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KNP U

X03MpPru KyHIa Y36EKHCTOHHM KaXOH MalJOHHMAa YpHH Ba OOpYycH OIIHO
oopmokaa. I[pesunent U.Kapumos y3ununr 21 suBape 2013 iinngaru V36ekucTon
Pecny6nukacu Bazupnap Maxkamacu Husmidimuaara Hytkuaa, Pecryonukanu 2012
Hun Oyiinya WXKTUMOUNM-UKTUCOAUN puBOXJIanuiu Ba 2013 #iunga UKTUCOAUETHU
MyCTaxKaM pHUBOXJIAHUII YYyH MYyXUM TNPHOPUTETIAPU XaKuJa Cy3laad Ba
Kyhdugarunapau  atud yram: [1] «2012 #mn  gxyHnapuHu OaxojlaraH  XoJijaa
IOPTUMU3HUHTUKTUCOAUETUHNA IOKOPU TeMI OWJIaH YCUIIM Ba MaKpPOUKTUCOIUETHU
MYBO3aHATJIUTUHU alTUO YTuill 3apyp». OXupru naitiapaa 3aMOHHU Tajlabu Oyitnya
pecry0inKaga TYKUMAdWINK Ba €HIWIJI CaHOAT KaTTa Y3rapuijiap coaup OYIMOKIa,
cudarny Tona UILad YUKAPUII MaKCaauaa MaxCcyJOT HApXUHU NAaCaUTHUPYBUU SHIU
TEXHUKA Ba TEXHOJIOTHSIAp KYJUIAHWIMOKJA, WIIYWIAPD HWIIWHU SIXIIWIALL OFUP
UIUTApHU MEXaHW3auusuiam Oyiunda unuiap onud 6opunmokaa. [loiadzan mammna
Ba JACTrOXJIapUHU HIILJIANI Kapa€HU camMapajiopiiurd, MeXaHU3alusaH, 3aMOHaBUI
TEXHOJIOTHK alapartiapiaH Ba yJapHHU IOKOpHU UIUIA0 YMKApHUII camapajopiuruHU
TabMMHJIAII ~MakcaJuja CEpBUC XuU3MATIapuHU Tamkuia Kuiaum.  CaHoar
IapouTiapuja MalllMHAaHU JIMarHOCTUKANall Ba CO3Jall, WUl PEXUMHUHHM TaHJIaIl
KYTIPOK CO3JIAllIHM aHUKJIWTUra, mnoad3an MalluHalapu Ba JACTTOXJIAPUHU

TCXHOJIOTMK MMKOHHUATIAPUHU OLIWPHIITa 6OFJ'II/IK.

Myammonu noua3apoauru. Anabuét manOanapuHu Ypranu® Ba aHaIU3 KUiIuo,
nateHt matepuaiapu Ba «llonadzamuny «DapoBony» noiad3zan KopxoHaIapu UIFOP
MyTaxaccuclapu Opacuaard cypoBjiap IIYHU KypcaTAWKU, noradizan aerajiapyuHu
KECHUIIl Ba OMYMIN YUYyH KECKHUWIAPHU YapxJiall MyaMMOJapH TYJIHUK YpraHuiMmaras.
VYcekynanap MaBxkya sMac —mnoiad3an nacTKU Ba IOKOPH JeTAUIADUHHU KECYBUU Ba
OMYMII YYYyH KECHKWIApHM 4YapxJjall Ba Tai€piam Mmakcaauaa GoiganaHuiIagural
Tali€praManapHyd 3THUII MEXaHU3MHU, IIYHUHT/IEK KOpXOHajapra Xu3Mar KYypcaTHIl

TaIIKWI 3TUIL OYitnya Takinudiap MaBxyJ1 sMac.



[yauHr ydyH noWad3an KEeCKUWIApUHM Talépiamiga TeXHUK Xu3MaTIapHU
TAlIKWI JTUI YYyH MYJDKajaHraH MallldHa CTeHAWHM UNUiad YUKW Ba
KECKUYWIapHU YapXJiall Ba Ul MIAPOUTIAPHU TAJKUK ATHUII J0J13ap0 XUcoOmaHaau.

TaagkukoTr makcaau. TagKUKOTIap HATUKACKA SKCIIEPUMEHTAIl CTTEH]T UIILTA0
YUKW — norad3an KeCKUuiIapyuHU KalTa TUKIIAI Ba YapXJall y4yyH, IIYHUHTJEK
KeCKUYJapHU TabMHpJalml Oyilmya TEXHUK XHU3MaTiap KYpCaTWUIIHK amajira
OIIMPYBYU JACTIOX HILIA0 YMKUIAIH.

TaakukoT Basudacu XHCOOJIAHAMHU: AKCTIIEPUMEHTAT Mociama
KOHCTPYKIMSICHHM WIIJIa0 YUKHUII Ba Toiad3an Keckuwiapu TalépliamaniapuHu
yapxJanl y4yH MYJKaJJIaHTaH CTEeH]T UIIWHYU TaxXJIWI KWW, ShbHHU:

a) nmorad3an KeCKUWIapWHU TAJAKUKOT Ba HILIA0 YMKUIN OYiW4Ya WIUIapHU
TaXJIWIH;

0) noiad3an keckuugapura TabCup KUiIyBUM (haKTOpJIapHU aHUKJIAIII,

B) noitadzan tait€praManapuHy yapxJail y4yH MYJDKaJJIaHTaH CTEHHU UIIao
YUKHIIL

I') YapxJIOBUM aillaHa - KeCKU4Y Tal€pilaMacu CUCTEMAacUHU ¥3ap0O TabCUPUHU
XapaKTEPJIOBYM KATTAJIMKHU MaTeMaTUK MO/JIeIUIAIITHPHIIL,

n) norad3an Taii€piamacu KUppaJapUHM — YapXJjall >Kapa€HUHH MaTeMaTUK
MOJIEJUTAII TUPHIL;

e) noitadzan Tan€épramanapyuHu YapXjanl BaKTUHU SKCIIEPUMEHTAN TaJAKUKU Ba
perpeccusi MaTeMaTUK MOJICJIMHU UIILIA0 YUKHIIL;

) XyJocaliap Ba TakIu(pIapHU MAKIJIAHTUPHIILL.

Amanuii axamMuaTH. XOTHMa IIYHAAKW, KECKUYIAPHU YTMACIAIIWIINHA
Oaprapad HOTUIN y4YyH TaAKUKOTJIAp HATWXKaIapu JacTiaOKu KypcaTKu4
xucoOnaHaau, Tnoad3an  KECKUWIAPUHHU  YapXJAHUIIMHA  MYKOOWJUTUTHHU
TabMMHJIAII Ba KECKUY TaWépiamanapy y4yH XaMm, Xamja KOpXoHajlapra TEXHHK
XM3MAT KYpCaTUIlJla MIUIATUITaH KECKUWIAPHU KalTa THUKJIANl Ba KEMMHYAIUK STHTH
KeCKUYJIapHu Tail€prnami, Ta€piam y4yH XaM KypcaTKh4d XucoOJIaHaiu.

TagkukoTIap HaATHXXKajdapu pecnyOsrKa Ba Xalkapo KOoH(epeHHIusaapaa, xamia



“TexHOJIOTMK MalluHaJIap Ba XKUXo31ap” Kadeapacu Typjid WIMUN ceMUHapiapuaa
€TKa3WIraH.

TaakukoTr 00bekTH: TagKMKOT 00BbeKTH cudartuaa moad3an KeCKUUIapUHU
YapXJIOBYM Ba yJIapHU TUKIOBYU CTEH] — JACTIOX UILIAIIN XUCOOIaHAIH.

TagKukoTIApHUHT yMyMuid ycayOaapu: Jlucceprauuss umumiga KyWHITaH
MyaMMoJap, KOMIUIEKC TaJKUKOTIApHU OJMO OOpHUIIl OpKajdu, TaxJIuil KWIWII Ba
OJINHTaH HATWKAJIAPHU YPTraHUII, XaMJa yJIAPHU SKCIIEPUMEHTANI TEKIIUPULI OpKaIn
eumnau. Iloftad3an Taiti€pramacu — 4YapxXJOBYM ailllaHa cuUCTEMacu Y3apo
OOFJIMKJWUTY TAabCUPUHU YPraHUIl Y4YyH XKapa€HHU MaTeMaTUK MOJeJIallTHPHUII
Ha3apusiCH, CTATUCTHUKA, SKCIEPUMEHTAT TAAKUKOTIAPHU Oa)kapuIl METOJAMKACH Ba
OolIKanap KyJUIaHUIAU. DKCIEPUMEHTA TEKIIUPYB TEXHUK Yayall KypuJiMalapuHU
KYJu1ami, TeH30MeTpiall, KydauTupruaiap Ba ocyuiorpaguk annapTypainap OuiaH
aMaJira OIUPUIIIN.

Namuii  saruauru.  TagkukoTnap HaTwkacuja mnoHads3an Keckuuiaapu
Tal€piaMacrHu 4Yapxjall YYyH CT€HJ — JAacTroX, YapXJIOBYM ko3ara Tal€pliaMmaHu
CUKHIII KyYMHU XapaKTepJOBYM, YapXJalljga KyBBaTHU cap(u, UIYHUHTACK KECKUY
TalépamagapyHi 4YapxJjaliga OJdMHAaETraH KaTjiaM MalJIoHM HucOaTaH Y3rapuiiu
uniad yukwiaau. llyHunrnek mnodads3an Tta€pramanapyHu YapXjanl BaKTHHU
XapaKTEPJIOBYM pErepccus MaTEMaTUK MO UILIA0 YHKUIAIH.

Nmnu amanuii axamusati. TaakukoT HaTwkKanapu mnoad3an KopxoHadapura
TEXHUK XM3MaT KypcaTHlllJla KECKHUWIapHU YTMaclaluiiuHu Oaprtapad dTull,
KECKUY TMOJOTHOJIAPUHU MYKOOWJI YapxXJalllHM TabMHHIAII,  WIIJAH YUKKaH
KECKUWIAPHU YapXJIall Ba SHI'M KECKMWIAPHU Tal€piall MacaJaCHuHU Xal KHJIAIH.

Nimnu anpodamusicu. MIHUHAT acocHil KUCMU JTOKJIaiJIap/ia MabJIyM KUJIMHIaH
1. Emr onumnapau unmuii konpepennusnapuaa, 2011-2013 innnapaa.

2. «TexHONOrMK MallMHaNIap Ba )XKUX031ap» Kadeapacu Makiucaapuia.
3. Hduccepranus marepuaniapy vy Oyiinda 4 Te€31C YOIl STUITaH.

Juccepranus Xa:kMM Ba CTpyKrypacu: [lucceprauus — xupuml, yura 000,

XyJocanap, ¢oiganaHwiran  agabuéTinap pyhxaTd Ba WIOBAJaH TAalIKWUJ TONTaH.

Nuauar  ymymuii xaxmu  61-6etr, 16-pacm, Ba  5- xaaBauiapigaH wuOopart.



Qdoitnananwiran agabuérnap pyixatuga 17 Ta agabu€t Ba HMHTEPHET callTiapu
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1. BOB. [IOMA®3AJI KECKUYJIAPUT' A TEXHUK
XM3MAT KYPCATHIIHU TAJKUK KWJINII BA UIIJIAB YUKAPUILI
BYHNYA WJIMHNI NLJIAPHU TAXJIUIINU

1.1. KeckuwiapHu KaiiTa TUKJIAMIIA yIapHU Tal€pianl Ba yjaapra TEXHUK

XU3MaT KypcaTHUIL

ITotiad3an caHoaTwm KOpXOHajJapuja KECKHMWIApHM KaWTa Tauépmam Ba
TabMHpJALI, YIapHU Ta€pialn MyamMmosiapura Kymnpok axamusit oepunanu. by mry
OWwIaH TYIIYHTUPWUIAIUKHU, OJaTAa KOpXOHajIap MabiyM MHKIOpJard mnouad3zan
MOJIEJIM Ba TYypJIAPUHU HIILIA0 YMKapaau., KAWCUKU MOJAHU y3rapuiiura Kapad Tes-
Te3 y3rapubd Typaau, Oy sca noiad3an IOKOpHU Ba MACTKHU JECTAINIAPUHU KECUIl YUYyH
MYJDKaJUTAHTaH KECKUYIapHU KYOpOK TypiapuHU Tainad »Taau. OKCIUTyaTaius
*Kapa€HuJa KeCKUWiap Te3-Te€3 UIIJaH YMKaJu, KOpXOHAllap 3ca KecKuwiap OuinaH
MapKaszJalral Xo0JiJ1a TAbMUHIIAHWIMAaiI1, TAbMUPIIAIl MEXaHUK LexjIapuaa oJaaTiaa
KecKkuujaap OynuMu mMaBxyj OynuO, Oy 1ex KecKuuwiapHHU Tauépiail Ba TabMHUpPIIAIT

unuiapu OWiaH MIyFyJulaHaau.

36-32 . ol 2

%
J2
N
27
13,05
4,3
3
N
&
18,05

%)

S - 74|

1- Pacwm. Iloiad3an rokopu Ba MacTKu AETAUIAPUHH KECHUIIl YIYH

MYIDKaJUIaHraH noilag3an KecKuwiapu



Kecknwiap mnynar ¢aconnu makiara sra OynuO, KECWIyBYM JA€Tall KOHTYpPH
Oyiinua sruiraH, Oup €KM MKKUM TOMOHJIama VTkupianraH Oymanu. Keckuunap [3]
3naroycToBckuit Metaiuyprust 3aBoauna Y7, Y7A Ba TY 37-1 npodunupnanaran
YIIIEpOIM MyJlaTinapaaH Tan€pnaHagd. Kecumn ydyH MYIDKaUTaHTaH KeCKu4iap
Kecwia€Trad Jeranra kapad noiad3anHu NacTKu JeTalyIapHU KeCyBUH (a) Ba IOKOpHU
neTamiapau kecyBuu (0) Typnapra 6ynunanu (1 pacm).

[loita3anHy MacTKM JAETANMHU KECUIl YYyH MyJDKalulaHraH keckuwiaap Ne 1
(6amanpmuru 105 mm) npodwinu nynataaH Ta€pnaHaau., nonad3aiHu HOKOPU
JeTaTuHU KecyBUM kKeckuuiap 3ca Ne 2 (Ganangimuru 19 mm), Ne 3 (6amananuru 25
MM) u Ne 4 (Ganmananuru 35 M) npodwuid nynaTiapaan Tan€pmanaau. Taiép
KeCKU4YIap MexXaHuk unuoB Oepumigan cynr 100, 19, 22 Ba 32 mmra moc
OaJtaHITMKKa 3ra Oynaau.

[loiad3an macTkU JETaTUHU KECHIl YYyH MYJDKaJJIaHTaH KEeCKU4YJap TUFUHU
yapxjanuin Oypuaru 29—30° Ttenr. [loiiad3an rokopu HOeTanmvHM KECUII YUYyH
MVyJDKaJJIAaHTaH ~ KECKUWIap TUFUHU  YapxXJIaHWIl Oypyaru Kecull amalra
OIMpPUIAAUraH KOJOAKANAp MaTepualura OOFIMKIUP. LErounan, KapToHaM Ba
IJIacTMaccalld KOJOAKaJapHU KYJUIAHWITaH/IAa TUFHU 4dapxyiaHum Oypuaru 18—20°
TEHI, TEMUp IUIMTAIAp KyJulanwiranga - 45—48° tenr. bab3u kopxoHamapaa
noiad3an mMacTKU JETaJuHU KeCHUIlJa TEeMUp IUIMTalapja HWKKH TOMOHJIaMa
yapxJjiaHaraH KecukuwiapjaH ¢oiinananunand. Keckuwiap TUFUHU TEPMHUK HIIIOB

oepumiian keiiuH kattukiauru HKC 45—50ra tenr 6ynumm 3apyp.

1.1.1. Io¥tad3anuu Tar KUCMHU JIETAINIAPUHU KECUIIT YUYH MYJDKaJJIaHTaH

KCCKHWIAPHHU THUKJIAII TCXHOJOINACH YCKyHaJIapHu

Kecknunapau Taii€piiail TEXHOIOTHK Kapa€Hu Ta€piiamanapHy Tauépiaamgan
oounananu. Tali€épnamanap yuyyH ojgatiaa npoduuin nynatiap unuiatuiand. Kecuin
JKOWH aBBaJl TEMUPUYWIMK TOPHHAA KW3UTWIAAW. Tail€pnama KyJjija CHHIAUPWIAIH,

KyBaJlJla Ba pydkanu 3yowna €paamuna. Tail€praMa y3yHIUTMHU KECHIIYyBUM JIE€Tall



ma0JIOHU TMEePUMETPUHM YIYall OpKaldu aHuKJIaHwiaau. [opHIa Ku3aupuiraH
Taii€praMara KUCKMWIap Ba Oonra €paaMulia KECWIyBUM JeTal I1abJIoHU
KoH(urypauusicu 6epuianu. CyHr Tali€piama naiBaHjialira Kejxaau, y epaa ra3iu
naiBaniam €paaMujia KECKMYHM FOKOPU KUCMU (KECyBYHM) OMpIAIITUPUIAAN, CYHT
AJEKTp MalBaH[Iam €pAamMuaa KECKWY YIaHTaH XOWW naiBaHmiaHwiagu. KeiuH
KECKMY BepTHUKai-ppe3asail JacTroxyaa Topewn (pesa €pmamunaa OalaHIIuru
Oyiirya MKKM TOMOHJIamMa TYFUPJIaHWIaJAW Ba YWJIAHTApJIUK HIUIOB OepuIll amanira
omupuiaaay, Oy WMIUIOB TO3aJalll, ONMWJIOBKA Ba KECUIl KHUPPACUHHM YapXJallHU V3
nunra ojiaan. Kecku Tamku Kecull KHppacH TOMOHHU >KWIBHpJAIl — YapXJIall
JACTrOXUAa YapXxJIaHaW, MUKW KUCMH 3Ca 3TOBJIa YapXJjaHaau. YWIaHTapiIMK WUIILIOB
OepuIlllaH CYHI KEeCKMuYra TEepMHK HIILIOB Oepuiaau. YHU ToOnamiia OKOpH
4acTOTAJIM TOKJIAp OPKAJIM amajra OIIMPHUILl MaKcaara MyBopuk, Oy ycys camapaaop,
WUKTUCOJJIY, IIIYHUHTJEK, TOOJIaHTaH KaTjiaM YyKypJIUTUHU aHUK POCTIIAll UMKOHUHU
Oepanu, OyHJaH TallKapy KECUKY KUUIIAUUIIN KaM Ky3aTUJIaiu..

