duaafl* n nponssoacTBO 06yBU

nHTEpnonaunun 1 06Hapy)KI/1Tb yrbl. K coxaneHuto LaHHbIN anropuTM  3HavynTenbHo
MejJ/IeHHee NpeablayLmnx XoTs Ha CoBpeMeHHbIX OBM pasHuua He CTosb 3aMeTHa.

Ha pucyHke 3 npeacTaBneHbl pesynbTatbl pa6oTbl NPOrpaMmbl -  OLUPPOBAHHbIE
KOHTYpbl feTaneil. Bpemsi ouMpOBKM COCTaBMsSIET MeHee 1C, TOYHOCTb 3aBUCUT OT
paspeLUeHnst UICXOQHOMO OTCKAHMPOBAHHOTO M306paKeHnsi. Kpome Toro, Ha pucyHke 3 BUAHO
KaK nporpamma aBTOMAaTUYecKu Ofnpegennna YrioBble TOUKM KOHTYpa, OHUM M306paKeHbl
60/ee XXUPHbLIMU TOUKaMK.

PucyHok 3 - Mpumep paboTbl NpPorpamMmbl

Takum oGpasoM, npumeHeHne pa3pa60TaHHoro HamMn nporpaMmmMHOro Komnnekca
OLI,VIfprBKI/I WabnoHOB M nekan no3Bonsiet YCKOpUTbL BBOA JNieKan, obecneumBaeT BBOJ,
nekana 0 BHELWHWM KOHTYPOM /060l CNOXHOCTY MUHWMasibHbIM KO/IMYECTBOM TOYEK,
NO3BOSIAET UCKNH4YUTb OLLII/16Ky, BbI3BaHHYIO onepaTopom ,qmrmamepa.

YOK 865.34.03.01

O HOBbIX BO3MOXHOCTAX
MATEMATUYECKOM MOAE/AWN TENNTOOBMEHA
MPW PACYETE TEMNOMNOTEPHL
C NMOBEPXHOCTW OBYBMU

M.E. KnaruHa, WN.A- Muxoiinoeo, T.M. OcuHa

IO XHO-Poccuiicknit rocygapcTBEHHbIN
YHNBEpPCUTET 3KOHOMUKMN N cepBUCa

BaxHo/ 3apjadveli  Nerkoil  NPOMbIWNEHHOCTW, BbiMyckawweld 06yBb MaccoBOro
NPOW3BO/ACTBA, SB/IAETCS BO3MOXHOCTb OCYLLECTB/IATb BCECTOPOHHIOW O0GbEKTUBHYIO
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[n3aiiH 1 NPOM3BOACTBO 06YBM

OLEHKY ee noTpebuTenbCKkUX CBOWCTB, [Na 3uMHeli 00yBM, OCOGEHHO ANA parioHOB C
CypoBO/i W MPOAO/MHKUTENBHOW  3KMOM, HeobXoAumo npedycMmaTpuBaTb —peannsaumio
OCHOBHbIX Tpe6oBaHuii N0 oO6ecneyeHUI0 3awWuTbl CTOMbl OT BO3AEWCTBUS  HU3KWX
Temnepatyp B NPOLEcc ee aKcnyatauum.

PaHee BbINOMHEHHbIE WCCMEAOBAHUA W MPef/IOKeHHble aBTopaMu MaTeMaTtunyeckue
Mozenu Tensoo6MeHa OnuCbIBAIOT pacnpejeneHne TeMnepartyp BHYyTpu 06yBu B mpoLecce
Tennonepejaun B CUCTEMe CTona YesoBeka - 06yBb - OKpyxawowas cpega. Ona wx
anpobauun 6bl1a NPOCTPOEHa MOfeslb MYXCKOrO 60TWHKA C MOMOLLbID FeOMeTPUYECKNX
0OGBLEKTOB MHOrOC/0/HAs NNacTuHa, Nonblii umnuHap, cdepa (1-4].

