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5 1. KPATKUE CBEAEH1.111 0 PASBUTUU HEcPTgHOR 
11 r A 3 0 B O A  IlPOMblIUJlEHHOCTH B CCCP 

H e @ T R H i d e  C K B a X N H b I  B uapc~of i  POCCHN 6yphnn Y A a P H b I M  N 
K a H a T H M M  C ~ O C O ~ O M .  E Y P O B ~ R  Y C T a H O B K a  O ~ M Y H O  H3rOTOBJIRJ IaCb  
113 A e p e B a  H a  M e c T e  ee M o H T a x a  ( B H W K ~ ,  6 a n a ~ c n p ,  c ~ o f i ~ a  6a- 
J ' I aHck ipa ) .  M e T a J I J I k i s e c ~ k i ~ H  6b1nki TOJIbKO T a J I e B a R  C N C T e M a ,  T a p ;  
T a J I b ~ b l f i  6 a p a 6 a ~ ,  n p e ~ H a 3 H a s e ~ H b I f i  AJIR n O A ' b e M a  B ~ I ~ Y P ~ H H O N  
n O p O A b I  I13 C K B a X N H b I ,  N A B N r a T e J I M  - n a p 0 B a R  M a U I k i H a  NJIN ABN- 
r a T e J I b  B H Y T P e H H e r O  C r O P a H N R  (ABC). Y C T ~ H O B J I ~ H H ~ R  M O U H O C T b  
nsnra~enefi c o c T a s n R n a  55-1 10 KBT. CKOPOCT~ 6 y p e ~ ~ ~  6b1na H e -  
3 H a s k i T e J I b H o f i ,  my6naa C K B a X N H  H e  I I p e B b I U I a J I a  1000-1 100 M. 

H~CMOTPR H a  H e C O B e p U I e H H b I e  TeXHNKY N TeXHOJIOrNIO ~ Y P ~ H N R  
C K B a X N H ,  YXe B 1900 r. B POCCMM 6b1~10 n O J I y s e H 0  10,4 MJIH. T 
H ~ @ T M ,  s T O  COCTaBJIRJIO 6onee nOJIOBNHb1 ~ce f i  H ~ @ T N ,  ~ 0 6 b I ~ a e ~ 0 f i  
B M N P e .  A ~ K P ~ T O M  OT 20 NIOHR 1918 r. H ~ @ T R H ~ R  IIPOMbIUIJIeHHOCTb 
6b1na H a u N O H a J I H 3 k i p O B a H a ,  Pi 1918 r O A  M O X H O  C Y N T a T b  rOAOM BTO- 
p O r 0  P O X A e H N R  H ~ @ T H H O ~ ~  nPOMbIUIJIeHHOCTN. HO B 1918 N 1919 IT.  

no6b1sa H ~ @ T M  CHN3NJIaCb  Pi B 1921 r. COCTaBNJIa  B C e r O 3 , 4 1  MJ'IH. T, 

a s a ~ e ~ , , c ~ a n a  B H O B ~  Y B e n n s n B a T b c R .  
B 1940 r. B COB~TCKOM C 0 I O 3 e  6b1no A O ~ ~ I T O  31,l MJIH. T H ~ @ T I I ,  

k i m  B 10 pa3 6onbrue, s e M  B 1921 r. 3 a  r o A b I  ~ ~ o p o f i  M N P O B O ~ ~  
~ 0 f i H b 1  ~ 0 6 b 1 s a  H ~ @ T H  B C T p a H e  3 H a Y H T e J I b H O  C O K p a T N J I a C b  U 
B 1945 r. COCTaBNJIa  TOJIbKO 19,4 MJIH. T. 

Ha~6onee  6 y p ~ 0  H ~ @ T R H ~ R  H r a 3 0 B a R  nPOMbIII IJ IeHHOCTb H a Y a J I a  
P a 3 B N B a T b C R  n O C J I e  O K O H s a H N R  B ~ J ' I N K o ~ ~  O T ~ ~ ~ C T B ~ H H O ~ ~  ~ 0 f i H b 1 .  
B 1960 r. CCCP 3 a H N M a J ' I  B T O p O e  MeCTO B M N p e  no no6b1se H ~ @ T N ,  
a B 1974 r. - n e p B o e  M e m o  no ~06b1se H ~ @ T M ,  a c 1983 r. - nep- 
B O e  MeCTO no ~ 0 6 b 1 s e  H ~ @ T H  N ra3a. 

P a 3 B N T N e  A O ~ ~ I S H  YrJ I eBOAOPOAHOrO C b I P b R  B COB~TCKOM C 0 I O 3 e  
X a p a K T e p N 3 y e T C R  CJ IeAyIOUkiMN A a H H b I M U :  

5 2. OTEqECTBEHHOE EYPOBOE MAIUUHOCTPOEHUE 
B AOBOEHHblA I l E P U O ~  



N3rOTOBJleHNIO 6ypo~oro  NHCTPYMeHTa  H q a C T H b I e  3aBOAhI ,  B h I n y c -  
KaBLLlNe T a p T a n b H h I e  6 a p a 6 a ~ b 1 ,  IIPNMNTUBHYIO T a J I e B y I O  CNCTeMy,  

n a p O B h I e  MaUINHhI.  A B N ~ ~ T ~ J I M  B H Y T P e H H e r O  C r O P a H H R  n O K y n a n n  
3a p y 6 e x o ~ .  

B 1920-1924 rr. C UeJIbIO B h I n y C K a  O T e q e C T B e H H O r O  0 6 0 p y ~ o ~ a -  
HMR AJIR HOBOrO B TO B P e M R  B p a Q a T e J I b H O r O  6 y p e ~ I I R  PaCUINPRIOTCfl  
A n e p e 0 6 0 p y ~ y I O ~ c ~  C T a p b I e  3 a B O n b I  B B ~ K A H C K O M  H ~ P O ~ H ~ H C K O M  
paf io~ax H HCnOJIb3yIoTCR 3 a B O A b I  MaUIHHOCTPONTeJIbHhIX 0 ~ p a ~ ~ l e f i .  

, 4 n ~  ITpOeKTNpOBaHNR O ~ O P Y ~ O B ~ H H R  B 3TW Xe r0AH B 6 a ~ y  C 0 3 A a -  

eTCR MHCTWTYT H ~ @ T R H O ~ O  O ~ O P ~ ~ O B ~ H H R  (MHO), n O 3 X e  B M O C K B ~  
6h1n cosna~  H e @ ~ e ~ a r u n p o e ~ ~ .  

n e p ~ o e  COBeTCKOe 6 y p o ~ o e  O ~ O ~ Y A O B ~ H N ~ ,  c O 3 n a H H O e  MHO, N3- 
rOTOBJIRJIN ~ ~ K N H c K N ~  H r p 0 3 H e H C K H e  3 a B O A h I .  s I l C J I y  3 T O r O  o6opy- 
n 0 B a H U R  OTHOCRTCR: ne6en~n AM2-2, n1-4, n4-760; 6ypo~b1e HaCO- 
CbI MHO, Hr8-16; POTOPhI  OTKPbITOrO T u n a  P700-m1, P700-1112; pe- 
AYKTOPbI  PA-l, PA-2; ~ H A P o A N H ~ M H ~ ~ c K N ~  T O P M 0 3  rT1-915; T a J I e -  
B b I e  CNCTeMbI, P a C C q N T a H H b I e  H a  H a T P Y 3 K N  0,75 N 1,3 MH, BepTJ I Io -  

r U  - H a  H a r P Y 3 K H  0,75; 1,3 H 1,5 MH; N H A N B N n Y a J I b H b I e  P O T O P H b I e  

n p n B o n M  (nMP) ; n p e B e a T o p b r ,  shrnepxusarorrrne A a s n e H a e  
7,5 Mna;  r n m o M e r u a n K u ,  B N ~ P O C N T ~ ;  M e T a n n u r l e c K n e  B ~ I L L I K H  B ~ I C O -  

~ 0 f i  41 M; UeMeHTNPOBO' lHhIe  A r p e r a ~ h I  VA-80 H ApyrOt?  060py~o-  
B a H N e ,  0 6 e c n e s u ~ a m ~ e e  6 y p e ~ ~ e  C K B a X H H  no M Y ~ I I H H  3000 M. 
T ~ ~ I I c H H c K ~ ~ ~ ~  3 a B O n  B b I n y c K a n  n a p O B b I e  MarUNHbI  AJIR n e 6 e ~ o ~  
n a p O B b I e  I I ~ R M o A ~ ~ ~ c T B ~ I O ~ U N ~  HaCOCbI. 

B 1935-1940 rr. yCNJlNBaIoTCR p a 6 o ~ h 1  no C O 3 A a H N I o  HOBbIX BH- 
AOB ~ Y P O B O ~ O  O ~ O P Y ~ O B ~ H U R  U UHCTPYMeHTa .  C O ~ A ~ I O T C I I  H B b I n y C -  
K a m T c x  w a p o m e q H b I e  A o n o T a  N ~yp606ypb1. B H e @ ~ e ~ a u r n p o e ~ ~ e  
p a 3 p a 6 a ~ ~ ~ a e ~ c z  KOHCTPYKUHR n e p B o r o  3 n e ~ ~ p o 6 y p a ,  B B ~ K Y  npo- 
BOARTCR ero N C n h I T a H H R  n p W  6 y p e ~ ~ s  C K B a X N H b I  m y 6 ~ ~ 0 6  1450 M. 

~ O A O J I ~ C K N M  MaUINHOCTpOUTeJ lbHHM 3 a B O A O M  6b130 H a 4 a T O  n p O N 3 -  
BOACTBO n e p B b I X  YCTaHOBOK C n H 3 e J l b H b I M  nPHBOAOM A n R  6 y p e ~ n ~  
C K B a X N H  H a  T ~ Y ~ N H ~ I  400, 800, 1200 M. HO HaqaBLLlaRCSI B 1941 r. 
~ 0 f i ~ a  n O M e U I a J l a  ~ a J l b ~ e f i r U e ~ y  p a 3 B N T N I o  6 y p o ~ o r o  MaUINHOCTpOe-  

HHR. 

B 1944 r., K o r n a  ~ o i i ~ a  npu6nuxanacb K n o 6 e ~ ~ o ~ y  s a ~ e p u e -  
HNIO, 3 a K a 3 b I  H a  H3rOTOBJIeHNe  H ~ @ T R H O ~  TeXHNKH 6hI J IN  p a 3 M e I U e -  

H ~ I  donee s e M  H a  50 a a ~ o n a x  p a 3 n a q ~ b 1 x  o~pacnefi n p o M b I r u n e H H o -  
CTN. ~ P O E I ~ B O A C T B O  KOMnJleKTHbIX ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK B 1944 r. 
6b1no n o p y s e H o  OnHOMY N 3  B e A Y U M X  3 a B O A O B  C T P a H b I  - Y ~ ~ J I M ~ U I -  
3 a B O A y .  B 1957 r. K B b I n y C K y  ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK 6b1n lTPNBJIe1IeH 

s a ~ o ~  a B a p p w ~ a n ~ > > .  
l lep~uR KOMnJIeKT 6ypo~oro o 6 o p y n o ~ a ~ u ~  y p a n ~ a U I 3 a ~ 0 , J - I  BbI- 

n y c T a n  B Kame 1944 r., a cepni i~oe  ~ ~ O H ~ B O ~ C T B O  6b1~10 H a q a T o  

B 1946 r. Yme B 1947 r. H a  3 a B O A e  6 ~ n a  C 0 3 A a H b I  nPON3BOnCTBeH-  
H h I e  MOUHOCTU AJIR e X e r O A H O r 0  B b I n y C K a  A0  300 K O M n n e K T O B  6ypo- 
BOrO O ~ O P ~ A O B ~ H U R .  

B 1951-1954 rr. O p r a H N 3 0 B a H  c e p N f i ~ b 1 f i  B b I n y C K  YCTaHOBOK 
Y p a n ~ a r u  5A H Y p a n ~ a r u  3A c ~ N ~ ~ J I ~ H ~ I M ,  Y p a n ~ a u  33 N Ypan- 
M a U I  4 3  C 3 n e K T p H q e C K H M  TIpIIBOnOM AJIR 6 y p e ~ ~ a  C K B B X N H  H a  My- 
~ U H H  3000 N 5000 M. Ha BCeX 3 T H X  YCTaHOBKaX B n e p B b I e  B CCCP 
6uno n p N M e H e H 0  n H e B M a T I l q e C K O e  ANCTaHqHOHHOe Y n p a B J I e H H e .  ~ T U  
YCTaHOBKN C b I r P a J I N  60nb~y10  P O J I b  B P a 3 B U T U U  ~ a U I e i  H ~ @ T R H O ~ ~  

A raso~ofi n p o r m r u n e H H o c T w .  Y p a n ~ a r u  3,4 a Y p a n ~ a r u  4 3  B T e s e -  
H u e  n 0 9 T W  30 J I e T  COCTaBJIRJIN O C H O B H O ~  n a p K  ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK 

C O B ~ T C K O ~ O  C 0 I O 3 a .  3 ~ a q k i ~ e n b ~ o e  q I l C n 0  3TNX YCTaHOBOK O T n p a B -  
n e H o  3a py6ex. 

yKOMnJIeKTOBaHNR YCTaHOBOK BhIUIKaMH, OCHOBaHHRMW, 
YKPbITURMU, O ~ O P ~ J ~ O B ~ H N ~ M  AJIR I lpNrOTOBJIeHNR N OqNCTKA PaCTBO-  

' pa 11 T. A. 6b1nu n p H B J I e r l e H M  3 a B O A b I  M U H M C T ~ P C T B ~  X N M N q e C K O r O  

H H ~ @ T R H O ~ O  MaUINHOCTPOeHNR. 

Ha 6a3e H e @ ~ e ~ a u n p o e ~ ~ a  B M O C K B ~  c o 3 ~ a e ~ c ~  UI(6 H ~ ~ T R -  
H O r O  O ~ O ~ Y ~ O B ~ H I I R ,  BnOCJIeACTBNH p e O p r a H N 3 0 B a H H O e  B r N I I p o ~ e @ -  
T e M a u r ,  K O T O P O M ~  6b1na n o p y l r e H a  p a 3 p a 6 o ~ ~ a  6ypo~oro  06opyno- 
BaHNR.  

B 3TOT n e p N O A  B b I n y C K a I o T  M H O r O P R A H b I e  BTYJIOqHO-POJIHKOBbIe 
U e n H  AJIR T P ~ H C M N C C H ~ ~  60nb~0fi  MOQHOCTII H a  3 a B O A e  UM. Bono- 
A a p C K O r O  B r. Y ~ ~ R H O B C K ~ .  O C B ~ H B ~ ~ T C R  nPON3BOnCTBO UINHHO- 
nHeBMaTWqeCKI lX  MY@T. B O ~ O ~ H O B J I R I O T C R  p a 6 0 ~ h 1  H a A  3 J I e ~ ~ p 0 6 y -  
p a M a  ki H a g a T o  wx n p o M m u n e H H o e  n p u M e H e H u e .  B H ~  o p r a ~ u 3 o ~ a ~  
NHCTHTyT B H M M 6 y p ~ e q ~ b ,  B KOTOPOM COCPeAOTOqNBaIOTCR pa60~bl 
no I l p O e K T N p O B a H U I o  6yp0~06  TeXHHKN. C O ~ A ~ I O T C R  M H O r O C T y n e H s a -  

T b I e  T Y P ~ O ~ Y P ~ I  H r a M M a  COBpeMeHHbIX LLlapOLLIeqHhIX AOJIOT. 
B n e p ~ b ~ e  B b I n y C K a I O T  r l lApOMOHNTOpHbIe  AOJIOTa, AOJIOTa CO BCTaB- 

HbIMN TBePAOCnJIaBHbIMN 3 y 6 b S I ~ N  N ~ e P M e T M 3 H P O B a H H b I M N  O n O p a -  
MN, I lOJIYqNBUINe BnOCJIeACTBNN UINPOKOe n p H M e H e H N e  H e  TOJ lbKO 
B COB~TCKOM C O H ) ~ ~ ,  HO W B 0  BCeM MWpe.  

C 1964 r. Y ~ ~ J I M ~ U I ~ ~ B O A  H a s a n  B b I n y C K a T b  YCTaHOBKN AJIR  
~ Y ~ ~ H N R  C K B a X N H  my6n~ofi 3000 H 4000 M ( Y p a J l ~ a ~  125BA 11 
y p a J I ~ a I l I  12563) B K O M n n e K T e  C BbIUIKaMN, OCHOBaHNRMU, YKPbI-  
TURMN U M e X a H N 3 M a M U  ACn-3, n p e A H a 3 H a 9 e H H b I M H  AJIR M e X a H H 3 a -  

UNN CnYCKO-nOA'beMHbIX 0 n e p a U H f i .  B 1966 r. 6b1nw H a s a T b I  p a 6 0 ~ b 1  
no C03JlaHNIO N OCBOeHNIO nPON3BOACTBa  HOBbIX ~ Y P O B M X  YCTaHOBOK 
6Y4000, BY5000 II BY6500. B 1968 r. s a ~ o n  B b I n y c T n n  rise y c T a -  
HOBKW sY8000 C AU3eJ rb -3J IeKTpHqeCKNM U 3J IeKTPNqeCKNM n p N B 0 -  

A a M N  AJIR ~ Y P ~ H N R  C K B a X N H  H a  m y 6 n ~ y  8000 M. ~ T N  YCTaHOBKli  
y C n e I l I H 0  IIpOIlIJIU I IPOMbIUIJIeHHbIe  H C n h I T a H N R  H n P N H R T b I  K cepkifi- 
HOMY nPON3BOACTBY. 

B 1974 I". 3 a B O A  N3rOTOBNJI n e p ~ b 1 f i  o6paseu Y H N K ~ J I ~ H O ~  YCTa-  
HOBKH AJIR ~ Y ~ ~ H E I R  C K B a X F i H  H a  m y 6 u ~ y  15 000 M (BY15000). 



.! C I IOMOUbIO 3~0fi YCTaHOBKH B 1984 r. 6b1na AOCTHrHYTa  C a M a a  
60nbrua~ B M N P e  r n y 6 ~ ~ a  C K B a X H H b I  - 6onee 12 THC.  M. 6 

B n o c n e ~ o e ~ ~ b ~ i i  nepuon B CCCP r u l i p o K o e  p a c n p o c T p a H e H u e  : 
ITOJIyYHJI 6nos~b1fi N K P Y I I H O ~ J I O Y H ~ I ~ ~  MeTOAbI  M O H T a X a  6ypo~oro 
O ~ O P Y A O B ~ H N R .  I ( p y n H 0 6 J I 0 ~ H b I f i  M e T O A  COCTONT B TOM, 9 T O  6 y p o ~ a ~  . 
Y C T a H O B K a  PaCr I J I eHReTCR H a  A B a - T p N  CaMOCTORTeJIbHbIX ~ J I O K ~ .  

O ~ ~ I Y H O  OANH ~ A O K  H a 3 b I B a e T C R  BbIIUeYHMM ( B ~ I I I I ~ ~ H O - J I ~ ~ ~ A O Y -  
~ b ~ f i ) ,  B T O P O ~ ~  - CNJIOBbIM N T P ~ T N ~ ~  - HaCOCHbIM.  K a X ~ b l f i  N 3  HNX 
H a  C n e U H a J I b H b I X  T R X e J I O B 0 3 a X  n e p e B 0 3 R T  B C O ~ P ~ H H O M  B N A e  n p N  a 

n O M O U H  6-12 T P a K T O P O B  H a  HOBYIO TOYKY ~ Y ~ ~ H N R ,  OTAaJIeHHYH) , 
B HeKOTOPbIX CJ Iy r I aRX H a  AeCRTKN KNJIOMeTPOB OT nep~ofi .  T a ~ o f i  - $  

cnoco6 n p I l  ~ J I ~ ~ o I I ~ N H T H o M  J I ~ H A I I I ~ @ T ~  MeCTHOCTN n 0 3 B O J I R e T  pe3- 
KO C O K P a T H T b  B P e M R  H a  C T P O N T e J I b H O - M O H T a X H b I e  pa60~b1, O A H a K O  
OH H e  B e 3 A e  I IPNMeHNM.  

3 a  IIOCJIeAHNe r O A b I  C 0 3 A a H b I  KOHCTPYKUNN ~ ~ P O B ~ I X  YCTaHOBOK 
pa3~0f i  r P Y 3 0 n O A ' b e M H O C T N ,  I I 0 3 B O J I R I O U H e  n e p e B 0 3 N T b  NX H MOHTN- 
P O B a T b  J I I ~ ~ ~ I M  N 3  C Y U e C T B Y I O U N X  C ~ O C O ~ O B  ( K P Y ~ H ~ I M N  ~ J I o K ~ M N ,  1 

MeJIKHMH ~ J I O K ~ M H  H OTAeJ IbHbIMN a r p e ~ a ~ a ~ N ) .  B 1974-1976 rr. 1 
Y p a n ~ a r n 3 a ~ o ~  B b I n y c T H n  n a p T m o  T a m x  y c T a H o B o K  c n a p a M e T p a -  ; 
M N  no TOCT 16293-70 (BY4000ATY, BY40003Y, BY5000,4TY .? 

C AN3eJ IbHbIM,  T a K  H C 3J I eKTPUr IeCKNM IIPIIBOAOM. ~ T N  YCTaHOBKH g 
n p e A H a 3 H a s e H b I  AJIR 6 y p e ~ U R  C K B a X N H  rny6u~of i  A 0  6500 M Pi 
B H a C T O R U e e  B P e M R  p a 6 0 ~ a H ) ~  H a  I I J I O U a A R X  ~ ~ ' ~ ~ A N H ~ H N R  <<rp03- 2 
~ e @ ~ b > > .  C 1977 r. 3 a B O A  npHCTyI IHJ I  K n P O N 3 B O A C T B y  YCTaHOBOK 
BY30003YI( AJIR KyCTOBOrO 6 y p e H N R  C K B a X N H  rny6waofi A 0  3000 M 
B p a h o ~ a x  3 a n a ~ ~ o f i  C U ~ U P U  u B b I n y C K y  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H  AJIR M o p -  

CKHX ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK. 
C 1958 r. 3 a B O A O M  < < ~ ~ P P H K ~ A ~ I > >  H a Y a T  BbInYCK KOMnJIeKTHbIX 

~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK AJIR 6 y p e ~ u ~  C K B a X N H  H a  rny6aay A 0  2000 M 

(BY75BpA H BY75Bp3), a c 1966 r. - ~ a  my6way AO 2500 M 
(EY806pA ki  BY8OBp3-I). C 1976 r. n p N C T y n N J I k i  K I IpON3BOACTBy  

~ ~ P O B ~ I X  YCTaHOBOK BY2500ATY C A H 3 e J I b H b I M  N BY25003Y [ 
C 9 J I e K T p N Y e C K N M  IIpl lBOAOM y H N ~ e p c a J I b H 0 f i  M O H T ~ X ~ C ~ O C O ~ H O C T U ,  2 
a T a K X e  YCTaHOBOK AJIR KyCTOBOrO ~ Y P ~ H N R .  

B 1982 r. 6 b 1 n ~  H a 9 a T b I  pa60~b1 no n p N M e H e H H H )  B Y C T a H O B K a X  

n J I R  r n y 6 ~ ~  ~ Y P ~ H N R  A 0  4000 M 3 J I e K T P O n p N B O A a  IIOCTORHHOrO T O K a  
c ~ c n o n b s o ~ a ~ ~ e ~  T N P N C T O P H ~ I X  npeo6pa30sa~enefi n e p e M e H H o r o  
T O K a  B I IOCTORHHJA~~ .  ~ J I ~ K T ~ o I I ~ N B o A  n O C T O R H H O r 0  T O K a  06ecnesu- 
B a e T  ~ H ~ K O C T ~  X a P a K T e P N C T N K  OCHOBHbIX HCnOJIHUTeJIbHbIX M e X a -  

HN3MOB, B p e 3 y J I b T a T e  9 e r O  yBeJ INYHBaeTCR ~ @ @ ~ K T H B H O C T ~  6ype- -' 
i HNR. BBNAY TOrO,  9 T O  P a H e e  T N P N C T O P H a R  T e X H H K a  AJIR npeo6paso- a: 

B a H N R  T O K a  6onbruwx M O U H O C T ~ ~ ~  OTCyTCTBOBaJ Ia ,  3 T O T  B H A  I I p H B O A a  ? 
UCIIOJIb30BaJICR TOJIbKO C r e H e p a T O p H b I M N  CTaHUNRMN n O C T O R H H O r 0  

T O K a  B M O U H b I X  ~ Y P O B ~ I X  Y C T a H O B K a X  AJIR 6 y p e ~ k i R  C K B a X H H  my- 
6 ~ ~ 0 f i  6onee 5000 M. 

6 

~ J I ~ K T ~ o I I ~ N B o A  nOCTORHHOr0  T O K a  C TNPNCTOPHblMN npeobpa- 
3 O B a T e J I R M N  nO3BOJIReT  P e I I I U T b  n p o 6 n e ~ y  C H ~ ~ X ~ H H H  3 H e p r H e P  
~ Y P O B ~ I X  B TPYAHOAOCTYnHbIX p a f i 0 H a x  N o 6 e c n e s ~ ~ a e ~  n O B b I I I I e H U e  
~ @ @ ~ K T N B H O C T N  6 y p e H N R .  B 1983 r. H a Y a T a  M O A e P H U 3 a U H R  6ypo- 
BMX YCTaHOBOK Y ~ ~ J I M ~ I I I  - 4 3  3a CrIeT 0 C H a U e H N . R  OCHOBHbIX M e -  
X a H N 3 M O B  TNPNCTOPHbIM 3J I eKTPOnPNBOAOM.  B 1983 r. H a  6a3e no 
< < B a p p H ~ a ~ b I > >  6b1n C O 3 A a H  c n e U N a J I b H b 1 f i  3 a B O A  6yp0~0fi TeXHHKU 
B3BT, K O T O P M ~ ~  C 1987 r. H a r I a n  nPOH3BOACTBO HOBOrO nOKOJIeHNH 
~ Y P O B M X  YCTaHOBOK BY2500 C TWPUCTOPHbIM 3 J I e K T P O n P U B O A O M  no- 
CTORHHOrO TOKa .   TOT 3 a B O A  B b I n y C K a e T  T a K X e  0 6 0 p y ~ o ~ a ~ ~ e  AJIH 
I ' e p M e T N 3 a U N N  YCTbR C K B a X N H  n p U  ~ Y P ~ H N N  K a K  H a  C y I l l e ,  T a K  H 
H a  M o p e .  

B 1988 r. H a  B3BT O C B a U B a e T C R  npON3BOACTBO ~ Y P O B M X  YCTaHO- 
BOK AJIR 6 y p e ~ k i R  H a  H ~ ~ O J I ~ I U M ~  r J I y 6 N H b I  (AO 1600 M )  B 3 a M e H  
y c T a p e B r u s x  6ypo~b1x y c T a H O B o K  BY75BpA N BY75Bp3. no 
< Y ~ ~ J I M ~ U I > >  H a Y a T  B b I n y C K  YCTaHOBOK C P e r y J I H p y e M b I M  3 J I e K T p O -  

n p U B O A O M  AJIR r n y 6 u ~  6 y p e H H R  A 0  5000 M. B 3 T O M  Xe r O A y  H a r I a -  
T ~ I  pa6o~b1 no n e p e B o n y  c y r u e c ~ ~ y ~ ~ u e r o  n a p K a  6ypo~b1x y c T a a o -  
BOK C H e p e r y J I N p y e M b I M  3J I eKTpOI IpUBOAOM H a  6onee ~ @ @ ~ K T N B H ~ I ~ ~  
p e r y J I H p y e ~ b 1 f i  9 J I e K T p O n p U B O A .  

0 6 0 p y ~ o ~ a ~ N e  AJIR ~ Y ~ ~ H N R  N3rOTOBJIRIOT T a K X e  A P y r H e  3 a B O -  
AbI :  ~ ~ K A H C K A ~  (POTOPM, BepTJ I IOrN ,  T a J I e B b I e  CHCTeMbI, BbIIlIKN, 6y- 
P O B b I e  OCHOBaHAR,  UNPKYJIRUHOHHbIe  CHCTeMbI H AP.), a I ( p a ~ H b I f i  
 mono^>> B ~ P O ~ H O M  (6ypo~b1e HaCOCbI, UeMeHTHPOBOrIHbIe  a r p e r a T b 1 ,  

KOJIOHHbIe rOJIOBKN N AP.), X ~ A ~ I X ~ H C K N ~ ~  ( ~ N P K Y J I R U N O H H ~ I ~  CNCTe- 
M ~ I )  , n e p ~ ~ ~ k i f i  r O P H O - U a X T H O r O  O ~ O P ~ A O B ~ H H R  ( T R X ~ J I O B O ~ ~ I ,  ry- 
CeHUYHbIe  T ~ J I ~ X K H ) ,  M X ~ B C K N ~ ~  ~ e x a H N r I e c ~ k 1 f i  (KJIIOYN AJIR ~ p y 6  
AKB-3M) . 



r J I A B A  I 

6YPOBbIE YCTAHOBKN 

Bype~we C K B a X N H  I I p e A C T a B J I R e T  ~060fi  COBOKYIIHOCTb B 3 a N M O -  
C B R 3 a H H b I X  I IOCJIeAOBaTeJIbHbIX I I p O u e C C O B :  C n y C K  A O J I O T a  B C K B a X H -  

H y  H a  6 y p N J I b ~ b t ~  T P Y ~ ~ X ;  p a 3 P Y L L I e H N e  AOJIOTOM TOPHOG I I O P O A b I  

H a  3a6oe I I p U  O A H O B p e M e H H O M  I I O A ' b e M e  ee H a  n O B e p X H O C T b  6ypo- 
B b I M  P a C T B O p O M ,  3 a K a Y N B a e M b I M  sepe3 6 y p k i J I b H b t e  ~ p y 6 b I  B C K B a -  
X N H y ;  I IOA'beM A O J I O T a  nocne ero C ~ ~ ~ O T K N  AJIR 3 a M e H b I  HOBbIM. 

n0cJIe C I I y C K a  B C K B a X W H y  6 y p k i J I b ~ 0 f i  KOJIOHHbI C HOBbIM AOJIOTOM 

I I p O U e C C  I I p O A O J I X a e T C R  B T 0 f i  Xe IIOCJIeAOBaTeJIbHOCTN,  I I O K a  H e  
6 y ~ e ~  A O C T N r H y T a  I I p O e K T H a R  r n y 6 u ~ a  C K B a X N H b I .  B I I p O U e C C e  6y- 
P e H N R  IIO M e p e  H ~ O ~ X O A H M O C T U  AJIR Y K p e I I J I e H N R  C T e H O K  C K B a X N H b I  
C I I y C K a I O T  O ~ C ~ A H ~ I ~  T P Y ~ ~ I  ( K o J I o H H ~ I ) ,  a I I e p e A  c ~ a r ~ e f i  C K B a X N -  

X b l  B 3 K C I I J I y a T a U N I O  - 3 K C I I J I y a T a U B O H H Y I O  KOJIOHHY. 

Bce onepauau n p N  6 y p e ~ u u  O C y ~ e C T B J I R I O T C R  c I I O M O U ~ I O  6yp0- 
5 b I X  YCTaHOBOK. ~ O C J I ~ A H I I ~  N C I I O J I b 3 y I o T  T a K X e  A J I R  JIOBNJIbHbIX pa- 
GOT N J I B K B N A a U N N  O C J I O X H ~ H N ~ ~ ,  N C C J I ~ A O B ~ H M ~ ~  C K B a X N H ,  a B P R A e  
c n y . r a e B  u c n ~ ~ a ~ ~ l f i  ( o n p o 6 0 ~ a ~ w f i )  c K s a x u H  nepen c ~ a s e i i  
N X  B 3 K C I I J I Y a T a u B I O .  

Ha PMC. 1.1 I I O K a 3 a H  0 6 q ~ f i  B N A  6yp0~0f i  Y C T a H O B K N  6Y25003n, 
B ~ I I I Y C K ~ ~ M O ~ ~  B3ET, C M O H T I ~ P O B ~ H H O ~ ~  H a  MeTaJIJ INZIeCKNX O C H O B a -  

HNRX, R B J I R I O U N X C R  K a K  6 b 1  K a P K a C O M  B C ~ G  YCTaHOBKN, B KOTOPYIO 
BXOART:  ~ Y P O B ~ R  B b I m K a  2, Y C T a H a B J I N B a e M a R  H a A  Y C T b e M  C K B a X N -  

XbI  Pi I I p e A H a 3 H a Y e H H a R  AJIR BbII IOJIHeHNR CIIYCKO-IIOA'beMHbIX O n e -  

p a u N f i  (CnO)  Pi y A e p X a H N R  6 y p N J I b ~ o f i  KOJIOHHbI 5 I I p N  6ype~u1l  
NJIU O ~ C ~ A H ~ I X  T P Y ~  I I P N  K p e I I J I e H N N  C K B a X N H b I .  B c p e ~ ~ e f i  ZIaCTN 

BbI l I IKl l  C M O H T N P O B a H  ~ ~ J I K o H  9 C M a r a 3 N H O M  AJIR p a 3 M e W e H N R  

B e p X H N X  KOHUOB c ~ e Z I e f i ,  a B H Y T P N  ee H O r  - J IeCTHUUbt  11 AJIR 

l l O A ' b e M a  I I e p C O H a J I a  H a  ~ ~ J I K o H  a I I J I O U a A K y  K ~ o H ~ J I o K ~ .  

O c ~ o ~ a ~ u e  I n p e n ~ a 3 ~ a s e ~ o  y c T a H o B K u  u a a ~ p e n n e ~ u ~  H a  

H e M  BbIrUKki 2, B c I I o M o ~ ~ T ~ J I ~ H o ~ ~  J I ~ ~ ~ A K H  14, P O T O p a  13, n y J I b T a  

y n p a B n e H u R  Y C T ~ H O B K O ~ ~ ,  6 y p 0 ~ 0 r 0  K n I O g a  AKE-3M, M e X a H H s M a  

K p e n J I e H N R  H e I I O A B N X H O r O  K O H U a  T a J I e B O r O  K a H a T a ,  a T a K X e  IIOA- 

CBeZIHNKOB 12 AJIR p a 3 M e q e H N R  ~ Y P N J I ~ H ~ I X  T P Y ~  ( c ~ e Z I e f i )  I I p U  

CnyCKO-IIOA'beMHbIX O I I e p a U U R X .  Ha O C H O B a H N e  Y K J I a A b I B a e T C R  A e p e -  
BRHHMG NJIN ~ e ~ a n n ~ ~ ~ e c ~ k i f i  ( ~ 3  p u @ J I e ~ o r o  xeneaa) non. Ha OT- 

A e J I b H O M  O C H O B a H N N  P a C I I O J I a r a I O T  C U J I O B O ~ ~  I I P U B O A  16, ~ Y ~ O B Y I O  
ne6en~y  15 ti K O M I I p e C C O p H y I O  YCTaHOBKY. E Y ~ O B ~ I ~  HaCOCbI  17 U 

NX I I P N B O A  H a X O A R T C R  H a  C I I e U N a J I b H O M  OCHOBaHNN.  ~ P H ~ M H ~ I ~  
MOCTKN N C T e J I J I a X l r  3 I I p e A H a 3 H a Z I e H b I  A J I R  Y K J I a A K N  6 y p N J I b ~ b 1 ~  N 

Puc. 1.1. 06~1nA BHP. 6ypo~oR y C T a -  
HOBKH BY25003n C 3JleKTpOIlpHBOAOM 

3 o6can~b1x ~ p y 6 ,  a IIO HaKJIOHHbIM M O C T K a M  3 a T a C K H B a l O T  B 6ypo- 
B y I O  T P Y ~ M ,  O ~ O P Y A O B ~ H H ~  H N H C T P y M e H T .  f l n ~  3 a U A T M  pa6osax f H O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H  O T  ~ T M O C @ ~ ~ H ~ I X  O C a A K O B ,  COJIHeZIHbIX Jlysefi, H e -  

n o r o A M  a xonofia ~ l c n o ~ ~ b s y ~ o ~ c ~  ~ K P ~ I T B H  p a s n a s ~ ~ x  K O H C T ~ ~ K U W B  
a p a 3 M e p o B .  , 



B y p a ~ a ~  ne6e~lea 15 - OAHH u3 a c H a B m x  a r p w a T a a  .B (KoMin- 

n e K T e  6ypo~oR y c T a a a B K u .  O l ~ a  n ~ p a ~ a s ~ a s e ~ a  n n R  onyoeo-no~3- 
eMHbIX onepaukifi, y & e p X a H H R  6 y p 1 l J I b ~ b I ~  ~ p y 6 ,  C n y U e H H b I X  B CKBa-  
XUHY B npouecce 6 y p e ~ u ~ ,  u n p o B e n e H u R  npyrwx 0 I I e p a q H 8 .  

T a n e ~ a ~  CkiCTeMa COCToHT H 3  K ~ O H ~ J I O K ~  10, YCTaHOBJIeHHOrO 

H a  ~ e p x ~ e i i  n n o u a n K e  B ~ I U I K H ,  K P I O K O ~ J I O K ~  7, n o n B e r n e H H o r o  c no- 
M O U b I O  CTaJ IbHOrO K a H a T a  8, U n p ~ c n o c o 6 n e ~ u ~  AJIR K p e n J I e H U R  H e -  
n o n s u x H o r o  K o H q a  T a n e B o r o  K a H a T a .  B pme K O H C T P ~ K U H ~ ~  T a n e -  

~ J d f i  6 n o ~  H K P M K  n p e n C T a B J I R I O T  co6oR OTfieJIbHhIe  MeXaHH3MbI .  

C n c ~ e ~ a  n p e n c T a s n R e T  co6oii nonscnac-r, KPOH~JIOK K o T o p o r o  RBJIR- 
eTCR H ~ I I O A B U X H O ~ ~  qaCTbIO,  ~ a J I e B b 1 f i  6 ~ 0 ~  U KPIOK COCTaBnRIOT ee 
I I O A B H X H Y M  s a C T b ,  a K a H a T -  r u 6 ~ a ~  C B R 3 b  M e X A y  HUMH. OAUH 
K O H e q  K a H a T a  - ~ O A B H X H ~ I ~  ( X O A O B O ~ ~ )  3 a K p e n J I R e T C R  H a  6apa6a- 
H e  6yp0~0f i  n e 6 e n ~ k i .  Apyroii K O H e q  - H ~ I I o A B H X H ~ I ~ ~  - 3 a K p e n J I R -  
e T C R  n p H  n O M O U H  n p u c n o c o 6 n e ~ u ~ ,  y C T a H O B J I e H H O r 0  H a  n O J I y  UJIIl 
IIOA IIOJIOM OCHOBaHHR BbIUIKH. ~ P U M ~ H ~ H U ~  ~aJIe~0fi  CHCTeMbI B 6y- 
POBbIX YCTaHOBKaX n 0 3 B O J I R e T  CHH3UTb  YCUJIUe H a  I IOABUXHOM KOH- 
qe K a H a T a ,  B p e 3 y J I b T a T e  qer0 B 0 3 M O X H O  3 H a q U T e J I b H O e  Y M e H b U l e -  

H H e  er0 A U a M e T p a .  C nOMOI4bIO ~ a J I e ~ 0 f i  CUCTeMbI nOAHUMaIOT TR-  
X e J I b I e  6ypanb~b1e ki 0 6 c a n ~ ~ e  KOJIOHHbI M ~ C C O ~ ~  A 0  HeCKOJIbKHX 
COTeH TOHH. 

B e p ~ n m r  6 U M e e T  A B O ~ ~ H O ~  H a 3 H a s e H H e :  1) Y A e p X H B a T b  KOJIOH- 
HY ~ Y P U J I ~ H ~ I X  T P Y ~ ,  C n y I 4 e H H b I X  B C K B a X U H Y ,  B nO,&BeuleHHOM CO- 
CTORHUB B A a B a T b  B 0 3 M O X H O C T b  efi C B O ~ O ~ H O  B p a I 4 a T b C R  B O K P Y r  
c~oefi  ocu B npoqecce 6 y p e ~ u ~  P O T O P H ~ I M  CI IOCO~OM;  2) 06ecnes11- 
B a T b  I I O A a q y  6ypo~oro  p a C T B O p a  n o &  A a B J I e H U e M  B 6 y p H J I b ~ b I e  T p y -  
6b1 K a K  n p k i  C ~ O K O ~ ~ H O M  HX nOJIOXeHUH,  T a K  H n p H  B p a U e H H H .  

P o ~ o p  13 YCTaHaBJIHBaeTCR H a &  YCTbeM C K B a X U H b I .  ~ P H  POTOP-  
HOM 6 y p e ~ n u  C n 0 M O U b I O  ~ e ~ y ~ e i i  ( K B ~ A ~ ~ T H O ~ ~ )  ~ p y 6 b I  OH B p a -  

U a e T  6ypunb~y10 KOJIOHHY C AOJIOTOM. CTOJI  P O T O P 2  IIPBBOAUTCR BO 
B p a u e H u e  npu n o M o u a  U ~ I I H O R  nnn ~ a p n a ~ ~ o f i  nepenasn. B OT- 

AeJ IbHbIX C J I y q a R X  B p a U e H U e  er0 OCyI4eCTBJIHeTCR C I IOMOI4bIO HH- 
J H B R A y a J I b H O r O  n p H B 0 n a  (nMP). 

n p H  6ype~wn ~ ~ ~ O R H ~ I M U  H B H r a T e J I R M H  P O T O P  I Ipe I IRTCTByeT  
B p a U e H H I O  6 ~ p k i J I b ~ b 1 ~  T P Y ~  n p O T H B  sac0~0fi CTpeJIKH OT A ~ ~ ~ C T B H R  
P e a K T U B H b I X  MOMeHTOB, B 0 3 H H K a I O U U X  H a  3a6oe C K B a X H H b I  n p H  
B p a U e H U l i  AOJIOTa. 

n p H  C n y C K O - n O A 3 e M H b I X  O n e p a U U R X  H a  CTOJI P O T O p a  YCTaHaBJIH-  
B a W T  BCIO C I I y I 4 e H H y I O  B C K B a X U H Y  KOJIOHHY ~ Y P U J I ~ H ~ I X  UJIH o 6 c a ~ -  
HbIX ~ p y 6  B n p 0 4 e C C e  UX P a 3 B H H q H B a H H R  H CBUHrIUBaHHR. 

B Y ~ O B ~ I ~  HaCOCbI 17 - OAHH U 3  r J I a B H b I X  BUAOB O ~ O P Y A O B ~ H I I H ,  
B X O A R I u e r O  B COCTaB ~1106ofi 6yp0~0fi  YCTaHOBKU. OT I I p a B U J I b H O  no- 
A O ~ P ~ H H ~ I X  HaCOCOB, UX H a A e X H O C T H  U A O J r O B e 4 H O C T U  BO MHOrOM 
~ ~ B H C H T  ycnex B p a m a T e n b H o r o  6 y p e ~ u ~ .  OHH n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~ b 1  A n s r  
s a ~ a s u s a ~ u ~  6ypo~oro pacmopa B C K B a x u H y .  Aasne~ae ,  npu KO- 

TOPOM P ~ ~ O T ~ I ~ T  HaCOCbI, 3 a B H C H T  OT my6u~b1 C K B a X H H b I ,  KOJIkiqe- 
C T B a  3 a K a Y B B a e M O r O  P a C T B O p a ,  er0 BR3KOCTU I4 nJIOTHOCTH, A H a M e T -  

pa C K B a X H H b I  H 6 y p H n b ~ b I ~  T P Y ~ ,  A H a M e T p a  O T B ~ ~ C T U ~ ~  B AOJIOTe. 
C uenbro y s e n n s e H n r r  ~ ~ O H ~ B O ~ ~ T ~ J I ~ H O C T ~  B p a u a T e n b a o r o  6ype- 
HHR CHCTeMaTHqeCKH nOBbILUaIOT M O U H O C T b  ~ Y P O B H X  HaCOCOB. 

Bypo~ofi p a C T B O p  H 3  n p H e M H b I X  p e 3 e p B y a p O B  19 H 20 C a M O T e -  
KOM nnn c ~ O M O U ~ I O  n o A n o p H o r o  H a c o c a  n o n a e T c c r  B 6ypo~b1e H a -  
COCbI, KOTOPbIe  H a r H e T a I O T  er0 qepe3 M ~ H H @ o J I ~ ~ ,  CTORK, ~ Y P O B O ~  
W n a H r  4 B r O p n o B n H y  B e p T n w r a  6 n nanee B B e n y U y m  ~ p y 6 y ,  6y- 
PHJIbHbIe  T P Y ~ M  5, U qepe3 OTBePCTUR B AOJIOTe P a C T B O p  BbIXOnHT 
H a  3a60R - B 3 0 H Y  p a 3 p y U I e ~ n ~  n o p o n b I .  OT 3 a 6 0 ~  nOTOK PaCTBO-  
pa, H ~ c ~ I L Q ~ H H ~ I ~ ~  B H ~ Y ~ ~ H H O ~ ~  llopo~ofi, no KOJIbUeBOMy I I p O C T p a H -  
CTBY MeXf iY  CTeHKaMH C K B a X H H b I  H ~ Y P U ~ ~ H ~ I M U  T P Y ~ ~ M N  nOAHH- 
M a e T c R  K Y C T ~ I O ,  3 a ~ e ~  n 0 n a A a e - r  B c n n B H y w  JIHHHIO 22 (xeno6a) 
H M e X a H H 3 M b I  21, n p e A H a 3 H a s e H H b I e  AJIR OqUCTKH OT B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  
n O p O H b I  H BOCCTaHOBJIeHHR er0 K a q e C T B a ,  a 3 a T e M  CHOBa  H a n p a B -  
JIReTCR B I l P H e M H b I e  p e 3 e p B y a p b I  20. T ~ K U M  06pa30~,  C n O M O U b I 0  

~ Y P O B H X  HaCOCOB C 0 3 A a e T C H  3 a M K H Y T a R  QHPKYJIRUHR 6ypo~oro  P a C -  
T B O p a  n p H  6 y p e ~ u u  C K B a X H H .  06b19~0  YCTaHaBJIHBaIOT A B a  HaCOCa .  
O A H ~ K O  K o r n a   TO T ~ ~ ~ Y ~ T C H ,  sucno H a c o c o B  y s e n u s a s a m T  no 
T p e x .  - 

C H J I O B ~ I ~  I IpI lBOAbI 16 CYI4eCTBYIOT ABYX T H n O B  - ~ 1 1 3 e J I b ~ b I f i  
U 3 J I e K ~ p H s e c K k i f i .  Hau6onee 3KOHOMUqeH 3 J I e K ~ p I I s e c K H f i  I l pUBOf l  
c p e r y n u p y e M a 1 M r . i  n s u r a T e n R M n  n o c T o m H o r o  T o K a .  Passeno~~bre 
B y p o s b ~ e ,  p a c n o n o x e H H b I e  H a  ~ O J ' I ~ U I O M  p a c c T o c I H u u  OT U C T O ~ H H K O B  
~ J I ~ K T ~ H ' ~ ~ c K o ~ ~  3 H e p r H H  ( ~ ~ 0 r n a  M H O r H e  AeCcITKU K H J I o M ~ T ~ o B ) ,  HC- 
lTOJIb3yWT ~ B T O H O M H ~ I ~ ~  ~ H 3 e J I b ~ b 1 f i  ~IPIIBOA'. 

B I I p H B O A e  n e 6 e A o ~  15 I IpHMeHRIOT K O P O ~ K N  n e p e M e H b 1  I I e p e H a r I  
(mn) .  ~ P N  HX HCnOJIb3OBaHNH M O X H O  CTYIIeHgaTO H 3 M e H R T b  

YaCTOTy  B p a I 4 e H U R  BeAOMOrO B a J I a  H, K a K  CJIeACTBHe 3 T O r 0 ,  6onee 
P a U H O H a J I b H O  HCnOJIb3OBaTb  M O U H O C T b  CHJIOBOrO n p U B O A a .  P e n y K -  
TOPbI ,  I I O H H X a I O U U e  rIaCTOTy B p a U e H I I R ,  YCTaHaBJIHBaIOT B CHJIOBOM 
n p H B O A e  M e X A y  AU3eJ IRMH U TPaHCMHCCHRMH, B nPUBO,&e n e 6 e n ~ ~  
H p o T o p a .  

O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~  AJIR I lpHrOTOBJIeHHR H OqUCTKH ~YPOBOI-0 PaCTBO-  
pa 20 H 21 n p e n ~ a s ~ a s e ~ o  nnn co3na~nrr s u p K y n s u n n  pacmopa H a  
IIOBepXHOCTH, a r J I a B H O e  AJIR n p H r O T O B n e H H R  P a C T B O p a  ~ e o 6 x o n ~ -  
MOrO K a q e C T B a ,  er0 YTRXeJ IeHHR,  OsUCTKH OT B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  n O p O A b I  
U A e r a s a U H H .  T ~ K H M  06pa30~,  3 T 0  0 6 0 p y n o ~ a ~ ~ e  M O X H O  pa3ne- 
n u T b  H a  A s e  rpynnbr: n n R  O ~ U C T K H  p a c T B o p a  H AJIR n o n n e p x a H n R  
ero CBORCTB. 



C B H e n p e H N e M  HOBbIX ~ ~ I C T P O X O A H ~ I X  T p e X I I O p u I H e B b I X  HaCOCOB 

o s u c T K a  P a c T B o p o B  n p u o 6 p e ~ a e ~  ewe 66nbuee s ~ a s e ~ k i e .  
B KOMIIJIeKT ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK BXOART T a K X e  CTaHUkiR Y n p a B -  

J I eHNR 18, KOMIIpeCCOpbI ,  n€!p€!ABkiXHbIe 3 J I e K T p O C T a H U N N ,  rpy30~0fi 
K p a H  AJIR M e X a H U 3 a U U N  n O r p y 3 K k i  ki p a 3 r P Y 3 K M  ~ Y P U J I ~ H ~ I X  N 06- 
C a A H b I x  ~ p y 6  ki A p y r U e  0 6 0 p y n o ~ a ~ u e  ki M e X a H N 3 M b I .  

C O C T ~ B  K O M n J I e K T a  YCTaHOBKU, ee r a 6 a p k i ~ b 1 ,  M a C C a ,  cnoco6 
T P a H C n O P T k i P O B K U  N M O H T a X a  3 a B N C R T  O T  H a 3 H a s e H k i R  N ~ I ~ o € ! K T H o ~ ~  
r n y 6 a ~ ~  C K B a x u H M ,  cnoco6a p a 3 p y m e ~ u ~  n o p o A M  H a  3a6oe, T u n a  

n p N B O A O B  N P R A a  A p Y r U X  ~ c J I o B H ~ ,  B TOM s N C J I e  K J I k i M a T k i ~ e C K N X  H 

A O P O X H b I X .  I(OHCTPYKUHR O ~ O P Y A O B ~ H N R  N C O O P ~ X ~ H N ~ ~  ~ Y P O B O ~ ~  
YCTaHOBKki A O J I X H a  I I p e A y C M a T p k i B a T b  B O S M O X H O C T b  I Ipk iMeHeHNR 

K a K  A N 3 e J I b H O r 0 ,  T a K  ki 3 J I eKTpk iYeCKOrO I Ipk iBOAa ,  a T a K X e  k iCn0J Ib -  

3 0 B a H U R  YCTaHOBOK B P a 3 J I N Y H b I X  reOJIOrNYeCKkiX ki npHpOAH0-KJ Ik i -  

MaTNYeCKUX YCJIOBNRX. 

5 2. OCHOBHblE TPEEOBAHWR K EYPOBbIM YCTAHOBKAM 

B H C O K ~ R  ~ @ @ ! K T H B H O C T ~  ~ Y P ~ H N R  C K B a X N H  M O X e T  6 b 1 ~ b  AO- 
C T U r H Y T a ,  eCJIN K a q e C T B O  6yp0~0fi  YCTaHOBKU O T B e Y a e T  O n p e A e J I e H -  

HbIM T ~ ~ ~ O B ~ H H H M .  ~ O A  K a s e C T B O M  6yp0~0fi YCTaHOBKki C J I e A y e T  

I I O H U M a T b  C T e n e H b  YAOBJIeTBOpeHkiR el0 BCeX ~ p e 6 0 ~ a ~ k i f i  I IpOBOAKN 

C K B a X k i H ,  M O H T a X a  N A e M O H T a X a  YCTaHOBKki,  T P a H C n O P T U P O B K N  ee 
c ~ o s K k i  H a  T O s K y  6 y p e ~ k i R ,  COXpaHHOCTU B n e p k i O A b 1  O X k i A a H U R  

b y p e ~ u ~ ,  6 e 3 o n a c ~ o c ~ ~  O ~ C J I ~ X N B ~ H N R  BO B c e x  @asax wcno~~bso~a-  
RNR,  H a A e X H O C T U  Pi COOTBeTCTBNR T P ~ ~ O B ~ H N R M  3 a U N T b I  O K P Y X a I O -  

weii cpenbr. 
HadexHocTb - C B O ~ ~ C T B O  0 6 ' b e ~ ~ a  ( ~ Y P O B O R  YCTaHOBKN, ee Jim- 

601-0 a r p e r a T a  unu m e ~ e ~ ~ a )  B b I n o n H R T b  H ~ O ~ X O A U M Y I O  s a ~ a s y  
C O X P a H R R  BO B p e M e H U  3 H a s e H N R  YCTaHOBJIeHHbIX 3 K C n J I y a T a U N O H -  

HHX n o ~ a 3 a ~ e n e R  B ~ ~ A ~ H H ~ I X  npeaenax, c o o T B e T c T B y I o w N x  pexu -  
I 

! M a M  ki YCJIOBNRM UCIIOJIb30BaHNR,  TeXHNYeCKOrO O ~ C J I Y X N B ~ H N R ,  

PeMOHTOB,  T p a H C I I O P T N P O B K N  ki X p a H e H k i R .  H ~ A ~ X H O C T ~  - KOMn-  

J I eKCHOe  C B O ~ C T B O ,  KOTOPOe  B 3aBNCNMOCTN OT 0 6 ' b e ~ ~ a  H Y c J I o B N ~ ~  

er0 3 K C n J I y a T a U U U  M O X e T  X a P a K T e P N 3 0 B a T b C R :  AOJIrOBe9HOCTbIO,  

~ ~ ~ O T K ~ ~ H O C T ~ H ) ,  PeMOHTOnPNrOAHOCTbIO,  rOTOBHOCTbK3 K p a 6 o ~ e ,  
C I I O C O ~ H O C T ~ I O  M O H T a X a - A e M O H T a X a ,  T ~ ~ H c I I o ~ T ~ ~ ~ J I ~ H o c T ~ I O ,  6e3- 
OnaCHOCTbIO N COXPaHHOCTbIO BO BCeX a a 3 a ~  ee H C n O J I b 3 0 B a H U R .  

, L ( o A z o ~ ~ W L O C T ~  - C B O ~ ~ C T B O  0 6 ' b e ~ ~ a  C O X p a H R T b  pa6o~ocnoco6- 
HOCTb A 0  HaCTyI I J I eHk iR  I I p e A e J I b H O r O  COCTORHWR n p k i  ~ C T ~ H O B J I ~ H H O ~ ~  
CUCTeMe  T e X H U s e C K O r O  O ~ C J I Y X N B ~ H N R  N PeMOHTOB.  

H a p a 6 o ~ ~ a  - n p O A O J I X N T e J I b H O C T b  NJIM o 6 . 6 e ~  pa60~b1  o 6 . 6 e ~ ~ a .  
~ ~ ~ o T K u ~ H o c T ~ ~ O  H a 3 b I B a e T C R  CBORCTBO 0 6 ' b e ~ ~ a  H e n p e p M B H O  

C O X P a H R T b  P ~ ~ O T O C ~ O C O ~ H O C T ~  B T e Y e H N e  H e K O T O P O r O  B p e M e H N  H n H  

H ~ K O T O P O ~ ~  H ~ ~ ~ ~ O T K H  B O I I p e A e J I e H H b I X  YCJIOBHRX 3 K C n J I y a T a u H k i .  

P ~ M O H T O ~ ~ ~ ~ O ~ H O C T ~ ~ O  0 6 . 6 e ~ ~ a  H a 3 b I B a e T C R  er0 n p l r c n o c o 6 -  
J I eHHOCTb  K I I p e A y I I p e X A e H N I O  H O ~ H ~ ~ Y X ~ H H K ,  IIpNYkiH BO3HkiKHOBe- 

H N R  er0 O T K a 3 0 B  N ' n o ~ p e ~ ~ e ~ k i f i ,  Y C T p a H e H N I O  kiX ~ O C J I ~ A C T B N ~ ~  

n y T e M  I I p O B e A e H U R  TeXHNYeCKOrO O ~ C J I ~ X N B ~ H H R  N PeMOHTOB,  KO- 

T O p b I e  X a p a K T e p U 3 y I O T C R  3 a T p a T a M N  T p y A a ,  B p e M e H N  H CpeACTB.  

E y p o ~ a R  Y C T a H O B K a  A O J I X H a  0 6 e c I I e s N ~ a ~ b  COXpaHHOCTb  O K p y -  

X a I O ~ e f i  C p e A b I  OT 3 a r P R 3 H e H U R  ti n O P s N  K a K  B I I p O l i e C C e  6 y p e ~ l r ~ ,  
T a K  ki npki M O H T a X e - A e M O H T a X e  N T p a H C I I O P T H P O B K a X ,  a T a K X e  CO- 
X P a H H O C T b  3 e M H b I X  H e a p .  

n p k i  n p O B O A K e  C K B a X N H b I  C n O M O w b I O  6yp0~0fi  YCTaHOBKN BbI-  

n o n H R I o T  cneaymwue onepauuu. 
B npoyecce yzny6ne~ux clcsaxuHbt: 
3 a ~ a s k i ~ a ~ k i e  B KOJIOHHY ~ Y P H J I ~ H ~ I X  T P Y ~  H ~ O ~ X O A N M O ~ O  KO- 

J Ik iYeCTBa 6ypo~oro P a C T B O p a  AJIR I IOABOAa K AOJIOTy H ~ O ~ X O A N M O ~ ~  
r w ~ p a ~ n s s e c ~ o i i  M O ~ H O C T U ,  0 6 e c n e s e ~ l r ~  O ~ N C T K N  3 a 6 0 ~  N B m o c a  

B H ~ Y P ~ H H O ~ ~  IIOpOAbI  H a  I IOBepXHOCTb;  

06ecnese~ue p e a J I U 3 a q N N  H a  ~ Y P O B O M  N H C T p Y M e H T e  (AoJIoT~) 
~ p e 6 y e ~ b I x  n a p a M e T p O B  - H a r P Y 3 K N  H YaCTOTbI  B p a U e H F i R  - U pe- 
r y n u p o B a H k i e  k ix  B ~ ~ B N C N M O C T N  OT r e o n o r u s e c K N x  ycno~ui i  N T e x -  

H o n o r w k i  6 y p e ~ a ~ ;  
BOCCTaHOBJIeHUe uNPKYJIRI lUU P a C T B O p a  B C K B a X N H e  IIOCJIe OCTa-  

HOBOK 6 y p e ~ k i R  AJIR H a p a w U B a H N R  KOJIOHHbI ~ Y P N J I ~ H ~ I X  T P Y ~  NJIN 
B C J I y q a R X  O C J I O X H ~ H H ~ ~  B CTBOJIe C K B a X U H b I  ( 0 6 p a 3 0 ~ a ~ k i e  C a J I b H N -  

KOB, 0 6 ~ a J I b 1  CTeHOK C K B a X N H b I ,  a B a p U N  N AP.); 
O s N C T K a  6ypo~oro  P a C T B O p a  O T  B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  n O p O A b I  ki ra3a. 

B o c c T a H o B n e H n e  ero n a p a M e T p o B ,  n o m e p x a s k i e  K a s e c T s a  6ypo- 
B O r O  P a C T B O p a  B I IpOUeCCe  6 y p e ~ k i R  N n p N r O T O B J I e H N R  HOBbIX P a C -  

TBOPOB;  
06ecnese~ue x p a H e H u R  pe3ep~~or -o  o6.6e~a r o T o B o r o  6ypo~oro  

p a c T B o p a ;  
H a p a w N s a H N e  6 y p N J I b ~ o i i  KOJIOHH~I ;  
06ecnese~ue r e p ~ e ~ u 3 a q u u  YCTM C K B a x u H b I  npw 6 y p e ~ l i s  noA 

A a s n e H a e M  kinki B c n y y a R x  n p o ~ ~ n e ~ u f i  ( ~ ~ e s a n ~ o e  n o s b r r u e H u e  

AaBJ IeHk iR  B C K B a X N H e  BCJIeACTBHe BCKPbITUR nJ I aCTOB C BbICOKNM 

a a ~ n e ~ w e ~ ) .  
B npoyecce Cl7O: 
CIIyCK 6 ) J p k i J I b ~ b I ~  U O ~ C ~ A H ~ I X  T P Y ~ ,  C B N H s U B a H k i e  HX N K p e n J I e -  

H N e  C K ~ H T P O J I k i P Y e M b I M  K P Y T R w N M  MOMeHTOM; 
IlOA.6eM ~ Y P U ~ ~ H H X  T P Y ~ ,  NX P a C K p e n J I e H N e ,  p a 3 B N H Y N B a H N e  

M Y C T a H O B K a  B M a r a 3 k i H  ( ~ O A C B ~ ~ H U K )  ; 
p e r y n H p o s a H k i e  CKOPOCTN c n y c K a  N n o m e M a  K o n o H H  N O c T a H o B -  

K a  kiX B ~ ~ I O ~ O M  I IOJ IOXeHUU BbICOTe BbIIUKN. 

B cnyltaxx ocno3tc~e~u8 u usapu8: 
IIOJIHOe O T K J I I o s e H N e  BCeX NCTOsHNKOB N C K P O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H N R  n p H  

F a 3 0 I I p O R B J I e H k i R X  B C K B 2 X N H e ;  
06ecnese~kie H a T R X e H N R  6 y p N J I b ~ o f i  KOJIOHHbI n p N  ee n p w x B a T e  

C YCNJINeM, A O C T H r a I o U N M  p a 3 p b 1 ~ ~ 0 f i  I IPOsHOCTN T P Y ~ ,  AJIR OCBO- 

~ O X I < A ~ H H R  KOJIOHHbI; 
CO3AaHkie  K P Y T R U e T O  M O M e H T a  H a  6 y p k i J I b ~ 0 f i  KOJIOHHe AJIR OC- 

s o 6 o x ~ e ~ a ~  ee n p k i  asapuu. 
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3. KJlACCUcPUKA4Hfl 6YPOBbIX YCTAHOBOK 

Ynaccb~ ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK O n p e A e n e H b I  rOCT ki 16293-82 
U CT C3B 2446-80 C Y C T ~ H O B K U  ~ Y P O B ~ I ~  K O M I I n e K T H b I e  A n R  3KC- 
n n y a T a u u o H H o r o  u my6o~oro pas~enosaoro 6 y p e H u R > >  ( ~ a 6 n .  1.1). 
 TOT AOKYMeHT O l l p e A e J I R e T  OCHOBHbIe  I I a p a M e T p b I  COBPeMeHHbIX 
~ Y P O B H X  YCTaHOBOK. OT P a ~ U O H a J I b H O C T U  B X O A R U U X  B H e r 0  I I a p a -  
M e T P O B  B 3 H a q ~ ~ e n b H o f i  CTe I I eHU 3 a B H C U T  COOTBeTCTBUe BHOBb C03-  
A a B a e M b I X  YCTaHOBOK C O B p e M e H H b I M  T ~ ~ ~ O B ~ H U R M  6 y p e ~ u ~ .  

l l a p a ~ e ~ p  C A o n y c K a e M a R  ~ a r p y 3 ~ a  H a  K p m K e > >  x a p a ~ ~ e p u 3 y e ~  
C ~ O C O ~ H O C T ~  IIOA'beMHOrO M e X a H U 3 M a  YCTaHOBKU, COCTORUeI 'O U 3  6y- 
POBOG n e 6 e ~ ~ u  C IIPUBOAOM, T ~ J I ~ B o ~ ~  CUCTeMbI U BbIIIIKU C OCHOBa-  
HUeM,  B O C n P U H W M a T b  B C e  BUAbI  B e P T U K a J I b H b I X  H a r P Y 3 0 K  OT BeCSl 
6ypanb~ofi KOJIOHHbI, H ~ x o A R ~ U ~ ~ ~ C R  B C K B a X U H e ,  O ~ C ~ A H H X  ~ p y 6 ,  
C n y c K a e M b I X  B C K B a X U H Y ,  a T a K X e  H a r P Y 3 K U I  B 0 3 H U K a I O U U e  n p U  
J I U K B H A a s U U  Z i ~ a p U f i  U OCJ IOXH~HU~~  B C K B a X U H e ,  

n a p a ~ e ~ p  <<my6usa 6 y p e ~ u m  - Y c J I o B H ~ I ~ ~ ,  I IOTOMy s T 0  OH OT- 
HOCUTCR K ~ Y P U J I ~ H O ~ ~  KOJIOHHe U 3  ~ p y 6 ,  1 M KOTOPbIX BeCUT 300H. 
rny6uaa 6 y p e H U R  C K B a X U H b I  B K a X A O M  KOHKPeTHOM C J I y q a e  M O X e T  
6 b I ~ b  Y M e H b I I I e H a  UJIU YBeJIUZIeHa no C p a B H e H U I o  C < < ~ c J I o B H o ~ ~  my- 
~ u H o ~ > >  B 3aBUCUMOCTU O T  T u n a  U B e C a  ~ Y P U J I ~ H H X  ~ p y 6  U KOMIIO- 
HOBKU 6ypunb~of i  KOJIOHHbI. rOCT 16293-82 A O n y C K a e T  Y B e n H q U -  
B a T b  H a r p y 3 K y  H a  K p I o K e  OT B e C a  6 y p u n b H o f i  KOnOHHbI A 0  0,6 
A o I I ~ c K ~ ~ M o ~ ~  H a r P y 3 K U .  Ha M O p C K U e  KOMI'IneKCbI 3 T O T  rOCT H e  
p a c n p o c T p a H R e T c R .  

3a~onb1, B b I n y c K a m u u e  6 y p o ~ o e  O ~ O ~ ~ A O B ~ H U ~ ,  cneuuanusu- 
P O B a H b I .  T ~ K ,  B3BT c n e s u a n u 3 u p y e ~ c ~  H a  n p O U 3 B O A C T B e  y C T a H 0 -  
BOK KJIaCCOB 1-4 AJIR 6 y p e ~ u ~  C K B a X U H  rny6u~ofi  O T  800 A O  
2500 M, a IIO ~ Y p a n ~ a m w  - K n a c c o B  5-1 1 n n c I  my6ua 6 y p e H u ~  
OT 3200 AO 12 500 M. 

B y p o ~ a x  Y C T a H O B K a  AJlR m y 6 u H b 1  6 y p e ~ H R  A 0  2500 M C A U 3 e J I b -  
r H A p a B J I U q e C K U M  n p U B 0 A O M  y H U ~ e p ~ a n b H 0 f i  M O H T ~ X ~ C ~ O C O ~ H O C T R  
U I U @ ~ Y ~ T C S I  K a K  BY2500,QTY, me 6 - 6 y p o ~ a ~ ;  Y - Y C T a H O B K a ;  
2500 - Y C n O B H a R  m y 6 u ~ a  6 y p e H U R  B M; - A U 3 e J I b H a R ;  
r - C I ' U f i p o n e p e ~ a X ? f i  B TPaHCMUCCUU;  Y - Y H U B ~ ~ C ~ J I ~ H O ~ ~  MOH- 
T ~ X ~ C ~ O C O ~ H O C T N .  

Ecnu B I I I u @ p a x  nocne s w @ p b ~  CTORT 6 y ~ ~ b 1  A3, 3 ~ 0  ~ H ~ Y U T ,  - 
9 T O  Y C T a H O B K a  C AU3eJ Ib -3J I eKTPNqeCKUM IIPUBOAOM, T. e. C aBTOHOM- 
HOE 3 n e ~ ~ p o r e ~ e p a ~ o p ~ o i i  c ~ a ~ u u e f i  n o c T o R H H o r o  T o K a .  Ecnu C T O ~ T  
~ Y K B ~ I  3n, 3 T 0  3 H a r l U T ,  rITO Y C T a H O B K a  C 3 n e K T p O n p U B O A O M  IIOCTO- 
RHHOrO T O K a  C I I U T a H U e M  O T  c ~ T ~ I ?  n e p e M e H H O r 0  T O K a  C TAPKCTOP-  
HbIMU BbIIIPRMUTeJIRMU. Ecnu B I I I U @ p e  IIOCJIe 4 ~ @ p h l  CTOUT O A H a  
6 y ~ ~ a  3, 3 T 0  y K a 3 b I B a e T ,  q T 0  Y C T a H O B K a  H M e e T  I I p U B O A  OT 3 J I e K T p O -  
~ ~ u r a ~ e n e i i  n e p e M e H H o r o  T o K a .  

B y p o s a R  Y C T a H O B K a  AJIR r n y 6 u ~  3000 M Ii KyCTOBOrO 6 y p e ~ u x  
C K B a X U H  C 3JIeKTpOIIpUBOAOM O T  I I e p e M e H H O r O  T O K a  I I I u @ ~ ~ ~ T c R  
K a K  BY30003YK. I I o c n e ~ ~ u e  ~ Y K B ~ I  nocne UU@PH O ~ H ~ Y ~ I O T :  I 
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5 4. YCTAHOBKU AJIa 6YPEHUfl  CKBAXUH 
TJIYGHHOB 1000-5000 M 

B ~ ~ M H ,  3 a T p a s u ~ a e ~ o e  H a  6 y p e ~ k i e  C K B a X k i H  3TUX m y 6 u ~ ,  KO- 
n e 6 n e ~ c ~  B I I I U ~ O K H X  npeAenax: OT 5-10 ~ ~ e i i  AO 5-6 M e c ,  
a U H O r A a  H 6onee. ~ T N  YCTaHOBKN n p U M e H R H ) T  A J R  ~ Y P ~ H U R  B C a -  
M ~ I X  pa3nus~b1x YCJIOBURX. 

B CBR3W C 6 0 n b I I I k i ~  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ e ~  K n U M a T U s e C K U X  U A O p O X -  
HbIX ~ c J I o B W ~ ~ ,  C KOTOPbIMU IIPUXOANTCR C q U T a T b C R  n p U  T p a H C n O p T U -  
P O B a H A U  U M O H T a X e  6ypo~oro  O ~ O P Y A O B ~ H N R ,  B 0 3 H U K n a  H ~ O ~ X O A U -  
MOCTb C 0 3 A a H U R  YCTBHOBOK, KOTOPhIe  M O X H O  6b1n0 6b1 I I e p e B O B N T b  
c T O ~ K U  H a  T O ~ K Y  n m 6 b 1 ~  u3 T p e x  C y L u e c T B y m U u x  cnoco60~: K p y n -  
HbIMU ~ J I O K ~ M N ,  MeJlKUMH ~ J I O K ~ M K  U a r p e r a T a M U  Y H U B e p C a J I b H b I M  
T p a H C n O p T O M .   TO nO3BOJIUJIO U ~ ~ ~ B U T ~ C X  OT p a 3 p a 6 0 ~ ~ ~  OCHOBa-  
H W W  p a 3 n u ~ ~ h l x  K O H C T P Y K U N ~ ~  A n R  O T A e n b H b I X  ~ ~ R O H O B .  T a ~ o i i  
nPWHUUII  U C n O n H e H U R  K a C a e T C R  r J I a B H h l M  0 6 p a 3 0 ~  YCTaHOBOK KJIaC-  
COB 1-7, l l p U  kiCnOJlb3OBaHUki  KOTOPbIX 6 y p e ~ ~ e  C K B a X U H  3ZlHWMa- 
e T  C P a B H U T e n b H O  H e M H O r O  B p e M e H M  U C 0 K p a U e H N . e  B p e M e H U  MOH- 
T a x a  u M e e T  c y w e c T s e H H o e  s ~ a q e ~ w e .  

~ ~ o u J I J I I ~ c T ~ u ~ ~ ~ M  I l p e M M y U e C T B a  J'CTaHOBOK ~ H U B ~ ~ C ~ J I ~ H O ~ ~  
M O H T ~ X ~ C I I O C O ~ H O C T U  IIO U U K ~ O B O ~ ~  CKOPOCTU 6 y p e H ~ x  C K B a X U H  

Tq=30L/Tc, 

rfie Tq - UUKJIOBaR CKOPOCTb 6 y p e ~ u ~ ,  M/CT.-MW; 30 - qHCJIO 
B M e C R I l e ;  L - r n y 6 k i ~ a  C K B a X U H b I ,  M; T c  - B P e M R  C O O P Y X e H U R  

C K B a X U H b I ,  AHU. 
~ P U M ~ M ,  9 T O  B P e M R  H a  C O O p y X e H U e  C K B a X U H b I  C UCI IOJ Ib30Ba-  

H U e M  0 6 b I r 1 ~ 0 i i  ~ Y P O B O ~ ~  YCTaHOBKH ( H a n p U ~ e p ,  BY3000B,Q) 3 a H U -  
M a e T  TC1 = 155 naefi, B TOM sucne: n e p e ~ o 3 ~ a  u M o H T a x  060py~o-  
B a H U R  25 ~ H e f i ,  6 y p e ~ u e  C K B a X U H b I  120 ~ H e f i ,  A e M O H T a X  YCTaHOBKU 
10 ~ H e f i .  Ha CTPOkiTeJbCTBO ~ H ~ J ' I o ~ u ~ H O ~ ~  C K B a X U H b I  C U C n O n b -  
3 O B a H U e M  YCTaHOBKN ~ H N B ~ P C ~ J I ~ H O ~ ~  MOHT~X~CIIOCO~HOCTU n P U  
BCeX n p O s U X  P a B H b I X  YCJIOBMRX B p e M R  H a  T p a H C n O P T U P O B K Y ,  MOH- 
TaX U A e M O H T a X  COKPaTUTCR C 35 AH& A 0  13 U B p e M R  ee CTpOU- 
T e n b C T B a  TcP COCTaBUT 133 A H R  (UN@PH 3 A e C b  y C n O B H b I e ,  HO COHO- 

C T ~ B N M ~ I ~ ) .  
Torna UUKJIOBaR CKOpOCTb  6 y p e H ~ R  B n e p B O M  C J ' I y s a e  

T q 1 = 3 0  -3000/155= 580 M/CT. -M~C;  



I Knacc 6 y p o ~ t . 1 ~  ~ C T ~ H O B O K  

~ O ~ Y C K ~ ~ M ~ R  Ha- 
rpysea Ha KpmKe, 
KH 
Y C ~ O B H ~ R  rny6ena 
bypeawn, M 
H a ~ 6 o n b I l l a ~  oc- 
HaCTKa Tane~0fi CH- 
CTeMbl 
n ~ a ~ e ~ p  TaneBoro 
KaHaTa, MM 

C ~ o p o c ~ b  non3eMa 
KpIoKa npH PaCXa- 
XHBaHHH KOnOHH 
(JIHKBHA~UHH aBa- 
p ~ f i ) ,  M/C 
C ~ o p o c ~ b  YCTaHO- 
BHBIllet'OCR ABHXe- 
HHR npw nonxeMe 
snesaTopa (6e3 na- 
r p y s ~ n ) ,  M/C, He Me- 
Hee 
P a c s e ~ ~ a ~  Mom- 
HOCT~,  p a 3 e w a a e ~ a ~  
IIPHBOAOM Ha BXOA- 
HOM Bany nomeM- 
Horo arperaTa, KBT 
nHaMeTp OTBepCTliR 
B cTone poTopa, MM, 
He Menee 

P a c s e ~ ~ a x  MOU- 
HOCTb npHBOAa PO- 
Topa, KBT, He donee 
n o n y c ~ a e ~ a ~  cTa- 
TwsecKaR ~ a r p y s ~ a  
Ha cTon poTopa, KH 
M O M ~ H T ,  nepeAa- 
B ~ ~ M H R  CTOnOM PO- 
Topa, KH.M, He 60- 
nee 
~ H C J ~ O  OCHOBHHX 
dyposblx HaCOCOB, 
He MeHee 
P a c s e ~ ~ a r i  MOU- 
HOCTb 6ypO~oro Ha- 
coca, KBT, He MeHee 
Hawdonb~llee Aaane- 
HWe Ha BblXOAe Ha- 
coca (B M ~ H H @ o ~ ~ -  

ne), Mlla 
H O M H H ~ J I ~ H ~ R  AnH- 
Ha m e w ,  M 
Bblco~a 0CHOBaHH.S 
( O T M ~ T K ~  IIOna by- 
po~ofi) ,  M, He Menee 

n p H M e s a H H R. 1. B swcnmene n p w s e n e r i b r  s ~ a s e ~ s ~ ~  A n a  Y C ~ a ~ o ~ o ~  H a  n o c ~ o a ~ H o i l  r p a ~ c n o p r ~ o ~  6838, B 3 ~ a ~ e ~ a r e n e  - ~ n a  c T a q H o -  

H a p H b l X  YCTBHOBOK. 
2. Y C A O B H ~ ~  rny6wea 6 y p e ~ ~ n  I I p H H n T a  n p H  M a c c e  1 M 6 y p w n b ~ o R  KOnOHHbl  30 Kr .  

3. A o n y c ~ a e r c R  Y B e n H s H B a T b  H a r p y 3 K Y  H a  K p I O K e  OT MaCCbl  ~ Y P H J I ~ H O R  KOJIOHHbl A 0  0 , 6  A O ~ ~ C K ~ ~ M O *  H a r p Y 3 K H  Ha KpIOKe .  

4. h y 6 ~ ~ a  6ype~wn MOXCeT OTAHYaTbC54 OT  ~ K ~ ~ ~ H H o A  B ra6nuqe I l p H  H e  B b l n O n H e H H H  n. 2 H a c r o a q e r o  n p H M e Y a H H R .  - 5. n n o q a ~ b  IIO.I(CBesHHKa ( B M ~ C T H M O C T ~  M ~ C ~ ~ H H O B )  AJIR 6 y p H J I b H b l ~  C B ~ Y ~ A  ROAXCHB 0 6 e c n e s H B a ~ b  p a 3 M e q e H ~ e  6 y p H J I b H o f l  KOnOHHbl A n H -  

q HOR H e  M e H e e  1,25 ~ C A O B H O ~ ~  M Y ~ H H U  6 y p e H H s .  



B COB~TCKOM C01o3e donee 50°/0 BCeX YCTaHOBOK p a 6 0 T a e T  
C AU3eJ lbHbIM IIPUBOAOM. T a ~ u e  YCTaHOBKU U C n O J I b 3 Y D T  A n R  6ype- 
HUR P a 3 B e A 0 9 H b I X  U 3 K C I I n y a T a n U O H H b I X  C K B a X U H  CaMbIX pa3J IU9-  
H ~ I X  ~ J ' I Y ~ U H  B paiiosax, me H e T  e n e ~ ~ p o s ~ e p r u u .  3a nocnenoesme 
rOAbI  T ~ X H H ~ ~ C K U ~ ~  Y p O B e H b  CUJIOBbIX IIpUBOAOB ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK 

a e a ~ e n a ~ e n e  ron Havana cepni l~oro BblnycKa Hnu MoAepnusaqww. 

' 3 H a q U T e J I b H O  B03POC.  Y B ~ J I u ~ u J I N C ~  UX H a A e X H O C T b  U MOUHOCTb.  
Ecnu M a K C l i M a n b H a R  M O U H O C T b  ~Iisenefi, n p U M e H R e M b I X  B 6ypesww 
no 1943 r., H e  npesrmana 150 KBT, TO B H a c T o n u e e  B p e M R  M a K -  
C U M a J I b H a R  M O U H O C T b  ~113eJ'Iefi B r p y n n O B H X  CUnOBbIX n p U B 0 A a X  I c o c r a B n n e T  900 KBT UJIU B 6 pa3 60nbme. Y~enuqunocb w ~ ~ C J I O  
nuseneii B n p u B o n e  (no ~ p e x - ~ e ~ b r p e x ) .  

A n R  6ype~ua  ~ e r n y 6 o K u x  C K B a X U H  (no 1600 M)  unu 6onee 
, rny6o~ux,  HO B J I ~ ~ K O ~ ~ ~ U M H X  noponax H e  T p e 6 y e T c R  perynuposa- 

HUR B UIUPOKOM A l i a I I a 3 O H e  X a p a K T e p U C T U K  HCIIOJIHUTeJIbHbIX M e X a -  
HU3MOB. B BYPOBPX YCTaHOBKaX A n n  T a K H X  Y C J I O B U ~ ~  0 6 b 1 9 ~ 0  n p U -  
M e H R l o T  ~ U 3 e J ' I b ~ b I f i  n p N B O A  C ~ ~ O C T O ~ ~  M ~ X ~ H U ~ ~ C K O ~ ~  TPaHCMUC-  
cueR. A m  ~ Y P ~ H N R  C K B a X u H  rny6u~oii  2000-5000 M donee 341- 

I Q ~ K T U B ~ H  p e r y J I U p y e ~ h I f i  ~ U 3 e J I b ~ b I f i  n p U B 0 A  C ~ U A ~ O M ~ X ~ H A ~ ~ C K O ~ ~  
T ~ Z ~ H C M U C C W ~ ~ ~ .  

T a K ,  B36T A n R  AU3eJ IbHhIX ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK BY2500AI'Y 
ucnonbsye~ c u n o s h I e  arperam, B KOTOPHX nnsenb u T ~ P ~ O T P ~ H C -  
@ O ~ M ~ T O ~  l lpeACTaBJI5 IDT co6ofi O n H y  C ~ O ~ K Y .  Anx ~ Y P O B H X  y C T a -  

1 HOBOK BY5000ArY-1 H BY6500AI' I IpUMeHRfOT AU3eJIb-I 'UApaBJIU- 



qecme arperam,  HO 6onbrueii MOUHOCTU c YNCJIOM a r p e r a T o B  no 
s e T b 1 p e X .  M H O ~ O A N ~ ~ J I ~ H ~ I ~ ~  I IpNBOA 3 H a r I N T e J I b H O  YCJIOXHHeT KOH- 

CTP YK4I I IO  C Y M M N P Y I O W ~ ~ ~  TpaHCMNCCIIN,  ee M O H T a X  N T p a H C n O p T U -  

POBKY. 
An2 o c s e u e H m  N n H T a H u H  s n e ~ ~ p o s ~ e p r ~ e f i  M e n K u x  A m r a T e -  

JIefi, I I p N B O A R u N X  B p a 6 o ~ y  M e X a H N 3 M  n p A r O T O B J I e H N H  Pi OYUCTKN 

~ Y P O B ~ I X  P a C T B O p O B ,  4 e ~ ~ p 0 6 e X ~ b I e  HaCOCbI, K O M n p e C C O p  I IHeBMO- 

CNCTeMbI,  K a X A a H  6 y p o ~ a x  YCTaHOBKa  Y K O M n J I e K T O B a H a  A B y M R  
3J I eKTPOCTaHUHRMN I I e p e M e H H O r O  T O K a  MOUHOCTbH3 100-200 KBT 
( B 3aBNCHMOCTN O T  KJ IaCCa  Y C T ~ H O B K I I ) .  T a K N e  CTaHUNU,  K a K  npa- 

BNJIO, y C T a H a B J I N B a I o T  B CNJIOBOM OTAeJIeHNU, Pi OHU O ~ C J I ~ X N B ~ ~ T -  

CR AN3eJ INCTaMN.  
P~CCMOTPMM O T A e J I b H b I e  TNIIOBbIe  KOHCTPYKUNN COBPeMeHHbIX 

~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK C AN3eJ IbHbIM IIPNBOAOM. 
Y C T ~ H O B K ~  EY2500,QTY, c e p N f i ~ b 1 f i  B b I n y C K  K O T O P O ~ ~  6b1n H a Y a T  

H a  B3ET B 1978 r. H a  6a3e p a H e e  ~ b ~ n y c ~ a ~ r u e t i c ~  y C T a H o B K u  

EY8OEpA, N M e e T  ~ B T O H O M H ~ I ~ ~  , U N ~ ~ J I ~ - ~ N , ~ P ~ B J I N ~ ~ C K &  IIPNBOA, 
y H N B e p C a J l b H y I O  M O H T ~ X ~ C I I O C O ~ H O C T ~ ,  0 6 e c n e s u ~ a e ~  6onbruyro 1-116- 
K O C T ~  X a p a K T e p M C T N K  a r u ~ l p o ~ a f i  ~ u a n a s o ~  p e r y m p o B a H u s I  OCHOB- 

HbIX NCIIOJIHNTeJIbHbIX MeXaHPi3MOB N BbICOKYIO ~ @ @ ~ K T I I B H O C T ~  

6 y p e ~ ~ s 1  H ~ @ T S I H ~ I X  M T a 3 0 B b l X  C K B a X N H  p a 3 J I l l r 1 ~ 0 f i  KOHCTPYKUNM 

B p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ b 1 ~  TeOJIOTN'IeCKUX N KJINMaTN'IeCKNX YCJIOBBHX. 

B ~ I C O K ~ R  T P Y 3 0 n O A ' b e M H O C T b  YCTaHOBKN (160 T) n p H  BOCbMN- 

C T P ~ H H O ~  OCHaCTKe  ~ a J I e ~ 0 f i  CNCTeMbI I I03BOJIHeT  ~ @ @ ~ K T N B H O  BeCTN 

cno N J I N K B N A l l p O B a T b  3 a T R l K K N  6 y p N J I b H 0 f i  KOJIOHHbI Pi O C J I O X H e -  
HEIR B CTBOJIe  C K B a X N N b I  6e3 AOIIOJIHUTeJIbHbIX CpeACTB.  

Ha pnc. 1.2 n o ~ a 3 a ~ o  pacnonoxesue O ~ O ~ ~ A O B ~ H H R  y c T a H o B K u  

EY2500ATY. Tpynno~oi i  ~ ~ 3 e ~ 1 b - r ~ ~ p a ~ ~ 1 u s e c ~ I l a  npmon c o c ~ o u ~  
N 3  T p e x  CNJIOBbIX a r p e r a T o B  CAT-450 C AN3eJ IHMN T N n a  B2-450 
M O ~ H O C T ~ ~  330 KBT. MOUHOCT~ OT nasenefi qepes T Y P ~ O T ~ ~ H C @ O P -  
M a T O P b I  TTK-1, K a P A a H H b I e  BaJ Ib I  Fi U IUHHO-nHeBMaTNYeCKNe  MY@TM 
MU-500 n e p e A a e T c s I  H a  uen~o i i  C ~ M M N ~ ~ I O U N ~ ~  P e A y K T O P .  

MOUHOCT~ C K P ~ ~ ~ H N X  BaJ IOB C Y M M N P Y H 3 u e r O  P e A Y K T O P a  O T ~ U -  
p a e T c s I  Ann cnenymwix a r p e r a T o B :  Knn npmona ne6en1cu u po- 
T o p a ,  A B y M  H a C o C a M  N K O M I I p e C C O p y  KT-6. npa H ~ O ~ X O A H M O C T H  
M O u H O C T b  M O X e T  n e p e A a B a T b C R  O A H O B P e M e H H O  K a K  J I e 6 e ~ ~ e  N POTO- 

py, T a K  N H a C O C a M .  ~ T N  O I I e p a U N N  OCyLIIeCTBJIRIoTCH n y T e M  BKJIIO- 

r IeHNR H ~ O ~ X O A N M ~ I X  UINHHO-nHeBMaTI I9eCKI IX  MY@T. 

Y C T ~ H O B K ~  y K 0 M n J I e K T O B a H a  OCHOBaHNRMU, YKPbITNRMU N BCeM 

H ~ O ~ X O A H M ~ I M  O ~ O P Y A O B ~ H N ~ M .  0 6 ~ a ~  M a C C a  ee 380 T. 

Y C T ~ H O B K ~  bY5000,Ll,I'Y-1 n p e A H a 3 H a ' i e H a  AJIX 6 y p e ~ u ~  C K B a -  

X N H  A 0  r J I y 6 k i ~ b 1  5000 M K a K  POTOPHbIM,  T a K  Pi T Y P ~ I I H H ~ ~ M  CIIOCO- 

6 0 ~ .  Y C T ~ H O B K ~  o T J I w Y a e T c H  J I e r K O C T b I o  YI IpaBJ IeHk iR  H o 6 c n y x ~ ~ a -  
HNR, YHNBepCaJ IbHOCTbIO M O H T a X a  U TPaHCI IOPTUPOBKN.   OH^ COCTO- 
NT  E13 T p e X  OCHOBHbIX ~ J I O K O B :  B ~ I I I I ~ Y H o - J I ~ ~ ~ A o Y H o ~ o ,  CNJIOBOrO N 
HaCOCHOrO !4 P R A a  MeJIKNX ~ J I O K O B :  MOCTICOB, KOHCOJbHO-IIOBOPOT- 

Puc. 1.2. Pacnonoxenwe 6 y p o ~ o r o  0 6 0 p y ~ o s a -  
HUR YCTaHOBKW BY2500JJTY: 
1 - POTOP; 2 - BCnOMOraTeJIbHaII n e b e n ~ a ;  3 - non by- 
poeo8; 4 - 6ypoaan n e 6 e ~ K a ;  5- Knn; 6 - CYMMHPY~O. 
4 a R  TpaHCMHCCHII; 7 - AHSMH; 8 - TPPHCMHCCHII HaCO- 
COB; Y - Byposble Hacocu; 10 - npHeMHblB pesepByap 
pacTBopa; I 1  - nHTarenbHhle q e ~ ~ p o b e x ~ b l e  Hacocbl; 
12 - 6 n o ~  oYncTKH pacTeopa: 13 - KoMnpeccopnaa ycra- 
HoeKa: 14 - ocxosaiiue BULUKH; 15 - BuuKa 

H O r O  K p a H a ,  ~ J I ~ K T ~ o ~ A o K ~ ,  A N 3 e n b - 3 f i e K T p O C T a H U U U ,  LINPKYJIRLIWOH- 

H 0 f i  CIICTeMbI, TOnJIkiBOYCTaHOBKN. 

P ~ C I I O J I O X ~ H N ~  OCHOBHOrO O ~ O P Y A O B ~ H B R  3~0f i  YCTaHOBKU a H a -  
J I O r U s H O  O n H C a H H O M Y  BbILUe ( Y C T ~ H O B K ~  EY2500ATY). K U H ~ M ~ T M -  
Y e C K a R  C X e M a  ee ( ~ u c .  1.3) H e C K O n b K O  O T A N s H a .  T ~ K ,  6apa6a~~b1fi  
B a n  n e 6 e n ~ ~  3 B p a u a e l . c n  OT Knn 6 H e  OHHOG, a A B ~ M H  U e n H b I M K  

TPaHCMMCCNRMN. POTOP 1 nPNBOAUTCR BO B p a U e H H e  O T  Knn U e n -  

HOG ~ p a ~ c ~ l ~ c c u e i i  2 sepes 6 a p a 6 a ~ ~ b 1 f i  B a n  ne6en~u  u Aanee 
sepe3 A B a  KOHUseCKkiX 3 ~ 6 q a ~ b 1 ~  P e A y K T O p a  N K a p n a H H ~ f i  B a n .  
T a ~ o e  P e U I e H k i e  I l pOAI lKTOBaHO P a 3 H b l M I I  YPOBHRMW p a C n O J I O X e H u R  

p O T O p a  u n e 6 e n K u .  



B c ~ o M o ~ ~ T ~ J I ~ H ~ I ~ ~  T O P M 0 3  4 COeAUHReTCR C I IOA'beMHbIM BaJ IOM 
J I ~ ~ ~ A K u  3y6sa~ofi MY@TOB; a perynmop nonasu PnJI.3-3 5 - ~ U H -  
H O - ~ H ~ B M ~ T U ~ ~ C K O #  MY@TOB C BTOPUqHbIM B a n O M  Knn. 

I rpynno~o i i  ~ u s e n b - r u ~ p a ~ n u s e c ~ u i i  n p u ~ o ~  ocaauea Y ~ T N ~ ~ M R  
CUJIOBbIMM a r p e r a T a M u  CA-10 c A U 3 e J I R M U  6'4H 21/21 8 M O U H O -  
CTbIO 463 KBT K ~ X A M ~ ~ .  M O ~ H O C T ~  O T  ~ U 3 e n e f i  T a K  W e ,  K a K  U 
B YCTaHOBKe  EY 2500ATY, sepe3 T ~ ~ ~ O T ~ ~ H C @ O P M ~ T O ~ N  TTR-745 
9, K a p A a H H b I e  B a n b I  U WUHHO-I IHeBMaTUYeCKUe  MY@TM umM-700 
10 n e p e n a e T c R  H a  uen~oi i  c y ~ ~ u p y m u u i i  penymop 7. n p u  6ype- 
H U H  C K B a X U H  A 0  4000 M A O n y C T U M a R  H a r p y 3 K a  H a  K p I O K e  U 3 M e H R -  
e T C R  C 3,2 H a  2,5 MH 3a C Y e T  I I p U M e H e H U R  T ~ J I ~ B o ~  OCHaCTKU 
C p a 3 J I H q H b I M  sUCJIOM ~ e ~ ~ e l ?  - 12 U 10. 

B YCTaHOBKe  UCnOJIb3yeTCR 6 y p o ~ a ~  n e 6 e ~ ~ a  fiBY-1100Ml 3, 
6ypo~oi i  H a c o c  Y8-6MA2 12 M K o M n p e c c o p  K-5M 11. 

Bb1rues~o-ne6e~os~bIR 6 n o ~  - ~au6onee  ~ ~ x e n ~ i i .  Ha H e M  

I YCTaHOBJIeHbI  6 y p o ~ a ~  B b I U K a  C KOMnJIeKCOM M e X a H U 3 M O B  
ACn-3M4, P O T O P ,  OCHOBHaR H B C n O M O r a T e J I b H a R  J I ~ ~ ~ A K U ,  6yp0~0fi  
KJIIOq, M e X a H U 3 M  A n R  K p e n J I e H U R  H e n O A B U X H O r O  K O H U a  K a H a T a ,  
n o p T a n  Ann n o A 3 e M a  B ~ I U I K U  B B e p T u K a n b H o e  nonoxeaue. Hanusue 
K o M n n e K c a  ACn-3M4 c H u x a e T  B p e M R  H a  c n y c ~ o - n o ~ ' b e M ~ b ~ e  one- 

I P a U U U  B C P e A H e M  H a  35%. O T M ~ T K ~  n0na ~ Y ~ O B O R  COCTaBJ IReT  
6,2 M. E j y p o ~ a ~  n e 6 e ~ ~ a  pacnonoxeaa H a  o T M e T K e  1,9 M, s b I m K a  
K p e n U T C R  K OCHOBaHUIO H a  O T M e T K e  3 M. Macca YCTaHOBKU COCTaB- 
n R e T  572 T. 

Y C T ~ H O B K N  C 3J I eKTPUYeCKUM IIPHBOAOM IHUPOKO P a C n p O C T p a H e -  
HbI  I I p U  6 y p e ~ u u  3KCI I J IyaTaUUOHHbIX C K B a X U H  rny6u~ofi A 0  5000 M 
B pai io~ax,  u M e m u u x  UCTOYHUKU ~ H ~ P ~ O C H ~ ~ X ~ H H R .  Hanusue npo- 
M H ~ ~ ~ ~ H H ~ I X  ce~eii  n e p e M e H H o r o  T o K a  npoue p e m a e T  n p o 6 n e ~ y  
~ ~ ~ K T ~ O C H ~ ~ X ~ H U H  ~ Y P O B H X .  

YCT~HOBKU C 3J I eKTPHYeCKUM IIPUBOAOM OTJIUYaIOTCR O T  y C T a H 0 -  
BOK C A U 3 e A b H b I M  n P U B O A O M  T o r 0  Xe K J I a C C a  TOJIbKO C a M U M  n p U B 0 -  
&OM. O C T ~ J I ~ H O ~  O ~ O ~ ~ A O B ~ H U ~  K a K  r J I a B H O e  (ne6en~a, HaCOCbI ,  
POTOP,  BePTJ I IOr ,  T a J I e B a R  CUCTeMa ,  B H U I K ~ ) ,  T a K  U B C n O M O r a T e J I b H O e  
OAUHaKOBOe .  C J ' I ~ A Y ~ T  OTMeTUTb ,  9 T O  YCTaHOBKU C A U 3 e J I b H N M  n p U -  

BOAOM U C n O n b 3 y I O T  AJIR 6 y p e ~ u ~  B OCHOBHOM P a 3 B e A O Y H b I X  
C K B a X H H ,  r A e  IIPHXOAUTCR Y C T a H a B J I U B a T b  A O n O n H U T e J I b H b I e  pe3ep- 
B y a p b I  AJIR 6ypo~oro P a C T B O p a ,  a U H O r A a  U T P ~ T U ~  HaCOC,  n 0 3 T O M y  
M a c c a  ux npu c o n o c T a s n e H u u  c a H a n o r u s H M M u  y c T a H o B K a M u  

C 3J I eKTPNYeCKUM IIPUBOAOM 6onbme. 
A0 1987 r. B COB~TCKOM C 0 I O 3 e  AJ IR  6 y p e ~ U R  C K B a X U H  my6u- 

~ 0 i i  A 0  5000 M I IpUMeHRJIU  YCTaHOBKU TOJIbKO C A U 3 e J I b H b I M  U H e p e -  
r y J I U p y e M b I M  3J I eKTpOI lpUBOAOM n e p e M e H H O r 0  TOKa ,  C n p U B O A O M  O T  
a c u H x p o H H b I x  u CHHXPOHHHX s n e ~ ~ p o ~ ~ u r a ~ e n e i i .  XOTR npu ucnonb- 
3 O B a H U U  H e p e r y J I M p y e M O r O  I I p U B O A a  C H U X a e T C R  ~ @ @ ~ K T N B H O C T ~  6y- 



P e H N R ,  O A H a K O  C 3 T n M  IIpNXOANJIOCb MWpkiTbCR BCJIeACTBkie n p O C T 0 -  
T b I  ~ H ~ ~ ~ O C H ~ ~ X ~ H H R ,  C H N X e H N R  H a  15-20°/0 MaCCbI  YCTaHOBOK, 
a T a K X e  CTOAMOCTN M O H T a X a  ki TPaHCI IOPT APOBKN.  O ~ C J I Y X A B ~ T ~  
YCTaHOBKN C 3J I eKTPNYeCKNM nPABOAOM I I p O m e ,  B p e 3 y J I b T a T e  Y e r O  
YWCJIeHHOCTb I I e p C O H a J I a  H a  3TUX Y C T a H O B K a X  H a  4-8 YeJIOBeK 
M e H b U l e .  

B 80-x r O A a X  B CBR3W C p a 3 B N T A e M  T H P N C T O P H O ~  TeXHNKN A C 0 3 -  
A a H n e M  T n p a c T o p H b I x  npeo6pa30~a~enefi n e p e M e H H o r o  T o K a  B no- 
C T O R H H ~ I ~ ~  6 0 f l b ~ ~ 0 g  MOUHOCTN (AO 1000 KBT ki 6onee) I IORBNJIaCb  
B 0 3 M O X H O C T b  n p N M e H e H N R  P e r y J I A p y e M O r O  3 J l e K T p O n p H B O A a  B 6y- 
POBbIX Y C T a H O B K a X  C n k i T a H N e M  3 J I e ~ ~ p 0 3 ~ e p r U e f i  OT IIpOMbILUJIeH- 
HHX ce~eii  n e p e M e H H o r o  T o K a  npw 6 y p e ~ A N  H e  T o n b K o  rny6o~kix 
C K B a X N H ,  HO N C K B a X W H  H ~ ~ O J I ~ L U N X  r n y 6 u ~ .  M C I I M T ~ H M R  n O K a 3 a J I N ,  
9 T O  3 T N  YCTaHOBKki 6onee ~ @ @ ~ K T H B H M  U H a A e X H b I  B COIIOCTaBN- 
M ~ I X  YCJIOBNRX, 9 e M  c H e p e r y n k i p y e M m  s n e K T p o n p k i B o A o M  n e p e M e H -  
H O r O  TOKa.  

P ~ C C M O T ~ U M  KOHCTPyKUNN HeKOTOPMX TAnOBbIX ~ Y P O B ~ I X  YCTa-  
HOBOK C 3JIeKTPOIIPNBOAOM. 

Y C T ~ H O B K ~  EY16003Y C P e r y J I k I p y e M b I M  3 J I e K T p O n p N B O A O M  ne- 
p e M e H H o r o  T o K a  p a 3 p a 6 o ~ a ~ a  B3ET.  OH^ n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~ a  A m  6y- 
P e H A R  3KCI I J IyaTaUk iOHHbIX C K B a X k i H  my6n~oi i  1600 M I I p N  B e C e  
1 M 6 y p k i n b ~ b 1 x  ~ p y 6  300 H. 

Y C T ~ H O B K ~  (pk i c .  1.4) COCTOAT U 3  BbILUe9HOr0 ,  J I e 6 e ~ 0 9 ~ 0 r 0 ,  H a -  
COCHOrO, K O M n p e C C O p H O r O  ~ ~ O K O B ,  UHPK~JIRUAOHHOR CUCTeMbI ki 
c~eJIJIaXefi AJIH ~ p y 6  1. O C H O B ~ H N ~  B H L U e s H O r O  6 n o ~ a  C J I y X k i T  AJIR 
YCTaHOBKA H a  H e M  M a Y T b I  2 (CO CTORKOM U ~ ~ K N M  LUJIaHrOM 3, 
B e p T J I I o r O M  4, K P I O K O ~ J I O K O M  5, T a J I e B b I M  K a H a T O M  6, ~ ~ J I K O H O M  7 
N J I eCTHNUaMA 8), P O T O p a  11 N I I a K e T O B  10 c ~ e Y e f i  NJIU O ~ C ~ A H ~ I X  
T p y 6 .  E y p o ~ a ~  J I e 6 e ~ ~ a  12 C K O P O ~ K O ~ ~  I I e p e A a Y  13, 3JIeKTpOABki-  
r a T e n e M  14 n p w B o A a  N m ~ a @ a ~ n  p n p a B n e H n R  pacnonoxeabl H a  
OTAeJIbHOM OCHOBaHkiH 15. 

Ha OCHOBaHNA HaCOCHOrO ~ J I O K ~  17 HaXOARTCR A B a  H a c o c a  
HET-375 20 C P e r y J I N p y e M b I M N  3 J I e K T p O A B N r a T e J I H M M  19 ki CTaH-  
UHRMH AX y n p a B n e H n R  18. 

K O M I I ~ ~ C C O ~ H ~ R  CTaHUUR 16 ki U N P K y J I R U N O H H a R  C N C T e M a  21 
C O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~ M  AJIR OYNCTKN N n p A r O T O B J I e H N R  6ypo~oro  P a C T B O -  
pa I IpeACTaBJ IRIOT co6oii OTAeJ IbHbIe  ~ J I O K H .  

Bce OCHOBHOe I4 B C n O M O r a T e J I b H O e  0 6 0 p y ~ o ~ a ~ N e  CMOHTkipOBaHO 
H a  MeTaJ I J IN9eCKAX OCHOBaHARX, YTO I IO3BoJ IReT  I I e p e B O 3 k i T b  Y c T a -  
HOBKy C TOYKN H a  TOYKy B C O ~ P ~ H H O M  B U A e  H a  KOJIeCHbIX k i n u  ry- 
CeHNYHbIX T e J I e X K a X .   TO 3 H a Y U T e J I b H O  C O K p a U a e T  CPOKki M O H T a X a  
N A e M O H T a X a  YCTaHOBKN. K p e n J I e ~ k i R  ~ J I O K O B  M e X A y  co6oii, 3 J I e -  
MeHTOB M ~ H N @ o J I ~ A ~ ,  T P Y ~ O ~ P O B O A O B  H a  ~ J I O K ~ X  U B M e C T a X  CTM- 
KOBKN WMeIOT ~ ~ I C T P O P ~ ~ ' ~ ~ M H ~ I ~  COeANHeHkiR U K O M n e H C a T O P b I  AJIA- 
HbI. B OTAeJIbHhIX C J I y Y a R X  Y C T a H O B K a  M O X e T  p a 3 6 k i p a ~ b ~ H  ki nepe- 
B 0 3 N T b C R  Y H U B e p C a J I b H b I M  T p a H C I I O p T O M .  



H a  6e3onac~y1o BbICOTy  M O X H O  I IOAHNMaTb  n p N  I I O M O u N  a B a p k i f i H 0 -  
r0 B C n O M O r a T e J I b H O r O  I I p N B O A a ,  pa6o~amuero  OT 3JIeKTpOCTaHUUFf 
YCTaHOBKN. 

Ae6en~a  N P O T O P  N M e I o T  l I I eCTb  I IPRMbIX U O ~ P ~ T H H X  C K O P O C T ~ ~  
OT OCHOBHOrO U B C n O M O r a T e J I b H O r O  IIPUBOAOB. CKOPOCTN J I ~ ~ ~ A K K  
N3MeHRIoTCR I I y T e M  I I e p e K J I I o Y e H N R  M Y @ T ~ I  M u  B K O P O ~ K ~  I I e p e M e -  

HbI I I e p e A a Y .  6 a p a 6 a ~  J l e 6 e ~ K N  B K J I I o s a e T C R  C I I O M O u b H )  C A B O ~ H H O ~ ~  
M Y ~ T M  M U ,  pacnonome~~of i  c n p o ~ u ~ o n o n o x ~ o f i  CTOPOH~I  OT 
n y J I b T a  6ypNJIb14kiKa.  B ~ n 0 ~ 0 r a ~ e J I b ~ b I f i  T O P M 0 3  BKJIIoYaeTCR KY- 
J I ~ Y K O B O ~ ~  M Y @ T O ~ ~ .  6 y p 0 B b I e  HaCOCbI, K O M n p e C C O p b I ,  B N ~ ~ O C N T ~ ,  
B C n O M O r a T e J I b H a R  J I e 6 e A K a ,  W J I a M O B b I e  HaCOCbI  N M e I o T  CaMOCTOR- 
T e J I b H b I e  N H A N B N A y a J I b H b I e  I IpNBOAbI.  Macca B c e f i  YCTaHOBKU 185 T. 

YCT~HOBKH 6Y25003n H 6Y2500A3n-1 O T J I N s a I o T C R  OT p a H e e  

B b I n y C K a e M b I X  B36T ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK 6Y25003Y T e M ,  YTO n p U -  

BOA OCHOBHbIX MCnOJIHNTeJIbHbIX M e X a H N 3 M O B  ( J I ~ ~ ~ A K H ,  HaCOCOB Ff 

u p o ~ o p a )  o c y u e c T s n R e T c R  OT p e r y n w p y e M H x  s n e ~ ~ p o ~ s s r a ~ e n e k  
n o c T o R H H o r o  T o K a  B M e c T o  H e p e r y n n p y e M b I x  s n e ~ ~ p o ~ s n r a ~ e n e 5  
n e p e M e H H o r o  T o K a .  n n ~ a ~ ~ e  ~ ~ u r a ~ e n e f i  n o c T o R H H b I M  TOKOM B y c T a -  
HOBKe  6Y25003I-I O C y u e C T B J I R e T C R  OT I IpOMbIWJIeHHbIX ce~efi nepe- 
M e H H O r O  T O K a  Y e p e 3  T N P N C T O p H b I e  Y C T P O ~ ~ C T B ~ ,  npeo6pa3y1ouue 
er0 B ~ O C T O R H H ~ I ~ ~ .  

E y p o B b l e  YCTaHOBKU EY2500,IJ,3Il-1 I I p e A H a 3 H a Y e H b I  AJIR pa6o- 
T h l  B H ~ ~ J I ~ K T ~ O @ N ~ U P O B ~ H H ~ I X  pa f io~ax ,  me H e T  ce~ef i  I I e p e M e H -  

H O r O  TOKa .  Y C T ~ H O B K ~  c H a 6 X e H a  f i N 3 e J I b - 3 J I e K ~ p N Y e ~ K 0 f i  c~a~rlkiefi 
n e p e M e H H O r 0  TOKa ,  I I 03TOMY O A H a  N T a  Xe Y C T a H O B K a  M O X e T  6b1~b  
~ B T O H O M H O ~ ~  N H ~ ~ B T O H O M H O ~ ~  U p a 6 0 ~ a ~ b  B J I I o 6 b 1 x  YCJIOBURX. 

B H e l I I H N f i  BkiA 6yp0~0fi  YCTaHOBKN 6Y25003I-l n O K a 3 a H  H a  PNC.  1.1. 
Y C T ~ H O B K ~  COCTONT N 3  BbIUleYHOrO,  n e 6 e ~ o s ~ o r 0 ,  HaCOCHOrO,  

K O M n p e C C O p H O r O ,  T U p N C T O p H O r O  ~ J I O K O B  U U N P K Y J I R U N O H H O ~ ~  CNCTe- 

MbI. O C H O B ~ H N ~  B b I l I I e s H O r O  6 n o ~ a  n p e A H Z l 3 H a Y e H O  AJIR YCTaHOBKU 
H a  H e M  BbIlIIKU, P O T O p a ,  B c I I o M o ~ ~ T ~ J I ~ H o ~ ~  J I ~ ~ ~ A K H ,  KJ I IoYa  

AK6-3M2, npucnoco6~1e~u~  A n n  K p e n J I e H u R  n n e p e n y c K a  H e n o -  

a B n m H o r o  K o H q a  T a n e B o r o  K a H a T a  n csesefi. 
H ~ C O C H ~ I ~ ~  6 n o ~  B K J I I o Y a e T  B c e 6 ~  A B a  H a C O C a  H6T-600, 3 J I e K -  

T p O A B N r a T e J I U  AJIR I I p N B O A a  HaCOCOB N CTaHUNN Y n p a B J I e H N R  3J I eK-  

TpOABNrZlTeJIRMN. 

B JIe6ef ioYHbIf i  6 ~ 0 ~  BXOART ~ Y P O B ~ R  J I e 6 e A K a  C 3 J I e K T p O A B N r a -  
TeJ IRMN I I p N B O A a ,  K O M n p e C C O p H a R  C T a H U U R  C B03AYXOOCYUINTeJIeM 
u B O ~ A ~ X O C ~ O ~ H N K ~ M U .  K o ~ n p e c c o p ~  n p e f i ~ a 3 ~ a s e ~ b 1  A m  nonyse- 
HNR C X a T O r O  B O 3 A y X a  U l l e p e A a Y U  er0 no T ~ ~ ~ O ~ ~ O B O A ~ M  B CNCTe- 
MY I IHeBMaTNYeCKOrO y n p a B n e H N R  6yp0~0fi  YCTaHOBKN. T ~ K H M  06- 
p a 3 O M ,  OCHOBHOe n BCI IOMOraTeJ IbHOe  o 6 0 p y ~ o ~ a ~ u e  6yp0~0f i  YCTa-  
HOBKN pacnonoxeao H a  M e T a n n n s e c K w x  o c H o s a H u R x  u n e p e ~ o 3 u ~ c ~  
C T O s K l i  H a  TOYKY B C O ~ ~ ~ H H O M  B N A e  H a  CI I eUNaJ IbHbIX  rYCeHNYHhlX 
T R X e J l O B 0 3 a X ,  YTO B 3 H a Y N ~ e J I b ~ o f i  CTeIIeHM C O K p a u a e T  CpOKN MOH- 

T a X a  YCTaHOBKM. 

~ J I ~ K T ~ o o ~ o ~ ~ A o B ~ H N ~  OCHOBHbIX NCIIOJIHNTeJIbHbIX M e X a H U 3 M O B  
COCTOUT N 3  T p e X  3 J I e K ~ p o ~ B N r a ~ e J I e f i  IIOCTORHHOrO T O K a  
Mn3-500-500 M O u H O C T b I o  500 KBT K a X ~ b I f i  AJIR I I p U B O A a  JIe6efiKN 

H HaCOCOB, 3 J I e K T p O A B N r a T e J I R  A816 I I p N B O A a  P O T O p a ,  npeo6pa30sa- 
T e J I b H O r O  TC3I-I-2500 n CNJIOBOrO TM6 40016 T ~ ~ H C @ O P M ~ T O P O B ,  
KOMnJIeKCHOrO T A p N C T O p H O r O  ~ C T ~ O ~ ~ C T B ~ ,  B ~ I C O K O B O J I ~ T H O ~ ~  R Y ~ ~ ~ K N  
KPY3n3-6n, I I y J I b T a  Y n p a B J I e H N R  6 y p k i f i b u k i ~ a ,  T p e X  U K ~ @ O B  

Y n p a B J I e H N R  B C n O M O r a T e J I b H b I M N  M e X a H N 3 M a M N ,  3 J I e K T p O A B N r a T e J I R  
B C n O M O r a T e J I b H O r O  I I p N B O A a  2nH225MT, a B a p N f i H o r 0  AN3eJ Ib -3J I eK-  

TpNYeCKOI'O a r p e r a T a  ACAA-200, A B y X  AN3eJ Ib -3J I eKTpUYeCKNX arpe- 
r a T o B  no 1000 KBT, r e ~ e p a ~ o p ~ o f i  C T a H u u u  n e p e M e H H o r o  T o K a  

( T O J I ~ K O  AJIR 6Y2500A3n-1) N C O I I ~ O T N B J I ~ H U ~ ~  AJIR ANHaMNYeCKO-  
T O  T O P M O X e H N R  n p N  CI IyCKe  KOJIOHH T P Y ~ .  

~ P N M ~ H ~ H N ~  B I I p N B O A e  NCIIOJIHATeJIbHbIX M e X a H N 3 M O B  3 J I e K T p O -  

~ B N r a ~ e J I e f i  IIOCTORHHOrO T O K a  I I03BOJIReT  P e r y J I N p O B a T b  B rUMPOKOM 
~ n a n a 3 o ~ e  nx n a p a M e T p H  pa6o~b1 npn 6 y p e ~ n n .  6b1c~pb1fi M o w a x  
YCTaHOBKM 0 6 e c n e s u ~ a e ~ c ~  ~ A O Y H M M  NCnOJIHeHNeM,  ~ ~ I c T P o P ~ ~ ' ~ ~ M -  
H ~ I M N  C o e A n H e H n R M n ,  C n e u n a n b H M M n  n p n c n o c o 6 ~ 1 e ~ ~ ~ ~ u .  

 TOT I IpNBOA 06ecnesnsae~ Y A O ~ C T B O  N 6 e 3 0 n a ~ ~ 0 ~ ~ b  06cnyxu- 
B a H N R .  0 6 u a ~  M a C C a  YCTaHOBKN 6Y25003Il COCTaBJ IReT  295 T, 

a 6Y2500A3l-I-1 - 370 T. 

5 5. YCTAHOBKW AJIR KYCTOBOrO EYPEHMR 

B b 1 c o K n e  T e M n b I  P O C T a  o6 'be~a  6 y p e ~ N R  H ~ @ T R H H X  N r a 3 0 B b I X  

C K B a x n H  B cnesu@usec~ux ycnosmx 3 a n a ~ ~ o i i  Cn6npn N Kpafi- 
H e r o  Cesepa onpenenunn ~ K O H O M N Y ~ C K N  u e ~ 1 e c o o 6 p a 3 ~ h l i i  M e T o A  
p a 3 6 y p N ~ a H N R  M ~ C T O P O X A ~ H I I ~ ~  - K Y C T O B O ~ ~ ,  I I p N  KOTOPOM YCTaHOB- 

K a  P a C n O J I a r a e T C R  H a  H a C b I n H b I X  O C T p O B a X  N ~ Y P R T C R  HaKJIOHHbIe  
C K B a X N H h l .   TOT cnoc06 T a K X e  I IpMMeHReTCR n p N  6 y p e ~ u u  C K B a -  

X N H  B M o p e  n B p R A e  c n y s a e B  H a  cyme. 
T ~ K  K a K  KYCTOBOe 6 y p e ~ u e  CBOANTCR K I IpOBOAKe  C K B a X N H  C ne- 

P e A B N r a e M O r O  B ~ I ~ ~ Y H O - J I ~ ~ ~ A O Y H O ~ O  6 n o ~ a  npki C T a ~ N O H a p H O M  

p a 3 M e u e H N N  HaCOCOB N CUCTeMbI UNPKYJIRUNN N OYMCTKN P a C T B O -  
POB,  TO M e T O A  n e p e A B N X e H N R  T a K N X  ~ J I O K O B  B A R  K a X A b I X  Y c J I o B N ~ ~  
O n p e A e J I R e T C R  NHANBNfiyaJIbHO.  

Y C T ~ H O B K ~  6Y30003YK, B b I n y C K a e M a R  no < < Y p a J I ~ a m > > ,  npen- 
H a 3 H a Y e H a  AJIR KyCTOBOrO 6 y p e ~ n ~  3 K C I I J I y a T a ~ N O H H b I X  C K B a X N H  

H a  H @ T ~  N r83 A0 M Y ~ N H ~ I  3000 M.  OH^ COCTONT N 3  C J I e A Y I o u W X  
OCHOBHbIX 6 ~ 0 ~ 0 ~ :  B ~ I ~ I I ~ Y H O - J I ~ ~ ~ A O Y H O T O  ( K O M I I ~ ~ C C O ~ H O I ' O ) ,  H a -  

COCHOrO, ~ J I ~ K T ~ o ~ J I o K ~ .  n e p B b 1 e  A B a  COCTORT N 3  MeJIKNX ~ J O K O B ,  
BbInOJ IHeHHhlX  N 3  M ~ T ~ J I J I O K O H C T ~ ~ K U U ~ ~  C YCTaHOBJIeHHbIMU H a  HNX 

O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~ M  N K O M M Y H U K a ~ N R M N .  
B nposecce p a 3 6 y p a s a ~ u ~  a K y C T a > >  C TOYKA H a  TOYKy ~ J I o K  ne- 

p e A s n r a e T c H  no p e n b c a M .  A u a ~ e ~ p  X O A O B ~ I X  K o n e c  T e n e x e K  
500 MM, K O H C T P ~ K U N R  6 a n a ~ c u p a  06ecnesnsae~ p a B H o M e p H o e  pac- 
n p e A e n e H n e  ~ a r p y 3 0 ~  H a  B c e  Y e T b I p e  K o n e c a .  B nposecce 6 y p e ~ u ~  



HOBKN n o ~ a 3 a ~ a  H a  pdL' ""- npNBoA ,jypoBofi YCTaHOBKN OCYWeCTB.lIRC?TCR OT 3 n e K T p o A B H -  

ra~enefi. a e 6 e n ~ a  np I.IBOANTCR BO B p a m e s u e  n ~ u r a T e n e M  HOMN- 
HanbHofi MOUHOCTbro $00 KBT npn y a m o r e  s p a w e H u n  750 0 6 1 ~ ~ ~ .  

OCOB OCYWeCTBJIReTCR ~ ~ ~ K T P o A B N ~ ~ T ~ ~ R M M  

npNBOn 6ypoBb1x HaCCTbK) 640 KBT n p ~  q a c T o T e  BPaLUeHWA H O M U H ~ ~ ~ H O ~ ~  M O U H O  

208 T. 
HacocHbIfi GnoK p a C n O n O X e H  O T A e n b H O .  OH COCTONT N3 OCHOBa-  

Hm, Ha KoTopoM y c T a f i O B n e ~ b I  A B a  6 y p o a ~ x  H a c o c a  Y8-6MA2 C NH- 
A x B H A y a n b H b I M N  3neKfPOnP"BOAaMN A 3 J I e K T p O K O M n p e C C O p  BbICOKO* 
ro AaBneHNR A1(2-150, T p a ~ c n ~ p T N p y e M a ~  M a c c a  6 n o ~ a  90 T. 

c 1984 r. no d y p a n ~ a ~ > >  B b I n y C K a e T  6yposb1e YCTaHOBKK 
EY30003YI( TofibKO 0 3 W e n O H H O M  N C n O n H e H N N ,  B KOTOPOM HaCOC- 
Hblfi 6JIOK nepeMeUa6Xn O A H O B p e M e H H O  c B ~ I U I ~ Y H O - J I ~ ~ ~ A O Y H ~ I M .  



no d ' p a n ~ a r u ~  B b I n y c K a e T  AJIR 3 T U X  m y 6 u ~  6 y p e ~ u R  y C T a -  
HOBKY BY6500AT C A U 3 e J I b - r U A p a B J I U s e C K U M  IIPUBOAOM AJIR UCnOJIb- 
3 O B a H U R  B J I K I ~ ~ I X  YCJIOBURX H a  KOHTUHeHTe,  YCTaHOBKY Y p a n ~ a W  
300A3 C aBTOHOMHbIM IIPUBOAOM n O C T O R H H O r 0  TOKB. 

YCT~HOBKW AJIR 6 y p e ~ u ~  C K B a X M H  H a  r ~ 1 y 6 u ~ b 1  12 500 M U 60- 
JIee - YHUKaJ'IbHJde U B M U p e  UX n O C T P O e H O  B C e r O  HeCKOJIbKO WTYK. 
B COB~TCKOM C0Io3e p a 6 0 ~ a e ~  B H a C T O R W e e  B p e M R  O A H a  6 y p o ~ a ~  
Y C T a H O B K a  Y ~ ~ J I M ~ I I J  15 000. P~CCMOTPUM OCHOBHOe Y C T P O ~ ~ C T B O  3 T U X  
YCTaHOBOK. 

Y C T ~ H O B K ~  EY6500flT n p e A H a 3 H a s e H a  AJIR 6 y p e ~ u ~  C K B a X U H  

H a  ~ e @ ~ b  u 1-83 my6u~ofi 6500 M. Tanesan c u c T e M a  p a c c s u T a H a  H a  
H a r p y 3 K y  H a  K p I o K e  A0 4000 KH. O C H O B H ~ I ~  UCnOJIHUTeJ IbHhIe  M e X a -  
HUBMM u M e m  n p u B o A  OT T p e x  nu3enb-runpa~nusec~ux a r p e r a T o B  
CA- 1AAT- 1000, COCTORWUX ~3 A U 3 e J I R  6qH-26/26 (1A-6A49) 
MOWHOCTbIo  825 KBT npu 1000 O ~ / M N H  ( A J ' I U T ~ J I ~ H ~ R  n O J I e 3 H a R  M O W -  
HOCTb AM3eJIR 775 KBT), KOMnJ'IeKCHOrO T ~ ~ ~ O T ~ ~ H C @ O P M ~ T O ~ ~  
TTK-932, c o e A u H e H H o r o  c A s u r a T e n e M  ynpyrofi M Y @ T O ~ ~ ,  u CMOHTU- 
POBaHHhIX H a  M ~ T ~ J I J I N ~ ~ c K o ~ ~  P a M e .  Tpu A U 3 e J I b - r U A p a B J I U s e C K U X  
a I ' p e r a T a  C ~ J I O K U ~ O B ~ H ~ I  U e n H b I M  P e A y K T O p O M .  n p U  CnO MOW- 
H O C T ~  ux n e p e A a e T c R  H a  6yposym n e 6 e ~ ~ y  ABY-1700A. 

B nposecce 6 y p e ~ U R  p o ~ o p  n p u B o A u T c R  BO B p a u e H u e  sepes 
J I e 6 e ~ ~ y  O n H U M  U 3  A U 3 e J I b - r U A p a B J I U s e C K U X  a r p e r a T O B ,  a A B a  A p y -  
rue a r p e r a T a  r p y n n o B o r o  n p u B o A a  c n y x a T  A m  B p a W e H u R  A B ~ X  
~ Y P O B H X  HBCOCOB, COeAUHeHHbIX sepe3 K a p A a H H h I e  B a J I b I  U WUHHO- 
I I H e B M a T U s e C K k i e  MY@TM C TPaHCMUCCUOHHbIM BaJ IOM C Y M M U P Y I o W e -  
ro p e A y K T o p a .  K u ~ e ~ a ~ u s e c ~ a ~  c x e M a  B OCHOBHOM a H a n o r u s H a  
C x e M e  BY5000ATY- 1 (CM. pUC.  1.3). ~ ~ U B O A  T p e T b e r O  6 y p o ~ o r o  
H a C O C a  O C y ~ e C T B J I R e T C R  OT OTAeJIbHOTO AU3eJIb-TUAPaBJIMseCKOrO 
a r p e r a T a  c ~ e x a ~ u s e c ~ o i i  ~ p a ~ c ~ u c c u e i i ,  H e  C B R ~ ~ H H O ~  c rpynno- 
BbIM nPUBOAOM.  

YCT~HOBKH YpaJl~alll 3003 H YpaJl~aIll 300A3 COOTBeTCTBeHHO 
C 3 J I e K T p U s e C K U M  npMBOAOM n O C T O R H H O r 0  T O K a  H C A U 3 e J I b - 3 J I e K T p U -  
s e C K U M  IIPUBOAOM n p e A H a 3 H a s e H b I  AJIR 6 y p e ~ U R  H a  r n y 6 u ~ y  
8000 M. BoJIbIIIofi ~@@C?KT n O J I y 9 a I o T  OT TOTO, 9 T O  B 3 T U X  YCTaHOB- 
K a X  AJIR n p U B O A a  n O A ' b e M H O r 0  a r p e r a T a  n p U M e H R I o T  3JIeKTPOABM- 
T a T e J I U  n O C T O R H H O r 0  TOKa ,  n 0 3 B O J I R I o W U e  O C y W e C T B J I R T b  ~ ~ C C T Y ~ ~ H -  
s a T b 1 f i  nOA 'beM 6 y p U J I b ~ o f i  KOJIOHHbI U 3  C K B a X U H b I ,  O C O ~ ~ H H O  H a  
6 o n b ~ w x  my6u~ax.  n p u    TOM B p e M R ,  s a ~ p a s w s a e ~ o e  H a  c n y c K  u 
nOA'beM KOJIOHHbI, C O K p a W a e T C R  H a  10-15%. Ecnu Y s e C T b ,  s T 0  
B npouecce 6 y p e ~ u ~  c K B a x u H  H a  m y 6 u ~ a x  6onee 6000, M H a  cnyc- 
K O - ~ O A X ~ M H H ~  onepauss s a ~ p a s u ~ a e ~ c ~  no 50% B c e r o  K a n e H A a p -  
HOrO B P e M e H U ,  ~ @ @ ~ K T A B H O C T ~  T a K U X  YCTaHOBOK 0 9 e B U A H a .  

M o u ~ b I e  CUJIOBbIe npUBOAb1  n O C T O R H H O r 0  T O K a  M O X H O  C 0 3 A a T b  
p a 3 J I U s H O :  nu60 I I p e 0 6 p a 3 0 ~ b I B a ~ b  n e p e M e ~ H b 1 f i  TOK, n ~ ~ a ~ a e ~ b ~ f i  
OT P ~ ~ ~ O H H ~ I X  ~ J I ~ K T P O C T ~ H U N ~ ~ ,  B ~ O C T O R H H ~ I ~ ~  H a  6yp0~0fi n p U  no- 
MOWU npeo6pa30~a~eneii, nu60 ~ b 1 p a 6 a ~ b 1 s a ~ b  ero H e n o c p e A c T s e H -  



HO H a  ~ Y P O B O ~ ~ ,  ucnonbsy~ B K a s e c T s e  n p w B o A a  r e H e p a T o p o B  ABH- 
r a T e J I P i  B H Y T P e H H e r O  C r O P a H N R .  

B y p o s a ~  y c T a H o B K a  Y p a n ~ a u  3003 ocaaweaa T p e m  npeo6pa- 
30BaTeJIbHbIMEI a r p e r a T a M N  172-1 2K. K a x ~ ~ t i  1r3 H N X  c o c ~ o u ~  
U 3  CNHXPOHHOrO 3 J I e K T P O f l B N r a T e J I R  MC3-322-1216 C B 0 3 6 y ~ N T e -  
n e M  n-81 MOUHOCT~IO 1600 KBT u r e H e p a T o p a  n o c T o n H H o r o  T o K a  
n172-12K M O U H O C T ~ I O  1400 KBT c ~ ~ C T O T O ~ ~  B p a q e a u c l  sana 
1000 0 6 1 ~ ~ ~ .  0 6 ~ a ~  y C T a H O B J I e H H a R  M O U H O C T b  r e H e p a T O p O B  no- 
CTORHHOrO T O K a  COCTaBJ IReT  4200 KBT. B h l p a 6 a ~ h l s a e ~ a ~  r e H e p a T 0 -  
p a M u  3 ~ e p r ~ ~  n o n a e T c R  no ~ a 6 e n ~ ~  n n R  npmona n ~ u r a ~ e n e i i  
non 'be~~oi i  ne6en~u u H a c o c o B .  M o w ~ o c ~ b  A B u r a T e n R  n o A % e M a  
COCTaBJ IReT  1150 KBT, HaCOCOB - 950 KBT K a X ~ b I f i .  

3 ~ a  M O Q H a R  Y C T a H O B K a  M M e e T  B b I U K Y  N T a n e B Y I O  CUCTeMy,  P a C -  
C s N T a H H Y I O  H a  I IpeAeJIbHyIO H a r P Y 3 K Y  4 MH. B y p o ~ ~ e  HaCOCbI  pas- 
B N B a I o T  a a B J I e H U e  a0 32 Mna .  Y C T ~ H O B K ~  y K O M n J T e K T O B a H a  M e T a J I -  
J INgeCKNM OCHOBaHkieM,  COCTORQNM N 3  OTAeJIbHbIX ~ ~ O K O B  p a 3 J I N Y -  
HOG BbICOTbI. B ~ I C O T ~  BbIUIe9HO-POTOPHOrO 6 n 0 ~ a  6 M. B KOMIIJIeKT 
T a K X e  BXOnUT:  M e X a H I l 3 M  CnyCKO-I IOn 'beMHbIX 0nepauki6 ACn-5, 
a B T O M a T  I I O A a s M  AOJIOTa,  B C n O M O r a T e J I b H a R  n e 6 e A K a ,  I IOf l 'beMHbIe  
K p a H b I ,  O ~ O P Y ~ ~ O B ~ H N ~  AJIR OsHCTKN Pi I I pNrOTOBJIeHNR P a C T B O p a ,  
n y n b T  y n p a s n e H m  N p a s n a s ~ b ~ e  n p ~ c n o c o 6 n e ~ ~ ~ .  

Y p a n ~ a L U  300A3 COCTOUT N 3  B ~ I U I ~ ~ I H O - J I ~ ~ ~ ~ ~ O Y H O T O ,  HaCOCHOrO 
u 3 H e p r e T u s e c K o r o  ~ J I O K O B .  B K o M n n e K T  s b ~ m e s ~ o - n e 6 e ~ o s ~ o 1 - o  
~ J I o K ~  BXOART: P e r y J I R T O p  n 0 A a s I l  AOJ'IOTa AB3-300, KOMnJIeKT M e -  
X a H N 3 M O B  ACn-5, KJIIOq AI<6-3M, K P W K  Y5-300, T a J I e B b 1 6  6 n o ~  
YT6A-6320, K O M n p e C C O p H a R  CTaHUNR BUI-6/10, Y C T a H O B K a  AJIR 

O C y U K H  B 0 3 n y X a ,  6 a ~ e H ~ b 1 f i  K p a H ,  M e X a H N 3 M  KpeIIJ ' IeHNR H e n o -  
,QBBXHOI'O K O H U a  K a H a T a ,  OCHOBaHNe  n O A  060pynosa~ue, I I p l l e M H b I e  
MOCTKN. 0 6 q a ~  M a C C a  3 T O r 0  6 n o ~ a  455 T. 

n p u ~ o n  6 y p o ~ o r o  u B c n o M o r a T e n b H o r o  0 6 0 p y n o s a ~ u ~  y c T a -  
HOBKH O c y u e c T B n R e T c R  OT s n e ~ ~ p o n ~ ~ r a ~ e n e i i ,  n k I T a H u e  K O T O P ~ I X  
0 6 e c n e s ~ s a e ~ c ~  OT n H 3 e J I b - 3 J I e K T p N Y e C K N X  a r p e r a T O B ,  CMOHTNPOBaH-  
H b I x  H a  OCHOBaHNN 3 H e p r e T l i s e c K o r O  6 n o ~ a .  A n R  n p u B o n a  6yp0~0i i  
ne6en~u, p o T o p a  u H a c o c o B  n p m e H R m T  3 n e K T p o n s l i r a T e n w  no- 
CTORHHOrO T O K a ,  U M e I O U H e  C e p N e C H y H )  X a p a K T e p R C T N K Y .  Cnyc~o-  
nO&'beMHbIe  O n e p a u F f M  nPOBOfiRTCR C ~ ~ C C T Y I I ~ H Y ~ T ~ I M  U 3 M e H e H N e M  
C K O ~ O C T ~ ~ .  

r e ~ e p a ~ 0 p ~ a R  C T a H u N R  IIOCTORHHOrO T O K a  KOMnJIeKTyeTCR nu- 
s e n b - r e ~ e p a ~ o p ~ b ~ ~ ~ i  a r p e r a T a M l i  5A-100 n o n ~ o f i  MOQHOCT~H)  
1250 KB.A c A N ~ ~ ~ R M N .  MOWHOCT~IO 1325 KBT. Macca o n H o r o  ar- 
P e r a T a  35 T. O c ~ a n b H b ~ e  M e X a H N 3 M b I  NMeIOT I IPNBOA OT 3 J I e K T p O -  
nsiira~enefi n e p e M e H H o r o  T o K a ,  n u T a H u e  KOTOPMX 0 6 e c n e s ~ ~ a e ~ c ~  
A U 3 e J I b - r e H e p a T O p H b I M U  YCTaHOBKaMU ArY-400. 

B y p o ~ a ~  ne6enea Y2-300 M o H T u p y e T c R  H a  MOUHOR p a M e  u co- 
I CTOMT N 3  IIOA'beMHOI'O N TPaHCMNCCNOHHOrO BaJIOB,  T p e X  OCHOBHbIX 

N 0 ~ ~ 0 f i  A O I I O J I H U T ~ J I ~ H O ~ ~  ( n J I R  I Ip l lCOeAMHeHl iR  PeryJ'IRTOpa n 0 A a s N  
n o n o ~ a )  U e n H b r x  nepeAas. T o p ~ o X e ~ n e  KOJIOHH~I  npu c n y c K e  

- .  , - 

Ha IIOJIy  BbILUeYHOrO OCHOBaHUR H a X O n R T C R  B C n O M O r a T e n b H a R  
ne6en~a,  p o ~ o p  c npUBOfiOM, K n m s  AKB-3M, n o x c s e s H n K ,  M e x a -  
HNBM ACn-5, n y n b T  ynpaaneaws. Horw BHLUKU 3 a K p e n n e H b I  B HNX- 
H e f i  4 a C T N  OCHOBaHNR H a  BbICOTe 1,2 M. T ~ ~ H C ~ O ~ T M P O B K ~  Pi MOH- 

T a x  - ~ e n ~ o 6 n o s ~ b 1 f i  a r p e r a ~ a ~ i i .  
H a c o c ~ b I i i  u s ~ e p r e ~ u s e c ~ u f i  6 n o ~ u  B ~ ~ B U C U M O C T N  OT penbe@a 

n J I O Q a n K u  M O r Y T  6 b I ~ b  p a C n 0 n O X e H b I  H a  J I I O ~ O M  PaCCTORHNU OT 

YCTbR C K B a X U H b I .  
Y C T ~ H O B K ~  Y v a ~ r ~ a r u  15 000 c T a u u o H a p H o r o  T u n a  n p e ~ ~ a 3 ~ a -  

s e H a  n n R  6YPe~uR OIIOPHMX r e o n o r o p a s ~ e n o s ~ ~ x  c K B a x u H  c uenbm 
N 3 y 9 e H U R  C T P O e H N R  B e P X H U X  CJIOeB 3 e ~ H 0 f i  KOPbI.  A n R  n p N B O n a  
OCHOBHbIX UCnOJIHUTenbHbIX M e X a H U 3 M O B  ne6en~u,  HaCOCOB Pi POTO- 
pa U C n O n b 3 y e T C R  p a 3 ~ e J I b ~ b 1 8  p e r y J I U p y e ~ b 1 f i  I I p H B O n  IIOCTORHHOrO 
T o K a  no c x e M e  r e H e p a T o p  - n B t i r a T e n b .  CnO o c y u e c T s n R m T c s  no 
O n T M M a n b H b I M  T a X O r p a M M a M ,  K O T O P b I e  B ~ I ~ U P ~ I O T C R  a B T O M a T N 9 e -  
CKU c n o M o U b I O  3BM. , 

Y C T ~ H O B K ~  060pynosa~a ne6eneofi JBY-3000, u~eroaefi  npw- 
BOA OT ABYX s n e ~ ~ p o n s u r a ~ e n e f i  n o c T o R H H o r o  T o K a .  J e 6 e n ~ a  w M e e T  
co CTOPOHH K a x n o r o  A B n r a T e n R  n o ~ u 3 u ~ e n b ~ y m  nepenasy. 3 n e ~ -  
T p O A B U r a T e J I N  O C y Q e C T B n H I O T  H e  TOJIbKO n p U B O A  n e 6 e n ~ l r  n p H  
n o n % e M e  KOJIOHH, HO u T o p M o x e H u e  npu cnycee, npu  TOM OHM 
p a 6 0 ~ a I O ~  B p e x u M e  r e H e p a T o p o B .  T O P M O ~  ne6en~u - J ~ ~ H T o ~ H M ~ ~ .  

Y C T ~ H O B K ~  060pynosa~a q e T b I P b M R  ~ Y P O B ~ I M U  H a C O C a M N  
YHB-1250, KOTOPbIe  UMeIOT I IPIIBOA OT 3 J I e ~ T p 0 ~ B U r a T e n e f i  IIOCTO- 
RHHOrO T O K a  M O u H O C T b I O  800 KBT U M O r Y T  p a 3 B U B a T b  A a B n e H N e  
no 40 M n a  npu nonase 0,027 M ~ / c .  B y p o s a ~  y c T a H o B K a  p a 3 ~ e u e ~ a  
B 0 6 0 r p e B a e ~ 0 ~  c T a U u o H a p H o M  n o M e u e H a u  u p a c c s u T a H a  nnn pa- 
BOTH B T e s e H u e  K p y r n o r o  rona B c y p o s b ~ x  K n w M a T w s e c K u x  ycno- 
BURX. 

3 7. YCTAHOBKW AJIg 6YPEHWg CTPYKTYPHO-nOWCKOBblX 
CKBAXUH 

C T ~ ~ K T ~ ~ H O - ~ O H C K O B ~ I ~  C K B a X N H b I  H a  ~ e @ ~ b  N I33 rny6ki~oii 
25-3000 M 6 ~ ~ 5 3 ~  C UeJIbIO U 3 Y 9 e H N R  ~ ~ o J ' I o ~ N ~ I ~ c K o ~ ~  C T P Y K T Y P M  
n J ' I O U a n U ,  a T a K X e  AJIR yCTaHOBJIeHAR P a C n O n O X e H H R  IIJIaCTOB- 

KOJIJIeKTOpOB H a  B ~ I R B J I ~ H H o ~ ~  C T p y K T y p e .  A u a ~ e ~ p  3 T U X  C K B a X N H  
3 H a W T e J I b H O  MeHbLUe  A k I a M e T P a  3 K C n J I y a T a U U O H H h I X .  K o H e V ~ b I f i  
A U a M e T p  ~ O H C K O B O ~ ~  C K B a X N H b I  0 6 ~ 9 ~ 0  COCTaBJ IReT  76-146 MM. 
B n o A a B n R I o Q e M  6 0 n b L U u ~ c ~ s e  C n y q a e B  6 y p R ~  POTOpHbIM C I ~ O C O ~ O M  
C N C n O J I b 3 0 B a H U e M  6 y p ~ J l b ~ b 1 ~  T p y 6  A U a M e T p O M  50-89 MM. ~ P U  



n p O B O A K e  C K B a X N H b I  O T ~ H ~ ~ ~ T C R  6onbruoe KOJIN'4eCTBO o6pa3uo~ 
n O p O A b l -  KePHOB.  

I< y c T a H O B K a M  3 T O r 0  T H n a  npeA 'bRBJ IRIOT T P ~ ~ O B ~ H H ~  3 H a s N T e J I b -  
HO 6oJ Ib I I I e f i  yHNBepCaJ IbHOCTN,  q e M  K Y C T a H O B K a M  AJIR rny6o~oro 
s ~ c n n y a ~ a u n o ~ ~ o r o  6 y p e ~ w ~ .  ~ o n y c ~ n ~ a ~  ~ a r p y s ~ a  H a  K p I o K e  T a -  
KNX yCTaHOBOK B 3aBNCNMOCTN O T  M Y ~ E I H ~ I  Pi KOHCTPYKUNA CKBa-  
XNHM C o c T a B n R e T  10-800 KH. I < n ~ e ~ a ~ n s e c ~ a n  c x e M a  wx M a n o  
O T J I I l s a e T C R  O T  CXeM ~ Y P O B M X  YCTaHOBOK, n p e A H a 3 H a q e H H b I X  HJIa 
~ Y ~ ~ H H R  POTOPHbIM C ~ O C O ~ O M  3 K C n J I Y a T a u N O H H b I X  Pi r ny6o~nx  pa3- 
B e A O s H h I X  C K B I X N H .  O A H ~ K O  KOHCTPYKTNBHO 3 T N  YCTaHOBKW 3 H a Y N -  
TeJ IbHO p a 3 J I H 9 a I O T C R .  

C T P Y K T Y P H O - ~ O N C K O B ~ I ~  C K B a X N H b l  B ~ O J I ~ I U H H C T B ~  C J I y Y a e B  np0- 
BOART B J I ~ ~ K O ~ Y P N M M X  n O p O A a X .  YcJIoBNR n p O X O A K N  q a C T 0  H e  T p e -  
~ Y I O T  p e 3 e p B N p O B a H N R  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~ I ,  n 0 3 T O M Y  B YCTaHOBKaX AJIa 
C T p y K T y p H O - n O H C K O B O r 0  6 y p e ~ n ~  n p N M e H R I o T  OANH A B N r a T e J I b  U 
OAHH 6yp0~0fi  HaCOC.  TO AOnyCTNMO,  T a K  K a K  BeC  6ypkiJIb~bIx KO- 
JIOHH 0 6 ~ 9 ~ 0  ~ a ~ o f i ,  s T 0  n p N  O C T a H O B K e  A B N r a T e J I R  KOJIOHHa M O X e T  
6 b l ~ b  n P N n O A H R T a  H a  6e30nac~oe P a C C T O R H N e  B p a u e H F i e M  J I ~ ~ ~ J L K H  
BPYqHYIO. 

T ~ K  K a K  B p e M R ,  3 a T p a s N B a e M O e  H a  I IpOXOAKy C T p y K T y p H O - n O N C -  
KOBbIX C K B a X N H ,  0 6 ~ 9 ~ 0  ~ e 6 0 ~ b u o e ,  a p a C C T O R H N e  M e X A y  C K B a -  
X W H a M N  3 H a W T e J I b H O e ,  TO YCTaHOBKH T p a H C n O P T N p Y I O T  H a  I I H e B M a -  
T N s e C K N X  I I INHaX NJIN r y C e H N s H O M  XOAy.  H e ~ o ~ o p b I e  YCTaHOBKN A J I a  
6 y p e ~ N R  C K B a X N H  A 0  600 M BbInOJIHRIOTCR CIMOXOAHMMN N TOJIbKO 
C aBTOHOMHbIM nPWBOAOM (C A B M r a T e J I R M N  B H y T p e H H e r O  C ~ O ~ ~ H H R ) ,  
T a K  K a K  B ~ o J I ~ I U N H C T B ~  C J I y g a e B  6ype~we B e A e T C R  B pafio~ax, me 
H e T  3 n e K T p o s H e p r a n .  

B JIerKNx YCTaHOBKaX AJIR H e r J I y 6 0 ~ 0 r 0  6 y p e ~ ~ ~  N C n O J I b 3 y I o T  
N H O r A a  A a X e  A B N r a T e J I b  aBTOMaIUNHb1  NJIN T p a K T O p a ,  H a  KOTOPOM 
C M O H T N P O B a H a  YCTaHOBKa .  B 3 T N X  Y C T a H O B K a X  n P N M e H R I O T  BbIIIIKN 
M a q T O B O r O  T N n a  B H C O T O ~ ~  6-23 M. B ~ o J I ~ I U N H C T B ~  C J I y q a e B  BbIIIIKH 
M a s T O B O r O  T N n a  T P a H C n O P T N P Y I O T  O A H O B P e M e H H O  C Y C T ~ H O B K O ~ ~ .  

B~IIIIKN B ~ I C O T O ~ ~  6onee 16 M - T e n e c K o n n s e c K n e .  

P O T O p H O r O  6 y p e H N R  C BbIHOCOM B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  n O p O A M  np0- 
M H B O ~ H O ~ ~  XMAKOCTbIO NJIN r a 3 0 M  C Y u e C T B Y e T  HeCKOJIbKO TWnOB 
BYPOBHX YCTIHOBOK. Y C T ~ H O B K N  C A O ~ Y C T N M O ~ ~  ~ a r p y 3 ~ 0 f i  H a  K P H -  
K e  100 KH AJIR 6 y p e ~ ~ n  H a  my6aae A0 100 M BMIIOJIHRIOTCR B pas- 
J INqHbIX M O A H @ W K ~ ~ W R X ,  n p N  3 T O M  B M ~ Y ~ ~ H H ~ R  n 0 p O A a  YAaJ IReTCR 
n p o ~ y ~ ~ o f i  NJIN I I P O M ~ I B K O ~ ~  B T P Y A H O ~ Y P N M H X  n O p O A a X  Pi M e X a H N -  
s e C K N M  cnoco6o~ ( n p N  n O M O u N  U H ~ K O B )  B PbIXJIbIX J I ~ ~ K O ~ Y P H M M X  
nopoAax. Ecnn KOJIOHHa B p a U a e T C R ,  B H ~ Y ~ ~ H H ~ H  I I O p O A a  nOAHN-  
M a e T C R  IUHeKOM. E y p e H N e  I U H e K a M N  H e  ~ p e 6 y e ~  I I p N M e H e H N R  BOAM 
H P a C T B O P O B ,  A a e T  ~ 0 p o I U N f i  ~ " ~ o J I o ~ N ~ ~ c K N ~ ~  M a T e p N a J I .  H ~ A O C T ~ T O K  
3 T O r 0  cnoc06a - T P y A H O C T b  N H ~ ~ @ @ ~ K T W B H O C T ~  6 y p e H l l R  B T B e p -  
A b l X  n O p O A a X .  A J I R  6 y p e ~ n ~  C ~ ~ O A Y B K O ~ ~  BO3AyXOM NJIN pa60~b1 
C n H e B M a T N q e C K N M  NHCTPYMeHTOM YCTaHOBKW C H ~ ~ X ~ I O T C R  KOMII- 

p e c c o p o M .  
Y C T ~ H O B K N  AJIR ~ Y ~ ~ H N R  CKBBXWH my6w~ofi A0 600 M c ~ a 6 x a -  

KITCR M e X a H N 3 M a M N  I I O A a q I l  AJIR C 0 3 A a H W R  A O ~ O J I H N T ~ J I ~ H O ~ ~  H a r p y 3 -  
UN H a  n o p o ~ o p a 3 p y I U a I O ~ N f i  NHCTPYMeHT,  T a K  K a K  B e C  T P Y ~  M a J I b I X  
A N a M e T p O B  H e A O C T a T O q e H  AJIR C O 3 A a H N R  ~ p e 6 y e ~ b I x  H a r P Y 3 0 K .  
3  TOM cnyqae q a c T o  n p n M e H n I o T  r n n p a s n n s e c K n e  y c ~ p o i i c ~ ~ a .  
~ N A ~ ~ B J I N ~ ~ c K A ~  A O M K p a T b I  IUNPOKO NCIIOJIb3YIOTCR T a K X e  AJIR 
I IOA 'beMa  M a q T ,  H 3 B J I e q e H N R  IUHeKOB Pi A P Y r N X  Y C T P O ~ ~ C T B .  B K a q e -  
C T B e  NCTOqHAKa  ~ N A ~ ~ B J I N ~ ~ c K O ~ ~  3 H e p r N N  n p N M e H R I o T  M a C J I R H b I e  
HaCOCbl ,  N M e I O W N e  I IpNBOA OT TPaHCMNCCNN NJIN 3 J I e K T p O A B N r a -  
~enefi .  

YCT~HOBKW AJIR 6 y p e ~ n ~  C K B a X N H  my6n~ofi CBbI IUe  100 N A 0  
1000 M C A O ~ ~ C T H M O ~ ~  H a r p y 3 ~ 0 f i  H a  K P I O K e  A 0  200 KH BMIIOJIHRIOT- 
C R  CaMOXOAHhlMW H a  I I IaCCN a B T O M a I U N H  N T P a K T O P O B  NJIN H a  n p N -  
u e n ~ b ~ x  T e n e x K a x  n cana3~ax.  

Y C T ~ H O B K N  AJIR 6 y p e ~ a ~  nONCKOBbIX C K B a X N H  my6w~ofi 1200 - 
3000 M C A O I I Y C T N M O ~ ~  ~ a r p y 3 ~ 0 f i  H a  K P I O K e  320-800 KH 0 6 ~ 9 ~ 0  
n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~ ~  Ann p o T o p H o r o  cnoco6a. Mx M O H T N P ~ I O T  H a  p a M a x -  
C a J I a 3 K a X ,  OHN COCTORT N 3  HeCKOJIbKAX ~ ~ O K O B .  ~ T I I  YCTaHOBKN H e  
TOJIbKO no C X e M e ,  HO N no KOHCTPYKUNN A X a P a K T e P N C T N K a M  n p N -  
~ J I N X ~ I O T C R  K YCTaHOBKaM,  n p e A H a 3 H a q e H H H M  AJIR 6 y p e ~ N R  H e r n y -  
~ O K I ~ X  3 K C n J I y a T a U N O H H b I X  CKBaXWH.  

C O C T ~ B  O ~ O P Y A O B ~ H N R  N C X e M a  YCTaHOBKW AJIR C T p y K T y p H O - n o -  
HCKOBOrO 6 y p e ~ N R  M a n o  OTJ INqa IoTCR OT YCTaHOBOK AJIR my6o~oro 
3 K C n J I y a T a u N O H H O r O  6 y p e ~ a ~ .  Bce O ~ O ~ Y A O B ~ H H ~  MOHTNpYeTCR H a  

n n a ~ @ o p ~ e  K o n e c H o r o ,  r y c e H n s H o r o  npnuena, a B T o M a m n H M  n n H  
T p a K T O p a .  

Ha pnc. 1.7 n o ~ a 3 a ~ a  6 y p o ~ a ~  Y C T a H O B K a  YPE-SMA AJIR 6y- 
P e H N R  CTPYKTYPHO-nONCKOBMX C K B a X N H  my6n~ofi A0 500 M C M a K -  
c N M ~ J I ~ H o ~ ~  ~ a r p y 3 ~ 0 f i  H a  KPIOK A0 80 KH. Bce y3JIbI YCTaHOBKH 



PUC. 1.7. Ijyposaa y C T a H O B K a  YP6- 
3AM AJIH 6 y p e ~ ~ a  p a 3 B e A O s H H x  C K B a -  
X H H :  
I - Maws: 2 - nseratenb: 3 - 6en306a~ ny- 
cxoBoro nBeraTena; 4 - reaeparop: 5 - WHT; 
6 - PeOCTaT; 7 - AOMKpaT; 8 - TonnHEI~ble 
6 a ~ :  9 - K n n :  10 - npoccenb nOMKpaTOB; 
11 - porop: 12 - aacoc: 13 - BcnoMorarenb- 
Haa tanb; 14 - BepTnmr; 15 - ranesblil 6 n o ~ ;  
16 - K ~ O H ~ ~ O K  

CMOHTWPOBaHbl  H a  n J I a T @ o p ~ e  ~ B T O M O ~ N J I R .  l3yp0~0R HaCOC, rJIUHO- 
M e r u a n K y  N 6 a ~  y C T a H a B J l M B a I o T  H a  OTneJ ' IbHOfi  n J I a T @ o p ~ e .  

MOUHOCT~ OT ABC sepe3 K a p n a H H b I f i  B a n  Pi K J I N H O p e M e H H y H ,  
TpaHCMMCCMIo n e p e n a e T c H  H a  K o H T p n p m o n  H a c o c a  NJIN H a  Knn. 
OT Knn M O U H O C T ~  N A B u x e H u e  sepe3 u e n ~ y m  T p a H c M W c c m  nepe- 
AaIOTCH H a  ne6eney, a OT H e e  H a  T a J I e B y I o  CNCTeMy.  H e n o n ~ N x ~ b l i i  
KOHeU K a H a T a  s a ~ p e n n e ~  B npucnoco6ne~aw c N H n a K a T o p o M  seca. 
K T a J I e B O M y  6 n o ~ y  n O n B e L U e H  B e p T J l I o r  C ~enyuefi  ~py60fi.  ~ P H B O A  
6 y p N J I b H O f i  KOJIOHHbI OCYUeCTBJlReTCR POTOPOM, nPWBOANMbIM BO 

B p a u e s u e  K a p A a H H b I M  s a n o M  OT Kiln. 
~ Y P ~ H M R  ~ ~ O @ N ~ N ~ ~ C K M X  C K B a X N H  m y 6 ~ ~ o f i  A 0  60 M Pic- 

n O J I b 3 y I O T  YCTaHOBKY YUI-2T, n p e A H a 3 H a ' l e H H Y I O  A n H  IUHeKOBOrO 
6 y p e H u H .  3 T a  Y C T a H O B K a  C M O H T H P O B a H a  H a  T p a K T O p e  T-1306r-1 H 
npMBOAHTCH B A ~ ~ ~ C T B M ~  OT er0 A B N r a T e n R .  M a s ~ a  YCTaHOBKN T e n e -  
C K O n N s e C K a R  C rNApaBJlMrIeCKMM nOA'beMOM H a  BbICOTY A 0  9 M. 
Bnonb Mar ITbI  p a C n O n O X e H b 1  A B a  B e p T N K a J l b H b I X  Bans. O ~ H H  B a n  
n e p e n a e T  B p a u e H u e  OT 6 n o ~ a  n p u B o n a  sepes 3 y 6 s a ~ y m  ~ y @ ~ y  
K B e p X H e M y  P e A y K T O p y ,  n p N B O n R U e M y  BO B p a U e H N e  Y e p e 3  B T O P O ~ ~  
~ e n y u u f i  B a n  B p a U a T e n b  6 y p o ~ o r o  LUHeKa N n w  npyroro nopono- 
p a 3 p y L U a I O U e r O  N HCTPYMeHTa .  

B ~ a 6 n .  1.3 n p U B e 4 e H b I  X a P a K T e P H C T H K N  YCTaHOBOK AJIR p a 3 B e -  
n O s H O r 0  6 y p e ~ a ~ .  

FJ 8. MOHTAX U TPAHCnOPTUPOBKA 6YPOBbIX YCTAHOBOK 

n p N  n e p e 6 a 3 ~ p o ~ a ~ u ~  YCTaHOBOK C O A H O ~ ~  T O g K B  ~ Y P ~ H N R  H a  
npyrym B ~ ~ B N C N M O C T N  OT K n a c c a ,  K O H C T P ~ K U N N ,  A O P O X H ~ I X  ycno- 
BUG N penbeaa MeCTHOCTH IIPNMeHRIOTCH P a 3 J l N r I H b l e  cnoc06b1 MOH- 
T a X a  N T p a H C n O P T N P O B K N :  K ~ ~ ~ H o ~ J I o ~ I H ~ I ~ ~ ,  M ~ J I K o ~ J I o z I H ~ ~ ~ ~  Pi arpe- 
~ a ~ ~ b l f i .  

Ann o 6 e c n e q e ~ u ~  6 u c ~ p o r o  M O H T a X a  N Y A O ~ C T B ~  T p a H C n O p T N -  
POBKU OCHOBHOe N BCnOMOraT€!JIbHOe 0 6 0 p y n o ~ a ~ ~ e  6yp0~0fi  Y C T a -  
IOBKN pacnonaram H a  M e T a n n H s e c K H x  O c H o B a H m x .  OHO o6pasy- 
e T  C n e n y m U U e  6 n o ~ u :  ~ b I L U e 9 H b I f i ,  CMJIOBOW, T P ~ H C M H C C N O H H ~ I ~ ~ ,  H a -  
C O C H ~ I ~ ~  n 3 ~ e p r e ~ u q e c ~ u f i .  B b l L U e s H b I f i  6 n 0 ~  c B ~ I U I K O ~ ~ ,  ne6en~oR, 
POTOPOM, B C ~ O M O ~ ~ T ~ J ' I ~ H O ~ ~  ne6en~ofi, KJIIozIOM AKB-3M n p e n c T a B -  
J I R e T  co6ofi e n N H b l f i  K p ~ n H b l f i  ~ J I O K .  CUJIOBOW, T P ~ H C M N C C N O H H ~ I ~ ~  N 
H ~ C O C H ~ I ~ ~  ~ J I O K U ,  C O e n N H e H H b I e  M e X A Y  ~ 0 6 0 6  C n e U M a J I b H b I M N  XOMY- 
TOBblMN KPenJ IeHNRMW,  0 6 p a 3 ~ 1 o ~  B T O P O ~ ~  K p y n H b l f i  6 n 0 ~  - HaCOC- 

H O - n p ~ ~ o n ~ o f i .  3 ~ e p r e ~ w q e c ~ ~ i i  6 n o ~  p a 3 ~ e ~ a e ~ c ~  o T n e n b H o .  
K ~ K  y x e  6b1no c ~ a s a ~ o ,  6 n a r o n a p ~  ~ ~ ' ~ ~ A H H ~ H H I O  060pynosa- 

HUH B MeJIKWe U K P Y n H b I e  ~ ~ O K N ,  n p H  n p H M e H e H H M  ~ ~ I C T P O C ' ~ ~ M H ~ I ] !  
C O ~ ~ U H ~ H U ~ ~ ,  3 J I e M e H T O B  JINHNfi BbICOKOrO AaBJ IeHMH O T  ~ Y P O B ~ I X  
HaCOCOB, B03AYLUHblX T P ~ ~ O ~ P O B O A O B ,  n e p e A a g N  MOUHOCTN K a p n a H -  
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E c n ~  A O p O X H b I e  U A p y r k i e  yCJIOBUR H e  nO3BOJIRIoT T p a H C n O p T U -  
P O B a T b  r p y 3 b I  ~ O J I ~ L U H X  ~ ~ ~ ~ P H T O B ,  TO ~ Y P O B Y I ~  YCTaHOBKy pas6u- 
p a m T  H a  o.menbaue c e K u a s  s n H  n axe  C ~ O P K H  N n e p e ~ o 3 ~ ~  H a  ne- 
P e A B U X H b I X  H J I ~ T @ o ~ M ~ x  TRXeJIOBO3aMH (PAC. 1.9) MJIU Y H U B e p -  

--?B 
caJIbHbIM aBTOTpaHCnOpTOM.  ECT~CTB~HHO,  H a  A ~ M O H T ~ ~  H MOHTaftL 
O ~ O ~ Y A O B ~ H H R  IIpU 3TOM 3 a T p a q A B a e T C R  6 0 ~ 1 b r u e  B P ~ M ~ H H ,  o A H a K o  
n p H  n e p e ~ o 3 ~ a x  H a  6 o n b r u u e  PaCCTORHUR 3TOT cnoco6 M o m e ~  6b l~b  
donee 3KOHOMUqHbIM, T a K  K a K  CKOPOCTb n e P e A B U X e H U R  3HaqHTeJ'Ib- 
HO BbIUIe. 

4 9. BblPOP KJlACCA YCTAHOBKU 

n p u  p a 3 6 y p a ~ a ~ ~ ~  HOBOrO H ~ @ T R H O ~ O  HJIH r a 3 0 B O r O  MeCTOPOX* 

AeHAR 6 o n b i u o e  3 H a q e H U e  N M e e T  n p a B H n b H 0 C T b  ~ b 1 6 0 p a  T u n a  6ypo. 
BbIX YCTaHOBOK, KOTOPbIe AJIR A a H H O r O  p a a 0 ~ a  OKaXYTCR ~ a ~ 6 0 n e e  
3KOHOMU9HbIMN. n p e ~ ~ e  B C e r O  B 3aBNCNMOCTH OT p a 3 M e p O B  IIJ'IO. 
W a A H ,  M Y ~ H H ~ I  3 a J I e T a H N R  nPOAYKTABHbIX rOPU30HTOB, P ~ C C T O R H H ~ !  
A 0  ACTOqHAKOB ~ H ~ P ~ O C H ~ ~ X ~ H U R ,  IIePCneKTUBHOCTA 6nu3nexa~~1~r  
C T p y K T y p  HaAO OlJeHUTb u ~ J I ~ c o o ~ ~ ~ ~ H o c T ~  ~ J I ~ K T P H @ H K ~ L I W H  AaA 
H o r o  pa i io~a .  nep~a r r  s a ~ a s a  - o n p e A e n e H n e  BO~MOXHOCTU H qe 
J I ~ c o o ~ ~ ~ ~ H o c T U  COOPYXeHAR JIUHHA 3 J I e K T p O n e p e & a q U  AJIH npflHe 
HeHWR ~ J I ~ K T P U @ U ~ A P O B ~ H H ~ I X  YCTaHOBOK; BTOPaH - B ~ I ~ O P  KIIaCCi 
6ypo~brx YCTaHOBOK, KOTOpbIe II03BOJIRT ~ Y P H T ~  6 b 1 c ~ p e e  H AC! 
rueme. 

M c x o ~ ~ b ~ e  A a H H b I e  n p H  ~ b 1 6 o p e  ~au6onee  p a u u o H a n b H o r o  ma4 
ca 6ypo~ofi YCTaHOBKU - n p O e K T H a R  m y 6 a ~ a  U KOHCTPYKUHR CKBa 
X U H .  K p o ~ e  TOrO, AJIR O n p e n e J I e H H R  cnoco6a TpaHCnOPTUPOBKH 
M O H T a X a  YCTaHOBKA H ~ O ~ X O A H M O  YqHTbIBaTb  p e n b e @  MeCTHOCfi 
rpYHTOBbIe  YCJIOBHR, O X U A a e M y I o  CKOPOCTb 6 y p e ~ u ~ .  

n p u M e p 1. B b l 6 p a ~ b  K n a C C  6yp0~oR YCTaHOBKU A n n  6 y p e ~ u a  C K B a  

rny6u~oR L=3000 M. ~ O H C T ~ ~ K U U ~  C K B a X U H h I :  KOHAYKTOp A U a M e T p O M  
=340 MM npu TOJllUUHe CTeHOK 6=11 MM, B e C  1 M KOHAYKTOPSI qr=1000 
I I p O M e X y T O s H a S l  K O n O H H a  dn=245 MM, TOJI lUHHa CTeHKU 6=9,5 MM, qn=590 
3 ~ c n n y a ~ a q u o ~ ~ a a  K o n o H H a  d,= 146 MM, qa=320 HIM. r n y 6 u ~ a  c n y c r t a .  
KOHlIVKTODa 1,=400: n p O M e X y ~ 0 ¶ ~ 0 8  KOJIOHHN ln=2200; 3 K C n J J y a T a U U O H ~  . . . A 

KOJIOHHH ls=3000. 
Ana 6 y p e ~ U ~  C K B B X U H  A 0  ~ ~ O ~ K T H O ~  r n y 6 e ~ b l  I I p H M e H a l o T C a  1 2 7 - ~ ~  6 

p U n b H b I e  T P Y ~ N  C T O J I I ~ H H O ~ ~  CTeHKU 6 = 9  MM, qm=276 H/M U 200 M 178-9 
y T a X e n e H H b l x  6 y p n J I b H b I x  ~ p y 6  (YET), q,6~=1450 HIM. A u a ~ e T p  C K B I X H )  

non KOHAVKTOP dc=445 MM, C K O P O C T ~  n o m e M a  p a c T B o p a  B ~ ~ T P Y ~ H O M  np 
C T ~ ~ H C T B ~  K O ~ ~ A ~ K T O ~ ~  0,5 M/C. 
Peure~ne. 
n p U  3 T U X  YCnOBHRX B e C  K O H A y K T O P a  

GK = lKq, = 400.1000 = 0 , 4  MH; 

sec n p 0 M e X ~ ~ 0 4 ~ 0 f i  K O n O H H H  

Gn=Inqn=2200.590= 1.3 MH; 
B e C  ~ K C ~ J I Y ~ T ~ U W O H H O ~ ~  KOnOHHbl  

G,=l ,q ,=3000~320=0 ,96  MH; 

sec 6 y p u n b ~ a X  ~ p y 6  
G6, = t6T96T = 2800.276 = 0,77 MH; 

sec YET 
GydT = tY6TqY6T = 200.1450 = 0,29 MH; 



(ks= 1,5 - K O ~ @ @ H U H ~ H T  3anaca). 
6 y p k i J I b H b 1 ~  ~ p y 6  rpynnbl npO¶HOCTH E n H a M e T P o M  d61'127 MM H T o n -  

IIIHHOfi CTeHKW 6 = 9  MM P a 3 P b I B H a R  nPOqHOCTb R6r=1,79MH. 3T'M T ~ e 6 0 B a H H n M  
no l l 0 n y ~ T H M 0 f i  H a r p y S K e  H a  KpIOKe YnOBneTBOpReT 6 y p o ~ a ~  ycTaHoBKa IIRToro 
K n a c c a  no rOCT 16293-82 C f l0 I Iy~TEiMof i  ~ a r p y s ~ o f i  H a  KproKe R K = ~  MH 
(CM. ~ a 6 n .  1.1). B COOTBeTCTBHH C ~ O C T O M  H a r p y S K a  o T  Beta 6 ~ ~ H n b H 0 f i  

H ~ I  E o n y c K a e T c n  H e  6onee 0,6 Rn, T. e. 0,6.2=1,2 MH. T a K  K a K  B H a W e M  CAY. 
¶ae Gax= l,O6 MH, TO e b l 6 p a H H a a  y c T a H o B K a  y n o s n e T B O P f l e T  SToMY T ~ e 6 0 B a ~ ~ l o .  

E c n ~  C K B a X H H a  ~ Y P H T C R  C 6 0 i l b L I . I ~ ~  ¶HCnOM peRCOB H H a  
MOxeT 6blTb 

S a T p a q e H O  MHOrO BpeMeHH, TO YCTaHOBKy C n e A y e T  ~ 6 1 6 p a ~ b  C 
Mexa. 

n o n e 3 ~ a n  M O U H O C T ~  HaCOCOB 

N H =  QHKpc=O,07. 15.108= 105.104 BT HAH 1050 KBT, 

me pc - n a e n e H H e  HaCOCOB, ~ e o 6 x o ~ ~ b i o e  H a  n p e o n o n e H R e  ~ O n p o ~ ~ ~ n ~ ~ H f i  npa 
n p o K a s K e  6ypo~oro p a c T e o p a  n p H  6 y p e ~ ~ u  non KOHAYKTOP~ npHMeM P o a  
= 15- lo6 na HAH 15 Mna. 

MOUHOCT~ n p H B o n a  H a c o c a  

Nnn = Nn/2qu = 1050/2.0,8 = 656 KBT* 

HaCOCa C n p H B 0 n H 0 f i  MOIUHOCTbIO 600 HAH 7 5 ~  KBT ~ a x ~ ~ f i .  

1 .  H a s H a s e ~ H e ,  (PYHKUHH H COcTaB OcHOBHoro  0 6 0 p ~ l l 0 B a H B R  ~ Y P O B O R  YCTa- 
HOBKH. 

I 

(I 2. Tpe6oaa~ws, n p W b a s n r r e M n e  K ~YPOBEJM yCTaHOBKaM. 
3. n a p a ~ e ~ p n ,  x a p a ~ ~ e p ~ 3 y l o w ~ e  6ypo~yro ~ c T ~ H O B K Y ,  fl K ~ ~ C C H @ H K ~ U ~ R  

6 y p o ~ b 1 ~  YCTaHOBOK AAR ~ Y P ~ H H R  H a  KOHTHHeHTe. 

4. 6 y p o B ~ e  YcTaHOBKR C SJleKTpOnpHBOAoM, 0 6 n a C T b  H x  IlPHMeHeHHR HX 
n p e H M y U e C T B a  H HeAOCTaTKH. 

5. Byposne y c T a H o B K H  nns KyCTOBOrO f j y p e ~ ~ a ,  BX o T n a s e e  OT yeaaepcanb- 
HbIX YCTBHOBOK. 

I 6 .  Byposne YCTaHOBKH C nH3eJbHblM npHBOnOM, HX npeHbfymeCTBO n H e n o -  
CTaTKH no CpaBHeHHIO C YCTaHOBKaMH C ~ J I ~ K T ~ o ~ ~ H B o ~ ~ O M -  

7. X a p a ~ ~ e p n c r ~ ~ a  y c T a H o a o K  nns 6yp€3Iafl c ~ p y ~ ~ y p ~ o - n o f l c K o B ~ x  CKBaXHH. 
8.  Bn6op YCTaHOBOK nnrr 6ypt?HHa CKBaXHHbI 0 0 n p e A e n e H H M x  YcnoBRflx.  

r n A B A  I1 

COOPY)I<EHUII U METAJlJlUgECKUE KOHCTPYKUUU 
EYPOBblX YCTAHOBOK 

Ann BbInOJIHeHUSI p a 3 J I U s H b I X  0 n e p a q U f i  B n p O U e C C e  n p O B O n K u  
C K B a X N H b I  H a  ~ e f $ ~ b  U r83 H ~ O ~ X O A N M O  H a A  ee Y C T b e M  N OKOIIO 
H e r o  U M e T b  PRA coopyxe~uf i  u M e T a n n u s e c K u x  K O H C T P ~ K U H ~ ~  
( p ~ c .  11.1). UX YUCJIy OTHOCUTCR B b I U K a  6, OCb  K O T O P O ~ ~  n p O X 0 -  

A U T  IIO OCU C K B a X H H b I .  B b I c o ~ a  BbIUIKU O n p e A e J I R e T  A J I U H y  C B e W  
npu CHO. BHYTPU B ~ I U I K U  p a 3 ~ e q e ~ b 1  T a n e s a R  c u c T e M a  u K o M n -  
J IeKT c ~ e q e f i  5, a T a K X e  UMeeTCSI H ~ O ~ X O A U M O ~  n p O C T p a H C T B 0  AJIR 

M ~ H U ~ Y J I R U U ~ ~  T P Y ~ ~ M N ,  C B e Y a M U  U UHCTPYMeHTOM n p U  UX CBUH- 
q U B a H U U  U P a 3 B U H 9 U B a H U U .  

O C H O B ~ H U ~  4 BbIUIKU U P O T O P a  I I P e A C T a B J I R e T  co6ofi n J I O ~ a A K y ,  
me p a 3 ~ e r u e ~ k . 1  p o ~ o p  7, c n y c ~ o - n o n - b e ~ ~ o e  0 6 0 p y ~ o ~ a ~ u e ,  U H C T P ~ .  
MeHT,  a T a K X e  I I OACBesHUKU 3 AJIR YCTaHOBKU c~esefi. H 0 J I  6ypo- 
~ o f l  8 p a C n O J I a r a e T C R  H a  H ~ K O T O ~ O ~ ~  Bb lCOTe  O T  YCTbR C K B a X U H b l ,  
q ~ 0 6 b 1  6b1.110 I IPOCTPaHCTBO AJISI YCTaHOBKU O ~ O ~ ~ & O B ~ H M F ~ .  AJIFI rep- 
M e T U 3 a U U U  YCTbR 9 ki  COSAaHUSI 6e30nac~b1x ~ c J I o B N ~ ~  6 y p e ~ u ~ 1 .  

O C H O B ~ H H ~  c u n o B o r o  n p u B o n a  10 c n y x u T  n n F i  p a 3 ~ e q e ~ u n  ABH- 
ra~eneii  u ~ p a ~ c ~ u c c u i i  11 n p u B o n a  ne6en~a,  p o T o p a  u H a c o c o B .  
OCHOB~HUR 12 ~ Y P O B ~ I X  HaCOCOB U O ~ O P Y A O B ~ H U R  ~ N P K Y J I R ~ W O H H O ~  
CUCTeMbI H ~ O ~ X O A U M H  AJIR YCTaHOBKU HaCOCOB 13 U UX TPaHCMUC-  
CNG, O ~ O P Y A O B ~ H U R  AJIR OsUCTKU U nPUrOTOBJIeHUFI 6yp0~0r0 pac- 



~ ~ ~ ~ a ,  a T a K x e  p e 3 e p ~ y a p o ~  A n R  pacmopa u p e a r e H T o B .  I ' Ipue~.  
H b I e  r o p U 3 0 H T a J I b H b I e  1 U H a K n O H H b I e  2 MOCTKU HY2KHbI AJIR IIOArO- 
TOBKU u 3 a T a C K U B a H U R  B ~ Y P O B Y D  ~ Y P N J I ~ H ~ I X ,  Y T R X e n e H H b I X  U 
O ~ C ~ A H M X  ~ p y 6 ;  K O ~ J I ~ I - c ~ e n n a x u  - Ann x p a H e H u R  aanaca BTWX 

~ p y 6 .  K O H C T ~ ~ K U W U  O C H O B ~ H H ~ ~  MOrYT 6 b 1 ~ b  CaMbIMU p a 3 J I U 9 H b I M U  
B 3aBUCkiMOCTU OT Y C J I O B U ~ ~  6 y p e ~ u ~  ( ~ a  cyme, B ~ O J I O T ~ X ,  H a  P a B -  
H H H H O ~ ~  UJIU ~ O P H O ~ ~  MeCTHOCTU UJIU B BOAHbIX ~ ~ O C T ~ ~ H C T B ~ X ) .  
K O H C T ~ ~ K U U H  BbILUeK M e H e e  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b 1  U B OCHOBHOM 3 a B U C R T  
O T  A O I I Y C T N M O ~  HarPJJ3KI I  H a  KPZOK, BbICOTbI YCTaHOBKN U ~ p e 6 o ~ a -  
HHR M O H T ~ X ~ C ~ O C O ~ H O C T U .  

BHLLIKU nonpa3nen~1o~c~ H a  M a s T o s H e ,  u M e I o u u e  o n ~ y  nnn Ase 
OnOPbI ,  U 6 a U I e ~ ~ b 1 e ,  U M e I o U U e  TPW kinU q e T b I p e  O n O p b I .  C T ~ H ~ H ~  
~ ~ ~ ~ O P H O C T I I  BbIrUKW O n P e A e J I R e T  M O H T ~ X ~ C ~ O C O ~ H O C T ~  U T p a H C n O p -  
T ~ ~ ~ A ~ H O C T ~ .  M ~ ~ T o B ~ I ~  C e K Q U O H H b I e  B bILU K M  COCTORT U 3  
HeCKOJIbKHX C B a P H b I X  ~epa360p~b1x  C ~ K U U ~ ~ ,  co6upae~b1x O ~ H Y H O  
B r O P N 3 0 H T a J I b H O M  IIOJIOXeHUM, Ma'ITOBYH3 BbIWKY n O A H N M a I o T  
B C O ~ P ~ H H O M  BUAe.  6 a U i e H  H bI  e B bIU K U  C O ~ H P ~ ~ T  B B e p T U -  
KaJIbHOM ~ O J l O X e H N N  N 3  OTneJ IbHbIX 3J IeMeHTOB,  H a  rITO T p a T U T C R  
6onbme B p e M e H U ,  s e M  n p U  M O H T a X e  MaqTOBbIX.  B H a C T O R U e e  B p e -  
MR B YCTaHOBKaX AJIR 6 y p e ~ a ~  H a  KOHTUHeHTe n P U M e H R K ) T  BhIUlKU 
Ma'iTOBOI'O T u n a  6onbruoR r p y 3 0 n O A ' b e M H O C T U  400-500 T U 6onee. 
B YCTaHOBKaX AJIR 6 y p e ~ n ~  H a  M o p e ,  H ~ O ~ O ~ O T ,  U C n O J I b 3 y I o T  I I p a K -  
TkIYeCKU TOJIbKO 6 a r U e H H b I e  BbIIUKN, T a K  K a K  OHH H e  ~ ~ ~ ~ U ~ ~ I O T C S I ,  
HO 06nanam~ 6 o n b 1 ~ o R  ~ C T O ~ ~ ~ I U B O C T ~ Z O .  

5 2. E i Y P O B b I E  B b I I l I K U ,  Y C T P O R C T B O  U I l A P A M E T P b I  

E y p o ~ a c I  B b I r u K a  n p e A c T a s n R e T  co6oii B e p T u K a n b H y I o  M e T a n n u -  
q e C K y I o  KOHCTPYKUUIo B B U A e  y c e q e ~ H 0 f i  n U p a M U A b I ,  C y X a I o U y I o C c I  
K B e p X y .   OH^ COCTOUT U 3  ~ O K O B ~ I X  r p a H e 8 ,  B e P X H R R  9 a C T b  KOTOPbIX 
c ~ a 6 I K e H a  p a ~ 0 f i  AJIR M O H T a X a  K ~ o H ~ J I o K ~ ,  a H U X H R H  q a C T b  rpa- 
~ e f i  KpenUTCcI  K OCHOBaHUIO ~ Y P O B O ~ ~ .  B cpen~efi q a C T U  BbIrUKU 
CMOHTUPOBaHbI  ~ ~ J I K O H  AJIR p a 6 o ~ ~ d  B T O p O r O  n O M O U H U K a  6 y p U J I b -  
waea u ~ a r a s u ~  A n R  p a 3 ~ e ~ e ~ u ~  B e p x H u x  KOHUOB c~esefi. B ~ I ~ U K U  
O ~ O P Y A Y I ~ T C R  JIeCTHWUaMU, CTPeMRHKaMW UJIU nOn'beMHUKOM. 

B~IIUKU KJI~CCW@WUMPYI~T no M ~ K c U M ~ J I ~ H O ~ ~  H a r p y s K e ,  no pas- 
M e p a M  -BbICOTe U I I J IOUaAki  OCHOBaHUR, n0 CWCTeMe O n U p a H U R  U 
n e p e A a s U  H a r P Y 3 K k i  H a  OCHOBaHNe, n0 C T e n e H I l  ~ ~ ~ ~ O P H O C T N  II CnO- 
c o 6 a ~  M O H T a X a .  OCHOBHH~ n a p a M e T p b I  B b I U e K  - M a K C U M a J I b H a R  
H a r p y 3 K a  H p a 3 M e p b I  - BbICOTa U I I J I O U a A b  OCHOBaHUcI. 

M a ~ c k i ~ a J I b ~ a R  H a r p y 3 K a  H a  B b I U I K Y - 3 T 0  ripe- 
a e J I b H 0  A O n y C T U M a R  B e p T U K a J I b H a R  C T a T U q e C K a c I  H a r p y 3 K a  H a  KPIOK, 
K o T o p a R  H e  A o n x H a  6b1~b n p e s H l u e H a  B nposecce B c e r o  Q u K n a  npo- 
BOAKN C K B a X N H b I  He3aBUCUMO OT B U A a  U n p O ~ O J I X U T e J I b H 0 C T U  BbI- 
nOJIHReMbIX O I I e p a u U f i .  ~ e f i c ~ ~ y l o u u e  H a T P Y 3 K U  H U X e  n p e ~ e J I b ~ 0 f i  
H e  AOJIXH~I  ~ ~ H B O A U T ~  K p a 3 p y u e ~ u m  B ~ I I U K U .  Ecan OHU n p e m -  
UIeHbI, T O  B 0 3 M O X H O  p a 3 p y r U e H U e  BbIIUKU. 
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Pa3~epb1 BHUIKW - B b I c o T a ,  r U k i p u H a  n 
AJIUHbl OCHOBaHkiR M I I J l O U a A K U  n O A  KPOH~JIOK.  
B b I c o ~ a  h o n p e n e n R e T c R  H ~ O ~ X O A M M M M  pac- 
CTORHUeM M e X A Y  YPOBHeM IIOJla  6yp0~0fi H 
p a ~ o t i  K ~ O H ~ J I O K ~  n n R  n e p e M e u e H u R  T a n e B o -  2 
ro 6 ~ 1 o ~ a  n p M  cno (pnc. 11.2). B ~ I c o T ~  H I 

CKJIaAbIBaeTCR U 3  hl - PaCCTORHNR I I 0  B e p -  
T u K a n n  OT nona B ~ I ~ K U  AO T o p u a  3 a ~ ~ a  non- 
~ e r U e H H 0 f i  CBesk i ,  hz - AJIUHbI U T p O n O B ,  KPIO- 
K a  u T a n e B o r o  ~ J I O K ~ ,  ha - sanaca H a  nepe- 
I lOn 'beM - PaCCTORHUR M e X A y  B e p X H U M  T O P -  

UOM T a n e B O r O  6 n o ~ a  U H H X H ~ ~ ~  n O B e p X H 0 -  
C T b m  K ~ O H ~ ~ O K ~  (6-10 M ) ,  1 - AJIUHbI C B e s U .  

A ~ H  YMeHbrUeHWR B p e M e H H  H a  cno 6y- 
P H n b H b l e  T P Y ~ ~ I  U 3 B J I e K a I o T  U 3  C K B a X U H h l  CO- 
eAMHeHHbIMU no & B e  UJIU TPU,  T. e. o6pa3ye~- ! 
CR mesa ~ n l i ~ o i i  18, 24 unn 27 M B s a~ucu -  i 
MOCTW O T  AJIUHbI T P Y ~ .  B HeKOTOPbIX CJIYYaRX 

' 

I l p H M e H R I o T  C B e q U  A J I U H O ~ ~  A 0  36 M, COCTaB- 
J I eHHbIe  W 3  T p e X  ~ p y 6  IIO 12 M UJIU s e T H p e X  
~ p y 6  no 9 M. D J I U H a  C B e W  OI 'paHHqUBaeTCR 
n M a M e T p O M  ~ p y 6 ,  T a K  K a K  YCTaHOBJIeHHbIe  
B e p T U K a J I b H O  B ~ Y P O B O ~ ~  C B e W  nporuba~o~ca 
T e M  CUJ lbHee ,  YeM M e H b U J e  UX n H a M e T p .  

0 6 ~ 9 ~ 0  n p U  A n l i H e  CBeYPi 18 M BMCOTa BHLLIKU COCTaBJIReT 27- 
29 M, n p U  AJ IUHe  C B e q U  24-27 M BbICOTa - 38-45 M, a n p U  A n H H e  
csew 36 M n o n e s ~ a ~  B b I c o T a  B ~ I L U K U  n o c T H r a e T  53 M. C ysenase- 
HMeM BbICOTbI BbIUIKU 3 H a g U T e J I b H O  B O 3 p a C T a e T  ee M a C C a ,  yCJIOXic-  
HRIoTCR M O H T a X  U T P a H C n O P T U P O B K a .  n p U ~ e ~ t ? H k i e  c~eseR ~ o f i  HJIU 
UHOG AJIUHbI O n p e A e n R e T C R  ~ K O H O M H ~ ~ C K O ~ ~  ~ ~ J I ~ c o o ~ ~ ~ ~ H o c T ~ I ~ .  

