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Введение
Научно-технический перевод является одним из самых сложных видов специального перевода. Для специального перевода, в отличие от художественного, переводчик должен обладать специальными профессиональными знаниями. В этом смысле технический перевод отличается от экономического, юридического, медицинского  и других видов специального перевода. Для научно-технического перевода, т.е. перевода научно-технической литературы (описаний экспериментов, методов и результатов исследований в области технических наук), технической и конструкторской документации, необходима инженерно-техническая подготовка. 

Учебное пособие, в первую очередь, предназначено для освоения лингвистических особенностей перевода литературы по технологии машиностроения, обогащения словарного запаса и получения навыков технического перевода. При изучении курса технического перевода уделяется внимание и содержательной стороне переводимого текста, поскольку без этого невозможно решить проблему выбора правильного перевода из большого количества вариантов, предлагаемых словарями. В этом случае для окончательного перевода словарь уже не поможет, недаром говорят, что перевод начинается там, где кончается словарь. В предлагаемом курсе технического перевода предусматривается знакомство с технологией производства, изучение основ конструкций (как работает запорный вентиль, что такое зенковка, шероховатость поверхности и т.д.), получение навыков чтения чертежей и другой технической информации.

Первая глава посвящена основам грамматики и содержит примеры грамматических форм, типичных для технической литературы. Во второй главе рассматриваются особенности перевода технических текстов с английского языка на русский и даются рекомендации по выполнению и оформлению перевода. 

Представленные в пособии типичные для технической литературы примеры, варианты переводов и справочные материалы следует запомнить, поскольку это значительно повысит скорость и качество перевода.

1. Грамматические вопросы технического перевода 
1.1. Обзор грамматики
В английском языке существует три времени (tenses) – настоящее, прошедшее и будущее. Для выражения простых временных форм, обозначающих время, употребляется следующие времена: простое настоящее (present simple), простое прошедшее (past simple) и простое будущее (future simple). Существуют также грамматические формы для выражения характеристики действия или состояния: продолженное время (progressive tense) и совершенное время (perfect tense).

Простое время

Простое настоящее время (present simple tense) совпадает с формой инфинитива, но без частицы to. Глаголы в 3-м лице единственного числа имеют окончание -s. Это время используется при описании следующих ситуаций.

1. Событий, происходящих регулярно:

	The engineer usually inspects the equipment once a week. 
	Инженер обычно проверяет оборудование раз в неделю.


2. Явлений, которые носят постоянный характер:

	He works in the Personnel Department of a large multinational company.
	Он работает в отделе персонала (отделе кадров) большой международной компании.


3. Утверждений, которые обычно верны:

	Metals expand when heated.
	Металлы при нагревании расширяются.


Простое настоящее время используется в значении будущего времени при описании заранее запланированных будущих событий:

	The meeting starts at 3 o’clock.
	Совещание начинается (начнется) в 3 часа.

	Our flight arrives at 6 p.m.
	Самолет прилетает (прилетит) в 6 часов.


Простое прошедшее время (past simple tense) употребляется при описании действия или положения дел, имевших место в определенный момент или период времени в прошлом. При этом обычно не является важным, как долго разворачивалось действие или событие. Существенно, что событие произошло в прошлом и не имеет связи с настоящим. Для правильных глаголов простое прошедшее время образуется добавлением окончания -ed.
Past simple tense часто используется в сочетании с такими обозначениями времени как yesterday, in 2002, last year, last week, on Sunday, at five o’clock и т.д. В принципе, указание на определенный момент или отрезок времени не является обязательным, если из предшествующего контекста ясно, когда имело место событие. 
	She moved to Paris when she lost her job in Rome.
	Она переехала в Париж, когда она потеряла работу в Риме.


Простое будущее время (future simple tense) употребляется для выражения действия или нескольких повторяющихся действий, которые будут совершаться в будущем. Формы простого будущего времени образуются с помощью вспомогательного глагола will (вспомогательный глагол shall для этого употребляется редко) и инфинитива смыслового глагола без частицы to: 
	It is likely that precision machines will contain more and more ceramic components.
	Вероятно, что прецизионные машины будут содержать все больше керамических компонентов.


Простое будущее время с вспомогательным глаголом will употребляется в следующих случаях.

1. Для выражения решения, принятого в момент разговора:

	Have you checked the results of the experiment? No. I’ll do it now.
	Вы проверили результаты эксперимента? Нет, я сделаю это сейчас.


2. Для выражения предсказания:
	Our products will sell well on the Japanese market.
	Наши товары будут хорошо продаваться на японском рынке.


3. С наречиями определенности, вероятности и возможности:

	We will probably have to adapt our advertising strategy for the export market.
	Нам, возможно, придется адаптировать нашу рекламную стратегию для экспортного рынка.


4. В главной части сложного предложения с условным придаточным предложением (first conditional). В этом случае в придаточном предложении после союзов if, unless, until, before, after, when, as soon as и т.п. настоящее время используется вместо будущего:

	I will work until I accomplish my assignment.
	Я буду работать, пока не выполню это задание.

	If they delay delivering the parts, we will stop the production.
	Если они задержат поставку деталей, мы остановим производство.


5. Говоря о будущем факте или процессе:

	Next year, our company will be fifty years old. 
	Нашей компании в следующем году исполнится пятьдесят лет.

	First the manager will talk about the market possibilities in general and then he’ll give us some figures.
	Сначала менеджер расскажет о рыночных возможностях, а затем он сообщит нам некоторые цифры.


В некоторых случаях для выражения будущего времени используется и сочетание going to.

1. Когда говорится о намерении, о предполагаемых действиях:
	Next year, we are going to invest in a new plant.
	В следующем году мы собираемся инвестировать в новый завод.


2. Для выражения предсказания, сделанного на основе существующей ситуации:

	Costs are going to go up because the fuel prices are rising.
	Издержки будут возрастать, поскольку цены на топливо растут.


Вспомогательные глаголы shall и will используются также и для выражения долженствования и желания:

	Не shall go.
	Он должен идти.

	I will not leave.
	Я не хочу уходить.


Для этого же используются и формы прошедшего времени этих глаголов should и would. В таких случаях should указывает на долженствование, a would – на желание.

	They should work.
	Они должны работать.

	I would not stay.
	Я не хотел оставаться.


Страдательный залог (be done)
Страдательный залог (passive voice) употребляется в предложении, подлежащим которого является предмет, на который направлено действие, выраженное глаголом. Таким образом, объект глагола в активном залоге соответствует подлежащему глагола в страдательном залоге. Часто форма страдательного залога образуется по схеме be + причастие прошедшего времени (past participle) + by (with). Здесь be – вспомогательный глагол, несущий грамматическую нагрузку, т.е. выражающий время, число и лицо всей глагольной формы. Название “passive” указывает на то, что подлежащее пассивно: 

	This shaft was made by a turner.
	Этот вал был изготовлен токарем.


Правильный перевод пассивной формы имеет существенное значение, так как ошибка может привести к грубому искажению смысла. 

Иногда при переводе на русский язык пассив рекомендуется заменять активом:
	The article was read by the engineer.
	Инженер читал статью.


Продолженное время (be doing)
Продолженное время (progressive tense) образуется с помощью конструкции be + инговая форма смыслового глагола. Употребляется при обозначении действия, происходящего в определенный момент в настоящем, прошедшем или будущем времени, когда интересует не столько само действие, сколько его длительность:
	The universe is expanding.
	Вселенная расширяется.



Настоящее продолженное время (present progressive tense) используется в следующих случаях.

1. При описании действия или события, которое разворачивается в момент речи или в настоящий период времени:
	We’re expanding our operations in the Far East.
	Мы расширяем наши операции на Дальнем Востоке.


2. Для описания врéменных ситуаций:

	I’m looking for a job.
	Я ищу работу.

	I’m working in a workshop during the summer holidays.
	На этих летних каникулах я работаю в мастерской.


	NB! Часто в употреблении слов “work” или “job”  нет разницы, например:  looking for work/ a job; enjoy my work/ job. work/ job is interesling / boring / rewarding. 
Слово “work” используется в более широком смысле, как “деятельность”: a lot of work to be done in the garden; women’s work. “Work” может быть существительным или глаголом, “job” – только существительным.

“Job” используется, когда нужна конкретность, это работа, которой занимаются постоянно для зарабатывания денег (должность), например: my last job; a job in a supermarket.

Сочетаемость с “work”: go to work; be at work (he's at work);”work permit”; “work experience”; his/her latest works.
Сочетаемость с “job”: apply for a job (as a nurse); have a job as a secretary; change one’s job; to (constantly) change jobs; on-the-job training.


Настоящее продолженное время часто используется с такими наречиями и обстоятельственными выражениями, как today, now, at the moment, this season:
	I am phoning (now).

I am looking for a job (now).
	Я звоню (сейчас).

(Сейчас) я ищу работу.


Поскольку настоящее продолженное время показывает, что действие происходит в момент разговора в настоящем времени, при переводе на русский язык используются слова сейчас, в настоящее время, отражающие значение, передаваемое в английском языке грамматической формой.

	Please, stop talking. John is studying.
	Пожалуйста, прекратите разговаривать. Джон сейчас занимается.


Настоящее продолженное время используется для выражения планов на будущее:

	We’re flying to Hamburg next week.
	На следующей неделе мы летим в Гамбург.


Прошедшее продолженное время (past progressive tense) используется при описании действия, которое находилось в процессе развития в некоторый момент времени в прошлом. 

Будущее продолженное время (future progressive tense) используется при описании действия, которое будет находиться в процессе развития в некоторый момент времени в будущем. Прошедшее продолженное время и будущее продолженное время показывают следующее.

1. Действие относится к определенному моменту в прошлом или будущем:
	I was working at 5 о’clock.
	Я работал в 5 часов.

	I will be waiting for you at 7 о’clock.
	Я буду ждать вас в 7 часов.


2. Два действия происходят одновременно, причем одно совпадает с другим. Обычно такие предложения начинаются с союзов времени when, while, as:

	Everybody was working when I arrived.
	Когда я пришел, все работали.


Страдательный залог настоящего продолженного времени образуется с помощью конструкции be + being + past participle: 

	The report is being written.
	Отчет сейчас пишут.


Здесь сочетание глагола be с третьей формой глагола указывает на пассив. То, что глагол be стоит в progressive (be + being), указывает на продолженное время: 

	What is being built here now?
	Что здесь строится сейчас? (Глагол build употреблен в страдательном залоге времени present progressive.)


Совершенное время (have done)

Совершенное время (perfect tense) употребляются при обозначении действия, закончившегося к определенному моменту в настоящем, прошедшем или будущем времени, когда интересует не столько действие, а его результат или соотнесенность с другим действием. В перфекте стоит действие, которое произошло раньше. В русском языке нет перфектных форм, и во многих случаях они требуют при переводе введения отдельных слов, уточняющих смысл высказывания.

1. Настоящее совершенное время (present perfect tense) употребляется для обозначения действия, законченного к моменту речи, когда интересует не время его совершения, а сам факт его завершения или его результат: 
	I have forgotten the name of that firm.
	Я забыл название той фирмы (и не помню его сейчас).


Present perfect tense + for показывает длительность действия, а present perfect tense + since показывает, когда действие началось.

	I have studied English for ten years.
	Я учил английский в течение десяти лет.


	NB! Довольно часто приходится писать фразу “Я знаю его (ее) много лет” (например, в рекомендациях). Может быть два варианта перевода этой фразы на английский:
1. I know him for many years.

2. I have known him for many years.

Вот как описывает разницу между этими фразами носитель языка:
В первом предложении указывается, что вы еще знаете его и готовы его поддержать. Во втором предложении показывается, что вы не уверены, оказывать ли ему полную поддержку.


Настоящее совершенное время часто употребляют с наречиями неопределенного времени just, already, never, ever, lately, so far, up to now, так как эти наречия указывают на результат. Present perfect обычно переводится глаголом прошедшего времени совершенного вида (можно использовать уже, еще не):

	He has already admitted making a mistake and apologized.
	Он уже признал ошибку и извинился.

	Have you ever used this type of appliance? 
	Вы когда-нибудь использовали аппарат этого типа?


2. Прошедшее совершенное время (past perfect tense) употребляется для обозначения действия или события, которое завершилось до определенного момента в прошлом. Past perfect tense употребляется в следующих случаях.

С союзами when, after, before: 

	Before he came to our company, he had graduated from the university with degree in computer science. 
	Перед тем, как он пришел в нашу компанию, он окончил университет со специализацией в области вычислительной техники.


С предлогом времени by: 
	I had come by 5 o’clock.
	Я пришел к 5 часам. 


В перфектных формах союз when употребляется в значении “после того как”: 

	When I have read the manual, I will give it to you.
	После того, как я прочту это руководство, я дам его тебе. 


Наличие в этом предложении грамматической формы Past perfect указывает на то, что союз when выступает в значении “после того как”.
3. Будущее совершенное время (future perfect tense) используется при описании действия, которое будет завершено к некоторому моменту времени в будущем: 

	Many natural resources will have disappeared by the end of the century.
	Многие природные ресурсы исчезнут к концу этого века.

	I will have finished the cleaning before you come back.
	Я закончу уборку до того, как вы вернетесь.


4. Настоящее совершенное продолженное время (present perfect progressive tense) обычно используется при описании действия или события, которое началось в прошлом, развивалось некоторое время и не закончилось к моменту речи. Present perfect progressive образуется с помощью конструкции have + been + инговая форма смыслового глагола. Сочетание форм perfect и progressive показывает, что действие уже происходило в течение определенного периода времени и все еще продолжается в настоящее время. Поэтому, в отличие от настоящего совершенного времени, present perfect progressive tense переводится настоящим временем: 
	We have been waiting for you for two hours.
	Мы ждем тебя уже два часа.

	I have been studying English for 2 years.
	Я занимаюсь (сейчас) английским (уже) два года.


Упражнение 1. Вставьте слова из списка в настоящем времени: assist, attend, call back, deserve, get through, look up, make, pick up, print out, put through.
Пример: Normally she calls back straight away. 

1. His secretary always _______ the phone first. 2. This year we ________ to get a pay rise. 3. This week he _______ the Personnel Director with the interviews. 4. She ________ the number in the phone book at the moment. 5. Today I _______ a training session on quality control. 6. Once a week the computer ________ the sales figures. 7. We hardly ever _______ to Bombay so easily. 8. Please hold on. I ________ to the Sales Department. 9. I _______ some notes now and I’ll make the call in a few minutes.

Упражнение 2. Вставьте глоголы из списка в соответствущем времени: go, have, make, open, post, receive, search, send, start, stop, use, visit, work.
Пример: She’s been trying to get through to head office all morning.

1. Our company ________ computers in its offices now for a long time. 2. We’re very busy today. The phone ________ hardly ________ ringing since I arrived in the office this morning. 3. ________ you________ Madrid before? Yes, I ________ there last year on business. 4. In 1986 our enterprise ________ a factory in South America. 5. I ________ working here when I left school. 6. “Is your secretary still looking for the file?” “Yes, she ________ for it for the past twenty minutes.” 7. I’m sorry to keep you waiting. I __________ a phone call to Paris. 8. While you ________ lunch, Mr. Casagrande phoned. 9. We ________ the letter to our parent company a week ago, but we ________ a reply yet. 10. His firm ________ him to their New York office and he ________ there ever since.
Упражнение 3. Вставьте слова из списка в нужной грамматической форме: arrive, ask, fly, leave, phone, put, see, sneeze, work, write.
1. Will you be able to find out when the first plane to Paris ________ 2. Tomorrow I ________ the boss for a rise and that’s definite! 3. By the time I retire, I ________ here for 10,000 working days. 4. She ________ to Spain on Tuesday to meet our clients in Seville. 5. I ________ the documents in the post to you first thing tomorrow. 6. Please don’t disturb me for the next half hour, I ________ Tokyo. 7. Excuse me Mr. Grey, when ________ you ________ to our Norwegian clients ? 8. While you ________ in Stockholm, ________ you ________ Mr. Olsson? 9. Stand back, everyone, it looks as if he ________ 10. Don’t worry, I’m sure the spare parts ________ soon.

Упражнение 4. Вставьте слова в скобках в форме present perfect или past simple, обращая внимание на неправильные глаголы.
Пример: William Colgate founded (found) the Colgate Company in 1806 as a starch, soap and candle business in New York City. 

For the first hundred years, the company ________ (do) all its business in the United States. However, in the early 1900s, the company ________ (begin) an aggressive expansion program that ________ (lead) to the establishment of Colgate operations in countries throughout Europe, Latin America and the Far East. In more recent years it ________ (set up) operations in Turkey, Pakistan, Saudi Arabia, Eastern Europe, and China. Colgate-Palmolive ________ (become) a truly global consumer products company, worth $8.7 billion and selling in more than 200 countries. Colgate-Palmolive’s five main sectors of business are: Oral Care, Body Care, Household Surface Care, Fabric Care and Pet Nutrition and Health Care. In the area of Oral Care, Colgate-Palmolive is the world leader in toothpaste. As a result of the company’s heavy investment in research and technology, it ________ (develop) many successful toothpastes, rinses and toothbrushes. To strengthen its presence in professional products, Colgate-Palmolive ________ (buy) the Oral Pharm Company of Australia and the dental therapeutics business of Scherer Laboratories USA in 1990. For many years, the company ________ (have) a strong dental education program in schools throughout the world and ________ (maintain) a close partnership with the international dental community. Recently it ________ (create) a web site for dental professionals. The company ________ (always pay) close attention to the environment. It ________ already (make) great progress in the use of recyclable bottles and packaging materials.

Упражнение 5. Используйте наиболее подходящую форму глагола в скобках; если возможны оба варианта, объясните разницу в их употреблении.
Пример: Before I960, astronomers (have not spotted, had not spotted) had not spotted stars that send out both light and sound waves. 

In 1960, two astronomers at Mount Palomar Observatory (had discovered, discovered) a starlike object at the edge of the universe. The astronomers were astounded to discover that this object (emits, was emitting) as much light as a thousand galaxies. Today, we (use, are using) the name quasar, which (stands, stood) for quasi-stellar. Quasi-stellar (meant, means) “starlike object.” So far, more than three hundred quasars (had been found, have been found) in space. Although astronomers today generally (had agreed, agree) that quasars arе powerful, fast-moving energy sources, they (will contradict, contradict) each other’s theories about the origin of quasars. One group currently (has been believing, believes) that quasars (consisted, consist) of giant, swirling masses of gas. These astronomers (say, said) that the gas (collapsed, is collapsing) on itself all the time, which is why quasars (had generated, are generating) so much energy. Other scientists (were asserting, assert) that quasars (develop, have been developing) from explosions of matter and antimatter, just as science fiction writers (predict, have been predicting) for many years. When scientists (had conducted, conduct) experiments that (brought, bring) matter and antimatter together, an explosion (will occur, occurs). Until we (understand, understood) more about the birth and death of galaxies, we probably (will not discover, have not discovered) the real story behind quasars.

Согласование времен
Согласование времен (sequence of tenses) используется, если сказуемое главного предложения стоит в прошедшем времени (past simple). В этом случае сказуемое придаточного предложения согласуется во времени со сказуемым главного предложения, т.е. вместо настоящего времени (present) используется прошедшее (past), а вместо будущего времени – так называемое “будущее в прошедшем” (future in the past). Речь идет о будущем, о котором говорилось в прошлом. В русском языке подобного согласования времен нет, поэтому при переводе надо помнить, что если глагол в главном предложении стоит в прошедшем времени (past simple), то глагол придаточного предложения следует переводить настоящим временем (вместо прошедшего) или будущим временем: 

	She said that she was a librarian.
	Она сказала, что она библиотекарь (а не – была библиотекарем).

	We knew that the plant would be put into operation soon.
	Мы знали, что завод будет скоро введен в эксплуатацию.


В неформальном современном английском языке согласование времен часто не соблюдается, например: 

	The article said that the new theory is very promising.
	В статье говорилось, что новая теория является многообещающей.


Упражнение 6. Глаголы в следующих предложениях стоят в правильном порядке. Измените основной глагол предложения как указано в скобках. Затем сделайте необходимые изменения для согласования времен. Некоторые предложения могут иметь несколько правильных вариантов.
Пример: Swimmers who prepare to swim the 21.4-mile English Channel that separates England from France face a difficult challenge. (Change prepare to prepared.)

Swimmers who prepared to swim the 21.4-mile English Channel that separates England from France faced a difficult challenge. 

The swimmers depart from either shore and arrive on a French beach or at the English cliffs equipped with only noninsulated swimsuits, bathing caps, goggles, noseclips, earplugs, grease, and light sticks for night swimming. (Change depart to departed.) They prepare for the swim by greasing themselves with lanolin and special oils, which make them glide more easily through the cold water. (Change prepare to had prepared.) Throughout the journey, the swimmers faced obstacles like sewage and oil slicks that sometimes made their tongues and throats swell and caused breathing problems. (Change faced to face.) Confronting water temperatures as low as 55 degrees Fahrenheit also threatened the swimmers, and many of them fell victim to hypothermia, a below-normal body temperature that can cause death. (Change threatened to threatens.) Often, after a few miles, even the best swimmers had blue lips and shivering bodies, and they became confused. (Change had to will have.)

Предлоги

Предлоги (prepositions) отвечают на вопросы где? (направление и положение), как? (посредством чего? каким образом?) или когда? (в какое время? как долго?) о модифицируемых словах. 

Предлоги in, at и on представляют общую информацию относительно времени и места:

	Time


	in a year or a month 
	in 1995; in May

	
	in a period of the day
	in the daytime (morning, evening)
but: at night

	
	on a specific day
	on Friday; on my birthday; on Christmas; on the 1-st of January

	
	at a specific time or period of time
	at noon; at 2:00; at dawn; at nightfall
at takeoff (the time a plane leaves); at breakfast (the time a specific meal takes place)

	Place


	in a location surrounded by something else
	in the province of Alberta; in the kitchen; in Utah; in the apartment; in downtown Bombay; in the bathtub 

	
	at a specific location
	at school; at the university; at the bank; at the corner of Third Avenue and Main Street
but: in the attic or in the basement

	
	on a surface
	on page 20; on street level; on Washington Street; on the second floor; on the mezzanine


Предлог in может использоваться в значении “через”:

	Activity at world level, while continuing to grow at a firm rate, is likely to slow down in one year.
	Активность на мировом уровне, несмотря на продолжающийся устойчивый рост, скорее всего, замедлится через год.


Предлоги over, during, for используются для указания протяженности во времени:
	A defective product element will be replaced during the warranty period.
	До истечения гарантийного срока дефектная деталь будет заменена.


	NB! During vs within. “Within” обычно используется для указания лимита времени и относится к протяженности этого периода указывая, как долго действие происходит или должно произойти. Например:  you will get a prize if you reply within 10 days – т.е. нужно ответить не позже, чем через 10 дней.  Предлог “during” отвечает на вопрос “когда?” и относится к моментам времени в течение заданного периода. Например: during the summer most people take their annual holiday – т.е. в какие-то моменты лета, но не в течение всего лета. Другие примеры: during the day, during the next year.

	Over the working life even any minor maintenance is not required to be carried out on the cylinders.
	В течение срока службы нет необходимости даже в каком-либо незначительном текущем ремонте цилиндров.

	But to be good at it, you need to practice year after year, and for your whole life.
	Но чтобы стать профессионалом, вам нужно тренироваться из года в год в течение всей жизни.


Второе значение предлога времени for – “на”: 

	Не has gone away for two days.
	Он уехал на два дня.


Предлог on обозначает также и тему работы, исследования:

	Many scientists work on this problem.
	Над этой проблемой работают многие ученые.


Из приведенных правил существуют следующие исключения: 

	at night
	вечером, ночью

	by night
	ночью, в течение ночи

	by day
	днем


Если в состав выражения, обозначающего время, входят слова last, next, this, that, each, every, one, some, all, то предлог обычно опускается. В разговорной речи, особенно в американском варианте английского языка, также часто опускается предлог on перед названиями дней и дат:

	I got up early that morning.
	В то утро я встал рано.

	It happened one Thursday in April.
	Это случилось однажды в четверг в апреле.

	I’ll phone you (on) Sunday.
	Я позвоню тебе в воскресенье.


Предлог for переводится как “в течение”, “в продолжение”: 

	Не was doing it for two days.
	Он это делал в течение двух дней.


Предлог by переводится как “к” (обычно с перфектом): 

	Не had come by five o’clock.
	Он пришел к пяти часам.


Предлоги by, with указывают на отношения, выражаемые в русском языке творительным падежом (кем? чем?): 

	We write with a pen.
	Мы пишем ручкой.


Фразовый глагол (phrasal verb) – это глагол, который стоит и переводится вместе с предлогом. Такое сочетание является идиоматическим, т.е. его значение нельзя определить из значений глагола и соответствующей частицы. В некоторых фразовых глаголах предлоги не могут отделяться от глагола другими словами, например:

Look at the moon (а не: Look the moon at).

Для других глаголов это возможно:

I threw away my homework (или: I threw my homework away).

В следующей таблице неотделяемые фразовые глаголы отмечены звездочкой (*).

	break down
	разрушать, разбивать (на кусочки), ломать

	bring about
	осуществлять; вызывать

	call back
	сделать ответный звонок, нанести ответный визит

	come up with*
	предложить, придумать

	figure out
	рассчитывать, вычислять, понять

	fill out
	заполнять форму, анкету

	fill up
	заправить, заполнить

	find out
	понять, выяснить

	get along with*
	уживаться (с кем-либо)

	get off *
	отбывать, отправляться, спастись, убираться

	get rid of *
	избавляться

	give up*
	оставить, отказаться; бросить (что-либо)

	hand in
	вручать, подавать (заявление); возвращать

	hand out
	выдавать, раздавать

	keep up with*
	не отставать, поспевать за

	leave out
	не включать, не учитывать

	look after*
	присматривать за

	look into
	исследовать, изучать

	look over
	осматривать, перебирать; периодический осмотр

	look up
	искать (что-либо в справочнике), просматривать

	make up
	компенсировать, возмещать, изготавливать

	run across*
	случайно встретиться с …

	speak to*, speak with*
	разговаривать (с кем-то)

	stop by*
	зайти, заглянуть

	take over
	принимать (должность, обязанности) от другого

	throw away
	отбрасывать, не воспользоваться

	throw out
	выбрасывать, выкидывать


Многие фразовые глаголы являются неформальными. При переводе научно-технических текстов на английский язык рекомендуется использовать формальные глаголы, например, вместо фразового глагола come up with лучше использовать propose или suggest. Приемлемыми для академического стиля являются следующие фразовые глаголы (все эти глаголы являются неотделяемыми).

	believe in
	верить во что-либо

	benefit from
	извлечь пользу из

	concentrate on
	сосредоточиваться на

	consist of
	состоять из

	depend on
	зависеть от, рассчитывать на

	insist on
	настаивать на

	participate in
	участвовать в

	prepare for
	подготовить, готовиться

	stare at
	смотреть пристально 


Иногда использование предлога существенно изменяет смысл выражения, например agree to = to give consent, agree on = to arrive at a satisfactory understanding:

	I cannot agree to my buying you a new car.
	Я не могу дать согласие на покупку вам новой машины.

	You and the seller must agree on a price for the car.
	Вы и продавец должны согласовать цену на машину.