Kecknunu Oymatum 1,5 caor BakT mobOaitHuma 220—240° C xapopaTaa 3JEKTp
neuuga amanra owmumpuwiaau. lllyHaaH cyHr keckudu TaMOMaH IIa0ioH Oyitnua
TEKIIUPUIIAIHN. Nurunan KYJJITApUHU noitagzan JeTaJInHU KECHUILLIA
KapOoXaTJaHUIIKJIAH CaKJalll MaKcaauaa Keckuura 2—3 MM KaJWHIUKAArd JTUCTIN
MyJIaTAaH UKKUTA YeTH MaBanaianuianu. Tal€p keckud Tail€p Maxcynotr ombopura
tornmupwiaau. Kecknunu Taii€pram gaBoMuisura yprada 135 MUHYTHU Tamikui
ATaJu.

Tabkupnam kepakku, mnoidad3an MacTKUM KUCM JEeTaulapu Y4YyH KeCyBYHU
KeCKUYJIapHU Tal€pnam KUMUH Kapa€H XucoOnaHaau, ojaTAa KeCKUYJIapHU
Tali€pranl omnepanusCUuHU Oa)kapulll y4yH IOKOPH Majakalyd XoAumiiap Kajid
KwinHaau  (S-paspsannan  kam  OynMarannap).  Xo3uprd Bakrtaa —noitadza
KOpXOHAJIapuJla KEeCKUWIapHU Tahépriam >kapaHUHU MeEXaHU3alusiall Huiapu
onud Oopunmokna. Macanan, PocrtoBe-nHa-lony moiad3an  ¢abpukacuna

KECKUYJIApHU 3THUlll [4] yuyH MYJDKaJJIaHTaH THAPABIUK MPECC UILIA0 YMKUITaH.



2- Pacm KecknumapHu Sruil yuyH MYJDKQIIJIAHTaH THAPABIMK MIPECC CXEMACH.

[Ipecc sccu muuTa 2 OWIaH )KUXO3JaHTaH CTaHUHA 1JaH Ba yHIa FOPU30HTaNl
KOTUpUJITaH WKKHM TapadiaMa XapakTJIaHyBUM TUIPABIUMK UUIUHApP & ubopar (2
pacMm). lllTok 7ra unarapuiianMa-KaiiTMa XapakaTJIaHyBYM CUKYBYM MPU3MATHK TasHY
6 xotupwirad. TasHu 6 ailmaHunUIapJaH sicCH IUIMTa 2 OuWiIaH YerepajlaHaii.
[Inurara 2 TtassHYgaH OJIIMH aJIMAIIMHYBYM OIpPaBKa 5, OMpaBKa 3 Ba KECKUYJIApPHU
TVFpusioBun Bujika 4 kotupuirad. CtanuHa 1 nuugaru moi 6akuaa 11 3omotHuk 10
OwnaH Owupnamrad Hacoc 15 VypHartuiaran, y VY3 HaBOatmga OwivHApP 8§ Ba
TpyOanpoBoa 9 Owian OupukTUpwirad. 30j10THUK 10HM Oomikapum nepans 13
opkanu amainra ommpwiaav. OBaj ONpaBKa 5 KECKUYHU UKKHA YE€T KOHTYpPJIAPUHU
nekana Oyiinald Kynna SKUHJIAIITHPUIL YYyH MYJDKaJIaHTaH KeCKUd Taillépliamacu
800—S850° C xapopatraua KU3AUPWIAIHU, CYHT YWJIAHTApJIUK TYyTrUWiapu OWIaH
ompaBka 5 Ba TasH4 6 opanurura xoinamrupunanu. lleman au 13 Gocuin opkaiu
3010THUK 10 ékwnanu. LlyHuHr OwiaH MOW LMIMHAP 8 WINYM KUCMHIa y3aTHUJIaaH.
[lITok 7 TasiH4 6HU cypaau, y olpaBKa Sra HUCOATaH YM3UKHMU 3ragu. TpyOamap 12
OKaJMHAHU YETIATUII YYYH XuU3MaT Kuiaau. Tpyba 16 opkanu miMTaHU COBUTYBUU

KopoOra COBYK CyB Kenu0 Tymiaau, Tpyoa 12 qan 3ca CyBHU KOpOOaaH YMKapUIIaIH.
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1.1.2. Tlonad3ayiHA yCTKH KUCMM JI€TAJUIAPUHU KECHIL YUYH MYIDKaJUIaHTaH

KCCKUYWJIAPHH TUKJIAII TCXHOJOIHACH Ba YCKYHAJIApH

[ynunraek noadszan yCTKH KUCMU JIETAJTIAPUHU KECUIIl YUYYH KECKHUUHM Tauépall
TEXHOJIOTHK Xapa€Hu XaM Taképiamanu Tai€pnamgad OonuiaHanu. Talépnamanu
npouIupliaHral MmynaTAaH THAPO Kaluuiaap €Ky 3yOuia OpKajd KecuO OJuIIaiu.
Taliépnama y3yHIUTHHM Yi4yail KeCUIYBYHM JAeTal MEPUMETPUHU YIUOBUU I1A0JIOH
OpKajii aHUKJIaHAIH.

No 2 mpodunu nynatnan scairan keckud KOHTypu Kypck TeMHUpUYUIUMK — Mpeccialil
AKUX03J7apH 3aBOJAU YHUBEPCAI-3TYBUM cTaHOrunaa, Ne 3 Ba 4 mnpoduuim mynaTiaaH
sgcairad keckuuiap 3ca [lerepOypr noiad3an ¢padpukacuaa unuiad YUKUITaH 3TYBUU
CTaHOKJA STUJIAU.

No 2 mpodunnu nynarman sicadraH KECKUY KOHTYpPJIApUHU STHUII COBYK XojaTAa
mabJioH OpKaldu amaira omupuiaau, Qakar YTkup OypuakjiapHU OSruliga Ba
rodpiapHu Ta€prania 3TUIL )KOUUHU Ta3]Id ropesikaaa Ku3Aupuiain.

Neo 3 Ba 4 npodwinu nynaTaan sicanrad TalénaMaaapHU ATHII KOWU 3JIEKTP Ayraiu
YCKyHa €paaMuia Ku3aupuiaiau.

Orumjgan cyHr mabnoH OVinya KecKWY TalépiiamMacuHU NalBaHaJaIIra
o0opuinaan. YJnaHraH KUCMUHM TalBaHJIall Ta3id YCKYHa OpKajld amanra
ommmpmwiaau. CYHI KECKHMWIap HWKKM TOMOHHMIAH SICCH 4Yapxjall CTOHUTHIA
TEKUCJIaHAIU Ba YWJIAHTAPJIUK UILIOBU Oepuiianu. KecyBum Kuppa Tamiku KHCMU
AKUJIBUPJIOBUU-YAPXIIOBUH CTAHOKAA, MYKU KUCMH 3Ca 3TOBJA YapXJIaHAU.

Keckuura tepMuk uIIIOB Oepuiga yHU 3IJeKTp Kamepanu neyaa 820°C
XapopaTraya Ku3JUpUJITaH XojaTra KeITUPWIaAM Ba ToOjall HIUiapu oiauo
Ooopunamu. Kecknu mkkuta mMyxutiaa TooOnmam Oakuja ToOJIaHaaW, MOW Ba CyBJa.
Keckuu moiira 6otupunund 350—400°C xapopartraya COBUTUIAIMU, IIYHAAH CYHT YHU
CyBIa TYNUK coBuTuiagu. ToOnamgaH cyHT keckud dnektp neyaa 220—240°C
xopapataa 1,5 coat naBomuaa o6ymarunanu. lllynnan cyHr keckuu mabion Oyitnya
TEeKIIUPUIIaId Ba oMOopra Tail€ép MaxcysoT cudaruaa TonmupuIagm.

Ne3 Ba mpodwinu keckuunapga Oynumm MyMKUH OyiaraH neopMamusiHd OJAUHU
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OJIUIIl MaKcaauJa yJapHU MUK KUCMHUTa SICCHU mynatjaaH sicanran (25X4 mmuin)
CTsDKKanap €ku (pacrnop)kaiap ypHaTUIadH.

[Totad3an yCcTKM AeTauiapuHU KECUIT YUYH MYJDKAIIJIAHTAH KECKUWJIap KECHUIII
*Kapa€HUHU Ha30paT HyKTajlapuja (HAKOJbKOW) OWJIaH KECHIIM YYyH KYyIIuMya
AleMeHTiaap OuilaH TabMHHIIAHTAH, 4YeTJapuHu (Hajcedka), (KiaedMeHuem),
(mepdopanueit). by onepanusinapHu OaxkapwIMIIMHU TabMUHJIANI MaKcaaujaa,
(ctsax)kanmapaa €xkM  Maxcyc MaBaHjjiaHraH (memMuyka)iapaa (Hakojika) Ba
(mpoceu)kanap kotupunaau. Turnapaaru (rogpiap) OXUpruiapHU Maxcyc CTaHOKIa
KU3UPUII Ba CUKUII OPKAJIA OJUHAIH.

No2  mpodunnm nynatnan sicanran aémiap (COHO3Ka)CHMHM KECHIl YYYyH
MYJDKAJUIAHTaH KECKUWIApHU Tau€piaiml gaBomunnuru yprada 54 muH., Ne3 Ba 4
npopUIUIH MyJIaTAaH sicalifaH KECKUYIap yuyH 3ca 90 MuH.aup.

Taliép keckuwiap Kyhujgaru Ttanabiapra MOC KEJHIIA Kepak: OalaHaJIuru
oyitnua gapku YyTkup Keckuuwiap yuyH 0,25 MMIaH OIIMACIUTH JIO3UM, YyTMacIallrad
keckuwiap yuyH 0,15 MMIaH ommaciuru Kepak, nNalBaHJIall OPKAJIM OJIMHTaH YOK
IIyHJal UWOUIOB OepwiraH OYIUIIM KEpaKKHh, YapXJIaHyBUM THUF KUppacuia
naiBaHIam Oenruiaapu OWJIMHMACHH, KOJTaH YOK KHUCMJIApH TO3aJIaHraH OYIHIIH
Kepak, KeCKUYJIap MYKU 103aCU Ba TUF Opaliufu 7 MMrada Y4 fna WIuioB OepuiIuIIu
Kepak, KOJITraH KUCMJIAPU UIIJIOBCHU3 XaM OYJIUIINA MYMKHH, TUF TAllIKU KUCMU (CKO3a)
V6 na unuioB OepUIHIIM KepaK, KeCKWY TUFUHM IIJIMTA [03acura KyuuiaraHja, TUF
Omnan mmTTa fo3acu opanuru TUpKumu 0,2 — 0,3 MM JaH OIIMAaciIWrd Kepak,
KECKUYHU MYKU Ba TaIlKU F03aCH KECYBUM KUppajaH 7 MM Macodaraya 3aHIIalllHU
OJIIMHH OJIMII MaKcajauaa Oysran OYJIUIIN Kepak.

Jlenunrpag Ne 2 connm «lIponerapckas mobema» monad3zan ¢adbpukacuna
unutad YUKApWiraH STyBUM JAcTroX HMKKU KUCMJIaH HMOOpaT: KU3UTHUII Ba STHUII

MocjamMacuian uoopar.
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3 -pacm . Ku3utyBun MEXaHU3M y3€JIM CXeMacu

KuznupyBun y3en wmexaHu3mu Kyhujgaruya Tapku® Ttonrad. [luuoknu puuar
TabCUpHIA INTOK 6 THUIUIM peWKaHW macTra Xapakariaantupaad (3 pacwm).
yHuHraek, Boauina 4 OuinaH Ky3raliMac OMpUKTUPHWITaH Ba peiika OWIaH WialliraH
mectepHusiiap 5 Oypananu. bapMmokmap 2 opkanu Boawiia WirapuiiaHMma XapakaT
KWIyBUYM ITOK 3 ra tabcup Kuiaau. llltox Ounan Oupra xymupnu snexrpoanap 1
XapakaT  KWJIadau, CTaHOKAaH  (M30JMpOBAT)  KWIMHTaH.  DJEKTpojjiapra
TpancopMarop cumiiapu yiaHraH (oAUl maiiBaHajam TpaHcpopmaTopiapu xam
oynanu). Kymupnu siekTpoanapHu SKUHIAIITAPraHia OdJIEKTPUK (Ayra) XOCUi
Oynaau, YHUHT HUCCUKIUTHAA (YUKYHHJA) KECKUY Tal€piaMacuHU KU3TUPHUIIaIH.
Kuzmupunran tai€piamMaHy 3THII MOCJIaMacura YpHaTHINAIH, Y epla Tauépiama
3apyp nedopMauusiHu onagu. JlyraHu axpaTuil y4yyH OUYOKJIM pUYarHu Kyuuo
o0opuiiHu  ¥3u  kudos, Npy>KWHA TabCUpUIA IITOK IOKOpUra XapakaTiaHalu,
KYMUPJIH JEKTPOJIAPHU aKpaTaau Ba €M axpanaiu.

OryBunm MociaMa (MacCUBHOW) uysHmu miuta 1 ra xotupwiran (4 pacm).
Tali€pmamaHuy MyaHCOH 2 Ba MaTpula 3 OpacuJaH yTKazumaau. Marpuna MacCUBIIA
puyar 6 TabCUpU OCTHUJIATU TON3YH 4 ra OMPUKTUPWITAH. bypallyBuM 3KCLUEHTPUK
VKuaa 5, coku xapakar Kuiaau (YHra). DKCIEHTPUKHU MOJ3YHra TabCUPH dBa3ura
MOJI3yH OWJIaH MaTpUIAHM XapakaTH Ba IMyaHCOHJA Tai€piaMa STWIMIIM  fo3ara

Ke1aau.
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4 —PacM. OryBumM MoOcCiama CXeMacH

VYHua karra OynMaran Oypyakka 3TUII y4yH MKKUTA MWTHP 7 naH (oiganaHuIagu.
Orumiia mabioHJaH Kyidail ¢oigaJaHuIl HMMKOHMATH OVIMIIM y4YyH IUIMTaJa
I00JIOH YPHATUIYBYM 3UHA 8 KUJIMHIaH.

IOkopuaa alTu® yTUiraHuaexk, KeCKUWiap Te3-Te3 WILJaH YMKaau. byHuHr acocuit
cababiapu KeCKUY TUFJIApUHU HOTYFPU TEPMHK HIIUIOB OEpWiIraHard CHUHMILIH
(xypyk Tobnam 50 HRC) Ba snekTprnpeqoXpaHUTEIHU UIIIAH YUKW HAaTHXKACHIa
JIETATHU KECHUILJaH CYHT IOKOPH TpaBEepPCaHM MacTra TYNIUIIWHU JABOM ITTUPHIIIH;
KECKUY KECYBYM KUPpPACHMHU KaM TOOJNAlIaH YTMACHAIIUIIM, MPECcC ypUll Ky4du
TabCUpWJAa NalBaHAJAIl YJAHTaH JKOWNapuja pyxcaT OJTUITaHIaH OUIYBYU
TUPKUIILJIAPHU Mai10 OYIIUIIN; IPEeCC UIIYU F03aJIApUHHA HOTIAPAJIJIEIUTA HaTHXKacuaa
KECKUYHH MEPEKOC COAUP OYIIUIIN.

Keckuunapau Tabmupiiail Oy3uiauil Typu Ba KYpUHUIIUTA Kapad Typiu Xuil ymiap
Ownan amanra omupuiaad. Keckud TUFUHM CHHUINKJA YHTA 3apyp XaKMIa MeTajul
ra3jii nanBaHj €paamMulia NalBaHIJIAaHAIA CYHI CJIECApIWK Ba TEPMHUK HIILIOB
oepunaay.

KecyBumn kKuppanu yTmacinamuimyia sSHTUCUHU 4YapXJiallaad, AacTiaOku OalaHIuTru
Oyiinua ymyaMHM cakjall Makcaauia Keckud (o0yX)iaapura 3JIeKTp MaiBaHjIall

épaaMuia MeTaJlI MalBaHJIaHAAW Ba OanaHIuTu Oyiinua TeKHUCIaHa u.
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1.1.3. Ilo#ad3an neramiapu KOHTYpuHU Tekucaam yuyn OVYII-2

MalllMHACWUHHA HapXJiall y3CJIn

By mammna noiad3an tar KuMu u3ura ENUIITHPUITaH norad3an Tar yapMuHU
KOHTYp O¥yiinya Tekucianl y4yH MYJDKaJJIaHTaH Ba MIAKIUTra MOC (MPUJIaHUS YPE3Y
cOoOTBeTCTBYIOIIEH  (opmbl). Mammnana mnokad3anHu  Taképnammga KU
TabMUpJallga WOUIATAJIAIATaH XaMMma TypAard MaTepuajuilap Tar 4YapM  Ba
MoAMETKaJIap UIIOB OepUIIaIu.

MaivHann ~ umuM - opranjapu  cudaruga  MallldHAa — IINHHACINra
KOTUPUJITAaHUKKU ¢pe3a xucobnaHaau. MammHanyu unuiad YuKapuin camapajaopiauru
coatura 100 ta xxydt noiad3zan, Ban ¢ppesacu ananuniap conu 1400 aitn/mun, Ban
(dbpe3acu 4apxJI0BUM Y3€JH ailmaHuIuiap coHu 3ca 2760 ailin/MuH, UMFUHIU KyBBaTH
2.32 xBtra TeHr..