M a s ~ o ~ b I e  BbIUIKU 6 b I ~ a I o ~  OAHO- U A B Y X O n O P H H e  C OTKP~ITOB 
l l epe~~ef i  r p a H b I o  ~ 0 p b I ~ 0 0 6 p a 3 ~ 0 f i  @ O P M ~ I  HJIH C ABYMSI OTKPHTbI -  
MU I 'PaHRMH A-06pa3~oR (POPM~I .  Ha n p O M b I c n a x  COB~TCKOX'O Corn- 
3a 60~1brue p a C n p O C T p a H e H b I  A-06pa3~b1e BbIIUKU B C n e A C T B U e  J I y W  
W U X  UX 3KCI I J IyaTauUOHHbIX KaZIeCTB, ~ e 6 o n b m o f i  MeTaJIJIOeMKOCTU 
H ~ H C T ~ O T M  C ~ O P K W .  B b I m ~ a  A-06pa3~0r0 T u n a  COCTOHT H 3  C B a p *  
HbIX T p e X -  UJIU s e T b I p e X r p a H H b I X  Q e p ~  - KOJIOHH, COeAUHeHHMX 
M e X A y  co6oR B ~ e p x ~ e f i  s a C T U  ~ o ~ K ~ o H ~ J I o ~ H o ~ ~  pa~of i ,  a B H U 3 y  
i l p U K p e n n e H H b I X  K OCHOBaHUIo 6yp0~0fi I U a p H H p a M U .  Kaxnaa KO* 
JIOHHa B 3aBHCUMOCTU OT BMCOTbI BhILUKU COCTOUT U 3  T p e X  - n5ITH 
C B a p H b I X  c e ~ Q H f i .  C ~ K ~ U U  C B a p U B a I o T C c I  U 3  ~ p y 6  UJIU npO@UJIbH0I ' 0  
n p o K a T a .  K O H U ~ I  ce~uufi C H ~ ~ X ~ H H  @ n a ~ u a ~ ~  A m  c o e n u H e H u a  
NX M e X A Y  ~060ii  npu c6op~e. 

B ~ P X H R R  CeKUUR U M e e T  ITPOyLUHHbI, K KOTOPHM nPNC0eAHHRH)TCfl  
~ O ~ K ~ O H ~ J I O ~ H ~ R  P a M a  H M O H T a X H a R  C T p U a ,  P a C C s H T a H H a R  Ha 
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H a r p y 3 K I l  0,01-002 MH, c p o n u K a M H  A n R  w x H ? A e H U f l  P e M O H T H H X  

p a 6 0 ~  C K P O H ~ J I O ~ ~ ~ .  ) K ~ C T K O C T ~  PI r e O M e T P H s e C K a H  ( P O P M ~  BHII.IKH 
0 6 e ~ n ~ q ~ ~ ~ ~ ) ~ ~ ~  0 6 b I q ~ ~  f i ~ a r 0 H a J I b H h I M U  C T R X K a M H  U n 0 A K p O H -  
6noqHofi p a ~ o f i .  YCTOI?~NBOCTU B p a 6 o s e ~  I IOJ IOXeHUH BbI IUKa  
0 6 0 p y ~ y ~ ~ c ~  ~ ~ A K o C ~ M H  H O T T R X K a M U .  ~ O A K O C M  n p H  n O M O U a  
n p O y m H H  C O ~ A H H ~ H H  C KOJIOHHaMU BbILUKU N ~ ~ I L I M ~ K ~ M u  OCHOBaHHR.  

B ~ ~ B H C H M O C T N  OT AJIUHbI C B e 4 H  H a  PaCCTORHUU 20-34 M OT 
nona 6yp0~0fi  MOHTNPYIoT  ~ ~ J I K o H  C M a r a 3 N H O M  AJIR Y A e p X a H U R  
B e p X H N X  KOHUOB ~ B e s e f i .  Hnn A 3 M e H e H H R  eMKOCTU M a r a 3 U H a  C a y -  
X U T  O r p a H U s U T e J I b .  ~ ~ J I K o H  IIO B H Y T P e H H e M y  n e P U M e T P Y  C H ~ ~ X ~ H  
n e p u n a M u ,  a no H a p y x H o M y  - y K p b l T n e M  AJIR ~ ~ W U T H  pa6osero 
OT H e n o r o A b I .  

BbrILIKa 06opynye~cs MapILIeBbIMH J I eCTHHUaMH OT n O J I a  ~ Y ~ O B O R  
a0 ~ ~ J I K O H ~  C n e p e X O A H b I M N  I I J I O U a A K a M H ,  K O T O P M e  M0HTUPYH)TCII 
B O A H O ~  I13 KOJIOHH BbIILIKN, a OT 6 a n ~ o ~ a  A 0  K ~ O H ~ ~ O K ~  - JIeCTHH- 
U a M H  TYHHeJ IbHOrO T u n a  AJIR O ~ C ~ Y X N B ~ H N R  KPOH~JIOKLI.  

CTOHK M ~ H H @ o J I ~ A ~  BbICOKOrO A a B n e H U R  P a C n O J I O X e H  0 6 ~ 9 ~ 0  
BHYTpU KOJIOHHbI BMLUKU. O ~ C J I ~ X U B ~ H U H  U C M e H H  6yp0~0r0  
P y K a B a  BMCOKOrO A a B J I e H H R  I I p e A y C M a T p U B a e T C R  ~ e 6 o n b I L I a R  nn0- 
Q a A K a ,  C M O H T H P O B a H H a R  T a K X e  BHYTpM KOJIOHHH. 

B H r u ~ a  B p a 6 o s e ~  nonoxessn B H a n p a s n e H u u  n p o ~ o n b ~ o f i  ocw 
OCHOBaHHR BbI rUe r IHOlO ~ J I O K ~  U e H T P Y e T C R  I IOABUXHbIMU 6 a l l l ~ a K a -  
MH ~ O A K O C O B ,  a B H a n p a s n e H m  nonepes~ofi ocu - B a H T a M u  pery- 
J I H p y e M b I X  O n O p  KOJIOHH BHILIKU. 

n p e U M y U e C T B a M  M a s T O B H X  BbILUeK OTHOCRTCR: X O P O U ~ H ~ ~  06- 
30p BAOJIb rpa~ef i ,  ~ H C T P O T ~  C ~ O P K U  M a g T  U M O H T a X a ,  B O 3 M O X -  
HOCTb Y A O ~ H O ~ O  p a 3 M e w e H N R  0 6 0 p y A O ~ a ~ U H  U M e X a H H 3 M O B  AJIH 
cno. H ~ ~ O C T ~ T K M  HX ~ o ~ c ~ p y x u u f i  - AOBOJIbHO BbICOKaR T p y A O e M -  
KOCTb I I p H  U3 rOTOBJIeHUH U CJ IOXHOCTb  P e M O H T a  @ e p ~  H a  np0- 
M H c n a x .  

B a m e ~ ~ ~ e  BHUKU B H n o n e n l o T c R  B B u n e  npaennb~of i  sempex- 
r p a ~ ~ o f i  y c e s e H H 0 f i  n u p a M u A H ,  coc~o~wef i  113 s e T n p e x  H o r ,  nepe- 
A a I o U H X  H a l P Y 3 K Y  O T  K ~ O H ~ J I O K ~  K OCHOBaHUIo.  B B e p x H e f i  s a C T H  
H O r U  COeAHHeHbI  M e X A y  co6ofi ~ O H K ~ O H ~ J I O ~ H O ~ ~  ~ J I o Q ~ A K o ~ ~  pas- 
M e p O M  2x2 M, a BHU3Y H O l U  0 O U P a K ) T C B  H a  O C H O B a H U e  P a 3 M e P O M  

8x8 H n n  10x10 M B 3aBUCUMOCTU Bb lCOTH BbILUKU. Memny 
co6oii H O r H  COeAUHeHhI  l O P N 3 0 H T a J I b H H M U  n O R C a M U  H A U a r O H a J I b -  
HbIMU C T R X K a M U ,  O ~ P ~ ~ Y I O U I I M K  P e I L I e T K y  BHLUKU. ~ O R C ~  U C T R X -  
KU K p e n R T C R  K H O r a M  ~ o J I T ~ M u .  

n e p B b I f i  C H U 3 y  n 0 R C  BbIrUKH MOHTHPYeTCR H a  BbICOTe 8-12 M. 
B nepen~efi co CTOPOHH MOCTKOB r p a H u  n u p a M u n M  n p e n y c M o T p e -  
H H  B O p O T a ,  06pa3ye~ne n O J I y p a C K O C a M H  AJIR 3 a T a C K H B a H U R  B 6y- 
POBYH) T P Y ~  U Apyroro O ~ O ~ ~ A O B ~ H N R .  Ha BbICOTe 23, 25 unn 34 M, 
0 n p e A e n R e ~ 0 f i  ~ J I u H o f i  C B e q U ,  Y C T a H a B J I U B a I o T  u e ~ h l p e ~ ~ ~ ~ p ~ ~ ~ u f i  
6 a n x o ~  c n p o n e T o M  nocepenuae c snc~ynarouefi B H Y T P ~  @ o ~ a p s  
nnowan~oii nnn B T O P O ~ O  ~ O M O ~ H U K ~  6 y p u ~ r b w u ~ a  ( ~ J I O U ~ A K ~  pa3- 
M e p o M  0,7-0.8 M) .  B a n ~ o s  u nnouanxa o r p a m n e H H  nepunauu. 
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1 C H ~ P Y X U  ~ ~ J I K o H  H H U X H R R  ' I a C T b  BhILUKU C H ~ ~ X ~ H ~ I  YKphITHRMH 

AJIR 3 a U N T b I  p a 6 o s ~ x  o T  H e n o r o A b I .  Ha PaCCTORHNU 0,5 M H U X e  
I IOJIa  ~ ~ J I K O H ~  p a C n O n O X e H M  M a r a 3 H H h l  AJIR YCTaHOBKH B e P X H H X  

KOHUOB c~eseii  npu CnO. C ~ a p y x u  BNIUKU H a x o n R T c R  M a p m e s n e  
n e c T H u u H  c n e p u n a M u  H n e p e x o A H u M H  n n o u a A K a M u  OT nona 6ypo- 



Ha PUC. 11.3 n o K a 3 a H a  M a q T O B a R  A - 0 6 p a 3 ~ a ~  BbIrUKa,  COCTOR- 
U 3  ABYX q e T b I p e X r P a H H b I X  KOJIOHH, K a X A a R  k13 KOTQPMX n p e A -  

CTaBJIReT  co60fi CeKUkiki 1, 2, 4, 8 U S  Y e T M p e x  C B a p H b I X  ~ p y 6  A J ' I u H o ~ ~  
OKOJIO 10 M. K O H ~ ~ I  CeKuNki  C H ~ ~ X ~ H ~ I  Y C T P O ~ ~ C T B ~ M H  AJIR COeAU- 
HeHI lR  UX M e X A y  co60fi. Ha K O H u a X  ~ e p x ~ e f i  CeKUBM UMeIOTCIl 
nPOYrUUHbI AJIR COeAUHeHUR C ~ O A K ~ O H ~ J I O ~ H O ~ ~  p a ~ 0 f i  7. Ha P a M e  
YCTaHOBJIeHbI  M O H T a X H b I e  CTpeJ Ib I  6 AJIR P e M O H T a  K ~ o H ~ J I o K ~ .  KOH- 
U b I  H U X H e f i  CeKUUN COeABHeHbI  C p e r y J I U p y e M b I M U  O n O p a M U  OCHO- 
B a H U R  B b I U I e 9 H O r O  6 n o ~ a .  

Ansr ~ C T O ~ ~ Y U B O C T U  B B e p T U K a J I b H O M  IIOJIOXeHUU BbIUlKa  c ~ a 6 -  
X e H a  C T O ~ ~ K ~ M N  U P a C T R X K a M U  3, 10 N 11. B b I w ~ a  n p e A H a 3 H a q e H a  
A n R  p a 6 0 ~ b I  co c s e s a M u  ~ J I n H o f i  25 u 27 M. Ha BbICOTe 22,5 UJIH 
24,5 M OT nona 6ypo~ofi  H a  I I epe f iHef i  rpaau B ~ I U ~ K U  a a ~ p e n n e ~  ne- 
p e ~ ~ U X H 0 f i  6 a n ~ o n  12 U 13 C n p e A O x p a H U T e J I b H b I M  IlORCOM 14 AJIR 
BTOpOrO n O M O U H U K a  6 y p N J I b I U U K a .  Huxe 6 a n ~ o ~ a  HaXOAUTCR MOH- 
T a x H a R  nnouanaa 6ypo~oro p y K a B a  15. 

' - I e ~ b I p e x r p a ~ ~ a ~  H o r a  B ~ I ~ U K U  u M e e T  A s e  ~ e c y u u e  ~ a r p y s ~ y  
T P Y ~ ~ I  A U a M e T p O M  140 MM C TOJIUNHOR CTeHKB 8 MM. Ase A p y r H e  
T P Y ~ H  A U a M e T P O M  89 MM C ToJIIUNHO~~ CTeHKB 6,5 MM H e  RBJIRH)TCR 
HeCYUWMB,  a C J I y X a T  AJIR XeCTKOCTU. ~ O R C ~  U PaCKOChI  USTOTOB- 
JIRIOT I13 T P Y ~  A U a M e T p O M  60 MM C T o J I ~ B H o ~ ~  CTeHKU 6 MM. 
B o ~ ~ o f i  113 H o r  B c T p o e H b I  M a p m e m e  5, a B ~ p y r o i i  - nomapaue 9 
JIeCTHUuM. B b l r U K a  ~ H a 6 X e H a  YCTPO~~CTBOM AJIR ee U e H T p U p O B a H U R ,  
A O n y C K a I O U U M  C M e I I I e H U e  A 0  600 MM B K a X A y I O  CTOPOHY OT OCU 

P O T O p a .  
B C e q e H H U  KOJIOHHa I I p e A C T a B J I R e T  co6ofi p a B H 0 6 e f i p e ~ H b 1 f i  T p e -  

YrOJ IbHBK CO C T O P O H O ~ ~  1,8 M; CeKUUU COeAUHRIOTCR n p U  IIOMOQU 
@ J I a H u e B .  ~ O A K O C ~ I  16 AJIR y A e p X a H H R  BbIrUKM B BePTUKaJ IbHOM 
I IOJ IOXeHUU U3rOTOBJIeHbI  U 3  ~ p y 6  A U a M e T p O M  426 MM; AJIR Y C T O ~ -  
qUBOCTH BbIUlKa  ~ H a 6 X e H a  A B y M R  R P Y C a M U  O T T R X e K .  OT Ilona A 0  
6 a n ~ o ~ a  BbI rUKa  060pyAosa~a ~ a p U l e ~ o f i  J I e c ~ H B u e i i ,  a o T  6 a J I K o H a  
A0 K ~ O H ~ J I O K ~  J I ~ c T H u I ~ ~ ~ ~ - c T ~ ~ M R H K o ~ ~ .  

Ha BbIUlKY A ~ ~ ~ C T B Y I O T  IIOCTORHHbIe Ha l 'PY3KU OT ee B e C a  B B e C a  
CMOHTUPOBaHHOTO H a  H e f i  O ~ O P ~ A O B ~ H U R ,  3 K C n J I Y a T a U B O H H b I e  H a -  
r p y 3 ~ k 1 ,  N ~ M ~ H R I O ~ U ~ C R  no B e n u Y u H e  B npouecce 6 y p e ~ u ~ ,  u nepe- 
M e H H b I e  H a r P y 3 K U  OT B e T p a .  B p e 3 y J I b T a T e  B03HUKaIOT B e P T B K a J I b -  
H b I e  u ~ O ~ U ~ O H T ~ J I ~ H ~ I ~  YCUJIUR. B e p ~ u ~ a n b ~ b ~ e  C X U M ~ I O U U ~  ycunm 
CO3AaIOTCR H a r p y 3 ~ 0 f i  H a  KPIOKe,  BeCOM BbIUlKU U ee 060py~o-  
B a H B R ,  H a T R X e H U e M  B e ~ y U e f i  H H ~ ~ O A B U X H O ~ ~  B e ~ B e f i  TaJ IeBOTO K a -  
H a T a .  r 0 p N 3 0 H ~ a J I b H b I e  HaTPY3KU,  O n P O K N A b I B a I O W U e  BbILUKY, RBJIR- 
IOTCR r O P N 3 0 H T a J I b H b I M U  COCTaBJIRIOWNMkI OT ycBJ'IUfi B s e~yueR H 
H ~ ~ O A B U X H O ~ ~  BeTBRX T a J I e B O r O  K a H a T a ,  OT B e C a  HaKJIOHHO YCTa-  
HOBJIeHHMX 3a n a J I b U e M  BbIrUKU ~ B e q e f i  6 y p ~ J I b H 0 f i  KOJIOHHbI U OT 
A ~ ~ ~ C T B U R  B e T p a .  ~ P Y ~ O ~ ~ O A % ~ M H O C T ~  U nPO ' iHOCTb  BbIUlKU 3 a B U C R T  
OT C O q e T a H U R  3 T U X  H a r P Y 3 0 K .  

Ha B b I U l K y  MOrYT A ~ ~ ~ C T B O B ~ T ~  q e T b I p e  C O q e T a H U R  H a r P Y 3 0 K  
(puc. 11.4) : 

1) B e p T U K a J I b H b I e  2, 3, 4, 6 U r O P U 3 0 H T a J I b H b I e  H a r P Y 3 K H  1, 5 
B npouecce CIIO u c n y c K a  O ~ C ~ A H O ~ ~  KOJIOHHH; npu  TOM Aonyc- 
K a e T C R  B e T p O B a R  H a r p y 3 K a  7 H a  HBXHIOK)  ~ O K O B Y I O  n O B e p X H O C T b  
qo=250 na (puc. 11.4, a) ; 

2) B e T p o s a R  ~ a r p y s ~ a  7 H a  nu3 B ~ I U ~ K U  q0=700 IIa npu non- 
HOM n a K e T e  c~eqeii 3a n a n b u e M ,  KPIOK H e  H a r p y x e n ,  A ~ ~ ~ C T B Y W T  
~ a r p y 3 ~ u  2, 5 u 6 (puc. II.4,6) ; 



PUC. 11.4. C X ~ M H  ~ ~ R C T B H R  H a  BblJIIKy H a r p Y 3 0 K :  
1 - r o p ~ 3 0 ~ r a n b ~ a u  cnna Ha HaronosHHKe; 2 - sec ~ a n e ~ o B  cncreuu; 3 - ~ a r p y 3 ~ a  H a  KPIOK; 
4 - eepTsKanbsau ~ a r p y s ~ a  OT HaTnxeHnn aenyuet  s ~ e n o n a u x ~ o B  CTPYH KaHaTa; 5 - ro- 
p ~ 3 o ~ ~ a n b ~ a n  csna OT Beca cseset; 6 - sec nblrnrtn; 7 - cnna nasnennn serpa 

3) ~ a r p y s ~ u  H a  B ~ I L U K Y  2 H 6 npu C n O  u s e ~ p o ~ o f i  ~ a r p y s ~ e  7 
qo = 150 na (puc. 11.4 s) ; 

4) M a K C I i M a J l b H b I e  H a r P y 3 K N  H a  KPIOKe  2, 3 U 4 npki J'IPiKBFiAa- 
UUH IIpI iXBaTOB, a ~ a p ~ f i  U n U  A p y r I i X  O n e p a U H R X  Ii B ~ T ~ O B O ~ ~  H a -  
r p y 3 K e  7 H a  ~ O K O B Y I O  nOBePXHOCTb H N 3 a  BbILUKN q o = 1 5 0  n a  
(pwc. 11.4,~).  

me PK - A o n y c T u M a R  ~ a r p y s ~ a  H a  KPIOK, H; GTc - sec ~ a n e ~ o f i  
CUCTeMbI (KPWK, T a J I e B o f i  ~ J I O K ,  K a H a T  U K P O H ~ J I O K ) ,  H; UTC - 9HC-  
no CTPYH B O c H a c T K e  ( K ~ ~ T H O C T ~  nonwcnac~a), qrc - K. n. A. T a n e -  
B 0 f i  CUCTeMbI. 

Ycwnue, ~eiic~symruee H a  6onee H a r p y x e H H y m  H o r y  u o n o p ~ b ~ f i  
~ ~ L L I M ~ K  lTpU He l lOABkiXHOM KOHUe K a H a T a ,  Y K p e n n e H H O M  y H o r n  
BbILLIKN, 

P, = (P, + Gs) /a + P K / u T c ,  (11.3) 

rAe GB - 06wuB B e c  B ~ I U I K U ,  H; a - ~ U C J I O  H O ~  B~ILUKII ,  A n R  M a s -  
TOBbIX BbILUeK a =2, AJIR 6 a u e ~ ~ b l x  4=4. 

(B  ki 'f - y r J I b I  COOTBeTCTBeHHO M e X A y  B e A y ~ e f i  N. H ~ ~ O A B H X H O ~ ~  
C T P Y H a M R  K a H a T a  U B ~ P T U K ~ J I ~ H O ~ ~  OCbIO BMUIKU).  

Ecna C T P ~ H H  s a ~ p e n n e ~ b ~  n p o T u B o n o n o x H o  npyr A p y r y ,  TO 
6 e p e ~ c R  3 H a K  <<MNHyC>>, e C n n  C O A H O ~ ~  CTOPOHbI BbIUIKki y J I ~ ~ ~ A K N ,  
TO - <<nnmc>>. 

r 0 p k i 3 0 ~ T a J l b ~ a R  CHJIa  OT A ~ ~ ~ C T B N R  CNJIbI T R X e C T U  ~ B e s e f i ,  YCTa-  
HOBJIeHHbIX 38 I I a J I b q e M .  

P , c = k G c  tg a/2, (11.6) 

r A e  k - K O ~ @ @ N ~ N ~ H T ,  ~ Y W T ~ I B ~ I O I ~ U ~ ~  OTHOUIeHNe PaCCTORHIlR OT 
n O A C B e q H H K a  A 0  n a J I b q a  K AJlkiHe C B e W  1; Gc - BeC ~ B e s e f i ,  YCTa-  
HOBJIeHHbIX 3a n a J l b q e M ,  H; a - YrOJI  H a K n O H a  ~ B e ~ e f i  K B e P T U K a -  

JIH, O ~ ~ I Y H O  a=2+4'. 
r 0 p k i 3 0 H T a n b ~ a R  B e T p O B a R  H a r p y s K a ,  ~ e f i ~ ~ ~ y ~ o w a ~  H a  BbILUKY, 

3aBIlCPiT OT nPNPOAHO-KJIUMaTAZIeCKHX Y C J O B U ~ ~ ,  B KOTOPbIX 3 K C n A Y a -  
TUPYeTCR 6 y p o s a ~  YCTaHOBKa.  Ha 3 T y  H a r p y 3 K Y  BJIUReT ANHaMH-  
s e c K o e  A a s n e H u e  B e T p a ,  ~ a s b ~ s a e ~ o e  B e T p o s b r M  unu CKOPOCTH~IM 
H a n o p o M  

me V - CKOPOCTb B e T p a ,  M/C; p= 1,225 K ~ / M ~  - I InOTHOCTb B O 3 A y X a .  
no A a H H b I M  MHOrOneTHAX H ~ ~ J I O A ~ H N ~ ~ ,  n p e A e J I b ~ b I f i  B ~ T ~ O B O ~ ~  

H a n o p  B pa3nuq~blx pa f io~ax  CCCP U ~ M ~ H R ~ T C R  B npeaenax OT 
270 no 1000 na .  C o r n a c ~ o  H o p M a M  PTM 26-02-6-68 (Pyeo~o-  
~ R w u f i  T e X ~ l i r ~ e ~ K H f i  M a T e p k i a J l  H a  I I p O e K T I i p O B a H N e  ~ Y P O B H X  BbI- 
I L I ~ K ) ,  AJIR P a C s e T a  ~ Y P O B H X  BbIUleK 3 H a 9 e H N R  B e T P O B O r O  H a n o p a  
npWHWMaIOTCR H e 3 a B N C B M O  OT M e C T a  UX 3 K C n n y a T a q H U :  q o =  
=700 n a  - n n ~  ~epa6osero COCTORHUR; q0=250 n a  - A ~ R  pa6o- 
Y e r o  COCTORHIIR; q o =  150 n a  - AJlR  M O H T a X H O - T p a H C n O p T H O r O  CO- 

CTORHHR. 
P ~ B H o A ~ ~ ~ c T B ~ K I ~ ~ R  OT B e T p O B O r O  A a B J l e H A R  H a  BbILUKY 

P r . s r  = q o c i p s i m ,  (11.7) 

me 90 7 c ~ o p o c ~ ~ o f i  H a n o p  B e T p a ,  n a ;  ci - K O ~ @ @ U ~ N ~ H T ,  YYUTH- 
B a I O w l i H  B O 3 p a C T a H H e  H a n o p a  B e T p a  B 3aBHCHMOCTH OT BbICOTbI; 



(Fi - 0 6 1 4 a ~  nnouanb naaenu; cp= 0,15+0,2 - ~ o s @ @ a q ~ i e ~ ~  3a- 
I I O n H e H N R  n a H e J I N ,  AJIR 06~~11~0f i  W C T N  BbIUIKN cp= I ) .  
B b ~ c o ~ a  H a A  IIOBepXHOCTbIo 3eMJIH,  M . . <lo  20 40 1 0 0  
n o n p a B 0 ~ ~ b l f i  K O ~ ( ~ ) ( ~ ) N U U ~ H T  Ci . . . . . 1 , o  1 , 2 5  1 , 5 5  2 ,1  

n p N  O n p e A e J I e H N U  B ~ T P O B O ~ ~  H a r P Y 3 K N  H a  ~ e 0 6 1 1 1 N ~ b l e  r I aCTN 
BbIWKEi n P N H N M a e T C R ,  rITO H a r p y 3 K a  A ~ ~ C T B Y ~ T  N H a  3 a B e T p e H H y K I  
q a C T b  BbILUKN. n p N  CKOPOCTRX B e T p a  A 0  110 K M / ~  Yr IBTbIBaeTCR B e T -  
p O B a R  H a r p y s K a ,  f i e f i ~ ~ ~ y ~ o r r ~ a ~  H a  n O B e p X H O C T b  l IOJ IHOr0  K O M n n e K -  
T a  c s e r I e i i ,  c T o R u a x  3a n a n b q e M .  

~ O ~ N ~ O H T ~ J I ~ H O ~  y C I l n N e  H a  K P O H ~ J I O K  O T  C O C T ~ B J I R I ~ L Q ~ ~ ~  H a T R -  

X e H k i R  B e n y I I l e ;  ti H ~ ~ O A B H X H O ~  CTPYH K a H a T a  H e  B O J I X H O  G ~ I T ~  
Gonee 15 KH N n p e a n o n a r a e T c c l ,  s ~ o  OHO n e f i c ~ ~ y e ~  B TOM x e  H a -  
n p a s n e H u N ,   TO N rop~3011~anb~b1e ~ C M J I H R  OT B e c a  c ~ e y e f i  N B e T p a .  

Ha 3 a B O A a X  n p N  KOHCTpYNPOBaHNN Mar ITbI  PaCCr iKTbIBa fOT H a  
~ a r p y s ~ a ,  B O ~ H N K ~ H , ~ ~ ~  T a K x e  np I?  ux n o a % e M e  B npoqecce MOH- 
T a X a .  B e n N q r l ~ b I  3TMX H a r P Y 3 0 K  3 a B N C R T  O T  B e C a  Mar ITb I  N TOrIeK 
n p N J I 0 X e H M - R  3 T U X  H a r P Y 3 0 K ,  n 0 3 T O M Y  n O A H M M a T b  N T P a H C n O P T N P O -  
B a T b  Mar ITb I  H ~ O ~ X O A I I M O  B C T p O r O M  COOTBeTCTBUN C ~ ~ B O A C K O ~ ~  MH- 

C T ~ ~ K U N ~ ~ .  

n p H M e p 11.2. OnpeAenki~b B e p T U K a J I b H y H ,  H a r P Y 3 K Y ,  A ~ ~ C T B Y H ) ~ Y H )  Ha 
I I o A K ~ o H ~ ~ o ~ H ) ' H ,  p a M y  BbIrUKU E M - 4 2 - 1 4 0  BO B P e M R  CnO; r n y 6 ~ ~ a  CKBaXkiHh l  
2500 M; A k i a M e T p  6 y P k i J I b ~ b 1 ~  T P Y ~  d a r = 1 2 7  MM, 16~=2300 M, C ~ ~ A H H G  BeC 1 M 

~ ~ y 6 b I  96r=260 HIM; l y a ~ = 2 0 0  M, ~ ~ I S T =  1 7 8  MM, qym= 1560 HIM; nn0THOCTb 
6ypo~oro  P a C T B O p a  p p =  1 , 2  ~ / c M ~  U ~ J ? O T H O C T ~  C T a j I U  PC = 7 , 8 5  ~ / c M ~ ,  

P e r r r e ~ n e .  
OnpefieJIReM no @ 0 p M y n e  (11.2)  BepTHKanbHyH, H a r p Y 3 K Y  H a  n 0 ~ ~ p 0 ~ 6 n o s -  

HYH) P a M Y  BbIIIIKH IlpH ABUXeHHi i  K p Q K a  

P"B = P~ f G T ~  + 2 P K / u T ~ ~ T C .  

B e c a ~ u  m,rponos H s n e ~ a ~ o p a  MomHo npe~e6pesb, TorAa 

PK = (260.2300 + 1 5 6 0 . 2 0 0 )  ( 1 - 1 , 2 / 7 , 8 5 )  = 770 KH ~ n k i  0,77 MH. 
Bec n o n ~ u x ~ o h  ¶aCTH T ~ A ~ B O ~  CHCTeMbI 

GTc = G K ~  f ~ / ~ G T K ,  
me G K a -  12,7 KH - sec ~p10~06nOKa  TBY4- 1 4 0 8 ~ ;  G T K = I T ~ ~ K ;  I T K = ~ U ~ ~  - A ~ H -  
H a  TaJIeBOrO KaHaTa B OCHaCTKe 4x5 M e X A y  TaJleBblM ~ ~ O K O M  ki K ~ O H ~ J I O K O M ;  
I a = 4 0  M -paCCTORHHe MeXAy KPOH~JIOKOM H TaneBbIM ~ ~ O K O M  B H H X H e M  nono- 
X e H A I I  KPIOKS; U T C = ~ - K ~ ~ T H O C T ~  n0nHCnaCTa; 9,~=34 HIM- BeC TaneBOrO KaHa- 
Ta (nnn KaHaTa d,=28 M M  no rOCT 1 6 8 5 3 - 7 9 ) .  

T o r ~ a  
G T K = 4 0 . 8 . 3 4 =  1 0 8 8 0 H -  1 1  KH; 

GTc + 12,7 + 2 1 3 . 1 1  = 20 KH. 

P K  
P', =- ( tgB- t€ !~ )  

U~~ 

¶TO AOnYCTHMO, TaK K a K  no H O P M a M  P/<15 KH* 
n p H M e p 11.4. O n p e ~ e n H ~ b  BeTpOBylO H a V Y 3 K y .  A ~ ~ ~ C T B Y H ) ~ Y I O  Ha Ma¶TO- 

BYIO BbIIIIKY B M - 4 2 - 1 4 0 .  H O ~ M ~ T H B H ~ I ~  HanOp BeTpa q , = 7 O O  na ,  B ~ I C O T ~  BbIILIKH 
h=45 M, HHlKHIIR 'IaCTb BbILUKH O ~ U I H T ~  Ha BbICOTY hl=10 M, BblCOTa OCHOBB- 
HHR h0=5 M, ~ ~ J K O H  H a  BblCOTe h a = 2 4  M HMeeT CnJIOUHyIO O ~ L U H B K Y  BMCOTOR 
4 M; @ e p M b l  MaVThl - p e f ~ e T ¶ a ~ ~ k  KOHCTPYKUHH C M a P I U e B b I M H  JIeCTHHUaMH A 0  



O C H O B ~ H U ~  aMruer< naa Gypenna Ha cyme 

O C H O B ~ H H ~ M  H a 3 b I B a e T C R  MeTaJ I J IHgeCKa5 l  KOHCTPYKuHR, ~0611- 
p a e M a R  ~3 O T A e n b H N x  C B a p H M x  ce~qnfi ( @ e p ~ )  u y c T a H a s n n s a e -  
M a x  H a  n o s e p x H o c T n  s e ~ n u ;  H a n  ~ e f i  p a c n o n a r a e T c a  6 y p o e a ~  BNU- 
Ka .  @ e p M b 1  OCHOBaHHR CBaPHBaIOTCR H 3  n p o @ l i J I b ~ o r o  I I p O K a T a  HJIU 
H 3  T P Y ~ .  Pa3~epb1  ~aXn0fi  C e K u H H  OnpeAeJ lR iOTCH T p a H C n O p T H b I M U  
BO3MOXHOCTRMU. Ha OCHOBaHHH YCTaHaBJIHBaIOT P O T O P  H A p y r O e  
o b o p y n o ~ a ~ n e ,  a B I I p O C T p a H C T B e  M e X A y  YCTbeM C K B a X H H b I  H P O -  
TOPOM M O H T W P ~ I O T  O ~ O P Y ~ O B ~ H I I ~  A n x  r e p ~ e ~ u 3 a s u n  Y C T ~ R .  

Ha OCHOBaHHe  ~ ~ ~ ~ C T B Y I ~ T  H a r P Y 3 K U  O T  B e C a  BbILUKN H J'cHJIlifi, 
BO3HkiKaIOUHX B n p O U e C C e  nPOBOAKH C K B a X H H b I ,  B e C  H a X O A R U e r O C R  
H a  nony 6ypo~oro 0 6 0 p y f l 0 ~ a H H H  H csesefi B ~ a r a s u ~ a x  nnu sec 
KOJIOHHbI, ~ C T ~ H O B J I ~ H H O ~ ~  H a  P O T O p e .  

K O H C T ~ ~ K U W U  O C H O B ~ H H ~ ~  BbILUeK B e C b M a  pa3~006pa3~b1. OCHOB- 
HbIMki T P ~ ~ O B ~ H H R M I I ,  npeA 'bHBJIReMbIMH K HAM, RBJIRIOTCR: 

06ecnesesae ~ e 0 6 ~ 0 n k i M b l ~  p a 3 ~ e p o ~  nona 6ypo~ofi u npo- 
C T p a H C T B a  AJIH M O H T a X a  0 6 0 p y n o s a ~ ~ ~  AJIR r e p M e T H 3 a U U P i  YCTbR 
C K B a X H H b I ;  

IIPOYHOCTb H X e C T K O C T b  BOCnpHRTUR BCeX A ~ ~ ~ C T B ~ I O W H X  
H a r P Y 3 0 K ;  

~ H C T P O T ~  H Y A O ~ C T B O  M O H T a X a ,  A e M O H T a X a  U T p a H C n O p T H -  
POBKW; 

COXpaHHOCTb I IpH MHOrOKPaTHbIX T P a H C n O P T H P O B K a X  C O A H O ~ ~  
TOqKH 6 y p e H u ~  H a  n P Y r Y H )  U M O H T a X a X .  

O C H O B ~ H H ~  BbI I I I e sHO-POTOpHOrO 6 n o ~ a  6yp0~0fi YCTaHOBKH P a C -  
c s w T b I s a e T c a  H a  ~ e f i c ~ s n e  pasnnsaoro c o s e T a H u x  ~ a r p y 3 0 ~  H a  KPIO- 
Ke,  seca n a K e T a  csesefi H O ~ O P Y A O B ~ H U R ,  p a 3 ~ e u e ~ ~ o r o  H a  nony 
6yp0~0fi. B ~ I C O T ~  n O n a  6yp0~0fi 3 a B H C H T  OT K n a c c a  YCTaHOBKH. 

O C H O B ~ H H ~  I I p e n C T a B J l R e T  co6oii C B a p H y I O  C ~ O P H Y I O  KOHCTPYK- 
uwm, B nepen~efi s a c T n  ~ o ~ o p o i i  pacnonoxem H a K n o H H b I e  MOCTKW 
H T p a n  AJIH 3 a T a C K E i B a H H H  T p y 6  B 6 y p o B y I O .  ~ ~ A H R R  Y a C T b  c ~ a 6 x e -  
H a  IIpOAOJIbHbIMH ~ ~ J I K ~ M H ,  CBR3aHHbIMH T p a ~ e p ~ ~ f i  H 06pasyro~u-  
MN OCHOBaHNe  AJIR YCTaHOBKW 6yp0~0fi ne6en~n  H a  PaCCTORHHH 
OKOJIO 2,1 M OT 3eMJIH,  9 T O  n P H  M O H T a X e  nO3BOJ lReT  C r p y X a T b  H 
Y C T a H a B J I H B a T b  ne6enq 6e3 ee IIOA'beMa. OCHOB~HHR ~ Y P O B H X  
J'CTaHOBOK Y H H B ~ ~ c ~ J I ~ H O ~ ~  M O H T ~ X ~ C ~ O C O ~ H O C T H  C H ~ ~ X ~ I ~ T C R  no- 
I T e p e s H o f i  6 a n ~ o i i  A J ~ H H O ~ ~  12 M C K P O H I I I T ~ ~ ~ H ~ M H  H a  K O H u a X  A n X  
c o e n n H e H w R  npu n e p e ~ o 3 ~ a x  H a  ~ ~ ~ e n o ~ o s a x .  T a ~ a a  AJIHHHaR 
6 a n ~ a  n o 3 ~ o n x e ~  n o n B o n w T b  T e n e x K a  T R X ~ J I O B O ~ O B  npu nepe~os- 
K a X  IIO U H ~ O K O ~ ~  KOJIee, n p H n O A H H M a T b  ti Y B 0 3 U T b  6 3 0 ~ .  ~ P U  3TOM 

3 H a q N T e J l b H O  6 b I c T p e e  M O X H O  A e M O H T H P O B a T b  ~ J I O K  B BHMHHR ne- 
P H o n ,  T a K  K a K  H e  T p e 6 y e T c R  O C B O ~ O X A ~ T ~  OT JIbAa B C e  OnOpbl: 
nepen nepe~o3~ofi .  

O C H O B H ~ I ~  n a p a M e T p b l  OCHOBaHHR - ~ a ~ 6 0 J I b l U a R  H a r p y s K a ,  OT- 
M e T K a  nona 6yp0~0fi, n J I 0 U a A b  lJ0ACBeYHHKOB. Han6onbrua~ H a -  
r p y 3 K a  O n p e A e J I R e T C R  M a K C H M a n b H O  A O ~ ~ C T H M O ~ ~  H a r p y 3 ~ 0 f i  H a  P O -  
T O P  U H a r p y 3 ~ 0 f i  H a  nOACBe9HNK,  KOTOpbIe  C03AaIOTCR BeCOM 6 ~ -  
plrJIbH0fi K O n O H H N  npu ~au6onbruefi rny6use 6 y p e ~ u ~ .  O T M ~ T K ~  
nona 6ypo~oR o n p e A e n R e T c R  ABYMR Q a ~ ~ o p a ~ u :  s b ~ c o ~ o f i  n p o c T -  
p a H c T s a  nnx p a 3 ~ e ~ q e ~ n ~  0 6 o p y ~ o ~ a ~ n ~  A n H  r e p ~ e ~ u z s a u ~ u  Y C T ~ R  
C K B a X H H M  H B U C O T O ~ ~ ,  H ~ O ~ X O A H M O ~ ~  AJIR CTOKa  6ypo~oro PaCTBO-  
pa, BbIXOARIIIerO U 3  C K B a X U H b I  K CkiCTeMe er0 09HCTKU. 

B b I c o ~ a  nona 6yp0~0fi  AJIR YCTaHOBKH O ~ O P Y A O B ~ H H R  C U e n b I O  
r ep~e~u3auuw Y C T ~ R  C K B a x n H b I  O n p e A e n R e T c R  K a K  c y m a  BMCOT 
O T A e n b H b I X  ~ C T P O ~ ~ C T B ,  BXOARUIUX B KOMnJIeKT C ~ O P K H ,  C YYeTOM 
BHCOTbI YCTaHOBJIeHHOrO H a  n O n p O T O p H b I e  6 a n ~ u  P O T O p a  ( ~ H c .  11.5) : 

rAe hl=0,5 M - BbICOTa KOJIOHHOrO @J'IaHIla YCTbR C K B a X N H b I  OT 
nOBepXHOCTki  3eMJIH;  h2 - BbICOTa CTBOJIOBO~~ g a C T H  O ~ O P Y ~ ~ O B ~ H U B  
A n R  r ep~e~u3auuu  Y C T ~ R ;  h, - p a c c T o R H u e  OT nona 6ypo~ofi no 
H H X H e f i  YaCTW p O T O p a ;  S=0,5+0,7 M - 3a30p M e X n y  TOPUOM B e P X -  
H e r o  npesewopa u POTOPOM. 

n J I 0 u a A b  nOACBesHHKOB - BMeCTUMOCTb M a r a 3 H H O B  

T P ~ H C M N C C H ~ ~  ki HaCOCOB HMelOT pas- 
M e p H ,  H ~ O ~ X O A H M H ~  E A R  YCTaHOBKK 
0 6 0 p y ~ o ~ a ~ n n .  OHH pa36npam~cn H a  
o T A e n b H a r e  ceeuwu, A o n y c K a I o w w e  ne- 
p e B 0 3 K Y  no X e J I e 3 H b I M  AJIH IBTOMO-  

Puc. 11.5. C x e ~ a  onpenenenan BHCOTH nona 
6ypoeo8: 
l - anaueq ~onoa~of l  ronosm; 2 - Kpecroeaaa: 9, 
4 s 5 - npeseeropbl coorsercrsesao narneqeble, yaE- 
eepcanbeblil e spauramq~8ca; 6 - poTop 



T a 6 n n q a  11.2 
napame~pu ocnoeannii ycranoeoK nnn SKcnnyaTaqnonnoro rnydo~oro fjypenuff 

Aonyc~ae~arr ~ a r p y s ~ a  B MH 
Ha: 

nonpoTopHMe 6 a n ~ u  
IIOACBeYHUKU 

O T M ~ T K ~  nona ~ ~ ~ o B o H ,  M, He 
MeHee 
lIone3~an nnoqanb noncsesHn- 
KOB, ht2 

- - 

~ w J I ~ H ~ I M  A O p O r a M .  C O ~ A N H ~ H H ~ I ~  CeKUNN 3TNX O C H O B ~ H N ~ ~  o6pa3y- 
IOT e ~ l f H M f i  ~ J I O K .  

B ~ I C O T ~  O C H O B ~ H H ~ ~  Cl lnOBOrO ~ J I O K ~  COCTaBJ lReT  2-2,3 M A J l R  
y ~ o 6 c ~ ~ a  M O H T a X a  H a  H e M  O ~ O ~ ~ A O B ~ H N R ,  a HaCOCHOrO 6 n o ~ a  - 
0,95 M. I ( ~ x A ~ H  CeKUNH OCHOBaHNH I I p e A C T a B J I H e T  co60lui X e C T K Y H )  
n p 0 C T p a H C T B e H H y I O  C B a p H y I O  @ e p M y  N 3  ~ ~ o @ H J I ~ H o ~ o  n p O K a T a ,  
H N X H H H  Y a C T b  KOTOPOW BbInOJIHeHa B B N A e  C a J l a 3 0 K  AJIR I I e p e A B N -  
X e H H H  BOJIOKOM no npOMbICJ Iy ,  a B e P X H R R  o6pa3ye~  n J I O U a A K y ,  H a  
~ o ~ o p o i i  Y c T a H o B n e H o  B c e  0 6 0 p y ~ o s a ~ n e .  non  s a c ~ ~ n a e ~ c ~  pw@ne- 
H ~ I M  xene30~ .  0 6 o p y ~ o ~ a ~ n e  n npoxonbr 3auume~b1 nepnnam u 
K a p K a C a M N .  OCHOB~HAR COeANHHIOTCH C IIOABbILUegHbIM ~ ~ O K O M  B 
M e X A y  co6ofi XOMYTaMH H C T H X K a M U .  

n a p a ~ e z p u  

5 5. H A T P Y 3 K U ,  A E B C T B Y H W U E  H A  O C H O B A H U E  B b l U K U  

B n p O 4 e C C e  6 y p e ~ N R  C K B a X U H  X a p a K T e p  H a r P Y X e H N R  OCHOBB- 
HNR BbIUIKU MeHReTCR B 3aBNCNMOCTN OT B b I n O n H R e M h I X  onepaukifi. 

O ~ ~ C H H M H  AJIR I IpOrHOCTN OCHOBaHNH MOrYT 6b1~b  T P N  C J Y Y a R  
H a r p y x e H u R .  

1 .  n 0 J I ~ b I f i  KOMnJIeKT ~ B e q e f i  6ypnnb~oii  KOJIOHHbI BeCOM G c  H a -  
XOANTCH H a  nOACBeYHNKaX,  KPIOK H a r p y X e H  M ~ K c N M ~ J I ~ H o ~ ~  H a r p y 3 -  
~ 0 f i  PK. H a n p u ~ e p ,  n p U X B a T  B K O H u e  n O A ' b e M a  6 y p N n b ~ o f i  KOJIOH- 
HbI, H a T R X e H H e  n p H  C n y C K e  o 6 c a ~ ~ o i i  KOJIOHHbI, B e T p O B a R  H a r p y 3 -  
K a  q 0  H a  B M U I K ~  no 250 n a  (pnc. 11.6, a). 

Ha OCHOBaHNe  OAHOBpeMeHHO A ~ ~ ~ C T B Y I ~ T  BCe  BbIUIKU GB, H a -  
r p y 3 K a  H a  KpIOKe  PK, B e C  0 6 0 p y n o ~ a ~ ~ c 1 ,  HaCTHJIOB, Y K ~ ~ I T N ~ ~ ,  O r -  
p a x A e H l i f i  N A p y r N X  3JIeMeHTOB, CMOHTNpOBaHHHX H a  n O J I y  6yp0~0i5 
GO69 N B e C  K O M n J I e K T a  ~ B e r e f i  Gc.  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

Knacc 6ypoeoR ycranoaxn 

Ecnu ~ e n o ~ s n x ~ b ~ f i  K o H e u  K a H a T a  n p n K p e n n e H  K TOMY x e  3ne- 
M e H T y  OCHOBaHUR, 9 T O  li U I a P H N P  HOrN BbIUIKN, TO OH H a r P Y X a e T  
TOJIbKO U I a P H N P b I  N HOrY BbIUIKN, H e  YBeJ INYNBaR O C ~ B O ~  H a r P Y 3 K I I  
H a  OCHOBaHNe.  B e ~ y u a ~  C T p y H a  K a H a T a  XlpN H a T R X e H W H  K a K  6b1 
Y M e H b U I a e T  nefic~~kie CNJIbI T R X e C T H  ne6eA~n H a  OCHOBaHNe,  HO 

y s e n n s u s a e T  ~ a r p y 3 ~ y  H a  H o r y  B ~ I U I K U .  Ecnn ne6en~a  y c T a H a B n a -  
B a e T C R  H a  OCHOBaHNe  CHJIOBOrO ~ J I O K ~ ,  TO B e p T H K a J l b H a R  COCTaB- 
n R m m a c I  T r r r o B o r o  ycnnm a e ~ y u e f i  C T P Y H ~ I  c o 3 ~ a e ~  A o n o n H u T e n b -  
HYIO H a r P Y 3 K Y  H a  HOrY BbIUIKN, a r O p N 3 0 H T a J I b H a R  COCTaBJIRIo- 
W a R  - 0 n p 0 ~ N ~ h l B a I o u U f i  MOMeHT, YTO H a A O  Y s l l T b I B a T b  n p U  
o n p e n e n e H n n  y c ~ o f i ~ u ~ o c ~ u  BMUIKN. 

2. n 0 J I ~ b I f i  KOMnJIeKT ~ B e ~ e f i  6 y p N J I b ~ 0 f i  KOnOHHbI Y C T a H O B n e H  

H a  n O n C B e Y H N K e  Gc, a H a  P O T O P  YCTaHOBJIeHa  o 6 c a ~ ~ a ~  KOJIOHHa 
M a K C N M a J I b H O r O  B e C a  GK, H a  BbIUIKY A ~ ~ ~ C T B Y ~ T  B e T p O B a R  H a r p y 3 -  
K a  q o ,  a K P m K  H e  H a r p y x e H  (PHC. II.6,6). Ha OCHOBaHNe  A ~ ~ ~ C T B Y -  
e T  T a K x e  Bet B ~ I ~ K N  G B  N O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H   GO^: 

0 
N - 

3. O C H O B ~ H H ~  T p a H C n O p T H p y e T C R  C KOMnJIeKTOM CMOHTNpOBaH-  
HOrO H a  H e M  O ~ O P Y A O B ~ H E I R ,  C B ~ I U I K O ~ ~  HJIN 6e3 H e e  B 3aBUCUMO-  
CTN OT KOHCTPYK4Hki. T ~ ~ H C ~ O ~ T N ~ O B K ~  OCyI4eCTBJIReTCR B ~ a u 6 o -  
nee H ~ ~ J I ~ ~ o ~ ~ N R T H ~ I x  A O p O X H b I X  YCJIOBHRX, H a K n O H b I  n p O A O n b H b I e  

1 H ~ O K O B M ~ ,  B b I 3 b l B a 1 o m N e  c M e U e H w e  U e H T p a  T H X e C T N ,  yxa6b1 H T.A. 
( M H O ~ O K ~ ~ T H ~ H  I I O r p y 3 K a ,  p a 3 r p y 3 K a  U T p a H C I I O p T N p O B K a  OCHOBa-  
~ N f t  H e  A O J I X H a  H a p y l u a T b  NX n p O q H O C T b ,  X e C T K O C T b  N @ o ~ M Y ) .  

1 2 4  5 

~ o o " , g " ~  

6 
--------/ 

m 8 g g g g g o 8 8  

h h R E h 5 : b  
L a f f i L a L a r n r n L a L c , r n L ! a  

7 8 9 1 0 1 1  



B n p O s e C C e  CTpOUTeJ IbCTBa  C K B a X N H b I  B 3aBUCWMOCTU OT ee My- 
~ U H H  U KOHCTPYKUUU H a  OCHOBaHUe  A ~ ~ ~ C T B Y H ) T  p a 3 n U q H b I e  no Be-  
J I U s U H e  H a r P Y 3 K U .  OHM IIePeAaIOTCR O ~ O P H O ~ ~  l IOBePXHOCTbX) OCHO- 
B a H U R  H a  I'PYHT HJIU ~ P O M ~ X Y T O Z I H ~ I ~ ~  (PYHA~MBHT.  n J I o I l ( a ~ b  OCHO- 
B a H U R  M O X e T  6 b I ~ b  ~ a f i ~ e ~ a  U 3  @ 0 p M y n b l  

rfle G@= Go+Goc - ~ a U 6 0 n b U I a R  H a r p y 3 K a  H a  @ ~ H A ~ M ~ H T ,  H; 
G o  - ~ a r p y 3 ~ a  H a  OCHOBaHUe,  ~ b 1 6 k i p a e T c ~  H a U 6 0 n b U I ~ i f i  Gol W 
Go2; GoC - sec o c H o B a H u R ,  H; o r  - A o n y c K a e M o e  H a n p R x e H u e  cxa-  
THR r p y H T a  U n U  I I p O M e X y T O 9 H O r O  ( P Y H A ~ M ~ H T ~ ,  Mna .  

A O ~ ~ C T M M ~ ~ ~  H a n p R X e H U R  C X a T U R  Or B Ml7a AJIH HeKOTOPMX 
M a T e p U a J I O B  I lpMBeAeHbI  HUM€!. 

B T e x  c n y s a H x ,  K o r A a  A e i i c ~ ~ y r o u ~ e  H a n p R x e H u R  H a  rpym npe- 
BbIUIaIOT AOnYCTUMbIe,  BbIKJ IaAbIBaeTCR ~ ~ 0 ~ e X y ~ 0 9 ~ b I f i  (PyHfla- 
M e H T  p a 3 ~ 1 1 1 9 ~ 0 f i  KOHCTPYKUHN U ~ y 6 U H b 1 ,  ~ 0 ~ 0 p b I f i  A O J I X e H  o6ec- 
n e s U T b  Y A O ~ H O ~  p a 3 ~ e q e ~ ~ e  ki ~ C T O ~ ~ ~ H B O C T ~  6ypo~oro 0 6 0 p y ~ o ~ a -  
HUH ki UCKJIIO9NTb er0 CUJIbHbIe  ~ u 6 p a s ~ u  B n e p U O A  CTpOHTeJ lbCTBa  
C K B a X U H h I  U npOMbICJ IOBOr0  O ~ O ~ ~ A O B ~ H M H  B I I e p H O A  3 K C n J I y a -  
T a U U N .  

C p o ~  cnyx6b1 @ ~ H A ~ M ~ H T ~  A O J I X e H  6b1Tb  H e  M e H e e  C P O K a  
3 K C n J I y a T a u M U  C K B a X U H b I .  HYJI€!B~R O T M e T K a  @ ~ H A ~ M ~ H T ~  A O J I X H a  
6 b I ~ b  BbIUIe  YPOBHR nOBePXHOCTU r P Y H T a  n P H  K O H ~ ~ H O ~ ~  O C a A K e  l I P N  
A ~ ~ C T B U H  M ~ K C H M ~ J I ~ H O ~ ~  H a r P y 3 K U .  nJI0Ua~b @ ~ H A ~ M ~ H T ~  A O J l X H a  
0 6 e ~ n e ~ ~ a ~ b  BOSMOXHOCTb n e p e M e U e H U R  H p a 6 o T b I  H a  H e M  MOH- 
T a X H b I X  N T P a H C n O P T H h I X  CpeACTB. 

B~IUIKU YCTaHaBJIUBaIOT H a  BbICOKUe OCHOBaHUR U IIPO'IHO K p e -  
n R T  K HUM, O C O ~ ~ H H O  BbIUIKU MaZITOBOrO TUIIa .  ~ P U  A ~ ~ ~ c T B U U  BeT-  
POBbIX H a r P Y 3 0 K  BbIUIKa  M O X e T  6 b I ~ b  O n P O K U H Y T a  T O n b K O  B M e C T e  
C OCHOBaHUeM. Ecnu BbIUIKa  ~ ~ U I ~ H H O ~ O  T u n a  YCTaHaBJIUBaeTCH H a  
HU3KOe  OCHOBaHHe  6e3 I l P O ~ H O r O  K p e n J I e H M R  ee HOr,  TO O H a  A O J I X H a  
6 H ~ b  I l p O B e p e H a  H a  ~ C T O ~ ~ ~ H B O C T ~ ,  n p U  3TOM BJlUHHUe O T T R X e K  H e  
YsUTbIBaeTCR.  OTTRXKU YCTaHaBJIUBaIOT AJIR 06ecneseau~ ~ C T O ~ ~ Y H -  
BOCTU BO B P e M R  6 y p b  U CUnbHbIX BeTPOB.  

M O M ~ H T ,  0 n p o ~ U ~ b I ~ a I O ~ l i f i  BbIrUKy H a  OCHOBaHUe  ( T O ~ K ~  B H a  
puc. 11.7) : 

M o B = P r h + P r . B ,  (h~-H) +Pr .chn,  (11.14) 

r A e  P, - r O p U 3 O H T a J f b H a R  CO- 
C T a B n R I o U a R  OT YCHnUR H a T R -  
X e H W R  B e ~ y w e f i  U B ~ A O M O ~ ~  
CTPYH T a n e B o r o  K a H a T a ,  H; 
Pr.BT. - P ~ B H O A ~ ~ ~ C T B Y I O L U ~ R  OT 
B e T p O B O r O  A a B J I e H U R  H a  BbIUIKY, 
H; PrVc - r O p U 3 0 H T a J f b H a R  COC- 
T a B n R m u a R  OT B e c a  n a K e T a  cse- 
reg, H; h - BbICOTa BbIUIKU, M; 
h, - H - p a c c T o m u e  OT onop- 
H O ~ ?  nOBePXHOCTU BbIUIKU A 0  T 0 9 -  
KU n p n n o x e H u R  s e ~ p o ~ o f i  H a -  

r P Y 3 K U ,  M; h n  - P a C C T O R H U e  OT 
0 n 0 p ~ 0 f i  l IOBepXHOCTU BbIUIKU A 0  
B e p x H e r o  ~ a r a a u ~ a  n a K e T a  cse- 
reit, M. 

M O M ~ H T  ~ C T O ~ ~ ~ I U B O C T K  BbIUI- 
KU H a  OCHOBaHUU 

MyB=GBI, (11.15) o 

rAe GB- cnna T R X e C T U  H e H a -  PUC. 11.7. C x e ~ a  pacseTa yc~oR- 
l " p y x e ~ ~ o f i  B ~ I U I K U ,  H; 1 - pac- sweoc~w 6ypoeoro coopyxteawe: 
CTORHUe OT OCU 0-0 C K B a X k i -  I - naxeT csese8; 2 - M a s T a ;  3 - nonxoc 

BUUIKH: 4 - Benvuan Bemb KatraTa: 5 - 



3 ~ e ~ b  PI, Pz, ..., P n  - BHeI l lHHe  CNJIbI; XI ,  XZ ,  ..., Xn - COOTBeTCT. 
BeHHO BX nJ IeYN.  

A ~ a n o r n 4 ~ 0  BbIYMCJIReTCR B O C C T ~ H ~ B J I N B ~ I O L ~ H ~ ~  MOMeHT. 
n p n  p a c s e T e  ~ C T O ~ ~ Y N B O C T N  B b I m K n  n p n H n M a m T  OAHY OTTRXKY, 

T a K  K a K  ~ O ~ I I T ~ C R  O A n H a K O B O r O  H a T R X e H U R  O T T R X e K  TPYAHO, a H3-  
JIMIUHee I I p e A B a p A T e J I b H O e  H a T f l X e H M e  M O X e T  B b I 3 B a T b  AOllOJIHH- 
T e J I b H b I e  r O P H 3 0 H T a J I b H b I e  CIlJIbI. ~ O ~ T O M Y  B p a 6 0 s e ~  IIOJIOXeHHH 
6e3 B e T p a  O T T R X K N  A O J I X H b I  N M e T b  c n a 6 n ~ y  Fi OAHHaKOByIo  C T p e J I y  
nposeca. 

H ~ T R X ~ H H ~  O T T R X K N  C O O P Y X e H N R  BbIII IKa - OCHOBaHI le  

N =Moc/C=Mocl ( a +  b )  sin 7, (11.21). 

me a - p a C C T O R H N e  O T  OCN C K B a X I I H b I  A 0  TOYKU KpeI I J I eHNR OT- 
T R X K N ;  7 - Y r O n  M e X A y  O T T R X K O ~ ~  M nOBePXHOCTbIO 3eMJIH.  

B 3aBNCHMOCTN OT A ~ ~ ~ c T B Y I O L L ~ ~ ~  CNJIbI B O T T R X K e  B ~ I ~ N P ~ I O T  
ee A N a M e T p  C YYeTOM K O ~ @ @ N U M ~ H T ~  3 a n a C a  IIpOYHOCTH K a H a T a ,  
0 6 ~ 9 ~ 0  P a B H O r O  2-3, e C n N  OTTRXKN YCTaHaBJINBaIOT I I a p a n J J e n b H O  
NJIN B A B a  R P Y C a ,  TO 3TOT K O ~ @ @ I I ~ H ~ H T  C H N X a I O T  A 0  1,5-2. Ecnn 
O T T R X K N  Y K P e n J I e H b I  n O A  YrJIOM K ~ 0 p ~ a J I b ~ o f i  nJ'IOCKOCTN, TO P a C -  
Y e T  YTOYHReTCR C YYeTOM 3 T O r 0  yma. 

n p u M e p 11.5. O n p e ~ e n ~ ~ b  aanac y c ~ o f i s u ~ o c ~ n  B ~ I I I I K U  Ann ~ c J I o B H ~ ~  npn- 
hiepa 11.4, ecnu sec B ~ I I U K U  c O C H ~ C T K O ~ ~  GB=350 KH, a PaccToRHne OT ee OCH 
A0 TOYKA OnPOKUAbIBaHUff f=10,76 M .  

M O M ~ H T  OIIpOKHAhIBaHHff BbIIUKN 

m e  f1=5; f2=17; 1 3 ~ 2 6 ;  f4=36 -paCCTORHHfl OT OCHOBaHHR BbIIUKH A 0  TOWK 
npsnoxeHnS p a ~ ~ o ~ e f i c ~ s y ~ o q n x  cnn seTpoeoro AasneHna Ha natiena Burn- 
KN, M. 

T o r ~ a  

MOB = 168.5 + 33.17 + 40.26 + 20.36 = 3161 KH. 

§ 7.3JlEMEHTbI METAJIJIHYECKHX KOHCTPYKqHB 

~ O ~ P O T O P H ~ ~ ~  6 a n ~ u  - OTBeTCTBeHHbIe  3J'IeMeHTbI OCHOBaHHX- 
OHH B b r n o n H R m T c R  n3 npo@nnb~oro nnn n n c T o B o r o  n p o K a T a  u 
C H ~ ~ X ~ I O T C H  p e 6 p a ~ ~  XeCTKOCTN A n R  IIOBbIKleHPiR ~ C T O W Y M B O C T N .  
O C H O B ~ H H R  n p E I K p e n n R I O T  K @ e p ~ a ~  6 0 n ~ Z i ~ n  nn60 n a J I b U a M l i .  
O n o p ~ ~ e  Y a c T n  @ e p ~ ~ ,  K K O T O P ~ I M  K p e n m  6an~ki,  p a c c s n T m a m T  
H a  YCTaHOBKY POTOPOB Pa3J INYHbIX p a 3 M e p O B .  B e p x ~ n e  nOJIKN n 0 A -  
POTOPHbIX 6 a n 0 ~  C H ~ ~ X ~ ~ O T C R  OrPaHNYI lTeJ IbHbIMN 3 J I e M e H T a M N ,  
n p e n R T c T B y I o u n M n  n e p e M e u e e n m  p o T o p a .  

~odcseltrtuicu BbInOJIHRIoTCR B B B A e  n n a ~ @ ~ p ~ b I ,  C O C T O H U ~ ~ ~  N 3  
P R A a  ABYTaBPOBbIX 6 a n 0 ~ ,  COeAHHeHHbIX I IPOMeXyTOYHbIMM CBR- 
3RMN.  Ha BepXHIOIO nOBepXHOCTb 6 a n o ~  YKJIaAb lBaIOT c ~ J I o U I H O ~ ~  fie- 
P ~ B R H H ~ I ~ ~  HaCTIlJ l  T o J ' I ~ N H o ~ ~  H e  M e H e e  70 MM. ~Mexny ~ ~ J ' I K ~ M H -  
MOHTNPYIOT T P ~ ~ O ~ P O B O A ~ I ,  no K O T O P ~ I M  no ;qaeTcr r  nap A n R  o6orpe- 
B a  HWXHIIX KOHUOB 6 y p k i n b ~ b l ~  C B ~ Y ~ C .  ~ O A C B ~ ~ ~ H H K H  K p e n R T  K H e -  
C Y U N M  n O R C a M  @ ~ P M  OCHOBIHIIR, BblCOTa IIX O ~ ~ I Y H O  H e  n p e B b I u l a e T  
0,5 M OT nona 6yp0~0fi.  A ~ H  p a 6 0 ~ b l  C ACn nOACBe4HHK ( ~ a r a -  
~ H H )  O ~ O P Y A Y ~ T C R  M ~ T ~ J I J I O K O H C T P Y K ~ H ~ ~ ~ ,  pa3flene~~ofi  H a  CeKUHH 
I I e p e r O p O A K a M I l  Pi3 ~ p y 6 .  n p N  YCTaHOBKe c~evefi B CeKUHH 3 a B O A R T  
IIX H N X H H e  KOH4bI .  

npueMHble MOCTKU U CTeAAUWU d m  ~ p g 6  COCTORT I13 HaKJIOH- 
~ 0 f i  Pi ~ O P U ~ O H T ~ J I ~ H O ~ ~  4 e J I b H O C B a P H b l X  n p O C T p a H C T B e H H b I X  @ e p ~ .  
B e p x ~ n e  Pi H N X H I l e  I lORCa @ ~ P M  BbInOJlHRIOT N 3  n a p H b I X  6 a n o ~  
T a B p O B O r O  CeYeHHR,  06pa3ymunx ~ ~ M K H Y T ~ I ~  KOHTYP. P ~ I I I ~ T K ~  BbI- 
n o n H s r e T c R  ~3 C o p T o B o r o  nnn npo@nnbnoro n p o K a T a .  r o p n 3 o ~ ~ a n b -  
H a R  @ e p ~ a  C H ~ ~ X ~ ~ T C H  IIOJ'IO3bRMH, YTO l lO3BOJIReT T p a H C l l O P T N P O -  
B a T b  ee C n O M O 4 b I O  T p a K T O p a .  O e p ~ h I  M e X A y  co6ofi COeAIlHRIOTCR 
H a  I I I a p H P i p a X .  06e  @ e p ~ b 1  O ~ I I I ~ B ~ I O T C R  CIIJIOUIHbIM A e p e B R H H b I M  
nnn M e T a n n n Y e c K u M  H a c T n n o M ,  0 6 e c n e ~ n ~ a 1 0 u n ~  n e p e M e u e H n e  
no H e M y  6ypo~oro 0 6 o p y ~ o s a ~ n ~ ,  HHCTPYMeHTa ,  ~ Y P N ~ ~ H ~ I X  11. 06- 
C a A H b I x  ~ p y 6  n A p y r n x  TPY3OB. 

r a 6 a p n ~ b 1  n p n e M H b I x  MOCTKOB, o rpaxnamunx n n e p e x o A H M x  
Y C T P O ~ C T B  A O J I X H b I  COOTBeTCTBOBaTb n p a B H J l a M  r o c r o p ~ e x ~ a ~ 3 0 p a ,  
B b ~ c o ~ a  npP ieMHblX MOCTOB O n p e A e J I R e T C R  B H C O T O ~ ~  T P a H C n O P T H b I X  
CpeACTB,  06cnyxnsa10unx 6 y p o ~ y I O  YCTaHOBKY, N COCTaBJIReT 1,2- 
2 M. A J I H H ~  ~ o ~ I ~ ~ o H T ~ J I ~ H o ~ ~  YaCTFi HX O ~ ~ I Y H O  15 M, I I INPI iHa  2- 
2,5 M, yron H a K n o H a  K r o p r r 3 0 ~ ~ a n n  35-70". B K o H s e  n p n e M H N x  
MOCTKOB M o H T n p y e T c R  T p a n .  C ~ e n n a x a  A n R  ~ p y 6  p e m e ~ ~ a ~ o i i  nnrf  
6anos~of i  KOHCTPyK4NN n P I I M b I K a I O T  K nPEieMHbIM MOCTKaM, N A X  
YHCJIO A O J I X H O  COOTBeTCTBOBaTb IIOJIHOMy KOMnJ'IeKTy ~ Y P N J ~ ~ H ~ I X  
~ p y 6  A n R  06ecnese~nrr ~ Y ~ ~ H N R  C K B a X N H h I  ~ P O ~ K T H O ~ ~  rny6n~b1. 

f l e ~ ~ ~ ~ l f b l  U 02p~WdeH~R H ~ O ~ X O A N M M  AJIR n O A ' b e M a  H a  OCHOBa-  
HNR. MX YHCJIO O n p e A e J I R e T C R  K O H C T P Y K U H ~ ~  6yp0~0fi YCTaHOBKN. 
P a 3 ~ e p h I  JIeCTHHU, nepk i J I ,  C T y n e H e K  BbInOJIHRIOTCR B COOTBeTCTBIlH 
c n p a s n n a M n  rocrop~ex~an30pa.  nepnna n e c T H n s  ~ ~ ~ O T O B J I R I O T C ~  
n3 r H y T o r o  n p o @ n n ~  n n H  npo@wnbsoro n p o K a T a  T a s p o B o r o  cese- 



nepHna a E I o R ~ ~  - u3 ~ p y 6 .  Kpenne~ne n e c T H n u  K Q e p ~ a u  
o c H o B a H U R  - u ~ P ~ ~ ~ ~ ~ ~ '  

y / c p a r ~ u ~  n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~ ~  A n R  y T e n n e H n R  n o ~ e u e ~ u f i  u 3 a u u ~ b 1  
0 6 ~ n y x ~ ~ a ~ n r e r o  n e p c o H a n a  u o 6 0 p y n o ~ a ~ ~ ~  OT M e T e o p o n o r u s e -  
CKUX B O ~ A ~ ~ ~ C T B H ~ ~ .  P ~ ~ J I u ~ ~ I O T  C ~ O P H O - K ~ P K ~ C ~ ~ ~  u 6 e c K a p K a c H b I e  
YKPHTUR. B c o c T a B  nepmx,  ~ O M H M O  ~ e ~ a i n ~ s e c ~ o r o  ~ a p ~ i - i c a ,  sxo- 
ANT O ~ U I U B K ~ ,  n p H K p e n n s r e M a R  K @ e p ~ a ~  K a p K a c a .  B e c ~ a p ~ a c ~ o e  
YKPbITMe COCTOHT M3 COeAMHeHHbIX M e X A y  c06oii X e C T K U X  Y T e n J I e H -  
HbIX U B T O B  p a 3 J I n q ~ 0 f i  K O H @ I I ~ Y ~ ~ ~ ~ N N ,  B0CI lPUH)IMaIOUMX CHJIOBbIe 
B O S A ~ ~ ~ C T B U H .  

B K a q e C T B e  O ~ U I U B K H  U C n O n b 3 y I O T  A e p e B R H H b I e  H MeTaJ I J IU4eCKUe  
UJ.UTb1, a T a K X e  M R r K U e  T K a H e B b I e  M a T e p U a J I b I  C ~ ~ o I I u T K o ~ ~  li 6pe- 
3eHTbI .  B e c b M a  3KOHOMUqHO l l P U M e H R T b  JIUCThI U 3  J IWKUX C n J I a B O B  
W nJIaCTMaCCOBbIX M a T e P H a J I O B ,  T a K  K a K  3 H a q U T e J l b H O  C H M X a e T C R  
M a C C a ,  YMeHbI I l a IoTCR PaCXOAbI  H a  M O H T a X ,  T p a H C n O P T H P O B a H N e  U 
O K p a C K y  y ~ p ~ ~ n f i .  B ~ Y P O B M X  YCTaHOBKaX AJIH p a 6 0 T b 1  B CypOBbIX 
K n u M a T u s e c K n x  ycnosunx 3 a n o n ~ p b ~  6ypo~b1e y T e n n e H H b I e  Y K P ~ I -  
THR 0 6 o r p e ~ a e ~ b 1 x  no~er .qe~ui i  uenecoo6pa3~0 B b I n o n H m b  ~3 A B O ~ ~ -  
HbIX MeTaJ I J IUgeCKUX JIHCTOB C nPOCTPaHCTBOM B 40-50 MM M e X A Y  
HUMH, 3a l lOJ IHeHHbIM T e ~ J I O U 3 0 J I U P y H ) U H M  M a T e p U a J I O M .  

C ~ e d ~ f i ~ ~ e A b H b l e  3AeMeHTbL n p e A H a 3 H a q e H b l  AJIR c 6 0 p ~ n  MeTaJI-  
J I O K O H C T ~ ~ K ~ U ~ ~  O C H O B ~ H H ~ ~ .  T P Y A O ~ M K O C T ~  C ~ O P K N  H pa360p~u  38- 
BUCHT OT T n n a  n qncaa p a 3 3 e ~ ~ b 1 x  c o e ~ u ~ e ~ u f i .  Hau6onee ueneco- 
o 6 p a 3 ~ o  n P M M e H R T b  ~ H C T ~ O ~ ~ ~ T J ~ M H ~ I ~  COeAUHeHUR. O e p ~ b I  OC- 
HOBaHUR COe.L(HHRIoTCR l l O J y X O M Y T a M U .  ~ ~ C T K O C T ~  COeANHeHHFl 
o ~ ~ c I I ~ ~ u B ~ ~ T c R  llJlOTHbIM COllPHKOCHOBeHUeM @JIa~9a  I I ~ T ~ Y ~ K ~  
C l lOJ IyXOMyTaMH.  B e c b M a  3KOHOMMqHbI U H a A e X H b I  COeAUHeHHR H a  
nanbuax n BbICOKOnpOqHbIX 6 o n ~ a x  6onbuoro A n a M e T p a .  B COenH-  
HeHURX C BbICOKOnPOqHbIMN ~ O J I T ~ M A  YCHJIHR n e p e A a I O T C R  T p e H H e M ,  
B 0 3 H n K a I O U N M  M e X A y  COIIPUKaCaIOUNMWCR IIJIOCKOCTRMU. 

Otlop~ble 3AeMefiTbL ( 0 l T o p ~ b I e  @ e p ~ b I ,  K03JIM,  ~ O A C T ~ B K H )  n p e A -  
H a 3 H a q e H b I  AJIR BOClTPURTUSI CUJIOBHX ~ 0 3 ~ e f i c ~ ~ n f i  U n e p e A a s U  I lX  
H a  @ Y H A ~ M ~ H T  ( ~ ~ T O H H M ~ ~ ,  A ~ P ~ B R H H H ~ ~ )  UJIU HenOCPeACTBeHHO H a  
r P Y H T .  O ~ O P H ~ R  IIOBePXHOCTb 3TUX 3 J I e M e H T O B  BblllOJIHReTCR C pas- 
B H T O ~  I l J I O U a A b I O  Ol l l iPaHHFI,  06ecnesu~a10~eii  HW3KMe Y A e J I b H b I e  
HaTPY3KII .  c 0 6 J I I O ~ e ~ n e  3 T O r 0  YCJIOBUFI O C O ~ ~ H H O  B a X H O  B KOHCT- 
pyKl (BRX OCHOBaHHR, 3 K C n J I y a T I i p y I O I 4 H X C R  B paf io~ax C n 0 A a T J I H -  
BblMU TPYHTaMH. A O ~ ~ C T N M ~ I ~  Y A e J I b H b I e  H a T p y 3 K U  H a  r P Y H T  O n p e -  
AeJIRIOTCR B K a X A O M  KOHKPeTHOM C J I y g a e  B 3aBBCHMOCTU OT r e O J I 0 -  
r o - n O q B e H H b l x  y c J I o ~ k i f i  n B M ~ H P ~ H ) T C R  B n p e A e J I a X  0,05-0,2 M n a ,  
B ~ O J ~ O T U C T ~ I X  pa f i0~ax  3 T a  BeJIMqMHa C H U X a e T C R  ,UO 0,01- 

tj 8. MOHTAX H TPAHCflOPTUPOBKA BYPOBblX COOPYXEHUR 

B y p o s ~ e  YCTaHOBKU B n p e A e J I a X  n p O M b I C J I a  T P a H C n O p T U P y l O T C R  
O ~ ~ I ~ H O  C O ~ O ~ ~ A O B ~ H U ~ M ,  YCTaHOBJIeHHbIM H a  OCHOBaHURX. Ha He-  
60JIbILIUe PaCCTORHHR, eCJIU nO3BOJIRIOT A O p O X H b l e  YCJIOBUR, YCTa-  
HOBKH n e p e B 0 3 R T  K P Y n H b l M U  ~ J I O K B M H ,  U H O r A a  A a X e  C ~ O A H R T O ~ ~  
~ a q ~ o f i ,  n p B  nOMOUXU T P a K T O P O B  HJIU H a  T R X e J I O B 0 3 a X .  

B O ~ ~ I ~ H H X  A O P O X H b l X  YCJIOBURX COOPYXeHEIR,  OCHOBaHHR I1 060- 
p y n o s a H u e  n e p e ~ o m ~  o T n e n b H o  H a  ~ ~ m e n o ~ o s a x  H a n  H a  ryce~us-  
HbIX T e J I e X K a X  OTAeJIbHbIMU ~ J I O K ~ M H ,  B ~ Y P O B Y I O  YCTaHOBKY ~ 0 6 ~ -  
p a m T  H a  n n o U a n K e ,  3 a p a ~ e e  n o n r o ~ o ~ n e ~ ~ o f i  y y c ~ b s  6y~yue i t  
C K B a X H H b I .  Ecnu OCHOBaHUR n e p e B O 3 R T  6e3 o ~ o ~ ~ A o B ~ H M R ,  TO C H a -  
UJIa YCTaHaBJIHBaIOT ~ b l U I e s ~ b 1 f i  6 n 0 ~  T a K ,  9 ~ 0 6 ~  B e p T U K a J I b H a R  
O C b  OTBePCTUR P O T O p a  C O B n a J I a  C OCbH) C K B a X N H b l .  3 a ~ e M  MOHTU- 
PYlOT OCHOBaHUR J I ~ ~ ~ A K H  U CHJIOBOrO ~ J I O K ~ ,  n 0 C J I e  Y e r O  H a  H U X  
y C T a H a B J I U B a I o T  B C e  H ~ O ~ X O A H M O ~  O ~ O ~ ~ A O B ~ H U ~  ll BbIIIIKy. MOH- 
T a X  O T y U e C T B J I R e T C R  C I lOMOUbIO C T p e J I  U J I ~ ~ ~ A O K ,  KOTOPbIe  HBXO- 
ARTCR H a  a B T O T R r a q a X  UJIH T P a K T O P a X .  

Cn0~06b1 M O H T a X a  U A e M O H T a X a  BbIIIIeK BO MHOrOM O n p e A e J I R -  
IoTCR UX K O H C T ~ ~ K ~ H ~ ~ ~ .  C ~ K U U O H H ~ I ~  M a s T O B b I e  BbILUKki c06upa10~ 
H 3  UeJIbHOCBapHbIX C ~ K U U ~ ~  B r O p U 3 0 H T a J I b H O M  l lOJ IOXeHUU H a  K 0 3 -  
nax. H e 6 o n b u o e  sncno p a 3 ' b e ~ o ~  ~ J I O K O B  n p e n o n p e A e n R e T  M a n y o  
T p y n o e M K o c T b  p a6o~ ,  a n p n M e H e H u e  c p e n c T B  ~ e x a ~ n s a u u n  T a K e -  
n a x H b r x  p a 6 0 ~  ~ O ~ B O J I R ~ T  A e n a T b  npouecc c6opew B H C O K O ~ @ @ ~ K -  
THBHbIM. B ~ ~ M H  M O H T a X a  M ~ ~ T O B O ~ ~  BbIIIIKU n p U  I I p O s H X  P a B H b I X  
YCJIOBBRX BO MHOrO pa3 MeHbI I I e ,  s€!M 6 Z i I I I e ~ ~ o f i .  

Ha puc. 11.8 n p u s e A e H a  c x e M a  n o n x e M a  ~ a s ~ o ~ o f i  B ~ I U I K H  y c T a -  
. HOBKM BY25003Il C n 0 M O U b I o  6yp0~0fi ne6enen U nOfi 'beMHbIX 

CTOeK. C 0 6 p a ~ ~ b 1 e  H a  3 e M n e  Li3 @ e p M  ce~uuf i  KOJIOHHbl 1 YCTa-  
H a B n U B a I O T  B O n O p b I  OCHOBaHliH H a  BbIKJ IaAKe  10. 3 a ~ e ~  MOHTBPY- 
IOT I I O A K P O H ~ J I O ~ H Y I O  P a M Y ,  H BhlIIIKY u e H T P N P y I O T  OTHOCHTeJIbHO 
OCH OCHOBaHUR. n 0 c J I e  3 T O r 0  H a  BbIIIIKY YCTaHaBJIHBaIOT ~ ~ J I K O H  9, 
B C e  0 6 o p y n o a a ~ ~ e ,  MeXaHM3M I IOA 'beMa  N OCYUeCTBJIRIOT OCHaCTKY I ~ a n e ~ o f i  c n c T e M M .  

B ~ I U K Y  lTOAHUMaH3T n 0 n y C K a H ) T  C n O M O U b H )  6yp0~0fi  ne6en- 
I KU 4. f i n s  3 T O r 0  H a  nOJIY 6yp0~0fi H a A  ne6eneoii 4 y C T a H a B J l A B a I O T  

6 a p a 6 a ~  5, cnyxauui i  Aria H a n p a s n e H u R  nonauxaoro K o H u a  T a n e -  
BOrO K a H a T a  8. 3 a ~ e ~  ~ n e u ~ a n b ~ b ~ f i  n 0 ~ ' b e M ~ b I i i  K a H a T  3 n p O I I y C -  
KaIOT sepe3 Y P ~ B H U T ~ J I ~ H M ~ ~  6 ~ 0 ~  2, l T p n ~ p e I I J I e ~ ~ b 1 f i  K ~ Y ~ O B O M Y  
KPIOKY. ~ P U  HaTFIXeHUM I IOABUXHOrO KOHUa T a J I e B O r O  K a H a T a  8 
K P I o K  H a r I B H a e T  n e p e M e U a T b C 5 i  K K P O H ~ J I O K ~  M H a T R r l l B a e T  nOA'beM-  
~b1fi K a H a T  3, K O T O P M ~ ~  l lPOXOAUT sepe3 6 n o ~ n  A U 6 nOA'beMHbIX 



CTOeK 6 N 6 n o ~ u  B,  y K p e n J I e H H b I e  BHU3Y H a  ~ ~ I I I M ~ K ~ x  CTOeK 7. 
KOHULI IIOA'beMHOrO K a H a T a  3 3 a K p e n J l e H b I  B T O s K a X  B CTORKN 6, 
6 n a r o ~ a p ~  9 e M y  npki H a T R X e H U N  IIOA'beMHOrO K a H a T a  T O 9 K a  B 
n e p e M e u a e T c R  B T O ~ K Y  B N npu  TOM B H u K a  n e p e M e u a e T c R  B sep- 
T N K a J I b H O e  I I O n O X e H U e .  C O ~ N ~ ~ I O T  BbIIUKY N Y C T a H a B J I U B a I O T  6an- 
KOH N H O r A a  I I p U  HNBKOR B b I K J I a A K e  10 I I p U  I I e p B O H a s a J I b H O M  IIOJIO- 
2KeHNN K a H a T O B .  B ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX ~ e 6 0 ~ 1 b L U 0 f i  r P Y 3 0 n O A ' b e M -  
HOCTU A n R  n o A X e M a  B H r u e K  n p u M e H m T  r u A p a B n u 9 e c K u e  AOM- 

K P a T b I .  
M a s ~ o s L d e  BHLUKU M O X H O  T p a H C n O P T N P O B a T b  a B T O T P a H C n O P T O M  

6e3 p a 3 6 0 p ~ u  B B e p T U K a n b H O M  NAN I 'OPN30HTaJ IbHOM nOJIOXeHMRX,  
a T a K X e  p a 3 0 6 p a ~ H L d e  H a  O T A e J l b H h I e  CeKUNN. BHUIKU 6 a m e ~ ~ o r o  
T u n a  p a 3 6 u p a m ~  H a  o T n e n b H b I e  s a c T u .  Hau6onee p a c n p o c T p a H e H -  
H ~ I R  C I I O C O ~  C ~ O P K N  - M e T O A  M O H T a X a  C B e P X Y  BHM3 C n O M O I U b I 0  
C n e U N a J I b H O r O  BbIUIeYHOrO IIOA'beMHNKa.  O C O ~ ~ H H O C T ~  er0 3 a K n I O -  
g a e T C R  B TOM, 9 T O  M O H T a X  BLdIUKU H a g U H a e T C R  C B e P X H U X  C ~ K U U ~ ~ .  

n e p ~ h I ~ F i  MOHTl lPy IOT K03J Ib I  N ~ O A K P O H ~ J I O ~ H ~ I ~  ~ ~ J I K N ,  3 a T e M  
K HUM IIPNCOeAMHRIOT BePXHIOIO CeKUNIO, co6upae~y10 BHYTPN BbI- 
U e q H O r O  n O A ' b e M H U K a .  Ee IIOAHUMaIOT C I I O M O U b I O  n p u c n o c o 6 n e ~ ~ ~  
H a  BbICOTY c J I ~ A Y I O U ~ ~  CeKUNN BbILUKU N IIPMCOeAUHRIOT K YXe n o & -  
HHTOR. ~ O A H N M ~ I O T  A B e  C O ~ P ~ H H ~ I ~  CeKUNU M MOHTUPYIOT H a  I IOJIy  

, CJ ' leAyIOUyIO CeKUUIO U T a K  A 0  C ~ M O ~ I  H U X H ~ R  CeKQUU. 
! f i N ~ e f i H b l f 2  p a 3 M e p H  I IOA 'beMHNKa  3 a B N C R T  O T  p a 3 M e p O B  c ~ K Q M ~ .  

/ C T ~ O U T ~ J I ~ C T B O  BbILUeK 6 a I U e H ~ o r 0  T u n a  npki I I O M O ~ U  C T p e J l  NAN 
c 6 o p ~ a  B r O P N 3 0 H T a J l b H O M  I IOJ IOXeHNN C I I O C J I e A y I O u U M  nOA'beMOM 
B pa6osee nonoxease H e  p a c n p o c T p a H e H H ,  T a K  K a K  s a ~ p y n ~ e ~ a  
M e X a H W 3 a U N R  C T p O N T e n b C T B a  U npHXOAHTCR BeCTU p a 6 0 ~ b 1  H a  6onb- 
IU0f i  BbICOTe. 

1 § 9. COOPYXEHW11 flJl11 6YPEHH11 C K B A X U H  HA MOPE 

3 H a s F i ~ e J I b ~ o e  y B e n w s e H k i e  O ~ ' ~ ~ M O B  ~ Y P O B ~ I X  p a 6 o ~  H a  M o p e ,  
X a p a K T e p U 3 y I O ~ U X c R  6 0 n b I U N ~  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 N e ~  my6ua, KJIUMaTU-  
YeCKNX, reOJIOr0-TeXHOJIOrN9eCKHX ycno~wR, RBHJIOCb I I p N 9 M H 0 f i  
TOrO,  9 T O  B H a C T O R U e e  B p e M R  B M N p e  I IOCTpOeHO U 3 K C I I J I y a T N p y e T -  
CR M H o r o  C ~ ~ U U ~ ~ N ~ N ~ O B ~ H H ~ I X  6ypo~b1x coopyxe~uj i  P ~ ~ J I N ~ H H X  
K O H C T P Y K U U ~ .  

i ~ T N  M O P C K N e  C O O P Y X e H N R  I I p a K T N 9 e C K N  CTPORTCR no NHAUBMAY- 
{ a J I b H b I M  I I p O e K T a M ,  HO NX M O X H O  K J I ~ C C N @ N U U P O B ~ T ~  CJIeAYIOWUM 

06pa30~:  
3 C T a K a A b I  N O T A e J I b H H e  C T a U N O H a p H b I e  MOPCKUe  OCHOBaHUR 

(CMO) ; 
C a M O n O A ' b e M H b I e  I I A a B y s U e  6ypo~bre YCTaHOBKM (CnEY) ; 
nonynorpyxaHe n n a B y s w e  6ypo~b1e y c T a H o B K u  (IInEY); - 6 y p o s ~ e  cyna (EC). 
B K a X A O M  N 3  3 T N X  KJIaCCOB M O X H O  BbIAeJ IUTb  P R A  IIOAKnaCCOB.  

H a n p u ~ e p ,  CMO I I O ~ p a 3 A e J I R I O T C R  H a  OCHOBaHNR @ ~ P M ~ H H O ~ ~  KOH- 



CTPYK4UU ( M ~ T ~ J I J I H ~ ~ C K H ~ )  N r p a B N T a u N o H H b I e  ( x ~ J I ~ ~ o ~ ~ T o H H ~ I ~ ) ,  
n n B Y  - H a  YCTaHOBKN C R K O P H O ~ ~  C N C T ~ M O ~ ~  Y A e P X a H U R  H a  TOq-  

K e  6 y p e ~ n R  Pi YCTaHOBKN C C H C T ~ M O ~ ~  A H H a M H s e C K O r O  nO3UUNOHA- 
p o s a H m ,  C n B Y  p a s n a q a ~ ~ ~ c a  no w c n y  onop~brx  KOJIOHH. 

P~CCMOTPIIM KOPOTKO T N n b I  3 T N X  ~ Y P O B H X  C O O P Y X ~ H M ~ ~ .  H e a ~ e -  
r a s o ~ ~ e  M e c T o p o x n e H m  K a c n n ~  pa36ypnsa10~ npu my6asax MOPS 
10-100 M C NCI IOJ Ib3OBaHNeM 3 C T a K a A  11 C T a U N O H a p H b I X  MOPCKAX 

O C H O B ~ H U ~ ~  y x e  OKOJIO 40 J I e T  N 3a 3 T 0  B p e M S  6b1fi0 C O O p Y X e H O  

CBbILUe 1000 C T a U N O H a p H b l X  O C H O B ~ H M ~ ~ ,  6onbrua~  q a C T b  I iOTOPbIX 

N M e e T  @ e p ~ e ~ ~ b I e  KOHCTPYKUUN. 

B H a C T O R u e e  B p e M R  B B a ~ y  CTPORT C T a U N O H a P H h I e  OCHOBaHNR,  

I l 0 3 B O J l R I O u N e  BeCTN 3 K C n J I y a T a U N O H H O e  6 y p e ~ ~ e  KYCTOBbIM MeTO-  

AOM (no 24 C K B a X H H b I  N 6onee B K Y C T ~ )  n p N  m y 6 n ~ a x  M O p R  A 0  
200 M. Yc~be  C K B ~ ~ N H ~ I  pacnonoxeao H a  n n o u a ~ ~ e  6 n o ~ a  n co- 
eAI lHReTCR CO C K B ~ X N H O ~ ~  B O A O O T A ~ J I R I O ~ ~ ~ ~  K O J I O H H O ~ ~ .  no OKOH- 

q a H N A  6 y p e ~ n ~  C K B a X N H  6yp0~0fi  ~ J I o K  3 a M e H R e T C R  3 K C n J I Y a T a -  

UMOHHbIM. 

Bypo~oe  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~ ,  p a s ~ e u a e ~ o e  H a  s epx~e i i  n n o u a A K e  
CMO, O T J I H ~ E i e T C R  OT I I p N M e H R e M O r O  H a  CyLUe I'JIaBHbIM o 6 p a 3 0 ~  
K O M I I O H O B K O ~ ~ .  Y C T ~ H O B K ~  B O A O O T A e J I R I O ~ N X  KOJIOHH n 0 3 B O J I R e T  

0 6 0 p y ~ o B a ~ b  Y C T b e  C K B a X N H b I  N 0 6 e ~ n e q H ~ b  W O  I ' ePMeTN3aUNIO 

C I I O M O U b I o  T e X  Xe CpeACTB,  g T O  Pi H a  CyLUe. 

CnBY I I p e A C T a B J I R I o T  co6ofi C O O P Y X e H M R ,  C O C T O R m N e  N 3  IlJIa- 
B y z I e r O  K O p n y C a  1, C H ~ ~ X ~ H H O ~ O  T P e M R  - ITRTbIO O n O P H b I M N  KOJIOH- 

H a M H  3, 6yp0~0fi  B ~ I U I K O ~ ~  2, KOMnJIeKTOM ~ Y P O B O ~ O  O ~ O P Y A O B ~ H N I I  
N ~ e p ~ o n e ~ ~ o f i  n n o u a ~ ~ o f i  5 (pac. 11.9). CnBY n e p e M e u a e T c R  6 y ~ -  
C N p a M H ,  a O n O p H b I e  KOJIOHHbI I IpA  3TOM IIOAHNMaIOTCR. B p a 6 o q e m  

I IOJ IOXeHNN KOJIOHHbI OnYCKaIOT A 0  Y n O p a  B A H 0  MOPR,  a K O p I I y C  

CnBY I IpNI IOAHHMaeTCR H a &  IIOBepXHOCTbIO M O P R  H a  6-12 M. 
6 a L U h f a ~ 1 1  KOJIOHH BHeAPRIOTCR B r P Y H T  H a  r n y 6 ~ ~ y  15-20 M N 60.. 
nee. 3 ~ e p r e ~ 1 i s e c ~ o e  N H a c o c H o e  0 6 o p y ~ o s a ~ u e  CnEY, xxnbre 
n o M e u e H m  4 A n R  n e p c o H a J r a  p a 3 ~ e u a m ~ c ~  csepxy NJIM BHYTPEI 
K O p I I y C a ;  BbIUIKY, I IOA'beMHOe O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~  N p e 3 e p B y a p b I  AJIR 

X I I M n q e c K N x  p e a r e H T o B 1  MOHTNPYIOT H a  ~ e p x ~ e j i  nany6e. 
OCHOBHO~ H a 3 H a q e H N e  CnEY - 6 y p e ~ n e  pa3BeAOLIHbIX C K B a X N H  

my6a~ofi AO 6500 M npn my6liaax MOPR AO 100 M. M N P O B O ~ ~  
n a p K  CnBY COCTaBJ IReT  OKOJIO 350 eANHNU.  B CCCP C n O M O u b I 0  

O T e s e C T B e H H b l X  YCTaHOBOK < A 3 e p 6 a i i ~ x a ~ > > ,  <<Xasap>>, < < E ~ K ~ I > > ,  
<<60 J I e T  OKTR~PH>> U A P Y r N X  B e A e T C R  I IOHCKOBO-Pa3BeAOqHOe  6ype- 
H N e  H a  K a c n n N .  T ~ X H O J I O ~ U R  6 y p e ~ N R  C C n B Y  IIpaKTNLIeCKN H e  

OTJIIllIaeTCR OT TeXHOJIOrkIN 6 y p e ~ N R  C CMO. 
nnBy HCIIOJIb3yIOT AJIR P a 3 B e A O ' I H O r O  ~ Y P ~ H N R  C K B a X N H  I I p N  

r n y 6 ~ ~ a x  MOPR 6onee 300 M. c a ~ a ~  6 0 n b m a ~  B M n p e  r n y 6 a ~ a  
MOPR,  I I p N  K O T O P O ~ ~  6 b 1 n a  npo6ype~a  P a 3 B e A O Z I H a R  C K B a X U H a ,  CO- 
c T a B H n a  1570 M. n p ~  6 y p e ~ u u  H a  6onbruax my6a~ax  M o p a  npen- 
CTaBJ IRIoT  6 0 n b r u a e  CJIOXHOCTU Y A e p X a H N e  6 y p o ~ o r o  C y A H a  H a  O C B  

C K B a X A H b I  BCJIeACTBNe BOJIHeHNR M O P R  N ~ e q e ~ N f i ,  C n y C K  BOAOOT- 

A e J I R I O u F i X  KOJIOHH O q e H b  60nb~10fi MaCCbI  H A P .  
K O H C T P ~ K U N N  nnEy B e C b M a  pa3~006pa3~b1,  HO I I P H H ~ N n I I a J I b -  

H o e  ax y c ~ p o r " r c ~ ~ o  o ~ n u q a e ~ c ~  M a n o .  Ha p ~ c .  11.10 n o ~ a 3 a ~ a  c x e M a  

nnw,  C O C T O R u e r O  N 3  HMXHMX nOHTOHOB 1 C n p N K p e n J I e H H b I M N  
BepTNKaJ IbHbIMM C T ~ ~ H J I N ~ I I ~ ~ I O ~ N M I I  KOJIOHHaMN 3, H a  KOTOPbIX 

p a c n o n o x e H a  n n o u a n K a  4 y c T a H o B K N .  Ha nnouanee C M o H T n p o B a -  

H b l  K P a H b I  5 AJIR YKJIaAKN T P Y ~  B C T e J I J I a X N  6, a T a K X e  AJIR nOA'b-  

€!Ma A p y r N X  TPY3OB.  3 ~ e c b  Xe YCTaHOBJIeHa  ~ ~ U I ~ H H ~ R  B b I U K a  7 
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C nOA'beMHbIM O ~ O P Y A O B ~ H U ~ M .  Hacoc~oe  06opynosa~ne p a 3 M e -  
W a e T c r r  B H y T p n  K o p n y c a .  Ha nnouanse 4 nnu H e c K o n b K o  sarrrre 
p a 3 ~ e u e ~ a  n o c a n o s H a R  n n o u a A K a  8 A n R  B e p T o n e T o B .  

M e x ~ y  co608 nOHTOHb1 Pi c ~ a 6 n ~ 1 n 3 n p y ~ ) u u e  KOJIOHHbI COeAH- 
H e H b I  K O P O ~ ~ ~ T ~ I M U  ~ ~ J I K ~ M I I  9 U P a C K O C a M U  10. B n e p e ~ ~ e f i  ki 

3 a ~ ~ e f i  s a C T R X  IIOHTOHOB HaXOARTCR R K O P H b I e  U e n U  2. np~l T p a H C -  
n O p T U p O B K e  nnEY ~ Y K C H ~ ~ M H  U n H  3a C' IeT C O ~ C T B ~ H H O ~  ABHI'a- 
~ e J I b ~ 0 8  YCTaHOBKH IIOHTOHbI I I O r p y X e H b I  H e 3 H a s n T e J I b H 0 ,  B pa6o- 
s e M  n O n o x e H u u  OHM n O r p y X a m T c R  H a  m y 6 n ~ y  20-25 M, npu  TOM 
K O p n y C  I I p H n O n H R T  H a A  Y P O B H e M  MOPR H a  BbICOTY 12-16 M. 

Ha TOYKe  6 y p e ~ ~ R  nnEy y A e p X U B a e T C R  R K O P R M U  UJIU C H C T ~ M O ~ ~  
n u ~ a ~ n q e c ~ o f i  c ~ a 6 u n u 3 a ~ n u ,  y n p a s n ~ e ~ o f i  K o M n b m T e p a M n .  

B CBR3U C T e M ,  9 T O  B I I p O U e C C e  6 y p e ~ ~ R  nnEy H e  O C T a e T C R  
H ~ ~ O A B U X H O ~  OTHOCUTeJIbHO OCU C K B a X U H b I ,  6yp0~0e  O ~ O P Y A O B ~ -  
Hkie,  n p H M e H R e M O e  H a  3 T U X  YCTaHOBKaX,  OTJ lMqaeTCR O T  y C T a H a B J I H -  
B a e M o r o  H a  CMO n CnEY T e M ,  YTO T a n e s a R  c u c T e M a  o c H a u a e T c R  
CMOHTNPOBaHHbIMM B H C ? ~  K O M n e H C a T O p a M U  B e p T U K a J I b H b I X  n e p e M e -  

u e ~ n 8 ,  0 6 e c n e s u ~ a ~ l ~ u ~ u  H ~ U ~ M ~ H H O ~  nonoxeeue K p m K a  npn K a s -  

K e  nnEy. B M ~ C T O  B O A O O T A ~ J I R H ) ~ ~ ~  KOJIOHHbI Y C T a H a B J I U B a e T C R  
M O P C K O ~  CTORK, C O ~ A I I H R I O ~ I ~ ~  n O n B O A H O e  Y C T b e  C K B a X H H b I  n y C T a -  
H O B n e H H O e  H a  H e M  ~ ~ O T U B O B ~ I ~ ~ O C O B O ~  0 6 0 p y n o ~ a ~ n e  C TeXHOJIO- 

I 'HseCKUM ~ Y P O B H M  O ~ O P Y A O B ~ H I I ~ M ,  P a 3 M e I U e H H b I M  H a  nnEy. 
CTORK A O n Y C K a e T  H e 3 H a Y U T e J l b H b I e  C M e u e H U R  nnEy OTHOCHTeJlb-  
HO O C n  C K B a X H H b I  B I ' O P N ~ O H T ~ J I ~ H O ~  II B e p ~ n ~ a n b ~ 0 8  IIJIOCKOCTRX, 

a T a K X e  YI'nOBbIe K o J I € ! ~ ~ H I ~ R  YCTaHOBKH. ~ H ~ Y I I T ~ J I ~ H O  YCJIOXHReT-  

CR O ~ O P Y ~ O B ~ H A ~  YCTbR C K B a X H H b I  II C I lCTeMa  Y n p a B J I e H H R  
H a X O A R u U M C R  n O A  ~ 0 ~ 0 8  ~ P O T U B O B ~ I ~ P O C O B ~ I M  O ~ O P ~ A O B ~ H U ~ M .  
B H a C T O R W e e  B p e M R  M H P O B O ~  n a p K  nnEy COCTaBJ IReT  OKOJIO 
200 eAkiHPiU. 

E y p o s ~ e  cyna (EC) ~ O ~ B O J I R I O T  B e c T n  reonoropaa~e~osaoe 6y- 
p e H n e  npn m y 6 n ~ a x  MOPR no 1000 M n 6onee. EC n p e n c T a s n R e T  

co608 o6b1s~oe MOpCKOe  CyAHO B O n O P i 3 M e u e H H e M  7-35 TbIC. M3, H a  
nany6e KOTOPOI'O C M O H T H p O B a H a  BbIUIKa  H 6 y p o ~ o e  0 6 0 p y ~ o ~ a ~ n e ,  
a H a n o r u s H o e  n p n M e H R e M o M y  H a  IInEY. nposene~ne  6 y p o s b r x  

p a 6 0 ~  H a  3 ~ Z l q P i ~ e J I b ~ 0 8  r n y 6 n ~ e  BOBMOXHO, T a K  K a K  EC WMeIOT 
M O u H b I e  CHCTeMbI AHHaMI l ' 4eCKOrO ~ 0 3 H ~ H O H H P O B a H H R ,  n03BOJIRIO-  
I Q H e  Y A e p X U B a T b  CyAHO H a A  T O ~ ~ K O ~  6 y p e ~ n R  n p I l  CKOPOCTRX B e T p a  
60-100 K M / ~ I  II BbICOTe B O n H  5-6 M. 
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TAJIEBAR CHCTEMA 

5 1 .  HASHAqEHUE, CXEMb1 U YCTPOACTBO 

B I I p O U e C C e  n p O B O A K H  C K B a X U H b I  n O n ' b e M H a R  CI lCTeMa  BbInOJIHR- 
e T  p a s n u s ~ b ~ e  onepaunn. B OAHOM cnysae o H a  c n y x n T  npo- 
BeAeHPiR  cno C UeJ lb IO  3 a M e H b I  H3HOUIeHHOrO AOJIOTa,  C n y C K a ,  
n o A 5 e M a  n y n e p x a H n r r  H a  secy ~ Y P H J I ~ H ~ I X  K o n o H H  npn  o ~ 6 o p e  
K e p H a ,  JIOBAJIbHbIX HJIH jlPYI'IlX p a 6 o ~ a x  B C K B a X H H e ,  a T a K X e  n J I R  

c n y c K a  o 6 c a ~ ~ b 1 x  ~ p y 6 .  B A p y r n x  c n y s a R x  06ecnesnsae~ co3na~ne 



H a  K p I O K e  ~ e o 6 x o n a ~ o r o  
y c u n u R  n n R  N ~ B J I ~ Y ~ H N R  U 3  

C K B a X N H b I  ~ ~ H X B ~ Y ~ H H O ~ ~  
6 y p H n b ~ 0 f i  KOJIOHHbI NJIN n p H  

a s a p u R x  c ~ e f i .  ,QnR o6ecne- 
YeHMR B ~ I C O K O ~ ~  ~ @ @ ~ K T H B H O -  

ern npn 3 T N X  pa3~006pa3- 
H ~ I X  p a 6 0 ~ a x  n o n % e M H a R  cu- 
c T e M a  m e e T  nsa suna CKO- 
poc~efi n O A % e M H O r O  K p I O K a :  

TeXHNYeCKyIO AJlR CnO 11 
TeXHOJIOrNYeCKAe  AJIR OC- 
T a n b H b I X  0 I I e p a I I N f i .  

B CBR3N C N 3 M e H e H N e M  

B e c a  6 y p N n b ~ o f i  KOJIOHHbI 

npa n o n % e M e  n n R  o6ecne~e- 
HNR MNHNMYMa 3 a T p a T  B p e -  

M e w  n o n % e M H a r r  c H c T e M a  

A o n X H a  06nana~b cnoco6~o- 
CTbIO N 3 M e H R T b  CKOPOCTU 
n O A % e M a  B COOTBeTCTBNN C 

~ a r p y 3 ~ 0 f i .   OH^ T a K X e  CAY- 

X N T  AJIR Y A e P X a H U R  6 ~ -  
p N J ' I b ~ 0 f i  KOJOHHbI ,  C n y U e H -  

HOG B C K B a X N H Y ,  B I l p O U e C C e  
PUC. 111.1. ~ O A % ~ M H ~ R  c u c r e M a  6ypo~oR 6 y p e ~ u ~ .  
Y C T a H O B K U  n 0 A ' b e ~ ~ a R  CMCTeMa y C -  

T a H O B K H  ( ~ N c .  111.1) I I p e A -  
CTaBJ IReT  co6ofi I I o J I u c ~ ~ c T H ~ I ~ ~  M e X a H N 3 M ,  C O C T O R ~ N ~ ~  I13 K P O H ~ J I O -  
K a  4, T a n e B o r o  ( n o n s ~ x ~ o r o )  6 n o ~ a  2, c T a n b H o r o  K a H a T a  3, RB- 

J I R r o U e r O C R  ~ 1 1 6 ~ 0 8  CBR3bIO M e X A y  6yp0~0ii  ne6en~ofi 6 A M e x a -  

HM3MOM 7 K p e n J I e H N R  H e I I O A B H X H O r O  K O H U a  K a H a T a .  I(~OH~.JIOK 4 
y c T a H a s n m a e T c n  H a  sepx~ei i  n n o u a n K e  6ypo~ofi  B b I r n K u  5. ~ O A -  

~ H X ~ b 1 f i  KOHeII  A K a H a T a  3 K P e n U T C R  K 6 a p a 6 a ~ y  n e 6 e n ~ l r  6, a 
H ~ ~ O A B N X H ~ I ~ ~  KOHeII  fi - Y e p e 3  npa~cnoco6ne~ae 7 K OCHOBaHHIo  

BbIIlIKN. I( T a J l e B O M y  6 n o ~ y  n p N C O e A U H R e T C R  KPIOK' 1, H a  KOTOPOM 

n O A B e I U N B a e T C R  H a  I U T p O n a X  3 J I e B a T O p  A n R  T P Y ~  uns  BepTJ I IOr .  
B H a C T O R U e e  B p e M R  ~ a J I e ~ b 1 f i  6 n o ~  U IIOA%€!MH~I~~ KPIOK BO MHOTUX 

C J I y Y a R X  O ~ % ~ A H H H I O T  B OANH M e X a H N 3 M  - KPIOKO~JIOK.  
H a r p y s ~ y  H a  ~anesblf i  6 n o ~  P T 6  o n p e n e n R I o T  K a K  ~au6onbruy10 

H a I ' p y 3 K y  OT B e C a  KOJOHHbI  PK N B e C a  K p I O K a :  

C T a T N Y e C K a R  H a r p y 3 K a  

p ' ~ 6 ~ p ~ t - G ~ ;  (111.1) 
A N H a M N Y e C K a R  H a r p y 3 K a  

P"T6=  (P,+G,) J 1 +* ) , (111.2) 
g 

me G K  - sec K p I o K a  N s n e s a T o p a  co r u T p o n a M a ;  E K  - y c K o p e H a e  

K p I o K a  npu n o n 3 e M e ;  g - y c K o p e H t i e  C B O ~ O A H O ~ O  nanesssr. 
n o n ~ l c n a c ~ ~ a ~  c w c T e M a  c n y x a T  nnrr C H N x e H M R  CKOPOCTN ABN- 

x e H m  K p I o K a  w y s e n s . r e H m  ero n o n % e ~ ~ o f i  c u m 1  3a c y e T  c H H x e -  

HNR CKOPOCTN B e n j ' u e f i  CTPYHbI  K a H a T a ,  H a M a T b I B a e M O r O  H a  6apa- 
6 a ~ .  q e ~  6onbme YHCJIO CTPYH K a H a T a  I? UIKBBOB Yr IaCTBYeT B pa- 
GOT€!, T e M  MeAJIeHI Iee  6 y n e ~  I IOAHNMaTbCR ~ a J I e B b 1 f i  6 n o ~  C KPIOKOM. 

YcuJ INR B C T P Y H a X  TaJIeBOI'O K a H a T a  PT B COCTORHNN IIOKOR N ABU- 

X e H U R  HeOAHHaKOBbIe .  

I n p N  CTaTAYeCKOM H a r P Y X e H N N  ( C O C T O R H N ~  ~ O K O R )  

P T = P / T ~ + G T ~ + G T K ,  (I I I .3) 

me PI, P2, ..., P, - YCAJIAR B H e c y u u x  c T p y H a x  n o n u c n a c T a ,  H a x o -  
A R U N X C R  M e X A y  T a J I e B b I M  ~ J I O K O M  Pi K P O H ~ J I O K O M .  H ~ T ~ Y A H O  IIOKa-  
3 a T b ,  YTO B COCTORHBN IIOKOR 3 T N  YCNJINR P a B H b I  M e X A y  ~0608,  T. e. 

P1=P2= . . . = P n = P B = P M ,  (111.6) 

r A e  PB N PM - YCNJINR B B e ~ y ~ e f i  N H ~ I I o A B N X H O ~ ~  C T p y H a X  K a H a T a  

(puc. 111.2). 
Torna ycwnwe B n1060fi C T p y H e  B COCToRHNN nOKOR 

P c =  P ~ I ~ ~ ~ ,  (111.7) 

r A e  UTC- qUCJIO CTPYH K a H a T a  M e X A Y  TaJ ' IeBbIM ~ J I O K O M  H KPOH- 
~ J I O K O M ,  T. e. K P a T H O C T b  I IOJ INCnaCTa ;  PT - y c N J I k i e  B C T p y H a X  T a -  

n e B o r o  K a H a T a  npu C T a T u Y e c K o M  H a r p y x e H w i .  
Ycanae B C T p y H a x  ~ a n e ~ o f i  o c H a c T K w  npw n o A % e M e  H e  n p e m -  

m a e T  ~ a 1 4 6 o n b r u e r o  seca 6 y p ~ J I b ~ o f i  K O J I O H H ~ I ,  a npu c n y c K a x  

N P e 3 K O M  T O P M O X e H B N  M O X e T  n p e B b 1 W a T b  3 T O T  B e C  B 1,5 pa3a. 
~ P M  & B N X e H N N  ~ a J ' I e B 0 f i  CNCTeMbI BCJIeACTBMe T P e H N R  0 UIKNBbI H 
usru6a K a H a T a  no U I K U B ~  ~ a r p y s ~ a  H a  C T P Y H ~ I  K a H a T a  H e o A u H a -  



A n R  I IpaKTHYeCKHX P a C Y e T O B  M O X H O  H C n O J I b 3 0 B a T b  @OPMYJIY 

11.. = 1-o,02uTC. 

H ~ T H X ~ H H ~  pa6osnx CTPYH n p H  n o n % e M e  

P ~ n = P a n q m ;  P , 2 n = P 1 n q m ,  ... ; 
P i n  = P i n - I ~ W .  (111.10) 

r A e  P K n .  m a x  - M a K c n M a n b H a R  ~ a r p y 3 ~ a  H a  K p m K e  npn cnycee. 
C N ~ I  T p e H m  n p H  n o A 3 e M e  H c n y c K e  B p a c s e T a x  n p u H m a r o T  

PaBHbIMM. 

CKOPOCT~ ~ e ~ y u e f i  C T P Y H ~ I  K a H a T a  n p M  n o A 5 e M e  v, no ycno- 
BHXM HaMOTKM H a  6 a p a 6 a ~  J I ~ ~ ~ A K U  H e  A O J I X H a  n p e B b I U I a T b  

20 M/C: 

V B = V K U T C ~ ~ ~  M/C (111.12) 

(VK - CKOPOCTb KPIOKa ,  M/c). 
Yucno U K U B O B  K ~ O H ~ J I O K ~  Z K ~  B C e r A a  H a  OAMH 6 o n b ~ l e ,  Y e M  

B T a J I e B O M  ~ J I O K ~  ZT6, a YHCJIO CTPYH K a H a T a  B OCHaCTKe  YeTHOe:  

zK6 = z T 6 +  1. (111.13) 

X ~ ~ ~ K T ~ ~ H C T H K ~  T a J I e B b I X  CMCTeM n p A B e A e H a  B T ~ ~ J I .  111.1. 
~ M c J I o  UIKMBOB, HX p a 3 M e p b I  H YMCA0 CTPYH K a H a T a  B T ~ J I ~ B o ~ ~  

CNCTeMe,  T. e. K P a T H O C T b  n O J H C n a C T a  UT,, O n p e A e A R I O T C R  AOnyCTM- 
~ 0 f i  ~ a r p y 3 ~ 0 f i  H a  KpIOKe ,  TXrOBbIM yCMAMeM ne6ea~u ,  CKOPOCTbH) 

HaBl rBOK K a H a T a  H a  6 a p a 6 a ~ ,  YHCJIOM P R A O B  HaBMBKM K a H a T a ,  pas- 
M e p a M H ,  npOYHOCTbI0 ,  ~ ~ ~ O T O C ~ O C O ~ H O C T ~ I ~ ,  TMnOM H CTOMMOCTbIO 
T a n e B o r o  K a H a T a .  

C p e f i ~ R R  Y a C T O T a  B p a u e H M R  6 a p a 6 a ~ a  J I ~ ~ ~ A K M  (B O ~ / M U H )  

n6.cp vs.cp 601nDcp, (111.14) 

r A e  Dcp= ( D o + D e )  /2 - C P ~ A H M R  A H a M e T p  HaBUBKM K a H a T a ,  M ;  
D , = D 6 + d K  - M U H H M ~ J I ~ H ~ I ~ ~  A N a M e T p  H a B N B K H  K a H a T a ,  M; D g  - 
A H a M e T p  6 0 ~ ~ 1 4  6 a p a 6 a ~ a ,  M ;  d, - ~ l i a ~ e ~ p  K a H a T a ,  M ;  D e  - HaM-  
6onbruaii A N a M e T p  H a B U B K H  K a H a T a ,  M 

D , = D ~ + ' c L ( ~ z - ~ ) ~ K ,  (111.15) 

(2 - YHCJIO CJIOeB H a B H B K N  K a H a T a  a=0,93+0,95 - K O ~ @ @ M ~ U ~ H T  
Y M e H b U I e H U R  A M a M e T p a  HaBABKM 3a CYeT  CMRTWR M YKJ'IaAKM K a -  
~ a ~ a ) .  

MOWHOCT~ H a  KPIOKe.  n p M  n O A ' b e M e  KOAOHH ( B  KBT) 
N x n = P x v x . c p / 2  HAM N K ~ = P K V K  min, (111.16) 

r A e  PK - ~ a M 6 0 n b L U a R  ~ a r p y 3 ~ a  H a  KpH)K, MH; V K . ~ ~  A V x m i n  - 
C p e A H R R  H MMHMMaJIbHaR CKOPOCTN n O A ' b e M a  K p I O K a ,  M/C. 

M O ~ H O C T ~  H a  ~ e ~ y u e i i  c T p y H e  T a n e B o r o  K a H a T a  

N , n = N x n / q r c  MJIH N e n = P s n ~ B . c p / 2 q T c  (111.17) 

(vB.cp - c p e n H m  C K O P O C T ~  ~ e ~ y u i e f i  BeTBN T a n e B o r o  K a ~ a ~ a ) .  
I ( ~ H ~ T  H a  6 a p a 6 a ~  M O X H O  H a B U B a T b  B HeCKOJIbKO C n O e B  I I 0  BUH- 

T O B O ~ ~  JIWHHN C n P O T H B O n O J I O X H b I M  H a n p a B A e H H e M  B C M e X H b I X  CJIORX 
H n s  c napannenb~oii  y ~ n a ~ ~ o i i  BMTKOB. A y l r u a a  B o T H o u r e H w w  
Y M e H b U I e H H R  H 3 H O C a  K a H a T a  - I I a p a J I J I e J I b H a R  YKJIaAKa ,  n p W  KOTO- 

p0fi K O ~ @ @ A U N ~ H T  a H M e e T  H a H M e H b W e e  3 H a Y e H M e .  npki 6 y p e H W M  
C K B B X U H  O A N H ~ K O B O ~ ~  M Y ~ H H ~ I  B pa3J IMYHMX YCAOBMRX H a  KPIOK 
A ~ ~ ~ C T B Y I O T  O A N H a K O B b I e  H a r p y 3 K M ,  HO YMCJIO CnO MOl i t eT  OTJ IMqaTb-  
cx. Ecnu s k l c n o  CnO ~ e 6 o n b U I o e ,  TO peruawweii R s n R e T c R  npos- 
HOCTb K a H a T a ,  a n p M  6 0 J I b m 0 ~  Y M c n e  CnO - e r O  a 6 p a 3 M ~ H M f i  H 
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§ 2. CTAJlbHblE TAJlEBblE YAHATM 

C ~ U ~ C T B Y ~ T  6onbrrroe p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ e  K O H C T ~ ~ K U H ~ ~  K a H a T O B ,  CBU- 
TbIX 113 CTaJ IbHbIX  IIpOBOJIOK, p a 3 J I M q H b I X  K a K  no @ O P M ~  nonepes- 
HOrO C e s e H M R  ( ~ p y m b ~ e ,  IIJIOCKMe, O B a J I b H b I e  M ~ p . ) ,  T a K  M IIO KOH- 

CTPYKUMM OTAeJ IbHbIX  I I p R ~ e f i  M MX HaBkiBKW ( ~ M c J I o  3 J I eMeHTOB,  
CBMTblX B K a H a T e ,  P O A  MX CBMBKM, A M a M e T p  npOBOJIOKM M AP.). 

B TaJ IeBbIX  CMCTeMaX ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK M c I I O J I ~ ~ Y I O T C R  C T a J I b -  

H b I e  K a H a T b I  TOJIbKO K p y r J I O r O  C e q e H M R  A B O ~ ~ H O ~ ~  CBMBKM Pi3 OAMHa- 

KOBbIY K a H a T O B ,  H a 3 b I B a e M b I X  I IPRARMM (PUC.  111.3). 
C ~ a J I b ~ b 1 e  T a J I e B b I e  K a H a T b I  (PMC. 111.4) M3rOTOBJIRIOT p a 3 J I M q -  

HOG K O H C T P ~ K U B A :  ~ p e c ~ o ~ o f i  CBMBKM n p a ~ o f i  u ne~of i ,  0603~asae-  
,MbIe  COOTBeTCTBeHHO CMMBOJIaMM <<Z>> M <<S>>. n p M  3~0fi CBMBKe np0- 
BOJIOKM B I IPRARX CBkiBaIOTCR B OAHY CTOPOHY, a IIpRAM B O K P Y r  C e p -  

A e q H M K a  B A p y r y I O .  B T a J I e B b I X  CMCTeMaX AJIR 3 K ~ n n y a T a U M o H H o r O  
6 y p e ~ ~ ~  6onee j l 2 C I I p O C T p a H e H b I  K a H a T b I  I I p a ~ o f i  K ~ ~ C T O B O ~ ~  CBMB- 
KM, M3rOTOBJIeHHbIe  M3 B ~ I C O K O Y I ' J I ~ P O ~ M C T O ~ ~  B ~ I c o K O M ~ P ~ ~ H U O B M -  

CTOG K ~ H ~ T H O ~ ~  c ~ a J I b ~ 0 f i  npOBOJIOKM C n p e A e J I O M  IIpOqHOCTM 1766- 
1960 Mna .  

~ P R A A  M3I'OTOBJIRIOT M3 p a 3 H O r O  qMCJIa CJIOeB npOBOJIOK 

(PAC. 111.5). T p e x c n o f i ~ a R ,  I I p o c ~ o f i  K O H C T ~ ~ K U N M  (1+6+12+18= 
=37) M3 npOBOJIOK OAHOrO A M a M e T p a  B CJIORX, CBMTbIX B O K P y r  

O A H O ~ ~  u e ~ ~ p a J I b ~ 0 f i  I IPOBOJIOKM-CepAesHMKa - T M ~  TK ( ~ M c .  111.5, a) ; 
A B Y X C ~ ~ O ~ ~ H ~ R  C OAMHaKOBbIM qMCJIOM (1+9+9= 19) npOBOJIOK pas- 
H O r O  A M a M e T p a  61, 6 2  M a3 B K a X A O M  CJIOe - TMn AK (PHC. III.5,6) ; 
~ p e x c n o i i ~ a ~  c n p o M e x y T o q H m  c n o e M  A m  nysruero s a n o n ~ e ~ ~ ~  
CeqeHMR,  c o c T O R I 4 e r O  113 IIpOBOJIOK ABYX A M a M e T p O B  6 1  M 6 2  [ I +  
+(6-/-6)+12=25, pMC. III .5,8];  A B ~ X C J I O ~ ~ H ~ R  C B H e U H M M  CJIOeM 

Pi3 IIPOBOJIOK p a 3 J I M q H O r O  A M a M e T p a  6 1  M a2 M B H Y T P e H H e r O  CJIOR 6 3  
[1+6+(6+6) =19, pMC. I I I . 5 , 2 ] .  C Y U ~ C T B Y I O T  ki , I I py rHe  TMIIbI 

KOHCTpyKUMM. 
B npnmrx rpynna n p o E o n o K  p a c n o n a r a e T c R  no cnapans B o K p y r  

C e p A e q H M K a  B HeCKOJIbKO KOHUeHTPMqeCKMX CJIOeB.  PRAM K a H a T a  
no pony CBMBKM M3rOTOBARIOT T p e X  TMnOB: C OAHOCTOPOHHMM H a -  
I IpaBJ IeHMeM,  OAMHaKOBbIM JTJIOM CBMBKM M J I M H ~ ~ ~ H ~ I M  K a C a H M e M  

~ P O B O J I O K  B CJIORX - TNII  AK; C OfiMHaKOBbIM I H a r O M  CBUBKIi BO 

BCeX CJIORx;  K O M ~ M H M P O B ~ H H ~ I ~  C p a 3 H b I M  H a n p a B J l e H N e M  CBMBKH 
no CJIORM. BO BTOPOM M T p e T b e M  CJ IyYaRX IIPOBOJIOKM B CJIORx 

n e p e K p e u ~ s a I o T c R  M n p o k i c x o n u T  ~x T o s e s H o e  K a c a H u e  - TMn TK. 
I3 c T a n b H b I x  K a H a T a x  n ~ o f i ~ o i i  CBUBKU rpynna n p ~ ~ e f i  pacnona- 

r a e ~ c ~  no cnkipanu B o K p y r  O p r a H M q e c K d r o  unu M e T a n n u s e c K o r o  
C e p ~ e q ~ M ~ a .  Ann T R X e J I O  H a r P Y X e H H b I X  T a J I e B b I X  CNCTeM J I y q U e  
~ P U M ~ H R T ~  K a H a T b I  C MeTEiJIJIUTeCKMM CePAeqHMKOM,  C O C T O R ~ M M  M3 

CeMM I IpRf i e f i  no C e M b  IIpOBOJlOK B ~ a X ~ 0 f i .  T a n e ~ ~ e  K a H a T b l  3 T O r 0  
T u n a  06ecnesu~a10~  H ~ O ~ X O A H M ~ I ~  ~ M ~ K O C T ~  M MMeIOT BbICOKYK) 

P o n e p e q H y H ,  WeCTKOCTb .  

PUC. 1j4.3. T a n e s ~ i i  KaHaT C lUeCTbl0 
n p R A R M U  1 U I I p Y X W H H b l M  C e P A e s H W -  
KOM 2 

\ 

I Puc. 111.4. Tanesb~e K a H a T b l  p a s n u s -  
~ 0 f i  CBWBKU: 

I - ~ p e c ~ o ~ o t i  CBHBKH, I 1  - O A H O C T O P O H H ~ R  
CBHBKH, a - n p a ~ o t i ,  6 - n e ~ o t i  

I 

Puc. 111.5. C e s e ~ w x  cTanbHblx n p ~ ~ e i r  K a H a T a  

Ha p H c .  111.6 n O K a 3 a H b I  C e q e H M R  K a H a T O B ,  I IpMMeHReMbIX B T a -  
J reBbIX C U C T e M a X :  C n p 0 ~ ~ 0 f i  K O H C T P Y K U H ~ ~  I I p R ~ e f i  1 C T O q e q H b I M  
K a C a H M e M  IIpOBOJIOK (TK) M O p r a H M q e C K M M  (0) CepAezIHMKOM 2 
( T H ~  T K - 0  6 X  1+18= 114, pMC. 111.6, a) ;  C J I k i ~ e f i ~ b I ~  K a c a H u e M  

(AK) IIPOBOJIOK B I IPRARX 1 M OPraHMYeCKMM C e p A e q H M K O M  2 
(TMn A K - 0  6~ 1 +9+9= 114, PMC. III.6,6); C J I M H ~ ~ ~ H ~ I M  K a C a -  

HMeM M C C e P A e q H U K O M  113 CTaJ IbHbIX  IIpOBOJIOK 3 ( T M ~  7 ~ 7 = 4 9 )  H 
C B M B K O ~ ~  n p ~ ~ e f i  1 113 n p o B o n o K  p a s n u ~ ~ o r o  A u a M e T p a  ( ~ u n  AI< 
6x25 = 150+ 1 M. C., PHC. 111.6,s) ; C n p R A R M M M 3  IIPOBOJIOK p a 3 H O r O  

A H a M e T p a  B n p O M e X y T 0 s H O M  cnoe ( T H ~  AK-PO 6 X 1 +6+ (6+6) + 
+12=186, pMC. 111.6,~) C C e p A e s H M K O M  M3 CTaJ IbHbIX  IIpOBOJIOK 3. 

K a ~ a ~ b l  6onee X e C T K M X  K O H C T P Y K U H ~ ~  M 6onbrrreii IIPOYHOCTH 
I I p M M e H R B T  BJIR C n y C K a  T R X e J I b I X  O ~ C ~ & H ~ I X  KOJIOHH, K O r A a  ~ p e 6 y -  
e T C R  6 0 n b ~ l a R  TIPOzIHOCTb K a H a T a ,  a ~ U ~ K O C T ~  M M3HOC H e  U r p a I O T  

donbrrroii porn. ~ P O ~ H O C T H ~ I ~  XaPaKTePP iCTPiKM K a H a T O B  3 a B U C R T  



O T  NX KOHCTPYKuNN, A N a M e T p a  U n p O s H O C T N  npOBOJIOK,  H a  HNX H e  
B n n R e T  H a n p a B n e H n e  CBNBKU nprr~efi ,  n e B o e  unu n p a B o e .  

B ~ a 6 n .  111.2 I Ipk iBeAeHbI  A a H H b I e  CTaJ IbHbIX  K a H a T O B ,  n p N M e H R e -  
MbIX B T a J I e B b l X  CNCTeMaX.  

K a H a ~ b l  nK-PO 6 X  l+6+ (64- 6) +12= 186+1 M. c. ( ~ H c .  111.6,~) 
~ ~ C U H @ ~ O B ~ ~ B ~ H > T  C J I e A y I o U N M  0 6 p a 3 0 ~ :  K a H a T  C J I N H ~ ~ H M M  K a C a -  
H H e M  (AK) npOBOJIOK,  C O C T O R ~ N ~ ~  N 3  6 n p R ~ e 8  C 31-8 ~ ~ O B O A O K O ~  
B K ~ X A O ~ ~  n P R A N ;  PO - B  OAHNX CJIORX n p R ~ e 8  K a H a T a  nPOBOJrOKN 
O A I I H ~ K O B O ~  T O J I U N H M ,  a B A p y r N X  CJIORX - pa3~0f i ;  n p R A b  COCTONT 
a3 O A H O ~ ~  4 e H ~ p a J I b H 0 8  npOBOJIOKN, IIIeCTN npOBOJIOK O A A H ~ K O B O ~ ~  

TOJlUNHbI  B n e p B O M  CJIOe I IPHAU, 12 npOBOJIOK p a 3 ~ 0 8  T O J I w U H b I  
(B TOM s H C J I e  ILIeCTb 60nb1110fi T O J I U N H b l  N W e C T b  ~ a J I 0 8  T o J I ~ N H ~ I )  

BO BTOPOM CJIOe U 12 npOBOJIOK O A H O ~ ~  T O J I w N H b I  B T p e T b e M  CJIOe 
npRAN.;  M ~ T ~ J I J I N ~ ~ c K H ~ ~  C e p A e Y H N K  K a H a T a  0 6 0 3 ~ a q a e ~ c R  1 M. C. 
(COCTOUT N 3  C e M U  I I p R A e 8  no C e M b  npOBOJIOK B ~aXn0fi ) .  

~ P R A N ,  C e p A e 4 H N K  N K a H a T  B UeJIOM C M a 3 b I B a I o T  B n p O u e C C e  
CBUBKN ~ n e u N a J I b H 0 8  K ~ H ~ T H O ~  ~ ~ a 3 ~ 0 f i  HM3-3 N B A O n O J r H N T e n b -  
~ o 8  c ~ a 3 ~ e  B npouecce 3 ~ c n n y a ~ a u a u  OHM H e  H y x A a I o T c H .  

me Rp - p a 3 p b I B H O e  YCWJIWe K a H a T a ,  H ;  ~ 2 3  - K O ~ @ @ N U N ~ H T  3a- 
naca n p o s H o c T n  npn C n O  ( n o n x e ~  6 b 1 ~ b  B npenenax 3-5); 
PBn - M a K C U M a J I b H O e  H a T R X e H N e  CTPYHbI  K a H a T a ,  H. 

I 
i 

Ann C n y C K a  O ~ C ~ A H ~ I X  KOJIOHH n p U  C T a T N s e C K N X  H a r P Y 3 K a X  n p U -  
H U M a I o T  AB0fiH0f i  3 a n a C  I IpOsHOCTN. P a 3 p b I B ~ o e  YCNJINe K a H a T a  

I ( a r p e r a ~ ~ a n  nposaoc~b) ~ ~ B W C M T  OT npeaena n p o s H o c T a  n p o B o n o K  

H a T a  no T ~ ~ J I H ~ ~ M  kiJIki ~ O C T ~ M .  
y n p O U e H N R  P a C s e T a  M a K C N M a J r b H O r O  H a T R X e H k l R  B ~ A Y W ~ ~  

CTPYHbI  K a H a T a  @ 0 p ~ y J I a  (111.9) 3 a M e H R e T C R  c J I e A y I o U e 8 :  

PBn=PT6m, (I I I .20) 

r A e  m - K O ~ @ @ N ~ N ~ H T ,  3 a B N ~ R ~ k i 8  OT OCHaCTKN. 
B e J I l i q ~ l ~ b ~  m  A J R  p a 3 J I N s H o f i  ~ a J I e B 0 8  OCHaCTKN H P N B e A e H b I  

H N X e .  

n p H M e p .  npH 6 y p e ~ u u  CKBaXNHbI  r J I y 6 ~ ~ 0 S i  2200 M C lTpEiMeHeHNeM 
1 2 7 - ~ ~  T P Y ~  npUHRTa OCHaCTKa 4x5 C KaHaTOM A H a M e T p O M  28 MM. Heo6xo~u- 
M O  C A e n a T b  n p o ~ e p o Y ~ b I S i  P a C s e T  IIpaBHnbHOCTH ~ P H H R T O ~ ~  OCHBCTKN. 

0npe~eJIReM ~aH60JIbIIIyi0 C T a T H s e C K y K J  H a r p Y 3 K Y  H a  n O A B H X H b I e  C T p Y H b I  
K a H a T a  ~ a n e ~ o B  cacTeMH 

PTC = Lq + f y 6 ~ q y 6 T  + G T C ,  

rae L - A n H H a  6 y p N n b ~ b 1 ~  ~ p y 6 ,  M; q-Bec 1 M 6 y p H n b ~ ~ x  ~ p y 6 ,  H; ly61- 
A n a H a  YET, M ;  q y a T - ~ e c  1 M YET, H; G T c  -set TaneBorO 6 n o ~ a ,  K a H a T a  

U KpIOKa, H. 
B HalueM cnysae L=2200 M ;  q=280 HIM; fy6T= 1 0 0  M;  qy6r=1  KH; 

GTc=80 KH. 
Torna 

PTc = 2200.280 + 1 0 0 . 1 0 0 0  + 80 000 = 796 KH. 

E c n w  I I O n y Y e H H a f f  Harpy3Ka Ha K a H a T  C y¶eTOM K. ll. A. IIIKHBOB MeHbIIIe AO- 
I I ~ c T H M O ~ ~  H H H X e  A O l l y C T H M O r O  HaTRXeHHR ~a6erammero H a  6apa6an K O H U a  
UaHaTa,  TO TBKYH) OCHaCTKY M O X H O  I I P H H R T b  AJIR p a 6 0 ~ b 1 .  
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Haw6onee I IpHeMJIeMbIMki  AJIR ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK 6 y h b m o ~  
TPY30IIOA'beMHOCTN CYNTaIOTCR K a H a T  AI(-PO 6x31 = 186 G M e T a J l -  
JlNYeCKNM CepAeYHNKOM 7 x 7  (TOCT 16853-79) N T ~ K O $ ?  Xe K a -  
H a T  C O P r a H N Y e C K H M  CePAeYHNKOM,  p a 3 P b I B H O e  YCNJIAe KOfOpOrO H a  

12-14% M e H b U I e ,  YeM I I e p B O r O .  P ~ K O M ~ H A ~ ~ T C R  T a K X e  ~ P H M ~ H R T ~  
K a H a T b l  C O P r a H N Y e C K M M  NJIN MeTaJ l J INYeCKNM CePAer IHHKOM J K - M  
6X25= 150. 

~ ~ B I I C N M O C T ~  A M a M e T P O B  LUKNBOB T ~ J I ~ B o H  CHCTeMbI H K a H a T a  ' 

B b I p a x a e T c R  c n e A y I O u a M  0 6 p a 3 0 ~  : 

no H O p M a M  A N a M e T P  UIKNBOB D m  y C T a H a B J I H B a e T C R  B 3 a B H C H -  
MOCTH OT A N a M e T p a  dK (B  M M )  H KOHCTPYKLlMN K a H a T a :  

a ~ a ~ e ~ p  6 a p a 6 a ~ a  n e 6 e ~ ~ n  D 6  u3 KOHCTPYKTNBH~IX p e U I e ~ n j i  

O ~ ~ I Y H O  M e H b U I e  A N a M e T p a  UIKNBOB ~ a J I e B 0 f i  CNCTeMbI. O A H ~ K O  AJIR 
0 6 e c n e s e ~ n ~  xopouefi HaMOTKN K a H a T a  H a  6 a p a 6 a ~  OTHOUIeHNe  

Ds/dK A O J I X H O  6 b 1 ~ b  H e  M e H b U I e  24. 

K ~ O H ~ J I O K  H ~ a J I e ~ b l f i  ~ J I O K  C J I y X a T  A n R  p a 3 ~ e u e ~ n ~  ~ ~ 0 6 0 ~ ~ 0  
B p a u a m u H x c R  UIKNBOB, no K O T O P ~ I M  n p o x o A n T  K a H a T  ~ a n e ~ o f i  cn- 
CTeMbI.  K P O H ~ J I O K  M ~ Z i J l e B b I f i  6 n o ~  I lpeACTaBJ IRIOT co608 KOHCT- 

PyKUkiIO,  B K O T O P O ~ ~  r p y n I I a  ~ ~ 0 6 0 ~ ~ 0  B p a u a I O u N X C R  UIKNBOB CMOH- 
T H p o s a H a  H a  n o n m n n H u K a x .  Ocn ~ ~ K ~ ~ I I J I R I O T  H a  p a M e .  n o  sacny 

0cefi N K p e n J I e H I l I O  K P O H ~ J I O K N  OTJIArIaIOTCR OT T a J I e B b I X  6 ~ 0 ~ 0 ~ .  
KOHCTP~KUNM Xe UIKNBOB Pi NX nOAUIAnHNKOBbIX O n O p  BbInOJIHRIOT- 
CR OAHHaKOBbIMA B O ~ O N X  6 n o ~ a x .  

K ~ O H ~ J I O K  y C T a H a B J I M B a I O T  H a  B ~ P X H ~ ~  I I J I O u a A K e  BbIUIKN, H a 3 b I -  
B a e ~ O f i  HaTOJIOBHNKOM. 3 ~ 0  - ~ e n 0 f l ~ N X ~ b I f i  3 J I e M e H T  T ~ J I ~ B o C  CN- 

CTeMbI.  KOHCTPYKUHR K ~ O H ~ J I O K ~  3aBFiCAT OT T u n a  B b I U K N ,  A ~ ~ C T -  
B y I O u e f i  H a r P Y 3 K N  N 06 'be~a CnYCKO-IIOA'beMHbIX 0 I l e p a ~ N f i .  

~ K N B ~ I  1 K P O H ~ J I O K O B  MOHTNPYIOT H a  I IOAUIUnHNKaX Kar I eHk iR  4 
H a  O A H O ~  NJIN ABYX COOCHO P a C I I O J I O X e H H b I X  OCRX 2, YCTaHOBJIeH-  
H ~ I X  B onopax 3 H a  p a M e  5 (pnc. III.7,a,6,s) an60 H e c o o c H o  
( ~ J I C .  III.7,2, 8). n p H  H ~ C O O C H O ~ ~  C X e M e  O C b  6 UIKNBa  7, C J I y X a u e -  

ro A n R  n o ~ ~ a x ~ o i i  CTPYHH T a n e B o r o  K a H a T a ,  p a c n o n a r a e T c R  nep- 
I I eHAHKyJ IRpHO K OCN 2 OCTaJ IbHbIX  UIKNBOB. K P O H ~ ~ O K A  C HeCOOC- 
HbIM p a C I I O J I O X e H N M  UIKNBOB I lPNMeHRIOT B MarITOBbIX BbIUIKaX 

B YCTaHOBKaX C ~ Y P O B O ~  ~ 1 e 6 e ~ ~ o f i ,  ~ ~ c I I o J I o X ~ H H O ~  H A X e  n O J I a  6y- 
P O B O ~ ~ ,  AJIR T o r 0  Y T O ~ ~ I  ~ O A B I I X H ~ I ~ ~  K O H e U  K a H a T a  H e  UenJ IRJ I  @ep- 
MbI MaYTbI ,  NJIA npFi UCnOJIb3OBaHkiki  A C n  C M ~ X ~ H A ~ A P O B ~ H H O ~ ~  

~ ~ C C T ~ H O B K O ~ ~  c ~ e ~ e f i .  
Ha pnc. 111.8 n o K a 3 a H  T ~ ~ X C ~ K ~ H O H H ~ I ~  K P O H ~ J I O K  C HeCOOCHbIM 

p a c n o n o x e a w e M  ocefi, B KOTOPOM UIKNB I c O C ~ I O ,  n e p n e H A u K y m p -  
H 0 f i  K OCN OCTaJIbHbIX UIKNBOB, CMOHTNPOBaH H a  O n o p e  2, YCTaHOB- 
JIeHHOfi  H a  n O J I K e  P a M b I  3. Ase C e K U A N -  T P e X U I K U B H a R  6 N ABYX- 
UIKkiBHaR 4 - C M O H T N P O B a H b I  H a  O n O p a X  5 Fi 7. K a X ~ b ~ f i  UIKNB 

CMOHTNPOBaH H a  OCN H a  ABYX ~ N J l A H A P N Y e C K N X  P O J I A K O n O A U I A ~ H N -  
KaX,  B H e l r r H N e  KOJIbUa  KOTOPbIX ~ ~ @ A K C I I P O B ~ H ~ I  B C T y n l r U e  UIKABa  
n P y X N H H h l M  KOJIbUOM, a B H Y T P e H H N e -  H a  OCN p a C n O P H b I M N  KOJIb- 

U a M n .  
C ~ a 3 K a  K I lOAUINIlHHKaM K a X A O r O  UIKNBa  I IOAaeTCR r I e p e 3  

n p e c c - ~ a c n e ~ ~ y  no K a H a n y ,  n p o c s e p n e H H o M y  B ocu. 
B ~ a 6 n .  111.3 I I p N B e A e H b I  X a p a K T e p A C T N K N  K P O H ~ J I O K O B ,  B b I n y C -  

K a e M b I e  no rOCT 25091-82 (CT C 3 B  2450-80). A H ~ J I N ~ N P ~ R  
3 T N  X a p a K T e p H C T N K N ,  M O X H O  B N A e T b ,  YTO M a C C a  K P O H ~ J I O K O B  C ABY- 

M R  C O O C H ~ I M N  OCRMN npu ~ a r p y s ~ a x  3-5 MH H a  30-80°/0 6 0 J I b -  
me, s e M  M a c c a  OAHOOCHMX K O H C T P ~ K U N ~ ~  npn a H a n o r a r I H b r x  ~ a r p y s -  
K a X .  ~ N P H H ~  T a K N X  KPOH~JIOKOB H a  10-15°/0 6onbme, Y e M  OAHO- 

OCHbIX. 

Tanesb~fi ~ J I O K ,  R B J I R I O ~ N ~ C R  I I O A B N X H O ~ ~  YaCTbIO ~ a J I e B 0 f i  CN- 
CTeMbI,  I l p e A H a 3 H a Y e H  T a K  Xe, K a K  Pi K P O H ~ J I O K ,  AJIR BbInOJ IHeHNR 

cno N A p y r N X  p a 6 0 ~ ,  H ~ O ~ X O A H M ~ I X  n p H  6 y p e ~ n n  C K B a X k i H .  
B ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX I lPNMeHRIOT T a J I e B M e  6 n o ~ n  A B y X  BN- 

AOB: OAHOOCHMe ( B C ~  UIKNBbI CMOHTNPOBaHbI  H a  O A H O ~ ~  OCN, Y K p e n -  



M ~ K c u M ~ J I ~ H ~ R  
~ a r p y s ~ a ,  MH 
qucno  mKasoa 
H u a ~ e ~ p ,  MM: 

IIIKHBa IIO AH 
meno6a 
KaHaTa 
ocu UlKUBa 

ra6apu~b1 ,  M: 
AnHHa 
BHCOT a 
mupuHa 

Macca, T 

J I e ~ ~ o f i  B ~ O K O B ~ I X  U ~ K ~ X )  N COOCHbIe C ABYMR OCRMU ( A B ~  C ~ O P K A  
IUKNBOB CMOHTMPOBaHbl  K a X A a R  O T A e n b H O ,  a M e X A y  OCRMN OCTaB-  
J l e H O  n p O C T p a H C T B 0  AJIR I I p O n y C K a  C B ~ Y M ) .  T a n e ~ b ~ f i  6 n o ~  A O n X e H  
H M e T b  M N H N M a J I b H b I e  ra6ap1i~b1, O C O ~ ~ H H O  IUNPNHY, T a K  K a K  OH 
A B N X e T C R  BHYTPN BblUIKN B n p O C T -  
p a H c T s e  M e x A y  n a n b s a M n  ~ a r a s n -  
HOB C ~ Y P N J I ~ H ~ I M N  CBeYaMN,  nO3TO-  
MY AOJIXHO 6 b l ~ b  0 6 e c n e y e ~ o  MUHN- 
M a J I b H O e  6e3onac~oe P a C C T O R H N e  7 
M e X A y  ~ J I O K O M  N 3 J I e M e H T a M U  BbIIU- 

KN. 
OAHOOCHM~~ ~ a J l e B b 1 B  6 n o ~  n O K a -  fa 

3 a ~  H a  p ~ c .  111.9. T a n e ~ b ~ f i  6 n o ~  
O ~ ~ I Y H O  BbInOJIHRIOT N 3  ABYX C B a p -  4 
HbIX ~ O K O B ~ I X  W e K  4, COeANHeHHbIX 

H a s e p x y  nonofi ~pasepcofi 9, a BHU- j 

3y - n o n e p e ~ ~ o B  n o ~ ~ e c ~ o f i  3, K KO- 
~opof i  c ~ O M O U ~ I O  n a n b g e B  2 npn- 2 
COeANHReTCR n O A B e C K a  1, a B KPWKO- , 
6 n o ~ a x  H e n O C p e A C T B e H H O  Cab1  KpWI<. 
~ T N  A e T a J l N  COCTaBJIRIOT C H J I O B O ~ ~  

K ~ P K ~ C  6 n o ~ a .  PUC. 111.9. ~ S I T U I I I K U B H ~ I ~ ~  ran+ B U e K a x  H e n o n s n x H o  s a ~ p e n n e -  ~ b 1 f i  6 n 0 ~  



B 3 6 T  no aYpan~aurs  - 

0 I- 0 " 5: N :: 0 - F 0 

T I o ~ a 3 a ~ e n h  o o N N 3 f 
0 2 * * 5' '? 0 9 

4 4 4 0 4 
rp 

4 
3 f rp rp rp ul 
ul rp b I- b I- I- ; b 

b 
I- b b b b b b 

d M a ~ ~ l r ~ a n b ~ a f l  1 ,0  1 , 6  1,7 2 ,0  2,25 2 , 5  3,O 3 ,2  4 , 0  
r iarpys~a,  MH 
CIucno IIIKUBOB 4 4 5  5 5 6 6 6 6  
D w a ~ e ~ p ,  M M :  

IIIKWBa no AHy 800 900 900 1140 1000 1140 1380 1280 1,380 
meno6a 
KaHaTa 25 28 28 32 32 32 38 35 38 
OCW IIIKUBa 140 170 170 220 220 220 260 260 380 

ra6apu~b1, M: 
~ l r p u ~ a  no 1,2 1,24 1,41 1,45 0,97 1,27 1,92 1,42 1,84 
WeKaM 
lulrpu~a no 0,62 0,80 1,09 1,36 1,17 1,41 1,57 1,44 1,57 
WeKaivi 
BbICOTa 2,05 2,11 2 ,3  2,63 2,22 2,57 3,17 2,35 2,96 

:Macca, T 1,22 2,48 4 ,4  7 , 3  3 ,2  6 , 7  10,3 9 , 6  12,5 

Ha OCb  7, H a  B O T O P O ~ ~  H a  I IOALUUnHllKaX K a s e H l l H  6 CMOHTl lPOBaHbI  
lUIKIIBbI 5. I l p e A O X p a H e H n H  OT CMelQeHllH OCb  C TOPUOB 3 a K p e n -  

J I e H a  r a f i ~ a ~ ~  8. UKWB~I  5 ~ J I O K ~  3 a K p b I T b I  K O X Y X a M I I  10, c ~ a 6 -  
X e H H b I M H  n p O p e 3 H M U  AJIH I l p O X O A a  CTPYH K a H a T a .  

B T a J I e B b I X  C U C T e M a X  C I I p U M e H e H l l e M  A C n  IlClTOJIb3yIOT A B y X -  
.CeKUUOHHbIe  T a J I e B b I e  6 n o ~ n  ( ~ H C .  III . lO),  M e i K A y  CeKUHHMW 1 W 4 
K O T O P ~ I X  pacnonoxea xeno6 2 c n p n e M H b I M  KOHYCOM 3, H a n p a B -  

. J I H I O ~ Q ~ M  ~ a n e ~ b ~ f i  6 n o ~  npn ero n e p e M e u e a n n  B n o n b  csesn. 
B H H X H ~ ~ ~  s a C T l l  l Q e K  BMOHTI lPOBaHbI  A B e  OCH 5 AJIH I IOABeCKll  T p a -  

J3epCbI 6. B T p a B e p C e  YCTaHOBJIeH  H a  Y n O p H O M  IIOALUllIIHllKe 

C T a K a H  7 CO C K O ~ O ~ ~ - ~ O A B ~ C K O ~ ~  8, P i~e IOlQef i  I I pOyUl l lHbI  AJIH LUTPO- 

n o B  a B T o M a T u s e c K o r o  s n e s a T o p a  nnn B e p T n m r a .  C ~ o 6 a - n o n ~ e c ~ a  
~ $ W K C I I P Y ~ T C R  3alQeJIK0fi. 

B ~ a 6 n .  111.4 I l p I l B e A e H b I  OCHOBHbIe  X a p a K T e P I l C T I l K l l  T a J I e B b I X  

~ A O K O B  p a s n w s ~ b ~ x  K O H C T P Y K U ~ ~ ~  (rOCT 25091-82 CT C 3 B  
2450-80). 

Eyp0~0fi  KPIOK n p e A H a 3 H a s e H  AJIH n O A B e U l I l B a H I l H  6 y p n J I b ~ b 1 ~  W 

O ~ C ~ A H ~ I X  KOJIOHH. B I l p O U e C C e  6 y p e ~ n ~  KPIOK Y A e p X A B a e T  n O A B e -  

u e ~ ~ b ~ f i  H a  u I T p o n e  B e p T n K a n b H o  nepe~errramunfic B e p T n m r  c spa-  
~ a I O l Q e f i c H  6 y p F i J I b ~ o f i  K O J I O H H O ~ ~ ;  B O C n p l l H I l M a e T  K p ~ ~ H l Q l l f i  MOMeHT,  

~ 0 3 ~ F i K a I O l Q F i f i  H a  O I I O p e  B e p T J I I O r a  npll Bpa lQeHHPi  6 y p n J I b ~ o f i  KOJIOH- 



H ~ I  POTOPOM; 0 6 e c n e ~ n ~ a e ~  a B T o M a T W r I e c K o e  3 a n n p a ~ n e  q e H T p a n b -  
H o r o  pora nocne B B o n a  B H e r o  uwpona B e p T n m r a ,  K o r A a  B e A y u a R  

~ p y 6 a  H a x o n a T c R  B ruypae npn nepexone OT CIIO K 6 y p e ~ ~ m .  NJIN, 
H ~ O ~ O ~ O T ,  O C B O ~ O X A ~ ~ T  LUTpOn B e p T n I o r a  C ~enyuefi  ~py60f i ,  YCTa-  
~ a s n ~ l n a e ~ o f i  B m y p a  npx nepexone OT 6 y p e ~ ~ ~  K CnO;  H a A e x H O  

y n e p x n s a e T  B aese K p I o K a  r u T p o n  B e p T n I o r a  npu ~ ~ e s a n ~ ~ x  o c T a -  
HOBKaX B C K B a X N H e  c n y ~ ~ a e M 0 f i  KOJIOHHbI. 

n p ~  C n O  KPIOK 0 6 e c n e q u ~ a e ~ :  H a A e x H o e  y A e p x a H A e  r u T p o n o B  
n p N  C n y C K e  N n o A ' b e M e  6 y p N J I b ~ 0 f i  MJIN O ~ C ~ A H O ~ ~  KOJIOHHbI; J I e r ~ N f i  
n o B o p o T  M M a H n n y n n p o B a H H e  B npoqecce s a x s a ~ a  N M  N o c ~ 0 6 0 x ~ e -  
HWFI c ~ e ~ e f i ;  p a 3 r P Y 3 K y  pe3b6 3-3MKOBbIX C O ~ A H H ~ H N ~ ~  OT B e C a  CBerIN 
npki ee OTBNHrINBaHNN O T  6 y p N J I b ~ 0 f i  KOJIOHHH; ~ B T O M ~ T N ~ I ~ C K H ~ ~  n p N -  
nOA 'beM O T B N H ~ I ~ H H O ~ ~  OT KOJIOHHbI CBerIN ( n p N  ee non'be~e) H a  BbI- 

COTY, HeCKOJIbKO 60nblll~10 AJIHHbI ~ ~ M K O B O ~ ~  pe3b6b1; a B T O M a T N Y e -  
CKYIO y c T a H o B K y  s n e s a T o p a  B a a n a ~ ~ o f i  n o s n q ~ w  A n R  s a x s a ~ a  ose- 
pen~ofi  c sew ~ 3 - 3 a  nanbqa B ~ I I I I K N  NJIN n p A  n o n % e M e  A m  O C B O ~ O X -  

A e H N R  CBerIN. 
6 y p 0 ~ 0 f i  KPIOK COCTONT N 3  T P e X  POFOB: ABYX ~ O K O B ~ I X  N OAHOrO 

U e H T p a J I b H O r O .  U e ~ ~ p a J I b ~ b I f i  p O r  K p I O K a  C J I y X N T  AJIR 3 a X B a T a  U T p o -  
na  B e p T n r o r a ,  A s a  ~ O K O B M X  - AJIR 3 a x ~ a ~ a  r u T p o n o B  s n e s a T o p a ,  s ~ o  
nO3BOJIReT  ~ ~ I C T P O  C H N M a T b  N H a A e B a T b  H a  KPIOK B e P T J I I O r  n p N  ne- 
pexone OT 6 y p e ~ N R  K CIIO. IIPN  TOM w T p o n H  s n e s a T o p a  o c T a I o T c R  
B l r c e T b  H a  K p I o K e ,  ~ I T O  0 6 ~ 1 e r s a e ~  p a 6 o ~ y  n e p c o H a n a .  B K o p n y c e  

K p I O K a  p a 3 M e u a I O T  y n 0 p ~ b 1 f i  ~ O A U N I ~ H N K ,  CTBOJI, n P Y X N H Y ,  a M O P T N -  
3 a T O p  N A P Y r N e  Y C T P O ~ ~ C T B ~ .  

~ o A I I I N ~ H A K  CJ IYXUT AJIR 0 6 e c n e s e ~ ~ ~  J Ie rKOCTN n O B O p O T a  K P m -  

K a  n p H  s a x s a ~ e  csesefi ux C B m s m a H m i  BO B p e m  CIIO. npy-  
X M H a  H ~ O ~ X O A I I M ~  AJIR a B T O M a T H r I e C K O r 0  U3BJ Ie r I eHNR H N n n e J I R  W 3  
M Y ~ T ~ I  3 a M K a  CBerIN n p N  ee OTBNHrIHBaHNU. XOA K P I O K a  S HeCKOJIbKO 

6onbrue AJINHbI pe3b6b1 3 a M K a  (OT 127 A 0  254 M M ) ,  a yCNJIkie  npy- 
X N H b I  60nbwe B e C a  C B e W  ( B  p a 3 X a T O M  COCTORHAN O T  13 A 0  30 KH, 
B C X a T O M  OT 25 A0  50 KH). 

r N ~ p a ~ J I k i r I e c ~ N f i  a M O P T N 3 a T O P  H ~ O ~ X O A E I M  AJIR TOrO,  9~06b1 NCK- 
JIIOrINTb nOACKOK CBerIN N n O p r I y  ee pe3b6b1 nOCJIe  p a 3 B M H r I N B a H N R .  
KPIOK C H ~ ~ X ~ I O T  n 0 3 U ~ N O H e p O M ,  Y C T a H a B J I N B a I O u N M  H e H a r P Y X e H -  
~ b 1 f i  NJIM H ~ ~ P Y X ~ H H ~ I ~ ~  O A H O ~ ~  ~ B e r I 0 f i  U e ~ T p a J I b ~ b ~ f i  p O r  B n O J I O X e -  
Hkie,  y n o 6 ~ o e  n n R  pa60~b1 B e p x H e r o  pa6osero n p N  3 a x s a ~ e  N n w  o c ~ o -  
~ O X A ~ H N N  s n e s a T o p a  OT o r ~ e p e n ~ o i i  c B e r I n  n p H  CIIO. 

~ P M M ~ H R I O T  6 y p 0 B b 1 e  KPIOKN T p e X  BPiAOB: U I ~ P H ~ ~ P A O ~ O  COeAHHe-  

HNR C T a J I e B b I M  ~ J I O K O M ;  X e C T K O T O  COeAMHeHNR C T a J I e B b I M  ~ J I O K O M ,  
HNXIIRR r I a c T b  K o T o p o r o  cneqllanbao npwcnoco6ne~a n n R  ~ T O ~ O ;  
C Y H N B e p C a J I b H b I M  K O p n y C O M ,  n O 3 B O J I R I O u N M  COeANHRTb  KPIOK C T a -  
J I eBbIM ~ J I O K O M  K a K  X e C T K O ,  T a K  Pi I I I aPHNPHO.  

KPIOKN, X e C T K O  C O e A N H e H H b I e  C T a J I e B b I M  ~ J I O K O M ,  H a 3 b I B a I O T  
K P I O K O ~ J I O K ~ M E I .  OHN, COCTaBJIRR K a K  6b1 OAHO UeJ IOe ,  NMeIOT 3 H a -  
r INTeJ IbH0  MeHbrUYIO BbICOTY N B TO Xe B p e M R  O ~ J I ~ A ~ I ~ T  TaKMMN Xe 
TeXHOJIOrNrIeCKNMN K a r I e C T B a M N ,  K a K  M 0 6 b I r I ~ b I e  KPIOKN. 

Puc. I I I .  11. Tpexpornk nn~oir KPIOK EK- 160 

O A H O ~ O ~ H ~  KPIOKN NCIIOJIb3YIOT B n e p e A B N X H b I X  Gyposb~x YCTa-  
HOBKaX H ~ ~ O J I ~ I L I O ~ ~  MOWHOCTN, K O r A a  M a C C a  K p I O K a  N U T p O n O B  H e -  
60nbru~e N U l T P O n b I  M O X H O  J I e r K O  C H N M a T b .  

no cnoco6y M3TOTOBJIeHNR KPIOKN n O A P a 3 A e J I R I O T C R  H a  KOBaHhIe ,  

COCTaBHbIe  I IJ IaCTkiHrIaTbIe  N J INTbIe  N 3  CTaJIM. ~ Y P O B ~ I ~  KPIOKW N 3  
C T a J I b H O r O  JIMTbR n P N M e H R I O T  AJIR MaKCNMaJIbHbIX  H a T P Y 3 0 K  1,2- 
1,6 MH; AJIR 6onbruax H a r P y 3 O K  NCIIOJIb3yIOT COCTaBHbIe  n J I aCTNH-  
s a T b I e  KPIOKM. n N ~ b 1 e  KPIOKN 3 H a s N T e J I b H O  J I e r r I e  U y ~ o 6 ~ e e  K o B a -  
HbIX N nJ I aCTNHrIaThIX .  

U e ~ ~ p a J I b ~ b I f i  p O r  A M e e T  3 e B  MAHNMaJIbHbIX  p a 3 M e p O B ,  YTO Y M e H b -  
m a e T  H a n p R x e H m  ~ 3 r ~ 6 a  M ~ O ~ B O J I R ~ T  B b I n o n H H T b  T e n o  K p r o K a  

M e H b U e r O  C e s e H N R .  B TO Xe B p e M R  3 a u e J I K a  U e H T P a J I b H O T O  P O r a  
A O J I X H a  6 b 1 ~ b  6 0 J I b ~ 1 0 f i  AJINHbI  AJIR yno6c~sa  3 a B O A a  U T p O I I a  B e p T -  

nmra B 3 e ~  K p m a  n p M  n o A ' b e M e  ~ e ~ y u e i i  ~ p y 6 b 1  113 ruypaa. 
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Tpexpornii C T ~ J I ~ H O ~ ~  J I E i ~ o f i  KPIOK C Y H M B e p C a n b H h l M  KOPIIYCOM, 

p a c c s w ~ a ~ ~ ~ i i  H a  H a r p y 3 K y  1,6 MH, N3rOTOBJ lReT  B3BT (pnc. 111.1 1 ) .  
 TOT KPIOK M O X e T  6 h l ~ b  COeAI lHeH C T a J I e B b I M  ~ J I O K O M  K a K  X e C T K O  

npu n o M o W n  A B y x  n p o y r u u H  A B sepx~e i i  s a c T u  K o p n y c a ,  T a K  w 
U a p H I l p H O  sepe3 C e p b r y .  B 3TOM C J I y q a e  K I I p O y U I l H a M  K p e n k i T C R  
XOMYT B.  TOT KPIOK M O X e T  6 h l ~ b  BCI IOJ Ib30BaH C J I I O ~ ~ I M  T a J I e B b I M  

~ J I O K O M .  
J I n ~ o i i  ~pexporn i i  KPIOK 1 r u a p H n p H o  n p n K p e n n e H  K c T B o n y  3 npn 

nowown ocn 19 n n M e e T  3a1qen~y 2 3 e ~ a  60nbmoii A n n H b I  c n e r K o -  
y n p a B J I R e M b I M  a B T O M a T H s e C K M  3 a K p b I B a I O U H M C R  3 a n O p H b I M  yc~pofi- 
CTBOM. 3 a W e J I ~ a  3 e B a  I i e H T p a J I b H O r O  P O r a  M O X e T  6 b 1 ~ b  O T K P b I T a  
TOJIbKO O n e p a T O p O M .  ~ O K O B ~ I ~  P O r a  OTJIIlTbI 3 a O A H O  C TeJIOM K p I O K a ,  

H 3 e B b I  HX 3 a K P b I B a I O T C R  C e p b r a M I l  17 H a  6 o n ~ a x  18. B H U X H ~ ~ ~  s a C T U  

K O p n y C a  7 H M e e T C R  K a K  6~31 C K O I U ~ H H ~ I ~ ~  BbICTYIl, K O T O P H ~ ~  a B T O M a T H -  

sewn BXOAHT B ymy6ne~ne  nosuuuo~epa  5, K p e n n T c R  rafi~oii 4 n 
@IIKCIIPY~TCR CTOI IOPaMH 6 Id 9. n p I 4  C X a T I I H  n p Y X N H  14 ki 15 H e H a -  
r p y X e H H O r 0  K p l O K a  K O p n y C  er0 YCTaHaBJ IMBaeTCR aBTOMaTHZIeCKH B 

3 a ~ a ~ ~ o e  o n e p a T o p o M  nonoxeane u e H T p a n b a o r o  pora. C T B O ~  K ~ I O -  
K a  B ~ e p x ~ e i i  s a c T n  n M e e T  y T o n r u e H n e  n npn ~ a r p y 3 ~ e  o n a p a e T c R  
H a  @ J I a H u b 1  C T a K a H O B  13 Fi 16 YI IOpHOrO U a p I l K O n O A W F i n H I l K a  8. 
B H e H a r p y X e H H O M  COCTORHHH CTBOJI O I I H P a e T C R  H a  I IPYXI IHY,  YCMJIHe 

H a  KOTOPYKI n e p e A a e T c R  AH,CKOM 10 c K P M U K O ~ ~  11 r n A p a B n n s e c K o r o  

YBCJO ILIKBBOB 1 3  1 4  1 -  I -  I -  

a ~ o p ~ n 3 a ~ o p a  12, n c K n I o q a r o u e r o  n o A c K o K  K p r o K a  npn p a 3 ~ n ~ s a s a -  
ZIHH CBeqN.  

I ( ~ I ~ K O ~ J I O K  M O X e T  6 h l ~ b  CKOMnOHOBaH N 3  K p I O K a  N T a J I e B O r O  
6 n o ~ a  B 3aBWCWMOCTN OT P a C n O J I a r a e M O r O  O ~ ~ P Y A O B ~ H N R .  

Tpexporne n n a c T u H s a T b I e  KPIOKN c60p~oii  K O H C T ~ ~ K U N N  6 0 n b ~ o i i  
rPY30I IOA%eMHOCTH  BbIIIYCKaIOTCR no < < Y p a J I ~ a r u > .  

T ~ X H H ~ ~ C K ~ R  X a p a K T e p I l C T I l K a  ~ Y P O B ~ I X  KPIOKOB II KPIOKO~JIOKOB 

(TOCT 25091-82 CT C 3 B  2450-80) n p n s e n e H a  B T ~ ~ J I .  111.5. 

npyxuew K H  
B ~ I C O T ~ ,  M 
UIupn~a ,  M: 

no r n a s n o ~ y  pory 
no ~ O K O B U M  poraM 

P a ~ i i y c  B ~ ~ N ~ H U R  K P ~ K ~ ,  M 
Macca, T 

5 5. n P U C n O C O 6 A E H H j l  A n j l  KPEnAEHHjl  U  HABUBKU KAHATA 

H ~ ~ O A B N X H ~ I ~ ~  K O H e u  K a H a T a  K p e n N T C R  K nOJIy  6yp0~0i i  npki no- 
MOWN M ~ X ~ H N ~ M ~ ,  K O T O P ~ I R  T a K x e  n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~  A n R  nepaonuse- 
C K O ~ O  n e p e n y c K a  K a H a T a  c uenbro n o B b I r u e H n R  ero c p o K a  cnyx6b1. 

Ha pnc. 111.12 n o ~ a 3 a ~ a  K O H C T P ~ K U H R  M ~ X ~ H H ~ M ~  K p e n n e H n R ,  

KOTOPbIM KOMnJIeKTyIOT 6yp0~b1e YCTaHOBKN B36T. M ~ X ~ H H ~ M  CO- 

CTOHT I13 J I I lTOrO C T a J I b H O r O  K O P n Y C a  4. B OTBePCTNR K P O H U I T ~ ~ ~ H ~  
a a ~ p e n n e ~ a  O C ~  2, H a  K O T O P O ~ ~  H a  ABYXPRAHOM K o H u s e c K o M  noaman- 
H H K e  CMOHTI lPOBaH K O H C O J I ~ H ~ I ~ ~  P b I Y a r  8. Ha 3~0fi OCN T a K X e  H a  
ABYXPRAHOM KOHI l seCKOM IIOAUII l I IHI lKe 5 YCTaHOBJIeH 6 a p a 6 a ~  1, H a  
K O T O P H ~ ~  H a B M B a e T C R  H ~ ~ O A B N X H ~ I ~ ~  K O H e u  K a H a T a .  n 0 c J I e  HaBNBKI l  
H a  6apa6aa K a H a T  npIl I IOMOmH @ H K C ~ T O ~ ~  3 COeAHHReTCR C KOH- 

COJIbHblM P b I Y a r O M  8, H a  IIplOTliBOnO.JIOXHOM K O H u e  KOTOpOrO PaCI IO-  

noxeso s a x u ~ ~ o e  Y C T P O ~ ~ C T B O  6 T a n e B o r o  K a H a T a .  M e x ~ y  npoyruu- 
H a M A  KOHCOnbHOrO P b I r I a r a  N K O P n Y C a  HaXOAIlTCR A a T s N K  YCI lnUR 7, 
~ e i i c ~ ~ y m m e r o  B K a H a T e .  

M ~ x ~ H I ~ ~ M  PaCCzI I lTaH H a  K a H a T  A H a M e T p O M  A 0  30 MM pi  e T O  H a -  
T R x e H u e  AO 450 KH. I ( ~ H ~ T  n p o n y c K a e T c R  c n e n y r o m n M  o 6 p a 3 0 ~ :  OT- 
n y C K a I O T  60n~b1  3 a X N M H O r O  Y C T P O ~ ~ C T B ~  6 N n O A a I O T  3 a n a C H Y I O  ZIaCTb 

K a H a T a ,  a ~ e ~ y ~ J i 8  KOHeU er0 H a M a T b l B a e T C R  H a  6 a p a 6 a ~  n e 6 e ~ ~ a .  
n0cJIe n e p e I I y C K a  ~ p e 6 y e ~ o i i  AJIkiHbI K a H a T a  ~ O J I T ~ I  BHOBb 3 a T R r N -  
B a I O T  Pi p e r y J I H p O B O z I H b I M  BHHTOM 9 H a C T P a U B a I O T  I t O J I O X e H I I e  KOH- 

c o n b H o r o  p b I s a r a  8. 

- 

- 
- 
- 
0,93 

3,29 

0,61 
0,66 
0,355 
1,27 

2,35 

0,98 
0,56 
0,665 
2,9 

2,6 

1,1 
0,56 
0,665 
3,50 

4,lO 

1,Ol 
0,67 
0 ,8  
4,80 



n p a ~ P i J I b ~ 0 f i  ero H ~ B U B K H .  C J I e A y e T  O T M e T N T b ,  rlTO 3 T U  np~cnoco6ne- 
HNR B  OCHOBHOM C ~ O C O ~ C T B ~ ~ ~ T  I I J I ~ B H O ~  H a B U B K e  K a H a T a ,  HO H e  

Y K J I a A b I B a I o T  er0 B  O n p e A e n e H H O M  I I O p H A K e .  T a ~ ~ i e  n p ~ c n o c o 6 n e ~ ~ n  
y C T a H a B J I U B a I o T  H a  B C e X  ~ Y P O B M X  Y C T a H O B K a X ,  q T O  0 6 e c n e s ~ ~ a e ~  H e  

T o n b K o  n y r l u l y r o  y K n a A K y  K a H a T a ,  HO u c o K p a 4 a e - r  ero pacxon. 
Ha P U C .  111.13 n O K a 3 a H O  npucnoco6ne~ue A J I R  H a B N B K U  K a H a T a  

nHK-1, c o c T o R u e e  113 c ~ a 6 w n ~ 3 a ~ o p a  I, sepes K O T O P ~ I ~ ~  n p o x o A n T  
K O H e U  K a H a T a  7, pOJINKOB 3 U  4, CUCTeMbI  T P O C O B  5 U  6 A J I R  Y A e p X a -  

H U H  C T ~ ~ U J I N ~ ~ T O ~ ~  H a  H ~ O ~ X O A N M O ~ ~  BbICOTe.  ~ J I E I H ~  M O H T a X H O r O  

Puc. 111.13. npucnoco6neaue ana HasusKrr Tanesoro KaHaTa IIHK-I 

T p O C a  5 n 0 3 B O n R e T  C n y C K a T b  c ~ a 6 N n k i 3 a ~ o p  H a  n O n  6yp0~0fi  AJIH 

O C M O T p a  Pi P e M O H T a .  K 3 T O M Y  T p O C y  n p I l  n O M O 4 U  K a H a T a  8 Pi P O A N -  

KOB 2 I I O A B e U l e H h I  I IPOTUBOBeCbI  9, C ~ O C O ~ C T B Y W ~ N ~  6onee ~ J I ~ B H o ~  
H a B U B K e  K a H a T a  H a  6 a p a 6 a ~ .  

C T ~ ~ N J I U ~ ~ T O ~  I c o c T o a T  143 C B a p H o r o  K o p n y c a  c npacnocob~~e- 
H U R M N  AJIR n p M K p e n J I e H N R  T P O C O B  I I p O T U B O B e C a .  B e P 0  K O p n y C e  B  
A B y X  B 3 a N M H O  I I e p n e H A U K y J I R p H b I X  IIJIOCKOCTRX y C T a H O B n e H b 1  H a  ma- 
p N K O n O A u l I l n H U K a X  B O C e M b  POJIUKOB 10, M e X A Y  KOTOPbIMN A B N X e T C H  

~ a J I e ~ b 1 f i  K a H a T .  H ~ ~ O A B I I X H ~ I ~ ~  K O H e U  M O H T a X H O r O  T p O C a  11 K p e -  
l lUTCR 3 a X U M a M U  K  H N X H e M y  P a M H O M Y  I I O R C y  B b l u l K U .  P O ~ H K  4 3a- 
K p e n J I R e T C R  H a  BbICOTe 12-15 M  OT n O n a  6yp0~0fi  B  c p e ~ ~ e f i  n n O C -  

KOCTU 6 a p a 6 a ~ a  n e 6 e ~ ~ u .  no T a K O M y  Xe I I P H H U U I I Y  p a 6 0 ~ a e ~  H  P H A  

A p y r U X  K O H C T P Y K ~ U ~ ~  3 T U X  n p ~ c n o c o 6 n e ~ ~ i i .  



5 6 .3KCl lJ IYATAUUR TAJIEBMX CUCTEM 

, & i a ~ e ~ p  K a H a T a  n WiCJIO C n p y H  B O C H a C T K e  B ~ I ~ H P ~ I O T  C Y s e T O M  

M a K C H M a J l b H O  B O ~ M O X H O ~ ~  H a T P Y 3 K I I  H a  KpIOKe ,  I I p H  K O T O P O ~ ~  6 b 1 ~  6b1 
A B O ~ ~ H O ~  sanac IIPO~IHOCTA, a npn C n O  - ~ p o f i ~ o f i ,  ~ a n ~ ~ r o ~ ~ e i i -  
IUHM RBJIReTCR s e ~ b l p e X - n H ~ ~ ~ ~ p a ~ ~ b ~ f i  3 a n a C .  

K ~ H ~ T  ~ e o 6 x o ~ ~ ~ o i i  I IpOsHOCTI l  A O J I X e H  M M e T b  A H a M e T p ,  COOT- 

B ~ T C T B Y I O ~ I ~ ~ ~  A H a M e T P Y  xe~106a LLIKABOB T a J I e B O r O  6 n o ~ a  Pi KPOH- 

6 n o ~ a .  
~ P N M ~ H R T ~  B T a J I e B b I X  C H C T e M a X  K a H a T b I  C A H a M e T p O M  6 o n b r u e  

p a c s e T H o r o  ~ e n b s ~  B B H A ~  B O ~ M O X H O C T H  ero 3 a u e ~ n e ~ n ~  B xen06ax 
LLIKHBOB Ei ~ ~ I C T P O ~ O  kI3HOCa. ~ O I I ~ C K ~ ~ T C R  I l p I l M e H e H l I e  K a H a T O B  & H a -  
M e T P O M  MeHbLLIe P a C r I e T H O r O  H a  H e o 6 x o ~ n ~ b 1 f i  AJIR OCHaCTKH 

K a H a T  n o ~ 6 n p a m ~  IIO I I a C n O p T y  Pi n p O B e p R I o T  COOTBeTCTBHe M a p K H -  

POBKIl  H a  6 0 9 ~ e  6 a p a 6 a ~ a  I I a C n O p T H b I M  A a H H b I M ,  O C M a T p I l B a I O T  K a -  
H a T  B COOTBeTCTBHH C I I H C T P Y K ~ ~ I ~ ~ ~  H COCTaBJIRIOT a K T  I IPNeMKII ,  0 

s e M  A e J I a l o T  C O O T B e T C T B y I O u H e  3 a n I l C l l  B ~ Y P O B O M  X y p H a J I e .  

@ ~ K T H Y ~ C K H ~ ~  K O ~ @ @ H ~ H ~ H T  3 a n a C a  npOrIHOCTN K a H a T a  I I p O B e p H -  
IOT n y T e M  C p a B H e H H R  a r p e r a ~ ~ ~ i i  n p O s H O C T N  K a H a T a ,  y ~ a 3 a ~ ~ o f i  B 
I I aC I IOpTe ,  C ~ a ~ 6 0 n b I U e f i  B ~ P O R T H ~ O ~ ~  ~ a r p J J 3 ~ 0 f i  H a  K a H a T .  

A n R  O C M O T p a  6 0 9 ~ ~  C K a H a T O M  Y C T a H a B n N B a I O T  H a  K03JIbI  Pi B p a -  

u a m T  6 a p a 6 a ~  no c T p e n K e ,  y ~ a 3 a ~ ~ o i i  H a  6 0 r 1 ~ e .  n p n  n e p e M o T K e  

K a H a T a  H e A O n y C T H M O  0 6 p a 3 0 ~ a ~ n e  I I e T e J I b  Pi I I e p e K p y T O K .  o ~ p e 3 a I O ~  

K a H a T  c I I e I l N a J I b ~ 0 6  K a ~ a ~ o p e 3 ~ 0 f i .  n e p e ~  T e M ,  K a K  O T p e 3 a T b  K a H a T ,  

06a 6 y n y u ~ e  ero K O H U a  A O J I X H b I  6 b 1 ~ b  3 a A e J I a H b I  T a K ,  s ~ 0 6 b 1  ~ 3 6 e -  
X a T b  HX P a C K P Y ~ I I B a H I I R .  K O H ~ ~ I  3 a A e J I b I B a I O T  I I J O T H O ~ ~  H ~ M O T K O ~ ~  
B R ~ ~ J I ~ H O ~  IIpOBOJIOKN. 

H o ~ b ~ i i  K a H a T  C J I e A y e T  X P a H W T b  H a  6 a p a 6 a ~ e  B I IOMeII ieHHH HJIH 
n o A  H a B e c o M ,  H c K n m s a I o u n M  n o n a A a H H e  B n a r N  B 6 a p a 6 a ~ .  P x a ~ ~ e  
K a H a T b I  NJIII K a H a T b I ,  A M e I O u B e  ReIIJIOTHOCTH CBABKU n p ~ ~ e f i ,  no- 
P B a H H b I e  IIPOBOJIOKH Pi A p y r k l e  A ~ @ ~ K T ~ I  K 3 K C n J l y a T a U U M  H e  A O n y -  
CKaIOTCR. 

no M e p e  y B e J N r I e H k i R  m y 6 1 1 ~ b 1  C K B a X H H  BeC ~ Y P N J I ~ H ~ I X  KOJIOHH, 

KOTOPhIe  IIPHXOAHTCR C n Y C K a T b  N I IOAHAMaTb ,  YBeJIUrII IBaeTCR,  a M a K -  
C I l M a J I b H a R  CKOPOCTb HaMOTKH B ~ A Y I U ~ ~ ~  CTPYHbI  T a J I e B O r O  K a H a T a  H a  

6 a p a 6 a ~  J ' I ~ ~ ~ A K M  OCTaeTCR IIpaKTIl r IeCKkI  H ~ U ~ M ~ H H O ~ ~  (OKOJIO 20 M/C) 
AJIR ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK P a 3 H b I X  KJIaCCOB. ~ O ~ T O M Y  AJIR K a X A 0 f i  

YCTaHOBKIl  I IPHMeHHlOT T a n e B y I O  CkiCTeMy CO C B O ~  K P a T H O C T b I o  no- 
J I H C n a C T a  O T  4-x A 0  14.  TO A O C T B r a e T C R  I I p I l M e H e H A e M  pa3J IHr IHbIX  

o c n a c T o K  2x3; 3x4; ...; 7x8 ( s ~ e c b  n e p s a R  sn@pa  - sncno rum- 
BOB T a J I e B O r O  6 n o ~ a ,  a B T O p a H  - K ~ O H ~ A O K ~ ) .  

~ O A  O C H ~ C T K O ~ ~  ~ a J ' I e ~ 0 f i  CHCTeMbI I IOHNMaeTCR H a B e C K a  K a H a T a  

H a  L L I K H B ~ I  K ~ O H ~ J I O K ~  N T a n e B o r o  6 n o ~ a  B o n p e ~ e n e ~ ~ o i i  nocnego- 

PUC. 111.14. C X ~ M ~  K P ~ C T O B O ~  OCHaCTKN 5x6 T ~ J I ~ B o ~  CNCTeMbI: 

a - ~ ~ B O A C K O ~  6 a p a 6 a ~ ;  6 - 3aulH~Han Tpy6a: 13 - ~ e x a ~ u 3 ~ a  KpenneHun H~IIOABHXHOB 
C T P Y H ~ I  KauaTa; 1 - 6 a p a 6 a ~  n e 6 e A ~ ~ ;  1-6 - I I I K H B ~ I  K ~ O H ~ ~ O K ~ ;  I-V - rnKnshl Tanesoro 
6 n o ~ a  

I 

B a T e n b H o c T s ,  n c ~ n m s a m u e i i  n e p e K p e u m a H n e  K a H a T a  a T p e H n e  ero 
CTPYH A P Y r  0 A p y r a .  B H a C T O R u e e  B p e M R  C O 3 A a H O  HeCKOJIbKO TNIIOL? 
OCHaCTKW. n e p e ~  T e M  K a K  I Ipk iCTyI I I lTb  K OCHaCTKe  CHCTeMbI ~ e o 6 x o -  
AWMO O n P e A e J I N T b  r I I lCn10 IUKHBOB B T a J I e B O M  6 n o ~ e ,  T H n  K a H a T a ,  A H a -  
M e T p  H p a 3 p b I B H O e  yCN.JINe K a H a T a .  , & i a ~ e ~ p  K a H a T a  A O J I X e H  COOT- 
BeTCTBOBaTb  p a 3 M e p y  K a H a B O K  IIIKMBOB T a J I e B O r O  6 n o ~ a  ki K ~ o H ~ J I o -  

K a .  ~ P M  ~ Y P ~ H A N  r n y 6 o ~ u x  C K B a X N H ,  K O r A a  r ~ i y 6 n ~ a  eUe ~ e 6 0 n b -  
I I I a R  I4 6 y p N J I b ~ a R  KOJIOHHa J I e r K a R ,  AJIH YCKOPeHNR C n O  K a H a T O M  

O C H a u a I O T  H e  B C e  IUKkIBbI CNCTeMbI, a T o f i b K O  s a C T b .  B f i a J ' I b ~ e f i I H e M  

n P O B O A R T  n e p e O C H a C T K y  A 0  n O J I H O r 0  I l C n O n b 3 O B a H H R  BCeX LLIKHBOB. 

O A H ~ K O  n e p e o c H a c T K a  T p y n o e M K a  N H e  B c e r A a  ~ e n e c o o 6 p a 3 ~ a .  
O C H ~ C T K Y  CTpeMRTCR BbIIIOJIHWTb T a K ,  9 ~ 0 6 ~  B e A y U a R  C T p y H a  H a -  

6erana H a  o n n H  143 c p e A H n x  LLIKHBOB. B C n c T e M a x  A C n  C T P Y H ~ I  K a -  

H a T a  H e  AOJIXHH M e m a T b  c n y c K y  T a n e B o r o  6 n o ~ a  c ~ a x o n ~ u e i i c c r  
B H e M  ~ ~ e r l ~ f i .  H ~ I I ~ ~ B H J I ~ H O  B b l n O J I H e H H a R  OCHaCTKa  M O X e T  B b I 3 B a T b  
T p e H I l e  K a H a T O B  HJIN 3 a K p y s N B a H H e  T a J I e B O r O  6 n o ~ a ,  s T 0  M O X e T  n p H -  

BeCTN K a B a P M M .  
C ~ U ~ C T B ~ ~ T  A B a  T N n a  OCHalCTOK: I I a p a J l J l e J I b H a R ,  K O r A a  O C b  T a -  

J IeBOrO 6 n o ~ a  I I a p a J I J I e J I b H a  OCH K ~ O H ~ J O K ~ ,  N K p e C T O B a R ,  K O r A a  OCH 

T a n e B O r O  6 n o ~ a  n K ~ O H ~ A O K ~  I I e p I I e H A H K y J I R p H b I .  Han6onee pacnpo- 
C T p a H e H a  K p e C T O B a R  OCHaCl lKa  ( ~ H c .  111.14).  OH^ H M e e T  TO I I p e H M y -  

u e c ~ ~ o ,  ~ I T O  n c K n m a e T  s a ~ p y s n ~ a ~ n e  T a n e B o r o  6 n o ~ a  a T p e H n e  
CTPYH K a H a T a  Apyr o Apyra. 

O C H ~ C T K Y  OCYueCTBJIRIOT C J I e A y I O U I I M  0 6 p a 3 0 ~ .  ~ Y X T Y  K a H a T a  
Y C T a H a B J I H B a I O T  H a  M e T a J I J I H s e C K y I O  OCb  ~ ~ H C I I O C O ~ J I ~ H H H ,  pacnono- 
X e H H O r O  n O A  nOJIOM 6yp0~0fi,  Pi COeAl IHRIoT  KOHeU T a J I e B O r O  K a H a T a  

C KOHUOM I l eHbKOBOrO B C n O M O r a T e J I b H O r O  K a H a T a .  3 a ~ e ~  P a C K p e I I J I R -  
IOT 6 a p a 6 a ~  M e X a H H 3 M a  K p e n n e H k i H  H H a M a T b l B a I O T  H a  H e r o  s e T b 1 -  

p e - n R T b  BHTKOB n e H b K O B O r O  K a H a T a ,  IIOCJIe ser0 3TOT K a H a T  IIOCJIe- 

AOBaTeJ IbHO I IpOI IyCKaIOT IUKWBbI 6 K ~ O H ~ ~ O K ~  N V T a n e B o r o  



6 n o ~ a ,  1 K ~ O H ~ J I O K ~  N I T a n e B o r o  6 n o ~ a ,  3 a T e M  5-IV-2-11-4, 
K a K  n o ~ a 3 a ~ o  H a  puc. 111.14. 

