIUTU KNYUK, ncapaéH Y30K MyaJdataa AaBOM 2TaJii Ba



OMp Tekucaa 3mac.
JleHTaIM KypUTKMYJIAp Y3JIYKCH3 HIUIARAUIaH KypUTKUYIAp KATOPUra

kupaau (20-pacm).

Ham marepran KypuiIMaHUHI Tena KUCMHJAArd OyHKEp OpKaJld FOKJIaHAIu
Ba KOHBEWEPHUHI IOKOPH JieHTacura Tymanud. Opatna, ukkuta Oapaban opacura
TOPTUITAH JIEHTAa TEIIWKIM OyjIaau Ba HaM MaTepual YHHHT YyCTHU]IA
XapakariaHaau. JIEeHTaHWMHI WKKWHYMA Yy4dWra eTraHja, MaTrepuan IacTKU
KOHBeHepra TYKWIA[W. OHI TACTKU KOHBEWEpJaH, KypUTWITaH MaTepuall
YUKapUIll OyHKEepUra TYKUIaIu.

KYpPUTWIACTTaH MAaTEpPUATTHUHT OUp JIEHTaJaH WMKKUHYUCU TYKWINO YTHUIIN
YHUHT apanamuinura cababuu OVmamu. Hartwxkanma, KypuTHIIN TE3JUTA OPTAJH.
KynuHua OyHaai KypuTKAWIap KyI JIEHTAIA KWIHO sicaai.

Marepuan Ba HCCUKJIMK JITKAY Y3ap0O KECHUILTAaH MYHAJNIIIA XapaKaTiIaHalau.

[y Ounan Oupra, mapajien Ba Kapama - Kapiid UYHAIWIUIM KypUTKAYIap
xaM unuiad yukapunaau. byHaall KypUTKUWwiIapAa HUCCUKIWK JJITKUY KHUCMaH
PEUUPKYJISALNSA KWIMHUIIN MyMKHH.

XaBOHM PpELUUPKYJSIUUS Ba OpPANUK KUZOUPWIMILM Tydaiiim JeHTanu
KYPUTKHWIAP/Ia MAH KyPUTHUIL PEKUMIIAPUTa SPULLINLIL MYMKHH.

JlenTanu KypUTKUWIAPHUHT allpUM KOHCTPYKIUsIIapuaa, Oup TeKUCa KypUTHIITa
SPULIMII YYyH, MaTEpHUAIl KATJAMHUHH apAJIAIITHPHUIL Ba KATIAMHU TEKUCIANl y4yH

JICHTA YCTUT'Aa MaXCyC arINPYBYIU MOCJIaMa ypHaTI/IHaI[I/I.



KYPUTKUYHUHI AaCOCHMM  KaMUWJIMKIAPU: KYIIOJ, KyI JKOM Jrajylauiu,

Ham doHauanrap
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Kypumuncar OoHa4aaap
21-pacm. CounityBuaH, JOHAJIOp MaTepHAJUIAPHHU KyPUTHII y4yH IIaXTaId 22-pacm. CUPTMOKJIM KYpUTKHY (a) Ba

KYpPHUTKHY.
1 - OyHKep - COBYTKUY; 2 - OpaIuK OYHKeEp; 3 - Ta301yBKa; 4 - Kajmopudep;
5 - OyHKep; 6 - maxTa; 7 - ICCUKIIMK ITITUYHU y3aTHII Tpybamapu; 8 -
KOHJICHCATOP-COBYTKHY; 9 - xxanro3nap; 10 - kanoxyaruy; 11 - coByTKuY.

TYpJu JieHTa dnieMeHTH (0)
1 - Ham MaTepuas TAabBMUHIAruy4; 2 - UICUTHIAAUTaH
JKyBaJslap; 3 - YEKCU3 TYPJIU JIEHTA; 4 - 3aHXXKUPIU
KOHBeifep; 5 - TassHWIN MeXaHu3M; 6 - ITHEKIH OYHKeD.

TabMHpJIAIl Ba SKCIUIyaTallus KWIWII Mypakkad, WII yHYMJOPJIUTH KHYUK Ba
UCCUKJIUK capdu KarTa.

