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NIITHUH KAJIIBI MYHO310MOCY

JuccepranMsiHbIH  TeMACBIHBIH  aKTyaaayyJayry. KbIpreizcranma ken
caHJarbl Cyy cakTarbiutrap, anblH wumHiae Tokrtoryn ['DCHHHMH Cyy CaKTarbiybl,
AJIEKTP SHEPTUsCHIH OHIYPYY, HBIM CAKTOO aHa ailbli-uapOa >KepiepuH cyrapyy
YuyH nmamOanap Kypyhirad. PecnyOnvkama OmIOHAOW 3J71€ OHJOTOH TaOUTHIA Cyy
cakTarplutap Oap. MbIHZall Cyy cakTarbl4TapAblH OOJNymly »KaHa ajapisl Tyypa
KOJJIOHYYJla, Cyy CaKTarbluTapAblH TYOYH Ta3ajo040 ailllaHa-4eilpeHy KOproo
JKarblHaH Cyy AacThIHJArbl IIApTTap/a HUIITee YYYH Kep Ka3yydy MalluHalap/blH
(PKMXB) sddexktuBnyy Kymymray 0eyKTopyH Ty3YYHY Tajaml KbLIaT.

Couky xbuigapsl bopOopayk Asusiga kaHa TMOCTCOBETTHMK MEWKWHJIUKTUH
Oalika alMaKTapblHAA NPOrPECCHUBAYY ‘‘TOMypakTarbl Jy0ail” BbIKMAachl KEHUPH
XKAWbUIJbl, aHbIH MAaHbI3bl YOO JPUTMECHUHMH AacCThIHIA TEPEH TpaHUIesIap/bl
UIITETYYAOTY JKep acThIHAArbl KypyjaywmTap caHamar. Tomypak Ka3yyHYH
MpaKkTUKaIbIK TepeHauru yuypaa 10-50 m au ty3et, anbl 80...100 M »xaHa aHJaH Ja
KOTOPY KOTOPYY TEHIICHLIUICHI Oap.

ATanraHn KypyjiymTapabl KypyyHYH TEXHOJOTHUSIIBIK YBIHXKBIPBIHIATHl OH
TaTaaad >kKaHa KON YOAaKBITTHl Tajal KbUITaH MPOIECC THAPOCTATHKAIBIK OachiM
acTbIHAA TOIYpPaKThl Ka3yy Oonyn cananat. IlaccuBayy >xymyurdy OesyKTepAayH
(IIb) >xapnamMbl MEHEH TOIypakTapAbl Ka3dyy oop Oa3ajblK MallMHAJIapAbl
KOJJIOHYYHY Maiila KbUITaH YOH TapTyy KY4YYH Tajal KbLIaT. DKCKaBaTOPJIOPAYH
poTOpAYK-IUCKTYY Kymymday Oenykrepy (PIJKB) MeHeH TomypakTel Ka3yy
POLECCH POTOPAY aNIaHTYy MEHEH TOMYpaK KbIpIbIYTapblH MEXaHUKAJIBIK Ta3aJI00
’KaHa HETU3THU JKep Ka3zyyuy kaOayynapJslH Oup yOakTa y3yHYHaH KbIHMbLIBI MEHEH
MYHe31676T. MbIHIall XyMyldy OeJYKTOPAYH HErH3rd apThIKYBLIBITHI, dKOTOPKY
OHIYPYMIYYJIYKTY KaMChl3 KbUIYy MEHEH Oupre, KbIUMbBUIIOOUYY OJIOKTY aijiaHbIM
oty1, JXbreH sHeprusinpl OepyYHYH 3CEOMHEH HETH3TM MalIMHAIAPIBIH a3 TapTyy
KYYYH KaMChI3 KbUTyy Ooitym caHanaT. MbIHIall apThIKYBUIBIK Cyy 4eipecy OOoJIroH
miapTTa xep Kazyydy mamuHanapasia (KM) umreecy yuyH €3reue MaaHUTe 33 jKaHa
aHBIH HATBIIDKACHIHAA ACTBIHKBI IIAMMaHAAPJBIH TapTyy KacHeTTepu Oup Tom
TOMOHJIOUT. ATanran keireit 0otoHuya okymymryynap: U.A. Hemopesos (1987-
2010-xx.), P.A. Kab6ames (1997-2016-xx.), XK.K. Typrymbaes (1984-2017-
xx.), B.I. Mouceenko (1987-1992-xx.), A.C. KagpipoB (2008-2012-xx.),
A.A. IaramoB (1980-1985-xxk.), Pabar O.K. (2008-2012-xx.), Y. Hatamura
(1977-1982-xx.), D. Howard (1966-1972-xx.), S.A. Miedema (1985-1994-
KK.) K.0. aJICKTCHUIIIKEH.

OmoHy MeHeH Oupre -3KCKaBaTOPJIOPAYH POTOPAYK-TUCKTYY KyMYIIUy
oenykrepy (PJIKB) cyy ueilipecy OoJroH maprra TOMypak MEHEH 3 apa
apakeTTEeHYY TMpOLECCH JKeTHIUNTYY M3wiaeHreH osMmec. Cylok 4eipeHYH
TUAPOCTATUKAIBIK  OachIMbl TOIYPAaKThl Ka3yyHYH OJHEpPrusi ChIUBIMAYYIYTyH
KOropyaTar, ajl ’MU TOIYPAKThIH OHYTYY TEPEHIUTHHUH KOTOPYJIalllbl MEHEH aHbIH
Ka3yy MPOLIECCUHE 3bISTHAYY TaaCUpH KYUeHT. Yinyra OaiJlaHbIIITYy CYIOK YOUPOHYH
KaTMapbIHBIH acThiHga wumTeren s¢dexkruBayy PJKB XM ty3syy OoroHua
CYHYIITap/bl UILTEN YbITYYy aKTyaJlyy MUIJIET OOyl caHasaT.



JucceprauMaHbIH  TEeMACBIHBIH  HPH  MJIMMHA  NporpaMmaJiap
(10s1000pJIOp) KaHA HErM3rd WIMMMH [10J1000pJIOp MeHeH OaWaaHbImbl. m
Koipreiz PecnyOnukaceiabin  «Toktoryn I'DCuHMH cyy cakTarbldblHBIH TYOYH
Ta3aJ004y MEXaHU3alus Kapa)XaTTapblHbIH XKYyMYIIUy OeIYKTOpIyH apaMeTpiiepyH
aHBIKTOO» MAaMJICKETTUK WINMUN-U3WIIIe6 IUTaHgapbl OOIOHYA  OKYPry3YJay,
MamIeKeTTUK KaTrToo Homepu 0007638.

M3nineenyH Makcarbl :kaHa Maceseaepu. MmrTuH Makcatsl - Cyy
acTBIHJArbl MIAPTTa MINTEreH JKep Ka3yydy MallMHAIapAbIH KyMYyIIuy OeJyKTepYH
TOIIypPAaK Ka3yyra KapLIbUIBIK KOpPCOTYY IPOLECCHUH JKAKIIBIPTYY KONy MEHEH
TONYPAK Ka3yyTa KapIIbLUIbITbIH a3aUTyYy.

W3unnee makcarTapsl:

- HHXEHEPJIUK KypyJiMmajapisl (MJIOTHHAJIapAbl, JaMmOanapibl, MOPTTOPAYH
OeKeTTepH, Cyy CaKTarbluTap/ibl Ta3a100 jKaHa TEPEHIETYY KaHa Oallka MHKEHEePIUK
KypyJMajap/pl) Kypyyra >KaHa OKCIUTyaTallUsJIoOOr0 Kapara Cyy acTbIHJAArbl
«TOIYpaK-CYIOKTYK» 4YOHWpOCYH Ka3dyy IPOLICCCTEPUHUH TEOPUSIBIK  JKaHa
AKCIEPUMEHTAIBIK U3UII00I0PYHO aHATUTUKAIIBIK Kapoo KYPIy3YY;

- P/DKb KM TtomypakblH Ka3zyy NPOLECCHHUH MaTEMAaTHKAaJIbIK MOJCIIMH
UILTEN YbITYy *aHa )Kymyluy OenykTyH (OKB) reomeTpusiiblk napaMmeTpiieput, Cyy
acTbIHAArbl YeMpPOHYH TOMYpPaKbIHBIH (PU3MKAIBIK-MEXaHUKAJIBIK MYHO3/16MOJIOpYH,
KECYY IapaMeTpPJEpUH 3CKE ajyy MEHEH Ka3yy KY4YyH JKaHa TOIypaK )KaHa Cyy
4OHPOCYHYH THIPOCTATUKAIIBIK OACBIMBIH aHBIKTOO;

- KECYY IapameTpiIepuHuH Taacupyl, JKbHYH reoMeTpusibik napameTpiiepys,
TOMYPAKTbIH  (PU3MKAJIBIK-MEXaHUKAJIBIK ~KAaCUETTEPUHUH aHa OaljaHbIIIKAH
TOMYpPaKTAP/bl Ka3yyAarbl KyMylIdy OelyKTepae maiiia 0oiyydy Cyy 4eHpecyHYH
THJIPOCTATUKAJIBIK OachbIMbIH OEKEMJ06 TAACUPUH OKCIIEPUMEHTAIIBIK TYPIO
m3nigee. [mapocratukanbik OackiMa TONMypakThl Kazyyna canttyy Kb MeHeH
canblIThipraiia MozaepHuzauusiianran Kb Obr4arbl MEHEH TONYpPakThl Kas3yy
apaKkeTUHUH ©3repyYy Aapa’kacblH aHBIKTOO;

- LITAMNOTHIH KallTalJIapbIHBIH KaHa THJIPOCTATUKAIBIK OAChIMJIBIH KaThILIbIHA
THJIPOCTATUKAJIBIK OAChIMIIBIH TAaCUPUHUH KOA(G(OUIMEHTUHUH PErpecCHsUIbIK Ke3
KApaHIBUIBITBIH a1yY;

- ruapocratukanslk 6acsiM acteiHaa PJKB KM kecyyuy ObluakTapbl MEHEH
TOIIYPAKThl Ka3yyHYH KY4-apak€THH DJCENTOe METOAOJOIMACHIH JKaHa Ka3yyHyH
SHEPrUs CHIMBIMAYYJIYTYH a3aiTyydy *XyMylIdy OpraHiapibl J031000pio0 OoroHYa
CYHYILUTY UIITEI YBITYY.

MNaumuii MIITHH KAaHBLIJIBITHI:

- HINTETWININ JKaTKaH TOIYPAKThIH KAaCHUETTEpHUH >KaHA CYIOK YOHpPOHYH
UApPOCTaTUKAIBIK OachiMblH 3cke anyy meHeH PJIDKB KM kecyyuy Obluaktapsl
MEHEH TOIlypPaKTbIH Ka3yy KY4YH, MOMEHTHH >aHa KY4YyH aHBIKTOO Y4YyH TOILypaK
Ka3yy IPOLECCUHUH MAaTEMaTUKAJIBIK MOJEIIIEPH aJIbIH/IbL;

- ¢usukanpik mMoaennee creaune opHoryiaran P/DKbHyH kuHematukambik
napaMeTpJiEpUH aHBIKTOOHYH KO3 KapaHIbUIBIKTAPbl aHa POTOP MEHEH TapTyy
0apabaHbIHBIH JUAMETPIICPUHUH KaTHILIBIH ICKE aJlyy MEHEH aJIbIH]IbI;

- IITAMOTBIH  KanTaJJapblHBIH  aHa TUAPOCTATUKAIBIK  OACBIMJBIH
KaTBIIBIHBIH (PAKTOPJIOPYHAH TOIMYPAKTHIH Oy3yJlyy MPOLIECCUHE TUAPOCTATUKAIBIK
0achIM/IbIH Taacup ATYY4y KO3()(PUIMEHTUHUH 63TrepYIIYHYH PErpeccusiiIblK MOJIEIH
QJIBIHTaH.



AJIBIHTAH KBIMBIHTBIKTAPABIH MNPAKTHKAJBIK MaaHuayyayry. Cyrok
4OUPOHYH THAPOCTATUKANBIK OachIMbl AacThIHAA >KE€p Ka3zyydy MallnHaJIapIbIH
KyMyLI4y 06JIyKTOpPYHYH TOIypaK MEHEH 63 apa apakeTTeHYY IPOLECCUHUH Mbli3aM
YEHEMAYYIYKTOPY aHBIKTAJITaH.

