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BCTYII

TexHoJIOT14H1 MPOIECH MArOTOBKH METaypriifHOT CHPOBUHHU, BUPOOHHUIITBA
YOPHUX METaJliB, MPOKATKW, KyBaHHA, BIJJIMBKH, TEPMIYHOI OOpOOKM BUPOOIB
BiIOYBalOThCS, SIK MPABUJIO, IPU BUCOKUX Temmeparypax. [lpu mpoMy OCHOBHUM
BUJIOM YCTaTKyBaHHS € BHCOKOTEMIIEpaTypHI TEIUIOBI arperatd, B poOoyOMy
MIPOCTOP1 AKUX BiIOYBAETHCS T€HEpAIlis TEIUIOTH 3 TOTO YH IHIIOTO BUAY €HEPTii 1
nepeaaya ii Matepiany, SKHi MAJaeThCs TEIIoBii 00poOiii.

[Ipouecu, 1m0 NOPOTIKAIOTH B METATYPTriMHUX Ie€4aX, Ta KOHCTPYKIIii
HAlOUIbII TMOLIMPEHUX HArpiBaIbHUX MHPUCTPOIB, PO3IIISIAIOTHCSA MPU BUBYEHHI
mucuuiuiin - «Temnmorexnika» Ta  «MertanypriiHi  medn» Ha  [EpUIOMY
(OakalaBpcbKkOMY) piBHI BHINOI OCBITH cmemiasbHOCTI 136 — Meramypris.
Juctumuniny «TexHomorist mpoIreciB MPOMUCIOBOT TEIJIOTEXHIKWY CIPSIMOBAHO HA
pPO3IIUPEHHS] ySBJICHb Ta MNOIJIMOJICHHS 3HAHb HAOyTHUX MiJ Yac BUBYCHHS
BUIIE3raJaHuX JIucuuIUiiH. [Iporpama HaBYanbHOTO KypCy OXOIUTIOE MUTaHHS
redepanii TEMJIOTH 3a PAaXyHOK CHAIIOBaHHA TMajduBa ab0 NepeTBOPEHHS
€JIEKTPUYHOI €Heprii B TEIJIOBY Ta TEXHOJOIIYHUX OCOOJMBOCTEN MPOLIECIB
TEIUIOMacOoOOMiHY, SIKi BiIOYBAIOTHCS IMiJ1 Yac TEIIOBOT 0OpOOKHM MaTepiaiiB.

3HAuYHy YaCTHHM KypCy MPHUAUIEHO BUBUEHHIO OCHOB TE€OPIi TOPIHHSA MaJIUB
Ta TEXHOJIOTTYHUX OCOOJIMBOCTEH 1X CIAJTIOBAHHS, PO3TISIAETHCS TEIUIOTEXHIUYHA
OIlIHKAa TMPOMHCIIOBUX TMaJHMB, AHAMI3YIOThCA MaJUBHI OadaHCH METaIypridHNX
H1IPUEMCTB, TPUILUISETHCA YBara MUTaHHIM €(DEKTUBHOTO BUKOPUCTAHHS MalNBa
Ta KOHCTPYIOBaHHIO TpWIaAiB JUisi WOro cmamoBaHHA. l[lim wac BHBYEHHs
TEMJIOMACOOOMIHHUX TMPOLECIB CTYACHTH PO3IIHUPIOIOTh TEOPETHYHI 3HAHHS 3
TEXHOJIOT1i IUIABJIEHHS, PO3JIMBaHHSA, KpHUCTali3alli MeTally, HarpiBaHHs Ta
TepMiuHOI O0OpOOKHM CTalli, OMAHOBYIOTh METOJUKH PO3pPaxyHKy IMpOILECIB
TEMJI000MIHY Ta HABYAIOTHCA PO3POOJIATH PEKUMH TEIJIOBOI 00pOOKM Martepialis,
K1 3a0e3Me4Yyr0Th BHUCOKI BUMOTH JO SKOCTI TEIUIOBOI OOpOOKH, BPaxOBYIOTh
ICHYI0Yl TEXHOJIOT14HI OOMEKEHHs, 3a0e3MeuyloTh 3HM)KCHHS €HEProBUTpAT Ha
3I1ACHEHHS TEXHOJOTIYHOTO MPOIIECY.

be3 rmnbokoro po3yminHs (i3UUHOT CyTHOCTI MPOLIECIB, IO BiI0OYBAIOTHCS B
TEIUIOTEXHIYHUX arperarax MeTalypriiHoro BHUpPOOHUITBA, 1 03 AOCTaTHBOI
TEOPETUYHOT MiITOTOBKM HEMOJKJIMBO BUPINIYBATH CKJIAJHI 1H)KEHEPHI 3aBlIaHHA,
MOB’5i3aH1 3 iX KOHCTPYIOBAHHSM 1 €KCIUTyaTaIi€o. Y 3B’S3Ky 3 IIUM BUBYCHHS
TUCHUIUTIHU ~ «TexHoJorisl  MpoIeciB  MPOMHUCIOBOI  TEIJIOTEXHIKW»  Mae

MEPIIOPSIHE OCBITHE 3HAUCHHS JJIsI CTYJICHTa-MeTanypra.
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1 POBOYA IMNPOI'PAMA JUCHUIJITHU
«TEXHOJIOT'ISI MPOLIECIB IPOMUMCJIOBOI TEILJIOTEXHIKW»

Po3noxiyi HaBYAJLHUX T'OJHH

VY cboro rojivH 3a HaBYAJIBLHUM IIJIAHOM, Y TOMY YHCIIi: 270
ayJIMTOPHI 3aHATTS, 3 HUX: 36

JIeKIil 20

nabopatopHi poboTH 8

MPAKTUYHI 3aHATTA

CEMIHAPCHKI 3aHATTS -

Camocriiina po0oTa, y TOMY YUCJI TIPU: 234
BUBYCHHI PO3/I1JIiB MPOTPaMH, SIKI HE BUKJIAIAIOTHCS 192
Ha JIEKIIIX
BUKOHAHHI KypCOBOi pOOOTH 30
BUKOHAHHI 1HAWBIyaJIbHOTO 3aBJaHHS 12
[TincymMKoBUI KOHTPOJIb €K3aMEeH

XapakTepucTHKA IUCHHUILTIHA

HaBuanpna ~ gucnumoiiza «Texunomnoris MPOIIECiB MPOMUCIIOBOL
TEIUIOTEXHIKM» € HOPMATHBHOIO 1 BXOJUTH A0 IHUKIY AMCHUIUIIH MPOQeciitHoi 1
NPaKTHYHOI MiITOTOBKHU.

Merta BUBYEHHS IUCUUIUIIHM — 3aCBOEHHS 3HaHb Ta HaOyTTs HaBUYOK,
HEOOX1IHUX Il BU3HAYEHHS OCHOBHMX IapaMeTpiB NaJKMBa, BHUKOHAHHS
pO3paxyHKIB Ta OIIIHIOBAaHHS IMPOIIECIB CHAJIOBAHHS IaliuBa, OOCIyTrOBYBaHHS
NAJUBHOTO TOCHOJApPCTBA METANTYPriiiHOTO MIANPUEMCTBA, a TAaKOX 3aCBOEHHS
3HaHb MPO (PI3UYHY CYTHICTH TEIUIOMACONEPEHOCY Y METalypriiHuX Mpoiecax i
HAaOyTTd HABMYOK 3 IIUTaHb PO3PAaXyHKIB IMPOLECIB TEMIOMAacOOOMIHY B
METaJlypriiHUX arperarax.

B pe3ynbraTi BUBYEHHS TUCHUIUIIHU CTY/IEHT IIOBUHEH 3HATHU:

— €JIEMEHTH TeOopii FOPIHHS NaJIUBa;




— MPUHIMIHA Ta METOJWKH PO3PAXyHKIB CHANIOBAHHS Ta30BOr0, PIIKOTO 1
TBEP/IOTO TAJINB;

— 0COOJIMBOCTI ONAIOBAHHS TEIJIOBUX arperariB pisHUMU BUJIAMU TAJIUB;

— CHCTEMH OMAaJIIOBaHHS Ieuyei, modyaoBy Ta (yHKIIOHYBAaHHS MaJIMBHOTO
rOCIIOAapCTBA MiAMPUEMCTBA;

— OCHOBHI METOAM PO3pPaxyHKIB TEIUIOOOMIHY B I€yax;

— Tem1o(13U4HI MPOLECH, 1110 MAIOTh MICIE Y METANypriiHUX Mevyax 1 IXHI0
G13UYHY CYTHICTB;

— MaTeMaTUYHHUI OMUC MPOLIECIB MEPEHOCY TeIlIa Ta MacH y LIUX Mpolecax;

— CmocoOM BU3HAYEHHS XapaKTEPUCTHK TEIUIO(PI3UYHUX TMPOIECIB Y
METalTypriiHuX rnevyax.

BMITH:

— BUKOHATHU aHami3 pOLIECIB TOpiHHS Ta BJIACTUBOCTEH
BHUCOKOTEMITIEpaTypHOI Ia30Boi (a3u;

— BUOpaTtu Ta OOTpyHTyBaTH €(EKTHBHI 3aCOOM MiJTOTOBKH CHUPOBHHH 1
MaTepiaiB;

— KOHTPOJIOBaTH CTaH Ta poOOOTYy OCHOBHOTO Ta  JOMOMIXHOTO
yCTaTKyBaHHS 1I€X1B METaJTypriiHOTO 3aBOJY;

— oOpatu 1 OOIpyHTYBaTH pallioHaJdbHI CIOCOOM Ta PEXKHMH TEIUIOBOI
00po0OKu mMaTepialis;

— BU3HAYUTH JOLLUIBHI TApaMETPHU THUIIOBOI'O TEXHOJIOTTYHOIO MTPOLIECY;

— oOpatd 1 OOrpyHTYBaTH HEOOXiJHE TEXHOJIOTIYHE YCTaTKyBaHHS Jis
peaizalii TerioBoi 00poOKH;

— KOHTPOJIIOBATH BEJIEHHS TEXHOJIOTIYHMX MPOLIECIB 3 PO3JIMBAHHS CTai
BIJIMOBITHO JI0 TEXHOJOTIYHUX IHCTPYKIIINA, OMEPAaTUBHO BUSIBISATH W yCyBaTH
IIPUYUHMU IX IOPYLIECHB;

— po3paxyBaTH IIJJaHOBI HOPMU BHUTpPaTH CHUPOBHMHM, MarepiaiiB Ta
CHEPropecypciB, BUSBISTH PE3EPBU PaIlOHAIBHOTO BUKOPUCTAHHS BUPOOHHUUX
pecypciB, 3HWKEHHS BUTPAT HA BUPOOHUIITBO Ta IMi/IBUIICHHS MPUOYTKY.