HlaxTanaum KypuTKH4YJIApP JOHAIOP, COYMIYBYAH MATCPUAIUIAPHU KYPUTHII
yayH unuratmiaan (21-pacm). VICCUKIIMK SATKHYHM y3aTHIN YUYYH KyPUTKUYHUHT
Vku O0Viinad TpyOanap YpHaTUITaH.

TpyOanapHUHT MKKMHYHM y4HJda UCCUKIUK DJITKUIHU OUp XWJda TaKCHUMIIAIT
YUYH KaJIt03J71ap YpHATWIraH. CCUKIIUK 3JITKUYHU Y3aTHIN Ba HUPKYIISALUS KUITUIL
CUCTEMACH KypUTHII XaKMHHU MKKUTAa 30Hara Oymaau. bupuHum 30Hana
UKKUHUYUCHIAH YMKAETTaH MCCUKJIMKAAH (oinananunand. bupuHum 30Hama
acoCaH CUPTUU HAMJIMK, UKKMHYMCHUA 3Ca - MUKW HAMJINK UYKOTUIIAH.

NkxkuH4M 30Hara 000puIaéTraH UCCUKJIUK DJITKUY JaCTaBBaJl Iy 30HAJArd
KOHJEHCATOpJa KHUCMaH KypUTWIAAU. KYPUTKUYHUHT T€la KUCMUJA UKKWJIA OKUM

Oup-Oupura apanamub KeTaau Ba Kajopudepaa KUu3AUpWIraijal CYHr, ra3o/lyBKa




épaamMuia KypUTKUYHUHT OMPUHYM 30HACUTA Y3aTUIAAH. KyPUTHITaH MaTepHaIHU
TYKHMII y3JIyKCH3 MUUIAMAWIaH TOKYaIW KaJoKJIarmd €EpraMuaa amaira
OLLIMPHUIIA]IH.

CupTMOKJIM KYPUTKHYJIApP TacTaCUMOH MaTepHAIapHU  Y3JIYKCH3
KYPHUTHIITA MYJDKAJIJIAHTaH KypuaManapaup (22-pacm).

CupTMOKIM KypuUTKMwiapaa Matepuan 5..20 MM 1M Karjgamja, HKKH
TOMOHUJAH WCCHK XaBO OWJIaH HWCUTWIAAUTaH >KyBajap KU3TUPUIUIIN
HaTHXkacuaa (MacanaH, KOro3) Kyputuwiaau. by Kypunmaaa kamepanu KypuTKudra
Kaparanja skapa¢H TE3JUTH IOKOPH. KYPUTKHY KaMUMJIMKIApU: KOHCTPYKIUSICH
Mypakka0 Ba dKCIUTyaTaluoH capdJap Karra.

TeOpanma KypUTKMYJIap MalluH JUCIEPC, HOIUAUCIEPC, KyMOK — KyMOK
Ba IIyJap Kabu Oomka, SbHM MaBXyM KalHamra Moumi OYimMara,
MaTepUaUIapHU KYpPUTHII YUyH MYJDKaiuianrad. Jlucnepc martepuall KaTiamura
NacT yYacToTaldM TeOpaHUIUIAp TabCUPU KaTjamJard MCCUKJIMK Ba Macca
ANIMaITMHAII JKapaCHJIApHU WHTEHCUBIAWAM. YHIAH Tallkapw, TeOpaHHIILIap
y3apo KecHIUraH WYyHaIMIUIM, FOKOpU caMapajop Ba HJie€al CHUKUO UYUKApyBUU
KypUTKHYJIap SIpaTUIl HUMKOHHMHH O4uO Oepaau. by Typaarm KypuTKudiapaa
TeMIlepaTypa Ba KOHIICHTpAIMs MaliIoHIapy Oup Tekucaa 0ynaau.

Tebpanma MaBxym KaWHaIl KaTJIaMUHM BEPTUKAJl, TOPU3OHTA Ba HOBIHU
KypuiManapaa TallKuiI STUI MyMKHH.

