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AHHOTAIUA
B crarbe TeopeTHUECKH U SKCIEPUMEHTAIBHO N3yYeHa BUOpALIMOHHAS
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KYPUTHUIL ) KAPAEHUHUHI BUGPAIIUOH KHHEMATUKACH

AHHOTAIUA
Makonana KypuTHII >KapaéHUHUHT BHOpAIlMOH KWHEMAaTHUKacu Ba MaTepuai
TapkuOUJaru HAMJIMKHU OyFjaTUII  yCyJUlapd Hazapuid Ba TaxkpuOaBui
YPTraHWJITaH.
Kanur cy3aap: BuOpauus, HaMmJIMK, MarTepual [03acH, TeMIleparypa,
KYpUTHUII T€3JIUTH Ba JaBpJIapH

Kupum. Marepuammapan KypuTUIO JKapaéHHIa HAMJIMKHU WYKOTHII
Mypakkal >kapa€HiaplaH XucoOsaHaau. ABBajl HAMIIMK MAaTEpUATHUHT WYKU
KUCMUJIApUJaH YHUHI l03acura TapKaiald, CYHIpa HaMJIMK MaTepual 03acHjiaH
Oyfyiann0 KypUTYBUM areHT (XaBO) TapKUOMWTA yTaau Ba KypUTKUYAAH TalllKapura
gyukuO KeTaau. Marepuana TapKuOWAaH HAMJIMKHUHT OYFJIaHUO  YMKHUII
MHTEHCHUBIIMTH M Marepuan to3acu Oupnuru F nan BakT Oupiuru wumna
OyfJlaHTaH HAMJIMKHUHT MUKJIOpY OWJIaH YI4aHa u:

m=W/Fet 1)

by epna W - xypuTuil nmaiTthna MatepuaiiaH axpaiuO YUMKKAH HaMIUK
Maccacu; T- KypUTUIIIHUHT yMyMui BakTu[1].

HaMnukHUHr OyfJIaHMII WHTEHCUBJIMIM HaM MaTephall Ba aTpod-MyXHT
ypTacuiard UCCUKJIMK Ba MOJJIa aIMAIMHUII MEXaHU3MuUra OOFIIUK. by Mmexanu3m
Kyna Mypakkad O0ynu0, KKK O0CKUYIaH UOOpaT; a) HAMIMKHUHT MaTepual Huuaa
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CHJDKHINK; 0) MaTepual 103aCuaH HAMIIMKHUHT OyrnaHumm[1].

HamMinkHUHT MaTepuaj rw3acujaan OyriaaHumm. by jxapaéH acocaH
OyFHUHT KaTTHK MaTepvasl lo3aculaH XaBOHUMHI Yerapa KaTJlaMH OpKajH
maddysus  wynum  OwraH  yTHmMaaH uOopar.  MaTepHaNHMHT  I03acHjaH
HaMJIMKHUHT OYFJIaHUII WY OMIaH XaBo OKMMHTa YTUINW Tarmku nuddysus ned
arananu[2]. Tamku auddys3us EpaaMuaa HAMIUKHUHT TaxmuHad 90 %
tapkanaau[3]. Marepuai r3acuaan atpod-MyXHuTra HAaMJIMK OYF X0JIaTHIa YTaIu.
Tamky nudPy3ustHUHT XapaKkaTIaHTUPYBUM Ky4H MaTepual r3acuaard Ba arpod-
MYXUTAArd KOHLEHTpauusiap €Ky mapuuan 6ocumiap aiupmacu P, - P, Ounan
udoanaHaIu.

Huddys3us okuMugaH TamIkapu HaMmIukK TepMmoauddys3us Wynu OunaH xam
tapkanagu. Tepmoauddys3uss xoaucacu derapa KaTjiamja TeMIleparypanap
allMpMacHHUHT TabCUPU HAaTWXKacuaa 103 Oepanu. KOHBEKTHB KypUTHII >kKapa&HH
HUCOAaTaH TMacT Temreparypajgapaa oiaud Oopwica, TepMoauddy3us OpKaIH
TapKaJraH HAMIIMKHUHT MUKIOPH KyJla KHYUK OYaau.