PJ/IUKb KM Ttomypakrapapl Ka3yyra KapubUIbIK KOPCOTYYT® CYIOK YOUPOHYH
TUAPOCTATUKAJIBIK OACBIMBIHBIH TAACUPHU aHBIKTAJITaH.

P/UKBbHYyH TOomypakTapblH T'HAPOCTATHUKAJIBIK OacbiMJa TI'€pMETHUKAJIBIK
KOPINYCTYH  aTaWblH  KbIMMBUIJATKBIUYBIH  KOJJOHOOCTOH  Ka3yy OoroHua
KCHEPUMEHTAIJIBIK U3WIA66JIOpAY KYpry3yy Y4yH creHn ty3yaay (KP Nel53
mar).

«Tomypakrars! aybam» bIKMachl OOIOHYA HMIITEPAU aTKapyyJa Obl4aKTap/bIH
KYMYIIUy OETHHE CYIOK YOMpOHY KUPTU3YY apKbUIyy TOIMYPaKThl Ka3yyHYH 3HEPTHUs
CBIMBIMIYYJTYTYH TOMOHIAOTYY OOIOHYA CYHYLITap UIITEJIMIT YbIKKAH.

AJIBIHTAH KbIMBIHTBIKTAPABIH JKOHOMHKAJBIK MaaHuiayyayry. Cyy
acThIHJArbl XYMYLUTap YYYH JK€p Ka3yydy MallMHAJIAPAbIH MOJECpPHU3ALUSAIAHTaH
KyMyIIdy OONyKTOpYH WIIKE KHUPTU3YY THIPOCTATHUKAJIBIK OachlM acThIHAA
TOMYpaKTapAbl Kazyy NPOLECCUHUH DSHEpPrusl  ChIMBIMIYYJIYyTyH a3zaiTyyra
MYMKYHIYK OepeT. CyHylI KbUIBIHIaH CyHYIITaMaHbl KOJIJJOHYY/IaH KYTYJIYII )KaTKaH
IKOHOMUKAIBIK 3P (HEKT KbutbiHa Oup MamuHara 110 MuH coMay Ty3eT.

Koprooro korwJjran guccepransiHbIH HETM3I'M AK000J10pYy:

- ruapocTtatukaiblk OaceiM acteiHaa PJKBHbIH Tomypak MeHeH o3 apa
apaKeTTEHYY IPOLIECCTEPUHE TEOPUSIIBIK TAJI00 KYPIry3YYHYH HaTblibKallapsl,

- rugpocTtaTukanblk OackiM acTeiHaa PJJKBHbIH Tomypak MeHeH €3 apa
apakeTTeHYY  MpOLECCTepUH  M3WIAee  YYYH  CTEHIJUK  ChIHOOJOPIYH
KOHCTPYKLUSIApHhI;

- rtugpoctatukanblk  OackiM  acteiHga PJ/KB  Tomypakrtapein  kasyy
IPOLIECCTEPUH IKCIIEPUMEHTANIBIK U3WIIIO6JIOpIYH HaThIKanaphbl;

- PJIUKB nonbGoopnoo OoroHUYa CyHyLITap jKaHa Cyy acTbIHAArbl IIapTTapia
KEp Ka3zyy KY4YyH >KaHa KY4yH 3CENTOe METOINKACHI.

N3penyyuyHYH Keke cajbiMbl. M31€HYYUYHYH KEKE CallbIMbl - MakcaTka
KETYY YUYH Kep Ka3yyuyy MallMHAJIAPAbIH )XKyMYIIYy O6JYKTOPYHYH TOIypaK MEHEH
Cyy acCThIHJArbl IIAPTTA ©3 apa apaKeTTEHYYCYHYH IapaMeTpJICpUH UIITEI YbITyyaa
KaHA TEOPHUSIIBIK-KCIEPUMEHTANBIK JKaKTaH HEru3JereHuHeH typar. Mmre
OepuireH >KbIMBIHTBIKTAp JKaHa KOPYTYHIyJap aBTOp TapaOblHAaH €3 aJlJbIH4Ya
QJIBIHTaH.

JluccepTanMsHbIH KbIMBIHTBIKTAPBIHBIH ChIHAJBIMIBI. JlMCccepTalusIIbIK
UIITHH HETU3ru 000J0py kaHa KbIUBIHTBIKTaphl KMKTAVYHYH winMmuii-usunniee
KoH(pepeHuusanapbiiaa OasHaanrad xaHa tajukyynanrad (2000-2004, 2009), KMTY
(2004-2017), OmTY (2001-2003); KazATKubiH « TpaHCIOPTTYK TEXHUKAJIAPIBI
IKCIUTYyaTalUsUIOOHYH CHCTEMAJIapblH KaHa KOHCTPYKLUMSUIAPBIH JKAKIIBIPTYY» 31
apajblK WINMUANA-TEXHUKAIBIK KOH(pepeHuusicoinaa (Anmarta, 2009); «CryaeHTTHK
WIMM:KaIITapAblH KO3-Kapalllbh) jKalll OKYMYIUTYYJIap/bIH jKaHa CTYICHTTepIUH 52-
wInMHui-TexHukanblk KoHpepenmusacel, KMTY (2010); «Kypynym wunum >xaHa
OwiM Oepyy: OJKOHYH TYPYKTyy HWHHOBAUMAJBIK OHYTYYCYHO JKOXIYK
UIMMAW MHTETPaIUsAIoo» 31 apalblK WIMMUH-TEXHUKAIbIK KOH(epeHuusaa
(bumkex, KMKTAY, 2022.).



JucceprauMsiHbIH KBIMBIHTBIKTAPBIHbIH OacblIMaapaa TOJIYK
YarbUIABIPbLIBIBI.  JIUCCEPTALMSUIBIK  MINTUH  KBIMBIHTBIKTaphl OOrOHYa 18
uiuMui 0aceuiMainap,anbiH nuuHeH 6 KP YAK tusmecunne, PO PUHII 2 xappix
kopreH, Keiprei3 PecnyOnmkachlHbIH Maiiganyy MOJIENMHE KaHa Oiyion TabyycyHa
IIATEHT.

MmtuH Kypamsbl KaHa KeJemy. Jluccepranus KUPHUIIYYIOH, S5 TJIaBaJiaH,
KOpyTyHAyJdaH, 120 aTtanblTaH >kaHa TUPKEMEJEPACH TypraH ana0usiTTaplblH
Tu3MecuHeH Typar. Jwuccepramuss 160 Oerke Oasnpanran xaHa 51 cypert, 5
TaOJMLAHbl KAMTBIHT.

NIITHUH HETU3T'U MABMYHY

Kupumyyne TemMaHbIH akTyalyyJayry, HW3WIAOOHYH OarbIThl AaubUIraH,
OLIOHJOW 3JI€ MaKcaTTapsl )KaHa MWIIECTTEPH, WIMMHNA KAHBUIBIIBl KaHa AJIbIHIAH
HaTbIKaJIap/IbIH MPAKTUKAJIBIK MAaHUCH OEpUIITeH.

«Cyy acTpIHAArbl HIAPTTApAAa HINTEreH sKep Ka3yy4dy MallMHAJIAPIAbIH
KYMYII4y OOJYKTOPYHAOI'Y M3HMJIA06JIOPAY KAHA KOHCTPYKIHUSIApAy Kapan
YbITYYy ’KaHa TAJA00» JECTEH aTaIbIITarbl OMPHHYN OanTa Cyy acThIHIATbl YeHpe e
umrered PJ] JKM KoHCTpyKUUMsIapbIHbIH JKaHa U3UJIAO6JIOPYHYH OasHAaMachl KkaHa
aHaJu3u OCpUJITEH.

IIpaktukana P/IXKB Tomypak MEHEH Cyy acThIHAArbl ©3 apa apakeTu JCHU3
HOPTTOPYH KYpyy[la, JEHU3JEPAUH >KaHa OKEaHJapJblH TYOYHe TYTYKTOpAY >KaHa
OailllaHbIIl JIMHUSJIAPBIH TapTyyJa, CYyy CaKTarbl4TapiblH, AamOanapiablH TYOYH
Ta3aJI00JI0 >KaHa TEru3Aeeie, OLIOHAOW 73ye "TomypakTtarsl ay0an" BIKMachIH
KOJJOHYY MEHEH JKE€p acThlHAarel KypyJaywmrapaa kesgewer. Kymymuy
O0OIYKTOPIYH CYy 4OMPOCYHO UYOMYIYY TEPEHIUTH “‘TOMypakTarsl AyO0an’ BIKMAChIH
kongonyyaa (100 m yelinH ke aHJaH Kell) Cyy 4eMpecyHI® Kypyy/la TpaHIIESHbIH
TEPEHJAUIMHE [NANKENl KeJIET ’KaHa TOIYPAKThl Ka3yy IPOLECCH TMIPOCTATHKAIBIK
OachIM/IBIH TAACUPH ACTBIH/IA KYPOT.

OH OJIyTTyy Hatblikanap MeHeH XblMbIHTBIKTap M.A. Henopeszos, K.K.
Typrymbaes, B.I'. Mouceenko, A.C. KaneipoB, A.A. Illaranos, B.A. Jlo6aHoB,
A.T. Kapomkun, A.M. Komrenos, XK. XKymaes, O.)K. Pabar x.0. smrekrepnae
oepwireH. Yer enkenepae Oyn tapmakta Y. Hatamura, D. Howard, T. Muro, S.A.
Miedema, R. Beindorff :k.0. sMrexrenumer.

NnemkexTyyJIykKke 33 CYHOK 4OeMpeHYH (Cyy >K€ 4YOmO JpUTMECH) OOIyIry
TONYpAaKTapAbl Ka3yy IPOLIECCUHUH D3HEPrus ChIMBIMIYYJIYryHYH >kana PJI KM
KbIMMBUIbIHA KapUIBUIBIKTHIH KOropyiaiibiHa ceden 600T. Tonypak-cytok 4eMpeHYH
KapUIbLIBITBI, MBIHAAH THINIKAPBI, >KyMyIlIdy OeJykTep TapaOblHAaH TOMNTOJITOH
TOMYPaKTbIH  KOPOMXKY  OOdylIyH  skoropyiarar,  HaTelibkaga  JKMHubIH
OHIYPYMIYYJIYTY TOMOHOMT.

M3uigeeuysiep ©3 SMIEKTEPUHAE TOIypakTapAbl Ka3zyy IPOLECCHHE CYy
YOMPOCYHYH TaacCUpPHH ap KaHJal JKOJJI0p MEHEH Oenruiemniet, Oyn 00Jico arajiraH
KyOYJIyIITYH >KaJIIIbl TYIIYHYTYHYH OKTYT'YH MYHO3/16HT.

PJIKb sH keHupu Tapairan 00JIroHyHa KapadacTaH, THAPOCTATUKAIIBIK OachiM
acThIHJIa KECYydy »>JEMEHTTEepAHH Oyl TypJaepy MEHEH TOIYypaKTapAbl Ka3yy
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OPOLECCTEPU AW JKETHINTYY M3WIAEHE J3JIeK. ['HapocTaTHKalblK OachIMIBIH
TAaaCUPUH O3CKE€ alayydy YOH TEPEHIUKTE HINTEre€H PpPOTALMUSIIBIK KyMyIIdy
OOJIYKTOPAYH TapaMeTpJepuH JCENTee METOAMKAchl KOK. byn xarmaih cyy
YOUpPOCYHYH TUApPOCTaTUKaNbIK OackiMbl acTbiHAa PJIDKBHBIH TomypakblH Ka3yy
IIPOLIECCTEPUHE KEHUPU TEOPHUSJIBIK JKaHA OKCIEPUMEHTAIIBIK H3UIA06JI0pIY
KYPIy3YYHY Tajall Kpuiart.

«'HapocTaTHKANBIK 0aChIM ACTHIHAA TOMYPAKTAPAbI Ka3yy NMPOLECCHHUH
TEOPHUSJIBIK W3WI60J10PY» JEreH aTalbllTarkl dKUHYM Oanrta cyy 4edpecyHYH
rupocTaTukaibik 0ackiMbl acTeiHna PJIDKD skckaBaTOpJIOpYyHYH TOIMypakblH Ka3yy
IIPOLIECCUH TEOPUSAIIBIK U3WIII06 KEITUPUIITEH.