Kpurepii ycmimHoOCTI — OTpUMaHHS MO3UTUBHHUX OIIIHOK TiJ Yac 3aXUTCTY
IHIMBUyaJIbHOTO 3aBJIaHHA 1 KypCOBOi pOOOTH Ta CKJIaJIaHHI €K3aMEHY Y T€CTOBIN
dbopmi.

3aco0u A1arHOCTUKU YCHIITHOCTI HABYaHHS — KOMIUICKT BUXIJTHUX JTAHUX J10
BUKOHAHHS 1HJUBITyaJIbHOTO 3aBJIaHHA Ta KypCOBOi pOOOTH, KOMILIEKT TECTOBHX

3aBJdaHb J0 CKIIaAaHHA CK3aMCHY.



3B’S30K 3 IHIIMMHU JUCHMIUTIHAMUA — BUBYEHHS IUCHUIUIIHU «TexHosoris
IPOLIECIB MPOMUCIOBOI TEIUIOTEXHIKM» 0a3yeTbCcsd Ha 3HAHHI IMIMPOKOIrO KoJjia
NUTaHb, MOINEPEAHhO OMAHOBaHUX y Kypcax «Bwuia matemartuka», «Dizukay,
«Temnorexuikay, «Metanypriini mnedi», «TeopeTudHI OCHOBHU MPOILIECIB
MIPOMHUCIIOBOT TETIOTEXHIKNY», « KOHCTPYKITIT TEXHOJIOTIYHUX arperarisBy Ta iH.

HalyTi 3HaHHS 1 BMiHHS BUKOPUCTOBYIOTBCS ITiJT YaC BUBYCHHS JUCIUILTIH
«Texunouorii HarpiBaHHs cTtani» Ta «Teopid meuei», a TAaKOX MijJ YaC BUKOHAHHS

BUITYCKHO1 KBasi(ikaiiitHoi po6oTu OakanaBpa.

3MicT TMCIHUILTIHA

OcHoBH Teopii ropiHHA Ta TEIVIOTEXHIYHA OLiHKA majguBa. EHepreTuka
peakiiii ropinHsa. IlIBuakicTe peakiiii ropiHHs. JIaHIIOTOB1 peakiiii TOPIHHS.
3aiimaHHs nanuBa. Mexi 3aiiMaHHs ra30oBuX naiauB. [IIBHAKICTE pO3MIOBCIOMKEHHS
nojiyM’si. MoJienp HENMOBHOTO TOPIHHS ra30BOro najivpa. Peakiis BOASIHOrO rasy.
Cucrema pIBHSHb HEMOBHOTO TOPIHHA Tra3oBOro najvMBa. Mojenb HENOBHOTO
TOpPIHHS TBEPAOrO MaJIMBa, OCHOBHI 3aJIeXKHOCTI. BiloMOCTI TIpo iCHYI04Y1 criocoOu
TEIUIOTEXHIYHOT OIiHKK mnanuB. KoedilieHT BUKOpUCTaHHS TaauBa. AHamI3
¢dakTopiB, M0 HOTO BU3HAYAIOTh.

TexHoJ0riYHI 0C00JMBOCTI CIAJTIOBAHHA Ia30BOr0 Ta PiAKOro najnuBa B
npomucjaoBux medax. OcHoBu Teopii (akena. JlamiHapHuil 1 TypOyJIeHTHUI
daken, ix CTpyKTypa Ta 3aKOHOMIpPHOCTI BUHUKHEHHs. I[lapamerpu dakena.
JloBxxuHa samiHapHoro akena, (akTopu, sAKi 11 BHU3HAYaKOTh. Mojeinb
TypbynentHoro ¢akena 3a I.JI. CewmikinuM, ¢opmyma Cewmikina W.J|. mns
BU3HAYEHHS JOBXUHU TypOysneHTHOro (akena. AHami3 (pakTopis, 10 BU3HAYAIOTh
JNOBXHUHY TypOyineHTHoro ¢akena. Kiacudikaiiss nNaibHUKOBUX MPHUCTPOIB.
KoHCTpykIlii MaJbHUKIB 3 TOBHMM  30BHINIHIM  3MIIIYBaHHSAM, TOJIOBHI
pPO3paxyHKOB1 CITIBBITHOIICHHS JJII BU3HAYEHHS IapaMeTpiB IMX NaJIbHUKIB.
CxemMu Ta KOHCTPYKIII TaJIbHUKIB 3 YACTKOBUM TOTMEPEIHIM 3MIITyBaHHSM,
BU3HAYEHHsS iXHIX mnapaMmerpiB. CXeMH Ta KOHCTPYKLII MaJbHUKIB 3 NOBHUM
NOMNepeHIM  3MINIyBaHHAM. [HXKEKIIMHI TNadbHUKHU, PIBHAHHS  1HXKEKIIIi.
Excrutyaraitiiini BJIaCTUBOCTI PIAKUX MAJIMB Ta €JIEMEHTH TEOPii X pO3MUITIOBAHHS.
['yctuHa, yMOBHa B’SI3KICTh Ta TEMIIEpaTypa cHaiaxy piKUX IMMaliviB; 3B A30K iX 3
TEIJIOTEXHIYHUMHU BiacTUBOCTsAMU ¢dakena. Knacudikamis dopcyHok. OcHOBHI
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3aKOHOMIPDHOCTI ~ pO3NWJIIOBAHHS  PIAMH  [HEBMAaTUYHUMHU  (POpPCYHKaMHU.
KoHceTpykuii Ta 0coOauMBOCTI poOOTH (POPCYHOK 1 Tra3o-Ma3yTHUX MaJIbHUKIB.
CxeMH 1 KOHCTPYKIIi MexaHIYHUX (OPCYHOK, iXHI MOXKJIHMBOCTI B YMOBax
MeTanypriiiHux neyeid. CxeMu Ta KOHCTPYKIlT MHEBMATUYHUX (POPCYHOK HU3BKOTO
TUCKY, 00J1acTh iX 3acTocyBanHs. OCHOBHI pPO3paxyHKOBI CHiBBiAHOIIEHHS. CxeMu
1 KOHCTpYKUIi popcyHOk BUcokoro TucKy. @opcynku [IMetl ta YIII, ocobmuBocTi
iXHBOT pOOOTH Ta po3paxyHKy. CXeMH 1 KOHCTPYKIIii ra30-Ma3yTHUX MaJbHUKIB 3
dbopcyHKaMH BUCOKOTO TUCKY.

TexHoJioriyHi 0c00/IMBOCTI CcHAJBaHHA Ta rasudikamii TBepAOro
najuBa y NMPOMHUCJIOBOCTI. BumMorun 1o rpaHyJOMETpUYHOIO CKIJIaay TBEPIOTO
najguBa y 3aJ€XKHOCTI BiJ crocoOy iHoro cnamdtoBaHHs. TeXHOJIOris MiArOTOBKHU
TBEpAOr0 NaluBa JJI CHATIOBAaHHSA y BUIVSAI Oy abo JpiOHO KYyCKOBOMY
BUMIISIA. [OJIOBHI 3aKOHOMIPHOCTI MHIAPOBOTIO CHANIOBAHHS TBEPIOrO IMajuBa.
CyuacHi (i3UKO-XIMI4H1 YSIBJICHHS PO TOpiHHA Kycka Byriento. KoHieHTpaiiitHi
Ta TEMIEpaTypHi JiarpaMu IIapoBOTO TMPOIECY TOPIHHA TBEPIOTO IMauBa.
OCHOBHI PO3paxyHKOBI CIIBBIJHOIIEHHS XIMIYHHUX pEaKkUiid y I[apl NalauBa.
Knacugikanis Tonok TBEpAOro majuvBa y 3aJ€KHOCTI BiJi BUCOTH WOroO IIapy.
XapakTepuCcTHKa MUJIOBYTUIHBHOTO (haKesa Ta OCHOBHI BUMOTH JI0 OpraHizallli pyxy
€HEproHOCiiB, M0 3a0e3meuyloTh Il XapakTepucTuku. KOHCTpyKIi Ta cxemu
HAWOUIBII PO3MOBCIOPKEHUX TMHJIOBYTUIBHUX NalbHUKIB. KOHCTPYKIi TOMOK
NOBHOTO CHAJIOBAHHS TBepAoro mnanuea. KoOHCTpykwii ra3oreHepaTopiB 13
HEPYXOMUM IIapOM NanrBa. TEeXHOJIOTIYHI 30HH MIapy MajnBa y ra3oreHeparopax.
XapakTepucTuKa reHepaTOpHUX rasis.

IManuBHE rOCHOXAPCTBO METAJYPriiHUX mignpueMcTB. [loHATTS npo
TEIJIOBUI OalaHC MiANPUEMCTBA 3 TOBHUM METAIyPriiHUM ITUKIOM. AHami3
CKJIaJIOBUX TEIUIOBOro OajaHCcy MiANpUEMCTBA. BiloMOCTI mOpo  CKIAJOBI
NaJIMBHOTO TOCIOAAPCTBA METaIypPriHOTO MiJNPUEMCTBA, iXHE MpPHU3HAYCHHS,
OpUHIMN 111 Ta mo0yaoBy. [IpuHIunu noGyn0BU NaTMBHUX MEPEX MIAMPUEMCTBA
Ta iX po3paxyHkiB. [Ipu3HadeHHs Ta MPUHIMUI Jii TOHMKYBa4dlB Ta PETYJSITOPIB
TUCKYy razy. CxeMH Ta TMpPHU3HAUYEHHS TIa30peryjIsTOpHUX NyHKTIB. Cxemu
ra3rojipJiepiB. 3MmimyBaui ras3iB. ['iapaBiiuHi BHIPOOYBAHHS Ta30IpPOBOIIB.
[linroToBKa ra3omnpoBo/IiB 10 eKcruryaraiii. CxeMu miAroTOBKU Ta BUKOPUCTAHHS
plOKOro manuBa I omnaitoBaHHA mneudeld. [lamuBHE ckiajchbke TOCIOIAPCTBO

iITPUEMCTRA.



