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AKYMYUTYH KAJIIBI MYHO3/1I0MOCY

Juccepranms TeMacbIHbIH aKTyaaayyJayry. Keipreiz Pecniyonukaceiana (KP)
KypyJIylll, 5KOHOMUKAHBIH MHTEHCUBJYY OHYTYII KaTKaH aJJAbIHKbI TaApMaKTapbIHBIH
Ooupu Oonym caHayiat. Ap KaHJali MMapaTTapibl, KypyJaymTapasl Kypyynaa, TOO KeH
eHep KallbIiHAa Kep Kazyyuy MamuHanap (2KM) meHeH Oup TEKTYY ’KaHa TaliTap.ibl
KaMTbhITaH K€ Talll KOUIYHIyJIyy Oailianbllikan gucnepcTuk tomypakrapasl (TKiyy
TONypaKTap) UIITETYy OOIOHYA KEp UIITEPUHUH YOH KOJIOMY aTKapbLiaT.

buznun m3ungeenepayH MaanbiMatrTapbl OoroHua KP aiimarsinma TKoyy
TOIypaKTapAblH cajbluThipMa canmarbl 20 % TeH Koropy, ajapAsl HUIUTETYYIO
TOITYPaKTAPbIH TAaJKAJIAHBIIIBIHBIH YIYIITYK KYY KaHa SHEPre€TUKAIBIK YbITBIMIAPhI
xoropynaiT, XKMabIH KyMylIdy >ka0AyyJlapblHbIH METall KOHCTPYKIMACHl YUYH
KOKYCTYK, JMHAMHKAJIBIK KydTep Haiina Ooiym, ajap MeeHOTYHeH Mypjla yapyar
CBIHBII OalITamar.

bup Textyy xana TKityy TonmypakTblH Kecyyre Kaplibl Ky4yH aHBIKTOO OOIOHYA
0. A. Betrpo (1951-1971-xx.), A. H. 3ememmn (1959-1975-xx.), H. T.
JlomOpoBckmii (1961-1985-x:xk.), B. . banosues (1963-1981-xx.), R. Reese (1964-
1985-xx.), K. A. AprembeB (1978-1989-x0k.), D. A. Kpasmos (1985-1990-xk.) sxaHa
Oalkanap OKyMyIITYyyJiap HII XKYPry3ylKeH. Tomypak MeXaHUKachl )KaHa yadblpama
yelpeHYH 4eKTYyy ublHanyy abanbsl (UYA) TeopusiapblHbIH HETU3MHJIE HILTEIIHII
YbIKKaH ydypaarel teopusuiap, JKMHBIH KymyIlldy opraHiapbl MEHEH ap KaHAai
TKnyy TomypakrapAblH TalKalaHyy MaceJelepuH KapaOalT. Yiryra OaliaHbIITYY
TOITYPaKThI KECYY ITPOLECCUH M3niaee, JKMHBIH xymyrdy oprasaapsl MeHeH TKityy
TOMypaKTapbl TAJKAJOOHYH HETU3TW MbIH3aM UYEHEMAYYJYKTOPYH aHBIKTOO Oy
JUCCEPTALMSUIBIK UINTUH TEMACHIHBIH aKTYaJAyyJIyI'YH HETHU3IEHUT.

Juccepranusi TeMaChbIHbIH HPH WIMMHII mporpammaJgnap (10000pJop)
JKaHA HEru3rd MJIMMHA-U3WIA00 MIITepH MeHeH OaiuaHbimbl: «KeIpres
PecniyOnukaceinbln Tanac aiimarbigga Kep Kasyydy MallMHaJIapAbl HIITETYYHYH
TONypak mapTTapbiH u3nungee» (karroo Ne 0005335) xana "Tomypakrarsl myoan”
BIKMAChl MEHEH Tap LIaapAblK MIapTTapAa *Kep acTbIHAArbl MEUKUHINKTU ©3A0IITYPYY
YUYH Kep Ka3yydy MallMHaIapbIH KYMYII4y OpraHAapblH UTen ybiryy" "(karroo
Ne  0007833)  mamiieKeTTHK  OIO/DKETTHK  WIMMHH-H3WIAOO  HINTEPH.

JuccepranMsijblKk  IMIeKTHH MakcaTbl OOJlyll  TEOPHMSUIBIK  KaHa
AKCIIEPUMEHTAIABIK H3WIIO8JIOpay KYpry3yy, TKiyy TomypakTapablH TaJKaJlaHyy
MIPOLIECCUHUH MbIi3aM YEHEMAYYJIYTYH aHBIKTOO K0y MeHeH XMIpIH kyMylay
opranaapsl MmeHeH TKiyy Tomypakrapasl KECYy TEOPUSACHIHBIH MIMMUN HETU3ACPUH
UIITEN YbITYy CaHAJIaT.

Makcarka XeTyy YUYH TOMOHKY MHJIACTTEPAN aTKAPYy KepeK:

« XM meHeH TomypakTbl KeCYyY NpPOLECCHHUH Y4YypJarbl TEOPHUsIapbIHBIH
HETH3TH K000JIOPYH TaJIJ100;

* TKityy TOmypakThIH CTOXaCTHUKAJIBIK MOJIETTUH aHBIKTOO;

* )KMHBIH XyMyII4y OpraHaapbl MEHEH TOMYyPaKThl KECYY KapIIbUIbIK KY4YYH,
DHEPIUsHbI, TaJKAJIaHyy OITyH JKaHa TaJKaJIaHyy JKEPrUIMKTYY OHEprus
CHIMBIMAYYIYTYH MaT€MaTUKAJIbIK MOJIEIIIO0;
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e ap kaHmail TKHy KaMThIraH TOIypakTapAblH TAJIKAJIaHYy MaTeMaTUKaJIbIK
perpeccusi MOAEIACPHUH UILTEN YbITYY;

* TONypak KECYYHY (HU3HMKaIbIK MOJENe6 Y4YYH CTEHJ HIITEN YbITYyY,
TEOPHUSJIBIK JKaHa OJKCIEPUMEHTAIJIBIK HW3WIIOOJOPAYH HAThIMKAJIApbIH Tajaoo,
TEOPHSUIBIK )KOOOJIOPAYH HIIEHUMIYYIYTYH 0aanoo;

 JKMpaplH METAUIOKOHCTPYKUMACBIHBIH YapyoO YbIJIAMKAWIBITBIH JKaHA
OHIYPYMIYYJYTYH 3CENTOO BIKMAIAPBIH UILTEIl YBITYY;

* JXXMHBIH HaTBIHKAIYYJIyryH >KOropyjaTyyra OarbITTajdraH CyHYIITapabl
UIITEI YBITYY.

AJIBIHTaH HATBINKAJIAP TOMOHKY HIIMMHUI KAHBLIBIKTAPIa 33:

* anblkTanran TKiyy TomypakTslH mnaijga OoJlyy BIKTBIMAQJIJBITEL, aHBIH
(U3UKaAJIBIK-MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPUHUH ©3TepYY BIKTHIMAJIBITBIHBIH JTUANa30Hy
xaHa TKuyH knaccupukanusicel 2KMra 00JIrOH dKYKTOMIYH CTOXaCTHUKAJIBIK MOJEIHH
KaJIBINTaHABIPYyTa MYMKYHIIYK O€peT;

*  aHBIKTAITaH TONYPAaKTbIH  MHHEpPAIABIK  OOJYKUYeJOepyHYH  >KaHa
MUHEPAIJAPbIHBIH  BIKTBIMAIAYYIYK Oenymrypyy MeiizambeiHa (BM) skapaia
MOJEJIIUK TOIMYPAaKThIH TY3YJYLIYH, TPAaHYJIOMETPHUSUIBIK KypamblH, (U3HKaJIbIK-
MEXAHUKAJIBIK KAaCUETTEPHH KaJbIITaHABIPYyTra MYMKYHAYK O€pyydy OKIIOIITYK
KpUTEPUIJIEpU UIITENINI YbIKKAH;

» oup Tektyy (tonrypryd), map /simncous ceivan TKcy 0ap TomypakThl
TaJKaJOOr0 KapIUbUIBIK KYYYH aHBIKTOOYY TOIYpPaKThbIH, aHbl Kecyy xaHa TK
rapamMeTpJIEpUHE KO3 KapaH,Ibl MaTEMATUKAJIBIK MOJIEIIAEP UILTEINI YbIKKaH,

* OWUpPUHYM KONy KOJJOHYJIYN >KaTKaH TOIYPAKThl «KECYY Y3YHIYTY»
IapaMEeTPUHUH HETM3WH/E JIOKAJABIK SHEPTUSHBIH, SHEPTHS CBIMBIMIYYIYKTYH XKaHa
TaJKaJaHyy OFOTYHYH MaT€MaTHKaJIbIK MOJENIEPH TY3YJIAY;

* TKnyy TomypakThl TajlkandaHyy >KEprujMKTYY DHEPIrusl ChIMbIMIYYIyTYHYH
TOITYPaKThIH, aHbI KecYy kaHa TKHyH mapameTpiieprHe K03 KapaHabl MATEMaTUKAJIBIK
PErpeCCUSIIBIK MOJEIAEPH TY3YJITOH;

 JKXMHBIH >XyMylIuy OpraHbl MEHEH TONMYpPaKThl TAJIKAIOOHYH KONTOreH
TYPJIOpYH  CHUCTEMaJalliThIpyyra MYMKYHAYK  Oepyydy, Kecyyudy  JKIIKKe
CaJpllITBIpManyy kauWramkaH TKHyH TepeHauWrumHe »kapama, TONYPAKTHIH
TaJIKAJIAHYyy TYPJIOPY AHBIKTAJTaH;

* TOIYPAKTBIH TaJKaJaHyy OIOTYHYH KOJOMYH 3CENTeere MYMKYHIYK OepreH,
OIOKTYH F'€OMETPHUSIIBIK IAPAMETPJIEPY aHBIKTAJITaH.

AJIBIHI'aH HATBIMKAJIAPAbIH NPAKTHKAJBIK MaaHucH. CTEHI XyMmMyllIdy
OpraH/IblH Kecyy Kypajdbl MEHEH TONypaKk Kecyy MpOIecCUH (U3HKAIIBIK
MOJCIICIITUPYYHY KaMChI3 KbLIaT, aTalblH TUIITEpU Oap 4eOMYyY HKCKaBaTOPIyH
TEXHUKAJBIK OHTYPYMAYYAYTYH 8... 12 % ke, an aMu cenpnuiirud TUIITepy 0ap yoemMy4
DKCKaBaTOPAyH JKYMyLI4y OpPraHblHBIH METaJUIOKOHCTPYKLUSACBIHBIH — 4ap4yoo
YbIIAMKAWIBITBIH 9... 15 % ra xoropynarar. JkckaBatop yemyurepy KP Tpancnopt
KaHa KOMMYHHKAUWsUIAD MUHUCTPJIUTMHE KapamTyy «ABTOXKOJ» MAaMIIEKETTHK
ukaHacblHbIH Tanac @umuaneiga, Ne 47 )KOUra, Tanac maapblHbIH KOMMYHaJIABIK
KbI3MaT KOpCOTYY MYHMIMNANIbIK WIIKaHAacblHA >xaHa I. Pa33akoB aTkIHIArsl
KMTYVYHyH 0Kyy nponeccuHe KUpTru3uiam.



AJIBIHTaH HATBHIKAJIAPABIH JKOHOMHUKAJIBIK MAAHUCH. OJKCKABAaTOPAYH
YOMYUYYHYH TUIITEPUHUH KOHCTpyKuusiiapsl TKiyy TomypakThel Kazyy yOaKTHICHIH
15... 20 % ke KbICKapTaT, IKCKABATOPIyH TEXHUKAJIBIK OHAYPYMAYYIYTYH 8... 12 % ke
’KaHa  DKCKaBaTOpJIyH  YOMYYYHYH  METaJUIOKOHCTPYKUMSCBIHBIH  4apyoo
YbIIAMKAMIBITBIH D... 15 % ke y3aprar.

Koprooro korwJiran nuccepraunsiibiH HErM3ru kK000J10py:

* KPubin tomypak ¢onynna TKiyy TomypakTap[plH CalbIITHIpMa CalMarsl,
TKuyH knaccuukanuscer,

* a"bIKTaNrad bMHa kaHa OKIIOIITYK KPUTEPUIIEPUHE bUIAKWBIK TOIYPAKThIH
TY3YAYLIYH, PU3NKAIBIK-MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPUH MOJICIII00;

* TOMYPAKTHI TAKAIOOJ0 KECYYre KapIlIbUIbIK KY4YHYH, SHEPTUSHBIH, OIOKTYH
KaHa TalKalaHyy IKEPrWIMKTYY OSHEPrus ChIUBIMIYYJIYTYH MaTE€MaTHKaJbIK
MOJECIIEPH;

* JKMHBIH )XyMylI4y opraisl MeHEH ap kaHgad TKHy KaMThIraH TOMypaKThIH
TaKAIaHyy  JKEPTUJIMKTYY  DHEPrusi  ChIUBIMAYYJIYKTYH  MaTeMaTHKAJIbIK
pErpeccrsIbIK MOACIIEPH;

* JKMHBIH XKyMyIlIuy OpTaHbIHBIH KECYY JK33ruHe KapaTta, TKHyH TepeHaurune
’Kapailla TOMYPaKThIH TaJIKalIaHyy TYPJIepy;

* Talll KOITYHAYIYY TOypakTapAbl HITETYY A6 JKMHBIH KyMyIIuy OpraHbIHBIH
METaJUIOKOHCTPYKIUSCHIHBIH Yapy00 YbIJAMKAWIIBITHIHBIH >KaHa OWp YeMY4TYYy
AKCKaBaTOPJIOPAYH TEXHUKAIBIK OHAYPYMAYYIYTYH 3CENTOO METOAUKACHI.

N3100HYYUYHYH XKeKe CAJBIMBbI. TEOpHsIBbIK U3WIAO6JIOpAY aBTOP WINMHUI
KOHCYJIbTAHTBHl MEHEH OUPTeNUKTEe KYpry3yireH. ®u3ukanbik MOJEIN 100 YIYH CTEHI,
YOMYY TUIITEPUHUH KOHCTPYKIHUSCHIH HUIITEI YBITYY, Ja0OPATOPUSIIBIK KaHa Tajaa
maprrapeiiaa TKioyy TonmypakTsl kecyy OOIOHYA 3KCHEPUMEHTANBIK M3UIIO6J1ep
aBTOp TapaObIHAH KEKE KYPry3YJIreH.

JIucceprauMsiHbIH  JKbIMBIHTBITBIH  anipofanusioo. WMmTuH  Herusru
xo00o0s0py KaHa aipbiM Oenymaepy Oasanmanasi: DUIK «TpancnopT cuctemachiH
MaMJIEKETTUH 3KOHOMMKACBIHBIH OCYIIYHYH KAaTalu3aTopy KaTapbl ©HYKTYPYY»
(Kpacnosipck, 2016-xk.); DUIIK «MnuMuid Kamchi3g00 Ccyy 4apOacblH TYPYKTYY
OHYKTYPYYHYH ¢aktopy kataps» (Tapa3, 2016-x.); OSUIIK <« Koropky
TexHosorusuiap. Dxonorus» (Boponex, 2020-x); DUIK «Kypysyinr uiuMmu sxaHa
OwnuMm  Oepyy: JKOTOPKY OKYyYy JKaWJapblHBIH WJIUMHUH OJIKOHYH TYPYKTYY
WHHOBAIMSJIBIK OHYTYYCYHO UHTETparusiioo» (bumkek, 2022-x.).

JluccepTauMAHbIH  SKBIMBIHTBITBIH  0acbLIMAIapAa  4YarbLIABIPYYHYH
TOJYKTYTY. JluccepTauusuiblk SMI'eKTHH TeMachl OoroHYa 34 WIMMUNA Makaja, aHbIH
nunHe 2 Makasna "'Scopus" Mbra kupren )KypHaiaap/ia skapblsjiaHraH, oision tadyyra
*aHa naiinanyy monenre KPHbIH 8 maTeHTH ajbIHIaH.

JuccepTauMsHbIH CTPYKTYpachbl :KaHa KeJjgemy. Jluccepranus KHUPHIIL
CO316H, aNThl O06JIYMIOH, KOPYTYHAAaH >XKaHa THUpKemenepAeH Typar, 243 Oapak
MaIllMHKayy TeKCTTeH, 85 cypeTTeH, 33 Ttabmumanan Ttypar. Komponynrax
anabusTTapIbIH TU3MECH 228 aTalbIIITaH Typar.

ABTOp WIMMAMH  JOKTOpy, mnpodeccop P.A.Mennekeerre Oaanyy
KOHCYJIbTAlMsUIAp, OWIOHAOW »3je Tamac MaMIeKeTTHMK YHMBEPCUTETHMHHH >KaHa
KOTOpYy/la aTajraH HILIKaHaJapAblH KbI3MAaTKEpPJIEPUHE U3WII06JIOpAY KYPry3yyae
*aHa OyJ MIITH Jaspa00a0 kKapaaM OEpreHH YIYH YOH bIpaa3blubUIbIK OUIITUPET.
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JANCCEPTAIMAHBIH HET'U3I'I MASMYHY

Kupunryyne TeMaHbIH akTyajaayyldyry, W3WIAeeJdepaAyH OareiTel jkaHa
OUCCEPTALMUIBIK 3MIEeKTHH JKallbl MyHe37eMecy Herusaener. HM3uinneeHyH
MakcaTTapbl, MUIJIETTEPH, WIMMUAN KaHBUIBIKTAPbI KaHa aJIbIHTaH HaTbIAXKalap/IbIH
MPaKTHUKAJIBIK MAAHUCHH 0aaji00 KOPCOTYITEH.

«Tamrapapl KaMTbhITaH TONYPAKTAPAbI MINTETYY4YY JKep Ka3yydy
MAIIMHAJIAPABIH HATBIAKAIYYJIYT'YH KOTOPYJIaTyy KeHreiyiepy» artyy OupuHuu
0eyMIe, N3UIICHHUII )KaTKaH KeMreilyH a3plpKbl adajibl KapaJira jKaHa TaJlJaHraH.

Kypyaym nmrepus xKypry3yyle Upy KeJeMIery Kep *KyMylITapbl aTKapblIarT,
anap KM menen oup tektyy xaHa TKiyy TomypakTap/ipl HIITETYY MEHEH TY3/16H-TY3
OailmaHbpIITYy. OHIYPYIITYK MIApTTapja METaJUNIOKOHCTPYKIMUSHBI H3WIIOOHYH
KBIUBIHTBIKTAPbIH  Tang00, JKMHBIH >XKymyldy KaOayylapblHbIH, KyMYIIYy
OpraHbIHBIH METAJNIOKOHCTPYKIUSCHIHBIH CBHIHBIIUBIHBIH HErM3rd YIYLIYy Yapdyoo
YbIJAMKAIBITBIH KETUIICU3UTMHEH KEJIHI YbIKKaHbIH KOPCOTOT.

