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Koproo 2024-xbpuiasin 20 - nexaOpsinga Keipreiz PecnyOnukachbiHbIH
VYayTryk wnumaep akaJeMusiChlHBIH MalmHa TaaHyy, aBTOMAaTHKa JKaHa
reoMexaHuka MHCTUTYHYH kaHa Keipreiz PecnyOnukackinbiH bunum Oepyy kaHa
unmuM  MUHMCTpauruHUH — M.Pa33akoB  arbiHmarsl  KbeIprel3  MamieKeTTHK
TEXHUKAIBIK YHUBEpcUTETUHUH  anabiHaarel J[ 05.24.703 luccepranusibik
KCHEUIMHUH JKbIMBIHBIHABL oTkepyneT. J[aperu: 720055,  buiukek maapsl,
Ckpsibun keuecy, 23.

Koproonyn OHJIAMH oepyy UICHTU(UKAIUSITBIK KOy
https://vc.vak.ka/b/052-xlj-xui-jwa.

Huccepranust meHeH Koipreiz PecnyOnukacklHbIH - YIIYTTYK  WIMMIEP
aKaJeMUsICbIHBIH MallliHa TaaHyy, aBTOMAaTHKa KaHa Fr€OMEXaHUKa UHCTUTYTYHYH
(720055, bumkek mi., Ckpsoun ked., 23) xana M.Pa3zakoB ateiHmars Keiprei3
MaMJICKETTUK TEXHHUKAJbIK YHUBEPCUTCTUHUH KHUTEMKAaHAJIapblHAH TaaHbBIIIyyra
oosot. (720044, bumkek mraapei, Y. AiTMaTOB TpocrekTucH, 66) xana Keiprbi3
PecnyOnukaceiabin ~ IlpesuneHTuHe — Kapamrtyy  YIyTTyK — aTTeCTaIUsIIbIK
KOMMCCHUSHBIH caiTeiHaa; http://vak.kg.

KerexkToouy Mekeme:

Astopedepar 2024-xbuiabiH “18” - HOAOpBIHAH TaPKATHUIIBI.
J1.05.24.703, JIuccepTaiusiibik

KEHEIITHH OKYMYIITYY ~
KaT4bIChl T.M.K., Y.H.K Onuxb6aes K.T.
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KYMVYIUITYH XAJIIBI MYHO3/1I6MOCY

JluccepTanMsiHbIH  TEMACBIHbIH  AKTYAJAYYJYyry. AS3bBIpKbl  ydypja
KypYJyII-MOHTQX/I00 XyMYIITapblHJa HETU3MHEH »KAKbIHKbl JKaHa aJbICKbl YET
OJIKOJIOPYH/IO UbITapbUIyyuy ypyI-ailJlaHyydyy PEeKHUMH 0ap KOJ MEHEH HUIITeeuy
AIIEKTPOMEXAHUKAIIBIK TepdopaTopyiop KOJAOHYJIAT. byl Kol MEHEH HIITeeuy
nephopaTopiIOpIyH HII TaXpbldOackl OypryJOOHYH TEPEHIUTH >KOropyJiaraH
cailblH OypryJyioo bUIIAMJIBITBI TOMOHJIOIN, KOJI MEHEH HIITeedy neppopaTopayH
OypryJ0OCyHYH OHIYpyMIyYJyry aszast. CeOeOu, yHuUBEpcanayy KOJUIEKTOPIYK
KbIMMBUIJIATKBIYTBIH KyOATTYyJIyTYHYH HErHW3rd Oedyry KOJI MEHEH HIITeeuy
nepdopatopayH OyprycyH aijmaHTyyra okyMmianar, Oyl — KOJUIEKTOPIYK
KBIAMBUIIATKBIYTHIH ~ QilJIaHyy  KBIIITBITBIHBIH, OIIOHYH HETH3WHAE COKKY
HHEPrUACHIHBIH j)KaHa OYpPryJo0 bUIIAMIBITBIHBIH TOMOHIOIITYHE aJbIIl KEJeT.

[IpakTukaga narsl ypyn-Oypyiyydy pexumayy Oypryjioo KOJIJOHYIIAT,
MBbIH/Ja MHCTPYMEHTTH aWJIaHTYyHYH OpJlyHa aHbl Oypyy WHIIKE allbIpbuIaT.
Byprynoouy MammHamapabl Kacoo Taxkpbliibacsl OypryHy Oypyy Y4yH
KbIAMBUIIATKBIYTBIH Kbl KyOaTTyynyryHyH 15% ammaran Genyry skyminania
TypraHJbITbIH KOPCOTOT.

[leppopaTopayH  KOHCTPYKUMSACBIHIA  ypyH-Oypyliyydy  MEXaHHU3MIU
KOJJIOHYY OypryHy Oypyy YUYYH 3JEKTpP KbIWMBUIIATKBIYBIHBIH CaJBIIITHIPMATYy
a3pIpaak KyOaTTyyJyryH KOJJIOHyyra MYMKYHIYK OepeT, ajl 3MU KyOaTTyyJayKTyH
ke0y ypma MalllMHajlapAarbl HETW3Td IMpoLecC COKKY YpYyyHy — aTKapyyra
KyMILIaJaT.

byn  KyMymTyH — akTyalayyJdyry  OJKeHYH  KypyJylI-MOHTaXa00
MEKEMEJIEpUH, KypYyIyWI-MOHTaXI00 aHa >Kacalirajoo JKyMYIITApbIHBIH
3G HEeKTUBIYYAYTYH KaMChI3 KbUIYyy4y KOJI ypMa MallMHAChl MEHEH KaMChI3 KbUTYY
3apBUTYBLIBITHIHA TYpaT.

JuccepTauuMsiibIH  TEMACHIHBIH MPH WIMMHIA NPOrpaMMajiap MeHeH
Oaiyianbibl. Jluccepranusuibik sxkymyin Keipreiz PecnyOnukacweiabiH, bumim
Oepyy >kaHa WIMM MUHUCTPIUTUHUH, Wnum nemapramenTtuHuH x)aHa M.M.
AnpieB atbiHAarkl Ol TEXHONOTUSUIBIK YHUBepcUTeTHHUH (OmTY) umumuii-
W3WI0O0 WINTEPUH KOOPAWHAIUSIOO TUJIaHBIHA BUIAMBIK KYPry3yJiay. «ATa
MEKEHIUK ypynoypyiayydy MEXaHU3MIAYY d3JEKTPOMEXaHHKANbIK IeppopaTopay
UIITEN YbITYY KaHa Ty3yy», 2013-x. (kemumum Ne VH 29/12). «ATta MekeHIuK
ypyn-oypyjayydyy — MEXaHU3MIYY  DJIGKTPOMEXaHUKaNbIK  nepdopaTopAayH
KOHCTPYKIUSCBIH OPKYHIOTYY», 2014-x (kemummm Ne YH 42/13).

N3ua1e60HYH MaKcaThl :KaHA MacesieJiepu. )KYMYIITYH MAKCATbI — ypyT
- Oypyiyydy MEXaHU3MAYY DJIEKTPOMEXaHUKAJBIK Mepdoparopay HIITEN YbITYY
KaHa TY3YY.

MakcaTtka KeTyy YU4YH TOMOHIery M3HJIA00HYH MaceJieJlepH KOIJTaH:

- ypym-aillaHyyuyy,  aiJlaHBII-ypyydyy  JKaHa  ypyn—Oypyiyyudy
PEXKUMIEPUHIETH AJIEKTPOMEXAHUKAIBIK MephopaTOpIOpPyH Kapam YbITyy >KaHa
aHaIN37ee, ypyn—Oypyiayydy  MEXaHU3MAYY  DJIEKTPOMEXaHHKaJIbIK
nepdopaTtopay TY3YYHYH aKTyaaayyJlyryH HETU3/ee;
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- ypym-Oypyinyydy MEXaHU3MAYY JIEKTPOMEXaHUKAIBIK mephopaTopayH
MaTEeMaTHKAJIBIK MOJEIUH WINTEN YbhITYy JKaHa alJapAblH  TOTOOJOPYHYH
JTUHAMHUKACBIH U3UJI/IO0;

- mnepdopaTOpAyH TOTOOJOPYHYH KHHEMATHKAIBIK IapaMeTpIepUHIH
KOPCOTKYUTOPYHYH JKaHa ajlap/IbIH )KYKTOMYHYH YOHIYTYHA K63 KapaHIbLUIBITBIH
aHAIIN3]10o);

- ypyn-Oypyinyydy MeXaHHU3MIYY dSJCKTPOMEXaHHUKAIbIK mepdopaTopayH
TYIKY YATYCYH TY3YY KaHa KOHCTPYKIHACHIH UINTEM YbITYY;

- TaXphiiida YATYCYHIOTY ypym-0ypynyyay MEXaHU3MIIYY
IEKTPOMEXAHUKAIBIK ~ TepPopaTOpayH  IKCIEPUMEHTAIIBIK-TIa00paTOPHSITBIK
W3WI06J6PYHYH BIKMAJIAPBIH UINTEM YBITYY KaHa aHbI KYPTY3YY.

AJIBIHTaH KbIHBIHTBIKTAPABIH HIIUMH KAHBLIBITBI:

- YypYyI-Oypynyydy MEXaHU3MAYY AJIEKTPOMEXaHUKAIBIK MephopaTopayH
MaTeMaTUKaJIbIK ~ MOJENM  MINTENIUIl  4YblfapbUIraH >kaHa mnepdopaTopayH
AJNIEMEHTTEPUHUH HETM3rd KWHEMATHUKAJIBIK  IapaMeTpIIepUH  aHAIIU3/100Te
MYMKYHIYK Oeper;

- nepdopaTopayH 53JIEMEHTTEPUHUH KHUHEMATHKAJBIK IapaMeTpIIepUHUH
JTUHAMUKAJIBIK JKYKTOMYHYH MaaHUCUHE KO3 KapaHbUIBITHl aJblHraH, ajap
nephopaTopiyH DJIEMEHTTEPUHUH TYPYKTYYJIyryHa S>KYKTOMIYH TaacUpPUH
0aaiooro MYMKYHIYK O€peT;

- ypyn—Oypyayydy MEXaHU3MIYY dJICKTPOMEXaHHUKAJBIK TepdopaTopayH
KaHbl KOHCTPYKIMSACHI WINTEIUI YBIKTHI, ajd OeNrmiyy KOHCTPYKIUsIapIaH

allplpMasaHblll, TOJKYH OTKOPrYuTYyH Y4 O€THHE TepMelIrud — ypryuyryH
COKKYCYHaH KHIMH Oypryjioouy acmamnTblH Oypyllyydy MEXaHW3MHU MEHEH Japoo
apakeTTelIYyCYHO MYMKYHIYK oepyyuay PENYKTOPAYH THLITYY

TOHTOJIOKYOJIOPYHYH MEXaHU3MICPUH KaMTHINT;

AJIBIHTAH KbIABIHTHIKTAPAbIH NMPAKTUKAJIBIK MAAHWITYYJIYTY:

- ypym-Oypynyydy MeXaHusMayy nepdopaTtopayH  dJIeMEHTTEpUHUH
KMHEMaTHKAJBIK MapaMeTPJICPUH ICENTOOre MYMKYHIYK Oepyydy MporpaMMalibiK
MPOIYKT TY3YJIY;

- TaxpbIiioa YJITYCYHIIOTY ypyn-oypynyyuay MEXaHU3MIYY
IEKTPOMEXAHUKAIIBIK TepdOopaTOpAyH KOHCTPYKIMSICHI MINTEIUI YBIKTHI JKaHa
TY3YJly; TOJKYH OTKOPIYUYTYH y4 OCTHHE TEpPMENTrhd — ypPryuyTyH COKKYCYHaH
KHHUMH ~ Oypryjoody acmanTelH Oypyiayydy MEXaHW3MH MEHEH  Japoo
apaKeTTEITYYCYHO MYMKYHIYK oepyyuy PEAYKTOPAYH TUIITYY
JIOHTOJIOKYOJIOPYHYH MEXaHU3MJICPH MEHEH ydypIarbuiapaad aipbIMaianar;

- ypym-Oypyinyydy MEXaHU3MJYY OJJICKTPOMEXaHUKAIIBIK IepdopaTopayH
AKCIIEPUMEHTAJABIK-TA00PATOPHSUTBIK  CBIHOOCYHYH BIKMAChl HWINTEIHIT  YBIKTHI
kaHa TiepopaToOpayH SH KON JKYKTOJITeH TOTOOCYHY AaHBIKTOOTO MYMKYHIYK
OepeT KaHa OIIOHY MEHEH Mep(opaTOpAyH HUINTOO TYPYKTYYIyTryH KOOOUTYYTO
KOMOKTOIIIOT.