TexHonoriyni 0co0MBOCTI TemIOBOI 00po0KM MaTepiajiB B mapi.
TennooOMiH B HEPYyXOMOMY MIapi, CKpi3b SIKUHA MNPOXOJUTH IMOTIK TEIJIOHOCISA
(3amaua Illymana). BusnauenHs koeditieHTa TermooOMiHny. OOIiK TepMIYHOI
MAaCHBHOCTI YaCTHHOK Iapy. Temio-MacooOMiH y 1Iapi, 0 PyXaeThCs B MOTOIII
TerioHocia. TemnooOMiH y mpoTuTedii Ta mpsaMoTedii, GpizudHa MOJIeTh MPOIIECIB,
ix MaTemaTHuHe (POPMYIIOBAHHS, MAaTEMAaTUYHHUN PO3B 30K 3a7a4 TEILIOOOMIHY.
TermmooOMiH B 1Iapi TpU HASBHOCTI XIMIYHMX a0o0 (a30BUX NEpPETBOPEHE.
[Mpuknaan mporeciB 3 XIMIYHUMHU TNEPETBOPIOBAHHSAMU. [HXKEHEpHUH METOo.
ypaxyBaHHSI TeIlJla €HIOTEpPMIYHUX abo eK30TepMiuHuX peakiii. EdextuBHa
TEIJIOEMHICTh. MeTo iHTepBaiiB. Temnodi3udHi MpOINEcH MPU BHUMATIOBAHHI
OKaTUUIIB. 3arajbHa XapaKTepUCTHKa Mporecy. [0JOBHI XIMIYHI peakii,
nugy3iiiHI TpoLecH Ta iX 3B’SI30K 3 MPOIlecaMu TEII0-MacooOMiHy. BriuB pi3Hux
dakTopiB Ha mporec BUNamMOBaHHA. OCHOBHI THUIU IeuYeld Ta MPUCTPOIB IS
BUIAJIIOBAaHHS OKATHUIIIB. 3arajbHa XapakTEepPUCTHKA MPOLECYy OTPUMAaHHS BallHA.
[Tpomecn nudysii 1 Temmo-macooOMiHy, SKI MawTh MiCIe IPH BHUIATIOBAHHI
BanHaKy. IllaxtHi Ta o0eproBi mneui. Ileul kumuistuoro wmapy. Pexumu
BUNaTOBaHHs. Termnodi3nyHi IpoLecH MPpU arjoMepartii 3aai30-pyaAHOi CHPOBHHHU.
3aranpHa XapaKTepUCTUKA TIPOLIECY 3rPYAKYBaHHS CHUPOBUHHU. TeriodizuyHi
npolecu Mpu arjomepaiiii. 30HM TEIIOOOMIHY, iX XapakTepUCTHKU. OCHOBHI
dakTopH, 110 BIUTMBAIOTH HA MPOIIEC.

TemyioTrexHoJiorii mpoueciB IUIaBJEeHHSI, PO3JIHBAHHSA Ta TBEPIiHHSA
martepianiB. AMopdHI Ta KpPUCTalI4HI CTPYKTYpH PEYOBHHH. BracTUBOCTI
PEUYOBHH y TBEPAOMY Ta PIAKOMY CTaHaxX. 3arajibHa XapaKTepHUCTHKa IMPOIECIB
miaBjieHHs Ta TBepAiHHA. [iarpama ¢dazoBoro crany. Temiora da3oBoro
nepexoay. [HXeHepHI METOAM PO3paxyHKIB MpoIleciB TutaBieHHs. [lnaBneHnHs Ta
TBEPAIHHS T NP 30€pEKEHH] Ta MUTTEBOMY BUAAJIEHHI PO3ILIaBy. 3aCTOCYBaHHS
METO/y TEIJIOBO1 Jlarpamu Jijisi pO3paxyHKIB MPOIECIB IJIaBJeHHs. Termnodi3nyHi
npolecH, M0 MalwTh MiClle NMpU KpucTamizauii 31uTka. MeTtoau po3paxyHKIB
nporecy kpuctamizamii. 3amadya Credana. MopaenmroBaHHsT KpHCTalli3allii CIUIaBiB.
Oco0auBOCTI TIpoliecy OTpUMaHHs 0e3nepepBHOTO 3MuTKa. Termtodi3ndHi mporecu
B KpUCTaJI13aTOP1 Ta 30HI BTOPUHHOI'O OXOJIOKYBaHHS.

TexHos0riyHi 000/ IMBOCTI HArPIBaHHA MaTepiajiB B NAJTMBHHUX IeYax.
HarpiBanus 1 TepmooOpoOKa crajni y 3B’43Ky C JlarpaMaMu 3ali30-IIEMEHTUT Ta
130TepMIYHOTO po3mnaay aycTeHiTy. HarpiBanHs crami mij KyBaHHS, NPECyBaHHS,
MPOKATKy; BUMOTH JI0 SIKOCT1 HarpiBaHHs. Buau Biamamy Ta 3arapTyBaHHS CTaJICH.
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TepmiuHi HAIPyEHHS, U0 BUHUKAOTh y CTall MiJ 4ac HArpiBaHHs, NIPUYMHHU X
BUHUKHEHHA. PO3paxyHOK HampyXeHb B I130TPOMHUX MPYXHUX MaTepiaax.
CTpyKTypHI HaIpy>K€HHS y CTaJIX, 3QJMIIKOBI HAMpPyKEHHS, B3a€EMOISl TaKUX
HAmpy>KeHb 3 TEPMIYHUMHU HanpyxeHHsMU. PekoMmeHpamii Mo HarpiBaHHIO
PI3HOMAHITHHX MapoOK CTajll 3 ypaxyBaHHSM MEXaHIYHUX BJIACTHUBOCTEH cTajl Ta
TepMOHaIpyxeHHAMHU. OKUCICHHS CTalll MiJl Yyac HarpiBaHHA. OKUCIIOBavl MYHOL
atMocepu y Tmpouecax HarpiBaHHs crTaii. Peakiii OKHUCIIOBaHHS 3aii3a.
MexaHi3M yTBOpPEHHS BHUCOKOTEMIIEpaTypHOi oOkanuHU. OKHUCIEHHS CcTam Yy
KOBaJIbCHbKOMY TIpolleci 3 MPOMDKHUMHU HarpiBaMu. 3aXOAH MO 3MEHIICHHIO
OKaJIMHOYTBOPEHHS. 3HEBYTJICIIOBAHHS CTall i Yac HArpiBaHHS Ta TPUYUHU
roro BunvkHeHHs. [lIkianvB1 HACHIIKM TOBEPXHEBOIO 3HEBYTJICIILOBYBAHHS CTal
JUTSl 1 MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH. Peakiiii 3HEeBYIJICLIIOBaHHS CTajll, MOKIIUBICTb 1X
nepeliry y 3ajie)KHOCTI Bij ii ckiagy Ta ymoB HarpiBanHs. CKiiaJl 3aXMCHUX rasiB
niyHOi aTMocdepu i 3anoOiraHHs 3HEBYTJEIoBaHHIO. Bumorn po cknamy
nigHOi aTMOocdepH y 3aJIeKHOCTI BiJ] 3aBJaHb 110 HArpiBaHHIO CTajl. 3B’ A30K TUITY
1edi 3 MOXJIMBOCTSIMU 3aCTOCYBaHHS MEBHOT aTMochepH. 3aXHUCHI ra3u s MYHUX
aTmocadep.

TexHo0riyHi 0C00JMBOCTI HArpiBaHHs MaTepiajiB B eJeKTPHUYHHUX
neyax ta npuctposix. Kimacudikaiis enexrpuynux mnedeid. OCHOBHI MapaMeTpu
CIEKTPUYHUX Medeid. OcoONMMBOCTI TETUIOOOMIHY B enekTpuuHuX medax. Cdepa
3aCTOCYBaHHS €JEKTPUYHUX Meuel Ta mpucTtpoiB. OcoOIMBOCTI TEMIOBOI poOOTH
CJIEKTPUYHUX TI€4el CHpOTUBY MOCTIMHOI Ta mnepioauyHoi aii. OcoOauBoOCTI
TEMJI000MIHY B €JIEKTPUYHUX KOHBEKTHUBHHUX Ieyax. OCOOIMBOCTI €IEKTPUYHHUX
neyed npsimoi aii. IHGpadepBoHe HarpiBanHs MmatepianiB. Cdepa 3acTocyBaHHS
IHAYKIiAHOTO HarpiBaHHA. OCHOBHI (I3MYHI TPOLECH TMPU IHAYKIIHHOMY
HarpiBaHHl. OcCOOJMBOCTI TEIUIOBOIO pPO3PaxyHKy HarpiBaHHs MaTepiaiiB B
IHAYKIiHHIA nedl. [Tpuctpoi ans 1HIyKUIHHOTO rapTyBaHHS.

