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KHWPHUII (pan noxkropu (DSC) auccepranusicu aHHOTAIUACH

JMuccepranmss MaB3yCHHMHI Joj3apOjauru Ba 3apyparu. JKaxonzaa
Mypakka0 KOH-TEOJIOTMK IIApOUTIArd OYMK YyCyJjga KoHJapaaH doiganu
Ka3WiIMaJIapHU Ka3uO OJIMIIAA YIAPHUHT TYJIUK Ka3uO ONMHUIIMHA TabMUHJIAIIL,
KOPXOHAHUHT TEXHUK-UKTUCOAUN KYpCAaTKUWIAPUHU SIXIIWJIAll Ba KOHYMIHMK
UIUIapUHU XaBpCcu3 0JU0 OOPWIMIIMHU TabMHUHJIANI YYYH Kapbep OOpTIapHUHT
Ba YJApHUHT DJIEMEHTJIAPUHHUHI camapalid KOHCTPYKUMSUIApU TYPFYyHJIUTUHU
WIOHWIMJINTUHYA TabMHHIIAM JI03uM. Kapbepnap OOpPTIapUHUHT KUSTATUHUHT
ONl. KHCMHUJA TOPTJIATUII HIJApUHU OJKUO OOpHILIga YJApHUHT SXJIUTIUTU
Oy3unaau, €puKiIap pUBOXKIAHAAW Ba MaccuB 3audnamanu. Kam Opuzantiu
noptioBun mMogaanapau ([IM), opanuk geToHaTOp Ba MaxcCyc KOHCTPYKIMSUIU
3apsJIapHy KyJUlall 4derapa OJiIM MaJAOHWTa JTUHAMUK TabCUPHU KaAMAUTHUPUII
MMKOHUHU Oepaau. bupok, ymapHu Kywiam Maiganamra capdiaHaaurad
Xapa)kKaTHU OIIUIINTa OJMO Kelaaud Ba OUp KaTop Xoyuiapaa Tajnad ATuiajuraH
OXHUPTH HaTIKaJlapHU TabMUHIaMaiinu. Kymnab TaakukoTiaapra Kapamaii, ypra Ba
YyKyp Kapbepiiapjia KOHHUHT THAPOTE€OJOTUK Ba KOH-TEXHHUK MIAPOUTIAPUHUHT
MYpaKKaOJIUTu Ba TYpiAW XWUIMTH Ty(dailin OOpPTIIApHUHT OXHUPTU uerapaBuit
XoJlaTu[a TYPFYHJIMTHHU OIIMPUII MYyaMMOCH OXHMpUrada €dujMaraH Ba YHU
X03UpJla €YUl MYXUM aXaMHsT KacO dTaiu.

byrynru kxyHpga ayHéna, OUMK KOH MWIIJIapHaa IOFOHAJApHHU Kusaliia
KOHTYPJIM MOPTIATUIIHYU KYJUIall COXacuJa KaTTa ITyKJIapra 3puIMiIMOKa Ba Oy
Oyiinua uiMuid u3naHunuiap onubd OopuiMokia. bupok Oy Oopaga, KOHTypiu
MOPTIATUIIA, KyAyKJIU M 3apsTapUHUHT napaMeTplIiapuHH
TaKOMWJUTAIITUPHUIN, I[IyHUHTICK, TOFOHAJIAPHU  KHMSUTAIHWHT  PaIMOHAIh
TEXHOJIOTUSCUHU TaHJIAIa XaM/Ia IPOTHO3JIM OaxoJiail OusiaH OOFJIUK OUp KaTop
MyxuM Macanaiap xain dtwimarad. Illy Ounan Oupra, Oypryna0d mNOpTJIATHIL
UIUIAPUHUHT MapaMeTpJIapuHU TaHJIAIIIa, Kapbep OOpTIApUHHUHT OapKapOpJIUru
Tanabmapu erapiuya xucobra ommamaiiau. llynra xypa, Oyprymna® mopTiaTuiil
TEXHOJIOTUSMHU XucoOra OJraH XoJiJa, KOHTYPOPTH MACCHUBHUHUHT OYyTJIUTHHU
TabMUHJIAII, KOH HIUIApUHU o0 Oopuiga XaBMCHU3IMKHU Tacappyd >STHil
Xamjia OYMIll WIUJTAPUHUHT XKMUHU KaMaWTUPHUII YYyH KOHTYPJIM TOPTIATHII
napameTpiIapuHu TAKOMUJUIAIITUPHUII Ba KOHHUHT Yerapa KOHTYypHJla TOFOHAHUHT
sIHaJla MyCTaxKaM, KECKUH KUSITUKIIAPUHU XOCUJT KUJTUII, Kapbep OOpTIapUHUHUHT
OapKapOpJUrdHU OOIIKAPHUII METOJJIapUHU HIUIA0 YUKWl OVinya WIMHUN
TaJKUKOT UIITAPUHU 0JIUO OOpHIII 3apypaTH TaKa3o dTMOK/A.

PecnyOnnkaMu3ia KapbepiiapHUHT Yerapa Ojau XyJayajdapuaa Oypryjaml Ba
noprinatum  unuiapu  (BIIM) skapaHinapuHu  KalaUIAIITHPUIL, KOHTYPIIH
MOPTIATUINIA KUSUIMKJIAPHUHT TYPFYHJIMTUHUA —TaAKWK KWIWII, TTOPTIATHII
TEXHOJOTHSUITAPDHHUHAT  KYJJIAHWINIIT CaMapaJopJIMTHHA  OIIMPHILN, OOpPT OpTH
3axypajapHd OyT CaKJTaHWIIMHA TAabMUHJIOBYM TOPTIATHIN YCYJIWHHU HUIIIa0
YUKUII OYHin4Ya WIFOP WJIMHNA aCOCJIaHTaH Yopa-TaAOupIapHU KOPHUM KuUiIub, Oup
KaTop WIMHH-aMalui HaTWKajlapra SpUIIMIMOKIA. V36exucTon PecniyOnukacu
[Ipe3ueHTHHUHT  Kapopula «UKTUCOAWETHW SHAJa PUBOXIAHTHPHUII  Ba
TuOepaNIalTUPHII, umad YUKAPUIITHHA MOICpHH3AIUSIIAII YayH
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WHBECTHUIMSUTAPHU KaN0 KWJIUII YYyH KYIIMMYa IMIapT-TIApOUTIAp SPATHII Ba
KOH-METAJUTyprus CaHOATUIaru WMPUK KOPXOHAIAPHUHT pakoOaTOapIONUIUTUHU
OLIMPHIL..» MyXuM Basudanap Oearmianran. Ymoby Basudanapmad keano
YUKKaH XOJiJla Kapbep 4Yerapacu KOHTypHuaa Oyprynall — HOPTIATHUIL HUILJIAPUHH,
O0OpTiiap KOHCTPYKIMSICKM Ba  KUHCJIAPHUHT  OOCHMIIU-AedopMallusIaHTaH
XOJJATUHU TAJKUK OTHIN, Kapbepiapja JacTiIaOKu TUPKUII XOCWJ KUJIUIIIA
MOPTJIOBYM CKBOXKMHAJIAPHUHT DPAIMOHAJ MapaMeTplIapuHU aHMKJIAll Ba TaJKUK
KWINILL, KapbepiiapAa KUSUIMKIAPHU [IAKIJIAHTUPHILJIA KOHTYPJIW MHOPTIATHII
YCYJMHUA 3KCIEpUMEHTall Oaxoyiaml Yycyiaud Ba Kapbep OOpTIIapu TYypryH
KHSUIMKJIAPUHA [MAKJDIAHTUPHILI YCYJUIAPUHHM HMIIA0 YWKUIIHHW PUBOKIAHTHPUILI
BazuamapuHu OaKapuIl KaTTa WIMHANA Ba aMalliid axaMusIT KacO dTaiu.

V36exucron Pecny6mukacu Ilpesmpentunnnr 2015 imn 4 mapraaru I10-
4707-con «mnad 4uKapwIIHU CTPYKTYpaBUH KalTa TY3WII, MOACpPHU3ALMSIIAII
Ba JMBEpCHU(PUKALMSUIAIIHU  TabMuHJAm  Oyimua 2015-2019  iunnapra
MYIDKaJUIaHTaH —4opa-Tagoupiap Aactypu» Tyrpucuaaru Ba 2017 15058)
7  despanmaru [1D-4947-con  «VY3Gexkucron  PecryGnukacuHu —— sHaja
pUBOMUIIAHTUPHUIN OVitmya XapakaTiap cTparerusicu» Tyrpucuaaru DapmoHiapu
Ba 2019 i#mn 17 suBapmaru [1K-4124-con «KoH-meTamnyprus TapMoOFu
KOpXoHanapu  (PaoaMATHHU  sfHAJAa TAKOMIUIAIITHPUII  4Yopa-Taadupiapu
TYFPUCUIANTU Kapopu XamJa MasKyp (aonusitra Terunuid Oolika MebEpHii-
XYKYKUH XyxoKaTiapia OelrviiaHrad BasuganapHu amanra olMpuira ymoy
JUCCEpTALMs TAAKUKOTH MYyalsH JapakaJla Xu3MaT KHJIaau.

TagKUKOTHUHT PecnyOJinka WIM-(paH Ba TEXHOJIOTHsJIapH
PMBOAJIAHMIIMHUHT YCTYBOp HyHaJuuuiapura MyBopuxkiauru. Maskyp
TaJKUKOT pecnyOnuka gaH Ba TeXHOJOTuscHUHHU puBOXIaHTUpUIIHUHT VII. «Ep
TyFpucugaru ¢annap (reosorusi, reousuka, CEHCMOJIOTHS Ba MHUHEpAT XOM
aménapHu KaiTa UIuiaii)» yCTyBOp HyHanuiapura MyBoGuK OakapuiiraH.

JAucceprauus MaB3ycu OyiiMuya XOpHKMHA HIMHUI-TAAKHUKOTIAP mapxnz.
Kapbepnapna gactinaOku TUPKHUIT XOCHIJI KWJIHIIIA TOPTIOBYM CKBaKWHAJAPHUHT
panMoHay TMapaMeTpJIapuHU  aHUKJANl Ba YCYJUIApUHU UNUIA0 YHMKHUIITa
UYHAIITUPWITaH WIMUK TaJAKUKOTJIAp AYHEHMHI €TaK4d WIMUK MapKas3jiapuia Ba
OJIMA TabJIUM, JXyMmMalagaH MWUIMH TagKUKOT TEXHOJIOTUK YHHUBEPCUTETH
«MUCuC» (Poccust), Ypan naBmar xoHuwnuk uHctutyTH (Poccus), Technische
Universitit Bergakademie Freiberg (I'epmanus), School of mining and technology
of South Dakota (CILIA), Der Berguniversitit Leoben (ABctpusi), Mining
University in Xiuzhou (Kwuraii), L'école supérieure De montagnes de Paris
(®pannus), Institute of materials, minerals and mining (BenukoOpuranus),
Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen (I'epmanms), Colorado
State Mining University (CIIA), Goérska i hutniczych akademii Krakow
(ITomemra), Technicka univerzita Ostrava (Uexus), MUHHO-T€0I0KKH YHUBEPCUTET

! V36exucron Pecniyomukacu I[pesunentununr [1K-4124 «KoH-MeTamnyprus TapMoFry KOpXOHAIApH (aosIusITHHH
sIHA/Ia TAKOMUJUTAIITUPUI YOpa-TaA0upiapm» TYFPUCUAATH KapOpH

JluccepTauussHUHT  MaB3ycH OyiMda XOpIDKMH — WIMHHA-TaOKUKOTIap mapxu Www.atlasrockbit.com,
http://www.varelintl.com, www.dissercat.com, http://vbm.ru, https://www.amozon.com, http://www.mirknigi.ru sa
Oomrka Manbanap acocusa HIad YUKHIITAH.
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Codust (bomrapusi), Chinese geological university Wuhan (Kwurait), Poccus
dannap akagemusicu Ypana OVIMMUHUHT KOHYMIMK Uuiapu UHCTUTYTU (Poccus),
Hapowuit naBnaT KOHUYMIUK HHCTUTYTHIA (3'7366KHCT0H) 00 GOpUIIMOK/IA.

Kapbep uerapa koutypunma bBIIM HuU puBOXIAHTUpHUIN, TOFOHANAp Ba
OOpTJIApHUHT  TYPFYHJMTMHM  TabMHUHJAI  OViinya amaira  OLIMPWITaH
TaJKUKOTIAp HATHXKAachAa KaTop WIMHM HaTWKajlap OJIMHTaH, 1y >KyMJajaH:
KOHTYpJu nopmiaruiga [IM ckBakuHa 3apsAJIapuHUHT caMapaiiy mapaMeTpiiapu
aHWKJIAHTaH Ba KOHCTpYKIuscu unuiad yukwirad (Poccust danmap akagemusicu
VYpan OYIMMUHUHT KOHYMJIMK wWiniapu wuHCTUTYTH, School of mining and
technology of South Dakota); xappep OOpTIapHHHUHT TYypFYHJIMTH aHUKJIAHTaH
(Mwmii  TagkukoT TexHoJoruk yHuBepcutetn «MUCuCy», Colorado State
Mining University, Der Berguniversitit Leoben, VYpam pmaBiaT KOHYWIHK
WHCTUTYTH), SUINM TOPTIATUIN TabCHPHW OCTHAA KAPbEPHUHT derapa OJIIU
XyayauHuar aedopmanusacu acocianrad (L'école supérieure De montagnes de
Paris, Der Berguniversitat Leoben, Ypan maBiaar konumauk uHctutyTH, Chinese
geological university Wuhan, Mining University in Xiuzhou); uykyp Kapsepiapaa
Machysl MYXaHJMCIUK HWHIIOOTIapU Ba OOpTiap KUSUIMKIAPUHUHT XOJATUHU
oomkapumn ycymiapu unuiad yukuiarad (AYK «O’zGEORANGMETLITI» Ba
HaBowuii naBnaT KOHYMJIMK UHCTUTYTH).

XKaxoHna KapbepHHUHI 4YerapaBUil KOHTypuAa OypFyjiall Ba MOPTIATHII
UIUTApY TEXHOJIOTHSCMHU WIUIa0 YMKHINTa oW KyWHIard yCTyBOp HyHaIHIIIap
Oyiinya KaTop TaAKUKOT WIUIAPH aMajra ONTUPHIMOK/A: MOFOHAJIAPHUHT TYPFYH
KVSUTMKJTAPUHA XOCHJT KWJIUII MaKcaJuaa KapbepHUHT OOPT OPTH MAaCCHBUHU
EMUPWIHIN JKapaéHUHU TAIKUK KWIWII; SUIMTHA TOPTIATHIN DHEPTUSCH TabCUPHU
OCTHJIa KOHTYp OpPTH TOF J>KMHCH MAacCHUBH Ie(OPMAIMSACUHU TAIKUK KHJIUII,
Kapbep OOPTIIAPMHUHT TYPFYH KHSUIMKJIAPUHU XOCHJI KWJIWII HYJITApUHUA WILTa0
yukuii; bITW vuHr celicMuk XaBCU3 TEXHOJIOTUSICUHU UIILUIA0 YUKHIIL, KOHTYPIU
nopriatumiga [IM ckBakuHa 3apaaigapu KOHCTPYKIMSICHHU HWOUTA0 YHUKUII,
KapbepAa T[OFOHA KHUSUIMTUHM [MAKJUTAHUTPHUILNZAA DKpaH XOCHJI  KHJIYBYU
TUPKULUTAPHUHT TTapaMeTpIapyUHA aHUKJIAIIL.

MyaMMOHHMHT Ypranwiranjiuk aapaxkacu. Pecnyonukamusaa bIINau 01m6
Oopumira goup Oup KaTop WIMUN Taakukotiaap onud Oopwiran. JKymanaw,
WN.I1.bubux, H.U.Kyuepckwuii, II.I.3aupos, H.U.Kyuepckuii, O.H.Manbrus,
N.T.Mucnubae, 3.C.Hazapos, VY.®d.Hacupos, O.J[.Hopos, I0.D.Iletpocos,
b.P.Paumxanos, B.P.Paxumon, C.K.Pybuos, B.H.CsirenkoB, E.A.Toncros, XK.b.
TomoB, A.b.Tyxrtame, @®.J.Ymapo, C.A.Oununmos, I[I.A.lllemeroB kadu
oumiap daonmuaruaa kapweepiapaa bIIWnapunu onub Oopuin ycyinapu Ba
TEXHOJIOTHUSICH, SUIITH IMOPTIIATHIIAA Kapbepyiap OOPTIAPUHUHT TYPFYHIMTH TaIKUK
OTWIAH, KOH-pyJa MaccCaCHJa HOYJYaMJIapHU YUKUIIWHU KaMaWTUpUII Ba
Kapbepiap OOpTIapUHUHT OyTJIMTMHU CakKjalra MOPTIATUIN HITAPUHUHT
OOIIKApUITYBUM TabCUPH, Kaphep TexHoJMoruk okumuma bIIN xapaénmapunu
OOIIKAPUIITHU TabMUHJIOBYH TEXHOJIOTHSIIAP TaKOMIIIAIITHPUIITAH,
CEeKMHJIAIITUPYBYM BOCHTAJIAPHU KyJUlaraH XoJla TMOPTIATUIIIHUHT  SIHTH
cxemanapu unutad ynkuirad, bIIN na acocuii Ba épnamun matepuamiap caphuHu



ONTHUMAJUIAITUPUIITHUHT WIMHA acocjapu Wnuiad YWKWITaH, TOF SKHHCIAPUHU
NOPTIATHUIN YCYJIU OMJIaH Maiiianamiia MHKopJap COHU KUCKapTUpUITaH Ba O.

Xopux amanmuérnaa FO.M.Anuctpatos, B.®. bapanos, E.I'. bapanos, b.H.
baiikoB, ®.A baym., B.A. benun, B.A. boposukoB, IO0.A. Bboposkos, JIL.A.
Baiicoepr, C.J{. Buktopos, B.B. l'ankun, 2.JI. I'anyctsn, C.A. T'onuapos, M.O.
HpyxoBannbiii, B.H. 3akanunckuii, T.T. Mcmaunos, H.H. Kazakos, b.H. KyTy30B,
C.B. Kopumikos, B.H. Mocunen, H.B. MensuukoB, B.JI. Mopo3os, M.E.
ITeB3nep, U.M. Ilomos, B.H. Ilomos, b.P. Pakumen, B.B. Pxesckunii, K.H.
Tpy6eukoi, I'.JI. ®ucenko, b.I1. FOmaToB, Ajoy K. Ghose, Akhilesh Joshi, Mark
Kuchta, Richard L. Bullock, William A. Hustrulid Ba Gomkamap ToMOHUIaH
Kapbepiap OOpTIApWHWHT TYPFYHJIUTUHU OOIIKAPWIN YCYJUTADUHHU TaJIKHUK
KWIWIITa JIOWp W3JaHUIUIAp aMalira OLIMPWIradH. boprimap TypryHIUTHHH
OIIMPHIIHA TabMHHJIAI, KAapbEpHUHI YerapaBuil KoHTypuua IIM ckBaxunHa
3apaIapu  KOHCTPYKUUSACHMHM TAKOMIUIIAIITUPUIL Ba Kapbep OOpPTIApUHUHT
XOJIATUHU OOIIKApUIll YCYJUIApUHHM MILUIA0 YUKHUINAA yJap TOMOHMJIAH KYTUIao
MyBahaKKUSTIAPTa SPUIIUITAH.

Ymby #nyHamumga kymad YTKazwiraH TaaKUKOTIAp Ba  JPUIIHITAH
IOTyKJIapra Kapamai, KOHTYD oJIIn MAaCCHUBUHUHT oocumITn—
nedopMalMsUIaHTaHIMK  XOJIATUHM TaJKUK OTHIN,  Kapbepiapla JIacTiaOKu
TAPKUII  XOCWMJ  KWIHIIJA  MOPTJIOBYM  CKBOKHHAIAPHUHI  palMOHAI
MMapamMeTpiIapuHd  AaHUKJIAl, KHSUIMKIAPHU  IIAKJUIAHTUPHUILAA  KOHTYPJIH
MOPTJIATUIN YCYJMHU DKCIEPUMEHTaN 0Oaxojiall METOJWKACUHU HIILIA0 YHKUII,
Kapbepyiap OOPTIAPUHUHT TYPFYH KHUSUTUKIIAPUHU IIAKJUIAHTUPHUIT YCYIJIApUHU
uiiad 4YMKUIL, 4YerapaBud KOHTypAa TNOFOHANAp KHSUTMKIAPUHU HSKCKABTOP
épaamMuga XOCUJ KWIUII YCYJIMHU HIUIA0 YMKHUII Ba KapbePHUHI 4Yerapa OJIIu
xyaynuna [IM ckBakuHa 3apaIjiapuHHM KY3FaTUII YCYJUIAPUHH WILIA0 YUMKHILHU
JABOM ATTUPHII JO3UM.

Jucceprannsi MaB3yCMHUHI AUCCePTAllUfA Oa’KapWIraH OJMHA TabJIUM
MYyacCaCACHHMHI WJIMHI-TaAKUKOT HILIAPU pekajapu OMJIaH OOFIMKJIUTH.
Huccepranus tankukotu HaBoui naBiiaT KOHYWJIMK MHCTUTYTH WJIMHAN-TAIKUKOT
pexacuHuHT A13-009+A13-019-con «Ouuimn unuiapu XaXMUHH KUCKAPTHPHIII
Y4yH Kapbep uerapacuja MOpTIaTUII MapaMeTpiapuHU TAKOMUJUIAIITUPUII Ba
TexHoJorusicuan unuiad uukumy (20152017 i) Ba BB-Atex-2018-37-con
«bypFynam-nopTiaaTUil UIUIAPU TEXHOJOTUSICUHU XUCOOTa OJIraH XoJjja Kapbep
OOpTIAPUHUHT MYCTaXKaM-KOHCTPYKTUB KYpHIIl TEXHOJOTUSICUHU UILTA0 YUKUIID)
(2018-2020 1iii.) maB3yaapuaard aMmaiui Jouuxaiap Joupacuaa OaxapuiraH.

TagKMKOTHUHI  MaKCaaM  TOFOHAJIAp  KUSJMKJIAPUHUHT  IOKOPH
cU(aTIMIUTUHA, KOHTYP OPTH MACCHUBHHHUHT TYJIWUK OYTJIUTMHU Ba KOHYMJIMK
unuiapuHu xaBdeuz onud OopunummHu TabMuniam yayH BIIW vu onmu6 6opuin
TEXHOJIOTUSACHHN XUCOOTa OJITaH XOJJa Kapbep OOpTIApUHHWHT TYpPFYHJIUTHHU
OOIIKAPUII YCYJUTAPUHU UILIA0 YUKUIIIIaH HOO0parT.

TaagkuKoTHUHT Bazudasapu:

KapbepHUHT uerapaBuil KoHTypuaa bIIMHY pUBOXKIAaHTUPUIIIHUHT 3aMOHABU I
TEHJICHIIMSICMHA ~ YPraHuill Ba MOFOHAJAPHUHT  BEPTUKAT  KHUSUIMKIAPUHU
MaKJUTAHTHPUII Oyiinya Oa’kapuiraH TaAKUKOTIAPHHU TaXJIUJT KUJIHIIL,
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Kyknarac KoHU XMHCIApUHUHT O0CUMITH-AehOpMAIMSIIAHTAHINK XO0JIaTH Ba
OOPTJIAPMHUHT KOHCTPYKIMSUTAPUHU TAAKUK KUJIUIIL,

NOpTIaTWIAIMraH TOF MAacCUBM  OYNaKJIAHUIIMHU TaKIUM  DTaJUraH
UKTUCOIUN-MaTEMAaTUK MOJICIIMHM TAJIKUK ITHII Ba UIIIJIA0 YHUKHIIL

Kapbepiapja JacTiaOKu  TUPKMILIAP XOCHJ  KWIMIIJAA  TMOPTJIOBYU
CKBOXMHAJIAPHUHT pallMOHAN MMapaMeTpJIapuHu aHUKJIAII Ba TAAKUK KUJIHIIL

KapbepiiapJa KUSJIMKIAPHU IIAKUIAHTUPUIIA KOHTYPJIM  MOPTJIATHIL
YCYJIMHU SKCTIEPUMEHTAJ 0axoJanl MeTOANKACHHN UIUTA0 YHKHUIIT;

Kapbep OOpPTIApPWHWHT TYPFYH KUSUTMKIAQPWHHM IIAK/UTAHTUPHUII yCYIUHU
ANDIA0 YAKHIII,

KapbepHUHT  4YerapaBUi  KOHTYpHAA TOFOHAIAPHUHT  KHUSIIUKJIAPUHU
AKCKABaTOP €pAamMuaa XOCHI KIJIHII YCYJIUHU UIIA0 YUKUIII,

Kappep uyerapa omam xyayauaa [IM ckBakuHa 3apsajlapuHH  Ky3FaTHII
YCYJUHU UIIA0 YUKHUII;

Kapbep OOPTIAPUHUHT TYPFYH KUSUIMKJIAPWHU IIAKUIAHTUPHUIIHUHT HUILIa0
YUKUJITaH YCyJIJITApUHU CAaHOAT]a CHHOBAH YTKA3UIII.

