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Mertoauuni  pekoMeHAalli rmepenbadaroTh BHUKOHAHHS 3aBJaHb SK 13
BHKJIaJa4eM, TakK 1 MiJ] 4ac caMOoCTiiHOT pOOOTH.
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BCTYII

MetoauuHi pekomMeHallli 70 BUKOHAHHS Ja00paTOpHUX POOIT 3 AUCIUILIIHH
«MexaHika TIpPyHTiB, OCHOBH Ta (YHIAMEHTH» I[IPU3HAYEHI [JI1 CTYJICHTIB
crietiasibHOCTE: 192 BynmiBHUIITBO Ta IMBLIBHA 1HXKEHepis Ta 194 T'impoTexHiuHe
OyIIBHUIITBO, BOJTHA 1H)KEHEPI1s Ta BOJAHI TEXHOJIOTTI.

Hucuumutina  ¢opmye 06a3oBi  npodeciiiHi  KOMIETEHTHOCTI  MalOyTHIX
1H)KeHepiB-Oy/1iBeJIbHUKIB 1 TIAPOTEXHIKIB, MOB’sI3aHI 3 BHBYEHHSM BIACTHBOCTEH
IPYHTIB SIK OCHOBM CIOpYJ, OILIHKOIO IXHbOT HaJIMHOCTI Ta CTIHKOCTI MiJ 4Yac
MPOEKTYBAHHS ¥ eKcIuTyaraiii Oy/1iBeb 1 COPY/I.

MeToauuHi  peKOMEHJAIlll OXOIUIIOIOTh OCHOBHI  PO3IUIM  JUCHUIUTIHH,
30Kpema:

- (p13UUHI BIIACTUBOCTI IPYHTIB;

- KiacudikaIiiai MOKa3HUKHA Ta METOJIM BU3HAYCHHS CKIIJTY;

- MIIIHICHI Ta AedopMarliiiHi XapaKTepUCTUKHN ITPYHTOBUX MACHBIB;

- METOIM  CTAaTUCTUYHOI  OOpOOKM  pe3yNbTaTiB  JIaOOpAaTOPHUX
BUIPOOYBAHb.

Mera BuxkoHaHHS mabOpaTOpHUX POOIT - HAOYTH NTPAKTUYHUX HABUYOK
BU3HAYCHHS (DI3MKO-MEXAHIYHUX XapaKTEPUCTUK IPYHTIB, OMaHyBaTH METOJUKH
MIPOBE/ICHHS BUMIPOOYBaHb 3pa3KiB, a TAKOXK 3aCBOITH CyYacHI MIAXOAM J0 aHAII3Y Ta
IHTEepHpeTalLli eKCIePUMEHTAIbHUX JaHUX.

Kosxna nabopatopHa pod0Ta MiCTUTB:

- KOPOTKI TEOPETUYHI MOJIOKEHHS 3 BIJMOBITHOTO PO3JILTY;

- OITHC MIATOTOBYUX 3aXO/1B;

- nepesik HeoOX1THUX MpUIaaiB, 00JlalHaHHS Ta MaTepialis;

- MOPSIIOK BUKOHAHHS POOOTH;

- ITOPUTM 00POOKU OTPUMAHKX PE3YJIHTATIB;

- MUTAHHS JJIS1 CAMOKOHTPOJTIO;

. KpUTEPil OLIIHIOBAHHSI.

[lepen BukoHAHHAM POOOTH CTYJIEHT MOBUHEH O3HAMOMUTHUCS 3 TEOPETUYHUM
MarepiajoM 3a PeKOMEHJIOBAHMMH JiKepelaMu (30Kpema, MiapydyHuKoM «MexaHika
IpyHTIB» [1]) 1 BUBUUTHU XiJ] MPOBEJEHHS BiJIMOBITHOTO EKCIIEPUMEHTY.

[Tin gyac BUKOHAHHS JTAOOPATOPHMX JOCTIIKEHb HEOOXIHO TOTPUMYBATHCS
BUMOI OXOPOHHM Mpali Ta TeXHIKH O0e3leKH, a TaKOoX MPaBUJI KOPHUCTYBAHHS
Ja00paTOPHUM OO0JIaTHAHHSIM.

Pesynbratn BunpoOyBaHb O(QOPMIIOIOTHCS BIAMOBITHO 1O BHUMOT ITUX
METOJMYHHUX PEKOMEHJAIli, CYIMPOBOIKYIOTHCS PO3PAXyHKAMH, AaHATITHYHUMHA
BHCHOBKaMU Ta TOJIA0ThCS BUKJIAAUYeBl TS MIEPEBIPKH 1 3aXHCTY.



JlabopaTtopna po6ora Ne 1
®I3UYHI BJIACTUBOCTI IPYHTIB

Tema poGoru. BusHaueHHS OCHOBHUX (DI3UYHMX BJIACTUBOCTEM IPYHTIB
Bignosiguo 1o Bumor JCTY B B.2.1-17:2009 «Ipyaru. Metoau 1a00paTOpHOIo
BU3HAYCHHS (PI3UYHUX XapaAKTEPUCTUK.

Meta. O3HallOMUTHUCS 3 OCHOBHUMHU (I3MUHUMH XapaKTEPUCTHUKAMU TIPYHTIB
Ta HAOyTHM TPAKTUYHI HABUYKA BU3HAYEHHS BOJIOTOCTi, TYCTHHH, IOPUCTOCTI,
CTYNCHs BOJOHACHYEHHS Ta IHIIMX I[TOKAa3HUKIB, IO XapaKTEPHU3yIOTh CTaH
rpyHry [1-6].

3aBananHs. Bu3zHauuTH: BOJIOTICTH 3pa3KiB IPYHTY; TYCTHUHY TIPYHTY B
MPUPOJHOMY CTaHI Ta TYCTMHY TBE€pPAMX YACTUHOK; MOPHUCTICTh 1 KOE(ILIEHT
MOPUCTOCTI; CTYMiHb BOAOHACHUYEHHS.

1. OOunciuTH MOB’A3aHI MapaMeTpu 3a pe3yJibTaTaMH J1adOpaTOpHUX
BUMIPIOBaHb.

2. [IpoanamizyBaT BIUIMB (PI3MYHUX XapaKTEPUCTUK HaA I1HXKEHEPHI
BJIACTUBOCTI IPYHTIB.

3. CdopmynoBaTd BUCHOBKHM MPO CTaH 1 MPUIATHICTb JOCITIHKYBaHHX
3pa3KiB JIJIsi BUKOPUCTAHHS SIK OCHOBU Oy 1iBEJb.

Teoperuuni moJio:keHHsi. PI3MYHI BJIACTUBOCTI IPYHTIB BU3HAYAIOThH IXHIM
CKJIaJl, CTaH 1 TMOBEIIHKY IIiJl JI€I0 30BHIIIHIX HaBaHTa)XeHb. BoHU € 6a3or0 mis
MOJAJIBIIIOTO BUBUYEHHS MEXaHIYHUX XapaKTePUCTUK 1 PO3paxyHKIB OCHOB Ta
(byHIaMEHTIB.

[pyHT - e NPUPOJHE YTBOPEHHs, SKE CKIANA€ThCs 3 TBEPAMX YaCTHHOK
(MiHEpasibHUX a00 OpraHiyHUX), BOAM Ta MOBITPs. CIiBBIAHOIIEHHS WX CKJIaJ0BHUX
BU3HAYa€ OCHOBHI (D13MYHI MOKAa3HUKHU, CEPEN SKUX: IPAHYJIOMETPHYHMIA CKJIAJ -
CHIBBIHOIICHHS YaCTUHOK Pi3HUX po3MipiB; BoJoricTs (W) - KUTbKiCTh BOAM, IO
MICTUTBCS B TPYHTI, BilHECEHA JO MacH CyXOro 3paska; IIJILHICTh IPYHTY (p) Ta
IUIBHICTH TBEPANX YACTHHOK (p5); MOpHCTicTh (N) - BIAHOIICHHS 00’ €My IOp 10
3arajJbHOr0 00’€My IPYHTY; CTYNiHb BOJAOHACHYEHHA (Sy) - BiTHONICHHS 00’€My
BOJM JI0 00’eMy mop; muTOMAa Bara (y) - Maca OJMHUII 00’€My IpDYHTy B
MIPUPOTHOMY CTaHI.

[1i BmacTUBOCTI B3a€EMOINOB’S3aHI Ta BHU3HAYAIOTh (PI3UKO-MEXaHIYHY
TOBEIIHKY IPYHTIB IiJl 4aC HABAHTAXKEHHs, 3aMOYYBaHHs a00 yIIiILHEHHs. X 3HaHHS
€ HEOOXITHUM IJisi 1HXXKEHEPHO-TEOJOTIYHUX JOCIIHDKeHb, MPOEKTYBAaHHS OCHOB 1
(GbyHIaMEeHTIB, OLIIHKK HECY4O0i 3JJaTHOCTI Ta CTINKOCTI CLIOPY/I.

JIy1ist BU3BHaUEHHS BUXITHUX (QI3UYHUX XapAKTEPUCTUK PO3TISTHEMO ACSKUN 00'eM
IpyHTy puc. 1.1, ne P,, m, 1V, - BianoBinHO Bara, Maca 1 00'eM noposoro rasy; P, ,

m, u V, - BIANOBIOHO Bara, Maca 1 00'eM TBepAuX 4acTOK IPyHTy; P,, m, u V, -
BIJINTOBIJIHO Bara, Maca i 00'eM BOJIU B IOpax IPyHTY.



Pucynok 1.1 — Cxema ckradogux wacmun 3pazka tpyHmy

Jlani BBe1IeMO BU3HAYEHHSI OCHOBHUX (DI3MYHUX XapAKTEPUCTUK IPYHTY.
O0'emHa Bara rpyHTy — 1€ Bara OAMHHII 00'emy rpyHTy. [i BU3HaA4arOThH 3a
hopmyIioro

:E:PV+P6+P2z P, +P, .
\Y Vq+V6.+V2 Vq+V6+V2

4 (1.1)

OO0'emHy Bary rpyHTy BU3HA4alOTh METOJOM PIKYUOro Kuibld. s cunmyuux
IPYHTIB BOHA 3MIHIOEThCS B Jiama3oHiy = 13...22 «H / »%, a IS CKEeJBHUX TPYHTIB —

y miamasomi y = 18...30 xt /a8
[HON1 3aMicTh 00'€éMHOI Baru IpyHTY BHUKOPUCTOBYIOTH MOT0 HIUIBHICTBH O,
Ky BU3HAYAIOTh 32 POPMYJIIOIO

P="=", (12)

ne M — Maca po3riasHyToro 00'eMy IpYHTY, @ § — IPUCKOPEHHSI BITLHOTO MaJIIHHS.
[Ti1 miJbHiCTIO IPYHTY PO3YyMiIOTh Macy OJIMHHUII HOTO 00'eMy.
1.2. BaroBa BoJiorictb rpyHty W - BIIHOIIEHHS Baru BOJAU B TMOpax
IPYHTY JI0 Baru TBEPJAUX YaCTHHOK. BaroBy BOJIOTICTh BU3HAYAIOTH 32 (POPMYIIOI0

W:i:mezP—Pq:m—mq (1.3)
P, m P, m,

BaroBy BOJIOTICTB I'PYHTY 3a3BH4Yail BU3HAYAIOTh METOAOM BHCYIIYBAHHSA 10
MOCTiHHOI MacH.
1.3. lutoma Bara rpyHTy Yy — LI€ Bara OJAMHUII 00'€My TBEpAMX YACTUHOK

(kicTsika) rpyHTY. i BU3HAYAIOTH 33 (HOPMYIIO0



P
Vs = —. (14)
Vy

JI7ist cumy4yux IPyHTIB BiH 3MIHIOETHCA B Jl1ala3oHi:

. H
— IS TCKiB — 7, = 26,8..27,2 ~—;
M
. H
— ISt CYTJIHHKIB — 7, = 26,9...27,3 *—;
M

H
—JUIsl TIMH — 7, = 27,0..27,5 .
M

[HOM1 3aMicTh MHUTOMOI Baru IPYHTY BUKOPUCTOBYIOTH IIUIBHICTH YaCTOK
IPYHTY P, AKy BU3HAYAIOTh 32 (OPMYJIOIO

ps ==l (1.5)

vV, ¢

[lin mMiJbLHICTIO YaCTUHOK I'PYHTY PO3YMIIOTh Macy OJWHUIIL 00'eMy HOTO
TBep10i (hasu.

O0'emMHy Bary rpyHTy, HOrO BaroBy BOJIOTICTh 1 IUTOMY Bary I'PyHTY 3aB:KAH
BU3HAYAIOTH eKCIIePUMEHTAJIBHO. Tomy ix 1HO/1 Ha3UBaIOTh
eKCIIepUMEHTAJIbHbIMM.

Huxdye npencraBieHi po3paxyHKOBI XapaKTePUCTUKHU IPYHTY.

1.4. Ilin 00'eMHOI0 Barow KicTsika IPYHTY Y4 PO3YMIIOTh Bary OJMHMII

00'eMy cyxoro IpyHTy. Ii Bu3Haua1oTh 3a GopMyI0i0

_ P, +P, =Pq+P2qu y
V, +Vg +V, Vv

Vo 1+W

7d (1.6)

[Homi 3amicTh 00'€éeMHOT Barm KICTSIKA TPYHTY BHKOPUCTOBYIOTH HOTO
HIUTBHICTB Py , IKY BUBHAYAIOTH 32 (POPMYJIOI0

pg="2. (1.7)
g
[1ix miJBHICTIO CyX0ro IPYHTY PO3YMIIOTh Macy OJMHUII HOTO 00'eMy.
1.5. MMopucticTh TIPyHTY N— 1€ BIAHOIIEHHS 00'€éMy TOp M0 BCHOTO
00'eMy TpyHTY, IO BimoBigae 00'eMy mop B ONUHHUII 00'€My TPYHTY

Yo _ VetVe _VVy 4 Yd_q Pd (1.8)

n=-2%
VoV, +V,+V, \ Vs Py

[lin BiTHOCHUM BMiCTOM TBEPAUX YACTHHOK B OJMHUI 00'€eMy I'PYHTY M
PO3yMIIOTh BiIHOUIEHHS 00'€eMy TBEPAMX YACTHHOK JIO 3arajbHOro 00'eMy IPYHTY



me-u_Y Ve~ Vo _Vd _Pd (1.9)
V V Vs  Ps

I3 hbopmyn (1.8) 1 (1.9) BunmuBae, 1m0 3aBXAU CIIPaBEINBA PIBHICTS:
n+m=1, (1.10)
1.7. Tlin woedinieHTOM NOPUCTOCTI IPYHTY € PO3YMIIOTh BiJHOIICHHS

o0'eMy mop TIpyHTy N0 00'eMy HOro TBepAuWX 4YacCTHHOK. Moro BH3HA4yalOTh 3a
dhopmytamu

e M _VsTrd _PsPd _ 73'(1+W)_1:ps'(1+w)_1_ (1.11)

KoediiieHT mopucTOCTI IPYHTY € OJIHIEIO 3 HAMBAXIUBIIMINX XapaKTEPUCTHK
1 Oe3nocepeHO BUKOPUCTOBYETHCS B pO3paxyHKax. 30Kpema, 3 HOro
BUKOPUCTAHHIM BU3HAYAIOTh MIUIBHICTh CKJIQJaHHS MIIAHOTO IPyHTY (Tadmn. 1.1).

BiiacTUBOCTI IpYHTOBHUX OCHOB ICTOTHO 3ajeXaTh BijJ TOTO, sika YacTHHA
00'eMy TIOp 3alIOBHEHA BOJOIO.

1.8. Ilix BoJsoricTio, sika BiANOBiIa€ NMOBHOMY BOJOHACHYeHHIO Wy,

PO3YMIIOTh TaKy BOJIOTICTh, IPH SIK1H MOPH I'PYHTY MOBHICTIO 3alIOBHEHI BOOIO.
[i po3paxoBytoTh 3a popmynamu:

e yw €' p
Wsat = = ", (1.12)
7s Ps

1€ yw ¥ Pw — BLANOBIJHO MMTOMA Bara BOAM 1 i OIIJIBHICTS.

Tabmuusg 1.1 - XapakTepucTika BUTy MIIIAHUX IPYHTIB

. Hlinonicmo ckradanns
Tun nicxy cepeonboi .
WinbHI winbHocmi puxm
[ickn — rpasemmct, — Kpymi | _g55 | (55<c<0,7 e>0,7
CepENHBOI KPYITHOCTI
[Ticku npiOHI e<0,6 0,6<e<0,75 e>0,75
I[Ticku mvutyBaTi e<0,6 0,6<e<0,8 e>0,8

1.9. TIlim cTrymenem BoJiorocti (iHOAI WOTO HA3MBAIOTh CTyNEHEM
BOJOHACHYEHHS) Sy PpO3yMIIOTh BiIHOIICHHS 00'€eMy BOAM B IMOpax IPYHTY 0
MoBHOTO 00'eMy mop. BiH yucenbHO NOPIBHIOE BIJHOIIEHHIO BOJOTOCTI IPYHTY O
HOro BOJIOTOCTI NpPH MOBHOMY BOJOHACHYEHHI IpyHTy. MOro BH3HAuYaiOTh 3a
hopmyIoro:




g - v M7 Whs (1.13)

Wsat € 7w € Py

CTymiHb BOJOTOCTI 3MIHIOETHCS Bif HyJs (el BUTIAJOK BiATIOBIA€ TTOBHIM
BIJICYTHOCTI B OCHOBI BOJIOTH) 1O OAWHUIN (I BHUIAIOK BiJMOBITA€ MOBHOMY
3alIOBHEHHIO MOP I'PYHTY BOJIOIO).

3anexHO BiJ CTYNEHIO BOJOTOCTI BHUAUISIOTH HACTYMHI BMAM TPYHTIB
(Tadm. 1.2).

[{s xapakTepucCTUKa € OJIHIEI0 3 OCHOBHUX JUISl MIIAHUX 1 BEIUKOYJIAMKOBUX
IPYHTIB.

CrymiHb BOJIOTOCTI 3MIHIOETBCS BiJ HyJs (1€ BUMAIOK BIAMOBIJA€ TOBHIN
BIJICYTHOCTI BOJIOTM B OCHOBi) J0 OJIMUHHUIN (IIed BHUIAJOK BIJMOBIIAE MOBHOMY
3aIMIOBHEHHIO TIOP I'PYHTY BOJOIO).

VY 3ajeXHOCTI BiJ CTYNEHS BOJOTOCTI PO3PI3HSAIOTH Taki BUIU TIPYHTIB
(tabi. 1.2).

[{s xapaKkTeprucTHKa € OJHIEI0 3 OCHOBHHX JIJIS MINIAHUX Ta BEIUKOYJIAMKOBUX
I'PYHTIB.

Tabmuug 1.2 — XapakTepucTHKa BUJIIB IPYHTY

HaiimenyBaHHS p13HOBULY IPYHTY Jliara3oH 3MIHH CTYTIEHS
BOJOHACUYEHHS
MaJIOBOJIOT1 0<S,<0,5
BOJIOT'] 0,5<S,<0,8
HAaCHUY€H1 BOIOIO 0,8<S,<10

3rinno JICTY b B.2.1-17-2009 mnimnsraroTh BU3HAYEHHIO B J1abopartopii
JOCIITHUM HUISIXOM HACTYMHI BEIMYMHU: IIUIbHICTh IPYHTY; LIUIBHICTH YacTOK
I'PYHTY; BOJIOTICTb I'PYHTY.

Pemty (i3uuHux XxapakTepUCTHK TPYHTY HA3WBAaIOTh MOXigHUMHU. Jlo HUX
B1JIHOCSITHCSL:

1. O6'emHa Bara KICTsIKa IPYHTY 74

2. I[TopucTicTh IpyHTY N |

3. BigHOoCHUI BMICT TBEpIUX YACTUHOK B OJIMHMII 00'€MY IPYHTY M

4. KoedilieHT MOPUCTOCTI TPYHTY € |

5. BonoricTs, 1110 B1ANOB1/1a€ TOBHOMY BOJJOHACUUEHHIO W ¢

6. Crymiap  Bojorocti  (iHOAI  HOTO  HA3WBAIOTh  CTyNEHEM
BOJIOHACHYEHHS) S

1.1 Bu3sHayeHHs WIJILHOCTI YACTHHOK I'PYHTY IKHOMETPUYHHUM METOAOM

Meta po0OTH: BHU3HAUYUTH IILJIBHICT YACTUHOK IPYHTY MNIKHOMETPUYHUM
METOJIOM.
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Ipuaaan Ta o0JaJHAHHSA: TIKHOMETp, IMCTHIbOBaHA BOJa, J1a0OpaTOpHI
Bary, Iiiaxa ja3s, ¢ap@oposi Ta aJrOMIHIEB] YallIKH, JiHKa.

IHopsiiok BUKOHAHHA PO0OTH

1. ITikHoMeTp, HaroOBHEHU Ha 1/3 MUCTUILOBAHOIO BOJIOIO, 3BaXKyIOTh. [loTiM
yepe3 JMKYy BCUMAIOTh Y HBOTO BHCYLIEHY NMPOOY IPYHTY 1 3HOBY 3BaXYIOTh 13
touHicTio 10 0,02 .

2. [TikHOMETD 13 BOJIOIO 1 IPYHTOM 300BTYIOTH 1 CTaBJISITh KUM'SITUTH HA MILIAHY
Ja3HIO JUIA BUJAJCHHA TOBITPA 3 mop (micku 1 cymicku — mpoTsrom 0,5 roauH,
CYTJIMHKH 1 TIMHA — | TOIMHA).

3. IlikaoMeTp 0X0J0KyIOTh 10 20°C, MOIMBAIOTH A0 MUKW TUCTUIHOBAHY
BOJy, 3aKpUBAIOTh MPOOKY 1 BUAAISIOTH BOAY, SKa BUCTYNHWJIA 3 Kamijispa.
[lepeBipsitoTh BIACYTHICTH MiJg TPOOKOIO OyiahOaloK TMOBITPS 1 32 YMOBH iX
BIJICYTHOCTI 3BaKYIOTb.

4. TlotiM 3aMIHIOIOTH BMICT MiKHOMETpa. HamoBHIOIOTH YUCTUN TIKHOMETP
JTUCTHIIHOBAHOIO BOJIOIO TIPH TiH JK€ TeMIiepaTypl 1 3BaXKyIOTh 13 TouHicTio 10 0,02 T.

5. Pesynbprat 3BakyBaHHS 3aHOCATH 110 Ta0d.1.3 1 BM3HAYaIOTh IMIJIBHICTH
YACTHHOK IPYHTY.
IInToma Bara IpyHry y, (BUMIpIO€TbCa y xH / Jl/l3) — Bara OJMHHUII 00'eMy
TBEpAMX YACTHHOK IPYHTY. Ii cCiifl BU3HauaTH 3a (QOPMYIOI y¢ =0 ps, I€
M
g=981—.
2
C
[TuToma Bara 4acTOK IPYHTY — XapaKT€pUCTHKA, MOCTIMHA IJi1 AAHOTO BUAY
IpyHTYy, — nepebyBac B Mexax: - s mickiB — 26,3-27,0 kH/M%; - ms nmmysato-
TIIMHUCTHX IPYHTIB — 26,7-27,4 xkH/M3,

Tabmuug 1.3 - Pe3ynapTaTn BUunpoOyBaHb
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1.2 Bu3HavyeHHSI BOJIOTOCTi IPYHTY METOJA0OM BHCYUIYBAHHS 10 MOCTIiHOI
Macu

MeTta poOOTH: BH3HAYUTH BOJIOTICTh TPYHTY METOJIOM BHUCYIITYBaHHS O
MOCTIMHOT MacH.

Ipuaaau _Ta obJagHaHHs: mada CYIMIHIbHA, CGKCUKATOp 13 XJIOPHCTUM
KaJIBIIEM, MPOINEUeHU y My(denbpHIA Tedi, aJOMIHIEBI CTaKaHUYUKH 3 KPHIIKAMH,
nabopaTopHi Bar, MIMaTelb, UM TUTEIbHI.

IHopsiioKk BUKOHAHHA PO0OTH

1. BigbuparoTts npoOy rpyHTY Macorw 15-20 r, momimarTh y 3a3maleriihb
3BaXKCHUH CTaKaHYMK, 3aKPUBAIOTHh KPHIIKOIO 1 3BaXKYIOTb.

2. CrakaHyMK BIJKPUBAIOTH 1 pa3oM 13 KPHUIIKOIO MOMIIIAIOTh Yy HArpiTy
cymmibHy mady. [pyHT BUCYIIYIOTE 10 MOCTiIHHOI MacH Ipu TemiepaTypi 105 + 2°C
(mima#i rpyHTH — IPOTATOM 3 TOJI, PEIITY — MPOTATOM S5 TOJI).

3. IpyHT OXOJIOIKYIOTH B €KCHKATOPI 3 XJOPUCTHM KaJbIi€M 0 TEMIIEPATYpH
MPUMIIIEHHS 1 3BaXKYIOTh.

4. Jani mimaHi IPYHTU BUCYUIYIOTH JI0 OTPUMAaHHS PI3HUIII Mac IPYHTY IMpHU
JIBOX HACTYMHHUX 3BaKyBaHHsX He Ounbine 0,02 r (mimani IpyHTH — NpoTsiroM | rof,
HIII TPYHTH — 2 TON).

5. PesynbpTaTy 3Ba)KyBaHHS 3aHOCATh y TaOu. 1.4 1 BH3HAYalOTh BOJIOTICTH
IpyHTy 3 TouHicTiO 10 0,001.

Tabmuug 1.4 — Pe3yabTaTi BUIIpoOyBaHb

“ %R =g S
> S £/ 8= S8 S .n S :
2 < 8% ZQ S ® Z 2 Bonocicmob
N | §5 55/ 825§y 3fa58 m —m
=S5 8S23| 8§85 5 Q§§23c\7 W=1 2()0
n/n S g g@x %:GQE E = S ] E ——, 0.00.
m@ MS @Akk @Akk m2_m
LRI R
© S B S S S © S 8
1 2 3 4 5 6

1.3 Bu3HaueHHA ILIBHOCTI IPYHTY METOAOM Pi’Ky40ro Kiibus

Meta po00TH: BUBHAYUTHU UIUIBHICTh TPYHTY METOAOM PIKYUOTO KUIbLIS
Ilpuaaam Ta 00JaJHAHHA: PDKYyUYe KUTbIIE, TaAOOPATOPHUN HIXK

IHopsinok BUKOHAHHS PO0OTH

1. BupiBHIOIOTh BEpXHIO 3aUUINEHy IJIOMHUHY TPYHTY, BCTAHOBIIOIOTH Ha
HI pLKy4YMi Kpail KUJIbIsl 1 BIABIIOIOTH Y HBOro 0e3 mepekociB Kimble. Ilicns
3aMOBHEHHS KUIBIISI TPYHT MiZIPi3at0Th Ha 8-10 MM HUX4YE PIKY4Oro Kparo KIJbIA 1
B1JIOKPEMJTIOIOTH HOTO.

2. [pyHT, IKUii BUCTYTIAE 3@ Kpai KiJbLs, 3pi3al0Th HOXKEM.

3. 3BaXKyIOTh KIJIbLIE 3 TPYHTOM 13 TouHIcTIO 710 0,02 T.




12

4, 3BaXXyIOTh KIJIbIE O€3 TPYHTY.
5. Pe3ynbTaTu 3aHOCATH y Ta0J1.1.5 1 BUBHAYAIOTH HIIJIBHICTH IPYHTY.

Ta6muis 1.5 — Pesynbratu BUNpoOyBaHb

SoIN] = ™ o
xR ) 0N

R 4 N = = S = O
< | §§ .| 5se gl )83 S5 5.9
8 2 ISERY = 3 S < ~ a3 | RSN

N§ - Q 1 ) Q = N
= T 3 X 3 IS S = S ® N RQ T T A
S S E g E R I > = R8s ISR

S S S S SN
R S Seun ([R5 (RE gk |§5F

= & S S S = = S X Q
1 2 3 4 5 6 7 8

: H :
[Tutoma Bary rpyHTYy 7 (BUMIPIOETHCS Yy K—B) — Bary OJuHUII 00'eMy TPYHTY —
M
CJIiJ1 BU3HAYaTH 32 (POpPMYJIO0 ¥y =g - p.

1.4 Tlopsinok 00poOKH eKcrepUMEHTATbHUX JaAHUX

Meta po6OTH: O3HAHOMHUTHCS 3 METOAUKOK CTAaTUCTUYHOI OOpOOKHU
pEe3yNbTaTIB €KCIIEPUMEHTIB 1 BU3HAYUTH HOPMATHBHI Ta PO3pPaXyHKOBI 3HAUCHHS
XapaKTePUCTHK IPYHTY.

VY naHoMy miIpo3AiNl HaBelI€HA MeTOAWKA O00pOOKM NAHMX, OTPUMAHUX Yy
XOJl eKCINEepPUMEHTIB, SIKy CJil BHKOPHUCTOBYBATH Yy BCIX mNOAaJbIINX
JadopaTropHux podorax.

1. BusHayawTh cepeaHe apudMeTH4YHe 3HAYCHHS BEIWYHHM, SKa

BH3HAYa€ThC, X 3a GOPMYJIIOO:

- 1
X ==
nj

X

M=

i (1.14)

1

ae N — 4yucio BUMNpoOyBaHb (oOcAr BHOIpKH); X; — OKpeMe 3HAuYeHHs

XapaKTEPHUCTHKH, SIKa BU3HAYAETHCS.
2. Ilicns nporo BU3HAUAIOTH 3MillleHY OL[IHKY CepelHbOr0 KBaJApPaTHYHOIO

BigxujaeHHs Sgis 32 popmyoro:

n —
Sdis =4 Z | X=Xj | - (1.15)

3. BUKOHY€ETBCS MepeBipKa HA MpeaAMeT 3HAXOKeHHs Y BHOIpUI JaHMX i3
rpyouM BiIXWJeHHSIM BiJ cepeAHbOr0 3HA4YeHHsA. BuximoueHHIO 3 BHUOIpKH
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MJISTaI0Th YCI OKpeMi 3HAYCHHS BEJTUYHMHMY, KA BU3HAYAETHCS, M0 3aJ0BOJILHSIIOTH
HepiBHOCTI (IX Ha3UBaIOTh BIJACKOKaMU):

)_(—Xi >V - S(is s (116)

7€ v - CTATUCTUYHUI KPUTePii, SKUif cJ1iJ1 BU3HayaTu 3a Tadu. 1.6.