TexHoJ10TiYHI 0C00JIMBOCTI 0XOJIOAKYBAHHS €JIEMEHTIB 00JIalHAHHS Ta
BUPOOiB. 3arampbHa XapaKTEpUCTHKA TMPOLIECIB OXOJIOHKCHHS B MeETaIyprii.
Oxo0J0/KeHHS Y BeTUKOMY 00’ eMi pimuan. OXOJ0KEHHS METAITy Ha BIIKPUTOMY
noBiTpi. CTpyMuHHE OXO0NOMKyBaHHSI. OXONOKEHHS MeTaly B MalInHax
Oe3nepepBHOro JUTTA craji. TerooOMiH B Kpucrtamizatopi. XapakTepHCTHKA
30HU BTOPUHHOI'O OXOJIOJ)KYBaHHs. MammHu 06e3rnepepBHOrO JUTTS 3 OMOPHUMU
pojiuKaMu Ta BOJASHUMH (opcyHKaMu. OXOJI0/KyBaHHS KOHTAKTOM 3 POJIMKaMH,

KOHBEKI[iI Ta BUIAPIOBAaHHS  PIAMHH, TEIJIOOOMIH  BHUIIPOMIHIOBAHHSIM.
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OxonomxeHHs mnpokary. TemmeparypHi yMOBM Ha poJeranry. Boxshe Tta
MOBITPSIHE OXOJIOJKYBaHHS MpokaTy. MexaHizmu nepeaadi teriotu. KonBekiis 1
BUNpoMiHiOBaHHs. CTpyMEHEB1 Ta IIapoBi CUCTEMH OXOJokeHHs. KpurepianbHi
3QJIEKHOCT1 IS KOHBEKTMBHOI TeIUIoBiajaul. TermooOMiH Tpu rapTyBaHHI
BUpoOiB. ['apTyBanHs B 00’emi pinunu. Temnodi3udHi mpoiecu, 0 BUHUKAIOTh Y
npoueci rapryBaHHs. KumiHHs piaiMHM Ha NOBEpXHI BHpPOOiB. BynbOamkoBuil Ta
IUTIBYACTUH peKMMHU. XapakTep 3MiHU TEIJIOBOTO MOTOKY. BIuiMB pi3HuX (akTopiB

Ha TPOLIEC rapTyBaHHS.

JlabopaTopHi 3anarTs (8 rogun)

1. BuBueHHs npoliecy BUTIATIOBAHHS.

2. locnimpkeHHs HarpiBaHHs CTaJ€BOro MITIHAPA.

IpakTu4yHi 3auaT1Te (8 roguH)

1. Po3paxyHOK MagbHUKOBOTO MPUCTPOIO.

2. Po3paxyHku mipoliecy TiaBJIeHHS 1H)KEHEPHUM METOOM.

Kypcosa po6ora (30 roaun)

TeruoBuii po3paxyHOK HarpiBaJIbHOI MeYi

PexoMenoBaHa Jiiteparypa

1. Cemukun WU.J., ABepun C.U., Paguenko N.U. TomimmBo u TOIIMBHOE
Xa3sIMCTBO METAJLTYPTrAYECKUX 3aBOJOB. - M.: Mertamnyprus, 1965. - 392 c.
2.  Aopamenkos 10.4. TonnuBo, orHeynopsl, MeTaLTypruyeckue neuu. 4.
1. K.: YMK BO, 1991. - 88 c.
3. Xsmansn [J.M., Karam A.A. Teopus ropeHus u NOTOYHBIE
ycTpoiicTBa. - M.: DHeprus, 1976. - 488 c.
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4. Meramnyprudeckue neuu. Teopus u pacuersl: YueOnuk. B 2-x 1. T. 2/
B. U. I'ybunckuit  [u ap.]; mom o6m. pen. B.W. Tumommnonbckoro,
B. U. I'ybunckoro. - Munck: benapyc. nayka, 2007. - 832 c.

5. Csunono6o H.II.,, bpoBkun B.JI. Ileun dyepHON MeTaTYpruu:
YuebHoe mocobue 1yist BY30B. - J{HenporierpoBck: [Toporu, 2004. - 154 c.

6. Pymsuues B.JI. Teopus Temno- u maccooOmena: Yuebnoe mocobue.-
Huenponerposck: [Toporu, 2006.- 532 c.

7. Tennoduszmka MeTaLTypruueckux mpoueccos.- MactprokoB b.C.- M.:
MUCHUC, 1996.- 268 c.

8. TemnmorexHWYeCKHE pacdeTbl MeTaTyprudeckux neued. / Kutaes b.U.
u ap. - M.: Meramutyprus, 1970.- 528 c.

9. Hyneues, B.I'. Ilapdenon, A.B. Curanos. [Ipumenenue DBM s
penieHus 3a1a4 TeroooMena.- M.: Beiciras mkosa, 1990.- 207 c.

10. Dnextporepmuueckoe obopynoBanue: CrpaBounuk / Ilox obmi. pen.
A.Il. Anbtraysena. - M.: Oueprus, 1980. - 416 c.
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2 TEIINIOOBMIH B HEPYXOMOMY HIAPI

2.1 Teoperu4ni BizomMmocTi

TerooOMiH B mmapi Mae Miclle B PI3HUX TEXHOJIOTIYHUX Mpolecax,
HaIpUKIIAJ, IPY HarpiBaHH1 a00 BUTATIOBAHHI CUIIKUX MaTepialliB, IPH HarpiBaHHI
IIMXTHU B [€YaX MIAXTHOTO THUITY, B PET€HEPATUBHUX TETUIOOOMIHHUKAX.

[Ilap xapakTepu3yeTbCs CEPENHIM J1aMEeTpOM 4YacTUHOK (KyckiB) d i
IIMAPUCTICTIO €, $SIKa& BUMIPIOETBCS BIJIHOLIEHHSM O00’€MYy TOPOXXHHH MIXK
YaCTUHKaMHU JI0 BChOTO 00’ eMy mapy. /sl miIbHOTO mIapy 3HaY€HHs IapUCcTOCTI
jaexath B Mexxax Bijg 0,35 1o 0,6.

[Ipu pyci raszy kpi3b map mMatepiany 3A1HCHIOEThCS CKIaIHUN TEIIO0OMIH, B
SKOMY OCHOBHA YaCTHHA TETUIOTH TNEPENAcThCSd KOHBEKINEI0, a THIIMMHU BUJIAMU
TEIUI0OOMIHY, 3 OIJISiAy Ha iX HE3HAYHUN BKJIaX B MPOIEC TeIulonepeai,
3a3BUYall HEXTYIOTb. JlJi1 3pYyYHOCTI pPO3paxyHKIB BHKOPUCTOBYIOTH 00’ €MHUI
Koe(iIieHT TEIIoBIAAaYl O, SKUNU JJISI KYCKOBOTO Marepiajly MO)KHa OOUYHCIUTH

3a ¢popmynoro b.I. Kuraepa:

w09 . 103

_ .10 3,
o, =186 d0’75 , Bt/(M”-K), (2.1)

ne W, — LIBUAKICTb ra3y y BUIBHOMY Iepepi3y IIapy 3a HOpMaJIbHUX YMOB,

Mm/c;

T- cepenust Temmnepatypa mapy, K;

d — cepenHiii 1iaMeTp KyCKiB MIapy, M.

JIJIs HEBENMKUX KPYIIMX YaCTHHOK MOXKHA BHKOPHUCTOBYBATH (OPMYIIH
B.M. Tumodeena:

0,106 -Re, mis Re <200,
0,61-Re” ", mms Re> 200,

12



ne Nu:OLF.d

—yucno Hyccenbra;

W, -d
Vr

Re = — yuciio PeliHombICA;

O — KOoeQIIIEHT TEeIIoBiAgayl, BIAHECEHUH 70 OJUHMIN IUIOIII MOBEPXHI
KyCKOBOTo MaTepiany, Br/(m*K);

A — KoeQILIeHT TerIonpoBiAHOCTI razy, Br/(m-K);

V. — KIHEMaTUYHUI KOE(]ILIEHT B'I3KOCTI rasy, M/c;

[Ticns BuzHaueHHs uucia HyccenbTa 3a piBHSHHAM (2.2) pO3paxoBYEThCS

Koe(iIleHT TerIoBII1ayi:
Ar )
Of = Nu - F, BT/(M K), (23)

a TOTIM pO3paxoBYy€eThCs 00’ €MHUI KOe(IIIEHT TeTUIonepeayi:

o, =20 _dg) YF Br/(vK), (2.4)

Jlist ypaxyBaHHS TEPMIYHOI MACHBHOCTI YaCTMHOK MOXHA BUKOPHUCTATH
HAOMIDKEHU METOJl, 3aCHOBaHWI Ha 3aMmiHl KoedillieHTa TeIUIoBIaadl Oy

Koe(DiLiEHTOM TeIulonepeaayi:

k, =¥ Br/(m*K), (2.5)
m
Bi1 .. :
ae m=1+ 12 Koe(]iIlieHT MAaCUBHOCTI YaCTUHOK IIIapy;
1+
} ‘R )
Bi= R A yucio bio;

A

M
R — cepeaniii paaiyc 4aCTUHOK IIapy, M;
Ay — Koe(ilLlleHT TeIUIONPOBIAHOCTI MaTepiany mapy, Bt/(m-K);

k, — xoedimieHT hopmu Tina, AKUM U1t KyJIl TOPIBHIOE 3.
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[Ticns Bu3HayeHHS KoedimieHTa TerUIonepeaadi

0e3po3MipHHil yac Z 1 6e3po3MipHa TOBIIKMHA Mapy Y:

_ kv"c .
CM'pM'(l_S),

:—kv i y
Cr 'WFO

JI€ T — IOTOYHHH 4ac, C;

ky po3paxoByrOThCS

(2.6)

2.7)

C,, — cepenHs MUTOMa TEIUIOEMHICTh Matepiany wmapy, JLx/(kr-K);

p, — T'YCTHHA Matepialy mapy, KI/M;

Y — IIOTOYHA KOOPpAWHATA TOBIIWHU HIAPY, M;

: 3
C, — cepenHs IUTOMA TEIUIOEMHICTD ra3zy, Jhx/(M™-K).

Jami 3a nomomoroto rpadikiB Illymana [8], HaBeaenux Ha puc. 2.1 u 2.2,

BU3HAYAIOTHCS BIAHOCHI TeMIlepaTypu Traszy
0,,=0,(,2).

3 BUKOPHUCTAHHSM PIBHSHbB:

er _ tr _ tMO :
trO - tMO

eM _ tM — tMO :
trO - tMO

PO3paxoBYIOThCS TEMIIEPATYPH razy Ta MaTepiaiy:

tr=tyo + er : (tr0 - tMO)’ °C,

ty = two + 0y - (tro —tyo), °C.

