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ゑïöÜä 
 
だïöíÖÖ：½ ôíïÜ½ ÜäñëíöóçÖ： ä：ÑëÜ£Ñ：¿ó ぜぞで 
½í0öá ëÜ£ç’　£Üçíöó ß：¿áü üóëÜ¡ñ ¡Ü¿Ü £í-
Ñíô, Ñ¿　 çóë：üñÖÖ　 　¡óê £ß：¿áüÜ．öáï　 ÖñÜß-
ê：ÑÖí ¡：¿á¡：ïöá Üß¿íÑÖíÖÖ　. 
 
ぞíúß：¿áü ëÜ£äÜçï0Ñ¢ñÖó½, ßñ£äñôÖó½ öí 
ÜÖ：çñëïí¿áÖó½, í ：ÖÜÑ： ： äëí¡öóôÖÜ Öñ£í½：Ö-
Öó½ (äÜöÜ¢Öñ Üïç：ö¿ñÖÖ　 ½：ïî　 ëÜßÜöó), ½Ü-
¢Öí ççí¢íöó Üß¿íÑÖíÖÖ　 ñ¿ñ¡öëóôÖñ [1]. だÑ-
Öí¡ úÜÇÜ üóëÜ¡ñ çó¡ÜëóïöíÖÖ　 çó¡¿ó¡í． 
äëÜß¿ñ½Ü £íßñ£äñôñÖÖ　 ¢óç¿ñÖÖ　½ äÜöÜ¢ÖÜ-
ÇÜ ：ÖïöëÜ½ñÖöÜ. でí½ñ öÜ½Ü äñëñçíÇó ÖíÑí-
0öáï　 ßñÖ£Ü- öí Ç：Ñëíç¿：ôÖÜ½Ü ：ÖïöëÜ½ñÖöÜ, 

　¡óú ½í． ë　Ñ ÖñÑÜ¿：¡：ç (Öñßñ£äñôÖ：ïöá çóê¿Ü-
äÖóê Çí£：ç, ÖíÑ½：ëÖ： çíÇí öí çíëö：ïöá öÜàÜ).  
 
どí¡ó½ ôóÖÜ½, ÜäñëíöóçÖ： ä：ÑëÜ£Ñ：¿ó ïöó¡í-
0öáï　 £ ç：ÑïÜöÖ：ïö0 ÑÜïöíöÖáÜ äÜöÜ¢ÖÜÇÜ öí 
íçöÜÖÜ½ÖÜÇÜ Ñ¢ñëñ¿í ïöëÜ½Ü. 
 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú 
 
が¿　 çóë：üñÖÖ　 öí¡Ü； äëÜß¿ñ½ó ïáÜÇÜÑÖ： £í-
ïöÜïÜçÜ0öáï　 íçöÜÖÜ½Ö： ñ¿ñ¡öëÜïöíÖî：；, 　¡： 
½í0öá ÑÜïöíöÖáÜ çñ¿ó¡Ü çíëö：ïöá, £íú½í0öá 
¡ÜëóïÖóú Üßï　Ç äÜ¢ñ¢ÖÜÇÜ íçöÜ½Üß：¿　 öí 
ïäÜ¢óçí0öá äí¿áÖñ.  
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ぞí½íÇíÖÖ　 £í½：Öóöó üöíöÖóú ÇñÖñëíöÜë ßí-
£ÜçÜÇÜ üíï： ÜäñëíöóçÖÜÇÜ öëíÖïäÜëöÜ Öí 
ß：¿áü äÜöÜ¢Öóú çó¡¿ó¡í． àñ ß：¿áüñ äëÜ-
ß¿ñ½: ¡íä：öí¿áÖ： çóöëíöó Öí äñëñÜß¿íÑÖíÖÖ　, 
£½ñÖüñÖÖ　 £íÇí¿áÖÜ； ñâñ¡öóçÖÜïö： äÜ¢ñ¢ÖÜ； 
öñêÖ：¡ó, £ëÜïöíÖÖ　 çóöëíöó äí¿áÖÜÇÜ öí ÖíÑöÜ 
Öñ£ÖíôÖóú äëóë：ïö äÜöÜ¢ÖÜïö：, àÜ çó¡¿ó¡í-
Öóú ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖó½ó Üß½ñ¢ñÖÖ　½ó ßí£ÜçÜÇÜ 
üíï： [2]. 
 
