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Hlamamu moezo noeubuiezo 3ams
cneyuamucma  cgoell  npogheccuu
OUNAOMUPOBAHHO20 XuMUKQ OO0K-
mopa Boavgpeanea Bbapona no-
ceauyaemcs

HpeILI/ICJIOBHe K ISATOMY H3JaHHIO

[Tocne yerBepTOro U3jaHus 3TOH KHHTH O
KOHCTPYKUHMAX YIJOTHEHHH OHa Oblia nepese-
JleHa Ha aHTJIMACKUH, NOJBbCKK#, HTANbAHCKUH,
$paHIy3CKUH U SAMOHCKUH S3bIKU H OBICTPO
packynseHa. [leped nATHIM H3JaHMeM KHHra
Obla nepepaboTaHa Ha OCHOBE COBpPEMEHHBIX.
JaHHBIX, IPHYeM 0co60oe BHUMaHHe YAeJeHO pe-
3yJnbTaTaM HOBeHIIUX HCCAeNOBaHUH, BKJAKOYAS
JlaHHple, omnyGaukoBanHble B CCCP. Pasgensi
«YTeuku» u «ToplOBBIE YIIIOTHEHUS Ha TENJIOBBIX
¥ aTOMHBIX 3JIEKTPOCTAHUHAX® CYLIECTBEHHO JO-
NOJIHEHbI ONHCAaHHEM COBPEMEHHBIX  KOHCT-
pyKuui.

Beccriopen TOT dhaxt, yto ¢upma «Deojop
Byprman JMXTyHrcBepK», DPYKOBOJAMMAs aB-
TOPOM, MNPHHALJIEKUT K HauGosiee H3BECTHHIM
NpenPUSTHSIM 10 H3TOTOBJIEHHIO TOPIOBBIX YII-
JOoTHeHHH. Jrta ¢upMa BpIlycKaeT NpeHMylle-
CTBEHHO BHICOKOHArp yKeHHble ClienalbHbIe YII-
JIOTHEHHA, B KOHCTPYKUHUAX KOTOPHIX HCIIOJIb-
3yjogcs HOCTYNHBbIE HOBEHLIMe Pe3yJbTaThi HC-
C/IeIOBaHUU H 3KCIVTyaTalllH.

locnoauny ®eonopy Byprmany, Biajenabuy
sToi upMbl, st ocobenHo o6g3aH. I Gmarofa-
peH TaKxke HHIXKeHePaM-U3rOTOBHTENAM Haco-
COB, (upMe 110 NIIIAHUPOBAHUIO JHEPTHU U 3aBOAY
3a HHTEHCHBHBIH OOMeH ONBITOM, KOTODHIH OKa-
3aJl OrpOMHOE BJIMSIHUE HA Pa3BUTHEe KOHCTPYK-
UMH TOPUOBBIX YyMJIOTHeHHH. QcOGeHHQ XOTe-
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Joch Gbl MHe 3/lecb OTMETHTb ¢uPMBI «KJlefin»,
«lanuyia Bekkep A/ ®dpankenTaliby, « Kpadr-
BEPKC-YHHOH» U CHenuajbHoe MNpeAnpusTue
«O6pur xefim».

B To Bpems Kak B 1969 r. cTOMMOCTb H3roTOB-
JeHHsl TOPLOBBIX ymjorHenuit B ®PI' cocras-
asiia 40 maH. mapok ®PIT, B 1973 r. oHa BO3-
pocna npumMepHo Ha 65 muaH. Mapok @PT.
YBesHueHHe NMPOU3BOACTBA STHX 3JEMEHTOB Ma-
ke GoJiee 4eM BJBOE COOTBETCTBYET cpeAHeMY
NPOLEHTHOMY YBeJHueHHio of6bema Bceli NpoO-
MmeiienHoctd OPIT. 3tuMm npexne Bcero 06bs-
CHSIETCS CIMOCOGHOCTh K 3allMTe OKPYyKamoueh
Cpelibl TOPIOBHIX YIJIOTHEHH, KOTOpEIE o6Gecre-
YHBAIOT HAMMEHBIUYIO BEJUUYUHY YTEUKH U3
BceX BpaIAlOMUXCs YMJOTHEHHH M o6Jajaior
OUEHb BHICOKON JOJIFOBEUHOCTBIO H HaJeX-
HOCTBIO.

IIpu Takofi cuTyauuu 4YacTto NPHUXORUTCA
CChIIATBCSl HA 3amaTeHTOBaHHbIE KOHCTPYKIUH
YIJIOTHEHHH, XOTS JieTajlbHOE HX ONHCaHHE COT-
JIaCHO COOTBETCTBYIOLIUM NaTeHTHHIM NIPaBaM He
BCErfa OKa3BbIBaJOCh BO3MOXKHBIM.

dpxapa Maitep
Edipas0ypr/Jlo#tisaxrans, uionb, 1974 r.

Conepxanue

1. Beepenue
1.1. Tunel ynjoTHeHui

............................

1.2. O6AacTb NPUMEHEHHS TOPUOBEIX YMJIOTHEHHIl .

2. OcHoBHBIE CBEJeHHS 06 aKCHAIbHBIX ropuosux YIJIOTHEHHSIX

.......