AJIBIHTAH KbIABIHTBIKTAPAbIH JKOHOMUKAJIBIK MAAHUJIYYJIYTY:

Kypynym-MOHTax)100 KyMyImITapblHIa ypyHI-Oypylayydy MeEXaHU3MIYY
AIEKTPOMEXAHUKAIIBIK TIepPOopaTOpayH H3WIICHUIIN, SMIEK OHIAYPYMIYYJIYTYH
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YKOTOopyJaTyyra »*aHa aTKapblUIraH MINTUH ©3YHe TypraH HapKblH TOMOHIIOTYYI®
MYMKYHIyK Oeper. Yer enkelyK aHaJorTop MEHEH CalbIIThIPraijia,
nepdoparopay Teilllee OHOW jkaHa mnepdopaTopay 3KCIUTyaTalUsuIoOr0 KETKEH
YbITBIMJAp a3asT.

Koprooro usirapyiayyuy auccepraiusiibiH Heru3ru xo00sopy:

- ypyn-Oypyiyydy MEXaHU3MJIYY D3JIEKTPOMEXaHUKAJIbIK NepopaTopayH
MaTeMaTHKAJIBIK MOJIETN NEp(OPATOPLyH TOrOOJIOPYHYH HETM3IM KHHEMAaTHKAJIBIK
napaMeTpIIepUHUH KO3 KapaHbUIBITEIH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK O€peT;

- nephopaTOpAyH 3IEMEHTTEPHUHUH KHHEMAaTHUKAJIbIK MapaMeTpiIepuHUH
JUHAMUKAJIBIK JKYKTOMYHYH MAaaHUCUHE KO3 KapaHIbUIbITbl aJblHraH, ajap
nepopaTopayH  SIEMEHTTEPUHUH  PAlMOHANABIK  JKaHa  KOHCTPYKTOPAYK
napameTpJIeprH aHBIKTOO OOIOHYA CYHYLITap/Abl aHBIKTOOTO MYMKYHJIYK O€peT;

- ypyn-Oypyiayydy MeEXaHU3MIYY 3JIEKTPOMEXaHUKAIbIK mepdopaTopayH
XKaHbl KOHCTPYKIMSACHL. Oypryioody acnamnka COKKyJaH KUHUH Japoo aillaHyydy
MEXaHU3M MEHEH 63 apa apakeTTeHYYI'®e MYMKYHAYK Oepyydyy peayKTOpayH
TUIITYY MEXaHU3MAEPUH KaMTBINT.

M3penyyuyyHyH okeke caabiMbl. Koprooro cyHymrairaH WIMMHMA
KBIUBIHTBIKTAD JKEKE M3JACHYY4y TapaOblHaH ajblHraH. Ypyn-Oypyiyyuy
MEXaHU3MIYY DJEKTPOMEXaHHUKANbIK MeppopaTOpAyH MATEMaTUKAIBIK MOJEIN
’KaHa aHbIH MporpamMmachl UIITEIUN  YbIFApbUIraH; AKCHEPUMEHTANIbIK
V3WIJOOHYH bIKMAacChl HINTENMI YBIKTHI; SKCHEPUMEHT JKYPTy3YJay; JKaHa
HKCIIEPUMEHTAIABIK-TA00PATOPUSIIBIK CHIHOOIOP OTKOPYJITY.

JucceprauMsAHbIH KBIMBIHTBIKTAPBIH anpo0anusiioo. JluccepralysiHbIH
HETU3IM SKBIMBIHTBIKTAPhl TOMOHAOIY 3J1 apalblKk WIMMUN KOH(pepeHIMsapaa:
Axagemuk O.[]. AnuMoBayH TyyiraH KyHYHYH 90 KbUIIBITBIHA apHAJITaH
“Kymymay mporeccrep xkaHa MammHanap Tteopusicel”  (bumkek, 2013-x.);
“TexHukanplk wuauMaep — Teopusinan npaktukara” (HoBocuOupck, 2016);
OxymymiTyy-Mexanuk, owujon Tta0yyuy bacoBayHn tyynran kyHyHyH 80
KbULIBITBIHA apHaiiraH ‘JKyMmymdy mnponeccrep jXaHa MallMHAIAp TEOPUACHT
(bumkek, 2021-x.); Koeipreiz PecnmyOnuKachklHBIH 3MI€K CHHUPICH OMIION
tabyyuycy, mnpodeccop C.AOapauMoBIyH 75 SKbUINBITBIHA apHAJITAH KAl
OKYMYIITYY-MEXaHUKTEPJUH pecyOnuKanbIK xaikel Mekreonnae (O, 2019-x.)
OastHIara” kKaHa TaIKyyJIaHTaH.

Kapbikka 4bIrapyyjaa JAHCCEPTAUMSHBIH JKbIMBIHTBIKTAPBIH TOJIYK
yarslJIAbIPYY. JluccepTauusHblH MaTepHalgapblHbiH  HerusuHae 10 wunumuit
AMIeK JKapblKk KOpreH, amapiplH WuyumHeH o Makaina PUHI] cucremaceinna
MHJICKCTEITeH 4YeT OJKOJIYK Me3rwiayy OaceuiManapnaH, 4 makaina KP Y AKw
TapaOblHaH CyHYIITAJIraH OachUIManap/aH, oujion Tadyyra EBpa3usiibIK MaTeHt
aJIbIHTaH.

JluccepranMsiHbIH  CTPYKTYpachl KaHa KeJsiemy. Jlucceprauusiibik
KYMYII KUPHUII CO3[6H, TepT OanraH, XKaimbl KOPYTYHAyJapJAaH >KaHa
CyHyIITapjaaH, 82 aTajbllITarskl MaianaHbuIrad OyJaakTapIblH TU3MECHHEH jKaHa
4 tupkemenen typar. Kymym 152 Gertu, 70 cyperty xaHa 7 TaOIuIaHBI
KaMTBIUT.



KYMVYIITYH HET'U3I'1 MABMYHY

Kupnmyyne u3mineeHyH axkTyajqayyJyry HETU3JIEIMI, KYMYIITYH
Ma3MyHyHa >KaJlllbl MyHe3/1eMe OepujeT, WIITUH WIMMHUNA >KaHBUIBITBl JKaHa
IPAKTUKAJBIK XKaHa SKOHOMMKAJIBIK MAaaHUCH (OPMYIUPOBKAIAHAT.

bupunun OGanra eHep kKalima cauTTyy TYpe  KOJJIOHYJIyydy
THEBMATHUKAJbIK, TUIPaBIMKAJIbIK KaHa AIIEKTPAUK UIITETKUUTYY
nepopaTopiopaAyH TEXHHUKAIBIK MYHO316MeJIepy JKaHa KOHCTPYKLHSIAPhI
KbICKaya Kapajiblll YbIKKaH. Ap KaHAall HINTETKUYTYY NepopaTopiopayH
apTBIKYBUIBIKTAPHI )KaHAa KEMUYMIIMKTEPU KEJITUPUIITEH.

KemMuniimkTepy jkaHa KOHCTPYKIUSUIBIK TaTaalAbIIbl, OIIOHIOM 3Ji€ UIITEN
YKaTKaH UIITETKU4Tepu Oap nepdopaTopiopay ’kacal YblrapyyHYH KbIMOATTHITBI
W3WI00YYJIOpIyH allblHA TEXHUKAJIBIK MYHO316MeJepAY >KaKIIbIPTYy MEHEH
KEepeKTeouyJepAy  KaHaaTTaHIBIPraH  OHAYPYLITYK  MapameTpiepu  Oap
nepdopaTtopyopy TY3YY MUJIIETHH KOIOJITaH.

VYiryra OalaHBIITYy  JKaHbl ypyn-Oypyiyyuy MEXaHU3MIYY
AIIEKTPOMEXAHUKAJBIK MepPopaTOpAyH KOHCTPYKIMACHIH MILUTEN YbITYYy >KaHa
TY3YY 3apbul. MbIHa yirynapAbslH Oapibirbl, OU3IMH Ke3 KapalblObl3 00rOHYA 3H
aKTyaJyy KeWreii, aHbl YeUyYHYH 3J1 yapOachlHa 30p MaaHHUcHU Oap.

Byn KepceTyinreH KeWreiay 4edyy YYYH U3WIIO6JOpPAYH MAacelecH
dbopmMyIUpOBKaIaHTaH.

JxkuHYM OanrTa neppopaTopiyH KUHEMATUKAIBIK CXEMachl jKaHa YpyIl-
OypyJllyyuy MEXaHU3AECpIMH apaMeTpJIEpUH TaHI00 YCYJIIaphbl KapaJiraH.

Kon wMeHeH wiTeeuy 3JEKTPOMEXAHHUKAIBIK MepdopaTopiaopao ypma
MEXaHU3MJIEpPU AaHbIH HEru3rd arkapyydy TylyHy OoOJynm caHamar »KaHa
neppoparopayH d3pPexkTuBayyIyry, OMpUHYNICH ypMa MEXaHU3MUHUH CXEMAChIH
Tyypa TaHAoOro Ke3 KapaHabl. OLIOHAYKTaH, TaXphliiba yArycyHAery
nepdopatopy UIITEN YbITYY XKaHa TY3YYHYH OMpUHYHN 3Ta0bIHAA iepdopaTopayH
ypyn-Oypyilyydy MEeXaHU3MJIEpHHE >KaHa KMHEMAaTHUKAJIbIK CXeMalslapblHa TaJ100
KYPIY3Y/ily, ajapAblH OMpresielIkeH WINM KapaiJbl >KaHa MILTEIUI YbIKKAH
nepopaTopayH ypMa MEXaHM3MH KaJAUMKH 4YOH TIIKTYY HHpU MyyHaK -
TEPMENTUUYTYY MEXAHU3M.

bepunren uiipu MyyHaK - TEpMEITHYTYY MEXaHU3MIUH UIITO® MPUHIMOU
TOMOHOIrYUe. JOrepjie M YEeKUTH OTUETTYH OalllTajblllibl KaTapbl KaObUT ajbIHCA,
annma l, Oepyy Toroocy apkpulyy @ OYypuTYK BLIIaMIBITBI MEHEH KOPCOTYJITOH
aiinanyy OareiThiHna () OTYHYH aiiJlaHACBIHIA aiaHyydy |; )keTekTeedy Toroocy
JKETEeKTeJreH TOrooHyH |3 TepmenyycyH mraprrait. Hateiiixkana, |; TorooHyH sxu
TOJIYK ailflaHyycy YuYH |3 Toroocy O, oryHyH aiiaHacblH/Ia OUp TONYK allylaHyyHY
aTkapar. bepuireH MexaHu3Mzie TOrooJIopayH exuemMepy l; Toroocy kaiipaman m
YEKUTUHE JKCTKeHJe, 0.a. Oup Tonmyk OypynymTa |3 TOrOOCYHyH N YeKHTH Kaa
OOIOHYA XKapbIM KONy Oachlll ©TOT, aHbl N KaTaphl KepceTce OO0JOT, al KaaHbl
Ooitsion 2 - YeKUTKe, aHJaH KUWHUH 2 - YeKUTTEH N GamTanksl abaibiHa *buiat (1-
cypet). ToroonyH |; kuiinHKY aiijaHyyCcyH/Ia KETEKTENTeH TOTOOHYH |3 KbIHMBLIBI



O1x OTYHYH TOMOHKY OeNyryHme wuIIKe amar. MbHIa N 4ekuTu xaa OOIOHYA
Oamrranksl abanbiHaH |- YeKUTHHE jKaHa Kaiipa N OamTanksl adayibiHa HKbLIaT.
Artan aiTKkaHaa, MHpU MyyHaK -

TCPMCIITUYITYY MCXaHHU3MHWHHNH
a0aJIBIHBIH AuarpaMMacCbIHbIH
KHHCMAaTHUKAJIbIK AdHaJIN3H1

KOPCOTKOH/ION, KETCKTOOUY TOT00 M
YEKUTHHE, a1 IMH KETCKTEITCH TOT00
N YEeKUTHHE >KCTKEHJEC MEXaHU3MIUH
TOrooJiopy Oup cbi3bikTa THU3MIET (1-

1 - cypert. Jlommio-TepT TOrooayy cyper). bepunren MCEXaHu3M/C,
MEXaHM3MIUH KHHEMAaTHUKaJIbIK MBIHJIaii KOPYHYLI Oy >ETCKTeouy
CXEMACHhI TOTOOHYH ap oup TOJTYK

alllaHyycyH/jia naija 60JoT.