M3nine6HyH 00BEKTHCH: Cyy AacThlHIArbl wIapTrapaa >Xep Ka3yyudy
MaIIUHAIAPBIH POTOP-AUCKTYY KYMYyITdy OOJYKTOPY MEHEH TOIypaKTapbl Ka3yy
IIPOLIECCH.

N3unanee mpeaMeTu: Kep Kazyydy MalllMHAIAP/BIH KyMYyII4y O6JIyKTOpYHYH
MapaMETPIEPUHUH KO3 KapaHJbUIbITBl KaHA CYIOK YOHPOHYH THAPOCTATUKAJIBIK
0acChIMBIHBIH TAaCUPH aCThIH/IA TOMypPaKTap bl Ka3yyra KapIiibLIbIThl.

PJ1 KM tonmypak MEHEH Cyy acThIHJATrbI 63 apa apakeTTEHYY MPOLIECCTEPU OTO
TaTaaa, ajmap OapIplKk Typaery AedopManusuiapra >kaHa TOIMYPAKTBIH >KyMYIIYy
OprasjiblH XKymyIrdy OeTHH]E *aHa TolypakTa cypyiyycyHe anbin kenet. PJIDKbB
KMpe sxu onepanusiHbiH OUp yOakTa aTKapbUIbIIIBIHAH YJIaM: POTOPJYyH €3 OTYHYH
alnaHacbiHga annanyycy skaHa JKMubH PJl MeHeH Oupre KOTOPMO KBIMMBUIBI -
TOMYPAKTBIH MacCachlHA KECYY4dY ObIYaKThIH YETTEPUHUH THIHBIMCBHI3 YOTYII KETHUIIIH,
KeCYydy OBIYaKThIH TYHTYIOK IIaTdopMachkl MEHEH >KEPAWH OPTOCYHNIA CYPYJIYYHY
naiiia kpuiaT. JKyMyliuy OpraHiblH TYHOK YETTEPUHMH KalTAJIBIHAH TOMYPAK
MaccachblHa YETWHYY MeHeH Oaitmanpiiikan Oyn skarmait P/DKbasl  kasyyna
TOITYPaKTapAbIH CEPIUIATHY Ae(POPMAIHSICHIH 3CKE allyyHy Tajam KbljaT.

I-cyperre PJI’KbHbIH TOIyparsl MEHEH ©3 apa apakeTTEeHYY CXEMachl
KkepceTyireH. Tomypak Ka3yy (pU3HKaIbIK MOJIENA66 CTEHAUH]IE CYY YOUPOCYHYH

M

1-cypet - Kunemartukaibik napamerpiiepan aubiktoo yuyH PJIJKD scenTuk cxemacsl



TMAPOCTAaTUKAJIBIK OachIMbl acThiHa niike amat. PJIJKD repMmeTukanslk KaMepaHbIH
WYHMHJIE JKalranikaH, MbIHA TUCK POTOPYHYH KEeCYY4y JIOKajdapblHbIH O; YeKUTUHUH
alimaHachlHIA aiyanyycy Oarmrankel O; aijaHyy YeKUTH MEHEH Oupre OyTyHIei
KYMYIITIY OPTaHIbIH KOTOPMO KBIMMBUIBIHBIH OAIITAJIBINIBI MEHEH OUp yOaKTa HIIKe
amar. Kecyydy ObluakTapibpiH ailflaHyyCcy apKaHIbIH YbIHAIYYCYHaH yJaM Iaijia
oomot, am Oup ydy Oapabanmarbl TYHYH TYPYHI®, ajl MU DKUHYH Y4y MEHEH
CTEH/IJINH TEPMETHKAJIBIK KAMEPACHIHBIH AyOabiHa OCKUTHIICT.

bamrrankel abanma ObIYAaKTBIH YeTH A; YEKUTUHIE OOJICYH JKaHa KOOPJIUHAT
OamaraneimbiHad (01 gekuTuHeH) B ra O6apabap aitmanyy OypuyHa 33 OoiscyH. XKep
Ka3yydy MallliHAHBIH aJiJIbiTa KapaTa KbIMMBLIBI KYMYITIy KaOJbIThl MEHEH Oupre v
BUITAMIBIKTA ¢ OUp KaH4ya yOaKbITKa ¢ = Vi apalibIKKa JKbUIAT, POTOP-AUCKUHUH 0Ty ();
YEKUTTHU JIJICUT.

Poropnyk  TunTterm = Kymymdy — OeNlyKTep  YYYH — KHHEMaTHKAJBIK
nmapaMeTpiaepad MaTeMaTHKANIbIK TEHIEMEJIEp MEHEH JCeNTee BIHralyy A
KMHEMaTUKaJIbIK Kodpunnentune 6apadap

.
A= (1)
v
MBIHJA V, - KECYYYY OBIYAKTBIH YUYHYH aiiTaHMa BUIJAMIBITEI
v, =R -® : 2)

v — ep Ka3yydy MalllMHAHBIH aJI/IbIra KapaTa bUIIaMIbIThL.
Kecyydy ObI9akThIH yayHIarsl aOCOMIOTTYK bUIAaMIBIK Oapadap:

Vg = \/v2 +2v-v, -Cosat +v. 3)

byn TeHneMeHn KMHEMaTUKAJIBIK KO3(POUIIMEHT apKbUTYy TYIOHTYM A ,
OMIOHJON DJIE o = ® f DCKE aJIBII:

vabszv-\//12+2/1-Cosa+1 , (4)

Kecyyuy OpruakTapabl KeIMMbUITA KEATUPYYYY OapabaHabIH aiiaHMa
BULIAMBITBIL:

vV, =v=w-R; Oapabap. ®))
Anpa (1) acke anyy MEHEH:
Aot _ @ R, R,
v @R R, JIeTI ’Ka3a anadbI3. (6)

AKBIpKBI (pOpMyITIaHBI TEHIEMEre KOy MEHEH (4) akbIphlHIa OW3 HETH3TH
KMHEMATHKAJIBIK TMapaMeTpAN AaHBIKTOO KO3 KapaHIbUIBITHIH analbi3 - Oapaban
paanycy apKbUIyy POTOPAYK-IUCK KYyMYIIdy OOJTYKTYH KeCcyydy OBIYaKThIH Y4y
aOCOIOTTYK BUTIaM/IBITHI

2

R R
Ve =V* Ll +2—"-Cosa+1 . (7)

0 4

Kecyyuy ObIYaKThIH yuyHAArbl ailllaHMa bUIIAMIBIKTAarbl OapabaHibIH
paauycyHa TOMOHKY TYP/J1© KO3 KapaHIbUIbIBIKA 33:
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Vv ://i.v: 'V. (8)

AnplHraH maTteMaTUKaIblK ko3 kapanabulblK (7) PIIKB kecyyuy ObIYakThIH
y4yHJarsl a0COJIIOTTYK bUIAAMIBIKTBIH KECYY4uy ObIYaKThIH aiiiaHyy OypuyHa >kaHa
KETEKTOOUY >KHUIT OPOJTOH OapadaH]IbIH pauyCyHa kKapailla SKeHHUH KopCoTeoT.

TomypakTapabl Cyy acThlHAA KECYYAe 3KU KEeCyy IMIapThlH Oeayn Kapoo
Kepek: a) cyy ueipecynne PXXuyH yemynyy TepeHIurn (TUIpOCTATUKAIIBIK CYYHYH
0acbIMbl) aHYa YOH AMeC OOJTOHI0, CYY aCThIHAArbl TOMYpPaKTapibl Kecyy; 0) cyy
yeiipecynne PXKHyH demynyy TtepeHmuru (CyyHyH THIPOCTATUKAIBIK OachIMBbI)
ONyTTyy OOJIOHJO, Cyy AacThIHJArbl TOIypaKkTapAbl Kecyy. Tomypak Kecyy
mIapTTapbIHIarel Oy ailbipMa "THAPOCTATHKAIBIK OACHIMJIBIH KPUTHUKAIIBIK MaaHUCH"
TepMUHU MeHEH aHbIKTanar. P)XKHyH cyy uwenpecyHne uyemMysyy TEpEeHIAUTMHUH
6CYLIY MEHEH KECYY IIPOLIECCUHHH ILIapTTaphbl ©3reper.

Kputukaneik sxoropy ruapoctatukanbik OackiMaa PJIXKB Owsruarer meHeH
TOMYPAKThl Cyy acTbIHAA Ka3yyHYH CXE€MAacChl 2-CYpOTTe® KOpCOTYIreH. ToImypakTsl
OblyaK MEHEH Ka3yy MpOLECCUHAE KbIprblYTap/blH OeTuHe Oup KajbllnTa
OONYIITYPYJITreH XKaHa TUAPOCTATUKAIBIK OACHIM p - TOMYPAKTHIH MACCUBUHE TETHU3
TOLIONTeH. bpluak TONMypak MAacCHMBUM MEHEH €3 apa apaKeTTEHIECHJE TOIyPAaKThIH
MACCHMBHMHE CAJIBIITHIPMANLYy >XKbUIMa OCTTHH Maiia OOoJylly MEHEH TOIYpPaKThIH
IUTACTHKAJIBIK AedopManusi mpoueccTepu KypoT. JKbUIMBIIIYYHYH OallTajibIIIbl
OBIYaKTBIH TOMOHKY OesiyryHme  OaiikamaT. AN JKepJeH  IUIACTUKAJIBIK
aepopmansiap TapalT, aHblH Maiaa Oomyy 00cCOorocy TOmypak MacCHBHHHH
cepnuiaruy aeopmarusiapsl 00Ty caHaiar.

Ka3yy KaplbUIBITBIHBIH MaKCUMAJIyy YOHJAYTY OBIYaKTbIH TOMOHKY
YEeTUHEH TOPU30HTKO ¥ Oypu MEHEH jkep OETHHE arblll JKaTKaH IUIACTHUKAJIbIK
nedopMallMsiHBIH ~ OHYTYY YuypyHa Tyypa KkeneT. Tomypak MacCHBHHMH
cepnwiirudtyy Jgedopmanuscel Oyna  ydypaa OBIYAKTBIH —aJJIbIHAA TOIYPAKTHI
MAcCHMBre OBIYaKTBHIH KEeCyY KbIpbl MEHEH 0acyy Y4YyH IUIACTHUKAJIbIK
nedopManysIapIbH OHYTYY TETU3IUTHH OOMIION Kyd naiaa 601roH abanra xeTer.

2-cypert - Kputukansik xoropy rujpocrarukanbik 0aceivaa PJIJKb 6pruarsl MeHeH
TOIYPAKTHI CYYy aCThIHJIa Ka3YyHYH 3CENTUK CXEMAaChI



2-cypoTke bIIalbIK ObuakThiH OeThHEe G JKep KBIPTBIYTAPBIHBIH TapTHUIYY
KY4Y Taacup 3TET, AHbIH MAaHUCH TYIOHTMA MEHEH aHBIKTAJIaT
G =Lbh.y, 9)
MBIH/IA L — OBIYaKThIH )KyMYIIUy OCTUHHUH Y3YHIYTY; b — ObIYaKThIH TYypachl;
h— KbIPTBIYTHIH KaJbIHABITHI; ¥ - TOMYPAKTHIHH ThHITbI3/IbITHI.
JKep KbIprblMTapbIHBIH TapPThULYy KYUYYHOH OBIUAKTBIH KyMYIIYy OCETHHE

Taacup 3TYy4y HOpMaJAyy Ky4y

Ng=L-bh.y-cosa Gapabap. (10)
OBIYaKTBIH )KYMYIIIYy OSTHHE Taacup TYYIY OyJI Kyd CYpYJIyy Kydy Ooiyn caHaiaTt
Fg=L-bh.ycosatgs ,bapabap. (11)

MBIHJA 0O — TOIYPAKThI KeCyy Oypuy; 0 — TOMYPaKTBIH CHIPTKBI CYPYIYY
Oypuy.