B paHHO/ pa6oTe aBTOpbl A1 M3yvyeHUs npouecca nepefaun Temna C NOBEPXHOCTU
00yB/ B OKPYXaloLlyl0 cpefly MPeAsioxXwWiM BOCMO/Mb30BATLCA KpaeBoW 3ajadveil ans
cuctembl  AndddhepeHUnanbHbIX  ypaBHEHUd  TENIONPOBOAHOCTM,  PELLUeHNe  KOTOpOW
Haxogutca MeTogoM Pypbe

B kauyecTBe 06bekTa 151 pacyeTa TennonoTepb € NOBEPXHOCTU 06yBY BHOBb Npej/iaraem
paccmaTpmBaTb MYXCKMe OOTMHKM KeeBoro Mmetoga KpenneHus. Ha puc.l o603HaueHbl
30HbI, KOTOpble C KOHCTPYKTUBHOI TOUKM 3pEeHUs NpeAcTaBsioT Hanbonblnii MHTepec Ans
pelleHVst NOCTaB/IeHHOI 3adaun.

CocTaB nakeToB MaTepvasioB M UX Tennogmsnyeckne xapakTepucTUKN KaK4ON 30HbI
npvBegeHsbl B Tabnmue 1

[ns 30H 3aroToBkM Bepxa 06yBM S, - S4 1 30HbI S6 NepeliMeHHON YacTu NoAOLUBbI
TENNOOOMEH C OKpyXalolleil cpefoli OcyllecTBNseTCa MO  3akoHy HbloToHa ¢
Koah(huLMeHTOM TennooTaaun & a A/ 30Hbl S5 HOCOYHOW 4YacTu NOAOLBbI U 30HbI S7
NATOYHOM yYacTM MOAOLWBLI  TemnepaTtypa MOBEPXHOCTW nNpejnonaraeTcs  paBHOM
Temnepatype OKpyXaLLeln cpeabl.

Pelas kpaeByto 3agady A5 KaKAOW 30HbI NpU TemnepaTtype BHELUHel cpefbl, paBHOM
-10°C, n npu cpefHei Harpy3ke CTonbl C 3Hepro3arpatamu ( = 64 8T/Mr, paccuuTbiBaem
M3MeHeHne Temneparypbl Ha NOBEPXHOCTU MYXCKOTO B6OTUHKA B 3aBUCUMMOCTU OT BPeMeHu
BO3AeNCTBNA Ha Hee HU3KMx Temnepatyp (T = -10°C - const). N3meHeHne Temnepartypbl
NOBEPXHOCTU [ANA paccmaTpuBaeMblX 30H (Si - S<) 3aroToBKM Bepxa MyXCKUX GOTUHOK
npuBeAeHO Ha pucyHke 2

PucyHok 1 - My»cKoli 60TUHOK C pa3buBKOl Ha 30HbI.
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[n3aiiH N NPon3BOACTBO 06yBN

PucyHOK 2 - XapakTepucTuka U3MeHeHnst TemnepaTypbl MOBEPXHOCTM 30H Si - <
3aroTOBKM BepXa MYXCKOro 60TUHKa OT BPeMeHW BO3JEelCTBUA Ha HUX HU3KWX
Temneparyp (T = -10°C).

1 - pnsa yanuHeHHoro 6epua (S,); 2 - ana cowskn (S2); 3 - ANA HOCOYHOI vacTu

3aroTtoBku (S3); A - ANa 3afMHKN BepXa 3aroToBku (S4).
Pacxog Tenna ¢ eiMHNLbI NOBEPXHOCTM 06YBW 3a Bpems T BbluMcnsieTcs no dpopmyne:

roe Tn(gr, r) - TemnepaTypa NoBepxHOCTU 06yBU.
aT, o
-4 ') —110THOCTb TEMN/I0BOr0 NOTOKA Yepe3 NOBEPXHOCTb 06YBW TOMLLMHON |.

Mpu Tennonepegadye no 3akoHy HbIOTOHA MIOTHOCTL TEMAOBOTO NOTOKA uepes
NOBEPXHOCTb 06YBY paBHa'

a(Tn- TN

roe Te —temnepatypa BHelwHel cpefpl.