Mamuna (5-pacm) 1 cranuHa, ukkuTa mmnuHaen (2 — der ¢pesacu, 3 — ypra
dbpe3acu), JIEKTp IOpUTMA, IEKTP opUTMaiu (pe3a 4apxjaoBuu (pesacu, IEKTp
FOPUTMAJIA BEHTWISTOPJIM aCIIUPALIMOH MOCJIAMACH/IaH TAIKWJI TONTaH.

CranuHa y3ujaH KYWWIraH KOHCTPYKIUSHUA TallKuil Kuiaau. CtaHuHa OuinaH
Oupranukaa yanr KaOyn KwiyBuM 4 kopnycu Kyhwiarad. CTaHMHA IOKOPU KUCMHTa
Maxcyc Tui3ajapra >KOWJIAINTUPWIraH WKKUTa IIMUHJEN VYpHATWITaH, YJIapHU
COYMIICU3 CTAHWMHAJAH OJIUII MYMKHH.

[Inuagennap 4erapacus3 CHHTETUK MATEpUANIaH KWIMHTAH SICCH KaWWII
OPKAIM 3JICKTPOJABUTATENAH S5 ainanTupuiaaau. Kaiuin MaTop Tarujarv riMTaHu 8
AeKTpoABUTaTeN 5 Owiad YK 9 Oyiinya yeTnaTyBYu Npy>KUHA 7 OpKaIu TOPTUIAIU.
[lnmuta 8 xonatu BuHT 10 Ounan poctnanagu. lllnuunenHu ainaHunuiap TE3TUTH
WKKU MOFOHAIX KUBAArd 11 KaluIHM Y3rapTUpUIN Ba 3JIEKTPOABUTATEITHU KAMUII

TAPAHTIIUTHA YYYH MOC XO0JaTra y3rapTHUpPHILI OPKaJIy aMaJra OIHUPHUIIAIH.
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n=285006/mun

=11

5- Pacm. ®VII-2 mammHacu MEXaHU3MIIAPU CXEMACH

Bentunstop 12 ¢nanen tunugaru siaekrpoauBuraten 13 OunaH  mammHa
CTaHMHAcura Kotupuirad. Mdnocnanran xaBo 4yanr KaOya KUIyBYU 4BEHTUIISITOPU
OpKaliu Ccypwiaau Ba 4YaHr HuryBuu 14 roOopunaau (HarHetaercs) Ba y epha

To3aJIaHaanu. YaHT Maxcyc HAFyBUMIA YYKaIH.

1.2. Kecum xxapaéHua MmaTepuaaiHy KeCKUWiIap Ba CHKYBUM KaTOK OwuiiaH y3apo

TabCHUPJIALTyBU

Kecknu Ba cuKyBYM KaTOK [5] OujaH KecHIll kapa€HH/la MaTepuall CypuIIuing
MyMKHUH. by Xonataa OuuunaérraH AeTajjiap MIAKIM KEeCUKWIapJaH (apKIaHUIIH
myMkuH. [luckopckoro I'.A., Tomouko B.W., Yo6wsitko M.U. [6,7] umnapuna
HaKaTKa BaKTHJla KECKUWIAPUHU MaTepuall Ba CUKYBYM KaTOK OWJIaH y3apo TabCUPHU
KYpHUO YMKHJIITaH.

By epna xecunaérran maTepuaUIapHU KecUK4YIap OWIaH CUKYyBYM KaTOK y3apo

TabCUPHU XOJIUCACH KYPUO YMKUIITAH Ba yJIap UKKHU rypyxra OYJIuHTaH.
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1. MarepuannapHu Keckuuwiap OWIaH KAaTOK YKUTa OHPKUH YpHATUITaH
KECWJIHIIIH;

2. Marepuaiyiapau Keckuwiap OwiaH MaxOypuil aWIaHTUPUIYBYM KaTOK
KECUJIHIIIHN.

KanBannma yxaa spKUH KoMIallaraH CUKyBUM KaTOK OWJIaH MaTepUaIHU KECHIII
Kapa€HHMla HAaKaTKajall AacTiJa0Ku BakThaa OYIWIIM MyMKHH OyiraH Qaszanapu
KEJITUPUJITaH.

bupunun yu ¢gaza cupnaHuliHU (WILTIOCTPUPYIOT), IHPHU KATOKHU MaTepuai 4yeTu
Oyiilad YHUHT KaTTa KYHUMMHIard CUPIIAHUIIN Ba TeOpaHUIIMHU KypcaTaan KelnHru
yu4 (aza Xynau 01y KaTOK OWJIaH MaTepHall y3apo TabCHpPU KapaCHHUHU KHUYUK
MPUITYCKJIary XOJIATUHU aKCUHU KypcaTau.

Kyiinnaru mabinymotrna akar oupunun ¢dazaHud Kypub 4MKaMHu3 — KaTOK YKUTa
APKUH YpHATUITaH Ba (hakat Marepual ro3acu 0yinad cupnananu (pacm. 6, 6). bynna
KaTOK alJIaHuIl KapIIWJIUTA MOMEHTH M, XOCWUJl KWJIMHraH Marepuaijaru

UIIKAJIAaHUII Ky4d F' JaH KaTTa, Ry KaToK paguycu Oyiinua.

M. yFR,, (1)

M, =M+ M,, (2)

Oy epna M, —KaTokHU MaTepuai O0yiinad TeOpaHUIIN KapIIUIUK MOMEHTH;
M — KaTOK NOAIIMITHUKIAPU KAPUIUIUK MOMEHTH MOMEHT.

M =KNy momentn 0y epna K~ kaTtokHu martepuan Oyinabd TeOpaHuiira
Kapiuiauk kodgduimentu; Ny — KaTOKHU MaTtepuaira HopMai OOCUMH.

TeOpanuin  MNOAUIMIHUKIAPIATA  KAPIIWIUK  MOMEHTHUHU M,  1e0
OenrwiaiiMu3, CHpPHNAHUII NOAIIMIHUKIAPY KAPUIWIMK MOMEHTHHU 3ca My, —

opkaiu Oenrunaitmus. Yega: M, =K, R,

Oy epna K — nmoamumnuukiap TeOpaHuIll Kapiuiura Ko3GhuuueHTu;
R, — noAmMOHUKIApra TEHI TabCUP KWIYBYM Kyujap, y Kylugaru

KYPUHUILJATH TEHTJIMK OpPKaiu n(oJanaHUuIlId MyMKHH:
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R, =,R}+R’, (3)

n X y

Oy epna Ry — NOAMMIHUKIAPHY TalIKWI KAITYBYH TOPU30HTAI KyWIIap;
R, — mOMMIMITHUKIApHY TAIIKWI KWIyBYH BEPTUKAT Ky4JIap.
by xyunap kyiuaarnya udoaaiaHaim :

R =N sina+Fcosa=N_sina+f,

M

N, cosa=N _(sina+ f,

M

cosa ),
R, =G, —N, cosa+Fsina=G, —N,(cosa—f,sina),

Oy epaa fu — KaToOK — Marepual Ky pTIUrd uikaianum kodppuuuent; Gy —

KaTOK OfrvUpPJIMIH.

AL LAD G L AAD LN i'l__f;E; .

i

Puz. 1.

6-pacm. Marepuan — KeCKU4 CUCTEMAcH OujIaH KaTOKHHU

y3apo TabCUPHU CXEeMacHu

Ry u R, udonann (3) TeHrnukka Kynnod Ba y3rapTHUPUIL amMalira OIIUPHLI

OpKajii KyMUJaruHy OJIaMU3:

R = \/G,f =N (1+ f2)-2G.N (cosa — f., sina). (4)

Km

,HYMEU'I&IH IMOAIIUITHUKIIaApHUAd KapIINJINK MOMCHTH

KM

M, =K, G+ N1+ f2)-2G N, (cosa - f,, sina). (5)
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Kecum sxapaénuia keckuuiap Ba CUKYBYM KaTOKHU MaTepuan Ouian y3apo

1- >xanmBai

TabCUPHU
daza da3za HOMJIaHHUIIH dazanap KypUHUIIN XapakTepucTrka NnoBa
HOMEp
u
I KaToxnu marepuan
103acu 0yitnab M. [ FRy
CUPITAaHUIIIN =0 =
3=
2
:
II Karoxnu marepuan 3
oy o M <FR =
Oyiinad yrumm ‘ ‘ s
v =
O<w<— 5
R, )
O
e}
Q
<
5
I11 Karokuu marepuan =
. M, =FR,
Oyiinad mymanamu
@ =const
I KaTtoxnu marepuan
- M. y FR
yerapacu 0yiinad c ) Il
=
=
CHUITaHUIITN o=0 >§
M
=
2
I KaToxuu MaTepua M, < FR, =
=
[V3V) o Vv <
yerapacu Oyiinad yTumm 0<w<— =
R, =
]
©
5
III Karoxnu marepuan ]
<
yerapacu 0yina0 M =FR, =
@ =const

TyMaaiiu
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,HYMaJ'IaIH MNOAIIUITHUKIIApHUAa KaATOKHHA alIaHUII KapIInJINK MOMCHTH

M, =KN, + KM\/Gi +N2(1+ £2)-2G N, (cosa — f, sina).

KM

CI/IpHaHI/II_H MaJIIMITHUKIIapuaa KapuiniInK MOMCHTH
d
Mnic = Rl'lflv'LC 57

Oy epaa f; . — CUpHaHuIl NaJIIUITHUKIAPUHYI UIIKATAHUII KO3(PPULIMEeHTH;
d — cupTaHuIll MAAIIUITHUKIAPU OYUMHUHT AUaMETPH.

(4) Tenrnamanaru R, udonanu kyind KyHugaruHu OJaMu3:

M, = fo,JG.+NX(1+ f2)-2G,N,(cosa - f,,sinar).

CI/IpHaHI/IH_I IMOJUIMITHUKIIapHUa KaTOK alIaHUII KapIinJIurua MOMCHTH

M, =K.N, +KH.K\/Gi +N2(1+ f£2)-2G N (cosa — f, sina).

(6)

(7

(8)

©)

Jlymanam nmogUIMnHAKIApUHE KYJUIall XoiaTuaa MaTepuail OUpIUK KeHIJIUTU

(b kenrnury) 6yinya KaTOKHU ailIaHUII KapUIMIUTH MOMEHTIapH

NKKK
mCK =
‘ b

K .
+ ;K \/G,f +Ni(l+ff<2w)_2GKNK(Cosa -fKMsma)’

Ba CUpIAHUII NaJAMIUITHUKIApU OViinya:

NKKK
=Ky

m_, . f;—;d\/Gf +N2(1+ £2)=2G N, (cosa - £ sinar),

(10)

(11)

Marepuan o3acu Oyiimya KecuKuilap TUFMHM KaTOK KyHH dYerapcu

IIOrOHaCHuAa KAaTOKHM CHPIIaHHIIN KYI\/’II/II[aFI/I XojJarra 23ra, Kad4OHKH KYﬁHM

OXUPUHU OJYBYM ATHIN VKU 5 MaTepuanl KaJUHIWTUTra O TEHT €KUM YHJaH KaTTa

oynranga. by xonmatna marepuan 4eT KUCMHUHU OJYBYM 1032 KOHTAKT YM3UFU

KECKUYJIap KeCYBUM KUPPACH Japa’kacuaa >Koumamaim.

KyliuMHI 01yBYM 3ryBYM YK ¥3 OFMpJIUIH Oyiinya MaTepuasl KaJluHJIUIUra

TeHr OyicuH (6 pacM, @). MaTepuan 4eTUHU OJOBYMHU KOHCOJ Oayika cudatuaa

KYpHO YMKKaH X0J1/1a, Kydnaaruya €3uil MyMKHH:

(12)

Oy epaa g — Marepuall KyWMMUHU Y3UHU OFUPJUTH OYiinya yerapaBuid IOKJIaHUIIIN;
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[ — HeifTpan ykra HucOaTaH UHEPIIUS MOMEHTHHU KECHUILIUIIIN;
E — KalWIIKOKJIWK MOJIYJIH.
| cm KEHTIIMKIATH YU3HUK YUyH MaTepual YeTUHH OJYBUU OFUPJIMK Y3YHIUTH [
Kylugaruya:
53

=0y, al=
q Ig D

(13)

Ba §=0 Oynranaa KaTOKHH MaTepuan Ounad Oup-oupura teruiiu Mmacadana coaup

oynanu

ES*®
M

2
l:5 ? (14)

Marepuan ro3acu 0yilia0 KaTOKHU CHUPHNAHUIIMHU TyTalld YHU VKU OYiinad

aliaHUIIM OOIIAHUINY KyHUaaru mapt Oyinda aHuKJIaHUIa 1

Mc:FRK:NKficMRK’ (15)
Oy epian
- M., =MK+MH' (16)
ﬁ(MRI( ﬁ(MRI(
1 cm KCHTJIMKAAIrd YU3UK YUYH .
_ m, + m, 17
. fK]l/lRK' . ( )

YHaa gymanam  OONUIMIHUKIM  KAaTOKAAaH —(oialaHraH XoJiaTAa yHU
Matepua OUPJIMK KEHTJIUTU OOCUMU
_ N +K, N K. .
1x
be]l/lRK' be]l/lRK'

\/Gi+N§(1+fljd)——2GKNK(cosa—fw sin o). (18)

Cupnanui noamunaukiaapy yuyH (COOTBETCTBEHHO):

NKKK KK
NlK K = +
© bR, bR

KM~ K

VG2 +NZ(1+ f2) = fo, sinar). (19)

Tabkugiam Kepakkd, KaTOKHHM Marepuwaia OwiadH OONIIaHFUY KOHTAKTHHU
AQHUKJIOBUU Olyax. OYpUYaK MaTepuan KaJUHIWTUra O OOFJHUK, HIIYHUHTACK KAaTOK

pamuycu R, Ba BepTukan Oyiimya KecKUWap KECYBUM KuUppacurada OYiraH
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Matepuan OWIaH WIANIUIIKWIArd BakKTAa KaToOK VKuAaH YTyBuM a Mmacodara

OOFITHK.

a Oypuak sca O<a<arccos (1 _Ri) =arc cos yerapaja Om,x 0= Mm Oyiinua,

R.=100 2, ocmaX;ISO y3rapaau.

Cupnanuii xapaéHua KaTOKJaH YUKUO TypyBYM MaTepHUall YeTUHH dTaIH.
TabcaBByp KWIIaMH3KH, KATOKHU CUPIIAHUILINA MaTEPUAIHA KyWHMH (paKaT
srunagu. HIyHUHr ek KeCHIlyBYM MaTepHrall KAIMHIUTH O OyiliaMa yiyaM Ba
KyluMra HUcOaTaH KaTTta OyJIMaiiu, STHIIHILAAH MaTepHall KyHUMU 3T PUIIMTU
axaMHSTIIM 3Mac, IIYHUHTEK MaTeprall KeCKU4jap/ia uTapyBun OMIaH
KoWamras, 0y MaTepuaiHi KeCKH4jap ypTacuaa STHIIHII XOJaTHHU XUcoora

onmManau. (6 pacm, a).

a 6
7 - pacM .Keckuu TUuFuHU MaTepuall OuiaH ¥3apo TabCUpU

XHUCOOU cxemacu

VYHaa XUCOONAHN OCOHJIALITUPUILI MaKCaauaa YMKUO TYpyBUM KyHHUMHHU
yiad KOJUMHTaHW / y3yHJUKIAard KoHcod Oanky cudaruga kypubd uumkamus (7
pacM). bepuiaran mapTiap ydyH OepuiiraH KeCHIIHUIIra HUCOATaH SryBYd
MOMEHTHH TOIIAMHU3

: 2
_ N, sinK, X

M, =—= =, 20
" K cosKl 4 2 (20)
Oy epna
F N
K — \/ — \/ KfKJ't . (21)
EI EI

By yx TomoHz1aH Oy 1mapTiaap y4yH 3ryBYM MOMEHT KyHUAUTHA HPoa makiuga

KCITUPHUJINION MYMKUH
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M =oW, (22)
OyHz1a W — KeculuI Kapluiurd MOMEHTH;
O— HOpMaJ Ky4JIaHMIII.

bepunran marepuan kecumui b=1 6yiinya

62
W:?' (23)

(23) Ba (24) TeHrnuknapaaH OEpUIIraH KECULIUIIT YUyH KYWHIaTUHU OJIaMU3:

N. sinK x°
M, =—r- ~+q—=0W.
" K cosKl 1 2 (24)

A, HYKTACH, AbHU TasdsHYJaru KCCHUIINII YIYH:

2

N [
M , =—*toeKl+g— =omax W.

q, K, I Ba Wudonanapuu kyitiranaa, b = 1 6ynaranaa Ba (25) tenrnamajna 6ab3u

Y3rapTUpPUIUIAPHA aMalra OIIMPraHaad CyHI KyWHIard KYpUHHINTA KEJIAaIn:

: 12
3N.ES tgl N, {K” =c, 6" =3d. (26)
f;('}lrt E5

IOkopuna kypcatunran mapTiap Ba pyXxcaT STWITAHIAP YYYH, JIGKHH M,
ATYBYM MOMEHT MabJIyM KalMHIUKAArd MaTepual KaJIMHIWTUIa Oepuiiran
KECHUILHUII YYyH KyWUJaru TEHIIMKIAH aHUKJIAHUIIAIN :

N K. 2
M o= N SIK X s — o, (27)
K cosK! 2

OyHna H — Marepuanra TabCUp KUIyBUM FOPU30HTAT KYHY.
H =N, sina + Fcosa = N_(sina + f,, cosa). (28)
VYHaa M, Oepuiran KeCUIIMII y4yH Kyiinaaruya oynaau:

N, sinK x2

M, = I{K TR —~ON (sina + f, cosa)=o, W. (29)
Tastau xecummmmy yuyH ( A HyKTaaa):
M, =N \/NEZ \/ f“ 2 —5N (sina+ f, cosa)=0o, W. (30)

0, I, " udbonanu (30) TeHrnukka Kyuui opkaiu Ba il = 1 ge6 xKaOyn Kuiuo,
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KyWUHJaruHu OJaMu3

3
3N}E5 tgl lzévg{m —6NK5(SiHOC _{_f;w COSOC)=GmaX52 _3513}/ (31)

(28) Ba (31) onuHraH TEHIJIMKJIAp TPAHCUEHJEHT XHMCOOJaHAIW Ba yiapra

KUPYBUM aHUK KaTTAJIUKIAp Y4YyH euunaaud. Mabiaymoriap euumiapu Oyinua
N=f(l) 6ornuknuk rpaduru Kypuiaau (3 pacMm), KaliCUKH KyHuaaru Ky puHUIIAaru

napaxain GyHKUIHS KYPUHUIIUAA allllPOKCUMUPIIAHUIIIA MyMKUH

v =4 (32)
B
bomika TOMOHAaH, Marepuan o3acu OyilM4a CUKyBYM KaTOK OOIJIaHFUY
OyMaJIaHUIIU KyHuAaru TeHVIMK OPKAJIM aHUKJIaHUIIaaH
m, =N, fo R, (33)
by epma m, — marepuan Oupnuk y3yHinurura Ttyrpu keiayBun (b = 1) karok
allIaHMII KAPUIMIIMK MOMEHTH.