TKnyy tonypakrtapasl ka3zyyaa JKMHBIH OKyMylidy KaOayyJiapbIHbIH,
AKYMYLI4Y OpPTaHbIHbIH METAJUIOKOHCTPYKIUACHI KOKYCTYK, JTUHAMMKAJIBIK JKYKTOO
npoleccrepuHe aAyymap Oonymar. Byl KOKYCTyK MpOLECCTEpAMH TY3YJIYLIY
TONYPAKTbIH (PU3UKAIBIK-MEXaHUKAJIBIK KACHETTEPUHE aHa TIPaHyJIOMETPHUSIIBIK
KypambiHa >kapama Oonor. Tomypakra TK TypyHzIe, upu TOO CBIHBIKTApbIHBIH,
YbIHATYy KOHLEHTPAaTOPJOPYHYH Ooiymly, Tyypa 53MeC HIITETYYAOH Yyiam
KOHCTPYKUUSJIAp/bIH allblKua JKYKTOJIYIIY jKaHa KECYy KypajblHbIH MOKOK OOJyIIy
yOakbIT OOIOHYA Te€3 ©3repyydy KYK PEKUMICPUHUH Maija OoJylIyHa TY316H-TY3
tTaacupuH Tuiruzer. JKMHBIH NapKbIHBIH ONTUMAJLYy KypaMbIH TY3YYHYH MaaHUJYY
’KaHa 3apbll IapThl OONyN TOMypak MapTTapbl, aHblH MuuHAe TKiyy TomypakThiH
CTOXAaCTUKAJIBIK MYHO3/16MeJIopy JKOHYH/Ie TOJyK MaajbIMaTTaplblH OOIyILy
caHanat. Tonmypak MaajbIMaTTapbl )Kep Ka3yy MPOLECCTEpPUH aBTOMATTAIITHIPYya 1a
KEepeK 00JIOT.

JKMHBIH KyMylI4y OpraHbIHBIH Ka3blll JKaTKaH 4Yeilpe MEHEH o3 apa
apaKeTTEHYYCYH CUCTEMANYy TaJl100, OyJl CUCTEMAaHbIH YbITbIM MapaMeTpJiepu 00Tyl
TONYPAKTbIH TAJIKAIAHYYCYHYH VJIYIITYK KyY »aHa SHEPreTHKAJIbIK YbITbIMAApPbI
caHanaapbiH kaHa TKHBIH anapra TUMTU3reH TaaCUpUH U3WJI66 AKTYaIayy MUIIET
AKEHHH KOpCOTOT.

JKMHBIH KyMyII4y OpraHbl MEHEH TOIYPaKThl KECYYA® KapIUbUIBIK KYYYH ap
KaH/1ail TEOPUSIIAPIbIH HETU3UHAEC O0JDKOIOOHYH Mypia OenTHiTyy OOJTOH KU KaHa
Y4 edeMyy MOJENIAEPH Kapajblll YbIKKAH jKaHa Talgo0 Xypry3yiareH. KMHbH
KYMYLI4y OPTaHbl MEHEH MIITENHNII )KATKAaH YOMPOHYH 63 apa apakeTTeHYY MTPOLIECCHH
YarpUIIBIPTaH  OeNrwiyy Teopusiapasl 3 TOMKO Oenyyre OOJOT: HETU3WHEH
AKCIIEPUMEHTTUK H3WIIO6JIOPAYH HaThlKajdapblHa HETM3IENIIeH TeopHsuiap, ajap
(bakTOpIOpAYH >KEKe alKaJbIllIbIH TaHa AHBIKTAWT, MaTEeMaTHUKaJbIK KaTaaslJbIrbl
MEHEH ailbplpMajiaHraH 4vayblpama uedpeHyH YYA TeopusACHIHBIH K000JOpyHa
HETU3JICITeH Teopusap, ajap TOIMYPaKThIH HETU3rd (U3HKAJIBIK-MEXAHUKAIBIK
KACHETTEepPHUH >KaHa KeCYy MapaMeTPJICPUHUH TOMYPAKTHIH KECYY KapIIbUIbIK KY4yHO
TUWTU3ME€H TAaCUPUH JCKE ajlaT »aHa KOIUYJYyK YeT OJIKOJIYK H3UIIee4ylep



KOJIJIOHTOH Kep Ka3yyHyH (yHIaMeHTaIblk TeHaemecuHuH (JKDT) Hermsmuumerw
TeopHsLIIap.

H. T'. Jombposckmii, A. H. 3enenmn, 0. A. Berpo x. 6. Momemmepu
AKCIIEPUMEHTTUK U3WJIAO6J6PAYH KbIMBIHTBI'BIHA HETU3IEITEeH TeOpHsIapra KHpET,
0. A. Berporayn, B. W. banosueBaun, K. A. AprembeBnud mopaenaepu YYA
TeopuschiHa TasHaT, aix MU A. R. Reese, M.S. Osman, E. McKyes, J. O'Callaghan
xana K. Farrelly, R. Godwin »ana G. Spoor, Perumpral - Grisso - Desai
moaenaepaepu KOTHUH HETU3UHAE MINTETUI YbIKKaH. TOmypakThiH (DU3HKAIBIK-
MEXaHUKaIbIK KACHUETTEPU >KaHA TPAHYJOMETPUSIIBIK KypaMmbl CTOXACTUKAJBIK
MBbIii3aM YeHEMAYYIYKTOpre Oall uier, anap Oup YeKUTTEH IKUHYU YEKUTKE ©3ropoT.
VYuryra 6aislaHbIITYy TOYPAaKTBIH ap TYPAYYJIYTYH, aHbIH nuuHAe KypaMmbiaaa TKcy
Oap ToOmypakTapAblH YJIYIMITYK Kyd4 JKaHAa DHEPreTHUKAJBIK  YbITBIMJAPBIH
AKCIIEPUMEHTAJABIK U3UI166JI6p MEHEH aHBIKTOO MYMKYH 0071001 Kasnar.

Tonypak, KeIpThiil (POHYHA apHanraH oenrunyy smrekrep: A. M. MambitoB KP
xep kamactpbiH, P. A. KabGameB KazakcranapiH Tomypak ¢oHyH aHbikTarad, C.
Meip3ame, H. T. Cypamos KMpapIH, kep Ka3yy-TpaHCHOPTTYK MalllMHAaJIapIblH
TONYpaK IIapThIHA bUIAMBIKTAIIKAH >KyMYIIYy OpPraHbIH TY3YIIKOH, OLIOHY MEHEH
ajyap TOIypaKThl MIITETYYHYH HaThIKaIyyJIyTyH skoropynarkat, O. XK. Pabar kecyy
KypaJIbIHBIH JKECIMIUIIHMHIH «TOIYPaK-CYIOKTYK» CHCTEMAachlHa TUWTU3IE€H TaaCUPHH
m3ungaered, K. K. MayneHoB TapaOblHaH KbIPIBIYTHIH YOMYUYYHYH ONTHUMAJIAYY
dbopmaliapsl jkaHa mapaMmeTpiepu aHbikTanrad. TKiTyy TOMypakThIH TaJlKaJlaHbIIIbIHA
KapIIBUIBIK KY4yH 00ipkonioo O. A. Kpasios, Z. KOrzenaus uitepuHie KapajiraH.

Y3IryATYKCYy3  4YeHMpeHYH  MEXAaHHMKAchbl  TEOPHSICBIHBIH,  IUIACTUKAJIBIK
TEOPUSCHIHBIH jKaHa 4yauyblpama 4yeipeHYH UUAHBIH HErM3WH]I€ WINTEIUI YbIKKaH
y4ypIarsl TEOpUsUIap CalbIIITBIPMa KY4 YBITBIMAAPBIH 3CKe anyy meHeH JKXMHbIH
KYMYLI4y OpraHbl MEHEH OUp TEKTYY TOIYpPAKThl KECYYHY KapaiT, ap kanga TKuy
KaMTBhITaH TOMYpPaKThl KECYy MacejelepuH Kapabait. VYmyn xo0oJjopro
OaitmanbiTyy TKilyy TOmypakThiH TalKanaHyy HETU3TH MbIii3aM YeHEMAYYIYKTOPYH
AHBIKTOO MAaKCaThIHJA TOMYPAKTHI KECYY MPOLECCUH U3UIA06, Oyl JUCCEPTALMSIIBIK
WIITUH TEMACBIHBIH HETU3JIENTeH aKTyalayyJIyryH Oenruinet. JJucceprauusiiblk Uil
KMHubIH )xyMymay opransl MeHeH TKiyy TOnmypakThIiH KeCYy KapIIbUIBIK KYYYHYH,
SHEPTUSHbIH, OFOKTYH KOJIOMYH >KaHa TOIYPAKTHIH TaIKaIaHYy KEPIHIMKTYY SHEPTU
CHIMBIMAYYIYTYHYH MaTeMaTUKAJIBIK MOJICTIIEPUH UIITEM YbITYyra apHajraH.

Tyypa aHanuUTUKAIBIK MOJEJIJIA UIITEM YbITYY aHa aHbIH TY3YMYH, KypaMbIH
TAaKTOO YYYH >KyMYII4y OpraH TapaOblHaH HILUTEIMI KaTKaH 4eipe MEHEH o3 apa
apaKkeTTeHYY NpolecCTepuH (PU3MKaATBIK-MaTeMaTHKaIBIK, (PU3UKAIBIK MOACII060p
KojaoHyat. JKMHBIH )KyMyIlIuy OpraHbIHbIH TOITyPaK MEHEH 63 apa apakeTTEeHYYCYH
mozaenmee Macenenepu B. W. banoBueBgun, XK. XK. Typrymbaesaun, C.
Mpip3amieBanH xaHa OalllKalapblH SMIEKTEPUH]IE YarbUAbIpbIITad. JKalnblchiHAH
alraHjia, TOMYPAKTHIH THIIMIKb MEXAHUKAJIbIK TAaCUPre KapIlIbUIbIThl, CUCTEMAara
KOPCOTYJITOH KapIIbUIBIK KyYTOPAYH TaaCUpHU MeHeH mapTranrat (1):

P =P +P,+P +P, (1)



MBIHJA P71 - TOIypakTbIH KOJIOMIYY CajJMarbl MEHEH LIAPTTAITaH KapIIbUIBIK; P -
WJICILIKEK, KBUIBIIIYY jKaHa aXKbIPaTyy, K.0. KYUYTOPA6H KEJIHIT YbIKKaH KapIIbUIbIK; P3
- KKHBIH 6196MYHO NpONOPIMOHANAYY KY4 MEHEH IIAPTTAJIraH KaplubLUIbIK; P -
TKHyH e196MYHO NPONOPUMOHAIYY KY4TOp MEHEH IIAPTTAITaH KAPIIbUIBIK.

TeopusibIk jkaHa HKCIIEPUMEHTAIBIK 3WIAO6JIOpIYH HAaThIibKamapbl O0I0HYA
JKMHBIH KyMyII4y OpraHbl MCHEH TOIYPaKThl KECYyre KapuibUibik KydyHYH (1)
TY3YMY, TYpY JKaHa TOMNYpPaKTbIH  TalKalaHyy O KepTrHWJIMKTYY  SHEprus
CHIMBIMIYYJIYyTYHY TaKTaJar.

«Tamrapapl KAMTBITaH TOMYPAKTAPABIH CTOXACTHKAJIBIK MOAEIN» JIETECH
skuHYM Oenymae "KeipreirunpoBoaxo3", "KeiprenBgoprpancnpoekt" xaHa KP
reoJiorust OalIKapMaJIbITBIHBIH M3WIIO0JIOPYHYH MaallbIMAaTTapbIHBIH HETU3UH]IE
1000men amryyH Tomypak HacmopTTOpyH KosigoHyy MeHeH TKiyy TomypaktapabiH
naiia 00Jyy BIKTBIMAIABITHI, aJapiblH (U3UKAIBIK-MEXaHUKAIBIK KAaCHETTEPUHUH
©3repyYY BIKTBIMAJABIK JHMAla30Hy aHBIKTAIABL. TOMYpPakThIH CTOXACTHKAJIBIK
napameTpiepu  «Statistica» 3amanHOanm TporpamMMainbIK CUCTEMaja ACENTENreH.
Kypambiana TKcy 6ap Tomypak - yekMe OailJlaHBIIIKAH JAUCIIEPCTYY TOMYypaK, aHbIH
TY3YAylIy Maiiga OypTykuenyy (2 MMJIEH KHYUHE) KaHa upu OypTykueiyy (2 MmmaeH
YOH) MHUHEpAIIapAblH J>KaHa MHHEpPAIAbIK  OOJYKUeIepAyH MEXaHHKAJIbIK
apaJlalliMachblHaH TypaT, ajapliblIH OPTOCYHJa (U3HMKAIBIK, (U3HKATBIK-XUMHUSIIBIK
KaHa MeEXaHUKalbIK Oaitmanbimrap Oap, TKcy Ty3reH kapkacTaH, TOJATYprydyTaH,
OomTykTapa (TEMMKTEp/ie) KbIChUIraH HIMYYJyKTaH jkaHa abagaH Typar (cyper 1).

TawTyy Yyonosop, aHoiH... I 0,307 TawTyy Yyonosop, aHoiH... IS 0,301
yononop, bapapik S 0,503 yononop, 6bapabik S 0,535
kymgap [ 0,192 kymaap [ 0,17
YOH cbiHbikTYy [ 0,201 YOH cbiHbIKTYy [ 0,197
acKanyy »aHa apbim... [l 0,104 ackanyy *kaHa xapoim... [l 0,098
0 o1 02 03 04 05 0,6 0 0,2 0,4 0,6
Maiiaa 60nyy bIKTbIMaNAbIrbl Naitga 60nyy bIKTbiIMangbirbi
a) 0)
TalTyy 4ONonop, aHbiH... I 0,282 TaWTyy 40NoNop, aHbiH... I 0,228
yononop, 6apabik I 0,533 donosiop, 6apabik 0,602
Kymaap S 0,128 Kympap [ 0,156
UOH CbiHbIKTYy [ 0,194 YOH CbiHbIKTYy [ 0,145
acKanyy *aHa »Kapoim... Il 0,09 ackanyy »aHa »kapbim... lll 0,097
0 0,2 0,4 0,6 0,8 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Maiiaa 60nyy bIKTbIMaNAbIrbl Naitga 60nyy bIKTbiIMangbirbi
B) r)

Cyper 1 - KP aiimarsl 6010HYa YCTYHKY 6 M KaJIBIHABIKTa TOMYPAKTBIH ap KaHJal
TYpPJIOPYH OOJYIITYPYY TMCTOTpaMMAChL: a) - | Kypyyl-KiuMatThIK paiion; 0) - 11
KypYyJIyII-KJIUMATTBIK paiioH; B) - |1l kypynymi-knmuMarTeik paiios; 1) - IV xypymyi-
KJIMMATThIK pailoH
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KaGpi1 anbiaran OoxkomongopayH Herusunzae Ilyacconnyn BMua (2) Gam
WITEH MHMHEpaJAApJblH aHAa MHUHEPAIIBbIK O6JIYKUeNepAYH BIKTBIMAIAYYIYTYHYH
BbMp&1 anbikTanras (2):

f
p(f):f‘:lem (f=012..n) (2)
MBIHJIa M - MaTEMAaTHKAJIBIK KYTYY, f - I-e14emaery MuHepaabik O00ayK4e.

2 MMJIEH upHu OelyKuellepllyH KeOeilylry Maijga marbli, IIarbul jKaHa 4OH
TaTapAblH  maiiga  00Jyy  BIKTBIMAQIJBITBIHBIH ~ JKOrOpyJiaTaT,  YaH-4oIlo
0eJYKUeNIepyHYH KypaMbl a3adT, all MU KyM OeJYKUYeJIepYHYH CaHbl aJereHjie
KO0OMOT, aHJaH KUUUH a3asirT.

TomypakTapAplH TaCHOPTTOPYHAA KEITHPUITEH KAaCUETTEPAN CTATUCTUKAIBIK
WINTETYYHYH HerusuHae KypambiHaa TKcy ©Oap TomypakTtapiasiH —(U3HKAIIBIK-
MEXaHUKAJIBIK KACHETTEPUHUH ©3repYY BIKTBIMAJIBIK TUAIIa30HI0PY aHBIKTAJITaH.

Tomypakteitn ~ TKcyHn — cucremanamitelpyyra  MYMKYHAYK — Oepyydy,
©3reueJYKTOPYH ICKE alyy MEHEH: MEXaHUKaJIbIK OekeMIuk (abmaH OekeM, OekeM,
opToYo OekeM, a3 OekeM kaHa TOMOH OekeM); eadeMy (Maiia TamTap, 4Y0H TaIITap);
dbopmacsl (1ap ceiMall, IUIUIICOU], )KYMYpPTKa ChIMaJl, KaJlllak, Tyypa aMec opmana);
KYMYPYYIYK Japaxachl (KyMypy, )KyMypy 3Mec); OeTUHUH Oyaypayry (KbUIMakai,
oynypnyy) kiaccuduxanus Ty3yiareH TomypakThlH Kecyyre KapIibUIbIK KYy4YH
MPAKTUKAIBIK JCENTOeeJIOPe, IIap ChIMal TEeOMETPHUSUIBIK (OPMAaHBl KBICYY
kodurmenTuHNH Heru3uHAe ansiHran TKuayHn gopmanapsl cynymranar (3,4,5):

K =——=, (3)

k — _¢® e, (4)
kZZM’ (5)

a, - DIUIMIICOUINH YOH KapbIM OTY, D, C, - SJUTUIICOUIMH KUUNHEKEH KapbIM Or'y.

