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TMAPABJ/IUKA

KoHTponbHoOe 3agaHue N2 2 u meToanyeckme ykasaHua

ANA CTYAEHTOB 3a04HOro dhaKyabTeTa

Camapa 2020

KoHTponbHoe 3apaHue Ne 2

B KOHTpPOAbHYIO paboTy BXOAUT 4 KOHTPOJIbHBIX 3a4a4M.

Homepa KOHTPOJ/IbHbLIX 3343y BblIOMPAOTCA COrNAacHO nocsieaHen umbdpe
HOMEepa 3a4YeTHOM KHUKKM cTygeHTa (cm.Tabn.l), 4uCNeHHble 3HayeHun
YKa3aHHbIX B 33Jaye BEAMUYMH — MO npeanocieaHein umope Homepa 3a4eTHOM
KHUKKHK (Tabn.2).

3apaum

3apaua 1 (puc. 1). OnpeaennTb CKOPOCTb V CKOJIbXKEHMA MPAMOYroNbHOM

v 0
NAacTUHbI (axbxc) NO HaKAOHHOM MAOCKOCTM nog yraom £=11,5", ecnn mexay
NAACTUHOMW M NJIOCKOCTbIO Haxoamutcs cnoit macna A. Ero TonwmHa 9,

0
Temnepatypa macna 30 “C, nN10THOCTb MaTepurasa naacTuHbl p.

3agava 2 (puc 2). 3asop
A mexay BasioM U BTYJIKOW
3anofiHeH macnom. [aunHa
BTYAKM L. K Bany, guamertp
KoToporo D, npunoxkeH
BpalLlaloWmMin  MOMeEHT M.
Mpw BpalleHUn Bana macno

NnocTeneHHO HarpeBaeTca M
CKOpOCTb BpaLLeHnA
yBeNnuYnBaeTca.

OnpegennTb YacTOTY BPaALLEHMA Basla NPy TeMmnepaType macna 40°C.

3apaua 3. ABTOKNAB, 06beM KOTOPOro V, HaMOJIHEH XUAKOCTbIO M 3aKPbIT
repmetTmyeckn. KoadpPpuumeHT TemnepaTypHOro pacliMpeHus KUAKOCTU «,
moaynb ynpyroctu E. OnpeaenvTb NOBblleHME AaB/IEHMA B AaBTOKAABE MNpwU
YBEVYEHUN TemMnepaTypbl KMAKOCTM Ha BesAnMumHy At. O6bemMHbiMU
aedopmaunammn aBToknaBa npeHebpeyb.
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3apaua 4 (puc. 3). 3aKpbITbii pe3epByap 3anoHEH AU3Ee/bHbIM TOMMBOM,
Temnepatypa Kotoporo 20°C. B BepTMKanbHON CTEHKe pesepByapa MUMeeTcs
npsAMoyrosibHoe oTeepcTue (Dxb), 3aKpbiToe NOAYLMANHAPUYECKON KPbILKOW.
OHa MOKeT NOBOPaYMBaTLCA BOKPYF FOPU30HTaNbHOM ocn A. MaHoBaKyymmeTp
MV nokasblBaeT AaBAEHUE p,, AW BAKYYM Pgay. [NYOMHA TONMBA HAZ KPbILLKOW
paBHa H, macca Kpbllwku m. Onpegenntb ycuave F, KoTopoe Heobxoammo
MPUIOXKNUTD K HUMKHEN YaCTU KPbILIKK, YTODbI OHa He OTKPbINach.
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3agaua 5 (puc.4). BepTuKanbHaa UMAMHAPUYECKAA UWUCTEpHa C
nosychepmyeckon KpbILWKOW 4O CAMOro BepxXa 3ano/iHeHa ABYMA Pa3/IMyHbIMK
HecmeLWmnBaWUMNUCA XKuarocTammn K; n K, (cCoOoTBETCTBEHHO NAOTHOCTU P1 U
). OnameTp uuctepHbl D, BbiCOTa ee UWMAMHAPUYEcKoM Yactu H. FnybuHa
XUAKoCTU K, paBHa H/2. MaHomeTp M nokasbiBaeT AasaeHue p,. Onpeaenvtb
cuny, pactarvBalolyto 60aTbl A, U TOPU3OHTANIbHYIO CWAY, Pa3pbiBAOLLYHO
LMCTEpPHY NOo cevyeHuto 1-1.

3apgaua 6 (puc. 5). Kpyrnoe oTBepcTMe Mexay ABYMA pe3epByapamu
3aKPbITO KOHWYECKOWN KpbIWKOM € pasmepamu D un L. 3akpbiTbi pesepByap
3aMo/HeH BOAOW, a OTKPbITbIM — XuaKocTbio M. K 3akpbiTomy pesepsyapy
CBEpXy NpucoeamMHeH maHoBaKyymmeTp MV, noKasbiBatoWwuin gaBneHne p,, Uam
BaKYYM Pgax. TEMMNEPATYPA KUAKOCTEN ZOOC, rnyéuHa h v H. Onpegenutb cuny,
Cpe3blBaoLLyo 60Tl A, M TOPU3OHTANbHYIO CUY, AEMCTBYIOLWYIO HA KPbILWKY.

3agaua 7 (puc.6). Uunnuapuyeckuii pesepsyap 3anoHeH }XUAKOCTbIo MK Ao
Bbicotbl 0,8H. [OuameTp pesepsyapa D, Temnepatypa KUAKOCTU 20°C.
Onpegenutb: 1) 06bem XKUOKOCTU, CAUBAIOLLENCA U3 pe3epByapa Npu YacToTe
BPALLEHMA C YACTOTOM (® BOKPYr ero BEPTUKANbHOW OCKU; 2) CUAY AABAEHUA Ha
OHO pe3epByapa W TOPU3OHTANbHYIO CUAY, Pa3pbiBaloWwylo pesepByap Mo
ceyeHuto 1-1 npu ero BpaweHunu.

Puc. 6 Puc. 7

3agaua 8 (puc. 7). LunnHapuyeckan umctepHa HanolHeHa aBUALMOHHbBIM
6eH3MHOM, TemnepaTypa KOTOPOro 20°C. Onametp umuctepHbl D, anunHa L.



