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NIITHUH KAJIIIBI MYHO310MOCY

JuccepranMsHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJYTYy. AKBIPKBI XKbUIIapAa TOO-
KEH JKaHa KypyJyll MpaKTUKAChIHa UIMEKTYY Oasikayiapbl 0ap S3KCKaBaTOPJIOPAYH
HETU3UHAE TY3YJI6H TOCMO arperarrapbl KeHHpPH >KalbUIraH. YdypJa MbIHIAN
arperaTTappl UIITEN YbITYY JKaHa anaplbl TYHHOIIYK PBIHOKKO XKETKUPYY MEHEH
ongoron AKII, ®panuus, Aurnus, Uranua, [Iseitnapus, @unnaaaus, TymTyk
Kopess x.6. TupkemenepauH canaThlHAa ap KaHAail Oajkamap KOJJIOHYJAT:
MEXaHUKAJIBIK, MTHEBMOTHU/IPABIIUKATIBIK, TUAPABIUKAIIBIK. AnapabH
MYHO316M6eJI6pYH H3Wi11ee OOIOHYAa HETM3rM WUl IMHEBMOTMIPABIMKAIBIK YaHa
TUIpaBiIMK OajKaizapra THEHIeNyy.

byn Oankamapgan aisipMananbin, Keiprei3 PecnyOnukachlHbIH YIyTTyK
WIUMJEP aKaJEMUSCBIHBIH HHKECHEPIUK HHCTUTYTY O0-2621 skckaBaTOpyHa
OPHOTYJTaH MEXaHHUKAJbIK MUPUMYHAKTYy — TEPMEITHYTYY OankaiapAbl WIITEN
YbIKKaH. AJIapAblH WIITEIId MAHUIYJISITOPAYH DIIEMEHTTepUHIE OajKaHbl
UIITETYYA® ONYTTYy JWHAMUKAJIBIK KYKTOp Oap DSKEHUH KOpceTTy, Oyi
MaHUIYJISTOPAYK OalaHbIIITApAbIH HIAPHUPIUK MYYHIAPBIHBIH KaHa ara 4eKTeml
HITaHTaJapIbIH aliMaKTaphIHBIH OYy3yJTyIIyHa ajbIIl KEeJIIH.

Anabuii OynakTapabl TalJI00I0H MypJa UHPUMYHAKTYY — TEPMEITHYTYY
Oankanapel 0ap MaHHUIYJISTOPIOPAYH TWHAMUKACHI M3WIEHE DJIEKTUTH, anaOuii
OynakTapja MaHHUITYJATOPAYH 3JIEMEHTTEPUHICTH IMHAMHMKAIBIK >KYKTOpre ap
KaHJail MapaMeTplIepAuH TaaCUPHUH TalJo04y JWHAMHUKAJIBIK MOJEIAEpP MKOK
DKEHJUTH KEJHI YbIKTHL. bByn OankaHbIH panuoHalyy HapameTpiepuH: aHbIH
Maccachl, SHEPIHUCHI dKaHA COKKYJIap IbIH KbIIITHITbIH, TAHJOOHY KbIABIH/IaTKaH.

VYuryra OGaillaHbIITYy akTyalllyy MaceleiaepInH OupH - MapHUpAYY Oasika
MEHEH TOCMO OJIOTYHYH JMHAMUKAJIBIK MOJICJIMH UIITEMN YbITYY jKaHa Tajaa00 0omyI
caHanaT. byynm monenp arperarrapiblH HINTOOCYHYH pAllMOHANAYY 30HANIApbIH
aHBIKTAUT ’kKaHa MAHUMYJIATOPAYH 3J€MEHTTEpUH]IE Maia OOJTOH TUHAMMKAIBIK
KYKTOpy OaanmaiT.

JducceprauMsiyiblKk TEeMAHbIH WJIMMHHA 0arbITTap, HEru3ru MJIMMHUT
nporpammajiap (mosiooopJiop), Omiaum Oepyy sKaHa WIMMHI MeKeMeJiep
Tapa0bIHAH KYPIY3YJIrOH HEru3ru WINMHH-U3WJI160 MIITEPH MEHEeH 00JIrOH
OailJIaHbIIBI.

Nm KP YUAHBIH MammHa TaaHyy MHCTUTYTYHYH «OHep jKalJlbIH KaHa
KypyJyLWITyH ap KaHJaild TapMakTapbl Y4YyH HUMIIOPTTY aJIMallThIpyydy
xabyyap/pl skaHa MaiMaHAapAbl 3CENTOOHYH, 10JI000PIOOHYH kKaHa TY3YYHYH
Heru3aepud umren 9biryy (2012 — 2014x.), « Texanka xaHa apTHIKYBUIBIKTYY



TapMakTap y4yH TexHojorus» (2015 — 2017x.), «KeIpreizcranabia
apTHIKYBLIBIKTYY TapMaKTaphl YUYH UMIIOPTTY AJIMAIITHIPYYUY Ka0yyJIapsl sKaHa
TexHosorusuiapael  oHYKTYpYYy” (2018 — 2020k.) mosnboopiopyHa bUIAHBIK
KYPry3Yyaay.

M3nineeHyH MakcaTbl KaHa KOKWJITaH Maceseaepu. HM3ungeeHyH
MakcaTbl — WHPH MYHaKTYyy-TE€pMEITHUTYY Oaykackl 0ap TOCMO arperaTbIHbIH
MaHUMYJATOPYHYH TWHAMHUKAJIBIK MOJEIWH HIUTEN YbITYy JKaHa aHbl TalJOOHYH
Heru3uHJe OalKaHbIH WINTOOCYHYH DPAIMOHANAYY 30HAJApPbIH TY3YY JKaHa aHbI
KAKIIBIPTYy OOIOHYA CYHYIITAp bl HINTEI YBITYY.

NituH Munierrepu KaMThUITaH:

1. MaHUnyASATOPAYH UHEPLUUSUIBIK MYHO3OMOJIOPYHYH aHbIH 3BEHOJIOPYHYH
abayiblHa K63 KapaHAbUIBITbIH aHBIKTOO.

2. bankaHbIH KOpIycyHa 63 yOarslH/1a TaaCHp dTYYUY PEaKTUBIYY KYy4TOPAYH
KO3 KapaHJbUIBITBIH AaHBIKTOO JKaHa aHbl AHAIMTHKAIBIK (DYHKIUS MEHEH
YKaKbIH/IATYY.

3. T'mapaBnaukanblk cucTeMajarbl KyMyIlIuy CYIOKTYKTyH aOaJiblHa,
OacbIMbIHA  JKaHa  TeMIlepaTypachblHa  MAHUMIYJSATOPAYH  THIPABIMKAIBIK
CUCTEMAaCBhIHBIH ~ CEpHNWITUY  KaHa  JeMIO(UPIUK  MYHO3IOMOCYHYH KO3
KAapaHIbUIBITBIH OPHOTYY.

4. MaHunynsaTopJlyH MaT€MaTHUKaJIbIK MOJEINH UIITEN YbITYYy aHa aHbIH
aHaJIU3H.

5. CokMO XKYKTOpY MaHUNYJIATOPAYH IIHITEMeNepuHe OepminlOel TypraH
mIapTTap/ibl aHBIKTOO.

6. Ypma arperaThlHBIH MaHHMYJISATOPYHYH JTUHAMHUKAIBIK >XYKTOPYHYH
a3aMbIIIbIH KaMChI3 KbUTYy4y OajJKaHBIH UILITO® PEKUMJICPUH TaHJI00 OOIOHYA CY-
HYIITap/ibl UIITEM YBITYY.

AJIBIHTaH HATBIHKAJIAPAbIH WINMHH KAHBLIBITBI.

bupunun xony 20-2621 s3kckaBatopyHAa UHAPU-MYyHaAKTyy Oankacel Oap
ypMa arperarTblH MaHUMIYJATOPYHYH TUHAMHUKAJIBIK MOJICIIM UIIITEIIUI YbIKTHI:

® TUJIPOCUCTEMAHbIH KaTyy MYHO3/16MeJIepyH, MAaHUIYJISITOPIYyH
abaJIbIH, MAHUITYJIITOP 3BEHOCYHYH MACCAChIH JKaHa OaIKaHBIH UILTOO
MYHO3/I6MOJIOPYH ICKE alyydy;

® DOKCKaBaTOPYHYH MaHUMNYJATOPYHYH ailJlaHyydy MaMblYachIHa,
OaJIkaHBIH MaccachblHa J>KaHa aHbIH WINTOO MYHO3J0MOJIOPYHO —
SHEPrUsIChIHA YKaHA JKBIITHITbIHA-MAHUTYJISITOPYH HIMITEMEICPUH/IC
naia 00JIrOH JMHAMUKAJIBIK KYKTOPTe TAaCUPUH aHBIKTOOUY;

e Qajka WINTEN JKAaTKaHAa  MAaHUIYISATOP  IIWJITEMEJICPUHJIETH
JTUHAMUKAIIBIK KYKTOP MUHUMAJAYY OOJTOH IIapTTap TY3YJTOH.