Ha pucyHkax 3, A npuBOAATCS pe3ynbTaTbl PacyeToB pacxofa TemnsioTbl C eAUHWLbI
NOBEPXHOCTU (Mr) AN BCEX CEMM 30H MYXCKOro nonyb6otuHka (S, - ST)
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[n3aiiH 1 NPon3BOACTBO 0GYBU

PucyHok 3 - XapaktepucTiika pacxofa TennoTbl C eUHNLbI NOBEPXHOCTU (M2 ANns
3aroToaku Bepxa 06yBU MYXCKOro 60TUHKa A4N1s 30H (S, - S4

AHa/IM3 pesynbTaTOB pacyeTa pacxoga TennoTbl Mokasasl uTo 3a MnepBsblii  uac
npe6biBaHNs Ha XOMoAe HavboNbluMe TensionoTepu C eauHULbl MOBEPXHOCTU HeceT
HOCOYHAs YaCTb 3aroTOBKM BEpXa MYXCKOro 60TMHKA. 3aTem o Mepe ox/iasiefieHnsi PasHoCTb
TemnepaTtyp NOBEPXHOCTY HOCOYHOM YacTy 3aroToBKM U OKPYXKatoLei cpeapbl YMeHbLAeTCs,
a. cnefoBaTesibHO, CHKAKOTCA W TEN/oNoTepu.

ONs nogowsbl  HauGOMblUME  TEMAONOTEPU HECeT HOCOYHAasi 4acTb,  KoTopast
COMPUKACAETCSA C MOBEPXHOCTbIO 3eM/M, 3 HaUMEHbLUWE TEN/I0/0TEPU XapakTepHbl as
NATOYHOI YacTV NOAOLIBbLI, Y KOTOPOI camoe 60/bLIOE TENIOBOE COMPOTUB/IEHME 3a CYeT
0CO6EHHOCTE NakeToB MaTepuanos
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[M3aiiH 1 Npon3BoACTBO 06YBM

PucyHok 4 - XapakTepucTuka TensnonoTepb ¢ eAMHULbI MOBEPXHOCTU (M*) NOAOLLBLI
MY)XXCKOTo 60TUHKa ANnst 30H (S5- S7)

YMHOXasi TENIONOTEPN Ha COOTBETCTBYIOLLME N/IOWAAN 30H MYXCKOr0 6OTUHKA, MOJTy4Ynm
pacxof Tensia Yepes Kaxayto 30Hy MYXCKoro 60TuHka (S, - S?)

PucyHok 5 - XapakTepucTuka pacxoga Tenna Ans uccnefgyembix 30H (St - S?) myxckoro
60TMHKA OT BPEMEHV BO3AENCTBUS HU3KMX TemnepaTyp

Tak kak Haubosnbluve TenaonoTepu C efuHULbl NMOBEPXHOCTU HeceT HOCOYHAs 4acTb
3aroTOBKM Bepxa MYXCKOro 60TMHKa, B 3TOW CBS3M HEOOXOAMMO AN1A CO34aHna Haunyullel
KOMOPTHOCTU yAenaTb 60MblUe BHMMaHUS NoA6GOpY NakeTa MarepuasoB MMEHHO AN18 3TON
yactn obyBu
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Ta6nuuya 1- XapaktepucTvka Tennogr3nyecknx cBOWCTB MaTepmanos, opMUpPYOLLMX NaKkeTbl AN KaXA0Nh U3 nccnesyembix 30H

30Ha 06yBM

S-

Y pMHEHHbIN
6epel,
3aroToBKU
Bepxa 06yBu

S,
Coto3ka
3aroToBKU
Bepxa 0byBu

3]

HocouHas
4acTb
3aroToBKu
Bepxa 06yBu

3aavHka

Martepuasbl B nakete

BHyTpeHHsiA 06yBb (HoCOK X/6)
BbIPOCTOK XpPOMOBOTO ly6eHus

MonnxnoponpeHoBbIi Knewn-
aucnepcus

MexoBasi oBuMHa
BHyTpeHHsa 06yBb (HocOK X'6)
BbIpoCcTOK XpOMOBOro AybneHus

MonuxnoponpeHoBbIi Knew-
aucnepcus

BAasb

MonvxnoponpeHoBbIi Knem-
aucnepcus

MexoBas oBUnHa

BHyTpeHHAs 06yBb (Hocok x/6)
BbIPOCTOK XpPOMOBOro Ay61eHuns
MonuxnoponpeHoBbIit Knei-
avcnepcuns

Basb

MonnxnoponpeHoBbIi kneli-pacTeop
Tepmonnact

MonnxnoponpeHoBbIii Knem-
avcnepcms

MexoBas oBUMHa

BHyTpeHHsIA 06yBb (HOCOK X/6)
BbIpOCTOK XPOMOBOro Ay6eHus

ton-
LWHA
5(Mm)

