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            Методические рекомендации к выполнению практических работ составлены в соответствии с рабочей программой дисциплины. 
Практические занятия по дисциплине имеют целью закрепление обучающимися на практике полученных теоретических знаний под руководством преподавателя.

Примерный перечень тем практических работ
Основы общей теории тепловой работы печей
Строительные элементы печей
Огнеупорные и теплоизоляционные материалы
Теплогенерация в топливных и электрических печах
Вторичные энергоресурсы (ВЭР) металлургических технологий и их использование
Конструкция и тепловая работа металлургических агрегатов

Примерный перечень тем контрольных задач в рамках учебных занятий
Медная пластина (плотность - 8800 кт/м3, теплота плавления - 205 кДж/кг) с исходной толщиной 0,1 м помещена в среду с температурой 1183°С и равномерно обогревается с двух сторон. К моменту достижения на поверхности пластины температуры 1083°С (точка плавления меди) пластина оказывается равномерно прогретой по всей толщине. Начинается ее плавление, сопровождающееся мгновенным удалением образующегося расплава. Но прошествии 30 минут толщина твердого остатка составляет 0,05 м. Сколько еще времени потребуется для окончательного расплавления пластины?
Алюминиевая пластина (плотность 2700 кг/м3, теплота плавления - 400 кДж/кг) с исходной толщиной 0,1 м помещена горизонтально на идеально теплоизолированную поверхность и тепло подводится к пластине от греющей среды только сверху. К моменту достижения на свободной поверхности пластины температуры 660оС (точка плавления алюминия) пластина оказывается равномерно прогретой пo всей толщине. Начинается ее плавление, сопровождающееся накоплением образующегося расплава, коэффициент теплопроводности которого равен 200 Вт/(м·К). При этом условия теплоотдачи от греющей среды таковы, что свободная поверхность расплава мгновенно нагревается до температуры среды. По прошествии 30 минут толщина твердого остатка составляет 0,05м. Сколько еще времени потребуется для окончательного расплавления пластины? 
В печи непрерывного действия с прямоточным режимом взаимного движения газов и металла нагревают термически тонкие заготовки от начальной температуры 0°С до конечной 300°С. При этом происходит снижение температуры газов по длине рабочей камеры с 1000°С до 400°С. Изменится ли время нагрева этих заготовок, если режим движения газов и металла будет заменен на взаимно противоточные при сохранении тех же начальных и конечных температур газов и металла (при допущении о неизменности среднего коэффициента теплоотдачи)? Если время нагрева изменится, то на сколько?
Металлическое изделие с определенной массой и известной удельной теплоемкостью, являющееся термически тонким телом, помещают в камеру нагрева вакуумной печи с температурой 500 С при начальной температуре изделия 0°С. Температура изделия достигает заданного конечного значения 400°С в течение одного часа. Чему будет равно время нагрева этого же изделия в той же печи до температуры 700°С, если его помещать в печь предварительно подогретым  до 300°С, а температуру камеры нагрева поддерживать постоянной и равной 800°С? (Приведенную степень черноты системы "стенки-металл" полагать неизменной).
В печи с постоянной температурой нагреваются две термически тонкие заготовки одинаковым коэффициентом теплопроводности, но с различной плотностью и удельной теплоемкостью, что приводит к различию значений их коэффициентов температуропроводности в два раза. На сколько будет отличаться время нагрева заготовки с более высоким коэффициентом температуропроводности до той же конечной температуры? 
Все количество теплоты, излучаемое полостью абсолютно черного тела с температурой Т, К поглощено поверхность стальной заготовки, в результате чего ее среднемассовая температура возросла с 20°С до 70°С. До какой температуры нагрелась бы эта же заготовка за то же время, если бы абсолютная температура АЧТ была бы вдвое выше (2Т, К)? Зависимостью удельной теплоемкости стали от температуры пренебречь.
Двухслойная стенка промышленной печи выполнена из шамотного кирпича (толщина 65 мм, плотность 2000 кг/м3, удельная теплоемкость 1000 Дж/(кг·К), коэффициент теплопроводности 1 Вт/(м·К)) и диатомитового кирпича (толщина 230 мм, плотность 500 кг/м3, удельная теплоемкость 1000 Дж/(кг·К), коэффициент теплопроводности 0,2 Вт/(м·К)). Начальная температура стенки постоянна по всей ее толщине и равна температуре окружающего воздуха (20°С). После включения печи стенка разогревается до достижения в ней стационарного температурного поля и на ее рабочей поверхности устанавливается температура 1120°С, а коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности к окружающей печь среде достигает 10 Вт/(м2·К). При реконструкции печи вместо двух слоев кирпича установлен один слой войлока из алюмосиликатного волокна (толщина 150 мм, плотность 100 кг/м3, удельная теплоемкость 1000 Дж/(кг·К), коэффициент теплопроводности 0,08 Вт/(м·К)). Как изменятся потери тепла через стенку в окружающую среду (плотность теплового потока) при том же значении коэффициента теплоотдачи?
В печи периодического действия нагревают металлические изделия с общей массой 5т и удельной теплоемкостью 0,5 Кдж/(кг·К) от начальной температуры 0°С до конечной среднемассовой температуры 1000 °С. Печь отапливают природным газом с низшей теплотой сгорания 30 Мдж/м3 при подаче холодного воздуха. (0С) в количестве 9м3 на 1м3 газа. При сжигании газа образуются продукты сгорания с. удельной теплоемкостью 1,5 кДж/(м3·К) в количестве 10м3 на 1м3 газа. Количество газа, сжигаемого в печи за все время нагрева, составляет 500 м3. Потери тепла в рабочей камере печи (через футеровку, открываемые окна и пр.) составляют 10% от поступления теплоты в печь за счет сжигания топлива. Определить величину коэффициента полезного теплоиспользования при этих условиях.
Стальная плита толщиной 100 мм (с достаточно большой шириной и длиной с тем, чтобы полагать ее бесконечной) помещена на идеально теплоизолированный под печи. Тепло к плите подводится сверху  равномерно по всей ее поверхности при постоянной плотности теплового потока в течение всего периода нагрева. Величина плотности теплового потока такова, что разность температур по толщине плиты отвечает предельно допустимому значению по условиям временных термических напряжений. Как изменится величина плотности предельно допустимого теплового потока, если вместо плиты нагревать в печи длинный цилиндр из той же стали с диаметром, равным толщине плиты, разместив его так, чтобы тепло равномерно подводилось к его боковой поверхности со всех сторон (длина цилиндра существенно превышает его диаметр, так что подводом тепла к торцам можно пренебречь).
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Типовые Расчетно-графические работы
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Задачи на тему “Расчет резьбовых соединений”