AJIBIHTAH KbIABIHTBIKTAPABIH MNPaKTHKAJBIK Maanucn — MO-100
Oankacsl Oap MaHUIMYJISATOPAYH PALMOHANAYY MII aiiMarblH OeNruiaeene, aHbIH
AIIEMEHTTEPUHETH TUHAMHUKAIBIK >KYKTOPY aHBIKTOOJO YKaHa ajlapAbl a3auTyy
OOIOHYA CyHYIITap/Abl UIITEM YbITYY/a.

JluccepTanusiHbIH HaThIHXKanapbl OMIIMM OepyY NPOIECCUH/IE KOJIJAOHYY YUYH
KPCVra xana Keipreiz PecnyOnukacbiHbIH YIYyTTYK WIMMJIIEP aKaJIeMUSCHIHBIH
WNnxeHepauK MHCTUTYTYHAa UUPU MYHAKTyy — TEPMEITHUTYY Oankanapbl MEHEH
ypaTyyuy arperaTTapblHbIH [apaMeTpPJCPUH KAKIIBIPTYY YUYYH OTKOpYIyI
OepuIIIn.

AJIBIHTAaH KBIMBIHTBIKTAPABIH JKOHOMHMKAJIBIK MaaHucH. KbIpros-
CTaH/Ja KypyJyll )aHa KypyJdyll — MOHTaXJ00 WIITEPUHHH KOI4YyJIyK Oemyry
YKaKBbIHKBI KaHa aJIbICKbl YET OJIKOJIOPAOH MUMIIOPTTOYYdy YpPOOUy arperarrapisl
naijjajianyy MEHEH OYyTKepyJieT. MaHUNyIsSTOpAYH aHa OajKaHbIH HIITEOEH
KaJiraH HETU3Td DSJIEMEHTTEPUH OHJO00 J>KaHa KajblOblHA KENTHPYY OIYTTYY
YBITBIMIAPABI Tajam KbuiaT. JJuccepTalusablK UINTHH KbIMBIHTHITEI MAHUITYJISITOP
HIMJITEMENEp/Ie AMHAMUKAIBIK JKYKTOMIOPY a3alTyy apKbUlyy Oy UbITbIMIApAbI
a3aiTyyHY KaMCbhI3 KbLTyyra MyMKYHIYK OeperT.

JuccepTanMsHbIH KOProoro 0arsITTaJraH Heru3ry :xo000Jio0py.

1. ManunynsaTop/iyH abajJbIHBIH HINTETUITCH OeTKe OaakaHbl 6aCyyHYH MaK-
CUMAJIyy KYYYHO, MAaHUITYJISTOpP IIMJITEMEIEPUHUH TO3UIUSCHIHBIH (DYHKITH-
SIChIHA JKaHA KHHEMATUKAIBIK Oepyy OyHKIMsIIaphIHA TaacCupH OenruieHred. byn
bynaknusiap 5% naH ammarad KaTta 4eTd MeHEH TYPYKTYY YOHIYKTap JIeTl 3CEnTece
00JI0T.

2. 30-2621 »>KCkaBaTOPYHYH MAaHMIYJSTOPYHYH THAPOCHUCTEMACBHIHBIH
UUKEeMIYY 'KaHa AeMI(pepAruK MYHO316MOJIOpYHYH THAPOCUCTEMAIATbl KyMYIIYY
CYIOKTYKTYH a0aiblHa, OachlMblHA »aHa TeMIlepaTypachblHa KO3 KapaHJbUIbITbI
OEJTUIICHT EH.

3. MaHunyaatopAyH ailjlaHyyqy MaMbl4achlHA CAJIBIIITRIPMATYY KyMYITdy
acIanTblH palHOHAIAYY JKalramkaH xepu 2,7 1eH 3,8 Mre 4enHKY aiiMak 3KEHU
nanuiieHred. by 30Haza MaHUIYISATOPAYH TEPMENYYCY MUHUMAIYY.

4. MaHunyJATOpAYH 3BEHOJIOPYHAATrbl JMHAMUKAIBIK )KYKTOPAY aHBIKTOOTO
MYMKYHIYK O€preH ypMa arperaTThlH JUHAMUKAIIBIK MOJEIINA UIITEJINIT YbIKKAH.

5. bankaman COKKy >XYKTOpPYy MaHUMYJIATOPAYH 3BEHOJOpyHa Oepuioeit
TypraH mapTTap aHbIKTaJraH.

6. ManumynaTop 3B€HOJIOpYyHA OCpUITYYIY AMHAMUKAIBIK )KYKTOPAY a3anuTyy
OOIOHYA CYHYIIITAp UIITEIUI YbIKKAH.



OTYHMO IICHHUH KeKe CaJbIMbI: JluccepTaumsuibIk UIITe OEpUIITeH KaHa
WJIMMUN XKaHBUTBIKKA 33 O0JTOH Oap/AbIK HAThIMKaJlap aBTOP TapaObIHAH JKEKe KaHa
WIMMUNA JKETEKYMHUH KETEKUYWJIUTH AacCThIHAA aJbIHTaH. Byl JKbIABIHTHIKTAP
TOMOHKYJIOP: MAaceJeHUH alajblH TajlJ00, MAaHUMYJIATOPAYH JIUHAMUKAIIBIK
MOJIENIMH UUPU-MYYHAKTyy TEPMEITHuTyy Oajka MEHEH HINTeNn YbITyY,
MaHUMYJATOPAOTY AUHAMUKAJIBIK KYKTOPAYH KO3 KapaHAbUIbITBIH OPHOTYY aHbBIH
abanmbiHa  OalNAHBINTHIPYY, MAHUMYJISATOPIYH IIapHUpAYY Oanka MEHEH
UIITOOCYHYH PAllMOHAAYY 30Hajapbl OOIOHYA CYHYIITAPAbl MINTEI YbITYY YKaHa
aHBIH JIEMEHTTEPHUHJICTH )KYKTOPAY a3alTyy OOIyI SCenTeINHET.

N3ungeeHyH  HATBIKAJMAPBIHBIH  ChIHAJBIMBI.  JHccepTauusiHbIH
KBIUBIHTBITBI TOMOHKY KOH(epeHIusiapAaa auTbulIbl: DI apajiblk WIMMUIA-
TEXHUKAJIBIK KOH(epeHLHs «Science, MHHOBALMUIBIK OUiUM Oepyy: eHYT'YYHYH
apTHIKYBLIBIKTYY OarbiTTaped» (bumikek m.: KMTY, 2014-2015); PecyOmukanbik
WIMMUNU-TIPaKTUKAIBIK ~ KOHPepeHius  «MamuHanapIblH  MEXaHUKAChIHBIH
aktyanayy mnpooOnemanapsl » (bumnkek mi., YVMAHBIH WHXEHEPIUK HHCTUTYTY,
2014-2018.); Dn apanblk HIMMHA-TIPAKTUKAIBIK KoOHDepenuus «numanH, Onimm
OEpYYHYH >KaHa OHIYPYUITYH MHTETpalUsAChl YIYTTYK ITUTAH/bI UILIKE allbIpyyHYH
Herusu Oonyn ca”amat» (Kaparamma mr.: Kapl'TV, 2015); XKeiaslk 371 apajibik
koH(pepenuusa «Modern TexHUKalap j>kKaHa TEXHOJIOTHSUIAD WIMMHUN HU3UIII06
(bumikek 1., AKK wmmmuii cradmusicer, 2013—-2016.); «Kalikel MexaHuKa MEKTEOM
70-xpapik  YUAHBIH = kabapybiChIHBIH ~ My4decyHe, KP  umxkenepamk
aKaJICMUSICBIHBIH OMpHHYM Tpe3ujcHTHHE apHainraH, AoOapammona C. 2020.
(Mccwik-Kem, 2015); «Lift-tpancnopt, KypymyIil, K07, caskaT MalllMHAJIAPHI KaHa
poOOTTYK KOMILUIEKCTEPIUH Kal OKYMYIITYYJIapbIHBIH 17-MockBa
YHUBEPCUTETTEP apajiblk KoH(pepeHuusacbl. MockBa: MockBa MaMIIEKETTHK
yHuBepcuteTH, 2013-x.; XKpuiabik 31 apanbik koHpepeHus «Transport, Too-keH
KaHa KypyJIylll HHKEHEPUSCh: MMM kaHa eHnypyu». — Cankr-IletepOypr.