OnpeaennTb Cubl AaBNEHUA HA MNOCKME TOPLIEBbIe CTEHKM A U B LMUCTEPHDI B
ABYX cnydyasx: 1) Korga uuctepHa He ABUMKETCA; 2) NPy OABUNKEHUM LUCTEPHbI
FOPU30HTANIbHO C NOOMKUTENbHBIM YCKOPEHUEM QL

3apgaua 9. Mo Tpybe panametrpom d TeuyeT KuAKoCTb. OnpepenuTb
MaKCMMabHble CKOPOCTb TEYEeHUA V U pacxos Q, NPpU KOTOPbIX PeXXUM TevyeHUA
0
6yaeT ocTaBaTbCA NaMUHApPHbIM. TemnepaTypa *Kugroctm t=20"C.

3apaua 10 (puc.8). U3 oTKpbITOro pesepsByapa C NOCTOAHHbIM ypoBHeM H
naeanbHas KUOKOCTb NO TOPM3OHTa/IbHOM Tpybe BbiTeKaeT B atmocdepy.
OnpeaennTb ypoBeHb XUAKOCTU B Nbe3omeTpe h.

Puc. 8 Puc. 9

3apaua 11 (puc. 9). Ha Bxoge B Hacoc, nepekayMBaloWMi XKUAKOCTb B
Konmyectse Q, AONYCTUMbINA BaKYyM pPi g« [10TEPU BO BCAcbiBatoWwen AMHUK h,,
anameTp D. Onpeaenvtb 4ONYCTUMYHO BbICOTY BCacbiBaHUA hj.

i 3apgaua 12 (puc. 10).
—@ Mugkoctb K wn3  bHonbworo
3aKpbITOro pesepByapa, B KOTOPOM

b

i noaaepxunsaerca MOCTOAHHbIN

1 ﬁr—} L
e B YpPOBEHbDb, a AaBneHune Ha
-

MOBEPXHOCTU KMUAKOCTU PABHO P,

no TpybonpoBoay BbITEKaeT B

atmocoepy. Temnepatypa XKUAKOCTU 20°C. OuameTtp Tpybonposoaa d, ero
rOPM30HTa/IbHAA WM HAK/IOHHAA 4acTU OAMHAKOBOW A/AWHbI. BbicoTa ypoBHA
MAKOCTU Hag, rOpM30HTaNbHOM YacTblo Tpybonposoaa paBHa H, KoHel ero
HaKNOHHOWM YacTU HAXOAUTCA HUXKE TFOPWU3OHTANIbHOM 4YacTU HA BENYMHY h,
3KBMBANEHTHaA LWepoxoBaTocTb Tpyd A,=0,6 mm. Onpegenutb pacxog Q
MAKOCTU M NOCTPOUTL NbE3OMETPUYECKYIO U HAMOPHYIO IMHUN.

3apgaua 13 (puc. 11).
Yemy [0/KHO 6bITb paBHO

MaHOMeTpu4yeckoe

OaBneHne P Ha
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S
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P NOBEPXHOCTU XMNAOKOCTU B

3aKpbiTOM pesepsyape A

ana Toro, yTOb6bI

Puc. 11 obecneunTb nogavy

KuAKocTn M B Konmnyectse

Q npu TemnepaType 20°C 8

OTKpbITbI pe3epsyap b. PasHocTb ypoBHelt B pesepsyapax H. Tpybonposog

umeeT gnvHy 21 u anametp d. NocepeanHe ero yctaHoBAeH 06paTHbIN KnanaH

K, Ko3bdMLMEHT MecTHOro COMpOTUBAEHMA KOToporo &,., SKBMBANEHTHasA

wepoxosatocTb Tpy6 A,=0,75 mm. MoCTPOUTb NbE3OMETPUYECKYIO U HAaNOPHYHO
NIVHUW.

3agaua 14 (puc. 12). B 6aKe A XUAKOCTb NOAOrpeBaeTca A0 TeMnepaTypbl
7°C 1 camoTekom no TpybonpoBoay ANMHON [, nonagaeT B NPOU3BOACTBEHHbIM
uex. Hanop B 6ake A paBeH H, 3KBMBa/seHTHaA LiepoxoBaTocTb Tpyd A,=0,12
Mm. Kakum gonkeH 6biTb avameTtp Tpybonposopa, 4Tobbl obecneunsanach
nojaya KMAKOCTM B KoauyectBe Q nNpuv MaHOMETPUYECKOM JaBieHun p,,?
MocTponTb Nbe30METPUYECKYIO M HANOPHYIO INHUIO.
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Puc. 12

3agaua 15 (puc. 13). U3 6onblLOrO OTKPLITOrO pesepsyapa A, B KOTOPOM

NoAAEepKMBAETCA MOCTOAHHbLIA  YPOBEHb KMAKOCTM, no Tpybonposoay,

cocToAlemy M3 ABYX NocnefoBaTe/lbHO COeANHEHHbIX TPyD, Xuakoctb K npu
0 o
TemnepaTtype 20 C TeyeT B pesepByap b. PasHOCTb YpOBHEM XMAKOCTU B

pe3sepByapax paBHa H. nuHa Tpy6 / v |, a ux guameTtpsbl d n d,, SKBUBAEHTHasA
WwepoxoBaTocTb Tpy6 A,=0,6 mm.

Onpegenutb pacxod Q KMAKOCTWM, MpoTeKatouwein nop Tpybonposoagy. B
pacyeTax MPUHATb, YTO MECTHbIe MOTEPU Hamopa CocTaBAAlT 15% oT noTepb no
ANvHe. 3a4a4y PEKOMEHAYETCA peLwmnTb rpadoaHaIMTUYECKUM METOLOM.

| [P1

Puc. 13

3agaua 16 (puc. 14). M3 6onblioro OTKPLITOrO pesepsByapa A, B KOTOPOM

NOALEPKMBAETCA MOCTOAHHbIA  YPOBEHb KMAKOCTM, No Tpybonposoay,

cocTtoAwemy M3 Tpex Tpyb, AavHa KoTopbix I, I, 1, @ avametpsl d, di, d,,
KMAKOCTb M Npu TemnepaType 20°C Teuer B pesepByap 6. PasHOCTb ypOBHEN

MIAKOCTM B pe3epByapax paBHa H, 3KBMBAJIEHTHAA LWEPOXOBATOCTb TPyO
A,=0,75 mm.