TKiyy TonmypakThlH MHHEpaIJAPbIHBIH YKaHa MHHEPAIIbIK O6JIYKUYeIepYHYH
aHbIKTaIraH BM, J1abopaTopHsIIBbIK IIAapTTapaa SKCIEPUMEHTAIIBIK H3UII00I0PIY
KYPIy3YY YUYH TOMypaKTapJblH CTPYKTYPachbiH jkKaHa (DH3MKaIbIK-MEXaHUKAJIBIK
KaCHETTePHH MOJIENI00T® MYMKYHAYK Oeper. Mogenauk tomypakrtapabH |,
IUTACTUKANIBIK CaHbl (KyM/yy 4YOIO, YOMOJyY, YOIO0), KypaMblHIa 2 MM UpU OOJTrOH
MuHepannbik OemykuenepayH canel 30 %, 73 % Ty3eT, TOATYpryuTyH
koHcuctennuscel I =0...0,25 (xkapeim katyy), 1. =0,5... 0,75 ((kymIax kaHa areiMayy
ITacTUKAIBIK), al SMu TKHYH (opmachl map TypyHOH KBICBUITAH JJUTUIC TYPYHO
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YelnH e3repeT. OHAYPYIUTYK KaHa JIabopaTOPHSUIBIK IMIApTTapia TOMYPaKThI
KECYY MPOILIECCTEPUHHUH OKIIOIITYTYH KaMChI3 KbUTYyY YUYH THEIIENYY OKIIOIMTYKTYK
KpUTEpUNJIepH HWINTEIUN YblKKaH. TKiyy TOMypakTbIH KeCyyre KapIIbUIBIK KY4Y
TOMOHKY (DaKTOpIOPIOH K63 KapaH bl QyHKIH KaTtapsl Oepuiet (6):

Pmd:f(C’Vc’ae’b’Ip’IL’(D7¢O’d1’d2)’ (6)

MbIHJA C — TOMYyPaTKBIH YAYIITYK WICITKEKTHTH, V. - KECYY BUIaMIBITHI, 8, - TKHYH
emueMy, b - xecyy Tyypachl, |, - mmacTukansik caH, || - KOHCHCTEHIUS, ¢ - HYKH
CYPYAYY Oypdy, @o - CBIPTKBI CYpyJiyy Oypuy, di - 2 MM KHYMHE MHUHEPAJIIBIK
OeaykuenepayH canbl, %, d; - 2 MM HpU MUHEpaJIIBIK O6IyKUeIepayH caHbl, %0.

I, 1L, ¢, @o, di, d2 mapameTpiepu e1960CY3 YOHAYKTAP CHIAKTYY OKIIOMITYKTYH
©3yHUe KpuTepuiiepy Ooyiynn caHajaT. TaxpbeliOanblk KeCcyy bUILAaMIbIThI
oHAYpYIITYK maprrapaa TKiyy Tomypak Kecyy BUILIaMIBITBHIH JHAla30HyHA Tyypa
KeJeT. OmdeMaepny TANJOOHYH HETH3WHJAE Taacup JTyydy (akropiop MeHeH
TONYPAKThIH KAPIIBLIBIK KY4YHYH OPTOCYHIArbl K63 KapaHIbUIBIKTBIH Kbl TYPY
aHbIkTanTaH (7):

P = Cal*0", (7)

MbiHAa C — TONMypaKThIH YIYIITYK WJICHIKEKTUTH, d. - TKHyH emuemy, b - kecyy
TYypachl.

Kepcetynren ke3 kapaHABUIBIKTBI TaKTOO MakcaThiHIA KMHBIH KyMyIIqy
opranbl MeHeH TKiyy TomypakTel Kecyy OOrOHYa  TEOPHSUIBIK — JKaHa
OKCIIEPUMCHTAJIABIK M3WIIOOJIOPY JKYPTY3YY Tajanm KbUIBIHAT. TomypakTapIbIH
HETU3TH KacHeTTepH OOJYyN TOMYpPaKThIH KOJOMJIYK cajaMarbl )aHa OOPAYK Kydy
caHajaT. bEKeMJWKTHH  OKIIOIMITYK  KPUTCPUWHM  TOMYPAKTBIH  YJYIITYK
WJICIIKEKTUTUHUH - C aHBIH YJIYIITYK KOJIOMIYK CajIMarbiHa - Y OOJITOH KATHIIIBIHBIH
HETU3MH/IE aHbIKTaNar (8):

C
=, 8
1, ;A (8)

MbIHIA | - MyHO31yY MacIiTao.

TonTyprydtyH (QuU3MKaIbIK-MEXaHUKAJIBIK KACHETTEPUHUH JKaHa Kecyy
PEKUMHUHUH OKIIOWITYTY, OKIIOIITYKTYH 6 KpUTEPUIH, a1 SMU MUHEPATIAPAbIH KaHa
MUHEPaIIBIK OOJYKUYOIOPYHYH CaHbBI, OKIIOMTYKTYH 9 KpUTepuiin MEHEH KaMChI3
KbUTBIHAT. HOpMaTUBAMK HUKHU CYPYITYY OypUy jKaHa YIYIITYK WICHTKEKTUK OSNTUIyY
KO3 KapaHbUIBIKTAP/IbIH HETU3UH/E aHBIKTAJIAT.

YuyHuy Oenym «Kep kazyyuy MAIIMHAJAPABbIH KYMYIIYYy OpPraHaapbl
MEeHEeH TaIUTapAbl KAaMTBITaH TOIYPAKTApAbl Kecyy HNPOLECCHH TEeOPUAJIBIK
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usuiaeesnep» JXMHbIH xymymdy opranel mMeHeH TKiyy Ttomypakrapabl Kecyy
TEOPUSACHIHBIH HETM3HH UILTEN YbITyyra apHaIraH.

1 3
3 R 2 v
/ X = —
h /8] ‘ > Y
\I RG/%; \/= h=h, \J(Ii/% .
e; \Hij yl(yZ A\ \ yl v
b,
2 | T vZ,(2) 1
Z1 i wi2 b
«—h
1 a) 3
A
r%/ %\v Z h
2 )KfT /Rp yl(yz) v
tE» <_V v
1 22
bh
B)
1 2 3
A
h he
X
Y Y
ha
bh
II)

Cyper 2 - lllap ceiman TKuyH oopayk O0pOOpYHYH SKCLEHTPUK Kauramryycy: 1-
kecyy kypauel, 2 - TK, 3 — rankananyy otory, R, - TKuyn paauycy, h - kecyy
teperury, h, — TKuyH xaiiramyy treperaury, h, — TKayn naccuBayy OuiiukTHry,
h, - TKuyH xomrymua teperaury, hy - TKayH 0opayk 60pOOpyHYH KOOpAUHATATIAPHI,
b - kecyy Tyypachl, by - TaI 30HaCBIHBIH KECYY Tyypachl, by - kecyy Tyypacsina TK
TUUTU3IEH TAaCUPH, €y - KECYY TYYPACBIHBIH 3KCUEHTPUCUTETH, € - KECYY
TEPEHIUTHHHUH SKCIEHTPUCUTETH, a) e¢p > 0,e,=0;0) e, =0,e,<0; B) e, <0, e, =0;
r)e,=0,e,>0;1)ep<0,e,>0;€e)e,>0,e,>0

11



Tankananyy ororyHyH cummetpuscbiHa kapata TKHyH oopayk 60pOopyHYyH
)Kalrairyy Mbplii3aM YeHEMIYYIYKTOpY aHBIKTanTaH (2-cypeT), yayblpaMa 4eipeHyH
YYA Teopusichl MEHEH aHBIKTAIraH TOMYPAKThIH MACCHUBAYY OAChIMBIHBIH UYEKTYY
KYKToMyH JKMHBIH )kyMydy opranbl MeHeH TKiyy TomypakTsl Kecyy T€OpHUsACHIHA
KOJIZIOHYJIYIly HETU3JEIIET.

KannpiCcblHaH, T€OMETPHUSUIBIK JKAKTaH OKILIOWI TasHbIY JyOaisblH, KECcyy
KypasiblHbIH kaHa TKHyH O€THHIEru >JIeMEHTapAblK TasHbIY AyOayJblH TaacUpU
acTbIHIA TOIYPAaKTbIH TaJKaJaHbIIbl Oupaed (QU3MKaablk MYHe3re 133, Oupaen
I epeHInanablK TEH CaJIMaKTYyJIyK TEHIEMENIEPH, aKbIparbICThIK IIAPTTApPHI,
abanablH TEHAEMENIEpU MEHEH CypeTTeneT, Tonypak YYAHa KEeTUIIN MEHEH TasHbIY
nyOanblH, KecyYy KypajiblHbIH kaHa TKHyH jxbuiMa OeTH apKbUIyy TajkKaiaHat, Oy
00s1cO OamTanKkel )KaHa Y€K apa LIapTTapbIHbIH OKIIOMITYTYH KepceTeT. TasHbIu
nyOasbIHbIH, KECYY KypaJIbIHBIH jKaHA 3JIEMEHTAPABIK TasHbIY TyOATbIHBIH )KyMYIIYy
OeTTepu J1a OKIIoII Kacuerrepre 33 (3-cyper).

Cypert 3 - TonmypakTbiH 63 apa apakeTTeHYY CXEMAacChl: a) - TassHbIY y0asl MeHeH; 0) -
KeCcyY KypaJibl MeHeH; B) - TKHyH OeTuHAeru s3ieMeHTapAbIK TassHbIY 1yOaniap
MeHeH P, - kecyy kyuy, dPg - aieMeHTapabIK Kecyy Kyuy, a - Kecyy Oypuy, f -
KyMyIIay O€TTHH dHKewui Oypuy, 1 - kecyy kypaunsl, 2 - TK, 3 - Tomypak, 4 -

AIIEMEHTAP/IBIK TasHbIY qyOanaap, 5 - TasHbIY TyOa

Tonypaktel kecyy — KMHBIH KymMylI4y OpraHblHBIH KECYY Kypajibl MEHEH
AJIEMEHTTUK OIOKTYH Taiija OOoJylIyHa OJHEPTUSHBl CaplITOO0 MEHEH HETH3TH
MaCCHUBJICH OeNTUyy KalbIHABIKTarbl TKiTyy TOmypaKkThiH KaTMaphiH OOy alyy.

N3uin1ee 00beKTHCH: KEp Ka3zyydy MAIIMHAIAPJBIH XKYMYIIYy OpraHaapbl
MEHEH TallTapAbl KAMTBITAH TOIYPAKTAPABI KECYY.

N3ungee mpeameru: >xep Kazyydy MallMHAIAPJABIH KYMYLIYy OpraHIapbl
MEHEH TallTapAbl KAMTBIaH TOIYPAKTapIbl KECYY TEOPHUACHI )KaHA aHbIH TaJKaJlaHyy
MbIN3aM YEHEMOYYJIYKTOPY.

N3ungee  bIKMajgapbl:  CHUCTEMAIBIK  BIKMA, CHCTEMAIBIK  Tajaoo0,
MaTEMAaTUKAIBIK CTATUCTUKA JKaHA BIKTBIMAIABIK TEOPUACH, MaTEMaTUKAJIbIK
MOJEIIJI66, CUCTEMATAIITHIPYy, KilacCUPUKAIMAI00, OUp >XKaHa Kem (aKkTopiyy
JKCIIEPUMEHTTEP, CTATUCTUKAIIBIK MOJENA06 bIKMaJIaphbl KOJIOHYJITaH.
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TonypakTsl Kecyy MNpOLIECCHHE Taacup 3TYydy OaplblK Kell (akTopiopAy
ACENKE anyy KbIUBIHUBUIBITBIHAH yJiaM, TOIYPAKTBIH KECYYT® KapIIbUIBIK KOPCOTYY
KYYYH aQHAJIUTUKAIBIK aHBIKTOO KaKbIHAOO MEHEH XYpry3yier. Mmrenun dbIKkaH
MaTEMaTUKAJIbIK MOJENJEP TONYPAKTbIH KECYY BbUIIAMIBITBIHBIH TAaCHUPUH 3CKE
ay10aiT, aHTKEHU OHTYPYIUTYK IIapTTapaa Oaikaiarad KECYy bULIaM/IbITbIHBIH ©3repYY
JAMAma3oH0py TOIMypaKTa WICHIKEKTUK KyOyJlyIIyHYH TMaijga OOJyIlIyHa ajiblil
KENOEHT.

TKHyH reomeTpusiiablk (QopMmachl, €J4eMy >KaHa TOINYpaK MacCHUBHUHIETU
JKalralryy TEpeHIUTM CTOXaCTYyJIyT'y MEHEH MYHO3/16J16T, aHbIH 0OPAYK 00pOOpyHYH
TaJKajJaHyy OIOIyHa CalbIIIThIPMAyy >Kalramyycy Ja KOKYCTYK MyHe3re 33 (2-
cypet). TKuyH naiina 6osyiry MEHEH TOATYPIY4TYyH OUp TEKTYYJIYTY ©3repeT, OUpoK
Maiila MuUHepanablk OenykdenepayH kaHa TKHyH OeTMHMH OpTOCYHJarbl Oekem
CTPYKTypasIbIK Oaimanblutap Oy3ynOaiit, TK dblHadyyHyH KOHLEHTpaTopy,
TonmypakThlH YUJ{AHBIH KOTOPYJIALIBIHBIH OYOTy OOy KajaT. Yuryra OaigaHbIITyy,
maptryy Typae YJHAner Oup Texktyy OenykTyH (ToaTypryutyH) skaHa TKuyn
annanaceingarsl Y1A gen 6escex 0010T, MbiHAal yuypaa TKinyy TonypakTsl kecyyre
KaJITbI KapUIBLUIBIK KY4Y (9) K63 KapaHAbUIBIK MEHEH aHBIKTAJIAT:

I:>dm = I:)rh + I:>re + Prg ' (9)

MbIHJA Py - OMp TEKTYY (TOATYPryd) 30HAHBIH KECYYT® KapIIbUIbIK Ky4y, Pre - TAITYY
30HaHBIH KECYYre KapLIbLIbIK Kyudy, Pry - Tankanmanyy 3oHacblHaH TKHy Typryn
YpIrapyyra KapuibUIblK KY4y.

Orepne TK ok 6osico, Tomypak O6up TekTyy Oosyn kanar, (9) dopmynanbiH
SKMHYM JKaHAa YYYHYY KOMIIOHEHTTEepU Hesre Oapabap, Oyn yuypaa KMubH
KYMYIIYy OpraHbIHA OUP TEKTYY TOMYPAKThIH (TOATYPIYyUTYH) KOPCOTKOH KapIIbLIBIK
KY4YYH aHBIKTalOBI3 (4-cyper).

dPrh I'I

Cypert 4 - bup TekTyy TOIypakThl KECYY cxemachl 1 — Kecyy Kypaiibl, 2 - TONypak, d -
Kecyy Oypuy, ff - Kecyy KypaJbIHBIH SHKeWuI 0ypuy, h - kecyy tepenauru, P, -
Kecyy Kyuy, dPr - TOMypaKThIH KECYYTe dJIEMEHTAPAbIK KapIibUIbK Kydrepy, dl -
KECYY KypaJbIHBIH JIEMEHTap/bIK Y3yHIyTy, AN - HopMaIbik KOMIOHEHT, dT -
’KaHbIMa KOMIIOHEHT, UP14 - Kecyy TpaeKTOpHsIChIHA )KaHbIMa KOMIIOHEHT, dP1y -
KECYY TPAaeKTOPHUSIChIHA HOPMAJIABIK KOMIIOHEHT, (g, { - KaJlbUIaHTaH KYYTYH
HOPMAJITYy KOMIIOHEHTTEH >KaHa KECYY TPACKTOPUSCHIH KaHbIMACBIHAH YETTOO

Oypuy
13



Kecyy KydyHYH Taacupu acThIHIA TOMYpaK THITBI300, KbBICYY, KBUIBIIIYY
aedopmarusiapeiHa gyymap 0onoT xaHa YYAHa XKeTKupuieT, Kecyy KY4dyHYH
KUYUHE KOOOMyIly TOMypakThlH OHp Hede JKbUIMAa TEeTU3AUKTEep OOrOHYA
TaJKaJaHbIIIbBIHA aJbIll KEJET, @o THIIIKBI CYpydyy OypuyHa Oapabap nmem KaObLT
anbiHaT. TankanaHyy MEHKUHANK MYHO3TO 33, TOIYPaKThIH TaJKaJIaHBIIIBIHBIH KarTall
xKaktapbl Oap. TanmkamaHraH TOMYpPaKTBIH >KalIbl KOJOMY OIOKTyH OOpOOpAyK
O6JIYT'YHYH JKaHa Kartajl 0eJIyTYHYH KeJieMJiepyYHeH Typat (10):

V, =V, +nV,, (10)
Y
—_sTs, 11
Ny =3 (11)

c

MbIHAA V. - OIOKTYH 00pOOpayk OelyryHYH Kenemy, Vs — OIOKTYH KarTail 0eJyTyHYH
KOJI6MY, Ns - OFOKTYH KanTajl OeJIyTYHYH CaHbl, #sp - MEMKHMHIUK KOO(P(PULIUEHTH.

OpkuH Kecyyne Ns = 0, xapbIiM 06TeTTONTOH Kecyyae Ns = 1, Tomyk 6ereTresireH
Kecyyae Ns = 2. TomypakThlH KanTajl OeJIYTYHIOrY KapIIbUIBIK KY9Y, TOITYPAKTHIH
KapIIBUIBIK KY4y MEHEH TaJKajlaHTaH TOMYPaKThIH KeJeMYy (PYHKIIMOHAIJIBIK KO3
KapaHJIbUIBIKTA JIeTeH 00KOMOJA00HYH Heru3un e Tadbbuiat (12), aja sMu TOMypaKThIH
KaIbl KapuIbUIbIK Ky4y (13) dhopmyna MeHEH aHBIKTalAaT:

Prs = Prc775p ' (12)

(13)
I:)dm = I:)rh + I:)re + P TKCY 6ap KeSlle

P,. = P, TKcy xok ke3ne,
P.L+7,)=
rg’?
MbIHAA Py - TankanaHyy oryHyH 00pOoOpayk O6JyTYHYH KeCcyyre KapuibLIbIK Ky4y,
Nsp - MEMKUHIUK KO3 puumreHTu, Py - OUp TEKTYY 30HAHBIH KECYYT'® KapIIbUIbIK KYUY,
Pre - TamITyy 30HaHBIH KE€CYYTr'® KapIUbUIbIK Ky4y, Prg - TaJIkamanyy 30HaceiHaH TKHy
TYPTYIl UbIFapyyra KapIIbUIbIK KY4Y.