Tabnuusg 1.6 — 3HaueHHs CTATUCTUYHOTO KPUTEPIIO V

Yucno Yucno
1% 1% Yucno suznauens 1%
BU3HAYEHD BU3HAYUEHD
6 2,07 13 2,56 20 2,78
7 2,18 14 2,60 25 2,88
8 2,27 15 2,64 30 2,96
9 2,35 16 2,67 35 3,02
10 2,41 17 2,70 40 3,07
11 2,47 18 2,73 45 3,12
12 2,52 19 2,75 50 3,16

4. Skmo  BiACKOKM  ICHYIOTh, JJI1 BHU3HAYEHHS  HOPMATHBHOIL
XapaKTepUCTUKN BUKOPUCTOBYIOTh (hOpMyITy:

x"=x, (1.17)

ne X"— HopMmaTMBHE 3HAYEHHsS XapaKTEPUCTUKM, SKa BHM3HAYACTHCH, a X — i
CepellHE 3HaUCHHS, BU3Ha4YeHe 3a ¢hopmyroro (1.14).

Skmo mig 4yac po3paxyHKy BUSIBJIEHI BIICKOKHM, TO BIJMOBIAHI iM OKpeMi
3HAYEHHS XapaKTEPUCTUKH, sIKa BU3HAYAETHCS, X BUIYYalOTh 13 BUOIPKHU 1 MPOLEC
BU3HAYCHHS HOPMATUBHOI XapaKTEPUCTUKU MOBTOPIOIOTH [JIsi HOBOIO 4YHUCIa
BUNPOOYBaHb N1 32 yMOBH N1 < N.

5. Po3paxyHKoOBe 3HAYEHHS XapaKTEPUCTUKH IPYHTY, IKYy BU3HAYACTHCS, X
BU3HAYAIOTh 32 (OPMYJIOIO:

XP = X"y, (1.18)

Jie y g — KoeilieHT Oe3MeKH 3a IPYHTOM.

6. KoediuienT 6e3mexn Bu3HA4aOTH 32 (HOPMYIIOIO:

Vg = ' (1.19)
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ne & - JoBipumil iHTepBaJ (XapakTepu3ye o00JacTh HABKOJO CEPEIHBOTO
3HAYEHHS XapaKTEPUCTUKH, IKY BUSHAYAIOTh).

VY dopmymai (1.19) 3nak "maroc" abo "miHyc" i npuiiMaTH TaKUM YUHOM,
mod Oyso 3a0e3mevyeHO HaWHEBMTIIiJHilNIEe 3HAYEHHS XAPAKTEPUCTHKH, SKY
BU3HauaOTh. Hampukiag, sSKOI0 NMUTOMa Bara IPYHTY BUKOPUCTOBYETHCS s
BU3HAYEHHS 3CyBarO4uXx cuil, T0 y Gopmymni (1.19) cnix npuitMaTtu 3HaK "miroc", a
SKIO yTpumytounx — "minyc" [11].

7. JloBipumii iHTepBaJ § BU3HAYAIOTH 32 POPMYJIIOIO

t, -V

o

o=

(1.20)

ne t, — KoeQilieHT, Mo NpuitMaeThes 3a Tadi. 1.7 3amexHo BiJ yucia BUIIPOOYyBaHb
N 13a/aHoOro 1IHTEepBay UMOBIpPHOCTI « . TyT:

2
o - l.giixiJ ; vz“Al. (1.21)
n-1 j=1 x " J
Tabmuns 1.7 — 3nadenHs koedirienra t,
Yucno t. npu a, Yucno t, npu a, wo Yucno t. npu a, wo
8UsHaue | w0 OOPIBHIOE | BU3HAUEH 0opisHIOE 8U3HAa4eH | 0OopiBHIOE
Hb n-1 b n-1 bn-1
160 1-2 0,85 0,95 460 1-2 0,85 0,95 460 1-2 0,85 | 0,95
2 1,34 2,92 9 1,10 1,83 16 107 | 175
3 1,25 2,35 10 3,10 181 17 107 | 1,74
4 1,19 2,13 11 1,09 1,80 18 107 | 1,73
5 1,16 2,01 12 1,08 1,78 19 107 | 1,73
6 1,13 1,94 13 1,08 1,77 20 106 | 1,72
7 1,12 1,90 14 1,08 1,76 30 105 | 1,70
8 111 1,86 15 3,07 1,75 40 105 | 1,68

Hamucati BHCHOBOK 11010 BUKOHAHHUX JIa0OPAaTOPHHMX JOCTIIKEHb 3a
MTyHKTaMH:

1. KopoTtko 3a3HauTe, AJis 4Or0 BUKOHYBAJIM BUIIPOOYBaHHS.

2. Hasenite (y KOpOTKiii (opmi) OCHOBHI 3HAa4Y€HHS, OTPUMAaHl MiJ dYac
JOCHII>KEHHS.

3. 3a pe3yibraTaMd pO3pPaxyHKIB: TMPOAHAII3yBaTU BIUIMB (HI3UYHUX
XapaKTEPUCTHK Ha TH)KEHEPHI BIIACTUBOCTI IPYHTIB.

4. ChopmyIiroBaTH BUCHOBKH PO CTaH 1 MPUAATHICTH JAOCIKYBAHUX 3Pa3KiB
JUTsI BAKOPUCTAHHS SIK OCHOBH OYI1BEIIb.
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KoHnTpoabHi 3anuTanHs 10 JadopaTopHoi podorn Ne 1

1. 1o Take nuTOMAa Bara rpyHTy?

2. 1o Take MIIbHICT IPYHTY?

3. lIlo Take muTOMa Bara 4acTOK IpyHTY ?

4. I1lo Take MIUJIbHICTh YaCTOK IPYHTY?

5. IIlo Take nmuTOMA Bara Cyxoro IpyHrty?

6. lllo Take IIIBHICTD CYXOTO IPYHTY?

7. lllo Take BaroBa BOJIOTICTh IPYHTY?

8. I1lo Take MOPUCTICTh IPYHTY?

9. llo Take BIIHOCHHI BMICT TBEpANX YaCTUHOK B OJUHUII 00'eMy IPYHTY ?

10. 1o Take Koe(imieHT MOPUCTOCTI TPYHTY?

11. [Ilo Take BOJOTICTh, sIKA BIAMOBIIa€ TOBHOMY BOJOHACUYEHHIO?

12. o Take CTymiHb BOJIOTOCTI?

13. Slkum umHOM OyAe 3MIHIOBATUCS CTYIHb BOJIOTOCTI IPYHTY IMpHU 3MiHi
Koe(irieHTa MOPUCTOCTI M BOJIOTOCTI?

14. Jns sSKUX TPYHTIB CTYMiHb BOJIOTOCTI € OJIHIEIO 3 OCHOBHHUX
XapaKTEPUCTUK?

15. Ski ¢i3uuHI XapaKTEPUCTUKHU TPYHTIB BU3HAYAIOTh OE3MOCEPEHBO (TOOTO
71a60paTOPHUM IILIISIXOM), a SIKI XapaKTEPUCTUKH € TTOXITHUMHU (TOOTO 1X BU3HAYAIOTH
PO3paxyHKOBHUM IIJISXOM)?

Kpurepii ouinroBanns jadoparopHoi poooru Nel
MakcuManbHa KiJbKicTh 0aaiB: 100
Enemenm oyintosanns 3micm oyiHOBaAHHA banu
3HaHHS TEOPETUYHUX OCHOB TEMU: MOHSITTS HIIJIBHOCTI,
1. IlinroToBKa 10 BOJIOTOCTI, IOPUCTOCTI, CTYTEHS BOJIOTOCTI, UIIJILHOCTI
71a00paTOpHOT POOOTH YACTUHOK IPYHTY; 3HAHHS IPU3HAUCHHS TIPUIAIIB IS
BU3HAYCHHS ()I3MUYHUX XapAKTEPUCTUK IPYHTIB.

2. BukoHaHHs [IpaBUBHICTH TPOBENCHHS BUIPOOYBaHb, JOTPUMAHHS
71a00paTOPHOTO MIOCITIIOBHOCTI Omepaiiif, akypaTHicTh 1 camocTiiHicTh 30
EKCIIEPUMEHTY y poOOTi 3 MpuIagaMu.

3. O6pobka [IpaBunBHICTH PO3PAXyHKIB (PI3UYHUX TTOKA3HUKIB,
pe3ynbTaTiB BMiHHS 0pOpMUTH TabJIUIll Ta BUKOHATH HEOOX1 THI 20
BUNPOOYBaHb noOy10BH (3a MOTpeOu).

[ToBHOTa CTpyKTYypH: TeMa, ME€Ta, KOPOTKI TEOPETUIHI1
MIOJIOKEHHS, X1]T pOOOTH, pe3yIbTaTH, BACHOBKH;

4. OpopMmieHHs 3BITY N : o 20
OXaMHICTb, BIAMOBIIHICT BUMOTaM METOJUYHUX
pEKOMEHIAITIH.

OOrpyHTOBaHICTh BUCHOBKIB Ha OCHOB1 OTPUMAaHHX
5. BUCHOBKM Ta 3aXUCT pe3yJbTaTiB, BMIHHS AaTH BIAMOBIAI HA KOHTPOJIbHI 10

poboTu 3aMMUTaHHS, 3POOUTH TH)XEHEPHY 1HTEPIPETAIIII0
MTOKA3HUKIB.
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JlabopaTtopna poGora Ne 2
BU3HAYEHHA MEXI TEKYYOCTI TA
PO3KOUYYBAHHS IN'IMHUCTUX IPYHTIB

Tema poGorn. BusHaueHHs MeXi TEKy4OCTI Ta MEXI PO3KOUYBaHHS
IJIMHUCTUX IPYHTIB Bianosiguo 10 suMor JICTY B B.2.1-17:2009 «Ipyutu. Meroau
71a00paTOPHOTO BHU3HAYEHHS (I3UYHUX XapaKTEPUCTHUK» 3 METOI BCTAHOBJICHHS
KOHCHUCTEHIIII Ta MJIACTUYHUX BJIACTUBOCTEH IPYHTIB.

Mera. O3HalOMUTHUCS 3 METOJAMKOI0 BHU3HAUEHHS MEXI TEKy4OCTI Ta MExi
PO3KOUYYBaHHS TJIMHWCTHX TIPYHTIB BIAMOBIZHO A0 BUMOTr [6], BU3HAYWTH iXHI
IUTACTUYHI XapaKTePUCTUKU Ta 3AIMCHUTH KIacu(iKaliio JOCTiIKyBaHUX 3pa3KiB 3a
MMOKa3HUKAaMK KOHCHCTEHIT [1-5].

3aBaanHs. I[ligroryBatm 3pa3ku TJIIMHHUCTOTO TPYHTY I JaOOpaTOPHUX
BUIPOOYBAHb.

1. BusHauntu: mexy Ttekydocti (W.); mexy poskoudyBanHS (Wp) pydHHM
CIOCOOOM.

2. Po3paxyBatu iHaeKC TacTUuHOCTI (lp) 1 CTYIiHB MJIACTUYHOCTI IPYHTY.

3. IlpoBectn kmacudikaiiro TIPyHTY 3a TPaHYJIOMETPUYHUM CKJIAJOM 1
MJIACTUYHICTIO.

4. 3poOUTH BUCHOBKH 1100 1HXXEHEPHO-TE€OJIOTIYHUX BIACTUBOCTEH IPYHTY Ha
OCHOBI OTPUMaHUX PE3yJIbTaTiB.

KopoTrki Teoperu4Hi mnoJioskeHHsi. [JTMHUCTI TIPYHTH XapaKTepU3YIOThCS
BHCOKOIO TIACTHYHICTIO, 3JATHICTIO 3MIHIOBATH CBiil CTaH ITiJ] BINIMBOM BOJIOTOCTI.
[lin dvac 30UIBbLIEHHA BMICTY BOAM BOHM TMEPEXOJATh 13 TBEPAOTO CTaHy B
IJIACTUYHHUM, a MOTIM - y TeKy4yuil. Mexl IuX Mepexo/liB Ha3WBAIOTh I'PAHULSAMM
KOHCHUCTEHLIil.

BusHaueHHsT MeX TEKydOCTI Ta PO3KOUYBAHHS € OCHOBOIO /IS OIlIHKHU
IVIACTUYHUX BJIACTMBOCTEeH IPYHTIB, IO BIUIMBAIOTh Ha iXHIO AepopMalliiiHy
MTOBEJIIHKY, CTIHKICTh CXWJIIB 1 OCIJTaHHS OCHOB CIIOPY/I.

Jlo OCHOBHHMX MOKa3HUKIB, SKI XapaKTePU3YIOThb KOHCHCTEHINIO TJIIMHUCTHX
IPYHTIB, HaJIe)KaTh: Mexka TeKy4docTi (WL) - BOJIOTICTb, 3a SKOT IPYHT MEPEXOAUTH 13
IUIACTHYHOTO CTaHY B TEKy4Hii; Mexka po3kouyBaHHsi (Wp) - MiHIMaJIbHA BOJIOTICTS,
pu SKiM TPYHT Iie 30epirae TUTACTUYHI BJIACTUBOCTI Ta HE PO3TPICKYETHCS TPHU

PO3KOUYBaHHI y JUKTYT giameTpoM 3 MM; iHaekc miaactudyHocTi (Ip) — uyuciiosa
XapaKTEepUCTHKA Jiala30Hy IJIACTUYHOTO CTaHy IPYHTY, 110 OOUUCITIOETHCS SK:
L, =W,_ —W,.

Bin BigoOpaxkae CTymiHb 3B’SI3HOCTI IPYHTY Ta BUKOPHUCTOBYETHCS [JIsl HOTO
knacudikarii 3rigHo 3 JICTY b B.2.1-2-96 ta AICTY b B.2.1-17-2009 [5, 6].

[lnacTuyHi  BJIACTUBOCTI MAalOTh BAXJIMBE NPAKTUYHE 3HAYEHHS MPHU
MIPOEKTYBAHHI CIIOPY/I, HACUIIIB, KOTJIOBaHIB, OCHOB (DYH/IaMEHTIB 1 BU3HAYEHHI YMOB
VIITbHEHHSI Ta CTIHKOCTI IPYHTIB.
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IHopsinoxk BUKOHAHHS.

MeTta po0OTH: BH3HAUUTH MEXY TEKy4OCTI Ta MEXY pO3KOUYyBaHHS
TJIMHUCTUX TPYHTIB.

Ipuaaay Ta 06JaJHAHHA: OAIAHCUPHHIA KOHYC, €TAJIOHHA JIOIIKA, CYITHIbHA
mada, eKCUKaTop, MUCTHWIbOBaHA BOJA, JJAOOpAaTOpHI Bard, IIMATENb, CTAKAHUYHUKA
AIOM1HI€BI.

[ TMHUCTI TPYHTH 3aJICKHO BiJl IX BOJIOTOCTI MOXKYTh IIepeOyBaTH y TBEPAOMY,
IVIACTUYHOMY a00 TeKy4yoMy cTaHax. Bomoricte TIpyHTy, HpH SKii TIpyHT
3HAXOAUTHCS HA MEXI TBEPJOTO 1 TUIACTHYHOTO CTaHIB, HA3WBAIOTHh BOJIOTICTIO HA
MexKi po3KouyBaHHsl (IIO3HAYA€THCT W, 1 BHMIPIOETBCS B YacTKax ONMHHIL,

puc. 2.1).

s

=

E TBepanit IIn1acTHIHHH Texyaui

:.: CTaH IPYHTY CTaH IPYHTY CTaH IPYHTY

= O<W<Wp, | Wo<W<WL W>Wrt

-~
~
Z, r

0 W Wi W

Bo.toricTts IpyHTY

Pucynox 2.1 — Bzaemoss'sa30k midne cmanom tpyHmy ma 1oeo 80102iCmio

2.1 BusHaveHHs MeKi TEKy40CTi

Me:xy Teky4docTi Ciii BU3HAUaTH SAK BOJIOTICTh TMPUTOTOBJICHOI 3
JOCIIKYBAaHOTO TPYHTY TacTH, MNpH sKid OajgaHcUpHUA KOHyC (puc. 2.2)
3aHYPIOETHCS MiJT JI€F0 BIACHOT Baru 3a 5 ¢ Ha rubuny 10 mwm.

IHopsinoxk BUKOHAHHSA PO0OTH

1. IligrotoBiaeHy IPyHTOBY Macty | peTeiabHO MEpPEeMIlIyIOTh ILIMAaTeIeM i
HIUTHHO YKJIAAA0Th y HWJIIHIPUYHY YalllKy 2 BPIBEHb 13 KPasiMHU.

2. banancupHuil KOHYC 3 MiABOIAATH O MOBEPXHI IPYHTOBOI MACTH 1 IMJIABHO
OITyCKal0Th, JO3BOJISIOYN OMY 3aHYPIOBATHCS B TIACTY i JII€0 BJIACHOI Bar.

3. 3aHypeHHs KOHyca B MAacTy MpPOTAroM 5 ¢ Ha riaubuny 10 MM mokasye, 1o
IPYHT Ma€ BOJIOTICTh, $Ka BIANOBIOAE MEXI TEKydocCTi. SIKIIO I8 ymMOBa He
BUKOHYETHCA, IPYHT a00 101aTKOBO 3BOJIOXKYIOTh, 00 MACYIIYIOTh Ha MOBITPI.

4. Konu Mexa TEeKy4OCTl AOCATHYTA, 3 MacTU B1IOUParoTh mpodbu macoro 15-20
T JUIsl BA3HAYEHHS BOJIOTOCTI.

5. Pe3synbratu 3aHOCATH 110 Ta0I. 2.1 1 BU3HAYAIOTh MEXKY TEKYYOCTI.
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2.2. BusHayeHHs MeKi pO3KOYYyBaHHSA

Mexy po3kouyBaHHS (ILJIACTMYHOCTI) BH3HAYalOTh SK  BOJIOTICTh
MIPUTOTOBJEHOI 3 JOCIIIKYBAHOTO IPYHTY IACTH, IIPH SIKI MacTa, sIKy pO3KO4YIOTh Yy
JDKTYT 1aMEeTpOM 3 MM, MMOYMHAE PO3MAJaTUCS HA IIMATOYKH TOBKUHOIO 3-10 mMMm.

IHopsinox BUKOHAHHSA PO0OTH

1. ITigroToBNEeHy IPYHTOBY MACTY PETEIBHO MEPEMINIYIOTh, O€pyTh HEBEIUKHIA
IIMAaTOYOK 1 PO3KOUYYIOTH JOJOHEI0 MO CKIAHIA a0o IUIacTMAacoBiiMl IUIACTUHI 10
YTBOPEHHS JKI'yTa J11aMeTPOM 3 MM.

Axmo mpu miil TOBHIMHI TPYHT 30epirae 3B'S3HICTh 1 MJIACTUYHICTH, HOTO
30UparoTh y TPYJKY 1 3HOBY PO3KOUYIOTh JI0 YTBOPEHHS JKTYTa A1aMETPOM 3 MM.

2. Po3ko4yyBaHHS MPOJOBXKYIOTH A0 THX Iip, MOKM JKIYT HE TOYHHAE
po3MmajaTUCS TI0 MOMEPEYHNUX TPIIUHAX HA MIMATOYKU JOBXKHOO 3-10 MM.

3. IIMato4ku JKryTa, SKHM PO3MATAEThCS, 30MPAIOTh Y CTaKaHYUKH, SIKI
HAKPUBAIOTh KPUIIKAMU ISl BA3HAYEHHS BOJIOTOCTI.

4. Pe3ynbTatTu 3aHOCSTH 10 Ta0JI. 2.2 1 BU3HAYAIOTh MEXKY PO3KOUYBAHHS.
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Ta6mui 2.2 - PesynbraTi BUNIpoOyBaHb

S R*REVR =g s =g
S S = 8% 8 S 8 ® g S Bonozicms
Ne S5 8 S g 8 aSE0| 3F S g
2 ¥ 3 OF S 3IVN | 3§ TN Mi —m
wn | S8 S5 ¢ 8§§3§ §§§§3§ W, =—1—2 400
Ec§k§ cé%& §§§:§§ IOmz—m
£ g: SN E S S NS
° S & = S 8 S S
1 2 3 4 5 6

2.3 BuzHaveHHs1 kjiacupikaniiiHNX NOKA3HUKIB IJIMHUCTUX IPYHTIB

IHopsinoxk BUKOHAHHSA PO0OTH
1. Yucno macTHaHOCTI |y CItiji BU3HAYATH 32 (pOPMYJIOK0:

Iy =W, _-W, (2.1)
2. Iloka3HuK TeKy4ocTi |, ciiJl BU3HayaTH 3a GopMyJIoL0:
| __M/—VVp__M/—VVp (2.2)
L — - .
l, W, -W,

3a YUCIOM IUIACTHYHOCTI |, CITiJ BU3HAYATH THII MITYBATO-TIMHACTUX IPYHTIB

(Tabu. 2.3).

Tabnuug 2.3 — Tun nui1yBaTo-rIuHUCTOTO IPYHTY

Tun nunysamo-2iuHUCMOo20 [PYHMy Jlianazom 3minu 4ucia naacmuyHoCmi
Cymicok (0.01< 1 <0,07)
CyrinuHok (0,07 <lp< 0,17)
I'muna
(l 0 > 0,17)

3a KOHCHUCTEHII€I0, LI0 XapaKTepU3ye€TbCsd IOKAa3HMKOM TekydocTi |,
MUTYBaTO-TJIMHUCTI IPYHTH MOAUIAIOTHCS Ha HACTYIHI BUIH (Tabu. 2.4).

Tabmuus 2.4 — Buay rIMHACTOTO TPYHTY
Haiimenysauns enunucmoeo rpynmy
CYnicok CY2NIUHKU MaA 2TUHU
Trepai 1.<0,0 Trepai 1.<0,0
IInactruni 0,0<I.<1,0 [TonyTBepai 0,0<I.<0,25




20

Haiimenysanns enunucmoeo tpynmy
cynicok CY2NUHKU MaA 2TIUHU
Texkyui 1.>1,0 Tyro-miacTuysi 0,25<I1.<0,5
- - M'aKo-11acTHYHI 0,5<1.<0,75
- - Texydo-miacTuyHi 0,75<1.<1,0
- - Texyui 1.>1,0

Hamucati BHCHOBOK 1010 BUKOHAaHHUX JIaDOpAaTOpPHHMX JOCTIIKEHb 3a
MyHKTaMU:

1. Kopotko chopmymroBaTu, 1o OyJI0 METOI EKCIEPUMEHTY (HANpHUKIIAI,
BU3HAYECHHSI MEX1 TEKY4YOCTI Ta MEX1 PO3KOUYBaHHS TJIMHUCTOTO IPYHTY Ta OIlIHKa
HOro IJIaCTUYHMUX BJIACTHBOCTEH ).

2. OCHOBHI pe3ynbTaTH BHUMIPIOBaHb Ta KOPOTKI pe3yJbTaTH KiacUQiKalii
IPYHTY.

3. Knacudikaitito rpyHTy 3a IJIACTUYHICTIO, TOOTO BU3HAYUTH, O SIKOi TPyHH
I'PYHTIB HAJIGKUTh JTOCHIIKYBAaHUN 3pa30K (HAIPHUKIaA, MAJIOTUIACTUYHUHI, CEPETHbOI
MJIACTUIHOCTI, BUCOKOIUTACTUYHHUM ).

4. 3’dcyBaTd 1H)XEHEPHO-TE€OJIOTIYHE 3HAYEHHSI OTPUMAHUX PE3YJIbTATIB:
BKa3aTH, HACKUIbKU IPYHT NMPUIATHUMN I BUKOPUCTAHHSA B OCHOBaX (DyHIAMEHTIB 1
3eMJIIHUX CIOpYJIax; MOXJIMBI 0OMexeHHs a00 0cOoOIMBOCTI (YyTIUBICTH 0 BOAM,
nedopmMariii ToIo).

5. 3arayibHUM MACYMOK - OJIHUM-/IBOMa PEYCHHSIMU C(POPMYIIIOBATH OCHOBHUI
BUCHOBOK IOJ0 (PI3MKO-MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH IPYHTY Ta WPAKTUIHOTO
3HAUCHHS PE3yJbTaTiB POOOTH.

KoHTpoJibHi 3anuTanHs 10 JadopaTopHoi podoTu Ne 2

1. Illo Take BOJOTICTh I'PYHTY HA MEXI1 pO3KOUYBaHHs?

2. Ilo Take BOJIOTICTh IPYHTY Ha MEX1 TEKY4OCTi?

3. Illo Take YyuCiO MIACTUYHOCTI IPYHTY. 7151 IKOi METH BOHO CITY>KHUTh?

4. Illo Take MOKa3HUK TEKYy4OCTl IPyHTY? s IKOi METH BiH CITy>KUTbH?

5. Slkoro mMae OyTH BOJIOTICTh TIMHHUCTOrO IPYHTY, 00 BiH 3HaXOAMBCS Y
TBEPAOMY CTaH1?

6. Slkoro mMae OyTH BOJIOTICTH TJIMHUCTOIO IPYHTY, 1100 BIH 3HAXOIUBCS Y
MJIACTUYHOMY CTaHi?

7. Slkoro Mae OyTH BOJIOTICTH TJIMHUCTOIO IPYHTY, 1100 BIH 3HAaXOOUBCSA B
TEKy4OMYy CTaH1?

8. IlepepaxyiiTe TUTIN TIIMHUCTOTO TPYHTY.

9. IlepepaxyiiTe pi3HOBUAM TJIMHUCTOTO IPYHTY.
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KpuTepii ouinroBanHs jgadopaTopHoi podorn Ne 2
Maxkcumanbha kinbkicts 0agis: 100

Enemenm oyinrosannus

1. [TinrotoBKa 10
nabopaTopHOi pobOTH

2. Buxonanuasa
EKCTIICPUMEHTY

3. O6pobka
pe3yibTaTiB
JOCJI1I>KEHHS

4. OdbopmieHHS 3BITY

5. ®opmyBaHHs
BHUCHOBKIB 1 yCHUI
3aXUCT POOOTH

3micm oyinoOB8aHHS banu

3HaHHS TEOPETUYHUX MOJIOKEHb TEMU: MTOHATTS MEXKI1
TEKYYOCTi, MEKI PO3KOUyBaHHS, TIOKa3HUKA

MJIACTUYHOCTI, TPYIIOBOi HAJIEKHOCTI IPYHTIB; 20
PO3YMIHHS CyTi METO/[iB BUBHAUYCHHS Ta YMOB

MIPOBEJICHHS BUIIPOOYBaHb.

CaMOCTIHHICTH Ta MTOCHIIOBHICTD JIH MiJT Yac
BU3HAYCHHS MEX1 TeKy4OCTl (METOJ0M IPHIIaly
Kacarpannie abo koHyca), TOUHICTh BUKOHAHHS
oreparliid, JOTPUMaHHS MTPaBUJI TEXHIKU OE3MEKH.

[IpaBunpHICTh TOOY0BU TpadIuHUX 3aJIEKHOCTEN,
BU3HAYECHHS MeX TeKy4docTi (W), Mex1 po3KOouyBaHHS
(Wp), oOumnciieHHs moka3HuKa rmiactuaHocTi (lp) Ta
noka3HuK TekyqocTi (IL).

[ToBHOTaA CTPYKTYpH: TEMa, METa, KOPOTKI TEOPETUUHI1
MOJIOKEHHS, X1]1 pOOOTH, pe3yiabTaTH, OOUHCICHHS,
rpadiku, BUCHOBKH. BianoBiaHICTE 0pOpMIEHHS
METOJMYHUM BHUMOTaM, aKypaTHICTh BUKOHAHHS.

15

YMiHHS IHTEpIpETyBaTH OTPUMaHI Pe3yJbTaTH,

BU3HAUYATH TUII TPYHTY 3a CTYNEHEM IIaCTUYHOCTI,
MOSICHIOBATH MPAKTUYHE 3HAUYCHHS TOKA3HUKIB JIJIS 20
1HKEHEPHOI MPAKTUKK; BIAMOBII HA KOHTPOIbHI
3aluTaHHs.
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JlabopaTtopna po6ora Ne 3
BU3HAYEHHS KOE®IIEHTA ®LIbTPAIILI IPYHTY

Tema pob6oTu. BusnaueHnns koedirienta GpuibTpariii BOJOHACHYEHUX IPYHTIB Y
naboparopHux ymoBax BigmosigHo g0 BuMor JCTY B B.2.1-23:2009 «IpyHTH.
Metoau 1abopaToOpHOTO BU3HAUYCHHS KoedilieHTa (GUIbTpallii» 3 METOIO OIIHIOBAHHS
BOJOTIPOHUKHOCTI TPYHTIB, III0 BUKOPUCTOBYIOTHCS SIK OCHOBA CIIOPY/I.

Mera. HaOytu npakTUYHUX HABUYOK BHU3HAUYCHHS KoedilieHTa ¢iabTparii
IPYHTY BIATOBIAHO 1O [7], OLIHWUTH BOAONPOHHMKHICTH JOCITII)KYBAaHOTO TIPYHTY Ta
pO3paxyBaTH MapaMeTpH JIS IHKEHEPHHUX po3paxyHKiB [1-5].

3aBaanusa. [ligrotyBatu 3pa3ok IpyHTY [ 1a00paTOpHUX BUIPOOYBaHb Y
(GIpTpaliiiHIi KOJIOHIII.

1. I[IpoBecT BUMIipIOBaHHS BHTPATH BOAW 4Yepe3 IPYHT MPU BCTAHOBICHOMY
TiApaBIIIYHOMY TPaII€HTI.

2. Po3paxyBatu koedimieHT dinprpanii Ky 1uist JocmimpKyBaHOTo 3pasKa.

3. IlpoaHanizyBaTu BIUTUB TPaHYJIOMETPUYHOIO CKJIAAY Ta HIUIBHOCTI IPYHTY
Ha 3HaYeHHA KoedirieHTa QiabTparii.

4. Odbopmutu pe3ynbTaTH BUMIPIOBaHb Ta OOUYMCIIEHBb Yy TAOIHUIX 1 3pOOUTH
BHUCHOBKH II0JI0 BOJAOIIPOHUKHOCTI IPYHTY.

Teopernuni moJioskeHHsi. PUIbTpaLiiHI BJIACTUBOCTI IPYHTIB BU3HAYAIOTh
HIBUJKICTh PYXY BOJIM YE€pe3 MOPUCTE CEPEIOBULIE 1 € KIOYOBUMHU JIsI PO3PAXYHKY
IpEeHaXy, CTA0UTbHOCTI HACUIIB, TIAPOTEXHIYHUX CHOPYA Ta OCHOB (DYH/IAMEHTIB.