2.1. Koncrpykuus, npuHUHI JEeACTBHUSL U CHJIBL '

2.2, ITapamerprl ynJioTHeHUH

3. CrenAbl Jyisi UCTIBITAHHH YNJIOTHEHHUi
3.1. Crenp Anst ucOLITaHMH Ha U3HOC . . .

o 1ot

4.
.B.
.6.
2.

.

7.

Kaacendukanus ynjiotHeHui B 3aBHCHMOCTH OT CXeMHl KOMHOHOBKH,
Harpy3KM H KOHCTPYKIHH . . . . . v . v v v v v v o v 0 o o s
PafuanbHbie YIVIOTHUTENIbHBIE SJIEMCHTHE .

Kondurypanusa u cnoco6hl 'ycTaHOBKH KOHTPKOJIELL .
IlpeccoBre # ropsume MOCAZKMU . . . . . . . . .
Pacyer TOMIMHLI CTEHOK . . . . . . .

............

.................

3.2. TOPCHOHHHIl HCILITATEJbHLIE CTEH .

3.3. CreHn Anisl HCNIHITAHUH NMPU CBEPXBHLICOKOM uameﬂnu

.......

3.4. Crenp ANsl UCNILITAHUi YIVIOTHEHHA MePeMEIMBAIOIHUX YCTPOHCTB
3.5. CreHn Ajisi MCMIBITAHHI YIJIOTHEHHH MPH BBHICOKHX CKOPOCTAX CKOJb-

4, Yreukn . . .

4.1. IlpepectByiouiue HCCACNOBAHUS . . . .
2.
3.

4

4.

o P P B

QooNOM;

XKEeHHuda

..........................

........

TexHHueCKUH YMJIOTHHTeNIbHRIL 3a30p . . . . . . . . . .
Mexanudeckoe HCKaeHHEe YMJIOTHHTEJILHOTO 33a30pa . . .
4.3.]1., BAHSAHHE OCEBBIX CHME « + « « « « & v « o v v o o
4.3.2. BausHue pagHaJbHEIX CHJ .

. Hckaxenue YIUIOTHUTEJLHOIO 3a30pa B pesy.nb'ra‘re TeﬂJ‘IOBOI‘O B0’3-

JEHCTBHST + « v v v v v v v 4 v e v o o e e e e
4.4.1, BausiHye OcCeBOro rpajHeHTa TeMNepaTryphl .
4.4.2. BausHHe pajMaJbHOrO rpajiHeHTa TemnepaTypu

. Hanoxenue orgesibHBIX BHAOB KOPOGJEHHH .
. BiusiHHe HCKaXKeHHs! YIJIOTHUTEIBLHOrO 3a30pa Ha yTequ
. BausHKe IIepoXOBaTOCTH INOBEPXHOCTH
. JlaBienne B 3a30pe H KOHTaKTHOE JABJIEHHE .

. BosmMoxHoCTH pacuera M pe3yJbTaThl H3MepeHHi

4.9.1. YTeukyw npu TPaHAYHOM TPEHHH . . . . . . . . . e
4.9.1.1. Teopus UUPKYJSLHOHHOTO TEUEHHST « o . . . . . . S .



4.9.1.2. Pesyabrathl HCCHENOBaHHM . . . . . . . . . . . e e
4.9.2. YTeUKH NPH CMELIAHHOM TPEHHH . . . . « + « .+ « « o « - -
4.9.3. YTeuKH NPH JXKUAKOCTHOM TPEHHH . . . . « « « « « « o « » -
4.9.3.1. TuapoauHaMHYeCKHe TOPMOBLIE VIUIOTHEHHS . . . . . . .
4.9.3. 2 TepMOruipofiMHaMHYECKHe TOPLOBLIE YIJIOTHEHUS C Kpyro-
BHIMH KAHABKAMH . « « « &« o« o« o o o o o o o« o o o o o

4,10. YTeuKd no APYTHM NYTAM Pa3repMeTH3alMu . . . . « . . « .+ .

5. U3HOC YNJOTHHTEJBHBIX KoJel . . . . . . . . e e e e e e e e e

5.1. Marepuanbl YIJIOTHHTENBHBIX KOJM€L . . . . . . . . b e e e
5.1.1, TIMACTMACCHL  « v o v ¢ ¢ v v o o v e e e e e e e e e
5.1.2. McKycCTBeHHBE YIJIH M TPaQuThl . . . . . . . . . . « . .

13 METAMIBL « & « v « o o o « o » e e e e e e e e e
. OKHCJIBI METANIOB . &« o o « + = o o o 8 o & & & o » o o o
B. KapOHABL . . v v v v o o e e v e e e e e e e e e e

Tepna.nu HAD  « o o o o e e e e e e e e e e e e e e

BHOCOCTOMKOCTD '« « o o « o = o = o o o s o o o o o o o+ &
. BausiHue pexxuMaTpeHust . . . . . . . @ e e e e e e
. BiMsiHHE KOHTAKTHOTO JABJEHHSI o + « + « « o o « o o o «
. BAHSIHHE CKOPOCTH CKOJBXKEHHSI « o o o + + = o o = o o = -+
. Bausinne Marepuana KOHTPKOJbLA
. BIHAIHHE TEMIEPATYPEl « « .« o » o o ¢ « « & o o+ o & o s
. BausiHue cMa3BBAIOMHX CBOACTB CPEIBl . . « « o « « « &« « -«
. BiusiHue TBepAbIX YACTHIL CPEABl . . . . . . .« . o« e e e e
. BausiHHe IEPOXOBATOCTH HOBEPXHOCTH . . . « « & « « « o
Bausiuue BUOpaUMil . . . . . . o o 0 00 o e e e e e

pyﬁnuﬁ H3HOC + + o v o o o o o o o o o o o o o o v a0 .