Часто употребляемые в научно-технической литературе предлоги:

	about
	кругом; повсюду; приблизительно

	according to
	в соответствии с; согласно; по

	across
	поперёк; с одной стороны на другую

	as for
	что касается; что до

	as little as
	только, всего, до 

	along
	вдоль; по; в одном направлении; в соответствии

	along with
	наряду с

	against
	против, лицом к, перед (указывает на противоположное местонахождение)

	apart (aside) from
	не говоря (уже) о; кроме; не считая

	around
	вокруг, кругом; повсюду; приблизительно (около)

	beside
	рядом с; близ; около

	besides
	кроме того; сверх того; более того

	both... and
	и... и...; и к тому же; как..., так и

	by means of
	посредством

	by
	у; при; около; возле; рядом с

	concerning; providing
	касательно; относительно

	despite
	несмотря на; вопреки (чему-либо)

	either... or
	или ... или

	except (for); excepting
	за исключением; кроме

	in addition to
	также; кроме того

	in front of
	впереди; перед

	in place of
	вместо

	instead of
	вместо (чего-либо); взамен (чего-либо)

	in spite of
	несмотря на

	in case of
	в случае

	in preference to
	отдавая предпочтение

	in regard to
	относительно; в отношении; что касается

	provided
	при условии; если только; в том случае, если

	providing
	при условии

	until
	(до тех пор) пока (не)

	up to (as much as)
	вплоть; вплоть до

	whether... or
	так или иначе; в любом случае

	within
	в пределах; в рамках


Некоторые выражения с предлогами:
	a number of
	несколько, много

	ability in
	способности (в чем-либо, к чему-либо)

	access to
	доступ (к чему-либо)

	accustomed to
	привычный (к чему-либо); приученный (к чему-либо)

	accommodate for
	приспосабливать; снабжать

	angry with, angry at 
	сердиться (на кого-либо)

	authority on
	признанный авторитет в (чем-либо)

	aware of
	осведомлёный, осознающий

	based on
	основанный на

	capable of
	способный (на что-либо)

	certain of
	уверенный; убеждённый (в чём-либо)

	confidence in
	уверенность (в чём-либо); убеждённость (в чём-либо)

	dependent on
	зависимый (от чего-либо); зависящий (от чего-либо)

	different from
	непохожий; другой; отличный от

	faith in
	вера (во что-либо)

	familiar with
	знакомый (с чем-либо)

	famous for
	известный (в чём-либо, за что-либо)

	happy with
	доволен (чем-либо)

	in charge of
	ответственный за

	independent of
	независим от

	in favor of
	в пользу

	influence on (over)
	влияние на (над)

	interested in
	заинтересованный (в чём-либо)

	involved in
	причастный (к чему-либо); вовлеченный (во что-либо)

	involved with
	увлеченный (чем-либо)

	knowledge of
	знание (чего-либо)

	made of
	сделанный (из чего-либо)

	opposed to
	в отличие от; в противоположность

	patient with
	упорный; настойчивый; неутомимый (с чем-либо)

	proud of
	гордый; удовлетворенный (чем-либо)

	reason for
	причина; довод

	related to
	имеющий отношение (к чему-либо)

	suspicious of
	относиться с недоверием к кому-либо (чему-либо)

	time for
	время (для чего-либо)

	tired of
	потерявший интерес (к чему-либо)


	NB! Запомните следующие слова, чтобы в дальнейшем не делать ошибок при их произношении:

	align
	[ə'laɪn]
	выравнивать

	allow
	[ə'lau]
	позволять

	analysis
	[ə'næləsɪs]
	анализ, изучение, исследование

	analyze
	['æn(ə)laɪz]
	анализировать

	appreciate
	[ə'pri:ʃɪeɪt]
	(высоко) ценить; быть признательным, благодарным

	architecture
	['ɑ:kɪtekʧə]
	архитектура

	area
	['eərɪə]
	oбласть, сфера действия, площадь

	assign
	[ə'saɪn]
	назначать, определять, устанавливать

	bullet
	['bulɪt]
	пуля

	button
	['bʌtn]
	кнопка

	catalogue
	['kæt(ə)lɔg]
	каталог

	character
	['kærəktə]
	знак, символ

	chemistry
	['kemɪstrɪ]
	химия

	circuit
	['sɜ:kɪt]
	цепь (электрическая)

	command
	[kə'mɑ:nd]
	команда

	consider
	[kən'sɪdə]
	рассматривать, обсуждать

	comment
	['kɔment]
	комментарий, замечание

	company
	['kʌmpənɪ]
	компания, общество

	comparison
	[kəm'pærɪs(ə)n]
	сравнение

	component
	[kəm'pəunənt]
	компонент, составная часть

	computer
	[kəm'pju:tə]
	компьютер

	control
	[kən'trəul]
	управление, контроль

	debt
	[det]
	долг

	design
	[dɪ'zaɪn]
	проект, конструкция

	designation
	[dezɪg'neɪʃ(ə)n]
	место назначения, обозначение, наименование

	determine
	[dɪ'tɜ:mɪn]
	определять, устанавливать

	dialog
	['daɪəlɔg]
	диалог

	employee
	[emplɔɪ'i:]
	служащий; работающий по найму

	employer
	[ɪm'plɔɪə]
	наниматель, работодатель (человек или организация)

	feature
	['fi:ʧə]
	черта, характеристика

	function
	['fʌŋkʃ(ə)n]
	функция

	format
	['fɔ:mæt]
	формат

	formatting
	[`fɔ:mætıŋ]
	форматирование

	gauge
	[geɪʤ]
	измерять, оценивать, размер, измерительный прибор

	grind
	[graɪnd]
	молоть, полировать, шлифовать

	height
	[haɪt]
	высота

	hour
	[auə]
	час

	item
	['aɪtəm]
	пункт, элемент

	knowledge
	['nɔlɪʤ]
	знание

	key
	[ki:]
	клавиша

	know
	[nəu]
	знать

	knob
	[nɔb]
	рукоятка, набалдашник

	machine
	[mə'ʃi:n]
	машина, механизм

	machining
	[mə'ʃi:nɪŋ]
	обработка на станке

	margin
	['mɑ:ʤɪn]
	поле (страницы)

	menu
	['menju:]
	меню

	neural
	['njuər(ə)l]
	нейронный

	parameter
	[pə'ræmɪtə]
	параметр

	percent
	[pə'sent]
	процент

	process
	['prəuses]
	процесс, обрабатывать

	processing
	['prəusesɪŋ]
	обработка

	personnel
	[pɜ:s(ə)'nel]
	персонал

	program
	['prəugræm]
	программа

	programming
	['prəugræmɪŋ]
	программирование

	programmer
	['prəugræmə]
	программист

	present
	['prez(ə)nt]
[prɪ'zent]
	настоящий, имеющийся, подарок

представлять

	record
	['rekɔ:d]
[rɪ'kɔ:d]
	запись

записывать

	require
	[rɪ'kwaɪə]
	требовать, приказывать

	surface
	['sɜ:fɪs]
	поверхность

	supply
	[sə'plaɪ]
	снабжать, поставлять

	suite
	[swi:t]
	комплект, набор

	sign
	[saɪn]
	знак

	signature
	['sɪgnəʧə]
	подпись

	technique
	[tek'ni:k]
	метод, способ, методика, технический прием

	technology
	[tek'nɔləʤɪ]
	технология, техника, технические науки

	trainee
	[treɪ'ni:]
	практикант, стажёр

	unique
	[ju'ni:k]
	уникальный, исключительный

	width
	[wɪdθ]
	ширина

	winding
	['waɪndɪŋ]
	обмотка


Упражнение 7. Переведите предложения, обращая внимание на времена.
1. Data consists of raw facts, such as an employee’s name and number of hours worked in a week, inventory part numbers, or sales orders. 2. Norton Utilities from Symantec is a useful software utilities collection that performs many different functions. 3. Disk Doctor utility checks the hard disk’s boot sector, file allocation tables, and directories and analyzes them to ensure the hard disk wasn’t tampered with. 4. A coaxial cable consists of an inner conductor wire surrounded by insulation, called the dielectric. 5. The exact configuration of the network will depend on the needs, goals, and organizational structure of the company involved. 6. If you have used other word processing packages before, it will be easy for you to learn a new version. 7. Don’t confuse indents with margins. 8. Chances are, you have a number of documents on your hard disk that have been created with something other than Word for Windows. 9. Characters are the letters, numbers, and symbols you enter from the keyboard. 10. Your computer will have its own unique address (called an IP address), when it is connected to the Internet. 11. There are many ways in which the Web can be used for education. 12. When your computer crashes, you may then find you have lost data or programs written since it was last “backed up”. 13. Computers and information systems are constantly changing the way organizations conduct business. 14. Consumers who have tried on-line shopping appreciate the ease of e-commerce. 15. If the fluid level in the container is allowed to recede, the level height h will change, which will have to be accommodated for in calculations.

1.2. Последовательность существительных и порядок слов

Последовательность существительных 
В английской научно-технической литературе широко используются конструкции в виде существительного с определениями в виде других существительных, стоящими от него слева (группа существительного). Если после артикля стоит последовательность существительных, то только последнее слово будет тем существительным, к которому относится артикль (т.е. определяемым словом), а остальные слова, стоящие слева перед ним, являются определителями (модификаторами), описывающими или ограничивающими это существительное. Перевод рекомендуется начинать с последнего слова, которое передается русским существительным, а затем переводить ближайшее к основному и идти справа налево, устанавливая путем вопросов смысловые отношения между словами. Затем такой перевод редактируется, при этом левые определения располагаются в порядке, свойственном русскому языку. При этом некоторые левые определения окажутся справа от основного слова.

	Drive system
	Система привода (а не привод системы)

	The information system development
	Разработка информационной системы (а не информационная система разработки)

	The control system device.
	Устройство системы контроля.

	The system control device.
	Устройство контроля системы.



Если между двумя существительными стоит предлог of, то группа нарушается. Например: 
	The control system of the device
	Система контроля устройства.


Группа существительного заканчивается либо перед новым артиклем, местоимением, предлогом, причастием, прилагательным, либо перед союзом или глаголом:

	The first man-made digital computer was probably the abacus.
	Первый созданный человеком компьютер – это, возможно, были счеты.


Таких левых определений может быть несколько (до семи слов). При переводе группы существительных необходимо иметь в виду следующее.

1. Английское существительное в функции определения обычно передается русским существительным в родительном падеже (neutron absorber – поглотитель нейтронов), прилагательным (electron accelerator – электронный ускоритель) или существительным с предлогом (nozzle burner – горелка с насадкой). В этих случаях от основного слова к существительному можно задать вопросы какой? чего? или для чего? от чего? с помощью чего?:

	voltage supply
	источник какой? – источник напряжения

	cavity protection
	защита от чего?– защита от кариеса

	fire finish
	полирование с помощью чего?– полирование с помощью огня

	pipe flow
	течение какое? (где?) – течение в трубе


2. Более сложные модели состоят из тех же компонентов, что и рассмотренные простые модели, поэтому для правильного определения связи между ними надо задавать те же вопросы:

	thermoelectric generator design problem
	проблема какая?– конструирования, чего?– генератора, какого? – термоэлектрического: проблема конструирования термоэлектрического генератора

	decision support system
	система поддержки принятия решений


Союзы and или or обычно не прерывают ряда, например:

	sand and mud carrying waters
	воды, несущие песок и ил

	Either general opportunity or specific project opportunity have to be undertaken.
	Приходится предпринимать исследование либо общих возможностей, либо отдельных возможностей проекта.


3. При переводе группы существительного следует иметь в виду, что не каждое слово группы является определением к соседнему слову (или группе слов), стоящему от него справа. Оно может быть определением к одному из слов группы:

	user assistance software project management system
	система (какая?) управления (чем?) проектами (единственное число при переводе заменяется множественным) по созданию (чего?) программного обеспечения поддержки пользователя

	maximum control surface deflection angle
	максимальный угол отклонения управляющей плоскости

	film festival jury room
	комната жюри фестиваля фильмов


Поэтому при переводе каждого слова нужно решить (перебирая возможные варианты перевода), является ли оно по смыслу определением к соседнему или к основному слову группы. Связь между словами определяется из их лексического значения, при этом можно вводить множественное число, использовать разные падежи и даже предлоги, но во всех случаях определяемым словом будет последнее, например:

	It is desirable to find a minimal order linear time-invariant differential feedback control system.
	Желательно найти систему (какую?) управления, линейную, инвариантную по времени, дифференциальную, с обратной связью, минимального порядка.


Между словами группы может стоять дефис (-), который связывает два слова:

	landing direction-finding station
	посадочная радиопеленгаторная станция


4. Следует быть внимательным при переводе существительных в группе с помощью прилагательных, поскольку в этом случае перевод может получиться неправильным. Например, группу application program нужно переводить как “прикладная программа”, а не “программа приложения” поскольку это устоявшееся выражение. Или electron accelerator – это “электронный ускоритель”, т.е. ускоритель электронов, а не ускоритель, сконструированный на основе электронного оборудования. Однако выражение computer user переводится как “пользователь компьютера”, а не “компьютерный пользователь”, а выражение dialog box лучше переводить как “окно диалога”, а не “диалоговое окно”. 

Упражнение 8. Переведите следующие выражения.
1. A power button. 2. A storage device. 3. A high quality color laser printer. 4. The Word mouse pointer. 5. A paragraph mark. 6. The paragraph alignment buttons. 7. Line space. 8. A 24 characters long filename. 9. The Internet service provider. 10. Real-time communication. 11. An object-oriented programming language. 12. Security and identification services. 13. E-commerce transaction processing software. 14. A file transfer protocol. 15. The home computer users. 16. A product life cycle. 17. The quality-based strategy. 18. A database management system. 19. Font point size. 20. Economics professor.
Упражнение 9. Переведите следующие предложения.
1. Word templates are document files saved to disk with the file extension .dot. 2. Decision makers have two basic options with respect to maintenance: breakdown maintenance and preventive maintenance. 3. Simulation is a descriptive technique that involves a process model developing and then conducting experiments on the model to evaluate its behavior under certain conditions. 4. Information systems personnel typically work in an information systems department that employs Web developers, computer programmers, systems analysts, and computer operators. 5. A software suite is a collection of single-application software packages in a bundle. 6. The purchase order processing system helps purchasing departments complete their transactions quickly and efficiently. 7. Payroll transaction processing system applications provide input into various weekly, quarterly, and yearly reports. 8. Business application programming interfaces enable customers to develop their own application interface. 9. Word’s drop-down size list indicates the available sizes for the chosen font and printer. 10. Computer system hardware components include devices that perform the functions of input, processing, data storage, and output. 11. Shielded twisted-pair wire cable has a special conducting layer within the normal insulation. 12. Most character formatting keyboard shortcuts and “Format” toolbar buttons toggle. 13. A management information system (MIS) is useful to a production manager to help monitor and con​trol inventory levels, labor and job costs.
Изменение порядка слов
Если в английской письменной речи смысловой центр предложения, т.е. его новая информация, может быть и в конце, и в начале фразы, то в русской письменной речи этот центр всегда находится в конце фразы. В связи с этим при переводе на русский язык необходимо определить смысловой центр англоязычного предложения и поместить его в конец русского предложения.

Признаком новой информации в англоязычном предложении обычно является неопределенный артикль для существительного в единственном числе и нулевой артикль для существительного во множественном числе и для неисчисляемого существительного. В таком случае в русском переводе предложение обычно следует начинать со сказуемого или с обстоятельства, например:
	Much work has been done on the problem.
	По этой проблеме проделана большая работа.

	Brakes must be applied to stop a car.
	Чтобы остановить машину, нужно использовать тормоза.

	Side lighting was used in making the photographs exhibited here. 
	Для получения показанных здесь фотографий применялось боковое освещение.


При переводе технического текста порядок слов часто сохраняется, особенно когда подлежащее стоит в начале предложения и имеет определение, определенный или неопределенный артикль, например:

	The data clearly show that large quantities of ash can be removed from coal.
	Эти данные убедительно показывают, что из угля можно удалить большое количество золы.

	The cold water supply system may include filter or water softener appliances.
	Система холодного водоснабжения может включать фильтры или устройства для умягчения воды.

	A heat sink is an object that absorbs and dissipates heat from another object using thermal contact.
	Радиатор – это объект, который поглощает и рассеивает тепло от другого объекта за счет теплового контакта.


Упражнение 10. Переведите следующие предложения.
1. Rubber-like synthetic polymer insulation is used in industrial cables and power cables installed underground because of its superior moisture resistance. 2. Cables insulated with compressed mica flakes are sometimes used. 3. Before tackling any repairs, clean the furniture thoroughly with a solution of dishwashing liquid or Murphy Oil Soap and water to remove all wax, grease, oil, or polish. 4. Many houses in rural areas still use a cistern or a well where convenient water supply is not available; a pump and pressure tanks are used to create and maintain system pressure needed for operating the plumbing fixtures. 5. A water meter is installed to allow the supplier to charge appropriately for the water usage. 6. Results were rewarding, since much knowledge was derived for a relatively small investment in computer time. 7. Heat transfer by natural convection is investigated experimentally. 8. Very little machining is necessary to prepare the sample. 9. Nonlinear programming methods are applied to the grinding model for calculating the optimum grinding parameters.

1.3. Перевод страдательного залога 

Залог (voice) указывает, выполняет ли действие подлежащее, или действие сказуемого направлено на подлежащее. В английском языке существует два залога – активный залог (active) и страдательный залог (passive). В активном залоге действие выполняется подлежащим. Страдательный залог (passive voice) употребляется в случае, когда подлежащим является предмет, на который направлено действие, выраженное глаголом. Страдательный залог образуется по схеме be + причастие прошедшего времени (past participle). Вспомогательный глагол be может употребляться в форме различных времен, а также в форме инфинитива или причастия настоящего времени. 

При переводе предложений страдательного залога с английского языка на русский следует иметь в виду, что русскому настоящему времени в английском языке соответствуют две формы страдательного залога настоящего времени (present passive), русскому прошедшему времени – четыре формы страдательного залога прошедшего времени (past passive) и русскому будущему времени – две формы страдательного залога будущего времени (future passive):

	Present simple passive 
	is considered, are considered
	рассматривается, рассматриваются (вообще)

	Present progressive passive
	is being considered, are being considered
	рассматривается, рассматриваются (сейчас)

	Past simple passive
	was considered, were considered
	рассматривался, рассматривались

	Past progressive passive
	was being considered, were being considered
	рассматривался, рассматривались

	Present perfect passive
	has been considered, have been considered
	был рассмотрен

	Past perfect passive
	had been considered
	был рассмотрен

	Future simple passive
	will be considered
	будет (будут) рассмотрен 

	Future perfect passive
	will have been considered
	будет (будут) рассмотрен



В страдательном залоге не употребляются времена future progressive, present perfect progressive и past perfect progressive. Вместо этих форм употребляются времена future simple, present perfect или past perfect, соответственно, или используется конструкции действительного залога:

	At this time tomorrow a new control system will be tested.
	Завтра в это время будет проверяться новая система контроля.

	A close study of the neural networks has been made by our scientists for a number of years.
	Тщательное изучение нейронных сетей проводится нашими учеными уже в течение ряда лет.

	The new equipment had been tested for two hours when the chief engineer came and stopped the experiment.
	Новое оборудование испытывалось уже два часа, когда пришел главный инженер и прекратил испытание.


Предложения со сказуемым в страдательном залоге на русский язык переводятся следующим образом. 

	1. Страдательные обороты часто переводятся соответствующими действительными оборотами или глаголами, оканчивающимися на -ся, -сь со страдательным значением:
No account is taken of price changes in this report.
	Изменения цен в этом отчете не учитываются.

	Drills were made of tool steel.
	Сверла изготавливались из инструментальной стали.

	Headers and footers are commonly used in printed documents.
	В печатных документах обычно используются верхние и нижние колонтитулы.


При переводе страдательного залога настоящего времени могут использоваться глаголы совершенного или несовершенного вида. Чаще в технических текстах пассив настоящего времени переводится несовершенным видом:

	Essentially, welding is done around the complete circumference where the gasket is normally placed.
	В сущности, сворка выполняется вдоль полностью замкнутого контура, где обычно располагается манжета.


В некоторых случаях (в зависимости от контекста) используется совершенный вид:
	A plate heat exchanger (fig. 1) is made of thin polyvinyl chloride plates 0.01 in. thick.
	Пластинчатый теплообменник (рис. 1) изготовлен из тонких пластин поливинилхлорида толщиной 0,01 дюйма.


2. Сочетанием глагола быть и краткой формой причастия страдательного залога (этот способ используется для прошедшего и будущего времени и аналогичен способу выражения страдательного залога в английском языке):
	The test system was developed and put into operation. 
	Система диагностирования была разработана и введена в эксплуатацию.

	The quantitative analysis will be given after further research.
	Количественный анализ будет представлен после дополнительного исследования.


3. Подлежащим предложения в страдательном залоге может быть и дополнение, отвечающее на вопрос кому?:
	He was offered a new job.
	Ему предложили новую работу.

	The relay was given its initial position.
	Реле придали первоначальное положение.

	Не has been brought the part he demanded.
	Ему принесли деталь, которую он требовал.

	The resolution was objected to by almost everybody. 
	Почти все возражали против резолюции.


К числу наиболее часто употребляемых глаголов, с которыми возможны такие пассивные конструкции, относятся: give, offer, bring, teach, show, promise и некоторые др. 

4. В английском языке научно-технической литературы в качестве глагола-связки составного сказуемого с причастием прошедшего времени, кроме глагола be, часто употребляются глаголы get, become, keep, continue, remain, stand и некоторые др. Глагол be обычно указывает на состояние, а глагол get – на процесс воздействия: 

	The personal computer is connected to a local area network 
	Персональный компьютер подключен к локальной сети (состояние).

	It can be recorded when the chip gets overheated.
	Можно зафиксировать момент, когда микросхема становится перегретой (процесс).


Глагол become представляет действие как окончательный результат какого-то процесса, например:

	The equipment becomes out of date.
	Оборудование устаревает.


Глаголы keep, continue, remain относятся к наиболее распространенным глаголам, выражающим сохранение состояния:

	A Web site has been set up to keep the citizens informed.
	Для информирования граждан был создан веб-сайт.

	These parameters remain unchanged.
	Эти параметры остаются неизменными.


5. Широко употребляются следующие модели безличной страдательной конструкции:

	It is said that… 
	Говорят, что…

	It is expected that… 
	Ожидают (ожидается), что…

	It is known that…. 
	Известно, что…

	As it is known…
	Как известно…

	It will be recalled that…
	Следует вспомнить, что…

	It must be stressed that… 
	Следует (нужно) подчеркнуть, что…

	It cannot be denied that… 
	Нельзя отрицать (того), что…

	It should be remembered that… 
	Следует помнить, что…

	Let it be stressed that… 
	Следует подчеркнуть, что…

	As it is readily seen from the text…
	Как можно легко заметить из текста… 


Упражнение 11. Определите, какое из предложений находится в активном, а какое в пассивном залоге. Перепишите предложения в противоположном залоге. Определите, какой залог лучше подходит к смыслу предложения.
Пример: Text links usually change color when you have clicked on them. (Active; change to passive.)

The color of the text links is usually changed when you have clicked on them.
1. The lock was broken sometime after four o’clock. 2. Joseph Priestley discovered oxygen in 1774. 3. The postal clerk sent the unsigned letter before I could retrieve it from the mailroom. 4. Public speaking is taught by Professor Higgins. 5. Volunteer work was done by the students for extra credit in sociology. 6. The students did volunteer work for extra credit in statistics. 7. The file can be read by Acrobat Reader v.4 or higher, which can be downloaded from the Internet at http://www.adobe.com. 8. All of the corrections will be carefully considered by the scientific editor of the English version of the journal. 9. All translations pass scientific and language editing, the latter being done by native speakers of English.
Упражнение 12. Переведите следующие предложения.

1. A collection of pages on the World Wide Web is called a “website”. 2. The densification cycle is repeated until the desired density is reached. 3. If you’re sent an attachment, to open it, you simply double click on it. 4. This question is referred to in his article. 5. In an effort to overcome these difficulties a great deal of experimental work has been carried out by the specialists. 6. The weight of the mechanical part had been greatly reduced. 7. Systems based on computers are increasingly being used to create, store, and transfer information. 8. The type of information created depends on the relationships defined among existing data. 9. Servers are used in companies to ensure that all important data is saved in one place and the same data is available to all those who need it.10. The technology used to create the Internet is now also being applied within companies and organizations to create an intranet, which allows people within an organization to exchange information and work on projects. 11. Downloading is the term used to describe contacting another computer using the Internet (or another wide area network) and getting a file from it. 12. Anti-virus software is used to scan files for possible rogue instructions that may have been attached to them. 13. One of the most basic ways telecommunications connect an individual to information systems is by connecting personal computers to mainframe computers so data can be downloaded or uploaded. 14. Previous consumer versions of Windows were notably unstable and crashed frequently, requiring frustrating and time-consuming reboots. 15. Independence of a set of random variables implies that the probability distribution of any one of them is unaffected by the values taken by the others. 16. Silicon transistors and integrated circuits are manufactured starting with pure slices, or wafers, of single crystal silicon, 100 or 125 mm in diameter and about 0.2 mm thick. 17. The thickness is determined by the need to provide enough mechanical strength so that the wafer cannot be easily broken; the thickness necessary to meet the electronic requirements is 10 (m or less. 18. The printer ships with a 1,000-page (average yield) starter cartridge. 19. Besides containing a surge protector, a UPS (Uninterruptible Power Supply) includes a battery that will keep your computer and monitor running for about seven minutes even if there is a total blackout. 20. The wires of the mains cord are colored in accordance with the following code: Blue – neutral, Brown – live. 21. Windows XP (XP reportedly stands for the wonderful experience that you will have with your personal computer) was released in fall 2001.
1.4. Модальные глаголы в технических текстах
Модальные глаголы (modal verbs) выражают вероятность, необходимость, возможность, желательность совершения действия, выраженного основным глаголом, планов и прошлого опыта. К модальным глаголам относятся глаголы must, have, be, can (may, might), need, а в некоторых случаях и глаголы would и used to.

1. Глаголы have и be в английском предложении могут использоваться в качестве модальных глаголов, выражающих долженствование (necessity). В этом случае за ними следует инфинитив с частицей to. Глагол have в сочетании с инфинитивом смыслового глагола близок по значению глаголу must и в этом случае переводится словами должен, обязан:

	He has to take extra measures to complete the test on time.
	Он должен принять дополнительные меры, чтобы завершить эксперимент вовремя.


Глагол have может выражать необходимость совершать действия в силу определенных вынужденных обстоятельств. Тогда он переводится словами надо, нужно, приходится: 

	But this new kind of fuel has to be handled very carefully.
	Но с этим новым видом топлива приходится обращаться очень осторожно.

	Our engineers had to solve many complicated practical problems to reduce wear in machinery.
	Нашим ученым пришлось разрешить много сложных практических задач, чтобы уменьшить износ в машинах.

	I have to tell you something.
	Мне нужно вам кое-что сказать.


Глагол be в сочетании с инфинитивом смыслового глагола выражает необходимость совершения действия в силу предварительной договоренности, заранее намеченного плана, и переводится словами должен, предстоит:
	New program is to be implemented without delay.
	Новая программа должна быть внедрена без задержек.

	He is to meet the conference participants at the railway station.
	Ему предстоит встретить участников конференции на вокзале.


2. Глагол must в настоящем времени используется так же, как глагол have, но он выражает внутреннюю потребность, осознанную необходимость. 

	An automobile must have gasoline to run. 
	Для передвижения автомобилю требуется горючее.


В прошедшем времени для выражения долженствования используется глагол had с частицей to. Отрицательные формы глаголов must и have имеют различные значения. Must not выражает запрет, а do not have выражает нечто, что не является необходимым.

3. Модальный глагол must может использоваться для выражения вероятности (probability) или правдоподобия (likelihood). Правдоподобие означает, что выражается обоснованное предположение, которое переводится на русский язык словами возможно, наверное, должно быть + инфинитив смыслового глагола в страдательном залоге:
	He must be а very experienced engineer. He has been working for the company for many years.
	Он должно быть очень опытный инженер. Он работает в этой компании много лет.


Для выражения вероятности события, произошедшего в прошлом, используется конструкция must have + past participle основного глагола:

	Personal injury, property damage, or environmental harm must have been predictable at the time of design of the product.
	Несчастные случаи, имущественный или экологический вред должны были быть прогнозируемы во время разработки изделия.

	Rigidity in this new structure must have been as essential as strength for bending under load may lead to a loss of control.
	Жесткость в этой новой конструкции, по всей вероятности, была так же существенна, как и прочность, так как изгиб под нагрузкой может привести к потере управления.


4. Модальные глаголы can и may (might) в сочетании с инфинитивом в страдательном залоге выражают физическую возможность или разрешение, способность (ability) и переводятся на русский язык словами можно, может + инфинитив смыслового глагола в страдательном залоге:

	The temperature difference between the evaporator and the condenser can be determined from the following expression.
	Разность температур между испарителем и охладителем может быть определена из следующего выражения.


Для сочетания “may not” выражение возможности или разрешения переводится по-разному:

	These factors are difficult to quantitize, and a generally acceptable selection criterion may not exist.
	Эти факторы трудно представить количественно и, возможно, что общепринятый критерий выбора не существует.  (Возможность)

	Manufacturer’s construction recommendations should be followed as the standard SMA guidelines may not be applicable for asphalt stabilizers.
	Следует выполнять рекомендации производителя по технологии строительства, поскольку указания стандарта SMA не могут применяться для стабилизаторов асфальта. (Разрешение)


5. Модальный глагол may в сочетании с перфектным инфинитивом употребляются для выражения весьма вероятного предположения, значительной степени убежденности в совершении действия, относящегося к прошлому. Они выражают предположение, возможность (possibility) и переводятся на русский язык словами должно быть, возможно, не исключено, видимо, следовало бы:
	He may have got the capacitor he needed. 
	Он, возможно, достал конденсатор, который был ему нужен.


6. Глаголы can и could в отрицательной форме в сочетании с перфектным инфинитивом выражают сомнение, удивление по поводу того, что действие, выраженное инфинитивом, в действительности совершилось, и переводятся при помощи слов не может быть, разве:

	You couldn’t have seen A380 jumbo jet in flight a couple of years ago.
	Вы не смогли бы увидеть гигантский авиалайнер A380 в полете пару лет назад.

	He could not have overlooked such a serious mistake.
	Не может быть, чтобы он пропустил такую серьезную ошибку.


7. В утвердительных предложениях глагол need имеет смысл глагола want. В отрицательных и вопросительных предложениях глагол need имеет форму модального глагола и переводится словами быть должным, обязанным: 

	You need not do it right now.
	Вам не обязательно делать это прямо сейчас.


8. Модальные глаголы ought (to) и should, а также глагол need в отрицательных предложениях, в сочетании с перфектным инфинитивом указывают на то, что лицо, о котором идет речь, поступило, по мнению говорящего, неправильно, т.е. выражают упрек, порицание, пожелание (advisability) и переводятся словами следовало бы, должен был бы, надо бы:

	They ought to have paid more attention to the problem of fuel consumption.
	Им следовало бы уделить больше внимания проблеме расхода топлива.

	This line should have been put into operation long ago.
	Эту линию давно следовало бы пустить в эксплуатацию.

	You need not have told him about that.
	Вам не следовало говорить ему про это.


9. Глагол do может употребляется в предложении для усиления значения действия, выраженного глаголом-сказуемым. При переводе таких предложений на русский язык усиление значения действия передается словами именно, действительно и частицами ведь и же:

	Only at high temperature and pressure do silicon-based ceramics become appreciably affected by aqueous environments.
	Только при высокой температуре и давлении водная среда действительно заметно влияет на кремниевую керамику. 


Глагол do может употребляется и для замены смыслового глагола во избежание его повторения:
	The computer payroll system processes data with greater speed than the manual does.
	Компьютерная система начисления заработной платы обрабатывает данные быстрее, чем они обрабатываются в ручной системе.