DNeKTpMEXaHUKAJIBIK KOJI MEHEH UINTETYY4y nepdopaTtopiopao Oup kakka
apakeTeHYY4y MEXaHHUKaIbIK Oypyllyydy KOIIKy4YTap KEHUPHU KOJJIOHYJAT, aTar
aliTKaH[a, MaJIK TUIITYY MEXaHU3M OepUIIreH MEXaHUKAIbIK MEXaHU3MJIEp MEHEH
OarkapbLIaT. Mucanpl,  KOI ~ MEHEH  HMINTETYY4dy  ITHEBMATHUKAJIBIK
nephopaTopyiop/io MAIK TUIITYY MEXaHU3MJIEP MEXaHUKAJIbIK TeIUKOUIAIIBIK
OepeyYUyHYH >KapJaMbl MEHEH Oallkapbuiar.

[TepdoparopayH KOHCTPYKIUSCHIHIA JOIIIIO - TOPT TOTOONYY Oypyinyydy
MEXaHU3M KOJIZIOHYJITaH.

Kon MeHeH uimTeTyydy 2eKTpOMEXaHUKAIIBIK mep(opaTopAy HUINTEI YbITYY
MPOIIECCUHIE Oypysyydy TYWYHIOYH HOMIIO - TOPT TOTOONIYYy MEXaHH3MWUHUH
TOTOOJIOPYHYH oueMaepy (2-cypeT) Oenrunyy popMynanap 60r0HYA aHBIKTAITaH.

2 Sin(¢1_¢2) 2 _ Sin(%_%)
31_k3in(¢3_¢2)’ 1) o kSin(%_(Dz)’ @)

MBIHJA: (1 (¢ JKaHA (3 - TUCIICIYYJIYTYHO *Kapalia )KeTekroeuy (MHpH MyyHaK),
OpPTOHKY (TI3K) JKaHA KETEKTENTeH (TepMeNrud) TOTOOJIOPYHYH Oypyiyy Oypuay,
rpag; Us; - "TepMenrud — MApU MyyHak" ©TKepyI Oepyy PYHKITUSCHI; Uy; - OTKOPYII
Oepyy OyHKOMICH "T9K — wuipH MyyHak'"; K - JKETEKTenyy4y TOTOOHYH
KaTBIIIBIHBIH V3VHIVIV (TepMenrud) |z, 6.a. ToroonyH kateibsl K = I3/1;.

I,

l,,1,,l;— Tuemenyynyryne skapama »eTeKToouy

1, (ufipu MyyHax), opTOHKY (T99K) *aHa JKETEKTEIreH
(TepMenruy)  TOTOOJIOPAYH  Y3YHAYTY; ly—
TUPOOUTOPAYH apabIrbl

2 - cypeT. bpynyydy MexaHu3M KaTapbl KOJJIOHYJIYY4y JOMIIO-TOPT TOrO0IyYy
MEXaHU3M/IMH KHHEMATUKAJIBIK CXEMAaChI



3 - cypeT. DIeKTpOMeXaHUKaIBIK MephopaTOpAyH OypyIyydy MEXaHU3MHUHUH
KHHEMAaTUKaJIbIK CXeMaJlaphl:
a - 13=25 mm; 6 - 15730 mm; 6 - 13=35 Mm; 2 - 13= 40 mm; 0 - |3= 45Mmm;
e - 3= 50 mMm.

Nmrenun yplkkan nepdopaTopAyH ©T4eMIIOpPYH ICENKe aayy MEHeH 3-
CYpeTT®  KepCoeTyJIreHIel  Oypyiayydy  MEXaHU3MJUH  TOTOOJOPYHYH
KWHEMAaTHKAIIBIK CXEMallaphl, JKETEKTOOUY TOTOOHYH (Miipu MyyHak) |, = 14 mm
KaHa OPTOHKY TOTOOCYHYH (T39K) |, =70 y3yHIYKTapbIHBIH TYPYKTYYy MaaHUJICPH
kepcotysreH. Omron ame yuypna |3 Tepmenrwutun y3yHayryn 25ten 50
MUWJUTUMETPre 4YeuH KoOOHTYy MEHEH aHblH Oypyinyy OypuyHYH THEIICIYY
MaaHWJICPU aHBIKTAIraH. TepMeNruuThH y3yHayry |z = 25 um Oypynyy OypuyHyH
Maanucu ¢ = 67° (3-cyper, a), an omu |3 = 30 mm, Gonrongo ¢; =55 (3 - cyper,
6), ls = 35 mm, 6onron @3 =47° (3-cyper, 6), Iz = 40 mm, Gonron yuaypna ¢; =41° (3
- CYPOT, 2) DKEHIUTU aHbIKTaaran. Augan kuitnn, l3 = 45 um, @3 =36 (3 - cyper,
0), an omu l3 = 50 mm, 3 =34° (3 - cyper, e).

YuyHdy CypeTrTe  KepCOTYJITeHJeW pokep KOJIyHYyH |3 y3yHIyryHyH
YOHOIOITY MEHEH aHbIH Oypylyy OypuyHYH YOHAYTy OaikamapiblK a3asr.
CyHyIITaIraH MEXaHU3M TEPMEITUYTUH Y3YHAYTY |3=25 mm OoyiroH yuypna
acmanTt MakCuMaayy Oypynyy OypuyHa 33 600t 6.a. ¢3=67".

bepunren kuHeMaTHKaJIblK CcXeMajapAbl aHAIM3UHUH  HATBIHXKaIaphl
TEPMEITHUUTUH MUHUMaAyy y3yHayry 30 wmwmmumerpre Oapabap Ooumyrry
KEPEKTUTHUH KOPCOTTY.



TepMenruyTHH Y3yHIYTYH alllblK4a KeOOUTYYy /Ja HaThIKAChl3 IKEHUH OeNruiiei
KETYY KepeK. AHTKCHHM TEpMENITHUYTUH Y3yHuayry l3 =50 mm 0onco, acnantbiH
Oypynyycy OonbOoiT. byn mank THIITYY MeXaHU3MAWH KOHCTPYKIMSCHIHA
OalaHBINITYy, ajl KWYWHEKeH Oypynyy OypuyHaa majgk OoHIIakern MeHe
wienyycy ©0on0od KanaT, ajd SMU IIAJK TUINTYY HHTUIUMKTYY HIOTEHIM YYYyH
My(QTaHbIH TUIITEPUH KOTOPKY camaTTa WJCHITHPYY KEepeKTUru 3apbul. [lemex,
TEPMENTUYTUH Y3yHAyry 50 MM OOJTOH y4yypJla acmanThiH OypyJyycy KaMcChI3
KbUIBIHOAWT, mepdoparop ypma pexumae wumrten kamar. JKoropyna
aTBUITAHIApJail TEPMEINTUIYTHH YOHAYTYHYH Yy3yHAyryHyH Maanucu 30<I;<50
(MM) HHTEpBAIIBIHIA OOJIYIITY KEpPEK.

Bypynyydy Mexanusm Oyprymoody acmanthl ¢s=55° Oypuka Oypca Ko
MEHEH HUIITeeUYy 3JIEKTPOMEXaHUKaIbIK nepdoparopayH 3PpPeKTuBayy HUIITEIINH
KaMChI3 KbLIaT.

Ypyn-Oypynyyay nepdoparopiopayH 3bGEKTUBAYY HUINTEIIM  YYYH
Oyprynoodyy acmnanTelH OWp TOJYK ailllaHyycy Y4YYyH Ypryd achanThlH Y4
O6NYTYHI® YYTOH KEM 53MEC COKKYJap[bl KacoO KEpeK HKEHU MpPaKTHUKaIaH
Oenrminyy. AcnantblH OUp TOJIYK allaHyycy Y4yH nepdopaTopAyH HIITOOCYH]IO
acmanka ypyy4dy MEXaHU3MJIUH TEPMEITUYH TapaObIHAH 7 COKKY >KacaJiar.

DneKTpMeXaHUKAIbIK 1nep(opaTopAyH HIIEHUMAYY *aHa OBIIIBIK UIITEIIN
Y4YYH TOTOOJIOPAYH pAIlMOHAIAYY T€OMETPHUSUIBIK IMapaMeTpiiepyd TaHJabIIIbI
KEpeK: TePMEJTHUTUH Y3YHAYTY l3=30MM, uiipu MyyHaKkThiH y3yHIyry l;=14 mm
aIlIbIK AMEC, TIIKTUH Y3YHAYTY |,. KeHEH nuana3oHa0 ap KaHJai O0oIylry MyMKYH.
bepunren konctpyknusna an 70mMM 6apabap, KOHCTPYKIHSUIBIK JTOJI000PI00 ICKE
albIHTaH. THdKTHH Y3YHAYTYy Oypyilyydy MEXaHU3MIUH UIITEIINHE 63reue Taacup
3TMEH TypraHblH MPaKTHKa KOPCOTKOH.

YuyHuy Oanra ypyn-Oypyiayydy MEXaHU3MIYY DJIEKTPOMEXaHUKaJIbIK
nepdopaTopIyH TEOPHSIIBIK U3WIIO0JIOPY OCpUIITEH.

— 5 4 10

13 14

1 - yHUBepcanayy KOJUIEKTOPAYK KbIUMBLIAATKbIY; 2,3,4,5,6,7 - THIITYY
JIOHTeJIOKYeJIep; 8 - ypMa MEXaHU3MJIMH T33TH; 9 — ypMa MEXaHU3MIMH
tepmenruuy; 10 - Oypynyydy MeXaHU3MANH UHPU MYYHaKTYy — OKTOJITOOYY;
11 - Oypynyydy MeXaHU3MIUH T33TH; 12 - Oypyiayydy MeXaHU3M/IUH TepMEITrnyH;
13 — mank Tumr; 14 - TonkyH eTkepryd; 15 - acnan.

4 - cypet. Ypyn-Oypyilyyuy MEXaHU3MAYY 3JIEKTPOMEXaHUKAJBIK IepPopaTopayH
KMHEMAaTUKAJIbIK CXEMAaChl



[TepdoparopayH KWHEMAaTHKaNBIK CcXemachl OowHYa (4-CypeT) aHbIH
ACENTOO CXEMachl TY3YJIIOH, ajl > KOHOKOWIOTYYIeH KHWWH S5-CypeTTe
KOPCOTYJITOH.

D3
Ji, Ja, J3, Jay Js, Jy, J, - KYy MOMEHTH THeHIENyy TYPA® KbIHMBUIJATKBIYTHIH
YUMUPUTUHUH OKTOJTOOYYHYH, OKTOJTOOY — THUINTYY IOHIOJIOIYHYH, COKKY
MEXaHU3MHHWH HWHPH MYyYHarblHBIH, THINTYY JOHTONOKTYH , Oypyiyy
MEXaHU3MHHWH WHWPH  MYYHarblHBIH, COKKY MEXaHU3MHUHUH, Oypyiyy
MeXaHU3MHHWH, Mcy, Mcn - KapmbLIBIK MOMEHTH THEIICTYY TYPIO® COKKY
MEXAHU3MHUHMH XaHa Oypynyy mexaHusMuHuH; Cp C;, Cs — HUKEMCU3IUTH
THCIIENYY TYPA® KbIMMBUIIATKBIYTHIH OKTOJITOOYYHYH, OPTOHKY OKTOJTOOYTYH
OypalyyCyHyH, OPTOHKY OKTOJTOOY JKaHa JIOHTOJOKY® MEHEH KbUITa THUINTYY
OMpUKMEHUH aHa OKTONroouTyH OypamyycynyH; C, C4 - KONIYYHAYHYH
UHAKEMCHU3IUTH OPTOHKY OKTOJITOOY >KaHa JOHIOJIOKY® MEHEH KbUIra THUIITYY
OMPUKMEHUH KaHa TUILITYY WIMHUIIUHUH; o — JeMidepank KodhPUImeHT.
5 - cypet. Ypyn-Oypyiyydy 2IeKTPOMEXaHUKAIBIK MephopaTopyHyH
apaKeTUHUH aKbIPKBI ACETl CXEMACHI.