Koedimient ¢inprpamii Ky — me ¢i3uuna BemuuuHa, MO XapaKTepU3ye
3IaTHICTh TIPYHTY MPONYCKaTH BOAY IMiJ JI€I0 T1IPaBIIYHOrO Tpagi€eHTa, TOOTO
BOJIOTIPOHUKHICTh IPYHTY. BU3HaueHHs KoedilieHTy (QiabTpalii 103BOJISE€ OLIHUTH
1HKEHEPHY TOBEIHKY TPYHTY TpPH HACHYCHHI BOJOI0 Ta MPOTHO3YBATH AWHAMIKY
MPOCOYYBAHHS i BOJIOHOCHI BIIACTUBOCTI IPYHTOBHX MAaCHBIB.

[Ti7 BOMOMPOHUKHICTIO PO3YyMIIOTh 3/IaTHICTh IPYHTY IMPOITYCKAaTH 4Yepe3 CBOI
MOpH CYIIUIBHHUM TOTIK BOJM. BOJONIPOHUKHICTD IPYHTIB 3aJI€KUTH BiJI 1X MOPUCTOCTI,
IPaHyJIOMETPUYHOTO 1 MIHEPAJILHOTO CKJIaTy, TpajieHTa Hamopy. Y MeXaHilli IpyHTIB
PO3TIISAAI0TH JIAMiHAPHUIA PYX BOJIM, KU TT1KOPIOEThCA 3akony [lapci:

k
V:_qb.(apﬁpﬁp) (3.1)

ae V. — MBHAKICTH PYXy PifHHH (TOOTO BOAM) Y IOpaxX IPYHTY; ky; — KoedimieHT

¢inbTpanii; y, =10 — IUTOMa Bara BoJu; P — THcCK y mopoBii pinmHi (1HOAI

xkH
3

M

HOro Ha3WBAIOTH MOPOBUM THCKOM); X,y u Z— KOOPIUHATH.

3 ¢di3uuHOi1 TOYKU 30py piBHICTH (3.1) 03HAYae, M0 MBHUIAKICTH PYXY MOPOBOI
PIIMHU Y TPYHTOBIN OCHOBI MPSIMO MPOTIOPIIiiHA IPAAIEHTY MOPOBOI0 TUCKY.
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Jlani 3ynuHUMOCS Ha METOAMII BU3HAUYeHHS KoediunieHTa ¢iabTpamii rpyHTy.
Horo Bu3Ha4aroTh 3a HOpMyII0t0

864 -V
¢y -A-TW-J’ (3.2
m

ne k, — xoedimieHT Qinbrpanii; vV, — 00'eM npodibTpoBaHoi Yepes IPYHT BoaH (Y
CMS); 864 — nepexingHuii KoedimenT (i3 cm/c 'y m/006y); tm — cepeaHs TPUBAIICTh
binbTpalii 3a JaHUMH JEKUIBKOX BHUIPOOyBaHb; A — BHYTpPIIIHA IUIOIIA
¢upTpaniifHoro uwiIiHApa; T =0,7+0,03-T, — MOMNPAaBOYHUMN KOEQILIEHT s
MIPUBEACHHS pe3yJbTaTIB BU3HAUCHHS KoedilieHTa (uIbTpauii I TeMIepaTypu
Boau t=10°C; T,,— TeMmepaTypa, pu sKiii BU3HAYAEThCA KOeDilieHT QiapTparii;
J — TpajileHT HaAMopYy.

MeTa po6OTH: BU3ZHAYUTH KOE(IlI€HT DUIbTpAIlli IPYHTY.
Ipuiaaau Ta odaagnanusa: npmwiag KO-OOM (puc. 3.1).

IHopsinoxk BUKOHAHHSA PO0OTH
CyTtp BUNpOOYBaHb TNOJIAITa€ y BUMIPIOBaHHI 00'emy piaguHu V,,, sKa

MIPOXOJUTH Yepe3 IPYHT, MPHU 3aJaHOMY 3HAUYEHHI TpajieHTa Harmopy J 3a JesKui
gac 1 00poOI1l OTpUMAHUX TAKUM YUHOM JaHUX 13 BUKOPUCTAHHAM dhopmyu (3.2).

|
|
|
\
\
.

|
|
I
J
RTINS

T
|
L

\} SN \\\¢\

SIS LIS III S SIS LTI SIS SIS

Pucynok 3.1 — Ilpunao K®-OOM:
1 — mipnuii cknanul 6anon 3i wkanow o6'emy ginempyrouoi piounu, 2 — mygpma, 3 —
JamyHHa cimka, 4 — pinempayiunutl Yyuiinop, S — 3pazox, wo sunpooosyroms;
6 — nepghoposane ono, 7 — niocmasxa, 8 — kopnyc, 9 — niOuOMHUL 28UHM
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1. Huniagp 4 13 rpyHTOM 5 HEenmopyiieHoi 0y/10BU BCTAHOBIIOIOTH Ha MIJCTaBKY
7 1 06epTaHHSAM OMOPHOTO TBUHTA MOBUIBHO 3aHYPIOIOTH Y BOJY, IIIO 3HAXOJIUTHCS B
Kopmyci 8, 10 mo3Hayku rpajgieHTa Hanopy 0,8. Y mporieci BoJIOHACHYEHHS! IPYHTY
HIATPUMYIOTh MOCTIHHUN PIBEHBb BOJU 01151 BEPXHBOTO KParo KOPITyCy

2. Ha 3pa3ky rpyHTy pO3MIIIYIOTh JIATYHHY CITKY 3, HaJAraloTh Ha IUIIHAD
MybTy 2, 00epTaHHAM MiAHOMHOTO T'BUHTA 9 OMYyCKalOTh (QUIBTPALIMHUN TUTIHID Y
KpaifHE HIKHE TOJIOKECHHS 1 3aJTUIIAI0Th Ha 15 XB.

3. O6epTanHsAM MIJHOMHOTO TBHHTA BCTAHOBIIOIOTH LWJIIHAP 13 IPYHTOM JI0
CYMIIIIEHHS! TIO3HAYKH TpajieHTa Hamopy Ha mmiaHmi J =0,3 3 BepxHIM Kpaem
KPHUIIKK KOPIYCY 1 JOTUBAIOTH BOJIY B KOPITYC IO BEPXHBOTO HOTO Kparo.

4. BUMIpIolOTh TeMIIepaTypy BOJIH, 3allOBHIOIOTh MIpHUN CKISHHUI OallioH
BOJIOIO.

5. [ToTiMm, 3akpuBarO4YM OTBIP, IEPEBEPTAIOTH MIPHHI OAJIOH OTBOPOM JIOHHU3Y 1
MIJTHOCATh SIKOMOTa OJFbKue 10 IWiIiHapa 3 rpyHToM. Jlami, BiAKpHBarOuud OTBIp,
IIBUJKO BCTaBISIIOTH My(DTy dinpTpariiiinoi TpyOku Tak, Mm00 HOro Tropiaedko
TOPKaNOCA JIATYHHOI CITKH, a y OaJIOH PIBHOMIPHO MiAHIMANHCS ApiOHI OyiapOamku
MOBITPSL.

6. SIxkmo B MipHHMI OalloH MOTPAIUIIOTh BENMHMKI OyIbOAIIKé TOBITPS, HOTO
HEOOX1AHO OMYCTUTU HUXKYE, JOCATAIOUH MOSBU JAPIOHUX OyJIbOAIIOK.

7. BimMivaroTh 4ac, KOJU PIBEHb BOAM JOCSITHE MOJUIKH IIKadd MIPHOTO
Ganona 10 cM®, npuiiMarouu nek gac 3a movaroxk ¢Ginerpanii Boau. Hamami dikcyrors
yac, KOJM piBeHb BOJM J0cATHE BifnosizHo noxinok 20, 30, 40, 50 cm®. Po6nsars
YOTHPH BIITIKH.

8. Pesynbratu 3aHocath y Tabm. 3.1 1 oOGuucnooTs koedimieHT (inbTparii
rpynry Kio, M/100y, nmpusenenuii 10 ymoB ¢insrpamii 3a temmeparypu 10° C. [l
111€1 METH BUKOPUCTOBYIOTH hopmyy (3.2).

9. Koedimient ¢Qimprpamii  ang  pi3HUX  IPYHTIB TpUMae  3HAYCHHS:
kg ~1cu/c JUISL BENMKOYJIAMKOBHUX TPYHTIB; kg ~ 1..10 % cu/c AMA MIAHMX TPYHTIB
kg = 10721073 cu/c  JUIL  CYIICKIB; kg = 1072107 cu/c IS CYTJIMHKIB;

kg = 1077107 cu/e must romm.

TaOmuis 3.1 — Pe3ynbraTi BUMiIpIOBaHb

Yac ginempayii, ¢

06'em , Koeghiyienm

j\\fg Oxpeni Cepene npoghinbmposanoi Ip Cldle‘l-ll?]’l Ginempayii
vt Svion. . t ’ 6oou, N, , cm® nanopy IpYHMY),

PH. hi m Ko, m/cym

1 2 3 4 3) 6
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Koedimient ¢inpTpamii Kip 0OYMCIIOIOTH 10 Apyroi 3Hauymoi mudpu.
MiHIMaJIbHO JOIYCTUME YHCIIO OKPEMHX BH3HA4YeHb KoedimieHTa (UIbTparii s
KO)KHOTO 3pa3ka TIPYHTY Ma€ CTAaHOBUTH MIicTh. JlaHWi 1K BUIPOOYBaHb
TIOBTOPIOETHCS MPH IMMOCTYIIOBOMY 301/IbIIIEHH] 3HAYCHB IpajlieHTa Harmopy 10 J =1.

Hamucati BHCHOBOK 1010 BHUKOHAaHUX JIaDOpAaTOpPHHUX JOCTIIKEHb 3a
HACTYITHUMH ITyHKTaMHU:

1. Koporko 3a3HauuTu, 1m0 OYJIO0 METOI EKCHEPUMEHTY, HaIpHUKIaI:
BU3HAUCHHS KoediieHTa PpuIbTpalii IpyHTy Ta OILiHKA HOT0 BOJAOIMPOHUKHOCTI.

2. HaBecTu OCHOBHI pe3ylbTaTH EKCIEPUMEHTY: 3HAu€HHS KoedilieHTa
¢inpTparii; BUTpaTa BOAM uepe3 IPYHT Ta TiApaBIIUYHUN TpadieHT (3a moTpedu);
JIOIATKOBI mapamMeTpu (MOPUCTICTh, WIUIBHICTH), SKII0O BOHU BIUIMBAJIM Ha
PO3paxyHOK.

3. Kiacudikamis r1pyHTy 3a BOJONPOHUKHICTIO: BKa3aTH, YU TIPYHT
MaJIOTIPOHUKHUM,  CEPEIHBbOIIPOHUKHUNA  4YM  BHUCOKOIPOHMKHUM, 3TIAHO 3
HopmatuBamu JICTVY.

4. 3a3HauyuTH 1HXXKCHEPHO-TEOJIOTIYHE 3HAYECHHS pe3yJbTaTiB: MPUAATHOCTI
IPYHTY Mg (GYHIAMEHTIB, JAPEHAKHUX CHUCTEM Ta 3EMJISTHUX CIOPYH; MOKJIUBI
oOMekeHHS abo pekoMeHjalli (Hampukiaa, IPYHT CXWIBHUM JO HIBUIKOTO
MIPOCOYYBaHHS a00 MOTpeOye NPEHAXKY).

5. 3aragpHuii mjacymok: OJHHM-IBOMa PEUYCHHSMH TIJACYyMYyBaTH OCHOBHI
pe3ynbTaTH poOOTH Ta X MPAKTUYHE 3aCTOCYBAHHS.

KoHTpoabHi 3anuTanHs 10 JadopaTopHoi podoTu Ne 3

1. ChopmynroiiTe 3akoH JaMiHapHOi PinbTpalii (3axkoH Japci).

2. 3a K010 POPMYJIOI0 BU3HAYAETHCS T1IpaBIIYHUN YXUI?

3. lllo Take moyaTkoBUM TpaieHT GiIbTPAIIii?

4. Sk BU3HAYUTH MBUAKICTH (DUIBTpAIli?

5. SIx Bu3HaUUTH KOEPIIEHT PiabTpaIIii?

6. B sikux po3paxyHkax BUKOPUCTOBYIOTh KO€(IIl€HT (iabTparii?

7. Bix axux XapakTepUCTHK IPYHTY 3aJEKUTh KOe(iieHT HiIbTparii?

Kpurepii oninroBanns 1adoparopHoi podoru Ne 3
MaxkcuMaabHa KijbKicTh 0aaiB: 100
Enemenm oyinrosanms 3micm oyiHIOBAHHS banu

3HaHHS TEOPETUYHUX OCHOB (UIBTPALITHUX MPOLECIB

y IpYHTax; pO3yMiHHA MOHATTA KoedilieHTa

¢inpTparlii, GakTopis, 1110 BILUTUBAIOTH HA 20
BOJIONTPOHMKHICTh; 3HaHHs BuUMor JICTY b B.2.1-
23:20009.

[IpaBunbpHE BcTaHOBJICHHS Npriany (GUIbTpaIiitHoTro

[UJIIHJIpA), TATOTOBKA 3pa3ka, TOTPUMaHHS 3aJJaHOT0 25
TApaBIIYHOTO TPaJIIEHTA, TOYHICTh BUMIPIOBAHb

1. ITigzroroBka 10
pobotH

2. BukonaHHsa
€KCIIEPUMEHTY



Enemenm oyintosanns

3. O6pobka
EKCIIEPUMEHTAITLHUX
TaHUX

4. OpopMieHHS 3BITY

5. ®opmyBaHHs
BHCHOBKIB Ta 3aXUCT
pobotu
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3micm oyinio8anHsl banu
00’eMiB BOJIM Ta yacy (inpTpalii, JOTPUMaHHS
TEXHIKU O€3MEKH.
[TpaBmiibHICTH pO3paxyHKiB KoedimienTa GiabTparii
(kg), mOOYmOBa 3aeKHOCTEN BUTPATH BiJl acy abo
HATOpy, BUBHAYEHHS XapakTepy QuIbTpaIiitHOro 20
npoliecy, IepeBipKa BiAMOBIIHOCTI pe3ysIbTaTiB
JIOTTYCTUMHM MOXHOKaM.
[ToBHOTa CTPYKTYypHHUX €JIEMEHTIB: TEMa, META,
KOPOTKI TEOPETUYHI MOJIOKEHHS, OTHC X0y poOOTH,
TaOJIUIl BUMIPIOBaHb, pO3paxXyHKH, BACHOBKHU; 15
aKypaTHICTh Ta BIAMOBIAHICTH O(POPMIEHHS
METOJUYHUM BHUMOTAM.

ApPryMeHTOBaHICTh BUCHOBKIB, YMIHHS
IHTEpIpPETyBaTH OTPUMAaHE 3HAYCHHS KOe(iIll€HTa
¢GuIpTpallii 3 ypaxyBaHHSM TUITY IPYHTY, BOJIOTOCTI Ta
HIUIBHOCTI; YMIHHS MOSICHUTH NPAKTUYHE 3HAYEHHS
MOKa3HUKa ISl pO3paXyHKY OCHOB 1 IJIPOTEXHIYHUX

CTHIOPYI.
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JlabopaTtopna podora Ne 4
BU3HAYEHHS CTUCJIMBOCTI IPYHTIB

Tema poGoTn. Bu3HadyeHHs CTUCIMBOCTI IPYHTIB METOJOM OJHOBICHOTO
CTUCKY Yy KowmmpeciiiHomy mpuiaal BianoBinHo go Bumor JICTY b B.2.1-4-96
«[pyatn. MeToau 1a0OpaTOPHOTO BHM3HAYECHHS XapAaKTEPUCTUK MIIHOCTI Ta
1e(OPMOBAHOCTI» 3 METOIO OIIHIOBAHHS OCIJJTaHHS IPYHTOBOI OCHOBH Ta PO3PaXyHKY
nedopMaIliiHuX BIaCTUBOCTEH MpHU HaBaHTAKCHHI.

Mera. O3HailoMUTHCS 3 METOJUKOI BH3HAUEHHS CTUCIMBOCTI TIPYHTIB
BianoBiAHO 10 [8], HAOyBaTW NpPaKTHYHUX HABUYOK IIPOBEACHHS BHUIIPOOYBAaHb
3pa3KiB ITi]] HABAHTXKEHHSIM Ta OLIIHIOBATH X jaedopmartiiiHi xapakrepuctuku [1-5].

3apnannsa. IlinroryBatu IpyHTOBUK 3pa3oK Jjsi BUOPOOYyBaHHA Ha
CTUCITUBICTb.

1. ITpoBecTu 1abopaTopHi BUMIPIOBAHHS 3MIHU 00’ €My 200 BUCOTH 3pa3Ka Mpu
PI3HUX HaBaHTAKCHHSX.

2 PoszpaxyBartu: Koe(IiIieHT 3arajibHOI CTHUCIMBOCTI TIPYHTY; MOJIYJb
nedopmarliii; IporHo30BaHe ocijaHHs QyHIaMEHTY (3a HEOOX1THOCTI).

3. [IlpoanamizyBatu BIUTUB (DI3UKO-MEXaHIYHUX BJIACTHUBOCTEH IPYHTY
(BOJIOTICTB, IIIITBHICTD, TPAHYJIOMETPUYHUMN CKJI]]) HA MOTO CTUCIUBICTD.

4. OdbopmMuTH pe3yabTaTH BUMIPIOBAHb Ta PO3PaXyHKIB y TaOIULAX 1 3pOOUTH
BHUCHOBKH IIOJI0 IHXKEHEPHOI MPUIATHOCTI TIPYHTY JJII BUKOPHUCTaHHS B OCHOBax
(GbyHIaMEHTIB.

Teopernuni nmosno:xkeHnsi. CTUCIUBICTh IPYHTIB — 1LI€ 3JAaTHICTb I'PYHTOBOIO
MacHBY 3MEHIIyBaTU CBIM 00’€M mMiJ J1€10 30BHINIHBOIO HaBaHTaXEHHs. BoHa
BU3HAYa€ OCIAaHHS CHOPYI Ta OCHOB, IO € KIOYOBUM [IOKa3HUKOM HpH
MPOEKTYBaHHI (YHIAMEHTIB 1 3eMJISTHUX CIIOPY/I.

OcCHOBHI TapaMeTpH, IO XapaKTEPU3YIOTh CTUCIHUBICTH IPYHTIB: KOEPIIIEHT
VIIUIBHEHHS ¢ 1 MOJIYJb 3arajibHOi Aedopmariii E .

KoediuieHT yuriibHeHHsI TPYHTY (@) — 11e BiAHOIICHHS 3MiHHM KoedilieHTa
MOPUCTOCTI 0 PI3HMUII TUCKIB, SIKa BUKIIMKAJIA ITI0 3MIHY.

Moayab aedopmanii rpyury (E) — 1e KoedillieHT MPOMOPIIHHOCTI Mik
B1JIHOCHOIO Jie()OpMAalIi€r0 IPYHTOBOTO 3pa3Ka 1 BEpTHUKAIbHUM TUCKOM Ha 3pa3oK.

Ocinannst ¢ynaamenTiB (S) — BHM3HAYAETHCSA SK MPAKTUYHHHA HACIIJIOK
CTUCJIMBOCTI IPYHTY 1]l HABAHTAXKEHHSIM.

Jlnst BUnpoOyBaHHSI IPYHTIB 3aCTOCOBYIOTh KOMIIpeCiiiHl mpunaau (1HOAl ix
Ha3UBalOTh oJ0MeTpamu, puc. 4.1), Kl CKJIaNalThCs 3 HACTYNHUX JCTalei:
poOodoro Kigblsg 2 13 BHYTpIIHIM JiaMerpoM 87,6 MM 1 BHCOTOIO 25 MM,
HUIIHIPUYHOT 00oiiMu 3, epdopoBaHOi BKIIAJAKHU i Kijblle 4 1 MIA0HY 3 €EMKICTIO
IUIE BOAM 5, a TaKoX IHAMKATOpa TMEpeMIlIeHb TOJWHHUKOBOrO Ttumy 1 as
BUMIPIOBAHHS BEPTUKAIBHUX Aedopmartiil rpyHTY 3 miHO0 moauiku 0,01 mwm.
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Pucynok 4.1 — Cxema sunpobysanns 3pasxka ipyHmy y KOMNPeECitiHOMY NPuiaoi
(00omempi): a) cxema eKCnepumMeRmaibHol YCmanosKu, 6) po3paxyHKosa cxema
sunpobysans, 1 — ipyHmosull 3pazoxk YuriHOpuuHoi opmu,; 2 — 6epxHill | HUNCHILL
nopucmi Memanesi Wmamnu, 3 — #opcmka Kpyaia obouma, 4 — sxcopcmra 0CHO8A,
S — iHOuKkamop 8UMIpIO8aHHI 6ePMUKAILHUX NepeMiyeHb, H — eucoma 3paska;
F, —eepmukanvHa 30cepeddxicena cuna; o — 8epmuKaIbHi HANPYHCEeHHs.

MerTa po0OTH: BU3HAYUTU KOE(IUIEHT YHIUIBHEHHS 1 MOIYJb JAedopmarii

IPYHTY.
Ilpunaam Ta 00JaJHAHHA: KOMIIPECIHMI npunaj (IuB. puc. 4.1).

IHopsinoxk BUKOHAHHS PO0OTH

1. 3pa3ok T1pyHTYy B poOOUYOMY KIUIBI[l BCTAHOBIIOIOTH B 000MMY
KOMIIPECIHHOTO MpUIady.

2. 3a 1HAMKATOPOM TPWIALy 3HIMAIOTh MOYATKOBHMA BIIIIK IO TPHUKJIAJACHHS
HAaBaHTAKCHHS Ha 3pPa30K.

3. Ilepenatoth Ha 3pa3ok tuck P; crynmensmu no 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 1 T.n1. MIla.

BenuuuHy THCKYy JOBOASTH A0  MIBTOPAKpaTHOI  BEIMYMHU  MPOEKTHOIO
PO3paxyHKOBOI'O TUCKY Ha IPYHT.

4. Tlicns mpukiIajaHHs KOXXKHOTO CTYNEHS THCKY IOKa3aHHS 1HAMKAaTOPIBN;
ciig peectpyBatu uepes 0,25; 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 30 xB. 1 gani no 30 XBWIMH J0
JOCSITHEHHSI YMOBHOI1 cTabim3anii qedopmariii rpyHTy.

3a kpuTepiii yMOBHOI cTabumi3auii nedopmaiii rpyHTy IpU AAaHOMY CTYIIEHI
TUCKY ¢ npuiiMatu aedopmaiiito He outbiie 0,01 mm:

- 1Sl TIIMHUCTUX TPYHTIB - 3a 16 rox;

- JIJIsl IAUTYBATUX 1 APIOHUX TICKIB - 3a 4 TOJI.

5. Pe3ynbpTaTi BUMiprOBaHb 3aHOCATH y Tao. 4.1.

3a yMOBU HAasiBHOCTI BIJHOCHOI Jedopmarlii IpyHTIB HEOOXiMHO TOOyayBaTH
rpadik 3amexHOCTI BigHOCHMX paedopmanmiii Bix BepTHKambHOro THCKY e = f(P)

(puc. 4.2).



Tabmuns 4.1 — Pe3ynbraTu BUMipIOBaHb
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KoedimieHT moprucTocTi € Mo ycepeaHEHUX 3HaYEHHSAX BIIHOCHUX AedopMalliii
gj, fAKI OepyTb 13 rpadika, mnpu OyIb-IKOMy THCKYy P ciig oO4HcioBaTH 3a
dhopmyiioro:

e=eg—¢(1+eg), (4.1)

1€ ey — IOYATKOBUM (10 MPHUKIAJECHHS HABAHTAXKEHHS) KOE(ILIEHT MOPHUCTOCTI
TPYHTY.

KoedimienT yurinbHeHHST Ha 1HTEpBadi THUCKIB MOTPIOHO OOYMCIIOBATH 3a
dhopmyioro:
€ €+l
P+l — R

a=

(4.2)

JIist BUBHaUEHHS Koe(ilieHTa YIIIJIBHEHHS IPYHTY @ CIiJ PO3TJISHYTH AUISHKY
KOMITPECIHOT 3aJI€KHOCTI B Jl1alla30H1 3MIHU HaNpy>KeHHS Bl BJIACHOI Baru IPyHTY.
P = 0;q A0 HPOCKTHOrO HAMPYXCHHs P 1 = 0, Ha IPOCKTHIN rMOuHi Z (puc. 4.3).

fn P

- —— — A

Sl

= 0 B

Ha Fad

Pucynoxk 4.2 — 3anescnicmo
8I0OHOCHOI Oeghopmayii ipynmy & 8i0
mucky P

Pucynox 4.3 — Komnpeciiina kpusa
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Komnpeciitnuii monyns nedopmariii rpyHty E B iHTepBami TUCKIB Big Py 110
P;,q ciiJ BU3HAYaTH 32 (POPMYIIOHO:

1+e
By =—2, (4.3)
a
ae p — eMIpUYHUA KOe(ili€HT, SKUH ypaxoBy€ BIACYTHICTh IONEPEYHOTO

PO3IIMPEHHS IPYHTY B KOMIIpeciitHoMy npuiani. Moro ciia npuitmMat piBHUM:

- JIUIS TIUTYBATUX 1 MUTKUX TickiB — g =0,8;

- s cymickiB — g = 0,7

- U151 cyrHKIB — 8 = 0,5;

- g rivH — B = 0,4.

Monyns nedopmaiiii, IKHiA BIAMOBIIa€ HATYPHUM BUIIPOOYBaHHSAM (1HOA1 HOTO
HA3UBAIOTh IITAMIIOBUM), OOYMCIIIOIOTh 3 ypaxyBaHHSIM KOPHUTYIOUOTO KoedillieHTa
m , IKAW ciiJ npuiiMaty 3a Tab. 4.2.

Tabmuug 4.2 — Koediuient my

Tun tpynmy Koedghiyienm nopucmocmi, e

o4 |05 |06 |07 |08 |09 |10 |11 |12 |13
Cymicku 40 |40 |35 |30 (20 |- - - - -
CyrivHKH 50 |50 |45 |40 |30 |25 |- - - -
['muan - - 6,0 |60 |55 |50 (45 (40 |35 |25

Jlns  BU3HAYCHHS INTAMIIOBOIO MOJIYJS  3araibHOl  jmedopmarii  ciij
BUKOPHUCTOBYBATH (OPMYITY BUILY:
E=Eg -mg (44)

Hanucatn BHCHOBOK 11010 BHUKOHAHMX JIAOOPATOPHHUX JOCHIIXKECHb 32
HACTYITHUMU ITyHKTaMH:

1. KopoTko 3a3HauMTH METy €KCIEPUMEHTY, HalpuKIaJ: BHU3HAUEHHS
CTUCIIMBOCTI TPYHTY Ta OIllHKa Moro jaedopMaliiHuX BJIACTUBOCTEH  IiJl
HABaHTa)KCHHSM.

2. HaBecTn OCHOBHI pe3yjbTaTH EKCIEPUMEHTY: 3MiHa 00’eMy abo0 BUCOTHU
3pa3ka MpU PI3HUX HABAHTAXKEHHSIX; KOE(IIIEHT 3arajibHO1 CTHCIMUBOCTI TPYHTY;
MOAYJh Aedopmaiiii; 3a HEOOX1THOCTI - MPOTHO30BaHE OCiAaHHS HyHIAMEHTY.

3. Busnauutu BIiIMB (Pi3UKO-MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH IPYHTY: OLUHUTH, SIK
BOJIOTICTh, HIUIbHICTh, TPAHYJIOMETPUYHUIN CKJIa]] BIUTMHYJIN HA CTUCIIUBICTh; BKa3aTH
0COOJIMBOCTI MOBEIIHKYU IPYHTY 1] HABAHTA>KEHHSM.

4. OOrpyHTYBaTH 1H)KEHEPHO-TE€OJIOTIYHI 3HAYEHHSA pe3yJIbTaTiB: OIIHKa
MPUAATHOCTI IPYHTY Uil (PYH/IAMEHTIB 1 3eMJIIHUX CHOPY; MOKJIIMBI pEeKOMEH1allii
II0J10 MIATOTOBKU I'PYHTY a00 KOHCTPYKIIIH AJ1 3MEHIIEHHS OC1/1aHb.

5. CdopMmyBaTu 3arajibHHi MIJICYMOK: OJIHUM-BOMa PEYEHHSIMHU M1JCyMYyBaTH
OCHOBHI pe3yJbTaTH poOOTH Ta IX NpPaKTUYHE 3HAYEHHS i1 OY/IBEIIbHUX
PO3pPaxyHKIB.
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KoHnTpoabHi 3antuTanHs 10 JJabopaTopHoi po6oTu Ne 4

1. Illo Take MoyJb 3aranbpHOI Aedopmallli IpyHTY (J1aTH BUSHAYCHHS)?

2. 'V dYoMmy BiAMIHHICTh POOOTH TIPYHTY B NPUPOJHUX YyMOBaxX 1 B
KOMITpeciitHOMY mpuiiai?

3. 3 sKUX MIPKyBaHb MPU3HAYAIOTH J1alla30H 3MIHM HABAaHTAXKEHb Ha 3pa30K
IPYHTY Y KOMIIpECiitHOMY mpuiiaji?

4. 3HATH BIAJIIK 32 iHAUKATOpoM 2,13 mm.