(33) Tenrnuknaru m. Ypuura (19) €xu (20) TeHrnuKaaru KAWMaTIapHU KYHUO,

AyMaiam IMOAIIUITHUKIIAPHW Ba CHUpPHAHUII HOJIIHUITHUKIAPHW Y4YYH KYﬁHHaFHHH

OJIaMU3:
NS =25 B G NA L+ f2)-2G, N, (cosa—fsina), (34)
N, f.R. :%+f;—zd\/&f +N:(1+ f2)-2G, N (cosa — f,, sina). (35)

By TeHrnmknapaaH KaTok OOLUIAaHFUY alJlaHWINU derapaBuil 0ocuMu Ny,
TOIIAMU3.

by OocuM KuiiMaTMHM KynuO TypuO, rpaduxna (8 pacm) [/, KuiMaTHH
TOMaMHM3 — KAaTOK OwWwiaH Marepual KOHTAaKT YM3UFUHU KECKUY KECYBUH

Kuppanapurada Oyiaran macoda,
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M KalCUKM KATOKHU aiJIaHWIIW OOIILIaHaIu.
Tonwunran [ Ba [, KuiimaTinap Oyinda KaToK

cupnanuin (azacu BaKTHUHU ! aHUKJIAUMU3:

I Kp
| L= 36
i v o (36)
2 !
T e { Oy epAa v — KaTOKHM MJIrapHjiaHMa
8- Pacm. KaTtok Ounan matepuai XapaKaTH TE3ITHTN.

KOHTAKT YM3UFUAAaH KPUTUK OOcUMraya
6ynran Macoa OOFMTUKIHK rpaduru

1.3. Katokxnu marepuan 6yitnabd omanamy BaKTUa MaTepUaUIapHU KeCKU4iap

KCCYBYHM KHMppacura NiKaJIaHUININHA TCKITUPUIIT

[7] Wiga aWTWITaHKW, MaTepuaUIlapHU KEeCUIl >Kapa€¢HuJa AeTajuIpaHu
3U4ala Kydujaara maptiap coaup OYIuIyM MyMKHUH, KeCKUUIap/ia *oiiamran
Matepuall yJapHUHT KECyBUM KHppacu OYiliad KaTOK HakaTKajlall TabCUpHUIA
xapakatnanaau. [IyHUHTIEK, OJIMHPOK MaTepuajylapHd KaTOKHHM HaKaTKaJlalll
JaBpUJa XapaKTIaHMACIUTH MaTeMaTUK MOJIENIU apTiAapy Takau@ STUITaH HH..

By OofnmMKIWKIApHU KyJUlall y4yH MaTepUalIapHU KECKWY KEeCyBUHU
KUppajapura Uikajanuiu Ko3QPUIUEeHTH KaTTAIUKIapUHU Ba CUKYBYM KaTOKHU
VHU  HakaTbiBaHUS JaBpUHU OwiuIl  3apyp. MabiyMKu, HIIKAJAHUII
kod(punnennapu kynruna gakrtopiaapra OOFIUK, ylapAaH MyXUMHU aXxaMUSTIUTU
UIIKAJIIAHYBUM  KYyQTIMKIApra HoOpMal MOKIaHumuadp. bupok cnenuduk
mapoutiiapia KedyaJuraln HIIKaJaHyBuu KXydTiaap y3apo TabCcuUpHUaa KedaJuraH
MaTepuaiHd KEeCKUWIap KEeCyBUM THUFUTa WIIKAJAHUIIA YpraHwiMmarad, Oy
mapouTiapia o3ara KelaguraH HIIKajJaHull Kod(Q(PUIMEHTH MabiIyMoTIapu
agabuérnapaa Myk. by umHum makcanu mouadzan maTepuamiiapy — KECKUWiap
KECYyBUM THUFUHU HWIIKAIAHYBYM >KY(PTIMKIAPDHU CHUKYBYM KaTOK HaKaTKaJlall
xapa€Hu MIapouTiIapuaa UIIKAIaHUI KO3(PUIIMEHTH Ba Ky4JIapyuHU aHUKJIALIIaH

nbopaTaup.
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TagkukoT yuyH mnoiad3an Marepuamiapu acCOpTUMEHTHIAH  ¥3apo
xoccanpu OunaH  (QapkjaaHyBud Tepu Oyiamaranigapu TaHJIaHAW, SbHU
MOCTUJIOYHBIA KApTOH, KOXKMATOJ, TPAHUTOJIL OOYBHOM, pe3MHAa MUKPOIOPUCTAas,
¢danepa. [OCT €xu TY Ty¥pu KelyBud TaHJIaHraH matepuamuiapaan 120X280 mm
ya4aMiyd HabMyHa KECWIIM Ba 5 JOHAJAH rypyxjapra TaxJaHau. TaJKuKOTIaH
OJIIMH HabMYyHaJIap y4 cyTka naBomunaa 20 + +2° C xapoparaa Ba 65+5%, HucOuit
HAMJIMKJIATH XaBOJa YHUIAHAW. buuum y4yyH VYTKUp Ba YTMAc KECKUWIAP
dbolinananunaau Ba Kypcatub YTwiraH marepuaiap WIIKAJIAHUIIA TaIKUKOTH
VTKUp 4vapxjaHraH keckuuiapnaa (kecyBum kuppacu 0,04 - 0,06 mm) Ba yT™Mac
keckuunapaa (kecyBun  kuppacu  0,3—0,32 mM) amanra  OIIMPHIIIH.
OkcnepuMeHnTan keckuuwiap ymuamuapu 240x80X32 mm, ymymuii Oypuaru 20-22°
(nuku Ba Tamku Oypuaknapu 10° gaH) OYyiraH MKKM TOMOHJIAMa 4YapXJIaHTaH.
Taliépnanran keckuwiap TY Tanabnapura Moc Keaaau.

TagkukoTiap MoaepHU3ausyIanrad yckyna TMM-32na amanra ommpuian
(12 pacm). Mmkananuin Kywiapu TEH30METPHUK YCyiAa KyWuaaruda YiIdaHIU.
Kaperka 15ra TasHu 14 ypHatwigu, yHra THFU IOKOPHM XOJlaTHaru Kecknd 9

dbuxcarop 7 épaamMuaa KOTUPHIIIN.

9 —PacMm. MaTtepraiHi KECKUY KECYBYM KUPPACUTA UILIKATAHUII KyWIAPUHU

AHUKJIOBYHM MOCJIaMa.

Kecknu kecyBunm kuppanapura 20 mmiad HanyCKIM HabMyHa 6 KyWMWIIH.
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HabmyHanu Oup TOMOHAAH 0K 8 OMJIaH FOKJIaHAM, OOLIKa TOMOHUAAH 3ca YCTYH 2
ra KOHCOJI KOTUPHWJTaH TEH30 JAaTuukiu 4 ym4oBun Oanka 5 OWiIaH KalMILKOK
3BEHO 5 OUpHAIITUPUIIIH.

Cron 1lpma xapetkanu cTpenka Oyitmad (9-pacMm) XapakaTiaaHUIIUIA
MaTepHaIHU KECKU KECyBUYM KHppacura MIIKAJIaHWII KydyuaapH YI4oBYM Oajika Ba
JaTYUKEHU AepopManusiany.

Xocui OynraH MIIKAJIAHWUII KyWIApUHU Ky4YaTUpWIaAW Ba OCLUJIOrpaMMmara
ésunaan. Kulmmk ocuuiorpammanap TUHY XOJATAard WUIKAJaHUII KyYWHU Ba
XapakaTAard MIIKAJTaHWII Ky4YUHU XapaKTepioBUM AaHUK ydackanap Oyiinya
TaKCUMJIAHUJIA U,

Nikananuin Ky4uHU TOMUII YY9yH TaHJIAHTaH MOJEJ 3UWiall OMIaH KECHII
nacTiiadKu JaBpuja KaTOKHU MaTepHall YeTWra HakaTKaJall jKapaéHura yXImaml.
KarokHu HakaTkajganl JAaBpujia OPTOrOHAJ o3ajapja MaTEpHAHU YETUTa TabCUP
KyJIyBUM Kyuiap Ba MIIKAJIAHWII KYyYWHU aHUKIam cxemacu 13, a m 0. pacmua
KypcaTuiraH.

Katox HakaTkanmam npaBpuaa MartepuanHu uwuruHaun kyd Hra cypwi,
KAaTOKJaH MaTepuaira TabCUp KWJIyBYM, MaTepuall Ba KECKHY KECYBUM KHppacu
opacujaru WMruMHIU Ky4HH [, eHru0 ytum erapiau (13, a pacm). Oxwupruc
HOpMaJl KyuJapra, SbHU HIIKAJIAHYBYM f03a1apra TabCUp KWIYBUM Ba MILKAJIAHULI
ko3 durmentura Oornuk. KaTOkHM MaTepHallHM 4YeTHIra HaKaTKalail JaBpujaa
OXUPIH KECKUWIAPHU KECYBYM KHMppacura yH4ya Karra OyiMaraH BepTHUKal ro3ara
TabCUP KWIYBUM HWHUFUHAM Kywiap P ra HucOaran cukwnaagu. MyBo3aHar
HIapTUAH CypUIMaiIUra KaTTUK MaTepuaira TabCUp KWIYBUM KECKUY KECYBUU
YyeKkKa Kuppacura HucOarad BepTukan kyuiap (14, a pacm), MmaTepuaaHyd MakCcUMall

xap 6I/Ip BaKTra CUKWJINIIO KYYWHHA KYﬁHHaFH TCHITIMKAH aHUKJIalll MYMKHH.

G, -1

P==—. @7

oy epna G, — Marepuan OFUPJINTH;
[, [} — TeHr TabCcUp KWIYBUYM KyuJaprad Oynran macoda. Arap kKaToOK MaTepuaiHu

YEeKKaCcUra KeCKHMY KEeCyBYM KUPpAacH TabCHUpHUJa 3rujica Ba €k ynap Oyinua
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Xapakarijianca, yHaa 0y Kydjap MakCuMasgaH KaMaup.

A |

10 —pacm. Oproronan ro3anapaa MaTepuaira TabCUp KUIyBYM aCOCUM KydJiap
CXEeMacH: a - KaTOKHU HaKaTKaJlalll BAKTU/a; O — MIIKAJIIAHUII KyYUHU aHUKJIAIT

JKapa€Hua.

Bbynnan kyunap Ba umkanaHum Ko3(OUIIMEHTIApPU IOKJIAHUIICH3 KECKUY
KECyBUM KUppajapura MIIKaJlaHWIIWAA, IyHUHrAek Kyuun turmara 0,5; 1,0; 1,5;
2,0 u oKJIapHU IOKJAaml OwiaH aHuKJIaHAu. KaTokHM HakaTkacura yxiamn
mapoutiiapja MaTepualiHd KECKMY KECyBUM KUppajapujard UIIKaJaHUII
Kod(ppULIUEHTH opacuaarv YypHATWiIraH OOFIMKIWK, KATOKHU aHUK JHaMETPUHU
aHUKJIAIl IMKOHUHU Oepaau, OyHa MaTEpUAIIHU CYpUIHILN OYIMaiIu.

MarepuanHu KeCKM4 KeCyBUYM KMppacura THHY Ba XapakaTAaru UIIKaJaHUIIl
Kyujlapu ocuuiorpammanap €paamuna anukiaanuinand. 0,954 sXTUMOIUIUK OuiiaH
VpHATWITAHKK HUINKATAHUIT KO3 UIIMEHTIapyu WIIOHWIM verapanapu 8-12 %
yerapanapia Kounamaiu.

MarepuaniapHd KeCKWY KEeCyBUM KHppajapura THHY Ba Xapakaraaru
UIIKAJIaHUII KO3PUIIMEHTIapH YpTaua KuiMatiapu y3rapuiu 14 a kypcaTtuiras.
NmkananyBun xxypiap €3unyBun KapToH [l Mapkaliu YTKUp yapxjiaHaraH KECKU4
KeCyBUYM KHppajgapu HopMman KywiaHumu 2 Hrawa ommmmaa TUHY XO0JaTaaru
uiKataHumHu ko3 durmentnapu 1,33 go 0,75, €ku 0,52 rava kamasam ( 10, a, 1
pacM). Mmkamanum ko3pPUUIHEHTIApUHU WHTEHCHUB Y3rapuIIUJard TabhCaBBYP
abrucca YKura HucbataH HOTeKUC OypuakHu Oepaju.

Nmkananum ko3pdunmeHT €3uiyBuM KapTOHHU HIIKaJaHUII KO3 PUIeHT
YT™MacnamraH KeCyBYM KUppalap IOKOpHAAa KypcaTWiraHiaapiaH Oup HOMIIU
no3unusicu Oyiinya Oup kKanua kam (10, @ pacm). MacanaH, €3mIyBUM KapTOH
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UIIKAJIAaHYBUM Ky(pTiap THHY XOJATJard HWIIKaJaHUII KOdPUIIMEHTH —
FOKJIAHUIIICU3 YTMAacialral Kecknud KecyBun Kuppacu 1,08 ra TeHr, rokiIaHUIIa
aca ynra 2H-0,7. Kamaitmm 0,38 HM Tamkuin 3taau. XapakaTAard HIIKaJIaHUII
ko3 durmentu andbarra 0,68 man 0,52 rava kamasgu, spHEM 0,16 ra. Keckwu
KECYBUYM KUPPACUHU MATEPUAIIHU KECHUIIl XKapa€HuJa YTMaclalluiiy, HIIKATaHHUII
KOA(pUIIUEHTH Y3rapUIlinura TabCUp KUIManIu.

Nmkananum ko3ppuiiveHTH Ba HOpMaJl IOKJIAHUII YpTacuaard ajloKacu
UIIKAJIAHYBYM Ky(PTIIap y4yH XHMCOOJAIIHU perpeccusi TeHriamacu cudaruia
udonanam Maxcaara MyBoduk. 14 pacm aHanuzuAaH KYpUHUO TYpUOAUKH,
MaTepuaJIapHu KECKMY KeCyBUYM KUppacura f MIIKajdaHUuIl KO3 PUIMEeHTIapuHA
ypTaua KukMaTiapy OKIAHUIIAAH Y3TapUIIMHHA 3MICPUK TEHTIIMK KYPUHUIINAIA
udonanam mymkuH (2 H rava).

f=aG+b. (38)
a Ba b xosdpduuuentiapu Taxpuda MabIyMOTIapuaaH Qoiifalianrad XoJijia
TEKHMCIIAHTAH HYKTa yCyJlu Oyiinua aHWKIaHUIAaAM. E3MIyBUM KapTOHHM KECKUY
KECYBYM KHppacura UIKaJIaHUIIUIa TUHY XOJATAaru UIIKaJaHu K03 OUIIMEeHTH
OWwiaH HOpMaJl IOKJIAHWII Opacujard OOFIUKINK KyHujgaruda KypUHUIIIA

AHUKJIAIITAPUIIAIN ;

A

f..=-0,0036G +1,42, (39)

Xapakarjaru HIKaJIaHu KodpOUIMEHTH YUyH

A

f 1o =—0,00028G +0,73. (40)

ESHJ’IYBHH KapTOHNHHA S'ITMaCHaIHFaH KECKHN4 KCCYBYH Kuppacura

HINKaJIaHUIIIHIa 6y 6OFJII/IKJ'H/IK Kyp“mz[amra TCHT .

A A

fon=-0,00192G+1,11 u f, =-0,0008G +0,695. (41)

KoxxmaTomHu  KeCKMY KECyBUM KUppacura UIIKaJaHUll KO3 OUIIMEHTH
yerepajnapu y3rapuiiy €3WIyBUYM KapTOHHU HIIKAJIAHUIIM OWUJIaH COJIUINTHpPraHja
KaOyJn KWIMHTaH Iaptiap Oyitmya oup kanda kam (10, 0, pacm). MmkananyBuu

KypTiaap ydyH YTKUp KECKUWIap THHY XOJIaT/ard MINKadaHUIl KO3(PUIIMEHTH
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0,80 man 0,60 raua y3rapagu, xapakaraa 3ca — 0,65 man 0,46 raua y3rapanu.
KoxxMaTonHy MINKaTaHUIIKM YTMACHAITaH KECKUWiapra HWIIKAJTaHUIIUAa TUHY
XOJATJard HUIIKATAHUII KOA()PUIHUEHTH KaTTalIHKIapu 0,96 (HapMyHaHU
IOKJIAHUIICU3 HUINKAJIAHUIIN) Ba 0,61 (wmapmynanu 2 H rokiaHumgaru
WIIKAJTAHUIIKA) OJUHIANA. Xapakaraaru umkajganum kodddunuentu 0,73-0,49
yerapanapia y3rapTupwiaad. TWHY XolaTAaru MIKadaHu KodQQPuIUeHTH Ba
KOKMATOJ MINKAJTaHyBYM O KYPTIMK XapakaTh — YTMaclamraH KecKudiap
IOKJIAHUIICU3 YTKUP YapXJIaHTaH KECKUY MIIKaJaHUII KOA()PUUIUEHTH KYIPOK
xapaktepauaup. KelMHUanuK WIIKATaHyBYM >Ky(Tiapja MOKJIAHUIIHHA OIIUIIN
Owitan Oy TYpJWINK 2 H IOKJIAHUIIA KaMasiiu Ba ykonanu. TUHY Ba Xxapakaraaru
UIIKAJIaHUIT KO3(QUIIMEHTIapH YTKUp Ba YTMaclamraH KecKhuilapaa UHTEHCUB
Y3rapuim UilKajdaHUuIAa TaXMUHAH OUp XWJl, IPOCTUIOYHBIM KapTOHTa HUCOATaH
KaMpOK.

