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AHHOTALUSA

Ymly Kypc Joiuxacuaa COYMIyBUaH HaM MaTepUalIap Ba MacTACUMOH MaxCYJIOTJIApHU
KYpUTYBYH areHT EpAaMuja CyBCHU3JIAHTHUPUII Kapa€Hu KeHr ypranwirad. Kypurum Tydaitnu
MaTEpUAUIApHUHT alpHUM XOCCaJllapd SXINWIAHAOW, YJIApHU Y30K MyIJaT Cakjall MYMKHH
Oymaay, TamMIl Ba KaJOKJall OCOHJIAIIMINM HMcOOoTIaHraH. Tapkubuzpa Kyn MHUKAOpIA CYB
TyITaH Marepuauiap aactiaad npeccna® cukuiaaau €KM MapkasgaH Kouma Kyd MaiJoHM
TabCUpHA, LeHTpudyramam iynu OuiaH, MeXaHuUK ycnyOaa cyBcuznanTupwiaau. Lllynnan
CYHI, MaTepuajjaru KOJIIUK HaMJIMK MCCUKIMK €pAaMuia, KypUTUIIl Wyin OuiaH, xainamnaau.

Kyputumm vikku xun yciny6/a - Tabunii Ba CyHbUN WY OuiaH o6 Oopuiaiu.



KUPHUILI

Hctuxsion mapodati Onnan XaakuMu3 Y3 TakIUpUHU Y31 Oenrunamra myBaddax 6yimuo
TApakKUET HyMuMEZHMET “Y36ex Mojenn” MmnG uMKMIAM. AMHMKCA, acoCHil SBTHOOP
MYCTaKHJI TapaKKUETUMHU3HUHT YTraH MMIUTapu Y3MHUHT MabHO — Ma3MyHHU Ba MOXMSTHUTA Kypa
MHCOH XYKyK Ba MaHdaaTlapuHH TabMHUHIII XOJMHM TYpPMYII Japa)KaCUHU OILIUPHIL,
dykapoapra MyHOCHO MXTHUMOHMH — MKTUCOAMH IIApT MIAapouTiap sipaTu® Oepuiira Ba IIyHra
MYBOOHK MYyXUM axaMHUsSUra MOJHMK IAacTypJIapHUHT KaOyll KHJIMHTYHYa KapaTHO KeITuHJU.
[ynunraex, Gykapoauk KaMUSTUHUHT HETU3U OYIMUII OMJIa MHCTUTYTHHHHI Xap TOMOHJIama
MycTaxkamjaml EnapHu 0apkamoa MHCOH KwinO Tapousuiam FOpTrOommmmu3 paxHaMoJIMruaa
o0 OopmnaérraH CUECATHUHI YCTMBOp HYyHanuuuiapujgaH Oupura ainanad. AWHM aamna,
¥30eK Xanku MagaHuii — Mabpuuil MEPOCHHUHT THKJIAHUIIN, MEXP OKUOAT, MHCOHIIAPBAPIIUK,
caxoBaT Kabu cyHMac KaJpHUATIAPHUHT sIHAJa PUBOKIAHTUPHUIIIHA MaMIIaKaTUMU3 IOKCATUIIINTA
3aMUH OYIAH.

MamiakaTUMM3HUHT KyJpaTUHU OeNrujiaHauradH oMUUIap Kyn. BUpOK yilapHUHT SHT
acocuiiapujad OMpH 11y IOpTJa Bosira €TaéTraH IOKCaK MabHABUATIIM, )KUCMOHAH COFJIOM Xap
TOMOHJIaMa OapKaMoJl aBJIoAAUp. 3epo 311 — FOPTHUHT KeJlakaru OyTyH KaMoJira 3Taérras Enuiap
kynmuna “BaTaMuU3HHMHT KeJakard XajdKUMU3HHMHT J3PTaHTM KyHH ', MaJlaKaTUMHU3HUHT KaXOH
XaM)KaMHUSATHJATH 00py — 3bTHOOpH aBBaTaMOOp (ap3aHIapUMU3HHUHT YKUO — YcHuO yiFaitnod
KaHaal WHCOH OYynuO xaérra kupuO® OopryHya OOFIMKAMp, IIyHAAWM 1e0 TabKUIJIaiau
[Tpesunentumus Ucnom Kapumos “FOkcak MabHABUAT - €HTUIMAC Ky~ KHTOOHJA.

AHa my 33ry MakcaJjlapHU aMajira OLIMPHUII MaMJIAKaTUMHM3 MYCTAKHJ TapakKuET
Wynuna maBiaaT CUECATMHUHT SHT YCTYyBOp HyHanumuapuman 3Tu0 Oenrwmiananu. Kanpmap
Ta€piiall MAJUTMK AAaCTypH acocujia €1 aBJIOJHU FOKCAK MHTEJIEKTyal CaJOXHATIN, 3aMOHABUI
OunuM Ba Tadakkypra sra ailHM maiTaa COFJIOM TYPMYIL Tap3ura puosi KWiIaJuraH >KHCMOHaH
COFJIOM pyXaH TETMK WHCOHJAp 3TUO BOSra 3TKA3UIIHUHT COMAapalid TH3UMM XaéTra W34Mi
TaAOUK A>TUIMOKAA. By »kapaéHna YFuu KU3TapUMU3HUHT COFJIMIU KYWIM HpOJia Ba FOKCAK
MHTEJIEKTYyaJl CaJIOXUATra 3ra MHCOHJIAp ATHO TapOMsUTAIIHUHT OOl OMWIN Y30€K CHOPTHHMHT
IOKCAITUPHILIHUHT acocu Oyiran 6onangap CIOPTUHH PUBOXKIAHTUPHUII YMYMMMIIHHM XapakaTra

alaHgu.



1. Mag3yra oua agaouéT/iapaa KeJTHPWITaH AapPXui MaJyMoTJap TaxXJIuJu

1.1.Kypurnm. Kyputum skapaéau Ba KypuTui ycjayoaapu

CoumnyB4aH HaM MaTepHaulap Ba IAaCTACHMOH MAaxCyJOTIApHU KYpUTYBUM areHT
époamMuja CyBCU3JIAHTHUPMII kapaHM KypuTHII €0 arajmagu. Mozana ajMaliMHULI
*apaéHUHUHT Oy Typuna Mojya (HamuMk) OyFJIaHWII Wynu OWiaH KaTtTWK (asza (Marepuan)
TapkuOuaan ra3z €ku Oy (azacura yTaau.

Kyputnm Tydaiinu MaTepuauUlapHUHI alipuM Xoccajlapy SXIIWIAHAAM, YJIapHH Y30K
MyJ/1aT CaKJIall MyMKHMH OYJ1a[ iy, Tallyuil Ba KaJOKJIall OCOHJIAIAIH.

Ham marepuamnap mexaHuk Ba (pU3UK-KUMEBHIA yciayOmapaa €Ku MCCHKIMK TabCHUpUIA
CYBCHU3JIaHTHUPA/IH.

Tapkubuna kyn MHUKJIOpAa CyB TyTTaH MaTepuaiap Jactiad mpecciiabd CUKWiIagu EKku
MapKa3JaH KouMa Kyd MalJJOHU TabCUpHJa, LeHTpudyranam iynu O6uinaH, MexaHUK yciayOaa
cyBcusnantupwiagu. lllyHnan cyHr, marepuanjgaru KOJJIUK HAMJIUK MCCUKIMK Eplamuia,
KypUTHII iynu OwiaH, xaiinanaau. Kyputumn ukku Xui yciay6a - Tabunii Ba CyHBHH WY OnianH
o0 Gopuaay.

Tabuuii KypuTuil, SbHU OUYMK XaBOJa CYBCU3JIAHTUPUL, Y30K BakT 1aBoM 3Taau. CaHoar
KOpXOHaJlapH/ia 3ca KypUTHII *XapaéHU CYHBUM yCynJa, Maxcyc KypUTTHWIapAa, HUCCUKIUK
areHTH BOCUTACH]Ia amaJira OLIMpUIaIu.

®dusuk-kuMEBUiT  ycya  OWiIaH — MaTepHAJUIapHU  CYBCH3JIAHTHPHI  J1aboparopwus
HmIapouTyiapuja Kyutanuwinaau. by ycyn Owian €nuk uaumiary MaTepuall TapKMOUAaH HaMIIUK
y3ura cys TopryBun moaaanap (H,COy4, CaCl Ba 6.) épnamuaa axxpatud onuHaIH.

CaHoaT KOpXOHaJIapH1a HaM MaTepuall Ba UCCUKJIMK TalllyBYM ar€HTHHUHT Y3apO TabCUD
ATUII YCYJIUTa Kypa KyiHuaaru KypuTHII yCyJUTapH KyJUTaHUIaIu:

- KOHBEKTHMB KYPUTHUII - HaM Marepuaj OujaH KypUTYBYM areHT TYFpUIaH-TYFpU
apanaliajiy,

- KOHTaKTJIM KypUTHII - HAM MaTepuasl Ba UCCUKIUK areHTUHHUHT ¥3ap0o TabCUPH yJIapHU
aXpaTuO TypyBUYH JEBOP OPKAJIHM aMalira OIUpPUIIaIH,

- paaualyoH yciy0a KypUTHII - HCCUKIMK MH(DPaKU3UI Hypiap OpKajiu TapKalaiu;

- JMeNeKTPUK KypuUTHII ycinyOuaa MaTepuaid IOKOpU YacTOTaad TOK MailoHuaa
KU3AUpUIIaIH,

- cyOnMManuoH KypUTHII >kapaéHula marepuai gactiad MysnaTuiaau, cYHTpa 4yKyp
BaKyyM/a, HAMJIMK MY3 XOJaTUIaH TYFpUIAH-TYFpHu OyF Xonatura yrkaswiaan. CyOoauMannoH
KYpPUTHLI TpOrepeccuB ycay0 XucobiaHaaW, KYJUIAHMII coXajlapy KEHI, aMMO MaxCyJoT

TaHHapXu KUMMar.



2.2. YMyMHuii TymyH4anap

Kartuk Ba mactacMMOH MaTepHajUIapHH CYBCH3IAHTHPHIN HYmu OWiiaH yjapra 3apyp xoccajiap
Oepuil, TPaHCTIOPT BOCUTATIAPHIA Y3aTHII Ba Y30K MY/1aT JaBOMHU/IA CaKJall IMKOHUSATHHH Oepaiu.

CyBCU3TaHTHUPUIIHY 3 XU YCYJ/Ia aMara OIIUPHUII MyMKHH:

1. MexaHuK (CHKUIL, YYKTHPHUILL, PUIBTpIIALI, HeHTpU(yTaIaml Ba X.);

2. OusuK-KUMEBHIA (CyBHH Y3ura TOPTHO OJIyBUM Moananap €pramuaa (KajabIMid XJIOPHII,
cynb(ar KUCIOoTa Ba X.);

3. Hccukiauk Tabcupuia CyBCU3IaHTUPHIL, sS’bHU KYPUTHILL.

JlexuH, roKopuIa Kaiili OSTWiIran ycyijgapJaH »3HI CaMapajucH, HCCHKJIUK TabCUpHJIA
CYBCHU3JIaHTUPUII, SbHU KypUTHIIIUP. YyHKH, KypUTHII jkapaéHHUa TYIMK CYBCHU3JIAHTHPHILTA 3pHILICA
oynanu.

KaTTuk Ba macTacMMOH MaTepHualap TapKHOWAaru HaMJIMKHU OyFIaTHII Ba Xocwi Oynaérran
OyfnapHM 4YeTra OJIMII YMKHUIITa KYPHUTHIL KapaéHu neinnany.