TagkMKOTHUHT 00beKTH cudaTua KapbepHUHT yerapa OoJIIu XyAyIu Ba
OOPTUHUHT KUSITUTH XHUCOOJIaHA N,

TagKMKOTHUHT MpeAMeTH — Kapbep OOPTIAPUHUHT TYPFYH KUSJIUKIAPUHU
HIAKJUTAHTUPUII YCYIUIApU XUCOOIaHA IH.

TaakuKOTHUHT ycysiapu. Jluccepranus ummmaa Ha3apuid yMyMJIAIITHPHUIIT
Ba TaXXpuba, MOJMTOH XaMJa CaHOAT MIAPOUTHIA IKCIIEPUMEHTANT TAIKHK ITHII,
JACTIa0KM TUPKUIIT XOCWJI KWJIHWIIA KOHTYPJIM CKBaXMHA IMapaMeTpiIapuHu
MaTeMaTHuK MOJICIUTAIII TUPHTIT yCyJUTapH, 3aMOHAaBHI KOMITBIOTED
TEXHOJIOTHSJIADUHU  KYyJIJIaraH  XoJija MaTeMaTHK JacTypiiail  yCyJulapH,
IIYHUHTAEK, TAAKAKOT HATWKAIAPUHUA KOPPEIAUOH TaXJWil KWIHII Ba
MaTE€MaTUK CTAaTUCTUK YCYJUIADUHU V3 WYHTra OJYBYM TaAKUKOTIAPHUHT
yMyMJIAIITaH yCyJmapuaad QoiiiaJaHuiIraH.

TagKUKOTHUHT WJIMHI SIHTHJIMIH KyHuaaruiapaadn noopar:

Kyknatac KOHM WIApOUTH YYyH TOF JKMHCH MACCUBHHHHT OOCHMIHU -
nedopMalsUTaHTaHINK XO0JaTHHU XUCOOaIl yCYIu Ba MOJIENH UIILIa0 YMKUJITaH,
HaTWKaJa HUCOMN KOoOpAWHATAlapAa SPUM UYEKCHU3 COXACHHUHT CHUMMETPUK
gyerapajapy Ba HUCOUMI KOOpauHaATanIap/a SpuM 4eKCHU3 COXAaCHHUHT HOCUMMETPHK
yerapajiapy acocjiaHTaH;

TOF JKUHCJIAQPUHHUHT (DU3UK-TEXHUK Ba KOH-TEXHOJIOTHK XYCYCHUSATIApHIaH
KeMO YMKWO, TYpJIM THIArd sMyidbcroH I[IMHM Kymmam opkamu Oypruiiad
MOPTJIATUII HWIUIAPUHUHT caMapalid TapaMmeTpiapy Y3rapulUIApUHHA YPHATHUII
UMKOHWHH OepajauraH, MOPTIATHIAAUTaH TOF MAaCCHBH OVIaKIaHUIIMHHA TaKIAM
dTaAWTraH WIIad YWKWITAaH WKTHCOAWN-MAaTEMaTHK MOJEIH acoCHIa TOF
KUHCJIAPUHU TTOPTIATHUII OPKAJM MalJaalllHUHT caMapaopiiuri aHUKJIAHTaH;

Oamopatiu ycyn Ba yHra acocianrad bIIM mapamerpiapu Ba mopTiaTwiral
KUHCITAPHUHT TPAHYJIOMETPUK TapKUOM KOMIIBIOTEP XHUCOO-KUTOOJIApH YUyH
AJTOPUTM OJIOK-CXEMACH MIIJIA0 YMKHUIITAH;



TYpiM KOH-T€OJIOTHK, KOH-TEXHMK Ba HKJIUM IApOUTIApHIa AacTIaOKu
TUPKUII XOCWJI KUJIUIIAA TOPTIOBYM CKBRXXMHAHUHT pAIMOHAN IapaMeTpiiapu
aHUKJIAHTaH;

[IM 3apsiiu 3U4INrd, TOF KUHCH 3UYJIUTH, TOF KUHCIAPUHUHT CUKUJIUIITa
YUIAMIIMIIMK Yerapacu, MOpTIaTUIaJural TOF KUHCKIA OYiliiama TYJIKUH TE3JIUTU
Ba caHoatdaru [IM neroHamusi Te3nurura OOFJIMK XO0JJ1a KOHTYPJIM CKBa)KMHA
JTUAMETPUHUHT Y3rapuIlli aHUKJIaHTaH;

TOF >KMHCHJa OYinama TYJKUH Te3nury, [IM 3u4iauru, KOHTYpJIH CKBa)KMHA
paauycu, canoar [IMcunaru neroHauust TE3IUTH, TOF KUHCIAPUHUHT CHUKUJIUIITa
YUJAMIIMJIMK ~ Yerapacura OOfJIMK XOJJa KOHTYPAM 3apSOHUHT  YHM3UKJIIN
MAaCCaCHHHHT Y3Trapuill OOFIUKJIUTH UCOOTIAHTaH;

TOF JKMHCUIA Oyinmama TYIKuH Te3iauru, [IM 3udnuru, TOF >KUHCIAPUHUHT
CUKWIMIITa Ba YY3WIHIITa YHJAMIWINK 4Yerapacu, IIYHUHTJAEK KOHTYPJIH
CKB@)XHMHA paguycura OOFJIMK XO0Jila KOHTYpJM CKBaXHMHAjJap oOpacuaaru
MacohaHUHT Y3rapuill OOFIMKJIUTY UCOOTIaHTaH;

KapbepiiapAa KUSUIMKIAPHU XOCUJI KWIHILJIA KOHTYPJU MOPTIATUII YCYJIUHH
AKCIIEpUMEHTal 0axoiall yMyMJiallirad yCyJiu UIIad YUKUIraH.

TagKUKOTHUHT aMaJIMii HATHXKAJIapH KyHuaaruiapaad noopar:

Kapbepiapja, TOF JKUHCIAPUHUHT (U3UK-TEXHUK Ba KOH-TEXHOJOTHK
xycycusitinapuau, BIIHuHT mapamerpiapunu, GU3NK-TEXHUK Ba TOF-TEXHOJIOTUK
XYCYCUSTIAPUHUHT TAbCUPUHU, IIyHUHTEK, [IM mopTnam taBcupuun Oenruiam
MMKOHMHHM Oepajgurad, NOPTIATWITaH TOF >KMHCIAPUHUHT NPOTHO3 KHJIKII
METOAMKACH Ba TPaHYJOMETPUK TAPKUOMHM XHcOOdall aJIrOpuTMH HWILIA0
YUKUJITaH;

MAaCCHUBHHUHI (PU3HK-TEXHHUK Ba KOH-TEXHHUK XyCYCUATIAPUHU MHOOATTa OJNraH
xoJina BITN HuHr camapanu nmapaMmeTpiiapuHy XUco0Iall yCyiau Uiiad YuKuiIras;

nopmiam  SkapaéHUHM  IOKOpPU  TE3JUKIM  BUAEOKan ycynu Ounad
TYJIKAHCUMOH y3ap0 TabCHUPH Ba EPUKJIUK TAAKUK KWIMHTaH XamJa KOHTYpPJIH
CKBQXMHAJIADHU MOPTIATUIIHUHT HSKCIEPUMEHTAN TaAKUKOTIAPUHU YTKA3HUII
METOIMKACH UIILIa0 YUKUJITaH;

NOFOHAAp  KHSUIMTUHUHT  OKOPH  CH(ATIMWJIMTHHU, KOHTYp  OpPTH
MACCUBUHHMHT TYJIWK OYyTJIWTHHU Ba KOHYWIMK WIIIApUHU XaBpcus oynd
OOpNUIIMHA TabMUHJIAII WMKOHUHU O€pyBYM Kapbep OOPTIAPUHUHT TYPFYH
KUSUIMTUHYU MIAKUIAaHTUPUIIT YCYJIN UITa0 YUKUIITaH,

KapbEepHUHT YerapaBuil KOHTYpHUIa MOFOHAHUHT KUSUIMK OypYaruHu OLIMPUIL,
KOIUIOBYM TOF XUHCJIAPU XAKMUHU KaMaWTUPHIL, KOHTYpP OPTHU MAaCCUBUHUHT
MYCTaXKaMJINTUHUA Cakjall Ba KOHYWIMK HWIUIAPUHUA OJUO OOPWIMILIMHUHT
XaB(OCU3NIUIMHUA TabMUHIIAIL MMKOHMHHM O€pyBUM HKCKaBaTOpPJW yCyijaa
NOFOHANAP KMSUIMKJIAPUHU MAKJUTAHTUPUIIT UILTA0 YUKUIITaH;

KapbepPHUHT KOHTYp OJIIM XYIAyAuAa TOF JKUHCUHUHT MaljJanaHuIl
caMapaJIopJIMTUHU ~ TacaTUpMaciaH, Kapeep OOpTH Ba  MYXaHIUCIHK
MHIIOOTJapUra OEpWIMIIN MYMKHH OYJIraH CelCMUK Kyd OWJlaH TabMHUHJIALI
MMKOHMHHM Ba TOPTJIATWITAaH KOH Maccacu OynakiapuHuUHT Oepuiran yprada
VIyaMuHM TabMHUHJAII MMKOHMHM OepyBun [IM ckBaxuHa 3apsasiapuHu
KY3FaTHII yCYJIM UIIUTA0 YMKHUIITaH.
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TagKuKOT HATHKAJAPUHUHT WIIOHWIMJIMTHA KEHI MHUKEC/Iaru MOJUIOH Ba
caHOaT IIAPOUTHIATH Taxpubanap, Oyprynad MNOPTIATUII TEXHOJOTHUSICUHU
Xyco0ra oJiraH XoJijia Kapbep OOPTIIAPUHUHT MYCTaXKaMJIUTHHU HA30paT KHJIUII
METOAJIAPUHU UWNUIA0 YHMKUIIAA MIMHUHT aCOCUM FOSACHUHMHI MUKIOpUUN
KypcaTKUwiapyd Ba KOHHUKApJIM Japaxana MyBOQHUKIWUTH, UIYHUHTJEK, OMMAaBUUN
NOpTIATUIl  WILIApHa, T[OFOHAHUHT  IOKOpUM  cudatim  HUIIAOIUTUHU
TabMUHJIANAUIaH, YeKKa MACCUBHHUHI TYJIUK OYTJIUTMHH, KOH Ka3WII HILIapuja
XaB()CU3MUKHU Tacappyd dTUII XaMmIa OUYHII UIIJIAPUHUHT XQKMUHUA KaMad THPHIIT
YCYJUIApUHHA ~ KYJUTalll OpKajdu JPUIIMITaH WXKOOMI HaTWXalap OpKaJd
MUCOOTIIaHIN.

TagKMKOT HATWKAJTAPUHUHI WJIMHMHA Ba aMajMi axamMHMSITH. TaaKUKOT
HaTWXalapuHUHT wWiMuid axamusatd BIIM Hu omu® Oopuil TEXHOJIOTUACHHU
MHOOATra OJraH Xojja Kapbepjap OOpPTIAPUHHUHI TYPFYHJUTHMHHU OOIIKApPHIL
MeTOoJIapy OWJIaH U30XJIaHA U,

TaaKuKOT HATHKATAPUHUHT aMajuil axaMUsITH Kapbep OOPTIIApUHUHT TYPFYH
KUSUIMKJIAPUHU  MAKIJIAHTUPUIT  YCYJUIAPUHU  MNUIA0 YUKWITAHJIUTH  OujiaH
TaBcU(IaHuO Ka3u0 OJUIIHUHT Oapya AaBpujia Kapbep OOPTH MACCHBHHHHT
TYpFyH XOJAaTHUHHU YyIUIA0 TYpUIIHU TabMUHJIOBYM KOHYWIMK WIUIAPUHUA OJHO
OopuHIy XaB()CU3IUTUHUA Ba CaMapaOPIUTHHU OITUPUIIITA XU3MAT KAJIaIH.

TagKuKOT HATHKAJAPUHUHT Kopuii KuauHuiu. BIIWMHM ommb OGopuin
TEXHOJIOTUSCUHU MHOOATra OJITaH X0Jj/1a Kapbepiap OOpTIapUHUHT TYPFYHIUTUHU
OOLIKApUII YCYJUIAPUHUA WJIMHUKA acociaml Oyiuya OJIMHraH WIMHN HaThXajiap
acocuja:

KapbepPHUHT TYPFYH KUSUIMKJIAPUHU IIaKJIaHTUpuin ycyiu «HaBouit koH-
Metaimyprus komouHati» JIK Kyknarac konuna xopwuit stuinran («HaBouit koH-
MeTayutyprust komounati» JIKauar 2020 #wn 13 wuronmarn 02-06-07/7687-con
MabIymMoTHOMacHu). HaTmkana, moroHa KUSUIMTUHHM IIAKJUIAHTUPUIIHUHT FOKOPHU
cu(MaTIWINTMHA Ba KOHUMJIMK WIUIAPUHUHT XaBpcu3 onubd OOpHIMIIUHU
TabMUHJIAII UMKOHHHH O€praH;

KapbEPHUHT yerapaBui KOHTypHUAa MOFOHAJIap KUSUTMKIJIApUHA
MIAKJUITAHTUPUIIHUHT ~ 3KCKaBatopiu  ycyiun  «HaBowil — KOH-MeTautyprus
komOunatu» JIK Kyknatac konuna »xopuii stunrad («HaBouit koH-MeTamutyprus
komOuHat»  JKuuar 2020 #mn 13 wrommarm 02-06-07/7687-con
MabiIymoTHoOMacHu). Hatwxkana, moroHa KUSUTUTHHU 60° man 65° raua OLIMPHILI,
KOILJIOBYHU TOF KMHCIAPUHUHT XQKMUHU KaMaWTUPUIL, KOHTYP OPTH MaCCUBUHUHT
MYCTaXKaMJIMTUHM  CaKJIalll Ba KOHUYWJIMK HWIUIAPUHUHT  XaBpcusz  onub
OOpUJTMIIIMHUA TabMUHJIAIl UMKOHUHH OepraH;

KapbEepHUHI KOHTYp onau Xyayauzaa [IM ckBakuHa 3apsilapyuHy Ky3FaTHUII
ycynmu «HaBouit koH-meramtyprusi komouHatu» JIK KVkmarac koHuma >xopuit
stuira («HaBowuit koH-MeTautyprust komOuHat» JIKuaunr 2020 #iun 13 utongaru
02-06-07/7687-con mabiymoTHOMacH). HaTmkasa, TOF )KMHCUHUHT Mai1aaHulil
caMapaJIopJIMTUHUA ~ TlacaTUpMaciaH, Kapeep OOpTH Ba  MYXaHIUCIHK
MHIIOOTIapura OCpUIUIIM MYMKHH OYITaH CEMCMHUK Kyd Ba MOPTJIATHUITaH KOH
Maccacu OYIakIapuHUHT O€NTHJIaHTaH ypTaya YIYaMUHUA aHUKJIAIl WUMKOHUHU
OepraH.
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TagkKukoT HATHKAJAPUMHU  anpolamusich. Ma3Kkyp  TaaKUKOTHUHT
HaTIKajgapu 3 Ta pecrmyOiiika Ba 4 Ta XamKkapo WIMHH-aMaauil amKyMaHiIapia
anpoOanusiaH YTKa3uiIraH.

TaaKuKOT HATHKAJAPHHUHI JbJOH KWIMHHMINM. Jlyiccepramus MaB3ycH
Oyinya >xamu 36 Ta WIMUN HILIAp YOI ATWITAH, mIyiapjaaH 4 ta MoHorpaduwus,
V36exucron PecryGnukacu Oumuil  arTecTanysi KOMHCCHUSCHHHHT —JIOKTOPINK
JUCCepTaIMsUIapy aCOCHA WIMHN HATHKATAPWHU YOI ATHIN YIYH TaBCHS STHJITaH
wiMuii Hampraapaa 8 Ta, xkymnanaH PecryOnmka Hamprnapuga 6 Ta Ba XOpHKUAN
KypHaJIapaa 2 Ta MaKoJia Hallp 3TUJITaH.

JluccepTalMsIHMHT TY3WJIMINKA Ba Xa:kKMHM. [luccepramusi TapkuOu KUPHIL,
ontuta 000, Xynoca, doinamaHuiaran anabuérTnap pyhxatd Ba WIOBajapiaH
nbopar. JluccepranussHUHT XakMu 182 GeTHU TaIIKWII 3TraH.

JIUCCEPTAIIUSIHUHI ACOCU MA3ZMYHHU

Kupum xkucmuga onub® OopwiraH TaJKMKOTHUHT 0J3apOJIMTH Ba yHra
Oynran Tanad, TAAKUKOT MaKcaJy Ba BazuQanapy acociaHraH, TaJKUKOT 0OBEKTH
Ba MPEJIMETH TaBCU(IIaHTaH, TAAKUKOTHUHT pecnyOinka (paH Ba TEXHOJOTUSIapU
PUBOMJIAHUIIMHUHT ~ YCTYBOp  HYHanmuuuiapura OOFIMKJIMIUA — KYpCaTWITaH,
TaJKUKOTHUHT UJIMUN SHTUJIUTH Ba aMajiuil HaTHXkanapy 0a€H KWJIMHTaH, OJIMHTaH
HATWOKJIAPHUHT WIMHUM Ba aMaluid axaMusaTd o4uO OepuiraH, TaaKUKOT
HATWKAJIAPUHUHT  aMajuérra KYJUIAHWIWIIKW, Hallp KWJIWMHTaH HIUap Ba
OUCCEPTALMS TY3WINILIN KEJITUPUIITaH.

«KapbepHMHI 4YerapaBuil KOHTYpHMAA OYypryJamI-nmoprjaaTvuil HILIAPH
PHMBOXXJIAHMIIMHUHI 3aMOHABMH XO0JIATHHH KYpHO 4YMKUID) €0 HOMJIAHTaH
OupuHun 00012, Kapbepiap OOpPTIApUHMHI TYPFYHJIMTM Ba MapaMeTpiapura
TabCUP OSTYBUM acocuil (akTopiap TaxJIMJIM amMajira OIUMPWITraH, Hazapui
TaJKUKOTIAPHUHT aJa0u€T Ba MAaTEHT KUAUPYBH HATHXKalapu Ba KapbepJapHUHT
yerapaBuid  KOHTypJjapuia  INOFOHAJAPDHUHT  BEPTUKAN  KHSUIMKIAPUHU
makutantupuiaa  bIIWMan  onuG  Oopumr  amanuéru OepwiraH, KOHUYMIIMK
UIUIApUHU 00 OopuIn Ba OOPTIApHU KalTa KypPHUII TEXHOJIOTHSICUTA TabCUP
TyBuUM (akTopiapu KypcaTwiraH, KOHYWIMK WIIJIapuHU oJu0 Oopuil Ba
OOpTJIapHM KalTa KypHIll TEXHOJOTHUSACHUHHMHT TaxXJIMJIU YTKA3WITaH, IIYHUHTJIEK,
Kyknatac koHM KapeepilapuHUHT KOHTYp onau xyayauaa bIIWaun o6
OOPUIITHUHT 3aMOHABUH XOJIaTH KEITHPUIITAH.

TaakuKoTIap HATHUXKACUAA AHUKJIAHIUKH, TYPJIH KOH-TE€OJIOTHK, KOH-TEXHUK
Ba UKJIMM IIApOUTIApUIA Kapbepiap OOpTIapUHHUHI KUsIUMK OypuaruHu 70° raua
MAKJUIAHTAPUIIT  MYMKHH. bBOpTIIapHMHT KUsUIMK —OypdyakjiapuHu ¢akaTruHa
IIyHJIail X0JIaT/ia OIIMPUILl MyMKHH, KaCUKHU, YHUHT TTapaMeTpiaapy KOHCTPYKTHB
dJIEMEHTIIapu OuWjiaH acocjiaHraH OVJIWIIM JI0O3UM, TOF JKUHCH MACCUBHHUHT
TypFyHJIUTH Ounad smac. YUykyp kapbepiapaa Oopriap KUSJIMK OypyakIapUHUHT
KOHCTPYKTUB TMapaMeTPJIApUHUHT Yy3rapumu Kusiauk Oypuarum 80°-90° Ba ymap
opacunaru mMaigonuanap keuruiuru 10-15 m 6ynran nmoronanap O6aaHIJIUTUHUHT
WKKWJIAHTaHH, YOJIAHTaHU XMUCOOUTa aMalira O PHUIIA]IH.
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Uykyp Kkapbepnap KypwiMIl Ha3apuscu Ba aAMAIMETUHUHI  aCOCUU
KaMUMJTUKJIAPUHUHT TaXJIWIM YIAPHUHT SBOJIIOIMOH PUBOXKIIAHUII CTPATETUSICHHU
TEXHUK >KUXATAAH 3pUIIMO OYnaguran deraparada unuiad YMKUIL 3apypUSTUHU
KypcaTau. YIAapHUHT TU3UM OCTHA PHUBOKJIAHUIIM 3Ca — MOJIMSIIAIITUPUILI Ba
3aéM BOCUTQJIApUHU CYHAMpUIL MaHOanapu OuWJaH AaHUKIAHYBYM KaruTal
Kyhuiamanap rpaduru OwiaH MycraxkaminaHaau. byHpa, Xyanu myHaail MaBxya
KapbepJIAPHUHT TYypJid OOCKUUYIAPUHHUHT MIIIA0 YMKAPHUII KyBBaTH KOPXOHAHWUHT
WKTHCOIUH Ba KOHYMINK UMKOHUATIIAPH OnjiaH OailaHcra KeITHPHIUIITHN JIO3UM.

KyMronum TOF »uHCHapujaa NOFOHATAPHUHT TYPFYHJIUTH JKWHCIAPHUHT
(GUBHUK-TEXHUK XyCYCUATIAPH, EPUKITAPHU KUSITUKra HICOAaTaH MYJIKaJUTAHUIITH Ba
KyJaMu OwWiiaH, TIYHUHTACK, YJAIIWIIN, KOHTAKT OViWYa WYKH WINKATAHUII
Oypuaru, EpuKiap IO3aCHHUHT HOTEHTJINTH Ba TYJJMPTHYHUHT XYyCYCHSATIAPH
Owran aHuWKJIaHaaW. Kapbepaa MOPTIATHIN UWNUIApUAA  EPUKIOPIHMKHUHT
y3rapuiiid, KOJIUK JeGopMalvsiapHUHT BYXKyATa KEJIUIIH, CTPYKTypaBUi
OJIOKJIApHUHT KOHTAaKTIapu Oyiinya MyCTaxKaMJIMK XapaKTepUCTUKATAPUHUHT
nacauIy HaTHUXKacuja KOHTYp OPTH MAaCCHUBU TOF KUHCJIAPUHUHT OVIIAIIMINN
conup Oynanu. [loFOHaHUHT KUSUTMK OJIM KUCMH TYPFYHJIUTHHU MACalUITUHUHT
OOBEKTHB XapaKTEPUCTHKACH EpUKIAp KOHTAKTIapu Oyiinda MycTaXKaMIIHK
XapaKTEPUCTUKACUHUHT Y3Trapuiiy xXucobsaHaau. bupok, Tabuuii mapuotiapia
OyHJall XapaKTepUCTUKAJApHU aHUKJIANl KUHUHYMINTH KUSUTUKIIAp TYPFYHIUTHHU
Oaxonamiga yJapHu Me30HU cudaTtua Kysuiain UIMKOHUHA OepMaiiin.

VY30K BakT TypuO KOJMIIMJAA MOFOHA Npouiau Oy3WIUII 30HACH Yerapacu
npodunura skunnamagu. [y cababmu Oy3unraH 30Ha Yiayamiaapud Ba KOJJIHUK
nedopManusiap 30Hacu 4erapaiapu npoduian Oyilmya MOFOHA TYPFYHJIUTHHUHT
Y30K JTaBOM JITHUINM XaKuaa (PUKp rOpUTHIN MyMKHH. J[acTiaOKu THUPKHUII XOCHII
KWINII YCYJIMHH KYJUTAITHAHT caMapaJopJIMTHHA MUKIOPHH Oaxojarl KOHTYPIIH
NOPTIATUIIIHA KYJUTalll camMapaJopiJurdHUHT Koddduimentn Epaamu  Ouiad
amaJira OIIMPUII TaBCUS dTUJIA/IH.