JAuccepTauMsiHbIH KBIMBIHTHBIKTAPBIH TOJYIY MeHeH OachbLIMaJjiapjaa
YArbLIBIPbLIBIIIBI.

JluccepTallusiHbIH HETU3TU KBIMBIHTBHIKTApPHl 15 WiMMuid Makanaja, aHblH
nunHae 3 makanaaa - PUHK maanbimat 6a3aceiHa KUpreH 3J1 apalibIk KypHaiaapaa
aHa OachlIMaNIapIbH TU3MECHHE KUpTeH kypHanaapaa 5 — cynymran MAK KP.

JAucceprauMsiHbIH CTPYKTYPAChI KaHAa MacluTadbl. /J(uccepranns UM Ku-
pUII CO3/16H, YU 06IYMI6H, KOPYTYHAY/IaH, KOJIJAOHYITraH OylakTapJblH TU3MECH-
HEH JXaHa KOJJOHMOJIOH Typar. Usirapmana 125 O6eT mammHKa MEHEH Ka3bUIraH
TEKCT, 53 cypert xana 23 Ttabnuna 6ap. Kongonynran OynakrapaeiH Tusmecu 71
IIYHKTTY KaMTBIUT.



NIITUH HETU3T'N MABMYHY

Kupum ce3  jguccepTauusiiblk  MINTHUH — TaHJAIraH  TEMAaChIHBIH
aKTyalIyyJyTyH JaduiIedT, UIITHH MaKCAaTTaphIH aHa MUJIJETTEPUH aHBIKTAMT,
UIITHH WJIMMUNA KAHBUIBITBIH, aHBbIH NPAKTUKAJIBIK MAaHUCHUH XKaHa KOPTOOHYH
HETrM3rH JKarJaiyiapblH 4arbUlbIpar.

Bupunun 6esrymae skckaBatop MaHunyatopynyH EOQ-2621 nunamMukaceia
UIpU-MYYHAKTyy TEpPMEITruuTyy Oajlka MEHEH HW3WJIee MaceleCUH YedYYHYH
aKTyaJAyyJlyIy HEru3fesieT, aHblH WIIMHUH HaTblibkagapbl Oepuier, ypma
arperaTtblH MINTETYY Y4YypyHIa MaHUIYJIATOPAYK OaiaHBIUITApIbIH Oy3yJIyIlry
CYPOTTOJIOT, aHbIH JWHAMUKAJIBIK MOJEIUH MINTEN YbITYYy YYYH 3apbul OOJTOH
MaHUITYJSITOPAYK IIHAITEMENEPINH TapaMEeTPJIEpH aHbIKTAJIAT.

bankaHbIH KOHCTPYKTHUBYY CXeMachl 1-CypeTTe OepriireH. Y pyy MeXaHu3MHU
1-wifpu MyyHaKkTaH, 2-MIaTyHJaH jKaHa 3-TepMenruuTed Typat. Mitpu myyHak aii-
JAHTaHJa, TEPMENYYYY KbIMMBULIAP/BI KACATaH TEPMENTHUYTYY KOJIY MEXaHU3MH-
HUH Oap/bIK KWHEMAaTHUKAJIBIK )KYIITapbl OUpP TY3 CHI3BIKTA JKalralikaH yuyp/Ja THHEeT

(1-cyper).
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Cypert 1— banka COKKy CHCTEeMAaChIHBIH KOHCTPYKTHUBYY CXEMacChl
MO-100. 1 — uiipu MyyHak, 2 — maTyH, 3 — TepMeIrud, 4 — TOJIKYH ©TKOPryHY,
5 —Oykca, 6 — Kypai, 7 — Kopnyc, 8 — THIpaBIUKaIbIK MOTOP

Mypaars! xbuiaapaa MO-100 6ankackl peciiyOirKaHblH ap TYPAYY Kypyaylil
OOBEKTUWJIEPUHAE HIITEN XaTKaH y4yypJla eHAYPYIITYK CBHIHOOJAOH WWUTHUIUKTYY
OTKOH, aHBIH WIII MPOIECCTEPUHUH JTMHAMUKACHIH TEOPHUSIIBIK W3WIJI06JI0p KaHa
TUPABIUKAIIBIK IUCKTUH MapaMeTPIEPUHUH OaTKaHbIH UINTENINHE TUUTHU3TECH Taa-
CUPHH Ja00paTOPHUSIIBIK U3WIII06Jep KYpry3yiareH. Omoin sie ydypaa OankaHbIH
UIITEITMHEH KEJIUM YbIKKAaH JUHAMUKAJIBIK )KYKTOPJIYH Oa3aliblk MalllMHAHBIH Ma-
HUTYJISTOPYHYH OBIIIBIKTHITbIHA TUWTU3TEH TaaCUPUHE a3 KOHYJ OypyiraH, OUpok
paKTuKa OyJ TaaCUPAUH OJYTTYY SKEHUH KOPCOTKOH.



D0-2621 ypma arperatsi MO-100 nifpyn MyHaKTyy-TepMEITHUTYY Oalikachl
meHeH 05.11.10 gan 15.02.13 yeitnn burikek maapbiHbIH ap KaHgail 00bEKTTEPUHIE
TaXXPBIMOATBIK IKCIUTyaTaIlMsIIaH OTKOH. ATperar Karyy >ka0ayyiapabl )kaHa 0eTOH
KOHCTPYKIUSIapbIH Oy3yy YUYH KOJIIOHYJTaH (CypeT.2).

§ * s
-

Cypet 2 — bumikek maapblHbIH 00bEKTUIICPUH/IE OaTKaHbl SKCILTYaTaIUsI00

byn wmesrmnge 0Oa3anblk MallMHAHBIH DJEKTPAMK KaHA THIPABIUKAIIBIK
cUcTeManapblHAa Oy3ylyyJapJaH THIIKapbl Oalka WIMHTEH MaHUMYJISATOPAYH
TOMOHKY16H 0y3yi1yycy OCNTHUICHTeH.

banka tapaOblHaH TUTHUPO® XYKTEp kebe (cypeT 3) MeHeH OaisIaHBITYy
KaKbIH TasK KyTydara KapaTa »apakajap maiya OoiroH. MbIHJIAH ThIIIKapHI,
KEOCHUH UUIUHAPUHUH MaHKAChIHBIH MOPT ChIHYyCY OaiikanraH. byn O6arbiuTbia
KYJIyHYIIyHA >KaHa aHbIH TasHBIYBIHBIH WHWIMIIMHE aiblll Keiaau (cypet. 3).
Manxa >KaHbICBIHA aIMamIThIpbUIAbL. JKEHIUH TasHBIYBl TY3AOIYII, JKapakajap
oupuktupunan. bup Heue xxomy jxe0e jkaHa Tasik AUCK TUAPOTEXHUKAIBIK LIUIHHIIP
alpBUIBIIIGI Oaiikanran (cypert. 4, a), OIIOHI0HN 3J1¢ KeOCHUH OaIlbiH j)KaHa TyTKa-
CBIH TayiKanoocy (cypert. 4, 0).

Cypert 3 — TyTKaHBIH KyTYCyHAArkl )kapakajiap jkaHa >KeOCHUH TasHbIYBIHBIH
Oy3ynyury



Cypert 4 — ruipaBIuKaIbIK UMIUHAPIEPANH (a) KyJIaKTapbIHbIH jKaHa
keOeHUH (0) OambIHBIH Oy3yIIyITy

MyHyH Oaapbl Oajika HINTEN AaTKaHAA alapAblH TUTUPOOCYHOH KEJHII
YbIKKaH MAHUITYJISITOP MIWITEMENEPUHJIETH YOH JIWHAMUKAJIBIK KYKTOMAOPAYH
JATWIIH.

Bbyn oxykrepay aszalTyyHyH JKOJJIOpyH TalOyy MakcaThlHAa OaJika
MaHUITYJISITOPYHYH TUHAMHUKAIBIK MOACIIUH UIITEI YbITYY 3aPbUIABITBIH aHBIKTA/IbI.