Ham marepuaniapHu HCCUKIUK EpAaMua KypUTHIL - CAHOAT/AA HT KEHI TapKaJlIraH ycyl. Yoy
ycysl KUMEBUH, O3MK-OBKaT Ba Oup Karop OOIIKa TEXHOJIOTHsUIapAa HuulaTHiIaad. Marepuain
TapKUOWIarW HAMIMK JacTaBBajl ap30H, MEXaHWK (MacamaH, (uipTpiami) ycynna, SKyHUH, Tyna
CYBCH3JIaHTHpHUII 73ca - KypuTHII ycynuiaa onu® Oopuwiagu. CyBCH3NAHTUPUIIHUHT OyHIAi
KOMOMHaUMsIAIIrad yCyIl WKTUCOANHN JKUXATIaH caMapaiuaup.

CaHoaT/a HaM MaTepHaJUTapHU KYPUTHIL CYHBUH (Maxcyc KypuUTHII KypHiIMalapuzaa) Ba TaOUni
(04MK xXaBo#a KypHUTHII - XyJa JaBOMUH xapacH) ycymap KyUlaHUIaIu.

Ou3MK MOXHATUTA KYpa, KypUTHII )KapaéHu Mypakkad TudQy3noH xapaéHaup. YHUHT TE3IHTH,
KypUTHIAEéTraH MaTepHual WYUJaH HAMIUKHUHT aTpod) MyXHTra TapKaiuid, Jud@y3us Te3nurd OunaH
Oenrminanaan. MablyMKH, KypUTHII KapaéHu Oy UCCHKJIMK Ba MOJAAa (HAMJIMK) HUHT MaTepHan W4Yuja
XapakaTH Ba Marepuall fozacuiaH arpod myxurra y3atwnumuaup. lllysamail xunub, xyputum Oy
WCCHKJIUK Ba Macca alIMAIllMHALI KapaSHIapUHUHT OUp-OupH OUlaH y3BUI OOFIaHTaH MaKMYyacCHIND.

KAaTTUK, HAM MaTepHajira UCCUKJINK TabCUpP 3THUII yCylHura Kapad KypuTHII KyHuaarua Typiaapra
OynuHaIN:

1) KOHBEKTMB KypHUTHINI - OyHIa HaM MaTepuan OWiaH KypUTYBYM 3JITKHY OeBOCHTa y3apo
tabcupia Oynmamu. Oparna, KypUTYBUM OITKHY cU(aTHAa KH3IUPWITAH XaBO EKH TYTYH Taslapu
WIIaTUIAIN;

2) KOHTAKTJIW KypHUTHII - MCCHKJIHMK TAallyBYM DJITKUY Ba HaM MaTepHal OpacHia aXpaTyB4UH
neBop Oynagu. Marepuaira MCCHKIIHK Iy I€BOP OPKaJI U3aTHIIAAN;

3) paaManmMoH KypUTHII - HAM MaTepuaira MCCUKINK MHOPAKU3WI HypJiap OPKaIH y3aTHIIa M,

4) MMIIEKTPUK KYPUTHII - HAM MaTepHal FOKOPH YaCTOTaIM TOK MaiJOHH/IA y3aTHIIa IH;

5) cyOmMManMoH KypUTHII - HAM MaTepHal My3J1araH XoJaT/a, FOKOPH BaKyyM OCTHIA KypHTHIIAIH.

Ilynn anoxuia TabKUUIAII KEPAaKKH, HCTAITaH KypPUTUII YCyIUAa KypUTWIAETraH HaM MaTepHuai



KYITUUIMK XOJulapfla HMCCHK XaBo OwiaH ¥3apo Tabcupma Oymamu. KOHBEKTHB KypWUTHII CaHOAT
TEXHOJOTHsUIApUIA KyJa Ky HIUIATWIAIU. YOy skapaCHHHM amalira OLIUPHUIN yJ9yH HaM MaTepuanira
UCCUK XaBO TAhCUPHUHUHT axaMusaTu kaTTa. [IlyHMHT y4yH, HAM XaBOHUHI aCOCHUH XOCCAJIAPUHU OMJTHII

KypUTHII )KapaHUHU YPraHUIll Ba XUCOOIAI YIyH 3apyp.

2.3. Pam3uHHuHT HaMm xaBo [-x quarpammacu

Kypyk xaBoHHHT cyB OyFH OMiIaH apanamMacu Ham xaeo 1e6 HomnaHaau. Ham xaBo aGcomtoT Ba
HUCOMI HaAMJIMK, HAM CakJall, SHTAIBIN, KYpyK Ba XYJI TEPMOMETp TeMIlepaTypaiapH, mapuuain 00cum
Kabu mapameTpiap OWiaH xapakTepiiaHaIu.

A6comor Hamyuk 1e6 1 M° HaM XaBo XakMmuzary cyB Oyru (Kr) MUKIOPHTa aif THIAIL.

Arap napiuan 60cuM p; aa cyB OyFu OyTyH Xaxmu, Macanas 1 m° Hu, sramaca, yuaa, abcomor
HaMJIUK CyB OyFH 3UWIMTU p; Ta TEHT.

Huconii mamauk 1ne® xaBo aOCONIOT HAMIIMTHHHHT, TYWWHUII TaWTAAArd aOCOMIOT HaMIIHK

HucOaTHUra alTUIAIN:

p=Lr @
P

oy 3. 3
Oy epna p,, - TYHHHTaH CyB OYFUHMHT 3UYJIMTH, KT/M”; P;- CyB OyFHHUHT 3HTUIUTH, KI/M".

I'a3 Tapkubuaaru OyFiap mapuuain OOCHMH, YHHHT MHKAOpPHUTa MPOMOPIHMOHAN OYITaHW y4yH,
HUCOMI HaMIIMK OWp XWJI TeMIlepaTypa Ba OOcHMMIA XaBOJard CyB OyFu mapuuan OOCHMHU p; HUHT

TYWHTaH cyB OyFiapu 60cuMu prra HUCOaTH cudaTraa nhoJalaHUITT MyMKHH:

_ P
Pr

() ekn  p, =@ pr (2

Ham cakaam n1e0 1 kr aOcomoT KypyK XaBora TYFpu KenaauraH cyB Oyrnapu (1 kr) Mukmopura
alTIIaau.
Ham xaBoHWHT commmTupMma HaM cakjamu X (Kr/kr) €ku (r/kr) OwmaH OenruiaHaau. XaBOHWHT HaM

cakJamy ymoy HucOaT OpKaii aHUKJIaHA/IU:

@)

Oy epa M; Ba M, - CyB OyFH Ba aOCOJIOT KypyK XaBO MaccajiapH, Kr.

MenneneeB - Kiamelipon wmean raziap XOJATHHHHT TEHTJIaMacura OWHOAH HaM CakKJaml Ba
HUCOMH HaMJIMKJIAp Opacuaard OOFMUKIMKHU aHUKTaiMu3. CyB OyFu Ba KypyK XaBO 3UYIMKIAPHUHHU

ymly TeHrIamManapiaaH TOMUAIT MyMKHH:

. ==2—C B3 = laoa ae 4
po RT pa/cx RT ()



0y epna M; Ba M, - 1 Moib cyB OyFu Ba aOCONIOT KypyK XaBoJlap Maccajaph, KI/KMOIb, Pue - OUPOp
TeMIepaTypajarn Kypyk XaBOHMHI mapuuan Oocumu, Ila; R = 8314 - rasHuHr yHHBepcas JOWUMMICH,

K/(kmomp-K).

(3) uu (4) ra Kyituo, yidy KypUHHIILTH TeHTJIAMAHN OJIAMH3:

M
x=—0 Ps_ (5)
MaKZX parcx

Hanbron konyHura OuHOaH P = p,+p .. YHAA:
parcx = P_ palcx (6)

(6) Tenrimamanan OMIAMU3KH, Ps= @Ppu.

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

(.18 ¢ p, _ 0622 % Pn

= (7)
29 P - Wm P - Wm

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

DHTATBNHUSA TEPMOJINHAMUK CUCTEMAaHUHT XoatT GyHKuscHu 0yiuo, | xapdu Omnan Oenruianay.
Hawm xaBo sHTanmbImsicH KypyK XaBOo OWMJIaH IIy HaM XaBoja Oyiran cyB OyFHHUHT SHTaJbIUSIIAPH

WUAFUHINCUTA TEHT:

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

Oy epaa Cu - abCONIOT KypyK XaBOHUHI ypTaya TEMIOECPATYPacH; Cu. = 1000 X/(kr-K); l; - cyB OyFHHHHT

COJTHIIITHPMA SHTAbIHSCH, JK/KT.

KypuTHII >kapaéHuja XaBo OwWjiaH apajammaja OynraH cyB OyFu yTa KU3AMpHWITaH Xonarna Oynanu.
VHHHT cOMMIITAPMA OyF XOCHIT KHIHIIE Fo = 2493-10° XK/kr Gyica, yTa KU3IMPUIraH CyB GYFHHUHT
COJIMIITAPMA UCCUKIIMK CUFUMH 3Ca, Cg = 1,97-10° X/(xr-K).

OTa KM3JUPHITaH CyB OyFHHUHT COJIMIITHPMA SHTAIIBITUSCH:
I, =r,+c,I =2493-10° +1,97-10° - t 9
Arap, (8) uu (9) ra xyiicak, ymoy KYpHHUIIJATH TEHTIaMara SpuilaMus3:
| =(1000+1,97-10° - x)-t +2493-10° - X (10)

3nuiauk. HaM XaBOHUHI 3UYIMIU p,, aOCOJIOT KYPYK XaBO P Ba CyB OyFH pO; 3UWIMKIApU

HUFUHANCHUTA TEHT. ATap, P5 = X Puye SKAHIUTHHN HHOOATIa OJICAaK, ynI0y TEHIIIAMaHU OJIAMH3:

pfoc:paloc+p6:loatoc(1+x) (11)

MenneneeB - KianedpoHHMHT XonaT TeHIJamMacura OWHOaH aOCOJIOT KypyK XaBO 3WYIMTH

Kyﬁn;[arn TCHI'JIaMaJJaH aHUKJIaHaIn:



_Makx'pmoc _ 29pa10( _P_p
~ RT  8314.T 287T

P s (12)

(11) tenrnamanan x Ba (5.202) maH P, Kuiimatiaapuau oaub (12) ra kyicak, ymoy KypUHHIILTH
noJaHN OJTaAMU3:
_ P-0378-p,

13
P 281T 13)

Hcutuii, COBUTHII Ba KYpUTHII >KapagHIapuaa XaBOHUHT aCOCHH Xoccaapy Y3rapHIly TaCBUPJIaHTaH Ba
TEeXHUK XUcoOnanuiap ydyH etapnu anukimukna JI.K. PaM3uHHHMHT 3HTanemus auarpammacu épramunaa
AHUKJIAHUIITH MyMKHH.
| - X nnarpamma y3rapmac 6ocuM p = 745 mm.cum.yct. (.99 klla) yuyn kypunran (1-pacm). marpamma
sHTaneu | (opauHaTa YKu) - Ham cakiami x (abcmmcca YKi) KOOpAWHATAIapH/Ia KypHIITaH.
Koopamrara ¥yxmapu 135° Oypuak octuma >xovnmamrtupwirad. Juarpammanan doiimamanum Kynai
OYNUIIM yd9yH HaM CakJall KUMaTiapy OpJrHATa YKUTa MEPIeHIUKYISAP, ShHU KYIIIMYa TOPU30HTAI
VKra npOeKIUsIaHT aH.
Juarpammara Kydumarsa 4u3uKIap YTKa3WiIraH: opIuHaTa YKura mapamien (x = const), y3rapmac Ham
CakJIall BepTHKAI YU3UKJIap; Kymumya abcnrcca ykura 135° Oypuakia yTka3wirad y3rapMac SHTaIBIINS
(I = const) kust yM3HKIapH; y3rapmac Temreparypa (H30TepMa) YH3HUKJIapH; y3rapMac HUCOUH HaMITHK
(@ = const ) un3uKIapyu; HaM XaBOAArH CYB OYFUHHHT TIapiuai OOCUM P; YU3UKIAPH.

cgrapmac Temmeparypa unsukiapu (12) tenriama épmamuia Kypuiaad. ByHHUHT ydyH X; Ba Xp
napaMeTpIIapHUHT WCTalIraH KUMMaTwiapu KaOyn KuiaumHuO, ynapra termnum |; Ba |, kuiiMaTinapu
XHcoOIaHaIu.