Konauk nedopmanusiiap 30HACHMHUHT KEHIJIMTUHU KaMaWTUPHIL  y4yH
KyHduard edyumiiap HaMOEH OYIIIU: FOKOPH XHUMOsSUIAIl KOOWJIMATHIA dra OyiaraH
DKpaH XOCWUJ KWJIYBYM THUPKHUIILIAPHU SIPATUINIHUA TabMHUHJIOBUM YeTapajioBud
3apsAIAPHUHT TIapaMeTpJIapUHU YPHATUII Ba CUKWITAH TYJKWHHH TYIIUIIAIArd
KYWIAHHWIIIHA MOC PaBHINJIa TAbMUHJIOBYM KOHTYP OJIU XyAyAuAa MOPTIIATHII
napamMeTpJIapyuHU TaHJIaIl.

«Kyknmarac KOHM OOPTJIAPHMHMHI KOHCTPYKIUSICH Ba IKUHCHHHHI
oocuMIIH-Ae(POPMATMATIAHTAHINK XO0JATHHH TAAKUK JTHII» J1¢0 HOMIIaHTaH
UKKUHYA 00012, TOF >XMHCH MACCUBHHHMHI OOCUMIIHU-IedopManusiaHTaHINK
XOJJATUHUHT MOJICM Ba XHUCOOJaIl yCYJAWHW HMILIa0 yukuinra, Kykmartac KOHHU
OOPTIApMHUHT KOHCTPYKIIUSACH Ba TOF JKMHCIIAPW MACCHUBHIATH KyWIAHUITHU
XUCOOJIAIIHA TAJKUK JTHUINTA, BAKTHHYAIMK (DaKTOpPJIApHH XUCOOTra OJIraH XoJijIa
Kapbep OOPTIApUHUHT TYPFYHJIUTHHHU Oamiopariani Ba Kapbep YyKYpPJIUTHHUHT
OOpT OJIAN MacCCUBHUTA TAbCUPHU KEITUPHUIITAH.

Kyknatac KOHM IApOUTH Yy4YyH TOF JKUHCH MACCUBHHUHT OOCUMIIH-
nedopManysIaHTaH XOJATHHU XHCOOIam MOJENA Ba YCyJld WIIIA0 YWKHUITaH.
Hatmwxana wHucOMii KoopauHAaTajmapaa sSIpUM YEeKCHU3 COXACHHUHT CHUMMETPHUK
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gyerapajapy Ba HUCOMI KOOpauHATaNIapaa SpUM YE€KCH3 COXaCUHUHT HOCUMMETPHUK
yerapajgapu YpHATHIIIH.
XucobaliapHy Ba YerapaByil mapTIapHy MIaK/UIAHTUPYBYH J1acIaOKu
MabIyMOTIap

< Bouutanumm >

v

N — 6opT moroHaIapu COHH;
H,i — i-norona Gananmmury, M;
B,i — i-6epma keHrHry, M

v

N ][H. J\
> +B, |+k, -H -IZH‘_,+2HW:\-}—

120,

N, = Integer { /A

-3 (Bw.-ih'”]

1 1

'

Ng — coxa nuugaru HykKrajaap COHH
H — 6opT Gananmury, M;
A — HyKTanap opacuznaru Macoda, M,

Xi, Yj — uerapaBuii HyKTajap KOOpJAUHaTalapH;
ky, — 6opT yeTHnan Macoda ko3hPUIIEHTH

v

n,=cos\n, X)) n, =cos(n,¥Y)

Nyi, Nyj — i-uerapaBuii HyKTa HOPMaJIM MPOEKIUACH

B

0 —I-KUSITHK Oypuary, rpaj.; O — TOF JKHHCH
suamiry, H/M®; Sj — i-uerapasuii kecma y3yHITHIH;
N; — I-MOFOHAark TALIKY OKJIaMaiap COHH;
Lap,;— J-TaIlIKK FOKJIaMaJlapHH i-II0OFOHa YyeTUraya

Oynran wioBagaru Macoda, M

Craruk roknama P2, =() 6yica

n, =c05{n,,X); n, = cos(n,,Y)

P,i, Pyi — nI0Ba KUIMHTaH i-uerapaBuii HyKTaaru Tallky Kydiap

!

Pyzlzj — I-NIOFOHaIary j-HUCOUI 10KIama, H/m?;
1 — Tyaccon koabdurmentn; E — snactux moxyimu, H/v?;
@, — MPCUIl TUTpAIIl TApaMETPIIapH;

Xii, YIi — COXa MUKU HyKTajJapu KOOpJAWHATAIAPH;

Xviy Yvi — COXa I-HYKTacH XaKMHI Ky4JIapy KOOPIUHATAIAPH;
Kt — TUTPAIIl BAKT OPAJIMFU COHH

‘
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v

F,=plg, +a) F, = p(g_l_ +a_“)

A\ 4

Fui, Fyi — coxa i-HyKTacH XaXXMHUH Ky9JIapy IPOEKITHSICH
C — KMHCHUHT EMUIIAIIT KOADPUITHCHTH, H/MZ;
@ — XKUHCHUHT MYKH WIIUTAKATaHHUII Oypyard, rpaj.;

Opy Opye — OMP YKIIM KydJIaHHII Ba CHKHIII THJAMITHTH
yerapanapu, H/m

N, = J’Jm'egerﬂ_kl -H —(L, n,_, )J/ A}+ 9-N +

N

+ lnteger{Z(B“ - i L, ] /%} +10- z\: ",
! =1 0

N. — gerapaBuii HyKTanap COHH

l

Ox, 0y — TPABUTALMAHYU TE3NAIITHPUIL KOMIOHEHTIAPH, m/c?;
ay, Ay — CEMCMUK KM TUIPOANHAMUKAHUHT KBa3HCTaTHK;
KYYHHU Te3JIalITUPUIL KOMIIOHEHTIIApH, m/c?

VF=A2

Vmi — Mapkasuga Xa)KMI/Iﬁ Ky4 WiOBaJlaHI'aH i-nuKu COXaHUHT Maﬁ;[OHH

l
< Oxwupu >

1-pacm. bBopTt koHcTpykius Ba Kyknarac kapbepu TOF :KUHCJIapH
MAaCCHUBHMIATH KYyYJIAHUII MapaMeTPJIapUHH Xuco0J1a1l 0JI0K-cXxeMacu

UYerapaBuil HWHTErpajg TeHIJaMajgap YCyJd Ba MAaCCHUBIA KyWIAHMILIHU
XycoOjam ajroput™Mud KypuO uumkuiaav. YerapaBuil HMHTErpasl TeHIJIamaniap
yCylua myHaal MaiIoH KYpuO YMKWIIUKH, KAMCUKH, YIIIOYy MaliloHIa KOHTYpP
yerapacu ydacTKaJapHUHI TyrajJl COHWra Y3jiyKcu3 aunupwiaau. Yerapasuil
mapTiapHd Ba XaXMHUN KywIapHU aHUKJIOBYM XHUCOOJaml cxemMacu Ba OJIOK
cxemacu unuiad yukuiay (1-pacm).

Kapbep  OopTnapuHuHr  OapKapopJUurd  BaKTUHYAJIMK  OMUJIHHU  Ba
KUHCIIAPHUHT TYPUHH XUCOOTa OJITaH X0JiJa MPOTHO3 KUJIMHTaH.

Koknarac KOHUHUHT GOPT MacCHUBUHM KaTJIAMIIMK, EPHINLIUIAINK, TEKTOHUK
Oy3wiuil Ba OOPT MAaCCHBHHHHI MKKWJIAMYU CyB CAaTXWHHU XHMCOOTa OJIraH XoJija
pallOHJAIITUPUIL aMaira OIIMPHIIAN, HATWXKAAa IIyHra yxmam OapKapopiuk
[IapOUTIapUra 3ra OYIraH OJATHTA y3yH MaliJJOH aHUKJIAH/IH.
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Kokmnarac konnnunr Hlapkuit kapsepu 98-98 Ba 103-103 xecumnapu 6yiinda
Kapbep OOPTUHMHI MYPaKKad YYaCTKACHHHUHT IOKJIaMaiu-aedopMaius KUJIMHTaH
XOJIaTU TEKIIUPWIIU, Oy HMKKM XOJATHUHT Ku€cui Oaxoyiapu: MaCCUBHHUHT
CTPYKTYpAaBUW-TEKTOHUK  XYCYCHUATIIADUHM  BAa  YMKUHIWIApAAH  TAIlIKU
IOKJIaMaJIapHU XEcoOra oJirad Xo0JiJ1a X03UPT'y BaKTJaru KaiTa Miuiaiijga Ba yerapa
KOHTypHUIa

Kaiin KuamMok kepakku, Kydiau aedopmaliis Tallkyd IoKJIaMaiapy Ba KyJiaMmin
Kywiap (akTopiapu TabCHUpU OCTHUAA OYNraH HUIIAONMKHUHT — XOJAaTH,
CaMOCBaJUTAp yUYyH IOK TYIIMPHUII MalJOHYaCHHHHT XaB(PCHU3 MapameTpiIapuHH
Xamjia eTapiau aHUKJIUK OuaH OapKapopiivk Ko3hGUIIMEHTHHHA XUCOOIaI MMKOHU
Oopiuru OenruIaHIu.

«opTanarujaagurad TOF MAacCHBH OVJIAKJIAHUIIMHM TAKIUM JTATUTAH
UKTUCOAUI-MATEeMATHK MOAEJMHN TAAKMK KWIHII Ba MILIA0 4YuUKUID» 71€0
HOMJIAHTaH Y4YuHYM 00073, TOpPTIATHIAJUraH TOF MAacCUBU OYIaKJIaHUIIWHU
TaKAUM 3TAIUTaH WKTUCOAMWI-MAaTEMAaTHK MOJEIM Ba MYaMMOHHM XaJl KHWJIHIII
QITOPUTMH  UIIIA0 YUKWITaH, TMOPTJIATUITAH MACCHUBHUHT T'PaHyJIOMETPUK
TapKuOWMHU OaxoJiall Ba XHMCOOJAIIHUHT Hazapuil ycysuiapu acocnanrad, bIIN
JTOMMXaNAIITUPUITAH XYyl TOF JKUHCIAPUHUHT UACTU(GUKAIMOH TaBcudu
Oepuiirad, TOF XUHCIAPUHU Maijainam cudartv, CeKHMHJIATUIl HHTEpBAIIAPUHU
MYBOQUKJIAIMTUPUILL  OPKaJIM Ba 3apsajiapHU  KY3FATUIIHUHT  DJIEKTPCHU3
TU3UMJIAPUHU TIOPTIIAIL CXeMaJlapu OuiIaH Y3apo OOFIMKIUTH YpraHuO YMKUIIIH.

Kapwepiapna, TOF KUHCIAPUHUHT (DU3UK-TEXHUK Ba KOH-TEXHOJIOTHK
xycycusitmapy Ba [IM mnoptnam  TtaBcudu, BIIMHMHr mnapamerpiaapvuHUHT
KOHYHUSITJIAQpUHU O€NTuiIall OpKaJiu, TPaHyJIOMETPUK TapKUOHU MPOTHO3 KHJIMIII
METOJMKAaCH Ba XHUCOOJIalll QJrOPUTMUHU HIIUIAIl HWMKOHWHM Oepajauras,
MOPTJIATWIIAIUTaH TOF MACCHUBHU OVJIaKJIAHUIIMHUA TaKJUM STaJUraH WUKTHCOIUM-
MaTEeMaTUK MOJIEIH UIILIa0 YUKUIIH.

Kapbepnapna, [IMHUHT NOPTJIIOBYAHIMK TaBCHU(PU Xamaa KUHCIAPHUHT
busuk-Texuuk xycycustiapu, BIIM mapamerpnapu TabCUpUHUHT OelTUIaHTaH
KOHYHHUSTJIApY acOCHa KYJIJIAIl OpKajiu, TOF >KHHCIIAPUHU TOPTIATHO Maiimamnant
caMapaJIopJINTH/Ia, KAaMCUKH, IIOFOHAHUHT OanaHINIu OVinYa KaTTaJMIHu IMOFOHA
IOKOPY KUCMUJIa MaKCUMaJl axaMUATIN Ba KyH KUCMHUJIa MUHAMaJl aXaMUsITra sra
runepOonK OOFIMKIIUK acoCHa Y3TapUIIMHHM MPOTHO3 KUJIUII METOAMKACH Ba
YHUHT acocujia, MOPTJIATWITaH >KMHCIAPHUHT TpaHyJoMeTpuk TapkuOu Ba BIIU
napameTpJapUHUHT KOMIBIOTEP XUCOOIapu aNrOPUTMUHHUHT OJI0K CXeMacH MIIIao
YUKW, Y 3MHUHT SHEPTeTUK Ba JETOHAIMOH TaBCH(bU OUIaH KYIPOK MyCTaXKaM
TOF JKUHCIapU (PU3MK-TEXHUK XYCyCHSITJIapura Moc Kenaaurad, OyHaa doiganu
Ka3WIMaJIapHU OJIMIIAa XaB(PCU3IMK OWIAJAWIraH, HWOUIOB OepwiraH TOF
MaccuBUHHMHT cudatu 15% ra sxmumnanaguran Ba [IM capd-xapaxtu 1,8% ra
KaMasauraH, Y30ekucTtoH PecryOnukacuia WMnpia0  YMKApHIraH — ap30H
KOMITOHEHTIapaH doigananran xonmaa, I IMHAu Kymam TaBcus dTHIIAH.

KapbepnapuHuHr (QU3UK-TEXHUK Ba KOH-TEXHOJOTHUK XYCYCHUSTIApUHU
Vypranuim acocuna, Oyprunamn acboOmapunuHr evwmmunan 3,4%ra xamma [IM
cappuau  1,1%ra kamallTupwiraH TOPTIATUIN  WIUIAPUHUHT  PAIAOHAT
napamMeTpiIapuHu JIOMMXaJall ydyH MAacCHBHUHT axOOpOTIM TaBCHU(WUHU OJIHII
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MMKOHUHHM OepaauraH, TOF >KUHCIAPUHUHT OypFUJIaHMII Ba OapKapopiuK
XyCyCUsITIapU KypcaTKA4lIapyd Opacujard KOppeIAlHoH Y3apo OOFIMKINTU
OenrniIaHIn.

Kunc MaccuBuHM OWp TeKMcIa Maijaiaira Ba MOPTJIOBYM MOJJIAJAPHUHT
capd-xapaxatunu 0,3%ra kamaiitupuiira épaam Oepaaurad, 67 mc gan 100 mc
KyAyKJIap KaTtopjiapyu opaiurujard Ba 42 mMc jgaH 67 McC KaTopjard Kyaykiap
OpallufuJard TapMOK mnapamerpiapunu Kymwiam yuyH HCU CHHB-II
TH3UMUJATH CUPT JICTOHATOPJAPUHHMHT XHCO07Ma0 YMKWITaH CEKWHIJIATHII
WHTEpBAJUIAPU TABCHSI ATUIITAH.

«Kapbepaapaa gacriadku €puUKJIap XO0CHJI KWIHINAA TOPTJIALI
CKBAXKUHAJIAPMHHUHI PANMOHAJ MNapaMeTpJapuHM TAAKHK KHJIMII Ba
aHUKJIA» 1e0 HOMJIAHTaH TYpTHHYM 00042, Aap3 KeTraH TOF >KUHCIIApU
HUIIA0IUKIIApY OapKApOPJIUTUHU OaxoJall yCyau Ha3apuid *KUXaTAaH acOCJIaH]IH,
nacTia0ku €pUKIap XOCWI KWIMIIAA KOHTYPJIM CKBaXKWHAJIAPHUHT palldoHAI
napameTpiapy TaJIKUK STHITAHIUTH Ba AHUKJIAHTaHJIUTH KeITUPUIITaH.

bup BakTHMHT Yy3uma moptnaiauran [IMHuHT MuKTOpwHH XucoOmam K.
kod(hPUIIMeHTHHN XucoOra oJiraH XoJijla TaBCUA OTWIAAH, YJIAPHUHT COHU
KUMMATIIapu CWJDKHIIL TYypUTa, XUMOSUIAaHTaH OOBEKTHUHT IKOMIIAIIUIINTA,
KUHCJIAPHUHT TypuUTa Ba Jap3 KETUIlI Taduatura kapad oenrunanaau (1-xamasan).

1-xaaBai
Typnu mapoutnapaa K. koadduimentn kuiimatu
Kypuknanaguran oObeKTHHHT DnemeHTap OJ0K KUppacu Cumxuin
YKOWMJIAIINII YPHU ypraya yinyamu, M k03 unmentu, K.
Ho 0,1 8,7
[TopTnarunaaurad moroHa 01-0.3 6,2
TOPU30HTH]IA 0,3-0,6 3,76
0,6-2,0 3,02
2,0 2,8
10 0,1 8,22
[TopTnaTunaauran NOFOHAIaH 0,1-0,3 2,87
TOPU30HTH FOKOPUCUAA 0,3-0,6 3,56
0,6-2,0 2,85
2,0 2,65
10 0,1 7,89
[TopTnaTunaauran MoroHaaaH 0,1-03 5,61
HWKKHU TOPU30HT FOKOpUIA 0,3-0,6 3,42
0,6-2,0 2,74
2,0 2,54

Kapbep werapa KoHTypuaa MNOpPTIATHIN HIUIapuaa OWUp BaKTHUHT Y3Uaa
NOPTIOBYM MOJAANIap MUKJIOPUHU Kyinaru ¢popmysa OUiiaH aHUKJIaHA 1

— 3

Q=(rs/Ko)", kr, 1)

Oy epna I — KOHTYpJU TOFOHAJAp Y4YyH MOpTJall >KOMHAAH KYpUKJIaHaJIUTaH
oObekTraya Oynran xaBcu3z macoda, M; K, — KOIPPUUMEHTHUHT VYpTaua

KHUUMAaTH.
bup BakTHHHr V3uaa MOPTIIOBYM MOJJAAIap MHKIOpPHTa Kapad KOJJIHK
aedopMaIs 30HaCHIary Y3rapuill KOHYHUSTIApU YpHATUIAM (2-pacm).
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1- BCPTUKAJ CUJIDKHWII,
2— TOPHU30HTAJI CUJIKHII

2-pacm. bup BaKkTHHHT y3Hu1a
MOPTJIOBYH Mo ap MUKIopu Q
Oyin4a KOJAUK Aedopmanusi
o r o 5 =z 2z @ 30HaCHHH R HMHTI y3rapTupuumim

TN ERYRYR

Mynaait kunubd, 1-kagBangard MabIymMoOTIap acocujia Oup BaKTHUHT Y3Hja
MOPTIIOBYM MOJJIajap MUKJIOPUHU MAacCUB CTPYKTypasapu Ba Kapbep OOpTIIapuHu
yerapa KOHTYpUJAru WIICU3 TOFOHAJIap KypHII cXemajapura HucOaTaH
OOFIMKIIUTH YPHATUIIIH.

WNurtencus nedopmaiuss MUHAMAl 30HACHHUHT TabMUHOTHUAAH KeIUO YUKUO,
1 M um maiiioHdra mOpTJIOBYM MOJJIAHUHT ONTHMAJl MUKJIOPHU Ba COJMIITHPMA
cappu anukigangu. [IMHuHT VpHaTwiran onTtuman capdu ro3acujaH, HIILIOB
OepunaguraH TIOFOHAHWHT YCTKA 4YeTHIAH CTalMoOHap OOpT TOMOHHIAru
HyKTacurada Oyiran wMacodaHu y3uga KacO dSTaauraH, KOHTYpJIM MAacCHUB
nedopmanusacuaad (papkimm paBumiaa, R, KOHTYpPOJIW 30HACHHUHT KCHTJIUTH
AQHUKJIAHH:

R=A-(w+(n—1)b)*?, m, (2)
Oy epma A — osmmupuk kodpounment (A=11,5-18,0); w — rtarmuk OVitnad
KapUIWINK YU3UFUTa OOFJIMK OYiraH, WIIOB OepuUIaUTaH JICHTAHWHT KEHTJIUTH,
M; N — CKBa)XHHAJAPHUHT KATOPJIApH MHKOpH, J0HA, D — CKBaKMHAJIapHUHT
KaTopJiapu opacujara macoda, M.

Uddona (2) moprnam coaup OyaraH »*oiigaH Kapbep €H CAPTUHUHT YEKJIaHTaH
KOHTypuraya Oepwiran macodama umi MaifgoHu Oyiinda moptiaml OJOKWHHUHT
VadamiiapHU aHUKJIalra UMKoH Oepau (3-pacwm).

Ko M
70
&0
ig _ . 3-pacMm. R, ; KOHTYpJiH 30HA
30 - KeHrJiMruHu L ¢gponT O0yiinua
20 MOPTJIATIWIATUTAH MIOFOHA
10 r Y3YHJIUTHIa HUCOATAH

g 50 oo 1o 200 25 L.wm ysrapuiu

Myngat  kuwmb, Komauk aedopmarnusiiap 30HACHHUHT  KEHTJIUTUHU
KaMalTUPUIIl yUyH €UYUMJIAp TABCHS JTHWITAH, FOKOPH XUMOS KOOWJIMATHUTA 3Ta
SKpaHyall OYIUIMFUHU SPATHII YIyH KOHTYPJOBYH 3apsAJIApHUHT MapaMeTpiapu
YpHATHIIIM XaMJia KOHTYPOJIIM 30HACH 1A, FOKOPHU XUMOSI KOOMJIUSITUTA Ara OYIraH
KaJIKOH OYIUIMFUHU SIPaTUIIHM Ba OFMa CHKHII TYJKHUHUTa MOC KeJaJuraH
KY4JIAHUII YEKJIIOBUHU TAbMUHIIOBYM MOPTIIALL ITapaMeTpJIapy TaHJIaHIU.
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MaccuBHUHT (U3HK-TEXHUK Ba KOH-TEXHOJIOTHK XYCYCHUSTIAPUHU MHOOATra
oJiIraH XoJjaa, KoHTypiau mnoptiaatuiiaa BIIMHuUHT camapanu mnapameTpiiapuHu
XUCcOoOJall METOAUKACH UIlTad YUKUIITaH.

KoHTypnu ckBakvHa 3apsJIUHUHT AUAMETPUHU KyhHuparu opmyna Oyiinua
AHUKJIAII TaBCUS ATUIIA]IH:

_ (Poc
dz = 0,55 (pBBDZ)l Jro 17t dc, MM, (3)

Oy eplla py — TOF JKUHCUHMHT 3WWINTH, KI/M"; C — TOF KUHCUJA OVilimama TYJIKUH
Te3mury, M/c; pgg — [IM 3mammrn, kr/m°; D — [IM JeTOHALHSCH TE3IHTH, M/C; G oy
— CHKHIII MycTaxkaMmiauru yerapacu, MIla; d. — CKBaKMHaAHWHT THAMETPH, MM.

KonTypnu ckBakuHa AvaMeTpUHUHT Y3rapyBuanwiauru [IM 3apsiauHuHT
3UYJIUTUTA, TOF S>KMHCIAPUHUHT 3UWIWTUTA, TOF KUHCIAPUHUHT CUKWJIUIIIATH
MyCTaXKaMJIMK 4erapacura, IMOpTJIaTWIaJuran >KUHCHAard OVyiniama TYJIKUH
TE3JIMTUIa Ba CaHOAT TOPTJIOBYM MOJJATAPUHUHT JICTOHAIUSICH TE3JIUTUra
OoFMKIUrUra Kypa oenruwianau (4-pacm).

2)7/12

a) 0)
d,, Mm d;, Mm
150 140
140F—— T | ST
Bal 130 =l a .