OnpegennTb: 1) pacxod KMAOKOCTM, NpOTEKawlleld B pesepsyap b; 2)
pacnpegeneHve pacxoda KUAKOCTM MexKAy napas/ielbHO CcoefUHEHHbIMU

Tpybamu 1 m 2. B pacyetax NpuHATb, YTO MECTHble NOTEPU HAMoOpPa COCTaBAAT

10% ot notepb no AnuvHe. 3agadyy  peKOMeHAyeTcA  pelwunTb

rpadoaHaNUTUYECKMM METOLOM.
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11, d1

L2, dz 1

Puc. 14



3apaua 17 (puc. 15). OnpeaenvTb pacxos XUAKoCTU MK, npoTekatowen no Tpybonposoay B NyHKTbl 1 1 2, ecnn
Hanop H B pe3epByape NOCTOAHHbIN. [NHbI OTAENbHbIX YacTel Tpybonposoaa pasHbl |, 14, 1, a anameTpbl d, d,, dy;
0
9KBMBANEHTHAA LWepoxoBaTocTb Tpyb A,=0,12 mm. TemnepaTypa xugroctm 20 C. MecTHble noTepu Hamnopa B
pacyeTax He y4nTbiBaTb. 33434y PEKOMEHAYETCA PeLmnTb rpadoaHaIMTUYECKMM METOAOM.
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3agaua 18 (puc. 16). *upKkoctb XK B KonmyecTse Q TeYeT NO rOPU3OHTaNbHOW Tpybe 13 bonblioro pesepsyapa
A. Onpegenntb yAapHoOe NOBbILWEHME AABAEHUA U HAMPAXKEHMA B CTEHKax TPybbl nepen 3aaBuKKoW K npu ee

0
BHE3aMHOM 3aKpbITUK. [mameTp Tpybbl d,, ee anvHa |y, a ToAwmHa cTeHok 6. TemnepaTypa *uakoctu 20 C.

o

&

Puc. 16

3apaua 19. Mo Tpybonposoay aAnnHoM |, guameTpom d, TonwuHoM O, coeanHeHHOMyY ¢ 6akom, nog, Hanopom H

9 o
TeyeT BoZa (K=2.10"Ma). B HEKOTOpbIA MOMEHT BpeMeHU MPOUCXOAUT MFHOBEHHOE MepeKpbITUE NMOTOKA B KOHLE
TpybonpoBoaa.

HaliTn cKopocTb pacnpoCTPaHEHWA BOJIHbI TMAPABANYECKOrO yAapa W BeAWYMHY YAAPHOro MNOBbILWEHUA
haBneHus, ecav Tpyba ctanbHas (E=2.1011I'Ia). KoapdurumMeHT ruapaBanyeckoro conpoTUBAEHUA MPUHATb PaBHbIM
0,03. Kak nameHuTcA yaapHOe NoBblWeHWE AaBAEHUA, ECAN CTANIbHYIO TPYOY 3aMEHUTb YYTYHHON TEX XKe pa3mepos
(E=O,98.1011I'Ia). 3apaua 20 (puc 17). B 6aK, pasaeneHHbl NeperopoaKoi Ha ABa OTCeKa, NoAaeTca KUAKocTb K B
Konuyectse Q. TemnepaTypa *KUAKOCTU 20°c. B neperopogKe 6aka UMeeTca UMANHAPUYECKUI HAaCaZ oK, AMAMETP
KoToporo d, a anunHa /=3d. KMAKOCTb M3 BTOPOro OTCEKA Yepe3 OTBepCTMe AuMameTpa di NOCTYMaeT Hapyxy, B

atmocdepy. Onpeaenntb BbiCOTbl Hy U H, ypOBHEN XUAKOCTU. [JaHHble ANA pelleHus 334a4M B COOTBETCTBUM C
BapMaHTOM 3a4aHuUA BblbpaTb U3 Tab.
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Puc. 17

coobuiatolmecs apyr ¢ apyrom. Onpeaenntb pacxos BoAbl Yepes CUCTEMY UM HalTK pacnpeaeneHue Hanopos H,,
H,, v H3, ecnn anameTpbl OTBEPCTUI paBHbI dq, d,, d; U NOCTOSHHbBIN Hanop H.

3agaua 21 (puc. 18). OTKpbITLIN pe3epByap AeNUTCA NPU MOMOLLY BEPTUKAIbHbIX MePeropoaok Ha TpW 4YacTy,

de

Puc. 18

3agaHua 2

MeTtoanyeckue yKa3saH1A K BbINOIHEHUIO KOHTPOJIbHOTIO

3apaua 1. Mpu pelweHnn 3agaum NpMMeHaoT GopmMyay 3aKoHa BHYTPeHHero TpeHua HbloToHa. MoCKoNbKy cioi
Macna TOHKMIA, MOYKHO CUMTATb, YTO CKOPOCTb B HEM U3MEHAETCA N0 NPAMOANHENHOMY 3aKOHY.
TAXKECTU 3TOM 3MH0PbI.

KacCaTe/ibHbIX Harlpﬂ)KEHMﬁ B Cnoe mac/slia NpUHMMaeTCA npﬂmoyroanoﬁ; ChNna TpeHUA NpoxoauT 4vyepes LUEHTP
CXKaTnAa n TemnepaTtypHoOro pacwmnpeHna XMaKkocTtu.

3apaua 2. lMpu pelweHnn 3a4a4m NPUMeHAT GOPMYNY 3aKOHa BHYTPEHHEro T peHua HbtoToHa. MoCcKoAbKy
peleHnn

UAKOCTU Ha KPUBOJIMHEWMHbIE CTEHKU.
Mpwn

TOJILMHA CNOA MacNa Mana, MOXHO CYMTATb, YUTO CKOPOCTb B HEM MEHSAETCA Mo NPAMOJIMHEMHOMY 3aKOoHy. dntopa
3agaumn

3apaua 3. Npu pelieHMn 3TOM 33434M UCNONBL3YIOT U3BECTHble GopMybl ANA onpeaeneHna KosdduLnMeHToB
4  onpepenawoT

ropusoHTanbHyt0 F,

3agaum 4,5,6. 3T 3a4aum cocTaBneHbl No Teme «lugpocTtaTuKa». B HUX onpegenserca cuna paBneHusa
7

PaBHOAEWCTBYIOLLEN CU/bl AABNEHWUA KUAKOCTU Ha KPbILLKY.

KaK W cuna AaBaeHMA Ha NNOCKY0 NOBEPXHOCTb

BepPTUKaNbHyto F,

F
BepTukanbHyto cuny F, onpegenstot no popmyne

x =

FopusoHTanbHan cuna F, pagHa cuie AaBeHNA Ha BEPTMKANbHYIO NPOEKLUMIO KPbIWKN U ONpeaenseTca TaK e,
pCSX’

F

cocTasaswoune
roe p. — AaBAeHue B LEHTPe TAXECTM BEPTUKANbHON NPOEKLUN KPbIWKK, S, — NA0oWaAb 3TON NPOEKLUN.
,=
roe W,, s — obbem Tena gasneHus.