K o r ~ a  K O H e u  T a J I e B O r O  K a H a T a  CO U I K N B a  4 A O C T N r H e T  I I O J I a  6y- 
P O B O ~ ,  O T C O e A U H R I o T  I I e ~ b ~ O ~ b l f i  K a H a T ,  a K O H e U  ~ e ~ y ~ e f i  C T P y H h I  
T a n e B o r o  K a H a T a  y K p e n n R I o T  B ~ ~ X I I M H O M  n p ~ c n o c o 6 n e ~ n ~  p e 6 o p ~ h 1  
6 a p a 6 a ~ a  ne6en~n  11 H a M a T b I B a I o T  H a  6 a p a 6 a ~  ne6en~a  B O C e M b  - 
A e C R T b  BNTKOB. n e p e ~  3 T N M  H ~ I I o A B H X H ~ I ~  K O H e U  T a J I e B O r O  K a H a T a  
A o n x e H  6b1~b 3 a x a ~  B M ~ X ~ H I I ~ M ~  K p e n n e H n x ,  nocne sero cspenna- 
IOT er0 6 a p a 6 a ~  C K O H C O n b H b I M  P b I ' i a r O M  N T a P I l P Y I O T  A a T Y N K  N NH. 
A A K a T O p  B e C a  U H C T P Y M e H T a .  

A J I H H ~  T a J I e B O r O  K a H a T a  B O C H a C T K e  Lot 3 a B H C N T  O T  YI lCJIa  C T P Y H  

U T ~  B ~ e f i  u nones~ofi  B ~ I C O T M  B ~ I U I K H  hn, 

B0 B p e M F I  3 K C n J I y a T a ~ N N  K a H a T  N 3 H a L U H B a e T C R  H e p a B H O M e p H O .  

q a c ~ b  ero, K O T O P a R  B I I p O q e C C e  CnO H a M a T b I B a e T C R  H a  6 a p a 6 a ~ ,  
U 3 H a U I I I B a e T C R  ~ a ~ 6 o n e e  NHTeHCNBHO,  IIOBTOMY H P N  ~ b I p a 6 0 ~ ~ e  T a -  
J IeBbIM K a H a T O M  p e C y p C a  pa60~b1, y C T a H O B J I e H H O r 0  n p o r p a ~ ~ o f i  ne- 
P e n y C K a ,  C J I e A y e T  T u a T e J I b H O  O C M O T P e T b  C O C T O R H N e  ~ e ~ ~ ~ e f i  C T P Y H b l  
K a H a T a .  I < P U T ~ P I I R M M  A 3 H O C a  M O X e T  C J I Y X I I T b  Y M e H b U I e I I U e  er0 Aria- 
M e T p a  H a  0 6 p b 1 ~  n p O B O J I O K  H a  A J I M H e  O A H O r O  L U a r a  B H T K a  
n p H A N ,  0 6 p b 1 ~  NJIH B C n Y Z I H B a H H e  O A H O ~ ~  n p R H H .  B 3 T H X  CJIYZIaRX A O J -  

X e H  6 b I ~ b  C A e J I a H  n e p e n y c K  K a H a T a  li A 0  B b I p a 6 0 ~ ~ N  N M  Y C T a H O B -  
A e H H o r o  pecypca. 

B n p O s e C C e  ~ Y ~ ~ H N R  K p e n K N X  I I O p O A  B 0 3 H H K a I O T  I I P O A O J I b H b I e  KO- 
n e 6 a ~ ~ x  B 6ypnnb~b1x ~ p y 6 a x ,  n e p e A a I o u n e c H  sepes B e n y u y I o  ~ p y -  
6y, B e p T J I I o r  H T a J l e B y I o  C N C T e M y  H e n O n B N X H O M y  KOHUY T a J I e B O r O  
K a H a T a .  B p e 3 y J I b T a T e  B 0 3 H N K a e T  R B J I e H N e  YCTaJIOCTIl  M e T a J I J I a  np0- 
BOJIOK K a H a T a  B ~ 0 f i  Y a C T H ,  K O T O P a R  H a X O A N T C H  H a  n O C J I e A H e M  LUKUBe 

K ~ O H ~ A O K ~  Pi 6 a p a 6 a ~ e  M e X a H N 3 M a  K p e I I J I e H N R  H e n O A B H X H O r O  K O H U a  
T a J I e B O r O  K a H a T a .  n p r ?  T a K k i X  y C J I O B U R X  M O X e T  n p 0 ~ 3 0 f i ~ N  O ~ P H B  
K a H a T a ,  H e C M O T P R  H a  TO,  YTO er0 W3HOC H e B e J I I I K .  ~ P H  3 T O M  K a H a T  
H ~ O ~ X O A H M O  T a K x e  n e p a o A a s e c K R  n e p e n y c K a T b .  

n e p e ~  C n y C K O M  06canab1x KOJIOHH T a J I e B a R  C I l C T e M a  A O J I X H a  
6 b l ~ b  O C M O T p e H a  O C O ~ ~ H H O  T W a T e n b H O .  Bce A e @ e ~ ~ b l  H ~ O ~ X O A H M O  
Y C T P a H U T b  U. l I P O H 3 B e C T N  n e p e n y C K  K a H a T a .  npki C n y C K e  O s e H b  T R -  

X e J I b I X  O ~ C ~ ~ H ~ I X  KOJIOHH uenecoo6pa3~0 nP A M e H R T b  C n e g I l a J I b H b I e  
6onee X e C T K N e  H H p O Y H b I e  K a H a T b l  T o r 0  Xe A N a M e T p a ,  ZIT0 H T a -  
JIeBblfi .  P~CXOA K a H a T a  H a  1 M IIPOXOAKN K o J I ~ ~ J I ~ T c R  B LUNPOKOM 
~ u a n a s o ~ e  (OT 0,7 AO 5 K r ,  a B o T n e n b H M x  c n y . i a R x  H 6onbme). 
E ~ ~ H O C  T a J I e B O r O  K a H a T a  n p N  6 y p e ~ n n  C K B a X N H  3 a B N C N T  O T  B e J I N Y N -  
H b I  n p 0 ~ 3 ~ e A e H ~ 0 f i  p a 6 o ~ b 1 ,  K a Y e C T B a  N KOHCTPYKUUW K a H a T a ,  npa- 
B N J I b H o f i  N p a u 1 1 0 ~ a J I b ~ 0 f i  er0 3 K C n J I y a T a 4 M H .  

M ~ H O C  x e n 0 6 0 ~  LUKNBOB A O J I X e H  K O H T P O J I N P O B a T b C R  BI13YaJIbHO.  
ti R O  C R e U H a J I b H b I M  R p e A e J I b H b I M  rua6noaa~ .  

Y x o ~  3a ~ a n e ~ o i i  c ~ c ~ e ~ o f i  B OCHOBHOM CBOANTCR K c ~ a 3 ~ e  noa- 
LUUIIHUKOB, H ~ ~ J I I O A ~ H I I I O  38 pa6o~ofi UIKHBOB N K a H a T a ,  H a A e X -  

H O C T b I o  K p e n J I e H N H  raf i~l l  C T B O J l a  N n p e A O X p a H l i T e J I b H b l X  c ~ o 6  P O r O B  
n o A - b e m o r o  K p I o K a .  nepen n y c K o M  ~ a n e ~ o i i  C U c T e M b I  B p a 6 o ~ y  H e -  

O ~ X O A M M O  Y ~ ~ A I I T ~ C R  B TOM, YTO B C e  U l K U B b I  C B O ~ O A H O  B P a W a I O T C R  
H a  OCN. CJIefiye~ I I p O B e p N T b  K p e I I J I e H U e  K ~ O H ~ ~ O K ~  I4 H a A e X H O C T b  

B C e X  ~ O J I T O B ~ I X  C O ~ A H H ~ H H ~ ~ ,  Y C T a H O B N T b  I I p e A O X p a H N T e J I b H b I e  K O X Y -  
XH, a H a  3 a K p e n J I e H H O M  K O H U e  K a H a T a  - A a T Y N K  B e C a .  

BO B p e M R  3 K C n J I y a T a K N I . r  H a A O  C J I e A N T b  3a T e M ,  ~ I T O ~ ~ I  n 0 f i U I U n -  
H N K H  H e  H a r p e B a J I N C b  BbILUe 80°C. ~ P M  3 H a Y N T e J I b H O M  N 3 H O C e  K a H a -  
BOK LUKEIBOB I I O C J I e A H U e  C J I e A y e T  3 a M e H U T b ,  a n p I l  H e p a B H O M e p H b I X  
M 3 H O C a X  ~ a J I e ~ b 1 f i  6 ~ 0 ~  H Y X H O  n O B e P H Y T b  H a  180'. 

C M ~ ~ K Y  C J I e A y e T  I IPOBOAFiTb B IIOJIHOM C0OTBeTCTBU.B C NHCTPYK- 
4 H e f i  3 a B O A O B ,  K O T O p a R  n p N J I a r a e T C R  K K a X A O M y  B N A Y  O ~ O P Y A O B ~ -  
H B R .  H ~ H  B C e X  3 J I e M e H T O B  T ~ J I ~ B o ~ ~  C N C T e M b I  I I p N M e H R e T C R  Y H I i B e p -  
c a J b H a R  c ~ a 3 ~ a  c p e ~ ~ e i i  n A a B K o c T H  T H n a  UMATMM 203 co cnenym- 
4 H M  P e X N M O M :  P O J I N K O ~ O A U I U I I H N I C U  - 1 pa3 B H e A e J I I o  no 200 r H a  

K a X A b l f i  LUKEIB; Y n O P H b I e  L U a p N ~ K O n O A L U N n H N K N  K p I o K a  - 1 pa3 B M e -  
C R 4  no 500 r; C O e A N H e H N e  L U T p O n a  K p I o K a  C K O p n y C O M  N C O e A N H e H N e  

K p I o K a  CO CTBOJIOM - K a X A b I e  CYTKH no 20 r; 3 a u e J I K a  K p I o K a  U CTO- 
nop - 1 pa3 B M e c R u  no 50 r, 

K O H T P O ~ ~ H M ~ ?  B O n P O C M  K rn. 111 

A e 6 e ~ ~ a  - OCHOBHOB M e X a H N 3 M  I ~ o A - ~ ~ M H o ~ ~  C N C T e M b I  ~ Y P O B O R  
Y c T a H o B K H .   OH^ n p e n ~ a 3 ~ a s e ~ a  Ann n p o s e n e H m  cnegymuwx one- 
pauafi: 

C n y C K a  H H O A ' b e M a  6 y p N J I b H b 1 ~  N O ~ C ~ A H ~ I X  T P Y ~ ;  
y a e p x a a w s l  K o n o H H b r  ~ p y 6  H a  secy B npouecce 6 y p e ~ a ~  nnn npo- 

M b I B K N  C K B a X I I H b I ;  



n p u n o n X e M a  6 y p U J I b ~ 0 f i  K o n o H H b I  u ~ p y 6  npn ~ a p a u u s a H u n ;  
nepenasu s p a w e H u n  po~opy;  
C B U H s A B a H U R  U P a 3 B A H r I U B a H N R  T P Y ~ ;  
B c n O M O r a T e J I b H b I X  p a 6 0 ~  no I IOnTaCKUBaHUIO B ~ Y ~ O B Y H ,  UHCTPY- 

M e H T a ,  O ~ O ~ ~ A O B ~ H U R ,  ~ p y 6  U np.; 
I IOA%eMa C O ~ P ~ H H O ~ ~  BbIIIIKU B B e P T N K a J I b H O e  I IOJ IOXeHUe .  

E y p 0 B a R  ne6enea COCTOUT N 3  C B ~ P H O ~ ~  P a M b I ,  H a  K O T O P O ~ ~  YCTa-  
H O B n e H b I  I I o A % ~ M H ~ I ~  U T P ~ H C M U C C U O H H M ~ ~  BaJIbI ,  K O P O ~ K ~  n e p e M e H b 1  
n e p e A a s  (I(nn), T O P M 0 3 H a R  C U C T e M a ,  BKJ I IO9a IOIUaR O C H O B H O ~ ~  ( J I ~ H -  

~ 0 q H b 1 f i )  U ~ c n 0 ~ 0 r a ~ e J I b ~ b I f i  ( p e r y J I U p y I O ~ U 8 )  T O P M 0 3 a ,  n y n b T  yn- 
P a B J I e H U R .  Bce M e X a H U 3 M b I  3 a K p b I T b I  I I p e A O X p a H U T e n b H b I M U  W N T a M U .  

~ O A % ~ M H ~ I R  B a n  J I ~ ~ ~ A K U ,  n o n y s a R  spaweme OT Knn, npeo6pa- 
~ O B ~ I B ~ ~ T  B p a u a T e n b H o e  A s n x e H u e  c u n o B o r o  n p u B o n a  B n o c T y n a -  
T e n b H O e  A B U X e H M e  T a J I e B O r O  K a H a T a ,  n o n s w x ~ b I i i  K O H e q  K O T O p O r O  
s a ~ p e n n e ~  H a  6 a p a 6 a ~ e  n o n a e M H o r o  sana. H a r p y x e ~ ~ b I i i  KPIOK n o A -  

H u M a e T c R  c s a ~ p a ~ o i i  MOIUHOCTU, 3 a ~ u c ~ 1 ~ e i i  OT B e c a  n o a H u M a e M b I x  
~ p y 6 ,  a C n y c K a e T C R  n O A  A ~ ~ ~ C T B A ~ M  C O ~ C T B ~ H H O ~ O  B e C a  ~ p y 6  UJIH T a -  
n e B o r o  ~ J I O K ~ ,  K p m K a  u s n e s a T o p a ,  K o r n a  3nesa~op  o n y c K a e T c R  B H U ~  
3a osepen~oii csesoii. 

J I e 6 e ~ ~ u  C H ~ ~ X ~ I O T C H  Y C T P O ~ ~ C T B ~ M N  AJIR n O A B O A a  MOIUHOCTU 
I I p U  n O A % e M e  KOnOHHbI U T O P M O 3 H H M N  Y C T P O ~ ~ C T B ~ M N  I l O m O ~ e H U H  
o c ~ o 6 0 ~ ~ a 1 0 1 4 e ~ c ~  s H e p r n u  npu ee cnycee. Ann n o s b I r u e H u R  K. n. A. 
BO B P e M R  n O A % e M a  K p I O K a  C H e H a r p y X e H H b I M  3 J I e B a T O p O M  UJIU KO- 
J I O H H O ~  n e p e M e H H O r 0  B e C a  ne6en~u UJIU MX IIPUBOAbI BbIIIOJIHRIOT 
M H O ~ O C K O ~ O C T H ~ I M B .  n e p e ~ n m s e ~ n e  c ~b~crueii CKOPOCTU H a  H U ~ I I I Y I O  
U 0 6 ~ ~ 3 ~ ~ 0  O C y ~ e C T B J I R e T C R  ( P P U ~ K ~ U O H H ~ I M U  O n e p a T U B H b I M N  M Y @ T ~ -  
MU, 0 6 e c n e s u ~ a 1 0 1 4 ~ ~ u  n J I a B H O e  B K J I I O s e H U e  U MUHNMaJIbHYIO 3 a T p a -  
Ty B p e M e H U  H a  3 T U  O n e p a U U U .  BO B p e M R  I I O A a e M a  KOJIOHH p a 3 J I U Y -  
H o r o  B e c a  CKOPOCTA B ~ o p o 6 ~ a x  nepenas n e p e K n m s a m T  nepwonu- 
Y e c K u .  O n e p a ~ ~ ~ ~ o r o  y n p a B n e H u R  C K O ~ O C T R M N  K O P O ~ K U  H e  ~ p e 6 y -  
e T C R .  

B ~ ~ B U C H M O C T U  OT CKOPOCTU c n y c K a  unu n o n a e M a  K p m K a  u sucna 
C T P Y H  B T ~ J I ~ B o ~ ~  OCHaCTKe  K a H a T  H a  6 a p a 6 a ~  ne6en~u  H a B U B a e T C R  
U C B H B a e T C R  C P a 3 J I U Y H b I M U  CKOPOCTRMU. CKOPOCT~ K p I O K a  I IPU Ilona- 
e M e  K o n o H H  60nbworo B e c a  BO B p e m  T e x H o n o r u s e c K u x  onepasuii 
( ~ ~ C X ~ X H B ~ H H ~ ,  J IUKBUAaUUR OCJIOXHeHUR N a B a p U f i  B C K B ~ X N H ~ )  

COCTaBJ IReT  0,15-0,25 M/C, a U H O r A a  U MeHbI I I e .  ~ T H  CKOPOCTU H a -  
3b IBa IOTCR TeXHOJIOrU' ieCKNMU, a CKOPOCTU I IOA 'beMa  ~ Y P H J I ~ H ~ I X  KO- 
n o H H  H H e H a r p y x e H H o r o  s n e s a T o p a  npu CnO U ~ M ~ H R I O T C R  OT 0,5 
A 0  1,8 M/C U H a 3 b I B a I O T C R  TeXHNqeCKNMN.  60JIee BbICOKUe CKOPOCTH 
n O A % e M a  YXyAI I I a IOT  yCJ I0BUR HaMOTKU K a H a T a  H a  6 a p a 6 a ~  U H e  
A a I O T  C y I 4 e C T B e H H O r O  B b I U r P b I I I I a  BO B p e M e H U .  

CKOPOCTU C n y C K a  KOAOHH OnPeAeJ IRIOTCR NX BeCOM, A J I N H O ~  Ei T e X -  
HOJIOTH9eCKUMU YCJIOBURMU C K B a X U H b I .  Hau6onbrua~ CKOPOCTb C n y C -  
K a  ~ Y P H ~ ~ H M X  K O J O H H  O ~ ~ I Y H O  H e  n p e B b I I I I a e T  3 M/C, H a I l M e H b L U a R  
npu c n y c K e  o6can~b1x K o n o H H  0,2 M/C. B npoqecce 6 y p e ~ l l R  c no- 

M O U b I O  J I e 6 e A ~ k i  n O A a e T C R  6 y p U J I b ~ a R  K O n O H H a  CO CKOpOCTbIO A 0  
1,5 M/MNH.  

npki I IOn 'beMe  KOnOHHbI  K a H a T  H a B U B a e T C R  H a  6 a p a 6 a ~  n e 6 e n ~ u  
n 0 A  A ~ ~ ~ C T B M ~ M  CUJ'IbI T R X e C T U  B ~ e f i  KOJIOHHbI, a CBNBaeTCR I I p U  C n y C -  
K e  H e H a r p y x e H H o r o  s n e s a T o p a  c H ~ ~ O J I ~ L U U M  H a T x x e H n e M .  B npo- 
U e C C e  C n Y C K a  KOAOHH K a H a T  H a B U B a e T C R  npki H ~ ~ o J I ~ U I O M  H a T R X e H N A  
A 6 0 n b ~ 0 f i  CKOPOCTU, a CBNBaeTCR I I O n  A ~ ~ ~ C T B H ~ M  B e C a  B c e f i  KOJIOH- 
HbI.  TO co3nae~ T R x e n b I e  yCJlOBUR pa6o~b1 K a H a T a ,  U OH ~ H C T P O  
U 3 H a U I U B a e T C R ,  O C O ~ ~ H H O  I I p U  M H O ~ O C J I O ~ ~ H O ~ ~  H a B U B K e  H a  6 a p a 6 a ~ .  

MOQHOCT~, n e p e n a B a e M a R  H a  ne6en~y,  x a p a ~ ~ e p m y e ~  O c H o B H H e  
3KCnnYaTaUUOHHO-TeXHU9eCKUe ee C B O ~ ~ C T B ~  U RBJIReTCR K J I ~ c c U @ U -  
K ~ U H O H H ~ I M  n a p a M e T p o M .  

~ ~ U C O ~ ~ U H N T ~ J I ~ H ~ I ~  p a 3 M e p b I  6yp0~0f i  n e 6 e n ~ ~ :  A U a M e T p  T a J I e -  
B O r O  K a H a T a ;  P a C C T O R H U e  O T  C e p e A M H b I  6 a p a 6 a ~ a  A 0  U e H T p a  3 B e 3 -  
AOSKU, ~ C T ~ H O B ~ ~ H H O ~ ~  H a  B a n y  P O T O p a .  A H ~ M ~ T ~  K a H a T a  A O J I X e H  
COOTBeTCTBOBaTb p a 3 M e p a M  K a H a B O K  H a  H ~ ~ Y X H O ~ ~  I lOBepXHOCTU 6a- 
p a 6 a ~ a  n e 6 e n ~ u  N: p a 3 ~ e p a ~  K a H a B o K  LUKUBOB ~ a n e ~ o i i  C n c T e M b I .  
B C J I y q a e  HeCOOTBeTCTBUR K a H a T  6 y A e ~  ~ ~ I C T P O  U 3 H a U I N B a T b C R .  Ha- 
P y I L I e H U e  6a30~01-0 PaCCTORHUR O T  C e p e A U H b I  6 a p a 6 a ~ a  no U e H T p a  

P O T O P H O ~ ~  3Be3AO' iKU B b I 3 0 B e T  6 b l ~ ~ p b I f i  BbIXOA 113 CTPOR U e n N  n p U -  
B O A a  P O T O p a  li n p a K T U s e C K U  C n e J I a e T  H e B 0 3 M O X H b I M  H O P M a J I b H O e  6y- 
P e H U e  C K B a X U H b I  POTOPHbIM C I I O C O ~ O M .  

C O B ~ ~ M ~ H H ~ I ~  O T e s e C T B e H H b I e  6yp0~b1e ne6en~n B OCHOBHOM BbI- 
IIOJIHRIOTCR no A B y M  KOMIIOHOBOYHbIM C X e M a M :  

n e 6 e n ~ a  CO BCeMU K O M I I O H Y I O ~ N M U  C ~ O P K ~ M I I  MOHTNPYeTCR H a  
OAHOR 0614eii p a M e ;  ~ T U  ne6en~u  u M e m  O ~ H H  r n a ~ ~ h ~ i i  B a n ,  n p n B o -  
nli~blfi B A B H X e H U e  U e n H b I M U  TPaHCMUCCURMU OT K O P O ~ K N  n e p e A a q  
(JIE-750, JEY-1100, JIEY-1700 u ~ p . )  ; 

A B y X -  U T p e X B a J I b H b I e  J I ~ ~ ~ A K U ,  B KOTOPbIX C O ~ C T B ~ H H O  n e 6 e ~ ~ a  
c o B M e u e H a  c K~~ u n p e n c T a s n R e T  co6oii OAUH a r p e r a T  (Y2-2-11, 
Y2-5-5 n fip.). 

Ha PUC. IV.1 n O K a 3 a H a  O A H O B a J I b H a R  n e 6 e n ~ a  fib-750, CMOHTU- 
P O B a H H a R  H a  o614eii P a M e  1 C B C n O M O r a T e J I b H b I M  T O P M 0 3 0 M  7 I1 C T a H -  
uuefi y n p a s n e H n R  8. 3 ~ a  n e 6 e n ~ a  u M e e T  r n a ~ ~ b ~ i i  B a n  c 6apa6a- 
HOM 5, U e I I H b I e  TPaHCMUCCUU 3 U 6, r n a B ~ b 1 f i  T O P M 0 3  4 k i  T O p M 0 3 H Y I O  

PYKORTKY 2, K O T O P a R  CJ IyXEiT  AJIR Y n p a B J I e H l l H  ne6en~oii C I IOCTa 
6 y p a n b u u ~ a .  

Ha pnc. IV.2 n p u s e n e H  n o n % e ~ ~ b ~ i i  arpera-r, c o c ~ o ~ u n f i  ~3 ABYX 
~ ~ O K O B  - O A H O B ~ J I ~ H O ~ ~  6yp0~0i i  n e 6 e n ~ n  JbY-1100 4 u I<nn 6,- 
KOTOPbIe  T P a H C n O P T N P Y I O T C R  OTAeJIbHO,  a n p U  M O H T a X e  COeAUHRIOT- 
CR B OAUH a r p e r a T .  U e n ~ b ~ e  T p a H c M u c c H n  nepenaq npmona 6apa- 
6 a ~ ~ o r o  sana ne6en~u  OT KI7l-I c c ~ u x o i i w  5 u < < ~ M c T P o ~ > >  7 CKOPO- 
c ~ e f i  3 a K P b I T b I  K O X Y X a M U .  OHM BKJIIOLIaIOTCR O I I e p a T U B H b I M U  I I H e B M a -  
TUqeCKUMU @ P U K U U O H H ~ I M U  M ~ ( P T ~ M U  C H y J I b T a  y I l p a B J I e H U R  1, 
P a C I I O J I O X e H H O r O  H a  I IOJIy  2 6yp0~0fi .  ~ J I ~ B H ~ I M  T O P M 0 3 0 M  ne6en~w 
YIIPaBJ IRIOT Y A ~ H H ~ H H O ~ ~  ~ R r 0 f i  3 T a K X e  C n O C T a  6 ~ p U n b ~ U ~ a .  



,QBYX- N T p e X B a J I b H b I e  ne6en~u  B H a C T O R u e e  B p e M R  I IOsTN H e  N3- 
FOTOBJIRIOTCR, HO H a  ~ e @ ~ e n p o ~ ~ c n a x  OHH e u e  n p w M e H R I o T c R .  

B ~ a 6 n .  IV.1 I I p I l B e A e H a  T e X H I l s e C K a R  X a p a K T e p H C T H K a  ~ Y P O B H X  
I J ' I ~ ~ ~ A O K ,  c e p N f i ~ 0  BbI I IyCKaeMbIX O T ~ ~ ~ C T B ~ H H O ~ ~  IIpOMHLUJIeHHOCTbIo.  

B ~ Y P O B ~ I X  Y C T a H O B K a X  nOCTieAHNX TNIIOB J I e 6 e A ~ a  P a C I I O J I O X e H a  

/ H N X e  I IOJIa  6yp0~0fi,  a AJIR BbII IOJIHeHNR BCI IOMOraTeJ IbHbIX  O n e p a -  
unii ( p a c ~ p e n n e ~ u e  6ypunb~b1x ~ p y 6  npw NX n o n X e M e  w 3  C K B a x N -  
HhI, n O A T a C K I l B a H I l e  B 6 y p o B y 1 o  MeJIKHX rPYSOB,  C B N H s N B a H N e  o6caa- 

llocasarena 

H O M H H ~ J I ~ H ~ R  M O W  

H O C T ~ ,  KBT 
r J I y 6 H H a  6 y p e ~ F i R ,  
M 
A H ~ M ~ T ~  ~ a ~ a ~ a ,  
MM 
P a s ~ e p b l  6apa6a~a ,  
M: 

A H a M e T p  
A J l H H a  

i I ~ c n o  PRAOB H a -  
MOTKH K a H a T a  
A J I H H ~  ~ a ~ a ~ a ,  ~ a -  
M a T b l B a e M o r o  H a  
6 a p a 6 a ~ ,  M 
q ~ c n o  c~opoc~ef i  
HaMOTKH K a H a T a  
~ ~ C T O T ~  B p a I U e H H R ,  
O ~ / M H H :  

M a K C U M a J l b H a R  
MWHHMaJIbHaR 

CKOPOCT~ HaMOTKH 
K a H a T a ,  M/C 

M a K C U M a J l b H a R  
M H H H M a J l b H a R  

M a ~ c F i ~ a J I b H o e  H a -  
T R X e H H e  K a H a T a ,  
¶a 
~ H ~ M ~ T P  T O P M 0 3 H O -  
PO UIKWBB, M 
~ L I H P H H ~  KOJIOAKH, 

M 
r a 6 a p F i T b I ,  M: 

AJlUHa 
I U H P H H a  
BblCOTa 

Macca. T 

B36T 1 l IO  a Y p a n ~ a m ~  

Jl6-400 1 
400 

1600 

25 

0,6 
0,866 
3 

200 

4 

420 
85 

1590 
3,O 

125 

1 ~ 0 0  

0,23 

- 
- - 
10,O 

Jl6-750 

550 

2500 

28 

0,7 
1,2 
3 

320 

4* 

410 
40 

13,6 
1,36 

200 

1,18 

0,25 

5,37 
2.78 
2,89 

13,18 

I WY-3000 

22 00 

00 

8 

0,935 
13-4 
4 

460 

2 

435 
70 

21,6 
3.5 

475 

1 ~ 6  

0,28 

8,74 
3,34 
2,56 

46,20 

W Y - , 2 0 0 ~  

700 

3200 

28 

0,65 
0,340 
4 

320 

6 

360 
50 

16,4 
2,1 

217 

1,18 

0,25 

7,23 
3,53 
2,78 

18,9 

1 Jl6Y-1100 

1000 

5000 

32 

0,75 
1,35 
4 

320 

6* 

430 
50 

20,2 
2 ,3  

290 

1,45 

0,25 

7,78 
4,77 
2,43 

26,20 

1 WY-1700 

1530 

6500 

35 

0,835 
1,445 
4 

320 

6* 

400 
65 

18,6 
3,O 

340 

1,45 

0,25 

8,32 
4,29 
2,71 

48,70 



H ~ I X  ~ p y 6 )  wcnonb3y1o~c~ B c n o M o r a T e n b H M e  ne6enew. n p u    TOM 
KOHCTPYKUNW n e 6 e ~ o ~  y I I p O I 4 a I o T C R .  B ' c I I o M o ~ ~ T ~ J I ~ H ~ I ~  n e 6 e ~ ~ y  pace 
n0naraIo-r PRAOM c n o c T o M  ~ Y P . W J I ~ I ~ W K ~ .  Ha K o H u e  sana 3~0fi ne- 
6 e n ~ n  y c T a H a s n w s a m T  K a T y m K y ,  a s a ~ p e n n e ~ n ~  w pacspenne- 
HWR 3 a M K O B  6 y p l l J I b H b I ~  T P Y ~  lTpWMeHRIoT c l l e L U i a J l b ~ b I f i  I I H e B M O p a C -  
K p e n N T e J I b ,  M O H T M P Y ~ M ~ I ~ ~  H a  3~0fi Xe n e 6 e A ~ e  NAN H a  C T O ~ ~ K ~ .  

O A H O B ~ ~ ~ H ~ R  J I e 6 e ~ K a  A-750 ( ~ , W C .  IV.3) COCTONT W3 CTaHWHbI 

5, H a  K O T O ~ O ~ ~  H a  A B y X  K ~ o H I I I T ~ ~ ~ H ~ x  3 B IIOAIIIWIIHNKaX CMOHTWPO- 
B a H  I I o ~ ' b e M ~ b 1 f i  B a n  C 6 a p a 6 a ~ o ~  6 N T O P M O 3 H b I M N  LUKNBaMW 4, 
U I H H H O - I I H e B M a T N Y e C K N M a  @ P A K ~ N O H H ~ I M N  M Y @ T ~ M N  2 I1 9, K y J I a Y K O -  
BOG M Y @ T O ~  8 N 3Be3AOYKaMl-i  U e n H b I X  I I e p e A a Y .  Ha C T a H N H e  5 T a K -  
Xe C M O H T H P O B a H b I  lTyJIbT Y n p a B J I e H W R  J I e 6 e A K o f i  1, I I P O M ~ X Y T O Y H ~ I ~ ~  
B a n  7 I I p H B O A a  P O T O p a  W B c I I o M o ~ ~ T ~ J I ~ H ~ I ~ ~  T O P M 0 3  10. 

Ann 6 y p e ~ N R  C K B a X W H  rny6n~oR 6onee 3000 M J I e 6 e A K k i  WSTOTOB- 
J I R e T  no <<YpaJI~am>>.  TO - O A H O B a J I b H b I e  ne6en~u  JIEY- 1 100 11 
JIEy-1700. OHM MOHTNPYIOTCR H a  O T A e J I b H b I X  P a M a x  N C O e A N H R I o T C R  
C T R X K a M N  C K O P O ~ K ~ M H  I I e p e A a Y ,  o 6 p a 3 y ~  I I o ~ ' b e ~ H b 1 f i  a r p e r a T .  

C n y c ~ o - n o n ' b e ~ ~ b ~ f i  a r p e r a T ,  ~ b ~ n y c ~ a e ~ b ~ f i  II0 c < Y p a n ~ a m > >  AJIR 
6 y p e ~ N R  H a  r n y 6 u ~ y  3000 M, n O K a 3 a H  H a  PNC.  IV.4. n o ~ ' b e ~ H b 1 8  
6 n o ~  COCTONT I13 p a M b 1  1, H a  K O T O P O ~ ~  C M O H T N P O B a H a  J I e 6 e ~ ~ a  JIEY- 
1100 2 Pi ~ J I ~ K T ~ o A N H ~ M N ~ ~ c K ~  B c I I o M o ~ ~ T ~ J I ~ H ~ I ~ ~  T O P M O B  8 C MY@- 
TOG 9. T ~ ~ F I c M N c c N o H H ~ I ~ ~  6 n o ~  B K J I I o Y a e T  P e r y J I R T O p  I IOAaqW A O J I O T a  
3 C MY@TOW 4 11 3 J I e K T p O A B L i r a T e J I e M  I IOCTORHHOrO T O K a  5, T p e X C K O -  
P O C T H y I O  U e n H Y I o  Knn 7, K O T O P b I e  C M O H T N P O B a H b I  H a  A p y r 0 f i  pa- 
M e  6. f i e 6 e n o q ~ b 1 f i  N T P ~ H C M N C C H O H H ~ I ~ ~  ~ J I O K N  C O e A M H e H b I  C T R X K a -  
M W  14 11 06pa3ym~ e ~ n ~ b ~ f i  a r p e r a T .  A ~ w x e ~ w e  u M O ~ H O C T ~  

C T p a H C M N C C N O H H O r O  6 n o ~ a  H a  J I e 6 e ~ ~ y  I I e p e A a I o T C R  T P e X P R A H b I M H  
IJeIIHbIMN TPaHCMNCCWRMW <<TNxo~~>> N < < ~ ~ I c T P o ~ ~ > >  11 C K O P O C T ~ ~ ~ .  

E a p a 6 a ~  C J I e H T O s H b I M  T O P M 0 3 0 M  C M O H T N P O B a H  H a  I IOA'beMHOM 
B a J I y  H y I I p a B J I R e T C R  T O P M O S H b I M  P b I s a T O M ,  Y C T a H O B J I e H H b I M  H a  I I O n -  
LUHIIHWKaX K a Y e H N R  H a  K P O H L U T ~ ~ ~ H ~ X  P a M b I .  B ne~of i  s a C T k i  B a J I a  
HaXOAWTCR C A B O e H H a R  IIIWHHO-IIHeBMaTWYeCKaFI M Y @ T ~  4 AJIR BKJIIo- 
s e H W R  <TNXO$> CKOPOCTW J ' I ~ ~ ~ A K H ,  a C I I p a B a  - I I INHHO-IIHeBMaTWYe-  
C K a R  M Y @ T ~  10 AJIR B K J I I o Y e H N R  < 6 b I ~ ~ p o f i >  CKOPOCTN 6 a p a 6 a ~ a  J I e -  

6 e A K N .  B ~ l I 0 ~ 0 r a ~ e J I b H b I f i  T O P M O 3  8 B K J I I o 9 a e T C R  K Y J I ~ ~ K O B O ~ ~  MY@- 
T 0 f i  n p U  C I I y C K a X  KOJIOHH. 3 T a  M Y @ T ~  B K J I I o s a e T C R  N B b I K J I I O Y a e T C R  
I I H ~ B M O I I ~ U B O A H ~ ~ ~  p b 1 s a X H o f i  C U C T ~ M O ~ ~ .  C I I p a ~ o f i  CTOPOHbI  H a  B a n y  
B C I I O M O r a T e J I b H O r O  T O p M O 3 a  8 C M O H T M p O B a H b I  Y C T P O ~ ~ C T B O  AJlR n O A -  

B O A a  BOAbI  C U e J I b I O  O X J I a X A e H W R  T O P M O 3 H b I X  IIIKNBOB W B e P T J I I o X O K  
AJIR I I O A B O A a  B O 3 A y X a  K I I I N H H o - I I H ~ B M ~ T N Y ~ C K O ~ ~  M Y @ T ~  10. Bpaue- 
H n e  p o ~ o p y  n e p e A a e T c R  OT n e 6 e ~ ~ w  ~ p a ~ c ~ ~ c c l r e f i .  BOA RHO^ oxnax- 
A e H N e  T O P M O 3 H b I X  U K N B O B  I I p N M e H R e T C R  TOJIbKO B J I e 6 e ~ K a x  AEy-  
1 100. 

K H H ~ M ~ T N Z I ~ C K ~ R  C X e M a  3TOTO a r p e r a T a  I I p M B e A e H a  H a  PNC.  IV.5. 
n p H M e p IV.1. H ~ # T H  saCTOTbI epaueswfi nonseMaoro sana  n e 6 e n ~ e  

nEY-1100. K o p o 6 ~ a  nepeMeHbI nepenas (pwc. IV.5) nonyYaeT MOUHOCT~ OT 
cnnosoro npwaona YCTaHOBKW Ha senyuuii  Ban c n o ~ o u b m  se~blpexprrnnoh sen- 
HO# nepenasw. H a   TOM sany Ha mnoHKax s a ~ p e n n e ~ b l  rise qenHble 3Be3nOqKH 
z=27, nepenamuwe nse  sacTom.1 npaueswrr BenoMoMy sany K O P O ~ K W  sepes 
s e n m e  Koneca z=52 w z=34, HaxoaRuwecrr Ha sany Ha nonmunHwKax KaYeHUR 
Pi BKJIloYaeMble C IIOMOUbFO ,?~BYCTOPOHH~# 3y6sa~o i i  M Y @ T ~ I .  

T p e ~ b e  senHoe Koneco z=34 s a ~ p e n n e ~ o  Ha senyweM sany Ha nonmunew- 
Kax N BKnmYaeTcR 3y6sa~ot i  M Y @ T O ~ ~ ,  a s a ~ e ~  nepenaeT apaueaue Ha s e n o ~ b l f i  
Ban sepes UenHoe Koneco z=27, ycTaHosneHHoe Ha sany Ha mnome. T ~ K H M  
0 6 p a 3 0 ~ ,  Be,QoMkJfi Ban nonysaeT OT senyuero ~ p u  sacToTbI apaueeua.  n p ~  
noMouw nByx qennbrx nepenas 21x81 w 39x40  w c n o  qacToT s p a u e a u a  nonrb- 
eMHoro Bana yBennswsaeTca no mecTw. B a p a 6 a ~  OT uenHbIx Konec z=81 H 
2=4O BKnIOqaeTCR C IIOMOubFO UWHHO-IIHeBMaTWqeCKUX M ~ @ T  7 U 12. 

B p a u e ~ w e  Ha p o ~ o p  8 OT Kn l7  5 nepenaeTcrr BKnmseHweM senHbrx nepenas 
39x40  H 40x33.  P o ~ o p  BKJlloYaeTCR ~ H H H O - ~ H ~ B M ~ T U ~ ~ C K O  MY@TOB MlII5009. 

Ecnu npWHFlTb YaCTOTy BPallleHUR BenyUerO Bans K n n  P ~ B H O ~  340 O ~ / M U H ,  
TO nnrr onpeneneHwa sacToTbr spaueHuR nonaeMaoro sana  n e 6 e n ~ u  Hano cne- 
AaTb CJIenyloUHe BblYWCneHWR: 

340.27.21 340.27.39 
= 52.81 = 45; 

n64 = 52.41 =: 168; 

340.27.21 - 340.27.39 
n62 = 34.81 - 70; 

n65 = 34.41 = 257; 

340.34.21 340.34.39 
n63 = = 1 1 1 ;  n68 = 27.41 = 407. 

27.81 
M3 npnseneHHblx ~ b l ~ n c n e ~ w f i  B U ~ H O ,   TO mecTaa gacToTa npaueawfi ne6en- 

KW nOqTW B 10 pa3 BblUe n e p ~ 0 8 .  T a ~ o e  BblCOKOe COOTHOlueHUe n03BOnReT 6onee 
~ @ @ ~ K T W B H O  WCnOJIb30BaTb YCTaHOBneHHyH) MOUHOCTb npU IIOn'beMe. H W ~ K ~ R  We 
IIepBaR 'IaCTOTa BpaUeHWR naeT B O 3 M O X H O C T b  JlWKBW,!lWPOBaTb aBapUFi B CnyYae 
IIpNXBaTa KOJOHHbI B CKBaWHHe. 

B ne6en~e  JIEY-1100 n p w M e H e H a  n p n H y n w T e n b H a R  U w p K y n R u n -  
O H H a R  C M a 3 K a  UelTHbIX I I e p e A a s  0 T  C M ~ ~ O S H O ~ ~  CTaHUMN, 9 T O  3 H a W i -  
T e n b H o  o6nersae.r ee O ~ C J I ~ X N B ~ H W ~  w y n y s w a e T  y c n o s n R  p a 6 0 ~ 6 1 :  
u e n H b I x  n e p e A a q .  

KOHCTPYKUNR 3 ~ 0 6  J ' I ~ ~ ~ A K H  W M e e T  P R A  I I p e N M y u e C T B :  
A B y X a r p e r a T H O e  WCIIOJIHeHNe C U e H T p k i p O B a H N e M  C T R X K a M W  CO- 

3 A a e T  Y A O ~ C T B O  T P a H C I I O P T N P O B K W ,  06nersae~ W Y C K O P R e T  M O H T a X ;  
K N H e M a T N K a  A a e T  B O S M O X H O C T b  n p H  cno 6e3 n e p e K n I o Y e H W f l  

C K O ~ O C T ~ ~ ~  B K O ~ O ~ K ~  l T O A H N M a T b  H e H a r p y X e H H b ~ f i  3 J I e B a T O p  Ha BMC- 





Puc. IV.5. K H H ~ M ~ T H W C K ~ R  cxeMa non%eMnoro arperaTa c ne6en~oR T H ~ %  
JIBY-1100: 
1, 2 - P e H Y K T O p  H 3JIeKTpOHBHraTeJIb M e X a H H 3 M a  I I O H a s H  Pnn; 3 - ~ a C J I m I b l f l  H a c o c :  4, 7, 
9, 11 I4 12 - IUHHHO-IlHeBMaTH'leCKHe M Y @ T ~ I ;  5 - K n n ;  6 - p e ~ Y i 7 H p y 1 0 U I H f l  3 J I e K T P O H H H a M U b  
W C K H ~ ~  TOPMO3; 8 - TpaHCMHCCHR I I p H B O B a  p O T O p a ;  10 - 6 a p a 6 a ~ ~ b l A  B a n  

meti CKOPOCTN, a BCIO 6 ~ p N f l b ~ ~ ~ )  KOJIOHHY - H a  nep~ofi ,  I I O J I b 3 y R C b  
TOJIbKO BKJIIOgeHNeM W OTKJIIOrIeHNeM OI IePaTNBHbIX IUMHHO-IIHeBMa- 
TMseCKMX MY@T; 

~ B ~ J I H Y ~ H H ~ I ~ ~  YrOJI  O ~ X B ~ T ~  TOPMOBHbIX J I eHT (320') N B O A s H O e  
O X J I a X , Q e H U e  TOPM03HbIX IUKNBOB 0 6 e ~ n e ' i F i ~ a I O ~  C H N X e H N e  H a n P R -  
XeHHOCTM pa6o~b1 J I e H T O s H O r O  T O P M O 3 a  npli 6 y p e ~ m ,  O C O ~ ~ H H O  H a  
~ O J I ~ I U O ~ ~  rny6a~e.  ..me. 

K O H C T P ~ K T U B H ~ I ~  N KUHeMaTMrIeCKBe  CXeMbI CIIYCKO-IIOflBeMHbIX 
a r p e r a T o B  c n e 6 e n ~ a ~ k i  ABY-1700 w ABY-1100 oneaaeoau. O n ~ a -  
KO B CBRBN c T e M ,  YTO a r p e r a T  c n e 6 e ~ ~ o f i  ABY-1700 n e p e n a e T   om- 
H O C T ~  no 1530 KBT,  TO 6onee s e M  B 1,5 pasa n p e s N u a e T  MOUHOCTL. 
n e 6 e A ~ u  ABY-1100, 4 e n H b I e  TpaHCMNCCAN, @ P U K U H O H H U ~  MY@TH K 
p R A  A p y r U X  3 J I e M e H T O B  I I p H M e H e H M  C P a C s e T O M  H a  n e p e A a L I y  T a K H X  

, M O U H O C T ~ ~ ~ .  T ~ K ,  U e n H b I e  TpaHCMkiCCUU B Knn B b I n O J I H e H H  W T H -  

1 P e X P R A H b I M N  C U l a r O M  4445 MM, BMeCTO T P e X P R A H b I X  4 e I I e f i  C IL la rOM 

; 50,8 MM. TP~HCMHCCUR n P H B O A a  6 a p a 6 a ~ ~ 0 1 - 0  Bans - T p e X p m H L d e  
BTyJIOsHO-POJIHKOBbIe 4 e n N  C ILlarOM 63,5 MM BMeCTO 50,8 MM. 



B a r p e r a T e  ABY- 1700 wcnonbsye~ca H e  s n e ~ ~ p o n n ~ a ~ ~ s e c ~ w f i  
B C I I O M O ~ ~ T ~ J I ~ H ~ I ~ ~  T O P M 0 3 ,  a donee M O U H ~ I ~ ~  r H A P O T O P M O 3  YTr-1. 
1450, H a  IIOA'beMHOM B a n y  YCTaHOBJIeHbI  M O U H b I e  LUNHHO-IIHeBMaTH- 
s e c K H e  MY@TH MUI1070, xoporuo 3 a p e ~ o ~ e ~ n o s a ~ r u n e  ce6a B  KC- 
n n y a T a s w n .  

C n y c ~ o - n o n ' b e ~ ~ ~ e  arperam c M H o r o B a n b H b I M H  n e 6 e n ~ a ~ ~  B H a -  
C T O R U e e  B p e M R  I IpAMeHRIOT n J l R  6 y p e ~ u a  reOJ IOrOpa3Be .&OsHbIX CKBa-  
X H H  60nbruofi rny6n~b1 (6onee 10 THC.  M )  . f i e 6 e A ~ k i  T N I I a  fiBY-3000 
B u n y c K a e T  no c < Y p a n ~ a r u > >  B enwawsmx s ~ a e ~ n n a p a x .  

'  TO n e 6 e ~ ~ i i  H e 6 0 n b 1 ~ 0 f I  r pY30I IOA 'beMHOCTH,  O ~ ~ I ~ H O  6onee IIpO-  

CTMX K O H C T P ~ K U H ~ ~ .  Ann p e r y n n p o s a H H R  CKOPOCTA c n y c K a  B c n o M o r a -  
TeJIbHbIe  T O P M 0 3 a  H e  I IPHMeHRIOT.  B K n I O s e ~ w e  @PNKUNOHH~IX MY@T - 
M e X a H H s e C K O e  HJIK r H f i p a B J I H s e C K O e .  ~ H ~ B M ~ T H ~ ~ C K A X  CNCTeM HeT ,  
T a K  K a K  PaCCTORHHR M e X A y  M e X a H N 3 M a M H  HeBeJINKki.  B a p a 6 a ~ u  JIe- 
6 e n o ~  0 6 ~ 9 ~ 0  MOHTNPYIOT H a  B a J I a X  H a  IIOALUUIIHAKaX K a s e H H R  H K 
B a n y  H e  Kpe I IRT .   TO A e J I a e T C R  C UeJ Ib IO  YMeHbLUeHHR M O M e H T a  H H e p -  

U H l i  M a C C  li n n R  06ecnese~w~ 6b1c~poro p a 3 M a T b I B a H N R  K a H a T a  BO 
B p e M R  c n y c K a  H e H a r p y x e H H o r o  K p m a  npn ~e6onbruofi M a c c e  no- 
A B W X H O ~ ~  g a C T H  T ~ J ' I ~ B o ~  CHCTeMbI. 6apa6a~b1  BbIIIOJIHRIOTCX K a K  0 
O n H H M  TOPMO3HbIM U K H B O M ,  T a K  H C ABYMR. 

B HeKOTOPbIX Y C T a H O B K a X  I IPUMeHRIOT n ~ y x 6 a p a 6 a ~ ~ b l e  J I ~ ~ ~ A K H ,  
n p w s e M  06a 6apa6a~a  MOHTHPYIOT H a  OAHOM sany. Bapa6a~b1 m e -  
IOT H e 3 a B H C K M O e  BKJI IOgeHNe  AHCKOBbIMH @ P I I K U N O H H ~ I M N  M Y @ T ~ M H .  
OAMH N 3  6 a p a 6 a ~ o ~  n p e A H a 3 H a W H  AJIR H a B K B K H  K a H a T a  I I p H  CIIyCKO- 
nO&'beMHhlX  O I I e p a U H R X ,  B T O P O ~ I  - A A R  H a B N B K H  K a H a T a ,  I I O M e p X H *  
B a I O U e r O  KOJIOHHY BO B p e M R  ~ Y P ~ H N R .  B K a s e C T B e  T O P M 0 3 H b I X  CH- 
C T e M  T a K  Xe, K a K  N B J ' I e 6 e A ~ a x  AJIR rny6o~oro 6 y p e ~ n ~ ,  I I p k i M e H R I o T  
0 6 ~ 9 ~ 0  J I e H T O s H b I e  T O p M O 3 a  C M e X a H M 9 e C K N M  y l l p a B J I e H H e M .  B AByX-  
A e H T O s H b I X  T O P M O 3 a X  3 T H X  ne6eno~ H e T  6 a J I a ~ c k i p 0 ~  AJIR B b I P a B H H *  
B a H H R  ~ C H J ' I H ~ ~  H a  06e JIeHTbI ,  T a K  K a K  T O P M 0 3 H b I e  yCNJINIl  C P I B H H -  
T e n b H o  ~e6onbrune n nx MOXHO n e r K o  p e r y n w p o a a T b .  

5 3. MEXAHH3Mbl H CSOPKH EYPOBMX JIEEEAOK 

CTUHUHU I I p e A C T a B J I R e T  co6oii M e T a J l J l N s e C K y l O  C B a p H y I O  P a M y ,  
H a  ~ o ~ o p o f i  MOHTkipYmT M e X a H H 3 M b I  ~ Y P O B O B  ne6en~n.  OH^ npeno- 
X p a H R e T  O T A e J I b H b I e  A e T a J I H  n e 6 e ~ ~ n  O T  I I O B p e X A e H N R  H I I O T e p H  H X  
npw ~ p a ~ c i i l p ~ n p o ~ ~ e ,  a T a m e  A e n a e T  ne6en~y 6onee m e c ~ ~ o R  H 
npos~ofi. Ecnn Xe ne6enea y c T a H o B n e H a  H a  K ~ ~ I I H O ~ J I O ~ H O M  oceo- 
B I H H H ,  TO H a  ~ IOBTOPHH~~ M O H T a X  ee I I p H  C T p O N T e n b C T B e  ~YPOBOH,  no 
C y I 4 e C T B y ,  COBCeM H e  3 a T p a Y H B a e T C R  B p e M R .  

n ~ d b e ~ ~ b l d  Ban (PNC. IV.6) - r n a B H a R  9 a C T b  ~ Y P O B O B  J I ~ ~ ~ A K H .  
f i a p a d a ~  12, cnyxaunti Ann H a M o T K n  T a n e B o r o  K a H a T a  13 c K p e n a e a  
n p H  nououa n o c a n K w  n W n o H o K  c p e 6 o p n a ~ ~  11. Ha ~ T H  me pe6op- 



AbI  H a  U n O H K a X  10 N 6 o n ~ a x  YCTaHOBJIeHbI  T O P M 0 3 H b l e  IUKUBbI 9. 
6 a p a 6 a ~  B c6ope H a  r I p e c c 0 ~ 0 f i  n o c a A K e  H r u n o H K e  H a c a X e H  H a  
B a n  I .  C nsyx CTOPOH 6 a p a 6 a ~ a  H a  sany I  c M o H T u p o s a H a r  c@epuse- 
c K M e  p o a m o n o A r u w n H m w ,  H a  KOTOPHX B p a q a e T c R  B a n .  I l o ~ r u u n ~ s -  
KN CMOHTAPOBaHbI  B K O P n Y C a X  8 K P O H ~ T ~ ~ ~ H O B  CTaHUHbI.  

Ha JIeBOM K O H U e  B a J I a  1  H a  A B y X  ~ O A I I I U I ' I H A K a X  Y K p e n J I e H a  3 B e 3 -  
A O s K a  n p U B O A a  7, C O ~ ~ ~ H H ~ H  C 6 a p a 6 a ~ o ~  I I J N H H o - ~ H ~ B M ~ T u ~ ~ c K o ~ ~  
MY@TM 5. UKAB 2 M ~ @ T ~ I  H a c a x e H  H a  K o H e U  Baas I. Cxa~brfi  ~ 0 3 -  
R y X  AJIR BKJIIOYeHAR MY@TH OT B e P T J I m r a  H a  K O H U e  Bans no B 0 3 A y -  
x o n p o B o n y  6 n o n a e T c R  B P ~ ~ U H O B M R  6 a n n o ~ .  B cnysae mxona  u3 
CTP OR MY@TH C O e A N H e H A e  M O X e T  6 b 1 ~ b  C A e J l a H O  n p U  n O M O u H  a B a -  
pwii~oro namua 4 .  J l o n a c ~ u  3 c n y x a T  A m  o T B o A a  T e n n a  OT M ~ @ T ~ I .  
Ha I I p a B O M  KOHUe  B a J I a  1  CMOHTNPOBaH 6 a p a 6 a ~  14 MY@TH BKJIIO- 
q e H U R  B C n O M O r a T e J I b H O r O  T O P M 0 3 a .  

Eyp0~b1e n e 6 e n ~ u  O~OPYAYIOTCH ABYMR B A A a M A  T O P M 0 3 0 B :  J I eH-  
TOYHO-KOJIOAOYHbIM MeXaHHYeCKHM,  C J I y X a I U N M  AJIR T O P M O X e H W R  U 
JloJI~ofi OCTaHOBKN 6 a p a 6 a ~ a  BO B p e M R  C n y c K a  ~ p y 6  B C K B a X H H y ,  a 
T a K X e  n p N  n o A a Y e  6 y p N J I b ~ o f i  KOJIOHHbI B I IpOUeCCe  ~ Y ~ ~ H A R ;  pery- 
J I N p y I o ~ H M N  TOPMO3HMMN Y C T P O ~ ~ C T B ~ M W  AJIR 3 a M e A J I e H H R  CKOPOCTU 
c n p c K a  KOJIOHH, npki  TOM p e r y ~ 1 ~ p y ~ 3 u n f i  T O ~ M O ~  n0rnouae-r s a c T b  
oc~o60~na1oruef ic~ n p H  c n y c K e  s H e p r m i ,  B p e 3 y n b ~ a ~ e  sero H a  A o n m  
J l eHTOsHOTO T O P M O 3 a  OCTaeTCR TOJIbKO O C T a H O B K a  KOJIOHHbI n p U  ee 
l T O C a n K e  H a  POTOP.  ~ T U M I I  T O P M O 3 a M A  M O X H O  P e r Y J I A p O B a T b  CKOPOCTb 
c n y c K a  KOJIOHH. 

n p k i ~ q k i n k i a J I b ~ a ~  c x e M a  J I eHTOsHO-KOJIOAOsHOrO T O P M O 3 a  6 ~ ~ 0 -  
~ o f i  J I e 6 e n ~ k i  n o ~ a 3 a ~ a  H a  PUC. IV.7. , Q B ~  T O p M 0 3 H b I e  J IeHTbI  7, 060- 
PJ'AOBaHHbIe TOPMO3HbIMH KOJIOAKaMU 2, O X B a T b I B a I O T  T O P M 0 3 H b I e  
IUKHBM 6 a p a 6 a ~ a .  O ~ H H M  H e n O A B U X H h I M  KOHUOM J IeHTbI  n P U C O e A U -  
HRIoTCR K 6 a J I a ~ C A p y  9, Y C T a H a B J I e H H O M y  H a  C T O ~ ~ K ~  10 H a  P a M e  JIe- 
6en~ki nepen 6 a p a 6 a ~ o ~ ,  a A p y r U M  KOHUOM - K TOpMO3HOMY Ban)' 3. 

AJIR y B e n u s e H w R  y c k i n u R  T o p M o x e H u R ,  c o 3 ~ a ~ a e ~ o r o  onepa-ro- 
P O M ,  K T O P M 0 3 H O M Y  B a J I y  n p A C O e A A H R e T C R  ~ H ~ B M ~ T H ~ ~ C K H ~ ~  UU- 
n m n p  4 .  n p ~  n o c T y n n e H H u  B ero n o n o c T b  cxa'roro ~ o s ~ y x a  nop- 
I U e H b  I I e p e n B I l r a e T C R  N sepe3 U T O K  5, n p k i ~ 0 e ~ N H e ~ ~ b I f i  K K O J I e H 9 a -  
T O M y  B a J I y  6 T O P M 0 3 a ,  I I O B O p a Y H B a e T  ~ T o c J I ~ A H u ~ ~ ,  n p N X H M a R  J I eHTbI  
C KOJIOAKaMU K T O P M 0 3 H M M  I U K U B a M  ne6en~u. Ecnu H ~ O ~ X O A H M O  

OCTaHOBNTb  6 a p a 6 a ~  H n N  Y M e H b r U U T b  er0 Y a C T O T y  B p a u e H N R ,  6y- 
P U J I b U N K  py~ofi  H a X N M a e T  T O P M O ~ H O ~ ~  P M Y a r  1  no H a n p a B J I e H U I O  K 
n0ny 6yp0~0fi. n p ~  3 T O M  B e P T N K a J I b H b I e  ~a6eraro1q~e KOHUbI J IeHT,  
lTpHCOeAHHeHHMe K 6 a ~ 1 a ~ c u p y  ~ R r 0 f i  8, OCTaIOTCR H e n O A B U X H b I M N ,  
a ~ O P A ~ O H T ~ J I ~ H M ~  c6eramuue, s a ~ p e n a e ~ ~ b ~ e  H a  rueii~ax T O P M O ~ -  

H o r o  B a n a  6, H a T R r u B a m T c R ,  u KOJIOAKU, n p u K p e n n e H H b I e  H a  ux BHYT- 
p e H H U X  nOBepXHOCTRX,  O X B a T h I B a I O T  IUKHBbI 6 a p a 6 a ~ a  U 3 a T O P M a X H -  
B a I O T  er0. 

T ~ K  K a K  T O p M O X e H U e  O C y u e C T B J I R e T C R  3a C s e T  T p e H U R  KOJIOAOK 
no I lOBepXHOCTU T O P M 0 3 H O r O  U K U B a ,  TO B b I A e n R e T C R  60nburoe KOJlTIU- 
s e C T B 0  TenJIOTbI ,  KOJIOAKH H T O P M 0 3 H b I e  IUKUBbI U3HaIUHBaIOTCR U 
H a r p e s a m T c R  no T e M n e p a T y p b I ,  B p m e  c n y s a e B  npe~muamuefi  
900 O C .  ~ O ~ T O M Y  K 3 T U M  A e T a n R M  n e 6 e A ~ u  npeA 'bRBJ lRIOTCR 6onb1~ue 
T ~ ~ ~ O B ~ H U R .  T O P M O ~ H ~ I ~  IUKBBbl  U3rOTOBJlRIOT U 3  C T a n U  M a p O K  
35XHJl U 30XMJl C T ~ P M A Y ~ C K O ~ ~  0 6 p a 6 0 ~ ~ 0 f i - s a ~ a n ~ o f i  H BbICO- 
KUM OTnyCKOM.  MOXHO U3rOTOBJIBTb  IUKUBbI U 3  CTaJIU A P y r U X  M a p O K  
(SXrCn, 20XMJl U ~ p . )  C C O O T B ~ T C T B ~ I ~ I ~ ~ ~ ~ ~  ~ e p ~ 0 0 6 p a 6 0 ~ ~ 0 i i .  BO 
u 3 6 e x a ~ u e  a ~ a p u f i  ~ e o 6 x o ~ u ~ o  T U a T e J I b H O  C J I e A U T b  3a c p a 6 0 ~ ~ o f i  
T O P M 0 3 H b I X  IUKUBOB: n p U  n O R B n e H H U  H a  nOBepXHOCTU T p e u H H  &AH- 
~ 0 f i  donee 50 MM H I U N P N H O ~ ~  0,2-0,5 M M  IUKUBbl  C J I e A y e T  3 a M e H R T b .  
3 a ~ a p U ~ a ~ b  T P e U U H b I  H a  nOBePXHOCTU IUKUBOB H e  AOnYCKaeTCR.  

YOHCTP~KUUR JIeHT09HOIY) T O P M 0 3 a  ~ r e 6 e f i ~ H  A6-750 I I p U B e A e H a  
H a  PUC. IV.8. T O P M O ~  COCTOUT U 3  f l B y X  TOPMO3HblX  n e H T  8, ~a6eram-  
U U e  H e n O A B U X H b I e  KOHUbl  KOTOPblX n P U C O e A U H e H b I  K T R r a M  10, H 
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y n o p o B  4, H a x o n R u N x c R  H a  K o H u a x  6 a n a ~ c u p a  3. C6eramuue no- 
A B H X H b I e  KOHUbI T O P M O ~ H O ~ ~  J I eHTbI  COeANHeHbl  C P b I s a r a M H  2 TOP- 
MO3HOrO BaJI'a 1, y K p e n J I e H H o r 0  B K ~ O H U T ~ R H ~ X  p a M b I  ne6en~u.  

T O P M O ~ H O ~ ~  B a n  1 I I O B O p a ~ N B a e T C R  npli n O M O u H  CHCTeMbl  pHsag 
r O B  C 3KCUeHTPI IKaMki  n p l r  I IOBOpOTe  B a J I H K a  TOPMO3HOI'O P b I g a r a  7, 
O T T R r N B a e M O r O  n p y x w ~ o f i  6. C N C T ~ M ~  Y n p a B J I e H H R  T O p M O 3 a  C HC- 
n O J I b 3 0 B a H H e M  3KCUeHTPNKOB N M e e T  TO n p e N M y I l l e C T B 0 ,  s T 0  O H a  o6ec- 
n e s m a e T  n p o r p e c c w B H o e  y s e n u s e H u e  T O P M O S H O ~ O  M o M e H T a  no M e p e  
n o B o p o T a  T O P M O ~ H O ~ O  p b I s a r a .   TO 06nersae.r H y n y s u a e T  nposecc 
T O P M O X e H W R .  

q ~ 0 6 b 1  I I O A A e p X H B a T b  ~pe6ye~b1fi  3 a 3 O p  41k 1 MM M e X A y  K O J I O R  
K a M N  N T O p M 0 3 H b I M  6 a p a 6 a ~ o ~ ,  n p l i M e H R H T  Y n O p b I  5. A m  T O P M O X e -  
HNR C X a T b I M  B03AYXOM C J I Y X N T  IIHeBMOUHJIHHAP 9, C B R ~ ~ H H H R  pbI*  
s a r O M  C T O P M 0 3 H b I M  BaJ IOM 1. O T T R X H ~ I ~  l T P y X N H b I ,  n p N K p e n f i e H H b l e  
K H ~ P Y X H O ~ ~  IIOBePXHOCTM JIeHT,  I I p e A H a 3 H Z i s e H b I  AJIR TOrO,  9 ~ 0 6 ~  
KOJIOAKN P a B H O M e p H O  ki n O J I H 0  OTXOANJIN O T  U K H B O B  6 a p a 6 a ~ a .  

M ~ X ~ H H ~ M  yIIpZiBJIeHNR J I eHTOsHbIM T O p M 0 3 0 M  CJ IYXHT AJIX pery- 
J IHpOBaHHR H a T R X e H I I R  c6e r amu~x  I I O n B N X H b I X  KOHUOB TOPMO3HbIX 
JIeHT. I( T O P M 0 3 H O M Y  B a J I y  1, CMOHTUPOBaHHOMY H a  I I O A U H n H H K a X  
K a s e H U R  B K P O H I I I T ~ ~ ~ H ~ X  p a M b I  J I ~ ~ ~ A K H ,  I I p N K p e n J I e H b I  A B a  pblW3- 
ra 7, C B R 3 a H H b I e  C I IOABNXHbIMN KOHUaMN TOpMO3HbIX JIeHT. Ha KOH- 
c o n b H b I x  x e  K O H U ~ X  T O P M O ~ H O ~ O  B a n a  1 s a ~ p e n n e ~ b ~  p b I s a r u ,  H a  
K O T O p b I e  B O ~ ~ ~ ~ ~ C T B Y I O T  nw60 p b I q a r ,  H ~ X O A R I ~ ~ N ~ ~ C R  H a  OAHOM BaJIH- 
K e  c T O P M O ~ H ~ I M  P M u a r o M ,  J I N ~ O  UTOK n H e B M o u a n a H A p a  9. n p ~  no- 
B O p O T e  T O P M 0 3 H O r O  P b I u a r a  HJIN X O A e  U T O K a  I IHeBMOUNJIHHApa  B H H 3  
n p o w c x o A w T  s a ~ o p ~ a x w s a ~ w e ,  e c n N  H a x a T N e  n p e K p a u a e T c R ,  TO 
T O P M O ~ H O R  B a n  I O T T R r m a e T c R  B n e p B o H a s a n b H o e  nonoxeawe npy- 
XIIHOW 6. 

EaJIa~ckip 3 T O P M O 3 a  Y C T a H a B J I N B a e T C R  H a  C T O ~ ~ K ~ ;  H a  K O H U a X  OH 
H M e e T  O n O p H b I e  c@epwsec~kie nOBepXHOCTH,  KOTOPbIe  B M e C T e  C no- 
B e p X H O C T b I o  r H e 3 A  6ana~cwpa 06pa3yro~ U a P H H P b I  H e n O A B H X H O r O  
K O H U a  JIeHT.  h I a r 0 ~ a p R  ~ a ~ 0 f i  KOHCTPYKUNH n p H  H e p a B H O M e p H O M  
U3HOCe  KOJIOnOK 6 a n a ~ c u p  BO B p e M R  T O p M O X e H H R  N M e e T  B O S M O X -  
HOCTb HeCKOJIbKO OTKJIOHRTbCR OT r O P N 3 0 H T a J I b H O r O  nOJ IOXeHWR.  

~ H ~ B M ~ T H ~ ~ C K A ~ ~  UNJINHnp  9 T O P M 0 3 a  06nersae~  T p y n  6 y p ~ J I b -  
U H K a  BO B p e M R  T O P M O X e H U R  ~ O A ' b e M H O r O  B a J I a  ne6ea~ki n p H  C n y C K e  
~ p y 6  B C K B a X N H Y .  KOHCT~YKUUR er0 n O 3 B O J I R e T  B p y s H y l O  Y n p a B J I X T b  
T O P M O ~ O M  A a x e  B T e x  cnysaxx, K o r n a  no TOR HJIN HHOR n p u s m e  
~ H ~ B M ~ T N ~ ~ C K H ~ ~  T O P M 0 3  H e  p a 6 0 ~ a e ~ .  n 0 ~ a s a  B O 3 A y X a  B UHJIHHAp 
OCyI4eCTBJIReTCX n y T e M  B p a m e H H R  P y s K H ,  H ~ ~ ~ T o R - H ~  B ~ ~ X H H ~  KO- 
H e U  TOPMO3HOrO P b I s a r a .  

~ H ~ B M ~ T M ~ ~ C K H ~ ~  UHJINHAP ( ~ N c .  IV.9) HaXOAHTCR H a  C T O ~ K ~  13, 
n p u ~ p e n n e ~ ~ b ~ f i  ~ O J ' I T ~ M H  K p a M e  ne6en~u. OH COCTOHT ~3 U H J I H H n p a  
3, ~ e p x ~ e f i  2 H H l I X ~ e f i  9 K P b I U e K ,  CTRHYTbIX U n H J I b K a M H  14. BH~TPH 
U H J I N H A p a  HaXOAHTCR n O p U e H b  5 C Y ~ J I O T H R W I ~ ~ ~ ~  M ~ H X ~ T O ~ ~  17, 
3aXa~ofi  ~ O J I T ~ M H  16 M e X n y  ~ a p e J I ~ 0 f i  n 0 p U H R  H AHCKOM 4. Ha- 
n p a B n R r o u a R  ~ p y 6 a  6 CKOJIb3UT BO B T y J I K e  8. NTOK 10 M e x a H B s e c m  



H e  C B R ~ ~ H  c n o p m H e M  5 u 3 a ~ a ~ -  
s n s a e T c R  c@epusec~dfi n o s e p x H o -  
CTbIO. 

Ha pac. IV.9 n o ~ a 3 a ~ o  nono- 
X e H U e ,  K O r A a  T O P M 0 3  O C B O ~ O X A ~ H  
O T  H a r P Y 3 K U ,  Ii T O P M 0 3 H h l e  J I e H T b l  
OTOUlnU O T  T O P M 0 3 H b I X  UIKUBOB. 
B Q U J i l i H A p e  H e T  B 0 3 A y X a ,  k i  nap- 
U e H b  5 Y C U n U e M  n P Y X U H h l  7 n O A -  
HRT B B e p x H e e  ~ p a f i ~ e e  nonoxe- 
H u e .  Ecnw ~ ~ ~ U J I ~ U U K  npu n O M 0 -  
u U  T O P M O 3 H O r O  P b I Y a r a  n O B e p H e T  
T O P M O ~ H O ~ ~  B a n  11, H e  BKJI IO9aR  
~ H ~ B M ~ T H Y ~ C K E I ~ ~  UAJIUHAP,  TO B M e -  

C T e  C BaJ IOM n O B e p H e T C R  COeAU- 
H ~ H H H ~ ~  c HUM p m a r  12 u nepe- 
ABUHeTCH U T O K  10, n p U  3TOM HOP-  
U I e H b  OCTaHeTCR B B e p X H e M  nOJ I0 -  
X e H B B .  

Ecnu B O T B e P C T U e  1 B e p x ~ e f i  
KPbIUIKU 2 n O A a T b  ~ X a ~ b I f i  B 0 3 -  
A y X ,  TO n O P U l e H b  5 H a X M e T  H a  
UITOK 10 C @ ~ P N Y ~ C K N M  P e 3 U H O B h I M  

6 y a e p o ~  15 U 3 a C T a B U T  er0 ABU- 
r a T b C R  BHU3,  n O B O p a Y U B a R  n p H  
3TOM K o J I ~ H Y ~ T ~ I ~ ~  B a n  H a  TOPMO- 

X e H U e .  C ~ a ~ b ~ f i  B 0 3 A y X  I13 u U n U H A p a  B h l n y C K a e T C R  C n O C T a  6y- 
P U J I b U U K a  sepe3 O T B e p C T U e  1. I ( ~ K  TOJIbKO BO3AYX B ~ I ~ A ~ T  U 3  UU- 
J lHHApa ,  YCUJ'IUeM ~ P Y X N H b I  n O p U I e H b  6 y A e ~  I IOAaH B B e p X H e e  
~ p a f i ~ e e  nonoxeawe. 

T O P M O ~ H O ~ ~  p m a r  s a ~ p e n n ~ e ~ c ~  H a  K o H u e  T O P M O S H O ~ O  B a n a  co 
CTOPOH~I  n y n b T a  y n p a s n e H u R  n e 6 e ~ ~ o f i .  OH n p e ~ ~ a z ~ ~ a q e ~  AJIR yn- 
P a B J I e H U R  TOPMO3HbIMU J I e H T a M U .  B H N X H ~ ~ ~  YaCTU P b I Y a r  A n R  3a- 
K p e l l J I e H U R  U M e e T  C T y n U U y ,  K K O T O P O ~ ~  I IPUCOeAUHReTCR Y a C T b  P b I Y a -  
ra, s a ~ a ~ s n s a m u a ~ c ~  PYKORTKOR. P m a r  T O P M O S ~  npu n o B o p o T e  OT 
B e p X H e r O  n O n 0 X e H U R  A 0  IIOJIHOrO 3 a T O P M a ) K U B a H U R  n P O X O A U T  ;9YrY 
o K o n o  60". Ecnn s a ~ o p ~ a x u ~ a ~ u e  B K o H u e  n o B o p o T a  H e  H a c T y n a e T ,  
CJIeAOBaTeJIbHO,  M e X A y  H a K J I a A K a M U  A e H T  kI T O P M 0 3 H h I M U  U K U B a M W  
UMeeTCR O s e H b  6 o n b ~ o f i  3a30p. H n R  Y C T p a H e H U R  3 T O r 0  H e A O C T a T K a  
JIeHTbI H ~ O ~ X O A A M O  IIOATHHYTb. ~ O C K O J I ~ K Y  B C O B p e M e H H b I X  ~ Y P O B H X  
Y C T a H O B K a X  YaCTO YPOBHU n O n a  6yp0~0fi U ne6en~s  HaXOARTCR H a  
6 0 n b U I 0 ~  PaCCTORHUU, T O  I IPUMeHRIOT CUCTeMY AUCTaHuUOHHOTO yn- 
P a B J I e H U R  T O P M 0 3 0 M  n e 6 e ~ ~ u  (CM. 1V.2). B 3 T O M  C J I y Y a e  TOPMO3-  
HOG P b I Y a r  6 ~ p U n b u k i K a  HaXOAUTCR H a  Y p O B H e  Ilona ~ Y P O B O R  U CBR- 
3 a H  X ~ C T K O R  ~ R r 0 f i  C TOPMO3HbIM P b I Y a r O M  JIeHTOYHOrO T O P M 0 3 a .  

Top~03hb1e JIeHTbI U3rOTOBnRIOT U 3  L U N P O K O ~ O J I O C O B O ~ ~  CTaJIU,  a 
KOJIOAKU Y K p e n n R I O T  H a  ~ ~ I C T P O C M ~ H H H X  Y C T P O ~ ~ C T B ~ X .  KOJIOAKU, U3- 
rOTOBJIeHHbIe  83 p e T U H a K C a ,  06na~am14ero BbICOKUM K O ~ @ @ I I U U ~ H -  
TOM T p e H W R  (p-0,35+0,65 IIO C T ~ ~ U )  H M a n b I M  U3HOCOM, ~au6onee  
UIUPOKO p a c n p o c T p a H e H b 1 .  K p e n n e H u R  nx K n e H T e  KOHUH M e -  
T a n n u s e c K u x  n n a c T u a ,  3 a n p e c c o s a H H h l . x  B M a T e p u a n  K o n o n K u ,  saru- 
6a1.0~ H a  H a P Y X H Y I O  HO'BePXHOCTb JIeHTbI. K O ~ O A K A  I I p U K p e n J I R I O T  K 
J I e H T a M  nu60 MeAHbIMU U n U  a J I IOMUHUeBbIMU 3 a K n e n K a M U ,  nu60 C 

n O M O u b I O  ~ O ~ T O B .  ~ O J I O B K H  6 0 ~ ~ 0 ~  y r n y 6 n ~ m ~ c ~  B KOJIOAKaX M, T a -  
KUM 0 6 p a 3 0 ~ ,  H e  C O n p U K a C a I O W R  C H ~ P Y X H O ~ ~  IIOBePXHOCTbIO TOP-  
M 0 3 H h l X  UIKUBOB. B C p e A H e M  H a  1000 M n p 0 X O A K U  P a C X O A y e T C R  70- 
80 KOJIOAOK. 

B K a Y e C T B e  p e r y J I U p y I O u U X  TOPMO3HbIX Y C T P O ~ ~ C T B  UIUPOKO P a C -  
n p O C T p a H e H b 1  r U f i p O f i U H a M U Y e C K U e  U 3 J I e K T p U Y e C K H e  T O P M 0 3 a  C 3 a M K -  
H Y T O ~ ~  C N C T ~ M O ~ ~  BOARHOrO O X J I a X A e H M R .  OHB nPUCOeAUHHIOTCR K 
nOA'beMHbIM B a J I a M  n e 6 e ~ o ~  n p U  n O M O u U  K y n a Y K O B b I X  UJIU 06ro~-  
H ~ I X  M ~ @ T .  Perynupymrnue T O P M O S ~  n p e ~ ~ a 3 ~ a ~ e ~ b 1  A n R  0 6 n e r s e ~ u ~  
T p y A a  6 y p U J I b u u ~ a ,  T a K  K a K  B CBR3H C Y B e n A Y e H U e M  m y 6 n ~  C K B a -  
H U H  kI B e C a  6 y p ~ J I b ~ b I x  T P Y ~  n p U  T O p M O X e H U U  n e 6 e ~ ~ u  BO B p e M R  
cno H ~ O ~ X O A U M O  I I p U K J I a A b I B a T b  6onbruue yCUJIUR K JIeHTOYHOMY 
TOPMO3Y.  I( IIOA'beMHOMY B a n y  J I ~ ~ ~ A K u  I I p U  I I O M O ~ U  M Y @ T ~ I  n p U -  
COeAUHReTCR ~ c n 0 ~ 0 r a ~ e n b ~ b I f i  TOPMO3,  aBTOMaTUr IeCKU O r p a H H Y U -  
~ a m u u f i  u perynupymuufi C K O P O C T ~  c n y c K a  6ypunb~b1x unu o 6 c a ~ -  
HbIX T P Y ~ .  npki 3TOM ' I a C T b  B ~ ~ A ~ J I R I O ~ ~ ~ ~ C H  3 H e p r n a  I I p e B p a ~ a e T C H  

RBJIReTCR O C H O B ~ H N ~ M  A K p e n U T C H  ~ O J I T ~ M U  K P a M e  n e 6 e ~ ~ u  H a  KPOH-  
U T ~ ~ H ~ X  1. H ~ K J I O H H H ~  pe6pa n p U  H a n n s n u  B O A H  B T O P M O 3 e  BO B p e -  
MR B p a u e H W H  P O T O p a  B npouecce o n y c K a  KOJIOHHbI ~ p y 6  cnoco6c~~y-  
IOT C 0 3 A a H U I O  3 H a Y U T e J I b H O r O  COIIpOTNBJIeHUR B p a u e H U I O  B a J I a  4. BO 
s p e m  B p a u e a u c l :  s ~ o r o  sana B O ~ ~ ~ T H Y K )  CTOPOHY (npu n o A % e M e  
KOJIOHHM) C O n p O T U B J I e H U e  BOAbI 3 H a Y U T e J I b H O  Y M e H b I U a e T C R .  

~ U ~ ~ ~ O A H H ~ M U Y ~ C K H ~ ~  T O P M O 3  c 0 0 6 u a e ~ c ~  C XOJIOAUJIbHUKOM C no- 
~oub1 .0  ABYX m n a H r o B  6 u 7. Yepes runam 7 B o A a  u3 x o n o A u n b H u K a  



n O C T y n a e T  B K O p n y C  T O p M 0 3 a ,  r A e  BCJIeACTBHe BbICOKHX C K O ~ O C T ~ ~ ~  
UHpKyJ IRUHH U BCTpeYHOrO HaKJIOHa  J IOnaTOK CO3AaeTCR 3 H a s H T e J I b -  
~ H f i  T O P M O ~ H O ~ ~  MOMeHT. ~ P N  n p a B H J I b H O M  ~b16ope o6'be~a BOAH, 
3 a J l H ~ o f i  B TOPM03HYKl  CMCTeMY, M O X H O  YCTaHOBHTb O n T H M a J I b H Y I o  
AJIR K a X A O r O  KOHKPeTHOrO CJIYYaSI CKOPOCTb C n y C K a  KOJIOHHH. 0 6 % -  
e M  BOAbI N3MeHReTCR P e r y J I H p O B a H I l e M  ee YpOBHR B XOJIOAHJIbHHKe. 

B c e r ~ a  C J I e A y e T  nOMHHTb,  9 T O  YeM M e H b U I e  CKOPOCTb C n y C K a ,  T e M  
M e H b W e  T O P M O ~ H O ~ ~  MOMeHT p a 3 B H B a e T  ~ H ~ ~ O A H H ~ M U Y ~ C K U ~ ~  TOPMOB 
H T e M  ~ O ~ ~ ~ L U Y H )  H a r P y 3 K Y  U C n b I T b I B a e T  J I ~ H T O ~ H H ~ ~  TOPMO3. ~ T O ~ M  
n p s  n o A % e M e  K o n o H H b I  H H e H a r p y x e H H o r o  3 n e ~ a ~ o p a  H a  npeonone- 
H H e  T P e H H R  J I o I I a c ~ e f i  P O T O p a  0 XHAKOCTb,  HaXOARIUYlOCR B T O P M 0 3 e .  
H e  3 a T p a Y H B a J I a C b  H3JIHlllHHH M O u H O C T b ,  H ~ O ~ X O A U M O  T O P M 0 3  OT- 
K J I l O s a T b  OT n O A ' b e M H O r 0  BaJ Ia  MY@TOR.  TO J I e r K O  BbIIIOJIHReTCR B 
TOM cnysae, e c n H  T O P M O ~  O T K n I o ~ a e T c R  OAUH pa3 B H a s a n e  n o m e M a  
~ p y 6 .  HO n p H  OTlu rWYeHNN er0 n e p e A  K a X A b I M  IIOA'beMOM 3 J I e B a T O p a  
B n p O & e C C e  C n y C K a  ~ p y 6  3HZlWiTeJIbHO y B e J I N 9 H B a e T C H  B p e M R  CnO. 
A ~ H  YCKOPeHHH H O ~ J I ~ ~ Y ~ H H B  OTKJIIoYeHNR T O P M 0 3 a  n P H M e H R I O T  
UINHHO-nHeBMaTHYeCKHe @ P H K ~ N O H H ~ I ~  MY@TH. 

B A B y X -  H T P e X P O T O P H b I X  T O P M O 3 a X  ~ O J I ~ I L I O ~ O  A H a M e T p a  nOT€!pki 
H a  TpeHFie ,  B O 3 H H K a I o u U e  n p H  ITOA'beMe K p I o K a ,  AOCTHra lOT 3 H a s H -  
TeJIbHbIX BeJIHYNH, n 0 3 T O M Y  OAHOPOTOPHbIe  r N A P O T O P M 0 3 a  P a C n p O -  
C T p a H e H b I  6onbrue. 

T O P M O ~ H O ~ ~  MOMeHT MI ~ 0 3 ~ a ~ a e ~ b l f i  rMAPOAHHaMHYeCKHM TOP- 
M 0 3 0 M ,  3 a B H C H T  OT qaCTOTbI  B p a U e H H R  P O T O p a  T O P M O 3 a  nT H C T e n e -  
H N  ~ ~ ~ O J I H ~ H A R  ero n o n o c T n  XAAKOCT~IO. 9 e ~  sbrue s a c T o T a  spawe- 
HHR P O T O p a ,  T e M  6 o n b r u e  p a 3 ~ M ~ a e ~ b 1 8  UM T O P M O ~ H O ~ ~  MOMeHT. 
~ o c J I ~ A H H ~ ~  y B e J I N s H B a e T C R  T a K X e  n p O n O p ~ N O H a J I b H 0  aKTHBHOMY 
A H a M e r p y  p o T o p a  B na~of i  c T e n e H H .  

M O ~ H O C T ~  (IB KBT) r U A P O A N H a M N Y e C K O r 0  T O P M 0 3 a  M O X e T  6 b l ~ b  
o n p e A e n e H a  ti3 @ O P M ~ J I ~ I  

N T = a  ($7 (Da5-DB5) .  (IV. I) 

r A e  a=20+30 - K O ~ @ @ N U M ~ H T  MOUHOCTW, ~ ~ B I I C H I L Z U ~ ~  OT KOHCTPYK- 
UHH T O P M 0 3 a ;  Da- ~ K T U B H H ~ ~  A H a M e T p  P O T O p a ,  M; DB- A H ~ M ~ T ~  
P O T O p a ,  A 0  KOTOpOrO AOXOAHT Y P O B e H b  BOAbI n p H  B p a U e H H H ,  M. 

Ha PHC. IV.11 n P U B e A e H  r p a @ H ~  3aBHCHMOCTW MOmHOCTH TOPMO- 
X e H H R  OT CKOPOCTH C n y C K a  6 y p H n b ~ b 1 ~  KOJIDHH V K C  AJIR OAHOPRAHHX 
I'HApOAHHZlMHseCKHX T O P M 0 3 0 B .  M3 3 T O r 0  l ' p a @ H ~ a  CJ IeAyeT ,  YTO n p H  
YBeJINYeHHM A H a M e T p a  P O T O p a  C 1,02 A 0  1,17 M T O P M O 3 H a R  M O u -  
HOCTb I I p H  0 ~ ~ 0 f i  H ~ 0 f i  Xe YafCTOTe B p a m e H H R  (390 0 6 1 ~ ~ ~ )  B 0 3 -  
p a c T a e T  c 1000 no 3500 KBT, NJIH B 3,5 pa3a. T ~ K H M  06pa30~ ,  s e M  
6 o n b r u e  A N a M e T p  P O T O p a  T O P M 0 3 a  k i  B H W e  CKOpOCTb c n y c K a  ~ p y 6  B 
CKBBXHHY,  T e M  60nbme T O P M O ~ H O ~ ~  MOMeHT N T e M  H a A e X H e e  pa6o- 
T a e T  T O P M O ~ .  

Ana o 6 n e r s e ~ ~ ~  H C O K p a U e H N R  3 a T p a T  B p e M e H H  H a  O T K J I I o s e H H e  
T O P M O 3 a  OT n O A ' b e M H O r 0  BaJ Ia  n e 6 e ~ ~ ~  r H A p O A H H a M H Y e C K H e  T O P M 0 3 8  



Puc. 1 V .  12. PerynapyiouuA ~ J I ~ K T ~ O -  
A H H ~ M U Y ~ C K M ~  T O p M 0 3 :  

a - o6qwB s u n ;  6 - paspes;  1 - M ~ ~ H W T H M ~ ~  
C T a T O p ;  2 - K O p n y C ;  3 - p O T O p ;  4 - 0 6 ~ 0 ~ ~ 3  
~ 0 3 6 y x n e ~ ~ ~ ;  5 - I l O n I I l N I l H H K ;  6 - B a n  

H H O r A a  J JKOMnJIeKTOBbIBaIoT  O ~ ~ O H H ~ ~ M N  M Y @ T ~ M M ,  KOTOPbIe  n p M  06- 
P a T H O M  HaI IpaBJ IeHMM B p a u e H H R  Bans aBTOMaTMYeCKM O T K J I I o 9 a I o T  
T O P M 0 3  OT JIe6ef iKki  ki B K J I I o s a I o T  ero I I p U  n P R M O M  B p a u e H H M .  T ~ K U M  
0 6 p a 3 0 ~ ,  n p m e H e H n e  M O ~ H ~ I X  0 6 r o ~ ~ b l x  MY@T c o e p a u a e T  3 ~ a s ~ -  
T e J I b H b I e  n o T e p s  3 H e P r N N  npn B p a u e H M M  6 a p a 6 a ~ a  BO B p e M R  nO&'be- 
M a  H e H a r p y x e H H o r o  3 n e s a T o p a .  

~ A ~ K T ~ u ( ~ ~ ? c K U ~ ?  p t?ZyRUpyfO&Ue T O p N O 3 U  OTJIllzIaIoTCR OT M e X a H H -  
s e c K n x  n r n A p a s n M r I e c K M x  ~ A O ~ C T B O M  y n p a s n e H u R ,  Y C T O ~ ~ ~ N B ~ I M  pe- 
X I I M O M  pa60~b1, J I e r K O C T b m  M IIJ IaBHOCTbIo I I e p e X O A a  C OAHOrO P e X H -  
M a  H a  ~ p y r o f i  nnn n o n H o r o  O T K n I o z I e H m  OT 6 a p a 6 a ~ a  ne6en~n.  
B Kaz IeCTBe  Pe I ' y J ' I l i py IoUuX T O P M 0 3 0 B  n P M M e H R I O T  3 J I e K T p N s e C K N e  
T O P M 0 3 H b I e  Y C T P O ~ ~ C T B ~  ABYX TWIIOB: 3 J I e K T P O A N H a M U 9 e C K N e ,  B KOTO- 
P b I X  T O P M O ~ H O ~ ~  MOMeHT C O 3 A a e T C R  B p e 3 y J I b T a T e  B ~ ~ N M O A ~ ~ ~ C T B N R  
H a B e A e H H b I X  B P O T O P e  W C T a T O p e  B N X p e B b I X  TOKOB, II IIOPOLUKOBbIe. 

~ J I ~ K T ~ O A H H ~ M U ~ ~ C K H ~ ~  TOPMOB I I p e A C T a B J I R e T  co60fi 3 J I e K T p H s e -  
CKYIo  M a U I N H y ,  pa6o~am14ym B p e X N M e  A k i H a M N s e C K O r O  T O P M O W e -  
HNR. ~ P N  I I O M O u M  M Y @ T ~ I  OH COeANHHeTCH H e n O C P e A C T B e H H O  C IIOA'b- 
e M H b I M  BaJ lOM 6 a p a 6 a ~ a  n e 6 e f i ~ M .  B KOMnJIeKT ~ ~ ~ ~ K T P O T O P M O ~ H O ~ ~  
YCTaHOBKN BXOAHT r e H e p a T O p  nOCTOHHHOr0  T O K a ,  CTaHUNR YIIpaBJIe-  
HUH, T O P M 0 3 H b l e  COnpOTNBJIeHNR,  KOMaHf iOKOHTpOJI J I ep  k i  KHOllKN 
y n p a s n e H a R .  

B o 3 6 y ~ n e ~ ~ e  3 T N X  TOPMO3OB O C Y u e C T B J I R e T C R  OT H e 3 a B N C N M b I X  
r e H e p a T O p O B  n O C T O R H H O r 0  TOKa .  TOPMOBHOB MOMeHT P e r y J I N p Y e T C R  
l l y T e M  M3MeHeHMR ~ 0 3 6 ~ X f i e ~ N ~  r e H e p a T O p a  NAN B e J I U s N H b l  COIIpO-  
THBJIeHMR B U e n M  C T a T O p a  ~ 0 3 6 y f i M ~ e J I R .  C x e ~ b l  Y n P a B J I e H U R  n 0 3 B O -  
J I R I o T  n O J I y s a T b  pa3JIMZIHbIe  T O p M 0 3 H b I e  p e X M M b I ,  H a n p H M e p ,  MaKCU- 
~ a J I b ~ b 1 f i  MOMeHT npki 6onbruux NAN MaJ Ib IX  r I a 1 c T 0 T a X  B p a U e H H R .  

~ T N  T O P M 0 3 a  MMeIoT  P O T O P  C H ~ ~ o J I ~ I I I M M  MOMeHTOM N H e P U N N ,  H e  
~pe6y1ou~f i  ero o T K n I o s e H m  OT B a n a  J I ~ ~ ~ A K M  npn n o n % e M e  ~ e s a -  
r P Y X e H H O r O  3 J I e B a T O P a .  ~ O ~ T O M Y  AJlR COeAMHeHNR P O T O p a  3 J I e K T p O -  
T O P M 0 3 a  C BaJ IOM J ' I ~ ~ ~ A K H  I I p A M e H R I o T  X e C T K W e  COeAuHFiTeJ IbHbIe  
K y J I a s K O B b I e  MJIU 3 ~ 6 s a ~ b 1 e  M Y @ T ~ I  C MeCTHblM y n p a B J I e H u e M ,  BKJIlo.  
q a e M b I e  T o n b K o  npu c n y c K e  KOJIOHH~I .  

3 J I e K ~ p o f i N ~ a ~ N s e c K u i i  T O p M O 3  C I I e p e K p e u M B a I O u N M U C R  nOJ I lo -  
c a m  n o ~ a 3 a ~  H a  puc. IV.12. OH COCTONT ~3 n e r K o r o  T-06pa3~0ro 
p o T o p a  3, B p a u a I o u e r o c r r  B n ~ y x  c T a T o p a x  c n o n I o c a M u  opnruaanb- 
HOG KOHCTPYKUNN N O ~ M O T K ~ M U  ~ 0 3 6 y X ~ e ~ k i f i  4. Y n p a ~ n R R  n n O T -  
HOCTbIo  M a r H N T H O r O  IIOTOKa, M O X H O  M 3 M e H R T b  MOMeHT T O P M O X e H H R  
B LUNPOKHX npefienax. B o s ~ n ~ a m u e e  T e n n o  xoporuo OTBOAUTCR BO- 
~ o f i ,  3 a n o J l ~ R I o u e f i  BClo  I IOnOCTb  C T a T O P a  N XOPOLUO 0 ~ b I ~ a l o u e f i  PO-  
TOP.  B o ~ a  B IIOJIOCTb n O c T y n a e T  no ~ p y 6 0 n p 0 ~ 0 ~ y  A, 6 ki B O 3 B p a u a -  
e T C R  B CNCTeMY O X J I a X A e H u R  r l e p e 3  C J I N B H O ~ ~  ~ ~ T P Y ~ O K  B. 

~ J I ~ K T ~ o M ~ I ' H M T H ~ I ~  T O P M O 3 a  C @ ~ P P O I I O P O L U K O B ~ I M  H a n O J I H e H H -  
e M  IIPNMeHRIOTCR B K a Y e C T B e  B C n O M O r a T e J I b H b I X  TOPMO3OB ~ Y P O B E J X  
ne6eno~.  T a K o f i  T O P M 0 3  OTJIWgaeTCR OT 3 J I e K T P O A N H a M U 9 e C K O ~ O  T e M ,  
q T O  B H e M  ~eXXeJIe3~blfi 3a30p 3 a n O J I H e H  @ ~ P P O M ~ ~ H U T H ~ I M  IIOPOIII- 
KOM, K O T O P ~ I ~ ~  C ~ O C O ~ C T B Y ~ T  IIOBbIII IeHNIo IIPOBOANMOCTU 3 a 3 O p a  M e W -  
ny POTOPOM n C T a T o p o M ,  B p e 3 y n b ~ a ~ e  sero c o 3 n a e ~ c ~  6onbruaa cuna 
T O P M O X e H N R ,  n O g T N  H e  3 a B N C R u a R  OT g a C T O T b I  B P a u e H H R .   TO RB- 
JIHeTCR I I p e H M y u e C T B O M  l l O p O U K O B b I X  TOPMOSOB. HMH MOWHO T O P -  
MO3NTb  6 a p a 6 a ~  n e 6 e . a ~ ~  A 0  non~ofi  em OCTaHOBKN. B A u H a M H s e -  
CKMX Xe T O P M 0 3 a X  AOJIWHO 6 b l ~ b  0 6 ~ 3 a ~ e J I b ~ 0  H e K O T O p O e  CKOJIbWe-  
HMe. 

K H e A O C T a T K a M  3 J I e K T P O M a r H H T H b I X  IIOPOIUKOBMX T O P M 0 3 0 B  OT- 
HOCRTCR NSHOC, n p N r O p a H N e  n O p O U K a  H H ~ O ~ X O A H M O C T ~  er0 YIIJIOT- 
HeHU5I C n e q U a J I b H b I M H  M a r H N T H b I M H  C a J I b H H K a M N .  OTBOA T e n J I a  B 3THX 
T O P M 0 3 a X  OCYUeCTBJIReTCR 0 x n a W A a l o ~ e h  B O A O ~ ~ ,  swpKynapyloueR 
no C n e q N a J I b H b I M  K a H a J I a M ,  l l o lBepXHOCTb  KOTOPhIX M e H b U e  I IOBePX- 
HOCTM M Y ~ T ~ I ,  9 T O  YXYALUaeT TenJIOOTBOA N M O W e T  IIPHBOflWTb K lle- 
p e r p e B y .  



Mexny UHJII lHApkiq@CKAMu IIOBepXHOCTRMH ( ~ K T U B H ~ R  3 0 H a )  
3 J I e K T p O M a r H A T a  N P O T O p a  WMeeTCH 3a30p, p a B ~ b I f i  2,5-3,5 MM. BO 
B H y T p e H H I o I o  nOJIOCTb T O p M 0 3 a  Wpe3 C n e U A a J I b H O e  O T B e p C T A e  3 a C b I -  
n a e T C S I  M ~ T ~ J I J I W ~ @ C K N ~ ~  lTOpOIUOK C q a C T A U a M N  A H a M e T p O M  40- 
200 MKM, n o a y g a e ~ ~ f i  C n e u u a a b H b I M  M e T o A o M  p a c n b I n e H u R  xeaesa 
APMKO. I ( O J I N ~ ~ C T B O  n O p O I U K a  A O J I X H O  6 b I ~ b  3 H a q N T e J I b H O  60nb1~e 
06.be~a 3 a 3 O p a  W O l l p e A e J I R e T C R  3 K C n e p W M e H T a J I b H b I M  n y T e M  no H a u -  
6 0 J I b I U e M y  TOPM03HOMY MOMeHTY. 

AJIH 3JIeKTpOMaI'HWTHOI'O ~OPOUlKOBOI 'O  T O P M 0 3 a  T u n a  T3n KO- 
~ @ @ H U N ~ H T  1 1 3 6 b l ~ ~ a  I IOpOIUKa  k= 1,5 (no OTHOIUeHAIo  K o6'be~y 
pa6osux 3 a 3 0 ~ 0 ~ ) .  npli B O ~ ~ ~ X A ~ H W N  3 J I e K T P O M a r H W T O B  HaXOAR-  
Wki f i cR  B IIOJIOCTW T O P M 0 3 a  @ ~ P P O M ~ ~ H W T H ~ I ~ ~  IIOPOIUOK B T R r U B a e T C R  
B 3 a 3 0 p b I  ~ K T N B H O ~ ~  3 0 H b I ,  o6pa3ye~ M e X A y  U A J I k i H A P I l ~ e C K N M U  no- 
i B e p x H o c T H M u  c T a T o p a  u p o T o p a  s enowy C B H ~ U  w pacnonaraercn 
BAOJIb H a l l p a B J I e H N H  CWJIOBbIX J I w H A ~ ~  M a r H N T H O r O  IIOJIH. C Y M M ~ P H ~ R  
B e a u q u H a  csmefi OT B c e x  s e n o s e K  ~ o s p a c ~ a e ~  c y s e n u s e H w e M  T o K a  

B O ~ ~ Y X A ~ H W R .  
M a K c l i M a J I b ~ b I f i  T O P M O ~ H O ~ ~  MOMeHT ( B  H - M )  

M m a x =  ~ m a x 2 n R ~ L B ,  (IV.2) 

r A e  Tmax - H a n p H x e H u e  c A B u r a  n o p o m K a  npu A ~ H H O ~ ~  B e a u w i H e  
NHAYKUMU B 3 a 3 O p e ,  na; R -cpe.L(~Wfi p a c q e ~ ~ b 1 f i  P a A H y C  P O T O p a ,  
M; 1 N B - p a 6 o q a R  A J I l r H a  A I U U p H H a  BCeX aKTABHbIX 3 a 3 0 P O B ,  M. 

B 3aBNCWMOCTN O T  BeJ IUqUHbI  3 a 3 O p a  M e X A y  BHYTPeHHUM & H a =  
M e T P O M  C T a T O p a  W H a P Y X H b I M  A N a M e T p O M  P O T O p a ,  p a 3 M e p O B  q a C T H I I  
w n a p a M e T p O B  n o p O I U K a  ~ m ~ x = 0 , 0 8 + 0 , 1 2  Mna.  ~ J I ~ K T P o M ~ ~ H u T H ~ I ~ ~  

T O p M 0 3  C @ ~ P P O ~ O P O U I K O B ~ I M  H a -  
n 0 J I H e H N e M  (T3n) OTJIk iqaeTCH OT 

M,.KH.M I 'k iApOAUHaMHseCKIlX li 3 J I e K T p O A N -  
H a M N q e C K N X  T e M ,  9 T O  er0 T O P M 0 3 -  
HO# M O M e H T  3 a B H C N T  H e  O T  9 a C -  

30 TOTM B p a W e H u H  sana,  a OT T o K a  
~ 0 3 6 y X ~ e ~ k i R  3 J I e K ~ p l i q e c K o f i  Cl i -  

1 CTeMbI  I1 M O X e T  n J I a B H O  N3MeHHTb-  

ZO CR O T  H y J I R  A0  M a K C H M y M a .  
Y ~ C T O T ~  B p a I Q e H U R  T O P M O 3 a  

T3n-45 AOCTAI'aeT 500 O ~ / M U H ,  ki 
10 OH M O X e T  p a 3 k i B a T b  I I O C T O R H H ~ I ~ ~  

~ 0 ~ N H a J I b H b 1 f i  T O P M O ~ H O ~ ~  MOMeHT 
45 KH-M. 

o 100 200 300 n.o6/nun Ha puc. IV.13 npusene~  rpa- 
@ N K  K P Y T H W N X  MOMeHTOB, P a 3 B H -  
B a e M b I X  BCI IOMOraTeJ IbHbIMI I  TOP-  

PuC. 1V.13. X a ~ a ~ ~ e ~ a c ~ H K ~  pery- M O 3 a M N  P a 3 J I N q H M X  TNnOB,  n P H .  
napplQHX TOPMOBOB: - r H A p o ~ e e a u a q e c ~ f i ;  9 - sneerpo-  MeP H0 'AuHaKoBbIX r a 6 a ~ ' ~ o ~ ,  
n a r a a r r i ~ f t  ~ M T ;  8 -  s n e ~ r p o ~ ~ ~ a ~ n s e -  npki p a 6 o ~ e  B CXoAHbIX ~ C J I O B H -  
CKRB MCT: 4 - sne~rponoporn~oeblf t :  5 - --. 

AJIR O n p e A e n e H u R  MOWHOCTU, H ~ O ~ X O A H M O ~ ~  A n n  n p u B o A a  n e 6 e ~ -  
KU, HaXOAUM MOWHOCTb  (B  KBT) H a  K P I O K e  npu I IOA 'beMe  [CM. @op- 
M y J I y  (III.16)] 

N K ~ =  P K v K  mln ,  (IV.3) 

me P , - ~ a r p y s ~ a  H a  K p I o K e  OT H a k i 6 0 J I b U I e r o  seca 6ypunb~ofi  KO- 
JIOHHbI, MH; VK m l n = O , 3 + 0 , 5  - M H H U M a J I b H a H  CKOpOCTb  I IOA 'beMa  
K p I o K a ,  M/C. 

MOWHOCT~ (B KBT) H a  6 a p a 6 a ~ e  ~ 1 e 6 e n ~ u  
N a n = l ? l K n / v r c  UJIU 1.1 - Kr ' 

/- 

N 6 n  = P ~ ~ c p l Z v r c ,  

I'Ae v r c -  K O ~ @ @ N I ~ U ~ H T  n O J I e 3 H O r O  A ~ ~ ~ C T B ~ H  T ~ J I ~ B o R  CHCTeMbI [CM. 
@0p~yJ Iy  (111.8) ] ; V C ~ - C P ~ A H H H  CKOPOCTb HaBUBKU ~ e ~ y a e f i  C T p p  
HM H a  6 a p a 6 a ~  J I e 6 e A K k i  npu n o n % e M e  ( n p w ~ u ~ a m ~  no B T O P O M ~  UJIH 
T p e T b e M y  pH&)' HaBWBKU H a  6 a p a 6 a ~  B 3aBkiCl iMOCTH O T  q l i C J I a  p H -  

AOB) . 
H O M U H ~ J I ~ H ~ R  M O m H O C T b  (B  KBT), H ~ O ~ X O A U M ~ B  AJIR IlPUBOAZl J I e -  

~ ~ A K H ,  

ll p H M e p IV.2. Cnena~b  I I o B e p o Y ~ h I f i  pacseT p a s ~ e p o ~  6 a p a 6 a ~ a  n e 6 e j l ~ ~  
n6Y-1100 U YUCJIa P R j l O B  HaBUBKU K a H a T a .  

~ ~ C X O B H ~ I ~  BaHHbIe: BHaMeTp 6 0 9 K H  6 a p a 6 a ~ a  f la=0,75 M; BnHHa 6apa6a~a  
L a = 1 , 3 5  M; A U a M e T p  KaHaTa dK=32 MM; OCHaCTKa 5x6 .  

H u a ~ e ~ p  HaBHBKH KaHaTa ( B  M )  onpenenaeM no @ o p ~ y n e  (111.15) 
DPi = D6 + (2zi - l)dKa, (IV.5) 

~ H C ~ O  BHTKOB KaHaTa B OBHOM P l a y  
rn = LbBl t ,  (IV. 6) 



3 n e C b  E =  1,05t  1,15 - KO~I$I$WUH~HT, y ' ~ H T b l B a H ) l U ~ f i  npo6er K p I o K a  n p E  
n o n a e M e ;  1 ~ 2 7  M - nnma cserw; u,, = 10 - swcno pa60snx CTPYH O c H a c T K u .  

%~cJIo BHTKOB B T p e T b e M  P R A Y  

m3 = 131nDp3 = 108/3,14.0,90 = 38 BUTKOB. 

M3 p a c s e T a  B H ~ H O ,   TO npw n n u H e  6 a p a 6 a ~ a  1,35 M w sucne BHTKOB B on- 
HOM cnoe 39 nnn n o n % e M a  c ~ e s e i  n n w ~ o i  27 M nnn p a 6 o ~ b l  c ~ a s w ~ ~ o i r  K a H a -  
T a  B T P N  C J O R  M O X e T  6 b l T b  I I p H M e H e H a  T a J I e B a H  C H C T e M a  C KpaTHOCTbH) nOJIH- 
c n a c T a  u,,=10, T. e. o c H a c T K a  5 x 6  n o n y c K a e T  p a 6 o ~ y  co c s e s a M u  nnw~oir 27 M. 

n p u M e p IV.3. n p o s e p ~ ~ b  n u a M e T p  TOPMOSHHX W K n B o B  6 a p a 6 a ~ a  ne6en- 
K W  JI6Y-1100. 

M3 ~ a 6 n .  IV.1 HaXOJlHM n u a M e T p  T O P M O 3 H O r O  UlKWBa Dm=1,45 M, T O r A a  
O T H O W e H k i e  Dm/Dpl=1,45/0,782= 1,854, r T 0  A O n y C T H M O ,  T a K  K a K  3 T O  O T H O I U e H H e  
6 o n b u e  1,8. 

n p u M e p IV.4. O n p e n e n u ~ b  CKOPOCTH n o n a e M a  K p m K a ,  3 ~ a ~  ¶aCTOTY B p a -  
U e H n R  nonaemoro sana nr (us n p u M e p a  IV.1) H p a C s e ~ H b I f i  n w a M e T p  6apa6a- 

me u,, = 8  - sucno pa6oswx CTPYH npn o c H a c T K e  4 x 5 ;  60 - nnrr n e p e B o n a  sa- 
CTOTbl  B P a U e H N R  Bans B 1 MkiH B q a C T O T y  B p a U e H H R  B 1 c. 

120 

CKOPOCT~ H a B U B K H  K a H a T a  H a  6 a p a 6 a ~  npw OCHaCTKe 4 x 5  B 8 pa3 B b l I U e  

CKOPOCTH I I O n ' b e M a  K p I o K a  H COCTaBHT COOTBeTCTBeHHO: 2 ;  3,04; 4,88; 7,36; 11,28; 
17,92 M/C. n p u  OCHaCTKe 5 x 6  C K O p O C T u  HaBHBKH K a H a T a  H a  6 a p a 6 a ~  6 y A y T  

B 0,8 p a 3 a  M e H b U I e ,  T . e .  1,6; 2,43; 3,9; 5,88; 9,02 H 14,34 M/C. 
l7 p H M e p IV.5. Onpenenu~b H ~ T P Y B K W  H a  K p I O K e  npw p a a n w s e b l x  C K O ~ O C T A X  

n o n a e M a  (vHi  6epy~crr us n p u M e p a  IV.4). Bec noneuxaoi U C T w  ~ a n e s o i  Cwc-  

T e M b I  GTc = 100 KH, O C H a C T K a  4 x 5 .  
MOUHOCT~ H a  nOA%eMHOM B a n y  ne6en~a n6y-11100 

me Nmax= 1000 KBT - M a K C H M a n b H a R  MOI4HOCTb n p w B O n a  ne6en~w ( ~ 3  
~ a 6 n .  IV.1). 

l 7 o n a e ~ ~ a ~  cwna (B KH) H a  K p m K e  npn pasnwssnx c ~ o p o c ~ ~ x  ero n o n a e M a  

800.0,84.0,9  605 
4 100 = - - 100, (IV. 11) 

'K i VK i 

Bec KOJIOHHbI ( B  KH), K O T O P E J ~ ~  M O X e T  6 b l T b  n O n H R T  H a  P a 3 n W s H b I X  CKOPO- 

CTRX: 

n p &i M e p IV.6. A n R  YCTaHOBKU 63'5000 C ne6en~oR J6Y-1100 n p H  OCHa-  
c T K e  ~ a n e ~ o i i  C n c T e M n  4 x 5  o n p e n e n u T b  swcno cseseR nnu~oir 1=25 M H 3  ~ p y 6  
A H a M e T p O M  114 MM, K O T O p b I e  M O r Y T  6 b I ~ b  IlO!JHRTbl H a  T p e T b e f i  CKOPOCTH. 

~ ~ X O B H M ~  n a H H b l e :  M O m H O C T b  H a  IIOfi 'beMHOM B a A y  nedenna 800 KBT; 9 a C -  

T o T a  apaueaus sana ne6en~w 1 1 1  O ~ / M W H  (CM. n p n M e p  IV.l); n w a M e T p  6apa- 
6 a ~ a  n e 6 e ~ ~ u  0,75 M ;  eec nonswm~oir s a c T n  ~ a n e s o i  c n c T e M N  GTc= 100 KH; 
B e c  200 M Y T R X e n e H H b l X  6 y p E i J I b ~ b l ~  T P Y ~  Gy6T=380 KH. 

CKOPOCT~ n 0 n ' b e M a  K p I o K a  H a  T p e T b e k  CKOPOCTH 

(IV. 12) 
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3necb GP=500 H - sec TOPMOBHO~O pmara;  L M  0,35 M - p a c c T o R H w e  OT 
u e H T p a  T R m e c T n  TOPMOBHO~O p m a r a  no o c ~  sana (CM. p ~ c .  IV.14); a=l cos $; 
1= 1,6 M - AJIUHa PYKORTKH TOpMO3a;  q=0,8 - K. n. A., Y Y H T ~ I B ~ I ~ ~ W ~ ~  ~ p e H H e  
B onopax, a ~ o p ~ n 3 a ~ o p e  H np, 

npw $=60° w a=1,4 M 

T ~ K  KaK ycnnrre pa6orero H e  A O n X H O  6 b l ~ b  donee 0,25 KH, TO EJIR CO3Aa- 
HHn H e o 6 x o ~ u ~ o f i  CWJlbl TOPMOXeHHR HCnOJIb3yeTCR ~ H ~ B M ~ T H ¶ ~ C K H ~ ~  UHnHHAp. 

n p N M e p JV.9. n p o ~ e p 0 ~ ~ b I f i  p a c s e T  T O P M O ~ H O ~ ~  JleHTbI. T o p ~ 0 3 ~ h l e  JIeHTbl 
H3rOTOBJIRI0T W3 CTaJlH 50. 

H a n p ~ x e ~ w e  P a c T x x e H n R  B c e r e H H H  n e H T u  O n p e n e n R e M  no a o p ~ y n e  

me 6=0,006 M - TOJIUWHa JIeHTbI; b=10,22 M - IIIWPNHa JIeHTbl; ~ = 3  - 9HCJI0 
O T B ~ ~ C T W B ;  d=0,014 M -AWaMeTp  OTBePCTWR. 

n p ~  o 6 p ~ s e  O A H O ~ ~  JIeHTbI T O P M O ~ H O ~  MOMeHT n e p e A a e T C R  H a  A p y r y I 0  JIeHTy, 
KOTOPaR A O n X H a  0 6 e ~ I I e s W ~ b  TOpMOXeHWe 0 n y c K a e ~ o f i  KOJIOHHbI. B 3TOM CAY- 
sae a,,,=26,= 170 Mna,  s T 0  AJIH C T a n N  50 BnOJIHe AOIIYCTHMO. 

K o ~ e u  neHTb1 s a K p e n n e r r  12-10 s a K n e n K a M w ,  p a 6 0 ~ a I 0 U W M ~ i  H a  ABORHOR cpes. 
H a n p ~ x e ~ r r e  cpesa B s a ~ n e n ~ a x  

S H 1  a3=-- - 
0,085 

=61  Mna; 
2n6d3 2.12.0,006.0,014 

0,=61 M n a ,  4TO 3Ha'IWTeJIbHO H R X e  AOnYCTWMOrO. 
3 n e c b  SE1=S,/2 - H a T R X e H H e  ~a6eramqero KOHUa OAHOG JIeHTH; n= 12 - 

sucno s a ~ n e n o ~ ;  d3= 0,014 M - n w a M e T p  s a ~ ~ ~ e n o ~ .  

Tenno~ofi p a c s e T  perynupymuero T O P M O S ~  CBOAUTCR K o n p e A e -  

J IeHHIO ~ O B ~ ~ X H O C T ~ ~ ~  T e n J I O O T A a Y U  N KOJ lN4eCTBa  BOAbI, H ~ O ~ X O A N -  
M o f i  AJlR OTBOAa  06pa3~10~e1-OCH T e n n a .  T ~ K  K a K  MOWHOCTb  TOPMO- 
X e H N R  IIO M e p e  C I I y C K a  6 y p U n b ~ o f i  KOJIOHHbI N 3 M e H R e T C R  U K KOHUY 

C n y C K a  A O C T U r a e T  ~ a U 6 0 J I b I l I e r 0  3 H a 4 e H M R ,  KOJIUgeCTBO BOAbI, ~ e o 6 -  
X O A N M O ~ ~  AJIR O X J I a X A e H N R ,  B p a 3 H b l . e  n e p U 0 A b I  pa60~b1 M O X e T  6 b 1 ~ b  
pasnws~o.  

Tenno~ofi p a c s e T  perynwpymwero T O P M O ~ ~  B e A e T c R  no YCJIOBHO- 
MY KOJINYeCTBY TenJ IOTbI ,  B ~ I A ~ J I U B L L I ~ ~ ~ C R  B KOHUe  CI IyCKa  KOJIOHHbs 
( B  KAX) : 

QB = N ~ t c n z ,  (1v.22) 

tCn - B p e M R  CI IyCKa  0 ~ ~ 0 f i  CBeYN,  C; Z - YUCJIO C n y C K a e M b I X  ~ B e Y e f i  

B T e y e H N e  1 4. 
llpw p a c 4 e T e  K o n w s e c T s a  T e n n a ,  n o r n o w a e M o r o  T O P M O ~ O M ,  n p H -  

H U M a e T C R  C P e A H R R  Y a C T O T a  Bpa I .UeHNR er0 P O T O p a :  

~ P . C P =  l u T c 6 0 / t c n D 6 p n ,  (IV.23) 

r A e  CpT= 1 2 t 2 5  - K O ~ @ @ N U B ~ H T  Te I I J lOOTAaYN OT nOBePXHOCTU TOP*  

M 0 3 a  B03AYXY, BT/ (M2 . "C)  ; n - n O B e p X H O C T b  p e r y n N p y I o W e r 0  T O P -  
M 0 3 a  U XOJIOAUJIbHUKa,  M2; t l-  T e M I I e p a T y p a  nOBepXHoiCTU T O p M O s a ,  

"C ( n p a ~ n ~ a e ~ c ~  H e  swme 80 "C) ; t 2 < 3 5  "C - T e M n e p a T y p a  o ~ p y -  
X a I o W e r O  B 0 3 ~ y ' x a ;  3,6. lo3- I I e p e B 0 ~ ~ 0 f i  K O ~ @ @ N ~ H ~ H T .  

KOJIUYWTBO BOAbI (B  J I IMAH) ,  ~ O A B O A N M O ~ ~  K T O P M 0 3 Y  A J R  O T B O A a  
T e n n a ,  

q= (QB-Qo)l ( t 3 4 4 ) 6 0  (IV.25) 



T e J I b H O r O  y X O A a .  YCJIOBUR 6esonac~ofi pa60~b1- C O f i e p X a H U e  ne6efi- 
KU BCer f i a  B U C I I p a B H O M  COCTORHNN, C B O e B p e M e H H O e  B H R B J I e H N e  W 
Y C T p a H e H H e  BCeX ~ ~ ~ $ I ~ K T o B .  He A O l I y C K a e T C R  C M a 3 K a  U P e M O H T  ee BO 
B p e M R  pa60~b1. Bce H a p y X H b I e  f l B N X y U W e C R  U B p a U a I O U N e C R  s a C T W  
J I ~ ~ ~ A K H  AOJIXHbI  6 h l ~ b  O r p a X A e H b I  I IpOYHhIMU CTaJ IbHhIMU K O X y X a -  
MU. P a 6 o ~ a  6e3 o r p a x ~ e ~ u f i  u e n m x  n e p e a a y  H e A o n y c T u M a .  

n e p e ~  IIyCKOM n e 6 e ~ ~ u  H ~ O ~ X O A N M O  I I p O B e p U T b :  
I I p a B A J I b H O C T b  C ~ O ~ K U  U YCTaHOBKN: J I e 6 e ~ ~ a  A O J I X H a  6 b I ~ b  3a- 

K p e I I J I e H a  H a  ~ Y H A ~ M ~ H T ~  ~ O J I T ~ M M ,  B a J I h l  ee A O J I X H h l  6 b 1 ~ b  r O P N -  
~ O H T ~ J I ~ H M ,  a o c l r  n a p a n n e n b H h I  M e x f i y  cobofi, s e n m e  K o n e c a  
( I I a p a )  YCTaHOBJIeHbI  C T p O r O  B O A H O ~ ~  IIJIOCKOCTW; 

p e r y J I N p 0 B K y  JIeHTOYHOrO T O P M 0 3 a :  C J I e A y e T  fi0611~bc~ P a B H O M e p -  
H O r O  I I p N J I e r a H N R  J I e H T  K T O P M 0 3 H h l M  U I K U B a M  I I p U  r O P N 3 0 H T a J I b H O M  
6ana~cape  N p a C l l O J I O X e H N R  K O H U a  T O P M O ~ H O ~ ~  PYYKU I I p U  IIOJIHOM 
T O P M O X e H U N  H a  PaCClQRHHM 0,s-0,9 M O T  I IOJIa  ~ Y P O B O R ;  I I p U  P a C -  
T O P M O X e H H O M  COCTORHNN JIeHTbI  H e  A O J I X H b I  I IPWKaCaTbCR K I IOBepX-  
HOCTU T O P M 0 3 H H X  UIKABOB; 

COCTORHNe IIOAUIWIIHNKOB: IIOAUIMIIHWKW AOJIXHbI  6 h I ~ b  I IPOMbITbI  
U 3a I IOJ IHeHbI  c~eXefi C M ~ S K O ~ ~ ,  C O O T B ~ T C T B ~ I O U ~ ~ ~  ~ ~ B O A C K O ~ ~  HHCT- 

PYKUNU;  
3 a 3 0 p b I  M e X A Y  LUNHHO-IIHeBMaTN9eCKUMM M Y ~ T ~ M U  U UIKUBaMU:  

I I p N  OTCYTCTBUM B O 3 A y X a  3a30p M e X A y  $IPNKUNOHH~IMW KOJIOfiKaMU 
M Y ~ T  N UIKUBaMN A O J I X e H  6 b 1 ~ b  H e  M e H e e  2-3 MM U P a B H O M e P H b I M  
no ~ c e R  OKPYXHOCTW; 

r e P M e T N Y H O C T b  CNCTeMbI B03AYXOIIPOBOAa  Pi IIYCKOBhlX ~ C T P O R C T B :  
I IpOIIyCKki  B O 3 A y X a  H ~ O ~ X O A A M O  Y C T p a H U T b ;  

~ ~ ~ O T O C I I O C O ~ H O C T ~  U H a A e X H O C T b  I I p O T U B O 3 a T a C K U B a T e n R  T a J I e -  
B O r O  6 n o ~ a ;  

Y C T a H O B K y  r N A P O A N H a M M ~ e C K O r 0  T O P M 0 3 a  N M e X a H N 3 M a  er0 BKJIIO- 
g e H N R  U OTKJIIO9eHNR; 

s a ~ p e n n e ~ k i e  T a n e B o r o  K a H a T a  H a  6 a p a 6 a ~ e  ne6en~w u ero H e -  
I I O A B N X H O r O  K O H U a ;  

KOJINlIeCTBO BUTKOB K a H a T a  H a  6 a p a 6 a ~ e  ne6en~u:  I I p H  KpIOKe ,  
C I I y U e H H O M  H a  non 6yp0~0fi, H a  6 a p a 6 a ~ e  n e 6 e n ~ u  A O J I X H O  6 b I ~ b  
H e  M e H e e  ABYX BNTKOB K a H a T a ;  

HaJINrINe H a  n e 6 e ~ ~ e  I I p e A O X p a H l r T e J I b H b I X  KOXYXOB U KaYeCTBO 
ux K p e n n e H m ;  

p a 6 o ~ y  n e 6 e ~ ~ s  N ee O T A e J I b H H X  y3J IOB 6e3 H a r p Y 3 K N .  
nocne n y c K a  ne6en~a  B ~ K C ~ J I ~ ~ T ~ U N I O  npu n p u e M e  u cnase B a x T  

H ~ O ~ X O A H M O  ee OCMOTPeTb ,  a T a K X e  0 I I p 0 6 0 ~ a ~ b  OTf i e J IbHbIe  y3J Ib I .  
O ~ H ~ P Y X ~ H H ~ I ~  HeNCI IpaBHOCTN HeMeAJIeHHO CJIef iyeT Y C T p a H U T b ,  a B 
BaXTOBOM X Y P H a J I e  H a A O  A e J I a T b  COOTBeTCTByIOUyIO 3 a I I U C b .  

n p u  3 ~ c n n y a ~ a ~ u s  J I ~ ~ ~ A K N  H ~ O ~ X O ~ ~ H M O  B h I n o n H e H N e  cnefiym- 
W N X  ~pe60~a~k i f i :  

I I p O B e p R T b  COCTORHNe LUKUBOB T O P M 0 3 H b I X  U LUNHHO-I IHeBMaTUse -  
CKUX M Y ~ T ;  M a X C U M a J I b H O  A O I I Y C T N M ~ I ~ ~  U3HOC TOPMO3HhlX  LUKUBOB 
10 MM H a  CTOPOHY; 
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CJIeAUTb  3a COCTORHNeM TOpMO3HbIX KOJIOAOK; 3 a I I p e U a e T C R  pa6o- 
T a T b  C KOJIOAKaMU, W3HOUIeHHbIMU A 0  T O J I U N H b I  M e H e e  2,5 MM, 9 a C -  
T N Y H a R  3 a M e H a  U3HOLUeHHbIX KOJIOAOK H e  AOI IyCKaeTCR;  

n e p u o A u s e c K u  n p o s e p c I T b  w p e r y n w p o s a T b  ~ o n b s e ~ o f i  sasop M e x -  
A Y  KOJIOfiKaMU U I IOBepXHOCTbIo  UIKNBOB T O P M 0 3 a ;  

n p e A y n p e x a a T b  n o n a A a H u e  M a c n a  N BOAM H a  pa60sym nosepx- 
HOCTb T O P M 0 3 H M X  UIKNBOB N UIKNBOB M Y ~ T ;  

I I p O B e p R T b  N P e r y J I R p H O  K p e I I U T b  ~ O J I T O B ~ I ~  COeAkiHeHNcI; 
I I p O B e p R T b  COCTORHUe C M a 3 K N  U e n H h l X  I I e p e f i a Y  N C M a 3 b I B a T b  UX 

B COOTBeTCTBNN C U H C T P Y K U N ~ ~ ~ ;  
CJ I eANTb  3a IIOAUIUIIHUKaMN; BCe  IIOAUINIIHNKM A O J I X H b I  p a 6 0 ~ a ~ b  

~ a 6 n I o i a ~ b  3a pa6o~oR J I e H T O s H O r O  T O p M O 3 a  N no M e p e  ~eo6xo-  
ANMOCTA P e r Y J I N p O B a T b  er0; 

P e r y J I R p H O  O C M a T p k i B a T b  U I I p O B e p R T b  H a T R X e H N e  N I I p O B U C a H N e  

uenefi; 
I I p O B e p R T b  I IHeBMaTNYeCKyIO C U C T e M y  Y I I p a B J I e H N R  J I ~ ~ ~ A K u  H 

Y C T P a H R T b  O ~ H ~ P Y X ~ H H ~ I ~  HeAOCTaTKN;  
~aXa0f i  B a X T e  CJIef iNTb 3a W C n p a B H O C T b I o  ~ p O T U B O 3 a T a C K N B a T e J I H .  
BO B p e M R  3 K c l l J I y a T a ~ ( U U  r N A p O A N H a M U Y e C K O r 0  T O P M 0 3 a  H ~ O ~ X O -  

AMMO CJ IeANTb  3a I 'ePMeTNYHOCTbIO BCeX C O ~ A H H ~ H H ~ .  B o ~ a ,  IIOCTy- 
I I a I O U a R  B T O P M 0 3 ,  A O J I X H a  6 b I ~ b  ~ N C T O ~ ~ .  H a n u s ~ e  I I e C K a  B BOA€? 
C I I O C O ~ C T B ~ ~ T  H 3 H O C y  OCHOBHbIX er0 A e ~ a J I e f i  H I I p e X A e B p e M e H H O M y  
BbIXOAy N 3  CTPOR. 

K ~ J I ~ ~ K o B ~ I ~  M Y ~ T H  C J I e A y e T  BKJIIOrIaTb 6e3 Y A a p O B ;  K a X f i y I U  
B a X T y  H a A O  I I p O B e p R T b  COCTORHHe C M a 3 K U  IIOAUINIIHNKOB, YIIJIOTHe- 

HUR,  XOMYTOB KYJIaYKOBOrO BKJIIOYeHNR, UI J IUUeBOrO KOHUa  B a J I a  Pi 
IIO M e p e  H ~ ~ ~ O ~ H O C T H  B COOTBeTCTBNN C N H C T P Y K U N ~ ~ ~  C M a 3 b I B a T b  UX. 

Ann C M a 3 K U  M e X a H N 3 M O B  M OTAeJ IbHbIX  ~ e ~ a J I e f i  n e 6 e ~ 0 ~ ,  KOpO- 
6 0 ~  I I e p e A a Y  N T P ~ H C M H C C W ~ ~  H a A O  I I P U M e H R T b  KOHCHCTeHTHbIe  N X U A -  
KMe CMa3KW B COOTBeTCTBNU C 3aBOACKNMN NHCTPYKUMRMN. KOHCN- 
CTeHTHYIO C M a 3 K Y  UMATMM 203 (TOCT 8773-73) M O X H o  I I p w M e -  
H R T b  3 ~ ~ 0 f i  N JIeTOM AJIR IIOAUINIIHNKOB K a Y e H N R ,  3 B e 3 A O s e K ,  
T P ~ H C M N C C U ~ ~  N Knn, B e p T J I I o X K O B  N A P Y r A X  a H a J I O r N Y H b I X  M e X a -  
HN3MOB U C M a 3 b I B a T b  NX H e  PeXe 1 pa3a B IIOJlrOfla.  ~ O A U I U I I H N K N  
B a J I a  6 a p a 6 a ~ a  ne6en~w, I IPOMeXYTOYHbIX BaJ IOB TpaHCMWCCNN, TOP-  
M 0 3 H O r 0  phlsara, B a J I a  r U A p O A N H a M U s e C K O r 0  T O P M 0 3 a ,  U I a P H U P O B  
T O P M 0 3 H b I X  J l eHT,  KYJlarIKOBbIX M Y ~ T ,  I IHeBMOUNJINHAPa  T O P M 0 3 a ,  OCM 
6 a n a ~ c ~ p a  N A p y r N X  IIOABMXHbIX C O ~ A N H ~ H N ~ ~  U I a p H N P O B ,  pa60~a10- 
U N X  I I e P ~ O A U Y e C K N ,  P e K O M e H A y e T C R  C M a 3 b I B a T b  1 pa3 B 3 MeC,  a M a H -  
X e T b I  r N f i P O T O P M 0 3 a  - e X e A H e B H 0 .  

C M a 3 K U  U e n H b I X  I I e p e A a Y  U NX IIOAUINIIHAKOB I IPNMeHRIOT 
X&iAKMe C M a 3 K U :  JIeTOM - UHAYCTPNaJ IbHOe  MaCJ IO  50 (TOCT 20799- 
75), a 3 N ~ 0 f i  - C M e C b  NHAYCTPNaJIbHOTO M a C J I a  20 C U H A y C T p H a n b -  
Hh lM MaCJIOM 30 (rOCT 20799-75). B K a p T e p a x  U e n H b I x  u sy6sa- 
ThlX I I e p e A a r I  C M a 3 K Y  P e K O M e H A y e T C R  3 a M e H R T b  1 pa3 B I IOJ I rOAa .  - 



n p a ~ ~ n b ~ a ~  s K c n n y a T a u u R  H B b I n o n H e H u e  B c e x  ~ p e 6 o ~ a ~ a f i  UH- 
CTPYKQUU IIOBbIl l la IOT A O J I r O B e q H O C T b  J I ~ ~ ~ A K H  U T ~ ~ H C M U C C U ~ ~  H 
0 6 e c n e s a ~ a ~ ) ~  BbICOKYIo nPOU3BOf iUTeJ IbHOCTb .  B I I p O U e C C e  pa60~b1 
n e 6 e ~ ~ y  C J I e A y e T  H a r p y X a T b  B ICOOTB~TCTBHH C ee X ~ ~ ~ K T ~ ~ U C T U K O ~ ~  
A m  B c e x  c~opoc~eW. 3 ~ c n n y a ~ a ~ ~ ~  ne6eneu pa3peruae~c~  H e  C B ~ I -  
I U e  ee MaKCHMaJIbHO A O I I ~ C T H M O ~ ~  H a r p Y 3 K U .  ~ P U  J IHKBUAaUUU a B a -  
p H f i  B C K B a X U H a X  H e p e A K O  tJIpUXOAHTCR n P H M e H R T b  H a r P y 3 I C U ,  AOCTU- 
ramuue M a K c u M a n b H M x .  06can~b1e ~py6b1  6onbmoro n a a M e T p a  H a  
m y 6 n ~ b 1  CBbILLIe 2000 M c n y c K a I o T  T a m e  npu s b ~ c o ~ u x  ~ a r p y s ~ a x .  
B 3 T H X  CJIYqaRX H ~ O ~ X O A U M O  6 b 1 ~ b  O C O ~ ~ H H O  B H H M a T e J I b H b I M  K CO- 
CTORHUH) J I ~ ~ ~ A K H ,  ee T O P M 0 3 0 B  Ii CO~J I IOA~HHH)  I I p a B H J I  TeXHUKH 6e3- 
QnaCHOCTU. 

B C R K O ~ O  pona n e p e K n I o s e H u R ,  a T a K x e  B c n o M o r a T e n b H b r e  onepa- 
U U H  C J I e A y e T  I IPOBOAUTb  H a  n O H H X e H H b I X  9 a C T O T a X  B P a u e H H R .  Me- 
POIIPMRTHR n O  Y X O A y  3a n e 6 e ~ ~ o f i  A O J I X H b I  O C y a e C T B J I R T b C R  C y9e- 
TOM MeCTHbIX I IPUPOAHbIX YCJIOBUW, O C O ~ ~ H H O C T ~ ~ ~  K J I H M a T a  H B p e M e -  
H M  r o A a .  

n p H  n e p B H q H O M  M O H T a X e  HJIH n O C J I e  T P a H C n O P T H P O B K H  n e 6 e ~ ~ u  
OTAeJ IbHbIM ~ ~ O K O M  ee C J I e A y e T  M O H T H P O B a T b  H a  OCHOBaHUU TBK, 9 T O -  
6b1 O ~ ~ C ~ ~ ~ M B ~ J I O C ~  cnenywuee. 

n p ~ 4 e n H o ~  n p H B o A e  p o T o p a :  
B C e  BaJ Ib I  T P ~ H C M M C C W ~ ~  I I p H B O A a  P O T O p a  A O J I X H b I  6b1~b  napaJI- 

nenbm c OCMO ero B e A y u e r o  sana;  
3 B e 3 A O q K H  I I p H B O A a  4 e I I ~ o f i  TPaHCMHCCHH J I ~ ~ ~ A K H  H P O T O p a  AOJI- 

X H ~ I  n e x a T b  B o ~ ~ o f i  n n o c K o c T u  6e3 n e p e K o c a  oceW ux B a n o B ;  
IIJIOCKOCTb, J I e X a u a R  H a  U e H ~ p a J I b ~ o l ?  OCU 3 B e 3 A O 9 e K ,  A O J I X H a  

HaXOAHTbCR H a  PaCCTORHHU 1370 MM OT IIJIOCKOCTH, n p 0 x o ~ R I q e f i  Y e -  
pe3 c e p e n a H y  6 a p a 6 a ~ a  ne6en~u.  

npll I I p H B O n e  P O T O p a  K a P A a H H b I M  BaJIOM: 
P a C C T O R H H e  OT 4 e H T p a  C K B a X H H b I  A 0  J I e 6 e A K U  A O J I X H O  6 b 1 ~ b  B 

COOTBeTCTBHH C ~ ~ B O A C K O ~ ~  E I H C T P Y K ~ H ~ ~ ~ ;  
n n o c K o c T b ,  n p o x o A R u a R  no cepenme 6apa6a~a ,  nonxsa coma- 

A a T b  C IIJIOCKOCTbIo, I I p 0 ~ 0 ~ R u e f i  no OCU xeno6a U l K H B a  K ~ o H ~ J I o K ~ ,  
IIO KOTOPOMY A B H X e T C R  B e A y u a R  C T p y H a  K a H a T a .  

n 0 C J I e  B b I B e p K U  n O J I O X e H H R  J I e 6 e A K H  OTHOCUTeJIbHO 0 C e f i  CKBa-  
2KHHb1 H P O T O p a  O H a  A O J I X H a  6 b 1 ~ b  n P O 9 H O  Y K p e n J I e H a  H a  OCHOBaHHU 
B COOTBeTCTBMH C T ~ ~ ~ O B ~ H H R M U  ~ ~ B O A C K O ~ ~  HHCTPYKUHU. 

1 .  Has~asewwe, Y C T P O ~ ~ C T B O  H KOHCTpYKTHBHHe CXeMH ~ Y P O B H X  ne6eno~. 
2. l l a p a u e ~ p ~ ,  xapa~~epn3yiouwe 6ypoeyio ne6en~y H ee ocHoeHMe pa3- 

MepH. 
3. llon%e~abre arperaTbr THna JIBY. 
4. Top~osa  6yposnx nebenoe. 

5. YCTPO~~CTBO JIeHTOYHOrO TOpMO3a ~ Y P O B O ~  n e 6 e n ~ ~ .  YCHWR, Ha c6era~)- 
ueM H Ha ~ a 6 e r a i o u e ~  Konqax T O P M O B H O ~  neHTn, 

6. Yc~nwe Ha TOPMOBHOM pHyare ne6en~a. 
7. ~ H ~ B M O ~ H J I H H ~ ~ ~ I  B TOpMO3PX ne6eno~. 
8. Ma~epwann, H 3  KOTOpnX H3I'OTOBnRloT TOPM03Hble KOAOAKH. 
9. Hasiiase~we H npwHuwn n e f i c ~ ~ ~ s i  rnnponnHaMn~ecKoro TOPMO3a. 
10. Has~arlenwe H Y C T P O ~ ~ C T B O  3neKTpOAHHaMHYeCKOrO TOPMO3a. 
1 1 .  P ~ ~ J I H ~ o B ~ H H ~  TOPMO3HOI'O MOMeHTa B rU~pO~HHaMHPeCKOM U SAeKTpH- 

QeCKOM TOPMOSBX. 
12. Harpes TOPMOBOB ~ Y P O B H X  ne6eno~ H ux oxnaxneHne. 
13. C M ~ H ~  TOPMOBHHX KOnOAOK H HX PeryJIHpOBKa. 
14. O C H O B H ~ I ~  npaBHna SKCnJIyaTaUHH 6ypoenx aebeno~. 

9 1. HA3HAqEHHE U YCTPOACTBO 

P o ~ o p b ~  n p e A H a 3 H a Y e H b I  AJIR B p a u e H H R  B e p T U K a J I b H O  n O A B e W e H -  
HOW 6 ~ p W J I b H o f i  KOJIOHHbI C ~ ~ C T O T O ~ ~  30-300 O ~ / M U H  n p U  P O T O P H O M  
6 y p e ~ u u  UJIU BOCIIpURTUR P e a K T U B H O r O  KPyTRIl&rO M O M e H T a  I I p H  
6 y p e ~ u u  3 a 6 0 f f H b I ~ U  ABHraTeJ IHMU.  OHH C J I y X a T  T a K X e  AJIR IIOJIJep- 
X a H H R  H a  B e C y  KOJIOHH ~ Y P H J I ~ H H X  HJIU O ~ C ~ A H ~ I X  ~ p y 6 ,  YCTaHaBJIW- 
B a e M M x  H a  ero c T o n e  H a  s n e s a T o p e  unu K J I U H ~ R X .  POTOPH T a K x e  WC- 
nOJIb3YH)TCH I I p U  O T B U H 9 H B a H U H  U CBHH'IUIBaHHH ~ p y 6  l3 i npOQeCCe  
cno, JIOBUJIbHhIX H ~ B ~ P N ~ ~ H ~ I X  p a 6 0 ~ .  P o ~ o p  n p e A C T a B J I R e T  co6oii 
K a K  6b1 K O H H ~ ~ C K H ~ ~  3y6~a~b1W P e A y K T O p ,  B e A O M O e  KOHU9eCKOe  KOJIe- 
CO KOTOpOrO H a C a X e H O  H a  BTYJIKY, COeAHHeHHYH) CO CTOJIOM. B e p ~ u -  
K a J I b H a R  OCb  CTOJIa P a C n O J I O X e H a  no OCH C K B a X U H b I .  

Ha puc. V.1 n o ~ a 3 a ~ a  c x e M a  p o T o p a .  C T O ~  5 u M e e T  o T s e p c T w e  
A U a M e T p O M  250-1260 MM B 3aBMCMMOCTH O T  T H n O p a 3 M e p a  P O T O p a .  
B OTBepCTMe CTOJIa Y C T a H a B J I H B a I o T  BKJIaAISII IH 7 U 3 a X H M b I  B ~ A ~ I I @  



1 - p a M a ;  2 - P O T O P ;  3 - I l e l I H a F i  T p a H C M H C C H R ;  4 - 
K ~ P A ~ H H ~ I ~ ~  B a n ;  5 - B e H T H n F i T O p b l ;  6 - 3 n e K T p O A B H r a -  
r e n b  n o c r o n H H o r o  T o K a :  7 - npn~onnoi l  B a n ;  8 - q e n H a R  
3 B e 3 A 0 9 K a ;  9 - L U H H H O - l I H e B M a T U 9 e C K a B  MY@TB; 10 - 
m a p H u p  K a p a a H H o r o  aana 

~py6h1 6, sepe3 K O T O P H e  n e p e A a e T C R  ~ p y ~ r r u w f i  MOMeHT. 5 0 J l b U I 0 e  
K o H w r e c K o e  K o n e c o  4 n e p e n a e T  spaweawe c T o n y  po-ropa, yppennea- 
HOMY H a  OCHOBHOR 3 W B C ~ O M O ~ ~ T ~ J ' I ~ H O ~ ~  2 O n O p a X ,  CMOHTWPOBaHHbIX 

B K O p n y C e  I, 06pa3y1oue~ O A H O B P e M e H H O  M a C n R H y m  B a H H y  f i n R  C M a 3 -  
K N  nepenarw w n o n r u H n H n K o B .  

C ~ e p x y  C T O n  3 a u w u e ~  orpanoii 8. ~ M C T P O X O A H H ~ ~  B ~ A Y U W ~ ~  B a a  
10 P a C I I O J I O X e H  r O P I I 3 0 H T a J l b H O  H a  n O A U I H n H N K a X  11, BOCnPNHNMaIO-  
u H X  P a A A a J I b H H e  ki  r O P N 3 0 H T a J I b H H e  H a r P y 3 K W .  Ban 10 n p k i B O n U T C E  
B O  B p a u e H k i e  OT  uen~oi i  3 B e 3 n O s K H  12 HJIH C I I O M O u b m  BHJIKII K a p -  
A a H H o r o  sana, p a c n o n o x e ~ ~ o f i  H a  K o H u e  sana. P o ~ o p  c ~ a 6 x e ~  CTO- 
I IOpOM 9, npki BKJ l Io9eHNN KOTOPOrO B p Z l u e H k i e  CTOJ la  CTaHOBHTCR He-  
8 0 3 M O X H H M .  @ I I K C ~ U A R  C T O n a  P O T O p a  H ~ O ~ X O ~ H M ~  n p H  CnO ki  6y- 
P e H U I I  3 a 6 0 f i H H ~ ~  f i B N r a T e J I R M N  AJIR BOCIIPARTAR P e a K T I I B H O r O  
MOMeHTa .  

n p ~ l ~ o n  p o T o p a  B 6ypo~b1x y c T a H o B K a x  c p a c n o n o x e H w e M  ne- 
6 e ~ ~ k i  H a  nony 6yp0~0fi O C y u e C T B J l R e T C R  ~ e n H 0 f i  T ~ Z ~ H C M U C C I I ~ ~ ~  O r  
ne6en~w wnw OT I<nn ~ a p n a ~ ~ o i i  nepenaseii, npw y c T a H o B K e  ne6en- 
KII H A X e  n O n a  6yp0~0ii  - ~ O ~ O J ' I H H T ~ J I ~ H O ~ ~  T ~ ~ H C M H C C H ~ ~ ~  O T  ne6en- 
KII IIJIN NHfiABNAYaJlbHbIM IIPNBOAOM OT 3 J l e K T P O A B N r a T e J I R  HOCTORH- 
H O r O  T O K a  (PNC. V.2), pacnonarae~oii  n O A  IIOJIOM 6yp0~0fi. T ~ K ~ R  
K O H C T P y K u N R  0 6 e ~ n e 9 k i ~ a e ~  C B O ~ O A H O ~  n P O C T P a H C T B 0  AJIR p a 6 0 ~ u  
n e p c o H a n a  6ypo~ofi 6puranb1. 

5 2. KOHCTPYKLlUU POTOPOB U UX BJIEMEHTOB 

P o ~ o p  P-560 (pwc. V.3) COCTOMT w 3  cnenymuwx OCHOBHHX ~ 6 0 -  
P O K  N 3J l eMeHTOB.  C T ~ H N H ~  7 - O C H O B H O ~ ~  3 J I e M e H T  P O T O p a .  0 6 ~ 9 ~ 0  
O H a  I Ipe f iCTaBJ IReT  co6ofi C T a J I b H y I o  OTJIWBKY K O P O ~ ~ ~ T O ~ ~  @ O P M ~ I ,  
BHYTPU KOTOPOW C M O H T U p O B a H b I  OCHOBHbIe  C ~ O P K W  H A e T a J I H .  B H ~ T -  
P e H H R R  n O J I a R  q a C T b  CTaHElHH - M a C J I R H a R  B a H H a  AJIR CMa3KW KOHM- 
r ec~oi i  3y6sa~oR n a p M  w n o n w w n H u K o B  onop c T o n a  p o T o p a  H npw- 
BOAHOrO B a J I a .  

CTOA P O T O p a  2 - OCHOBHaR B p a u a m u a R C R  q a C T b ,  n p H B O A R J 4 a R  
BO B p a u e a a e  sepes p a m e ~ ~ ~ e  B K n a f i m u w  4 w ~ ~ X U M H  5 B e A y u y I O  
~ p y 6 y  II C O e n U H e H H y I o  C ~ e f i  C n y u e H H y I o  B C K B a X N H Y  ~ Y P w J I ~ H Y I O  
KOJIOHHY. CTOJI P O T O p a  M O H T N P y e T C R  H a  ABYX UIaPOBbIX O n O p a X  - 
r J I a ~ H 0 f i  3 N B c I I o M o ~ ~ T ~ J I ~ H o ~ ~  8. ~ J I ~ B H ~ R  O n O p a  3 B O C n p U H H M a @ T  
AAHaMEl ' ieCKAe uElKJIHsOCKU ~ e f i c ~ ~ y ~ o u k i e  H a r P y 3 K H  - P a f i H a J I b H Y I o  
OT n e p e n a B a e M o r o  K p y T R u e r o  M o M e H T a  N oceme OT T p e H u R  ~enyue f i  
~py6b1 0 3 a X A M b I  5 P O T O p a  npPi n O n a s e  KOJIOHHM U OT B e C a  CTOJIa  
P O T O p a ,  a T a K X e  C T a T N 9 O C K y I o  H a r P Y 3 K y  OT B e C a  KOJIOHH ~ p y 6  H APy- 
r N X  3 J l e M e H T O B  npki y C T a H O i B K e  UX H a  CTOJI P O T O p a .  

B c ~ o M o ~ ~ T ~ J I ~ H ~ R  O n O p a  8 CTOJIa  C J I Y X H T  AJIR B O C n p U R T H R  P a A U -  
a J I b H b I X  H a r P y 3 0 K  OT 3y6qamfi nepenaqw ki  OCeBMX Y A a p O B  n p H  6y- 
p e H w w  wnw n o n 3 e M e  KOJIOHHH. nepw@epwfi~~i i  sasop M e x n y  c T a a u -  
H O ~  7 H CTOJIOM 2 P O T O p a  BbInOJ IHeH B B H A e  J I ~ ~ H ~ H H T ~ ,  npenyIIpe- 
X A a I o u e r O  I IpOHAKHOBeHUe  6ypo~oro  P a C T B O p a  H r P R 3 W  B H Y T P b  C T a -  
H H H ~ I  N ~ ~ 6 p a c ~ ~ a ~ w e  C M ~ ~ K N  w 3  p o T o p a  npw B p a u e H u w  c T o n a .  
C ~ e p x y  c T o n  p o T o p a  3 a ~ p b 1 ~  o r p a x n e H w e M  I, c n y x a u u M  nnx y c T a -  
HOBKN H a  H e M  3 J I e B a T O P O B  N A p y r O r O  o 6 o p y n m a ~ u ~  npki C n O  li 3a- 
~ N T ~ I  o n e p a T o p o B .  

r 0 ~ ~ 3 0 H ~ a J I b H b I f i  ~ P N B O A H O ~ ~  B a n  6 BbInOJIHReTCR 0 6 ~ 9 ~ 0  B B H A e  
0~neJ ' IbHof i  C ~ O ~ K H ,  B ~ o ~ o p o f i  B a n  C ~ e ~ y u e f i  K O H M ~ ~ C K O ~ ~  I I I e C T e p -  
Hefi, H ~ C ~ X ~ H H O ~ ~  H a  HeM,  M O H T N P y e T C R  H a  POJIUKOIIOAUlWnHUKaX BO 
BTyJIKe. C A B O ~ H H ~ I ~ ~  p a ~ k i a J I b H ~ - y n ~ p H b I f i  nOAIIIUnHUK, B O C n p P i H H M a I o -  
~ F i f i  P a A N a J I b H b I e  k i  O C e B b I e  H a r P Y 3 K N  OT 3y6sa~oH nepenarw, y C T a -  
H a B J I H B a e T C R  P R A O M  C K O H A ~ ~ C K O ~ ~  I I I e c ~ e p H e f i .  B T O ~ ~ R  O n O p a  Bans - 
U H J I ~ ~ H A ~ H ~ ~ C K I I ~ ~  pOJIkiKOIIOnUIUnHHK. Ha BHeI I IHeM K O H u e  Bans MOH- 
T w p y e T c n  ~11160 u e n H a x  ssesnos~a 9 npw npmone p o T o p a  uen~ofi  
nepenareii OT ne6en~w, na6o m a p H u p  K a p n a H H o r o  sana. 

P a 3 ' b e ~ ~ H e  B K J I a n H U l k i  4, C O C T O R u U e  A 3  ABYX HOJIOBUH, Y C T a H a B -  
J IMBaIoT  B n P O X O A H O e  OTBeP'CTNe P O T O P a ,  B e P X H R R  s a C T b  K O T O p O r O  
c H a 6 X e H a  K B ~ ~ P ~ T H O ~ ~  B ~ I ~ M K O ~ ~ .  B ~ P X H R R  s a C T b  ~ ~ J I a n b I U l e f i  T a K X e  
U M e e T  K B a n p a T H y I o  @OPMY, B KOTOPyIO BXOART BbICTYIIbI ~ e p x ~ e f i  
s a C T k i  3 a X A M O B  5 ~enyuefi  ~py6b1 UJIN POJIAKOBOrO 3 a x w ~ a  npw 6y- 
p e H N N .  ~ P N  cno B O T B e p C T H e  ~ ~ J I a n b 1 U I e f i  BCTaBJ IRIoT  KOHYCHYIo 
BTyJ'IKy fiJlR KJIIIHOBOrO 3 a X B a T a .  ~ P U  6 y p e ~ u u  3 a X U M b I  5 wnw ponu- 
KOBbIe  3 a X N M b I  3ZlKpeIIJIRIOT ~ O J I T ~ M H ,  OCTaBJ IRIoT  H a  ~enyuefi ~ p y 6 e  
ki  B M e C T e  C H e f i  O T n y C K a I o T  B O T B e p C T A e  ~ ~ J I a n b 1 U I e f i  4. 



C T O ~ O ~ H O ~  YCTPO~~CTBO 10 C J I y X k i T  AJIR @ A K C ~ U H U  CTOJIa  P O T O p a .  
P ~ K O R T K ~  y n p a B n e H w R  C T o n o p H r m  ~ C T P O R C T B O M  pacnonoxesa B 
y rny6ne~ua  ~ e p x ~ e i i  o r p a A b I  p o T o p a .  B y m y 6 n e ~ u u  o H a  s a u n ~ e ~ a  
OT n o ~ p e x ~ e ~ w f i  w, K p o M e  T o r o ,  H e  M e r u a e T  p a 6 0 ~ a ~ b .  I l p u  n e p e B o -  
ne PYKORTKW B p a 6 o q e e  nonoxeaae B r m s l r r a e T c R  ynop, BXOARUWR 
B OAHY A 3  C n e U N a J I b H b I X  npope3efi H a  H ~ P Y X H O ~ ~  nOBePXHOCTA CTOJIa ,  
H I I p e n R T C T B y e T  B p a U e H k i l O .  

o 6 n e r s e ~ w ~  T p y A a  p a 6 o q s x  A YCKOPeHWR CnO POTOPbI  KOMII- 
AeKTYIOT IIHeBMaTW'4eCKWMW KJIWHOBbIMA 3 a X B a T a M W ,  AJIR ser0 H a  

p O T O p e  n p f 2 A y C M O T p e H  K P O H W T ~ ~ ~ H ,  K KOTOPOMY I IPNCOeAUHReTCR Me-  
XaHW3M nOA'bf2Ma ki O n y C K a H k i R  B O T B e p C T H e  P O T O p a  KJIUHbeB.  

A k i a ~ e ~ p  OTBepCTWR B CTOJIe P O T O P a  W M a K C W M a J I b H a R  C T a T H q e -  
C K a R  H a r p y 3 K a  H a  CTOJI P O T O p a  - OCHOBHbIe  K J I ~ C C U @ W K ~ U W O H H ~ I ~  
I I a p a M e T p b I .  OHW O n p e A e J I R I O T  M ~ K c W M ~ J I ~ H ~ I ~ ~  A U a M e T p  AOJIOTa  U 
MaKCkiMaJ IbHbIe  A k i a M e T p  A B e C  O ~ C ~ A H O ~ ~  KOJIOHHM, K O T O P a R  M O X e T  
6b1~b  C n y U e H a  B CKBaXWHY.  

O C H O B H ~ I ~  X a p a K T e p k i C T U K k i  POTOPOB n p N B e A e H M  B ~ a 6 n .  V.1. 
06ecnese~w~ B 3 a W M 0 3 a M e H R e M O C T N  B H Y T P e H H U e  P a 3 M e P b I  

p o ~ o p o ~  H ~ ~ n a ~ b ~ w e i i  w H a p y x w e  p a s ~ e p b ~  ~ ~ n a ~ ~ r u e i i  c T a H A a p -  
TW30BaHhl .  T a ~ x e  C T a H A a p T k i 3 0 B a H b I  AJIkiHa W A U a M e T p  K O H U a  n p H -  
BOAHOrO B a J I a  P O T O p a  U PaCCTORHkie  O T  OCW OTBepCTUR CTOJIa A 0  IIJIOC- 
KOCTA nf2pBOI'O P R A a  3 y 6 b e ~  ~ P W B O A H O ~ ~  3 B e 3 A 0 9 K H ,  O ~ ~ C I I ~ ~ U B Z ~ K ) U ~ ~  
B O 3 M O X H O C T b  I I p A M e H e H A R  P O T O p a  H a  nm60ii 6yp0~0fi YCTaHOBKe.  

§ 3. PACY ET POTOPOB 

me k=0,2+0,3 - AJIR ki3HCHUeHHOrO W a p O W e ' 4 H O r O  AOJIOTa,  k=  
=0,1+0,2 -AJIR HOBOrO AOJIOTa n p H  6ype~l lu  B T B e p A b I X  n O p O n a X ;  
P a - H a r p y 3 K a  H a  AOJIOTO, KH; D a - ~ k i a ~ e ~ p  AOJIOTa,  M. 

A O J I ~ O B ~ ~ H O C T ~  P O T O p a  3aBACkiT  B OCHOBHOM O T  KOHCTPJ'KUHH, K a -  
s e C T B a  A3rOTOBJIeHWR, A ~ ~ ~ C T B Y ~ O Q H X  H a  H e r 0  H a r p y 3 O K  A Y X O A a  3a 
HAM. Haw6onee YR3BWMbIe 3 J I eMeHTbI  P O T O P a  - e r O  KOHWgeCKaR 3 ~ 6 -  
q a T a R  nepenasa w o n o p M  c T o n a .  I l o c ~ o n b ~ y  pa3~epb1 B e A o M o r o  KO- 
J I e C a  O n p e A e J I R l O T C R  KOH~CTPYKTHBHO A H a M e T p O M  II~OXOAHOI'O O T B e p -  
CTUR CTOJIa  P O T O P a ,  WiCJIO ero 3y6be~  B H ~ I I P ~ K ) T  B 3aBUCUMOCTH OT 
MOAyJIR, n O J I y s a e M O I ' 0  P a C s e T H h l M  n y T e M ,  H I I e P e A a T O ~ H O I ' O  OTHOLUe- 
HWR ~ = 2 , 5 + 4 .  MoAYJI~ 3 ~ 6 9 a ~ b 1 ~  KOHHWCKWX KOJIeC 0 6 ~ 9 ~ 0  H I X O -  
AUTCR B npeAenax 10-20 MM. 
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n p ti M e p V.2.  O n p e f l e n w ~ b  q H C n 0  3 ~ 6 b e ~  3Be3AOYKW, KOTOPYIO H ~ O ~ X O A H M O  
I lOCTaBUTb H a  B a n  n p H B O A a  P O T O P 2  P-560 n p H  q a C T O T e  B p a I U e H H a  C T O n a  
50 O ~ / M H H .  

J e 6 e ~ ~ a  w M e e T  n p w B o A  OT ABC ( ~ w a n a a o ~  p e r y n w p o e a H w a  R=1,5 )  sepes 
T p e x c K o p o c T H y m  ynn npw s a c T o T e  B p a U e H H R  H a  nep~oi i  c~opoc~w OT 140 no 
210 O ~ / M H H ;  YWCnO 3 ~ 6 b e ~  3Be3AOqKW H a  TpaHCMWCCWOHHOM B a n y  n e 6 e ~ ~ w  
z,, =27. 

Peure~ue. 
B ~ I ~ u c J I R ~ M  C p e A H l o l O  P a C q e T H y l O  q a C T O T y  B p a U e H H a  3 B e 3 A O q K H  J I ~ ~ ~ A K H  

nnacp = (140 4- 210) /2  = 175 O ~ / M U H .  

Y a c ~ o ~ a  apaueeua B e A y u e r o  sana poropa n . ~  npu Y a c r o T e  epaueswa CTO- 
na n=50 O ~ / M H H  

-#pup = 50.3 ,61 x 180 O ~ / M W H ,  nep - 

~ ~ H H H M ~ ~ M  C OKpyrJIeHHeM zBp=26  3 y 6 b e s ,  T O r A a  CpeAHrlr l  YaCTOTa B p a I U e -  
HUR 3 B e 3 A O q K H  n e 6 e ~ ~ w  

nn.cp = # B p ~ B p / Z n l  = 180.26/27 = 173 O ~ / M U H .  

~ O A U I U ~ H E I K H  CTOJIa  P O T O p a  - r J I a B H b I e  3 n e M e H T b 1 ,  O n p e A e J I R I O -  

U H e  A O J I r O B e s H O C T b  P O T O p a .  ra6apki~b1 N H a r P y 3 K N  B e A Y U e r O  Bans 
P O T O p a  nO3BOJIRIoT  n P H M e H R T b  B er0 O n O p a X  C T a H A a p T H b I e  n 0 A m H n -  
HUKH K a 9 e H M R ,  PaCCZIHTbIBaeMbIe  H a  3Har IWTeJ IbHO 6 0 n b ~ N f i  C P O K  

cnyx6b1, s e M  o n o p b I  c T o n a .  Mx p a c s e T  a a a n o r a q e a  p a c s e T y  onop 
B a J I O B  o64ero MaUIAHOCTPOeHNR.  O n p e A e J l e H H R  HX AOnrOBeZIHO- 

CTN PaCCZIMTbIBaIOT A ~ ~ ~ C T B Y H ) W U ~  H a  O n O p b l  yCMJIIlR ( ~ N c .  V.4). 
3 T O r 0  HaXOART YCNJINR, A ~ ~ ~ C T B Y I O W H ~  B 3 a u e n J l e H k i H :  O K P Y X H O e  YCli -  

awe P, p a n n a n b H o e  Q w o c e B o e  N, a a ~ e ~  H a x o A R T  peaeuwu cnn, neii- 
CTBYIOWNX H a  nOAUIHnHNKH.  3 a  pacse~~bIf i  M O M e H T  M p ,  ~ e f i c ~ ~ y ~ o -  
4 u f i  H a  CTOJI P O T O p a ,  n p A H A M a e T C R  MOMeHT COnPOTI lBJ IeHNR BpaIJle- 
H H I o  6ypkinb~0fi KOJIOHHbI ~ a k i 6 0 ~ 1 b U I e f i  AJIFiHbl AJIH A a H H O r O  P O T O p a .  

3 ~ a ~  pacsemym M O W H O C T ~  Np, n e p e n a B a e M y m  c T o n o M  p o T o p a ,  
o n p e n e n r r e M  ~ p y ~ ~ ~ q w f i  M o M e H T  H a  € T o n e  p o T o p a  

M p = N p / ~ ,  

rAe dp- A M a M e T P  KOHHZIeCKOI'O KOJIeCa ,  M. 

nocne 3~01-o O n p e A e n R e M  c o c T a s n R m u x e  cnnbl OT O K P ~ X H O ~ O  
ycwnm P: o c e B o e  m e c T e p H a  N1, p a B H o e  p a n n a n b H o M y  ycwnam H a  

K o n e c e  QZ 
P 

~ V I  = Q2 = - (tg a sin cpl E!I sin p cos q l ) ,  
t g  B (V. 5) 

w pannanbaoe m e c T e p H N  QI ,  p a B H o e  o c e B o M y  y c H n u r o  H a  K o n e c e  NZ 
P 

Q I  = N 2 =  - (tg a cos q l  & sin p sin q l ) ,  
tg B (V.6) 

me ql- yron H a q a n b H o r o  K o H y c a  m e c T e p a w ,  r p a n y c h l :  

tg q 1 1 2  = I l u p ,  

r A e  up = d 2 / d l - n e p e n a ~ o ~ ~ o e  O T H O U e H N e  P O T O p a  N 3  ~ a 6 n .  V. 1 ; dl- 
f l I l a h l e T p  K O H H ' I ~ C K O ~  I U e C T e p H N ;  a=2O0; p =  10+30° - Y r O n  HaKJIO-  

H a  3 ~ 6 b e B  K O I ~ W Z I ~ C K O ~  n a p b I .  

B a o p ~ y n e  (V.5) 3 ~ a ~  <<+, ~ ' ~ P ~ T c R ,  K o r A a  H a n p a s n e H w e  H a -  
K n o H a  3 ~ 6 b e B  n B P ~ U ~ H N R  c o 3 ~ a e ~  o c e B o e  ycnnlie, H a n p a s n e H H o e  

OT B e P W I l H b I  K OCHO3aHWIO K O H H ~ ~ C K O ~ ~  I U e C T e p H H ;  3 H a K  <<->> - l 7 p H  

n p o T M B o n o n o x H o M  H a n p a B n e H n n  3 ~ 0 r o  YCHJIIIR. 
3 1 l a ~  PaCCTORHHR 11, 1 2 ,  1 3 ,  14 N 1 5 ,  HaXOART U3BeCTHbIMA M e T O A a -  

MH P e a K U N M  C I l n  RA U R E ,  A ~ ~ ~ C T B ) ~ I O W I I X  H a  O I I O p a X  A N ~ ~ I C T P O -  
x o A H o r o  sana,  N peaeuum R, H a  onopax B B T y n K n  c T o n a  p o T o p a ;  



p e a K U w m  Rr H a  onope r 0 6 ~ 9 ~ 0  H e  O n p e n e J I R I O T ,  T a K  K a K  H a  BCllO- 
M O r a T e J I b H y m  O n O p y  A ~ ~ ~ C T B Y W T  O g e H b  ~ e 6 0 n b U I L i e  cn)"IafiHbl.e CUAbI. 

n n ~  y n O p H 0 - P a A H a n b H b I X  nOAlUUnHHKOB,  n p U M e H H e M b I X  B POTO- 
pax, p a c q e T H a R  s K B n s a n e H T H a R  ~ a r p y s ~ a  t 

P n =  ( x F p + y F a )  kTk6k&K, w.7) 

rne Fp H F a -  n o c T o s i H H H e  no B e n M s n H e  u H a n p a s n e H u I o  panwanmas 
u o c e s a s i  ~ a r p y 3 ~ u ;  x N y - K O ~ @ @ U U U ~ H T H  panuanb~ofi  w oce~ofi 
A n H a M u q e c K u x  H a r p Y 3 0 K ,  I I p u  OTHOrUeHUU F a / F p = l *  Ill yrne KOH- 1 

T a K T a  I I I a p O B  7>40° n p U H H M a I o T  ~ = 0 , 3 5  H y=0,57; k~ - T e M n e p a -  
~ y p ~ b ~ f i  K O ~ @ @ W U M ~ H T ,  npn T e M n e p a T y p e  M e H e e  100 "C kT= 1; ka= 
= 1,8+2,5 - K O ~ @ @ H ~ H ~ H T  ~ ~ ~ O I I ~ C H O C T N  AJIR POTOPOB;  k, = 0,6+ 
+0,8 - K O ~ @ @ N I ~ N ~ H T  3KBUBaJIeHTHOCTU; kK- K ~ H ~ M ~ T H ~ ~ C K H ~ ~  KO- 

~ @ @ I I & W ~ H T ,  I I p H  B p a u e H H H  B H y T P e H H e r O  K O J I b U a  I I O A u I H n H H K a  l l p H -  
H U M a e T C R  k K =  1. 

P a n n a n b ~ a ~  ~ a r p y s ~ a  Fp nnx p a c s e T a  n o n r o s e s H o c T w  nonruun- 
H U K a  r J I a B ~ 0 f i  O n O p b I  B CTOJIa P O T O p a  I I p H H H M a e T C R  p a B H 0 f i  O K P Y X -  
HOMY YCMJIMlO P, T a K  K a K  UX nJIOCKOCTW ~ ~ ~ ~ C T B U R  n O g T H  COBnaqa Io? ' :  
Fp=P. 

O c e s a ~  ~ a r p y a ~ a ,  ne f i c - r~y~oua~  ~a onopy B c ~ o n a  po-ropa, + 

r A e  G - sec c T o n a  p o T o p a  B c6ope; N2 - O c e B o e  ycunue, cosnasae- 
M o e  B ~ Y ~ ~ T O M  3 a ~ e u n e ~ n n ;  NT - o c e B o e  ycunne OT T p e H u R  seny- 
aefi T P Y ~ ~ I  0 B K J I a A b I U U  P O T O p a  n p H  n B H X e H U H  6 y p ~ n b ~ 0 f i  KOJIOHHbI 
B H U 3  

Nr = M p f c l R ,  (V.9) 

r A e  f, = 0,2 t 0,3 - K O ~ @ @ N I ~ U ~ H T  T p e H U R  B e ~ y u e f i  ~ p y 6 b I  0 3 a X H -  

M ~ I  po-ropa; R = 0,l M - panwyc n p u n o x e H n R  ~ a r p y 3 ~ n  M e x n y  B e -  
~ y u e f i  ~py60f i  li 3 a X N M a M M  P O T O P a .  

I7 p H M e p V.2 .  H ~ ~ T H  pacseTHoe oceBoe ycanae, n e f i c ~ ~ y m u e e  Ha rnaeriyro 
onopy cTona, H AonrosesHocTb r n a ~ ~ o f i  onopbI poTopa P-560 npH m y 6 w ~ e  
C K B B X H H ~ I  4000 M, ecnH H3BeCTH0, '4TO Ha BpaUeHHe 6ypwnb~ofi KOJIOHHbl C 9a- 
C T O T O ~  n=50 O ~ / M A H  ~ e o 6 x o n u ~ a  M O ~ H O C T ~  Np=300 KBT. Bec 6ypHnb~ofi 
KOnOHHbI Q6K=l,6 MH, BeC CTOna POTOPa C BKAaAbIUIaMH G=20 KH. A H ~ M ~ T ~  
KOHHYeCKOrO Koneca d2=0,975 M, yron HaKnoHa 3y6be~ i3=30°, yron saqenneHHn 
a=20° .  

Pemen~e. 
H a x o n s ~  pac¶eTHbIfi KpyTR1~1ik MOMeHT Ha CTOne POTOPa 

*  PA ApyrwX 3Ha¶eHHRX OTHOlueHHR CM. rOCT 18855-82. 

a:, 

P a c s e ~ ~ a s  panwanmafi n a r p y s ~ a  Ha onopy B 

Fp= P =  118 KH. 

m e  K O ~ @ @ H U U ~ H T  fe=0,3  H paAHyC f?=0,1 M. 
Oceeoe ycnnwe Ha Konece BbrswcnseM no @ o p ~ y n e  (V3) 

118 
N, = - ( t g  20" cos 31" + sin 30" sin 31") = 

tg 30" 

rue tg(pi/2=1/up=1/3,61=0,277, Torna (p1/2=15"30', a 2.(p1=2.15030'=310; 
up=3,61 w 3  ~ a 6 n .  V.1.  

P a c s e ~ ~ o e  oceBoe ycnnwe Ha onopy B no @ o p ~ y n e  ( V . 8 )  
Fa = 20 + 171 + 116 = 307 KH. 

P a c s e ~ ~ a r r  ~ a r p y s ~ a  Ha rnaeHyro onopy B poTopa w 3  YpaBHenwn (V.7)  npu 
k s = 2  w k,=10,6 

P, = (0 ,35.118 + 0 , 5 7 . 3 0 7 ) 2 + 0 , 6  = 260 KH = 0,26 MH. 

B poTope P-560 B r n a ~ n o k  onope npnMeHeHa luapwKoaaa onopa c noAluwn- 
HHKOM & 9 1 6 8 2 / 7 5 0 ~  CO C T ~ T ~ Y ~ C K O ~ ~  rpY30nOA'beMHOCTbH) Co.=4,1 MH A nE- 
H ~ M H Y ~ C K O ~ ~  rPY30IIOA'beMHOCTbH) Ca=0,444 MH. 

~ ~ O ~ ~ O B ~ ¶ H O C T ~  nonluwnHwKa m a e ~ o f i  onopn 

I < o s @ @ n s a e ~ ~  sanaca c ~ a ~ a s e c e o i i  r p y 3 0 n o n ~ e ~ ~ o c ~ w  

S = c O a / Q 6 ~  = 4 , 1 / 1 , 6  = 2 ,55 .  

no CYIUeCTBYFOIUII>.4 HOpMaM AOJrOBeYHOCTb ~ J I ~ B H o G  OnOpbI POTOpa nOJlXHi3 
6b1~b He MeHee 3000 s, a sanac nposHocTw onopH no C T ~ T T W ~ C K O ~ ~  ~ a r p y s ~ e  H e  
MeHee 2,5. P a c s e ~  no~asbreae~ ,  YTO p o ~ o p  0 6 e c n e r a ~ a e ~  noc~a~osnblfi aanac npE 
~ P U H R T O ~ ~  HarPY3Ke, HO He 06e~ne~WBaeT H ~ O ~ X O A H M O ~ ~  AOJIrOBeYHOCTH. 

$j 4. M O H T A X  M 3KCIlJIYATAUMR POTOPOB 

H a n e x ~ a ~  p a 6 o ~ a  P O T O p a  BO MHOrOM 3 a B U C U T  O T  nPaBHJ lbHOCTIB  
er0 M O H T a X a  N 3 K C n J I y a T a U U U .  O ~ H ~ H O  P O T O P  Y C T a H a B J l U B a I o T  B H a -  
3 a X  B b I U I e q H O r O  OCHOBaHNH. ~ O P U ~ O H T ~ J I ~ H O C T ~  C T O n a  C n e A y e T  BbI- 
B e P R T b  no YPOBHIO. U ~ H T ~  n p O X O A H O r 0  OTBePCTPIR A O J I X e H  C T P O r O  
C O B I I a A a T b  C r e ~ h . r € ! ~ p U q e ~ ~ ~ f i  OCbIo  C K B a X N H b I .  

n p u  M o s T a x e  p o T o p a  c n p I i B o A o M  OT n e 6 e ~ ~ ~  U ~ H H O ~ ~  nepena- 
sefi H ~ O ~ X O A U M O  06paUal.b B H U M a H N e  H a  TO, ~ T O ~ I , I  se3yUee K O J e C O  
H a  B a n y  n e 6 e n ~ u  E: B e A o h I o e  U e n H o e  K o n e c o  H a  n e A y q e M  sany POTO- 
pa H a x o n u n n c b  B O A H O ~ ~  n n o c K o c m i  6e3 n e p e K o c a .  n a p a n n e n b ~ o e  
C M e U e H F i e  A O n y C T U M O  H e  6onee q e M  0,5 MM H a  1 M A n N H b I  M e X U e H T -  
P O B O r O  PaCCTOHHBFI. 



P a c c ~ o ~ ~ u e  OT B b I x o n H o r o  + n a ~ u a  npesemopa unu o6can~ofi 
KOJIOHHbI A 0  H N X H e r O  T O p u a  BTYJIKU CTOJIa  P O T O p a  A O J I X H O  6 b I ~ b  H e  
M e H e e  600 MM. n p N  M O H T a X e  P O T O p a  H ~ O ~ X O ~ H M O  I I p O B e p N T b  H a -  
n m u e  H K a s e c T B o  C M ~ ~ K U  B ero K o p n y c e .  3 a ~ e ~  1cnenye.r ~ p y s ~ y m  
n p O B e p H y T b  CTOJI P O T O p a  H a  HeCKOJIbKO O ~ O P O T O B .  C T O J I  n O J I X e H  np0- 
B O p a Z I U B a T b C R  y C N J I N e M  O n H O r O  pa6osero: e C n U  CTOJI C B O ~ O ~ H O  B p a -  
w a e T c R  (6e3 s a e n a ~ ~ f i ) ,  TO ero H a n o  n p o B e p n T b  H a  x o n o c T o e  spa-  
w e H u e  OT C E i n o B o r o  n p n B o n a  B T e s e H E i e  15-20 MUH, ~ a 6 ~ 1 1 o f i a R  3a 
n J I a B H O C T b I O  pa60~b1  U T e ~ n e p a T y p o f i .  

n e p ~ b ~ e  2-3 A H R  3 K C ~ J ' I Y a T a ~ N N  HOBOrO P O T O p a  H ~ O ~ X O ~ ~ A M O  OCO- 
~ ~ H H O  T u a T e J I b H O  C J I e A U T b  3a T e ~ I I e p a T y p o f i  U Y P O B H e M  C M a 3 K U .  Ka- 
s e C T B 0  C M a 3 K H  H a A O  I I p O B e p R T b  B T e s e H N e  B C e r O  B p e M e H N  3 K C I I J I y a -  
T a u w u  po-ropa. n o s b r r u e ~ ~ l e  T e M n e p a T y p b I  K o p n y c a  p o T o p a  mrue  
80 "C H e n O n y C T U M O .  

M ~ H R T ~  M a C J I O  N n P O M b I B a T b  P O T O P  C J I e A y e T  B COOTBeTCTBUM C 

~ ~ B O A C K O ~ ~  I I H C T P Y K U N ~ ~ ~ .  E c n ~  B M ~ C J I R H O ~ ~  B a H H e  6 y ~ e ~  0 6 ~ a p y X e ~  
P a C T B O p  NJIU r p R 3 b ,  TO K O P n Y C  P O T O P a  A O J I X e H  6 b I ~ b  O I I O p O X H e H  N 

n P O M b I T ,  n O C J I e  qer0 M O X e T  6 b 1 T b  B O C C T a H O B J I e H a  p a 6 o ~ a .  
Ecnu B npouecce p a 6 0 T b 1  p o T o p a  H ~ ~ J I I O ~ ~ I O T C R  P ~ I B K U ,  s p e s ~ e p -  

n b r i i  H a r p e B ,  CTYKU unki n p y r M e  H e n O n a n K w ,  TO p a 6 o ~ a  p o T o p a  fionx- 
H a  6 b 1 ~ b  I l p e K p a U e H a .  P o ~ o p  H a A O  3 a M e H U T b  A P Y r E i M  NJIU er0 CJIe-  

n y e T  O T p e M O H T H P O B a T b ,  Y C T p a H U T b  A ~ @ ~ K T ~ I ,  I lOCJIe  Y e r O  I l O B T O P U T b  

ero o n p o 6 o ~ a ~ ~ e .  
Yxon 3a POTOPOM B npouecce 3 K c n n y a T a u n N  a a ~ n ~ o s a e ~ c ~  B cne- 

n y m u e M :  
C U C T e M a T U V e C K a R  O ~ M H B K ~  P O T O p a  C H a p y X U  N Y A a J I e H N e  p a C T B 0 -  

pa  N r p ~ 3 ~ ;  
n p o s e p K a  COCTORHUR C T o n o p H o r o  M ~ X ~ H H ~ M ~ ;  

OCMOTP ~ K J I a ~ b l L t I e i i  N 3 a X U M O B  ~ e ~ y w e a  ~ p y 6 b 1  ( 3 a ~ e n K U  A O A X -  

H ~ I  C B O ~ O A H O  n e p e M e u a T b c R  OT ycunm p y ~ s )  ; 
nposepea n e r K o c T n  B p a w e a u r r  c T o n a ;  

K p e n J I e H N e  ~ O J I T O B  I4 I l O n T R X K a  r a e K ;  
c ~ a 3 ~ a  uenn T p a H c m c c a n  u n p o B e p K a  COCTORHUR O r p a x n e H N s ;  

n p o s e p K a  YPOBHR N K a g e c T B a  M a c n a  B K a p T e p e .  
n p N  M O H T a X e  U A e M O H T a X e  p O T o p a  H ~ O ~ X O ~ H M O  C O ~ J I I O A ~ T ~  ripe- 

~ O C T O ~ O X H O C T N :  n o n H n M a T b  w n e p e M e w a T b  p o ~ o p  H a n o  B T O P I I 3 0 H -  

T a n b H O M  I l O J I O l K e H n H ,  3 a X B a T b I B a R  er0 B T p e X  T O s K a X  3a P a M b I  K O p -  
nyca, BO ~ 3 6 e x a ~ u e  n e p e B o p a s u s a H m ,  s ~ o  M o x e T  n p N B e c T k i  K T p a B -  

M N P O B a H U I O  pa6osux. 
3y6sa~arr  I I e p e n a s a  U O n O p b I  p O T O p a  C M a 3 b I B a I O T C R  U 3  o6weii B a H -  

H b I  NJIN M a C J I R H b I M  HaCOCOM n o &  A a B J I e H N e M .  Macno I3 K a p T e p  3aJIH-  

B a I O T  ~ e p e 3  O T B e p C T U e ,  a a ~ p b ~ ~ a e ~ o e  npo6~oii.  B npobey B C T a B J I s -  

H)T 4 Y n ,  C I l O M O u b I O  K O T O P O r O  O n p e f i e J I R I O T  Y p O B e H b  M a C J I a  B B a H H e .  
R H e K O T O P b I X  KOHCTPYKUNRX P O T O P O B  IIOAUIWIIHNKN B e n Y W e r O  B a J I a  

C M a 3 b I B a l o T  N 3  npyr0fi B a H H b I  NJIN K O H C H C T ~ H T H O ~ ?  C M ~ ~ K O ~ .  M ~ H R T ~  
M a C J I O  U n 0 n O J I H R T b  B a H H y  H ~ O ~ X O A M M O  B COOTBeTCTBNW C ~ ~ B O A C K O ~  
N H C T P Y K U U ~ ~ ~ .  K a p ~ a  C M a 3 K U  p O T O p a  n p u B e A e H a  B ~ a 6 n .  V.2. 

I .  H a 3 ~ a s e ~ a e  a cxeMa poTopa. 
2. O C H O B H ~ ~ ~  napaMeTpbr, xapa~~epw3yro~we po~op.  
3. Harpys~u ,  ~eirc~syroruwe Ha rnaBHyro onopy poTopa. 
4. ~ o ~ ~ w n ~ a ~ w  rnaBunx onop p o ~ o p o ~  a ax KOHCTPYKUNR. 
5.  ~ o ~ u r e c ~ u e  3y6saTbre nepenasw c KoCnM 3 ~ 6 0 ~ .  
6. O C H O B H ~ I ~  IIpaBUJIa MOHTaXa N 3KCIIJl)'aTaUUU POTOPOB. 

Y ~ a s a n u e  no c ~ a 3 ~ e  

B BaHHY 3aJIUBaH)T MaCnO 
B CooTseTcTBuu c NHCTPYK- 
uuefi. ~ o n o d ~ a e a u e  BaHHbr 
no Mepe H ~ ~ I O ~ H O C T U .  KOR- 
TpOnb YPOBHR IIIYIIOM eXe- 
AHeBHO. C M ~ H ~  Macna He 
pexe onHoro pasa B 2 Mec 

n o n o a ~ e ~ a e  no 0,5 x 
1 pa3 B Henearn 

nepH0n CMa3KH 
M e c ~ o  C M ~ J K H  I OHMa 

r J l A B A  VI 

RHCTPYMEHT H MEXAH113MbI 
AJlJl CnYCI(0-I lOAEEMHbIX O n E P A u U 1 S  

3 y 6 s a ~ a ~  KOHUse- 
CKaR nepenasa, 
rnaBHan 11 BcnoMo- 
r a ~ e n b ~ a ~  OnOpbl 

K a p ~ e p  npuBoAaoro 
B2na 

Bcno~ora~enbaan  
onopa a nonuanan- 
KU npUBOAHOrO Ba- 
aa 

C n y c ~ o - n o n . b e ~ ~ b r e  onepauwi (CFIO) npw 6 y p e ~ ~ u  c K s a x k i H  - 
T p y n o e M K a R  N T R x e n a R  p a 6 o ~ a ,  H a  KOTOPYIO s a ~ p a s ~ s a e ~ c s  B cpen- 
H e M  18-20°/0 B c e r o  K a n e H n a p H o r o  B p e M e H k i  6 y p e ~ w ~ .  O c o 6 e ~ ~ o  
M H O r O  B p e M e H U  3 a H U M a I O T  3 T N  p a 6 0 ~ b 1  npll 6 y p e ~ ~ l u  m y 6 o ~ s x  C K B a -  

X k i H .  Ann 0 6 n e r s e ~ u ~  T p y A a  pa6ossx npu BbII IOJIHeHNN CnO N y C T -  
P a H e H R  O n a C H b I X  n p U e M O B  pa6o.r C 0 3 A a H b I  M e X a H W 3 M  CnYCKO-no&%- 

e M a  (MCn) ,  ~ B T O M ~ T U ~ ~ C K U ~ ~  C n y C K O - n O A ' b e h f  (ACn),  KJIIOsN fins 
C B N H 9 N B a H N S I  T P Y ~  (AK6-3M), I I H e B M a T M s e C K N e  KJIUHOBbIe  3 a X B a T b I ,  

n H e B M o p a c K p e n u T e n n  N np. 
~ ~ O U ~ C C  I I O A ' b e M a  6 y p ~ n b ~ o i i  KOJIOHHbI W3 C K B a X N H b I  COCTONT N 3  

U U K J I H s e C K U  n O B T O p R I o U N X C R  B 0 n p e ~ e J I e H H 0 f i  n O C J I e A O B a T e J I b H O C T H  
onepauw fi: 
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Macao AHAYCT- 
paaabuoe 50, 
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I ~ ~ c + ' I o  UHAYCT- 
puaabaoe 12, 
M-12A (TOCT 
20799-75) 

To x e  

C ~ a s r t a  yausepcanbaarr cpenue- 
nnaBKaFi YC-3 (TOCT 1033-79) 



IIOA'beM ~ c e f i  KOJIOHHbI H a  A J I U H y ,  H ~ M H O ~ O  , 6 0 J I b l U y I o  AJIUHbI  on- 
~ 0 f i  C B e 9 U ;  // 

O C T a H O B K a  KOJIOHHbI B lTOABeIUeHHOM C O C ~ H H U U ;  
Y C T a H O B K a  KOJIOHHbI H a  CTOJI P O T O p a  KJIMHbH U O C B O ~ O X A ~ H A ~  

I ~ O A H R T O ~ ~  C B e g U  O T  p a ~ ~ H r U ~ a I o 4 e f i  ~ a T a ) l 3 ~ U ;  
O T B U H 4 U B a H M e  C B e Y U  O T  KOJIOHHbI R Y C T a H O B K a  ee B H Y T P U  6ypo- 

BOG B ~ I I e l l U a J I b ~ b I f i  M a T a 3 U H ;  
C n y C K  H e H a r p y X e H H b I X  K p I o K a  A 3 J I e B a T O p a  AJIH n O A % e M a  KOJIOll-  

H ~ I  H a  Anmy o s e p e ~ ~ o f i  csesu; 
O C T a H O B K a  K p I O K a  AJIH 3 a X B a T a  KOJIOHHbI; 
3 a X B a T  U n O A % e M  KOJIOHHbI H a  A J l U H y  c J I e ~ y I o 4 e f i  CBeYU. 
C I l y c ~ a I o ~  KOJIOHHY B 0 6 p a ~ H o f i  I lOCJIeAOBaTeJIbHOCTU.  
n 0 c J I e  TOTO, K a K  CTBOA C K B a X U H b I  n p o 6 y p e ~  H a  O n p e A e J I e H H y K l  

m y 6 u ~ y  ero K p e n H T ,  AJIH YeTO B C K B a X U H y  C n y C K a I o T  O ~ C ~ A H Y I O  
KOJIOHHY, COCTORIJQ'K) I13 O ~ C ~ A H ~ I X  T P Y ~  A J I U H O ~ ~  6-12 M. 