Bbyn scentee cxemachl MaTeMaTHKaJIbIK MOJEIIOOHYH HETU3UHJE W3O
y4ypyHJa KOIOJITaH MaceseliepIu 3CKe alyy MEHEH TY3YJIreH.

byn scentee cxemachl (5-cyper) OoroHua mnepdopaTop 3IEMEHTTEPUHHUH
KBIUMBIIBIHBIH ~ TEHAEMENepU TOMOHKY auddepeHmaniblk TeHIeMelepanH
CHCTEMAacChl MEHEH Ka3blIaT:

Jip =k, U '(Jl'¢1+Mc)al_k2 '¢1'(J1'¢1+Mc)a2 _ks'R'(Jl'¢1+Mc)a3_Mc;

3,0, =Cy (0 = 9,) —C3(0, —93) —C, (0, — 9,);

33603 =C3(0, —3) — My 3)
340, =Cy(p, —0.) —Cs (0, — 95);

Js¢95 =Cs (0, —95) — My,

MBIHIA: ¢, - @, - TIEPHOPATOPIYH KEKE MACCATAPBIHBIH OYPUTYK JKBUIBIIIBI;

@, - s - IephHOPATOPAYH KEKE MaccaJapblHbIH OYPUTYK bUITAMBITHI;
& - @ - mepopaTopIyH KeKke MaccalnapblHbIH OypUTYK bUITAaMAAHYYCY;
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M., , M, - KapIIBUIBIK MOMEHTH THELIENYY TYPAO YPMa MEXaHU3MH JKaHA

OypyJIyydy MEXaHU3MH TapaObIHaH.

bepunren nuddepeHnmanabk TeHASMENepIUH CUCTEMACHI CAH IBIK BIKMaJIap
MEHEH YCUHJIET.

Ypyn-Oypyiyydy 3JeKTPOMEXaHHUKAIBIK TephopaTopayH MaTeMaTHKAIBIK
MOJCIVHUH HATBIIDKAJAPhIH aHAIHM3A0610 O3repysIMe TMapaMeTp KaTaphbl
Oypylyydy MEXaHW3M TapaObIHaH KapIIbUIBIK MOMEHTHHUH MAaHWCH aJIbIHTaH,
AHTKCHH ypymn-Oypylnyydy MeXaHm3Mayy neppopaTopyH HWINTEHH YydypyHAa
Oyprysioo TEpEeHJAWTHHUH KOTOpyJallbl MEHEH acrmam TapaOblHaH »KapaThUIraH
MOMEHT KoOOueT.

bambiiza, MaTeMaTHUKAaJIbIK MOJIEIITe KUpreH 3JIEMEHTTEPIUH
KMHEMAaTUKAJIbIK [apaMEeTPIIEPUHUH  KOPCOTKYUYTOPYHYH ©3TOpYIIYH —Kaparm
Kepeuy.

6-cypeTTe mepdopaTop/lyH 3JIEMEHTTEPUHUH OYPUTYK bUIIAMIIBIKTAPhIHBIH
MaaHUJIEPUHUH TepPopaTOpyH UK yOaKThIChIHA t aHa ¢ ailaHyy OypuyHa
KO3  KapaHIbUIbITBI  kepceTyireH. Ilepdoparopayn Oup 1UKIM  Y4YH
nepdopaTop/iyH COKYy MEXaHU3MUHUH UAPU MyyHarbiHa Oup aiiaHyycyHa Tyypa
KEJITEH t yOaKbIT aJibIHaT.

M0 T

—
Q
v

BypuTyK putAamMasIx W, ¢ -1

S0

0 0,006 0,011 0,017 0,022 0,028 0.033 0,038 0,044 0,049 0,055 0,060 0,066
VoareIT It, C

0 30 60 90 10 150 180 210 240 270 300 330 360

| L 1 L l | B J

- | 1

Bypyayy 6ypay @, rpaa.
1,2,3,4,5 - TuemenyynyryHe xapaiia OypUTYK bUILIAMJBITHL YHUBEPCATAYY
KOJUIEKTOPYK KBIHMBUIIATKBIYTHIH; OKTOJITO0Y-TUIITYY JOHTOJIOKUYOCYHYH; COKKY
MEXaHU3MJINH UHPU MYYHATrbIHBIH; TUIITYY JOHTOJOKTYH; OypyIyydy
MEXaHHU3MJINH UAPHU MyyHaTbIHBIH.

6 - cypert. IlepdopaTop deMEHTTEpUHIUH OYPUTYK BLITaMIBIKTAPBIHBIH t
yGaKbITKA JKaHa ¢ aiTaHyy OypuyHa Ke3 KapaHasuibirsl (At=0,6-10c xama Mc=0)

IlepdopaTtopayn UIITEIINH/IE KbIAMBUIAATKBIYTHIH OypuTyk
BUIAAMIBITBIHBIH ©3repyiry (l-uifpu chI3bIK) Oupaeir Gonor. byra kyktemayH
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AIIEMEHTUHE  YEHUHKM  KBIUMBULAATKBIYTHIH ~ MEXaHU3MIEPAWH  THILITYY
KaTBIIIBIHBIH KETULIEPIUK YOH MAaHUCH KOMOKTOIIOT. DCENTOOIOpAery KYKTOM
KaTapbl KapLIbUIBIK MOMEHTH, ypMa MEXaHU3MU MEHEH Oypyilyydy MEXaHU3MHU
TapaObIHAH OEpUIITeH KapIIbUIbIK MOMEHTH aJIbIHAT.

MpiHIa  KBIMMBUIJATKBIUYTBIH — CANBIITHIPMANYy  JKOTOPKYy  OypuTykK
BUIAAMJIBITBl YypMa MEXaHU3MHMHHMH HHPU MYYHAarblHbIH apTKa KaWThIl XYPYY
30HAChlHA, @l SMHU KbIMMBUIAATKBIYTBIH TOMOHKY OYpUTYyK BUIIAMIBITBl  Uilpu
MYYHaKTBhIH KYYJIOHYY 30HAChIHA Tyypa KeneT. OmoHI0M 371€, KbIHMBUTIATKBIYTHIH
OypuTyK BUIJAMABITBIHBIH MaaHWJIEpPH ypMa MEXaHU3MHUHACTH >KYKTOMIYH
MaaHUCHHE OalaHBIITYy, al 3MH HWHPH MYYHAKThIH KYYJIOHYYCY aHBIH apTKa
KaWTBIN )KYPYY MaaHUCHHE OalnaHbIITyy. Kapbuiblk MOMEHTHHHH MaaHUCUHUH
OCYIIy MEHEH, 0.a. KYKTOMIYH, KbIMMBUIJATKBIUTHIH OYPUTYK BLIIaMIbITBIHBIH
OpPTOYO apUPMETHKAIBIK MAAHUCH TOMOHIOUT.

JuarpamMManbl aHanu3ee MeHeH (6-cypeT), 3KMHYU (2-Uipu CHI3BIK),
TOPTYHUY (4-uiipu CBI3BIK) >KaHa OCmMHYM (5-UHpHU CBI3BIK) 3JIEMEHTTEPANH
OypuTyK  BUIJAMABIKTAPbIHBIH  MaaHWJIEpH, OypyTYKTYyH  MaaHWJIEPUHUH
TEreperuH/ie SKEHUH OeNrmiIel KeTyy KepeK. YUYHUY 2JIEMEHTTUH bUIIaMABITBI M3,
0.a., MBIHJIa KOHCTPYKLIHUSJIBIK CXeMa OOIOHYA ypyydy MEXaHU3MIUH TIOTU KaHa
TEPMEITHYN YPYydy MEXaHU3MJUH HMHUpPU MYyyHarbl ajblHbI KenuHreH. Uitpu
MYYHaKTbIH OypYTYK bUIIAMABITBI (3-UHpPU CBI3BIK) TEPMEITHUTUH apTKa XKYPYY
30HAChIHAA TOMOH KOPCOTKYYKe >KaHa TEPMEITHMYTUH KYYJOHYY 30HACBIHIA
CAITBIIITRIPMAITYY KOTOpPY KOPCOTKYUK® 33. COKKY MEXaHU3MWUHUH UHPH MyyHarbl
apTKa >KYpYY 30HAachlHAa Oypyiayydy MEXaHU3MAUH HINTe® PEXKUMHUHE Tyypa
KeJIeT, THeIIEeNYYJIYyTYHe »apalla TEPMEITHYTHH KYYJIOHYY 30Hachl Oypyiyydy
MEXaHU3M/IUH OOII HINTOO PeKUMHUHE Tyypa KeerT.

Witpyn MyyHaKTBIH OypUTYK BULIAMIBITBIHBIH M3 MaaHucu (Mc=0 yuypyHna)
305° Gapabap, miipd MyyHAKTBIH Oypylyy OypdyHAa ©3YHYH MAaKCHMAIIYy
MaaHHCHHE (W3ma=107,5 C) jKeTe TypraHbIH GENruiell KeTyy Kepek.

Orepae yHHMBEpPCAIAyy KOJUIEKTOPAYK KbIMMBLIIATKBIYTBIH TEXHUKAIIBIK
MYHO3/I6MeJIOpYH Kapacak, aHJa YAMUPHUKTHH HOMUHAJJIBIK JKBIIITHIK allJlaHBIMU
16600 aiimaneiM/MuH. (TapMakThIH ublHAMYycy 220B OGapabap), O6yn (Mc=0
yuaypysna) 103,4 ¢ GapaGap, mitpy MyyHAKTBIH OypUTYK BUIIAMAIBITBIHA TYypa
KeneT. MareMaTHKalIbIK MOACIANH HaThlibkajgapbl OOIOHYA COTYy MEXaHU3MUHUH
OypuTyK BUIIAMIBITBIHBIH OpTOUO apupMeTukanblik Maanucu (Mc=0 ydypyHnaa)
Gomkon Menen 102 ¢ Gapabap. YpMma MeXaHM3MIMH HipH MyyHArbiH
alllaHABIpTaH  YHUBEPCANAYY KOJJICKTOPAYK KBIMMBUITATKBIUTBIH ~ OYpUTYK
BUIAAMIBITEIHBIH  MACMIOPTTYK MaajbIMaTTapbl MEHEH aHbIH MaTeMaTHKAJIBIK
MOJIeNII66 OOIOHYa MaaHUCUHUH OPTOCYHJArbl KaTaJlbIK OpTO 3cen MeHeH 1,5%
TY36T.

Wiipu myyHakteia ¢=305° Oypyiayy OypuyHaa aHblH OypYTYK BUIIAMIBITHI
azafplll, OPTOYO MAaHHWCHUHE KalThim KeneT. Wipun MyyHaKThIH OypuTyk
BUIAAM/IBITBIHBIH TOMOHIOIIYHO LIUKIIUH asTbIHAA 6CYYdy ypMa MEXaHU3MUHUH
TUIITYY KaTHIIIBIHBIH MAaHUCH JIa TaaCUp 3TET.
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BypuTyK BIIHAMOBIK W

90

0 0,006 0,011 0,017 0,022 0,0%8 0.033 0,038 0,044 0,049 0,055 0,060 0,066
VoareIT t, C
0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Bypyayy 6yp4y @, rpaa,
7 - cypert. IlepdopaTop 31€MEHTTEPHHUH OYPUTYK BUIIAM/IBIKTaPBIHBIH t

yOAKBITKA JKaHa ¢ aiiIaHyy OypdayHa Ke3 KapaHmbuibirsl (At=0,6-10"¢ sxana
Mc=0,09)

Bypynyydy MexaHu3Mm TapaOblHaH KaplIbLIbIK MOMCHTHHMH MaaHMCHUHUH
XKoropymamibl  nepdoparopayH  SKHHYH, ~ TOPTYHUY  JkaHa  OCIIMHYH
9JIEMEHTTEPHHUH TEPMENTYY aMIUIUTYIAChIHBIH OCYIIYHe aibil Kener (7-cyper).
CaH/IbIK JKaKTaH alraHjaa, OypuTyK BLIIAMIBIKTBIH TEPMEITYY aMIUIATYIAChIHBIH
Ke0eitylry Oypyayydy MEXaHM3MIUH HHpH MyyHarbl Y49yH (ms) JKYKTOMCY3
A(Dlz2,00'l, Kyktemy MeHeH Mc=0,03Hwm, A(olz2,2c'1, )KYKTOMY MEHEH
Mc=0,06Hm, Acole,Zc'l, *aHa xykremy MeHeH Mc=0,09Hwm, Am1:9,5c'1, 0.a.
KYKTOMY KOOOMIoH CaibiH TEPMEIYY aMIUIUTYIACHI TY3 ChI3BIKTA OCOT.