ゑó¡ÜëóïöíÖÖ　 íçöÜ½Üß：¿：ç £ç’　£¡Ü öí Üïç：ö-
¿ñÖÖ　 £ ÇñÖñëíöÜëí½ó ç：Ñ 2 ÑÜ 4 ¡ゑö, 　¡ó½ó 
ßÜ¿ó ïäÜë　Ñ¢ñÖ： Ññ　¡： ä：ÑëÜ£Ñ：¿ó äÜ¢ñ¢ÖÜ； 
ÜêÜëÜÖó ç でづでづ, ïáÜÇÜÑÖ： çöëíöó¿Ü ïñÖï. ぴñ 
äÜç’　£íÖÜ £： £½ñÖüñÖÖ　½ â：£óôÖóê ëÜ£½：ë：ç 
£íïÜß：ç £ç’　£¡Ü ú Üïç：ö¿ñÖÖ　 öí ÜïÖíàñÖÖ　½ 
Öó½ó ç ÑÜïöíöÖ：ú ¡：¿á¡Üïö： üöíöÖóê äÜ¢ñ¢-
Öóê öí íçíë：úÖóê íçöÜ½Üß：¿：ç, í çó¡ÜëóïöíÖÖ　 
öí¡ÜÇÜ íçöÜ½Üß：¿　 ïäñî：í¿áÖÜÇÜ äëó£ÖíôñÖÖ　 
　¡ äñëñïÜçÖóú ÇñÖñëíöÜë äÜöÜ¢Ö：ïö0 Öíç：öá  
4 ¡ゑö ． ñ¡ÜÖÜ½：ôÖÜ ÖñÑÜî：¿áÖó½. どí¡ó½ ôó-
ÖÜ½ ÇíëÖ：£ÜÖó, Ññ ． öí¡í öñêÖ：¡í, ；； ç Üäñëíöó-
çÖ：ú ëÜßÜö： äëí¡öóôÖÜ Öñ çó¡ÜëóïöÜçÜ0öá, í 
ÖÜçÜ Öñ £í¡Üäí0öá, £í½：Ö00ôó ；； Öí íçöÜÖÜ-
½Öó½ó ñ¿ñ¡öëÜïöíÖî：　½ó. 
 
どí¡ó½ ôóÖÜ½, ．ÑóÖó½ ïäÜïÜßÜ½ £íßñ£äñôñÖÖ　 
ä：ÑëÜ£Ñ：¿：ç äÜöÜ¢Öó½ Ñ¢ñëñ¿Ü½ ïöëÜ½Ü ． 
çó¡ÜëóïöíÖÖ　 íçöÜÖÜ½ÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜëí. 
 

ぜñöí ： äÜïöíÖÜç¡í £íÑíô： 
 
é¡ ßÜ¿Ü £í£ÖíôñÖÜ ëíÖ：üñ, ÜäñëíöóçÖ： ä：Ñ-
ëÜ£Ñ：¿ó äÜöëñßÜ0öá Ñ¢ñëñ¿í ñ¿ñ¡öëóôÖÜ； 
ñÖñëÇ：；, í çó¡ÜëóïöíÖÖ　 äñëñÖÜïÖóê ñ¿ñ¡öëÜ-
ïöíÖî：ú £ ÑçóÇÜÖí½ó çÖÜöë：üÖáÜÇÜ £ÇÜë　ÖÖ　 ． 
Öñäñëïäñ¡öóçÖó½, £ öÜô¡ó £ÜëÜ ；ê ëÜ£½：ë：ç öí 
ñ¡ïä¿Üíöíî：úÖóê çóöëíö. どÜ½Ü äÜïöí¿í äÜö-
ëñßí Ü £ÖíêÜÑ¢ñÖÖ： äëóÖîóäÜçÜ ÖÜçÜÇÜ Ñ¢ñ-
ëñ¿í ïöëÜ½Ü, 　¡óú ½Ü¢Öí ßÜÑñ çïöíÖÜçóöó Öí 
äÜ¢ñ¢Öóú ôó íçíë：úÖÜ-ë　öÜçí¿áÖóú íçöÜ½Ü-
ß：¿á. ぢëó îáÜ½Ü úÜÇÜ çíëö：ïöá öí çíëö：ïöá 
ñ¡ïä¿Üíöíî：； ½í． ßÜöó Öñ£ÖíôÖÜ0. 
 