Tpemuﬂm OT TeNJIOBBIX HANPSKEHHH . . . o o « « « o « o o+ &

5.1, OleHKa HEKOTOPBIX MATEPHANOB . . . . « « o « « « = « + -

.5.2. OleHKa KOHCTPYKUMH YIVIOTHEHHS . o . . . . . .« . . . « -

5.6. 3HOC NpH XMMHYECKOM BOZJACHCTBHHM « - « « « o « o o « o o o »

5.7. TIporHos HOJTOBEYHOCTH TOPLOBBIX YHJOTHEHMH . . . . . . . ..

oo
:z;—-—-

mmm'ﬁmmmmmmmmmwwmmm

...........

wwwwwwwww
«:oo\lmcn.hc.owv—

o ot
Qc

6. MNMorepu Ha TPpenue . . . . . . « « . . e e e e e e e e e e e

6.1. TpeHiMe MeXAY TOPIUOBBIMM MOBEPXHOCTAMH + o . . . - . . . . .
6.1.1. PexxuMbl ¥ KOI(pHUHEHTH TPEHHS . . . . . . « « « « « .«
1.1.1. DKUAKOCTHOE TPEHHE . . + « « v o o o « o o o o o o o
1.1.2. CMeINaHHOE TPEHHE . . « v « « +« + &« o o+ o o o o &
1.1.3. TpaHHuHOe TPEHHE . . .« . « . « « « « « « v o o o o &
[.1.4. TeXHHYECKH CYXO€ TPEHHE . . . . . « « « « o « « o « &
1.1.5. TpeHue B BaKyyMe H NpH HH3KHX TeMmeparypax . . . . .
eMIepaTypa YIJIOTHHTENBHBIX KOMEW . . . . . . . . e e
.2.1. KoJbla U3 OMHOPOZHOTO MATEPHAMA « « « « « o & o « + o « -«
.2.2. Kosiblla M3 MHOTOCJOHHOrO MarepHaja . . . . . . e
2
2.

6.
6.
6.
6.
6.
2. T

6.2.1

6.2.2

6.2.3. TpaZHEHTEl TEMIEPATYPBl . « « « « « o o « o o « & « o + =
6.2.4.

3.

6.

6.2,

Koa@UUHEHT OTBOAA TETIOTE « v « « « o = v o « « o o o« -
IMotepu MomHOCTH Ha 6ap6oTak KHAKOCTH B YIJIOTHAEMOH MOJOCTH
3.1. IloTepu npu BPAWGHHH BANA . . . « « + « « « « « « o o «
6.3.2. IToTepu NPy BPAIlEHHH KOPNYCA s o - o o « « « « o « & ..

7. B3auMoCBA3kL MeXIy YTEUKOH, AOATOBEUHOCTHIO H PEXHUMOM TPEHUS .

8. HajgexHocTh TOpUOBBIX ynJOTHeHMH . . . . . . . . . . . .. .

8.1. PackpbiTHe CThIKa YMJIOTHHUTENBHBIX MOBEPXHOCTEH + « + + . . .
8.1.1. PacKpmTHe CTHIKA YIVIOTHHTENBHBIX TOBEPXHOCTEH B Pa3rpyxKeH-
HOM TODPLOBOM YIJIOTHEHHH . . « . .

8.1.2. PacKpHITHe CTHKa YIJIOTHHTEIbHBIX nosepxnom*efx B Harpy-
JKEHHOM TODLOBOM VIJIOTHEHHH ¢« ¢ « o « o« o . & .

8.1.3. PackpriTHe CThKa YIUIOTHHTENLHBEIX NOBEPXHOCTEH B rnnpo}m-
'HAMHYeCKOM M THIPOCTAaTHUYECKOM TOPLOBOM YIVIOTHEHHH . . o o

6.

.........

144

150

150
151
151
153
154
161
162
163
164
165
167
168
171
171
173

175
177
177

178
179
180

.2. HeponycTHMEBIE TeMIEPATYPbl . + « & « o o o & & & & o & o o

.3. OnacHOCTb Pa3PYIIEHHS . . .« . v « &« v o o o v v o o 0 o o
4. Crioco6hl CTOMOpeHHs BPaIlaloUIHXCS H HEMOABHAKHBIX YIJIOTHHTE b~
HBIX KoJjel . .

8.5. JonojHHTe/NbHbIe NpPEfOXpaHUTeNbHBIE YCTPOHCTBA . . . . . .

00 00 0o

9. CneuuaibHbie KOHCTPYKIHH . . . o o v o o + o o v o o v o o o o o

9.1. Yn/IOTHEHHs1 NepeMelIMBAIOMIMX YCTPOHCTB . . . . . . . . . . .
. YnnorHeHMs! NSl CBEPXBBICOKHX RaBJeHHil . . . . . . . . . .