Tankananyy orryHyH OOpOOpAyK O6NYTYHYH KECYyre KapIIbUIbIK KY4y,
yaupipama yeripenyH YUA Teopusceinbia Herusunae B. B. CokonoBckuii TapaObiHaH
teruzaukre Taowurad (14), (15), (16), TonmypakThiH MacCUBIYY OACBIMBIHBIH YEKTYY

KYT'YH KOJJIOHYY MEHEH aHbIKTaJaT. BHUp TEKTYy TOMypaKThIH TalKajJaHyyra
KapIblUIbIK Ky4y (17) Ke3 kapaHAbUIBIK MCHEH TaObLIaT:

o, +H=(h+p+H}a,, (14)
7,|=(0, +H)ge,, (15)
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H =Cctgop, (16)

2
P, = [b\/(A—_H—hj +(Atang, I sin(a+g,)|L+7,), (17)
sin a
A8 (0,55* + ph + Hh)’
sin
MbIHAA O, T, — UYCKTYY KCITHPWITCH HOPMAJIAYY JKaHa JXaHbIMa YbIHAIYY,

THEHIeNYYIYTYHO >Kkapama, H - ap Tapantyy Oupaell doronyyra yOakThUIYY
KapIIbUIBIK, Y - TOMYPAKTBIH KOJOMIYK caaMarsl, N - Kecyy TepeHIurH, p - )KYKTOMS,
Ap - TasHBIY NyOANAbIH SHKEHHII OypuyHYH KO3(PQOHUIMEHTH, @g - KaJIbUIAaHTaH
KYUYTYH HOPMaJyy KOMIOHEHTTeH 4eTTee Oypuy, C - UIEHIKEK, ¢ - UUYKU CYPYIYY
Oypuy, b - kecyy Tyypachl, a - kecyy Oypuy, #s, - MCHKHHAUK KO3 UImeHTH.

A4

Cypert 5 — Illap ceiman TKHy KaMThIraH TOMYPAaKThl KECYYTO KapIIbUIbIK KYUYYH
aHBIKTOO YUYH 3cenTee cxemachl 1- kecyy kypaisl, 2 - TK, 3 - Tomypaxk, 4 -
AJIeMEeHTapbIK ankak, | — rontrypryd 3onacsl, Il, Il - Tam 3oHaceIHAArBl TOMYpPAKTHIH
naccuBayy OachIMBI, o - Kecyy Oypuy, £ - THK OypuTaH 3HKewum 0ypuy, h, - TKuyH
)Kalrairyy TepeHIurd, P, - Tonypak Kecyy Ky4y, dPre - TOIypakThIH KECYYTO
AIIEMEHTAP/IBIK KapIIbUIBIK KyuTepy, Re - TKHyH paguycy, dS - anemMeHTapIbik
Y3YHAYK, U, €, 6, Q - aIeMeHTapAbIK TastHbIY AyOabIHBIH THEIIeNYY OypuTapsl, @o, &
— JKQJINBUIAHTaH YbIHATYYHYH HOPMAJIAYy KOMIIOHEHTTEH JKaHa KECYY
TPACKTOPHSCHIHA KAHBIMAAH YETTOO Oypduy, THELIETYYJIYTYHe kKapalia
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Tasapiy gyban f >kapailia THUK, apajblK, >KaHTAWbIHKbI, ChIHTAH aiMakTapiaa
KaWramplbl MyMKYH (cypeT 3a, 0), reoMeTpHsUIbIK OKIIOIITYKTY, >KalramikaH
allMaKTapJplH Y€K apa MaaHWJEpPHH aHBIKTOO Y4yH, TKHyH OeTH 31neMeHTapibIK
ankakTapra OeJIyHeT jKaHa ajapra TONMYpPaKThIH MAcCHUBAYY OaChIMBIHBIH YEKTYY
KYKTOMY KYKTOJOT (cypert 5).

lap ceiman TKiryy TomypakTeiH Kecyyre Kapuibuibik Kyuy (18), (9) skapama
aHbIKTaNaT (5-cyper):

P, =[b\/(A—th2 +(Atan g, )’ sin (e +(p0)}(l+ n,)+

sin o ’ (18)

j=4 . i=n 47Z'R3 .I:
+ {ZﬂRf k, sin (lgz dE. (cos €, +cos @, , )cos ¢, } + 637”

j=1 i=1

A B (0,5;412_ + ph+ Hh)’
SIno

MBbIHJIA D - Kecyy Tyypacsl, H - ap TapanTyy OMpJeH 4oroayyra yOaKkThLUTyy KapIIbLIbIK,
h - kecyy TepeHaurH, o - Kecyy Oypuy, #s, - MCHKHHIUK KOX(PPHUINESHTH, 85 - TaTHBIT
nyOanablH SHKEeHUI OypuyHyH KOG OUIIMEHTH, Y - TOMYPAKTHIH KOJIOMIYK CaIMarkl,
p - xykteme, R. - TKuyH paanycy, K. — 37IeMeHTapIbIK alKaKThIH Y3yHIyTyHYH
kodurmenTH, i, @ - sneMeHTapAbIK TasHbIY TyOaNbIHBIH TUEIIETYY OypUTapshl, ¢o,
¢ — HOpMalyy KOMIIOHEHTTEH aHa KEeCYYy TPAeKTOPHIChIHA KAHBIMAJaH YETTOO
Oypuy, THEIIeIYYJyryHe »aparia, y. — TKHyH kememayk canmarel, fo — TKuyH

CYPYAYY K03 HUITMEHTH.

Cyper 6 - Dnmmuncoun TKcyH kKaMThIraH TOIMypakThl KeCcyy cxemachl 1 - kecyy
kypausl, 2 - TK, 3 - Tomypak, 4 - anemeHTapasik ankakrap, I, I, III - tomypakteia
HaccUByY 0achIMbI TaacHp 3TYY4y 30Hanap, P. - kecyy Ky4y, o - kecyy Oypuy, h, —
TKHubIH xalirantyy TEpeHINTH, 8, - YOH JKapbIM 0Ty, C, - KHIUHEKEH KapbIM ory, do,
dz,, dE., dEg, dE, — TommypakThiH maccuBayy OaCHIMBIHBIH HOPMAITYy, )KaHbIMA,
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KaJmblIaMa, TOPU30HTAJIBIK, BEPTHKAIIBIK KOMIOHEHTTEPH, U - KECYYUY
TETU3IUKTUH 06IYY Kaiamsl, dS, - aIEMEHTapIbIK Y3YHIYK, [, - BEPTUKAJIaH Y€TTOO
Oypuy, Q. - TOpU30HTaNIaH YeTTOO OYpUy, o, ¢ - HOPMANTYy KOMIOHEHTTEH JKaHa
KECYY TPaeKTOPHSICHIHA KaHBIMA/IaH YeTTOo Oypdy, THEIIEIYYIYTYHO Kaparia

(9) swmaiteik smmuncons TKCyH KaMThIraH Tomypak Kecyyre KapIibUIBIK Kyqy
(19) xe3 KapaHIBUIBIK MEHEH aHBIKTANAT (6-CYypoT):

Hh Y’ 2 .
P, = bJ(A‘ﬂ) +(Atang, ) sin(a +p,) L+, )+

sk, 3 Jdo? +de? cosé By, +y,)- B, -y, By )N —x F r i+ (19)
Ij=:11

LAmbey S, 3 (0,55h? + ph + Hh)
3 ’ sin

)

MbIHA D - Kecyy Tyypachl, H - ap TapanTyy Oupaeii 4oriyyra yOaKThUTyy KapIlbLIbIK,
h - xecyy TepeHIurH, o - Kecyy 0ypuy, @o - HOpMaJlyy KOMIIOHCHTTEH YeTTee Oypuy,
Hsp - MEUKUHAMK KO3PQPUIIMEHTH, s - TasHbIY AYOANIblH SHKEHHUII OypuyHYH
KOd(DPUIIMEHTH, Y - TOMYPAKTBHIH KOJIOMIYK CalaMarsl, p - ;xykreme, C - WICHIKEK, ¢ -
WYKH CYPYJYY Oypuy, K. - a1ieMeHTapAbIK aJIKaKThIH y3yHAYK K03 dumnuentH, do,, dz,
- TONMYPAKTBIH MAacCUBAYY OaChHIMBIHBIH HOPMAJIYY, KaHbIMA KOMIIOHEHTTEpH, (. -
KECYY TPaeKTOpHUACHIHA >KaHBIMAJaH >KajlMblIaMa YbIHATYYHYH 4eTTee Oypdy, u -
KECYY4Y TETM3IUKTHH 06JIyy KaJambl, 8, - YOH JKaphiM OTy, C, - KHYUHEKEH >KapbhiM
ory, fe — TKuayn cypynyy koaddunueHTH.

(18), (19) xe3 KapaHABUIBIKTAPILI TAII00, KECYY KapIIbUIBIK KY4YYHO
TONMYpPaKThIH OCKEMIUTHHHUH aHa aHbl KeCYYHYH mapametpiepu, TKHyH emdemy
*aHa GopMachl TaaCUpP ITIDPUH KOPCOTOT.

TomypakTbiH TaOUTBI HEIMAYYJIYTY KECYYT© KapIIbLIbIK KY9yYHYH MaaHHCHHE
CBI3BIKTYYy BMec Tepc (cypeT 7, a), Kecyy Oypdy CBI3BIKTYYy SMEC OH TaaCHUPHUH
THITH3€ET, OoNTUMANayy Kecyy Oypay men 25...30° kabwur anca Gomnor (cyper 7, 06),
TONMYPAKThIH MAKEMAYYJIYTYHYH, KECYy TEPEHIUTHHUH >KaHa TYypPaChIHBIH ©CYIIY
MEHEH KapIIbUIBIK KY4dy KeOeWeT, KeCyy TEepPEeHAWTHHHH TOIYPAKTHIH KapIIbUIBIK
KYYYHO TUHTH3TEH TaaCHUPHU ChI3BIKTYY dMEC JKOJI MEHEH UIITKe amat (cypert 7, T).

McKyes - Ali monenaepuHuH HETU3MHIE OMp TEKTYY >kaHa KypambiHna TKcy
0ap TOMYpaKThIH TaJIKATAHBIIIBIHBIH Y9 6TYOMAYY MOJICTH UIITEIUIT YbIKKAH.
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d1:70% d1:50% d1:30% W=0,16 W=0,17 W=O,18
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Taburbiii HBIMAYYNYK Kecyy 6ypuy, rpaayc
a) 0)
KoHcucTeHumsa = 0,1 KoHcucTeHumsa = 0,6 h=0,15m b=0,15m
1,5 3
T2
T 1 >
3 £
£ gt
205 0

0,1 0,15 0,2 0,25

h,b, m
Kymayy 4ono yononyy yono

B) r)

Cypert 7 - TonmypakTbl KECYYT® KapUIbLIbIK KYUTYH KO3 KapaHAbUIBITHL: ) - TAOUTBIM
HBIMYYJIYKTaH, 0) - Kecyy OypuyHaH, B) - TOYPaKTbIH TYPYH6H, T') - KECYY
TEPEHINTUHEH KaHA TYypacblHAH

TeopusbIK M3UIOOJIOPYH HATHIHXKATAphIH BIpAacToo, KypambiHaa TKcy Oap
TOMYPAKTHIH TAJIKATAHBIIIBIHBIH (PU3UKAIBIK MAHBI3bIH, MbI3aM Y€HEMIYYITYKTOPYH
aHBIKTOO >kaHa JKMIbIH HATBIHKATYyIyTyH >KOropyJaryy OOrOHYa CYyHYIITapibl
WIITEN YbITYy YYYH OKCIEPUMEHTAIJIBIK U3WIAOOJep KYPry3YJIyI, aHbIH
KBIMBIHTBIKTAphl «Kep ka3yydy MallMHAJAPABIH KyMYUIYYy OPraHaapbl MEHEH
TAIITAPAbI KAMTBITaH TONMYPAKTAPAbI KeCYy NPOLECCHH JIKCIEePUMEHTAJIBIK
M3WI160J10P» JIETEH TOPTYHUY O6TyM1e OepUiIreH.

OKCIIEpUMEHTANABIK H3UAeenep Tamac MaMJIEKETTUK YHUBEPCUTETHHUH
TEXHUKAJBIK MIPOLIECCTEPANH TEXHOJIOTUACHI KadeapachiHbIH 1581050907071
1abopaToOpUACHIHAA KYPry3yily. OKCIEPUMEHTTUK H3WIIO6JIOPAYH MUIIETTEPH:
DKCIEPUMEHTTUK HM3WIAO6JOpIY KYPIry3YY HNpOrpaMMACBIH MIITEN YBITYY, CTEHAIH
nasapnoo xaHa KMHBIH )KyMylruy opranaapbl MéHeH TKHy kKamMThIraH TOMYpakThl
KECYY MPOLECCUH (PU3UKAIBIK H3WIIO0 YUYH IIApTTapAbl TY3YY, SKCIIEPUMEHTTUH
IJIAHBIH MHINKE allbIPyy, aHbIH HaThIKaIapblH Tannoo kaHa TKiyy Ttomypakrsl
TAJIKAJI00  MPOLECCMHUH  HETU3rM  MbIM3aM  YEHEMIYYJIYKTOPYH, OIOKTYH
TEOMETPHUSIIBIK  [MAPAMETPJIEPUH aHBIKTOO kaHa JKMHBIH HaTbIKaNYyJIyTyH
KOTOpyaTyy OOI0HYA CYHYIITAPABI UIITEM YBITYY.

[IporpaMMaHbl MIIKE AIBIPYYHYH aHAa 3KCIEPUMEHTAIABIK U3WIA00JIOPAYH
MaKcaTTapblHa )KETYYHYH HETU3Tu Kypaiibl Oonyn Kypambiaga TKcy Oap TomypakThsl
Kecyy IpoiieccuH (pu3uKaibik Mojaenaee caHanar. TKcy MeHeH TOmypakThl KECYYHY
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YKAKBIHIAIITHIPBIT (PU3UKAIBIK MOJIENI00 OKIIOMTYKTYH KPUTEPHUIUIEPUH CaKTOO
MEHEH JKYPry3YJIOT, MOJEIAWK TOIMYPAKThIH OCKEMIUTH AaHBIH THIThI3IbITBIHBIH
KOPCOTKY4Y OOIOHYA KO30MOJIIOHOT.

8-cyperre TKiyy TomypakThl MOJEN/106 KaHa KECYY© KOJIOHYJITaH aTalblH
CTEH]I, )KaOayyJIapbIH, TY3MOKTOPIYH, 671966 MPUOOPIOPYHYH KBIMBIH/IBICHI, a1 MU
TOMYPaKThl KECYY Kypasibl OOJIyn >KOHOKOH KJIMH caHajaT, aHTKCHHW al KOeNTeTreH
KMapin KOHBIH Kecyydy O6JIYTYHYH HNpOTOTHOM OOMyIl caHayiar (3KCKaBaToOpJop,
TOIYPaKThl OOPITIOH 3Kacoouynap x.0.).

Cypert 8 - a) - HacocTyk cTaHuusicsl 6ap TKiyy TomypakThl Kecyydy CTEHIINH
KaJIbl KOPYHYIILY, 0) - KECYY KypaJibl, B) - MOJCJIUK TOIYPAKThI KAJIBIITAHABIPYY
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bup QakTopiayy SKCIEpUMEHTTH HIIKE AalIbIPYYHYH >XBIMBIHTBITBI OOIOHYA
KOpapiH Kecyy Kypadblbl MEHEH TOMYPaKThl TaJKaJOOHYH (DU3MKAIBIK MaHBI3bI
aHBIKTaNBI (9-CypeT).

Crenpn ap kanpaii TKiyy TomypakTel ap KaHJal Kecyy Kypajbl MEHEH KeCYyy
PSKUMUHUH ©3repylly apKbUlyy, TOMYPAaKThIH TalKaJaHYyCyH (HU3UKAIBIK
MOJICTICIUTUPYYT® MYMKYHAYK Oeper. CreHame Teopusira djkKaHa IpaKTHKara
KETHUILTYY TAaKThIK MEHEH CaJIbIIIThIpMaIlyy KbIcka yoakbiTTa TKilyy kaHa Oup TeKTyy
TOMYpaKThl KECYy HIPOLECCUHUH MbIH3aM YEHEMAYYJIYKTOPYH >KaHa (PU3MKaJIbIK
KapTUHACBIH aityyra 0osioT. MoAenAuK TONMYpaKThIH KEPEKTYY TI'PaHyJIOMETPHSIIBIK
KypaMbl, Ty3YJylly, (pU3UKaJblK >kaHAa OEKeMJIUK KaCHETTEepH Olepauusiiapbl,
THEILIENYY OKIIOITYKTYK KPUTEPUIIEPUHHUH, MaMJICKETTHK CTaHAAPTTAapAbIH XKaHa
MUKpoOarperaTTap/plH, MUHEpaIIbIK OesykuenepAyH BMHBIH TanantapblH aTkapyy
MEHEH KaMChI3 KbIJIbIHAT.
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a) 0)

Cypet 9 - Kecyy Ky4yHYH >KaHa TOIYPAKThIH TAJIKAJAHYy CTaIUsIapbIHbIH
e3repyily 1- xaHbiMa, [ 3Tan - TOMypaKThIH KbICHUIBIIIBI, TOMYPAKTHIH KbUIBIIIBIHBIH
Oatrransimbl, 11 3Tan - TomypakThIH KbUIBIIBIHBIH OYOKTOPYHYH KebOeityury, 11 stan