10. Модальные глаголы would и used to употребляются для выражения повторявшегося действия в прошлом. В таких случаях он обычно переводится на русский язык словами бывало, обычно: 

	Не would work on his design for hours.
	Он бывало часами работал над своим проектом.

	They used to do their homework together after school every day. 
	Они обычно вместе делали домашнюю работу после школы.


Однако would нельзя использовать для ситуаций, которые происходили в течение некоторого времени в прошлом:

	Правильно
	Неправильно

	Before, our plant used to buy the raw materials abroad.
	Before, our plant would buy the raw materials abroad.


	NB! Конструкция used to + infinitive используется для описания действий (привычек), которые происходили регулярно в прошлом, но более не происходят:

I used to drive to work but now I take the bus.

Конструкция be used to + -ing (be used to smth/doing smth и get used to smth/doing smth) используется, что бы сказать о действиях, ставших привычными:
Hans has lived in England for over a year so he is used to driving on the left now.


В отрицательных предложениях would выражает упорное нежелание совершить действие в прошлом:

	The chief engineer was ordered to apply the patent but he wouldn’t do it. 
	Главному инженеру предложили внедрить изобретение, но он упорно не желал этого делать.


Модальный глагол would rather выражает предпочтение. Would rather + present tense используется с простой формой основного глагола, а would rather have + past tense используется с past participle основного глагола:

	We would rather stay at a hotel than spend a night at the airport.
	Мы бы предпочли остановиться в отеле, а не провести ночь в аэропорту.

	Carlos would rather have stayed home last night.
	Карлос предпочел бы остаться дома прошлым вечером.


Упражнение 13. Сформулируйте предложения в соответствии со смыслом, данным в скобках.
Пример: I (advisability) should have waited for a rainy afternoon to visit the Empire State Building.

1. Since I (necessity, no choice) ________ work all week, Sunday was my only free day to visit the Empire State Building. 2. I (advisability) ________ known that because it was such a clear, beautiful day, everyone else would want to visit this New York City landmark, too. 3. The lines for the elevator were terribly long, and even though I am physically fit, I (ability) ________ not possibly climb the eighty-six flights of stairs to the observation deck near the top of the building. 4. The other visitors to the Empire State Building (probability) ________ noticed how impatient I was becoming by the look on my face. 5. Then I heard the security guard say to the woman on line ahead of me, “You (advice, good idea) ________ come yesterday. Because of the light drizzle, hardly anyone was here.”

Упражнение 14. Сформулируйте предложения, используя правильную форму из скобок.
Пример: We (must have, must) must study this afternoon.

1. Unfortunately, I (should not, cannot) ________ go to the movies with you because I have to work tonight. 2. Juan (would have, would have been) ________ promoted at work if he had not moved to another city. 3. You (should not have, should not to have) ________ arrived while the meeting was still in progress. 4. Louise (must be, must have been) ________ sick to miss the briefing last week. 5. Had you not called in advance, you (may not have, may not have been) ________ aware of the traffic on the expressway.

Упражнение 15. Выберите нужное из предложенных вариантов в скобках.
Пример: When I was younger, I (would, used to) used to love to go bicycle riding.

1. You (ought to have, ought have) __________ called yesterday as you had promised you would. 2. Judging by the size of the puddles in the street outside, it (must be rained, must have rained) ______________ all night long. 3. Ingrid (must not have, might not have been) _________as early for the interview as she claims she was. 4. After all the studying he did, Pedro (should have, should have been) _______ less frightened by the exam. 5. I have to go home early today, although I really {cannot, should not) ________ leave before the end of the day because of all the work I have to do.

Упражнение 16. Переведите предложения, обращая внимание на форму модальных глаголов.
1. We are to take into consideration all the advantages and disadvantages to decide what information system is the best for the future work. 2. Key considerations in organizing data in a database include determining what data is to be collected in the database, who will have access to it, and how they might wish to use the data. 3. This arrangement must be perfectly reliable in operation. 4. He cannot have broken the tube while making this experiment. 5. The chief might have obliged him to do this if he wanted. 6. Sharp corners should be avoided in designing parts to be cast or forged not only because they are difficult to produce but also because in the case of interior corners, they are a source of weakness and failure. 7. Information should be easily accessible by authorized users to be obtained in the right format and at the right time to meet their needs. 8. All the preparations must have been completed long ago. 9. A software suite is a collection of single-application software packages in a bundle; software suites can include word processors, spreadsheets, database management systems, graphics programs, communications tools, organizers, and more. 10. Users of popular open source packages can get correct answers to their technical questions within a few hours of asking for help on the appropriate Internet forum. 11. If your socket outlet is not suitable for the plug, then the plug must be removed (cut off if it is a molded on plug) and an appropriate one fitted. 12. In order to use Word’s built in table of contents feature, you must put the text that is contained in the table of contents in a Heading style. 13. Fourth-generation programming languages emphasize what output results are desired rather than how programming statements are to be written. 14. To look at the World Wide Web from your computer you need to have a piece of software called a web browser.

1.5. Сослагательное наклонение и его перевод
Изъявительное наклонение (indicative mood) используется в утверждениях относительно реальных вещей. Повелительное наклонение (imperative mood) употребляется для формулировки команд и просьб. А сослагательное наклонение (subjunctive mood) употребляется, когда событие рассматривается не как реальное, а как предполагаемое или желательное, а также возможное при определенных условиях. Формы subjunctive mood переводятся на русский язык формами русского сослагательного наклонения – сочетанием глагола в форме прошедшего времени с частицей бы. В английском языке употребляются следующие формы сослагательного наклонения.

1. В простых предложениях сослагательное наклонение образуется сочетанием вспомогательных глаголов should, would или модальных глаголов could (физическая возможность) и might (возможность, связанная с обстоятельствами) с инфинитивом (simple или perfect) без частицы to. Should имеет оттенок долженствования, а would – желания. Простой инфинитив (simple infinitive) указывает на действие, относящееся к настоящему времени (present subjunctive): 
	I would like to become a software developer.
	Мне бы хотелось стать разработчиком программного обеспечения.

	He would take more responsibility.
	Он бы принял на себя больше ответственности.


Cовершенный инфинитив (perfect infinitive) относит действие к прошедшему периоду времени, предшествующему моменту речи (past subjunctive):
	He could have done it before.
	Он мог бы сделать это ранее.


Might выражает меньшую степень возможности совершения действия, чем may:

	Не might have known that to cut down the flow of water in a pipe you need only to shut off a valve.
	Он мог бы знать, что для остановки движения воды в трубе нужно было только закрыть клапан.


2. Для обозначения действия, которое должно было происходить в прошлом, используется оборот was/were to:

	I was to send him a memo.
	Мне нужно было послать ему служебную записку.


С помощью конструкции was/were to + perfect infinitive или perfect infinitive passive, обозначающей событие, которое должно было бы произойти в прошлом, но не произошло:

	They were to have met us.
	Они должны были встретить нас (но не встретили).


3. В придаточных предложениях, начинающихся с союза that, после глаголов, выражающих приказание, предположение: suggest, recommend, ask, insist, important, advice, order, demand, propose, it is desirable, it is necessary и т.д. (иногда с последующим глаголом should) – сослагательное наклонение образуется с помощью инфинитива смыслового глагола без частицы to:

	It is important that he give (а не gives) his considerations on this subject. 
	Важно, чтобы он высказал свои замечания по этому вопросу.

	Не demanded that his machine be (а не is) carefully examined. 
	Он потребовал, чтобы его станок тщательно проверили.

	It is important that they be (а не are) allowed to attend.
	Важно, чтобы им было позволено присутствовать.

	Our advice is that the company invest in new equipment. 
	Мы советуем, чтобы компания вложила деньги в новое оборудование.


4. В сложных условных предложениях, когда в главной части предложения стоит сослагательное наклонение, образованное вспомогательными глаголами should, would или модальными глаголами could, might с простой формой инфинитива без частицы to, а в придаточном предложении стоит past simple, такое условие является вероятным (may possibly happen) и относится к настоящему времени (second conditional):

	We would be thankful if you sent us the latest data of your experiment.
	Мы были бы благодарны, если бы вы прислали нам самые последние данные о вашем опыте.

	I would help you with translation if I did not have to work tomorrow.
	Я помог бы тебе с переводом, если бы мне не нужно было работать завтра.


Исключением является глагол be; в этом случае всегда используется глагол were.

	If I were (а не was) an electrician, I would know how to reduce the earthing resistance.
	Если бы я был инженером-электриком, я бы знал, как снизить сопротивление заземления. (Условие относится к настоящему времени.)

	If he were here, he would help the trainees to do the last laboratory work.
	Если бы он был здесь, он бы помог практикантам сделать последнюю лабораторную работу.


В современной повседневной речи (не официальной) в единственной числе вместо were часто используется was. Однако в выражении “if I were you” возможно только were.

5. Если в условном предложении в главной части стоит сослагательное наклонение, образованное вспомогательными глаголами should, would или модальными глаголами could, might и инфинитивом perfect, а в придаточном стоит past perfect, то такое условие является нереальным (unreal, is unlikely to happen) и относится к прошедшему времени (third conditional):
	They could have done it if they had obtained the necessary equipment.
	Они могли бы это сделать, если бы получили необходимое оборудование. (Условие нереальное, относится к прошедшему времени.)

	If it were so, one would have expected that this phenomenon would be more frequent.
	Если бы это было так, можно было бы ожидать, что это явление было бы более частым. (Но это не так.)


Для выражения последствия прошлых действий на настоящее время или возможных последствий в прошлом вследствие воображаемых действий в настоящем вместо third conditional может использоваться second conditional в условном или в главном предложении:

	If I had bought more shares (but I didn’t, in the past), I would be rich, (but I’m not, now).
	Если бы я купил больше акций (но я не купил), то я был бы богат.

	If I lived in Germany (but I don’t, now), I would have got a better interest rate last year, (but I didn’t, then).
	Если бы я жил в Германии (но я не живу), то в прошлом году я бы имел более высокую процентную ставку.


6. Наряду с условными предложениями, начинающимися с союза if, в английском языке употребляются бессоюзные условные предложения. В таких предложениях вспомогательные глаголы should, were и had, входящие в состав сказуемого, для усиления ставятся на первое место в предложении (перед подлежащим). Перевод такого предложения следует начинать словом если же или если бы.

	Should service be required, or the appliance appears faulty, consult your local Service Agent in the first instance.
	Если же потребуется обслуживание или устройство выглядит неисправным, то в первую очередь проконсультируйтесь у вашего местного представителя компании по обслуживанию.


Запомните следующие устоявшиеся обороты, которые часто используются в такого рода предложениях:

	were it not for (if it were not for)
had it not been for (if it had not been for)
	если бы не


7. В придаточных предложениях образа действия, вводимых союзами as if (как если бы) и as though (как будто бы), сослагательное наклонение передается формами, совпадающими с past simple и past perfect:

	In this case the beam acts as if it were subjected to a very great loading.
	В этом случае балка ведет себя так, как если бы она подвергалась очень высокой нагрузке.

	It looks as though I had made a serious mistake. 
	Это выглядит, как будто бы я сделал грубую ошибку. (Условие нереальное.)


8. Сослагательное наклонение может выражаться с помощью глагола wish:

	I wish that I were leaving on vacation today.
	Жаль, что я сегодня не уезжаю в отпуск. (Условие относится к настоящему времени и еще может произойти.)

	I wish I had taken my camera.
	Жаль, что я не взял фотоаппарат. (Условие нереальное, относится к прошедшему времени и уже не произойдет.)


9. Глагол would иногда может выражать повторность действия в прошлом (не длительного). В этом случае он имеет значение “бывало”:

	About 50 years ago pilots would fly only in good weather.
	Около пятидесяти лет назад летчики обычно (бывало) летали только в хорошую погоду.


Упражнение 17. Определите, какие действия вероятны, а какие нереальны в следующих предложениях. Сформулируйте предложения, используя нужную форму глагола.
Пример: If / go abroad next summer / change / some money into traveler’s check.
If I go abroad next summer I will change some money into traveler’s check.

1. If / lose / credit card / inform / the bank immediately. 2. If / need some money / ask / the bank manager for a loan. 3. If / find / mistakes on my bank statement / change / to a different bank 4. If / earn / more money / be able to / save more. 5. If / order / checkbook / get / it before the end of the week?

Упражнение 18. Вставьте глагол из скобок в нужной форме сослагательного наклонения.
Пример: Imagining the possibility of brain transplants requires that we (to be) be open-minded.

1. If almost any organ other than the brain (to be) ________ the candidate for a swap, we would probably give our consent. 2. If the brain (to be) ________ to hold whatever impulses form our personalities, few people would want to risk a transplant. 3. Many popular movies have asked that we (to suspend) ________ disbelief and imagine the consequences should a personality actually (to be) ________ transferred to another body. 4. In real life, however, the complexities of a successful brain transplant require that not-yet-developed surgical techniques (to be) ________ used. 5. For example, it would be essential that during the actual transplant each one of the 500 trillion nerve connections within the brain (to continue) ________ to function as though the brain (to be) ________ lying undisturbed in a living human body.

Упражнение 19. Переведите следующие предложения.
1. The mains lead of this appliance may be already fitted with a BS 13 A plug. 2. Consider what would happen if an organization had to function without its TPS (Transaction processing system) for even one day. 3. Business managers would like the development process to be more manageable, especially with predictable costs and timing. 4. If you are to have a solid understanding of how organizations operate, it is imperative that you understand the role of information systems within these organizations. 5. The engineer ordered that the motor be repaired immediately. 6. Using an application service provider is not without risks-sensitive information could be compromised in a number of ways, including unauthorized access by employees or computer hackers. 7. If you were asked to read the URL listed above you would say: www dot bbc dot co dot uk forward slash education forward slash webwise. 8. It is hard to think how organizations could have done without telecommunications and networks. 9. Should you start typing, text would be inserted in the space between the characters where the insertion point is. 10. Should this happen, your computer and monitor would continue to run for about seven minutes. 11. It would have been a good result had it not been for a little mistake. 12. In Examples 5.9 and 5.10, if the scores awarded on the test were integers, the distribution of scores would be inherently discrete. 13. When U.S. businessman and former chess champion Maxim Dlugy went on trial last September, his lawyers asked that he be freed on bail of 500,000 rubles ($18,600). 14. This is a very serious case, and we would not have made the progress we’ve made were it not for the support of the president, who has been personally monitoring the pace of the investigation. 15. If Khanty-Mansiisk were a country, it would be the second-largest oil producer in the world after Saudi Arabia. 16. The public as well as those responsible for system operation usually demand that there be a human operator.

1.6. Перевод герундия
Герундий (gerund) или отглагольное существительное обозначает действие в самом общем виде (heating – нагревание, moving – движение) и отвечает на вопросы что? чего? Герундий, как и причастие I (причастие настоящего времени), образуется прибавлением окончания -ing к инфинитиву без частицы to. Чаще всего герундий переводится на русский язык существительным, глаголом или деепричастием. 
Герундий может быть простым (simple gerund) и перфектным (perfect gerund), иметь формы действительного (active gerund) и страдательного залога (passive gerund). Существуют четыре формы герундия:
	Форма 
герундия
	Залог (voice)

	
	Действительный 
(active)
	Страдательный 

(passive)

	Simple (неопределенная)
	manufacturing (производство)
	being manufactured (будучи производимым)

	Perfect (перфектная)
	having manufactured (в результате производства)
	having been manufactured (будучи произведенным)


Простой герундий (simple gerund) употребляется, когда действие, которое он выражает, происходит одновременно с действием, выраженным глаголом в личной форме, либо относится к будущему времени. Простой герундий может также обозначать действие вообще, действие, не соотносящееся с каким-либо временем:

	Drilling is the most widely used process for making circular holes of moderate accuracy.
	Сверление – это наиболее широко используемый способ изготовления цилиндрических отверстий со средней точностью.

	The term Click and Hold always refers to depressing the left mouse button and keeping that button depressed.
	Термин “нажать и держать” всегда относится к нажатию левой кнопки мыши и удерживанию ее в нажатом положении.


Если действие, выраженное герундием, совершается лицом (предметом), к которому оно относится, то герундий употребляется в форме действительного залога. Если действие, выраженное герундием, совершается над лицом (предметом), к которому оно относится, то герундий употребляется в форме страдательного залога: 

	This information system was developed for improving the customer operations.
	Эта информационная система была разработана для усовершенствования операций с клиентами.

	This information system was developed for being improved based on the customer operations.
	Эта информационная система была разработана так, чтобы ее можно было усовершенствовать на основании операций с клиентами.


Используются следующие приемы перевода герундия.
1. Герундий в функции подлежащего стоит вначале предложения без предлога и без артикля. За герундием обычно следуют относящиеся к нему пояснительные слова (часто существительное, являющееся дополнением к герундию) и сказуемое. В этом случае герундий переводится существительным:
	Cooling below the dew point temperature results in the condensation of some of the water vapor initially present.
	Охлаждение ниже точки росы приводит к конденсации некоторого количества присутствующего водяного пара.

	Press-brake forming is a process used for bending sheet metal.
	Листоштамповочное прессование – это процесс, используемый для гибки листового металла.

	Using the proper working fluid is another critical element of proper heat pipe operation.
	Другим важным элементом для нормальной работы тепловых труб является использование надлежащей рабочей жидкости.


Иногда герундий в функции подлежащего внешне ничем не отличается от причастия I в функции обстоятельства, если причастие стоит в начале предложения:

	Gluing wood plies, chips, fibers, or pulp together a composite material can be formed which has more isotropic and homogenous properties than regular timber.
	Склеивая слои дерева, опилки, волокнистую или древесную массу, можно сформировать композитный материал, более гомогенный и изотропный, чем обычная древесина.

	Reaming technology improves the accuracy of a hole while increasing its diameter.
	Технология развертывания повышает точность отверстий, при этом диаметр увеличивается. 


Для того чтобы различить герундий и причастие, необходимо определить, имеется ли в предложении еще какое-нибудь слово, кроме формы с окончанием -ing, которое может выполнять функцию подлежащего. Если такого слова нет, то сама эта глагольная форма выполняет функцию подлежащего и является герундием. 
	Designing requires particular care when intended for sand and dust protection.
	Конструирование требует обого внимания, когда оно предназначено для защиты от песка и пыли.


При наличии другого слова в качестве подлежащего, глагольная форма может выполнять функцию обстоятельства и является причастием I. Если непосредственно за глагольной формой с окончанием -ing (независимо от того, герундий это или причастие I), стоит существительное без предлога, то оно является дополнением к глагольной форме и его нельзя принимать за подлежащее.
	In practice, this can be achieved for emerging steam condensation by introducing a substance such as a fatty (i.e., oleic) acid or wax onto the solid surface,
	На практике это может быть достигнуто для появляющейся конденсации пара путем нанесения таких веществ, как жирные (олеиновые) кислоты или воск, на твердую поверхность.


2. Если герундий не является подлежащим, то его можно опознать по следующим признакам: перед герундием слева стоит предлог, справа герундий граничит с артиклем (или другим определителем существительного). В этом случае герундий переводится существительным с предлогом или деепричастием: 
	Upon checking the seal oil during maintenance, the seal condition and rate of leakage can be estimated. 
	После проверки смазки уплотнения во время технического обслуживания можно оценить состояние уплотнения и степень утечки. 


Если после герундия нет артикля, то по внешним признакам нельзя установить, является ли форма, оканчивающаяся на -ing, причастием (определением к существительному) или герундием:

	For converting electrical energy into mechanical energy a special machine is used.
	Для превращения электрической энергии в механическую используется специальная машина. (Или: Для превращающейся…)


В таких случаях необходимо анализировать контекст. Можно, также, попытаться перевести слово, оканчивающееся на -ing, причастием: “Для превращающейся электрической энергии в механическую”. Если такой перевод лишен смысла, то это герундий и его следует переводить существительным: “для превращения – чего? – электрической энергии в механическую”.
3. Герундий в функции левого определения занимает место между артиклем и существительным:
	The boiling temperature of water is 100 оС.
	Температура кипения воды равна 100о по Цельсию.


Герундий в этом случае по виду нельзя отличить от причастия I, употребляемого в качестве левого определения.

Герундий в функции определения:
	The boiling temperature
	Температура кипения


Причастие I в функции определения:

	The boiling water
	Кипящая вода


Рекомендуется сначала перевести существительное, а затем проверить, может ли стоящее перед ним слово (boiling) быть переведено причастием (температура – какая? – кипящая). Поскольку такое сочетание в русском языке бессмысленно, слово boiling является герундием и его следует переводить существительным (температура – чего? – кипения).

4. Обычно в технических текстах герундий после союзов while (в то время, как), when (когда), with (с), in (в) переводится деепричастием или существительным с предлогом при:
	When designing the structure, the engineer must have an overall philosophy in mind with respect to how to assemble the system and address principle types of errors.
	Разрабатывая структуру, инженер должен представлять общую философию по отношению к тому, как собирать систему и как учесть основные виды ошибок. (При разработке системы…)


5. Герундий в функции обстоятельства обычно употребляется со следующими предлогами: for (для), through (благодаря, из-за), before (до), after (после), without (без). Предлог in перед герундием переводится предлогом при, предлоги on и upon – после, при. Герундий при этом переводится существительным, глаголом или деепричастием:
	For providing the long-term operations, specialty alloy steels should be selected insofar as they are cost-effective.
	Для обеспечения длительной работы следует выбирать специальные легированные стали, поскольку пока они являются рентабельными.

	Upon cooling, amorphous silica precipitates from the supersaturated solution.
	После охлаждения аморфный кварц осаждается из сверхнасыщенного раствора.

	Atmospheric burners require only a minimal draft of air for normal functioning.
	Чтобы функционировать нормально, горелкам низкого давления нужна лишь минимальная воздушная тяга.

	The front of the computer case contains a power button for turning the computer on and off.
	На лицевой панели компьютера имеется кнопка электропитания, которая используется для того, чтобы включать и выключать компьютер.

	After extracting the pattern from the sand mold, a cavity is left behind that corresponds to the shape of the pattern. 
	После удаления модели из песчаной литейной формы, остается полость, которая соответствует форме модели.


После предлогов on (upon) и after обычно употребляется герундий в форме simple, хотя действие, выраженное герундием, предшествует действию, выраженному глаголом в личной форме:

	On finding that the estimation of these coefficients involves a number of uncertainties, he couldn’t make any definite generalizations.
	Обнаружив, что вычисление этих коэффициентов связано с рядом погрешностей, он не мог сделать никаких определённых обобщений.


Перед герундием употребляются также сложные предлоги: instead of (вместо), in spite of (несмотря на), in addition to (кроме), because of (из-за) и некоторые др.

	The pump total head may be high because of its long and narrow rising mains.
	Полный напор насоса может быть высоким из-за того, что он (насос) имеет длинный и узкий поднимающийся магистральный трубопровод.


Предлог without перед герундием часто переводится частицей не:

	The ability of a pump to operate without clogging relates strongly to the free passage.
	Способность насоса работать не засоряясь тесно связана с размером свободного прохода.

	A low pressure differential may be offset at the control valves without affecting the normal operation of the coils.
	Низкий перепад давления может быть скомпенсирован клапанами управления, не влияя на нормальную работу змеевика.


6. Герундий в функции обстоятельства с предлогом by можно перевести существительным со словами путем, при помощи, посредством:

	By making tubing with a strong inner layer and corrosion-resistant outer layer through an extrusion process, both concerns can be dealt with.
	Путем изготовления труб методом экструзии с прочным внутренним слоем и коррозионно-стойким внешним слоем обе проблемы могут быть решены.

	By scanning the sample in two dimensions with the AFM, wear scars are generated on the surface.
	Путем сканирования образца в двух измерениях с помощью установки атомно-силовой микроскопии на поверхности синтезируются следы износа.


Герундий в этом случае можно переводить и деепричастием, при этом предлог, стоящий перед герундием, при переводе опускается: 
	By touching certain parts of a touch-sensitive screen, you can execute a program or cause the computer to take an action.
	Прикасаясь к определенным частям сенсорного экрана, можно запустить программу или заставить компьютер выполнить определенное действие.

	By designing the transition with a 10° gradual expansion joint, energy can be saved.
	Конструируя сопряжение с помощью муфты с постепенным расширением в 10°, можно сэкономить энергию.


7. В функции дополнения герундий чаше всего употребляется с предлогами of, from и после глаголов begin, start, finish, stop, keep (on), prevent (from):
	A software bug is a defect in a computer program that keeps it from performing in the manner intended.
	Компьютерный баг – это ошибка в компьютерной программе, которая препятствует работе программы так, как полагается.

	When high surface speeds are encountered, wear and frictional heating may prohibit use of rubbing contact seals.
	При высоких поверхностных скоростях нагревание, вызываемое трением и износом, может препятствовать использованию уплотнений с фрикционным контактом.

	Bending is a method of forming sheet metal by stressing a material beyond its yield strength while remaining below its ultimate strength so that cracking is avoided.
	Гибка – это метод формовки листового металла с усилиями, превышающими предел текучести, но не превышающими предел прочности, чтобы не допускать появления трещин.


8. Перфектный герундий (perfect gerund) часто служит для выражения завершенности действия к определенному моменту времени и указывает на то, что это действие завершено и имеет или имело определенный результат:

	Having developed broadband transmission over phone wiring allows the telecommunications companies to begin offering a technology called long-reach Ethernet (LRE).
	После того, как метод широкополосной передачи данных по телефонным линиям разработан, телекоммуникационные компании могут начать внедрение технологии, называемой Эзернет дальней досягаемости.

	After having selected a table in Excel, it can be moved to another location.
	После выделения таблицы в программе Excel ее можно перемещать в другое положение. 


9. В научно-технической литературе часто встречается герундий в форме страдательного залога (passive gerund). Passive gerund указывает на то, что действие, выраженное герундием, совершается над лицом (или предметом), к которому оно относится:

	They insisted on having been shown the test results. 
	Они настаивали на том, чтобы им показали результаты эксперимента.


Герундий в форме страдательного залога переводится на русский язык следующим образом:
1) глаголом в функции сказуемого придаточного предложения; в этом случае относящиеся к герундию слова входят в состав придаточного предложения: 
	A virus is a computer program that has been written to secretly copy itself from one computer to another, usually being hidden in a normal program.
	Вирус – это компьютерная программа, разработанная для секретного копирования самой себя с одного компьютера на другой, которая обычно спрятана в обычной программе.


2) существительным:

	In each case after being coated the surface is heated to the same temperature as the molten weld layer.
	В каждом случае после покрытия поверхность нагревается до той же температуры, что и расплавленный слой сварки.


10. Действие, выраженное герундием, может относиться не только к подлежащему или дополнению, но и к другим членам предложения: 

	Even using achivements in combustion turbines technology, plant construction is hardly possible without developing the coal gasification method.
	Даже используя достижения в технологии газовых турбин, строительство новой электростанции вряд ли возможно без разработки метода газификации угля.

	If mistake had been spotted right after typing it, pressing the Backspace several times would have removed the unwanted characters and space(s).
	Если бы ошибка была обнаружена сразу после набора текста, то нажатие клавиши Backspace несколько раз удалило бы ненужные символы и пробел (пробелы).


11. В технической литературе часто встречается герундий с оборотом there is (are). В таких случаях герундий переводится на русский язык существительным или личной формой глагола, например:

	If we assume that both the liquid and gas streams are unidirectional, there is no mixing in either stream.
	Если предположить, что потоки жидкости и газа направлены в одну сторону, то перемешивания этих потоков не происходит.


Упражнение 20. Переведите следующие предложения.
1. A high-quality product will satisfy customers by functioning correctly and reliably, meeting needs and expectations, and being delivered on time with courtesy and respect. 2. The Internet is the world’s largest computer network, actually consisting of thousands of interconnected networks, all freely exchanging information. 3. Businesses are learning that by improving the flow of information within their organization, they can become more efficient and effective. 4. Overcoming resistance to change can be the hardest part of bringing information systems into a business. 5. Developing information systems to meet business needs is highly complex and difficult – so much so that it is common for information systems projects to overrun budgets and exceed scheduled completion dates. 6. Providing information to customers can also help companies increase revenues and profits. 7. In the early years of quality control, firms were concerned with meeting design specifications – that is, conformance to standards. 8. TQM involves developing a keen awareness of customer needs, adopting a strategic vision for quality, empowering employees, and rewarding employees and managers for producing high-quality products. 9. The network computer is a cheaper-to-buy and cheaper-to-run version of the personal computer that is used primarily for accessing the Internet and e-mail. 10. Computer systems can be upgraded by installing additional memory, additional processors (such as a math coprocessor), more hard disk storage, a memory card, or other devices. 11. A coprocessor speeds processing by executing specific types of instructions while the CPU works on another processing activity. 12. Secondary storage (permanent storage) devices are used for storing larger amounts of data, instructions, and information more permanently than allowed with main memory. 13. Conceptually, a synergy is the extra effect due to putting two or more features in combination that cannot be predicted by knowing the effects of the two features separately. 14. One of the main deterrents to deploying broadband to hotel guest rooms is the limitation of twisted-pair wiring used in most properties. 15. Depending on how you set your power management modes for Windows, place the laptop computer in hibernate mode by clicking the Start button, clicking Shut Down, and clicking Hibernate; or closing the display. 16. We conclude this chapter by introducing a continuous distribution, the exponential distribution, that has been found to be particularly useful in attacking waiting-line, or queuing, problems. 17. Building programs and applications using object-oriented programming languages is like constructing a building using prefabricated modules or parts. 18. Turning produces external cylindrical surfaces by removing material from a rotating workpiece; boring is this same process applied for finishing internal surfaces of revolution. 19. Since the number of independent control inputs is less than the number of the output variables in the case of flexible-link arms, the control problem is characterized as having reduced control effectiveness. 20. Special heat treatments enable operation at higher temperatures, with successful operation at temperatures as high as 200ºC (390ºF) having been achieved in cases involving low loads.
	NB! Efficient – мера скорости и стоимости получения необходимых результатов. Например, предприятие является “efficient”, если оно выпускает продукцию, соответствующую техническим условиям и технологическим нормам. Effective – мера качества работы; например, предприятие является “effective” (результативным), если оно выпускает востребованную на рынке продукцию. Запомните: “Being effective is about doing the right things, while being efficient is about doing the things in the right manner.”