14
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2.2 llpukiaaam po3paxyHKiB TeNJIOOOMiHY B HEPYXOMOMY HIapi

3agaua 2.1. Hepyxomuii map ToBmuHO0 H Ta MImapucTICTIO € CKIaIaeThCs
3 KyCKIB Mmatepiany cepeaHiMm giametpoM d. Bimomi BiIacTMBOCTI MaTepiany:
TyCTHHA p,, 0OUTOMA TeIIoeMHICTh C,, TEIIONPOBIAHICT, A,. IlodaTrkoBa
TEeMIepaTypa mapy A0piBHIOE t,o. Kpi3b map npoxoauTs ra3, IKMUi Ha BXO/I1 B 1Iap
Mae MmBUAKICTE W o 1 Temneparypy ty. Takox BimoMa TemnoeMHicTh razy C..

3HalTH TeMmrepaTypy Marepiajly B MiClll BUXOAY rasy i3 mapy 4epe3 4ac T Micis

MOYaTKy MPOIIECY HAarpiBaHHS.

Buxigai gani go 3amauvi 2.1 HaBeneni B Tabaui 2.1.

Taomung 2.1 - Buxigail gadi qo 3agayi 2.1.

Homep € d, cm Pus Cuy s H, m
BapiaHTa Kr/M’ Jx/(xr-K) | Bt/(m-K)
1 0,6 1,6 3300 1500 2 0,1
2 0,6 1,7 3350 1600 2 0,11
3 0,6 1,8 3400 1500 2 0,12
4 0,6 1,9 3450 1600 2 0,13
5 0,6 2,0 3400 1500 2 0,14
6 0,58 1,9 3350 1600 2 0,15
7 0,58 1,8 3300 1400 2,2 0,14
8 0,58 1,7 3250 1450 2,2 0,13
9 0,58 1,6 2585 1400 2,2 0,12
10 0,58 1,5 3250 1450 2,2 0,11
11 0,63 1,6 3375 1500 2,5 0,105
12 0,63 1,7 3300 1600 2,5 0,115
13 0,63 1,8 3350 1550 2,5 0,125
14 0,63 1,9 3400 1650 2,5 0,135
15 0,56 2,0 3345 1400 2,5 0,145
16 0,56 1,9 3340 1430 2,5 0,115
17 0,62 1,8 3350 1470 2,7 0,125
18 0,62 1,7 3300 1520 2,7 0,15
19 0,61 1,6 3250 1560 2,7 0,125
20 0,6 1,5 3200 1400 2 0,1
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[Iponosxxenus tadn. 2.1

Homep tyo, C tr, °C Wi, M/C (O T,
BapiaHTa Tx/(v K). XBUJIMH

1 0 500 0,3 1100 10
2 5 500 0,4 1200 11
3 10 500 0,3 1300 12
4 15 600 0,4 1100 13
5 20 600 0,5 1200 14
6 15 600 0,5 1300 13
7 10 600 0,4 1100 12
8 5 600 0,5 1200 11
9 0 700 0,3 1300 10
10 25 700 0,35 1150 9
11 25 700 0,35 1150 8
12 0 700 0,45 1250 9
13 5 650 0,45 1250 11
14 5 650 0,55 1350 12
15 10 650 0,55 1350 13
16 10 650 0,55 1400 12
17 15 550 0,45 1400 11
18 15 550 0,45 1375 10
19 0 550 0,4 1275 9
20 5 450 0,4 1000 8

Sk mpuknaza, po3riiiHEMO po3B’sA30K 3anauil 2.1 s BapianTa 20.

Po3paxyemo 06’ eMHMiIT 1 TOBEpXHEBUM KOS(IIEHTH TEIUIOBIAAYI:

0,9 0,3
W56 (too +273)>

0,4%7 . (450 +273)*3

0,015%7°

0,015

6-(1-0,6)

o, =186- FRE =186-
S B
6-(1—¢)
Kpurepiii bio:
Bi=

A

M

18
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=13710 Br/(m*K);

= 85,69 Br/(M*K).
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KoedimienT MacCHBHOCTI YaCTHHOK IIApPY:

Bi 0,32

m~1+ =1+ =1,064.
ki +2 3+2
KoedinienT remnonepenayi:
a, 13710

—V =~ 12885 Br/(MK).
m 1,064

A%

be3po3mipHi TOBIIMHA Iapy 1 Yac HarpiBaHHA:

_ ky-y  ky-H  12885-0]1
C,-W,, C,-W, 100004

b b

s kgt 12885-8-60  _
C, -p, -(1—g) 1400-3200-(1—0,6)

b

BuxopucroBytoun rpadik Ulymana (auB. puc. 2.2), BU3HAYaEMO BIITHOCHY
Temneparypy marepiany mapy: 0,, =0,,(Y,Z) =0,45.

Po3paxoByemo TeMriepatypy MaTepiany:

ty, =ty + 0y - (frg — tyo) =5+ 0,45 (450 — 5) = 205,3 °C.

Buxopucrosytoun rpagik Illymana, nHaBenenuit Ha puc. 2.1, BU3HaYaeMO
BIJHOCHY TeMmIepaTypy razy Ha Buxoail i3 mapy: 0. =0.(Y,Z) =0,63. Toml

TeMIepaTypa ra3y Ha BUXO/I 13 HIapy:
t. =tyo +0p (tro —tyo) =5+0,63-(450-5)=285,4 °C.
OckiIbKH TeMmIepaTypa ra3y 3HA4yHO 3MIHIOETHCS MO TOBLIMHI IIapy, TO

HEOOX1THO OOYUCIUTH 1i CepeHE 3HAUEHHS 1, BUKOPUCTOBYIOUM HOT0, YTOUHUTHU

Koe(]iIlieHT TeIUIOB1I1aui.
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1. =0,5-(t,0+1t,)=0,5-(450 +2854) =367,7 °C.

Wio (5 +273) o 04 (367,7+273)"

o, =186-
\% d0’75 0,0150’75

=13222 Br/(m**K).

Jami, mis yTOYHEHHS OTPUMAHUX pe3yJbTaTiB, HEOOXiAHO MOBTOPHO

BUKOHATH PO3PAXyHOK TEMIIEpaTypH KyCKiB MaTepiaiy t,:

d 13222 _ 0015

T —— : = 82,64 Br/(M*K);
6-(1—g) 6-(1-0,6)

Of =

Bi— OL; ‘R _ 82,64 -20,0075 _031;

M

Bi 0,31
=1+
k;i+2 3+2

m=1+ =1,062;

k, =3V - 13222 _ 15450 Br/w K);
m 1,062

v kyoy _12450-01
C, W, 100004

5 b

~ kyet o 12450-8-60
C, -py -(1—€) 1400-3200-(1-0,6)

b

[To rpadiky Ha puc. 2.2 BH3HAYAEMO BIHOCHY TeMIEpaTypy Marepiany
nrapy
0, =0,(Y,Z2) =044
Ta PO3PaxOBYEMO HOTO TEMIIEPATYPY:

ty =ty0+ 0, (to—tyo) =5+0,44-(450—5) =201 °C.
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3apaya 2.2. Hepyxommii map ToBmmMHOK H, ckmageHudt 3 Kpyrimx
YACTHUHOK JilaMeTpoM d, Ma€ MIMapyuCTICTh €, MOYATKOBY TEMIIEPATYPY LIApy tyo Ta
Ter1o(i3uyHl BJIACTMBOCTI MaTepiajay IIapy: TYCTHHA p,; TemIoeMHIcTh Cy;
TETJIONPOBITHICTD Ay. Lllap HarpiBaeThcst MOTOKOM rasy, sSIKMil Ha BXO/JIi B IIap Mae
TeMIiepaTypy t. 1 MBHIKICTh y BUIBHOMY mepeTuHi Wi Bimomi temmodizuuni
BJIACTUBOCTI Ta3y: TemioeMHICTh C;; KIHEMAaTHYHUNA KOEPIIIEHT B’S3KOCTI Vi;
KOe(]IIIEHT TEIIONPOBIAHOCTI razy A.. BU3HauuTu 3MiHYy TeMIeparyp marepiary
mapy B 4aci uepe3 KOXHI 5 XBWIMH, NPHU 3arajbHI TPUBAJIOCTI MPOIECY
HarpiBaHHS T XBUJIUH.

Buxigai gani go 3amavi 2.2 HaBeneHo B Ta0m. 2.2.

Taomung 2.2 — Buxigdil gadi qo 3azgauyl 2.2.

Homep € d, P> C,, Ao H, m two, °C
BapiaHTa M kr/M | Jk/(xr-K) | Br/(MK)

1 0,4 {0,020 | 3000 890 2,55 0,20 0
2 0,41 0,021 | 3050 871 2,55 0,21 0
3 0,42 10,022 | 3050 882 2,45 0,22 0
4 0,43 10,023 | 3100 873 2,45 0,23 0
5 0,44 10,024 | 3100 874 2,60 0,24 0
6 0,45 10,025| 3150 875 2,60 0,23 0
7 0,46 | 0,026 | 3150 876 2,50 0,22 5
8 0,47 10,025| 3200 877 2,50 0,21 5
9 0,48 10,024 | 3200 878 2,62 0,20 5
10 0,49 10,023 | 3200 879 2,62 0,22 20
11 0,50 0,022 | 3200 880 2,64 0,24 5
12 0,39 10,021 | 3150 881 2,64 0,26 20
13 0,51 10,020 | 3150 882 2,52 0,28 10
14 0,38 | 0,021 | 3150 883 2,52 0,30 10
15 0,47 10,024 | 3150 884 2,54 0,28 10
16 0,42 10,026 | 3100 885 2,54 0,26 10
17 0,50 | 0,025 | 3100 886 2,48 0,24 15
18 0,49 10,023 | 3100 876 2,45 0,22 15
19 0,48 0,021 | 3000 872 2,40 0,30 0
20 0,4 {0,020 | 3000 878 2,50 0,20 0
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[Iponosxxenus tad:n. 2.2