IxkuHun  Oeaymae D0-2621  3KCKaBaTOPYHYH  MAaHUIYJISITOPYHYH
KMHEMaTHKaJIbIK >KaHa Kyd4 aHaldu3Jepu KapanaT. byn Makcarra 5-cyperte
KOPCOTYJIIOH YpMa arperaTblHbIH MAaHUITYJIITOPYHYH CXEMAacChl TY3YJITOH .
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Cypert 5.— Ypma arperatblHbIH CXeMachl
1 — >xeOCHUH THAPOIWINHIPH; 2 — TYTKa TUAPOUMIUHAPH; 3 — 4OMYY
TUAPOIMIIMHIIPH; 4 — kebe; 5 — TyTKa; 6,7 — pbryar; 8§ — uiipu MyHaKTyy-
TePMENTUUTYY Oalika; 9 — skckaBaTop — Oynbo3ep maccucu; 10 — Oynbao3epanH
TasHBIYbI.

Byn cxemanan kepyHyIn Typrasjail, ;ke0eHuH 4 keTepyy *e Tymypyiayycy 1
TUAPABIMKAIBIK [WIMHAPUHUH KapAaMbl MEHEH JKYPIy3YJIOT. TyTkaHbIH
TUAPABIMKAIBIK UAJUHAPU 2 TyTKaHbl S MIAPHUPIAUH OryHa KapaTa MasiTHUK



KBIMMBUIBIH KAacooro MakOypriait. ['mapaBnukanbik mumHAap 3 OankaHelH 8
TyTKara CaJIbIIIThIpMallyy OypyJyllyH KaMChI3 KbLIaT.

AHanu3 KepceTKoH 1611, Oajika aliMaHbIHAaH MAaHUITYJISITOP KAMChI3 KblJIa ajia
Typran OypyJyll KOJOHKara 4YeMMHKM MHUHUMAJIyy apayblk 2660 MM, an sMu
MakcuManayy 4160 mm.

by3ynyydy marepual MEHEH KOHTAaKTTa apaKeTTEHI'eH PEAKTUBAYY KYYTYH
MaHUMYJISATOPAYH alallblHAH Ke3 KapaHAbUIBIIBl aHBIKTaNraH. byn apaker
MaHUMIYJISATOPAYH 3BEHOJOpPYHJAa maija OOJroH peakuusulap aHBIKTAMWT.
MaHunyasSTopAyH KMHEMAaTUKAJBIK XKYITa XKaHa MaKCHUMaJayy MYMKYH OOJITOH
CTATUKAJIBIK )KYKTOM/® aHBIH TUAPABINKAIBIK IUIUHAPICPUHACTH OachIMAapAarsl
peakuusIapblH YeKTUK MaaHUJIEpH OCITUIICHICH.

W3unaeeHyH >KbIMBIHTBITBIHAA, 3H YOH XYKTOp Oa3alblk MallWHAHBIH 9
HETU3U MEHEH KeOeHU 4 OalIaHbIIThIPraH KHHEMAaTUKAJIBIK XKYTTa Maiiia 60100py
aHBIKTAJITaH. AH/IAaH KUIMH, TyTKa 5 *aHa ke0eHUH 4 KUHEMATUKAJIBIK JKYITyHAarbl
XKYKTOp OachIM Kbpl1aT. By mpakTrka MeHeH TacTbIKTasat. by OalinaHbii keOyHYe
uITeOel Kajlat )kaHa KoOyHUe aHbIH )KaHbIHA TYTKachl Oy3yJiar.

MaHunynsITopAyH KHHEMAaTUKAachblH M3WJIA06 KOPCOTKOHIeH, TOCMO
OJIOTYHYH MIITEIId YYypyHIa MaHUIYJISATOPAYH KUUMHEKEH TepMeNnyycy MEHEH
MaHUMNYJISATOPAYH ap Oup KOHKPETTYY alaliblHIa aHbIH IIWITEMEJICPUHUH
KHHEMAaTHUKAaJIbIK ©TKOPYI 0epyy QyHKIUSIIAPB TYPYKTYY MaaHUIep OOyl caHaiat
Jien acentece 00JIOT.

MaHunyasSTOpAyH IUTAHTachblHBIH TYOYHOH Oajka KypajblHa YEHHUHKU
apaNbIKTRIH 2 METpACH 4 MeTpre 4elnH KeOeWylly MEHEH INTaHTa JXKaHa Yaka
THIPABIMKAIBIK CHCTEMATApPBIHBIH KAaTyylyK KO3((UIMEHTTepU HII KY3YHIO
e3repOeil Typransl JanwigeHreH. 2% ainarad KaTa MEHEeH ajap TypyKTyy ’kKaHa
OpTOYO MaaHujepre Oapadap Jen 3CENTENUIIN MYMKYH.

I'uppocucTemMaHblH KaTTyyJqyK KO3 GUUUEHTTepUHUH Oackimra (6, a-cyper)
KaHa JKyMYIIUy CYIOKTYKTYH TeMIiepaTypacbiHa (6, 0-CypeT) Ke3 KapaHJIbUIbITbI
OEJITUIICHT EH.

¢, kKH/M e, kKH/Mw

180 fﬂ"ﬂ 180 1
]“x 4-""-— __-__“-_-_-'-—__ .zf
160 15 160 r—
140 // r“_*_\_,__..——-' 140 -
‘—l—___' s
120 [—7 - ——
100 [— 100
0 4 8 12 16 p Mlla 0 20 40 60 80 T, Mila
a o

Cypert 6 — XKebe (1-uiipn) sxaHa Tytka (2-Uiipn)
THIPOMATUCTPAIBIHBIH KaTYyJTyK KO3(QGUIMEHTTEpUHIH OackiMra (a) kaHa
TemriepaTypara (0)ke3 KapaHIbUIBITBIHBIH TpaduKTepr
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CywoktykTyH OackiMbl 2aeH 12 Mllara deiiun e3represjie, IITaHra
T'HJIPABIUKAIIBIK JIMHUACBIHBIH KaTyylyry kodgduuuentu 1,5 scere, TyTKamapsl
MeHEH 4akaimapel 1,4 »acere xoropymaut. ['mapaBauKaiblk JUHUSAIApAATHI
OaceIMIBIH ©3repyilry MeHeH 61ad 12 Mllara uelinHku OachIMIBIH HUana3oHyHAa
+2 MIlara e3repert, ajlapAblH KaTyyJayry KO3QGUIUEHTH OpTOY0 MaaHUHUH +5 %
ra esreper. byn Oya MaHUNyIATOPro AMHAMHUKAIBIK MOJEIICTH OUPUHYH
YKAKBIHI00/I0 THAPABIUKAIBIK CHI3BIKTAPJAH KaTYYyIyK KOd(PPUIUEHTUH TYPYKTYY
JIET CeNTeere MyMKYHIYK OeperT.

['uapaBnuKanblKk CHUCTEMAaHbIH KaTYyJlyK KO3((UUUEHTHHUH KyMyLIdy
CYIOKTYKTYH TEMIIEpaTypacblHa KO3 KapaHJbUIBIIbl TY3 CHI3BIKTYYyTa ’KaKbIH YKaHa
byHKuusiap 60r0HYA KETHIITYY TAKTBIK MEHEH CYPOTTOJIOT:

xebe yuayH ¢ = 174 — 0,28T° (kH/m),

TyTKa YuyH ¢ = 137 — 0.30T° (xH/m).

CyroktyktyH TemmneparypacbiHblH 40taHn 60°Cre 4elMHKH ©3repyLIyHYH
KyMyIIUy JHAANa30HyHJA aHbIH THUJPABIMKAIBIK JMHUSUIAPIABIH KaTyyJyTyYHYH
ko3 pULIEeHTHHE TaaCUpUH caHabal Typcak 0o0JIOT.

YuyHuy 06JyMI16 MaHUNTYJIATOPAYK OalaHbILITAPAbIH HHKEMIYY JKaHa
WHEPIHSUIBIK MYHO3/IOMOJIOpPY )KYMYIIIUy OpraHra — Oajikara ajbIHbIT KeJTUHUII,
MaHUMYJATOPAYH MAaTEMATUKAIBIK MOAENH UILTEIINUI YbIKKaH.

KunerocratukaHblH BIKMaJIApBIH KOJIIOHYY MEHEH OalkaHbIH KOPITyCYHa
*KaHa Oa3ajblk MAaIIMHAHBIH MaHUIYJIATOpyHa TaacHUp OJTYY4y pEaKkTUBIYY
KY4Tepy dcenTee YUYH (opMynanap aiblHTaH. MaHUMYJISTOPTO TOPU30HTAIBIK
OareITTa TaaCUp 3TYYUY KaIMbl KYd UMIYIbCY (/-CypeT) aHYAJIBIK JIEJI€ YOH dMEC
KEHU KaHa BEPTHKAIABIK  OarbITTa apakeTTeHYYdy Kyd HMIYJIbCYH
CUHYCOUJANIBIK (DYHKIIMS MEHEH >KaKbIHAATYyTa 00JI0 TYPraH/IbIIbl aHBIKTAJIbI.