TomypakTyH YCTYHKY O€THHE THAPOCTATHKAIBIK OAachIM TaacHp JTET p, aji
TOMYpPaK KbIPTBIYTHI OBIYAKTHIH KYMYIITYy OCTHHE KbICAT.

BBIYaKkThIH )XKyMyIIIYy OCTHHE TaacHup 3TYY4Yy HOPMAIAYY KYdY:

Np= L-b-p-Ks, 6apabap (12)

MbIH/Ia Ks — OBIYaKTHIH )KyMYIII4y O€TUH CYy MEHEH HBIMII00 KOA(hPHUITMEHTH:
K=2S,/S, Oapabap (13)
MBIHAA S; — TONypaK 4Yeupecy MEHEH OBbIUaKThIH JKyMyIIuy OCTHHUH

OPTOCYHJIarbl OalaHbIl OCTHHE CYyIyy YeHpe KHUPreH OBIYaKTBhIH KyMYIIdy
OCTHHUH astHTBI; S,; — OBIYAKTHIH KyMYIIIYy OCTUHUH KaJIbl aTHTHI.

AHna OBYAKTHIH OCTHHAETH TOMYPaK KBIPTBIYTAPBIHBIH CYPYJIYYCY MEHEH
AHBIKTAITAaH OBIYAKTBIH KYMYII4y KbIphI OOIOHYA TOINypaK KaTMapbIHBIH
KBIHMBUIBIHA KapIIBIIBIK TOMOHKYYO aHBIKTAJIAT:

F,=LbpKtgs , (14)

MBIH/Ia 0 — TOIYPAaKThIH CBIPTKBI CYPYJYY Oypuy.

BbIyakThIH )KyMyII4y OETUHE KEep KbIPrbIUTAPbIHBIH TAPTHULYY KY4Y KaHa
TUAPOCTATUKAJIBIK OACHIM/IBIH TAACUPUHEH KEJIUIT YbIKKAH KaJMbl CYPYIYY KY4Y:

Fy= Fg+ F,= LD h.y-cosa-tgo+
+L-bp-Ks- tgo = L-b-tgd(h.y-cosa+ p-Ks) 6apabap. (15)

TomypakThiH xbUIMa OeTHHE KapaTa 4eHeM OOIOHYa OarbITTaIraH YIIyJ e

Kkyd (MbiHza Oypu 6 , Fyy sxana F kydarep oprocyraa 0=/(90"- a) —y] Gapabap)
F = Fy - cos[(90"- a) -y] =

= L-btgd(h.y-cosa+ p-Ks)- cos[(90"- a) -w] Gapabap. (16)
TomypakThIH xpuTMa O€THHE KAOBIITYYCYHAH KEIUIT YbIKKaH KY4
T,=C,bh/siny ,0Gapabap. (17)

MbIHAA C, — TONYPaKThIH CANBIIUTHIPMANYy TapTHUIBIBL, W - TOIYPAKTHIH

KBUIMBIITYY Oypuay.
Kecyyuy ObIYakThIH aiAbIHAArbl TOMYPAKTBIH JKbUIMAa OETHHIETH CYPYJIYY
Kydy (8) KydTyH »53ceOMHEH aHbIKTanar (KUYMHEKEeH OOJITOHIYKTaH TOIypak
KBIPIBIUYTBIH OOPAYK KYUYH 3CKe an0aiObI3):
T,=F'tg 9 = L-btgdp-Kcos[(90° - a) - y]-tgp , Gapabap (18)
MBIHJIA (— TOMYPAKTBIH HYKU CYPYJIYY Oypuy.
Bbyn kydeTyyre *biima O€TUHAETH JK€p KbIPTBIYTHIH KaJbIHIBITHI APKBLTYY
TaacHp ATYY4Y TUAPOCTATHKAIBIK OaChIM KYy4y KOIITYyJIaT.
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T5= b-(h/sin y)p-tg ¢. (19)

AHJ1a Kecyyuy ObIYaKThIH ajJIbIHJIarbl KbUIMa OeTuHzAe maiiga Oonron kyu (17, 18
*aHa 19) scke anyy MeHEeH TOMOHKYTe Oapabap 00J0T:

T = T)+Ty+T; = Cob(h/sin w)+ L-btg 6-p-Ks- cos[(90°- a) - w)] tg p+
+b-(h/sin y) p-tgo. (20)

I'uppocrarukansik O6ackiM acteinga PJIDKb Obryaktapsl MEHEH TOMYPaKThl Ka3yy
IPOIICCCUH/IE TOMypaK KanTan 0eTrepu 00IOHYA J1a KbLIAT.

TormypakThIH KBUIBIIIBI Ka3yy TEPEHAUTH 00I0HYA BEPTHKAIABIK 0T O0I0HYA
00JI0T JIeT ACeNTEeCEK, TOMYPAKThIH TAHTCHIIMAJIIBIK OArbITTa KanTan OeTTepH
OOIOHYA KBIMBUTBIITBIHA KaPIIBUIBITHIH Ta0a0bI3:

P.oe= 2.6 h-T°COSOL , (21)

MBIHAA /.5, — JKBUIBIILYY asHTBIHBIH Y3YHAYTY (l.0s = 2h); T — TOILypaKTbIH
KBUTBIITYY KapIIbUIBITHL.

PJ/I’)Kb OblyarblHbIH THAPOCTATUKAIBIK OachIMIarbl TOMypak MEHEH o3 apa
apakeTTeHYY CXeMmachlHa KapaTra TOMypakThIH KamTan Oerrepu  OOrOHYA
KBIMBUIBIIIBIHA TYPYKTYYIIyTY Oapadap.

=pigp+ Cy (22)

MbIHIA C) — TOMTYPAKTHIH CATBIIITHIPMAITYy TapThUIBIIIIBI.

Anga Oup kxecyydy ObIYaK YUYH THAPOCTATHUKAIBIK OACHIMIBIH TaaCUPUHEH
TOMypaK Ka3yydy KY4YTYH TAaHTCHIUAIIBIK KOMIIOHEHTHHUH KO3 KapaHIbLIbIThI
PJI)Kb typynne O6epunres.

P = T-cosy + P.oe={ Cy'b(h/siny)+ L-btgd-p-Ks- cos[(90° - a) -p)]- tg o+

+b-(h/siny) ptg o} -cosy+ 4-h’(p-tgp+ Cy)-cosa. (23)
Tyrok KbIpbl O6ap Kecyydy ObIYaK YIYH TOMYPAKTHl Kazyyra TypYKTYYJIyTYHYH
TAHTCHITUAJIBIK TY3YYUYYHYH KO3 KapaHAbLIBIK MEHEH aHBIKTAJIBIIIB MYMKYH:
PcmZPcofc+Pmp: (24)
MBIHAA P.,. —KE€CYYYY KBIPJbIH KbIMIIAIOYCYHYH 30HACHIHA TOIYPAKThI KbICYY YUYH
Kymmajuran Kyderyy; P,, —P/IDKb Obpl4akThIH Kecyydy YETHMHHH KBIMIIAOyCyHJa
naiiga O0JIrOH CYPYJIYYHY KEHYYT® apaker.

TormypakTblH KbICyyra KapUIbUIBIK G, TYPYKTYYJIYTY KyMyIIdy OOIYKTYH

TOMYpaK MEHEH 3 apa apakeTTEHYY CXeMachlHA KO3 KapaHIbl
Ocne = ky'00, (25)

MBbIHAA k, — TOIypaK MEHEH XyMmyIndy OeJIYKTYH 3 apa apakeTTeHYY
CXEMAaChIH ACKe anyydy KodhPUIMeHT; n — 63 apa apakeTTeHYy CXEMAaChlH HOMYPY
(PIOKb n = 5 yuyn, annma ks = 2,8); 0y — TOIMypakTbIH OHp OKTYK KBICyyTa
TYPYKTYYJIyTY.

TomypakTeiH OUp OKTYK KBICBUTYYyTa TYPYKTYYJIYTYHYH YeKTYY MAaHUCHH KO3
KapaHIbUIBIKTaH aHBIKTOOTO 0OJIOT:

o9 =2 Cptg(n/4+ @/2) , (26)

MbiHAa () — TOMYPAKTHIH CAIBIITHIPMATYY TapPTHUIBIIILI, () — TOMYPAKTHIH
WYKU CYPYJIYY Oypuy.
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Anna PJUKB OblyarbiHBIH Kecyydyy 4YETMHUH KbIAIIAOY4Yy 30HACBIHJIA
TOMYpaKKa TaHT€HIIMAJIJBIK KbICYY KY4Y (3-CYpeT) TOMOHKYUYO aHBIKTAJIAT:
Pese = Ocne Fee = ks 0, Fope = k52 C, tg(m/4 + ¢/2) - 40D, (27)
MbIHAA A, —  TOIYPAaKTBbIH KBICBUITAH JXEPUHAECTH KECYY4dY KBIPJbIH
(paauanablk 0areITTa) TYIOKTYTYHYH €J14eMY; b — TOMypakThl KbICHII TypraH TYIOK
KECYY4Y KBIPJBIH TYypPacshl.

As

3C

Asy
A S Ax

3-cypet - TonypakThlH HHKEMAYY JKaHa CePIUITUY-TUTACTHKAIBIK IeopManusiiap
30HACHIHBIH OBIYAKTBIH KBIAIIAIOYYY YETUHE THIUTEH KEPUHUH CXEMAaCh

TomypakThlH KBICBUIYyra TYPYKTYYJIYyTY, MBIHIA TOITYPAKTBIH KBICBLIYY
30HAChIHIA (paAMaABIK OarbiTTa) TYHTYIOK OBIYAKTBIH Y4y MEHEH CEepIUITHY
nedopmarus maiaa 60JI0T, a:

o=E¢=FE"-A4,/], anpIKTanar. (28)

A, — TOITypaKTBIH CEPIUATUY Je(GopManrACk Naiaa OONroH KeCcYydy KbIPJbIH
(pamuanaeik OarbIT OOIOHYA) TYHTYIOYHYH ©fuemy; [ — TOMYpPaKThIH pajavaibIK
OareITTarbl CEPNUIruY Ae(opMalMsICHIHBIH aPAKET 30HACHI.

PJIDKb OblyarbIiHBIH KeCYydy UYETMHHUH CepHnuirnd aedopmanusi 30HACHIHAA
JKepre KbICyy Kydy TOMOHKYYO aHbIKTAJaT:

N=oF,y=E-(4,/]) (sb), (29)

MbIHAA F,y — POTOpAYH pajaMyCyHa NEPHEHIUKYJSAP MPOEKUUANA TYHIYIOK
30HaJ1arel TOMYPAKTBIH ©3reue Je(OpMalUsIChIHBIH asHTHL;, § — POTOPAYH paJuyCyHa
NEPHEHAUKYJIAP NPOEKIUsAAa KeCyYydy KbIpJbIH TYHI'YIOY 30HAChIHIA TOIYPAKTBHIH
nepopManusIanyydy 0eJyryHYH YOHIYTY.

P/I’Kb OpluarblHbIH K€CYY4y YETMHUH KbIMIIAOy4y 30HAChIHJA Naiga O0oiroxH
CYPYJIYYHY K€HYY YYYH TaHI'€HI[MAJJIBIK KY4eTYY, ajl Oapadap:

P,,=E-(4,/]) «(sb) -tgs, (30)

MbIH/Ia & — TOIypaK MEHEH OOJOTTYH OPTOCYHJIarkl Cypyayy Oypuy.