Kyputum Te3nuru y3rapmac OynraH OuWpUHYM JaBpjAa MaTEepUATHUHT
HAMJIUTH TUTPOCKONMK HAMJIMKJAH KaTTa Oyiaau, mMaTepual ro3acuaard Oyf sca
Tyiinuran 6ynamu ( P, - Py ). By maBpma HamiIMK MaTepUaHUHT F03aCUra YHHUHT
WYKM KUCMJIApUJAH KaTTa Te3JMMK OwWwiaH cunkuiian. Marepuan ro3acujiaH
HAMJIMKHUHT OCpUITUIIN KyHHIard TEHTJIaMa OpKaIi TOMUIaIN;

~ 760
m_ﬂ(PT _Px)? (2)

by epna: P - moana 6epui (€xku Hamiuk Oepuiil) KodphuiieHTy;

P, - Marepuan ro3acujgaru TYyHMHTraH OyFHUHI mapuuan Oocumu; P, - OyFHHUHT
XaBOHMHT mapian bocumu; B - 6apomerpuk 6ocum[4].

Hamnuk Oepumn koddduiieHTH [ HUHr KUWMAaTd XAaBOHUHT TE3JIUTHUTA,
KypUTYBUM AareHTHUHI MaTepuan I03aCMHU aWjaaHu® YTUIl [IapOUTHUTra,
MaTEepUATHUHT IIAKJIM Ba YHUHT yIyaMura, KypuTHUII TeMIiepaTypacura Ba OoIika
napametpiapra OornuK. by koaduieHT Terunu KpuTepuan TEHIJIaMmaliap
€épIaMuaa TOTWIAAH.

Hamnuxnune mamepuan uyuoa cundcuwu. MaTepuamTHUHT TallKW F03acHIaH
HAMJIMKHUHT OYFJIATUIIM HATHXKacua MaTepuail nuuja HaMJIUK TPaJueHTH Mmaiao
Oynamu, Oy TpaJMEHT TabCHpPUJIA MATEPUATTHUHI WYKH KaTJIamJIapuIaH YHUHT
103acura Kapabd HaMIIMKHUHT OyHJall xapakaTd wiku aud@ysus aed aranagu.
KyputuiiHuHr OMpUHYM NaBpUjaa MaTepuall UYMJard HaMJIMKHUHT Y3Tapuiiy
Karra Oynanu, OyHOa KypUTHII TE3JIMTUTa AacocaH MaTepual 3acuJaH
HAMJIMKHUHT OYFJIaHMII TE3JIMTH TabCUP KWIaJU. BUpPOK maTepuain ro3acujaaru
HaAMJIUK KamMaiuO Oopubd TUrpoCKONUK HAMJIMKKA €TraH/ia Ba yHAAH KEHUH XaM
KaMaluImM JaBOM JTca, SbHU KYPUTHUITHUHT WKKUHYM JaBpUaa >KapaéHHUHT
TE3NUrura acoca WYk auddys3us Tabcup Kwiaau. KypUTHITHUHT HWKKHHYA
JaBpHJIa KapaéHHUHT TE3JIUTH JIOMM KaMainb Oopaau.

KypuTumHuHr OWpuHYM JaBpuia MaTepHayl WYUJIard HAMIIMK — CYIOKJIHK
KYpUHUIIHAA TapKaidaau. VKKWHYM JaBpHUHT OOIUIAHWINW, SHHU KypPUTHII
TE3JIMTUHUHT OUp MebEpJa KaMalWIly MaTepuall I03aCHMHUHT alpuM >Kouapuia
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Xap XWI IIAKIIAard 4yKyp 30HaIap maigo Oyimand Ba MaTepUAUTHHHT HYW[A
Oyfnanuml 103 Oepaau. bynaa kanwuispiapaard HamJIdK Ba  aJcopOIMOH
OMpPUKKaH HAMJIMKHUHT OMp KUCMU MaTEPUAIHUHT M4YK1a OyF XOJIuAa CHIDKUNIN.

KeitnHuanuk maTepuadHUHT 103a KaTjiaMud Tyjga KypuO OYynraHjmaH cyHT,
OyFJIaHMIIIHUHT TaIIKKU 03acy OOpraH capu MaTepUaJIHUHT T€OMETPHUK I03acHIaH
kamaiin0 ketaau. byHmail mapouTna HaMIUKHUHT WYUK auddys3us Epaamuaa
CWLKUIIMHUHT aXaMHUATH opTaau. UKKMHYM JaBpHUHT KypPUTUII TE3JIMTH Typinuya
Kamasauran OOoCKWYja MaTepuay OujaH MycTaxkaM OOFJIaHTaH aJCcoOpOIMOH
HaMJIMK KaTTHK (a3aap nanaa pakat Oyr Xonuma TapKaaaim.