(1)
oo\l
BekTop cunbl F, npoxoanT yepes LEeHTP TAXKECTU Tena JaBAEHUA.

m.o.’?
CVlfly F onpeaenaT U3 ypaBHEHNA MOMEHTOB OTHOCUTENIbHO OCH, npOXO,ﬂ,HLLI,eﬁ yepes TOYKY A.
nbe3oMeTpUnYyecKyto N10CKOCTb.

(2)

Mpu pelleHnn 3a4a4mM 5 BepTUKaNbHYIO cuay F,, pactarnsatoluyto 60aTbl A, onpeaenstoT no popmyne (2).
Mpu nocTpoeHMn Tena [aBAEHUA KpbIWKa MNPOEKTUPYETCA BepTMKA/JbHO BBEPX Ha

FTOPU3OHTA/IbHYHO



MonHyto ropu3oHTaNbHYO cuay F,, paspbiBaloOLWy0 LUCTEPHY NO cedeHuto 1-1, yaobHO pas3noXKuTb Ha Ase
Yyactu: cuny Fy, AeNCTBYIOLLYIO HA BEPXHIOH, NoaychepruyecKyto YacTb LMCTEPHbI, U cuay F,, KOTopas AeicTByeT Ha
ee UMAMHApUYeckyto Yactb. Cunbl F1 1 F, BbluMcastoT no popmyne (1).

PeweHune 3apaun 6 nmeet 6osblioe CXOACTBO C pelweHMeM 3agaun 4. OnpesensatoT CUMbl OT XKUAKOCTY,
AeNCTBYtOLWEN CNeBa, U OT XKUAKOCTU, AeNCTBYIOLLEN CNPaBa, @ MOTOM UX CYMMMUPYIOT, YUUTbIBas HanpasaeHus.

3apaua 7,8. 3T1 334,341 pacCMaTPMBAOT OTHOCUTE/IbHbIN MOKOM KUAKOCTHU.
Xopg, pelleHuna 3a4a4mn 7 MOXKET ObITb CeayOWNM:

1) onpeaenvTb nepBOHAYaNbHbIN ob6bem KUOKOCTU nepep, BpalleHuem;
2) HaWTWN YrNoBYIO CKOPOCTb NO dopmyne @=27n; 3) No popmynam onpepennTs BbicoTy H n o6bem napabosovga
BpaweHua V,

H:a)ZRZ, v :7Z'R2H;
29 ! 2
4) BbIMUCNUTD 0OBEM KUAKOCTM, HAXOAAWMICA B pesepByape Mpu ero BpaweHwu; 5) onpenenntb obbem
XUAKOCTHM, CAMBatOLLENCA U3 pe3epByapa; 6) BbIUMCAUTL CUNY [aB/eHWA Ha [LHO pesepByapa (OHa paBHa cune
TAXECTM Haxo4sA-lienca B HeM XuaKoctu); 7) no dopmyne (1) onpenenvts ropusoHTaNbHYIO CUAY, Pa3pbIBAOLLYHO
pe3epByap no cevyeHuto 1-1 npu ero BpalleHUu.

Mpw peweHnn 3aaaum 8 cUbl LaBAEHUA KUAKOCTU HA TOPLEBbIE CTEHKM MOXKHO onpeaennTs no dopmyne (1).

3apaum 10, 11. 3Tm 3a4a4m cocTaB/ieHbl MO Teme «YpaBHeHue bepHyanm».
Xog, pelweHna 3agad, cneayowmii:

1) BbIGMPAIOT ABa XMUBbIX CEYEHUA B MOTOKE TaK, YTOBbI B HUX BbII0 M3BECTHO HaMbObLLEE YNCAO BXOAALMX B
ypaBHeHue BepHyanu ruapoamHammyecknx napameTtpos (z,p,v). 3a nepBoe cevyeHWe MOXKHO 6paTb cBOOOAHYIO
MOBEPXHOCTb KUAKOCTU B pesepsyape (3agaya 10) u cBoboaHY0 NOBEPXHOCTb B Konoaue (3agava 11); 3a BTopoe
cevyeHune — Ha BbIxoae 13 Tpybbl (3agaya 10) 1 Ha BXoae B Hacoc (3agayda 11);

2) HameualoT TOPU30OHTaNbHYIO MNOCKOCTb CPaBHEHMA, MPOXOAALLYI 4Yepe3 LEHTP TAXEeCTM OAHOro U3
pacYeTHbIX CeYeHU;

3) ona BbIGPaAHHbBIX CEYEHUI 3anUCbIBAOT ypaBHeHUe BepHyanu 1 onpeaensioT oTAe/bHble ero cnaraemble
(maBneHMe Ha MNOBEPXHOCTW OTKPbITbIX pPe3epByapoB PaBHO aTMOCPEpPHOMY, CKOPOCTHOM Hanop avz/Zg Ha
NMOBEPXHOCTUN Pe3epByapoB ABNAETCS HUUTOXKHBIM U MPUPABHUBAETCA HYIO);

4) npeobpasytoT ypaBHeHMe BepHynaun ¢ Tem, 4Tobbl onpeaennTb HEM3BECTHbIE BEANUYMNHBI.

3apgaum 12, 13, 14. 5TM 3agaun cocTaBieHbl nNo Teme «lMApaBAMYECKUA pacyeT TpybonposoaoB».
PaccmaTtpuBatoTca npoctble TpybonpoBoabl. VX pelatoT ¢ NoMOLLbl0 ypaBHEHUA BepHynnn (cm. NosicHeHus K
3aga4vam 10,11), npu 3TOM y4YUTLIBAIOT KaK NOTEPU MO AJINHE, TaK U MECTHbIE NoTepu.