130f===—g . Beomag 0 - S P
120 Aoy N ST P
lll}} ...... .E:. .... D ““““ 11'} -E---E‘--E
100 Gt gy 100~y
g’E‘»'[:- 00 0 800 850 900 8 90 T e

3 7 13 3 - - -

Pes> KT/M 0 6 82 38 04 100 5 MIla
8) 2)
d,, Mmm d,, MM
. _ 140
140 R e
130f=rra e I E S T v
L H----f

120 R e 120

3---"5‘"' BF 3--_-9“"&‘---5----43--
110 PASPO 110 == 4§

............ '-':}{3' i S
100 & 100 o T F TP freea. p
gp- a5 | a5 ] N ( ] gp- = <
3650 3700 3750 3800 3850 3900 c,m/c 3150 3200 3250 3300 3330 3400 D, m/c

0 — FOMUIOK XHHCJAp; 0 — YpTa MyCTaXKaMJIMKIAry >KUHCIIap;
A — MyCTaxKaMm TOF KUHCIIapH

4-pacMm. TypJiu ToF )KUHCJIAPUAA KOHTYP 3apsiid JMAMETPUHUHT d, HUHT
IIM neroHanusicuHUHT Te3juru D (a), 6yiliama TYJIKHH Te3Juru ¢ (6),
CUKMJIMIIAA TOF 'KMHCJIAPU MYCTAXKAMJIUTY Yerapacu o, (6), IIM 3uuiuru
Pgg (2) MapamMeTpJaapura HucOaATaH y3rapuiiu

KoHTypiu CKBakhHa 3apsIAHHHT YHM3MKIA MAacCACHHM Kyhumaru (opmyia
acOCHUIa aHUKJIAIll TABCUS dTUJIAIIH;
_ (poc?)?/ ,
—38-10°5 r 4
P=2 (psn)/3D*/3 (00 /2 ' € ! ()
Oy epla I — CKBaKUHAHUHT PAIMyCH, MM.
TprH/I TOF }KI/IHCHapI/II[a HOpTHaTI/IJIaI[I/IFaH TOF }I(I/IHCJIapI/IHI/IHF SUYJINTHUTIQA,
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MOPTIATUIIAIUTAH KUHCAATU OYyilama TYIKUH Te3nurura, [IM neroHanuscMHUHAT
3UWIMTM Ba TE3JIUTUra, TOF >KUHCIAPUHUHT KOHTYPJW CKBa)XMHA PAJUYCH Ba
CUKWJIMILIJIATd MYCTaXKaMJIMK Yerapacura Kypa, KOHTYpPJW CKBaXKMHA 3apsiav
YU3HUKJIN MaCCACUHUHT Y3rapyBUaHJIMTH OeTHIaHau (5-pacMm).
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0) 0 — IOMIIOK KUHCIIap; [ — ypTa
{‘); Kr MyCTaxKaMJIMKJard )KHHCIIap;
40 RN A — MyCTaxKaM TOF JKUHCIIApH
204 kT 5-pacm. TypJi TOF sKMHCIApHIA
B e LR o KOHTYPJIM CKBa’KMHA 3apsian YH3HKJIHU
157 . BF-" Macca p HHHI KOHTYPJIH CKBAKHHA
P S A I N fyersest { paguycu I¢ (a), JKUHCJIAPHUHT
T g b CHKHJIMIIUIATH MYCTAXKAMJIUK Yerapacu

...... &
PPETEL dr
1%'?1;'5 018 0185 0.10 0.195 1 Ok (5), canoart IIM neroHanmusicu Te3JIMIru

D (¢), IIM 3U4JMIH Py, (2) Ba TOF
JKMHCUAA OyilJiaMa TYJIKHH Te3JHUK ¢ (0)
Jlapra HucOaTaH y3rapuiuu

JacTmaOku Epukiaap XOCWJ KWIMIIAA KOHTYP CKBaXHHAJIAPU Opacuaaru
MacodaHu Kyhuaara GopMysia acocuia aHUKJIAIT TaBCHS dTHIIATN

23 \1/8
a = 0,064 d, (%) , M, (5)

3
14

Oy epaia 0y, — TOF JKMHCIAPUHUHT TOPTUIMINKIATH MyCTaXKaMIlMK yerapacu, MlTa.
Typnau ToOF XuMHCHapuaa KOHTYpPJIM CKBAKWHA DPAJMYCH, IIYHUHIAEK, TOF
KUHCJIAPUHUHI CUKWIMIIAArd Ba TOPTWIMIIMAATH MYCTaXKaMJIMK Yerapacu, TOF
KUHCIIapuaa Oyinama TYJIKUH Te3JMIura Kypa, KOHTYPJM CKBaKMHaIap
opacuaaru Maco(aHuHT y3rapyBUaHIuTH Oenruianau (6-pacm).
[Myngait  Kuamb, MACCUBHUHT  (PU3UK-TEXHUK Ba  KOH-TEXHOJOTHK
XyCyCUsITIapUHM MHOOaTra oiran xoisna, bIIMHUHr camapanu mapamerpiapuHu
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AHUKJIAIl OpPKAaJW KapbepjapHUHI KOHTyposau 3o0Hacuaa [IMHuHr KOHTYypiu
CKBa)KMHA 3apsiiyiapyu TabCUPU OEITUIIaHIH.
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0 — FOMIIOK XUHCJIAp; O — YPTa MyCTaXKaMJIMKIATH KUHCIIap;
A — MycTaxkam TOF JKUHCIIApU

6-pacm. TypJiu TOF )KMHCIAPUAA KOHTYPJIM CKBasKMHAJIap opacuaaru macoga
a HUHT OyiluiaMa TYJIKHH TE3JIUIU C (@), TOF dKUHCJTAPUHUHT CUKWJINIIAATH
MYCTAXKAMJIMK Y€rapacHu Gy (0), CKBaXKMHAHUHI PAJAUYCH ¥, (6) Ba
KUHCJIAPHUHT ITHKACTJIAHHIIIATH MYCTaXKaMJIMK Yerapacu o, (2) jlapra
HHCOATaH y3rapuiuu

«Kapbepiapaa KHAJIHMKJIAPHUA OeJrujamjaa KOHTYPJIM MNOPTJIATHII
YCYJIUHUHT IKCIEePUMEHTAJ $aX0J1all MEeTOA0JOTUSICHHE MIIA0 YUKUID 10
HOMJIaHTaH OemH4YM 000/1a, Kaphepiapaa KHsUIMKIaApHU JIOWUXalaliga KOHTYPJIn
MOPTIATUIN YCYJIMHU Ha3apuil KuXaTnaH OaxoJalira Xamja KOHTYPJIM CKBaKWHA
NOPTJIOBYM  MOJJANapu  3apaajapd  MNOPTVIALLIAPUHUHT  SKCHEPUMEHTAI
TaJKAKOTIAPUHY YTKA3UIIT METOIMKACH MIIIA0 YNKHUIITaH.

Kapbep OOpTIIapUHUHT yerapaBuil KOHTYpHUIa KUSUIUKIIAPHU
WAKJJITAHTUPUIIHA TYpJIM TEXHOJIOTMK CXEeMacu TaJKUKOTIap HaTWKacHuaa
KyHugaruya YpHaTWITaH, SbHU JAacTIa0KX THUPKHUIIL XOCWJI KWIHMII YCYJIU
KYJUTallga HT caMapalid HaTuKajaapra SpUuIlniaif.

KoHTyp opTH TOF >KMHCIIApU MAacCHUBUHHU 3apsj] KOHCTPYKLUMSICHAA yJIapHU
MHEPTIM 3a0oikanap OujaH TYIAUpraH xoJijia Maijganad Oy3ulll MeXaHW3MUHU
TaAKUK KWIMIIAA KyHugaruiaap YpHaTWIraH, S’bHU MOPTJIATHUILAA TOF >KUHCU
MAacCHUBHHU aCUMMETpPUK Oy3uIl coaup Oyiaau Ba WHEPTIM 3a0oWKanap/iaH
doiimananun HaTWKACKUA SHEPTHSHU OTHIHIIKA XUCOOWra KYpUKJIaHAIUTaH
MaccuB atpoduia MopTIall TAbCUPH KaMasiIu.

Omu6 OopwiraH Hazapui TaIKUKOTIAp HATWXKACHAAa KOHTYPJIM CKBaXKHHA
3apsUIapUHY OPTIAATHILHU WIMHNA TaxXpuOara acociaHTaH TaAKUKOTJIAp YTKA3MII
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ycyiiapu unuiad unkuirad. TaxpuOa TagkukoTiapu HaBowii maBimaT KOHUMITUK
WHCTUTYTHHHHUT WIMHH JJabopaTopusiiapuia Oup Heda Mmapotadba oaud Oopuiras.

Maddod xucmmapaa Olympus 1-SPEED 2 mapkanaru 10KOpu TE3TUKIaru
BUJICOKaMepalapHd KyJulalml OwiaH Ba KEHMMHYANMK TOF  JKUHCIapuja
Rohde&Schwarz RTO1004 wmapkamaru pakamiau —ocuwuiorpad Epaamuia
ocimorpadiam OuiaH KyWwIaHMII TYJIKUHUHUHT TabCUpPU WIMHUN Taxpubara
acoCJaHraH X0J4a TaAKUK KAJIUH]IN.

Hly Ounan Oupra taakukoT umapuga ZETLAB ZET 048-C mapkanaru
ceiicMocTaHIUsAaH (poiananmwnagu. YHIArd IOKOPU TE3JUKIArd BUIECO TACBHP
TYJIKUH TapKAJIMIIMHA Ba TYJKUHAArd OOCUM aMIUIMTYyJaJlapUHU 4Yerapasalicus
KaMWIKOK JaedopManvsiiapHid OUp BaKTHU Yy3uja €3u0 OJMII UMKOHUHH OCpIIH.
Xamaa TYJIKUHIAPHU TapKaJIWII TE3JUTM Ba HUMMOYJIbCHU JABOMUIIUTH Kailj
ATUJITaH.

CB-1011 mapkamaru matawk ¢Epaamuga Ba ocouwuiorpadg Owmian ac6o6
yi4anuiap SHEprus KUYMK YIYIIMHU XaM aHUKJIall UMKOHMHH Oepau, Oy TOF
KUHCIIAPUHU Maiffianai ydyH MyJDKaagaHraH. Epuk Xocua OYJIHII XyCyCHsTH,
MACCHUBHHM UYKYPJIMTUJATH KOJJUKJIAPHU MaBXKyJ Oynuiid €KUM O4YMK 103a
TOMOHUJIA YM3UKJIU YIrdal iy Ouiian OeruianraH.

Mopennapna yTkazwiraH WIMUANA TaXpuOaHW yuyTa WYHaIUIIM ycyJiapiaa
KYpuO YUKUIITaH, yiap:

— XXMM MoJieliapaa EpUK XOCHI OYVIUIIINHN YPraHUIIL;

— maddod MoaeIapaa nopTiall KkapaéHUHU IOKOPH TE3NUKAAru BUIAEO €310
OJIMII YCYJIH OWJIaH TYJIKUHIIU Y¥3ap0 TAbCUPHU YPTraHMILL

— XaKUKUM TOF OKUHCIAPUHUHI HaMyHaJlapujJa MOPTIATUII BaKTUJA
KYYJIaHUII TYJIKAHA YI9amMIapyUHU aHUKJIALLL.

TynkuH xocusl OYIMIIMHM YpraHu® YWKHUII MapMmaplaH Ba KyMTOILJaH
Tal€piiaHral XaxXMJIM Mojelapaa onud Oopunrad. byHaa 3apsaanap acocaH TOF
KUHCUTA TapMajlaHTaH OVYIUIMKKA >KOWNAIITHUPUITaH. 3apsyiap opacuaaru
Maco(da reoMeTpuK YXIANIMKHA XHUCOOTra OJITaH X0JIJ1a scaJiraH.

3apsannap opacuaaru macoda, ymoy Oepuiiral TOF KMHCJIApU Ba aHUKJIAHTaH
3aps]l TMaMeTpy YUyH camapacH aHUKJIaHTyH4a y3raptupubd oopwiran. Camapanu
Macodanu 0axoJiail ME30HU OCTHAA XOCHJI OViran TUpKUII cudatu, CHHAIAETraH
HaMyHaJapHU Maijanam gapakac Ba OCHIMAaJapHU MaBXKynl OViumm Kalyn
KWJIMHTaH.

Olympus i-SPEED 2 wmapkamaru 1OKOpH TE3JIMKIard Kamepazua TacBUpra
OJIMII MabJIyMOTJIapura Kypa TYJIKUHIM Y3apo TabCHp YpraHwiral, Oy Kaiin
KWINII OONUIAHUIIKM OWjiaH YpraHuiaaérraH xkapa€HHu Oommaa Oup Oupura Moc
KEJIUIIUHYA aHUKJIalll UMKOHUHU OEp/IH.

bupunun skuHmammm cudaruaa Kyduagarwiap MyMKuUH Oymanu, OyHIa
MOJIE] Ba KOH MACCHBJIApW MaillaJlaHUIINradya KaWWIIKOK 3UY KUCM CHHIapu
xoJiataa Oymanu.

TacBupra omum wummapu cekynaga 2000 ta xkagpiu yactota OujiaH amalra
omupwirad. ToF J>KHHCIApUHU MaWjamam skapaéHu aTpoPHU  aKyCTHK
KATTUKJIMUTATA OOFJIMK paBWINJA  CEe3WIapiu Japakafa KaWTrad Ba TYIITaH
KY4YIaHUII TYJKUHUHH yJI4aMJIApU aHUKJIaHrad. Mogaennapaa y3apo TabCupAaru
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3apsAUIapHUA Ky4JaHUII TYJKHHHUHT Yidamiaapuau yadam yayH CB-101] typaaru
naTyukiap xamaa oacinad  komyBunm  Rohde&Schwarz RTO1004  pakamiu
octmiorpad KyJulaHUITaH.

OcuumiorpaMMHM — paciipoBKa  KWIMIIIA JATYUKHUA — [ACIOPTHIAru
MabJIyMOTJIapuaaH GoiiaraHuiraH.

Moaenvuu Ty3ullia 3apsjjiap opacuaard camapaid maco(aHu aHUKJIAIl
Tajnabd KWIMHTaH, Oy cuHamaéTraH HaMyHajapHu Oy3u0 maipanamia cudariv
TUPKUII XOCHUJI KWJIMII MUMKOHUHHU Oepaau. Monennaru 3apsaHu Tanad 3TUITaH
MHUHUMAJ AUaMeTpu 2-2,5 MM TaIIKWI dTaIH.

Hamynanapau Oy3umn JapaxacMHH KaMaWTHUpUII yYyH OHp HyKTaja
TYIUTaHTaH 3apsjyiapHd monenu Tta€pnanrad. Illuma tpybadamap Epmammma
MIMypHU OOp YyKypJIMrd Oyiinya ydyTa OYIIIMK Opalufd OuWjaH TYpPT KUCMHIA
3apsii Oup HyKTazaa Tymianrad. [llnypnap opacuaaru macodanap 6,5 nan 35 3apsn
aaMeTpuja y3rapras.

[y Tapuka, Mojaeiiap/ia KOHTYPJIU 3aps]l CKBaXUHATAPUHU MOPTIATULITHU
WIMHNA Taxkpubara acoclaHT'aH TaJKUKOTIap OJu0 Oopull yCyjulapu HIUIa0
YUKUJITaH, yJaap XaxXMIM Mojaeiiapiaa Epukiaap XOCuia OVIUIIMHA TaJAKUK KUJIHII
Ba maddod monemapaa mopriaml *Kapa€HUHU IOKOPU TE3IMKAArd BUIEO E3UO
OJIUII YyCyJIuAa TYIKUHINA y3ap0 TabCUPHU YpraHuill UMKOHUHHM Oepaau, Xamja
XaKUKUKA TOF JKMHCIAapuia MOPTIAATHII HILIAPUHUA OJuO OopuIia Ky4dJaHHII
TYJIKUHU YTYaMJIapUHU aHUKJ1a0 Oepau.

«Kapbep OoTpjapuHM  TYPFYH KHUSJIMTHHM  IIAK/UIAHTHPHUIIH
YCYJLUIAPUHHU CAHOAT-TaKPHOaaa YpraHuil Ba MILIA0 YMKUID) 160 HOMJIAHTaH
onTUHYM 00012, Kapbep OOPTIApHHM TYPFYH KHSUIMTHHHU IHAKJUTAHTAPHII
yCyJulapu Ba KapbepHH dYerapaBUil KOHTypUIard TOFOHAJAPHU KHSJIAIIHA
HKCKABATOPJIM YCYJIM XaMmJla KapbepHH KOHTYpP OJJIM 30HAajapuja CKBaKUHAIN
3apsAJIapuHA  KY3FaTHUIl yCyJUulapu KeJITUpwiIrad Ba HaBoul KOH-MeTauTyprus
koMOuHaTtuHuHT [llumonuii koH Oomkapmacura kKapanuim Kykmarac KoHu
[Tapkuit kapbepuaa TaI0MK KUJIMHTaH Ba MIILJIA0 YUKHIITaH.

Kappep xoHTYp onau 30Hanmapuja MOFOHAJAPHU KuUsjall yCyJUlapu HILIa0
YUKUITaH, Oy yCyJ MacCUBHH OY3WJIMIIU Ba EPUKIAp XOCHII OYIUIIIMHA Macauiim
Xamia Kyuyuo TyLIraH XapcaHT YIOMJIapH XOCHII OVJIMIIY Ba YOUPUIUO TYIIUILIUHU
KaMaluuImuHn TabMUHIA0 Oepanu (7—pacm). Ym0y ycynra MyBOQUK KapbepHU
OXMpPrM KOHTypura — 1| KOH HIIIapu SAKUMHJIAWIIM Hartwkacuga 10 M
OanmaHATMKIATH MMOFOHAIAp — 2 WKKU KaBariaHaau. FOKopru moroHaaa KapbepHH
JolxanaHrad KoHTypuaad 1 M macodana Kusi CKBOKHHATIAP KaTopu OypryJaHaan
— 3 mumametrpu 190 mm Oynran Driltex-D25KS éxku YPB-2A-2b mapkagaru
Oyprynaml ycKyHajmapuaa 2 M Kymum4ya Oypryjiam OwiaH OypryJiaHajiu.
Karopmarm KOHTypnu Kusi CKBaXHHAlap opacuaard Macoda 2 M HH TaIIKHI
KHJIaJIH.

Kyitn noroHajma y4 KaTop TUK XOJATJard MaiJajoBYd CKBaxuHanap — 4
auametrpu 250 mm O6ynran CBII-250MH Oyprynam yckyHacuja MIIYM CETKacu
5x5 M Tamkun Kwimmu Oyinua 1 M Kymumua Oyprynam OuiaH OyprusiaHau.
MaiinanoBun THK YYMHUM CKBaXXMHA KaTtopujaaH 3 M MacodaaaH KapbepHU
noiinxaBuil KoHTypurada auamerpu 190 mm 6ynran Driltex-D25KS éxu YPB-2A-
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2b wMapkanapugarn Oypfynaml ycKyHacw EpaamMuaa  KymiuM4a —TYCHUKIIU
CKBaOXMHaNap Karopu OyprynaHanu — 5. Karopparn Kymmmua TYCUKIM THK
XOJIaTaru KOHTYpIIM CKBaXXKMHAJIAp opacuaaru Macoda 2 M HU TaIIKWI KUJIAIH.

1 — kapbepHHUHT TyO KOHTYpH;

2 — KapbepHUHT UIITYN IOFOHACH;

3 — KUl KOHTYPJIM CKBa)KMHA;

4 — maiiianoBuM BEPTUKAJI CKBaKMHA,;
5 — BEpTUKAJ TYCUKJIU KOHTYPIIU
CKBa)KMHA

10m

2 /-pacM. KapbepHMHI KOHTYPOJIM
MAaUIOHUIA TOFOHAJIAPHH
HHUIIA0Ja1I cCXeMacH

10m

FOxopurn moroHamaru KOHTYpPJIM CKBa)KMHAJapJard Ba KYWW MOFOHAIaru
KyIIMM4a TYCUKIM TUK XOJIATJArd KOHTYPJIM CKBaKHMHAJIapJa KOWIAITHPUITaH
3apsAqiIap HakIl TU3MACH KYPUHUIIIA IIAKUIAaHTUpUiIaau OyHaa nuametrpu 70 Mm
Ba OFUPJUTH 2 Kr OYynran HoOenuT-216Z Tunuaaru opaivk JeTaHaTopiap Xamja
comumtupma cappu 2 kr/mm. qu  JAUID-12 mapkagaru AeTOHaUMs LIHYPHU
KYJUTAaHUJIAIU.

[TacTkM TIOFOHAHWHT MAaMIOJIOBYM BEPTUKAN CKBAKWHAIAPH COJHUINTHPMA
cappu 0,4-0,6 kr/m® GyiraH caHoaT MOPTIOBYM MOIATAPH 3apsANapH OMIaH
OYTKYJ TYIFa3uiiajiu.

OnnuH IOKOpU MOFOHAAArd CKBRXXKHMHAIAPHUHT KOHTYPJIM KAaTOPH, KEHHUH 3ca,
NOFOHAHUHI OYWJITaH l03acH JIOMMXa KOHTypHUraya, MacTKH MOFOHA 3apsulapu
KETMa-KeTJIMTUHU KUCKA-CEKUHIAIITUPYBYM 35 MC OpaiMKAa MOPTIAaTUIIAAM.

[loronanapau Tabumii Oypuaruga KusUlalll y9yH TaOWUUN  [IApPOUT
KYJUIAaHUJTUIIIN TOF JKUHCH MAaCCHUBJIADMHU MEXAaHHWK YCyJjaa Maijanam Oujiad
Kapbep OOpTIapMHM KUSUIAlll YCYJJIJApUHU HWOUIA0 YMKMII YYyH acOCHi
xucobOnanaan (8-pacMm), Oy KapbepHU JIOWMXAaBUW KOHTYpUJAa MAaCCUBHU
TYpFYHJIUTUHU TabMUHIA0 Oepuinl WMKOHWMHM Oepagu Ba KOH WIUIAPUHU
AKCIUTyaTalusIra TOMIIMPUIITHA PEXATAINTHPHUIN JaBpuia KUSIAIl YI9aMiIapuHu
OOIIKapHIIl UMKOHUSTHHHN XaM/la KOTUIOBYH KHHCIIAP XQKMUHHI KaMaluIId Ba KOH
UIUIapUHU XaBhCcU3 0110 OOPUTTUIIIMHYU TabMUHIIA0 Oepaau.

Yoy 6epunran ycyira MyBo(UK dyerapaBuii KOHTyp/ia 6ananamru 15 M Ba
KUsUTHK Oypdars 60° G¥IraH FOKOpH MOFOHAHM YPHATHINAA, THK CKBAKHHAIAPHM
OXUpPrd KaTopu  ymoOy OepuiraH IOFOHaHU KyWu OpoBkacumadn 1,5-2,5 M
Macodana Oyprymananu. by xomarma OepmMa KeHIWUTH 17 M TaIIKWI KWJIAJIH.
KoHTyp oy 30Hamapuaa UKKA KaTOp TUK CKBaKWHA 3apsiUIApUHU TOPTIATHINIA
KOH Maccacu — | xocun Oynmagu. [lopTnatunran KOH MaccacMHHU IOKJall Ba
KUSUIMKHYA [IAKJIJIAHTUPUII MKKUTAa JKCKaBaTopja KyWuaaru TapTudna ommd
Ooopunaau: Kyiuaa >KOWIAINITHPWITaH SKCKaBaTOp OUpPUHYM YTHIN Wymaruaa —
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I KoH wMaccacMHM IOKJIaWIM, IOKOPHAA KOWIAIITUPWITaH »HKCKaBaTop 7ca
NOFOHAHU IOKOPU KUCMUHU 5 M OallaHJJIMKIA Ka3uO OJiaJy Ba MOFOHAOCTHTA — 2
TOF JKMHCJIApPUHU KaWTa HOKJIaAu; KyduJa SKOWJIAIITUPUIITaH 3KCKaBaTOp
IOKOpPUTH TOFOHA4YaJa — 3 TYLIIUPWITaH KOH MAacCacUHU IOKJIAaiau, CyHrpa ica
YYMHYM YTHUII WYynarujgard TOF KUHCIApUHU Ka3ub rokmaiiau, mry OuiaH Oupra
IOKOPUTH MOFOHAYaHU — 4 Ky KUCMUHU IIAKNIAaHTUPUO O0Opajiu.

a) 0)
2 _75}:1
v DPu Pu = i
2 T [ 3 futta S G
3 g o
e % & M —
J 60 ~ }
25K | Nl WV /et /s ®
6070/ 55° @ S 17
! 30w

a — OpAJIUK SKCKABATOPJIM KUsUIAI; 6 — KUSUTAIIHUHT JIOWUXaBUN KOHTYPH;

1 — PKCKaBaTOPHUHT OMPUHYM 3aX0JIKACUAArd TOF Maccacu; 2 — MOFOHA OCTUAAru
TYKWITaH )KUHCIIap TOF Maccacu; 3 — FOKOPU ITOFOHA OCTU MailaJlaHraH TOF
XKUHCIIapy; 4 — FOKOPU MTOFOHA OCTUHHHT NMACTKUA KUCMU; | — BepTUKaJl CKBa)KMHAIIH
3apsiaiap Maidanarad Katopy; 11 — BepTukall CKBaKMHAIN 3apsjiap KOHTYPOIAU
30HACH KaTopu
8-pacM. DkckaBaTopJiap OWJIaH Kapbep Yerapa KOHTypH/Ia MOFOHAJIAPHU
HAK/UIAHTHPHUII CXeMacH

Kapeepun koHTyp onam 30oHacuaa [IM ckBakmHa 3apsajiapuHU Ky3FaTHII
yCyJu UIIad YUKWIraH, 0y ycysl ceMCMUK TeOpaHUII Aapa’KacCWHU MACAUMILIUHU
Ba OOpT OCTM MacCUBJIApPUHHU CAKJIAHUIIMHU OLIMPHII MMKOHMHHM Oepaiau Xamja
KapbepiIapAa MYXAHAMCIUK WHIIOOTJIAPHHA TOPTIAIIMHU CEHCMHK TabCUPUIAH
CaKJIaIlIHA TabMUHIa0 Oepasy.