1.7. Перевод инфинитива
Инфинитив (infinitive) обозначает действие, отвечает на вопрос что делать?, но не указывает ни лица, ни числа, ни наклонения. Формальным признаком инфинитива является частица to, которая в некоторых случаях опускается. Существуют следующие формы инфинитива:
	Simple infinitive active
	 study
	изучать

	Simple infinitive passive
	be studied
	быть изучаемым

	Progressive infinitive active
	being studied
	изучаться

	Progressive infinitive passive
	be being studied
	изучаться

	Perfect infinitive active
	have studied
	изучить

	Perfect infinitive passive
	have been studied
	быть изученным

	Perfect progressive infinitive active
	have been studing
	быть изучаемым


Используются следующие приемы перевода инфинитива.

1. Инфинитив, стоящий в начале предложения перед глаголом-сказуемым (вместе с относящимися к нему пояснительными словами), выполняет функцию подлежащего и обычно переводится на русский язык инфинитивом или отглагольным существительным (verbal noun):
	To model the factory requires a mixed approach.
	Моделирование фабрики требует комбинированного подхода.


	NB! Factory vs plant. Физические товары, которые выпускаются для продажи, такие как свечи, чемоданы и машины изготавливаются на “factory”; это обычно отдельное здание. “Plant” – это производственный участок, на котором расположен комплекс зданий (одно из которых может быть “factory”) и оборудование. Здесь также могут находиться офисные здания и склады. Электричество, например, – это не физическое изделие и электричество не изготавливается в каком-то месте, которое можно назвать “factory”. Но иногда некоторые компании, например, производящие автомобили, употребляют “plant”, говоря об их предприятиях.


Инфинитив в функции подлежащего может быть передан также русским инфинитивом с союзом для и чтобы, при этом производится некоторая перестройка предложения и замена глагола-сказуемого другим, подходящим по смыслу глаголом:

	To provide proper air currents is the object of the ventilation.
	Обеспечение надлежащих потоков воздуха является целью этой вентиляции.

	To perform withdrawals and other transactions with the bank accounts special-purpose input/output device, the automated teller machine (ATM), is used by most banks. 
	Для снятия денег и других операций с банковскими счетами большинство банков используют специальное устройство ввода-вывода, называемое банкоматом.


2. В функции сказуемого инфинитив употребляется в сочетании с глаголом-связкой be, что переводится на русский язык словами являться, заключаться в том, чтобы, состоять в том, чтобы, а в настоящем времени часто совсем не переводится: 

	The primary goal of a for-profit organization is to maximize the price of the company stock.
	Главной задачей коммерческой организации является максимизация стоимости акционерного капитала.

	The purpose here is to raise the engineer’s awareness to a quantitative, practically useful approach in dealing with stress concentrations as they affect structural integrity and durability.
	Преследуемая здесь цель – повысить информированность инженеров о количественном, практическом методе изучения влияния концентраций напряжения на прочность и долговечность конструкции.


Сочетание прилагательного с инфинитивом чаще всего переводится с помощью инфинитива:

	It is difficult to combine the effect of comfort, reliability, safety, and cost. 
	Трудно объединить комфорт, надежность, безопасность и приемлемую стоимость.


3. Инфинитив, стоящий справа от существительного (или его заменителя – one, that и др.), выполняет функцию определения и отвечает при переводе на вопрос какой? Очень часто инфинитив в этой функции имеет форму страдательного залога. Такой инфинитив обычно имеет модальный оттенок необходимости или значение будущего времени и переводится на русский язык придаточным определительным предложением, начинающимся словом который, причем в состав сказуемого вводятся слова необходимо, следует или же глагол-сказуемое ставится в будущем времени:

	The expenses to be paid by the customer include the overheads.
	Затраты, которые следует оплачивать заказчику, включают и накладные расходы.

	The next kind of pumps to be discussed are the more complicated pumps.
	Следующим видом насосов, которые будут рассмотрены, являются более сложные насосы.


Инфинитив справа от существительного в форме действительного залога может и не иметь оттенка модальности. В этом случае он переводится также определительным придаточным предложением:

	The heat transfer performance of an evaporator under film boiling conditions is so poor that equipment to operate under such conditions is not usually designed.
	Теплоперенос в испарителе в условиях пленочного кипения настолько слабый, что оборудование, которое работает (будет работать) в таких условиях, обычно не разрабатывается.

	The mechanical devices to convert kinetic energy in the wind into useful shaft power are known as windmills or wind turbines.
	Механические устройства, которые преобразуют кинетическую энергию ветра в полезную мощность на валу, называются ветродвигателями или ветряными турбинами.


Инфинитив, следующий за существительными типа ability (способность), desire (желание), attempt (попытка), передается русским инфинитивом:

	They are well known because of their ability to produce powerful gas streams.
	Они хорошо известны благодаря их способности создавать мощные потоки газа.


Инфинитив в функции определения, стоящий после слов the first, the last (the first to invent, the last problem to be considered), не имеет модального оттенка. Он переводится определительным предложением, вводимым словами который или кто. Время глагола-сказуемого этого предложения зависит от формы времени глаголе в главном предложении:

	One of the first to use the term “e-business” was IBM.
	Одной из первых, кто использовал термин “э-бизнес”, была компания IBM. 


4. Инфинитив, стоящий в начале предложения перед подлежащим или в конце предложения вместе с относящимися к нему пояснительными словами, выполняет функцию обстоятельства цели и отвечает при переводе на вопросы для чего? для какой цели? В этой функции инфинитив переводится на русский язык инфинитивом с союзом для того, чтобы или отглагольным существительным с предлогом для:

	To get a high-strength material usually requires a fine-grain-sized ceramic.
	Для получения высокопрочного материала обычно требуется тонкозернистая керамика.

	They have built-in circuitry to automatically shut down when the computer is not being used for an extended time (say 10 minutes).
	Они имеют встроенные схемы для автоматического выключения, если компьютер не используется в течение длительного времени (скажем, 10 минут).

	To extend the robot’s accessibility, feeding systems can be mounted on carousel conveyors spaced around the robot within reach of the robot gripper.
	Для расширения зоны действия робота системы подачи могут быть смонтированы на транспортёрах карусельного типа, расположенных вокруг робота в пределах досягаемости устройства захвата. 


5. Инфинитив в функции обстоятельства следствия обычно располагается ближе к концу предложения. Определить его можно по наречиям too (слишком), only (только), enough и sufficiently (достаточно), such (такой), so (настолько, так) или прилагательному sufficient (достаточный), предшествующим слову, за которым следует инфинитив. Инфинитив следствия передается с помощью русского инфинитива с союзом чтобы или что. Нередко в переводе возникает потребность ввести слова может, можно, могли:

	Water from a reservoir is injected through a porous wall at a rate just sufficient to keep the wall surface wet.
	Вода из резервуара подается через пористую стену со скоростью лишь достаточной, чтобы поддерживать эту стену во влажном состоянии.


Инфинитив в функции обстоятельства последующего действия занимает место после сказуемого (или дополнения). Инфинитив в этой функции представляет трудность при переводе, потому что он может ошибочно быть принят за обстоятельство цели. Только смысл всего предложения позволяет определить, является ли инфинитив обстоятельством цели или последующего действия. 

Инфинитив в функции обстоятельства цели:

	A Wheatstone bridge is often used in this system to enhance the ability to measure changes in resistance. 
	В этой системе часто используется мост Уитстона, чтобы повысить возможности измерения изменений сопротивления.


Инфинитив в функции обстоятельства последующего действия:

	This reaction, called hydration, combines water and cement to form a stonelike mass.
	Эта реакция, которая называется гидратацией, соединяет воду и цемент, образуя камнеподобную массу.


На русский язык инфинитив в функции обстоятельства последующего действия переводится обычно деепричастием или личной формой глагола, которая является как бы вторым сказуемым и присоединяется к первому союзом и:

	The high-pH environment (usually greater than 12.5) interacts with steel and causes a protective oxide film to grow on steel surface.
	Атмосфера с высокой величиной водородного показателя pH (обычно более 12,5) взаимодействует со сталью и образует на ее поверхности защитную пленку окисла.

	The liquid Si wets the die and flows through the slot where it cools and is pulled to form a thin ribbon.
	Жидкий кремний смачивает кристалл и протекает через прорезь, где он охлаждается, вытягивается и формирует тонкую ленту.


6. В английском языке после многих глаголов в действительном залоге употребляется так называемый объектный инфинитивный оборот. Этот оборот представляет собой дополнение, которое состоит из существительного или местоимения и инфинитива. Объектный инфинитивный оборот переводится на русский язык дополнительным придаточным предложением:

	The handle is turned с. с. w. and raised to enable the cutter to be turned around.
	Рукоятку поворачивают против часовой стрелки и поднимают, чтобы дать резцу возможность повернуться.

	Sensors, which are used for feedback in supervisory control, are more application specific, and their output tends to be a matrix of values.
	Датчики, которые используются в качестве обратной связи в диспетчерском контроле, являются специализированными и их выходные параметры обычно представляются матрицей величин.


7. Субъектный инфинитивный оборот – это сочетание существительного с инфинитивом. В таком предложении инфинитив выполняет функцию сложного сказуемого. Первый компонент такого сказуемого характеризует отношение автора к высказыванию (выражаемое в русском языке, например, вводными словами типа по-видимому, как известно, говорят), а второй компонент – инфинитив – обозначает действие, которое совершает подлежащее:

	The system can be said to be at an equilibrium state.
	Можно сказать, что система находится в равновесном состоянии.

	Aluminum, also considered to be a good conductor, has a thermal conductivity a little over half that of copper.
	Алюминий, который считается хорошим проводником, имеет теплопроводность немногим более половины теплопроводности меди. 

	The industrial robot has generally not been considered to be a good milling manipulator. 
	Считается, что промышленные роботы обычно не являются хорошими манипуляторами для фрезерования.


Возможны два способа перевода такой конструкции. При первом способе порядок слов в предложении сохраняется, первый компонент переводится вводным словом (или предложением), второй – глаголом в личной форме:
	These resources are said to be hydrothermal. 
	Такие ресурсы, как говорят, являются гидротермальными.


При втором способе перевода происходит изменение порядка слов: первый компонент переводится предложением типа “Предполагают, что...”, “Известно, что...”, выносится вперед и ставится перед подлежащим. Затем переводится оставшаяся часть предложения:

	This method is known to be effective.
	Известно, что этот метод эффективен.

	They are said to have designed a new device.
	Говорят, что они сконструировали новый прибор.

	Then a manipulator is said to be kinematically redundant for the task.
	Тогда говорят, что манипулятор является кинематически избыточным для данной задачи.

	Urban design is taken to mean the relationship between different buildings and between buildings and streets.
	Принимается, что городской дизайн означает взаимоотношение между различными зданиями и между зданиями и улицами.


Глаголы и словосочетания, употребляющиеся в качестве первого компонента такого сказуемого, необходимо запомнить, так как они помогают опознать конструкцию в предложении. Их можно разделить на три группы:
1) Глаголы, употребляющиеся только в страдательном залоге:

	assume (is assumed)
	полагать; предполагать (полагается)

	believe (is believed)
	полагать; считать (считается)

	consider (is considered)
	считать; полагать (полагается)

	expect (is expected)
	ожидать; предполагать (ожидается)

	estimate (is estimated)
	оценивать; устанавливать (оценивается)

	find (is found)
	находить; устанавливать (установлено)

	know (is known)
	знать; устанавливать (известно)

	observe (is observed)
	наблюдать (замечено)

	report (is reported)
	сообщать (сообщается)

	say (is said)
	говорить; сообщать, утверждать (говорится)

	state (is stated)
	сообщать; утверждать (утверждается)

	show (is shown)
	показывать (показано)

	see (is seen)
	видеть (замечено)

	suppose (is supposed)
	полагать; предполагать (предполагается)

	take (is taken)
	принимать (принято)

	think (is thought)
	полагать; думать (полагается)


2) Глаголы, употребляющиеся только в действительном залоге:
	appear
	оказываться, казаться

	happen
	оказываться

	prove
	оказываться

	seem
	казаться


3) Словосочетания:
	be certain; be sure
	несомненно

	be likely
	вероятно

	be unlikely
	маловероятно; едва ли


Глаголы, являющиеся первыми компонентами сказуемого такого типа, могут стоять в любом времени, что следует учитывать при переводе:

	These compounds were (have been) shown to be composed of many ingredients. 
	Эти соединения, как было показано, состоят из многих ингредиентов.


Следует обращать внимание также на форму инфинитива. Неопределенная форма инфинитива переводится с помощью глаголов настоящего или будущего времени:

	They are known to discuss this problem.
	Известно, что они будут обсуждать эту проблему.

(Будущее время)

	These metals happen to possess many interesting and useful physical properties.
	Оказывается, что эти металлы обладают многими интересными и полезными физическими свойствами. 
(Настоящее время)

	Close steel selection (and steels are usually the first candidate on a cost basis) is considered to discover many useful applications of medium-carbon steels.
	Считается, что тщательный выбор стали (а стали обычно являются первыми кандидатами на основе стоимости) откроет много полезных применений среднеуглеродистых сталей.

(Будущее время)


Перфектная форма переводится на русский язык глаголом в прошедшем времени:

	They are known to have discussed this problem.
	Известно, что они обсудили эту проблему.

	The earliest use of wind machines appears to have been in ancient Persia, where they were used for grinding grain and pumping water.
	Самое раннее использование ветряных двигателей, как полагают, было в древней Персии, где они использовались для размола зерна и насосной подачи воды.


Продолженная форма переводится глаголом в настоящем времени:

	The particle is said to be moving with variable velocity. 
	Говорят, что эта частица движется с переменной скоростью.


В тех случаях, когда при сказуемом имеется отрицание, оно при переводе чаще всего ставится перед вторым членом конструкции:

	The experiment does not seem to give the results supporting this point of view.
	Этот эксперимент, по-видимому, не дает результатов, подтверждающих эту точку зрения.


8. Если инфинитив стоит после существительного (или местоимения), которому предшествует глагол определенного типа, так называемый вводящий глагол, то инфинитив вместе с существительным образует сложное дополнение. Такое дополнение переводится на русский язык придаточным предложением с союзами что, чтобы или как и др. При переводе существительное-дополнение становится подлежащим, а инфинитив – сказуемым русского предложения (иногда в прошедшем времени):

	We want the process to be finished. 
	Мы хотим, чтобы этот процесс завершился.

	For realistic service conditions, there may be numerous degradations to consider.
	При реалистичных условиях обслуживания существует множество деградационных процессов, которые следует учитывать. (Модальный оттенок.)


Чаще всего сложное дополнение встречается после следующих вводящих глаголов, которые рекомендуется запомнить, так как они помогают опознать эту конструкцию в предложении: want (хотеть; нуждаться),  consider (считать; полагать), believe (полагать), assume (полагать; считать), expect (ожидать; предполагать), prove (доказывать), require (требовать), enable (давать возможность; позволять).
Предложения со сложным дополнением, стоящим после глаголов enable (позволять, давать возможность), allow (позволять), cause и make (заставлять), можно переводить без придаточного предложения:
	The concept of relative motion enables us to determine velocity between two particles that travel along the same line.
	Концепция относительного движения дает возможность определять относительную скорость для двух частиц, которые движутся вдоль одной прямой.


Если при этом английский инфинитив имеет форму страдательного залога (например, be used), то обычно приходится изменять порядок слов – сначала перевести инфинитив (формой действительного залога), а потом существительное:

	This is best done by appropriate selection of bearings to be used wherever the moving member is to be supported. 
	Лучше всего это можно сделать соответствующим выбором используемых подшипников там, где необходима опора для движущейся детали.


После глаголов see, hear и watch инфинитив не имеет частицы to: 

	You can not hear the water hammer come, since the pressure surge is fairly slow.
	Нельзя услышать, как происходит гидравлический удар, поскольку давление повышается довольно медленно.


Глаголы make и cause в тех случаях, когда за ними следует сложное дополнение, имеют значение заставлять, делать так, чтобы; вызывать, обусловливать, быть причиной чего-либо (после глагола make частица to не ставится):
	Evaporation of water from the wick causes the wet bulb to cool.
	Испарение воды из фитиля заставляет колбу охлаждаться.

	The tapered joint is additionally tightened with a screw, which makes the shaft rotate without play.
	Коническая муфта дополнительно стягивается винтом, что заставляет вал вращаться без люфта.


9. Инфинитивная конструкция с предлогом for, состоящая из трех компонентов: for + существительное + инфинитив. Чаше всего в научно-технической литературе эта конструкция употребляется в функции обстоятельства цели (или следствия) и может стоять как в начале, так и в конце предложения. Конструкция переводится, как правило, придаточным предложением с союзом (для того) чтобы, подлежащим которого становится существительное, а сказуемым – инфинитив, который передается формой глагола прошедшего времени:

	The task is to minimize the time it takes for the machine to reach its equilibrium temperature. 
	Задача состоит в том, чтобы минимизировать время, которое требуется, чтобы машина достигла температуры равновесия.


Часто при переводе в состав сказуемого или перед инфинитивом вводятся слова можно было или мог (могла, могли):

	Specific performance testing is usually required for the designers to prove manipulability for process robot applications.
	Обычно требуются специальные эксплуатационные испытания, чтобы конструкторы могли проверить способности технологических роботов для манипулирования.

	It is impossible for the driver to stop the car at such a high speed quickly.
	Водитель не может быстро остановить машину при такой большой скорости.


10. В тех случаях, когда инфинитивная частица to отделена от инфинитива наречием, конструкция называется “расщепленным” инфинитивом (split infinitive). Форма расщепленного инфинитива часто служит для уточнения каких-либо выводов или положений:

	I’d like you to clearly understand what I’m telling you.
	Я бы хотел, чтобы вы ясно поняли, о чем я вам говорю.

	He was unable to long keep silence.
	Он не мог долго хранить молчание.

	It is appropriate here to briefly review the basic principles of this engine. 
	Здесь уместно кратко остановиться на основных принципах действия этого двигателя.


11. Эллиптические конструкции выражают мысль, которая грамматически оформлена не полностью. При переводе эллиптических конструкций на русский язык необходимо восполнить недостающие в английском предложении грамматические элементы. Одной из наиболее распространенных форм эллиптических конструкций в английском языке являются обороты с if в сочетании с каким-либо словом или группой слов:

	Some of the parts can move quicker if the customer wants them to.
	Некоторые части могут перемещаться быстрее, если заказчик этого хочет.

	The offer was sent yesterday and, if accepted, would result in the first bulk contract.
	Предложение было послано вчера, и в случае его принятия приведет к заключению первого крупного контракта.


12. Повелительное наклонение (imperative) имеет ту же форму, как и инфинитив без частицы to. В технической литературе оно используется для следующих целей:
1) Для выражения приказов или инструкций, например, в документации или на этикетках:

	Exercise caution
	Соблюдайте осторожность

	Fill in the form in block capitals.
	Заполните форму печатными прописными буквами.

	Empty the contents into boiling water.
	Высыпьте содержимое в кипящую воду.


2) Для выражения настоятельных рекомендаций. Для целей усиления используются do или always, в отрицательных формах – don’t или never:

	Always use only the Dell PA-6 AC adapter approved for use with this computer.
	Всегда используйте только адаптер типа Dell PA-6 AC, предназначенный для данного компьютера.

	Don’t place your computer in a wet environment, for example, near a bath tub, sink, or swimming pool or in a wet basement.
	Не помещайте ваш компьютер во влажную среду, например, возле ванной, раковины, плавательного бассейна или в сырой подвал.


Упражнение 21. Переведите следующие предложения.
1. If the fuse is blown, replace it with one of the same type and rating before going any further. 2. Never pull the power lead to unplug the computer. 3. To help prevent electric shock, plug the AC adapter and peripheral power cables into properly grounded power sources; these cables are equipped with three-prong plugs to help ensure proper grounding. 4. When room air is dehumidified and recirculated, the system is said to operate in the recirculating mode. 5. CD-rewritable (CD-RW) technology allows personal computer users to replace their diskettes with high-capacity CDs that can be written upon and edited over. 6. Continuous improvement involves constantly improving and modifying products and services to remain competitive and to keep a strong customer base. 7. These keyboards, such as the split keyboard by Microsoft and others, are designed to avoid wrist and hand injuries caused by hours of keyboarding. 8. To keep electrical performance and package sizes reasonable, the lead pitch decreased, and fine-pitch leaded devices were introduced. 9. To highlight results, a common approach is to construct a bar chart to represent the results graphically. 10. Unix also makes it much easier to move programs and data among computers or to connect mainframes and personal computers to share resources. 11. LCD monitors are flat displays that use liquid crystals–organic, oil-like material placed between two polarizers – to form characters and graphic images on a back-lit screen. 12. Although Microsoft Office aims to reveal more of the product’s full functionality; a frequent rule of thumb is that most users are aware of only 20 percent of a software suite’s capabilities. 13. A digital versatile disk (DVD) is a five-inch CD-ROM look-alike with the ability to store about 135 minutes of digital video or several gigabytes of data. 14. The question of software support is known to be the biggest stumbling block to the acceptance of open source software at the corporate level. 15. To avoid data loss, do not replace a battery while the computer is turned on unless the computer is connected to an electrical outlet or a second battery is installed. 16. Be sure that nothing rests on your adapter’s power cable and that the cable is not located where it can be tripped over or stepped on. 17. Do not carry a battery pack in your pocket, purse, or other container where metal objects (such as car keys) could short-circuit the battery terminals; the resulting excessive current flow can cause extremely high temperatures and may result in damage from burns. 18. The structural joints in a machine tool have long been known to be a source of damping by the mechanisms of friction and microslip. 19. The material is then said to be temper embrittled, and premature cracking may follow. 20. Crevices at which the ebullition cycle is sustained are said to be active nucleation sites.

1.8. Перевод причастий и причастных оборотов
Перевод причастий

Причастие (participle) и причастные обороты используются в английской научно-технической литературе очень широко. Встречаются следующие формы английских причастий:
	Форма
причастия
	Залог (voice)

	
	Действительный
(active)
	Страдательный 
(passive)

	Present participle (причастие I)
	using (использующий, использовавший)
	being used (используемый, будучи использован)

	Past participle (причастие II)
	
	used (использованный, используемый)

	Perfect participle (перфектное причастие)
	having used (использованный)
	having been used (будучи использованным)


1. Причастие настоящего времени или причастие I (present participle) образуется путем добавления окончания -ing к основной форме глагола (например: reading, building) и переводится причастием настоящего времени:

	This branch of industry has not been developed enough to meet ever increasing demands.
	Эта отрасль промышленности еще недостаточно развита, чтобы удовлетворять все возрастающие потребности. 

	A corporate customer requests a phone directory listing all steel suppliers in Western Europe.
	Корпоративному клиенту нужен телефонный справочник, включающий всех поставщиков стали в Западной Европе.

	Citibank’s new information system improves the decision-making ability of its upper management.
	Новая информационная система Ситибанка улучшает способности высшего руководства по принятию решений.


Present participle выполняет в предложении две функции – определения и обстоятельства. В функции определения такое причастие может стоять как перед, так и после определяемого существительного:

	force resisting member
	деталь, находящаяся под механическим напряжением

	running program
	активная программа


Английское причастие, стоящее в начале или в конце предложения, выполняет функцию обстоятельства. Такое причастие связано по смыслу со сказуемым предложения и отвечает на вопросы когда? при каком условии? по какой причине? совершается действие, обозначенное глаголом-сказуемым. После причастия могут стоять относящиеся к нему пояснительные слова, образующие вместе с причастием обстоятельственный причастный оборот.
Причастие I в функции обстоятельства с относящимися к нему словами переводится обычно деепричастием, обстоятельственным придаточным предложением (обычно с союзом когда или если) или предложным оборотом типа “при + существительное”:
	Flowing through a conductor the current heats it. 
	Проходя через проводник, ток нагревает его (При прохождении через проводник...; Когда ток проходит через проводник...).

	Taking the correct conversion units we arrive at the right conclusion.
	Используя точные коэффициенты пересчета, мы приходим к правильному выводу.

	We help to fulfill the plant’s plan ahead of schedule by applying new techniques.
	Применяя новую технологию, мы помогаем выполнить план предприятия досрочно. 

	Cooling off this device he succeeded in his object.
	Охлаждая прибор, он добился своей цели.

	Concluding his experiment he carefully noted the results.
	Завершая опыт, он тщательно записал результаты. 


Иногда present participle в функции обстоятельства переводится обстоятельственным придаточным предложением, например:

	Writing the report I can say the data and the results of the last experiments are of the first importance.
	Сейчас, когда я пишу отчет, я могу сказать, что данные и результаты последних опытов очень важны.

	While repairing the motor the operator found two broken studs.


	Ремонтируя двигатель, рабочий обнаружил две сломанные шпильки. (Когда рабочий ремонтировал двигатель, он обнаружил две сломанные шпильки. При ремонте двигателя рабочий обнаружил две сломанные шпильки.)

	Thus melting ice or snow keeps up the same temperature while melting.
	Таким образом, тающий лед или снег во время таяния сохраняет одну и ту же температуру.


Present participle часто выражает действие, одновременное с действием, выраженным глаголом в главном предложении:

	I’m watching the tool-maker making on a die.
	Я смотрю, как слесарь-инструменталь-щик изготавливает штамп.
(Я смотрю на слесаря-инструменталь-щика, изготавливающего штамп.)

	When I entered the toolroom I saw a tool-maker making a die.
	Когда я вошел в инструментальный цех, я увидел, как слесарь-инструменталь-щик изготавливает штамп.


Present participle passive служит для выражения длительного действия, совершающегося в момент речи и переводится, как правило, страдательным причастием настоящего времени или определительным придаточным предложением:

	The workers being chosen for the team are under 25.
	Рабочим, которых сейчас отбирают для команды, меньше двадцати пяти лет.

	He told us about the experiments being carried on in his laboratory.
	Он рассказывал нам об экспериментах, которые в настоящее время проводятся в его лаборатории.


Страдательные причастия (типа being used) в функции обстоятельства можно переводить либо придаточным обстоятельственным предложением, либо, в некоторых случаях, деепричастием:

	Being heated magnetized steel loses its magnetism. 
	Если намагниченную сталь нагревают, она размагничивается. (Нагреваясь, намагниченная сталь размагничивается.)

	Being cooled in air the metal became hardened.
	Металл затвердел, когда его охладили на воздухе.

	Being built of reinforced concrete the house will be durable.
	Так как дом строится из железобетона, он будет прочным.

	Instrumentation being used for high altitude research is equipped with special devices.
	Приборы, используемые (которые используются) для проведения исследований на больших высотах, оборудуются специальными устройствами.


2. Причастие прошедшего времени или причастие II (past participle) у правильных глаголов образуется с помощью третьей формы смыслового глагола (например: worked, ordered, shown, made of). Past participle имеет значение страдательного залога и переводится с помощью окончаний -нный, -мый, -тый, -щийся, -вшийся:
	Trojan horses used for unauthorized access are rather common.
	“Троянские кони”, используемые для несанкционированного доступа, встречаются довольно часто.

	We sometimes prefer to use half-finished goods.
	Мы иногда предпочитаем использовать полуфабрикаты.


Past participle часто употребляется в функции обстоятельства с такими союзами, как when (когда), while (когда, хотя), if (если), though, although (хотя), unless (если... не), once (когда, если). Причастие II в этой функции обычно переводится придаточным обстоятельственным предложением или предложным оборотом типа при + существительное:

	This material darkens when left in the open air. 
	Этот материал темнеет на открытом воздухе (...если его оставить на открытом воздухе).


В функции определения past participle может переводиться либо причастием страдательного залога настоящего и прошедшего времени, либо придаточным предложением, например:

	The energy used per second is proportional to the frequency.
	Энергия, затрачиваемая в одну секунду (которая затрачивается в одну секунду), пропорциональна частоте.

	Designed properly the same software package can be sold to many users.
	Если пакет программ разработан надлежащим образом, то его можно продавать многим пользователям.

	He offered the best solution of the problem concerned.
	Он предложил лучшее решение проблемы, о которой идет речь.


В отдельных случаях при переводе past participle требуется изменить порядок слов. Если причастие не имеет справа пояснительных слов, то при переводе оно чаще всего переносится влево от существительного, например:

	The results obtained showed nо evidence of a marked increase of tensity of radiation. 
	Полученные результаты не свидетельствуют о заметном увеличении интенсивности радиации.

	The capacitance received is believed to be half the total capacitance required.
	Полученная емкость считается половиной от общей требуемой емкости.

	A measure used is said to be reliable if it consistently obtains the same result.
	Используемая мера считается надежной, если она последовательно дает одни и те же результаты.


Present participle и past participle с поясняющими словами переводится действительным или страдательным причастием настоящего или прошедшего времени, или определительным придаточным предложением:

	Certain integrals containing parameters can be evaluated easily by means of the transformations.
	Определенные интегралы, содержащие параметры, могут быть легко определены с помощью преобразований.