[ns NocTpoeHUs Nbe3OMETPUYECKON M HANOPHOM NHUIA BbIGMPAIOT BCMOMOraTe/ibHble BEPTUKAAM MO KOHLAM
Tpy6 OAMHAKOBOrO AMAMeTpa MAM OCAM MECTHbIX CONPOTUBAEHUI. [TPOBOSAT NNHUIO NEPBOHAYaANbHOIO HAMopa,
BHMW3 MO KaXgoM nocneayrowen BepTUKaAN OTKNAAbIBAIOT rMAPABAMYECKME NOTEPU, PACCUUTAHHBIE MEXAY STUMM
BEpPTMKanamu. Yepes nosyyeHHble TOYKM NPOBOAAT HANOPHYIO NHWMIO. ECAM HA KaxKaolM BepTUKane BHU3 OT paHee
OTMEYEHHbIX TOYEK OTK/A3a4blBaTb 3HAYEHUS KUHETUYECKUX ISHEpPruit B 3TUX CEYEHUAX, TO MONYYUM
Nbe30METPUYECKYIO INHUIO.

3apgaum 15,16,17. 311 3a4a4M cocTaBNeHbl MO Teme «MapaBANYECKU pacyeT TpybonpoBoaoB», HO OTHOCATCA
K pa3geny cnoxHblx TpybonpoBoaoBs. Mx TakkKe pelatoT ¢ MOMOLLbI0 YpaBHEHMA BepHyaau, HO yunTbIBaOT NULLb
noTepu No A/IMHE, 3 MeCTHble NOTEPU NPUHMMAIOT PaBHbIMU HEKOTOPOI A0/1e NOTEPb MO AJIMHE.

mapasanyeckme notepu onpenenAoT rpadoaHaUTUYECKWU, COCTaBAAA TUAPABANYECKYIO XapaKTEPUCTUKY
Tpybonposoza H=f(Q). Mpexae BCEro CTPOAT XapaKTEPUCTUKMN OTAENbHbIX NPOCTbIX TPY6ONPOBOA4OB NO AaHHbIM
pacyeTa noTepb Hamopa MpW pPas/MYHbIX 3Ha4yeHMAX pacxoda. Ha ocHoBe XapaKTepUCTUK OTAENbHbIX
TpybonpoBOoAOB CTPOAT 0OLLy0 XapakTepucTuky Tpybonposoga lMpu pacueTe nocnefoBaTeNbHO COEAMHEHHbIX
Tpy6 (3agava 15) obuwylo XxapakTepucTuKy TpybonpoBoga NOAYYalOT NyTEM CAOXKEHUA TUAPABANYECKUX
XapaKTeEPUCTUK OTAENbHbIX TPYOONPOBOAOB NO HAMPABAEHUIO OCK Hanopa H, Tak Kak No BCemM y4vacTKam TaKoro
TpybonpoBoaa npoTeKaeT OAWMHAKOBbIM pacxos, T.e. NoTepu Bcero TpybonpoBoga paBHbI Cymme NOTepb
OTAEeNbHbIX TPYO.



B cnyyae napannenbHO COeAMHEHHbIX TpybonpoBOAOB OOLWYK TMAPABAMYECKYIO XapPaKTePUCTUKY
TpybonpoBoAa MOMYHAOT MYTEM C/IOXKEHUA OTAE/bHbIX XapaKTEPUCTMK NO HanpaB/AeHUIO OCU pacxona Q, TaK Kak
rmapaBanYecKne NOTePU BO BCEX NAPANNE/bHbIX TMHUAX ABAAIOTCA PAaBHbIMU.

Mpu cmelwaHHom coeguHeHun Tpyb (3agaum 16,17) BHauyane CKNaAbIBAOT TMAPABAMYECKU MapannenbHo
coegunHeHHble Tpybbl (No ocn Q), a NOTOM K HUM A06aBAAIOT rMAPABIMYECKYIO XapaKTEPUCTUKY NOCNeA0BaTe/IbHO
npucoeanHeHHon Tpybbl (No ocu H). Mpu nomolum Kpueoi H=f(Q) no nssectTHomy Hanopy H onpeaenstoT pacxos
Q.

3apaum 18,19 cocTtaBnieHbl No Teme «MAPaBANYECKUN yaap».

[Onsa onpeneneHns yaapHOro NOBbIWEHUA AaBNeHUs Nepes 3a[BUXKKOM MpUM ee BHE3aNnHOM 3aKpbITUMM
ncnosbsyetca popmyna HKyKoBcKoro.

3apaum 20,21. 311 3a4a4M COCTaBEHbI NO Teme «cTeveHne KMOKOCTN Yepes OTBEPCTUA U HAaCALKM».

Mpu Ux peweHnn NpUMeHsT GopMy/ly Pacxoaa KUAKOCTU NPU ee UCTEYEHUN Yepe3 OTBEPCTUE UM HACALOK.
B cnyyae 3aTOnNeHHOro OTBEPCTUS WM HacadKa 3a AeNCTBYOLWMIA Hanop 6epeTcs pasHULA Nbe30METPUYECKUX
HanopoB NO o06e CTOPOHbl CTEHKU. MOXKHO cuMTaTb, YTO KOIPPULMEHT pacxofa |L He 3aBUCWUT OT umucna
PetHobACa, T.€. ABAAETCA NOCTOAHHbIM: Ana oTeepcTua 1 =0,62, ona uMnnMHApUYeckoro Hacagka i =0,8.

Tabnuya 1
MocnepHaAa undpa
widpa Homepa 3agau
0 1,7,9.12
1 2,4,10,13
2 3,6,8,14
3 4,11, 16,19
4 5.8,9,17
5 6,10.14, 19
6 8,10, 13,12
7 5,11, 15,20
8 6151821
9 7,9,17,18
Tabnuya 2.
Ne |HaumeHoBaHu MpepnocnenHan umopa wudpa
3ap, e
a BENNYMH
n| v earHnuel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Macno WUHaycTpu | BepeteHHo | Kactoposo | UHaycTpu- | AMI-10 | TpaHcdop- | UHaycTpm | TypbuHHo | UHaycTpu | TpaHcdop
-a/ibHoe e AY e anvHoe 20 MaTopHoe | -asbHoe e30 -a/ibHoe -
1 30 50 12 MaTopHoe
850 630 530 400
a, MM 720 490 590 580 850
740 310 440 260 250
b, MM 570 310 300 450 740
6 140 11 13 43
c, Mmm 7 22 10 12 6
0,6 15 0,9 0,5 0,7
5, MM 0,5 0,4 1,1 0,4 0,6
2500 1,2 640 450 240
b, kr/m® 2100 270 680 800 2500
1100
Macno TpaHchop [ AMTI-10 | UHaycTpwm | BepeteHHo | UHaycTpwm | TypbuHHO | UHAycTpm | KacToposo | UHaycTpu | TpaHchop
- -anbHoe -asbHOe -asbHOe -anbHoe -