  Задача 1. Определить количество и диаметр болтов, соединяющих барабан грузовой лебедки диаметром  D     с зубчатым колесом. Болты расположены по окружности диаметром  D1  (рис.4) Грузоподъемность лебедки Q. Нагрузка постоянная. Расчет выполнить для болтов, установленных в отверстие с зазором и без зазора. Числовые данные в табл.4.
                              [image: ]
                                                    Рис.4
                                                                                   
                                                                      Таблица 4
              
	
	Варианты к задаче 1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Q. кН
	12
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31

	D1, мм
	0,2
	0,25
	0,3
	0,35
	0,37
	0,4
	0,42
	0,45
	0,47
	0,5

	D2, м
	0,35
	0,4
	0,45
	0,05
	0,52
	0,55
	0,58
	0,6
	0,62
	0,65



      Задача 2. Определить во фланцевой  муфте диаметр болтов, расположенных по окружности диаметром D  в количестве т   шт.  (рис.5) Передаваемая валом мощность N   при угловой скорости  .  Нагрузка постоянная. Расчет выполнить для болтов, установленных в отверстие с зазором и без зазора.
Числовые значения в таблице 5.                                               
Рис.5   [image: ]
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	Варианты к задаче 2

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N кВт
	9
	12
	14
	16
	18
	22
	24
	27
	30
	32