2
1,2

0.3
10
2
12
0,3

0.3
0.3

10
2
1,2
0,3

0.3
0.3
0.8
0,3

9
2
12

Koathdpmument
Temnepartypo-

NpOBOAHOCTU
a(m'/u) S(rﬁ‘)

Mnowaab

0,0005
0,0002
0,00045 0.0224 5
0.0003
0,0005
0,0002
0,00045

0.0324 8
0,0005
3,00045

0,0003

0.0005

0,0002
0,00045

0,0005
0.000365

0,0096 12

0,00045

0.0003
0,0005
0,0002

Koathdpmument
30HbI TennooTgaun
o (B1/(m*°C))

KoathdpmumeHt
Tennonposog-
HoCTW

A(BT/(M3C))
0,05
0.06

0,163
0,041
0,05
0.06
0,163

0,038
0.163

0,041
0,05
0,06

0,163

0,038
0,1085
0,112
0,163

0,041
0,05
0,06

ne/lao QBwoQOBtnodu n Hehseng,



9¢e

X293 1L W4

500¢

30Ha 06yBU

3aroToBKM
Bepxa 06ysu

s5
HocouHasn
yacTb
NoJoLLBbI

s6
MepelimeHHas
4acTb
noAOLLBbI

Martepwuanbl B nakete

MonunxnoponpeHoBblit Kne-
avcnepcusa

BAasb

MonuxnoponpeHoBsbIl Kneit-
avcnepcus

KoxkapToH

MonnxnoponpeHoBbIii Knewn-
avcnepcus

MexoBas oBYMHa

BHyTpeHHsAs 06yBb (Hocok x/6)
MexoBasi 0BUMHa

MoIMXNOPONPEHOBbIi Kneii-
ancnepeus

KapToH

MonuxnoponpeHoBbIli kneli-pac reop
Boiinok

MonnxnoponpeHoBbIi Kne-
aucnepcus

BbIpOCTOK XPOMOBOTO Ay6neHus
MonuypeTaHoBbIN Kneii-pacTeop
TepmoanacTorwacT

BHyTpeHHsAs1 06yBb (Hocok x/6)
MexoBasi oBUMHa

MonunxnoponpeHoBbIii Kneii-
avcnepcus

KapToH
| MonnxnoponpeHoBbI Kneii-pacTeop

Ton-
LMHa
6(MM)

0,3

0,3
0,3

11
0,3

10

10
0,3

2,5
0,3

0.3
1.2
0,3
15

10
0,3

2,5



KoapcpmumeHt

TemnepaTtypo-
NpPOBOAHOCTU

a(mr/v)
0,00045

0,0005
0,00045

0,00017
0,00045

0,0003
0,0005
0,0003
0,00045

0,00014
0,000365
0.00035
0.00045

0,0002
0,0004565
0,0003564

0,0005

0,0003

0,00045

0,00014

Mnowaab
30HbI

S(m2

0,0189

0,0119

0,0063

KoadhpuuneHT
TennooTaaumn
a (Bt/(mr °C))

10

KoadhcpmupmeHt
TennonpoBoa-
HOCTM

N(BT/(m °C))
0,163

0,038
0,163

0,12
0,163

0,041
0,05
0,041
0,163

0,09
0,1085
0,04
0,163

0,06

0,138
0,06

0,05
0,041
0,163

0,09

nakgo ogLofosenodu n Hyeent



S 00¢

Lee

30Ha 06yBU

S?
MaroyHas
yacTb
noZoLWBbI

MaTepuasibl B nakete

Boiinok
MonuxnoponpeHoBbIit KNen-pacTeop
Tepmoanacrtoniact

BHyTpeHHAs 06yBb (Hocok x/6)
MexoBas oBuMHa

MonnxnoponpeHoBbIii Knew-
aucnepcus

KapToH

MonnxnoponpeHoBbIii kneli-pacTBop
BbIpocTOK XpomMoBoOro gy6neHus
MonunypeTtaHoBbIi Kneli-pacTsop
TepmoanacTonnact

Ton-
wuHa
6(MMm)