Tagkukon HaTmkanapu.HaMIMKHUHT KaTTUK MaTepual WYWa TapKajuil
XOJMCacCl HaMJUK HAMJIMK OKUMHWHUHT 3WWIMTHM HAMJIMK KOHIICHTPALUSICH
rpajiu€HTUTa IPOMOPIUOHATAND:

or

6y epna D, - HAMITHK YTKa3yBUaHINK K03(bdUICHTH, M7/COAT.

Kypumuwnune mesaueu 6a oasprapu. Kyputhil annapatjapuHu XuUcoOJain
Ba JioMUXanam y4yH KypUTHII TE3IUTMHU Ounam 3apyp. Kypurtumi tesnuru u
YeKCU3 KMCKa BakT At JaBoMHa MaTeprall HaMJIMTUHUHT Kamaumu dW opkaiu
aHUKJIaHA/IU:

u=dwW/ dt 4)

Kyputum tesnuru taxkpuba ynu OunaH Jaboparopusi Kypuiamanapuia
tonuiaagu. by KypwiMa BEHTWISTOp, SJEKTP HCUTKHY, KypUTHII KaMepacu Ba
TapO3UJIaH TAUIKWJI TONraH. JJEKTP UCUTKUYJA KU3OUPWITaH XABO BEHTUJISTOP
épllaMuia KypuTuIll Kamepacura oepunaau. KamepaHuHr s1IMK4acu OpKajid Ham
MaTepuan Tapo3WHUHT Oup mnaiacura skounamrupuiaau. Kyputum sxapaéuu
JaBOMHUJa MaTEPUAIHMHT Maccacu (€KW HaMIUTH) KaMaiuO Oopamu. OnuHran
TaXpuba HaTWKajlapu acoCu]ia KypUTHIN dTPU YM3UFU yu3mwiaau. KypuTkuujaax
KYPYK Ba Xy TepMOMETpJIap €pAaMuia XaBOHUHT HUCOWM HAMJINTU aHUKJIAHA[IH.
Marepuan Hamiauru W HUHT BakT JaBOMU T Ja XaBO IapameTpiapu y3rapmac
Oynranja oJiuHraH rpaduk OOFIUKIIUTU Kypumuud 32pu yuzudu 1e0 I0pUTUIaIu .

Yszzapmac mesnux dabpy

. Kkarawbyy mesnuk dabpy

av/dT

=
X

MAMEPUASHUHZ KU3UWY

Mybosaram Hammk

f=const
y=const

w=const | M/k %

Mamepuan HAMAUSUHUHL eaxkm Kypumuw  mesznueunune  sepu
0asoMuUOa y32apuuiiu. YUIUSU.

=
|
|
|
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Kyputum >xapa€HuHUHT OONUIAHWIIKAA HAMIIMK QXPau0 YUKUIIM OuiiaH
Oupra martepuan KU3uMWAU. By naBp KHCKa BaKTHM TAalIKWJI ATaju, KypUTHUII
)KapaéHU Orpd  4YM3MK OViWya y3rapaad. MaTepuaaHUHT KHU3HIIK TaMOM
OynraHugaH CYHT KypUTHIN >kKapa€HU TYFpH 4YW3HMK OYiinmda ketaau. by naBpjia
KYpUTHII kapa€Hu Yy3rapmac Te3nukka sra Oymanu. by maBp K; Hykrama namom
Oynanu, Oy HyKTara MaTepHalIHUHT KpUTUK HaMiauru W, TYrpu kemagu[l].

bupvHun npaBpna SpKuMH HAMJIMK axpanu0 uukaau. K; Hykragan cyHr
KYPUTHITHHHT WKKWHYM JaBpu OomriaHaaw, Oy AaBpaa maTepual TapKuOUaH
OMpUKKaH HaMJIMK axpanu0 uukanu. |l gaBpaa KypuTHII TE3MUTH JOUM KaManiuo
Oopaau, MaTepUaJHUHT HaMJIIUTH 53Ca MYBO3aHAaT HaMJIMKKA SIKWHJIAIIA[IH.
Kyputuii xapa€HruHM MyBO3aHAT HAMJIMKKA KaJlap JaBOM STTUPHUII MyMKHH.