Ann BbII IOJIHeHUH B C e X  3 T U X  0 I I e p a U U f i  6 y p o ~ a ~  Y C T a H O B K a  c ~ a 6 -  
X a e T C H  KOMIlJIeKCOM M e X a H U 3 M O B  U U H C T P Y M e H T a  AJIH 3 a X B a T a ,  nOA'b-  
e M a ,  yAepxaaua H a  secy unu H a  c T o n e  p o T o p a  6ypunb~oi i  unu 06- 
C ~ A H O ~ ~  KOJIOHHbI I l p U  C B U H W i B a H U U  U p a 3 B U H Y U B a H U H  ~ p y 6 ,  U 3 B J I e -  
K a e M b I X  A 3  C K B a X U H b I  UJIH C n ~ C K a e M b I X  B H e e .  BbIIIOJIHeHki% 
3 T N X  0 l T e p a ~ U f i  N C I I O J I b 3 y I o T  3 J I e B a T O p b I ,  ~ n k H o s b 1 e  3 a X B a T b I ,  npeho- 
X P a H U T e J I b H b I e  I IOHCa,  M e X a H U 9 e C K U e ,  M a l U U H H b I e  U K P Y T O B b I e  KJII0qI.L. 

9 2. I I H C T P Y M E H T  A J I F l 3 A X B A T A ,  llOA'bEMA II l l E P E H O C A  
, T P Y 6  II C B E Y E U  

B I l p a K T U K e  6 y p e ~ u ~  C K B a X H H  HCnOJIb3YIOTCR A B a  cnoco6a 3a- 
X B a T a  A n O A B e L U U B a H U H  ~ Y P N J I ~ H ~ I X  U O ~ C ~ A H H X  KOJIOHH: 351 3 a n J I e q -  
H U K  N n H  K O H Y C H ~ I ~ ~  y c T y n  3 a ~ ~ a ;  3a T e n 0  ~py6b1  (3a c Y e T  ee o6xa-  
T H H ) .  B I I e p B O M  C J I y Y a e  I I p N M e H H I O T  3 J I e B a T O p b I  CO CTBOPKaMEI M 
~ p y 6 o ~ e p x a ~ e n a  (puc. VI.1, a), BO -BTOPOM cnygae - K n H H b m  
(puc. VI.1, 6), s a x ~ a ~ b ~ ~ a ~ o u u e  K o n o H H y  3a T e n 0  ~py6b1,  UJIU nna- 
membre 3 n e ~ a ~ o p ~ .  

3 ~ e 6 C l ~ o p b t  AJIH I IOABeLUHBaHNH 6 y p U n b ~ b I ~  H O ~ C ~ A H ~ I X  T P Y ~  
I I p U M e H H I o T  n p U  H a T p y 3 K a X  1250-3200 KH.  TO K O p I I y C H b I e  3 J I e B a -  
T O P b I  T u n a  31< A H a M e T P a M U  114-426 MM A T u n a  1<M A H a M e T p a M F l  
60-377 MM. A n s ~  H a T P Y 3 0 K  320-1250 KH U A U a M e T p O B  ~ p y 6  48- 
127 M M  I l p U M e H H K ) T  A B Y U I T P O n H b I e  J I U T b I e  3 J I e B a T O P b I  T u n a  3TAA. 

1 < 0 p I I y c ~ o f i  s n e ~ a ~ o p  T u n a  31< (puc. VI.2) COCTOUT a3 

K o p n y c a  I u CTBOPKU 2. B ~ e ~ o f i  s a c m  K o p n y c a  I snesa~opa  y K p e n -  
JIeH 3 a M O K  3 C ~ P Y X A H O ~  5, Y A ~ P X A B ~ H ) ~ ~ ~ ~  CTBOPKY B 3 a K P b I T O M  
I I O J I O X e H U U .  Ha C T B O p K e  I L I a p H N p I l O  Y K p e n J I e H a  P Y K O H T K a  4 C 3 K C -  
U e H T P N K O M ,  n p H  I I O B O p O T e  K O T O P O ~ ~  O A H O B p e M e H H O  O T K P b I B a I O T C H  3Zi- 
MOK N c T B o p K a  3 n e ~ a ~ o p a .  U a p ~ ~ p ~ b ~ e  c a ~ o 3 a n u p a 1 o ~ k i e c m  @ a ~ c a -  
TOPH 6 B n p o y u u H a x  s n e s a T o p a  0 6 e c n e s a ~ a m ~  C B O ~ O J J H ~ I ~ ~  B B O ~  
I I I T p O n O B  B IIPOYILIHHbI U I I p e A O T B p a 4 a I O T  C a M O n p O U 3 B O J I b H O e  B b I I I a -  

PUC. VI.1. C X ~ M U  IIOABeCl(ki KOJIOHH T P Y ~ :  a 1 

a - noaseaca Ha KopnycHoM 3warope;  6 - non- 
secKa Ha RIIHRLIIX; I -won  pwopa: 2 - KOP- 
nycH0R eneearop; 3 - @ a ~ c a ~ o p  mrpona; 4 - 
rpyba; 5 -  KnMHOBble 3axBaThI. 6 - K A W H O B O ~  
sneearop; 7 - IuTponhI 

m ,  

A e H H e  UX B I I p O U e C C e  pa6o . r~ .  AJIH B b I B O A a  IUTPOIIOB W3 IIPOYLUUH 
@ U I E C ~ T O P ~ I  O T K P b I B a i O T  B P Y q H Y K )  K P I o q K O M .  

B ~ e p x ~ e f i  s a c T u  K o p n y c  u M e e T  n p e A o x p a H u T e n b H y r o  p a c T o s e y ,  
U C K J I I o s a I o a y I o  B O 3 M O X H O C T b  B b I X O A a  T P Y ~ H  H3 S J I e B a T O p a ,  H a X O A H -  
~ e T O C H  lTOA ~ a r p y 3 ~ 0 f i  I I p U  C n y C K O - n O A ' b e M H b I X  O n e p a U U H X ;  O n O p -  
H b I e  I I O B e p X H O C T U  3 n e B a T o p a  n0A MY@TY ~py6b1 0 6 p a 6 a ~ b l ~ a ~  T O K a -  
MU BHCOKOR Y a C T O T b I  A 0  T B e P A O C T U  45-50 HRC. 

K o p n y c a ~ e  3 ~ 1 e ~ a ~ o p ~  T u n a  31< U ~ ~ O T O B J I H I ~ T  Ann cneayioaux 
n U a M e T p 0 B  ~ p y 6 :  60, 73, 89, 102, 114, 127, 140 H 168 MM H AJIH 
n p e A e n b H M x  ~ a r p y 3 0 ~ :  1100, 1400, 1700, 2000, 2500 H 3200 KH, no 
rOCT 25362-82 (CT C3B 3187-81). 



k,i 
A B T O M ~ T W ~ ~ C K H ~ ~  3 J I e B a , T O p  3 A  0 I I pk iMeHReTCR B CH- 

! c T e M a x  ACn. n o  KOHCTPYKUNU OH OTHOC CR K s n e s a T o p a M ,  B KO- 

TOPhIX  ~ p y 6 a  IIOABelUkiBaeTCR 3a ~J ' I ocKN"  O p e U  3 a M K a .  Ha PHC. VI.3 
n o ~ a 3 a ~ a  KOHCTPYKUNR a B T o M a T n y e c K  o s n e s a T o p a .  OH nonserua- 
B a e T C R  H a  ABYX U I T P O n a X  7 K ABYPO@MY KP IOKy ,  BCTPOeHHOMY B T a -  
J IeBhIf i  6 n o ~  C U e H T p a J I b H b I M  O T B e p ~ f k i e ~  AJIR I I p O n y C K a  CBeYH. B K O p -  
nyce s n e s a T o p a  2 n o M e u e m  ~ p q ' ~ n w ~ a  3, n o A x B a T m i a m u n e  3 a M O K  - 
10 CBerlki n O A  er0 T O p e U .  I ( J I H H ~ R  3 n0AHkiMaH)TCR N OnYCKaIOTCR a B -  
TOMaTWzIeCKN C W C T ~ M O ~ ~  Ph IZIa rOB 4 W I I p y X k i H a M k i  5. < 

Bo s p e m  n e p e M e u e H w R  s n e s a T o p a  p o n u K a  6 C T p e M x T c R  npu6nw- 
3WTbCR K er0 OCH n O A  A ~ ~ ~ C T B H ~ M  I I p y X k i H  5. KJINH~FI  3 n p l r  3TOM H e  
3 a X B a T h I B a I O T  ~ p y 6 y  10, HO K a K  T o f i b K O  POJ'IHKN AOXOART A 0  T O p U a  
3 a M K a ,  OHW 3 a X B a T b a B a I O T  ee 3a T e n O .  

npki I IOA 'beMe  6ypkinb~ofi KOJ'IOHHhI A 0  I IOCaAKA ee H a  KJIUHbR PO- 
T O p a  B C e  KJlNHbR 3 3 J ' I e B a T O p a  O n y u e H b l  B H N 3  A 0  O T K a 3 a .  OHA O n U -  
Pa IOTCR H a  KOHA9eCKYH) PaCTOYKY 3 J ' I e B a T O p a  N n J I O T H 0  O ~ X U M ~ I O T  : 
T e n 0  ~py6b1, B O C n P N H N M a R  H a T P Y 3 K Y  ~ O A H N M ~ ~ M O ~ ~  KOJIOHHbI sepe3 
T O p e U  3 a M K a .  n0cJIe IIOCaAKki KOJIOHHbI H a  KJ'INHbR P O T O p a  3 J ' I e B a T O p  
c n y c K a m T ,  npw  TOM y n p a s n m u s e  ponueu, H a x o A R u l r e c R  H a A  TOP- 
U 0 M  3 a M K a  ~ O A H F I T O ~ ~  CBeZIH, H e  n 0 3 ~ 0 h R H ) ~  KJINHbRM 3 P a C K P h I B a T b C R .  ' 
n o &  ~ e f i c ~ s a e ~  seca s n e s a T o p a  n p y x s a b a  5 C x N M a m T c x ,  H a n p a B -  
n R m u u e  p o n l r K a  6 p a c x o A m c R ,  a s n e s a T o p  s a p ~ x a e ~ c ~ ,  T. e. K n w H b R  :' 
3 p a 3 B O A R T C R  OT Q e H T p a  T P Y ~ P ,  YTO 0 6 e c n e s n ~ a e ~  C B O ~ O A H ~ I ~  cnycs 
snesa-ropa. P 

B I I e p B h I f i  MOMeHT I IOA 'beMa  A B N X e T C R  TOJIbKO 3J ' IeBaTOp,  HO K a K  ' 

T o f i b K O  POJIHKN 6 CXOART C 3 a M K a ,  P b I Y a r l r  n O A  A ~ ~ ~ C T B H ~ M  n P Y X N H b I  
5 C ~ J I H X ~ I O T C H  M e X A y  coboii, c p a 6 a ~ h I B a e ~  M e X a H N 3 M  9 ki KJIUHbR 3 '* 
s a x s a ~ b a s a m ~  csesy n o &  ~ ~ M O K .  nocne n o A ' b e M a  K o n o H H H  H a  BMCOTY 
CBeYH ee O n y C K a m T  H a  KJlNHbR P O T O p a  Pi B e C b  U H K n  n O A ' b e M a  n O B T 0 -  
p x e T c x .  ~ P H  c n y c K e  K o n o H H b I  p o n N K u  c p w r a r a M a  n e p e M e u a m T c c l  .' 
TO no ~ p y 6 e ,  TO no 3 a M K y  WJIN C B O ~ O A H O  a B T O M a T U 4 e C K N  3 a X B a T b I B a -  
H)T ( O C B O ~ O X A ~ I O T )  CBeZIY. 

C T ~ P X H N  8 C B R 3 a H b I  C KOJIbQOM 1. ~ P H  I IOA 'beMe  I I O A X B ~ ~ ~ H H O ~  
' 

KOJIOHHbI C T e P X H W  8 C KOJIbUOM 1 OIIYCKaIOTCR N 3 a u e J ' I K N  M e X a H N 3 -  
M a  9 s a n u p a m ~  ~ n l r ~ o ~ o f i  3 a x ~ a ~ ,  a p o n l r e l r  6 n e p e M e u a m T c R  K o c ~ l  
C K B a X B H h I .  

BO B p e M R  C n y C K a  KOJlOHHhI B CTIyYae  ee OCTaHOBKN B C K B a X A H e  
( ~ a n p w ~ e p ,  npw H a n u s u n  y c ~ y n o ~ )  H a n p a s n x m w u e  ponueu, npo- 
A O J I X a R  O n Y C K a T b C R  B M e C T e  C 3J I eBaTOPOM,  A O C T N T a m T  T O P U a ,  OCBO- 
60xnax T e M  C a M b I M  T P Y ~ Y .  Ecnw Xe KOJIOHHa, C O p B a B l U N C b  C y c T y n a ,  
H a Y H H a e T  I I a A a T b  ki p a 3 O B b e T  60nbruym CKOPOCTb, TO M e X a H N 3 M  MO- 
X e T  H e  Y C n e T b  ee n O A X B a T N T b .  ~ O ~ T O M ~  B T e X  CJ'Ij'saRX, K O r A a  C K B a -  

X u H a  A M e e T  A ~ @ K T H ,  KOJlOHHy Cny 'CKaIOT C I I p N M e H e H H e M  npen0- L 

X p a H H T e J l b H O r O  - ~ C T ~ O ~ ~ C T B ~ .  
B e p ~ n m r  K ~ B T O M ~ T A ~ ~ C K O M Y  3nesa~opy  nonseruwsae~c~ c no- 4 

M O u b H )  ABYX C T a H A a P T H b I X  LUTPOIIOB N ~ P N C ~ O C O ~ ~ ~ ~ H H H ,  C O C T O R U e -  I 

r0 I13 C e p b r u  N L U a p H H p H O  ~ o & B ~ L K I ~ H H o ~ ~  K ~ e f i  c ~ o b b a .  PUC. VI.3. A n ~ o ~ a ~ n s e c ~ k i k  3neea~op 3AK-320 
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/ 

l l p e ~ e n b ~ o  A o n y c T n M a R  ~ a r p y s ~ a  H a  a ~ ~ t 5 ~ a ~ u s e c ~ n f i  s n e s a T o p  
3200 KH. OH p a c c q n T a H  H a  pa6oly c T ~ Y ~ P ' M W  A a a M e T p o M  89, 114, 
127, 140 H 147 MM. Han6onbrunfi ~ 0 n y c ~ ~ M f i  A H a M e T p  6 ~ p W J I b H o r o  
3 a M K a  188 MM, a AJIR p a 6 0 ~ M  C ~ T R X ~ J I ~ ~ H M M H  T ~ Y ~ ~ M H  A l l a M e T p O M  
A0 178 MM H ~ O ~ X O A U M O  W C n O n b 3 0 B i l b b  c n e v W a J I b H b I f i  I I epeBOAHNK.  
ra6apw~b1 s ~ ~ e ~ a ~ o p a  1 , 2 ~ 0 , 8 7 ~  1,97 M, M a c c a  2,27 T. 

n n a r u e s ~ ~ e  s n e s a T o p M  A m  a a x ~ a ~ a  ~ Y P H J I ~ H M X  ~ p y 6  3a T e n 0  
H e  WCnOJIb3YIQTCR. 

KAUfL08ble 3UX8aTbl  6 g p U A b f L b l ~  U 0 6 ~ a a H b l ~  ~ ~ 9 6  I IpWMeHR- 

H)T npu CnO, H a p a W H B a H H H  ~ ~ P W J I ~ H M X  KOJIOHH U C n y C K e  O ~ C ~ A H H X ,  
AJIR 3 a X B a T a  ~ p y 6  npW YCTaHOBKe KOJIOHH H a  POTOP.  

K A U H ~ R  ~ R R  6 9 p U A b H b l ~  U 0 6 c a d u b ~ x  ~ ~ 9 6  (PHC. VI.4) n p e A H a -  
3 H a s e H H  AJIR 3 a X B a T a  Ei  Y A e p X a H W R  B P O T O p e  H a  B e C y  KOJIOHHM 6y- 
PHJIbHbIX T P Y ~  B n e p l i O A  WX n O A ' b e M a  Ii C I I y C K a  B CKBalKWHy. B KOM- 
n J I e K T  KJ IUHbeB BXOART s e T M p e  KJIHHa 1 Ii 2 C H ~ ~ O ~ O M  I I J I a U e K  5 C 
3y6sa~ofi H ~ C ~ ~ K O R  U y n 0 p H 0 f i  I I J I ~ c T H H o ~ ~  3. K a X n b I e  A B a  KJIAHa 
npW IIOMOIUli U I a p H u p a ,  ~ O J I T ~  4 Fi PYsKW 10 COeAHHeHM B A B e  CeK- 
UHW, KOTOPMe npu CIIyCKO-nOA'beMHbIX O I I e p a ~ H R X  OAHOBpeMeHHO 
B B y M R  p a 6 0 9 ~ ~ W  0nYCKaH)TCR B 3 a 3 0 p - A f e X A y  6ypWJIb~oii ~ p y 6 0 k  11 

H B H Y T P ~ H H ~ ~ ~  K O H Y C H O ~ ~  IIOBePXHOCTbH) POTOPHbIX B K J I ~ A ~ I u I ~ ~ ~ .  ~ P U '  
3TOM 6 y p W J I b H M e  T P Y ~ H  B P O T O P e  Y A e P X N B a I O T C R  B I IOABeUeHHOM.  
COCTORHWW. 

O C B O ~ O X A ~ H W H  KJIHHbeB ~ p y 6 b I  H ~ O ~ X O A N M O  HeCKOJIbKO n p H -  
nOAHRTb,  nocne q e r 0  WX C B O ~ O A H O  H3BJIeKaH)T  W 3  POTOPHMX BKJIa-  
~b1LLIefi. C M ~ H H H ~  II J I aUKW C B e p X y  B K O p n y C e  n P N X H M a H ) T C R  Y I I o ~ H o ~ ~  
KPMIUKOR 9, I I I a P H H P H O  C O ~ A H H ~ H H O ~ ~  C I I a J l b U e M  8, K O T O P M ~ ~  3 a K p e n -  
J I eH  B K o p n y c e  C e K v n n .  H a x w ~  H a  n n a l r r e a  o c y u e c T B n R e T c R  n p y x H -  
HOG 6, ~ e f i c ~ ~ y m u e f i  H a  y n o p H y m  KPMUKY sepes y n o p a ~ f i  naneu 7. 
~ J I ~ L L I K A  KJIWHbeB N3rOTOBJIRH)T I13 CTaJIH MaPKW 12XH2 U I I O A B e p r a -  
IQT T ~ P M O O ~ P ~ ~ O T K ~  A 0  TBePAOCTN pa6osnx I I O B ~ ~ X H O C T ~ ~ ~  4 2 t 5 3  
HRC. no M e p e  wsaoca n n a r u K w  ~ ~ M ~ H R I O T  HOBMMN. 

O C H O B H ~ I ~  p a 3 M e p b I  KJIWHbeB I I p A B e A e H h l  B ~ a 6 n .  VI.1. 
I(AUfL08ble POTOPHble 3UXBUTbL U nORCU nPWMeHRH)T npu C n y C K e  

YET n 0 6 c a ~ e ~ x  KOJIOHH 6onbruoro A I i a M e T p a .  3 a x ~ a ~  CoCToWT ti3 
UeCTW-AeCRTW Y3KMX KOPIIYCOB, COeANHeHHbIX M e X A y  co60fi H a  map- 
HWpaX.  ~ T U  KJINHbR J I y q u I e  o6nera1o~ IIOBepXHOCTb ~ p y 6  Fi M e H b U e  
A~@OPMNPYH)T I I O I I e p e q H O e  CeqeHWe,  IIpW 3TOM 6 0 J I b ~ a ~  I IOBePXHOCTb 
cyxapefi HaXOAWTCR B KOHTaKTe  C ~ ~ ~ 6 0 2 .  ~ P N  6onbruofi M a C C e  KO- 
JIOHH KJINHbR 3 T O r 0  T W n a  nPWMeHRH)T C MHOr03BeHHbIMW 6e30na~~b1-  
MW IIORCaMN, COCTORWHMW W3 10-12 3 B e H b e B  C I I J I aUKaMW.  

Haa6onee OTBeTCTBeHHMe A e T a J I U  KJIPiHa - CyXapW,  K a q e C T B O  KO- 
TOPbIX O n p e A e J I R e T  CpOK c n y x 6 ~  KnWHa.  C y x a p W  W3rOTOBJIRH)T Pi3 
M a n o y r n e p o n H c T b I x  n e r w p o B a s a M x  K O H C T ~ ~ K U N O H H M X  c~anej i  c ue- 
~ e ~ ~ a u k i e f i  k i  ~ e p ~ k i q e c ~ o f i  o6pa6o~~o i i  A0 TBepAOCTW 42+53 HRC 
WJIW H 3  BbICOKOYI'JIePOANCTbIX J I e r N p O B a H H b I X  c~anefi  C H a r p e B O M  TO- 
K a M a  B M C O K O ~ ~  q a c T o T M  W nocne~ymueii s a ~ a n ~ o i i .  

A n n ~ y  KJIHHOBbIX 3 a X B a T O B  B ~ I ~ W P ~ H ) T  B 3aBkiCWMOCTB OT A ~ ~ C T -  

B Y I O ~ ~ G  H a r P Y 3 K W ,  qWCJIa KJlWHbeB W IIOBePXHOCTH cyxapefi I I J I a U e K .  
0 6 ~ 9 ~ 0  H a  1 C M ~  IIOBePXHOCTN I I J I a u I e K  AOIIyCKaeTCR A ~ ~ ~ C T B N ~  B e p -  
T W K ~ J I ~ H O ~ ~  H a r P Y 3 K W  B ~ J I N ~ I W H O ~ ~  A 0  20 KH. Y r 0 J I  KOHYCHOCTW KJINHb- 
e B  COCTaBJIReT 7-12". BO u 3 6 e ~ a ~ u e  HX 3 a e A a H P i R  y r O J I  ~ b l 6 W p a H ) ~  
HeMHOrO 6 0 n b ~ e  YrJIa  T P e H H R .  O T ~ ~ I ~ C T B ~ H H ~ R  I I p O M M U J I e H H O C T b  
B b I n y C K a e T  KJIWHbR CO C T a H A a P T H b I M  YrJIOM KOHYCHOCTW 9'28'. 

Ha pnc. VI.5 n o ~ a 3 a ~ a  c x e M a  p o T o p H o r o  K n n H o B o r o  3 a x ~ a ~ a  c 
IIHeBMaTWqeCKWM Y n p a B J I e H H e M  nOA'beMOM W O n y C K a H N e M  KJIWHbeB. 

Y J I k i ~ b f f  IIOAHNMaIOTCR UITOKaMH, B H N X H ~ ~ ~  cIaCTH COeAHHeHHbIMB 
KOJIbUOM. K J I W H ~ R  n0AHWMaH)T  H a  TaKYIO BbICOTy, 9~06~31 OHH P a C K p M -  

BaJ IHCb  N HWX C B O ~ O A H O  IIpOLueJI  3 a M O K .  B e n H s W H a  n o A ' b e M a  
3aBWCHT OT YrJIa KOHYCHOCTW KJIWHa B O ~ M ~ H O  COCTaBJIReT 0,2- 
0,35 M. 



PUC. V1.5. ~ H ~ B M ~ T U ¶ ~ C K H ~  K ~ H H O B O ~ ~  3aXBaT,, B C T P O ~ H H ~ ~ ~ ~  B POTOP: 
1 - KpaH ynpaaneaan; 2 -~pybonpoao~ar; 3 - nnesuoqmnnnp: 4 - KOpnyc; 5 - nnaaxa: 
6 - nepncasra B cbope; 7 - IUIHHbR; 8 - KOAbqO; 9 - BKnaAHU; 10 -pblqar; 11 - X ~ O H W T ~ ~ ~ A  

I 
~ H ~ B M ~ T U ~ ~ C K U ~  KJIUHOBbIe 3 a X B a T b I  nKP-560 nOCTaBJIRIOT C 

KOMllJIeKTOM KJIUHbeB AJIR p a 6 o ~ b I  C T P Y ~ ~ M N  A U a M e T p O M :  73, 89, 
114, 127, 140, 146 ki 168 MM. no < < Y p a J I ~ a m > >  B b I n y C K a e T  n H e B M a T H -  
s e c ~ U l ?  K J I M H O B B I ~ ~  3 a X B a T  nI(P-720 a ~ a J I o r I 1 s H o f i  KOHCTPYKUHH BAR 
~ p y 6  A I l a M e T p O M  A0  299 MM. ~ T H  KJIUHOBbIe 3 a X B a T h l  I I p e A H a 3 H a s e -  
HbI  M A  POTOPOlB C A U a M e T P O M  IIPOXOAHOrO OTBePCTUR 560 U 720 MM. 

MaxcwManb~o AonycTHMaS 
~arpyaxa,  KH . . . . . .  3200 
AkiaMe~p, MM: 

nHeBMaTUseCKOr0 UHJIHHApa 200 

~ g 6 o s e e  AasneHwe cxaToro 
eosnyxa, M n a  . . . . . .  0,7-0,9 0,6-1 

. . . . . .  ra6apH~b1, M 1 , 5 x  1,49><0,82 1,72X 1,7X 1 ,  1 
Macca, T 1,415 4,41 . . . . . . . .  

GypUAb~blt? UTpOnbl I I p e A H a 3 H a s e H b l  AJIR I I O A B e U I l B a H U R  3 J I e B a -  

T O p a  H a  KpIOKe.  OHH BOCnPEiHHMaIoT BCIO H a r p y 3 K Y .  B O 3 H U K a I O u y I O  
nppi c n y c K e  6 y p k l J I b ~ b 1 ~  U O ~ C ~ A H ~ I X  KOJIOHH, T a K  K a K  RBJIRIOTCR CO- 
eAI1HUTeJIbHbIM 3BeHOM M e X A Y  KPIOKOM U 3 n e B a T O P O M .  N ~ p 0 n b I  

I IpeACTaBJIRIOT co6oii BbITRHYTYIo n0 O A H O ~ ~  OCW CTaJ IbHYIo  neTJfK)  
0 ~ a J I b ~ o f i  K O H @ N ~ Y P ~ Q H I I ,  OAHH KOHeU K O T O P O ~  U 3 0 r H y T  AJIR donee 
y ~ o 6 ~ o r o  p a c n o n o x e H u R  B porax n o n a e n H o r o  K p w K a .  B ~ u x ~ e f i  , 
s a C T U  EiMeIoTCR p y 9 K H .  

O C H O B H ~ I ~  p a 3 M e p h l  U T P O I I O B  I I p U B e f i e H h I  B ~ a 6 n .  VI.2. 

KB2-4 
KB2-5 
KB2-6 
KTEiY-146 
KTBY- 178 
KTBY-203 

ll p H M e s a H H e. UIn@p c 6y~eo i I  ~ Y D  or- 
HOCllTCn K YKOPOWHHblM IllTpOnaM. 

M e x a ~ u s ~  s a x s a ~ a  cseuu M3C-4M n p u M e H R e T c R  B C w c T e M a x  
ACII Ans s a x ~ a ~ a  u y n e p w a H u c I  csesu BO s p e m  ee n o n X e M a  H nepe- 
HOCa  O T  U e H T P a  C K B a X U H b I  H a  nOACBeLIHIIK U O ~ ~ ~ T H O .   TOT M e X a -  
HU3M I l p e A C T a B J I R e T  co6ofi K O p n y C  B B U A e  C K O ~ M  C HaKJIOHHhIMW I I 0  
O T H O U e H U I O  K B ~ P T W K ~ J I ~ H O ~ ~  OCU B H y T P e H H H M U  CTeHKaMU.  B KOP- 
nyce n o M e W e a b r  Ass K n u H a ,  s a x ~ a ~ b r ~ a ~ o w w e  csesy 3a mamym no- 
BepXHOCTb T P Y ~ H .  

M ~ X ~ H U ~ M  nod.aenta C8eW COCTOUT U 3  I I H e B M a T U ~ e C K O r O  UKJIUHA- 
pa, BepTI lKaJ IbHO 3 a K p e n J I e H H O r O  H a  OCHOBaHUU BhIIUKU. K I IOABUX-  
HOMY U T O K Y  UUJI I lHApa  I IPUKPeIIJIReTCII  K a H a T ,  K O T O P ~ I ~  IIPOXOAUT 
sepe3 B ~ P X H M ~ ~  A o I I o J I H u T ~ J I ~ H ~ I ~ ~  U K U B  K P O H ~ A O K ~  N IIPUCOeAWHReT- 
CR K M e X a H U 3 M y  n O A ' b e M a  C B e s U .  ~ P N  A B U X e H U N  IIOPUIHR I IHeBMaTI I -  
s e c K o r o  u u n u H A p a  M ~ X ~ H N ~ M  3 a x ~ a ~ a  B M e c T e  co c~esoii  n e p e M e u a -  
e T C R  no B e p T I I K a J I U .  Ecnu p a 3 B U H s e H H y I o  C B e s y  H a A O  BbIBeCTN I13 
~ ~ M K O B O ~ ~  MY@TM, TO IIOPIUHIO C O O ~ W ~ I O T  A B U X e H I l e  BHH3. 

Bo s p e m  s a ~ o n a  K O H ~ C H O ~ ~  s a c T u  3 a ~ ~ a  c B e w  sepes ~ a n e ~ b ~ f i  
6 n o ~  H 3 J I e B a T O P  B 3aMKOBYIO MY@TY n p U  C n y C K e  T p y 6  I I O P U H I O  H e -  
O ~ X O ~ ~ U M O  T a K X e  C O O ~ U U T ~  A B U X e H U e  BHU3. K o r ~ a  KOHyC 3 a M K a  
C T a H e T  n p O T U B  B H Y T P e H H e r O  H a I I p a B J I H I O W e r O  K O H j T a  6 n o ~ a ,  CJ IeAy-  
e T  OIIYCTHTb CBerIY A 0  COIIPUKOCHOBeH'UR C pe3b60ii ~ ~ M K O B O ~  M Y @ T ~ I ,  
JJJR ser0 n O p U e H b  n H e B M a T U s e C K O r 0  UUJIEIHApa A O J I X e H  n e p e M e -  
C T U T ~ C R  B ~ p a f i ~ e e  B e p x H e e  n o J r o w e H u e .  

npEi p a 6 o ~ e  C A C n  C IIOMOUbKJ MeXaHM3MOB 3 a X B a T a  H n O A ' b e M a  
csesu B b I n o n H R I o T  c n e A y I o u u e  o n e p a r r u H .  

1. n p U  IIOA'beMe 6 y p U J I b ~ b 1 ~  T P Y ~  U 3  C K B a X U H b I :  3 a X B a T  OTBUH- 
Y ~ H H O ~ ~  C B e s U ,  H ~ x o A R W ~ ~ ~ C R  H a A  YCTbeM C K B a X U H b I ;  IIOA'beM ee H a  
~ e 6 0 J I b U y I o  BbICOTY, 9~06b1 BhlBeCTN KOHYCHYIO Y a C T b  3 a M K a  H 3  MY@- 
T h l  H N W H ~ ~ ~  T P Y ~ ~ I ,  H ~ X O A R W ~ ~ ~ C F I  B C K B a X U H e ;  BbIBOA B e p x H e r O  KOH- 
U a  C B e s U  I13 U e H T p a T O p a ,  I I e p e H O C  U YCTaHOBKa H a  lTOACBesHUK. 

2. n p r 3  C n y c K e  6 y p I I J I b ~ h l x  ~ p y 6  O I l e p a U U U  B h I n o n H R I o T  B o 6 p a ~ -  
HOG IIOCJIeAOBaTeJIbHOCTH: 3 a X B a T b I B a I O T  C B e s y ,  CTOHWyKJ H a  n O A -  
C B e s H U K e ,  IIOAHUMaIOT ee U I I e p e M e U a I o T  K U e H T P y  C K B a X N H h I ,  3 a T e M  

Macca 
napH. 

Rr 

326 
424 
380 
280 
180 
194 

Aonyc~ae-  
Wn$P Ha- 

mrpona rpysm ~a 
napy. KH 

LUBY-300 3000 
LUBH-300 3000 
U6H-200 2000 
LU6H-125 1400 
UIBH- 125 1400 
UIB3,4-75 750 

~ a ,  M 

1,35 
2,O 
2,O 
1.89 
1,20 
1,74 

Am- 
Merp, 

MM 

90 
90 
85 
75 
75 
60 



O n y C K a l o T  KOHYCHYH) q a C T b  3 a M K a  B MY@TY ~py6b1, YCTaHOBneHHYIOI 
H a  p o T o p e .  

M ~ X ~ H U ~ M  3 a x ~ a ~ a  H a n p a s n x m u e r o  Y C T ~ O ~ ~ C T B ~  m a p H u p H o  npu- 
COeAHHReTCR K K O H q y  B M A B U X H O ~ ~  CTpeJ Ih I  M e X a H U 3 M a  n e p e H O C a  CBe-  
q U  U O A H O B p e M e H H O  n p U  n O M O I 4 U  K a H a T a ,  oru6amuero OAUH U 3  PO-  
JIHKOB K ~ o H ~ J I o K ~ ,  n p U C O e A U H R e T C R  K H H e B M O U U J I U H A P y  M e X a H U 3 M a  
n O A ' b e M a  CBeqJi. ~ H ~ B M ~ T U Y ~ C K U ~ ~  UUJIUHAp U M e e T  A U a M e T p  0,4 M U 
C 0 3 A a e T  H a  U lTOKe  YCIlJIUe 74 KH n p U  A a B J I e H U U  C X a T O r O  B 0 3 A y X a  
0,8 M n a ;  AJIUHa X O A a  B e p X H e r O  I IOpUlHR 0,8, a H U X H e r O  0,5 M. 

Mexat ius~ nepetioca cseltu COCTOHT u3 p a M u ,  n p u ~ p e n n e ~ ~ o f i  K 

BbIUlKe  H a  BhICOTe OKOJIO 20 M, U T e J I e X K U ,  K O T O p a R  M O X e T  H e p e A B U -  
I'aTbCR B TOpk i30HTaJ IbHOM H a n p a B J I e H U U  BAOJIb P a M h I .  T e n e x ~ a  HMe-  
e T  B M A B U X H y H )  C T p e J I y  CO c~o6ofi, o x s a ~ h l ~ a r o u e f i  XBOCTOByIo s a C T b  
M e X a H U 3 M a  3 a X B a T a  C B e q U ,  nOABeUleHHOI '0  K K a H a T y ,  K O T O P H ~ ~  O I X -  
6 a e ~  B ~ ~ X H U ~  IIIKUB K ~ O H ~ J I O K ~  H COeAUHeH C M e X a H U 3 M O M  n 0 A ' b e M a  
CBeqH.  

~ P H B O A  T e J I e X K U  U B ~ I A B U X H O ~ ~  CTpeJ Ih I  OCyI4eCTBJIReTCR A B Y M S  
B. ' IeKTPOABUraTeJIRMU MOIUHOCTbH3 no 3,s KBT, KOTOPhIe  nUTaH>TCR 
s n e ~ ~ p o s ~ e p r u e i i  qepes c T a H 4 n m  y n p a ~ h e ~ ~ R .  

li'odcselttiux: n p e A C T a B J I R e T  co6oR M e T a J I J I U q e C K y I o  P a M y ,  AJIR 
Y A O ~ C T B ~  P a C C T a H O B K U  c ~ e q e 8  C M O H T U P O B a H H Y m  H a  I IOACTaBKe  BbI- 
COTOR 1,2 M o T  nona 6yp0~0fi. B 3aBUCUMOCTU O T  r n y 6 ~ ~ b 1  C K B I X U -  
HbI I IOACBeqHUK 0 6 0 p y ~ y e ~ c ~  OAHUM UJIU A B y M R  M a r a 3 U H a M U .  Mara- 
~ U H M  p a 3 ~ e n e ~ b 1  H a  ceequu n e p e r o p o A K a M u .  C e ~ q u u  ~ ~ K P ~ I B ~ I O T C F P  
CTBOPKaMU.  ~ P U  Y C T a H O B K e  C B e q U  ee HUXHUB K O H e U  H a X U M a e T  H a  
CTBOPKY, O T K P b l B a e T  ee U 3 a H U M a e T  MeCTO YCTaHOBKU. CTBOPK~ 3a- 
K P b I B a e T C R  a B T O M a T U 9 e C K U .  no 3 a n O J I H e H U U  CeKUUU C B e Y a  H a n p a B -  
n R e T c R  B C J r e A y m w y m  C e K u u r o ,  H a  K O T O P O ~ ~  3 a 6 n a r o ~ p e ~ e ~ ~ o  O T K P ~ I -  
B a e T C R  CTBOpKa .  n p u  p y s ~ o f i  P a C C T a H O B K e  H U X H U e  KOHUbI c ~ e t ~ e k  
3 a B O A R T C R  O n e p a T O p O M ,  a I I p U  p a 6 o ~ e  C ACn a B T O M a T U q e C K U .  ~ P B  
BTOM y n p a B n e H H e  o c y u e c T s n R e T c R  o n e p a T o p o M  c n y n b T a .  

T e x ~ u q e c ~ a ~  X a p a K T e p U C T M K a  nOACBeqHUKOB n p U B e A e H a  H U X e .  

A n w ~ a  caess, M . . . . . . . . . . 23-29 32-3 
~ U C J I O  C ~ K U N ;  M  M a r a 3 M H O B  . . . . . . 7 x 2  9 x 2  1 1 x 2  8 x 2  
M a K c M M a n b ~ a ~  e M K O C T b  M a r a 3 M H O B  B M  
n J I R  6 y p ~ n b H b l x  T P ) ' ~  A H a M e T p O M ,  MM: 

114 . . . . . . . . . . . . . . 4200 6000 8200 6900 
127 . . . . . . . . . . . . . . 3850 - - - 

C ~ a ~ s s e c ~ a n  ~ a r p y s ~ a  a a  ~ O A C B ~ ~ I H H K ,  .MH 1,8 2,5 3,2 4,O 

B C U C T e M a X  ACn H a  Y p O B H e  n0JIa~efi y C T a H a B J I M B a I o T  M a r a 3 U H b l  
AJIR B e p X H U X  KOHUOB c ~ e q e f i  U U e H T p a T O p ,  n p e ~ ~ a 3 ~ a ~ e ~ ~ b I f i  AJIH 
l l O A A e p X a H U R  B e p X H e r O  K O H U a  CBeYU n p U  O T B U H q H B a H U U  ee UJIH 
CBUHqHBaHHU C K O J I O H H O ~ ~  T P Y ~ .  ~ P U  BHeCeHUM C B e q U  B U e H T P  C K B a -  

X U H b I  UJIU BbIHOCe ee U e H T p a T O p  a B T O M a T U q e C K U  3 a K P b I B a e T C R  UJIH 
OTKPbIBaeTCR.  T a J I e ~ b ~ f i  ~ J I O K ,  nOAXOAR K U e H T p a T O p y ,  n O A H U M a e T  
ero. 

U ~ H T ~ ~ T O ~  A B U X e T C R  no H a n p a B J I R I o I 4 U M  K a H a T a M  B B e p X  B M e C T e  
C T a J I e B b I M  ~ J I O K O M ,  y A e p X U B a R  I I o c J I ~ A H u ~ ~  OT P a C K a Y U B a H U R .  n p ~  
o n y c K a H u u  s n e ~ a ~ o p a  U e H T p a T o p  T a m e  o n y c K a e T c R  AO c B o e r o  pa- 
6osero n o J I o X e H u R .  U ~ H T ~ ~ T O ~  COCTOUT U 3  T p a B e p C b I  c M e X a H U 3 M a -  
MU AJIR COeAUHeHUR ee C B e p T U K a J I b H O  HaTRHYTbIMU B H y T P U  6yp0~0fi 
ABYMR K a H a T a M u .  no BTUM K a H a T a M  T p a s e p c a ,  3 a x ~ a s e ~ ~ a ~  T a n e -  
B U M  ~ J I O K O M ,  M O X e T  I IOAHUMaTbCR U OnYCKaTbCR.  B H ~ T P U  T p a B e p C a  
u M e e T  K p y r n o e  o T s e p c T u e  c K O H ~ C O M  B ~ e p x ~ e f i  s a c T u  u npopeabm 
C ~ O K Y  AJIR 3 a X O A a  CBeYU. 

5 3. Y C T P O U C T B A  A J l j l  C B U H Y U B A H U j l  U  P A S B H H ~ U B A H U I ~  
TPY6 

Y C T ~ O ~ ~ C T B ~  AJIR C B U H q U B a H U R  n p e A H a 3 H a q e H b I  AJIR 3 a x B a T a  ~ p y 6  
U ~ Y P u J I ~ H ~ I x  3 a M K O B  OAHOrO UJIU HeCKOJIbKUX P a 3 M e P O B .  K HUM 
OTHOCRTCR: M e x a H u q e c K u e  K J I ~ ~ U ,  n p u c n o c o 6 n e ~ u f l  u M ~ X ~ H U ~ M ~ I  
AJIR CBUHYUBaHUR U p a c K p e n J I e H u R  p e 3 b 6 0 ~ b I ~  C O ~ A U H ~ H U ~ ~ .  B I IpO-  
U e C C e  6 y p e ~ u R  U H O r A a  UCnOJIb3y IOT K O M ~ U H U P O B ~ H H ~ I ~  KOJIOHHbl U 3  
~ p y 6  HeCKOJIbKUX A U a M e T p O B ,  IIOBTOMY C M e H a  KJ I IOqa  BO B P e M R  C n Y C K a  
UJIU I IOA 'beMa  ee H e X e J I a T e J I b H a ,  T a K  K a K  3 a H U M a e T  MHOrO B p e M e H U .  

A J I R  I I p e A B a p U T e J I b H O r O  CBUHYUBaHUR XOpOIIIO C M a 3 a H H b I X  pe3b6 
3 a M K O B  6 y p U J I b ~ b l ~  ~ p y 6  A U a M e T p O M  102-140 M M  H ~ ~ e ~ e f i  A J I U H O ~  
27 M H ~ O ~ X O A U M ~ I ~ ~  MOMeHT 'COCTaBJIReT 100-500 H . M .  E c n ~  pe3b- 
6h1 H e  C M a 3 a H h I ,  a C B e q U  K p U B b I e ,  M O M e H T  M O X e T  A O C T U r a T b  3000 H M 
H Gonee, O A H a K O  3TOTO CTpeMRTCR H e  A O n y C K a T b .  BO u 3 6 e ~ a ~ u e  n O p -  
s U  pe3b6b1 CBUHYUBaHUe  B e A e T C R  C ~ ~ C T O T O ~ ~  B p a u e H U R ,  H e  n p e B b 1 -  
uramuefi 60 O ~ / M U H ,  U M O M e H T e  H e  6onbme 0,8-1,2 KH-M. 

n p ~  K p e n J I e H u E l  pe3b6b1 ~ ~ e ~ e f i  ~ Y P U J I ~ H H X  ~ p y 6  A U a M e T p O M  73- 
103 M M  M O M e H T  COCTaBJ IReT  1-2 KH-M; a ~ p y 6  A U a M e T p O M  114- 
127 MM -2-3 KH-M.  ~ P U  P a C K p e n J I e H U H  pe3b6 3 a M K O B  H ~ O ~ X O A U -  
MHR M O M e H T  M O X e T  COCTaBJIRTb 10-50 KH-M, a B HeKOTOPbIX C n y -  
sanx u 100 KH-M. Rpenne~ue  u p a c K p e n n e H u e  o c y u e c T s n R m T c H  
~ e p x ~ e f i  U H N X H ~ ~ ~  YaCTRMU M e X a H U Y e C K U X  ~JIKlqefi UJIU A B y M R  M a -  
IIIUHHHMU K n m q a M u  1~ n H e B M o p a c K p e n u T e n e M .  B ~ ~ M H ,  a a ~ p a s u ~ a e -  
M o e  H a  K p e n n e H u e  unu p a c K p e n n e H u e  6ypunb~oro  a a ~ ~ a ,  c o c T a s n R -  
e T  0 6 ~ 9 ~ 0  3-5 C, H a  C B U H q U B a H U e  U p a 3 B U H q U B a H U e -  15-30 C. 
6e3 P e M O H T a  K J I i o 9 a M U  M O X H O  CAeJ IaTb  100 THC.  U 6onee CBUHYU- 
B a ~ l i f i  U ~ ~ ~ B U H Y U B ~ H U ~ ~ .  

M ~ X ~ H U ~ ~ C K U ~  U M a U l U H H b I e  KJIIOYU n O A B e U l U B a I o T C R  B ~ Y P O B O ~ ~  
H a  n p O T U B O B e C a X .  M ~ X ~ H U ~ U ~ O B ~ H H ~ I ~  KJIIoYU C a B T O M a T U Y e C K U M  3a- 
X B I T O M ,  y K p e l l J I R e M b I e  H a  KOJ'IOHHe UJIU U l a p H U p a X ,  BbInOJ IHRIoTCa  
X a K ,  9~06b1 UX M O X H O  6b1n0 y 6 u p a ~ b  O T  OCU C K B a X U H b I  AJIR TOrO,  
9 ~ 0 6 ~  H e  M e U l a T b  p a 6 0 ~ t - i ~  BO B p e M R  6 y p e ~ U R  U I I p O B e A e H U f l  A p y r U X  
onepaquh. 

M a m u ~ ~ b ~ e  K n m v u  ~ p y 6  n p e n ~ a 3 ~ a s e ~ b 1  AJIR p a c K p e n n e H u R  
H A O K p e n J I e H U R  6 y p U n b ~ b I ~  ~ p y 6  B n e p U 0 A  C n y C K O - I I O A W M H b l X  one- 
pasufi. 3 a ~ p e n J I e ~ ~ e  0 6 c a ~ ~ b 1 x  ~ p y 6 ,  C n y C K a e M b I X  B C K B I X U H Y ,  OCy-  



u e C T B J I R I o T C H  n p U  n O M O W U  MaLLIUHHbIX ~ J I I o q e f i ,  I IOABeII IeHHbIX H a  
C n e U W a J I b H M X  K a H a T a X  B l " O P W 3 0 H T a J I b H O M  l T O J I O X e H N U  BHYTPW 6 ~ ~ 0 -  
BOG H a  BbICOTe 1,4-1,6 M O T  I IOJIa .  OAHU KOHUbI  K a H a T O B  O ~ W ~ ~ I O T  
cneuuanbrme ~ J I O K U ,  n p u K p e n n e H H b I e  K nomy B ~ I U I K U ,  H a  A p y r N x  
K O H U a X  H a X O A R T C H  lTpOTUBOBeCbI,  y p a B H O B e I I I U B a I o u U e  KJIIosH.  n p u  
' fa~ofi  C U C T e M e  K J I I o s U  J I e r K O  M O r Y T  I I e p e M e u a T b C H  B B ~ ~ T U K ~ J I ~ H O ~ ~  
IIJIOCKOCTU H a  H ~ O ~ X O A U M ~ I O  BbICOTY. 

B 6yp0~0fi y P O T O p a  A p y r  n p O T U B  Apyra n 0 A B e I I I E i B a I O T  A B a  KJIIO- 
sa .  n p l r  n o M o u a  K n m s a ,  H a x o n R u e r o c H  c ne~of i  C T O P O H ~ I  (ecn!r 
C M O T p e T b  H a  n e 6 e n ~ y  CO CTOPOHhI  MOCTKOB), 3 a A e p X H B a I o T  T P Y ~ H  
O T  l T P O B O p a 9 N B a H U R .  Ha K O H e U  P y s K U  3 T O r 0  K J I I o q a  H a A e T  K a H a T ,  
npyrofi K o H e u  K o T o p o r o  n p w K p e n n e H  K H o r e  6ypo~ofi.  I<JIms, y c T a -  
H O B J I ~ H H ~ I ~ ~  U 3 a ~ p b I ~ b I f i  H a  ~ ~ M K O B O ~ ~  M Y @ T ~  H H X H ~ ~ ~  T P Y ~ ~ I ,  OTBO- 
AWTCR B ~ p a f i ~ e e  n o n o x e a l r e .  

B~opofi  K n m s  p a c n o n a r a e T c H  H a  H U X H ~ ~ ~  sacm 3 a ~ ~ a  O T B U H ~ U -  
~ a e ~ o f i  ~ e p x ~ e f i  T P Y ~ ~ I .  I( er0 KOHUY C I I O M O u b I O  B e P T J I I o X K a  U p U -  
C O e A N H R e T C R  T R ~ O B ~ I ~ ~  K a H a T  n H e B M 0 p a C K p e n U T e n H .  P b I s a r  K J I I O s a  
Y C T a H a B J I U B a I o T  H a  P a C C T O H H N N ,  K O T O P O e  nepeA I I o ~ a s e f i  B O 3 A y X a  B 
l T H e B M 0 p a C K p e n U T e J I b  n 0 3 B ' o J I R e ~  T R r O B O M y  K a H a T y  H a X O A U T b C H  B H a -  
THHYTOM COCTORHUW. ~ O A  A a B J I e H U e M  B O 3 A y X a  IIOpLLIeHb P a C K p e n U -  
T e n H  y B n e K a e T   TOT K a H a T  u n o B o p a s n B a e T  p m a r  K n I o s a  H a  60- 
70°, B p e 3 y n b ~ a ~ e  sero s a ~ ~ o ~ o e  c o e n w H e H w e  p a c K p e n n c r e T c H .  

I<JIIOs YMI<-1 ( ~ U C .  VI.6) ~ ~ T H P ~ X ~ B ~ H H O ~ ~  KOHCTPYKUUU COCTO- 
UT ~3 p w a r a  5, n o A s e c K w  6, K o p n y c a  4, T p e x  senmc~eii 3, 7 u 8. 
I<JIIOs 3 a x B a T b I B a e T  6 y p U J I b ~ b l e  T P Y ~ H  ki 3 a M K U  B C e X  p a 3 M e p O B  (OT 

103 A0 212 M M ) ,  9 T O  A O C T N r a e T C R  3 a ~ e ~ 0 f i  9 e J I I o ~ ~ e f i  - O A H a  A J I S  
~ p y 6  A N a M e T p O M  108-178 MM, B T O P a H  AJIH ~ p y 6  n l r a ~ e ~ ~ d h l  140- 
212 MM. 

Bce 3 B e H b R  KJ ' I Iosa  C O e A U H e H h I  M e X A Y  C O ~ O R  U P b I s a r O M  5 map- 
H U P H O  npki n O M O u U  I I a J I b U e B  2. I< C M ~ H H O ~ ~  9eJI IoCTW 3 n p U  I I O M O u H  
3anop~oro  y c ~ p o f i c ~ ~ a  n p m p e n n R e T c H  3 a u e n ~ a  1. lion g e f i c ~ ~ u e ~  

Puc. V1.6. Y n n a e p c a n b ~ ~ i i  maurnn~aril Knms Y M K - I  

I I p y X H H ,  C M O H T U P O B a H H b I X  H a  W J I I O C T N  3, I I p U  Y C T a H O B K e  H a  T ~ Y ~ Y  

UJIU 3 a M O K  K n I O s  a B T O M a T N ' i e C K U  3 a K P b I B a e T C R .  
B n a 3 b I  s e n I o C T U  3 B C T a B J I e H O  IIO TPW C M e H H b I X  n J I a m K U - C y X a p R  

C ~ a c e s ~ o f i  H a  B H Y T P ~ H H ~ ~ ~  I IOBePXHOCTU,  ~ 0 n p E i ~ a ~ a I O ~ e f i ~ R  C TeJIOM 
3 a M K a  UJIU T P Y ~ H .  B K a X A O M  na3e K O p I I y C a  K J I I O s a  4 H a X O A U T C R  no 
J B a  T a K U X  Xe C y X a p R .  ~ T H  C y X a p U  Y A e p X H B a I O T  KJIIOs  O T  B p a W e H U R  
B O K P Y r  T e J I a  T P Y ~ ~ I  B ~ e p ~ b ~ f i  M O M e H T ,  K O r A a  M e X A y  HUMU ewe H e  

C O 3 A a J I O C b  A O C T a T O s H O r O  T p e H U R .  B ~ a J I b ~ e f i u l e ~  B C J I e A C T B U e  T O r O ,  
9 T O  O T A e J I b H b I e  3 B e H b R  K J I I o q a  nJIOTHO O ~ X B ~ T ~ I B ~ I O T  3 a M O K  ( T P Y ~ Y )  
II CUJIbHO I I P U X W M a I O T C R  K IIOBePXHOCTW P ~ K O R T K O ~ ~ ,  C 0 3 A a e T C R  AO- 
c T a T o s H o e  T p e m e ,  npenynpexnamuee n p o c ~ a n b 3 ~ ~ a ~ a e  K n I o s a  no 
Teny s a ~ ~ a .  

O C H O B H ~ I ~  A e T a J I N  K J I I O s a  O T J I U B a I o T  U 3  C T a J I U  M a p K U  40XJI, a 
T I a J I b U b I  W3rOTOBJIRIOT U 3  C T a n U  M a p K U  40X. A n w ~ a  K J I I O s a  1,64 M, 
U I U p I l H a  0,57 M, M a C C a  6e3 n O A B e C K U  147, C ~ O A B ~ C K O ~ ~  203 K r .  

A m  O ~ C ~ A H ~ I X  ~ p y 6  A U a M e T p O M  146-530 MM n P W M e H R I O T  nRTW- 
3 B e H H b I e  KJIIOsU OMH a ~ a J I o r U s ~ 0 f i  KOHCTPYKUWU. 

B H a C T O R W e e  B p e M R  n H e B M a T N s e C K U M U  ~ Y P O B ~ I M I I  K J I I O s a M U  O C H a -  
U a I o T  B C e  B b I n y C K a e M b I e  6ypo~b1e YCTaHOBKU. I( T a K N M  K J I I O s a M  OT- 
HOCRTCH C T a u N O H a P H M e  KJIIOsW AI(6-3M2 U n O A B e C H b I e  KJIIOsU T U n a  
nBI<. OHU n p e A H a 3 H a s e H b I  AJIR P a C K p e n J I e H U R ,  p a 3 B H H s U B a H U R  U 

C B U H s U B a H U R  6 y p U J I b ~ b I x  U O ~ C ~ A H H X  T P Y ~  A N a M e T p O M  108-216 MM. 
~ P U B O A R T C R  KJIfOsW B A ~ ~ ~ C T B W ~  BO3AYXOM n O A  A a B J I e H U e M  0,7- 
1 M n a .  

K~?t I l t  AK6-3M2 ( ~ H c .  VI.7) Y C T a H a B J I U B a I O T  B 6yp0~0fi  M e X A y  
~ 1 e 6 e ~ ~ o f i  U P O T O P O M  CO CTOPOHbI  n P U B O A H O r 0  B a J I a  H a  BbILUesHO-JIe-  
~ ~ A O ~ H O M  b n o ~ e ,  K KOTOPOMY OH n p n K p e n n R e T c R  ~ O J I T ~ M U .  

OH ~ C T O W T  113 c f i e f i y m u n x  O C H O B H ~ I X  sac~ef i :  6 n o ~ a  K n I o s a  1, 
K a p e T K U  C I I H e B M a T N s e C K N M U  U U J I U H A p a M U  3, CTOHKW 4, n y J I b T a  yn- 
P a B J I e H U R  5. 

~ J I o K  K J I I O s a  - O~CHOBHOH M e X a H U s M ,  H e n O C p e n C T B e H H O  C B U H s U -  
~ a I O u k i f i  N p a 3 ~ F i ~ s F i ~ a I O u U f i  T P Y ~ ~ I .  OH B M e C T e  C K ~ P ~ T K O ~ ~  CMOH- 
T U p O B a H  H a  H ~ I I O ~ ~ B U X H O ~ ~  C T O ~ K ~ ,  Y C T ~ H O B ~ ~ H H O ~ ~  y P O T O p a  6, U 

npeJI,CTaBJIHeT co60fi K O p I I y C ,  H a  KOTOPOM YCTaHOBJIeHhI  T P Y ~ O ~ ~ X I I M -  
H o e  y c ~ p o f i c ~ ~ o  8, I I o ~ k i 3 U ~ e J I b ~ h I f i  P e A y K T O p  U ~ T H ~ B M ~ T U ~ ~ C K H ~ ~  ABU- 
r a T e J I b  2 C MaXOBUKOM. B H U ~ Y  ~ J I O K ~  U M e I o T C H  H a n p a B J I R I O u U e  no- 
nosbs, H a  K O T O P ~ I X  OH n e p e M e u a e T c R  npu n o M o u w  A B ~ X  n H e B M a T w -  
qt?CKUX U U J I U H A p O B  3 ~ ~ B O ~ H O I ' O  A ~ R C T B U R :  H a A B U r a e T C R  H a  ~ p y 6 y  7, 
y c T a H o B n L H H y m  B pompe 6, wnn o T o n s w r a e T c c r  OT H e e  nocne ee pas- 
B N H 9 U B a H U H .  

n 0 C J I e  Y C T a H O B K U  ~ T O A H H T O ~ ~  KOJIOHHbI ~ Y P N J ~ H ~ I X  T P Y ~  H a  KJIWHbR 
6 n 0 ~  K J I I o q a  C I I O M O U b I o  I I H e B M a T U ~ e C K U X  UWJIUHAPOB U e p e M e u a e T -  
C.R B C T O P O H Y  OCU C K B a X U H b I  U 3 a X O A U T  H a  3 a M K O B O e  C O e A U H e H U e  
C B H H s e H H b I X  ~ p y 6 .  B ~ p e s  B I I e p e ~ ~ e f i  s a C T U  T P Y ~ O ~ ~ X U M H O ~ O  YCT- 



CKOJIb3RT no C I I N p a J I b H H M  n 0 B e p X H O C T R M  ~ ~ n a ~ b I I l I e f i  4, C ~ J I N X ~ I O T C R  
k i  3 a X w M a I O T  T p y 6 y  ( ~ H I C .  V1.8, 8 ) .  AJIR H a A e X H O r O  C U e n J I e H N R  T p y -  
6b1 C geJI IOCTbfO B H e e  BCTaBJ IReTCR C y X a p b  C H ~ c ~ ~ K o R .  3 a X F i M ~ b I e  
~ C T ~ O ~ ~ C T B ~ ,  K a K  N M e X a H N 3 M  l l e p e A B N X e H N R  6 n o ~ a  K n I O s a ,  p a 6 o ~ a -  
IOT O T  I I H e B M a T W ~ e C K U X  UNJINHAPOB,  B K J I I O s a e M b I X  C I I y J I b T a  Y I I p a B -  
J IeHNR.  

n 0 c J I e  T o r 0  K a K  6 n 0 ~  KJIIOsa  YCTaHOBJIeH  H a &  POTOPOM,  a seam- 
CTIl 3 a X W M H b I X  npncn0~06~1e~nf i  3 a X a T b I  H a  3 a M K e  BKJIIOgaIOT n H e B -  
M ~ T N ~ ~ C K N ~ ~  A B N r a T e J b ,  K O T O P H ~ ~  COeANHReTCR C B e A Y U A M  BaJ IOM no- 
HN3NTeJ IbHOrO P e A y K T O p a .   ban^ 3 T O r 0  P e A y K T O p a  P a C n O J I O X e H H  



B e p T k i K a J I b H O .  Ha B e n y u e M  B a J I y  C M O H T N P O B a H  M a X O B N K  C M Y ~ T O ~  
O r p a H I l s e H N R  K p y T H u e r O  M O M e H T a .  M a x o ~ n ~  C ~ O C O ~ C T B ~ ~ T  yBeJI I1-  
s e H l i I o  N H e P U N O H H O r O  l < p y T R U \ e r O  M O M e H T a ,  ~ e o 6 x o ~ u ~ o r o  n p k i  P a C -  
K p e n n e H u N  ~ p y 6 .  Bo 1 1 3 6 e x a ~ n e  n o n o M o K  o T n e n b H b I x  ne~anei i  I t a m -  
s a  O T  B 0 3 H W K a I O u W X  ~ O A ~ U I A X  K p y T R u M X  M O M e H T O B  B C J I e n C T B A e  O C T a -  
HOBKU B P a u a I O u I I X C R  M a C C  MaXOBMK A B H r a T e J I R  U M e e T  n p e n O X p a H I 1 -  
T e J I b H y I o  M Y ~ T Y .  K n m r I  n e p e M e I & a e T C R  C n O M O u b I O  n H e B M a T U s e C K I l X  
YCTPORCTB. 

Ha p N C .  VI.9 n p N B e n e H a  C x e M a  I I H ~ B M ~ T I ~ ~ I w K o ~ ~  CUCTeMbI ,  CO- 
C T O H ~ ~ ~  I13 I I y J I b T a  y n p a B J I e H I 1 R  1, O T  K O T O p O r O  c X ~ T ~ I ;  BO3AYX no- 
n a e T C R  no n B Y M  T ~ Y ~ O ~ ~ O B O ~ ~ M  K P e B e p C k i B H O M y  l l H e B b f O i [ B U r a T e J I I O  
3. nocnen~ui i  n p u B o n n T  BO B p a u e H w e  r I e n m c T e n e p x a T e n b  6 n o ~ a  5 
KJIIOrIa. Bepx~srrr s e J I I O C T b  B K J I I O s a e T C R  U N J I I 1 H n p O M  4, a UHJIUHAP fi 
C J I y X I 1 T  AJIR 3KJIHS9eHMR C T O n O p a  C M e u e H N R .  H n x ~ n e  YeJIIOCTU 3a- 
X U M a I O T C R  U A J I A H n P O M  7, a AJIR I I O A B O n a  U O T B O A a  KJIIOrIa C J I y X a T  
U U J I N H n p b I 8 .  M ~ X ~ H N ~ M ~ I  K J I I O s a  C M a 3 b I B a I O T C R  a B T O M a T I 1 r I e C K R  HIIeB-  
M O M ~ C J I ~ H K O A  2. C X a ~ b ~ f i  BO3AYX K KJIIOZIY I I O A a e T C R  O T  nHeBMOCI1-  
C T e M b I  6yp0~0fi  YCTaHOBKW n p I 1  OTKPbITI1W K p a H a  9 r I e p e 3  K O J I J I e K T O p  
10 n y n b ~ a .  I 

~ H ~ B M O A B I ~ ~ ~ T ~ J I ~  p a 3 B I 1 B a e T  M O u H O C T b  9,6 KBT n p I 1  600 O ~ / M A H  
U AaBJIeHI1I1  C X a T O r O  B O 3 n y X a  H a  BXOAe 0,5 M n a .  YneJIb~b~fi P a C x O R  
B O 3 A y X a  1,1 M ~ / M H H ,  M a C C a  n B N r a T e . J l R  100 K r .  

n p I 1  3 K C n J I y a T a U N I 1  I I H e B M O n B N r a T e J I R  3a C r I e T  p a C I U N p e H I 1 R  C X a -  
T o r o  ~ o 3 ~ y x a  T e M n e p a T y p a  ero n o H n x a e T c R ,  ~ O ~ T O M Y  B x o n o A H o e  
B p e M R  rona nepen n y c K o M  B p a 6 0 ~ y  n s a r a T e n b  c n e n y e T  nporpe-rb 
n a p O M  N I I e P N O A N r I e C K N  n p O r p e B a T b  B n p O U 0 C C e  pa60~b1, H C l l O J I b 3 y f l  
B C T p O e H H y K l  B H e r o  C U C T e M Y  o6orpe~a M ~ C J I R H O A  B a H H b I .  Heo6xonu- 
MO T a K x e  c n e A u T b  3a y p o B H e M  M a c n a  B K a p T e p e  c n o M o u b m  uyna .  
P ~ K O M ~ H A Y ~ T C ~ ~  M e H H T b  M a C J I O  B K a p T e p e  U I I p O M b I B a T b  n o c J I e n ~ I 1 f i  
O A U H  pa3 B MeCRU.  n p N  p a 6 o ~ e  K J I I o s O M  H ~ O ~ X O ~ H M O  ~ 0 6 J I I O f i a ~ b  
npasuna T e x H u K u  ~ ~ ~ O ~ ~ C H O C T U ,  n p e A n u c a H H m e  n ~ c ~ p y ~ s u e i i ,  T a K  
K a K  KJIIOs  - T ~ ~ B M o o ~ ~ C H ~ I ~ ~  M e X a H U 3 M .  

n y n b ~  y n p a s n e H u a  COCTOUT us K o p n y c a ,  se-rbrpex K p a H o B  u K p a -  
H a  9, c o e n u H x I o u e r o c x  c K o n n e K T o p o M  10, T p e x  ~ ~ K O R T O K  u r u n a H r a  
C H a K U A H b I M U  r a f i ~ a ~ ~  UJIU Y r O J I b H U K a M U .  q e T h I p e  K p a H a  0 6 ' b e n U ~ ~ -  
IoTCR H O n a p H O  C n O M O 4 b I O  c ~ o 6  U PYKORTOK.  ~ T W  K p a H b I  M O r Y T  BKJIIO- 
s a - r b c r l  B M e c T e  nnu pasnenb~o npu n e p e M e u e a u u  P ~ K O R T O K .  C no- 
M O u b I O  O A H O ~ ~  I13 HUX M O X H O  Y n p a B n R T b  K P a H O M ,  C B R 3 a H H b I M  C 
U H J I U H A p O M  n 0 n B O A a  U O T B O A a  K J I I O s a  WAN K P a H O M  U I 1 J I U H A p a  3aXI . I -  
M a  H A X H N X  ~ ~ J I I O C T ~ ~ ~ .  ,4pyroH Xe P ~ K O R T K O A  M O X H O  Y n p a B J I R T b  K p a -  
HOM n H e B M O A B N r Z i T e J I R  K J I I O s a  U K p a H O M ,  C B R 3 a H H h I M  C Y C T P O ~ ~ C T B O W  
s a x u ~ a  sepx~efi  s e a m c T u .  

n p N  p a 6 o ~ e  K J I I O s a  ~ X a ~ b l f i  BO3AYX O T  K O M ~ P ~ C C O P H O ~ ~  YCTaHOBKM 
12 sepe3 P e C U B e p  11 no M e T a J I J I U q e C K O M y  ~ p y 6 o n p o ~ o n y ,  p e 3 U H O B O -  
M Y  P Y K a B Y  U K P a H Y  n O C T y n a e T  B KOJIJIeKTOp, O T  K O T O p O r O  OTXOQHT 

sempe ~ ~ ~ U H O B ~ I X  p y K a B a .  no H H M  c x a ~ ~ f i  ~ o s n y x  n o c T y n a e T  K 
s e T b I p e M  K p a H a M  U A a J I e e  K C O O T B e T C T B Y I O U U M  U U J I U H A P a M  li A B U r a -  
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TeJIIO. OAUH U 3  K P a H O B  - p e 3 e p ~ ~ b I f i .  no O K O H s a H N N  cno er0 CJIe-  
n y e T  ~ ~ K P H B ~ T ~ ,  npw  TOM n o n o c T b  K o n n e K T o p a  c o o 6 u a e w ~  c a T -  
~ocaepofi .    TO A e J I a e T c R  c ~ o f i  uenbm, s~o6b1 U 3 6 e X a ~ b  ~ ~ e s a n ~ o r o  
( ~ O M N M O  BOJIU ~ Y P N J I ~ I ~ N K ~ )  B K J I I O s e H U R  B p a 6 0 ~ y  K J I I O s a .  

K/rlor n6K-3 COCTOUT U 3  C B a P H O r O  K O P n Y C a  ~ P R M O ~ I ' O J I ~ H O ~ ~  a0p -  
MhI, 3 a T B O p a  C A B y M R  r J I a A K U M I 1  B e A y u U M U  P O J I U K a M U ,  Y C T a H O B J I e H -  
HhIMU H a  K O H U a X  p b I 9 a r O B .  ~ P N B O P .  K a X A O F ' O  U 3  HUX O C Y u e C T B J I R e T -  
CR O T A e J I b H b I M  n H e B M a T U g e C K U M  A B U r a T e J I e M ,  s T 0  3 H a s U T e J I b H O  ynp0- 
u a e T  K O H C T P ~ K U U I O  p e A y K T o p a  u A e n a e T  p a 6 o ~ y  K n m s a  6onee f l a -  
neX~0fi. B 3 T O M  KJIIOrIe P b I s a r U  A J I R  3 a X B a T a  ~ p y 6  I I O B O p a s U B a I o T C R  
C n O M O u b I O  r O P U 3 0 H T a J I b H b I X  UUJINHAPOB.  

Ha n p O T U B O n O J I O X H O M  K O H U e  K O p n y C a  Y C T a H O B J I e H  r O P U 3 0 H T a J I b -  
~ b I f i  I I H ~ B M Z ~ T H ~ ~ C K N ~ ~  UUJIUHAP,  U I a P H U P H O  C O ~ A U H ~ H H H ~ ~  C P e A y K T O -  
POM u n o ~ e u e ~ ~ b ~ f i  B K o p n y c  K n m s a .  B U u n u H A p e  pacnonoxeabr Ass 
nopruax, nepenamuue A B u x e a u e  o61qe~y UITOKY. ~ O A  n e f i c ~ ~ u e ~  
C X a T O r O  B 0 3 n Y X a  IIITOK C A B O e H H O r O  U U J I U H A p a  n e p e M e u a e T  P e n y K -  
TOP BHYTPU K o p n y c a  K J I I o s a  u s a ~ u ~ a e ~  ~ p y 6 y ,  H a  KOTOPYIO upen- 
B a p U T e J I b H O  6b1n 3 a B e A e H  KJIIOs, M e X A y  M a A K U M U  U B e A Y I U U M U  P O -  
J I U K a M U ,  0 6 e c n e r 1 u ~ a ~  I I e p e A Z i s y  K p y T R u e r O  M O M e H T a  O T  n H e B M a T U -  
s e C K O r O  n B U r a T e J I R .  

Knms 1 B 6ypo~oA n o n B e u l u B a e T c R  H a  K a H a T e  3 (puc. VI.10). 
B h I c o ~ a  HOABeCKH P e r y J I U p y e T C R  n H e B M a T U s e C K U M  U U J I U H A P O M  5 C 
nJJJIbTa y n p a B J I e H U R  6, y C T a H O B J I e H H O r 0  B H Y T P U  ~ Y P O B O ~ ~ .  no U I J I a H -  
r a M  4 ~ 2 K a T h I f i  B 0 3 A Y X  n O C T y n a e T  U 3  06uero B O ~ A Y X O C ~ O P H U K ~  & 

~ H ~ B M ~ T N ~ ~ C K U ~ ~  A B U r a T e J I b  2 U n H e B M Z i T U s e C K N e  U U J I U H A P b I  sepe3 
K p a H b I ,  Y C T a H O B J I e H H b I e  H a  TOM Xe nyJlblT. 

Tun ~ n ~ o s a  . . . . . . . . . . . . .  
K p y ~ a u ~ k  MOMeHT, KH.M: 

npH CBUHsHBaHHU . . . . . . . . . . . 
npH AoKpenneHuH . . . . . . . . . . . 

~ H C J I O  BeAyUHX POJIHKOB . . . . . . . . . 
l l ~ a ~ e r p  senyuux P O ~ H K O B ,  M M  . . . . . . 
~ ~ C T O T ~  BpaueHHR ~ p y 6 0 3 a x u ~ ~ o r o  Y C T P O ~ C T B ~ ,  
O ~ / M H H  . . . . . . . . . . . . . . . . 

ABHraTenR . . . . . . . . . . . . 
M O ~ H O C T ~  ABHraTenn, KBT . . . . . . . . 
9 ~ c n o  ~ ~ ~ r a ~ e n e k  . . . . . . . . . . . 
Pacxon ~oanyxa  Ha o n w ~  UUKn pa60~61, M 3  . . 
a a ~ n e ~ u e  ~ o s n y x a ,  Mlla . . . . . . . . . 
Macca Knlosa, T . . . . . . . . . . . . 

n ~ e ~ ~ o p a c ~ p e n u ~ e n b  6 y p o s ~ x  S ~ M K O B  n p e A c T a B n R e T  co60fi UN- 
J I U H A p ,  B H Y T P U  K O T O P O r O  n e p e M e 4 a e T C R  I I O p u l e H b  CO UITOKOM. I( KOH- 
uy II ITOKa n p H K p e n J I R e T C R  c ~ a J I b ~ 0 f i  K a H a T ,  ~ 0 ~ 0 p b I f i  A P Y r H M  K O H U O M  
I I p  U C O e A U H R e T C R  K M a U I U H H O M Y  ~ Y P O B O M Y  K J I I O s y .  B UUJTUHAp pat- 



Puc. ,VI.10. C x e ~ a  nonsecKw Knmsa RUB-3 

x p e n s T e n R  n o n B o n m c R  c ~ a ~ a r i i  B O ~ A Y X ,  n e p e ~ e u a m u s f i  n o p I I I e H b  
no u m m n p y  113 o n H o r o  ~ p a f i ~ e r o  n o n o x e H w R  B npyroe. 

BO B p e M R  n B N X e H U R  n O p I U e H b  Y B J I e K a e T  3a co6oii LUTOK N H a T R -  
r w s a e T  n p ~ l c o e n w ~ e ~ ~ h l t i  K H e M y  K a H a T ,  n e p e ~ e u a ~  n p s   TOM p y s ~ y  
M a m m H o r o  K n w s a ,  s a ~ p e n n ~ ~  w n ~  p a c K p e n n R R  s a ~ ~ o ~ o e  coenwae- 
H u e .  B ne6en~ax nocnenawx K O H C T ~ ~ K ~ W ~ ~  T a m e  n H e B M o p a c K p e n n -  
T e A U  BCTPaNBaIOTCR C 3 a ~ ~ e f i  ee CTOPOHhl  N n p U  n O M O u N  P R n a  6no- 
KOB BHBOAFIT K a H a T  B X e n a e M o M  H a n p a s n e H N w .  

I 5 4. OEOPYAOBAHHE ~J ' l j I  MEXAHU3AUUU H ABTOMATH3AUHH 
cno 

I C ~ Y C K  U IIOn 'beM 6 y p N n b H o f i  KOnOHHhl  - CJIOXHMR N T ~ Y A O ~ M K N %  
n p O u e C C ,  ~ ~ B N C R ~ I I ~ ~  OT M Y ~ N H H  C K B a X N H h l  N g A C J I a  pefic0~ AOJIO- 
T a .  C ~ ~ ~ C T B ~ I O U H ~  c n o c o 6 ~  ki  0 6 0 p y ~ o ~ a ~ k i e  AJIR a B T O M a T U 3 a U N . U  
3 T O r O  I I p O u e C C a  KOHCTPYKTNBHO C J I O X H H e  Pi AOPOrOCTORI4Ne ,  n 0 3 T O M Y  
OHN n p N M e H R I O T C R  npw 6ype~sw C K B a X N H  rny6ki~oii 6onee 4000 M 

I T e x  cnysarrx, K o r n a  6 o n b ~ ~ o e  sscno pefic0~ A o n o T a .  l l p ~  ~ e s ~ a s ~ l -  
TeJ IbHOM s U C J I e  p e f i c 0 B  AOJIOTa N ~ e H b I U e f i  rny6ki~e 3KOHOMN9eCKN 
uenecoo6pa3~ee A C n O n b 3 O B a T b  CNCTeMbI C ~ ~ C T N ~ H O ~ ~  ~ e x a H N 3 a u N e R .  

A n R  M e X a H N 3 a u U U  cno IIPWMeHRIOT M e X a H N 3 M H  B p a 3 J I H 9 H h I X  
K O M ~ W H ~ ~ N R X ,  a n n R  T R X e J I h l X  ~ C J I O B H ~ ~  p a 6 0 ~ h 1 -  a B T O M a T A ¶ e C K N e  
CWCTeMH ACn-3M. B M e X a H H 3 N P O B a H H h l X  CMCTeMaX NCnOJIb3YIOTCO 
0 6 h l s ~ h l e  T a n e B b I e  CNCTeMhl  N cno B e A y T C R  6e3 C O B M e u e H N R  n0 B p e -  
M e H A  O T A e n b H b I X  0 n e p a u N f i .  npki C N C T e M a X  ACn-3M C O B M e I 4 a I O T C R  

I onepauaa c n y c K a  H e H a r p y x e H H o r o  3 n e s a T o p a  c o T s n H s s s a H w e M  u 
Y ~ O ~ K O R  C B e W  npki C n y c K e  6 y p N n b H 0 f i  KOJIOHHbl WJIN nonaski K POTO- 
py ki  CBk iHsNBaHkie  ~ B e s e f i .   TO ~pe6ye'r n p N M e H e H N R  6onee LUUpOKUX 

I 
K ~ O H ~ J I O K ~  A T a J I e B O r O  6 n o ~ a ,  a T a K X e  Y C J I O X H R e T  M O H T a X  BhlLUKW. 

n p a ~ e ~ e ~ n e  ACn-3M s ~ a s w ~ e n b ~ o  06nersae~ T p y n  pa6osax n p a  
CnO B n p O u e C C e  6 y p e H N R  my60~kix C K B a X A H  N Y C K O P R e T  3TW pa- 
6 0 ~ ~ .  

ACn 06ecnesnsae~: 
C O B M e u e H N e  no B p e M e H A  C n y C K O - n O n ' b e M a  KOJIOHHH ~ Y P N J I ~ H ~ I X  

I ~ p y 6  ki H e H a r p y X e H H O r O  3 J I e B a T O p a  C Y C T ~ H O B K O ~ ~  C B e W  H a  n O A C B e s -  
HNK, B ~ I H O C O M  ee c n o A c s e s H w K a ,  a T a K x e  c onepauwmw no CBNH- 
W i B a H N I o  N P a 3 B N H 9 N B a H N I O  CBe9W; 

M e X a H N 3 a u N I O  CBNHWiBaHNR N P a 3 B H H 9 N B a H M R  6 y p N J I b H h l ~  T P Y ~ ;  
M e X a H N 3 a u N I O  YCTaHOBKN ~ B e s e f i  H a  lTOACBe9HWK A BhlHOC WX K 

U e H T p y  C K B a X W H H ;  
~ B T O M ~ T H ~ ~ U N I O  y n p a s n e H w R  3 n e s a T o p o M  npw 3axsa~e  N o c ~ o -  

60xne~kiki NM K O n O H H H  6 y ~ N n b H b I ~  T P Y ~ ;  
M e X a H N 3 a u A I O  3 aKpe I I J I eHN.R  KOnOHHbI  ~ ~ P N J I ~ H H X  ~ p y 6  B p O T O p e .  
AJIR C o B M e u e H m  onepauwii n p A  n o n ' b e M e  N c n y c K e  KOJIOHH npn- 

MeHReTCR C n e u A a J I b H a R  T a J I e B a R  CWCTeMa,  C O C T O R U a R  N 3  T a J I e B O r O  
6 n o ~ a ,  a B T o M a T n s e c K o r o  s n e ~ a ~ o p a  N n p w c n o c 0 6 n e ~ ~ ~  AJIR s a x s a ~ a  
B e p T n w r a .  T a n e ~ ~ f i  6 n o ~  o T n w s a e T c R  OT O ~ H ~ H O ~ O  T e M ,    TO A s e  ' CeKUNN LUKWBOB p a 3 A B W H y T h l  OTHOCNTeJIbHO B ~ P T N K ~ J I ~ H O ~ ~  O C s  n CO- 
e A N H e H H  T P ~ B ~ P C O ~ ~ ,  no3~on~1ouei i  C n y C K a T b  U n O n H A M a T b  ero no 
C B e s e ;  B 3 T 0  B P e M R  C O e A I l H e H N e  p a 3 B N H s U B a e T C R  UJIA C B U H s U B a e T C R  
KJ I Io sOM AI(6-3M2. T a K a R  C X e M a  nO3BOJIReT  W H T ~ H C W @ N ~ N P O B ~ T ~  
p a 6 0 ~ ~  n y T e M  c o B M e m e H u R  BO B p e M e H w  onepauaw n o A % e M a  N c n y c K a  

I s a r p y ~ e ~ ~ o r o  s ~ e s a r p y x e ~ ~ o r o  T a n e B o r o  6 n o ~ a  c o n e p a u w a M w  



CBMHrIUBaHHR H P a 3 B H H r I H B a H H R  C B e s H ,  YCTaHOBKM ee H a  IIOJJCBesHHK 
M l l e p e H O C a  42 IIOACBerIHHKa K U e H T P Y  CKBaXWHbl .  

Y C T ~ H O B K ~  ACn-3M ( ~ H c .  VI.11) COCTOHT M3 I I y J I b T a  Y n p a B J I e -  
HUH 1, T a J I e B O r O  6 n o ~ a  6, a B T O M a T H s e C K O r 0  3 J I e B a T O p a  5; I IHeBMaTH-  
r I e c K o r o  POTOPHOrO KJIMHOBOrO 3 a x ~ a ~ a  3, KJI IOsa  AKE-3M2 2, U e H -  
T p a T o p a  8 A n R  y A e p x a H m  c~eseii B B e p T u K a n b H o M  nonoxeawn, Me-  
X ~ H W ~ M ~  3 a x ~ a ~ a  cBer IH  7, M ~ X ~ H H ~ M O B  n o A 3 e M a  c s e s l r  13 H nepeao- 
ca c B e s n  12. 

C B ~ ~ M  yCTaHaBJIMBaIOTCR H a  I IOACBesHHKH 4, a B e P X H R R  HX s a C T b  
~ ~ B O A B T C R  B ~ a r a 3 ~ ~ ~  9, Y A e p x a s a m u H e  csew B O n p e A e n e H H o M  
n o p s A K e  H a  l IOACBesHMKe.  H a ~ e p x y  6yp0~06  YCTaHOBJIeHH KPOH- 
6 n o ~  10 C AOnOJIHHTeJIbHblM WKHBOM 11 H A B a  n p n c n o c o 6 ~ 1 e ~ n ~  AJIH 
s a ~ p e n n e ~ ~ ~  H a n p a B n x m u n x  K a H a T o B  q e H T p a T o p a .  

T ~ x H o J I o ~ H ~ I ~ c K ~ R  c x e M a  c n y c ~ o - n o ~ % e ~ ~ ~ x  onepaqnii c M e x a -  
HM3MaMM ACII-SM n o ~ a 3 a H a  H a  PMC. VI.12. 

T p y 6 ~  llOAHHMaIOT B C J I e A y I O u e M  l lOpRAKe .  
I .  T a n e ~ b ~ f i  6 n o ~  3 HaXOnMTCR B K p a f i ~ e ~  H N X H e M  IIOJIOXeHMH, 

KJIMHbR O n y u e H b l  H I I O A A e p X U B a I O T  H a  P O T O p e  KOJIOHHY T P Y ~ ;  a B T 0 -  
M ~ T M ~ I ~ c K M ~ ~  3 J I e B a T O p  4 3 a X B a T M n  O r I e p e A H y I O  CBer Iy  6. B 3 T 0  B p e M R  
n p M  l l O M O u U  M e X a H H 3 M a  PaCCTaHOBKH 2 O T B H H s e H H a R  C B e s a  I I e p e -  
HOCMTCR H a  nOACBerIHMK 7. K J I l O q  AI(6-3M2 5 O T B e A e H  OT YCTbR 
C K B a X H H b I .  

11. T a n e ~ b I i i  6 n o ~  3 C 3 J I e B a T O p O M  4 I IOAHMMaeT KOJIOHHY 6ypkiJIb- 
HbIX T P Y ~ .  B 3 T O  Xe B P e M R  MeXaHM3M 3 a X B a T a  CBerIH 1 C T ~ J I ~ X K O ~ ~  
M e X a H M 3 M a  PaCCTaHOBKH 2 I I p O A O J I X a e T  I I epeHOCMTb P a H e e  IIOAHRTYIo 



C B e Y y  6 H a  I IOACBeYHNK 7. P O T O P H ~ I ~  K J I U H b R  n O A H R T b I  B B e p X H e e  

nonoxeaue. Knms AKB-3M2 5 O T B e A e H .  

111. Tane~brfi 6 n o ~  3 I I p O A O J I X a e T  n O A H W M a T b C R .  M ~ X ~ H N ~ M  
I I O A X e M a  C B e Y U  8 y C T a H O B U J l  C B e r y  H a  n O A C B e Y H W K  7; K J I U H b R  U KJIIO9 

AKB-3M2 5 H a X O A R T C R  B n p e X H e M  O T B e A e H H O M  I I O J I O X e H U U .  

IV. T a n e ~ ~ f i  6 n o ~  3 IIOAHRJI KOJIOHHY T P Y ~  H a  BbICOTY O A H O ~  
CBeYW. K J I W H ~ H  O I I y w e H b I  B P O T O P  U 3 a X W M a I O T  KOJIOHHY. M ~ X ~ H U ~ ~ L I  
s a x ~ a ~ a  csew c ~ e n e x ~ o f i  2 n e p e ~ ~ ~ l r a e ~ c ~  B n c x o A H o e  n o n o x e H k i e ,  

KJIIoY AKB-3M2 5 IIOABOAUTCR K KOJIOHHe.  

V. K n m  AKB-3M2 5 3 a B e A e ~  H a  3 a M K O B O e  C o e A U H e H k f e  II pa3- 
B U H Y W B a e T  O s e p e A H y K I  C B e Y y  6. T a n e ~ b ~ i i  6 n o ~  3 C 3 J I e B a T O p O M  4 
O I I y C K a e T C R  no KOJIOHHe ~ p y 6 .  

VI. K n m  AKB-3M2 5 ~ ~ ~ B U H Y U B ~ ~ T  csesy, ~ a J I e ~ b I f i  6 n o ~  3 
O n y C K a e T C R  BHW3. M ~ X ~ H N ~ M  3 a X B a T a  1 IIOABOAWTCR K 0 Y e p e ~ ~ o f i  

m e y e .  

VII. K n m Y  AKB-3M2 5 O T B e A e H  B MCXOAHOe n o n o X e H u e ,  T a J I e -  
~ b I f i  6 ~ 0 ~  3 OIIYCTAJICR B H W X H e e  I I O J I O X e H W e .  M ~ X ~ H H ~ M  3 a X B a T a  1 
BbIABUHYT,  3 a X B a T b I B a e T  O Y e p e A H y I o  C B e Y y  6 U BbIBOAWT ee. K J I U H O B O ~ ~  
3 a X B a T  I I p 0 ~ 0 J I l k a e ~  Y A e p X U B a T b  KOJIOHHY ~ Y P A J I ~ H ~ I X  T P Y ~ ,  3 a T e M  

UWKJI n O B T O P R e T C R  A J I R  I I O A X e M a  KOJIOHHbI H a  AJIWHy ~ J I e ~ y I O w e f i  
C B e Y n .  

C I I ~ C K  ~ p y 6  IIPOBOAWTCR B 0 6 p a ~ ~ 0 f i  n O C J I e A O B a T e J I b H O C T A .  

Y I I ~ ~ B J I ~ H H ~  M e X a H U 3 M a M W  ACn-3M O C y u e C T B J I R e T C 5 i  C I I O C T a  
6 y p W J I b u W ~ a ,  H a  K O T O P O M  H a X O A R T C R  H e C K O J I b K O  I I y J I b T O B :  

I I y J I b T  6 y p U J I b u ~ ~ a ,  H a  KO' IOPOM BbIIIOJIHRIOTCR 0 6 b I r I ~ b 1 e  O n e p a -  
UWW U Y I I p a B J I e H N e  I IHeBMaTWYeCKWM KJIUHOBbIM 3 a X B a T O M ;  

I I y J I b T  Y I I p a B J I e H U R ,  O T K y A a  I I O M O u H M K  6 y p W J I b u k i ~ a  y I I p a B J l R e T  

K J I I o r O M  AKB-3M2; 
n y n b T ,  c K o T o p o r o  p a 6 o s ~ f i  y n p a s n c I e T  K o M a H A o a n n a p a T a M n  

s n e ~ ~ p o ~ ~ u r a ~ e n e f i  n e p e A s n x e H w R  T e n e x K w  n c T p e n b I  ~ e x a ~ n s ~ a  
3 a X B a T a  CBeYW, a T a K X e  I I H e B M a T U Y e C K U M  U U J I U H A P O M  M e X a H U 3 M a  

n o A X e M a  cseq. 
T e n e x ~ a  M e X a H U 3 M a  P a C C T a H O B K W  c~esefi 2 Y n P a B J I R e T C H  a B T 0 -  

M a T B Y e C K B  C I I O M O u b I o  C ~ J I ~ C H H H O - ~ J I e ~ R u e f i  CWCTeMbI.  n e p e ~ ~ U X e -  

H l i e  T e J I e W K U  U C T P e J I b I  M e X a H M 3 M a  3 a X B a T a  C B e Y U  C ~ J I O K U P O B ~ H O  C 

Tnn ~ e x a ~ n s ~ a  . . . . . . . . . . . .  ACn-3M1 ACn-3M4 
i t o n y c ~ w ~ a ~  ~ a r p y s ~ a  ~a ~ a n e s y t o  CNCTeMY, MH 2 , 5  3 , 2  
4 n n ~ a  caern, M . . . . . . . . . . . .  23-29 

. . .  Bblco~a n o n ' b e ~ a  csern npw hepeaoce, M 0 ,85  

. . .  Pacxon sosnyxa Ha o n ~ y  onepaunro, M~ 0 , s  
f i n w ~ a  xona, M: 

T e n e x ~ n  . . . . . . . . . . . . . .  2 ,2  2,75 
c ~ p e n b ~  . . . . . . . . . . . . . . .  4,76 5,62 

0 6 u a ~  Macca, T: 

M ~ X ~ H W ~ M O B  noA%eMa, nepeHoca n paccTaHoeeu 
ceeseii . . . . . . . . .  19,2 
T ~ J I ~ B O G  CMCTeMbl . . . . . . . . . . .  6 , 3  9 , 6  

A B U X e H U e M  T a n e B o r o  6 n o ~ a  T a K U M  0 6 p a 3 0 ~ ,  YTO U C K J I I O r a e T C R  B 0 3 -  
M O X H O C T b  CTOJIKHOBeHUH ~ J I O K ~  C M e X a H U 3 M O M  3 a X B a T a  C B e Y U .  

n p u M e p Vl .1 .  Hafi~w CyMMapHOe s U C J I 0  C B H H ~ F ~ B ~ H H ~ ~  H pa3~LiHsHBaH~fi 
6 y p o a b 1 ~  ~ [ n t o s o ~  AK6-3M2 npw C n O  w HaparswBaHww B nposecce 6ype~wn 
CKBaXUHbI rny6n~of i  Lc=4000 M. Ecnw npWHRTb, ¶TO noTpe6yeTc~ CAeJIaTb 
8=25 pef ic0~ AJIR CMeHhl AOJIOT IIpU ~ O C T O R H H O ~ ~  npOXOAKe Ha AOJIOTO, CBeraX 
n n n ~ o i l  l c l = 2 5  M us neyx rpy6 no lTl=12,5 M w csesax nnw~ofi lc2=27 M n3 
TpeX ~ p y 6  A J I U H O ~ ~  I~2=9 M. 

Perue~ne.  
H a x o n w ~  o6uyto AnUHy 6ypI iJIb~bl~ KOJIOHH, H3BJIeKaeMblX H 3  CKBBXWHU 38 

BpeMfl 6ypeHwR 

lCyM = BLc12 = 25.400012 = 50 000 M = 50 KM. 

rIncno cseseii, cnyceaeMNx n w s a n e ~ a e ~ ~ x  3a n p e m  6ype~wn CKBBXWHU 

zce = 21cyLII~c; 
npw lcl = 25 M ,  ZC,, = 2.5.104125 = 4000; 

npw I c Z  = 27 M ,  Z C , ,  = 2 . 5 .  104/27 = 3704 UIT. 

2, = LCllTi .  

npw lT1 = 12,s M ,  z,, = 4000/12,5 = 320; 

npw I T ,  = 9 M ,  zH2 = 4000/9 = 445. 

T ~ K M M  0 6 p a 3 0 ~ ,  npw AJlHHe T P Y ~ H  9 M CyMMapHOe s U C J I 0  C B H H ~ H B ~ H H ~  Ha 
171 MeHbUe, reM IIpH AJHHe T P Y ~ ~ I  12,5 M. 

n p H M e p VI.2. O n p e ~ e n w ~ b  npewn, s a ~ p a s w s a e ~ o e  Ha C n O  u Haparswsa- 
Hue npn 6ype~nw CKsaxwHu. Y C ~ O B H R  6ype~wn npwBeAeHN B npnMepe VI.1. 

B p e ~ f l ,  s a ~ p a r u s a e ~ o e  Ha C n O ,  

rAe tnc= 1 c - BpeMn MexaHwsecKoro non%ewa wnw cnycKa 1 M ~ p y 6 ;  tca=60 c - 
BpeMR CBUH'IUBBHWR, pa3BHH9WBaHHn W nepeHOCa CBerH; !!a= 1,5 C - BpeMR nOn'b- 
eMa wnn cnycKa Ha 1 M HeHarpyxeHHoro 3nesa~opa ;  a=l, l  - K O ~ @ @ H ~ H ~ H T  npo- 
6era KploKa. 

Perue~we. 
H a x o n w ~  n p e m ,  s a ~ p a r w s a e ~ o e  Ha C n O :  
np&i AnMHe CBeski lc1=25 M 

Tcnol=4000~25 .1 ,  l ( 1  + 1 ,5)  + 4000.60 =515000 C =  143 s ;  

npw AnnHe ceerw lc2=27 M 

3 a  C¶eT IlpHMeHeHUn csesefi nnw~ofi  27 M BMeCTO 25-M csesefi nOJly'laeTC5l 
YMeHbUeHHe BpeMeHH cno Ha 5 s. 
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swp- 
pac- 

~ O A Y R T ~ I ~ ~  H a  n O B e P X H O C T b  K YCTbIo  6 0 ~ p a 6 0 ~ a ~ H b I f i  P a C T B O P  
npoxonwr no p a c T B o p o n p o B o A y  11 B 6 n o ~  oz Ik i cTKa  12, rAe u3 H e r o  

y A a n R m T C R  B a ~ 6 a p  15 YaCTWUhl B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  n o p o A b I ,  necoe, kin, 
ra3 u A p y r u e  npmeca, n o c T y n a e T  B p e s e p ~ y a p b ~  13 c ~ C T P O ~ ~ C T B ~ M E I  
16 AJIR BOCCTaHOBneHUR er0 I I a p a M e T p O B  Pi C H O B a  H a n p a B J I R e T C R  B 
noAnopsbre aacocbr. 

H ~ ~ H ~ T ~ T ~ J I ~ H ~ R  JIWHUR COCTOWT Pi3 T P Y ~ O ~ P O B O A ~  BbICOKOrO A a B -  

JIeHkiR, no K O T O p O M y  p a , C T B O p  n O A a e T C R  OT HaCOCOB 1 K CTORKY 2 W 
~ E I ~ K O M Y  P Y K a B Y  3, C O e A W H R I o U e M y  CTORK 2 C B e p T J I i O r O M  4. Hanop- 
H a R  JIWHWR O ~ O P Y A Y ~ T C R  3aABkIXKaMI . I  M K O H T P O A ~ H O - u ~ M ~ P u T ~ J I ~ H o ~ ~  
annapa~ypofi .  A n R  pa6o~hl B paf io~ax c X o n o A H b I M  K n u M a T o M  npe- 
A y C M a T p W B a e T C R  Cki 'CTeMa 060rpe~a T ~ ~ ~ O ~ ~ O B O A O B .  

C J I U B H ~ R  C U C T e M a  O ~ O ~ Y A Y ~ T C F I  ~ C T ~ O ~ % C T B ~ M U  A n R  OYUCTKU U 
n p H r o T o B n e H m  6ypo~oro  p a c T B o p a ,  p e 3 e p ~ y a p a ~ ~ ,  ~cacar~aloruefi 
J Ik iHUea ,  @ u J I b ~ p a M k i ,  H a r H e T a T e J I b H b I M U  ~ ~ H T P O ~ ~ X H ~ I M I I  HaCOCaMU,  
3 a A B k i X K a M H  U eMKOCTRMki AJIR X p a H e H U R  P a C T B O p a .  

5 2. OCHOBHblE XAPAYTEPUCTUKH HACOCOB 

CKOPOCT~ I lOA 'beMa  P a C T B O p a  B K O n b U e B O M  n p O C T p a H C T B e  H a X O -  

AWTCR B npeaenax 0,3-1,2 M/C u o n p e A e n R e T c R  PRAOM @ ~ K T O P O B :  
@ ~ K T W Y ~ C K W M W  C B O ~ ~ C T B ~ M U  P a C T B O p a  H ~ Y P N M ~ I X  n O p O A ;  p a 3 l l e p O M  

B ~ I ~ Y P ~ H H ~ I X  Y ~ C T W ~ ;  A W a M e T p a M U  C K B a X W H b I  Pi 6 y p W J I b H b l ~  ~ p y 6 .  
B H a C T O R u e e  B p e M R  y C T a H O B J I e H 0 ,  YTO nOABOAWMaR K AOJIOTY 

r N A p a B J I U Y e C K a R  M O U H O C T b  3 H a Y U T e n b H O  BJ IUReT  H a  ~ @ @ ~ K T E I B H O C T ~  
6 y p e ~ u ~ ,  B CBR3U C YeM K AOJIOTy CTPeMRTCR nOABOAWTb YAeJIbHYH) 

M O U H O C T b  (MOIUHOCT~, O T H e C e H H a R  K nJIOIUaAW 3 a 6 0 ~ ) ,  P a B H y l o  4- 
8 MBT/M~.  TO A O C T U r a e T C R  nu60 n y T e M  yBeJIWYeHWR n O A a Y U  HaCO- 
COB Qc, nu60 n o s b I r u e H u e M  nepenana A a B n e H l i R  H a  A o n o T e  pa. B 3a- 
BkiCUMOCTW OT y C J I 0 ~ k i f i  6 y p e H w ~  3 T Y  3 a A a Y y  P e U a e T  ~ Y P W ~ ~ ~ ~ E I K ,  OA- 
H a K O  HaCOCbI  A O J I X H b I  BO BCeX C J I y q a R X  y A O B J I e T B O p R T b  T ~ ~ ~ O B ~ H U R M  
6 y p e H U ~ .  

n 0 ~ a Y a  HaCOCOB (B M ~ / c )  3 a B U C U T  OT B b I 6 p a H H 0 f i  CKOPOCTM P a C -  

T B O p a  Us B ~ ~ T P Y ~ H O M  IIpOCTpaHCTBt?  ki er0 I I J ' I O ~ a A U  

Qc= V ~ K ,  (VI 1.2) 

(DA H ~ ~ T - A W ~ M ~ T P M  HOJIOTa U ~ Y P U J I ~ H ~ I X  T P Y ~ ,  M).  
~ O A B O A E I M Y K )  K AOJIOTy Y A e J I b H y I O  M O U H O C T b  6onee uenecoo6pas- 

HO nOBbILUaTb,  yBeJIWYWBaR I l e p e I I a A  AaBJ IeHk iR  H a  AOJIOTe PA, a H e  

I I O A a q Y  Qc, T a K  K a K  n O T e p U  MOIUHOCTW B ~ W ~ K ~ J I R U U O H H O ~ ~  CWCTeMe 
n p O n O p U W O H a J I b H b I  ~ y 6 y  n 0 A a Y k i .  Ha  n O A a Y y  HaCOCOB BJIWRIoT nn0- 
U a A b  KOJIbUeBOrO I I p O C T p a H C T B a  SK ki ~ h l 6 p a ~ ~ a R  C P e A H R R  CKOPOCTb 
Us cp, K O T O P a R  3 a B U C U T  OT nJIOTHWTW W BR3KOCTW P a C T B O p a ,  A W a M e T -  

pa A o n o T a  w H a x o A u n c R  B n p e A e n a x  0,6-1 M/C A n R  A o n o T  A u a M e r -  
P O M  190-215 MM U 0,2-0,8 M/C A n R  AOJIOT A W a M e T p O M  >350 MM. 

H a Y a J I b H b ~ f i  A U a M e T p  CTBOJIa  C K B a X W H b I  B 2-3 pa3a 6onbrue KO- 

HeYHOrO,  I I03TOMY Pi H a Y a n b H b I e  A B a M e T p b I  AOJlOT B 2-3 pa3a 60nb- 
rue KOHeYHbIX, a n J ' I 0 4 a A b  3 a 6 0 ~  B H a Y a n e  6 y p e ~ u ~  B 4-9 pa3 60nb- 
rue, YeM B KOHUe. ~ P ~ K T U K O ~ ~  y C T a H O B J I e H 0 ,  YTO AJIR ~ @ @ ~ K T U B H O T O  
6 y p e ~ u ~  I I O A a Y a  P a C T B O p a  H a  3a60fi A O J I X H a  COCTaBJIRTb OT 0,6 A 0  
1 M3/c H a  1 M' nOBePXHOCTW 3 a 6 0 ~ .  n 0 a a Y a  P a C T B O p a  npll OAHOM I4 



TOM Xe A H a M e T p e  AOJIOTa C YBeJIHrIeHUeM my6uah1 M O X e T  C H U X a T b -  
CR, a 6 y p o ~ ~ e  HaCOChl  AOJIXHbI  0 6 J I a ~ a T b  c I I o c o ~ H O C T ~ I O  113MeHRTb 
nonasy B T ~ ~ ~ Y ~ M O M  n u a n a s o ~ e  p e r y n u p o B a e u n :  

PH=pJl $ P 6 T  + P Y B T  $ p 3 n $ p n $  P K .  (VI I .4) 

n o T e p 1 1  H a n o p a  B 3 J I e M e H T a X  l l l l p ~ ~ J I R I J 1 1 0 ~ ~ 0 f i  CHCTeMbI M O X H O  

O n p e A e J I M T b  no rpa@&iKy. Ha P H c .  V11.2 I I p H B e A e H a  H O M O r p a M M a  

o n p e A e J I e H n R  n o T e p b  H a n o p a  B MIla H a  1000 M 6 y p ~ n b H h 1 x  ~ p y 6 .  
3 H a R  n O A a r I y  Qc B M3/c (11JI11 M3/M11H), IIPOBOAHM B e p T U K a J I b  A 0  ne- 
peCeseH11R C JIPiHkiefi B ~ I ~ P ~ H H O ~ O  A n a M e T p a  6 y p l l J I b H b 1 ~  T P Y ~  d 6 T .  

3 a ~ e ~  113 n o n y s e ~ ~ o i i  T O ~ K M  n p o B o A n M  r o p u 3 0 ~ ~ a n b  no nepecese- 
H H R  c n a ~ u e f i  n n o T H o c T u  pacmopa p u 113 3~0f i  TOYKM O n y c K a e M  nep- 
I I eHAI lKyJ IRp  A 0  JIUHMM BR3KOCTIl ~ Y P O B O ~ O  P a C T B O p a .  M 3  TOrIKU nepe- 
C e s e H I l R  I IpOBOnHM rOP1130HTaJIbHYIO JIWHHIO A 0  OC11 I I O T e p b  A a B J I e H H R  

P ~ T .  ~ O J I Y Z I ~ H H ~ R  BeJ I J lq J lHa  Ii 6 y ~ e ~  B h I P a X a T b  nOTep11  A a B J I e H H R  3 
1000 M ~ ~ P H J I ~ H ~ I x  ~ p y 6 .  ~ O P R A O K  O n p e A e J I e H I l R  I I O T e p b  H a n o p a  B 

~ p y 6 a x  n O K a 3 a H  ~ ~ ' H K T I ~ P H O ~ ~  JIPiHPiefi. 

I l o ~ e p u  H a n o p a  pi (B I l a )  MOXHO ~ a f i ~ n  n p a c q e T H u M  n y T e M .  
 PA n e p e K a q N B a H 1 1 1 1  P a C T B O p a  pi 3aBI ICRT OT IIJIOTHOCTII, BR3KOCTU B 
C K O P W T H  P a C T B O p a ,  IUepOXOBaTOCTH CTeHOK ~ p y 6  11 BbIsHCJIRIOTCR no 
@ o p ~ y n e  Aapca - Beiic6axa 

me 3Li- 6 1 3 3 p a 3 M e p H h l f i  K O ~ @ @ I I L [ H ~ H T  rUApaBJIU'IeCK11X COnpOTHBJIe-  
H ~ f i  (IIp11 T ~ ' P ~ ~ ' J I ~ H T H o M  p e X 1 1 M e  ABMXeH11R BOAbI no CTaJIbHbIM T p y -  

6 a ~  h,=0,018 t 0,02; p a c T B o p a  hp=0,018t0,025; A n R  n p a K T u Y e -  

CKUX PaCr IeTOB M O X H O  I I P I l H I l M a T b  hp=0,02) ; pp - IIJIOTHOCTb PaCTBO-  
pa;  l i p  A J I M H ~  T p y 6 0 n p o ~ o ~ a ,  M; d - B H Y T ~ ~ H H I I ~ ~  A I l a M e T p  ~ p y 6 0 -  
I IpOBOAa,  M; Vcp-CpeAHRR CKOPOCTb T e q e H I l R  P a ' C T B O p a ,  M/C 

@ o p M y J I y  (VII.4) M O X H O  npef iCTaB11Tb B 0 6 4 e ~  BMAe 



n o n e 3 ~ a R  C y M M a p H a R  M O U H O C T b  N c  (B  BT) HaCOCOB - I $ Y H K ~ U S  

C Y M M ~ P H O ~ ~  n O A a Y N  Q c  ( B  M ~ / c )  N A a B J I e H N R  pH (B Mna)  

N c =  Qcpn .  (VII.9) 

rny6o~we C K B a X N H b I  COCTORT H 3  O ~ C ~ A H H X  ~ p y 6  p a 3 J I H Y H b I X  
A k i a M e T p O B  n AJINHbI. Ha~6onbrunfi A I l a M e T p  H ~ e 6 0 J I b I U y I o  AJIHHY 
k i M e e T  KOHAYKTOP, ~ ~ c I I o J I o x ~ H H ~ I ~ ~  B B e p ~ ~ e f i  YaCTII,  a H a H M e H b -  

IIIkifi A k i a M e T p  H M e e T  O T K P M T ~ I ~ ~  CTBOJI. Anx 0 6 e c n e s e ~ ~ ~  BbIHOCa  

p a 3 6 y p e ~ ~ o f i  n O p O A b I  ~ a k i 6 0 J I b L U a R  I I O A a r I a  P a C T B O p a  T P ~ ~ Y ~ T C R  
B H a s a n e  6 y p e ~ n ~  c T B o n a  n 0 A  KOHAyKTOp (Qc=QeK) .  

T ~ K  K a K  C O n p O T U B J I e H H e  CkiCTeMbI I I P O K a Y I I B a H N I o  P a C T B O p a  np0- 
I IOpuI+OHaJ IbHO K B a A p a T y  I I O A a q H ,  TO N A a B J I e H N e  HaCOCOB npn 6ype- 
HNN 3 T O r 0  H H T e p B a J I a  T a K X e .  AOBOJrbHO C y U e C T B e H H O e .  ~ O ~ T O M Y  
M O U H O C T b  HaCOCOB II IIX X a p a K T e p k i C T N K Y  B b 1 6 N p a I o T  no 3 T O M y  NH- 

T e p s a n y  6 y p e ~ ~ ~ ,  a ~ a ~ 6 o n b r u e e  A a s n e H N e  o n p e A e n R e T c R  n p k i  6ype- 
Hak i  n o c n e A H e r o  nwepsana n H e 6 0 ~ 1 b l r r o f i  nonase. 

B ~ Y P O B ~ I X  Y C T a H O B K a X  I I P H M e H R I o T  ABa-TPk i  n a p a J I J I e J I b H 0  pa6o- 
T a I o U l i X  H a c o c a  AJIR 6 y p e ~ n ~  IIOA KOHflYKTOP II OAUH HaCOC AJIR 6y- 
p e H m  n o c n e A H e r o  X H T e p s a n a  C K B a x n H b I .  

Haw6onbrua~ n o A a s a  o A H o r o  H a c o c a  

Qn m a x = Q c l ~ ,  (VII.12) 

np H M e p  V I I . 1 .  0 n p e ~ e J I H ~ b  He06~0AKMbIe IIOAaYH HaCOCOB AJIR ~ Y ~ ~ H H R  
pa3JIHYHblX HHTepBaJIOB CKBaXWHbl m y 6 u ~ o R  Lc=3000 M c n e ~ y i o r r r e f i  KOHCTPYK- 
UUH: KOHAYKTOP r n y 6 w ~ o k  Lr=400 M, A H a M e T p O M  dx=0,324 M, AOJIOTO Dnl= 
=0,445 M; I lpOMeXyTOYHaR KOJIOHHa A 0  rny6u~b1 Ln=2000 M, A H a M e T p O M  
d,=0,245 M, AOJIOTO Dn2=295 MM; O T K P ~ I T ~ I R  CTBOJI ~ ~ ~ H T C P  AOJIOTOM AUaMeT- 
pOM D 1 3 = 0 , 2 1 5  M ;  6 y p ~ J I b H a R  KOJIOHHa H 3  ~ p y 6  d a 7 = 0 , 1 2 7  M. 

P e r u e ~ u e .  
~ ~ H H H M ~ ~ M  CKOPOCTH BOCXOARUerO IIOTOKa ~ Y P O B O ~ O  p a C T B O p a  (B M/C) 

B ~ ~ T P Y ~ H O M  IIpOCTpaHCTBe npH 6 y p e H H w :  n 0 A  KOHAYKTOP ~ 3 1 = 0 , 4 2 ;  nOA npoMe- 
>I(YTO¶HYIO KOJIOHHY ~32=0,7; OTKPbITOrO C T B O n a  V,3= 1. 

H e o 6 x o ~ u ~ h 1 e  n o A a v H  Hacocoe ( M ~ / c )  O n p e A e m e M  no a o p ~ y n e  ( ~ 1 1 . 2 )  

T p e 6 y e ~ b l e  n o n a s u  pacTBopa n p w  6 y p e ~ u u :  

n o &  KOHAYKTOP 

QCK = 0 , 4 2 . 0 , 1 4 3  = O , O 6  M ~ / c ;  

n p w M e p V I I . 2 .  O n p e ~ e a w ~ b  A a B n e H w e  B ~ a r ~ e ~ a ~ e n b ~ o i i  n u H n I i  H ~ C O -  
COB Pn, H ~ O ~ X O A N M O ~  AJIR I IpOKaYKH 6ypo~oro  P a C T B O p a  I I J~OTHOCT~IO '  p= 
= I 2 0 0  K ~ / M ~  U BR3KOCTbIO 100 hInF4.C; KOHCTPYKUWP CKBaXWHbl I I p H B e A e H a  
B n p u M e p e  V I  I .  I ; KOHCTPYKUHR 6 y p U J I b H o f i  KOJIOHHH: 6yp~JIbHhIe ~ p y 6 h 1  TbnB 
d s , = O , I 2 7  M C ~ 0 J I l l l ~ H 0 f i  CTeHKW 6=9 M M ;  YET BHYTpeHHUM A H a M e T p O M  
d,6,,,=0,075 M, A J I H H O ~ ~  1,6,=200 M. 

P e m e ~ u e .  
n 0 ~ e p U  A a B J I e H H R  B Ha3eM~0k JIUHHH 

Pni = 5nlnQ2cj 7 

me En - K O ~ @ @ U U U ~ H T  rUAPaBJlHYeCKHX C O ~ ~ O T U B J I ~ H ~ I ~ ~ ,  n p u  AJIUHe ~ p y 6 o n p 0 ~ 0 -  
A a  1 M A U a M e T p O M  dn=0,09 M &= 1 6 - 0 , 0 g p 5  10- '=2,7 .  lo3. 

Torna I I p U  AJIUHe ~ p y 6 0 n p O ~ o A a  1n=60 M IIOTepH AaBJIeHUR n p w  ~ Y ~ ~ H H H  
p a 3 J I U q H b I X  UHTepBaJIOB CKBaXWHbl ~ Y A Y T  ( U 3  BhIpaXeHUR V I I . 8 ) :  

I I P O M e I K Y T O ~ H Y I O  KOJIOHHY 

1 7 ~ ~  I IOCTORHHO~~ AJIHHe YET ly6~=200 M AJIR BCeX HHTepBaJIOB AJIHHH KO- 
JIOHH 6 y p w n b ~ b l x  Tpy6 6 y ~ y ~ :  

npn B y p e ~ w w  noA K O H A ~ K T O ~  



n0n n p O M e l K y T O ¶ H y I O  K O n O H H Y  

laT." = In - ly6T = 2000 - 200 = 1800 M; 

O T K P b l T O r O  CTBOJIa  

laT.c = 1, - l y 6 ~  = 3000 - 200 = 2800 M. 

no H O M O r p a M M e  H a  PNC. V11.2 HaXOANM I l O T e p H  A a B J I e H H a  H a  1000 M AJIH- 
Hbl 6 y p ~ J I b H b l ~  ~ p y 6  n p N  6 y p e ~ H ~ :  

non K O H A Y K T O ~  N nonage QcK=0,06 M ~ / C  n o n y q a e M  paT.,=2,5 M n a ;  
non n p o M e m y T o s H y a  KOJIOHHY N nonage Qcn=0,039 M ~ / C  n o n y s a e M  pa~.n= 

= 1,5 Mna; 
B O T K P ~ I T O M  c T B o n e  w nonage Qcc=0,024 M ~ / C  n o n y q a e M  paT.C=0,54 Mna. 
Onpenenae~ n o T e p u  n a s n e H u R  B 6 y p w n b ~ b l x  ~ p y 6 a x  n p H  6 y p e ~ u l r :  

n0A KOHAYKTOP 

Z P ~ T . K  = 1 6 T . ~ . P 6 T . ~ .  lo-'= 2 ,5 .200 .  = 0 , 5  Mna; 
nO!J I I P O M e X Y T O Y H Y I O  KOJIOHHY 

X PbT.n = 16T.np6T.n == 1,s. 1800.10-3 = 2,7 Mna;  
B OTKPblTOM CTBOJIe 

2 P6.r.c = 16T.c~6T.c = 0,54.2800.10-3= 1,s Mna .  
n o ~ e p ~  n a e n e H w R  B 1000 M YET o n p e n e n a e M  no TOG me H o M o r p a M M e  A n n  

~ p y 6  A N a M e T p O M  89 MM, T B K  KBK A W a M e T p  3TWX T P Y ~  COOTBeTCTBYeT B H Y T p e H -  
H e M y  A N a M e T p y  YET dy6T.B=75 MM nna T e x  me n o n a y ,  ¶TO w npw o n p e n e n e H u w  
I I O T e p b  A a B J I e H N R  B ~ Y P W J I ~ H ~ I X  ~ p y 6 a x :  

I I p N  6 y p e ~ N N  IIOA K O H A y K T O p  % , ~ T . K =  10 M n a ;  
n p N  6 y p e ~ ~ w  n0A n p O M e X y T O s H y I O  KOJIOHHY gy6r n=8 Mna;  
B 0 T K p b l ~ o ~  cmone %y6r .~=5 ,8  M n a .  
no~epu  n a B n e H u R  B YET 6 y n y ~ :  

n p U  6 y p e ~ N w  IIOA KOHAYKTOP 

Z py6T.K = <y6~.Klyfj~' = 10.200. = 2 M n a ;  
n p N  6 y p e ~ w l r  n0A IIPOMeXYTOYHYH) KOJIOHHY 

2 P y 6 ~ . n  = < y 6 ~ . n l y 6 ~ .  10" = 8.200.  = 1,6 Mna; 
O T K P b I T O r O  CTBOJIa  

Z p y 6 ~ . ~ =  < y 6 T , c ~ y 6 T ~ 1 0 ~ 3 = 5 ~ 8 ~ ~ o o ~ 1 0 - 3 =  1,16 Mna .  
~ ~ B J I ~ H N ~  H a  A O n O T e  ( B  M n a )  3 a B N C N T  O T  CKOPOCTN NCTeYeHNR p a C T B O p a  

N 3  H a C a A O K  AOJIOTa N M O X e T  6 b 1 ~ b  O n p e A e J I e H O  no @ o p ~ y n e  

JJnR rWApOMOHWTOPHbIX AOJIOT p=0,92, n p H H N M a e M  CKOpOCTb Vn=130 M/C,  
T O r A a  

A a ~ n e ~ N e  P a C T B O p a  B H ~ ~ H ~ T ~ T ~ J I ~ H o L ?  JINHMH H a C O C a  n p H  6 y p e ~ N N  pa3JIWY- 
HbIX U H T e P B a J I O B  C K B a X N H b I :  

non KOHAYKTOP 

P H , K  = Pnl f P6T.K f ' Py6T.K f P A  f P3 = 

= 0,7 f 0 , 5  f 2 f 12-k 1 = 16,2 Mna;  
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n O A  ~ p O M e X Y T O Y H y l 0  KOJIOHHY 

1 3 ~ e c b  PK - n O T e p M  A a B n e H H l l  B ~ ~ T P Y ~ H O M  K O J b U e B O M  I I p O C T p a H C T B e  n p U -  
HRTbl OAUHaKOBblMN AJIR BCeX N H T e P B a J I O B  H P a B H b I M H  1 Mna,  YTO C O C T a B n R e T  

5-7'/0 O ~ U N X  n o T e p b  (CM. ~ H C .  VII.1). 

5 3. IlPHHLIJIl AEFlCTBUR I lOPUIHEBOrO HACOCA 

Hncoc od~oc~opof i i iezo  de6c~sufz p a 6 o ~ a e ~  C n e A y r o u u M  0 6 p a 3 0 ~  
(pnc. VII,3, a). qepe3 T p a H c M n c c n r o  I OT A s n r a T e n s r  B p a u e H n e  ne- 
P e A a e T C R  K O P e H H O M Y  B a J I y  c KPMBOUlWIIaMH 2, H a  KOTOPbIX CMOHTM- 
p O B a H b I  U a T Y H b I  3, C O e A W H e H H b I e  C n O J I 3 y H a M H  4. K ~ U B O U ~ M ~ H O - I L I ~ -  
T Y H H H ~ ~  M e X a H A 3 M  npeo6pa3ye~ B p a u a T e J I b H O e  A B A X e H A e  K O p e H H O r O  
B a J I a  B BO3BpaTHo-nocTynaTeJIbHOe n O J I 3 y H a  4, ILITOKa 5 A IIOPILIHR 6. 
n 0 p U l e ~ b  A B M X e T C R  B 4 W J I W H A p e  7, B H H X H ~ ~ ~  Y a C T N  K O T O P O r O  P a C -  
n O J I O X e H  ~ C a C b ~ ~ a l O ~ k i f i  10, a B ~ e p x ~ e f i  ~ a r H e ~ a ~ e J I b H b I f i  8 K J I a n a -  
H ~ I .  n o n o c ~ b  B c a c b I s a m u e r o  K n a n a H a  tlepes T ~ Y ~ O ~ ~ O B O A  c o e A n H e -  
H a  C n p W e M H b I M  p e 3 e p B y a p O M ,  H a n O J I H e H H b I M  P a C T B O P O M ,  a H a T H e T a -  
T e J I b H O r O  - C H ~ ~ O P H O ~ ~  J I H H W ~ ~ .  

npa A B n x e H n n  n o p u l H R  B n p a B o  B p a 6 o q e f i  K a M e p e  9 cosnae~crr 
p a 3 p R X e H W e  (PAC. VII.3, 6 ) ,  B p e 3 y J I b T a T e  K O T O p O r O  B 0 3 H A K a e T  pas- 
H W q a  A a B J I e H W R  n O A  W H a &  K J I a n a H O M ,  I I o c J I ~ A H W ~ ~  O T K p b I B a e T C R  A B 
K a M e p y  3 a C a C b I B a e T c R  P a C T B O p .  B 3 T O T  n e p W O A  ~ a r ~ e ~ a ~ e J I b ~ b 1 f i  K J I a -  
n a H  3 a K P b I T  n0 ,U A ~ ~ ~ C T B N ~ M  P a 3 H O C T W  A ~ B J I ~ H w ~ ~  H a A  U IIOA K J I a n a -  
HOM, T a K  K a K  B H a r H e T a T e J I b H O M  T ~ ~ ~ O I I ~ O B O A ~  A a B J I e H A e  B b l U e ,  Y e M  
B pa6oseii K a M e p e .  

n p n  x o A e  noprum B n e B o  B K a M e p e  n o B b I r u a e T c R  A a B n e a u e ,  B c a -  
c ~ ~ a r o u n i i  K n a n a H  s a ~ p b r ~ a e ~ c ~ .  K ~ K  T o n b K o  A a B n e H n e  B H ~ T P A  K a -  
M e P b l  C T a H e T  B b I U l e  A a B J I e H N R  BO B C a C b I B a l o U e M  T ~ Y ~ O ~ ~ O B O A ~ ,  H a -  
r ~ e ~ a ~ e J I b H b 1 f i  K J I a I I a H  O T K P O e T C R ,  T a K  K a K  A a B J I e H N e  B K a M e p e  6 y ~ e ~  
B b I I U e  A a B J I e H W R  B H a r H e T a T e J I b H O M  T ~ Y ~ O ~ ~ O B O A ~ .  ~ P O A C X O A W T  BbI- 
T a J I K U B a H U e  X U A K O C T A  N 3  K a M e p b I .  3 a ~ e ~  4WKJI I I O B T O p R e T C R .  

H ~ T ~ ~ A H O  3 a M e T W T b ,  rITO C K O P O C T b  IIOPILIHR BO B P e M R  X O A a  M e -  
H R e T C R  O T  H y J I R  B M ~ P T B O ~  T O g K e  A 0  M a K C M M Y M a .  H ~ W ~ O J I ~ I L I Y I O  CKO- 
P O C T b  I I O p I L I e H b  WMeeT,  K O r A a  KPWBOILIHII I I e p n e H A W K y J I R p e H  K ILIaTy-  
HY. ~ O C K O J I ~ K Y  H a r H e T a H W e  XNAKOCTM nPOACXOAWT 3a C q e T  BbITeC-  
HeHWR ee W3 pa6osefi K a M e p b I  I I O p U l H e M ,  O s e B A A H O ,  KOJIMYeCTBO X A A -  
KOCTW, B ~ I T ~ C H H ~ M O ~ ~  B eAWHWQY B p e M e H U  - I I O A a s a  H a c o c a , -  6 y ~ e r  
A 3 M e H R T b C R  no T O M y  Xe 3 a K O H Y ,  9 T O  A C K O P O C T b  I I O P W H R ,  K a K  n O K a -  
3 a H O  H a  r p a @ A ~ e  ( ~ M c .  VII.3, 8). E c n ~  0 6 0 3 H a 9 A ~ b  XOA IIOPILIHR Ye-  



Puc. VII.3. Cxehia p a 6 o ~ n  nopm- 
HeBOrO HaCOCa O.JlHOCTOpOHHer0 
A ~ ~ ~ C T B N R  

pe3 S, ero nnouanb sepes F, TO 06 ' be~  X W ~ K O C T H  Vq, B ~ I T ~ C H ~ H H O ~ ~  
113 K a M e p b I  Up11 X O R e  BJIeBO, 

Vq = FS. (VII.13) 
Ndeana~an nodava o ~ ~ o f i  K a M e p n  n o p w H e s o r o  H a c o c a  (B  M ~ / C )  

Q'Hn= VL(n/60, (VII.14) 

! ' 11 3 a A H R R  5, P a C I I O J I O X e H H a R  38 I I O p W H e M  6. 0 6 5 e ~  3~0f i  K a M e p b I  

M e H b W e ,  Y e M  IIepen~efi, T a K  K a K  B H e f i  P a C n O n O X e H  WTOK 2 n O P W H R ,  
s a ~ w ~ a m u w i i  Y a C T b  ee o6'be~a.  OH^ T a K x e  u M e e T  ~ c a c ~ s a m u s f i  1 
U H a r ~ e T a T e J I b H b ~ f i  4 K J I a n a H b I ,  a WTOK 2 YIIJIOTHeH CaJ IbHUKOM 3. 

Ecnu n o p r u e H b  L s u x e T c R  B n p a B o ,  TO B ne~of i  ( n e p e ~ ~ e f i )  nono- 
CTN C O ~ ~ ~ ~ T C R  p a 3 p ~ x e ~ ~ e ,  B p e 3 y n b ~ a ~ e  K o T o p o r o  ~ c a c ~ s a m u ~ i i i  

K n a n a H  I o T K p M s a e T c R  N K a M e p a  ~ ~ I I O J I H R ~ T C R  P a c T B o p o M ,  a 143 npa-  
B 0 f i  K a M e P M  ( 3 a ~ ~ e f i )  XWAKOCTb  B 3 T 0  B p e M R  BbITeCHReTCR B H a r H e -  
T a ~ e J I b ~ b 1 f i  KOJIJIeKTOp 7 n B N X Y I U U M C R  I I O P W H e M  6. B c a c b I ~ a m u W f i  

K n a n a H  1 B ~ e f i  ~ ~ K P ~ I T ,  T a K  K a K  B a B n e H w e  B 3 ~ 0 6  K a M e p e  smue, 
Y e M  BO B C a C b I B a I O u e M  T P Y ~ O ~ P O B O H ~  9, a ~ a r H e T a T e J l b ~ b 1 f i  K J I a I I a H  4 
O T K P ~ I T .  O Y ~ B I I ~ H O ,  nonasa ~3 s a n ~ e i i  K a M e p H  T a K o r o  H a c o c a  6 y n e ~  
M e H b U e ,  q e M  H a C O C a  OAHOCTOpOHHerO A ~ ~ ~ C T B ' I R :  

Q"HII = (2F-f) Sn/60, (VII.17) 

unu 

I 
A e u * c ~ s u ~ e n b ~ a n  nodava Hacoca B c e r n a  M e H b r u e  uneanb~oi i  

BCJleACTBWe TOTO, 9 T O  IIPOUCXOART YTeqKW 9epe3 cue H e 3 a K p b I T b I e  
KJIaI IaHbI ,  HeIIJIOTHOCTU K J I a n a H O B  N I I o P u I H ~ ~ ~ ,  B CBR3W CO C X M M a e -  

M O C T ~ I O  ~ a r ~ e ~ a e ~ o f i  X U ~ K O C T U ,  C o n e p x a H W e M  B ~ e f i  raaa, c o c T o a -  
HWeM nap KWJIWHnp - I I O p M e H b ,  K J I a n a H O B  W T. A. 

O a ~ ~ u s e c ~ a ~  nonasa M o x e T  6 b 1 ~ b  O n p e n e n e H a  A n R  K a x n o r o  OT- 
n e n b H o r o  c n y s a R  n p H  K o H K p e T H b I x  ~ C J I O B W S X  p a 6 0 ~ h 1  H a c o c a  no @op- 
M y n e  

Q H =  Qnn70 ,  (VII.19) 

rAe Q H H - W A ~ ~ J I ~ H ~ R  I IOAaz Ia  C Y s e T O M  @ ~ K T U ' ~ ~ C K O ~ O  YWCJIa XOflOB 
I I o p W H e f i  B 1 MWH; 70- K O ~ @ @ E I ~ M ~ H T  0 6 ' b e ~ ~ o f i  I IOnaYU.  

Y s W T b I B a r i  OCHOBHbIe  YCJIOBEIR, B J I U R I O u W e  H a  0 6 ' b e M H y I O  I IOAaYy ,  

M O X H O  BbIWiCJ IUTb  K O ~ @ @ A U N ~ H T  0 6 ' b e ~ ~ o f i  IIOAaYW I13 B b I p a X e H W R  



f UC. v11.5. M H A U K ~ T O P -  
H a f l  n u a r p a v h f a  a u cxe- 
hla A B U X e H U f l  I tOpLI lHf l  6 

X10-5 M n a - I ,  A n R  6 y p o ~ o r o  pacmopa p=40-10-5 M n a - I ;  AT- 
A o n R  rasa B WNAKOCTB AO ee n o c T y n n e H a R  K n o n n o p H o M y  H a c o c y  

HAM A 0  BXOAa  B ~ Y P O B O ~ ~  HaCOC (ecnki OTCYTCTBYeT ~ o A ~ o P H ~ I ~ ~ ) ;  PH 
a pn- a 6 c o n m ~ ~ o e  A a s n e H n e  H a  B u x o A e  6 y p o ~ o r o  n n o A n o p H o r o  
H a c o c o B ,  M n a ;  po- a ~ ~ o c @ e p ~ o e  A a s n e H u e ,  Mna .  

P ~ C C M O T ~ H M  C X e M y  A ~ ~ ~ C T B H R  K p M B O I I I H n H O - n O n 3 y H H O r O  MeXaHki3 -  
M a  n o p r u H e B o r o  H a c o c a .  O ~ O ~ H ~ Z I N M :  L - A n m a  r u a T y s a ;  R - pa- 
~ ~ y c  K p n B o r u n n a ;  cp - yron n o B o p o T a  K p a B o r u n n a ;  o - y r n o s a R  CKO- 
P O C T b  B p a u e H k i R  K O p e H H O r O  B a J I a ;  X -  I I y T b ,  n p o f i ~ e ~ ~ h l f i  I IOpI J IHeM 

K A a H H O M Y  MOMeHTY OT n p a B 0 f i  M ~ P T B O ~ ~  TOYKU (PUC. VII.5). n p A  
x o A e  n o p l l r H R  H a c o c a  a3 n p a ~ o f i  M ~ P T B O ~ ~  TOYKA n M T  K n e ~ o i i  JIMT 
(pkic. VII.5, 6) OT TOsKki  0 A 0  1 B C ~ C ~ I B ~ I O U U ~ ~  K J I a n a H  3 a K p b I B a e T C R ,  
a c x a T s e  ewe H e  H a s a n o c b ,  ~ O ~ T O M Y  T e p R e T c R  s a c n  nneanb~oii  no- 
A a q n  Qol (PAC. VII.5, a). 

Aanee npu n e p e M e u e H a a  n o p r u H R  n3 T o w n  I B TOYKY 2 x n A -  

KOCTb C W A M a e T C H  ( K P B B ~ R  I), 06'be~ ee Y M e H b I I I a e T C R  H a  B e n A Y k i H y  

Q12.  no AOCTHWeHHA TOzIKU 2 A a B n e H N e  B K a M e p e  CTaHOBkiTCR BbI I I I e  
n a B J I e H U R  pH B H a n O p H O M  T ~ ~ ~ O I I ~ O B O A ~ ,  O T K P b I B a e T C R  H a r H e T a T e n b -  

~ b 1 f i  K J I a n a H  N W B A K O C T b  N 3  K a M e p b I  BbITeCHReTCR B T P Y ~ O ~ P O B O A  
masane c nynbcaquma, a s a ~ e ~  p a B H o M e p H o  ( ~ p w s a ~  II). A o f i ~ ~  
A 0  JIMT ( T O Y K ~  3) ,  n 0 p U e H b  H a Y H H a e T  A B k i r a T b C R  O ~ ~ ~ T H O  K nMT, 
O A H a K O  B C n e A C T B A e  TOrO,  YTO B K a M e p e  cue H e  C O 3 A a H O  p a 3 p R X e -  
H u e ,  A o c T a T o q H o e  A m  O T K P ~ I T U R  B c a c m a m u e r o  K n a n a H a ,  nponcxo- 

A ~ T  s a n a s ~ b ~ s a ~ n e  O T K P ~ I T U R  K n a n a H a  ( T O Y K ~  4),  3a c s e T  sero T e -  
P R e T C R  Y a C T b  UOAaYki  Q34. 

OT T o w n  4 AO TOYKB 5 A a B n e H n e  B K a M e p e  peseo n a A a e T  ( ~ p u -  
B a R  III). Ecnn H a c o c  p a 6 0 ~ a e ~  npki C B O ~ O A H O M  B C a C M B a H U U ,  TO A a B -  
J l e H N e  B TOYKe  5 ~ Y A ~ T  H H W e  ~ T M O C @ ~ ~ H O ~ O  A a B n e H N R  Po. Aanee 
n o p r u e H b  n e p e M e u a e T c R  B nMT ( T O Y K ~  0, K p n s a R  I V ) ,  n q n K n  sa-  
r i a H s n s a e T c r r .  K p n s a ~  Qf x a p a ~ ~ e p n 3 y e ~  M r H o s e H H b r e  n o A a q y  H ~ C O - '  

C a  M CKOPOCTb I IOPWHR.  
Ha Benk iYk iHy  M ~ H O B ~ H H O ~ ~  CKOPOCTU IIOPUlHR B n N R e T  OTHOUleHRe  

P a A k i y C a  K p n B o r u n n a  R K AJIkiHe I I I a T y H a  L. Ecnw OTHOUIeHEie R /L< 
< 115, TO  TO B n n m n e  B p a c q e T e  H e  y s n T b I s a e T c R .  A ~ H  p a c s e T a  npu- 
H A M a e T C R  y n p O u e H H a R  @ o p M y J I a ,  B K O T O P O ~ ~  BeJ INYNHa  XOAa  I I O p u H H  

x p a m a  O T P ~ S K Y  n p o e K q n a  A y r n ,  onncbrsae~oii  r o n o ~ ~ o f i  K ~ N B O U I A -  
na,  H a  ocb H a c o c a  

x=R (1-cos a). (VII.21) 

M ~ H O B ~ H H O ~  3 H a q e H H e  CKOPOCTH IIOPIIIHR 

v n  = o R  sin a. 

C J ' I ~ A Y ~ T  0 6 p a ~ k i ~ b  B H U M a H U e  H a  TO, YTO B C p e A H H X  I IOnOWeHkiRK 
IIOPIIIHR B T O g K a X  Tt/2 N (npn a=90°) CKOPOCTb  I IOPUIHR M a K -  

Ck iMaJ IbHa ,  T a K  K a K  sins= 1, a CKOpOCTb  v n m a x = o R .  B TOYKaX 0, 
n ki 2n CKOPOCTb I I O P W H R  Vn=O,  K O r A a  sina=O. ~ T H  TOYKU H a 3 b I -  
Ba IOT <MePTBbIMM>>. 

O T H O I I I ~ H H ~  M ~ ~ K c A M ~ J I ~ H o ~ ~  CKOPOCTU IIOPUIHR K c p e ~ ~ e f i  

K a s e c ~ ~ o  p a 6 o ~ b 1  6ypo~oro  H a c o c a  o n p e n e n R e T c R  n p o s e c c a M a ,  
n p o n c x o A R u k i M n  B ero K a M e p a x .  Ha puc. VII.5, a n p w B e n e H a  A H A n -  
K a T O p H a R  A P i a r p a M M a  O A H O ~ ~  K a M e p b l  6 y p o ~ o r o  HaCOCa .  

T ~ K  K a K  npu p a 6 o ~ e  H a C 0 , C a  W U A K O C T b  C A e A y e T  3a n O p W H e M ,  
M r H O B e H H a R  I I O A a Y a  H a C O C a  

Q f H  = F v n  = oRF sin a. (VI I .25) 



n O A  YrJIOM 90", a B T p e X I I O p u I H e B b I X  - n O A  YrJIOM 120". T o r ~ a  B H e -  

KOTOPbIe  I I epHOAbI  IIPOHCXOAHT B b I T a J I K H B a H H e  X H A K O C T U  113 ABYX HJIH 
HeCKOJIbKNX K a M e p  OAHOBpeMeHHO,  s T 0  C H H X a e T  H e p a B H O M e P H O C T b  

n o A a r I n  N ee nynbcaunn. 
R ~ K  BHAHO I43 A H a r p a M M b I  H a  PHC.  VII.5, a, I I p U  p a 6 o ~ e  H a C O C a  

ero p e a n b H a R  nonasa & a x e  6e3 y T e Y e K  B c e r A a  H n x e  w ~ e a n b ~ o i i ,  T a K  

K a K  o 6 % e ~  u H J I H H A p a  Vu IIOJIHOCTbK) H e  H C n O J l b 3 y e T C R ,  a A ~ ~ ~ C T B H -  
T e J I b H a R  I I O A a s a  X a p a K T e p H 3 y e T C R  @ ~ K T H ~ ~ C K H  MCnOJIb3yeMbIM 06%-  

e M O M  u H J I H H A p a  V@. n p H  H e r e p M e T H Y H O C T H  K n a I I a H O B ,  Y I I J I o T H ~ H N ~ ~  

I I o p L U ~ e f i  H A P Y r H X  3 J I e M e H T O B  H a C O C a  H3MeHReTCH X a p a K T e p  HHALI- 

K ~ T O P H O ~ ~  A H a r p a M M b I ,  IIO K O T O P O ~ ~  C y A R T  0 e T O  H e H C n p a B H O C T R X .  
Ha pHC. VII.6 n p H B e A e H b I  K p H B b I e  M ~ H O B ~ H H O ~ ~  I IOAaYH 3a OAHH 

0 6 0 ~ 0 ~  IIPHBOAHbIX HaCOCOB: T p e X I I O p I U H e B O r O  OAHOCTOpOHHerO 
CTBHR c p a c n o n o x e H n e M  K p w B o u w n o B  non y r n o M  120" (pnc. VII.6, a! 
H AByXI IOpI I IHeBOrO A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B N R  C P a C I I O J I O X e H U e M  K P H -  

BOIIIHIIOB IIOA YrJIOM 90" ( ~ U C .  VII.6, 6) AJIR n 0 p I I I ~ e f i  A B y X  A U a M e T -  
POB:  130 ( K P N B ~ I ~  QI)  H 200 MM ( K P U B H ~  Qz).  

,&iana30~ U 3 M e H e H U R  A a B J I e H H R  XHAKOCTH B T P e X n O P U I H e B O M  H a -  
COCe OAHOCTOpOHHerO A ~ ~ ~ C T B H H  H a  5-7°/0 BbI I I I e  C p e A H e r O  Qcp U H a  

9-22 % H U X e  C p e A H e r O  AaBJ IeHHR,  I IOJIHaR a M I I J I U T y A a  K O J I ~ ~ ~ H H R  
A a B J I e H N R  COCTaBJ IReT  14-29°/0. B AByXI IOpI I IHeBbIX  H a C O C a X  ABYCTO- 

P O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B H R  a M I I J I U T y f l a  ~ 0 J I e 6 a ~ k i f i  COOTBel'CTBeHHO BbI I I I e  

cpemero A a s n e H n R  H a  24% H H u x e  c p e A H e r o  H a  21-32O/O, a non- 
H a R  a M I I J I H T y A a  K o J I ~ ~ ~ H H R  A a B J I e H H R  COCTaBJ IReT  45-56 'I0. 

B 3aBUCUMOCTH OT n P H H 4 H n a  A ~ ~ ~ C T B I I R ,  g H C J I a  n o p ~ ~ e f i  H Y r J I a  

C M e u e H H R  KPHBOIIIHIIOB ~ a X ~ b I f i  HaCOC H M e e T  CBOB r p a @ H ~  I I O A a s H .  
B IIOpUIHeBbIX H a C O C a X  B e J I H s H H a  I I y J I b C a u H H  Z H A K O C T N  M O X e T  6b1~b  
C H H X e H a ,  HO H e  Y C T P a H e H a  COBCeM. H ~ ~ ~ B H O M ~ P H O C T ~  IIOAaYH P a C -  
T B O p a  B b I 3 b I B a e T  K o J I ~ ~ ~ H H R  B a ~ J I e ~ k i f i  H e  TOJIbKO B H ~ ~ ~ M H O C  068x3- 
K e  H HaCOCaX,  HO U BO ~cef i  6 y p H J I b ~ o f i  KOJIOHHe, H a p y I U a H  I l p O u e C C  

npll C B O ~ O A H O M  BCaCbIBaHNH UHJIHHAP HaIIOJIHReTCR 3a CYeT  pa3- 
HOCTH M e X A y  ~ T M O C @ ~ P H ~ I M  A a B J I e H U e M  Po H A a B J I e H H e M  BHYTPU I i a -  
M e p b I  p ,  I I p U  BCaCbIBaHUU.  ~ ~ O U ~ C C  BCaCbIBaHHR IIPOUCXOAHT H O P -  

MaJ IbHO,  e c J I H  BbICOTa YPOBHR XMAKOCTH B I I p H e M H O M  p e 3 e p B y a p e  
BbIIIIe,  Y e M  BbICOTa,  H a  K O T O P O ~  P a C I I O J I O X e H  UHJIHHAP H a C O C a :  X U A -  

KOCTb 6 y ~ e ~  I I O C T y n a T b  CaMOTeKOM K HaCOCy.  

B b I c o ~ a  BCaCbIBaHHR 3 a B H C U T  OT IIJIOTHOCTH H BR3KOCTH P a C T B O -  
pa, HaJIUYUR B H e M  T a 3 0 B  I4 OT  YUCJIa  XOAOB B 1 MHH, T. e. CKOPOCTU 
A B U X e H H R  IIOPUIHH. B COBPeMeHHbIX ~ Y P O B ~ I X  H a C O C a X  YMeHbI I I eHbI  

p a 3 M e p b I  K J I a n a H O B ,  n 0 3 T O M Y  P a C Y e T b I  C B O ~ O A H O ~ O  BCaCbIBaHHR I I p O -  

BOANTb  H e  uenecoo6pa3~0, T a K  K a K  HaCOCbI  H a  H e r 0  H e  P a C C Y U T a H b I ,  
O C O ~ ~ H H O  ~ ~ I C T P O X O A H ~ I ~  T p e X n O p I I I H e B b I e .  ~ ~ B Y x ~ o ~ I U H ~ B ~ I ~  HaCOCbI  

A B y C T O P O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B M R  I I p H  P a C T B O p a X  IIJIOTHOCTbK) M e H e e  

1200 K ~ / M ~  H YNCJIe XOAOB M e H e e  60 B 1 MUH p a 6 0 ~ a K ) ~  AOBOJIbHC) 
Y C T O ~ ~ ~ H B O  n P H  BbICOTe BCaCbIBaHUR M e H e e  2 M. B ~ I C O T ~  B C a C b I B a H H q  

6onee 2 M H e n p u e M n e M a .  

C H U X e H U R  I I y J I b c a u U f i  P a C T B O p a  H a  H ~ I I o ~ H o ~ ~  H B C a C b I B a I o -  
4efi JIMHHRX B ~ J I U ~ U  HaiCOCa Y C T a H a B J I U B a I O T  r H A p a B J I U Y e C K H e  KOM- 

n e H c a T o p b I  ( ~ o n n a ~ w )  c ~ ~ l a a p a r ~ o i i ,  o ~ ~ e n ~ m w e f i  XNAKOCTL OT 

rasa B K o n n a K e  H cnyxauefi K a K  6b1 r a c n T e n e M  nynbcauwfi n o A a y n .  
B e p x ~ m  Y a C T b  K O M I I e H C a T O p a  3a I IOJ IHReTCH r a 3 O M .  a a ~ n e ~ w e  ra3a 
n p I l M e p H 0  A O J I X H O  6 b I ~ b  P a B H O  IIOJIOBNHe pa6osero A a B J I e H H R  P a C -  
T B O p a .  HUXHRR Y a C T b  K O M I I e H C a T O p a  c o o 6 w a e ~ c ~  C nOJIOCTbK) HaCO-  

C a  H 3a I IOJ IHReTCR ~ Y P O B H M  PaCTBOPOM.  

npki p a 6 o ~ e  A a B J I e H H e  ra3a B KOJI I I aKe  H I I p O K a Y H B a e M O M  P a C T B O -  

pe OAHHaKOBO. ra3 BbIIIOJIHReT P O J I b  IIOAYIIIKH, a ~ 0 p ~ ~ 3 H p y K ) l Q e f i  
H 3 M e H e H H e  AaBJ IeHH R,  B b I 3 B a H H O e  H e P a B H O M e P H O C T b K )  I I O A a g H  HaCO-  

C a .  n p H  IIOBbIIIIeHHH AaBJ IeHHR X H A K O C T H  ra3 C X H M a e T C R ,  a I I p H  
I I O H H X e H U U  P a C I I I U p R e T C R ,  B p e 3 y J I b T a T e  ser0 B T ~ ~ ~ O I I ~ O B O A ~  IIOA- 

A e p X H B a I O T C R  I Iy J IbCaUUH CO 3 H a Y H T e J I b H O  MeHbrUHMH K o J I ~ ~ ~ H w R M U ,  
Y e M  I I p H  p a 6 o ~ e  6e3 KOMIIeHCaTOpOB.  n 0 J I ~ 0 f i  P a B H O M e P H O C T H  n o A a -  
YU KOMIIeHCaTOPbI  0 6 e c n e ~ H ~ b  H e  MOrYT. 

K o n e 6 a ~ u ~  A a B J I e H H R  B H ~ ~ H ~ T ~ T ~ J I ~ H o R  JIHHHH H a C W a  3 a B H C R T  

H e  T o n b K o  OT nynbcaunii n o A a s w ,  HO H OT B o n H o s b I x  n p o u e c c o B ,  npo- 
HcxOARIL(UX B H ~ I I o ~ H o ~ ~  JIHHHU H ~ Y P u J I ~ H O ~ ~  KOJIOHHe. B K a M e p a X  

HaCOCa  C X H M a e T C R  P a C T B O p ,  ~ 0 ~ e p X a u U f i  r a 3 b I .  B MOMeHT OTKPbI -  

TUR H a r H e T a T e J I b H O r O  K J I a n a H a  X U A K O C T b  B K a M e p e  C X H M a e T C R  A 0  
A a B J I e H H R  BbIIIIe,  Y e M  B H a D H e T a T e J I b H O M  T P Y ~ O ~ P O B O A ~ ,  B P b I B a e T C 4  
B H e r 0  H B 0 3 H H K a e T  y ~ a p ~ b I f i  H M n y J I b C .  Y A ~ ~ H ~ R  BOJIHa O T  3 T O r 0  
U M n y J I b C a  P a C I I p O C T p a H R e T C R  no 6 y p H n b ~ o f i  KOJIOHHe CO CKOPOCTbK) 

3 B y K a ,  p a ~ ~ o f i  1100-1300 M/C. f l o c ~ u r a ~  3 a 6 0 ~ ,  BOJIHa O T p a X a e T C R  

Fi H A e T  O ~ ~ ~ T H O  B H a r H e T a T e J I b H y K )  JIHHHK) HaCOCa .  Ecna aa3bl KOJIe- 
6 a ~ n f i  I I p R ~ o f i  H O T ~ ~ X ~ H H O ~ ~  BOJIH C O B n a A a l o T ,  TO 3 T 0  I IOBbI IUaeT  

p a 3 M a X  ~ o J I e 6 a ~ H f i  B H ~ ~ H ~ T ~ T ~ J I ~ H o ~  JIHHHU H a c o c a .  Ecnw ~ o n e 6 a -  



HHR I I p R ~ 0 f i  H O T P ~ X ~ H H O ~ ~  BOJIH HAYT B ~ P O T U B O @ ~ ~ ~ ,  TO p a 3 M a X  

~ 0 ~ 1 e 6 a H k i f i  C H U X a e T C H .  
T ~ K  K a K  6 y p U J I b ~ a H  KOJIOHHa YAAHHHeTCR n p N  H a p a u H B a H H H ,  TO 

~ a X ~ b I f i  pa3 IIOCJIe H a p a u U B a H U H  IIpOHCXOAHT C A B H r  @a3 K O J I ~ ~ ~ H U ~ ~  
AaBJ IeHUR.  A J I H  6 y p e H k l H  C H a U M e H b I U H M  Y p O B H e M  K O J I ~ ~ ~ H H ~ ~  A a B n e -  
HUH H ~ O ~ X O ~ ~ N M O  P e r Y n H p O B a T b  WCJlO NMnYAbCOB H ~ ~ o J I ~ I U U M  H 3 M e -  
H e H U e M  YUCJIa XOAOB IIOpIUHR.  TO M O X e T  6 b I ~ b  AOCTHrHYTO H 3 M e H e -  
H U e M  rIaCTOThI B p a u e H N H  IIPUBOAHOrO A B M r a T e J I R  HaCOCa .  

Bcacblsa~ue -  TO s a n o n ~ e ~ ~ e  pa6osefi K a M e p H  x u n K o c T b m .  

OHO IIPOHCXOAHT 38 C s e T  p a 3 H O C T U  A a B J I e H U R  BO B c a c b I ~ a ~ o u e f i  JIU- 

H U N  p g  u B pa6osefi K a M e p e  H a c o c a  p,. 3 ~ a  p a 3 ~ 0 c ~ b  p a c x o A y e T c R  H a  

n p e o A o n e H k i e  r k i A p a s n k i s e c K u x  c o n p o ~ n ~ n e ~ ~ R  BO ~ c a c ~ ~ a m u e f i  nk1- 

H N W  H a c o c a ,  ~ p y 6 0 n p o ~ o ~ e ,  B c a c m a m u e M  K a a n a H e  H H a  n p e o A o n e -  
Hkie  cun H H ~ ~ ~ H H  XHAKOCTH. n p k i  n n o x o M  s a n o n ~ e ~ ~ u  pa6o~efi K a -  

M e p b I  X W A K O C T ~ ~  H a p y u t a e T c R  p a 6 o ~ a  H a c o c a  H c H u x a e T c x  n o A a s a .  
B 6 y p o ~ b 1 x  H a c o c a x  3 a n o n ~ e ~ ~ e  pa60sux K a M e p  M o x e T  ocyue- 

CTBJIRTbCR ABYMR C ~ O C O ~ ~ M U :  1)  I I p H  I I O M O u N  AOIIOJIHUTeJIbHbIX nu- 
T a I o u H X  O ~ ~ I Y H O  ~ ~ H T P O ~ ~ X H ~ I X  HaCOCOB, YCTaHOBJIeHHbIX M e X A y  
I IOpUIHeBhIM HaCOCOM N p e 3 e p B y a p O M  C P a C T B O P O M ,  K O T O P ~ I A  C J I y X H r  
A n H  n p k i H y A n T e n b H o r o  s a n o n ~ e ~ k i ~  p a 6 o s ~ x  K a M e p  n o p u H e B o r o  H a -  

C o c a ;  2) I I p H  C B O ~ O ~ ~ H O M  BCaCbIBaHUH.  

n p w M e p VII.4. Haii~w swcno x o n o ~  TpexnopmHeBoro Hacoca n, ~ e o 6 x o -  
AUMOe AnR 3aKasKn Qc=0,024 M3/c 6yp0~0r0  paCTBOpa npw K O ~ @ @ H U U ~ H T ~  06%- 
~ M H O A  nonasw qo=0,94, nnwHe xona nopmHs S=O,25 M w ero nuaMeTpe D=0,14; 
sucno HarHeTaTenbuMx KaMep Hacoca a=3. 

Peme~we. 
Haxonw~ wneanbHyro nonasy Hacoca 

Pansyc KpwBoruuna R=S/2=0,25/2= 0,125 M. 
Torna 

Ma~cw~anbr roe  ycKopeHue nopmHR 6 y n e ~  npa v , , ~  ,,=O. El3 @ o p ~ y -  
J ~ I  (VII.23) 

rne F= nD2/4= 3,14.0, 142/4=0,0154 --.nnoua~b noprutifl. 
C ~ ~ A H R R  nonasa o n ~ o f i  KaMepM 

Qn.cp = QrHI1,57 =0,0272/1,57 - 0,01734 M3/c. 

Q 4. YCJIOBHR 3KCllJIYATAUHH 6YPOBbIX HACOCOB 

E y p 0 B b 1 e  HaCOCbI  3 K C I I n y a T U p y I o T C R  B p a 3 J I U s H b I X  K J I U M a T H s e C K U X  
ycnosmx npu T e M n e p a T y p e  ~ o s ~ y x a  AO =F50°C u T e M n e p a T y p e  6y- 
P O B O r O  P a C T B O p a  OT -lo A 0  80°C. ~ J ~ O T H O C T ~  P a C T B O p O B  0 6 ~ 9 ~ 0  
COCTaBJIReT 1100-1300 K ~ / M ~ ,  a B HeKOTOPbIX CJ IYgaHX n 0 H U X a e T C R  
A 0  800 K ~ / M ~  UJlU Xe n 0 B b I I U a e T C R  A 0  2000 K ~ / M ~  U 6onee. P~CTBOPM 
UMeIOT ~ O J I ~ I U H ~  BR3KOCTb H C T a T H s e C K O e  C O n p O T H B J I e H U e  C A B H r y .  

Eypo~ofi  p a C T B O p  M O X e T  6 b 1 ~ b  3 a C O p e H  B M ~ Y ~ ~ H H O ~ ~  I Iopo f io f i  l i  

C o A e p X a T b  A 0  2 %  ~ ~ P ~ ~ H B H ~ I X  Y a C T N 4 ,  r n U H y  U y T R X e J I R I o U H e  AO- 
~ ~ B K E I  ( T ~ M ~ T M T ,  6 a p u ~  H @.), a H H O r n a  U H e K O T O p O e  KOJIUseCTBO 

rasa. B ero c o c T a s e  M o r y T  6 b 1 ~ b  ~ ~ ~ J I N Y H ~ I ~  X n M u s e c K N e  pearesm: 
U3BeCTb ,  K a y C T U Y e C K a R  COAa ,  B H ~ ~ O J I ~ L L I H X  K O J I H s e C T B a X  ~ y 6 l i J I b H b I e  
KHCJIOTbI. K ~ ~ ~ C T B O  P a C T B O p a  M O X e T  U3MeHRTbCR B n p O 4 e C C e  6ype- 
HUR 0 ~ ~ 0 f i  C K B a X H H b I .  

Hacoc A O J I X e H  06JIaAa~b C ~ O C O ~ H O C T ~ I O  C a M O B C a C b I B a H N R  H pa- 
6 0 ~ a ~ b  I I p H  BbICOTe n 0 A I I O p a  A 0  2 M. B HOPMaJ IbHbIX  YCJIOBWRX OH 

p a 6 0 ~ a e ~  C I I O ~ I I O p H b I M  ~ ~ H T P O ~ ~ X H H M  HaCOCOM, C 0 3 A a I O u H M  A a B -  
n e H u e  0,3-0,5 Mna .  Hacoc A o n X e H  6b1~b npucnoco6~1e~ n n c I  u 3 ~ e -  
H e H m  , n o n a s k i  H A a s n e H n R  B npouecce 6 y p e ~ u ~  ( y s e n u s e ~ ~ e  N n u  
Y M e H b I U e H H e  B 2-3 pa3a), A H a M e T p O B  n 0 p I I I ~ e f i  N 4HJ IUHApOBbIX 

BTYJIOK. B ~ e c ~ e  C T e M  OH A O J I X e H  K p a T K O B p e M e H H O  p a 3 B N B a T b  M a K -  
c w M a n b H o e  A a s n e H u e  n p A  ~ y n e ~ o f i  m u  o s e H b  ~e6onb1~ot i  nonase 
(1-6 n/c) AJIR n p o A a B K H  s a C T H 4  B M ~ Y P ~ H H O ~ ~  I IOPOAhl ,  OCeBLLIHX H 
3 a ~ p y 6 ~ 0 ~  n p O C T P a H C T B e  HJIN B ~ p y 6 a x ,  nu60 n p N  o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ u  
CaJ IbHHKOB B n p O 4 e C C e  6 y p e ~ m  BR3KHX nOpOA.  



B ~ ~ M R  p a 6 0 T b 1  H a C O C a  K o J I ~ ~ J I ~ T c R  o T  30 MWH A 0  200 W 6onee 
B 3aBIICWMOCTW OT AJIWTeJIbHOCTM pefica AOJIOTa.  n e p W 0 ~ W s e ~ K W e  TeX-  
HOJIOrIIYeCKUe OCTaHOBKkl I I p O A O J I X a I o T C R  OT 3-15 MWH AJIR H a p a -  

WHBaHWH 6ypwnb~ofi KOJIOHHbI A 0  10 k! 6onee AJIR C n y C K a  W IIOA'b- 
e M a  A o J I o T a  c 6onbruwx my6w~. 

Hacoc A o J I X e H  6b1Tb  Y A O ~ H M M  B ~ K C ~ J I Y ~ T ~ U U W ,  A O I l y C K a T b  ~ ~ I C T -  
pym c M e H y  ~ ~ I C T ~ O W ~ H ~ ~ W B ~ I ~ U W X C R  ~ e ~ a n e f i :  nopru~~efi ,  IIITOKOB, 
UWJIUHApOBbIX BTYJIOK, CaJIbHWKOB, K J I a n a H O B  W AP. A O J I ~ O B ~ Y H O C T ~  
er0 6e3 KaI IWTaJ IbHOrO P e M O H T a  A O J I X H a  COCTaBJIRTb H e  M e H W  

1 O O O O  s p a 6 0 ~ b 1 .  ~ ~ W B O A H ~ R  s a C T b  H a C O C a  H a A e X H O  3 a U U U a e T C R  

OT rp~311, n b I n n  n BOAH. K O H C T P ~ K U W R  ero npncnoco6~1eaa A m  npu- 
B o A a  OT ~ n e ~ ~ p o ~ s u r a ~ e n e f i  n ~wsenefi. 

M ~ o r o J I e T ~ e f i  n p a K T W K 0 f i  6 y p e ~ n ~  r n y 6 o ~ n x  C K B a X N H  YCTaHOB- 
J eHO,  9 T O  eAWHCTBeHHbIM YAOBJIeTBOPRIOuMM T ~ ~ ~ O B ~ H H R  TeXHOJIO- 
rWW IIPOBOAKW C K B a X W H  RBJIHeTCR I I O P L U H ~ B O ~ ~  r o p W 3 0 ~ ~ a J I b ~ b l f i  n p H -  

B O A H O ~ ~  H a c o c .  Eypoebre H a c o c H  - r n a B H b I e  n o ~ p e 6 u ~ e n n  3 ~ e p 1 - u ~  
(70-80 Oh). M O W H O C T ~  COBPeMeHHbIX HaCOCOB COCTaBJIHeT 300- 
1600 KBT. AAH K a X A O r O  T M n a  6yp0~0fi  YCTaHOBKW HaCOC A O J I X e H  
n M e T b  O n p e A e n e H H y m  M O U H O C T ~ ,  noaasy n A a s n e H u e .  Hacocb~ y c T a -  

HaBJ IWBaIoT  H a  PaCCTORHWkl A 0  100 M OT YCTbR C K B a X U H b I  n0A H a -  

BeCOM HAW B ~ ~ ~ ~ O P H O M  YKpbITkIW. Macca, ra6apw~b1 W KOHCTpYKUWR 

H a C O C a  A O J I X H b I  A O n y C K a T b  er0 T P a H C n O P T W P O B K y  K a K  IlpW nOMOWW 

IlpOMbICJIOBbIX T P a H C n O P T H b I X  CpeACTB,  T a K  W BOJIOKOM B I I p e A e J I a r t  

I lpOMbICJIa ,  a WHOrAa  W H a  PaCCTORHWe A 0  100 KM, AJIR ser0 HaCOCbI  
c ~ a 6 ~ a m ~ c ~  x e c ~ ~ o f i  P ~ M O ~ ~ - C ~ J I ~ ~ K ~ M W .  

nopru~esbre H a c o c H  O ~ O P ~ A ~ I O T C R  ~ C T P O ~ ~ C T B O M  AJIR 0 6 e c n e s e ~ n ~  
PaBHOMePHOCTW I lOAaqW XHAKOCTW. ~ ~ W H W R  BbICOKOrO AaBJ IeHWR WMe- 

e T  n p e n o x p a ~ n ~ e n b ~ b ~ f i  K n a n a H  H a  cnysafi y s e n n s e H w R  A a s n e H w R  
BbI l I J e  n p e A e J I b H O r 0 .  ~ P M  ~ J I Y ~ O K O M  6ype~ww IIpWMeHRIoT  I l O p l I J H e B b I e  

H a c o c b r  c none3~ofi M O W H O C T ~ ~  100, 235, 375, 475, 600, 750, 950 ;1 
1600 KBT, C YNCJIOM A B O ~ ~ H ~ I X  XOAOB B 1 MWH 35-180, A J I M H O ~ ~  X O A a  
A 0  0,3 M y T p e X n O p W H e B b I X  W 35-90 XOAOB B 1 MWH, A J I W H O ~ ~  X O A a  

A 0  0,5 M y AByXnOpI I IHeBbIX .  A l l a M e T p  UWJIWHApOBbIX BTYJIOK COCTaB- 
J I R e T  120-200 MM, OTHOCWTeJIbHaR M a C C a  20-50 K r  H a  1 KBT no- 
nes~of i  MOWHOCTW. 

n J I y ~ X e p H b 1 e  HaCOCbI  A C n O J I b 3 y I o T  TOJIbKO B MaJIOMOU(Hb1X YCTa-  

HOBKaX AJIR p a 3 B e A O Y H O r O  6 y p e ~ w ~ .  C p o ~  c n y ~ 6 b 1  B C p e A H e M  c0- 
C T a B J I R e T  B 9: I I 0 p W ~ e f i  100-200, WTOKOB 150-220, UMJIWHAPOBbIX 

BTYJIOK 200-300, K J I a n a H O B  300-400, n 0 3 T O M y  Y A O ~ C T B O  CMeHbI  
BTWX ~ e ~ a n e f i  m e e T  6onbruoe s ~ a s e ~ w e .  

5 5. THi lb l6YPOBblX HACOCOB 

n o p I I I ~ e ~ b 1 e  HaCOCbI  C pa3JIWYHbIMW CTpYKTYpHbIMN CXeMaMM Ae- 
JIRTCR H a :  

I I ~ R M o A ~ ~ ~ c T B ~ I O ~ I I ~  A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B H R ,  A ~ y x n O p I I I H e B h l e  
napomre; 

I IpNBOAHbIe  A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B H H ,  AByX-  U T p e X n O p I I I H e B b I e ;  
OAHOCTOpOHHerO A ~ ~ ~ C T B H R  T p e X n O p L U H e B b I e .  

n p ~ l u o d e l i c ~ s y ~ o u ~ u e  d s y x n o p u l ~ e s ~ ~ i e  Hacocbi COCTORT n3 r n A p a B -  

J H Y ~ C K O ~ ~  YaCTW, T. e. C O ~ C T B ~ H H O  A B Y X n O p I l I H e B O r O  H a C O C a ,  U nap0- 
BOG T O P W ~ O H T ~ J I ~ H O ~ ~  A B Y X ~ N J I M H A P O B O ~ ~  I ~ O P U I H ~ B O ~ ~  MaLUUHbI.  HA- 
p a ~ n n s e c ~ w f i  W n apo~o i i  U n n w H A p H  pacnonoxesbr H a  o ~ ~ o f i  OCW, a 
n o p r u H n  y K p e n n e e H  H a  o61qe~  r u T o e e .  P a c ~ ~ o p  n o A a e T c R  nonepe- - - 
MeHHO TO OAHWM, TO APYrWM I lOp l I JHeM.  

~ T W  HaCOCbI  IIPOCTbI no KOHCTPYKUNW, H e  T p e 6 ~ 1 o ~  K ~ K H X - J I H ~ O  
n P O M e X Y T O Y H M X  T ~ ~ H C M M C C B ~ ~ ,  MMeIOT ~ N ~ K Y I O  X a p a K T e p M C T N K y  W 

P a B H O M e p H y I o  I I O A a s y ,  s T 0  nO3BOJIHeT  n p W M e H R T b  UX 6e3 KOMIIeHCa-  

TOPOB. 
O A H ~ K O  HW3KaR 3KOHOMWYHOCTb (K. n. A. OKOJIO 5'/0), B H C O K U ~ ~  

P a C X O A  naps (AO 60 K ~ / K B T ) ,  H ~ O ~ X O A W M O C T ~  C H ~ ~ X ~ H N R  KOTJIOB 

n P E i ~ k ~ R ~ b  C CO3AaHWeM MOWHbIX ~ B N r a ~ e J I e f i  B H y T p e H H e r O  C r O p a -  

HUH N T P ~ H C M H C C W ~ ~ ,  C ~ O C O ~ H H X  I l e p e A a B a T b  6 o n b ~ n e  MOIUHOCTH. 

Hacoc COCTOWT n3 ABYX sac~efi :  r w ~ p a ~ n n s e c ~ o i i  n T p a H c M u c c u o H -  
HOG - I I ~ W B O A H O ~ ~ .  ~ P W B O A H ~ R  Y a C T b  I IpeACTaBJ IS l eT  ~060fi KPUBO-  
~ I J W I I H O - I I O J I ~ ~ H H ~ I ~ ~  MeXaHW3M C nOJ I3yHOM,  COeAWHeHHbIM C K O p e H H b I M  

BaJ IOM 3 ~ 6 9 a ~ b 1 ~  PeAYKTOPOM,  C H W X a I O W M M  s a C T O T y  €!TO B p a W e H W R .  

B p a u e ~ u e  W M O U H O C T b  OT A B W r a T e J I R ,  y C T a H O B J I e H H O r 0  OTAeJ IbHO 

OT H a c o c a ,  n e p e A a m T c R  H a  T ~ ~ H C M H C C H O H H H ~ ~  B a n ,  a OT H e r o  sepes 
3 y 6 s a ~ y m  I I e p e A a ' i y  H a  r J I a ~ ~ b 1 f i  K O P ~ H H O ~ ~  B a a .  

H ~ C M O T P R  H a  CJIOXHYIO KOHCTPYKUWH), ~ O J I ~ L U Y I O  H e p a B H O M e p -  

HOCTb I IOAasW,  A O C T W r a I o W y I o  55'/0 W Gonee, 3TM HaCOCbI  6 n a r o ~ a p ~  
60nbruofi 3KOHOMW9HOCTW LUWPOKO P a C n p O C T p a H e H b I .  3 ~ a s W ~ e J I b ~ a F l  

ITyJIbCaUMR M ~ H O B ~ H H O ~ ~  I IOAasW - p e 3 y J I b T a T  n p e o 6 p a 3 o ~ a ~ u ~  B p a -  

W a T e J I b H O r O  ABWXeHWH B B03BpaTHO-IIOCTynaTenbHoe KPUBOIUWIIHO- 
n O J I 3 y H H O r O  M e X a H W 3 M a .  A m  YMeHbrUeHWR B P e A H O r O  BJIURHUR n y J b -  

CaUWW I I O A a s U  3TW HaCOCbI  I IPWMeHRIOT C A H ~ @ P ~ I ' M ~ H H ~ I M W  KOMIIeH-  

c a T o p a M w ,  ~ M O ~ T U ~ W ~ ~ ~ L ~ W M W  ~ o n e 6 a ~ w e  p a c T B o p a  u perynuposa- 
HWe YaCTOTbI  XOAOB HaCOCa .  

n p ~ 8 0 d ~ b l e  nOpulHe8ble HaCOCbl O ~ H O ~ T O ~ O H H ~ Z O  d e d c ~ s u ~  - 60- 
JIee M O U H b I e  (1000-1500 KBT), P a C C Y W T a H H b I e  H a  AJ IWTeJ IbHyIo  pa- 
~ O T Y  npW BbICOKWX AaBJ IeHMHX (30-40 M n a ) .  B CBR3W C 3TMM y HkiX 

Y M e H b r U e H b I  A W a M e T p b I  n 0 p K I ~ e f i  W YBeJ IWseHbI  A W a M e T p b I  WTOKOB 



( B M ~ C T O  60-70 A 0  80-90 M M ) .   TO I IpUBeJ IO  K TOM)', YTO 06 ' be~  
K a M e p b I  H a C O C a  A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B U R  CO CTOPOHH U T O K a  C O K p a -  
TUJICR R C T a n  COCTaBJIRTb 60-65°/0 06 'be~a I I e p e A ~ e f i  K a M e p b I ,  a M a c -  

ca A s y x n o p u I H e B o r o  H a c o c a  p e s ~ o  ~ospocna ,  YTO y c n o x H u n o  ero 
TP aHCI IOPTNPOBKY U M O H T a X  B nPOMHCJIOBbIX YCJIOBURX. B CBR3M C 

9TMM KOHCTPYKTOPM B e p H y J I M C b  K U A e e  UCIIOJIb3OBaHUR T p e X n O p U H e -  
BbIX HaCOCOB. 

B H a C T O R u e e  B p e M R  nPWMeHRIoTCR T p e X I I O p U H e B b I e  I I P U B O A H H e  
HaCOCbl  OAHOCTOpOHHerO A ~ ~ ~ C T B N R .  no C p a B H e H M m  C , Q B y X n O p m H e B b I -  

MU ABYCTOPOHHerO A ~ ~ ~ C T B N R  OHU 0 6 e c n e ~ u B a 1 0 ~  IIOYTU B 2 pa3a 6 o n b -  
I I I y I o  P a B H O M e P H O C T b  IIOAaYki,  a n p U  MCIIOJIb3OBaHUU , Q U E l @ p a r ~ e ~ ~ b ~ ? r  

K o M n e H c a T o p o B  C M J I ~ H O  C H W x a e n c R  nynbcaqm pacmopa, YTO o6ecne- 
q U B a e T  BbIBCOKHe n O K a 3 a T e J I U  p a 6 o ~ b l .  

5 6. KOHCTPYKU,WH HACOCOB W HX 3JIEMEHTOB 

H a c o c b ~  COCTORT 113 ABYX OCHOBHHX sac~ei i :  r n ~ p a ~ n n ~ e c ~ o i i  n 
T P ~ H C M U C C M O H H O ~ ~ .  K O H C T ~ ~ K ~ W M  HaCOCOB AOBOJIbHO p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ b 1 ,  
HO OTAeJ IbHbIe  HX 3 J I e M e H T b I  OAHOTUIIHbI. O I C O ~ ~ H H O  3 T 0  OTHOCMTCR K 

T P ~ H C M N C C W O H H O ~ ~  YaCTB.  K o ~ ~ H H o ~ ~  B a n  T ~ ~ H C M U C C U O H H O ~ ~  Y a C r I l  
T p e x n o p r u H e B o r o  H a c o c a  u M e e T  ~ p u  K p n B o m n n a ,  a A s y x n o p m H e B o -  

ro -nsa. r ~ i ~ p a s n ~ i s e c ~ ~ i e  s acm p a 3 n u s a m ~ c ~  s u c n o M  U a n u a n p o B  
N K n a n a H o B  u ux p a c n o n o x e H u e M .  

B T D e X n O p U H e B O M  H a C O C e  OAHOCTOpOHHerO A€!~~CTBUR B OTJIUYUe 
OT A B Y X n O P U H e B O r O  H a C O C a  ABYCTOPOHHerO A€!~~CTBUR H e T  K a M e p b I  CO 

IIITOKOM N Y I I J I 0 T H R H ) u e r O  C a J l b H N K a ,  YTO H e  TOJlbKO Y I I p O u a e T  KOH- 
CT~YKUUK) ,  HO u u c K n w a e T  H ~ H O C  m T o K a  u 0 6 n e r ~ a e ~  s ~ c n n y a ~ a q n m  
HaCOCa ,  T a K  K a K  H e  H a A O  I I O A T R r U B a T b  U M e H R T b  CaJIbHUKM U U3HO- 

I l l e H H b I e  U T O K B .  K p o ~ e  TOrO,  3 e p K a n O  l I U J l U H A p a  CO C T O P O R H  K O p e H -  
H O r O  B a J I a  OTKPbITO U n 0 3 B O J I R e T  er0 UHTeHCUBHO O ~ M ~ I B ~ T ~ ,  O X J I a X -  

A a T b  N O Y U u a T b  OT 6yp0~0r0  P a C T B O p a .  
H a c o c b l  N M e I o T  OAUHaKOBYlO C X e M y  T ~ ~ H C M U C C M ~ ~ ,  K p e n R T C R  H a  

c a n a s ~ a x  n n R  n e p e ~ o 3 ~ w  no n p o M b r c n y .  

K O H C T ~ ~ K U H R  T P e X n O P U l H e B b I X  HaCOCOB 

06u1iii BNA T p e x n o p u H e B o r o  H a c o c a  HET-600, ~ b ~ n y c ~ a e ~ o i - 0  
B3ET n o ~ a 3 a ~  H a  puc. VII.7. r u n p a ~ n w s e c ~ a r r  s a c n  ero COCTOMT 

a3 B c a c b r s a m u e r o  K o n n e K T o p a  I M B c a c b I B a m r U e r o  K o M n e H c a T o p a -  
K o n n a K a  2, r ~ i ~ p a s n u s e c ~ o f i  K O P O ~ K N  3, B K O T O P O ~ ~  p a 3 ~ e u e ~ b 1  TPM 

~ U J I U H A ~ ~  c ~ O ~ U H R M U  9, B T Y J I K ~ M M  U K J I a n a H a M U  6 11 7, c6pacb1~aro- 
ueii nuaua, n p e n o x p a H u T e n b H o r o  K n a n a H a ,  H a r H e T a T e n b H o r o  K o n -  

J I e K T O p a  4 C K O M n e H C a T O p O M  BbICOKOrO A a B J I e H U R  5. B p a u e ~ ~ e  T p a H C -  
MUCCMOHHOrO B a J l a  14 O T  , Q B U r a T e n R  I I e p e A a e T C R  K J ' I U H O ~ ~ M ~ H H O ~ ~  UJIM 

qen~of i  nepe,~aseii. r a ~ p a s n ~ s e c ~ a ~  ~ o p o 6 ~ a  3 n p u K p e n n e H a  K c T a -  
HMHe 12 n p U  I I O M O u U  ~ O J I T O B .  Hacoc CMOHTUPOBaH H a  P a M e - C a J I a 3 -  
KaX.  



Eyp0~0f i  p a C T B O p  I I O C T y n a e T  B H a r H e T a T e J I b H y I O  K a M e p y  A 3  B C a -  
crmamuero K o n n e K T o p a  1 sepes ~ c a c ~ ~ a m u w f i  K n a n a H  6, npu xone 
BJIeBO I IOPIUHR 9 CO UITOKOM. n 0 ~ J ' I e ~ H l i f i  C O e A A H e H  ~ ~ I C T P O C ' ~ ~ M H ~ I M  

XOMYTOM C KOHTPIUTOKOM, K O T O P H ~ ~  C O e A U H e H  pesb6ofi C n O J I 3 y H O M  
10. n p A  X O n e  B n p a B O  I I O p I U e H b  B b I T a J I K M B a e T  P a C T B O p  U 3  K a M e p b I  
Y e p e 3  ~ a r H e ~ a ~ e J I b H b 1 f i  K J I a I I a H  7 B H ~ H O P H ~ I ~ ~  KOJIJIeKTOp 4. 

T P ~ H C M A C C A O H H ~ R  Y a C T b  H a C O C a  COCTOMT U 3  B a n a  14 C ay6sa~oR 
ruec~ep~ef i ,  nepenamuefi B p a u e a a e  ~ Y ~ ~ ~ T O M Y  K O J I ~ C Y ,  y K p e n 0 7 e H H o -  
MY H a  K O P e H H O M  B a J I y  11. Ha 3 T O M  B a n y  C M O H T U p O B a H b I  H a  POJIHKO- 
I IOAIUAIIHAKaX rUaTYHb1 15, C O e A A H e H H b I e  I I a J I b I l e M  C n O n 3 y H O h l  10. 
C T ~ H A H ~  H a C O C a  12 U M e e T  C V M H Y I O  K P b I U I K Y  13. B T Y J I K M  UAJIMHAPOB 

K p e I I R T C R  K ~ A H P ~ B J I u ~ I ~ c K O ~ ~  K O P O ~ K ~  ~ ~ I C T P O C ' ~ ~ M H ~ I M  C O e A A H e H M e M ,  
a K P ~ I I U K A  K n a n a H o B  - s a x u ~ a ~ ~ .  M e ~ a H l l 3 M b I  H a c o c a  C M ~ ~ H B ~ I ~ T  

c n o M o u b m  H a c o c a  8. 
T p e x n o p U I ~ e ~ o i i  6yp0~0f i  H a C O C  O A H O C T O p O H H e r O  ~ I ~ ~ ~ C T B N H  

YHET-950, ~ b 1 I I y ~ ~ a e M h I f i  no ~ Y ~ ~ J I M ~ U B ,  no l l p E i H 4 E i n H a J I b H O M V  

Y C T P O ~ ~ C T B Y  a H a J I O r A g e H  HaCOCY HET-600. B H e M  HeCKOJIbKO O T J I A s H a  

r A A p a B J I U s e C K a R  s a C T b ,  B K O T O P O ~ ~  C U e J I b I O  Y M e H b U I e H A R  M e p T B O r O  
I I p O C T p a H C T B a  B C ~ C ~ I B ~ I O ~ U ~ ~  U H ~ ~ H ~ T ~ T ~ J I ~ H ~ I A  K J I a n a H b I  p a 3 M e u e -  

HbI  H a  O A H O ~ ~  OCU. 3 ~ 0 ,  O A H a K O ,  y C J I O X H H e T  KOHCTPYKllAH) A A 3 B n e r I e -  
m e  B c a c m i a m u e r o  K n a n a H a  A B T y n K I i  U U J I U H A ~ O B .  

A B ~ x ~ o ~ U I H ~ B O ~ ~  6yp0~0fi  H a C O C  f i B y C T O p O H H e r 0  ~ ~ ~ ~ c T B N R  y8- 
6MA2, s b ~ n y c ~ a e ~ b r f i  no <<Ypan~aru>>, n o ~ a 3 a ~  H a  p ~ c .  VII.8. K a x -  
fib~fi  ~ i i J I U H A p  M M e e T  & B e  K a M e p b I .  n p U  X O n e  I I O P U H R  5 B I I p a B O  pa:- 
TBOP ~3 R c a c b I B a m u e r o  K o n n e K T o p a  2 n o c T y n a e T  B nepenamm K a M e -  
py 4 A H a n o n H R e T  ee, a 143 san~e i i  K a M e p b I  npn  TOM p a c T B o p  sepes 
~ a r ~ e T a T e J I b ~ b 1 f i  K J I a n a H  6 B b I T a n K U B a e T C R  B ~ a r H e ~ a ~ e J I b H b I f i  KOJI- 

J I e K T O p  7 C I I H e B M O K O M n e H C a T O p O M  8. n p U  X O n e  I I O p U H R  B J I e B O  P a C -  
T B O P  B b I T a J I K U B a e T C R  B H a r H e T a T e J I b H y I O  JIUHAIO A 3  I I e p e n ~ e f i  KaMn2- 

P b I ,  a 3 a f i H R R  3 a I I O J I H R e T C H .  
B K ~ X A O ~ ~  ~ J ' I a n a H H o f i  K O ~ O ~ K ~  3 T O r 0  H a C O C a  Y C T a H O B J I e H b I  A B a  

B C a C b I B a I O u U X  U A B a  H a r H e T a T e J I b H b I X  K J I a I I a H a .  ~ A A ~ ~ B J I M Y ~ C K ~ R  

Y a C T b  3 n p M C 0 e n U H R e T C R  K C T a H W H e  9 I I P A B O A H O ~ ~  g a C T M  H a  UIIIAJlb- 
K a x .  K a x n b ~ f i  K n a n a H  u M e e T  K P ~ I U K Y  AJIR ero o c M o T p a  A c M e H b I .  

B f i B y x n o p u H e B o M  H a c o c e  K n a n a m  pacnonaram c ~ ~ e r u ~ e f i  c ~ o p o -  
HbI  L(MJIUHApOB, 9 T O  I I 0 3 B O J I R e T  c ~ J I N ~ M T ~  OCU I I O C J I e ~ H A X .  Macca 
T p e X n O p U H e B b I X  HaCOCOB O n H O C T O p O H H e r O  ~ ~ ~ ~ c T B u R  H a  30-35 % 
M e H b I U e ,  r I e M  n B y X I T O p U I H e B b I X .  

T P ~ H C M A C C W O H H ~ R  g a C T b  H a C O C a  Y8-6MA2 T a K  x e ,  K a K  A H a c o c a  

HET-600, A M e e T  T P ~ H C M W C C U O H H ~ I ~ ~  B a n  11, I I e p e n a I O u A f i  Y e p e 3  3 ~ 6 -  
s a T y m  napy B p a u e H A e  K o p e H H o M y  B a n y  12, H a  KOTOPOM CMOHTAPO- 
B a H M  U a T y H b I  10. C T ~ H A H ~  9 H a c o c a  y K p e n n e H a  H a  pa~e-canas -  
K a x  1. 

O C H O B H ~ I ~  X a p a K T e p U C T M K A  ~ Y P O B M X  HaCOCOB I I P U B e A e H b I  B 

~ a 6 n .  VII.1. 



Y U C ~ O  A B O ~ ~ H M X  XO- 
UOB I I O p l u H R  B 
1 MUH 

A n w ~ a  xona nopm- 
H R ,  M 

H a W M e H b l u a F I  

M n e a n b ~ a ~  nonasa 
H a  OAUH 0 6 0 ~ 0 ~  
KPUBOlI lWnHOrO B a -  
na, n: 

~ a l i d o ~ l b l u a n  

A a ~ n e H n e  H a  B ~ I X O -  
ne, Mna:  

q a c ~ o ~ a  B p a q e H u s  
TPaHCMWCCWOHHOrO 
B a n a ,  O ~ / M U H  

n e p e n a ~ o s ~ o e  swc- 
no p e A y K T O p a  H a -  
coca 

H a r p y s ~ a  H a  UITOK, 
KH 

A w a ~ e ~ p  ~py60np0-  
BOA& MM: 

Macca H a c o c a  6e3 
UIKUBB, T - 

OD w 



T P ~ H C M H C C H O H H ~ R  q a C T b  ~ Y P O B U X  H a C O C O B  

T p a ~ c ~ u c c u e i r  ~ Y P O B O Z O  Nacoca H a 3 b I B a e T C R  M e X a H U s M ,  npeo6- 
pasymuaii B p a u a T e n b H o e  A s u x e H a e  B e A y m e r o  sana B B O ~ B ~ ~ T H O -  
n o c T y n a T e n b H o e  A B u x e H w e  n o p u ~ e i i  u c ~ u x a m u u i i  s a c T o T y  sparue- 
H H R  K O p e H H O r O  B a J I a .   TOT M e X a H N 3 M  I I e p e A a e T  IIOPLUHRM 3 H e P r U I O ,  
I I O J I y Y e H H y I O  O T  CHJIOBOrO I l p N B O A a .  T P ~ H C M U C C H O H H ~ R  Y a C T b  6 0 ~ b -  
UIUHCTBa ~ Y P O B H X  HaCOCQB COCTOHT U 3  J I U T O r O  UJIU C B a p H O r O  K O p n y -  
ca, B KOTOPOM C M O H T H P O B a H b l  K O P ~ H H O ~  B a n  B c6ope C ~ Y ~ Y ~ T ~ I M  
KOJIeCOM. C 6 o p ~ a  T p a H C M H C C U O H H O r O  B a J I a  C U I e c ~ e p ~ e f i  U UIKUBOM, 
U I a T y H ,  n O J I 3 y H  U I I ~ O M ~ X Y T O ~ H ~ I ~  UITOK COCTaBJIRIOT KPHBOLUUIIHO- 
n o J I 3 y ~ ~ b I f i  M e X a H H 3 M .  