VYHaaH KeiuH, auarpammana koopauHatiapu li, X, Ba |, , X, Oynran HykTajap aHUKJIaHAJU.
Tonwiran HyKTanap TYFpH YM3HUK OWIIaH OUpIaIITHPHIaIU Ba y U30TepMa J1ed HOMITaHA/IH.

t3rapmac HuCOWI Hamuuk ym3ukiapu (13) Tenrmama €paamuna Kypuiaad. ¢ = CONSt Yu3UKIapu
xoopuHatamapu t = -273°C Ba x = 0 Gy/IraH HyKTajaH TAPKATyBUH STPH YH3HKIAP JACTACHHH XOCHI

KWJIaqu.



@ = const ym3ukiapu Oup-Oupura EHUIIMO KETMACIWTH YYyH AMarpaMma MabiyM Oypuakiu
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Ham cagatic X, xz/ke K¥pyw xaeo
1-pacm. Pam3aunHuHr I-x nuarpammacu

cucTeMa KOOpAWHaTalnapuaa KypuiraH.

| - x nnarpamanan kypuHu® Typubauku, 99,4°C Temmeparypajia ¢ = CONSt YU3UKIAPH CHHAIH
Ba IOKOpMIa BEpTHKAJ] KyTapuwinO KeTaiaw, SbHU [AuarpaMMa HKKH KHcMra OyiauHaad. YmOy
TeMmreparypaia TYHMHTaH cyB OyFMHUHT OocuMu 745 MM.cuM.ycT. TeHr Oynamu. (13) TeHrmamasnan
KypuHUO TypuOnuku, temmneparypa t > 99,4°C erranga HucOMH HaMIIMK @ TeMiepaTypara OOFIHK
OyMaii Ba y3rapmac KatTaiuk 0Yau0 Kosaau.
XaBOHHUHT CyB Oyfu OwiaH TYWWMHHII, YM3ufH, sibHU @ = 100%, nuarpamMmMaHn TYHHHMAaraH HaM XaBo Ba
YM3HK OCTHJA KOWIAIITaH, CyB OyFy OMiaH yTa TYHHHIaH XaBO 30HaJlapura axparaiu.
CyB OyrunuHr mnaprman OocuMm umsuknapu (5.192) tenrimamanum — wHOOaTra osran xonaa (14)

TCHIJIaMaJaH aHUKJIaHaIu:

__ A (14)
Po= 0622+ x



CyB OyruHHHT mapuuajg 6ocumu | - x muarpaMMaHWHT ITaCTKH KHCMHIA JKoiutamrad. Jlnarpamma
épaamMua HaM XaBOHMHT HCTATaH MKKH MapaMeTpu MabiyM Oyica, KONraH HapaMmeTpiapHHH TOIHII
MYMKHH.

I-x narpamma épramua, HaM XaBOHMHT UCTAJIraH UKKH TapaMeTpH OpKaJld KOJIraH
napaMeTpIapHHK TOIMII MyMKHH. MacanaH: XaBo Temmepatypacy t=55°C Ba HucOuii HaMmuru
@=70% O¥ynran napameTpiap yuyH HyKTa A HA aHUK/IaiiMu3 (2a-pacm). by HyKTa ydyH HaM cakiamn

napamerpu x=0,0608 Kr HaMIUK/KT KypyK XaBo Ba sHTanbmmsacu 1=207,25 xK/kr Kypyk xago.

1llyopune nykmacu. XaBOHUHT y3rapMac HaM CakJall IapaMeTpUAa COBULIM, YHUHT CYB
Oyriapu OmiiaH OyTyHJIal TYWWHUIINA HATIKACH/IA, XaBO €KH ra3 TapKUOUAaru cyB OyFiIapuHUHT

KOHICHCAITMSUTAHUIIN pyii Oepann. YOy TeMiieparypa IIyApuHT HyKTacH Ae0 HOMJIaHaIH.

36-pacMaa A HyKTara Moc OOIUTAHFUY MapaMeTPITU XaBo YUyH IIYAPHHT HyKTa B HU rpaduk
ycynaa anukiam taceupianrad. lyapunr aykracu ¢=100% Ba HaM caxiaii X; JAPHUHT KECHUITHIIL

HyKTacu B opkanu yTran nzorepma t, cudaruia aHuKIaHaIH.

Xy mepmomemp memnepamypacu. XaBOHUHT HaM MaTepHall OMiaH M30TEPMHUK y3apo
TabCUPHU HATHXKACH]IA XaBO COBUIIN. ByH/1a, XaBO MaTepuaira ¥3 HCCUKIUTMHU Oepa iy Ba HaM
MaTepUalJlaH XaBora yTaéTral CyB OyFJIapPUHUHT SHTAIBIUSICH XUCOOHUTa 3 SHTAIBITUACUHU

oprrupany. byHmaii mapouTaa TemnepaTtypa rnacasiau, SHTaabIus 3ca y3rapMac 0yinaau. Yoy

N303HTanbNNS )KapaéHU XaBOHUHT CyB OyFilapy OWIaH TYJIMK TYHHHTYHTa Kaaap Oopau, TbHU

i)
H
A
@ =F %

, |

| |

L ] |

4 0,06 0,065 X x, x
4.B-pacm. |-X quarpammana xyn
- - TEPMOMETP TEMITEPATYPACHHU

2a-pacm. |-X auarpamMma épaamuaa MabiyM HKKA 3.6-pacm. I-X marpammasa P TIZHH au]i P
napameTp Opajli HaM LaBOHHHT KOJITaH LIyApUHT HYKTaCHHH aHUKJIAIIL. KTat.

napaMeTpiapuEE AHHKJIATIL.

¢=100% ra spumaguras reMneparyparada. [-x auarpamMmmana 4 Hykragas ¢=100% uusuruga B
HyKTa OnnaH kecumryHnva [=const uyusuru yTrasunaau (48-pacm). Hykra B opkanu yTagura,
W303HTAJIBINS HIAPOUTH/IA XaBOHUHT COBUIII YeTrapacura TYFpH Kelaaurad u3otepma tyr — xym

TEPMOMETPHHUHT TeMIepaTypacH Je0 HOMIaHaIu.



Kypumuui nomenyuany. XaBo Temreparypacu t, Ba Xy TepMOMETp TeMIieparypacu tyr
JapHUHT QapKy KypUTHIN MOTEHIMAIH € 1eb artananu. Yoy KYypcaTKUd XaBOHUHT MaTepHaiaH
HAMJIMKHH FOTUII KOOWIMATHHH XapaKTepIIai/in. KypUTHII MOTCHIIMAIA KaHYaJIuK KaTTa OyIca,
MaTepuaiiaH HAMJIUKHUHT OYFJIAHUII TE3JIUTY ITyHYAIUK FOKopu Oynanu. Arap, t,= tyr O6yca,

KypuTHul noreHuuamu €= 0.

2.4. MaTepuaj OWJIaH HAMJIMKHUHT OOFJaHUII yCYJJIapu

Martepuan 6uaaH HAMIIMKHUHT OOFnaHuM Kinaccudukanusicn akayn. Peounnep [1.A. TomoHngan
uiiad 4ukwirad 6ynmo, yHra OOFJIaHHUIN SHEPTUSICH acoc KMIHO oylvHrad. Ymoly OoFJaHuIl KyHugaru
Hrakyuiapaa Oyauiy MyMKHH:

- HAMJIMKHUHT KUMEBUH OOFIaHUIIHN, KUMEBUN PEaKIIMs HATHXKACUIA XOCHIT OYau;

- HAMJIMKHUHT (QU3UK-KUMEBUH OOFNaHUWINM, SpUM YTKa3yBUaH KOOWMKYA OpKaJIM Ta3
MOJIEKYJIaJJApUHUHT acOpOLMsICH HAaTHXKacuaa Xocui 0ynaay;

- HAMJTHKHHI (QH3HUK-MEXaHHK GOFIaHuIIN, MUKpoKarmuiap (r<10”), makpoxammmispiap (r>107)
TOMOHMJAH OyFJapHH IOTHUIIAA, XaM/la TeJIb XOCHUI 0ynany;

CupTHif HAMJIMK SHT OCOH, KUMEBHUH OOFIIaHTaH HAMIIHMK 3Ca, HT KHHWH HYKOTHIIAIH.

KuméBuii 00rJIaHraH HaAMJIMK THIPOOKCHJ CYBH KYpPHHHIINAA OYIHO, TUApATAIS PEaKIusCH
HATIDKACHAa TUAPOOKCH Ba KPUCTAJUIOTUAPAT THUIHIATH OWpHKManap TapKkuOwura Kupub omagu. Yoy
HAMJIMKHH KU3IAPHII MY OMtaH HYKOTHIII MyMKHH.

DOu3uK-KUMEBUH OOFJIaHUII AKIUIAPH TYypPIH-TYMaH Oymaau:

AncopOumoH 00FJaHraH HAMJIMK. YOy HAMJIMK aTpod MYXHT Ba KOJUIOM[ 3appadyaHy akpaTHO
TYypyBYH dYerapa ro3acuja yuuianuO typanu. Kommowa 3appadanap KarTa 1o3a Ba IOKOpU aJICOPOIIMOH
KOOWJIHMAT Ty3WJInIITa 3ra. AJICOPOIMOH HAMITMK MOJIEKYIISIP KYWIH MailIoH épaaMuia TOPTUING TypajH.
AZCOpOIMOH HAMITMK WYKOTWIIMIIN JaBPHIa UCCUKINK aXpad YMKaau Ba Y TUAPATAIMS UCCHKIUTH 110
HOMJIaHA/IH.

OcCMOTHK 0OFJaHraH HAMJUIMK EKM OYpPTHUIN HAMJIUTM MaTepuall CKeJeTH uuujga Oyjaaau Ba
OCMOTHK Kywiap EpJlaMu/a yuiaHuO TypuiIajm.

Kanuaasp - GoFianran HaMJIMK MUKPO Ba MakKpOKalmWuIsApiap nuuia Oynaan. YOy HamITuK
MaTepuai OMJIaH MeXaHuK OorylaHuIa OYyaau Ba HUcCOaTaH OCOH OapTapad) ITHIIAIH.

HamnukHuHT Matepuai OvaH OOFJIaHUIIM KaHYAJIUK MyCTaxkam OyJica, MaTepual r3acuaaru Oyr

0ocHMHM LIyHYATUK KaM Oymagu. DHr MycTaxkaMm OOFJIaHMII THTPOCKOIHMK MO Aanapaa 0ynaau.



Marepran OwiaH HaMJIMK OOFJIaHWII TYypJapUHH XapakTepiiaml Y49yH copOmusi - aecopOrms
M30TepMaIapy KYJUTAHWIIATU. S-pacMia copOIms Ba IeCOpOITHs M30TepMaiapy KeITHPHITaH.

Hecopbuus srpu unsuru (aecopOuus n30TepMaci) HaM KpaxMallJaH HaMITUK HYKOTHWIIMIIN AaBpH

IPKUH 00 FIaH2OH

00 FAGH2AH HAMAUK HOMAIK
M)8o 30-‘10’?? aNCParmuIaduean HamAK
sy 4 5
¥\ vamauk  p -p.-p, - const
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G |
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5-pacm. Kpaxman HaMITUTHHUHT W, W W
copbims — necopbuus a7 - 4 _g. - 2 4
M3oTepMATADIL | LUEDOCKORUK HAMAUK J w,%

6-pacMm. KoTupuinaran HOH HaAMJTUTH-
HUHT COPOIHSI — T1ecopOIust
H30TEepMAJIapH.

YUyH KypWITaH, SSbHU YHH KypUTHII XKapa¢HUAA.