TagKUKOT y4yH OJIMHTaH MaTrepuajiapiaH HIIKadaHUuIl Kod3(pQUIHEHTH
KYNIPOFM MUKpPOIOpP Tar YapM pE3WHACHMHU KECKHY KECYBUM KHppacura
umkananumuaa cogup Oymaam  (10,0,pacm). TuHY Xosarnard WIIKaJAHUII
ko3 puIMEeHTH YypTaya KaTTAIMIKM YTKUP KECKMY HaMyHa pe3uHacura TYFpu
kenanu. MimkananyBuum xxy@d1iukka rokinaHuinmHun 2H raua ommumpunaau, jgekuH Oy
umKananui kodpduuuentinapu kKyiuaaru 2,01; 1,81; 1,63; 1,45 xuiimatnapHu
KaOyn kwiaau. XyIoaud WIy [apmiap Y4YyH XapakaTnard —UIIKaJaHUII
kod(ppunmentnapu kyuaaru 1,65 nan 1,10 raya kuitmaTiapau KaOyn Kuiaaau.

VIMacnamran KeckKHWiapAa pe3HHAHM WINKANAHUIIH THHY XOJNATIArd
umkaiganum  Kodpduruentuan 1,58 mam 1,20 ravya kamaiuimum  OuiaH
xapakrepiianaau, xapakatga 3ca 1,07 manm 0,85 rava. bapua ypranwnaérran
Xonatinap OyiKWYa MHUKpPONOP pe3WHa HIIKAJaHUII KOd(P(UIIMEHTH YTKUp
KeCKUWIap/Ja KYyOpoK YTMaciamiral KecKHuwiapra Moc kejnaau. Pe3unaHu
UIIKAJIAHUIINWIA FOKJIAHWII OIIWIIM OWiIaH HIIKAJIaHUIl KO3 UIIMEHTIapUHU
MHTEHCUB KaMalWIM Ky3aTWIaJH, YTKAP KECKUWIAp MINKAJTaHUIIUTa ajoKazop,
yT™Mac  KeckMwiapra Kaparasja, THHY Ba  XapakaTJard HWIIKAJIaHUII

K03 (pULMEHTIapUHYU yHYA KaTTa OyIMaraH SKUHJIAIIUIIN cOaup Oyiaau.
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['panuTONaHN KECKHWY KECYBUM KHppacura WIIKAJAHWUIIA TIYHUCH OuWJiaH
dapkilaHaIMKY, IOKJIAHUII OIIWIIKA OWJIaH TUHY XOJaTAard HIIKaJIaHUII
kod(pdunmueHTIapyu Y3rapuniapu derapajapu yHUanuk karta smac: 0,59-0,36
yTkup Keckuunap yuyH Ba 0,71-0,47 — yrmacnamran keckuuiap yuyH (10, a,
pacMm). Xapakatjard HUIIKaTaHUI Kod(QUIMEeHTIIapy aMmanaa JOMMUN KOJIaJu Ba
TPAaHUTOJAHU YTKUp Keckuura wumkamanumuaa 0,25-0,24 ra TeHr, yTMmac
keckuuiap yuyH aca — 0,37-0,34 (14, a, 7, 8 pacm). I'paHuTonanu yTmac KecKuura
UIIKAJIAHUIINA FOKOPH UIIKaTaHUII KO3 dUIueHTaapu OuilaH Ky3aTWiIaau, YTKUP
Keckuuiapra Hucoaran. MimkananyBuu Ky QTIMKKa IOKIAHUII OLIUIINA OUJIaH TUHY
Ba Xapakarjard WIIKaJaHUIl KOo3(DPUIUEHTIapU SKUHIANIUII TEeHJICHIUSICH
OMIIMHAPIIN.

danepa UIIKATAHUIIN XaKUJIard MabJIyMOTIIap IIYHra TYBOXJIUK KHJIAIUKH,
UIIKAJIAaHYBYM F03aJiapra KaOyJl KWJIMHTaH 4yerapajiapja IOKJIaHUITHU OMIUPUIUIIN
THUHY Ba XapakaTJarv uikajanuiil kodgduimentiapura tabcup kuamaau (10, 0,
pacM). Tunu xonatmaru wumkananui kodpdunrentu uerapaiapu 0,48-0,43
Talkwi 3Taau (YTKUP KEeCKUWwiapra HIIKAJaHMIN), XapakaTJard HWIIKAIaHUII
kod(ppunuentu yuyH sca - 0,36-0,32. Keckuunapau yTMacaaliuig UIIKaJIaHUII
Kod(ppuLMEeHTH Y3rapummura TabCcup KuiaManad. TaaKUKOTHH MOC MO3UIUsIIApU
Oyiinua ymap QaHepa WIIKATAHUIIN KAaTTaJIUTUra SKWUH, UIYHUHTACK YTKUP
KeCcKUWwiIap/aa, Xxamaa yTMac Keckuwiapja. TuHY Ba XapakaTJard UIIKAJIaHUIILIAP
KOd(ppULIUEHTIapU TYpPJUIUTU Ky3aTUIaau, IOKIAHUIIHU OLIWIIK OuiaH yJlapHU
KaTTAJIUKJIApH SIKUHJIAMNII (paHepa HAbMyHAcHUra TabCUp KypcaTMaau.

TagkukoTiap HaTHWXaJapHU aHAIM3W [IYHH KYpCAaTMOKIAKH, KYNTrWHA
UIIKAJIIAHYBUM KY(DTIUMKIAp HIIKATAHUIT KOA(DPUIMEHTH HOpMajl IOKJIAHUIIHU
omuIlK OWJIaH KaMmasiiu XaTTo KarTa Oynmarad derepanapiaa - 2 gaH 80 cM raua
y3yHnukaaru turnapaa. [y Ounan Oupraivkaa KyTUII MyMKUHKH, UITKAJIaHYBYH
KypTiaapaa wmartepuan — YTKUP KECKHY KECyBYM KHUppajdapy HUIIKaJaHUII
KOd(PPUIMEHTH KaMpOK KAapIIWIWK KWIAAW, YyTMac KecKhujaapra HIIKaJlaHyBUd
Kypriaapra HucOatan. bupok xapa€HHU YpraHumiga Xoccalapu Xap Xul

MaTtepualiap KeCKUY KeCyBUM KUppalapura MIKaJIaHUIIUAa OyHaal KOHYHUMIIUK
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XaMMa MIIKAJIaHyBYM XKy(pTiapaa coaup Oynamaiau. burra xomartna WIIKalTaHHII
Kod(ppUIIMEHTIapU UIIKAIAHYBYHM XKy(pTiapaa KYOpoK YTKUP KEeCYBUM KUppad
KECKMY OWjlaH, WIIKaJaHyBYM >Ky(pTIapHM YyTMac KeCKUWIapura KaparaHia
(mMOCTUJIOUHBIN KapTOH, pe3uHa), OomKacuaa 3ca yiap KamMpok (KOKMaToll,
rpaHutonb). Pakat QaHepa HINKATAHYBUM Ky(PTIap Y4yH - KECKHY KECYBUYHU
KHppasiapuja yjaap TaXMUHaH OUp Xuil.

bynnait xonuca, KypuHUIIM Oyiinya, KECKUY KECYBYHM KUPPACH F03aCUHU y3Ura
XOCIIUTY Ba MAaT€pHAIUIAPHUHT MINKATAHYBYM IO3AJIADUHU Xap XWIIUTH OujaH
TYUIYHTUPWIUIIA MYMKHH. XaTTo YTKHP Ba YTMAac KECKUWIAPHU SXIIHIA0
yapxJallJaH CYHI XaM YJIapHUHT KECYBUM KUppajlapuaa MHKPO FaJup-
Oynypaukiap Kojagu. byHAaH Talmkapu, 4apxJaml OypyaruHd Yy3raTUpUiIagud Ba
KECKUWIApHU YJIApPHUHT OyTyH NepUMeTpu Oyinya YTMacHalldIIy JapaxacH
KECYBUM KHppajlap IIAaKIWHM y3rapuiu onu0 kenaau. Ilodadszan marepuamiapu
XaM [o3ajlapujia HOTEKUCIINKTa 3ra, SbHU FaAupOYyIUpPINK, EUIUK, TYKIUK. byHaan
KYpUHAJMKH, MaTepuaj KeCKHY KeCyBUM Kuppacu OyTyH ro3acu Oyinya TYIHMK
KOHTakTAa OYynmaiau., Oalku yJapHUHT 0ab3u ydyacTKaJlapuja KeCyBUM KUppacu
MaTepUaJIMHA (0332 XoJjaTura Oofnukaup. by Keckuu KecyBuUM Kuppacu
YTMacnamumiiM Ba KOHTAKT MalJIOHU opacujard OOFIMKIUKHM, Iy OuiiaH
Oupraivkaa UIIKaJIaHyBYM Ky(pTiaapra TyuryB4u Oocum OuiiaH Oupraaukaa YTKup
Ba YTMAac KeCKHWuiIap HUIIKaJaHWUIl KOIPDUIUMEHTH KATTATUKIApU OOFIUKIUTUHU
Oy3aau.

OcuunorpaMmanapHd YpraHuil I[IYHH KYpPCaTAWKH, TaJKUKOTHU XaMma
xonamiapuaa Oapua MIIKAJIaHYBUM >Ky(Tiaap THHY XOJaT HIIKAJAHUIUIApUAa
KywIap MYyHaJquIIM MakcuMal KuiMarradya TeKHc omub Oopaau, XapakaTaaru
WIIKaJaHUIUIapAa 53ca MabliyM derapajapraya cakpaml Tap3uaa MabllyM
yerapajapraya Kamaiiub6 Oopaau. XapakaT mnaWTugaru OyHAAl UIIKaJaHMII
Ky4lapyuHU Y3rapuilld HWIIKATAHYBYM MaTepuaiap Io3aJlapuHU  Xap XHI
ydacTKanapujaa Oup XuiaMaciauru kentupud uumkapanu. Keckuu kecyBum Kuppacu
Oyilia0 MaTepuadHu XapakaTlaHWIIM Xap OUp COHUSICM BaKTHJla KOHTaKT

ydacTKacura kKapa® MIIKaJIaHWII KyYMHU €Hru0 YTyBUM Ba KaTTaJIMru Oyiinda
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y3rapyBuyaH TaHTE€HIMAA Kyd capdiaHaiu. bynnan, umkananyBum xyQraap
TUHY XOJATJard MIIKajdaHuil KodhPuuueHTu Oup mMapomjaa MakKCUMyMmra €Tajiu,
XapakaTJard WIIKaJIaHuil Kod(PQUIIMEHTH 3ca cakpad KaMmasgu Ba YpHATWITaH
MabJIyM XapakaT 4yerapaiapujia y3rapaiu.

TuHY X0NaT UIIKAJIAHUIIIaTH MAKCUMAJT Ky4dJlap MaTepuaiHu CYypUIUIINIaH
OJITMH XOCWJ OYynajau, yHAa CypWIMACIHK IIAPTUHU aHUKJIAH YYyH THHY XOJaT
UIIKAJIAHUIT  KO3(P(UIIMEHTH KyWH WIIOHYIM YerapalapuHu KuhiMatiiapujaH
doinananum kepak. KaTokHM HakaTkamall BaKTUJa HWIIKAIAHYBYM KyQdTiap
Kyulapy KaTTAJIUKIApUHU XUcoOra oJraH Xojija, WIIKaJaHyBud >Ky(dTiapHU
VTKUp Ba yTMac Keckuwiap Oyiinya xocun Oynaguras 1, - 2,0 H roxnanummapaa

THUHY XOJIaT ypTaya UIIKATaHUII KOA(PPUIIHMEHTUHN KaOy KWJIUII MyMKHH.

1-bo6 6yiinya xynoca

1. Iloiad3an macTku Ba IOKOPU ACTAUIAPUHHU KECHII yYyH KECKUUWIAPHU
NpopUINHU MAKIJIAHTUPYBYHU TypJid YCKYHa Ba MOcjIaMalap Uiuiad YuKuiIraH.

2. VImacnmamraH KecKMd THFIAPUHM YapXJiall Ba AXIIHIAIT (JOBOKA)
aCOCAaH MAaIIMHACO3JIMK/IA UIUIATUIYBUYM OAJUN KIACCUK JACTroXJiapuaa yapXJyall
amajira OUIMPWUIIAU, yJap KEeCKUYJIapHU OyTyH HepuMeTpu Oyiinua yapXxiaml
103aJ1apy NapaJJICIMTMHA TAabMUHIANIN.

3. Kecknu Turu- matepuan- KaTOK CUCTEMAHUCUHU Yy3apo OOFIMKIMITUHU
TaJIKUK KWIUIIAa KaTOKHU alJaHUIINIa KapUIUIMK MOMEHTUHU OUIUIIN KaTOKHU
Matepuan Oyinad CUPHAHUIIMHUHT JAAaBOMUMIUTH YYYH IIAPOUT SpaTUIIA]IH.
Katox yuyH kpuTuk HOpMan 6ocuM, OyHJla KaTOKHU MaTepuan Oyinad ainaHuiiu
Ba CHUpIAHMIIK OOLUIAHAJM Ba KAaTOK aWJaHUII KAPUIWJIMK MOMEHTHIa TYFpH
NpONMOPLMOHA Ba MaTE€pUAIHM  HIIKAIAHWII  KOA(QULUEHTHra  TEeCKapu
IIPOTNIOPLIMOHAJ BAa KAOK PaguyCHra.

4. Marepuan Oyiinad KaTOKHM CHPIIAHUIN BaKTU MaTe€pUaHA KYIOM [/, HH,
MaTepUaiHi KaWMUIIKOKIWK MOAYJIU E HU Ba Marepuan KaJIUHJIUTU O HU OIIUIIA
OwiaH omaau. MarepuaaHu yAEIbHOIO OFMPJIMIU Y Ba KaTOKHU WMJTrapujiaHMa v

XapakaTh TE3JUTMHU OIIUIIM KaTOKHU MaTepuan Oyinad CcupnaHUIIMHU
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Kamaluiura onu0 Kenaau.

5. VYprarunrankn, MaTepuan 0yinad KaTOKHU CHPIAHHII (ab3acH KaTOKHHU
Martepuanrad OOCMMHM OIIMINKA OWJIAH Kamasi[id, IIYHUHTJEK KaTOKra MaTepuaiHu
UIIKAJIAHUIIT KO (PUIUEHTH, KaTOK paJliyCHl Ba KaTOKHU WITapuUilaHMa XapaKaTHu.
Kecknu derura HucOaTaH MaTepuaqiHU YUKUKHU OIIMINH, KAaTOK WHEPIUs
MOMEHTH, YHHHI MaTepuan Oyinad teOpaHumIgarn KaplIWIUK MOMEHTH Ba
MOAIIUITHUKIIApJAry KapIIMJINTY KaTOKHU MaTepuan O0yinad cupnanuil pazacuHu
omumura oaubd kenaau. KaTokHM OOMMUNM TE3NMUKAA XapakaTIaHUIINAA YHU
Martepualnra 00CUMHU T€3POK OIIAJH, MaTepUATHU KATUHIUTH Ba KATTUKJIUTH OO
OopuIm OuIaH.

6. KarokHum Hakarkajmam nalTHIa MaTepHAIHM Keckuwiap OViiinab
XapakaTiaHWra KapUIWwINK KAJyBYM Tanabanap, MaTepuan KaJlWHIWrua HUucOaTaH
KaTOKHU CHUKYBUM PAAUYCHUHH OIIMIINHU SXIIWIAWIA., IIYHUHTJEK KECKU4
KUppacura MaTepyuaiHy KOUTAITUIIINHU XaM SAXIITUIaiIu.

7.Keckuu Ba Matepuan >Ky(QTHHUM HWIAIIMINM KaHYaIUMK Karra Oyica —
IIYHYAJIMK KaTOK Ba MaTtepuall xKyQPTHU UIIKAITAHUII KOdPPULIMEHTH KaM Oynanu,
IIYHUHTIEK KECKUUra HucOaTaH MaTepUaIHU CypUITUIITN KaMpPOK OYau.

8. MmkannyBun >xy(dTiap HOpMan IOKJIaHUIIM omuiid OunaH (modad3an
Martepuajiapy — KECKHUWIapHH VYTKUP Ba YTMac KECYBUM KUppalapujia)
UIIKAJIAHUIT  KO3(PQUIIMEHTH Kamasaud. YJIapHUHT TYpiad  HIIKaJaHYyBUYU
Ky(pTiaapia MHTCHCUBIUTMHU KaMalMImK OWUp XWJ SMac Ba ablucca YKura Kus
Oypyak YM3UFHU TAHTCHCHU PETrpeccUsiCu OWIIaH XapaKTepJiaHaIu.

9. Kecknwriap kecyBun KuppamapuHu 0.3 MM yTMaciaallviId WIITKAUTAHUII
KOA(PUIHEHTH Y3rapUIlInra aXxaMUsITIN TabCUpP KypcaTManIu.