Tyrok kbIppl Oap Kecyydy ObIYaK Y4YyH TOIYPAKTBIH Ka3yyudyy Ky4dyH
TaHT€HLUA/IBIK KOMIIOHEHTTH 3CEIIKE allyy MEHEH aHbIKTooro 0osiot (16, 19 xana
22):

P,=2ks-Cy-1g(n/4+¢/2)-A, -b+E-(A, /1) (s-b)-1g5 , (31)

MBIH/Ia § — TOIypPaK MEHEH OOJOTTYH OPTOCYHJIAarbl CYPYIYY Oypuy.
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bup kecyyuy Obl4ak Y4YH TOIYpPAaKThIH TMIPOCTATHKAIBIK OACBIMBIHBIH jKaHa
ceprnuiaruy aedopmanmscbiHbIH TaacupuH dcke anyy meneH PJDKbB Tyrok kecyyuy
Oblyarbl MEHEH TOIypaK Ka3yy apakeTUHUH >KaJlbl TAHT€HUUAJIIABIK KOMIIOHEHTH
TOMOHKYYO YarbUIIbIPbUIBIIIBI MYMKYH.
P,=P.., +P,, = { Coob-(h/siny ) + L-b'tg5 p-K, cos[(90°- a) -y )] tg ¢ +
+b-(h/siny ) ptg ¢ Ycosy + 4-h(ptgp + Cy)-coso +
+2-ky-Cy-1g(m/4+0/2)-A b+ E-(A, /1)-(s-b)-1g5 . (32)

P/I’KBb ObluakTtapblH Kecyy Y4YYH TOIypaK Ka3yydy KYYTYH TaHTE€HIHAJIABIK
KOMIIOHEHTUHEH Pt aHblH ailanyy OopOopyHa KapaTa MOMEHTH TOMOHKYYe
AHBIKTAJIAT:

M =P, R,z= {{ C,b-(h/siny ) + L'btgs pKy cos[(90°- a) -y )]tg ¢ +

+b-(h/siny )ptg ¢ Y-cosy + 40’ (ptgp + Cy)-cosa +
+2-k;-Cyotg(m/d+@/2)-A, -b+E-(A,/1)-(s-b)-1gd |'R, -z , (33)

MBIHJA Z — Ka3yy IMpOLIECCHHIE TOMypak MEHEH Oup aye ydypAa e3 apa
apaKeTTEHYYYYy KeCyYy4dy ObI9aKTap/IbIH CaHbl.

AlinaHyydy JUCKTYY O>KyMyII4y OpraHiblH Kecyydy ObI4akTapbl MEHEH
TOMYpPaKThI Ka3yy Kyuy (33) acke ainyy MEHEH aHbIKTalar:

N.=M o= HCO-IJ-( .h j—i—L-b-tg&-p-Ks-cos[(90°—a)—w]-tggo+
siny

+b-( _h j-p-tg(p}-cosy/+4-h2-(p-tg(p+C0)-cosa+
siny

A
+2-k5'Co'tg(%+§j-Agc'b+E-( ;yJ'(s-b)'tgﬁ}-RH-z-a). (34)

«uapocraTukaidblk  0acblM  acThIHAA  KYMYII4y O0OJYKTOPYHYH
TOIYPAKTApPAbI Ka3yy NPOUECCUH IKCIEPUMEHTANABIK U3HJII00HYH METOII0PY»
aTanblITarbl y4yH4y OanTa SKCIEPUMEHTAIABIK HW3WII06J0pIYH METOAMKACHI
YarbULABIPbUITaH. DKCIEPUMEHTANJIBIK U3UIA0616p (PUIbTPALUIIOOUY KACHETKE 33
00700rOH WIICHIKEK YOIO TOMypaKTa *aHa (GUIbTPALUIOOHY KaMChI3 KbUITaH KyM/ia
KYpPry3yiareH. An yuyH mareHT MeHeH koproiaron (KP Ne 153) opurunanmyy
YJITYIery MOAENIUK CTeH[ Ty3yJreH (4-cypet). Kymyurdy kamepa repMeTHKaIbIK
XKaObUITaH KOPIYCTaH TypaT, aHbIH HWYHMHJAE YbIHATYY TEH303BEHOCY AapKbUIyy
y3yHyHaH OareITToouynapra 6exutwireH n3miaenred KM skairamikas.

VY3ynyHan OarsiTroouy KM MeHeH Oupre ruapaBiIHKaiIblK HUATUHAP MEHEH
KpULpIpbiaT.  JKyMymmdy — opraH  HMHUKEMAYY  MEXaHHMKalIblK  apKaH-O0JIOK
MEXaHU3MUHHH JKapJamMbl MEHEH aijlaHaT. MexaHW3MIIMH >KyMyIlldy KaMepaHbIH
QIBIHKBI TyOambiH KO3/10M KOTOPYY KBIMMBUIBI MEHEH apKaHJIBIH YCUHMIIUIIHN, aHbIH
ypiHaNTyycyHaH ynam PJ/DKD annanein, Tomypak ka3yy IIpOoLECCH KYPOT.

Kopnycra TomypakTel Kecyy MpOLECCHMH Oailkoo, CYpeTKe TapTyy KaHa
TacMara Tapryy Y4yH kantan Ttepesecd, KM OpHOTYy, XKOHA0O XkKaHa KyMyLIdy
KaMeEpaHbl KAPBIKTaHJBIPYY YYYH YCTYHKY TEpE3€JepH, OLIOHJIOM 3JI€ KamepaaaH
CYIOKTYKTY arbi3yydy ThITbIHBI Oap. Kamepara maHoMmerp jxaHa OachiM JaTYUTH
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opHotynrad. JKymymrdy KaMmepaaarbl CYIOKTYK OachIMBIHBIH Oyiarsl KaTapbl
KbIChUITaH aba OammoHy kongonynar. bemyydy nmadparmamap rasmasl Cyyiyy
yeliipeeH 0eyy Y4yH Koiaonynar. XKymyiay kamepaaarsl 0acbIMIbl MAHOMETPAUH
’KapJlaMbl MEHEH >kaHa 0achbIM JaTUUTU apKbUTyy aHBIKTOOrO 0O0JOT.

4-cypet - PJIKDB rugpocratukanbik 6ackiMIarsl TOMypak MEHEH 63 apa apakeTTeHYY
IIPOLIECCHH U3UILIO6 YUYH CTEH]

DKCHEPUMEHTANJIBIK HU3WI©6J6p YYYH TONypak TONypaK KOHTEHMHEpUH[E
nasipaanat. KazyyHyH TepeHAUrn KOHTEHHEPIerd TOMypaK KaTMapbIHbIH OUWHUKTUTH
MEHEH koeHre canbiHrad. Tomypak KonMMUW nuHaMuKambIK THITBI3ABIK ©JIYOIYYTYH
COKKYJIapbIHBIH CaHbl MEHEH JCENTENreH KEPEKTYY THITBI3ABIK JapakacblHa YECUHH
COKKY ypyyu4y >KaHa TEr€peHYY MEHEH HBIKTaJIaH.

P/IKb Tonmypak Ka3zyy apakeTTepUH OJCEIKE ajlyy IIAKEKYETYY YbIHAILYY
TE€H303BE€HOCYH/Ia OPHOTYJIFaH JAaTYMKTEPACH, ajl SMHU Ka3yyHYH TapTyy KY4TOpYH
3CENKe ajlyy TEH30TUPOOUYKe® OpPHOTYJraH JaTYMKTEpPACH XKYprysyiaay. Tommyk
macmTabmyy yiaryre kapara 1:10 wmacmraObiHAa SKyMylIdy —oOpraHaap/IbIH
(Gu3MKanBIK MOAENACPHU KacanraH. beryakTapapiH Kecyydy Oenyry amablHKbI KbIPBI
MEHEH jKacajar. TEeH30JaTUMKTEpAU CyyJllyy YeHpeIeH KOpProo Y4YyH AaTaulblH
TEPMETHUKTEDP KOJJOHYJITaH.

DKCHEpUMEHTANJIBIK HU3WI1eeJIep apakeTTeru (akTOpJOpAYH ap KaHaail
MaaHUJIEPUH/IE KOIl BAPUAHTTYY TaJJA00 bIKMaJapblH KOJJIOHYY MEHEH XYpry3yJay:
TOMYPAKTbIH OEKEeMIUTH; Kecyy Oypuy; Ka3zyy bULAaMABITBI, Ka3zyy TEpEeHIUIH;
IMJIPOCTAaTUKAIBIK OachiM. MBIHJA airadkel 3TanTa TONYPAKThIH OEKEMANTH, KECYY
Oypuy, Ka3yyHyH BUIJaMJbIThl )KaHa Ka3yyHYH TEPEHIUId OUp KaJIbIITa CAKTaJIraH.
I'mapocratukansik 6ackiM Onen 1,0 MIlara veitnn e3reproH.

«CKymymay  06JYKTOPAYH  TONMYPAK  MEHEH  THAPOCTATHKAJIBIK
OacbIMaarbl 63 apa  apakeTTeHyycy 0o0lH4Ya  JIKCHEPHMMEHTAJbIK
U3WJIA06JI6PAYH HAThIKAJIAPBI» aTajbllITarbl TOPTYHUY Oarrta THIpOCTaTHKAIBIK
O6aceiMaga PJIDKb  TomypakTapblH = Ka3yy — OPOLIECCHH  DKCIEPUMEHTANJIBIK
W3WI106J16pre ApHAJITaH.

OKCHEpUMEHTAIABIK ~ M3WIE6JIep  KOPCOTKOHIOH,  TI'MIPOCTATHKAJIBIK
0acbIMIBIH MAaaHHUCHUHUH >Koropynambsl MeHeH xepau PJIXKB Obryaktapsl MeHeH
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Ka3yyra KapuIbUIbIK >KOropyJaT. OmeHTur, TomypakTeiH Oekemaurunme C = 3
KonM1U yprynoo cokkyycy, kecyy Oypuy o = 40 rpamyc, TpaHUIEsSHbl Ka3zyy
TepeHaurn H = 15 MM 3xaHa rugpocratukaibik Oaceim p = 0,5 MIla PJIKbB Oup
Oblyak MeHeH ka3yy kyuy 134 H xetken. CanblUThIpyy YUYH:YIIYJ 3Ji€ HIapTTapaa
TOITYPaKTHl Ka3yy Ky4y, OMpOK ruapocTatukaibik 6acem (p = 0) ok yuypaa 92 H
TY31y (5-cyp.,1-ChI3BIK). Al 3MU «Kyprak» Kecyynae (agaTrarbiiail maprrap/a Kasyy,
0.a. cyycys deiipeje kazyyna) kazyy kyuy 108 H ty3ny.

CypeTTe KepyHYIl TypraHjaai, TUApOCTAaTHUKaIbIK OackiM 1 Mmna ra dyeitmn
xoropynarasja (cyy ueiipecynne 100 M re uemyityy TepeHauru) kaszyy kyuy 150 H
yeilun eckeH. byn 0Oonco ka3yyHyH OenruienreH 1maprrapsiiga | Mlla
TUAPOCTATUKAIBIK OachiMIa Kazyy Kydy THJIPOCTATUKAIBIK OachiM >KOK OOJITOHIO
(cyy ueiipecyHYyH OC€THHE >KaKbIH) CaJIBIIThIpranaa 1,6 acere oCKOHIYTYH OUIITUPET.
Ka3yy KyuyHYH MbIHJail ©CYyIlly MAacCUBIIEH OOJIYHI'OH KbIMMBUIAYY KbIPTBIYTAP/IbIH
xaHa PJIDKB Obl4akThiH anfblHKbl YETHHUH OPTOCYHJAArbl CYPYJYY KYYyHYH
KOOOMYIITYy MEHEH OalIaHbIIITYY.

I'unpocrarukansik Oackimmgan PJ/[DKB Obruaktapel MeHEH TOmypak Kaszyy
apakeTMHUH KYYOLIYHYH WHTEHCUBAYYIYTry, omoHaou ane XKonMMUM cokkycyHyH
CaHbl MEHEH ACEMNTENreH ap KaHJal KeTepyMIyYJIYKTery Tomypak yuyyH cakranar (5-
cypetrre 2 xaHa 3-cbi3bikTap). Kazyy KydyHYH THMHMIUTYY TY3ymy P, Tomypak y4yyH
cokky canbl C = 1 Harbliixkana 35 H ty3ny, rugpocrarukansik 6aceim 0 MIla ne (cyy
yoiipecyHyH OetmHe >kakbiH), 78 H — rumpocrtatukanbik OackiM 0,5 MIla ne,
ruapocTaTukaibik 6ackim 1,0 MIla ka3zyy kyuy 94 H ueliun sxoropymnaran (5-cyp. 2-
cbI3bIK). Cokky canbl C = 4 MEHEH TOIYpaKThl Ka3yy KYUYyHYH TUUMINTYY TY3ymy P,
OIIIOHJION 3JIe TUJPOCTATUKAIIBIK 0achlM ©CKOH. 3-CypoTTe KOpYHyI Typraniau, (3-
CBI3BIK), THUIApocTaTUKanblKk OackiM 0,25 Mmna na xazyy kyuyl56 H Ty3ny,
ruapocTatukaibik 6aceiM 0,5 MIla — 178 H, an smu ruapocrarukanbik 6acsM 0,75
MIla - 195 H.