KOHCTPYKUUR T ~ ~ H C M N C C N O H H O ~ ~  g a C T N  T p e X I I O p U I H e B O r O  H a C O C a  
n o ~ a 3 a ~ a  H a  puc. VII.9. K O ~ ~ H H O ~  B a n  2 ygpennes B K o p n y c e  H a  
K O H H s e C K H X  POJINKOITOAUIUnHUKaX,  Y C T a H O B J I e H H b I X  H a  K O H U a X  B a J I a .  
n H ~ 0 f i  ~ K C U ~ H T P H K O B ~ I ~ ~  6 a p a 6 a ~  H a X O A U T C R  H a  B a J I y  H a  LUIIOHKe U 

I - s y 6 q a ~ o e  K o n e c o ;  2 - ~ o p e ~ ~ o f t  B a n ;  3, 6, 13 - C e K T o p b l  K p e n n e H n n  n o n m n n H n K o B  m a T y -  
HOB; 4 - U I a T Y H ;  5 - I l O n U l H n H H K  U I a T Y H a ;  7 - C T a K a H ;  8 - I l O n U l H I l H H K  K O p e H H O r O  B a J I a ;  9 - 
B a n ;  10 - n O A U l H n H H K  T p a H C M H C C H O H H O r O  B a J I a :  11 - T ~ ~ H C M H C C H O H H ~ ~ ~ ~  B a n ;  12 - U l e C T e p H I I  

I IOCaAKe.  ~ ~ T Y H ~ I  4 C M O H T U P O B a H b I  H a  3 K C U e H T P U K a X  H a  A B Y X P R A *  
HbIX KOHHYeCKUX P O J I U K O n O A U I U n H U K a X .  T a ~ o f i  M O H T a X  I I 0 3 B O J I R e r  

H e K o T o p y m  C a M o y c T a H o B K y  u I a T y H a  npw n e p e K o c e  oceii nanbua ro- 
JIOBKU U K O p e H H O r O  BaJIa .  n p u  3 T O M  n O J I 3 y H  A O J I X e H  6 b I ~ b  C IIJIOCKH- 
M H  I l O B e p X H O C T R M U .  ~ P U  U U J I H H A p U Y e C K O M  I I O J I 3 y H e  B O 3 M O X H b I  no- 
B O P O T  U I a T y H a  U BbIXOA N 3  C T P O R  I I p N B O A a .  

CTUHUHU - O C H O B H a R  ~ a u 6 o n e e  C J I O X H a R  U A O p O r a R  A e T a J I b  64'- 
P O B b I X  HaCOCOB.  OH^ I I p e A C T a B J I R e T  co6oii M ~ T ~ J I J I N ~ ~ c K H ~ ~  ~ o p o 6 ~ a -  
TMG K O p n y C ,  C O € ! A ~ H H I O ~ H ~ ~  T p a H C M U C C N O H H y I O  H r U A p a B J I U 9 e C K y W  
9 a C T H .  C T ~ I I U H ~ I  U3rOTOBJIRIOT JIHTbIMU U 3  CTaJIM M a P K H  35A HJIH BbI-  
C O K O I I p O s H b I X  YYTYHOB, a T a K X e  G B a p H b I M N  U 3  C T a J I b H b I X  JIHCTOB. 

~ ~ ~ H M ~ U ~ C T B O  c ~ a J I b ~ 0 f i  C B ~ P H O ~ ~  C T a H H H b I  I l e p e A  c ~ a J I b ~ 0 f i  J I A T o ~ ~  
UJIU Y Y ~ Y H H O ~ ?  3 a K J I I O Y a e T C R  B TOM, 9 T O  I I p H  O A H H ~ K O B O ~ ~  I I p O 9 H O C T U  
H e p B a R  M O X e T  U M e T b  M e H b U I U e  T O J I U U H Y  C T e H O K  H M a C C y .  B M O W -  
HbIX I l a C O C a X  AJIR UX 0 6 n e r s e ~ u ~  n p U M e H R I O T  C B a p H b I e  C T a H U H b I ,  a 13 

M e H e e  M O U H b I X  - J I H T M e  H 3  B b I C O K O n P O Y H b I X  Y y T y H O B .  
K P ~ I U I K H  C B ~ P H O ~ ~  C T a H U H b I  T p e X n O p U I H e B O r O  6ypo~oro H a C O C a  

U3TOTOBJIHIOT U 3  T O H K O J I H C T O B O ~ ~  CTBJIH, K O P n Y C a  I I O A u I H n H U K O B  H e -  

p a 3 % e M H b I e ,  JIIOKU 3 a K P b I B a I O T C R  K P b I U I K a M U  U 3  TOHKOJIWCTOBO~~ C T a J I U  
MJIN JIHTbIMN 113 s y r y H a .  B H Y T P ~ H H R R  IIOJIOCTb C T a H H H b I  A O J I X H a  6 b 1 ~ b  
3 a K p b I T a  U C O O ~ ~ ~ T ~ C H  C ~ T M O C @ ~ P O ~ ~  Y e p e 3  @ n J I b ~ p ,  H ~ X O A R I ~ H ~ ~ C R  
B C a n y H e ,  y C T a H O B J I e H H O M  B ~ e p x ~ e f i  TOYKe.  ~ ~ U B O A H ~ R  Y a C T b  O T  

~ H A ~ ~ B J I u Y ~ c K o ~ ~  H 3 0 J I U p y e T C R  C a J I b H U K O M  I I p O M e X y T O s H O r O  U T O K a ,  
p a c n o n o x e H H u M  B p a ~ ~ e n ~ m u e f i  c T e H K e  K o p n y c a .  

MUCRRHUR B U N N U  BMeCTUMOCTbIO 0,3 JI H a  1 KBT M O U H O C T H  H a -  

coca c ~ a 6 x a e ~ c ~  y ~ a 3 a ~ e n e ~  YPOBHR, s a n p a ~ o s ~ o f i  r o p n o ~ u ~ o i i ,  
CJIUBHbIM O T B e P C T M e M  U T P Y ~ K O ~ ~ ,  O T B O A R ~ ~ ~ ~ ~  M a C J I O  U 3  CJIUBHOrO OT- 

BBPCTHR.  
3 y 6 ~ a ~ a s  n e p e d a ~ a  n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~ a  A n R  C H N x e H u R  r I a c T o T b I  s p a -  

W e H N R  K O P e H H O r O  B a J I a  C 250-600 A 0  35-180 0 6 1 ~ ~ ~ .  n e p ~ U Y ~ b 1 e  
A B U r a T e J I H ,  I I p N B O A R U H e  6ypo~b1e HaCOCbI ,  06b19~0 U M e I O T  9 a C T O T Y  
B p a U e H U H  700-1500 0 6 1 ~ ~ ~ .  M e x ~ y  A B U r a T e J I e M  H K O P e H H h I M  B a -  

n o M  H a c o c a  H a x o A R T c R  n e p e A a s a ,  penysupymuae s a c T o T y  B p a u e H N x  
B 5-20 pas. T a ~ y m  P e A y K U N I O  O C Y U e C T B J I R T b  B O A H O ~ ~  n e p e A a 9 e  H e -  
P a U U O H a J I b H O ,  n 0 3 T O M Y  0 6 ~ 9 ~ 0  ee p a 3 6 u ~ a m ~  H a  A B e  UJIU T p U  C T y -  
I IeHH.  M e x ~ y  A B U r a T e J I e M  U T P a H C M U C C H O H H b I M U  B a J I O M  H a C O C a  H a -  
XOANTCR K J I N H O p e M e H H a R  n€!peAasa U I I p H  6onbmsx M O U H O C T R X  MHO- 
r o p H A H a R  U e n H a R  nepeaasa. n e p e ~ a ~ o s ~ o e  sucno ux u=2+3,5. 

B ~ o p y m  I I e p e A a 9 y  B C T p a N B a I O T  H e n O C p e A C T B e H H O  B H a C O C  M e X A y  

T P a H C M N C C N O H H b I M  N K O p e H H b I M  B a J I a M N .  B ~ e f i  IIPUMeHRIOTCR UN- 
J I H H A p U Y e C K H e  3y6sa~b1e K O J I e C a  C KOCbIM ( y r 0 J I  H a K J I O H a  6-10") 
HJIU U I e B P O H H b I M  3 ~ 6 0 ~  N 3 B O J I b B e H T H b I M  3 a U e n J I e H U e M ,  3 a U e I l J I e H U -  
e M /  H O B H K O B ~  UJIU M H O r O P R A H b I e  P O J I U K O B b I e  U e n H .  B H a C O C a X  H e -  

6onbruoii MOUHOCTU H H o r A a  ucnonb3y10~c~ n p ~ ~ o 3 y 6 b 1 e  K o n e c a  Hn, i  
P O J I U K O B b I e  M H O r O P R A H b I e  U e n H .  ~ ~ P ~ A ~ T O Y H O ~  O T H O U I e H U e  3~0fi I I a p b I  
~=3+5.5 .  M o ~ y n b  3y6sa~oii  n e p e A a Y a  8-18 MM. 3 y 6 s a ~ ~ e  B e H U b 1  
A3TOTOBJIRIOT U 3  J I e r U p O B a H H b I X  X p O M O H U K e J I e B b I X  c~aJIefi M a p K H  
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40XH unu 38XM C ~ O B ~ ~ X H O C T H O ~ ~  3 a ~ a J I ~ o f i  3y6a T O K a M U  B H C O K O ~ ~  
q a C T O T b I  A 0  TBePAOCTU 54-57 HRC. 

A n R  K O C O ~ Y ~ H X  I I e p e A a q  H a  TPaHCMUCCUOHHbIX U KOPeHHbIX B a J I a X  
YCTaHaBJ IMBaIOT IIOAUIUIIHUKU, B 0 C n p U H U M a H ) U H e  O C e B b I e  H a T P Y 3 K U .  
n p u  UIeBPOHHbIX I I P R M O ~ Y ~ ~ I X  N u e n H b I x  n e p e A a q a x  o c e s h l x  H a r p y -  
~ O K  H e  B O ~ H N K ~ ~ T ,  ecnu OANH u3 B a n o B  D o n y c K a e T  o c e B o e  n e p e M e u e -  
H u e .  O ~ ~ I ~ I H O  3 T 0  0CYUeCTBJIRH)T  H a  TPaHCMUCCUOHHOM B a n y  K a K  

M e H e e  H a T p Y X e H H O M  U H e  C B R 3 a H H O M  C A p Y r U M U  3 J I e M e H T a M U  HaCO-  
C a .  T P ~ H C M U C C U O H H ~ I ~ ~  B a n  K p e I I R T  H a  A B y X  UJIU q e T b I p e X  O I I O p a X .  
Hanwsue 6onbruoro q U C J I a  O n O p  n p U  ~ e 6 o n b U I u x  HeTO'IHOCTRX U 3 r 0 -  
TOBJIeHNH B b I 3 b I B a e T  I I p e X ~ e ~ p e ~ e ~ ~ b I f i  U3HQC IIOAUINIIHUKOB U no- 
JIOMKU B a J I a ,  n 0 3 T O M Y  UX ~ e f i q a ~  H e  nPNMeHRH)T .  

B HeKOTOpbIX  C J I y q a R X  I I p N  M O H T a X e  6yp0~0fi  YCTaHOBKU ~ p e 6 y -  
e T c R  p a 3 ~ e ~ a ~ b  n p u ~ o ~ ~ o i i  UKUB c n p a B a  unu cnesa OT H a c o c a ,  a 
n p M  H a C O C a X  6onbruofi MOUHOCTU M0HTUPYH)T  A B a  KJ IUHOpeMeHHbIX 
UIKNBa.   ant^ 3 T O r 0  TPaHCMUCCUOHHbIe  B a J I b I  U3rOTOBJIRH)T C ABYMR 
B b I C T y n a I O U U M A  K O H u a M N .  

H ~ C T ~ ~ N I E  C BUAOM I I peACTaBJ IRIOT co60fi nw6o OTKOBaHHYH) 351 

OAHO UeJ'IOe A e T a J I b ,  nu60 O T A e J I b H b I e  A e T a J I N ,  C O e A N H R e M b I e  I I InOH- 
KaMki.  I < ~ u B o I H u I I H o - U I ~ T ~ H H ~ R  r p y n I I a  COCTOUT U 3  K O P e H H O r O  B a J I a  C 
3 ~ 6 9 a ~ b 1 ~  KOJIeCOM, UIaTYHOB, n O J I 3 y H O B  N n P O M e X Y T 0 9 H b I X  UITOKOB. 

I < o ~ ~ H H ~ I ~  BaJ Ib I  U3rOTOBJIRIOT KOBaHbIMU ( K o J I e ~ q a ~ b I e  U KPUBO- 
I I I u n ~ b l e )  MJlM JIUTbIMM ( ~ K C U ~ H T P U K O B H ~ ,  I I a J ' I b u e ~ b ~ e ) .  I < o J I e ~ q a ~ b l e  
BaJ Ib I  B KPYIIHbIX C O B p e M e H H b I X  H a C O C a X  H e  I IPUMeHRfOT.  I < o J I e ~ q a ~ b I f i  
B a n  H a c o c a  COCTOMT ~3 sana, H a  K O T O P ~ I ~  H a c a x e H o  3 y 6 q a ~ o e  KO- 
JIeCO. Ha UMJIUHApNqeCKMX IIOBepXHOCTRX B a J I a  A B y X I I O p I H H e B O r O  H a -  
coca K p u B o m H n b I  p a c n o s a r a m T  n o A  y r n o M  90" A p y r  K A p y r y ,  a T p e x -  
I IOpI I IHeBOrO - n O A  YrJIOM 120". Ha MOTbIJIeBbIX U I e f i K a x  KpUBOUIUI Ia  
M0HTMPYH)T rOJIOBKW UIaTYHOB H a  CABOeHHbIX KOHUqeCKUX P O n U K O -  
IIOAUIUIIHUKaX, 3 a K p b I T b I X  K P ~ I U I K O ~ ~ .  I < P u B o U I U I I H ~ I ~ ~  B a n  MOHT,UPYH)T 
H a  A B y X  O n O p a X ,  COCTORUUX U 3  ABYX CABOeHHbIX KOHUqeCKUX UJIH 
c @ e p u q e c ~ u x  p o n u K o n o A r u u n H u K o B .  B n o c n e A H e e  s p e m  s a u e  npu- 
MeHRIOT K O p e H H b I e  3KCUeHTPNKOBbIe  BaJ Ib I ,  0 6 e c n e ~ u ~ a ~ ~ ~ e  60.1~- 
N y I O  A O J I r O B e s H O C T b  I IOAlII l l I IHNKa U I a T y H a  U I IO3BOJIRIOUUe  U3TOTOB- 
J IHTb  HaCOCbI  ~ e ~ b l I I e f i  UINPNHbI .  

I ( 0 p I I y c  K O p e H H O r O  Bans 0TJ INBaH)T  N 3  CTaJ IU  M a p K U  35JI UJIU U 3  
J I e r l l p O B a H H b I X  BbJCOKOIIpOqHbIX q Y r Y H O B  C A O ~ ~ B K O ~ ~  HUKeJIR,  X p O M a ,  
B a H a A N R  U A p Y r U X  MeTaJIJIOB.  3 ~ 6 q a ~ b l f i  B e H e u  Kpe I IUTCH H a  6 o n ~ a x  
NJIU C I I O M O U b H )  I IOCaAKU C HaTHTOM. 6 0 J I b U I 0 f i  A U a M e T p  I I a J I b u e B b I X  

KOPeHHbIX BaJ IOB IIO3BOJIReT 3 a n p e C C O B b I B a T b  n a J I b u b I  B O T B e p C r H R ,  
P a C T O s e H H b I e  B er0 KOpI IyCe .  OCM M I I a J IbUbI  U 3 ~ O T O B J I R I O T  N 3  C T a n U  
M a p K U  30Xl-C. M o T ~ I J I ~ B ~ I ~  rOJlOBKU U I a T y H O B  BbInOJIHHIOT a;ia.rlO- 
INr IHO rOJ IOBKaM UlaTYHOB KPUBOUIUIIHbIX KOPeHHbIX BaJIOR.  O r C y T -  

C T B N e  O n O p  H a  KOHUaX BaJIa  n 0 3 B O J I R e T  O C M a T p I l B a T b  M9lI,I;ICBk2,!e k1 
K O p e H H b I e  I IOAUIUnHNKU sepe3 ~ O K O B ~ I ~  JIIOKU CTaHUHhI .  

B O I I O p a X  K O p e H H O r O  B a J I a  I I P U M e H R t o T  nOAlUUIIHUKU K a q e H U R :  
~ O ~ U K O B ~ I ~  A B y X p R A H b I e  KOHM'ieCKWe, C @ ~ P U ~ ~ C K U ~ ,  U r O J I b q a T h [ e  U 

O A H O p R A H b I e  K O H U q e C K U e  N UUJIUHApH9eCKUe .  CPOKU c J I y X b b 1  nOA-  
IUUIIHUKOB H e  M e H e e  10000 q, q T 0  COOTBeTCTBYeT (3f 4) . l o 6  060- 
P O T a M  K O p e H H O r O  U (12+20). lo6 TpaHCMUCCUOHHOrO B a J I O B  H a C O C a  
A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B U R  14 B 2 pa3a 6onbme HaCOCOB OAHOCTOpOHHe-  
r0 A ~ ~ C T B U H .  

Ann K O p e H H O r O  B a J I a  p e K 0 M e H A y H ) T C R  A B Y X P R A H h I e  K O H U g e C K U e  
POJIHKOIIOAUIUIIHUKU, K O T O p b I e  H a N J I y q U U M  o 6 p a 3 0 ~  CO0TBeTCTBYH)T 
KOHCTPYKuUU, T a K  K a K  B a n  U M e e T  H ~ ~ O J I ~ I I I Y K I  AJ IUHy  U 3 ~ a s U ~ e J I b ~ b I f i  
A U a M e T p .  B MOTbIJ leBbIX O I I O p a X  T a K X e  UCnOJIb3yH)T  A B y X p R A H h I e  KO- 
H U q e C K U e  pOJIUKOIIOAUINIIHUKU, 0 6 e c n e q u ~ a 1 0 u u e  BOCI IpURTUe  pans- 
a J I b H b I X  U OCeBbIX ~ c N J I u ~ ~  U K O M n a K T H O C T b  KOHCTPYK4UU. 

Ha K O P ~ H H O ~ ~  B a n  ~YPOBOI-o  HalCOCa A ~ ~ ~ C T B Y ~ T  ~ 0 J N ~ 0 0 6 p a 3 ~ b I e  
H a T P Y 3 K U ,  I I 0 3 T O M y  I I O A U U n H U K U  K a g e H U R  M0HTUPYH)TCR H a  H e M  C 
I I p e A B a p U T e J l b H b I M  H a T R r O M .  H n R  BOCIIPURTUR O C ~ B O ~  HaI 'PY3KU,  CO- 
3 ~ a ~ a e ~ o f i  K O C O ~ Y ~ M M U  KOJIeCaMH, H a  T P ~ H C M I U C C U O H H O M  B a n y  B H O P  
A a  UCIIOJIb3YH)T A B Y X P R A H h I e  K O H U q e C K U e  POJIUKOIIOAUIUIIHUKU, YCTa-  
H a B J I U B a e M b I e  H a  K O H u e ,  I IpOTUBOIIOJIOXHOM UIKUBY. B ~ J I U ~ U  UIKUBa  
HaXOAUTCR IIOAUIUIIHUK C uUJ IUHAPU9eCKUMU POJIUKaMU,  BOCIIPHHU- 
M ~ H ) u u ~ ~  TOJIbKO P a A U a J I b H Y H )  H a r P Y 3 K Y  U A O ~ Y C K ~ I ~ ~ U ~ ~  O C e B O e  CMe-  
uesue.  C@epusec~ue n o A u u n H u K u  ucnonb3ym~ npw A n u H H H x  B a n a x  
u 60nb~1ux ux nporu6ax. 

Ha nanbue n o n s y ~ a  B M O U H ~ I X  H a c o c a x  n p U M e H R I o T  OAHO- HJIU 
A B Y X P R A H b I e  U r O J I b q a T b I e  POJIUKOIIOAUIUIIHUKU, KOTOPbIe  BOCIIPUHU- 
MaH)T  6 0 n b ~ y H )  H a r P Y 3 K Y .  Y A O ~ C T B ~  A e M O H T a X a  IIOAUIUIIHUKOB 
B KOHCTPYKuURX A O J I X H a  I I p e A y C M a T p U B a T b C R  BOSMOXHOCTb  3 a X B a T a  
K a X A O r O  K O J I b u a  I IOAUIUIIHUKa C'beMHUKOM, AJIR ger0 KOJIbUO A O J I X -  
HO B b I C T Y n a T b  H a A  IIOBePXHOCTbH) 6 y p ~ a  UJIU 3 a I I J I e s N K a ,  B K O T O P H ~ ~  
O H 0  y n u p a e T c R .  H e o 6 x o ~ u ~ o  T a K X e  A O C T a T O s H O  C B O ~ O A H O ~  np0- 
CTPaHCTBO M e X A Y  BbICTYI IaH)UUM KOJIbUOM IIOAIUNIIHNKa li HaXOAR-  
U U M U C R  H a  B a n y  A e T a J I R M U .  

~ o J I ~ Y H ~ I  B ~ Y P O B M X  H a C O C a X  I IPUMeHRIOT AJIR TOrO, 'I~06b1 H a -  
I I p a B U T b  I I ~ O M ~ X Y T O ~ H ~ I ~ ~  UITOK U O C B O ~ O A N T ~  er0 OT A ~ ~ ~ C T B U R  T a H -  
r e H u U a J I b H b I X  Y C U J I U ~ ~ ,  B 0 3 H U K a I O U U X  H a  rOJ IOBKe  U a T y H a ,  U H e  CBR- 
3 b I B a T b  er0 I I e n O C p e A C T B e H H O  C I IOpUIHeM. H ~ H  I I p e A O X p a H e H U R  OT 
N3HOCa  H a I I p a B J I R H ) U U X  B C T a H U H e  y C T a H a B J I U B a H ) T  HaKJIaAKU.   TO- 
6b1 O ~ ~ C I I ~ ~ U T ~  H O p M a J I b H y W  p a 6 o ~ y ,  3a30p M e X A y  H a n p a B n R H ) U k i M I I  
I IOJI3yHa,  H ~ K J I ~ A K o ~ ~  N C T ~ H U H O ~ ~  A O J I X e H  6 b 1 ~ b  0,2-0,5 MM. Ha- 
KJIaAKN c o 6 u p a m ~  CO C T ~ H U H O ~ ~  C TOqHOCTbH) I I p U J I e r a H U R  A 0  0,08 MM, 
a 3 a 3 O p  M e X A y  B T ~ J I K O ~ ~  U I I a J I b u e M  A O J I X e H  6 b I ~ b  0,05-0,l MM. 

K O M I I e H C a u U U  U3HOCa  H a K J I a A O K  C J I y X a T  TOHKUe  I IpOKJIaAKX 
N 3  J I N C T O B O ~ ~  J I a T y H U  M e X A y  KOpIIyCOM CTaHUHbI  U H ~ K J I ~ A K O ~ ~ .  na- 
JIe4 n O J I 3 y H a  H a A e X H O  yKpe I I J IRH)T  B OTBePCTUU I I p U  I I O M O U U  u U n U H A -  
P U ~ ~ C K O ~ ~  U n U  K O H Y C H O ~  IIOCaAOK C H a T R r O M ,  @NKCUPYH)T I U I I O H K O ~ ~  
m u  T O P U O B O ~ ~  n n a ~ ~ o f i  u 6 o n ~ a ~ a .  B npouecce s ~ c n n y a ~ a u u u  
n a n b U b 1  H ~ O ~ X O A U M O  I I e p U O A U q e C K U  O C M a T P U B a T b  U I I O A T R r U B a T b .  

B n e p e ~ ~ e f i  q a c T u  K o p n y c a  non3y~a  a M e e T c r r  pe3b60~oe o T s e p -  
CTUe,  B KOTOPOe  B B U H q U B a e T C R  UJIU Kpe I IUTCR ~ O J I T ~ M H  YAJIUHUTeJ Ib  



LLITOKa, C O ~ ~ U H R ~ M ~ I ~  npW ~0MOIU.W K O H Y C H O ~  UJIU U N J I W H A P U ~ ~ C K O ~ ~  
n O C a n K H  CO U T O K O M  l lOPIUHR.  Bce p e 3 b 6 o ~ ~ e  COeAUHeHWR UITOKa n p H  
lTOMOUU K O H T p r a e K  H a A e X H O  @ U K C W P Y I ~ T C R  O T  OTBUHYUBaHUR.  

~ P U B O A H O ~ ~  K J I U H O P ~ M ~ H H ~ I ~ ~  UlKWB UJIU U e n H O e  KOJIeCO Y C T a H a B -  
J IUBaIOT H a  KOHCOJIU TpaHCMUCCUOHHOrO B a J I a .  ~ K U B ~ I  O ~ H Y H O  H 3 r 0 -  
TOBJIRIOT U 3  9 y r y H a  C 12-20-I0 K a H a B K a M U  AJIR KJIUHOBUAHHX p e M -  
~ e f i  n p o @ U J I e f i  YB 8, A s E. Ha B a J I y  OHU KpeTlRTCR C n O M O 4 b l o  KO- 
H Y C H O ~ ~  HJIU ~ U J I N H A ~ W ~ ~ C K O ~ ~  nOCaAKW U U I n o ~ ~ o f i .  c ~ a J I b ~ b I e  J I U T H e  
UJIU C B a p H b l e  UIKUBbI npWMeHRIOT p e A K 0 .  U e l T ~ b 1 e  KOJIeCa U3rOTOBJIH- 
IOT KOBaHbIMU UJIW JIMTbIMW 113 CTaJIW. 

3 y 6 s a ~ a ~  I I e p e A a Y a  U B C e  T p Y U U e C R  3 J I e M e H T b I  TpaHCMWCCUH H a -  
COCa CMa3bIBa IOTCR C I I O M O U b I O  MaCJ IRHOrO H a C O C a ,  n Y T e M  pa36pb13- 
PWBaHMR M a C J I a  UJIU I I O r p y X e H W R  B MaCJ I RHyIO B a H H y  H a  my6w~y 
0,75 BbICOTbI 3y6a. ~ o A I I ~ W ~ H W K W  K a q e H U R  C M a 3 b I B a l O T C R  MaCJIOM, 
n o n a A a m u u M  B n o A m u n H u K o B b I e  K a M e p b I  B p e 3 y a b ~ a ~ e  pa36pb13r~- 
B a H U R  ( K O ~ ~ H H ~ I ~  U 3 K C U e H T p U K O B b I e  ~ O A L U U ~ H N K U )  UJIW n O C T y n a I O -  
UUM C a M o T e K o M  no cneuuanbsbm K a H a n a M  u3 K O ~ O ~ O K  UJIU nono- 
c ~ e f i  CTaHUHbI,  B KOTOPbIe  c 0 6 ~ p a e ~ c R  C K P ~ ~ K O M  C nOBePXHOCTU 3 ~ 6 -  
s a T o r o  K o n e c a  u n H  u I e c T e p H u  ( n o ~ r u u n ~ u r a  T p a H c M w c c u o H H o r o  B a n a  
u M o T N n e B b r e ,  H a n p a s n m o r q W e  n o n s y ~ a  u ero naneu). I I o ~ r u u n ~ u ~ u  
K a Y e H U R  B I130J IUPOBaHHbIX K a M e p a X  CMa3bIBa IOTCR Ma3RMW ( T ~ ~ H C -  
M H C C U O H H ~ I ~ ~  B a n ,  MOTbIJIeBbIe  ~ o A U I W ~ H U K W ) .  

B M O Q H b I X  H a C O C a X  C M a 3 K a  n O A a e T C R  a B T O M a T U q e C K U  n p U  n O M 0 -  
U U  MaCf iRHbIX HaCOCOB. AJIR CMa3KW C a J I b H U K a  K O H T P U T O K a  MaCJ IO  
IIOABOAUTCR T a K X e  O T  MaCJ IRHOrO HaCOCa .  ~ T O K U  IIOPUlHR W 3 e p K a -  
JIO UMJIUHApa  O ~ M ~ I B ~ I O T C R  B O A O ~ ~  UJIU MaCJIOM, I I O A a B a e M b I M  A P Y r U M  
C M a 3 0 Y H M M  HaCOCOM, nPUBOAWMbIM UHAUBkiAYaJIbHbIM 3 J I e K T p O A B k i r a -  
TeJ I eM.  C ~ a 3 0 s ~ b I a  a r p e r a T  B C T p a U B a e T C R  B 6yp0~0ii HaCOC. n p N ~ e -  
H e H H e  M a C J I a  BMeCTO BOAbI AJIR O ~ M ~ I B K N  UITOKOB HaCOCOB ABYCTO- 
P O l I H e r O  A ~ ~ ~ C T B U R  YBeJIUrIWBaeT CPOK MX c J I y X 6 b 1  B HeCKOJIbKO pas. 

B r ~ ~ ~ p a s n w s e c ~ o f i  s a c T n  6ypo~oro  H a c o c a  n p o u c x o A w T  nepena- 
s a  3 H e p r l i i i  OT n o p m ~ e i i  XUAKOCTW. r ~ l ~ p a ~ n ~ l s e c ~ u e  q a c T u  B H n o n -  
HRIOTCR no pa3nuswb1~ c x e M a M  w o T n u s a m T c R  no K O H C T ~ ~ K U U U .  OHN 
~ ~ ~ J I N ~ ~ K I T C R  P a c n o n o x e H M e M  ~ c a c b ~ ~ a m ~ ~ e r o  11 H a r H e T a T e n b H o r o  
K J I a n a l I O B  - HeCOOCHOe B P a 3 H b I X  K O P O ~ K ~ X  UJIW COOCHOe B O A H O ~ ~ , -  
a T a K X e  K O H C T ~ ~ K U U ~ ~ ~  3 J I e M e H T O B  K p e n J I e H U R  BTYJIKW, n O P U I H R  U 
UITOKa.  

Ha pWC. VII.10 n p U B e A e H b I  KOHCTPYKUUU ~ N A ~ ~ B J I u ~ I ~ c K O ~ ~  W C T N  
TpeXnOpLLIHeBOrO H a C O C a  OAHOCTOpOHHerO ~ e f i c T ' ~ l i R .  Ha PUC. VII.10, a 
l l O K a 3 a H a  KOHCTPYKUUR, r A e  B C ~ C M B ~ M ~ H ~ ~  U ~ a r ~ e ~ a ~ e J I b ~ b I f i  KJ Ia -  
n a H b I  P a c n o n o x e H b I  H a  n a p a n n e n b H b I x  o c ~ x  u u M e m  p a 3 ~ 1 u s ~ ~ e  
KpbIUIKN; B T y J I K a  Pi IIOpLLleHb 3 a K p e n J I e H b I  H a  ~ ~ I C T ~ O C % ~ M H ~ I X  YCT- 
~ O ~ C T B ~ X ,  6 J I a r o ~ a p R  q e M y  OCMOTp U C M e H a  3TWX 3J I eMeHTOB A O C T I -  
TOlIHO IIPOCTbI U H e  ~ p e 6 y r o ~  M H O r O  B p e M e H U  ( H ~ C O C  HET-600). He- 

A o c T a T o K  K O H C T P ~ K U W W  - y ~ n w ~ e ~ ~ b ~ f i  K a H a n  H a r H e T a T e n b H o r o  K n a -  
nasa.  

Ha pUC.  VII.10, 6 n O K a 3 a H a  KOHCTPYKUNR, r A e  K J I a n a H M  P a C n O -  
J I o x e m  COOCHO u 1 1 3 ~ ~ 1 e s e ~ ~ e  ~ c a c b ~ ~ a m u e r - o  K n a n a H a  u cewa. a 
T a K X e  C M e H a  BTYJIKW C J I O X H e e  ( H ~ C O C  YHET-950). 06e  3TW KOH- 
C T P Y K u U H  WMeIOT K O P O T K H ~ ~  K a H a J I ,  H a r H e T a T e J I b H O r O  K J I a I I a H a .  

KOHCTPYKUWM ~ O J I ~ I U I I H C T B ~  3 J I e M e H T O B  rWAPaBJIWZIeCKUX l ~ a c ~ e f i  
HaCOCOB OAHOCTOpOHHerO W A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B H R  pa3JIWrlHbI ,  KpO-  
M e  K J I a n a H O B ,  WX KPbILUeK, CeAeJ I  U M a H X e T  I I o p L U ~ e f i .  

rudpasnuqeclcasz 1copo61ca c n y x n T  A n n  o 6 p a 3 o ~ a ~ u ~  pa6oswx K a -  
M e p  W K a H a J I O B ,  no KOTOPbIM XWAKOCTb  IIOABOAWTCR K p a 6 0 q k i ~  K a -  
M e p a M  w OTBOABTCR OT HWX, a T a K x e  A n R  p a 3 ~ e u e ~ u ~  u K p e n n e H u u  
K J I a n a H O B  U OCTaJIbHbIX 3J I eMeHTOB.  ~ W A ~ ~ B J I M ~ I ~ C K ~ R  K O ~ O ~ K ~  M O X e T  
6 b I ~ b  J I u T o ~ ~  M3 CTaJIW, K O B ~ H O ~ ~  W C B ~ P H O ~ ~  U 3  OTAeJIbHbIX 3J I eMeHTOB.  
~ I ~ ~ U M ~ W ~ C T B ~  K O B ~ H O ~ ~  K O ~ O ~ K I I  - I I pOCTOTa  W3~OTOBJIC!HWR, H e -  
6onbrrra~ M a C C a  I I p N  3 H a q W T e J I b H b I X  A a B J I e H U R X  HaCOCa .  

B r U A p a B J I U s e C K W X  K O ~ O ~ K ~ X  A B y X n O p U I H e B M X  HaCOCOB UWJIWHApM 
W3TOTOBJIRIOT JlNTbIMU B M e C T e  C K B a R a H H b I M W  K O P O ~ K ~ M I I  U 3  KaZIeCT- 
B ~ H H O ~ ~  yrJIep0~11~~0fi CTaJIW C T o J I ~ I ~ H o ~ ~  CTeHOK 20-30 MM. B KJIa -  
I I aHHbIX K O P O ~ K B X  H a r H e T a T e J I b H b I e  K J I a n a H b I  P a C n O J I a r a I o T C R  HAW 
H a A  rUApaBJ IWqeCKWM UWJIUHAPOM, UJIU C H ~ ~ O J I ~ U I W M  C M e u e H B e M  O r -  
HOCWTeJbHO er0 OCU. B c a c ~ ~ a m u ~ e  K J I a n a H b I  HaXOARTCR BHW3Y C 
~ ~ e u r ~ e i i  C T O P O H ~ I  r W A p a B n m e c K W x  ~ W J I W H A P O B .  0 6 x e ~  pa6oseii K a -  
M e p b I  B KOHUe  X O A a  H a r H e T a H N R  (NJIN T a K  H a 3 b I B a e M O e  B p e A H O e  np0- 
C T P ~ H C T B O )  A O J I X e H  6 b I ~ b  MBHNMaJ lbHbIM.  

K J I a n a ~ b 1 ,  IlOpLUHW, BTYJIKU uUJIWHAPOB,  CaJ IbHUKN U UITOKW pa6o- 
T a I O T  H p U  BbICOKWX AaBJIeHWRX B C p e A e  ~ b 1 ~ 0 ~ 0 a 6 p a 3 k i ~ ~ 0 f i  XWAKOCTU 
N CWJIbHO W3HaUIUBaIOTCR, l l 0 3 T O M Y  3TW AeTaJ IW H e  M O r Y T  O ~ ~ C I I ~ Y N T ~  
C p O K a  cnyx6b1 B HeCKOJIbKO TbICRrI q a C O B ,  K a K  3 T 0  T ~ ~ ~ Y ~ T C R  O T  6y- 
p o B o r o  H a c o c a .  ~ T U  A e T a m  W ~ ~ O T O B ~ R I ~ T  ~ a ~ 6 o n e e  npoc~ofi  KOH- 
C T P ~ K T W B H O ~ ~  @ O P M ~ I ,   TO 0 6 e c n e s a ~ a e ~  HX 6b1c~pym s a ~ e ~ y .  

4unuildposble BTf jRKU HaCOCOB - ~ a k i 6 o ~ r e e  OTBeTCTBeHHbIe  CMeH-  
H b I e  AeTaJ IW HaCOCa .  HJIR K a X A O r O  H a C O C a  I I p e A y C M a T p U B a e T C R  KOM- 
I IJ IeKT BTYJIOK, OTJIUYaIOLLZRXCR BldYTPeHHWMW A W a M e T p a M U ,  s T 0  no- 
~ B O J I R ~ T  c T y n e H s a T o  p e r y n a p o s a T b  n o A a s y  H a c o c a .  Eonbruoe l r w c n o  
n P O M e X Y T 0 9 H b I X  I I O A a q  C ~ O C O ~ C T B Y ~ T  YJIyYLUeHWIO WCIIOJIb30BaHUR 
MOUHOCTN HaCOCOB npW 6ype~ww. 

H a p y x ~ a ~  l lOCaAO. IHaR s a C T b  BTYJIOK U3rOTOBJIReTCR UMJINHAPW- 
~ Y C K O ~ ~  OAHOrO AWZiMeTpa  C ~ ~ C T O ~ I K O ~ ~  B K J I ~ ~ ~ H H o ~ ~  K O ~ O ~ K ~ .  B ~ y n -  
K a  w M e e T  6 y p ~  A n R  K p e n n e H m  w n p e A o x p a H e H u R  ee OT o c e B o r o  CABU- 
r(i. B 3aBNCNMOCTN O T  KOHCTPYKUNU y n ~ p ~ b l f i  ~ Y P T  P a C n O J I a r a I O T  i3 

p h s n a s H b I x  r IaCTRX no AJIiMHe BTYJIKW. H J I R  Y M e H b U I e H A R  K 3 H O C a  
BHYTPCHHIOIO I IOBePXHOCTb  BTYJIKW T u a T e J I b H O  U I J I W @ ~ ~ T .  ~ O B ~ P X -  
H P C T H a R  T B e P A O C T b  B H Y T ~ ~ H H ~ ~ ~  qaCTk i  BTYJIKH O q e H b  BblCOKaR.  

, f l J I R  HaCOCOB, pa6o~aro4wx n p U  BbICOKWX A a B J I e H U R X  (60~1ee 
20 M n a ) ,  UUJIWHApOBbIe BTYJIKU U3rOTOBJIRMT A B Y X C J I O ~ ~ H ~ I M U ,  T. e. 
BHYTPeHHRR ZIaCTb NX B b I n O J I H e H a  W 3  BbICOKOXpOMWCTbIX c~aJIefi WJIM 



PUC. VII.10. r W ~ p a ~ J I W ¶ e c K a 5 l  ¶ a C T b  H a C O C a  O A H O C T O p O H H e r O  A ~ A C T B W R  C pa3JIW¶-  
H H M W  K O H C T ~ ~ K Q N ~ R  K n a n a H H b l x  K O P O ~ O K  w p a c n o n o x e n w e M  K n a n a n o B :  
I. 4 - ~ c a c b r ~ a l o q n f i  tc n a r n e ~ a ~ e n b ~ b l f i  KonneKTophr; 2 - ~ n a n a ~ n a ~  ~ o p o 6 ~ a :  3, 13 - na- 
rnerarenb~hlfi H ~ c a c b ~ ~ a r n q ~ f i  Knananbr; 5 - KoponKa K ~ L I U K U ;  6 - runpo3amw~; 7 - nop- 
IUeHb; 8 - CTaKaH; 9 - BTynKa; 10 - UHnHHApOBaR BTynKa; 11 - mT0K IIOpUIHfl; 12 - CTa- 
BHHa 

O T ~ ~ J I ~ H H ~ I X  9 y r y H O B  T N I I a  260x28 C C O A e p X a H k i e M  27-30% X p O M a ,  
A 0  1 M a p r a H U a  N ,l(pyrMX J I e r N p y I O w N X  3J I eMeHTOB.  n 0 C J I e  T e P M N -  
Y ~ C K O ~ ~  0 6 p a 6 0 ~ ~ n  IIOBepXHOCTb 3 e p K a J I a  U U J I N H n p a  U M e e T  T B e p A O C T b  
>65 HRC. H a p y X ~ a R  9 a C T b  BTYJIKW B h I n O J I H e H a  ki3 KOHCTPYKuNOH- 
HbIX YI'JIePOANCTbIX c ~ a J ' I e f i .  

T a K n e  BTYJIKN N3TOTOBJIRIOT ~1x60 ~ ~ H T P O ~ ~ X H ~ I M  JI I ITbeM,  nu60 
S a l T P e C C O B b I B a H N e M  T O H K O C T ~ H H O ~ ~  r N J I b 3 b I  ( ~ 0 J I w k i ~ a  CTeHKU 5,s- 
6 M M )  BO BTYJIKY N 3  CTaJIN M a P K N  6% C T O J I ~ N H O ~ ~  CTeHKN 10 MM H 
60~1ee. AJIR YBeJINZleHNR C T O ~ ~ K O C T H  H a  BHYTpeHHIOIO I IOBePXHOCTb  
T P e H U R  ~ ~ a J I b ~ 0 f i  BTYJIKW HaHOCRT cnofi M e T a J I J I N 9 e C K O r O  X p O M a  TOJI- 
w u ~ o f i  0,6-0,7 MM. 6 J I a I ' o ~ a p R  3 T N M  M e P O I I P N R T H R M  I IOBePXHOCTb  
T P e H N R  U N J I N H A p a  AOJI rO  C O X p a H R e T  X O p O I I I e e  COCTORHNe I I p U  BhICO- 
KNX A a B J I e H N R X  N C O n p O T N B J I e H N e  K O p p O 3 U U ,  9 T O  T a K X e  6 n a r o n p n ~ t -  
HO BJ INBeT  H a  A O J I r O B e g H O C T b  n0pIII~efl HaCOCa .  

Kpenne~ne u y n n o T H e H n e  BTYJIKH B r u ~ p a ~ n u ~ e c ~ o i i  K O ~ O ~ K ~  H$- 
O ~ X O A N M O ,  9~06b1 B T y J I K a  6 m a  H e l l O A B U X H a ,  r e p M e T u s H a .  Kpenat- 
H u e  N r e P M e T N 9 H O C T b  H e  A O J I X H b I  H a P Y I l I a T b C R  npli C M e H e  I IOpUIHfi .  
K O H C T ~ ~ K U W R  K ~ ~ I I J I ~ H N R  U ~ ~ J I o T H ~ H U ~  A O J l X H a  A O n y C K a T b  ~ ~ I C T P ~ H )  
U J I e r K y I o  C M e H y  BTYJIKN N 0 6 J I a ~ a ~ b  H ~ O ~ X O A H M O ~ ~  A o J I ~ o B ~ ~ H o c T ~ ~ .  

CJ IOXHOCT~ K O H C T ~ ~ K U N N  3 ~ 0 r o  y3na B H a c o c a x  n ~ o f i ~ o r o  neBc~-  
BUR 3aKJ I IOr l aeTCR B TOM, 9 T O  H ~ O ~ X O A W M O  YnJ IOTHRTb  H Y K p e n J I R T b  
KPMIIIKU UWJIUHAPOB N BTYJIKW OAHOBPeMeHHO.  B H a C O C a X  OAHOCTO- 
p O H H e r 0  A ~ ~ ~ C T B H R  3 T a  3 a A a s a  P e I I I a e T C R  I I p O w e ,  T a K  K a K  I I p U  BbICO- 
KOM A a B n e H w w  BHYTPII K a M e p H  B npouecce H a r H e T a H u a  B T y n K a  B ~ I -  
T a J I K N B a e T C R  H a p y X y  C 66nbwefi c N J I o ~ ,  s e M  CNJIa  T p e H I I H  I I O P u l H R  
o BTYJIKY, ~ e i i c ~ ~ y m w a ~  B I I ~ O T W B O ~ O J I O X H O M  H a n p a s n e H u u .  I I o s ~ o -  
MY B HaCOCaX OAHOCTOPOHHerO A ~ ~ ~ C T B H B  Y I I J I O T H B I O I ~ W ~ ~  3 J I e M e H T  
BTYJIKN Y C T a H a B J I N B a I o T  CO CTOPOHbI XNAKOCTN.  

B H a C O C a X  A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ c T B N R  B b I T a J I K N B a I o I 4 a R  CNJIa  X W A -  
KOCTU A ~ ~ ~ C T B Y ~ T  H a  BTYJIKY I I O I I e p e M e H H O  C o6e11x CTOPOH. B 3TIIX 
H a C O C a X  YI I J IOTHeHNe  BTYJIKN W3HaWWBaeTCB.  J y W I I k i e  pe3YJ IbTaTb l :  

A a I o T  KOHCTPYKUNW C P a 3 A e J I b H b I M  K p e n J I e H N e M  N I I O n T R r I I B a H N e M  
y n J ' I 0 ~ ~ e ~ N f i  KPbIrUKU N BTYJIKN. B K O p n y C e  u N J I N H A p a ,  A e J I a e T C R  OT- 



B e p C T U e ,  I I O 3 B O J I R I O U e e  K O H T p O J I U p O B a T b  r e P M e T U 4 H O C T b  YIIJ IOTHeHUR.  
B H a C O C a X  O A H O C T O p O H H e r O  A€'~~CTBNR H a p y I U e H H e  r e p M e T H q H O C T 1 i  
Y n J I O T H e H U R  3 a M e T H O  no Y T e Y K e  X U A K O C T H .  

Y ~ J I o T H ~ H u ~  n p O C T p a H C T B a  M e X A y  BTYJIKOR U K O P n Y C O M  B HZLCO- 
C a X  A B Y C T O P O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B U R  U 3 O J I U p y e T  & B e  pa6osue K a M e p b I ,  H a -  
X O A R U H e C R  lT0 06e C T O P O H M  IIOPUIHR.  H a p y u e ~ ~ e  Y n J I O T H e H U R  B T y J I -  
KU I I P U B O A U T  K I I P O M b I B a H U I O  K a H a J I O B  B ee 6 y p ~ e  U K O p n y C e  r U A p a B -  
J IUqeCKofi  K O P O ~ K U  B C J I e A C T B U e  I I e p e T O K a  XUAKOCTW ( n 0 ~  A ~ ~ ~ C T B U ~ M  
IIOJIHOrO A a B J I e H U R  H ~ ~ H ~ T ~ H N R )  U 3  K a M e p b l ,  B K O T O P O ~ ~  I IPOUCXOAUT 
H a r H e T a H s i e ,  B K a M e p y ,  me n p o u c x o n u T  B c a c M s a H u e .  ~ O ~ T O M Y  AJIR 
3 T N x  HaCOCOB J I y q U I e  H e 3 a B H C U M O e  K p e n J I e H U e  BTYJIKU O T  I I O A X U M -  
H O r O  Y C T P O ~ ~ C T B ~  AJIR I I O A T R r U B a H U R  Y n J I O T H e H U R .  

B T Y J I K N  U U J I U H A p a  YnJIOTHRIOTCR P e 3 U H O B h I M U  U p e 3 U H O M e T a J I J I U -  
YeCKUMU K O J I b U a M U  P a 3 J I U 9 H b T X  K O H C T P Y K U U ~ ~ .  T a ~ o e  y G ~ ~ ~ e ~ ~ e  CO- 
CTOUT U 3  ABYX M e T a J I J I U q e C K U X  KOJIeU U P e 3 U H O B b I X  M a H X e T .  KPNIUKU 
KJIaI IaHOB U UUJXUHAPOB YIIJIOTHRIOTCR I I p U  I I O M O U U  I I p O K J I a A O K  HJIU 
M a H X e T H b I X  C a J I b H N K O B  U 3  P e 3 U H b I  UJIU I IJ IaCTMaCCbI .  ~ P O K J I ~ A K U  3a- 
K J I a A b I B a I O T  B BbITOYKU, U C K J I I O q a I O U M e  UX B b I X U M a H U e  I IOA A ~ ~ ~ C T B H -  
e M  H a B J I e H U R  X N A K O C T U .  

l 7 o p l u e t i b  tiacoca H e  T o n b K o  06ecnesusae~ y n n o T H e H u e ,  HO a 
6 b I c ~ p y I O  C M e H Y  er0 npll U 3 M e H e H U U  A N a M e T p a  BTYJIKU UJIU n p U  N 3 -  
H o C e .  0 6 e c n e q e ~ ~ ~  Y n J I O T H e H R R ,  Y A O ~ C T B ~  pas6opeu w ~ M C T P O R  
C M e H b I  I I O P U I H R  C O e A U H e H H e  er0 CO UITOKOM B H a C O C a X  A B Y C T O P O H H e -  
r0 A ~ ~ ~ C T B U R  O C y U e C T B J I H e T C R  H a  K O H N Y ~ C K O ~ ~  I I O C a A K e ,  a B H a C O C a X  
O A H O C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B U R  - H a  ~ I ~ J I M H A P U Y ~ C K O ~ ~  I I O C a A K e  C M a H X e T -  
H b l M  Y n J I O T H e H U e M .  

n 0 p U I e ~ b  COCTOUT I13 C T a J I b H O r O  C e p A e q H U K a  U OAHOR UJIU A B y X  
C'beMHbIX UJIU n P U B Y J I K a H U 3 N P O B a H H b I X  K H e M Y  ~ ~ ~ U H O B ~ I X  M a H X e T .  
y B e J I k i s e ~ U e  A H a M e T p a  M a H X e T  I IOPIUHR OTHOCUTeJIbHO A U a M e T p a  QT- 
B e p C T U R  BTYJIKU C 0 3 A a e T  I I p e ~ B a p k i ~ e J I b ~ b I f i  H a T R r ,  06ecnesu~a10muii 
n p a B U J I b H O e  A ~ ~ ~ C T B U ~  c ~ M o ~ I I J I o T H R I O ~ ~ ~ ~ C R  M a H X e T b I .  ~ O A  A ~ ~ ~ C T B N -  
e M  A a B J I e H H H  XUAKOCTI.1 p e 3 R H a  M a H X e T b I  eUe I I J I O T H e e  I I P U X U M a e T -  
CR K pa6oqefi I IOBepXHOCTPI  BTYJIKU, C O 3 A a B a R  H a A e X H O e  Y n J I O T H e H U e  

B n 0 p U I H R X  ~ Y P O B ~ I X  HaCOCOB H ~ P Y X H M R  A U a M e T P  M a H X e T h I  B 
C B O ~ O A H O M  COCTORHUU H a  2-3 M M  6onb1~e B H y T p e H H e r O  A U a M e T p a  
BTYJIKU, a A J I H H a  K O H H Y ~ C K O ~ ~  q a C T U  K a X ~ o f i  M a H X e T b I  C O C T a B J I R e T  
25-27 M M  I I p U  06uefi A J I U H e  I IOPIUHR 135-150 MM. 

~ O P U I H H  U M e I O T  p a 3 J I U q H y I O  KOHCTPYKUUIO. M O H O J I M T H ~ I R  n0p- 
U I e H b  H a C O C a  A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B U R  ( ~ u c .  VII.11, a) COCTOUT U 3  
M e T a n n u s e ' c K o r o  c e p A e s H u K a  I u ~ ~ U B ~ J I K ~ H U ~ U ~ O B ~ H H M X  K H e M y  c 
A B Y X  CTOPOH Y l l J I O T H R I O U U X  M a I I X e T  2. AJIR Y B e J I U q e H U R  n p O Y H O C T U  
COeAMHeHUR p e 3 M H b I  C M e T a J I J I O M  H a  C e p A e Y H U K e  UMeIOTCR @ U T Y P H M ~  
l l P O T 0 q K k i .  H ~ A O C T ~ T O K  ~ O P L U H ~ ~ ~  ~ a K 0 f i  KOHCTPYKUNU - H ~ O ~ X O A H -  
M O C T b  C M e H b I  B C e r O  n O P U I H R  n p U  U 3 H O C e  P ~ ~ N H O B O ~ ~  er0 9 a C T N .  
B n O p U I H R X  T ~ K O ~  KOH,CTPYKUUU M a H X e T b I  U 3 r O T O B J I R I O T  U 3  CUHTeTU- 
Y ~ C K O ~ ~  M ~ C J I O H ~ @ T ~ C T O ~ ~ K O ~ ~  P e 3 H H M  C T B e P A O C T b I O  no mop)' 80~90. 

Ha puc. VII.11,6 n o ~ a 3 a ~  nop- 
U I e H b  H a C O C a  O A H O C T O p O H H e r O  
CTBUR C Y I I J I O T H R I O U ~ ~ ~  M a H X e -  
TOR 2 u3 n o n u y p e T a H a  unu pesa- 
H ~ I .  KOHCTPYKUUR O ~ ~ C I I ~ ~ I I B ~ ~ T  
6onbruy10 Y C T O # ~ U B O C T ~  M a H X e T h I ,  
T a K  K a K  O H a  MOHOJIUTHa C C e p A e Y -  
HUKOM 1. Y I I J I o T H ~ H u ~  B H Y T P ~ H H ~ ~ ~  
Y a C T U  O C y U e C T B J I R e T C R  C X a T U e M  , 
uraii6ofi 3 T O p U a  M a H X e T b I .  

UTOK H a c o c a ,  I I ~ u c o ~ A u H R ~ M ~ I ~ ~  
OAXUM KOHUOM K YJJJINHUTeJIIO, . 

a A P Y ~ N M  K IIOPIUHIO, C J I y X U T  A m  
nepenasa MOUHOCTU OT ~ P B B O A H O ~ ~  
Y a C T U  K ~ u A ~ ~ B J I N Y ~ c K o ~ ~ .  B H a C O -  
C a X  A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B U R  IUTOK 
Y n J I O T H R e T C R  C a J I b H U K O M  H a  BbIXO- 
ne a3 r u ~ p a s n u s e c ~ o i i  K O P O ~ K U .  
B p a 3 ~ e n u ~ e n b ~ o 8  n e p e r o p o A K e  
I I ~ U B O A H O ~ ~  q a C T U  Y C T a H a B J I U B a e T -  
CR C a J I b H U K  AJIR Y n J I O T H e H U R  K O H T P -  
w T o K a .  Eonbue B c e r o  u s ~ a u r u ~ a -  
e T C R  UITOK B C a J I b H H K e  I 'HApaBJIU-  

~ ~ C K O R  K O P O ~ K U ,  r A e  OH H a X O A U T C R  n O A  A ~ ~ ~ C T B U ~ M  6onbruux A a B -  
JIe~llfi H a  I I O B e p X H O C T U  T p e H u R  u B yCJIOBURX H ~ U ~ ~ ~ X H O ~ O  ~ P N c Y T -  
CTBUR ~ ~ P ~ ~ U B H ~ I X  Y a c T u U .  B p a 3 ~ e n u ~ e n b ~ o f i  n e p e r o p o A K e  CUJIb- 

I H U K  p a 6 o ~ a e ~  B 6onee nermx y c n o s n f l x .  
~ T O K B  U3rOTOBJIRIOT U e J I b H b I M N  UJIU COCTaBHbIMU.  ~ P B  C O C T ~ B -  

HbIX U I T O K a X  q a C T b ,  C O e A U H e H H Y I O  C n O J I 3 y H O M ,  H a 3 b I B a I O T  YAJIUHUTe-  
J I e M  UJIU KOHTpUITOKOM, A U a M e T p  K O T O p O r O  0 6 ~ 9 ~ 0  6 0 n b U I e  A U a M e T -  
pa U I T O K a  I IOPUIHR.  ~ J I u H ~  U I T O K a  3 a B U C U T  O T  AJIUHbI  x O A ~  H a C O C a  U 
O ~ ~ I Y H O  C O C T a B J I R e T  B H a C O C a X  O A H O C T O P O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B U R  0,4-0,6 M, 
a B H a C O C a X  A B y C T O P O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B W R  - 1,4-1,7 M, A U a M e T p  50- 
90 MM. 

C 0 ~ ~ 0 f i  C T O p O H b I  I U T O K a  H a p e 3 a H a  pesb6a UJIU H ~ X O A U T C R ~ @ J I ~ -  

H e U  AJIR C O e A U H e H U R  C KOHTPUITOKOM UJIU nOJI3YHOM, a C A p y r O U  CTO- 
P O H b I  U M e e T C R  U U J I U H A P M Y e C K a R  UJIU KOHYCHaR q a C T b  AJIR n O C a A K N  U 
K p e n n e H u R  nopmm.  Ha T e n e  r u T o K a  A e n a I o T  T p e y m n b H b I e  r u n a u b I ,  
JIbICKU MJIU I U e C T U r p a H H U K  AJIR B b I B U H Y U B a H U R  n p U  C M e H e  UJIU Y A e p -  
X ~ H U R  n p U  O T B U H ~ U B a H u u  rafi~ll n O p I U H R .  K O H Y C H ~ R  n O C a A K a  n O p I U -  
HFI 0 6 e ~ n e 9 U B a e ~  H ~ O ~ X O A N M Y I O  n p O Y H O C T b  U r e P M e T H q H O C T b  COeAN- 
H ~ H U R  u 06nersae~ p a c n p e c c o B K y  B n p o M M c n o s M x  YCJIOBMRX. ~ P H  
f l e 6 0 ~ 1 b r u o f i  KOHYCHOCTU H a  U I T O K a X  I I p e A Y C M a T P U B a I O T  ~ I I ~ p ~ b l f i  TO- 
peu AJIR nopwsg. 



~ T O K U  ~ Y P O B ~ I X  HaCOCOB ABYCTOPOHHerO A ~ ~ ~ C T B N R  A O J I X H H  
WMeTb  BbICOKYIO T B e P A O C T b  IIOBePXHOCTU AJIR Y M e H b I I I e H N R  N3HOCa  n 
60J IbLUyIO I I p O s H O C T b  CepAI&eBUHH,  AJIR ser0 OHM U3rOTOBJIRIOTCR N 3  
U e M e H T y e M H x  J I e r n p o B a H H b r x  c~anefi  M a p K n  12XH4 nnw BOXHXA, 
~ 1 ~ 6 0  N 3  K a J I R U U X C R  KOHCTPYKUUOHHHX c~aJIeft M a p O K  40X, 40XH, 
34XHlM U 38XUIDH c H a r p e B O M  TOKaMW B H C O K O ~ ~  g a C T O T b I  H 3a- 
K a J I ~ o f i  I IOBepXHOCTU H a  m y 6 n ~ y  2-5 MM A 0  TBePAOCTW 5 2 ~ 5 8  HRC. 
T B ~ ~ A O C T ~  C e p A U e B U H b I  UITOKa 2 8 0 ~ 3 2 0  HB. B - H ~ C O C ~ X  OAHOCTO- 
P O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B E I R  UITOKU U3TOTOBJIRIOT 6e3 YI IpOgHeHWR n O B e p X H 0 -  
CTN, T a K  K a K  OHU H e  N3HaUIUBaIOTCR CaJIbHUKOM. 

C ~ R b N ~ ~ 0 8 b l e  l jnROTNeHUR UITOKOB HaCOCOB A B y C T O p O H H e r O  
CTBUR I I p e A H a 3 H a ' i e H b I  AJIR YnJ IOTHeHUR UITOKa IIOPUIHR W AeJIRTCR H a  
H a X N M H b I e  U CaMOYIIJIOTHRIOUUeCR.  H ~ X N M H H ~  CaJLbLIUKW 3 a T R T U -  
Ba IOT AJIR C O 3 A a H N R  M e X A Y  LUTOKOM U H ~ ~ U B K O ~ ~  ~ O J I ~ U I ~ I - 0  A a B J I e -  
HU, YeM A a B J I e H N e  XNAKOCTU.  A ~ H  BbICOKUX ~ a ~ . I I e ~ n f i  T a K U e  CaJ IbHU-  
KU H e  UPMMeHRIOT. C ~ M O Y I I J I O T H R I O ~ U ~ C R  CaJ IbHUKU H e  H a A O  CWJIbHCl 
3 a T R r U B a T b ,  T a K  K a K  IIPOUCXOAUT C a M O y n J I O T H e H K e .  OHU P ~ ~ O T ~ I ~ T  
naxe  npn n s ~ o c e  W T o K a  H a  1-1,5 MM. 

Korna B Y ~ ~ O T H H ~ M O ~ ~  pa6osefi K a M e p e  w n e T  B c a c m a H w e ,  T p e -  

H u e  B CaMOJ'nJIOTHRIOUeMCR C a J I b H U K e  H e 3 H a s W T e J I b H O .  ~ P W  IIOJIHOM 
A a B J I e H U U  n p U X a T U e  C a J I b H U K a  K LUTOKY H e  M O X e T  6 b 1 ~ b  n p O U 3 -  
BOJIbHO ~ O J I ~ U I U M ,  K a K  B C J I y s a e  H a X U M H O r O  C a J I b H N K a .  Y M ~ H ~ I I I ~ -  
H N e  A a B J I e H U R  H a  IIOBePXHOCTU M a H X e T a  - UITOK 0 6 e ~ n e Y W B a e ~  
6onbruoii CPOK C J I Y X ~ H  K a K  M a H X e T b I ,  T a K  U UITOKa. HasaJIb~oe 
o 6 x a ~ ~ e  UITOKa  A O J I X H O  6 b 1 ~ b  T a K N M ,  9 ~ 0 6 ~  C 0 3 A a T b  Y n J I O T H e H N e  
K a M e p H  npki BCaCbIBaHUU.  

K o J I b U a  H ~ ~ U B K H  H a X H M H O r O  y n J I O T H e H U R  M O r Y T  6 H ~ b  pa3pe3- 
H H M U  UJIU H e p a 3 p e 3 H H M U .  ~ o c J I ~ A H U ~  M e H e e  Y A O ~ H ~ I .  Pe3b60~b1e 
BTYJIKU YCTPaHRIOT B 0 3 M O X H O C T b  OAHOCTOPOHHerO C X a T W R  H ~ ~ N B -  
KN W n03BOJIRIOT O C Y U e C T B U T b  H ~ O ~ X O A N M O ~  YnJIOTHeHkie .  A m  
I I p e A O X p a H e H U R  M a H X e T H O T O  y n J I O T H e H U R  OT C K P Y s U B a H N R  C J I Y X U T  
MeTaJ I J IUYeCKOe  KOJIbUO. C ~ M O ~ I I J I O T H R I O ~ U ~ ~ C R  C a J I b H U K  c ~ a 6 X a e ~ -  
CR Y C T P O ~ C T B O M  AJIR I I O A a s U  CMa3KU.  

A ~ H  Y M e H b U I e H U R  W3HOCa C a J I b H U K a  W UITOKa ~ o c J I ~ A H W ~ ~  H a A O  06- 
M b I B a T b  Y U C T O ~ ~  B O A O ~ ~  UJIU CMeCbIO M a U I U H H O r O  M a C J I a  C AW3eJIbHbIM 
TOnJIUBOM. 0 6 ~ 9 ~ 0  B H a C O C e  I I p e A y C M a T p U B a e T C R  T P Y ~ K ~ ,  H e I I p e -  
P H B H O  n O A a I O U a R  H a  LUTOK B ~ J I U ~ U  CaJ IbHWKa TOHKYIO CTPYIO BOAbI 
W3 B O A O ~ P O B O A H O ~ ~  CeTU UJIU M a C J I a  U 3  6 a s ~ a ,  YCTaHOBJIeHHOI 'OHaa  
HaCOCOM. 

y n J I 0 T H e H U R  IIITOKOB I I p U  HU3KUX A a B J I e H N R X  n p W M e H R f O T  
p e 3 U H O T K a H e B b I e  KOJIbUa ,  I I p U  BbICOKUX A a B J I e H N R X  - p a 3 J I W 9 H h I e  
K O M ~ N H N P O B ~ H H ~ I ~  CaJIbHWKU, C O C T O R U U e  U 3  p e 3 N H O B H X  KOJIeU 
C M e T a J I J I U s e C K U M  K a p K a C O M .  A m  YnJ IOTHeHUR UITOKOB n p U  A a B J I e -  
HURX H a C O C a  20-30 M n a  UCnOJIb3y IOT n p e H M y U e C T B e H H 0  CaJ IbHH-  
KU C CaMOYIIJIOTHRIOUUMUCR M a H X e T a M U  P a 3 J I U 9 H b I X  K O H C T P Y K U U ~ ~ .  

Konbqa c a n b H n K a  n M e m  K o c b I e  paspesb~ c M e m  nx 6e8 
pa36op~n .  n p N  3 a T R X K e  OAHO KOJIbU0  T ~ I J I ~ H o ~ ~  YaCTbIO H a X U M a e T  
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H a  B b I C T y n  A p y r O r O  KOJIbUa, 
B c n e A c T B n e  q e r o  n o c n e A H e e  A e -  
@ O P M N P Y ~ T C R  W IIPOWCXOAUT 
n p e A s a p w T e n b H o e  y n n o T H e H n e .  
8 C a J I b H U K e  C HeCKOJIbKWMU 
~ k ~ 6 p a 3 ~ b ~ ~ ~  N H a X W M H b I M U  
~ b ~ a n n n s e c ~ n ~ n  K o J I b r I a M n  yc- 
T ~ H ~ B J I U B ~ I O T  s e T b I p e  - BOCeMb 
M a H X e T ,  O A H a K O  n p U  p a 6 o ~ e  
60ab111e U 3 H a U I U B a I o T C R  I I e p B b I e  
a B e  M a H X e T b I .  C ~ J I ~ H N K N  3 T O r 0  
T U n a  H e  T ~ ~ ~ Y ~ T C H  CAJIbHO 3a- 
T R r H B a T b .  

~ I I J I o T H R ~ M ~ I O  r I aCTb  M a H X e T  
06b19~0 U3TOTOBJIRIOT U 3  M a c -  
J I o H ~ @ T ~ c T o ~ ~ K o ~ ~  C N H T ~ T H ' ~ ~ C K O ~ ~  

I P e 3 N H b I  TBePAOCTbIO no U0py 
8 5 t 9 5  NJIU N 3  Pa3JINLIHbIX 
n J I a C T M a C C .  

j(RanaNbl HaCOCOB npeAHa- Puc. VII.12. n e ~ a n u  KnanaHa Hacoca 
3 H a s e H b I  AJIR n e p N O A U s e C K O r 0  
OTKPbITNR W 3 a K P b I T N R  B C a C b I B a I O U U X  U H a r H e T a T e J I b H b I X  O T B ~ P C T U ~  
K a M e p .  B n o p w H e m x  H a c o c a x  n p n M e H R m T  c a M o n o n n e M H H e  K n a n a -  
HH T a p e n b s a T o r o  T n n a ,  T. e. c on~o i i  B ~ I X O A H O ~ ~  uenbm. 

K n a n a ~  (pnc. VII.12) COCTORT n3 cenna I, T a p e n K w  co WTO- 
KOM 2, Y I I J I O T H R I O U e r O  KOJIbUa  3, 3 J I e M e H T O B  er0 K p e n J I e H U R  4 
U I I P y X N H b I  5. ~ I I J I o T H R I O ~ ~ R  I IOBePXHOCTb  - K O H U g e C K a R  C YrJ IOM 

I 
H a K J I O H a  30-60". 

n p W  H p O K a s K e  ~ Y P O B ~ I X  P a C T B O P O B ,  C O A e P X a u U X  a 6 p a 3 k i ~ ~ b I e  
s aCTWUbI ,  O C O ~ ~ H H O  Y T R X e J I e H H b I X  PaCTBOPOB,  CPOK c n y x 6 ~  K J I a n a -  
HOB 3 H a Y U T e J I b H O  C O K p a U a e T C R ,  a B P R A e  C J I y Y a e B  BMeCTO 300- 
500 s COCTaBJ IReT  B C e r O  20-30 s pa60~b1, n 0 3 T O M Y  KOHCTPYKUUR 

I K J I a n a H O B  A O J I X H a  A O n y C K a T b  ~ ~ I C T P Y I O  WX C M e H Y  U OCMOTP. &FI 
y n o 6 c ~ ~ a  s K c n n y a T a s n w  B c a c b I B a m U w e  w H a r H e T a T e n b H b I e  K n a n a -  
H H  N3rOTOBJIRIOT B 3 a W M 0 3 a M e H R e M b I M W .  

TapeJI~a K n a n a H a  c ~ a 6 ~ a e ~ c ~  H a n p a B n e H n e M ,  06ecnesw~am- 
U N M  TOgHYIO n O C a A K y  H a  CeAJIO O A H O B p e M e H H O  no ~cef i  I lOBepXHO-  
CTU IIOCaAOYHOI'O n O R C K a .  f l J IR  Y B e J I U s e H H R  0nop~ofi  IIOBepXHOCTH 
T a p e J I K a  K J I a n a H a  H N X H ~ ~ ~  IIJIOCKOCTbIO CaAHTCR H a  n e p e M b I ' i K y  

I 
ceana,  TO ~ H ~ Y H T ~ J I ~ H O  n o B H m a e T  CPOK c n y x 6 ~  K n a n a H a .  

Haw6onee O T B ~ T C T B ~ H H ~ I ~ ~  3 J I e M e H T ,  0 l l p e ~ e J I R I O ~ W f i  A O J I r O B e s -  
H O C T ~  K n a n a H a ,  - c o n p s m e H w e  y n n o T H s m w e r o  s n e ~ e ~ ~ a  nocanos- 
HHX n o ~ e p x ~ o c ~ e f i  cenna w T a p e n O K .  n n a c ~ u s e c ~ w e  M a T e p w a n H  
U P e 3 W H H  n p W  BCeCTOPOHHeM C X a T W H  nOgTW H e  MeHRIOT C B O e r O  

i o 6 n e ~ a ,  HO J I e r K O  MeHRIOT @OPMY H 3aIIOJIHRIOT C B O ~ O A H O ~  n P O -  
CTpaHCTBO n 0 A  A ~ ~ ~ C T B H ~ M  pa3HOCTW A ~ B J I ~ H W ~ .  -- 
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A ~ H  Y M e H b K I e H H R  H 3 H O C a  Y l l J I O T H R I O u N X  ~ O B ~ ~ X H O C T ~ ~ ~  T a p e J l K H  
K n a n a H O B  N CeAJIa  HX T e P M A s e C K A  0 6 p a 6 a ~ ~ ~ a 1 o ~  n ~ 6 0  no B C e M y ,  
o6 'be~y, n ~ 6 0  T O n b K O  n O C a A O ~ H h I e  I IOBePXHOCTN C H a r p e B O M  T O K a d  
M U  B ~ I C O K O ~ ~  s a C T O T b I  NAN U e M e H T y I O T  N 3 a K a J I N B a I O T .  3 a ~ a J I K a  
C H a r p e B O M  nPOH3BOAHTCR H a  m y 6 k i H y  2-4 MM. T B ~ P A O C T ~  K J I a n a -  
H a  55+60 HRC. Ann K n a n a H o B  n p u M e H R I o T  K a n R u u e c R  KOHCTPYK- 
U u O H H b I e  C T a n N  M a p O K  40XHM, 40XC, 38XCT w ~ p .  Hkis~oyrnepp- 
AACTbIe  KOHCTPYKUNOHHbIe  CTaJ IH  M a p O K  20r, 18XTT, 20XH3 U A p , y -  
rue n o A s e p r a I o T  U e M e H T a u u u .  Ann H ~ ~ O T O B ~ ~ H N R  c e n e M < n a n a H o B  
MCIIOJIb3yIoT c T a n u  M a p O K  40XH3, 40X H c T a n s  M a p O K  25XHMA, 
20XH3 nocne s a ~ a n ~ u  u U e M e H T a u m i .  
I K n a n a ~ ~ b ~ e  K P ~ I W K N  B c a c b I B a I o u N x  K n a n a H o B  B b I n o n H R I o T  c r w -  
p a B J I H g e C K H M  NJIH M e X a H A s e C K A M  3 a X N M O M .  I ( n a n a H H h I e  KPbIUIKN 
U3rOTOBJIRIOT N 3  C T a J I b H O r O  Y r J I e P O A H C T O r O  J IUTbR U K P e I I R T  K TMA- 
p a B n H s e C K l i M  K O P O ~ K ~ M  A n R  ~ M C T P O ~ ~  C M e H b I  K n a n a H a  H a  pesb6e 
K p y I I H O r O  L U a r a  HJIN H a  LUeCTH -AeCRTH K I n N J I b K a X  li YIIJIOTHRIoT 
p e 3 U H O B b I M  KOJIbuOM. I ( p b 1 K I ~ a  KJIaIIZiHZi H M e e T  I ~ ~ H T P N P Y I O ~ N ~ ~  
Y C T y n .  B T Y ~ K ~  B e p X H e r O  LUTOKa K J I a n a H a  0 6 ~ 9 ~ 0  C 'beMHaR.  

I I P ~ X U H ~ I  K n a n a H o B  - u u n m A p H s e c K u e ,  cnupanbme, pa60~a1o- 
u A e  H a  c x a T u e ,  06h1s~oH KOHCTPYKUNN. M a ~ e p u a n o ~  A n n  wx us- 
rOTOBJIeHUR C J I y X H T  U e J I b H O T R H y T a R  I I P y X N H H a R  C T a J I b  M a P K H  
60C2A c T B e p A O C T b I o  40-45 HRC. 

5 7. PAC'iET HACOCOB U UX BJIEMEHTOB 

Ann H a c O C H O ~ O  KOMIIJIeKCa 6yp0~0fi YCTaHOBKN, K a K  I I p a B U n O ,  
sb16upa1o~ H a c o c H  c o A u H a K o s m u  n a p a M e T p a m .  T o r ~ a  n o n e 3 ~ a ~  
M O u H O C T b  OAHOrO H a C O C a  N H n  (B KBT) C Y W T O M  @ 0 p ~ y n  (VII.9) 
H (VII.10) 

N,.n = N c l z ,  (VI I .26) 

r A e  2 - s N C J I 0  HaCOCOB, OAHOBPeMeHHO pa60~amuwx B KOMIIJleKCe. 
H a H M e H b I U e e  A a B J I e H U e  B H a r ~ e ~ a ~ e J I b ~ o f i  JIHHHH H a C O C a  pn .min  

( B  Mna )  B COOTBeTCTBWH C @ o p M y n o f i  (VII.1) npli ~ a u 6 0 n b L U e f i  
n o A a s e  

p ~ . r n t n  =NH.nlQH.max. (VI I .27) 

rAe pHamax - ~aw6onbruee A a B J I e H A e  B H ~ I ' H ~ T ~ T ~ J I ~ H o ~ ~  J IHHHE H a -  
coca, o n p e A e n R e M o e  p a c s e T H u M  n y T e M .  

MOUHOCT~ n p w B o A H o r o  A s u r a T e n R  H a c o c a  (B  KBT) 
N,=N,nlqH.a ,  (VII.29) 

A e  q n . a  - OBUNA K. n. A. H a c o c H o r o  a r p e r a T a  OT A B u r a T e n R  no H a -  
H e ~ a ~ e J I b H o f i  JIHHAH H a C O C a  

I q ~ a = q o q r q r a .  
(VII.30) 

3 e C b  q o  - K O ~ @ @ N ~ N ~ H T  0 6 ' b e ~ H o i i  IIOAZisH; r l r  - ~ H A ~ ~ B J I H ~ ~ C K H ~  
K. n. A.; TIM - M ~ X ~ H N ~ I ~ C K U ~ ~  K. n. A. 

I (O~@@WUN~HT 06 'beMH0i i  nonasu A n n  ucnpamoro H a c o c a  q o =  
= ,98+0,96; rk i~pa~nkise~~ki f i  K. n. A. O U e H H B a e T  n O T e p l i  M O u H O C T H  
B a H a J I a X  BXOAHOrO H BbIXOAHOrO KOJIJIeKTOpOB, r l i ~ p a ~ J I k i s e ~ K 0 f i  
KO \ 0 6 ~ e ,  ~ n a n a ~ a x  ~l,=0,97+0,98; M e ~ Z i ~ H s e ~ K l i f i  K .H .A .  HaCOC- 
HOrO a r p e r a T a  M O X e T  6 b 1 ~ b  I I p e A C T a B J I e H  B BWAe I I p O H 3 B e A e H H R  KO- 
~ @ @ ~ U U ~ H T O B  

T ~ M ~ = ~ M T ~ M &  (VII.31) 

~ l ~ , ~ , = 0 , 9 9 3 -  K. n . ~ .  sana  H a  onopax K a s e H u R ;  qMTz=0,99- K. n . ~ .  
@ ~ H K ~ H O H H O ~ ~  MY@TH; qMT3=0,9g5 + 0,9g8 - K. n. A. K J I W H O ~ ~ M ~ H H O I ?  
n e p e A a s k i ;  r ) ~ ~ i  - K. n. A. A p y r U X  3 J I e M e H T O B ,  B X O A H u U X  B T P a H C M U C -  
CNW;  ~ M H  - ~ e x a ~ n s e c ~ n f i  K. n. A. H a c o c a  

~l~,~=0,99+0,99'- K . n . A .  TpaHCMNCCUOHHOrO Bans H a  O I I O p a X  K a -  
9 e H N R ;  ~ l ~ ~ = O , 9 9 '  - K. n. A. 3 a K p b I ~ 0 f i  3y6sa~oR I I e p e A Z i s l i ;  r l ~ ~ =  
= 0,9g2 + 0,9g3 - K. n. A. K o p e H H o r o  sana H a  onopax K a s e H u H ;  
qM4 = 0,9g4 + 0,9g6 - K. n. A.  n O J I 3 y H a  U KPHBOLUHIIHO-LUaTyHHOTO M e -  
X a H N 3 M a ;  TlM5= 0,92'+ 0,9g4 - K. n. A. y n n 0 T H e H H H  W T O K a  U IIOpKIHH. 

T ~ K A M  0 6 p a 3 0 ~ ,  M e ~ a H k i s e ~ ~ l i f i  K. n . A .  H a C O C a  I I p H  p a 6 o ~ e  H a  
n o n ~ o f i  M O ~ H O C T N  C o c T a B n R e T  0,s-0,87, npn p a 6 0 ~ e  c ~ e n o n ~ o i i  
M O u H O C T b I o  OH C H H X a e T C R  A 0  0,6-0,7. 06uufi K. n . A .  HaCOCHOrO 
a r p e r a T a  M O X e T  COCTaBJIRTb 0,75-0,8 H M e H e e  B 3aBUCHMOCTH O T  
K. n. A. ~ ~ H B O A H O ~ ~  TPaHCMUCCNU. 

A A ~ M ~ T ~  IIOpLUHR D H A J I N H a  X O A a  I IOpKIHR S B3aHMOCBH3aHbI .  
A k i a ~ e ~ p b I  n 0 p L U H e f i  D ( B  M )  AJIR K ~ X A O ~ ~  n O A a s l i  Q H H  ( B  M3/c)  : 
AJIR H a C O C a  OA HOCTOpOHHerO A ~ ~ ~ C T B H H  

me q 0  - K O ~ @ @ U U U ~ H T  06 'beMH0f i  n O A a s l i ;  K - s H C J l 0  K a M e p  HaCO-  
ca; S - ~ n u ~ a  x o A a  nopuan;  n-sucno A B O B H ~ I X  XOAOB H a c o c a  
B 1 MUH; d - A H a M e T p  U T O K a  H a C O C a .  
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r A e  Fa H F r -  n o c T o R H H b I e  no B e n n s n H e  n H a n p a B n e H H m  o c e B a R  n 
P a A H a J I b H a R  H a r P Y 3 K H  COOTBeTCTBeHAO, H; X H Y - K O ~ @ @ U U H ~ H T ~ I  
COOTBeTCTBeHHO p a ~ n a J I b ~ 0 f i  H O C ~ B O ~ ~  A I l H a M N s e C K H X  H a r P Y 3 0 K .  

E a s o ~ a ~  A o n r o s e y H o c T b  n o A m n n H n K a  (pecypc) - sucno o6opo- 
TOB 

r A e  Ca - nIIHaMHZIeCKaSI  r p Y 3 0 n O A ' b e M H O C T b ,  MH; p  - C T ~ ~ ~ H H O R  
n O K a 3 a T e J I b ,  AJIR l u a p H K O n 0 A L U H n H H K O B  p = 3 ,  AJIH p O J I H K O n O A l u H n -  

HHKOB ~ = 3 , 3 3 .  
A O ~ ~ O B ~ Y H O C T ~  nOALUHnHHKa  (B 9)  

n p H M e p VIII.1. Onpenenn~b c u o n b K o  c K B a x u n  rny6w~ofi Lc=4000 M 
M O X H O  n p 0 6 y p ~ ~ b  C  H C I I O J I b 3 0 B a H N e M  B e p T n W r a  YB-251OMA A 0  n c Y e p n a H H R  pe- 
C y p C a  r n a B H 0 f i  OIIOpbI .  A a ~ o :  6 y p H n b H a R  K O n O H H a  COCTONT H 3  114-MM T P Y ~ ,  B e C  
1 M  B Y P H ~ ~ H ~ I X  T P Y ~  q=300 H/M; ly6~=300 M; qy6,=1780 H/M; IIJIOTHOCTb 
6ypoeoro pacmopa pD- l , l  r/c2r13; Pn=200 KH; Pp= 18 M n a ;  d,=0,1 M ;  ns,= 
= 100 O ~ / M H H  - P a C Y e T H a R  Y a C T O T a  B p a U e H A R  6 y p ~ b H o h  KOnOHHbI;  V6.cp= - 10 M/S - C P e A H S H  M e X a H N Y e C K a R  CKOPOCTb 6ypewn~;  Coo - 8,27 MH - C T a -  
T H q e C K a R  r p y 3 0 I I O n ' b e M H O C T b  IIOALlINIIHHKa N? 889752 B e p T n W r a ;  Ca=3,51 MH; 
RT= 1620 KH - C T p a T H B a W U l a R  H a T p Y 3 K a  6 y p N n b H b l ~  T p y 6  M a p K H  E; ka= 0,7. 

P e l u e ~ u e .  
P~CY€!TH~R A N H a M U Y e C K a R  H a r p y 3 U a  H a  O I I O p y  no Y p a B H e H H l o  (V111.2) 

3,14.0,12 - 200 4- 18.108 
4 

= 1360 KH nnn 1,36 MH. 

P a c s e ~ a a ~  ~ K B H B ~ ~ ~ H T H ~ R  ~ a r p y s ~ a ,  ~ e f i c ~ ~ y m L u a n  H a  rnaasylo onopy, a3 
B b r p a m e H n R  (VIII.3) 

P, = PBnkTk&kK = 1360.1.1,7.0,7.1 = 1620 KH 
wnw 1,62 MH. 

5 4 . 6 Y P O B b I E  PYYABA 

E y p o s b r e  r n 6 ~ n e  p y K a s a  n p e n ~ a 3 ~ a s e ~ b 1  A n R  n o n B o n a  OT CTOR- 

K a  K B e p T n m r y  6ypo~oro  pacmopa nnn rasa. B 6ypo~brx  y c T a s o a -  
K a X  AJIR 6 y p e ~ k i ~  m y 6 o ~ n x  C K B a X U H  n P H M e H R H ) T  O n J I e T 0 4 H b I e  6y- 
P O B b I e  P y K a B a  (pkic. VIII.6) BHYTPeHHUM A H a M e T p O M  OT 38 A 0  
76 MM, p a c c s n T a H H b I e  H a  A n H a M n s e c K o e  A a s n e H u e  no 20 Mna .  
E y p o B b I e  p y K a B a  3 T O r 0  T H n a  H3rOTOBJIRIOT N 3  HeCKOJIbKkIX CJIOeB 



p e 3 I I ~ b 1 ,  c n P i p a J I b ~ 0 f i  OnJIeTKU U 3  c ~ a J I b ~ 0 f i  npOBOJIOKU, TPOCOB, 
K o p A a  u ~ e ~ a n n u s e c ~ o f i  onnemn. 

P e 3 ~ ~ 0 ~ b I e  C n O U  06ecnesu~a1o~ r e p M e T U s H O C T b ,  T U ~ K O C T ~  U 

n J I o T H o c T b  M e X A y  O T A e n b H b I M U  CJIORMU OnJ IeTOK.  M e ~ a n J I k i q e ~ ~ M e  
O n f i e T K n  o6ecness~a1o~  n p O s H O C T b  U I ' U ~ K O C T ~ .  B H Y T P ~ H H U ~  U H a -  
p y X ~ b 1 f i  C n O N  USTOTOBJIRIoT H 3  H ~ @ T ~ - M ~ C J I O C T O ~ ~ K H X  p e 3 U H  UJIU 
nJlaCTMaCC. Ha BHYTpeHHIOIo  KBK 6b1 p e 3 U H O B Y I o  T P Y ~ Y  H a n O X e H  

6 p e ~ ~ e p ,  3 a T e M  HeCKOJIbKO CJIOeB K O p A a ,  n O C n e  sero C J I e A y I o T  A B e  

O ~ M O T K U  U 3  M ~ T ~ J I J I u Y ~ c K o ~ ~  UJIeTeHKU, CHN3Y U C B e p X Y  K a X A O r O  
c n o R  n p o n o x e a b l :  cnos pe3u~b1, 06ecnesn~a1ouue MOHOJIUTHOCT~.  

nocne n n e T e H K u  c n e A y I o T  Ass c u n o ~ b ~ x  c n o R  cnupanb~ofi  o n n e T K u  
n3 ~ e ~ a n n u q e c ~ o i i  n p o n o n o K u  nnu T p o c a ,  M e x A y  KOTOPHMU H a x o -  

ARTCR cnou P ~ ~ U H ~ I .  
A n R  c o e n n H e H u R  co CTORKOM u OTBOAOM B e p T n m r a  H a  o6oux 

K O H u a X  P y K a B a  n p H B y J l K a H U 3 H p O B a H b I  M e T a n n u q e c K n e  T P Y ~ H  C 6yp- 
TOM, K KOTOPbIM n P U C O e A N H e H b I  @ J I a ~ 4 b l  HJIU n a ~ p y 6 ~ u ,  COCTaB- 

n R I o 4 k i e  c P y K a B O M  K a K  6b1 OAHO uenoe. A n R  0 6 e c n e s e ~ u ~  6e3- 
OnaCHOCTU BAOJlb  r u 6 ~ 0 r o  P Y K a B a  Y K P e n J I R I O T  TPOC,  C O ~ A U H ~ H H ~ I ~ ~  
C B e p T J I I o r O M  U ~ b I N ~ 0 f i .  

T ~ X H H ~ ~ C K ~ R  XapaKTepHCTHKa ~ ~ P O B U X  OnJIeTO'4HblX PYKBBOB 
Awahfe~p, MM: 

B H Y T P ~ H H N ~  . . . . . . . . . . . 38 50 65 76 
~apyXHEdh . . . . . . . . . . . 58 73,2 96,8 107.6 

A a ~ a ~ w s e c ~ o e  naaneeue, M n a  . . . . 20 15 20 20 
Macca I M p y ~ a ~ a ,  ~r . . . . . . . 3,02 3,85 8,06 9,42 

f i y p 0 ~ h I e  P y K a B a  I IOCTaBJIRIoTCR A J I U H O ~ ~  A 0  18 M. 
B ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX AJIR r e O J I O r O p a 3 B e A O s H O r O  6 y p e ~ u ~  I I p U  

MeHbrUHX A a B J I e H U R X  6 y p o ~ o r o  P a C T B O p a  U n O A a s a X  I I p U M e H R I o T  
p e 3 U H O B b l e  P y K a B a  BbICOKOrO A a B J l e H U R  B H Y T P e H H U M  A U a M e T P O M  OT 
25 AO 50 MM, P a C C W i T a H H h I e  H a  A a B J I e H U e  14 M n a  n p U  A H a M e T p e  

25 M M  ki H a  4 M n a  npu A e a M e T p e  50 MM. A n u ~ a  p y K a B O B  A 0  10 M. 

P Y K ~ B ~  n 0 C T a B J r R I o T C R  6e3 n p U C O e A H H U T e J l b H b I X  Y C T P O ~ ~ C T B  U K p e -  
nRTCR K CTORKY UJIU H a C O C y  U B e p T J I I o r y  p a 3 J I U s H b I M U  3 a X U M H b I M N  

n p n c n o c o 6 n e ~ n ~ ~ u .  

OT n p a ~ u n b ~ o f i  s ~ c n n y a ~ a u n u  B e p T n I o r a  u 6yp0~0r0 p y K a B a  BO 
MHOrOM 3 a B U C U T  AJ IUTeJ lbHOCTb  6 e 3 0 ~ ~ a 3 ~ 0 8  pa6o~b1 6yp0~0ii  Y C T a -  

HOBKU B n p O u e C C e  6 y p e ~ U R  C K B a X U H b I .  

n e p e ~  n y c K o M  B e p T n I o r a  B s I t c n n y a T a s u I o  H ~ O ~ X O A H M O  npose- 
PkiTb:  

K p e n n e H u e  p y K a s a  K OTBOAY u o T B o A a  K K p b I u i K e ,  K p e n n e H u e  
H a n o p H o r 0  C a J I b H U K a ;  

COCTORHMe npUCOeAUHUTeJ IbHbIX  pe3b6 CTBOJIa  B e p T J I I o r a  U ripe- 
A O X p a H l i T e J I b H O r O  l T e p e B O A H U K a ;  pe3b6b1 H e  A O J I X H b I  U M e T b  no- 
~ p e x ~ e ~ u i i ;  

J I e r K O C T b  B p a u e H U R  CTBOJIa  B e p T J I I o r a ,  ~ 0 ~ 0 p b I f i  A O J I X e H  B p a -  
U a T b C R  OT yCUJIUR,  n p I i J I O X e H H O r 0  OAHUM p a 6 o s u ~  K KJ I IoYy  
c n n e s o M  1 M; 

Y p O B e H b  M a C J I a  B K O p n y C e  U B C J I y q a e  H ~ O ~ X O A U M O C T U  AOJIMTb 
B COOTBeTCTBUU C B H C T P Y K L I U ~ ~ .  

H 0 ~ b I f i  B e p T A I o r  A O J I X e H  6 b I ~ b  I I p e A B a p U T e J I b H O  O ~ K ~ T ~ H  I I p U  
~ e 6 0 ~ 1 b ~ o f i  H a r p y 3 K e  B T e s e H E i e  1-1,5 Y. n p u  O ~ K ~ T K ~  H a T P Y 3 K Y  
c n e A y e T  n o m r n a T b  n o c T e n e H H o ,  n o K a  o n e p a T o p  H e  Y ~ ~ A U T C H ,   TO 

I s e p T n m r  p a 6 o ~ a e ~  ucnpamo. 
B nepuon s K c n n y a T a u u w  H a A o  n e p n o A u s e c K u  nposepmb T e M n e -  

p a T y p y  K o p n y c a  B e p T n I o r a  ( ~ a  ouynb npIi c n y c K e  ~ e p ~ n m r a )  u co- 
CTORHMe M a C J I a  B K O p n y C e .  Ecnu MaCJ lO  3 a T p R 3 H e H O  U B e p T A I O r  H a -  

r p e s a e T c R  BbIr r re  70°C, TO M a c n o  c n e A y e T  c n u T b ,  B a H H y  K o p n y c a  

I IPOMbITb  KePOCUHOM UJIU W C T b I M  B e p e T e H H b I M  MaCJIOM, H a r p e T b I M  

no 80-100 "C, nocne sero s a n u ~ b  csexee M a c n o  u s a n p a ~ u ~ b  KOH- 

I C H C T ~ H T H O ~ ~  C M ~ ~ K O ~ .  ~ P U  I I p O n y C K e  M a C J I a  H U X H U M  C a n b H U K O M  
H a A O  3 a U l l T p U I l e B a T b  KOHCUCTeHTHyIo  CMa3KY,  e C n U  T e r I b  M a C J I a  H e  

I l p e K p a T H T C R ,  TO C M e H U T b  M a H X e T Y  C a J I b H U K a .  ~ P U  I I p O n Y C K a X  

6ypo~oro p a C T B O p a  H a n O p H b I M  CaJ IbHUKOM H ~ O ~ X O A B M O  3 a K a Y a T b  
KOHCUCTeHTHYIo C M a 3 K Y ,  OCTaHOBUB I IPOKaYKY P a C T B O P a ,  e C n U  T e q b  

I H e  I I p e K p a T U T C R ,  3 a M e H U T b  C a A b H U K  UCI IpaBHhIM,  ~ 0 ~ 0 p b I f i  A O J I X e H  

6 b l ~ b  3 a p a ~ e e  I IOArOTOBneH.  n p U  I I p O I I y C K a X  6ypo~oro P a C T B O p a  

B I I p B C O e A U H A T e n b H b I X  pesb6ax CTBOJIa  k i  n p e A O X p a H U T e n b H O r 0  ne- 
P e B O A H U K a  3 a M e H U T b  I I e p e B O A H H K  UJIU B e p T J l I o r .  E X ~ A H ~ B H O  np0- 
B e P R T b  3 a T R X K Y  K p e n e X H b I X  ~ e ~ a n e f i .  

B e p ~ n m r  ~ e o 6 x o ~ n ~ o  C M a 3 b I B a T b  B COOTBeTCTBUH C ~ ~ B O A C K O ~ ~  
H H C T ~ Y K U H ~ ~ ~ .  

B ~ a 6 n .  VIII.2 n p u s e n e H a  n p u M e p H a R  K a p T a  C M ~ ~ K M  B e p T n I o r a .  

O 6 ~ y x  COCTORHUe B e p T J I I o r a  U 6ypo~oro  P y K a B a  I I p O B e p R I o T  

e X e A H e B H 0 .  Ecnu 0 6 ~ a p y X U ~ a I o ~  H e H C n p a B H O C T b ,  ee H ~ O ~ X O A H M O  

P ~ K O M ~ H A ~ U H H  

Macno sanwea~b sepes or- 
BepCTHe B KpbIlIIKe. Bepx- 
~ u t l  w HWIKHHR YPOBHH 
KOHTpOJlUpOBaTb CTepX- 
HeM. C M ~ H ~  Macna sepea 
3 Mec, nononHeHne no Me- 
pe H ~ A O ~ H O C T H  

C ~ a s b ~ s a ~ b  p y s ~ ~ ~  Haco- 
COM sepes npyxnHHMe 
MacneeKw 1 pas B cMeHy 
no 20-50 r 

Mecro CMBSKH 

Bce pOntlK0- u ma- 
pUKOnOAlUUnHwKH 
onop eepmmra 

nanbsbr m~pona ,  
~ u m ~ e e  w s e p x ~ e e  
YnnOTHeHwe u ~ a -  
nopHb15 CaJIbHUK 

n e p H 0 A  C M a S K H  

9 H M a  I J I W O  

Macno swnuHn- 
POBOe 1 1  (OCT 
380187-75) 

C ~ a s ~ a  yHwBep- 
canbean, C P ~ A -  
~ e n n a ~ ~ a ~  YC-3 
(TOCT 1033- 
79) 

Macno aBnaun- 
OHHOe MC-14 
(TOCT 21793- 
76) 

TO me 



HeMeAJIeHHO Y C T P a H U T b .  ~ P U  H e B 0 3 M O X H O C T N  Y C T p a H e H U R  HeHC- 
l IpaBHOCTEi  6yp0~0i i  B e p T J I I o r  HanpaBJIFIIQT H a  P e M O H T ,  a P y K a B  3a- 
MeHRIOT HOBbIM. 

n p l ~  T p a H C n O p T H p O B K e  B e p T J I I o r a  O T B e p C T U R  B I I e p e B O A H H K e  
C T B O n a  H OTBOAe  A O J I X H b I  6b1Tb  3 a K P b I T b I  n p o 6 K a ~ u  BO w 3 6 e ~ a ~ a e  
n 0 n a A a H H F I  B H Y T P b  O T B ~ P C T N ~ ~  r P R 3 U  U IIOCTOPOHHUX n p e A M e T O B .  
~ ~ M K O B ~ R  pesb6a n e p e B O A H l I K a  A O J I X H a  6b1Tb  3 a u H u e H a  OT no- 
~peXfie~Eiii n p e A O X p a H U T e J I b H b I M  I I epeBOAHHKOM.  

Eyposb~e p y K a s a  n p H  n e p e ~ o s ~ a x  c n e n y e T  o6epera~b OT no- 
~ p e X A e ~ k i f i .  X P ~ H H T ~  P Y K a B a  AJ IHTeJ IbHOe  BPeMFI  H ~ O ~ X O A U M O  B 
TeMHOM N n P O X J I a A H O M  n O M e 4 e H U H .  A J I H T ~ J I ~ H o ~  n p e 6 ~ s a ~ ~ e  py- 
K a B a  H a  COJIHeYHOM C B e T e  UJIU I I p U  HU3KNX T e M n e p a T y p a X  I IpUBOAUT 
K ero n p e x n e s p e M e H H o M y  c T a p e H u m .  

1. H a 3 H a n e H ~ e  H ~ Y H K U W H  6yp0~0r0 B e p T n l o r a .  
2. Onwrrra~e c x e M y  B e p T n I o r a  nnx 6 y p e ~ w ~  rny6oeux CKBaXWH. 
3. T~nopas~epb l .  B e p T n l o r o B .  
4. T p e B o ~ a ~ u ~ ,  n p e n - b s s n r r e M b r e  K KOHCTPYKUHRM B e p T n l o r o B .  
5. n p H H U W n  p a 6 o ~ h 1  ~ ~ I C T ~ O C - ~ ~ M H O ~ O  H a n O p H O r O  YnJIOTHeHHR. 
6. ~oALUHIIHHKW, IIpWMeHReMble B B e p T J I l o r a X  U BOCnPUHUMaeMble HMH H a -  

FDV3KW. 

T J I A B A  IX 

l l P U B O A b l  6YPOBbIX YCTAHOBOK 

~ P ~ I B O A O M  ~ Y P O B O ~ ~  YCTaHOBKB H a 3 b I B a e T C R  COBOKYnHOCTb ABW- 
r a~enef i  u p e r y n n p y m u ~ x  ux p a 6 o ~ y  ~ p a ~ c ~ u c c w f i  u ~ C T P O ~ ~ C T B ,  
npeo6pa3ymuux T e n n o B y m  nnu s n e ~ ~ p u s e c ~ y r o  3 ~ e p r u m  B M e x a H u -  
seceym, ynpa~nsrmunx ~ e x a ~ u s e c ~ o i i  s~eprueii  u nepeAamuux ee 
UCnOJIHkiTeJIbHOMy O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H ,  - H a C O C a M ,  P O T O p y ,  n e 6 e ~ ~ e  
U A P .  M O ~ H O C T ~  n p H B O A a  ( ~ a  BXOAe B T P ~ H C M U C C H I O )  X a p a K T e p U -  
s y e ~  o c H o B H b I e  ero n o ~ p e 6 n ~ e ~ 1 b c ~ u e  n T e x H u s e c K u e  c ~ o i i c ~ s a  u FIB- 
JIReTCR K J I ~ C C H @ H K ~ L ( H O H H ~ I M  ( ~ ~ B H ~ I M )  I T a p a M e T p O M .  

B 3aBHCPiMOCTH OT UCI IOJ Ib3yeMOrO n e p B U s H O r 0  U C T O s H U K a  3 H e p -  
r l I H  n P I l B O A b I  AeJIFITCFI H a  aBTOHOMHbIe ,  H e  3 a B N C R U U e  O T  CHCTeMbI 
~ H ~ ~ ~ O C H ~ ~ X ~ H H R ,  l4 HeaBTOHOMHbIe ,  3 a B H C F I W N e  OT CWCTeMbI 3 H e p -  
~ O C H ~ ~ X ~ H H H ,  C n H T a H H e M  OT I IPOMbIUIJIeHHbIX 3J I eKTPUYeCKUX Ce-  
~e i i .  Y a B T o H o M H b~ M n p N B o A a M OTHOCRTCR A B u r a T e n u  BHYT- 
p e H H e r o  c r o p a H n R  (ABC) c ~ e x a ~ u s e c ~ o f i ,  r u ~ p a s n u s e c ~ o f i  anu 
sne~~ponepenasefi .  K H e a B T O  H o M H b~ M n p n B o A a M OTHO- 
CFITCR: 3 n e ~ ~ p o n ~ n r a ~ e n n  n o c T o m H o r o  T o K a ,  n u T a e M b r e  OT npo- 

MbIUJ IeHHbIX ce~efi n e p e M e H H O r 0  T O K a  Y e p e 3  TWpl lCTOPHbIe  B b I n P R -  
M n T e n b H b I e  c T a H u n u  y n p a s n e H n R ;  ~ J I ~ K T ~ O A B U ~ ~ T ~ J I U  n e p e M e H H o r o  
T O K a  C r ~ ~ p a B J I l l Y e ~ ~ 0 f i  nu60 ~ ~ ~ K T ~ O A H H ~ M H ~ ~ C K O ~ ~  T ~ ~ H C M H C C H ~ ~ ~  
wna p e r y n a p y e M b r e  T U ~ U C T O ~ H ~ I M W  C u c T e M a M u .  

B COOTBeTCTBHU C K U H ~ M ~ T U K O ~ ~  YCTaHOBKW I lPUBOA M O X C T  k iMeTb  
TPW OCHOBHbIX MCnOJIHeHUR: U H A W B U A Y ~ J I ~ H ~ I ~ ~ ,  r p y I I I I 0 ~ 0 f i  U KOM- 
~ U H W P O B ~ H H ~ I ~ ~  UJIW C M ~ U I ~ H H ~ I ~ .  

ki~dusudyanbxbrli npueod - ~ a X ~ b I f i  H C I I O J I H H T ~ J I ~ H M ~ ~  M e x a -  
H H 3 M  ( n e 6 e A K a ,  HaCOC HJIH POTOP) I IPHBOAUTCR OT 3 J I e K T p O A B U r a -  
~enef i  wnu ABC H ~ ~ ~ B N C H M O  Apyr OT Apyra. Eonee ruwpo~o   TOT 
B u A  I I p H B O A a  p a C l T p O C T p a H e H  C 3 J I e K T p O A B H r a T e J I R M U .  npli er0 HC- 
n O J I b 3 0 B a H B W  A O C T U r a e T C R  BbICOKaR M a H e B P e H H O C T b  B KOMIIOHOBKe 
H p a 3 M e r r l e H H U  6ypo~oro 0 6 0 p y ~ o ~ a ~ u a  H a  OCHOBaHHRX I I p U  MOH- 
T a x e .  

r p y n n 0 8 0 ~  npueod - HeCKOJIbKO ~ B U I ' a T e n e f i  COeAUHeHbI  CyM-  
~ U p y I O u e f i  T ~ ~ H C M H C C H ~ ~ ~  H I I p u B O A R T  HeCKOJIbKO UCnOJIHUTeJIbHbIX 
M e X a H U 3 M Q B .  E ~ o  n P N M e H R I O T  I I P H  A B H r a T e J I R X  B H Y T p e H H e r O  CrO- 
P a H H R ,  

K O M ~ U H U P O B U H H ~ ~ ~  npueod - k iCnOJIb3OBaHUe  UHAUBHAyaJIbHOI 'O 
H r p y n n O B O r 0  I IPUBOAOB B O A H O ~ ~  YCTaHOBKe .  Hanpw~ep ,  HaCOCbI  

VPHBOARTCR OT HHAWBHAYaJIbHbIX ~ ~ U r a T e J I e f i ,  a n e 6 e n ~ a  U P O T O P  
O T  06uero ABHraTeJIFI .  BO BCeX CJ IyYaRX X a p a K T e p U C T H K U  n p U B O A a  
A O J I X H H  ~au60~1ee  nOJIHO YAOBJIeTBOpRTb  T p e 6 y e ~ b 1 ~  X a p a K T e p U -  
C T H K a M  WCnOJIHWTeJIbHbIX MeXaHU3MOB.  

~ o T ~ ~ ~ H T ~ J I F I M H  3 H e p r k i H  6yp0~0fi  YCTaHOBKH 5IBJIRH)TCR: 
B npouecce 6 y p e ~ u ~ -  6yposue H a c o c b I ,  p o ~ o p  (npu P o ~ o p ~ o M  

6 y p e ~ u u ) ,  Y C T ~ O ~ ~ C T B ~  AJIR I I p U r O T O B n e H U R  U OsUCTKU 6ypo~oro 
P a c T B O p a  OT B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  n O p O A b I ;  KOMIIpeCCOp,  BOA RHO^^ HaCOC 

a AP.; 
npa c n y c K e  n n o A x e M e  KOJIOHH~I  ~ p y 6 - n e 6 e ~ ~ a ,  K o M n p e c c o p ,  

BOA RHO^^ HaCOC U M ~ X ~ H H ~ U P O B ~ H H ~ I ~ ~  KJII0Y. 
~ ~ W B O A ~ I  T a K X e  AeJIRTCR H a  r JI a B H b I  e ( n p U B 0 ~ b I  n e 6 e ~ ~ u ,  

HaCOCOB ii p 0 ~ 0 p a )  u B C n o  M 0 r a T e JI b H bI e ( I I ~ H B o A H  OCTaJ Ib -  

HbIX Y C T P O ~ ~ C T B  H M e X a H U 3 M O B  Y C T ~ H O B K W ) .  MOUHOCTL, no~pe6nne- 
M a n  BCnOMOraTeJ IbHbIMM ~ C T ~ O ~ ~ C T B ~ M ~ ,  H e  n p e B b I U a e T  10-15 % 
MOUHOCTW, n 0 T p e 6 J I R e ~ 0 f i  r J I a B H b I M  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~ M .  

~ U ~ I C O C T ~  XUPUlCTePUCTUlCU - C ~ O C O ~ H O C T ~  CHJIOBOrO n p U B O A a  

a B T o M a T u s e c K u  wnu npw y s a c T m  o n e p a T o p a  B npouecce p a 6 o . r ~  
~ M C T P O  ~ ~ P ~ C I I O C ~ ~ J I U B ~ T ~ C R  K U 3 M e H e H U R M  H a r P Y 3 0 K  U YaCTOT B p a -  
WeHWH HCIIOJIHUTeJIbHhIX MeXaHW3MOB. ~ W ~ K O C T ~  X a P a K T e P H C T H K l i  
sasucw~ OT K O ~ @ @ H ~ H ~ H T ~  n p ~ c n o c o 6 n ~ e ~ o c ~ w ,  ~ u a n a s o ~ a  pery- 
J I w p o B a H H R  YaCTOTbI  B p a U e H k i R  BaJ IOB CUJIOBOrO n p U B O A a  H I l p U e -  
MHcTOCTH A B H r a T e J I R .  

K o ~ @ @ u ~ u ~ ? H T  Z U ~ K O C T U  X a p a K T e p H C T H K U  O n p e A e J I R e T C I I  OTHO- 

U I e H H e M  H 3 M e H e H H R  s a C T O T b 1  B p a u e H U H  K BbI3BaHHOMY WM OTKJIO- 
H e H H I o  M O M e H T a  H a r p y s K H  

k,= An/AM. 
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$ 1  OH IIpOI IOpUHOHaJ IeH  I I e p e A a T O s H O M y  OTHOIUeHHIO U2 l  H o 6 p a ~ -  
HO n p o n o p u n o H a n e H  K O ~ @ @ W U U ~ H T ~  neperpys~w k,, T. e. 

k r = u 2 1 / k n .  

~ U ~ M U C T O C T ~ H )  H a 3 b I B a e T C H  NHTeHCHBHOCTb O C y U e C T B J I e H K H  
n e p e x o n H b l x  n p o u e c c o B ,  T. e. B p e m ,  B T e s e H w e  K o T o p o r o  nswra- 
TeJIb N C N A O B O ~ ~  n p H B O n  P e a r H p y I O T  H a  H 3 M e H e H U e  H a r P Y 3 K U  N H3-  
MeHRIOT s a C T O T y  B p a U e H H H .  

~ ~ U C ~ O C O ~ A R ~ M O C T ~  - C B O ~ ~ C T B O  CWJIOBOrO n p H B O A a  H 3 M e H R T b  
KPYTRUUR M O M e H T  H g a C T O T y  B p a U e H I l R  B 3aBHCliMOCTki  OT  MOMeH-  
T a  C O n p O T H B n e H H H .  C O ~ C T B ~ H H ~ R  n p w c n o c o 6 n ~ e -  
M 0 C T b - C B O ~ ~ C T B O  A B H r a T e n R  ~ ~ ~ I C I I O C O ~ A R T ~ C R  K ~ H e ~ H e f i  H a -  
r p y 3 K e .  M C K Y C C T B ~ H H ~ R  I ~ ~ H c ~ ~ c o ~ ~ ~ ~ M o c T ~ - c B o ~ ~ -  
CTBO ~ p a ~ c ~ n c c w f i  npwcnoca6nw~a~b x a p a K T e p w c T w K y  n s w r a T e n R  
K U3MeHeHNIO BHeLUHefi  H a r P Y 3 K W .  

Ko~@@uyueu~ow n p u c n o c o 6 ~ ~ e ~ o c ~ u  u ~ u  nepezpyslcu k, H a -  
3 b I B a e T C R  OTHOLUeHWe M m a x J M H ,  rne M m a x  H M, - H ~ H ~ O J I ~ I U H ~ ~  
li ~ 0 ~ k i ~ a J I b ~ b I f i  K P Y T R U W e  MOMeHTbI .  

f iuanaso~ p e Z y A U p 0 8 U H U R  r laCTOTbl  8 p U & e H U R  R - O T H O U l e H H e  

M ~ K C W M ~ J I ~ H O ~ ~  XiCTOTbI  B p a U e H H R  n m a x  K H O M W H ~ J I ~ H O ~ ~  n,. 
Ecnw B CHJIOBO~? n p A B O A  BXOART C p e A C T B a  H C K ~ C C T B ~ H H O ~ ~  n p H -  

C I I O C O ~ J I R ~ M O C T H ,  TO k n = k n A k n . r ,  a n a a n a 3 0 ~  p e r y n H p o B a H u H  sac- 
TOT B P a U e H N H  R = R A R T ,  rAe k n A  ki R n  - COOTBeTCTBeHHO K O ~ @ @ W -  
g a e H T  I I ~ U C ~ O C O ~ J I H ~ M O C T U  a nwanaao~ C O ~ C T B ~ H H O ~ O  perynaposa- 
HUH n B w r a T e n R  B npenenax y c ~ o f i s w ~ b ~ x  p e x w M o B  pa6o~b1; k,, 
N R T  - T O  Xe, AJIR C p e A C T B  H C K ~ C C T B ~ H H O ~ ~  I I ~ H c I I o c o ~ J I H ~ M o c T H ,  
E X O ~ H U H X  B C W J I O B O ~ ~  IIPNBOA. 

I ( o ~ @ @ N ~ w ~ H T ~ I  knA W RA 3 a B H C R T  OT T W n a  A B H r a T e J I R  H B H A a  
A c I I o J I ~ ~ ~ ~ M o ~ ~  3 H e p r l i H .  Ecnw 3 H a ' i e H H R  k n A  li RA M e H b I I I e  ~pe6ye-  
MbIX IIO yCJIOBkiHM 3 K C n J I y a T a U H H  I I p H B O n H O r O  I lCnOJ IHHTeJ IbHOrO 
M e X a H l i s M a ,  TO B K W H ~ M ~ T W ~ ~ C K O ~ ~  U e n N  A O J I X H b I  6 b I ~ b  n p H M e H e H b 1  
C p e n C T B a  A C K Y C C T B ~ H H O ~ ~  I I P N C ~ O C O ~ J I R ~ M O C T N ,  T. e. M e X A y  A B H r a -  
TeJIHMU H NCIIOJIHNTeJIbHbIM M e X a H N 3 M O M  YCTaHaBJ IHBaIOT I I p O M e -  
X Y T 0 9 H b I e  r H A p a B J I U r I e C K N e  HJIH 3 J I e K T p O A U H a M U Y e C K H e  MY@TM 
CKOJIbWeHHR,  T Y P ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O P ~ I  Ji K O P O ~ K W  n e p e M e H b I  H e -  

penas. 

5 2. TPEEOBAHUR K IIPUBOAAM EYPOBbIX YCTAHOBOK 

C Y s e T O M  TeXHOJIOrHH 6 y p e H k i H  H ~ @ T R H ~ I X  H r a 3 0 B b I X  C K B a X W H  
li ycno~lifi, B KOTOPbIX 3KCIIJIYaTWPYIOTCH ~ Y P O B ~ I ~  YCTaHOBKW, M O X -  
HO C @ O P M Y J I W P O B ~ T ~  OCHOBHbIe  T ~ ~ B O B ~ H U H ,  KOTOPbIM A O J I X H b I  OT- 
B e s a T b  C O B p e M e H H b I e  CHJIOBbIe n p l i B O n b I .  

236 

B n e p U O A  H e n O C p e f l C T B e H H O r O  6 y p e H w R  n p w B O n  H a C O C o B  oc 
U e C T B J I R e T C R  OT ~ ~ l i r a ~ e n e f i  C I I O C T O R H H O ~ ~  H a r p y 3 ~ 0 f i  B n p e n e n i  
60-100% kiX C Y M M ~ P H O ~ ~  H O M H H ~ ~ ~ H O ~ ~  MOUHOCTW. B p e ~ f i  H e n p  

1 ~ b I ~ H 0 f i  p a 6 0 ~ ~  ~ ~ n r a ~ e n e f i  npki T a K O M  P e X H M e  K o J I ~ ~ J I ~ T ~ ~  I 

45 MNH 40 8-10 U 6onee. B I I p O U e C C e  P O T O p H O r O  6 y p e H H R  I 
B p a u e H w e  ~ Y P H J I ~ H M X  ~ p y 6  3 a ~ p a s n ~ a e ~ c ~  M O U H O C T ~  OT 200 , 
600 KBT. BO B p e M R  CIIYCKO-IIOA'beMHbIX 0 I I e p a U ~ f i  A B N r a T e n n  IiM 

I H)T p e 3 K O  I I e p e M e H H y I O  H a r P Y 3 K Y - O T  XOJIOCTOrO X O A a  A0 M a K c  
~ a J ' I b H 0 f i  BeJ I l i sUHbI ,  I I p H s e M  H a r P Y 3 K W  OT MWHHMYMa A 0  M a K C H M y l  
W3MeHRIOTCR sepe3 2-3 MWH, a B OTAeJ IbHb lX  C J I y Y a R X  U s a U e . n ]  
T a K O M  P e X k i M e  A B H r a T e J I b  H e I I p e p h I B H O  p a 6 0 ~ a e ~  10-12 Y. Bo ~p 
M H  B C n O M O r a T e J I b H b I X  p a 6 o ~  ( ~ ~ o M ~ I B K ~  C K B a X H H b I ,  H a p a U H B a H  
KOJIOHHH, c M e H a  n o n o T a  w np.) n s w r a T e n w ,  K a K  npaswno, sarpym 
H b I  HeIIOJIHOCTbIO. 

Hawnysruwe p e 3 y J I b T a T b l  npa 6 y p e ~ ~ a  C K B a X H H  M O r Y T  6 b I ~ b p  
I C T U ~ H Y T ~ I ,  ~ o r n a  npw~on H M ~ ~ T  ruwpo~wfi nwanaso~ perynaposaa 

O T  H Y n R  HeI IpOAOJIXk iTeJ IbHOe  B p e M H  ki a0 M ~ K C H M ~ J I ~ H O ~ ~  s a C T 0 '  
B p a U e H H H ,  ~ p e 6 y e ~ o f i  YCJIOBHRMH 6 y p e ~ u ~ .  O C O ~ ~ H H O  3 T 0  ~eo61  
AWMO AJIR H a c o c o B  npw B K n I o s e H u w  wx B n a p a n n e n b H y I o  pa60 
Ei I I p H  BOCCTaHOBJIeHHH IJ.HpKynHUkiH I I O C n e  H a p a U H B a H H R  I i n H  IIt 
JIe I I p H X B a T O B  ki O C J I O X H ~ H H ~ ~  B C K B a X U H e ,  a T a m e  A n H  POTO 
npki B p a U e H H H  KOJIOHHbI T P Y ~ .  ~ P W B O A  HaCOCOB W P O T O p a  n 0 J I l K  
o6ecnesw~a~b A n w T e n b H y m  p a 6 o ~ y  c B ~ I C O K U M  K. n. A. npw Y a c T c  
apaueswx, c o c ~ a ~ n ~ ~ o u e f i  20-50°/~, a w H o r n a  H M e H e e  c~oefi  I 
M H H ~ J I ~ H O ~ ~  BeJIHskiHbI .  

Haw6onee T R X e n b I e  YCJIOBHR CO3AaIOTCR I I P N  JIWKBWfiaUHN a 1  
p H 8  B C K B a X U H a X .  B 3TWX CJ IyYaRX n p H B O A  3 K C I I J I y a T U p y e T C R  C 
KO I I e P e M e H H b I M U  H a r p y 3 K a M H ,  s a C T 0  T P ~ ~ Y I O T C R  P e B e p C  ki I I e p W a  
MOUHOCTN, n p e ~ ~ r u a w u e f i  p a c s e T a y m .  

BO ~ 3 6 e X a H n e  B o c n n a M e H e H w H  rasa wnw H ~ @ T H  npw r a s o n ]  
RBJIeHHRX B C K B a X W H e  A B W r a T e J I H  f i O J I X H b l  6 b I ~ b  0 6 0 p y n 0 ~ a H b I  1 
K p O r a C H T e J I R M H ,  I I03BOJIRIOUUMN B O T A e n b H b I X  C J I y g a H X  p a 6 o ~ l  
npki @ O H T ~ H H ~ I X  I IpORBJIeHHRX B n a H H 0 f i  C K B a X k i H e  HJIH B ~ J I w ~ N  @( 

~ a H l i p y I O U e f l  C K B a X H H b I .  C H J I O B ~ I ~  I IpHBOAbI  H a  ~ Y P O B M X  B p a l  
H a X  C Y M e P e H H b I M  KJIWMaTOM Y C T a H a B J I U B a I O T  B J I e r K N X  UWTOB 

n o M e U e H w R x ,  K o T o p b I e  H e  y T e n n H I o T .  B pa f io~ax  C e ~ e p a  w Cw6~ 
3 ~ ~ 0 f i  npw HWBI<WX T e M n e p a T y p a x  ~osnyxa  n p w M e H a r o T  y T e n n e n H  
n o M e U e H w R ,  T a K  K a K  B n e r K w x  w H e o T a n n w B a e M b I x  n O M e U e H k  
npa nnw-renbmx o c T a H o B K a x  ABC T e M n e p a T y p a  B n o ~ e u e k  
O n y C K a e T C R  H H X e  HyJIR,  a B paf io~ax C X a p K H M  K J I H M ~ T O M ,  H a 0  
P O T ,  T e M I I e p a T y p a  n e T O M  I IOAHHMaeTCR U H O r A a  A0 +60 OC. 8 
B TOM, T a K  U B A P Y r O M  CJIYYaRX YXYnIIIaIOTCH YCnOBWR 3 K c n n y a  
uuw ABC. 

~ P W B O A ~ I  H O J I X H b I  6 b 1 ~ b  P a C C q W T a H b I  H a  I IOnHyIO ~ n H T e n b H  
~ a r p y a ~ y  npn ~ Y P ~ H H H  a A O ~ X H ~ I  0 6 e c n e s u ~ a ~ b  npo~enenwe C1 
H a  B ~ I C O K K X  CKOPOCTRX. Cnenye~ w M e T b  B BURY,  TO LUHPOl 
~ u a n a s o a  p e r y n w p o s a H n H  npmona B c e r n a  c n o c o 6 c ~ ~ y e ~  YnYYl  



HNH) TeXHNKO-3KOHOMUrleCKNX I I o K a 3 a ~ e J I e f i  6 y p e ~ N H  H a  BCeX rJIy- 
6ki~ax. A ~ u r a ~ e n n  A O J I X H b I  J I e r K O  3 a I I Y C K a T b C H ,  A O I I y C K a T b  O C M O T P  
N 3 a M e H Y  ~ ~ I C T P O U ~ H ~ I I I N B ~ I ~ U N X C I I  B e T a J I e f i  U C ~ O P O K ;  A B A T a I O -  

U N e C R  s a C T u  NX H ~ O ~ X O A U M O  I I p e A O X p a H H T b  O T  I I O I I a A a H H R  IIbIJIU, 

I I e C K a .  B n p O U e C C e  HX pa6o~b1 H a A O  0 6 e c n e s u ~ a ~ b  ~ 0 p ~ a J I b H b I f i  
~ e n n o ~ o i i  p e x m  npu K O J I ~ ~ ~ H H H X  T e M n e p a T y p H  H a p y x H o r o  ~ 0 3 -  
A y x a  B WUPOKUX npeaenax. 

n p u  ~b16ope M O U H O C T H  IIpHBOAZi 6yp0~0fi Y C T a H O B K U  I I p e X A e  
B c e r o  c n e A y e T  o n p e A e n l r T b  M O U H O C T ~ ,  H ~ O ~ X O A U M ~ I O  AJIR npmona 
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10 KH B e C a  KOJIOHHbI. T ~ K H M  0 6 p a 3 0 ~ ,  B BYPOBMX Y C T a H O B K a X  

M O U H O C T b ,  ~ p e 6 y ~ ) ~ a ~ c ~  AJIH I I p H B O A a  HaCOCOB, n 0 s T U  B C e r A a  

6onbrue M O U H O C T U ,  n o ~ p e 6 n ~ e ~ o i i  J I e 6 e ~ K o f i .  ~ O ~ T O M Y ,  eCJIU Y C T a -  
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ten nos as^ s H e p r u R ,  n o ~ p e 6 n f i e ~ a R  O A H U M  HBC H a  6 y p o ~ u x ,  
C O C T a B J I R e T  40-60 M ~ x / Y  n p U  K. II.A., P a B H O M  0,25-0,35 ( B  3a- 
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BBC nonxea 6 b 1 ~ b  npncnoco6~1e~ K p a 6 o ~ e  H a  n e p e M e H H H x  pexu-  
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X ~ ~ ~ K T ~ ~ H C T H K ~  n B C  no f i N a I I a 3 O H y  P e r y J I M p O B a H N R  B n O J I H e  
COOTBeTCTByeT  T ~ ~ ~ O B ~ H H R M ,  n p e A ' b R B J I R e M b I M  K n p N B O A y  ~ Y P O B H X  
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MR I IOA 'beMa  KOJIOHHbI 0 6 ~ 3 a ~  I I e p e X O A N T b  H a  M e H b r U y I O  CKOPOCTb. 
npki 3 T O M  Y B e J I N q N B a e T C R  B p e M R  I IOA 'beMa  ~ p y 6  N H e  k iCnOJ lb3yeTCR 
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n o m e M a  n p e ~ b ~ ~ y u e i i  csesu. 
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Cuno~oi i  a r p e r a T  CA-10 nnu AnT-600 (puc. IX.2) n p e n ~ a 3 ~ a -  
s e H  AJIR n p n B o n a  ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK, pa60~a10unx B pa f io~ax  
C Y M e P e H H b I M  KJINMaTOM. OH COCTONT N 3  A ~ N r a ~ e J I e f i  6qH 21/21 
2 C P a A N a T O p O M  4 Ei B ~ I x J I o I I H o ~ ~  ~py60R 3 N A p y r N X  B C n O M O r a T e J I b -  
HbIX y3J IOB,  CNCTeMbI C M a 3 K N  N OXJIaXAeHNSI ,  ~ y p 6 0 ~ p a ~ ~ @ o p ~ a T o p a  
TTK-745, CMOHTNpOBaHHbIX H a  064efi X ~ C T K O ~ ~  p a M e  5. 

Ha 6a3e sewpex  a r p e r a T o B  CA-10 n u e n H o r o  peaymopa, yc- 
TaHOBJIeHHbIX H a  o6weii X ~ C T K O ~ ~  P a M e ,  C 0 3 A a H  c N J I o B o ~ ~  n p N B O f i  
n n R  ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK BY5000,QTY. Cano~ofi  a r p e r a T  lA,4T-1000 
n p e A H a 3 H a Y e H  AJIR r p y I I n O B O r 0  H HHAUBAAYaJ IbHOrO n p N B O A a  6ypo- 

Puc. IX.2. Cunosoii arperaT CA-10 

BbIX YCTaHOBOK, pa60~a10wnx B pa f i0~ax  Y M e P e H H O r O  (<y>) KJIN- 
M a T a .  OH COCTONT N 3  A B N r a T e J I R  8qH 26/26, T Y P ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O -  
pa TTK-932, BOARHOrO N MaCJ IRHOrO P a A N a T O p O B  N CNCTeM o6ecne- 
9 e H N R .  Bce 3 T 0  o 6 o p y ~ o ~ a ~ u e  MOHTNPYeTCH H a  X ~ C T K O ~ ~  P a M e  N CO- 
C T a B n R e T  a r p e r a T .  

T ~ X H H ~ ~ C K ~ R  xapaKTepncTnKa cnnoshor arperaToB 
T H ~  arpera~a . . . . . . CAT-4M CA-I0 lA,LI.T-1000 
0 6 u a ~  M O U H O C T ~  arperaTa (no 
awenm), KBT . . . . . . . 335 460 785 
KOMn~eKCHhI~ T Y ~ ~ O T ~ ~ H C ~ $ O P -  
MaTOp . . . . . . . . . . TTY-1 TTK-715 TTY-932 
0 6 u a ~  M O U H O C T ~  Ha BMxone ar- 
peraTa ( n p ~  K. n. A. ~ y p 6 0 ~ p a ~ c -  
l $ o p ~ a ~ o p a  0,85), KBT . . . . 200 350 625 
q a c ~ o ~ a  apaueswsi sana ~ y p 6 0 -  
Tpa~Cl$Op~aTOpa ( n p ~  non~ofi 
MOUHOCTN), O ~ / M A H  . . . . . 1350 1200 880 



lTPOXOAKN no 3aKOHYeHHbIM C K B a X U H a M  B a H a n O r U Y H b I X  YCJIOBHRX 
G K a 3 a J I a C b  H a  20-30% B b I M e  IIO C p a B H e H N I o  C AU3eJ IbHbIM IIPUBO- 
JOM. Y n o p o x a ~ n e  B OCHOBHOM n p o n c x o A n T  3a c y e T  60nbrue1-o pac- 
x o A a  x n n K o r o  T o n n n s a .  I I p n ~ e ~ e ~ n e  n p n p o A H o r o  rasa B M e c T o  
H t n A K o r o  T o n n n s a  B O ~ M O X H O  B ~ p a f i ~ e  o r p a H n s e H H b I x  c n y s a R x .  

H a p R a y  C HeAOCTaTKaMH,  K KOTOpbIM B I I epBYIO O Y e p e A b  OTHO- 
CRTCR B ~ I C O K ~ I ~ ~  P a C X O A  T O n J I H B a  H BbICOKaR CTOUMOCTb T Y P ~ H H ,  

TTY n M e m T  n ~ R A  n p e n M y m e c T B .  
1. ~ ~ O C T O T ~  ~ C T ~ O ~ ~ C T B ~  H M e H b I I I a R  TpYAOeMKOCTb npu MaCCo-  

BOM IIpOki3BOACTBe, H e T  BO3BpaTHO-IIOCTyIIaTeAbHOrO A B H X e H U R ,  
a C n e A O B a T e J I b H O ,  ki T p e H u R ,  n 0 3 T O M Y  YUCJIO CJIOXHbIX U TOYHbIX 
B ki3TOTOBJIeHUH ~ e ~ a n e f i  B 2-3 pa3a M e H b U e ,  YeM B n O p W H e B b I X  

n o 3 ~ o n ~ e ~  o c y m e c ~ ~ n ~ ~ b  6b1c~pb1f i  3 a n y c ~  npn T e M n e p a T y p a x  no 
-50 "C; 3 T 0  O Y e H b  B a X H O  AJIR ~ B U r a ~ e n e f l  n p H B 0 A a  ~ Y P O B M X  YCTa-  
HOBOK. 

3. M e ~ b L t I k i e  M a C C a  Fi ra6apl i~b1 n p H B O A a  IIO C p a B H e H H I O  C IIRTN- 
AU3eJ IbHbIM IIPHBOAOM, B CBR3N C Y e M  C O K P a w a e T C R  M a C C a  6yp080fi 
YCTaHOBKH, YJIYYUlaIOTCR YCnOBUR ee M O H T a X a  H I I O B b I U a e T C R  T p a H C -  
I I o ~ T ~ ~ ~ J I ~ I I o c T ~ .  

MOUHOCT~ ~ y p 6 n ~ b r  U P a C X O A  TOnJ IHBa  n p O n O p U H O H a J I b H b 1  YaC-  
T o T e  B p a w e H n R  sana  T Y P ~ U H H .  Pacxon T o n n n s a  6onee Y e M  
s 2 pasa n p e a b r r u a e T  pacxon ero A n R  ABC. O ~ ~ y n a  c n e A y e T ,  YTO 

n 0 K a  H e T  r a 3 O B b l X  T Y P ~ B H ,  K O H K Y P ~ H T O C I I O C O ~ H H X  C AI I3eJ IbHbIM 
IIpkiBOAOM. no 3 T U M  n P U Y N I l a M  IIPOU3BOACTBO ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK 
C ~ ~ ~ O T Y P ~ U H H ~ I M  IIPNBOAOM I I p e K p a U e H O .  

3 5.3JlEKTPOnPUBO,4 6YPOBbIX YCTAHOBOK 

B H a C T O R u e e  B p e M R  YHCJIO ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK C 3 n e K T p H Y e -  
C K U M  IIPUBOAOM B ~aUef i  C T p a H e  COCTaBJIReT 46-48% 06wero YHC- 
J I a  YCTaHOBOK. ~ J I ~ K T ~ o I I ~ H B o A  AJIR 6 y p e ~ u R  C K B a X H H  H a  ~ e @ ~ b  
H ra3 - c a ~ b 1 f i  Y A O ~ H ~ I ~ ~ ,  A ~ L L I ~ B ~ I ~ ~  H 6 e 3 0 n a c ~ b I f i .  

B ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX,  n p e j l H a 3 H a Y e H H b I X  AJIR pa60~b1 B 3 J I e K -  
~ p n @ n s n p o ~ a ~ ~ b ~ x  pa i i o~ax ,  B n p n B o A a x  c H a y a n a  n p n M e H R n n  
aCkiHXpOHHbIe 3 n e K T p o A s n r a T e n n  n e p e M e H H o r o  ~ p e x a a s ~ o r o  T o K a  
€ ( t ) a 3 ~ b I ~  HJIH KOpOTK03aMKHYTbIM POTOPOM, a 3 a T e M  U CUHXPOH- 
m e .  3 n e ~ ~ p o n ~ ~ r a ~ e n ~  n o c T o R H H o r o  T o K a ,  06na~a1owne r u n p o ~ n ~  
+QHana3OHOM P e r y n H p O B a H k i R ,  H C n O A b 3 0 B a n H  TOJIbKO B YCTaHOBKaX 
n n R  6 y p e ~ n ~  C K B a X U H  rny6n~of i  6onee 6000 M. ~ H T ~ H N ~  3 J I e K T p O -  
~ B n r a ~ e J I e 6  IIOCTORHHOrO T O K a  OCYIIleCTBJIReTCR OT A H 3 e n b - T e H e P a -  
TOPHbIX C T ~ H ~ H ~  nOCTORHHOr0  TOKa .  T a ~ n e  CTaHI lHH B e C b M a  rp0- 
M 0 3 A K U  n 3KOHOMUYeCKW qenecoo6pa3~b1 TOJIbKO I I p H  6 y p e ~ n n  ray- 
6 0 ~ n x  C K B a X H H .  
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Hano H M e T b  B BUAY, YTO Y e M  N/M,  
x e c T s e  X a p a K T e p u c T n K a  A s n r a -  
TeJ IR ,  T e M  6onee C J I O X H b I e  T p a H C -  
~ n c c n u  ~ p e 6 y m ~ c ~  AJIR ee npe- z,o 
O ~ ~ ~ ~ O B ~ H H R .  

P a c c ~ o ~ p n ~  M e x a H n n e c K n e  1,s 
x a p a K T e p n c T n K u  3 n e K T p o n s n r a T e -  
~ e 6 .  P a a n n s a l o ~ c ~  T p n  B n A a  pa6o- 

1.0 YHX eCTeCTBeHHbIX X a P a K T e P U C T N K  
(pnc. IX.3): 

~ ~ C O ~ I ~ T H O  X e C T K a R  (JITINHHR 0,s 
1) - s a c T o T a  ~ p a ~ e ~ n ~  npn n s ~ e -  
HeHkiH M O M e H T a  IIOCTORHHa; ~ a ~ 0 f i  
X ~ ~ ~ K T ~ ~ H C T B K O ~ ~  06nanam~ CNH- 0  425 0.5 9 7 5 , 1 , 0 n / n ,  
X p o H H b I e  3 n e K T p o A s n r a T e n n ;  

Puc. IX.3.  B H ~ U I H ~ ~ R  MexaHu.recKaR xecTKan ( K P ~ B ~ R  2, - yBe- xapawrepncrnxa sne~rponsnrareneR 
J IUYeHUeM M O M e H T a  YaCTOTa  B p a -  
W e H U R  Y M e H b U I a e T C R  H a 3 H a Y H T e A b -  

HO; T ~ K O ~  x ~ ~ ~ K T ~ ~ P ~ c T H K o ~ ~  0 6 n a ~ a 1 o ~  aCkiHXpOHHbIe A B H r a T e J I H  
I I e p e M e H H O r O  T O K a  H A B H r a T e n H  IIOCTORHHOrO T O K a  H e 3 a B N C U M O r O  
B O ~ ~ Y X A ~ H H R ;  

r n 6 ~ a ~  ( K ~ H B ~ H  3) - n p U  ~ O J I ~ L L I O M  N3MeHeHUH M O M e H T a  3 H a -  
YHTeJIbHO MeHReTCR Y a C T O T a  B p a U e H H R ;  ~ a ~ 0 f i  X ~ ~ ~ K T ~ ~ H C T N K O ~ ~  
o 6 n a ~ a 1 0 ~  A s n r a T e n n  n o c T o R H H o r o  T o K a  n o c n e A o B a T e n b H o r o  ~ 0 3 -  
~ Y X A ~ H U R .  

I Ipu A n n T e n b H m x  p e x m a x  paGo~br s n e K T p o n s n r a T e n n  n c n o n b -  
3YIOTCR B n p e A e J I a X  HOMNHaJIbHOrO K P Y T R U e r O  M O M e H T a  ( T O Y K ~  A 
Fi A , ) ;  npti K P a T K O B P e M e H H b I X  n e p e r p y 3 K a X  A B H r a T e J I t i  MOrYT pas- 
B H B a T b  6onbrune MOMeHTbI ( T O Y K ~  B ) .  

~ ~ C T O T ~  B p a U e H P i R  3 n e K T p O A B H r a T e J I R  &i p a 3 ~ n ~ a e ~ b I f i  UM MO- 
M e H T  MOrYT U3MeHRTbCR A 0  OI IpeAeJ IeHHOrO ITpeAeJ Ia  a B T O M a T H Y e -  
CKU 6e3 B O ~ A ~ ~ ~ C T B U R  K ~ K H X - a U 6 0  B H e U H N X  P e r y J I R T O p O B .  B 3TOM 
CJ ' IyYae a B T 0 M a T H Y e C K H M  P e r y J I R T O p O M  RBJIReTCR npOTHBO3JIeKTpO-  
+ Q B U X Y U a R C R  CIiJIa  C a M O r O  A B N r a T e J I R ,  K O T O P a R  YBeJINYNBaeTCR 110 

M e p e  B 0 3 P a C T a H H R  H a r P Y 3 K U .  T a ~ y m  X a p a K T e p H C T H K y  H a 3 b I B a I o T  
e C T e C T B e H H 0 fi. E C T ~ C T B ~ H H ~ I ~  X a p a K T e p H C T k i K H  3 J I e K T p O A B n r a -  
~enef i  MOXHO U ~ M ~ H R T ~  npu n o ~ o ~ n  perynnpymwnx Y C T P O ~ ~ C T B ,  
H a  KOTOPbIt? B O ~ A ~ ~ ~ C T B Y ~ T  O n e p a T O p ;  T a K I i e  X a p a K T e p H C T N K P i  H a -  
3 b I B a H ) T  H C K Y C C T B e H H b I M H .  

A n R  aCLiHXpOHHbIX 3 n e ~ ~ p o ~ B l i r a ~ e J l e f i  H O M N H a J I b H a R  Y a C T O T a  
B p a U e H n R  n n u a n a s o ~  ee p e r y n u p o s a H n R  o n p e n e n R m T c R  sennsn- 
HOG K. n. A., K O T O P ~ I ~ ~  3 a B U C H T  OT C K O J l b X e H U R  



me nc =6Of/z - C N H X p O H H a R  Y a C T O T a  B p a U e H k i R ,  O ~ / M H H ;  f - YaC-  
T O T a  T O K a ,  AJIR IIpOMbILUJIeHHbIX ce~efi f=50 h; Z - YNCJIO nap 
IIOJIIOCOB; n, - HOMkiHaJ IbHaR s a C T O T a  B p a U e H N R ,  O ~ / M U H .  

Ann n p a ~ n n b ~ o f i  3 K c n n y a T a u u u  n B n r a T e n R  c a n o B o r o  n p s B o A a  
B a X H O  3 H a T b ,  K a K  ~ Y A Y T  N3MeHRTbCR er0 OCHOBHbIe  I I a p a M e T p b I ,  
T. e. KPYTRUN~~ MOMeHT M, Y a C T O T a  B p a U e H N R  n N M O a H O C T b  N ,  
B 3aBNCNMOCTN OT H a T P Y 3 K N  U N 3 M e H e H H R  H a n p R X e H N R  N YaCTOTbl  
T o K a  B nw~amwefi cew. 3 n e ~ ~ p o ~ s u r a ~ e n s ,  n p u M e H R e M u e  B 6ypo- 
BblX YCTaHOBKaX,  P ~ ~ O T ~ I ~ T  H a  OTKPbITOM B O 3 A y X e  U 3 a U U U e H b I  O T  
n o n a A a H u R  rasa, snaru, n b I n u  u rpmn,  a u H o r A a ,  H a n p n M e p  
B MOPGKNX ~ Y P O B H X  YCTaHOBKaX,  T ~ ~ ~ Y ~ T C R  ~ 3 p b I ~ 0 6 e 3 0 n a c ~ o e  NC- 
n o n H e H n e .  

A C H H X P O H H ~ I ~  3 J I e K T p O A B l I r a T e J l N  C ( P ~ ~ H ~ I M  POTOPOM YJIyYUIa IOT 
T O n b K O  n y C K O B b I e  X a p a K T e p N C T N K k i  ITpkiBOAa, HO H e  MOrYT p a 6 0 ~ a ~ b  
B I I P U B O A a X  r n a B H b I X  IlCIIOJIHNTeJIbHbIX M e X a H U 3 M O B  ~ Y P O B H X  Y C T a -  
HOBOK 6e3 COOTBeTCTBYIOUNX C p e A C T B  N C K ~ C C T B ~ H H O ~ ~  npucnoco6- 
JIReMOCTN B TpaHCMNCCURX.  

Eonbmofi H e A o c T a T o K  C H H X P O H H ~ I X  s n e ~ ~ p o ~ ~ t r r a ~ e n e i i  - ~ e ~ o 3 -  
M O X H O C T ~  pa6o~b1 n a p a n n e n b H o  A B ~ X  n ~ n r a ~ e n e f i  H a  OAAH B a n ,   TO 
H e  TOJIbKO C H N X a e T  H a A e X H O C T b  CNCTeMbI,  HO N Y B e J I N Y N B a e T  AN- 
H a M U Y e C K N e  H a r P Y 3 K U  B TpaHCMNCCHU,  T a K  K a K  A U H ~ M N ~ ~ C K H ~ ~  MO- 
M e H T  P O T O p a  OAHOrO A B U r a T e J l R  H a M H O r O  60nbme M O M e H T a  ABYX 
~ ~ N r a T e J I e f i  T ~ K O ~  Xe C Y M M ~ P H O ~ ~  MOUHOCTN.  I< H e A O C T a T K a M  3 T U X  
~ ~ U r a T e J I e f i  T a K X e  OTHOCIlTCR 60nb1110ii ~ N H ~ M E I Y ~ C K N ~ ~  MOMeHT PO-  
T o p a ,  9 T O  npki ~ O C T O R H H O ~ ~  YaCTOTe  B p a U e H N R  B b I 3 b I B a e T  AOITOJIHN- 
T e J I b H b I e  f l k i H a M U 9 e C K N e  H a r P Y 3 K N  B T p a H C M N C C N U  H n p N  OTCyTCT- 
Bkiki a M O P T U 3 N P Y I O U U X  Y n p y r N X  Y C T P O ~ ~ C T B  B TPaHCMNCCNN C N n b H O  
C o K p a U a e T  CPOK ee cnyx6b1. B o J I b I J J a R  C N n a  I IyCKOBOrQ T O K a ,  T p e -  
6 y 1 0 a a ~  M O ~ H ~ I X  n p o M b r c n o B b I x  ce~ej i  A n R  0 6 e c n e s e ~ n ~  npmoro 
I I y C K a ,  T a K X e  RBJIReTCR HeAOCTaTKOM CNHXPOHHbIX ~ ~ N r a ~ e J I e f i .  

~ J I ~ K T ~ o A B I ~ ~ ~ T ~ J I H  n O C T O R H H O r 0  T O K a  0 6 n a f i a I O ~  ru6~oi i  X a p a K -  
~ e p w c ~ u ~ o f i ,  06ecnesn~a10~ei i  rny6o~oe  N n n a B H o e  p e r y n s p o B a a s e  
YaCTOTbI  B p a U e H U R  N K P y T R U e r O  M O M e H T a ,  I I n a B H O C T b  p a 3 r O H a  
n p N  n y C K a X  N T O P M O X e H N R  n p N  OCTaHOBKaX.  B n a r o n a p ~  3 T N M  CBOR- 
C T B a M  3 H a Y U T e n b H O  y n p O 4 a I O T C R  TPaHCMUCCI lN  U YMeHbI I I a IOTCR AU- 
H a M U Y e C K N e  H a r P Y 3 K N  B HNX. H ~ A O C T ~ T O K  3 T U X  ~ ~ N r a ~ e J I e f i -  H e -  
O ~ X O A H M O C T ~  N M e T b  B b l n P R M U T e J I N  I I e D e M e H H O r O  T O K a  I I p N  I lHTaHkiU 
NX OT nPOMbI I I I J I eHHbIX C ~ T &  NJIH N M e T b  H a  ~ Y P O B O ~ ~  ~ ~ H ~ ~ ~ T o ~ H Y I O '  
CTaHUNIO IIOCTORHHOrO T O K a .  

Y~CTOTY B p a a e H I l R  ~ ~ I l r a ~ e J I e f i  IIOCTORHHOI'O T O K a  P e r y J I l r p y I O T  

U 3 M e H e H N e M  H a n P R X e H W R  B R K O p e  UJIH C N n b I  T O K a  B O ~ ~ Y X ~ ( A ~ H I I R  
A s l i r a T e n n .  n o c ~ o n b ~ y  A n R  H ~ M ~ H ~ H U R  H a n p R x e H u R  H a  s a x u ~ a x  
R K O P R  3J I eKTPOABNTaTeJ IR  H ~ O ~ X O A U M O  N 3 M e H R T b  C N n Y  T O K a  B 0 3 -  
~ Y X A ~ H N R ,  y n p a B n e H n e  A B n r a T e n e M  noc-rommoro T o K a  O C ~ U ~ C T B -  

J IReTCR B U e n R X  B O ~ ~ Y X ~ ~ ~ H N R ,  T. e. B UeITRX C p a B H k i T e J I b H O  ~ a J I 0 f i  
MOUHOCTH, YTO y n p o ~ a e ~  ~YCKOBYIO a n n a p a T y p y  u n o s b r m a e T  H a -  
A e X H O C T b  CNCTeMbI. 

X ~ P ~ K T ~ P N C T N K N  A ~ N r a ~ e J I e f i  n O C T O R H H O r 0  T O K a  3 a B N C R T  O T  CITO- 
co6a ~ 0 3 6 y X ~ e ~ k i ~ .  P ~ ~ J I U ~ ~ I O T  T P U  OCHOBHblX cnoc06a ~ 0 3 6 y X A e -  
HUH:  napannenbaoe, n o c n e A o s a T e n b H o e  A K O M ~ U H N P O B ~ H H O ~  ( c ~ e -  
L U ~ H H O ~ ) .  

Ha pnc. IX.4 npmeneaa M e x a H u s e c K a R  x a p a K T e p n c T u K a  m e K -  
T P O A B N r a T e n R  n O C T O R H H O r 0  T O K a  C l IOCJleAOBaTeJIbHb1M ~ 0 3 6 y ) ~ A e -  
H N e M .  

Ha PNC. 1X.5 n O K a 3 a H  3 J I e K T p O A B H r a T e J I b  IIOCTORHHOrO T O K a  
C BO3AYLUHbIM O X J l a X A e H H e M  BeHTUJIRTOPOM ( I I o A ~ Y ~  B O 3 A y X a  65 
%i 80 M ~ / M H H ,  T e M n e p a T y p a  40 OC). ~ N T ~ H H ~  A B U r a T e J I R  O C y U e C T B -  
J l R e T C R  O T  C e T N  I I e p e M e H H O r O  T O K a  Y e p e 3  TNPNCTOPHYIO C T a H u N I O  
y n p a s n e H s R ,  H a n p R x e H u e  n a T a H n R  750 B. 

M3 r p a @ U ~ a  H a  PNC. 1X.4 BUAHO, YTO n p N  U 3 M e H e H N H  rIaCTOT 
B p a U e H N R  O T  2000 A 0  800 O ~ / M U H  B H e n p e p b I B H O M  P e X k i M e  KPYTR-  
~ N f i  MOMeHT M N3MeHReTCR OT 3580 A 0  1432 KH-M.  

~ P N  K P a T K O B P e M e H H b I X  n e p e r p y 3 K a X  K P ~ T R U I N R  MOMeHT A B N T a -  
T e n R  M O X e T  6 b 1 ~ b  B 2-3 pa3a 6 0 n b I I I e  M O M e H T a  npki HeITpepb IBHOM 

p e x u M e .  
MOUHOCT~ 3 J I e K T p O A B N r a T e J I R  J l N M N T N p y e T C R  CTeITeHbIO er0 H a -  

r p e B a  N 3 a B N C H T  O T  AnUTeJ IbHOCTN p a 6 0 ~ b l  n O A  H ~ ~ P Y ~ K O ~  U O C T I -  



HOBOK, n 0 3 T O M y  O p N H  N TOT Xe p B N r a T e J b  n O C T O R H H O r 0  T O K a  B n p N -  
B O A e  J ' I e 6 e p ~ N  M O X e T  H a r P Y X a T b C R  H a  25°/0 6 0 n b ~ e ,  s e M  B I IpNBO- 
fie HaCOCOB N P O T O p a  n p N  n O n H O M  T O K e  B O ~ ~ Y X A ~ H U R .  npll HN3KNX 
oepyxamuux T e M n e p a T y p a x  nepnopbr H a r p y x e H n R  y senusnsam-  
CR, a npu B ~ I C O K H X  c o K p a u a m T c R .  

C x e ~ a  n u T a H u R  s n e ~ ~ p o p ~ n r a ~ e n e i i  n o c T o m H o r o  T o K a  OT ce~efi 
I I e P e M e H H O r O  T O K a  sepe3 T U p N C T O p H b I e  C T a H U N N  Y n p a B n e H N R  I IOKa-  
3 a H a  H a  PNC. IX.6. B I I a C T O R U e e  B p e M R  O n b I T  3 K C n J y a T a U N N  TNPH-  
CTOPHHX C T ~ H U U ~ ~  B YCJIOBNRX pa60~b1 B 3 a n o n ~ p b e  n o ~ a s a n  wx 
AOCTaTOgHYIO HaAeXCHOCTb N H e C J O X H O C T b  O ~ C J I Y X U B ~ H U R  B np0- 
MblCJOBbIX YCJOBURX. M C ~ O J ~ ~ Y R  CNCTeMY TNpNCTOPHbIX B b I n P R M N -  
~eJIefi, M O X H O  3 H a 9 E i T e n b H O  I I p O I U e  P e I I I a T b  3anasy I I p N M e H e H N R  
p ~ u r a ~ e n e i i  IIOCTORHHOrO T O K a ,  KOTOPbIe  O ~ ~ C ~ I ~ ~ N B ~ I O T  6onee np0- 
CTYIO KOHCTPYKUNIO T P ~ H C M H C C N ~ ~ ,  qt?M n p N  3 J I e K T P O f i B N r a T e n R X  

PUC. IX.6. C X ~ M ~  IIHTaHHR 
sne~~ponaera~eneA IIOCTORH- 
Horo ToKa OT c e ~ e k  nepehlee- 
xioro ToKa sepea ~wpwc~op- 
Hble CTaHUHH: 

1 1 1  1 - KOHTaKTOP CeTH BblCOKOrO H a -  m-' n p n x e m n  (6-xB);  2 - T ~ ~ H C @ O P -  
M a T O p  6 ~ B / 6 0 0  B: 3 - THPHCTOP- 
H M e  c T a H g H H  Y n p a B n e H H f l :  4 - 

n e p e M e H H o r o  T o K a  N HBC, p a m T  nysrune K a s e c T s a  npmona,  npw- 
s e M  O T n a A a e T  H ~ O ~ X O & H M O C T ~  lTOAB03a  T O n J I N B a .  

B H a C T O R U e e  B p e M R  B b I n y C K a I o T C R  3J I eKTp0 ,QBNraTeJ IN  IIOCTORH- 
H O r O  T O K a  H O M H H ~ J ~ H O ~  MOUHOCTbH)  500, 750 I1 1000 KBT H TII-  
P N C T O P H b I e  C T a H U N N  y n p a B J I e H N R  K HNM. 

y J I y s ~ e H F i e  pa6orlnx Pi nyCKOBblX  X a p a K T e p N C T N K ,  T. e. YBeJ'IN- 
s e H N e  f i N a n a 3 O H a  P e r y J I k i p O B a H l l R  s a C T O T b I  B p a u e H H R  aCHHXPOHHbIX 
s n e ~ ~ p o p ~ u r a ~ e n e i i  n e p e M e H H o r o  T o K a  c ( P ~ ~ H ~ I M  POTOPOM, npep- 
CTaBJ IReT  co608 C J I O X H y I O  T e X H k i s e C K y I O  3afiaqJ' A ~ p e 6 y e ~  BKnIOYe-  
HNFI B K e n b  p o T o p a  c n o x ~ o i i  perynapymuefi a n n a p a T y p b 1 ,  ypopo- 
~ a I O u e 8  n p A B O f l  Pi C H N X ~ I O ~ ~ ~  er0 H a A e X H O C T b .  O T ~ ~ ~ C T B ~ H H ~ R  
u 3 a p y 6 e m ~ a ~  n p a K T u K a  s ~ c n n y a ~ a s n n  s n e ~ ~ p o p ~ n r a ~ e n e f i  no- 
CTORHHOrO T O K a  B ~ Y P O B ~ I X  Y C T a H O B K a X  n O K a 3 a n a  BbICOKYH) H a A e X -  
HOCTb  N ~ ~ ~ O T K ~ ~ H O C T ~  NX pa60~b1. 

1 3 6. KOHCTPYKUJiH IlPHBOJl+OB BYPOBbIX YCTAHOBOK 

Byposue YCTaHOBKH C H ~ ~ X ~ W T C R  r j l y n n O B M M H  n p N B O A a M U ,  CO- 
C T O R U N M N  I13 A B y X  - n R T N  a r p e r a T O B ,  C ~ J O K N ~ O B ~ H H ~ J X  M e X A y  CO- 
608 U e n ~ 0 8  N n N  K J A H O ~ ~ M ~ H H O ~ ~  nepefiase8. B OCHOBHOM n P N H R T b I  

i rise c x e m  pacnonoxeswn arperams s npwaope; 



A B a  - ' I e T b I p e  a r p e r a T a  y C T a H O B n e H b 1  B M e C T e  H a  o6uefi P a M e  
n n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~ b r  A n R  n p n B o A a  n e 6 e ~ ~ n ,  p o T o p a ,  n ~ y x  H a c o c o B  R 
B C ~ O M O ~ ~ T ~ J I ~ H O ~ ~  n e 6 e ~ ~ n ;  no ~ a ~ 0 f i  C X e M e  BbInOJ IHeHbI  YCTaHOBKl t  
AJIR 6ype~nr r  C K B a X H H  my6n~ofi  1600-5000 M; 

T P U  a r p e r a T a  COeAHHeHbI  BMeCTe ,  yCTaHOBJIeHb1  H a  06uefi p a M e  

n n p e ~ ~ a 3 ~ a q e ~ b 1  A n R  n p n B o A a  ne6eA~n, p o T o p a  n o A H o r o  6 y p o ~ o -  
ro H a c o c a ;  O A H H - A B ~  A p y r n x  a r p e r a T a  y c T a H o s n e H M  H a  npyroii 
p a M e  ki Kk iHeMaTI lqeCKki  H e  C B R 3 a H b I  C n e p B b I M N  T P e M R ,  OHU npeA- 
H a 3 H a s e H b I  AJIR n p H B O A a  B T O p O r O  6ypo~oro  H a C O C a ;  no T a K 0 f i  CXe- 

M e  BbInOJ IHeHbI  n p l l B O & b I  ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK EY3200EA H 
EY650Ar-IV. 

B ~ Y P O B H X  Y C T a H O B K a X  B3ET B r p y n n o B b I x  C n n o B b I x  n p I l B O A a X  

n P I l M e H R I o T C R  a r p e r a T b 1  CAT-4M. 
rpynn0~0f i  c l r J I 0 ~ 0 f i  ~ ~ 3 e J I b ~ b 1 f i  n p I l B O A  6yp0~0fi  YCTaHOBKN 

EY25OOflTY (pnc. IX.7) c o c ~ o n ~  n3 T p e x  c n n o B b r x  a r p e r a T o B  

CAT-4M 4, COeAHHReMbIX C U e n H b I M  C y M M I I P y I o I 4 H M  P e A y K T O p O M  9, 
a q e p e 3  K a p A a H H b I e  BaJIbl  5, 6 ki MU500 - C H ~ C O C H O ~ ~  T P a H C M N C -  

cnefi 7 n K O P O ~ K O ~ ~  n e p e M e w b l  n e p e A a s  (Ynn) 3. L l e n ~ a ~  CYMMII- 
p y m U a H  TpaHCMHCCHR npn n O M O I 4 n  M Y ~ T ~ I  MU700 COeAkiHReTCR 

c Ynn, K o T o p a R  nepefiae-r M O U H O C T ~  o A H o r o  nnn A B ~ X  a r p e r a T o B  

CAT-4M H a  6 y p o ~ y m  f l e 6 e . A ~ ~  2, a T a K x e  p o ~ o p y  1. 
MOUHOCT~ H a c o c a M  n e p e n a e T c r r  OT C y M M n p y I o u e r o  p e A y K T o p a  9 

npn n O M O U H  MY@T MU500 H KJI I lHOpeMeHHbIX nepenas CO U K H B O M  

n n a M e T p o M  500 MM. Yo~npeccop  8 n yerynmop nonasIi PnA 11 
C O e A H H e H b I  TPaHCMI lCCURMI l  C CYMMkiPYIoUk iM P e A Y K T O P O M  9. 

K o p o 6 ~ a  n e p e M e H b I  nep€!Aas RBJIReTCR CaMOCTORTeJIbHbIM arpe- 
XaTOM,  COeAUHeHHbIM C n e 6 e A K 0 f i  2 U CUJIOBbIM IIPI lBOAOM U e n H 0 f i  
n e p e ~ a q e i i  10 c n o M o u b I o  q e n H o r o  K o n e c a ,  y c T a H o s n e H H o r o  H a  KOH- 
conb~oi i  sacrn ee B e n o M o r o  sana. 

B 6yp0~0f i  YCTaHOBKe  EY5000,QrY-1 n p H M e H e H  n p I l B O A  C qe- 
T b I P b M R  CHJIOBbIMU a r p e r a T a M H  CA-10 C ~ J I O K U P O B ~ H H ~ I M N  B CYMMM- 
P y l o U e M  P e A y K T O p e  T p e X p R A H b I M k i  UeIIHbIMki  D e p e A a s a M N .  Ann 
~ A O ~ C T B ~  M O H T a X a  BaJ Ib I  ~ B k i r a T e J I e f i  COeAkiHeHbI  C B a J I a M H  CYMMN- 

pyIoUer0 P e A y K T O p a  K a P A a H H b I M U  B a J I a M U .  Ha o6onx KOHUaX CyM-  

M H p y I o U e r O  P e A y K T O p a  p a 3 M e U e H b I  BaJ Ib I  n p H B O A a  HaCOCOB, a H a  

n e p B o M  sany-n  U e n H a R  nepenasa n p n B o A a  n e 6 e ~ ~ n  sepes T p e x -  

C T y n e H q a T y I o  U e n H y I o  Knn. ~ P H B O A  P O T O P a  OCYUeCTBJIReTCR K a p -  

A a H H b I M  BaJ IOM OT Knn. 
X a p a ~ ~ e p n c ~ n ~ a  c n n o s b I x  n p n B o n o B  c ABC n p n B e n e e a  

B ~ a 6 n .  1x2. 

~ki3eJIb-3JIe~Tpkise~~Pifi ~ B T O H O M H ~ I ~ ~  npk iBOA COCTOHT N 3  A113eJIb- 
P . e H e p a T O p O B  n e p e M e H H O r 0  H J I n  n O C T O R H H O r 0  TOKa ,  B b I n O n H e H H b I X  

B B n A e  o ~ ~ e n b ~ o i i  c T a s u n n ,  n s n e ~ ~ p o ~ s n r a ~ e n e f i  n o c T o R H H o r o  
T O K a ,  n p k i B O A R U F i X  OCHOBHbIe  HCnOJIHkiTeJIbHbIe  M e X a H A 3 M b I  6 ~ ~ 0 -  
~ 0 f i  YCTaHOBKU. 

n e p e ~ e w ~ b ~ f i  ~ p e x a a a ~ b ~ f i  TOK r e H e p a T o p o B  n p e 0 6 p a 3 y e T ~ R  
B B b 1 n p R ~ J I e ~ ~ b I f i  TOK TI lP I lCTOPHbIMI l  C T a H U H R M N  Y n p a B J I e H N R ,  a H a -  

J I O ~ k i t I H b I M N  no Y C T P O ~ ~ C T B Y  CTaHUNRM,  n P I l M e H R e M b I M  n p I l  nI lTaHMM 

a n e ~ ~ p o ~ s n r a ~ e n e f i  n o c T o R H H o r o  T o K a  OT ce~efi  ~ p e x a a s ~ o r o  nepe- 
M e H H O r O  TOKa .    TOT BHA n p k i B O A a  06ecnesnsae~ Ukipo~nfi flnana- 
SOH p e r y n n p o B a H n R  x a p a K T e p n c T n K n  n c n o n H n T e n b H b I x  ~ e x a ~ n a -  
MOB ki Y J I y Y I I I a e T  HX M O H T ~ X ~ C ~ O C O ~ H O C T ~ .  n p n  H a J l I l s H t I  A l 4 3 e n b -  

s n e K T p n q e c K o r o  n p n B o n a  ynpouam~crr  O c H o B a H n R  n n p n B b I m e q H b I e  
coopyxeang. A n s e n b - r e ~ e p a ~ o p b ~  n e p e ~ e ~ a ~ o ~ c ~  B c o 6 p a ~ -  
HOM B H A e  H a  OCHOBaHPiFi C YKPbITUeM.  

npki A H 3 e J I b - 3 J I e K T p H q e C K O M  n P H B O A e  H a r p y 3 K y  M e X A y  AH3eJ IH-  

M n  MOXHO a B T o M a T n s e c K n  n e p e p a c n p e A e n n T b ,  H a n p a s n m  MOW- 
H O C T ~  n m 6 o ~ y  no~pe6n~en1o:  n e 6 e ~ ~ e ,  p o ~ o p y  nnn H a c o c a M ,   TO 
A a e T  3 H a q k i T e J I b H Y K l  3KOHOMUIo  T O n J I U B a .  ~ o B ~ I I I I ~ ~ T c R  M O T O p e C y p C  

BCJIeACTBkie  6onee P ~ B H O M ~ P H O ~ ~  3 a T P Y 3 K H  38 C s e T  3 a 4 P i T b I  ~~3eJIef i  
QT p e s ~ n x  n 3 ~ e ~ e ~ n f i  ~ a r p y 3 0 ~ .  K p o ~ e  T o r o ,  y n p o u a e ~ c ~  ynpaa- 
n e H n e  n p n B o n o M  n y c ~ a w o ~ ~ o f i  n 06ecnesnsae~crr 6onee 6e3onac~oe 
a e A e H n e  p a 6 0 T  npn r a 3 o n p o ~ ~ n e ~ n ~ x  n ( P O H T ~ H U P O B ~ H ~ N  C K B a x n H .  
~ n 3 e n b - 3 n e ~ ~ p n s e c ~ n f i  n p n B o n  n M e e T  6onee s b ~ c o ~ n f i  064nf i  KO- 
3 a a n ~ n e ~ ~  none3~0ro ~ e f i c ~ ~ n ~  y c T a H o B K n  no c p a B H e H n I o  c n p n B o -  

AOM OT ABC. 



B COCTaB 0 6 0 p y A o ~ a ~ u R  6yp0~0f i  YCTaHOBKU C  A U 3 e J I b - 3 J I e K T p U -  

r l e c K u M  n p a B o A o M  BXOART nu3enb- re~epa~op~b1e  y c T a H o B K u  nepe- 
M e H H O r O  T O K a ;  T N P U C T O P H b I e  CTaHUUU IIepeMeHHOrO-IIOCTORHHOro 
T O K a ;  A B a  3 J I e K T p O A B U r a T e J I R  HaCOCOB; 3 J I e K T p O A B U r a T e J I H  n e 6 e ~ ~ ~  
H po-ropa, perynmopa nonasu A B ~ X  K o M n p e c c o p H M x  c ~ a ~ u u B  
YC3-3M; pacnpenenu~enb~brfi  I U ~ T  u p a M M  y c T a H o B o K .  

l l p e a ~ y u e c ~ ~ a  3 ~ 0 r o  n p u B o A a  s a ~ n ~ o s a ~ o ~ c ~  B TOM,  TO OH ~e 
N M e e T  r p O M O 3 A K O r O  QeI IHOrO C y M M U p y I o I U e r O  P e A y K T O p a ,  Y n p O U e H a  

ynn U A p y r U e  Qe I IHbIe  TpaHCMUCCUU I I p U B O A a ,  a T a K X e  H e T  ~ a n o 6 -  
HOCTU B A o n o n H m e n b H o M  nu3enb-re~epa~ope n e p e M e H H o r o  T o K a  A n n  

I I O A a s k i  3 H e p r U U  A B U r a T e J I R M  BCI IOMOraTeJ IbHMX M e X a H U 3 M O B  U AJ IR  

OCBeIUeHUR 6yp0~0fi. B CBR3U C  3 T U M  n p U B O A  I I lUpOKO P a C n p O C T P a -  

H e H  B  MOPCKNX ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX,  a B  P R A e  C J I y s a e B  U  B  YCTa-  

H O B K a X  AJlR 6 y p e ~ u R  C K B a X U H  C p e A H U X  my6u~.  
Bce a rpe ram nu3enb-3ne~~pusec~oro  n p u B o A a  y c T a H a s n u s a I o T  

B  I IOMeIUeHNU,  ~ a x ~ b l f i  H a  0 T ~ e J I b ~ 0 f i  @ Y H A ~ M ~ H T H O ~ ~  P a M e .  B 3 T O M  

Xe n 0 M e I U e H U U  HaXOARTCR KOMIIpeCCOpHbIe  C T a H u U U ,  BeHTWJIRTOPbl  

A n R  o x n a x A e H u R ,  pacnpe~ena~enb~br f i  I U ~ T  u K O H T P O J I ~ H O - u 3 ~ e p u -  
T e J I b H b l e  npa6opbr. 

I 

1. ~ ~ H B O A  6yp0~0ir YCTaHOBKH W er0 @ Y H K ~ W W .  
2. r p y I I I I 0 ~ 0 f i  H W H A H B W A Y ~ J ~ H ~ I R  IIPHBOAbl. 
3. K a ~ w e  MeXaHH3Mbl ~ Y P O B O R  YCTaHOBKH RBJRIOTCR OCHOBHHMH 110Tpe6HTe- 

JIRMH 3 H e p r H H  B IlpOUeCCe IlpOBOAKH CKBaXHHbl.  
4. X ~ ~ ~ K T ~ ~ H C T H K U ,  O I l p e A e J R I O U H e  IlpHrOAHOCTb CHJOBOrO I lpHBOAa.  
5. T ~ ~ ~ o B ~ H H R ,  I IpeArbRBnReMble  K CHJOBHM IlpHBOAaM ~ Y P O B H X  YCTBHOBOK. 
6. O n p e ~ e n e ~ w e  MOUHOCTH ~ ~ w r a ~ e n e f i  c w n o B o r o  n p w B o A a  6ypo~oi i  ycra- 

HOBKW. 
7. A B H ~ ~ T ~ ~ H  BHyTPeHHerO CrOpaHHR,  I IpHMeHReMble B ~ Y P O B H X  YCTBHOBKBX. 
8. ~ J ~ K T ~ O I I ~ H B O A  ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK er0 I IpeWMyUeCTBa  H HeAOCTaTKH. 
9. KOHCTP~KUHR r p y n n o B o r o  C H n o B o r o  npwaona. 
10. X ~ ~ ~ K T ~ ~ H C T H K H  CHnOBbIX IlpkiBOAOB C ABC. 

r n A B A  X 

TPAHCMUCCUU BYPOBbIX YCTAHOBOK 

Q 1. 3JlEMEHTbI TPAHCMUCCUU 6YPOBbIX YCTAHOBOK 

B ~ Y P O B O M  O ~ O P ~ A O B ~ H N U  AJIR O C y U e C T B J I e H U R  K U H e M a T U s e -  
CKOW CBR3U M e X A y  B a J I a M U  B  M e X a H U 3 M a X ,  U 3 M e H e H U R  CKOPOCTU U 

H a I I p a B J I e H N R  B p a I U e H U R ,  n p e o 6 p a 3 0 ~ a ~ u ~  K P Y T R U U X  MOMeHTOB UC- 

n O J I b 3 y I o T  Q e n H b I e ,  K J I U H O p e M e H H b I e  U  3 y 6 s a ~ ~ e  nepenasli. B YCTa-  

B O B K ~ X  M a n o t i  MOIUHOCTU A n R  r eono ropa3~e~os~o ro  6 y p e ~ u ~  npu 
~ e 6 0 n b I I l H ~  M e X O C e B b I X  PaCCTORHURX M e X A y  B a J I a M U  ( A 0  0,5 M )  UC- 

n O J I b 3 y I o T  I IOsTN B C e r A a  3 ~ 6 s a T b 1 e  I I e p e A a s U ,  a n p U  M e X O C e B b I X  

PaCCTORHURX 6onee 0,5 M - KJIUHOpeMeHHbIe .  



B YCTaHOBKaX AJIR 3 K C n J I y a T a U H O H H O r O  6 y p e ~ u ~  AJI5l I I e p e f i a q H  
6 0 n b I U P i x  M O ~ H O C T ~ ~ ~  (500-2000 KBT W 6onee) li M e X O C e B b I X  P a C -  
CTORHMRX 6onee 1 M n p W M e H R I O T  M H O r O p R A H b I e  L l e n H b I e  I.I KJ IHHOpe-  
M e H H b I e  nepenasw. 3 ~ 6 s a ~ b I e  nepenasu u c n o n b s y ~ ~ ~  npu M e x o c e -  
BbIX PaCCTORHI lRX M e H e e  I M  - B P e A Y K T O P a X  HaCOCOB, P e B e p C H B -  

HbIX Y C T P O ~ ~ C T B ~ X  Knn, I l p l l B O A a X  POTOPOB W A P .  

C Y U ~ C T B Y ~ T  6onbmoe pa3~006pa3kie n P A B 0 A H b I X  LleI Ie i i ,  O B H a K O  

33 ~ Y P O B O M  O ~ O P ~ A O B ~ H U N  B n e p e A a ¶ a X  U C n O n b 3 y I O T  TOJIbKO MHOTO- 
P R A H b I e  BTyJ IOsHO-POJIHKOBbIe  I IpHBOf iHbIe  U e n k i  C I U a r O M  25.4- 
,63,5 MM Pi YIICJIOM P R A O B  OT OAHOrO A 0  AeCRTki,  H O p M a n b H b I e  nP 
H npy  . y C I l n e H H b I e  nPT. B TpaHCMkiCCkiRX, 6 n o ~ u p y m u u x  ABC 
M O q H b I X  ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK, n P N M e H R I O T  M H O r O P R A H b I e  L l e n H b I e  

n e p e A a s s  (sucno PRAOB no A ~ C R T I I )  c r u a r o M  uenu 31,75 w 38,l MM. 
UenLi C MeHbrUI lM U I a r O M  H e  U C n O n b 3 y I O T  BCJIeACTBNe UX H e A O C T a -  

TOYHOG AOJIrOBeqHOCTIl  N H ~ O ~ X O A I I M O C T I I  WMeTb  60nbmoe g U C n O  P R -  

AOB. Uenn c r u a r o M  38,l M M  w M e H e e  n p m e H m T  B nepeaaqax 
C 6 0 n b I U U ~ k i  Y a C T O T a M H  B p a q e H H R .  

B 6onee T M X O X O A H ~ I X  u T R x e a o  H a r p y x e H H b I x  nepenaqax npw- 
M e H m o T  qenu c m a r o M  63,5 M M  u s W C n O M  PRAOB no m e c T u .  Uenw 
C I U a r O M  A 0  41,45 MM U3TOTOBJIRIOT C q N C n O M  P R A O B  A 0  AeCRTN;  

B U e n R X  C ~ O J I ~ U I N M  U I a r O M  VIlCJIO P R A O B  C O C T a B n R e T  Y e T b I p e -  

IUeCTb.  ~ ~ ~ H M Y ~ ~ C T B O  3THX uenefi - B 0 3 M O X H O C T b  I I e p e A a B a T b  

M O q H O C T b  A 0  3000 KBT npu h f e X o C e B b I X  PaCCTORHI lRX A 0  3 M 6e3 
H a T F l X H b I X  ~ C T P O W C T B ,  C K O J l b X e H U R  M U 3 M e H e H I I R  n e p e A a T O q H O r 0  

OTHOUIeHIIR. M a c c ~ ~ b ~ e  W ~ ~ M O H T H O - ~ 6 0 ~ 0 9 ~ b I e  X a p a K T e p I l C T H K W  
3 ~ u x  nepenas nysrue, s e M  3y6sa~b1x. 

K H e n O C T a T K a M  UeI IHbIX  nepenas OTHOCFITCR: H e p a B H O M e P H O C T b  

B p a q e H M R  B e A y W e r O  N BeAOMOrO BaJIOB,  6kie~ue ~ e ~ a r p y X e ~ ~ 0 f i  
B e T B I l  q e n H ,  H ~ O ~ X O A H M O C T ~  TOsHOI-0  M O H T a X a ,  I I C K J I I O ' i a m q e T O  ne- 
P eKOCbI  N I I e I I apaJ I J I e J IbHOCTb  BaJIOB,  H ~ O ~ X O ~ ~ H M O C T ~  H H T ~ H C U B H O ~  
CMa3KI I .  

P a c s e ~  u e n H b I x  nepenas B K n I o s a e T  cneAymuue s T a n b 1 :  npensa- 
p k i ~ e n b ~ b ~ f i  ~ b 1 6 0 p  U e n W  no W3BeCTHbIM PiCXOAHbIM A a H H b I M  (npo- 
B e p K a  ee H a  BbIHOCJINBOCTb, N ~ H O C O C T O ~ ~ K O C T ~  W CTaTUZIeCKYIo n p O q -  

H O C T ~ ) ;  O n p e A e n e H u e  r e o M e T p u s e c K n x  n a p a M e T p o B  uen~o i i  nepe- 
naski; ~b160p cnoco6a Pi O n p e f i e J I e H l l e  UHTeHCHBHOCTW CMa3KI I .  

M c x o ~ ~ b ~ e  A a H H b I e  AJIR P a C s e T a  L l enHbIX  n e p e A a s :  H O M N H a J b -  

H a R  n e p e A a s a e M a R  M O ~ H O C T ~  N, ecnw o H a  n o c T o R H H a ,  H n u  npe- 
AeJ Ib I  ee U 3 M e H e H I I R  OT N m i n  A 0  N m a x ,  n e p e A a T O s H O e  O T H O U e H U e U ;  
n p e n ~ a p u ~ e n b ~ b r i i  p a s ~ e p  M e x o c e B o r o  p a c c T o s i H u R  E; s a c T o T a  

B p a q e H w R  B e A y q e r o  sana  n unu ero yrnosarr C K O P O C T ~  o nu60 
n p e A e n b 1  ux U ~ M ~ H ~ H W R  npu p a 6 o ~ e  n e p e A a s a  B n e p e M e H H o M  CKO- 
POCTHOM pextcwMe.  

Put. X.1. rpa@&i~H 3aBuCHMOCTH qaCTOTbl 
Bpauerim ~ a n o i r  s s e 3 ~ 0 s ~ w  2, s e n ~ o k  
nepenasu: 
- OT urara qenn 1;  6 - o r  MOWHOCTH, nepe- 

A a s a e ~ o t i  OAHHM PRAOM 9enn uraroM t=38,1 ~ T M  

Ann u e n H b I x  T ~ ~ H C M H C C H ~ ~  pacsemym M O W H O C T ~  N.,,, nepena- 
s a e M y I o  OAHUM ~ R A O M  uenn, o n p e A e n s I I o T  no 3 a n a ~ ~ o f i  s a c T o T e  
B p a W e H N F I  ~ a J I 0 f i  3 B e 3 n 0 9 K I I  21 B 3aBUCI IMOCTl i  OT Illara U e n H  f 
N 411CJIa 3 ~ 6 b e ~  ~ a n 0 f i  3Be3AOYKN. (pac. X.l ,a nnli ~ a 6 n . X . 1 ) .  
B n p W B O A a X  ~ Y P O B ~ I X  HaCOCOB U P O T O p a  Y a C T O T a  B p a q e H H R  COCTaB- 
JISIeT H e  6onee 0,8r~~,,~, a B I I p I l B O A a X  n o n ' b e ~ ~ o f i  C k i C T e M b I - H e  

6onee 0,9n1,~,. 
%~cJ Io  3 ~ 6 b e ~  21 B ~ I ~ H P ~ I O T  M3 ITpkiBeAeHHbIX H l i X e  AaHHbIX:  

nepena~osuoe  sucno u . . 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6 
P e ~ o ~ e ~ n y e ~ o e  sucao 3y6b- 
eB Man02 3Be3AOsKli Zi . . 31-27 27-25 25-23 23-21 21-17 17-15 



T a 6 n r r u a  X.l 
' ~ ~ B H C H M O C T ~  sncna sy6bee man09 seesnolr~n zi H luara qenn t 
.OT YaCTOTbl BpaUeHHR ~ a n o ;  3BesAOsKH 

n p H M e s a H H e. B sncnnrene y ~ a s a e o  wcno sy6beB s s e s ~ o s ~ ~  z,, B s s a ~ e ~ a r e n e  
mar Venn t ,  MM. 

3 ~ a ~  zl H n e p e A a T o s H o e  sucno u, sb16epa1o~ sucno 3y6beBuen- 
aoro Koneca z2. n p u  3 ~ a s n ~ e n b ~ b 1 x  nepeAaBaeMbIx MOUHOCTRX, 
Y A a p H b I X  PI nyJlbCkipyIo~uX Harpy3KaX B 3 B e 3 A O s K a X  C @ p e 3 e p o -  
B a H H b I M U  3 ~ 6 b R M E i  ( U I ~ P O X O B ~ T O C T ~  RzG25) li CKOPOCTA U e n n  
V >  10 M/C z2=50; npri V <  10 M/C z2=60; npli ~ O C T O R H H O ~ ~  H a r P Y 3 -  
xe n v < 1 0  M/C 2 2 = 8 O .  

LUar qenu ~ ~ B W C A T  OT MexoceBoro paccToxHnR E BanoB nepe- 
Jasu. M ~ H k i ~ a J l b H b I f i  War t > 0 , 0 1 2 5  E; AJIR nepeAarI C y ~ e p e H H 0 f i  
~ a r p y 3 ~ 0 f i  H p a 6 o ~ a m ~ u u x  B H O P M a n b H b I X  YCJIOBURX UIar t =  
= ( 0 , 0 3 3  + 0,016) E; AJIR nepeAa'4 C IIOBbIUIeHHbIMA Ii IIePeMeHHbIMU 
n l a r p y 3 ~ a ~ u  t<0,05 E. 

C K O P O C T ~  uenu (B M/C) 

B nepenasax 6yposb1x ycTaHoBoK n u ~ e i i ~ a ~  C K O P O C T ~  qenu us- 
MeHReTcn B npenenax 3-40 M/C. Mar s e n u  onpenenReTcR AonycTa- 
~ o i i  s a c ~ o ~ o i i  BpatqeHnR ~ e n y r u e r ' r  ~ B ~ ~ A O S K N  nepeAayU. 

nocne ~b160pa lrrara n sucna 3~6beB ~ B ~ ~ A O ' I K U  no r p a @ u ~ y  
(pIic. X.1,6) HaXOART M O U H O C T b  Nnpl, K O T O P a R  M O X e T  6b1Tb nepe- 

AaHa O A H O P R A H O ~  qenn c ruaroM t=38,1 M M  npu  cTasuoHapHoM 
geXkiMe, s H C J I e  3BeHbeB Lt= 100 li 6 a 3 0 ~ 0 ~  s A C J I e  UAKJIOB N o =  
=5. lo6. 

B UenHbIX 11epeAarIaX IIpNBOAa ~ Y P O B ~ I X  HaCOCOB I I P e A e J I b H y I o  
M O ~ H O C T ~  Nnpl, n e p e A a B a e M y I o  OAHHM ~ R A O M  qeneii, peKoMeHAyeT- 
CR CHIIXaTb Ha 15-200/o, a A n R  IIOBTOPHO-KPaTKOBpeMeIIHbIX pe- 
X U M O B  I I p N B O A a  n e 6 e ~ r < u - ~ o  1O0/o. n p u  p a 6 o ~ e  Ha XOJIOCTOM 
XOAy saCTOTb1 B p a U e H N R  M O r Y T  6b1Tb H a  15-20% 6onbrue 3HaYe- 
HETI?, y ~ a 3 a ~ a ~ x  B ~ a 6 n .  X.1. 

0 6 u a ~  M O U H O C T ~  ( B  KBT),  nepeAaBaeMaR uen~oi i  n e p e ~ a l r e f i ,  

N =  aXnplkKk~k,kt 

n,k,,k, 
, (X.2) 

rAe kK - K O ~ @ @ U U N ~ H T  KaIiecTBa qenn ( A ~ H  nnacTuH kK=0,85, Ann 
P O n M K O B  k ~ =  1 , O )  ; k ~ .  - K O ~ @ @ N ~ U ~ H T  AnHHbI UenH Lt ( k ~ = O , 8  npu 
L t = 4 0 f ,  k ~ = l  npu  Lt=100t ,  k ~ = 1 , 2  npu  L t=400 t ) ;  n,=0,7+ 
+ O , 9  - K O ~ @ @ U L [ N ~ H T  BbIHOCnUBOCTU IIJIaCTHH; kn - K O ~ @ @ H ~ H ~ H T  
neperpyseu nepenasn ( n n ~  npnBona 6ypo~b1x HacocoB n ~ J I O K U -  

p y m u n x  nepeAarI k,=1,8, AJIR < < ~ ~ I C T P O ~ > >  CKOPOCTU J I ~ ~ ~ A K H  k,= 
= 1,5, AJIR <<THxo~~>>  CKOPOCTH k,=2,3, AJIH I IpHBOAa pOTOpa k,= 
= 1 , 2 5 ,  AAR IIpHBOAa K a T y I I I e s H O r O  Bans k,= 1,o) ; ka - K O ~ @ @ U ~ U -  
eHT PRAHOCTU qenu: 

k, = 0,4 t 0,8 - K O ~ @ @ N ~ U ~ H T  3KBMBafieHTHOCTU H a T P Y 3 K H ;  kt - KO- 
~ @ @ N ~ N ~ H T  uIara q e n I i ,  ~ ~ B N C R U H I ?  OT YCTaJIOCTH ee 3JIeMeHTOB 
( n n a c ~ u ~  kt, anu ponuKa ktp)! 

mar uenrr, M M  . . . . . . 25,4 31,75 38,l 44,45 50,8 63,5 
k t ,  . . . . . . . . . . 0,31 0,59 1,0 1,55 2,25 4,11 
ktp . . . . . . . . . . 0,72 0,87 1,0 1,13 1,26 - 

qeneii c y ~ o n u e ~ ~ o i i  n n a c ~ u ~ o i i  Tuna nPT  K O ~ @ @ A U U ~ H T  
kt, HaAO Y B e J I H r I H B a T b  H a  20°/0, a k tp  - Y M ~ H ~ W ~ T ~  Ha 15 yo. n0cJIe 
Bb160pa lrHCJIa  P R A O B  P a C C s H T b I B a I o T  M e X u e H T p O B O e  P a C C T O R H H e ,  
AJ IHHy U e n H  H r i H C J I 0  3 y 6 b e ~  3Be3AOqeK 21 H Z2=21U12,  rAe U l 2 -  
nepeAaTowoe r I a c n o ,  paBaoe nlln2. 3 a ~ e ~  onpenenRIoT qucno 

I 3 B e H b e B  I3 UenN Lt no IIpe~BapIiTeJlbHO B ~ I ~ ~ ~ H H O M ) '  TeOpeTkiqeCKO- 

1 M Y  M e X O C e B O M Y  P a C C T O R H M I o  Eg ( B  M M ) ,  nOCJIe  qer0 Y T O s H R I o T  er0 
no @ o p ~ y n e :  

t z2 - z1 a(z, -- z,) 
2 cos a 2 n I 

rAe a-yron Mexny B C ' T B ~ ~  qenu u o c b m ,  rpanyc; t -  mar  
qenu, MM. 