10. TagkuK KWIMHTaH MIIKAJIaHYBYW Ky(Tiap UIIKATaHUII KO3()PuIUeHTH
TUHY XOJIAT WIIKaJaHUIl KOA(G(UIMEHTHIaH KaMpOK, (paHEpHU HIIKATAHUIITUHU
xpcoOra ojmaraH XoJjja, YyHKu 0y epja papk axaMusaTiIu SMac.

11. Keckuu kecyBuM Kuppayiapu 0yiiiad MaTepuaiHy CypUiIMacivK TalaOuHU
aHUKJIANl YYYH THUHY X0JaT UIIKaJaHuil kodhduimeHtu ypraya KUMMaTIapuuu

KyJutam kepak, 10 mmmaru Hopman rokmanuniap 0,2-0,25 Hpa ro3ara xemyBun
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KeUKHWwiap YTKUp Ba yTMAc KECYBUM KUppaJapUHM KaTOK HakaTkacu Oyinua,
UIIOHYH YerapajapHU KyHd yerepallapuHu XucoOra oJiraH xoJija aadarra.

12. TukyB-noifad3a UTHAIAPUHU YapPXJIAHUII MIAKIUATa OOFIHNK X0J1a, YOKHU
TalKY KYPUHUIITUHU 0axoJialll HaTWXKallapyu MablyM.

13. Tloiia3an keckuwiapuHu yapxjam OyilMya yCKyHa UIUIaHMacH Ba

YJIApHUHT MapaMeTpiiapuHU TaAKUKH, ITYHUHTJIEK peKUMIapu OepuiiMaras.
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2. BOB. TIOMA®3AJI KECKUYJIAPU TAUEPJIAMACHUHU YAPXJIAILI
KAPAEHUHU AHAJIUTUK TAIKUKU

2.1. Kecknu Taii€pnamMacy Ba 4apxJOBYU JOUPA TUSUMHUHU y3apO

TabCUPJAITYBUHU TAAKUK KUJIHIII

[9,10] umnapaa moiad3anm KeCKHMWIApWHU HWIUIA0 YMKWIN Ba Talépiiama
MaTepUaIMHUHT KEeCYBUYM aCOOOHMHI KUppacura HINKAIAHUIIN Macajlacu Kypuo
YUKWIrad, Oy MacajlaHd €YMMHMHM TOIMIIHM JIaBOM STTUpPraH Xojja aOpas3uB
KUpUHAM OunaH mnouad3an  getauiapu  TallépliaMacMHU  KECHIl  y4yH
MYIDKaJUIaHTaH KECYBYM KECKUYHH Y3ap0 TabCUPUHU KYpPUO YMKaAMU3.

Aitnana abpa3uB ac600 y3yHIUTH OMPIUTHIATH YPYFJIap COHUHU Z3 OpKaIH
OenrunaliMu3, L — oOpKaiu 3ca YHUHT TallKWI KWJTYBYMCHUHM, YHAA TAIIKWUI
KUJIMHYBUYKMCH Y3yHIUIH OYiinad ypyruap coHM Kyhiugarura tenr Z,=Z.,-L .

AGpa3uB ypyrau (l1-pacM.) reoMeTpuk IIaKJi KYpPUHUIIKJA TabCaBBYpP
KWwinil MyMKuH. Kecunuin MaWJOHWHU 4YapXJaHyBYM AUCK Y3YHJIUTH OViinua
AHUKJIAUMU3.

S:Sl'Z3i'K6p'Z3a (42)

Oy epna S| — TeHr TOMOHJIM y4Oypuak Maiiionu, Bh/2 ra TeHr Oynran;
Z3; — AOpa3uB aiinana qyracu O0yina0 Oup BakT/a yapxJalil xapacHua UIITUPOK
3TyBYH ypyFJIap Karopu coHu; K, — ypyFHUHT KaliCH KHCMH YapXJIaHyBYU

.. o 2
MaTrcpuaira KUpaCTraHJIMIMHU KypCaTyBUU KCCHUIII KOB(l)(l)HHI/IeHTI/I, TaXMHHaH 5 ra

TCHT.

11 -Pacm. YapxiioBuu aiilaHaHUHT KECYBUU a0pa3uB ypyFU CXEMacH.
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Kecunuumgary Ky4laHuIIHM O, OpKamu Oenrmnad (KeCKuY MaTepHaiu

2 .
yuayH 2800H/MM”), yapXJIO0BUHM aiijlaHa KapIIMJIUTH KYYHHH TOAMU3:

r,,=S0, (43)
VYHJa keckrd MaTepUalinHY YapxJiall kapaéHura cap@aHaurad KyBBaT
= .Q
N Fconp %OOO’ (44)
6y cpaa ® - YapXJI0OBYHU aiaaHa 6ypan TE3JIUTHU.

OHIU 4YapxJIOBUM aijaHa OWJIaH KecKWY TalépiaMacuHU y3apo Kyd
TabCUPUHU KYpUO uMKaMu3, 12- pacmaa 4YapxJIOBYM alIaHAHUHT FOKJIAHMUII
CXE€MAaCH KEJITUPWIraH, KACUKH pe3aK MOJIOTHOCH YapXJIAHMII K03acura HucoaTtaH
QyMajlaéTranra yXmamim.

Jlymananumira KapIiminK Kydd 4apXJIOBUM ailflaHa nepopManuscura, yHuHT
YapXJIAHYBYM F03ara UIIKAJIAHUIIN Ba YapXJIOBYM aljlaHA BAJIA MOAIIUITHUKIAPUHA
UIIKAJIAHUIIINTA OOFIIUK.

A X
M/—\
Do ¢
<B
0 ] A N lo
< Y
Ty
A
dP .
* 12-pacMm. YapxyioBuu aitnana
A do IOKIIAaHUIII CXeMacCH
r T
Tanépna

LV L

YapxoBuM aiijlaHa KECKUY IMOJOTHO MaTepuaii OWJIaH TyraHmac KarTa
XaKMJaru HyKTajJap OWjlaH WialllMIIaJv Ba ylapJaH Xap Oupu yHra Tyranmac
Maiijla Kyd TabCUp KWIAU P —HapXJIaHyBYH I03aHUHT AJIEMEHTAp aKC TAbCUPH.

VY Ky#lMIarn HaTHKaJdOBYM TAIIKWI JTyBUMIApAaH uOopaT: HOopMman Kyd Py (
CTaTUKa Imapoutiapuaa) €ku N (quHaMHKa MIApOUTIaApHUaa), UIIKATAHUII Ky4dura

rerumm F,, =N-f (tme f = 0,92 — aiinana Ba Taiiépnama opacumaru
KOd(pPUIIMEHT), KECKWY  MaTepHaIMHU  YapxXJall Ky4dHU  aHIJIaTyBud

(xypcaryBun).
CraTuka mapouTiapuia 3JIeMeHTap P Kyd Ba 4apxjoBYM ailllaHa aillaHUII
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VKU Opajufy 4apxJIOBUM paauan Kartukiuk C;, kyd Py Ba yapxJlaHyBUM KECKHY
Taii€piamMacu 103acu IIaKiaura OOFIMK OYyiraH CTaTUK paguyc I, OwWilaH
aHuKIaHaau. JIluHaMUK paguyc xaM XyAau 11y KypcaTkuujiapra OOfiuk Oynuo,
IIYHUT/ICK YapXJIOBYM aillaHara KyWuiaraH Oypaiauil MOMEHTH M Ba 4apXJioBUM
ailmaHa TaHreHuuan Kartukiura C, ra OOfiMK. by MOMEHT 4YapxJIOBUM (03a
KOHTakT IIApOWTIapHuJia 4YapXJaHyBUM KECKHWY Tai€épiamacu 1o3acu OujaH
AHUKJIAHAIN. Kyn xonmnmapaa paaman KAaTTUKIMK YapxXJIOBUM — ailjaHa
yMyMJIALITaH CEKTOPH ailjlaHa pajguyCu I, T'a KeaTupuiaran Oypuak A¢ OunaH
yerapajiaHral — KypuO 4MKUJIQUraH 4apXJOBYM aiijaHa Y4yH JOMMUM KaTTalMK,
X.K.

C = l@ = const, (45)
y do
Oy epna y — YapxJoBYM alilaHaHUHT Y VKU Oyinad sruiiyBYaH
XapaKTJIaHUIIN;
dPy

—, - YapxJlaHyB4YHA TaﬁépHaMa TOMOHHAAH 3TUJIYBYAaHJIMKKA aKC TabCHUPH.

do
YapxnanumHuHr uctainrad Hykracura (A,B,C) Tabcup KWIyBYUM Kyujap

nedopManusra npornopiuoHan 1ed xucooaad, KyMuaaruau oJaMu3
2¢,

P = [ [r.-r(p)lde. (46)
Po
Oy epna (o — Oyp4yak KOHTAKTUHHU SIpMH; 1((P) — TacTIA0KHU pailnyCc KUHMATH.
UapxjoBUM  ailllaHaHUHT YapxJIaHyBYM  Tailépiama o3acu  OViiinab
TeOpaHuIINIa, TEOPAHUIT KAPIIMINK MOMEHTH KyHHIarnda

M,=M=N-a+N-f-r,=N(a+f-r,), (47)
Oy epna a — teOpanumpa P, kyuyHuHr orumm (Taxkpuba Wynu Owiian
aAHUKJIAHAJIN ),

I, — JuHaMuK paamyc (0 HykramaH Owpmamradn kywiap N Ba Fy
HyKTacuraya OyJiraH OpJivK)
Hatmxkana keckud Taitl€piaMacuiu yapxJjamira capdaaHagurad KyBBaT
N M43 M,
’ 1000
Oy epna >M,,, — 4YapXJOBYM aiIaHa Balu NOMIIMITHUKIAPU HUIIKAIAHMIII

, (48)

MOMEHTJIAPU CyMMAacCH;

® - YapXJIOBYM aiaHa Oypyak TE3JIUIH.

busHuHr Xonar y4yH KyWuaaru xomnapaa A= 22-28 mm; r, = 254 MM; N=
7.5 kl'c; XM, .= 0.34 kI'm noifad3zan Tar KUICMU JI€TaUIapy YUYH MYJDKaJIaHTaH

KeCKUu TailépiamacuHu yapxjamra capdianaaurad KyBar N, = 0.028 kBt uu
TaIIKWI KWIAIH.

[IyHuHr OunaH Keckud Tall€piiaMacMHU Kepakiu Oypuak oOCTUIa
YapXJAHUIIWHA TAbMUHJIOBUYM KECKUY Tal€piiaMacuHu (PUKCALUSIIOBYM YCKYHAIU
KypuiMa MILIa0 YMKWIAHW, INIYHUHTJIEK KECKUY 3JIEMEHTH Y4YyH capdiaHaJuraH
KYBBAaTHM aHUKJIOBYM KypcaTKU4YJap OJIMHTaH, Oy KypcaTKAuwilap YapxJiail

mp.u.
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xapaéHuaa capdiaHaaurad KyBBaTHU OOIIKAPUIIIHA UMKOHUHU Oepajiu.

2. 2. Keckunu Taii€pnamacu KUppacUHU YapxJiall >KapaéHUHU MaTEMATHUK

MOACIIAIITHPHUIL

YapxnaHyBuM MaTepUaliHM aOpa3uB 103a OWjaH y3apo TabCUPU MYpakkad
Xapaktepra odra, Oy Jkapa€HHU Tabpuduam y4yH YMYMHUH MaTeMaTHK
TMIOCTAHOBKANAD MaBXyJ 5Mac. Y3apo TAhCHPNAUINII >KApaéHH UapXJIaHyBUH
I03aJIapUHN  TIapyajJaHUIIK OwiaH KeuraHjaura cababiu, Takiaud KUJIWHTaH
[11,12,13] unuapia yHUHT aHaIW3W YYyH OWpUHUM HaBOaTaa Oy epla eluiuil
HAa3apUACUHU ACOCUM EHIAIIMIIIAPUHA KYJUIAIl KEPaK.

ViinaiiMu3ky, Kecknd TaiépiaMacHHN 4apXJiall )KapaéH! yHUHT KaTJIaMHHH
yyaMy Ba MYHaIUIIMHU (032 KOHTAaKTUra HUCOATaH MEpHEeHIUKYISp Y3rapHilu
OwiaH Kedaad. YMyMuM XoJjaTAa €HWIMII HMIIKAJAHWII 03acu OYiinad HOTEKHC
Tapkanaau. Eiwnuimn KoHyHM OocuMmra, 4apxJlaHyBUM 103aHM  MEXaHHK
XYCYCUATIIApU Ba MHUKPOTEOMETPHUK XapaKTepUCTUKAIApH, WUIIKATAHUII TE3JIUTH,
Temmeparypa (xapopaT) Ba X.K.Jjapra Oornuk Oynanu. Katmam onuiinu xucobra
OJITAH XO0J1/1a KOHTAKTIAp MAacaJlaCUHU €YUII YUYH €HUIUII Ha3apUACUHU KYILIall
EHIIYyBYH 1033 IIAKJIWHU y3rapuil KMHETUKACUHU, KECKAY Tal€piaaMacyh KOHTAKT
Maifjonura OOCHMHM TapKaJIMIIMHM, KECKUY Talépiamacu MaTepuaIuHu
yapxJalHd ~ amajar  OIIMPHIN  yY4yH  XapakTepiaud  OYiIraH  KOHTAKT
MaKporeoMeTpHUsACHIa MHTEHCUB Y3rapuuuiap coaup OYyiranja HIUIOB Oepuiil
JaBpY JABOMMIIMTUHY CaKJIAlIHU aHUKIAll UMKOHUHU Oepaiu.

by umpa ¢(puKIMOH KOHTaKTAa KedaJuraH XOJHMCAHU KECKWY MeTaiu
Tali€épraMacuHu OOIIIKA YapXJIOBYM ailylaHa OuiaH abpa3uB KOHTAKTAA CHUITUIINHA
XpcoOra oJiraH X0J1/1a TAAKUK KWK Y9yH MaTeMaTUK MOJIEIb TakiIu( KUIuHA K.
WNkKky 103aHM KOHTAKTH TabMHMHJIAHTAHAA €UWININ /10 KOHTAKTAarud Ho3ajlapHu
IAKJIMHUA Y3rapuilld XucoOra ONMHAaAH, X, Y VKIapuaa coaup OynamuraH TYFpu

YU3UKJIA CHUINII KaTTaJTUTUHU w(x,y) Ae0 Xapaktepiaamus ( 12- pacum ).
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TagKuKOT TaBOMM Y4YyH €HWIMII KOHYHUHU KUPUTHUIL 3apyp, TbHU KECKAY
Taiiépiamacu WyHanumu OYimad ynuamiap Y3rapuiid  KOHYHMHH, KECKHY
MaTepualivHA YapxJjall >kapaéHuja TEpHeHIUKYIsp o3a Oyinad euuuil
dKapa€HM KOHTAKT I03aJlap IIAKJ Y3rapuild HaTWXkacuaa kedaau. Edwmmim
apa€HUHU aHTJIATYBUM acocuil (pakTopiap MabIyMKHU KOHTAaKT O0cuUM p(x,y,t) Ba
WIIKAJIAHUII TE3IIUTH V (x,y,t) XUCOOIaHAIH

Elftunum y3uHUHT KUCMOHUN (TabuaTaH) Kenubd 4YMKUIIUTra Kypa Oy t BakT
n4yna, KM4uK At BaKT OpaiMFWAAa KEYaJWraH MapyajaHHuIl OKHMMHU TabCUPHUIA
XxapakaTHu uurunammanp. Kynruna edunuin Typiapu ydyH 4dapXJjaml >KapacéHd
0ocHM TabCHUpUJA CUWIMII TE3JUrUra Ba CHUPHAHUII TE3JIMTUra  IOFOHAIU
OOFNUKJMKKA sranuruaup (O0y OOFIUKIMKHU EUWIHII-NapyaiaHull KUHETUKACH
ne0 aram MyMKHH):

dw *

= KwP* (x,y,0) -V’ (x,,1) (49)

0y epma Kw — wumkananum xkoddgduiment, o , [ — TaxpubaBuit
(3KCTIepUMEHTATBHBIC) KYpcaTKUUIap.

bocuM Tabcupuga eHWIMII TE3JMTMHU TYFPU UYM3HKIM XapakTepra
OornuKnIMru  abpa3uB eWnnumaa Oynaau, KadOHKM MIIKAJTAHWIIKA 03aCUHU
napyajaHuIIM (YapxJaHaéTraH KeCKWdY TaiépiamMacu 4YeTKH }03acH ) KOHTAKT
30HacHJa MaBXyJ KaTTUK Oynaknap Tabcupuna coaup Oynranga. by Ba
UIIKaJaHUII Kapa€HuJla akpajiraH Oyjakiap XOCWJ KWIraH €WHIuIl Ba aOpa3uB
OFUPJIUK OWJIaH TYFPUIAH-TYFPU Y3apo TabCUPAArd MallMHA UIIYM OpraHIapyuHU
edmmumaup. [11,12] Taxpuba wunuiapuna tacaukianrad (49) KoHyHaaru
OMpUHYM SKUHIUKHU o = 3 =1 ra TeHr ne0 OJUIIMMHU3 MyMKHH.

Jluctiin  MetamM — KecKW4 TaillépiaMacu YeTUHU JOUMHHA Te3JIHKAa
alinaHyBYM aOpa3uB aiijlaHa 103acu OWJIaH KOHTAKT XO0JiaTuia adpa3uB eUIIIUIIINHI
Oup ymuamim MacajacuHu KypuO uukamu3. Keckuu Taii€pnamacunu aOpasuB
allllaHara MINKAJIAHWIOM HATHXKAacHUJa KOHTAKT o3aja OYyiakdyalapHU WHTEHCUB
aXpaauiu coaup O0ynaau, Oy JUCTIM METaUI — KECKUY Tai€piamMacu YUyH Xam,

abpa3uB ailllaHa MaTepuai Y4YyH XaMm YJIapHU eHuWiIuIu OwiaHn Ke4yaau

40



(oOycnoBieHHoe) ne0 xucobOIaliMus. AOpa3uB aiinaHa Yyiuamiiapd KOHTAKT
MalJIOHHAJIaH KyI )KUXaTiama YCTyHPOK Ba aCOCaH EMWIMII KECKHUY Tauépramacu
r03acuja keyaau aed xucoobaanMus.

