OCHOBbI BOZIOMOArOTOBKY
B TEMNO3HEPTETUKE

G

«UHdpa-UHxeHepusi»




A. M. TAPAMOHOB

OCHOBBI BOAOIIOATI'OTOBKH B TEINIOOHEPTETHUKE

VYuebGHoe nocobue

Mocksa Bomoraa

«Hndppa-Umxerepus»
2024



YIAK 628.194:621.1
BbK 31.370.4
118

PeneH3eHTHL:
I. T. H., npogeccop B. M. Jlebedes;
1. T. H., npodeccop B. P. Bedpyuenko

[Mapamonos, A. M.

1118 OcHOBbI BOJOIIOATOTOBKH B TEIUIOdHEpreTHKe : ydeOHOe mocobue /
A. M. NapamonoB. ~ Mocksa ; Bonorna : Uuagpa-Urxenepus, 2024. — 120 c. :
M., Ta0I.

ISBN 978-5-9729-1683-2

PaccMaTpuBaroTCS OCHOBHBIC TIOJIOKEHHS B TEOPETHYECKHE BONPOCH! 110 MeToIaM 00-
paboTKH BOIBI Ha BOJOMOATOTOBUTE/IBHEIX YCTAHOBKAX B KOTEILHBIX M Ha TETIIOBBIX DIEKTPO-
craniusx. [IpuseseHs! QU3NKO-XUMHIECKHE OCHOBEI MPOLIECCOB MOArOTOBKY TUTATEIBHON H
MIOINHTOUHOH BOAbL. U3/I0KEHBI YCTPO#iCTBa, NPUHLNNB! ACHCTBHS YCTAaHOBOK IS OYHCTKH
BO/IBI HA BOJIONOATOTOBUTENBHEIX YCTAHOBKAX. JaHs! peKOMEHAALMM 110 MX IKCIITYaTaiHH.

Jiast cTyneHTOB THEBHOM, 3a04HON M IUCTaHUHOHHOMN dopM ofyueHus HanpapiaeHuit
nogroroku 13.03.01 «TennosHepretuka i TENJOTEXHUKAY.

VK 628.194:621.1
BBK 31.370.4

ISBN 978-5-9729-1683-2 © TTapamonoB A. M., 2024
© Owmckuif rocyAapcTBeHHBIN TEXHHUYECKHit yHUBepeHTeT, 2024
© UsnarensctBo «Mudppa-Umkenepus», 2024
© Odopmiuenre. Usgatenscro «Mrdpa-Hrxenepus», 2024



OI'VIABJIEHHE

BBEEEHEIE .....ccoveeiivrreeieteeieeectieeerteeee st e s aetaesanbe e bae e ase s eenaasibeeeeareaesrbesbatesananresmnaneasteseas S
1. XapaKTepHCTAKA MPHPOAHBIX BOM .....ccuevinimirirenrinnireesssiesisrassasessnenisessaesissses 9
1.1. TTOCTYIIICHHE IPHUMECEH B BOLY ..ccvvervivnreiiaisneirerrisissessmssessessossassssnsnssnesrsssssnsnes 9
1.2. Knaccuuxarus IpupoaHbIX BOA H HX IIPHMECEH .....cvvvivirviiinieieiiiiniinenen, 11
1.3. OHU3HKO-XEMHYECKHE MOKA3ATEIH KAUECTBA BOMDL....cvveereresieriirieeeenrererasesosens 15
1.4. TexHOIOTHYECKHE MOKAZATETH KAUECTBA BOMBL c..evrvivierviareresioraneessressinansecsressns 17
1.5. BHOJIOTHYECKHE MOKA3ATENIH KAUECTBA BOMBI . .uueeiuurienerescareesnrnessstnesienenesenenons 20