Bypynyydy MeXaHU3MIOWH KapIIbUIBIK MOMEHTHHHH MaaHHUCH Oypryioo
TEPEHANTHHUH OCYIIY MEHEH 03repeT, 0.a. al Oyprya004y acmanThliH OeTH MECHEH
CKBaKMHAHBIH OPTOCYHAArbl CYPYYY MOMEHTHHHH KOOOMYIITY MCHEH OCOT.

DreMeHTTEPANH TEPMENYY aMIUIMTYAACBIHBIH KOOOMYIIY, THEIIETYYTYTYHO
)Kapailia, THPOeUTOpAery IHUKIINK KXYKTOMIOPAYH YOHAYTYHYH ©CYIIYHO AallbIIl
KeJeT, Oy KeJIeYeKTe DIIEMEHTTEPANH THPOOUTOPYHYH ChIHYYCYHA ajIbIll KEJIUIIH
MYMKYH. JleMeK, TeTHKTepau jkaHa ajapJblH THPOOUYTOPYH jKacam dYblrapyyiaa
TEpMEIYYJIopayH OoiyliyHa OaiJaHBIITYy KOIIyMYa IKYKTOMIOPAY JKaHa
KYKTOMIOPIYH KOOOHYIIIYH 3CKE anyy 3apbil.

Benaruneir Kercek, KbIAMBUIIATKBIYTHIH OYPUTYK  BLIJAMIBIKTAPBIHBIH
MaaHuaepy (1) j)kKaHa ypMa MEXaHU3MUHHH UHPU MyyHArbIHbI ((03) )KYKTOMIAOPre
OMp a3 K3 KapaH/Ibl, 03 KE3eTHH/IE KYKTYH KOOOMYIIy ypMa MEXaHU3MHUHUH UApH
MYYHArbIHbIH OYpUYTYK BUIIAMIBITBIHBIH TEPMEIYYCYHYH aMILIUTYAackl Oup a3
OCYIIIYHO aJIbII KeJIeT.

[TepdopatopayH kanran snemeHTTEpHHE (M2, 04, ®s5) KYKTOMIYH YOHAYTY
OJIYTTYY TaacHp JTeT.
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Omonaykran  nephopaTopIOpAYH  KOHCTPYKUHMSACHIH  SKAaKIIBIPTYYJa
JKOTOpyJla aTajraH SJIEMEHTTEPJIUH THUPOOUTOPYHYH HIIECHUMIYYIYTYHO KOHYJI
Oypyy 3aphblll.

TepTyHuy 0amTa Taxphliida yIAryCyHAOry ypyn-Oypyinyydyy MeXaHU3MIYY
AIEKTPOMEXAHUKAIIBIK  1ephopaTopAyH JAUHAMHUKACBHIHBIH SKCHEPUMEHTAIBIK
U3UIII06CY KapajiraH.

3D dopmaThiHIarsl 8-CypeTTYH HETM3WHIE TaXKphliida yATYCYHAOry ypym-
Oypynyydy MexaHU3MIyy HeppopaTOpayH UINTOO TMNPUHIIMOWH KapaiObI3.
CypeTTe KepyHYII Typranaaii, nepgopaTopayH KOHCTPYKIMSICHIHAATHl PHIYaKIBIK
ypMa e3repyjiMe CTPYKTYpalblK MEXaHW3M MEHEH OWpre phlYaKIblK Oypyiayydy
MEXaHU3MH, YPYH-Oypyiayydy apakeTTH xkaparaT. Bbyn siIeKkTpoMexaHHKaJbIK
neppopaTtopilyH KOHCTPYKUMUSACBIHAA TOMOHKYIOM TETHKTEp XKaHa MEXaHU3MJIEP
Oap: Oypryjgoouy acham, YHHUBEPCAIIYY KOJUICKTOPAYK KbIMMBUIAATKBIT,
OacaHmaTKbIY, ypMa jkaHa Oypylnyydy MexaHuszmuep. YoH TIIKTYy IOMIIO-TOPT
TOTOOJIYY ©3TOpYJIMO CTPYKTYPAJIbIK MEXaHU3MJYY UHPH MYyyHaK-TEpMEITHUTYY
THOWHIETH ypMa MEXaHU3MHU OOJyIl caHajaT, MbIHJA KbIHMBUIIATKBIYTHIH
YUMUPUTUHUH | ailflaHyy KbIUMBUIBI TUINTYY JOHTeIeK4es1ep 2, 4 ’aHa KOHYCTYK
JIOHTOJIOK S5 apKbUIyy OacaHJIaTKbIYTaH UMPU MYYHaK-THIITYY JIOHTeJIeK4ere 6
aHJaH Hapbl ypMa MexaHu3MuHe oepuiiet. Uiipu MyyHaK-TUINTYY TOHTOJOKYOHYH
6 aillaHyy KbIUMBUIBI TA9K 7 apKbUIYy TEPMEITHU-YPrydy 8 TEpMeNyy KbIHMBLUIBIH
xacaiT. ToroomopayH OUp Ty3 ChI3bIKKA TH3WUJYY YU4YPYHIA, TEPMENTHY-YPIryd 8
MaKCUMAaJlyy TYPA® TOJKYH OTKOpPryuyke 9 COKKy ypyl, aHJaH KHIMH apTka
kaiitaT. COKKY TOJIKYHY, TOJKYH OTKOpPryd 9 apkbulyy Oyprynoody acmnamnka 10
aHJaH Hapbl UIITETUIYYUYY TIIKKE OepuUJIeT.

[lepdoparopayH KOHCTPYKUMSCBIHIA YpMa MEXaHU3MU MEHEH OUPIesuKTe
Oypysiyydy MexaHu3M (8-CypeT) TOMOHKYAeW HIITeHT. bacaHmaTkeluTa THUIITYY
JeHrejlokue 4 MEHEH THUINTYY JAeHrenek4ye 11 e3 apa apakeTTeHeT, ai Kbuira
TUIITYY OMPUKME apKbUTYy UHPU MYYHAK-TEPMEITHUTYY OYpyIyy MXaHU3MH UApU
MyyHaK OKTOJroouTy 12 aiinmanrar. Milpu MyyHak OTOJrOoOYTYyH 12 aitnanyycy
9K 13 apKpuUlyy MIAdK TUIITYY MEXaHU3MIAUH TYJIKYCYHYH TEPMEITHYUH OIIOJI
alle ydypHaa TepMmenyyre ainanasipaT. Uitpu mMyyHak-TepMenruytyy Oypyiayydy
MEXaHU3MHHHUH TMapaMeTpiiepyd IMaJK THINTYY MEXaHWU3M JKyMYII Y4ypyHJIa
Oyprymoouy acmantbl 10 TEXHONOTMSUIBIK Tajlall KbUIBIHTaH Oypuka Oypa
Typrasjail KbUIbIIl TaHAanaT. MBIHIAH THINIKApPhI, TUIITYY AOHTOJIOKUYeIepaAyH 4
*aHa 11 WIMHWIIM TIamK TUINTYY MEXaHW3MIWH HINTOOCY TePMEITH4Y-ypryd 8§,
TOJIKYH ©TKOPTyd 9 MEHEH KarbUIblllyy/laH KMIHH apTKa >KbUIbITaHAa naijga 06010
Typraijaili »eHre cajbplHaT. Ypma kaHa Oypylyy MeXaHU3MJEPUHUH
OupreyenkeH UIMMHUH MBIHAAN >KeHJeecy Oyl mepdopaTopiyH YHHUBEPCAIAYY
KOJUIEKTOPAYK  KBIAMBUITATKBIUBIHA  KYKTOMAY  Oupaei  OemymTypyyre
MYMKYHIYK Oeper.
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8 - cypet. Ypyn-Oypynyydy MEXaHU3MAYY
neppopaTopayH TAKPHIHOAIBIK YATYCYHYH
UIITOO MPUHITUOU

1- KBIMMBUTIATKBIY;

2,3,4,11 — THIITYY AOHTOJI0KYeIIe);

5- KOHYCTYK JIOHTOJIOK;

6- miipu MyyHaKTyy - TOHTOJIOKU;

- TIOK;

8- Tepmenruy - ypryd,

9- TONKYH ©TKOpryy;

10- xxymymuy acnar,

12- uiipu MyyHaKTyy - OKTOJIT0O0Y,

13- Oypynyydy MEXaHU3MIUH TI3TH,

14- Oypynyydy MEXaHU3MJIUH TEPMEITUYU

OmeHTun, uHpU MyyHaK YpPMachblHBIH TOJIyK OWp alaHyycyHJa
neppopatopiyH OUp COKKYyCYy >KaHa XyMyLId4y acnaObIHbIH Oypyiyycy nanja
O0onot. Byn ydypaa KyMmymdy acmantblH Oypyiyycy TOJIYK LHUKI Y4YypyHAA
TEPMEITUYTUH TEPMENIYYCY TeCcKepu OarbiTta 0O0JIOT. AHJAH KHIHMH mpolecc
KalTanaHar.

OKCNEepUMEHTANJIBIK M3WIIO6JI0p YYYH H3WIA66 bIKMaldapbl WIITEHUI
YBIKKAaH )KaHAPKCIEPUMEHTAIIBIK CTEH] MIITEIUIT YbIKKAH jKaHa JaspAairaH.

OKCnepuMeHTIIBIK ~ cTeHn  (9-cypeT) ©3YHe  DIEKTPOMEXAHHMKAIBIK
nepdopaTtoply KaMTHINT, aJl YHUBEPCAIAYY KOJJIEKTOPAYK KbIMMBUIAATKBIUTAH 1,
OacaHmaTKbIUTaH 2, UWPU MyyYHAKTaH 4, TIOKTEH S5, TEPMENTHYTEH 6, ypry4TaH 7,
TOJIKYH OTKOpry4YTeH 8§, Oypyinyy MmexaHusMmuHeH 9 xana acmantaH 10 Typar.
bunrusrudted (TypyKTyy TOKTYH T€HEpPATOpJIOpy) KEIreH CUTHAJIIapAbl KaTToO
YU4YH caHapunTuk ocuumuiorpad 12 sxaHa e3ayk kKommbioTep 14 KonpoHynar.
Ypyn-Oypynyydy — MeXaHM3MAYY  D3JEKTPOMEXaHHWKaJIbIK  nepdopaTopayH
JMHAMUKAChIH SKCIIEPUMEHTAIIBIK U3UIAO66PAYH HETM3TH MaceselIiepuHuH Oupu
neppopatopiyH  YbITyydy  MYHO3I6MOJIOPYH  M3WII6e  OOJNTOHIYKTaH,
HKCIIEPUMEHTAABIK M3WIAOONOPAYH OKYPYUIYHI® UWHPH MYYHAKTbIH JKaHa
acnanThlH OypUTYK bUIAAMIBITBIHBIH KOPCOTKYUTOPY OTYOHOT.

YpmMa MeXaHM3MUHUH >KaHa acnanThl Oypyydy MEXaHU3MUHUH Oepyy
KaTBIIITAPbIH 3CKE ajlyy MEHEH WUPU MYYHAKTBhIH OypUTyK BUIJAMIBITBIHBIH
YOHJYTY OOMOHYAa OYTYHIOH DSJIEKTpPOMEXaHWKAJIbIK TepPopaTOpayH HETU3TU
YBITYy MYHO3/16MOJIOpYH - COKKY SHEPTHUSCHIH KaHa acHanTbiH Oypynyy OypuyH
0aanooro 60J0T.

Witpu myyHakThiH 5 OypuTyk buigamabirbl J-251" TUOMHAETH TYpYyKTYyy
TOKTYH reHepaTopy 4 tapaObiHaH Kartanat (9-cypet). Uiipy MyyHaKTHIH ailjlaHyy
KbIMBUIbI TYPYKTYY TOK T'€HEPATOPYHYH apJamMbl MEHEH 3JIEKTPAWK CHUTHAJIra
alaHabIpbLIAT.

bypynyyuy wmexanusmauH 10 OypuTyk BUIIAMIBITBIH KaTTOOHY J[-25T
TUOMHAETH TYPYKTYy TOKTYH reHepatopy 12 arkapar. Yamxsipaarsl KaObLl
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aJIbIHTaH AJIEKTPANK CUTHAJ CAHAPUITUK OCIMIIOTPA(THIH jKapAaMbl MEHEH 03K
KOMIIBIOTEpTe OepuIIeT.