Cop0uus orpu YM3WFH KpaxMalHW HaMJIAIl JIaBpU YYyH KypWJraH Ba copOuusi mzorepmacu aed
HomiaHaau. CopOuus Ba JecopOIvs TPy YM3HKIIAPH Y3UTa XOC MIAKIIard TUCTepe3uc Xajakacu 1ed
aTananau.

l'ucrepesuc xomucacwmaH ymOy Xyinoca KWIHII MYyMKWH: OWp XMW KAWMatra sra OynraH
MYBO3aHAT HAaMJIMKKa SPUIIMLI YYyH XABOHUHI HUCOWN HAMJIMTH, KYypUTHUINI XXapaéHHWIa MaTepuallHH
HaMJIaI kapaéHura HucOaTad KaTTa OVIHIy 3apyp.

byHn, KyputninaérraH marepuan KamwnBIpiapuia XaBo OOPIMTH S'bHU XABOHWHT KaIllWIUISP
JieBOpIIapuIa COPOIMSUIAaHUIIH OUIIaH TYUIYHTUPUII MYMKHH.

O3uK - OBKAT MaxCYJOTJIAPUHUHT COpPONHUS-IecOpOIHs XapaKTepUCTUKAIAPUHH, SBHUA XaBO
HaMJTUTH Ba YHUHT TeMIIEpaTypacHHH aHUKJIAll UMKOHUHH Oepajiu.

CopOrust M30oTepMaliapd TaxJWwid EpraMujia MaTepuan OWiaH HAMIIMKHUHT OOFJIAHUII YCYJIHMHH
OWnMI MyMKHH. 6-pacMlia KOTHPWITaH HOH cOpOIMsI M30TepManapy KeNTUPWITaH. MaxcylOTHHHHT
ooumanrny Hamiurun Wy, oxupruen aca — W,, = W, (0y epna W,,-myBo3aHaT Hamnuru). Matepuan
HammuruauHT W 1an W, Tada y3rapuinn opanura KypUTHII coXacu neinnaan. by coxamga matepuanian
YUKaIuTraH HamiIuK Wykotunaau. ['mrpockonuk Hamiuk W, man W,, rauga Oyiarad opaiuk aecopOmms
coxacu ne0 artamamud. MyBo3aHaT HaMIIMK 3TPH UYM3UFMHHUHT IOKOpHCHIA cOpOLMs, SHbHU MaTepHal
HaMJIaHWLI, coxacu Oymagu. MarepuadHMHT HaMm XoJjath (Marepuayl TapkuOHuIa 3pKuH OOFJIaHTaH
HaMJIMK) Ba TUTPOCKONMK XONaTIapuHu (MaTepuaiga (akaT OOfJlaHraH HAMJIMK) TUTPOCKOIIMK HAMIIMK
axpaTtud Typanu.

Hucouit nammuk @ = 0,4 6ynranga, n3otepma adcipcca YKura Hacoatan OYpTHK KYPUHHUINTA Jra.



Yy xomaT MOHOMOJEKYISp axcopOmmsara xocamp. MaTepuan OwiaH HAMIMK OOFJAHWIIMHU ESHTHII
YU4yH MOHOMOJIEKYJISIp ajacopOuusiia >Kyga KaTTa MHUKAOpAa MCCHKINK capduanumm 3apyp. HucOuit
Hamwmk @ = 0,1..0,9 opanuruma wm3orepmanwHr AB Oynarm opawHata YKura HucOataH OYpTHK
KYpUHHIITA 5ra. YOy XonaT MOJMMONEKYIsip aacopOuusra xocaup. by HaMIMKHHM HYKOTHIN Y4yH
MOHOMOJIEKYJISIP aAcOpOLHsAAa HAMITUKHY HYKOTHUIITa capdaHaIuTral HCCUKIMK MUKIOPH HUCOATaH KaM
oynanu.

Usorepmannar BC (@ = 0,9..1,0) 6ymaru muxpokamumisp (r < 10°%cm) mapnarm mammuksn
ndoamann.

MexaHuk OOFJIaHTaH SPKUH HAMJIMK MaTepuallaH MEXaHHK YCylaa a)XpaTHO OJMHAIIN MyMKHH.

Marepranan cyB OwiaH OOFJAHWINM HATKACHAA YHUHT YCTHAArd CyB OYFIapWHUHT OOCHMHU
nacasau. LIyHuHT yayH, 3pKUH HEPTrUs XaM KaMasiiu.

C3rapmac TeMIIepaTypaaa SpKUH SHEeprust €Ki OOFIaHWII SHEPrHACHHUHI KaMalWIIy Wl OwiaH
uponananaau. by um 1 Moib CyBHM MaTepualiaH aXpaTull yudyH capduaHaay Ba yHU akan. PeOunmep

IT.A. TOMOHHUIAH KENTHPHITAaH YUKapWiIrad GopMyna EpaaMuaa TOMUI MyMKHH:

E-RTIN>_—_RTIne (15)
Pm

Oy epna p,, - TyliuHran cyB Oyru OOCUMH; p,, - HAMIIMTH X OYJIraH MaTepual YCTHAArd CyB OyFMHUHI MyBO3aHAT

napnouani 6OCI/IMI/I; @ - XaBOHUHT HUCOMH HAMIIMIH.

Marepuan OwigaH HaMJIMK OOFJAHUIIM KaHYAJIMK MYCTaxkaMm Oyica, OIyHYaJIWK p, KaTTAJIUTH
KHYUK OYimaau. DPKUH CYyBHU @XpaTHIN IaBPUIA, P, = P, Oynranu yuya (15) dbopmyna Kyiiumaru
KYPUHUIIIHY OJa/IH:

E=RTIn1=0

MarepuanHu KypHTHII )KapaéHuia OOFIaHUII SHEPTHACH acTa-CeKWH KynainO 6opau, YyHKH MaTepral

L T | 1 L 1 ! l
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7-pacm. Typsm MapCyOTIapia HAMIMKHNA OOFJIAaHWIII SHEPTHACUHN aHUKJIAIl YU3MacH.
1 - nucra (t=20°C); 2 - 6yrnoii (t=50°C); 3 - makkaxyxopu (t=20°C);
4 - xasnapu Oyrno# (t=0°C); 5 - Tozananran rypyu (t=20°C); 6 — yu (t=24°C);
7 — makkaxyxopu kpaxmanu (t=20°C); 8 - makapoH (t=30°C).



HaMJTUTH KaMaiuIm Ouiad amcopOIinod OOFIaHTaH HAMITUK YITYIITH OPTaIH.
6-pacmza aiipiM O3HK - OBKAT MaxcyJIOTIap MyBO3aHAT HAMIMKIAPUHUHT 3TPU YN3UKIAPH, XaMa TyPIIH
TemIeparypanapia OOFIaHHII SHEPTUs GYHKUIUIIAPU KEITUPUITaH.
Yy rpaduknan ¢oiinananud, OOFIAHUIN SHEPIUsACH Ba OOFJIaHTaH HAMIIMKHHM HYKOTHII Y4yH
3apyp UII MUKIOPUHH aHHUKJIAIl MyMKHH.

KypUTHII )KapaéHUIard yMyMHAN UCCUKIHK capdu:

Q = Qﬁye + Q6H

Oy epna Qg - 9PKHH HAMIIMKHM OYFJIaHUIIM Y4yH capduiaHagural MCCUKIHK; Qg, - OyFIIaHraH HAMIIMKHH HYKOTHII

y4yH capdaaHaguraH MCCHKIHUK.

3. KYPUTKMYHHHT MOJIMii Ba HCCHKJINK DajlaHCIapH

KOHBEKTHB KypUTHII KypUJIMacH KYpPHTKHY, TPAHCIOPT MOCIAMAacH, BEHTHIATOD Ba
kanopudepaad Tapkud Tonras ned dapa3 Kumaiiuk (8-pacwm).

KYPUTHIITa y3aTWIaéTraH HaM MaTepHaaHUHr MaccaBuii capduuu G; (Kr/coar), KypUTHITaH
MaTepuan MaccaBuii cappunu G,, (Kr/coar), MaTepUaTHUHT OOIITAHFUY Ba OXUPTH Hamiukiaapuau W Ba
W, (%), Oyrnanran Hamnuk Mukaopuau W (kr/coat) ned 6enrnnad onammus.

VYHpa, xkapa8HHUHT MOJIUI OalaHCHHM YOy TE€HrIaMa KYpHUHUAMIHAA Ndoaanamn MyMKUH:
G, =G, +W ¢xu W=G, -G, (33)

KypyK Monianap 0yiinda Moaauii OamaHCHU KyWnaaru €3uil MyMKHH:

G, =(100-W,)=G, (100-W,) (34)
EKH
_g, 0=W, (35)
100-W,

ByrnaTunran HaMIIMK MHUKJIOpH 3ca, YOy TeHTIIaMaaH Xuco0ad aHuKIaHa i

W = G5 M (36)
100 -W,



KYPUTKHUIa y3aTHIaéTra ra3 €Kk abCooT KypyK xaBo MuKaopunu L (kr/coar), OOILIaHT MY HAM

CaKJIAIlIMHU X; Ba OXUPTUCUHH X, 10 Oenrmiad omamus.
Lip
o
Gcccfﬁ+w‘7§tﬂ*9rc?t1{ffhj A F B
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8-pacM. KOHBEKTHB KypHUTKHY CXEMACH.
1 - xyputkuy; 2 - HaM Martepuai; 3 — JIeHTalIn TPaHCIopTep; 4 - Kymmmya
Kanopudep; 5 — acocuii kanopudep; 6 - BEHTUIATOP.

YHpaa, Hamnuk O¥iinda Moaauil OanaHc:
W +Lx, =Lx, (37)

OyHJaH KypyK XaBo capdu:
W

L=—— (38)
X; =%

XaBOHHHT conumTupma capdu (1 Kr HaMiIMKHYU OyFIaTHIN YUyH KeTaéTraH capd) aca,

Lo 1 -
W  x,-x
KoHBeKTHB KYPUTHIIHHUHI MCCHMKJHMK O0ajJJaHCHHM XaM 8-pacM acocuja Ty3aMu3. KYPHTHIII
BaKTH/Ja MCCUKJIMK Ba Macca ajJMalllMHUII jxkapaéHiaapu Oupranukina yraad. Mojauii Ba HMCCUKIHMK
OKUMJIAp OpacHia MabJiyM OOFJIUKIMK MaRXyJ. KOHTAaKTIM KypuTHII )KapaéHuia HCCUKIUK MaTePUATTHU
KaHJaiaup OONUTaHFUY KyPUTHII TEMIIEpaTypacuraya UCUTHUII Ba KYPUTHII YUyH capgiaHau.
Kypurtuiira kupaérraH wmarepuan mukaopu G.+W (kr/coar) 0ynu0, y maccacu G, Oynran
KOHBelepaa JkoimamraH. KypuTkuura L (Kr/coar) MHUKIOpAa aOCONIOT KypyK XaBO Y3aTHIMOKIA.
Kanopudepna ncurtunaérran xaBora Q, (kXK/coar) MUKIOpIa UCCHKIMK y3aTHIICA, KypHIMaaa 3ca yHTa
kymmmya Q, (kKXK/coaT) nccuknuk Oepriaim.