Pt, H
Prmaz,H
3
200
[ r//
/ !
100 ;
e — :2
4
t/
0 0,25 0,5 0,75 p. MMa

5-cyper - Kazyydy Ky4TYH TaHI€HI[MaJIIbIKk KOMIIOHEHTUHHUH 3KCIIEPUMEHTAIBIK KO3
KapaHJbUIbIKTaphl Pt (ChI3bIkTap 1, 2 xaHa 3) xaHa TapTyyuy Kazyy Kyuy Pmse (4-
CBI3BIK) TUAPOCTATUKAIIBIK OackiMaaH (kecyy Oypuy a = 40 rpaayc, TpaHIIEsIHbI
ka3yy Tyypacsl b = 100 mm): 1 — TonypakTeiH Oekemauru yuyH C = 3; 2 —
TonypakThiH 0ekemauru yuyH C = 1; 3 — tonmypaktbiH 0ekemauru yayH C =4; 4 —
I'MJIPOCTAaTUKAIBIK OachIMIaH TOMYpPaKThl Ka3yydarbl TapTyy KaplIbLIbITbIHIATbI
HKCIEPUMEHTAJ/IBIK KO3 KapaHAbLIbIK

15



Tonypakrapabl cyy acThIHJIArbl 4elpee Ka3raHja, FUAPOCTATUKAIBIK 0achiM
(ueMyiyy TEpeHAWTHM) MHUHUMAAyy OONTrOHAO, Ka3yyra KapIibUIbIK Oup a3
ToMOHOTreH (OpTo 3cen MeHeH 15%), Oy CyloK Maiaoouy MaiiJIblH TaacUpH KaHa
Tapa3za 3(Q(EeKTUCH MacCUBIEH OOJIYHIOH KBIPIBIUTHIH CYYIyy Yeipecy MEHEH
TywyHaypysiet. Tomypak  kasyyaa cyy  OaljaHelliTyy O€THHE  KUpPHII,
TUAPOCTATUKAJIBIK ~ OachiMJIaH MYMKYH OOJITOH  KOIIyM4Ya Kyd  TaacCUpHUH
HeUTpangamrTeipaT. bupukneren (Kymaak) TOMypakTap MEHEH KYPry3YJreH
AKCIIEPUMEHTTEP TOIMYPAKThIH Ka3yy KYYYHO TMAPOCTATUKAIBIK OaChIMJIbIH TaaCUpPH
KOK SKEHIUTUH KOPCOTTY.

['mapocratukanslk 0acklM acThIHAA Tomypaktapabl kasranna PJDKBabH
TapTyy KYdyH 0aanoo Y4YYH SKCIEPUMEHTAIABIK H3WIIeeep XKYyprysyiay. S-
CYPOTTOH KOpYHYI TypraHiai, Ccyy UYeHpPOeCYHYH THUIPOCTATHKAJIbIK OachbIMBbI
KyMyIIdy OeNYKTYH TapTyy KydyHe aHyanblk Taacup JTnent. Kasyynmy Ouppeit
mapTTapsl YUYH (TpaHIIesiHbl Ka3yyHYH Tyypackl b = 100 MM, kecyy Oypuy a = 40
rpagyc, TomypakTeiH Oekemauru, KonMMUU cokky ypyy cansl MmeHeH Oaananran C
= 3, TpaHilesHbl Ka3yyHyH Tyypacsl H = 15 Mmm) PJIDKBHBIH TOmypakThl Ka3yyaarsl
TapTyy Kapmsuibirsl P,,. = 78 H, 90 H xana 103 H Ty3ay, ruapocraTukanbik
O6aceiM acthiHzarel Maanucu p = 0 Mlla, 0,5 MlIla xana 1,0 MIla. TpanmesHb
Ka3yyJarbl TapTyy KapLIbUIBITBIHBIH ©CYLIY JKE€p YCTYHAOIY CYY acTbIHIArbl Kazyy
tepeHauruaud 100 M.re yeiinn kebeityury MeneHn 0osirony 32 % ty3ny.

Byn okcnepuMeHTaNIbIK MaajlbIMaTTap TOIYPaKThl Ka3yy apakeTHHUH
TaHMEHLIHAIJBIK  TY3YYYYJOPYH aHBIKTOO Y4YyH MypJa aiblHraH (2-riasa)
MaTEeMaTUKAIIBIK KO3 KapaHIbUIBIKTapAbl (32-34) bIpacTaiiT, MbIHIA OYyJ MPOIECCKE
Taacup 3Tyy4y Herusru axtopiop P/IXKB Obr4akThiH KbIPHIHBIH KBIHIIANBIN KATyy
Japa)achl )KaHa UIITETUIYY4Y TOITyPaKThIH MMKEMAYY KacueTH OOJIyTl caHaar.

P/I’Kb KM ruzgpocTaTukanblk OachIMJIBIH acThIHAA TOIypak MEHEH 63 apa
apakeTTeHYY MNpOIeCCHHE ObYaKTapAbIH TYIOK UYETTepU TOPU3OHTANIIBIK OarbITTa
Tormypak MmaccacbiHa OaceimaT. byn XXMuun xymymmay Oenykrepy MeHEH Oup
y0aKTa KOTOPMO KbIMMBUIBI >KaHa POTOPAYK >KYMYILI4y OpPraHJblH ©3 OryHYH
aljaHacblHJa alIaHyyCy MEHEH IIapTTajirad. Yiryra OailJIaHblITyy IITaMIOTHIH
NEepUMETPUHUH Y3YHJIYTYHYH ap KaHJail kateimta / / b TaacupuH 0aajioo yuyyH
TUAPOCTATUKAJIBIK OAChIMJIBIH aCThIHJIa TOMYpPaKThiH MaccacbiHa mTamnTeiH (PJIKB
ObIYarbIHBIH TYIOK Y€TH) TMAPOCTATHKAJIBIK OachlM acThIHJATbl KBICYY IPOLIECCUHE
AKCIIEPUMEHTAIABIK U3WIIIO0JIep KYpry3yiny. TemeHky daktopiop esrepay: X,—
MITAMIOTHIH TapanTapblHbIH KaTbimbl [ /b = 1...10 ne, Mpiaga [ —y3yHAyry kaHa b
— OBIYAKTHIH TYIOK YeTTepH (IUTaMITHIH) Y3YHAYTY; X; — THIPOCTATHUKAIBIK 0achIM p
=0...1 MIla.

OKCIEpUMEHTTEPIUH  HAThIKalapblH HINTEN YbITYYy THUIPOCTATUKAIBIK
0acbIMIBIH Taacup 3TYY4Yy KOdPPUIMEHTUHUH Ky, THUAPOCTATUKAIIBIK OachIMIarsl
YeruHYY KYYYHYH "Kyprak" KbICyy KYYYHYH KaTbIlIbiHa Oapabap OOJrOH acrekT
(akTOpIOpyHa PpErpeccUsUIbIK K3 KapaHIbUIBITBIH allyyra MYMKYHAYK Oepaw,
TapanTap mTamIbl (X;) xKaHa TUAPOCTATUKATIBIK 0aChIMIBIH (X;) KaTbhIIIbL:

Ko =1,52-0,16X; + 0,1X; - 0,08X:X>- 0,06X;" - 0,15X".

AJBIHTaH PErpeccusyiblKk K3 KapaHAbUIBIKTBIH aHaJu3u KOpCOTKOHIOM,

TUAPOCTATUKAJIBIK OaCBhIMIBIH KOTOpPYJalllbl KbICYY KYYYHYH KOOOHYIIYHO ajblil
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KeJeT (TUAPOCTATUKAJIBIK OAChIMIBIH TaaCHp ATYY KOd()PHUIIMEHTHHUH >KOTOPYIallbl
K.»). /b xoropymambl MEHEH KbICYy KYYYHYH asaiplmbl  Oaiikanar,
TUAPOCTATUKAJIBIK OachIMbIH Taacup KO3(P(PUUMEHTHUHUH MaaHWIEPU TOIYPAKTHIH
KOTOPYY >KOHIOMAYYIYT'YHYH abanbiHa kapabactaH Tymet, KoaMMU TeIrei3abik
eJIYery4 MEHEH TaacCUpJep/IMH CaHbl MEHEH OaajiaHarT.

Kb KM ruapoctatukaiblk 0achkIMbl aCThIHAA TOMYpaKTapAbl Kazyy
IPOLIECCTEPUH  DKCIIEPUMEHTAIABIK HM3WJIAO6JIOPAYH HaThIKaIapbl KyMyIlIdy
OONMyKTOpy  KAHBUIOO KOJy MEHEH TOIypakTapAbl Ka3yyHyH  JSHEprus
CBIMBIMITYYITYTYH TOMOHIOTYY JKOJIJIOPYH aHBIKTOOTO MYMKYHAYK Oepau.

CanplmTeipMallyy SKCHEPUMEHTTEpP YUYH KyMyIIdy OeJyK KaTaphl >Kajmak
TallTaHJbUIAP alIbIHTaH: CANTTYY (6-CypeT) kaHa MoAepHU3alMsuIaHTad (7-cyper).

6-cypet — Cantryy 7-cypet — Mo iepHHA3alUsTIaHT aH
Kanmnak Tunkenep KaJnak TUIKEIep

Oku Kymymrdy OenykTepae THIKelepAuH Tyypackl (ap Oupu 100 mm) skana
y3yHayTy (omonaou asie ap Oupu 100 mm) GoroHua Oupnel eadeMaepae OOJITOH.
MoaepHu3alusiiaHran  KyMmyIlndy OeJyKTepJly CalTTyy OpraHblHaH ailbpMachl
KEeCYY4y KBbIPJIbIH >KaHBIHJA Y3yHYHaH KETKEH OOITYKTYyH OonyiiyHna. Ajn y49yH
MOJICpHU3AIMSIIAHTAH JKyMyIIdy O6JYKTe OBIYaKThIH KECYY4y YeTH OBIYaKThIH
AJIBIHKBI JKarblHa ajlapJblH OPTOCYHJIa Y3yHYHaH KeTKeH O0omTykK (1 MMmeit) MeHeH
OCKUTHUIICT. MonepHuzanusiianran KYMYLTTY OeJyKTOpaYH MBIH/1al
KOHCTPYKITUSUIAPHI CYy YOHPOCYHYH arbIMbIHBIH Y3YHYHAH KETKEH OOIITYK apKbUTyy
OBIYaKTHIH AJJBIHKBI YETHMHE YCHHH arbIMBIHBIH JKapJaMbl MEHEH TOITypak
MUKpOCXEeMaJlapbl MEHEH OBIYaKThIH aJIbIHKbl YETHUHUH OPTOCYHAArbl OailliaHbIII
OeTHHE Ty3 THIPOCTATHKAIBIK OAaChIMJBIH OTYIIYH KaMmchi3 KbuiaT. Cyy ueiipecy,
MBIHIaH THIIKAPHI, KOUYI KATKaH TOMypaK KaTMapbl MEHEH THJIKCHU OWI© Kapai
KBUTBIT, THJIKCHWH JIJIbIHKBI Y€TH MEHEH TONYypaK KaTMapbhIHBIH OPTOCYHNA CYY
KaTMapblH TMaijJa KbpUIAT, OIIOHY MEHEH ajapAblH OpPTOCYHIArbl CYPYJYY
Kod(ppunmeHTHH OUp TOIT a3anTar.

CanTTyy THITETH KaJMMaK TUIKEJIEp MEHEH jKacalraH IKCICPUMEHTTEPIANH
HATBIIKACBIHAA KaJUMKH “Kyprak” KeCYYAOH THMIPOCTATUKAJIBIK OachlM acThIHIA
OailyIaHbBIIIKAH TOMYPAKThl Ka3yy MPOIECCHHUH (U3HKAIBIK CYPOTYHYH OPTOCYHJA
CamaTThIK abIpMa aHBIKTAIIBL. [ MIPOCTATHKANBIK OAaChiM TOMypaKKa TaacHp ATHII,
aHBIH KbIparaH 30HACHIHIA KaNMaK ObIYaK MEHEH KOoIyM4Ya YK jkKapaTaT >KaHa
aHBIH aJBIHKbl YETHHJE HETM3WHEH JKalMaKk THIKelep mnaiiaa OoyiroH, anap
OBIYaKTBIH aJIABIHKBI Y€TUHE O€KEM KBICHIII, aHbI OOMJIOI JKbIIraH.