[ | 12
~ 2208 , 5 | /
7 2~ 2208
VKK ~ /J,"‘
35 I 11
rf AR,

1-yHuBepcaiayy KOJJIEKTOPAYK KbIMMBUIIATKbIY, 2-0acaHnatysid, 3,11-TypykTyy
TOKTYH T€HEepaTopiopy, 4-uiipu MyyHak, 5-199K, 6-Tepmenrud, 7-ypryd, §-TOIKyH
eTKepry4, 9-0ypynyydy mexanusm, 10-acnarn, 12-canapuntuk ocruiorpad,
13-6exutkny, 14-631yK KOMIIBIOTED.

9 - cypet. DKcnepUMEHTAIABIK CTEH/T

OKCHEPUMEHTAIIJIBIK U3WIAOOJI6PAYH KYPYLIYHI® MMPH MYYHAKTBHIH JKaHa
acmanTblH OypuTyK BULAAMJIBIKTAPbIHBIH JuarpamMMmaiapbsl  anbiHabl.  Wiipu
MYYHaKTBIH ~OypyTyK BULIAMABITBIHBIH — auarpammacel  (10-cypet), wiipu
MYYHaKTbIH OypuTyK BUIIAMJbITBl OMp LMKIAE ©3repyJiMe 3KEHHUH KOpCOTYII
Typar. WMipu MyyHaKTblH MaKCHUMaJyy OYpUTYK bUIAAMIBITHI (;)Kpm,(EIOOC'1
TY30T, al IMKIIUH asArblHAa @,=320°  JKeTeT  JXaHa HHPH MYyHaKThIH
MHUHUMAIITYY OYPUTYK BUIAAMIBITEL Oy >135° GOTYIT am Wy min=77¢" Gapabap.

Bow xypyy

105 Hyyursy seypyy

g

Wrp mox

Bypymyx bindardoix ((),t:'1

e o ——t—t

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Bypynyy 6yp4y ¥. 2pad -3
+ + + 4 410 ¢
0 33 66
Y6akoum, t

10 - cypert. Uitpu MyyHaKTbIH OypUTYK bUIIaMIBITBIHBIH MAAaHCUHUH
AKCIEPUMEHTAIBIK JUArPAMMACHI

o

[Huknaua OamTanblbIHAa WAPH MYYHaKTBIH  OypuTyK BUIJaMJIBITHI
pr=86c'1 Oapabap. Mitpu MyyHaKTBIH OypuTyK BUIJAMJIBITBIHBIH MaaHUCHHE, 0.a.
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ypMa kaHa OypyJyydy MexXaHU3MIepAep TapaOblHaH OOJTOH JKYKTOMIOp TaacHup
TET. AJ 5MH DJIEMEHTTePAUH KYYJIOHYYCYHYH TYPYKTYy MOMEHTHUH/IE
KYKTOMAOPAYH YOHAYTYHYH e3repylly (MiApH MyyHak, acrar) MeXaHu3MAEpJIuH
OepyY KaThIIITapbIHBIH YUypJarbl MAaHHUCHHE kKapaiiia 00JIoT.

Orepae  MexaHU3MJIIEpAWH  Oepyy  KaThILITAPhIHBIH  MaaHWJIEPUHUH
©3TepYIIYH 3CKE aJCaK, aHJa ypMa MEXaHU3MHHUH Oepyy KaTbIbl ¢,,~110°- 180°
Oapabap 00JATOH MHPH MYYHAKThIH OypuTyK aOaJIbIHBIH JHANa30HYHIArbl 9H YOH
Maanure 93. Omon »s1e ydypraa, ©4,~75°-135° nnamazoHyHza Oypyiayydy
MEXaHU3MJIUH Oepyy KaTbIbl Ja CaNbIIThIPMaIyy >KOTOPKY MaaHUTE 33 jKaHa
MEXaHM3M JKyMyIIdy JKYPYY 30HacelHAa Oonor. OmeHtun, ¢,,~90°-180°
30HACBhIHIA MWPU MYYHAKTBIH OypUTYK BUIAAMIBITHIHBIH TOMOH KOPCOTKYUYYHS,
ypMa  kKaHa ~ Oypylnyydyy  MeEXaHU3MIEpAuWH  Oepyy  KaThIIITapbIHBIH
CAJIBIIITHIPMANTYY JKOTOPKY KOPCOTKYUYTOPYHYH MaHHWIEPH Taacup 3TET, OLIOHJIOM
a5ie Oypyiayydy MEXaHU3MIMH >KyMyLIdy >KYPYY 30HAchblHAA »KaWramar en
ailtyyra 0oiotr. LluknauH asArelHga WpU MyyHaK CajlblITBIPMANYy >KOTOPKY
OypuTyk BUITAMIBIKKA 33. byn MHUKIAWMH asrelHAa ypMma XaHa Oypyiayydy
MEXaHU3MJIEPH CaBIILITBIpMaTyy a3 Oepyy KaTblliblHA 33 OOJTrOHAYI'yHa
OaliaHbIITYy, OypyJlyydy MEXaHM3M KaHYaJbIK Kypy *YpPYY 30HachlHIa 00Jco
’KaHa OILIOro JKapaila CaJbIIThBIpMadyy MHUHUMANIYy JKYKTOMre 73 Jel
TYIIYHAYPYIOT.

Orep MareMaTUKalblK MoOAeNau (6-cypeT) »KaHa HKCIEPUMEHTAIABIK
mmnneenepay (10-cypeT) deuyyHyH HaThlibkanapbl OOOHYA WUPU MYYHAKThIH
OypuTyK BUIIaMIBITBIHBIH JHArpaMMajiapblH CaJbIIITHIPCAK, aHJa aJapbIH
dbopmacsl O0rOHYAa OWpAEH SKEHAUTHH, al MM CAHIBIK KOPCOTKY4Tepy OOlOHYa
K22 Oup Jan kejabecTuktep 0ap skeHuH Oenruiiece 0010T. COKKY MEXaHU3MUHUH
TEPMEITHUYMHUH OOl 30HACHIHAA CAaHABIK MAaHWHWH Jai KeJaOemn achanThiH
Oypyilyy MEXaHU3MHUHHUH MOJEIMHJE 0JI0HOPAaK KOPCOTYYHYH HaThIHkachl 00y
caHasar.

Orep MaTeMaTHKaIbIK MOJAEIANH HaThlKanaphl )kaHa 3KCIEPUMEHTAIIbIK
’KOJI MEHEH aJIblHTaH OYpUYTYK BUIIAMJIBIKTAPABIH JUArpaMMaIapblH CaJIbIIITHIPA
Typran OOJICOK, aH[la ypMa MEXaHU3MUHUH UHPH MyyHarbIHbIH OOII 30HACBHIHJA,
KM BIKMaJa Ja TOMOHIOUT jKaHa WHPU MYYHaKTBIH OypUTyK BUIIaMJIBITHI
Pp~150° weiimH nen  afita amabb3. An oMH  @,=315°-320° welimn ypma
MEXaHU3MIUH TEPMEIIITUYMHAH KYYJIOHYY 30HACHIH 3CKE aJCcaK, HMpU MYyyHaKThIH
OypuTyK BUIAaMABITEI ©coT. Miipy MyyHaKThIH OypyTyK aOaJlbIlHaH OamTam @y,=
315°-320°, sku auarpammaja TeH WHAPH MYyHAKTBHIH OYpPUTYK BUIAAMIBIKTAPBIHBIH
MAaaHWIEPU LIUKJIIUH asiTbIHA YEMUH TOMOH IOUT.

byn Oepwmmrep ypyn-Oypynyydy —MeXaHu3Mayy nepdoparopayH
MaTEeMaTHKAIBIK MOJICICIITHPYY MaCeIeCHH YeUYYHYH TYypalbIThlH KOPCOTOT.

DKCNEePUMEHTAIIBIK U3WIIeeNIopie mephopaTopayH acmaObIHBIH OypUTyK
BUIIAM/BITBIHBIH ©3repYIIYHYH auarpammacsl (11-cypet) aHbl HIITETYY y4ypyHIa
aJIbIHTaH.
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11 - cypeT. AcnantbiH OypUTYK bULIAMABITBIHBIH MAAHCUHUH AKCTIEPUMEHTATIIBIK
JauarpaMMachl

AcnantelH ~ OypyTyK  BUIIAMJBITBIHBIH  JUArpaMMachl  KOPCOTKOHOM
acCHaNThIH JKyMYyIIdy JXKYPYY PEXKHMHUHIE @ ,~100°, 6apabap O0IroH =15 ¢t
MUHUMaNIYy OypuTYK BUIAAMIIBIKKA 33 3KEHJIWTHMH KOPCOTOT, OUPOK >KyMyILIdy
KYPYY asKTaraHjaH KUWWH, acman TOKTOOOMT )aHa Kypy peXHuMmIe acmam Jaa
MUHUMaNIyy OypuTykK bUIZaMIbIkKa 733. Kbls3bl, Oyn mepdopaTopayH HILTee
y4ypyH/a TUTUPE® OOJTylly MEHEH OalyIaHbIIITYY.

Ypma MamMHanapblH eHep >KaWjblK cepusira AaspAo0A0 MalluHalIapAblH
AIIEMEHTTEPUHUH TYPYKTYYJYTYH KaMCbl3 KbUIyyHY Tanam KbuiaT. OIIOHIYKTaH,
MalIMHAHBIH TYWYHOOPYH JKaHa »DJIEMEHTTEPUH aHBIKTOO Y4YYyH ajlapJblH
TYPYKTYYJIYTYH >KOTOpyJiaTyyHy Tajal KbUITaH MallMHaJIapra jJadopaTOpHUsIIbIK
CBIHOOJIOP JKYPIy3YJIeT.

NmTee peXuMIEpUH SKCIUTyaTalUsUIbIK PEXUMAEPre *KaKbIHAATYy YUYH
nepdopaTopiyH Ja0OpaTOPUSIIBLIK  CBHIHOOJIOPYH JKYPry3YYZAe aHbIH HIIU
THIHBITYYJIap MEHEH aJMalbuibll Typar. OWION 37€ ydypaa, ChIHOO ap KaHjau
ATANTaPbIH/A KYPOT ’KaHa UIITee yOaKThICHI, THIHBITYYJAp ap KaHaai OOJToH.

Ap Oup 30 MuHyTama Y3rYATYKCY3 HIITEereH mnepdopaTopay CTEHATEH
YbITapBUIBbIN, aHbl TEXHUKAJIbIK TEWUJIO6J6H OTKepyl, 0.a. OMpUKKEH KepJepuH
OCKHUTHII, CYpYIYYydy OETTepHH Mailyam, OLIOHIOM 3Ji¢ HETM3rH TETUKTEp KaHa
TYWUYHIOP CBHIPTHIHAH Kapajart.

Crenarern mneppopaTOpAyH HIITE® IIApTTapbl aHbIH JKCILTyaTalus
ME3TUJIMHAETUre Kaparaaa Oup TOI KaTaajd 3KEHIUTMH OeNruiied KeTYyy Kepek,
Oyn OupuHumaeH, nephopaTopayH CTEHAre Karyy OCKUTWIMIIM MEHEH,
SKUHYMJEH, YBIHBITHl MINTETWITCH MaTepuaijgapra kaparanjga (acaibt, KaTyy
TOMypak *.0.).CTEHATE CaJbIIITHIPMAITYy OUp KbliiJa KaTyy TassHbIY 0ap 3KEHAUTU
MEHEH aHbIKTanar. byn mapTrapia AMHAMUKAIBIK >KYKTeMIep mnepdopatopayH
TETUKTEPUHE Taacup OTYYCY JKOropypaak OoOJyl, S3KCIUTyaTalUsIoO0[0 TMaiaa
0oyIry MyMKYH OOJITOH nepdopaTOpAYH HUIITOOCYHAOTY MYUYIYIITYKTOPAY Te3
aHBIKTOOTO MYMKYHAYK O€peT.