2 MaTopHoe 20 e AY 12 e30 20 e 50 maTopHoe
M, H-m 1,65 6,1 15,5 33 2,45 4,5 9,2 52 4,5
5, mm 1,4 2,2 2,8 1,7 1,0 1,5 2,2 1,35 3,3 1,5
D, Mm 830 340 250 400 280 450 180 0,8 480 450
L, MM 590 850 1300 640 790 1200 700 100 1400 1200

300

V, n 10,3 12,4 14,5 16,6 18,7 20,8 22,9 25 27,1 20,8

3 | 10° l/DC 150 536 187 735 943 351 698 832 649 251
E, 10° Na 2,06 4,08 24,6 1,72 1,53 2,08 1,67 1,95 1,58 2,08
t, °c 39,5 21,0 5,5 320 19,5 45,0 38,5 11,0 40,5 40
Ipw, KMa 13,2 0,00 - 7,66 - 4,79 - 0,00 11,4 5

4 |Psax, KMa - - 8,45 - 3,42 - 2,88 - - -
D, m 1,00 1,2 0,8 0,66 1,10 0,92 0,84 1,4 0,94 1,2
b, m 1,8 2,3 1,45 1,10 1,75 1,67 1,42 2,69 1,72 1,8
H, m 0,65 0,83 1,45 1,15 0,95 0,52 0,76 1,65 0,96 0,5
m, kr 130 253 110 101 234 273 195 361 216 280

lpodonxceHue mabsn. 2

Ne |HaumeHoBaHue MpepnocneaHas umopa wudpa
3a4a BE/IMYMNH

v M EeAnHNLE! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
D, m 2,2 1,6 2,1 2,6 1,8 2,00 2,8 1,7 2,4 2,0

5 Hm 4,5 3,2 4,3 4,8 3,4 3,7 53 3,00 4,1 4,0
P1, Kr/m> 1220 998 970 950 1130 1090 890 930 980 1000
P2, Kr/m® 974 910 820 750 980 930 770 800 840 800
P, KMa 16,2 0,00 21,4 26,7 0,00 19,1 0,00 18,6 32,3 18,0
Muakocte Hedtb | KepocuH Hedtb |OusenbHoe| BeHsuH FnvuepuH | OusenvHoe | KepocuH beH3uH FnnuepunH

nerkas T-2 TAXenaa | Tonnueo [aBMaUMOHH. TONANBO aBWaLMOHH
6 T-1
520 600 390 500 640 450 700

D, mm 570 620 600




L, MM 430 550 340 400 540 460 400 570 560 450
h, m 1,1 1,82 1,69 1,4 2,15 2,1 1,48 1,96 2,4 2,0
H, m 1,4 2,25 1,9 1,6 2,75 2,6 1,7 2,35 3,2 2,4
pw, KMa - 37,5 - 0,00 - 27,9 0,00 - 0,00 25,0
Pear, KMa 25,6 - 37,7 - 28,9 - - 24,1 - -
PKnaokocTe Bopa Hedtb | FnuuepuH |QusenbHoe Bopa BeH3uH |TpaHcoopm.| HedTb InvuepwH | usensvHoe
TAXenas TONAWBO aBMALMOHH macno nerkas TON/AMBO
7
1,10 1,4 1,2 1,4 1,25 1,5
D, m 1,75 1,25 1,00 1,15
1,45 2,35 1,8 2,45 1,55 2,3
H, M 1,6 1,80 2,00 1,6
1,72 1,75 2,1 2,00 1,32 1,7
w, 1/c 1,85 1,41 1,69 1,38
D, M 1,2 1,46 1,52 1,68 1,74 1,82 1,9 2,1 2,24 1,65
8 ILm 2,4 2,65 2,83 3,06 3,25 3,49 3,68 3,8 4,08 3,2
H, M 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,3 0,19
a, m*/c 4,32 6,7 9,81 10,3 5,42 6,94 7,35 8,49 12,5 10,1
PKnaokocTe Boga Hedtb |AusenbHoe| BeHsuH [TpaHcdopm. Boaa Hedto |OusenbHoe| bBeHsuH [TpaHchopm.
TONAMBO macno TONANBO macno
9
0,25 0,3 0,2 0,1
d, M 0,1 0,2 0,15 0,3 0,25 0,15
lpodonxceHue mabs. 2
Ne [HavmeHoBaHue MNpeanocnegHasa umdpa wudpa
3aga BE/INYMH
41| M EANHNLbI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
H, m 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5
10 [di, m 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,18 0,17 0,16 0,155 0,15




>, M 0,075 0,08 0,085 0,09 0,095 0,09 0,085 0,08 0,078 0,075
"KnakocTb TpaHchopm.| BeHsuH | AusenbHoe HedTb Boaa TpaHcdopm.| BeHsuH |OuzenbHoe| Hedtb Bopa
11 macno TONAMBO macno TONAMBO
Q, m* /c 100 95 90 105 110 96 92 102 106 108
P1sar, KIMa 40 45 50 35 30 42 44 48 32 37
hn, M 2 2,5 3,0 1,5 2,0 2,5 2,2 2,4 2,6 2,8
D, M 0,1 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20
"KnakocTb TpaHchopm.| Boaa Macno Macno beH3nH Kepocun [FnnuepuH| KepocuH | Bopa beH3nH
KacTOpOBOe |BepeTeHHOe|aBMaLMOHH. T-1 T-1 ABUALMOHH.
12 macno
15 20 22 24 24 20
low, KMa 23 18 21 23
60 70 70 60 50 60
d, MM 70 50 70 50
3,2 3,6 5,00 6,2 4,8 4,2
/, M 3,4 5,8 2,8 5,6
5,8 6,4 6,7 6,2 6,7 6,00
H, m 6,2 7,00 7,1 6,0
1,7 1,5 1,8 1,4 1,3 1,5
h, m 1,9 1,3 0,9 1,2
"KnaokocTb TpaHcdopm.| Boaa Macno Macno beH3nH Kepocun [FnnuepuH| KepocuH | Boga HedTb
KacTopoBOe |BepeTeHHOe|aBUALMOHH. T-1 T-1
13 macno
1,4 1,7 2,0 3,5 2,9
Q,n/c 2,1 3,2 1,0 2,7 2,5
5,8 6,4 6,7 6,2 6,7
H, m 6,2 7,0 7,1 6,0 5,7
3,2 3,6 5,0 6,2 4,8
[/, M 3,4 5,8 2,8 5,6 4,0
60 70 70 60 50
d, Mmm 70 50 70 50 60
8,0 7,5 6,0 5,0 5,5
En 9,0 8,5 4,5 6,5 5,0
MpodonxeHue maba. 2
Ne |HanmeHoBaHue MpepnocneaHas umopa wudpa
3a4a BE/IMYMNH
O B Gl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
MKungkoctb TpaHchopm. Boga Macno Macno AY beH3snH | KepocuH | TnnuepuH | KepocuH Boga beH3uH
KacTopoBOe|BepeTeHHOE|aBMALMOHH. T-1 T-1 ABMALMOHH.
14 macno
1,4 1,7 2,0 3,5 2,9 2,2
Q, n /c 2,1 3,2 1,0 2,7
80 65 70 75 80 65
t, °C 75 55 80 70
5,8 6,4 6,7 6,2 6,7 57
H, m 6,2 7,0 7,1 6,0
40,0 38,0 60,0 70,0 60,0 45,0