BBICOKOCKODOCTHHIE YIJOTHEHHS . . . . .
BricokoTeMnepaTypHbie VIVIOTHEHHS . . . .« « . . « « « « o o
HuskoTeMmepaTypHble YIUJIOTHEHHS . . . . . . « « « « « o« « . .
TopuoBble YIMIOTHEHHSI A/1s1 abpasMBHBIX CPeX . . . . . . . . . .
.1. TopuoBbie YIJIOTHEHHS A5 cpell, COACPIKALUMX NEeCOK U TBepjbie

©woooo:
DO T AW
(o]

ACTHUBL v v v v v o v v v o e e h e e e e e e e e
9.6.2. TopuoBLle YNJIOTHEHHSI AJIsl Cpel, COAEpPXKAaUlUX COJAH H KpH-
CTAMMBL « + v v v v v e b e e e e e e e e e e e e
9.6.3. TopuoBbie YNJIOTHEHUS JIS Cpell, COAep:KalluX BOJOKHA H q)e-
2§ .

9.6.4. TopiioBbie YIJIOTHEHHMS JJsl pacTBOPOB H CYCMeH3MH . . . . .
9.7. TopuOBble YIJIOTHEHHS HA JMEKTPOCTAHLHMAX . . « .« . . . . . . .
9.7.1. TopuoBble YMJIOTHEHHS MUTATEJIbHBIX HACOCOB . . . . . . . .
9.7.2. TopuoBble YNJIOTHEHHS KOHJEHCATHHIX HACOCOB . . . . . . . .
9.7.3. TopuoBbie YNJIOTHEHHS HACOCOB JU1S MEPErpeToil BOAbI H HAacOCOB
tina Jla-MOHT . . . . . . . . .. Lo oo

9.7.4. TopuOBbie YIJIOTHEHHSI TEHePaToOPOB . . . . . . . . « . . .
9.7.5. IpucnocoGrenns u BcnoMoraTeabHoe 0GOPYAOBaHHC . . C
9.8. TopuoBble YIJIOTHEHHS HA aTOMHBIX 3JEKTPOCTAHLHUAX . . . . . .
9.8.1. TopuoOBbie YNJIOTHEHHS EPBHYHOIO KOHTYPA . .« . « « . . . .
9.8.1.1. TopuoBnlie YNIIOTHEHHSI PEaKTOPOB, OXJaKAaeMEX BOJOMH MOJ,
JABJACHHEM . . « v v v v v v a o o v v e e e e e

9.8.1.2. ToplioBEle YIIOTHEHUS] peaKTOPOB, COAEPIKALUMX KHISULYIO
BOAY «+ « v 4+ h e e e e e e e e e e e e e e .

9.8.1.3. TopuoBbe YNMIOTHEHHs CHELHMANbHEIX DEaKTOpoOB . . . . .
9.8.2. TopuoBble YNJIOTHEHUsI BCOMOTATEIbHBIX H PE3CPBHbIX HACOCOB

CHHCOK JIMTEPATYPHI « « v v v v o v e o v v e v e e e e e e e e
YKa3aTedb TEPMHUHOB . . « v & o v & v v o v o v e e v e e e e e
CIIHCOK DUPM-H3TOTOBHTEMCH « + v « v « v v v v v v o v v o a0 v o o s

181
182

182
183

186

186
198
199
202
204
206

206
210

214
216
216
220
231

234
237
238
243
244

246

254
258
263

269
286
288



YcioBHBIE 0003HAYCHHUAS

a, cM—
b=05(D—d), cm—
¢, CM —

4:2r, cM —

dm = 2rp = 0,5 (D + d), ecm —
dE, CM —
df, cM—

e, CM —
f—

N, MKM —

h()y MKM —

k = Fy/F —
l, cMm —
m= 1/v—

n, MAn~! —
Pa, Krc/cm® —

pg, ¥re/emd —

£t Kre/emd —

pg, Kre/em? —
Psp, Kre/em? —
Pg, Xrc/cm? —

P1, Krc/cm? —
Pg, Krc/cm? —
pg, Krc/em? —
g, eM™l —

r, cM —

rq, CM—

ri, CM—

2 R —r3  dp

=3 RE_—pg g M7

10

BeJIHYHHA OCEBOTO H3HOCa YIJIOTHEHHS;
IHPUHA KOHTAKTA ~ YIJOTHHTEJNbHBIX KCJeL;
panuanbliass Ty6MHAa KaHaBKH;
BHYTPeHHHUH jauameTp 5¢p¢deKTHBHOH YIJIOTHS-
fouie NOBEPXHOCTH;

cpenHuil fuamMeTp YNJIOTHSHOWEH MOBEPXHOCTH;
JMaMeTD BXoja YIJIOTHsSeMOH cpejbl;
THApaBIHuecKHil xHaMmerp;

papuesbHad TOJLIMHA CTEHKH;
Ko3¢¢ UL ClT TPEHUs;

paccTosiHMe MeXAy cepenvHaMH MHKDOHePOB-
HocTel; .

TOJIIHHA CMa30YHOH HJEHKH B YIUIOTHHUTE/Le
HOM 3a30pe; .