	Operators will use special television systems designed for application in metallurgical works.
	Операторы будут пользоваться специальными телевизионными системами, сконструированными для применения на металлургических заводах.


В функции обстоятельства past participle обычно стоит в начале или в конце предложения, например:

	The amplifier, if used, is directly coupled and may consist of more than one stage.
	Усилитель, если потребуется, подключается непосредственно и может состоять из нескольких ступеней.

	When properly insulated, the wire may be used in conditions of excessive moisture.
	Будучи хорошо изолирован, провод может быть использован в условиях значительной влажности.

	While used precision instruments require very delicate handling.
	Точные приборы при пользовании ими требуют очень осторожного обращения.


3. Перфектные причастия действительного и страдательного залога (perfect participle active и passive) выражают действие, предшествующее действию, выраженному сказуемым. Перфектные формы причастия (типа being used, having used и having been used) в функции обстоятельства переводится на русский язык деепричастием совершенного вида, придаточным обстоятельственным предложением с союзом после того как (глагол-сказуемое такого предложения будет иметь форму прошедшего времени) или существительным с предлогом после:
	Having discussed сhагасtегistics of these signals we shall now be concerned with the problem of identifying them.
	Обсудив характеристики этих сигналов, рассмотрим проблему их обнаружения (После того, как мы обсудили...; После обсуждения...).


Perfect participle может переводиться и придаточным предложением:

	Having been sent to the wrong address, the letter didn’t reach the addressee.
	Так как письмо было послано по неверному адресу, оно не дошло до адресата.

	Having been adjusted by the operator, the lathe continued to work.
	Токарный станок продолжал работать, после того как оператор наладил его.

	Having been temporary and volatile, RAM chips lose their contents if the current is turned off or disrupted.
	Поскольку RAM память является временной и энергозависимой, микросхемы памяти теряют их содержание, если электрический ток выключается или прерывается.


Упражнение 22. Переведите предложения, обращая внимание на функцию причастия.
1. A data warehouse is a database that holds business information from many sources in the enterprise, covering all aspects of the company’s processes, products, and customers. 2. Fiber-optic cable, consisting of many extremely thin strands of glass or plastic bound together in a sheathing (a jacket), transmits signals with light beams. 3. Workstations are used to support engineering and technical users who perform heavy mathematical computing, computer-aided design (CAD), and other applications requiring a high-end processor. 4. There are a number of advantages to using a software suite: once you learn the basics for one application, the other applications are easy to learn and use. 5. A graphical user interface (GUI) uses pictures (called icons) and menus displayed on screen to send commands to the computer system. 6. Often, high-priced consultants must be hired to help patch the business back together. 7. Аn empowered salesclerk would be able to respond to certain customer requests or problems without needing permission from a supervisor. 8. The number of bits a bus line can transfer at any one time is known as bus line width. 9. Most CPUs are collections of digital circuits imprinted on silicon wafers, or chips, each no bigger than the tip of a pencil eraser. 10. Registers are high-speed storage areas used to temporarily hold small units of program instructions and data immediately before, during, and after execution by the CPU. 11. The components responsible for processing–the CPU and memory–are housed together in the same box or cabinet, called the system unit. 12. When considered on a megabyte-to-megabyte basis, memory is still considerably more expensive than most forms of secondary storage. 13. Generally, the problem is a blown fuse or a tripped circuit breaker; you’ll find both at the cord end of the strip. 14. Having more RAM main memory means you can run more software programs at the same time. 15. Having a less complex code, as in the case of RISC chips, not only can increase speed and reliability but can also reduce chip manufacturing costs. 16. Having been the most common devices used for entry and input of data, a keyboard and a computer mouse allow entering characters, text, and basic commands.

Объектный причастный оборот
В английском языке имеется конструкция, называемая объектным причастным оборотом. Этот оборот состоит из двух основных компонентов: существительного (или его заменителей – местоимений this, that, each, one и др. или вводящего слова there) и причастия, находящегося справа от существительного, и отделяется от основной части предложения запятой. Оборот может стоять как в начале, так и в конце предложения. Вся конструкция выполняет в предложении функцию сложного дополнения.

1. Объектный причастный оборот часто употребляется после глаголов, выражающих физическое восприятие: hear, see, feel, watch, observe, find, notice и переводится на русский язык придаточным предложением, вводимым союзом как:
	We observed the program simulating unexpected results.
	Мы наблюдали, как программа моделировала неожиданные результаты.

	He watched the part cooling during the process.
	Он наблюдал, как деталь охлаждается во время этого процесса.

	We found the magnetic areas of films retaining their mirror-like appearance without any apparent deterioration. 
	Мы обнаружили, что магнитные области пленок сохраняли свой зеркальный вид без какого-либо видимого ухудшения.


После глаголов wish, want, get, keep, have объектный причастный оборот употребляется для выражения действия, которое совершается не лицом, обозначенным подлежащим, а кем-то другим для него:

	They wanted the test results plotted and explained. 
	Они хотели, чтобы результаты опытов были представлены в виде диаграммы и с пояснениями.

	They wished the installation adjusted properly.
	Они хотели, чтобы установка была хорошо отрегулирована.


Иногда такой оборот переводится на русский язык простым предложением:

	They got the project endorsed.
	Они добились утверждения проекта.

	These departments have their production schedules unified.
	Эти цехи согласовали свои производственные графики.


Иногда возможны оба варианта перевода:

	They watched the new installation started. 
	Они наблюдали, как запускали новую установку. (Они наблюдали пуск новой установки.)


2. При переводе причастного оборота важно учитывать его место в английском предложении. Причастный оборот, стоящий в начале предложения, обычно переводится обстоятельственным придаточным предложением, которое вводится союзами так как, поскольку, если или когда, после того как:
	The total heat transfer rate being known, an average heat transfer coefficient is not needed and not defined.
	Когда известна общая скорость передачи тепла, среднее значение коэффициента теплопередачи не требуется и не определяется.

	The similarity of mechanisms of heat transfer and mass transfer results in the mathematics often being identical, a fact that can be exploited to advantage.
	Сходство механизмов переноса тепла и массы приводит к тому, что математически они описываются идентично и это обстоятельство может быть выгодно использовано.


Выбор того или иного союза зависит от того, как объектный причастный оборот по смыслу связан с основной частью предложения (т.е., отвечает ли он при переводе на вопросы когда? по какой причине? или при каких условиях? совершается действие). Подлежащим предложения при переводе становится существительное – первый компонент оборота, сказуемым – глагол, образованный на основе причастия. Время глагола в данном предложении зависит от времени глагола-сказуемого основной части предложения. Перфектное причастие всегда переводится глаголом в прошедшем времени.
3. Оборот, стоящий в конце предложения, переводится предложением, которое вводится союзами причем, а, и, но или отдельным предложением без союза:
	However, there are some important processes that depend on thermal diffusion, the most well known being the large-scale separation of uranium isotopes.
	Однако существуют несколько важных процессов, которые зависят от термической диффузии, причем из них наиболее хорошо известно промышленное разделение изотопов урана. (Или: Однако существуют несколько важных процессов, которые зависят от термической диффузии. Из них наиболее хорошо известно промышленное разделение изотопов урана.)


4. Объектный причастный оборот с союзом as, стоящий в начале или в конце предложения, часто указывает на связь с предшествующим или последующим высказыванием и переводится на русский язык с помощью оборота типа как указывалось (выше):

	As mentioned above, there are often several sample statistics that can be used to estimate a population parameter.
	Как упоминалось выше, существует несколько статистик, которые могут быть использованы для оценивания одного параметра генеральной совокупности.


Независимый причастный оборот

В английском языке причастный оборот может выполнять функцию сложного обстоятельства и иметь собственное подлежащее, не совпадающее с подлежащим главного предложения. В этом случае причастный оборот называется независимым причастным оборотом. Подлежащее независимого причастного оборота стоит непосредственно перед причастием, и связь между ним и причастием аналогична связи, существующей между подлежащим и сказуемым. Независимый причастный оборот логически связан с предложением и выполняет функцию обстоятельства. Основными признаками независимого причастного оборота являются слово или группа слов перед причастием, играющие роль подлежащего в причастном обороте, а также запятая, которая отделяет независимый причастный оборот от главного предложения:

	The shift having finished, they workers left the mold-making shop.
	После того как смена закончилась, рабочие покинули цех изготовления пресс-форм.

	The weather being fine, they continued the ride test.
	Так как погода была хорошая, они продолжили ходовые испытания.


На русский язык независимый причастный оборот переводится придаточным предложением, входящим в состав сложного и вводимым словами после того, как; так как, союзами поскольку, причем, а, и или бессоюзно. В зависимости от места в предложении и контекста независимый причастный оборот переводится следующим образом.
1. Обстоятельственным придаточным предложением, вводимым одним из подчинительных союзов: когда, так как, если, хотя, поскольку (обычно, когда причастный оборот стоит в начале предложения):
	The part having been repaired, they continued their work.
	Когда деталь была отремонтирована, они продолжили свою работу.

	No special cooling arrangements are necessary for small power supply transformers, natural cooling being sufficient.
	Никаких специальных приспособлений для охлаждения небольших блоков питания не требуется, поскольку достаточно естественного охлаждения.


2. Самостоятельным предложением в составе сложного предложения, вводимым одним из союзов: и, а, причем (обычно, когда независимый причастный оборот стоит в конце предложения):

	When a magnet is broken in two, two complete magnets result, two new poles appearing at the fracture.
	Если магнит разломить на две части, то получаются два полных магнита, причем в месте излома появляются два новых полюса.


3. Самостоятельным предложением в составе сложного предложения, вводимым бессоюзно. Такие причастные обороты выражают сопутствующие обстоятельства и всегда стоят в конце предложения:

	As many as four motors may be required on a single conveyer, two motors being located at the tail end and two at the delivery end of the conveyer.
	На одном конвейере может быть установлено до четырех двигателей; два из них устанавливаются на хвостовом конце и два – на головном.


4. В научно-технической литературе употребляются независимые причастные обороты, выражающие сопутствующие обстоятельства, которые вводятся предлогом with. Весь оборот соответствует придаточному предложению и, если он находится в конце или в середине предложения, переводится с помощью союзов причем, а, и, но. Если такого рода оборот стоит в начале предложения, то при переводе используется союзы после того, как…; теперь, когда…:

	The vaporization process is dominated by nucleate boiling, with convective effects being relatively weak.
	В процессе испарения преобладает пузырьковое кипение, причем конвекционные эффекты относительно слабы.

	With the text selected, simply press Delete once to eliminate the unwanted word and its unnecessary space.
	После того, как текст выделен, просто нажмите Delete один раз для удаления ненужного слова и лишнего пробела.

	With industrialization going on at its present rate, the world’s fuel reserves will be exhausted within the near future. 
	Теперь, когда экономика развивается такими темпами, мировые запасы топлива будут израсходованы в ближайшем будущем.

	With more people working at home, connecting home computing devices and equipment together into a unified network is on the rise.
	Теперь, когда все больше людей работают дома, соединение домашних компьютеров и оборудования в объединенную сеть приобретает больший размах.


Упражнение 23. Определите независимый причастный оборот и переведите предложения.
1. The problem having been settled, they began their tests. 2. Having looked at computer-based information systems in general, we now briefly examine the most common types used in business today. 3. It has, however, two serious limitations, one being the small CPU dimensions, the other being the limited total area of heating surface. 4. The measurement of indirect illumination is made by placing the cell at the desired point, the readings so obtained being corrected by use of a cosine calibration curve. 5. With cell phone rates having dropped, some people are disconnecting their old, wired phones in their homes and offices and using cellular phones for all of their calling needs. 6. Windows OS having employed memory-protection technology, with each application confined to its own portion of main memory, a crash in one application is prevented from causing a crash in any other Windows program or the operating system. 7. Efficient processing and timely output being important, organizations use a variety of measures to gauge processing speed. 8. Having identified the profit implications of the various results, the next step is to estimate the relative likelihoods of the different possible results.

1.9. Способы перевода многофункциональных слов
Некоторые слова в предложении могут выполнять различные функции, поэтому они переводятся на русский язык по-разному.

This, that

Местоимения this (мн.ч. these) и that (мн.ч. those) могут выступать как прилагательные или существительные. Местоимение this указывает на большую приближенность соответствующего предмета к говорящему, чем местоимение that, что в целом соответствует смысловому различию между словами этот и тот. В смысле времени this употребляется, если речь идет о событиях, которые происходят в данный момент или должны вскоре случиться, а that используется при упоминании уже закончившихся событий. Местоимение that может использоваться как слово-заменитель во избежание повторения одного и того же существительного. 

	That problem can be overcome by pressurizing the fluid film from an external pressure source to create a hydrostatic bearing. 
	Эта проблема может быть преодолена путем создания повышенного давления на пленку жидкости, при этом образуется гидростатический подшипник скольжения.

	But heat flux gauges do disturb the system, and the heat flux at the gauge location, when the gauge is there, may be significantly different from that which would have been there without the gauge.
	Но датчики интенсивности теплового потока действительно нарушают систему, и тепловой поток в том месте, где расположен датчик, когда датчик установлен, может существенно отличаться от потока, который мог бы быть без датчика.


Сочетание now that переводится как “теперь, когда”:

	Now that you bought timber as per specification enclosed, you can start the production.
	Теперь, когда вы купили лесоматериалы согласно приложенной спецификации, вы можете начать производство.


Сочетание that much переводитка как  “столько”, “так много”:

	I didn't like the book that much.
	Книга мне не очень понравилась.

	He's done only that much.
	Он сделал только это.

	This technique is not that (much) effective.
	Эта методика не настолько результативная.


Наиболее распространенные сочетании с that:

	that’s it
	вот и все

	that is = i. e.
	то есть

	that is why
	вот почему

	that is to say
	то есть; следовательно, таким образом


Упражнение 24. Переведите предложения и определите функцию that.
1. The effect on the system disturbance error caused by turning on the irradiation is similar to that of raising the temperature of the surrounding fluid to a new value. 2. The constant of proportionality is strongly dependent on temperature, as well as on the particular titanium alloy: for Ti-6Al-4V alloy it is twice that for pure titanium. 3. The results of such an analysis are conveniently given in the form of an effectiveness, which is defined as the actual consumption rate of the reactant divided by that for an infinite diffusion coefficient. 4. The average heat transfer coefficient is greater than that for an axially uniform film thickness. 5. Under normal operating conditions, the total thermal resistance is relatively small, making the external surface temperature in the evaporator approximately equal to that in the condenser. 6. Granite’s coefficient of thermal expansion is less than that of most metals, so in the process of manufacture, shipping, and use, one must consider how differential thermal expansion will affect a machine’s performance if metal components have been bolted to it. 7. The ductility of metals at low and moderate temperature makes them formable as solids and also confers safety (fracture toughness) in mechanical applications, in that under impact loading the metal will absorb energy rather than break catastrophically. 8. As metals are alloyed with other elements, are deformed, contain multiple phases, and contain crystalline imperfections, their electrical and thermal conductivity usually decreases significantly from that of the pure, perfect, unalloyed metal.

It, there

Слова it и there используются в функции формального подлежащего. Формальное подлежащее it может употребляться, если логическим подлежащим является придаточное предложение:

	It was quite clear that the results of this investigation had been far from convincing.
	Было понятно, что результаты этого исследования далеко не убедительны.

	It is important that the test be repeated.
	Важно, чтобы опыт был повторен.


Формальное подлежащее it также вводится, если логическим подлежащим является инфинитивный оборот. 

	It is difficult to imagine worse result.
	Трудно представить себе более плохой результат.

	It was difficult for this equipment to be stopped immediately. 
	Это оборудование было трудно остановить немедленно.


В предложениях, описывающих существование чего-либо, вводится формальное подлежащее there. Чаще всего сказуемым в таких предложениях бывает глагол be:

	There are two broad classifications of software: operating system software and application.
	Существует два широких класса программного обеспечения – операционные системы и приложения.

	There might be two different explanations of this.
	Этому есть, возможно, два объяснения.


It часто заменяет ранее приведенное существительное нередко из далеко отстоящего предложения. В таких случаях не всегда ясно, какое существительное заменяется, поэтому при переводе вместо it рекомендуется использовать это существительное:

	If the valve in the cylinder moves too easily it should be replaced immediately.
	Если клапан в цилиндре движется слишком свободно, то этот клапан должен быть немедленно заменен.


Сочетания с it:

	it is appropriate 
	целесообразно; уместно 

	it is the case 
	дело обстоит так; это имеет место

	it is safe to say 
	можно с уверенностью сказать

	it is unlikely 
	маловероятно 

	it is why 
	вот почему 

	it will be noted
	следует отметить


Упражнение 25. Определите функцию it и переведите предложения.
1. It is the purpose of the present section to give an exhaustive treatment of the subject. 2. It is not usually possible to maintain exactly rated conditions of electron equipment in service, the principal variable being the supply speed. 3. At this discussion it is assumed that indirect measurements must be used. 4. It is known that in turbulent flow, the type of thermal boundary conditions has much less effect than in laminar flow. 5. It is desirable that operators trust their systems, but it is also desirable that they maintain alertness, situation awareness, and readiness to take over. 6. It is primarily made up of carbon with lesser amounts of hydrogen, sulfur, and nitrogen also present. 7. The commission finds it necessary to study this relationship.
One, you

Слова one и you могут выступать в качестве обобщенно-личных местоимений, относясь к любому лицу. Местоимение one является более официальным, чем you; ему соответствуют притяжательное местоимение one’s и возвратное местоимение oneself. 

	The advantage of doing one’s praising for oneself is that one can lay it on so thick and exactly in the right places.
	Преимущество человека, который хвалит себя сам, заключается в том, что он может похвалить себя очень сильно, и как раз там, где нужно.

	The more control points you have in a process, the greater the number of potential problems.
	Чем больше в процессе контрольных точек, тем больше количество потенциальных проблем.


Другие примеры с one:

	Chapter One. Day one, in the year one. 
	Глава первая (Глава 1). День 1, в году 1.

	Your ones are too like sevens. 
	Твои единицы слишком похожи на семерки. 

	A Roman one.
	Римская цифра один.

	Afterwards, by ones and twos, came the members of the management board. 
	Потом, поодиночке или парами, пришли члены совета директоров. 

	It’s half past one. 
	Сейчас половина второго. 

	The train arrives at one twenty five.
	Поезд прибывает в час двадцать пять.

	His one regret is that he has never learnt English.
	Единственное, о чём он жалеет, это то, что он никогда не учил английский.

	One has to be careful while testing the new machine.
	Нужно быть внимательным при испытании новой машины.

	The more one learns the more one knows. 
	Чем больше учишься, тем больше знаешь. (Или: Чем больше мы учимся, тем больше знаем.)

	This method permits one to get good results. 
	Этот метод позволяет (нам) получить хорошие результаты. 

	Where does one go from there? 
	Куда отсюда идут? 

	Shares can bring one quite a considerable additional income.
	Владение акциями может принести довольно значительный дополнительный доход.

	This book is a good one. 
	Эта книга – хорошая (книга). 

	They are selling their house to move to a smaller one. 
	Они продают свой дом, чтобы переехать в другой, который поменьше. 

	A pure substance is one that is uniform and invariable in chemical composition.
	Химически чистое вещество – это вещество, которое является однородным и с неизменным химическим составом. 


Часто встречаются следующие формы: one can (можно), one must (нужно), one may (можно).

	One must not belittle probabilistic approach, however, for it is a mathematical tool like any other that is available to the design engineer.
	Однако нельзя недооценивать вероятностный подход, поскольку он является математическим инструментом как и любой другой, доступный проектировщику.

	If an overall plant temperature control is unachievable or impractical for economic reasons, one may consider applying localized thermal control.
	Если общая регулировка температуры оборудования невыполнима или нецелесообразна по экономическим причинам, можно рассмотреть использование локального регулирования температуры.


Упражнение 26. Определите функцию one и переведите предложения.
1. To facilitate the assembly of the small units into more complex ones in the workshop, it is advisable that the units should be based on a common dimension. 2. CPUs with faster clock speeds and machine cycle times are usually more expensive than slower ones. 3. One of the most important functions of any operating system is providing a user interface. 4. The original expression containing three terms and four variables has been reduced to one containing only two terms and two variables. 5. To calculate stresses in beams, one must first model the beam correctly in terms of its supports and loading, determine the appropriate unknown external reactions, and establish the corresponding shear and moment diagrams using a consistent sign convention. 6. A rigid body is defined as one in which the particles are rigidly connected. 7. Only a few optical methods are readily available for stress-based nondestructive evaluation (NDE); the most effective one for laboratory and field applications is thermoelastic stress analysis by infrared means.

As, when

Союзы as и when могут употребляться для описания дополнительной информации о некоторой ситуации, которая имела место раньше и продолжала иметь место, когда произошло событие, о котором идет речь в главном предложении. Придаточное с as обычно стоит в начале предложения. 

	This method was adopted as being more economical.
	Этот метод был принят как более экономичный.

	As the conveyer moved the load built up.
	По мере движения конвейера нагрузка возрастала.

	As to be sure of good results it is necessary to be attentive and exact.
	Чтобы быть уверенным в хороших результатах, необходимо быть внимательным и точным.

	As to the advantages of this method they leave no doubt.
	Что касается преимуществ этих методов, они несомненны.

	When using normal and tangential components, it is common to forget to include the component of normal acceleration.
	При использовании нормальных и тангенциальных компонент обычно забывают включить компоненту нормального ускорения.


Союзы (just) as и (just) when употребляются при описании коротких одновременных действий: 

	And just as he was about to start, there came a loud vibration in the frame.
	И как раз когда он был готов приступить, началась громкая вибрация корпуса.


Если предложение введено союзом as long as (пока), то действие, о котором идет речь в главном предложении, протекало параллельно с тем действием, о котором речь в придаточном, до окончания последнего: 

	When a phase change occurs during constant pressure heating or cooling, the temperature remains constant as long as both phases are present.
	Когда фазовое превращение происходит во время нагревания или охлаждения под постоянным давлением, температура остается постоянной пока присутствуют обе фазы.


Наиболее употребительные составные союзы, предлоги и словосочетания с as:

	as long as; so long as
	пока; до тех пор, пока

	as if (as though)
	как если бы; будто

	so ... as 
	(так) чтобы 

	as far as 
	до, насколько 

	as per 
	согласно

	as of (as at) (as of July 25)
	по состоянию на… (на 25 июля)

	as it is 
	фактически; действительно 

	as it were 
	так сказать; как бы 

	as likely as 
	по всей вероятности 

	as a whole
	в целом

	as for (of), as to (smth.)
	что касается; в отношении (чего-либо)

	as follows
	как изложено ниже; следующим образом; 

	as yet
	еще; все еще; пока

	as soon as
	как только

	as such
	как таковой; по существу

	as well as
	а также и; как... так и

	as well
	также; тоже; с таким же успехом


Упражнение 27. Определите функцию as и переведите предложения.
1. Energy is defined as the ability to do work. 2. He was surprised as if he had never seen such a device. 3. As we have stated, data–simply raw facts–has little value beyond its existence. 4. As with other computer system components, the access methods, storage capacities, and portability required of secondary storage media are determined by the information system’s objectives. 5. The kernel, as its name suggests, is the heart of the operating system and controls the most critical processes. 6. To replace a battery in the battery bay when computer is docked, undock it. 7. As all of the programs share the same Internet connection, if you try to do several things at once then you might find they all run rather slowly. 8. RAM is temporary and volatile–RAM chips lose their contents if the current is turned off or disrupted (as in a power surge, brownout, or electrical noise generated by lightning or nearby machines). 9. As of today our company is debt free. 10. Hence, a statistic has its own probability model as well as its own parameter values, which may be quite different from those of the original population.
But

Переводится как “но”:

	The air is known to be warmed by the sun but not directly by the sun’s rays.
	Известно, что воздух нагревается солнцем, но не непосредственно солнечными лучами.


Переводится как “кроме”:

	All the cargo but one box arrived undamaged.
	Весь груз, кроме одного ящика, прибыл в неповрежденном состоянии.


Переводится как “лишь”:

	A centrifugal can give but one half of the efficiency of a modern pump.
	Коэффициент полезного действия центробежного насоса составляет лишь половину коэффициента полезного действия современного насоса.


Слово but часто переводится как “ведь” или “только”:

	You are but a novice yet.
	Да ты ведь пока еще только новичок.

	But this is well-known.
	Ведь это же всем известно.


Слово but иногда переводится как “несмотря на”:
	But mounting drawings came incomplete,  technicians started assembling.
	Несмотря на то, что монтажные чертежи поступили не полностью, техники начали сборку.


 Словосочетание but that (what) переводится как “если бы не”: 
	The part would have fallen but that the worker caught it. 
	Деталь упала бы, если бы рабочий не подхватил ее.


После отрицания but that переводится как “чтобы не; без того, чтобы не”:

	He is not so sick but that he can work. 
	Он не настолько болен, чтобы он не мог работать.

	It was not so easy but what I had my own instruments.
	Это не было бы так просто, если бы у меня не было своего инструмента.


Или предлог but в сочетании but that вообще опускается:

	I don’t deny but that he is right
	Я не отрицаю, что он прав.

	There is no question but that the pump in itself can adequately control the feed rate.
	Нет сомнений в том, что сам насос в состоянии достаточно хорошо управлять скоростью подачи.

	There is no question but that the trend toward supervisory control is changing the role of the human operator, posing fewer requirements on continuous sensory-motor skill and more on planning, monitoring, and supervising the computer. 
	Нет сомнений, что общее направление развития наблюдательного контроля изменяет роль человека-оператора, налагая меньше требований на сенсомоторные навыки непрерывного действия и больше на планирование, мониторинг и наблюдение с помощью компьютера. 


Запомните следующие сочетания с but: 

	but for 
	если бы не, не будь 

	all but one
	все, кроме, почти, едва не (чуть не)

	the last but one
	предпоследний


For

Переводится как “для”:

	In factories such methods are routine for heating gears and other metal parts.
	Такие методы общеприняты на заводах для нагрева шестерен и других металлических деталей.

	The brick work is stepped outward, about 6 inches for each 12 inches of vertical rise.
	Кирпичная кладка выступает наружу примерно по 6 дюймов на каждые 12 дюймов по вертикали.

	They asked for the goods to be delivered by Monday.
	Они попросили, чтобы товары доставили до понедельника.


Переводится как “если бы не”:

	If it were not for him, I would not do it.
	Если не он, я бы этого не делал.


Используется для обозначения причины:
	We stopped working, for it was too late.
	Мы прекратили работу, так как было уже слишком поздно.


Сочетания с for для обозначения причины:
	for any of several reasons
	по той или иной причине

	for a variety of reasons, for various reasons
	по разным причинам

	for the reasons given above
	по вышеуказанной причине

	for some reason
	по некоторым причинам

	for good reason
	по понятной причине

	for no reason whatever
	безо всякой причины

	for no apparent reason
	без видимой причины


Для обозначения пользы:

	for the common good
	для общей пользы

	for nought, for nothing
	без пользы


Переводится словами “так как”:
	Wood is the richest source of cellulose for more than one half of its substance is cellulose fiber.
	Древесина является богатейшим источником целлюлозы, так как больше половины ее составляет волокно целлюлозы.


Другие словосочетания с for: 

	for all that 
	несмотря на все это, вопреки всему

	for once 
	в виде исключения, на этот раз

	for the rest 
	в остальном

	for the time being 
	на время, временно, пока

	for want of 
	из-за отсутствия, из-за недостатка

	save for
	исключая, кроме, без

	for one
	например, что касается


Упражнение 28. Определите функции for, but и переведите предложения.
1. Every designer should be responsible for the good and long service of his device. 2. Everything was ready for the research to begin. 3. All but one workshop were renovated. 4. Software can represent 75 percent or more of the total cost of a particular information system for three major reasons: advances in hardware technology have dramatically reduced hardware costs, increasingly complex software requires more time to develop and so is more costly, and salaries for software developers have increased because, over the long term, the demand for these workers far exceeds the supply. 5. Margin settings are usually (but not necessarily) document-wide.6. I, for one, hope you don’t get the job. 7. No man is so old but that he may learn. 8. The machine would have broken down but that the operator stopped it.
Before, until

Предложение с союзом before (прежде чем) предполагает, что действие, о котором идет речь в придаточном предложении, имело место раньше, чем основное действие: 

	Before reaching the town the truck turned into a narrow road which led to the mountains.
	Не доходя до города, грузовик свернул на узкую дорогу, ведущую в горы.

	To prevent damage, discharge static electricity from your body before you touch any of your computer’s electronic components, such as a memory module.
	Для предотвращения повреждений снимите статическое электричество с вашего тела перед тем, как прикасаться к электронным компонентам компьютера, таким как модуль памяти.

	That compressed air is found to be one of the most uneconomical forms of energy was known before.
	To, что сжатый воздух является одной из наиболее неэкономичных форм энергии, было известно и раньше.


Сочетания с before:

	before long 
	вскоре; скоро

	long before 
	задолго до того как

	shortly before
	незадолго до того как


Предложение с союзом until (пока не) предполагает, что действие, о котором речь в придаточном предложении, продолжалось вплоть до основного события. Союз until имеет отрицательное значение, поэтому на русский язык переводится с отрицанием: 

	When the alarm was raised, the employees had had no time to get up-stairs and take their things until all was settled.
	Когда объявили тревогу, у работников не было времени подняться наверх и забрать их вещи, пока все не утряслось.


Упражнение 29. Переведите предложения.
1. Before an individual, a group, or an enterprise decides on the best approach for acquiring application software, goals and needs should be analyzed carefully. 2. We recommend setting the font, font size, line spacing and margins before typing a document. 3. Most software bugs arise because manufacturers release new software as early as possible instead of waiting until all bugs are identified and removed. 4. Test before committing to shading choices.