1, M 34,0 65,0 15,0 20,0 22,0 24,0 24,0 24,0 72,0 19,0
pw, KMa 23,0 18,0 21,0 23,0
MKunakoctb FnvuepuH beH3unH KepocuH Boga KepocuH | KepocuH | Macno Bopa KepocuH HedTb
ABMALMOHH. T-2 T-1 T-2 MHAYCTP. T-1
15
7,7 8,4 9,7 7,0 9,0 8,7
H, m 6,0 6,1 6,5 9,0
9,2 10,0 8,9 8,2 7,1 7,8
, M 6,8 12,0 13,0 8,2
7,0 6,8 5,8 7,0 5,4 7,2
M 6,2 9,1 8,0 6,8
60 60 50 60 70 50
id, Mm 70 40 40 70
40 40 40 50 50 40
id2, MM 50 32 32 50
PKnaokocTb FnnuepuH beH3uH KepocuH Boga Kepocun | KepocuH | Macno Boga KepocuH HedTb
aBMaLMOHH. T-2 T-1 T-2 MHAYCTP. T-1
16 20
7,7 8,4 9,7 7,0 8,7
H, m 6,0 6,1 9,0 6,5 9,0
9,2 10,0 8,9 8,2 7,8
=l,m 6,8 12,0 7,1 13,0 7,5
7,0 6,8 5,8 7,0 7,2
M 6,2 9,1 5,4 8,0 5,0
60 60 50 60 50
id, MM 70 40 70 40 70
40 40 40 50 40
d1 = dy, Mm 50 32 50 32 50
lpodonxceHue mabs. 2
Ne | HaumeHoBaHue MNpeanocneaHasa umdpa wudpa
3aga BE/INYMH
| M eAnHMLe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Kngkoctb FnuuepuH BeH3unH KepocuH Bopa KepocuH | KepocuH Macno Boga KepocuH | Hedtb
ABMALMOHH. T-2 T-1 T-2 MHAOYCTP. T-1
17 20
7,7 8,4 9,7 7,0 8,7
H, m 6,0 6,1 9,0 6,5 9,0
9,2 10,0 8,9 8,2 7,8
/=11, m 6,8 12,0 7,1 13,0 7,5
7,0 6,8 5,8 7,0 7,2
2, M 6,2 9,1 5,4 8,0 5,0
60 60 50 60 50
d, MM 70 40 70 40 70
40 40 40 50 40
d1 = db, MM 50 32 50 32 50
PKuakoctb Boga FnnuepuH | KepocuH Macno KepocwuH Bopa FnnuepuH Macno KepocuH | Hedtb




18 T-1 TypbuHHOE T-2 TypbuHHOE T-1
Q, n/c 4,0 1,2 2,2 1,5 4,2 4,0 1,2 1,6 2,2 1,6
/1, M 700 170 800 150 600 900 90 120 500 150
d1, MM 32 50 40 50 50 32 40 50 32 50
5, MM 1,8 2,4 2,0 1,6 1,8 1,6 1,8 2,2 1,6 2,0
H, m 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0
19 |d,m 0,05 0,055 0,06 0,065 0,07 0,075 0,075 0,07 0,065 0,06
/, m 20 25 30 32 35 34 31 28 26 25
5, MM 3,5 4,0 3,0 2,5 3,5 4,0 2,5 3,0 3,5 2,5
PKuakocTtb Boga FnnuepuH | KepocuH Macno KepocwuH Bopa FnnuepuH Macno KepocwuH HedTb
T-1 TypbuHHOE T-2 TypbuHHOE T-1
20
2,2 1,5 4,2 1,6 2,2
Q, m*/muH 4,0 1,2 4,0 1,2 1,5
60 70 60 70 60
d, MM 50 70 50 60 70
40 50 50 50 32
d1, Mm 32 50 32 40 50
H, m 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,7
21 |di, Mm 100 110 90 105 120 110 115 100 90 90
>, MM 50 60 40 55 70 60 65 50 40 45
d3, MM 70 80 60 75 90 80 85 70 60 65




MPUNOKEHNA

1. CpepgHMe 3HAYEHUA NJOTHOCTU P U KUHeMaTUyecKoin

BA3KOCTU V HEKOTOPbIX )KMAKOCTeﬁ

HKuakoctn MAoTHOCTD, KnuHematuyecKkasn Ba3KocTb, Cm
npu T, °C
kr/m® npu T, °C

20 50 20 40 60 80
Bopga npecHaa 998 - 0,010 0,0065 0,0047 0,0036
HedTb baky, nerkas 884 - 0,25 - -
HedTb baky, Taxkenas 924 - 1,4 - - -
BeH3MH aBMaLMOHHbIN 745 - 0,0073 0,0059 0,0049 -
KepocuH T-1(oumuieH.) 808 - 0,025 0,018 0,012 0,010
KepocuH T-2(TpakTtop.) 819 - 0,010 - - -
IM3enpHoe TONAMBO 846 - 0,28 0,12 - -
rnnuepuH 1245 - 9,7 3,3 0,88 0,38
PTyTb 13550 - 0,0016 0,0014 0,0010 -
Macna:
KactopoBoe 960 - 15 3,5 0,88 0,25
[TpaHchopmaTopHOE 884 880 0,28 0,13 0,078 0.048
IAMT-10 - 850 0,17 0,11 0,085 0,065
BepeTteHHoe AY - 892 0,48 0,19 0,098 0,099
NHaycTpnanbHoe 12 - 883 0,48 0,19 0,098 0,059
MHAaycTpmnanbHoe 20 - 891 0,85 0,33 0,14 0,080
MHaycTpmnanbHoe 30 - 901 1,8 0,56 0,21 0,11
MHaycTpmnanbHoe 50 - 910 5,3 1,1 0,38 0,16