MopepHu3anusilaHTal  JKaJIMaKk ~ THJKEJIEP MEHEH  OKCIICPUMEHTAIIBIK
U3WIIO6JIOpAYH HAThIkKaapel (8-CypeT) TONMYpPaKThIH THUAPOCTATUKAIBIK OachiM
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aCThIHJIa Ka3yyra KapUIbUIBIK KOPCOTYYHYH TAaHIE€HUUAIJABIK KOMIIOHEHTH CAITTYY
KAIMaK TWIKEJIep MEHEH TOIypak Ka3yyra CajblUThIpMallyy OUp Kblidjia
a3aliraHbITbIH KOPCOTTY.

I'mapocratukansik Oaceivaa 1,0 MIla, ka3zyy tepenaurusge 7 = 2 cwm,
KonUN THITBI3ABIKTEI TEKIIEPYYUYYHYH COKKY ypyy CaHbl OOIOHYA TOMYPaKThIH
bexemmurn C = 4, kasyy bupgamieirkl 2,0 cm/c kaHa kecyy Oypuy 45°,
MOJIEPHU3UPJICHI€H THJIKE YYYH TOIYpakThl Ka3yy Kapubuibirbl F=1,43 kH (4-
CBI3bIK) TY34Y, cailrrtyy Tuike yuyH - F=3,12 kH (l-cebik). Tonmypak ka3zyyna
KapUIBLIBIKTBIH THHHILTYY KOMIIOHEHTUHHUH TeMeHaenry 2,1 sce 6onay.

MonepHu3alysiiaHral  Skallak TWIKeJdepu Oap TomypakTaplblH Ka3yyra
TYPYKTYYJIYTYHYH CAITTYy >KaJIIIaK THIKEJIEPre CalblITBIPMalyy TOMOHIOUIY CYy
4eHUPOCYHYH y3yHYHaH KETKEH OOLITYK apKbUlyy THJIKEJIEPAUH aJJIbIHKbl YETHHE
arbIMbIHBIH 3CEOMHEH OOJIOT, MBIHJA TOMypaK KaTMapbl MEHEH aJJbIHKbI
KaTMapblHBIH OPTOCYHJa Cyy KaTMapbl Iaiifa 0oJoT KaHa ajlapAblH OPTOCYHAATbI
KaNMAaK THWIKEHUH YeTHHJIETH CYPYJYY KOd(PDUIIEHTUH OUp Kbliijla a3aiTar.

F. kH

3,0 yut

2,0 /

1.0 / —— __..-:
/ —t
'/.—/ 3

0,5 1,0 1.5 2,0 h, cm

8-cyper - Tonypak ka3yy [/ KapIIbUIbITBIHBIH TUWHILITYY KOMIIOHEHTH
©3repYILIYHYH Ka3zyy /1 TEpeHAUTMHE K63 KapaHAbUIbIThL: 1 jkaHa 2-ChI3BIKTAp CANTTYyY
TUNTETU TWIKEJIEPAN Ka3yyra bUlalblK THApOCTaTUKANIBIK OackiMaa p=1,0 Mlla
’KaHa «Kyprak KeCUyyAe»; 3 ’aHa 4-CbI3bIKTap MOJCPHU3ALMIIAHTaH TUIITETH
TUJIKEJIEPAM Ka3yyra bUlalbIK THJIpOcTaTHKaNbIK OackiMaa p=0,25 Mlla xxana p=1,0
MIIa (tomypaktsit 6exemauru C = 4, kecyy 6ypay 45°, kasyy burgamasirst 2,0 cm/c)

I'paduxrepnen (8-cyp.) rumpocTaTUkanblk OachIM acCThIHAA TOMYpPaKTapibl
MOJICpHUBAIMSUTIAHTAH JKaJlllaK TWJIKEJIep MEHEH KasraHaa, «Kyprak» Kecyyre
Kaparaija TOMYypaKTapAbl Ka3yyra KaplibUIBIK YOH OJKEHHH Kepyyre OOJIOT.
Kazyynyn tepenauru 2 = 1,0 cm xama h = 2,0 cm Oonrongo, 1,0 MlIla
TUAPOCTATUKAIBIK 0achiMIa MOJCPHUBANMUIAHTAH JKajllak THIIKEJIep MEHEH
TONMYPAKTHI Ka3yyra KapuibUibirbiHa butaiibik 0,48 kH xana 1,21 kH OGonron (4-
ChI3bIK). OKIIONI Ka3yyHYH HIapTTapbiHa, OUpok "Kyprak'" kecyy MeHeH (2-ChI3bIK)
TOMYpaK Ka3yyHyH KapuiblUIbIkTapsl 7 = 1,0 cM xaHa 4 = 2,0 cM TepeHIUKTe Ka3yyra
putaiibik ckapama 0,32 kH »xana 0,83 kH OGonron. byn TtomypakteiH Oy3yinyy
30HAChIH/IA TaacHp ATYYUY KOITyM4Ya THAPOCTATUKAIBIK OAChIM KYKTYH TaaCUPHUHCH
’KaHa TOMYPAKTBIH CYPYJYY KY4YYH OBIYaK MEHEH TOMYPaKTBIH JKbUIMAa OCTHHE
KO0OUTYY MEHEH MIapTTaJIraH.
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«Cyy acTbhIHAATrbI IIAPTTAPAA KYMYIIYy 0OJYKTOPAYH TONYPAKbBI MEHEH
03 apa apakeTTeHYY NapaMeTpJepHH [10J000p/ja00 :KaHa 3centTeo 00HHYA
cyHymrap» atanbimitarel OemmHun Oanta PJJKB ka3yyHyH mnapamerpiepux
J0J1000pII00 JKaHa ICENTee OOOHYA CyHYIITap OEpHIITeH.

PJI)Kb non6oopioo OoroHYa TpaHMICSCHIH Ka3yyHYH CYHYIITAphl HINTEIHUIL
YbIKKaH, ajlap «TOIMypakTarbl IyOal» BbIKMAachl MEHEH >KyMYIUTApbl aTKapyyia
ObIYaKTap/bIH KYMYIIUy OCTHHE CYIOK YOHPOHY KUPYY apKblIyy Ka3yyHYH 3HEpIus
CBIMBIMIYYJTyTYH TOMOHIOTYYT® MYMKYHIYK O€perT.

Cyy acteinars! maptrapaa PJIKB KM keckuu Obl4akTapbl MEHEH JKep Kazyy
ApakeTMHUH TAHIME€HUHAIJABIK TY3YYYYJOPYH JKaHa TOIYpakThl Ka3zyy KY4dyH
aHBIKTOOTO MYMKYHIYK O€pyydy 3CENTee TEXHUKACHI UILTEIUIT YbIKTHI.

bazanpik TeXHHKa KaTapblHAAa POTOPAYK-IAUCKTYY JKymMylIdy OeJyry MEHEH
JKCKaBaTapra ajarrarbllaili  KOHCTPYKLUMsAarbl OblYaK MEHEH KaOAbUIraH
“Tomypakrtarsl 1y0an” bIKMachl MEHEH TpaHILesaap[pl MIUTETYYy YYYH DKCKaBaTop
KaObl1 anblHrad. JKaHpl TEXHUKA KaTapbl YIIyHAAW 3J€ TpaHIles Ka3yydy, OUpOK
MOJICpHHU3AIMSUIaHTaH  OblYakTap MEHEH >kabapuiraH Kapanar. JKeuieiHa ap Oup
MalIMHaAaH aJIbIHIaH SKOHOMUKAIBIK 3¢ dexT 110 muy comay Ty3erT.

KOPYTYHAY

1. T'mapocraTtukanblk OachlM AacThIHJA TEPMETUKAIBIK KOPIYCTYH WYUHIE
aTalbIH KIMMBUIAATKBIYTH KOJIJIOHOOCTOH, POTOPAYK-TUCKTYY KyMYIIdy OOJTYKTYH
alJlaHyy KbIMMBUIBIH KaMChI3 KbUIYy4dy JKyYMYIIYy OpraHJbIH >KETEKTOOUY
MEXaHU3MUHHH UIITOO KOHAOMAYYIYTY TaCTHIKTAJbI.

2. ®DuzMKalbIK MOJENA66 TaKTachlHAA THAPOCTATHKAIBIK OachiM acThIHIA
FEPMETUKAIBIK  KOpIyCcTyH wnuuHae opHoryiaraH PJUKb  kuHemarTukanmbik
napaMeTpiEpUH AHBIKTOOTO MYMKYHAYK O€preH TEOpHsUIBIK KO3 KapaHAbUIbIKTap
AJIbIH/IBIL.

3. Tuppocratukanblk OachIMABIH jKaHa KECYyY4dy THUINTEPAUH TYIOKTaJITaH
taacupuH 3cke anyy meHeH PJIJKbB J)KM kecyyuyy ObluakTapbl MEHEH TOIYPAKThIH ©3
apa apakeTTEHYYCYHYH KaHbl 3CENTUK CXEMAJIapbl MILTEJINI YbIKKAH jKaHa aJlapblH
HermsuHae PJIDKB XXM kecyyuy ObluakTapbl MEHEH TONYPAKThI Ka3yyJaarbl
TaHTCHUUAJIJIBIK TY3YY4Y KY4YH, MOMEHTHH KaHa KY4YYH aHBIKTOOYY MaT€MaTHUKAaJIbIK
MOJENAEP AJIbIHTaH.

4. TuppoctaTvkaiblk OachIMJIBIH Kecyydy OBIYaKThIH KamnTalgapbl MEHEH
TUAPOCTATUKAIBIK ~ OachIMJIBIH  KATBIIIBIHA ~ TAaaCUPUHUH KO3 OUIIMEHTUHUH
©3repYILIYH AaHBIKTOOIO MYMKYHIYK OEpreH perpeccusiiblk MOJEIb aJbIHJBbI.
I'uppocratukanblk ~ OacbIMIBIH — KOTOpYJallbl  THMAPOCTATHKAIBIK  OAaCHIMIBIH
TaaCUPUHUH KOA(POUIIMEHTUHHUH >KOTOPYJIAIIbIHA aJIbIN KEJIEPU aHBIKTAJITaH.

5. DKCHEpUMEHTANIBIK U3WII00JI0p MEHEH OBIYaKTHIH aJJIBIHKBI Y€TH MEHEH
TOMYpPaK KaTMapblHbIH OPTOCYHAArbl OaiaHblll OETUHE Cyy YOWpPOCYHYH KHPYY
MYMKYHYYJYTYH KaMCbl3 KbULyy apKbUTyy THIPOCTATUKAIBIK OachblM acThIHJA
OailyIaHbI TOMYPAKTAPbl Ka3yyHYH SHEPTUs CHIMBIMIYYIYTYH a3aiTyy (paKThICHIH
TaCTBIKTAIABL. [ MApOCTaTUKANBIK OachIMABIH 3BISHIYY TAacCHpPUH TO3UTHBIAYY
Taacupre — oKep ©OeTM MEHEH Cyy acThlHAarbl MallMHAHBIH KYPYY4YY
amnraparypachlHblH TasHBIYBIHBIH OPTOCYHAArbl CYPYJYY KY4YyH JKOropyjiaryyra
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KOJIJIOHYY MYMKYHYYJYTY JKCIEPUMEHTAIIBIK TYpPJ® aHbIKTanrad. JKaOaplk y4dyH
’KaHbl TeXHUKANBIK YeunuM ayibiHTad (KP Ne 1380 marenTn).