M ~ K C H M ~ J I ~ H O ~  MexoceBoe P a C C T O R H A e  E m a x 6 8 0  t, q & i C n O  3 ~ 6 b -  
e B  .Z2maxf 120. CTpeJIa IIpOBMCaHHR qenH f =2+3'& @ ~ K T H ~ ~ C K O ~ O  
MexoceBoro P a C C T O R H N R  E = Eo-6, rAe 6 - CABHr o c e f i .  



r A e  T H  - H O P M a T N B H a R  AOJIrOBerIHOCTb I I e p e A a r I l I  npki p a 6 o ~ e  IIOA 
~ a r p y 3 ~ 0 f i  AJIR ~ Y P O B ~ ~ X  YCTaHOBOK: K n a c c a  4-1 1 T,=2000 s, 
a K n a c c a  1-3 T H = 3 0 0 0 ~ ;  n, H [n,] - K O ~ @ @ A U H ~ H T ~ I  aanaca no 
BbIIIOCJIWBOCTA. 

qncno u n K n o B  ~ a r p y x e ~ ~ l i i  B 1 s 

U e n ~ b ~ e  nepeaaw c n e n y e T  p a 3 ~ e w a ~ b  B ~ J I O T H ~ I X  x e c m n x  KO- 
X j J X a X  N HX H ~ O ~ X O A H M O  C M a 3 b I B a T b .  B a n b 1  N n O f l U H n H N K I 1  A O J I X H b I  
0 6 e C n e s N B a T b  X e C T K O C T b ,  XOPOUIYtO UeHTPOBKY BaJ IOB M MX COOC- 

H O C T ~ .  C ~ a 3 ~ a  H r p a e T  m m o s n - r e n b H y m  ponb npn s K c n n y a T a u n n  

u e n H b I x  n e p e n a r l .   OH^ o n p e n e n R e T  A o n r o s e s H o c T b  uenefi H  KC- 
n n y a T a u H o H H b I e  s a ~ p a ~ ~ .  B b 1 6 p a ~ ~ a ~  n n R  n p o e ~ ~ ~ p y e ~ o i i  nepe- 
A a Y H  C U C T e M 3  C M a 3 K H  A O J I X H a  0 6 e C n e 7 f t i T b  X N A K O C T H O e  T p e H N e  
B l r r a p H H p a x  4en11, a T a K x e  ee o x n a x A e H H e .  Cnoco6 C M ~ ~ K M  B ~ I B U -  
p a m T  B ~ ~ B H C H M O C T H  OT ycno~ui i  s K c n n y a T a u n n .  

P ~ K o M ~ H ~ ~ ~ M H ~  c n o c o d b ~  CMa3KH B 3aBHCHMOCTH OT CKOPOCTW qenn 

CKOPOCT~ D, M/C < ,l 1<~,(3 3<v<8 
P e ~ o ~ e ~ n y e -  

>8 
P y s ~ o B ,  3nn- Yepea K a n e -  P a 3 6 p w i - H -  H e n p e p b ~ ~ ~ o  

 nit cnoco6 s o n n s e c ~ i l  J I ~ H U U M ,  p e -  B ~ H H ~ M  w non n a m e -  
C M a 3 K N  . . . . ~ Y J I R P H O  I I O r p y X e H H -  HklEM 

e M  B B a H H y  

~ O A ~ B J I R I ~ ~ ~ ~  ~ O J I ~ U I N H C T B O  4 e n H b I X  nepenas ~ Y P O B M X  y C T a H 0 -  
BOK HMeIOT CKOPOCTb 0>8 M/C H CNCTeMY C M a 3 K U  IIOA AaBJ IeHk ieM.  
M H H H M ~ ~ ~ H O  H ~ O ~ X O A U M ~ R  I I O A a s a  X U A K O ~ ~  C M a 3 K N  (B  M3/c) AJIR 

0 6 e c n e s e ~ n ~  ~ o p ~ a n b ~ o f i  pa60~b1 u e n H  o n p e A e n R e T c R  no r p a @ u ~ y  
(pnc. X.2) n n H  no @ o p ~ y n e  

~ J I H H o ~ ~ M ~ H H ~ I ~  TPaHCMHCCUH I IPHMeHRlOT B I IPNBOAaX ~ Y P O B ~ I X  
HaCOCOB, KOMIIpeCCOpOB H B n p H B O A a X  B C n O M O r a T e J I b H b I X  M e X a H H 3 -  
MOB YCTaHOBOK. E J I ~ T O A ~ P R  CBO& y n p y r 0 C T N  KJINHOBbIe  P e M H N  06- 
J I a A a l O T  C ~ O C O ~ H O C T ~ I ~  HeCKOJIbKO a M O P T I 1 3 N P O B a T b  p e 3 K N e  nepe- 
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Puc. X.2. I'pa@w~ A n n  o n p e A e n e H u s  I,-, % u . ' ~ u  
KOJlNYeCTBa CMa3KW Qmln, n o ~ a B a e ~ 0 k  2, 

= ,.-- Q- u-Q=-.- '0- 
c;ro b-s,.-bcu 

H a  OAUH p R A  U e n U ,  B 3aBBCUMOCTH OT 20 
qaCTOTbl  ~pauIewun nl  ki  Y s c n a  3 y 6 b e B  Jo 
~ a J I 0 f i  3 B e 3 X O Y K U  21 

M e P H O C T b  B p a W e H M R ,  B b I 3 b I B a e -  90 
MYIo  KpEIBOUHnHO-UIaTYHHbIMN 
M e S a H N 3 M a M H  3TNX MaUIHH.  

K J I N H o B ~ I ~  p e M H I 1  I I p N M e H R -  

K)T T a m e  B n e p e A a r I a x  c n n o s b I x  

n p H B O A O B ,  6 ~ 1 o ~ ~ p y m m u x  A B N r a -  

T e J I b  MOLUHOCTbKl D O  300 KBT. 
O A H ~  nepenasa M o x e T  nepena- Cin,x3,MuH 
B a T b  AOaOJIbHO 6onbrune M O U H O -  
CTH (no 600 KBT) c O A H O ~ O  n a p a J r a e n b H o r o  sana H a  npyroii n p M  

IvleXOCeBbIX PaCCTORHHRX A 0  4 M N q a C T O T a X  B p a u e H N R  H O  
1200 O ~ / M W H .  ,Q j l~  n e p e f l a r l  6onbrunx M O ~ H O C T ~ ~ ~  n p N X O n N T C R  n p N -  
M e H R T b  TPaHCMNCCI l l l  C 6 0 J I b U I N M  W C J I O M  KJINHOBbIX p e ~ ~ e f i  (AO 22),  
4 T O  06b19~0 H e  n e J I a e T C R  B TpaHCMHCCMRX 06wero H a 3 H a r l e H M R .  

B 3 T N X  C J I y s a R X  ~ e o 6 x o n n ~ o  T O q H O  n 0 ~ 6 N p a T b  A J I N H y  p e ~ ~ e f i  
B KOMIIJIeKTe, O A H a K O  BCJIeACTBNe HeOAHOpOAHOCTH p e M H U  BbITRTN- 
BaKlTCR B K O M n J I e K T e  HeOAIIHaKOBO. 

K H e A O C T a T K a M  3THX I I e p e A a g  OTHOCRTCR: H ~ O ~ X O A U M O C T ~  n p e A -  
B a p N T e n b H O r O  H a T R X e H H R  p e ~ ~ e f i ,  l I T 0  Y B e J f I l q N B a e T  H a r p y 3 K Y  H a  
B a J I b I  N IIOAUIHIIHAKN; C M e H a  H 3 H O U e H H b I X  KJINHOBbIX P ~ M H ~ G ,  T p e -  
byrowan A e M O H T a X a  B2JIOB NJIH c 6 n ~ x e ~ n ~  UX KOHCOJIbHbIX IIIKN- 

BOB, q T O  A O B O n b H O  CJ IOXHO BbInOJ lHRTb  B ITOJIeBbIX YCJIOBHRX; M e H b -  

lrrl lf i  K. n. A., r l eM y U e n H b I X  nepeaaq; K O J I ~ ~ ~ H H R  B e ~ ~ e f i  U ~ C e f i  CN- 
CTeMbI  BCJIenCTBMe HenOCTORHCTBa  p a 3 M e p O B  C e s e ~ N f i  no A J I N H e  

P e M H R  N M r H O B e H H O r O  W3MeHeHNR I I e p e A a T O q H O r O  OTHOUIeHUR. 3 T N  
O ~ C T O R T ~ J I ~ C T B ~  ki H ~ O ~ X O A H M O C T ~  I I ~ ~ N o A H W C K O ~ ~  I I O A T R X K N  p e M -  

~ e f i  O r p a H H r I H B a I O T  0 6 n a c ~ b  Pix I I p N M e H e H N R  B n e p e A a Y a X  ~ Y P O B ~ I X  
YCTaHOBOK. 

~ J I N H O B ~ I ~  p e M H N  ( ~ H c .  X.3, a)  COCTORT N 3  ~ e f i T p a J I b ~ 0 r 0  
CJIOR I - U l H y p a ,  H3rOTOBJIeHHOrO N 3  CNHTeTHrIeCKOrO B O n O K H a  6 0 J J b -  
l r r o f i  I I pOsHOCTl r  H a B N T O r O  no CI IHpaJ IH ;  O ~ ~ P T K H  - H a p y X H O r O  

c n o R  2 u3 xnoponpeaa, c ~ o i i ~ o r o  K n e i i c ~ ~ n m  M a c n a ,  H ~ @ T H ,  H a r p e -  
B y ;  CJIOeB 3 ( C X ~ T M R  P ~ C T R X ~ H I I R )  I13 P e 3 H H b I .  B ~ Y P O B H X  Y C T a -  

HOBKaX n p H M e H R K ) T  M H O r O P R A H b I e  K J I H H O p e M e H H b I e  n e p e n a Z I N ,  

C K O M n J I e K T O B a H H b I e  U 3  OANHOzIHMX KJIHHOBbIX p e ~ ~ e f i  NJfH HeCKOJIb-  
KNX (a0 l l l e ~ T N )  C B y J I K a H H 3 N p O B a H H b I X  O A H O ~  06weii n O K p b I U -  
~ o f i  4 (pnc. X.3,6). 

y r 0 J I  KJIHHa ~ ~ R M O ~ H H ~ ~ ~ H O ~ O  Y s a C T K a  P e M H R ,  H a X O A R U e r O C R  n O A  

H a T m e H n e M ,  A = 40 + 0,5" (pnc. X.3, a) .  
M c I I o J I ~ ~ ~ I O T C R  KJIHHOBbIe  p e M H H  H O p M a n b H O r O  C e q e H N R  r, A, E 

no FOCT 1284.1-80 11 ysene p e m n  n p o @ n ~ ~  YE u YB no PTM 
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I 

Puc. X.3. K A H H O B L I ~  p e M H n  T H n a  Y B :  

a - cesenne pehlwn; 6 - ~Horopnnnb~fi peMetlb c 
nOKpblTUeM; W- IlIHPHHa no H e f i T p a J b ~ 0 ~ ~  
cnom: To - BblCOTa; yo - paccToRwee hzexny Ha- 
PYMHblMH H Hefi~paPbHblil CPORMB; /! - YrOn I I / I / / .. KnHH;I PeMHR; [, -finHHa IIO Heli~IlaJb~OMy 

, . ' 1  1 1 '  cnolo no& Hai-py3~0fi 

38-40545-79 ( ~ a 6 n .  X.2). S J I H H O B ~ I ~  p e M H N  H O p M a J l b H O r O  T R n a  
NMeIOT O T H O U e H N e  Ip/TD= 1,4, a y3KN.e  Ip/To= 1,05+ 1,l. 

n p k i  p a 6 o ~ e  B K a H a B K e  U K U B a  K J I N H o B ~ I ~ ~  P e M e H b  n p o r n 6 a e ~ c ~  
Pi H 3 - 3 a  3KCUeHTPNYHOTO n p N J I 0 X e H U R  C N n  TPeHk iR  H a r p y 3 K a  no LUH- 

P N H e  H e c y u e r o  CJIOR ( ~ o p ~ a )  p a c n p e A e n R e T c R  H e p a B H o M e p H o .  

B Y3KHX P e M H R X  BCJIeACTBNe ~ e ~ b r u e f i  LLIUPMHbI nporw6 P e M H R  H e -  

~ H ~ Y M T ~ J I ~ H  N ~ a r p y 3 ~ a  p a c n p e A e n c I e T c R  6onee p a B H o M e p H o .  Bo- 
r H Y T b I e  ~ O K O B ~ I ~  IIOBePXHOCTM Y 3 K O r 0  P e M H R  n p N  O T I I ~ ~ H N N  UIKUBa  
CTaHOBRTCR UJIOCKNMN, N  K O H T a K T H a R  H a r P Y 3 K a  M e X A y  P e M H e M  N 

K ~ H ~ B K O ~ ~  P a C n p e A e J R e T C R  6onee P a B H O M e p H O ,  n p N  3TOM YMeHbLI Ia -  
eTCR  N3HOC H YBeJ lNqMBaeTCR P e C Y p C  P e M H R .  

K J I N H O B ~ I ~  P e M H N  H O p M a J I b H O r O  C e Y e H N R  A O n y C K a I o T  CKOPOCTH 
A 0  30 M/C, a Y 3 K N e - A 0  50 M/C. Y ~ K N ~  P e M H N  A O n y C K a I O T  6onbruae 
H a T R x e H u R  N n e p e A a m T  npu TOG x e  nnouanw c e r l e a w r l  n o s T u  

B  2 pa3a 66nbrune MOUIHOCTN. 

I ( J I N H o B ~ I ~  P e M H N  YYBCTBNTeJIbHbI K  n O n a n a H N I O  H a  HNX MaCJIa ,  
H@TM U COJIHerlHbIX J IyYef i .  no 3 T N M  n P U Y U H a M ,  a T a K X e  U 3  ~ 0 0 6 -  
P a X e H N R  ~ ~ ~ O I I ~ C H O C T P ~  NX 3 a K P b I B a I O T  K O X Y X a M N ,  N M e I O U N M N  B e H -  

TNJIRUNIO AJIH O X J I a X A e H U R .  
P ~ C Y ~ T  MOUHOCTN, I I e p e ~ a B a e ~ o f i  KJINHOBbIMH P e M H R M N  HOP- 

M a J I b H b I X  c e Y e ~ N f i ,  p e r J I a M e H T U p O B a H  rOCT 1284.1-80, a Y3KHMN 

P e M H R M k i  - PTM 38-40545-79. 

T a 6 a w u a  X.2 
P a 3 M e p b 1  I I P H B O A H b l X  KJlHHOBhlX p e M ~ e R  (CM. P U C .  X.3, a )  

P a s ~ e p b l  ceseean, M M  
nno-  

Macca 
O b o s ~ a -  :gn,"- n p e n e n b  1 ,, 

Tun peueefi seewe H H X  HaH AnHHa nnwwbt 
p e ~ e e f i  'I, I IV I To 1 YO n. 1.MM m , ~ r  

M M ~  

8 8 I 

E 42+10 50 
-0,8 

Y ~ K H ~  YE 14$o,7 17 - 0 , 5  

(PTM 38-4054- YB +0 ,8  22 
79) 19-0,s 

P a c r l e ~ ~ a ~  c x e M a  ~ n n ~ o p e ~ e ~ ~ o f i  n e p e A a z l u  n p n s e A e H a  H a  

puc. X.4. 
O K P Y X H ~ R  CKOPOCTb P e M H R  (B  M/C) 

v = n d l n 1 / 6 0 .  (x.7) 

Yron G x s a T a  M a n o r o  r u K n s a  (B  r p a ~ y c a x )  

A n R  I I e p e A a Y N  M O ~ H O C T ~ ~ ~  M e H e e  200 KBT I IPNMeHRIOT P e M H M  
H o p M a n b H o r o  c e s e s u c l  E, B a I' ann y s ~ ~ e  YE, a A n R  n e p e A a r l H  

6 o n b ~ ~ n x  M O ~ H O C T ~ ~ ~ -  H O p M a J I b H O r O  C e Y e H N R  A H E NAN Jr3KIle  

YB. 3 0 ~ b 1  p a 6 0 ~ b 1  p e ~ ~ e f i  n O K a 3 a H b I  H a  pHC.  X.5. 



T a d n u u a  X.3 
H O M H H ~ ~ ~ H ~ R  M O q H O C T b  (9  K ~ T ) ,  n e p e A a B a e M a R  O A H H M  KJlHHOBbIM P e M H e M  

npn d i=dz  

Twn peMsn 

~ ~ O M ~ X Y T O Y H ~ I ~  3 H a Y e H N R  H O M N H ~ J I ~ H O ~ ~  MOUHOCTN N ~ 0 3 @ @ N -  

LtHeHTOB OIIpeAeJIRIOTCR J INHef iHof i  k i H ~ e p n o J I R 4 N e f i .  

M ~ I I J N H ~ I  M a r p e r a T b I  YCTaHOBKN P ~ ~ O T ~ I ~ T  B I I p O U e C C e  6 y p e ~ n ~  
C K B a X H H b I  I l p N  p a 3 J I H q H b I X  MOUHOCTRX H H a r P Y 3 K a X ,  n 0 3 T O M Y  YNC- 

no p e ~ ~ e f i  B n e p e A a y e  o n p e A e n a m T  no ~ K B H B ~ J I ~ H T H O ~ ~  MOWHOCTN N, 
H a  B e A y U e M  Ban)': 

z = N , / N p C z ,  (X. 10) 

r A e  Cz - K O ~ @ @ H ~ H ~ H T ,  ~ ~ N T ~ I B ~ I O ~ N ~ ~  YNCJIO p e ~ H e f i  B K O M n J I e K T e  

(npn  z=4+6  Cz=0,9, npn z>6 Cz=0,85). 
Han6onee p a U n o H a n b H o e  y n c n o  K n n H o s b I x  p e ~ ~ e i i  B o ~ ~ o f i  nepe- 

A a Y e  A 0  12, HO B P R A e  C J I y q a e B  I IPNMeHRIOT N 18-20, O A H a K O  I I p N  

3TOM T P ~ ~ ~ ~ T C H  B e C b M a  T O q H a R  K O M n J I e K T a q M R  p e M H e f i  IIO AJINHe. 

Ha AOJIrOBeYHOCTb p e ~ ~ e f i  3 H a q N T e J I b H O  BJINReT NX CKOPOCTb.  

CKOPOCTN AJIR A n N T e J I b H O  A ~ ~ ~ c T B ~ I O ~ H X  I I e p e A a q  - 15-20 M/C, A n H  
K ~ ~ T K O B ~ ~ M ~ H H O ~ ~  p a 6 o ~ b 1 -  20-25, HO H e  6onee 30 M/C. A m  Y3KNX 

p e M ~ e f i  C K o P o C T N  M O X H O  ~ b I 6 N p a ~ b  H a  30-4O0/o 6onbrrre. B b 1 6 l i p a R  
CKOPOCTb p e h l H R  N 3 H a R  q a C T O T Y  B P a U e H N R  ABNTaTeJ IR ,  M O X H O  O n -  

P e A e J I I l T b  P ~ C Y ~ T H ~ I ~  A N a M e T p  M e H b L U e r O  I IJKHBa d l .  
B 3 a A a H H b I X  r a 6 a p a ~ a x  P e K O h l e H A y e T C R  I l P U M e H R T b  dl B 0 3 M O X -  

HO 6 6 n b ~ 1 1 ~ ,  T a K  K a K  I l p N  3TOM C H N X a I O T C R  H a n p R X e H N R  n 3 r ~ 6 a  
B P e M H e ,  IlOBbIUIaIOTCR K. n. A. N p e C y p C  pa6o~h1 P ~ M H ~ G ,  Y M e H b U I a -  

e T c R  oepyxaoe H a n p R x e m e .  

(X. 1 I )  

r A e  u l2=nl /n2p - I l e p e A a T O Y H O e  O T H O U e H H e  TPaHCMNCCNN, P =  
= 0,98 + 0,99 - K O ~ @ @ H ~ N ~ H T  C K O J I b X e H N R  p e ~ ~ e f i  ( C K O ~ ~ X ~ H M ~  
1-2 %),  3 a B N ~ R u N f i  OT HX H a T R X e H N R .  

n p e n s a p n ~ e n b ~ o e  M e x o c e B o e  p a c c T o R H n e  

Eo= ( d 2 + 3 d 1 ) / 2 .  (X. 12) 

Mexoce~oe  P a C C T O R H I l e  Eo M O X H O  ~ b 1 6 H p a T b  no BeJ IMqNHe  OTHO- 

LUeHNR Eo K A N a M e T P Y  60nb~10ro LUKNBa d2 B 3aBNCIIMOCTN OT nepe- 
A a T O q H O r O  OTHOll leHNR: 

(X. 13) 

I P ~ c ~ ~ T H ~ I O  A n l l H y  P e M H c I  O K P Y r A R I o T  A 0  6n~xaiimefi  C T a H A a p T -  

HOG AJINHbI  no rOCT 1284.1-80 Einn  PTM 38-40545-79. 
B I I e p e A a Y a X  ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK H a T R X H b I e  POJINKN H e  I I p H M e -  

HRIOT. A J I R  H a T R X e H N R  p e ~ ~ e f i  N NX CMeHbI  n p e A y C M a T P H B a I O T  H a -  

T R x H b I e  y c ~ p o f i c ~ ~ a ,  0 6 e c n e ~ n ~ a 1 0 ~ n e  y B e n u q e H N e  M e x o c e B o r o  
I. aCCTORHNH A 0  6 '10. CNJIY  H a T R X e H M R  I < J I ~ I H o ~ ~ M ~ H H o ~ ~  I I e p e A a q H  

(B  H) P a C C Y H T b I B a I o T  no @opMy.JIe 

! S = zS0, (X. 14) 



(X. 15) 

Y c N J i N R  AJIH K O H T P O J i R  H a T H X e H N R  ( B  H) O n P e A e J i R I O T  no @0p- 
M y J I a M :  

AJiR O A H O r O  H O B O r O  P e M H R  

Q= ( 1 , 4 + C c ) / 1 6 ;  (X. 16) 

Cese~kie p e h l H R  . . r A E Y 6  YB 
C,, H . . . . . 320 470 780 60 150 

(X. 17) 

r A e  No,- H ~ P ~ ~ O T K ~  P e M H R ,  UNKJI  ( O A N H  UNKJI C O O T B e T C T B Y e T  OH-  

HUMY npo6ery ~ ~ M H R ) .  

Y A J I N H ~ H N ~  p e l l l ~ e f i  H e  A O J I X H O  I I p e B b I I U a T b  2,S0/o.  

C p e n ~ u i i  pecypc p e ~ ~ e i i  B ~ K C ~ J I ~ ~ T ~ U N N  A m  cpemero p e x u M a  

p a 6 o . r ~  (Tcp) I l p N H N M a e T C R  2000 s, I I p N  A p y r I l X  P e X N M a X  p a 6 0 ~ b I  

c p e n ~ ~ i i  pecypc o n p e n e n R e T c R  no @ o p ~ y n e  

T c p . p =  T c p k l k ~ ,  (X. 18) 

r A e  k l  - K O ~ @ @ N U N ~ H T  P e X N M a  p a 6 0 ~ b 1  (AJH T R X e J i O r O  P e X N M a  

k1  =0,5, A J i R  O z I e H b  T R X e J i O r O  k1  =0,25) ; k 2  - K O ~ @ @ N & H ~ H T ,  y 9 N T b I -  
~ a I O w N f i  K J I N M a T N 9 e C K N e  j'CJiOBNH 3 K C I I J i Y a T a U N N  ( A J i R  p a f i 0 ~ 0 ~  C 

XOJiOAHbIM N O 9 e H b  XOJiOAHbIM K J i N M a T O M  k2= 0,75, AJiR Q e H T p a J I b -  
HbIX ki A p Y r N X  3 0 H  k2= I ) .  

A J i H  c u e n n e H m  N p a c & e n n e H m  T P ~ H C M N C C I ~ ~ ~  6 y p o ~ b 1 x  ycFraao- 
BOK I I p N M e H R I O T  TOJIbKO C n e U N a J i b H O  C 0 3 A a H H b I e  C Y X N e  @PNK&HOH- 

H b I e  MY@TM. C & e n J i e H N R  H e n O A B ! 1 X H b I X  3 J I e M e H T O B  T P a H C M k i C -  

CNfi I I e p e A  I IyCKOM NJiN AJIR BbIKJiIOzIeHI1R I IOCJie  O C T a H O B K N  H C n O J i b -  
3YIOT B OCHOBHOM 3 y 6 s a ~ b 1 e  N K y J i a z I K O B b I e  M Y @ T ~ I  C U e n J i e H U R ,  B 

K a r I e C T B e  C O e A N H N T e J I b H b I X  MY@T - C T a H A a P T H b I e  X e C T K N e  HJIN yn- 
p y r N e  MY@TM, I I p N M e H R e M b I e  B o 6 u e ~  M a I U N H O C T P O e H N N ,  N K a p A a H -  

H b I e  B a J I b I .  





C H M X a I O T  A W H a M N r I e C K N e  H a T P Y 3 K H .  M Y @ T ~ M H  3 T O T 0  T H A a  C O e n U -  

HRIOT B a J I b I  C U e J I b I O  K O M I I e H C a U M N  H ~ T O ~ I H O C T ~ ~ ~  M O H T a X a .  3 T U  

M Y @ T ~ I  XOPOLUO p a 6 0 T a I O T  n p ~  T e M n e p a T y p e  oepyxamwefi c p e n b I  

CT -30 AO +50°C. npw T e M n e p a T y p a x  H w x e  -30 u mure 
50 "C p a 6 0 ~ o c n o c o 6 ~ o c ~ b  kix C H M X a e T C S I .  

Ha pac. X.8 n o ~ a s a ~ a  K O H C T P ~ K K U R  9 U J I u ~ ~ p ~ s e c ~ o f i  0 6 x 1 1 ~ -  
IIOR I I I U H H O - I I H ~ B M ~ T U ~ ~ C K O ~ ~  M Y @ T ~ I ,  C O ~ A U H R I O ~ ~ ~ ~  A B a  B a J I a .  ~ P N  
P e X U M a X  C 60nbIIlki~ s U C n 0 M  B K J I I O Y ~ H U ~ ~  B b I A e J I R e T C R  MHOTO T e I I J I a  

N I I a T p e B a I O T C R  KOJIOAKA, H e I I O C P e A C T B e H H O  I I p N K p e I I J I e H H b I e  K 6an- 
J I O H y ,  zIT0 C H A X a e T  C P O K  e T 0  cnyx6b1. B ~ a 6 n .  X.4 I I p I l B e A e H b I  
O C H O B H b I e  X a p a K T e P U C T I l K U  P R A a  UUJIUHAPWzIeCKNX L U U H H O - I I H e B M a -  

T M s e C K U X  MY@T T U I I a  M u  n O  OCT 26-02-334-78. 
, Q n R  o n e p a ~ U ~ ~ 0 f i  p a 6 0 ~ b 1  C 60nbruofi ~ I ~ C T O T O ~ ~  BKJIIOzIeHUSI 

UfiOTAa n p L i M e H R I O T  U H J I U H A p U z I e C K U e  I I H e B M O K a M e p H b I e  O ~ X I I M H H ~  
UJH O C e B b I e  n A C K O B b I e  MY@TH C BO3AYLUHbIM O X n a X A e H U e M .  

B OCHOBY p a c s e T a  @PUKUUOHHHX MY@T C u e n n e H u R  C n e A y e T  

6 p a T b  H e  ~ e f i ~ T B y I O ~ k i f i  M O M e H T ,  a I I p e ~ e J I b ~ b I f i  M O M e H T  T p e H M R  

M,=sMM, (X. 19) 

me M, U M - p a ~ z I e T ~ h I f i  I I p e ~ e J I b ~ h I f i  M O M e H T  T p e H U R  U ~ a U 6 0 n b -  

UJHfi K P Y T R ~ M ~ ~  M O M e H T ,  KH-M;  S M - - K 0 3 @ @ ~ I l U e ~ ~  3 a I I a C a  IIO MO- 

l l p e n e n h ~ h ~ f i  n p e ~ e n h -  

T ~ ~ ~ -  K P Y T ~ U W R  M O -  nan ~ ~ C T O -  
pa3Mep H ~ H T  npw ~ a  apawe- 

100 O ~ / M W H .  HWR, 
K H . M  06/MWH 

M e H T Y ,  Y ~ N T ~ I B ~ I O W N ~ ~  X a p a K T e p N C T H K y  MY@TM N I I P M B O A M M O ~ ~  

h l a l l I U H b I  ( I I P w H U M ~ ~ T C R  SRI=2%4). 
' - I~M 6onbrue P a 3 H O C T b  M e X A y  I I p e A e J I b H b I M  M O M e H T O M  T p e H M R  

Li KPYTRIJJMM M O M e H T O M ,  T e M  K O P O Y e  I I e p U O A  YCKOPeHNSI  I I p U  

BKJIIQYeHNN, T e M  P e 3 z I e  p a 3 T O H  Pi M e H b I I I e  I I O T e p b  H a  T p e H U e .  
C O O T H O ~ U ~ H M R  M e X A y  p a 3 M e p a M b i  M Y @ T ~ I  U I I p e A e J I b H h I M  MO- 

M e H T O M  T p e H N R  MOTYT 6 b 1 ~ b  O I I p e A e f i e H b I  Pi3 CJIeLlyWI4PiX 3 a B U C H M O -  

crrei. 
Ann u U J I U H A p U z I e C K A X  O ~ X M M H ~ I X  MY@T I I p e ~ e J I b H h I f i  M O M e H T  

TPeHWSI 

PDU 
r -  

= (P-P) - - [ (p-PO) F - m ~ ~ / r , ~ g l O - ~ ]  @E ,- (X.20) 
2 

r A e  P - p a n ~ a n b ~ a ~  cana H a  o6one r u e m a ,  B O ~ H U K ~ I Q U ~ R  
npYM 

AZiBJIeHKM B O 3 A Y X a  B Banno~e,  KH; Pq - U ~ I I T P O ~ ~ W < H ~ R  Cki.Ta, H e H -  
C T B y I O W a S I  H a  O ~ X H M ~ I ~ W ~ I ~  s a C T b  M ~ @ T ~ I ,  KH; y=  0,35+0,5 - 
K O ~ @ @ U ~ W ~ H T  T P e H U R ;  D m - ~ k i a M e T p  I I I K X B a ,  M ;  p - A a E J I e H U e  B 0 3 -  

nyxa B Ganno~e,  M n a ;  p0=0,03f  0 , 0 5 - n a ~ n c ~ ~ e ,  p a c x o r r v e M o e  
H a  ~ e @ o p ~ a u u r o  6 a n n o ~ a  n n R  n p e o a o n e H M R  H n s a . T b t I o r o  3asopa 
M e x n y  6 a n n o ~ o ~  M UIKEIBOM, M n a ;  F - nnorwaab B a n . ~ o ~ a ,  H a  KO- 

~ o p y w  n e f i c ~ ~ y e ~  n a m e m e  ~ o s a y x a ,  ~2 (c I I ~ K O T O ~ ~ I M  n p ~ 6 ~ ~ x e -  
H H e M  F M O X H O  I I P C l H M M a T b  p a B F I 0 f i  I I J I O I 4 a A N  KOIITaICTa KOJIOAOK U 

I I I K H B a  F=nD,B) ; B - I U l ? p M H a  KOJIOAOK, M ;  m - M a c c a  6 a n n o ~ a  
N K O J I O ~ O K ,  KT; v = nrUTn/30 - C K O P O C T ~  H a  pamyce U e H T p a  T s r x e -  

c T n  M Y @ T ~ I ,  M/C; r,,- p a n k I y c  u e H T p a  T n x e c T t l  6 a n n o ~ a  M ;  n - 
z I a C T O T a  B p a W e H k i S I  M Y @ T ~ I ,  O ~ / M U H ;  g - Y C K O p e H U e  c~o60 ,q~oro  I I a -  

A e H H R ,  M/c2 .  



PUC. X.9. K a p n a ~ ~ b l f i  Ban: 
I - y I I J I O T H e H H e ;  2 - 0 6 0 R h l a  C H r O n b q a T b I M  IIOAIlIHIIHHKOM; 3 - K P e C T O B H H a ;  4 - K P b I U I K B ;  
5 - B H n K a ;  6 - 6 0 3 ~ ;  7 - 6 a n a n c n p ;  8 - U n H q e B a a  h l y a ~ a ;  9 - r a i l ~ a ;  I0 - m n w q e e o R  B a n  

I IPkIMeHRIOT C Q e n H b I e  MY@TH, a A J l r  I I O C T O R H H O r O  COeJI iHeXPlR - H e -  
n O A B U X H b l e  MY@TM U n k I  K a p A a H H b I e  B a J l b I ,  A O I I y C K a I O u U e  I I e p e K O C b I  
UJIU C M e u e H U R  B a J I O B .  

B K a q e C T B e  H e I I O A B U X H b I X  C O e A U H U T e J I b H b l X  MY@T ~ a u 6 o n e e  Y a -  
CTO I I P U M e H l r I O T  Y I I P Y r U e  MJ'@TH C 3 J I a C T U 9 H b I M U  3 J I e M e H T a M U ,  C M R r -  
q a I O 4 W e  y A a p b 1  U C H U X a I O u U e  A U H a M U q e C K U e  A a r P Y 3 K U ,  UJIU 
X e C T K U e  3 y 6 s a ~ b l e  MY@TM W K p e C T O B O - W a p H U p H M e  MY@TM - K a P -  
A a H H b l e  B a J I b I .  ~ ~ C T K U M N  C 4 e I I H b I M U  M Y @ T ~ M N  RBJIRIOTCR 3 ~ 6 ~ a ~ b l e  
H K Y J I a q K O B b I e .  

~ ~ C T K U ~  3 y 6 r a ~ b ~ e  Y Y @ T ~ L  UCIIOJlb3YIOT I I P U  P e A K O  p a s 6 ~ p a e -  
M b l X  C O e A U H e H U H X ,  T a K  K a K  OHM K O M n e H C U P Y I O T  ~ e 6 0 n b U I u e  I I e p e K O -  
CM, H e n a p a n n e n b H o c T b  B a n o B  A o n y c K a e T c R  1-1,5 M M ,  a yron 
M e X A y  OCRMN 1-1 ,so. ~ T N  Y I l P Y r U e  MY@TH T O J I b K O  H e C K O J I b K O  
C M R r q a I O T  TOJIqKU W Y A a P b l  U H e  P a C C q W T a H b I  H a  I I O m O u e H U e  3 H a -  
q U ~ e J I b ~ 0 f i  ~ o J I e 6 a ~ e J I b ~ o f i  3 H e p r U U .  MY@TH C MOLqHbIMU Y I I P Y r W M U  
3 n e M e H T a M H  I I p U M e H R I O T  A J I R  3 a W H T b I  T P a H C M U C C U U  O T  ~ o n e 6 a -  
h 'uf i ,  B M 3 B a H H b I X  K P N B O U I U n H O - U I a T Y H H b I M U  UJIU I I O J I 3 Y H H O - W a T Y -  
H b I M U  M e X a H U 3 M a M U  ABC UJIU I I O p W H e B b I X  H a C O C O B  U A p .  

Kapda~nble sanbl (puc. X.9) p a s n u s ~ b l x  p a 3 ~ e p o ~  UIUPOKO 
I I p U M e H R I O T  B ~ Y P O B M X  Y C T a H O B K a X  AJIR C O e A U H e H U R  B a J I O B  M a U I U H ,  
T p a H C n O p T U p y e M b I X  p a 3 A e J I b H b I M U  ~ J I O K ~ M A  IIpW I I e P e M e U e H W U  
Y C T a H O B K U  H a  HOBYH) T O q K Y  6 y p e ~ u ~ .  ~ T N  B a n M  AOIIYCKaIOT 60nb- 
I D U e  I I e p e K O C H  U H e I I a P a J I J I e J I b H O C T b ,  YTO n 0 3 B O J I R e T  3 H a Y U T e J I b H O  
Y C K o p U T b  M O H T a X  ~ Y P O B O W  YCTaHOBKU.  Banu 3 T U  ~ p e 6 y 1 0 ~  X O p O -  
meR ~ ~ ~ ~ H C H ~ O B K U ,  U H a s e  B 0 3 H U K a I O T  60~1bwue ~ U ~ H U R  U ~ u 6 p a -  
4uu. 
T e x n u s e c ~ a ~  xapawTepncTnwa xapnannux Banon 
Tnn . . . . . . . . . . . . . .  nerxue T ~ x e n n e  
M a ~ ~ N M a J l b ~ a f l  saCTOTa BpaUeHUfl, O ~ / M U H  1600 1140 1140 750 
M a ~ c n ~ a n b ~ b l f i  n e p e n a s a e ~ n f i  KPYTRUNH 
MOMeHT, MH.M . . . . . . . . . .  370 1,40 1,404 1,404 
Q n n ~ a ,  M M  . . . . . . . . . . .  720 890 1195 2225,5 
Macca, K r  . . . . . . . . . . . .  50 165 190 261,8 

n o  

n p R M e p X.1. H a f i ~ a  napaneTpbr Hacoca Ann C M ~ B K W  q e n ~ o f i  nepenasw 
~yMM~py~oruef i  TpaHCMHCCNU YCTaHOBKU sY25ooArY. A ~ H O :  YWCnO 3 ~ 6 b e ~  Be- 
~ y u e i r  s e e s n o s ~ n  z1=31; mar qenu t=31,75 M M  n sucno p ~ n o ~  uenH a=3 .  q a -  
CTOTa BpaUeHNR npn nJI11TeJlb~ofi p a 6 o ~ e  nl=600 0 6 1 ~ ~ ~ .  

I P e m e ~ a e .  
B b l s ~ c n ~ e M  C K O P O C T ~  uenn no @ o p ~ y n e  (X.1) 

u = ~ ~ t n , / 6 O  = 31 31,75. 600/60 = 10 M/C. 

1 
H ~ Y O A H M  cnoco6 cMa3Ku - HenpepblBHa~ nOnasa non AaeJIeHUeM. Tpe6ye- 

MYW IloAasy MacnRHoro Hacoca onpenenfleu a 3  rpa@nna a a  pnc. X.2. A n a  
T P ~ X P R , ? ~ H O ~ ~  UenN Q=Qla=0,25.3=0,75 M3/MnH, HJIH 0,0125 M3/c. A a s n e ~ n e ,  
c ~0~0pb lh .1  Macno nonaeTcR Ha newxyqnecn qenn, 3a~lrCHT OT KOHCTPYKUUH 

I CUCTeMbl CMa3KN U 06blY~0 p=0,2-0,3 M n a ,  TOrna MOUHOCTb nPRBOAa HaCOCa 

N = Qp/q = 0,0125.0,3 106/0,75 = 5000 BT N ~ H  5 KBT, 

m e  q = 0,75 - K. n A. Hacoca nnR nonauw Macna. 
n p U M e p  X.2. n 0 ~ 0 6 p a ~ b  sucno KJINHOBblX pew~ef i  AnR IlpUBOAa 6ypoBOr0 

Hacoca HBT-600. Mseec~no:  M O U H O C T b  3neKTpOnBUraTenR nOCTORHHOr0 TOKa N =  

I =600 KBT; UaCTOTa BpaUeHHR nl=9010 O ~ / M I I H ;  AUaMeTp BeAyUerO IIIKHBa 
d l  =0,5 M, nepenaTouHoe uucno ~ n w ~ o p e ~ e ~ ~ o i i  nepenasa u12=2,24, 

Peme~we.  
H a x o n n ~  pacsemne  reoneTpasecKwe pasnepbr nepenasn. 
A a a ~ e ~ p  6onbmero mKnea w 3  @OPMYJIU X.ll  

d, =dl[;,, = 0,5.2,24 = 1,12 M.  

I 
Mexoceeoe paCCTORHHe ~b16Hpaelf 113 COOTHOllIeHHR 

E,=d,e= 1 ,12 .1 ,2=  1,35 h ~ ,  

rAe e= 1,2, npa uL2=2 (a3 BbIpaXeHUfl X.12). 
Yron oxsaTa Manor0 mKwsa no YpaBHeHNlo (X.8) 

( I ,  I2 - 0,5)2 
=2 .1 ,35  f -  1 ,57(0,5f-  1,12) i = 5 , 3 8  M,  

4.1,35 

m e  N o  HaXOAllM M 3  Ta6n. X.3 MeTOnOM HHTepnOnflqUU AJIR nl=900 O ~ / M U H ,  
No=45,9 KBT; K O ~ @ ~ $ N U U ~ H T ~ I :  Ca=0,94 AJIR yrna  OXBaTa 154"; C I =  1,03 npU 
AJlHHe PeMHR Lp=6 M, Cp= 1,3 AJlR 6 y p 0 ~ 0 r 0  HaCOCa npU p a 6 o ~ e  MeHee 16 q 

1 B CYTKH. 
N p =  45,9 0,94.1,03/1,3 = 3 4 , 2  KBT. 

~ K B ~ ~ B ~ J I ~ H T H ~ R  MOUHOCTb IIepeAasU 
N ,  = Nk, = 600.0,6 = 360 KBT, 



ZIucno p e ~ ~ e i i  B nepenase u3 BblpaxeHriR (X.110) 

Z =  N,IN,C, = 360/34,2.0,85 = l 2 ,3 .  

n p n ~ n ~ a e ~  z= 12 pe~weii .  
K.  n .n .  ~ n u ~ o p e ~ e ~ ~ o i i  nepenasn onpenenReM no rpa@uey Ha puc. X.6. OT- 

HOIJIeHNe AuaMeTpa BeAyuero IIIKwBa K BblCOTe PeMHR dl/T0=500/l8=27 
U ~12=2,24, TOrAa q=0,96, q T 0  MOXeT 6blTb 06ecneqeso IIpH XOpOUebl MOHTaXe 
U HaTRXeHMU p e ~ ~ e f i .  

n p A M e p X.3: Onpenena~b sanac KpyTRuero MoMeHTa c n ~ o e ~ ~ o i i  uanrra- 
~ p ~ q e c ~ o f i  O ~ X N M H O ~ ~  ~ y @ ~ b l  MLU500 IlpHBOfiHOrO sana Hacoca MET-601) YCTa- 
HOBKU EY2500AI3' npU YaCTOTe BpalUeHUH nl=900 O ~ / M U H  M MOLUHOCTII HaCOCa 
N=600 KBT;  m=12 Kr-MaCCa KOJIOAOK U qaCTH pe3AHOBOrO 6 a n n o ~ a ;  
r,=0,27 M -pa,4UyC UeHTpa THXeCTA KOJIOAOK U 6 a n n o ~ a .  

P e m e ~ u e .  
H a x o n u ~  ~ p y ~ ~ q w i r  MoMeHT, K O T O P U ~ ~  AonxHa nepenaaaTb M Y @ T ~ ,  

M =  N3Olnn =600.30/3,14.900= 6 , 4  K H . M .  

M O M ~ H T  TpeHUR, n e p e n a ~ a e ~ b l f i  OAHOA M Y @ T O ~ ,  A3 @ ~ p ~ y J I b l  (X.20) 

M, = [ ( P  -- PO)F - 

m e  o=nn/30=3,14.900/30=95 pan./c. 
M 3  npuMepa X.3 u ~ B ~ c T H O ,  sTo npu AaBneHuu p=0,7 M n a  u n=900 O ~ / M U H  

M Y @ T ~  MLU5OD nepeflaeT K ~ ~ T R ~ U W R  MOMeHT MT= 12,45 K H . M ,  TOrAa npU AaBne- 
HAW p2=0,6 M n a  M Y @ T ~  6 y ~ e ~  nepenaBaTb MOMeHT 

KaxiAoM asuraTene; M O W H O C T ~  AsuraTena N=320 KBT, n=985 O ~ / M M H .  Onpe- 
AeJlUTb K O ~ @ @ H U U ~ H T  3anaCa M ~ @ T H .  

P e m e ~ u e .  
Bb:qacnae~ ~ p y ~ r r q ~ f i  MoMeHT, nepenasae~b~i i  MY@TOR:  

rire o=xn/30=3,14.985/30= 103 pan/c. 
Y Y U T ~ I B ~ R ,  Y T O  KPaTHOCTb IlyCKOBOrO MOMeHTa 3JIeKTpoABUra~enefi k =  1,5, 

IlaXOflUM ~ ~ C K O B O ~ ~  MOMeHT: 
M, = k M  = 1 ,5 .3 ,1  = 4 ,65  KH.M 

O n p e n e n ~ e ~  K O ~ @ @ A U A ~ H T  aanaca M Y @ T ~ I  MLU500, ecnu npw nasneHnlr B 0 3 -  

AYXa p=0,6 M n a  MoMeHT, n e p e n a ~ a e ~ b ~ k  ~ y @ ~ o i i  MT=9,5 K H . M  
S = MT/Mn= 9 ,5 /4 ,65=2 ,04 .  

3anac MoMeHTa s ,>2,  cnenosaTenbHo, npueMneuo. 
n p u M e p X.6. Onpenenu~h aanac KpyTaqero MoMeHTa M Y @ T ~ I  MU7010 

npu cnenyrolunx UCXOAHbIX AaHHblX: n= 555 O ~ / M H H ;  N= 800 K B T ;  K P Y T R U I U ~ ~  
MOMeHT M=13,76 K H . M ;  p=0,6 M n a ;  Dw=0,7 M ;  B=0,2 M ;  p=0,325; m= 
=37 Kr. 

P e m e ~ u e .  
C ~ M M ~ ~ H ~ R  PaAUanbHaR cuna Ha 6 a p a 6 a ~ e  

P = nD,Bp = 3,14.0,7.0,2.0,6.10" 264. lo3 H unu 264 KH. 

UeHTp06eXHaR cuna, OTXAMaIOUIaR KOnOAKH OT 6 a p a 6 a ~ a  

P,,= 0,001118~37~0,365~5552~9,81 = 45 K H ,  
TOrAa 

P p = P - P u = 2 6 4 - 4 5 = 2 1 9 ~ H .  

omyna K O ~ @ @ I I ~ A ~ H T  sanaca M Y @ T ~ I  MU700  s,=MT/M=24,85/13,76w 1,8, Y T O  
Hnme ~ p e b y e ~ o i - o  [ C M .  @opMyJIy (X .19) ] .  

I < ~ K  BUAHO, B HaLUeM CnyYae FiMeeM BnOJHe A O C T ~ T O ¶ H ~ I $  K O ~ @ @ N U W ~ H T  Ha- 
A€3KHOCTU. 

Ann yeenwreHwR n ~ i a n a 3 o ~ a  perynuposaHuR sacToT B p a u e H m  
sana  ne6en~ki wnw poTopa n p M M e H R m T  K O P O ~ K U  nepeMeHbI nepenaq 

( m n )  pa3~006pa3Hb1~ K O H C T P Y K ~ U ~ ~  C U e I I H b I M U ,  3 ~ 6 9 a ~ b 1 ~ k i  N J U  

; K O M ~ I ~ H N P O B ~ H H ~ I M U  IIePeAa'IaMII. 

Uen~b1e  Knn HCnOnb3yIoT B MOUHbIX ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX A n R  
my6oeoro ~ Y ~ ~ H N R ,  a 3~6ZIa~bIe-B CaMOXOAHbIX YCTaHOBKaX A n R  
6ypeHNR CKBaXIIH ~ e 6 0 n b ~ o f i  my6ueb1. B uenHbIx Knn 3~6ZIa~b1e 

KOHHZIeCKNe IIepenaZIPi I IPNMeHRlOT AJIR N3MeHeHNR yrna 0cefi BanOB, 

I 
n a n p m e p ,  nnR npmona poTopa KapnaHHbIM sanoM H n H  nnR nony- 
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Puc. X.10. C x e ~ b l  K O ~ O ~ O K  nepeMeHbI nepenarl: 
I, 11, 111, 1V H V - HoMepa eanoe; 1, 2, 3 ri 4 - HoMepa npnvux nepenas; OB - 06par~oe  
apaqeHwe. M U  - UIHHHO-naeeua~r i~ec~ar  uy@ra 

Y€HNR O ~ ~ ~ T H O ~ O  B p a U e H A H  p O T O p a ,  a B 3 ~ 6 9 a T b 1 ~  Knn B I I O C n e A -  
H e M  cnysae wcnonb3ym~ u e n H b I e  nepenasn. T a ~ n e  p e r u e H s R  ynpo- 
U a I O T  KOHCTPYKUAIO.  U ( 2 n ~ b l . e  Rnn B b I I I O n H R I O T  A B y X B a n b H b I M U ,  

T a K  K a K  B H U X  X e J I a T e J b H O  A M e T b  60nbruee P a C C T O R H N e  M e X A Y  

B a n a M w  AJIR Y B e n H Y e H R R  YNCJIa  3 B e H b e B  A A O J l T O B e 9 H O C T U  U e I I ~ o f i  

I I e p e A a s N .  3 y 6 ~ a ~ b 1 e  Knn B b I n O J I H R I O T  A B y X -  A T p e X B a n b H b I M N .  
B H N X  P a C C T O R H A e  M e X A y  B a J I a M A  A O J I X H O  6 b I ~ b  no B 0 3 M O X H O C T A  

M e H b r U M M  A n H  C H A X e H A R  0 K p y X H b I X  C K O P O C T ~ ~ ~ .  
Ha p H C .  X.10, U I I O K a 3 a H a  C X e M a  A B Y X B ~ ~ ~ H O ~ ~  q e T b I P e X C K O P O C T -  

~ 0 f i  Knn C ~ Y ~ Y ~ T ~ I M H  ~ N J l H H A P N ~ e C K N M N  I I e P e A a s a M H  A Uen~0fi  
nepenasefi Ann O ~ ~ ~ T H O ~ O  B p a l U e H A H  (OB). C T O s K A  3 P e H A R  
K U H e M a T M K A  3 T a  K O ~ O ~ K ~  M e H e e  Y A a s H a .   OH^ A M e e T  A B e  3 a M e A n R -  

m U N e  N A B e  y C K O p R I O U A e  I I e p e A a Y N .  ~ ~ C T O T H  B p a U e H M R  A C n O n H k i -  
T e J I b H b I X  M e X a H N 3 M O B  J I ~ ~ ~ A K B  A P O T O P a  BO B C e X  C n y Y a R X  H U X e ,  

Y e M  A s w r a T e n R ,  ~ O ~ T O M ~  y c K o p R m u A e  nepenaw snecb H e  HYXHH. 
Ha pwc. X.10,6 n o ~ a 3 a ~ a  c x e M a  q e ~ b ~ p e x ~ a n b w o g  A B ~ X C K O ~ O C T -  

HOA K H n ,  n p ~ l ~ e ~ ~ e ~ o i i  n n R  ~ ~ n r a ~ e n e f i ,  K o T o p b I e  pacnonoxeebr 
I I e p I I e H A A K y J I R p H O  K B a n a M  n e 6 e n ~ ~ .  Ban n p U B O A a  P O T O p a  pacno- 
J O X ~ H  T a m e  n e p n e H A a K y d m p H o  K B a n a M  Knn. CKOPOCTU nepe- 
KJlIOYaIOTCR K Y J l a Y K O B b I M N  M Y @ T ~ M I I .  0 6 p a T ~ 0 e  B P a U e H M e  P O T O p a  

O C y U e C T B J l R e T C R  C I I O M O U b I O  B T O P O ~  K O H H Y ~ C K O ~ ~  I I e p e A a Y U .  

Ha pnc. X.10, s n o ~ a 3 a ~ a  c x e M a  n ~ y x s a n b ~ o i i  senaofi T p e x -  

c ~ o p o c ~ ~ o i i  Knn c 3 y 6 ~ a ~ o i i  n e p e ~ a r l e i i  A n s i  o 6 p a ~ ~ o r o  B p a U e H w R  

N I I e p e K J I I o s e H A e M  C K O ~ O C T ~ ~ ~  K y J I a s K O B b I M U  M Y @ T ~ M U .  3 T a  K n H  
m e e T  A s e  u e n m e  nepenasw K n e 6 e A ~ e .  Bce nepenasw n o H a x a m T  
r I a c T o T y  B p a u e H m .  

C X ~ M ~  Y ~ T ~ I ~ ~ X C K O P O C T H O ~ ~  Knn C O A H N M  U e n H b I M  I I P N B O A O M  
ne6enea N KOHUYeCKAMA ~ Y ~ Y ~ T ~ I M N  I I e P e A a Y a M N  I I p N B O A a  p O T O p a  
K a p A a H H b I M  B a J I O M  n O K a 3 a H a  H a  P A C .  X . 1 0 , ~ .  ~ ~ A B O A  P O T O p a  

~ e p e s  ~ a p n a ~ ~ ~ i i  B a n  OT o 6 ~ e i i  Knn ~ p e 6 y e ~  p a c n o n o x e H w R  oceii 
B a J I O B  I IOA Y r J I O M  90°, 9 T O  y C n O X H R e T  m n ,  HO Y I I p O U a e T  T p a H C -  

MNCCBIO er0 I I p H B O A a .  , Q ~ R  T a K O r O  P e u I e H k i R  M O X H O  P e K O M e H A O B a T b  
K O H N s e C K M e  P e A y K T O p b I  A H p l l B O A  P O T O p a  Y e p e 3  K a p ~ a ~ ~ b l a  B a n .  
E c n ~  O C ~  n p N B o A H o r o  B a n a  p o T o p a  pacnonoxeaa napannenmo 
O C R M  BBJIOB, T O  n P A B O A  O C Y 4 e C T B J l R e T C R  u ~ I I H o ~  T ~ ~ H C M U C C M ~ ~ ~  I l n A  
U H A N B k i A Y a J l b H b I M  A B A r a T e J e M .  

Ha PAC. X.1 I n o ~ a 3 a ~ a  K O H C T P ~ K ~ A R  K n H  c u e n ~ b ~ ~ u  nepeaa- 
Y a M n  A 3y6sa~oii  nepenaseii A n R  o 6 p a ~ ~ o r o  B p a u e H m .  , Q ~ H  nepe- 
K J U O s e H N R  nep~0f i  CKOPOCTA I I p A M e H e H a  K y J I a Y K O B a R  M Y @ T ~ ,  a A n R  

B T O P O ~ ~  ~ p e ~ b e f i  - U W H H O - I I H e B M a T A Y e C K N e  M Y @ T ~ I ,  YTO I I O B b I U I a e T  

O n e P a T A B H O C T b  I I e P e K J I I 0 9 e H N R  3 T A X  C K O ~ O C T ~ ~ ~ .  ~ ~ A B O A  Y C T a H O B K A  

A O J I X e H  0 6 e ~ n e 9 i i ~ a T b  B O 3 M O X H O C T b  B p a U e H N R  P O T O P a  B A B Y X  

I < a n p a B J I e H k i R X ,  n 0 3 T O M Y  B Knn AJIR A A 3 e n b H b I X  I I P U B O A O B  I I p k i M e -  

H R I o T  I I e p e A a s y  AJIR O ~ ~ ~ T H O ~ O  B p a U e H A H .  Ecnu Y C T a H O B K a  C 

3 J I e K T p O n p A B O A O M ,  0 6 p a ~ ~ o e  B p a U e H R e  O C y U e C T B J I R e T C R  3 J I e K T p O -  
A B u r a T e n e M .  n p n  p e r y m p y e M o M  3 n e ~ ~ p o n p ~ ~ o ~ e  wicno nepenas 
B ~ o p o 6 ~ e  O B ~ I Y H O  A B e  - s e T b I p e  B M e C T O  s e T b I p e X  - l l I e C T I l  I I p H  H e -  

p e r y n u p y e M o M  n p u B o n e .  
B Knn Y C T a H O B O K  6 0 n b r U k i ~  M O U H O C T ~ ~ ~  I I p H M e H R e T C R  C M C T e M a  

A n R  o x n a x A e H u R  M a c n a .  B npouecce 3 ~ c n n y a ~ a u w n  H ~ O ~ X O A U M O  
C X e A H T b  3a Y P O B H e M  C M a S K N ,  C B O e B p e M e H H O  A O J l H B a T b  A M e H R T b  ee 
B COOTBeTCTBAA C T ~ ~ ~ O B ~ H H ~ M  ~ ~ B O A C K O ~ ~  NHCTPYKQNN.  

9 4. r H A P O I l E P E A A 9 H  PYPOBbIX YCTAHOBOK 



A 3  ABYX KOJIeC: B e A Y U l e r O  - HaCOCHOTO,  C O e A N H e H H O r O  C B a J I O M  A B N -  
r a T m r r ,  N T Y P ~ H H H O ~ O ,  s a ~ p e n n e ~ ~ o r o  H a  BXOAHOM sany c nony- 
M Y @ T O ~ ~  H a  I I P O T B B O I I O J I O X H O M  K O H 4 e .  C I I O M O u b I o  3~0f i  M Y @ T ~ I  B e -  

n o ~ b ~ i i  B a n  ~ y p 6 o n e p e A a s n  sepes nocnerryroqne M ~ X ~ H N ~ M ~ I  CBR- 
3 b l B a e T C R  C n e 6 e & ~ o f i ,  P O T O P O M  N H a C O C a M A .  

Ha K o n e c a x  M M e r o T c r r  n o n a c T n ,  06pa3yrowue p a A n a n b H M e  K a -  

H a m .  H ~ C O C H O ~  K o n e c o ,  c o e n n H e H H o e  c s a n o M  A B n r a T e n R ,  coo6- 
u a e T  3 ~ e p r ~ r o  pa6osefi XNAKOCTU, K o T o p a R  3 a ~ e ~  n o c T y n a e T  H a  
n o n a c T N  T Y P ~ B H H O ~ O  K o n e c a ,  n e p e n a s a R  s H e p r n r o  n a a c ~ a s n r r ~  ero 
B p a W a T b C R  B T y  Xe CTOPOHY. 3 a T e M  X N A K O C T b  IIO C n e q A a J I b H b I M  
K a H a J a M  B O 3 B p a U a e T C R  K H a C O C H O M y  KOJIeCy.  

T Y P ~ N H H O ~  KOJIeCO, C O e A N H e H H O e  C B b l X O A H b I M  B a J I O M ,  B p a u a e T -  

CR c ~ e ~ b u ~ e j i  Y ~ C T O T O ~ ~  n2, r I e M  H a c o c H o e  K o n e c o  n,, c o e n a H e H H o e  

C A B P i r a T e J e M .  O T H O I I J ~ H N ~  q a C T O T  B p a W e H I l R  n 2 / n l  H a 3 b I B a e T C R  
O T H O C N T e n b H b I M  C K O J I b X e H H e M .  

TYP~OMY@TM H e  I I p e 0 6 p a 3 ~ 1 0 ~  K P Y T R w N e  M O M e H T b I .  B c e r ~ a  
K P Y T R W N ~ ~  M O M e H T  B e A Y U e I ' O  Bans P a B e H  K P Y T R u e M Y  M O M e H T Y  

B e A O M O r O .  I(03@@kiL(NeHT I IOJIe3HOTO A ~ ~ ~ C T B N R  T Y P ~ O M Y @ T H  I I p H  

H O M E I H ~ J I ~ H O ~ ~  H a r P Y 3 K e  I I p O n O p Q k i O H a J I e H  C K O J I b X e H N I o  Pi P a B e H  

0,98-0,95. B O T e Y e C T B e H H b I X  ~ Y P O B H X  Y C T a H O B K a X  T Y P ~ O M Y @ T H  H e  
n p H M e H R I o T .  

T ~ ~ ~ O T ~ U H C @ O ~ M U T O ~  O T n M r I a e T C R  O T  T Y P ~ O M Y @ T H  T e M ,  9 T O  N M e -  

el T p e T b e  H e n o n s n x H o  3 a ~ p e n n e ~ ~ o e  K o n e c o  - ~ a n p a ~ n ~ ~ o q u i i  
a n n a p a T .  BO~MOXHO T a m e  H a a n w e  ABYX H a n p a B n R m u n x  anna- 
P a T O B .  

Ha p H C .  X.12 n O K a 3 a H a  C X e M a  A ~ ~ ~ C T B N R  ~ j ' p 6 0 ~ p a ~ C @ 0 p ~ a ~ 0 p a .  

Ban A B n r a T e n x  1 c o e n m e H  c K o a e c o M  2 H a c o c a  n H a r H e T a e T  XNA- 
K O C T ~  no K a H a n y  3 B ~ a n p a s n ~ r o u u f i  a n n a p a T  4, p a c n o n o x e ~ ~ b ~ f i  
B H e n o A B m K H o M  K o p n y c e  5. M 3  H a n p a B n R r o q e r o  a n n a p a T a  XNA- 
K O C T ~  n o c T y n a e T  H a  T Y P ~ B H H O ~  K o n e c o  6, 3 a ~ p e n n e ~ ~ o e  H a  B ~ I X O A -  

EOM B a n y  7. K n n ~ o c ~ b ,  B b I x o A a  n3 K o n e c a  T Y P ~ U H ~ I  no K a H a n y  
8, n 0 c T y n a e - r  B n o n o c T b  9 K o p n y c a ,  a o T r y A a  no K a H a n y  10 c H o s a  

n o n a n a e T  H a  K o n e c o  H a c o c a .  T ~ K H M  o 6 p a 3 0 ~ ,  X N A K O C T ~  c o ~ e p r r r a e T  
A B N x e s H e  no ~ ~ M K H Y T O M Y  K O H T Y P ~ :  no c n l r p a n H  OT B p a u a r o u e r o c r r  
H a c o c H o r o  K o n e c a  sepea ~ a n p a s n ~ r o u ~ i i  peamop H Bpaqaroueecrr 
C MeHbIIJefi  ~ ~ C T O T O ~ ~  T Y P ~ N H H O ~  KOJIeCO. n p N  3 T O M  Pi I IPONCXOABT 
T ~ ~ H C @ O P M ~ ~ N R  r IaCTOTbI  B P a q e H N R  Pi K P Y T R U W O  M O M e H T a  H a  BbI- 

XOAHOM B a J l y .  

T Y p 6 o T p a ~ ~ @ 0 p ~ a ~ 0 p  R B J I R e T C R  K a K  6b1 K O P O ~ K O ~  nepeAa~  C 
~ ~ C K O H ~ ~ H ~ I M  YNCAOM I I e p e A a s  Pi I I e p e M e H H b I M  K. n. A.9 T a K  K a K  

E o T e p n  M O W H O C T N  B T ~ P ~ O T P ~ H C @ O P M   TOP^ B 0 3 p a C T a m T  C yBenn- 

Puc. X.11. U e n ~ a a  TpexcKopocTHaa Knn nna na3enb~oro npaaona: 
1 - KIep~Hq~hlfl Ban: 2, 13 H 1 6 - ~ e ~ y ~ ~ e  3Be3AOqKH Knn; 3, 11 H 12-UIHHHO.IIHeBMaTH- 
VecKHe ~ y a T b I ;  4, 5 H 10 - BeAOMhle IleflHbIe KOneCa; 6 - KYJTaqKOBaR M Y @ T ~ ;  7 - ~TopHqwblft 
Ban; 8 w 14 - s y 6 r a ~ b l e  Koneca pesepca; 9 - BeAyqafl s ~ e s ~ o s ~ a  npHBoAa JIe6eA~w; 15 - 
pblqar YflpaBneHHR sydsarofl M ~ ' $ T o ~  
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r f i e  hl - K O ~ @ @ M & N ~ H T  MOMeHTa ,  ~ a p a ~ T e p N 3 J ' m W ~ f i  BXOAHYK) 

Y a C T b  ~ y p 6 0 ~ p a ~ ~ @ 0 p M a T 0 p a ;  P - IIJIOTHOCTb XNAKOCTN, K T / M ~ ;  
n, - Y a c T o r a  s p a w e H u n  nepeeworo sana. 0 6 1 ~ ~ ~ ;  Do - m a M e T p  

K o n e c a  u e ~ ~ p o 6 e ~ ~ o r o  H a c o c a ,  M. 
M O ~ H O C T ~  H a  BTOPNrIHOM (BHXOAHOM) B a A y  T ) ' ~ ~ o T ~ ~ H c @ o ~ M ~ -  

T o p a  

N T = N I ~ T ,  (X.23) 

(h2 - K O ~ @ @ U U H ~ H T  M O M e H T a ,  ~ a p a K T e p N 3 y I o ~ ~ f i  BblXOAHyH, r I aCTb  

T Y ~  ~ o T ~ ~ H c @ o ~ M ~ T o ~ ~ ) .  
T Y ~ ~ O T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O ~  M O X H O  UCI IOJ Ib30BaTb  AJIR pa6o~b l  

C A B N r a T e J I e M  n p E i  ~ O C T O R H H O ~ ~  r I aCTOTe  B p a W e H i i H  - A B N r a T e J f e M  
n e p e M e H H O r 0  TOKa .  n p N  I I O C T O R H H O ~ ~  q a C T O T e  B p a U e H N R  BXOAHOrO 
sana H e p e r y n a p y M o r o  ~ y p 6 0 ~ p a ~ @ o p ~ a ~ o p a  nwanasoa r I a c T o T  
B p a u e H N R  H a  BbIXOAHOM B a J I y  Y M e H b U I a e T C R ,  n 0 3 T O M Y  uenecoo6pas- 
HO n P N M e H R T b  TOJIbKO P e r y J I N p y e M b l e  T Y P ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O P ~ I ,  Y KO- 
TOPbIX X a P a K T e P N C T N K a  COOTBeTCTBYeT T P ~ ~ O B ~ H I I R M  HCIIOJIHWTeJfb- 

HMX MeXaHW3MOB. 

T ~ ~ ~ o T ~ ~ H c @ o ~ M ~ T o ~  JfyYlIIe  I lC l lOJ Ib3OBaTb  AJIR C O B M ~ C T H O ~ ~  
p a 6 o ~ b 1  c A B w r a T e n e M ,  n M e r o w e M  n e p e M e H H y m  s a c T o T y  B ~ ~ W ~ H N R .  
n p ~ l  r u u p o ~ o ~  naanasoae p e r y n a p o s a H m  s a c T o T  B p a w e H m  

K. n. A. T Y P ~ ~ T P ~ H C @ O P M ~ T O P O B  3HaYNTeJ Ib I IO  C H N X a e T C R .  f l n R  P a C -  
r U N p e H N R  3OHbI p e r y J I N P O B a H N R  A 0  n O C J I e A H e r 0  B p e M e H N  I I p I l M e H R n H  

K O M ~ N H I I P O B ~ H H ~ ~ ~  KOMnJIeKCHMe T Y P ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O P ~ I ,  06'ben~- 
H R I o W N e  T Y P ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O P  N T Y P ~ O M Y @ T Y .  

K o , n n n e x c ~ 6 l e  T ~ . ~ P ~ O T ~ U U C @ O ~ M ~ T ~ ~ ~ L  O ~ J ~ A ~ I ~ T  K a r l  e C T B a M N  

T Y P ~ O M Y @ T  Pi T ~ ~ ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O P O B  OAHOBPeMeHHO. y HUX C 
YMeHbI I I eHI l eM H a r P Y 3 K N  H a  BTOPNrIHOM B a J I y  n p I l  O n p e n e J f e H H O M  

COOTHOLUeHNH rIaCTOT B p a W e H N R  HaCOCHOrO Pi TYP~IIHHOI'O K O n e C  

n a n p a s n ~ m u ~ i i  a n n a p a T  n o n y s a e T  B O ~ M O X H O C T ~  ~ p a w a ~ b c ~  B TOM 
x e  H a n p a s n e H u u ,  YTO B H a c o c H o e  K o A e c o ,  H e  c o 3 ~ a ~ a ~  o n o p H o r o  
MOMeHTa ,  M T Y P ~ O M ~ U I N H ~  p a 6 0 ~ a e T  K a K  T Y P ~ O M Y @ T ~ ,  B p e 3 y J I b T a -  

T e  Y e r O  I lOBbIUlaeTCR K. II. A .  A 0  0,95-0,98. 
B n a a n a s o ~ e  n e p e n a T o s H b r x  o ~ ~ o m e ~ ~ f i  u=0-+0,8 M a m m a  

p a 6 0 T a e ~  K a K  T Y P ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O P ,  p a 3 B H B a R  H a  BTOPNrIHOM B a n y  

M O u H O C T b  N , 2 = 0 + 3 3 0  KBT npki q,=0+0,9. K O ~ @ @ N U N ~ H T  MOW- 
HOCTN hl =0,07+0,03. 

npll n e p e X O A e  KOMnJIeKCHOrO ~ y p 6 0 ~ p a ~ ~ @ O p M a ~ O p a  H a  P e X N M  

p a 6 0 T b 1  C n e p e n a T O r I H M M  OTHOUIeHNeM ~ > 0 , 8  OH H a Y N H a e T  p a 6 0 T a T b  
K a K  l I p 0 ~ T O f i  T Y P ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O P  C MOUHOCTbIO No12 N 6onee BbI-  
COKMM K. n. A. 

O I I b I T  3KCIIJIyaTaUNM KOMnJIeKCHbIX T Y P ~ O T ~ ~ H C @ O P M ~ T O P O B  B 
6 y p o ~ b l x  YCTaHOBKaX,  pa6o~a1ouwx C rIaCTbIMN II H e A O J I r O B p e M e H -  
HbIMN P e X N M a M N  H a r P Y 3 0 K ,  N3MeHRIOIQNXCR B UlIlPOKOM A U a I I a 3 O H e ,  

ITOKa3aJI,  9 T O  ~ @ @ ~ K T I ? B H O C T ~  NX p a 6 0 T b l  H e  B b l m e ,  r IeM npOCTbIX 
T ~ ~ ~ O T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O P O B ,  I I03TOMY B HOBbIX ~ ~ P O B ~ I X  YCTaHOBKaX 

H a Y a J I I l  n P I l M e H R T b  3 T N  MaLUNHbl. 
f l n ~  n o a n e p m a H n R  H ~ O ~ X O A I ~ M O ~ O  A a s n e H m  B pa6oseB n o n o c T N  

N OCYWeCTBJIeHNR B H ~ I I I H ~ ~ ~  QMpKyJIRUHN pa60sefi XNAKOCTN B CN- 

C T e M e  O X J I a X A e H N R  T Y P ~ O T P ~ H C @ O P M ~ T O P  C H ~ ~ X ~ ~ T C R  C I I e u N a J f b -  
~ o f i  M ~ C J I R H O R  C N C T ~ M O ~ ~ .  

BRSKOCT~ pa6oseii XNAKOCTN C Y w e C T B e H H O  B n H R e T  H a  K. II. A. 

~ y p 6 o n e p e ~ a s ~ .  q e ~  H M X e  BRSKOCTb, T e M  BMIIIe  K. II. A. N T e M  
M e H b r u e  r u A p a s n a r I e c K N e  n o T e p w .  Y s e n n s e ~ ~ e  n J r o T H o c T U  x H A K o c T n  
C ~ O C O ~ C T B ~ ~ T  YMeHbLUeHNH, reOMeTpkiw!CKNX p a 3 M e p O B  pa6oseii 



0 6 ' b e M H b I M  r N A p O n P N B O A O M  H a 3 b I B a l O T  C O B O K Y n H O C T b  YCTPOWCTB, 
B  9 N C J l O  K O T O P b I X  BXOANT OANH NAN H e C K O J b K O  0 6 ' b e ~ ~ b I x  r N n p 0 -  

~ ~ N r a ~ e J I e f i ,  I I p e A H a 3 H a Y e H H b I X  A n R  I I p l i B e A e H N H  B A B N X e H M e  M e X a -  

H N 3 M O B  N M a U N H  C I I O M O I 4 b I o  A a B f l e H N R  pa6osefi X N A K O C T N .  

B 0 6 ' b e ~ H o M  r N A p O I I p N B O A e  X N A K O C T b  U N P K Y J I N P Y e T  n0  3 a M K -  

HYTOMY KOHTYPY.  ~ W T ~ T ~ J I ~ H H ~ ~  H a C O C  O ~ ' ~ ~ M H O ~ O  A ~ ~ ~ C T B N R  ( L U e c T e -  

p e ~ H b I f i ,  J I o I I ~ c T H o ~ ~  N AP.) ,  I I P u B o A N M ~ I ~ ~  B A e f i c T ~ N e  3 J l e K T p O A B N r a -  

T e n e M  M n H  ABC, n o A a e T  H a  BXOA pa6oqero H a c o c a  M n a  u M n u H n p a  

X N A K O C T b  IIOA A a B J I e H N e M ,  O C y I U e C T B n R R  B P a I U a T e n b H O e  NJIN I IOCTy-  
E a T e n b H o e  n e p e M e w e H N e  ero a c n o n H N T e n b H o r o  opraaa. H a n o p ~ a R  

J l N H N R  O T  I I N T a T e J I b H O r O  H a C O C a  K r N A p O A B U r a T e n I o  O ~ O ~ Y A Y ~ T C H  
I I p e A O X p a H M T e n b H b I M  K n a n a H O M  NJIU P e r y J I R T O p O M  A a B J I e H A R  N no- 
H a w .  

0 6 ' b e M ~ b I e  r N A p O n e p e A a 9 N  o6nana10~ XOPOLUNMN K N H e M a T N Y e -  

CKkIMN N A N H a M M 9 e C K N M N  C B O ~ C T B ~ M I ? .  O H N  o ~ ~ c I I ~ ~ N B ~ I O T  U I B P O K N ~ ~  
~ ~ a n a s o ~  p e r y n H p o s a H m  s a c T o T  ~ p a m e ~ w ~  s a n o B  ( B  p R n e  cny- 
9 a e B  C O T H O r U e H A e M  C K O P O C T ~ ~ ~  1 : 1000), I I J I a B H O C T b  p a 3 r O H a  N 

T O P M O X e H N R ,  BbICOKYIO II03NIJUOHHYKl T O Y H O C T b  P e B e p C N P O B a H N R .  
AJR HNX C B O ~ ~ C T B ~ H H M  I I p O C T O T a  O r p a H H 9 e H N R  A ~ ~ ~ c T B ~ I O I U N X  YCN- 

J INf i  U M O M e H T O B ,  O 9 e H b  BbICOKOe ~ ~ I C T P O A ~ ~ ~ C T B N ~  (500- 1000 
~ ~ n m s e ~ a f i  B M N H Y T Y ) ,  n p o c T o T a  y n p a B n e H m  N O ~ C J I ~ X M B ~ H N R  N 

A O C T a T O 9 H a R  H a A e X H O C T b .  
I( Y r i c n y  H e A O C T a T K O B  O ~ ' ~ ~ M H ~ I X  ~ N A P O A B N ~ ~ T ~ J I ~ ~ ~  OTHOCRTCR 

H ~ O ~ X O A N M O C T L  B ~ I C O K O ~ ~  TOYHOCTN N 3 T O T O B A e H N R ,  H a J I N q N e  0 6 p a ~ -  
HbIX CJINBHbIX J t N ~ k I f i ,  9 T O  Y C J I O X H R e T  C N C T e M b l ,  ~pe6ymwrre I I e p e A a -  
qll H a  6onbwlle P a C C T O R H N R ,  a T a K X e  I I O X a p O O n a C H O C T b .  n p k i B 0 -  

,a N C n o J I H N T e J I b H b I X  M e X a H N 3 M O B  6 y p 0 ~ b 1 ~  Y C T a H O B O K  6 0 n b ~ 1 0 f i  

M O U H O C T N  (>200 KBT) 0 6 ' b e ~ ~ b I e  A B N r a T e n N  H e  I I p N M e H R I O T C R .  

0 6 a e ~ ~ b r e  r ~ l n p o n s ~ l r a ~ e n a  r u a p o K o  1 l c n o n b 3 y 1 0 ~  B reonoropaa- 
B e A O 9 H O M  ~ Y P O B O M  O ~ O ~ ~ A O B ~ H I I N .  B T R X e n b I X  ~ Y P O B ~ I X  Y C T a H O B -  
K a X  K 0 6 ' b e M ~ b I ~  T U n p O I I e p e A a Z I a M  OTHOCRTCR A O M K P a T b I ,  U P U M e H R -  
H ; u u e c R  A n R  n o A a e M a  N c n y c K a  B b I r u e K ,  n e p e M e w e H a R  O C H O B ~ H M ~ ~ ,  

a T a K x e  r H A p o U N n H H n p b r  A n R  n e p e A B i i x e H u R  n n a r u e K  npu r e p M e T w -  
3 a u N N  Y C T b R  C K B a X U H  M MaLUNHHbIX ~ J l I O 9 e f i  I I P N  C B N H Y N B a H N l I  N 

p a 3 B N H l I N B a H N U  6 y p N n b ~ b I ~  3 a M K O B  I1 AP. 
n p u ~ e p o ~  n p u M e f I e H m  0 6 ' b e ~ ~ o r o  r H n p o A B a r a T e n R  B ~ Y P ~ H N U  

RBJIRIOTCR B N H T O B b I e  3 a 6 0 f i ~ b I e  A B N r a T e J N .  M H O T O K ~ ~ T H ~ I ~  N C n b I -  

T a H N R  A p Y r N X  TUIIOB 0 6 ' b e ~ ~ b I x  T U A P O A B N T ~ T ~ ~ ~ ~ ~  60nb~10ii  M O U H O -  
CTN Y C n e x a  H e  N M e J I N .  ~ O ~ ~ I T K H  C O 3 A a H U R  ~ M A ~ O @ U ~ B P O B ~ H H ~ I X  

~ Y P O B M X  Y C T a H O B O K  AJIR rny6o~oro 6 y p e ~ N R  T a K X e  H e  A a n N  n O J l 0 -  
X N T e J I b H b I X  p e 3 y J b T a T O B .  

1. n e p e n a ~ ~ ,  H C n O J I b 3 y e h l b l e  B T p a H C M U C C H R X  G ~ P O B L I X  YCTBHOBOK. 
2. KOHCTPYKLIHH M e o r o p a A H b I x  B T Y J I O Y H O - P O ~ W K O B ~ I X  ueneii, HX n p e a ~ y q e -  

C T B a  H H e A O C T a T K N  no C p a B H e H H I O  C KnWHOBbIMN p e M H R M N .  

3. R b 1 6 o p  Y H c n a  PRAOB M L u a r a  qens. 
4. O C H O B H ~ I ~  npi lBU.Ta  M O H T a X a  U C M a 3 K H  M I I O ~ O p R A H b I X  U e n H b l X  T p a H C M H C -  

CH!~. 

5. K J I W H O B ~ I ~  p e M H H ,  N X  KOHCTPYKUHR N npanuna ~ ~ 6 o p a  OCHOBHLIX napa- 
M e T p O B  TpaHCMHCCHU.  

6. MOHTBX H B b 1 6 0 p  K n U H O B b l X  pe~ee i i  A n R  M H O ~ O P R A H O ! ~  K J I R H o ~ ~ M ~ H H o ~ " ~  
TpaHCMHCCHU.  

7. T H n b r  U X a p a K T e p H C T N K a  MY@T CUenJIeNWR,  n p H M e H R e M H X  B T p a H C M H C -  
CWHX ~ Y P O B ~ I X  YCTBHOBOK. 

8. n 0 s e M y  C H n b H O  N 3 H a l l r H B a K ) T C R  @ ~ N K U H O H H H ~  3 J I e M e U T b I  MY@T C U e n -  
J C H M R ?  

9. K a p A a ~ ~ b l e  BaJlbI H X  KOHCTPYKUMR N YCJIOBHR ~ K C I I J I Y ~ T ~ L ( N N .  
10. n p a B H J I a  M O H T a X a  N Y X O A a  3a W U H H O - n H e B M a T U Y e C K N M H  MY@TBMN C U e n -  

.'leHHn. 
11. Onpeneneeue 3anaca ~ p y ~ ~ u e r o  M o M e H T a ,  K O T O P ~ I H  M o x e T  n e p e n a B a T b  

h r y + ~ a  crrenneeua. 
12. K O H C T ~ ~ K U U U  K O P O ~ O K  I I e p e M e H L I  I I e p e A a Y ,  I l p H M e H R e M b l X  B ~ Y P O B H X  

J'CTaHOBKaX. 
13. runponepena~u B c u n o B b l x  n p u B o n a x .  
14. ~ ~ H H u H I I  A ~ ~ ~ ~ T B N R  T ~ ~ ~ O T P ~ H C @ O ~ M ~ T O ~ ~ ,  H C X e M a  U H p K y X R U U U  B H e M  

XEIAKOCTH. 
15. OTJIHYFie  ~ y p 6 0 T p a ~ ~ @ O p ! d a ~ O p a  OT T Y P ~ O ~ ~ Y I $ T ~ I .  

CUCTEMbI YIIPABJIEHUSI EiYPOBbIMH YCTAHOBYAMU 

g 1. B U A b l ,  T P E G O B A H U R  U  X A P A K T E P U C T U K U  
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J IWKOCTb ,  M a H e B p e H H O C T b  N a B T O M a T N 3 M  O p r a H O B ,  H a  KOTOPhIe  

B O ~ A ~ ~ ~ C T B ~ ~ T  O n e p a T O p  N KOTOPbIe  OCj'UeCTBJIRIOT HCnOJIHeHNe  KO- 

MaHAbI .  
C O B ~ ~ L L I ~ H C T B O  CIlCTeMbI YI IPaBJ IeHNR 3 a B l r C N T  K a K  OT KOHCTPYK- 

UHH O p r a H O B  CNCTeMbI y I I p a B J l e H N R ,  T a K  U OT pa6oseii n 0 3 b I  6y- 
p u n b u u K a  II ycanufi, a a ~ p a s l r s a e ~ b ~ x  N M  B npouecce y n p a B n e H m .  

H e y n o 6 c ~ ~ o  no3b1 pa6oser0, ~ e o 6 x o n u ~ o c ~ b  n p a n o X e H a R  6oonmax 
~ ' c H J I H ~ ~  BbI3b IBa IOT ~ ~ I C T P O ~  YTOMJIeHl l e  pa6osero U C H N X a I O T  er0 
IIPOH3BOANTeJIbHOCTb.  YcPiJINe,  3 a T p a ' i N B a e M O e  p a 6 o s u ~  H a  M a H U -  

n y n R u k i N  p b I s a r a M N ,  06b19~0 H e  6onee 30-50 H, T O P M O ~ H O ~ ~  PYKO-  

H T K O G - H ~  6onee 150 H, HOXHHMII nenanmu u pemo nepeenm- 
s a e M b I M u  p m a r a m  - H e  6onee 100-200 H. A a ~ n e ~ N e  PYKORTKN, 
K p O M e  T O P M O ~ H O ~ ~ ,  0 6 ~ 9 ~ 0  OCj 'UeCTBJlReTCR B T e g e H l l e  HeCKOJIbKUX 

C e K y H A  H HeYTOMl lTeJ IbHO AJIH 6 y p ~ n b U P i ~ a .  PYKORTKN U I I e A a J I l l  

p a c n o n a r a I o T  T a K ,  9 ~ 0 6 ~  HMH 6h1.110 ~ ~ 0 6 ~ 0  I I O J I b 3 0 B a T b C R  6e3 
I13MeHeHIIH pa6osefi no3b1 Fi M e C T a  6 y p N n b U N ~ a .  

Y ~ T K O C T ~ ,  C T U ~ U A ~ H O C T ~  U NHeMOHU1IHOCTb Y n P a B J I e H N R  06ecne- 
s I l B a I O T C R  T e M ,  9 T O  K a X A a H  K O M a H A a  COOTBeTCTBj'eT 0 I I p e f l e n e ~ ~ o f i  

@ Y H K ~ W U  W H e  B b I 3 h I B a e T  U 3 M e H e H U H  I IOJ IOXeHUH APYrWX O p r a H O B  

y n p a s n e H u R .  Benwsu~a  xona, H a n p u M e p ,  PYKORTKII, npu B K n m s e -  

HBU N BbIKJIIO'ieHNN A O J I X H a  6 b 1 ~ b  B C e r A a  O A N H a K O B a  U c ~ a 6 F i n b ~ a  
I I p H  K a X A O M  IIOBTOPeHNN KOMaHAhI.  

M H ~ M O H ~ H O C T ~  y n p a B n e H u H  0 6 e c n e s ~ ~ a e ~ c ~  T a K m  pacnono- 
X e H a e M  o p r a H o B  y n p a s n e H m ,  npu KOTOPOM o n e p a T o p  O C B O ~ O X A ~ H  
OT H3J IHUIHerO  H a I I p R X e H N H  I I aMRTN.  O I I e p a ~ o p  H e  A O J I X e H  ~ a X ~ b 1 f i  

pa3 BCnOMIIHaTb ,  HaXOANTCR TOT NJIN N H O ~  p b i s a r  j ' I I paBJ l eHNR,  

B KaKYIO CTOPOHY Pi H a  K a K O e  P a C C T O R H N e  C J I e A y e T  er0 I I e p e A B l r H y T b  

UJIN I I O B e p H y T b ,  9~06b1 BKJIIOgNTb UJIU BbIKJIIO'iNTb, H a I I p N M e p ,  K.TIO9 

AJIR C B B H g U B a H B R  HJIN p a 3 B N H s N B a H N R  6 y p N n b ~ b 1 ~  3 a M K O B .  
H a n p a ~ ~ e ~ a e  A B U X e H N R  P y K N  O I I e p a T O p a  A O J I X H O  C O B I I a A a T b  

C H a I I P a B J l e H U e M  A B N X e H W R  M e X a H U 3 M a .  ~ P W  B e P T N K a J I b H O M  P a C -  

nonoxeaua p b I s a r a ,  H a n p m e p  T O P M O B H O ~ O ,  T o p M o x e a u e  ocywe- 
CTBJIReTCR A B H X e H N e M  P b I s a r a  BHN3,  T a K  K a K  I I P N  3TOM ) ' ~ 0 6 ~ e e  
n p a n o x u T b  K ycr,inm P Y K N  ewe B e c  T e n a  pa6oser0, a npu pac-rop- 
M a X H B a H N N  H ~ O ~ O ~ O T .  n p N  rOP1130HTaJ lbHOM p a C I I O J l O X e H U U  P b I s a -  

r O B  BKJIIO9eHNe,  ~pe6ymwee ~ O J I ~ U O I - 0  j'CNnNH pa6oser0, OCj 'weCTB- 
JIHeTCR IIOBOPOTOM P b I s a r a  <<Ha ce6~>>,  a BbIKJIIO' ieHNe-  <<OT ce6~>>.  
U ~ y p ~ a J I k d  npu BKAIOseHNN O ~ ~ I ~ I H O  B p a w a I O T  <<OT ce6~>>,  a npw 
BbIKJIIOWHHN - <<Ha ce6~>>.  n e n a n b ~ o e  y n p a s n e H u e  npu pa6oseR 
n03e CTOR OCYweCTBJ lReTCR TOJIbKO B M e X a H N 3 M a X ,  ~pe6y10uux 
3I IN30AN' i eCKOrO BKJIIO9eHNR.  B K J I I O ~ I ~ H N ~  OCYI4eCTBJlReTCR H a X a T N -  

e M  I I eAaJ IH  <<BHN3>>, a BbIKJIIO'ieHlle - <<BBePX>>. n p N  KHOnOsHOM 
y I I p a B n e H N N  - B e p X H R R  K H O n K a  <<nyCK>>, a H I I X H R R  <<CTOII>>. 

n y J I b ~  6 y p N J I b w k i ~ a  C H ~ ~ X ~ ~ T C H  T ~ ~ J I H ~ K o ~ ~  C j ' K a 3 a H N e M  H a -  

I I p a B J l e H N R  A B H X e H N R  K a X ~ o f i  KHOIIKN NJIN P b I s a r a  N BbInOJ IHeHNR 

NMN ( P y ~ K u l l f i .  H a A n N c N  A O J I X H b I  6 b 1 ~ b  s e T K N M U ,  X O P O U O  O C B e w a T b -  

CR B n e r K o  s u T a T b c R  6e3 N ~ M ~ H ~ H I I H  pa6oseR n o a ~  o n e p a T o p a .  
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~ ~ o ~ ~ ~ c c u ~ H o C T ~ ,  N X 2 K O C T b  U 2 ~ 6 ~ 0 ~ ~ 6  - B a X H b I e  K a g e C T B a  
ClrCTeM j ' I I paBneHNR.  ~ P O ~ P ~ C C I ~ B H O C T ~  0 6 e ~ n e 9 1 1 ~ a e ~  6 e 3 y A a p ~ 0 c ~ b  
N MRrKOCTb  BKJIIOgeHNR 3a C g e T  TOrO,  9 T O  IIOJIHOe Y C l l n N e  H a  O p r a H e  
j ' I IpaBJIeHNR B 0 3 H N K a e T  H e  C p a 3 y ,  a C HeKOTOPhlM 3 a I I a 3 A b I B a H N e M ,  

a 3 a T e M  ~ ~ I C T P O  N 3 H e p r N 9 H O  B O 3 p a C T a e T  A 0  ~ p e 6 y e ~ o f i  BeJINrINHhl ,  

O C y W e C T B n n R  B K J I I o s e H N e  6e3 PbIBKOB Pi Y A a P O B .  Hanpki~ep ,  B J e H -  

T O s H h l X  T O P M 0 3 a X ,  ~ Y P O B ~ I X  J I ~ ~ ~ A O K  I Ip l lMeHRIOT K y J I a s K O B h l e  N n N  
p M s a x a b I e  M ~ X ~ H U ~ M H ,  c IIOMOUI~IO K O T O P ~ I X  n e p e A a T o s H o e  OTHO- 

rueme N ~ M ~ H R ~ T C R  no M e p e  n o B o p o T a  p b I s a r a .    TO 0 6 e c n e s l l ~ a e ~  

nporpeccmwoe y s e n l r s e H H e  T O P M O ~ H O ~ O  YCNJIHR. 

6 b l C ~ g 0 d e 6 C ~ 8 ~ e  C l l C T e N b l  y t l p U 8 A e H U R  - B a X H O e  K a s e C T B O  f i n H  

T a K l l X  MeXaH113MOB, K a K  I IOA 'beMHaR C N C T e M a  ~ Y P O B ~ I X  A ~ ~ ~ A O K ,  BbI- 

I IOJ IHRIOwaR MaCCOBbIe ,  s a C T 0  I IOBTOPRIOWNeCR O I I e p a u l l N  npll CnO.  
n p N  3TOM O n e p a T O p  A O J I X e H  B C e r A a  3 H a T b  NJIN BNAeTb ,  9 T O  er0 
K O M a H A a  BbI I IOJ lHeHa  T 0 9 H O .  

CTPYKTYPHUR t l P O l l H O C T b  O p 2 U H 0 8  C U C T e N b l  y t l p U 8 A e H U R  U U X  
I 

i c o H C T p l j K y U X  BbiIIOJlHHloTCH TBKUMN, 9~06b1 H e  IIPONCXOABJIO 113HO- 

C a  N A ~ @ o ~ M ~ ~ H N  UX 3 J I e M e H T O B  B I I p O u e C C e  p a 6 o ~ h 1 ,  M O H T a X a ,  
A e M O H T a X a  Pi TPaHCI IOPTNPOBKN 6yp0~0fi YCTaHOBKN, I IPNBOARUINX 

I 
K H a P Y I l I e H B I O  TOgHOCTW N geTKOCTN j ' I I paBneHNH.  

6 e s o n a c ~ o c ~ b  C u c T e f i b l  y n p a e n e H u R  0 6 e c n e s a ~ a e ~ c ~  XO~OLLI I IM 

p a c n o n o x e a a e M  o p r a H o B  y n p a B n e H m ,  n e r K o c T b I o  NX 0 6 c n y x u ~ a -  
HNR, C O ~ ~ I O A ~ H N ~ M  H ~ O ~ X O A E I M ~ I X  ~ ~ C C T O R H H ~ ~ ,  X O P O U I ~ ~ ~  O C B e W e H -  
HOCTbIO, JIerKOCTbIO N Y A O ~ C T B O M  MaHNIIYJ I l lPOBaHNR.  Bce 3 T 0  IIC- 

KJIIOgaeT B O 3 M O X H O C T b  T P a B M a T N 3 M a  0 6 c n y ~ ~ ~ a 1 0 w e r o  I I e p C O H a J I a  

H nopsy O ~ O P Y A O B ~ H N H .  

§ 2.OPrAHbI CHCTEM YIlPABJlEHHtl 

B ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX IIPNMeHRIOTCR p a 3 J I 1 1 9 H h I e  CNCTeMbI yn- 
P a B J I e H N R :  MeXaHN' i eCKNe ,  I I H e B M a T N 9 e C K l l e ,  r N A P a B J l N 9 e C K N e ,  

3JIeKTpH' ieCKFie  NJIN K O M ~ N H ~ ~ N I I  3 T N X  CNCTeM. 

C H C T ~ M ~  M e x a H N s e c K o r o  y n p a s n e I l u R  a c n o n b a y ~ ~ ~  B T e x  c ~ y -  
s a R x ,  K o r A a  ycanae, n p u K n a n b I s a e M o e  K p y K o R T K a M  y n p a s n e H u R ,  

p a C C T O R H H e ,  H a  KOTOpOe  A O J I X H a  6 b 1 ~ b  I I e p e A a H a  K O M a H A a ,  HeBeJIN-  

KN.  TO I I e P e A B N X H b I e  a r p e r a T b 1 :  ueMeHTNPOB09HbI€!,  HaCOCHbIe  II 
n e r K a e  6ypo~b1e y c T a H o B K a  A n R  reonoropa3se~os~oro 6 y p e ~ u ~ .  

B ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX no c < Y p a n ~ a L L I > >  N B3ET M e x a H N s e C K N e  
CWCTeMbI I IPNMeHRIOT AJIR ANCTaHuI IOHHOrO Y I I p a B n e H E I R  TOnJINBHbIMN 

H a C O C a M l l  ~ N 3 e J I e f i ,  B K J I I O ~ ~ H N R  C K O ~ O C T ~ ~ ~  B Knn, I I p R M O r O  N 
O ~ ~ ~ T H O ~ O  B p a W e H N R  P O T O p a ,  BKJ I IOseHNR KYJIaZIKOBbIX MY@T BCnO- 

M o r a T e n b H o r o  T O P M O ~ ~  J I ~ ~ ~ A K H ,  perynmopa nonasu A o n o T a  u np. 
M ~ X ~ H N ~ ~ C K N M H  CMCTeMaMN OCj 'WeCTBnReTCR y n p a B n e H E I e  A B c  

YCTaHOBOK. '  B rPj 'IIIIOBbIX I I p N B O A a X  C ABC AN3eJ IRMN Y n p a B n R I O T  



C I I O C T a  6 y p H J I b u H ~ a  H O A H O B p e M e H H O  M O X e T  Y n p a B J I R T b  U H A U B H -  
U y a J I b H O  A H 3 e J I H C T  C I I y J I b T a ,  p a C n O J I O X e H H O r 0  y A B H r a T e J I R .  Y ~ C T O -  
T a  B P a U e H M R  ABC P e r y J I H P y e T C R  I I y T e M  N 3 M e H e H H R  I I O A a 9 H  T O n J I U -  
B a  H a C O C a M H  A H 3 e J I R .  T ~ K  K a K  B r P Y n n O B O M  I I p H B O A e  M O X e T  6 b I ~ b  

01 ABYX AO s e T b r p e x  c n a p e H H b I x  ~ m e n e f i ,  osem B a x H o ,  9~06b1 
A H 3 e J I H  6 b 1 3 H  O T p e r y J I H p O B a H b I  H H 3 M e H R J I H  O A U H a K O B O  CBON X a p a K -  

T e P H C T H K U  n p H  H 3 M e H e H H H  p e X H M a  HX p a 6 0 ~ b I  C n O C T a  6 y p ~ n b -  
U H K a .  

B M e X a H H s e C K H X  C H C T e M a X  C P Y Y H H M  Y I I p a B J I e H N e M  I I P H M e H R I o T  

C T a H A a p T H b I e  K O H N s e C K H e  @ ~ C O H H H ~  N q H J I N H A P M q e C K H e  P Y q K H  NJIH 
P Y q K H  CO C T a H A a P T H b I M M  U I a P H K O B b I M H  H a K O H e 9 H N K a M H .  P b l s a r ~ ,  
U T y p B a J I b I ,  I I e A a J I H  U TOMY n 0 ~ 0 6 ~ b 1 e  3 J I e M e H T b I  H M e I O T  p a 3 ~ o o 6 -  
pa3~b1e  Q O P M ~ I  H p a 3 ~ e p b 1  B ~ ~ B H C H M O C T N  OT n e p e A a B a e M b I x  yca- 
J l ~ f i  H H a 3 H a s e H H R .  

B H a C T O R U e e  B p e M H  B C e  6yposb1e Y C T a H O B K H  AJIH rny6o~oro 6y- 
P e H U R ,  K a K  I I p a B H J I O ,  H M e I o T  I I H e B M a T U ' i e C K O e  Y n P a B J I e H H e .  I ( ~ K  
I I O K a 3 a J I a  I I p a K T H K a  ~ Y ~ ~ H N R ,  C N C T e M b I  I I H e B M a T N ' i e C K O r O  Y n p a B J I e -  

H H R  0 6 J I a A a I o ~  n p e H M y u e c T s a M a  nepen c U c T e M a M n  M e x a H H s e c K o r o ,  

s n e K T p N s e c K o r o  nnli rwnpaenuseceoro. I I p e ~ ~ y u e c ~ s a  3a~n1osa1o~-  
CR B J IWKOCTW M n J I a B H O C T H  A H C T a H q H O H H O r O  Y n p a B J I e H H H ,  H e 3 H a s U -  
T e J I b H O C T H  @ N ~ M ~ ~ C K I I X  Y C U J I N ~ ~  n P H  p a 6 o ~ e  H a  n y J I b T e ,  ~ ~ I C T P O T ~  

A e f i ~ ~ B k i f i ,  I I P O C T O T e  K O H C T P Y K q H H ,  I I o x a p ~ o f i  6 e 3 0 n a c ~ o c ~ H .  

B s e ~ e ~ u e  n H e s M a T u s e c K o r o  A u c T a H u n o H H o r o  y n p a B n e a w R  c 
L l H e B M a T H g e C K N M H  @ ~ M K ~ N o H H ~ I M U  M Y @ T ~ M N  n 0 3 B O J I H J I O  3 H a 9 H T e J I b -  

IJG 06ne r su~b  pa60. r~  0 6 c n y x ~ ~ a m u e r o  n e p c o H a n a  n 06ecnesu~b 
1 I e T K O C T b  Y n p a B J I e H N R  ~ Y P O B ~ I M A  Y C T a H O B K a M H .  B K O M n J I e K T  I I H e B -  
M a T w i e c K o r o  ynpasnewm ~ Y P O B ~ I M N .  y c T a H o B K a M N  BXOART: arpera- 
TbI C H ~ ~ X ~ H H R  BOBAYXOM, HCIIOJIHHTeJIbHbIe  M e X a H H 3 M b 1 ,  Y n p a B J I R I O -  

Wee  Y C T ~ O ~ ~ C T B ~  H KOHTpOJIbHO-U3MepHTeJIbHbIe npw6opb1. 

C n o M o u b I o  y c ~ p o f i c ~ ~  nepcoaan, 0 6 c ~ 1 y x ~ s a m u ~ f i  6ypo~b1e 
Y C T a H O B K H ,  Y n p a B J I R e T  H C n O J I H H T e J I b H b I M U  M e X a H H 3 M a M U .  I( 3 T H M  

Y C T ~ O ~ ~ C T B ~ M  OTHOCRTCR K p a H b I  p a 3 J I H 9 H b I X  K O H C T P Y K U H ~ ~ .  
K n a n a ~ H b l e  K p a H b l ,  I I p H M e H R e M b I e  B ~ Y P O B ~ I X  Y C T a H O B K a X ,  R B -  

JlRIoTCR P a C n p e A e J I N T e J I b H b I M N  Y C T ~ O ~ ~ C T B ~ M H ,  n p e A H a 3 H a ' i e H H b I M H  

Z J I R  O n e p a T H B H O r O  Y n P a B J I e H H R  L U H H H O - I I H e B M a T H s e C K u M u  M Y @ T ~ M U  
I4 I I H e B M a T N s e C K M M H  U U J I W H A P a M U .  ~ P H  n O M O U N  K P a H O B  BO3AYX 

M.7 BOBAYUHOR C H C T e M b I  H a n p a B J I R e T C R  B T y  MJIH H H Y I o  MY@TY NJIU 
U H J I H H A p .  ~ T N  Xe K p a H b I  I I p H  H€!O~XOAUMOCTU H a n p a B J I R I o T  B O 3 A y X  

Pi3 MY@T B ~ T M O C @ ~ P Y .  B ~ Y ~ O B H X  Y C T a H O B K a X  I I P H M e H R I o T  ABYX- 

M s e T b I p e x K n a n a H H b I e  K p a H b I .  

A B y x K JI a II  a H H bI  fi K P a H ( ~ U C .  X 1 . 2 , ~ )  COCTOUT H 3  C T a J b -  
H O r O  U I T a M n O B a H H O r O  K O P I I Y C a  7, H M e I o u e r O  A B a  O T B e P C T H R  AJIR 
I i n a n a H o B .  Csepxy H C H H ~ Y  K o p n y c  3 a ~ p b 1 ~  K p b I m K a M H ,  npmpen-  
J l e H H b I M H  K H e M Y  ~ o J I T ~ M U .  B H H X H ~ ~ ~  K P b I U I K e  9 I I P O T H B  O T B e p -  
CTUB K J I a n a H O B  B B a p e H b I  n a ~ p y 6 ~ ~  1 H 10 AJIR I I p H C O e A N H e H H R  K 
K p a H y  U J I a H r O B  B O 3 A y X O n p O B O A a .  I ( n a n a ~ ,  ~ ~ c ~ o J I o x ~ H H ~ I ~ ~  H a A  

~ ~ T ~ Y ~ K O M  1, R B J I R e T C R  B n Y C K H b I M ,  a H a A  ~ ~ T ~ Y ~ K O M  10 - BH- 
n Y C K H b I M .  

Mexny K P M U I K O ~ ~  N KOPIIYCOM K p a H a  N M e e T C R  I I a p O H U T O B a R  
n p o K n a A K a  8, H ~ O ~ X O A H M ~ R  Ann r e p ~ e ~ ~ 3 a q u u  n n o c K o c T n  coenu- 
H ~ H H R .  B npopem sepx~e i i  K P ~ I U K N  4 n e p e M e u a e T c R  p y K o m K a  3. 
B O T B e p C T U R X  K P b I U K H  3 a K p e n J I e H  B a J I U K  5, H a  KOTOPOM C B O ~ O A H O  

B p a U a I o T C R  A B a  O A H H a K O B b I X  K y J I a g K a  2 U 6. H a p y x ~ a R  nosepx- 
HOCTb C T Y n N U b I  0 6 p a 6 0 ~ a ~ a  IIOA K B a A p a T ,  l I 0 3 T O M Y  K y J I a q K H  BXO- 
A R T  C T Y n H U a M N  B K B a A P a T H b I e  O T B e P C T H R  P Y K O R T K U  N B M e C T e  C n O C -  
J I e ~ ~ e f i  B p a U a I o T C R  H a  OCU. K Y J I ~ ~ K N  K p a H a  C M e U e H b I  O A H H  

O T H O C H T e J I b H O  A P Y r O r O  H a  90'. 
I I p w ~ q a n u a n b ~ a ~  c x e M a  p a 6 0 ~ ~  A B y x K n a n a H H o r o  K p a H a  noea- 

s a ~ a  H a  p ~ c .  XI.2,6. I I o s e p ~ y ~  P Y K O R T K ~  AO ynopa B n o n o x e H u e  



< < O T K J I I O ~ ~ H O > > ,  K a K  I I O K a 3 a H O  H a  PUC. XI.2, a, H a X a T U e M  K y A a s K a  
H a  KJ Ia I I aH  6 O T K p b l B a e M  er0. BO~AYX,  H ~ X O A R ~ H ~ ~ C R  B M Y @ T ~ ,  no 
O l B e p C T M I o  B B a n Y  Y e p e 3  B e P T J l I O X O K  YCTPeMJlReTCR K K P a H Y  W se- 
pe3 O T B e p C T H e  B HeM BhIXOAWT B ~ T M O C @ ~ P Y .  B 3 T 0  B P e M R  KJIaIIaH 

A 3 a K P b l T .  K ~ K  TOJlbKO PYKORTKa  K p a H a  6 y n e ~  I I e p e B e A e H a  B np0- 
T i I B o n o n o x H o e  ~ p a f i ~ e e  n o n o m e H n e  < < B K J I I O ~ ~ H O > >  K n a n a H  6 s a ~ p o -  
eTCR,  a KJ la I I aH  A OTKPOeTCR,  U EO3AYX U 3  B 0 3 A y U H O r O  6 a n n o ~ a  
npof ine~ y e p e a  K n a n a H  B K o p n y c  K p a H a ,  a a a ~ e ~  B K a M e p y  noa 
u J , a n a H o M  6 u A a n e e  K M Y ~ T ~ .  

q e ~ ~ p e x ~ n a n a ~ ~ b ~ f i  K p a H  n p e n ~ a 3 ~ a s e ~  A n 2  ynpaa- 
JIfHMR ABYMR M Y @ T ~ M H ,  I Ip I lYeM K O H C T P Y K ~ N ~ ~ ~  I I p e A Y C M O T p e H a  T a -  

K a R  ~ J ~ O K H ~ O B K ~ ,  KOTOPaR IICKJIIOYaeT OAHOBpeMeHHOe BKJlIorIeHNe 

ABYX MY@T. OH COCTONT K a K  6h1 I13 ABYX CABOeHHhIX A B y X K J l a I I a H -  

HbIX KPaHOB.  K p a ~ h I  3 T O r 0  T u n a  IIIHPOKO IIPHMeHRIOTCR B CUCTeMaX 
I J H e B M O y n p a B n e H U R  ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK. 

Pe2yAUpyfOu(Ue lCpUHbl I Ip I lMeHRlOT A n n  Y C T ~ O R C T B ,  ~ p e 6 y m u u x  
p e r y J I H p O B a H U R  NJIM n O A A e p X a H H R  T P ~ ~ Y ~ M O ~ O  AaBJleHPiR B O s A y X a ,  

H a n p u M e p ,  B unnmnpax TOPMOBOB, n p H  y n p a s n e H M u  no~ase f i  T o n -  

J I I l B a  ~ 1 l 3 e J l e f i  ki A p .  f l J IR  3TNX s e J I e f i  I Ip I lMeHRIoT  6onb111efi YaCTbK) 
~ e 3 1 6 p a H H h l e  K P a H b I ,  I l M e I O u N e  A B e  ~ e ~ 6 p a ~ h I :  pa60sym H yn- 
p a ~ n ~ m u y m .  P a 6 o s a ~  ~ e ~ 6 p a ~ a  y n p a s n R e T  K n a n a H o M ,  perynu- 
P Y f O U U M  I I O A a Y y  C X a T O r O  B O 3 A y X a  M3 M a r U C T p a J l N  K UCIIOJIHUTeJIb- 

HOMY YCTPO~~CTBY.  B T O ~ ~ R  ~ e ~ 6 p a H a  Y n p a B n R e T  K J I a n a H O M ,  pery- 
n n p y m u u M  nonasy u n a s n e H u e  ~ o a n y x a  B K a M e p e  H a n  pa6osefi 
M C M ~ P ~ H O ~ ~ .  P ~ ~ H O C T ~  ~ a ~ n e ~ k i f i  IIOA Pi H a A  pa6oseii ~ a ~ e p o f i  O n -  

p e A e n R e T c R  c T e n e H b m  O T K P ~ I T H R  pa6osero K n a n a H a ,  a T e M  c a M m i  

P i  A a B J l e H U e M  B O 3 A y X a ,  I I O C T y I I a I o ~ e r O  B UCnOnHUTeJ IbHOe  yc~pofi- 
CTBO. 

Ha pnc. XI,3, a n o ~ a 3 a ~ a  c x e M a  perynnpymuero M ~ M ~ ~ ~ H H O ~ O  

K p a a a   pa^ K a s a ~ s e s a )  T O P M O ~ H O ~ ~  C u c T e M u  ne6ea~n .  K a ~ e p a  I 
IIOCTORHHO c 0 0 6 u e ~ a  C M a r W C T p a J l b I O  C X a T O r O  BO3AyXa .  n p u  IIOBO- 

p o T e  PYKORTKH 1 y n p a ~ n ~ m u u f i  K n a n a H  3 n e p e M e u a e T c R  u perynw- 
P y e T  IIOjJasy B O 3 A y X a  IIOA y I I p a B J l R I o L U y I o  M ~ M ~ P ~ H Y  2, K O T O P a R  

p e r y n u p y e T  A a B n e H P i e  B O 3 A y X a  B K a M e p e  // H ~ A  pa6oseB ~ e ~ 6 p a H o f i  

4. Ecnn A a s n e H n e  ~ o a n y x a  B K a M e p e  I/ surue, s e M  B K a M e p e  I V ,  
TO ~ e ~ 6 p a ~ a  4 n p o r ~ 6 a e ~ c ~ ,  nepensuran pa6osafi K n a n a H  5, KOTO- 
p b l i  3 a K p b I B a e T  O T B e P C T U e  B CeAJIe 6 U, I I e p e M e u a R  er0 BHH3,  

O T K P b I B a e T  A O C T y n  B O 3 A y X a  I13 K a M e p b I  I B K a M e p y  /V, O T K y A a  OH 

n o c T y n a e T  K y n p a s n R m u e M y  ~ C T P O B C T B ~ .  
I(OHCTPYK~UR perynnpymuero K n a n a H a ,  n p u M e H n e M o r o  B TOP- 

~ o a a x  6ypo~b1x J I ~ ~ ~ A O K ,  n p n s e A e H a  H a  pnc. XI.3,6. 
K p a H  yCTaHaBJ lWBaeTCR B H ~ I I O C ~ ~ A C T B ~ H H O ~ ~  6nu3oc~a O T  T O P -  

~03110ro p m a r a .  Y n p a ~ n e ~ n e  o c y u e c T s n R e T c R  n o B o p o T o M  6 n o ~ a  
9, COeAHHeHHOrO TPOCMKOM C T O P M 0 3 H b I M  BaJIOM. Kopnyc K p a H a  
COCTONT n3 T p e x  sac~efi :  H M X H ~ B  18, c p e ~ ~ e f i  17 u sepx~ef i  15, 
OlJ I I lTb lX  U 3  Y y r y H a .  B H N X H e f i  YaCTN I lMeeTCR P a C T O Y K a  C 3 a I I p e C -  

C O B ~ H H O ~ ~  B T Y J I K O ~ ~ ,  B KOTOPOA n O M e u e H  n O p I I I e H b  4 C XBOCTOBNKOM 

(BPIIYCKHOA ~ n a n a ~ ) .  Memay cpen~efi  s ~ e p x ~ e f i  s a c T n M u  mpny-  
ca u K o n b g o M  14 3 a x a ~ a  ~ u a @ p a r ~ a  7 143 ~ e p m a ~ e r o u e i i  c T a n w .  

B s e H T p a J I b H O e  OTBepCTNe  A N a @ p a r ~ b 1  7 B C T a B n e H a  ruafi6a 13, 
XBOCTOBHK K O T O P O ~ ~  RBJIReTCR TOJIKaTeJ IeM AJIR K J I a n a H a  6. Y c T ~ -  
HOBJIeHHaR M e X A y  n P Y X N H a M N  11 W 12 H a X N M H a R  ruaii6a 13 
n o c T o R H H o  n p m a T a  K c ~ a n b ~ o f i  n w a a p a r ~ e .  UIaii6a 13 c H a 6 X e ~ a  

P ~ ~ U H O B O ~ ~  ~ P O K J I ~ A K O ~ ~  8 C KOJlbUeBhIMU YIIJIOTHRIOuNMN BbICTY- 

n a M H .  



Y p a H  A M e e T  A B a  A B O ~ ~ H H X  K J I a I I a H a :  B ~ P X H A ~ ~  6 ( ~ 0 3 6 y ~ A ~ e n b -  
~ H f i )  Y I I p a B J I R e T C R  A A a @ p a r ~ o f i  7, a HAXHNR (pa6os~f i )  - n O p U -  
H e M  4. B P O H ~ O B ~ R  B T Y n K a  C e A J I a  3 H M X H e T O  pa6osero K J I a I I a H a  
B B N H s e H a  B H N X H I O I O  s a C T b  K O P n Y C a  K p a H a .  ~ ~ T Y H H ~ R  B T y J I K a  5 
C € A J I a  16 B e p X H e r O  B O ~ ~ ~ A A T ~ J I ~ H O ~ O  K J I a I I a H a  6 B B A H s e H a  B C p e A -  
HIOK) s a C T b  K O p I I y C a  17 K p a H a .  C ~ e p X e H b  B O ~ ~ ~ A A T ~ J ~ H O ~ O  K J I a I I a -  
H a  N M e e T  s e T H p e X r p a H H y I O  @OPMY, n 0 3 T O M y  I I p A  O n y u e H H O M  K n a -  
n Z H e  BO3AYX M O X e T  I I P O X O A N T b  M e X A Y  er0 r P a H R M N  A C T e H K a M M  
O ' I B e p C T A R  no B T y J I K e .  B ~ P X H R R  s a C T b  K O p n y C a  K p a H a  15 C O e A U H e -  
H2 J I ~ H T o ~ H o ~ ~  pesb6ofi C H ~ X N M H O ~ ~  ~ O J I O B K O ~ ~  10. n p A  n O B O p O T e  
6 n o ~ a  9 r o n o B K a  10 n e p e M e u a e T c R  A T a K m  0 6 p a 3 0 ~  perynapy- 
e T C R  A a B J I e H H e  I I p y X A H  11 A 12 H a  H a X A M H y I O  ruafi6y. 

 no^ A a B n e s u e M  nonasruero B K a M e p y  II c x a T o r o  ~ o s n y x a  nop- 
ruem 4 o n y c K a e T c R ,  XBOCTOBNK K n a n a H a  n e p e M e u a e T  ~ n y c ~ ~ o a  
K J I a n a H  19, C X N M a R  I I P Y X N H Y  2, A ~ X a T h I f i  BO3AYX A 3  M a T N C T P a n b -  
~ o f i  K a M e p m  I, p a 3 ~ e u e ~ ~ o f i  B K o p n y c e  1, sepes o T B e p c T N e  BO 
B T y n K e  3 IIpOXOAAT B T O P M 0 3 H y I O  K a M e p y  IV ,  a N 3  H e e  B U N J I N H A P  
T O P M 0 3 a .  

B B O B A Y U I H O ~ ~  C A C T e M e  y n p a B n e H w R  6yp0~0fi  Y C T ~ H O B K O ~ ~  n p N -  
MeHRIOTCR A A P y r N e  K J I a I I a H b I :  0 6 p a ~ ~ b I f i  K J I a n a H  B 0 3 A y U I H h I X  6an- 
JIOHOB, n e p e ~ n m s a ~ e n b ~ ~ f i  K n a n a H ,  n p e n o x p a ~ a ~ e n b ~ ~ f i  K n a n a H  H a  
BOBAYIUHOM Banno~e,  ~ n a n a ~ - p a s p ~ ~ ~ u ~ ,  n p e n ~ a 3 ~ a s e ~ ~ ~ f i  A n %  
Y C K O P e H N R  B H I I y C K a  B O 3 A y X a  A 3  ILIUHHO-IIHeBMaTU9eCKNX MY@T. 

K n U n U H - P U ~ P R ~ H U K ,  AJIA y C K O p N T e J I b  B b I n y C K a  B 0 3 A y X a ,  C J I Y X N T  
AJIR ~~ICTPOI-0  O T K n I O ~ e H N R  ( O ~ O P O W H ~ H N R )  K a M e p  I U A H H O - I I H e B M a -  
T h q e C K N X  MY@T 6 a p a 6 a ~ a  ne6en~w. Ann  B h l l T y C K a  B O 3 A y X a  A 3  3 T N X  
MY@T sepe3 T ~ ~ ~ O ~ ~ O B O A  ~ e 6 0 J I b I U 0 r 0  C e s e H l l R  A ~ T M O C @ ~ ~ H O ~  
O T B e p C T A e  B K p a H e  I I y J I b T a  6 y p A n b u A ~ a  I I o T ~ ~ ~ o B ~ J I o c ~  6~ C J I A U -  

KOM M H O r O  B p e M e H A .  I ( J I ~ I I ~ H - ~ ~ ~ ~ R A H A K ,  ~ c T ~ H o B J I ~ H H H ~ ~  B H e I I O c -  
~ E A C T B ~ H H O ~ ~  ~ J I A ~ O C T N  OT MY@TH, C O K p a L U a e T  B p e M R  BbInJ'CKa 

A A H ~ H N R  I I p e A y C M O T p e H a  n a p O H N T O B a R  ~ ~ O K J ~ A K ~ .  BHYTPA KOpIIyCSt  
CKOJIb3NT 6onbruofi K J I a I I a H  5, IIOJIOCTb K O T O p O r O  3 a K p H T a  rafi~oii  
8. Mexny rafi~ofi A K J I a n a H O M  T a K X e  n p e A y C M 0 T p e H a  I I a p O H N T O B a R  
n p o K n a A K a .  B p a c T o s K e  n e B o r o  T o p u a  6onbruoro K n a n a H a  H a x o n m -  
CR P e 3 N H O B a R  Y n n O T H N T e J I b H a R  ruafi6a 4. B IIOJIOCTU 6onbruore 
I i n a n a H a  A s l r r a e T c R  ~ a n ~ f i  K n a n a H  6, no ~ a p y x ~ o f i  u u n m A p N s e -  
CKOA IIOBePXHOCTN K O T O P O r O  C A e n a H H  na3H AJIR I I p O X O A a  B O 3 A y X a .  

B K o p n y c e  B o K p y r  r u T y u e p a  n p o c s e p n e H H  a ~ ~ 0 c Q e p ~ h l . e  o T s e p -  
CTNR 3. ~ P N  H a n O J I H e H N N  U I H H H O - ~ H ~ B M ~ T W ~ ~ C K O ~ ~  MY@TH B 0 3 A Y X  

n o c T y n a e T  B r u T y u e p  KPHUKN 7, n p o x o A A T  qepe3 O T B e p c T H e  9 
B r a f i ~ e  8, n a 3 ~  M a n o r o  K n a n a H a  6 A sepes o T s e p c T A e  2 B n e B o M  
T o p u e  6onbruoro K n a n a H a  5 n o c T y n a e T  B U I T y u e p  K o p n y c a .  

C X a ~ b ~ f i  B 0 3 A Y X  M O r  6h1 I I o ~ ~ T N  B ~ T M O C @ ~ ~ H H ~  O T B e p C T U R  3, 
HO IIOCKOJIhKy I I J I O U a A b  C e q e H A R  O T B e P C T A R  9 M e H b I U e  n n O u a A M  

Puc. XI.4. K J I ~ ~ ~ H - ~ ~ ~ ~ R A H H K  

C e q e H U R  O T B e P C T A R  2 A M e H b I l l e  C Y M M ~ P H O ~ ~  I I J I O U a A A  C e s e H U R  OT- 
~ e p c ~ u f i  3, 0 6 p a 3 y e ~ c ~  n o B H r u e H H o e  A a s n e H N e  cnpasa OT K n a n a H o B ,  
I I e p e A B A r a I O r r l e e  AX BJIeBO.  PA 3 T O M  y I I J I O T H A T e J I b H a R  ruafi6a 4 
H a n e x H o  n e p e K p H s a e T  a ~ ~ o c @ e p ~ ~ e  o T s e p c T u R  3. 

Ecna ~ e o 6 x o n a ~ o  BhIKJIIOqATb MY@TY, 6 ~ p A n b U k i ~  n p A  n O M O U A  
K p a H a  C O e A A H R e T  B O 3 A y X O n p O B O A ,  ~enyukifi K M Y @ T ~ ,  C a ~ M o c @ e p o f i .  
A a ~ n e ~ u e  cnesa OT K n a n a H o B  C T a H o s w r c R  B H r u e ,  s e M  cnpasa, M a -  

n ~ f i  K n a n a H  non n e f i c ~ ~ ~ e ~  p a 3 ~ ~ u h 1  ~ a ~ n e ~ u f i  n e p e M e u a e T c R  
E f i p a B O  A I I e p e K p H B a e T  B H X O A  B 0 3 A Y X a  B O T B e p C T A e  9, T O r A a  U 
6onbruofi K J I a I I a H  OTXOAHT B n e B O ,  O T K P H B a R  B H X O A  B 0 3 A Y X Y  A 3  no- 
JIOCTA MY@TH B O T B e P C T H e  3. Ann I I O B H U e H A R  A ~ H O C O ~ C T O ~ ~ ~ A B O C T N  
A 3 a U N T H  O T  K O P P 0 3 N A  I I O B e P X H O C T b  K O p I I y C a  K P H U I K A  A K J I a n a H h l  
XPOMNPYIOTCR AJIA B H n o n H R m T c R  143 ~ e p x a s e m u e i i  c T a n s .  

I < J ' I ~ I I ~ H - ~ ~ ~ ~ R A H A K  Y C T a H a B J I l i B a I O T  B ~py6onpoaone T a K ,  s T 0 -  
6b1 ~ T M O C @ ~ ~ H ~ I ~  O T B e p C T A R  6 ~ n ~  H a n p a B J I e H H  B CTOPOHY U U H H O -  
I ~ H ~ B M ~ T A ~ ~ C K O ~ ~  MY@TH. Bonee H a A e X H O  K J I a I I a H - p a 3 p R A H U K  pa6o- 
T a e T ,  K O r A a  OH P a C n O J I O X e H  IIOA Y r J I O M  45-60" K B e p T A K a J I U  A 
~ T M O C @ ~ P H H ~  O T B e P C T N R  H a I I p a B J I e H h l  B B e p X .  

B e p ~ A f O x 0 ~  (puc. XI.5) n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~  Ann nomona c x a T o r o  
B 0 3 A y X a  K U ~ U H H O - ~ H ~ B M ~ T N ~ ~ C K O ~ ~  MY@TF: N J A  A P y r A M  s a C T R M  
M a U I A H  sepe3 T o p e s  B p a u a I O U e r O C R  BaJIa. B ~ Y P O B H X  Y C T a H O B K a X  
I I P U M e H R I O T C R  n P R M O T O s H h I e  T O P u O B h I e  B ~ P T J I I O X K A ,  06ecnm~sa10- 
U A e  n O C T O R H H O e  C O e A N H e H N e  B K J I I O ~ ~ H H O ~ ~  U I U H H O - ~ H ~ B M ~ T A ~ ~ C K O ~ ~  
MY@TH C BO3AYXOIIPOBOAOM, KOTOPHI? C O O ~ ~ ~ ~ T C R  C B O ~ A Y X O C ~ O P -  
H h K O M .  B ~ P T J I I O X O K  COCTOAT A 3  T p e X  O C H O B H H X  3JIeMeHTOB:  H e n o &  
B N X H O T O  K O p I I y C a ,  H e I I O C p e A C T B e H H O  C O e A U H R I O U e r O C R  C B 0 3 A Y X O -  
IIPOBOAOM, U I I A H A e n R  B e p T J I I O X K a  A T O ~ ~ O B O ~ ~  ~ I I J I o T H A T ~ J I ~ H o ~ ~  
BTYJIKA, ~ C T ~ H O B ~ ~ H H O ~ ~  B H ~ ~ O A B H X H O ~ ~  q a C T U  K O p I I y C a  B e p T J I I O X K a  
A c o n p A ~ a c a I O u e f i c R  c T O P ~ O M  B p a u a m u e r o c R  r u n A H A e n R .  

B e p ~ n I O x ~ k i  BHIIOJIHRIOTCR OAHO- A A B Y X K a H a J I b H H M A .  OHA 06- 
J I a A a I O T  BHCOKOR C T e n e H b I O  r e P M e T N Y H O C T U ,  n P O C T H  B N 3 r O T O B J I e H N N  
A H a A e X H H  B 3 K C I I J I y a T a u N N .  E e 3 M a H X e ~ ~ b I f i  B e p T J I I O X O K  A M e e T  



A H a M e T p  OTBePCTNR B I l I n U H A e J I e  16 MM U p a C C 4 U T a H  H a  p a 6 0 ~ y  
npa A a s n e H u u  no 1,2 MIIa npu s a c T o T e  ~ p a ~ q e ~ w ~  m n u H A e n R  
1000 O ~ / M U H .  

I(0pIIyc O A H O K a H a J I b H O r O  B e p T J I I O X K a  8 ( ~ u c .  XI.5, a) O I I U p a e T -  
CH H a  A B a  I U a p U K O B b I X  I I O A U U n H U K a  7, y K p e I I J I e H H b I X  H a  U n H H A e J I e  
9. nocnen~ufi M o x e T  K p e n u T b c R  K TOPUY B a n a  npu n o M o U u  @ n a ~ -  
IIa U n U  H a  pe3b6e (fin53 r e p M e T U s H O C T U  y C T a H O B J I e H 0  p e 3 U H O B O e  
K O n b U O  10). ~ O A I U U ~ T H U K U  Y A e P X U B a I O T C R  O T  I l pOAOJIbHOrO I I e p e M e -  
W e H U R  H a  I U n u H A e n e  p a 3 p e 3 H H M  KOJIbUOM 6. 1< K O p n y C y  B e p T J I I O X -  
K a  ~ O ~ T ~ M H  K p e n U T C R  KPbILUKa 1 CO I U T Y q e P O M  12 AJIR IIOACOeAH- 
H e H U R  p e 3 U H O B O r O  I U J I a H r a  B O ~ A ~ I U H O ~ ~  M a r U C T p a J I U .  BHYTPU 

KPbl IUKU ITOMeUaIOTCR Y n n O T H W T e J I b H a R  B T y J I K a  5, p e 3 N H O B O e  YnJIOT- 
H U T e J l b H O e  KOJIbUO 4, KOHYCHaR CTaJ IbHaR waii6a 3 N n p y X U H a  
2. ~ o A I ~ I u I I H N K N  CMa3bIBa IOTCR C lTOMOUbIO MaCJ l eHKU 11. 

C ~ a ~ b l f i  B03AYX,  I IOCTyI I aR  B BepTJ I IOXOK,  A a B N T  H a  p e 3 N H O B O e  
y n J I 0 T H U T e J I b H O e  K O n b U O  4 N BTYnKY 5, K O T O P a R  l l P U X U M a e T C R  K 
T O p U y  IUnUHAeJ IR  U C O 3 A a e T  H ~ O ~ X O A U M O ~  YnJ IOTHeHUe  M e X A y  KOp-  
IXyCOM U B P a U a I O U U M C R  IUIIUHAeJIeM. n p y ~ k i ~ a  2 C n y X U T  A J R  
C O B A ~ H N R  n e p ~ o ~ a s a n b ~ o r o  A a s n e H u R  H a  KOHYCHYIO maii6y 3, 
y n J l O T H U T e J I b H O e  KOJIbUO 4 N B T Y n K Y  5, K O r A a  B 0 3 A y X  ewe H e  BKJIIO- 
s e H .  U n l l ~ A e J I b  9 A O J l X e H  U M e T b  3 a K a J I e H H Y I O  N n O n N p O B a H H y I O  
TCPUOBYIO n O B e P X H O C T b  U B M e C T e  C O l T P R X e H U R  C ~ ~ J I o T H u T ~ J I ~ H o ~ ~  
B T Y ~ K O ~ ~  MUHUMaJIbHYIO P a 3 H U U Y  B T O J l u W H e  CTeHOK. 

Y ~ J I o T H N T ~ J I ~ H ~ R  B T y J I K a  M O X e T  6 b l ~ b  N 3 r O T O B n e H a  N 3  TeKCTO- 
n u T a  U n N  A e p e B a  (Gepesa, ~ y 6 ,  ~ Y K ,  J I N n a ) .  A ~ ~ ~ B R H H ~ R  B T y n K a  
nonxaa 6b1~b n p o B a p e H a  B M u H e p a n b H o M  M a c n e  B T e s e H u e  2 s npw 
T c M n e p a T y p e  90 "C AO n o n H o r o  n p e K p a u e H u R  n e ~ o o 6 p a 3 o ~ a ~ u ~ .  
B nPOTWBHOM C J I y s a e  B T y n K a  6 y n e ~  B l l U T b I B a T b  B J I a r y  U 3  B 0 3 A y X a ,  
P ~ ~ ~ Y X H ~ T ,  3aKJ IUHeTCR U B e p T J I I O X O K  I I O T e p R e T  r e P M e T U 9 H O C T b .  
B T Y ~ K H ,  U3rOTOBJIeHHbIe  U 3  J U n b I ,  6epe3b1, 6 y ~ a ,  OANHaKOBO xopo- 
IUO ~ ~ ~ o T ~ I O T ,  CO3AaIOT ~ e o 6 x o ~ u  MYIO r e p M e T U Y  HOCTb U l l p a K T U -  
YeCKN H e  N3HaIUUBaIOTCR.  

BO B T y n K a X  A e n a e T C R  CKOC, B ~ 0 ~ 0 p b I f i  n O A  A ~ ~ ~ C T B U ~ M  C X a T O r O  
B O 3 A y X a  B A a B J I U B a e T C R  p e 3 U H a  y n n O T H N T e n b H O r 0  KOJ lbUa ,  C O 3 n a B a R  
6onbruy10 r e P M e T N Y  HOCTb. I ( p 0 ~ e  TOrO,  3 a n p e C C O B a H H a R  B KOHYC- 
HUG 3a30p p e 3 U H a  JIysUe Y A e p X N B a e T  BTYnKY OT lTPOBOPOTa. Pe- 
3 U H a  A O J I X H a  6 b l ~ b  M ~ C J O T ~ ~ J O C T O ~ ~ K O ~ ~ .  I(0pnyc B e p T J I I O X K a  
Y A e p X U B a e T C R  O T  l l p O B O p O T a  P e 3 U H O B b l M  I U J l a H r O M ,  IIOABOARIqWM 

BOBAYX. 

An2 p a 3 A e J I b H O r O  I IOABOAa C X a T O r O  B O 3 A y X a  K ABYM M Y @ T ~ M  
I IPUMeHReTCR T O P U O B ~ I ~ ~  A B Y X K ~ H ~ J I ~ H ~ I ~ ~  B e P T J I I O X O K  (PNC. XI.5,6). 
OH U M e e T  IUnUHAeJ Ib ,  C O C T O R I ~ U ~ ~  N 3  H ~ P Y X H O ~  ~ p y 6 b l  21 C OKHaMEI 
B U B H Y T P ~ H H ~ ~ ~  22. BHYTP~HHRR T P Y ~ ~  I I P U B a P e H a  K H ~ P Y X H O ~ ~ ,  
ki 06e 0Hl-i n p U B a p e H H  K @ n a ~ u y  1. B ~ ~ T J I I O X O K  ~ O J I T ~ M U  K p e n U T C R  
K ~ o p q y  ~ p a ~ q a ~ ~ ~ q e r o c ~  sana. Tpy6b1 21 w 22 B e p T n m x K a  o6pa- 
3YIOT IIOJIOCTN A U 6, no KOTOPblM B03AYX IIOABOAUTCR K B p a I U a I O -  

u e M y c s  sany. 
Ha I U n u H A e n e ,  H a  n o n r u u n H u K a x  3 n o c a X e H  K o p n y c  B e p T n I O X K a  

2; M e X A y  nOAIUUl lHUKaMN Y C T a H O B J I e H a  P a C n O p H a R  B T y J I K a  4. 
t 

n o ~ r u w n ~ u ~ u  ynepxusamcn H a  m n u H n e n e  n p y ~ u ~ ~ o f i  pa3pe3~0fi 
ruafi6ofi 6. M e x ~ y  K O p n y C O M  B e p T J I O X K a  H ~ p b l I U ~ 0 f i  9 YCTaHOBJIe-  
H a  @ U r y p ~ a R  T O p U O B a R  uafi6a 7. AJIR r e P M e T U g H O C T N  M e X A Y  TOP-  
uo~ofi 1~afi6oR 7 u ~ p b l u ~ o f i  9 y c T a H O B J I e H a  n p o K n a A K a  8. Ha 
I U n U H A e J I e  HaXOARTCR y I I J lOTHNTeJ IbHb le  T O p U O B b l e  BTYJIKH 10 H 14, 
K O T O p b I e  TOPUOBblMU nOBePXHOCTRMU lTPNXkiMaIOTCR COOTBeTCTBeHHO 

I K TOPUOBbIM nOBePXHOCTRM ~ e ~ p a ~ a l O ~ e f i ~ R  m a f i 6 ~  7 U K K P b l I U K e  
B e p T n w x K a  15. n e p ~ o ~ a s a n b ~ o e  n p u x a T u e  TOPUOBHX B T y n o K  10 



li 14 K ynJ I0THHTeJ IbHbIM IIOBepXHOCTRM O C y u e C T B J I R e T C R  I I p y X k i ~ o f i  
13, I I o M ~ ~ ~ H H o ~  M e X A y  KOJIbUaMl l  12. 

Mexny KOJIbUaMl l  12 Ii TOPUOBbIMll  B T Y n K a M N  10 N 14 H a  UIIINH- 
A e n b  H a A e T b I  y I I J IOTHHTeJ IbHbIe  K O n b U a  11 Pi3 M ~ c J I o B o ~ o T ~ I I J I o c T o ~ ~ -  
1~06 pe3PIHbI .  ~ T I I  KOJIbUa  C O 3 n a I O T  r e p M e T H Y H 0 C T b  M e X n y  UIIINHfie- 
J IeM N TOPUOBbIMW y n n O T H N T e J I b H h l M B  B T y n K a M N .  B o s ~ y x ,  I I O n a A a R  
qepe3 I I a ~ p y 6 0 ~  nl Ii OKHO B B I IOnOCTb  E, A a B l l T  H a  TOPUOBJ'IO 
I IOBepXHOCTb  KOJIeU 12 I I p H X H M a e T  Y n n O T H N T e J I b H b I e  BTYJIKM 
K HeI IOABUXHhIM IIOBePXHOCTRM B e p T J I I O X K a .  B ~ o p o e  T O p U O B O e  yn- 
JIOTHeHkie  ( I Io J IocT~  A )  C O 3 n a e T C R  T O P U O B O ~ ~  ~ I I J I o T H B T ~ J I ~ H o ~ ~  BTyJI-  
~ o f i  17, K o T o p a R  n p n x n M a e T c R  K ~ o p u y  ~ p a u a ~ o u e r o c ~  r u n n H A e n R .  
n e p ~ o ~ a s a n b ~ o e  n p n x a m e  B T y n K n  17 c o 3 ~ a e ~ c ~  n p y ~ n ~ o i i  20. 
~ ~ P M ~ T U ~ H O C T ~  M e X n y  B H Y T P ~ H H ~ ~  ~ ~ ~ J I u H ~ P u ~ ~ c K o ~ ~  IIOBePXHOCTbIO 
I iPbIUIKH 15 N B T Y J I K O ~ ~  17 C O 3 A a e T C R  p e 3 N H O B b l M  KOJIbUOM 18. b 3 -  
nyx B n o n o c T b  A n o c T y n a e T  sepes n a ~ p y 6 0 ~  n2. 

B p a I q a m u H ~ n c R  3J ' I eMeHTaMl i  C n B O e H H O r O  B e p T J I I O X K a  RBJIRIOT- 
CR: mnnanenb, n p n ~ a p e ~ ~ ~ f i  K @ n a ~ u y  I, y n n o T H n T e n b H b I e  ~ o p s o -  
B b I e  BTYJIKH 10 H 14, P e 3 N H O B b I e  KOJ'IbUa 11 N 12, I I p y X H H a  13. 
O c ~ a n b ~ b I e  AeTaJ IF i  B e p T J I f O X K a  H e  B p a u a I O T C R .  B o ~ ~ Y x ,  I I O n a n a R  

sepe3 I I a ~ p y 6 0 ~  n2 B IIOJIOCTb A ,  n a B l l T  H a  T O p e U  KOJIbUa  19 Pi npn- 
X M M a e T  TOPUOBYIO BTYJIKY K UIIIUHneJIIO. T < P ~ I U I K ~  9 B B U H W B a e T C R  
B K O p n y C  B e p T J I I O X K a ,  a K p b I U I K a  15 KpeI INTCR K K P b I U K e  9 60~1- 
T a M M  16. ~ ~ ~ U I ~ ~ I I H N K H  CMa3bIBa IOTCR C n O M O u b I O  I I P Y X N H H O ~ ~  
n l a c n e H K n  5. T<opnyc B e p T n m x K a  y n e p x n s a e T c n  OT ~ p a u e ~ n ~  
B O 3 n y X O I I O n B O n R u k i M H  I r m a H r a M k i ,  Y K p e n J I e H H b I M H  H a  n a ~ p y 6 ~ a x .  

B YCTaHOBKaX C n U 3 e n b H b I M  I IPUBOnOM I I p e n y C M O T p e H  ~ 0 ~ e s ~ h I f i  
B b I K J I I o s a T e J I b ,  n p e ~ y I I p e X ~ a I O L L ( n f i  B 0 3 M O X H O C T b  I IOA 'beMa  T a J I e B O -  
r0 6 n o ~ a  BbIUIe  ~ O I I ~ C T I ~ M O ~  OTMeTKN. T a n e ~ b I i i  ~ J I O K ,  H a X k i M a R  H a  
BbIKJIIoYaTeJIb ,  B O ~ ~ ~ ~ ~ C T B Y ~ T  H a  K p a H  I I H ~ B M ~ T ~ ~ ~ ~ c K o ~  CNCTeMbI,  
B p e 3 y J I b T a T e  Y e r O  ~ X a ~ b I f i  B03AYX BbIIIYCKaeTCR N 3  I I H e B M a T N q e -  
C K O ~ ~  MY@TH n O n ' b e M H O r 0  Bans ne6en~n,  O T K J I I O s a e T  er0 H OAHO- 
B p e M e H H O  B K n W Y a e T  CWCTeMY I I H e B M O y I I p a B J I e H N R  J I eHTOsHbIM T O P -  
M 0 3 0 M .  

T < o H ~ ~ H ~ I ~  BbIKJIIOYaTeJIb  ( I I P O T I I B ~ ~ ~ T ~ C K I I B ~ T ~ ~ ~ )  COCTOHT M3 
n B y X  n B y X K J I a n a H H b I X  K P a H O B ,  YCTaHOBJTeHHblX H a  P a M e  n e 6 e ~ ~ n ,  
T p a B e p C b I ,  C o e f i k i ~ R I O u e f i  PYKORTKH K P a H O B ,  N C T a J I b H O r O  TPOCUKa .  
T p o c n ~  O n H N M  KOHUOM I I p H K p e I I n R e T C R  K n O R C y  6yp0~0fi BbIUIKn  
H a  paCCTORHHH n p I l M e p H 0  4-6 M OT K ~ O H ~ A O K ~ ,  n p O T R r I l B a e T C R  
M e X n y  C T P Y H a M l l  T a J l e B O r O  K a H a T a  K ~ P O T I I B O ~ O ~ O X H O ~ ~  CTOPOHe  
Oypo~oii B ~ I U I K N  n nanee sepes c n e u ~ a n b ~ b ~ f i  p o n n K  c n y c K a e T c R  
B n o n b  BMUIKN ~ ~ 1 1 3 ,  rne K H e M y  n p n K p e n n R e T c R  T p a s e p c a  n B y x K a a -  
n a H H b I X  K p a H O B .  

Ecnn ~ a J I e ~ b I f i  ~ J I O K ,  n 0 6 n ~  no I IpOTRHYTOrO K a H a T N K a ,  ~ Y A ~ T  
I I p O A O J I X a T b  A B H r a T b C R  B B e p X ,  TPOCUK, y ~ J I e ~ a e ~ b I f i  ~ J I O K O M ,  BbI- 

Ha PHC. XI.6 I I p k i B e n e H a  C X e M a  B O ~ A Y X O C H ~ ~ X ~ H I I R  I I H e B M a T U -  
q e C K N X  Cl lCTeM YI IPaBJ IeHk iR  ~ ~ P O B ~ I X  YCTaHOBOK. ~ U T ~ H N ~  CNCTeMbI 
p a 6 o s u ~  a r e H T O M  ( C X ~ T H M  ~ 0 3 ~ ~ x 0 ~ )  OCYLL(eCTBJIReTCR ABYMR 
K O M I I p e C C O p a M H  1. T < o M I I ~ ~ c c o ~ H ~ R  C T a H U H R  C O e A N H e H a  0 6 1 4 ~ ~  
BO3nyXOIIpOBOAOM C BO3AYUIHbIM p e 3 e p B y a p O M  5. Mewny K a X A b I M  
K O M n p e C C O p O M  N p e 3 e p B y a p O M  yCTa1H0BJIeHbI  0 6 p a ~ ~ b I e  K J I a I I a H b I  2, 
n p o n y c ~ a m u n e  B O ~ A Y X  n3 U n n n H n p o B  K o M n p e c c o p a  B pe3ep~yap n 
n e p e K p m a m u N e  npoxon ~osnyxa  B O ~ ~ ~ T H O M  H a n p a B n e H n n  n3 
M a C n O O T n e J I l l T e J I R  4. 

B o ~ n y ~ ~ ~ b l e  pe3ep~yapb1 n p e n ~ a 3 ~ a s e ~ b 1  n n R  B b I p a B H n s a H n R  
A a B J I e H H R  B C H C T e M e  I IHeBMaTNr IeC 'KOrO y I l p a B J I e H U R .  OHM T a K X e  
R B n R I o T C R  a K K Y M y n R T O p a M N ' 3 H e P r U N ,  6 n a r o n a p ~  s e M y  KOMIIpeCCOp 
q a C T b  B p e M e H P i  H e  p a 6 0 ~ a e ~ .  T < o M I I ~ ~ c c o ~ ~ I  BKJIIOsaIOTCR KJ Ia I I aHOM 
8 I I O C n e  TOrO,  K a K  A a B n e H N e  B CI lCTeMe  CHI13IITCR A 0  H a I l M e H b U I e r O  
A O n y C T l l M O r O  3 H a s e H N R .  

Ha B03AYUIHbIX p e 3 e p B y a p a X  MOHTHPYIOT M a H O M e T p  6, npeno- 
x p a ~ l l ~ e J I b ~ h I 6  K J I a n a H  7 Fi C I I Y C K H O ~ ~  B e H T H n b  8. n p e ~ f i e  s e M  IIO- 
n a c T b  B y n p a s n m u n e  y c ~ p o f i c ~ ~ a  B O ~ A Y X  n3 pesep~yapa  H a n p a B -  
J l R e T C H  B B03AYXOOCYUINTeJIb  9. A r p e r a ~ b ~  y n p a B J I R I O T C R  K p a H a M H  
10, n3 KOTOPEJX B O ~ A Y X  n o c T y n a e T  B ~ y @ ~ y  12 nnn U u n n H A p  13. 

Ann I I H e B M a T l l s e C K O r O  y I I p a B J I e H N R  @ P I I K ~ R O H H ~ I M U  M Y ~ T ~ M I I :  
MOrYT 6 b 1 ~ b  I I p l l M e H e H b I  & B e  Cl lCTeMbI y I I p a B J I e H R R  I IHTaHHR BO3AY- 
XOM: I I P R M O T O g H a R  U 3 a M K H Y T a R  C OTCeKaIOLL(HMU K J I a n a H a M H .  ~ P N  
APRMOTOsHOM I I I lTaHNU B 0 3 A Y U I H a R  K a M e p a  B K J I I O Y ~ H H O ~ ~  MY@TN 
HeI IOCpeACTBeHHO C O e A l l H e H a  C M a r I l C T p a J I b I O  C X a T O r O  B O s A y X a ,  npll 



B U K J I I O ' ~ ~ H H O ~ ~  M Y @ T ~  - coo61ue~a C ~ T M O C @ ~ P O ~ ~ .  Bce s a C T A  CNCTe- 
M H  I IHeBMaTN' I eCKOrO Y I I p a B J I e H U R  B 3~0fi  C X e M e  HaXOARTCR n O A  
nOCTORHHbIM A a B J I e H U e M .  

n p N  C N C T e M e  I INTaHNR C O T C e K a I O u N M N  K J I a I I a H a M N  K a M e p a  
M ~ @ T H  c o e n m e H a  c M a r n c T p a n b m  c x a T o r o  ~ o s ~ y x a  T o n b K o  B nepn- 
OA HanOJIHeHNR.  B T e s e H N e  OCTaJ IbHOrO B p e M e H N  K a M e p a  Pi q a C T b  
~ p y 6 o n p o ~ o n a ,  H a x o A R u e r o c R  BO B p a u a m u n x c R  n e T a n r r x ,  o T c e e a -  
IoTCR OT B O ~ A Y U I H O ~ ?  M a r N C T p a J I I l  C I I e q N a J I b H h I M  KJIaI IaHOM. B COB- 
B p e M e H H b I X  ~ Y P O B ~ I X  Y C T a H O B K a X  I I p N M e H R e T C R  TOJIbKO I I p R M O T 0 9 -  
H a R  C N C T e M a  I IHeBMaTN' i eCKOrO y l l p a B J I e H N R .  

E o J I b U N e  CKOPOCTN H a  I IOBePXHOCTRX T p e H H R  YnJ IOTHeHUR B e p T -  
n I o x K a  11 O ~ ~ ~ J I O B J I N B ~ I O T  B b I n e n e H n e  T e n n a  u 6b1c~pb16 U ~ H O C  
y n J I O T H R I O 4 U X  sac~efi. ~ O ~ T O M Y  n N a M e T p h l  Y I I J I o T H ~ H N ~ ~  B e p T J I I O X -  
KOB A e J I a I O T  B 0 3 M O X H O  M e H b U I l M N  ti CaJ IbHNKOBbIe  YnJ IOTHeHI lR  
3 l lMeHRIOT T O P q e B b I M N  BTYJIKaMN. 

n p ~  3 H a s I l T e J I b H b I X  PaCCTORHNRX MY@T OT Y l T P a B J I R I O U e r O  YCT- 
p 0 f i c ~ B a  U 6 0 J I b U 0 ~  o6'be~e B O ~ A Y U H O ~ ~  K a M e p b I  n J I R  YMeHbLLleHNR 
B p e M e H N  H a  BbIKJ I IOseHNe  MY@TH I'IPNMeHRIOT lTPRMOT09HOe  I INTa-  

H H e  C ~ ~ I c T ~ o A ~ ~ ~ c T B ~ I O ~ N M  K J I a n a H a M N - P a 3 P R A H N K a M N ,  K O T O P b I e  
YCTaHaBJ INBaIOT B ~ J I u ~ N  MY@TM NAN H e I I O C P e n C T B e H H O  H a  ~ e f i ,  
B p e 3 y n b ~ a ~ e  sero c o K p a u a e T c R  n y T b  ~ o s n y x a  n p l r  ero B u n y c K e  
H YCKOPReTCR BbIKJ I IOseHI l e  MY@TH. ~ P N H R T ~ R  B ~ ~ P O B ~ I X  YCTaHOB- 
K a X  IIPRMOTO'iHaR C N C T e M a  n l l T a H N R  BO3AYXOM U N H H O - I I H e B M a T N 9 e -  
CKNX MY@T o~a3aaacb  ~ a ~ 6 0 n e e  npoc~ofi, B n o n H e  ~ a n e x ~ o f i  u 
LLlNpOKO I IpUMeHReTCR.  

B ~ Y P O B H X  YCTaHOBKaX NCnOJIb3YIOTCR I I O p U H e B b I e  KOMIIpeCCOpb l  
C IIPNBOAOM OT ~ J I ~ K T P o A B N ~ ~ T ~ J I ~ ~ ~  l T e P e M e H H O r 0  T O K a  N KOHTPl lP I l -  
BOAOM npki IIOMOIllU K J I N H O P ~ M ~ H H O ~ ~  l T e p e A a s N  OT CNJIOBhIX n N 3 e J I b -  
HbIX a r p e r a T O B .  E y p o B h I e  YCTaHOBKN OCHalUaIOTCR KOMIIPeCCOPaMI l  
K-5M C nonasefi 5 M ~ / M H H ,  p a 3 B N B a I O U N M N  ,4aBJ IeHNe  0,8 Mlla, a 
T a K X e  K O M n p e C C O p a M N  BU-6/10 C I I o ~ a s e f i  10 M ~ / M H H ,  p a 3 B U B a I O -  
IUHMU A a B J I e H k i e  1 Mlla. I < O H C T P ~ K T N B H O ~  Y C T P O ~ ~ C T B O  3TNX KOM- 
n p e c c o p o B  M a n o  s e M  o T n I l s a e T c R .  

0 6 ~ 9 ~ 0  I I P U M e H R e T C R  H e  M e H e e  ABYX KOMIIPeCCOPHbIX C T ~ H U H ~ ~ .  
B YCTaHOBKaX C ABC IIpNBOA O n H O r O  K O M n p e C C O p a  OCyIUeCTBnReTCR 
OT 3 J I e K T p O n B N r a T e J I R ,  a B T O p O r O  - OT K O H T p n p N B O A a  CYMMNPYIO- 
4 e r O  P e A y K T O p a  CNJIOBbIX a r p e r a T O B .  B Y C T a H O B K a X  C 3 J I e K T p O n p I l -  
BOAOM 06a K O M n p e C C O p a  AMeIOT N H n N B N A Y a J I b H b l e  3 J I e K T p O n B N r a T e -  
na ( ~ a n p ~ ~ e p ,  EY3200, EY5000). a B T o M a T u s e c K o r o  s a n y c ~ a  
H OCTaHOBKN KOMnPeCCOPHbIX C T ~ H Q H ~ ~  C 3 J I e K T P O n P N B O A O M  N KOHTP- 
nPNBOAOM B lTHeBMOCNCTeMe n p H M e H R I O T  C n e Q I l a J I b H b I e  3 J I e K T p O -  
ITHeBMaTAseCKMe ~ C T ~ O ~ ~ C T B ~ .  

I < o M I I ~ ~ c c o ~  I<-5M C K O H T p n p N B O n O M  OT n N 3 e J I b ~ o f i  T P a H C M N C -  
CNN ( p I 4 ~ .  XI.7) CMOHTI lpOBaH H a  p a M e  1, K O T O P a R  K p e n N T C R  K @YH- 

A a M e H T H b I M  ~ ~ J I K ~ M  NJIN ~ ~ J I K ~ M  M e T a J I J I l i ~ e C K N X  O C H O B ~ H N ~ ~  (6no- 
K ~ M ) .  Ko~npeccop 6 s a c a c b ~ ~ a e ~  ~ o s n y x  sepes ~ o s ~ y ~ ~ h ~ f i  

@ N J I ~ T P  4 B QNJINHAP l I e p B 0 f i  C T y n e H N  C X a T N R .  O T C I O ~ ~  ~ X a ~ b I f i  
B O ~ A Y X  n o c T y n a e T  B x o n o n a n b H n K  3 u nanee B ~ u n a ~ ~ p  ~ ~ o p o f i  
C T y n e H N  C X a T H R .  C I I ~ C K H O ~ ~  K p a H  2 H a X O n l l T C R  B ~ I l X ~ e f i  s a C T A  
XOJIOAIlJIbHNKa. K @ J I ~ H Q ~  5 K P h I U K U  QNJI I lHApa  BTOPOR C T y I I e H N  
c x a T a R  np r , i coen l rHReTcR ~ p y 6 a  ~oanyxonpo~ona ,  B e n y u a R  K ~ 0 3 -  
AYUHHM p e s e p ~ y a p a ~ .  M ~ X O B H K  8 K o M n p e c c o p a ,  ~ a ~ p ~ ~ h ~ f i  KOXY- 
XOM 7, C K p e n J I e H  CO U K N B O M  ~ o J I T ~ M M .  

~ I ~ H H o - I I H ~ B M ~ T N ~ ~ c K ~ R  M Y @ T ~  10 C O e A I l H e H a  ~ O J I T ~ M M  C ANC- 
h O M  11, I I O C a X e H H b I M  H a  U n O H K e  H a  KOHeQ B a J I a  12 KOHTpI Ip I lBOAa .  
Ban K o H T p n p  mona B p a w a e T c R  B n B y x  c@ep a s e c ~ a x  n B y x p R n H h I x  
LLIapIlKOnOnUINnHllItaX, KOTOPbIe  YCTaHOBJIeHbI  B JIIlTbIX C T O ~ ~ K ~ X  13. 
Ha sany 12 n o c a x e H  UIKI~B 14 K ~ M H O ~ ~ M ~ H H O ~ ~  nepenasn. Cnpasa 
H a  T O p Q e  B a J I a  YCTaHOBJIeH B e p T J I I O X O K  15. C X a ~ b I f i  BO3AYX IIPOXO- 
n I l T  sepes B e p T n m x o K  no I t a H a n y ,  n p o c s e p n e H H o M y  B T e n e  sana, 
Pi n a J I e e  sepe3 YrOJ IbHI lK  9 I I O C T y n a e T  B IIOJIOCTb UINHHO-IIHeBMaTN- 
s e C ~ 0 f i  M Y @ T ~ I  Mu-300, n p l r  I I O M O w N  K O T O P O ~ ~  KOHTPIIPNBOA 
CO€!&NHR€!TCR C BaJ IOM K O M n p e C C O p a .  A n R  a B T O M a T A s e C K O r 0  Y n p a B -  
J I eHI lR  K O M n p e C C O p O M  y C T a H 0 B J I e H  p e r y J I R T O p  n a B n e H I l R  C 3 J I e K T p O -  
I IHeBMaTNseCKMM BeHTIlJIeM.  

Anx n e p B o H a s a n b H o r o  s a n y c ~ a  K o M n p e c c o p a  OT K o H T p n p u B o A a ,  
K O r A a  B nHeBMOCMCTeMe OTCYTCTBYeT C X ~ T ~ I ~  BOBAYX H H e B 0 3 M O X -  

HO I lC I IOJ Ib30BaTb  K O M n p e C C O p  C 3 J I e K T p O I I p I l B O ~ O M ,  I IpNMeHRIOT C n e -  
Q l i a J I b ~ b I l ?  BeHTIlJIb ,  K O T O P ~ I W  B B I l H g I l B a e T C R  BMeCTO Y r O n b H I l K a  9. 
K o ~ ~ p n p a ~ o n  n o n y s a e T  n B u x e a u e  OT U K a s a ,  y K p e n n e s s o r o  H a  



TpaHCMUCCNOHHOM B a J I y  CNJIOBOrO a r p e r a T a  UJIN H a  ~ I JCTPOXOAHOM 

B a J I y  K O P O ~ K U  C K O ~ O C T ~ ~ ~ .  L U K U B ~ I  COeANHRIOTCR KJINHOBblMU P e M -  
HRMU n p o @ N J I R  B N 3 a K P b I B a I O T C R  O ~ ~ I I M  3 a U N T H b I M  KOXYXOM. 

P a 6 o ~ a  K O M I I ~ ~ C C O ~ H O ~ ~  C T a H u N N  6e3 3 a U N T H b I X  KOXYXOB H e  pas- 
p e r u a e T c R .  

Yo~npeccop . . . . . . . . . . K-5M BrU-6/10 
Twn . . . . . . . . . , . , . nopUJHeBofi, BepTPiKaJIbHbIii, nBq'xpnA- 

H H ~ ,  A B Y C T Y ~ ~ H ~ ~ T ~ I ~  OAHOCTOpOHHerO 

Pacnonome~ue qunuHnpoB . . . . . 
Oxnamne~ue  . . . . . . . . . . 
qwcno q n n u ~ n p o ~ :  

nep~o i i  cTyneHu cmaTan . . . . . 
BTOPOR B B . . . . .  

AUaMeTp UUJlPiHApa, MM: 
nepB0fi CTyneHM CXaTuR . . . . . 
BTOPOR n B . . . . .  

4 n w ~ a  xona nopmm, MM . . . . . 

nep~o i i  CTyneHH CXaTPin . . . . . 
~ ~ o p o f i  B B . . . . .  

TeMIIepa~ypa ~ o a n y x a  nocne BTOPOA 
CTyneHu (npw TeMnepaType BcacHBac- 
MOrO ~03nyxa  20°C) ,  OC . . . . . 
~ O T ~ ~ ~ J I H ~ M ~ H  MOmHOCTb Ha Bany KOM- 
npeCCOpa IIpu HOMKHanbHOM fiaBJleHHIi 
C X ~ T W R ,  TeMnepaType BcacblsaeMoro 
BO3nyXa 20°C Pi 730 O ~ / M U H ,  KBT . . 
KjranaHb1 . . . . . . . . . . . 

33 38-43,3 
C ~ M O A ~ ~ ~ C T B ~ I ~ -  fleHTo~Hb1e, CaMO- 
mne, 6ecnpy- npyxuenuae  
XHHHbIe, neH- 
TOgHbIe 
B a p 6 o ~ a m ~ a ~  ~ u p e y n n q a o ~ ~ a ~  

no& AaenesueM OT 
MaCJlRHOrO HaCOCa 

T e ~ n e p a ~ y p a  Macna B KapTepe, "C . . <70 
Tun BOnOMaC~OOTAe~liTe~R . . . . . - <70 

Bep~IiKaJlbHbIfi, 

Macca KoMnpeccopa, Kr . . . . . 
Pawura 
1100 

Bce KOMIIpeCCOpHbIe  C T a H 4 N U  NMeIOT P Y g H O e  I4 a B T O M a T N 3 N P O -  
B a H H O e  y n p a B J I e H B e .  B KOMIIpeCCOpHbIX CTaHUNRX C 3 J I e K T P O A B M r a -  

T e J I e M  a B T O M a T N 3 a 4 N R  OCYueCTBJIReTCR I IOACOeANHeHBeM P e r y J I R T O -  

pa A a B J I e H N R  B 3J I eKTPNgeCKYIO C X e M y  BKJIIO9eHNR 3 J I e K T P O A B N T a T e -  

JiR, a B KOMIIpeCCOpHbIX CTaHUMRX C KOHTPIIPNBOAOM - IIOCPeACTBOM 
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P e r y J I R T O p a  A a B J I e H N R  N 3JIeKTpOIIHeBMaTNZIeCKOrO BeHTNJIR,  IIOCTO- 

FJHHO COeANHeHHbIX C B O ~ A Y X O C ~ O P H N K O M .  ~ P N  ~ a 1 1 6 0 n b I I I e ~  
aOIIYCTNMOM A a B J I e H B B  B C N C T e M e  KOMIIpeCCOp OTKJIIoZIaeTCH N 

B K J I I o g a e T C R  n p I l  I I O H N X e H N N  A a B J I e H N R  A 0  YCTaHOBJIeHHOrO MNHN- 
M y M a .  n p N  N 3 M e H e H N B  A a B J I e H N R  P e r y J I R T O p  3 a M b I K a e T  NJIN pa3'be- 
A H H R e T  KOHTaKTbI  3 J I eKTpOUeI IN  KaTYrUKN 3JIeKTPOIIHeBMaTNZIeCKOr0 
BeHTUJIR. 

C I I N X e H N R  ~ Y C K O B O ~ ~  MOUHOCTN N H a T P Y 3 0 K  B 3 J I e M e H T a X  

K O M n p e C C O p a  I4 I l p N B O A a  B MOMeHT 3 a I I y C K a  K O M I I ~ ~ C C O ~ H O ~ ~  C T a H -  
UUU I IPAMeHRIoTCR P a 3 r P Y 3 0 Z I H b I e  Y C T P O ~ ~ C T B ~ ,  I I 0 3 B O J I R I O U N e  o6ner- 
s N T b  3 T O T  3 a n y C K .  B MOMeHT 3 a I I y C K a  N I I p N  OCTaHOBKe  KOMIIpeCCO- 

pa p a 3 r p y 3 0 Z I H b I e  Y C T ~ O ~ ~ C T B ~  C O O ~ I ~ ~ I ~ T  H a r ~ e ~ a ~ e J I b ~ b I f i  T P Y ~ O -  
I IpOBOA K O M I I p e C C O p a  ( Y Z I ~ C T O K  KOMIIpeCCOp - 0 6 p a ~ H b 1 f i  K J I ~ I I ~ H )  
C ~ T M O C @ ~ ~ O ~ .  ~ T N  Y C T P O ~ ~ C T B ~  IIPUMeHRIOTCR AJIR 3 a I I y C K a  KOM- 

I IpeCCOpOB C KOHTpnpNBOAOM N 3J I eKTpOnpI IBOAOM.  

Paa rpyaos~oe  y c ~ p o f i c ~ ~ o  K o M n p e c c o p a  c K o H T p n p N B o A o M  n p e A -  

C T a B J I R e T  co6oii ~ J I ~ K T ~ o ~ H ~ B M ~ T N Z I ~ C K N ~ ~  P a C I I p e A e J I N T e J I b  C 060~06- 
JIeHHbIM IIOABOAOM B O 3 A y X a  K B K J I I O s a I o U e M y  BeHTNJIIo. n p N  I I a A e -  

HNN A a B J I e H N R  B M a r N C T p a J I N  C B e p X  AOIIyCTUMOrO P e r y J I R T O p  A a B n e -  
HNR BKJIIOrIaeT KaTYUlKY 3 J I e K T p O M a r H U T a  BeHTNJIR P a c I I p e A e n N T e n H .  

n0n A ~ ~ ~ C T B N ~ M  3 J I e K T p O M a r H N T a  R K O P b  BeHTNJIR I I e p e M e U a e T C H  
BHB3 ,  I I p N  3TOM ~ € p X H k i f i  K J I a n a H ,  c o o 6 ~ a 1 o ~ u f i  IIOJIOCTb BeHTNJIR 

C ~ T M O C @ ~ P O ~ ,  3 a K p b l B a e T C R ,  a H N X H U ~ ~  K J I a I I a H  O T K P b I B a e T C R  kI 

e o s ~ y x  143 M a r u c T p a n u  B ~ I X O A U T  B a ~ ~ o c @ e p y .  Ro~npeccop,  ~ a 6 -  
p a ~ U l k i f i  H O p M a J I b H y I o  s a C T O T y  B p a U e H N R ,  HaZINHaeT  H a r H e T a T b  B 0 3 -  

A y X  B B O ~ A Y X O C ~ O P H N K .  n p I l  A O C T N X e H U U  ~ a N 6 0 J I b I U e r 0  AaBJ IeHNH,  

ha  K o T o p o e  o T p e r y n H p o s a H  perynmop A a B n e H m ,  nocnenaufi, pas- 
M b I K a R  KOHTaKTbI ,  OTKJIIoZIaeT MY@TY I l p N B O A a  K O M I I p e C C O p a ,  a 
p a 3 r p y 3 0 q ~ o e  y c ~ p o f i c ~ ~ o  C O O ~ U ~ ~ T  ero c a ~ ~ o c @ e p o f i .  

M a c n o o T A e n  N T e n  b y c T a H a s n u s a I o T  B B O ~ A ~ X O ~ ~ O B O A ~ ,  

M n y u e M  OT K o M n p e c c o p a  K B O ~ A ~ L I I H ~ I M  p e 3 e p ~ y a p a ~ .  OH n p e ~ ~ a 3 -  
H a s e H  AJIR OZIUCTKU B 0 3 A y X a  O T  K O M n p e C C O P H O r O  M a C J I a  N B J I a r N .  
M a c n o o ~ n e n ~ l ~ e n b  COCTONT 143 K o p n y c a ,  K p b I m K u ,  ABYX p e r u e T o K ,  

M e X A y  KOTOpbIMU HaXOAFITCR U I T a M I I O B a H H b I e  MeTaJIJINZIeCKNe UN- 

JINHApMKN. B ~ P X H R R  p e u l e T K a  J I e X N T  H a  r N J I b 3 e .  M e x ~ y  KOpIIyCOM 

N K P I J I H K O ~ ~  I IOCTaBJ IeHa  Y n J I O T H N T e J I b H a R  K a p T O H H a R  I I p O K n a A K a .  

B H U X H ~ ~ ~  s a C T N  K O p n y C a  YCTaHOBJIeH  c J I N B H o ~ ~  K p a H .  ~ ~ C T N U ~ I  
M a C J I a ,  I lpOXOAR C IIOTOKOM B O 3 A y X a  sepe3 MaCJIOOTAenNTeJ Ib ,  I I p N -  

J IMIIaIoT K UNJINHAPNKaM @ N J I b ~ p y I o I U e r 0  H a n O J I H e H N R  N, CKaI I J INBa-  

RCb,  C T e K a I o T  BHN3,  OTKYAa  YAaJIRIOTCR sepe3 C I I Y C K H O ~ ~  K p a H .  

R 0 H A e H C a T 0 p C J I y X N T  AJIR Y A a J I e H U R  N 3  CNCTeMbI I I H e B M a -  

TNZIeCKOrO Y I I p a B n e H N R  N 3 6 b 1 ~ 0 ' i ~ 0 f i  B J I a r U .  OH I l p e A C T a B J I R e T  co608 
~ N J I N H A ~ N ' ~ ~ c K N ~ ~  c ~ a p ~ o f i  COCyA C B H Y T P ~ H H ~ ~ ~  B ~ P T W K ~ ~ ~ H O ~ ~  I I e p e -  

~ O ~ O A K O ~ ~  N O T B e p C T U e M  IIOA c J I N B H o ~ ~  K p a H .  ~ ~ C T H U H  B n a r k I ,  IIOCTy- 



I I a R  CO c~pyef i  B O 3 A y x a  B KOHAeHCaTOp  q e p e 3  O n H H  H 3  I I I T y Q e p O B ,  
y n a p R m T c R  o n e p e r o p o n K y  H o c a x n a I o T c R  H a  ~ H O  cocyna, o T K y n a  

YAaJIRIoTCR Y e p e 3  c J I H B H o ~ ~  K p a H .  
n p u  3 K C n J I y a T a Q H H  ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK B p a f i o ~ a x  C 60nbmofi 

BJ IaXHOCTbIO H HU3KUMH T e M n e p a T y p a M H  B O 3 H y X a  B B O 3 n y X O n p O B O -  

Jl@ YCTaHaBJIUBaIOT ~ C T ~ O ~ ~ C T B ~  n J I R  OCyIIIKU B O s n y X a ,  n p e n C T a B n R I o -  

LUHe co6ofi KOMIIJIeKC I43 WeJ IeBbIX ,  UNKJIOHHbIX H J H  BUHTOBbIX CU- 

CTeM H COCynOB C ~ ~ C O ~ ~ ~ H T O M .  B K a Y e C T B e  a n c o p 6 e ~ ~ a  U C n O J I b 3 y -  
e l c R  B OCHOBHOM c r , i nHKareab ,  cnoco6~b1fi n o r n o m a T b  n a p b I  B o n q  

H e  B C T y n a R  C HHMH B XHMHYeCKYIO P e a K Q U I o .  Q H J I b T p  B B O 3 J y X O n p O -  

B o n e  n O M e W a e T C R  n e p e H  K P a H O M  MaUIHHHCTa .  @ u J I b T p  COCTOHT H 3  
K o p n y c a  H K P ~ I U I K H ,  0 6 p a 3 y m ~ ~ x  ~ O J I O C T ~ ,  H ~ ~ U T Y I ~  c n e r K a  npo- 
M ~ C J ~ H H O ~ ~  K a H H T e J b I o .  H a 6 1 l ~ ~ a  @ u n b T p a  I I O M e W e H a  MeXl<ny C e T K a -  

MH. ~ P W  n p O X O H e  B O 3 H y X a  Y e p e 3  @ H J I b T p  YaCTHYKH IIbIJIH U T P R 3 H  
I I p U J I H n a I o T  K ~ ~ o M ~ c J I ~ H H o ~ ~  H ~ ~ H B K ~ .  Q u J I b T p  H ~ O ~ X O ~ U M O  CHCTe- 

M a T H g e C K H  n P O M b I B a T b ,  T a K  K a K  eCJIH OH CHJIbHO 3 a C O p e H ,  TO 

C O 3 n a e T C R  n p e n R T C T B N e  n p O X O n y  B O 3 n y X a  B IIHeBMOQUJIMHflp H 

~ H ~ B M O M Y @ T H  H 3 a M e H J I R e T C R  HX ~ e f i c T B 1 1 . e .  

B 0 3 H y III H b1 fi p e 3 e p B y a p I I p H M e H R e T C R  AJIR C O X p a H e H U R  
H ~ O ~ X O A U M O ~ O  3 a n a C a  C X a T O r O  B O 3 H y X a  B I IHeBMOCUCTeMaX.  Pe3ep- 
B ~ ~ ~ ~ I - B O ~ A ~ X O C ~ O P H U K H  n P H  p a 6 o ~ e  K O M n p e C C O p O B  C H U X a I O T  

nynbcauuu A a s n e H l r n  ~ o a n y x a ,  a T a r m e  C ~ O C O ~ C T B ~ I ~ T  y n a n e H M I o  
113 H e r o  K a n e n b  B o n b r  H M a c n a .  B B O ~ ~ Y L L I H ~ I X  C u c T e M a x  ~cnonb3y-  
IOT Ol<nEiH U n H  A B a  B O ~ A Y X O C ~ O P H I I K ~ ,  O ~ ~ H M  0 6 ' b e ~ o ~  2,5-3 M ~ ,  
paCCYHTaHHbIX H a  A a B J I e H U e  1 Mna.  

B O ~ H Y U I H ~ I ~ ~  pesep~yap n p e n c T a s n s r e T  co6oii csap~ofi  ~ O P H ~ O H -  
~ a J I b ~ b I f i  Q H J I u H A ~ u ~ ~ c K H ~ ~  6 a n n o ~  C n p U B a p e H H b I M U  K H e M y  KPOH- 

r u ~ e f i ~ a ~ u ,  K O T O P ~ I M H  O H  O n H p a e T c R  H a  p a ~ y - c a n a 3 ~ w .  ,QnR ynys- 
r u e H u R  K O H A ~ H C ~ Q H H  B n a r a  6 a n n o ~  pasnenea H a  nse s a c T w  nepero- 
p0fl~0fi  C OTBepCTHRMU HJIR I IpOXOAa  B O 3 A y X a .  OAHO H 3  O T B ~ ~ C T H ~ ~  
B H H X H e f i  q a C T U  IIeperOpOJ(KI4 CJ IyXFiT  AJIR CTOKa  K O H H e H C a T a .  

ban no^ B H H X H e f i  g a C T H  C H ~ ~ X ~ H  K P a H O M ,  Y e p e 3  K O T O P ~ I ~ ~  n e p H 0 -  

A w s e c K H  c n y c K a m T  H a K a n n m a I o W y I o c s r  snary. B O ~ A ~ X O C ~ O ~ H E I K  
c ~ a 6 x a e ~ c ~  M a H O M e T p O M  H I I p e n O X p a H H T e J I b H b I M  n P Y X U H H b I M  

K n a n a H o M .  

, Q ~ H  n e p H 0 n H Y e C K H X  OCMOTPOB B H Y T ~ ~ H H ~ ~ ~  lTOJIOCTH H AJIR OYH- 
CTKH ero OT rpma n p e n y c M o T p e H  na3. B O ~ ~ ~ X O C ~ O P H H K  c T o p u a  

m e e T  n a ~ p y 6 0 ~  n n R  sxona B o s n y x a ,  a c o n H o r o  6 o ~ a  ~ p u  B b I x o n -  

H H X  n a T p y 6 ~ a  I I p H C O e n A H e H H R  B 0 3 n y X O n p O B O A O B  nHeBMOCU-  

CTeMbl .  

I q n e  lc - n n m a  c B e q u ,  M. 
Pacxon cxaloro ~ o s n y x a  H a  c n y c K  on~oIYi c s e w  

V = kZ Vini, (XI.2) 

rae k=1,15-  K O ~ @ @ H ~ U ~ H T ,  ~ ~ u T ~ I B ~ I ~ I U H ~ ~  y T e 9 K H  B O 3 n y X a  U er0 
P a C X O n  H a  n y C K  ~ Y P O B ~ I X  HaCOCOB; vi - 0 6 ' b e ~ b I  M e X a H U 3 M O B  n H e B -  
M o y n p a s n e a u x ,  ~ 3 ;  ni - sucno ~ ~ n m s e ~ i i f i  M ~ X ~ H H ~ M O B  npu c n y c K e  

OHHOB c B e m .  

B ~ n l o s e ~ ~ e  B ~ I C O K O ~  CKOPOCTN A n s i  n o A x e M a  s n e s a T o p a  3a osepen~oii 
csesoii . . . . . . . . . . . . . . . . 0,007 
B K J I l o s e ~ l i e  T O p M O 3 a  n p N  B e p X H e M  n O J l O X e H N N  3 J I e B a T O p a  . . . 0,0055 
B ~ n l o s e ~ u e  T O P M O ~ ~  n p ~  H H X H ~ M  nonome~wu s n e ~ a ~ o p a  . . . 0,0055 
P a 6 o ~ a  K n l o s O M  AYE-3 . . . . . . . . . . . . 0 , 1 3 3  
B ~ J I l o s e H l i e  M y a T b l  T H X O r O  x O & a  jlJIR 0 ~ ~ 0 6 0 ~ ~ e ~ N s i  K J I H H b e B  . . 0,007 
I l o n x e ~  K ~ U H O B O ~ O  3 a x ~ a ~ a  . . . . . . . . . . . 0,022 
~ ~ ~ U O & I I ~ ~ C K O ~  B K J I l o s e H H e  T O P M O ~ ~  npw C ~ Y C K ~  ~ p y 6  . . . . 0 , 0 1 1  
3 a n o J I ~ e H l i e  B 0 3 A y X O n p O B O A O B  . . . . . . . . . . 0,125 
0 6 1 ~ ~ k 0 6 ~ e ~ X V i t ~ l  . . . . . . - . . . . 0,316 

Vlpl = V 2 p 2  =const kinki 

Q K P I  = V M n B p r n a x ,  

Q K =  V ~ n B p r n a x / p ~ .  (XI .4) 

3 n e c b  p ,  =0,1 M n a  - a ~ ~ o c a e p ~ o e  n a s n e H u e ;  p m a x = p 2 -  M a K c N -  

M a n b H o e  p a 6 o q e e  n a s n e H u e ,  Mna ;  FIB= 60/qB - n p o n o n x u T e n b -  

HOCTb B K J I o q e H U R ,  MHH; q B  - Y a C T O T a  BKJIIoYeHHR IIHeBMOCHCTeM 
~ Y P O B H X  YCTaHOBOK, qB<30  B 1 Y, T. e. H e  Y a W e  Y e M  1 p a 3  

R 2 MUH. 

n p H M e p XI. 1. O n p e & e J I ~ T b  H ~ O ~ X O ~ N M Y H )  n P O N 3 B O A N T e J I b H O C T b  KOMIlpeCCO- 
pa w s a c T o T y  ~ ~ n l o s e ~ ~ i  npw c n y c K e  c~esek  n n ~ l ~ o k  lc=25 M, nnma c n y c r t a e -  
MbIX ~ p y 6  B 1  s 1= 1000 M / s ,  MaKCEiMaJIbHOe pa6osee A a B J I e H N e  pmax=0,9 MIla; 
V=10,316 M3 - P a C X O A  C X a T O r O  B O 3 A y X a  H a  CIIYCK C B e q H ;  nB=60/30=2 MHH. 



A m  KoMnpeccopa K - 5 M  ~ p O M 3 B O A U T e J b H O C T b  QK@=5 M3/MkiH, T O r A a  @ ~ K T H -  
'IeCKaR 'IaCTOTa B K J I I O ' I ~ H N ~  

YB = 30QK/QKa= 30.3,79/5 = 22,75, 

T.  e. OKOJIO 23 B ~ J I l o s e ~ ~ l f i  B 1 'f. 

M c x o ~ ~  u 3  nonyseHHoro pacxofia ~ o a f i y x a ,  sb16upae~ AJIR Hamero CJIyYaR 
A B a  KOMnpeCCOpa  C n 0 Q a ' I e h  It0 5 M3/MkiH, Ei3 KOTOPbIX OAWH pe3epBHb1h. 

n p e M e p XI.2. O n p e ~ e n a ~ b  o 6 a e ~  ~ o a , n y x o c 6 o p ~ ~ ~ a ,  e c n u  A B B ~ C T H O :  
R -- r a 3 O B a R  n O C T O R H H a R  (AJIR BO3A)'Xa R=287 A x / ~ r . O c )  ; T - a 6 ~ 0 n m T H a R  
T e M n e p a T y p a  B O 3 A y X a  (T=273+t, npEiHEiMaeM f=2O0C, T O r A a  T=293 "C); pmax= 
= 0,9 M n a  - ~ a & f 6 o n b r u e e  A a e n e H u e  B B O ~ A ~ X O C ~ O ~ H E ~ K ~ ;  pmi,,=0,7 M n a  - H a u -  
M e H b r u e e  & a m e a s e  ~ o s p y x a ,  n p u  KOTOPOM BKnmqaeTcR K o ~ l n p e c c o p .  Pacxon 
BO3,T)'Xa V M = ~  M3/MFiH npIi p=0,1 M n a .  

P e m e ~ ~ e .  
He06Xo~Ei~b1h o 6 a e ~  B O ~ , & Y X O C ~ O P H E ~ I ; ~ ,  o 6 e c n e ~ u ~ a m ~ u h  H O p M a J I b H Y H )  pa60- 

T Y  nAeBMaTN' I eCKOr0  Y n p a B J I e H E i R  

V = G R T l ( ~ m a x  - ~ m i n )  

9 5. CHCTEMA IlHEBMATHqECYOrO YnPABJIEHUR 6 Y P O B O B  
YCTAHOBKOB 

C U C T ~ M ~ I  I IHeBMaTUr IeCKOrO Y I I P a B n e H U R  ~ Y P O B H M U  YCTaHOBKaMU 

vano o T n u c r a r o T c R  npyr OT npyra. 
B 3TUX CMCTeMaX UCIIOJlb3YKITCR OAHH II T e  Xe 3 n e M e H T b 1 ,  XOPO- 

mo O T ~ ~ ~ O T ~ H H H ~  PI n p o s e p e H H u e  B npouecce s K c n n y a T a q u u .  
P ~ C C M O T ~ H M  C X e M y  I I H e B M a T M s e C K O r O  Y n p a B n e H M R  nof l 'be~~of i  

C H C T ~ M O ~ ~  6yp0~0fi Y C T ~ H O B K O ~ ~  I I p U  C n O  ( ~ U C .  XI.8). ~ U T ~ H H ~  

CUCTeMhl  C X a T b I M  B03AYXOM OCYIIleCTBJIReTCR OT K O M ~ P ~ C C O P H O ~ ~  
YCTaHOBKU, C O C T O R I U ~ ~ ~  U 3  ABYX K O M n p e C C O P H b l X  C T ~ H U U ~ ~ ,  B K O T O P O ~ ~  

O n U H  KOMIIpeCCOp T M n a  I(-5M IIpMBOflUTCR 3 n e K T p O n p U B O A O M ,  a BTO- 
p06 - O T  TPaHCMHCCIlM Z I e p e 3  KOHTPIIPNBOA. 



K B ~ I W ~ Y H O - J I ~ ~ ~ A O Y H O M ~  6 n o ~ y  c x a ~ b l f i  B O 3 A y X  n o c T y n a e T  no 
T ~ ~ ~ O ~ ~ O B O A ~ M  a, 6 H  8 O T  B O ~ A Y X O C ~ O P H H K ~  r 1 e p e 3  M a C n o o T A e n k i -  
T e n b  N p a 3 r p y 3 o ~ ~ o e  Y C T P O ~ ~ C T B O  K Y e T H p e x K n a n a H H b l M  K p a H a M  I. 
O A N H  I13 3 T N X  K p a H O B  C J I Y X U T  AJIR J'npaBJIeHMR I l I H H H O - I I H e B M a T H Y e -  

CKkiMU M Y @ T ~ M I I  A H  b n P H B O A a  6 a p a 6 a ~ a  n e 6 e n ~ s  En, B  ~ o ~ o p b ~ f i  
B O ~ A Y X  n o c T y n a e T  sepes pacnpenenwenb 3. n p ~  6 y p e ~ N l i  B K n I o u e -  

H u e  P e r y n R T O p a  I I O A a Y N  Pna O C y W e C T B J I R e T C R  I I P Y X A H H b I M  I I H e B -  

M O U N J l N H A p O M  4, a y I I p a B J l e H H e  P O T O P O M  - A B y X K J a n a H H b I M  K p a -  

HOM 2 I I y T e M  B K n I o Y e H N R  W M H H O - I I H ~ B M ~ T H Y ~ C K O ~ ~  M Y @ T ~ I  7. n ~ e ~ -  
M a T M Y e C K U M  KJlHHOBbIM 3 a X B a T O M  y I I p a B J I R I o T  C  I I O M O W b H )  K p a H a  11 
c H O X H ~ I M  y n p a s n e H M e M .  

TOPMOB 6apa6aaa n e 6 e n ~ u  En B K n I o q a e T c R  p e r y n e p y e M b m  

I I H e B M a T H Y e C K H M  K P a H O M  12, y n p a B J I R I o W N M  U H J I H H A P O M  10 I l p H B O -  

A a  T O P M O 3 a  JIe6e~~ki.  Y n p a ~ J I e ~ L i e  I I H e B M a T N Y e C K H M A  U N J I U H A p a M H  
K O M n J I e K C a  A C n  O C y W e C T B J l R e T C R  K p a H a M H  14, P a C I I O J I O X e H H b I M N  

H a  n O C T y  6 y p N J ' I b ~ H ~ a .  T ~ M  Xe H a X O A R T C R  K P a H b I  Y I I p a B J I e H l r R  

l l H e B M O p a C K p e n M T e J l R  8, A B ~ x K J I ~ ~ ~ H H ~ I ~ ~  K p a H  9, y n p a ~ J I R I 0 W H f i  

M e X a H M q e C K U M  KJIIoYOM MK. K n m  AKE-3M2 5 Y n p a B J I R e T C R  

C  I I O M O W b I o  p a C n p e A e J I U T e J ' I R  6. A B Y X K J I ~ ~ ~ H H ~ I ~  K P a H b I  13 C B R 3 a H b I  
C  ~ U J I H H A p O M  10 T O P M O 3 a  Pi M Y @ T O ~ ~  A ~ B ~ P C I ~ H ~ I M  I I P N B O A O M  O T  

n P O T U B 0 3 a T a C K N B a T e J I H  T a n e B O r O  ~ J O K ~ ,  I I P O H 3 B O A R I 4 H M  a B T O M a T M -  

Y e C K O e  T O p M O X e H H e  H  O T K n I o r I e H N e  6 a p a 6 a ~ a  J I ~ ~ ~ A K H  En IIpM 

3 a T a C K H B a H U H  T a n e B O r O  6 n o ~ a  H a  K P O H ~ J I O K .  