KypUTHIL xcapaéHI/ma KaTHaIaeTran Marepual, HCCHUKJINK OJITKNY Ba MocCjaMaiap

napameTpliapuHH Kyiingaruua oeirmnad onamus:

G - KypUTHIAETraH MaTepuall MaccacH, Kr/coar;

Ce - KypUTHITaH MaTepuajl COJUIITHPMA UCCUKIUK curuMu, KK (k-K);

C¢r - TPAaHCIOPT MOCJIAMACUHUHT COJIMINTHPMA UCCUKIHUK curumu, KXK/(kr-K);
t, - MaTepUaNHUHT KypHTHUINTa4ya Oyiaran temmeparypacu, °C;

Ce - CYBHHHT COJIMIITHPMA UCCUKIUK curuMu, KXK/(kr-K);

te - MaTepUAITHUHT KypUTWITaHAaH KelnH4a Temreparypacu. °C;

th, th - TPAHCIIOPT MOCIIAMACUHUHI KYPUTKHWYTa KUPHUIIJIAH aBBAJI'M Ba YHAAH YAMKKAaHIaH



KeHUHTH TeMIiepaTypanapu, °C;

lo - KYpPUTKHUTa KUPa&TraH XaBOHUHT COJMIITHPMA SHTAIBIUACH, KXK/KT;

Iy - Kanopudepaa NCUTUIAETTaH XaBOHMHT COJUIITHPMA SHTaIbIUsACH, KXK/KT;
P - KypUTKHYJaH YUKAETTaH XaBOHUHT COJIUIITHPMA dHTAIBIUICH, KXK/KT;

Q. - arpo( MyXHUTIra UCCUKIMKHUHT HYKOTHIUIIH, KXK/KT.

JKapa&HHUHT nCCHKINK OanaHC TEHINIAMAacHHU KyHUIard KyprUHUIIIA E3UI MyMKHH:
LI, +0 +0,+G.c.t, +We,t, +Grept,, =LI, +G.ct, +Gpept, +0,
Ym0y TeHrnaMaaaH KypyuTHII Y9yH KePaKiIi UCCUKIUK capUHH aHUKIIAIl MyMKHH:

Q:QK +Qﬂ =L'(]2 _IO)+Gccc(t1< _tn)+GTCT(th _tmn)_WcsZH +Qn

(40)

(41)

Arap, xaMMa HCCUKIHNK capdrapunn Oyriatmwinaérran | kr HamimMKka HUcOaTaH oiu0, TETHILIN

OenruIaNUIapHA amalra omupcak, (5.231) Terrnama ymoy KYpHUHHUIIIHA OJa/Id:
g =q,+q; =1, ~1,)+q,+q, +4q,~c,,
YOy TeHrnamagan kanopudepaard COMUILTHPMA UCCUKINK cappUHU TomaMus3:
g, =1-(I,=1)+q, +a, +a,-a, —c1, &u g =1-(I,~1,)
OnwunraH (), KuiiMatuHu (5.232) TeHrnamara Kynno, KyHuaara KypuHHIITa SPUIIIaAMI3:
l'(ll _Io)"' g, =1 (12 _Io)"' 4, t4r +4, —¢.l,
€Ku
l'(ll _Io)= dnp +Ctl, =49, —49r =4,
Arap, gy = 0 Oynca
11, ~1)=ct,~4, -4, 4,
(5.234) TenrnaMaHUHT YHT TOMOHHHU
(0, +ct,)-(, +a, +q,)=2
neb Oenrumnacak, ymoy KYpUHUIITA SPUIIIAMU3;

1, -1,)=A

Exu

Q=Q+%

Arap, (46) TeHrnamanu uHOOATTA OJICAK, YIIOY TEHTJIaMara SpUIIaMu3:

OpaJIuK, OMpOp OHAAru KMAMAaTiIap y4yH ica:

(42)

(43)

(44)

(45a)

(46)

(466)



= A 47)

(47) TYFpu uM3MK TeHIJIamMacd OYIUO, KypHTHIN >KapaéHUHWHT WINYM TEHIJaMacu J1e0
HOMJIaHAIH.

ynaaii KuauO, SHTANBIUS Ba HaM CakJalulap opacuaard OOFNUKIMK TYFPH YM3UK (QYHKIHSICH
Ounan xapakTepiaHaIu.

KypUTHLI >KapaéHIapuHU TaxJWl KWIMLI Y4yH Ha3apuid KypUTKHY TYLIYHYaCHHU KUPUTaMH3.
KypUTHLIra y3aTHiIa€TraH MaTepuay TeMIepaTypacH HOJbra TEHI, XamJla MaTephal Ba TPaHCIOPT
BOCHTAJIAp MCHUTHIHMINKN OYyIMaraH KypuiMa, Ha3apuil KypuTKWUY ne0 atanamu. YHnaa, (46a) TeHriamara
ounoan, A = 0 Oynanu. Bynna | # 0 Ba (47) Tenrnamanan Ha3apuid Kyputuil yuyH |; = |, SKaHIUTHHA
anukiaiivms. Ulyamait kumm6, | - x nmarpammana sxapa€H |=cONnst umswmrm OwWiaH TacBUpPIIAHAIM.
Hazapuii KypuTknuga MaTepraia HaMJIUTUHUHT OyFIaHUIIM (akaT XaBOHWHI COBHUILIM XHcoOura Oynaau.
Ilynn anmoxujga TabKUIJIAII KEPAKKH, XaBO OepaéTraH MCCHKIMK MHKIOPH MarepHuajiiaH OyFlaHTaH
HAMJIMK OWJIaH OMpra KauTapuiaiy.

XaKUKHH KypUTKHUWIAp/a XaBOHUHT SHTAJBIHUSCH KYTTUWIHMK X0JJIap/a y3rapyBuaH Oynau.

Arap UCCUKIMKHUHT KUPUIIN YHUHT capduaan karta (0 + C.t, > q, + gr + Q) Oynca, sspHE 4 >
0, yuna (48)ra Ounoan |, > |; 6ynmaau. ByHnaii xomiapia KypuTKUY UKTUCOIUM XKUXATAaH TEKAMCHU3
peKHMM/Ia MIIUTAWIM, TyHKH XaMMa UCCUKIIUK (oinanu capdaanmaiiy.

Arap, 4 < 0 nan 6ynca, yuna |, <l 6ynaau. Bynnaii xonmnapaa KypuTKUY TSKaMKOpP Ba caMapain
HUIUIANIN.

XakuKuid Kyputknwiapaa A = 0 Oynran TEHIIHK XoJutapu XaMm Oynuimm MyMKuH. ByHnait xonatna
KYpPUTKHYTa KHPaETraH UCCUKIINK YHUHT capdura TeHrnup, sbHU, ( a7t ct =q,+0d,+q,

KoHTakTnM KypuTKHYJa HaMIMKHH OYFJaTUIIM Y4YyH 3apyp MCCHKIUK (azajmapHu axpaTHO
TYpPYBYH J€BOP OPKAIM y3aTWiIagu. YIIOy KypUTHII Xapa€HuAa UCCUKIHMK ITKAY cudaTuaa TYHHHTaH
CyB OyFHU MILUIATHIIAIH.

VY3aTunaérraH WCCHKJIMK ~ MaT€pHalHd KypUTHLI  TeMIepaTypacuradya HCHTHII Ba YHAaH
HaMJIMKHU HYKOTHII yuyH capduanamy, spHH Q,,, = Q, + Q..

MarepuaiHy UCUTHIL YIyH UCCUKIIUK capu

Q” = D” (I" _I‘ ) = Gccc (tcs + t]( ) + Wcs (tcn - tu ) + Qn (48)

KYPUTHIL YU9yH 3apyp UCCHUKIHK cappu

0. =D -1')=G.e.(t, +1,)+W(I, —cut,)+0, (49)

8 CH

Byraunr ymymuii caphu



D = (50)

KonBektuB Kyputuin sxapaéHuau | - x [guarpammana TacBHpJall Y4YyH XaBOHHMHI 2 Ta
Oommanruy napamerpu t; Ba X; Oepwiran Oynumm kepak. JKapa€H TtamoM OynraHjgaH CYHT, XaBOHHHT
OXUpru 3 Ta mapameTpiapuaaH, SbHM HUCOMH HAMIIMK, TeMIlepaTypa €KM HaM CakjiIalliaH, OUTTacu
KaOyJ KAJTHHAIM.

Keitnn, XaBoHUHT OONIIaHFWY IapaMeTpiIapuH H()OJATOBYN Ba OCpHiTaH

(@ = const, t, = const éku X = const) Hykramap Oyiimua | - X guarpamMmana KypUTHII
JKapaHUHUHT UITYM YW3UFU YTKaswiaad. Tonuinrad HyKra OyHuda HCCUKIMK JITKUY - XaBOHUHI XaMMa
OXHUPI'H apaMeTpiapH, XaMmJa yHUHT capdy Ba UCCUKINK MUKIOPH aHUKJIaHAIH.

I-X ouazpammaoa Kypumuni yuyn xaeo 6a UCCUKIUKHUHZ CAPPUHU aHUK AW

KypuTHI xxapaéuu |-X auarpammaia Kyiuaarnda racsupiananan (12-pacm). Kamopudepra
KUpaéTraH XaBOHUHT TeMIIepaTypacH ty Ba YHHHT HUCOUI HAMJIMTH @ OYJIraH mapaMmeTpiiu XaBo

nuarpammania A HykTa OwiaH udonanaHagv. Yoy napaMerpiid XaBOHHHT HaM CakKJamid Xo.

Kanopudepna xasonunr t, maH t; TemmnepaTyparada UCHIIM y3rapMac HaM CakIall Xo=X; Ja
VTaau Ba skapaéH muarpaMmmala BepTukail kecMa AB Ounan udonananagu. Hykra B ra uzorepma t;

TYFpU KeJaaau.

KypUTHLI )XapaéHKUa XaBO XOJATHHHUHT Y3rapuIINHU KyHUIard TeHriaama EpaaMuaa

aHHUKJIaNMU3:

1(l-1) = A (51)

Oy epla A-UCCUKIIMKHUHT CONUIITAPMA capdu.

Arap KypuTKHUra Kymmmua HCCUKIMK y3aTuimaca Q,g, =0, yHaa

Om + Or + Qi = Qw



spHU A>0. KYpUTKUYIaH ‘{I/IKI/I6 KeTaéTran HUCCUK XaBOHUHI SHTAJIBIINACHU YHI'a KI/IpaéTI‘ aHJJaH KHYHK

I,= const |

I : :
77 x, x, x x X, x X=X Xy X
9-pacM. |-X nnarpamana Hazapui 10-pacm. £yputHni xapa8HUHUHT WITIH 1la-pacm. |-X mnarpamania KypuTHII
KYPUTHII KapaCHH-HUHT Tpaduk YH3WFHUHH |-X TrarpaMmaza TacBHpIIAlL. YHU3UFMHH aHHKJIALL
TacBUPH.

(I:<1y)
Arap KypUTKHUra Kymmm4a HCCHUKIHK Q,g,, y3aTHIICa, yHAA
Om + 01+ Qi < i + Qw
sbHU A<Q. KypUTKHY/IaH YUKUO KeTaéTraH XaBOHMHT dHTalbmusicu optud oopaau (1,>14).
JlexuH, mWyHAal KypUTHII HIAPOUTIAPUHH TAIIKWI STUII MyMKWHKH, YHIA
Om* Gr + Qs = O T Qw
spaU A=0 Ba 1;=I,=const.

KYPUTKHY/Ia XaBO SHTAJBIHMACH y3rapMac/aH KeyauraH xapa€H Ha3apuil KypuTHIl 1e0
HOMJIaHa/IU. |-X quarpammaja Ha3apui KypuTHil skapéau B Hykragan |=const 0¥yiinad XaBOHUHT
IOKOPH HaM CakJIalll KHiAMaTiapy YHITa TOMOH WyHalTaH Yi3uFy OmiaH udomanaHany. Ymoy dn3uK
C Hykrazaru uzorepma t, éku HucOuit Hamiuk @, TyxTaiiau (9-pacm). Hykra C Hunr abcuumccacu

nIIaTud OYNMHIaH UCCHK XaBO HAM CaKJallll X, HH KypcaTajiH.

Arap, x, Ba X, MabiayM O¥ica, xaBoHWHT conuintapma capdu |, yuwsr cappm L=I-W Ba
kanopudepaa yzarmnaérran uccukiuk mukaopu Q=L(l;-lp) aHumkmanumm MyMKUH. XucoOnamuiapaa
WIIIaTHIAANTaH XaMMa KatTamuinap (Xo, Xz, lo, 1) 1-X auarpammazan Tonwiamm.

Arap, A#0 6ynran xomnapaa C Hykra 1=const ynsuruaas oKopuaa €k nactaa oynaau.