	  ад/с
	8 π
	7 π
	5 π
	9 π
	6 π
	4 π
	5 π
	6 π
	7 π
	4 π

	т, шт.
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	6
	6
	6

	D1, мм
	135
	135
	155
	155
	180
	180
	180
	220
	220
	220



  Задача 3. Определить диаметр болтов, соединяющих косынку со стальной полосой толщиной δ, на конце которой приложена сила Q (рис.6). Длина
консольной части l, расстояние между болтами t. Расчёт выполнить для болтов, установленных в отверстии с зазором и без зазора. Числовые данные в таблице 6.
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                                                           Рис.6
                                                                                       Таблица 6
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 Типовые задания контрольной работы
Соединения шлицевые и шпоночные

В задании  необходимо выполнить чертеж шлицевого и шпоночного соединения. 
Вариант для выполнения работы выбирается в соответствии с вариантом по списку.
[image: ]

[image: ]




image2.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

C @ books.google.nu/books?id=iPk2DwAAQBAI&pg=PAS6RIpg=PAS6EIdq=3aKEnOUHbIE + CORAMHEHUR +PaKTUeCKas +paGoTaBlsource=blRots =-2IYUSZSHZ8si

Google  samenousie cosauien npaimiectan paota B3
Khurn a B 52| [@0] [ Hosamerem owtmmoreny = | [[Hemmoereoroe Gomo QD a -

B aroi e pesyrerar 1 w3 3 1o Sanpocy "SaKnenodHble CoeMHENMR npaKTHYeckan pabora” - <peAniayuizn Creayiwzs - pocuorpers sce ‘3arpums navens nowera

KYTIUT 91, KHHIY: 371,36 8

Monyuurs nesaiyo sepoio sToi TEMA: pacticThi zieTazeit, paBoTaIOIIX Ha cpe3  cMsTHe. Pactet 3a-
e ¥ KIJICTIOUHBIX 1 CBAPHBIX COCIHHEHHI.
1. Lie paBoTLE: 1MCTH MIPEACTABACHIE 06 OCHOBHBIX MPRATIOCHLIKAX

e M YCIIOBHOCTSIX PACYETOB Ha CABMT (CPE3) M CMSITHE.

Hanuicars orssis 3HaTh BHYTPEHHHE CHIOBbIE (DAKTOPbI, HANPSIKEHMS 1 AedopMaLUK

HbIC PacyeThl ACTANCH PAGOTAIONIMX HA CABUT H CMATHE.

Texuuseckan mexanmka. 2. OBOPYIOBAHNE, MATEPHALI: HTCPHET-PECYPCH, YICOHHKH.
pasacon poors ¢ orun 3 Baaume,
TOPETHSECKAMA ... 3.1. TIpoBECTH MPOEKTHPOBOYHHIIi PACUET 3AKIEMOTHOTO COCTHHEHHS -
o Baree Cnepis Ha caBur (Cpe3) u cMsiTHe
3aKnenouHele coeant Mowck 3.2. TpoBepHTh NIPOYHOCTH CBAPHOTO COCAMHEHMNS! YINOBBIMU LIBAMH.

4. Hosicuenns k padote. Kpatkie Teopeiieckie caetenis.
4.1. CABHIOM HA3bIBACTCS HATPYKEHHE, TIPH KOTOPOM B T1ONIEPEHOM
Mo 6unuorera ceueHnM Gpyca BO3HUKACT BHYTPEHHMII CHIOBOI (akTop — TiorepeyHas
cnna 0.

TIpH CABHTE B OKPECTHOCTIX TOMKH Ha BIAHMHO NEPMEHNKYIAPHEIX

Mogposies o rure

Mo ucropus

Kiuru & Google Play

B Tecruipaf ~ B neotyvzennogun..pdt A | B 1p-07 kneenoe co..pdf A | T 1p-06 Manvoe coe..pdf A | T 1p-04 Caaproe co...pdf A Moxasare sce X





image3.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

C @ booksgoogle.nu/books?id=iPk2DwAAQBAI&pg=PAS6&Ipg=

568.dq=3aK/1EN0ouHbIE+CORANHEHNA + NPaKTueCKan + paboTalisource=bl&iots=-zIYUSZ5HZ&isig=ACfU3UOWBhU.. % @

Google  samenousie cosauien npaimiectan paota B3
Khuru a (B 21 |eo | | posaswn.sousmorery v | | Hanucam orss o QS Tl