Ymby Oepwiran ycyiara MyBOGUK KapbepHU KOHTYP OJIIM 30HACH[A
KOWamrad OJIoKjapja, SbHU TOF >KMHCIApPUHU MalajalllHd amalira OLIWPHIL
no3uM Oynran xomnapaa auametpu 252 mm O6ynaran CBII-250MH Oyprynam
craHoru €paamuga 10 ckBakuHa Karopijapu OypFyllaHalu, yHJa CKBa)KHHAap
CceTKacH 5X5 M HM TaIlIKWJI KWJIaIH.

[Torona Ganmanamuru 15 M Oynranaa cKBaxmHa YyKypiaurd 17 M HU TallIKuil
KWJIaau, 3a00MKa y3yHIMrd 5 M KuiauO KaOyn KWIMHTaH, 3apsi y3yHJIurua 12 w,
CKBRXMHAJIAPDHU KYyMM KUCMUHH SIpMU 3apsiiam 3udiaurd 1,25 r/em’ Oynran
HoOenan 2080 mapkanaru caHoat [IM ga Tynnupunanu, OKOPUTH SpMH 3ca -
sapsptam suamrd 0,85 r/cM® 6YiraH UraaHuT MapKazard canoat 1IM map GumaH
TYyIaupuiaan. Xap KaucHh CKBAXKMHA 3apsUIApUHU OFUPJIUMTH 618 Kr Tamkwuin
Kwiagy. CKBaKMHA WYMAATK KallCIOJI JIETOHATOpJap CKBaXKMHAHU KyWH KHCMHIa
xKounmamrupwiaau (Outra cKkBakMHa — OWrTTa JMeTtoHarop). CkBakuHa Karopiapu
opacuJard CEKMHJIAIITUPHUIL MHTEpBaauM 67 MC TallKWI JTaad, KaTopaaru
CKBa)KMHAJIAp Opacuari CEeKMHJIAIMII HHTepBaiu 3ca — 42 mc. [loprnatui kerma-
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KETJIUTA — JIOWMXABUW KOHTYpJAru TOFOHAJApHU OYHK Fo3ayapuaa Oakapuiiaiu.
OA-8K Ba [JUID-12  pgeroHanus  IIHYPUHM  MarucTpajl  HILUIAPUJIAH
doitnanannnaau. Hoanekrpuk xy3ratumn tuzumu CUHB yuyH noptiam ummyncu
MmanOacu CUHB-CTAPT xucoOimanaan.

«KapbepHu KOHTYp OJJIM 30HAJapujia CKBaKUHAJApAarn KOHTYPJIOBYH
MOPTJIOBYM MOJJA  3apsAJIapUHU MopTall TabCUPUHU TAIKUK  KHUJIWII
Metoaukacu» Ba «Kapeep OOpTiaapuHU TYypFyH KHSUIMTHHHU IIaKJIJIaHTHPHUIITHU
UnuTad YUKWIAH YCYJIHHUHT caMapaTopuTruHU aHUKJIAI Oyirda caHoaT-TaKpuoa
WIUTApU Ba TAIKUKOTIIAp OJMO OOpHUIN METOAWKACH XaMja AacTypu» ra MOC
paBumga Kykmarac koHuga caHoaT - Taxpuba TaaKUKOTIapu 00O OopwiraH Ba
Kapbep OOpTIapUHU TYpPFYH KFSUIMTUHU IMAKUIAHTUPHUIIIHA WIUIA0 YWKWITAH
yCyJIapy Ta0WK KWIHMHTAaH XaM/a KOHTYPJIU TOPTIATHIIIHA caMapaiiy yidamiapu
Ba KOHCTPYKITASACH UILTA0 YUKHUJITAH.

Kaprep OopTimapuHu TYpFyH KUSJIMTHHUA HIAKJUIAHTHPUILI YCYJIUHH TaJaOUK
KWINIII HaTWKachaa MOKOpH cudarmaa IMOFOHATApHM KHUSJIAITHA TabMUHJIALI,
KOHTYP OJIIM MAaCCHBJIAPWHHU TYJIWK Cakjall Ba KOH MIIIADUHU XaB(CHU3 0JUO
OOpUITMIIIMHUA TabMHUHIA0 Oepasu.

KaprepHu yerapapuii KOHTYpUIArd MOFOHAJIAPHU KUSJIAITHUHT YKCKaBaTOPJIN
YCYJIMHM TaI0WK KHWJIMII HATHXKacujia TMOFOHajap KHUSIMK Oypuaru 60° TaH 65°
raJa OIIMINK Ky3aTWJIW, KOIUIOBUM JKUHCIIAP XAKMUHH KaMalHIIM, KOHTYP OpTH
MAaCCHUBJIADHU MYCTaxXKaMJIMTH CaKJIaHId Ba KOH WIUIAPUHUA XaBPCHU3 OJIHO
OOpUIHINN TaAbMUHJIAH/IH.

Kapsepuu koHTYyp onau 30Hanapuja ckBaxuHa [IM 3apsanapuHu Ky3raTHIL
YCYJWHU TAAO0WK KWJIMHUIIN HATHXKACUAa Kapbep OOpTiapura Tymaaural CEHCMUK
O0ocuMHU Tanad ATWTaH Japakajga OYJIWIIM Ba TOF KUHCIAPUHU MalaaliHu
caMapaJIOpJIMTUHU  CakKjaraH XoJjJa MYXaHIWCIWK WHIIOOTJIApW Xamzia TOF
YKUHCIIApUHU Tajlad dTUITaH OVIaKIOPJIMKIa Mal1aJlaHUIIA TabMHUHIaHTaH.

[y Tapuka, BIIM omu® Oopwin TEXHOJIOTHSICMHU XHCOOTa OJraH XoJjjaa
Kapbep OOPTIApMHM TYPFYHJIUTHHU OOIIKAPHUII yCY/UTApUHU WIMHN acocjail Ba
unutad YUKWl HATWKACcHIa, Kapbep OOpTIapuHU TYpFYH  KHSJIUTHHHU
MAKJJIAHTAPUINT  YCYJMHM — aMajauéTina amMalira OIIUPHIN  camMapaopiiuru
OIIMPWITAaH Ba KOH WIUIAPUHU XaB(hcu3 oaud OOpWIMIIMHUA TabMUHIA0 Oeprad
Xamaa Ka3ub oymImHu Oapuya naBpuja TYpFyH XoJlaTAa Kapbep OopTiapumaru
MacCHBJIApPHU CaKJIalllHA TabMUHIA0 OepraH.

XVYJOCA

«bypFfynam Ba MOPTIATHIN WIIJIAPU TEXHOJOTUACHHU XHUCOOTra OoJraH XoJa
Kapbep OopTiapu TypFYHIUTHHUA OOIIKAPWIN YCYJJIAPUHA WIMHUN acociarn)
Map3ycujaru TexHuka ¢annapu gokropu (DSc) nucceprammsicu Oyiinua onaub
OopwiTaH TaIKUKOTIapra acocjaHraH XOJja, Ha3apuil Ba aMaluii axaMusTra sra
OynraH Kylumaru Xysiocanap TaKIuM dTUIIIH:

1. Typiau KOH-TEOJIOTHMK, KOH-TEXHUK Ba HKJIUM IIapouTIapa 70° raua
KUSUTMK  Oypuakiiapura sra OyinraH Kapbep OOpTIapMHH IAKUIAHTHPUIUILIN
MYMKHHJIUTUHU OeNTwiiaim WMKOHWHU Oepaau. Kymromnum ToF >KWHCIapuaaru
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MOFOHAJIAPUHUHT OapKApOPJIUTH TOF JKUHCIAPUHUHT (PU3MK-TEXHHUK XOCCaJlapH,
EpUKIApHUHT KUSJIMKKA HUCOATaH y3YHJIMTU Ba UYHAIMIIM, XaMJa EMUIIKOKJINIH,
yerapajard WYKW MIIKAIAHWUIL Oypuard, €puK I03aCMHUHT FaJup-OyIypiurd Ba
TYJIIUPYBUUHHUHT XyCyCcUSTIapu Ouiad OelruiaHau.

2. Kyknatac KOHM IIAPOUTHJA TOF >KMHCIAPM MACCHUBUHM KYWIAHUIILIU-
nedopMalMsUIaHTaH  XOJATUHU — XMcCOoOialml — ycyinuja MIUlad  YUKUIHIIA
HATWKacuaa, TOF >KUHCIAPUHHUHT KYyWIAHUILIU-AePOpMalMsIaHTaH XoJjaTH Ba
O0opTiap KOHCTPYKIMUACUHU TAAKUK KUITUII UIMKOHUHU Oepaiu.

3. Kaprep uykypauruau OOpT OJAM MAaCCHUBIAPUHU KYyWIAHUIILTH XOJIaTUTa
Tapcup ATWMIIK YpHaTuiaau. Kykmarac konu Lllapkuil kapeepuaa OopT onau
MAaCCHUBJIAPUHU KATIAMCHUMOH, EPUKIOPIUTH, TEKTOHUK OY3WJIMIIM Ba UKKHJIAMYHU
CYBJIAHTaHJIMK XYCYCHSTIAPUHU XUCOOra oiraH xosjaa OOpT OJAu MacCHUBIIapuaa
TYpFYHJIMK IIApOUTH OWp XWJ OYIAraH OJTHTAa KEHI KyJaMju YydacTKajap
aHUKJIAHTaH Ba yiapja OOpT OJIIM MAaCCUBJIAPUHHU PANHOHJIAIITHPUII TaKIUud
KWJIMHTaH.

4. Nuuta® 4uKWIraH TOF KUHCJIAPUHUHT (PU3UK-TEXHUK Ba KOH-TEXHOJOTHK
XyCyCUSITIapUIaH Keaud YMKUO, Typiau Tumjgaru smyibcuoH [IMum kymam
opakaiii  Oypruiad TOpPTIATHIN  MIUIAPUHUHT  caMapaid  HapameTpiiapu
y3rapuiliapuHi YpHATUIII UMKOHUHU OepajuraH, MOpTIATUIAIUTaH TOF MacCUBHU
OYNaKJIaHUIITUHU TaKJIUM STaUraH MUKTUCOAUM-MaTeMaTUK MOJEIH acoCUa TOF
KUHCJIAPUHUA TOPTJIATULI OpPKAIA MaWlJajalllHUHT CaMapaJopiiurd aHUKJIAH]IH.
V36exncron Pecrybnukacuia NNuia6 YMKApHITaH, eMUPHIAIHTaH TOF KHHCIAPH
TaBCHU(PUIra MakCUMald MOC KeJlaJIMraH, ap30H KOMIIOHEHTIapJaH (oiganaHuica,
TapkuOHM Kazuiga Kyutanwiaaurad [IM camapanopiurura spumiuiaau, OyHaa
dolimany KazwIMaJapHU OJIMIJA XaB(CHU3IUK OIIaau, WIUJIOB OepuiraH TOF
MaccuBUHUHT cudatu 15% ra sxmmnanaaun Ba [IM capd-xapaxaru 1,8% ra
KamasiJu.

5. Kapbepnapna TOF KUHCIApPUHUHT (DU3UK-TEXHUK Ba KOH-TEXHOJIOTHK
XyCyCUSITIapUHH, Oypruiad MOPTIATHIN UIUIAPUHUHT MapaMeTpiiapuHu, (QU3MK-
TEXHUK Ba TOF-TEXHOJOTHK XYCYCUSTIAPUHUHI TabCUPHUHU, IIyHUHrAEK, [IM
nopriam TaBcUPUHM Oenruiam WMKOHMHM OepajuraH, TMOPTJIATUITaH TOF
KUHCJIAPUHUHT TIPOTHO3 KWJIMIIT METOJUMKACH Ba TPAHYJIOMETPUK TapKUOWHU
XUCOOJIAI aJITOPUTMH HMIIIA0 YUKHIITaH Ba TaKIU(] STHIITaH.

6. Kusuiakym pernoHu KapbepiaapUHHUHT (PU3UK-TEXHUK Ba KOH-TEXHOJIOTMK
XYCYCUSTIApUHU YPraHuil acocuaa, Oypfuiam acOOOJapuHUHT EHUITUIITUHU
3,4%ra xamaa [IM cappunu 1,1%ra xkamailTUpuiIraH NOPTIAATHUIN HILIAPUHUHT
paluoHal nmapaMeTpiiapyuHu JIOWKUXajanl yayH MAaCCUBHUHT axO00pOT/IM TaBCU(UHU
OJIUIII UMKOHUHM O€pajJuraH, TOF XKUHCIAPUHUHT OypFUJIaHUII Ba OapKapoOpJIUK
XYCyCUSTIApU KYpCaTKUWIapu Opacujiard KOPPEeNsLUUOH Yy3apo OOFIMKJIUTMHU
Oenruiamn UMKOHUHU Oepaiu.

7. KOHTypiM CKBaXWHAJAPHUHT JIUAMETPJIIAPUHM Y3TapUIIUHUHT TOF
KUHCIAPUHUHT 3uwinrd, [IM 3apsIuHUHT KyBBaTH, TOF JKWHCIIAPUHUHT
CUKWIMIIIATA MYCTaXKaMJIMK 4Yerapajiapu, NOPTIATHIAETIaH TOF JKUHCIApUIA
OyiimamMa TYJIKWHHUHT TE3JMTH Ba caHoat [IM jnapuHHMHT eToHAIus Te3IUru Kaou
XapaKkTepUCTHKaNapra OOFNUKIWTH YpHaTtwirad. [IM 3apsauHUHT KyBBaTH, TOF
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KUHCIAPUHUHT CUKWIMIIIATH MYCTaXKaMJIMK Yerapajgapy OLIUPUIUIIN OHIIaH
[IM napunuHr AetoHauus Te3nurd Ba IIM 3apsauHUHT OIHAMETPU TYPJIH TOF
KUHCIApUJa KaMasy, MOPTIaTUIaETraH TOF JKMHCIapuaa OyiiiaMa TYJTKMHHUHT
TE3JINTA OLIUIINAA 3Ca — OLIAIH.

8. KoHTypnu 3apsuylapHUHT YM3HUKIM MACCAIAPUHM Y3TapUIIUHUHT TOF
KUHcHIaru Oyinama Tynakuaura, [IM 3uunurura, KOHTYPJIM CKBaKHHAiap
panuycura, caHoaT IIM napuHUHT JeTOHAUMS TE3JIUTUIa Ba TOF JKUHCIAPUHUHT
CUKWIMIIIArM MYCTaXKaMJIMK 4erapacura OofiMK Oyiumum ypHaTwiad. Tor
KUHCIapuaa Oyinama TYIKUHHUHT Te3nurd, [IM 3uwinrn Ba KOHTYpIu
CKBOXHMHAJIAP PAJAUYCH OIIMIIM OWJIaH KOHTYpPJM CKBaKMHAJIAPHHUHI 3apsiAMHH
YM3UKJIM Maccacu omaau, caHoar [IM japuHWHr AeTOHAUMS TE3JUTH Ba TOF
KUHCIAPUHUHT CUKMJIMIIAArd MyCTaXKaMJIMK Yerapacy OLIMIIUAA 3¢a — KaMasiay.

9. KoHTypnu CKBaXMHAJAPHUHT Opacujard mMaco(aHu Y3rapuIIMHUHT TOF
KUHCUIArU OYinaMa TYJTKUHHUHT Te3nurura, [IM 3uunurura, ToF dKUHCIapUHUHT
CUKWIMIIIATK, Yy3WIUIIAArd MYyCTaXKaMJIMK 4erapajapura, Xamjia KOHTYpJHu
CKBOXMHAJIAPHUHT paguyclapura OOFJIMKIWTH YpHATWIAU. TOF >KUHCHAArU
OyiinaMa TYJIKUHHUHT TE3JIUTH, TOF >KUHCIAPUHUHT CUKUJIMIIJIATH MYCTaXKaMIIUK
yerapacd Ba KOHTYPJM CKBaOXWHAJAPHUHT PAJWYCIAPUHU OIIMIIKA OWJIaH
KOHTYPJIM CKBOKMHAJAPHUHT opacujiard macodanap omiajau, TOF KUHCIAPUHUHT
CUKWIMIIIATY MyCTaXKaMJIMK Yerapacy OIIMIIKIA 3Ca — KaMasiJIx.

10. KonTypnam  ckBakWHaA  3apsUIapuHA  MOJCIUIapaa  TaxkpuoOa
TaAKUKOTIAPUHU YTKA3UIl ycy/ulapu uWOuiad 4YMKWIraH. by Xaxmu Karrta
Mojieiap Epukaopauruau Ba maddod Moaemiapaa xkapa€HHU IOKOPH TE3JHMKIA
BUJICO TACBUpPra OJIUILI YCYJIUJa TYJIKUHIU ¥3apo TAbCUPHU TAAKUK KHIIUII, Xamaa
OyHJaH TalIKapy XaKUKHUI TOF )KMHCJIApW HaMyHalapuaa KyWIaHHII TYJIKUHUHUHT
V4aMiiapyuHu aHUKJIall KIMKOHUHH Oepajiu.

11. Kapweep OopTiapuHU TYpPFYH KHSUIMK OypYakjJapyHH IIAKUIAHTUPHUII
yCcyJutapyu unuiad YMKWITaH CaHoaT[a TaJOWK KWIMHTaH, Oy MOFOHA KUSUIMTUHU
IOKOpY CU(DATIUIUTHHN TabMUHIA0 OEepUIll UMKOHWHU Oepaau, OyHAaH TallKapH
KOH WIUIApuHU XaBpcu3 onaud OOpWIMIIM Ba KOHTYp OPTH MAaCCHUBUHUHT
TYJUKJIUTAYA CAaKJIAHUIITMHU TabMHUHIIA0 Oepaju.

12. Kapbep KOHTypu dYerapacuja MOFOHAJIAPHU KHUSJIANIHU JKCKABaTOPIH
yCyJqu WNUIad YMKWITaH Ba CaHOAT/Aa TaAOWK ATWITaH. by MOFOHAa KHSUIMTUHU
OLIUPUIIMIINA UMKOHUHU Oepajiv, KOIJIOBYM JKUHCIIAP XAKMUHHA KaMaluIIura ojuo
KeJaJu, KOHTYp OPTH MAaCCUBHUHI MYCTaXKaMJIMTHHU CAKJIAiIM Ba KOH UIILIAPUHU
xaB(cu3 oud OOPUIMIIMHU TABMUHIANIN.

13. KapbepHUHT KOHTYp OJIIM 30HacHJa XOCHJI KWJIMHITAH CKBaXHHAJIapAa
NOPTJIOBYM 3aAPSAUIAPUHUHT KY3FaTHUII YCyJUIapy MILIA0 YMKWJITaH Ba caHOATna
TaAOUK KUJIuHTaH. by xkapeep OopTiapuaa Ky3aTWIMIIA MyMKHUH OYJIraH ceMcMHK
OOCMMHM  TabMUHJAHMIIWTA WYy  KYWWIagd Ba OKUHCIApPHU  Oy3WJIMII
caMapaJIOpPJIMTUHY MACAUTUPHUIICU3 MYXaHIUCIUK KypUIUII XaM/la MOPTJIaTHIraH
KOH MacCacHHHU Tanad 3TUJTaH ypradya OyIakaopIUruHu TabMUHIa0 Oepasu.
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HAYUYHBINA COBET DSc.17.30.12.2019.T.06.01
O HPUCYKAEHUIO YUYEHBIX CTEINEHEN ITPH
HABONUCKOM IN'OCYJAPCTBEHHOM I'OPHOM MHCTUTYTE

HABOUINCKHNN TOCYJIAPCTBEHHBIN T'OPHBI NHCTUTYT

YPUHOB HIEPAJIN PAY®OBUY

HAYYHOE OBOCHOBAHHUE METO/OB YIIPABJIEHUSA
YCTOHUYUBOCTBIO BOPTOB KAPBEPOB C YUETOM
TEXHOJIOI'MM BEJAEHUSA BYPOB3PbIBHBIX PABOT

04.00.10 — I'eoTexHos10rMs1 (OTKPBITasl, MOA3eMHasi U CTPOUTEIbHAS)

ABTOPE®EPAT
JTACCEPTAIIMA JOKTOPA TEXHHYECKHNX HAVYK (DSc)

Hasou — 2020



Tema goKkTOpPCKOIl AMCCepTAlIMM 3apernCcTPUPOBaHa B Brpicmieil aTTecTAIMOHHON KOMHCCHHU
npu Ka6unere Mununctpos Pecny6mmkn Y3oexkucran 3a Ne B2020.2.DSc/T358.

JlokTopcKast quccepTaliys BelojaHeHa B HaBOUHCKOM TOCY1apCTBEHHOM FOPHOM HHCTUTYTE.
ABTopedepar muccepTani Ha TpeX S3bIKaxX (y30€KCKHWH, PYCCKWH, aHTIMICKHAN) pa3MeleH Ha
BeO-cTpanuiie mo axpecy Www.ndKi.uz u Ha MadopmannonHo-odpazoBatenbHoM moptaie «ZiyoNet» mo

aapecy (Www.ziyonet.uz).

Hay4Hblii KOHCYJIbTAHT:

OdunuanbHbie ONMOHEHTHI:

Benymasi opranusanus:

3aupos llep3on lllapunoBuu
JIOKTOP TEXHUYECKUX HAYK, podeccop

Bbeann Baagumup ApHoJbIoBUY
JIOKTOP TEXHUYECKUX HAYK, podeccop

Mucaudaes Unxom TyliundaeBnq
JOKTOp TEXHUYIECKUX HayK, Ipodeccop

Haumogsa Pano lllykypoBHa
JOKTOP TCXHUYCCKUX HAYK, JOLCHT

AO «AIMaJBIKCKUI TOPHO-METAJLUITYPru4ecKuii KOMOMHAT

3ammra muccepramuu cocroutes 6 oktsops 2020 roma B 14%° waco ma sacemannm Haydmoro
coera DSc.17.30.12.2019.T.06.01. (Ampec: 210100, r. HaBown, yn. 'amaba mox, 127. 3an 3acemanuit
HaBowuiickoro rocy1apcTBeHHOro ropHoro uHctuTyTa. Ten.: 0 (436) 223-23-32; dakc: 0 (436) 223-49-66;

e-mail: info@ndki.uz, sher-z@mail.ru ).

C nucceprammeii MOXHO O3HaKOoMHUThcs B MHbopmanmonHo-pecypcHoM meHTpe HaBowmiickoro
rOCy/IapCTBEHHOTO TOPHOTO MHCTUTyTa (3apeructpupoBan 3a Ne57). Anpec: 210100, r. HaBowm, yi.
lana6a mox, 127. Ten.: 0 (436) 223-23-32; dakc: 0 (436) 223-49-66.

Asropedepar auccepranuu pazocnan 17 cenrsops 2020 roxa.

(peectp npotokona pacceiiki Ne20 ot 17 centsiops 2020 rozaa).
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BBEJIEHUE (anHoTamusi Auccepranuu Aokropa nayk (DSc)

AKTYaJIbHOCTh M BOCTPe0OOBAHHOCTH TeMbl auccepranuM. B mupe B
HacTosllee BpeMs pa3paboTKa MECTOPOXKIECHUM TIOJE3HBIX HCKOIMAEMBbIX
OTKPBITBIM CIIOCOOOM BEIETCSI B CJIOHBIX TOPHO-T€OJOTMUECKHUX YCIOBHUSAX, I1I€
HEOOXOAUMO HAJIekKHOE 00eCceueHue YCTOMUUMBOCTU 3(PPEKTUBHBIX KOHCTPYKIIUN
OOpPTOB KapbepoB M HUX DJIEMEHTOB /ISl MOBBILIEHUS IOJHOTHI OTPAaOOTKH,
YIyULIEHUs] TEXHUKO-3KOHOMHMYECKHMX IIOKa3aTesned paOoThl HpEeanpusTHs U
oOecrnieueHrs HEOOXOAMMOM 0€30MacHOCTH BelleHusl TOpHBIX paboT. [Ipu Begenun
B3pPBIBHBIX pa0OT B NPHUOTKOCHONW dYacTH OOPTOB KaphepoOB HApyIIAeTCAd UX
CIUIOIIHOCTh, Pa3BUBAIOTCA TPEIIMHBI M ochabnsercs MaccuB. [Ipumenenue
HU3KOOPU3aHTHBIX B3pHIBUATHIX BellecTB (BB), mpoMexxyTOYHBIX NETOHATOPOB U
3apAI0B  CIIEHMABHBIX KOHCTPYKLIHMH TMO3BOJSIOT CHHU3UTh JIMHAMHYECKOE
BO3JICCTBHE HAa NPHUKOHTYPHYIO 00JIACTh, OJHAKO MX NMPUMEHEHHE MPUBOIUT K
NOBBIIIEHUIO 3aTpaT Ha pa3pylleHHWEe U B psjA€ CIydyaeB HE OOECIeunBaeT
TpeOyeMbIX  KOHEUHBIX  pe3yiapTaToB. HecMoTps Ha  MHOTrOYHCIIEHHbBIE
UCCIIEIOBaHUs, ITpobsieMa 00ecIedeHHs] YCTOWYMBOCTA OOPTOB B UX MPEICIBHOM
MOJIOKEHUU M3-32 CII0)KHOCTH U HIMPOKOTO Pa3zHOOOpa3usi TOPHOTEXHUYECKUX U
THJIPOTEOJIOTUYECKUX YCIOBUM MECTOPOXKIECHUN Uil CPEOHUX U TIIIyOOKHX
KapbepoB JI0 KOHIIA HE PEIIECHA.