R, xH
40 =
4 N
rd 1
’ / S
20 7 \ \
L \

10 — N .

I B ! \ ‘\

O — L
\

~30 \
\

280 290 300 310 320 330 340 350 ¢, rpan

155 160 165 170 175 180 185 190 195 ¢, mc
Cypet 7 — bankaHbIH KOpITyCyHa TaacUp 3TYYUY PeakUUsIapAblH UMpU MyyHaKTbIH
OypuyHaH Ke3 KapaHbLJIbITbI
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MaHunyJIaTOpAyH AMHAMHUKACHIH IIApHUPAYY Oajka MEHEH aHJaH apbl Tajllioo
BIHFAWIYyayry yuyH Ry (t) ke3 KapaHIbUIBITbl AHAJTMTUKAIBIK (PYHKIUS MEHEH
YKAKBbIHIAThIITaH:

R/()=0, O<t<t; Ry()=Hsingt, t<t<T, (1)

OyJ xxepJie t1 — Kyu UMITyJIbC apaKeTUHHUH OallITalbIIbl OOyl caHalaT, ¢ MeHeH; H
— Ky4 ammuatyaacel, H; 4 — caat-xyu esrepyy, ¢ * menen. MO-100 Gankackl yayH
aHbIH TapaMeTpJiepy TOMOHKY10M:

H=39895H,u=170c?, t1=0,1815c.
MypyHKYy  MINTEpJMH  HATHIMKAJApPhIHBIH  HETHU3WHAE  MaHUIYJISTOPAYH
MaTeMaTUKAJIBIK MOJEIUH TY3YYIe MaHUIYJSATOPAYyH Maccachl ajja KaH4ya 4YOH
00aroH 0a3aybIk MalIMHA KaTyy TYPYKTYY TasHbIY TYPYHHe albiHTaH (8-cyper).
['npaBIUKanbIK MWIMHAP MEHEH TYTKAChl OUp IMHUITEME KaTaphl OepuiireH. Acnan
MEHEH Oalka BepTUKAIAYY TETH3AUKTEe TepMeleT Jen  OOJDKOJITOHTOH.

o '\.Y</\ g

L dE

Cypet 8 — YpMma arperatblHbIH MAaHUITYJIATOPYHYH CXEMaChl
1 —xebe; 2 — TyTKachl; 3 — Oanka; 4 — 6a3anblK MallTuHA

['uppaBnukanblk UWIMHAPIEP Oamkapyy NaHEIUMHEH TUJIPaBIMKAJIbIK I[U-
JUHAPIAEPre YeMMHKNA TUAPABIMKAIIBIK JUHUSAIAPbIH KaTyyJayry MEHEH aHbIKTaJI-
rad cepnwirnd kosgduiuentrepu 0ap cepnwirny OainansiuTap TYpyHAe Oepuii-
reH. bupuHYM KaKbIHI00/10 THAPABIMKAIIBIK JIUHUAIAPABIH JEMII(UHT UK MYHO3Y
scKe anbplHOai kanrad. XKanmpllaHraH KOOpAMHAT KaTapbl Oanka JEHECUHUH Y Bep-
TUKAJITYY bUIBIIIBI JIbIHAT.

KbIliMbLT TEHAEMECUH TY3YY YYYH 3KUHUM Typaery Jlarpawx TeHmemecu
KOJIJIOHYJITaH:

d(or) o1 oIl _

5 55 @
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Oyn xxepJie cucteManbiH T — KUHETHKANbIK sHeprusichl, Jx; I — moTeHuumanabik
sHeprus, [Ix; t — y0akbIT, ¢ MEHEH; y — JKaJlllbUIaHTaH KOOPAUHAT, M; (Q — *KaJmbl-
JIaHTaH Ky4, H.

MaHunyasaTopayH muaTeMeNepy TaTaal KoHGUrypausra 33 00JIrOHIyKTaH,
CHUCTEMaHbIH KMHETHUKAJIBIK SHEPTUSChIH KaHa >KAJMbUIAHTAH MAaCCaHbl aHBIKTOO
YUYH aJIMaIlITBIPYyy4dy Macca bIKMachl KojimoHyarad. [llapaupaern xeOeHrH KaHa
TYTKAIAPABIH  MACCAJIAPbIH  WJIMEKTEPACH  IIWITEMEJECPIUH  MACCACBIHBIH
OopOopyHa 4YeHHMHKH apajblKTapra MPOMOPIUOHAIAYY TYypAe OenymTypyy
’Ka3blUIraH:

1 . - y
T =§(mC§012|12+mD(0§(|2+|3)2+(m8+mD+m3)y2)' 3)

Oy xkepie Mg, Mp, Mc — aIMAIITHIPYy Maccallapbl THEIIETYY YSKHTTEp/Ie
TOIITOJITOH, KI'; M3 — OajKa cajJMarsl, KT.

1% nan ammarad Kata MEHEH, KeITHPHWITEH MacCaHbIH MaHUITYJISITOPIYH
abarbiHa K63 KapaHIbUIBITBIHBIH TOMOHKY OOJDKOIAYy (YHKIHACBIH >Ka3yyra
00J10T:

M =266(4,9-InL). (4)

CucremManblH  KENTUPWITEH  KaTyylnyk  KoadduuueHntu  OGapibIk
TUAPABIUKAIBIK JIMHUSUIAPJBIH MOTEHUUAIABIK SHEPrUsChIH CaKTOO IIapThIHA
Heru3JeNnreH. baakanpl acnanka ajiabiH ana 6acyy oK O0JITOH yuyp/ia MOTSHITHAI-
JIBIK SHEPIUsl TOMOHKY1011 aHBIKTaJIbI:

I1=0,5cy?, (5)
OyJI1 KepJie ¢ — MITaHTa jKaHa TYTKAHBIH THAPABIMKAIBIK ChI3BIKTAPBIHBIH KATYYJIyK
ko3 dunmentu, H/m.

¢, kH/m TI1, Hm

—
1471 70 ~

121 60 \
10T 50 \

8 1 40 \\
6 + 30 \
\
4 = 20
\
24+ 10

26 2,8 3,0 3,2 34 3,6 3,8 40 L,m

Cypet 9 — nedopmansiHbIH TOTEHLUAIBIK SHEPTHSCHIHBIH KaHa
THIPOMAaruCTPAIbIH KEITUPUITECH KaTyyJIyK KO3 OUIIMEHTHHUH alIaHyydy
KOJIOHKAaChIHA KapaTa OpHOTYY abajblHa K63 KapaHAbUIbITBIHBIH I'pa(UKTEPH
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DcenTeenep KOPCOTKOHIOM, KAIMbUIAHTaH KOOpAUHAT Y HemaeH 100 mMre yeiinH
©3repYIlYy, CUCTEMAaHbIH KEITUPWITeH KaTyylyK koddduurentuaud 1% ammnaran
Oup e3repylIyHe aibil KeneT. bupok Oyn ¢akTop KypaiiblH MAHUITYJISTOPYHYH
ailllaHyy4dy KJIOHKaChblHA YEHMMHKY apaJibikka L onyTTyy Ke3 KapaH/bl.

ManunynstopayH Oypysyll KOJOHKAaChIHAH JKyMYIIYy WHCTPYMEHTTHUH
paloHaNyy >kairailyy 30Hachl 2,7 MieH 3,8 Mre yeiuHKY 30Ha O0JIyn caHaIaapsbl
namanaenred  (9-cyper). bynm 3onama 1% [naH ammaraH KaTaybUIBIK MEHEH
KEATUPWITE€H KaTyyJlyKTyH Kod(pduuueHtn ¢GopMysia MEHEH OasHIaiblIIIbl
MYMKYH:

¢ —15300-4600(L —2,6)°. (6)

NHCTpyMEHTTH aillaHMa  KOJIOHKAJIaH  aJIbICBIPaaK OpPHOTYY MEHEH,
MaHUMYJISTOPAYH KaTyyJIyTyYHYH KeITHPUITEH KO (DUIIMEHTH KECKUH TOMOHIOUT,
Oyn OapIblK MAHMIYJSATOP >KaHa Oajka MIKWITEMEIEPUHUH TEepMETYYCYHYH
YKOTOpYJIAIIbIHA AJTBIT KEJIeT.