ABBan A>(0 Oynran mapouT yuyH |-X amarpamMmaza KypuTHII YM3UFUHUHT IIAKIMHU Kypamus.
Bommanrny mabiaymomiap Oyiinua Hazapud KypUTHIIHUHT uyu3urd BC Hum Tomamms. Kypurtruura
KYIIUMYa HMCCUKJIMK y3aTuiranaa (A>0), XakuKuili KypUTTHYHUHT 4Yu3UFd B HykragaH OonuraHuo,
l;=const umsuruHUHT OKOpHucuaaH yraau (13-pacMm). XakKMKMHA KypUTKHY YM3MFUHU Tomuul yuyH BC
kecMasa uxtuépuii C; HyKTaHW TaHJaiMK3 Ba BEPTHUKAJ, TOPU30HTAN YM3uKap yrkasud D, D; Ba E, E;
Hykrtanapau Tonamu3. BC.E; Ba BCE, xampa BD;C; Ba BDC yuOypuyakjapHUHI YXIIAalUIMTHIaH

Kyhugara udoaa keaud YuKau:

X



CE _CE,
CD C,D,

Hykra E na xaBo satanenusicu | 6yim6, C na aca - |, 6ynranu y4uyH, ynapra TerHIuid KecMaap
CE= 1;- |, Ba DC=X;,-X; ra TeHr O0ynajm.
Jlemak,
CE I, -1,
D x,-x

Ammo, A=(11- 15)/(Xo-X1) SKaHIUTHHE HHOOATTA OJICaK, SThHU

E:A: 11_12
CD X, — X,

Arap, C; HyKTaHUHT KOOpJAHHATIApUHUHT X Ba | 1e6 Oenrunab ojcak, yHAa TETHIIUIA KecMaap
KyHuJaru KypUuHUIIHY OJaJIN:

CiEi=1i-1 Ba C1D1:X-Xo

HOxopuaa keaTupwIraHIapHA XUCOOTa 0JICaK, YOy HUCOATHHU OJIaMU3:

2—%—A—Il_12—ll_l
CD CD, X, =Xy X—X,

éxu

|1— | = A(Xz- Xo)

Hemak, BC KypUTUII YM3UFH A KaTTAIWKHU XaBOHUHT OOLUIAHFWUY mapamerpiapu l; Ba Xo,
xamjia koopauHaTiap | Ba X map Ounan Oornaiinu.

[ynnaét kummb, OKOpUAA KENTHPHITAHIApra acoCIaHHO HWCTANTaH XOJIAT yYyH KypPUTHII
YU3UFUHUHT MYHAJIUIIMHY TOIUII MYMKHH.

Arap, A<Q 0O¥ynca, SpHH KypUTTHYJa WCCHKJIUKHHHT HYKOTWIMIIN MaBXyHx Oyica, XaKWKHA
KyPUTTHYHUHT YM3UFHHU TY3WII aBBaJIrd Mucoiaan (spHu A>0 Oynranmaruaan) dapk kuimaian (14a-

pacm). Kyputuil yusura BC" kecma Ounan ngoananam.

3.1. KYpUTKHYJIAP KOHCTPYKUUSIJIapH

Kumé, o3uk - oBKar Ba OOIIKa caHOATIIApAa KyJUIAHWJIAJUraH KypUTKHYIAp KOHCTPYKIHSIIApH
TypJiu - TyMmaHamp. Ymap Oup - Oupupan xap xun Oenruiapura Kapad QapkiaHagu. KaTTHK, HaM
MaTepHaira MCCHKJIMK Y3aTHII Typura Kapa®d KOHBEKTHMB, KOHTAaKTJIM Ba MaxCyc KypHUTKHWIapra
Oymuuaau. HMccuxnuk »nTkud cudaruia xaBo, raz Ba OyF KYJUIAHHWIUIIM MYMKHH. KypUTHLI
KaMepacuaaru 060cuM KaTTanurura Kkapa0, BakyyM Ba arMocgepa 60ocuMuia HIUTaiANTaH KypUTKHWIapra
Oynmuuaau. JKapa€HHU TalIKWI STHIN yCylura Kapad, NaBpHid Ba y3IMyKCH3 MIILIAWWTaH KypUTKHUIAp

OYnMIIM MyMKHH. YHIaH TalllKapy, MaTepHajl Ba HCCUKIUK JITKHY XapakaTura Kapad mapajien, Kapama-



KapIid Ba ¥3apo KECHINTaH HUYHAIWIUIM KypUTKUwWIap Taniépmananu. FOxkopuma Kalm sTUITaHIapAaH
KYpUHHUO TYpUOIUKH, KYPUTKUWIAPHA YMYMJIAIITHPYBYH KJIacCUPHUKALNS KWINII Ky1a KAHHH.

IyHuHr yuyH, Kyiina HCCUKINKHY Y3aTHUII Ba KypUTHIaéTraH MaTeprai KaTIaMUHUHT XOJaTura
Kapal Trypyxjiapra axpaTWiraH KypUTKUYIap KOHCTPYKUMSUTAPUHHU KYPHO YNKAMH3.

XaJIK XY)KaJIUTUHUHT TYypJiM coxajlapuja KaMepaiu, TYHHEJUIM, JICHTAJH, IIaxTajd, CUPTMOKJIIH,
MaBXyM KalHall KaTiamiu, Oapabannu, TeOpaHMa, )KYBalli, MypKOBYH, THEBMATHK, UKKHA MOFOHAIU Ba
0OIIKa KypUTKUWIAP KYITaHUIAIH.

Kamepanu KypuTku4/jap KOHBEKTUB KypuiIMaiap WYWAa SHT COJJa Ty3WiraH Ba KOOWK | mumnma
BaroHeTKa 2 Jap KOWIaIran 0ynaam.

Baronerkanap Tokdamapuaa HaM MaTepuall >KOWITAIITHPUIAIAN. XaBo Kamopudepna Ku3Iupuimo,
BEHTWJIATOp €pAaMuia XaWjalagu Ba MaTepual yCTHAAaH €K WYHAaH YTHO HAMIIMKHH OyFiaTaju.
WNnutatn® OYynuHTaH XaBOHMHT OWp KHCMH SIHTH XaBO OwmiaH apamamrtupuinaad. by Typaaru
KypUTKH4WIAp, ofaTiaa atMocdepa OocHMHIA WIUTAWIN. YIap KAYHK KOpXOHAlap/ia MailMH pPeXuM Ba
MacT TeMIlepaTypaja HaM MaTepHaUIapHH KYPHUTHUIN YI9yH MYIDKaUIaHTaH. AQ3aiUTuKiIapu: TY3WUITHITH
coAsa Ba TabMupJam ocoH. KamMunnukinapu: kamepand KypUTKUWIAPHUHT UII YHYMAOPJIUIHA KUYUK Ba
MaxcCyJOT KypHIIIK OMp TEKHCIa dMac.

Tynnennu Kyputkuwiap. Xapa€aHau Ttamkun d3tum Oyitmda Oy KypuiMamap y3IyKCH3
WIUTAHANTaH KypUTKUYIap KaTopura Kupaan. by KypuTkudiap TYFpu TYpTOypUYak KYHOAIAHT KECHMIH
y3yH KamepaaaH noopataup (18-pacm). Ham marepuan roxmanran apaBadaigap TEMHUpP pelbciap yCTHAA
XapakaTiIaHagu. KypUWIMaHUHT KUPHUII Ba YMKHWIN SIIMKIApU 319 EMWIagu. ApaBadaJlapHUHT KYPHUTHII
KaMepacuia OYJUWIl BakTH KypUTHUII SkapaCHM JaBOMHUIUIMTMra TeHr. MaTepuan IOKJIaHTaH
apaBavyaJapHUHT KamepazaH Oup MapTa YTUIIWAAa HAM Marepuan KypuTwiaad. VICCHKIMK SITKAY

Kajopudepaa Ku3IUpuiIn0, BEHTWISATOp EpAaMuia KypriaMara y3aTHiau.



By Typmarn KypuTKHwWwIapAa HMCCHUKIUK ITKHY KFCMaH PeNUPKYIAnUs KuimuHaad. Ham matepran
Ba UCCHUKJIMK JITKWY MMapauies €K1 Kapama — Kapiy HyHanunum oynumu myMkuH, Kynnaua kanopudep
Ba BEHTWIATOP KYPUTKHUYHUHT €HUra €Ky Tomura ypHatwiagu. UnuaTtud OYIMHraH XaBo KyBYp OpKaJU
aTMocdepara ynkapu6 bopunanu. by Typaaru KypunManapaa, MaTepHaIHH apanamTupuO Oynmaiau Ba

Kypull Oup TeKHcOa d5Mac; TYHHEUTM KYpUTKHWIAp YI4aMW KarTa, JOHACUMOH MaTepHallIapHHU,
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12-pacm. Kamepanu KypuTKHY. 13-pacm. TyHHEITH KypUTKHY.
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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14-pacm. JlenTanu KypuTKHY.
1 - xoOuK; 2 - neHTanu KoHBeiep; 3 - eTakynoB4UM OapabaHyiap; 4 - eTakIaHyBUYH
Gapabannap; 5 - kanopudep; 6 - IOKJIOBYN MOCIaMaId OyHKep.

ca03aBoT, MeBa, MakapoH Ba OOIIKAa MaxCyJIOTJIApHH KYpPUTHII Y4YyH MYJDKUIAHTaH. KyPHUTKHY
KaMYMJIMKIJIapU: KyPUTHIL TE3JUTM KUUHUK, KapaéH y30K My/1aT/Aa 1aBOM 3TaJu Ba OUp TeKucaa smac.

JlenTajau KypUTKHWIAP y3IyKCU3 HIUIAHAWTAaH KypUTKAWIap KaTopura kupaau (20-pacm).



Ham marepman KypWJIMaHWHT Tela KHCMHUIArd OyHKEp OpKaJlM IOKJIaHaJAWd Ba KOHBEHEPHHHT

I0KOpH JieHTacura Tymanu. Onataa, nkkuta 6apabaH opacura TOPTHITAH JICHTa TEIIUKIN OYIaau Ba HaM
MaTepuaj YHHHI YCTHIA XapakaTiaHaau. JICHTaHMHI HMKKUHYM Y4Wra €TraHia, MaTepHuan IMacTKH
KOHBeliepra TYKuiaaau. DHT MaCTKU KOHBeWepJaH, KypUTHIITaH MaTeprual YMKapHuIl OyHKepHUra TYKHUIaIu.

KypUTHJIaeTraH MaTepUATHUHT OWp JIEHTaJaH MKKUHYMCH TYKHUIMO YTHINM YHUHT apajalldllinra
cababum Oymagu. Hatwkana, KypuTum te3nuru opragn. Kynuaua OyHaall KypuTKUWIap KYT JIEHTaN
KUIu0 scanagu.
Marepuan Ba HCCUKJIMK 3ITKAY Y3ap0 KECUIITAH WYHAININA XapaKaTiIaHaq.

Illy Owman Owmpra, mapauiel Ba KapaMa - Kaplin WYHATUILIA KypUTKHYIap XaM HIuTad
YuKapwiaan. byHnai KypuTKH9Iapa HCCUKITUK AIITKAY KHCMaH PEIUPKYIISAIHS KIIHHUIIIA MyMKHH.

XaBOHH PEIUPKYISANNS Ba OpaUK KU3AHPWIAIIK Tyhainn JeHTanl KypUTKAWIapaa MaiuH
KYPUTHII PEXKAMIIAPUTA IPUTIIHII MYMKHH.
JleHTanm KypUTKUYIAPHUHT alpuM KOHCTPYKIMSUIapuaa, OWp TeKucaa KypUTHINTA SPHIIUII yIyH,
MaTepran KaTIaMUHHU apalaliTHpPUII Ba KATJIAMHHU TEKHCIANI YYyH JICHTAa yCTUTA MaxCyC araupyBUH
MocIaMa YpHaTHIaIu.