- TOITYPAaKTBIH TaJKaJaHbIWbI, [V 3Tall - TONypaKThIH CYPYJIYLIY ’KaHA TAJIKAJIAHTaH
IIPU3MACHIHBIH JKbUIBIIIBI

Anraukel y4dypaa Kecyy Kypaibl TOIypakka THET, TOIypaK aljblH aJia
THITHI3/IaNIAT, aHJaH KUWUH KEeCYYy KypaJIbIHBIH TaaCHpW aCThIHAA TOMYpPaK KbIChLIA
OamTaiT, KbUIBIIIYYHYH OOJIOYOK oO4YOKTOpYy maiima ©Oomor (I cramms),
aedopmarusHeiH |l cTamuschiHIAa TOMYPAKTHIH CTPYKTYpPachblHAA  KBUIBIIIYY
OUYOKTOPYHYH CaHbI K00eieT, TomypakThiH Oenrunyy oup kememynae YHAwI Ty3yner
’KaHa aHJaH apbl KOIl CaHAaraH >KbUIBIIIYY OeTTepu OOIOHYA TOMYpPAKTHIH KOJIOMY
tankanaHat (III sram). IV »sTanTa TomypakThlH TajKajJaHTaH KeJIeMYy Kecyy
KypaJblHBIH OeTh OOIOHYA JKBUIBIN, TOMYpPaKTHIH YCTYHKY O€THHIE OpyH anart.
TomypakThlH TankajgaHyy CTaausUIapblH Tall00 KOPCOTKOHAOH, TOMYPaKThIH
THITBI3AABINIBIHBIH, KBICBUIBIIIBIHBIH cTagusuiapeinga (I, I cragwsimap) kecyy
KYYYHYH ©3TepYIy, CBI3BIKTYy K63 KapaHIbUIBIKKA >KaKbIH 00yI0T, Oyin 06oJico
MPOTIOPITMOHATIYYITYK YETHHE TOMYPAKTHIH KECYYTO KapUIbUIBIK KYYYH TEOPHSIIBIK
KaKTaH aHBIKTOO YYYH, HUUKEMIYYJIYK TEOPHSCBIHBIH >KOO0JOPYH KOJJAOHYYHYH
TYYPaJbIThIH TACTHIKTAMNT.
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Cypet 10 — TormypakThIH TalKaJaHBIIIBIHBIH Y4 ©TYOM]TYY MOJCIIN: a) UHTEHCUBIYY
TajJKajgaHyy; 0) 9KCTEHCUBIYY TajkajaHyy; B) TKHY HBITbIpYy MEHEH TaJIKaJlIaHyy; T)
sammuncouanyy TKiyy TomypakThlH HHTEHCUBYY TalKaJaHBIIIBI 1 — KECyy Kypausl,
2 - TK, 3- Tonypak, 4 - ®KbUIbIIIYy 0€TH, 5 — TalKajlaHyy OlTy, 6 - Kecyyre
KapIIbUIBIK KYUYHYH rpaduru, P, - Kecyy Ky4y, Pyop, - HOpMannyy Ky, Prgc -
XKaHbIMa KY4, P, - JKaNMbUIaHraH Ky4, V. - kecyy buigamasirsl, R, - TKayn
pPaIuyCyHYH OPTOYO 0J146MY, Ldm - KECYY Y3yHAYTY, Lds — OIOKTYH y3yHAYTY, O -
Kecyy Oypuy, b - kecyy Tyypacsl, by - Tam Taacupu MEHEH ©3repreH Kecyy TYypachl,
h - kecyy Tepennuru he — TKuayH xaiiramyy teperaury, h, - Konrym4a aliMaKThiH
OWIMKTHUTH, Wi — aNIBIHKBI TAIKATaHyy Oyp4y, Wm - KECYY OarbIThIHBIH KaHa
YKaTbIJIAHTaH KYUYTYH OPTOCYHIATBI OypY, Whs - HETU3TH alMaKTBIH KamTall
YKArBIHJATHI TATKAJIAHYy OYpUY, Was - KOIITyMYa aliMaKThIH KarTall KarbIHarbl
TaJIKaJaHyy Oypuy, € - KeCYy TepeHIUrH OOF0HYA SKCIIEHTPUCHUTET, Dhe - KOIITyMua
aliMaKTBIH KE€CYY TYypachl, a-ai, 6-01 - )KaKbIHAATYYy9y TETU3TUKTED

benruneit keTcek, TOMypakThl KeCyy Kydy YOakeIT OoroHYa e3repet, Oyi
TOMYPAKTHIH OEKEM/IUK KaCUETTEPUHUH ©3ropMOITyYIYyTyHo OalIaHbIIITyy OO0JIOT.

Kakpin map ceiman TKCyH KaMThIraH TOIYpakThl KECYYHYH HaThIMKAIapbl
OOFOHYA KECYYHYH TyypacblHa kapara, TKHyH oopayk OopOOpy CHMMETPUSITYY
’KalralmikaHaa TOMYPaKThIH TaJIKaJTaHyy OIOTYHYH Y4 ©JTYOMAYY MOJICIH JKaHa aHbIH
TCOMETPHUSIIBIK MmapameTpiiepy anbiHTaH (10-cypeT). OIOKTYH aIbIHKBI JKaHa KarTal
OeTTepy WHPHU CBHI3BIKTYY KOHTYpra 33, 3repjie TY3 TETH3TUKTH OIOKTYH TOMOHKY
OeJIyTyYHIery YeKuTTepH (a, 0 YeKuTH) kaHa KeHelyyuy OenyryHuery (ai, 01 4eKUTH)
apKblIYyy 6TKOPCO, aH/1a aJIIBIHKBI lf KaHa KanTajl OETUHUH /s SHKEHUII TaJIKaJIaHyy

22



OypuTapblH aHBIKTOOTO OOJIOT. YIIyHAAW *OJ MEHEH KBIMIIBIK OeTTepau TYIKY
OeTTepre >KakbIH KaHa )KOHOKOU KepyHYIITy Oap Ty3 OeTTepre KakblHAATyyra 00JIoT,
MBIH/Aall aHBIKTaMa/1a OJYTTYY KaTa KUPTU3UI0EIT, aHTKEHH TY3 O€TTHH OH >KaHa TepC
YETTOeJIOPY 63 apa >KOkoJIaT.

Kecyy xm3rune xapama TKHyH ’xaliramyy TEpEeHIWTMHHMH ©CYIIY TAallThIH
KBIMBUIBIHBIH TPACKTOPHUACHIH ©3ropToT. TKHBIH KBIMMBUIBIHBIH TPAacKTOPHUSACHI
TOMYpPaKThIH KYH1y3I'y O€THHE Kapail )KakblH Ty3 CbI3bIK (cypeT 10, a), apanari ChI3bIK:
KYHAY3Ty O€THHE Mapaienb ChI3bIK, aH/1aH KUWHUH KYHAY3ry OeTKe Kapai *aKbIH TY3
cbI3bIK (cypeT 10, 6) )kaHa Toypak MACCUBUHMH TEPEHAUTUH Kapail *KaKbIH TY3 ChI3bIK
(cypet 10, B) 6osot. 10, a, 6, B CYpoOTTOPYHYH aHAJIU3M KOPCOTKOHIOM, KECYYdY
#23KTHH TKra taacup 3Tyy 4€KUTH, TAlITBIH OOPIyK OOPOOpYHAH KaHYaJIbIK KOTOpY
60sco, TKHyH ’xanmbliaHraH KydyHYH BEKTOpPY TOIYpaK MAacCUBHUHHMH TEPEHIUTHMH
Kapaid Oypyna Oamtaiit, >kaianbuiaHrad Kyd, TKHy Tomypak MacCHUBHUHEH TYPTYII
YbpIrapyydy KYYTOH, aHbl TONYpaK MACCHUBUHE HBITBIPYY4Yy KYuke aiiaHaT. MyHyH
KECEMETUHEH TOMYPAKTHIH TAJKAJIAHBIIIBIHBIH KY4 KaHa YHEPTreTUKAIIBIK YbITBIMIAPHI
Kbliizia skoropynait. benruneit kercek, TKHyH anablHKbl OOJIYT'YHI® ThITbI3aITaH
TONypaKTaH 636K naiaa 00JI0T, Kecyyuy 4eThHe kapata TKHyH TepeHIUTMHUH OCYIIY
MEHEH ©36KTYH Kejemy KkebOelie OamraiiT. Asberre, TallThIH KaWramryy
TEPEHAUTUHUH ©CYUTY MEHEH 3JIEMEHTAP/IbIK AJIKAKThIH aKTUBAYY Y3YHAYTY 6COT, ajl
oosico TKHyH OeTHHAErH 3JIEMEHTAPHBIK ANKAKThIH Y3YHAYK KodhduimeHntn - K
MeHeH OaanaHar.

TomypakTblH  TalKaldaHBIUBIHBIH ap TYPAYYJAYTYH CHUCTEMAJallThIPYyy
MaKCaThIH/Ia, TAKPBIHOAHBIH JKBIMBIHTBITEI MeHEH Kng = 0... 0,25 60arouzo, Tomypak
TKHy TonmypakThlH KYHIY3TYy O€THHE MHTEHCUBIYY (0aT) ublrapyy MEHEH TajKajlaHat
(10-cyper, a), kna = 0,25... 1,75 Gonronmo, Tonmypak TKHY TOMypakThliH KYHIY3Y
OeruHe dKkcTeHCHBAYY (kail) ubirapyy mMeHeH Ttankananat (10-cyper, 0), xaHa Kna =
1,75... 2,0 OonroHmo0 TOMypak TAIIThl TOMYpPaK MAaCCHBHUHE HBITHIPYYy MEHEH
tankananat (cypet 10, B). 10-cypeTTyH Tangoocy KOpCOTKOH0M, KECYYHYH HETH3TH
e3reueryry 6oayn TKilyy TonmypakTsl Kecyy YUYH KECYY KypaJlbIHBIH XOJyHYH OUp
Oenyry Tajanm KbUIbIHAT, aHAAarbl CApHTalIraH SHEprus (KyMmyll) TaJKaJIaHyyHYH
OIOT'YH TY3YYT® JKyMIlIaJar.

Kecyy y3yHayry - Oyji Kecyy KypaJbIHBIH OJYHYH Oup Oenyry (KecwHIu),
aHBIH WYMHJAE KECYy KYdy MAKCUMAJAyy MAaaHWIe YEWHH KOTOpyJalT *aHa aH/IaH
KUWAH all TONTYPry4yTy KeCcyy JMJEHIDIIMHE 4YeWnH ToeMeHAeuT. KecyyHyH
MaKCUMaJAyy KY4yHYH caHbl TomypakTarsl YHAHBIH naiiaa 60mylIyHa Tyypa KemerT,
KeCYY KYYYHYH aHJaH apbl KHYMHE 3JI€ JKOTOPYJIAIbl KONTOreH KbUIbIIIYY OeTTepu
apKbUIyy TOITYPAaKThIH TaJKaJaHbIIIbIHA ajiblll KejeT. Kecyy y3yHIyry CKaisipIbIK
YOHJIyK Oosym caHanaT »kaHa (20) TylOHTMa MEHEH aHBIKTajlaT, aHbIH TY3YY4YJIOpYy
TaXXphIii0a K0Sy MEHEH TaObLIaT:

L

dm

=1+, (20)
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MBIHA less - YHAHBIH OamTanbpIlibiHA Tyypa KEJTeH KECYY KypaJbIHBIH Koy, lyg -
TOMYPaKThIH TaJIKaJaHBIIIBIHA )KaHA aHBIH aJIJIbIH ajia JeopMaIUsIChIHA TYypa KeJreH
KECYY KypaJIbIHBIH KOJy.

Mpeinaait yaypaa TKiyy TonmypakTsl TAJIKAI00TO AKyMIaArad SHEPTrust (3KyMyTiI)
(9) pnaiibik (21) K63 KapaHIBUIBIK MCHCH aHBIKTAJIAT:

9dm = 9rh + 9re + 9rg ' (21)

MBIHAA Oy — TOATYPryd 30HAHBIH TAJKAJIAHYYy SHEPIHSCHI, Jre - TAIITYy 30HAHBIH
TaJKalaHyy SHEPTUsACHL, Iy - KeCYY 30HachiHaH TKHy ublrapyy SHEpruschl.

Tankananyy orory mapTTyy Typje 0opoopayk 0eiykTeH (c), KanTaix 0eJyKToH
(S), mermsru aiimakTas (D), Konrymua aifMakTaH (a) Typar *aHa Tyypa T€OMETPHUSIIBIK
burypanapabH KbIUBIHABICH OOIYI CaHANAT: TpanelenAaIAbIK TPU3Ma, TUK OypuTyy
y4 Oyputyy mpusma, TUK Oyputyy y4 OypuTyy nupamuaa. TankamaHyy TerW3IUTHH
CXEMaJNaIlThIPyy apKbUlyy TajKajdaHyy OIOTYHYH TOMOHKY TI'€OMETPHUSIIBIK
napaMeTpJIepH aHbIKTaNITaH: Kecyy Oypu (a), kecyy Teperaur (h), kecyy Tyypacsi (b),
TKuayn xaiiramyy tepewauru (h.), kecyy »xoarune kapara TKuyH xaiiramryy
teperaura (N,), xecyy y3yHayry (Lgm), ajaablHKbI Tajmkananyy Oypuy (yf), HETHU3TH
alMaKTBIH KanTall TalKajdaHyy Oyp4y (ybs), KOITyMYa aifMaKThIH KalTal TaIKaJaHyy
Oypuy (was), TKHYH Taacupu MeHEH e3repreH kecyy Tyypacel (bp), Tankamanyy
otorynyH y3yHayry (Lgs), Tanmkamanyy owryHyH Tyypackl (Dne), TKHy HBITBIpYY
y3yHAyry (Le). Ap xanmait TKHy KaMThiraH TONYpPaKThIH TEOPUSUIBIK IKaHA
HKCIIEPUMEHTAJIBIK KapLIbLIbIK KYYTOPYHYH OPTOCYHJArbl aiblpMadbuIbIK 15 % TH
TY36T.

TKiyy TomypakThlH TanKajaHyy >KEPTUIUKTYY OJHEPrusl CHIUBIMIYYIYTYH
MaTEMaTHKAIBIK PETPECCHSITBIK MOJIEIIEPUH TY3YY YUYH TOIMYPakThl Kecyy OoroHdYa
Tonyk (pakTtopayk sxcriepuMeHTTUH (TdD) mnanel nmrenun yblkThl. Ke3 kapaHabl
©3repMe - TONMYPAKTHIH KapIIBUIBIK KY4y, KeCYYHYH Y3YHIYTY aHa TOIMYPaKThIH
KanTaJl TAJIKaJIaHyy Oypuy, ajl 53MHU KeCYY IPOLECCUHE TAaaCHpP 3TYYUY KO3 KapaHbIChI3
OalkapbUTyydy (GakTopiop 00yl TOMOHKYJIOp CaHAIAT: TOMYPAKTHIH THITBI3IBITHI, p,
/M3 — X; (TOIypaKThIH OEKEMIUIMHMH, (HM3UKAIBIK abalbIHBIH HHTErPAJIIbIK
MYHe311emecy), map ceiMasl TKHyH paguycyHyH opTouo emdemy, R., M — x; xaHa
KeCYy Tyypacel, b, M — x3. Anpuopayk MaajbIMaTTapjblH HETM3WHJE KECYYHYH
ontuManayy teperauru 6oayn h = 0,15 m ka0Obut anbiHat, an smu TKityy TOmypakThl
onTuManayy kecyy 6ypuy o = 30° nen Genrunener.

TODOTH wuiike amblpyyHYH SKBIMBIHTBITBI OOIOHYA KypaMblHIAa 2 MM UpU
MUHEpaIIbIK OesykuenaepayH canbl 30 %, 73 % 60iroH, MHTEHCUBAYY, YKCTCHCUBIYY
xana TKcyH Tomypak MacCUBHHE HBITBIPYY MEHEH TalIKaJlaHTaH, )KapbIM KaTyy KaHa
KYMIIIAK TUIACTUKAIIBIK KOHCHCTEHIUATA 39 OONTOH, KyMAYy YOTMO, YOMOIyy KaHa
YOMOHY Kecyy OOIOHYAa SMIMPHUKANBIK CTATUCTHKAIBIK KBIUBIHIBI TY3YJITOH.
DOKCTEHCUBYY TAJIKAJIaHYYHYH MHTEHCUBYY TallkajlaHnyyra eTyycy, T Kny Tomypakka
HBITBIPYYJla KECYY KypaJbIHBIH TAlIThIH OETHUH >KaHBIIl OTYY MYMKYHUYIYKTOpY,
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TKityy TomypakTapapl TaaKajloO JHEPTHACHIH a3auTyydy JKOJJOP KaTapbl Kapacak
6010T.

«Kep kazyyuy MAIIMHAJAPABIH )KYMYIIYY OPraHAapbl MEHeH TallTaApAbl
KAMTBITAH TOMYPAKTAPAbIH TAJIKAJIAHYY KePrWINKTYY HEPrusi ChIMbIMAYYT'YH
00JK0J1100» JeredH OemmHun O0enym JKMablH kymymdy opranbl MeHeH TKityy
TONYpPaKTapJblH  TAJKAJaHyy  JKEPrWIMKTYY  DHEPrus  ChIMBIMAYYJIYTYHYH
MaTEMaTUKAJIBIK PETPECCUSIIBIK MOJEIAEPHUH UILTEI YbITYyTa apHAJITaH.

1O. A. Berpos, McKyes - A, K. A. Aprembes, B. 1. banoBHes kaHa aBTOpIyH
BIKMaJIapbl OOIOHYA OMpP TEKTYY YOMOJYYHYH KapLIbLIbIK KYUYYH OOJDKOJIJIOOHYH SKU
eIYeMIYy MojeaaepuHe, aBTopayH xaHa McKyes, Perumpral - Grisso - Desaigsin
OMp TEKTYy TOINYpPAaKTbIH KapIIbUIBIK KYYYH OOJDKOJNZOOHYH Y4 ©I4OMAYY
MOJEJIIEPUHE, OIOHI0M 3i1e aBTOpAYH *aHa O. KpasuosayH TKityy tomypakTeiH
KApIIBUIBIK ~KYYYH 3CENTee bIKMajapbl OOIOHYA CAJBIUTHIPMAILYy TajJi00
KyprysyJiredH. 3. KpaBLOB ’kaHa aBTOpAYH KapHIbUIBIK KY4YYH OOJKOJII00
BIKMaJIapbIHBIH OPTOCYHJArbl alblpMaubUIbIKTap, J. KpaBLOBAYH BIKMachkl OOrOHYA
KECYYre KapUIbUIBIK Ky4y Kecyy OypuUyHYH, KeCYyy TYYpPachlHbIH TaacCUpPJIEPUH,
TONYPAKTBIH [MaCCUBAYY OACBIMBIHBIH HOPMAJIYY ’KaHa >KaHbIMa KOMIIOHEHTTEPUHUH
©3reueIIyKTOPYH ICKE aj0acTaH aHbIKTAJITaHAbITbl MEHEH IIAPTTAJITaH.

Tomypak TKHy KyHOy3ry O€TKe WHTEHCUBIYY K€ SKCTEHCHUBAYY YbIrapyy
MCHEH TaJKallaHTaHJa, aHbIH JKCPIWIMKTYY OSHEpPrus ChidbIMayynyry (22) xe3
KAapaH/JbUIbIK MEHEH aHbBIKTAJIAT:

E, =-", (22)
Oyn kepae Idmy, — TomypakThiH TKHY WHTEHCHBIYY k€ SKCTCHCHUBIYY YbITapyy
MEHEH TaJIKajaHyy dHepruschl; Vam - TKilyy TonmypakThiH TankagaHyy KOJoMy.

Tonypak TKHy MaccCuBKe HBITBIPYY MEHEH TAJIKAJIAHTAH/1A, AHBIH )KEPTUIUKTYY
SHEPIus ChINBIMIYYITYTY (23) KO3 KapaHIbUIBIK MCHEH aHbIKTAJIaT:

E, ="+ (23)

MBIHAAQ ¢y - TOATYPryd 30HAHBIH TAJIKAIAHYy SHEPIHsiChl, Dy — TKHY HBITBIpYY
SHEPrusAchl, Vp - HEru3ru ailMakTblH OKOTYHYH KeneMy, Vam - TKHy HBITBIpYYy
y4ypyHAArsl TOMYpakThIH JehopMalusIaHTaH KeJIoMy.