XKoropyna aWTeITaHZApAbl OSCKE ajlyy MEHEH, ypMa arperaTtblHbIH
MaHHITYJIATOPYHYH JMHAMUKAJIBIK MOeu kenTupuired macca M (10-cyper) xxaHa
KEJTUPHUITEH CePIUIITHY JIEMEHTH Oap Oup Maccanyy cucteMa TYPYH1e OepuIIreH.
Maccara P(L) manunyastopyHyH a0anibiHa sxapamia F (t) yoakTeIChbIHA yKaHa KBICYY
QJIJIBIHIATBI KYUKe Kapalia MaKOypiaoody Kyd Taacup dTeT.

— =2 66 /
P(L) Sl L=3.86 /

H
= S e
NS
TF(t)

0,19 0,195 02
t(c)

a 0
Cypet 10 — YpmMma arperatblHbIH MAHUITYISATOPYHYH JUHAMUKAIBIK MOJIEIH (a)
a1 MM Oasika KOPIYCYHYH MaKCUMaJIAyy KbIHMBUIBIHBIH YOAKBITTaH KO3 KapaH/ibl-
JBITBIHBIH TpadukTep (0) aillaHyy KOJIOHKachlHA KapaTta ap KaHIai apajiblKTa KaHa
OankaHbl 0aCyyHYH MakCUMAaJIyy Kydy y4ypyHIa
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banka KeIMMBUIBIHBIH ara ajblll KeJINHTeH MaccCaJiaphbl JKaHa MAaHUITYJIATOPAYH
KaTyy OaljaHbIIITApbl MEHEH TEHAEMEIEPU TOMOHKYAOU opmara 39:
My +cy =—P, O<t<ty;
My+cy=Hsingt—-P, t<t<T.
Ry()=Hsingt, t<t<T
F(t) = Hsin ut, P=P(L)

(7)

Oyn xepae M — MaHUNYyISATOPAYH >kKaHa OAJKaHBIH KEITHPUIITEH Maccachl, Kr; Y —
Oajika KOPIYCYHYH BEpPTUKAJIAYY KbIMMBUIbI, >KaJINbUIAHTAH KOOPAMHAT KaTapbl
KaObUI aJblHIaH, M; ¢ — TUAPABIUKAIBIK MATUCTPAIBIHBIH KEATUPUITEH KaTyyIyK
ko3 dunmentu, H/mM; H— cucremara Taacup 3Tyy4y MaxxOypiaoody *KYKTYH aMILTU-
Tyaacel, H; g —Max0ypnoody KYKTYH ©3repyy KbIIITHITbl, C—1; P — aHbIH nTemu
yu4ypyHJia OajgKaHbIH KOPIYCYHYH HHCTPYMEHTTH Oacyy kyuy, H; t1 — maxOypio-
o4y KYKTYH Oamransiiibl, C-1; T — ypMa MeXaHU3MUHUH OUp LUKJIMHUH UIITOO
Y3aKTBITHI, C.

Tennemenepaun (7) 6apablk MydesiepyH KEeITHPWITeH Maccara M Genyr,
TOMOHKY TYPJI© Ka3a0bI3:

y+ky=—g, O<t<t; (8)
y+k2y:%siny(t—tl)—g, t, <t<T, (9)

TenmeMeHu HINTOO 1O OAIITANKbI IAPTTAPAA:
Y(to) =Y =0; ¥(to) = Y0, =0
byHKIMSAIAp:

y(t):Alsink(t—to)+Azcosk(t—to)—Agsiny(t—tl)—g; (10)

y(t) = Akcosk(t —ty) — Aksink(t —ty) — Aguecos p(t —ty), (11)
P . .  Ps

c(l-s?)’ Ag_cv(l—sz)'

S -)XKBIIITBIKTAPAbIH YCHEMCHU3 KAThIIIBI, V -KYUYTOPAYH ©J196MCY3 KAThIIIBI:

Ps .
=— > _cos(arcsinv); A, =
cv(l-s?) ( )i A

s=k/u, v =P/H,

kK=JoIM: g=P/M.t=T-%; T=1_27 (12)
(0]

Y7, f
f — ypMa MexaHU3MHUHUH KBIITHITHL, ['11; @ — ypMa MEXaHU3MUHUH HHAPU
MyYHArbIHBIH OYpUTYK ailjlaHyy bLIIaMIBITHL, C .
Bya deunmaep MaXMypiioody Kyd asKTaraHra 4YeWHHKM MOMEHT T ra
THEIIENYY.
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Kulinakun 1mukiauH OamiblHAArbl KbIMAMBUT OalllTanKbl I[IAPTTAP MEHEH
OoupuHuM TeHaeme (7) MEHEH CYpOTTeNoT:

Yoo =Y(T); Yoo =Y(T).
AHBIH YBITAPUIBIIIE TOMOHKY (BYHKIHUANAP:

y(t) :%sin k(t—T)+(g+ yozjcosk(t—T)—g; (13)

90 = Vo cosk(t—T)—k(§+ yoz)sin K(t-T). (14)

t = T+ty men camam, maxOypiioody Kyd Oamranranjga Oajnka KOPIMYCYHYH
KBIMMBUTBIH jKaHa bIIIAM/IBITBIH aHBIKTAHOBI3.

y(T +t) = %sin kt, +(§ + yozjcoskt1 —g ;

T+t xana 2T uHTepBajblHIA OAIITANKBI IIAPTTAP MEHEH:
Yoz =Y(T +11); Yoz =Y(T +13)

TGMGH,Z[OFY‘{G:
y(t):(A+%jsin kt* + Bcoskt”™ — Assinyt*—%; (15)
y(t) =(kA+ y03)coskt*—k(Bsinkt*— Acos,ut*), (16)

Hs Ps

A: 2 = 2 y

cl-s9) cv(l-s9)

bankansiH uIlToo PCKUMACPHUHUH PAIUOHAIAYY IMApaMCTPJICpU TOMOHKY

TaJanThl KAHAATTAHJBIPHIIIBI KEPEK — ap OMp KUMMHKU TOJKYHJIA COKKY yprauja,
COKKY MEXaHU3MUHUH KOPITyCY MYPYHKY (HOJT) KaJbIlIKa KaUTHIT KEJeT.

byn maprtTel ¢dopMyna MEHEH aHBIKTaJIraH HHPU CHI3BIKTA JKAaTKaH S

KYUYTOPYHYH  JKaHa VvV  OJKBIIITBHIKTAPBIHBIH  KATBIITAPBIHBIH  ©J14OMCY3
KodhpHUIMEeHTTepr KaHAATTaH IBIPAT.

B=§+ Yos: U =t—(T+1t)

cos(arcsiny) —Etg (% (7 —arcsiny)) =0. (17)

MO-100 Gankackl y4yH yuIyJ mapTka Jgan KeiareH uilpu cei3elk 11 cypetre
KepcoTylreH. byn uilpy ChI3BIKTaH KOropy, COKMO MEXaHU3MHHHUH KOPIYyCY
MHCTPYMEHTKE KaMTBHINl KeJIOEHT *kaHa OOeK KOpIycKa COKKY ypaT. byn wuiipu
CBI3BIKTBIH ACTBIHJA KOPIYC COKKYJaH MYpPYH MHCTPYMEHTKE KaWThIl KeneT. byn
ydyp/a, KOpIyc UHCTPYMEHTKE COKKY ypar.