B aroi e pesyrerar 1 w3 3 1o Sanpocy "SaKnenodHble CoeMHENMR npaKTHYeckan pabora” - <peAniayuizn Creayiwzs - pocuorpers sce ‘3arpums navens nowera

KYTIUT 91, KHHIY: 371,36 8 - -

4. Hosicuenns k padote. Kpatkie Teoperiieckie cae1enis.
4.1. CABHIOM Ha3bIBACTCS HATPYKEHHE, TIPH KOTOPOM B TIONIEPEUHOM
CceyeHnM Gpyca BOHMKACT BHYTPEHHHMIA CHIOBOI (HAKTOp — norepeynas

TlonyuwTs nevatHyio sepcno 31oi
wn ¥

cnna 0.
= TIpi CABHTE B OKPECTHOCTAX TOUKH Ha B3ANMHO MEPTIEHIMKYAPHBIX
= vomen TIOIAKAX BOIHHKAIOT PABHEIC 10 BEMIHHHE KACATCTBHEIC HATIPKCHIS,
Honvcars orsee HanpaseHibie OT peGpa I K peGpy. B pesyabTaTe MIOMATKH CABHIAIOT-
s Ha yron Y — yron casira (puc. 11.1).
Texuuseckan MexaHuKa. P S >4 <
MpaKTieciue padoTs! ¢ Kparkn
TeopeTuiecHn .. .
< e L o

srop Sanmimis Cnmcan

saknenouksie cosgur  Mower:

P —
cocrommme x

Mogposies o rure

Mo Guuotera a 6
Mo ucropus Pre. 1.1

Kiuru & Google Play

B Tecruipaf ~ B neotyvzennogun..pdt A | B 1p-07 kneenoe co..pdf A | T 1p-06 Manvoe coe..pdf A | T 1p-04 Caaproe co...pdf A Moxasare sce X





image4.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

C @ booksgoogle.nu/books?id=iPk2DwAAQBAI&pg=PAS6&Ipg=

568.dq=3aK/1EN0ouHbIE+CORANHEHNA + NPaKTueCKan + paboTalisource=bl&iots=-zIYUSZ5HZ&isig=ACfU3UOWBhU.. % @

Google  samenousie cosauien npaimiectan paota B3
Khnru Q B 2 oo HobasuTs 5 GuGnMOTERy ~ Hanwcars orseis sy K> ol =

B aroi e pesyrerar 1 w3 3 1o Sanpocy "SaKnenodHble CoeMHENMR npaKTHYeckan pabora” - <peAniayuizn Creayiwzs - pocuorpers sce ‘3arpums navens nowera

NpakTuyeckas paora Ne 11 57

Monyuwms nesarsyio sepciio aroi Tpu casure BhimonHsieTes 3akon Tyka:
¥
=Gy,
— IIe T — Kacate/ibHOe HANpSKCHHE;
= o G — Nonyh ympyrocTH npu cxBire;
‘ 7 yron camra  pananax.
TIpu pactieTe Ha CABUT IPHHUMAIOT YTIPOLICHHS:
——— « NPU pactieTe Ha CBUT H3THG HE YUTHBACTCS
MipaKTiieckue pabors ¢ Kparkmn * CHHTAEM, UTO CHJTBI YNIPYTOCTH PACTIPEAEISIOTCS 1O CCYEHUIO PaB-
TeopeTeckA ... HOMEpHO;
P ———— « 1M paCUETE HA CABHT IPYIIIbI ACTANEli CUMTACM, UTO BHEWIHSIS CHAA
— PacTpe/ensEeTest MEXY HIMH TODOBITY.
opMyTa U1t pactieTa HAMpSKEHMIH HMeeT BHI:
Mogposes o wure
t=0/4c; 0=F/z
Von Brboreta Venonie nposHocT npi capire:
Mos ucropia ©=0/Ae<[n,
Keunru & Google Play
5 metodich ukazanij..doc ~ | B 371347f1802fa3e0..doc ~ | T Tecraipdf ~ M reorvsennoaum.pdt ~ | T np-07 kneeroe co..pdf A Moxasars sce | X