TypbuHHoe - 900 0,97 0,38 0,16 0,088

YKazaHue. TINOTHOCTb WAKOCTM MpW  APYron TemnepaType MOXKHO onpegenntb no dopmyne
pr=po/(1+0AT), rae pr-NAOTHOCTb KUAKOCTU npu Temnepatype T=To+AT; AT - uameHeHue Temnepatypsl; Tg -
TemnepaTypa, NPU KOTOPOM MNOTHOCTb WAKOCTU PaBHa pPg, O - KOIPPUUMEHT TemnepaTypHOro pacmpeHus

UAKOCTY (B CpeHEM A8 MUHEPasIbHbIX Macen MOXHO NpuHATL 0.=0,0007 1/°C). CTokc: C'r=c1\/|2/c=10'4 MZ/C.

2. [MNOTHOCTb U KUHEMaTU4YeCKaA BA3KOCTb BOAbI U BO3AyXa

(p =98 KkMMa)
Temnepatypa, P, Kkr/m’ v-10%, m%/c P, Kkr/m> v-10°, m*/c
0
c ANA BoAbl ONA BO34yXxa
999,87 1,79 1,28 13,7
4 1000,0 1,65 1,26 14,1
10 999,73 1,31 1,23 14,7
20 998,23 1,01 1,185 15,7
30 995,76 0,81 1,150 16,6
40 992,24 0,60 1,110 17,6
50 998,07 0,56 1,080 18,6
60 983,24 0,48 1,045 19,6
70 997,81 0,42 1,020 20,45
80 971,83 0,37 0,990 21,7
90 965,34 0,33 0,960 22,9
100 953,38 0,29 0,935 23,8
3. 3aBMCUMOCTb NIOTHOCTU BOAbI OT TemnepaTypbl
TemnepaTyp

a

10

20 | 30 | 40

50

60 | 70

80 | 90 | 100




T,°C

n
7IOTHOCTE | 1000 | 1000 | 998 | 996 | 992 | 988 | 983 | 978 | 972 | 965 | 958
p, Kr/m
4. laBneHne HacbIWeHHOro napa p, BoAbl
T
eM”Teﬁ,’zTypa 0,0 | 500 | 100 | 20,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 80,0
[asneHue,
0 0,58 | 0,88 | 1,18 | 2,35 | 4,19 | 7,29 | 12,1 | 19,6 | 46,0
Ka 8 | 2
5. 3aBUCMMOCTb KOadPHULUMUEHTa TeMnepaTypHOro pacluMpeHus
BoAbl 3; OT TemMnepatypbl
t, B: -10° °c? npu p, Ma-10°
°c 1,0 2,0 5,0 9,0
1-10 43 72 149 229
10-20 165 183 236 289
40-50 422 426 429 437
60-80 548 539 523 514
90-100 704 — 661 621
6. 3aBMCMMOCTb KO3PPULIMEHTa TeMNEePaTyPHOro CXKaTua
BoAbI 3, OT TemnepaTypbi
t, Bp -10° na™* npu p, Na-10°
°c 0,5 1,0 2,0 3,0
0 5,40 5,37 5,31 5,23
5 5,29 5,23 5,18 5,08
10 5,23 5,18 5,08 4,98
15 5,18 5,10 5,03 4,88
20 5,15 5,05 4,95 4,81




7. CpeaHue 3HaUYEHUA MOAYANA YNPYroCcTH

E XXMpKUX 1 TBEPABIX TEN

Mogaynb ynpyroctu Mogaynb ynpyroctm
HKuakoctb 9 Teepable Tena 9
E, 10" Na E, 10" Na
Boaa 2,06 Cranb
yrnepogucras
206
Cranb
He¢ts 1,28 nernposaHHas
YyryH yepHbIn 216
KepocuH 1,37 YyryH 6enbiit 152
Cnupt 0,98 [llopanioMuHmin 134
Macno Typ6uH- NaTyHb, 6pOH3a 70
Hoe 30
1,72 ANOMWHWI BasNb- 118
FnnuepuH LLOBaHHbIV
4,08
PTyTb
24,6 68
8. CpegHue 3HaUeHWA 3KBMBAJIEHTHOM LWEPOXOBaTOCTH A,
Martepwuan Tpy6, cnocob nsrotosneHusn A, MM
HoBble X0N0A4HOTAHYTbIE U ropsiYeKaTaHble CTa/ibHble TPyObI 0,060
“  cTanbHble cBapHble TPYObI 0,070
“ 0bOblYHblE OUMHKOBaHHbIE CTasibHble TPYObI 0,12
CTapble cTafbHble CBapHble Tpy6bbl 0,75
CBapHble Tpybbl U3 HepyKaBetoLel ctanu 0,075

HoBble X0N0AHOTAHYTbIE aNtOMUHMEBBIE TPY6bI U TPY6bI
13 aNlOMVMHWUEBOTO CMaBa (AoPantoMUHMSA)

0,030
HoBble YyryHHble Tpy6bl

0,60
BbIBLWIMeE B yNOTPE6NEHUM, HO OUMLLEHHbIE YyTyHHble TPY6bl

0,90

9. 3HaueHuMA K03pPULMeHTOB { HEKOTOPbIX MECTHbIX CONPOTUBAEHUN



n

d

d
n

- |
Y ¥

Tun npenaTcTBuA Cxema no pucyHky 3HaueHue
Bxopa, B Tpyby a 0,50
BHe3anHoe cyxeHune 6 0’50[1_ (d / D)z]
BHe3anHoe paclwmpeHue 8 , P

() -]
Bbixog, 13 Tpybbl 2
1,0
MnaBHbIN NoBOpOT KpyToii nosopot KnanaH BcacbiBaHUA
(cm. cxemy Ha puc. 0) (cm. cxemy Ha puc. e) (cm. cxemy Ha pwc. )
d/R ¢ a ¢ d, Mm ¢
0,20 0,14 20 0,12 20 15,5
0,40 0,21 30 0,16 40 12,0
0,60 0,44 45 0,32 60 9,5
0,80 0,98 60 0,56 80 8,0
— — 90 1,19 100 7,0
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