Howmep tro, Wio, C, Vi Ars T,
BapiaHTa °C Mm/c Jhx/(v K) M/c B1/(Mm-K) XBUJIUH

1 700 0,40 1300 40,62-10°° 0,0425 25
2 600 0,41 1310 40,63-10°° 0,0426 30
3 600 0,42 1320 40,6410 0,0427 25
4 500 0,43 1330 40,65-10°° 0,0428 30
5 700 0,44 1340 40,66-10°° 0,0429 25
6 700 0,45 1350 40,67-10°° 0,0430 30
7 600 0,46 1340 40,68-10°° 0,0431 25
8 500 0,47 1330 40,69-10°° 0,0430 30
9 550 0,48 1320 40,68-10°° 0,0429 25
10 550 0,49 1350 40,67-10° 0,0428 30
11 650 0,50 1360 40,66-10°° 0,0427 25
12 650 0,51 1370 40,65-10°° 0,0426 30
13 650 0,52 1380 40,64-10°° 0,0425 25
14 550 0,53 1370 40,63-10°° 0,0424 30
15 550 0,54 1360 40,62-10°° 0,0423 25
16 500 0,55 1350 40,60-10°° 0,0424 30
17 600 0,56 1340 40,71-10° 0,0425 25
18 700 0,57 1330 40,75-10°° 0,0426 30
19 600 0,58 1320 40,85-10°° 0,0427 25
20 500 0,50 1310 40,61-10°° 0,0427 25

Po3B’s130k 3amaui 2.2 po3rasHEMO I BUXITHUX TaHUX BapianTa 20.
Jlns  Bu3HaueHHs  Koe(illeHTa  TEIUIOBIAAAadl  PO3PAXYEMO  YHUCIO

Pentnonbpaca:

~Wy-d 050,02

g =246.
Vr 40,61-10

Re

Ockinbku 3HaueHHs uncia Peitnonpaca 6inbme 200, BuOupaemMo BiAMOBIAHY

dbopmyy s BU3HaUeHHs yucia Hyccenpra:

Nu =0,61-Re®%” =0,61-246%%7 =242
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1 po3paxoByeMO KOe(QILIEHT TEIUIOBIAAaul, BIAHECEHWH [0 OJWHUII IUIOIII

MOBEPXHI MaTepiay:

A 0,0427

oap=Nu-~L=242. = 52,1 Br/(M*K).
d

b

Yucno bio:

Ockinbku 3HaueHHs yucia bio menme 0,25, To 4aCTHHKK Martepiaiy, IO
HarpiBalOTbCA, MOBOJATHCA SK TEPMIYHO TOHKI Tila, TOMY TIpU BUKOHAHHI
MOJIATBIIINX PO3PAXYHKIB MOMPABKYy HA MACHBHICTh HE BPaXOBYEMO.

O6’emHui KoedIIEHT TETUIOB1AAaYi:

_6-(I-g)-ap _ 6-(1-0,4)-52,

=9389 Br/(m*K).
v d 0,02 (K)

PospaxoByeMo 6e3po3mipHuii yac:

_ Ay - T . 9380-At-n
Cy Py -(1-€)  878-1000-3000 - (1-0,4)

=0,356-At-n,

e T=AT-n — NOTOYHHUM Yac.
[Ipuitmaemo At=5xBunuH =5-60=300c¢c 1a mma n=0, 1, 2, 3, 4, 5,

po3paxoByeMO 3HaUeHHs Z. Pe3ynbratu po3paxyHKy 3aHOCUMO 710 Tabi. 2.3.

Tabnuus 2.3 — PesynbTaTl po3paxyHKy 0€3p03MipHOTO Yacy Z

T, XBUJIMH 0 5 10 15 20 25

Z 0 1,78 3,56 5,34 7,12 8,9

be3po3mipHa KkoopAuHATY BCHOTO MIAPY:
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_ay,-H 938002

- - =2,864.
C,-W, 1310-0,5

JIJist BU3HaUEHHs TeMIlepaTypy MaTepiaity Mo BUCOTI Imapy po30uBaeMo Horo
Ha Jekinbka AUAHOK 3 KpokoM Ah=0,05wm. Tomi 6e3po3MipHa KOOpAMHATA

(BuCOTa) mapy AJig KOKHO1 AUISHKY IPUIIME TaKl 3HAYECHHS:

_ oy OO AN g0 A,
C.-Wy 1310-05

ne y =Ah-1 —notoyHa KoopAuHaTa Mapy, M.

[Mpuiimatoun 1=0, 1, 2, 3, 4, po3paxOByeMO 3HA4Y€HHS IOTOYHOI Ta

0e3p03MipHOi KoopauHAT mapy. Pe3yiabTaTu po3paxyHKy npuBe/eHi B Tabauili 2.4.

Tabnuus 2.4 — Pe3ynabTaTl po3paxyHKy 0€3p03MipHOT KOOpAUHATH 11apy Y

Yy, M 0 0,05 0,10 0,15 0,20

Y 0 1,716 1,432 2,148 2,864

BuxopuctoBytoun rpadiku, npuBedeHi Ha puc. 2.1 1 2.2, 3HaAXOAMMO
BIJIHOCHY TE€MIIepaTypy MaTepially Iapy s oOpaHuX 3HaueHb Z 1 Y, a IOTIM 3a
nonomoror dopmyn (2.10) — (2.11) obuuciroeMo 3HAYEHHS TeMIIepaTyp B IHUX
TOUKaX ILapy.

PesynpTatu po3paxyHKiB Temmeparyp 3BOAMMO B Tabmumi 2.5 1 2.6 Ta

HABOJIMMO Y BUTJISAI TeMIIepaTypHoOi aiarpamu (auB. puc. 2.3).

Tabmuus 2.5 — BigHocH1 TemnepaTtypu wmapy (0,,)

Y Z
0 1,78 3,56 5,34 7,12 8,9
0 0 0,830 0,976 0,990 1,0 1,0
1,716 0 0,625 0,865 0,960 0,980 0,995
1,432 0 0,460 0,765 0,915 0,960 0,980
2,148 0 0,330 0,662 0,835 0,930 0,965
2,864 0 0,220 0,552 0,750 0,885 0,950
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Tabmuus 2.6 — Po3paxyHkoBi1 3Ha4eHHs TemIieparyp mapy (t,,, °C)

h, m T, XBUJIMH
0 5 10 15 20 25
0 0 450 487 495 500 500
0,05 0 313 432 480 490 497
0,10 0 230 383 457 480 490
0,15 0 165 331 418 465 483
0,20 0 110 276 375 443 475
600
" K‘W
g)“ 400 , —-—h=0M
[a+]
g / / / —>—h=0,lm
s 300
S / / / ——h=02m
=
3 200 /
100 -
0
0 5 10 15 20 25 30

Yac, XxBHIUH

Pucynok 2.3 — TemniepatypHa aiarpama mapy
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3 TEIIVIOOBMIH B IIAPI, IO PYXAETHCH

3.1 Teoperuyni BizomocTi

TemnmooOMiH B mapi, MO PyXaeTbCs, 3YCTPIUAETHCS, HAMPUKIAA, TPHU
HarpiBaHHi a00 OXOJOKEHHI IIMXTOBUX MaTepialliB B IIAXTHUX 1 OOEPTOBHX
neyax, MAXTHUX TEIJI0OOOMIHHMKAaX Ta 1HIIMX MPUCTPOsAX. B sKOCTI TeroHocis
IIpY HarpiBaHHI 3a3BUYail BUKOPUCTOBYIOTHCS MPOIYKTH 3TOPSIHHS MaKBa, a MpU
OXOJIOJDKEHHI — atMocdepHe TOBITps. SKmo rasu W marepiand pyXarmThCs B
OJTHOMY HANpSMKy, TO Ma€ MICIIe TPSAMOTedis,, a SKIIO0 B MPOTHICKHUX, TO
IPOTUTEYIS.

[lin wac po3msiAy TEIIOOOMIHHMX TIPOIECIB B MPOTHUTEUll 3a3BUYA
IPUINMAIOTh HACTYITHI TPUIYILEHHS:

— Matepiall, SKUW HarpiBaeTbCs, SBIsSE€ COOO0 IIIIBHUN Imap, IO
CKJIQZIAETHCS 3 OJTHOPIAHUX KYCKIB CEpeTHBOTO niamerpa d;

— MIap PYXAETbCS B IIAXTI MOCTIMHOrO TMOMEPEYHOro Mepepizy, MpHU
MOCTIHHIN MacoBii BUTpaTi Marepiany G,;

— TeMIlepaTypa MaTepiaiy mapy Ha BXOJ1 B IaxXTy (tyo) HE 3MIHIOETHCS,

— Ha3yCTpiu Iapy MaTtepiaiy, 3 MPOTHIEKHOTO OOKY, B MAXTy Oe3MepepBHO
HAIXOJIUTH Ta3 3 TEMIIEPATypPoOIO tyy 1 BUTPATOIO Vi;

— TEIIOOOMIH MDK Ta30M 1 YacTMHKaMU IIapy 3A1MCHIOEThCA JUIIE
KOHBEKIII€I0, MPUUOMY KOe(]IIIEHT TEIUIOBiI/Iaul € MOCTIMHUM y BChOMY 00’ €Mi
arapy;,

— B IIIapi Ma€ Miclie CTaIlllOHAPHUI TETUTOBUI CTaH.

[Tin yac po3paxyHKy TEIIO00OMiHYy B MpsAMOTedii MpUIMalOTh aHAJIOTIuHI
MPUIYIIEHHS, ajie MPUITYCKAIOTh, 10 Ta3 HAJAXOJUTh B IMIAXTY 3 Ti€l K CTOPOHU, 1110
1 HarpiBalOTHCS MaTePiaIH.

TermmooOMiH B mpsMOTedii Ta MNPOTUTEUli 3aJICKUTHh BiJ BiTHOIICHHS

BOJSTHUX YMCEN MaTepialy 1 rasy:

W= 3.1)
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ne C,, u C,. — IuTOMI TEIUIOEMHOCTI I'a3y U MaTepiaiy.