5. CopmymroBaTu 3aKOH YUTUIBHEHHS IPYHTY MIPU KOMIIPECii.

6. Hanmucatu piBHSHHS KOMIPECIHHOT KPUBOI.

7. Sk 3a KOE(]IIIEHTOM YUIUIBHEHHA a BHU3HAUUTH KOMIPECIHHUN MOIYyIb
nedopmariii (HaBectu Gpopmymy)?

8. Hapimo norpibeH Kopuryrouuii kKoedimieHT m, 1 BiO SKuUX (PI3UYHHX
XapaKTEPUCTHUK IPYHTY BiH 3aJI€KUThH?

Kpurepii ouinroBanns jadoparopHoi poooru Ne 4

MakcumasnbHa KisibKicTb 6ajiB: 100
Enemenm oyinosanns 3micm oyinlosanms banu
3HaHHS TEOPETUYHUX OCHOB TEMU: MOHSATTS
CTUCIIUBOCTI, KO€(IlIEHTa CTUCIUBOCTI Ta MOTYJISI
nedopmarliii; pO3yMiHHS CyTl KOMIIPECIHHOTO 20
BUINPOOYBaHHSI, MOCIIOBHOCTI HABAHTAKEHHS 3pa3Ka,
paBuJl KOPUCTYBAHHSA MPUIAIOM.

1. [TinroroBka 10
nabopaTopHOi poboTH

[IpaBUnBHICTH MIATOTOBKH 3pa3Ka, BCTAHOBIICHHS Y
2. BukoHaHHs KOMITPECIMHUI TPUIIAJl, AJOTPUMAHHS MOCII1I0BHOCTI
€KCIIEPUMEHTY HABAaHTaKE€Hb, TOUHICTb 3HATTS OKA3HUKIB

IHIUKATOpa, JOTPUMAHHS TEXHIKH O€3MEKH.

25

[ToGymoBa KOMITpeCiiHOT KPUBOi, BU3HAUCHHS

3. O6poOka N ,
eKcnep I Koe(iIieHTIB CTUCIUBOCTI (8), Moy AedopMaliii
IlaHI/IXp (E), iniekcy mopucTocTi; KOPEKTHICTh PO3PaxyHKIB i

BUCHOBKIB.

[ToBHOTA 3BiTY: TeMa, MeTa, KOPOTKI TEOPETUYHI
4. OdgopmieHHs 3BITY  BIJIOMOCTI, TaOJUIll, PO3paxXyHKH, Tpadiku, BUCHOBKH; 15
OXaMHICTh Ta BIAMOBIAHICTh METOIMYHUM BUMOTAM.
YMiHHS IHTEpIPETYBaTH Pe3yJIbTaTH, OL[IHIOBATH
nedopmalliitHi BIaCTUBOCTI IPYHTIB, BU3HAYATH iX
PUIATHICTH SIK OCHOBH IMiJT (PyHIaMEHTH,
BIIIIOBIIATH HA 3alIUTaHHS BHUKJIagaya.

5. ®opmyBaHHs
BHCHOBKIB 1 YCHHI
3aXUCT

20
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JlabopaTtopna po6ora Ne 5
BU3HAYEHHSA XAPAKTEPUCTUK NTPOCIJAIOYUNX
JECOBUX IPYHTIB

Tema poboTu. Bru3HaueHHs XapaKTEpUCTUK MPOCITAIOUUX JIECOBUX IPYHTIB 3a
JNCTY b B.2.1-22:2009. Or1inka HeOE3MeYHOCTI MPOCIaHHS MPU 3BOJIOKEHHI OCHOB
cropyai Ha JecoBuX TIpyHTax. [lns wmicta JIHIOPO aKTyaJdbHICTh JOCHIIKEHHS
3yMOBJIEHAa BHCOKOIO BIPOTIAHICTIO 3aJIATaHHS JIECOBUX IPYHTIB y MeEXax Tepac Ta
cXuiiB piuku J{HINPO, 110 MOKE MPU3BOIAUTH 10 MPOCITAaHHS OCHOB 1 HEPIBHOMIPHHUX
nedopmariiii OyaiBens IpH 3BOJIOKEHHI.

Mera. OsHalloMUTHCS 3  METOAMKOIO  BHU3HAYEHHS  XapaKTEPUCTHUK
NPOCiIal0YNX JICCOBUX IPYHTIB BiAMOBiqHO 10 [9], omiHuTm ixHI nedopmarliiHi
BJIACTUBOCTI Ta 3[JaTHICTh JO OCIJAaHHS IT1]] HABAHTAKEHHSM, Ha0yBalOUu MPaKTUYHUX
HABUYOK JUIsl IH)KEHEPHO-TE€OJIOTTYHUX OOCTEKEHbD.

JlecoBi T1pyHTH — 1€ JApiOHO3EPHUCTI OCAIOBI IPYHTH TEPEBAXKHO
KPEMEHHUCTOI'0 MOXOJUKEHHS, XapakTepHl Mg TepuTopii M. JHINIpo Ta HpUIIEraux
perioHiB. Bonu Bi3Ha4arOTHCS BUCOKOIO TIIPOCKOITIYHICTIO, ITIABUIIIEHOIO 3JIaTHICTIO
710 TIPOCITaHHS Ta YyTIUBICTIO JO BOJIOTOCTI.

[TpocizaHHs J€COBUX I'PYHTIB M1l HABAaHTAXKEHHSAM IIOB’A3aHE 31 CTPYKTYPHOIO
HECTIMKICTIO Ta YIIUIbHEHHSIM YaCTMHOK MPU HacU4YeHH1 BOjI010. HemocTtaTHbo sikicHe
BUKOPHUCTAHHA JICCOBUX IPYHTIB SIK OCHOBM ()yHIaMEHTIB MOKE MPHU3BOAUTU JO:
JIOKaJIbHUX OCiaHb OyiBeNb, TPINIMH y CTIHAX 1 Meperopojkax; aedopmariii
(hyHIaMEHTIB Ta CIIOPY/I.

JlaGopaTtopHi JOCHIPKEHHS TMPOCIIAl0YUX JIECOBUX TIPYHTIB JO3BOJISAIOTH
BU3HAYUTH: MEXAHIUHI XapaKTEPUCTHUKU IPYHTY (FyCTHHA, IIIJIbHICTh, TOPUCTICTD);
MOKa3HUKMA MPOCIJaHHS TpPU PI3HUX HABaHTAXEHHSX; 3JaTHICTb IPYHTY JO
nedopmMariii mpu 3MiH1 BOJIOTOCTI.

Taki gochiKEHHS € OCOOJIMBO aKTyalbHUMHU I Micta J[Himpo, Ae JecoBi
BIJIKJIAJIK 9acTo (POPMYIOTH OCHOBY 3a0yZ0BH, 1 iXHE HEMpPaBUIbLHE BUKOPUCTAHHS B
1H)KEHEPHIM IIPaKTHIIl BXKE TPU3BEINIO /10 BUMAAKIB HE3HAYHUX 1 3HAYHUX JedopMaliiid
cniopyx [1-5].

3apananns. IliaroryBatu 3pa3kud JIECOBUX TIPYHTIB Il J1aOOpPATOPHUX
BUIIPOOYBAaHb.

1. Busnauutu  (i3uko-MexaHIYHI XapaKTEpUCTUKH 3pa3ka: TyCTHUHY,
HIIJIbHICTh, TOPUCTICTb.

2. IlpoBect BUMpPOOYBaHHS HA MPOCIIAHHS MNPU PI3HUX HABAHTAKEHHSX 1
BOJIOTOCTI.

3. OuiHUTU 1HXXKEHEpPHI BJIACTUBOCTI TIPYHTY Ta 3IaTHICTh BUTPUMYBATH
HaBaHTa)KCHHSL.

4. IlpoanamnizyBaTu MOTEHIIIHHI PU3UKHU MTPU BUKOPUCTAHHI JIECOBUX TPYHTIB SIK
OCHOBM iisi OyxaiBenb y M. JIHIIpo Ta 3poOUTH BHUCHOBKM IOAO 3aXO[IB, IO
3MEHIIYIOTh Jiehopmartii.
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TeopernuHi MOJIOKECHHS. BrnacTtuBocrti IPOCIAAI0UNX IPYHTIB
XapaKTepU3yIOThCS TAKUMU ITapaMeTPaMU:

— BIIHOCHOT MPOCAKOIO € ;

— aOCOJIFOTHOIO ITPOCAAKO0 Sy ;

— IMOYaTKOBUM IMPOCAJAKOBUM THCKOM Py ;

— II0YaTKOBOIO ITPOCAAKOBOIO BoJioricTio W, .

[Tig BiTHOCHOIO MPOCAAKOI0 &, PO3YMIIOTh BITHOLIEHHS PI3HUII BHUCOT

IPYHTOBHX 3pa3KiB y IPUPOJHOMY CTaHi i IPH iX MOBHOMY BOJOHACHYEHHI IO BUCOTH
I'PYHTOBOTO 3pa3ka y IpUpoJHOMY CTaHi. [ BU3Ha4aroTh 3a GopmMyoro:

hn,p — hsat,
oy =B (5.1)
n,qg

ne hgat,p ¥ hp p — BHCOTH IPYHTOBHX 3pasKiB IPU IX IIOBHOMY BOJOHACHYCHHI

(tobto mpu W =W, ) 1 y HOPUPOJHOMY CTaHl, Kl 3HAXOAATHCS MiJ BIUIMBOM
CYMapHOTO HaBaHTKCHHS BiJ BIACHOI Bard IPYHTY G ,q 1 ZOAATKOBOTO THCKY G 4,

(TOOTO p=0,q +04p) @ hy q — BUCOTA IPYHTOBOTO 3pa3Ka HPHPOIHOI BOJIOIOCTI, IO

3HAXOJUTHCS TIJ i€ MPHUPOTHOTO THUCKY. BIIHOCHY MpocajKy BH3HAYalOTh Yy
xoMmmpeciinomy mpunazai Bignosiggo go JICTY B B.2.1-22:2009. IpyHT BBaaroTh
MIPOCAJAKOBUM, SKIIIO BUKOHYETHCS YMOBA &g > 0,01.

[lin a0coJIOTHOW NPOCAAKOW S  PO3YMIIOTh Jedopmaliio OCHOBH,
00yMOBJIEHY HOTO 3BOJIOKCHHSIM 1 IIFOYMMH B OCHOB1 HANMpPy>KEeHHSAMU. PO3PI3HSIIOTH:

— abCOIIOTHY TPOCAJIKy BiJ BIIACHOI BAarH IPYHTY Sy q;

— a0COIIOTHY MPOCAJKY B1Jl 30BHIIIHBOTO HABAHTAKEHHS S| D

— abCONIIOTHY CyMapHy IpOCaaky S, .

[1i1 moYaTKOBHM MPOCAAKOBMM THCKOM P, pO3yMIIOTh TaKUi MiHIMaIbHUI

THUCK, TIPU SIKOMY PO3BUBAIOTHCS MPOCATKOBI Aedhopmariii.
[Tin mno4yaTkoBOKW NPOCAAKOBOI BOJOricTIO W,  pO3yMIIOTh TaKy

MiHIMaJIbHY BOJIOTICTb, 32 SIKO1 PO3BUBAIOTHCS MPOCAIKOBI AedopMalii.

MeTa po0OTH: BH3HAYUTH BIJIHOCHY, a0CONIOTHY MPOCAAKYy 1 MOYATKOBUMN
IIPOCAIKOBUM THUCK.
Ilpunany Ta 001aJHAHHSA: TPYHTOBI 3pa3Ku, KOMIPECIMHUI npuiai.

5.1 Bu3Ha4veHHsI BITHOCHOI POCAIKH 32 METOJA0OM O/IHIi€i KPUBOIL

IHopsinok BUKOHAHHS PO0OTH

1. 3pa3ok TPYHTY HEMOPYIIEHOI CTPYKTYpH, BIAIOpaHuWii 3 TIUOWHU Z BIf
MOBEPXHI, pO3MIIIYIOTh Y KOMITpeciiiHoMy mpwitafi (puc. 5.1).

2. 3a IHIMKATOPOM MpuiIaay 3HIMAIOTh HYJbOBUH BIAJIIK Ny 1pu THCKY o = 0.


https://online.budstandart.com/ua/catalog/searchdoc.html?request=%D0%94%D0%A1%D0%A2%D0%A3+%D0%91+%D0%92.2.1-22%3A2009&langbs=ua
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3. OGKUMAIOTh 3pa30K IPYHTY THCKOM Pyq=yz (0,q =y - 2), L0 1€ Ha MOUHI
Z, BIJl BIACHOT Baru IPyHTy, a Micis crabimizauii qedopmaniii 3HIMAOTh BIAJIK Ny 3a
THANKATOPOM TIPHUIIATY.
4. OOXUMaIOTh 3pa3oK IPYHTY TUCKOM P,=P;q+Py (o, = Oyq + Ozp)s 1 MiCHS
HOBHOI cTaluIi3amii aedopMaliii 3HIMAIOTh BIJIK Ny .

5. 3aMOYyIOTh 3pa30K IPYHTY JO MOBHOTO HACHYCHHS BOJOIO 1 MICIS MOBHOI
crabimi3zauii qegopmariii 3HIMAIOTh BIAJIK Nj.

6. PesynbTaTu 3aHOCATH 710 TabII. 5.1.

o (7 ,MIH
0 z
I
|
[
Ay i
Ipupoana
I BOJIOTICTH
Ah, .
» JamouveanEA
A | ] )
AR,
MM

Pucynok 5.1 — Jlo susnauenns 6ioHoCHOi npocaoxu 3a Memooom 0OHIEL KpUBoi

Tabmuus 5.1 — Pe3ynbTaT BUMIpIOBaHb

. 3 <
e
% = 3
o & § o 3 S 2 § & SIIS)
S SRS SIS 3R S 2, RS
s =5 | 3¢ g >3 2342
z = §( § S S % 3 § = &
: | S5 =5 S e
= S Q
Po=0 Bigcyrai No 0 hg = 25
2 P=P,q BincyrHi N Aly = hn,q =
7o M.~ Mo hg — Afy h,,~h
- - _ _np  Tatp
3 P=P; Bincyrsi | n, Ahy = hn, b= EsL = h.,
c=o0, |
n2 - nO hO — Ahz
4 P=P, Bincyrni | njy Ahg = hsat,p =
M ng—n hg — Ah
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5.2 Bu3HaueHHs BiTHOCHOI MPOCAIKH 32 METOAOM JIBOX KPUBHX

BusnadeHHs BITHOCHOI IIPOCAaAKH &g 1 IIOYaTKOBOIO THUCKY Py g 3@

JOTIOMOTOI0 METO/TY IBOX KPUBUX BUKOHYIOTH B KOMITPECIHHOMY MPHUIaIi.
Bunpo0OoByBaHHIO MiAIATal0Th JBa 3pa3Kd IPYHTY 3 PI3HOIO BOJIOTICTIO.
BosoricTe nepioro 3paska moBHHHA BiJIMOBIAATH IPUPOIHINA BosiorocTi, Ws.
BosoricTe apyroro 3pa3ka noBHHHA BIAMOBIAATH IPUPOIHIN BOJIOTOCTI IPYHTY

32 YMOBH MOT0 MIOBHOTO HACHUYEHHS BOAOI0, Wt .

IHopsinox BUKOHAHHSA PO0OTH

1. IIpoBeaeHHs BUIIpoOyBaHHS

1.1. 3pa3ku IpyHTY HENOPYUIEHOI CTPYKTYPH PO3MILIYIOTh Yy KOMIIPECITHUX
IIpUIIAIax.

1.2. 3a iHOuKatopaMy NOpUJIAAIB 3HIMAIOTh MOYATKOBUHM BIMIIK Ag, SKUN
BIJIMOBiJa€ HYJTLOBOMY HaBaHTaKEHHIO Ha 3pa3ok Py = 0.

1.3. dpyruii 3pa3ok y KOMIPECIHHOMY MPUIaji HACUUYIOTh BOJOIO 10 TTOBHOTO
BOJIOHACHYCHHS (Y IIbOMY BHIAAKY CTYIiHb BOJOTOCTIS, — 1).

1.4, 3pa3kd B KOMIPECIMHHUX TMPWIAJaX HABAHTAXKYIOTh CTYICHSIMHU
HaBaHTa)XCHHS P; . Kpok NPUKIIaTaHHS HABAHTAKEHHSI IpUIMaloTh
piBHUM AP, = 0,05 MI]a.

1.5. KoxxHuii cTyIiHb HaBaHTaXXEHHS JTOBOASATH 0 YMOBHOI cTa01mi3arii.

1.6. Ilix 4yac mpoBeneHHS BUMPOOYBaHb 13 BHUKOPUCTAHHSM 1HIUKATOpA
MepeMillieHb TOJWHHUKOBOTO THIy PEECTPYIOTh Jedopmarlii 3pa3kiB IPYHTY 3
TouHicTiO 10 0,01 MM.

2. Po3paxyHOK BIJJHOCHOI MPOCAJKU Ta IPOCATKOBOTO THCKY 32 METOJIOM JIBOX
KpUBHX

2.1. Cnowatky mjii KOXKHOTO 13 CTYINEHIB HABAaHTAXEHHS OOYUCIIOIOTh

nedopmanii 3paskiB IPyHTY IPHPOAHOI Bosorocti (Ah; ) Ta IpyHTy IIpH IOBHOMY

BOZIOHacH4eHHi (Ah;).

2.2. Jlng BusHaueHHs Jedopmarlii TIPyHTOBOrO 3pa3ka MPUPOAHOL
BOJIOTOCTI Ah;  BUKOPHUCTOBYIOTH opMyity Ahi =nj; —Ng, Ny - HyJbOBUH BIIIK, a N;
- BIJUTIK 3a 1THIUKATOPOM IIICIIs CTaOUTI3aIlii | -TOTO CTyINEHs HaBaHTa)KCHHSI.

2.3. Jlnsa Bu3HaueHHs aedopMalliii MOBHICTIO BOJOHACHYEHOT'O IPYHTOBOTO
3paska Ah; BUKOPHUCTOBYIOTb GopMyny Ah; =nj —ng, Ny - HyJLOBHH BIAJIK, a N
BIJIJIIK 32 1HAMKATOPOM TiCJIsl cTal1Ii3alii i -TOro CTyNeHs HaBaHTaKEHHS.

2.4. Jlns BU3HAYCHHS BIMHOCHUX nedopmariiii TpyHTOBUX 3pa3KiB MPUPOTHOT

. : Ah
BOJIOT'OCT1 1 IIOBHICTIO BOAOHACHUYCHHUX BUKOPHCTOBYIOTH (bOpMYJ'II/I BUOY & :T

. .. ' Ah : .
(3pa30K MPHUPOAHOI BOJNOIOCTI) 1 & = —— (MOBHICTIO BOJOHACUUYEHUH 3pa3ok). Tyr
h

h - mouarkoBa (0 NPUKIAAEHHS HABaHTAKEHHS) BUCOTa 3pa3ka MPUPOTHOI
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BOJIOI‘OCTi; h - BHCOTa MOBHICTIO BOJOHACHUYCHOTI'O3pa3Ka.

2.5. Pe3ynpTaTil po3paxyHKiB 3aHOCSTH JI0 Ta0I. 5.2

Tabmuns 5.2 — PesynpraTtu BUpoOyBaHb Ta pO3paxyHKIB

Pezynomamu sunpobysanv ipynmy Bionocna
Q .~ . .
= | Hpu npupooniii eonoeocmi | Ipu noenomy 600onacuueni npocaoka

P i Ah; &j n; Ah &j g =E—€

n/n

0

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

2.6. Bignocny nedopmaiiito 004UCITIOITh 32 POPMYJIIOIO:

. Ah AR
Eg =€E—ES=———+

h  h

2.7. 3a5exHoCTI BIIHOCHOI Aedopmallii Bi A1F0UOT0 HA 3pa30K HaBAHTAKECHHS
JUTSI HAOYHOCTI MPEJCTaBIAI0Th Yy Tpadiuniii popmi (puc. 5.2).

0,010

0,015

0,020 \
£

Pucynox 5.2 — Memoo 0sox kpusux. 3anesxcrnicme "gionocna oegpopmayis -
HasanmaodicenHs Ha 3pa3ok” (cxema): 1 — 3pazox npupooroi 6orococmi, 2 - NOBHICMIO
B000HACUYEHUL 3DA30K

2.8. 3a5eXHOCTI BIIHOCHOI MPOCAAKUA BiJ J1I0YOr0 Ha 3pa30K HaBaHTaKEHHS
T HAOYHOCTI CJIiJT IPpeACTaBUTH y rpadiuniii popmi (puc. 5.3).
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Ero
[ | [T T T I ]
0 0,05 010 015 0,20 0,25 030 p_Mila
T |
0,005 |

oot0l — | 1%

0,015 \'\\'\
0,020 -\
1

hy

0

Pucynok 5.3 — Memoo 0eox kpusux. J[o susnauenHs nowamro802o
npocaodkosozo mucky Pg, , (cxema)

2.9. Ha rpadiky &g = f(P) BH3HauyaloTh TOUKy 3 OpAMHATOI &g =0,01.
BinnosinHa i abcuuca € 3Ha4eHHSAM I09aTKOBOT'O MIPOCaJKOBOIO TUCKY Py .

3. Ilicng nporo po3paxoByIOTh a0COJIIOTHY IPOCAZKY S, .
J114 11i€1 METH BUKOPUCTOBYIOTH (DOPMYITY:

n
SqL =2 EsLi 'kSL,i -hy, (5.2)
i=1

€ £g ; - BIIHOCHA IpOCaJKa i -TOro IPyHTOBOrO wmwapy; h; - horo ToBmuHa; Kg ; -
Koe(dirieHT yMOB pOOOTH.

SIKmio ¢t BU3HAYMTH aOCOJIIOTHY MPOCAJKY BiJ BIACHOI Bard IPyHTYy Sg

TO MpuUAMaroTh Kg ; =1.

Axio ciig BU3HAYUTU MPOCAAKY BiJI MEPEIAHOTO HA IPYHT Yepe3 MiTOIIBY
(pyHmamMeHTy HaBaHTaXeHHs Sg , ab0 MPOCAAKy BiJ CyMapHOrO HaBAaHTKCHHS Bl
BJIACHOI Baru IPyHTY, ab0 BiJl CyMapHOrO HaBaHTAKEHHs (BJacHa Bara IPyHTy +

HABAaHTAKEHHS, SIKE MEPEa€ThCs Ha OCHOBY Yepe3 MOJNOWBY GyHIaMeHTa ) Sg ..,

TO KOE(ILIeHT Kg ; BU3HAYAIOTh TAKMM YHHOM:
k., =1, axmo mupuna pynaamenty b > 12 m;
-P
k,,=05+15- “Pis“”', SIKIIO mupuHa pyHaamenty b <3 m.

0
Sxmo mmpuHa yHaameHty 3<b <12 MmeTpiB, TO KOe(pILIEHT YMOB poOOTH

Kg, ; Clil BHM3HAuaTH 3a JONOMOIOIO IHTEpHOJIALIi; Py, - CEpeaHil THCK miA
H00MBOK (DYHIAMEHTY; P o; - HOYATKOBUH IPOCANKOBHMI THCK Ha PO3PaXyHKOBIH

rinubuHi; Py = 100 xI1a.

Skuio abconoTHA MPOCajiKa BiJ BIACHOI BAarM IPyHTYSg , <5 CM, TO
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TOBOPSITh, 110 IPYHTOBA TOBILA BIIHOCUTHCS 0 MEPLIOr0 THUIY IPYHTOBHX YMOB 32
MPOCATKOI0.

Axmo alconroTHa MPOCaaKa BiJ BJIACHOI Baru TIPYHTY SsLq > CM, TO

rOBOPSATh, 10 IPYHTOBA TOBLIA BIJHOCUTHCA 10 APYroro TUILy I'PYHTOBHX YMOB 3a
IIPOCAAKOIO.

Hamucati BHCHOBOK 1070 BHUKOHAHHMX JIA0OPATOPHUX JOCHITKEHb 3a
HACTyTHUMU ITyHKTaMHU:

1. 3a3HaUnTH METY EKCIIEPUMEHTY, HANPHKIAA: BU3HAYCHHS XapaKTEPUCTUK
IPOCialOunX JIECOBUX IPYHTIB Ta OIHKA iX JedopMamiiiHuX BJIACTHBOCTEH Mij
HABaHTAXKEHHSIM.

2. Hapmatu  ocHOBHI  pe3yinbTaTd  BUMIPIOBaHb:  (Pi3MKO-MeXaHIYHI
XapaKTEpPUCTUKHU 3pa3ka (TyCTHHA, IMIUIbHICTh, TOPUCTICTD); BEJIMYMHY MPOCIIaHHS
T PI3HUMH HaBaHTa)XEHHSIMH; BIUIMB BOJOTOCTI Ha JedopMarliiiHi BIACTUBOCTI
IPYHTY.

3. 3’acyBatu kiacudikamis IpyHTY 3a AePOpMALIMHUMHU BIIACTUBOCTAMM:
BU3HAUUTH, HACKUIBKM TIPYHT CXWIBHMM [0 TpocigaHHsA (MaJlOCXUIbHUM,
CepeaHbOCXMIBHUMN, BUCOKOCXWJIBHUMN); pU MOTPeO1 BKA3aTH THUII JIECOBUX BIJIKJIA]IIB
(CYIJIMHOK, CYyIICOK).

4. OOrpyHTyBaTH I1HXKCHEPHO-TE€OJIOTIYHE 3HAYEHHS pe3yJIbTaTiB: OIL[IHUTHU
MPUAATHICTh JIECOBUX IPYHTIB SIK OCHOBU Il (DYHIAMEHTIB; BKAa3aTU PU3HMKHU JUIS
OyniBenb y M. [[HIMpO Ta MOXKJIMBI HETaTUBHI HACTIKU HESIKICHOTO BUKOPUCTAHHS
IPYHTY; 3a IMOTPeOM JaTh pPEeKOMEHAAIlli MOAO0 3axXOJiB IS 3MEHIICHHS OCIiJIaHb
(YuriipHeHHS, IPEeHaX, 3aMiHa IPYHTY TOIIIO).

5. 3aranpHuil MACYMOK: OJHUM-IBOMa PEUEHHSMHU MIJICYMYBAaTH PE3yJIbTaTH
po0OOTH Ta IX MpaKTUYHE 3HAYEHHS ISl Oy1BEITbHOT MPAKTHKU.

KonTpoabHi 3anuTanHs 10 jJadopaTopHoi po6oTu Ne 5

1. SIki xapakTepUCTUKH MPOCATKOBOCTI J03BOJISIE BU3HAUUTU METOJ OJIHI€L
KpHBO1?

2. Slki XapaKTepUCTUKH TMPOCAIKOBOCTI JI03BOJISIE BU3HAYUTH METOJl JBOX
KpUBUX?

4. IIlo Take BIAHOCHA IPOCANKA £y ?

5. IIlo Take abcomroTHa mpocankaSg ? Ski Buau abcomoTHOI npocaaku Bu
3HaeTe?
6. Illo Take mo4aTkoBUIl MpOCanKOBUM THCK Py ,? SIK BIH BU3HAYa€THCS?

7. SIKUM YMHOM BM3HAYaIOTh TUII IPYHTOBOT TOBII 33 IPOCATAKOIO?
8. Y doMy BIAMIHHICTP MK Croco0aMu BU3HAYEHHS MPOCAJOK OCHOBHU BiJ
BJIACHOI Baru IPyHTY, TUCKY MiJ MiJOMIBOIO ()yHIaMEHTa 1 CyMapHOTO TUCKY?
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KpuTepii ouinroBanHs j1adopaTopHoi podoru Ne 5
Maxkcumanbha kiibkicts 6agis: 100

Enemenm oyinosanmus

1. [TinrotoBKa 10
nabopaTopHOi pobOTH

2. Buxonanuag
EKCTIICPUMEHTY

3. O6pobka
CKCIIEpUMEHTAILHUX
JaHUX

4. OdbopmieHHS 3BITY

5. ®opmyBaHHS
BHCHOBKIB 1 yCHUI
3aXHUCT

3micm oyiHIOB8aAHHS banu

3HaHHS TEOPETUYHUX OCHOB TEMU: IMMOHSITTS

pOCiAaHHs, BIIHOCHOTO MPOCIJIaHHS, YMOBHOT MEXI1
MPOCiAaHHS; PO3YMIHHS METOIUKH BUIIPOOYBaHb 20
JICCOBHUX IPYHTIB Ta HOPMAaTUBHUX BUMOT

JICTY b B.2.1-22:20009.

[IpaBUIIBbHICTD MIATOTOBKY 3pa3ka, BCTAHOBIEHHS HOTO
y IpuJIaj Ijis BU3HAYCHHS MPOCiTaHHs, JOTPUMaHHS
IIOCJI1TOBHOCTI HABAHTAXKEHb, TOUHICTD 3HTTS
MOKa3HUKIB, TOTPUMaHHS IMPaBUJI TEXHIKA O€3TEKH.

25

KopekTHicTh po3paxyHKiB BITHOCHOTO MPOCIAaHHS

(&s), BU3BHAUCHHS YMOBHOI MEXI1 MPOCiAaHHs, TO0yI0Ba 20
rpadikiB, OOTPYHTOBAHICTh 1H)KEHEPHUX BUCHOBKIB
11010 TIPOCiAaHHS IPYHTIB.

[ToBHOTA Ta MpaBWIBHICTh ODOPMIICHHS: TEMA, META,
TEOPETUYHI B1JIOMOCTI, X171 pOOOTH, TaOIMII Ta
rpadiky, po3paxyHKH, BUCHOBKH; aKypaTHICTb,
BIJIIIOBIIHICTHh METOJUYHHUM BUMOTaM.

15

AprymMeHTOBaHICTh BUCHOBKIB, 3/TaTHICTh OIIIHUTH
HeOe3neKy MpociaHHs, BU3HAUYNUTH MPUJIATHICTh

IPYHTY JUISI OCHOB CIIOPY/ Y KOHKPETHHUX iHkeHepHo- 20
reoJIOTITYHUX YMOBAaX (Hanpukiana, M. J(Hinpo),

BIMOBIJII HAa 3aIIUTAaHHS BUKJIaJga4da.
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JlabopaTopna podora Ne 6
BU3HAYEHHS OITOPY IPYHTIB 3CYBY

Tema poOoru. Busnauenus omnopy rpyHtiB 3cyBy 3a JACTY b B.2.1-4-96.
BuBueHHssT MeTOJIB BHM3HAU€HHsS MIIIHOCTI TIPYHTIB TIpM 3CyBl Ta OIlIHKA iX
IPUIATHOCTI SIK OCHOBH IIiJ] OY/IIBEJIbHI Ta T1APOTEXHIYHI CIIOPY/IH.