KYPUTKUYHUHT aCOCUM KaMUYWIMKJIApH: KYIOJ, KYH KOH 3rajuiaiiiv, TabMUpJIall Ba 3KCIUTyaTalus

Ham doHa4anap
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Kypumuncas doHa4asap
15-pacm. CoumityBuaH, JOHAIOp MaTepraiIapHN KyPUTHII YIyH IIaXTaJIN 16-pacm. CupT™MOKIIH KypUTKHY (a) Ba TYpiu
KYPUTKHY. JieHTa dyeMeHTH (0)
1 - GyHkep - cOBYTKUY; 2 - OpaiuK OyHKep; 3 - ra3oayBka; 4 - kanopudep; 1 - Ham MaTepuan TabMUHJIATUY; 2 - HCUTHIAIUTaH JKyBaJap;
5 - Oynkep; 6 - maxrta; 7 - UICCUKJINK NTTUYHM y3aTuil Tpybanapu; 8 - 3 - 4eKCH3 TYpiH JIeHTa; 4 - 3aHKUPIN KOHBeHep; 5 - TasHwIN

KOHJICHCATOP-COBYTKHUY; 9 - xkamo3nap;10 - kagoknaruy; 11 - coByTkud. MeXaHH3M; 6 - IHEeKIH OyHKep.




KWJINII MypakkaO0, Uil YHYMIOPJIUTH KHYMK Ba UCCUKIIMK capdu KaTTa.

IlaxTanm KypUTKAWIAp AOHAA0pP, COYMIYyBYAaH MAaTepHAJUIApHU KYPUTHII yYyH HIIJIaTHIAAH
(15-pacm). MccuKIMK SNITKMYHU Y3aTUII YUyH KyPUTKUYHHUHT KU OYiinad TpyOanap ypHaTHIraH.

TpyOanapHUHT MKKWHYM Y4YHJa HMCCUKIMK SITKUYHM OWp XWIAAa TaKCUMJAIl YYyH >Kalo3Jap
VpHatuirad. MCCUKIUK SNTKMYHM Y3aTUII Ba LMPKYJIALMSA KHIMII CHUCTEMAacH KYpHUTHUII XaXKMHHU
MKKHTa 30Hara Oymaau. bupWHYM 30Haga WKKHMHYMCHAAH YHMKAETraH HCCUKIMKIAH (oiimanaHumany.
bupunun 30Hana acocaH CUPTUIA HAMIIMK, UKKWUHYMCH[A 3Ca - WUKU HAMIIUK HYKOTHIIAIU.

UkkuHum 30Hara oOopuinaéTraH MCCHUKIMK SITKMY JacTaBBal My 30HAJard KOHIEHCAaTopAa
KUCMaH KypUTWIAAW. KYPUTKUYHUHI Tera KUCMHUIA HKKWIIA OKUM Oup-Ompura apamamm® KeTagud Ba
Kajopudepaa KU3AMPWITaHIAH CYHI, Tra3olyBKa €pramuga KypUTKUYHUHI OMpPUHYM 30HACHUra
y3aTHIIaAu. KypUTWITaH MAaTEpHAIHU TYKUII Y3IyKCHU3 HILIANANTaH TOKYalIW KaJoKJIarud Epraamuna
amMaJra OUIMpuIaIu.

CupTMOKJIM KYPHTKHWIAP NTaCTaCUMOH MaTepHAJUIApPHU Y3IIyKCU3 KYpPHUTHIITa MYIDKaJlJIaHTaH
Kypunmanapaup (16-pacwm).

CUpTMOKIM KypUTKHUWIapaa marepuan 5..20 MM JM KaTiaMmJa, UKKd TOMOHUIAH HCCHK XaBo
OunaH WCUTHIAIUTaH >KyBajap KU3IUPWIMIIM HaTwxacuaa (MacajgaH, KOF03) KypuTuinaad. by
KypuIMaza KaMepald KypUTKH4Yra KaparaHaa >KapaéH Te3NUTH IOKOpH. KYypUTKHY KaMYHIUKIApH:
KOHCTPYKLMSICH Mypakkal Ba 9KCIUTyaTallMoOH capdiap Karra.

TeOpanMa KypUTKHWIAp MaliUH JUCIEpC, MOJUAMCIEPC, KYMOK — KYMOK Ba WIylap KaOu
OomIKa, S’GHU MaBXyM KaliHamra MOWWI OynmaraH, MarepuaslapHH KypUTHII YYyH MYJDKaJIaHTaH.
Jucnepc Matepuan KaTjaMura MacT 4acTOTaIM TeOpaHMIIIAp TabCUPH KaTIaMAaru MCCUKJIUK Ba Macca
aIMallMHUII  JKapaHJIapHU MHTEHCHBIAWOW. YHIAH Tamkapy, TeOpaHUILIap ¥3apo KEeCHIIraH
HYHAIMIIIN, FOKOPH caMapajiop Ba WAC CHKHO YHMKAPYBYM KYPHTKAWIAp SPATUII WMKOHHHU O4YHO
Oepanu. By Typmaru KypuTKUwiIapa TeMieparypa Ba KOHIIGHTpaIs MaiIoHIapy Oup TeKucaa Oynaam.

TeOpanma MaBxyM KalHall KaTJIaMHHH BEPTHKAJ, TOPU30HTA Ba HOBIU KypHIMalap/a TalIKiil
STHUII MyMKHH.

Kumé Ba 03uK - OBKaT caHOaT/Iapuaa HOBIM KyPUTKHWIAp 3HT KEHT TapKairaH. JIekuH, myHH

aNoxXuia Kaij 3TUII KepakKku, Oy KypuiManap KHYUK KHSUTUK Oyp4ak octuaa ypHatwirad Oymamum (17-
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17-pacm. TeOpanma MaBXyM KaiHaIl KaTJIaMJIA KypUTKHY.
1 - amopTH3arop; 2 - mpyXuHA; 3 - TYKWII JIFOKH; 4 - TebpaTkuy; 5 - IopuTKHy; 6 - ra3
TaKCHMJIOBYH TEUIMKJIM TTAaHXapa; 7 - TAPHOB; 8 - Ky3aTHIIl OHACH.



pacm).

KYPUTKHY y3aTMacH MasTHUKIM IOPUTKUY - TeOpartruygad ubopar. KaTiaM opKaiu yTaéTraH ras
OKHMH Ba TACT YacCTOTATH TeOpaHMaIapHMHT OHp BakT/Aa TabCHPH HATWKACHIA TeOpaHMa MaBXyM
KaiiHam KaTiamMu Xocwn Oynaau. ByHnmail kartinamzma macca Ba MCCHKJIMK QJIMALIMHUIN KyJa FOKOPH
oynanu.

Bapa0aniu KypUTKHYJIAp y3IyKCH3 HILIAWIUral KypuiManap KaTopura Kupaad Ba atMochepa
OocuMHIa JIOHAIOP, COYWIYBYAH MarepHaliapHu (MHHEpan Ty3, (OCHOpUT, KaHa JaBiard TYpIIH,
Oyroii, makap Ba X.) KYpPUTHII YYyH KymaaHuinagd. VCCUKIMK SNTKHY cU(aTHAa XaBO €KUM TYTYH
rasjuapu Xu3Matr KUjIau.

bapabannm KypuTKu4iaap wad Oy NWIMHIAPHUK wOopaT OYynmo, ydKra HucOATaH KUYMK KUSIIHK
MO3Q.10H2AH X80
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18-pacm. bapabanin KypuTKU4.
1 - yTxoHa; 2 - OyHkep; 3 - bapabaH; 4 - baHmaX; 5 - THIIUTH FUITHPAK;
6 - BeHTHWIIATOD; 7 - WUKIIOH; 8- TYKMII OyHKepH; 9 - 1IIr0311K TabMuHiIariy; 10 - TasiHa
PpOHKIAp.

AN ANRNNNRRAN]
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Mamepuan

Oypuaruna ypHaruiaran 0yiaau (18-pacm).

bapaban Ganzax Ba pojiuKiapra TassHuO Typaju. Y HUHT alJIaHUIIH 3JICKTP HOPUTKUY Ba PEAYKTOP,

N . 1
XamJia THIUIM FUIUpaK €plaMujia amaira omupuiaad. bapaOaHHUHT aijlaHUII YacTOTacH S...8 MUH

19-pacm. bapabanin KypuTKHYHACAAKATAPUHUHT aCOCHI
Typaapu.

a- mappakiy; 0,8- XAKMHI THITHIATH, TAKCUMIOBYH; T -

arIapyBuM, CEKTOPIIH; JI- aFJapyBUH, EMHUK SICHKaIH.




JIaH OIIMAaWI{. KypUTKHYra HaM MaTeprajl TabMHHJIArmd €paaMunua y3aTwiand. bapaban almaHUIIH
JIaBpHJIa MaTepUall Terara KyTapuimio mactra TYKuiaau Ba Oy skapacH y3imykcus qaBom staau. [y Omnan
Oupra, KypuiMa YpHaTHIT@HH Ba MYUra Maxcyc HacaJkaiap KOWIaHTaHIWTH ca0daliiv, KypUTHIa&éTraH
MaTepuajd TYKHII OyHKepM TOMOHMTa Kapad xapakaminaHaau. Opjaraa Hacaakajiap LWJIMHAPHK
OapabaHHUHT OyTYyH Y3YHJIMTH OYina0 skoimamTupwiany. bapaban wuuma MaTepuan UCCUKIUK SITKUY
OwaH ¥3apo Tabcupaa 0Yau0 KypuTHiIaIu.

Martepuan Ba KypuUTYBUYHM ODATKHY OWJIaH ¥y3apo TabCHp CamMapacuHU OLIMPHII YYyH TYpIH
XWIJAru HacaJKaaap MaBxKyz.

Hacankamap mam wmarepuaiHu OWp TEKHCIa TapKaTaAd Ba YHW HUCCHUKIUK DITKUY OWJIaH FOBHINO
TYpUIIUHHA sxnmnaiu. Hacaaka Typu MaTepuan xoccanapura kapad tannanaiay (25-pacm).

Wupnk 6ynaknm Ba SMUmMMG KONMINTA MOWMI MaTepHAIUIADHH KyPHTHII YdyH KyTapyBuH
KypaKdJajau HacaJkaJapHHU KyJUlam Makcaiara MyBoQuK. Maifma, COUMITyBUYaH MaTepraIapHU KypPUTHII
Y4yH 3Ca, TaKCUMIIOBYM HacaJkanap KywiaHwiaad. MaliuH pucrnepc, KyKyHCHUMOH, YaHTHUAIUTaH
MaTepuaiap dca arIapyBul HacaJKalIHd KypruiMaia KypUTHIAIM.

Hccuknuk »rnTkWyY Ba MaTepuan Mapajiell Ba KapaMa-Kapiiu HYHanumiga XapakaTIaHUIINd
MyMmkuH. [lapamren WyHaMUIIIN KypUTKHUYIapAa MaTepuan yTa KA3WO KETHIN OJIWHU OJHII MyMKHH,
YYHKH UCCUKJIMK DIITKAY FOKOPY HAMIIMKKA 3ra MaTepHal OuiaH y3apo Tabcupnaa Oyinanv. KypuTHiIa&Tran
MaTepuan TapKUOWJaru KyKYHCUMOH (pakmus y4YnO KeTMAaciurd YYyH BEHTHISATOp XalmaérraH
WCCUKJIMK 3JITKUY TE3JUrH 2..3 M/C IaH ommaciurd kepak. Mumartwinran ras atMocdepara 4ukapud
1000pHIIIaH aBBAJ [IUKJIOH A TO3aJIaHA H.