B ~ Y P O B ~ I X  Y C T a H O B K a X  I I P M M e H R I o T  p a 3 J I H q H h I e  a r p e r a T b I  H  M e -  

X a H U 3 M b I .  an~ y n p a B J I e H M R  MMM MCnOJIb3YIOT Y C T P O ~ C T B ~ ,  BKJIEOYa- 

muvie r u T y p s a n H ,  PYKORTKM, p m a r n ,  n e p e K n I o q a T e n u ,  K o M a H n o -  

K O H T p O J l J I e p b I ,  KHOIIKN, I IPMBOAFIWMe B  A ~ ~ C T B N ~  CMCTeMbI  Y n p a B J I e -  

HUR: I I H e B M a T U Y e C K N e ,  3 n e K T P M r I e C K U e  Ii M e X a H M q e C K N e .  C N C T ~ M ~  

0 6 p a ~ ~ o f i  C B R 3 H  O~OPYAYC?TCFI  K O H T p O n b H b I M U  n p N 6 0 p a ~ H  C  u H @ e p -  

~ J ' I ~ T ~ M N ,  C U r H a J l b H b I M H  J I a M n O Y K a M B  U  A P Y r N M M  Y K a 3 b I B a H ) W H M H  
Y C T ~ O ~ ~ C T B ~ M I I ,  U H @ O P M N P J ' ~ O ~ A M U  O n e p a T O p a  06 MCnOJIHeHNM KO- 

M a H E b I  HJIH P e X N M a  pa60~b1.  
Bce 3 T H  Y C T P O ~ C T B ~  AJIR Y A O ~ C T B ~  Ii 0 6 e c n e s e ~ u ~  O n e p a T N B H O -  

CTH Y n P a B J I e H H R  C O C P e A O T O Y e H b I  H a  H e C K O J I b K N X  n y J I b T a X  Y n p a B J I e -  

HNR.  ,QnR y n o 6 c ~ ~ a  KOHTPOJIR M  H ~ ~ J I E O A ~ H I I R  3a P e X N M O M  B b I n O J I -  

H e H N R  T e X H O n O r N Y e C K N X  0 I l e p a I i N f i  H  0 6 e c n e ~ e ~ u ~  ~ ~ ~ O ~ ~ C H O C T H  
p 2 6 0 ~ b 1  n e p c o H a n a  n y n b T b 1  y n p a s n e H u R  M n a H e n u  pacnona ram B 
) 'AO~HHX M e C T a X  AJIR O n e p a T N B H O r O  Y n p a B J l e H H R  N  H ~ ~ J I I ~ A ~ H H R  

3a pa60~ofi  a r p e r a T o B  H M e X a H M 3 M O B  6yp0~0fi  Y C T a H O B K H .  
E o J I b I I I a R  Y a C T b  O p r a H O B  Y n p a B n e H H R  C O C p e A O T O Y e H a  H a  Y p O B H e  

r:ona 6 y p 0 ~ 0 i i  ~ 6 n c 1 3 ~  P o T O p a ,  me p a 6 0 ~ a e ~  6 ~ p N J l b l 4 N ~ .  ~ T N  O P -  
r a m  p a c n o n o x e H M  H a  H e c K o n b K H x  n y n b T a x  y y n p a s n R e M b I x  arpe- 
I ' aTOB.  3flecb H a X O A R T C R  n y J I b T b I  Y I I p a B J I e H H R :  6 y p ~ J I b q k i ~ a  - POTO- 
F O M  I i  n e 6 e ~ K o f i ;  K J I I o q O M  T u n a  AKE-3M; B C ~ O M O ~ ~ T ~ J I ~ H O ~ ~  

nJ'Jlb~b1 ~ ~ P C I J I ~ W U K ~  A O B O J b H O  O A H O T M n H b I  (PNC. XI.9) H  CO- 

CTOXT M3 C B a P H O r O  X e J I e 3 H O r O  K O p I I y C a  B  B M A e  I l I ~ a @ a  C  H ~ K J I O H H O ~ ~  
I I a H e J I b H ,  N  ~ O P A ~ O H T ~ J I ~ H O ~  I IOACTaBKN.  PHAOM C  3 T H M  I I I K ~ ~ o M  
P a C n O J a r a I O T  T O P M O ~ H O ~ ?  P b I Y a r  J I e H T O q H O r O  T O P M 0 3 a  J I ~ ~ ~ A K H ,  a 

11 B  H e K O T O P b I X  J'CTaHOBKaX p b I q a r  I I H e B M O y n p a B J I e H N R  3 T N M  T O P M O -  
 OM. Ha n y n b T e  pacnonoxeso 20 y n p a B n r r r o w u x  o p r a H o B  H 16 cnr- 
~ a z r ~ a u p y m u ~ x  Y C T P O ~ ~ C T B .  

Ha B ~ ~ T N K ~ J I ~ H o ~ ~  IIa;l€!JIM C M O H T M P O B a H b I  A e B R T b  J I a M n O Y e K ,  CUT- 

H a J N 3 N p y I o ~ N X  0 B K J I I o Y e H A A  MY@T J I ~ ~ ~ A K M  1 PI 2 M  B C n O M O r a T e J I b -  

H O r O  T O P M O 3 a  e?; 0 H a J I H Y A H  A a B J l e H N R  B O 3 A y X a  B  C M C T e M e  4; p e 3 e p B  

5; 0 n y c K e  B  p a 6 0 ~ y  P O T O p a  6, Pna 7, ~ Y P O B ~ I X  H a C O C O B  8 ki 9. 
Ha 3 ~ 0 6  x e  n a H e n n  y c T a H o B n e m  z I e T b I p e  a M n e p M e T p a  10-13 

H  A e B R T b  y H N B e p C a J I b H b I X  n e p e ~ J I I o ~ a ~ e J l e f i :  B K J I I o q e H N e  C n y C K a  KO- 
J IOHHbI  14; ~b16opa MY@T 15; BKJI lOYeHMe Pna 16; 3 a u N T b I  n e 6 e ~ ~ k i  
17; B K J I I o Y e H H e  K O M n p e C C O p O B  18; B K J I I o Y e H N e  M  CHRTEIe C H r H a J I a  19; 
~b16opa P e X N M a  p a 6 0 ~ b l  20; a ~ a p H f i ~ o r 0  B b I K J I I o Y e H H R  H a C O C O B  23; 

11 O T K J I I o Y e H N R  BBOAOB 25. K p o ~ e  T O r O ,  H a X O A R T C R  n e p e K J I I 0 Y a T e J I l l  
Y C T ~ O ~ ~ C T B ~  AJIR Y n p a B J I e H I l R  Pna 21 Pi O X J l a X A e H N R  T O P M O 3 a  24, 
a T a K X e  y K a 3 a T e J I b  q a C T O T b 1  B p a W e H N R  P O T O p a  22. 

Ha ~ O P I I ~ O H T ~ J I ~ H O ~ ~  I I a H e J l H  p a 3 M e u e H b I  T P M  M a H O M e T p a  @ N K -  

C H p y I o W N e :  A a B J I e H M e  C X a T O r O  B O 3 A y X a  B  CeTM 29, A a B J I e H N e  B  I l INH-  

H O - I I H ~ B M ~ T N ~ ~ C K O ~ ~  M Y @ T ~  6 a p a 6 a ~ a  n e 6 e n ~ u  28 A a B J I e H N e  B  

T O P M O 3 H O M  U H J I M H f i p e  36; T P H  Y e T b I P e X K J I a n a H H b I X  K p a H a  AJIH BKJIIo-  

r I e H N R  M ~ @ T ~ I :  I I p M B O A a  J I ~ ~ ~ A K M  30, C o e A M H R I o W e r o  B a n  6 a p a 6 a ~ a  
C  Knn H n H  C  PnH 31, <<THXNX>> N  < < ~ ~ I c T P ~ I x > >  C K O P O C T ~ ~ ~  33 H  cur- 
H a n b H a R  n a M n o q K a  32. Ha 3~0f i  He n a H e n H  p a 3 ~ e ~ e ~ b 1  m a  KO- 

M a H n o K o w r p o n n e p a :  y n p a s n e H M R  n p m o A o M  J I ~ ~ ~ A K H  26 H ynpasne- 
HNR 3 J l e K T p O T O P M 0 3 0 M  n e 6 e ~ ~ ~  27. Ha ~ O K O B O ~ ~  I I a H e J I N  C M O H T N P O -  
R a H a  P Y K O R T K a  34 y n p a B J I e H N R  T O P M O 3 H b I M  K P a H O M  35 J I e H T O Y I I O r O  

I 

T O p M O 3 a  J I ~ ~ ~ A K I I .  
Bce O p r a H b I  Y n p a B J I e H N R  Pi n p ~ 6 0 p b 1  KOHTPOJIR p a C n O J I O X e H b 1  

T a K ,  Y T 0  6J'pPinbWN~ M O X e T  Y n P a B J I R T b  I I P O U e C C O M  6 y p e ~ H R  H  KOHT-  

P O J I A p O B a T b  er0 H e  M e H R R  ~ ~ 0 e f i  pa6osefi n 0 3 b I .  

n y J I b ~ b I  A M 3 e J l N C T a ,  Y n P a B J I e H N R  KJIEOYOM AKE HJIH A C n  H  A P Y -  

r H e  KoHCTPYKTHBHO n O X O X N  H a  I I y J I b T  6 y p n J I b I U N ~ a ,  HO M M e I o T  B C e -  

ro H e C K O J I b K O  O p r a H O B  y n p a B J I e H N R  Pi K O H T P O J l b H b I X  n p u 6 0 p o ~ .  



9 7. CHCTEMA Y n P A B n E H H R  OEOPYAOBAHHEM 
rEPMETH3AUHH YCTbR CKBAXHHbI 

06opyf losa~ue AJIR r e p M e T P i 3 a U H k i  Y C T b R  C K B a X N H b I  C J I Y X I I T  AJIR 

~ ~ I C T ~ O ~ O  n e p e K p b I T H R  er0 B C J l y Y a R X  r a 3 0 n p 0 R B n e H ~ f i  B C K B a X M -  
H e ,  a T a K x e  A n R  y n p a s n e H m  A a s n e H k i e M  B npouecce 6 y p e ~ u ~ .  
~ P M  r a 3 0 n p O R B J I e H U R X  B H ~ P O C  H@TU UJIB r838 H a s U H a e T C R  O s e H b  

~ H C T P O  N I I P O T e K a e T  H H T e H C U B H O ,  YTO M O X e T  I I p l i B e C T M  K ru6enu 
C K B a X B H b I ,  O ~ O P Y A O B ~ H I I R  Pi 3 a T P R 3 H e H N H )  O K P Y X ~ I O ~ ~ ~ ~  C p e A b I .  

1 O n e p a ~ u ~ ~ o e  n u c ~ a ~ u w o ~ ~ o e  y n p a s n e ~ u e  n p e ~ e ~ ~ o p a ~ u  u 3a- 
A B u x K a M u  n p e ~ ~ a s ~ a s e ~ o  A n R  r e p ~ e ~ n 3 a u u u  Y C T ~ R  C K B a x I I H b I ,  ee 
P a 3 P R A K U ,  B O C C T a H O B J I e H H R  U N P K Y J I R U U U ,  C 0 3 A a H N F I  A a B J I e H I l R  H a  
I I n a C T ,  er0 p e r y J I M p O B a H A R  U 3 a K a q K M  P a C T B O P a  npki I I p O R B J I e I I H R X .  

~ P M  I I O M O w H  O ~ O P ~ A O B ~ I ~ ~ R  AJIR r e p M e T U 3 a U k i k i  Y C T b R  B b I n O J I -  

I HRIOT cneaymque o n e p a u u k i :  
r e p ~ e ~ m a u u m  Y C T ~ R  C K B a x u H b I  npu  H a n u s u u  unu O T C ~ T C T B A H  

B ~ e f i  6 y p u ~ b H o f i  KOfiOHHbI ;  

p a c x a x u s a H u e  M n p o B o p a s n B a H u e  ( n p u  B p a w a r o w e M c n  npeserj- 
T o p e )  6 y p ~ n b ~ o f i  KOJIOHHbI npki r e p M e T H 3 H p O B a H H O M  Y C T b e  C K B a X N -  

HH BO u36exa~11e ee n p u x s a T o B ;  

B O C C T a H O B J I e H H e  UUPKYJlRUkiM ~ P O M ~ I B O Y H O ~ ~  X I I A K O C T M  C n p O T k i -  
B O A a B n e H M e M  H a  n J I a C T ;  

I 6b1c~poe C H k i X e H k i e  A a B J I e H M R  B C K B a X k i H e ;  
3 a K a Y K y  6yp0~0i-0 P a C T B O p a  L I e p e 3  3 a ~ p y 6 ~ 0 e  I I p O C T p a H C T B O  

AJIR C 0 3 A a H N R  0 6 p a ~ H o f i  UAPKYJIRUIIM;  
n o A A e p X a H u e  H a  3a6oe p a B H O B e C H O r 0  A a B f l e H k l R  npu 6 y p e ~ u u .  
C u c ~ e ~ a  y n p a B n e s u R  p a c c s u T a H a  H a  p a 6 0 ~ y  B wmepsane T e M -  

I I e p a T y p  O T  50 A 0  -40 "C ki A O J I X H a  A ~ ~ ~ C T B O B ~ T ~  H a A e X H O  U ~ ~ I C T -  
po. f l n ~  3~oi-0, H a n p u M e p ,  y n p a B n e H u e  n n a m e w b l M u  n p e s e H T o p a M u  

B b I n O J I H R e T C R  p e 3 e P B M P O B a H H b I M :  r H A p a B J I P i Y e C K O e  A k i C T a H u k i O H -  

H o e -  c n o c T a  ~ Y ~ H J I ~ W H K ~  u pyseoe - co r u T y p s a n a M u ,  pacnono- 
X e H H b I M U  H a  Y P O B H e  3eMJIki  H a  P a C C T O R H U k i  10-15 M OT Y C T b R .  

Ha puc. XI.10 n p u s e n e H a  c x e M a  y n p a s n e H n R  0 6 0 p y n o ~ a ~ u e ~  
AJIR r e p M e T H 3 a u k i H  Y C T b R  C K B a X B H b I  7. 0 6 0 p y ~ 0 ~ a H k i e  H p e A C T a B J I e -  

I HO Y H U B e P C a n b H b I M  2 11 O A H A M  IlJH HeCKOJIbKkiMki I I J I a U l e Y H b I M k i  
3 n p e B e H T O p a M I 4 ,  a T a K X e  C H C T ~ M O ~ ~  MX O ~ B R ~ K M .  

Y n p a s n e ~ u e  n p e B e H T o p a M u  p e 3 e p ~ u p o s a ~ 0 ,  A n R  Y e r o  u M e I o T c R  

no nna I m y p s a n a  y n p a s n e H u R  4 K a x A b I M  n n a r u e s H b I M  npesewo- 
P O M ,  ~ B ~ f i H a f l  C k i C T e M a  A H C T a H u U O H H O r O  r U A p O n H e B M a T P i Y e C K O r 0  
y I I p a B n e H k i R :  C I I y J I b T a  6 y p ~ J I b w k i ~ a  1 ki OCHOBHOrO I I y J I b T a  6. C ~ T I I X  
n y J I b T O B  O C y w e C T B J R e T C R  A N C T a H u U O H H O e  Y n p a B J l e H M e  n n a U I e Y H b I M l l  

N Y H U B e P C a n b H b I M  n p e B e H T O p a M k i .  3 a ~ p y 6 ~ 0 e  n p O C T p a H C T B 0  C K B a -  

X U H b I  C B R 3 a H O  C A C T ~ M O ~ ~  T ~ ~ ~ O ~ ~ O B O ~ O B  C ~ J O K ~ M M  f l p O C C e n k i p O B a -  
HNR 5 ki r J IyI IJeHAR 8. Tpy6onpo~onb1 I I e p e K p b I B a I O T  3 a A B k i X K a M U  

c P Y ~ H ~ I M  y n p a B n e a u e M .  
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r r o c T  6794-75) 
~ a c n o  
(+15+ 

B M ~ C T N M O C T ~  MaCJlTIRHOrO 6 a ~ a ,  M 3  . 0 ,2  
np~Me~ReMhIfi B aKKYMYJIRTOpe ra3 . A301 
A a ~ n e ~ r u e  a s o ~ a  B aKKyMymTope npw s a n o n ~ e ~ w a ,  M n a  6-6,5 
0 6 x e ~  aKKyMyJIRTOpa rH~pOnpHBOna C ~ C T ~ H O B ~ ~ H H O ~ ~  AHa- 

. . . . . . . . . . . .  a p a r ~ o f i ,  M~ 0,168 
0 6 x e ~  Macna B aKKyMynRTope npu AasneHww B cwcTeMe 
10 Mna ,  M~ . . . . . . . .  0,068 

. . . . . . .  nonasa ~ a c o c a  H U I - ' I O ~ ,  ~ ~ 1 0 6  0,01 

O n e p a ~ x ~ ~ o e  A N C T ~ H U N O H H O ~  y n p a B n e H N e  n p e s e H T o p a M l l  w 3 a~ -  
B N X K a M N  ~ a ~ k i @ o J I b ~ a  OCyIUeCTBJIReTCR P N A p a B J I N s e C K N M  npNBOAOM 
C ABYX B 3 a N M H O  C ~ ~ O K N P O B ~ H H ~ I X  I I y n b T O B :  OCHOBHOPO Pi BHIOMO P a -  

~ e n b ~ o r o .  C x e ~ a  r anpa~n~seceo ro  - y n p a s n e H w R  p a c c s w l a H a  H a  

ANCTaHUNOHHOe  Y n p a B J I e H N e  T P e M R  n J I a I I I e s H b I M W  I I p e B e i i T O p a 3 f M ,  

OAHNM Y H l l B e P C a J I b H b I M  N ABYMR 3 a A B N X K a M N  M ~ H W @ O J I ~ A ~ .  
OCHOBHO~~ nynm (PNC. XI. I I )  n p e ~ ~ a 3 ~ a s e ~  A n R  y n p a s n e H w R  

I l p e B e H T O p a M H  N 3 a A B U X K a M H  C 6e30nac~oro M e C T a  B H e  ~ Y P O B O ~ ~ .  

F O C H O B H O ~ ~  I I y n b T  BXOART: l r r e c ~ e p e H H b 1 f i  HaCOC 9 C 3J I eKTpOABI lPa -  
TEJIeM 8, ~ J I ~ K T ~ o o ~ o ~ ~ A o B ~ H N ~  7, p y s H 0 f i  HaCOC 12, P N A p a n H e B m a -  

~ k i s e ~ ~ k f f i  l r r a p 0 ~ 0 f i  ~ N a @ p a P ~ e H ~ b I f i  aKKYMYJIRTOP 11, M ~ c J I R H H ~ ~  

6 a ~  6, pacnpenen~~enef i  6 n o ~  5 c P y K o R T K a M W  y n p a B n e H u R  2 1.1 4, 
@ a n b ~ p a  14, n p e ~ o x p a ~ ~ ~ ~ e n b ~ ~ f i  10 w o6pa~~b1W 15 hnanambl. 
Bee 3 n e M e H T b I  CMOHTNPOBaHbI  H a  o64efi P a M e  13 N I I p e A C r a B J I R I o T  

co60fi K O M I I ~ ~ K T H ~ I ~ ~  ~ p a H c I I o p ~ a 6 e n b ~ b 1 f i  6 ~ 0 ~ .  
Q ~ ~ K T ~ o A B E I P ~ T ~ J I ~  I I p N B O A a  H a C O C a  N M e e T  aBTOMaPNseC  K O e  

J I eHNR C n Y X N T  M ~ H O M ~ T ~  1. 
C OCHOBHOrO I I y n b T a  M O X H O  O T K P b I B a T b  N 3 a K P b I B a T b  l ' IJIaLUe9- 

H b I e  I I p e B e H T O p b I  H 3 a A B N X K N .  Y H k i ~ e p ~ a J I b ~ b ~ f i  I I p e B e H T O p C  O C H O B -  

HOPO I I y J I b T a  MOlKHO TOJIbKO 3 a K P b I B a T b .  P a c I I p e ~ e J I k i ~ e J I b  OCHOBHO- 

PO I I y J I b T a ,  y n p a ~ J I R I o I 4 N f i  Y H l l B e p C a J I b H b I M  I I p e B e H T O p O M ,  I I O H a e T  

MaCJIO B ~ ~ O K N P O B O ~ H ~ I ~ ~  UNJINHAP C O O T B ~ T C T B Y I O I U ~ ~ ~  PYKORTKN P a C -  
I I p e A e J I N T e J I R  H a  B C n O M O P a T e n b H O M  I I y n b T e  N I I e p e B O A N T  t e  B no- 
J O X e H N e  <<3aKpbITO>>- I IpeBeHTOp  3 a K p b I B a e T C R .  ~ J I O K U ] O B O ~ P I H %  

UkInkIHAP - OAHOCTOPOHIlePO A ~ ~ ~ C T B W R ,  I I03TOMY 3 a K p b I ~ b 1 f i  C O C H O B -  
h O P 0  I I y J I b T a  y H N ~ e p c a J I b H b I f i  I I p e B e H T O p  O T K P b I T b  CO B C n 0 1 1 0 P a T e J I b -  

HOPO n Y J I b T a  H e B 0 3 M O X H O .  Y n p a B J I e H k I R  yHNBepCaJIb!bIM ripe- 
F e H T O P O M  CO B C n O M O r a T e J b H O P O  I Iy JTbTa  H ~ O ~ X O A N M O  I I epeBeCTM 

PYKORTKY p a c n p e A e n N T e n R  o c H o B H o r o  n y n b T a  B nonoxemae ~ < o T -  
KPbITOB. 



~ U A ~ O ~ H ~ B M ~ T U ~ ~ C K U ~ ~  aKKYMYJIRTOp H a  IIyJlbTe CJIyXkiT AAR 
o 6 e c n e s e ~ u ~  C U C T e M b I  Y n p a B J e H N R  IIpeBeHTOpaMPi H ~ O ~ X O A P ~ M ~ I M  

s a n a c o ~  sHeprPiu u 6b1crporo wx npuseAeHnR B nei ic~sne (10- 
15 c). ~ O ~ T O M Y  B aKKYMYJIRTOP IIOAaeTCR MaCJIO nOA AaBJIeHkIeM A0 
10 M n a  npu noMown ruecTepeHHoro Hacoca 9, a npu oTKnmqeHMw 

3JIeKTpO3HeprkiPi - PYYHbIM HaCOCOM 12. 
BHYTPM mapoBoro cocyna aKKyMynRTopa p a 3 ~ e w a e ~ c ~  m a @ -  

p a m a ,  p a 3 n e n ~ m w a ~  pa6osym X H A K O C T ~  ( ~ a c n o )  OT rasa (aso- 
~ a )  , CJIyXaWerO I I H ~ B M ~ T U ~ I ~ C K O ~ ~  I IPYXHHO~~ AJIR IIOAAepXaHMH 

H ~ O ~ X O A P ~ M O ~ O  AaBJIeHNR A J R  IIpIlBeAeHllR B A ~ ~ ~ C T B N ~  IIpeBeHTOpOB. 

B c n o ~ o r a ~ e J I b ~ b ~ f i  IIyJIbT IIpeAHa3HaseH AJIR YIIpaBneHIlR ripe- 
B ~ H T O ~ H O ~ ~  Y C T ~ H O B K O ~ ~  HenOCpeACTBeHHO C pa6osero MeCTa 64'- 
PkiJIbwPiKa. C 3TOTO IIyJIbTa MOXHO 3aKPbIBaTb IIJIaUeqHbIe IIpeBeH- 
TOPbI, OTKPbIBaTb pa6oqym 3aABNXKY M ~ H I I @ O J ~ ~ A ~ ,  3aKPbIBaTb Pi 

OTKPbIBaTb ~ ~ ~ B e p c a J I b ~ b I f i  I IpeBeHTOp.  

Macno OT OCHOBHOrO IIyJIbTa IIOCTyIIaeT B HarHeTaTeJIbHyIo JIM- 

E U ~  perynupymwero KnanaHa n oAHoro 143 pacnpe~enn~enef i .  Pac- 
npeAenwTenu, ynpaBnRmwue nnaruesHbIMu npeBeHTopaMu w 3a- 

Q B U X K O ~ ~  M ~ H u @ o ~ ~ A ~ ,  IIOAaIoT MaCJIO B ~ J I O K N P O B O ~ H ~ I ~  UIlJIIlHAPbI 

cooTseTcTBymwnx pacnpenenu~enei3 H a  OCHOBHOM nynbTe, 6narona- 
P R  qeMY IIPeBeHTOpbI 3aKpbIBaIOTCR Pi 3aABPiXKPi OTKPbIBamTCR. 

Pacnpe~enw~enb ,  y n p a ~ n ~ r o w u f i  yHnsepcanbHbIM npeseHTopoM, 
nuTaeTcR ~ e p e 3  perynupyrowuii KnanaH, B p e 3 y n b ~ a ~ e  ~ T O ~ O  B Y H H -  
BepcanbHb~fi IIpeBeHTOp IIOAaeTCR nm6oe B 3aBllCUMOCTEI OT H ~ C T P O G -  
K a  KnanaHa AasneHue OT 0 no 10 M n a .  B ~ J I H ~ I M H ~  nasneHwR 
OTMerIaeTCR Ha MaHOMeTpe.  

B CJlyYae B03paCTaHUR AaBJIeHPiR B 3anop~ofi  KaMepe YHPiBep-  
canbHoro npesewopa (npu  pacxaxusaHun 6ypkinb~ofi K o n o H H b I  
nnu ee n p o ~ a c ~ w s a ~ u u )  sbrrue oTperynwposaHHoro H a  KnanaHe as- 
B H T O ~ H O ~  KonuqecTBo Macna qepes @ u n b ~ p  nonaAaeT B pacnpene- 
nPiTenb, nanee B perynupymwufi KnanaH, 3 a ~ e ~  c 6 p a c ~ ~ a e ~ c R  Ha 
C J M B .  B I I p O ~ e C C e  CnuBa HarHeTaTenbHaR JIIlHNR rNAPOYnPaBJeHNR 
aBTOMaTNrIeCKPi OTCeKaeTCR. n p n  IIaAeHNN AaBneHPiR B 3anop~of i  

KaMepe yHPisepcanbHoro npesewopa Haxe oTperynPipoaaHHoro Ha 
linanaHe HeAocTamwee KonusecTBo Macna nocTynaeT OT ranpoyn- 
pasneHuR sepes perynupyrowwfi KnanaH u pacnpenenmenb. 

Ann ~ o p ~ a n b ~ o i i  pa60~b1 perynupymwero KnanaHa AasneHPie 
B HarHeTaTeJbHOM ~ p y 6 0 n p o ~ o ~ e  AOnXHO 6b1~b 10 M n a .  npEI no- 
Aaqe MaCJa B HarHeTaTenbHYIO JI14HPiIO n0AAa~neHNeM BblUe 10 M n a  
sacm ero c 6 p a c b r s a e ~ c ~  qepe3 KnanaH B 6 a ~ .  3 ~ o  npuBonuT K qa- 

C-IOMY BKnroqeHwm ruecTepeHHoro Hacoca H ~ H C T P O M Y  BHXOAY ero 
U3 CTPOR. ~ P N  IIOAarIe MaCna IIOA AaBJIeHMeM HNXe 10 M n a  B Har- 
HeTaTenbHym nPiHnm perynupyrowero KnanaHa B nposecce npo- 
TaCKUBaHPiR ~ p y 6  sepe3 IIpeBeHTOp W ~ ~ H T O K  MaCJIa C ~ ~ ~ C ~ I B ~ T ~ C H  

He 6 y n e ~ ,  qT0 npUBOAkiT K IIOBbIllreHHOMy Pi3HOCY W BbIXOAY Pi3 CTPOR 
ynnoTHaTenR yHusepcanbHoro npeBeaTopa. 



Puc. XI.12. C x e ~ a  ranpaBnuseceoro ynpaBneHuR o 6 0 p y n o ~ a ~ u e ~  ann repMeTu- 
33UUFi YCTbR CKBaXNHbl: 
I - pacnpenenwTenb; 2 - MaHoMeTp; 3 - 6nO~wpo~OqHb119 qnnawnp; 4 H 13 - semwnw Macna 
H a s o ~ a ;  5 - pyq~o19 Hacoc; 6 - hlacnflnbtll ( P H ~ ~ T P ;  7 w 8 - KnanaHe.1 npeAoxpaHwTenb~ufi 
H 06paT~btR; 9 - 3JleKTpOnBWI'aTenb; 10 - ~acnflHbIA HaCOC; 11 - KpaH 12 - M ~ C J I O C ~ O ~ H X K '  
I - ynpasnseMbre sanBHxKw; I I  - y~Hnepcanb~blfi npeaewrop; I I I  - n n a r u e s ~ b ~ e  n p e a e ~ ~ o p h l f  
I V  - scnovora~enbHblB nynbT; V - ~ a c n n ~ b l f i  6 8 ~ ;  V I  - OCHOBHOB ny.16~; V I I  - rwapanna- 
'JecKEih aKKyMyJlflTOp 

Hepen n y c K o M  B 3 ~ c n n y a ~ a u u m  C u c T e M a  O n p e c c o B b I B a e T c R  n o &  
A a B J e H P i e M  B 1,5 pa3a B b I U e  pa60~e1-0. 

n p e u ~ y u e c ~ ~ o  npesemopa c r u n p a s n u s e c K u M  y n p a s n e H u e M  - 
NX ~ ~ I C T ~ O A ~ ~ ~ C T B U ~ .  T ~ K ,  H a  3 a K p b I T U e  IIJIaILIeYHOTO n p e B e H T o p a  
HnT-210-35 s a ~ p a ~ u s a e ~ c ~ ~  H e  6onee 10 c, a npu p y s ~ o ~  cnoco- 
6e - OKOJIO 70 C. I < ~ o M ~  TOrO,  I I p e B e H T O p b I  C TF iApaBnUYeCKNM 

Y n p a B J e H M e M  IIPOCTO MOHTMPYIOTCR, B HMX MOHiHO ~ ~ I C T P O  3 a M e H U T b  

n . n a r u K u  6e3 c % e M a  npesewopa c Y C T ~ R  c K B a H i u H b 1 ,  n a x e  npu H a -  

n u s u M  B ~ e f i  6ypunb~of i  KOJTOHH~I.  3 a ~ e ~ a  n n a r u e K  o c y w e c T s n R e T c R  

Y e p e 3  6 0 ~ 0 ~ b 1 e  I IpRMOyTOJIbHbIe  OTBePCTNFI B K O p n y C e  I I p e B e H T O p a ,  
3 a K p M B a e M b I e  OTKNAHbIMN KPblUIKaMM. qepe3 3 T N  OTBePCTNFI 

I I J I aWKN Y C T a H a B J I H B a l o T  B C O ~ ~ ~ H H O M  BHAe.  Ann  06orpesa I I J l aUIeK  
B 3 U M H e e  B p e M R  U MeeTCR I I apOI IpOBOA.  

C x e ~ a  r w n p a s n H s e c K o r o  y n p a s n e H u R  n p e s e H T o p a m i  u ~ ~ A B U X -  
K a M N ,  K O T O P a R  N C n O J I b 3 O B a H a  B C O B ~ ~ M ~ H H O ~ ~  n p e B e H ~ o p H 0 f i  YCTa-  

nome On2-230 x 35, n p M s e A e H a  H a  puc. XI. 12. Y n p a ~ n e ~ u e  M o x e T  
6b1~b O C y u e C T B J I e H O  C A B y X  n y J I b T O B  - OCHOBHOTO EI BCnOMOTaTeJ Ib -  

H O ~ O .  C OCHOBHOTO n y n b T a  o c y u e c T s n H e T c R  y n p a s n e H u e  B c e M u  ne- 
PeYUCJIeHHbIMH a r p e r a T a M k i ,  a C BCIIOMOF'aTe-'IbHOrO - HeI IOCpeACT-  

BeHHO C 6yp0~0fi  YCTaHOBKM - Y I I p a B J I e H M e  ABYMR IIJ IaUleYHbI>IM 
n p e s e H T o p a M u .  

JIeHUR. 
7. C x e ~ a  u n e f i c ~ ~ u e  perynnpymuero KpaHa neHTosHoro ~ o p ~ o s a  6 y p o ~ o k  

n e 6 e n ~ u .  
8. Haswase~rie $1 peXNM pa60~b1 K O M I I ~ ~ C C O ~ H O ~ ~  CTaHUUU CUCTeMbI nHeBMa- 

TusecKoro ynpasnelrwa. 
9. C x e ~ a  u nposecc pa6o~b1 B03nyUHOrO KoMnpeccopa C U C T ~ M ~ I  ynpan- 

3 1. UCTOPUR P A 3 B U T U B  

B I I p O u e C C e  6 y p e H l l H  C K B a X U H b I  AOJIOTO IIPUBOAMTCR BO B p a W e -  

P E e  nu60 POTOPOM,  n M 6 0  3 a 6 0 f i H b 1 ~ ~  ABUTaTeJ IRMH,  p a C n 0 , n O X e H H b I -  

MZI He I IOCpe f iCTBeHHO B HkiHiHefi YaCTN 6 y p ~ J I b H 0 f i  KOJIOHHbI I-IaA 

AOJIOTOM. Ann 3 T U X  q e J I e f i  I I p H M e H R m T  r H A p a B n M Y e C K U e  U 3 n e K T p H -  

r I e c K u e  A B U r a T e n u .  
C y w e c ~ s y m ~  r u n p a s n u s e c K u e  E s t I r a T e n H  A B ~ X  T u n o B :  r u n p a B -  

n u Y e c K u e  M H O r O C T y n e H Y a T b I e  T Y P ~ N H ~ I ,  H a 3 b I B a e M b I e  ~ y p 6 0 6 y p a ~ 1 1 ,  
I1 r N A P a B J l N Y e C K N e  ABNTaTeJ IN  O ~ % ~ M H O ~ O  A ~ ~ ~ C T B N R .  ~ ~ ~ K T ~ M Y ~ C K U ~  
3 a 6 0 f i H b 1 e  A B N T a T e J H  - 3Jle~~p06ypb1-  COCTORT N 3  M a C J l O H a n O n -  

hemor0 ~ J I ~ K T P N Y ~ C K O T O  A s w r a T e m  ~ p e x @ a s ~ o r o  n e p e M e H H o r o  TO- 

K a ,  c o e A u H e H H o r o  co r u n w H A e n e M ,  H a  KOTOPOM y K p e n n e H o  A o n o T o .  
M n e R  N C n O n b 3 O B a H N R  3a6ofi~oro A B H r a T e J I H  A n R  ~ Y ~ ~ H N R  C K B a -  



X U H  P O A B J I a C b  ewe B K O H U e  n p O I U J I O r 0  B e K a ,  O A H a K O  B n e p B b I e  

~ y p 6 0 6 y p  6b1n n p H M e H e H  AJIR 6 y p e H H R  C K B a X H H  COBeTCKHM H H X e -  
I I e p O M  M. A. I < ~ ~ T ~ J I I O I I ~ H H K O B ~ I M  B 1923 r.  TOT T Y P ~ O ~ Y P  6b1n 
C O A H O C T J ' ~ ~ H ~ ~ T O ~ ~  O C ~ B O ~  T Y P ~ U H O ~ ~ ,  p a 3 ~ H B a ~ 3 w H f i  r I aCTOTy  B p a -  

I l i eHUR 2000-2500 O ~ / M U H .  A n R  C H U X e H H R  ee A 0  50-200 O ~ / M U H  
~ y p 6 k i H a  6b1na C O e A H H e H a  C I I n a H e T a p H M M  p e A y K T O p O M ,  HO B T O  

B p e M R  H e  YAaJIOCb PeILIHTb n p o 6 n e ~ y  H a A e X H O C T H  PI A O C T ~ T O ~ I H O ~ ~  

AOJI rOBesHOCTH 3~0fi KOHCTPYK4NH H p a 6 0 T b 1  6b1nu n p e K p a w e H b 1 .  

H ~ C K O J I ~ K O  I I O 3 A H e e  B C U A  ( U T ~ T  K a n H @ o p ~ a R )  H H X e H e p O M  

U a p n e ~ 6 e p r o M  6b1nw I I p O B e A e H h l  H C n b I T a H U R  B ~ I C O K O O ~ O ~ G T H O ~ O  

M H O r O C T y n e H s a T O r O  ~yp606ypa  C P e A y K T O p O M ,  O A H a K O  3 T a  KOH- 
CTPYKUMR T a K x e  ycnexa H e  I i M e n a .  

C n y c T R  10 n e T  H H X e H e p a M H  n. n. LUYMHJIOBHM, 3. M. T a r ~ e -  
BhIM,  M. T. ~ Y C M ~ H O M  II P. A. M O ~ I I H ~ C R H O M  6 b 1 ~  C O 3 A a H  MHOI'O- 

~ T y n e H s a T h I f i  ~ y p 6 0 6 y p  C H a s a J I a  C I U ~ ~ M K O ~ O ~ U H ~ H H K O B O ~ ~  onopofi, 
a n o T o M  c p e 3 u ~ o ~ e ~ a n n ~ u e c ~ o i i .  LUupo~oe meapeme 3~01-o ~ y p -  
606ypa H a s a n o c b  B 1946 r. T Y P ~ E I H H O ~  6 y p e ~ ~ e  n o n y s I i n o  U u p o K o e  

p a C n p O C T p a H e H H e  B CCCP. O A H ~ K O  BbICOKaR s a C T O T a  B P a U l e H M R  

Bans ~ y p 6 0 6 y p a  IIPHBOAHT K ~ ~ I C T P O M Y  H3HOCY U l a P O U e r I H b I X  AOJIOT 

U H ~ ~ O J I ~ L U P ~ M  n p O X O A K a M  H a  AOJIOTO I I p H  C p a B H H T e J I b H O  B ~ I C O K O ~ ~  

CKOPOCTH M e x a H w i e c K o r o  ~ Y P ~ H U R  
B 60-x ronax no BHMMET H H X e H e p a M H  M. T. ~ Y C M ~ H O M ,  

0. A. ~ ~ J I A ~ H K o  H A. M. K o J I ~ H H ~ I M  6 ~ n a  H a s a T b I  p a 6 0 T b l  no C 0 3 -  
A a H U I o  3a6ofi~oro BHHTOBOrG 0 6 ' b e ~ ~ o r o  r H A p a B J I H z I e C K O r 0  A B H r a -  

T e n R ,  spawamwero A o n o T o  c s a c ~ o ~ o f i  50-200 0 6 1 ~ ~ ~ .  n e p ~ ~ e  
E s u r a T e n H  6 b 1 n ~  H c n a r T a H b I  B 1967-1969 rr. B H a c T o R w e e  B p e M R  

C O 3 A a H O  HeCKOJIbKO HX K O H C T P Y K U H ~ ~ ,  ~ ~ ~ O T ~ I O W W X  AOCTaTOZIHO H a -  

A e X H O .  
n e p B b 1 f i  3 n e ~ T p 0 6 y p  6b13 C O 3 A a H  B COB~TCKOM C01o3e B 1938- 

1940 rr. H H X e H e p a M H  H. r. ~ P M T O P R H O M ,  A. a. M J ~ C K H M ,  
A. A. ~ O ~ A ~ H O B H M ,  H. B. A J I ~ K C ~ H A ~ O B ~ I M  H A. n. OCTPOBCKWM. 
~ T W M  ~ J ~ K T P O ~ Y P O M  6b1na npo6ypeaa H a  n p o M M c n e  < < A ~ H ~ ~ ~ K o B -  
~ e @ T b >  ( E ~ K Y )  C K B a X H H a  my6uaoii 1468 M. B H a C T O R u e e  B P e M R  

3J Ie~~p06ypb1 y C I I e U I H 0  n P M M e H R I o T  AJIR 6 y p e ~ n R  HaKJIOHHO H a n p a B -  
J IeHHbIX C K B a X H H  B CJ lOXHbIX reOJIOrH'IeCKMX YCJIOBHRX. 

Typ606yp I I p e A C T a A n R e T  co60fi 3a60fi~blfi r l i ~ p a ~ J I H s e ~ ~ H f i  ABH- 

rEiTeJIb  C M H O ~ O C T ~ ~ ~ H ~ ~ T O ~ ~  T Y P ~ U H O ~ ~ .  ~ N A P ~ B ~ U ~ ~ C K ~ R  3 H e P r H R  

IIOTOKa 6ypo~oro p a C T B O p a  n p H B O A H T  BO B p a W e H H e  B a n ,  COeAHHeH-  

~ b I f i  C BaJIOM IUnHHAeJ IR  H AOJIOTOM. A n R  p a 3 J I H s H b I X  y c J I 0 B H f i  6y- 
P e H H R  O T e s e C T B e H H a R  n p O M b I U I n e H H O C T b  B b I n y C K a e T  T Y P ~ O ~ Y P ~ I ,  
pasnwsarowuec~ no A n a M e T p y ,  slicny c e ~ u ~ f i ,  pacnonoxeawm a 
K O H C T P ~ K U U H  onop a y c ~ p o f i c ~ s y  T ~ P ~ H H H ~ I X  a n n a p a T o B .  YHHQHUH- 
P O B a H H a R  CeKUHR ~yp606ypa ,  I I p M M e H R e M a R  AJIR OAHO- H MHOrO- 

CeKUHOHHHX ~ y p 6 0 6 y p o ~ ,  H e  H M e e T  O C ~ B O ~ ~  Ol lOpbI ,  a O C e B H e  H a r p y s -  

KH BOCIIPHHHMaIOTCR ~ I I o p o f i ,  p a ~ I I 0 f r 0 X e ~ ~ b I f i  B I I I n l r H ~ e J I b H o f i  

CeKUHH. 

Y H H @ H u H ~ o B ~ H H ~ R  T Y P ~ N H H ~ R  CeKUHR ~yp606ypa  3TCU-195 
(p11.c. XII.1) COCTOHT H 3  I I e p e B O A H H K a  1, CBHHrIeHHOrO H a  K O H Y C H O ~ ~  
pesb6e C K O p n y C O M  8, B KOTOPOM HaXOARTCR I I a K e T b I  C T a T O P O B  M A -  

p O T O P M 0 3 a  7 H T Y P ~ N H ~ I  10, C X H M a e M b I e  Pe rYJ IHPOBO' IHbIMH KOJIb- 

U a M H  11 H @ H K ~ H p y e M b 1 e  H H X H H M  n e p e B O A H H K O M  12.  TOT nepe- 
BOAHHK C H ~ ~ X ~ H  H I i n n e J I e M  C K O H Y C H O ~ ~  ~ ~ M K O B O ~  pesb6ofi, K KOTO- 
p0fi I IpHCOeAHHReTCR B T O P a R  C e K q H R  ~yp606ypa  H n s  I I I n H H A e n b H a R  

CeKUHH, a I I p H  T p a H C n O p T H p O B K e  H a B H H Y H B a e T C R  KOJInaK.  

B p a w a m w a ~ c ~  rpynna ~ e ~ a n e f i :  p e r y n H p o B o s H o e  K o n b u o  3, 
BTyJIKH YnJ IOTHeHHR 4 H P a C I I O p H a R  5,  P a A H a J I b H M e  O n O p b I  C p e A H R R  

H B e p X H H H  6 H n a K e T b I  POTOPOB r H A p O T O P M 0 3 a  7 11 T Y P ~ I I H ~ I  10, 
a a ~ p e n n e ~ ~ b ~ e  H a  s any  c e K r I u H  9 C T R X H O ~ ~  n o n y ~ y @ ~ o f i  2. 

B MHOrOCeK4HOHHbIX ~yp606ypax  B a J I b I  c e K 4 H f i  COeAHHRIoTCR C 

TIOMOIIJblO KOHYCHbIX HJIH I I I n H q e B b I X  MY@T H a  p e 3 b 6 a x  C ~ e 6 0 J I b -  

U H M  YrJIOM KOHYCHOCTH. 
T y p 6 u ~ a  COCTOHT I13 60nb~10ro rIHCJIa c ~ y n e ~ e f i  (no 370). KaX- 

f i a R  C T y I I e H b  ( ~ H c .  X11.2) COCTOHT H 3  C T a T O p a  C H a P Y X H b I M  2 11 

BHYTPeHHHM 3 O ~ O A ~ M H ,  M e X A y  KOTOPbIMH p a 3 M e L U e H b I  J IOIIaTKH 4 
H P O T O p a ,  0 6 0 ~  1 KOTOpOrO C H ~ ~ X ~ H  J I O n a T K a M H  5. ~ O ~ ~ T K U  CTaTO-  

pa H P O T O p a  P a C I I O n O X e H b I  n O A  YrJIOM A p y r  K A p y r y ,  BCJIeACTBHe 

r I€ rO  IIOTOK XHAKOCTH,  I I o c T Y I I ~ H ~ w M ~ ~  IIOA J'rJIOM H 3  K a H a J I O B  
c T a T o p a  H a  n o n a T K H  p o T o p a ,  M e H R e T  c B o e  H a n p a s n e H w e  a n a s l i T  

H a  HHX. B p e 3 y J I b T a T e  3 T O r O  C03AaIOTCR CMJlbI, C T p e M R U H e C R  no- 
B e p H y T b  a a ~ p e n n e ~ ~ b ~ f i  H a  s any  p o ~ o p  B O A H ~  C T O P O H ~ ,  a s a ~ p e n -  
n e ~ ~ ~ f i  B K o p n y c e  c T a T o p  - B A p y r y m .  

Hanee n o T o K  pacmopa w 3  K a H a n o B  p o T o p a  B H O B ~  n 0 c T y n a e - r  H a  
n o n a T K H  c T a T o p a  ~ ~ o p o f i  m x e  p a c n o n o x e ~ ~ o f i  C T y n e H H ,  H a  n o n a T -  

K H  ee p o T o p a ,  me B H O B ~  H ~ M ~ H R ~ T C F I  H a n p a s n e m e  n o T o K a  pacmo- 



Puc. XII.4 .  O c e e a ~  onopa K a v e H U R  
~yp606ypa 
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pa. Ha P O T O p e  B T O P O ~ ~  C T y n e H N  T a K X e  B 0 3 H N K a e T  K P Y T R ~ N ~ ~  
M O M e H T .  B p e 3 y J I b T a T e  P a C T B O p  n O A  A ~ ~ ~ C T B N ~ M  3 H e p r U k l  A a B J l e H N R ,  
~ 0 3 ~ a B a e ~ o f i  ~ Y P O B ~ I M  H a C O C O M ,  P a C n O n O X e H H b I M  H a  n O B e p X H O C T H ,  
n p O X O A N T  B C e  c T y n e H 1 . i  ~yp606ypa .  B M H O ~ O C T ~ ~ ~ H Y ~ T O ~ ~  T Y ~ ~ H H ~  

P a C T B O p  A B I I X e T C H  B A O n b  ee OCN. A K T N B H ~ I ~ ~  K P Y T R ~ U ~ ~  M O M e H T ,  
~ 0 3 ~ a B a e ~ b 1 f i  K a X A b i M  P O T O P O M ,  C Y M M N P Y e T C R  H a  B a n y ,  a P e a K T H B -  
~rbiii ( p a ~ ~ b ~ i i  no s e n l r y m e  N n p o ~ ~ ~ o n o n o x ~ b ~ f i  no ~ a n p a s n e ~ s m ) ,  
c o 3 ~ a ~ a e ~ ~ f i  H a  nonamax c T a T o p a ,  c y M M r , i p y e T c R  H a  K o p n y c e  
~ y p 6 0 6 y p a .  

P ~ ~ K T N B H ~ I ~ ~  M O M e H T  Y e p e 3  K O p n y C  ~ y p 6 0 6 y p a  n e p e A a e T C R  C O e -  

~ M I I ~ H H O ~ ~  C H N M  ~ Y P N J ' I ~ H O ~ ~  KOJIOHHe,  a ~ K T H B H ~ I ~ ~  - A O J l O T y .  Ha 
c o 3 ~ a ~ u e  ~ p y ~ ~ w e r o  M o M e H T a  nepenan A a s n e H m ,  c p a 6 a ~ h I B a e ~ h I f i  

B ~yp606ype,  C O C T a B J I R e T  O T  3 A 0  7 M n a ,  a U H O r A a  ki 6onee. G TO 
R B J I R e T C R  6onbrua~  H e A O C T a T K O M  ~ y p 6 0 6 y p a ,  I I O r J I O u a I o ~ e r O  3 H a -  
s m e n b H y m  s a c T b  meprww, c o 3 ~ a s a e ~ y 1 o  H a c o c o M  a a a ~ p a s n s a m -  
uero ee H a  B p a u e H w e  A o n o T a ,  a H e  H a  O ~ N C T K Y  a ~ @ @ ~ K T H B H O ~  
p a 3 p y I J I e H N e  3 a 6 0 ~  C K B a X N H b I ,  YTO I I p a K T l l Y e C K I I  U C K J I I o Y a e T  B 0 3 -  

M O X H O C T b  n p N M e H e H M R  r l l A p O M O H N T O p H b I X  A O n O T .  
n o y c T p o fi c T B y T y p 6 N H, ~ p e 6 y I o 1 4 N x  pasnws~oro pacxo- 

,4a X U A K O C T I I ,  ~yp606ypb1 n O A P a 3 A e J l H H 3 T C R  H a :  
I H N 3 I < O J I N T p a X H b I e ,  B b I C O K O H a I l O p H b I e ,  H M e I o u U e  M a K C U M a J I b H y H >  

M O W H O C T b ,  ~ O J ~ U I Y I O  Y a C T O T Y  B P a W e H W R  kI 3 ~ a y ~ ~ e J I b ~ b I f i  B p a U I a l o -  
WNI? M O M e H T ;  

c p e n H e n a T p a x H h I e ,  ~ ~ ~ B N B ~ K I W I I ~  M ~ K C M M ~ ~ H ~ I ~ ~  ~ p a u a m u w f i  
M O M e H T ,  C P e A H I o H 3  Y a C T O T Y  B P a W e H U R  I I p H  BbICDKOM P a C X O A e  X H A -  

KOCTU; 
B b I C O K O J I I I T p a X H b I e ,  k i M e H 3 W N e  M a K C U M a J l b H O e  O T H O U I e H H e  B p a -  

u a I O U e r 0  M O M e H T a  K Y a C T O T e  B p a U e H N R  Mln, OTHOCIITeJIbHO H H 3 -  

K Y I o  Y a C T O T y  B P a u e H N R  U n 0 B b 1 I U e ~ ~ b I f i  P a C X O A  X N A K O C T N .  
n 0 s N C n  y C e  K q  a T Y P ~ O ~ Y P ~ I  n O A P a 3 A e J I R H 3 T C R  H a  O n -  

I !OCeKqUOHHbIe ,  B K O T O P b l X  T Y P ~ N H ~  N O n O p H a R  n R T a  P a C n O n O X e H b I  
B OAHOM K O p n y C e ,  U M H O r O C e K Q U O H H b I e ,  C O C T O R ~ H e  N 3  H e C K O n b K N X  
T ~ ' P ~ N H H ~ I X  c e ~ Q N f i  H J I i n H H A e J l R  C 0 c e B 0 f i  0nopofi. 

Y H H @ U ~ M P O B ~ H H ~ R  L U n N H A e J l b H a R  C e K U N R  (PUC. XII.3) npeA- 
C T a B J R e T  co60fi C a M O C T O R T e n b H y I o  C ~ O ~ K Y ,  K O T O p y I o  M O X H O  N C n O J I b -  
3 0 B a T b  C OAHO- I.1 M H O r O C e K ~ I I O H H b I M  ~ y p 6 0 6 y p 0 ~ .  ~ I I U H A ~ J ~ H ~ R  
C e K U a R  B b I n O J l H R e T C R  B ABYX M O A U @ U K ~ ~ W F I X :  H a  Y n O P H O M  I I O A u I N n -  

H m e  K a y e H a R  (pac. XII.3, a) a H a  p e 3 w ~ o ~ e ~ a n n 1 1 ~ e c ~ o i i  onope 
C K O J l b X e H H R  (PIIC. XII.3, 6 ) .  

Bce O C H O B H h I e  A e T a J l W  U i n U H A e J l b H h I X  C ~ K U W ~  - B 3 a U M 0 3 a M e H R e -  
M b I e ,  Y T O  ynp0wae.r p e M 0 H - r  a 0 6 c n y ~ u s a ~ w e .  Ban 3 m n a H A e n R  B 
~ P i X H e f i  Y a C T N  H M e e T  H N l I n e J I b H y I o  Y a C T b  C pe3b6oii A J R  n p I I C O e A H -  

H e H l l R  I I e p e B O A H N K a  9 A O J I O T a .  B e p x ~ u f i  K O H e q  Bans 3 C H ~ ~ X ~ H  

K O H H Y ~ C K O ~ ~  pe3b6ofi, H a  K O T O P Y I o  H a B W H Y k I B a e T C R  ~ O J I Y M Y @ T ~  1, 
c T R r w s a m u a R  p e r y n w p o B o l r H m e  K o n b s a  4, B T y n K y  p a ~ a a n b ~ o i i  H n x -  

~ e f i  O n O p b I  5 ki B H Y T P e H H N e  K O n b g a  Y n O p H Q - P a A H a J I b H O r O  n 0 A U I I I n -  
H u K a  7 (pwc. XII.3, a)  anti AHCKA p e 3 u ~ o ~ e ~ a n n ~ s e c ~ o i i  n R T N  7 



(PAC. XI I .3 ,6 ) .  I<opnyc I U n M H A e J I R  6 I I p e A C T a B J I R e T  co6ofi T ~ Y ~ K Y  
C B H Y T P ~ H H ~ ~ ~  K O H N ' I ~ C K O ~ ~  pe3b6ofi no K O H U a M ,  K K O T O P b I M  C B e P X Y  
nj2ABAHZIeH I I e p e B O A H H K  2, a C H A 3 Y  H H I l I t e J I b  8, H B ~ R I O ~ A ~ ~ C H  P a A A -  

a J I b H 0 f i  0n0p0fi B a J I a  I I I n H H A e J I R .  n R ~ a  7 B O C n p A H N M a e T  O C e B b I e  

H Z ~ P Y ~ K A  OT A o n o T a  A r u A p a s n a s e c K o r o  A a s n e H u R  A n e p e A a e T  AX 
sepe3 K O p n y C  6 y p A J I b H o f i  KOJIOHHe. 

M H O ~ O P R A H ~ I ~ ~  O C ~ B O ~ ~  n O A I I I U n H A K  K a Z I e H A R  (PAC.  XII.4) A M e e T  
I r e c K o n b K o  n a p a n n e n b H o  p a 6 0 ~ a m 1 ~ k i x  y n o p m x  6 e ~ ~ e n a p a ~ o p H b l x  

I U a p A K O B b I X  I I O A I I I H n H H K O B  (a0 lo) ,  ~ a X ~ b 1 f i  A 3  K O T O p b I S  COCTOAT 
A 3  H a P Y X H O r O  1 A B H Y T P e H H e r O  2 KOJIeU,  M e X A Y  K O T O P b I M A  p a 3 M e -  

I U e H b I  I U a p b I  3, H a p y X H b I e  4 A B H Y T P e H H N e  5 P a C n O p H b I e  K O J b U a .  
M H O ~ O P R A H H ~  O C e B b I e  n O A L U A n H A K N  K a Z I e H A R  O n O p  ~ y p 6 0 6 y p 0 ~  
p a 6 o ~ a m ~  B npenenax 20-100 s. 

P ~ ~ A H O M ~ T ~ J I J I A Z I ~ C K A ~ ~  ~ O A I U A ~ H A K  COCTOAT A 3  H e C K O n b K N X  C T y -  
I I e H e f i .  I < ~ > K A ~ H  C T y n e H b  A M e e T  I l O A n R T H N K ,  K O T O P ~ I ~ ~  n p e A C T a B J I R e T  

co60fi ~ e ~ a n n ~ l s e c ~ u f i  0 6 0 ~  c p e s ~ ~ o ~ o f i  O ~ J I A U O B K O ~ ,  y ~ p e n n ~ e ~ ~ f i  
B K o p n y c e ,  N C T ~ J I ~ H O ~  AACK, p a c n o n o x e ~ ~ ~ f i  H a  s a n y  ~ y p 6 0 6 y p a .  
P ~ ~ H H O B ~ H  O ~ J I H U O B K ~  O A H O r O  N 3  3 n e M e H T O B  P a A A a J I b H O F ' O  A J M  O C e -  

B O r O  I I O A I I I N n H N K a  06ecneskisae~ er0 p a 6 o ~ y  CO ~ ~ a 3 ~ 0 f i  ~ Y P O B ~ I M  
P a C T B O P O M .  P ~ ~ A H o M ~ T ~ J I J ~ A ~ ~ c K A ~  O n O p b I  T Y P ~ O ~ Y ~ O B  B 3 a B A C A M O -  

CTA O T  ycn0~Lifi 3 K C n n y a T a U A A  A M e I O T  ~ ~ ~ O T O C ~ O C O ~ H O C T ~  B ripe- 
nenax 50-150 s. 

Ocesb~e n o n m A n H m A  ~ y p 6 0 6 y p o ~  pacnonaram B ~ e p x ~ e f i  
H H X H ~ ~ ~  Y a C T N  ~yp606ypa .  n p A  B e p X H e M  p a C n 0 J I O X e H A A  O n O p a  
C H ~ ~ X ~ ~ T C H  K a H a J a M A  A J R  I I p O T O K a  P a C T B O p a ,  a I l p N  P a C n O J I O X e -  

HMA B H A X H ~ ~ ~  Y a C T N  Bans H e  N M e e T  K a H a n O B  A C n y X A T  n a 6 N p A ~ ~ -  
H b I M  y n J l O T H e H A e M ,  I I p e n R T C T B y I O U N M  Y T e s K a M  P a C T B O p a  B 3a30p 
M C X A y  B a J O M  N H A X H N M  P a A A a J I b H b I M  p e 3 N H O M e T a J I ~ A Z I e C K H M  IIOA- 

UJMIIHAKOM, P a C n O J I O X e H H O M  B H A n n e J I e .  n p A  T a K 0 f i  K O H C T P Y K U N N  
M O X H O  p a 6 0 T a T b  C H e K O T O P b I M  n e p e n a A O M  A a B J I e H N R  H a  A O n O T e  6e3 
3 H a Y N T e J I b H b I X  YTeZIeK P a C T B O p a  sepe3 H N X H I O I O  O I I O p y .   ban^ 
B e p X H M X  ce~ukifi A M e I O T  T O n b K O  P a A A a J I b H b I e  O n O p b I .  

H ~ n n e n b ,  C B N H Z I ~ H H ~ I ~ ~  C K O p n y C O M  ~yp606ypa ,  C n y X A T  T a K X e  
A J R  3 a X a T M R  C T a T O P O B  T Y P ~ I I H H .  B T Y P ~ U H H ~ I X  C e K U A R X  O C e B b I e  Be- 
@ O P M ~ U M M  ~ ~ ~ M ~ H T O B  P O T O p a  N C T a T O p a  T Y P ~ N H ~ I  A O J l X H b I  6 b 1 ~ b  
OAMHaKOBbIMM. ~ ~ ~ @ O P M ~ U U R  O n p e A e J I R e T C R  C O O T H O I I I e H N e M  H a T R r O B  

K O H Y C H ~ I X  pe3b6 M ~ @ T ~ I  A C O e A N H A T e J I b H O r O  I I e p e B o A H A K a .  Ae~anLi 
L I I n k i ~ ~ e n b H ~ f i  C e K U A A  K p e n R T C R  3a CZIeT ~ e @ o p ~ a U L i A  B p a U a I O W A X C R  

U H e n O A B B X H b I X  3 J l e M e H T O B  I I O A I I I A n H A K a ,  0 6 e c n e s ~ ~ a ~ ~ ~ x  P a B -  

H o M e p H o e  p a c n p e n e n e H u e  ~ a r p y 3 ~ ~ .  
B ~ ~ B A C A M O C T A  OT ~ p e 6 o ~ a H A f i  6 y p e ~ ~ R  I I P U M e H R I O T  ~yp606ypb1 

A A a M e T p O M  OT 127 A 0  240 MM C ZIACnOM ~ T y n e H e f i  O T  52 A 0  369, 
~ n k i ~ o f i  OT 8,8 AO 26 M. y ~ o 6 c ~ ~ a  M o H T a X a  A n e p e ~ o 3 ~ ~  
T Y P ~ O ~ Y P ~ I  B b I n O n H R I O T C R  A 3  O T A e J b H b I X  ~ e ~ u k i f i  (AO s e~b lpex )  A n n -  

HOG 6-10 M K a X A a R ,  C O e A A H R e M b I X  M e X A y  co60fi H a  6yp0~0fi  ne- 
pen C n y C K O M  B C K B a X A H y .  

O A H O C ~ K ~ U O H H ~ I ~  T Y P ~ O ~ Y P ~ I  T u n a  T12M3 N 3 r O T O B J l R I O T  A N a M e T -  

P a M N  240, 195 Pi 172 M M  C ZIACJIOM ~ T y n e H e f i  98-106, C O ~ P ~ H H ~ I X  

B OAHOM K o p n y c e .  OHM C H ~ ~ X ~ H ~ I  p e 3 ~ ~ o ~ e ~ a n n ~ s e c ~ o i i  oce~ofi  
onopofi, p a c n o n o x e ~ ~ o f i  B ~ e p x ~ e f i  ZIac-rH K o p n y c a .  

M H O ~ O C ~ K U N O H H ~ I ~  Y H B @ N ~ N P O B ~ H H ~ I ~  T Y P ~ O ~ Y P ~ I  T u n a  3TCUI1, 
A9UI N A7I'TUI H 3 r O T O B J I R I O T  A N a M e T p a M N  240 Pi 195 MM. Typ60- 
6ypb1 3TCUII N M e I o T  T p k I  C e K U N N ,  a A9UI A 7 U I - A B ~  CeKUkiki.  

T ~ X H N Y ~ C K ~ R  X a p a K T e p A C T N K a  Y H A @ N ~ N P O B ~ H H ~ I X  T Y P ~ O ~ Y P O B  

n p k i s e A e H a  B ~ a 6 n .  XII.  I .  
Typ606ypb1 C ~ Y K B O ~ ~  A B I U A @ p e  O T n M q a I O T C R  T e M ,  ZIT0 AX T y p -  

6 A H b 1  A M e I O T  N 3 M e H R I O w Y I O C R  X a p a K T e p M C T M K y  n p A  IIOCTORHHOM 

1 ) a C X O A e  X A A K O C T A .  3 T A  T Y P ~ H H ~ I  C K O H C T P Y N P O B a H b I  T a K ,  9 T O  nepe- 
f i a A  2 a B J I e H A R  H a  H A X  y M e H b U I a e T C R  B 3aBNCLiMOCTN OT C H W X e H M R  

a a r p y 3 ~ ~  H a  A O J O T O  A B p a u a I O w e r O  M O M e H T a .  B 3 T A X  ~yp606ypax  
A C n O J I b 3 0 B a H b I  B b I C O K O ~ A P K Y J l R T N B H b I e  T Y P ~ I I H H ,  IIOCTORHCTBO nepe- 
I I a A a  A a B J e H A R  H a  KOTOPbIX I I O A A e p X A B a e T C R  C I lOMOIUbIO n e p e n y C K -  

H o r o  K n a n a H a .  ZIepe3  TOT K n a n a H  qac-rb XAAKOCTA C ~ ~ ~ C ~ I B ~ ~ T C H  

B ~ ~ T P Y ~ H O ~  I I P O C T p a H C T B O ,  M B H Y R  T Y P ~ O ~ Y P .  ~ Y K B ~  UI B I I I A @ p e  

0 6 0 3 H a ~ a e ~ ,  ZIT0 ~ y p 6 0 6 y p  L I I n N H ~ e n b H h l f i .  P ~ A ~ K U A O H H ~ ~ ~  K J I a n a H b l  
!J.JlR c6poca X A A K O C T H  M O r Y T  Y C T a H a B J I A B a T b C R  H a A  ~ y p 6 0 6 y p 0 ~  
AJIN H a  H C K O T O P O M  P a C C T O R H N N  O T  H e r o .  

M ~ o r o o 6 p a a ~ e  K O H C T P ~ K U N ~ ~  T Y P ~ O ~ Y P O B  ~ ~ ' ~ R C H R ~ T C R  T e M ,  9 T O  

OKOJIO 90°/0 o 6 - 6 e ~ a  ~ Y ~ ~ H N R  H a  H e @ T b  A ra3 OCYIUeCTBJIReTCR 

T p e X L L l a p O I I I e Y H b I M N  A O n O T a M N ,  A n R  K O T O P b I X  g a C T O T a  B p a I U e H N R  

A O J X H a  p e r y n A p 0 B a T b C R  B n p e A e J I a X  O T  30 A 0  250 O ~ / M N H  H e 3 a B N -  

C A M 0  O T  H a r P Y 3 K A .  BO M H O r N X  n O p O A a X  I I p N  6 y p e H N N  C ~ ~ C T O T O ~  

6onee 250 O ~ / M N H  U I a p O U I e ~ H b I e  AOJIOTa A a I O T  n P O X O A K Y  N H O r A a  B O  
M H O r O  pa3 M e H b I U y I O ,  s e M  ee M O X H O  nOJIYZIBTb n P I l  C O B P e M e H H O M  

P O T O P H O M  6ype~nw.  ~ T N  O ~ C T O R T ~ J I ~ C T T B ~  3 a C T a B J I R I O T  A C K a T b  C n O -  



~ 0 6 ~  I I P U C I I O C O ~ M T ~  X a P a K T e P M C T M K y  T y p 6 0 6 y p 0 ~  K X a p a K T e p H C T M -  

Ke ,  T p e 6 j ' e ~ o f i  I J I a p O I I I e s H b I M  AOJIOTOM. A0 H a C T O R W e r O  B p e M e H M  B C e  
J'CEIJINR KOHCTPYKTOPOB YBeJIMYMTb AOIIYCTMMYIO YaCTOTy  B p a U e H M R  

U a p O I J I e Y H h I X  AOJIOT H e  Tof ibKO B COB~TCKOM C O I O ~ ~ ,  HO M BO BCeM 

M M p e  nOJIOXEITeJbHbIX p e 3 y J I b T a T O B  H e  AaJIM. npM IIpMMeHeHMM 

BbICOKOYaCTOTHbIX ~ B M r a T e n e f i  C AOJIOTaMM MCTMpaIOUn ~ r 0  TMIIa, HC 

EIMeIOWMMM OIIOp,  nOJIj'YaIOTCR XOpOIJIHe pe3J'JIbTaTbI. 

I( H e A O C T a T K a M  3a60fi~h1x rMAPaBJIEIYeCKMX f i ~ ~ r a ~ e n e f i  OTHOCIIT- 
CR T a K X e  norpe6neeue 3HaYMTeJIbHO 60~1b111ei-0 KOJIMYeCTBa X E I n -  

KOCTM, q e M  T p e 6 y e ~ c R  n n R  pa6o~h1 n o n o T a .  Eonee 50 n e T  TOMY 

H a 3 a n  n. n. ~ Y M U J I O B ~ I M  6 b 1 ~ 0  A O K a 3 a H 0 ,  YTO 0 n ~ M ~ a J I b ~ h I f i  np0- 
UeCC 6 y p e H M R  OCYUeCTBJIFIeTCR TOTAa,  K O r A a  H a  3a60ii IIOAaeTCH 

213 MOWHOCTM, p a 3 B E I B a e M o f i  ~ Y P O B H M E I  HaCOCaMM, HO 3 T a  MOW- 

HOCTb A O J I X H a  PaCXOAOBaTbCR AOJIOTOM H a  p a 3 p y I I I e H M e  IIOpOAbI. 

Ha npmon n o n o T a  M H a  r u A p a B n u s e c e u e  n o T e p p i  n p H  T p a H c n o p T M -  

p O B K e  XMAKOCTM K 3a6010 AOJIXHO PaCXOAOBaTbCR H e  6onee 113 
MOUHOCTM, p a 3 B M B a e M o f i  HaCOCaMM H a  IIOBepXHOCTEI. YCJIOBEIR 

6 y p e ~ M R  C K B a X M H  M H O ~ O O ~ ~ ~ ~ H ~ I  M eAMHbIX P ~ K O M ~ H A ~ ~ U ~ ~  6 b I ~ b  H e  

M O X e T ,  HO COBePIJIeHHO RCHO, q T O  B K a X A O M  C J I y Y a e  AOJIXHO 6 b 1 ~ b  
A a H O  3KOHOMEIYeCKOe O ~ O C H O B ~ H H ~  ~ b 1 6 0 p a  T o r 0  MJIEI EIHOrO 0 6 0 ~ ~ -  
AOBaHNR AJIR 6 y p e ~ m .  

Typ6onono~o ( ~ M c .  X11.5) - T Y P ~ E I H H ~ I ~ ~  3 a 6 0 f i ~ b l f i  A B M r a T e J b ,  
c J I y X a 4 E I f i  AJIR B p a W e H E I R  K O J ~ O H K O B O ~ ~  rOJIOBKM AJIR 6 y p e H k i R  CKBa-  

X M H  C O T ~ O P O M  06pa340~  IIOPOAbI ( K ~ P H O B ) .  OHO I I p e A C T a B n R e T  
co6ofi OAHO- MJEI A B Y X C ~ K ~ I I O H H ~ I ~ ~  T J ' P ~ O ~ Y P ,  C pe3MHOMeTanJ IMYeC-  

K0f i  O C ~ B O ~ ~  0 I I 0 p 0 f i  M I IyCTOTenbIM BaJIOM. 

PLIC.  X11.5. T Y ~ ~ O A O J I O T O  KTA: 
I - nepeBonHHK; 2 - Kopnyc; 3 - KepHonpneMHas ~ p y 6 a ;  4 - onopa ~PYHTOHOCKH; .5 - KOHTP- 
r a f i ~ a ;  6 - KonnaK; 7 - r a B ~ a ;  8 - eTynKa; 9. I0 - KOnbVO H nncK naTbl; 11, 12 - nwcKn 
cTaTopa H poropa; 13 - onophl; 14 - Ban; 15 - nepeaonHHK; 16 - Hwnnenb 

Ban T ~ ~ ~ o A o J I o T ~  M M W T  IIOJIOCTb, BHYTPM K O T O P O ~ ~  P a C n O J I O X e -  
H a  KOJIOHKOBaR T P Y ~ ~  - ~ P Y H T O H O C K ~  AJIR I I p M e M a  B ~ I ~ Y P ~ H H O T O  

K e p H a .  B ~ e p x ~ e f i  q a c T u  K o p n y c a  T ~ P ~ O A O J I O T ~  n o M e u e a a  onopa 
TPYHTOHOCKM, MMeIOWaR KOHYCHOe IIOCaAOYHOe r H e 3 A O .  ~ P Y H T O H O C K ~  

c ~ a 6 X e ~ a  r o n o ~ ~ o f i  C KOHYCHOB IIOBePXHOCTbIO, H a  KOTOPYIO O H a  

c a A u T c c l .  l j n a r o n a p ~    TO MY n p M  B ~ ~ U ~ H M M  sana  T ~ ~ ~ O A O . T O T ~  c 
6 y p M J I b H o f i  ~ O J I O B K O ~ ~  K e p H O I I p M e M H a R  ~ p y 6 a  H e  B p a W a e T C R .  

~ P Y H T O H O C K ~  3 a K p b I B a e T  OTBepCTMe B Ban)', 6 n a r o ~ a p ~  Y e M y  

X Z I A K O C T ~  H e  n p o x o A M T  sepea H e r o ,  a n 0 c T y n a e . r  B T Y P ~ M H Y  ~ y p 6 0 -  
A o n O T a .  T ~ K  K a K  A a B J I e H M e  p a C T B O p a  B B e p x H e f i  YaCTM ~ j ' p 6 M ~ b I  

6 o . ? b m e  s e M  B H U X H ~ B ,  TO n o A  n e f i c ~ s a e ~  ZITOTO n e p e n a A a  K O ~ O H K O -  

B a n  ~ p y 6 a  I I p M X M M a e T C R  K O n o p e ,  YTO I Ipe I IRTCTByeT  YTeYKe  X M A -  

KOCTM Y e p e 3  3a30p M e X A y  K O J I O H K O B O ~ ~  ~ p y 6 0 f i  M OTBepCTMeM B a z I a .  

310 MOrJIO 6 b 1  IIpMBOAMTb K p a 3 p y I I I e H M I O  B ~ I ~ Y P ~ H H O T O  K e p H a .  
B OCTaJIbHOM KOHCTPYK4MR T Y P ~ O A O J O T ~  a H a J I O r M Y H a  T Y P ~ O ~ Y P Y .  

B ~ y p 6 o n o n o ~ a x  T u n a  I(TAC-4 ( p ~ c .  XII.5) o c e s a R  onopa pac- 
I I O J I O X e H a  B 11MXHefi YaCTM. ~ T H  T Y P ~ O ~ ~ O J I O T ~  BbIIIyCKaIOT C H a -  

Py jKHbIM A M a M e T p O M  KOpnj 'Ca  172 M 195 MM, n e p B b ~ f i - A J I R  6y- 
PMJIbHbIX TOJIOBOK A M a M e T p O M  190, a B T O P O ~ ~  - AJIR 2 1 4 - ~ ~  r0- 
JIOBOK. 

M : 
~au6onblrraa . . .  8,58 9,61 
HaIlMeHbLUaR . . .  8 ,43  9,46 

A n u ~ a  K ~ ~ H O ~ ~ H ~ M H O B  
. . . . .  qaCTH, M 4,01 4,9 

AuaMeTp KepHa, M M  48 60 
q ~ c n o  c ~ y n e ~ e i i  . . 135 159 
q a c ~ o ~ a  apaueaaa sa -  

. . . .  na, O ~ / M I I H  625 623 
Bpauarou~i i  MOMeHT, 
K H . M  . . . . . .  1,67 1,42 
n e p e n a ~  AasneHHa B 
~ y p f i u ~ e ,  M n a  . . .  7 ,9  6 , 8  
Macca, T . . . . .  1,133 1,61 

Bce T Y P ~ U H H  T Y P ~ O A O J I O T  MMeIOT H O M M H ~ J I ~ I I ~ I ~ ~  P a C X O A  6 y p 0 ~ 0 -  
r0 p a C T B O p a  0,028 M3/c IIpM IIJIOTHOCTM p=  1200 K ~ / M ~ .  

An2 3 a 6 y p M s a ~ u ~  H a K J O H H b I X  CTBOJIOB C K B a X M H  T Y P ~ O ~ Y P  

C AOJIOTOM A O J I X e H  6 b 1 ~ b  IIOCTaBJIeH B C K B a X M H e  IIOA YrJIOM K B e p -  
TMKanM. Y T O ~ ~ I    TOT yr0.q  6b1n ~ o J I ~ I I I M M ,  ~ y p 6 0 6 ~ p  A O J I X e H  6 b 1 T b  



1 B O 3 M O X H O  ~ e H b L U e f i  AJIUHbI. ,!JAR 3TMX 4 e J I e f i  I I p U M e H R I o T  Y K O p O s e H -  
H b I e  T ~ ~ ~ o ~ ~ ~ ~ I - o T K J I o H u T ~ J I u  C sUCJIOM C ~ y I I e H e f i  52-109. no KOH- 

I CTPYKUUN OHM aHaJ IOrUr IHbI  Y H U ~ U ~ U P O B ~ H H ~ I M  ~ y p 6 0 6 y p a ~  U CO- 
CTORT I13 T Y P ~ U H H O ~ ~  U L U I I B H A ~ J I ~ H O ~ ~  C ~ K V M ~ ~  C TO$ p a 3 H k i U e f i ,  LIT0 
U I n U H A e J I b H a R  CeKUUR COeAMHReTCR C T Y P ~ U H H O ~ ~  I I epeBOAHUKOM,  

H M e I O U U M  n e p e K O C  0cefi 1'30'.  TO IIO3BOJIReT ~ a 6 U p a T b  KPIIBU3HY 

CTBOJIa C K B a X U H b I .  Ban ~ y p 6 k i ~ b I  COeAUHReTCR C BaJIOM I I l nUHAeJ IR  
~ U ~ P H A P H O ~ ~  MY@TOR, K O M I I ~ H C I I P Y ~ O U ~ ~ ~  3KCUeHTPUCUTeT .  Kopnyc 
~ y p 6 k i ~ b I  sepe3 I I e p e B O A H H K  COeAUHReTCR C 6 y p U J I b H o f i  K O J I O H H O ~ ~ .  

An2 ~ Y P ~ H E I R  BePXHHX U H T e p B a J I O B  C K B a X U H  A U a M e T P O M  0,394- 
1,02 M I IPMMeHRIoT  P ~ ~ K T H B H O - T Y P ~ H H H ~ I ~  a r p e r a T b 1 ,  y KOTOPbIX A B a  

~ y p 6 0 6 y p a  CMOHTUPOBaHbI  I l a p a J I J I e J I b H O  U X e C T K O  COeAUHeHbI  M e X -  

,Lly co608.  fin^ 6 y p e H k i R  C K B a X U H  B ~ O P H O P Y A H O ~ ~  IIPOMbIUIJIeHHOCTU 

UCI IOJ Ib3yWT ~ ~ ~ K T M B H O - T Y P ~ U H H H ~  a r p e r a T b 1  C T P e M R  U r I eTbIPbMR 

~ y p 6 0 6 y p a ~ 1 1 ,  COeAUHeHHbIMU I I a p a J I J I e J I b H O .  T ~ K U M A  a r p e r a T a M u  

~ Y P R T  C K B a X H H b I  A M a M e T P O M  O T  1,26 A 0  5 M. 

Ha PUC.  XII.6 n o ~ a 3 a ~  ~ ~ ~ K T U B H O - T Y P ~ U H H ~ I ~ ~  a r p e r a T  AJIR 6y- 
P e H N R  C K R a X U H  A U a M e T P O M  1,02 M.  TOT a r p e r a T  U M e e T :  I l e p e B O A -  

HUK 1, C O ~ A U H R I O U U ~ ~  er0 C 6 y p U J I b H o f i  K O J I O H H O ~ ,  T P a B e P C Y  2, 
c K p e n n a m w y m  B e p x H u e  s a c T u  a r p e r a T a  u n o n ~ o n ~ ~ y m  X U A K O C T ~  K 

A B y M  ~ y p 6 0 6 y p a ~ ,  ~yp606ypb1 3, C O e A U H e H H b I e  B C p e A H e f i  s a C T U  

I IOJ IyXOMyTaMH 4, TPY3bI  5, 6 H 7, IIJIUTy 8, A B e  p a 3 p e 3 H b I e  BTYJIKU 

9, KOJIbUa  10, HUXHH)IO I l J IUTy  11 U C T R X K U  12. K B a J I a M  T Y P ~ O ~ Y -  
F O B  I IPUCOeAUHeHbI  AOJIOTa. 

npki 6 y p e ~ u k i  a r p e r a T  B p a U a e T C R  6 y p H J I b H 0 f i  K O J I O H H O ~ ~  B O K P Y r  

ee ocu, a n o n o T a  cosepmam K a K  6b1 n n a H e T a p H o e  B p a u e H u e  BO- 

K p y r  oceii ~ y p 6 0 6 y p o ~  U OCU C K B a X U H b I ,  P a 3 p Y U I a R  ee 3a6ofi. 
H a r p y a ~ a  H a  3a6oii c o 3 n a e ~ c ~  r p y s a ~ u  5, 6 H 7. P a 3 6 y p e H H a R  

I I O p O A a  BbIHOCUTCR U M P K Y J I U P Y I O ~ M M  IIOTOKOM 6yp0~0r0  P a C T B O P a ,  

I I O A ~ B ~ ~ M O ~ O  B C K B a x u H y  H a c o c a M u .  

6 y p e ~ ~ ~  C K B a X U H  C I I O M O U b I O  PT6 UCnOJIb3ylOTCR 06b1s- 
H b I e  6 y p o ~ b 1 e  YCTaHOBKU. 

§ 3. XAPAKTEPHCTHKA TYPEOEYPA 

P a 6 o s a ~  X a p a K T e p U C T E i K a  T Y P ~ A H ~ I  ~ y p 6 0 6 y p a  OI IpeAeJ IReTCR 

~ ~ C T O T O ~ ~  B p a U e H H R  B a J I a  n, K P Y T R U U M  MOMeHTOM M H a  er0 B a J I y ,  

p a3susae~of i  M O U H O C T ~ I O  N, n e p e n a n o M  n a s n e H u R  Ap H r u n p a B -  

J IUseCKUM K O ~ @ @ U ~ M ~ H T O M  IIOJIe3HOrO A ~ ~ ~ C T B M R  r] KOJIUrIeCTBOM 

6ypo~oi-o pacmopa Q, n p o K a s M s a e M o r o  sepes T Y P ~ U H Y .  B npouecce 
6 y p e ~ a ~  BCJIeACTBUe U 3 M e H e H U R  M O M e H T a  COnpOTUBJIeHUR H a  AOJIO- 

T e  H K O J I U s e C T B a  I IPOKar IUBaeMOTO P a C T B O P a  B C e  I I a p a M e T P b I  T Y P ~ O -  
6ypa MeHRfOTCR. 



I 
i K p y ~ ~ ~ k i f i  MOMeHT H a  B a n y  T J ' P ~ N H ~ I  B 0 3 H N K a e T  B p e 3 y J i b T a T e  

B ~ ~ ~ ~ M O A ~ ~ ~ C T B N R  n O T O K a  XNAKOCTN C J I O n a T K a M N  C T a T O P a  N P O T O p a .  
I B p a C 9 e T E l X  IIPNHNMaIOT,  9 T O  B K a H a n a X  P O T O p a  I? C T a T O p a  T Y P ~ ~ ~ H I J  
1 X N A K O C T b  ABkiX'2TCSI UNJlNHAPN9eCKkiMki CJOSIMN N H e  B n N R ~ T  H a  

A F y r N e  CnOki B P a A k i a J I b H O M  H a I I p a B n e H N N .  T e 9 e ~ N e  XNAKOCTN B 

I u k i n k i H A p w i e c K o M  cnoe p a c c M a T p k i s a e T c R  B T e o p w u  T Y P ~ N H ,  paapa-  
~ O T ~ H H O ~ ~  B nPOLUJIOM B e K e  M H X e H e P O M  3 f i J I e p 0 ~ .  C O ~ J I ~ C H O  3~0fi 
T e o p u k i ,  B ~ P O T O Z I H O ~ ~  9 a c T k i  ~ y p 6 k i ~ b 1  n p o T e K a e T  6 e c s k i c n e ~ ~ o e  

r l I i C n 0  UkiJlNHAPMZIeCKkiX C n O e B  XNAKOCTki, a B K a X A O M  CJIOe NMeeTCSI 
MHOXeCTBO C T P Y e K  kinU n k i ~ k i f i  T O K a  XkiAKOCTN. CKOPOCTN ABNXeHUSI  

C T p y e K  B K a X A O M  UNnNHApNZIeCKOM CJIOe p a 3 n N 9 H b I  K a K  B P a A N a J I b -  
HOM, T a K  ki B OKPYXHOM H a n p a s n e m k i .  

y I I p O w e H N H  PaCZIeTOB I IpNHNMaIoT ,  s T 0  3KBNBaJ IeHTHaSI  

c ~ p y f i ~ a  k iMeeT  HeKOTOPYH) CpeAHIOH) CKOPOCTb, COOTBeTCTBYIOWYIO 
YCpeAHeHHbIM I I a p a M e T p a M  XkiAKOCTki H a  p a C 9 e T H O M  A N a M e T p e  Dcp 
n o n a T o K  ~yp606ypa .  

O C ~ B ~ S I  CKOPOCTb n O T O K a  C, XNAKOCTN (B  M/C) B ~ 1 0 6 0 ~  none- 
p e 9 H O M  Ce9eHkiN  T Y P ~ N H ~ I  BbI9NCJIReTCR n0 YPaBHeHkiH) P a C X O A a  

cz = QIF = QlnDcpl, (XII.1) 

r A e  Q - pacxon XNAKOCTM, ~ 3 1 ~ ;  F - nnowanb n o n e p e s H o r o  cese- 
HEIR Pe I I I eTKN T Y P ~ N H ~ I ,  M ~ ;  1- P a A N a J I b H a S I  AJIkiHa JIOIIaTOK, M. 

A m  O ~ ~ C I I ~ Z I ~ H N S I  n p O T e K a H N R  XkiAKOCTN 9epe3 T Y P ~ E I H Y  C O n -  

~ e ~ e J ' I e H ~ 0 f i  CKOPOCTbH) H a A O  H a  BXOAe B T Y P ~ N H Y  N M e T b  HaI IOP ,  

~ 0 ~ 0 p b I f i  PaCXOAYeTCSI K a K  H a  nOJIe3HYH) p a 6 o ~ y ,  T a K  I? H a  n p e O A 0 -  

f i e m e  s p e n H b I x  c o n p o ~ k i ~ n e ~ k i f i .  
B ~yp606ypax npNMeHSIIoTCR M H O r O C T y I I e H 9 a T b I e  a K C N a J I b H b I e  

~ y p 6 k i ~ b I  C ~ Y C T O ~ ~  p e I U e ~ ~ 0 f i  ~ I I e U k i @ k i s ~ ~ f i  KOHCTPYKUkiN ki B T e O p N N  
T Y P ~ M H  0 6 ~ e r 0  H a 3 H a 9 e H k i R  3 T N  T Y ~ ~ ~ ~ H I J  H e  PaCCMOTPeHbI .  

B 1936 r. M H X e H e P O M  n. n. U Y M M J I O B ~ I M  B I I e p B b I e  6b1na PaCCMOT- 
P e H a  T e O p N R  3 T N X  T Y P ~ U H  ki 6b1na n p e A J I O X e H a  Uk ipKyJ IRTNBHaR 

TeOPNSI a K C N a n b H h I X  MHOrOCTYIIeH9aTbIX T Y P ~ M H ,  9 T O  nO3BOnkiJIO 

n p a B N J I b H 0  n o n o f i ~ k i  K nPOeKTkiPOBaHNH)  T Y P ~ N H  AJIR ~ y p 6 0 6 y p 0 ~  
c y s e T o M  y c n o ~ k i f i  ~x p a 6 o ~ b 1 .  Ha o c H o s e  a ~ a n u s a  c T e n e a u  UNPKY- 
JIRTkiBHOCTN (c,) T Y P ~ N H ~ I  6b1na n p e A n 0 X e H a  MeTOAkiKa ~b16opa 
~ a k i 6 o n e e  B a x H o r o  n a p a M e T p a  ~yp606ypa  - c o o T H o r u e H k i R  spawarn- 
wer0 MOMeHTa  M ki 9 a C T O T b l  BpaWeHkiSI  n I I p N  p a 6 o ~ e  H a  OIITNMaJIb-  
HOM P e X k i M e ,  T.  e. OTHOIIIeHNe Mln. 

~ O C T ~ O ~ H N ~  ~ n e ~ N a n b H 0 f i  ~ ~ ~ P K Y J I S I T N B H O ~ ~  T e O P N N  a K C N a J l b H b I X  
~ y p 6 k i ~  I I o ~ p e 6 0 ~ a n 0  BBeAeHNR HeKOTOPbIX I I O H R T N ~ ~  ki o603~ase-  
Hkifi K P a H e e  CyWeCTBOBaBIIIkiM B TeOpNki  T Y P ~ M H .  BCeX BenN9k iH ,  

OTHOCRWBXCR K MeCTY BXOAa IIOTOKa XUAKOCTU B K a H a J I b I  P O T O p a ,  

I IPWHNMaIoTCR EiHAeKCbI <<I>>, a K M e C T y  BbIXOAa-NHAeKCbI <<2>>. 
A 6 c o n m ~ ~ b 1 e  CKOPOCTN n O T O K a  XkiAKOCTN 0 6 0 3 ~ a 9 a H ) ~ ~ ~  ~ Y K B O ~ ~  C, 

OTHOCkiTeJIbHbIe W N n e p e H O C H b I e  ( O K P Y X H ~ I ~ )  U. 

P ~ C C M O T P ~ ~ M  ki3MeHeHkie  C K O P O C T ~ ~ ~  I IOTOKa XNAKOCTN B JIOIIaCT- 

HOG CkiCTeMe M H O ~ O C T Y ~ ~ H Z I ~ T O ~ ~  O C ~ B O ~ ~  T Y P ~ N H ~ I  ~yp606ypa .  A6- 
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COJIIOTHaSI CKOPOCTb IIOTOKa C M O X e T  6 b I ~ b  p E l 3 n O X e H a  H a  CKOPOCTEI 

B T p e X  H a I I p a B n e H N R X :  OCeBOM CZ, T a H r e H U N a J I b H O M  (OKPYXHOM) 
U B P a A N a J I b H O M .  O A H ~ K O  T a K  K a K  p a 3 M e p  J l ~ I I a c ~ e f i  T Y P ~ M H  T Y P ~ O -  
6 y p 0 ~  M a n  IIO CpElBHeHNH) CO C p e A H N M  A N a M e T p O M  T Y P ~ M H ~ I ,  M O X -  
HO npese6pesb ki3MeHeHkiRMki B IIOTOKe XkiAKOCTN BAOJIb PElANyCa 

I? P a C C M O T p e T b  I IJ IaHbI  C K O ~ O C T ~ ~ ~  IIO A B y M  OCRM: H a  H a I I p a B J I e H N k i  

n e p e ~ o c ~ o f i  c K o p o c T a  u H a  u k i n u ~ n p k i s e c ~ o f i  n o s e p x H o c T w  co cpen- 
HUM A k i a M e T P O M  Dcp ki B OCeBOM HaIIpElBJIeHNN C,. Ha PNC. XII.7 
n o ~ a 3 a ~ b 1  n n a m  c ~ o p o c ~ e f i  B oce~ofi  p e u e T K e  nonac~efi  T Y P ~ N H ~ I .  

OKPYXH~SI CKOPOCTb H a  C p e A H e M  A N a M e T p e  DCp J'IOIIaTOK 

KOHCTPYKTNBH~I~  YrJ Ib I  H a K n O H a  IIpo@kiJISI JIOIIaTOK H a  BbIXOAe 

C T a T O p a  0 6 0 3 H a 9 N ~  a,, H a  BXOAe an, H a  BXOAe P O T O p a  ki H a  

BbIXOAe P2. B T Y P ~ H H ~ X  T Y P ~ O ~ Y P O B  IIPNMeHSIIOT r y C T b I e  PeII IeTKki  N 

y r O n  H a K J I O H a  a 1  ~ ~ c o J ' I I O T H O ~ ~  CKOPOCTki C1 n p k i 6 J I N 3 N ~ e J I b H 0  P a B e H  
yrny H a K n o H a  nonac~efi c T a T o p a .  

H a n p a ~ n e ~ k i e  O T H O C N T ~ J I ~ H O ~ ~  CKOPOCTki W l  3aBNCNT OT COOTHO- 

UeHkiSI  C K O ~ O C T ~ ~ ~  Ul  N C1. ~ O C T P O N M  T p e y r O J I b H N K  C K O ~ O C T ~ ~ ~  B KO- 

O P A N H a T a X  U2 N C1 B T O 9 K e  kiCTe9eHNR N 3  P O T O p a  H a  BXOAe B C T a T O p  
~ N X e J l e X a ~ e f i  C T y n e H k i  ( K O O P A ~ ~ H E ~ T ~ I  U2'Ul ki c,~'cz~). OTHOCH- 
T e J I b H a R  CKOPOCTb kiCTe9eHkiSI XHAICOCTN C JIOIIaTKN P O T O p a  H a n p a B -  

n e H a  n o A  y r n o M  p2 M e x A y  H a n p a s n e H u e M  KPOMKN n p o @ ~ n ~  n0na.r- 
KN p O T O p a  ki BeKTOpOM OKPYXHOR CKOPOCTN. Ha PNC. X I I . 7 ,  6 
n O K a 3 a H O  C O B M e W e H k i e  3TNX ABYX TpeYrOJIbHNKOB C K O P O C T ~ ~ ~ ,  no 
KOTOPbIM M O X H O  CYANTb 06 N3MeHeHNki  UkiPKYJlSIUNN IIOTOKa. 

n p N  A B N X e H N N  IIOTOK XNAKOCTN HElIIpElBJIsIeTCsI B K a H a J I b I  C T a -  

T o p a ,  H e c R  c co60fi o n p e n e n e ~ ~ b ~ f i  aanac m e p r k i k i ,  n p e ~ c ~ a ~ n e ~ ~ b ~ i i  



B B n n e  n a s n e H u R .  l3o ~ c e f i  B b I c o T e  K a H a n a  c T a T o p a  n p o n c x o A u T  

T P ~ H C @ O P M ~ ~ N R  AaBJIeHNFI: B C K O P O C T H O ~ ~  H a n O p .  n p U  3TOM B e C b  

n o T o K  K KOHUY K a H a n a  c T a T o p a  B c n e n c - r m e  n o B o p o T a  nona-rox 
p O T O p a  H a q W H a e T  B p a W a T b C R  B O K P Y r  OCM T Y P ~ N H ~ I .  C T ~ T O ~  sb1pa6a- 
T b I B a e T  B I IOTOKe X M O M e H T y  er0 MCTe9eHMR B U H T O B O ~ ~  B U X P b ,  OCbH) 

KOTOpOrO RBJIReTCR OCb T Y P ~ W H H ,  a H a I I p R X e H M e  B U X p R  IIOTOKa 

3aBMCNT O T  CKOPOCTU UUPKYJIRUMM er0 B O K P y r   TOR OCN. 

CKOPOCT~ UUPKYJIRUIIN I IOTOKa,  C O 3 A a H H a R  B C T a T O p e  

CKOPOCTb UWPKyJ IR4UU IIOTOKa B P O T O P e  
- 
C P T = C Z U ~ D C ~ ,  (XII.3) 

rne n p o e K u w  C K O ~ O C T ~ ~ ~  n o T o K a  c l u  = cl cos a,; CnU = c2 cos a 2 ;  
a 6 c o n 1 o T ~ b 1 e  CKOPOCTM C,  = c,/sin a l ;  c 2  = c, = c,/sin an. 

Bpawamwrrfic~ P O T O P  T Y P ~ N H ~ I ,  I I p U H N M a H  B M H T O B O ~  B L i ~ p b ,  

c a w x a e T  s e n l l s m y  ero H a n p m e H m ,  c o 3 ~ a s a ~  H ~ K O T O ~ ~ I R  spawa- 
H ) ~ N R C R  MOMeHT.  ~ o I I ~ T K U  C T a T O p a ,  3 a K p y q M B a R  IIOTOK B O K P Y r  OCU 

T ~ P ~ N H ~ I ,  B 0 C n P N H N M a H ) T  ~ a I I ~ a B J I e l i ~ b 1 f i  B nPOTNBOIlOJIOXHYH) CTO- 

F O H y  p e a K ~ P i B H b 1 f i  MOMeHT M n e p e A a H ) T  er0 H a  H ~ ~ O A B U X H ~ I ~ ~  K O p I I y C  

~yp606ypa .  B M H O ~ O C T ~ ~ ~ H ~ ~ T O ~ ~  a ~ ~ W a J I b H 0 f i  T y p 6 w ~ e  H a n p R X e H u e  

BMXPR n O T O K a ,  O T ~ ~ ~ O T ~ H H O ~ O  B C T y n e H e  P O T O p a ,  p a B H 0  H a I I p R X e -  

HHH)  BNXPR n o T o K a  H a  B x o A e  B c T a T o p  cnenymwefi p a c n o n o x e ~ ~ o f i  
H W X e  C T y n e H U  U T. A. 

~ @ @ ~ K T N B H ~ R  M O w H O C T b  T ~ P ~ U H ~ I  I IpOnOPUUOHa . J lbHa  C Y M M a P H O -  

My B O ~ ~ Y X A ~ H I I O M Y  B CTj 'neHRX P O T O p a  K P Y T R w e M Y  MOMeHTY, y M -  

HOlr teHHOMY H a  YrJIOByH) CKOPOCTb B p a U e H U R  P O T O p a .  T ~ K U M  o6pa- 
3 0 M ,  9 e M  6 0 n b m e  aMIIJIUTj 'Aa M3MeHeHUR A a B J I e H U R  IIOTOKa B C T y -  

n e m x  c T a T o p a  n p o T o p a ,  T e M  6onbme c o s ~ a ~ a e ~ ~ i i  H a  p o T o p e  

p a 6 o s ~ A  MOMeHT W T e M  H U X e  M O X H O  IIOJIyl rUTb Y m O B y H )  CKOPOCTb 
B p a w e H m  s ana  T Y P ~ I I H ~ I  npw OAHOR M TOG x e  ee MOUHOCTM. 

npW H ~ ~ O J ~ W O M  OTHOIHeHUM p a ~ U a J I b ~ 0 f i  IUWPUHbI K a H a J I O B  T y p -  

~ H H ~ I  K C p e A H e M y  PaAMj'CY Tcp M O X H O  C q N T a T b ,  9 T O  C ~ ~ A H M ~  MO- 
M e H T  CKOPOCTN no C e 9 e H U H )  P a B e H  C p e A H e M y  M O M e H T y  CKOPOCTM I I 0  

OKpYXHOCTM p a A U y C O M  rcp. T o r ~ a  M3 y p a ~ H e H W f i  T e O p U U  T Y P ~ H H  
36Jlepa I IOJ IyqUM n p W 6 J I W X e ~ ~ b l f i  MOMeHT,  p a 3 B W B a e ~ b l f i  O A H O ~ ~  

C T y n e H b H )  T ~ P ~ W H ~ I  ( B  H .  M )  

M = pQ (clu-czu)  rep, (XI I .4) 

P A e  p - IIJlOTHOCTb XWAKOCTM, K ~ / M ~ ;  Q - P a C x O A  XUAKOCTN,  M ~ / c ;  
rCp - C ~ ~ A H U ~  p a A U y C  CTj 'neHU,  M. 

M O ~ H O C T ~  T ~ P G N H ~ I  ( B  BT) 

N=Mo, (XII.5) 

me o = IInl30 - yrnosaFI: C K O P O C T ~  p o T o p a  T Y P ~ N H ~ I ,  C-I; n - q a -  

C T O T a  B p a U e H U R  P O T O p a ,  0 6 1 ~ ~ ~ .  

r A e  A/?,, - ~ @ @ ~ K T B B H ~ I ~ ~  U c n o n b 3 y e ~ b I f i  n e p e n a A  AaBJIeHMR H a  

C T y n e H A  T Y P ~ C I H ~ I ,  Mna ,  
ApCT = NIQ. (XII.6) 

A J I R  ~ y p 6 0 6 y p 0 ~  C qMCJlOM ~ T y I I e ~ e f i  k M O U H O C T b  U B p a ~ a H ) U l U f i  

MOMeHT 6 y f l j ' ~  B k pa3 6 o n b m e .  

A n R  TUXOXOflHbIX T Y P ~ U H  T Y P ~ O ~ Y P O B  C 6 0 n b U I U ~  B P a w a H ) U U M -  

CR MOMeHTOM ~ p e 6 y e T c R  C O 3 A a H U e  3 H a 9 U T e J I b ~ o f i  aMnJ IMTyAb1  KOJIe- 

6 a ~ u ~  UWPKYJIRUUM, a CJ IeAOBaTeJ IbHO,  6onbruoii P a 3 H O C T U  n p ~ e ~ q k i f i  
C K O P O C T ~ ~ ~  n O T O K a  C l u - C ~ u .  

,lJ,n~ 0 4 e H K M  3 T U X  K a q e C T B  T ~ P ~ O ~ ~ P O B  B B e A e H b I  IIOHRTMR: 

K O ~ $ @ U ~ U ~ H T  U M ~ K ~ ~ H T U B H O C T M  ~ y p 6 ~ ~  
Cu = (cW-cpu) /u, (XII.7) 

(U - O K P Y X H ~ R  CKOPOCTb ~ O T O K ~ )  ; 
K O ~ @ @ U U U ~ H T  p a c x o n a  c ~ y n e ~ u  

Cz = cZlu, (XI I .8) 

(c, - o c e s a R  C K O P O C T ~  ~ O T O K ~ )  . 
C y B e J I U q e H U e M  p a 3 H O C T U  I I p o e K ~ U f i  C K O ~ O C T ~ ~ ~  n O T O K a  B O 3 p a C -  

T a e T  B p a I U a l o w U f i  MOMeHT,  p a 3 B k i B a e ~ b l f i  K a X A o f i  C T y n e H b H ) ;  C 

JMeHbLUeHkieM O K P y X H b I X  C K O P O C T ~ ~ ~  C H U X a e T C R  q a C T O T a  B p a U e -  

HMR. 

B H C O K M ~ ~  K O ~ @ ~ @ U ~ N ~ H T  q U P K y J R T U B H O C T M  Cu UMeIOT TUXOXOA- 

H b I e  T Y P ~ U H ~ I  C C O J I ~ U I U M  B p a U a I O I U I I M  MOMeHTOM. ~ ~ I C T P O X O A H ~ I ~  

T Y P ~ U H ~ I  UMeIOT H H ~ K N ~ ~  K O ~ @ @ U ~ N ~ H T  UUPKYJIRTUBHOCTM W ~ e 6 0 J I b -  

~ 0 2  B p a w a f O w k i f i  MOMeHT. B C O B p e M e H H b I X  ~yp606ypax  n p U M e H R I o T  

BbICOKOUMpKyJIHTWBHbIe T Y P ~ U H ~ I  C H ~ ~ o J I ~ L U I I M  PaCXOAOM,  HO npW 
BHCOKOM H a n o p e .  

B P e a J I b H h I X  YCJIOBMRX IIOTOK XUAKOCTU B K a H a J I a X  T Y P ~ U H  T Y P -  

6 0 6 ~ ~ 0 ~  H e O A U H a K O B  U HeOAHOpOAeH.  n p U  padore ~ y p 6 0 6 y p a  CKO- 

P O C T b  U A a B J I e H H e  XHAKOCTU B nm60R T O q K e  n O T O K a  W3MeHRH)TCR 

6e3 0 n p e ~ e J I e H ~ 0 6  3aKOHOMepHOCTW, 9 T O  B b I 3 B a H O  H e p a B H O M e p H O -  

CTbH) H a T p Y 3 K U  H a  B a J y  n p U  6 y p e ~ M M  M K O J I ~ ~ ~ H U R M N  I I O A a q l i  H a -  

COCOB. @ 0 p M a  Xe J lOnaTOK C T a T O p a  M p O T O p a  T Y P ~ H H ~ I  nOCTORHHa  

U O H a  A O J I X H a  6 b 1 T b  T ~ K O A ,  9 ~ 0 6 b 1  0 6 e ~ n e q M B a ~ b  AOCTaTOqHO BbICO- 
KUR K. n. A. n p H  p a a n u q a b r x  p e x u M a x  p a 6 o ~ h 1 .  

npki U3MeHeHUM C K O ~ O C T ~ ~  I IOTOKa y BXOAa  B K a H a n b I  P O T O P a  

M BbIXOAa  U 3  H e r 0  A3MeHRH)TCR CTOPOHbI T p e y r O J I b H M K O B  C K O ~ O C T ~ ~ ~ .  
B 3aBMCUMOCTU OT KOHCTPYKQUU ~ y p 6 k i H b l  B C e  CTOPOHbI T p e y r O J I b -  

H U K a  C K O ~ O C T ~ ~ ~ ,  T. e. BeKTOPOB ~ ~ C O J I H ) T H ~ I X ,  OTHOCUTeJIbHbIX M 

O K P Y X H M X  C K O P O C T ~ ~ ~  M O r y T  A3MeHRTbCR nu60 I I p O n O p U U O H a J I b H O ,  

n ~ 6 0  H e n p o n o p U u o H a n b H o .  B n o c n e n H e M  cnysae H e T  nono6w~ 
M e X A y  r e 0 M e T p U q e C K M M U  U AMHaMWqeCKUMU T ~ ~ ~ ~ ~ o J I ~ H M K ~ M M  



Puc. XII.8. X a p a ~ ~ e p a c r a -  
Ka T Y P ~ N H ~ I  ~ y p 6 0 6 y p a  
npU nOCTOaHHOM PaCXOAe 
XUAKOCTN 

C K O ~ O C T ~ ~ ~ .  T y p 6 ~ ~ a  6 y n e ~  p a 6 0 T a T b  B p e X H M e  C HH3KNM K. II. A. 

BCJIeACTBNe Y A a p H O r O  T e s e H N R  B N X p e B O r O  IIOTOKa XHAKOCTII .  Hau- 
6onee 6 ~ 1 a r o n p ~ ~ ~ e ~  6e3y~ap~b1 i i  p e x m  6e3 u H - r e H c n B H o r o  s l r x p e -  

0 6 p a 3 0 ~ a ~ N R  H a  nonamax. 
n p ~  ~ ~ M ~ A J I ~ H I I H  B p a U e H H E  n p o H c x o n H T  ~ n x p e o 6 p a a o ~ a ~ ~ e  

C T b I J I b ~ o f i  CTOPOHbI IIPo@IIJIR ( 3 0 ~ a  S H a  PNC. XII.7), a I I p H  Y B e -  
JINzIeHNH CKOPOCTH U ~ N ~ p e 0 6 p a 3 0 ~ a ~ N e  npOHCXOAHT H a  J I l r u e B o f i  

C T O p O H e  J I O n a T K N  ( 3 0 H a  Sf). H a l r 6 o n e e  6 J I a r o n p N R T ~ b I e  YCJIOBNR 

AJIR YMeHbLUeHNR rNApaBJIHZIeCKNX I I O T e p b  o ~ ~ c I I ~ Y H B ~ I O T C R  I I p N  

I IJ IaBHOM N ~ ~ ~ O T P ~ I B H O M  O ~ T ~ K ~ H H H  JIOIIaTKN IIOTOKOM C o6e1.1~ CTO- 

POH.  
X a p a ~ ~ e p a c ~ a ~ a  T y p 6 P i H  npu n o c T o R H H o M  p acxone XHAKOCTB 

I I O K a 3 a H a  H a  PHC.  XII.8 KPHBbIMH 3aBNCUMOCTH M O M e H T a  M, nepe- 
I I a A a  A a B J I e H N R  A p ,  MOUHOCTH N N K. n. A. r) O T  ZIaCTOTbI B P a U e H H R  

n n p H  n o c T o R H H o M  ~ H ~ Z I ~ H N H  pacxona XNAKOCTH Q  c o n p e A e n e H H b I -  

MII C B O ~ ~ C T B ~ M N  ( I I J IOTHOCT~ p N BR3KOCTb  p). Ann nOCTpOeHMR 

KPMBbIX IiCIIOJIb3YIOTCR @ o p ~ y J I b I  (XII.4)-(11.6). no 3 T H M  @OPMY- 
.UaM MOrYT 6 b I ~ b  OI IpeAeJ IeHbI  XapaKTepHCTHKE.1  ~ a X n 0 f i  CTyI I eHN,  a 
X a p a K T e p H C T H K N  B C e r O  ~ y p 6 0 6 y p a  I I p O I I O p u H O H a J I b H b I  YHCJIy C T y -  

ne~ef i  k .  
r l ~ n p a ~ n a s e c ~ ~ f i  K. n. A. n p o n o p u H o H a n e H  MOUHOCTII 

q = N k l Q A p .  (XII.9) 

P ~ ~ N M  pa60~b1  ~ y p 6 0 6 y p a  n p U  MaKCMMaJIbHOM K. II. A. qmax 
H a 3 b I B a e T C R  O n T N M a J I b H b I M .  Ha116onee ~ C T O ~ ~ ~ H B ~ R  H ~ @ @ ~ K T H B H ~ F I  
p a 6 o ~ a  ~yp606ypa  n p H  3 K C T p e M a J I b H O M  p e X H M e ,  T. e. ~ a k i 6 0 n b L U e f i  

MOUIHOCTN. B MHOrOCTYneHZIaTbIX T Y P ~ I I H ~ X  3 K ~ T p e ~ a J I b H b I f i  II O n -  
T k i ~ a J I b ~ h I f i  P e X U M b I  IIOYTH COBIIaAaIOT.  ~ H A ~ ~ B A M ~ ~ C K I ? ~ ~  K. II. A. 
T Y P ~ N H ~ I  OIIpC?AeJIReTCR n 0 T e p e f i  MOUIHOCTH l l p H  n p O X O X A e H H N  X I I A -  
KOCTH B K a H a J I a X  T Y P ~ I I H H .  ~ T M  I I O T e P H  3aBMCFIT O T  UIePOXOBaTOCTH 

nOBepXHOCTH J IOnaTOK,  HX @ O P M ~ I ,  Y T e Y e K  B 3 a 3 O p a X  M e X A y  A N C K a -  

MN T Y P ~ N H ~ I .  
X ~ ~ ~ K T ~ ~ N C T N K N  T Y P ~ N H  p a 3 J I W I H b I X  K O H C T P Y K ~ H ~ ~  HeOANHaKOBbI ,  

E 0 3 T O M Y  C Y U e C T S Y e T  M H O r O  M O A H @ H K ~ U I ? ~ ~  II K O H C T P ~ K U N ~ ~  T Y P ~ O -  

6 y p 0 ~ .  C H H X e H N R  q a C T O T b I  B p a m e H N R  H I I e p e n a A a  A a B J I e H N R  

O c e ~ a ~  ~ a r p y s ~ a  no onopy ~ y p 6 0 6 y p a  c o 3 n a e ~ c ~  c~nof i  T 01- 
n e p e n a A a  A a B J I e H N R  B CTyI I eHRX P O T O p a ,  BeCOM P O T O p a  B XNAKOCTH 
G H p e a ~ u ~ e i i  3 a 6 0 ~  R. 

B r u n N H a e n e  ~ y p 6 0 6 y p a  B c e  o c e B b I e  c H n b I  C ~ M M A P ~ I O T C R  

B 3aBNCHMOCTN O T  COOTHOLUeHUR CNJI 3 T a  H a r p y 3 K a  M O X e T  ~ e f i -  
C T B O B a T b  BHH3,  B B e P X  NJIH O I I O p a  M O X e T  6 b I ~ b  p a 3 r p y X e H a  ( I I J I a -  

~ a m u a ~ ) .  
Ecnu ~ y p 6 0 6 y p  COCTOHT I13 HeCKOJIbKNX ce~ukifi, TO B @ 0 p ~ y J I y  

(XII.10) BXOART TOJIbKO T e  CNJIbI, K O T O P b I e  A ~ ~ ~ C T B Y I O T  H a  r J l a B H y I O  

o c e B y I o  onopy ( H M X H R R  c e K u N R  HJIU u n w s ~ e n b ) .  n p ~  ~ e s a s u c l ~ ~ o i i  

n O A B e C K e  P O T O P O B  B e P X H N X  C e ~ u N f i  AX B e C a  H ~€!f icT~yIOUkie  H a  

HHX CIIJIbI BOCIIPNHNMaIOTCR C O ~ C T B ~ H H ~ I M N  OCeBbIMN O I I O p a M U .  

P~CCMOTPHM cnoc06 O n p e A e n e H m  r ~ ~ p a s n l r s e c ~ o f i  c u n b I ,  ~ e f i c ~ -  
~ y I O w e f i  H a  onopy M H O r O C T y n e H s a T O r O  ~ y p 6 0 6 y p a  T12M3B. 0603- 
H a q H M  I I e p e l l a A b I  AaBJ IeHHR:  APT - B T Y P ~ A H ~ ;  Ap,q - B AOJIOTe; 

A p n - B  n R T e ;  F 1 ,  FP, F~-IIJIOU~AH K P Y r O B  A N a M e T p O M  d l ,  dz H 
d 3  COOTBeTCTBeHHO. 

B CHMMeTPNYHbIX T Y P ~ A H ~ X  l l p H  BCeX P e X N M a X  o 6 ~ ~ f i  I I epe I I a l r :  

A a B J I e H H R  P a C n P e A e J r R e T C R  I I O p O B H y  M e X A y  POTOPOM H CTaTOPOM.  

B ~ T N X  y c n o B m x  r H A p a B n w i e c K a R  c m a  

(XII. 11) 

n p W M e p XII. 1. OnpeAeJINTb KPYTRUWR MOMeHT W MOUHOCTb ~ y p 6 0 6 y p a  
3TCUIl-195Tn. A ~ H o :  qaCTOTa BpaqeHNa n=350 O ~ / M W H ;  cpeA~Eifi pacserebrti 
nEiaMeTp POTOpa Dcp=0,13 M; nnOUaAb IIPOTOqHblX KaHaJIOB CTyIIeHU F =  
=10,00625 MZ; pacxon XNAKOCTN Q=0,03 M~/c ;  yrnbl Ha BbIxone u s  craTopa 
a l=300,  Ha exone a2=6Oo; nnorHocTb pacreopa p =  1200 K ~ / M ~ ;  k =  100 sucno 
c ~ y n e ~ e i i  B ceKuNw ~yp606ypa ;  q =0,5 - K. n. A. 



Peure~ae. 
Haxonw~ ocenym C K O P O C T ~  noToKa no @ o p ~ y n e  (XII.1) 

c, = QIF = 0,0310,00625 = 4,8 M/C, 

l3 p n M e p XII.2. Onpeaenn~b K O ~ @ @ N U W ~ H T  pacxoaa cTyneHw N KOX~@N-  
UHeHT U W ~ K ~ J I ~ T N B H O C T N  cTynenn ~yp606ypa 3TCU1-195Tn. , & i ~ ~ b I e  w3 npw- 
ueDa XII.1. 

K O ~ @ @ N U K ~ H T  pacxoaa cTyneHn onpeaenReM no @ o p ~ y n e  (XII.8) 
- 
c, = C,/U = 4,8/2,38 = 2,02. 

K O ~ @ @ H I I K ~ H T  IlNPKYilRTNBHOCTW T Y P ~ W H ~ I  H 3  BbIPaXeHWR (XII.7) 
- 
cu = (cIu- c,,)/u = (8 ,3  - 2,77)/2,38 = 2,32. 

B BbICOKOUNPKyilIiTNBHblX T Y P ~ H H ~ X  K O ~ @ @ H U W ~ H T  UNPKYnRTNBHOCTN CU> 1.  

B p a r u a l ~ r u n e c ~  Fi HelTOABEiXHbIe  A e T a n n  T Y P ~ B H H O ~  CeKuk iH  K p e -  
n R T  @ P H K ~ I I O H H ~ I M  C ~ O C O ~ O M ,  I IPkiYeM H ~ O ~ X O A H M O ~  Y C l l n H e  C X a T H R ,  

o6ecnesu~al04ee c o n p o T n s n e H w e  n p o B o p a q u s a H u R  H a  sany u B ~ o p -  
n y C e ,  AOCTki r aeTCR CBkiHqLiBaHUeM KOHYCHbIX pe3b60~b1x C O ~ A H H ~ H H ~ ~  
C C O O T B e T C T B y l O ~ H M  H a T R r O M  II Y C T ~ H O B K O ~  P e r Y J I U P O B 0 4 H b I X  KO- 

-'leu, H ~ O ~ X O A U M O ~ ~  AJIHHbI. A e T a J I k i  H a  B a n y  K p e n R T C R  HaBHHYkiBa -  
H U e M  IIOJIYMY@T~I I I  C 0 3 A a H N e M  H a T R r a  M e X A y  BHYTPeHHUM TOPUOM 

n o n y M y @ ~ b 1  ki TOPQOM pe3b6b1 Bans. A ~ a n o r u . 1 ~ 0  H ~ O ~ X O A H M O ~  
M o H T a m H o e  ycmrre c x a T E i R  ne~aneii K o p n y c a  c o 3 ~ a e ~ c ~  npn CBNH- 
s N B a H k i l l  n e p e B O A H N K a  Ei  K O p n y C a  ki I I O A ~ O ~ O M  AJlkiHbI P e r y n k i p O B O q -  
H O r O  KOJIbUa .  

T ~ K H M  0 6 p a 3 0 ~ ,  npn M O H T a X e  T Y P ~ W H  C 0 3 A a l O T C R  O C e B h I e  Ae- 
@ O ~ M ~ U M H  K a K  BHYTpeHHHX BPaLLla IoUI IXCR,  T a K  M H a P Y X H b I X  H e -  

n O A B H X H b I X  ~ e ~ a n e f i  T Y P ~ H H ~ I  ki p a A U a n b H b I X  n 0 ~ I H I l ~ H H K O B  CeK-  
unn. Ecnn ~ e @ o p ~ a u n ~  B p a r u a I o r u k i x c R  ~ e ~ a n e i i  o T n n z I a e T c R  OT Ae- 
@ O P M ~ ~ U H  HenOABkiXHbIX,  TO U 3 M e H R e T C R  P a C C T O X H U e  M e X A y  BXOA- 

HbIMH KPOMKaMki  K P ~ ~ ~ H H X  ~ T y I I e ~ e f i  P O T O p a  ki O H 0  H e  6 y ~ e T  p a B H 0  ' PaCeTORHMK,  M e X A y  COOTBeTCTByIo I4 I lMH BXOAHbIMU KPOMKaMki  CTY- 

ne~efi  C T a T O p a .   TO IIPHBOAHT K YMeHbUleHHH)  A n R H b I  C B O ~ O ~ ~ H O ~ O  I O C e B O r O  X O Q a  B a J I a  T Y P ~ N H H O ~ ~  CeKUNN. ~ P N  M O H T a X e  A O J I X H O  
6 b 1 T b  0 6 e c n e ~ e ~ o  P a B e H C T B O  A ~ @ O P M ~ U H ~ ~  C X a T I I R  B P a I 4 a I O I 4 H X C R  I H e B P a u a K ) u N X C R  neraneii, s T 0  0 6 e c n e s s ~ a e ~  M ~ K c H M ~ J I ~ H ~ I $  

AW@T co6pa~kioro Bans T Y P ~ H H M .  Ha I IpaKTEiKe  3 T 0  A O C T l l r a e T C R  

p e r a a ~ e ~ ~ a u u e f i  B e n n q n H  H a T R r o B  K o H n g e c K n x  p e 3 h 6 .  H a T R r  nony- 
M Y @ T ~ I  O n p e A e n R e T c R  K a K  c y m a  ~ e @ o p ~ a u n i i  - cxame  ~ e ~ a n e $  
M O H T H P Y ~ M ~ I X  H a  sany, p a c T R x e H n e  sana: 

I 
Ann po-ropa 

A p = h p + h , ;  

I 
A n R  K o p n y c a  

A c = h c + h , ,  

I me dp H A c  - HaTRI'U K O H Y C H O ~ ~  p e 3 b 6 b 1  COOTBeTCTBeHHO n O n y -  
MY@TM n sana, c o e A n H n T e n b H o r o  n e p e B o A H n K a  n K o p n y c a  npn MOH- 

T a x e ;  hp n Ac - ~ e @ o p ~ a u n s  ~ e ~ a n e f i  p o T o p a  n c T a T o p a ;  hB n 
hK - n e @ o p ~ a u n ~  ~ e ~ a n e f i  sana M K o p n y c a .  

KpenJ I e~~e  ~ e ~ a n e f i  T Y P ~ H H ~ I  P a C C M O T P e H H b I M  C I I O C O ~ O M  o6ec- 
n e y m 3 a e - r  T a K x e  rep~e~n3ax1nm c T m a  M e x A y  T o p u a M n  ~ e ~ a n e f i .  

 PA c 6 o p ~ e  U l n l l ~ ~ e J l b ~ o f i  CeKQHM ~ H U @ B Q W P O B ~ H H O ~ O  T Y P ~ O ~ Y -  
pa AeTaJ IH  n0Al l rE inHUKOB H a  P O T O p e  K p e n R T C R  HaBPiHzIHBaHHeM no- 
JIYMY@T~I H a  B a n ,  npn KOTOPOM ee T o p e K  H a x n M a e T  H a  ~ o p u b ~  fie- 

) T a J I e f i ,  CMOHTHPOBaHHbIX H a  B a n y .  n o J I y M y @ T a  k i  B a n  MMeIoT  KOHYC- 

HYIO pesb6y Fi B e J l H q l l H a  H a T R r a  O I I p e A e J I R e T C R  no B H y T P e H H e M Y  
T O p u y  3~0fi pe3b6b1, a H a T R r  - P a C C T O R H I l e M  M e X A y  H a P Y X H b I M I I  

T O p u a M H  IIOCJIe CBllHqkIBaHClR A0  Y n O p a .  
Perynnposa~ne l r r n u ~ ~ e n b ~ o i i  c e K u n n  s a ~ n m s a e ~ c ~  B o6ecne- 

Y e H l l H  H O P M a n b H b I X  ~ e @ o p M a u M f i  M H O r O p R A H O r O  nOAUlHnHMKa,  
a T a K x e  C T ~ I K O B K H  m n a H A e n R  c ~ y p 6 n ~ ~ o f i  ce~uneii. ~ T U  ~pe6osa -  
H l l R  OTHOCRTCII K M O H T a X Y  K a K  U ~ ~ P N K O B O ~ ~ ,  T a K  II p e 3 H H O M e T a J n H -  
sec~ofi  oce~oii onope, XOTR AJIR n o c n e ~ ~ e i i  OHH H e  R s n R I o T c R  c T o n b  

CTpOrNMM.  
KOHTPOJI~ n P a B l l n b H O C T H  M O H T a X a  Y H H @ ~ ~ & M P O B ~ H H O T O  U l n H H A e -  

J I R  COCTONT B OI IpeAeJ IeHHM H a T R T O B  KOHkI.IeCKHX pe3b6; A n R  I I O n y -  
My@TbI  - no B H Y T P e H H e M Y  TOPQY,  K O H T a K T I I P Y l O U e M Y  C BaJIOM, AJIR 

I I e P e B O A H A K a  - no H a P Y X H O M Y  TOPUY,  K O H T a K T H P Y l O U e M Y  C K O p n y -  



COM. 3 T N  H a T R r N  P a C C 9 N T b I B a l O T  H OHM A O J I X H b I  6 b I T b  Y B R 3 a H b l  
C A ~ @ O ~ M ~ U N H M N  N yCNJINRMN M O H T a X a  H a P y X H b I X  U B H Y T p e H H U X  
~ e ~ a n e f i  n o A r u u n H u K a .  HPN K p e n n e H m  B H y T p e H H H x  ~ e ~ a n e f i  

me A ,  - H a T R r  no K O H Y C H O ~ ~  pesb6e n e p e B o A H n K a ;  h K ,  - ~ e @ o p -  
M a U N R  P a C T R X e H N R  K O P n Y C a  n p N  M O H T a X e ;  h ~ n  N - ~ e @ O p ~ a -  
UNR C X a T N R  A e T a J I e f i  COOTBeTCTBeHHO y n O p H b I X  N P a A N a J I b H b I X  n O A -  
UINnHHKOB. 

A6conm~~b1e  3 H a Y e H H R  M N H N M a n b H h I X  H a T R r O B  AJIR 3 J I e M e H T O B  
Y H N @ N U N P O B ~ H H ~ I X  UlnNHAeJ IbHbIX  c e K U N f i  ITpNBeAeHbI  H N X e .  

n p N  NX O l l p e A e J I e H N N  n P U H R T b 1  C J I e A y l O U N e  BeJ INsNHbI  ~ 0 3 @ @ N -  
UNeHTOB: 3 a n a C a  m = 1 , 7  N T p e H H R  f=0,05. ~ T U  H a T R r N  A a H b I  AnFI  
y c J ' l 0 ~ N f i  ~ Y P ~ H N R  C BbICOKNMN ANHaMNYeCKNMH H a r p y 3 K a M N .  Ansl 
& P y r N X  ycJI0~kifi OHN A O J I X H b I  K O P P e K T N P O B a T b C R .  

Ko~rponb~ble  3HaqeHHH HarHrOB H Y C H J I H ~ ~  npH MOHTaXe IlInHHAeJIbHtJX c e ~ q ~ f i  
Tunopaa~ep ~yp606ypa  3TCUI 1-240 A9UI 3TCUI 12- 195 A7UI A6UI 
M u ~ u ~ a n b ~ a f i  HaTRF, 
MM: 

KOHYCHOA n o n y ~ y a -  
TH A. . . . . . 1,20 1,20 2,OO 1,80 0,88 
n e p e ~ o ~ a u s a  A, . . 0,93 0,93 1,65 1,50 1 , O O  

P e ~ o ~ e ~ A y e M b l f i  HaTRF, 
MM: 

KOHYCHOA n o n y ~ y a -  
~ b l  A, . . . . . 2,00 2,OO 4,OO 3,60 2,OO 
IIepeBOAHHKa A, . . 1,60 1,60 3,30 3,30 2,40 

Ycunue cmarus npri 
M O H T ~ ~ ~  P., KH . . 1650 1650 1000 1000 7001 

5 5. 3KCflJlYATALl.UR TYPEOEYPOB 

A n R  ~ @ @ ~ K T N B H O ~ O  N C n O J l b 3 0 B a H N R  ~yp606ypa  ero A k i a M e T p  U 
T H n  C J I e A y e T  ~ b I 6 N p a ~ b  B 3aBUCUMOCTN OT KOHKPeTHbIX Y c J I o B U ~ ~  6y- 
P e H N R .  H a p y x ~ b ~ f i  A N a M e T p  ~yp606ypa A O n X e H  6 b 1 ~ b  H a  25- 
30 MM M e H b U l e  A N a M e T p a  AOJIOTa. T p e 6 o ~ a ~ ~ ~  K X a p a K T e p H C T k i K e  
~yp606ypa ki Y N C n y  ero c e K U N f i  O n p e A e n R l O T C R  YCJIOBNRMN o6ecne- 
s e H m  H ~ O ~ X O A H M O ~ O  p e x a M a  pa60~b.1 A o n o T a .  

~ @ @ ~ ? K T N B H O C T ~  ~ Y ~ ~ H N R  BO MHOrNX CJIYYaRX 3 a B N C N T  OT COOT- 
HOIIIeHUR BeJIHYUHM ~ N A P ~ B J I N Y ~ C K O ~ ~  MOUHOCTN, ~ O A B O A U M O ~ ~  K AO- 
n o T y  n ~yp606ypy.  Y o J I N ~ ~ c T B o  n p o ~ a z ~ u ~ a e ~ o f i  XNAKOCTN o n p e A e -  
J IReTCR TMnOM N p a 3 M e p O M  A O n O T a ,  a H e  X ~ ~ ~ K T ~ ~ N C T H K O ~  T Y P ~ O -  
Bypa, K O T O P ~ I ~ ~  RBJIReTCR CpeACTBOM AJIR I I p N B O A a  AOJ lOTa  BO B p a -  

W e H N e .  On0pa ~yp606ypa  A O J l X H a  A O n y C K a T b  nm6ym OCeByIO H a -  
I 'PY3Ky, K O T O P a R  T ~ ~ ~ Y ~ T C R  AJIR pa60~b1 A O n O T a .  

n o J I e 3 ~ a R  M O U H O C T b  H ~ C O C H O ~ ~  YCTaHOBKU 

Nnn = N A + N ~ K + N ~ + N ~ ~ ,  (XII.12) 

r A e  N A  - M O U H O C T b ,  n O A B O A N M a R  K AOJIOTY (50-60°/0 n O J I e 3 ~ 0 f i  
MOUHOCTN H ~ C O C O B )  ; N6K - M O U H O C T ~ ,  s a ~ p a s u ~ a e ~ a ~  H a  npoeas- 
KY XNAKOCTN sepes 6 y p N J I b H y 1 o  KOJIOHHY; NT - M O U H O C T ~ ,  s a ~ p a -  
s m a e M a R  H a  B p a u e H u e  sana  ~yp606ypa;  N 3 ,  - M O U H O C T ~  s a ~ p a -  
W i B a e M a R  H a  I I p O K a s K y  X H A K O C T H  B ~ ~ T P Y ~ H O M  ITpOCTpaHCTBe  
H H a  n 0 A ' b e M  B M ~ Y P ~ H H O ~ ~  n O p O A b I  (5-10°/0 IIOJIe3HOfi MOUHOCTH). 

T ~ K H M  06pa30~ .  NaK N NT A O J I X H b I  COCTaBJIRTb 30--45O/o. 
r u ~ p a ~ n w s e c ~ a x  M O U H O C T ~ ,  p a c x o A y e M a R  B ~yp606ype,  

NT= (0,5+0,6) NHn-NaK. (XII.13) 

! ~ O T ~ P A  MOIUHOCTN B 6ypenb~ofi KOJIOHHe N A P Y r l l X  3 J I e M e H T a X  
U N P K ~ J I R U N O H H O R  CUCTeMbI BbI9UCJIRfOTCR no @ o ~ M Y J I ~ M  (VII.3), 

I 
3 ~ e c b  q - 06u~fi K. n. A. ~yp606ypa;  Q - P a C X O A  XUAKOCTU.  
JJnR ~b16opa ~yp606ypa N O n p e A e n e H u R  H ~ O ~ X O A U M ~ I X  n a p a M e T -  

POB N p e x u M a  pa6o~b1 6ypo~b1x H a c o c o B  A e n a m T  p a c r I e T M  unu on- 
p e A e n R m T  ux n a p a M e T p M  no H o M o r p a M M a M ,  s~06b1 0 6 e ~ r f e 9 1 1 ~ b  on- 

) T u M a n b H b I e  n a p a M e T p b 1  n p o K a z I u s a H u R  pacmopa sepes A o n o T o  
c YYeTOM H ~ O ~ X O A U M ~ I X  MOUHOCTN N AaBJ IeHMR H a  ~yp606ype ti 
K O J I N W C T B a  P a C T B O p a  B OCTaJIbHbIX 3 J I e M e H T a X  U M P K Y J I R ~ M O H H O ~ ~  
CNCTeMbI. 

H a ~ o  N M e T b  B BNAY, 9 T O  BbICOKaR ~ @ @ ~ K T U B H O C T ~  N C n O J I b 3 0 B a -  
HUH ~yp606ypa  0 6 e c n e s ~ ~ a e ~ c ~  ero H a A e x H o c T b m ,  YTO 3 a ~ n a ~ b 1 -  
B a e T C R  B n p O U e C C e  er0 K O H C T p y N p O B a H N R ,  0 6 e c n e s ~ ~ a e ~ c ~  K a q e C T -  
BeHHbIM U3rOTOBJIeHNeM N TeXHNYeCKNM o ~ c J I ~ X N B ~ H N ~ M .  

n p ~  T p a H C n O p T N p O B K e  ~yp606ypa  H a  6 y p o ~ y m  A O J I X H a  6 b I ~ b  
06ecnese~a ero c o x p a H H o c T b .  Bo us6exa~kie s a c o p e ~ u ~  T Y P ~ U H ~ I  n 
n O B p e W e H N R  pe3b6 ~yp606yp  H ~ O ~ X O A N M O  T p a H C n O p T N p O B a T b  
C n p e n O X p a H N T e J I b H b I M N  n p o 6 ~ a ~ u  N K O J n a K a M N .  T ~ ~ H C ~ O ~ T H ~ O B K ~  
~ y p 6 0 6 y p o ~  B o n o K o M  N c6pacb1~a~we ux npw pa3rpy3~e H e A o n y -  

CTUMbI. 



nepen c o e n u H e H u e M  ce~suf i  ~yp606ypa  H a  6ypo~oi i  nx npose- 
PRIOT.  ~ J I ~ M ~ H T ~ I  ~yp606ypa  C BNANMbIMN A ~ @ ~ K T ~ M N :  ki  I I O B p e X n e -  
HIiRMki K c 6 o p ~ e  H e  AOIIyCKaIOTCR.  

~ o c T ~ ~ N B U I N ~ ~  N 3  TYP~NHHOI 'O  U e X a  ~yp606yp  AOIIyCKaeTCR 
K s K c n n y a T a u n n  npn cnenymunx YCJIOBNRX: 

oce~oii  n m @ ~  2 M M  n n R  ~ y p 6 0 6 y p o ~  c p e 3 n ~ o ~ e ~ a n n w s e c ~ o i i  
oce~oii  onopoii N H e  6onee 0,4 M M  c ruapo~oii oce~oii  onopoii; 

BeJ INr IAHa  I IOf i 'beMa Bans B B e P X H N X  CeKUNRX HaXOANTCA B COOT- 
BeTCTBAA C y ~ a 3 a ~ ~ o f i  B NHCTPYKUNN; 

I I e p e I I a A  n a B J l e H N R  B ~yp606ype COOTBeTCTBYeT I IaCIIOPTHOMY; 
B C e  pe3b6o~b1e C O e n N H e H l i R  r e P M e T N s H b I  I I p N  I I p O K a s K e  P a C T B O -  

pa, P a C X O A  KOTOPOI'O COOTBeTCTByeT  I I a C n O p T H O M y .  
nepen C n y C K O M  B C K B a X N H y  B a n  ~yp606ypa I I p O B e p R I O T  H a  ner- 

KOCTb B p a u e H N R ,  I I P O B O P O T a  er0 KJIWqOM I I p N  M O M e H T e  H e  6onee 
200 H.M. uenecoo6pa3~o nepen CIIyCKOM ~yp606yp  o n p o 6 0 s a ~ b  
H a n  c T o n o M  p o T o p a .  3 a n y c ~ a ~ b c ~  OH A o n x e H  npn n a s n e H n n  
1-1,5 Mna .  nepenan n a s n e H n R  H ~ O ~ X O ~ H M O  @ N K C N P O B ~ T ~  B ero 
n a c n o p T e  n ~ Y P O B O M  X y p H a n e .  npa o n p o 6 o ~ a ~ w a  ~ y p 6 0 6 y p  & o n -  
X e H  p a 6 0 ~ a ~ b  6e3 PbIBKOB N I I n a B H O  O C T a H a B J l N B a T b C R  I I p N  I I p e K p a -  
ueanw nonasn pacmopa. 

B I I p O U e C C e  p a 6 o ~ b 1  H ~ O ~ X O A N M O  CJ IeANTb  3a N 3 M e H e H N e M  JIIO@- 
T a  B a J I a .  B I I p O U e C C e  6 y p e ~ N R  ~yp606yp  M O X e T  OCTaHOBHTbCR 
BCJleACTBNe I I e p e r p y 3 K N ,  C H N X e H N R  I I O A a q H  HaCOCOB HJIN H e H C I I p a B -  
HOCTM. B n e p B h I x  A B y x  C J I y q a R x  H ~ O ~ X O A M M O  IIOIIbITaTbCR ~yp606yp 
3 a n y C T N T b ,  p a 3 r P Y 3 N B  O I I O p y ,  I I p N n O A H R B  er0 H a A  3 a 6 0 e ~ ,  N nose- 
CTM H O f l a q y  a0 Y C T ~ H O B ~ ~ H H O ~ ~  I IaCIIOpTOM. Ecnn 3 a I I y C T N T b  H e  yna- 
JIOCb, ~yp606yp  IIOAHNMaIOT H a  I IOBepXHOCTb  N YCTpaHRIOT HeHC- 
n p a B H O C T b  NJIN H a I I p a B J I R W T  H a  PeMOHT.  

O ~ p a 6 0 ~ a ~ ~ b I f i  T Y P ~ O ~ Y P  YKJIaf lbIBaIOT H a  MOCTKN N H a  K O p I I y C e  
n e n a m T  n o M e T K y  <<Ha  peMoHT>> .  K H e M y  n p n K n a A b x s a l o T  3 a n o n ~ e ~ -  
~ b l f i  I I a C n O p T ,  B KOTOPOM Y K a 3 b I B a I O T  H O M e p  ~ Y ~ O B O R ,  A a T M  H a q a J I a  
Pi K O H U a  ero pa60~b1, B p e M R  pa60~b1 B sacax, N H T e p B a J I  6 y p e ~ n ~ ,  
n a p a M e T p b r  6ypo~oro  p a c T B o p a  n n p n s n H b I  o ~ ~ a 3 a .  

BNHTOBOR H B N r a T e J I b  n P e A C T a B J I R e T  co6oii 3a60fi~b1fi a r p e r a T  
( ~ N c .  XII.9) C r H n p a B J I H ' 4 e C K N M  O ~ W M H ~ I M  A B N r a T e J I e M ,  IIpkiBOAN- 
M ~ I C  B H ~ ~ ~ C T B N ~  IIOTOKOM 6yp0~0r0 P a C T B O p a ,  K O T O P ~ I ~ ~  3 a ~ a s n -  
B a e T C R  B ~ Y P N J ' I ~ H Y I O  KOJIOHHY C IIOBePXHOCTM HaCOCaMM. 

B N H T O B O ~ ~  A B N r a T e n b  COCTOHT N 3  C T a T O p a  N 3 K C U e H T P N 9 H O  P a C -  
n o n o x e H H o r o  B n H T o B o r o  p o T o p a ,  n p e n c T a s n R I o u e r o  co6oii K a K  6 b 1  
3 y 6 s a ~ y w  napy C BHYTPeHHNM 3 a U e n J l e H N e M  C BNHTOBMMN 3 ~ 6 b R ~ P i .  
qncno 3 ~ 6 b e ~  C T a T O p a  H a  O n N H  6onbrue 3 ~ 6 b e ~  P O T O p a ,  s T O  n o s ~ o -  
n R e T  e M y  COBepLLIaTb I I J I a H e T a p H O e  A B N X e H N e ,  K a K  6b1 0 6 ~ a ~ h I ~ a ~ ~ b  

PUC. XII.9. B H H T O B O ~ ~  3a60Rnb1R ABHraTeJIb HI-195: 
1, 6, 7 - B ~ ~ X H H ~ ,  C P ~ A H H ~ ~  H HHXHHR IIepeBOAHHKH; 2 - ~ ~ ~ ~ A H B H O R  K n a n a H ;  3 - POTOP; 4 - 
C T a T O p ;  5 - A B y X I I l a p H H p H O e  C O e n H H e H H e ;  8 - COeAHHHTeJIbHafl  M Y @ T ~ ;  9 - KOpIIyC ILInHHAenn; 
10 - M H O r O p n n H a n  y n o p H a f l  ILIapOBan onopa; 11 - p a ) l H a n b ~ b I R  IlOAILIHnHHK; 12 --Ban UInHH- 
n e n s ;  13 - H H n n e n b :  14 - H ~ ~ ~ O ~ O T H H R  n e p e B o n H H K  

no 3 ~ 6 b R ~  C T a T O p a :  O c b  p O T O p a  npki 3 T O M  A B N X e T C R  I I 0  O K P Y X H O -  
CTN A N a M e T p O M ,  P a B H b I M  A B O ~ ~ H O M Y  3KCUeHTPNCNTeTY e. A n R  C o e A H -  
H e H n R  p o T o p a  c B a n o M  m n n H A e n R ,  c o o c ~ o  p a c n o n o X e H H o r o  c KOP-  
n y C O M ,  C J l y X N T  LLlapOBaR n B y X L I I a p H N p H a R  M Y @ T ~ ,  K O M n e H C H p y I O -  
u a R  ~ K C ~ ~ H T P N C N T ~ T .  

U I I k i ~ f l e J I b  BNHTOBOrO ABNI'aTeJIR CXOAeH no KOHCTPYKUMM CO 
r u n n H n e n e M  ~yp606ypa. OH y K p e n n e H  H a  p a n n a n b H b I x  p e 3 n ~ o ~ e -  
T a n n n s e c K n x  n o A m n n H n K a x  N c ~ a 6 x e ~  mapo~o i i  n ~ ~ o i i  n n R  BOC- 
n p n m n n  oce~oii  ~ a r p y 3 ~ n .  Ban mnmnenn - n y c ~ o ~ e n ~ f i ,  B sepx- 

I ~ e t i  sacm C H ~ ~ X ~ H  K a H a n a M n  A n R  npoxona XAAKOCTN K AOJIOTy, 
I I p N C O e ~ N H R e M O M y  qepe3 I I e p e B O n H I l K  K H N X H ~ ~ ~  YaCTH Bans A B H r a -  
T e n R .  Kopnyc nocnemero sepes n e p e B o n H n K  n p n K p e n n R e T c R  K HMX- 

~ e f i  s a C T A  6 y p N n b ~ 0 f i  KOJIOHHbI. 
no n p U H ~ U n y  n e f i C ~ ~ N 5 I  BUHTOBhIe  n B H r a T e J l H  OTHOCRTCR K 06%- 

e M H b I M  POTOPHbIM MaLLINHaM. OCHOBH~IMH 3 J I e M e H T a M N  p a 6 o ~ n x  
O p r a H O B  T a K N X  M a m N H  RBJIRIOTCR: 

C T a T O p  - K O p I I y C  C IIOJIOCTRMN, I I P A M b I K a I O u N M N  no K O H U a M  N 
K a M e p a M  BbICOKOrO N H N 3 K O r O  A a B J I e H N R ;  

~ e ~ y u k i f i  P O T O P  - BNHT, ~ p a u a I O u H f i  MOMeHT KOTOPOrO nepe- 
A a e T c R  sany r u n n H A e n R ;  

BNHTOB~IC n o B e p x H o c T n  c T a T o p a  n p o T o p a  nenm pa6osnfi 06%- 
e M  A B N r a T e J l R  H a  P R A  I I o J I o c T ~ ~ ~ .  ~ O ~ O C T N ,  C B R 3 a H H b I e  C O ~ J I ~ C T H -  
MN BbICOKOrO N HN3KOrO AaBJ IeHNR,  H a 3 b I B a I O T C R  K a M e p a M N ,  a 3 a M K -  



myme ~ O J I O C T U  - U J I I O ~ ~ M U .  B n o n e p e s H o M  c e s e H u u  u M e m T c R  K a -  
M e p H ,  p a 3 A e J I e H H b I e  M e X A y  co6oR K O H T ~ K T H O ~ ~  J I U H U ~ ~ ~ .  Kaxnas  
n < a M e p a  no M e p e  B p a u e H u R  n e p u o n w s e c K u  C B R ~ ~ I B ~ ~ T C R  c IIOJIOCTR- 
MU BblCOKOrO U HU3KOrO A a B J I e H U R  U B ~aXfibXfi 3 a f i a ~ ~ b I f i  MOMeHT 
B p e M e H A  CTaHOBWTCR U J l m 3 0 M .  Teope~usec~u  H a  AJ IUHe  OAHOrO 
mara n p o u c x o A u T  pa3064e~we nonoc~efi, H a x o n R u u x c R  mrue n 
H s X e  pa6osux O p r a H O B .  

~ O B ~ ~ X H O C T H  BUHTOBbIX 3 ~ 6 b e B  P O T O p a  U C T a T O p a ,  B 3 a U M H O  ne- 
p e C e K a H C b ,  O T C e K a m T  0 6 n a ~ ~ b  BbICOKOrO A a B n e H U H  XUAKOCTU OT 
o6nac~u  HU3KOrO A a B J I e H U R  U n p e n R T C T B y m T  ee CBO~OAHOMY nepe- 
TOKY. ~ O A  A ~ ~ ~ C T B H ~ M  nepenaAa AaBJIeHPiH XUAKOCTU H a  B e A y U e M  
s u H T e  0 6 p a 3 y e ~ c ~  spawamuuii MoMeHT,  n epena~ae~u i i  H a  B a n  
m n u H A e n R .  q e ~  6onbme nepenan A a s n e H w H  H a  A s n r a T e n e ,  T e M  
donbrue spauammufi MoMeHT.  n o  n p u H u n n y  n e f i c ~ s u ~  BUHTOBOR 
A B H r a T e J I b  M O X H O  C p a B H U T b  C ITOPLUHeBbIM r U A P a B n U q e C K U M  A B l W a -  
TeJ l eM,  C H ~ ~ X ~ H H ~ I M  nOpLUHeM, K O T O P M ~ ~  I I e p e M e u a e T C R  BAOJIb OCU 
p O T O p a  IIO B N H T O B O ~ ~  JIUHUU. P0nb n O p U H H  BbInOJIHRloT  OTCeKaIO- 
W U e  IIOBepXHOCTli  BWHTOBOrO P O T O p a .  

BNHTOBM~ A B N r a T e J I N  U HaCOCM WMeIOT P R A  I I p e U M y w e C T B ,  YTO 
fl03BOJINJIO N C n O J l b 3 0 B a T b  WX K a K  r U A p a B J I U ~ e C K k I e  3 a 6 0 i i ~ b I e  A B U r a -  
T e n U :  

OTCYTCTBUe K J I a n a H H b I X  A 30JIOTHNKOBbIX pa~npe~enl i~enef i  IIOTO- 
K a  XUAKOCTN; 

OTCyTCTBUe OTHOCUTeJIbHOrO n e p e M e U e H U R  Tpyr r lUXCR ae~anefi  
n a p H  p o ~ o p  - c T a T o p ;  

H e n P e p b I B H O e  W 3 M e H e H N e  nOJIOXeHWH JIUHUU K O H T a K T a  pa6osux 
. o p r a H o B  npu apaueanu p o T o p a  n o 3 ~ o n ~ e ~  n o T o K y  6ypo~oro pac- 
X B O p a  Y A a J I R T b  a 6 p a 3 u ~ ~ b I e  9 a C T N u b I  W 3  K a M e p  U UJI lO3OB.  

YCJIOBUR CO3AaHUR U J I I O 3 0 B  B nape P O T O P  - C T a T O p  0 6 ' b e ~ ~ b I x  
e u H T o s b l x  ~ ~ w r a ~ e n e f i  cnenymune: 

sucno 3 y 6 b e ~  UJIN 3 a X O A O B  C T a T O p a  21 A O J I X H O  6 b I ~ b  H a  eAUHU-  
3 Y  6onbrue 3y6be~ P O T O p a  Z2; 

OTHOIUeHUe Uara 3 y 6 b e B  C T a T O p a  T K L U a r y  3 ~ 6 b e ~  P O T O p a  
AOJIXHO 6 ~ ~ b  ~ P O n O P ~ H O H a J I b H O  OTHOUeHkIIO WX 9UCJIa ,  T. e. 

T / t  = 21/22. (XII.16) 

T e o p e ~ u s e c K U  B U H T O B O ~ ~  A B U r a T e J I b  M O X e T  N M e T b  nm6oe I I e p e -  
A a T o s s o e  sucno. 

B N H T O B ~ I ~  A B u r a T e n u  u M e m T  p a s ~ b ~ e  n e p e a a T o s H b I e  sucna, 3a- 
' B U C R U U e  OT COOTHOUeHUR YUCJla  3 ~ 6 b e B  P O T O p a  U C T a T O p a .  ~ B H -  
r a T e J I H ,  U M e l O u N e  U = 1  : 2, P a 3 B N B a I O T  M a K C U M a J I b H b I e  ¶aCTOTbI  

Puc. X I I . 1 0 .  nonepes~brii paspes BHHTOBO- 
ro nBHraTenn 42-172M: 
I - crarop; 2 - porop: s a m . r p m x o s a n n b I e  nono- 
CTH 3 a t l O n H e H b l  X H n K O C T b k O  BbICOKOI'O n a B n e H H S .  
H e 3 a U I T P H X O B a H H b I e  - X H ~ K O C T L I O  HH3KOI'O n a B -  
n e H H 5 l  

B p a u e H U R  Pi MNHUMaJIbHbIe  B p a -  
w a I o W U e  MOMeHTbI. MX n P U M e H R -  
IOT, K O ~ - A ~  T ~ ~ ~ Y ~ T C R  BbICOKaR sac- 
T o T a  s p a m e H u n .  

no M e p e  y s e n u q e H n R  sucna 3a- 
XOAOB p o T o p a  (T. e. n e p e n a T o s a o -  
r0 O T H O U ~ ~ H I I R )  Y M e H b U I a e T C R  sac- 
T O T a  BpaLUeHl rR  U y B e n U q U B a e T C R  
B p a l U a ~ o I U U i  MOMeHT.  TO 0 6 % ~ ~ -  
HReTCR T e M ,  9 T O  M H O T O ~ ~ X O A H ~ I ~ ~  
P O T O P H ~ I ~ ~  M e X a H U 3 M ,  KaKUM RBJIR- 
eTCR B U H T O B O ~  A B U r a T e J I b ,  B OTJIU- 
sue OT A p y r u x  MeXaHEi3MOB n p e A -  
c T a s n R e T  co6ofi c o e n u H e H u e  r u n p a s n n s e c K o r o  A s u r a T e n R  w n o H u -  

xammero n n a H e T a p H o r o  p e A y K T o p a ,  n p u s e M  n e p e n a T o s H o e  swcno 
penymopa n p o n o p u u o H a n b H o  s a x o n ~ o c ~ u  p o T o p a .  

M~oro3axon~b1e pa6osne O p r a H b I  U M e I o T  6onbmym I I p O T R X e H -  
HOCTb KOHTaKTHbIX J I U ~ k i f i  no C p a B H e H U K ,  C p a 6 o s u ~ u  O p r a H a M U ,  
UMeIomkIMU OTHOUIeHNe ~ % = 1  : 2.  TO l T p e A O n p e A e n R e T  C H U X e H M e  
M e x a H n s e c K o r o  N 06mero K. n . ~ .  B U H T O B ~ I X  ~ ~ u r a ~ e n e f i  c M H o r o -  
~ ~ X O A H ~ I M U  p a 6 0 s n ~ w  o p r a a a M u .  B TO x e  B p e M R  A s u r a T e n w  c MHO- 
rO3aXOAHbIMU ~ ~ ~ O Y M M U  O p r a H a M u  o 6 n a n a m ~  6onbmoii H a r p y 3 O s -  
~ 0 f i  C ~ O C O ~ H O C T ~ ~  U 6onee X ~ C T K O ~ ~  X ~ ~ ~ K T ~ ~ H C T U K O ~ ~ ,  9 T O  o6ycno- 
B H n O  Bb160p AJIR 3 a 6 o i ~ o r o  B U H T O ~ Y ~ ~  a2-172M I I e p e A a T O s H O r O  
sucna u = 9 :  10. 

Bpaqa toyu6  M O M e H T  - OCHOBHaR X a p a K T e p H C T U K a  BUHTOBOrO 
A s u r a T e n R .  n p u  ~ a n u a e  ero pa6osero npouecca p a c c M a T p u s a e T c R  
nefic~sue n e p e n a A a  A a s n e H u R  XUAKOCTU B K a M e p a x  n a p  p o ~ o p  - 
C T a T O p ,  T a K  K a K  H a  3~0fi A n U H e  npONCXOAUT pa306me~ue K a M e p  
C lTOJIOCTRMB BbICOKOrO N HH3KOrO A a B n e H U R ,  P a C n O n O X e H H M X  BbIJIIe 
u H n x e  pa6oswx o p r a a o B .  B K a x A o M  n o n e p e s H o M  c e s e H u a  H a  A n n -  
H e  Mars p O T O p a  B 0 3 H U K a e T  H e Y P a B H O B e U I e H H a R  r U A P a B n M q e C K a R  
cuna RI,  n e f i c ~ ~ y m u a ~  H a  u e H T p  B p a m e H w R  p o T o p a  (puc. XII.lO). 

B A B U r a T e n R X  C MHOT03aXOAHbIM POTOPOM n n O U a A K a ,  H a  KOTO- 
pyl0 A ~ ~ ~ C T B Y ~ T  r U A p a B J l U s e C K a R  CUJIa ,  H e n O C T O R H H a  no A n H H e  I U a r a .  
Ecnw IIpOBeCTU B T O p O e  C e s e H U e  H a  HeKOTOPOM PaCCTORHUB OT P a C -  
c M a T p u s a e M o r o ,  TO B O ~ H U K ~ ~ T  r n A p a B n u s e c K a R  cuna H a  e A n H u u e  
AJIUHM pa6osero opra~a! Bpauamunii  MOMeHT ( B  H - M )  H a  A n H H e  
ruara p o T o p a  

M t  =pDtez1/2,  (XII.18) 



me p - nepenan A a B n e H m ,  na; D - p a c s e , r ~ b ~ f i  A N a M e T p  POTO- 
pa, M ;  f - W a r  3 ~ 6 b e B  P O T O p a ,  M ;  e - 3 K C U e H T p N C N T e T ,  M;  21 - 
s N C J I 0  3 ~ 6 b e ~  C T a T O p a .  

n o n e p e q ~ a ~  y n e n b H a R  c m a  ( B  HIM) H a  A n I l H e  nonosmm ruara 
p o T o p a  

T g = p D t / 2 .  (XII.19) 

( c e  - 6 e 3 p a 3 ~ e p H b 1 h  I I a p a M e T p ,  R B J I F I I O ~ N ~ ~ C R  O T H O U I e H U e M  3KC-  

u e H T p N c m e T a  e K p a A H y c y  3y6a s a q e n n e ~ ~ ~  r) .  
Y A e J I b ~ b l f i  M O M e H T  3aBEICMT O T  YNCJIa  3 a X O A O B  p O T O p a  N 6e3pa3- 

M e p H o r 0  I l a p a M e T p a  Ce. n o  @ N ~ H ~ ~ c K o M ~ '  CMbICJIY OH I I P e A C T a B J I R e T  

~060fi  M O M e H T  BMHTOBOI'O M e X a H H 3 M a  C e A N H N Y H b I h ~ l N  p a 3 M e p a M H  

(D, e Pi t )  N eAMHNrIHbIM I I e p e n a A O M  A a B J I e H N R .  Yae.'lb~b~fi M O M e H T  

M N H N M a J I e H  AJIR O A H 0 3 a X O A H b I X  M e X a H M 3 M O B  Pi B O 3 p a C T a e T  C YBeJIN-  

Y e H N e M  w c n a  ~ ~ X O A O B .  
q a c ~ o ~ a  B p a u e m R  sana  B N H T O B ~ I X  ~ ~ ~ l r a ~ e n e f i  O ~ ~ ~ M H O ~ O  nefi- 

CTBHR 

n =  Q/ V o ,  (XI I .22) 

v o = F m T ~ z .  (XI I .23) 

3 ~ e c b  F, - nnouanb  nonepeworo c e s e H m  runma,  M * ;  T - 
mar B N H T O B O ~ ~  I I O B e P X H O C T N  C T a T O p a ,  M ;  2 2  -YNCJIO 3 ~ 6 b e ~  P O -  

T o p a .  
B BNHTOBbIX A B N r a T e J I R X  C r N I I O ~ U K J I O N A a J I b H b I M  U e H T P O N A H b I M  

s a u e n n e ~ ~ e ~  nnouaAb c e r I e H m  runm3a 

K p o ~ e  T O ~ O ,  n o c K o n b K y  n e p e A a T o q H o e  wicno o n p e A e n R e T  CKO- 
P O C T N  n e p e H O C H O r 0  @nep N O T H O C N T e J I b H O r O  OOT A B N X ~ H H ~ ~ ,  M O X -  

HO 3 a n H C a T b  

~ n e p / ~ o r  = 22. (XI 1.25) 

(XI I .26) 

Puc. XII .11.  P a B o q a ~  x a -  
P a K T e p H C T U K a  BUHTOBOrO 

n B u r a T e n r r  A2- 172M npu 
~ O C T O R H H O M  pacxone pac- 100 
T B O p a  

1 3 ~ M , K H M  

n o  @ ~ s ~ . r e c ~ o ~ y  c M b I c n y  B e n u w e a  no n p e A c T a s n R e T  co6ofi yac- 
T O T y  B p a I U e H N R  B R H T O B O r O  M e X a H N 3 M a  C e A H H H Y H b l M N  r e o M e T p N -  

Y e C K N M N  p a 3 M e p a M N  I4 eAMHNrIHbIM P a C X O A O M  X N A K O C T N .  B H H T O B ~ I ~  
A B I i r a T e J I M  C O A H 0 3 a X O A H b I M  P O T O P O M  RBJIRlOTCR BMCOKOCKOPOCT-  
H b I M N ,  n 0 3 T O M y  6onee P a ~ N O H a n b H b I  M H O r 0 3 a X O A H b I e  B N H T O B b I e  M e -  

X a H N 3 M b I .  B ZIaCTHOCTM, AJIR n O J y r I e H N R  Y a C T O T b I  B p a u e H H R  BMXOA- 
H o r o  B a n a  A s M r a T e n R  B npenenax 100-200 O ~ / M N H  YNCJIO 3 a X O A O B  

p O T O p a  f l O J I X H 0  6 b 1 ~ b  H e  M e H e e  B O C b M B .  B A B N r a T e f l R X  A1-195 
& 2 - 1 7 2 ~  ~ b 1 6 p a ~ 0  YNCJIO 3 a X O A O B  P O T O p a ,  P a B H O e  A e B R T N .  

3 ~ e p r e ~ ~ q e c ~ ~ e  n a p a M e T p b 1  B w T o B o r o  r N A p a B n w i e c K o r o  ABN- 

T a T e J I R  O n p e A e n R I o T C R  er0 I I e p e A a T O r I H b I M  YNCJIOM, I I e p e n a A O M  A a B -  

J I e H A R  I? P a C X O A O M  pa6oqeii X N A K O C T N .  ~ P N  IIOCTORHHOM P a C X O -  

ne Q A B u r a T e n b  x a p a ~ ~ e p ~ 3 y e ~ c ~  N ~ M ~ H ~ H N ~ M  B p a w a w w e r o  MO- 

M e H T a  OT I I e p e I I a A a  A a B J I e H N R  Ap, Y a C T O T b I  B P a u e H N R  n Bans 

runasnem, MOWHOCTN N M K, n. A. q. 
Ha PNC.  XII.11 I I p N B e f i e H a  p a 6 0 y a ~  X a p a K T e p N C T N K a  BkiHTOBOrO 

3a60ii~oro A B N r a T e n R  A 2 - 1 7 2 ~ .  
HakiGonbrua~ Y a C T O T a  B P 2 W e H M R  C O O T B e T C T B Y e T  P e X M M Y  XOJIO- 

C T O r O  X O A a ,  a M ~ K c N M ~ J I ~ H ~ I ~ ~  ~ p a I U a I o l U N f i  M O M e H T  - pe>r<HMy T o p -  

M o x e H H R  n p H  n=O. A ~ ~ l r a ~ e n b  s a n y c ~ a e ~ c ~  n p H  nepenane name-  
H H R  Ap = 1 +2 M n a .  3 ~ o  A a s n e H u e  p a c x o A y e T c R  H a  M e x a H w i e c K w e  

N r N A p a B J I H Y e C K N e  I I O T e p N .  ~ P N  y B e n H Z I e H B I l  M O M e H T a  T O P M O X e H R R  
T l e p e I I a A  A a B J I e H N R  B O s p a C T a e T ,  O A H O B p e M e H H O  I IOBbII I Ia IoTCR M O W -  

H O C T ~  A K. n. A. 
P ~ X N M  M ~ K C H M ~ ~ ~ H O ~ ~  MOWHOCTII  H a 3 b I B a e T C R  ~ @ @ ~ K T B B H ~ I M ,  

a H a M B b I C I I I e r O  K. n. A. - OIITMMaJIbHbIM.  O ~ ~ I ' I H O  B 3 T N X  A B N r a T e f l R X  

OHM H e  C O B n a A a I o T .  3 0 ~ a  Y C T O ~ ~ ~ I U B O ~ ~  p a 6 0 ~ b 1  A B R r a T e f l R  A a X O A H T C R  
M e x A y  ~ T H M N  p e x m a M N .  B p a 6 o . l e ~  p e x N M e  r ~ ~ p o ~ e x a ~ ~ ~ e c ~ w f i  
K. n. A. C O C T a B J I R e T  0,4-0,5, 06 'be~~b1fi  - 0,8-0,9, a o6uufi AOCTH- 



r a e T  0,5-0,55. npki A O C T P i X e H H k i  n p e A e J I b H O r 0  M O M e H T a  T O P M O X e -  
H H R  B a n  A B H r a T e J I R  O C T a H a B J I A B a e T C R ,  a B e J I H s M H a  A a B J I e H H R  O n p e -  

A e J I R e T C R  r e P M e T k I q H 0 C T b I o  n a p b I  P O T O P  - C T a T O p .  npki H a p y U l e H k i H  

I ' epMeTkiqHOCTFi  P a C T B O p  n p O T e K a e T  q e p e 3  A B H r a T e J I b .  

B pa6osefi o 6 n a c ~ n  OT p e x n M a  x o n o c T o r o  xona no o n T w M a n b -  

H o r o  s a c T o T a  B p a u e H w r l  n n p m o  n p o n o p q w o H a n b H a  pacxony Q, 
I I 0 3 T O M y  npEi N ~ M ~ H ~ H ~ N  P a C X O A a  Q l  H a  Q2 s a C T O T a  B p a U e H k i r l  

n z = n l Q 2 1 Q ~ .  (XII.28) 

C y s e n w s e H n e M  pacxona pacmopa n n a n a s o ~  y c ~ o f i s ~ ~ o f i  pa6o- 
TH n s n r a T e n r r  p a c m n p R e T c R .  B BWHTOBHX n B n r a T e n R x  s a c T o T a  B p a -  
U e H U R  C y q e C T B e H H O  3 a B I I C k I T  O T  BeJIWLIHHbI B p a 4 a I o U e r O  M O M e H T a .  

B 3TWX n B H r a T e J I R X  no M e p e  H X  H 3 H O C a  X a p a K T e p I l C T H K N  Y X y A -  

UlaIOTCR.   TO ~ ~ ' ~ R C H R ~ T C R  I I O B b I U l e H k i e M  Y T e Y e K  X I I A K O C T N  Z i e p e 3  

3a3opb1 no M e p e  nx y s e n n s e H n R  npw nssoce. MBHOC p o T o p a  ~i c T a -  

T O p a  no B b I C T y n a M  H n p o @ ~ J l I O  3 ~ 6 b e ~  n P H B O A M T  K H a P Y I I I e H W K )  

r e P M e T M s H O C T A  pa6osefi n a p b I ,  yBeJIk i ' i eHHIO O ~ ' ~ ~ M H ~ I X  I l O T e p b  U 

CHEiXeHkIIO H ~ T P Y ~ O ~ H O ~ ~  X a P a K T e P H C T H K P i .  ~ H O C  pa6oseii n a p b l  O n -  

p e n e n R e T  M ~ X ~ ~ M O H T H ~ I ~ ~  c p o ~  cnyx6b1 n s n r a T e n R ,  c o c ~ a ~ n ~ m ~ ~ i i  
50-200 q B 3aBNCkiMOCTPi  O T  K a q e C T B a  A B M r a T e j I R  H C B O ~ C T B  6 ~ ~ 0 -  
B O r O  P a C T B O P a .  

q a c ~ o ~ a  spawe- 
HHR, O ~ / M H H  . . 
Bpaualoqnfi 
MOMeHT, KH.M 
M O ~ H O C T ~ ,  KBT 
Pacxoa XAAKO- 
CTA, M ~ / C  . . . 
nepenaa Aasne- 
HWR, M n a  . . 
Hapyx~bl r i  Aria- 
MeTP, M M  . . . 
A n w ~ a ,  M . . 
Macca, Kr . . - n p n M e p X11.5. O n p e ~ e n n ~ b  nepeAaTosHoe sncno BUHTOBOrO Asnra- 
TenR 42-172M n saCTOTy ero BpaueHnR npn pacxone 6 y p o ~ o r o  pacTBopa Q= 
=0,025 M~/c .  A a ~ o :  sncno 3 ~ 6 b e ~  cTaTopa zl= 10 n poTopa z2=9; pa6osnR 
o 6 - 0 e ~  BNHTOBOrO ABNraTenR Vo= 0,Ol M3. 

Peme~ne .  
n e p e n a ~ o s ~ o e  sncno onpenenReM no cpop~yne (XII.17) 

n p Ei M e p XII.6. Ha CKOnbKO YMeHblUllTCR K P Y T R U H ~ ~  MOMeHT BHHTOBOrO 
ABnraTenR 42-172M, ecnn npn nepenaae AaeneHnR p l = 6  M n a  OH p a 3 ~ n s a e ~  MO- 
MeHT M1=5 K H S M ,  a @ a ~ ~ n s e c ~ n i i  nepenaa AaeneHwR p a = 5  Mna .  

3 n e K ~ p o 6 y p  c n y x a T  A n R  npmona BO B p a u e H n e  n o n o T a .  
OH I I p e j J C T a B n R e T  co6oii 3a60fi~b1fi a r p e r a T  C 3 J I e K T p H ' i e C K P i M  B B H -  

r a T e n e M  ~ p e x @ a s ~ o r o  n e p e M e H H o r o  T o K a .  3 n e ~ ~ p o 3 ~ e p r ~ i ~  K H e n f y  

n e p e n a e T c R  c n o s e p x H o c T H  no K ~ ~ ~ J I I O ,  p a c n o n o x e H H o M y  BHYTPM 
K O J I O H H H  6 ~ ~ 1 l J l b ~ b 1 x  T P Y ~ .  0 6 o p y n o ~ a ~ ~ e  H a  Y C T a H O B K e  npn 6ype- 
HUH ~ J ~ ~ K T ~ o ~ Y ~ o M  I l p H M e H R e T C R  B OCHOBHOM T a K O e  Xe, K a K  Ii n P H  
6ype~ww P O T O p H b I M  H n t i  T Y P ~ I I H H ~ I M  C ~ O C O ~ O M .  3 n e ~ ~ p 0 6 y p a ~ H  

~ Y P R T  C K B a X N H b I  rny6n~oi i  A0  5000 M. 
H ~ C K O J I ~ K O  O T J I H ~ H O ~  R B J I R e T C R  C X e M a  ~ J I ~ K T ~ o c H ~ ~ X ~ H E ~ R  3 n e K -  

~ p 0 6 y p 0 ~ 0 f i  Y C T a H O B K N .  C H J I O B O ~ ~  T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O ~  M O U H O C T b I O  

630 KH.A C H O M H H a J I b H b I M  TOKOM 155 A I l M e e T  n B e  B T O P H q H b I X  06- 
MOTKW. O A H ~  H 3  H H X  C J I Y X N T  AJIR n H T a H H R  3 n e ~ ~ p o 6 y p a  Ei M M e e T  

25 c ~ y n e ~ e f i  p e r y n E i p o s a H n R  H a n p R x e H n R  B npenenax 1 100- 
2300 B. A p y r a ~  B T O P P i q H a R  O ~ M O T K ~  H a n p R X e H H e M  525 B ripen- 
~ a s ~ a s e ~ a  n n R  n n T a H E i R  3 n e ~ ~ p o j ~ ~ ~ i r a ~ e n e f i  npmona  n e 6 e n ~ n  H 

p o T o p a .  
Ha Y C T a H O B K e  n p k i M e H R e T C R  n O n O J I H E i T e J I b H 0  K O M n n e K T H O e  

Y C T P O ~ ~ C T B O  AJIR BKJIIOYeHMR N 3 a U E i T b I  3 n e ~ ~ p 0 6 y p a ,  M 3 M e P e H k i R  
~ J I ~ K T P H ~ ~ C K E I X  n a p a M e T p o B  H c ~ r ~ a n ~ i 3 a ~ n n  o COCTORHE~H ~ J I ~ K T P O -  

6ypa. B TO Y C T P O ~ ~ C T B O  COCTOHT Ei3 CTaHUEiU Y n p a B J I e H E i R ,  H a B e C H b I X  

W K ~ @ O B ,  B O J I b T M e T p a  Ei T p e X  a M n e p M e T p O B ,  6 n o ~ a  N 3 M e P e H E I R  CO- 

n p O T P i B J I e H H R  Ei3OJIRUEiM CEiCTeMbI T O K O n P O B O f i  - 3 n e ~ ~ p o 6 y p  ki 

K H O n K H  A J I R  B K J l l o q e H P i R  Ei BbIKJIIOrIeHkiR 3 n e ~ ~ p o 6 y p a .  
Ha PEiC. X11.12, a n O K a 3 a H a  K O M n O H O B K a  6 y p E i n b ~ 0 f i  K O J T O H H ~ I  

C N I ~ K T ~ O ~ ~ ~ O M ,  C O C T O R I U a R  Pi3 a C H H X P O H H O r 0  T P ~ X @ ~ ~ H O ~ O  3 J I e K -  

T p O A B M r a T e J l R  8 I l e p e M e H H O r O  T O K a  C K O P O T K 0 3 a M K H Y T b I M  P O T O P O M ,  
P e A y K T O p a - B C T a B K U  9 AJIR C H H X e H H R  q a C T O T b I  B P a U e H N R ,  IIIIIBHjJe- 

J IR 10 n J I R  BOCnpEiRTEiR O C e B b I X  H a T P Y 3 0 K ,  K K O T O P O M Y  I l p E i C O e n t i -  
H R e T C R  AOJIOTO 11. A B E i r a ~ e n b  3 ~ 1 e ~ T p 0 6 y p a  COeAEiHeH C Y C T P O ~ ~ C T -  
BOM AJIR KOHTPOJIR ero ~ i ~ o n ~ u a w  (YKM) 7. 

B 6 y p E i J I b ~ y I O  KOJIOHHY T a K X e  B);OnRT YET 6 a 6 y p ~ n b ~ b l e  T p y -  
6b1 5, 0 6 p a ~ ~ b l f i  K n a n a H  4, B e n y U a R  ~ p y 6 a  3, BHYTPH K O T O P ~ I X  pac- 
n o n o l K e H  ~a6eJlb, ~ O A B O ~ R I ~ N ~ ~  3 J I e K ~ p o 3 H e p r H l o  K 3 J l e~~p06ypy .  
TOK K 3 J I e K T p O B e p T J I l o r y  2 I I O C T y n a e T  O T  CEiJlOBOrO T ~ ~ H c @ o ~ M ~ -  



. Puc. XII.12. C x e ~ a  nuTaHuu 9JIe~~p06ypa  no 
cucTeMe nna nponona -- ~ p y 6 a  

E y p a n b H a R  KOJIOHHa C o e A U H e H a  
YHbIM BePTJ IH) rOM 1, I I O A B e U e H -  

H ~ I M  H a  K p m e  K ~ a n e ~ o i i  c u c T e M e  

6yp0~0fi  YCTaHOBKU. 
Ha puc. XII.12,6 n o ~ a 3 a ~ a  c x e M a  

I IOABOAa T O K a  K ~ J I ~ K T P O ~ Y P Y  IIO CU- 

C T e M e  A B a  I I p O B O A a  - ~ p y 6 a  (HnT),  
T P ~ T U ~ ?  I IpOBOA 3 J I e K T p O A B I I r a T e J I R  

H e H  q e p e 3  YKM C K O J I O H H O ~ ~  

a s n e H u e  H a  A o n o T o  paspy- 
UIeHIIR I IOpOAbI  T a K  He, K a K  II I I p H  
POTOPHOM ~ Y P ~ H I I I I ,  c o 3 ~ a e ~ c ~  HUX- 
H e f i  YaCTbIO 6 y p U J I b H o i i  KOJIOHHbI, KO- 
T O p a R  BOCI Ip I IHI IMaeT  P ~ ~ K T U B H ~ I ~ ~  MO- 
MeHT.  P a 3 6 y p e H H a R  I I O p O A a  BbIHO- 

CHTCR H a  I IOBepXHOCTb  ~ Y P O B H M  P a C -  
TBOPOM IIO KOJIbUeBOMy I I p O C T p a H C T B y  
M e X A y  C T e H K a M I I  C K B a X I I H b I  U 6y- 
p U J I b H 0 f i  K O J I O H H O ~ ~ .  E Y P O B O ~ ~  P a C -  

TB OP,  H a r H e T a e ~ b ~ f i  HaCOCaMII  sepe3 B e p T J I I O r  B H Y T P b  KOJIOHHbI 6y- 
PU JIbHbIX  T P Y ~  C K Z ~ ~ ~ J I ~ M ,  IIOABOAIITCR K 3 J I e K T p O A B U r a T e J I I O  U IIO 
er0 IIyCTOTeJIOMy B a J I y  sepe3 OTBePCTkiR B B a J I a X  ~ ~ A Y K T O ~ H O ~ ~  
BCTaBKII  II U n U H A e J I R  I I O C T y I I a e T  K AOJIOTy. H~kira~eJIb, P e A y K T O p  
H I IOAUHIIHUKU U n H H A e J I R  H a n O J I H e H b I  MaCJIOM U UMeIOT CUCTeMY 
3 a U U T b I  OT I IPOHUKHOBeHIIR B H Y T P b  ~ ~ P O B O I - 0  P a C T B O p a .  

~ ~ ~ H M Y U ~ C T B ~ M H  3 J I e K T p H Y e C K O r O  A B I I r a T e J I R  IIO C p a B H e H I I I O  
C rUAPaBJ I I IqeCKI IM RBJIRIOTCR: He3aBUCI IMOCTb  gaCTOTb1  B p a U e H I I R  
OT H a r P Y 3 K I I  H a  AOJIOTO, M O M e H T a  U A p y r U X  I I a p a M e T p O B  OT KOJII Iqe-  
c T s a  n o ~ a ~ a e ~ o i i  XUAKOCTU, ee n n o T H o c T H  II @ u s u q e c ~ u x  C B O ~ ~ C T B  
u ~ J I Y ~ I I H ~ I  C K B a X U H b I ;  IIOCTORHCTBO qaCTOTb1  B p a w e H U R ,  6 0 J I b ~ l a R  
n e p e r p y 3 0 Y H a H  C I I O C O ~ H O C T ~  3 J I e K T p O A B I I r a T e J I R ;  B 0 3 M O X H O C T b  KOHT- 
P OJ IR  KPIIBII3Hb1, OTKJIOHeHUR CTBOJIa  C K B a X I I H b I  II I I p O U e C C a  pa6o- 
TbI  C IIOBePXHOCTU 3eMJIII .  K H e A O C T a T K a M  3 J I e K T p O A B I I r a T e J I R  OTHO- 
CRTCR H ~ O ~ X O A H M O C T ~  O A H O B ~ ~ M ~ H H O ~ ~  IIOAaYki K 3a6010 A B y X  BMAOB 
s H e p r u u  - s n e ~ ~ p u s e c ~ o i i  II r u ~ p a ~ n u q e c ~ o f i  n CJ IOXHOCT~ KOHCT- 

p y K U u u .  
3 J I e K ~ p 0 6 y p  ( ~ u c .  XII.13) I I p e A C T a B J I R e T  co6ofi UI I J I I IHApUqe-  

C K H ~ ~  3 H a q I I ~ e J I b H o f i  AJIIIHbI r e p ~ e ~ U Y H b 1 f i  M ~ c J I o H ~ I I o J I H ~ H H ~ I ~ ?  T p e X -  
@a3Hb1f i  ~ C I I H X P O H H ~ I ~ ~  3 J I e K T P O A B I I r a T e J I b  C KOPOTK03aMKHYTbIM P O -  
TOPOM 11 I13 HeCKOJIbKUX c ~ K U I I ~ ~ .  Kopnyc C T a T O p a  4 3 J I e K T p O -  
A B I I r a T e J I R  I I p e A C T a B J I R e T  co6ofi ~ p y 6 y  C COeAIIHUTeJIbHbIMU pe3b- 
6 a ~ u  H a  KOHUaX,  B KOTOPYIO 3 a I I p e C C O B a H b I  I I a K e T b I  M ~ ~ H W T H O ~ ~  
c T a n u  8, q e p e n y I o u H e c R  c n a K e T a M H  H ~ M ~ ~ H H T H O ~ ~  c T a n u  9. no-  



eoR O ~ M O T K O ~ ~  T N n a  <<6ennsbe KOJIeCO>>. I < a X ~ b I f i  n a h ~ T  I I p e A C T a B -  

n R e T  co6ofi ~e60JIb1110fi K O P O T K O ~ ~ M K H Y T ~ I ~ ~  pO.TOp. M e x ~ y  I l a K e T a -  

MN Y C T a H a B J I N B a e T C R  p a ~ N a J I b ~ b 1 f i  U l a p N K O n O A I I I U n H H K  10. T ~ K H M  
0 6 p a 3 0 ~ ,  A B I l r a T e J I b  3 J I e~~p06ypa  I I p e A C T a B J I R e T  co6ofi K a K  6b1 H e -  

CKOJIbKO (10-12) I lOCJ IeAOBaTeJ IbHO COeANHeHHbIX H a  OAHQM B a J I y  
KOPOTK03aMKHYTbIX ~ ~ N r a ~ e J I e f i .  

O c e ~ a ~  ~ a r p y s ~ a  OT seca p o T o p a  B o c n p m n M a e T c R  HHXHNM 
nOAIIJNnHHKOM 13. r e p ~ e ~ N 3 a I l N R  A B U r a T e J I R  OcyIJp2CTBJIReTCR C a J I b -  

HUKOBbIMN YIIJIOTHeHNRMU, YCTaHOBJIeHHbIMN B H k i X ~ e i i  14 N B e p X -  

~ e f i  5 er0 ZIaCTRX, N y n J I O T H e H U e M  C O ~ A N H ~ H U ~ ~  K O p n y C O B .  Z I T O ~ ~ I  
Y C T P a H U T b  I IPOHNKHOBeHUe  B A B N r a T e J I b  Y e p e 3  CaJ IbHNK 6yp0~0r0 
P a C T B O p a ,  A a B J I e H U e  MaCJIa BHYTPM A B U r a T e J I R  H e M H O r O  BbIUIe  ( ~ a  
0,2-0,3 M n a )  A a s n e H l i R  6ypo~oro pacmopa, n p o T e K a m u e r o  sepea 
3JIe~~p06yp.  

3 T O r 0  B B e p X H e M  K O p I I y C e  3 J I e ~ ~ p 0 6 y p a  Y C T a H a B J I l i B a I O T  
n y 6 p w ~ a ~ o p b 1  3, c o c T o R I 4 N e  u3 ~ u a @ p a r ~ ~ ,  s a n o n ~ e ~ ~ o i i  M a c n o M ,  

H a  KOTOPYIO A a B N T  n O p W e H b .  ~ ~ B J I ~ H N ~  H a  I I O p U e H b  O C y u e C T B J I R e T -  

CR n p y x ~ ~ o f i ,  a H a  ~ n a @ p a r ~ y - x l i f i ~ o c ~ b ~ ~ .  l l p y x n ~ a  c o 3 ~ a e ~  
TOJIbKO ki36b1~09~0e A a B J I e H N e .  f l y 6 p F i ~ a T o p  HaXOANTCR B HOJIOCTN, 

~ ~ I I o J I H ~ H H o ~ ~  ~ Y P O B ~ I M  P a C T B O P O M .  ~ ~ Y ~ P U K ~ T O P ~ I  n03BOJIRIOT N M e T b  

sanac M a c n a  u K o M n e H c n p o s a T b  ero y T e q K y  npu s K c n n y a T a q a a ,  

a T a m e  p e r y n n p y I o T  o 6 5 e ~  M a c n a  BHYTPM ~ J I ~ K T P O A B N ~ ~ T ~ ~ R  npn 
U 3 M e H e H K H  T e M n e p a T y p b I ,  s T 0  N C K J I I O s a e T  O n a C H O C T b  3 H a Y N T e J I b H O r O  

rIOBbILIIeHHR A a B J I e H H R  U p a 3 p y U I e H U R  CaJIbHNKOB. 

I< H U X H ~ ~  Y a C T B  K O p n y C a  A B N r a T e J I R  n p U C O e A N H R e T C R  UIIINH- 
AeJ lbHOe  YCTPO~~CTBO,  B KOTOPOM H a  MOWHbIX P a A N a J I b H b I X  16 N 20 
U 13 IIOAIIJUIIHUKaX CMOHTNPOBaH n0JIb1f i  B a n  I IJnNHAeJIR 22 C n p N -  

COeANHeHHbIM I I epeBOAHHKOM.  Banb~  A B N r a T e J I R  Pi I I JnNHAeJIR COeAN- 

H e H M  3 ~ 6 9 a ~ o f i  M Y @ T O ~ ~  15. ~ Y P O B O ~ ~  P a C T B O p  N 3  B a J I a  A B U r a T e J I R  

no K a H a n y  B B a n y  U r n m A e n R  22 n o c T y n a e T  H a  3a608. B ~ I X O A H O ~ ~  
H H X H U ~  K O H e u  B a J I a  IIJIINHAeJIR YnJ IOTHeH CaJ IbHNKOM 21. 

~ I I u H A ~ J I ~  C M O H T N p O B a H  B 3 a n O J I H e H H O M  MaCJIOM I l N J I U H A p N s e -  
CKOM K O p n y C e  18, K O T O P ~ I ~ ~  H a  pe3b6e COeAMHeH C KOpIIyCOM 3JIeK- 

T p O A B N r a T e J I R .  H N X H R R  Y a C T b  IIJIINHAeJIR N M e e T  pesb6y AJIR n p H -  
COeANHeHHR I I e p e B O A H I I K a .  P a ~ N a J I b ~ b l e  H a r P y 3 K N  BOCIlPBHNMaIOTCR 

IIOAIIJNIIHHKaMN 16 H 20, a O C e B b I e  - M H O ~ O P R A H O ~ ~  I I R T o ~ ~  17, CO- 

C T O R ~ ~ ~  H 3  Y n O P H b I X  IIOAIIJUIIHNKOB K a s e H U R .  

BHYTP~HHRR IIOJIOCTb IIJIIHHAeJIR 3 a n O J I H e H a  6onee rYCTbIM,  Y e M  
B A B N r a T e J I e ,  MaCJIOM U U M e e T  C B O ~  K o J I ~ ~ ~ B o ~  J I Y ~ P U K ~ T O P  19, 
~ ~ c ~ o J I o X ~ H H ~ I ~ ~  B H N X H ~ ~ ~  YaCTU W n H H A e J I R .  f l y 6 p N ~ a ~ o p  C J I y X N T  

AJIR I I O A A e p X a H N H  n O B b I I I J e H H O r 0  A a B J I e H N R  M a C J I a  BHYTPN W n H H A e -  

JIR N T e M  C a M b I M  3 a u I I u a e T  IIOAUINIIHUKN I I J n I l H A e n R  O T  n O n a A a H N R  
B HNX 6yp0~0r0  p a C T B O p a .  H ~ ~ H ~ Y u T ~ J I ~ H ~ I ~  YTeYKN M a C J I a  BOCIIOJI- 

HRIOTCR U 3  J I Y ~ P I I K ~ T O P ~ .  

n p e n O X p a H e H U R  OT n p O H U K H O B e H U R  6ypo~oro  P a C T B O p a  
B H Y T p b  UInMHAeJIR N A B U r a T e J I R ,  3anOJ IHeHHbIX MaCJIOM, B C e  COeAN- 

H e H U R  KOPIIYCOB 3 J Ie~~p06ypa  YnJIOTHeHbI  Pe3UHOBbIMN KOJIbUaMH 

K p y r n o r o  C e q e H n n ,  p a c n o n o x e H H b r M n  B cneun- 
aJ IbHbIX  K a H a B K a X  y CTbIKOB COeANHReMbIX KOP- 

n y c o B .  n p e A y n p e x A e H m  n o n a A a H m  6ypo- 
B o r o  p a c T B o p a ,  n p o x o A R m e r o  qepes nonbre B a n b I  

A B N r a T e J I R  M IIJnNHAeJIR,  B H Y T P b  3 J I e ~ ~ p 0 6 y p a  
I I p N M e H R e T C R  W a p H N p H O e  YnJ IOTHeHNe ,  a B H N X -  

~ e f i  s 3 C T N  A B N r a T e J I R  YCTaHOBJIeII  T O P U O B ~ I ~  

CaJ IbHNK,  O T A ~ J I R I O ~ N ~ ~  MaCJ IO  A B N r a T e J I R  OT M a c -  
J I a  IIJIINHAeJIR. Ann  YMeHbI I I eHNR s a C T O T  B p a U e -  

HNR B a J I a  I I Jn l iHAeJ IR  B HeKOTOPbIX KOHCTPYKLlNRX 
~ J I ~ K T ~ o ~ ~ ~ o B  M e X A y  A B N r a T e J I e M  N I I JnNHAeJ IeM 

YCTaHaBJ I l iBa IQT n J I a ~ e ~ a p ~ b 1 f i  PeAYKTOP-BCTaBKY.  
P ~ A ~ K T O ~ - B C T ~ B K ~  ( ~ H c .  XII.14) I I P e A C T a B -  

J IReT  co60fi M e X a H N 3 M ,  p a 3 ~ e w e ~ ~ b I f i  B UNJINHA- 

p n s e c K o M  K o p n y c e  6, C O C T O R ~ M ~ ~  143 n n a a e T a p -  

HOrO UNJINHAPN9eCKOrO 3y6sa~oro  P e A y K T O p a ,  

H a X O A R U e r O C R  B ~ e p x ~ e f i  s a C T N ,  MaCJ IRHOrO ny6- 
P N K a T O p a  3, p a 3 M e u e H H O r O  H N X e  P e A y K T O p a  Pi 

C J I y X a U e r O  AJIR KOMIIeHCaqNN Y T e s e K  CMaSKN,  

CaJIbHNKOBbIX Y C T P O ~ ~ C T B  2 N 7 B ~ e p x ~ e f i  Pi 

H E I X H ~ ~ ~  9 a C T R X .  