TKHBI WHTEHCUBIYY K€ OKCTEHCUBAYY YbITAPYy MEHEH TOIYPAKThIH

TaJKaJaHyy JKEPTHIMKTYY SHEPIuschlH (24) Ke3 KapaHIbUIBIK MEHEH aHBIKTOOTO
00JI0T:
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admu ) = (Prh + Prg )Ldm + idprei dldmi ' (24)
’ i=1

MbIHAA Pyh - TOATYprydy 30HaHbIH KaplibulblK Kyuy, Pry — TKHy Kecyy 30HachiHaH
YpIrapyyra KapiibUIbIK KY4Y, Ldam - Kecyy y3yHOyry, dpri - Tamryy 30HAHBIH
DIIEMEHTAP/IBIK KapIIbUIBIK KYyuTepy, Algmi - TamTyy 30HAHBIH DJIEMEHTAPABIK KECYY

Y3YHAYTY.

TamTyy 30HaHBIH UPyei 37I€MEHTAP/IBIK KapPIIBUIBIK KYYYHYH MaaHUCH TOMOHKY
TEHJIEME MEHEH KaKbIHAAIITHIPbLIAT (25):

dpre = kP Pre’ (25)

re

MBIH/A K,re - TAIITYy 30HAHBIH 3JIEMEHTAPABIK KapIIBUIBIK KYYYHYH KO3 (UIHEHTH,
Pr. - TalITyy 30HaHBIH KECYYT'® KapIUbUIbIK KY4Y.

TKHy Tomypak MacCMBHHE KHUPIM3YY MEHEH TalIKaJlaHraHJa, TaJKalyyHYH
JKaJMbl SHEPTUACHI MAPTTYY TYPAO® TOATYPIYUTYH TalKalaHyy SHEPTHSCBIHAH - Oph
xaHa TKHy TonmypakTblH MaCCUBHHE HBITBIPYyTa KapIIBUIBIK SHEPTUSACHIHAH TypaT —

D4 (26):
admm = 3I’h + 36() - Prh Lﬁd + idpeq dlet)i ' (26)
i=1

MBIHJA Pry - TOATYpryd 30HaHBIH KapUIbUIBIK KY4Y, Ls — TKHY HBITBIPpYY Y3YHAYTY,
dpsi — TKHy HBITBIpyyra sJeMeHTapAblK KapmbUiblk Kyutepy, dlg, - TKay
DIIEMEHTAP/IBIK HBITBIPYY Y3YHAYTY.

TKiyy TonmypakThIH TaJIkajdaHraH xanisl kesnemy (10-cyper) (27):

Vin =V, +V, +V,, (27)

vV, =V, +V,, V.=V _+V_, (28)

v, = bh?(ctg a2+ ctoy, )+ Abh. (29)

A, =h (ctga +ctgy, )+ L, = L,,, (30)
v, = b,.h?(ctge + ctg Wf)+ b,.h A (31)

6 2
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Vac = bhehu [%j ! (32)

_2b h2(ctga + ctgy, )+ 3b,.h, L,

as ‘a . 33
. : @)
Va :VBC + nSVaS’ (34)
V., = I, SN 1-//f sin | (35)
¢ 2sin @
b — b—-2b,, kocoa b, <b (36)
he b, —2b,_, x0ocoa b, >b ’
bbs = thg l)[/bs ' bas = haCtg Was’ (37)
nsts
s, (38)

TV, +V, 4V,

MbIHAA Vp - OIOKTYH HET'M3TH allMarbIHbIH KeJioMY, V, - OFOKTYH KOIIIyMYa aifMarbiHbIH
KeneMy, Vgd — ajabiH aja JAedopMalusIaHraH TOMYPaKThIH Keyiemy, Vi — OIOKTYH
HETU3rd alMarbIHBIH OOpOOpAyK O6NyryHYH KeneMy, Vps - OIOKTYH HETH3TH
aliMarplHBIH KamnTajd OeNyrYHYH kenemy, V,. — OIOKTYH KOIIyM4a aiMarbiHbIH
O0opOopayk OesyryHYH KkeyieMy, V,s - OIOKTYH KOIIIyMuYa aWMarbIHbIH KarTal
OesyryHyH KeseMmy, b - kecyy Tyypacsl, h - kecyy TepeHauru, o - kecyy Oypuy, wi —
ANJIBIHKBI TaJKaanyy Oypuy, h, - xomrymMya aiiMakTbiH OUHUKTHTH, , Lgs — OIOKTYH
Y3YHIYTY, Lam — TOMYpaKThl KECYY Y3YHAYTY, Dps, Whs - HETM3rH aliMaKTBIH KarlTal
O6JIYTYHYH Tyypachl, TallkajlaHyy Oypduy, THCIICIYYJIYI'YHO jkapaiia, Das, Was -
KOITymMYa aWMaKThlH KamTajl OeJyIrYHYH Tyypachkl, TalkajlaHyy Oypuy,
THCIICIYYJIYTYHO Jkaparna, bn, Dne - Kecyy Tyypacel Kecyy TepeHIUTHHUH
neHraumHaerd, TKHyH kalramyy TEpeHAUTHHUH AEHIDIIUHIECTH, #sp -~ MEMKUHINK
k03 duIeHTH, Ns - TalKaJaHyyHYH Kanrtai OenyryHyH caHbl, lgg, @ — kecyy
KYpaJIBIHBIH KOy, TOIYPaKThIH aJIJIGIH ajla KbICYYy Oypuy, THEIISNYYJIYTYHe Kapaila.

TODTUH HErM3WHAC TY3Y/IrOH SMITMPUKAIBIK JKbIMBIH 3aMaHOam “Statictica”
IporpamMMaiblK KOMIUIEKCUHAE KOPPEJALMSUIBIK, AUCHEPCTUK KaHAa PErpECCHUSIIBIK
TaJJA00AOH OTTY. bamrankel CTaTUCTUKANBIK MaalbIMaTTapAblH HOPMAIIYY
oenywrypyaymy KonmoropoB-CMHpPHOB KpUTEpHiIiH, CANTHIK JUCIEpPCUSIApIbIH
oupneimuru - Koxpan KpuTepuiiv, perpeccusiibik MOJAEIANH KO3(DPUITUEHTTEpUHUH
CTaTUCTUKAIBIK MaaHUCU - CTBIOAEHT KPUTEPUIM, >KaJIMbICBIHAH MaTeMaTHUKaJbIK
pErpecCcHsUIbIK MOAEIANH MIaMKemTuru - Puiep KpUTEpUN MEHEH TEKIIEpUIIET.
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Perpeccusiibik MOJEJJINH KO3 HUIUEHTTEpUHUH OpTOCYHJ1a
MYJIbTHKOJUTMHEAPAYYIYKTYH KOKTYry TOOTHH n1aHbl MEHEH KAMChI3 KbUIBIHAT.

Kakpin map typyHzmery TKiyy TonmypakThlH TanKajlaHyy IKEPTUIUKTYY
SHEPIUs CHIUBIMAYYJIYTYHYH MAaT€MaTUKaJIbIK PErpecCUsUIbIK MOJENJIECPU KaHa
asmmarnicon/Tap mmncoua TKityy TomypakThiH TalKajdaHyy >KEPTHIAKTYY SHEPTHS
CBIMBIMIYYIYTYHYH KO3((UUHUEHTHUHUH PErpecCHsUIbIK  MOJENJIEPU TOMOHKY
moaenaepaut (39), (40) Heru3uHAe aHBIKTAJITaH:

Edm =a, + blxl + bzxz + b3x31 + b4x1x2 + b5x1x3 + b6x2x3 + b7xlx2x3 ’ (39)

l(f o — ao + eb0+b1p+b2ae+b3b , kfos — ao + eb0+b1p+b2ae+b3b (40)

MBIHJA do, Do - 3pkuH Kodpdumenrrep, by, by, bz bs, bs, bs, b7 - perpeccusinix
MOJIEIANH KOA(DPUIUEHTTEPH.

TankanaHyyHyH YAYIITYK KY4 KaHa SHEPreTHKAIBIK YbITBIMIAPIBIH 63 apa
(GYHKIMOHAIABIK ~ OalJIaHBINIBI  KOHYHII® JKOHOKOWIOIITYpYYHY KaObUT —anyy,
amanconnauk (41) xxana tap smmuncouanuk (42) TKiyy TomypakThlH TaJIKalaHyy
KEPTUIIMKTYY PHEPTHUS CHIMBIMAYYIYTYHYH KO3(PHUIMEHTHH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK
oeper:

P
K, = —mot (41)
f I:)dm
kf08 = %’ (42)

MbIHAQ Pgm — map ceiMan TKiyy TOomypakThlH KECyyre KapuibUIbIK KY4Y; Pdmos -
awmmncouaauk  TKiyy TomypakThlH Kecyyre KapmibUIbIK Ky4dy, Pdmos — Tap
ammunicon ik TKiyy TOmypakThIH KECYYTre KapIIbUIbIK KYy4Y.

OmieHTUI, TEOPUSIIBIK-IKCIEPUMEHTAIABIK BIKMAaHbl KOJJOHYY MEHEH ap
KaHjan TKnyy TOIypaKTapbIH TaJKAIaHyy HKEPTUITUKTYY SHEPIUs
CBIMBIMAYYIYTYHYH MaT€MaTUKAJIBbIK PErPEeCCUsUIBIK MOJACIJIEPUH aHBIKTOOTO OOJIOT,
ajiap TONMYPAKTBIH THITBI3bITbIHA, TAIITHIH ©JJYOMYHO KaHa KeCYY TyypachlHa *Kaparia
TaJKaJaHyy YJYIITYK SHEPreTHKAIBIK YbITBIMAAPBIH 00011000 KapaaM oeper (1-
tabnuia - 6-rabimma).

Ap KaHJall KOHCUCTECHIUAAATrbI, opMaaarsl )kana eraemaery TK sl kamThIras,
ap KaHJall cxeMa OOrOHYAa TaJKaJlaHyydy KyMJAYy YOIOHYH, YOIOJYYHYH >XaHa
YOMOHYH TaJIKaJlaHyy JKEPrUIMKTYY OJHEPTUsl ChIMBIMAYYJIYTYH aHBIKTOO Y4YYH
HOMOTpaMMaJap umteaun ubikkad (11-cypet - 14-cyper).
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Cyper 11 — Tankananyy >KepriyiuKTYY SHEPTHUs CHIMBIMIIYYTyTYHYH THITBI3/IbIKKA
YKaHa KOHCUCTEHIIMATA KO3 KapaHIbUIBITHL: a) KYMYY YOIO, 2 MM JIeH UpH
MUHepaIbIk 6enykuenepayH causl — 30 %; 0) yomno, 2 MM JIeH UpU MUHEPAJJIBIK
OenykyenepayH canbl — 50 %
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Cypert 12 - Tankananyy >KepruJIMKTYy SHEpPrus ChlibIMAyyayryHyH TKuyH
(dbopmachiHa xKaHa ©TYOMYHO KO3 KapaHbUIBITHL: @) YOTI0JIYY, TOJITYPTry4TyH
KOHCHUCTEHIHACHI - 0,6; 0) 4OI0, TOATYPrYyYTYH KOHCUCTCHITUACH - 0,1
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Tabmuua 1 — TKnyy Kymayy YONOHYH TalKajlaHyy >KEPrHIIMKTYY HHEPrus ChIMBIMIYYJIYTYHYH PErpeccus MOIECIHHHUH

napameTpJiepu
ATaJBIIIBI 1, d,, % I p, m/m>
Kymoyy uono 0,07 30 0,1 2,06...2,1
y bo b1 bz b3 b4 b5 be b7 R kha
Eom. | 17,399 -8,687 -2117,9 202,033 |1156,834 | -101,553 |-25634,8 12761,85 | 1,0 0,25
Eim> | 27,635 -14,242 | -2745,01 | 399,958 | 1505,412 |-200,835 |-36922,9 1841188 | 1,0 1,0
Eimso | 94,161 -49,364 | -10653,0 |1617,694 |5789,864 |-776,531 |-144968 72082,10 | 1,0 1,75
y do b0 bl bz b3 R R2
Kroa -11,3216 | 2,4969 0,0051 -0,2372 0,0335 0,999 99,97
Kros -1,5596 1,1048 -0,091 -2,0784 0,2677 0,999 99,77
Tabmuma 2 — TKiyy Kymayy YONOHYH TalIKalaHyy JKEPIHIIMKTYY ODHEPrUs ChIMBIMIYYJIYTYHYH PErpeccus MOICITHHHH
rapameTpJiepu
ATanbIbl l, da, % I p, m/m®
Kymoyy wono 0,07 30 0,6 2,03...2,07
y bo b1 b2 b3 b4 b5 be b7 R kha
Edgme | 7,723 -3,952 -841,587 | 14,924 460,382 | -8,359 -4514,79 2323,976 | 1,0 0,25
Eim, |8,371 -4,382 -830,724 | 121,21 463,204 |-61,795 |-11190,9 5665,2 1,0 1,0
Eameo | 30,018 -15,988 | -3394,13 |516,408 |1875,273 | -251,510 | -46253,2 23346,59 | 1,0 1,75
y ao bo b1 b, bs R R?
Ktoa -10,9539 | 2,4663 0,0053 -0,2446 0,0345 0,999 99,97
Kros -18,5506 | 2,9574 0,0058 -0,2423 0,0333 0,999 99,97
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Tabmuua 3 — TKiyy 4onoayyHyH TaJKaJIaHYy JKEPIHJIMKTYY SHEPTHUsl ChIMbIM/T

JYTYHYH PErPECCUsi MOACIMHUH NapaMeTpJIepH

ATaJBIIIBI 1, d,, % I p, m/m>
Yononyy 0,1536 30 0,1 2,06...2,1
% bo by b, bs by bs be b, R Kna
Eqm. | 8,255 -4,151 -2656,2 35,57 1439,9 -18,176 | -201445 9998,67 1,0 0,25
Eun, | 101,347 -50,161 |-5753,31 |-550,418 |2999,360 | 266,059 |-14181,1 7246,542 1,0 1,0
Eameo | 65,041 -35,374 | -14010,5 | 750,153 7548,804 | -336,594 | -119756 59371,29 1,0 1,75
y ao bo by b, bs R R?
Kros -12,9385 2,6109 0,0101 -0,2065 0,0272 0,99 99,91
Kros -22,0882 3,1161 0,0100 -0,2051 0,0268 0,99 99,915

Tabnuua 4 — TKiyy 4onoJayyHYH TaJIKQJIAHYY KEPrHUJIMKTYY SHEPTHUs ChIMBIMAYYIYTYHYH PErPECCUsi MOJICJIMHUH MTapaMeTpiepu

ATaJBITIBI 1, dy, % I p, m/m®
Yononyy 0,1536 30 0,6 2,03...2,07
¥ bo by b, bs b, bs bs b, R Kha
Edqm. | 4,7412 -2,333 -780,262 | -12,0679 426,379 5,373 -4148,32 2128,266 | 1,0 0,25
Ein, | 53,097 -26,084 -2160,53 | -302,550 1114,588 145,841 137,005 116,270 1,0 1,0
Eameo | -205,768 | 100,395 | 4086,641 |2/89,567 |-1817,00 -1369,51 -113515 56526,2 | 1,0 1,75
y do bo by b, bs R R?
Koa -4,9039 1,7248 0,0212 -0,4931 0,0692 | 0,999 | 99,92
Kros -22,2882 3,1267 0,0089 -0,2101 0,0296 0,99 | 99,915
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Tabmauua 5 - TKilyy 4OnOHYH TaJIKalaHyy KEprUJIMKTYY SHEPIUs ChIMBIMAYYIYTYHYH PErPECCUsi MOACJIMHUH MTapaMeTpiiepu

ATaJIBIIIBI 1, ds, % I p, m/m>
Yono 0,209 73 0,1 2,26...2,28
y bo b1 bz b3 b4 b5 be b7 R kha
Eogme |-51,586 |22,992 -2581,9 802,4377 | 1233,911 | -358,15 |-49399,8 22080,43 | 1,0 0,25
Eim» |5,322 -2,639 -5086,63 | 404,604 | 2378,479 | -183,505 |-52468,1 23556,83 | 1,0 1,0
Eamso | 85,02162 | -40,491 |-22515,6 |1035,377 | 10461,83 | -438,932 | -185938 83140,56 | 1,0 1,75
y ao bo by b, bs R R?
Kros -13,7225 | 2,6386 0,0214 -0,1848 0,0237 0,999 99,882
Kros -22,5379 | 3,107447 | 0,021604 | -0,188657 | 0,024051 | 0,999 99,875
Tabauia 6 — TKiyy 4onoHyH TaJaKaJaHyy KePTHINKTYY SHEPTHs CBIMBIMIYYIYTYHYH PErpeccHsi MOJICIIMHHH MapaMeTpliepu
ATaJBITIBI 1, d,, % I p, m/m®
Yono 0,209 73 0,6 2,24...2,26
y bo b1 b2 b3 b4 b5 be b7 R kha
Eime |39,714 -17,806 | 1965,44 -177,11 | 913,942 | 77,631 -6520,74 2993,65 1,0 0,25
Eim» |1,714 -0,858 -1638,66 | 130,381 | 773,4630 | -59,674 |-16909,0 7660,498 |1,0 1,0
Eimso | 30,136 -14,490 |-7982,66 |367,383 |3743,912 | -157,078 | -65945,6 29753,02 |1,0 1,75
y do bo by b, b3 R R?
Koa -11,2757 | 2,4471 0,0257 -0,2221 0,0285 0,999 99,881
Kros -23,1564 | 3,1351 0,0210 -0,18378 0,0234 0,999 99,875
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Cypert 13 - Kecyy x33rune kapara TKHyH TepeHAUTHHE Kapallla TaJIKalaHyy
KEPTUITUKTYY SHEPIHsl CHIMBIMAYYIYTYHYH TUHAMUKACHL: a) 4OIOJIyy; 0) 4oro
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Cypeort 14 - TonypakTblH THITHI3IBITHIHA KaHA KECYY TYyYypachlHa sKapalia TAJIKajJaHyy
KEPTUITMKTYY SHEPIUsl CHIMBIMAYYIYTYHYH TUHAMUKACHL: a) KyMyy 4OIIO,
TOJITYPrYYTYH KOHCUCTEHIHUSCH - 0,1; 6) 4omo, TONTypry4TyH KOHCUCTeHIUACH - 0,6



JKMHBIH HaTBIKANYyJIyTryH Koropyinaryy, TKilyy TOnmypakThlH TalKanaHyy
KEPTUJIUKTYY SHEPIrusl ChIMBIMIYYIYTYH a3alTyy YUYH >KyMYII4y OpraHAblH Kecyy
KypaJIbIHBbIH KOHCTPYKUHUSACHIH OpKYHAOTYY 3apbul: TKHY TOmMypakThIH YCTYHO TYpTYI
YbIrapyy SHEPIHUACHIH, KECYY Y3YHAYTYH TOMOHAOTYY MaKCaTbIHJA KECYY KypaJIbIHbIH
KYMYIIUYy Y3YHIYTYH Y3apTyy Kepek (TOIypak 3KCTEHCUBAYY TaJIKalIaHyyldaH
MHTEHCUBJYY TaJkajnaHyyra eteT); TKHbI TOIypak MaCCUBUHE HBITBIPYY HEPTUSACHIH
TOMOHJIOTYY MakcaThlHJa Kecyy Kypaisl Hilkemayy Oomymy kepek (TK Tomypak
MacCCUBHUHE a3 6146M/16 HbITBIPBLIAT).