Ko3((HUIUEeHT HarpysKH;

aKcHasJbHasi TOJINMHA KOJIbLA; -
OTHOLICHHE TPOAOJBLHOTO YAJMHHEHHS K Morme-
peuHoMy;

YacToTa BpaleHHd,;

HapyXHoe JaBjJeHHe TIPH pacyete Ha Mpou-
HQCTb; i

BHYTPeHHee JaBJieHHe NPH pacuere Ha MpoY-
HOCTb;

cpesHee ZaB/jeHHe, CO3JaBacMoe TPYKHHOM
HA MNJOLLaNH KOHT&KTa YMJOTHHTENbHHX KO-
neu;

CpeiHee KOHTAKTHOE€ JaBJIEHHE;

cpezHee AaBJeHHe B YIJIOTHHTEJIBHOM 3as30pe;
pazuanbHOE NpPHpAlLleHHe JaBJeHHs B YIJIOT-
HHTeJIbHOM 3a30pe B pajHalbHOM HampasJe-
HHH Noj AgeHCTBHeM UEHTPOOEXKHBIX CHJI;
JIaBleHHe YIJIOTHSieMOH cpeppbl;

JaBJieHHe BHeIHeH cpejbl;

JaBJIeHHEe 3amuparouieil cpejbl;

KOHCTAHTa;

BHYTPEHHHUHl PajHyC YNJOTHHTEJNBHOIO KOJIbLA;
HapyXHEIl DagHyCc KPYroBOTO LHJHHADA;
BHYTPEHHHH pajuyc KpPyTOBOrO LUHJIHHADPA;

HaJIMYC CKOJIbIKEHHUS;

tm =05 (ra+ ry), cm—
p, CM —

s=23A+ Sg» MEM —

cpennuli pamuyc yn/oTHOWEH NoBepXHOCTH;
IJIeY0 TPHJIOKEHUS HarpysKH;

cyMMapHoe KopoG/JeHHe YIJIOTHHTEJIbHOTO 3a-
30pa;

SMa,» MKM — MeXaHHuyeckoe KopoGJeHHe Moj jeficTBHeM

OCEBBIX Harpysok;

SMr» MKM — MeXaHHyecKoe KopoOJeHHe NOA JAefcTBHeM

STa, MKM —
STr, MEKM —
t, °C—

u, M/c —

vg = Ndmn/6000, M/c —
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Cy = 1,185 105 —
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W, CM—
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L, y—
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NR = MRo, krc-cMm/e, 1. c. —
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Pp, xrc —
Pg, xrc —

pajgHaNbHBIX HaArpysok;

0CeBoe TEIIOBOE KOpPOoGJeHHe NMPH pagyuanbHOM
rpajueHTe TeMIepaTyp;

pajualLHOE TenjoBoe KopoGieHHe MPH aKCH-
ajJlbHOM TDajHeHTe TeMIepPaTyp;
TeMNepatypa oxJaxJaomell HIH yIJIOTHAEMOMH
cpenw;

CKODOCTb TEUEHHS;

cpeaHfis CKOPOCTb CKOJIbXKEHMSH;

Imar o KaHaBKaMm;

YHCJIO KaHABOK JJ1Sl THAPOAHHAMHYECKOH cMas-
KH;

4acoBOH H3HOC TOPLA YIVIOTHHTENBHOTO KOJb-
na;

KO3(pQHUMEHT TeMIepaTypHOH TpeluHOCTOl-
KOCTH MarepHaxna;

KospOdHUHEHT TeMnepaTypHOH TpeluHOoCTOH-
KOCTH KOHCTPYKIHH YIJIOTHEHHS;
aKCcHANbHLIA TpajueHT TeMmneparyp;
paavaJbHBI TPajgHEHT TeMneparyp;
Ko3dduuHeHT POPMBL IPH pacuere XKOPOGIgHNI;
K03(pQHUHEHT TEeNJIOOTAAYH;

KoaduuuenT QGopMBI NPH pacyere TeMmepa-
TYPHOH TpeIHHOCTONKOCTH;

KOHCTaHTa TEYEHHS;
KOHCTAHTa TEUeHHS;

K03 puiHeHT nepecyera;

HapyXkHuIf puamerp addekTHBHOH ymiaOTHA-
tomelt MOBEPXHOCTH;

JAMaMeTp CThiKa;

JHaMeTp Basa;

MOAYJIb YIIPYTOCTH;

nJolaAk TMOBEPXHOCTH KOHTAaKTa;

iomagb THAPABIMYECKOrO HarpyxeHHs;
(dakTHyeckas mJomagb KOHTAKTa;
TBEPAOCTb;

Ko3(ppHIIHEHT MOJHOTH MHKpoNnpoduf;
CPOK CJYXKOGbBl TOPLOBOrO YMJOTHEHHS;
NPHBEJIEHHBIH MOMEHT;

MOMEHT TpeHH$f, 00yCJOBJEHHHH Gap6oTaxkeM
JKHJKOCTH;

MOMEHT TPEHHS KOHTaKTHbIX MOBEPXHOCTEH;
CYMMapHEIf MOMEHT TpPEHHS B YMJOTHEHHH;
MOTEPH MOINHOCTH B YIVIOTHEHHH;
pacnpesieJieHHass Harpy3kKa;