JUist mpoTtuTedli BiIHOCHI TEMIEPATypH ra3y u marepially po3paxoBYIOTh 3a

bopmynamu:
I-W- exp{Y : (WV&: 1)}
Gr = (W _ 1) 5 (32)
I1-W-exp| Yy -
P[ 0" W }
1- exp{Y . (“;V_l)}
0, = (W _1) , (3.3)
I-W-exp| Yy -
pvo- ]
o, -F . :
e Y = -y — 6e3po3MipHa KOOpJIMHATA 110 BUCOTI IIApY;
r “~r
o, -F . . : L
Y, = V..C -H — 6e3po3mipHa KoopAnHaTa, KA BIAMOBIAa€ MaKCUMATbHIN
r ~r
BHCOTI IIApPY;
0, = tr=two BiJIHOCHA TeMIIepaTypa rasy,
trO - tMO
0, = Tu o BIJIHOCHA TeMIIepaTypa MaTepiaiy mapy;
tro —tvo

o, — 00’eMHMI KOe(]ilieHT TeIUIOBIAadi, SAKUH MOxke OyTH BH3HAUCHHH

aHAJIOTTYHO Koe(DIIIEHTy TEeIUIoBiA/Iauyi B HEPYXOMOMY Imapi 3a QopMysamu
Bb.1. Kutaesa (2.1) abo B.M. Tumodeena (2.2).

JUis npsiMoTedli BITHOCHI TEMIIEpaTypH raszy 1 MaTepially po3paxoBYIOThCA

SK:

W 3.4)
0. = ; .
: 1+ W (
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e 040

0, — v 1 (3.5)

Temneparypu razy i Mmarepiainy:
tr =tyo + 6 - (tro —tyo), °C; (3.6)
ty =tuo + 0y - (tro —tyo)» °C. (3.7)

31 3pocTaHHSAM BIJHOCHOI TOBIIMHHM MIapy (TOOTO BHCOTH IIMAXTH)
TeMIlepaTypyd Tra3y 1 Marepialy MparHyTh JOCSATTH YMOBHOI TeMIIEpaTypH,

3HAYEHHS K01 MOYKHA BUSHAYMTH 32 (POPMYIIOI0:

_tr0+w.tM0
y 1+ W

,°C. (3.8)

3.2 llpukaaau po3paxyHKiB TeIUIO00MiHY B IIAPi, IO PyXA€ThCHA

3agaua 3.1. B maxTHuil npoTUTEUlIHHUNA TEIOOOMIHHUK BUcOTOO H 1
wioniero neperuny F 3Bepxy OesnepepBHO 3 BuTparoo G, 3aBaHTaXKYEThCA
MaTepial, 1o CKIATAEThCS 3 KyckiB niamerpoMm d. Bimoma mmapucTicTh mapy &,
oYaTKOBa TeMIEpaTrypa marepiany t,o 1 TemtogizuyHi BIACTHBOCTI MaTepiaiy:
TYCTUHA p,; TEIIOEMHICTh C,; TEMJIONMPOBIAHICT A,. 3HHU3Y B TEIJIOOOMIHHHUK
Oe3MepepBHO HAIXOAUTH ra3 3 BUTPATOI V. 1 TeMIepaTyporo ty. TemnoeMHiCTh
razy — C,. BusHaunuTtu temrnepaTypu Marepiaiy i rasy, 3 SKiMd 00MiBa TEIUIOHOCIS
3QJIMINIAIOTH TeTNTIO0OMIHHHUK.

Buxinni nani go 3amadqi 3.1 npuseaeni B Taom. 3.1.

Po3B’s3anns 3aga4i 3.1 po3risiHeMO IS BUXITHUX JaHUX BapiaHnTa 20.

Po3paxyeMo mBUAKICTh a3y y BUIbBHOMY NEPETHHI MIAPY:

r0 —

= =0,2 m/c.

vV, 0]
F 05
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Taomung 3.1 — Buxigai gagdi mo 3amaui 3.1

y)
F,m

Homep H, m Gy, KI/C d, cm € Pus
BapiaHTa Kr/M’
1 0,31 0,45 0,15 2,8 0,55 2300
2 0,32 0,46 0,17 2,85 0,5 2400
3 0,33 0,47 0,18 2,95 0,45 2500
4 0,34 0,48 0,19 2,9 0,6 2600
5 0,35 0,49 0,2 2,95 0,55 2700
6 0,36 0,5 0,19 3,0 0,5 2800
7 0,37 0,51 0,18 3,05 0,45 2750
8 0,38 0,52 0,17 3,1 0,4 2650
9 0,39 0,53 0,16 3,15 0,6 2550
10 0,4 0,54 0,15 3,2 0,55 2450
11 0,39 0,55 0,14 3,25 0,5 2350
12 0,38 0,54 0,14 33 0,45 2250
13 0,37 0,53 0,17 3,35 0,4 2200
14 0,36 0,52 0,18 3,4 0,45 2300
15 0,35 0,51 0,19 3,3 0,5 2400
16 0,34 0,5 0,12 3,2 0,55 2500
17 0,33 0,49 0,12 3,1 0,6 2600
18 0,32 0,48 0,10 2,8 0,5 2700
19 0,31 0,49 0,15 2,9 0,4 2400
20 0,3 0,5 0,16 3 0,5 2500

[TponopxeHus tad. 3.1
Howmep Cus A tr0s tr0, Vi, C.,
Bapianta | [Ix/(xrK) | Br/(m'K). °C °C M/c Tx/(mK)

1 1000 2,4 0 700 0,11 1200

2 1100 2,0 10 800 0,12 1000

3 1050 2,5 20 850 0,13 1100

4 1100 2,2 30 750 0,14 1200

5 1000 2,0 40 1000 0,15 1300

6 950 2,4 50 950 0,14 1000

7 1200 2,5 60 850 0,13 1100
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[TponoBxenHs Tad. 3.1

Homep Cu s tr05 t0, V., C,
Bapianta | Jx/(xrK) | Br/(m'K). °C °C M/c Tx/(v K)

8 950 2,2 5 1000 0,12 1300
9 1000 2,6 15 750 0,11 1200
10 1200 2,0 25 950 0,1 1000
11 1100 2,5 35 1050 0,11 1300
12 900 2,4 45 850 0,12 1100
13 1000 2,0 55 900 0,13 1200
14 950 2,6 45 1050 0,14 1000
15 1050 2,2 35 900 0,15 1300
16 1050 2,6 25 800 0,14 1400
17 1100 2,0 15 800 0,13 1200
18 900 2,5 700 0,12 1300
19 1050 2,2 0 700 0,11 1200
20 1000 2,0 40 750 0,1 1000

O06'eMHMIt KOSDIIIEHT TEIIOBIAAYI:

0,9 ~0,3

T
o, =186 —0 10 _1g6.

d0,75

0,2%7 (750 + 273)%

0,03%7°

Tonai noBepxHeBHit KOe(DilI€HT TEIUIOBIAIAY1 CKIAIE:

O(F:

Kpwurepiii bio:

d

oy - ————— =
6-(1-¢)

Bi

0,03

6-(1-0,5)

_ap-R_4848-0,015

A

M

me R=d/2=3/2=15cm=0,015 m.

Koedimient macuBHOCTI KycKiB chepudHoi hopmu:

30

= 4848 Br/(m’*K).

= 48,48 B1/(M*K).

=0,364,




Bi 0,364

m~1+ =1+ =1,073.
ky+2 3+2
KoeoiuienT remnonepenayi:
K, =% o B 45193 B K).
m 1,073

BigHomreHHs1 BOASHUX €KBIBAJICHTIB MaTepiany U rasy:

G, -Cy, _0,16-1000_16
V.-C 0,1-1000

T

W =

r
BinnocHa Bucorta mapy:

_ k,-H  45193-03
W,-C, 0,2-1000

0 =6,779 .

BignocHa Temmneparypa martepiany:

e U] gl 080

5

} 1-1,6- exp{6,779 : (l’fgl)}

9:

M

(W - 1) =0,606.

l—W-eXp[YO-

Temneparypa maTepially Ha BUXO/II 31 MIAPY:
ty =tyo + Oy - (tyo — tro) =40+ (750-40)- 0,606 =470°C.

Binnocha Temmneparypa rasy:

l—W-exp[Y- (W_l)} 1_1,6.exp{0.(1’6_1)}

= L6 =0,031,

0 — \W
1—W- eXp{Y0 . (W - 1)} 1-16- exp{6,779 . (l’fgl)}

T

Y

b
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-F

Ay

e Y= -y=0— 0e3po3mipHa KOOpJIWHATA Iapy, SKa BiJMOBIIAE

r’ T
MICITFO BXOY MaTepialy B MIaXTHUM TETNIOOOMIHHHUK.

Temneparypa rasy Ha BUXO/i 31 IIapy:

t, =t,0+0, - (tg —tyo) =40+ (750 — 40)-0,031 = 62 °C.

3agauya 3.2. YV maxTHU OpAMOTEUIMHUN TEMJI00OMIHHUK BucoToro H 1
niametrpom D 3Bepxy GesnepepBHO 3 BUTpaToio G, 3aBaHTaXyeTbCs Marepiai, 1o
CKJIaJIa€ThCcsl 3 KyCKiB ailameTpoM d. Bigowmi: mmapucTicTh Imapy €; rycTHHA
MaTtepiany p,; TEIIoeMHICTh Martepiany C,; TEIUIONPOBITHICTH MaTepiany Ay;
oYaTKOBa TEMIepaTypa Marepiany t,. 3BepXy B TEIIOOOMIHHUK Oe3lepepBHO
HAJXOIUTh Ta3 3 BHUTPATOW V,, TEMIEpPaTyporo ty, TemmoemHicTio ra3y C..
Busnauutu Temneparypu rasy i Marepianay Ha BUXOJI1 3 TEINIOOOMIHHHKA.

Buxigai gagi qo 3axadi 3.2 HaBeneHo B Tadi. 3.2.

Taomung 3.2 — Buxigai gasdi no 3agaqi 3.2.