Ha cerogusmHuil 1eHb BO BCEM MUPE JOCTUTHYT 3HAYUTENbHBINA IIPOrpecc B
00JlaCTH TNPUMEHEHHsSI KOHTYPHOT'O B3pbIBaHHUS NPU 3a0TKOCKE YCTYNOB Ha
Kapbepax. OHaKO He pelleH psj KIYEBbIX BOMPOCOB MO NPOrHO3HOM OLEHKE U
BIOOPY  palMOHAJIBHOM  TEXHOJOTMM  3a0TKOCKM  YCTYNOB, a  TaKke
COBEPILIEHCTBOBAHUIO MAapaMETPOB CKBAKMHHBIX 3apAnoB BB mnpu koHTypHOM
B3pbIBaHUU. B TO ke Bpems npu BeIOOpe mapameTpoB OypoB3pbiBHBIX padoT (BBP)
HE B JOCTATOYHOM MEpE YUYUTHIBAIOTCS TpeOOBaHUS YCTOMYUBOCTH OOpPTOB
KapbepoB. B CBs3M C 3TUM BO3HHUKAE€T HEOOXOAUMOCTh B BBIMOJIHEHUH HAYUYHBIX
UCCIIEIOBAaHUN 1O pPa3paboTKe METOAOB YIPABJICHUS YCTOWYMBOCTBIO OOpPTOB
KapbepoB C y4ETOM TeXHOJOrnu BeAaeHus bBP, coBepuieHCTBOBaHMIO MapamMeTpoB
KOHTYPHOI'O B3pbIBAaHUS M IOJIYYEHHUIO Ha NpPEJeIbHOM KOHTYpe Kapbepa Ooiiee
KPYThIX W YCTONYMBBIX OTKOCOB YCTYNOB /Jisi OOECHEYEeHHUs] COXPaHHOCTU
3aKOHTYPHOTO MacCHBa, O€30MaCHOCTH BEICHHsI TOPHBIX pabOT M COKpaIllEHUs
00BbeMa BCKPBIITHBIX PaldoT.

B pecnyOnuke BBINONHEH psii  HAYYHO-TIPAKTHMYECKUX  paboT 1o
UHTeHCU(UKauu MnporeccoB OypoB3pblBHBIX padoT (BBP) B mpukoHTYpHBIX
30HaX KapbepoB, HCCIEJAOBAHUIO YCTOWYMBOCTH OTKOCOB TIPM KOHTYPHOM
B3pbIBAHUM,  TOBBIIEHUIO  3()(PEKTUBHOCTH  HCMHOJB30BAHUS  B3PBIBHBIX
TEXHOJIOTUH, pa3paboTke croco0a B3pbIBaHUS, 00ECTEUMBAIOIIETO COXPAHHOCTH
npubopToBbIX MaccuBOB U Ap. B Vkaze Ilpesuaenra PecnyOnuku V36exucTan"
ONpeaeneHbl BaXKHBIE 3aJa4d [0 «PACIIMPEHUIO HAay4YHO-UCCIEN0BATEIBCKUX
paboT MO CO3/aHUI0 U BHEAPEHUIO B IPOM3BOJCTBO HHEProcOEperaroumx u

! ykas Ipesunenra Pecriyonuku Y3oekuctan NeVII-4947 ot 7 despanst 2017 r. «O crpareruu IeicTBHH 1O
JaibHeimeMy pa3suthio PeciyOnukn Y36eknucran» / COOpHHMK IPaBOBBIX JTOKYMEHTOB Pecny0inkn Y30ekucraH.
-T.,2017.-103 c.
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HKOJIOTMYECKH O€30MacHbIX TEXHOJOTUH...». B CBSI3M € 3TUM CTaHOBHUTCA
aKTyaJbHBIM PEIICHUE 3a7a4 pPa3BUTHS OypOB3PHIBHBIX pabOT Ha MPEeAeIbHOM
KOHTYpE Kapbepa, HCCIEI0BAHUIO KOHCTPYKIIMM OOpPTOB M HAMNPSKEHHO-
ne(OpPMUPOBAHHOTO  COCTOSIHUSI ~TIOPOJ, HCCIEAOBAHUI0 U  ONPEIEICHUIO
pallMOHAIBHBIX MApPaMETPOB  B3PBIBHBIX CKBAXKWH TMpPU  MPEIBAPUTEIHHOM
niesieo0pa3oBaHUM Ha Kapbepax, pa3pabOTKe METOAMKH SKCIEPUMEHTAIbHOU
OILICHKH METOJa KOHTYPHOTO B3pbIBaHUS MPU 0(OPMIIEHUHU OTKOCOB Ha Kapbepax U
pa3paboTke crioco60oB (HOpPMUPOBAHUS YCTOWIMBBIX OTKOCOB OOPTOB Kaphepa.

JlaHHO€ IHCCEepTaMOHHOE MCCIIEJOBAHUE B ONPEACIICHHON CTENEHU CIYKUT
BBIIIOJTHEHUIO 33jJlad, MPeAyCMOTPEeHHBbIX B Ykazax Ilpesunmenta PecnyOnuku
V36exkuctan NeVII-4947 ot 7 despans 2017 1. «O crparerum ACHCTBUN IO
nanbHeneMy pa3utuio Pecriyonuku ¥Y30ekucrany», NoVII-4707 ot 4 mapra 2015
r. «O mnporpaMmMme Mep 1O OOECIEUEHHUIO CTPYKTYpPHBIX MpeoOpa3OBaHHUIA,
MOJIEpHU3AIMK U AuBepcudukanuu npousBojactea B 2015-2019 rr.» wu
[Toctanosnenun IIpesunenta Pecriyonuku Y30ekuctan Ne I1[1-4124 ot 17 suBaps
2019 r. «O wmepax MO [JadbHEWIIEMY COBEPUICHCTBOBAHUIO JEATEIBHOCTU
NPEANPUATAA  TOPHO-METAJUTYPrUYeCKOM  OTpacin», a Takke B JAPYrHux
HOPMAaTHUBHO-TIPABOBBIX JJOKYMEHTaX, MPUHATHIX B 3TOH cdepe.

CooTBeTrcTBHE HCCIEA0BAHUS NPUOPUTETHBIM HANPABJEHUSAM PA3BUTHA
HAYKH W TeXHOJOruil pecmyOauku. JlaHHOE WHCCIEAOBaHUE BBINOJIHEHO B
COOTBETCTBUM C MPUOPUTETHBHIM HANpPaBJICHUEM DPa3BUTHUS HAYKH U TEXHOJIOTHI
pecnyonuku VII. «Hayku o 3emne (reosorusi, reodusuka, CEHUCMOIOTHS H
nepepadoTKa MUHEPAILHOTO CBIPHSI)».

O030p 3apy0e:KHBIX HAYYHBIX MCCJIEIOBAHMH 10 Teme lmccepTaulmz.
Hayunble nccnenoBanus, HalpaBJIEHHbIE HA pa3pabOTKy CrIOCOO0B U ONpeIeTIeHUE
pallMOHAJIBHBIX  [MApaMETPOB  B3PBIBHBIX CKBAXWH MpPU  MPEABAPUTEITHHOM
nesnieo0pa3oBaHUM Ha Kaphepax, BEIyTCs B BEIYIIMX HAYYHBIX IIEHTPAX U BBICIINX
o0pa3oBaTeNbHBIX YUYPSXKICHUSIX MHUpA, B TOM uucie B: HamuoHaibHOM
UCCJIeIOBATEILCKOM TexHosiorudeckom yHuBepcutete «MUCuC» (Poccus),
VYpaiabckoM rocymapcTBeHHOM TopHOM yHuBepcutete (Poccus), Technische
Universitidt Bergakademie Freiberg (I'epmanus), School of mining and technology
of South Dakota (CILIA), Der Berguniversitit Leoben (ABcTpusi), Mining
University in Xiuzhou (Kwurait), L'école supérieure De montagnes de Paris
(®pannus), Institute of materials, minerals and mining (BenmukoOputanus),
Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen (I'epmanms), Colorado
State  Mining University (CIIIA), Gorska 1 hutniczych akademii Krakow
(ITonmpmra), Technickd univerzita Ostrava (Yexust), MUHHO-T€0I0KKH YHUBEPCUTET
Codus (bomrapus), Chinese geological university Wuhan (Kuraii), Uucturyre
ropHoro jena Ypainbckoro otneneHusi Poccuiickoin Akagemun Hayk (Poccus),
HaBowuiickoMm rocyiapcTBEHHOM TOPHOM MHCTUTYTE (Y30EKUCTaH) U Jp.

2 O630p SapyGC)KHI)IX Hay4YHBbIX I/ICCHGILOBaHI/Iﬁ no TeMe JucCepTallii BBINOJHEH Ha OCHOBE
www.atlasrockbit.com, http://www.varelintl.com, www.dissercat.com, http://vbm.ru, https://www.amozon.com,
http://www.mirknigi.ru u 1p. HCTOYHHKOB.
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B pesynberare nccinenoBanui no passutuio bBP Ha mpenensHOM KOHType
Kapbepa, 00ECIeUeHUIO YCTOMYMBOCTH OTKOCOB YCTYIIOB U OOPTOB, MPOBEIECHHBIX
B MHUpE, TOJYyYEeH psAJ HAy4YHbIX pe3yJbTaTOB, B TOM YHCIE: pa3padOTaHbI
KOHCTPYKIIMH U onpeJieseHbl 3P deKTUBHBIEC MapaMeTphl CKBAKUHHBIX 3apsioB BB
npy KOHTYpHOM B3pbiBaHMU (MHCTUTYT ropHoro jgena YpajibCKOTO OTIEICHUS
Poccuiickoit Akagemun Hayk, School of mining and technology of South Dakota);
UCCJIeIOBAaHA W OINpe/esieHa YCTOMYMBOCTh OOpTOB KaphepoB (HanmonanbHbIN
HCCIIeIOBATEeNIbCKHIA TeXHOIorHnuecknii yauBepcuter «MHUCuCy», Colorado State
Mining University, Der Berguniversitit Leoben, Ypamsckuii rocynapcTBeHHbBIH
TOPHBII YHUBEPCHUTET); HCCIEI0BaHa JMedopMalus MPUKOHTYPHOU 30HBI Kapbepa
moja nerictBueM maccoBoro B3phiBa (L'école supérieure De montagnes de Paris,
Der Berguniversitit Leoben, Ypanbckuii rocy1apCTBEHHBIH TOPHBIN YHUBEPCUTET,
Chinese geological university Wuhan, Mining University in Xiuzhou); pazpaboTke
CIIOCOOOB  yNpaBJEHUS COCTOSIHUEM OTKOCOB OOpPTOB U  OTBETCTBEHHBIX
VHKECHEPHBIX COOpPYKECHUU B TITyOOKUX Kapbepax (I'VIl
«O’zGEORANGMETLITI» wu  HaBowmiickuii  rocyJIapCTBEHHbI  TOpPHBIN
UHCTHUTYT).

B mMupe mo paspaborke texnosoruu bBP B mpukoHTypHOI 30HE Kapbepa
BEIETCS PsSA  HCCIENOBATENbCKUX pabOT MO  CIEAYIOUIMM I[PUOPUTETHBIM
HampaBJCHUSAM, B TOM UHCJIE: HCCIEAOBaHUE IIpoLecca  paspyLICHUsS
MpUOOPTOBOTO MaccHUBa Kapbepa C LEIbI0 MOJYYEHUS YCTOMYMBBIX OTKOCOB
YCTYIIOB; UccIeAoBaHue ae(opMaluy 3aKOHTYPHOIO MacCHMBa TOPHBIX MOPOJ MO/
JEACTBUEM SHEPrMM MacCcOBOrO B3pbIBA; pa3paboTka crocoda MOIydeHUs
YCTOMYUBBIX OTKOCOB OOpTOB Kapbepa; pa3paboTka ceiicMoOe30macHon
texHosorun BBP; pa3paboTka KOHCTpyKUMH CKBaXMHHOTO 3apsana BB mpu
KOHTYPHOM B3pBIBaHUU; OIPEAEJICHUE MApaMETPOB SKPAHUPYIOIIEH IIenu Mpu
3a0TKOCKE YCTYIIOB Ha Kapbepe.

CreneHb M3y4eHHOCTH mNpoOdJiembl. bonbmoil Bkiaax B pa3sutue bBP B
Pecnybnuke Y36ekucran BHecin bubuk W.I1., Kyuepckuii H.W., Mansrun O.H.,
MucmubaeB W.T., Hazapor 3.C., HacupoB Y.®., Hopos 10./1., ITerpocor FO.D.,
PaumxanoB b.P., Paxumos B.P., Pyonos C.K., CeirenkoB B.H., ToncroB E.A.,
TomoB XK.b., Tyxrames A.b., Ymapos @.4., ®ununmnos C.A., [llemetoB II.A. u
Ap. y4eHble, B TpyJaX KOTOPBIX HCCIEAOBAHbI MU pPa3pabOTaHbl CIOCOOBI U
TexHojoruu BeneHus BBP Ha kapbepax, uccienoBaHa yCTOMYHMBOCTH OOpPTOB
KapbepoB  NpPHU  MacCOBOM  B3pbIBE,  COBEPILICHCTBOBAHBI  TEXHOJIOTHUH,
obecrnieynBaroIye ynpasiaeHue mnporeccaMu bBP B TeXHOJOTMUECKHUX MOTOKAx
KapbepoB, YIPABISIEMOE BO3JICUCTBUE B3PBIBHBIX padOT HA COXPaHHOCTh OOpPTOB
KapbepoB U YMEHbIIIEHUE BbIXOJa Herabapura ropHOPYIHON Macchl, pa3padOTaHbl
HOBBIE CXEMbI B3pPhIBAHUS C UCIOJIb30BAHUEM CPENICTB 3aMEIICHMUS], pa3paboTaHbl
Hay4YHbIE OCHOBBI ONTHMH3AIMM PACXO/]a OCHOBHBIX U BCIOMOTATEIbHBIX
MarepuanoB npu bBP, yMeHbIIEHO 4YKCIIO OTKa30B MPU B3PHIBHOM pPa3pyLICHHU
TOPHBIX MTOPOJ U T.II.

B 3apyOexxHON mpakTHKe HWCCICIOBAaHUSMHU  METOJOB  YIpPaBICHUS
YCTOHYMBOCTHIO OOPTOB KapbepoB 3aHuManuck AuuctparoB H0.U., bapanos B.®.,
bapanoB E.I'., baiikoB b.H., baym ®.A., benun B.A., bopoBukos B.A., bopoBkoB
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10.A., Baiic6epr JI.A., Buktopos C./., 'ankun B.B., I'anyctsn 2.J1., ['onuapos
C.A., IpykoBanubii M.®., 3akanunckuii B.H., Ucmaunos T.T., Kazakos H.H.,
Kyty3oB B.H., Kopaunkos C.B., Mocuneny B.H., Mensnukos H.B., Mopo3os
B.[., Iles3znep M.E., Ilonos U.N., [TlonioB B.H., Pakumes b.P., Pxxesckuii B.B.,
Tpy6euxoit K.H., ®ucenko I'.JI., FOmatoB B.II., Ajoy K. Ghose, Akhilesh Joshi,
Mark Kuchta, Richard L. Bullock, William A. Hustrulid u ap. UMy nmocturayTsl
3HAYUTEIbHBIE yCIexu B o0ecreyeHuu YCTOMYHMBOCTH 00pTOB,
COBEPLICHCTBOBAHMUN KOHCTPYKLIHMM CKBaOXHWHHBIX 3apsAnoB BB Ha mnpenensHOM
KOHTYpE Kapbepa M pa3paboTKe CIOCOOOB YIMpaBICHHUS COCTOSHHEM OOpTOB
KapbepoB.

HecmoTpss Ha 3HauMTENnbHBIA OO0BEM TPOBEACHHBIX HUCCICIOBAHUMA U
JOCTUTHYTBHIC YCIIEXM B JTOM HANpaBICHWHU, HEOOXOAUMO TIPOJOJIKATH
HCCIIEIOBATh HANPSKEHHO-I€(POPMUPOBAHHOE COCTOSIHUE MOPOJ MPUKOHTYPHOTO
MacCHBa, ONPENCIIUTh PALMOHAIBHBIE MNapaMeTPhl B3PBIBHBIX CKBaXUH IPU
peIBapUTEILHOM IeJeo0pa3oBaHUd Ha Kapbhepax, pa3paboTarb METOAUKY
AKCIIEPUMEHTAJILHON OLIEHKHM METO/Ia KOHTYPHOTO B3pBhIBAHUS MPHU OPOPMIICHUHU
OTKOCOB, pa3paboTaTh crnocoObl (OPMHUPOBAHUS YCTOWYUBBIX OTKOCOB OOpPTOB
Kapbepa, pa3padoTaTh SKCKaBaTOPHBIN CIIOCO0 3a0TKOCKH YCTYIIOB Ha MPEIeIbHOM
KOHTYpe MU pa3paboTaTh CHOCOO WHUIMUPOBAHUS CKBAXUHHBIX 3apsnoB BB B
PUKOHTYPHOU 30HE Kapbepa.

CBa3b  JMCCEPTALIMOHHOIO  MCCJAEIOBAHUSL € IJIAHAMH  HAYYHO-
HCCJIeA0BATEIbCKUX PAadOT BbICHIEr0 00pPa30BATEJbHOIO0 YUpe:KIAeHHs, Ie
BbINOJIHEHA JauccepTanud. JUccepTallMoHHOE WCCIEAOBaHUE BBITIOJIHEHO B
pamkax TJIaHa HAaYYHO-HUCCJIEA0BATEIIbCKUX pabot Hagowutickoro
roCyJapCTBEHHOTO TOpHOro WHCTUTYyTa Ha Tembl: Al13-009+A13-019 -
«Pa3paboTka TEXHOJOTMH W COBEPIICHCTBOBAHME IapaMETPOB B3pbIBaHUS Ha
penebHOM KOHTYpPE Kapbhepa JUlsl COKpalleHUsi 0OBEMOB BCKPBIIIHBIX PadOT»
(2015-2017 rr.) u BB-Atex-2018-37 — «Pa3paboTka TEXHOJOTMH OTCTPONKH
YCTOWYMBO-KOHCTPYKTHBHBIX OOPTOB KaphepoOB C yUETOM TEXHOJOTHUU BEIEHUS
OypoB3pbIBHBIX padoT» (2018-2020 rr.).

Heabio wuccaenoBaHus SBISETCS pa3pabOTKa METOJOB  YIpaBIEHUS
YCTOWYMBOCTBIO OOPTOB KaphepoB C ydeToM TexHosoruu BeaeHuss bBP mms
oOecrieueHrsT BBICOKOTO KadecTBa 3a0TKOCKM YCTYIa, TOJHONW COXPaHHOCTHU
3aKOHTYPHOTO MacCHBa U OE30MAaCHOCTH BEACHHUS FTOPHBIX PaboT.

3agaum UccJeI0BaAHNA:

U3y4ECHUE COBPEMEHHBIX TeHACHIMN pa3BuTus bBP Ha npenenbHOM KOHType
Kapbepa M aHaJIM3 BBIMIOJHEHHBIX  MCCJIEAOBAaHUNA 1O  (HOPMUPOBAHUIO
BEPTUKAIBHBIX OTKOCOB YCTYIIOB;

UCCJIEIOBAHUE KOHCTPYKIMU OOpPTOB M HANPSHKEHHO-AE(HOPMHUPOBAHHOTO
COCTOsIHUSA nopo MecTopoxaeHus: Kokmnarac;

UCCIEOBaHNE W pa3paboTka  HKOHOMHKO-MAaTEMaTUYECKOW  MOJICIH
MIPEACTABICHHS OJIOYHOCTH B3PHIBAEMOTO MACCHBA,

HCCIIEIOBAHNE U ONPENCJICHHE PAIMOHANBHBIX IMApAMETPOB B3PBIBHBIX
CKBQ)XHH MPU MIPEIBAPUTEILHOM IIIEJIC00pa30BaHUM Ha Kaphepax;
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pa3paboTKa METOAMKH SKCIEPUMEHTAIBbHOW OLIEHKH METOJa KOHTYpPHOTO
B3pbIBaHUSA MPU OPOPMIICHUU OTKOCOB Ha Kapbepax;

pa3paboTka criocoba GopMHUPOBAHUS YCTOMUUBBIX OTKOCOB OOPTOB Kaphepa,

pa3paboTKa 3KCKaBaTOPHOTO CHoco0a 3a0TKOCKHM YCTYNOB Ha MpeaeabHOM
KOHTYPE Kapbepa;

pazpaboTka crnocoba WHHUIIMUPOBAHMS CKBAKMHHBIX 3apsioB BB B
IPUKOHTYPHOU 30HE Kapbepa;

MPOMBINIJICHHOE HUCHBITaHUE pa3pabOTaHHBIX CIOCO00B  (HOPMHUPOBAHHUS
YCTOWYMBBIX OTKOCOB OOPTOB Kapbepa.

O0beKTOM HCCIe0BAHMS SBISIOTCS NPUKOHTYpHAs 30HA U OTKOC Oopra
Kapbepa.

IIpenmer ucciaenoBaHusi: crocoObl (GOPMUPOBAHUS YCTONYHMBBIX OTKOCOB
OOpTOB Kapbepa.

Metoabl ucciaenoBanmi. [lpu BBINOJHEHWH JHUCCEPTAIMOHHOW pPaOOTHI
UCIIOJIB30BAaHbl ~ KOMIUIEKCHBIE ~ METOABI  HWCCJIEAOBAHMM,  BKJIKOYAIOLIUE
TEOpETHUECKHEe  0000IIEHUST W  SKCIEpUMEHTAlbHbIE  HCCIEAOBAHUA B
7a00paTOPHBIX, TOJUTOHHBIX W  TMPOMBIINUICHHBIX  YCJIOBHUSX, METOJIOB
MaTeMaTU4eCKOr0 MOJICIMPOBAHUSI MapaMETPOB KOHTYPHBIX CKBaXUH IIpU
IPEIBAPUTEILHOM meneo0pa3zoBaHuH, METO0B MaTeMaTUYECKOTrO
IPOrPAMMHUPOBAHMSI C UCIIOJIB30BAHUEM COBPEMEHHOW KOMITBIOTEPHOU TEXHUKH, a
TaK)K€ METOJIOB MAaTEMATHYECKOM CTAaTUCTUKH M KOPPEJSIMUOHHOTO aHalau3a
pPE3yJIbTATOB UCCIIEIOBAHUM.