YCHJIHE TIPYKHHBHI,

YCHJIHEe MPHMKATHS KOHTAKTHEIX MOBePXHOCTEH
B YIJIOTHEHHH;

Py, xrc — ycuiue THAPABIHYECKOTO HarpyKeHHS,

PR, xrc —

Pgp, xrc —

cujla TPEHHS PaguabHOTO YIJIOTHH IEIBHOTO
3JIeMEHTa;
YCHIHE OT jaBJeHHS B 3a30pe€;
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Q, cm3/c, cM3/MuH, cM3/4 — yTeuka;
Ry, MKM — cpejHsasl BLICOT2 MHKPOHEPOBHoCTEl;
Rumax, MKM — MaKcHMajlbHasi BHICOTa MHKPOHePOBHoOCTell;
S, krc/(cm?-c) — kozpduument 3asopa;
Sp — KozpduuueHT 3amaca IO pa3phBY;
T, °C — Temneparypa YIJIOTHHTENbHOTO KOJbL2;
AT, °C — mepenaj TeMmHepaTyp NOpH OTKase B pa6ote
YMJIOTHEHHS OT TePMHYECKHX TPEllHH;
AT min, °C — MeHbluee u3 3Hauenuit AT B mape TpeHus;
W, krc-m/c, KKajl/4-— TeNJOBbIENEHHE B YIJIOTHUTENBHOM 3a30pe;
W, Krc-M/c, Kxan/u-— TelJoTa, OTBoguMasi yepes Kogbllo A;
Wp, Krc-M/c, KKajl/u— TemloTa, OTBoauMasi yepe3 KoJbLO B;
o, 1078 cm/(°C- cM) — Ko3GduLEeHT JuHEHHOTO paclfipeHuss Ipu
Harpese;
B — TemnepaTypHubii KosdduuHeHT npH pacuere;
v, kr/m3, r/mM® — naortHecrs;
MKM — JAHaMeTPaJbHBIH HaTAr MpPH IPeCCOBBIX NO-

’

caiKax;
® = nn/30, ¢~ — yraoBast CKOPOCTh;
— YaJHkeHkE;
1, kr-c¢/M2, cIl, T1 —  puHamMHuecKasi BSI3KCCTh;
(1 xr-c/ecm? = 100 nyas; 1 nyas = 100 casTH-
nyas);

A=Ay (1 + BT), xxan/(m u-"C) —Ko3pULUKEEHT TelONPOBOJHOCTH;
v — kos¢¢uuuent Ilyzcccna;
OpB, Arc/cM2 — mpejea NPOYHOCTH JIpH H3rube;
Op, Krc/cM?® — mpejes NPOYHCCTH NPH CIKATHH;
Oz, Krc/cM? — mnpejiel TNPOYHCCTH IPH PaCTSIKEHHH;
A/B — napa TtpeHus; A — Bpamamomuiics 3JEMeHT;
B — HenoiBHXHBIH 37€MeHT (To e OTHOCHTCH
K caMocTosTesNbHbBIM uHIekcaM A u B);
Ha — wusHococTolikufi clol Ha XPOMOHHKeJeRoH
cTany;
GG — cepHlit YyTyH;
Ko — kaMeHHBIl yresb, NpONUTaHHBIA CHHTETHYE-
CKCH cMoJIokt;
Pre — npecc-macca u3 rpa¢uTta, nponuTaHHoro ¢Qe-
HOJIbHOH CMOJIOH;
RG — nurefiHasi oOJOBSIHHO-UMHKOBasi GpoOHaa,

1. Beegenue

YnsoTHeHusl NpefHasHayeHb! AJs1 pasfiesieHHsl NPOCTPAHCTB ¢ Pas-
JUYHBIMH JaBJIeHHsIMM, PaGouyiMy cpeflaMH uJu TeMnepatypamu. OHH
NpefloTBpalialoT, HanpuMmep, NPOHHKHOBEHHE IOCTOPOHHUX YaCTHIL
B pa6ouyio cpelly WM YTeUKY CMasKH M3 Kopmyca.

1.1. Tunbl ynjoTHeHwi

Muoroyrcnennsle TN YIVIOTHEHUH, TPHMEHSIEMbIE B TTPOMBILIIEH-
HOCTH, NpefiHa3HaueHb! JJid PellleHusl Pas3inuHbiX npobaem. B saBucu-
MOCTH OT YCJOBU il 9KCIJIyaTanyu 1 TpeGOoBaHy il B HENOABUKHBIX COeJlN-
HEHMSIX [IPUMEHSIOT NJIOCKHE YIJIOTHEHNS, KOJbIa KPYIJIOTO CeyeHus
UJH CBapHbIe COeJMHEH}sI, B YCTPOHCTBaX C BO3BPATHO-NOCTYNATENb-
HbIM JBHKeHUeM—MsTrKie HaOKBKH, MaHXKeTHHE YIJIOTHEHHS, MOopIl-
HeBble KOJIblIa, MaTaJJIHuecKHe caJbHUKHM WAy MeMOpaHbl, a Y Bpa-
WAIOUKXCSl BaJOB — JaGHPHUHTHBIE ¥ BOJIHOBBIE YIJIOTHEHMS, Callb-
HYKH, MaHXeTol, C-o6pa3Hble KOJblia, aKCHAJbHBLIE WHJIH pajHalb-
HBle TOPLOBble YIJOTHEHHUs, H3rOTOBJIEHHBIE K3 pa3/MYHBIX MaTe-
pHaJIoB.