After

Переводится как “по истечении (чего-либо)”: 

	after/on the expiry (of), at the end of, after a lapse of time, as time passes
	по истечении некоторого времени


Для усиления высказывания или противопоставления его другому переводится словами “ведь; в конце концов”: 

	It is my duty, after all.
	Ведь это моя обязанность.

	Why not? After all, we are old enough.
	Почему бы и нет? В конце концов, мы уже взрослые.


Переводится словом “вдогонку”:

	to call after smb.
	крикнуть кому-либо вдогонку

	to rush/dash after smb.
	броситься вдогонку


Переводится словом “после”:

	It was necessary to repeat everything after the test had failed.
	Необходимо было все повторить после того, как опыт не удался.


Сочетания с after: 

	after all 
	в конце концов

	after a while 
	через некоторое время

	after the manner 
	по способу

	shortly after
	вскоре; после того как


Since

Если про некоторую ситуацию, начавшуюся в прошлом и имеющую место в настоящем, сообщается, как долго она имеет место, используются времена Present perfect и Present perfect progressive: 

	I’ve known him since 2002.
	Я знал его с 2002 года.

	He’s been learning statistics for two years.
	Он изучает статистику уже два года.


Обозначает причину (“так как; поскольку”):

	Since hard drive’s main role is to serve as a long-term data store, capacity is a big plus.
	Так как главная роль жесткого диска состоит в долговременном хранении данных, объем является большим преимуществом.

	Since one or more applications in a suite may not be as desirable as the others, some people still prefer to buy separate packages.
	Поскольку одно или два приложения из набора программ может быть не таким нужным, как остальные, некоторые люди пока предпочитают покупать отдельные пакеты.


Переводится словами “с (того времени), с тех пор”:

	Since 1933 a procedure for estimating the final settlement of a building on clay has been available.
	С 1933 г. были выработаны правила расчета окончательной осадки здания на глине.

	Whether they have been used continuously since then is not known.
	Неизвестно, употребляются ли они непрерывно с тех пор.


Only

Переводится как “только”:

	I saw him only yesterday.
	Только вчера я с ним виделся.

	It is only two o’clock now.
	Сейчас только два часа.

	only by chance
	только случайно

	if only
	если только

	Only metals can be used over and over again.
	Только металлы могут использоваться неоднократно.


Переводится словом единственный(-ые, -ая):

	It is the only thing to do.
	Это единственный выход.

	The only reasonable course is to provide preventive measures such as regions in a structure, allowing for inspection and repair.
	Единственный разумный выход состоит в том, чтобы принять превентивные меры и предусмотреть в структуре участки, позволяющие проводить осмотр и ремонт.


Yet

Служебное слово yet выступает в значении “еще” обычно тогда, когда оно стоит в середине или в конце предложения. Если же слово yet находится в начале предложения (главного или придаточного), то оно переводится как “однако”, подчеркивая противопоставление или возражение высказанному.
	Those who have not yet registered should do so at once. 
	Те, кто еще не зарегистрировался, должны сделать это незамедлительно.

	When the new plant will be completed is not yet known.
	Когда закончится строительство нового завода, еще не известно.

	The soil was carefully fertilized, yet the saplings became withered.
	Почва была хорошо удобрена, однако рассада завяла.


Тем не менее:

	So near and yet so far.
	Хоть видит око, да зуб неймет.

	She affirms it, yet he doubts it.
	Хотя она и утверждает это, а он сомневается.


Either

Местоимение either переводится как “любой”, “каждый”, “и тот и другой”, “один из двух”. Употребляется как прилагательное перед существительным без артикля и притяжательного или указательного местоимения. Существительное стоит в единственном числе:
	A company can either develop a one-of-a-kind program for a specific application or purchase and use an existing software program.
	Компания может либо разработать собственную программу для специального приложения, либо купить и использовать существующее программное обеспечение. 


Может употребляться как наречие в значении “тоже”, “также” в отрицательных предложениях: 

	The amount of energy did not change either.
	Количество энергии также не изменилось.


Упражнение 30. Определите функции слов only, since, yet, either и переведите предложения.
1. Under a fixed procedure of welding these two latter factors are the only ones under which the welding operator has control. 2. There remain only five cases to be considered in this analytic study. 3. The question of the gauge to be adopted was not yet definitely settled. 4. It remains yet to be seen how, if at all, this modest improvement in exports will influence business activity in general. 5. As yet no practicable means of controlling this procedure has been found. 6. Yet occasionally such important operations are delegated to unskilled, inefficient workmen. 7. Text may be formatted either after it has been entered or as it is typed into the work area. 8. You can use either the Zoom options on the Toolbar or the Zoom choice on Words View menu to enlarge or reduce the size of things on your screen. 9. Only download beta software if you know what you’re doing online and are comfortable with your computer and how it works. 10. Linux is actually only the kernel of an operating system, the part that controls hardware, manages files, separates processes, and so forth. 11. Always make all of your formatting changes before creating a table of contents or index, since altered margin settings, type sizes, and a myriad of other things affect how much text will fit on a page, and thus which pages contain specific items. 12. The paragraph alignment buttons will affect either the paragraph containing the insertion point, or all selected paragraphs. 13. Since any analysis or design is only as accurate as the models used, it is essential that the circuit designer have a thorough understanding of the models commonly used, and the degree of approximation involved in each.
1.10. Перевод некоторых союзов, предлогов и наречий
Whether

Союз whether соответствует русскому “ли”, вводит придаточные предложения и занимает место перед подлежащим предложения: 
	I don’t know whether to go there or not.
	Не знаю, идти ли туда или нет.

	It is not clear whether the agreement will be signed this week. 
	Еще не ясно, будет ли соглашение подписано на этой неделе.

	It is difficult to establish whether this problem can be solved at all.
	Трудно установить, можно ли вообще решить эту проблему.

	The results of the test are to be recorded whether successful or not.
	Результаты испытания должны быть зафиксированы независимо от того, удачны они или нет.


Упражнение 31. Переведите предложения.
1. Hypothesis testing is the process of determining whether a result is or is not statistically significant. 2. Before investing time and money in collecting information about a decision, most people make a judgment (at least implicitly) on whether the information will be worth the trouble. 3. Deciding whether to purchase the newest software can be a problem for corporations and individuals with a large investment in software. 4. By formatting text as hidden, you can choose whether or not to display or print it. 5. Whether you wish you had someone around to spot that dreaded passive voice, or verbs in the wrong place, or long sentences like this one, check out Word’s Grammar Checker.
Once

Союз once переводится как “после того, как”; “раз уж”; “стоит только”; “как ... (и)”:
	Once the contract is violated, the party at fault becomes liable to pay damages.
	Раз уж договор нарушается, для виновной стороны возникает обязанность возместить убытки.


Сочетание at once переводится как “сразу”; “сейчас”; “немедленно”:

	It must be done at once.
	Это надо сделать сейчас же.


С определенным артиклем the once переводится как “в тот момент”, “как только”:

	The once the arm and shovel got to work making some shallow trenches, it didn’t take long to find that white subsurface once again.
	Как только рука и лопатка приступали к работе, прочерчивая неглубокие бороздки, довольно быстро снова появлялась эта белая поверхность.


В качестве прилагательного once переводится как “давний”, “прежний”:

	The once barely noticeable Internet Connection Firewall has been replaced by a much-improved Windows Firewall.
	Едва заметный прежде брандмауэр Internet Connection Firewall заменен на существенно усовершенствованный брандмауэр Windows Firewall.


Упражнение 32. Переведите предложения.
1. Once standards are established, system performance is measured and compared with the standard. 2. Once an employer has established the criteria, they must be applied equally to all and with no exceptions. 3. Once a company has gained a reputation for releasing buggy software, it takes a long time and lots of effort to overcome people’s negative perceptions. 4. Once you have used a feature from the expanded portion of a list, it is “promoted” to the short menu. 5. Click the button once to show the non-printing characters; click on it again to hide them. 6. This makes it easy to see two views of the same document, or to scroll to two different parts of a large document at once. 7. Once you’ve located the Word icon, point to it using your mouse (or trackball), then click on it twice quickly (double-click) to launch the program. 8. “Measure twice, cut once.” 9. Once basic physiological needs are at least partially met, people are motivated to seek a sense of safety and security.

While

Союз while употребляется, если речь идет об одновременных длительных действиях и переводится как “пока”; “в то время, как”:

	While on his business trip to NY the CEO signed several contracts.
	Во время своей командировки в Нью-Йорк генеральный директор подписал несколько контрактов.

	Hard disk storage, while more costly and less portable, has a greater storage capacity and quicker access time than a standard diskette.
	В то время как накопители на жестком диске стоят дороже и занимают больше места, они имеют большую вместимость и более короткое время доступа, чем стандартная дискета.

	While you are working in the foreground in one program, one or more other applications can be running unseen in the background.
	В то время как вы работаете с одной программой на переднем плане, одно или несколько приложений могут в то же время незаметно работать на заднем плане.


Упражнение 33. Переведите предложения.
1. A coprocessor speeds processing by executing specific types of instructions while the CPU works on another processing activity. 2. The new system will be run in parallel to the old system for a while so that if there are problems, the old system is available as a backup. 3. Main memory stores software code while the processor reads and executes the code. 4. Hold the latch with one hand while pulling the battery out of the bay with the other hand. 5. While IBM system platforms traditionally use Intel microprocessors and one of the Windows operating systems, Apple computers typically use non-Intel microprocessors designed by Apple, IBM, and Motorola and a proprietary Apple operating system–the Mac OS.
Upon
Предлоги on и upon обычно переводятся как “на”. Однако в технических текстах предлог upon часто переводятся как “когда”, “в результате” или “при”, например:
	Upon cooling, amorphous silica precipitates from the supersaturated solution.
	В результате охлаждения аморфная окись кремния осаждается из сверхнасыщенного раствора.

	Upon detection of an error, the task is interrupted automatically.
	При обнаружении ошибки задача автоматически прерывается.


Between и among 

Предлог between переводится как “между”, а among – “между”, “среди”, “в числе”. Эти предлоги используются для указания на сравниваемые объекты и в технических текстах часто употребляются с такими словами, как change, difference, interaction, transfer, relationship, separation, distinction, similarity, comparison, ratio, clearance, choice, space.
	Consumer surplus is the difference between value and price.
	Выгода потребителя – это разность между ценностью и стоимостью.

	Adhesive wear is caused by strong adhesive forces between the two surfaces within the real area of contact. 
	Адгезионный износ вызывается значительными адгезионными силами между двумя поверхностями в области реального контакта.

	However, due to the differences among manufacturing shops, decision logics have to be customized for each shop.
	Однако вследствие различий между производственными цехами логика решений должна быть адаптирована для каждого цеха.


В технической литературе предлоги between и among часто используется для сравнения двух величин. В этих случаях переводить between нужно предлогом для (а не между) или вообще опускать:
	Design involves a continuous interplay between the requirements the designer wants to achieve and how the designer wants to achieve these requirements.
	Конструирование включает непрерывное сравнение параметров, которые конструктор хочет получить, и способов, которые используются для достижения этих параметров.

	The discipline known as magnetohydrodynamics (MHD) deals with the interactions between electrically conducting fluids and electromagnetic fields.
	Дисциплина, известная как магнитогидродинамика (МГД), изучает взаимодействия электропроводящих жидкостей с электромагнитными полями.


Предлог among иногда также переводится предлогом для:
	Among the packaged and central systems, VAV (variable-air-volume) cooling systems are used only for interior zones.
	Для укомплектованных и центральных систем, системы охлаждения типа “переменный воздушный объём” используются только для внутренних зон.


Упражнение 34. Переведите следующие предложения, обращая особое внимание на перевод предлогов.
1. Static seals, such as O-rings and gaskets, provide sealing between surfaces which do not move relative to each other. 2. The portland cement and water form a paste that hardens as a result of a chemical reaction between the cement and water. 3. The relationship between the normalized incremental resistance and the strain is generally known as the piezoresistive effect. 4. Consider a comparison of the net effect between operating pumps in series or operating the same two pumps in parallel. 5. This provides a convenient numerical comparison between two competing designs. 6. Among the major suppliers the vast majority of industrial robots uses digital servo-controlled electrical motor drives. 7. Thermal errors are among the most difficult to predict and control. 8. Upon receiving the design model, the system is able to generate the required operations and operation sequence for the component. 9. Upon acceptance of an assignment, the target address flashes green.

Союзные слова

В научно-технической литературе часто встречаются союзные слова, выражаемые местоимениями в сочетании с усилительной частицей ever. Как правило, все сочетания с ever переводятся соответствующим русским словом с добавлением “бы ни”:
	whoever
	кто бы ни

	wherever 
	где бы ни

	whenever 
	когда бы ни; всякий раз, когда

	whatever 
	что бы ни; какой бы ни; любой

	however 
	как бы ни; однако

	whichever 
	какой бы ни; независимо от того; который

	whereas
	тогда как; несмотря на то, что


Например:

	Whenever the reaction rate changes the temperature changes accordingly.
	Когда бы ни изменялась скорость реакции, соответственным образом изменяется температура.

	Whoever signed the agreement the problem is how to reduce the cost of production.
	Независимо от того, кто подписал договор, проблема заключается в том, как сократить издержки производства.


Упражнение 35. Переведите следующие предложения, обращая особое внимание на перевод союзов и союзных слов.
1. However, their flat surfaces were at right angles to each other. 2. Whereas upon examination the goods were found to be defective, we are now claiming damages. 3. Whenever you see an ellipse (…) after a menu option, selecting that option causes a dialog box to appear. 4. Wherever loading or unloading the goods takes place it is necessary to comply with the marks showing the way the goods are to be handled. 5. The data points in Fig. l show the actual experimental scatter among the materials. 6. Increasing test temperature to 500°F produces ductility values which are essentially identical between annealed and sensitized material. 7. Note especially a large discrepancy between mean lifetime and probability of failure in a few years. 8. Russia and the United States, account for 90 percent of the world’s nuclear arsenal between them.
Наречия enough и too 
Наречия enough (sufficiently) и too (insufficiently), используемые после существительного с прилагательным с последующим инфинитивным оборотом, переводятся как “достаточно… (чтобы)” и “слишком… (чтобы)” соответственно.

	The term K is assumed small enough to be neglected. 
	Член K принимается достаточно малым, и поэтому им можно пренебречь.

	This value is apparently low enough not to affect the compression of the airspace significantly.
	Это значение очевидно достаточно низкое, и поэтому не оказывает существенного влияния на процесс сжатия воздушного объема.


Если этот инфинитивный оборот имеет подлежащее с предлогом for, то он переводится придаточным предложением, которое начинается со слова поэтому:
	Rc is sufficiently high for transition to occur before separation.
	Значение Rc достаточно велико, и поэтому переход наступает до разделения.


Упражнение 36. Переведите следующие предложения, обращая внимание на перевод союзов наречий enough (sufficiently) и too (insufficiently).
1. The crack propagation rate is sufficiently slow that normal spoiling type fatigue will occur. 2. The bed is deep enough so that a deep bed model holds good. 3. Smaller firms do not have sufficient resources of their own to properly dispose of their wastes at reasonable cost. 4. The cycling data does not go to high enough strain ranges to calculate C with much precision. 5. If the current is small, the resistance may remain too high for satisfactory circuit performance. 6. The leak resulting from the fracture of the upper cylinder oil tube was insufficiently large to be significant.
Наречия с окончанием -1у в начале предложений

	actually
	в действительности же (при противопоставлении)

	admittedly
	надо признать, что

	briefly
	если говорить кратко, то

	experimentally
	с экспериментальной точки зрения. В экспериментальном отношении

	fundamentally
	с теоретической точки зрения

	hopefully
	хотелось бы надеяться

	increasingly
	все в большей степени

	obviously
	совершенно очевидно, что

	parenthetically
	заметим в скобках

	recently
	в последнее время

	reportedly
	как сообщают

	specifically
	если говорить конкретно


Например:

	Specifically, the results of tests performed on about 400 barrels of distillate SRC fuel oil are described.
	Если говорить конкретно, то описаны результаты испытаний, проведенных на примерно 400 баррелях дистиллятного топлива SRC.


Сложные наречия 

Сложные наречия образуются из соединения слов where, here и there с различными предлогами. Сложные наречия, включающие where и какой-либо предлог, равнозначны сочетанию соответствующего предлога с местоимением which:

	whereby = by which 
	посредством чего; при помощи чего; в соответствии с чем; по которому

	wherethrough = through which
	через что; через который; по причине того, что; потому что; посредством чего


Например:

	A contract of agency is a contract whereby (where-under) one party (the agent) undertakes to bring other party (the principal) into contractual relationship with a third party.
	Договор поручения есть договор, по которому одна сторона (агент, поверенный) обязуется ввести другую сторону (принципала, доверителя) в договорные отношения с третьим лицом.


Сложные наречия, включающие в себя here и какой-либо предлог, равнозначны сочетанию соответствующего предлога с местоимением this:

	hereto = to this
	к этому; к тому; на это; до сих пор

	herefrom = from this 
	отсюда; с этого места; из этого источника

	herein = in this
	в этом (документе); здесь; при сём

	herewith = with this
	при сём (прилагается)


Например:
	Subject to 5 b) and Clause 10 herein, this insurance covers the goods against all risks.
	Товар настоящим страхуется от всех рисков, за изъятиями, предусмотренными ниже в пункте 5 b) и в статье 10.

	We attach hereto a copy of our latest price-list.
	Прилагаем при сем экземпляр нашего последнего прейскуранта.

	As per your request, please find enclosed herewith a check in the amount of $16.49.
	Согласно вашей просьбе при сем прилагается чек в 16,25 долларов США.


Сложные наречия hereinafter, hereinbefore образованы из соединения here с двумя предлогами и равнозначны сочетаниям:

	hereinafter = in this (document) further 
	ниже; в дальнейшем в этом документе

	hereinbefore = in this (document) before (above)
	выше (в данном документе)


Например:

	The sale of goods hereinafter specified is subject to a variation at seller’s option of 10 per cent more or less on the contract quantity.
	Продажа нижепоименованных товаров производится с сохранением за продавцом права на отклонение от договорного количества на 10% в сторону увеличения или уменьшения.


Сложные наречия, включающие в себя there и какой-нибудь предлог, равнозначны сочетанию соответствующего предлога с местоимением that (it):

	thereabout = about that (it)
	около, приблизительно (о сумме, количестве, состоянии и т.д.)


Например:

	The contract provided for the purchase of 5,000 tons of wheat or thereabout.
	Договор предусматривал покупку 5000 тонн пшеницы, или около того.


Наиболее употребительные выражения с союзами и предлогами
	as early as 
	еще; уже

	as much (many) as 
	до, столько, сколько

	as little as (as low as) 
	только; всего лишь

	both... and 
	как... так и; и... и

	because of 
	из-за

	by and by
	вскоре

	either... or 
	или... или

	hardly... when 
	едва только... как

	lest
	чтобы не

	neither... nor 
	ни... ни

	no sooner ... than
	как только; не успел... как

	not only... but also 
	не только... но и

	notwithstanding
	несмотря на; вопреки

	so much so
	до такой степени, что; так, что

	rather than
	а не

	the... the 
	чем... тем

	unless
	если не


Упражнение 37. Переведите следующие предложения, обращая внимание на составные союзы и союзные слова.
1. The cost of the control system, both in the equipment needed and in staff, is obviously great. 2. The broader the knowledge available the sooner are difficulties explained. 3. There are important differences between the two materials, both in their technology and in their physical properties. 4. It is neither necessary nor desirable to investigate a single factor at a time in order to economically conduct experiments. 5. Unless explicitly stated otherwise, we shall use the term to refer to a physical entity on which a measurement is made. 6. The solution is approximate unless the problem is so simple that a convenient exact formula is already available. 7. Accordingly, caution should be exercised when invoking the ideal gas model lest significant error is introduced.
1.11. Устойчивые фразеологические словосочетания

Фразеологическими называются словосочетания (collocations), в которых несколько слов образуют одно устойчивое словосочетание. Такие словосочетания обычно нельзя перевести по значениям отдельных слов. Чтобы правильно переводить эти сочетания нужно запомнить их особые значения и научиться узнавать их в тексте, даже когда их члены расположены в измененном порядке. В зависимости от состава фразеологические словосочетания (fixed phrases) можно подразделить на несколько групп. 
1. Глаголы образуют фразеологические словосочетания с существительными и прилагательными:
	A limited amount of supplemental material makes use of vector and matrix operations, notably the coverage of multiple linear regression.
	В ограниченном дополнительном материале используются векторы и матричные операции, то есть материал, относящийся к множественной линейной регрессии.

	Two factors are of interest in one phase of the study: the time (sec) during which combustion takes place, and the engine operating speed (rpm).
	Два фактора представляют интерес в одной фазе исследования: время (сек), в течение которого имеет место сгорание, и рабочая скорость мотора (об/мин).


К таким словосочетаниям относятся:

	draw a conclusion
	делать вывод; приходить к заключению

	pay attention (to)
	обращать внимание (на что-либо)

	feel certain
	быть уверенным


В словосочетаниях типа глагол + существительное с предлогом чаще всего употребляются глаголы be, bring, put, set, go, come, take. Наиболее употребительными словосочетаниями с глаголом be являются:

	be under test
	испытываться; находиться в стадии испытания

	be under study
	изучаться; находиться в стадии изучения

	be under development
	разрабатываться; находиться в стадии разработки

	be under consideration
	рассматриваться; находиться в стадии рассмотрения

	be in use
	использоваться; применяться

	be in operation
	применяться; работать; действовать

	be in service
	применяться; использоваться


Словосочетания данного типа в целом обозначают быть (находиться) в каком-либо состоянии, причем существительное указывает конкретное состояние (например, находиться в стадии испытания):

	New equipment is now under test.
	Новое оборудование в настоящее время находится в стадии испытаний.


Некоторые словосочетания надо просто запомнить вместе с переводом:

	be in excess (of smth.)
	превышать (что-либо)

	be in a position (to do smth.)
	быть в состоянии; иметь возможность, мочь

	be in progress
	осуществляться; идти полным ходом

	be under way
	осуществляться; разрабатываться; находиться в стадии разработки


Среди словосочетаний с глаголом be следует особо выделить группу сочетаний с существительным с предлогом of:

	be of interest
	представлять интерес

	be of importance
	быть важным; иметь значение

	be of value
	представлять ценность

	be of significance
	иметь значение

	be of consequence
	иметь значение

	be of no account
	не иметь значения


Словосочетания bring (put, set) + существительное с предлогом означают приводить (вводить) в какое-либо состояние (или действие), причем существительное указывает конкретное состояние или действие (например, приводить в движение):

	The new government brought into use hidden reserves.
	Новое правительство начало использовать скрытые резервы.


Наиболее употребительными словосочетаниями данного типа являются:

	bring into action
	приводить в действие; начинать действовать

	bring into use
	начать использовать

	put into operation
	вводить в эксплуатацию; приводить в действие

	put into use
	вводить в эксплуатацию; включать в работу

	put into practice
	вводить в действие; осуществлять

	to set into (in) motion
	приводить в движение


Словосочетания типа come (go) + существительное с предлогом обозначают начало действия и переводятся как “начинать”, “вступать”:

	come into action
	вступать в действие

	come into use
	начинать применяться

	come into play
	вступать в действие; начинать действовать

	come into being
	возникать; появляться на свет

	go into service
	вступать в действие (в строй)

	go into particulars
	вдаваться (входить) в подробности


Словосочетание keep (bear) in mind переводится как “помнить”, “учитывать”.
Словосочетания take + существительное с предлогом:

	take into consideration
	принимать во внимание, учитывать

	take into account
	принимать во внимание (в расчет)


Еще несколько словосочетаний типа глагол + существительное:
	give (an) account (of smth.)
	давать отчёт; описывать (что-либо)

	give consideration (to smth.)
	рассматривать; уделять внимание (чему-либо)

	give rise (to smth.)
	вызывать (что-либо)

	make use (of smth.)
	использовать; применять (что-либо)

	make mention (of smth.)
	упоминать (о чем-либо)

	make reference (to smth.)
	ссылаться (на что-либо)

	make provision (for smth.)
	предусматривать (что-либо); обеспечивать 

	pay attention (to smth.)
	обращать внимание (на что-либо)

	place emphasis (on smth.)
	придавать особое значение (чему-либо); подчеркивать (что-либо)

	take part
	принимать участие (в чём-либо)

	take place
	иметь место; происходить

	take care
	следить (за чем-либо); принимать меры; заботиться (о чём-либо) 

	take advantage (of smth.)
	использовать (что-либо); воспользоваться (чем-либо)


Многие таких словосочетаний встречаются в форме страдательного залога с измененным порядком слов, например: make use – use is made. Переводятся такие словосочетания глаголом, образованным на основе существительного (use – польза, use is made – используется).

	The thinner the wire, the higher is its resistance, and use is made of this fact in designing rheostats.
	Чем тоньше провод, тем больше его сопротивление. Это положение используется при конструировании реостата.


К таким словосочетаниям относятся:
	use is made (of)
	используется (что-либо)

	reference is made (to)
	ссылаются на (что-либо)

	mention is made (of)
	упоминается (что-либо)

	provision is made (of)
	предусматриваются меры (для чего-либо)

	consideration is given (to)
	рассматривается (что-либо)

	account is taken (of)
	учитывается (что-либо)

	advantage is taken (of)
	используется (что-либо)

	care is taken (of)
	принимаются меры; проявляется осторожность (в чём-либо)

	emphasis is placed (on)
	придается особое значение (чему-либо)


Словосочетания make use и take care могут иметь еще и другую форму страдательного залога:

	This fact is made use of. 
	Этот факт используется.

	This effect is taken care of.
	Этот эффект учитывается.


2. Словосочетания глагол + прилагательное. Наиболее употребительными словосочетаниями этого типа являются:

	be aware (of smth.)
	знать (о чём-либо); отдавать себе отчет (в чём-либо)

	be familiar (with smth.)
	знать (что-либо); быть знакомым (с чем-либо)

	be responsible (for smth.)
	нести ответственность; обуславливать (чего-либо)

	hold true
	быть справедливым, действительным

	feel certain (sure) (about smth.)
	быть уверенным (в чём-либо)


Например:

	The condenser of a power plant may be mistakenly identified as the component primarily responsible for the plant’s seemingly low overall performance.
	Конденсор электростанции может быть ошибочно принят за компонент, главным образом ответственный за видимую общую низкую эффективность ее работы.


3. К особым словосочетаниям с глаголами, помимо указанных выше, относятся некоторые особые обороты (turns of speech), представляющие собой целые предложения или части предложения:

	it happens that
	случается, что; оказывается, что

	it appears that
	создается впечатление, что; оказывается, что

	it seems that
	кажется, что; по-видимому

	it requires... (to do smth.)
	требуется (чтобы сделать что-либо)

	it follows (from smth.) that
	(из чего-либо) следует, что

	it takes smb. (to do smth.)
	(кому-либо) требуется (для того чтобы сделать что-либо)

	it turns out that
	оказывается, что


А также:

	be bound (to do smth.)
	должен, вынужден (сделать что-либо)

	have to do (smth.)
	иметь дело (с чем-либо)


Эти обороты рекомендуется запомнить в целом вместе с переводом. 
4. Фразеологические словосочетания с существительными и другими частями речи.
Словосочетания со словом date:

	up to date
	современный; новейший

	out of date
	устаревший

	to date
	до настоящего времени; до сих пор; на сегодняшний день

	update
	модернизировать, усовершенствовать, приводить в соответствие с современными стандартами; обновление, модификация ПО

	upgrade
	улучшать, модернизировать, совершенствовать; заменять программное обеспечение на новую версию; модернизация, апгрейд (замена аппаратных средств для повышения вычислительных возможностей компьютера)


Словосочетания со словом part:

	for the most part
	главным образом; по большей части

	in part
	частично

	on the part of (smb.)
	со стороны (кого-либо)


Словосочетания со словом time:

	at times
	иногда

	for the time being
	в данное время, пока; на некоторое время

	in time
	вовремя


Словосочетания со словом so:

	so as
	так чтобы; с тем чтобы

	so that
	так что(бы); с тем чтобы

	so far
	до сих пор; пока; до настоящего времени

	or so
	или около этого

	and so on and so forth
	и так далее; и тому подобное


5. К числу наиболее распространенных фразеологизмов, выполняющих функцию предлога, относятся следующие:

	apart from (smth.); aside from (smth.)
	помимо; кроме (чего-либо)

	along with (smth.); combined with (smth.); in conjunction with (smth.); together with (smth.)
	наряду (с чем-либо); вместе (с чем-либо)

	because of (smth.); on account of (smth.); owing to (smth.); due to (smth.); thanks to (smth.)
	из-за; вследствие (чего-либо); благодаря (чему-либо)



	in (by) virtue of (smth.) 
	в силу (чего-либо); благодаря (чему-либо)

	in view of (smth.)
	ввиду (чего-либо); принимая во внимание (что-либо); вследствие (чего-либо)

	with respect to (smth.); with reference to (smth.); with (in) regard to (smth.); as regards (smth.)
	в отношении, что касается (чего-либо)



	prior to (smth.); previous to (smth.)
	до, перед (чем-либо)

	in contrast to (smth.); contrary to (smth.)
	в противоположность (чему-либо)

	according to (smth.); in accordance with (to) (smth.)
	согласно (чему-либо); в соответствии (с чем-либо)

	as compared with (to) (smth.); in comparison with (smth.)
	по сравнению (с чем-либо)

	at the expense of (smth.)
	за счет (чего-либо)

	irrespective of (smth.)
	независимо от (чего-либо)

	in spite of (smth.)
	несмотря на (что-либо)

	except for (smth.)
	кроме; исключая (что-либо)


6. Словосочетания, играющие роль союза:

	as far as; so far as
	насколько; поскольку

	so that
	так что (бы); с тем чтобы

	now that
	теперь, когда


Некоторые словосочетания в виде существительное с предлогом могут служить для связи отдельных частей высказывания. К таким словосочетаниям относятся: in addition (кроме того), on the contrary (наоборот) и некоторые др. 
7. Словосочетания с существительным и другими частями речи могут выполнять в предложении функцию обстоятельства или определения:
	It is not sufficient to know that bolts that are designed to have thread widths of 1.0 mm have, on the average, a width of exactly 1.0 mm.
	Недостаточно знать, что болты, сконструированные с шагом резьбы 1,0 мм, имеют в среднем шаг резьбы точно 1,0 мм.