Kyputuil >rpu 4u3ufyd XOCWUJI KWIMHAAW. OTPU UYM3UKHUHT UCTajraH
HYKTacura YTKa3WiTraH YpuHMa OFHII OypYarnHUHT TAHTEHCU KYPHUTHII TC3JIUTUHU
(dW/dt) Tamkwun kunaau. ['opu3oHTan YKKa MaTepral HaMIIMTHHUHT KuiiMat (%
XucoOua), BepTukai ykka sca Kypurui te3aurd dW/dt ausr kuiimaTi (Macaiias,
%/MuH) KyHnUIaIu.

| maBpma KypuTHIN TE3JMTU TOPU3OHTAN TYFPU YM3UK OYyianau, 4YyHKH Oy
JaBpAa KypUTHIN Te3nuru Yy3rapmac kukimarra ora. |l nmaBppma  xyputui
TE3JIMTUHUHT YU3UFU MaTE€pUATHUHT TypuUra Ba HAMJIMKHUHT MaTepuan OwliaH
OMpUKUII Typura Kypa xap Xwi KypuHuIra sra Oymanu. by naBpaa KypuTHII
TE3JIUTH JJOUM Kamain6 O0opaau[5].

Typau wmarepuamiap y4yH KYpPUTHII TE3JIUTHMHUHT OIPU  YU3HUKJIAPU
KeJITUpWITaH. XamjJa dSrpd  YW3HUKJIap MYyBO3aHAT HaMJIMKKa TYFPU KeJraH
HyKTara Kedranjga tTyraiiagu. KypuTuimn Te3Nuru Srpd  YU3UKJIAPUHUHT
allupmanapuga UKKMHYM KpUTUK HyKTa (K;) MaBxkysn Oymanu. By KpuUTHK HyKTa
MaTepUAIHUHT IIyHJAd HaMJIMTUra TYFpU KeJnaauku, OyHIa MarepualijiaH
HAMJIMKHUHT CUJDKHII XapakTepu Y3rapamu. KynmunHua Oy HyKTa aacopOluoH
HAMJTUK @XpaJin0 YMKUIIMHUHT OOIIJIAHUIITNTa TYFPHU Kenaau[4].

XyJaoca. Kyputuin Ba KypuUTHIN TE3JIMTA 3TPU UYM3HKJIApUIIAH IIIy Hapca
KYpUHUO TypuOIUKH, KYpUTHII Kapa€HH WKKWA JaBpra OYiauHAp DKaH.
TaakukoTHIap HaTWXKAcWAAa Iy Hapca MabiyM OVIIMKW, OWUPHHYM J1aBpja
KYPUTHIII TE3JIUTH Y3rapMac Oyica, UKKMHYM JaBp/a 3Ca KypUTHII TE3ITUTH JIOUM
Kamaiub Oopaau.

bupuHun naBpaa KypUTHII TE3JIMTKM acocaH Tamku aud@ysusra OOFIHUK
Oynamu. By naBpia KypuTyBUM areHTHUHI TE3JUTM Ba YHUHI TapaMeTpiiapu
(HMCOMi HaMIIMK, TeMmIeparypa) XHcoOJialll HIUIapuja KaTrTa axaMusTra osra.
MartepuamrHUHT WYK/Ia HAMIIMKHUHT Tudy3ussiaHuIn TE3TUTH KaTTa KuiMaTra ara
oynanu, Oupok Oy XojaT HaMJIMKHUHT MaTepuas 03acujiaH OCpIIMII TE3TUTUHU
oenruiIaMangu.

WkkuHun naBpja aHda Mypakkad kapa€H comup Oynmagu. by nmaBpna
OOfJlaHraH HaMJIMK axpana Oommaiau. Kyputwin Te3nmurd acocaH Marepual
WYUIard HaMJIUKHUHT Tapkanum te3nurura Oornmuk. Iy cababmu wkkuH4YM
JaBpAa KypUTHIN TE3JIUTUTa MaTepuan Tapkuow OwnaH OoFnuK Oynrax
napameTpiap  (KypuTuiaa€TraH  MaTepUaJHUHT [IAKIA  Ba  YI49amilapu;
MaTepUATHUHT HAMIIUTH, MATEPUATHUHT HAMJIMK YTKa3yBUAHJIUTHU) TabCUP
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kypcataau. Kyputum Te3nmurura XaBoO OKMMHHMHI TE3JIMTH Ba  YHHHT
napameTpiiapu XaMm Oup 03 TabCUp KUJIUIIH MYMKHH.
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