2000

25.002019




image5.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

< C @ booksgoogle.ru/books?id=iPk2DwAAQBA&pg =PASERIpg=PAS6EIdq=3aKNEn0uHLIE + CORMMHEHNS +TpaKTUuecKan + paboTalisource=bllots=-2YUSZSHZ&sig=ACFU3UOWBRU... % @
Google 3AKNENOUHLIE CORAHEHIA NPaKTUMECKaR paboTa “
Kimru a (B 52 (oo | | moswswmsommorery v | | Hanwcars orsse cmar~ | <] > o -

Ite Q — MoMepeuHas CUTa B CeteHUN;
F — BHemmsis cBUTalONIas cuia;

Z — KOJIMYECTBO JieTae!

TMonyuuTs nevatylo Bepcuio 3Toit Ac — nuiomank cBura;
Y [T] — z0nycKaeMoe HANIPSXEHUe IpH CaBiTe.
4.2. Ha 110BEXHOCTH J€TA/1H OXHOBPEMEHHO CO CABHTOM HACTO BO3-
el HUKAIOT HANPSIKEHHSI CMATHS GOKOBOIH MOBEPXHOCTH.
Hanvoars orsue Tpit pacteTe Ha CMSITHE MPHHIMAIOTCA IOMYILIEHIS, TIOXOGHBIE MPH-

VC/I0BHE NOUHOCTH MIPH CMATHI MOXHO TIPENICTABHTS B BIE:

roracor o s oo G = F/ A= [0l
TeopeTsecKA . 1€ gy, — PACUETHAS! IUIOUIAh CMATHS JIETAIM, JUISL LWIHHAPHIECKUX 10~
g Banea S BepXHOCTEl A, = d8; d — TMAMETp TeTATH; § — HaNMEHbINAs TOMMHHA
Vckare & 3roit wanre | Nonex CoCMHSACMBIX JleTaIeit;

F— BHELIHSIS CHAA, PUXOSIIAACA HA OHY €T,

[6,,] — Z10MycKaemoe HanpsKeHue CMTHS.

4.3. Tpu pacuete capisix coedunenuii yroBbIMH uBami (pic. 11.2.)
HEOGXOMIMMO YHTHIBATD, HTO TAKHE LIBbI HCTTHITHBAIOT HANIDSKEHUS CBM-

Mogposies o rure

Mos Gubnuotexa

Mon ucropnn T 1 MOTYT CPE3ATHCA 110 ILIOMIAIKE, PACTIONOKEHHOM 11011 45° K CBAPOUHOI
Keunru & Google Play nosepxiocTH aeTami. TlonepetHoe ceueHme YIIOBOro msa — MpaMo-
W metodich_ukazanij..doc ~ | BE a71347f1892fa3e9..doc A | TH Tectaipdf ~ B neotvzennogun..pdt A | T 107 kneenoe co..pdf A Moasamsace X

2002

25.002019




image6.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

< C @ booksgoogle.ru/books?id=iPk2DwAAQBA&pg =PASERIpg=PAS6EIdq=3aKNEn0uHLIE + CORMMHEHNS +TpaKTUuecKan + paboTalisource=bllots=-2YUSZSHZ&sig=ACFU3UOWBRU... % @
Google 3AKNENOUHLIE CORAHEHIA NPaKTUMECKaR paboTa “
Kiuru a B Fl ) e [rm—m— P Y a -
58 ConpoTueneHue marepuanos

A
MonyuuTe NeuaTHylo Bepcuio 3Toi 45

wn ¥ 3 K K
i
= 3
== oomee
Hanicars orsse Puc. 11.2
VIOMIbHbit PABHOBEAPEHHBLIA TPEYTONbHIK C KaTeToM K, HauMeHbiliee ce-
——— 1CHHE COBIANACT € GHCCEKTPHCOI IIPAMOTO Yrita.
NipaKTHsecioe paboTs ¢ KpaTHMM VC0BHE NPOUHOCTH H CABH YIIOBOTO 0GOBOTO CBAPHOTO WIBa:
TeopeTueckum .. ¥ = F207 Kl < (%)

heops Sarme Crocisn
E T [, — JUTHH CBAPHOTO 11IBA;

Wckats 8 370/t kkure Momex: i -

K — KaTeT 11Ba, 4acTo paBHBIit MCHbIICH TOTIINHE CBAPHBACMBIX Jc-

Moaposiee o mare Taeit.