Hay4Hasi HOBU3HA MCCJIIOBAHUSA 3aKJIIOYAETCSA B CIIEIYIOLIEM:

pa3paboTaHbl MOJENIb M METOJl pacuera HaIpsKeHHO-Ie(pOPMUPOBAHHOTO
COCTOSIHMSI MacCHBa TOPHBIX IMOPOJ I YCIOBHM MectopoxkiaeHuss Kokmarac, B
pe3ynbTaTe KOTOPBIX OOOCHOBaHbI CMMMETPUYHBIE T'PAaHHULBI MOJYyOECKOHEUHBIX
oOnmacTeli B OTHOCUTENBHBIX KOOpDJAMHATAX U HECHMMMETPUYHBIC TPAHUIIBI
0JTyOeCKOHEUHbIX 00J1aCTe B OTHOCUTENBHBIX KOOPAUHATAX;

omnpeneneHa 3(PQPEKTUBHOCTh JPOOJEHUS TOPHBIX TMOPOJ B3PHIBOM IO
pa3paboTaHHON KOHOMHUKO-MAaTeMaTUYECKOW MOJIENHU MPEeACTaBIECHUSI OJIOUHOCTU
B3pHIBAEMOI0 MAacCHBa, MO3BOJIAIOIIAS YCTAHOBUTh H3MEHEHUE 3S()PEKTUBHBIX
napameTpoB bBP ¢ ncnonbs3oBaHMEM pa3iIMYHBIX TUIIOB 3MYJILCMOHHBIX BB B
3aBUCHUMOCTH OT (PU3UKO-TEXHUUYECKMX UM TOPHO-TEXHOJOTHYECKHX CBOMCTB
TOPHBIX TOPOJ;

pa3paboTaHbl IPOTHO3HAs METO/AMKA U Ha €€ OCHOBE OJIOK-CXeMa ajiropurma
KOMIIBIOTEPHBIX pacyeToB MnapamerpoB bBP u rpanynomerpuueckoro cocrasa
B30pBaHHBIX MOPOJ;

OMpeNeieHbl  palUMOHAIbHBIE MapaMeTpbl  B3PBIBHBIX CKBAXKHUH  IpU
OpelBapUTEIbHOM  IEJIe00pa30BaHUd B  PA3JIMYHBIX TOPHO-TE€OJIOITMYECKUX,
TOPHOTEXHUYECKUX U KJIUMATHUYECKUX YCIIOBHSIX;

YCTaHOBJICHO M3MEHEHHE JHAMETPA KOHTYPHOW CKBOXMHbI B 3aBUCUMOCTH OT
IJIOTHOCTH 3apsiaa BB, miIoTHOCTH TOpHBIX NOpOA, Ipenena NPOYHOCTH TOPHBIX
MIOPOJ Ha CXKAaTHE, CKOPOCTU MPOJOIBHON BOJIHBI BO B3PBIBAEMOW T'OPHOM MOPOJIE
Y CKOPOCTH JETOHALMU TPOMBIIUICHHBIX BB;
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YCTaHOBJICHBI 3aBUCUMOCTH U3MEHEHUS JIMHEHHOM MacChl KOHTYPHOTO 3apsia
OT CKOpPOCTH MPOAOJILHON BOJIHBI B TOpHOM mopojne, miotHoctd BB, pamuyca
KOHTYPHOM CKBa)XMHBI, CKOPOCTH JI€TOHAIMU MpoMmbilUIeHHbIXx BB u mpenena
IPOYHOCTH TOPHBIX MOPO/] HA CHKATHE;

YCTAHOBJICHBI 3aBUCUMOCTH HM3MEHEHHUSI PACCTOSHUSA MEXIYy KOHTYPHBIMU
CKB)XMHAMH OT CKOPOCTH IMPOJIOJIbHOM BOJIHBI B MOpPOJIE, TuioTHOCTH BB, npenena
OPOYHOCTH TOPHBIX TMOPOJ Ha CXKaTUE€ W pacTsDKeHUe, a Takke paamyca
KOHTYPHBIX CKBaKUH;

pa3paboTaHa KOMIUIEKCHAs METOIMKA SKCIIEPUMEHTAIBFHOW OLIEHKH METOAa
KOHTYPHOTO B3PbIBaHUS IPU OPOPMIICHUN OTKOCOB Ha Kapbepax.

I[IpakTryeckue pe3yabTaThl HCCAEAOBAHUS 3aKITI0YAIOTCS B CICAYIOLIEM:

pa3palboTaHbl MPOTHO3HAs METOJINKA u aJITOPUTM pacueta
IPaHyJIOMETPUYECKOTO COCTaBa B3OPBAHHBIX TOPHBIX TIOPOJ, MO3BOJIAIOIINE
YCTAaHOBUTH BIWsAHUE TNapameTpoB bBP, ¢dusuko-texHuueckux # TOpHO-
TEXHOJIOTUYECKUX CBOMCTB TMOPOJ], a TAKKE B3pBIBUATHIX XapakTepucTuk BB Ha
3¢ (PEeKTUBHOCTD APOOJICHHS TOPHBIX MTOPO/JT IPH B3PHIBAX B Kaphepax;

pazpaboTtana MmeTojnuMka pacuera 3(dekTuBHbIX MmapamerpoB BBP mpu
KOHTYPHOM  B3pbIBAHMM C  y4€TOM  (DU3UKO-TEXHUYECKUX U  TOPHO-
TEXHOJIOTMYECKHUX CBOWCTB MacCHUBA;

pa3zpaboTaHa METOAMKA NPOBEACHMSI SKCIEPUMEHTAIBHBIX HCCIIETOBAaHUIMA
B3PBIBOB KOHTYPHBIX CKBRXHHHBIX 3apsIOB, TO3BOJSIONIAs  HMCCIIEAOBAThH
TPEIMHOOOpa30BaHNE U BOJHOBOE B3aMMOJICHCTBHE METOJIOM BBICOKOCKOPOCTHOM
BUICOPETUCTPAIIMMA TIpOIlecca B3pbIBA, a TaKKe OIMPEACTUTh MapaMmeTphbl BOJH
HaIpsKEHUN TIPU B3PBIBE;

pazpabotan crnocod (GopMUPOBaHUSI YCTOWUUBBIX OTKOCOB OOPTOB Kaphepa,
MO3BOJIAIOIIUNA O0ECIeUNTh BBICOKOE KAadyeCTBO 3A0TKOCKH YCTyMa, MOJHYIO
COXPAHHOCTh 3aKOHTYPHOI'O MacCHBa M 0€3011aCHOCTb BEJCHHSI TOPHBIX padoT;

pa3paboTaH SKCKaBaTOPHBIA CHMOCOO 3a0TKOCKH YCTYIOB Ha MNpEAEIbHOM
KOHTYpE Kapbepa, MO3BOJISIOMINN YBEIUUUTh YTOJI OTKOCA YCTYIA, CHU3UTh 00beM
BCKPBILIHBIX MOPOJ], COXPAaHUTh MPOYHOCTh 3aKOHTYPHOI'O MaccuBa U 00ECIEUUTh
0€30macHOCTh BEICHUSI TOPHBIX PadoT;

pa3paboTaH crnoco0 HWHUIMUPOBAHMS CKBOXWUHHBIX 3apsgoB BB B
NPUKOHTYPHON 30HE Kaphepa, MO3BOJAIOIMIMNA OO0ECHEUYUTh AOMYCTUMYIO
ceiicMHUecKyl0 Harpy3Ky Ha OopTa Kapbepa M WH)XEHEpPHBIE COOPYXKEHUs 0e3
CHIDKEeHUs 3¢ deKTa Mopoaopa3pymieHus: U 00eCrnevyeHnus 3aJaHHOTO CpPETHETO
KYCKa B30pPBaHHOW I'OPHOM MAacCCHlI.

JlocTOBEpPHOCTDH pe3yJIbTATOB HCCJIeI0BaHHUsA. [[0CTOBEPHOCTh PE3yIbTATOB
UCCIICJIOBAaHUS  JIOKa3aHa  3HAYUTEIbHBIM  OOBEMOM  TIOJUTOHHBIX U
NPOMBIIUICHHBIX ~ AKCIEPUMEHTOB,  YAOBICTBOPUTEIBHON  CXOOUMOCTBIO U
KOJIMUYECTBEHHBIM MOJATBEP)KICHUEM OCHOBHOW wuen paboThl Mo pa3zpaboTke
METOJIOB YNPAaBIEHUS yCTONYMBOCTHIO OOPTOB KapbepoOB C YyUETOM TEXHOJIOTHUU
Benenus bBP, a Takke MojIoKUTETbHBIME Pe3yJbTaTaMU BBITOJTHEHUS MACCOBBIX
B3pHIBOB C HCIIOJIB30BAHUEM CIOCOOOB, MO3BOJISIOIIMX OOECHEYUTh BBICOKOE
KauecTBO 3a0TKOCKHM YCTyMa, IMOJHYI0 COXPAaHHOCTh 3aKOHTYpHOTO MAacCHBa,
0€30MMacHOCTh BEJICHUS TOPHBIX PabOT U COKPAaTUTh 00bEM BCKPBILIHBIX PadoT.
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Hay4nasi u npakTH4ecKasi 3HAYUMOCTb Pe3yJIbTATOB HCCJIeI0BAHMS.

Haydnass 3HauMMoOCTb  pe3yJIbTaTOB  MCCIENOBAaHUS  OOOCHOBBIBAETCS
pa3paboOTKOM M HAy4YHBIM OOOCHOBAaHHMEM METOJIOB YMPABICHUS] YCTOMYMBOCTHIO
OOpPTOB KaphePOB C YUETOM TexXHOJ0THuU BeaeHus: bBP.

[IpakTuueckass 3HAYMMOCTb PE3YJIBTATOB HCCICAOBAHUS XapaKTepU3yeTCs
pa3paboTkoil crnoco0oB (HOPMHUPOBAaHUS YCTOMUMBBIX OTKOCOB OOPTOB Kaphbepa,
NoBbIlIEHHEM A()PEKTUBHOCTH U OE30MAaCHOCTH BEACHUS TOPHBIX PadoT,
oOecrnieueHreM MOIep )KaHUs MaccuBa OOpPTa Kapbepa B YCTOMYHMBOM COCTOSIHUHU
Ha BECh MEPUOJI OTPAOOTKHU.

Buenpenne pe3yabTraToB mucciaegoBaHusi. Ha oOCHOBE NpOBEEHHBIX
MCCJIEIOBaHMM 10 HAyYHOMY OOOCHOBAHHIO METO/I0B YIPABIEHHUS YCTONUYHNBOCTHIO
OOPTOB KaphePOB € y4eTOM TexHoJioruu Benenus bBP:

cnoco0 (HopMUPOBAHMS YCTOMYMBBIX OTKOCOB OOpPTOB Kaphepa BHEAPEH Ha
mectopoxaennn Kokmnarac HaBouiickoro ropHo-meramurypru4eckoro KoMmOuHara
(cripaBka HaBowiickoro ropHo-meraiyprudeckoro komobunara Ne02-06-07/7687
or 13.07.2020 r.). B pe3ynprare 0OECIEUCHO BBICOKOE KAUECTBO 3a0TKOCKHU
ycTyna, MOjHasi COXPaHHOCTb 3aKOHTYPHOI'O MAacCHBa M 0€30IaCHOCTh BEJICHUS
TOpPHBIX PaboT;

HKCKABaTOPHBIA CIIOCOO 3a0TKOCKM YCTYIIOB Ha TMpPEAEIbHOM KOHTYpE
Kappepa BHeapeH Ha MecrtopoxaeHun Koknarac HaBouiickoro ropHo-
METaJUTypruyecKoro KOMOMHaTa (cipaBka Hagowuiickoro TOpHO-
MeTautyprudeckoro komomnara Ne02-06-07/7687 ot 13.07.2020 r.). B pesynbrarte
yBenudeH yron otkoca yeryna ¢ 60° 1o 65°, cHibkeH 06beM BCKPBIIIHBIX TTOPOJI,
COXpaHEHa IMPOYHOCTh 3aKOHTYpPHOIO MaccuBa M oOecrieyeHa Oe30MacHOCTh
BEJICHUSI TOPHBIX PaboT;

croco0 MHMIMUPOBAHUS CKBAaXMHHBIX 3apsioB BB B mpukoHTypHOU 30HE
Kappepa BHeApeH Ha wMmecropoxaeHun Koknmarac HaBOMHCKOro TropHO-
METaJTypru4ecKoro KOMOMHaTa (cpaBka Hagowuiickoro TOpPHO-
Metautyprudeckoro komounata Ne02-06-07/7687 ot 13.07.2020 r.). B pesynbrarte
o0OecrieyeHa JOMycTHUMasl celWcMuYeckass Harpy3ka Ha OopTa Kapbepa U
WHKEHEPHBIE COOpY)KeHus 0e3 cHwkeHus »sddexta mnopomopaspylieHus u
oOecrniedeHa 3aJJaHHasi KyCKOBaTOCTh TOPHBIX MOPO/I.

AnpobGauusi pe3yJbTaTOB HCCAeI0BaHMs. AmnpoOaius pe3ysibTaToB
JTAHHOTO MCCJIeIOBaHUS MPOBEJAEHA Ha 3 PecrnyOIMKAaHCKUX U 4 MEXITyHapOIHBIX
HAyYHO-TIPAKTUYECKUX KOH(PEPEHITUSX.

Ony0JuKOBaAaHHOCTH pPe3yJbTAaTOB HMcciaeaoBanus. [lo Teme nuccepranuu
onmyOJMKOBaHbl Bcero 36 Hay4HbIX padoT, U3 HUX 4 MoHorpaduu, B HAyYHBIX
U3JIaHUAX, PEKOMEHJOBAHHBIX JIsi M3/IaHUS OCHOBHBIX HAy4HBIX PpPe3yJbTaTOB
nucceprauuii Beiciiei arrectarmoHHoM komuccueil PecnyOnuku Y30ekucras,
u3naHpl 8 crared, B TOM 4uclie 6 M3 KOTOPHIX B pecnyOJUKAaHCKUX H 2 B
3apyOexHBIX JKypHajax.

Crpykrypa u 00bem auccepranuu. CTpykTypa JUCCEPTALMM COCTOUT W3
BBEJCHUS, IIECTH IJIaB, 3aKJIIOUEHUsS, CIUCKA HCMOJb30BAHHOW JIMTEPATYPHI U
npuinoxkenuit. O0bem nuccepTanuu coctasisieT 182 crpanHuil.
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OCHOBHOE COIEP KAHUE IUCCEPTALINU

Bo BBeneHum 00OCHOBBIBAETCS aKTYalbHOCTh W  BOCTPEOOBAHHOCTH
IPOBEJAEHHOIO HMCCJIEAOBAHUsA, 1IEIb U 3aJayd KCCIEIOBAHUS, XapaKTEPHU3YIOTCS
O0OBEKT U TMpeAMET, IMOKa3aHO COOTBETCTBHE MCCIICIOBAHUSI MPUOPUTETHBIM
HaIpaBJICHUSAM Pa3BUTHUS HAYKU U TEXHOJOTUN PECIyOJIMKH, U3JIaraloTcsl HayqHast
HOBH3HA M MPAKTUYECKUE PE3YyJIbTAThl UCCIEAOBAHUS, PACKPBIBAIOTCA HAay4yHas U
NpPaKkTHYECKass 3HAYMMOCTh MOJYYEHHBIX PE3YJIbTAaTOB, BHEIPEHHUE B IPAKTHKY
PE3yNbTAaTOB MCCIICOBAHUS, CBEJICHUS 10 OITyOJIMKOBAaHHBIM pab0TaM B CTPYKTYpe
JTUCCEPTALINH.

B mnepBoil rnaBe «CoBpeMeHHbIe TEHJAECHIMU Pa3BUTHH OypPOB3PBIBHBIX
padoT Ha TmpelebHOM KOHTYype Kapbepa U AHAJIU3 BbINOJHEHHBIX
ucciaenoBanuii mo (GopMHUPOBAHMI0O BEPTHKAJIBHBIX OTKOCOB YCTYIOB)
MPOBEJICH aHajdu3 OCHOBHBIX (DaKTOPOB, BIUAIONIUX HAa TMapaMeTpbl U
YCTOWYUBOCTH OOPTOB KapbepOB, JAHBI PE3YJIbTATHI JIUTEPATYPHOTO U MATEHTHOTO
[IOMCKa TEOPETUYECKUX HCCIEHOBAaHUM MW IIpakTUKU BeneHus bBP  1pu
(GbopMHpPOBAaHMK BEPTUKAIBHBIX OTKOCOB YCTYIIOB B TMPEACIBHOM KOHTYpE
KapbepoB, BBISBICHBI (DAKTOPHI, BIMSIONIME HA TEXHOJOTHIO BEICHUSI OTKPBITHIX
TOPHBIX PabOT M OTCTPOWKY OOpPTOB, MPOBEJAEH aHAIU3 TEXHOJOTHH BEACHUS
OTKPBITBIX TOPHBIX Pa0OT U OTCTPOUKH OOPTOB KaphepoB, a TAKKE MPUBEICHO
COBPEMEHHOE COCTOsiHME BeaeHuss bBP B mOpuKOHTYpHOUM 30HE KapbepoB
MectopoxaeHus Koxkmarac.

VYcraHoBieHo, 4yTo (opMUpoBaHUE OOPTOB KaphepoB C YriaMuU OTKOCOB JI0
70° BO3MOKHO B pAa3JUYHBIX TOPHO-T€OJOTUYECKUX, TOPHOTEXHUYECKUX U
KJIMMATUYECKUX YCIOBUsIX. [[0BBIIEHUE YTIIOB OTKOCOB OOPTOB BO3MOKHO TOJBKO
B Clydae, KOrJla €ero mapameTpbl OOYCIOBJIEHBI TOJIBKO KOHCTPYKTUBHBIMU
3JIEMEHTaMHM, a HE YCTOMYHMBOCTBIO MacCHBa TOpHBIX mopod. HW3MmeHeHue
KOHCTPYKTHBHBIX TapaMeTPOB YIJIOB OTKOCOB OOpTOB TIYyOOKHX KaphepoB
BBITIOJTHSIETCS 3@ CUET CJBAWBaHWUs, CTPAMBaHUS BBICOTHI YCTYNOB C YIJIAMHU
oTKkocoB 80°-90° u mmpuHON MIOWAA0K MKy HUMH 10-15 M.

AHallN3 OCHOBHBIX HEJIOCTAaTKOB TEOPUUM M TPAKTHUKUA CTPOUTEIHCTBA
TIIyOOKUX KaphepoB OTYETIMBO BBISIBUI HEOOXOJAMMOCTh B pa3pabOTKE CTPATETUu
UX 3BOJIIOIMOHHOTO PAa3BUTHUS 10 TEXHUYECKH JOCTHKUMBIX TPaHUIl, a Pa3BUTHE
WX TIOJICUCTEM — TOJKPEIUIAThCA TrpaduKaMu KalUTAIbHBIX BJIOXKEHUHA C
OTIPE/ICICHUEM HCTOYHUKOB (PMHAHCUPOBAHMS W TIOTAILICHUS] 3a€MHBIX CPEICTB.
[Ipu >TOM TPOU3BOJCTBEHHAsT MOIIHOCTb PA3JUYHBIX JTAlOB CYIIECCTBOBAHUS
TaKuX KapbepoB JOHKHA ObITH COAJaHCHPOBAHA C TOPHBIMU U DKOHOMUYECKUMU
BO3MOXKHOCTSIMU TIPEANIPUSTHUS.

YcTounBOCTh yCTYHOB B CKaJbHBIX TOpOJIax onpenensercs (pusuko-
TEXHUYECKUMU CBOMCTBAMHU TIOPOJI, MPOTSIKEHHOCThIO M OpPUCHTAIlUEN TPEeIrH
OTHOCHUTEJIBHO OTKOCA, a TaKXXE CIEIICHUEM, YIJIOM BHYTPEHHETO TPEHHUS IO
KOHTaKTy, HEPOBHOCTBHIO MOBEPXHOCTH TPEIIUH U CBOMCTBaMM 3anojHutens. [Ipu
B3PBIBHBIX pa00Tax B Kapbepe MPOUCXOAMUT Pa3yNpPOYHCHHE TOPHBIX MOPOJ
3aKOHTYPHOT'O MacCHBa B pe3yJibTaTe M3MEHEHUS TPEIIMHOBATOCTH, MOSIBICHUU
OCTaTOYHBIX  AedOopManvii, CHIKCHUH TPOYHOCTHBIX XAPaKTEPUCTHK  TIO0
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KOHTaKTaM CTPYKTYpHBIX OsokoB. HambOosee OOBEKTHBHOW XapaKTEPUCTHUKON
CHIDKEHHSI YCTOWYMBOCTH TPUOTKOCHOM YacTH YCTyma SBIISETCS HW3MEHEHHE
IPOYHOCTHBIX XAapaKTEPUCTHK IO KOHTAakTy TpeuH. OpHako TpPyAHOCTH
OTpENIeICHNs] JTHX XapaKTEePUCTHK B HATYPHBIX YCIOBUSIX HE TIO3BOJISIOT
MCIIOJIb30BaTh MX B KQUECTBE KPUTEPUS MPHU OLIEHKE YCTOWYMBOCTH OTKOCOB.

[Tpu 1oATOBPEMEHHOM CTOSIHUU MPOGUIIb YCTyIa IpUOInKaeTcss K mpoduirto
rpaHunbl 30HBI HapymeHuid. [loaTomy 1o pa3MepaM HapylIeHHOW 30HBI U
PO(UITIO TPAHUIIBI 30HBI OCTATOYHBIX JIe(hOpMaliii MOXKHO CYIUTh O AJIUTEIBHON
ycToHunBocTd ycTyna. KomndecTBeHHYIO OLEHKY 3(ddexta OT NpUMEHEHHS
METOJla TPEABAPUTEIBHOrO Iee00pa3oBaHus MpEeAaraeTcs MNPOU3BOAUTH C
OMOIIbI0 K03 durmerTa 3¢pHEeKTUBHOCTH MPUMEHEHUSI KOHTYPHOTO B3PhIBAHMS.

BoisiBneHsl  pemieHuss Ui CHHOKEHHSI IIMPUHBI  30HBI  OCTATOYHBIX
aedopMmaruii:  yCTaHOBJCHHME  [MapaMeTpOB  OKOHTYPUBAIOIIMX  3apsioB,
o0ecneunBaloIIUX CO3JaHUE IKPAHUPYIOIIEH IIEIM C IMOBBIILIEHHOW 3aIMTHOM
CIIOCOOHOCTBIO, W BBIOOp MapaMeTpPOB B3pBIBaHMS B MPUKOHTYPHOM 30HE,
00ecreunBaloIUX COOTBETCTBYIOIEE OrPAaHWYEHHE HAIPsDKEHUN B Majarolei
BOJIHE CHKATHUS.

Bropas rnaBa auccepraunu «McciieqroBaHne KOHCTPYKUMH OOpPTOB M
HANIPSIZKEHHO-1e()OPMUPOBAHHOIO0  COCTOSIHMS  NOPOJ  MeCTOPO:KACHMSA
Koknarac» nocpsiieHa pa3paboTke MOZEIM M METOoAa pacueTa HalpsKEHHO-
1e(OPMUPOBAHHOTO COCTOSTHUSI MAacCHMBa TOPHBIX TMOPOJ, HCCIETOBAHUIO
KOHCTPYKUIMU OOPTOB M BBIYHCICHUIO HANPSDKEHWH B MAacCHUBE TOPHBIX MOPOJ
MecTtopoxkaeHus: Kokmarac, mporHO3upOBaHUIO YCTOMUMBOCTH OOPTOB Kaphepa C
y4eToM BpeMeHHOro (hakTopa M HWCCICIOBAHHWIO BIUSHUS TIIyOMHBI Kapbepa Ha
HAMPSDKEHHOE COCTOSIHUE B IPUOOPTOBOM MacCHBE.

Pa3paGotana Mozaenb M METOJ pacyeTa HampsHKEHHO-Ae(hOPMHUPOBAHHOIO
COCTOSIHMSI MacCHBa TOPHBIX MOPOJ Uil yciaoBHM MecTtopoxiaeHus Koxnarac, B
pe3ysibTaTe KOTOPBIX YCTAaHOBJIEHBI CUMMETPUYHBIE T'PaHMIIBI MOJYyOeCKOHEUHbIX
oOjacTedi B OTHOCHUTEIbHBIX KOOpJIMHATaX W HECUMMETPUYHbIE T'PAHULIBI
0JIyOECKOHEYHBIX 00JIaCTEe B OTHOCUTENIBHBIX KOOPAMHATAX.

PaccMoTpeH MeTOJ TpaHUYHBIX MHTErPajbHBIX YpPaBHEHUH M aJlfOPUTM
BBIUMCJICHUSI HANpsOKEHUM B MaccuBe. B Merone TrpaHMUYHBIX HMHTErPajbHBIX
YpaBHEHUH pacCMOTPEHO TMPOCTPAHCTBO, B KOTOPOM TpaHUIA KOHTypa
pa30OuBanach MTUCKPETHO Ha KOHEYHOE YHCIIO y4acTKOB. Paspaborana pacderHas
cxema M OJIOK-CXeMa ONpeieNIeHUs] TPAHUYHBIX YCIOBUM U 00beMHBIX clil (puc. 1).

CriporHo3upoBaHa yCTOWYMBOCTh OOPTOB Kaphepa C y4ETOM BPEMEHHOTO
¢dakTopa M HaCIEACTBEHHON MOA3y4eCTH TOPHBIX MOPO/I.

[IpousBeneHo pailoHMpOBaHHWE MPUOOPTOBOTO MacCHBa MECTOPOKICHHUS
Kokmarac ¢  yd4eToM  CJIOMCTOCTH, TPEIIMHOBATOCTH, TEKTOHHUYECKON
HapyIIEHHOCTH W BTOPUYHON OOBOJHEHHOCTHM MNPUOOPTOBOTO MaccuBa, B
pe3ysibTaTe KOTOPOTO BBISIBICHBI IIECTh MPOTSHXKEHHBIX YYAaCTKOB CO CXOXKUMHU
YCIIOBUSIMU YCTONYHBOCTH.