JIuctim MeTtalum — KecKMd Tanépnamacura Fy(r) Kywiap Ba KOHTAaKT
MaiJIOHH TabCcUp KWJaau, OViakyajJapHU aXpajdulld HaTWKAcHAAa KyWHuaaru
KOHYHI'a aCOCaH OIIA/IH

NEAY) +S1-W(¢) (50)

Oy epaa S,- nacTiaOKM KOHTAaKT MaWJIOHU, S;- KECKMY Tal€pramMacuHu

yapxJiall HaTHKacuJla MAalJIOHHU YCUIIMHM XapaKTepiaoBUM KypcaTkud. KoHTakT

r03acujiaru OOCUMHHU Kyiuaaru gopmysa opKajau TonaMus3

b RO R0
S So +S1W(2)

(1)

UapxinanHyBuM KeCKMY Talépiamacu MaTepuajuHU Ky3faiamac 1e0
xucoOnalimMu3 Ba aOpa3uB ailllaHaHW KECKUY Tail€piiamacu OYiiyiad CHUpIaHMII
TE3JIUTU V = @R Ta TeHr Oynanu (@ — abpa3uB aillaHAaHUHT Oypyak TE€3JIUTH, R —
yHUHT paauycu). Eitmnuim kunetukacu teHriamacunu (50) Ba (51) Hu xucoOra

onu6 Kyiuaaru kKypuHumiaa é3amus (o =1, f=1).

52
dt SO +S1 W(t)

(52) Tenrnamaza t=0 Hu gacTinabku mapT W =0 Aa uHTerpaaimMu3. byHunr
t
HaTIKacuaa Kyduaaruau onamus (A7) = _|' Py(t)dt):
0

SW?2 +280 -W(1)—2K @R - A(t) =0 (53)

(53) Tenrnamanu W(r) ra HucOataH eyud KyWHUJIarMHUA XOCWJI KUJIaMU3

S+ JSZ +2KwaRA®)- S,

5 (54)
Py = Byy=const Oyiaranaa KyWngaruHy oJIaMus3.
2
Sg +2KwaRS| - Pygt — S
W = \/ 0 00 0 (55)

S1
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Kyiinna 13- pacmpa eitwnum rpaduru xypcaTuiaran (Keckud TailépliaMmacuHu

yapxjaml KaTTaIUKIapy), SbHU €UHIIMII KaTTalIUKiIapu W, =S\W /S, 1= wt1aH

VIIHOBCU3 KYpCATKUYHH Typiu Kuhmatinapu y =2K,,wRS|Fy,/ Sg KypCaTuiraH,
Oynna (54) popmyna Kyiugaru KypuHuiura kentupunagu: Wy =/1+yr —1.
(55) ndbonanu eynmMu aHUK KUHAMaTIap YYyH NACTAA KEJITUPUIAIN, KaiCUKH yiap

épmamuna Meple-6 pgacTypuHM Kysutaral xojja t BakTra HuUcOaTaH yapXxJiall

Maiiionu rpaduru Kypunaau (21 pacm Ba 22 pacm).

> restart;
Kw:=0.00000007;w:=150;S1:=0.023;S0:=0.0024;P00:=10;R:=0.12;ga:=proc(R)
2*Kw*w*S1*R*P00/S0"2;end; W:=proc(t,R)sqrt(1+ga(R)*t)-
1;end;plot(W(180,z),z=0.08..0.16); S:=proc(t,R)(S0+S0*W(t,R))/S0;end;
plot([S(t,0.08),S(t,0.1),S(t,0.12)],t=0..300,color=[black,black,black]);
>
P1:=0.05;gal:=proc(R)2*Kw*w*S1*R*P1/S0"2;end; W1:=proc(t,R)sqrt(1+ga
1(R)*t"2)-1;end;plot(W1(180,z),z=0.08..0.16):
Sp:=proc(t,R)(S0+S0*W1(t,R))/S0;end;
plot([Sp(t,0.08),Sp](t,0.1),Sp(t,0.12)],t=0..300,color=[black,black,black]);
Kw:=.710" wi=150 8§1:=.023 S§0:=.0024 P00:=10 R:=.12

b

ga :=proc(R) 2xKwxwxSIxRxP00/S0"2 end proc
W :=proc(t, R) sqrt( 1 + ga(R)xt) — 1 end proc
S :=proc(t, R) (S0 + SOxW(t, R))/S0 end proc
Pl :=.05
gal :=proc(R) 2xKwxwxSIxRxP1/S0"2 end proc
W1 :=proc(z, R) sqrt(1 + gal(R)xt"2) — 1 end proc
Sp :=proc(t, R) (S0 + SOxW1(t, R))/S0 end proc
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1] t{cek)
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[
[4y]
=

13-pacm S(¢)/S,gapxiiam MaliJOHMHU f(cex) BaKTTa HUCOATaH y3rapiiu
t(cex) P,, =10H y4yH TypJaM Yapxjall pagdyciapyu KuiiMmaTiapuaa R:

1-R=0.08m, 2-R=0.1m, 3—-R=0.12nm
S(/S0

(57}
1

(AR}

t{cek)
0 i 100 180 200 260 300

14-pacm S(7)/S,9apxnam MaliJOHUHN #(cex) BaKIra HUCOATaH y3rapiu
t(cex) Py =0.05¢ (H)y4yH TypaH 4apxJall paauyciaapy KuimMaTiapuaa R:
1-R=0.08u,2—R=0.1m,3-R=0.12Mm.

I'paduknan kypuHUO TYypUOANKU KYpCATKUYHU YCUIIM OWIIaH YapXiaHa&TraH
KeCKHUY Tal€piaaMacu 103acujaH OylaKkyaiapHu aXpaJivilii YCMOK/IA Ba MapOoOOIUK

KOHYHIa SKWHJAIIMOKJIa. AHOJIOTUK Tpaduk (KpuBble) P, =PF¢ KOHyHTra acocaH

TallIKA Ky4YHH Kynavuumu 2 pacmaa kypcatuirad. LIyHHHrIek #, HH aHUKJIOBYHU

dopmMyna Kyiumara KypuHuinra sra W =4/1+ ;/172 -1 (71 =K,,0RS1 A /Sga) ).
Keckud Tait€piamacu MaTepuaTnHy YapXJjall kapaéHUHU Tabpru(IOBIH

(TYIIYHTHPYBYH ) SHIITUII Ha3apHUsICUTA aCOCTaHTaH MaTeMaTHK Macaja TaKiIud

sTIWITaH. Eaniran equmiap KypcaTauKy, YapXJIOBUH alijlaHA JUAMETPH OIIHIIN

Oomtan JapxJjiala BaKTHhaa OJIMHAETraH KaTjIaM KaTTaJIuI'u omaau.
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2-bo0 6yiinua xysoca

l. YapxiyoBum ailaHa-KECKUY Taul€piaaMacu CHUCTEMACH Y3ap0 TabCUPHU
cxemacu unuiad YMKWIAHW, YapXJiall y4yH capdiiaHaaurad KyBBaTHH aHUKJIOBYU
OOFJIUKJIMKIIAP OJTUHIN.

2. Kecknu Marepuanu Tal€piaaMacu KHPPACHHU YapXJall XKapa€HUHU
TYLIIYHTUPHUII YYyH €HUJINII HA3apUSICUTA aCOCIAHTAH MAaT€MaTUK MOJAEN OJIMHIU.
Euwniran eunmiiap KypcaTnuku, 4apXJOBYM aillaHa AWMAMETPU OIIMINKU OWJIaH

JapxJjiaia BaKThuaa OJIMHAETTaH KaTjJdaM KaTTaJIMI'd omaau.
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3. BOB. TYJIUK ®AKTOPJIU TAXKPUBA YCYJIU BUJIAH
KECKWY TAMEPITAMAJIAPUHU YAPXJIAIL BAKTUHU
SKCITEPUMEHTAJ TAJIKMK KWJIULL

3.1. TagKMKOT MyaMMOCUHH Ky MWIIMILH

Vpraumwiran agabuérinap, HaTeHT MaTepuaiapd Ba TOIIKGHT IIAXpH
noiad3an Ba TepuraJaHTEepUs KOpXOHAJIApHU aHAIU3MU IyHU Kypcatauku, [1BI'-8-
2-0 Ba IIOTT'-40 typmaru mpeccnapaa kecuil yuyH yprada 110-120 keckuumap
dbolimananunaa Ba yJIapHU dYapXJjall Xap aJIMallTUPUIIAH KEWWH amalra
omupuiaau, 0y 3ca Ky sHeprus Ba BakT capduanummmra onud kenaau. Kecum Ba
Taii€prnaHaéTran MaxcynoT cudatu (moradzan €ExkU CcyMmKamap) KeCHWIApHU
VTkupaurura OofnuK. By MyaMMOHM e4uIl ydyH KeCKW4Y TaépiaMalapuHu
(UKCalUsIIOBUM MOCIIaMaJIM YCKyHA WIIA0 YUKWITaH, Y KECKUY TallépliaMacuHu
Tanad TWIraH yapxJail OypuyaruHu TabMUHIANIH.

[lotad3an nerannapuHu Tail€prnam  Ba Hurum  cudatu  monadian
JICTAJUIADUHA PACKPONU Ba aHMKJIUTUTa OOFIUK, yHAA nohad3an KeCKUWIapuHU
Tall€pnamn aHUKIUTH Ba Tanad HSTWIraH YapXJallHU TabMHHIAIL, Toiad3an
KOpXOHAJIapyi TEXHUK XU3MaT OWJIaH TabMHUHJIAIl yYyH KECKWY TalépiiamacuHu
(UKCalUSIIOBUM MaxCyC YapXJOBYM Mocjiama HMIUIA0 YUKHII J0J3ap0 MyamMmo

XUCOOJIaHA .

3.2. TaaKuKOT yCyJIWHH TaHJAll Ba KECKAY Tall€épiaMacuHu

dJapxjiall BAKTHUHHA MYKO6I/IJ'IJ'IaIlI

9KCHepI/IMCHT JaBpuJga JWHAMHUK IOapouTilapaa 4YapXxjall BaKTHHH

(uKcanusiail CeKyHI0MEp OpKaay aMalira OIIUPUIIIN.

Kyiimga 23 Ba 24 pacmnapaa KeCKWY Tal€piaMacUHHU 4YapXJiall y4yH

MS”J'DKaJ'IJIaHFaH CTCHA paCMM Ba HMINYM YHU3MACH KCJIITHPHUJIITaH. VYV mertan Kapkac
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IOKOpPY KHUCMUTa KOTUPWJITAH UKKUTA MIAPUKIN MOAIIUITHUK Ba MOAINIMIHUKIApra
OPKUH YpHATWIraH BajijaH ubopar. Banra maiiba Ba BTynka Epaamuaa yuta
abpa3uB aijnaHa Ky3faliMac KOTHpwWiraH. YapxJioBuM aijaHajgap Bajid IOHA-
TacMaJli y3aTMaJaH 3JIEKTPOJBUraTesl OpKajau ailllaHMa XapakaT onaau. J(Buraren

KyBBatH 1.5 kBT.

Crenn yroimHukiapiaH HUFwiIraH kopmyc ljaH (MmeTan kapkac) uOopart.
Kopniyc rokopu KucMulla MKKUTA FUIAUpPAl MOJUIMITHUKIApUAAH HOOpaT Bal A
Joilnaiirad, yHra yura abpasus aiinana 3, 4 Ba Snap Ky3raimac ypHaTuiarad. Ban
Ana alpa3uB ainaHanapHu Ky3faqMaciuru mmaiba Ba raikanap €paaMuia

TabMHWHJIaHAaOIHU.

32 114 4 356

+]
9)

/w

Je:T Tl

15- pacwm. [onad3zan keckuuwiapu Tail€piamaiapyuHu 4apxjian yuyH
MYJDKaJIJIAHTaH CTEHJHU KOHCTPYKTUB CXEMACH.
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16 a,0,B- pacmiap. Keckuu taii€piamaciHu yapxJjall cypaTiiapu

Kopnyc 1 acocuma kpoHmrteiiHaa yu (¢asanm snextpoasuraten 10
Ky3faamac VypHatuiarad. KpoHIITeHH HucOaTaH KYy3falyBYaH YpHATHIITaH.
AWITaHYBYM MOMEHT JJIEKTPOJBHUIATEN IIKMBUIAAH YapXJIOBYM alIaHAIAp Baiau A
KKUBY | lra KIIMHO peMeHn y3aTMa OpKalu y3aTHJIaau.

YapxnoBum aitlnaHanap HOKOPUIAH CTEH]JIa WIIHU TEXHUK XaB(CU3IUTHHU
TabMUHJIAII MAKCaAUIa KOXKyX 6 OUlaH €Nuira.

KopryCHUHT OJIIMHTM KMCMM KPOHIITEHMHH TEIIMKIApUIA YK 7 Ky3FaiMmac
VpHATUITaH Ba KOTUPWUJITaH, YHJA noiad3an KeCKUYM Tal€piiaMacuHU YaplialjiaH
OJIAUH KOTHpPUUI YYyH MYyJDKaJUIaHraH MocjamMa 9 TasHY KaJadyBUM BHHTIIAP
Ows1aH OUpJIAITUPUIITAH.

Kecknu Ttalépnamacu wapxjamjgaH oJAuH JAacTiad Mociaamanap 9ra

KOTUPWIAAW Ba yJapHU COAT CTpeJIKacura KapliH aillIaHTUPUII OPKaJId YapXJiall

yeTu alpa3uB aiflaHa 3ra sKMHIAITUpuiagu. Mocnama 9 dapxiami 03acUHU
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KeCKHUY TaillépiiamMacu TUFUra HucOaTaH MapajjieIUruHu TabMUHIaiau. Yu dazanu
TOKTra 3JEKTPOABUTATEN OOIIKAPYB MYJITH TyMOJIEpUHU OOCUIIAAH CYHT yJIaHAJIU.
Ban A alinanma xapakaTHU cOaT CTpPEJIKaCHra TeCKapu TOMOHra oyiaau. Keckud
Tal€piamMacu 4apxJaHraH KUCMHHU KEJITHUPUII KWYHUK ypYyFiau aunaHanap 4 Ba 5
OpKaJli amaira OlmupuiIagm.

dakTtopau JacTaabKu capajanl I[IyHH KYpCaTIWKH, YapxJiall BakKTUra
YapXJIOBYM aljlaHa JTUAMETPHU, YapXJIOBUYM aiJlaHa alJIaHUIILIAp COHMU Ba YapXJIAIl

KYpCAaTKAWIAPH TAbCUP KUIAIH.

Yapxnam BakTura Tabcup KuiyBuu yurta (axtopHu (YY) TtaxpubaBuit
TaJKUK KWIaMu3: X; — 4YapxjoBuu ainana nuametpu (D),190-260 mm; X, —
yapxJoBYM ainaHa aitmanunuiap conu (n), 800-1400 o6/muH; X3 — yapxJiail
y3yunuru (L) , 40-120 mm. Taxpuba yuyH noiadszan macTku KUCMU AeTalliapu
KECUIl Y4YyH KEeCKM4Y TalépiiaMacu KypcaTKUWiapyd KaOyn KWIMHAW: KECKUY
taiiépnamacu keHrinuru 40 mm Ba xap Oup Tait€pnama y3ynnuru 80 mmaan 160 MM
rada. X;= XotA U Xp = Xo—A, popmynarapHu XucoOra oJiraH Xojga Taxpuoa
mapTIapUHU 3 KaaBaira TYJIIUPaMuU3.

3-Kansan

Hapaxanap, kKupyBuu (pakTopiap Ba y3rapTHPHUILl UHTEPBAJJIApU MAaTPULIACH

dakropnap Xy X0 Xp A
X1, MM (D) 190 225 260 35
Xy, 00/ MuH (n) 800 1100 1400 300
x3, MM (L) 40 80 120 40

Onuuran udomaHu amanuii Kyamja YHM Kyluaaru Gopmynara Moc
HaTypaJl KypUHMINTA KENTUPUI KyJIai
Xj = (Xj- Xqp) / A (56)
Oy epna Xj — KOJUIaHTaH (HOpMaJJIAIITUPWITaH KMUMaT) (hakTop;
Xj , Xoj — (PAaKTOPHM HATypaja KUMMaTH;

A - y3rapTUpUILI HHTEPBAJIH.
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Ny Gommaa 4u3ukin MoAen Kypuwiad. Yu3ukiau MOJETHU TY3WIUIIU

500005051 6I/IpI/IH‘-II/I oTalmn XI/ICO6J'IaHaI[I/I, Ka9YOHKH TaAKHUKOT MaKCaau MHTCPIIOJAIUMOH

MOJIETHM Tomuil Oyica, ssbHU HGOAa, PErpeccUsiiv KUWMATH YpraHuiaéTran

(baKTOpJII/I KCHIJIMKHM OINTHUMMU3AlUA KPUTCPUSJIAPUHH TYPJIIM HYKTaJlapJdaru

KaTTAIMKIAPUHU OJAWHAAH alThill UMKOHMHM Oepaau [15]. BuzHuHr xonatna

YU3UKIU MOJIE)T Ty3WIninaa udoaanap KodPpuineHTy aHuKJIaHWIAIU.