5. Tipuveps: pemenis 3a1as.

Tpusep 1. OnpeeUTS OTPESHOE KOIHUECTBO JAKIENOK st Nepe-

Mon ucropun Jaun Breukeit Harpyski 120 kH. 3akienki pacnosoKHTS B O4MH PsiA.

TIpOBEPHTS MPOMHOCTS CoeTMHACMBIX HCTOB. UasecTio: [o] = 160 MITa;

[Geu] = 300 MITa; [,] = 100 MTTa; auametp sakierok 16 My

Pewenue
Mese D 1. OnpeniesTh KOTMICCTRO 3aKIenoK

Mos Gubnuotexa

Kiuru & Google Play

Yenoaus uenonsaoeanua

9 ENG





image7.png
G pacersaner X | @ <ADGOGIT2F X G Texsmueckan X

< c

() svamyesoeds X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Acvannmaws x | @ Bromsuwe- x | + =

& books.google.ru/books?id=iPk2DwWAAQBAIEpg=PAS6RIpg=

568.dq=3aK/1EN0ouHbIE+CORANHEHNA + NPaKTueCKan + paboTalisource=bl&iots=-zIYUSZ5HZ&isig=ACfU3UOWBhU.. % @

38KTIEMO4HbIE COBAUHEHIA NPAKTUYECKaA padoTa

Google

Khnrn a B kY

KYTIUT 91, KHHIY: 371,36 8

oo

HoGasuTs & GuGmoTery

Hanucars orssi

e T 10 TP O KO T B0 SIICTIOR ZD TICPC™
aaun BHewHeit Harpy3ki 120 KH. 3aKICHKH PACTIOIOKHTS B OMH P
TIpOBEPHTS MPOMHOCTS CoeTMHACMBIX HCTOB. UasecTio: [o] = 160 MITa;

[Geu] = 300 MITa; [,] = 100 MTTa; auanmetp sakierok 16 My
MonyuuTs newaTHyio sepcuio 3Toi Pewenue
d
¥ 1. OmpeneaTh KOTMICCTRO 3aKIenoK ()
W3 pacieTa Ha CIBHT. p .
e Veil0Bite NPOMHOCTH Ha CBUT:
Hanvoars orsue F F
Qcppo-fo-Lepy F,
A, z A, v .
F—— ie A, = T’ Z — KOMHIECTBO 3aKIeNOK.
MpaKTieciue padoTs! ¢ Kparkn Orkyna Pue. 11.3
TeopeTuiecHn .. F 120.10°
Serpa: Samme Ormcan 22 ;2= 5 597 =6.
Acltel 314-87-100

Vickar & o7ofi kanre| Mower
Moaposres o e

Mo Guuotera

Mo ucropus

Kiuru & Google Play

Yenoaus uenonsaoeanua

Taxin 06pasom, HeoGXOTHMO § 3AKIETOK.
2. OnpeACAHTS KOAMUECTBO 3AKICTIOK 13 PACUETa HA CMATHE.
Ve0BHE NPOMHOCTH Ha CMATHe:
F F F
O =——Sloe ) Fl=" z2—
Ao 2 Ao

e Ay, = dB 5,5 F/ — HATPY3Ka Ha OIHY JAKICIIKY.





image8.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

< C @ booksgoogle.ru/books?id=iPk2DwAAQBA&pg =PASERIpg=PAS6EIdq=3aKNEn0uHLIE + CORMMHEHNS +TpaKTUuecKan + paboTalisource=bllots=-2YUSZSHZ&sig=ACFU3UOWBRU... % @
Google 3AKNENOUHLIE CORAHEHIA NPaKTUMECKaR paboTa “
Kiuru a B Fl ) e [rm—m— P P Y a -
T — -

:
5 12010

TMonyuuTs NeuatHyko sepcuto 3Toit iz $.16.300 =3
oy ¥

TIpumep 2. TIPOBEPHTH IPOYHOCTH CBAPHOTO COEMHEHHS YITIOBBIMHU
= mBami ¢ HaknanKoii. JleficTylomas Harpyska 60 kH, nomyckaemoe Ha-