DKM ydyp/ia TeH, KOPIYCTYH COKKY XKYTI'Y MAaHUIYJATOPAYH HIMJITEMEIEPUHE
©TKOPYJIYI OCpUIINIL, alapAblH Oy3yIIyllyHa aJbIl KEJeT.
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¥

Wn=<o
0,80 |—

0,75 /
/

0,70 % .
/ Cypert 11 — Uiipu Tuemenyy
0,65 S mraprra Y(T) =0
wWnN=0
0,60

0,02 0,04 0,06 0,08 s

OmieHTHn, WINTEIUN YbIKKAaH MOJEb OallkaHbIH HILNTO® paluoOHAIAYY
30HAJIapbIH, MAHUMYJIATOPAYH dJIEMEHTTEpUHAC Makaa O0NroH Kyd-apakeTTepiau,
OanmkaHbl HINTETWIYY4y OeTke Oacyy YYyH 3apbul OOJITOH Ky4-apaKeTTepau
aHBIKTOOTO, OaJika KOPIYCYHYH COKKY MEXaHW3MHUHHUH HWINTOO IUKJIH asKTarad
ydyp/a TOJIKYHTa KaUTHIT KSJIUIITUH KaMChI3 KbITyyra MYMKYHIYK OeperT.
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"KbIMBIHTBIK

Huccepranusna 230-2621 3kckaBaTOpyHYH Oas3achlHIa TY3YJIT€H WITHY
UUpU MYHaKTyy - TepMmenrnutyy Oankacsl O0ap MO-100 manunynsrtopayH
JUHAMUKAJIBIK MOJIEJIMH MILUTEI YbIT'Yy Macejecu Ye4WIJU, ajl MaHUMYJATOpAYyH
3BEHOJIODYHYH WJIMEKTEpUHE Taacup dSTYY4y JMHAMUKAIBIK HKYKTOMIOPAY
AHBIKTOOT'O J>KaHa ajapiabl a3zaiTyy OOIHYa CyHYIITapAbl HINTEN YbITyyra
MYMKYHAYK OepeT. MaceneHu 4euyYHYH KYPYIITYHI6 TOMOHKY A6 KbINBIHTHIKTAP
AJIBIH/IBI:

1. MaHumynsTopyH ababIHBIH UINITETUITCH OeTKe OaTKaHbl 0aCyyHyH MaK-
CUMaJlyy KY4YYyHO, MAHHUITYJISTOpP IIMJITEMEIEPUHUH MO3ULUSACHIHBIH (DYHKIIH-
SChbIHA ’KaHA KMHEMAaTUKaJbIK Oepyy (QyHKUMsUIapbIHA TaacupH OeiruieHred. byn
byukusaap 5% naH ammnarad KaTa 4erd MEHEH TYPYKTYY YOHIYKTap JAem 3Cer-
Tece 00JI0T.

2. 30-2621 »>KCKaBaTOPYHYH MAHHUNYJSTOPYHYH THAPOCHUCTEMACHIHBIH
uiKeMIyy 'kaHa geMnepAruK MYHO3160MeJIOpYHYH THAPOCUCTEMAAArbl KYMYLITy
CYIOKTYKTYH a0aiblHa, OachlMblHA >XaHa TeMIlepaTypachblHa KO3 KapaHIbUIbIThI
OEJTUIICHT EH.

3. MaHunynaropayH aijlanyydy MaMmbl4achlHA CAIBIIITHIPMAIYY KyMYIIUy
acrarnTblH palMOHAIYY JKalraimikaH xepu 2,7 neH 3,8 Mre 4eMnHKU aiiMak 3KeHU
JanuiaeHred. by 30Ha1a MaHUIYJIATOPIYH TEPMENTYYCY MUHUMAJIAYY .

4. MaHunyJIATOPAYH 3B€HOJIOPYH/Iarbl JMHAMUKAJIBIK KYKTOPY aHBIKTOOTO
MYMKYHAYK O€preH ypMa arperaTTblH JUHAMUKAJIBIK MOJEIIA UIITEIHIT YbIKKAH.

5. bankagaH COKKy >KYKTepy MaHUMNYJATOPAYH 3BEHOJOpyHa Oepundeit
TypraH MapTTap aHbIKTAJIaH.

6. MaHunyaTop 3BEHOJIOpYHA OepUITyydy AMHAMUKAJIBIK )KYKTOPAY a3aiuTyy
OOIOHYA CYHYIITAp UILTEIUI YbIKKaH.
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IMMPAKTUKAJIBIK CYHYUITAP

Ypma KydTep MaHUIYJISTOP 3BEHOJOPYHA O6TKOPYJIyn OepuilOereH maprrap
OaKaHBIH PAIMOHANAYY HINTO® PEKUMHUH TaHIOOTO MYMKYHAYK Oeper. Aj dKH
©JTYOMCY3 YOHIYKKaA KO3 KapaH/bl - V ’kaHa S.

banka kopmycy MaxOypiioouy Kyd asKTaraH ydypjAa acrarnka KalTblm
kenumu  yuyH, (17) mapTThl aTKapbuibIbl  Kepek. Mucansl: 20-2621
skckaBaTopyHa winHreH MO-100 Gankacel yuyH, OajgkaHbIH abalibiHA jKapaiia v
koddpummentu 0,694 — 0, 652 nuamazonyHaa Oonymry kepek. byn yuypna 6amkanbl
bacyy xyuay 27760 — 26080H nmamazonyHma e3repylry Kepek. Oyi auama3oH
OayikaHbl 0aCyyHyH MaKCHUMaJayy Kyuyy aijaHyydy KOJOHKaJaH Oankara 4yevuH
2.66 maeH 3.1 Mre yeUHKY apajiabIKTa OCpUIIeT.

KAPBIAJTAHI'AH ODMI'EKTEPJAWUH TUSMECH

1. Mykrap6exkoBa I'.M. Yekryy canaarbl SpKUHIMK Japaxkacbl Oap
*)a0apuIran taskdanblH Mojaenu. [Texcr] / Epemsui B.E., Mykrap6ekosa I".M. //
Y3ryaTykcy3 — MaanbIMaT —— KapakaTTapblHBIH  MEXAaHMKACBIHBIH  3aMaHOarl
macenenepu. Ysir. 16. bumkexk: YUA KP, 2012. b. 280 — 285. - Omon sie:
[DnexkTpoHayK pecypcl]. - Kupyy PEKUMU:
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8tDNR6/view?usp=share_link
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[DnexkTpoHayK pecypcl]. -Kupyy PEKUMU:
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https://drive.google.com/file/d/1XxgASOA1HG3ggyP6Y8QG-xd-
sCxCjr5ZY/view?usp=sharing
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PE3IOME

auccepranuu PaiibimoexoBoi I'yamuposl MykTtap0ekoBHbI Ha TemMy «{uHamMu-
YyecKasi Mo/ieIb MAHUITYJISITOPA 0TOOMHOI0 arperara ¢ HaBeCHbIM MOJIOTOM» Ha
COMCKAHUE YYCHOM CTEeNECHU KAHAMAATa TEXHUYECKUX HAYK 110 CNeUATbHOCTH
05.02.18 — Teopust MeXaHU3MOB U MAILIMH

KiwueBble cioBa: OTOOWMHBIN arperat, MaHUITYJSTOP, KPUBOIIUITHO —
KOPOMBICJIOBBII MOJIOT, AMHAMHYECKAsi MOJIENIb, MATEMAaTHYECKAst MOJETb.

O0BexT ucciaenoBanus. OTOOHHBIN arperaT Ha 6a3e skckaBaropa D0-2621
C HABECHBIM KPUBOIIUITHO-KOPOMBICIOBBIM MOJIOTOM.

IIpeamer ucciaenoBanus. JluHamuyeckas MOJENIb MAaHUITYJISITOpa OTOOM-
HOT'0 arperara ¢ KpUBOILIUITHO — KOPOMBICIIOBBIM HABECHBIM MOJIOTOM.

Heab padotsl. Llenbio nccnegoBanus siBisieTcsl pa3padoTka TMHAMUYECKOU
MOJIESI MaHUTTYJIATOpa OTOOMHOTO arperara ¢ KpUBOIIMITHO — KOPOMBICJIOBBIM MO-
JIOTOM, TIO3BOJISIFOLIEH ONpeAeNsaTh TMHAMUYECKHE HATPY3KU B AJIEMEHTAX MAHUITY-
JSITOpa, palioHaIbHbIE 30HBI €ro paboThl U 00eCHeuYnBaTh CHUKEHHE JTUHAMUYE-
CKUX Harpy30K B CUCTEME MaHUITYJIATOP-MOJIOT-pab0UYMii HHCTPYMEHT.

MeToabl HCCI€A0OBAHUS OCHOBAHBI HA MCIIOJIb30BAHUM KIACCUYECKUX METO-
JIOB COBPEMEHHOI TEOPUH MEXAaHU3MOB U MalllMH U MaTEMaTHYECKOM MOJEIUPOBA-
HUU JUHAMUKH U3Y4YaeMBbIX IIPOIIECCOB.

IMoayuyeHHble pe3yJbTaTbl U HX HOBHM3HA 3aKIOYacTcsl B pa3paboTke
JUHAMUYECKON MOJIEINH, O3BOJISIIOLIEH ONPEEsITh BIUSHUE MOJIOKEHUS MOJIOTA
OTHOCHUTEJIBHO TOBOPOTHOW KOJIOHKM MaHUITYJISITOpa 3KkckaBartopa D0 26-21, Maccsl
MOJIOTa M €ro paboyMx XapaKTepUCTUK — DHEPrUM M 4YacTOThl YJapoB — Ha
JUHAMUYECKHUE HArPy3KH, BOSHUKAIOIINE B 3BEHBSX MAHUITYJISITOPA. ITO MO3BOJISET
oOecreynBaTh COrjacoBaHUE TMapaMeTpoOB MPUMEHSIEMOro MOJIOTa C
MPOYHOCTHBIMU XapaKTEPUCTHUKAMU 3BEHHEB MAHUITYJISITOPA C LIENbIO YBETUYCHUS
MPOU3BOJAUTENLHOCTH OTOOMHOro arperata M MOBBIIIEHUS! JOJITOBEYHOCTH €ro
3BEHBEB.