Bbapabannu kyputkuwiap nuametpu 1 nan 3,5 mrada Oymamu. duamerpu 2,8, 3,0 Ba 3,5 M n

OapabanyapHuHr y3yHiaukiapu 14, 20 Ba 27 M KwinMbO sicanaau.YHAaH Taiikapu Oapabaniu
BaKyyM-KYPUTKHWIAp XaM CaHOATHUHI TYpJIM coxajapuja unuiatwianad. KynmuHua Oy Kypuimanap
JIaBpHid MIUTaiUrad oynanu. Yoy KypuTKUUIap UCCUKIMKKA Ce3TUp MaTepraliapAaH CyB Ba OPraHUK
IpUTMANTAPHU UYKOTHII, XaMJla 3aXapiii MaTepUaIIapHA KYPUTHII YIYH KYJUTaHUIaIH.

bapabannu Bakyym - KypUTKUWIap TepOWIWA, 3axapiu Aopuiap, 0ab3u OWp MmoImMMeplapHU

UIUIa0 YUKAPHII, XaM/1a MeIUIIMHA, 03UK - OBKAT, KUME Ba (papMalleBTHKa CaHOATIApUAA UITUTATHIIAIH.



MagpxyMm KaliHaIl KaTJIaMJIM KypUTKUWIAP Y3JIYKCU3 UIIJIAlIUTaH KypuiMalap KaTopura Kupaau
Ba Maiiia, couMJyBYaH, NOHAJAOP HaM MaTepHAUIApHU KypUTHUII YYyH KEHT Kylamaa HIUIaTHIATu.
Bynpait kypunmanapna cHpTH Ba OO’IaHraH MaTepUaUIapHH CYBCH3JIAHTHPHUII MyMKHH. MaBXym
KalfHaIl KaTJIaMJIM KYpPUTKAYIAp BEPTUKAJ Ba TOPU30HTAJ, OUp EkM OUp Heda CeKIUSIIN KUIHO sicaaiy.
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20-pacm. bup cexnusiim MaBXyM KaifHaII KaTIaMiIl KypPUTKHY.
1 - BenTmsATOP; 2 - Kajopudep; 3 - OyHKep; 4 - MWHEK; 5 - TUKIOH; 6 - *YypUTKHUY; 7 - TYKHII
naTrpyOkacy; 8 - ra3 TAKCHMIJIOBYH TEIIMKIIN MTaHXapa; 9 - KoHBewHep.

VY31yKcu3 MIUIaiAnTras, Oup CEeKIMSAIN MaBXyM KaifHaI KatiaaMian KypuTkud 20-pacMaa KelITHPUITaH.

Ham matepuan y3imykcu3 paBuIlia KypuTkudra y3atuiaau. Kanopudepaa Ku3aupuiran HCCUKIHK

SNTKUY BEHTWIATOp €pJaMuja Ta3 TaKCUMIJIOBYM TEUIMKIM TAaH)Xapa OCTHra Xaaainaau. KypUTHII
kapa€Hu ymOy mMaHkapa sKHHUJard 30Hajaa o3 Oepamu. Kyputwiran marepuan TYKHII marpyOkacu
opkanu unkapunaau. Mmarn6 OYnuHraH ra3 NMKIOH/IA TO3aIaHu0, KypUTKHYIaH aTtMocdepara YuKa3uo
1000pHUIIaIH.
MaBxyM KalHaIl KaTJaMJId KypUTKHY KaMUYMJIMKIIAPH: MAaTepPHAHU KypUTHIN OUp TeKkuciaa smac. by
KaMYWJIMKHA ~OapTapad KWIMII YYyH KYI CEKIMsUTM EKH y3rapyBuaH KyHJaJaHl KeCHMIIU
KypUTKUWIapaaH (oinananunany.

Ymly Typmarn KypwiManapaa wMartepuan Kypuimu Oup Tekucna Oymagu. Konyccumon
KyPUTKUWIApAa TapTUOIM LUPKYJSLUS BYXYyIra Kelagd, SbHU 3appadaiap KypHWJIMaHUHI MapKazui
KHCMHJIA Telara KyTapuiagd Ba YeKKa KHUCMHJA 3ca - macTra kapab tymanu. Hatwkana marepuan oup

TCKHCa KH3I/II>1,Z[H Ba KAMCPAaHUHI MIITYN 6aHaH,ZI,J'II/II‘I/I KaMasaau.



¥o3upru KyHJa MaBXyM KalHalll KaTiaMJIM KypUTKUWIAp KUMEBUM TEXHOJIOTUsAa MUHEPAJl Ba OpPraHUK

TYy3J1ap, Enuimo KoJidiira MOﬁHH, MacaJilaH cynL(baT aMMOHI/IfI, MNOJIMBUHUIIXJIOPHU, IMOJUITUIICH Ba

KAl fas
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21-pacm. XKyBanu KypuTKHY.

1 - mHEKIN HOB-KYPHUTKHY; 2 - KOOWK; 3-y3aTMa; 4 - eTaKkIOBYH XKyBa;5 - cuoH TpyOKacu; 6 —
MIMYOK; 7 - eTaKIaHyBYH XKYyBa.

OoIIKa TONMMEpIapHH, XaMJa MacTaCHMOH Marepuayuiap (MUTMEHT, aHWIMHIA OYEBUM Mojjanap),
3pUTMaiap, CyCeH3UsUIapHU KypPUTHUII YUyH UIUTaTUIIA U,

JKyBanm KypuTruuiap CyioK Ba MacTaCHMOH MaTepuaUTapHHu atMochepa 6ocHuMU €KH BaKyym
oCTH/Ia KypUTHII YUyH MYyJDKayutanra (21-pacm).

JKyBa 6up - Gupura xapab 2...10 mun™ yactoTa Gunan aitnanagu. Mun 6y sxysara nanda opkamm
ucuTyBuYH Oy? r00OpMiIaay Ba WCCUKINTHHU Oepud KoHAeHcatra ainmaHanu. JKyBamap WMCCHK CYB €KA
IOKOPHU TeMIepaTypall OPraHuK CYIOKIUKIap épaaMuaa KU3AUPWINLIIA MyMKUH.

Marepuan KypuIMaHUHT TeHacHIaH, >KyBajap Opacura [OKJIaHaId Ba yHHU IONKa KarjaMm OujaH
Komnaiinu. IOmnKa KaTinam KalMHIMTH KyBajlap OpacuAard TUPKHUII KaTTaJurd OuiaH OenrujiaHaau.
Opataa, ymOy tupkum 3HH 0,5...1,0 MM O6ymagu. MarepruanlHUHT KUPUIIX IONKA KaTJiamaa, >KyBaHUHT
TYIWK allaHUIIHAga COAUp Oy Iaam.

KyBagarm marepran KaTJaMUHUHT KQIMHJINTH KaHYaJIMK KHYMK Oyjca, y IIyHYalIHWK Te3 Ba OUp
TeKkucaa Kypuian. JIeKuH, KypUTHII JaBOMUIIIMTH KaM OYJiraHu y4yH, KYIUHYA KYIIAMYa KypUTHII
Tanad sTunany. L£ypuTHITraH MaTepual THYOK EpaaMuia KyBaJaH KecHO OJIMHaIH.

IlypkoBuM KYpMTKHMYJIAap D3pUTMa, CYCIEH3Ws Ba MACTACHMOH MaTepUaIapHU KypUTHII YYYyH
kytanmwiaan. [lypka® KypuTHIn ycyiamja CyT KYKYHH, CyT-ca03aBOT KOHIIEHTpATIapH, XaMHUPTYPHIL,

TYXyM KYKYHH Ba OOIIIKa MaxCyJOTIap OJIHHA/IH.



bynnail KypuTkuwiapia Marepuall Maxcyc MocjaManapia MypKaJlaAd Ba HUCCUKJIUK 3JITKAY OKUMHJA
Kyputunanu (22-pacm). MarepuanHUHT KypUTHII 30HACHAA OYIHMII BAaKTH JKyla KHCKA, JIEKUH IOKOpU
Japaxaga MalijallaHTaHJINTY Ba HAMJIMKHUAHT OyXIaHHIN TE3IMTH KaTTaIWTH, YHUHT Te3 KypHIIUra 0aud

Kciaaau. H_[yHI/IHF Y4yH, OYPKOBYM KYPUTKHUWIApZAa HOKOPU TEMIICPATypaJInd HCCHUKIIUK ISJITKUYJIAapHU

Mmamepuan
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22-pacum. [TypkoBYHM KYypHUTKHAY.
1 - BenTHIIATOD; 2 - Kanopudep; 3 - KypuUTHII KaMmepacu; 4 - TUCK;S - MUKIOH; 6 - eHM GUIbTp; 7 -
KYPUTWIT'aH MaTepUaIHA TYKYBYH IIHEK.

KYJUTall MyMKUH.

KYPUTHII HATWKACHAa OJMHTaH MaxXCyJIOT OMp XWJI TUCTIepC TapKUOIHM, COYMITyBUaH Ba Maiina
nqucnepc Oymay.

[lypkoBuM KypUTKHYIap KaMUYMIIMKIApU: Ta0apuT yrdaMiiapy Ba SHeprus capdu KaTTa.

Marepuanau nypkaml MEXaHMK €KM IHEBMAaTUK Nypkaruwiap €paamMuaa, Xamjaa aillaHuin
gacrotac 4000...20000 mMun" 6yaraH MapkasgaH KOYMa JMCKIA aMaira OMIMPHIANH. £ypUTKHYIA
MaTepuayHUHr Oymum Bakthd 50 ¢ man oprMmaiiam. llly kucka BakT MYmMja HCCHUKIMK Ba Macca
anMamvHuIm Jkapaéau 103 Oepamgu. IlypkoBum Kyputkmwiapia (azanap mapamiesl Ba KapaMma-KapIiin
HyHanuIga XapakaTjaHWIId MYMKHH. ByHnmai kKypuTkuwiap ad3auiukiapu: IOKOPH TeMIepaTypaiu
MCCHUKJIMK ATKUYJIAPHU XaM KYJIjIam MyMKHH.

KaMuwnivkiapu: MCCUKIMK ATKUY cappu KaTTa OYJIraHd ydyH SHEprus Ba Metaul capdu xam
HUCOATAH [OKOPH; CONMINTHPMA HAMIMK OJHII KYPCATKMYH KyJa mact, seHm 20 Kr/M°; MaTepuan
KYpUTKHY JieBopiiapura Enummb KoJiajw; WUCCUKIMK DIITKUY TE3JUTM HUCOAaTaH KWUYMK, YyHKHA KaTTa

TE3NTMKIIAp/Ia Maiijia 3appadaiap yand KeTaj.



XVYJIOCA

Xank XyKaluruga MeBa-ca03aBOTIApHU KYpPHUTHII YCyJIapu Kymaiud Oopwuiiy,
KYPUTKUWIAPHUHT UII YHYMJIOPJIMTHHH OIIMPHIIHHM TaK030 3Taau. by MyamMMoHH Xai
STHUII KYPUTHILIHUHT >Kapa€H TE3JIMTMHHM OLIMPHII Hysuiapu OWJIaH SpUILKII Makcajira
MYBOGUKIUD.

X03upru KyHJa KypUTHIIHUHT WHOpPAaKU3Wia Hypiap OwiaH Ba CyOIMManuoOH
Tap3/a KypUTHII yCYJUIapy KEeHT KyinaMza (oinananui Takimdu KHpUTHIMOKAA.

MeBa-cab3aBoTyiapHu KypuTHlLia cudartiyn Ba Tanad Japaxacuiard KypuTHITaH
MaxCyJIOT OJIMII YUyH KypUTHII )KUXO03U Tajal papaxkacuja OYauiuy 3apyp.

Kyputuim kamepacuaa XaBora KyIMMua MCCHKJIMK OepHIMaiii Ba XaBo Yy3uaaru
UCCUKJIMKHU HYKOTMaiau ned kaOyn kuimamu3. by kapa€H Hazapwii KypuTwil 1ed
aTamagu. XaBO OpKalM MaTrepuaira OepuiraH HCCUKIMK MUKIUPH HAMIMKHUHT
MaTepualnaH OyFlaHUWIIM Y4yH capdiaHaad Ba XOCWJI OynraH cyB OyFM OpKaiu
MaTepuaiial Kaitaau 1e6 Kadyn KuluHaIu.

buz ymOy xypc unoluxamusaa “KypuTkuujiapHUHT Joiuxacu” MaB3ycuia

OakapuJIIH.
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