«Kep Kazyyyy MAIIMHAJIAP MEHEH TAIITAPAbI KAMTBHITaH TONYPAKTAPAbI
HIITETYYHYH HATBIMAKAIYYJIYTYH KOTOpPYJIaTyyra 0arbITTaAraH NPaKTHKAJIBIK
CyHywuTap» jaereH aintbiHubl Oenymae TKiyy Ttomypaktapasl KMiap MeHeH
WIITETYYHYH HATBUDKAIYYJIYTYH >KOTOpyJaTyydy TEXHHUKAIbIK YEUUMIEpP KaHa
TEOPHSUIBIK JKaHa SKCIEPUMEHTAIIBIK U3WIIO6J0pAYH HAThIKaTApbIH TPAKTUKAIIBIK
naijananyyra OarsITTajirad Uill-4apajjap WINTEIHUI YbIKKaH.

Kymyiuy xa0lyyHyH 3J€MEHTTEPHUHE, )KyMYIIYy OpraHra KeCyyYHyH KamnTal
KYUYYHOH Taiijla OOJITOH JMHAMHMKAJIBIK KYKTOMAOPAY a3ailTyy MaKcaTbIH[A,
AKCKaBaTOp YOMYYYHYH J10J000PJIOPY MINTEIUN YbIKKaH, anap oujon tadyyra KP
IMaTEHTTEPU MEHEH KoproJiroH. TumrepanH apaceiHa TKcy kenrenrenne, Tuemenyy
TULITEPre KanTall )KYKTeMY KeOeHeT jkaHa ajl OyJl TUIITEPJIWH MpY>KUHAJIAPBIHBIH
CePIUITUYTUK KYUYHOH KOTropy OO0JrOHI0, TUIITEP OKTOPAYH TEreperunjie oypysiar.
DKCKaBaTOp 4eMY4YYHYH THIITepH TKHY Kbliirarn eTKOHI6H KMIMH, Py KUHAIAPIbIH
TaaCUpU acTblHAA OypyjiraH THUIUTEp OalITankbl abajlblHA KaWThII KeJleT [a,
TOIYPAaKThI Ka3yy yJIaHTbLIAT.

ThIIKBI KY4TYH Taacup KOOPAUHATHIH ©3rOPTYY, TOIYPAKTHI KECYY SHEPTUACHIH
a3aliTyy MakcaThIH/Ia KCKaBaTOP Y6MYUYHYH J10JI000pY UIITETUN YbIKKaH, aj OUJIOI
tabyyra KP marentu menen xoprosrod. TKiyy TOmypakThl Tankajaoo MIapTTapblHa
bIHTalJIallyy Y4YH MUKEeMJyy TUIITepU Oap 3KCKaBaTOp 4eMYy4dy CyHYIITanaT, ai
ovion Tabyyra KP matentn meneHn kopronroH. Kecyy kypansl (Twimrep), Oupu-
OMpUHE KO3 KapaHAbIChI3 YOMYUTYH TETU3JIMTMHE KapaTa, Kecyy OypUyH e3repryy
MYMKYHUYJyTYyHe 33. Tum TKra tuiirenae, aHblH Kecyydy 4eTu OypyJiaT Aa, TAlThIH
UUAPH CBI3BIKTYY OCTHH aillaHbIN ©TYY KbIMMBUIBIH Naia 00J10T, Oamikaya aiTKkaHa,
TUIITUH BUIAWBIKTAIITHIPBUITAH KBIMMBUIBL JkKacajaT. MbIHIAaM ajanTtaiysiiaHraH
KBIAMBUT THUINTHH OareIThlH ©3TepTYyre MYMKYHAYK Oeper, MbiHga TKcy a3
TepEHANKKE HBIrbIpbuIaT, JKMHBIH YeMy4y MEHEH TOITYPAKTHI Ka3yy SHEPTUSICHI a3asT.

TomypakTbl  MIITETYYHYH  HaTBIKAIYyJIyI'YH  JKOrOpyJaTryy, THUIITHH
KOHCTPYKUHUSCBIH ~ KOHOKOIIOTYY, HIIEHUMIYYIYTYH JKaHa  OBIIIBIKTHITBIH
KOTOpYJIaTyy MakcCaThIHJa aTallblH THINTEPH Oap SKCKABTOPAYH YOMYUY HUIITEIHI
YbIKKaH, al mnainanyy moznenre KP matentun MeHeH koproiroH. JKymyuuy GeTu
TKHYH 3H 6KYI4YyIYKTYY (POpMaChIH 3CKE anyy MEHEH JIJUTUICOUAJMK KOHTypra 33
OONTOH TUIITEP, KY4Y ChI3BIKTapblHbIH TKHYH OeTHHE >KaHbIMa YEKUTTEPHUH
©3repTYYI'e® MYMKYH/AYK O€pHUII, ThITbI3/IaJITAH TOIYPAKThIH ©36TYHYH Y3YHAYT'YH jKaHa
TKnyy TomypakThl UIITETYYHYH 3HEpPTUsi CHIMBIMAYYIYTYH TOMOHIOTYYT® ©0eIire
TY36T, all SMU TUI Y3yHAYTYHYH 20... 25 % ra y3apsliiibl, TUIITEPIUH TaacCUp dTYYUY
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YeKUTHH TOMOHAOTYH, TKHY TOIMypaKkThiH O€THHE MHTEHCUBJYY YbIrapar, Oy yaypaa
TOITYPAKTHIH TAIKAJAHYY KEPTHIUKTYY SHEPTHS CHIMBIMAYYIYTY TOMOHIOUT.

XKon-tpancropTTyk, aibpn Yapba MallMHAIAPBIH TMalJalaHyyHYH TOITypaK
HIAPTTApPIH  OOJDKONIZ00, MAIIUHANAPIABIH OSKyMylndy opradsl MeHeH TKiyy
TOITYPaKThIH 63 apa apaKeTTEeHYYCYH KOMIBIOTEPANK MOACIAOO YIYH, TOIypaKTarkl
TAIITAP/BIH CAHBIH aHBIKTOOYY MPUOOP UIITEJIHII YbITHIMN, oiiyion Tadyyra KP marenTu
aJIbIHTaH.

W3unpeenepayH HaThIiKalapblH MPaKTUKAIBIK KONIOHYY YuyH, TKiyy
TOIYPAKTBIH KECYYre KapIIbUIBIK KY4yH 3centee bikmackl, Microsoft Visual Basic
IporpaMMachlHa aBTOMATTAINTHIPHUITaH. TOMypakThIH MMAacCUBAYY OaChIMBIHBIH
MaKCUMAaJYy XYKTOMY KecYy KypanblHbIH kaHa TKHyH aneMeHTapIbpIKk OeTTeprHe
xykrenot. Drepae TKcy sxok 6oico, OMp TEKTYY TONMYPAaKTBHIH KECYYTe® KapIIbLIBIK
kyay (Pr) acenrenmuer. Melikunank kodddummentis (1sp) aHBIKTOO MaKcaTBhIHIA
TaJKaJaHraH TomypakTeiH 0opoopayk (V.) sxana kanran (Vs) OelyKTepyHIery Kejaemy
ACENTENMHET. DJIEMEHTAP/ABIK KAIMbUIAHTaH KapmbUIBIK KY4TYH (0Pgmi) kecyy
TPACKTOPUSACHIHBIH  JKaHBIMAChIHA OOJITOH MPOCKIMICH  DJIEMEHTAPMABIK  IIap
aJIKaKTapbl YKaHa aJlap/IbIH )Kalrankal ailMaktapbl 0oroH4ua Kornyiat (Pgy). OmenTu,
ACENTENreH KECYYre >Kalmnbl KapIIbUIBIK Kydy, ap KaHmai TKiryy TomypakTsiH
TaJKAJIAHYy JKEPTHIIMKTYY OSHEPrusl CHIMBIMAYYJIYTYH 3CENTee METOANKACHIH/IA
KOJIJJOHYJIAT.

Yapuoo OekeMIuru KMHubH KyMyLIay OpTaHBIHBIH
METAJUIOKOHCTPYKLUSCBIHBIH ~ JKEPIHJIUKTYY  aiiMaKkTapblHAa  peaiayy  JKYKTee
TapbIXbIHBIH HETU3WH/E aHBIKTAITaH. YOMYUTYH CepIMITHY THILIHU KYKTOO TapPBIXbIH
e3reptoT, JKOABIH KEPrHIUKTYy aWMakTapblHa TaacHUp OTYY4Y JKYKTOPIYH
JMHAMUKAChIH a3aiTar (cypet 15, 0).

0)

Cypert 15 - Tonypak maccuBuHe TKHY HBITBIpYYy1a KECYYT© KapIlIbUIbIK KYYyHYH
©3TepYIIIY: a) - TOIYPAKThl CTAHIAPTTHIK THIII MEHEH KECYY; 0) - TOIypaKThI
CEepIUJITUY THUIII MEHEH KECYY
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SolidWorks  mporpammaiibik  KoMmIulekcuHie — maspaairan  D0-2621A
AKCKABaTOPYHYH 4OMYYIYHYH 3D Mozen, 4oMYUTYH JKEPIHIUKTYY Y4aCTOKTOPYHYH
Jap4yoo YbIaMKAMIBITBIH aHBIKTOO0 MakcaThiHAa Ansys Workbench cucremaceinga
umTeTniIeT. Yapuyoo YbIIaMKalIbITBIH ICENTOOHYH HATHIMKaIaphl jkKaHa YOMYUTY
OHIYPYIITYK IMIApTTap/ia HINTETYYAe OaiikairaH 3bISHIAp jKaHa CHIHBIKTAP CalaTThIK
’KaKTaH OKIIIOII KBIMBIHTRIKTap 6! OepeT (16-cypeor).

Cyper 16 - a) - acenToeHYH HAThIKAIAPHI; 0) — YOMYUTY OHAYPYIITYK IapTTapaa
UIITETYYAe OaliKajraH 3bIsTHAAp *aHa ChIHBIKTAP: KbI3bLI CHI3BIKTAP - CHIHYY
30HAJIApBI

TKnyy TtomypakTel Ka3yyaa OUp UYeMYUTYY OKCKaBaTOPJIyH TEXHUKAIBIK
OHAYPYMAYYJAYTYH 3CENTOO METOAUKACHl HINTENIUN  YbIKKaH. TOMypaKThIH
OexeMIuTHHE, aHbl KecyYyHYH d>kaHa TKHyH mapamerpriepuHe, OIIOHION 3Jie
TOIYPAaKThIH TAJIKAJIAHYy TYPJIOPYHO >Kapalla TaJKaJIaHyy KEPrHIUKTYY SHEPTHUACHI
»KaHa TOMyPaKThl Ka3yy y3aKThIrbl ©3repert (43):

i=3
9dmi ndmi
T, ="——, (43)
' N7,,&
MBIHIA Dgmi — I-TYPYHIOTY TONMYPAKTBhIH TAJKaJaHyy SHEPTHSCHI, Ngmi — I-TypyHIOTY

Tankananyy canbl, N — 0a3ajblk MallMHAHBIH KbIMMBUIIATKBIYBIHBIH KyOQTTYyIIyTy,
Hmp — KENITUPTUUTHUH TIKK, ¢ — TOMypaK KazyyJa KbIMMbUIIATKBIYTHIH KyOaTTyyIyryH
naigananyy Ko3QpQpuimeHTu.

DKCKaBaTOPAYH TEXHUKAJIBIK OHAYPYMAYYIYTYH (44) K63 KapaHIbUIbIK MEHEH
AHBIKTOOT0 0OJIOT:
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= ’ (44)

3dmindm,

= +T +T,+T,

N7,,&
MBIHIA ( — YOMYYTYH CHIABIMAYYIYTY, Kuan, Kpes — HOMydTy TONTypyy sxaHa
TOIYPaKThIH OOPHOHI00 KO3(DGHUIMEHTTEPH, THEIIENYYIYTYHe Xkapama, Jgmi — I-
TYPYHIOTY TOIypPAaKTBIH TaJKaJaHyy SHEPrHACHL, Ngmi — I-TYPYHIOTY TajJKaJlaHyy
canbl, N — 0a3anblk MAaIIMHAHBIH KbIMMBULIATKBIYBIHBIH KyOaTTYYyIyTy, #mp —

KEeJITUPTUYTUH TKK, ¢ — TONYypaK Ka3zyyJla KbIMMBUIIATKBIYTBIH KyOaTTyylyryH
naiigananyy kosdduiuentd, 7,,— TOINYPAKThl TOryyre OYypyiayy Y3akThIrbl, T -
TOrYY Y3aKThITbl, T,; — Ka3yyra Kaiipa Oypyiyy y3aKThITbI.

KOPYTYHAY

1. Keipreiz PecnyOnukacbiHbIH aiiMarsl OOIOHYA TAIITYy KOLIYHJyJIap/abl
KaMThIraH OaiJIaHBIIIKAH JUCTIEPCTYY TOMYpaKTapAbIH Naiaa 00yy BIKTHIMAJIIBITHI
0,19... 0,31 Tty3et, amapapl Ka3zyy >KETHIIEPJIUK TaTaaql OOyl caHajlaT, ajl SMHU
(U3UKaAJIBIK-MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPUH ©3TepYLIYHYH AHBIKTAIraH bIKTHIMAJABIK
AMana3oHy, TalTyy  KOIIYHAYJApAblH  KIACCU(PUKALMUACH  JKEp  Ka3zyydy
MallMHaIap/IbIH )KYKTOMYHYH CTOXACTUKAJIBIK MOJEJIHMH TY3YYr® MYMKYHAYK O€per.

2. bupuHYM KONy TOINYPAKTHIH MAaCCUBAYY OAChIMBIHBIH MAaKCUMAIILYY
KYKTOMYH KOJJIOHYY MEHEH TOMYpaKTblH, aHbl KECYYHYH >KaHa TallTbIH
napameTpiiepuH 3CKE allyy MEHEH, OMp TEKTYY »KaHa ILIap/3JUTMICOM]T ChIMajl Tall
KOLIYHYJTyy OaljlaHBIIIKaH AUCIIEPCTUK TOMYPAKTBIH KECYYTe KapIIbUIbIK KY4YyHYH
MaTeMaTHUKaJIbIK MOAEIAEPH UIITEINI YbIKKaH. BUPUHYM K0Ty KUPTU3WITEH TOIypaK
«KECYY Y3YHAYTY» NapaMeTpHH KOJIJOHYYy MEHEH Talll KOUIYHIYJyy TOIYPaKTBhIH
TaJKaJlaHyy JKEPrujuKTYY OSHEPIHSCBIHBIH, 3HEPIrUs CBIMBIMAYYJIYTYHYH JKaHa
OIOI'YHYH MaTE€MaTUKAJIBIK MOAEIIAEPH TY3YIIAY.

3. TomypakThlH, KECYYHYH aHa TaIIThIH [MapaMeTpJepuHe Kapalia ap KaHaan
Tall KOIIyHIYTyy OalaHbIIIKaH AUCTIEPCTUK TOMYPAKTAPBIH YIYIITYK TalKaIaHyy
SHEPrusl YbITBIMAAPBIH OOJDKONA00UY >KEPIHIIMKTYY SHEPrusi ChIMBIMAYYIYKTYH
MaTE€MAaTHUKAJIBbIK PErPECCHUSIIBIK MOAEIIIEPH TY3YJITOH.

4. bomkonnyy (pu3MKaIbIK MOJAEII06 TONYPAKTbIH (PU3MKAIIBIK-MEXaHUKAJIBIK
KACHETTEPUH, CTPYKTYPAChIH, TPAHYJIOMETPHUSIIBIK KypaMblH, CHI3BIKTYY ©JT4OMIOPYH
OKIIOIITYPYYHYH 15 KpUTEpUWMHUH HETU3UH/IE MUILIKE alllbIPbLIaT, ajlap OHAYPYILUTYK
KaHa J1a0OpaTOPHSUIBIK IIAPTTapJa >Kep Ka3yydy MAIIMHAHBbIH KXYyMYUI4Yy OpTraHbI
MEHEH TalTyy KOWIYHAYl1yy OailJlaHbIIIKaH JUCHEPCTUK TOIMYPAaKThl KECyY
MPOLIECCTEPUHUH OKIIOLITYTYH KaMChI3 KbLJIaT.