0,3

0,3
15

10
0.3

2,5
0,3
1,2
0,3
35



KoadhcpuumeHnt

Temne paTypo-
npoeoaHoCTn

a(m'/v)
0,000365
0,00035
0,0004565
0,0003564
0.0005
0,0003
0,00045

0,00014
0,000365
0,000365

0,0002
0,0004565

Mnowaab KoadhpumumeHT
30HbI TennooTaaun

HoCTW
S(m2 a (B1/(m3’'C))

0,1085
0,04
0,138
0,06
0,05
0,041

0.163
0,0047 - 0,09
0,1085
0,06
0,138
0,06

KoachchmupmeHt
TennonpoBos-

JKBT/(™m BC))

nghgo og.LoFoaenodu u Hyeent



[M3aiiH 1 NPOU3BOACTBO 06YBM
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BANAHWE HEOOAHOPOOHOCTMW
OJEPOPMALMOHHBLIX CBOMCTB YEMNPAYHOMW
YACTWN KOXW HA KAYECTBO OBYBMWU

B.E. TopCauuk, 3.'. MaKkcuHa,
K.A. 3araiiropa, C,A. MypawoBga

YO «Butebckuii rocyaapcTBeHHbIl
TEXHOMOTNYECKNIA YHNBEPCUTET»

OCHOBHOI TEXHO/IOTMYECKO onepauueli, onpeaensiowlein kavyectBo nosnycabpukara n
00yBW, ABNAETCA pacKpol KoxToBapa Bepxa. KayecTBeHHbI packpoli TpebyeT 3HaHWA
HEeoAHOPOAHOCTN AethOPMaLMOHHbIX CBOMCTB He TO/IbKO NepedepuitHbiX y4acTkoB, HO ”
yenpayHoin yacTM Koxu. TexHonorusi  packpos npefycmatpusaeT — OpUeHTauuio
OTBETCTBEHHbIX fAeTasieil BAO/Mb NMHUM HauMeHbluei fedopMauyn YenpayvyHoi 4actu, HO
3a4acTylo  Ha npeanpuATUAX M3MEHSAIOT OpPUEHTALMI0  COK30K /1 YBE/IUYEHUs
1CMOo/b30BaHNSA MOWAAN KOX, OCOBEHHO 3TO XapakTepHO MpU  U3roTOBNEHUM 06YBU C
60NbLUON NNOWAAbI0 WM CNOXHOW KOHUrypaumeli CO30K, yumTbiBas CyllecTByloLiee
MHEHMe O paBHOMEPHOCTW CBOWCTB Yenpaka.

B HacToslllee Bpemsi OTeyeCTBEeHHble O00yBHble NPEANPUATUS UCMOMb3YIOT KOXroBap
pasnuuHbIX npomssoguTeneil. Tak Hanpumep, Takvme npefnpustua kak COOO «Mapko»,
COOO «beneecT», COOO «CaH-Mapko» u [pyrve noayyawT KOXU pasInyHOro
accopTumeHTa 6onee nATHafUaTM MNPOU3BOAWTENIeli OTEYECTBEHHbIX U U3 AaslbHero u
61MKHEro 3apybexbs.

B paHHOM coobLieHun npefcrasneHa MHopmMaums 0 KoadduLmeHTe paBHOMEPHOCTU
AehopMaLOHHbIX CBOWCTB YenpayHoi YacTu KOX, UCNOMb3yeMblX AN U3rOTOBNEHUS 06yBn
OCeHHee-BeCeHHero acCopTUMEHTa k/1eeBOro 1 IMTbEBOTO METOA0B KPerieHus.

[ns uccnepoBaHnsa 6binnM 0TO6GPaHbl KOXM rpynn TonwmH 1,0-1,2 mm, 1,2-1,4 MM 1 KOXMW
TONLWMHOW 1,6-1,8 MM B konimuecTse 210 KOX pasnunyHbIX NpoussoguTeneii. icnbiTaHme Kox
nposogunock no [OCT 938.11-88 «Koxa. MeTog uCNbITAHUA Ha  PacTsHKEHUE»,
KO3(h(MUMEHT paBHOMepPHOCTU Kpu, OTHOCUTENbHOW Aedopmauun npu  OAHOOCHOM
pacTshkeHun onpefensanca npu Hanpskeuun 10 MMa n npu paspbiBe MO crefytoLei
chopmyne:

K

PAAHT

6rihC
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