К наиболее распространенным из них следует отнести:

	in common
	общие (для всех)

	in turn
	в свою очередь; по очереди

	at length
	подробно; наконец

	by now
	к настоящему моменту

	by then
	к тому времени

	on the whole
	в целом

	on the average
	в среднем

	no longer
	больше не

	a great deal; a good deal
	много

	once more
	еще раз

	at once
	сразу

	one another; each other
	друг друга


8. Некоторые словосочетания могут выражать отношение автора к высказыванию, а также служить для выделения и пояснения отдельных частей высказывания. К таким словосочетаниям относятся: in fact (фактически), by no means (ни в коем случае), at most (в лучшем случае) и др. 
	If we concede that an assembly robot can by no means compete with a human being in a complex task, we also have to acknowledge that an assembly robot is capable of executing monotonous tasks with consistently high precision, thereby increasing the quality of the product.
	Если мы согласимся, что робот-сборщик ни в коем случае не может конкурировать с человеком в сложных задачах, то мы также должны признать, что он способен выполнлять монотонные операции с неизменно высокой точностью, повышая, таким образом, качество изделий.


9. Некоторые словосочетания представляют собой готовые обороты. 
1) Оборот this (such) is the case (это имеет место; это характерно) и его вариант as is the case (как это имеет место):
	This is especially the case for wastewater pumps, which have a low number of impeller vanes.
	Это особенно характерно для насосов для сточных вод, у которых число лопаток крыльчатки невелико.


В этот оборот может входить отрицание not, например: this is not the case (дело обстоит не так; это не характерно; это не относится):
	This is not the case for the final pumping station before the sewage treatment plant, if the sewage screening does not take place prior to these pumps.
	Это не относится к конечной насосной станции, находящейся перед установкой для очистки стоков, если перед этой станцией фильтрация не осуществляется.


2) Оборот as (so) far as smth. is concerned (что касается; когда речь идет о…):

	As far as the coefficients are concerned, adding or deleting predictor variables can cause the estimated coefficients to drastically change in magnitude as well as sign.
	Что касается коэффициентов, то добавление или исключение предсказывающих переменных может привести к существенному изменению оценок коэффициентов, как по величине, так и в знаке.


Необходимо запомнить следующие фразеологизмы:

	according to 
	согласно

	bring about
	осуществлять; вызывать; приводить к

	by means of 
	посредством; при помощи

	by no means
	никоим образом

	by way of
	посредством; ради; с целью

	by virtue of 
	посредством; в силу; благодаря

	carry out 
	выполнять; проводить в жизнь

	call for (smth.) 
	требовать; предусматривать

	call off 
	отзывать; отменять; откладывать

	carry on 
	продолжать; вести

	due to 
	благодаря; из-за; в силу

	give an account of 
	объяснять; давать отчёт в (чём-то)

	give up 
	отказаться; оставить; бросить

	in accordance with 
	в соответствии с

	in addition to 
	кроме; в дополнение к

	in relation to 
	относительно; что касается

	in spite of 
	несмотря на

	in question 
	о котором идет речь; рассматриваемый

	in point
	рассматриваемый

	in terms of 
	выраженный через; в единицах

	in use
	используемый

	make up 
	составлять, возмещать

	make for 
	способствовать

	make use (of) 
	использовать

	on this account 
	в виду этого; по этой причине

	owing to 
	благодаря; из-за

	on account of 
	из-за; вследствие

	provide for 
	предусматривать; обеспечивать

	refer to 
	ссылаться на; упоминать

	refer to as
	именовать, называть

	result in
	приводить к; вызывать; давать в результате

	result from
	вытекать из; быть результатом

	thanks to
	благодаря

	take into account 
	принимать во внимание

	under discussion (consideration)
	обсуждаемый (рассматриваемый)


Упражнение 38. Переведите следующие предложения, обращая внимание на перевод фразеологизмов.
1. The self-locking aspect of a wedge may be of interest. 2. Constant-volume heat addition is approximated in the SI engine by virtue of the combustion process taking place rapidly when the piston is near TDC. 3. The effect of fouling on design is twofold: extra surface must be added to the heat exchanger to overcome the additional thermal resistance, and provision must be made to allow cleaning either by chemical or mechanical means. 4. Models of the environment typically refer to some portion of a system’s surroundings, the intensive properties of each phase of which are uniform and do not change significantly as a result of any process under consideration. 5. Just like a human expert can explain how a specific conclusion has been drawn, the explanation facility can explain its reasoning to enhance the credibility of an expert system. 6. The difficulty is mainly because of the need to account for important, complex details of the loading cycle (frequency, hold times, temperature, and deformation wave shape). 7. The quantity denoted by Q in Equation 2.8 accounts for the amount of energy transferred to a closed system during a process by means other than work. 8. The first term on the right side accounts for the cost of the net energy used and the second term accounts for cost of the system itself. 9. As for axially loaded members, the redundant reactions of beams are determined from the given conditions of geometry (the displacement compatibility conditions). 10. It follows that heat interactions also involve energy transfer. 11. A new approach has to take the climatic factors into account to find out if a double-skin facade can help to reduce the energy consumption in buildings in a hot and humid climate. 12. All ungrounded systems should be equipped with ground detectors and proper maintenance applied to avoid, as far as practical, the overcurrent of a sustained ground fault on ungrounded systems. 13. Pairwise comparisons should not be used when there are a very large number of comparisons to be made, because the comparisonwise significance level can become too small to be of value. 14. While an experimenter should be concerned about controlling overall error rates and confidence levels, it is important to stress that the main objective of multiple comparison procedures is to learn as much about populations, processes, or phenomena as is possible from an experiment. 15. It is no longer satisfactory just to monitor on-line industrial processes and to ensure that products are within desired specification limits. 16. The figures available are not so complete as to provide a basis for final analysis. 17. In spite of the severe difficulties that the economy had to face, the intensification of building construction was necessary. 
2. Перевод литературы по технологии машиностроения
2.1. Modern Manufacturing
Manufacturing is the conversion of raw materials into desired end products. The word derives from two Latin roots meaning hand and make. Manufacturing, in the broad sense, begins during the design phase when judgments are made concerning part geometry, tolerances, material choices, and so on. Manufacturing operations start with manufacturing planning activities and with the acquisition of required resources, such as process equipment and raw materials. The manufacturing function extends throughout a number of activities of design and production to the distribution of the end product and, as necessary, life cycle support. Modern manufacturing operations can be viewed as having six principal components: materials being processed, process equipment (machines), manufacturing methods, equipment calibration and maintenance, skilled workers and technicians, and enabling resources.

There are three distinct categories of manufacturing:

· Discrete item manufacturing, which encompasses the many different processes that bestow physical shape and structure to materials as they are fashioned into products. These processes can be grouped into families, known as unit manufacturing processes, which are used throughout manufacturing.

· Continuous materials processing, which is characterized by a continuous production of materials for use in other manufacturing processes or products. Typical processes include base metals production, chemical processing, and web handing. Continuous materials processing will not be further discussed in this chapter.

· Micro- and nano-fabrication, which refers to the creation of small physical structures with a characteristic scale size of microns (millionths of a meter) or less. This category of manufacturing is essential to the semiconductor and mechatronics industry. It is emerging as very important for the next-generation manufacturing processes.

Manufacturing technologies address the capabilities to design and to create products, and to manage that overall process. Product quality and reliability, responsiveness to customer demands, increased labor productivity, and efficient use of capital were the primary areas that leading manufacturing companies throughout the world emphasized during the past decade to respond to the challenge of global competitiveness. As a consequence of these trends, leading manufacturing organizations are flexible in management and labor practices, develop and produce virtually defect-free products quickly (supported with global customer service) in response to opportunities, and employ a smaller work force possessing multi-disciplinary skills. These companies have an optimal balance of automated and manual operations.

To meet these challenges, the manufacturing practices must be continually evaluated and strategically employed. In addition, manufacturing firms must cope with design processes (e.g., using customers' requirements and expectations to develop engineering specifications, and then designing components), production processes (e.g., moving materials, converting materials properties or shapes, assembling products or components, verifying processes results), and business practices (e.g., turning a customer order into a list of required parts, cost accounting, and documentation of procedures). Information technology will play an indispensable role in supporting and enabling the complex practices of manufacturing by providing the mechanisms to facilitate and manage the complexity of manufacturing processes and achieving the integration of manufacturing activities within and among manufacturing enterprises. A skilled, educated work force is also a critical component of a state-of-the-art manufacturing capability. Training and education are essential, not just for new graduates, but for the existing work force.

Manufacturing is evolving from an art or a trade into a science. The authors believe that we must understand manufacturing as a technical discipline. Such knowledge is needed to most effectively apply capabilities, quickly incorporate new developments, and identify the best available solutions to solve problems. The structure of the science of manufacturing is very similar across product lines since the same fundamental functions are performed and the same basic managerial controls are exercised.

Material removal processes, also known as machining, remove material by mechanical, electrical, laser, or chemical means to generate the desired shape and/or surface characteristic. Workpiece materials span the spectrum of metals, ceramics, polymers, and composites, but metals, and particularly iron and steel alloys, are by far the most common. Machining can also improve the tolerances and finish of workpieces previously shaped by other processes, such as forging. Machining is an essential element of many manufacturing systems. Machining is important in manufacturing because

· It is precise. Machining is capable of creating geometric configurations, tolerances, and surface finishes that are often unobtainable by other methods. The achievable dimensional accuracy in casting is 1 to 3% (ratio of tolerance to dimension) depending on the thermal expansion coefficient and in metal forming it is 0.05 to 0.30% depending on the elastic stiffness, but in machining the achievable tolerance can be 0.001%.

· It is flexible. The shape of the final machined product is programmed and therefore many different parts can be made on the same machine tool and just about any arbitrary shape can be machined. In machining, the product contour is created by the path, rather than the shape, of the cutter. By contrast, casting, molding, and forming processes require dedicated tools for each product geometry, thus restricting their flexibility.

· It can be economical. Small lots and large quantities of parts can be relatively inexpensively produced if matched to the proper machining process.

The dominating physical mechanism at the tool/workpiece interface in conventional machining is either plastic deformation or controlled fracture of the workpiece. Mechanical forces are imposed on the workpiece by the application of a tool with sharp edges and higher hardness than the workpiece. However, many new materials are either harder than conventional cutting tools or cannot withstand the high cutting forces involved in traditional machining. Nontraditional manufacturing (NTM) processes can produce precision components of these hard and high-strength materials. NTM processes remove material through thermal, chemical, electrochemical, and mechanical (with high impact velocity) interactions.

Machinability is defined in terms of total tool life, power requirements, and resultant workpiece surface finish. To date, no fundamental relationship incorporates these three factors and thus machinability must be empirically determined by testing.

2.2. Process Selection

Machine tools can be grouped into two broad categories:

· Those that generate surfaces of rotation.
· Those that generate flat or contoured surfaces by linear motion.
Selection of equipment and machining procedures depends largely on these considerations:

· Size of workpiece.
· Configuration of workpiece.
· Equipment capacity (speed, feed, horsepower range).

· Dimensional accuracy. 
· Number of operations.
· Required surface condition and product quality.
For example, the figure below graphically indicates the various tolerance levels that can be typically achieved for common machining unit processes as a function of the size of the workpiece. Such data can help in identifying candidate unit processes that are capable of meeting product requirements.
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Traditional machining processes remove material from a workpiece through plastic deformation. The process requires direct mechanical contact between the tool and workpiece and uses relative motion between the tool and the workpiece to develop the shear forces necessary to form machining chips. The tool must be harder than the workpiece to avoid excessive tool wear. The unit processes described here are a representative sample of the types most likely to be encountered. The reference list at the end of the section should be consulted for more detailed information on the unit processes discussed below, plus those that are not included here.

The functional definitions of turning, milling, drilling, and grinding are not distinctively different, but machining process specialists have developed terminology peculiar to a given combination of functions or machine configurations. Commonly used metal-cutting machine tools, however, can be divided into three groups depending upon the basic type of cutter used: single-point tools, multipoint tools, or abrasive grits.

Forced vibrations during cutting are associated with periodic forces resulting from the unbalance of rotating parts, from errors of accuracy in some driving components, or simply from the intermittent engagement of workpiece with multipoint cutters. Self-excited vibrations occur under conditions generally associated with an increase in machining rate. These vibrations are often referred to as chatter. All types of chatter are caused by a feedback loop within the machine tool structure between the cutting process and the machine frame and drive system. The transfer function of the machine tool, in terms of the stiffness and damping characteristics, plays a critical role in the stability of the overall feedback system. The static stiffness of most machine tools, as measured between the cutting tool and the workpiece, tends to be around 105 lb-ft/in. A stiffness of 106 lb-ft/in. is exceptionally good, while stiffness of 104 lb-ft/in. is poor but perhaps acceptable for low-cost production utilizing small machine tools.

2.3. Basic Machine Tool Components. 
Advances in machine-tool design and fabrication philosophy are quickly eliminating the differences between machine types. Fifty years ago, most machine tools performed a single function such as drilling or turning, and operated strictly stand-alone. The addition of automatic turrets, tool-changers, and computerized numerical control (CNC) systems allowed lathes to become turning centers and milling machines to become machining centers. These multiprocess centers can perform a range of standard machining functions: turning, milling, boring, drilling, and grinding

The machine tool frame supports all the active and passive components of the tool — spindles, table, and controls. Factors governing the choice of frame materials are: resistance to deformation (hardness), resistance to impact and fracture (toughness), limited expansion under heat (coefficient of thermal expansion), high absorption of vibrations (damping), resistance to shop-floor environment (corrosion resistance), and low cost.

Guide ways carry the workpiece table or spindles. Each type of way consists of a slide moving along a track in the frame. The slide carries the workpiece table or a spindle. The oldest and simplest way is the box way. As a result of its large contact area, it has high stiffness, good damping characteristics, and high resistance to cutting forces and shock loads. Box slides can experience stick-slip motion as a result of the difference between dynamic and static friction coefficients in the ways. This condition introduces positioning and feed motion errors. A linear way also consists of a rail and a slide, but it uses a rolling-element bearing, eliminating stick-slip. Linear ways are lighter in weight and operate with less friction, so they can be positioned faster with less energy. However, they are less robust because of the limited surface contact area.

Slides are moved by hydraulics, rack-and-pinion systems, or screws. Hydraulic pistons are the least costly, most powerful, most difficult to maintain, and the least accurate option. Heat buildup often significantly reduces accuracy in these systems. Motor-driven rack-and-pinion actuators are easy to maintain and are used for large motion ranges, but they are not very accurate and require a lot of power to operate. Motor-driven screws are the most common actuation method. The screws can either be lead screws or ballscrews, with the former being less expensive and the latter more accurate. The recirculating ballscrew has very tight backlash; thus, it is ideal for CNC machine tools since their tool trajectories are essentially continuous. A disadvantage of the ballscrew systems is the effective stiffness due to limited contact area between the balls and the thread. 

Electric motors are the prime movers for most machine tool functions. They are made in a variety of types to serve three general machine tool needs: spindle power, slide drives, and auxiliary power. Most of them use three-phase AC power supplied at 220 or 440 V. The design challenge with machine tools and motors has been achieving high torque throughout a range of speed settings. In recent years, the operational speed of the spindle has risen significantly. For example, conventional speeds 5 years ago were approximately 1600 rpm. Today, electric motors can turn at 12,000 rpm and higher. Higher speeds cause vibration, which makes use of a mechanical transmission difficult. By virtue of improvement in motor design and control technology, it is now possible to quickly adjust motor speed and torque. Mechanical systems involving more than a three-speed transmission are becoming unnecessary for most high-speed and low-torque machines. Spindle motors are rated by horsepower, which generally ranges from 5 to 150 hp (3.7 to 112 kW) with the average approximately 50 hp (37 kW). Positioning motors are usually designated by torque, which generally ranges from 0.5 to 85 lb-ft (0.2 to 115 Nm).
The spindle delivers torque to the cutting tool, so its precision is essential to machine tool operation. The key factors influencing precision are bearing type and placement, lubrication, and cooling.

2.4. Cutting Tool Materials. 
The selection of cutting tool materials is one of the key factors in determining the effectiveness of the machining process. During cutting, the tool usually experiences high temperatures, high stresses, rubbing friction, sudden impact, and vibrations. Therefore, the two important issues in the selection of cutting tool materials are hardness and toughness. Hardness is defined as the endurance to plastic deformation and wear; hardness at elevated temperatures is especially important. Toughness is a measure of resistance to impact and vibrations, which occur frequently in interrupted cutting operations such as milling and boring. Hardness and toughness do not generally increase together, and thus the selection of cutting tool often involves a trade-off between these two characteristics.

Cutting tool materials are continuously being improved. Carbon steels of 0.9 to 1.3% carbon and tool steels with alloying elements such as molybdenum and chromium lose hardness at temperatures above 400°F (200°C) and have largely been replaced by high-speed steels (HSS). HSS typically contains 18% tungsten or 8% molybdenum and smaller amounts of cobalt and chromium. HSSs retain hardness up to 1100°F (600°C) and can operate at approximately double the cutting speed with equal life. Both tool steels and HSS are tough and resistive to fracture; therefore, they are ideal for processes involving interrupted engagements and machine tools with low stiffness that are subject to vibration and chatter.

Powder metallurgy (P/M) high-speed tool steels are a recent improvement over the conventionally cast HSSs. Powder metallurgy processing produces a very fine microstructure that has a uniform distribution of hard particles. These steels are tougher and have better cutting performance than HSS. Milling cutters are becoming a significant application for these cutting tool materials.

Cast cobalt alloys, popularly known as Stellite tools, were introduced in 1915. These alloys have 38 to 53% cobalt, 30 to 33% chromium, and 10 to 20% tungsten. Though comparable in room temperature hardness to HSS tools, cast cobalt alloy tools retain their hardness to a much higher temperature, and they can be used at 25% higher cutting speeds than HSS tools.

Cemented carbides offered a four- or fivefold increase in cutting speeds over conventional HSS. They are much harder, but more brittle and less tough. The first widely used cemented carbide was tungsten carbide (WC) cemented in a ductile cobalt binder. Most carbide tools in use now are a variation of the basic WC-Co material. For instance, WC may be present as single crystals or a solid solution mixture of WC-TiC or WC-TiC-TaC. These solid solution mixtures have a greater chemical stability in the cutting of steel. In general, cemented carbides are good for continuous roughing on rigid machines, but should avoid shallow cuts, interrupted cuts, and less rigid machines because of likely chipping.

A thin layer of TiC, TiN, or Al2O3 can be applied to HSS or carbide substrate to improve resistance to abrasion, temperature, friction, and chemical attacks. The coated tools were introduced in the early 1970s and have gained wide acceptance since. Coated tools have two or three times the wear resistance of the best uncoated tools and offer a 50 to 100% increase in speed for equivalent tool life.

Ceramic tools used for machining are based on alumina (Al2O3) or silicon nitride (Si3N4). They can be used for high-speed finishing operations and for machining of difficult-to-machine advanced materials, such as superalloys (Komanduri and Samanta, 1989). The alumina-based materials contain particles of titanium carbide, zirconia, or silicon carbide whiskers to improve hardness and/or toughness. These materials are a major improvement over the older ceramic tools. Silicon nitride-based materials have excellent high-temperature mechanical properties and resistance to oxidation. These materials also have high thermal shock resistance, and thus can be used with cutting fluids to produce better surface finishes than the alumina tools.

These tools can be operated at two to three times the cutting speeds of tungsten carbide, usually require no coolant, and have about the same tool life at higher speeds as tungsten carbide does at lower speeds. However, ceramics lack toughness; therefore, interrupted cuts and intermittent application of coolants can lead to premature tool failure due to poor mechanical and thermal shock resistance.

Cermets are titanium carbide (TiC) or titanium carbonitride particles embedded in a nickel or nickel/molybdenum binder. These materials, produced by the powder metallurgy process, can be considered as a type of cemented carbide. They are somewhat more wear resistant, and thus can be used for higher cutting speeds. They also can be used for machining of ferrous materials without requiring a protective coating.

Cubic boron nitride (CBN) is the hardest material at present available except for diamond. Its cost is somewhat higher than either carbide or ceramic tools but it can cut about five times as fast as carbide and can hold hardness up to 200° C. It is chemically very stable and can be used to machine ferrous materials.

Industrial diamonds are now available in the form of polycrystalline compacts for the machining of metals and plastics with greatly reduced cutting force, high hardness, good thermal conductivity, small cutting-edge radius, and low friction. Recently, diamond-coated tools are becoming available that promise longer-life cutting edges. Shortcomings with diamond tools are brittleness, cost, and the tendency to interact chemically with workpiece materials that form carbides, such as carbon steel, titanium, and nickel. 

Optimum speed and feed for machining depend on workpiece material, tool material, characteristics of the cut, cutting tool configuration, rigidity of setup, tolerance, and cutting fluid. Consequently, it is not possible to recommend universally applicable speeds and feeds.

2.5. Drilling and Reaming

Description and Applications. Drilling is the most widely used process for making circular holes of moderate accuracy. It is often a preliminary step to other processes such as tapping, boring, or reaming. Reaming is used to improve the accuracy of a hole while increasing its diameter. Holes to be reamed are drilled undersize.

Key System Components. Drills are classified by the material from which they are made, method of manufacture, length, shape, number and type of helix or flute, shank, point characteristics, and size series. 

The most widely used drill is the general-purpose twist drill, which has many variations. The flutes on a twist drill are helical and are not designed for cutting but for removing chips from the hole. 

Machining forces during reaming operations are less than those of drilling, and hence reamers require less toughness than drills and often are more fragile. The reaming operation requires maximum rigidity in the machine, reamer, and workpiece.

Most reamers have two or more flutes, either parallel to the tool axis or in a helix, which provide teeth for cutting and grooves for chip removal. The selection of the number of flutes is critical: a reamer with too many flutes may become clogged with chips, while a reamer with too few flutes is likely to chatter.

 Machining Parameters. The optimal speed and feed for drilling depend on workpiece material, tool material, depth of hole, design of drill, rigidity of setup, tolerance, and cutting fluid. For reaming operations, hardness of the workpiece has the greatest effect on machinability. Other significant factors include hole diameter, hole configuration (e.g., hole having keyways or other irregularities), hole length, amount of stack removed, type of fixturing, accuracy and finish requirements, size of production run, and cost. Most reamers are more easily damaged than drills; therefore, the practice is to ream a hole at no more than two thirds of the speed at which it was drilled.

Capabilities and Process Limitations. Most drilled holes are 1/8 to 1 in. (3.2 to 40 mm) in diameter. However, drills are available for holes as small as 0.001 in. (0.03 mm) (microdrilling), and special drills are available as large as 6 in. (150 mm) in diameter. The range of length-to-diameter (L/D) of holes that can be successfully drilled depends on the method of driving the drill and the straightness requirements. In the simplest form of drilling in which a rotating twist drill is fed into a fixed workpiece, best results are obtained when L/D is <3. But by using special tools, equipment, and techniques, straight holes can be drilled with L/D = 8 or somewhat greater. Nonconventional machining processes can also generate high-aspect-ratio holes in a wide variety of materials.

Reaming and boring are related operations. Hole diameter and length, amount of material to be removed, and required tolerance all influence which process would be most efficient for a given application. Most holes reamed are within the size range of 1/8 to 1 inch (3.2 to 40 mm), although larger and smaller holes have been successfully reamed. For most applications with standard reamers, the length of a hole that can be reamed to required accuracy ranges from slightly longer to much shorter than the cutting edges of the reamer, but there are many exceptions to this general rule-of-thumb. Tolerances of 0.001 to 0.003 in. (0.03 to 0.08 mm) with respect to the diameter are readily achievable in production reaming operations. Surface finish for annealed steels can be held within the range of 100 to 125 µin. (2.50 to 3.20 µm), but a surface as smooth as 40 µin. (1 µm) can be obtained under appropriate processing conditions.

2.6. Turning and Boring

Description and Applications. Turning produces external cylindrical surfaces by removing material from a rotating workpiece, usually with a single-point cutting tool in a lathe. Boring is this same process applied for enlarging or finishing internal surfaces of revolution.

Key System Components. The basic equipment for turning is an engine lathe that consists of a bed, a headstock, a carriage slide, a cross slide, a tool holder mounted on the cross slide, and a source of power for rotating the workpiece. Engine lathes are often modified to perform additional types of machining operations through the use of attachments. Most turning machines can also perform boring operations, but boring machines may not be able to perform turning operations. Sizes of lathes range from fractional horsepower to greater than 200 hp.

Machines used for boring are noted for their rigidity, adaptability, and ability to maintain a high degree of accuracy. For extremely large workpieces, weighing thousands of pounds, the boring cutting tool is rotated and the workpiece is fixed.

Machine Tool and Machining Parameters. In turning and boring operations, a single-point tool is traversed longitudinally along the axisymmetric workpiece axis parallel to the spindle. A tangential force is generated when the cutting tool engages the rotating work. This force is generally independent of the cutting speed and directly proportional to the depth of cut for a particular material, tool shape (particularly side rake angle), and feed rate. That force, when multiplied by the surface speed of the workpiece, estimates the net horsepower required to remove material. Moving the tool longitudinally requires much less power.

To minimize the number of cuts required, the depth of cut should be as great as possible, which is limited by the strength of the part and the fixturing, and the power output of the machine tool. The feed rate is a function of the finish desired and the strength and rigidity of the part and machine tool.

Capabilities and Limitations. Components that range in size from those used in watches up to large steel propeller shafts more than 80 ft (24 m) long are regularly turned. Aluminum parts over 10 ft (3 m) in diameter have been turned. In practice, the weight of the workpiece per unit of volume determines the size of the workpiece that is practical to turn. Large, heavy parts can be turned in a vertical boring machine. Irregular-shaped parts, such as crankshafts, may require the use of counter-weighting to achieve dynamic balance for vibration-free turning.

For both turning and boring, the rotation speed, feed, and depth of cut determine the rate of material removal and resulting surface quality. Feed rate for most applications falls between 0.005 and 0.020 in./rev (0.13 and 0.51 mm/rev). Finishing cuts have a significantly lower feed rate (e.g., 0.001 in./rev, 0.03 mm/rev), and roughing cuts are made at a significantly higher feed rate (e.g., 0.25 in./rev, 6.35 mm/rev). Boring is not limited by the L/D ratio of a hole — this ratio can be as great as 50 if the tool bar and workpiece are adequately supported.

2.7. Planing and Shaping

Description and Applications. Planing is a widely used process for producing flat, straight surfaces on large workpieces. A variety of contour operations and slots can be generated by use of special attachments. It is often possible to machine a few parts quicker by planing than by any other method. Shaping is a process for machining flat and contour surfaces, including grooves and slots.

Principle of Operation. Planers develop cutting action from straight-line reciprocating motion between one or more single-point tools and the workpiece; the work is reciprocated longitudinally while the tools are fed sideways into the work. Planer tables are reciprocated by either mechanical or hydraulic drives, with mechanical drives predominating.

Shapers use a single-point tool that is supported by a ram which reciprocates the tool in a linear motion against the workpiece. The workpiece rests on a flat bed and the cutting tool is driven toward it in small increments by ram strokes. Shapers are available with mechanical and hydraulic drives, with mechanical drives predominating.

Machine Tool and Machining Parameters. Planing and shaping are rugged machining operations during which the workpiece is subjected to significant cutting forces. These operations require high clamping forces to secure the workpiece to the machine bed.

In general, it is advisable to plane steel with as heavy a feed and as high a speed as possible to promote good chip-formation conditions so that chip breakers are not needed. Carbide cutters allow cutting speed to be increased from 225 to 300 surface feet per minute (sfm) (70 to 90 m/min). For best results, uniform cutting speed and feed are maintained throughout the entire stoke.

In general, speeds are related to workpiece material characteristics and associated machinability. Feeds are influenced by the workpiece machinability, but also by ram speed, depth of cut, and required dimensional accuracy and surface finish. Common practice in shaping is to make roughing cuts at as high a feed and slow a speed as practical, and make finishing cuts at a low feed rate and high speed. For low carbon steel, a typical speed for a roughing cut is 50 sfm (15 m/min), while for a finishing cut it is 80 sfm (25 m/min) using a conventional cutting tool. Similarly for aluminum, a roughing cut of 150 sfm (45 m/min) is typically followed by a finishing cut of 200 sfm (60 m/min).

There is a practical lower bound on minimum feed rate. Feed rates that are too low will cause the tool to chatter; feed rates less than 0.005 in. (0.125 mm) are seldom used in shaping. Similarly, shallow cuts (less than 0.015 in., 0.38 mm) will cause chatter during shaping.

Key System Components. Planers are available in a wide range of sizes. Tools are available in a variety of configurations for undercutting, slotting, and straight planing of either horizontal or vertical surfaces.