= | 0 oruens npsuKeHme MeTaa wsa Ha casir 80 MITa.
Hanvoars orsue oone
1. HarpysKka niepeactest 0C/IEI0BATE BHO Hepes 5 LB CeBa, @ -

ftee — n1Ba miBa cripana (pic. 11.4). PaspyliieRue YI/IOBHIX [IBOB POHCXO-
Texiweckan wexainia. p
i — JIMT TIO TUIOLIAZIKAM, PACTIONIOKEHHBIM N0 YIZIOM 45° K TOBEPXHOCTH CO-
TeopeTmseck . €AMHACMBIX JTHCTOB.
Serpa: Samme Ormcan

07K

Vckars @ 37oii ke | Mowek

’M‘ - F I
ogpoee o e 25 ‘l—ﬁ +
~ y- | |

Mos Gubnuotexa

Mo uctopus Puc. 11.4
Keanrw & Google Play 2. TIpoBEpHM NPOMHOCTH CRAPHOTO COEAMHEHIS Ha cpes. LByXCTo-
enomn nenonesomasn POHHIMIi YIIOBOI LLIOB MOXHO PACCUMTATS 110 (hopMyJie
Q

T = ——<|t.]





image9.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

< C @ booksgoogle.ru/books?id=iPk2DwAAQBA&pg =PASERIpg=PAS6EIdq=3aKNEn0uHLIE + CORMMHEHNS +TpaKTUuecKan + paboTalisource=bllots=-2YUSZSHZ&sig=ACFU3UOWBRU... % @
Google 3AKNENOUHLIE CORAHEHIA NPaKTUMECKaR paboTa “
Kiuru a B Fl ) e [rm—m— P P Y a -

Puc. 11.4
KYTIUT 91, KHHIY: 371,36 8

2. TIpoBEpHM NPOUHOCTH CRAPHOTO COEAMHEHIS Ha cpes. LByXCTo-

Monysims nesarsyio sepcuo 370 POHHIIi YIIOBOI LLIOB MOXHO PACCUMTATS 110 (hopMyJie

Ko ¥

= | o orsmeu
A, — PaCueTHas! ILTOULAb CPe3a LIBa;
K — KateT 111Ba, paBeH TOMIIHHe HAKITAIK]
TexHu4eckan MexaHuKa. b — mmna wsa.
MpaKTieciue padoTs! ¢ Kparkn Caenosatenbiio,
TeopeTuiecHn .. 60-10°

srop Sanmimis Cnmcan

T = =59,5 MIa,
2.0.7-6-120

Wckats 8 370/t kkure Momex:

59,5 MITa < 80 MTTa. PactieTHOe HANpSKEHHE MCHBIIIE OTYCKACMO-
10, IPOHOCTH OGecrieneHa.

6. 3aaHHs L15 CTYICHTOB.

6.1. TIpOBECTH PACHET Ha MPOUHOCTH 3AKIENONHONO COCMHHEHMS.
Mos uctopia OnpeseuTh NOTPEGHOE KOMHIECTBO 3AKIENOK LTSt Mepeatin BHel-
Heii cibt F i3 pacieTa Ha cpes (CIBHT) 1 CMsTHe.

Mogposies o rure

Mos Gubnuotexa

Kiuru & Google Play

Yenoaus uenonsaoeanua





image10.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

<« C @ books.google.ru/books?id=iPk2DwAAQBAJ&pg =PASE&Ipg =PAS6Adq =3aKnenOUHIe + COBAMHEHIA + NpaKTUUeckas + paboTaBisource=bl&ots=-zIYUSZ5HZ8sig=ACfU3UOWBhU... Yr €@
Google 38KTIENO4HLIE COBAUHEHIA NPaKTMYECKaR padoTa “
Kuuru Q B =2| [oo oGaswrs 5 GuGTHOTERY * Hanucars orasis o | Q| a -
60 ConpoTHeneHme Matepuanos
cres o1
\ > <

MonyuwTs neuatHyio sepcuio 3Toit T ,@ M G |
o ¥ FF I (r

7 75 O |
==l | v L Ono ||

Hanicars orsse B B
Puc. 115

Texnuseckan wexanuKa. TTpOBEPUTH HIPOUHOCTH COEAMHSEMBIX JIHCTOB. JloNycKaeMble HAIPs-
TlbaKTuieckue paGore ¢ DaTKAMM Kenmst Matepuanos (o] = 160 MITa; [G,,] = 200 MTTa; [z.] = 100 MTTa.