んÖí¿：£ ：ïÖÜ0ôóê ¡ÜÖïöëÜ¡î：ú, 　¡ öóê, àÜ 
ñ¡ïä¿ÜíöÜ0öáï　, öí¡ ： ëÜ£ëíêÜçíÖóê ö：¿á¡ó 
öñÜëñöóôÖÜ, çóïç：ö¿óç ：Ññ0 çó¡ÜëóïöÜçÜçíöó 
öñë½Üñ¿ñ¡öëóôÖóú ñâñ¡ö げñ．ßñ¡í. ん ïí½ñ – 
çó¡ÜëóïöÜçÜçíöó öñä¿ÜçÜ ñÖñëÇ：0 ç：ÑäëíîáÜ-
çíÖóê çóê¿ÜäÖóê Çí£：ç ßí£ÜçÜÇÜ üíï： äëó ëÜ-
ßÜö：, Öíäëó¡¿íÑ, äÜ¢ñ¢ÖÜÇÜ ÖíïÜïí äëó £íßÜ-
ë： çÜÑó, öí £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 ñ¿ñ½ñÖö：ç ぢñ¿áöá． 
äñëñöçÜë0çíöó ；； ç ñÖñëÇ：0 ñ¿ñ¡öëóôÖÜ. 
 
ぞñÜßê：ÑÖÜ çó£Öíôóöó öñä¿ÜçÜ ñÖñëÇ：0 çó-
ê¿ÜäÖóê Çí£：ç ßí£ÜçÜÇÜ üíï： äÜ¢ñ¢ÖÜÇÜ íç-

öÜ½Üß：¿　 äëó ëÜßÜö： £ £íßÜëÜ öí äÜÑíô： çÜÑó, 
Ñ¿　 öÜÇÜ àÜß çó£Öíôóöó öñÜëñöóôÖóú ½í¡ïó-
½Ü½ Üöëó½íÖÜ； ñ¿ñ¡öëóôÖÜ； ñÖñëÇ：；. 
 

ゐíöíëñ　 ぢñ¿áöá． 　¡ íçöÜÖÜ½Öñ Ñ¢ñëñ¿Ü 
ñ¿ñ¡öëóôÖÜ； ñÖñëÇ：； 

 
づÜ£ëíêÜÖÜ¡ äëÜçñÑñ½Ü Ñ¿　 ëÜßÜöó £ ÖíïÜïÜ½ 
ÜïÖÜçÖÜÇÜ äÜ¢ñ¢ÖÜÇÜ íçöÜ½Üß：¿　  
んぴ-40(130)-63ゐ – 　¡ Öíúß：¿áü ëÜ£äÜçï0-
Ñ¢ñÖÜÇÜ ç ÜäñëíöóçÖóê ä：ÑëÜ£Ñ：¿íê ぜぞで 
ば¡ëí；Öó. 
 
ぢóöÜ½í ¡：¿á¡：ïöá öñä¿í, àÜ ßÜÑñ çóÑ：¿ñÖí 
äëó £ÇÜë　ÖÖ： äí¿áÖÜÇÜ 
 

げぢ ぢ ÑçQ c n     (1) 
 

げぢ 42 15 0,9 567 ぜが¢/ÇÜÑQ     , 
 

Ññ ïぢ – öñä¿Üöí £ÇÜë　ÖÖ　 äí¿áÖÜÇÜ  
(42 ぜが¢/¡Ç); äÑç – ÖÜë½ó çóöëíö äí¿áÖÜÇÜ 
äëó ëÜßÜö： £ ÖíïÜïÜ½ (15 ¡Ç/ÇÜÑ); さ – äÜçÖÜöí 
£ÇÜë　ÖÖ　 äí¿áÖÜÇÜ (0,9). 
 
どÜßöÜ äëó ëÜßÜö： ÖíïÜïí Öí äÜÑíôÜ çÜÑó äÜ-
¢ñ¢Öóú íçöÜ½Üß：¿á çóöëíôí． ñÖñëÇ：0 äí¿á-
ÖÜÇÜ Ü ¡：¿á¡Üïö： 567 ぜが¢ àÜÇÜÑóÖó. ゑëíêÜ-
çÜ0ôó ïñëñÑÖ0 äÜöÜ¢Ö：ïöá äÜ¢ñ¢ÖÜÇÜ 
ÖíïÜïí äëó ÜäñëíöóçÖ：ú ëÜßÜö： ß¿ó£á¡Ü 
40 ¡ゑö, Üöëó½Ü．½Ü ïñëñÑÖ0 ñÖñëÇ：0 çóê¿Üä-
Öóê Çí£：ç 
 

ゑゎ げぢ ぢH がゑで( )Q Q Q    (2) 
 

ゑゎ (567 144) 0,64 270 ぜが¢/ÇÜÑ,Q      
 
Ññ Qぢぞ – ñÖñëÇ：　, ÖñÜßê：ÑÖí Ñ¿　 ëÜßÜöó ÖíïÜ-
ïí ぢぞ-40êê Öí ÇÜÑóÖÜ; さ – £íÇí¿áÖóú ととが 
öëíÖï½：ï：； öí がゑで (0,64). 
 