Homep H, m D, m Gy, Kr/C d, c™m € Pus
BapiaHTa Kr/M’
1 1,0 0,4 1,00 4 0,41 2700
2 1,0 0,41 1,10 5 0,42 2700
3 1,0 0,42 1,20 4 0,43 2650
4 1,0 0,43 1,05 5 0,44 2650
5 1,0 0,44 1,15 4 0,45 2600
6 0,8 0,45 1,00 5 0,46 2600
7 0,8 0,44 1,10 6 0,47 2550
8 0,8 0,43 1,20 5 0,48 2550
9 0,8 0,42 1,05 6 0,49 2500
10 0,8 0,41 1,15 4 0,5 2500
11 1,2 0,4 1,00 6 0,49 2550
12 1,2 0,38 1,10 4 0,48 2550
13 1,2 0,39 1,20 5 0,47 2600
14 1,2 0,38 1,05 5 0,46 2600
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[IponoBxkenHs Tadi. 3.2

Howmep H, m D, m Gy, Kr/c d, cMm € P>
BapiaHTa Kr/M’
15 1,2 0,41 1,15 5 0,45 2650
16 1,4 0,42 0,95 6 0,44 2650
17 1,4 0,43 0,9 4 0,43 2700
18 1,4 0,44 0,95 6 0,42 2450
19 1,4 0,45 1,05 4 0,41 2400
20 0,8 0,4 1 5 0,4 2500

[IponoBxkenHs Tadu. 3.2
Howmep Cuw s tyi05 tro, Vi, C.,
Bapianta | [Ix/(xr-K) | Br/(m'K). °C °C M/c T/ (v K)

1 1050 1,9 0 800 0,4 1800

2 1050 1,9 5 790 0,39 1790

3 1050 1,9 10 780 0,38 1780

4 1100 1,8 15 770 0,37 1770

5 1100 1,8 20 760 0,36 1760

6 1150 1,8 25 750 0,35 1750

7 1150 1,95 30 740 0,34 1740

8 1000 1,95 35 730 0,33 1730

9 1000 1,95 40 720 0,32 1720

10 950 1,95 45 710 0,31 1710

11 950 2,0 50 700 0,3 1700

12 900 2,0 45 810 0,29 1690

13 900 2,0 40 820 0,28 1680

14 950 2,05 35 830 0,27 1670

15 950 2,05 30 840 0,26 1660

16 1000 2,05 25 850 0,25 1650

17 1000 2,1 20 840 0,275 1640

18 1050 2,1 15 830 0,285 1630

19 1050 2,15 10 820 0,295 1620

20 1000 2 30 550 0,3 1600
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Po3B’s130k 3amayi 3.2 po3rasiHeMo ISl BUXITHUX JaHUX BapianTta 20.

[Tnomia nomepeyHoro nepepizy mapy:

_n-D* 3]14.04°
4

F

=0,126 M.

[IBuAKICTh Ta3y Y BUIBHOMY MEPETHHI IIAPY:

W, = Ve 03 _ 2,387 m/c.
F 0,126

O6’emHui KoedIIEHT TETUIOB1AAaYi:

Wio Tig _ . 2:387%-(550+273)%

= 28842 Br/(m’-K).
d0,75 0’050,75

o, =186

Toni moBepxHeBU KoedILIEHT TETUIOBIAAa4l CKIaIE:

d 28842 _ 005

oy ———— = : = 400,58 Br/(M*K).
6-(1—¢) 6-(1-0,4)

Of =

Kpurepiii bio:

_ap-R_400,58-0,025
M 2

Bi

=5,01,

M

nme R=d/2=5/2=25cm=0,025 M.
KoedimienT MacuBHOCTI KyCKiB cepruHOi hopmu:
Bi 5,01

+ =1+
k;+2 3+2

m~1 =2,002~2.

Koediuient remnonepenayi:
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K, =% 228842 144105 Brio K).
m 2

BigHomieHHst BOJsSHUX €KBIBAJICHTIB MaTepiany i rasy:

wo G Cy _ 111000 ) o
V,-C, 03-1600

BinnocHa Bucota mapy:

\Y%

k
Y, =
07w

H  144105-08
r0 -C

= =3,018.
2,387-1600

T

BignocHi TeMnepatypu Martepiainy 1 ra3y Ha BUXOJI 3 IIapy:

1- exp{— Y, - W} 1- exp{— 3,018- 2’;)?)2;1}
e e = 2 207321;
M 1+ W 1+2,083
Lewexp—y, - W+ 142,083 - exp —3,018-(2’083+1)
o D w | 208 | (1
8 1+ W 142,083 T

Temneparypu maTepiaily il razy Ha BUXO/I1 3 IIAPy:

t, =ty + 6, - (tro — tyo) =30+ (550 —30)-0,321=196,7 °C.

t, =t,0+0, - (tyo — tyo) = 30+ (550 —30)- 0,332 = 202,7 °C.

35



4 THANBIAYAJIBHE 3ABJIAHHA
«PO3PAXYHOK TEIIJIOOBMIHY B LIAPI»

1. Jlmg BUXIOHMX JOaHUX, HaBeIeHUX B Tadbmumsax 2.1, 2.2, 3.1, 3HaimiTh
po3B’si3ku 3anay 2.1, 2.2, 3.1.

2. Ins BUX1IHUX AaHMX 3a7adi 3.2 (auB. Ta0ia. 3.2) BUKOHAWTE PO3PaxXyHOK
3MIiHH TEMIIepaTyp razy ¥ marepiaixy 1o BHCOTI Immapy. Pe3ynbpraté po3paxyHKY
3BEJITh J0 TaOJMIL Ta HABENIITh y BUIJIAMAI Tpadika 3MIiHH TeMmIlepaTyp rasy u
MaTepialy B Ipolieci TerI000MiHY.

3. 3BIT PO BUKOHAHHS 1HAMBIAYaTbHOTO 3aB/IaHHS TOBUHEH MICTUTH:

— HOMEp BapiaHTa;

— TIOCTaHOBKY 3ajadi 2.1, BUXI/IHI JIaHi 1 pO3B’ 30K 3aj1aui;

— TIOCTAaHOBKY 3adaui 2.2, BUXIAHI JaHl 1 PO3B’SA30K 3ajayi, TaOIHIl 3
pe3yibTaTaMu  PO3paxXyHKIB O€3pO3MIpHUX BEIMYMH Yacy, KOOpAWHATH 1
TeMIepatypu Mmapy, rpadik 3MIHM TeMmIepaTypd MaTepiany B Ipolect
TEII000MIHY;

— TIOCTaHOBKY 3ajadi 3.1, BUXI/IHI JIaH1 1 pO3B’ 30K 3aj1aui;

— TIOCTaHOBKY 3ajayi 3.2, BUXITHI JIaHi 1 PO3B’SI30K 3ajayi, pe3yJbTaTH
pO3paxyHKy TeMIIepaTyp raszy i MaTepiaiy AJid MeCTU KOOPAUHAT MO BUCOTI IIapy,
NPEICTaBICHUX y BUTIIAAI TabmuIll, Ta rpadik 3MiHA TeMIlepaTyp rasy i Marepiairy

B IIPOLIEC] TETJIOOOMIHY.
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S KOHTPOJIBHI 3AIIMTAHHA

1. SIxi OCHOBHI JOMNYIIEHHS NPUHMAIOTh TMPU BUKOHAHHI PO3PaXyHKIB
TEMJI000MIHY B HEPYXOMOMY ab0 pyxoMomy Iapi?

2. SlkuM mapamMeTpoM XapaKTepU3Y€EThCS TEPMiYHA MACHBHICTH YaCTHHOK
mapy?

3. Slka BenMUYMHA XapaKTEPHU3Y€E MIIBHICTD 1apy?

4. Skuit map MOXKHA BBaYKaTH IIIJTLHUM?

5. Homy mijg 9ac po3paxyHKIB TEIUIOOOMIHY BHUKOPHCTOBYETHCS 00 €MHUU
KoeQIIIE€HT TerIoBiAaaui?

6. IlpuBenite popmyin 3a AKUMHU pPO3PaxOBYIOTHCS 00 €MHI KOE(ILIEHTH
TEIIoB1 Ayl ?

7. SIk po3paxoByeThCs KOE(]IlIEHT Terionepeaadi i 3 SKOW0 METOI HOoro
BUKOPHUCTOBYIOTh B PO3PaXyHKax MPOIECIB TEIIOOOMIHY B I1api?

8. [aiiTe Bu3HaueHHA KOe(illiEHTY MAaCUBHOCTI Tija?

9. 3a sikoro GOpPMYIIOI0 PO3PAXOBYETHCS KOSDIIIEHT MACUBHOCTI?

10. YoMy nopiBHIOIOTh Koe(dimieHTH (GOpPMH HECKIHUCHOI IIJIaCTHUHU,
HECKIHYEHOT0 MWIIHApa U KyJi?

11. 3a sxoro dopmyror BuzHauvatoThes uncia Hyccensra 1 bio?

12. 3 sKo0 METOW TiJ dYac BUKOHAHHS I1HIWBIIyaJbHOTO 3aBJIaHHS
BUKOPUCTOBYIOThCA rpadiku Lllymana.

13. laliTe TOpIBHSUIbHY XapaKTEPUCTUKY HarpiBaHHIO MarepiajiB B
npsMoTedii Ta npoTuTedii. Hamamiolite SIKiCHY KapTUHY 3MIHU TeMIEepaTypHHUX
OJTiB 000X TEIJIOHOCIIB (Ta3y Ta Marepiaiy).

14. 3a sxoro0 GoOpMyIO0 MOXKHA BH3HAYUTH BiTHOIICHHS BOJSHUX YHUCEN
Marepiainy i razy?

15. Yu moxkHa HarpitTd MaTepiajl A0 IOYaTKOBOI TeMIlepaTypu rasy 3a
paxyHOK iHTeHcHudikailii TertooOMiHy B mapi? OOrpyHTYHTE BiJIIIOBIIb.

16. B Tteopii TeruiooOMiHYy B MmIapi, IO PYXa€TbCsi, BUKOPUCTOBYETHCS
MOHATTA YMOBHOI TeMIIEpaTypu. 3a sIKkoi0 (popMyJIOl0 BOHA 00paxoByeThes? SAxuii

G13UYHMI CMHCIT Ma€ 1151 BETUYUHA?
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