Yusukaun udona perpeccus KYpUHUIIA KOA(P(PUIMEHTHHH aHUKIAIl Y4YyH

[IDD N =2°=8 TaxpuOaHu TaHIANME3

£=botbiX;TbaX,Tb3x3+b 12X X Hb 13X X31b2sXoX3+b 123X X0 X5

Oy epna

by — 03071 xan;

b, by, by — un3uKIM KOA)HUITMEHTH;

b1z, b1z, bys — KydTau y3apo TabcupiairyB kKodphunreHTIapu;

bips — ywiamum (yu OapaBap) TabcupianryBu (HaKTOpJIApHU XapaKTEPJIOBUU

KO3 (ppuLIMeHT.

Pexxanam koJylaHran MaTpuLiaHu Kypamus, y Kyinaa 4 xaasainga

KEJITUPUITAH. .
4- xanBad.
Taxpuba mapriaapu Ba HaTWXKallapyu MaTpULIACH

Ne X| Xp X3 X1 X | X1X3 | X2X3 | X1 X2X3 y

ILII.
1 190 800 40 + + + - 2
2 260 800 40 - - + + 6
3 190 | 1400 40 - + - + 4
4 260 | 1400 40 + - - - 8
5 190 800 120 + - - + 10
6 260 800 120 - + - - 18
7 190 | 1400 120 - - + - 8
8 260 | 1400 120 + + + + 12

O30 xan by HU aHuWKIAm y4yH perpeccuss UpoJacMHU K MaTpuliajiaru

ONTUMU3AIMS KYypCaTKUuWIapyu XaMma KuiimaTtiapu ypra apuMETUru OJIMHAaIN:

50



N
D>y
o

b, N

(58)

Perpeccus unzukiiu ko3gpduiiieHTy Kynaaru Gopmysia opKaiu XUCOOIaHA U

N N
inuyu inuyu
N 5 N R
2%
1

Oy epna Xjy — Xj (akTOp KMMaTu u-M Taxpubana; y, — XyJIau 1y Taxpudana

b,

1

(39)

ONTUMU3AIMS KypcaTkuuu Kuitmatu; N — MaTpuiiaga Taxpudanap COHU.
Kybtnu tabcupnamyB QakTopIapuHu XapakTepiioBYM KOIPUIIUEHT

Kyhnaaru (popmya opKaiu TONUIaau
N N
inu'xjuyu inu'xjuyu

] N

1

b,

)

; (60)

VYunamun y3apo TabcupiairyB GakTopiaapyuHU XapaKTepioBUd KOIPOUIIMEHT

Kyhnaaru (popmya opKajiu TOMUIaau

N
Z‘xiu‘xju‘xkjyu
1

by, = N . (61)
(56-59) Qopmynanu Kymimaran xonjga perpeccuss KO3 QUIMEHTUHU
XUCOOIaMHU3:
b = D2+ (+D6+(-D4+(+D)8+ (=D10+ (+ D18+ (—=1)8 + (+1)12 _ 20 25

’ 8 8
Konran perpeccust ko3 puiieHTH KuMaTIapuHy aHAJIOTHK XUCOOIaiMu3:
b= 8.5; by;=3,5; bi3=0,5; b;»3=0,25;
b,=-0,5; b1, =-0,5; by =-1.5.
Perpeccus koaddunneHTiapy OOFIUKIUKIAPUHU TEKITUPUII YUYH pexa
MapKa3ujia mapajjien ydra KylmuMua TaxpuOanap yTKazaMu3, YHAAH Kyluaarura

araMu3 y1o=38; y20=9; y30=8.,8
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3 3
Zyl‘o , Z(J’io _J’o)z
_ _ _ =l _
Yo = 3 8,6, Sy = > =0,28. (62)

Hucnepcus:  Sy=\/ 0.28 = 0.55.

Perpeccusiiap kosdunreHTnapu qucnepcusicu

S, 055

Sb/:W’ Sb[:ﬁ_%_

Ounu CThlOJIeHTa KpuTepusacu Oyinmya kodpduiureHTap axaMusTIUTHHA

0.2. (63)

TEKIIUPAMU3 :
t= [bi| / Spi . (64)
buznunr xonat yuyn to=|bg|/ Spo = 8,5/0,2 = 42,5.
ti=1b1|/ Sp0=2,5/0,2=12,5, t,=1by|/ Spo=1-0,5//0,2=2,5,
t3=17,5, tp=25, t3=2,5, t3=75, tp=125.

CTpIOIGHT KpUTEpUSCUHU KaaBanaaru kuimatu a=0,05 gapaxa ydyH (€xu
UIIOHWIN XTUMOJUIUK Omiad =0,95) Ba SpKUHIMK Japakacu cCOHM yuyH f = m-
1=3-1=2 Kynunparura TeHr tgm =4,3 [14,15]

Arap t<tgp, Oyica, yHma ko3p(GUIUEHT aXaMHUATCH3 XUCOOIaHa U Ba yHH
TEHIrJIaMaJlaH KyHujaru makijia Xxucoora oJaMaciuK 3apyp, SABJISIETCS HE3HAUUMbIM
U €ro clelyeT HUCKIIOYUTh W3 ypaBHEHUS TakuM oOpa3zoM, b, biy, bis, bix
KOd(pULIHEHTIIapU aXaMUSITCHU3.

(60) perpeccusi TeHrimruna Oy axamusitcu3 Kodd@PuueHTIapHu Xucolra

OJIMACJVK KyWHJAaru KYpUHILTa KeJIau::

ﬁ=8,5+2,5X1—3,5X3-1,5X2X3 (65)
Onuuran  TeHrMukHU  Qumiep  Kputepusick  Oyiinua  TYFPUIIUTHUHU

TEKIIAPAMU3

2

N
Fon = Szaﬂ / SZy 5 Szan: ZI:(YI_ﬁI) /N=n (66)

2
Sy= 0,28, n = 4 — perpeccust TernmamMacuia axaMusATId KOdQPUIMEHTIAp
COHH.

Konran gucnepcus xucobu yuyH 5 kaJBalHU KypaMus.
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5- ’xazBai.

Kouran nucnepcusi HaTwxanapu

Ne Vi £i Yi- £i (yi- £1)°
1 2 1 1 1
2 6 6 0 0
3 4 4 0 0
4 8 9 -1 1
5 10 11 -1 1
6 18 16 2 4
7 8 8 0 0
8 12 13 -1 1

>=8

Jlucniepcust TYFPUIINTH: S*=8/4=2.

VYHna Ouniep KpuTepusacH KUMatiiapu Xucoou:
F,=2/ 0,28 =7,14.
0=0,05; f;=4 yuyn ®uinep KpuTepusisiCH KaJBaj KuiiMaTiapu;
£,=2, f,=m-1=3-1=2 — xap Oup O6axoiail YPKUHIUK Aapakacu COHU
fi=N-m-1=8-3-1 =4 éxu
fi=N-n=8-4=4 — nucnepcusi MycTakui 6axoiaml COHH.
VYuna [14,15]nan guiiep KpuTepusicu xaaBajliid KUHMaTHU:
Fop(fi; £) = 19,3
7,14 < 19,3 Oynranga, yHAa OJIMHTaH HaTUXa TaXpUOaHU aJIeKBATIUTUHU
KypcaTaJy.
VYupaa (72)ra xypa KydugaruHu TonaMus3
x; =(D-225)/35; x,=(n-1100)/300; x3=(L-120)/40
by kwitmMmaTnapHu KenTupumigaH cyHr (mojctaHoBka) (65) TeHrIuK

HOpMaJIaHTaH (HaTypaj) KYpUHUIITa YTKa3UIIa]IU:
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35 300
=85+0,07—1607-0,09L+105—(000%+5,5)-(00024.-3) =
=(-0,0000125+0,01%—-00141+15)=85+007d ~1607—-0,09L+105—0,0000 13L+
+0,01%:—-0,014+165=355+0,07d —0,1A—000001AL+0,01%.

y=85+25x =35x, —1,5x,x, =85+2, dﬁ?_’ h— 120) 1,5(}’ 1103 [L 120)

¥ =35,5+0,07D -0,1L-0,000013nL+0,015n (67)

d=200 mMm 1 h=1000 6ynranna:

t=35,5+0,07 - 200 — 0,1h — 0,0000 - 1000 - L + 0,015 - 1000=64,5 —0,113L

L, mm 40 60 80 100 120 140

t, MM 59,98 57,72 55,46 53,2 50,94 48,68

60 -

50 - ’\‘\‘\‘\o\‘
40 -
30 -

20 ~

10 ~

40 60 80 100 120 140 L,
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L=100 mm

d=200 mm O¥ynranna:

t=35,5+0,07 - 200 - 0,1 - 100 — 0,000013 - n - 100 + 0,015 - n=39,5 + 0,0137 n

n 800 900 1000 1200 1300 1400 1500
t 50,46 58,68
t, CCK A
60 -
L=100 mm
D=200 mm
50 4
40 >
n, 00/MuH

800

L=100 mm h=1000 mm Oynranga

1500

t=35,5+0,07d - 0,1 - 100 — 0,000013 - 1000 - 100 + 0,015 - 1000=39,2 + 0,07 d

d 190 195 200 205 210 215 220
t 52,8 54,9
t, MM
60 T
L=100
h=1000
50 +
40 >

190

220
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3-bo0 6¥itnya xynoca

l. lynunr OwnaH, KecKu4 Tai€piaaMacuHU Tajiad HTWITaH YapXJaml
OypyaruHu TabMHUHJIOBUH KECKUY Tali€praMacuHu MaxXKaMJIOBYH
(bukcanusIoOBYM) MOCIaMaIu CTEH/I-yCKyHa UILIA0 YMKUIIIH.

2. bupuHuu Katopiu TYIUK (HakTopiau Taxpuoda ycyiau OuinaH KeCKu4
TaliépraManapuHy YyapxJiall BAaKTUHHA TAKPUOABUN TaJKUK KHIIHII YTKA3UIIH,

perpeccus TeHrJIaMmajiapy OJIMHIN.

YMymuii xXynocanap

1. Tlokad3zan macTku Ba IOKOpU JeTajUIapUHU KECHIl YYyH KECKUUYJIapHU
NpoUINHU MAKIJIAHTUPYBYHU TypJid YCKYHa Ba MOcIaMalap Uiuiad YuKuiIraH.

2. VTMacnamraH KecKMdY THFIAPHHM YapXJall Ba SXIIMIAN (JOBOJKA)
acocaH MallMHACO3JIMK/A UIUIATHIIYBUM OJJAMI KJIACCUK JAacTroXJIapujia dapxJyiaml
amanra OIIMPWIAIU, yJap KeCKUWwIapHu OyTyH mOepuMeTpu Oyilmya wyapxJjamn
103aJapyu NapaJuIeTUTUHA TabMUHIIANIN.

3. Keckuu Turu- matepuan- KaTOK CUCTKMAHHCUHU ¥y3apo OOFIUKJIUTHUHU
TaJIKUK KWIUIIAa KaTOKHU alJaHUIINa KapUIUIUK MOMEHTUHU OLIUIIN KaTOKHU
Marepuan Oyinad CUPHAHUIIMHUHT JAaBOMUMIUTH YYYH IIAPOUT SpaTUIIA]IH.
Katox yuyH kpuTuk HOpMan 6ocuM, OyHJla KaTOKHU MaTepuan Oyinad ainaHuiiu
Ba CHUpIAHUIIKA OONUIAHAAM Ba KATOK alJIaHWII KapIIUIUK MOMEHTUTA TYFpU
MpOMOPLUMOHA  Ba  MaTepUaliHM  MIIKAJAHUII  KOI(PUIMEHTHIa TecKapu
MPONOPIMOHAI Ba KATOK PaJUyCHUTra.

4. Marepuan Oyiina0d KaTOKHM CUPHAHUII BaKTH MaTepUaHU KYIOMU [, HH,
MaTepuaiHi KaWMUIIKOKIWK MOAYJIU E HU Ba Marepuan KaJIUHJIUTU O HU OIIUIIN

Oomtan omanu. MaTepI/IaJ'IHI/I yaca OfupJiMru 7y Ba KATOKHU MWITrapujiaHMa Vv
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XapakaTh TE3JUTMHU OIIUIIM KAaTOKHU MaTepuan Oyinad CcupnaHUuIIMHU
Kamaluiumra onu0 Keiaau.

5. VpHaTmwiran Marepuan Oyina0 KaTOKHH CHPHAHHII ()a3acH KaTOKHHM
MaTepuaqvHu 0OCUMHU OUIUIIM OWIaH Kamas/iy, IMIYHUHTACK KaTOKra MaTepuaaiHu
UIIKAJIAHUIIT KO (PUIUEHTH, KaTOK paJliyCl Ba KaTOKHU WTapuUiiaHMa XapaKaTHu.
Kecknu dernra HucOataH MaTepUalHM YUKUHAM OIIMIIHM, KAaTOK HWHEPIUs
MOMEHTH, YHHHI MaTepuan Oyinad teOpaHuIIgarn KapIIWIUK MOMEHTH Ba
MOAIIMITHUKIIApJAry KapIIWJIUTY KaTOKHU MaTepuan 0yinad cupnaHuil GpazacuHu
omumura oaubd kenagu. KaTokHM OOMMUNM TE3NMUKAA XapakaTJIaHUIINAA YHU
Martepualnra 00CUMHU T€3POK OIIAJH, MaTePUATHU KATUHIUTH Ba KATTUKJIUTH OLINUO
OopuIm OuIaH.

6. KarokHum Hakarkajmam nalTHIa MaTepHAIHM Keckuwiap OViiinab
XapakaTJaHUIIWra KaplIWIMK KWIYyBYM Tajabiap, waTepuan KaluHIUTua
HUCOAaTaH KATOKHU CHUKYBUM DPAJANYCHHU OLIUIIUHU SXIIWIAWAW., UIyHUHTACK
KECKUY KUppacura MaTepuaiHi YUKUHIUHY XaM SIXITUATIANlTH.

7. Kecknu Ba Marepuan Xy(QTHM WIAUNIWIIM KaHYaJIUMK KaTta Oyica —
IIYHYAJIUK KaTOK Ba MaTtepuall xKy(THU UIIKAITAHUII KOd(PPULIMEHTH KaM OYnanu,
ITYHUHTIEK KECKUUra HucOaTaH MaTepUalHU CypUITUIITN KaMpPOK OYau.

8. MmkannyBun >xy(dTiap HOpMan IOKJIaHUIIM omuiid OunaH (modad3zan
Martepuajiapy — KECKHMWIapHH VYTKUP Ba YTMac KECYBUM KUppalapujia)
UIIKAJIaHUIT ~ KO3(PQUIIMEHTH Kamasaud. YJIapHUHT TYpJiad  MIIKaJaHYBUYU
Ky(pTiaapia MHTCHCUBIUTMHU KaMalMImK OWUp XWJ SMac Ba ablucca YKura Kus
Oypyak YM3UFHU TAHTCHCHU PETrpeccUsiCu OMIIaH XapaKTepJiaHaIu.

9. Kecknwriap kecyBum KuppamapuHu 0.3 MM yTMaciaallviod WITKATAHUII
KOA(PUIUEHTH Y3rapuIlnra axaMUusITIN TabCUp KypcaTManIu.

10. TagkuK WMKJIMHTaH HIIKAJTaHYBYW Ky(Taap UIIKAJaHUII KO3()PUIHEHTH
TUHY XOJIAT WIIKaJaHUIl KOAGUIMEHTHIaH KaMpOK, (paHEpHU HIIKATAHUIITUHU
xucoOra ojmaraH XoJjja, YyHKu 0y epJa papk axaMusaTIn SMac.

11. Keckuu kecyBuM Kuppayiapu 0yiiiad MaTepuaiHy CypUiIMacivK TalaOuHU

aHUKJIANl YYYH THUHY X0JaT UIIKaJaHuil kodhduimeHtu ypraya KUMMaTIapuuu
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KyJutam kepak, 10 mmmaru Hopman rokmanuniap 0,2-0,25 Hpa ro3ara kemyBun
KeUKHWiap YTKUp Ba yTMAc KECYBUM KUppaJapUHM KaTOK HakaTkacu Oyinua,
UIIOHYH YerapajapHu KyHd yerepalapuHu XucoOra oJiraH xoJija andarra.

12. TukyB-noifad3ay UTHATTAPUHU YaPXJIAHUI MIAKIUATAa OOFJIHNK X0Ja, YOKHU
TalKY KYPUHUIIUHU 0axoJialll HaTWXKallapyu MablyM.

13. Tloiia3an keckuwiapuHu yapxjam OyilMya yCKyHa UIUIaHMacH Ba
YJIApHUHT MapaMeTpilapuHU TaAKUKH, ITYHUHTJIEK peKUMIIapu OepuiiMaras.

14. YapxyoBum ailnaHa-KeCKWY TaW€pilaMacd CHCTEMACU Y3ap0 TabCHUPHU
cxeacu WIUIa0 YUKWIIHW, YapxXJail y4yH capdiaHaJuraH KyBBaTHH aHHUKJIOBYU
OOFIUKJIMKIIAP OJTUHIN.

15. Kecknu wmarepuanu Tail€piiaMacl KUPPACHHM 4YapxJjall >XapaéHUHU
TYLIIYHTUPHUII YYyH €HUJINII HA3apUSICUTA aCOCIAHTAaH MAaT€MaTHUK MOJAEN OJIMHIU.
Euwnran eunmiiap KypcaTnuku, 4apXJOBYM aillaHa AWMAMETPU OIIMINU OWJIaH
yapxJiall BaKTUJa OJMHAETraH KaTjlaM KaTTAJIUTH OLIAIH.

16. Ilynunr OwnaH, KeCKMY Taill€épiiamMacMHU Tajnad HSTHITaH YapxJaml
OypyariHu TabMHUHJIOBYM KECKMY TahépiamMacuHu (PUKCALUSIIOBUA MOCIaMain
CTEH/I-yCKyHa UILIA0 YUKUIIN.

17. bupunun KaTopiu TYIUK (pakTopiu Taxpubda ycynu OUiiaH KECKUY
TaliépraManapuHy YyapxJiall BaKTUHHU TAKPUOaBUN TaJKUK KWIIHII YTKA3UIAH,

perpeccus TeHrJIaMmajiapy OJIMHIN.
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