ぢ：ï¿　 äñëñëíêÜÖ¡Ü Üöëó½í．½Ü öñä¿ÜçÜ äÜöÜ-
¢Ö：ïöá çóê¿ÜäÖóê Çí£：ç, 　¡í ÑÜë：çÖ0． 
75,2 ¡ゑö. 
 
どí¡ó½ ôóÖÜ½, äÜ¢ñ¢Öóú íçöÜ½Üß：¿á çóöëí-
ôí． ß¿ó£á¡Ü 75 ¡ゑö öñä¿ÜçÜ； ñÖñëÇ：； çóê¿Üä-
Öóê Çí£：ç ßñ£ ßÜÑá-　¡Ü； ¡Üëóïö：. でí½ñ î0 ñÖñ-
ëÇ：0 ÖñÜßê：ÑÖÜ çó¡Üëóïöíöó Ñ¿　 ¢óç¿ñÖÖ　 
ÑÜÑíö¡ÜçÜÇÜ Üß¿íÑÖíÖÖ　 äëó äëÜçñÑñÖÖ： Üäñ-
ëíöóçÖÜ； ëÜßÜöó. 
 
ぢëÜ½óï¿Üç：ïöá çóäÜï¡í． ë：£ÖÜ½íÖ：öÖ： ñ¿ñ½ñ-
Ööó ぢñ¿áöá．, 　¡： äëíî00öá £í ÜÑÖó½ äëóÖ-
îóäÜ½, ÜÑÖí¡ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖÜ ；ê çó¡ÜÖíÖÜ 　¡ 
ÇñÖñëíöÜëÖ： öí öñä¿Üç：. だÑÖó½ ：£ Öíúß：¿áü 
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î：¡íçóê, £ öÜô¡ó £ÜëÜ £í£ÖíôñÖÜÇÜ çó¡Üëóï-
öíÖÖ　, ． ñ¿ñ½ñÖöó «TGM-31-2,8-3,5» (öíß¿. 1) 
öí íÖí¿ÜÇ：ôÖ： Ü¡ëí；Öïá¡ÜÇÜ öí ëÜï：úïá¡ÜÇÜ 
çóëÜßÖóîöçí. 

 
どíß¿óî　 1 だïÖÜçÖ： äíëí½ñöëó  

TGM -31-2,8-3,5 ぞど(300) 
 

づÜ£½：ëó, ½½ Tmin = 50 C, Tmax = 300 C 

í b h RゑÖÜö U I P さ 
だ½ ゑ ん ゑö % 

40 40 6,5 15 1,2 2,35 2,8 4 
 
ぢÜÑ：ßÖó½ó íßÜ ß：¿áü äÜöÜ¢Öó½ó ñ¿ñ½ñÖöí-
½ó äëÜäÜÖÜ．öáï　 ÜïÖíïöóöó çóê¿ÜäÖÜ ïóïöñ-
½Ü äÜ¢ñ¢ÖÜÇÜ íçöÜ½Üß：¿　.  
 
どí¡ó½ ôóÖÜ½, ½Ü¢ñ½Ü Üöëó½íöó ß¿ó£á¡Ü 
4 ¡ゑö ñ¿ñ¡öëóôÖÜ； äÜöÜ¢ÖÜïö：, 　¡í ½Ü¢ñ ßÜöó 
çó¡ÜëóïöíÖí Ñ¿　 Üïç：ö¿ñÖÖ　 ½：ïî　 Üäñëíöóç-
ÖÜ； ëÜßÜöó, £íßñ£äñôñÖÖ　 ëÜßÜöó ñ¿ñ¡öëóôÖÜ-
ÇÜ ：ÖïöëÜ½ñÖöÜ, Üß：Çë：çÜ ¡íß：Öó ßÜúÜçÜÇÜ 
ï¡¿íÑÜ öÜàÜ. げí Ü½Üçó Öñçó¡ÜëóïöíÖÖ　 î：．； 
ñÖñëÇ：； Öí îñú ôíï £í ç：ÑïÜöÖÜïö： üöíöÖÜÇÜ 
Ñ¢ñëñ¿í ïöëÜ½Ü Öí Ü£ßëÜ．ÖÖ： ç：ÑÑ：¿ñÖÖ　 îñ 
çóÇ¿　Ñí． ÑÜïöíöÖáÜ ÜäëíçÑíÖó½. 
 