1.2. O6nacTp mpUMeHEHHS] TOPUOBHLIX YIJIOTHEHHH

TopuoBbie ynjoTHeHUsT 10 KOHCTPYKIMH MOXKHO pas3fie/IUTh Ha JBe
OCHOBHBIE IPYINIBI: aKcHajbHble U pafuanbHble. Ha puc. 1 nokasaHo
aKCHaJibHOe TOPLOBOe YyIjoTHeHHe. [JoA JeficTByeM OCEBBIX CHJI
MOTOK CTPeMHUTCS NPOHTH B pajiiajibHOM HaIpaBE€HUM uepe3 3a30p
C YNJOTHeHUsIMH. B pajfina/ibHOM TOPLOBOM YIJIOTHEHHH (pHUC. 2) He-
repMeTHYeH 3a30p MeKJY BaJjioM, BTYJKOH H YNJOTHHTENbHBIM KOJIb-
IIOM, T. €. yTeuyKa NMPOUCXOAUT B OCEBOM HampaBjieHHH. AKcHaJIbHOE
TOPLOBOE YIJOTHEeHHE, obecneuuBaioliee JYUIIYI0 TePMETHUHOCTb H
HMeloliee MOBLIIICHHYIO Hafle’KHOCTb, AOJrOBEUHOCTh, Bce OOJIble
MPYMEHSAIOT BMECTO paHee rOCHOACTBOBABIIEro YMJIOTHHTENbHOIO 3J€-
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MEHTa BpallAOMUXCS Ba/JOB — CANBbHHKOBOH HaGuBKU. TopuoBoe
YIJIOTHEHHE OGecneyuBaeT YNPYrorePMeTHYHOE COeJHHEHHe MeXAy
HEIIO/IBHKHOA M BpaUlaloOMeNcs TOPUOBBHIMU KOJBLEBLIMU MOBEpXHO-
CTSIMM M BHINOJHSET QYHKUMH YIJIOT-

HeHHUs, NOAIMIHUKA U TenJioobMeH-
HUKaA.

(

e ———— N

— — RN~ g

[—_—_— =N % %

P %—:J

— — A~ IR = 40

_ L 6/ 7

Puc. I. AxrcuainbHoe Toplo- Puc. 2. PaguanbHoe TopuoBoe ymJoTEe-
Boe YWJoTHeHHe [2 *]1: HHe:

1 — Bpamjaiongeecsi yHnJaOTHUTENb- 1 — meTannuuecknft GaHpax; 2 — rpadwuro-
HOe KOJbLO; 2.— HeNOABHIKHOE BO€ KOJIbIO; 3 — KOJblieBasi BOJIHHCTAA Npy-
YOJIOTHHTEJILHOE  KOJbIO; 3 — JKWHa; 4 — HemoABHXKHOE KOHTPKOJBLUO; § —
Ha)XUMHas TMNpPYXKHHA; 4 — nof- BaJsl TYPOGHHH; 6 — onmopHasi BTyJaka, 7 —
KJlanHoe KOJbIO; 5 — YMJIOTHH- KOpNyc yNJOTHEHHS; 8 — KOPAYC TypOGHHBI
TeJbHOE KOJbLO; 6 — onopHoe

KOJIbI O

B HauaJe 3TOTO CTO/IETHSI B MALIIMHOCTPOGHHMH MOSIBHJMCH TOPLIOBbIE
YIJIOTHEHH I, KOTOPLIE HEe pellajid Bcell TPYAHOH npoGjeMel repMeTH-
3alMH, HO (PyHKUMOHANLHO H KOHCTPYKTHBHO GBIJIM Jiyylle TPaAULH-

Pacmouxka ned nodwunkuk
2 Snympu xopnyca
Dy
OceBoe ne ES; SS}_ \\
pemeleHu ] = A4
1 J/R |
a) 5)

Puc. 3. TopLoBbie ynioTHeHuS:
a — mpocrefiweft KoucTpyKunu [218]; 6 — ¢ pesuHOBHIM YNPYFrHM KOJbLOM KPYrJoro

ceueHHsi oceBoro feficrsus [11*}; 1 — 6ypTuk sana; 2 — YTIJIOTHHTEJNbHBbIA 3a30p; 3 —
sanJiedHK Kopnyca o

'OHHBIX MAIFKMX HaGHMBOK M CaJbHHKOB. [IpHHLMN PaBoTHl npocrefieft
KOHCTPYKUUH YIJIOTHEHHA (puC. 3, @) 3aKJIOYaeTcsl B TOM, UYTO GYPTHK
BpaIIAIOLIerocst Bajla KOHTAKTHD yeT HelOCPeACTBEHHO ¢ II0BeP XHOCThIO

1 ITudpsl co 3Besnoukolt B KBaApaTHBIX CKOGKaX AaloT CCBbIIKY Ha CITHCOK QH[M,
NPHBEJIEHHbIX B KOHILEe KHHTH.
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Tabauya 1