5. TomypakThlH TaJKaJaHBIIIBIHBIH 3 TYPY aHBIKTAJTaH: TOMYPAKThIH OETHHE
TAlIThl MHTEHCHUBIYY 4bIrapyy MeHeH Tankananyy (Kna = 0...0,25); TomypaktbiH
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OeTuHe TaIlThl SKCTCHCUBAYY YbIrapyy MeHeH Tankananyy (Khna = 0,25...1,75); xana
TOIYPaKThIH MAaCCHUBUHE TallITHl HBITBIPYYy MeHeH Ttankamanyy (K = 1,75...2,0).
TomypakTblH TankalaHyy >KEPrUJUKTYY OSHEPrusi ChIMBIMAYYIYTY TOIYPaKThIH
THITBI3ABITBIHBIH JKOTOpYyaisl MeHeH 20... 32 % ke eceT, KecyYy TyYpachlHbIH OCYIITy
MmeHeH 22... 34 % ke eceT, TallITyy KOIIYHAYHYH 6146MYHYH ecyiry MeHeH - 280... 333
% ke eceT, Kecyy >KI3THMHE CalbIIIThIpMaTyy TallThIH JKalWramyy TepeHIUTHHUH
)oropyiaiibl MeHeH 23... 38 % ke ecoeT, Tomypak dKCTCHCUBYY Taikananranaa, 400
% TeH xoropyra eceT, TOIypaK TaIlIThl HBITBIPYY MEHEH TaJIKaJlaHTaHJa, al 3MHU
TOJITYPIYUTYH KOHCHUCTEHUMSICBIHBIH JKOropyJjambl (XKapblM KaTyyJaH »KyMIIaK
IUTACTUKAJIBIK abajra ©Tylly) TONYpPaKThlH TajJKalaHyy >KEprWJIMKTYY DSHEpIus
cetitbiMayynyryH 10... 25 % ke azaiftat, 2 MM HpU MHUHEpaIJIBIK OOJyKuedepayH
canbIHbIH 30 % TeH 73 % Ke ecylly, TONMYpPaKThIH TaJKaJlaHyy KEPTUIMKTYY SHEPTus
CHIABIMAYYTYyTYH 5... 20 % ke azaiitar.

6. UBIHBITHl KYKTOO TAPBIXbIH KOJJAOHYY MEHEH JKCKaBaTOPIyH >KyMYIIdy
OpPTaHbIHBIH METaJUIOKOHCTPYKIUSCBIHBIH JKEPTHIIMKTYY YYaCTOKTOPYHYH Yapuoo
OEKEMIUTHH OOJIKOJII00r0 MYMKYHAYK O€pyydy 4apuoo YblJaMKailJIbITBIH 0aasioo
METOINKACHI MILTEUI YBIKTHI.

7. XKeprunukTyy TankajgaHyy JHEpPrHsIChIHA KO3 KapaHbl, TOMypaK Ka3yyHYH
y3aKTbITbIHA ~ HETH3JCNreH Oup  YeMYyuTyy  OKCKaBaTOPAYH  TEXHUKAIBIK
OHIYPYMIYYJIYTYH 3CENTOO6 METOAUKACHI UIITEIUI YbIKKAH.

8. Tamaa cbIHOONOpPYHAH OTYILUTY, ASKCKAaBaTOPAyH aTaWblH THUINTEPU Oap
YOMYUTYH TaXpPbIHOANBIK YATYCY, al TalITyy KOLIyJIMalyy TONYypakTapiAbl Kazyy
MeeHOTYH 15... 20 % ke KbICKapTaT, 3KCKaBaTOPAYH TEXHHUKAIBIK OHIYPYMIYYIYTYH
7,4... 12,4 % ra xoropyJaTtaT jkaHa CepIWIrhY TUIITEPU Oap 4eMyd, ajl IKCKaBaToOp
YOMYYYHYH METaUl KOHCTPYKUMSCHIHBIH JKEPTHIMKTYY YYaCTOKTOPYHYH Yapydoo
YbIIAMKAMIIBITBIH 5... 15 % ke xoropynarar.
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Typryn6aes Meaucoek Coipradaesuurun 05.05.04 — o051, KypyJayu skana
KOTOPYI-TALIYY4Yy MAIIMHAJIAP aAMCTUIH 0OIOHYA TEXHUKAJIBIK HIUMAEPAUH
AOKTOPY OKYMYIITYYJIYK Japa:kacblH U3AeHUN aayy Y4yH « Tamrapasi
KAMTBITaH TONMYPAKTAPABI sKep Ka3yydy MallMHAJAPABIH )KYMYLIYYy OpraHaapbl
MEHEH KeCYY TeOPUSICHIHbIH WIMMMI HEerM31epu» TEMACBIHA Ka3bLJITaH
AUCCEPTAUMACBIHBIH
KBICKAYA MABMYHY

Herusru ce3gep: GailiaHbIIIKaH AUCTIEPCTYY TOMYPAK, TAIl KOIIYHAYCY, KECYY
TEOPUSACHL, XKEP Ka3yyyy MalluHa, KyMYII4y OpraH, TOIIyPaKTbIH KECYYI® KaplIbLUIbIK
KY4y, TAJIKAIaHYYHYH JMXEPIWIMKTYY OHEPrus ChIMBIMAYYIYTY, MaTEMAaTHKAJIbIK
PErpeCCUsIIBIK MOAENAEP, UIITETYYHYH HATBIKAIYYIyTy.

N3unnee o0beKTHCH: XXEp Kasyydy MalluHaJapIblH KyMyII4y OpraHiapbl
MEHEH TallTapbl KAMTBITaH TOIYPaKTapIbl KECYY.

MU3uniapee mpeameru: kep Ka3zyydy MalllMHAJApAbIH KyMYIIYy OpPTaHAApbl
MEHEH TalTap/Abl KAMTBIIaH TOIYPAKTapAbl KECYY TEOPUACHI )KaHA aHbIH TAJIKAIAHYY
MBIH3aM 4YEHEMIYYJIYKTOpY.

NmuruH MakcaThbl: TEOPHSUIBIK KaHA DKCIIEPUMEHTAIABIK H3WUIA06JI0pIY
KYPry3YY, TalITapAbl KAMTBIIaH TOIIYPAKTapAbIH TaJIKAJIAHYy IIPOLECCUHUH MbI3aM
YEHEMIYYJIYKTOPYH aAHBIKTOO apKbUIyy >K€p Ka3dyydy MallMHAJIAPIABIH XKyMYILIYy
OpraHJapbl MEHEH TalITapAbl KAMTBITAH TOIYPAKTAPbl KECYY TEOPUACHIHBIH MIMMHAN
HETU3/ICPUH UILUTEI YbITYY.

HU3uiapee  meroamopy KaHa  anmaparypa:  CUCTEMAJIBIK  aHAJIM3,
MAaTeMaTUKAJIBIK CTATUCTUKA JKAHA BIKTBIMAIAYYIYK TEOPHUSICHIHBIH, MATEMATHKAJIBIK
MOJEJIIOOHYH BbIKMajapbl, CHUCTEMANAIITBIPYy, Kilaccudukanus, OuUp >KaHAa Kem
(bakTopiIyy 3KCIEPUMEHTTEP, CTATUCTUKAIIBIK MOJAEIIIO0.

DKCHEPUMEHTANIBIK HU3WIIJIO6JI0p 3aMaHOan YeHeeuy anmaparTapiblH KaHa
npuOOPIOPAYH KOMIUIEKCHH KOJIJIOHYY MEHEH KYPry3YJay.

AJIBIHIaH HATBIMAKAJAP KAHA AJAPAbIH KAHBUIBITBI: Tam KOLIyHIYHYH
O0eTH HJIEMEHTapJbIK ajKakTapra OeJyHyIly, ajapra TOIypPaKThlH HacCUBAYY
OACBIMBIHBIH YEKTYY >KYKTOMYHYH >KYKTOJIYHIy >KaHa 3JIEMEHTapIblK KY4TOpAYH
BEKTOPJIyK CyMMAChI TOIYPAKTbIH KECYYT® KapIlbUIbIK aJIbl Ky4yH O€pUIIN MEHEH
aiipipmanianrat (popmysia CyHyIITa abl. BUpHHYM K0Ty KOJIIOHYJIYH )KaTKaH TOIypak
«KECYY Y3YHAYT'y» ITapaMETPHUH HETU3UHIE MATEMATUKAJIBIK PETPECCHSIIBIK MOJEIIAED
AHBIKTAJITAH, AJIap Tall KOIIYHIYJYY TOIIYPaKTblH TAJIKaJaHYyCYHYH JOKaJJbIK
SHEPrUs CHIMBIMAYYIYT'YH O0K0II0UT. blHrainyy skaHa aTailblH TUILITEpH Oap YoMyd
UIITEJIUIT YbIKKaH, ajiap TaIlThl )kep O€TUHE UHTEHCUBAYY TYP/O® UbITapbIlIbl, TAIITHI
HBITBIPYY/la, aHBIH YCTYH >KaHbIN OTYITY MEHEH alibIpMajiaHaT

Maipananyy papaskacbl: WIITHH KbIMBIHTBITEL KP TxK Munucrpiurune
kapamtyy "ABtoxkon" MW Tanmacrarer ¢unmansi, Ne47 XKOU, Tamac maapbiHbIH
KOMMYHaJIJIBIK KbI3MaTTap/ibl KepceTyy Ooronua MU xana U. Pa33akoB aTbiHAarsl
KMTVYHyH oKyy nporeccuHe KaObLl ajJbIHbI.

Koagonyy w4eiipecy. Tam KOWIyHAyJlyy TONypakTapasl Kaszyy, Tall
KOLIYHAYJYy  TONYpakTapAbl HWINTETYYAO® TEXHUKAJIBIK YEUHMMACPAHA KaHa
TEeXHOJOTHUIapAbl KOMIUIEKCTYY 0aanoo, >kep Ka3zyydy MallMHajlap MEHEH Tall
KOLIYHYJIYy TOITypaKTapAbl Ka3yyHy aBTOMATTAIITHIPYY.
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PE3IOME
nuccepranuu TyprynoaeBa Menncoexa CoipradbaeBnua Ha temy: «Hay4unbie
OCHOBBI TEOPUH Pe3aHMs TPYHTOB C KAMEHUCTHIMH BKJIIOYEHUAMHU PadounMu
OpPraHaMH 3eMJIEPOMHBIX MAIIMH» HA COMCKAHME YYEHOI CTeNeH! JOKTOpa
TEXHHYECKHUX HAYK MO0 cnenuaabHocTH 05.05.04 — nopo:kHbIe, CTPOUTEIbHBIE U
NMOAbEeMHO-TPAHCIOPTHbIE MAIIMHBI

KuroueBbie cjioBa: CBS3HBIM JTUCIIEPCHBIA TPYHT, KAMEHHCTOE BKIIFOUCHHE,
TEOpHUsl pe3aHus, 3eMJIepOriHas MalInHa, pabo4uii opraH, Cuiia CONPOTUBIICHUS TPYHTA
pE3aHuI0, JIOKaIbHAsA YHEPTOEMKOCTh Pa3pyLIECHUsl, MATEMATHUYECKUE PETPECCUOHHBIE
MoeH, 3P HEeKTUBHOCTh pa3pabOTKH.

O0beKT HccaefOBaHUA: PE3AHUE TPYHTOB C KAMEHHUCTBIMH BKIFOYEHUSAMHU
paboyuMu OpraHaMy 3eMJIEPOMHBIX MAIIIHH.

IIpeamer uccieqoBaHMsi: TEOPUS PE3aHUS] U 3aKOHOMEPHOCTU PA3PYIICHUS
IPYHTOB C KAMEHHUCTBHIMU BKJIIOUECHUSIMU pabOYMMU OpraHaMu 3eMJICPOMHBIX MallIuH.

Heab padoTbl: pa3paboTKa HAYYHBIX OCHOB TEOPUU PE3aHHUSI TPYHTOB C
KaMEHUCTBIMU BKJIFOUCHHUSIMUA PaOOUYMMM OpraHaMy 3€MJICPOMHBIX MaIlUH IyTeM
MPOBEJICHUSI TEOPETUUECKUX U DKCIEPUMEHTAIBHBIX HCCIICIOBAHUMN, YCTAHOBICHUS
3aKOHOMEPHOCTEH Tpoliecca pa3pylieHUsi TPYHTOB ¢ KaMEHUCTBIMU BKJIFOUCHUSIMU.

MeToabl HCCIeI0BAHUA M anmaparypa: METOAbl CHCTEMHOTO IOAXO0a,
CUCTEMHOI0 aHaJIu3a, MAaTEeMaTUYECKOM CTAaTUCTUKA U TEOPUU BEPOSITHOCTEH,
MaTeMaTUYeCKOro MOJICIUPOBAaHUS, CHUCTeMAaTH3alus, Kiaccuukanus, OJHO U
MHOTO()aKTOPHBIHI HKCIIEPUMEHTHI, CTaTUCTHYECKOE MOJEIHPOBAHUE.

OKCIEpUMEHTAIbHBIE ~ HMCCJIEOBAaHUS MPOBOAWINCH C  HUCIOJIb30BaHUEM
KOMILJIEKCA COBPEMEHHBIX U3MEPHUTEINIbHBIX anmnaparyp U NpuoopoB.

IMonyyennbie pe3yabTaThl M HX HoBU3HA: [Ipemnoxena dopmyna,
OTJIMYAIONIAsICA TEM, YTO IMOBEPXHOCTh KAMEHUCTOTO BKJIIOUEHHUS pa30MBAIOTCS Ha
AJIEMEHTApHBIE T0sCa, HAa KOTOPhIC JIEUCTBYIOT OTIOP TPYyHTa, BEKTOpHAs CyMma
KOTOPBIX, (GOPMUPYET OOLIYIO CUITy CONMPOTUBIICHUS TPYyHTa pe3aHuto. [IpennoxeHs
MaTeMaTUYECKUE PErPECCUOHHBIC MOJIENIU, OTIUYAIOIIUECS TEM, YTO MPOTHO3UPYIOT
JIOKAJIbHYIO YHEPTOEMKOCTh Pa3pylIeHUsI TPYHTOB C KAMEHUCTHIMU BKJIIOUEHUSIMU, Ha
OCHOBE BII€PBbIC BBEICHHOTO U UCIIOIB3yEMOT0 MapaMmeTpa «JIMHbI pe3aHus TPyHTa.
PazpaboTanbl KOHCTPYKIIMU KOBIIEH C aIalTUPYEMbIMHU U CIECIHAIBHBIMU 3YObSIMHU,
OTJIMYAIOUIMECSd TEM, 4YTO TMpU pa3pylIeHHWH TPyHTa, KAMEHUCTOE BKJIOUYCHHE
WHTEHCHUBHO BBIBOJUTCS Ha JHEBHYIO TOBEPXHOCTH U TTOBEPXHOCTH KaMHS O0XOIUTCS
IIPU BJABIMBAHMM €r0 B MACCUB TPYHTa, NMPUBOJSIIME K CHIKCHHUIO JIOKAIHHOM
SHEPrOEMKOCTH Pa3pyIIECHUs TPYHTOB.

CreneHb MCHOJB30BAHUS: PE3YIbTaThl PAOOTHI TPUHITH K BHEIPECHHIO
Tamacckum pummanom I'TI «ATtoxxom» u JID11 Ned7 mpu MTu K KP, myHUIIMNIatsHeiM
NpeanpUsTAEM TI0 OKa3aHWI0 KOMMYHaJIbHBIX ycayr T. Tamac. PesynbTarhl
HCCIIeIOBaHUM UCTIONb3yIoTCs B yueOHoM nporiecce KI'TY um. U. Pazzakosa.

O6s1acth npumMeHenus. PazpaboTka rpyHTOB ¢ KAMEHUCTBIMU BKJIIOUEHUSIMH,
KOMIUICKCHAsI OIICHKa COBEPIIECHCTBA TEXHUYECKUX PEIICHUH UM TEXHOJIOTHUH,
aBTOMaTU3alMs pa3pabOTKU TPYHTOB C KAMEHUCTHIMU BKIIIOUEHHUSIMU 3€MJIEPOMHBIMU
MAallHAMH.
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SUMMARY

of Turgunbaev Melisbek Syrgabaevich dissertation on the topic: «Scientific
foundations of the theory of cutting soils with stony inclusions by working bodies
of earthmoving machines» for the degree of Doctor of Technical Sciences in the
specialty 05.05.04 — road, construction and lifting and transport machines

Keywords: cohesive dispersed soil, rocky inclusion, cutting theory,
earthmoving machine, working body, strength of soil resistance to cutting, local energy
intensity of destruction, mathematical regression models, development efficiency.

The object of the study: cutting of soils with rocky inclusions by working
bodies of earthmoving machines.

Subject of research: the theory of cutting and the patterns of destruction of soils
with rocky inclusions by the working bodies of earthmoving machines.

The purpose of the work: to develop the scientific foundations of the theory of
cutting soils with stony inclusions by working bodies of earthmoving machines, by
conducting theoretical and experimental studies, establishing patterns of the process of
destruction of soils with stony inclusions. The destruction of a cohesive dispersed soil
by the working body of an earthmoving machine.

Research methods and equipment: Methods of a systematic approach, system
analysis, mathematical statistics and probability theory, mathematical modeling,
systematization, classification, single and multifactorial experiments were used.
Experimental studies were carried out using a complex of modern measuring
instruments and instruments.

The results obtained and their novelty: A formula has been proposed,
characterized in that the surface of a rocky inclusion is divided into elementary
spherical belts, which are subject to soil resistance, the vector sum of which forms the
total force of soil cutting resistance. Mathematical regression models are proposed,
which differ in that they predict the local energy intensity of destruction of soils with
rocky inclusions, based on the first introduced and used parameter - the length of soil
cutting. Designs of buckets with adaptable and special teeth have been developed,
characterized in that when the soil is destroyed, the rocky inclusion is intensively
brought to the surface and the surface of the stone is bypassed when it is pressed into
the soil mass, leading to a decrease in the local energy intensity of soil destruction.

Degree of use: the results of the work were accepted for implementation by the
Talas branch of the State Enterprise « ABToxom» under the Ministry of Transport and
Communications of the Kyrgyz Republic, road maintenance enterprise 47, municipal
utility company Talas. The research results are used in the educational process of I.
Razzakov KSTU in the training of specialists in the field of «Ground transport and
technological machines and complexesy.

The scope of application: Development of soils with rocky inclusions,
comprehensive assessment of the perfection of technical solutions and technology,
automation of the development of soils with rocky inclusions by earthmoving
machines.
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KBICKAPTYYJIAPABIH ’KAHA BEJT'NJIOOJIOPAYH TUSMECH

JluccepranusiHeIH aBTOpe(depaThiHIa TOMOHKY KBICKApTyyJap KaHa Oenruiep
KaObLT aJILIHTAH,

FEE - xep xa3yy nmuHUH (QyHIaMEHTAIIBIK TCHIEMECH;
bM - 0OJIYIITYpPYY MBI3aMBbl;

KM - xkep Kazyydy MallvHa;

KOU - xKon-3KCIUTyaTauUsIIbIK UIIKAHA;

KP - Ksipreiz PecniyOukachsr;

TK - TalTyy KOIIYH]Y;

Tomypax - GaiiyilaHbIIIKaH JUCTIEPCTUK TOMYPAK;
TOD -  Todyk pakTOpAYK SKCIEPUMEHT;
YA - YbIHAITaH JeopmMalusiianral ada;

YYA -  yekryy ublHaIyy a0aisl;
OUIIK - 51 apanblK WIMMHA-NIPAKTHKAIBIK KOHPEPEHIIHS.
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