B ~ P X H R R  Y a C T b  K O p I I y C a  P e A y K T O p a  N M e e T  
MY@TOBYK) KOHNseCKYIO pe3b6y AJIR COeAUHeHNR 

c K o p n y c o M  ~ J I ~ K T ~ O A B N ~ ~ T ~ J I R ,  a HNXHFIR 
s a C T b  - H N I I n e J I b H y I O  pe3b6y, K O T O P O ~ ~  n p I I C 0 -  

eANHReTCR K IIJIINHAeJIIO. T ~ K ~ R  KOHCTPYK4NR,  I I p N  H ~ O ~ X O A E I M O C T U  
CHM3NTb Y a C T O T y  B p a u e H U R ,  n 0 3 B O J I R e T  n p H M e H R T b  A B a  I IOCJleAOBa-  

TeJ IbHO COeANHeHHbIX P e A Y K T O P a - B C T a B K N .  ~ P H  CBNH9NBaHNM KOP- 

n y C a  P e A y K T O p a  C K O p n y C a M N  A B N r a T e J I R  Pi UInNHAeJ IR  NX B a J I M  
a B T O M a T N q e C K U  COeANHRIOTCR C B a J I a M N  P e A y K T O p a  ~ Y ~ ~ ~ T M M U  
M Y @ T ~ M N  1 N 9. 

n J I a ~ e ~ a p ~ b 1 f i  P e A y K T O p  N M e e T  ~ e ~ y m N f i  B a n  4, H a  KOHUe  KOTO- 

p O r 0  HaXOANTCR IIJeCTepHR,  B p a m a I o W a R  T P N  CaTeJIJINTHbIX UNJINHA- 

p N s e c K n x  W e c T e p a u .  n o c n e n ~ ~ e  s a ~ p e n n e ~ b r  H a  N r o n b s a T b r x  noA- 
I I INnHNKaX B BOANJIe  5 B e A O M O r O  B a J I a  8 P e A y K T O p a .  C ~ T ~ J I J I N T M ,  
O ~ K ~ T ~ I B ~ H C ~  IIO C O J I H e s H O M y  ~ Y ~ Y ~ T O M Y  KOJIeCy  C BHYTPeHHNM 38- 
U e n J I e H N e M ,  C H N X a I O T  9 a C T O T y  B p a W e H N R  BOANJIa .  Banu CMOHTN- 
P O B a H b I  H a  I IOAI I INnHNKaX K a q e H N R .  Benyuufi B a J I  4, tBOANJI0 5 K 
B ~ A o M ~ I ~ ~  B a n  8 CMOHTNpOBaHbI  H a  n O A I I I N n H U K a X  K a 9 e H N R  B K O p n y -  

ce - ~ p y 6 e .  
B H N X H ~ W  4 a C T N  P e A y K T O p H a R  B C T a B K a  M M e e T  C a J I b H A K  7, pas- 

~ e n R I O w u i i  MaCJ IRHbIe  B a H H b I  P e A y K T O p a  N I I InNHAeJIR.  ~ B O R H H ~  
MaCJIRHbIe  B a H H b I  CAeJ IaHbI  C UeJIbIO 3 a m N T b I  A B N r a T e J I R  OT n P O H N K -  

I H o s e H n n  B H Y T P ~  ero marw 143 pacrsopa. 



U 1 ~ @ p  . . . . 3290-12 3240-8 3215-8M 3185-8 3170-8M 3164-8M 
D n a ~ e ~ p ,  M M  290 240 215 185 170 164 
n n u ~ a ,  M* . . 14,02 13,40 13,93 12,5 12,14 12,30 
H O M H H ~ J I ~ H ~ R  
M O ~ H O C T ~ ,  KBT 240 210 175 125 75 75 
q a c ~ o ~ a  spaue-  
Hwa, O ~ / M U H :  

3neKTpOABH- 
r a ~ e n a  . . . 455 690 680 676 695 
rrrnwenens c 

685 

PeAyKTOpOM- 
s c ~ a s ~ o f i  . . 145 230 230 240 220 220 

Bpauaromnl"i 
MOMeHT Ha Bany 
aeuraTena, 
KH. M: 

H O M W H ~ J I ~ H N A  5 ,1  2,97 2 , 5  1 8  1 ,I 
MaKCUMaJIb- 
H H ~  . . . . 11 7 , 6  6 3  3 ,6  2 , 4  2 ,4  

Ilepena~oueoe 
lqHCJI0 PeAyKTOp a 3,15 3 3 2,92 3,13 3,13 
Macca, T* . . 5 , l  3 ,6  2,9 2,05 1,80 1,65 

A ~ H H ~  H Macca y~aaasbl 6e3 peny~ropa-scrae~e .  Macca peny~ropa-BCT~BKH 250-  
300 Kr, nnuria 13-2 M. 

3 J I e K ~ p U q e ~ K k i f i  TOK H a I I p F I X e H U e M  1 100-1300 B IIOABOANTCR 

OT T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O ~ ~  6yp0~0fi no H a P Y X H O M Y  T p e X X N J I b H O M y  ~ a 6 e -  
JIIO K TOKOnPHeMHHKY,  Y K p e n J I e H H O M y  H H X e  B e p T J I I O r a .  I(a6enb 
B H y T P U  6ypunb~of i  KOJIOHHbI CMOHTUPOBaH OTPe3KaMN-CeKUNFIMN, 
AJ IUHa  KOTOPbIX P a B H a  AJIUHe n p U M e H R e M b I X  ~ Y P U J I ~ H ~ I X  T P Y ~ .  

Ha PUC. XII.15 n o ~ a 3 a ~ a  K a 6 e J l b ~ a F I  n B y X I l p O B O f i H a R  CeKUNR, 
COCTORQaR N 3  A B Y X N J I b H O r O  Ka6eJ IF I  3 ( u e J I 0 r 0  UJIM OTAeJIbHhlX 
X U J I  B ) ,  nBYXKOHTaKTHbIX C T e P X H R  1 A M Y @ T ~ I  5, COeAAHeHHbIX N 
n p N B y J I K a H H 3 U p O B a H H b I X  K ~ a 6 e n m .  C e K u l l F I  c ~ a 6 X e ~ a  ~ e p x ~ e f i  2 N 
H A X H ~ ~ ~  4 OIIOPaMN.  Ha 3TUX O n O p a X  K a 6 e J I b ~ a ~  CeKUUR K p e n U T C R  
BHYTPU ~ Y P H J I ~ H ~ I X  T P Y ~ .  

npki CBHHqUBaHUA kI p a 3 B U H 9 H B a H H U  ~ Y P U J I ~ H H X  T P Y ~ ,  9~06b1 
p a c T B o p  H e  nonanan B K o H T a K T H y m  MY@TY, ee p a 3 ~ e u a 1 0 ~  B HNX- 
~ e f i  YaCTki T P Y ~ ~ I  n p H  C n y C K e  B C K B a X U H Y ,  a H U n n e J I b  6 y p U J I b ~ b I x  
BaMKOB, B KOTOPOM Y K p e n J I e H  K O H T ~ K T H ~ I ~ ~  C T e P X e H b ,  n O M e I U a I O T  
B B e p X y .  ~ O ~ T O M Y  P a C n O J I O X e H U e  3J IeMeHTOB 3 a M K O B  HPkI 6 y p e ~ u u  
3 J I e ~ T p 0 6 y p a ~ k i  O ~ P ~ T H O ~ ,  IIPHHRTOMY B POTOPHOM 6 y p e ~ u u .  ~ J I ~ K -  
T P 0 3 H e P r A R  K ~ J I ~ K T P O ~ Y P Y ,  HaXOARLUeMYCR B C K B a X H H e ,  IIOABOANT- 
CFI OT CeTH no ~a6en10 sepe3 K o J I b u e ~ o f i  TOKOnPWeMHHK K CeKUURM 
ua6ens, P a C n O J I O X e H H b I M  BHYTPN KOJIOHHbI T P Y ~ .  C ~ K ~ U N  K ~ ~ ~ J I R ,  
H a X O A R U H e C H  BHYTPH B P a 4 a I O L U e r O C R  CTBOJIa  T O K O n P U e M H N K a ,  
C H ~ ~ X ~ H ~ I  ~ B T O M ~ T U Y ~ C K O ~ ~  K O H T ~ K T H O ~ ~  MY@TOR. 

Puc. XII.16.  ~ J I ~ ~ I ~ H H O ~  w 3 ~ e p n ~ e n b ~ o e  ~ C T -  
POI~CTBO M Y :  
1. 6-TpeXKOHTaKTHble CTepXeHb H M Y @ T ~  ~ a 6 e n b .  
nor0 eaona; 2, 5 - s e p x ~ ~ r r  H H U X H R X  OnOphl; 3 - 
KOpnyC; 4-l'ePMe~H~Hbla K O H T C R H ~ P  C H3MePHTenb- 
HOB annaparypoti; 6, C, M - COOTBeTCTBCHHO 6onb- 
woe, cpeneee H Manoe Konbqa TpexKonTaKrHoro CO- 
enUHeHHR 

B CBOIO O g e p e A b  H H X H I I ~ ~  KOHeU K a 6 e J I b ~ o f i  CeKUUU seny4eR 
T p y 6 b 1  T a K X e  U M e e T  a B T O M a T H g e C K y I O  KOHTaKTHyIO MY@TY, Y K p e n -  
J I eHHyIO H a  O n o p e  B ee 3 a M K e .  npki CBMHsUBaHHH ~ Y P U J I ~ H O ~ O  3 a M -  
K a  3 T a  M Y @ T ~  aBTOMaTHqeCKki  COeAAHReTCFI C KOHTaKTHbIM C T e p X -  

HeM, YKpenJ IeHHbZM H a  O n o p e  B H H n n e J I e  3 a M K a  6 y p N f i b ~ o f i  T ~ y 6 b 1 .  
~ ~ M K O B ~ R  M Y @ T ~  6 y p u J I b ~ o f i  KOJIOHHbI, CBUHqeHHaFI  CO BTOPbIM ee 
KOHQOM, ~ ~ a 6 X e ~ a  T a ~ 0 f i  Xe K O H T ~ K T H O ~ ~  MY@TOR, %iK li H U X H R R  
g a C T b  ~ e ~ y ~ e f i  T P Y ~ ~ I .  T ~ K H M U  K ~ ~ ~ J I ~ H ~ I M N  C e K u H R M U  C KOHTaKT- 
HbIMU M Y @ T ~ M H  U C T e P X H R M A  O ~ O P Y A O B ~ H ~ I  B C e  6 y p u J I b ~ b I e  T P Y ~ ~ I  
KOJIOHHH. B ~ P X H H R  rOJIOBKa  ~ J I ~ K T ~ o ~ Y P ~  T a K X e  H M e e T  K O H T ~ K T H ~ I ~  
C T e p X e H b ,  C O ~ A U H R I O ~ H ~ ~  ~ J I ~ K T P O ~ Y P  C TOKOnOABOnOM. 

T ~ K H M  0 6 p a 3 0 ~ ,  BHYTPki K a X A O T O  3 J I e M e H T a  6 y p u J I b ~ 0 f i  KOJIOH-. 
HbI  e C T b  K ~ ~ ~ J I ~ H ~ F I  CeKUHFI C a B T O M a T U q e C K U M  KOHTaKTHbIM COeAU- 
HeHNeM.  T ~ K  K a K  TOKOnOABOA P a C n O J I O X e H  BHYTPU T P Y ~ ,  OH 3 a 4 U -  
m e H  OT n o ~ p e x ~ e ~ a i i  npa c n y c K a x  a n o A s e M a x ,  T p a H c n o p T u p o B K e  
ti npyrnx onepauusx c ~ p y 6 a ~ t i  H a  6yp0~0fi. 

B CBR3li  C T e M ,  9 T O  ~ a 6 e J I b  p a 3 ~ e w e H  BHYTPU ~ Y P W J I ~ H H X  T P Y ~ ,  
Y M e H b U a e T C R  C e s e H s e  AJIH n p O X O A a  6ypo~oro P a C T B O p a ,  O C O ~ ~ H H O  



B M ~ C T ~ X  K ~ ~ I I J I ~ H H R  ~ a 6 e J I b ~ b l x  C ~ K U U ~  B 3 a M K a X .  ~ O ~ T O M Y  n p U  

~ Y P ~ H U U  ~ J I ~ K T P ~ ~ Y ~ ~ M u  n p H M e H R I o T  6 y p u n b ~ b 1 e  ~ p y 6 b 1  c H a p y x y  
B b l C a X e H H b l M U  K O H U a M H  U LUUPOKOnPOXOAHbIe  ~ Y P U J I ~ H M ~  3 a M K N  

T H n a  3UI, I I P H C ~ O C O ~ J I ~ H H M ~  K p e n n e H u R  ~ a 6 e n ~ .  
K O H T ~ K T H O ~  C O e A H H e H N e  COCTOHT U 3  MY@TH 5 H C T e P X H R  1. 

K O H T ~ K T H ~ R  M Y @ T ~  I I p e n C T a B J I R e T  co6oii p e 3 N H O B O e  T e n 0  C KOJIb- 

U a M u ,  K K O T O P H M  n P H C O e A H H e H b I  X U J I b I  b C e K u N H  K ~ ~ ~ J I R .  P ~ ~ N H o -  
Bb1e U 3 0 n R U U H  K a 6 e J I R  U M Y @ T ~ I  C P a U W B a I O T C R  M e X A Y  ~060ji. KOH- 
m ~ ~ b ~ f i  C T e P X e H b  1 T a K ) K e  COCTOUT U 3  Pe3UHb1 ,  KOHTaKTHbIX KO- 

2 e r 1  A C n p U C O e A H H e H H b I M U  KOHUaMU T O K O B e A Y U N X  X H J I  ~ a 6 e J I b H 0 f i  
C ~ K U H U .  P ~ ~ U H O B O ~  T e n 0  M Y @ T ~ I  I I p H  COeAHHeHUH n n O T H 0  o 6 x ~ ~ a e ~  
C T e P x e H b ,  B p e 3 y n b ~ a ~ e  sero o c y u e c T s n R e T c x  r e p ~ e ~ u 3 a ~ u ~  co- 
e A H H e H U R .  

n p N  C n y C K e  6 y p N J I b ~ 0 f i  KOJIOHHbI B C K B a X H H Y ,  3 a n o n ~ e ~ ~ y r o  
X H A K O C T ~ I O ,  YIIJIOTHeHHe N KOHTaKT TOKOIIOABOARUNX KOJIeQ YJIYY- 
UlaIOTCR 3a CYeT  rNf iPOCTaTH ' i eCKOr0  A a B J I e H H R ,  ~ e f i c T ~ y I o ~ e r 0  H a  

MY@TY. ~ O B ~ P X H O C T ~  COeANHeHHR M Y @ T ~ I  Pi C T e P X H R  C M a 3 b I B a e T C R  

n p H  3 K C n J I y a T a U U N  KaCTOPOBbIM MaCJIOM AJIR YJIYYIU, PHNR U30J IRUUU 
J4 I l j J e A O X p a H e H H R  O T  I IOI I aAaHI iR  P a C T B O p a .  

B I IpOUeCCe  6 y p e H N R  ~ J I ~ K T P O ~ Y P O M  BCJIeACTBHe n O B p e X A e H U R  
L l n u  n 0 n a n a H H s I  B J I a r H  M O X e T  6 b 1 ~ b  H a P Y U I e H a  U30J IRUHR A B U r a T e J I R  

UJIu  CHCTeMbI TOKOIIOABOAa.  COCTORHH~ U30J IRUUU I I p O B e p R e T C R  ee 
c o n p o T m n e H u e M ,  A m  y e r o  C y u e c T B y I o T  C n e u N a n b H b I e  np~6opb1-  
MeTOMMeTPbI .  ~ O ~ T O M Y  I IPU C n y C K e  6 y p H J I b H 0 f i  KOJIOHHbI CUCTeMa-  
TH'ieCKEI KOHTpOJ IUpyeTCR HSOJIRUUR, Y T O ~ ~ I  8 3 6 e ~ a ~ b  XOJIOCTbIX 

pefic0~ KOJIOHHbI. COCTORHHC! I130JIRUHU IIePNOAN'ieCKH KOHTPOJIU- 

p y e T C R  BO B p e M H  6 y p e H N R  NJIH H a p a U H B a H U R .  

n p u  A B ~ X ~ ~ O B O ~ H O ~ ~  C N C T e M e  n U T a H U R  3 J I e ~ ~ p 0 6 y p a  U3OJIRUUIO 

M O X H O  I I P O B e P R T b  TOJIbKO OTKJIIOZINB T P e T b I o  @a3y A B U r a T e J I R  OT 

<<3e~nu>>. O T C O ~ ~ U H ~ H E I ~  ~ p y 6 ,  T. e. <<3eMJIH>> O C y ~ e C T B J l R e T C R  n p H  
I I O M O U H  YKM (CM. p H c .  X11.12,6) unu K O H T a K T O p a ,  OTKJI IOYaIOUe-  

r0 aBTOMaTNYeCKU T p e T b I o  @a3y O T  ~ p y 6  n p U  BbIKJIIo' ieHUU TOKa .  
n p ~  OTKJIIOYeHHH T O K a  H <3eMJIH>> K O M M y T U p y W l 4 e e  YCTPO~~CTBO 
aBTOMaTNYeCKU I I O A a e T  C H r H a J I  H a  B e p X  IIO ABYXnpOBOAHOMY TOKO- 

n O A B O A y  0 COCTORHMH H3OJIRUMH CHCTeMM. 

3 ~ 1 e ~ ~ p 0 6 y p  - ~ A H H C T B ~ H H ~ I ~  3 a 6 o f i ~ ~ f i  A B U r a T e J I b ,  K O T O P ~ I ~ ~  
n 0 3 B O J I R e T  BeCTU HHKJIUHOMeTPUYeCKHe  pa6o~b1 B C K B a X U H e  B np0- 
uecce 6 y p e H u ~  6e3 n o A ' b e M a  6ypunb~ofi  KOJIOHH~I  6 J I a r o ~ a p R  H a n u -  
s N I o  T O K O n p O B O A a ,  T. e. CBSI3H 3 a 6 0 ~  C IIOBePXHOCTblO. Ann n p O B e -  

A e H H R  T a K u X  pa6o.r I I p U M e H R e T C R  T e J I e M e T p U Y e C K a R  CUCTeMa ,  I I p e n -  
H a 3 H a q e H H a R  AJIR KOHTPOJIR YrJ IR  H a K J I O H a  C K B a X W H b I ,  a 3 U M y T a  

OTKJIOHeHNR ee, CTBOJla  U Y r J I a  YCTaHOBKU OTKJIOHUTeJIR n p U  6ype- 
H U H  C K B a X H H b I  ~ J I ~ K T P O ~ Y P O M .  

3 ~ a  c u c T e M a  COCTOUT u3 n o r p y x ~ o f i  a n n a p a T y p H ,  p a 3 ~ e ~ e ~ ~ o f i  
s ~ C T ~ O ~ C T B ~  ~ J I ~ ~ H H H O ~ O  H3MePeHNFI  (PNC. XII.16) U H ~ ~ ~ M H O R  
a n n a p a T y p b 1 ,  p a 3 ~ e u e ~ ~ o f i  B 6ypo~oR H a  n y n b T e  A n n  p e r u c T p a u u H  
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N BU3YaJIbHOI'O KOHTPOJIR ~ J I Y ~ U H H ~ I X  n a p a M e T P O B .  n y J I b ~  U M e e T  
I ~ ~ H c o ~ A N H N T ~ J I ~ H ~ I #  @ u J I b ~ p  p a 3 A e J I e H U R  YaCTOT CUJIOBO~~ CeTM 

(50 I-4) U qaCTOT,  NCnOJIb3yeMbIX B T e J I e ~ e T p ~ q e c ~ o f i  C U c T e M e .  

n p ~  T p a H C n O p T N p O B K e  3 n e ~ ~ p o 6 y p  K J I a a y T  LUnUHAeJIeM H a  ne- 
PeJ lHIoIo  O I I O p y  8 KOpI IyCOM C T a T O p a  H a  3 a A H K ) I o  O l lOPY T P Y ~ O B O ~ ~ .  
BO ~ 3 6 e x a ~ ~ e  p a 3 p y r u e ~ u ~  p e 3 b 6 0 ~ b l x  C O ~ A U H ~ H U ~ ~  ~ J I ~ K T P O ~ Y P  

y K J I a n b I B a I o T  H a  onop~blfi 6pyc I I p U U e n a  T P Y ~ O B O ~ ~  T a K ,  Y T O ~ ~ I  BbI- 
J I e T  O T  O n O P H O r O  6pyca A 0  K O H U a  3 J l e ~ ~ p 0 6 y p a  COCTaBJIRJI '14 Y a C T b  

ero A J I N H ~ I .  l l p o ~ o n b ~ b ~ e  H nonepewme n e p e M e u e H u R  BO B p e M R  

I T p a H C I I O p T H p O B K U  HeAOllyCTHMbI.  
3 ~ 1 e ~ ~ p 0 6 y p b 1  A u a M e T p a M u  164; 170 u 185 M M  p a s p e r u a e T c n  

n e p e B 0 3 N T b  TOJIbKO B c I l e I I ~ a J I b H 0 f i  T ~ ~ H C ~ O ~ T H O ~ ~  ~ p y 6 e - @ y ~ n R p e .  

B 6yp0~y1o 3 T U  3 J I e ~ ~ p 0 6 y p b 1  C J I e A y e T  3 a T a C K M B a T b  T a K X e  B @YT- 
/ J I R p e ,  C l l y C K a T b  B ~ I l e q I i a J I b H b ~ f i  IIIYP@ U 3 a T e M  U 3 B J I e K a T b  3J I eKTPO-  

6yp N 3  @ ~ T J I H ~ ~ .  C 6 p a c b l ~ a ~ b  3 J I e ~ ~ p 0 6 y p  C ~py60Ii303a K a T e r O p M -  
q e c m  s a n p e ~ a e ~ c ~ .  Ha c T e n n a x a x  3 n e ~ ~ p o d y p  H e  A o n x e H  noa- 
B e p r a T b C R  Y A a p a M .  

E y p H J I b H b 1 e  T P Y ~ ~ I  C ~ a 6 e J I b H b l ~ P i  CeKQURMU, A O C T a B J I R e M b I e  H a  
I ~ Y ~ O B Y ~ ,  A O J I X H b I  6 b 1 ~ b  OCMOTPeHbI ,  n P O B e P e H b I  K p e I I J I e H U R  UX K a -  

6 e J I b H b 1 x  C ~ K Q U ~ ~  U COI IpOTNBJIeHUe  U3OJIRUUU M e r O M M e T P O M  n p M  
HanpRXeH&iH H e  H N X e  500 B. M ~ M ~ P ~ H H O ~  C O n p O T U B J I e H U e  U30J IR-  
UNH M e X A y  @ a 3 a ~ u  Pi ~ a X ~ 0 f i  @a306 OTHOCUTeJIbHO 3 e M J I U  A O J I X H O  

6 b 1 ~ b  H e  M e H e e  2000 OM. Tpy6b1 C A ~ @ ~ K T ~ M U  B ~ a 6 e J I b ~ b l x  CeK- 
UURX K 6 y p e ~ ~ 1 o  H e  A O n y C K a I o T C R .  

BO ~ 3 6 e x a ~ ~ e  M e X a H N Y e C K l i x  n o ~ p e x ~ e ~ u f i  KOHTaKTHbIX C T e p X -  
nefi, n p H  T p a H c n O p T U p O B K e  H a  ~ p y 6 0 ~ 0 3 e  6 y p ~ J I b ~ b l e  T P Y ~ ~ I  YKJIa-  

A b I B a I o T  H N n n e J I e M  3 a M K a  H a  I I p N U e n .  ~ P N  I IOATaCKUBaHUU UX 
K MOCTKaM N 3 a T a C K U B a H N U  K P O T O P Y  H a  H U n n e J I b  3 a M K a  ~ e o 6 x o -  
AUMO H a B e p H y T b  3 a U ~ ~ H b I f i  KOJIIIaK. 3 a n p e U a e ~ ~ R  U C n O J I b 3 0 B a T b  

YILIKO 3 a U U T H O r O  K O J I n a K a  AJIR n 0 A T a C K U B a H U R  6ypunb~oR T P Y ~ ~ I .  
O I I Y C K ~ T ~  H a p a l U N B a e M y I o  C B e Y y  UJIU ~ p y 6 y  AJIR CBUHYUBaHUR C KO- 

~ O H H O ~ ~  H a A O  IIJIaBHO, 06ecnesusa~ COOCHOCTb KOHTaKTHOrO C T e p X -  
HR u M Y @ T ~ I ,  BXOARUUX B C o e A u H e H u e .  

K O H T ~ K T H ~ I ~ ~  C T e p X e H b  Pi MY@TY, n e p e A  C B U H W B a H H e M  6ypuJIb- 
HbIX T P Y ~  B KOJIOHHY C J I e A y e T  OqHCTUTb  U C M a 3 a T b  n O A O r p e T b I M  
KaCTOPOBbIM MaCJIOM C n O M O U b I O  U e T O K .  U b l J I b  UJIU BbICOXIUaR 

r p S I 3 b  C pa6osux n o ~ e p x ~ o c ~ e i i  KOHTaKTHbIX ~ 0 e f i k i H e H u f i  A O n X H t a  
6 h 1 ~ b  YAaJ IeHbI  I I e p e A  ~ ~ a 3 ~ 0 f i  KaCTOPOBbIM MBCJIOM. ~ P U M ~ H R T ~  
H e n o A o r p e T o e ,  a a r p ~ s ~ e ~ ~ o e  u y s n a x n e H H o e  K a c T o p o B o e  M a c a o  

3 a n p e U a e T C R ,  T a K  K a K  3 T 0  n P H B O A U T  K 3J I eKTPUYeCKOMY npo6010 
U3OJIRUUU M e X A y  KOHTaKTHbIMU KOJIbUaMU U BbIXOAY U 3  CTPOR KOH- 

T a K T H O r O  COeAUHeHUR.  
n e p e ~  H a B U H Y U B a H U e M  AOJIOTa H a  B a n  3 J I e ~ ~ p 0 6 y p a  n p O B e p R f O T  

O C ~ B O ~ ~ .  JIW@T B a n a  LUnHHAeJIR. Anx 3 T O r 0  n ~ f i ~ e ~ ~ e ~ ~ h I f i  3 J I e K T p O -  
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6yp C T a B R T  H a  P O T O P H H ~ ~  C T O n  N 3 a M e p R I O T  C M e U e H N e  Bans OTHO- 
C m e J r b H o  K o p n y c a  r u n w H A e n R .  C ~ e u e ~ ~ e  H e  nonxao n p e s b I r u a T b  
1.5 MM. 

n p n  n O A r O T O B K e  3 J I e K T p 0 6 y p 0 ~  K 6 y p e ~ n m  I l p O B e p R I O T  C T e n e H b  
3 a n O J I H e H N R  NX J I ~ ~ ~ H K ~ T o ~ o B  MaCJIOM N C O n p O T N B J I e H N e  U3OJIRUNN 
O ~ M O T K B .  K O H T ~ K T H ~ I ~ ~  C T e p X e H b  C M a 3 b I B a I O T  KaCTOPOBbIM MaCJIOM, 
a 3 n e ~ ~ p 0 6 y p  O n y C K a I O T  B C K B a X N H y ,  n O C n e  qer0 CBUHqNBaIOT CBe-  
sa N c n y c K a m T  K O J I O H H ~ .  nocne c n y c K a  ~ a X A 0 f i  csew npoaeprrm 
COnPOTWBJIeHNe  ee U30JIRUNN C N C T ~ M O ~ ~ ,  Y C T ~ H O B ~ ~ H H O ~ ~  H a  I IOCTy 
6ypwnbuki~a. Ecnu KOJIOHHa ~ 0 6 N p a e ~ c R  n e p ~ b 1 f i  pas, H ~ O ~ X O ~ ~ A M O  
nposepmb H a n p a s n e H n e  B p a u e H m  sana. n p o s e p ~ y  H a n o  n p O B 0 -  
A N T b  H a A  YCTbeM C K B a X N H b I  B N 3 Y a J I b H 0 ,  H ~ ~ ~ I O A ~ R  38 B p a u e H N e M  
B a n a  r u n w a A e n R .  B p a u e ~ ~ e  nonxao 6b1~b no  COBOW OW c T p e n e e ,  
e C n N  C M O T P e T b  C B e p X y .  

A o n y c ~ a e ~ c ~  n p o s e p K a  H a n p a s n e H l r R  B p a u e H m  sana s n e K T p o -  
Bypa, O n y I 4 e H H O r O  B Y C T b e  C K B a X N H b I ,  n 0  H a n P a B n e H N I O  A ~ ~ ~ C T B N R  
P e a K T U B H O r O  M O M e H T a .  3 a I I p e ~ a e ~ c R  l l p O B e p R T b  H a I I p a B J I e H N e  B p a -  
I 4 e H U R  Bans 3 n e ~ ~ p 0 6 y p a  C H e s a K p e I I J I e H H b I M  I I epeBOAHNKOM U no- 
JIOTOM H a &  Y C T b e M  C K B a X N H b I .  ~ o c J I ~  H a p a u U B a H N R  0qepefi~ofi 
T P Y ~ ~ I  npu BKJI IOqeHNB 3 J Ie~~p06ypa  C n e A y e T  T a K X e  y 6 e n w ~ b c ~  
B I IpaBNJIbHOCTN HaI IpaBJ l eHAR er0 B p a U e H N R .  npli 3TOM 0 H a I I p a B -  
J IeHNN B p a U e H N R  CYART n0 ~ ~ ~ ~ ~ C T B I I I O  P e a K T N B H O r O  MOMeHTa .  

n p N  3 H a q l l T e J I b ~ o f i  m y 6 a ~ e  C K B a X N H b I ,  K O r A a  A ~ ~ ~ C T B N ~  P e a K -  
TABHOrO M O M e H T a  H a  B e A Y U Y I O  ~ p y 6 y  YXe H e  I I epe f i a eTCR,  C J I e A y e T  
I I p O B e p R T b  ~ a 6 e n b ~ b I e  CeKUNN BCeX ~ Y P I ~ ~ ~ H H X  ~ p y 6 ,  nOArOTOBJIeH-  
HbIX K H a p a U N B a H N i o  H a  I I p a B N J I b H O C T b  P a C I I p e f i e J I e H U R  @as. 

no M e p e  P O C T a  M Y ~ N H ~ I  C K B a X U H b I  yBeJ IN '4NBaeTCR A J I N H a  TO- 
KOIIOABOAa N Y M e H b W a e T C R  H a n p R X e H k i e  H a  BBOAHOM C T e p X H e  
3JIe~~p06ypa.  A n R  I I O A f i e p X a H N R  HOMkiHaJ IbHOrO H a I I p R X e H N R  H a  
A B N r a T e J I e  B 3aBNCNMOCTN O T  AJINHbI  K ~ ~ ~ J ' I R  N P e X N M O B  er0 pa6o- 
TbI  NCnOJIb3yIOT C T y n e H N  T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O ~ ~  H a  BTOPN'iHbIX O ~ M O T -  
K a x ,  K o T o p b I e  n e p u o n n q e c K N  n e p e r t n w s a m .  ECJIU H a  ~ p a ~ c a o p ~ a -  
T o p e  YCTaHOBUTb  T a K O e  H a n p R X e H N e ,  9 ~ 0 6 b 1  npki H O M H H ~ J I ~ H O ~ ~  
~ a r p y s ~ e  A s u r a T e n R  H a  ero s a x ~ ~ a x  OHO 6b1no H o M N H a n b H b I M ,  TO 
BO B P e M R  X o n o c T o r o  B p a w e H m  H a n p R x e H N e  H a  A m r a T e n e  6 y n e ~  
BbIII Ie  HOMNHaJIbHOTO, COOTBeTCTBeHHO 6 y ~ e ~  6onbrue N CNJIa  TOKa .  

no M e p e  I IOBbIIHeHAR H a r P y 3 K N  A B N r a T e J I R  H a n p R X e H N e  H a  er0 
3 a X N M a X  C H N X a e T C R ,  I I a A a e T  P e a K T N B H a R  N B O 3 p a C T a e T  a K T N B H a R  

c o c T a s n R m u n e  T o K a .  l 7 p ~  c n y c K e  3 n e ~ ~ p o 6 y p a  n o T e p u  H a n p R x e -  
HNR B TOKOnOABOAe  B O 3 p a C T a I O T  B COOTBeTCTBNN C KPaTHOCTbIO n y C -  
KOBOrO TOKa .  B CBOIO O q e p e A b  K P a T H O C T b  IIYCKOBOrO T O K a  N, C n e -  
A o s a T e n b H o ,  n y c K o B o r o  M o M e H T a  n B u r a - r e n R  o n p e n e n R e T c R  H a n p R -  
X e H N e M  H a  er0 3 a X N M a X .  @ ~ K T N ~ ~ C K ~ H  K P a T H O C T b  nYCKOBOrO MO- 
M e H T a  6 y ~ e ~  H N X e  p a c s e ~ ~ o f i .  O l l b I ~  3 K C n J ' I y a T a U N N  ~ J I ~ K T ~ o ~ Y ~ o B  
n o A T B e p X A a e T ,  q T 0  eCAN YCTaHOBNTb  H a n P R X e H U e  T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O -  
pa no H O M W H ~ ~ ~ H O ~ ~  H a r p y 3 K e  A B N r a T e n R ,  TO er0 ~ Y C K O B O ~ ~  MOMeHT 
0 6 ~ 9 ~ 0  A O C T a T O q e H  AJIR B p a I 4 e H B R  A O n O T a  BXOJIOCTyIO. 

n0cJIe O K O H s a H A R  pa60~b1 3 n e ~ ~ p 0 6 y p  N3BJIeKaIOT H a  n 0 B e p X -  
HOCTb N 3 M e P R I O T  COnpOTNBJIeHNe  N3OJIRUNW, 3 a n O J I H R I O T  A Y ~ ~ H K ~ T O -  
p b I  ~ ~ a 3 ~ 0 f i  N O C M a T P N B a I O T  er0. S ~ T ~ M  3 n e ~ ~ p 0 6 y p  BHOBb C n y C K a -  
IOT B C K B a X N H y .  P ~ M O H T U P Y I O T  3 J I e ~ ~ p 0 6 y p b I  B C n e q N a J I b H O  0 6 0 ~ ~ -  
AOBaHHbIX MaCTePCKNX.  

B H a C T O R u e e  B p e M R  I I p N  6ype~aw H e  TOJIbKO p a 3 B e A 0 9 H b I X ,  HO 
U 3KCI I J IyaTaUNOHHbIX C K B a X N H  UlNpOKO I I P N M e H R e T C R  O ~ O P Y A O B ~ -  
H N e  AJIR r e p ~ e ~ u 3 a q ~ ~  YCTbR C K B a X W H .  P a ~ b U l e  3 T 0  O ~ O P Y A O B ~ H N ~  
WCIlOJfb3OBaJIU B OCHOBHOM AJIR 6 0 p b 6 ~  C B ~ I ~ P O C ~ M N  X N A K O C T N  H 
ra3a npIl I IpORBJIeHNRX BbICOKNX f i a I 3 J I e ~ N f i  B C K B a X N H e .  B CBH3H 
C n p U M e H e H U e M  6onee J I e r K N X  P a C T B O P O B  AJIR 6 y p e ~ U R  A a B J I e H N e  
B C K B a X N H e  B l I p O U e C C e  6 y p e ~ N R  P e r y J I N p y I O T  n p H  I I O M O ~ E i  I l p e B e H -  
TOPOB. M ~ M ~ H N J I N c ~  T ~ ~ ~ O B ~ H N R  K O X p a H e  0 ~ p y X a I O u e f i  C p e A b I  H 
H e a p  s e ~ n l r .  

r e p M e T N 3 a U N N  YCTbR C K B a X N H b I  NCIIOJIb3YIOT T P N  B H A a  ripe- 
B e H T o p o B :  n n a rue s H b~ e - rnyxwe wall n p o x o n H H e  Ann n o n H o r o  
I I e p e K p b I T N R  OTBePCTAR UJIN KOJIbUeBOrO I I p O C T p a H C T B a ,  eCJIH B CKBa-  
X N H e  HaXOANTCR KOJIOHHa ~ p y 6 ;  y H N B e p C a JI b H bI e - AJIR I I e p e -  
KpbITWR OTBePCTUR B C K B a X N H e ,  e C n N  B ~ e f i  HaXOnWTCR n106a~  
q a C T b  6 y p W n b ~ o f i  KOJIOHHbI: 3 a M O K ,  ~ p y 6 a ,  B e A y U a c I  ~ p y 6 a ,  B p a- 
I 4  a m u U e C R - AJIR y I I n 0 T H e H N R  YCTbR C K B a X W H b I  C ~ p a u a m u e f i -  
CH B ~ e f i  ~py60fi  NJIW ~ e ~ y u e f i  ~py60fi.  

HN II J I a I I I eqHbIe ,  HW Y H N B e P C a J I b H b I e  I I p e B e H T O p b I  H e  p a C C s U T a H b 1  
H a  B p a U e H N e  KOJIOHHbI, e C n W  OHN IlOJIHOCTbH) 3 a K P b I T b I .  



C Y U ~ C T B Y ~ T  6 o n h r u o e  pa3~006pa3ne K O H C T P Y K U W ~ ~  C K B a X N H  N 
y c J I 0 ~ N f i  ~ Y ~ ~ H H H ,  I I03TOMY AJIR 0 6 e c n e s e ~ n ~  H a A e X H O C T N  O X p a H H  
0 K p y X a I O 4 e f i  C p e A b I  N H e A p  3eMJIN  CXeMbI  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H X  YCTbR 
C K B a X N H  C T a H A a P T N 3 0 B a H b I .  rOCT 13862-80 I I p e A y C M a T p N B a e T  
s e T b I p e  TNnOBbIX CXeMbI  0 6 o p y ~ o s a ~ n ~  YCTbR C K B a X N H  C W C J I O M  
I I J I a U e s H b I X  n p e B e H T O p O B  O T  OAHOrO A 0  s e T b I p e X  n p H  6 y p e ~ E l k 1  H a  
CyLUe. C x e ~ b I  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H  n p N  YCTaHOBKe  I I p e B e H T O p O B  H a  & H e  
MOPR N 60~1b~of i  TOJIWe BOAbI 3 H a q M T e J I b H O  C J I O X H e e .  

B 3aBNCNMOCTW OT 0 X k i ~ a e ~ 0 f i  NHTeHCNBHOCTEl H ~ @ T ~ I ' ~ ~ o ~ ~ o R B -  
JIe~lifi B C K B a X N H e  PeKOMeHAYIOTCR C J I e A Y I o u N e  CXeMbI M O H T a X a  
0 6 0 p y A 0 ~ a ~ N R  AJIR r e p M e T H 3 a 4 N N  YCTbR C K B a X N H b I :  

A B y X n p e B e H T O p H a R  C ABYMR JINHNRMN M ~ H N @ o J I ~ A ~  ( ~ N c .  
XI11.1, a) ; 

T p e X n p e B e H T O p H a R  C s e T b I P b R M N  JINHNRMN M ~ H N @ o J I ~ A ~  (PNC. 
XIII.1,z). 

0 6 B R 3 K a n P e B e H T O P O B  - M ~ H N @ o J I ~ A  - n p e A H a 3 H a s e H a  AJIR 
y n p a s n e H n R  A a B n e H u e M  B c K s a x u H e  npn ~ e @ ~ e r a 3 0 n p o ~ ~ n e ~ n ~ x  
n y T e M  B O ~ A ~ ~ ~ C T B U R  H a  n J I a C T  3 a ~ a q ~ o f i  P a C T B O p a  N C O 3 A a H N R  np0- 
TUBOAaBJIeHHR H a  H e r o .  M a ~ n @ o n b ~  COCTONT N 3  J I U H N ~ ~  APOCCeJINPO- 
B a H N R  N r J I Y U e H N R ,  K O T O P H e  COeANHFIIOTCR CO C T B O J I O B O ~ ~  9 a C T b I o  
O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H  AJIR r e p M e T k i 3 a U N N  H I I p e A C T a B J I R I o T  co6ofi C N C T e M y  
T ~ ~ ~ O ~ ~ O B O A O B  N a p M a T y p H  ( ~ ~ A B I I X K N  N P e r y J I N p y e M b I e  ApOCCeJIH 
C P Y q H b I M  NJIN r M A P a B J I N q e C K N M  Y n p a B J I e H N e M ,  M a H O M e T P b I  H AP.). 

U H U R r JI Y U e H N R COeAHHReTCR C ~ Y P O B M M U  H a C O C a M N  
U C J I Y X N T  AJIR 3 a K a l I K N  B C K B a X N H y  Y T R X e J I e H H O r O  P a C T B O p a  no 
M ~ X T P Y ~ H O M Y  I lPOCTpaHCTBY.  n p E l  H ~ O ~ X O A N M O C T U  JIUHNR r J I y u l e H N R  
HCIIOJIb3yeTCR AJIR CJ IHBa  r a 3 N p O B a H H O r O  6ypo~oro  P a C T B O p a  B K a -  
M e p y - A e r a 3 a T O p  U H ~ K ~ J I R ~ N O H H O ~ ~  CNCTeMbI 6yp0~0fi  YCTaHOBKN. 

~ N H N H  A p O C C e J I H p O B a H U R  C J I y X N T  AJIR CJIUBa 6ypo~oro  
P a C T B O p a  N o ~ 6 o p a  @JIIONAOB N 3  C K B a X N H M  C I IPOTNBOAaBJIeHNeM 
H a  IIJIaCT, a T a K X e  AJIR 3aKasKI . I  B C K B a X U H y  X N A K O C T N  C no- 
M O W ~ I O  u e M e H T n p o B o q H b I x  a r p e r a T o B .  B c x e M e  H a  pnc. XIII.l,z, 
I I ~ N M ~ H R ~ M o ~ ~  I I p U  6 y p e ~ l i U  C K B a X N H  C I I O B ~ I U I ~ H H O ~ ~  OnaCHOCTbK)  
H ~ @ T ~ ~ ~ ~ o I I ~ o R B J I ~ H N ~ ,  B e p X H R R  JINHNR A p O C C e J I N p O B a H N R  C J I y X A T  
p e 3 e p B ~ o f i .  &la& 

M a H n @ o n  b~ b~ p a c c s u T H s a m T  H a  pa6osee A a B n e s n e  21, 35, 
70 Mna .  B 3aBNCNMOCTN O T  K O H C T P Y K U H ~ ~  3 a A B U X e K  OHN ~ H B ~ I ~ T  
A B y X  TNIIOB: M n  - C KJIHHOBHMU 3 a A B N X K a M N  N Mnn - C n p R -  
MOTOsHbIMU 3 a A B N X K a M N .  M ~ H U @ O A ~ A ~ I  T N n a  M n  B ~ J I O ~ H O M  NC- 
n o n H e H n n  UH@PYH)TCR MnB. B Uu@pe M ~ H U @ O A ~ A O B  u u @ p a ~ n  
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y K a 3 b I B a e T C R  A N a M e T p  NX IIpOXOAHOrO O T B e p C T N R  (B  M M )  N pa6osee 
A a B J I e H N e ,  (B M n a ) .  H a n p n ~ e p ,  M ~ H N @ o J I ~ A  A N a M e T p O M  80 MM 
( I I p N ~ k i ~ a e ~ b I f i  B H a C T O R I U e e  B P e M R  AJIR BCeX M ~ H N @ o J I ~ A o B )  H a  

A a s n e H u e  35 M n a  m n @ p y e ~ c ~  MnB-80x35. 
M ~ H N @ o J I ~ , Q H  Y C T a H a B J I I l B a I o T  H a  P a M a x - C a J I a 3 K a X  C TeJ I eCKOnN-  

s e C K N M H  C T O ~ ~ K ~ M N ,  n O 3 B O J I R I o u N M N  P e r y J I U p O B a T b  BbICOTY NX p a C -  
n o n o x e H n R  B npeaenax 0,65-1,25 M B ~ ~ B H C N M O C T N  OT n o n o x e H n R  
K O J I O H H O ~ ~  r O n O B K N  H a &  YCTbeM C K B a X N H b I .  B ~ I C O T ~  P a C I I O J I O X e H U R  
I'OJIOBKN U 3 M e H R e T C R  nOCJIe  C n y C K a  N U e M e H T N p O B a H N R  ~aXfi0fi  
O ~ C ~ A H O ~ ~  KOJIOHHM. B ~ I C O T ~  P a 3 ' b e M H O r O  xeno6a y C T a H a B J I F i B a e T C R  
no PaCCTORHNK) M e X A y  @ J I a ~ U e ~ o f i  K ~ T Y U I K O ~ ~  M POTOPOM ~ Y P O B O ~ ~  
YCTaHOBKN. 

K ~ K  BNAHO N 3  CXeM H a  PNC. XIII.1, H a  YCTaHOBKaX MOHTNPYIoT  
OANH nnn A B a  n n a u e s H b I x  n p e B e a T o p a .  B MOPCKNX C K B a x n H a x  
C YCTbeM H a  A H e  M O P R  Y C T a H a B J I N B a I O T  T P N ,  a I l H O r A a  N s e T b I p e  
n n a r u e s H b I x  n p e s e H T o p a ,  a H a A  H w M a  y ~ u ~ e p c a n b ~ b ~ f i  npesemop. 
B MOPCKNX Y C T a H O B K a X  MOHTIIPYIOT N H O r A a  A B a  Y H H B e p C a J I b H M X  
I I p e B e H T O p a .  n p N  6 y p e ~ n n  n o &  A a B J I e H N e M  H a A  BTHM n p e B e H T O p O M  
p a c n o n a r a r o T  ~pauarouwficrr npesewop. 

n 0 c J I e  M O H T a X a  JINHNN M ~ H E ~ @ o J I ~ A o B  I I p e B e H T O p b I  I I O A B e p r a I O T  
I 'NAPONCnbITaHNRM IIOA A a B J I e H N e M  B 1,5 pa3a I I p e B H L U a I o u N M  pa- 
6osee. M C I I ~ I T ~ H N R  IIPOBOART C N C n O J I b 3 0 B a H U e M  C M a 3 K N  c c H e @ ~ e -  
ra3-203>> M a p K N  B NJIN NH,QyCTpNaJ IbHOrO M a C J I a  12 NJIN 20 no 
rOCT 20799-75 c A o ~ ~ B K o ~ ~  25-30% no o6 'be~y C M a 3 K N  <<He@- 
~ e ~ a 3 - 2 0 3 > >  M a p K N  5. 

5 2. Y C T P O U C T B O  A I l P H H 4 A l l  A E U C T B M R  I l P E B E H T O P O B  

n p e s e ~ ~ b p ,  ~ b ~ n y c ~ a e ~ b ~ f i  B3ET (pnc. XIII.2) COCTONT 143 
C T a J I b H O r O  JINTOrO K O p n y C a  7, K KOTOPOMY H a  UIIIMJIbKaX K P e n R T C H  
KPbIUIKN 1 q e T b I p e X  r U A p a B J I N s e C K N X  UNJINHAPOB 2. B IIOJIOCTN d 
u u n n H n p a  2 p a 3 ~ e u e ~  r n a ~ ~ b ~ f i  n o p u e H b  3, y ~ p e n n e ~ ~ b r f i  H a  UTO- 
K e  6. BHYTPN n O P U I H R  p a 3 M e I U e H  B C ~ O M O ~ ~ T ~ J I ~ H ~ I ~ ~  I I O p U I e H b  4, 
cnyxaunfi @ u ~ c a u n n  n n a m e K  10 B ~ ~ K P ~ I T O M  COCTORHNB OT- 
B e p C T N R  r CTBOJIa  C K B a X N H b l .  AJIR 3 a K P b l T B H  OTBePCTNR I I J I aUIKaMN 
~ N A K O C T L ,  y n p a B n x m u a R  wx pabo~oii ,  n 0 c T y n a e - r  B n o n o c T b  A, n o &  
A ~ ~ ~ C T B N ~ M  A a B J I e H N R  K O T O P O ~ ~  I I O P U I e H b  I I e p e M e u a e T C R  CJIeBa H a -  

n p a B o .  
B c n o ~ o r a ~ e n b ~ b ~ f i  n o p l r r e H b  4 T a K x e  n e p e M e u a e T c R  B n p a B o ,  

n B K o H e s H o M  n o n o x e H n n  OH H a x n M a e T  H a  ~ o n b u o - s a u e n ~ y  5 
N @ N K C H ~ Y ~ T  T e M  C a M b I M  IIJ IauIKM 10 B 3 a K P b I T O M  COCTORHNN, 9 T O  
NCKJI IoqaeT  C a M O n p O N 3 B O J I b H O e  NX OTKPbITNe .  Y T O ~ ~ I  O T K p b I T b  OT- 
B e p C T N e  r CTBOJIa ,  H a A O  I I e p e A B N H y T b  n J I a U I K N  BJIeBO. Anx 3 T O r 0  
y n p a B J I R I o u a R  X N A K O C T b  A O J I X H I  6 ~ ~ b  I I O A a H a  n O A  A a B J I e H N e M  



B IIOJIOCTb B, K O T O p a R  I I e p e M e u a e T  ~ ~ I I o M o r a ~ e J I b ~ b l f i  n O p m e H b  4 
IIO lUTOKY 6 B n e B O  Ii O T K P b I B a e T  3 a u e J I K Y  5.  TOT IIOPLUeHb, ~ 0 f i f i R  
AO yynopa B r n a ~ ~ b ~ f i  n o p m e H b  3, n e p e n s l r r a e r  ero B n e s o ,  Teem ca- 
MMM P a c K p b m a s  nnamsn. llpw  TOM ynpasnnlouan X U A K O C T ~ ,  H a -  
x O A R I 4 a R C R  B IIOnOCTU 6, B b I X U M a e T C R  B CUCTeMY Y n p a B n e H u R .  

n J I a I 3 I ~ k i  10 I I p e B e H T O p a  M O r Y T  6 b 1 ~ b  3 a M e H e H b I  B 3aBIICIIMOCTII  
OT  A k i a M e T p a  yIIJ IOTHReMbIX ~ p y 6 .  Topes I I J I a W e K  IIO OKPYXHOCTI I  
YIIJIOTHReTCR p e 3 ~ ~ 0 ~ 0 f i  M ~ H X ~ T O ~ ~  9, a K P b I U K a  1 - I I pOKJIaA-  
~ 0 f i  11. K a X ~ b I f i  I13 I I p e B e H T O p O B  Y l I p a B J l R e T C R  CaMOCTORTeJIbHO,  
HO 06e l lJ IaI I IKU K a X A O r O  I I p e B e H T O p a  A ~ ~ ~ C T B Y I ~ T  OAHOBpeMeHHO.  
OTB~PCTUR 8 B K O p I I y C e  7 C J l y X a T  AJIR I IpUCOeAHHeHUR I I p e B e H T O p a  
K M ~ H u @ o J I ~ A ~ .  HUXHUM TOPIJOM K O p l l y C  K p e n H T C R  K @JIa~uy YCTbR 
C K B a X I I H h I ,  a K B e p X H e M y  er0 T O p U y  I IpHCOeAHHReTCR Y H H B e p C a J I b -  

1 H ~ I B  l l P e B e H T O P .  



K ~ K  BMAHO, n n a r u e z ~ ~ b ~ f i  n p e B e H T o p  c r n n p a s n u q e c K M M  y n p a B -  

JIeHMeM A O J I X e H  MMeTb  A B e  JINHMU Y n P a B J I e H M R :  O A H y  AJIR Y n p a B -  
n e H a s i  @ ~ ? ~ c a u ~ e i i  n o n o x e H m  nnaruee, B T O P ~ H )  AJIH HX n e p e M e u e -  

HMR. ~ P ~ B ~ H T O P ~ I  C rMnpaBJ IMqeCKMM YI IpaBJ IeHMeM B OCHOBHOM 
n p m e H m o T  npa 6 y p e ~ u u  H a  M o p e .  B p R n e  c n y q a e B  H M X H M ~  npe- 
B e H T O p  0 6 0 p y A y e ~ c R  IIzIaILIKaMH CO C p e 3 a H ) u M M M  H O X a M M  AJIR ne- 
p e p e 3 a H M R  H ~ X O ~ H ~ ~ ~ ~ C H  B C K B a X M H e  KOJIOHHbI T P Y ~ .  

~ J I R  ~ Y ~ ~ H U R  H a  C Y u l e  UPMMeHRIoT  B OCHOBHOM O n H O K O p n y C H b I e  
nnaruewbre n p e B e H T o p b 1  c n ~ o i i ~ o i i  c l ~ c ~ e ~ o i i  n e p e ~ e w e ~ l ~ ~  nna- 
m e K :  r ~ n p a ~ n a ~ ~ e c ~ o i i  M ~ e x a ~ w r e c ~ o f i  6e3 C M C T ~ M ~ I  r a A p a B n u s e -  
CKOrO y n p a B J I e H M 5 I  MX @MKCaUNefi .  n o  KOHCTPYKUMM 3TM n p e B e H T 0 -  

P b I  (PNC. XIII.3) 3 H a q N T e J I b H O  I I p O w e .  T ~ K O ~  I I p e B e H T O p  COCTOMT 
~3 K O p l l y C a  2, BHYTPU KOTOPOrO I I O M e u a I O T C R  IIJIaulKM ki KPbIrUKU 
c r u n p o u u n u H n p a M u  1 M 5. Kopnyc 2 n p e a c T a s n R e T  co6oR c T a n b -  
H y I o  OTJINBKY K O ~ O ~ ~ ~ T O ~ O  CeYeHMR, kiMeH)UYIO IIPOXOAHOe B e p T H -  
K a J I b H O e  OTBepCTMe n u a M e T p 0 M  D M CKB03HYW rOPM30HTa.rIbHYIO 
n p R M o y r o n b H y m  nonocn, B ~ o ~ o p o i i  ~ ~ ~ M ~ U ~ I O T C R  n n a u l K u .  nepe- 
K p b I B a I o U M e  Y C T b e  CKBaWMHbI IIJIaUIKM KOMIIJIeKTYIOTCR IIOA O n p e -  

~ e J I e ~ ~ b 1 f i  p a 3 M e p  T P Y ~ ~ I .  n p M  OTCYTCTBWM B C K B a X M H e  6 y p M J I b ~ b l ~  
~ p y 6  y c T b e  n e p e K p b I s a e T c R  rnyxmu n n a m e a M u .  

n n a r u ~ t r  n p e B e H T o p a  p a 3 5 e ~ ~ o i i  K O H C T P ~ K U M U  COCTORT l13 KOP- 
I I y C a  9, CMeHHbIX B K J I ~ A ~ I I U ~ G  11 M pe3NHOBOTO YnJIOTHeHMH 10. 
nJIalu~y B C O ~ P ~ H H O M  B M n e  HaCa)KMBaH)T H a  r-06pa3~b1fi na3 a 
UITOKa 7 H BCTaBnRIOT B K O p n y C  I I p e B e H T O p a .  ~ O ~ O C T ~  K O p I I y C a  

C o 6 e ~ x  CTOPOH 3 a K p b I B a e T C R  OTKUAHbIMU K P b I u l K a M M  rMflP04NJIMHA- 
P O B  1 N 5, I I I a P H l i P H O  IIOnBeLUeHHbIMN H a  KOpI IyCe .  K p b l L U ~ a  K KOp-  

n y C y  K p e n U T C R  ~ O J I T ~ M U  4. 
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O C H O B H ~ R  X a p a K T e p U C T H K a  I I J I a U e q H b I X  I I p e B e H T O p O B  I I p U B e n e H a  
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Y ~ ~ ~ e p c a f i b ~ b l f i  I I p e B e H T O p  n p e A H a 3 H a s e H  A n R  IIOBbIIIIeHUR H a -  
A e X H O C T H  r e p M e ~ u 3 a ~ u u  YCTbR C K B a X U H b I .  Ero OCHOBHOW pa6osufi 
3 J I e M e H T  - M O w H O e  KOJIbUeBOe  Y n P Y r O e  YnJ IOTHeHUe ,  K O T O p O e  I l p H  
O T K P ~ I T O M  n o n o x e H u u  n p e B e H T o p a  n o 3 ~ o n ~ e ~  n p o x o n u T b  K o n o H H e  
6 y p ~ J I b ~ h l ~  T P Y ~ ,  a n p H  3 a K P b I T O M  I IOJ IOXeHHU - C X k I M a e T C R ,  
BCJIeACTBHe sero p e 3 U H O B O e  Y n J I O T H e H I l e  O ~ X U M ~ ~ T  ~ p y 6 y  (~efiy- 
W y I O  ~ p y 6 y ,  ~ ~ M O K )  U r e p M e T A 3 U P Y e T  K O n b U e B O e  n p O C T P a H C T B 0  
M e X A y  6 y p U J I b ~ o f i  li 0 6 c a A ~ o f i  KOJIOHHaMH. ~ J I ~ C T H ~ H O C T ~  p e 3 H H O -  
B O r O  YnJIOTHeHUR n 0 3 B O f i R e T  3 a K P b I B a T b  I I p e B e H T O p  H a  ~ p y 6 a x  
p a s n u s ~ o r o  A u a M e T p a ,  H a  s a ~ ~ a x  u YET. n p u ~ e ~ e ~ u e  y H H B e p -  
C a J I b H b I X  I I p e B e H T O p O B  A a e T  B 0 3 M O X H O C T b  B p a u a T b  U P a C X a X U -  
B a T b  KOJIOHHY I I P U  r e P M e T N 3 U P O B a H H O M  KOJIbUeBOM 3 a 3 O p e .  
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Y ~ l i B e p ~ a J I b ~ b I f i  ~ w ~ ~ ~ B J I N ~ ~ c K N ~ ~  n p e B e H T O p  CO C @ ~ ~ H ~ ~ C K H M  
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K O p I I y C a  3, KOJIbUeBOrO n J I y H X e p a  5 U KOJIbUeBOrO p e 3 H H O M e T a J I -  
J I U q e C K O r O  c @ ~ ~ u ~ ~ c K o I ' o  YnJIOTHUTeJIR 1. Y ~ J I O T H U T ~ J I ~  U M e e T  @ O ~ M Y  
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py U O ~ X U M ~ ~ T  ~ p y 6 y ,  H a X O A R u y I O C R  BHYTPU KOJIbUeBOrO YnJIOT-  
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n p e B e H T O p  - Y C T b e  2 C K O M n J I e K T O M  ~ ~ O T N B O B ~ I ~ ~ O C O B O ~ O  O ~ O P Y A O -  
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K O J I O H H O ~ ~  7 sepe3 KOMlTeHCaTOp 8 ~ N ~ K M M M  LUJIaHraMII .  no 3 T N M  
U n a H r a M  sepes J I ~ ~ ~ A K U  9 n o A a e T c R  y n p a s n R I o u a R  X U A K O C T ~  OT 
H~COCHO-~KK) 'MYJIRTOI)HO~~ CTaHqMM 12. O p r a H a ~ H ,  B O C n p N H N M a I o -  
UHMN K o M a H A y ,  RBJIRKITCR n a H e n I i  10, 11 N 14, n e p e A a I o u u M N :  

K O M a H A y  H a  p a ~ n p e A e J I N ~ e J ' l b H b I f i  3 J I e K T P O u N T  13, O C y U e C T B J I R I o -  
u~fi p a c n p e A e n e H u e  ynpasnmuef i  XNAKOCTII K K o M n n e K c y  npo- 
T H B O B ~ I ~ ~ O C O B O ~ O  060pynosa~11~. 

O 6 o p y ~ o s a ~ u e  AJIR r e p M e T U 3 a U U U  YCTbR C K B a X N H b I  I I p N M e H R e T -  
CR K a K  ~ P O T M B O B ~ I ~ P O C O B O ~  O ~ O P Y A O B ~ H U ~ ,  H e  pa60~amuee  B np0- 
uecce 6ype1m~,  N ~ c n o n b s y e ~ o e  B c n y q a e  n p o R s n e H u R  B c K s a x m e .  

 TO O ~ O P Y A O B ~ H ! ~ ~  M O X e T  6 b 1 ~ b  N C n O J I b 3 0 B a H O  AJIR P e r y J I N p O B a H N R .  

AaBJ IeHMR B  C K B a X M H e  B  I I p O q e C C e  6 y p e ~ u ~ .  O A H ~ K O ,  K a K  B  TOM, 
T a K  M B  A P Y r O M  C J I y q a R X  O T K a 3  B  p a 6 o ~ e  er0 M O X e T  I IpNBeCTN 
K T R X e J I b I M  IIOCAeACTBMRM N B  HeKOTOPbIX C J I y q a R X  K ru6ens JIIo- 
~ e i .  H ~ M c ~ ~ ~ B H ~ R  p a 6 0 ~ a  3 T O r 0  O ~ O P Y A O B ~ H N H  O C O ~ ~ H H O  O n a C H a  
n p U  6ype~11u H a  M o p e ,  me 6opb6a c OTKPbITbIMH @OHTZIHZIMII H e @ -  
TN ~au60nee  T R x e n a R .  

Ann 06ecnese~m N c n p a B H O f i  H ~ a n e ~ ~ o f i  pa6o~b1 ~ e o 6 x o n w ~ o  
BbInOJ IHRTb  C J I e A Y I O u M e  YCJIOBMR: 

MOHTMPOBaTb  O ~ O P Y A O B ~ H N ~  B  COOTBeTCTBNN C  N H C T P Y K L ( U ~ ~ ~  3a- 
BOAa-N3rOTOBNTeJ IR ;  

n p 0 B e p R T b  M O H T a X  M I IPOBOANTb  U C ~ b I T a H U e  0 6 0 p y ~ o ~ a ~ N R  H a  
npo6aoe u p a 6 o q e e  A a s n e H w e ;  

CMCTeMaTMqeCKN B  n p O U e C C e  IIPOBOAKM C K B a X N H b I  Y X a X N B a T b  
3a 0 6 0 p y ~ O ~ a H l i e ~  N  A e J I a T b  npo6able er0 N C n b I T a H N R  B  YCTaHOB- 
J I e H H b I e  CPOKN, He3aBMCNMO OT T o r 0  NCnOJIb3YeTCR O H 0  NJIN H e T ;  

no O K O H s a H U N  ~ Y P ~ H N R ,  €!CAM O ~ O P Y A O B ~ H N ~  H e  ~ Y A ~ T  c e f i q a c  
Xe l i C n O J I b 3 0 B a H 0 ,  er0 H ~ O ~ X O A M M O  OYNCTNTb, I I P O B e P N T b  N  3 a K O H -  
C e p B N p O B a T b ,  a B  C J I y s a e  H e M C n p a B H O C T l i  O T P e M O H T N P O B a T b .  

~ P M  M O H T a X e  B C e  O ~ O P Y A O B ~ H U ~  C O ~ U ~ ~ I O T ,  3 a T e M  I I P O B e P R I o T  
COOCHOCT~ ero p a c n o n o x e H u R ,  a a s e ~ n e ~ u e  n y n b T o B  ynpameaua, 
a a n o n ~ e ~ ~ e  p e 3 e p ~ y a p o ~  r a s o ~  u M a c n o M ,  c o o T s e T c T B y I o u u M H  
B p e M e H I I  r O A a ,  II P e r y J I U p y I o T  ~ J I ~ K T P o H H ~ I ~ ~  M a H O M e T p  H a  A a B J I e H U e  
B K J I I o s e H N R  10*0,25 M n a  u B b I K J I W i e H U R  9f0,25 MRa. ~ o c J I ~  
3 T O r 0  O n P e C C O C b I B a I o T  rNApOCMCTeMY H a  p a 6 o q e e  A a B J I e H N e  10 M n a  



B T e Y e H N e  10 MNH. n p N  3TOM C H N X e H M e  AaBJ IeHMR H e  A O n X H O  6b1~b  
6onee 3%. O A H O B ~ ~ M ~ H H O  O C M a T p M B a I O T  COeAMHeHMR. B C n y q a e  
0 6 ~ a p y X e ~ M R  Y T e Y e K  Fix YCTPaHRIOT,  a MCnbITaHMe nOBTOPRIOT.  

0 6 o p y ~ o ~ a ~ ~ e ,  I I O A J I e X a L U e e  MCnbITaHMIO n p 0 6 ~ b 1 ~  AaBJ IeHMeM,  
n p o s e p R m T  n p H  A a s n e H u n  B 2 paaa 6onbrue~ p a d o r l e i - o  c B ~ I A ~ ~ X -  
K O ~  B T e r I e H n e  6 MNH. AJIR Y C T p a H e H N R  B CMCTeMe B03AyUIHbIX  npo- 
6 0 ~  I? C T ~ ~ M J I ~ H O C T M  p a 6 0 ~ b l  N B p e M e H H  c p a 6 a ~ b I B a ~ N H  M H O r O K P a T -  
HO 3 a K P b I B a I O T  N O T K P M B a I O T  3 a A B M X K M  M I I p e B e H T O p b I  BCeMM P a C -  

n p e A e n w r e n R M n  no T e x  nop, n o K a  B p e M R  NX ~ ~ K P H T B R  H e  6 y n e ~  
nOCTORHHHM M COOTBeTCTBOBaTb  YCTaHOBJIeHHOMY. 

pa60~b1 ~ ~ O T N B O B H ~ ~ O C O B O ~ O  0 6 0 p y n o ~ a ~ n ~  n p H  OTPM- 
U a T e J I b H b I X  T e M n e p a T y p a X  A O J I X H a  6 b 1 ~ b  n 0 A C O e A N H e H a  C U C T e M a  
o6orpe~a  NJIM er0 C J I e A y e T  Y T e n n M T b  T a K ,  Y T O ~ H  B C e  CMCTeMbI pa6o- 
T a m  ncnpamo n p H  T e M n e p a T y p e  o ~ p y x a m u e i i  c p e m  no -40 O C .  

~ P O T N B O B ~ I ~ ~ O C O B O ~  O ~ O P Y A O B ~ H H ~  M O X e T  3 K C n J I Y a T M P O B a T b C R  

B ABYX P e X t t a M a X  pa60~b1: H O p M a J I b H a R  p a 6 o ~ a ,  K O r A a  H e n O C p e A C T -  
~ e ~ ~ o f i  yrpo3b1 B ~ I ~ P O C O B  M r a 3 0 n p o ~ ~ n e ~ n i i  H e T ;  o n e p a T l i B H a R  ro- 
TOBHOCTb npki I I P O X O X A e H N N  nJ I aCTOB C BO3MOXHbIMM H ~ @ T ~ T ~ ~ o B ~ I -  
MU nPORBJIeHNRMW, n p N  3TOM B C e  A O J I X H O  6 b 1 ~ b  T U a T e J I b H O  n p O B e -  
p e H 0  B COOTBeTCTBMN C ~ ~ B O A C K O ~  M H C T P Y K L L M ~ ~ ~  N rOTOBO K p a 6 o ~ e  
B n106ofi MOMeHT.  

B IIepFiOAbI  ~ 0 p ~ a J I b ~ o f i  pa6o~b1 6yp0~0fi M a C T e p  A O J I X e H  
B I I p O q e C C e  C n O  n p O B . e p R T b  M C n P a B H O C T b  H P e B e H T O P O B ,  3 a A B H X e K  

N C M C T ~ M ~ I  ux y n p a s n e H n R ,  a npn 6 y p e ~ n n  M A P Y ~ M X  onepaumx 
I I p O B e p R T b  M C n P a B H O C T b  A ~ ~ C T B M R  I I p e B e H T O p O B  Pi 3 a A B N X e K  1 pa3 
B HeAeJlK,  N p e 3 y J l b T a T b I  I IPOBePKM 3 a H O C M T b  B X y p H a J l .  1-IpN rep- 
M e T N 3 a u N N  C K B a X N H b I  A O n O n H N T e J I b H O e  A a B n e H N e  H a  BbIKMAe ripe- 
B e H T O P O B  C J I e A y e T  C H M X a T b  I IOCTeneHHO n0 0,3-0,7 M n a  B 1 MNH. 

A O ~ Y C K ~ ~ T C H  C M e H a  n n a L U e K  I I p e B e H T O p O B  H a  6yp0~0fi. Hnrr 
3 T O r 0  nJIaUIKM I IPNBOART B ~ p a f i ~ e e  OTKPbITOe  I IOJ IOXeHMe;  P a 3 B M H -  
YUBaIOT BNHTbI K p e n J I e H N R  KPblUIKM K K O p n y C y  Pi O T K H A b I B a e T  ee; 
B b I A B N r a I O T  YaCTMYHO I I J I aUIKy  M3 K P H W K M  M CHNMaIOT ee C BbICTy-  
na I I lTOKa ;  3 a M e H R I O T  BKJ lanb I I I lM MJIM YnJ IOTHeHl l e .  A n R  C M e H b l  

IIJ'laIIIeK rNAPOCMCTeMY H e  pa36kipam~. npki OTKPbITMM KPbILUKM ripe- 
B e H T O p a  H ~ O ~ X O A M M O  ~ a x ~ b l f i  pa3 B b I H M M a T b  T O P U O B b I e  YnJ IOTHe-  
HUR, O Y N U a T b  K a H a B K N  W T O P U O B b I e  IIOBePXHOCTEI KPbIUIKU N KOP- 
nyca, n o n o c T b  n n a r u e K  n c a M u  n n a m K a  OT 6ypo~oro  pacmopa w 
~ b 1 6 y p e ~ ~ o i i  n O p O n b l ,  T a K  K a K  O H a  n p e n R T C T B y e T  I IOJlHOMy OTKPbI-  

B a H U m  nnauree. 
P e r y J I R p ~ 0  1 pa3 B 2-3 MeC. n p O B e p R I O T  COCTORHMe p e 3 N H O B b l X  

~ I I J I o T H ~ H u ~  N 3 a M e H R I O T  MX n p M  O ~ H ~ ~ Y X ~ H H H  A a X e  ~ e 6 0 J I b ~ M x  
n o ~ p e x n e ~ n i i .  ~ P O M ~ B O A R T  n o n H y m  a a ~ e ~ y .  P e s a ~ o ~ b ~ e  ynnowe- 
HMR ~ ~ M ~ H R I O T  ~ O J I H O C T ~ K I  1 pa3 B 2 rona. Macno B r n n p o c a c T e M e  
n p o B e p a m T  H e  pexe, s e M  1 pa3 B 3 M e c .  A o n y c ~ a e ~ c ~  conepxaaue 
npki~ecefi B H e M  H e  6onee 0,05'/0. n p N  3 a T P H 3 H e H N N  rMApOCNCTeMbE 
MaCJ IO  CnNBaIOT,  I I p O M b I B a I o T  CMCTeMY ~ ~ H ~ N H O M ,  IIPOCyILINBaIOT It 
3 a n O J I H R I O T  C B e X N M  MaCJIOM. 
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A a s n e ~ n e  a 3 O T a  B r M A p 0 a K K y M y J I R T O p e  I I p O B e p R I O T  H e  PeXe 
I pasa B M e m u .  n p n  A a s n e H a u  a s o ~ a  M e H e e  5,5 M n a  AOBOART 
er0 A 0  A a B n e H M R  6,5 Mna .  Y ~ o B ~ H ~  M a C J I a  B 6 a ~ e  M MCIIpaBHOCTb  
BCeX M a H O M e T P O B  I I P O B e p R e T C R  T a K X e  1 pa3 B MeCRU. C M ~ ~ K Y  
H ~ O ~ X O A U M O  3 a M e H R T b  B COOTBeTCTBMW C ~ ~ B O A C K O ~ ~  W H C T P Y K U H ~ ~ ~ .  

B npouecce 3 K c n n y a T a u w u  B c e  M ~ H U @ O ~ ~ A H  e x e A H e B H o  npose- 
PRIOT I I y T e M  O T K P b I B a H N R  3 a A B N X e K .  Y T ~ Y K H  XMAKOCTM B MaHM- 

@ 0 n b A e  C B N A e T e n b C T B y I O T  0 HeMCIIpaBHOCTM er0 Y I I J I O T H ~ H M ~ ~ .  3 a ~ e -  
W H H b I e  H e H C n p a B H O C T U  H e M e A J I e H H O  YCTPaHRIOT.  

6. X ~ ~ ~ K T ~ ~ N C T B K ~  YHHBepCaJIbHbIX npeBeHT0pOB. 
7. C x e ~ a  0 6 0 p y A o ~ a ~ n r r  Y C T ~ R  c K B a x m m  npu 6 y p e ~ u u  c nnaBysux nnaT- 

@ P M .  
8. n p a ~ u n a  YXOAa u e ~ c n n y a ~ a u u u  0 6 0 p y A o ~ a ~ F i ~  Ann r e p ~ e ~ u 3 a u u u  Y C T ~ R  

CKBaXUHbI H 3Ha4eHUe H X  N C ~ P ~ B H O A  pa60Tbl AJIR 3aUUTbl O K p y x a r o q e i i  CpeAhI. 

I ' J I A B A  XIV 

0 6 0 P Y A O B A H H E  AJllzl qHPKYJllzlUHH, OqHCTKH 
H IlPHrOTOBJlEHHFI IjYPOBbIX H UEMEHTHbIX 
PACTBOPOB 

Bypo~oi i  P a C T B O p  U M p K y J I N p y e T  no ~ ~ M K H Y T O ~ ~  CMCTeMe, T. e. 
P a C T B O p ,  3 a ~ a Y M ~ a e ~ b I f i  B C K B a X M H y ,  BbIXOAMT N 3  H e e  M CHOBa  A O n -  
X e H  3 a K a Y M B a T b C R  B CKBaXMHY.  n a p a ~ e ~ p b l  B b I X O A R U e r O  M3 C K B a -  
XMHH pacmopa o T n n r I a m T c R  OT n a p a M e T p o B  npn ero s a ~ a q ~ e .  

B P a C T B O p e  C O A e P X M T C R  ~ b 1 6 y p e ~ ~ a R  I I O p O A a  B B N A e  OTAeJIbHbIX 
YaCTNU, a T a K X e  Y a C T b  I IOpOAbI ,  H a n p N M e p  M M H a ,  M O X e T  P a C T B O -  
P R T ~ C R  B p a c T B o p e .  K p o ~ e  T o r o ,  B .  H e r o  M o r y T  n o n a c T b  M n H e p a -  
J I M 3 0 B a H H b I e  n O A 3 e M H b I e  BOAbI N ra3. n p M  B O ~ A ~ ~ C T B H W  IIOBbIUIeH- 
HHX T e M n e p a T y p  n n a s n e H N R  @nsnsec~ue c ~ o f i c ~ ~ a  pacmopa MO- 
r Y T  N3MeHRTbCR.  B P R A e  C J I y Y a e B  Y a C T b  P a C T B O p a  n O r J I O U a e T C J 4  
I IJ IaCTaMM M IIPNXOANTCR nePMOAM'If?CKN A O ~ ~ B J I R T ~  c ~ e X M f i  P a C -  

TBOP.  
~ O ~ T O M Y  UMPKYJIRUkiOHHaR CWCTeMa 6 y p 0 ~ 0 f i  YCTaHOBKM A O J I X H a  

6 b 1 ~ b  O ~ O ~ ~ A O B ~ H ~  Y C T P O ~ ~ C T B ~ M N  AJIR OYNCTKM B b I X O A R u e T O  pac- 



T B O p a  OT ra3a, B H ~ Y P ~ H H O ~ ~  nOpOAb1,  n e C K a  N HJIa ,  a T a K X e  A n n  

BOCCTaHOBJleHHR ero I I a p a M e T p O B  ( B R ~ K O C T U ,  n JOTHOCTH,  BOAOOTAa'IH 

U np.). B P H A e  C J l y Y a e B  B 3aBNCHMOCTN O T  nPOXOANMbIX n O p O A  He-  
O ~ X O A M M O  N 3 M e H R T b  C B O ~ ~ C T B ~  P a C T B O p a  NJIH 3 a M e H H T b  eI'0 A P Y r U M .  

5 1 .  KOMRAEKC 06OPY,Il,OBAHHP UJ+PKYJlPllHOHHMX CHCTEM 

I (oMIIJI~Kc 1I_IC65003 C J l y X U T  A n R  OsUCTKH 6ypo~oro  P a C T B O p a ,  
BbIXOARIUerO ki3 C K B a X H H b I ,  n p U r O T O B n e H N R  HOBOrO P a C T B O p a  ki3 
~ O ~ O I J I K O O ~ ~ ~ ~ H ~ I X  M a T e p u a n o B ,  ero X M M N ' I ~ C K O ~ ~  06pa60~~11,  X p a -  
H e H a n  H a  6ypo~ofi o n p e A e n e H H o r o  o6'be~a p a c T B o p a  a T p a H c n o p -  
TEIpOBaHNR ero O T  yCTb53 C K B a X H H b I  K ~ Y P O B ~ I M  HaCOCaM.  

T a ~ o i i  KOMnJIeKC COCTOMT U 3  6 n 0 ~ a  n O A n O p H b I X  HaCOCOB, 6 n o ~ a  
n p u r o T o s n e H u 2  6ypo~oro  paclaopa, n p o M e x y T o s H o r o  u n p a e M a o r o  
p e 3 e p ~ y a p o ~ ,  p e 3 e p ~ y a p o ~  fins X n M n s e c K s x  p e a r e H T o B ,  ~ e r a s a ~ o -  
pa, UAOOTAeJlUTeJlR,  6 n o ~ a  O'IMCTKH P a C T B O p a ,  p a C T B O p O n p O B O A O B .  
Ans  p a 3 J I H s H b I X  ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBOK KOMnJIeKCbI  0TJIUYaH)TCH YHC- 
JIOM 11 P a C n O J I O X e H N e M  OTAeJIbHbIX ~ ~ O K O B ,  COCTaBOM BXOARIUerO 
B HHX O ~ O P ~ A O B ~ H H R .  nonessbrfi o 6 5 e ~  p e 3 e p ~ y a p o ~  6 n o ~ a  A n a  
X p a H e H U R  P a C T B O p a  3aBMCHT OT I ' J I Y ~ M H ~ I  C K B a X U H b I .  QAR C K B a X U H  
my6aaofi 2500-3000 M OH C O C T a B n R e T  90-120 M ~ ,  a AJIR C K B a X N H  
rny6naoii 4000-6500 M - 150-240 M ~ .  

5 2.OEOPY.40BAHIlE O'lUCTKA 6YPOBOrO PACTBOPA 

0 6 o p y n o s a ~ n e  AJIR OYkiCTKA 6yp0~0r0  P a C T B O p a ,  B b I X O A R U e r O  
U 3  C K B a X U H b I ,  AOJIXHO 0 6 e c n e 4 k l B a ~ b  H e  TOJlbKO Y A a J I e H l l e  U 3  H e r 0  
TBepf lb IX  q a C T H I I  B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  nOpOAbI ,  HO H rasa, U n a  Pi n O C T 0 -  
p o H H n x  npn~ecef i .  O s k i c ~ ~ a  p a c T B o p a  s r p a e T  60nbruym ponb B npo- 
U e C C e  6 y p e ~ u 2 .  q e ~  M e H b U e  B P a C T B O p e  T B ~ P A O ~ ~  @a3b1, T e M  3@- 
@ ~ K T H B H ~ ~  6ype~ne. 

Ana OsUCTKki ~ Y P O B ~ I X  P a C T B O P O B  OT B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  n O p O A b I  n p H -  
MeHHIOT Y C T P O ~ C T B ~  A B y X  TkInOB: A n R  M ~ X ~ H H ~ I ~ C K O ~ ~  OrIUCTKkl C no- 
MOIUbH) CEIT, B KOTOPbIX p a 3 M e p  YAaJ IReMbIX YaCTAU 3 a B N C N T  OT B e -  
n u s w H b I  m e e K  cma;  A n n  p a 3 ~ e n e ~ n r r  T s e p A b r x  sac~nrr, n X N A K O C T ~  
3a C W T  U ~ H T P O ~ ~ H < H ~ I X  CUJI. 

n p H  OYNCTKe CHTaMH C ~ e 6 0 J I b U k i ~ H  p a 3 M e p a M M  H s e e K  BR3KHfi  
p a C T B O p  nJ IOXo  n p 0 H N K a e T  Y e p e 3  HHX, n 0 3 T O M Y  C N T a  H e  I lPHrOAHbI  
AJIR T O H K O ~ ~  OYNCTKH. B Y C T P O ~ ~ C T B ~ X ,  OCHOBaHHbIX H a  A ~ ~ C T B W U  
~ ~ H T ~ O ~ ~ X H ~ I X  CUn ,  Pi3 p a C T B O p a  MOrYT Y A a n R T b C R  YaCTIIUbl  n p a K -  
THYeCKH nm6oii BeJIHYHHbI. ~ O ~ T O M Y  T a K y I O  OYNCTKY M O X H O  H a 3 -  

B a T b  TOHKOR B O T J I N s N e  OT rpy6ofi M ~ X ~ H H Y ~ C K O ~ ~  OYUCTKaMN CU- 
TaMH.  O Y M C T K ~  P a C T B O p a  M O X e T  T a K X e  OCYIUeCTBnRTbCR 3a C'IeT 
e C T e C T B e H H O r 0  B b l n a A e H I l R  B b l 6 y p e H H 0 f i  nOpOAbI ,  OAHaKO 3 T O T  CnO- 
co6 M ~ J O ~ @ @ ~ K T M B ~ H  n AJIR B R ~ K U X  p a c T B o p o B  H e n p u r o A e H .  
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Ha pwc. XIV.l n p n s e n e H a  c x e M a  u r e c r w c r y n e H s a T o r o  6 n o ~ a  6y- 
P O B O r O  P a C T B O p a .  P ~ C T B O ~  C B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  nopofiofi, BbIXOAR H 3  
C K B a X M H b I  1, n O C T Y n a e T  H a  B M ~ P O C H T O  2, r A e  npONCXOANT Y A a J I e H H e  
s a c T u s  n o p o A b I  K p y n H e e  0,16 MM. Aanee p a c T B o p  n o c T y n a e T  B nec- 
KOOTAeJINTeJIb 3, B KOTOPOM YAanRlOTCR YaCTUUbI K P Y n H e e  0,08 MM. 
~ O T O M  OH IIPOXOANT Y e p e 3  r H A p O U N K n O H H b I e  I IeCKOOTAeJIHTeAb 4 N 
r u n a M o o T A e n s T e n b  5, me o s u r u a e T c R  OT Y a c T n u  K p y n H e e  0.02 M M ,  
n, n p o x o A R  n o c n e A o s a - r e n b H o  '~epes c e n a p a ~ o p b r - u e ~ ~ p u @ y r u  6 u 7, 
O Y n U a e T C R  0 T  r I a C T n U  6onee 0,003 MM. Bce 3 T 0  O ~ O P Y A O B ~ H U ~  MOH- 
THPYeTCR H a  p e 3 e p B y a p a X  H COCTaBJIReT e n N H b I f i  ~ J I O K ,  K O T O P ~ I ~ ~  

3 a K P b l T  K a p K a C O M  C YKpbITUeM ti R B n R e T C R  e ~ H H 0 f i  T p a H C I I O p T H -  
p y e ~ o f i  e ~ n ~ n u e f i .  

A m  M ~ X ~ H U Y ~ C K O ~ ~  O'INCTKN ~ Y P O B H X  PaCTBOPOB n P H M e H R H ) T  
~ n b p n p y m ~ ~ u e  csra, c a ~ o ~ o ~ s e k e p b ~ ,  c a M o s p a l u a l o u r n e c n  cenapa- 
TOPbl .  HanBonee P a C n p O C T p a H e H b I  sn6pocn~a .  B u 6 p a u a o ~ ~ o e  C l i T o  
BC-1 ( ~ u c .  XIV.2) COCTONT ki3 ~n6pupyloluwx p a M  2, CMOHTkipOBaH- 
HblX H a  C T a H H H e  5 C P a C n p e A e J I M T e J I b H b I M  x e n o 6 0 ~  1, TPaHCMNC-  
cnefi 3 w 3 n e K T p o A B n r a T e n r r M n  7. P a ~ a  c s n 6 p a r o p o ~ ,  yrcpennes- 
H a f i  H a  P e C C O p a X  4, MMeeT A B e  CHTOBhIe  KaCCeTbI  6, y C T a H 0 B n e H H b I e  
nOCJIeAOB.aTeJIbH0. C ~ T K H  H a T R r N B a I o T  H a  KaCCeTbI .  ~ P N  N3HOCe NX 
A e r K O  3 a M e H N T b .  



Puc. XI V.2. Bw6pau~- 
OHHOe CUT0 BC-1 

np0nyCKHa~ C ~ O C O ~ H O C T ~  npU 6ype~riu C I ~ P O M ~ I B K O ~  BOAOR ( c ~ T -  i 

Ka 0,16X0,16), M3/C . . . . . . . . . . . .  0,038 I 
Bblco~a A 0  OCu OTBOnRlUeCO naTpy6Ka, M 0.75 1 . . . . . .  I . . . . . . . . .  P a s ~ e p  y n a n ~ e ~ b ~ x  qac~wu, MM 0,16-0.9 . . . . .  ~ ~ C T O T ~  Kone6a~uti Bana su6pa~opa  B 1 M U H  1130 

. . . . . . . . . .  P a 6 o s a ~  nnouanb ~ ~ T K U ,  ~2 2,67 . . . . . . . . . . .  Tan ane~~pons l i ra~enr r  B10054 
MOLLIHOCT~, KBT . . . . . . . . . . . . .  3 
ra6apw~b1, M: 

AnHHa 3 I . . . . . . . . . . . . . . .  
IIIHpUHa . . . . . . . . . . . . . . .  1.82 1 . . . . . . . . . . . . . . .  BblCOTa 1955 . . . . . . . . . . . . . . .  Macca, T 2.16 I 

 TO CHTO A O n y C K a e T  ~ ~ I C T P Y I O  3 a M e H y  CeTOK, a T a K X e  B 0 3 M O X -  
H o c ~ b  IIpkiMeHeHkiH KaK CTaJIbHbIX, T a K  N CeTOK N3 CNHTeTHseCKNX 
M a T e p N a n o B .  Ha ~ ~ 6 p n p y r o u e i i  p a M e  pacnonoxea 3 ~ c u e H T p n K O -  
~ ~ f i  B N ~ P ~ T O P  CO UIKHBOM, K O T O P ~ I ~  COeANHeH K J N H O ~ ~ M ~ H H O ~ ~  
I I e p e ~ a r ~ e f i  C Bef lyWNM UKWBOM 3J IeKTpOABUraTeJ lR .  06e ~ ~ 6 p n p y r o -  
u u e  p a M H  c o e n w e H H  c onop~o i i  ~ e n o n s n x ~ o i i  p a ~ o f i  n p H  nowo- 
W H  KOJIbUeBHX I IPyXIIHHbIX aMOPTH3aTOPOB.  

< P P ~ K U N I I  T B ~ P A O ~ ~  @ a 3 H  c y c n e H 3 k i f i  C llOMOI4bK) U ~ H T P O ~ ~ X H ~ I X  
cnn p a 3 n e n ~ m ~ c ~  B r n n p o s n K n o H a x  N s e ~ ~ p u @ y r a x .  l7pu cpen~efi 
nJIOTHOCTII 2500 K ~ / M ~ ,  KOTOPYIO 0 6 ~ 9 ~ 0  UMeIOT r O p H b I e  nOpOAb1, 
B TOM qNCJIe M H H H ,  B T U A P O ~ U K J I O H a X  @ ~ ~ K U M N  Pa3AeJIRIOTCH no 
HX ~ p a H y J ' I O M e T p A s e C K O M y  COCTaBy.  TOT n p O U e C C  npOUCXOAMT n p H  
T O H K O ~ ~  OqMCTKe ~ Y P O B L J X  PaCTBOPOB OT B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  IIOPOAbI. OAHY 
@pa~IlkiK) COCTaBJIRIOT neCOK M A p y r M e  IlOpOflbI, A p y r y I O  - O s N W e H -  
Hb1fi PaCTBOp.  B Y T H X e J l e H H H X  P a C T B O p a X  @pa~skiki p a 3 n e A H ~ T C H  
no nx n n o T H o c T n .    TOT nposecc n p o H c x o n m  n p H  p e r e H e p a u n n  ~ T H -  
X e n u T e n R  n P e r y n n p o B a H n n  C o c T a B a  ~ ~ e p n o f i  @ a m .  

Yudpoyurcno~~b~i i  necrcoo~denu~enb l7T-45 (pnc. XIV.3) cny- 
X k i T  n n R  OqkiCTKki 6yp0~0r0 P a c T B O p a  OT qaCTkiU B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  noPo- 
nbl p a 3 M e p O M  M e H e e  0,9 MM. P~CTBOP C B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  I I O ~ O A O G  IIOCJIe 
B N ~ P O C U T ~  no H a n O p H O M y  KOJIJIeKTOpy 9 I IOCTyIIaeT B rkiApOUkiKJl0- 
HbI 5, r A e  qaCTFiUbI B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  nOPOAb1 OTAeJIRIOTCR OT P a C T B O p a  
Ii HanpaBJIRIOTCR B U I J I ~ M O C ~ O P H I I K  2, a 0 ~ N r ~ e ~ ~ b I f i  P a C T B O p  - 
B C J I N B H O ~ ~  KOnJIeKTOp 1. B b 1 6 y p e ~ ~ a ~  n O p O n a  ki3 U ~ ~ ~ M O C ~ O ~ H U K ~  
Yf lanReTCR qepe3 OTBOA 3 npki OTKPbITOM K J I a I I a H H O p b I s a X H O M  
Y C T ~ O ~ ~ C T B ~  6 nnn sepe3 C ~ H B H O ~ ~  l l a ~ p y 6 0 ~  8. BCR KOHCTPYKUkiH 
CMOHTIlpOBaHa H a  OCHOBaHNN 7. H a n o p ~ b l f i  KOJIJeKTOp 0 6 0 p y ~ o s a ~  
MaHOMeTpOM 4. 

~ U ~ P O ~ U ~ C A O H H ~ ~ ~  u A o o T ~ ~ A u T ~ A ~  MT-45M YCTaHaBJIkiBaIOT not- 
, 

JIe IIeCKOOTfleJIHTeJIR. B HeM HAeT ~ Z i n b H e f i U a R  OqMCTKa ~YPOBOI-0 
p a c T B o p a  OT B ~ I ~ Y P ~ H H O ~ ~  n o p o n b I  no p a s ~ e p a  s a c T n s  M e H e e  
0,08 MM. Mnoo~nenn~enb COCTOHT n3 uecm n a p a n n e n b H o  coensaea- 
HHX ~ M ~ ~ O U N K ~ O H O B ,  a ~ a n o r n s ~ o f i  K o H c T p y K u n w  c r n n p o s m n o H a M u  
n e c K o o T n e n n T e n R .  P a c ~ ~ o p  B r N n p o u n K n o H b 1  n o c T y n a e T  113 H a n o p -  
H o r o  K o n n e K T o p a .  B b 1 6 y p e H ~ a H  nopona, o T n e n R e M a R  OT pacmopa, 
I13 rI1.QpOqHKJIOHa n 0 C T y n a e T  B U I ~ ~ M O C ~ O ~ H N K ,  a 0qNWeHHb1f i  P a C -  
TBOP - B C J I U B B O ~ ~  KOJIJIeKTOP. 

T n n p o u n ~ n o ~  (pnc. XIV.4) COCTOHT 113 M e T a n n w r e c K o r o  K o p n y -  
C a  1, BHYTPU KOTOPOrO 3 a K p e n J I e H  pe3kiH0Bb1fi U ~ J I ~ H O J I N T O ~ ~  n0J Ib I f i  
KOHYC 3, P ~ ~ N H O B O ~ O  n n T a m u e r o  conna 5 N ~ e ~ a n n l ~ ~ e c ~ o f i  c n u B -  
~ o i i  H a c a n m i  2. P ~ ~ I I H O B ~ R  n e c K o s a R  H a c a n K a  4 K p e n w T c R  K HNX- 
H e M y  K O H s Y  Pe3NHOBOI'O K O p n y C a  npki IIOMOUki 6 y p ~ a  B H a C a A K e  U 
CTaJIbHOrO KOJIbUa 6. ~ ~ C K O B ~ R  H a C a n K a  n0CTaBJIReTCR C BbIXOnHbIM 
OTBepCTkieM A B y X  AkiaMeTpOB 15 k i  25 MM. 



~ ~ o I I ~ c K H ~ R  C I T O C O ~ H O C T ~  (ItpH 
EaBJleHHH 0,25 Mlla), M3/c 0,045 
Ha~MeHblrr~fi pa3Mep U C T H U  no- 
90AH ItJIOTHOCTbKl 2600 K ~ / M ~ ,  
ynanReMblx s3 pacTBopa Ha 95°/0 
H Gonee, MM . . . . .  0,08 0,05 
Pa6ouee nasneHwe nepen rsnpo- 
UHKnOHaMH, Mlla . . . .  0,15 0,25 
B H Y T P ~ H H W ~ ~  AHaMeTp qHJlHHnpH- 
qec~ofi saCTM rHAPOqHKJlOHa, MM 1 50 
rabapH~kJ, M . . . . .  1,2X0,535X1,15 1 , 7 > < 0 , 5 2 ~ 1 , 2  
Macca, T . . . . . .  0,13 0,22 

P ~ C T B O ~  B rIlnpO4HKJlOH nOAaeTCR BepTUKaJlbHbIM UJIaMOBbIM 
HaCOCOM BmH-150, K O T O P ~ I ~ ~  npencTaBnReT co6ofi ~ e ~ T p 0 6 e X ~ b 1 f i  
Hacoc norpyxaoro Tuna c OTKPHTMM KOJIeCOM. B M ~ C T O  o6b1s~oro 
CaJIbHHKa HaCOC c ~ a 6 x e ~  p a 3 ' b e ~ ~ o f i  p e 3 ~ ~ 0 ~ 0 f i  B T Y ~ K O ~ ~ ,  KOTOPaR 
BMnOJIHReT POJIb ynJIOTHHTeJIbHOr0 ~ C T ~ O ~ ~ C T B ~  H OnHOBpeMeHHO 
RBJIReTCR onopoR HNXHerO KOHUa Bans HaCOCa. 

~ P H B O A  HaCOCa OCyueCTBJlReTCR OT BePTUKaJIbHOrO 3JleKTpO- 
nsuraTenR sepes ynpyryro nanbseByro M Y ~ T Y .  3 n e ~ ~ p o ~ s w r a ~ e n b  
KpenuTcR K Kopnycy Hacoca. l locnen~ai i  meeT nsa onopHMx 
K ~ O H U T ~ ~ ~ H ~  C npUBapeHHbIMU 4 a n @ a ~ l i ,  C IIOMOQbIO KOTOPMX 
ycTaHasnusaeTcR Ha pesepsyape. T a ~ o e  ~ C T P O ~ ~ C T B O  06ecnesusae~ 
B03MOXHOCTb nepeBOAa HaCOCa H 3  BepTHKaJfbHOrO ~OJlOXeHHH (npu 
KOTOPOM cnkipaJIb~b13 KOpnyC nOJIHOCTbI0 IIOrpyXeH B nepeKasFi- 
BaeMbIfi ~ ~ C T B O ~ )  B rOpH30HTaJlbHOe AJIR peBH3HH HJIH PeMOHTa. 
Bcac~sarouee  oTsepcTue npeAoxpameTcR c e ~ ~ o i i  OT nonanaHuR 
B HaCOC KPYnHbIX 9aCTllU. 

AerasaT0pb1 6ypo~oro  PaCTBOpa npHMeHRFOT B ~WPKYJIH4IIOHHbIX 
CHCTeMaX B CJIysae nOCTynJIeHHR B ~ Y P O B O R  PaCTBOP ra3a "PO- 
XOAKe ra30COAepXaUHX nOpOA HJIH B ~ Y P O B ~ I X  YCTaHOBKaX AJIR 
PasBenOsHOI'O ~ Y ~ ~ H U F I  npH npOBOAKe CKBLXUH B HeHCCJIenOBaHHbIX 
noponax. Ilpu ~ O J I ~ I H H X  KonusecTsax nocTynarouero rasa npu- 
MeHRroT r a s o o ~ n e n u ~ e n s  H cenapaTopM unw n e r a s a ~ o p ~  passrws- 
HbIX KOHCTPYKUU~~, KOTOPbIe YCTaHaBJXHBalOT A 0  B H ~ P O C U T  AnR nep- 
BusHoro ynaneHun rasa. Ann BTopwsHoro ynaneHuR ocTasruerocR 
rasa us pacTBopa n p e n ~ a 3 ~ a s e ~ b 1  BaKyyMHbIe ne rasa~opb~ .  

B ~ K Y Y M H ~ I ~ ~  nerasa~op  ABC-I11 (puc. XIV.5) COCTOHT u3 Me- 
~ a n n u s e c ~ o f i  paMM 8, Ha ~ o ~ o p o i i  CMoHTupoBaH pe3ep~yap 7. Pac- 
TBOP, conepxauuii ras, us u u p ~ y n ~ u u o ~ ~ o i i  cHcTeMM nocTynaeT 
( c ~ p e n ~ a  A )  B   TOT pesep~yap.  Han p e 3 e p ~ y a p o ~  CMoHTupoBaHa 
uunwHnpusecKaR KaMepa 3, p a 3 n e n e ~ ~ a ~  B cepenuHe nonepes~ofi 
neperopon~oii. Han ~ a x n o i i  sacTbro pesep~yapa pacnonoxeau Ase 



n e r a s a q w o ~ ~ b ~ e  K a M e p M  1, K o T o p u e  sepes ~ n a n a ~ - p a s p ~ n ~ u ~  2 
c o e n u H e H H  c B c a c b I B a ~ > I . q e f i  n u ~ u e f i  B a K y y M H o r o  H a c o c a  5. 

Aera3a~op a s n R e T c R  a n n a p a T o M  n ~ o f i ~ o r o  ~ € ! ~ ~ c T B u R .  K n a n a ~ -  
P ~ ~ P R A H U K  2 n o o s e p e A H o  c o e A u H a e T  n e r a s a q u o ~ ~ ~ e  K a M e p H  1 
c s a ~ y y ~ ~ o i i  n u ~ u e i i  H a c o c a ,  3a c s e T  sero B on~oi i  u3 HUX c o s ~ a -  
e T C R  p a 3 p R X e H H e ,  n O n  A ~ ~ ~ C T B H ~ M  KOTOpOrO P a C T B O p  C r a 3 O M  U 3  
pesep~yapa 7 no B c a c m a m u e M y  n a ~ p y 6 ~ y  9 c n p u e M H M M  K n a n a -  
HOM 4 n o o s e p e n H o  n o c T y n a m T  B o n H y  ~3 K a M e p  1, u T a M  npoacxo- 
~ H T  o T A e n e H u e  p a c T B o p a  OT rasa. Z I u c ~ ~ f i  p a c T B o p  c n u s a e T c a  no 
C e n a p a U H O H H O M y  KOHYCY 10 B OTCeK U U J I U H A P U ~ ~ C K O ~ ~  K a M e p b I  3, 
a T a 3  O T C a C b I B a e T C R  B a K y y M H a C O C O M  ( c T ~ ~ J I K ~  E ) .  n 0 c J I e  TOrO,  K a K  
K a M e p a  nOJIHOCTbH> 3anOJ ' IHUTCR P I C T B O P O M ,  nPOUCXOAUT n e p e K J I H ) -  
s e H l i e  K J I a n a H a - p a 3 p H A H U K a ,  U B ~ K Y Y M H H ~ ~  HaCOC H a s N H a e T  O T K a 9 U -  
s a T b  ra3 u3 npyrofi K a M e p H ,  a u3 3 a n o n ~ e ~ ~ o f i  K a M e p M :  oswruea- 
~ u f i  OT ra3a P a C T B O p  C n k i B a e T C R  no BbIKHAHOMy n a ~ p y 6 ~ y  6 B n p U -  
e ~ H b I f i  p e 3 e p B y a p  ~ Y P O B H X  HaCOCOB. 

3. OPOPYAOBAHWE AJlR IlPWrOTOBJlEHWfl PACTBOPOB 

KOHCTP~KUUR O ~ O P ~ A O B ~ H H R  AJIR n p U r O T O B J I e H l i R  ~ Y P O B ~ I X  P a C -  
TBOPOB 3 a B U C U T  O T  n p N M e H R e M b I X  NCXOnHMX M a T e p H a J I O B  U XNMU- 
s e c K u x  p e a r e H T o B .  Ann cyxux I I O ~ O L U K O O ~ ~ ~ ~ H ~ I X  M a T e p u a n o B  T p e -  
~ Y ~ T C R  nmub T u a T e n b H o e  n e p e M e r u u s a H u e  u co3na~ue ycnosrrfi A n n  
n O J I H O r 0  C M a s H B a H U R  T B e p A H X  s a C T U U .  n p U  n p H r O T O B J I e H U U  P a C -  
TBOPOB ~3 T B e p A u x  M a T e p u a n o B  u n e p e M e r u w s a H u u  AX c ~onoi i  
n p u M e H a m T  M e x a H m e c K U e  UJIN r N n p a B n N s e c K w e  M e r u a n m .  Ha~6o- '  
nee n p O r p e C C k i B H 0  Ii 3KOHOMH9HO O ~ O P Y A O B ~ H N ~  A n R  n p H r O T O B J I e H U R  
P a C T B O P O B  U 3  CyXHX ~ O P O U I K O O ~ ~ ~ ~ H ~ I X  M a T e p U a J I O B .  

~ O K  n p U r O T O B J I e H U R  6ypo~oro P a C T B O p a  U S  ~ O ~ O ~ K O O ~ ~ ~ ~ H ~ I X  
M a T e p u a n o B  COCTOUT u3 A B ~ X  p e 3 e p ~ y a p o ~ - c ~ n o c o ~  c a u n b ~ p a ~ u ,  
Y K p e n J I e H H b I X  H a  OCHOBaHUH. B H l i X H e f i  s a C T N  CUJIOCM C H ~ ~ X ~ H H  
p a 3 I ' P Y 3 0 9 H b I M  U a3PUPYK)I .qUM Y C T P O ~ ~ C T B ~ M U .  Ann n p U r O T O B J I e H H R  
P a C T B O p a  O T K P b I B a e T C R  p a 3 r p y 3 0 s H O e  YCTPO~CTBO B I I bPOUlOK no 
r u n a H r y  n o c T y n a e T  B r u n p o M e r u a n K y .  

T u d p a s n u r e c ~ a ~  Meuantca c ~ a 6 x e ~ a  ~ o p o ~ ~ o f i  nna 3 a r p y 3 ~ ~  
X A M A s e c K u x  p e a r e H T o B  u ~ a ~ e p o f i  c M e r u e H m ,  B KOTOPYH) n o n a m T c a  
nOpOUIOK N n O A  AaBJ IeHk ieM 0,7-1,5 M n a  X U A K O C T b  OT 6yp0~0r0 
H a c o c a .  B K a M e p y  c M e r u e H u a  X u n K o c T b  n o c T y n a e T  sepes H a c a n K y ,  
3a c s e T  sero 06pa3ye~ca B a K y y M  u s a c a c ~ s a e ~ c a  n o p o r u o K  s xu- 
M H s e C K H e  P e a r e H T u .  ~ O ~ O I U O K  CMeI I IHBaeTCR C XNAKOCTbH),  o6pa- 
3 y ~  nynbny, n o c T y n a m u y m  B n p u e M H M e  p e s e p ~ y a p ~  6ypo~b1x H a -  
COCOB. 

T ~ x H H ~ ~ c K ~ ~  XapaKTepHCTHKa 
0 6 a e ~  CHnOCOB, FJ3 . . . . . . . . . . . . 70 
~ P O H ~ B O A H T ~ ~ ~ H O C T ~ ,  M ~ / Y  . . . . . . . . . . 60 
M a ~ c n ~ a n b ~ a ~  nonasa noporu~oo6pa3~oro ~ a ~ e p n a n a ,  ~ / s  . . 15 
Macca, T . . . . . . . . . . . . . . . 10,56 



nplle~tiblb ~ R O I C  UWPKYJIRUWOHHOR CHCTeMH - 3 T 0  p e 3 e p B y a p .  
~3 KOTOPO~O p a c T B o p  n o A a e T c R  B 6 y p o ~ ~ e  H a c o c H .  OH T a m e  my- 
X H T  AJIR XpaHeHWR P ~ ~ ~ P B H O I - o  o6 'be~a 6ypo~oro P a C T B O p a .  B 3a- 
BHCUMOCTH OT r n y 6 w ~ ~  H KOHCTPYKUHW C K B a X H H H  B UHPKYJIRUHOH- 
HOR CWCTeMe IIPUMeHRIOT OT AByX A 0  n R T H  IlpWeMHbIX ~ J I O K O B .  ~ O K  
n p e n c T a s n R e T  co6oii n p ~ ~ o y r o n b ~ b ~ i i  ~ e ~ a n n ~ q e c ~ ~ R  p e s e p B y a p  
0 6 ' b e M o ~  OKOJIO 40 M ~ ,  p a 3 ~ e J I e H H H f i  B H Y T P ~ H H ~ ~ ~  neper0p0~~0fi  H a  
& B e  P a B H b I e  qaCTH,  9 T O  n03BOJIReT H C n O J I b 3 0 B a T b  OAHY IIOJIOBHHy pe- 
3ep~yapa  Ann n p w r o T o s n e H w R  6ypo~oro pacmopa, H e  npespauaa 
UUpKyJIRuHH er0 q e p e 3  CKBaXWHY. Pe3ep~yap CMOHTWPOBaH H a  
p a ~ e - c a n a 3 ~ a x  H 0 6 o p y n o ~ a ~  ABYMR r W n p a B n W q e c K H M t i  n e p e M e u w -  
BaTeJIRMH P a C T B O p a .  

XpaHeHWR XHAKWX XWMH4eCKWX P e a r e H T O B  H ~ M Y J I ~ c w ~  AJIR 
0 6 p a 6 0 ~ ~ w  PaCTBOPOB C J I y X H T  6 n o ~  XpaHeHWR XHMWqeCKHX P e a r e H -  
TOB, ~ ~ ~ ~ c T ~ B J I H I O ~ H ~ ~  co6oii ~ P R M O Y ~ O J I ~ H ~ I ~ ~  p e 3 e p B y a p  BMeCTH- 
MOCTbIO 12 M~ W J I W  U H J I H H ~ ~ W ~ ~ C K W ~ ~  0 6 ' b e ~ o ~  20 M ~ .  ~ J I O K W  COeAW- 
HRIoT M e X & y  co60ii paCTBOpOnpOBO&aMW C IIIapOBbIMH KOMneHCaTO- 
p a M H .  

C I ~ Y C K  o 6 c a ~ ~ b 1 x  ~ p y 6  H UeMeHTHpOBaHWe C K B a X H H  - 3aKJIIO- 
g U T e J I b H H e  C n O X H b I e  H ~aw6onee OTBeTCTBeHHbIe O n e p a U W l i  npW 
6ype~ww CKBaXHH.  OT YCneLUHOCTH UeMeHTHPOBaHWR 3aBWCRT np0- 
AOJIXHTeJIbHOCTb H H O p M a J I b H a R  3 K C n J f y a T a U H R  CKBaXWHhI,  a eCJIU 
C K B a X H H a  p a 3 B e & O q H a R ,  TO H IlpaBWJIbHOCTb OUeHKH IlJIaCTa H nep- 
CneKTWBHOCTW H 3 Y 4 a e M O r 0  MeCTOPOXAeHHR. 

CJIOXHOCT~ 3TWX p a 6 o ~  O ~ ~ C J I O B J I ~ B ~ ~ T C R  ~ o J I ~ I I I H M H  M ~ C C O ~ ~  H 
A W a M e T p a M H  C n y C K a e M h l X  ~ p y 6  (KOJIOHHH A H a M e T p O M  279-305 MM 
HMeIOT M a C C y  A 0  300 T) ,  BHCOKWMH AaBJIeHWRMH (6onee 25- 
30 MTra), B03HWKaIOQWMH n p H  nO&'beMe UeMeHTHOrO P a C T B O p a  3a 
KOJIOHHaMW, CnyQeHHHMH H a  my6w~y 6onee 5000 M, a T a K X e  T p y A -  
HOCTbIO Onpe&eJIeHHH TOqHOrO KOJIHqeCTBa XWAKOCTW, KOTOPOe H e -  
0 6 x 0 ~ ~ ~ 0  3 a K a q a T b  B T P Y ~ H  AJIR IIpOAaBJIHBaHHR UeMeHTHOrO P a C -  
T B O p a .  

O C O ~ ~ H H O  OTBeTCTBeHHH 3TW p a 6 0 ~ b 1  npW C n y C K e  ~ p y 6  B OCJIOX- 
HeHHbIX C K B a X U H a X ,  r A e  H e  WCKJIIOqaeTCR B03MOXHOCTb HX I lpWXBa- 
T a .  BOCCTaHOBJIeHWR UWpKyJIRUHH XHAKOCTH B TaKUX C K B a X H -  
HaX,  K a K  IlpaBWJIO, H ~ O ~ X O ~ H M O  C O 3 A a B a T b  ~ o J I ~ I I I H ~  AaBJIeHWH, npW 
O C B O ~ O X ~ ~ H H H  I IpHXBaqeHHbIX ~ p y 6  - 6onbruue HaTRXKW. 

C K B ~ X W H M  UeMeHTNPYIOT C n O M O U b I O  a r p e r a T O B ,  CMeCHTeJIbHbIX 
MaIIIUH H A p y r O r O  BCnOMOraTeJ IbHOrO 0 6 o p y n o ~ a ~ ~ ~ .  

U ~ M ~ H T W P O B O ~ H ~ I ~ ~  a r p e r a T  3UA-400 (pwc. XIV.6) n p e n ~ a 3 ~ a -  
q e H  AJIR UeMeHTNpOBaHHR my6o~ux CKBaXHH.  Ha IIIaCCW 1 a B T 0 -  
M O ~ W J I R  YCTaHOBJIeH ~ ~ M ~ H T W P O B O ~ H ~ I ~ ~  T P ~ X ~ O P I I I H ~ B O ~ ~  HaCOC 4, 
p a c n o n o x e ~ ~ b ~ i i  M e x n y  ~ ~ M ~ P H ~ I M  ~ ~ K O M  5 H A B u r a T e n e M  2. 
Hacoc lTpHBOAWTCR sepe3 P e A y K T O p  8, K O P O ~ K Y  n e p e A a q  3 ( w n )  

MaKCHMaJIbHaR . . . . 0 . m  0; 023 0;033 
A ~ B ~ T ~ H H ~  Ha eblxone nacoca, 
Mna: 

MaKCHManbHOe . . . . 10 32 80 
MHHHManbHOe . . . . . 6.1 4 ,o 8.1 

0 6 x e ~  samep~oro 6 a ~ a ,  M~ 3 6,4 6 
Macca arperaTa c aBToMauru- 
HOR, T . . . . . . . 8,5  17 22,5 
BaJIaMW 9 H 11. OH WMeeT pa3BeTBJIeHHYIO nPUeMHYIO ( B C ~ C M B ~ I O -  
QyIO) JIWHWIO 7, COeAWHRIOQYIO er0 C 3 a M e P H b I M  ~ ~ K O M  q e p e 3  3a- 
ABWXKY W n03BOJIRIO4YIO OCYQeCTBJIRTb ABYCTOPOHHU~~ 3a6op Ue-  
MeHTHOrO P a C T B O p a .  H ~ ~ H ~ T ~ T ~ J I ~ H ~ R  50-MM JIUHUR BbICOKOrO A a B -  
JIeHNR n p H  IIOMOWki ~ ~ I c T ~ o A ~ ~ ~ c T B Y I O Q U X  C O ~ A U H ~ H U ~ ~  J I e r K O  
npWCOeAHHReTCR K ~ ~ J I u B o ~ H o ~ ~  rOJIOBKe, Y C T ~ H O B J I ~ H H O ~ ~  H a  YCTbe  
CKBaXHHhI .  



K o ~ ~ p o n b ~ b l e  B o n p o c b l  K ~ J I .  XIV 

TEXHUqECKOE OBCJIYXHBAHUE U PEMOHT BYPOBOrO 
OBOPY,4OBAHU5l 

C T P O H T ~ J I ~ C T B O  C K B a X N H b I  H a  ~ e @ ~ b  I1 l"83 M O X H O  P a 3 A e J I N T b  
H a  A B a  3 T a n a .  n e p B b 1 f i  - I IOArOTGBKa  I l J I O u a A K k i ,  Y C T a H O B K a  N MOH- 
T a x  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H ,  ero K p e n A e H n e ,  n c n b I T a H w e  n n y c K  B xcnnya-  
~ a u u m .  B~opofi - 06ecnese~ne 6ecnepe6ofi~oii pa6o~h1 06opyno~a- 
HNR,  3 a ~ n c ~ u e e  OT y ~ e n o i i  ero s K c n n y a T a u u n ,  n c B o e s p e M e H H o e  
BblI IOJIHeHNe BCeX BNAOB TeXHNYeCKOrO O ~ C J I Y X N B ~ H N R  N BOCCTaHO- 
BNTeJ IbHbIX  pa6o.r. 

3 K c n J I y a ~ a u N e f i  ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK C J I e A y e T  n O H N M a T b  NC- 
n O J I b 3 0 B a H N e  B C O O T B e T C T B Y D u N X  nOCJIeAOBaTeJ IbHOCTB N COYeTaHNN 
KOMIIJIeKCa a r p e r a T O B ,  M a W N H  N M e X a H N 3 M O B  AJ IR  BbII IOJlHeHNR T e X -  
HOJIOrHYeCKNX o n e p a ~ N f i ,  CBR3aHHhIX C ~ P O B O A K O ~ ~  C K B a X N H b I .  34)- 
@ ~ K T W B H ~ R  p a 6 o ~ a  YCTaHOBKl i  3 a B N C N T  O T  C O B e P W e H C T B a  N H a A e X -  
HOCTU ee K O H C T ~ ~ K U N N .  

n o K a 3 a ~ e J I H  H a A e X H O C T N  0 6 ' b e K ~ a  3 a K J I a A h I B a I o T C R  B I l p O U e C C e  
er0 KOHCTPYNPOBaHNH, O ~ ~ C I ~ ~ Y U B ~ D T C R  n p N  N3rOTOBJleHWN N pea- 
J IN3y DTCR B n e P N O A  3 K C n J I y a T a U B B .  B M C O K N ~  X a p a K T e P W C T W K N  
H a A e X H O C T N  6ypo~oro O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H  C a M n  no ce6e H e  r a p a H T n p y -  
D T  ~ @ @ ~ K T H B H O C T I I  er0 pa60~1-d 6e3 C O O T B ~ T C T B ~ D ~ ~ ~ ~  C T p a T e r n n  

N K a Y e C T B a  T e X H N q e C K O r O  0 6 c n y ~ n ~ a ~ u ~ .  ~ O A  C N C T ~ M O ~ ~  TeXHNYe-  
CKOrO O ~ C J I Y X N B ~ H N R  N P e M O H T a  I IOHNMaeTCR COBOKYnHOCTb B3aM-  
MOCBH3aHHbIX O ~ O P Y A O B ~ H U R ,  N H C T P Y M e H T a  N T ~ X H N ~ ~ C K O ~ ~  AOKy-  
M e H T a u N N  H a  0 6 c n y ~ n ~ a ~ n e  @ PeMOHT.  

B K a Y e C T B e  OCHOBHOR X a p a K T e p W C T W K N  rOTOBHOCTN 6yp0~0r0  
0 6 0 p y n o ~ a ~ u ~  B COOTBeTCTBNN C rOCT 13377-75 EiCnOJIb3yeTCR 
K O ~ @ @ H ~ U ~ H T  rOTOBHOCTA, n O A  KOTOPhIM n O H H M a e T C R  BePORTHOCTb  
TOrO,  YTO 0 6 ' b e K T  6 y ~ e ~  p a 6 0 ~ a ~ b  B npOA3BOJIbHO ~ h l 6 p a ~ ~ h I f i  MO- 
M e H T  B p e M e H N  B n p O M e X y T K a X  M e X A y  BOCCTaHOBJIeHNeM er0 pa6o- 
TOCIIOCO~HOCTN. 

K r  = TIT+ T B ,  

me T - H ~ P ~ ~ O T K ~  H a  O T K a 3 ;  TB - C p e A H e e  B p e M R  BOCCTaHOBJIe-  
H B R  ~ ~ ~ O T O C ~ O C O ~ H O C T N  0 6 ' b e ~ T a .  

O T K ~ ~  - C O ~ ~ I T N ~ ,  3 a K J I D Y a D W e e C R  B H a p y W e H N N  pa6o~ocno- 
C O ~ H O C T H  06 ' be~~a .  

o ~ K a 3 h I  n O A P a 3 A e J I R D T C R  H a :  
n o n ~ ~ i i  - H a p y m e H n e  pa60~ocnoco6~oro COCTORHHR 0 6 ' b e K ~ a  

B UeJIOM, ~pe6ymuee OCTaHOBKW W er0 BOCCTaHOBJIeHNR; 
H ~ ~ ~ B N C W M ~ I B  - O T K a 3 ,  H e  o ~ ~ c J I o B J I ~ H H ~ I ~ ~  O T K a 3 O M  A P Y r O r O  

0 6 5 e ~ ~ a ;  
3 a ~ N ~ N ~ b l f i  - O T K a 3  0 6 ' b e K ~ a ,  0 6 y c J I o ~ J I e ~ ~ h I f i  O T K a 3 O M  A P Y r O r O  

0 6 ' b e K ~ a ;  
~ ~ e 3 a n ~ b l f i  - O T K a 3 ,  ~ a p a K ~ e p N 3 y D ~ N f i ~ R  C K ~ Y K O O ~ P ~ ~ H ~ ~ M  N3-  

M e H e H N e M  3 ~ a Y e ~ N f i  OAHOrO HJIH HeCKOJIbKHX 3 a A a H H b I X  n a p a M e T -  
P O B  06 ' be~~a ,  M OMeHT H a C T y n J I e H N t I  3 T O r 0  O T K a 3 a  H e  M O X e T  6b1~b 
o n p e A e n e H  n p s  o c M o T p e  nnn p e ~ u s a u ;  

n o c ~ e n e ~ ~ ~ i i  - O T K ~ ~ ,  x a p a ~ ~ e p n 3 y ~ u n i i C R  n o c T e n e H H h I M  ~ 3 ~ e -  
H e H N e M  3 ~ a Y e ~ N f i  OAHOrO NAN HeCKOJIbKNX I I a p a M e T p O B ;  M O M e H T  
H a C T y n J I e H N R  O T K a 3 a  M O X e T  6b1~b  O n p e A e J I e H  npki O C M O T p e  NJIH pe- 
BN3Nl-i. 

~ P N Y N H ~ I  O T K a 3 O B  - N3HOC, nOJIOMKN NJIN H e N C n p a B H O C T N  B pe- 
3 y J I b T a T e  I lpORBJIeHMR ~ e @ e K ~ a .  

A e @ e K T - K a X A O e  OTAeJIbHOe HeCOOTBeTCTBWe I IpOAYKUHR 
YCTaHOBJIeHHbIM T ~ ~ ~ O B ~ H N R M .  B COOTBeTCTBNU C rOCT 15467-79 
A ~ @ ~ K T ~ I  K J I ~ c c N @ N ~ N P Y D T c R  H a  R B H h I e  N CKPhITbIe ,  KPWTHYeCKNe, 
3 H a Y N T e J l b H b I e  N M a J I 0 3 H a Y U T e J l b H h I e ,  Y C T p a H N M h I e  N H e y C T p a H H M b I e .  
~ ~ ~ B o ~ ~ N Y N H ~ M N  n p e X A e B p e M e H H h I X ,  H e 3 a B N C H M h I X  O T K a 3 0 B  3 J I e -  
MeHTOB M a W N H b I  RBJIHDTCR NX UCXOAHhIe - KOHCTPYKTNBHhIe ,  np0- 
N3BOACTBeHHbIe  NJIN 3 K C n J I Y a T a U H O H H h I e  n e @ e K ~ h I .  A ~ @ ~ K T  M O X e T  
n P O R B N T b C R  K a K  HeNCl lPaBHOCTb ,  K O T O P a R  n p N B e A e T  K OTKa3Y.  Ae- 
@KT M O X e T  N H e  n P O R B H T b C R  N H e  I IpBBeCTH K OTKa3Y.  

H e N C n p a B H 0 C T b - COCTORHNe 06 ' be~~a ,  n p N  KOTOPOM OH 
H e  COOTBeTCTByeT  XOTR 6~ OAHOMY I43 T ~ ~ ~ O B ~ H H I ? ,  yCTaHOBJIeHHbIX 
H O ~ M ~ T H B H O - T ~ X H W Y ~ C K O R  f i o K y ~ e ~ ~ a 4 F i e f i .  

ApyroR X ~ ~ ~ K T ~ ~ H C T H K O ~ ~  6ypo~oro O ~ O P Y A O B ~ H H R ,  cnyxaueii  
AJIR OUeHKN er0 WCnOJIb30BaHNR,  C J I y X N T  K O ~ @ @ N U W ~ H T  TeXHHYeCKO- 



~ @ @ ~ K T N B H O C T ~  NCnOJIb30BaHWR 6yp0~0r0 O ~ O P Y A O B ~ H U R  O n p e -  
AeJ IReTCR T e X H W s e C K N M  C O C T O R H W e M ,  IIOA KOTOPMM nOHW- 
M a e T c x  C o B o K y n H o c T b  @ ~ K T W ~ ~ C K W X  ero n a p a M e T p o B  u s K c n n y a T a -  
UUOHHbIx  CBORCTB, O n p e A e J I H I O ~ W x  C T e n e H b  I l pUrOAHOCTU 060py~o- 
B a H H R  AJIR B H n O J I H e H U R  3 a A a s U  - 6 y p e ~ w R  CKBaXWHbI .  

B npouecce s ~ c n n y a ~ a u w u  ucxoAsHe c ~ o i i c ~ s a  a r p e r a T o B  w 
M a U l U H  6yp0~0fi YCTaHOBKN H e n p e p b I B H O  U3MeHRIOTCR.  B 3TWX YCJIO- 
BNRX CWCTeMa O P r a H N 3 a u U W  3 K C n J I Y a T a u U U  U TeXHUgeCKUX M e P o -  
~ T ~ u R T u ~ ~  A O J I X H a  o ~ ~ c ~ I ~ Y u B ~ T ~  n O A A e p X a H U e  T P ~ ~ Y ~ M O ~ O  YPOBHR 
TeXHUYeCKOrO COCTORHUR B C e r O  O ~ O P Y A O B ~ H W R .  

B COCTaB TeXHUseCKWX M ~ ~ o I I ~ u R T u ~ ~ ,  O T  KOTOPMX 38BWCWT n O A -  
A e p x a H u e  ~ p e 6 y e ~ o r 0  ypoesa, BXOAWT T e x H u s e c K u  n p a s u n b H o e  ero 
W C n O J I b 3 0 B a H U e  H a  BCeX @ a 3 a ~  3 K C n J I y a T a u W W :  npW T p a H C I I O p T U p O B -  
K e  C O A H O ~ ~  TOYKU 6 y p e ~ l i R  H a  A p y r y I o ;  npli M O H T a X e ;  N C n H T a H U H  
nepen n y c K o M ;  npw 6 y p e ~ u u  u n u K s u A a u w w  ocnox~e~wi i ;  c n y c K e  
O ~ C ~ A H ~ I X  KOJIOHH N A e M O H T a X e  no O K O H s a H U U  6 y p e ~ W R  C K B a X U H H ;  
npli K O H C e p B a u U U  B O X N A 8 H W U  6 y p e ~ u ~ .  

T p e 6 y e ~ ~ R  Y p O B e H b  T e X H U s e C K O r O  COCToRHliR 6ypo~oro o6opy- 
AOBaHUR B I l p O U e C C e  3 K C n J I y a T a U U E i  M O X e T  6 b I ~ b  06ecnese~ I I y T e M  
E P O B e A e H U R  K O M n J I e K C a  OPraHU3aUUOHHO-TeXHW4eCKUX M ~ P O ~ P U I I T W ~ ~  
no er0 0 6 c n y x u ~ a ~ u 1 0  U BOCCTaHOBJIeHUlO ~ ~ ~ O T O C I I O C O ~ H O C T U ,  
B sncno K O T O P ~ I X  BXOAWT: 

I IOArOTOBKa O ~ O ~ ~ A O B ~ H U H  K o n p o 6 o ~ a ~ u m  U U C n b I T a H U I o ;  
onpo60sa~ue U U C n b l T a H U e ;  
3 K c n n y a T a u u R  u T e x H n Y e c K o e  O ~ C J I Y X W B ~ H W ~ ;  
n O A r O T O B K a  K CnYCKY O ~ C ~ A H ~ I X  KOJIOHH U T e X H U g e C K O e  o6cny- 

x n e a H n e  npw cnycee; 
A e M O H T a X  0 6 0 p y n o s a ~ u ~  U n O r p y 3 K a  AJIR T p a H C n O p T U p O B K H .  

C O X p a H e H N R  pa6o~ocnoco6~oc~n  Ii n O A A e p X a H U R  TOTOBHO- 
CTU O ~ O P Y A O B ~ H W R  n P U M e H R I O T  p a 3 J I U s H b I e  CUCTeMbI T e X H U s e C K O r O  
O ~ C J I ~ X U B ~ H U R  (TO). 

OCHOBHO~ B C U C T e M e  T e X H N g e C K O r O  O ~ C J I ~ X W B ~ H U R  W P e M O H T a  - 
y c T a H o s n e H w e  ~ e o 6 x o ~ w ~ o r o  c o c T a B a  p a 6 o ~  u c ~ p y ~ ~ y p b l  o6cny- 
X U B a H N R  AJIR p a 3 J I U 9 H O r O  O ~ O P Y A O B ~ H W R  6yp0~0fi YCTaHOBKW C T e M ,  
9 ~ 0 6 ~  06ecne~ki~b rOTOBHOCTb W ~ ~ ~ O T K ~ ~ H O C T ~  er0 @ Y H K ~ W O H U P O -  
B a H m  B npouecce s~cnnya~auww. 

C T P O W T ~ J I ~ C T B O  C K B a X W H b I  COCTOWT N 3  OTAeJIbHbIX onepaulifi, 
B B b I n o n H e H n w  KOTOP~IX y s a c T B y m T  p a s n w s ~ b ~ e  a rpe ram H M a r u n -  
H H  YCTaHOBKU. ECT~CTB~HHO,  3 T 0  COCTaB p a 6 o ~  ti BUA TeXHHseCKOI 'O 
O ~ C J I ~ X H B ~ H U R  n n R  ~ a x n o i i  u s  H W X  6 y n e ~  pasnwsea. 

Cneuw@u~a p e X w M a  pa6ol.m 6 y p o B o R  YCTaHoBKW 3 a r n r n s a e ~ c ~  
B TOM, 9 T O  6ype~we C K B a X U H b I  B e A e T C R  K p y r J I b I e  CYTKU H e n p e p b I B -  
HO A B ~ M I I  wnw T p e m  6pwrana~w n o c M e H H o  6e3 B ~ I X O A H ~ I X  c H a s a n a  
ee c T p o u T e n b c T s a  w no cnasu B ~ K C ~ J I ~ ~ T ~ U U I O .  ~ P O U ~ C C  ymy6ne- 
HWR C K B a X W H H  O C Y 4 e C T B J I R e T C R  UUKJIW9eCKU, n e p H O A b I  ~ Y ~ ~ H H R  H 
yrny6ne~w11 s e p e A y m T c R  c n e p w o n w s e c K w M u  T e x H o n o r u s e c K u M w  
O C T a H O B K a M H  AJIR H a p a W U B a H U R  6 y p W J I b ~ o f i  KOJIOHHbI, n P O M b I B K U  
C K B a X W H H ,  CnYCKO-IIOA'beMHbIX onepauuR C UeJ Ib IO  C M e H b I  W3HO- 
LUeHHOrO n O p O & o p a 3 p y U a I O ~ e r O  WHCTPYMeHTa,  C n Y C K a  O ~ C ~ A H ~ I X  
KOJIOHH, WX u e M e H T W P O B a H U R ,  J IBKBUAaUWU a~apl i f i  U Ap. 3 ~ a  C n e -  
~ U @ U K ~  pa6o . r~  YCTaHOBKU A O J I X H a  6 b I ~ b  Y Y T e H a  npw I l J I a H U p O B a -  
HUH BOCCTaHOBBTeJ IbHHX p a 6 o ~  U T e X H H s e C K O r O  O ~ C J I ~ X U B ~ H U I I .  

B o n p o c b ~  K a n w T a J I b H o r o  P e M O H T a  6ypo~oro 0 6 0 p y ~ o ~ a ~ u ~  3 A e C b  
H e  PaCCMaTPWBaIOTCR,  T a K  K a K  OHW RBJIRIOTCR n p e A M e T O M  CIIeUU- 
a n b H o r o  K y p c a .  

npaswnb~o  o p r a ~ w 3 o ~ a ~ ~ o e  T e x H w s e c K o e  06cnyxusa~ue  u BOC- 
C T a H O B U T e J I b H b I e  p a 6 o ~ ~  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H  B I IpOUeCCe  n p O B O A K U  C K B a -  
X U H b I  3 H a q W T e J I b H O  C O K P a U a e T  er0 O T K a 3 b I  U nPOCTOW ~ Y ~ ~ H U H ,  
B b l 3 B a H H b I e  BOCCTaHOBUTeJIbHbIMU p a 6 o ~ a ~ u .  

M ~ X P ~ M O H T H ~ I M  I I e p U O A O M  H a 3 b I B a e T C R  n e p U O A  npe6b1- 
B a H U R  0 6 0 p y n o e a ~ u ~  M e X A y  ABYMR P e M O H T a M U ,  a n e p U O A O M  BOC- 
CTaHOBJIeHWR - B p e M R ,  3 a T p a s e H H O e  H a  BOCCTaHOBJIeHHe pa6osero 
COCTORHWR O ~ O P Y A O B ~ H W R .  nep l io~ ,  B T e s e H H e  KOTOpOrO BbInOJIHII- 
IOTCR 3 T U  pa6o~b1, H a 3 H B a I O T  p e M 0 H T H bI M 4 Ii K JI 0 M. Ero 06b1s- 
HO C B I I 3 H B a I O T  C n P O 4 e C C O M  nPOBOAKW C K B a X W H b I  T a K U M  06pa30~. 
9 ~ 0 6 ~  H e  O C T a H a B J I U B a T b  6 y p e ~ u e  AJIH n p O B e f l e H H R  T P Y A O e M K U X  pe- 
MOHTOB, a UCI IOJ Ib3OBaTb  T e X H O J I O r U s e C K U e  OCTaHOBKW, @YHKUWOHW- 
POBaHWR OTAeJ IbHbIX  BUAOB O ~ O ~ ~ A O B ~ H U H .  

B W n b I  T e X H U s e C K O r O  O ~ C J I ~ X H B ~ H H H  B I I p O U e C C e  n p O B O A K H  C K B a -  
XWHbI :  

e x e A H e B H o e  T e x H u s e c K o e  0 6 c n y ~ w ~ a ~ u e  (EO) 
COCTOWT n3 C n e A y m u u x  onepauuii: O ~ H C T K U  n MORKU O ~ O ~ ~ A O B ~ H U R  
OT H~PYXHOR ~ P R S W ;  n p o B e p K U  COCTORHUR u y c T p a n e H m  H e u c n p a B -  
H O C T ~ ~ ~  C M a 3 0 9 H b I X  YCTPORCTB; O C M O T P a  U n O A T R X K U  O C J I ~ ~ J I ~ H H ~ I X  
~ O J I T O B ~ I X  C O ~ A U H ~ H U ~ ~ ;  n p O B e p K H  A ~ R C T B W R  KOHTPOJIbHbIX npu6o- 
POB,  ITYCKOBMX W TOPMO3HbIX YCTPORCTB; O C M O T P a  W U T O B  W O r p a X -  
Be~Wfi; n p O B e p K l i  Y T e s e K  BOAbI U CM83KU,  COCTOIIHUR U H a T R X e H U R  
K n n H o s H x  p e ~ ~ e i i ,  ueneii nepenas w TPOCOB; C M ~ ~ K W  O ~ O P ~ A O B ~ H U R  
B COOTBeTCTBUU C ~ ~ B O A C K O ~ ~  K ~ P T O ~ ~ ;  

379 



8
&

2
&

 
m

r
o

~
 

O
R

E
 

E
 

0
0

 
o

e
-
a

 x
 

g
Q

E
g

 
p

z
z

o
 

z = 
~

m
X

m
 

o
o

m
 

E
2

5
~

 
U

 
:
E

k
e

 
z %

8 8 
s

s
z

g
 

o
x

m
,
 

a
m

 a
 

E
O

G
E

 
O

X
m

O
 

q
2

"
~

 
s
o
m

a
 

a
h

 i-5
 

Q
 

=
g

2
 

m
 

X
R

S
 

m
a

 a
&

 
+

 
8

q
 

x
3

x
o

 
g E

 0
 g 

m
X

 
m

o
a

 
E

x
c

d
t: 

o
c

d
a

 
K

X
 

3
 

m
 o

m
m

e
 

-
 

;
m

s
 

2
g

g
 

c
 

spg 
a

s 
o

g
o

 
a

x
2

 
h

0
 

x
z

a
 

:
 m = 

a
3

 
:a

: s
 3 

&
C

 
o

 
2 

e
 

E
 

&
&

3
&

 
gygG

2 
r
 a

=
' +

 
cd 

E
 g

z
 

2
0
 

m
 

cd 

,
&

m
x

 
E

 E
 

31 g, 
o

 
a

o
c

u
 $

 
8
%
 I 

g 0
0

 5 
a
 2- 5 

:::I$ 
o

o
x

s
 

X
m

a
s

 
e

m
$

?
 

Q
 

e
o

 
:
 2 

m
a

 
"

X
 

C
( 

h
o

 a
 0
 

G
s

o
y

 
m

m
e

a
 

m
a

m
a

 
m

q
p

 
+

o
m

+
 

L
O

O
 

Q
o

a
e

 
h

E
 C

 - 
a

 w
 

. g
g
g
m
 

=
:a
 

o
 a

&
 

0
 a

o
 q

 
:,.yo

 
x

 L
 

m
o

o
o

X
 

5
%

 qE
g

 
z

o
g

g
'
s

 
g

y
p

0
 

s
 

x
o

o
o

o
 

X
 C

m
g

x
 

z 
$

2
; 



s a n y c ~  cunosux a r p e r a T o B  w AX pa6o~y  H a  x o n o c T o M  xony H 
y n p a s n e H w e  HMH c n o c T a  6ypanb14u~a; 

H a n u s u e  C M ~ ~ K N  BO B c e x  a r p e r a T a x  u e M K o c T H x ,  pa60~0cnoc06- 
HOCTb CWCTeM CMa3KW; 

H a n u s u e  BOAH B C u c T e M a x  O x n a w e H w R  nwseneii, p e n y K T o p o B ,  
r H n p O T O p M O 3 a  ki  I I p a B H J I b H O C T b  ee U H p K y J I R u k i H ;  

I I p a B H J I b H O C T b  M O H T a X a  ~ J I ~ K T ~ o o ~ o ~ ~ , Q o B ~ H H H  ki COOTBeTCTBHe 
H a n p a s n e H w R  B p a u e H w R  sne~~ponswra~enef i .  

nocne 3 ~ 0 r o  n p w c T y n a m  K onpo6o~a~w10 npwaona. A r p e r a ~ b I  
n p H B O n a  C ABC I l P O K p y s H B a I O T  ~ a ~ ~ b I f i  B OTAeJlbHOCTW B T e s e H U e  
1 s. Y6enwsruucb B wx ~ o p ~ a n b n o i i  p a6o~e  pasnenbao, MOXHO H a -  
s W H a T b  onpo60sa~ue npki C O B M ~ C T H O ~ ~  pa6o~e. 3 T O r 0  P e r y n H -  
PYIOT I I O A a s y  T O n J I H B a  T a K ,  9 ~ 0 6 ~  B C e  n B N r a T e J I U  B OTAeJlbHOCTH 
pa6o~anw c o n ~ o i i  u ~ o i i  x e  s a c ~ o ~ o f i ,  nocne sero ~ J I O K H ~ Y I ~ T  pe- 
r y n n T o p b I  nonasu T o n n w s a .  

B nposecce o n p o 6 o ~ a ~ w ~  a r p e r a T o B  c rpynnosbm s n e K T p o n p w -  
B o n o M  cnasana n p o K p y s w s a m T  ~ a x n b ~ t i  s n e K T p o n s w r a T e n b ,  a a a ~ e ~  
B C e  BMeCTe.  Y ~ ~ A H B I I I H C ~ ,  s T 0  C H J O B b I e  a r p e r a T b I  P ~ ~ O T ~ I ~ T  H o p -  
MaJ IbHO,  M O X H O  IIPNCTYnWTb K O ~ ~ O ~ O B ~ H H I ~  C CYMMHPYIOUHMH 
TpaHCMHCCHRMH. Ecnu I Ip l iBOA p a 6 0 ~ a e ~  H O p M a J I b H O ,  T O  onpo6y10~ 
6yp0~y1o ne6en~y 6e3 K a H a T a .  npw 3TOM I I P O B e P R I O T  n p a B H J I b H O C T b  
pa60~b1 H BKJI IOseHl iR  I IHeBMaTHYeCKHX MY@T, J I e r K O C T b  I I e p e K J I I O s e -  
HHH nepenas, B K n I o s e H w e  B c n o M o r a T e n b H o r o  T O P M O S ~ ,  perynmopa 
nonasu n o n o T a ,  c p a 6 a ~ ~ s a ~ u e  B c e x  6 n o ~ u p o ~ o ~ .  Bce s a ~ e s e ~ ~ b ~ e  
HefiOCTaTKH A H e H C n p a B H O C T H  A O J I X H b I  6 b I ~ b  Y C T p a H e H b I .  n 0 c J I e  
3 T O r 0  UCnbITbIBa IOT B p a U e H l i e  P O T O p a  H a  BCeX YaCTOTaX B p a U e H H R  
H a  XOJIOCTOM XOAy. 

B y p o s ~ e  HaCOCbI  n p O K p y s H B a I o T  H a  XOJIOCTOM X O n y ,  HO C 6ypo- 
BbIM PaCTBOPOM,  I I p H  3 T O M  B C e  3 a n O p H b I e  BeHTHJIH A O n X H b I  6 b I ~ b  
OTKPbITbI ,  a 6yp0~0fi  P a C T B O p  c6pacb1sae~c~ B p e 3 e p B y a p b I .  I(J'IkiH0- 
B b I e  P e M H H  I I p k i B O n a  HaCOCOB A O J I X H b I  p a 6 0 ~ a ~ b  C O n N H a K O B b I M  H a -  
T R X e H W e M .  T ~ ~ H C M W C C W A  H a r p e r a T b I  A O J I X H b I  p a 6 0 ~ a ~ b  C P a B H O -  
M e P H b I M  HeCWJ'IbHbIM U Y M O M  6e3 Y A a p O B  ki  3 a e A a H F i R ;  3 a M e s e H H b I e  
HeHOpMaJ IbHOCTH H ~ O ~ X O ~ H M O  Y C T p a H H T b .  

nocne w c n ~ ~ a n u f i  H a  x o n o c T o M  xony B c e x  a r p e r a T o B  n p o B o n R T  
OCHaCTKY ~ a J I e B 0 f i  CUCTeMbI C KPIOKOM, 3 a T e M  HeCKOJIbKO pa3 n0A- 
H U M a I O T  W CnYCKaIOT ~ a J I e B b I f i  6 n 0 ~  6e3 H a r P Y 3 K U  H a  K P I O K e  H np0- 
B e p R m T  p a 6 o ~ y  K o n e s n o r o  B b I K n m s a T e n R .  K o ~ n n e ~ c  M ~ X ~ H U ~ M O B  
ACn, KJIIOsH AI(B-3M li ~ H ~ B M ~ T H ~ ~ C K H ~ ~  K J W H O B O ~ ~  3 a X B a T  O n P o -  
~ Y I O T  n0A H a r p y 3 ~ 0 f i  B COOTBeTCTBWW C W H C T P Y K U H ~ ~ ~  3 a B O A a - n o -  
C T a B U H K a .  

Ecnu H O B a R  6 y p o s a ~  Y C T a H O B K a  n p o p a 6 0 ~ a e ~  72 s 6e3 O T K a 3 0 B ,  
TO ona C s w T a e T c R  l c n a ~ n o i i  B s K c n n y a T a s u m ,  o s e M  A e n a I o T c R  co- 
o T s e T c T B y m u u e  aanucu B x y p H a n e  w ee n a c n o p T e .  

n p u  nOBTOPHbIX M O H T a X a X  YCTaHOBKH H a   HOBO^^ T O s K e  6 y p e ~ k i R  
B C e  pa6o~b1 n p 0 B O f l R T  B M e H b U e M  06'be~e. 

Uenb ausyanbaoro 06cnenosa~w~ u n u a r H o c T u K u  0 6 0 p y n o s a ~ u ~  
6ypo~oii  y c T a H o B K u  - O n p e n e n u T b  u 3 ~ e n e ~ u e  s K c n n y a T a q u o H H b I x  
X a p a K T e p H C T H K  H COCTORHHe @YHKUUOHAPOB~HUR,  O ~ H ~ P Y X U T ~  fie- 
@ ~ K T M  H H e U C n P a B H O C T U  O ~ O P Y ~ ~ O B ~ H A R .  ~ O A  T ~ X H H ~ ~ C K O ~ ~  A H a r H O -  
C T H K O ~ ~  n o H u M a e T c R  nposecc o n p e n e n e H w R  T e X H A s e C K O r O  COCTORHWR 
0 6 . b e ~ ~ a  c onpenenen~oii TOYHOCT~IO npu ucnonbso~aaua pasnus- 
HbIX C p e A C T B  AHarHOCTHKH.  ~ o c J I ~ J ( H R R  nO3BOJlReT C A O C T ~ T O ~ H O ~ ~  
T O ~ H O C T ~ I O  u n o c T o B e p H o c T b m  B ~ I R B N T ~  6e3 A e M o n T a x a  UJIA pas- 
6 o p ~ u  c o c T o R H u e  a r p e r a T o B  nnw M a r n u n ,  n p o s e p a T b  s K c n n y a T a -  
UUOHHbIe  X a p a K T e p H C T H K H ,  YCTaHOBUTb  ~ O T ~ ~ ~ H O C T ~  B T e X H A s e C K O M  
06cnyxwsa~uw. A H ~ ~ H O C T H K ~  n a e T  B O 3 M O X H O C T b  n P O r H 0 3 W P O B a T b  
O C T ~ B W H ~ ~ C R  P e C y p C  a0 O T K a 3 a ,  C O ~ ~ ~ ~ C T B Y ~ T  n p O n J l e H H K l  CPOKOB 
c n y x 6 b 1  O ~ O ~ ~ A O B ~ H A R ,  c o K p a u a e T  usnwruaue s a ~ p a ~ b ~  w o 6 ~ e ~  
BOCCTaHOBHTeJIbHbIX p a 6 o ~  npw T e X H A s e C K O M  O ~ C ~ Y X U B ~ H H H  H ripe- 
n y n p e x n a e T  asapwa c 060pynosa~ue~ .  

n p u  n u a r H o c T w K e  H C ~ O J I ~ ~ ~ I O T C R  p a s n w s a b ~ e  M e T o n M  onpenene- 
HUH COCTORHHR O ~ O P Y A O B ~ H U R ,  er0 n a p a M e T p 0 B  @ ~ H K ~ H O H H ~ O B ~ H H R .  

n a p a ~ e ~ p  @ Y H K ~ U O H A P O B ~ H A R - K ~ ~ ~ C T B ~ H H ~ R  M e -  
pa, x a p a ~ ~ e p u 3 y r o ~ a ~  CBOLCTBO CwcTeMbI ,  a ero s ~ a s e ~ w e  - K o n w -  
q e c T B e H H a R  M e p a .  

I(pw~epww K o H T p o n u p y e M b I x  n a p a M e T p o B :  
u 3 ~ e ~ e ~ w e  r e o M e T p u s e c K u x  p a 3 ~ e p o ~  ne~aneii B c n e n c T s u e  us- 

H O C a  ( H a n p w ~ e p ,  TOPMO3HbIX IUKWBOB U KOJIOnOK J I eHTOgHbIX T O P -  
M O ~ O B  ~ Y P O B H X  ne6eno~; B H y T p e H H e r o  n w a M e T p a  H npo@uns xeno- 
6a IUKWBOB ~ a n e ~ o i i  C W C T ~ M H ) ,  n u a M e T p a  T a n e B o r o  K a H a T a ,  r u T o K a  
6ypo~oro  H a c o c a ,  3 a M K O B  ~ Y P U ~ ~ H ~ I X  T P Y ~  H AP.; 

senwswm n m @ ~ o ~  u 3a3op0~ ( ~ a n p w ~ e p ,  B n o n r u u n H w K a x  ~ y p -  
6 0 6 y p o ~ ,  onopax n o n o T ,  B C o s n e H e H u R x  T R r  y n p a B n e H u R  u ~ p . ) ;  

c T p e n a  n p o s u c a H u R  seno~oi i  C T P Y H ~ I  sennoti nnu K n u H o p e M e H -  
HOG T P ~ H C M A C C U ~ ~ ;  

y C T a J O C T H b I e  p a 3 p y I U e H H R  ( H a n p w ~ e p ,  YHCJIO O ~ P H B O B  npOBOJ lOK 
B n p R n u  T a n e B o r o  ~ a ~ a ~ a ) ,  p a 3 p y ~ e ~ u ~  n n a c T w H  P O ~ U K O - ~ ~ y n o s -  
HHX ~enef i ,  y c T a n o c T H b I e  T p e U u H b I  B 6ypunb~b1x ~ p y 6 a x  u s a ~ ~ a x ,  
CTBOJ'Ia K p I O K a  A AP.; 

YTeYKki XUAKOCTU BCJIeACTBHe H e r e p M e T H s H O C T H  y n n O T H R I O U H X  
Y C T P O ~ ~ C T B  ( H a n p k i M e p ,  H a I I O p H b I X  CaJIbHHKOB BepTJ I IOrOB,  U T O K O B  
w noprunefi ~ Y P O B H X  HaCOCOB, C a J I b H H K a X  r u n p o ~ o p ~ o 3 a ,  T o p s a x  
~ Y P O B ~ I X  3 a M K O B  W AP.); 

6we~we A B H ~ ~ ~ ~ I W W  B a n o B  ne6en~u, K a p n a n m x  nepenas, B e n o -  
M ~ I X  CTPYH K n w H o B b I x  p a ~ ~ e f i  n s e n H b r x  nepenas. 

I(PUT~PURMU COCTORHWR AJIR ABC M O X e T  6b1~b MOUHOCTb ,  sac- 
T o T a  spauenm, K. n . ~ . ,  ynenbn~i i  pacxon T o n n u s a  u C M ~ ~ K U ,  U B e T  
BbIXJIOnHbIX r a 3 O B ;  AJIR ~ Y P H ~ ~ H ~ I X  KOHUseCKUX pe3b6 3 a M K O B  - 



c H u x e H H e  s l r c n a  O ~ O P O T O B  B 2-3 pasa npw K p e n n e H m ;  o c-reneau 
I i3HOCa  T O P M O ~ H O ~ ~  CNCTeMbI 6yp0~0fi ne6eA~w M O X H O  CYANTb n? 
yrny n e p e M e u e H m  ~ o p ~ o s ~ o r o - p b ~ s a r a  H T. A. 

, & ~ ~ ~ H O C T H K ~  TeXHNseCKOI 'O COCTORHNR O ~ O ~ ~ A O B ~ H I I R  M O X e T  
6 b 1 ~ b  I I P ~ K T H Y ~ C K O ~ ~  NJIN T ~ X H H ~ ~ C K O ~ ~ .  

~ ~ ~ K T E I ~ ~ C K ~ R  A N a r H O C T N K a  B OCHOBHOM O C Y U e C T -  
B n R e T c R  O p r a H a M w  ~ Y B C T B  s e a o B e K a :  O n p e A e n e H w e  COCTORHWR M a -  
UlNHbI NJIN M e X a H N 3 M a  no S B y K y ,  CBeTOBbIM RBJIeHNRM ( O ~ T N Y ~ -  
CKWM),  B U ~ ~ ~ U H W ,  TenJ IOBbIM H 3 J I Y s e H H R M  H 3 a n a X y ,  s T 0 ,  no C y U e -  
CTBY, RBJIReTCR AWaPHOCTW~eCKNMW C N r H a J I a M N ,  KOCBeHHO n P e A C T a B -  
J IRIOUHMN ~060fi A ~ ~ ~ C T B N T ~ J I ~ H O ~  COCTORHNe O ~ X ~ K T ~ .  

T ~ X H H ~ ~ C K ~ R  A H a r H O C T H K a  O C y u e C T B J I R e T C R  n p U  n O M 0 -  
U H  NHCTPYMeHTOB N ~ P N ~ O P O B ,  X a p a K T e P W 3 Y I O I U H X  KOJINgeCTBeHHOe  
H 3 M e H e H A e  n a p a M e T p O B ,  p a 3 M e p O B ,  M O u H O C T N ,  g a C T O T b I  B p a U e H N R ,  
T e M n e p a T y p M ,  A a s n e H m ,  pacxona XHAKOCTH NJIN 1-838, T o n n m a ,  
CMa3KW HJIW 6yp0~0r0 P a C T B O p a ,  YaCTOTbI  H a M n J I k i T y A b I  3 B y K a ,  pas- 
M e p O B  K O J I ~ ~ ~ H N R  H ~ N ~ H W R ,  K O H g e H T P a I l H N  I IpOAyKTOB N3HOCa  
B C M a 3 K e .  

C H C T ~ M ~ T H ~ ~ C K H  H ~ ~ J I I O A ~ R  3a C O C T O R H ~ ~ M  I I p N  @ ~ H K ~ I I O H A P O -  
B a H N N  a r p e r a T o B  ki  M a U l N H  ki NX H ~ P ~ ~ O T K ~ ,  O ~ C J I ~ X H B ~ I O U N R  nep- 
COHaJI,  A C n O J I b 3 y R  I I p a K T H s e C K y I O  A H a r H O C T H K y ,  A O J I X e H  Y M e T b  
BbIRBNTb  K a Y e C T B e H H M e  OTKJIOHeHNR T e X H H g e C K O r O  COCTORHHR M a -  
LUWHbI li P e U l N T b  B O n P O C  06 NCI IOJ Ib30BaHNN T e X H A s e C K H X  C P e A C T B  
AJIR KOHTPOJIR I I a p a M e T p O B ,  IIOCJIe ser0 Y C T a H O B H T b  H ~ O ~ X O A A M O C T ~  
TeXHNYeCKOI'O O ~ C J I Y X W B ~ H N R  NJIN BOCCTaHOBNTeJIbHbIX p a 6 o ~ .  

B K a s e C T B e  T e X H A s e C K N X  C p e A C T B  AJIR ANarHOCTWKW H O n p e A e -  
J I eHNR KOJINYeCTBeHHbIX I I a p a M e T p O B  n p N M e H R I o T :  

K O H ~ ~ B O ~ ~  1 1 3 ~ e p N ~ e J I b ~ b I f i  UHCTPYMeHT - J I k i ~ e f i K N ,  U l T a H r e H u H p -  
KyJIU, MNKPOMeTPbI ,  HYTPOMePbI ,  U y n b I ,  K ~ J I H ~ ~ ~ I - I I ~ O ~ K H  H ~ a n l i 6 -  
P ~ I - C K O ~ I J  AJIR N 3 M e p e H N R  J I k i ~ e f i ~ b I x  p a 3 M e p O B ;  

3 J I eKTPOHHyIO NJIN M e X a H N 9 e C K y I O  a I I n a p a T y p y  - BOJIbTMeTPbI ,  
a M I I e p M e T p b I ,  B a T T M e T P b I ,  T a X O M e T P h I ,  CeKYHAOMePbI ,  T O P C I ~ O ~ P ~ @ ~ I ,  
A U H a M O M e T P b I  AJIR N 3 M e p e H W R  3 J I e K T P A 9 e C K H X  N M e X a H U g e C K A X  H a -  
P a M e T p O B ;  

n b e 3 0 3 ~ 1 e ~ ~ p ~ s e c ~ ~ e ,  T ~ H ~ O M ~ T ~ N Y ~ C K N ~  w M e x a H w s e c K H e  M a H o -  
MeTPbI ,  T e P M O M e T P b I ,  B W ~ P O M ~ T P ~ I  H ~ k i 6 ~ 0 r p a @ b I ,  ~ N M ~ T ~ J I J I E I ~ ~ c K U ~  
IIJIaCTHHbI, UBeTOMeHRIOUWeCR K p a C K N ,  CBeTOCKOIIbI AJIR H 3 M e p e H N R  
A a s n e H u a ,  T e M n e p a T y p M ,  ~w6pausii w ~ N ~ H I I R  N A p y r H x  n a p a M e T -  
POB. 

OCHOBHM~ T ~ ~ ~ O B ~ H H R  K C p e A C T B a M  A A a r H O C T A K H  H KOHTPOJIR 
n a p a M e T p o B  - 06ecnese~we n o c ~ a ~ o s ~ o i i  T O ~ H O C T N  s a ~ e p o ~ ,  yno6- 
CTBO W I IpOCTOTa  N C n O J I b 3 0 B a H N R  N H a A e X H O C T b  pa60~b1 B nOJ IeBbIX  
yCJIOBNRX, I I p a K T H s e C K N  H a  OTKPbITOM BO3AyXe ,  I I p N  MWHNMaJIbHbIX 
3 a T p a T a X  B p e M e H H .  ~ O C K O J I ~ K Y  YCJIOBWR 3 K C n J I y a T a g A W  ~ Y P O B M X  

i 5 5.OPrAHW3ALlWfl TEXHWYECKOrO OECJIYXHBAHHfl 
OEOPY,Jl.OBAH Wfl YCTAHOBOK 

n 0 ~  o p r a ~ k i 3 a ~ N e f i  T e X H A s e C K O r O  O ~ C J I ~ X N B ~ H N R  n O H N M a I o T  CO- 
BOKYnHOCTb  p a 6 o ~  no O ~ C J I Y X A B ~ H N I O  H P e M O H T y  6yp0~0r0  0 6 0 ~ ~ -  
AOBaHNR,  0 6 e c n e s a ~ a m ~ ~ x  0 n T H M a J I b H h l . e  3 a T p a T b I  T p y A a ,  C p e A C T B  
H M a T e p H a n o B .  n 1 o 6 a ~  T e x H o n o r a s e c K a R  onepaum B K n m s a e T  0 6 % -  
e K T  O~CJIYXNB~HNR,  C p e A C T B a  BI JnOJ IHeHUR ( O ~ O ~ ~ A O B ~ H H ~  N pe- 
M O H T H ~ I ~ ~  N H C T P Y M ~ H T ) ,  M a T e p N a m  w u c n o n ~ u ~ e n e i i  p a 6 o ~ .  Opra- 
H N 3 a u H I o  O ~ C J I ~ X H B ~ H H R  N P e M O H T a  O C y U e C T B J I R e T  cnyx6a M e X a -  
HkiKa,  a BbI l lOJ IHeHNe  pa6o.r no T e X H N s e C K O M y  O ~ C J I Y X N B ~ H A H )  np0- 
BOAAT B l l p O u e C C e  IIpOBOAKki C K B a X N H b I  n e p C O H a J I  6yp0~0fi 6p~ranbl 
N ~ e x y p ~ b ~ f i  n e p c o H a n  cnyx6 M e x a H m a  N s H e p r e T m a .  Pesynb~a-  
T I J  TeXHNYeCKOrO O ~ C J I Y X N B ~ H N R  A BOCCTaHOBWTeJIbHbIX p a 6 0 ~  3a- 
HOCRTCR B X Y p H a J I  NJIN n a C n O p T  O ~ O P Y A O B ~ H A H .  

OAAH A 3  MeTOAOB nOBbIUIeHNR ~ @ @ ~ K T N B H O C T N  TeXHNYeCKOrO 
O ~ C J I ~ X U B ~ H U R  H C H A X e H N R  3 a T p a T  H a  H e r 0  - p a 3 p a 6 0 ~ K a  N I IpN-  
M e H e H N e  T U ~ O B O ~ ~  TeXHOJIOrNN T e X H A g e C K O r O  O ~ C J I Y X N B ~ H N R  N pe- 
MOHTa.  B ~ I ~ O J I H R R  O p r a H N 3 a ~ I I O H H Y I O  nOArOTOBKY TeXHNYeCKOrO 06- 
C J I Y X N B I H A R ,  H ~ O ~ X O A A M O  YCTaHOBNTb  n Y T N  ~au6onee  ~ @ @ ~ K T U B H O -  
r0 BbInOJIHeHkiR n p e A y C M O T p e H H b I X  onepasufi. 

M a ~ e p ~ a n b ~ o e  06ecnese~ue TO 0 6 0 p y n 0 ~ a ~ k i R  CBOAUTCR K caoe- 
B p e M e H H O M y  N nOJ IHOMy 06ecnese~~10 B COOTBeTCTBNN C H O P M I T N -  
B a M N  3 a n a C H b l M N  saCTRMW,  K O M n J I e K T Y I O ~ N M W  A3AeJ INRMN N M a T e -  
Pk i a J I aMki .   TO OAHO U 3  ~ a u 6 o n e e  B a X H b I X  3 B e H b e B  TO. 

E y p o ~ b 1 e  YCTaHOBKN p a 6 0 ~ a I O ~  B ~ o J I ~ L U N H C T B ~  C J I y g a e B  B A a J I N  
OT ~ ~ B O A O B - w ~ I ' o T o B N T ~ J I ~ ~ ~  O ~ O P Y A O B ~ H N R  N 3 a I I a C H b I X  sac~efi, a OT- 
CYTCTBNe 3 T A X  3 J I e M e H T O B  M O X e T  I IPNBeCTN K AJINTeJIbHbIM OCTaHOB- 
K a M  6 y p e ~ k i R .  Hanpki~ep, OTCYTCTBWe 3 a n a C H b I X  KJ Ia I I aHOB,  I IOpUl-  
~ e f i  HJIN sNJ Ik iHApOBbIX BTYJIOK ~ Y P O B ~ I X  HaCOCOB NJIN CaJ IbHAKOB 

$7 
-2 B e p T J I I O r a  M O X e T  H e  TOJIbKO I IpNBeCTN K IIPOCTOIO, HO W B b I 3 B a T b  

j OCJIOXHeHNR B CTBOJIe  C K B a X A H h l  W a B a p N N .  ~ O ~ T O M Y ,  e C T e C T B e H H 0 ,  
H a  6yp0~0fi A O J I X e H  6 b I ~ b  A O C T ~ T O ~ H I J ~ ~  3 a n a C  ~ ~ C T ~ O N ~ H ~ ~ N B ~ I C I -  

t 
U N X C R  3J I eMeHTOB,  HO H a A O  A M e T b  B BWAY, 9 T O  C B ~ P X H O P M ~ T W B H ~ I ~ ~  

I 3 a n a C  B e A e T  K HeIIpON3BOAWTeJIbHbIM M a T e P N a J I b H b I M  3 a T p a T a M .  
I ~ O ~ T O M Y  H a  ~ Y P O B ~ I X  n p e A n p N R T A R X  A O J I X e H  6b1~b  O p T a H N 3 0 B a H  

~ O C T O R H H ~ I ~ ~  a H a J I k i 3  O n b I T a  3 K C n J I y a T a s A N  N TeXHNYeCKOrO 06cny- 
X N B a H N R  O ~ O P Y A O B ~ H N R  C T e M ,  9 ~ 0 6 ~  NCKJIIo9NTb N3JIWUIHNe 3ana- 
CbI, HO B T O  Xe B P e M R  06e~neWi~b 6ecnepe6ofi~oe B e n e H a e  p a 6 o ~ .  



A m  0 6 e c n e s e ~ a ~  TO H a  6yp0~0ii H ~ O ~ X O A I I M ~ I  Y H U B ~ P C ~ J I ~ H ~ I R  
w c n e s u a n b ~ ~ i i  a H c T p y M e H T  N npwcnoco6ne~u~. 

Y H u B e p c a n b H b~ R c n e c a p ~ ~ i i  N H c T p y M e H T :  raewue K J I I ~ ~ H ,  
l l a C a T N X W ,  OTBePTKU,  s y 6 ~ n a ,  C e K a q U ,  MOJIOTKU, K y B a J I n b I ,  H a n U J I b -  
HNKN, HOXeBKW,  T P Y ~ H ~ I ~  KJII09W, U e n H b I e  KJIIoqU,  TWCKW, JIOM N A P .  
Heo6xonw~o N M e T b  T a K X e  Y H H B e p C a J I b H b I e  C'beMHUKW AJIR n0AUIk i l l -  
HWKOB, 3 B e 3 A O s e K ,  CTRWKU AJIR MHOrOPRAHbIX BTYJIOqHO-POJIUKOBbIX 
uenefi, r U n p Z i ~ J I U q e c ~ W f i  A O M K P a T  60nb~0f i  rPY30l lOA'beMHOCTW. 

C n e U U a JI b H bI fi UHCTPYMeHT U ~ I ~ H C ~ O C O ~ J I ~ H U H  T a K U e  K a K  
C'beMHNKW C e A e J I  K J I a n a H O B  ~ Y P O B ~ I X  HaCOCOB N I I o p U I ~ e f i ,  l lPNClT0-  
co6ne~ue AJIR UeHTPOBKW l l I N H H O - n H e B M a T U 9 e C K N X  M Y ~ T ,  U I ~ ~ J I O H ~ I  
AJIR KOHTPOJIR n P R M b I X  N PanWYCHbIX Y g a C T K O B  TOPMO3HbIX J I e H T  
J I ~ ~ ~ A K W ,  np~cnoco6ne~we Ann pes~w T a n e s m x  K a H a T o B ,  a a x ~ a ~  A n R  
YCTaHOBKU UWJIWHAPOBbIX BTYJIOK H a C O C a ,  npwcnoco6ne~w~ E A R  
C 'beMa  l l a J I b U a  l l O J I 3 y H a  N AJIR C ~ O P K N  3KCUeHTPWKOBbIX BaJ IOB H a -  
COCOB N Ap. 

Bce WHCTPYMeHTbI  H n p ~ c n o c o 6 n e ~ ~ ~  H ~ O ~ X O A U M O  n o A n e p X W -  
B a T b  B U C l l p a B H O M  COCTORHUN, X p a H N T b  B O n p e A e J I e H H O M  l l O p R n K e  
B JIerKOAOCTYnHOM MeCJe H a  ~ Y P O B O R .  ~ o c J I ~  ~ I I O T ~ ~ ~ J I ~ H U H  NHCTPy-  
M e H T  M n p ~ c n o c o 6 n e ~ a ~  C J I e A y e T  OqWCTWTb OT I'PRBW, C M a 3 a T b  W 

YJ IOXWTb H a  CBOe  MeCTO, 9 ~ 0 6 ~  H e  T e P R T b  B p e M e H W  H a  er0 IIOUCKU 
B C J I y g a e  H ~ ~ ~ O ~ H O C T H .  

1. P 0 J I b  H 3 H a q e H H e  T e X H H q e C K O r O  O ~ C J I Y X H B ~ H H R  6ypo~oro  0 6 o p y n o a a ~ ~ z  
B n p O U e C C e  n p O B O n K H  C K B a X H H b I .  

2. H a n e X H o c ~ b  6ypo~oro 0 6 0 p y A 0 ~ a ~ H f f  H Bi lHRHHe H a  H e e  K a q e C T B a  TeX- 
HHqeCKOrO O ~ C ~ Y X H B ~ H W R .  

3. C H C T ~ M ~  T e X H H q e C K O r O  O ~ C J I ~ X H B ~ H H R  6yp0~0fi YCTaHOBKH. 
4. P ~ ~ O T O C ~ O C O ~ H O C T ~  H rOTOBHOCTb 6yp0~0r0 O ~ O P Y A O B ~ H H R  H MeTOAbI HX 

n o a s e p x a H H R .  
5.  TO H a 3 b I B a e T C R  OTKIBOM, HX BHBbI  H nPHYWHbI. 
6. C O C T ~ B  H I l O p R n O K  I l p O B e A e H H R  p a 6 0 ~  I f 0  I l O M e p X a H H K ,  TeXHHYeCKOrO 

COCTORHHR ~ Y P O B O ~ ~  YCTIHOBKH. 
7. Bwnm C ~ p a ~ e r H f i  TeXHH'4eCKOrO o ~ c J ~ ~ X H B ~ H H R  H B e n e H H R  BOCCTaHOBHTei lb-  

HbIX p a 6 o ~  AJIR n O A A e p X a H H R  TeXHHqeCKOrO COCTORHHR 6 y p O ~ O r O  O ~ O P Y B O B ~ H H R .  
8. Tex~wsec~ne C p e A C T B a  AHarHOCTHKH 6yp0~0r0 O ~ O P Y B O B ~ H H I I .  
9. O P ~ ~ H H ~ ~ U H R  TeXHWYeCKOrO 0 6 c n y X n ~ a ~ ~ f f  O ~ O P Y P . O B ~ H H R  ~ Y P O B H X  Y C T a -  

HOBOK. 

- -  --. 
2. E a z p a ~ o s  P. A. E y p 0 B H e  M a r U H H b l  H K 0 M n n e K C H . - M . ,  Henpa, 1988. 
3. Etjp08ble YCTaHOBKH A i l R  p a 3 B e n O ¶ H O r O  6 y p e ~ ~ s  H a  H e @ ~ b  H ra3. - 

U k i H T k i x ~ ~ ~ e @ ~ e ~ a u r .  - M., 1984. 
4. 3a60i i~bre  BHHTOBbIe  A B H r a T e n H  n n f f  6 y p e H H f f I M .  T. ~ Y C M ~ H ,  a. 0. Ban- 

AeHKO, A. M. K o ~ H ~ B ,  C. C. H e ~ o ~ a p o a . - M . ,  Henpa, 1981. 
5. NAbcKUd A. n . ,  M u p o ~ o s  K). B., qep~o6bmbcrcud A. r. P ~ c ¶ ~ T  H KOH- 

C T p y H p O B a H H e  6ypoaoro 0 6 0 p y n o ~ a ~ ~ s .  - M., Henpa, 1985. 
6. n e c e y ~ u l i  B. A., kfflbc~uii  A. n .  B y p o a ~ e  MarUWHH H MeXaHH3MLI.-M., 

Henpa. 1980. 

. . 

'10: cep>a H. r., C0fl08be8 E. M.  B y p e ~ H e  H ~ @ T R H ~ I X  H r a 3 0 B b l X  CKBa-  
X H H .  - M.. Heapa, 1988. 



Arpera~ C ~ ~ C K O - ~ O A % ~ M H H ~ ~  100 
- ~ ~ ~ K T U B H O - T y p 6 H H H b l f i  322 
- C H J I O B O ~  c ABC 242 

Ban eenylrr~fi p o T o p a  130 
- K a p ~ a H H b l f i  270 
- K O P ~ H H O ~ ~  H a C O C a  190 
- n o A % e M H b l f i  J ~ ~ ~ A K H  106 
- T O P M O ~ H O ~ ~  n e 6 e ~ ~ w  108 
- T P ~ H C M H C C A O H H ~ ~ ~  H a C O C a  190 
B e p ~ n m r ,  KOHCTPYKUHR 225 
- p a c s e T  229 
- e ~ c n n y a ~ a u u r r  232 
6 e p T J I l o X 0 ~  ~ H ~ B M ~ T H ¶ ~ C K H ~ ~  291 
Bu6pocw~o 367 
B H H T O B O ~  A B H r a T e J I b ,  KOHCTPYKUHR 334 
- -  p a c s e ~  H x a p a ~ ~ e p w c ~ w ~ a  337 

B ~ y n ~ a  U H n H H A p O B a R  H a c o c a  195 
- y n n o T H e H w e  198 
B b l K n l o s a T e n b  K O H e s H b l f i  294 
BblLUKa 6ypoeas 44 ' 

- -  ~ ~ U I ~ H H ~ R  46 
- - M a s T O B a R  48 
- -  H a r P Y 3 K H  49 
- -  COeAAHHTeJIbHble  3 J l e M e H T b l  62 

- C X H M a e M O C T H  XWAKOCTH 175 
- TeXHUYeCKOrO H C n O n b 3 0 B a H H R  378 

- n o n % e M a  ceerefi ACIl 149 
Meluan~a  r u A p a e n u r e c K a R  373 
MOHTBX H T p a H C n O p T H p O B K a  6ypoewx 
YCTaHOBOK 37 
MOCTKH 8, 61 
MOUHOCT~ n o n e 3 ~ a ~  H a c o c a  202 
- n p H B O A a  202 
MY@TH nOCTORHHbIe  269 
- n H e e M a T a r e c K w e  267 
- -  p a t s e ~  268 
- -  x a p a ~ ~ e p w c ~ w ~ a  269 
- cuenneaen 265 
- 3 n e K T p O M a r H H T H b I e  117 

Harpys~w H a  ~anesafi  6 n o ~  n K P ~ K  

70 
H ~ A ~ X H O C T ~  12 
Hacoc 6ypoeoR nopm~esofi 182 
- -- A B y C T O p O H H e r O  A ~ ~ ~ C T B H Z  

183 
- -- K O H C T ~ ~ K U H H  184 
- - M O H T a X  H 0 6 ~ ~ 3 ~ a  2 11 
- - -  O C H O B H ~ I ~  xapamepwc~n~n 
167 
- -- ~ P H H U H I I  A ~ ~ ~ C T B H R  173 
- T p e ~ n O p L U H e ~ 0 f i  OAHOCTOpOHHerO 

A ~ ~ C T B M R  183 
- - -  TeXHUYeCKHe T ~ ~ ~ O B ~ H H R  182 
- - -  T H n b l  183 
- -  YCnOBHR 3 K C I l n y a T a U H H  181 
Hacoc n n y ~ x e p ~ ~ f i  182 
- ~ e H ~ p 0 6 e X C H b I f i  216 
- -  T e O p H R  217 
H ~ H C ~ ~ ~ B H O C T ~  377 
H o ~ o r p a M ~ a  A n R  o n p e A e n e H w R  n o T e p b  

A a B J I e H H R  B ~ p y 6 a x  169 

O6opynoea~we p s i  rep~e~w3auww 
YCTbR C K B B X H H H  351 
- - -  npw 6ype~ww H a  M o p e  360 
- - -  c x e M w  352 
- - -  YXOA H 3 K C n n y a T a U H R  363 

O6opynoea~we A n n  O ~ H C T K H  p a c T e o p a  

366 



- npHroToBneHws 6ypoeoro w UeMeHT- 
HOrO PaCTBOPOB 373 
- uup~ynsuwon~oR CHCTeMbl 166 
0 6 c n y x w s a ~ ~ e  6ypoeoro 06opynoea- 
HWR 379 

Onepauwn cnyc~o-non-be~nble 141 
Onopa rnaeHaR poTopa 130 
- KopeHHoro eana Hacoca 192 
- ~yp606ypa 316 
O p r a ~ u  CucTeMu ynpaenenwn 285 

- eparSeHwR KopeHnoro eana Hacoca 
176 

C ~ ~ A H H ~ H H ~  KOHTaKTHOe 3iIeKTp06ypa 
347 
Coopyxe~na  w MeTannwsecKwe KOH- 

CTpyKUWli I[nR 6ype~wa Ha KOHTWHeH- 
Te 43 
- Ha Mope 65 
- MOHTaX U TpaHCnOpTHpOBKa 63 
- yc~ofisweoc~b 59 
CTBHUWR KOMnPeCCOpHaR 296 
- ynpaBneHHR 3neKTpOnpNBOAOM 296 
C T W ~ ~ X U  Ann ~ p y 6  24 
CTORK ~aHw@onbAa 24, 212 
Cyna 6ypo~ble 65 
C x e ~ a  B O ~ A ~ X O C H ~ ~ X ~ H H R  295 
- KHHeMaTUseCKaR ne6enew 104 
- 6yp0~0fi YCTaHOBKIi 30 
- nHTaHws sne~~ponewra~ene i i  249 
- pacnonoxeHnn eepTnmra 223 
- ynpaeneHwR 302 
- 0 6 0 p y n o ~ a ~ w ~  Ann rep~e~w3aunw 
308 
- UHpKynRUHW paCTBOpa 166 

YKPHTHR 6ypoeoR 62 
Y n n o ~ ~ e ~ n e  6b1c~pocne~noe eeprnmra 
226 
- BTynOK UUnUHnpOBblX 198 
- KnanaHoe 201 
- LUTOKOB 200 
Ynpanneewe AwcTaHuwoewoe 286 
- -  I I ~ ~ B ~ H T o ~ H o ~ ~  ~ C T ~ H O B K O ~ ~  307 
- - rwnpaenwsec~oe 308 
~ C K O ~ ~ H H ~  KpKJKa 71 
- nopurHR Hacoca 177 
Y C T ~ H O B K ~  6 y p o e a ~  AJIR my6oeoro 
6ype~ws 15, 29 
- KyCTOBOrO 6 y p e ~ w ~  27 
- - CTPYKTYPHO-nOHCKOBbIX CKBBXHH 

33 
Yc~pofic~eo ynpasnamqee 286 

U ~ H T ~ ~ T O ~  c~esefi  A C n  161 
U e ~ ~ p w Q y r a  Ann O ~ H C T K H  pacTeopa 
369 
IleIIH &JIR IIpUBOAOB ~ Y P O B ~ I X  YCTaHO- 
BOK 254 
- nOllyCTHMaR YaCTOTa BpaUeHHR 
3Be3nOseK 255 
- pacseT nepenas 254 
- C M ~ S K ~  258 
U H K ~  P ~ M O H T H ~ I ~ ~  379 
LTHJIHHA~ ~ H ~ B M ~ T H ~ ~ C K H ~  TOPM03a 1 11 

ZIac~b rwnpaenwsecKaa nacoca 194 
- TPaHCMHCCHOHHaR HaCOCa 190 
ZIenmc~w T P ~ ~ H O ~ O  Knma 155 



$ 1 . KpaTKwe cseneHwR o pasew~ww H ~ Q T R H O ~ ~  ti raso~ofi  npobiuruneHHo- 
CTW B CCCP . . . . . . . . . . .  
5 2 . O T ~ Y ~ C T B ~ H H O ~  6ypo~oe  MaLTIHHOCTpOeHHe B A O B O ~ H H H ~ ~  IiepHOA 

. . .  . 5 3 Cosna~we 6ypo~oro  060pynosa~wff B n o c n e ~ o e ~ ~ ~ e  r o n ~  

. . . . . . . . . . .  . f' n a B a I b y p o e ~ e  Y C T ~ H O B K H  

. . . . . . . . . . . . . .  $ 1 06uwe c s e n e ~ w ~  . . . . .  . $ 2 O C H O B H H ~  Tpe60~aH~ff  K 6yp0Bhl~ YCTaHOBKaM . . . . . . . .  . $ 3 Knaccu~u~auwff  ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK 
$ 4 . YCT~HOBKH nnff 6 y p e ~ ~ f f  CKBBXWH my6u~Ofi 1000-5000 M . . 
$ 5 . YCT~HOBKW AnR KYCTOBOrO 6ype~kiff . . .  . . . .  
$ 6 . YCT~HOBKU AJlR 6ype~wff CKBaXWH m y 6 ~ ~ 0 i i  6500. 6 0 0  H 12500 M . . .  . $ 7 ~ C T ~ H O B K W  nnff 6ypeHwff CTPYKTYPHO-IIOHCKOBblX C K B B X H H  

$ 8 . M O H T ~ X  W TpaHCnOpTUpOBKa ~ Y P O B H X  YCTaHOBOK . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  $ 9 B ~ 6 o p  Knacca yc~aHoe~w 

K o ~ ~ p o n b ~ b ~ e  BOnpOCbl K M . 1 . . . . . . . . . . .  

r Jl a B a 11 . C O O ~ ~ X ~ H H R  U MeTaJJHVeCKHe KOHCTpYKqHH 6 Y p 0 ~ b l ~  YCTa- 
. . . . . . . . . . . . . . .  HOBOK 



5 1 . npouecc c n y c ~ o - n o n % e ~ ~ ~ x  onepauuk . . . . . . . .  141 
5 2 . MHCTPYM~WT nnx s a x e a ~ a .  noAmeMa H nepeHoca ~ p y 6  A cseseii 142 
5 3 . YcTpokc~ea AJIR CBHHqHBaHHR H pa3BHHqHBaHHII T P Y ~  . . .  151 
5 4 . 0 6 o p y ~ o e a ~ ~ e  Ann MeXaHH3aUHH W aBTOMaTH3aUHH C ~ O  . 159 
KOHTPOA~HH~ BOIIPOCbl K M . VI . . . . . . . . . . .  164 

r n a B a VII . Byposue nacocv H 0 6 0 p y n o s a ~ ~ e  q ~ p l r y n n q ~ o n ~ o f i  cHcTemu 165 

. r n a s a VIII - B e p ~ n m r ~  H 6ypoaue pylraaa . 222 

5 1 . 3neMeHTbI T P ~ H C M H C C H ~  6yp0~blx  YCTaHOBOK . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  . 5 2 MY@TH c u e n n e ~ u ~  

. . . . . . . . . .  . 5 3 K o p o 6 ~ u  n e p e ~ e ~ b l  nepenas . . . . . . . .  . 5 4 rk i~p0IIepe~asH ~ Y ~ O B ~ I X  YCTaHOBOK 
. . . . . . . . . . .  . K ~ H T p ~ n b ~ b l e  BOIIPOCbI K m X 

rn a B a XI . C~crembl ynpasnennn 6yposblmn y c ~ a n o e ~ a m ~  . . .  

5 1 . UCTOPWR Pa3BHTHR . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  . 5 2 T y p 6 0 6 y p ~  

5 3 . X a p a ~ ~ e p w c ~ w ~ a  ~yp606ypa  . . . . . . . . . . .  
5 4 . H a r p y 3 ~ a  Ha oceeym onopy ~yp606ypa  . . . . . . .  
5 5 . 3 ~ c n n y a ~ a u u ~  ~yp606ypoe . . . . . . . . . . .  
5 6 . B u ~ ~ o e b l e  r u ~ p a ~ n u r e c ~ ~ e  Aeura~enn . . . . . . . .  
5 7 . 3JIeKTp06ypb1 . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  . K O H T P O J I ~ H ~ I ~  BOnPOCbI K M X11 

5 1 . CXeMbl O ~ O ~ ~ A O B ~ H H H  AJIR repMeTW3aUHH YCTbR CKBaXWHbI . . 
5 2 . Y c ~ p o i c ~ e o  W IIpWHUWn A ~ ~ c T B W ~ I  IIpeBeHTOpOB . . .  
5 3 . O6opynoea~we Y C T ~ R  cKBaxWHH npu 6ype~kiki c nnaeyswx n n a ~ @ o p ~  
5 4 . ~ K C I I J I ~ ~ T ~ U U R  O ~ O P Y A O B ~ ~ H H R  AJIR repMeTn3auHH YCTbR CKBaXWHbI 
K O H T P O ~ ~ H M ~  BOnPOCbI K m . XI11 . . . . . . . . . .  

r n a B a XIV . 0 6 o p y n o e a ~ ~ e  nnn qnpwynnsnn. O ~ H C T K H  H npnrotosnennn 
~ Y P O B ~ ~ X  H UeMeHTHblX PaCTBOPOB . . . . . . . .  



5 3. COCT~B H IXOpRAOK n p O B e A e H H f l  p a 6 o ~  no n O n n e p X a H H I 0  TeXHHseCKO- 
r0 COCTORHHR O ~ O P Y A O B ~ H W R  . . . . . . . . . . . .  
5 4. O n p e ~ e J I e H H e  TeXHHVeCKOrO COCTORHHR H H ~ H C ~ I ~ ~ B H O C T ~ ~ ~  6ypo~oro 
0 6 0 p y n o a a ~ ~ ~  . . . . . . . . . . . . . . .  
$ 5. O ~ ~ ~ H H ~ ~ U H R  TeXHHVeCKOrO O ~ C J I Y X H B ~ H W R  O~OPYAOBBHHR YCTaHOBOK 
K O H T P O J I ~ H H ~  B O n p O C H  K m. XV . . . . . . . . . . .  

CIIHCOK J I H T e p a T y p b l  . . . . . . . . . . . . . . .  
n p e , l I ~ e ~ H h l f i  y K a 3 a T e J I b  . . . . . . . . . . . . . .  

U J I ~ C K H ~ ~  A. JI., UIMHAT A. Il. 
M45 Eypo~hle MaI I IUHbl  U M e X a H H 3 M b l :  Y ~ ~ ~ H U K  AJIR TeXHHKY- 

MOB. - M.: Henpa, 1989 - 396 c.: un. 
LSBN 5-247-0 1 156-2 
O n u c a ~ ~  6 y p o s ~ e  Y c T a H o B K u ,  BHILIKH, s a 6 o f i ~ b 1 e  newrarene, cwoene 

IIPHBOAH, 06opynoaaewe AJIR C n y C K O - n O A 5 e M H b I X  ~ S I e p a U H f i ,  B p a U e H H R  6y- 
p H J I b H 0 f i  KOJIOHHH, I fpOKaVHBaHHR 6ypoaoro p a C T B O p a ,  r e p M e T H 3 a U H H  C K B a -  
X H H ,  I I p H r O T O B n e H H R  H OVHCTKH p a C T B O p a  H U e M e H T H p O B a H H R  O ~ C ~ A H H X  KO- 
JIOHH. P ~ C C M O T ~ ~ H H  H a 3 H a Y e H H e  O ~ O ~ ~ A O B ~ H H R ,  B b l n O J I H R e M b l e  HM ~ Y H K -  
UHH, c x e m ,  K O H C T ~ ~ K U H W .  I ~ ~ B B ~ A ~ H H  M e T o A n  p a c s e T a  OCHOBHHX napa- 
MeTPOB.  

A J I f l  CTYAeHTOB H ~ @ T R H ~ I X  TeXHHKYMOB, O ~ ~ ~ I O U H X C R  no C n e U H a J I b H O -  
CTH c 6 y p e ~ ~ e  H ~ @ T R H ~ I x  H r a 3 O B b I X  CKBBXHHW, cTex~nsec~0e  06cny~eea -  
H H e  H P e M O H T  O ~ O P Y A O B ~ H H R  H ~ @ T ~ ~ ~ ~ O B H X  IIpOMblCJIOBW. 

2503010300-378 
043(01)-89 21-89 - CB. nnan nnn cpen. cneu. ys. sasen. EEK 33.131 