Meta. O3HallOMUTHCS 3 METOJMKOIO BU3SHAUYECHHS OMOPY IPYHTIB 3CYBY 3T1JTHO
3 [8], mocmimuTe BIMB (Pi3MYHUX BIACTUBOCTEH TIPYHTIB HA IXHIO MIIHICTb,
HABUMTHCS BU3HAYATH TIOKA3HUKH 3UCTIJICHHS Ta KyTa BHYTPIIIHBOTO TEPTS HA OCHOBI
pe3ynbTaTiB 1abopaTopHUX BUIPoOyBaHb [1-5].

3aBnanns. [liaroTyBatm 3pa3ku TIPyHTY IJIs BUNPOOYBAHHS Yy 3CYBHOMY
amapari.

1. IIpoBecTH HOCHIIKEHHS IPU PI3HUX PIBHAX HOPMAIbHOTO HABAHTAXKEHHS.

2. BuzHauuTu rpaHuYHEe JOTUYHE HANIPYKEHHS /ISl KOKHOTO HAaBAHTAXKECHHS.

3 IloGynyBatu rpadik 3ajexXHOCTI T = f(0) Ta BU3BHAYUTHU MapaMeTPH MIITHOCTI:
C (muTOMeE 34UerieHHs) 1 ¢ (KyT BHYTPIITHBOTO TEPTH).

4. TIlpoanamizyBaTd OTpHMMaHi pe3yibTaTH Ta  OIIHUTU  CTIAKICTh
JOCIII)KYBAHOTO IPYHTY 1010 3CYBY.

5. 3poOUTH BUCHOBKHM TPO MOKJIUBICTb BUKOPUCTAHHS IPYHTY SIK OCHOBH
dbyHIaMEHTIB 200 €IEMEHTIB 3eMJISTHUX CIIOPY/I.

Teopernuni mnosoxkennsa. Onip TPyHTY 3CyBYy - II¢ WOro 3/IaTHICTh
MPOTUJIIATA PYWHYBAHHIO (3CYBY) MiJ €10 30BHINIHIX HaBaHTaXeHb. Lle oauH 13
KJIFOYOBHUX IMapaMETPiB MEXAHIKM IPYHTIB, AKUW BU3HAYa€ MILHICTh OCHOBHU Ta
CTIMKICTb CIIOPY/[l, HACUIIIB, YKOCIB 1 CXHJIIB.

3CyB I'PYHTY BIIOYBA€THCS TOMAl, KOJM JOTUYHI HAMPYKEHHS MEPEBULILYIOTh
rpaHUYHE 3HAYEHHS, 110 BU3HAYAETHCS CIIBBIIHOIICHHSIM MDK BHYTPIIIHIM
TEPTSAM 1 3YETUICHHSIM YaCTUHOK. B OCHOBI OITIHKM JIexuTh 3akoH Kynona—Mopa,
3T1HO 3 AKUM:

T=c+o0 9@,
1€ T - TPaHUYHE JOTUYHE HANpyX eHHs (omip 3CyBY),
C - MUTOME 3YEIUVICHHS IPYHTY,
0 - HOpMaJIbH1 HaIlpy>KEeHHS,
@ - KyT BHYTPIIITHHOTO TEPTS.

Meto OHOIIIOIMHHOTO 3CYBY 3aCTOCOBYETHCS JJIsI BUSHAUCHHSI MILIHICHUX
BJIACTUBOCTEH  IPYHTY. 3a3Buyail BUNPOOYBaHHS MPOBOASATH Yy  MpUial
OJTHOTUJIOIIMHHOTO 3CYBY, CXeMa pOOOTH SKOro moka3aHa Ha puc. 6.1 Ta y Takii
MOCJI1JOBHOCTI:

1. 3pa3ok IpyHTY MOMINIYIOTh y KOPCTKE METaJIeBE KiJbIle, po3pi3aHe Ha JBi
YaCTUHU (BEPXHIO 1 HIKHIO), MIXK SIKUMH € 3230D.

2. llpuknanaroun A0 3pa3ka yepe3 IITaMIl HOPMalbHY CHIIy F,, BUKOHYIOTh
VIUIUIBHEHHS IPYHTY B YMOBaX KOMIIPECIITHOTO CTUCKY A0 33JaHOTr0 CTaHy.

3. ITloTiM HUISXOM TOCTYMOBOTO 301UbIIEHHS TOPU3OHTAIbHOI cuiau 1T
BUKOHY€TBHCSI PyHHYBaHHs 3pa3Ka.
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4. PyiiHiBHE NOTUYHE HANPYKEHHS BHU3HAYAIOTh 3a (OPMYJIO0 7=—, a

T
A
F

_z

BIJIMIOBITHE HOMY HOpMaJibHE BEpTUKAJIbHE HAMPYXKEHHS — 32 GOpMYyJIo o = —=, 1ie
A

A — mIomIa MonepeyHoro nepepizy 3paska.

Y mnpupogHuUX yMOBaX BIAMOBIAHMK J0 CXE€MH OJHOIUIONIMHHOTO 3CYBY
HaIpy>KeHO-1e(OPMOBAaHUN CTaH BHHUKAE B TOMY BHIIQJIKy, KOJU BIJOYBa€ThCS
TOPU30HTAJIbHE 3MIMIEHHS TPYHTOBOTO Iapy BiJHOCHO PEIITH YaCTHHH OCHOBH TIO
TOHKOMY TIPOIIAPKY clIaOKoro IrpyHTy. Ha miockwii 3cyB MO>KHa BUITPOOOBYBATH SIK
3B'13H1, TaK 1 CUITy4l IPYHTH.

Meta po6OoTH: BU3HAUUTH 3HAYEHHS KyTa BHYTPILIHBOTO TEPTS 1 MUTOMOIO
34YCIJICHHS.

Ipuaaan Tta 00JagHAHHA NPUIAJ OJHOIUIOIIMHHOIO 3CYBY, YUIUIbHIOBAY,
cxema poOOTH SIKOTro Moka3aHa Ha puc. 6.1.

6.1 BunpoOyBaHHsI IPYHTY 32 M€TO/I0M OJHOILIOIIMHHOIO 3CYBY

1. BunpoOyBaHHS TpyHTY 3aME€TOJIOM OJHOIUIOIIMHHOTO 3pi3y MPOBOISATh IS
BU3HAUCHHS TaKUX XapaKTEPUCTUK MII[HOCTI: OMOPY IPYHTY 3pi3y 7; KyTa
BHYTPILIHBOI0 TEPTS ¢ ; MUTOMOIO 34YeNJIeHHsI C JUIA MICKIB (KpIM I'PaBeJIMCTUX 1

KPYIHUX ), TIIMHUCTUX 1 OpraHO-MiHEPATbHUX TPYHTIB.

o, Qa0
[ 1T

I T 1T 1T L x(@soy
®_ /| ﬂ_{_ - —<——0<‘—— —
3 \" g
1
s I R A R |
o z

2 4
Pucynox 6.1 — Bunpobysanms tpynmy y npuinadi 00HONIOWUHHO20 3CY8) (cXxema):
a — cxema eKCnepuMeHmanbHOi YCMaHo8Kuy, O — po3paxyHKo8ad cxema 8unpooyeaHb.

1 — tpynmosuii 3pazox yuniHOpuuroi popmu, 2 — 8epxHili Ma HUNCHIU NOPUCHIT
Memanesi wimamnu, 3 — HCoOpCmKi Kpyeli 000UMU (BEPXHA PYXOMA, HUIICHS HEPYXOMA),
4 — orcopemra ocHo8a; 5 — iIHOUKAMOp UMIPIOBAHHSL 6EPMUKATIbHUX NEPEMILYEHb,

6 — inouxamop eumiproeanHs 20pu30HmMAILHUX nepemiujens, F, —eepmuranvna

30cepedoicena cuna, T — 20pU30HMANbHA 30CEPeO0NHCeHa CUNA, & — HOPMATIbHI
BEPMUKANbHI HANPYIHCEHHS, T — OOMUYHI BEPMUKANbHI HANPYHCEHHS

2. i xapakTepuCTUKM BHU3HAYAIOTh 3a pe3yJbTaTaMu BUIPOOYBaHb 3pa3KiB
IPYHTY B OJHOIUIONIMHHMX 3pI3HUX MNpuiajnax 13 (PIKCOBAHOK IUIOUIMHOI 3pi3y
[IUISIXOM 3pYIICHHS OAHIET YaCTMHU 3pa3Ka BIAHOCHO 1HINOT HOTO YaCTUHU JOTHYHUM
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HABAaHTA)XCHHAM IMPU OJHOYACHOMY HABaHTa)XyBaHHI 3pa3ka HABaHTAXCHHSM,
HOPMAJILHUM JI0 TJIOIIHMHHU 3Pi3y.

JIJIsi TIMHUCTHX TPYHTIB 3a CIHELIaJIbHUM 3aBJaHHSIM MOXKe OyTH MPOBEIEHO
MOBTOPHUH 3pi3 3pa3ka 1o (iKCOBaHi# MIIONIMHI — 3pi3 "TUIaliKa 1Mo miamim'.

IIpumitka. He nomyckaerbcsi BUIPOOOBYBATH TIPYHTH, SIKI BUAABIIOIOTHCS Y
npolieci BUNMPOOYBaHHS B 3a30p MK PYXOMOIO 1 HEPYXOMOK YAaCTHHAMHU 3pi3HOI
KOPOOKH.

3. Omip rpyHTy 3pi3y BHM3HAYaIOTh SK TPAaHUYHE CEPEAHE JIOTUYHE
HANPYKCHHS, TIPU SKOMY 3pa30K IPYHTY 3pi3aeThcs Mo (hiKCOBaHIN IJIOLIMHI TpU
3aJIaHOMy HOpMaJbHOMY HampyxeHH1. /711 BU3HAYCHHS C 1 ¢ HEOOX1THO MPOBECTH
HE MEHIIIE TPhOX BUIIPOOYBaHb MIPH PI3HUX 3HAYCHHIX HOPMAIBHOTO HAIMPYKCHHSI.

4. BunpoOyBaHHS POBOIATH 32 TAKMMH CXEeMAMMU:

- KOHCOJIIJTOBAHO — JIPEHOBAHE BUNMPOOYBAHHS — JJISI MICKIB 1 TIIMHUCTUX TPYHTIB
HE3aJIe)KHO BiJ] IX CTYIEHS BOJIOTOCTI y CTab1J1130BaHOMY CTaHi;

- HEKOHCOJIIJIOBAHO — HEJIPEHOBAaHE BHUMNPOOYBaHHS — I BOJOHACHYCHUX
[NIMHUCTUX 1 OpraHo-MiHEpaJbHUX TIPYHTIB Yy HECTaOLII30BaHOMY CTaHI Ta
MPOCAJIKOBUX TPYHTIB, Kl JIOCSATJIA BOJIOHACHYEHOTO CTaHy 3aMOYyBaHHSIM 0e€3
MIPUKJIaTaHHS HaBaHTAKCHHS.

5. Jna BumpoOyBaHh BHKOPHMCTOBYIOTH 3pa3KH IPYHTY HEMNOPYIIEHOI
CTPYKTYPH 13 HPHUPOJHOIO BOJIOTICTIO a00 y BOJOHACHYEHOMY CTaHl, ab0 3pa3Ku
MOPYIIEHOI CTPYKTYPH 13 33JaHUMHU 3HAYEHHSIMU I'YCTUHH 1 BOJIOTOCTI (Y TOMY YHCIII
IIpYM OBHOMY BOJIOHACUYEHHI), a00 3pa3kH, BiAiOpaHi 3 YIIIJIbHEHOIO MAacuBy, IJis
HITYYHO YUIUIbHEHUX IPYHTIB.

[Ipu 11pOMy 3pa3ku MPOCAAKOBUX IPYHTIB BUIPOOOBYIOTH Y BOJOHACHUYECHOMY
CTaHi, a Ha0yXar4nX — 32 YMOBH MPUPOTHOI BOJIOTOCTI.

IMpumiTka. Y HEoOX1THUX BUIMAIKaX OMip 3pi3y MOKE BU3HAYATHCH:

- JUI1 TIPOCAJKOBOTO IPYHTY IPH MPHUPOIHINA BOJOTOCTI ab0 MPHU BOJOTOCTI Ha
MEX1 PO3KOUYBaHHSI, AKIIIO OCTaHHS TIEPEBUIILYE TPUPOIHY;

- JUISL 3aCOJICHOTO — Ha 3pa3kax IMOMepeIHbO BWIYXKEHOTO IPYHTY MICIS
ctabimizaiii cydo31iHOT 0CaJKu MPU 3a]aHOMY HOPMAJTLHOMY THCKY;

- s HaOyxalouux IPYHTIB — B yMOBax IIOBHOTO BOJOHACUYEHHS IMICIIS
cTabum3anii BUIbHOrO HaOyxaHHS a00 HaOyxaHHs (YUIUIbHEHHS) TpHU 334aHOMY
HOPMaJIbBHOMY THCKY;

- JUIsl HACUITHUX TPYHTIB — 32 YMOBM iX MaKCHUMaJbHOI, HEOOX1THOT HIIJILHOCTI
a00 HIIJIBHOCTI, IO TOCATAETHCS.

6. 3pa3ku MOBUHHI Matu (QopMy LWIiHApa AiamMeTpoM He MeHme 70 MM 1
BHCOTOIO Bia 1/3 mo 1/2 miametpa.

IMpumitka. 15 OHOPITHUX TIIMHUCTUX TPYHTIB (0€3 BKIIIOYEHB) JOMYCKAEThCS

py BUMPOOYBAHHAX Yy TMOJHOBUX JIa0OpaTOpisiXx 3MEHITYBaTH JlaMEeTp 3pa3ka [0
56 MM.
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6.2 PoOoTa 3 00J1afHAHHAM Ta NPUJIAAAMU 1JIs1 BAKOHAHHS €KCIIEPUMEHTY

1. Jo ckmagy yCTaHOBKM JJis BUIPOOYBaHHS TIPYHTY  METOIOM
OJIHOTUIOLIMHHOTO 3pi3y MOBUHHI BXOJUTH:

- 3pi3Ha KOpoOKa, sSIKa CKJIAIA€ThCS 13 PyXOMOi 1 HEPYXOMOi YaCTHH, 1 BKJIIOYAE
poboue KuIblle 13 BHYTPIMIHIMH po3MipaMH 3a IyHKTOM 6 (posain 6.1 maHoi j.p.),
KOPCTKUX CYIIILHOTO 1 Mep(opoBaHOTro MITAMIIIB;

- ME€XaHi3M JIJI1 BEpTUKAJILHOTO HABAHTAKYBAHHS 3pa3Ka;

- ME€XaHi3M CTBOPCHHS IOTUYHOT'O HABAHTAKCHHS,

- TNpUCTpOi A BHUMIpIOBaHHS Jedopmaniii 3pa3ka Ta MPUKIAACHOTO
HABAHTAKCHHSI.

IMpumirka. Jlns BunpoOyBaHHs 3pa3Ka MIMAaHUX TPYHTIB 3aCTOCOBYIOTH 3pi3HY
KOPOOKY 3 HIDKHBOIO PyXOMOIO YaCTHHOIO.

2. KoHcTpyKilisi 3pi3yBajbHOTO MpUiaay MOBUHHA 3a0€3Me4yBaTh MOYaTKOBHIMA
BEPTUKAJIILHUNM TUCK Ha 3pa30K (BiJl Barv ITamIly Ta BUMIPIOBAJIbHUX MPHUJIA/IIB Ha
HbOMY) He Oubie 0,025 MIla.

3. Ilig yac TapupoBKHU 3pi3HOI KOPOOKH BIAMOBIAHO JO MACHOPTY Ha MpHUIIa]
BCTAHOBITIOIOTH TIOMPABKHU Ha TIOJIOJIAHHS TEPTSA PyXOMOI YaCTUHU 3p13HOT KOPOOKH.

4. 3a HEOOXiIHOCTI TOMEPEIHbOTO  VIIUIBHEHHS 3pa3ka  MOXYTh
3aCTOCOBYBATUCS YUIUIBHIOBAUl, SIKi JO3BOJIAIOTH MPOBOJUTU YUIIJIBHEHHS TIPH
3a/IaHOMY THUCKY 1 30€peXeHH1 MpUpPOAHOT a00 3a7aHOT1 BOJIOTOCTI, @ TAKOX B YMOBaxX
MMOBHOTO BOJIOHACHYCHHS.

o ckiany yuiiabHIOBaYa MOBUHHI BXOAUTH TaKi OCHOBHI BY3JIU:

- WTIHAPUYHA 000iiMa, B Ky MOMIIIAIOTh pOOOYE KIJIBIIE 31 3pa3KOM;

- JKOPCTKUH NepPOopoBaHUI IITAMII;

- ME€XaHi3M JII BEpTUKAJILHOTO HAaBAHTAKYBAHHS 3pa3Ka;

- BaHHA JIJ1s1 BOJJOHACUYEHHS 3pa3Ka;

- T1JIPO130JII0F0Y1 €JICMEHTH;

- IPUCTPIH 11 BUMIPIOBAHHS BEPTUKAIBHUX Jedhopmarliil 3pa3ka.

6.3 IliaroroBKa 10 BUNIPOOYBaHHSI

1. 3pa3ok IpyHTY BUTOTOBJIAIOTH 3 YpaxyBaHHAM BUMOT MYHKTIB 5 1 6 (po3ain
6.1 nanoi n.p.).

2. BuroTtoBieHuii 3pa3ok 3BaXKYIOTh 1 B 3aJIEXKHOCTI BiJl CXEMHU BUIPOOYBAHHS
Ta BHUJy IPYHTY MOYMHAIOTHL ab0 HOro mnomnepeaHe YIIIbHEHHs, abo BiApaszy
BUNPOOYBaHHS HA 3pi3.

3. TlomepenHe yuiiabHEHHS 3pa3ka IiJ 4ac KOHCOJIIJIOBAHO - JIPEHOBAHOTO
BUMNPOOYBAaHHS TIPOBOAATh OE3MOCEPEIHHO0 Yy POOOUOMY KIUIBIl 3Pi3yBaIbHOTO
npuiagy abo B yUIUIbHIOBAYI.

4. Tlpm mnomepeAHbOMY YIIUIBHEHHI B YIIUIbHIOBaul poOoue Kuible 3
MiATOTOBJIEHUM 3pPa3KOM IPYHTY CJijl MOMICTUTA B 000MMY YIIUIbHIOBAaYa, a MOTIM
310paHy 000HMy BCTAaHOBHTH Y BaHHY YIIUIbHIOBaua Ha nephopoBaHUI BKIIAIHIL
(momepenHbO TOPII 3pa3ka HEOOX1THO BKPUTH BOJIOTUM ManepoBuM Qinbtpom). dani
HEOOX1IHO BCTAHOBUTHU Ha 3pa3oK MeppOpOBaHMM HITaMII, TPOBECTU PETrYIIOBAHHS
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MEXaH13My HaBaHTAKyBaHHS, BCTAHOBUTH MPWJIATH JJII BUMIPIOBAHHS BEPTHKAIBHUX
nedopMaliiii rpyHTY 1 3amucaTy iX MOYaTKOBI TOKa3aHHS.
5. Jlns BumpoOyBaHb 3pasKiB IPYHTY B yMOBax IIOBHOTO BOJIOHACHUYCHHS
HEOOX1THO MONEPETHRO 3aMOYUTH 3pa3KH, 3aTIOBHUBIIY BaHHY YIIUIFHIOBaYa BOJIOIO.
[Tpu BuMpOOYBaHHI MPOCATKOBUX IPYHTIB, IO MAIOTh MPUPOIHY BOJIOTICTh
MeHue W, HCOOXIIHO JJOJaTKOBO 3BOJIOXKUTHU 3PA3KH 110 BOJOIOCTI, siKa JJOPIBHIOE

Wp.

3pa3kaM HaOyxarouux IPyHTIB, IPU3HAYECHUM [l BU3HAYEHHSI ONOPY 3pi3y B
yMOBax TOBHOTO BOJOHACHYEHHS IIiCHsa cralumizarii aedopmalliii HaOyxaHHS TIpH
3aJlaHOMy HOPMaJIbHOMY THCKY, HEOOXITHO 10 IMOYaTKy 3aMOUYyBaHHS MepeaaTu
TUCK O .

Yac HacuueHHS 3pa3KiB BOJOIO TOBMHEH OyTH HE MEHIIE 3HAauYeHb, IO
HaBezieH1 y Tabi. 6.1.

6. Ilpm mnpoBeneHHI BUNPOOYBaHb Ha MOBTOPHUM 3pi3 3pa30K IPYHTY
pO3pi13al0Th Ha JBI YACTUHHU TOCTPUM HOXKEeM ab0 BOJIOCIHHIO MO IUJIOIIMHI MEPIIOro
3pi3y, PETENIbHO 3apiBHIOIOTH TOPIIEBI MOBEPXHI 000X MOJIOBHH, 3'€HYIOTH 1X MIXK
co0010 1 MOMIIIAIOTh Y poOoYe KUIbLIE 3p13yBAILHOTO MPUIaIy.

Tabmuus 6.1 — HopmaTtuBHUI Yac MpoBEACHHS €TaliB BUNPOOYBAHHS IS
PI3HHMX BHJIIB IPYHTIB

Yac ymosHoi cmabinizayii
Yac nacuuenns Yac sumpumku .
: : Ooepopmayiti CMucKy Ha
Ipyumu 3paskie 800010, CMmynenis, ) )
KIHYe8oMy CMyNneHi,
He MeHue He MeHue
He MeHue
ITicku 10 xB 5 xB 20 xB
I'muauCcT (HEmpocaaKoBi 1 HEHAOYyXaroUi):
CYHICKH 3 rox 2 10]1
CYTJIMHKY 3
Iy <0,12 6 ron 6 roxg
3152012 12 ron 30 xB 12 ron
TIIMHA 3 | < 0,22 12 rox 12 rox
3 1 >0,22 36 o 12 ron
i Ik msa
ITpocankosi A 30 xB 3 rox
HEMPOCag0BUX
J1o nocaraeHHs
YMOBHO1
) craOui3arii Sk nos
HaGyxatoui i 30 xB 8
nedopmartii HEHA0YyXarounx
HaOyXaHHS —
0,1 mm 3a 24 ron
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6.4 IlpoBeieHHsI KOHCOJiI0BAHO-IPEHOBAHOI0 BUIIPOOYBAHHS

1. TlomepeaHe yIIUIBHEHHS 3pa3ka, 3a BUHATKOM 3pa3KiB MPOCAJAKOBUX
IPYHTIB, IO BHIPOOOBYIOTbCSI Yy BOJOHACUYEHOMY CTaHl, BHUKOHYIOTh IIpU
HOpPMAaJIbHUX THUCKax P, mpu gKuX BU3HA4yaloTh omip 3pidy r. HopMmanbHl THUCKH
nepenarTh Ha 3pa30K IPYHTY cTyrneHsMu AP.

3navenHus P 1 AP HaBeseH1 y Tabi. 6.2 B MIla.

2. KoxHuil cTymiHp THCKY MpH TMONEPEIHbOMY VIIITbHEHHI BUTPUMYIOTH
MPOTSATOM dYacy, 3a3HauyeHOro B Taba. 6.1, a KIHIEBHWHA CTyMmiHb - 10 JOCSATHCHHS
YMOBHOT cTabimizarii gedopMaliiii CTUCKY 3pa3Ka IpYHTY.

3a kputepiit yMoBHOI cTabimizalii Aegopmariii npuiMaroTh ii IpUPICT, AKUI HE
nepesunrye 0,01 MM 3a yac, 3a3HaueHuit y Tadm. 6.1.

Hpumirku

B okpemux Bumagkax, nependadyeHuUX MPOrpamMor0 BUIIPOOYBaHb, MOXKYTh
MpPU3HAYaTUCS OUIBII BUCOKI HOPMAaJIbHI THUCKM B TIOPIBHSIHHI 3 HaBEJCHUMHU B
Tabn. 6.2. SKmo mnpu 3aJaHUX HOPMAIBHUX THUCKaX 3aliexHIcTh 7=f(P) Ha
MOYATKOBIHN JIJISHIII Ma€ CYTTEBO HEMIHIWHUN XapakTep, 3HaueHHs] AP moBUHHI OyTH
3MiHEHI1 Tak, o0 30epiranacs JiHIHHICTh 3a3HAYEHOT 3aJIEKHOCTI.

Tabnuns 6.2 — 3HaueHHs] HOPMAJIBHOTO TUCKY Ta HOTO CTYNEHIB AJIs PI3HUX
BH/JIIB IPYHTIB

Hopmanonuti :
Cmyneni
r MUCK npu
pyHmu MUCKY,
nonepeoHboOMy AP
ywinoHenti, P
[Ticku cepeaHbOi KPYITHOCTI; IIUJIBHI; 0,1;0,3; 01
rmHn 3 1 <0 0,5 ’
[Ticku cepeHbOi KPYIMHOCTI 1 CEpeaHBO1
IIIILHOCTI; MCKU APiOH1 IIiIIBHI Ta CePeaHbOT
: .. : : : 0,1;0,2;0,3 0,05
HIUJIBHOCTI; CYHICKH 1 CYIJIMHKH 3 || <0,5;
TMMHU 3 0< 1, <0,5
[Ticku cepemHbOi KPYMHOCTI 1 IPiOHI MyXKi; 0,025 no
MICKY MUTYBaTI HE3aJI€KHO B IIIIBHOCTI; 0,1; 0,15; 0,2 P=0,11nami
CYIICKH, CyTJIMHKY 1 TAMHU 3 || > 0,5 0,05
[Tpumitka. Hopmanbawuii Tvck P mpu monepeIHboMY YITUTBHEHH] 3pa3KiB
IPOCaAJ0BOT0 IPYHTY, 1110 BUIPOOOBYIOTHCS Y BOJJOHACUYEHOMY CTaHi, Ma€
cranoButH 0,3 MIla 1 3poctatu crynensimu AP=0,05 Mlla.

3. VYV nmpoueci nomnepeaHbOrO YUIUIbHEHHS 3pa3KiB IPYHTY, a MpU iX
BUNPOOYBAHHIX Y BOJIOHACMYEHOMY CTaHl — 1 B MeEpiOj] 3aMOYYBaHHS, B >KypHai
BUMPOOYBaHb PEECTPYIOTh BEPTUKAIBbHI Jedopmarliii 3paskiB. B KiHII KOXHOTO
CTYIIEHSI HAaBAHTAXXyBAaHHs 3allMCYIOTh IIOKa3aHHSA MpPWIAAIB JUIsl BUMIPIOBAHHS
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nedopmariiii, a Ha OCTaHHROMY CTyNeH1 (IKCYIOTh MOMEHT yYMOBHOi cTaOimizamii
nedopmMaliii CTUCKY 3pa3Ka IPYHTY.

[Ipu 3amouyBaHHI 3pa3ka I'PYHTY BepTHKalbHI Aedopmarii ciia (ikcyBaTu
miclisg 3aKIHYEHHsS 3aMOYYyBaHHA, a JJIsi HaOyXarduxX IPYHTIB (IKCYIOTb MOMEHT
yYMOBHOI cTa0ii3alii gepopmarrii HaOyxanHs (Ta0:. 6.1).

4. Ilicns momepeqHbOTO YIIUIBHEHHS, SKII0O BOHO MPOBOJUIIOCS B
VIIUTBHIOBAY1, CJI1J] MIBUJKO PO3BAHTAXXHUTH 3Pa30K 1 MepeHecTH poOode KUIbIE 13
3pa3koM y 3pi3Hy KopoOky. Jlami 3akpimumroioTh poOode Kimblle y 3pi3HiM Kopooii,
BCTAHOBIIOIOTh TIEPPOPOBAHUN INTAMII, BUKOHYIOTh PETYJIOBAaHHS MEXaHI3My
HAaBaHTAKYBaHHS, BCTAHOBIOIOTH 3a30p 0,5-1 MM MK pyXoMoOr0 1 HEPYXOMOIO
JaCTUHAMHU 3pi3HOI KOpPOOKH, BCTAaHOBIIOIOTH BHMIPIOBAILHY amaparypy s
peecTpairii BepTUKaIbHUX AehOopMaIliii 3pa3ka 1 3aMuCyIoTh ii MOYaTKOBE TTOKA3aHHS
B )KypHaJll BUIPOOYBaHHS.

VY pa3i momepenHbOro YHIUIBHEHHS 3pa3KiB IPYHTY B YMOBax ITOBHOTO
BOJIOHACHYEHHS TIEpell PO3BAaHTAXKECHHSIM 3pa3ka BUJAISAIOTH BOJAY 3 BaHHHU
yIIUTHHIOBAYA.

5. Ha 3pa3sok rpyHTy nepearoTh TaKUU K€ HOPMAIIbHUN TUCK, IPU SIKOMY
B11I0yBaioCs TMOIEpPEAHE YUIUIBHEHHSI IPYHTY, 32 BHHATKOM 3pa3KiB MPOCAJIKOBOTO
IPYHTY, SIKI BUIPOOOBYIOTHCS Yy BOJIOHACMYCHOMY CTaHi. Y I[bOMY BHIIQJIKY
HOpPMaJbHUU TUCK TIpH 3pi31 Mae cranoBuTH 0,1; 0,2; 0,3 MI]a.

BunpoOyBaHHS Ha TOBTOPHUH 3pi3 BUKOHYIOTH TMPH TOMY XK HOPMaJbHOMY
TUCKY, IPH SIKOMY OYyJIO 3/1ICHEHO NEPILINN 3pi3.

HopmanibHe HaBaHTaXE€HHs CIIJ MepeJaTd Ha 3pa3oK B OAWH CTYHIHb 1
BUTPUMATH MOTO HE MEHIIIE:

5 XB - 171 MICKIB;

15 XB - 17151 CYTICKIB;

30 XB - U1 CYTJIMHKIB Ta TJIHH;

10 XB - Mpy TOBTOPHOMY 3P1i3i.

6. [licns mepenayi Ha 3pa30K IPYHTY HOPMAJHLHOTO HAaBAHTAXEHHS MPUBOISTH
B pobOoumii CTaH MeXaHi3M CTBOPCHHS JOTUYHOTO HABaHTAXXCHHS 1 TPHIIAT IS
BUMIpIOBaHHA Aedopmarliii 3pizy IpyHTY Ta 3alMUCYIOTh HOTO MOYaTKOBE MOKa3aHHS.