KuM€ Ba O0O3uMK - OBKar CaHOATIIApWAA HOBJIM KYPUTKUWIAP OSHI KEHT
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23-pacm. TebpanmMa MaBXyM KaiHaIll KaTJaMId KypUTKAY.
1 - amopTH3arop; 2 - mpyXuHA; 3 - TYKWII JIFOKH; 4 - TebpaTkuy; 5 - IopuTKHy; 6 - ra3
TAKCHMJIOBYH TEIUUKJIN MAHXKapa; 7 - TAPHOB; § - Ky3aTHIIl OHHACH.



Tapkanrad. JIekuH, mIyHH ajmoxuia Kaia STHII Kepakku, Oy KypuiMmanap KUYUK

KMSUTUK Oyp4Yak ocTuja ypHatuiarad 0ymanu (23-pacm).

KYPUTKAY y3aTMacH MasTHUKJIM IOPUTKUY - TeOparrnygaH wuOopart. KaTiam
OpKaliu yTaéTraH ra3 OKMMH Ba TAcT 4acTOTalW TeOpaHMaJapHUHT OMp BakTAa
TabCUPHU HATIKAacHa TeOpaHMa MaBXyM KailHaII KaTjiamu Xocwi Oynanu. bynmai
KaTjam/a Macca Ba HCCUKJIMK aMAaIIMHUII JKy/1a FOKOpHU OYiaau.

bapa6anan KypUTKHWIApP Y3IyKCU3 HWIUIAWIUTaH KypriManaap KaTopura
KHpaau Ba aTMocdepa bocuMua 10HaI0p, COUMIYBYaH MaTepUuaiapHu (MUHEpa
Ty3, dochoputT, KaHI JNaBiaard TypHu, OyFIOW, IIakap Ba X.) KypUTHII Y4yH
Kyutanunaau. Vccukiamk anTkud cudaruga XaBo €KUM TYTYH Ta3jiapyd XU3Mar
KUJIA/IH.

bapabannu KypuTkuwiap uud OVl UUIUHAPUK wuOopar OYiaud, ydxra
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24-pacm. bapabaniu KypuTKHY.
1 - ¥TxOHa; 2 - OyHKep; 3 - 6apabaH; 4 - GaHIaX; 5 - THIIUTN FUIIUPAK;
6 - BeHTIIIATOP; 7 - IMUKIIOH; 8- TYKHUII OyHKEpH; 9 - MITF037TH TabMUHIarnd; 10 - TasHa
ponuKaap.

HUCOAaTaH KUYUK KUSUTMK Oypuaruja ypHatuiarad 0ynanu (24-pacm).



bapaban Oanjgaxk Ba ponukiapra TasHuUO Typaau. YHHUHT alJIaHUILIU SJIEKTP
IOPUTKUY Ba PEAYKTOP, XaMmJa THUIIUIM FUIAMPAK €pAamMuia aMalra OIIMPUIIAJIH.
bapaGaHHUHT aiilaHuIn 4acTtoTacu 5...8 MUH JIaH OIIMAaWIY. KypUTKWYra Ham
MaTepuay TabMHUHJAru4 EpaamMuaa y3aTwiaad. bapabad ainmaHumm naBpuia
MaTepual Temara KyTapwinO macTra TYKWiaad Ba Oy »kapa€H y3IyKCU3 JaBOM
sraau. Iy Ounan Oupra, Kypuima YypHaTWITaHM Ba MYUTa MaxcyC Hacajkaap
YKOMJIaHTaHIUTH cabaliu, KypUTWIAETTaH MaTtepuail TYKWIT OyHKEpH TOMOHHIA
Kapab xapakarnanamu. Opjartna Hacajgkainap LHWIMHAPUK OapaOaHHUHT OYTYyH
y3yHimru 0Vinab sxkounamrupuiaaan. bapaban nduma MaTeprall HCCUKINUK DITKUY
OwtaH y3apo Tabcupia Oynubd KypUTHIIAIN.
Marepuan Ba KypuTyBYH JITKUY OWJIaH ¥3apo TabCUP CaMapacUHU OMIMPUIIT

YUYH TYPJIM XWJIJIard HacaJaKanap MaBxKy/l.

25-pacum. bapabannu KypuTKHYHACAAKATAPUHUHT aCOCUI
TypJapH.

a- appakiy; 6,B- XaXXKMUH THITUIATH, TAKCUMJIOBYHM; T -

arJapyB4H, CEKTOPJIN; JI- aFIapyBYH, EMUK srUEHKaIIH.