JIaGopaTopusAIbIK CHIHOOJIOPAYH OMPUHYM 3Ta0BIH/IA NTEPPOPATOPAYH TYIKY
OOJMYKTOpYH TEKIIEPreHJeH KHUMH TOMOHIOeryJiep AaHBIKTAJIAbl: ©3repyJIMe
CTPYKTYpaJIbIK MEXaHU3MJUH TEPMEITHUYMHUH COKKY TYHYHYHO OCKHUTHIYYYH
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MYYHaK JKa3[bIK MINTEH YbIKKAH. byl ydypaa, MyyHaK >XKa3AbIKTBIH CEIapaTopy
KU Oenykke OedyHyn KaiaraH. MBbIHIaH ThIIIKApbl, TEPMEITUYTHH KBIMIIBIK
COKKYCYHaH Ypryd OpJyHaH 4bIrblll KeTkeH (12-cyper). Herusrum TtynkyHyH
TOMOHKY OTYpry3yydy TEIIMKYEIEPUHAE HOMHUHAIIBIK ©I4OMIOPIAOH alllbIKya
ailbipmasiap OonroH. KbIMIIBIK COKKYHYH HAaTbIIKAChIHAA KOMOKYY TYJIKYHYH
TETUKTEPU >KaOblpkaraH. MbIHIa TOJKYH OTKOPIYYTYH yd4 OCTHMHHH ailllaHacskl
MaliJla ChIHBIKTap MEHEH TaJKaJaHbIN, TOJKYH OTKOPIYY TaKbIp HIITEH YbIKKaH
(12-cyper). lllank THINTYy MEXaHU3MIWUH TETUKTEPHUHC >KaHA aHBIH KOMOKYY
TyJKyra KOIIyJraH OenyMIepyHAe 54 KaHJail ChIHyyJap >kaHa Oy3yynap
TaObUITaH IMeEC.

[lepdopaTopayH y3akka co3yiraH THIHBIMCHI3 UINTEIIN MEHEH MYHO30JTOH
7a00paTOPUSAIIBIK CHIHOOJOPJAYH JKHUHYM 3Ta0BbIHIA TEPMEITHYTHH TYWYHYHYH
MYYHaK Ka3/bITbIHBIH KanKarblHbIH M3 Oypanmacaiibl MeHeH Oypanmaiiap Oomiorn
KaJdraH ydypaapsl OenrmwieHau. byn Oypanmanapasl M6 Oypoonopy MeHeH
alIMalIThIpyy JkaHa OypooJIOpAYyH acTblHa Oy J0EJIEKTEPUH OPHOTYY
KUAMHKWIMKTE KalKakKThlH OCKUTUJIMIIMHUH OOLION KETYY YYypJIapblH TOJIYTY
MEHEH JKOKKO YbIT'apyyra MyMKYHAYK Oeper.

bypynyydy mMexaHu3MIu 4auyyy y4yypyHIa UHPU MyyHaK — OKTOJITOOYYHYH
OapMakyachl CBhIHTaHbl aHbIKTaNraH. HMmTeH 4bIryyHyH cebeOu, MbIHOai
OailylaHbI [MUKIAUK KYKTOMAOpAY kKetepe anbaiit. Ilepdopatopayn 2 caar 47
MYHOT UIITO® Y4ypYHJa UMpU MYyHAaK — OKTOJITOOYYHYH OapMak4yachIHbIH OpAY
JKapakchl3 abanra Kenur, OapMakdya oOpAyHaH ubIrblll KeTkeH (13-cyper).
[lepdoparopayH »IeMEHTTEPUHUH OypuTyK BUIJAMIBIKTAPbIH aHAIU3/106]10
MaTEeMaTUKaJIbIK MOJAEIACIITUPYYHYH HATblikKanapbl OOOHYA Y4YYHUY TOTOOHYH
OypuTyK BUIJAMIBITBIHBIH TEPMENIYYCYHYH JIWHAMUKANbIK aMIUIUTYaj1apsbl,
Oypylyyyy TYWUYHOYH HHpPH MYyYyHaK - TEPMEITHUYTYY MEXaHU3MUHUH HpU
MYYHaKTYy-OKTOJITOO4Y aHBIKTAJITaH.

Witpu MyyHaK okTonrooy
\ Bapwakya
T — \
Tepmenruy ‘ y ,
YpryytyH
opay
TonKyH
OTKepryuTyH —_—

L
12 - cyper. Ilepdoparopayn

TCPMCITUYNHNH KXKaHa TOJIKYH
OTKOPI'YUYYHYH CBHIHBIIIbI

13 - cypet.Ilepdoparopayn uitpu
MYyYHaK OKTOJITOOYYHYH CBHIHBIIIIBI

Taxperitba yarycyHaery ypymn-Oypyinyydy MeXaHU3MIYyy TepQopaTopayH
7a00paTOPUSIIBIK CHIHOOJIOPYH HAThIMKaIaphl MaTEMaTHKAIBIK MOJAEN OOrOHYA

VW3WIOOHYH  HATBIKAJIApbIHAH  QIBIHTAH  KOPYTYHAYJApAbl  AAIWIICIU.
Bypynyyuy mexanusmze Aa Oy3yiyynap TaObUIraH, aHajna Oapmakda aHa Uiipu
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MYYHaK-OKTOJITOOY OYyTyHAeM kacaimsllibl cyHymTanasl. Ilepdoparopayn

OapMak4ya  JKaHa  HUUPU  MYYHAKTYyy-OKTOJITOOYYH  CYHYII  KbUIBIHTAH

KOHCTPYKIUSICKI MEHEH MbIHAAH apKbl MINTEIIHd KaObUl allbIHTaH YEeYUMIUH

TYYpaJbIThIH KOPCOTTY. AH/IaH apKbl JJA0OPATOPUSIIBIK CHIHOOJIOPIO CYHYIITAJITaH

KOHCTPYKIUSIHBIH Oy3ylylry Oaiikainran sMmec, OIICHTHII, OapMakda kaHa Hipu

MYYHaKTyy-OKTOJITOOYYHYH KOHCTPYKIIUSICHIHBIH YIILy BapUaHTBIH

nephopaTopiyH KOHCTPYKIMAICHIH/IA KOJJIOHYYTra CyHYIITaJIraH.

[lepdopaTopayH umree ydypyHaa TETUKTEPIUH KaHA ypMa MEXaHU3MIIUH
KaHa TYJKYHYH BICBIIIBI Ja OalikanraH, MyHYH ce0eOH, KbISI3bl, TETUKTEPAUH
Oupu-OupuHe THIHMI TypraH OeTTepuHAEe CYPYJAYYHYH Oomyycy OoJroH.
TepMenruy MeHEH TIIKTHH OPTOCYHIArbl CYPYJIYYHY a3alTyy Y4YYH, anapAblH
OpPTOCYHJIa apajblK KapairaH. DJIEKTPOMEXaHUKAIbIK mephopaTopAy CHIHOOHYH
yIIyJl 37€ 95Ta0blHAa TEPMEITWYTHH >KaHa ypMa MEXaHM3MAWH TYJIKYCYHYH
OJIYTTYY BICBILIBI Oalikairad. Y3ryiaTykcy3 uiteee 30 MYHOTTOH KUHHH TYJIKY
70-80°C Temmeparypara weitns, an smu tepmenrnd 100°C kaHa aHIZaH KOropy
BICHITaH.

[lepdopaTopay sKcITyaTalusaoo MapTTapblHa MYHO3YY OOJO0TOH y3aKKa
CO3YJIraH ThIHBIMCBI3 HIITOO/I6H YjlaM KaTyy bICYy OOJIrOH Jien OOJKOJIJOHTOH.

[lepdpopaTopny 11a0OpaTOPUSUIBIK CBIHOOJO JKaHAa aHbIH MILTEHIMHE
BU3YyalIbIK  0allkoo  Kypry3syy neppopaTopayH THUTUPOeCY OHAYPYLITO
AKCIUTyaTaIMsUTAaHTaH KONTereH nepdopaTtopiiop MEHEH CalbIIIThHIpMaTyy Oupaen
DKEHIUTHUH KOPCOTOT.

JIaGopaTopusAIbIK CBIHOOHYH HATBIMKANIAPhl TAXPHIMOa YATYCYHIOTY YPYII-
Oypyiyydy MeXaHuU3MIyY MeppopaTopAyH HINTO® MYMKYHUYJIYTYH BIPAcTaJlbl
KaHa aNapAblH SKCIUTyaTalysIo0 WIICHUMIYYIYTYH >KOTOPYNAaTyyHYH a3bIPKbI
KE3/IeTH HETW3rH MWIIETTEpUH HUpITeere MYMKYHIYK Oepau. Bym wmacenenep
TOMOHKYJIep:

» KWHEMaTHKAJIBIK JKyNnTapJarbl CYpYJIYYHY a3aiiTyy jkKaHa TEpMEITHY MCHCH
TIOKTUH OPTOCYHJArbl CYPYJYYHY a3alTyy apKbUlyy ypMa MEXaHU3MUHUH
TETUKTEPUHUH BICYYCYH TOMOHIOTYY;

» TEPMEITUYTUH THPOOUYHIIOTY TMHAMUKAJIBIK KYKTOMIOPIY a3auTyy.

Bbyn macenenepau yeuyy, ypyn-0ypynyydy MEXaHU3MIEPIUH JUHAMHKACHIH
W3WIIOOHY aHJaH apbl JKaHAa aHBIKTAITaH KEeMYWIMKTEPUH Yedyy Y4YYH
paIoHanayy KOHCTPYKTOPIYK YeUUMACPAN U3I00HYHY Tajal Kbiar.

OmHaykTad, neppopaTopay KOHCTPYKIMSIIOOJO KaHA alapAbl MaccabIK
TypA® YbITApyy YUYH JKaKIIBIPTyyJa >KOTOpyAa aWThUITaH KEMYHIMKTED 9SCKe
aJbIHyyra TUHHILLL
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JKAJIIBI KKBIMBIHTHIKTAP ’KAHA CYHYIITAP

JluccepTalMsuIbIK - KYMYIITAa  KYpYJyLII-MOHT@XA00 JKaHa PEMOHTTOO
UIITEPUHJIE KOJJOHYIIYYUYy YPYN-Oypyslyydy MEXaHU3MIYY 2JIEKTPOMEXAHUKAIIBIK
nepdopaTopay MILITEN YbITYY KaHa Ty3YY Macesecu YeUnJIreH.

N3unneeHyH HaTbliKackl OOIOHYA TOMOHKYIOU KBIMBIHTHIKTAP/bI JKaHa
CYHYILTap/Ibl Ublrapyyra 00JoT:

1.Vpyn-Oypynyydy MeXaHU3MIYY OJJIEKTPOMEXaHUKaJBIK MephopaTopayH
MaTE€MaTUKAJIBIK MOJENIN HIUTEIUI YbIKThI, OyJl mep@opaTopAyH TOrOOJOPYHYH
HErM3rd KNHEMATUKAJIBIK TAPAMETPIIEPUH aHAIU306re MYMKYHIYK O€peT.

2. Pynre-KyTTaHbplH caHABIK BIKMAChIH KOJJOHYY MEHEH mnepdoparopiayH
TOTOOJIOPYHYH KBIMMBUIBIHBIH JTU(PPEpEHIINANIBIK TEHIEMEIEPUHUH CUCTEMACHIH
Yeuyyre MYMKYHIYK Oepyydy KOJJOHMO MpOTpaMMaJiap/blH MAaKETH HIITEIUI
YbIKKaH.

3. Taxpriiiba YJITYCYHIOTY ypyn-Oypyiyyuy MEXaHU3MIYY
3IIEKTPOMEXAHUKAJIBIK ep(OopaToOpAyH KaHbl KOHCTPYKTUBYY CXEMacChl HIITEIUI
YBIKTBI, aJ1 OEITUIYY KOHCTPYKIUSUIapAaH alblpMasiaHblll, TOJKYH 6TKOPIYUTYH y4
OeTHHE TepMelrud — YPryuTyH COKKYCYHaH KHHHMH Oypryjioodyy achnanTbIH
Oypyilyydy MEXaHU3MU MEHEH Japoo apaKeTTeIIYYCYHO MYMKYHAYK Oepyydy
PEAYKTOPAYH THUIUTYY JOHIOJIOKUYOJIOPYHYH MEXaHU3MIEPUH KaMTBIMIT.

4. Ypyn-Oypyilyydyy MEXaHU3MIYY 3JIEKTPOMEXaHUKAIbIK NepPopaTopayH
HKCIIEPUMEHTAABIK-TA00PATOPUSIIBIK ~ M3WIJIOOCYHYH  BIKMAlapbl  WIITENHI
YBIKKAH.