[Tix wac mepenayi JOTUYHOTO HABAHTAXKCHHS CTYMCHSIMH 1X 3HAYCHHS TTOBHHHI
ckiangaty 5% BiJ 3HAYEHHS HOPMAJIBHOTO HABAaHTAXXCHHS, MPU SIKOMY POOJISTH 3pi3.
Ha koXHOMYy cCTymneHi HaBaHTaXyBaHHS 3alUCYIOTh ITOKa3aHHS NPWIATIB IS
BUMIpPIOBaHHA JAedopMaliid 3pi3y depe3 KOXKHI 2 XB, 3MEHIIYIOUM IHTEpBAI MIiX
BUMIipaMHu J10 1 XB B miepioJ1 3aTyxaHHs Aedopmaliii 10 il yMOBHOI cTadimi3arii.

3a kpurtepiid yMOBHOi cralumizamii aedopmanii 3pizy npuiiMaroTh IIBUIKICTD
nedopmariii, mo He nepesuirye 0,01 Mm/xB.

7. Tlpu Oe3mepepBHO 3pOCTAIOYOMY JTOTHYHOMY HABAHTaXEHH1 IIBHUJKICTH
3pi3y MOBUHHA OyTH MOCTIMHOIO 1 BIAMOBIAATH 3a3HaueHi y Tabiu. 6.3. Jlepopmartii
3pi3y (PiKCYIOTh HE piAlIe HIX Yepe3 2 XB.
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Tabmums 6.3 — IIBuakicTe 3pi3y Mig Yac BUMPOOYBAHHS ISl PI3HUX BHUIB
IPYHTIB

Ipynmu Lllsuokicms 3pizy, Mmm/xe
[Tickn <0,5
Cymickn <0,1
Cyrnuaku <0,05
['mnam ¢ | p 0,30 <0,02
['mnawm ¢ | p > 0,30 <0,01

8. BunpoOyBaHHS CJIil BBaKATH 3aKiHYEHUM, SKIIO MiJ Yac MPUKIAJICHHS
YEeproBOro CTYICHS JOTUYHOTO HaBaHTAXEHHS B1AOYBA€ThCS MUTTEBHUH 3pi3 (3PUB)
OJIHIET YaCTUHM 3pa3Ka IO BIJHOIIEHHIO JI0 1HINOI abo 3aranpHa jaedopmariis 3pizy
[IEPEBULLUTH 5 MM.

[Ipu npoBenieHH1 3pi3y 3 MOCTIHHOI MIBUAKICTIO 32 3aKIHYEHHS BUIMPOOYBAaHb
MpUIMAIOTh MOMEHT, KOJIM 3pi3ylou€ HABAHTAKEHHS JOCSITHE MaKCHUMAaJbHOTO
3HAQYEHHS, MICIAS 4YOro CIOCTepiraerbcsi abo Jesike Moro 3HWXKEHHs, abo
BCTAHOBJICHHSI MOCTIMHOTO 3HA4Y€HHS, a00 3arajbHa Aedopmarlis 3pi3y NEPEBUILIUTD
5 MM.

9. Ilicns 3akiHYeHHS BUIPOOYBaHHS CIiJ] 3pyHHYBaTH 3pa30K, BUTATTH poOoye
KUIbLIE 1 3pa30K 13 mpuiady 1 BiaiOpaTu mpoOu Uil BUSHAUYEHHS BOJIOTOCTI 13 30HU
3pi3y 3pa3ka.

10. ¥V mporieci BUnpoOyBaHHs 3alI0BHIOIOTH KYypHAJ.

6.5 IlpoBeieHHSI HEKOHCOJIIIOBAHO-HEAPEHOBAHOT0 BUNIPOOYBAHHS

1. PoGoue xinmblie 13 3pa3koM TIPYHTY TOMINIAIOTh Yy 3pi3HY KOPOOKY 1
3aKpIIUTIOIOTh Yy  HiM. Jla’ml BCTaHOBIIOIOTH CYIIIBHUW IITaMII, MPOBOJSTH
pEryJIOBaHHS MEXaHI3My HaBaHTa)KyBaHHS, BCTAaHOBIOIOTH 3a30p 0,5-1 mm Mmix
PYXOMOIO 1 HEPYXOMOI YaCTHMHAMM 3pI3HOI KOPOOKH, BCTAHOBIIIOKOTH MPUIAAN IS
BUMIpIOBaHHA Aedopmallii 3pi3y 1 3aUCYIOTh MOYaTKOBI MOKa3aHHS.

2. Ha 3pa3ok rpyHTy mnepenaroTh 3a OJUH CTYIIHb HOPMaJbHUM THUCK, HPU
AKOMy OyJlie MPOBOJUTHUCH 3pi3 3pa3ka. 3HAYEHHs MpHUilMaloTh 3a Tabu. 6.4. SKiio
npu tuckax 0,125 1 0,15 MIla BinOyBaeTbCcsi BUTHCKYBAaHHS IPYHTY B 3a30p MiX
PYXOMOIO 1 HEPYXOMOKO YaCTUHAMM 3Pi13HOT KOPOOKH, HEOOXITHO iX 3MEHIIMTH Ha
0,025 MITa.

Tabmuus 6.4 — HopManbHuUl TUCK, SKUH TIEPEIA€ThCA 32 OJIUH CTYITIHb, JIJIS
I'PYHTIB 3 PI3HUM OKa3HUKOM TEKY4YOCTi

Ipynmu ‘ Hopmanvnuti muck P, Mlla
['MuHKCTI Ta OpraHo-MiHEpabHI IPYHTH 3 MOKA3HUKOM TE€KYYOCT1:
I, <0,5 0,1;0,15; 0,2
05<1, <1 0,05;0,1; 0,15
I, >1 0,025; 0,075; 0,125
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3. Bigpa3sy micns mepemadl HOPMAajdbHOTO HABAaHTAXKEHHS NPUBOASTH Y IO
MEXaHI13M CTBOPEHHS JTOTUYHOI'O HABAHTAXXEHHS 1 BUKOHYIOTh 3pi3 3pa3Ka IPyHTY He
OiybIlie HIXK 32 2 XB 3 MOMEHTY MIPUKJIaJaHHs HOPMaJIbHOTO HaBaHTAKEHHS.

[lin 4yac mepenayi MOTUYHOIO HABAHTAKEHHSA CTYMEHSAMHU iX 3HAYEHHSA HE
noBuHH1 mepeBulyBatd 10% BiJ 3HAYEHHS HOPMAJIBHOIO THUCKY, MPHU SKOMY
BUKOHYEThCS 3pi3 (MyHKT 2 po3auny 6.5 mgaHoi J.p.), 1 NPHUKIAICHHS CTYyIEHIB
HaBaHTa)KEHHs MMOBUHHE BiI0yBaTuUCs yepe3 koxkHi 10-15 c.

[Tlim wac mepemaui Oe3mepepBHO 3POCTAIOYOTO JOTHYHOTO HaBaHTAKCHHS
MIBUJKICTh 3pi3y NpUKMaloTh B 1HTepBail 2-3 MM/XB Tak, II00 3pi3 MPOXOJUB
MPOTATOM 3a3HAUEHOTO Yacy.

4. MoMeHT 3akiHueHHS BHUMNPOOYBaHHS BCTAHOBIIOIOTH Yy BIAMOBIAHOCTI 3
BKa3iBKaMH MYyHKTY 8 po3ainy 6.4 manoi ja.p. Ilicas 3akiHYeHHS] BUTPOOYBAHHS CIII
3a(iKCyBaTH MAaKCHUMajbHE JOTHYHE HABAHTAKEHHS Y Ipolieci BUIPOOYBaHHA 1
MIPOBECTH OIlepallii, nependadeHi myHKToM 9 po3auty 6.4 naHoi Ji.p.

5.V npoueci BUnpoOyBaHHsI 3alI0OBHIOIOTH JKypHAJI.

6.6 Po3paxyHKu 3a JaHUMH, OTPUMAHUMHM B Pe3yJIbTaTi BUIPOOYBAHD

1. 3a BuUMIpSIHUMHU Y TIpolleci BHUMNPOOYBaHb 3HAYCHHSIMHU JOTUYHOTO 1
HOPMaJIbHOTO HaBaHTa)KEHbh OOUYHCIIOIOTH JIOTHYHI 1 HOPMAaJIbHI HANPYKEHHAT 1 o,
MIlIa, 3a hopmynamu:

_T.
T—K, (61)

F,
=_z. 6.2
o A (6.2)

ne T 1 F, - BIANOBIIHO JOTUYHA 1 HOpMaJIbHA CHJIM A0 IUIOIIMHU 3pi3y, KH;
A - oma 3pisy, cm?.

BusHaueHHss HEOOXiIHO TMPOBOJAMTH HE MEHIIE HDK I TPbOX PI3HUX
3Ha4eHb P.

Bix koxHOTO 3HaUY€HHS 7 BIIHIMAIOTH MOMPABKY 32 PAXyHOK TEPTs Y MPUIIAJIl 3a
3a37ayeriap Mo0y/I0BaHOI0 TapyBajdbHOO KpuBoro [8]. Ilig wac dikcarii nepediry
BUNMPOOYBaHh aBTOMATUYHHUMHU TIPWIAJaMUd B OJEpkKaHy Jlarpamy 3pi3y TakKoX
BHOCSITH MTOTIPABKY 32 PaXyHOK TEPTS Y IPHIIA/IIL.

3a BUMIpSHUMH Yy Tpolieci BUMPOOYyBaHb 3HAUEHHSAMHU Jedopmariii 3pizyAq,
BIJITIOBiTHMM PI3HUM HaNpPy>XeHHSM 7, OyayroTh rpadik 3aexnocti Ay = (7).

3a omip IpyHTY 3pi3y MNpUIMAOTh MaKCHUMaJIbHE 3HAYCHHsI7, OTPUMAaHE 3a
rpadikom A; = f(7) abo miarpamoro 3pi3y Ha BIAPI3KY Aj, SIKE HE IEPEBUIIYE 5 MM.

SKio 7 3pocTa€ MOHOTOHHO, TO 3a OIIp IPYHTY 3pi3y CJIiJl IPUAMATH 7 HpH
A1 =5 MM.

2. KyT BHYTpIIIHBOTO TEPTS ¢ Ta MHUTOME 34YEIUICHHS ¢ BU3HAYAIOTh SIK
napaMeTpH JIHIHHOI 3aJIeKHOCTI:
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r=0-19(p)+c, (6.3)

7e 7 1 o BU3Ha4yaroTh 3a popmymnamiu (6.1), (6.2).
[Tix yac mpoBeeHHS MOBTOPHUX 3Pi31B 3aJI€KHICTh (6.3) 3aIUCYIOTh Y BUTJIS/II:

T=(7¢9(¢)+(CZVV+CC) (6.4)

Jie Cyy - HUTOME 3YCIUICHHS, AKE BU3HAYAETHCA 32 BUIPOOYBAHHIM Ha MOBTOPHUMI
3pi3; C; - YACTMHA 3arajlbHOI'0 IMTOMOIO 34EIJICHHS C 13 BUPAXyBaHHAM Cy w-

3. HopmaTtuBHI 3HauYeHHS KyTa BHYTPIIIHBOTO TEPTS ¢ 1 THUTOMOTO
3uerieHHs ¢, MIla, o6uncoTs 3a hopmyaamu:

n o, (n 2
A=n-Y oj - Oj ;
i=1 i=1
) n n o, n n
c = Tj 'ZUi —ZO‘i 'Z‘ri * Oj A; (65)
i=1 i=1 i=1 i=1
, n n n
tg(go) = I’]-ZTi -O'i—ZTi-ZO'i A
i=1 i=1 i=1
Tyr i - HOomep BumpoOyBaHHS, @ N - KUIbKICTh BHUIpPOOYyBaHb, oj 1 7j -

BIJINOBI/IHO HOPMaJIbHE HAIIPYKEHHS 1 JOTUYHE PYWHYIOUE HABAaHTAXXCHHS B | - TOMY
BUINPOOYBAHHI.

4. Po3paxyHKOBI 3HAaY€HHS KyTa BHYTPIIIHBOIO TEPTS ¢ 1 MUTOMOIO
3uerieHHs ¢, Mlla, oOuucntoroTs 3a popmysoro (1.18).

SIKIO MILHICHI XapaKTEPUCTUKH C 1 @ BUKOPUCTOBYIOTHCS ISl PO3PAXYHKY
OCHOBM 3a nedopmarlissiMd (HalpuKiaj, A BU3HAYEHHS PO3PaXyHKOBOIO OIOPY
IpyHTY R ), TO ciip npuiimaru t, npu o =0,85.

SIKIO0 MILHICHI XapaKTEPUCTUKH C 1 ¢ BUKOPUCTOBYIOTHCS ISl PO3PAXYHKY
OCHOBHM 32 MIIIHICTIO, CTIHKICTIO 1 HECY4OIO 3JIaTHICTIO IPYHTY (HAmpHKIan, IJIs
BU3HAYEHHs CTIMKOCTI YKOCIB 1 CXWJIIB), TO CiiJ npuiimartu t, npu « =0,95.

Ipumitka. {11 OIHKA PO3KUIY EKCHEPUMEHTANIbHUX JAaHUX 1 BUSIBICHHS
MOMUJIOK BUINPOOYBaHb Nepes OOUYUCICHHSIM tg ¢ 1 ¢ OyayroTh rpadik 3aJIe:KHOCTI

r="f(0).

Hanucatn BHCHOBOK 11010 BHUKOHAHHUX JaOOpPaTOpPHUX JOCITIIKEHb 3a
HACTYITHUMU TTyHKTaMH:

1. KopoTko 3a3HauuTH, AJII YOTO TPOBOJAMBCS EKCIIEPUMEHT (BHU3HAUCHHS
MOKa3HUKIB MII[HOCTI IPYHTY - MUTOMOIO 3U€IJIEHHS Ta KyTa BHYTPILIHbOTO TEPTSI).

2. HaBectu OCHOBHI pe3yJIbTaTH BUMIPIOBAHb: 3HAUEHHS IPAaHUYHUX JOTUYHUX
HANpPYXeHb 7 MPHU PI3HUX HOPMAJIbHUX HABAHTAXKEHHSIX 0; MOOYIOBAaTH 3aJICKHICTD
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t=f(c), OOYHMCIEHI TapaMeTpu MIIMHOCTI - C (MUTOME 34YeIieHHs) Ta ¢ (KyT
BHYTPIIITHBOT'O TEPTH).

3. Hamatu ormiHka MIIHOCTI TPYHTY: IOPIBHATH OTPUMaHl IOKa3HUKH 3
TUIIOBUMHU JIJIS1 PI3HUX BUIIB IPYHTIB (ITICKH, CYIICKH, CYTJIMHKH, TJIMHM); BKa3aTH, Y1
IPYHT Ma€ JIOCTATHIM OMip 3CYBY JJIsl BAKOPUCTAHHS K OCHOBA MiJ PpyHIamMeHTH abo
3eMJISTHI CTIOPY/TH.

4, OOrpyHTyBaTH BIUIMB (PI3MUYHMX BIIACTUBOCTEH IPYHTY Ha pe3yJbTaTH.
O1uiHuTH, K BOJIOTICTh, HIUIbHICTD a00 TPaHyJIOMETPUYHUHN CKJIa/ BIUIMHYJIW HA OIIp
3CyBy; MIJKPECIMTH, UM CIOCTEPIra€TbCsl PI3HULSA B MIIHOCTI TpH 3MiHi
HABaHTa)XeHHS 200 BOJIOTOCTI.

5. [mkeHepHe 3HAYCHHS PE3yNbTaTiB: 3pOOUTH BUCHOBOK MPO CTIMKICTh IPYHTY
70 3CyBHUX pAedopMailiii; HagaTH pPEKOMEHAAIIl IOM0 TMiABUIIECHHS CTIMKOCTI
(YIIUIbHEHHS, ApeHaX, apMyBaHHS, LIEMEHTAIIISI TOLIO).

6. 3aranpHuUll MiICyMOK: C(OPMYITIOBATH KOPOTKUI BUCHOBOK (1—2 pedeHH:)
PO OTPUMAaHI MapaMeTpH, iX MpPaKTUYHE 3HAYEHHS Ta BUCHOBOK IIOJI0 MPUAATHOCTI
IPYHTY JJis1 Oy IIBEJIbHUX UM T1POTEXHIYHUX CIIOPYI.

KoHTpoJbHi 3anuTaHHa 10 JJadopaTopHoi podoTn Ne 6

1. Hanumite 3akoH KylioHa AJisi CUIy4oro IpyHTY, @ TaKOX IPYHTY, 110 Mae
MMUTOME 34ETUICHHS 1 BHYTPILIHE TEPTS?

2. HaBeniTh BUBHAUEHHS MII[HICHUX XapaKTEPUCTUK IPYHTY.

3. SIkuM YMHOM BU3HAYAIOTHCSl HOPMaJIbHI 1 JOTUYHI HANIPY>KEHHS TIPHU 3CYB1?

4. SAxi Buau BUNpOOyBaHb IPYHTY Ha 3pi3 Bu 3HaeTe?

5. Jnga sgxux BUAIB IPYHTY 1 YMOB pOOOTHM OCHOBHM CHiJ] HPOBOAUTH
KOHCOJT1/IOBAaHO-APEHOBAaHE BUMPOOYBaHHS?

6. Jlns sxkux BUAIB TPYHTY 1 YMOB pOOOTHM OCHOBM CJifi TPOBOJAUTH
HEKOHCOJTIJIOBAHO - HEJIPEHOBaHE BUIIPOOYBaHHS?

7. lllo Take HEKOHCOJIII0BAHO - HEIPEHOBAHUM 3CYB?

8. Illo Take KOHCOJIII0BAHO - IPEHOBAHUM 3CyB?

9. Iloka3atu 3aJeKHICTh JOTUYHUX HAIPY>KEHb BiJl HOPMAJIbHUX JJIS 17€abHO
3B'SI3HUX I'PYHTIB.

10. Sk BU3HAUUTH NOUTOME 34YEIUICHHS IPYHTY, MAaloO4d pe3yJbTaTh
BUMNPOOYBaHb 3pa3Ka Ha 3pi3yl0uoMy MpHuIami?

11. V 4yoMy monsirae BIAMIHHICTh MI)K HOPMAaTUBHHUMH Ta PO3PaXyHKOBUMHU
XapaKTePUCTUKAMHU IPYHTY?

12 B sikux BUIaJakax MNpv BU3HAYEHHI PO3PAXYHKOBUX XapaKTEPUCTHUK CII1T

npuitMaTu iHTEpBan iMmoBipHOCTI @ =0,85, a B sikux - o =0,85?



KpuTtepii oninoBanHs jadopaTopHoi po6oTu Ne 6
MaxkcuMmaabHa KiJbkicTh 0ajiB: 100

Enemenm oyinosanms

1. IlizroroBka 10
1ab0paTopHOi poOOTH

2. Buxonanuasa
€KCIIEpUMEHTY

3. O6pobka
€KCIIEpUMEHTAITLHUX
TaHUX

4. OdbopmieHHS 3BITY

5. ®opmyBaHHs
BHCHOBKIB 1 yCHUI
3aXUCT
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3micm oyinoB8aHHs banu
3HaHHS TEOPETUYHUX OCHOB TEMHU: TIOHSTTS OIOPY
TPYHTIB 3CYBY, KyTa BHYTPIIITHbOT'O T€PTS, IUTOMOTO
3YETUICHHS; PO3YMIHHSI METOJMKHU MPOBEICHHS 20

1a00paTOPHUX BUIIPOOYBaHb 3 BHKOPHUCTAHHSIM
KJIMHOBUX 200 IMPSIMOKYTHHX MOJIEIICH Ta BiIOBITHUX
npuiIadiB.

[TpaBUIIBHICTB IMTIITOTOBKH 3pa3Ka, BCTAHOBIICHHS Y
IIPHJIAJ] JJIST BU3HAYCHHS 3CYBHOT'O OTIOPY, TOTPUMAaHHS
IIOCJI1TOBHOCTI HAaBaHTaXXE€Hb, TOYHICTH 3HATTS
MOKa3HUKIB, TOTPUMAHHS TEXHIKHA O€3TICKH.

25

KopekTHicTh po3paxyHKiB Omopy 3cyBy (7),
BU3HAYEHHS KyTa BHYTPIIIHBOTO TEPTS (@) Ta
MUTOMOTO 34erieHHs (C), moOynoBa rpadikiB
3aJIeKHOCTI HaMpyKeHb BiJ AedopMmaliii,
OOTPYHTOBAHICTh BUCHOBKIB 1100 MIIIHOCTI I'PYHTIB.

20

[ToBHOTA Ta MpaBUIILHICTh O()OPMIICHHS: TEMA, META,
KOPOTKI TEOPETUYHI BIAOMOCTI, X1JT pOOOTH, TaOIHII,
rpadiky, po3paxyHKd, BUCHOBKH; aKypaTHICTb Ta
BIMOBIHICTh METOANYHUM BHMOTaM.

15

AprymMeHTOBaHICTh BUCHOBKIB, 3/JaTHICTh OLIIHUTH
NPUAATHICTh IPYHTY SIK OCHOBH CHOPY/, MOSICHEHHS
3HAYEHHS MOKA3HUKIB 3CYBHOTO OMOPY ISl 1HKEHEPHOI
MPaKTUKY; BIAMOBI/II HA 3alTUTAHHS BUKJIa/1aya.
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JlaGopaTopna podota Ne 7
BU3HAYEHHSA XAPAKTEPUCTUK MIIHHOCTI 1
JE®OPMOBAHOCTI IPYHTIB 1P TPbOXOCBOBOMY CTUCKY

Tema poOorn. BusHaueHHS XapaKTePUCTUK MIIHOCTI 1 Je(opMOBaHOCTI
IPYHTIB npH TphoXocboBoMmy cTucky 3a JICTY b B.2.1-4-96. BuBueHHsI 1OBEIIHKU
IPYHTIB MiJi KOMIUICKCHUM HABAaHTAKEHHSM Ta BU3HAYEHHS iXHIX XapaKTEPUCTHUK
MIIHOCT1 1 Je(OPMOBAHOCTI MPH TPHOXOCHOBOMY CTHUCKY JUIS OLIHKH 1HXXEHEPHOI
CTIMKOCTI IPYHTOBUX OCHOB.

Mera poGoru. O3HaOMHUTHCS 3 METOJUKOIO MPOBEACHHA TPbOXOCHOBHUX
BUNIPOOYBaHb IPYHTIB 3rimHO 3 [8], oTpuMaTM OCHOBHI MOKa3HUKHA MIIHOCTI (KyT
BHYTPILIHBOTO TEPTsI, MUTOME 3UCIUICHHS) 1 AePOPMOBAHOCTI (MOAYNb MPY>KHOCTI,
koediuieHt IlyaccoHa), HaBUMTHCS aHalI3yBaTH iX I1HXKEHEPHE 3HAYCHHS s
pO3paxyHKIiB OCHOB i criopy [1-5].

3aBaaHHs.

1. [linrotyBatu 3pa3ku I'PyHTY CTaHAApTHOI (HOpMU Al TPHOXOCHOBOIO
BUIPOOYBAHHS.

2. [IpoBectn BUNPOOYBaHHS TMPU  PI3HUX 3HAUYECHHAX BCEOIYHOIO
(6OKOBOTO) THUCKY.

3. BusHauut MakcuManbHI OCHOBI HANpPYXKEHHS, IO BIJMOBIIAIOTH
MOMEHTY PYWHYBaHHs 3pa3Ka.

4, [ToOymyBaTu 3aexxHOCTI: T = f{o) Ta € = f(0)

o Po3paxyBaT OCHOBHI XapaKTEpPUCTUKHU: KyT BHYTPIIIHBOTO TEPTHA @;
MUTOME 3YEIUIeHHs C; MoayJb nedopmanii E; koedimient [lyaccona v.

S. [IpoananizyBaT OTpHMaH1 pe3yJbTaTH Ta 3pOOUTH BHCHOBKHM ILOAO

MILIHOCTI 1 A€()OPMOBAHOCTI IPYHTY MPHU PI3HUX YMOBAaX HAaBAHTAKECHHS.

IMpunaam Ta odJagHaAHHSA: CTAOUTOMETp, WJIIHAPUYHI (OPMH 3 HEPKaBIIOUOT
CTali 3 PLKYYUM KpaeMm, po3'eMHI UWIIHApUYHI (GOpMH, TYMOBI OOOJIOHKH,
PO3IIMPIOBAY JUIsl IOMIIIEHHS 3pa3ka B TYMOBY OOOJIOHKY, BaKyyMHHI HacocC, Baru
nabopaTopHi, TPUCTPIM 7 BUIABIIOBAHHS 3pa3ka 13 HWJIIHAPUYHOI (opmu,
MITAaHTEHIIMPKYJh a00 MeTajieBa JiHIMKa, HDK 13 HEp)KaBilouoi cTajl 13 MNPSIMUM
JIE30M, IPEC TBUHTOBUM.

Teoperuuni moJioskeHHsi. MeTom TPHOXOCHOBOI'O CTHUCKY - II€ OJWH 13
HAaMTOYHIIINX CIIOCO01B BU3HAYCHHS MIillHiCHHX i AedopManiiHUX XapaKTepHuCTHK
IpyHTiB. BiH [103BOJIsIE BIATBOPUTU B J1aOOPATOPHUX YMOBAX peajbHI HAMpPYXKEHO-
neopMOBaHi CTaHM, U0 BUHUKAIOTh Y I'PYHTOBIM OCHOBI MiJ 4Yac Jii 1HKEHEPHUX
HaBaHTaXKEHb.

[TpuHIIMTT METOMy TMOJSATaE y CTUCKAHHI IMTIHIPUYHOTO 3pa3ka IPYHTY B
KaMmepi, 3aloOBHEHIW PIAWHOI, A €0 PiBHOMIPHOTO BCEeOIYHOIO0 THCKY
(bokoBOrO) Ta J0AATKOBOIO0 OCHLOBOI0 HABAHTA:KeHHsl. Y  PeE3yJbTari
BUNMPOOYBAHHS BU3HAYAIOTh:

. rpaHnnyHe (MiKoBe) HANPYKeHHs PYHHYBAHHS;

. nAeopmaniiini BJIacTHBOCTI - MOAydb mpyxkHocTi E Ta koedimieHT
ITyaccona v;
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. napaMeTpM MIiIIHOCTI TIPYHTY - THTOME 34YeIUIeHHS C 1 KyT
BHYTPIIIHBOTO TEPTS @.

[lepeBara TpPbOXOCHOBOTO CTHUCKY IIOJIATA€ B MOXIIMBOCTI KOHTPOJIIOBATH
JIpeHyBaHHs 3pa3ka, TOOTO IMITYBaTH IIOBEIIHKY IPYHTY SIK Yy JPe€HOBaHUX
(MOBLIPHUX), TaK 1 B HeJApPeHOBAHUX (IIBHIKKMX) yMOBaxXx HaBaHTaxeHHs. lle
JI03BOJISIE MOJICJIFOBATH PI3HI ClIeHapii poOOTH OCHOB — BiJ CTIMKOCTI CXHIIIB JI0
HaBaHTaXEHHS BiJ GyHIAMEHTIB T1APOTEXHIYHUX CIIOPY/I.

Merton BHU3HAYCHHS MHUX XapaKTEPUCTUK B yMOBaX TPHOXOCHOBOTO CTHUCKY Y
3HAYHIA Mipi BIANOBIAA€ HAMPY)KCHOMY CTaHy TIPYHTY B OCHOBI CHOpY/H.
BunpoOyBaHHs MpoBOASITH HAa TNpWIai, B SKOMY 3pa30K IPYHTY HaBaHTaXKYIOTh
TAPOCTATUYHHUM 1 BEPTUKATHHIUM THCKAMHU ITPU MOKIIUBOCTI OOKOBOTO PO3IITUPECHHSI.

BunpoOyBanHs 3a3BUuail MpoXOAsITh Ha 3pa3Kax I'PYHTY HEMOPYIIEHOi OyJI0BH
3 TPUPOAHOIO BOJOTICTIO a00 Ha MITYYHO MPUTOTOBAaHUX 3pa3Kax 13 3a/IaHOI0
HIUTHHICTIO 1 BOJIOTICTIO. 3pa3Ku MarOTh HWJIIHAPUYHY (PopMy, iX i1ilaMeTp HEe MEHIIEe
HDK 38 MM 1 HE MEHIIE HDK y 5 pa3iB MEpPEeBUIYIOYHI MaKCHUMaJIbHHUI pPO3MIp
BEJIMKOYJIAMKOBUX BKIIIOUE€Hb MPU BIAHOIIEHHI BUCOTH JI0 AlameTpa Bij 2 10 2,5, a
TaKO OPIEHTAIlII0, BIATOBIAHY IPUPOTHOMY 3aJIATAHHIO.

BunpoOyBaHHS IPOBOISATE 32 TAKUMH CXEMaMH:

a) HeapeHOBaHe BUNPOOyBaHHs (0e3 BDKUMY BOJM 13 3pa3ka) - JUIs
BU3HAYCHHS XapaKTEPUCTUK MIIHOCTI BojoHacuueHux ( S > 0,85) mummysaro-
TIMHACTHUX 1 010T€HHUX IPYHTIB Y HECTaOLII30BaHOMY CTaHi;

0) KOHCOJIIOBAHO-HeJApeHOBaHe  BHUNPOOYBaHHsA (13  MOMEpPEIHIM
VIIUIBHEHHSM 3pa3ka 1 BII)KUMOM BOJIM 3 HbOTO TUIBKM Y MPOLECI YUIUIbHEHHS) -
JUISl BU3HAYEHHS XapPAaKTEPUCTUK MIIHOCTI MUIYBAaTO-TIMHUCTUX 1 OlOM€HHUX
I'PYHTIB Y HECTaO11130BaHOMY CTaHi;

B) /[peHOBaHe BHMIPOOyBaHHsl (13 TIONEpPEIHIM VINUIBHEHHSIM 3pa3ka 1
BI/DKUMOM BOJM 3 HBOTO Yy MPOIECI BCHOTO BUIMPOOYBAHHSA) - JIJIi BU3HAYCHHS
XapaKTEPUCTHUK MIITHOCTI 1 1€)OPMOBAHOCTI IPYHTIB y CTaOLII30BaHOMY CTaHI.