Hacankanap Ham MarepuanHu OMp TEKHCAA TapKaTaaud Ba YHU MUCCUKIUK ITKAY
OunaH oBWIMO TypUIIMHU sxmniainu. Hacanka Typu maTepuan xoccajapura
Kapal TaHmaHaau (25-pacm).

ﬁHpHK Oynakau Ba €NMIIMO KOJUIIra MOWWI MaTepUaJIapHU KypHUTHIL
yUyH KYTapyB4YHM KypaKydaju HacaJKaJapHHM KyJjall makcaara MyBoduk. Maiina,
COUMJIyBYAaH MaTepHAJUIApHU KYpPHUTHILI YYyH 5Ca, TaKCUMJIOBYM Hacajkajap

KyJUlaHwiaau. MaiiuH aucnepc, KyKyHCMMOH, YaHTMHJAWTaH MaTepuajiap ica



arJapyBUd HACAJKAIM KypuiIMaaa KypUTHIAIH.

HNcenknuk 3aTKMY Ba Marepuan napajuiesl Ba KapaMma-Kapliy WyHaIumaa
XapakaTjlaHuId MyMKHH. [lapamien WyHanmumuM KypuUTKUWIapa MaTepuall yTa
KU3UO KETHUI OJIUHU OJUII MYMKHUH, YyHKH UCCUKJIMK 3JTKUY IOKOPU HAMJIUKKa
ara Marepuan OuiaH ¥3apo Tabcupaa Oynamu. KypuUTWIAETraH maTepual
TapkuOuJaru KyKyHCUMOH (pakiusi y4ud KEeTMAclUrd Y4yH BEHTHIISTOP
xaigaéTraH WCCUKIUK DJJITKHY Te3aurd 2..3 M/C JaH OIIMacjiurd Kepak.
Nuumatunran  ra3  atMmocdepara yuKapuO 0OpHINJIaH aBBall IUMKIOHAA
TO3AJIAHA/IN.

bapabannu xKyputkuunap auametpu 1 gan 3,5 M raua Oynamu. Juamerpu

2,8,3,0Ba 3,5 M mu

OapabannapHunr y3yninukiapu 14, 20 Ba 27 M kuiaub sicananu.YHaaH
Tamkapy OapabaHIM BaKyyM-KYPUTKHUWIAp XaM CAHOATHUHT TYpPJIM cOoXajlapujia
unuiatuinagu. Kynuaua Oy Kypuiamanap JaBpuil unuiadgurad Oymanud. YmoOy
KYPUTKUWIAP UCCUKJIMKKA CE3TUp MaTepuauiap/iaH CyB Ba OpraHUK dpUTMAJIapHU
MYKOTHII, XaM/la 3aXapJii MaTepraUIapHU KYPUTHII YUYH KYJUIAHUIIA/IH.

bapabannu BakyyMm - KypuUTKUWIAp TepOUIINI, 3axXapiii Jopuiap, 6awn3u oup
NOJIMMEPJIApHU UNUIA0 YMKapHI, XamMJa MEAMWIIMHA, O3MK - OBKAT, KUME Ba

dapmareBTHKa caHOATIAPHIA UIILTATHIIA TN,

Xynoca
Ham matepuannapHu HCCUKIUK EpraMuja KypUTHII - CAaHOATAA DHI KEHT
TapKairal ycyida. YmOy ycynl KUMEBHUW, O3MK-OBKAT Ba OUp Karop OOIIKa
TEeXHOJOTHsUIapAa UIUIaTWiIagd. Marepuan TapkuOuaard HaMIIMK JacTaBBall

ap30H, MEXaHWK (MacajiaH, QUIbTpiall) ycysijaa, SKyHHH, TyJla CyBCU3JIaHTUPHULI



3ca - Kyputuml ycyiauaa onaud Oopunaau. CyBCHU3NaHTUPUIIHUHT OyHJai

KOM6I/IHaI_II/I$IJ'IaI_HF aH yCyJin I/IKTI/ICOI[I/Iﬁ KuXaTtaaH camMapainiaup.
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