づÜ£ëíêÜçíÖ： äíëí½ñöëó ç：ÑäÜç：Ñí0öá öñ½äñ-
ëíöÜë： ÜêÜ¿ÜÑ¢ñÖÜ； ïöÜëÜÖó 50 で, ÜÑÖí¡, 
çëíêÜçÜ0ôó ïäñîóâ：¡Ü ëÜßÜöó äÜ¢ñ¢ÖÜÇÜ 
íçöÜ½Üß：¿　 Öí äÜ¢ñ¢：, í ïí½ñ Öí　çÖ：ïöá çñ¿ó-
¡Ü； ¡：¿á¡Üïö： äëÜöÜôÖÜ； çÜÑó £ öñ½äñëíöÜëÜ0, 
£ÖíôÖÜ Öó¢ôÜ0 £í £í£ÖíôñÖÜ, öñÜëñöóôÖÜ 
½Ü¢Öí £Ö：½íöó ß：¿áüÜ ñ¿ñ¡öëóôÖÜ äÜöÜ¢-
Ö：ïöá £í ëíêÜÖÜ¡ £ß：¿áüñÖÖ　 ととが ç：Ñ ç¡í£í-
ÖÜÇÜ Ü öíß¿. 1. げß：¿áüñÖÖ　 öñ½äñëíöÜëó çÜÑó, 
Öíçäí¡ó, £ß：¿áüóöá ；； çÜÇÖñÇíïÖÜ £ÑíöÖ：ïöá, 
êÜô ： Öñ£ÖíôÖÜ0 ½：ëÜ0. 

ぢ：Ñ ôíï ëÜêÜ ßíöíëñ； ぢñ¿áöá． öí¡Ü¢ ½Ü¢Üöá 
çóëÜß¿　öó ñ¿ñ¡öëóôÖÜ ñÖñëÇ：0 (ç ½ñÖüóê 
Üßï　Çíê), 　¡Ü ½Ü¢Öí çó¡Üëóïöíöó Öí ÑÜÑíö¡Ü-
çóú Üß：Çë：ç ¡íß：Öó ßÜúÜçÜÇÜ ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü, í 
öí¡Ü¢ äÜçÖ：ïö0 £í½：Öóöó üöíöÖóú ñ¿ñ¡öëÜ-
ÇñÖñëíöÜë ßí£ÜçÜÇÜ üíï： Ñ¿　 ¢óç¿ñÖÖ　 ßÜë-
öÜçÜ； ïóïöñ½ó äÜ¢ñ¢ÖÜÇÜ íçöÜ½Üß：¿　 öí £í-
ë　Ñ¡ó í¡Ü½Ü¿　öÜëí. どí¡í £í½：Öí ÑÜ£çÜ¿óöá 
àñ ß：¿áüñ £ñ¡ÜÖÜ½óöó Öí äí¿áÖÜ½Ü äÜ¢ñ¢-
ÖÜÇÜ íçöÜ½Üß：¿　. 
 

ゑóïÖÜç¡ó 
 
どí¡ó½ ôóÖÜ½, ÜäñëíöóçÖ： ä：ÑëÜ£Ñ：¿ó ぜぞで 
ば¡ëí；Öó Öí んぴ-40(130)63ゐ öí äÜÑ：ßÖóê íçöÜ-
½Üß：¿　ê ½Ü¢Üöá Üöëó½íöó Ñ¢ñëñ¿Ü ñ¿ñ¡öëó-
ôÖÜ； ñÖñëÇ：； ç：ÑÖÜïÖÜ çñ¿ó¡Ü； äÜöÜ¢ÖÜïö： Ñ¿　 
ëÜ£üóëñÖÖ　 ïçÜ；ê öí¡öóôÖóê ½Ü¢¿óçÜïöñú 
ßñ£ £ß：¿áüñÖÖ　 ñ¡ïä¿Üíöíî：úÖóê çóöëíö. 

 
ず：öñëíöÜëí 
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