2. MpeasapurenbHas MOATOTOBKA BOXbI HA BONAOIOATOTOBHUTEILHBIX

FOTAHOBKAX ....vcouentrseiueeeeutenisressessetasssseanestssesessssts sassisnsssasssans sesasentatesamnssssarsssasasnseens 23
2.1. YV nanenuie U3 BOIb! rpy00UCIEPCHBIX M KOUIOMIHBIX 3arpa3HEHHUH.
MeTOABE QCBETICHMABOIIBE w: s cvvesssns sisssssssessssessarsss s avaseasssassisss soinasaasss sess s s ssasaisnsss 23
2.2. GunbTPYIOIHE MaTEPHANEl ¥ OCHOBHBIE XapAKTEPHCTHKHU CTPYKTYPBI
OUIBTPOBANBHBIX CHOEB ...cvirinuriveinennens OO P PO 24
2.3. MexaHu3M 3a/iep>KaHus B3BELUCHHBIX BEIICCTB CIIOEM 3€PHUCTOTO
(DITBTPYIOILIETO MATEPHAIIA. 1vvuvrvirrisarieeneresisrssisisiosssnesessisistsrsssssessaransasasesssssssisesenes 28
2.4, duznueckas MOJEb pabOThl MEXAHHYECKOTO QUIIBTPA ..ovureririrsinecsrmiiienens 29
2.5. OcoGeHHOCTH 3aep>kaHis B3BELICHHBIX BEILECTB CA0EM
MENKO3EPHUCTOTO QHIBTPYIOMIETO MATEPHATIA .evvivrvrreemsresssiasesansesserorssaoisssseisesenss 31

3. OcHOBBI KOATyIAIHH KOJIOHIHO-THCTIEPCHBIX NIPHMeECceH BOABI.................... 34
3.1. XapaKkTepHCTHKA KOJUIOHIHO-AUCTIEPCHBIX CHCTEM ...ooovvvrunrevsereseernsnsnosensencns 34
3.2, OCHOBHBIE MIOJI0XKEHUS TCOPHH ABOHHOTO JIEKTPUIECKOTO CHOM..uviuririennenns 35
3.3. DneKTPOKHHETHUECKHUHN MOTECHLHAI ...vcvveeenerrirasresseesesassrssssanssonssssssossenaonsorssses 38

4. TeXHOIOTHH NPeIBAPUTEALHOH OUHCTKH BOADBI .....coeinnniriririensinneinissassieienne 41
4.1, OYHCTKA BOIBI METOAOM KOATYJIALIMM .....eeveerriinesnrenmnnnesseesasssssnsesiesssssssnnsrsesnens 41
4.2. OCHOBHBIE MOJIOXKEHUS TPOLIECCOB OCAKIACHMM ... ceenrirerereereerrrnieninssesioneenns 43
4.3. OuncTKa BOOB! METOAaMH H3BCCTKOBAHUSA U COMAOU3BECTKOBAHUA .....cvvevvinninne 44
4.4, OuKCTKa BOJB! HA HACBIIHBIX MEXaHHYECKHX QHIBTPAX ..ovvvririrrernererirninirinnns 46

5. OcHOBHBIE MOJIOKEHHS TEOPHH HOHHOIO OOMEHA .....vvviiiiieiniiie e 50
5.1, KHHETHKA OOMEHA HOHOB ......ccveivreieareneeereersssistoniesseesensnes rassessisnesssnessssassssnans 50
5.2. OcMoTtHyecKad cTabMIBHOCTh U MEXaHHYECKas [IPOYHOCTh HOHOOOMEHHBIX
MATEPHATIOB ..evveveererssomersaeereearessesssontesmesneessossesssinessressisssssssnsssnsssissesstinsesssosssissssenes 51
5.3. VCTOHYMBOCTS HOHOOOMEHHBIX MATEPHAIIOB. ....vvvcirueireeirisnersoresrierensormssinese 53
5.4. IIpoMbllLIEHHBIE KATHOHUTHL B AHUOHHTEI

6. Texnosoruu 06paboTKu BObI HA HOHUTHBIX QHABTPAX ....covvviiivinieienirieniinnns 58
6.1. Cranuu pabOTEI HOHUTHOTO QHIIBTPA ...eovvrereieriseeeeresiierestensosoisienseseesnssesensns 58
6.2. TexHOJIOTHs PUTOTOBICHHUS PETEHEPALMOHHBIX PACTBOPOB ...covcrveeererurererene 63