Shapers are available in a large variety of sizes, ranging from small models with a maximum stroke length of less than 6 in. (150 mm) to large machines with a maximum stroke of 36 in. (914 mm). On each machine, the length of stroke can be varied from its maximum to slightly less than 1 in. (25 mm) for the largest machine, and to 1/8 in. (3.2 mm) for the smallest machine.

Capabilities and Process Limitations. Planing is a precision process in which flatness can be held within 0.0005 in. (0.013 mm) total indicated runout (TIR) on workpieces up to 4 ft2 (0.4 m2). Although planing is most widely used for machining large areas, it is also used for machining smaller parts, although 12 in. is about the minimum distance for a planing stoke. Size of the workpiece that can be planed is limited by the capacity of the planing equipment.

Shaping is a versatile process in which setup time is short and relatively inexpensive tools can be used. Under good conditions, a shaper can machine a square surface of 18 in. on a side (0.2 m2) to a flatness within 0.001 in. (0.025 mm); under optimum conditions this can be improved to 0.0005 in. (0.013 mm). The size of the workpiece that can be shaped is limited by the length of the stoke, which is usually about 36 in. (914 mm). Shaping should be considered for machining flat surfaces in these instances:

· Required flatness cannot be achieved by another method.
· Production quantity is insufficient to justify the tooling costs of milling or broaching.
Planing and shaping are interrupted cutting processes, and are comparatively inefficient means of metal removal; for example, shaping costs five times that of milling, exclusive of the tooling and setup costs.

2.8. Milling

Description and Applications. Milling is a versatile, efficient process for metal removal. It is used to generate planar and contour surfaces through the action of rotating multiple-tooth cutters. Surfaces having almost any orientation can be machined because both the workpiece and cutter can move in more than one direction at the same time.

Principle of Operation. Cutters with multiple cutting edges rotate in a spindle. The machining process is interrupted as the teeth of the milling cutter alternately engage and disengage from the workpiece.

Key System Components. Most milling is done in machines designed for milling. Milling can also be done by any machine tool that can rigidly hold and rotate a cutter while feeding a workpiece into the cutter. Milling machines are usually classified in terms of their appearance: knee-and-column, bed-type, planar-type, and special purpose. The knee-and-column configuration is the simplest milling machine design. The workpiece is fixed to a bed on the knee and the tool spindle is mounted on a column. For very large workpieces, gantry or bridge-type milling machines are used. Machines having two columns can provide greater stability to the cutting spindle(s). Special-purpose machines are modifications of the three basic models.

The usual power range for knee-and-column machines is 1 to 50 hp (0.75 to 37 kW). Bed-type machines are available in a wide range of sizes, up to 300 hp (225 kW). Planar-type machines are available from 30 to 100 hp (22 to 75 kW).

There is a wide variety of milling cutters, using the full range of cutting tool materials; there are three basic constructions:

· Solid — Made from a single piece of HSS or carbide; cutters can be tipped with a harder material; teeth can designed for specific cutting conditions; low initial cost.

· Inserted blade — Usually made from HSS, carbide, or cast alloy; individual blades can be replaced as they wear out, saving replacement cost; ideal for close-tolerance finishing.

· Indexable insert — Cutter inserts are made from carbide, coated carbide, ceramic, or ultrahard material such as diamond; each insert has one or more cutting edges; as inserts wear, they are repositioned to expose new cutting surface or indexed to bring another cutting insert on line. These inserts, widely used in computer-controlled machines due to their performance and flexibility, can produce a rougher surface than the other tool constructions and require somewhat higher cutting forces to remove metal.

Machine Tool and Machining Parameters. The angular relationships of the cutting edge greatly influence cutting efficiency, analogous to single-point cutting tools. A milling cutter should have enough teeth to ensure uninterrupted contact with the workpiece, yet not so many so as to provide too little space between the teeth to make chip removal difficult.

Milling speed varies greatly depending on workpiece material composition, speed, feed, tool material, tool design, and cutting fluid. Speeds as low as 20 sfm (6.1 m/min) are employed for milling low machinability alloys, while speeds as high as 20,000 sfm (6100 m/min) have been reported for milling aluminum. If the setup is sufficiently rigid, carbide or carbide-tipped cutters can be operated three to ten times faster than HSS cutters; top speed is usually constrained by onset of tool chatter.

For highest efficiency in removing metal while minimizing chatter conditions, the feed per tooth should be as high as possible. The optimum feed rate is influenced by a number of factors: type of cutter, number of teeth on the cutter, cutter material, workpiece machinability, depth of cut, width of cut, speed, rigidity of the setup, and machine power. The surface finish obtainable by milling can be quite good. A finish of 125 µin. (3.2 µm) can be readily achieved under normal circumstances with HSS mills, and finishes of 63 µin. (1.6 µm) are common if carbide tools are used. With careful selection of cutters and stringent control of process conditions, a finish of 10 min (0.25 mm) can be produced.

Process Limitations. The initial cost of a milling machine is considerably greater than that of a planar or a shaper that can machine workpieces of similar size to similar finishes. Milling tools usually cost up to 50 times as much as tools for planers and shapers, and the setup time is usually longer. However, milling is far more efficient in removing material, and milling machines are commonly highly automated. Therefore, milling is preferred for production operations.

Grinding is often preferred to milling when the amount of metal to be removed is small and the dimensional accuracy and surface finish are critical. Milling and grinding are frequently used in combination.

2.9. Broaching

Description and Applications. Broaching is a precision machining process. It is very efficient since both roughing cuts and finishing cuts are made during a single pass of the broach tool to produce a smooth surface, and further finishing is usually not necessary. Consequently, close tolerances can be readily achieved at a reasonable cost for high rates of production.

Broaches are expensive multitoothed cutting tools. Thus, the process is usually employed for low or high production when broaching is the only practical method to produce the required dimensional tolerance and surface quality. An example of the latter case is the dovetail slots in jet engine turbine disks.

Principle of operation. Broaching is a machining process similar to planing. A broach is essentially a tapered bar into which teeth are cut, with the finishing teeth engaging last on the end with the larger diameter. A single broach has teeth for rough cutting, semifinishing, and finishing. Broaching involves pushing or pulling a broach in a single pass through a hole or across a surface. As the broach moves along the workpiece, cutting is gradual as each successive tooth engages the workpiece, removing a small amount of material. Overall machining forces are much greater than that of other machining methods, and consequently broaching is considered to be the most severe of all machining operations.

Key System Components. Broaching machines are categorized as horizontal or vertical, depending on the direction of broach travel. Industry usage is almost evenly divided between these two categories. The selection of machine type depends heavily on the configuration of the workpiece and available space in the factory, considering both floor space and vertical clearance requirements.

Broaches can be categorized by the method through which they are actuated (push or pull), by type of cut (internal or external), and by the construction of the broach body. 

 Machine Tool and Machining Parameters. Length and depth of cut have the most influence on determining the required broaching tool length. For internal cutting operations, as the cut length increases, more chip storage capacity must be provided between the cutting edges for the same amount of tooth advance. Cutting fluids are useful in preventing the work metal from adhering to the broach, and thus result in higher-quality surface finishes and increased broach life.

The primary consideration in the selection of optimum broaching speed is the trade-off between speed and wear rate. In general, steels are broached at 10 to 30 sfm (3 to 9 m/min); the harder the steel, the slower the broach speed.

Capabilities and Process Limitations. Broaching can maintain tight tolerances during long production runs since metal-cutting operations are distributed among the different roughing and finishing teeth. Also, broach teeth can be repeatedly sharpened, allowing cutting efficiency and accuracy to be maintained.

Broaching is an extremely fast, precise machining operation. It is applicable to many workpiece materials over a wide range of machinability, can be accomplished in seconds, is readily automated, and can easily be done manually. For example, for low-carbon steels, tolerances of 0.002 in. (0.05 mm) can be readily attained with a surface finish of 60 µin. (1.55 µm); if desired, tighter tolerances and surface finishes of 30 Liin. (0.8 Lim) are possible without much additional effort. For difficult-to-machine super-alloys, tolerances of 0.001 in. (0.025 mm) and surface finishes of 30 µin. (0.8 µm) are commonly achieved in production.

Broaching is rarely used for removing large amounts of material since the power required would be excessive. It is almost always more effective to use another machining method to remove the bulk of material and use broaching for finishing.

Since a broach moves forward in a straight line, all surface elements along the broach line must be parallel to the direction of travel. Consequently, the entire surface of a tapered hole cannot be broached. Also, cutting is done sequentially with the finishing teeth engaging last. Therefore, a blind hole can be broached only if a sufficiently long recess is provided to permit full travel of the broach.

The direction of travel of the broach cannot realistically be changed during a broaching stroke, except for rotating the tool. Thus, surfaces having compound curves cannot be broached in a single operation. On external surfaces, it is impossible to broach to a shoulder that is perpendicular to the direction of broach movement.

2.10. Grinding

Description and Applications. Grinding, or abrasive machining, refers to processes for removing material in the form of small chips by the mechanical action of irregularly shaped abrasive grains that are held in place by a bonding material on a moving wheel or abrasive belt. In surface-finishing operations (e.g., lapping and honing) these grains are suspended in a slurry and then are embedded in a roll-on or reference surface to form the cutting tool. Although the methods of abrasion may vary, grinding and surface-finishing processes are used in manufacturing when the accuracy of workpiece dimensions and surface requirements are stringent and the material is too hard for conventional machining.

Grinding is also used in cutoff work and cleaning of rough surfaces, and some methods offer high material-removal rates suitable for shaping, an area in which milling traditionally has been used.

Grinding is applied mainly in metalworking because abrasive grains are harder than any metal and can shape the toughest of alloys. In addition, grinding wheels are available for machining plastics, glass, ceramics, and stone. Conventional precision metal and ceramic components and ultraprecision electronic and optical components are produced using grinding.

Mechanics of Grinding. Three types of energy are involved in grinding. Rubbing energy is expended when the grains (cutting edges) of the grinding wheel wear down. As they wear, they cut less and produce increasing friction, which consumes power but removes less material. Plowing energy is used when the abrasive does not remove all of the material but rather plows some of it aside plastically, leaving a groove behind. Chip-formation energy is consumed in removing material from the workpiece as the sharp abrasive grain cuts away the material (or chip) and pushes it ahead until the chip leaves the wheel.

The grinding wheel experiences attritious wear as the abrasive grains develop wear flats from rubbing on the workpiece, or when grains break free from the bond material. Attritious wear gives rise to rubbing energy resulting from friction, and thus can lead to thermal damage as power consumption increases without an increase in material removal rate. The wheel can wear through fracture, predominating at relatively high in-feed rates. In this case, pieces of the abrasive grain break free and expose a new, sharp surface.

Materials can be classified as either easy to grind or difficult to grind. For easy-to-grind materials, most of the power consumption becomes invested in chip formation; thus, rubbing and plowing energy are minimal. Difficult-to-grind materials involve considerable rubbing and plowing energy since the force required to remove chips is comparatively high.

Types of grinding. In surface grinding, the grinding wheel traverses back and forth across the work-piece. Grinding can take place by using either the periphery or side face of the wheel. The table holding the part may also reciprocate. Surface grinding is done most commonly on flat surfaces and surfaces with shapes formed of parallel lines, e.g., slots.

Creep-feed grinding is a form of surface grinding in which the wheel feeds into the workpiece at a low rate (0.4 to 40 in./min, 10 to 1000 mm/min) while grinding at a large depth of cut (0.04 to 0.4 in., 1 to 10 mm, or deeper). A large amount of material can be removed with one pass of the wheel, compared with conventional surface grinding in which the wheel makes many quick passes over the workpiece at slight depths of cut. This process is limited by the large amount of heat generated at the grinding arc which can result in thermal damage (grinding "burn"). Application of coolant is critical in creep-feed operations. CBN wheels, with their good heat transfer property, can also reduce the severity of burn.

Cylindrical grinding produces round workpieces, such as bearing rings, although some machines can also grind tapered parts. The workpiece is mounted to a spindle and rotates as the wheel grinds it. The workpiece spindle has it own drive motor so that the speed of rotation can be selected. Both inner surfaces (internal cylindrical grinding) and outer (external cylindrical grinding) can be worked, although usually the same machine cannot do both.

There are three variants for external grinding:

· Plain grinding — the wheel carriage is brought to the workpiece on its spindle and in-feeds until the desired dimensions are reached.
· Traverse grinding — the rotating workpiece is mounted on a table that reciprocates under the wheel; the grinding wheel is stationary except for its downward feed into the workpiece. 
· Plunge grinding — the table with the rotating workpiece is locked while the wheel moves into the workpiece until the desired dimensions are attained.
Centerless grinding is a form of cylindrical grinding. In this method workpieces are not held in a centering chuck but instead rotate freely between a support, regulating wheel, and the grinding wheel. The force of the rotating grinding wheel holds the workpiece against the support. The supports are usually stationary and so a flow of lubricant is required to reduce friction between workpiece and support. 

Abrasive belt machines use a flexible fabric coated with an abrasive stretched between two rollers, one of which is driven by a motor. Usually, the abrasive coating is aluminum oxide for steels and bronzes and silicon carbide for hard or brittle materials. In the metal industries, common use of such machines is for dry grinding of metal burrs and flash and polishing of surfaces. Grinding fluids enhance chip removal and provide cooling and lubrication, which results in better cutting action and longer belt life.

Honing, lapping, and polishing use abrasives to improve the accuracy of the form of a workpiece or the surface finish beyond the capabilities of grinding.

· Honing is a low-surface-speed operation, usually performed on an internal, cylindrical surface but possible also on external ones. Stock is removed by the shearing action of abrasive grains: a simultaneous rotary and reciprocating motion of fixed abrasive in the form of a stone or stick. Finishes range from under 1 to 50 µin. (0.025 to 1.3 µm). The development of CBN has revolutionized the honing process because this material easily outperforms conventional abrasives such as aluminum oxide, lasting up to 100 times longer.

· Superfinishing, like honing, uses fixed abrasives in the form of a stone. Unlike honing, which has a helical motion inside a bore, superfinishing uses high-speed, axial reciprocation combined with slow rotation of the outside diameter of the cylindrical component being processed. The geometry produced by a previous operation generally is not improved.

· Lapping is a fine-finishing, abrasive machining process used to obtain superior finish and dimensional accuracy. Lapping is unlike other finishing processes because some of the abrasive is loose rather than bonded. In general, lapping occurs when abrasive grains in a liquid vehicle (called a slurry) are guided across a workpiece by means of a rotating plate.

· Polishing uses free abrasive, as in lapping, but requires a soft support unlike the relatively hard support used in lapping. The total depth of cut during polishing can be as little as nanometers where chemical interactions will play a stronger role than mechanical or physical interactions. When the depth of cut is greater than 1 µin. (0.025 µm), the interactions are usually of a mechanical nature. Many industrial components, especially electronic and optical, required highly polished surfaces.

Key System Components. A grinding wheel consists of thousands of small, hard grains of abrasive material held on the surface in a matrix of bond material. The bond material is matched to the characteristics of the grain to retain the grain sufficiently to maximize its use before shedding it.

The structure of the wheel formed by specific types of grains and bonds determines its characteristics. The grains are spaced apart depending on the cutting required. Widely spaced grains (open structure) cut aggressively, which is useful for hard materials or high rates of material removal, but which tends to produce coarse finishes. Closely packed grains (dense structure) make fine and precise cuts for finish grinding.

Grain spacing is also important for temporary storage of chips of material removed from the workpiece. An open structure is best for storing chips between the grains, which are then released after wheel rotation moves the grains away from the workpiece. An open structure also permits more coolant to enter the spaces to dissipate heat.

The bonding material is important to grinding performance. This material is weaker than the cutting grains so that ideally, during grinding, the grain is shed from the wheel surface when it becomes dull, exposing new sharp grains. For instance, wheels with friable abrasives that fracture to expose new, sharp grains must retain the grains longer to maximize the use of the abrasive; these wheels use stronger bonding materials. 

Grinding wheels must be resharpened on occasion. Dressing, not always required, sharpens the grains before grinding. Truing operations ensure the wheel conforms to the required cutting shape and will rotate concentrically to its spindle.

Because grinding wheels have relatively high mass and high operating speed, they must be precisely balanced. Imbalance causes vibrations that reduce the quality of the workpiece, hasten the wear of the spindle and bearings of the machine, affect other devices mounted on the grinder, and possibly transmit vibration from the grinder through the shop floor to other machines. Mounting of the wheel on the spindle and subsequent wheel wear can degrade the balance of the rotating system. Wheels are balanced by moving counterweights on balancing flanges. Some machines have an automatic balancer that shifts internal counterbalance masses.

Coolants are usually sprayed on the grinding zone to cool the wheel and workpiece, lubricate the surface to reduce grinding power, and flush away the chips. Excessive heat can damage both the wheel and workpiece by inducing undesirable physical changes in materials, such as metallurgical phase changes or residual stresses, or softening of the bond material in the grinding wheel. Coolant application is especially important in creep-feed grinding where the wheel-to-workpiece contact arc is long, heat generation is high, and the chips produced and abrasive lost from the wheel must be flushed away.

Selecting the type of coolant system depends on many factors, including the grinding wheel speed, material removal rate, depth of cut, and wheel/workpiece materials. The type of fluids used in this system requires consideration of both physical and environmental issues. Use of oil fluids can favor the formation of preferred residual stress patterns and better surface finish, and these oils can be recycled for long periods. However, oils present health risks, potential for groundwater contamination, and fire risks (especially with high-sparking superalloys). Water-based fluids offer far fewer environmental problems. Disadvantages of water-based fluids lie in their limited life expectancy of 3 to 12 months. Also, the relatively low viscosity of a water-based fluid at high velocity promotes a dispersed jet which reduces cooling capacity.

Capabilities and Process Limitations. Surface grinding can be a cheaper, faster, and more precise method than milling and planing operations. For profiled shapes, the grinding wheel can be dressed with less cost and inconvenience than changing milling setups for different parts. Grinding can be used as a high-stock-removal process; for example, creep-feed grinding has a depth of cut more typical of milling operations (0.1 in., 2.54 mm, and deeper). Creep-feed grinding is used for machining materials that are too difficult to work by other machining methods.

High-speed grinding can be extremely efficient. CBN abrasive allows high rates of material removal because CBN transfers heat away from the grinding zone due to its relatively high thermal conductivity, and CBN does not react with steel.

Considerable effort has been expended on modeling and testing the thermal limitations of grinding. Nearly all models depend on a fundamental model which depends on sliding contact theory. All models confirm the following guidelines for grinding with conventional abrasives when burn is a limitation: decrease wheel speed, increase workpiece speed, use softer-grade wheels.

Grinding operations can be limited by two types of vibration:

· Forced vibration. Typical causes are out-of-balance wheels, nonuniform wheels, couplings, belts, noise from hydraulic systems, bearing noise, and forces transmitted from the floor to the grinding machine.

· Self-excited vibration. Typical causes are wheel wear, workpiece surface error regeneration, wheel loading, and wear flats. Typical solutions include softer grinding wheels, flexible (for dampening) wheel structures, and stiffer machine structures.

2.11. Electrical Discharge Machining (EDM)

Description and Applications. The EDM process machines hard materials into complicated shapes with accurate dimensions. EDM requires an electrically conductive workpiece. Process performance is unaffected by the hardness, toughness, and strength of the material. However, process performance is a function of the melting temperature and thermal conductivity. EDM is currently widely used in aerospace, machinery, and die and mold industries. There are two types of EDM processes:

· Die-sinking EDM uses a preshaped tool electrode to generate an inverted image of the tool on the workpiece; commonly used to generate complex-shaped cavities and to drill holes in different geometric shapes and sizes on hard and high-strength materials.

· Wire EDM (WEDM) uses a metal wire as the tool electrode; it can generate two- or three-dimensional shapes on the workpiece for making punch dies and other mechanical parts.

Principle of Operation. EDM removes workpiece materials by harnessing thermal energy produced by pulsed spark discharges across a gap between tool and workpiece. A spark discharge generates a very small plasma channel having a high energy density and a very high temperature (up to 10,000° C) that melts and evaporates a small amount of workpiece material. The spark discharges always occur at the highest electrical potential point that moves randomly over the machining gap during machining. With continuous discrete spark discharges, the workpiece material is uniformly removed around the tool electrode. The gap size in EDM is in the range of 400 µin. to 0.02 in. (0.01 to 0.5 mm), and is determined by the pulse peak voltage, the peak discharge current, and the type of dielectric fluid.

EDM Power System. The discharge energy during EDM is provided by a direct current pulse power generator. The EDM power system can be classified into RC, LC, RLC, and transistorized types. The transistorized EDM power systems provide square waveform pulses with the pulse on-time usually ranging from 1 to 2000 msec, peak voltage ranging from 40 to 400V, and peak discharge current ranging from 0.5 to 500 A. With the RC, LC, or RLC type power system, the discharge energy comes from a capacitor that is connected in parallel with the machining gap. As a result of the low impedance of plasma channel, the discharge duration is very short (less than 5 msec), and the discharge current is very high, up to 1000 A. The peak voltage is in the same range of transistorized power systems.

The transistorized power systems are usually used in die-sinking EDM operations because of their lower tool wear. Capacitive power systems are used for small hole drilling, machining of advanced materials, and micro-EDM because of higher material removal rate and better process stability. WEDM power generator usually is a transistor-controlled capacitive power system that reduces the wire rupture risk. In this power system, the discharge frequency can be controlled by adjusting the on-time and off-time of the transistors that control the charging pulse for the capacitor connected in parallel with the machining gap.

Key System Components. The machining gap between tool and workpiece during EDM must be submerged in an electrically nonconductive dielectric fluid. In die-sinking EDM, kerosene is often used as a dielectric fluid because it provides lower tool wear, higher accuracy, and better surface quality. Deionized water is always used as a dielectric fluid in WEDM to provide a larger gap size and lower wire temperature in order to reduce the wire rupture risk. This fluid also serves to flush debris from the gap and thus helps maintain surface quality.

Copper and graphite are commonly used as die-sinking EDM tool materials because of the high electrical conductivity and high melting temperature and the ease of being fabricated into complicated shapes. The wire electrode for WEDM is usually made of copper, brass, or molybdenum in a diameter ranging from 0.01 to 0.5 mm. Stratified copper wire coated with zinc brass with diameter of 0.25 mm is often used.

In the traditional die-sinking EDM process, the tool is fabricated into a required shape and mounted on a ram that moves vertically. The spark discharges can only occur under a particular gap size that determines the strength of electric field to break down the dielectric. A servo control mechanism is equipped to monitor the gap voltage and to drive the machine ram moving up or down to obtain a dischargeable gap size and maintain continuous sparking. Because the average gap voltage is approximately proportional to the gap size, the servo system controls the ram position to keep the average gap voltage as close as possible to a preset voltage, known as the servo reference voltage.

In a WED machine, the wire electrode is held vertically by two wire guides located separately above and beneath the workpiece, with the wire traveling longitudinally during machining. The workpiece is usually mounted on an x-y table. The trajectory of the relative movement between wire and workpiece in the x-y coordinate space is controlled by a CNC servo system according to a preprogrammed cutting passage. The CNC servo system also adjusts the machining gap size in real time, similar to the die-sinking EDM operation. The dielectric fluid is sprayed from above and beneath the workpiece into the machining gap with two nozzles.

The power generators in WED machines usually are transistor-controlled RC or RLC systems that provide higher machining rate and larger gap size to reduce wire rupture risks. In some WED machines, the machining gap is submerged into the dielectric fluid to avoid wire vibration to obtain a better accuracy. The upper wire guide is also controlled by the CNC system in many WED machines. During machining, the upper wire guide and the x-y table simultaneously move along their own preprogrammed trajectories to produce a taper and/or twist surface on the workpiece.

Machining Parameters. The polarity of tool and workpiece in EDM is determined in accordance with the machining parameters. When the discharge duration is less than 20 µsec, more material is removed on the anode than that on the cathode. However, if the discharge duration is longer than 30 |1 sec, the material-removal rate on the cathode is higher than that on the anode. Therefore, with a transistorized power system, if the pulse on-time is longer than 30 µsec, the tool is connected as anode and the workpiece is connected as cathode. When the on-time is less than about 20 |1 sec, the polarity must be reversed. With an RC, LC, or RLC power system, since the discharge duration is always shorter than 20 µsec, the reversed polarity is used.

With transistorized EDM power systems, the machining rate and surface finish are primarily influenced by the peak current. The machining rate increases with the peak current. The relationship between the machining rate and pulse on-time is nonlinear, and an optimal pulse on-time exists. Reducing peak current improves the surface finish, but decreases the machining rate.

Capabilities and Process Limitations. Die-sinking ED machines with transistorized power systems under good gap-flushing conditions can attain a material-removal rate as high as 12 mm3/min/amp (for a steel workpiece). The wire cut EDM process can cut ferrous materials at a rate over 100 mm2/min. A surface roughness value of 0.01 in. (0.2 mm) can be obtained with a very low discharge current. The tool wear ratio can be controlled within 1% during rough machining and semifinishing with the transistorized power generator. Dimensional tolerance of ± 118 µin. (3 µm) and taper accuracy of 20 to 40 µin. (0.5 to 1 µm/mm) with both die-sinking and WEDM can be obtained.

EDM can machine materials having electrical conductivity of 10-2 W-1 cm-1 or higher. An average current density more than 4 A/cm2 tends to cause substantial tool wear and unstable machining, and may lead to dielectric fire. This factor largely limits the productivity of EDM. During machining a deep cavity using die-sinking EDM under difficult flush condition, arc discharges occur, and the resultant thermal damage on workpiece substantially limits the productivity and the machined surface quality. Dielectric properties also impose additional constraints.

2.12. Ultrasonic Machining

Description and Applications. Ultrasonic machining (USM) is a process that uses the high velocity and alternating impact of abrasive particles on the workpiece to remove material. The abrasive particles are mixed in a slurry that fills the machining gap between the tool and workpiece. The alternating movement of abrasive particles is driven by the vibration of the frontal surface of tool at an ultrasonic frequency. The ultrasonic machining process can machine hard and brittle materials.

USM is often used for machining of cavities and drilling of holes on hard and brittle materials including hardened steels, glasses, ceramics, etc. Rotary ultrasonic machining (RUM) is a new application that uses a diamond grinding wheel as the tool for drilling, milling, and threading operations. During RUM, the tool is rotating at a high speed up to 5000 rpm and vibrating axially at ultrasonic frequency. This process is able to drill holes with diameter from 0.02 to 1.6 in. (0.5 to 40 mm) at depths up to 12 in. (300 mm). The material removal rate of 6 mm3/sec can be obtained with the RUM process. The tolerance of ±300 µin. (±0.007 mm) can be easily achieved with both conventional and rotary ultrasonic processes.

Principle of Operation. In the USM process, the machining gap between tool and workpiece is filled with an abrasive slurry composed of an oil mixed with abrasive particles, with the frontal surface of the tool vibrating at ultrasonic frequency to provide the machining energy. The inverted shape of the tool is gradually generated on the workpiece. Material removal by the USM process is very complex. When the machining gap is small, the material may be removed as the frontal surface of the tool moves toward the workpiece, hitting an abrasive particle that impacts the workpiece surface. Material can also be removed by the impact of the abrasive particles when the machining gap is relatively large. In this case, the abrasive particles are accelerated by the pressure of slurry due to the ultrasonic vibration of the frontal surface of the tool. Also, ultrasonic-induced alternating pressure and cavitation in the slurry assist material removal.

Key System Components. The ultrasonic vibration in USM is generated by an ultrasonic generator. The ultrasonic generator consists of a signal generator, a transducer, and a concentrator. The signal generator produces an electrical signal whose voltage and/or current is changing at an ultrasonic frequency to drive the transducer. The frequency of the electrical signal can be adjusted in the range of 10 to 40 kHz.

The transducer converts the electrical voltage or current into the mechanical vibration. Two types of transducers are commonly used in USM: magnetostrictive and piezoelectric.

· The magnetostrictive transducer was extensively used prior to 1970. This transducer is constructed by surrounding a number of sheets of magnetostrictive material with a coil. When the strength of the electric current in the coil changes at an ultrasonic frequency, a mechanical ultrasonic vibration is generated in the magnetostrictive material. This transducer has a low energy conversion efficiency, usually less than 30%.

· The piezoelectric ultrasonic transducer is commonly used today. The geometrical dimensions of this transducer vary with the change in the applied electric field. A mechanical ultrasonic vibration is generated when the strength of the electric voltage applied across the transducer material changes at an ultrasonic frequency. This transducer has an extremely high energy conversion efficiency, up to 95%. The amplitude of the ultrasonic vibration generated directly by the transducer is very small, about 400 µin. (0.01 mm). A concentrator is used for amplifying the amplitude into a level that is acceptable for USM. The transducer is mounted on the larger end of the concentrator; the tool is mounted on the smaller end.

In the ultrasonic machine, the ultrasonic generator is held vertically on the ram that moves vertically, and the workpiece is mounted on an x-y table that determines the relative position between tool and workpiece. During machining, a force providing pressure between the tool and workpiece is added through the ram mechanism.

Process Parameters and Limitations. The material-removal rate during USM increases with an increase in the amplitude of ultrasonic vibration, grain size of the abrasive particles, and pressure between the tool and workpiece. The surface finish is essentially determined by the grain size for a given workpiece material; i.e., the smaller the grain size, the better surface finish. The abrasive grains used in USM are usually in the range of 100 to 900 mesh number.

The USM process is limited by the softness of the material. Workpiece materials softer than Rockwell C40 result in prohibitively long cycles. The best machining rate can be obtained on materials harder than Rockwell C60.
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