S. DNeKTpMEXaHUKAIIBIK nepgpopaTopiyH AKCTIEPUMEHTAJIbIK-
71a00paTOPHUSIIBIK CBIHOOJIOPYHYH HErM3UHJE epPopaTopayH KOHCTPYKIHUSACHIHBIH
AIIEMEHTTEPU aHBIKTAJAbl, Kapajblll JKATKaH ypyn-Oypyiayydyy MeEXaHU3MAYY
AIIEKTPOMEXAHUKAJIBIK nepdoparopayH AIIEMEHTTEPUH TYPYKTYYJIyT'YH
YKOTOpPYJaTyy YU4YH MBIHJIaH apKbl MIITEPAU TaJIAIl KbLIaT.

6. IlepdoparopayH 3/IeMEHTTEPUHUH KCIUTyaTalUsIbIK HIICHUMAYYIYTYH
’KaHa OBIIMIBIKTHITBIH KaMChI3 KbUIYY KaaTbhIHJA TEOPHSUIBIK, HKCIEPUMEHTAJIbIK
V3WIII06JI6pAYH KaHA CBIHOOJIOPIYH HAThIKalapblH CEPUSIIBIK TYP1® OHAYPYYAO
naijanaHyy CyHyIl KbUIbIHAT.

JAAUCCEPTAIUAJIBIK )KYMYIITYH HET'U3I'N ’KOBOJIOPY
TOMOH/AOI'Y MAKAJIAJIAPIA YAT'BIJIIBIPBIJII'AH
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«¥Ypyn - OypyJiyyuy MexaHu3Mayy nep¢goparopay UIITeN YbITYYy KaHa TY3YY»
TemacbiHaarel HcmanoB OmypOexk Mapumkanopuurud  05.02.18 -
MeXaHM3M/Aep JKaHa MAIIMHAJAP HA3apPUATHI AJAUCTUIH (OOIOHYA TEeXHHMKA
WINMIEPUHUH KAaHIWAATHl OKYMYIITYYJYK [dapakKacblH H3JAE€HHMII aJyyra
JKA3bLUITAH MCCEPTANUSIHbIH

PE3IOMECH

AYKBIY  CO3A0pP:  DJICKTPOMEXaHUKAIbIK  mepdoparop,  e3repme
CTPYKTypallyy  MEXaHM3M, MaTEMATHKaJbIK MOJENb, JIKCIEPUMEHTAIIABIK
U3UJII06116p, JIa00paTOPHUSIIBIK CBIHOOJIOP.

N3unanee o0bexkTH — ypyn-Oypyiayydy MEXaHU3MAYY JIEKTPOMEXAHUKAIBIK
nepdoparop.

N3unanee npeamern - nepPopaTopAyH HILTEOO YUyPYHJa MEXaHU3MJIEPAUH
3BEHOJIOPYHYH KHHEMAaTHKaJIbIK IapaMEeTPICpUHUH OalIaHbIIIBIH aHBIKTOOTO
MYMKYHJIYK Oepyydy MeXaHU3MAEpAUH 3JIEMEHTTEPUHUH JTUHAMUKACHI, OIIOHAON
3JIe TETUKTEPIUH OBIIIBIKTBITHI XkaHa MepPopaTopAyH UILITEHIMHUH Y3aKThIThI.

N MakcaTsl — ypyn-Oypyllyydyy MEeXaHU3MAYY 3JEKTPOMEXaHHUKAJIbIK
nepdopaTopy MIUTEN YbITYY KaHa TY3YY, aHbIH MIIMHUH TYPYKTYYJIYTYH ’KaHa
HATBIKAITYYJIyT'yH KaMChI3 KbLITYY.

N3nn1060HYH bIKMAIAPHI 2KAHA KA0AYYJIaPhI - U3UII66JI6D MEXaHU3MIEP
KaHa MalluHajdap TEOPUSCHIHBIH AHAJU3MHUH JKaHA CHHTE3WHUH KaJIbl
BIKMAQJIAPBIHBIH ~ HETU3WMHAE JKYPIY3YJIy; OKCIEPUMEHTANABIK HW3WIIO6J6p
CaHApUNTHK OCUWIUIOrpad, TYPYKTYy TOK T'€HEpaTopy KaHa KOMIIBIOTEp MEHEH
aOJbUIraH CTEHATH KOJIJIOHYY MEHEH KYPry3YJiay.

AJIBIHI'aH HATBIMKAJIAP KAHA AJAPAbIH WIMMHMH KAHBUIBIIBI: YPYII-
Oypyllyydyy  MeXaHU3MJlyY DJIEKTPOMEXaHHUKaJblK  MeppopaTopAyH  KaHbI
KOHCTPYKLUSCHI UIITEINTT YBIKKaH ypyn-0ypynyydy MEXaHU3MIYY
AJIEKTPOMEXAHUKAIBIK ~ NepPopaTopayH MaTEeMaTHKaJbIK MOJEIHU  MILTEJHII
YbIKKaH; rneppopaTop 3JIEMEHTTEPUHUH KHUHEMATHUKAJIBIK MapaMeTpJCpUHUH KO3
KAapaHbUIBIKTAPhl aHBIKTAJITaH.

Koamonyy napakachbl: MINTENUN YbIKKaH ypymn-Oypynyydy MeXaHU3MIYY
AIIEKTPOMEXAHUKAJBIK  MeppopaTopy, KypyJylliTa OHIOO-TY360 HIITEPUHJE
KOJNA0JyHAT.OWIOHI0M 3¢  WIMMHN-U3WIIee HUINTEPUHUH  HaThIkKaaapbl
TEXHUKAJBIK OarbITTarbl >KOTOPKY OKYY >KallIapblHBIH OKYY HpPOLIECCHHJE,
aCIMpaHTTap >KaHa WIMMUHA MEKEMEJEPAEe W3WIAee HIITEPUH KYPTy3YYIe
KOJIJOHYJTYIIy MYMKYH.

Kounonyy TapMaKTapbl: KypYyJIyLI-MOHTaX00 MEKEMEIIEPUH,
TEXHUKAJBIK OarbITTarbl >KOTOPKY OKYyy JKaljgapbl JKaHa HWJIMM-U3UII00
UHCTUTYTTAPHI.
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PE3IOME

auccepranuu McmanoBa Omypoexka MapumxanoBuua Ha Temy «Pa3pabdorka
U co3aaHue mnepdoparopa ¢ YIapHO NOBOPOTHBIM MEXaHHU3MOM» Ha
COMCKAHME Y4YeHOH CTemeHH KaHAWAATa TeXHHUYEeCKHMX HAyK 10
cnenuaJabHOCTH 05.02.18 — «Teopusi MeXaHU3MOB ¥ MAIITUH)

KiroueBble cjioBa:  3JIEKTpOMEXaHUYECKHH  mepdoparop, MeEXaHU3M
MEPEeMEHHOW  CTPYKTYpBI, MaTeMaTHdecKass MOJENb, OSKCIEPHUMEHTAIbHBIC
WCCJICIOBAHMSI, TAOOPATOPHBIE UCTILITAHMSI.

OO0beKT HCCIe0BAHUS — DIICKTPOMEXaHWYECKU mepdopaTop ¢ yaapHO-
MTOBOPOTHBIM MEXaHHU3MOM.

IlpeamMer wucciaenoBaHusl - JUHAMHKA JJIEMEHTOB  MEXaHH3MOB,
MO3BOJISIONINX ONPEACIUTh B3aUMOCBS3b KHHEMATHUYCCKUX IapaMeTPOB 3BECHHCB
MEXaHM3MOB, TIpU paboTe mepdoparopa, a TaKkKe 3aBUCUMOCTH JOJITOBEYHOCTH
JeTajel OT IPOIOJKUTEIBFHOCTH paboThI mepdopatopa.

eab padoThbl — pa3paboTKa M CO3JaHHUE PYYHOIO SJIEKTPOMEXaHHYECKOTO
nepdopaTopa ¢ yIapHO-TIOBOPOTHBIM MEXaHHU3MOM, 00ECIIEUeHHUE JOJTOBEUHOCTH
1 3 PEKTUBHOCTH €ro padOTHI.

MeToabl HCCIEeI0BAHUS U ANNAPATYPbl — HCCIICAOBAHUS BBITIOIHSIUCH
Ha OCHOBE OOIMX METOJOB aHAJM3a M CHHTE3a TEOPUH MEXaHW3MOB M MaIllWH,
AKCIIEPUMEHTAILHBIC WCCIICIOBAHUS MPOBOIUINCH C TIOMOIIBI0 pa3pabOTaHHOTO
CTCH/Ia, OCHAICHHOTO MHU(POBBIM OCIUIUIOrpadoM, TEHEPATOPOM IOCTOSHHOTO
TOKa U KOMITBIOTEPOM.

IlosryyeHHbIe pe3yjbTaThl W MX HOBHM3HA: pa3paboTaHa KOHCTPYKIIHS
AIIEKTPOMEXaHUYECKOTO TmepdopaTopa ¢ yIapHO-TIOBOPOTHBIM MEXaHH3MOM;
pa3paboTaHa MareMmaTH4ecKas MOJICNIb AJICKTpOMEXaHH4YecKoro mepdoparopa ¢
YAapPHO-TIOBOPOTHBIM MEXaHHW3MOM; BBISBIICHBI 3aBUCHMOCTH KHHEMATHUYECKHUX
rapaMeTpoB dJIEMEHTOB nepdoparopa.

CreneHb  MCHOJB30BAHUSI:  pa3pabOTaHHBIA  AJICKTPOMEXaHUUCCKUI
nepdopaTtop ¢ yIapHO-TIOBOPOTHBIM MEXAaHU3MOM MOXKET OBITh HCIIONBH30BaH B
CTPOMTEIILCTBE MPH ITPOBEACHWHM PEMOHTHBIX M OTAEIOYHBIX pabor. Tarxke
pe3ynbTaThl pabOT MOTYT OBITh HCIIOJIB30BAaHBI B Y4€OHOM IMPOIIECCE BBICIIMX
y4eOHBIX 3aBEJICHUN TEXHUYCCKOTO HAIPaBJICHUS, aclMpaHTaMU U COUCKATEISIMU
HAyYHO-UCCIICI0BATCILCKIX HHCTUTYTOB.

O6s1acTh PUMEHEHUsI: CTPOUTEITLHO-MOHTKHBIC OpPTaHW3alliH, BBICIIHEC
ydeOHbIE 3aBEJICHUS TECXHUYECKOTO HAIMpaBICHUS W HAyYHO-HCCIICIOBATEIbCKHE
WHCTUTYTEHI.

24



SUMMARY

dissertation of Ismanov Omurbek Maripzhanovich on the topic
"Development and creation of an perforator witha percussion rotary
mechanism" for the degree of candidate of technical sciences in the specialty
05.02.18 - *"'theory of mechanisms and machines™

Key words: electromechanical perforator, variable structure mechanism,
mathematical model, experimental research, laboratory tests.

The object of research - is an electromechanical hammer drill with a percussion
rotary mechanism.

The subject of the research - is the dynamics of the elements of
mechanisms, which allow determining the relationship of the kinematic parameters
of the links of the mechanisms, during the operation of the hammer drill, as well as
the dependence of the durability of parts on the duration of the hammer drill.

The subject of the research - is the dynamics of the elements of
mechanisms, which allow determining the relationship of the kinematic parameters
of the links of the mechanisms, during the operation of the hammer drill, as well as
the dependence of the durability of parts on the duration of the hammer drill.

The purpose of the work - is the development and creation of a manual
electromechanical perforator with a rotary mechanism, ensuring the durability and
efficiency of its work.

Research methods and equipment - research was carried out on the basis
of general methods of analysis and synthesis of the theory of mechanisms and
machines; experimental studies were carried out using the developed stand
equipped with a digital oscilloscope, a direct current generator and a computer.

The results obtained and their novelty: the design of an electromechanical
hammer drill with a rotary-impact mechanism has been developed; a mathematical
model of an electromechanical hammer drill with a rotary-impact mechanism has
been developed; the dependences of the kinematic parameters of the perforator
elements were revealed.

Degree of use: The developed electromechanical hammer drill with an
impact-rotating mechanism can be used in construction when carrying out repair
and finishing work. Also, the results of the work can be used in the educational
process of higher educational institutions of technical fields, graduate students and
applicants of research institutes.

Scope of application: construction and installation organizations, technical
higher education institutions and research institutes.

& Vlecesd,
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