3



6.3. Texnojoruu 66paboTKH BOJbl HA HOHHTHHIX (PHIBTPaX pasieabHOIO
D1 (17 (o5 03 b g o 65
6.4. CxeMbl TOATOTOBKM BOJIbI B HOHMTHBIX (QHUILTPAX CMEIIAHHOTO ACHCTBHA ... 72

7. OMHCTKA BOABI OT KOPPO3HOHHO-AKTHBHBIX TA30B .....oocoocvvieiiirininiiiienesennnnenens 76
7.1. Hecopbuus ra3oB. TepMUUECKAT AEASPALHMS ..oovevrrererniiriiiiinnecnienisreessensinees 76
7.2. O4HCTKA BOABI OT CBOOOTHOMN YTTIEKUCIIOTEL cevveeeriennrinrecarirneesisseeeesessnssessnens 81
7.3. OuncTKa BOAB! OT KHCIOPOAa GU3UKO-XUMUYECKUMH METOAAMH .....veevrenrienne 83
7.4. TexHOJOTHS XMMHUYECKOTO OOECKUCIOPORKMUBARUSA BOMIDBL . .cvvvvvvirrirriniisinsenanne,s 86

8. O6paboTka BOIbI METOAAMM JHCTHILIHIHME .....coovinvmnriieiiinninnnrieciiseenreressnnrsroens 89
8.1. OCHOBHPIE NONOKEHHA METOAA AUCTHILIALIH . ....oovveivririininieensennnsanstesserenenans 89
8.2. OnHOCTYnEHYATas U MHOTOCTyNeHYaTas UCapUuTeIbHbIE YCTAHOBKHY,
OJHOCTYMEHYATHIH NCHAPUTENh MTHOBEHHOIO BCKUITAHMS «...ovvvvverirerenmrecreiosaninns 89
8.3. [NosbilNCHYE HAASKHOCTH U SKOHOMUYHOCTH paboThI
HCTIAPUTENBHBIX YCTAHOBOK ..civveuintiiuisiisisreseessinirsssenesssisssstssesseninssniassssansessnsasrsesnss 93

9. Be3peareHTHbIE METOAbI OGPAGOTKH BOIBL.........ccovvieriniinriiereesinsesneesessisasenas 98
0. 1. (OOPATHBIH DCMOC ot esvvecoresensnasiifinnnnsnssne i disiinses 5658555356558 565 5457658 WRRRER RIS ERTS SRR 485 98
9.2 DIEKTPOIMATIHD ssurvss svsvss vscsssvasisisssssssvess s sseisaais oo sy ss3es5 s svasseassssassnsvassovess 100
9.3. KoMiuiekcHas 09HUCTKa BHICOKOMUHEPAIM30BAHHBIX HCXOIHEBIX
H CTOUHBIX BOMuruveuveereenerrreesseseesesitesseestsnesssstersessssssssestiessssinsssorsssssisstssssosssnsnsssuns 103

10. OcoGeHHOCTH UCTIONH30BAHUSA HHTHOUTOPA OT/10KEHUH MHHEPAIbLHBIX
coJieii IpyM MOAroToBKe BOIBI A1 KOTJI0B, TEMUIOBLIX ceTeil

M CHCTEM TOPSAYEro BOJOCHAGKEHH .......cooviiniiiiiiiinneiiini st 106
11. OcHOBBI NPOEKTHPOBAHUSA BOJONIOATOTOBHTENBHBIX YCTAHOBOK ................ 110
BAKITHOUEHIE ....c...evveeeeireeerieeieene e tisassaeeres it sa s o b e sab e bt asb e b st b bs s sbbab s beeb s eassb st seebenents 114
BHOAHOrPAPHUECKHMH CTIHCOK .....oovovtiieciniiiitenecierie st st b s s s 115