HenpenoBaHi 1 KOHCOJIJI0BaHO-HEJIPEHOBAHI BHUMPOOYBaHHS MOXYTh OyTH
MPOBEJICHI JJIsI HEMOBHICTIO BOJIOHACUYEHUX IPYHTIB 32 YMOBH BUMIPIOBAHHS THCKY
B ITOPOBI BOJII y MPOIIECi BUIPOOYBaHHS.

BunpoOyBaHHst yisi BU3HAUEHHS XapaKTEPUCTHUK MIIIHOCTI MPOBOMASTH HE
MEHIIIe HDK JIJIT TPbOX 3pa3KiB JMOCTIDKYBAHOTO IPYHTY MPHU PI3HUX 3HAYCHHSX
BCEOIYHOTO THCKY Ha 3pa3oK.

KoHcTpykiig ycTaHOBKH 3a0€3Meuye:

- O14He pO3UIMPEHHS 3pa3Ka IPYHTY;

- BIJKUM BOJM 13 3pa3ka IPyHTY;

- [ICHTPOBaHy TNepenady HaBaHTaXKECHHS Ha 3pa30K IPYHTY;

- MOXKJIMBICTh ~HAaBaHTAXXYBAaHHS 3pa3ka TIPYHTY CTYIECHAMH a0o
Oe3rmepepBHO MPH 3aJaHii MOCTINHIN MIBUAKOCTI 1eOPMYBaHHS 3pa3Ka;

- CTaJICTh THCKY Ha KO)KHOMY CTYII€HI HABaHTa)KYBaHHS.

- Jlo ckmamy YyCTaHOBKM i BUNPOOyBaHb IPYHTY B yMOBax
TPHOXOCHOBOT'O CTUCKY BXOATH (pHc. 7.1):

- KaMmepa crallioMeTpa 3 HabOpOM IKOPCTKHUX CYLUIBHHX Ta
neppopoBaHUX ILITAMIIIB;
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- MOPUCTPIN ISl CTBOPEHHS, MIATPUMKH 1 BUMIPY BCEOIYHOTO THUCKY B
Kamepi;

- MEXaHI13M JJIs1 BEPTUKAJILHOTO HaBAaHTAXyBaHHS 3pa3Ka IPYHTY;

- IMPUCTPOI 1T BUMIPIOBAHHS BEPTUKAJIBHHUX 1 00'eMHUX AedopMaliiii
3pasKa IpyHTY;

- pUJIaJN JJI1 BUMIPIOBAHHS THCKY B IIOPOBIH BOJII.

JI71st mArOTOBKY 3pa3KiB IPYHTY 10 BUTIPOOYBAaHb 3aCTOCOBYIOTh:

1) mwmaApuYHI (GopMU 3 HEPXKABIIOYOI CTajai 3 PDKyYUM Kpaem, 3
TOBIIUHOIO CTIHKH 1,5-2 MM;

2) po3'eMHl UIIHAPUYHI (POPMU 3 TOBIIMHOIO CTIHKH 2-4 MM (IJIs1 3pa3KiB
IPYHTY HEMOPYIIEHOI OYJ0BH);

3) rymMoBi 000JIOHKH 3aBTOBIIKH He Ounbie 0,25 MM;

4) po3mmproBay AJid MOMILIEHHS 3pa3ka B TYMOBY OOOJIOHKY;

5) BakyyMHHUI1 Hacoc;

6) Baru 1abopaTopHi;

7) IpUCTPIii 7151 BUAABIIOBAHHS 3pa3ka 13 HWIHAPUYHOI GOopMHU;

8) mTaHreHIUpPKYJIb a00 METalIeBy JIHINUKY;

9) HiXk 13 HEpPKaB1IOYO1 CTaJ 13 IPSIMUM JIE30M;

10) npec rBUHTOBUH.
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Pucynox 7.1 — Bunpobysanus tpynmy y cmabiiomempi (cxema):

a — cxema eKCnepumMeHmaibHOi YCMaHo8KU, O — pO3paxyHKoea cxema 8unpooy6as.
1 — 3pazox ipynmy yununopuyHoi gpopmu, 2 — 6000HENPOHUKHA 2YyMOBA 0OONOHKA,
3— 3anosHena piouHorw kamepa cmabinomempa, 4 — npo3opa 06010HKA;

5— iHOUKamop 8epmMuKaIbHUX nepemiujensb, 6 — manomemp, 7 — 8ePXHIli Ma HUICHILL
nopucmi memanesi wumamnu, 8 — mpyoxKu 015 8i0800y HOPOBUX 2a3Y | PIOUHU,

9 — kparu (HeobXIOHI 011 8UNPoOOYBanHs IpyHmMY 3a "3akpumoro” cxemoro);

10 — sumiprosau 06'emy (6orromomomemp),; d — diamemp Kpyeno2o 3paska,

H —iioco sucoma; F, —eepmuxanvha 30cepeddrcena cuna,; o, — 8epmuKaIbHi

HOPMAJIbHI HANPYJHCEHHS, Oy — PadiaibHi HOPMAIbHI HAnpYJiceHHs, P — muck y kamepi
cmabinomempa
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IHopsinok MiATOTOBKHU 00JIATHAHHSA 10 eKCTIEPUMEHTY

3pa3oKk IPYHTY HENOpyIIeHOi OylOBM BHpPI3alOTh 3a JOMNOMOTOIO
MATITHAPUYIHOT (POPMH 32 METOJIOM PIKYUOTO KIJIBIIS.

BHyTpimHIO MOBEpXHIO (POpPMU 3Ma3ylOTh TOHKHMM IIIAPOM TEXHIYHOIO
Bazeniny. Ilicins BumameHHs 3pa3ka 3 (GopMH HOro 3BaXKyHOTh 1 BHMIPIOIOTH
JiaMeTp 1 BUCOTY 3 MOXUOKO0 He OibIre 0,1 MM.

Topii 3pa3ka IpyHTy | MOKpHUBaIOTh BOJOTHMH IMarniepoBUMHU (PiabTpaMu 1
MOMIIIAI0Th HOTO MiX mTammamu (puc. 7.1).

3a 10mMOMOror0 po3UIMpIOBada Ha 3pa30K OJSTal0Th TYMOBY OOOJIOHKY 2, a
MOTIM 3aKpIIUIIOIOTh i1 Ha OIYHWX TIOBEPXHSAX INTaMIIIB TYMOBHMH abo
METaJeBUMH YIIIBHIOBAYaAMHU.

3pa3oKk TPyHTy 3 TOPHCTHMH INTaMIaMud 7 TOMINAIOTh Yy KaMepy
crabizometpa 4.

[Ticnst mporo xamepy crtabiioMeTpa 3aloBHIOIOTH PIJIMHOIO (3a3BHYail 1€
BOj1a 200 TJIIEPUH) 1 MOYMHAIOTH BUIPOOYBAHHS.

[Ticnst po3ramryBaHHsI 3pa3ka I'PYHTY Ha OCHOBI KaMepH MPOBOJATH Taki
orieparii:

- KOpPIyC KaMepu 3 TMIAHATUM y BEpPXHE TOJOXKEHHS IITOKOM
BCTAHOBIIIOIOTh HA OCHOBY 1 MEPEBIPSIIOTH IMOJOKEHHS IITOKA IO BiJHOIICHHIO O
IIEHTpa 3pa3Ka;

- KOpITyC KaMepH 3aKpiIUIIOI0Th Ha OCHOBI NMPUJIAJY;

- 3aIIOBHIOIOTH KaMEpH POOOUYOI0 PIAMHOKI (AUCTHIHOBAHOK KHIT'SYCHOIO
BOZIO10 200 TIIILIEPUHOM) JI0 MOSIBU PIIMHU y TPYOILll BEHTHIIS;

- BCTAHOBIIIOIOTh MPUJIAJ IJi1 BUMIPIOBAHHS BEPTUKAIBHUX JAepopMaliiii
3paska IpyHTY;

- M1 €AHYIOTh MPUIAAN 171 BUMIpIOBaHHS 00'eMHUX AedopMaliiidl 3pa3ka
IPYHTY 1 TUCKY B TIOPOBI/ BOJIi;

- 3aMUCYIOTh MOYATKOBI MOKa3aHHS MPUIIA/IIB.

IHopsiiok BUKOHAHHSA PO0OTH

1. Jlnis mpoBeIeHHsT HeIPEHOBAHUX BUIIPOOYBaHb 33/1al0Th BCEOIUHUN TUCK
(01 = 0» = 0,1 MIla a6o0 0,2, a60 0,3) y kamepi 3a 5...10 XxB.

2. Jlo 3pa3ka TIpyHTY IUIaBHO, Ha JOIYCKAalOuUd YJapiB, MPHUKIAIAIOTh
BEPTUKAJIbHE HABAaHTAXCHHS, 30UTBIIYIOYM HOTO CTYNCHSAMH THCKY, IIIO
nopiBHIOIOTH 10% o1 3 iHTepBanamu 15 c.

3. BumpoOyBaHHS TPOJOBXKYIOTh IO MOMEHTY pyHHYBaHHS 3pa3ka abo
BUHMKHEHHS IUTACTMYHOI Teuli 0e3 MpUpOCTY HABAHTAXKEHHSA. 3a BiJICYTHOCTI
BUJIMMHUX O3HAK pyHHYBaHHS BUINPOOYBAaHHS NPHUIMHSIIOTH TPHU BiTHOCHIH
BEPTUKAJIBHIN eopmarliii 3pa3ka rpyHty & = 0,15.

4. Bimmiku 3a mpuiIaJoM Il BUMIPIOBaHHS BEPTHUKAILHOI aedopmartii
3pa3ka IPyHTY 3aMUCyIOTh HAa KOKHOMY CTYIIEHI HAaBaHTa)KyBaHHS.

5. Tlicns 3akiHdeHHST BUMNPOOYBaHHS 3pa30K TPYHTY PO3BAHTAKYIOTH,
CKHJIAIOTh THCK y KaMepi 1 3JIMBaf0Th poO0Yy piIHHY.

6. 3pa3ok IpyHTy BUWMAIOTh 13 KAMEPH Ta BIAOUPAIOTH 13 HHOTO MPOOH /IS
KOHTPOJLHOTO BU3HAYEHHSI BOJIOTOCTI.



7. 3a pe3ynbrataMu BUNPOOyBaHb 3pa3KiB IPYHTY B YMOBaX TPhOXOCHOBOTO
CTHCKY OOYHCITIOIOTh:

- a0COJIOTHY BEepTUKANBHY AedopmMarrito 3pa3ka rpyHty 4h, mw;

- BITHOCHY BEpTHUKaJIbHY nedopmariiiro 3pa3ka IPYHTY 3 TOYHICTIO
0,001 3a popmyioro:

Ah
&= N (7.1)

ne h - mouaTkoBa BHCOTa 3pa3Ka IPYHTY;

- abcomotHy 00'eMHy nedopmariro 3paska rpynry AV, cm®;

- BITHOCHY 00'eMHy nedopmairito 3paska rpyHty 3 Tounictio 0,001
hopmyIoro:

AV
ey = Ve (7.2)
V — novatkoBuit 00'eM 3pazka;
F Ac
=< J1-—= 7.3
o= *o3 ( A j (7.3)

ne F — BepTukanbHe HaBaHTaXeHHS, MH;
A — 1JI01I1a TIONIEPEYHOTO TIEPEPI3Y 3pa3Ka, M2
o1 — HarpyxeHHs , MlIla;
03 — BceO1uHMil THCK y Kamepi, MI1a;
A, — TIJI0IIA TIONIEPEYHOTO IIEPEPi3y MITOKA, M2,
[Ipu BigHOCHIN BepTHKalIbHINA Aedopmarlii 3pazka IPyHTY, IO TEPEBUIIYE
0,03, BpaxoByIOTh 3MiHY IUIOII 4 y TIPOIIeCi BUTPOOYBaHb.
Jist  Oyab-sIKOTO MOMEHTY BUINPOOYBaHb IUIONly A; BHU3HAYAIOTh 3a
dhopmyioro:

Aj = (74)

Jlan1 BUnIpoOyBaHb 1 pe3yIbTaTH 0OYHCIICHb 3aHOCTH Y Taou. 7.1.

8. Ilim dyac BHW3HAYEHHS XapaKTEPUCTUK MIITHOCTI 32 OOYUCICHUMHU
3HAaYCHHSAMHU OynyroTh rpadiku 3anexHocti & = Ao1 - 03) AIa BUIPOOYBaHb,
MIPOBE/ICHHUX TIPH Pi3HUX 3HAYCHHIX O3.

Ha rpadikax Bu3Ha4aroTh 3Ha4YCHHS Pi3HHUII (01 - 03), AKi BIANOBIZAaIOTH
MOMEHTY pyHHYBaHHS 3pa3ka IPpyHTY (TOYKa meperuHy rpadika) abo BiAHOCHOL
BepTUKaIbHOT Aedopmartii 3pa3ka ¢ = 0,15.
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TabGnuis 7.1 — Pe3ynbraTi BUNIpoOyBaHb Ta PO3PAaXyHKIB

Bepmuxkanvna 0O6'emna

g v 3 '3 depopmayi dedp :

S ? = g pMayis edhopmayis
Tsliiy 25 .

No Q NS g%m SIS Iz S < 3

wl & | S| 88= =2 | £z 3 =% 3

wn S s| S5 5 ~8 S = S = SERY g <

§C 15588 58| 3| 25| 5> %3

o N R S 3 I S 3 SEN

R Mg = = Q g A

1 2 3 4 5 6 7 8 9

9. HopmaTuBHI 3HaY€HHS KyTa BHYTPIIIHHOTO TEPTS IPYHTY 1 MUTOMOTO
34YeIICHHSI 00UYUCITIOITH 32 (OPMYJIaMu:

N-1
tg(p)=—H— (7.5)
O
M
gle)=—®— (7-6)
O
ne M u N — koedinieHTH, Kl BUZBHa4ar0ThCs 32 (HOpMyIaMu:
1 (n n
n \i=1 i=1
n n n
p p p p
n- i21“1,i 1030~ izlgl,i ‘izlas,i
M = —I= = = (7.8)
n 2 (n 2
n- 2 (‘73,i) -| Z o3
i=1 i=1
7e N — 4uciao BUIPOOYBaHb al'?i " 0'3rji — 3HaYEHHS TOJIOBHUX HAIPYXEHb O1 1 O3

11T Yac PyWHYBaHHS i - TOTO 3pa3Ka.

10. JInst OLIHKK PO3KHIY €KCMEPUMEHTAILHUX JTaHUX 1 BHUSBJICHHS IMOMUIIOK
BUIIPOOYBaHb mepe/ 00urcacHHsIM (g u C OyayroTh rpadik 3anexHocTi o1 = f(o3)
MIpU pyHHYBaHHI 3pa3KiB.

11. Po3paxyHKOBI 3Ha4€HHS KyTa BHYTPIIIIHHOTO TEPTS IPYHTY ¢ 1 TUTOMOTO
34YCTUICHHS ¢ 00YHCITI0I0TH 3a hopmyitoro (1.18).

12. Tlpu BU3HAYEHHI XapaKTEPUCTUK ACPOPMOBAHOCTI 3a OOUMCICHUMHU
3HAYEeHHSAMH OyayroTh rpadiku 3anexHocti & = Ao1) i & = Aoi). Ha rpadikax
BUJIVISIOTH JIIHIMHI JUISTHKA JUIA 3aJaHuX MPOrpaMor0 BUIIPOOYBaHb Jiana3oHiB
HanpyKeHb.
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13. Monyns nedopmarnii 1pynty E, Mlla, 1 koedimieHT monepednoi
nedopmMariii v pu BUNPOOYBaHHI, MPOBEJACHOMY MPHU TMOCTIHHOMY CEpPEAHBOMY
HaNpPYKeHHI Y 3pa3Ky, 00UHCIIOIOTh /I 3a/1aHOTO Jl1ala30Hy HalpyXeHb o1 1 03 3a
dhopmynamu:

~ Aogy -(2-A03 — Aal) - (Aal)z
- AO‘3 -(2-A83 — A&‘l)— A& -AO']_

E (7.9)

b= Agy-Aog —Aez- Aoy (710)
Agg-Aoq + (Agl -2 A83)-A63

ne Aoy i Aoz — NPUPOILEHHS HAIPY>KE€Hb 01 U 03 y 3a/IaHOMY Jli1ana3oHi; Ag; -
MPUPICT BIAHOCHOI TomepedHoi Aedopmallii 3pa3ka IPpyHTY, OOUHCIIOETHCS 3a
dhopmyiioro:

Agg =¥ 241 (7.11)

ne Agyi Ag — NPUPOILIECHHS BIIHOCHUX 00'€MHOI Ta BEPTHKAIbHOI aedopmariii
3pa3Ka IPYHTY.

14. Tlig yac BuUnpoOyBaHHS, MPOBEIECHOTO MPU TOCTIMHHOMY BCEOIYHOMY
TUCKY B Kamepi (4dos = 0), E 1 v obunciroTs 3a popMyiamu:

E— AO']_’
Ag
1 (7.12)
A83
V=———.
A{;'l

Hanucatn BHCHOBOK 11010 BHKOHAHHUX JaOOpPaTOpPHUX JOCHIIKEHb 3a
HACTYITHUMH ITyHKTaMHU:

1. 3a3HaunTH, U1l 4OTO0 BUKOHYBAJIOCS BUIPOOYBAHHS: BU3HAYEHHS MILIHICHUX
1 AeopMaIitHIX XapaKTEPUCTHUK IPYHTY (MMUTOMOTO 3UYCIJICHHS, KyTa BHYTPIITHEOTO
TepTs, Monyhs aedopwmaiii, koedimienta IlyaccoHa) MeTogoM TPHOXOCHOBOTO
CTHCKY.

2. HaBectu OCHOBHI pe3yibTaTd BUMPOOyBaHb. OTpUMaHI €KCIIEPUMEHTAIbHI
JaHl: TpaHWYHI HANpPYXEHHS TpU pPYyWHYBaHHI 3pa3KiB; BEIUYMHU OCHOBHUX
nedopmaiiiii; 3HaYCHHs TTapameTpiB C, @, E, v; TUI MOBENIHKU TPYHTY (IIACTUYHA,
KpHUXKa, TIPY>KHA).

3. AHaJi3 OTpUMaHuX XapakTepucTuk. [[OpiBHATH pe3yabTaTH 3 TUTTIOBUMH JIJIS
JAHOTO BHUAY TIPYHTIB (MiaHi, TJIMHUCTI, CYIJIMHKOBI TOIO). Bin3HauuTH, 5K
3MIHIOIOTBCSl TIapaMETPU MIIHOCTI 3ajie’KHO B PiBHA OOKOBOTO THUCKY abo
BOJIOTOCTI; BKa3aTH, Y MPOSIBIISAB IPYHT MPYKHI a00 MIaCTUYHI BIACTUBOCTI.
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4. ImxeHepHe 3HAUYCHHS pe3yibTariB. OMIHUTH 3[aTHICTh IPYHTY MpalIOBaTH
SK OCHOBa (yHAaMEHTIB a00 €JEMEHTIB TIJPOTEXHIYHUX CIIOPYJ;, BKa3aTH, YH
OTpUMaH1 IMapaMeTpu 3a0e3MeUy0Th HEOOXITHUN pIBEHb CTIMKOCTI; 3a MOTpeOu
HaJaTH PEKOMEHJAllli WIOJ0 TMOJIMIIEHHS TIPYHTOBOi OCHOBU (YIIIJIbHEHHS,
JpEHYBaHHS, ApMyBaHHS TOIIIO).

5. BaranpHuit migcymox. CdopmymoBaTu 2-3 pedeHHS BUCHOBKY: Kl
XapaKTePUCTUKH BU3HAYEHO, III0 BOHU MOKA3yHOTh MPO MIIHICTh 1 Ae(OPMOBAHICTh
IPYHTY, Ta YU MOJXKE IIe TPYHT OyTH BUKOPUCTAHUH Y SKOCTI OCHOBH JJISI CIIOPYI.

KounTposbHi 3anuTanHs 10 JjadbopaTtopHoi po6oTu Ne 7

1. Hamucatn ymoBy wminHocTi Kynona-Mopa mis mpocTopoBoi 3aadi
(ymoBa Penkina) jijist 3araibHOr0 BUMaaky (c =0 1 ¢ #0).

2. Hamucatn ymoBy MinHocTi Kymona—Mopa g mpoctopoBoi 3aaaui
(ymoBa PeHkiHa) 17151 CUITy4OrO IPYHTY.

3. [lepeniuntu BUIU CTAOIIOMETPUYHUX BUIPOOYBAHD IPYHTY.

4. Y yoMy nossirae CyTb HEIpEHOBAHOT'O BUIIPOOYBAHHS IPYHTY?

5. YV YoMy mnonsrae cyTb KOHCOJIIJJOBAaHO-HEIPEHOBAHOTO BHIPOOYBAHHS
IpyHTY?

6. Y 4yoMy moJiirae CyTb Jpe€HOBAaHOTO BUIPOOYBaHHS IPYHTY?

7. Po3kpuiite 0coOIMBOCTI KOHCTPYKIIii cTabioMeTpa.

8. HaBeniTh Mopsiiok OOYMCIEHHS KyTa BHYTPIIIHHOTO TEPTS 1 MUTOMOIO
3UYETUICHHS.

9. HaBeniTh mopsaoKk oOUMCIEHHS MOIYJIA 3arajibHoi aedopmariii IpyHTy 1
koedirmienTa [lyaccona.

Kpurepii oniHroBanHs jadopaTopHoi poooru Ne 7
MakcumaiabHa KigbkicTh 0aais: 100
Enemenm oyinrosanms 3micm oyiHB8aHHS banu
3HaHHS TEOPETUYHUX OCHOB TEMU: IMOHSITTS

TPHOXOCHOBOTO CTUCKY, XapaKTEPUCTUK MIITHOCTI (KyT
1. [TinroroBka 10 BHYTPIIIHHOTO TE€PTS, 3YCTUICHHS) Ta 1e(hOPMOBAHOCTI

71a00paToOpHOi POOOTH  TIPYHTIB; PO3YMIHHS METOJIUKHU TTPOBEICHHS 20
nabopaTopHux BurnpoOyBanb Ta BuMor JICTY b B.2.1-
4-96.
[IpaBUABHICTH MIATOTOBKY 3pa3Ka, BCTAHOBIICHHS Y
2. Bukonanus TPHOXOCHOBUH TIPHIIAJ, TOTPUMAHHS TTOCIIITOBHOCTI o5
EKCIIEPUMEHTY HABAaHTAXKEHb, TOUYHICTH 3HATTS TTOKA3HHKIB,
JIOTPUMAaHHSI MPABUJI TEXHIKA O€3MEeKH.
KopekTHiCTh po3paxyHKiB MIITHOCTI IPYHTIB (7, C, @),
3. O6pobka BU3HAYCHHS MOIYIIB aedopMaiiii, mooyaoBa rpadikis
EKCIIEpUMEHTAFHUX  3aJIEKHOCTI HAMpyXeHb BiJ AepopMalliid, 20
JaHUX OOIPYHTOBAHICTh BUCHOBKIB 111010 TIOBEIHKU IPYHTIB

11T HABAHTAXKEHHSIM.



Enemenm oyintosanns

4. OpopMieHHS 3BITY

5. ®opmyBaHHs
BHCHOBKIB 1 YCHHI
3aXUCT

60

3micm oyiHIOBAHHS banu

[ToBHOTa Ta MpaBUIILHICTh O()OPMIICHHS: TEMa, META,
KOPOTKI TEOPETHUYHI BIJIOMOCTI, X171 pOOOTH, TaOJIHIII,
rpadiku, po3paxyHKH, BACHOBKH; aKypaTHICTh Ta
BIIIIOBIIHICTH METOJUYHHUM BUMOTaM.

15

ApPryMeHTOBaHICTh BUCHOBKIB, 3JaTHICTh OIIIHUTH
NPUIATHICTB TPYHTY A7 GyHIAMEHTIB 1 CIIOPYI,
MOSICHEHHS ITPAKTUYHOI0 3HAYEHHS XapaKTePUCTUK 20
MIITHOCTI Ta Ae(GopMaIlifHuX BIACTUBOCTEH; BIITOBII1

Ha 3alMTaHHs BUKJIaJaya.
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NEPEJIIK PEKOMEHJIOBAHOI JIITEPATYPU

1. Mexanika IPYHTIB [EnextponHuii pecypc] : miapydHuK /
O.M. lIamenko, B.I'. IllanoBar, C.M. I'aniees, O.B. CkobeHko,
H.B. Xoszsiikina ; 3a pen. O.M. llamenka; M-Bo ocBiTy 1 Hayku Ykpainu, Hail. TexH.
YH-T «/IHIMpOBChbKa MOMITEXHIKa». — 3-T€ BU., epepooi. 1 pon. — Juinpo : HTY
«1I1», 2024. — 339 c.

2. Mexanika rpyHTiB, OocHOBU 1 (QyHgamentu. Yactuna 1. Mexanika
IpyHTiB [EnmekTpoHHuii pecypc]: METOOWYHI pEKOMEHAamii 10 BHUKOHAHHS
MPaKTUYHUX POOIT Ta IHAWBIAYATbHUX PO3PAXyHKOBUX 3aBIaHb IS 3700yBadiB
CTyIeHsl OakanaBpa crneriaabHocTe 192 BynmiBHUIITBO Ta IUBUIbHA iHXKEHepisd, 194
[iapoTexniune OyAiBHUIITBO, BOJHA I1HXKEHEpIS Ta BOJHI TEXHOJIOTII/ YKIa.:
O.M. lllamrenko, B.I'. [llanmoBan, C.M. I'antees, H.B. Xo3siikina, I'.I1. IBanosa; M-Bo
OCBITH 1 Hayku Ykpainu, Hai. TexH. yH-T «/IHinpoBchbka mosmitexHikay. — J{Himpo:
HTY «Il», 2024. — 74 c.

3. JBbH B.2.1-10:2018. OcnoBu Ta QyHmameHTH OY/IiBElb 1 CHOPYA.
OcnogHi nonoxeHHs. — KuiB: MinperionOya Ykpainu, 2018.

4, JNCTY b B.2.1-5-96. OcHoBu Ta maBaduHU OYJIWHKIB 1 CHOPY/.
IpynTu. MeToau CTaTUCTHYHOI 0OPOOKHU Pe3y/IbTaTiB BUIPOOYBAHb.

5. JCTY B B.2.1-2:2014 «Ipyntu. TepMinu Ta BU3HAYEHHS TIOHATHY.

6. JCTY b B.2.1-17:2009. I'pynt. MeTtoau 1abopaTOpHOTO BU3HAYEHHS
(di3uuHux xapakrepuctuk. — KuiB: Minperionoyn Ykpainu, 2010. — 40 c.

7. JCTY b B.2.1-23:2009 «IpyHT. MeToau 1abopaTopHOro BU3HAYEHHS
koedirienTa QpiabTpanii».

8. OcHoBu Ta migBanuaM OymuekiB 1 cmopya. Ipyntu. Meroau
Ja00paTOPHOTO BU3HAYEHHSI XapaKTEpUCTUK MIIHOCTI Ta aedopmoBaHocTi. JJCTY b
B.2.1-4-96.

Q. OcHoBM Ta mWigBaaMHM OyAuMHKIB 1 cmopya. Ipynrtu. Merox
71abopaTopHOTO BU3HAUCHHS BiaactuBocter npocinanas. JICTY b B.2.1-22:2009.
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JIOJJATOK A
1. JlaGoparopHa po6ota Ne 1. BusHaunTi HOpMaTHUBHI Ta pO3paxXyHKOB1 3HAUCHHS TUTOMO1 Baru IpyHTY.
Ne HOMEP BAPIAHTA
o/m |1 |2 [3 [4 [5 [6 [7 8 J9 J10 [11 J12 J13 J14 [15 J16 [17 [18 [19 [20 21 [22 [23 [24 [25
Oxpemi 3HaYEHHSI IUTOMOI BAru IPYHTY, Vi, kH
I

1 17,6 17,7 17,3 16,8 16,7 17,1 17,5 17,7 17,4 16,9 16,7 16,9 17,4 17,7 17,5 17,1 16,7 16,8 17,3 17,7 17,6 17,2 16,8 16,7 17,1

2 17,7 16,8 17,1 17,7 16,9 16,9 17,7 17,1 16,8 17,7 17,2 16,7 17,6 17,3 16,7 17,5 17,5 16,7 17,3 17,6 16,7 17,2 17,7 16,8 17,1

3 17,3 17,1 17,4 16,9 17,5 16,8 17,6 16,7 17,7 16,7 17,7 16,7 17,7 16,7 17,6 16,8 17,5 16,9 17,4 17,0 17,3 17,2 17,1 17,3 17,0

4 16,8 17,7 16,9 17,1 17,7 16,7 17,3 17,5 16,7 17,6 17,2 16,8 17,7 16,9 17,0 17,7 16,8 17,3 17,5 16,7 17,6 17,2 16,8 17,7 16,9

5 16,7 16,9 17,5 17,7 17,1 16,7 17,0 17,6 17,6 17,1 16,7 17,0 17,6 17,6 17,0 16,7 17,1 17,6 17,5 16,9 16,7 17,2 17,7 17,5 16,9

6 17,1 16,9 16,8 16,7 16,7 16,7 16,7 16,8 16,9 17,0 17,2 17,3 17,5 17,6 17,6 17,7 17,7 17,7 17,6 17,5 17,4 17,2 17,1 17,0 16,8

7 17,5 17,7 17,6 17,3 17,0 16,7 16,7 16,9 17,3 17,6 17,7 17,6 17,3 16,9 16,7 16,8 17,0 17,4 17,6 17,7 17,5 17,2 16,8 16,7 16,8

8 17,7 17,1 16,7 17,5 17,6 16,8 16,9 17,7 17,3 16,7 17,2 17,7 17,0 16,8 17,5 17,6 16,8 17,0 17,7 17,3 16,7 17,2 17,7 17,0 16,8

9 17,4 16,8 17,7 16,7 17,6 16,9 17,3 17,3 16,9 17,6 16,7 17,7 16,9 17,4 17,2 17,0 17,6 16,7 17,7 16,8 17,4 17,2 17,0 17,5 16,7

10 16,9 17,7 16,7 17,6 17,1 17,0 17,6 16,7 17,6 16,9 17,2 17,5 16,7 17,7 16,8 17,3 17,4 16,8 17,7 16,8 17,4 17,2 16,9 17,7 16,7

11 16,7 17,2 17,7 17,2 16,7 17,2 17,7 17,2 16,7 17,2 17,7 17,2 16,7 17,2 17,7 17,2 16,7 17,2 17,7 17,2 16,7 17,2 17,7 17,3 16,7

2. JlaboparopHa po6ota Ne 2. BuzHaunt HOpMaTHBHI 3HAYSHHSI BOJIOTOCTI IPYHTY Ha MEXi TEKY4OCTi 1 pO3KOUyBaHHSI.

Ne HOMEP BAPIAHTA
n/m| 1 [ 2 7T 3] 4[5 [ 6 [ 7 [ 8 ] 9 J10] 121213147 1516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 210 [ 22 23] 247125
OxpeMi 3HaYEHHS BOJIOrOCTi HA MexKi po3kouysanns, W P 4,00.