Kaaccudnkanust akcuajdbHbIX TOPUOBBX YNJIOTHEHKid
B 3aBHCHMOCTH OT AAaBJEHHsl, CKOPOCTH CKOJIbJKEHHsI M Harpysku

rpymna R | Coogperm | Hagyee
Huswas 1 <l vg < 10 pivg < 10
Cpennsist 11 p<10 vg < 10 pivg < 50
Bericokas: 111 p1 < 50 rg < 20 pivg < 500
Bricwas IV p1 > 50 vg > 20 p1vg > 500

kopnyca. OfHaKO 43-3a OTCYTCTBHSI HeOOXOAMMEIX MaTepHaJioB 4 o6pa-
6aTHIBAOIIMX CTAHKOB, KOHCTPYKTHBHBEIE MPEeMMYIIECTBA TOPLOBLIX
YIJIOTHEHUH He ObliM peanu3oBaHbl. JIumb B 20-X rojax OHH OBLIM
BIlepPBLIe MPUMeHeHbBl BO MHOTHX XOJIOAMJIBHBIX YcTaHOBKaXx. Ilosnnee
cTafli NMPUMEHSTh PEe3UHOBOE YNPYroe yIJIOTHEHHe, TaK Ha3biBaeMoe
V-o6pasHoe Koabuo (puc. 3, 6), B Auanas3oHe napameTPoOB, COOTBET-
crBytomemM rpynne I (ta6i. 1). Iro ynJaoTHeHHE UMEJO TAKYIO 2Ke KOH-
CTPYKLHIO, KaK npeiblAyliee, OAHAKO YMJIOTHUTEbHBIH 3JIEMEHT W3
YOpYroro MatepuaJa Jydille KOMIeHCHPOBaJ TellJIOBble M MeXaHHYec-
Kne OceBble IlepeMelleHHs .

HaunGonbinee pacnpocrpaHeHde B 3TOT NMepHOA TOPLOBblE YMJIOT-
HEHHUs MOJy4YuJd B aBTOMOOUJsAX. MX ucnojip3oBanu B BOASIHOM Ha-
coce JABHraresieifi BHyTPeHHero CropaHsi. B Hacrosillee Bpemsa BoAs-
Hbl€ HACcOCHI ABUTATE/Ie UMEIOT UCKJIIOUHUTE/BHO TOP IOBbIE YIJIOTHEHH 5.

ITpedbsiBasieMble K YNJIOTHEHUSIM TpeGOBaHUSA ObLIH, eCTeCTBEHHO,
He3HAuHTeJNbHBIMH, TaK Kak AaBjeHHe 0XJaxIaiomel KUAKOCTH MOYTH

‘He mpeBwilano 1 Krc/cM?, cTemeHb 3arpsisHeHHsi Gblia HeGOJbLIOH,

TeMnepaTypa peiko npesbiiana 100°C, a ckopocTh cKoabxkeHHs 1 m/c.
Orum TpeGOBaHHAM BIOJIHE OTBeyasH NpHMeHseMble MaTepuasel. Co-
BEPIIEHCTBOBAHHEM MeTOJIOB WM3TOTOBJIEHHS M YJyYilleHHeM CBOHCTB
MaTepHaJjiOB MOXKHO He TOJIbKO NMOBHICUTb HaAeXKHOCTb, AOJITOBEYHOCTD
YNJIOTHEHHH, HO ¥ CHUSUTb CTOMMOCTb UX H3roTOBJeHHsA. [locse TOro
KakK akKCHaJbHBIE TOPIOBBEIEC YNJIOTHEHUs ONpaBAajH cebsi B KpYMHO-
CepUHHOM aBTOMOGHMJIBHOM IPOU3BOACTBE, 06GJacTb HX NpUMeHeHUS
pesko pacupudgack. [Tocse 1945 r. X cranu MIMPOKO HCNOJB30BATDH
B HAaCOCOCTPOEHUH U KPYNHOH XUMHYECKO# MPOMEBIIINIEHHOCTH. Beeld-
CTBUE BBHICOKOIl HaJleXXHOCTH U SKOHOMHYHOCTH TOPLOBbLIE YIJIOTHEHUS
MOJIYYaI0T UCKJIIOYUTEIbHO GOJIbIloe NpUMeHeHHe B Hedrenepepaba-
THIBAIOMEH NMPOMBILIIJIEHHOCTH, B OYHCTUTENbHBIX YCTAHOBKAaX, Hacoc-
HBIX CTaHIMAX, a Takxke Ha TaHKepax.

C 1945 r. ags TOPUOBHIX YIJIOTHEHHII KPUTHUECKHMH CUHTAJHCh
AaBsienue 15 Krc/cm?, ckopocTh ckoabxkeHuss 10 m/c. B TeueHue mo-
caelHux 25 JieT AaBJieHre U CKOPOCTb CKOJIbXKeHUS MOBHICHJUCH GoJlee
yem B 10 pas, u B HacTosmee BPeMsl B TEXHQJOTHUECKHX YyCTaHOBKax
¢ TOPLOBLIMU YIJIOTHEHUIMH pabouee AaBjieHue Aocruraer 500 Kre/cm?.
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