6. PJIUKB xep ka3yydy MalldHajnapAbl KOHCTPYKUHUSAJIOO OOIOHYA CYyHYIITap
"Tomypaktarbl Ay0an" BIKMAChlH >KaHA 3CENTO6 bIKMACHIH KOJJOHYY MEHEH WILITU
aTKapyyJa ObYaKkTapbIH KyMyIIdy OETHHE CYIOK YOWpOHY KHPYY JKOJIYy MEHEH
Ka3yyHyH DSHEPrusi ChIMBIMAYYJYTYH a3alTyy Y4YYH MIOTEIUIl YbIKKAH, Kazyy
apakeTTEepUHUH TAaHNCHLMAJIBIK TY3YY4Yy KYYYH jKaHa Cyy acThIHAArbl LIapTTapaa
P/IKb XM Obrqaktapabpl KeCcyy MEHEH TOMYpaKThl Kazyy KY4yH aHBIKTOOTO
MYMKYHJIYK O€preH 3CernTee METOANKACH UIITEIUIl YbIKKaH.

CyHyll KbUIBIHTAH CyHylITamanapabl KOJJIOHYYAaH KYTYJIyl JKaTKaH
SKOHOMUKAIBIK 3P (DEKT KbUIbIHAa Oup MamuHara 110 MuH comay Ty3erT.
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05.05.04 — ko1, KYpyJaylml 3KaHA KOTOPYN-TALIYy4Yy MAIIMHAJIAP AAUCTUTH
00I0HYA TeXHMKA WIMMAEPHUHUH KAHAMIATHI WJIMMHUH Japa’kacbiH ajlyy Y4YYH
«XKep kazyydy MANIMHAHBIH JKYMYII4y O6JYITYHYH CYy IIAPTTaApPbIHAATHI
TONYPAK MeHeH OO0JITOH AapaKkeTTePUHUH NapaMeTpPJepUH  HEru310e»
TeMACBIHIArbI Typrymo6aesn Canxap0Oex JIKeHUIIOeKOBUYTHH
AUCCEPTALMSJIBIK IMIernHe

KOPYTYHAOY

TyiyHayy ce3aep: Tomypak, poTOp-AUCKTYY KyMyIIuy OeJIyK, >Xep Ka3yyuy
MaliuHa, THAPOCTATHKAIBIK 0achlM, Kazyy Kyd4y, TOIYPAKTBIH CEPIHITHY
MaMbIIyyCy, OPHOTMO TY3YJYIIL, )KaKIIBIPTHUITaH Obl4ak, 6achbIM Kacoo.

N3ni1160HYH 00BEKTUCH: CYY UYOMPOCYH/IO KEP Kazyydy MallMHAaHbIH POTOP-
JUCKTYY XKyMYIIIUy aclantapbl MEHEH TOIYPaKThl Ka3yy IPOLIECCH.

N3unaneenyH npeaMeTn: xep Kazyydy MalliHAHBIH )XyMYII4y OOJTYKTOPYHYH
napamMeTpiAepUHUH KaHa Cyy YOMPOCYHII® THAPOCTATHKAIBIK OAChIMJIIBIH TaacHUpH
acThIHJA TOIYPAKThI Ka3yyJarbl KaplIbLIbIK KO3 KapaHIbUIbIKTAPHI.

NM3niieeHyH MakeaThl: Cyy ajlblH/Ia UIITEUYY KEp Ka3yyuy MalluHalapAblH
KYyMYIIUy OOJYT'YH UIITETYYAO KYyMYIIUy MPOLECCTH KAKIIBIPTYY MEHEH Ka3yyHYH
KapIIbUIBITBIH a3aUTYYy.

N3unaneenyn meroamopy. Korosnran wmuiperrepau arkapyyAa CHCTEMJIUK
aQHAJU3IUH HETU3rH JKO000JIOpy, (PU3MKANIBIK aHAa MaTeMAaTHUKAJIbIK MOJENee,
KOJIJOHMO MEXaHUKa, SKCIIEPUMEHTTH IUIAHI00 bIKMaJIapbl KOJIJIOHYJIIY.

AJIBIHTaH HATBHIHKAJIAP KAHA AJIAP/ABIH KAHBIYbLIAbITHI:

DcenTee cxeMallapbl )KaHa Ka3yy KYYYyH aHBIKTOO YYYH TOIYPakThbl Ka3yyHYH
MaTeMaTukalblk mMoaenaepu, Tonypaktel JKKM PJ/IXKB Obluarsl MeHeH Ka3yyHYH
KyOaTTyJyTy ’KaHa ailllaHyy MOMEHTH W3WIJICHUII )KaTKaH TOMYPAKTHIH KACUETTEPHUH
KaHa Cyy YOUPOCYHYH TUIPOCTATUKAIBIK OACHIMBIH ICKE allyy MEHEH aTKapbUIJbI.

['unpocratukanblk OAChIMIBIH KaHA IITAMOTBIH JKAKTapbIHBIH KATHIIIBIHBIH
TAaCUPUHEH  THUIPOCTATUKAIBIK  OachIMIbIH  ©3repyy K03 UIIMEHTUHUH
pPErpeccuBlyy MOJICNU albIHIbI.

Kosononyy napasxachl. ATKapbuIraH TEOPTUKAJIBIK dKaHa YKCIIEPUMEHTAIIBIK
U3WIJIO0JIOp JKaHa alapblH JKbIMBIHTHIKTAPHI ailJlaHA-YOUPOHYH SKOJOTHSICHIH
KAKIIBIPTYY/la KaHa THAPOAICKTPOCTAHUIUSUIAPBIH JKYMYLIYy KOHAOMAYYIYTYH
KOJIZI00/I0 CYY CaKTarbl4Tap bl )kaHa KeJaMeJlepayH TYOYyH Ta3ajo00ry HHKEHepJep
’aHa J10J000pUyiap Y4yH nanganyy.

Koagonyy Ttapmarser: Koipreiz  PecryOnukachlHBIH —~— SHEpreTvka
MUHHUCTPJIMTUHUH UILIKAHAJIAPbIHAA.
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PE3IOME

puccepranmu  TyprymobaeBa CanxapOexa JkeHumIOekoBHYa Ha TeMmy
«O0ocHOBaHUE MapaMeTPOB B3aMMOJAeHCTBHSA Pad0YUX OPraHOB 3eMJICPOMHBIX
MAaIllMH C TPYHTOM B IOABOJAHBIX YCJOBHAX» HA COMCKAHHE YYEHOM CTeIleHH
KAaHIAUAATA TeXHHYECKHX Hayk mno crneuuajbHocTu 05.05.04 — nopoxubie,
CTPOUTEIbHbIC H MOABEMHO-TPAHCIIOPTHbIE MAILIMHBI

KiroueBble cjioBa: rpyHT, pOTOPHO-IUCKOBBIN padouMii opran, 3emiiepoitHas
MallliHa, THAPOCTATUYECKOE [aBJCHHE, YCWIME KOIaHus, ynpyras aedopmanus
IPYHTOB, CTE€HJ0BOE 000pYAOBaHUE, MOJECPHU3UPOBAHHBINA HOXK, BIAABINBAHUE.

OO0beKT HCCaeI0BAHMA: IPOLECC KOMAHMS TPYHTOB POTOPHO-IHCKOBBIMU
paboyuMu opraHaMu 3eMJIEPOMHBIX MAIIMH B MOJBOAHBIX YCIOBUSX.

IIpeamer wucciie0BaHMA: 3aBUCHMOCTH IapaMeTPOB pPabOYMX OpPraHoB
3eMJIEPOMHBIX MalIMH M CONPOTHBJIEHUS KOINAHUIO TPYHTOB IPU BO3JEHCTBHH
TUAPOCTATUYECKOTO JABJICHUS KUIAKOU CPELBL.

Heab padoThI: CHUYKEHUE CONPOTHUBICHHS KOMAHUIO TPYHTOB pabOYMMU
opraHaMu 3€MJIEPOMHBIX MAIlMH, pa0OTaIOIIMX B MOABOJHBIX YCIOBHUSAX 3a CUET
COBEPILIEHCTBOBAHMS pabOyYero npoiecca.

Mertoabl wuccjieq0OBaHMA: IS pPELIEHUs TOCTaBICHHBIX 3ajad  ObLIU
UCIIOJIb30BaHbl OCHOBHBIE TOJIOKEHHUSI CHUCTEMHOr0 aHaiuz3a, (PU3MYECKOro M
MaTeMaTU4eCKOr0 MOJICTIMPOBAHUS, MPUKIATHON MEXaHUKHU, METO/bI IIJIAHUPOBAHHUS
JKCIIEPUMEHTA.

ITosry4yeHHBIe pe3yJibTaThl H UX HOBHM3HA: BBIIIOJIHEHBI PACUYETHBIE CXEMBbI
U TOJIy4eHbl MAaT€MaTHYECKHE MOJENIM KONaHWs I'PyHTa JJI1 ONPENEICHUS CHJIbI
KOIIAHUsS, BPAILAOIIEr0 MOMEHTAa M MOIIHOCTUM KOMAHWS TPYHTa  PEXYIIUMH
Hokamu PJIPO 3M c  ydyetoM  CBOMCTB  pa3pabaThiBa€MOro TIpyHTa U
TUAPOCTATHYECKOTO JABJICHUS KUIAKOU CPELBL.

[Tonyuena perpeccuoHHasi MOJEIb HW3MEHEHHS Kod(puIMEeHTa BIUSHUS
TUAPOCTATUYECKOr0 JaBJIEHUS OT (PAKTOPOB COOTHOIICHHMS] CTOPOH IUTaMIa M
TUAPOCTATHYECKOTO TaBJICHMUS.

Crenenn HCIOJIb30BAHMS: MIPOBEJCHHBIE TEOPETUUYECKHE U
AKCIEPUMEHTAJIbHBIE HCCIEJOBAHUS M HX PE3YJbTaThl, IOJYyYEHHbIE B XOJ€
VCCIIEJOBAHUM, SABJISIIOTCS BECbMa MOJIE3HBIMU JJISI HHKEHEPOB M MPOECKTUPOBIIUKOB
IpU 3KCIUTyaTallMyd BOJAOXPAHWIHIL U JPYTHX BOJAOEMOB IIyTEM OYUCTKH HUX JHA C
TOYKH 3PEHUS MOAJIEPKKH pabOTOCIIOCOOHOCTH THAPOIIEKTPOCTAHIIUHN U YTy UIICHUS
JKOJIOTMM OKPY’KAIOLIEH CPEMBI.

Ob6snacTs nNpuUMeHeHMSI: Ha MNOPEANpPUIATHSX MUHHCTEPCTBA SHEPreTUKHU
KsIpreizckoit PeciyOnuku.
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SUMMARY
of the dissertation of Sanzharbek Dzhenishbekovich Turgumbaev on the topic:
“Substantiation of the parameters of interaction of the working parts of the
earth-moving machines with the soil in underwater conditions” for the degree of
candidate of technical sciences with a major in 05.05.04 - road, construction and
hoisting-and-transport machines

Key words: soil, rotary-disk working part, earth-moving machine, hydrostatic
pressure, digging force, mathematical model, soils elastic deformation, experimental
research, bench equipment, modernized blade, indentation.

Object of the study: the process of soil digging by the rotary disk working
parts of earth-moving machines in underwater conditions.

The subject of the study: dependence of the parameters of the working parts
of the earth-moving machines and resistance to soil digging under the influence of
hydrostatic pressure of the liquid medium.

Objective of research: development of a methodology for theoretical and
experimental determination of the resistance to soil digging by the rotary-disk
working parts of the earth-moving machines in the conditions of underwater
construction of structures using the “wall in the soil” method.

Methods of research: The main provisions of system analysis, physical and
mathematical modeling and applied mechanics, as well as methods of experiment
planning were used to solve the set tasks.

The results obtained and their novelty: computational schemes were
performed and mathematical models of soil digging were obtained to determine the
digging force, torque and soil digging power with the cutting blades of the rotary-disk
working parts of the earth-moving machine, taking into account the properties of the
soil being developed and the hydrostatic pressure of the liquid medium.

A regression model of change in the coefficient of influence of hydrostatic
pressure from the factors of the ratio of the sides of the stamp and hydrostatic
pressure was obtained.

Degree of use: the conducted theoretical and experimental studies and their
results obtained in the course of research are very useful for engineers and designers
in operation of water reservoirs and other water ponds by cleaning their bottom from
the perspective of maintaining the operability of hydropower plants and improving
the ecology of the environment.

Application area: enterprises of the Ministry of Energy of the Kyrgyz
Republic.
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