TeopeTwseckumM ...

srop Sanmimis Cnmcan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ro————] FxH| 40 |50 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 140 160 | 180
Moaposree o e 6.2. Onpene/NTh NOTPEGHYIO UMHY CBAPHOTO 11Ba. DAEKTPOAYTOBAs
CBApKA POU3BOMMTCH H1eKTPoIamu DA2A, JI0N1YCKACMOE HANIPSKEHHE HA
Mos GuBnuotexa PacTsKeHMe JUs MaTephana ceapisaeMbix etaiieit 160 MTTa, nonyckae-

Mbie HANpsUKeHHs UTs WiBa Ha pacTsikerue 140 MITa, Ha cpes 100 MTTa.
F— BHelIHsisi CABUIAIONIAs HATDY3KA; & — TOMIUMHA COENMHSEMBIX THC-
TOB; [, — WWPHHA THCTA, PABHASI JUTHHE JOGOBOO 11Ba; K — KATET 11Ba.

Mo ucropus

Kiuru & Google Play

Yenoaus uenonsaoeanua

M..wDo. <

Q) ENG





image11.png
G paciersaer X | @ <ADGOGIT2F X G Tewmuecan X ) wamyesoedp X | @ task 1173995 X | @ MicrosoftWor X | @ Aeramamaws x | [@ Brogmune-1 x | + =

< C @ booksgoogle.ru/books?id=iPk2DwAAQBA&pg =PASERIpg=PAS6EIdq=3aKNEn0uHLIE + CORMMHEHNS +TpaKTUuecKan + paboTalisource=bllots=-2YUSZSHZ&sig=ACFU3UOWBRU... % @
Google 3AKNENOUHLIE CORAHEHIA NPaKTUMECKaR paboTa “
Kiuru a B Fl ) e [rm—m— P P Y a -

KYTIUT 91, KHHIY: 371,36 8

Tlonyuws nevathyso sepcio 7ot
wn ¥

=2"| 0Omwen

‘ Hanmcars orasie

“TexHM'eCkan MeXaHKa.
MpakTudeckue paboTs! ¢ KpaTKUMM

Mbie HANpsUKeHHs Vs 1WiBa Ha pacTsikerue 140 MITa, Ha cpes 100 MTTa.
F — BHelIHsisi CABUIAIONIAs HATDY3KA; & — TOMIUIMHA COENMHSEMBIX THC-
T0B; [, — UIMPHHA JHCT, PABHAs! JUTHHE 10GOBOTO LIBA; k — KaTeT i1Ba.

k

TeopeTwseckumM ... ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10
srop Sanmimis Cnmcan FKH | 11 | 21 | 34 | 45 50 | 65 | 85 | 105 | 120 | 140
Soum | 2 3 4 5 6 7 8 9 | 95| 10

Vickar & o7ofi kanre| Mower
Moaposres o e

Mo Guuotera

Mo ucropus

Kiuru & Google Play

Yenoaus uenonsaoeanua

Pexomendauuii. BenwuanHy KaTeTa 1UBa IPUHSTS PABHOI TOMILIHE CBa-
pitaesoro ncra. TolydeHHYIO JUTHHY CBAPHOIO LBa OKPYIIHTS 10 Hic-
72, oKarMBaouterocst Ha 5 win 10.

Tpit 3aiimTe PAGOTHI OTBETHTS Ha BOMPOCH TECTOBOTO 3aTAHMS. 3ari-
CATh YCI0BHSE POUHOCTH [IPH CABHIE H CMSITHIL





image12.png
R

=

Pucynox 5.1

D;




image13.png
L

Pucynox 5.2




image14.emf

image15.emf

image16.emf

image17.emf

image1.png
Q)