1 0,058 0,059 0,051 0,042 0,040 0,047 0,057 0,060 0,054 0,045 0,040 0,045 0,054 0,060 0,057 0,047 0,040 0,042 0,051 0,059 0,058 0,050 0,042 0,041 0,049
2 0,059 0,042 0,047 0,060 0,045 0,045 0,060 0,047 0,042 0,059 0,050 0,041 0,058 0,053 0,040 0,056 0,055 0,040 0,053 0,057 0,041 0,050 0,059 0,042 0,047
3 0,051 0,047 0,054 0,045 0,057 0,042 0,058 0,041 0,060 0,040 0,060 0,040 0,060 0,041 0,059 0,042 0,057 0,044 0,054 0,047 0,052 0,050 0,049 0,053 0,046
4 0,042 0,060 0,045 0,047 0,059 0,041 0,053 0,056 0,040 0,057 0,050 0,042 0,060 0,045 0,047 0,059 0,041 0,053 0,056 0,040 0,057 0,050 0,042 0,060 0,045
5 0,040 0,045 0,057 0,059 0,049 0,040 0,046 0,057 0,059 0,047 0,040 0,047 0,058 0,058 0,046 0,040 0,048 0,059 0,057 0,045 0,040 0,050 0,059 0,056 0,044
6 0,047 0,045 0,042 0,041 0,040 0,040 0,041 0,042 0,044 0,047 0,050 0,053 0,055 0,057 0,059 0,060 0,060 0,059 0,058 0,056 0,053 0,051 0,048 0,045 0,043
7 0,057 0,060 0,058 0,053 0,046 0,041 0,040 0,045 0,052 0,058 0,060 0,057 0,051 0,044 0,040 0,041 0,046 0,053 0,059 0,060 0,056 0,049 0,043 0,040 0,042
8 0,060 0,047 0,041 0,056 0,057 0,042 0,045 0,059 0,053 0,040 0,050 0,060 0,047 0,041 0,056 0,057 0,042 0,045 0,059 0,052 0,040 0,051 0,060 0,046 0,041
9 0,054 0,042 0,060 0,040 0,059 0,044 0,052 0,053 0,044 0,059 0,040 0,059 0,043 0,053 0,051 0,045 0,058 0,040 0,060 0,042 0,055 0,049 0,047 0,057 0,041
10 0,045 0,059 0,040 0,057 0,047 0,047 0,058 0,040 0,059 0,045 0,050 0,056 0,041 0,060 0,043 0,052 0,053 0,042 0,060 0,041 0,055 0,051 0,044 0,059 0,040
11 0,040 0,050 0,060 0,050 0,040 0,050 0,060 0,050 0,040 0,050 0,060 0,051 0,040 0,049 0,060 0,051 0,040 0,049 0,060 0,051 0,040 0,049 0,060 0,051 0,040




Ne HOMEP BAPIAHTA
mwa |1 2 3 J4 5 Js6 [7 s 9 J10 J11 J12 J13 J14 J15 [16 [17 [18 [19 [20 [21 [22 [23 [24 |25
OxpeMi 3HaUYeHHSI BOJIOTOCTi HA Me:Ki TeKy4ocTi WL , 4.00.
1 0,257 | 0,260 | 0,226 | 0,187 | 0,178 | 0,208 | 0,249 | 0,264 | 0,238 | 0,196 | 0,176 | 0,196 | 0,238 | 0,264 | 0,249 | 0,207 | 0,178 | 0,187 | 0,227 | 0,260 | 0,257 | 0,220 | 0,183 | 0,180 | 0,214
2 0,260 | 0,187 | 0,208 | 0,264 | 0,196 | 0,196 | 0,264 | 0,207 | 0,187 | 0,260 | 0,220 | 0,180 | 0,254 | 0,232 | 0,177 | 0,244 | 0,243 | 0,176 | 0,233 | 0,253 | 0,180 | 0,221 | 0,260 | 0,186 | 0,208
3 0,226 | 0,208 | 0,238 | 0,196 | 0,249 | 0,187 | 0,257 | 0,180 | 0,262 | 0,177 | 0,264 | 0,176 | 0,262 | 0,180 | 0,257 | 0,186 | 0,249 | 0,195 | 0,239 | 0,207 | 0,227 | 0,219 | 0,215 | 0,231 | 0,203
4 0,187 | 0,264 | 0,196 | 0,207 | 0,260 | 0,180 | 0,232 | 0,244 | 0,176 | 0,253 | 0,221 | 0,186 | 0,263 | 0,197 | 0,207 | 0,260 | 0,180 | 0,231 | 0,245 | 0,176 | 0,252 | 0,222 | 0,186 | 0,263 | 0,198
5 0,178 | 0,196 | 0,249 | 0,260 | 0,214 | 0,177 | 0,201 | 0,253 | 0,257 | 0,208 | 0,176 | 0,207 | 0,256 | 0,254 | 0,203 | 0,176 | 0,212 | 0,259 | 0,250 | 0,198 | 0,177 | 0,218 | 0,262 | 0,246 | 0,193
6 0,208 | 0,196 | 0,187 | 0,180 | 0,177 | 0,176 | 0,180 | 0,186 | 0,195 | 0,207 | 0,219 | 0,231 | 0,243 | 0,252 | 0,259 | 0,263 | 0,264 | 0,261 | 0,255 | 0,246 | 0,235 | 0,222 | 0,210 | 0,198 | 0,189
7 0,249 | 0,264 | 0,257 | 0,232 | 0,201 | 0,180 | 0,178 | 0,197 | 0,227 | 0,254 | 0,264 | 0,252 | 0,225 | 0,195 | 0,177 | 0,181 | 0,204 | 0,235 | 0,258 | 0,263 | 0,247 | 0,217 | 0,189 | 0,176 | 0,185
8 0,264 | 0,207 | 0,180 | 0,244 | 0,253 | 0,186 | 0,197 | 0,260 | 0,231 | 0,176 | 0,222 | 0,263 | 0,206 | 0,181 | 0,246 | 0,252 | 0,185 | 0,198 | 0,261 | 0,230 | 0,176 | 0,223 | 0,263 | 0,204 | 0,182
9 0,238 | 0,187 | 0,262 | 0,176 | 0,257 | 0,195 | 0,227 | 0,231 | 0,192 | 0,259 | 0,176 | 0,261 | 0,190 | 0,235 | 0,224 | 0,198 | 0,255 | 0,177 | 0,263 | 0,185 | 0,241 | 0,216 | 0,205 | 0,251 | 0,179
10 0,196 | 0,260 | 0,177 | 0,253 | 0,208 | 0,207 | 0,254 | 0,176 | 0,259 | 0,198 | 0,218 | 0,246 | 0,179 | 0,263 | 0,189 | 0,230 | 0,235 | 0,185 | 0,264 | 0,182 | 0,241 | 0,224 | 0,193 | 0,262 | 0,177
11 0,176 | 0,220 | 0,264 | 0,221 | 0,176 | 0,219 | 0,264 | 0,222 | 0,176 | 0,218 | 0,264 | 0,222 | 0,176 | 0,217 | 0,264 | 0,223 | 0,176 | 0,216 | 0,264 | 0,224 | 0,176 | 0,216 | 0,264 | 0,225 | 0,176
3. JlabopaTopna po6ota Ne 3. BuzHauutu HOpMaTUBHE 3HAaYEHHS KoedilieHTa QuibTpartii.
Ne HOMEP BAPIAHTA
n/m 1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 9 J10 [11 [12 [13 [14 |15 [16 [17 [18 [19 [20 |21 |22 [23 |24 |25
Oxpemi 3HaYeHHs KoedinieHTa QiabTpanii kqb , M/100y

1 0,023 | 0,024 | 0,021 | 0,017 | 0,016 | 0,019 | 0,023 | 0,024 | 0,022 | 0,018 | 0,016 | 0,018 | 0,022 | 0,024 | 0,023 | 0,019 | 0,016 | 0,017 | 0,021 | 0,024 | 0,023 | 0,020 | 0,017 | 0,016 | 0,019
2 0,024 | 0,017 | 0,019 | 0,024 | 0,018 | 0,018 | 0,024 | 0,019 | 0,017 | 0,024 | 0,020 | 0,016 | 0,023 | 0,021 | 0,016 | 0,022 | 0,022 | 0,016 | 0,021 | 0,023 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,017 | 0,019
3 0,021 | 0,019 | 0,022 | 0,018 | 0,023 | 0,017 | 0,023 | 0,016 | 0,024 | 0,016 | 0,024 | 0,016 | 0,024 | 0,016 | 0,023 | 0,017 | 0,023 | 0,018 | 0,022 | 0,019 | 0,021 | 0,020 | 0,020 | 0,021 | 0,018
4 0,017 | 0,024 | 0,018 | 0,019 | 0,024 | 0,016 | 0,021 | 0,022 | 0,016 | 0,023 | 0,020 | 0,017 | 0,024 | 0,018 | 0,019 | 0,024 | 0,016 | 0,021 | 0,022 | 0,016 | 0,023 | 0,020 | 0,017 | 0,024 | 0,018
5 0,016 | 0,018 | 0,023 | 0,024 | 0,019 | 0,016 | 0,018 | 0,023 | 0,023 | 0,019 | 0,016 | 0,019 | 0,023 | 0,023 | 0,018 | 0,016 | 0,019 | 0,024 | 0,023 | 0,018 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,022 | 0,018
6 0,019 | 0,018 | 0,017 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,017 | 0,018 | 0,019 | 0,020 | 0,021 | 0,022 | 0,023 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,023 | 0,022 | 0,021 | 0,020 | 0,019 | 0,018 | 0,017
7 0,023 | 0,024 | 0,023 | 0,021 | 0,018 | 0,016 | 0,016 | 0,018 | 0,021 | 0,023 | 0,024 | 0,023 | 0,020 | 0,018 | 0,016 | 0,016 | 0,019 | 0,021 | 0,023 | 0,024 | 0,022 | 0,020 | 0,017 | 0,016 | 0,017
8 0,024 | 0,019 | 0,016 | 0,022 | 0,023 | 0,017 | 0,018 | 0,024 | 0,021 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,019 | 0,016 | 0,022 | 0,023 | 0,017 | 0,018 | 0,024 | 0,021 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,019 | 0,017
9 0,022 0,017 0,024 0,016 0,023 0,018 0,021 0,021 0,017 0,024 0,016 0,024 0,017 0,021 0,020 0,018 0,023 0,016 0,024 0,017 0,022 0,020 0,019 0,023 0,016
10 0,018 | 0,024 | 0,016 | 0,023 | 0,019 | 0,019 | 0,023 | 0,016 | 0,024 | 0,018 | 0,020 | 0,022 | 0,016 | 0,024 | 0,017 | 0,021 | 0,021 | 0,017 | 0,024 | 0,017 | 0,022 | 0,020 | 0,018 | 0,024 | 0,016
11 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,020 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,020 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,020 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,020 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,020 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,020 | 0,016




4. Jlaboparopna po6ota Ne 4. BU3HaunTH KOMITPECIMHMIM 1 MITAMIIOBUN MO 3arajibHOI Aedopmartii.
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BITHOCHY ITPOCAJIKY.

3PA30K MPUPOTHOI BOJIOTOCTI

P HOMEP BAPIAHTA
1 2 |3 |4 |5 [6 |7 [8 |9 J1o [11 J12 [13 [214 15 [16 [17 [18 |19 20 [21 [22 [23 [24 |25
Oxpemi 3Ha4YeHHA BiLJIIKIB 32 inAuKaTopom N, My (HyJIbOBMIi BiJIIK 10PIBHIOE HYJII0)
0,05 0,117 | 0,118 | 0,103 | 0,085 | 0,081 | 0,094 | 0,113 | 0,120 | 0,108 | 0,089 | 0,080 | 0,089 | 0,108 | 0,120 | 0,113 | 0,094 | 0,081 | 0,085 | 0,103 | 0,118 | 0,117 | 0,100 | 0,083 | 0,082 | 0,097
0,10 0,236 0,170 0,189 0,240 0,178 0,179 0,240 0,188 0,170 0,237 0,200 0,164 0,231 0,211 0,160 0,222 0,221 0,160 0,212 0,230 0,163 0,201 0,236 0,169 0,190
0,15 0,308 | 0,283 | 0,325 | 0,268 | 0,339 | 0,255 | 0,350 | 0,246 | 0,357 | 0,241 | 0,360 | 0,240 | 0,358 | 0,245 | 0,351 | 0,254 | 0,340 | 0,266 | 0,326 | 0,282 | 0,310 | 0,298 | 0,293 | 0,315 | 0,277
5.  JlaboparopHa po6ota Ne 5. BUKkoprucTOBYIOUM METOJ] IBOX KPUBUX, BUBHAYUTH MOYATKOBUHN MPOCATKOBUN THUCK 1

M HOMEP BAPIAHTA

1 [ 2 ] 3] 4] 5 ] 6] 7 ] 8] 9 10111213 ] 14715 ] 16 ] 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 | 25

Oxpemi 3HaAYEHH BiUIIKIB 32 iHAMKATOPOM N; , MM (HYJILOBHIi BIUIIK I0PiBHIOE HYJII0)
005 | 0,093 | 0,095 | 0082 | 0,068 | 0,065 | 0076 | 0,091 | 0,096 | 0,087 | 0071 | 0,064 | 0,071 | 0,087 | 0,096 | 0,090 | 0,075 | 0,065 | 0,068 | 0,082 | 0,095 | 0,093 | 0,080 | 0,066 | 0,066 | 0,078
010 | 0189 | 0136 | 0,151 | 0,192 | 0,143 | 0,143 | 0,192 | 0,51 | 0,136 | 0,189 | 0,160 | 0,131 | 0,184 | 0,169 | 0,128 | 0,178 | 0,177 | 0,128 | 0,169 | 0,184 | 0,131 | 0,161 | 0,189 | 0,135 | 0,152
015 | 0247 | 0227 | 0,260 | 0,214 | 0271 | 0,204 | 0,280 | 0,197 | 0,286 | 0,193 | 0,288 | 0,192 | 0,286 | 0,196 | 0,281 | 0,208 | 0,272 | 0,213 | 0,261 | 0,225 | 0,248 | 0,239 | 0,234 | 0,252 | 0,221
020 | 0272 | 0,383 | 0,286 | 0,302 | 0,378 | 0,262 | 0,337 | 0355 | 0,257 | 0368 | 0,321 | 0,271 | 0,383 | 0,287 | 0,300 | 0,379 | 0,263 | 0,336 | 0,356 | 0,256 | 0,367 | 0,322 | 0,270 | 0,383 | 0,288
022 | 0323 | 035 | 0452 | 0473 | 0,389 | 0,321 | 0,366 | 0,460 | 0468 | 0379 | 0,320 | 0,376 | 0,466 | 0,462 | 0,369 | 0,320 | 0,386 | 0,472 | 0,455 | 0,359 | 0,322 | 0,396 | 0,476 | 0,446 | 0,351
0,30 0,453 | 0,428 | 0,408 | 0,393 | 0,385 | 0,385 | 0,392 | 0,406 | 0,426 | 0,451 | 0,477 | 0504 | 0,529 | 0,550 | 0,566 | 0,574 | 0576 | 0,569 | 0,555 | 0,536 | 0,512 | 0,485 | 0,458 | 0,433 | 0,411
035 | 0634 | 0671 | 0654 | 0590 | 0512 | 0457 | 0453 | 0502 | 0579 | 0647 | 0672 | 0642 | 0572 | 0,4% | 0,451 | 0460 | 0,518 | 0,597 | 0,657 | 0,670 | 0,628 | 0,553 | 0,481 | 0,448 | 0,470
MOBHICTIO BOJOHACHYEHWH 3PA30K

M';’Ia HOMEP BAPIAHTA

1 [ 2 ] 3 [ 4] 5 [ 6 [ 7 [ 8] 9 1011 [12]13] 1415716 ] 17 [18 ] 19 [ 20 [ 21 ] 22 ] 23 ] 2417125

Oxpemi 3HAYEHHS BiIUTIKIB 32 iHAMKaTOPOM N; , MM (HYJIHOBHil BiUTIK I0PiBHIOE HYJII0)

0,05 0,095 0,082 0,068 0,065 0,076 0,091 0,096 0,087 0,071 0,064 0,071 0,087 0,096 0,090 0,075 0,065 0,068 0,082 0,095 0,093 0,080 0,066 0,066 0,078
0,10 0,136 0,151 0,192 0,143 0,143 0,192 0,151 0,136 0,189 0,160 0,131 0,184 0,169 0,128 0,178 0,177 0,128 0,169 0,184 0,131 0,161 0,189 0,135 0,152
0,15 0,227 0,260 0,214 0,271 0,204 0,280 0,197 0,286 0,193 0,288 0,192 0,286 0,196 0,281 0,203 0,272 0,213 0,261 0,225 0,248 0,239 0,234 0,252 0,221
0,20 0,383 0,286 0,302 0,378 0,262 0,337 0,355 0,257 0,368 0,321 0,271 0,383 0,287 0,300 0,379 0,263 0,336 0,356 0,256 0,367 0,322 0,270 0,383 0,288
022 | 035 | 0452 | 0473 | 0389 | 0,321 | 0,366 | 0460 | 0468 | 0379 | 0320 | 0376 | 0466 | 0,462 | 0,369 | 0320 | 0,386 | 0,472 | 0455 | 0,350 | 0,322 | 0,396 | 0476 | 0,446 | 0,351
0,30 0,428 0,408 0,393 0,385 0,385 0,392 0,406 0,426 0,451 0,477 0,504 0,529 0,550 0,566 0,574 0,576 0,569 0,555 0,536 0,512 0,485 0,458 0,433 0,411
035 | 0671 | 0654 | 0590 | 0512 | 0457 | 0,453 | 0,502 | 0579 | 0,647 | 0672 | 0642 | 0572 | 0,496 | 0451 | 0460 | 0518 | 0597 | 0,657 | 0,670 | 0,628 | 0,553 | 0481 | 0448 | 0470




6.

JlabopaTopHa po6oTta Ne 6. Bu3zHaumTi HOpPMATHBHI Ta PO3PaXyHKOBI 3HAUCHHS IMHMTOMOTO 3YCIICHHS 1 KyTa

BHYTPIIIHBOTO TEPTS IPYHTY.
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- HOMEP BAPIAHTA
PYWUHYIOUYE HAIIPY)KEHHSI T, MIIA

1 [ 23] 4[5][6 78] 9 [10][11[12][13]14]15] 1617 [18] 10|20 | 21 |22 |23 | 24 25
0,05 0,040 | 0,040 | 0,039 | 0,037 | 0,036 | 0,038 | 0,040 | 0,040 | 0,039 | 0,037 | 0,036 | 0,037 | 0,039 | 0,040 | 0,040 | 0,038 | 0,036 | 0,037 | 0,039 | 0,040 | 0,040 | 0,038 | 0,036 | 0,036 | 0,038
0,10 0,057 | 0,056 | 0,056 | 0,057 | 0,056 | 0,056 | 0,057 | 0,056 | 0,056 | 0,057 | 0,056 | 0,056 | 0,057 | 0,056 | 0,056 | 0,057 | 0,057 | 0,056 | 0,057 | 0,057 | 0,056 | 0,056 | 0,057 | 0,056 | 0,056
0,15 0,074 | 0,075 | 0,074 | 0,075 | 0,074 | 0,076 | 0,073 | 0,076 | 0,073 | 0076 | 0,073 | 0,076 | 0,073 | 0,076 | 0,073 | 0,076 | 0,074 | 0,075 | 0,074 | 0,075 | 0,074 | 0,075 | 0,075 | 0,074 | 0,075
0,05 0,037 | 0,037 | 0,038 | 0,039 | 0,040 | 0,039 | 0,037 | 0,036 | 0,037 | 0,039 | 0,040 | 0,039 | 0,037 | 0,036 | 0,037 | 0,039 | 0,040 | 0,039 | 0,038 | 0,037 | 0,037 | 0,038 | 0,039 | 0,040 | 0,038
0,10 0,052 | 0,060 | 0,058 | 0,051 | 0,059 | 0,059 | 0,051 | 0,058 | 0,060 | 0,052 | 0,056 | 0,061 | 0,052 | 0,055 | 0,062 | 0,053 | 0,054 | 0,062 | 0,055 | 0,052 | 0,061 | 0,056 | 0,052 | 0,060 | 0,058
0,15 0,073 | 0,077 | 0,071 | 0,079 | 0,069 | 0,081 | 0,067 | 0,083 | 0,066 | 0084 | 0,066 | 0084 | 0066 | 0083 | 0,067 | 0,082 | 0,069 | 0,080 | 0,071 | 0,077 | 0,073 | 0,075 | 0,076 | 0,072 | 0,078

7. JJaboparopHna po6ora Ne 7. BuzHaunT HOpMaTUBHI 3HAYCHHST MOJYJI 3arajabHoi gedopmairii 1 koedirienra [lyaccona.
Ipumitka. BunipoOyBaHHS MPOBOIWINCS MTPU TOCTIHHOMY 3Ha4eHHi (o3 = const ).

Go, HOMEP BAPIAHTA

Mita 779 2 [ 3] 4] 5] 6 [ 7 ] 8 [ 9 J10] 12121314 ] 15[ 16 ] 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 [ 25
BIZTHOCHA JE®OPMALIA €1, u.00.

0,05 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,005 [ 0,006 | 0,006 | 0,005 [ 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,006 [ 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,005

0,10 0,012 0,008 0,009 0,012 0,009 0,009 0,012 0,009 0,008 0,012 0,010 0,008 0,012 0,011 0,008 0,011 0,011 0,008 0,011 0,011 0,008 0,010 0,012 0,008 0,009

0,15 0,015 | 0,014 | 0,016 | 0,013 | 0,017 | 0,013 | 0,018 | 0,012 | 0,018 | 0,012 | 0,018 | 0,012 | 0,018 | 0,012 | 0,018 | 0,013 | 0,017 | 0,013 | 0,016 | 0,014 | 0,016 | 0,015 | 0,015 | 0,016 | 0,014
BI/THOCHA JE®OPMALIA €3, u.00.

0,05 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

0,10 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003

0,15 0,005 0,004 0,005 0,004 0,005 0,004 0,005 0,004 0,005 0,004 0,005 0,004 0,005 0,004 | 0,005 0,004 0,005 0,004 0,005 0,004 0,005 0,004 | 0,004 0,005 0,004
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3araJbHi BUMOIM 10 BUKOHAHHA Ta 0opMIIeHHS J1a00PATOPHUX POOIT

1. MeTa BUKOHAHHA JIA00OPATOPHMX POOIT — 3aKpITUICHHS TEOPETUUYHHUX
3HaHb, HAOYTTd NPaKTUYHUX HABUUOK 3 BU3HAYCHHS (PI3UKO-MEXaHIYHUX
BJIACTUBOCTEH I'PYHTIB Ta BMIHHS aHaJlI3yBaTH Pe3yibTaTH BUIPOOYBaHb BIAMOBITHO
710 YyuHHUX HOpMaTuBHUX AokyMeHTiB (JJCTY, IBH).

2. 3arajibHi BHUMOI'H /10 iATOTOBKH:

[lepen BUKOHAaHHAM pOOOTH CTYACHT TIOBMHEH O3HalloMuTHCH 3
TEOPeTHYHHUM MaTepiajioM, METOAMKOI BHUMPOOYBaHb 1 NpaBWJIAMHU TEXHIKU
Oe3mneKu.

VY nabopatopii TOTpUMyBaTHUCS TUCIHUILTIHH, MPAIIOBATH YBAXKHO Ta 00EPEIKHO
3 IpHUJIAJIaMH.

[Ticns 3aBepiieHHs BUNIPOOYBaHb 31MCHUTH 00pPOOKY pe3yJibTaTiB, BAKOHATH
HEOOX1TH1 PO3paXyHKHU, TOOYA0BH Ta CPOPMYIIIOBATH BUCHOBKH.

3. Bumoru 10 opopmiieHHst 1a00paTOPpHUX POOIT:

v JlabopaTopHa po0OOTa BHUKOHYETHCS B €JEKTPOHHOMY BHIVISAI Yy
TeKkcToBOMY pemakTopi (Microsoft Word).
v ®opmar ctopinku — A4 (210 x 297 mm).

v [Tons: BepxHe Ta HIKHE — 20 MM, J1iBe — 25 MM, T1paBe — 15 MMm.
v Ipudpr — Times New Roman, posmip — 14 Kereab, MiXPSIKOBHIA
iaTepBan — 1,0, BUpiBHIOBAaHHS TEKCTY — MO IIMPHHI.
v Ao63amuuii Bigctym — 1,25 cMm.
v Tabnuui, rpadiku Ta PUCYHKH HYMEPYIOTbCS 1 CYIPOBOKYIOTHCS
MIJIMKCaMU BIIMOBIAHO JI0 3MICTY.
v VYci po3paxyHKH TOJAIOTHCSA 3 TOSCHCHHSIM TO3HA4YCHb Ta OJWHMUIID
BUMIDY.
4, CTpyKTypa KOKHOI J1a00paTOPHOI poOOTH:
v' Hassa po6oTu Ta HOMEP.
v Mera po6otu.
v KopoTki TeopeTruHi BiOMOCTI.
v OO6naxHaHHs Ta TIPUIALIH.
v Xia BUKOHAHHS POOOTH.
v O6poOka ekcriepuMEHTaIbHUX JaHUX.
v BucHosku.
v CIUCOK BUKOPHCTaHMX JIKEPEIL.
5. 3arajJbHul 3BIT:

[Ticnst BUKOHAHHSA BCIX Ja0OPATOPHUX POOIT CTYJEHT rOTy€ 3arajbHUi 3BIT Y
€IMHOMY JIOKYMEHTI, SIKMM MICTUTh YyC1 JlabopaTopHi poOOTH Yy MOPAIKY iX
BUKOHaHHSI.

J10 3BiTy 10JIa€THCS TUTYJILHUI JHCT (3pa3ok auB. Jlomatok b).

daiin Ha3UBAETHCA y (OpMATi:

IIpizBume I'pyna_Mexanika_rpyHriB_3BiT.docx

(nanpuknan: Ieanenxo I111._epyna_MIOi® 3sim.docx).
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6. Tepmin moxaHHA Ta OUIHIOBAHHS:

EnexTpoHHMii  BapiaHT  3BITY  3aBaHTAXYETbCS A0  BCTAHOBJIEHOI'O
BHUKJIaJJauyeM TepPMiHy y BIAMOBIAHUN po3aul HaB4daibHOI miatdgopmu (Moodle /
Teams).

[TincymkoBa olliHKa 3a 1a00paTOPHUN MOJyJIb BUBHAUAETHCA SIK cepeaHiil 0asa
3a Bci BUKOHaHi j1aGopaTopHi po00TH, 3 ypaxyBaHHSIM CBOEYACHOCTI IMOJAHHS Ta
SIKOCT1 0(hOPMIICHHS.

1. JlonaTkoBi pekoMeH/aaIlii:

BuxopucroByiiTe nvme akryajibHi HopMaTuBHi noxkymentu (ICTY, JIbH,
TOIIIO).

YHUKalTe CIMCYBaHHS UM KOMIIOBAHHS UY)KHX Pe3yJbTaTiB - yci JlaHl MaloTh
OyTu caMocCTiiiHO oTpuMaHi Ta 006podJieni, BignoBinno mo [lomoxenus HTY «JI1»
po AkaJieMIuHy TO0OpOYECHICTb.
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JIOJIATOK B
MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKHU YKPATHH
HAIIOHAJILHU TEXHIYHWNA YHIBEPCUTET
«THITTPOBCHKA TIOJITEXHIKA»

kadeapa Oy1iBHUITBA,
reOTeXHIKH i reoMexaHiKu

KADELPA

BYAIBHULITBA,

FTEOTEXHIKU
| FEOMEXAHIKM

3BIT
10 Ja00paTOPHUX POOIT
3 aucUUILTiHUA «MexaHiKa IPYHTIB, OCHOBH i ()yHIaMEeHTH»

Bapiaum Ne

Buxkonas:

CTYJIEHT Tpynu
wiugp epynu
1B cmyoenma

[lepeBipus:

1IIF suxnaoaua
JHinpo
HTY «AI»

2025
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HaBuanbhe BUOAaHHA

IMamenko Onexkcanap MukoiaalioBu4
HIanmosaga Bonogumup ['puroposuu
Xossiikina Hatanis Bonogumupisaa

Yyumkina [puna BikropiBHa

MEXAHIKA ITPYHTIB, OCHOBHU I ®YHIAMEHTH

MeToanuHi pekoMeHAaNil 10 BAKOHAHHSA JJAa00PATOPHUX POOIT
JUTst 37100yBaviB CTyNeHs OakagaBpa CreliaibHOCTe!
192 ByniBHUUTBO Ta LIMBUIbHA THXEHEPIS,
194 T'igporexHiuHe OyAIBHUIITBO, BOJHA 1HXKEHEPIs Ta BOAHI TEXHOJIOTIT

Bunano B aBTOpChKiN peaKiiii.

Enextponnuii pecypc.
[Tinmacano no Bumanas 09.12.2025. ABT. apk. 4,9.

HarmionanpHuit TEeXHIYHUN YHIBEPCUTET «JIHITPOBCHKA MOTITEXHIKAY.
49005, m. Iainpo, npoct. Jmutpa SABopHuUIiibkoro, 19.