CreneHb HCIOIb30BAHMS . PE3YJIbTATHL, OJYYCHHBIC B XOJ€ UCCIIEIOBAaHUI
SBIIAIOTCA ~ TOJE3HBIMM  JUIA  CHEHMATUCTOB,  pa3padaTblBalOIIUX U
AKCIUTYaTHUPYIOUIMX OTOOIHBIe arperatbl. Takke pe3yiapTaTbl HAyyHO —
UCCJIEIOBATEIbCKUX padOT MOryT OBITh HCIIOJIB30BaHbI B Y4€OHOM IpOIECCE
BBICIINX y4€OHBIX 3aBEJACHUN TEXHUYECKOTO HANPABIEHUS, a TAK)XKE aCIUpPaHTaMHU
U COUCKATENIMU HAay4HO — HCCIEAOBATENIbCKUX OpraHu3aliil Mpu MpOBEIECHUU
U3BICKATEIbHBIX paloT.

O0JsacTh TNpPUMEHEHHMSA: B KOHCTPYKTOPCKUX OIOpO, CTPOUTENBHO —
MOHT@)XHBIX ~OpPraHM3alMi, BBICIIMX YYEOHBIX 3aBEACHHUSIX TEXHUYECKUX
HaIpaBJIeHUI U HAYYHO — UCCIIEI0BATEIbCKUX OpraHU3allni.
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05.02.18 — MmexaHu3M/Iep KaHA MAIIIMHAJIAP TEOPUSCHI ATAMCTUTH OOI0HYA
TEXHUKA WIHMACPUHUH KAHAUAATHI WJIMMHIA [apakacblH ajyy Y4YYH
«AnmekTyy Oajkacbl MeHEH YPMa AarperatblHbIH MAaHUIYJATOPYHYH
AUHAMHUKAJIBIK ~ MoAeau»  TeMachbiHaarbl  PaiibiMOexoBa  I'yiaimupa
MykTap0eKoBaHbIH JUCCEPTANUAIBIK IMIeTHHE

KOPYTYHOY

AUKBIY €O3/16P: ypMa arperar, MaHUIyJISITOP, MAPU MyYHAKTYY - TEPMEITUYTYY
Oasnka, TMHAMUKAJIBIK MOJIEITb, MATEMATUKAJIBIK MOJICITb.

MN3unnee makcarbl. Mnvektyy Oanka menHeH EO-2621 skckaBaTOpyHYH
HETM3UHJIETY YpMa arperarhl.

HN3uianee npeamern. Ypma arperarTblHbIH MAHUITYJIATOPYHYH JTUHAMUKAIIBIK
MO/IEIH.

Mmrun  makcarel.  M3BwimeeHyH — makcaTel -  MaHUNYJISTOPAYH
AIIEMEHTTEPUHJIETY TUHAMUKAJIBIK KYKTOPY aHBIKTOOTO MYMKYHIIYK Oepyydy — uiipu
MYHaKTyy - TEpMEITMYTYy Oajika MEHEH ypMma arperarblHblH MaHUIYJISTOPYHYH
JTUHAMUKAIIBIK MOJICJTMH MILTEN YbITYY, aHbIH HUINTCIIMHUH PaIllMOHAITYY 30HAJIaphl
JKaHa CHUCTEMAJIbIK MAHUITYJISITOp - Oajika HWINTETYY KypalblHAArbl IMHAMHUKAIBIK
YKYKTOPIYH KbICKAPBIIIIBIH KAMChI3 KbLTYY.

N3uianee meronaopy MexXaHU3MIEPAWH >KaHAa MAallMHAIAPIAbIH a3bIPKBI
TEOPUSICHIHBIH KJIACCUKAJIBIK METOJJOPYH KOJIIOHYYTa JKaHa W3WIJICHHUII >KATKaH
MPOLIECCTEPANH IMHAMUKACBIH MAaTEMATHUKAJIBIK MOJICJIIOOHYH HETU3UHIE TY3YJIOT.

AJIBIHTaH HATBIIKAJIAP KaHA aJapAbIH *KaHbUILITBL. EO 26-21 sxckaBaTop
MaHUMYJSITOPYHYH aillaHyydy KOJIOHHAChIHA KapaTa OaJIkaHbIH a0aJIbIHBIH TaaCUPHUH
aHBIKTOOTO0 MYMKYHJIYK O€preH JWHAMUKAIbIK MOJENAN HINTEN YbI'YyJIaH Typart,
OanKaHbIH Maccachl aHa aHblH MWINTee MYHO31eMeJiepyY MAaHMITYJISATOPIYH
HIWJITEMENIEpUH/IC Taia OOJTOH JUHAMHKAIIBIK >KYKTOPre — HHEPrUsHbIH KaHa
COKKYJIapJIbIH KBIIITHITEI — Byl TOCMO OMPAWTMHUH WIITEHIMH KOropyJaryy KaHa
aHbIH IWITEMEIEPUHUH TYPYKTYYIYTYH KOrOpyiaTyy YYYH KOJJOHYJTaH OaTKaHbIH
napaMeTpiepuH MaHUMYJISTOPAYK HIMJITEMENIEPIUH KY4 MYHO376MeJjiopy MEHEH
KOOPJIMHALIMSIIOOT0 MYMKYHIYK O€perT.

Konnonyy mapaxachbl: U3WII00HYH KYPYIIYH/I® aJIbIHTAH HAThIXKaJIap ypMa
arperaTTapblH WIITEI YbITYy4y aHa MIITETKEH aIMcTep YYYH Haiiganyy. OmoHaon
lie, WIMMHA-M3WIA00 HINTEPUHUH HAThIIDKATAphl TEXHUKAIBIK OAarbITTarbl JKOTOPKY
OKYY ailJIapbIHbIH, OILIOH/I0H 3J1€ WIIMMUI-U3WI/166 YIOMIAPbIHbIH aCIIUPAHTTAPbIHBIH
KaHa aOUTYPUEHTTEPUHHUH OKYY MPOLIECCUH]IE KOJIAOHYITYIITY MYMKYH.

KoaoHnyy TapMarbl: KOHCTPYKTOPAYK OHOPOJIOPII0, KypyJyIll — MOHTaXII00
YIOMJIAPbIH/IA, TEXHUKAIBIK OarbITTarbl >KOTOPKY OKYY JKalJIapbIH/Ia jKaHa WIMMHANA —
WIMMHM YIOMJIAPBIH/IA.

23



RESUME

dissertations of Raiymbekova Gulmira Muktarbekovna on the topic
""Dynamic model of the manipulator of a jackhammer with a hinged hammer** for
the degree of Candidate of Technical Sciences in specialty 05.02.18 — theory of
mechanisms and machines

Keywords: jackhammer, manipulator, crank — rocker hammer, dynamical model,
mathematical model.

The object of the study. A jackhammer based on the EO-2621 excavator with a
mounted crank-rocker hammer.

The subject of the study. Dynamic model of the manipulator of the firing unit
with a crank — rocker mounted hammer.

The purpose of the work. The aim of the study is to develop a dynamic model of
a jackhammer manipulator with a crank-rocker hammer, which allows to determine
dynamic loads in the elements of the manipulator, rational zones of its operation and to
reduce dynamic loads in the manipulator-hammer-working tool system.

Research methods are based on the use of classical methods of modern the-
ory of mechanisms and machines and mathematical modeling of the dynamics of the
processes being studied.

The obtained results and their novelty consist in the development of a dynamic
model that allows determining the influence of the hammer position relative to the rotary
column of the excavator manipulator EO 26-21, the mass of the hammer and its
performance characteristics — energy and frequency of impacts — on dynamic loads
arising in the manipulator links. This makes it possible to coordinate the parameters of
the hammer used with the strength characteristics of the manipulator links in order to
increase the productivity of the jackhammer and increase the durability of its links.

Degree of use: the results obtained in the course of research are useful for
specialists developing and operating jackhammers. Also, the results of research works
can be used in the educational process of higher educational institutions of technical
direction, as well as by graduate students and applicants of research organizations during
survey work.

Scope of application: in design bureaus, construction and installation
organizations, higher educational institutions of technical areas and research
organizations.
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