HccnenoBanock  HanpsiKeHHO-AE(QOPMHUPOBAHHOE COCTOSTHUE  CIIOKHOTO
yuacTka Oopta kapbepa Boctounsiii Mmectopoxaenus Kokmarac mo paspezam 98-
98 u 103-103 cpaBHUTEIBHON OLEHKOW ABYX CUTYallMil: HA TEKYLIUHA MOMEHT
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OoTpabOTKM M B MPEACIBHOM KOHTYpE C YYETOM CTPYKTYPHO-TEKTOHHYECKHX
O0COOEHHOCTEN MacCHBa U BHEIIHUX HArpy30K OT OTBAJIOB.

Hcxonuble nanHble A pacyeTa U popMUpyeMble TPaHUYHBIE YCIOBUS

'

N — xon-BO ycTyIoB 6opTa;
Hyi — BeICOTa i-rO ycTyna, M;
Byi — mupuHa i-i 6epmsl, M

v H N
{Z(—”#—B”]#—k} -H}‘{EH”+2HW\.}—
N, = Integer riga, !

Ao 50)

Ng — KOJIMYECTBO TOYCK BHYTPHU 00JaCTU

l

H — BeicoTa OopTa, M;
A — pacCcTosHUE MEXy TOUKaMu, M;
Xi, Yi — KOOpANHATHI TPAHUIHOHN TOUKH;
ky — ko3 uIEEHT paccTosHMS OT Kpast 6opTa

Nyi, Nyi — IPOEKIMN HOPMaIH K TPAHUYHOH i-if ToUKe

Y

0f— Yrod i-ro 0TKoCa, 2pao.; P, — INIOTHOCTH
HopoJ, Hin®, S; — nuna i-ro TPaHUYHOIO OTPE3Ka,;
Nj — KOJINYECTBO BHEIIHEH HATPY3KH Ha i-M yCTYyIIE;
Lapij — paccTOsIHUS HPUIIOXKEHHU j-if BHELIHeit
HArpy3KHd Ha i-M yCTyIe OT Kpast ycTymna, M

v

ITpu craTnaeckoit HaTpy3ke p - g

n, = (TJA‘(HJ,X); n, =cos (n,, Y)

P,i, P,i — BHEIIIHHE CUIIbI, IPHIIOKEHHBIE B i-if TPaHMYHON TOUKe

e

P,sij — j-ast y/ienbHas Harpyska Ha i-oM ycTyTe, H/M;
11— kodddumment ITyaccona; E — moxyms ynpyrocru, H/m?;
@, 0 — apaMeTpbl HacJIeICTBEHHON TI0JI3yUecTH;

Xiiy Yii — KOOPJIMHATBI BHYTPEHHUX TOYEK 00JIaCTH;
Xvir Yvi — KOOPAMHATBEI OOBEMHBIX CHII B i-if TOUKe 06J1acTH;

Kt — KOJIMYE€CTBO BPEMEHHBIX MHTEPBAJIOB ITOJI3Y4ECTH

O
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v

B plg,va)i o | b e

|

Fyi, Fyi — mpoekuun oObeMHBIX CHII B i-H TOUKe 00J1acTH

'

C — koo durment cuemenns mopox, H/m;

@ — YTOIl BHYTPEHHETO TPEHHUS MTOPOI, TPa.;

Opy Ouye — TIPEIEIIBI IPOYHOCTH HA OJHOOCHOE
pacTsikeHue u cxarue, H/m®

i

N, = Integer{lkl. -H—(L, -n_, )J/ A}+ 9-N+
N

+ Imeger{Z(B],f - iLw_ J /?} +10- ini
I =1 0
v

Ne — KOJIMYECTBO I'PAaHUYHBIX TOYCK

R

2.
Oxs gy — KOMITOHCHTBI YCKOPCHUA CHUJIbI TAXKCCTH, m/c ,
ay, a.y — KOMIIOHCHTBI YCKOPCHUA KBa3HCTaTHISCKOM
o 2
CHJIBI CCUCMUKHU W TUAPOANHAMUKH, Mm/c

'

V.‘H = Az
il

Vi — IWIOMa b i-if BHyTpeHHeH 001acTH, B IIEHTPE KOTOPO MpUIIokKeHa 00beMHast CHTa

!

Puc. 1. biok-cxema pacuéTra napaMeTpoB KOHCTPYKIUH OOPTOB H
BbIUMCJICHHUS HANIPSIZKEHN B MacCHBe TOPHbIX MOpPoJa kapbepa Koknarac

YcraHoBiI€HO, UTO y4eT (OPMHUPYIOLIErocs Mol IeUCTBUEM 00bEMHBIX CUJ U
BHEIIHUX HArpy30K Hamnps>KeHHO-AC(POPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUSI OTKOca U
00bEeMHOTO (pakTOpa MO3BOJSAET C JOCTATOYHOW JOCTOBEPHOCTBHIO PACCUMTHIBATDH
KO3(QPUIIMEHT  YCTOMYMBOCTM M  ONpENeNsiTh  Oe30macHble  MapaMeTpbl
Pa3rpy304HOM TUIOIIAKH JI1 aBTOCAMOCBAJIOB.

B tpetbeii rnase nuccepranuu « UccaenoBanue u pa3padoTka IKOHOMHUKO-
MATeMATH4YeCKOi  MOJeJHM  MpeacTaBJdeHUs O0J0YHOCTH  B3PbIBAEMOIO
MaccuBay pa3paboTaHa 3KOHOMHKO-MaTeMaTHdecKkass MOJeNb MpeCTaBICHUs
OJIOUHOCTH B3PHIBAEMOT0 MacCUBa WU aJrOPUTM pEIIEHUs 3aadyud, 0OOCHOBAHBI
TEOPETUYECKHE METOAbl OLEHKM M pacyera TIPaHyJIOMETPUYECKOIO COCTaBa
B3pPbIBAEMOT0 MacCHBa, JaHAa HACHTU(UKALMS XapaKTEPUCTUK TOPHBIX MOpPOJ B
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30He mpoekTupoBanus bBP, ucciemoBaHbl B3amMOCBS3M KadecTBa APOOJIEHUS
TOPHBIX MOPOJ C palMOHAIW3alMeld UHTEPBAJIOB 3aMEIJICHU U CXEM B3PbIBaHUS
HERJIEKTPUYECKUX CUCTEM MHUIIMUPOBAHUS 3aPSAI0B.

Pa3pabotana  SKOHOMHUKO-MaTeMaTW4yecKass  MOJENb  MpeCTaBICHUs
0JIOYHOCTH B3PHIBAEMOI'0 MACCHBA, MO3BOJIAIONIAS BECTU Pa3pabOTKy MPOTHO3HOMN
METOIUKH U aJrOPUTMA PacueTa IPaHyJIOMETPUUYECKOIO COCTABA C YCTAHOBICHUEM
3aKOHOMEPHOCTH BJIMsHUA mapameTrpoB bBP, ¢u3nko-texHuuecknx CBOWCTB
MOPOJ ¥ B3pBIBUATHIX XapakTepucTtuk BB Ha saddekTuBHOCTS NpoOIeHHS] TOPHBIX
IIOPOJI ITPH B3PbIBaX B Kapbepax.

Pa3paboTanbl MpOorHo3Has METOAMKA U Ha €€ OCHOBE OJIOK-CXEMa aJIrOpUTMa
KOMIIBIOTEPHBIX pacueToB mnapameTrpoB bBP um rpanymomerpuyeckoro cocraBa
B30PBAHHBIX IOPOJ, C HUCHOJb30BAHUEM KOTOPOM YCTAHOBJIEHA 3aKOHOMEPHOCTH
BIMsAHUS napameTpoB bBP, (Gu3uko-TexHHYecKuX CBOMCTB MOPOJ M B3PbIBYATHIX
xapaktepuctuk BB Ha addexkTuBHOCTD ApOOIICHNS TOPHBIX TTOPOJ TP B3PHIBAX B
Kapbepax, BeJIMYMHA KOTOPOM IO  BBICOTE yCTyma HM3MEHSAETCs 110
rUnepooINYECKON 3aBUCHMOCTH C MaKCHUMAaJbHBIM 3HAUEHUEM B BEPXHEH 4acTu
ycTyla ¥ MHUHUMAJIbHBIM — B HWKHEW. PexoMmenmoBaHo mnpumeHeHue OBB ¢
UCIIOJIb30BAaHUEM JICIIEBBIX KOMIIOHEHTOB, NPOU3BOAMMBIX B PecmyOnuke
V30ekucraH, KOTOpble 1O CBOMM 3SHEPreTMYECKUM U J€TOHALUOHHBIM
XapaKkTepUCTHKaM B OOJbIIeH Mepe COOTBETCTBYIOT (PU3UKO-TEXHUUYECKUM
CBOMCTBaM KPEIMKUX FOPHBIX IMOPO/JI, IPH 3TOM MOBBIIIAETCA 0€30MaCHOCTh J00BIYU
MOJIE3HBIX UCKOIMAEMBIX, YIYUIIAETCS KAYECTBO MPOPAO0OTAaHHOIO TOPHOTO MacCHBa
Ha 15% u camxkatorcs 3atpatel Ha BB Ha 1,8%.

Ha ocHoBe wu3yueHus (HU3UKO-TEXHHUUECKHMX M TOPHO-TEXHOJIOTMYECKUX
CBOWMCTB Kapbe€pOB yCTAHOBJICHBl KOPPEJSIMMOHHBIE B3aUMOCBSI3H  MEXKIY
MOKa3aTelsIMU  MPOYHOCTHBIX CBOMCTB W OYpUMOCTBIO TOpPHBIX  IOPO/,
MO3BOJISIONIME TOy4aTh WHMOOPMAIMOHHBIC XapaKTEPUCTUKA MacchBa JUIs
IPOCKTUPOBAHUS PAIMOHAIBHBIX TMapaMeTPOB B3PBIBHBIX PabOT CO CHIKEHHEM
u3Hoca O0ypoBoro uHcTpymeHnTa Ha 3,4% u 3arpat Ha BB 1o 1,1%.

PexoMeHI0BaHBI pacyeTHbIE HHTEPBAIBI 3aMEIJICHUNW IOBEPXHOCTHBIX
neroHatopoB cucteMbl HCHU CHUHB-II nng npumeHsieMbIX MapaMeTpOB CETKU
ckBaxuH OT 67 mo 100 Mc Mexny psaaMu CKBaXXHH M oT 42 0 67 Mc MexIy
CKBOKMHAMHU B psay, crnocoOcTByome 0oyiee paBHOMEPHOMY APOOJIECHUIO
NOPOJHOIO0 MacCUBa U CHM>KEHUIO 3aTpaT Ha BB Ha 0,3%.

B uyerBepronn rmaBe guccepraumu «McciaenoBanue u - ompeaeieHue
PALHOHAJBHBIX MAaPAMETPOB B3PbIBHBIX CKBAKUH IPHU NPEeABAPUTEIHLHOM
1e1e00pa3oBaHMU HAa Kapbepax» TEOPEeTHUYECKH OOOCHOBAH METOJl OLICHKHU
YCTOMYMBOCTU OTKOCOB TPEUIMHOBATHIX IOPOJ, HCCIECIOBAHBI W ONPEACIICHBI
palMOHAJIBHBIE MapamMeTpbl KOHTYPHBIX CKBaXWH MpPHU IPEABAPUTEIBHOM
meneo0pa3oBaHm.

Pacuer xosmuecTBa OJTHOBPEMEHHO B3pbIBaeéMOro BB pekoMeH10BaH BeCcTH
¢ yuetoM Koapdunmenta K., yucioBbie 3Ha4eHHs] KOTOPOTO 3aBUCAT OT KPUTEPHUS
10 BHUJly CMEILEHUS, MECTY PACIOJIOKEHHUSI OXpaHsIeMoro 00beKTa, THIa MOPoa U
XapakTepa TpemuHoBaTocTu (Tadm. 1).
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Tabmuma 1
3naveHus ko3 dunrenta K, 11t pa3nuuHbIX yCIOBHUI

MecTo pacnoioskeHus Cpennuii pazmep pedpa Koaddumnuent
OXpaHIeMOro 00beKTa HIIEMEHTAPHOTO OJI0Ka, M cmenienue, K,
o 0,1 8,7
Ha ropusonre 0,1-0,3 6.2
B3PBIBAEMOI'0 YCTyIa 0,3-0,6 3,76
0,6-2,0 3,02
2,0 2,8
10 0,1 8,22
Ha ropusonte BbIie 0,1-0,3 5,87
B3PBIBAEMOI'0 YCTyIa 0,3-0,6 3,56
0,6-2,0 2,85
2,0 2,65
o 0,1 7,89
Ha nBa ropu3oHTa BbIIIE 0,1-0,3 5,61
B3pPBIBAEMOI0 YCTYIIa 0,306 3,42
0,6-2,0 2,74
2,0 2,54

KonndecTBO OAHOBpeMEHHO B3pbiBaeMoro BB mpu moaxone B3pBIBHBIX
paboT K NpeaebHOMY KOHTYPY Kapbepa onpeeisiercs no gopmyse

Q:(rﬁlKC)Sa KT, (1)
rae g — 6e30macHoe pacCTOSHUE NIl KOHTYPHBIX YCTYIIOB OT MECTa B3phIBa 0
oxpaHsieMoro o0bekTa, M; K. — ycpeHeHHOe 3HaueHue KodpduiueHTa.

Y cTaHOBNIEHBI 3aKOHOMEPHOCTH U3MEHEHUS 30Hbl OCTATOUYHOM Aedopmalvu B
3aBUCUMOCTH OT KOJIMYECTBA OJJHOBPEMEHHO B3pbiBaeMoro BB (puc. 2).

Takum oOpa3zom, AaHHble Tabda. | MO3BOJIAIOT YCTAHOBHUTH KOJIMYECTBO
OJIHOBPEMEHHO B3pbIBaeMoro BB B 3aBUCHMOCTH OT CTPYKTYpbl MaCCUBa U CXEMBbI
OTCTPOIKM HEpabOUYMX YCTYIOB B MPEAEIbHOM KOHTYpe O0pTa Kapbepa.

Ucxons u3 obecriedeHUss MUHUMAIIBHOM 30HBI MHTEHCUBHOHN nedopManuu
onpeeneHbl ONTUMaIbHbIE YIENbHBIM pacxon U koauyectBo BB Ha 1 M ¢dponTa
pabor. Ilo ycraHoBieHHOMY onTUMaibHOMY pacxoay BB, wuckimoudaromemy
3aKOHTYPHYIO Ae(pOopMalii0 MacCuBa, ONpesesieHa MMPUHA TPUKOHTYPHOU 30HbI
R, TPENCTABISIONIYIO COOOM PACCTOSIHUE OT BEpXHEH OPOBKM OTpabaThIBAEMOTO
yCTyna /10 TOYEK B CTOPOHY CTallMOHApHOTO OopTa:

R=A (w+(n—1)b)** m, (2)
rie A — omnupuueckuil kodpduuuent (A=11,5-18,0); w — mmpuHa
0TpabaThIBAEMOM JICHTHI B 3aBUCUMOCTH OT JIMHUU CONPOTHUBIICHUS MO TMOJIONIBE,
M; N — KOJIMYECTBO PSIIOB CKBAXKHH, IIT., D — paccTOsIHUE MEXTY PsIIaMU CKBaXKHH,
M.

Bripaxkenne (2) mo3BOJSE€T MpPU 33JJaHHOM PACCTOSIHUM OT MECTa B3phIBA [0
IpesebHOro KOHTypa 0opTa Kapbepa OINMpeleiInTh pa3Mephbl B3phIBAEMOro OJI0Ka
o ¢ppoHTy padot (puc. 3).
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2 — TOPH3OHTANIbHBIC CMEILICHHUS] Puc. 3. U3MeHeHre IIMPUHBI
Puc. 2. U3meHeHne 30HbI NPHKOHTYPHOI 30HbI R, ; B
ocTaTo4Hoii 1epopmannu R B 3aBMCHMMOCTH OT JAJIMHbI
3aBMCHMMOCTH OT KOJIMYECTBA B3pPBIBaEMOro ycTyna mo ¢poury L

0lHOBpeMeHHO B3pbiBaemoro BB Q

Takum o0Opa3zoM, PEeKOMEHJOBaHbI PEIICHUS JJIA CHYXKCHHS] LIMPUHBI 30HBI
OCTATOYHBIX JepopManuii, YCTAaHOBJIEHBI apaMETPbl OKOHTYPHUBAIOLIUX 3apsI0B
IUIS CO3JaHMsI SKPAHUPYIOUIEH 1ENH ¢ MOBBIIIEHHON 3alIUTHON CIIOCOOHOCTHIO U
BbIOpaHbl IapaMeTpbl B3pbIBaHUS B INPUKOHTYPHOW 30HE, 00eCHeuMBarOIINX
CO3/IaHHE JKPAHUPYIOIIEH IIETN C MOBBIIIEHHOM 3aIlUTHON CIIOCOOHOCTBIO U
COOTBETCTBYIOIIIEE OIPAHUYEHUE HANIPSDKEHUM B IIAIA0IIEN BOJIHE CHKATHS.
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0 — MSTKHUE MOPOJIbIL; [ — MOPOABI CPEHEN KPENOCTH; A — KpENKUe TOPHBIE TOPOIbI

Puc. 4. I3meHeHune tuaMeTpa KOHTYPHOTo 3apsiaa d, ot miioTHoctu BB pgg (@),
npejaesaa NPOYHOCTH FOPHBIX MOPO/I HA CHKATHE O,(0), CKOPOCTH MPOAOJILHOM
BOJIHBI ¢ (8) 1 ckopocTH eToHanun BB D (2) B pa3/iM4HbIX FOPHBIX MOPOAAX
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Paspaborana metonuka pacuera s¢¢exkTuBHbIX mapameTpoB BBP  mpu
KOHTYPHOM  B3pBIBAHUM C  y4eTOM  (U3UKO-TEXHUYECKHMX M  TOpHO-
TEXHOJIOTHYECKUX CBOICTB MacCHBa.

JuameTp 3apsga KOHTYPHOW CKBa)KMHBI PEKOMEHIYETCS ONPENeysTh I10

dbopmyie:

dy = 0,55 —e" g 3

33— Y (pBBD2)1/3o-C>l<1/4 (o} MM, ( )

IJIe Py — IVIOTHOCTH TOPOABI, KI/M"; ¢ — CKOPOCTb IPOJIOJIBHOM BOJIHBI B IIOPOJIE,
3.

M/c; pgg — mwiotHOocTh BB, kr/m”; D — ckopocte neronammu BB, w/c;

O — TIPEJISIT IPOYHOCTH Ha cxkatue, MIla; d. — nmamMeTp CKBaKHUHBI, MM.

VY CTaHOBIIEHO U3MEHEHUE JUaMeTpa KOHTYPHOU CKBAKWHBI B 3aBUCHUMOCTH OT
IUIOTHOCTH 3apsiaa BB, IUIOTHOCTH TOpHBIX MOPOJ, MpEAEsta MPOYHOCTH TOPHBIX
IIOPOJI HA C)KATHE, CKOPOCTH NMPOAOJIBHON BOJIHBI BO B3PBIBAEMOM TOPHOM MTOPOJIE U
CKOPOCTH JETOHALMU NMpoMbIlIeHHbIX BB (puc. 4).
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| 7gpreem et 3apsia KOHTYPHOH CKBAXKUHBI P OT
53 g B B " CKOPOCTH MPOA0JILHOI BOJIHBI B TOPHOI
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Pa3JIMYHBIX TOPHBIX MOPOAAX
JluHeliHyt0 MacCcy 3apsga KOHTYPHOM — CKB@KHHBI  PEKOMEHIYETCS

onpenensaTs no Gopmyie



N (1 LI
P =38 b e

(4)
rae I. — paguyc CKBaXUHBI, MM.

VY CTaHOBIIEHO U3MEHEHHUE JTUHENHON MACCHI 3apsaa KOHTYPHOU CKBAXXUHBI OT
IJIOTHOCTH B3PBIBAEMOM T'OPHOM IMOPOJABI, CKOPOCTH MPOAOJIBHOW BOJIHBI BO
B3PBIBAEMOM TOPHOM MOPOAE, INIOTHOCTH M CKOpOCTH AeToHaumu BB, npenena
IPOYHOCTH TOPHBIX IIOPOJ HA CXAaTHE M paguyca KOHTYpPHOH CKBa)XKMHBI B
pa3IMYHBIX TOPHBIX TOPoAaxX (puc. 5).

PaccrosiHre MeXny KOHTYPHBIMH CKBAKMHAMHM IIPH  IIPEABAPUTEIBHOM
1eneo0pa3zoBaHUK PEKOMEHIYETCS ONIPEIENATh 110 PopMyJIe:

263\ 1/8
a = 0,064 d, (‘“&Tm) M,
p

IJI€ O}, — PEJIeI IPOYHOCTH TOPHBIX OO Ha pacTshkenue, MITa.

VY CTaHOBIIEHO M3MEHEHUE PACCTOSIHUS MEXAY KOHTYPHBIMH CKBaXHHAMHU OT
CKOPOCTH TIPOJIOJIbHON BOJIHBI B TFOPHBIX MOPOJAX, Mpejesa MPOYHOCTH TOPHBIX
IOpOJl Ha CKaTHEe W pacTsDKEHHe, a TakKe pajnyca KOHTYPHBIX CKBaXHH B
Pa3IMYHBIX TOPHBIX Nopoaax (puc. 6).
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0 — MSITKUE TTOPO/Ibl; O — MOPOJAbI CPEAHEN KPEMOCTH; A — KpENKUE TOPHBIE TOPOIBI

Puc. 6. U3meHeHue pacCTOSIHUSI MeK1Y KOHTYPHBIMHM CKBAaKHHAMM @ OT CKOPOCTH
NMPOA0JLHOM BOJIHBI C (@), Ipeesia MIPOYHOCTH F'OPHBIX MOPOJ HA CXKATHE Gy (0),
pajnyca CKBaXKUHBI I, () U Mpe/esia MIPOYHOCTH T'OPHBIX MOPOJ HA PACTSKEHHUE

Gp (2) B pPa3IMYHBIX FTOPHBIX MOpPOAAX

Takum oOpa3oMm, YCTaHOBIEHO JCHCTBHE B3pbIBA OKOHTYPHBAIOIIUX
CKBAXHMHHBIX 3apAn0B BB B MPUKOHTYpHON 30HE KapbepoOB IIyTEM OIPEACIECHUS
s dextuBHBIX TapameTpoB BBP ¢ yderoM (GuU3HKO-TEXHUYECKMX € TOPHO-
TEXHOJIOTUYECKUX CBOVMCTB MaCCHBA.

[Istas rmaBa nuccepraunu «Pa3padoTka MeTOAMKH IKCIEPUMEHTAJIbHON
OLICHKM MeTOJAa KOHTYPHOI0 B3pPbIBaHUS NPH O(QOPMJIEHHMH OTKOCOB Ha
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Kapbepax» MOCBSAIIEHA TEOPETUYECKONW OIEHKE METOJa KOHTYPHOTO B3pbIBaHUS
npu oopMIIEHHH OTKOCOB Ha Kapbepax U pa3paboTKe METOJUKH MPOBEIACHUS
AKCIIEPUMEHTAIIbHBIX MCCIEIOBAHUN B3PHIBOB KOHTYPHBIX CKBa)KMHHBIX 3apsJIOB
BB.

B pe3symprare uHcclieIOBaHMN — pAa3IMYHBIX  TEXHOJIOTMYECKHX  CXEM
dbopMHpOBaHUS OTKOCOB B MPEACIBHOM KOHTYpe OOpTOB Kapbepa yCTaHOBIICHO,
YTO HAWIYYIIME pE3yJlbTaThl JIOCTUTAKOTCS NPU NPUMEHEHUH METOJa
MIPEABAPUTEILHOTO LIEJIE00pa30BaHUs.

UccnenoBanusiMu MexaHHW3Ma pPa3pylIeHUs] 3aKOHTYPHOTO MacCUBa MOPOJ
IpU KOHCTPYKUMHU 3apsiia C 3aloJIHEHHEM €ro 4acTh HMHEPTHOM 3a00MKou
YCTAHOBJICHO, 4YTO TMPHU B3PhIBE MPOUCXOJUT ACUMMETPUYHOE pa3pylICHUE
MacCUBa U CHUXAETCA BO3J/ICUCTBUE B3phIBA B CTOPOHY OXPAaHSIEMOI'0 MaccuBa 3a
CYET MOTJIOIICHUS SHEPTUHU ITPU UCIIOJIH30BAHUN UHEPTHOM 3a00MKH.

B pesynbrare mNpoOBENEHHBIX TEOPETUUYECKUX HCCIEOBaHUN pa3paboTaHa
METOJMKA MPOBEIAECHUS IKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIEAOBAHUN B3PBIBOB KOHTYPHBIX
CKBOXMHHBIX 3apsanoB. JlabopaTopHble HCCIEIOBAHHUS MPOBENCHBI B HAy4YHOU
nabopatopun HaBouiickoro rocy1JapcTBEHHOTO TOPHOTO MHCTUTYTA.

OKCIEpUMEHTAIbHBIE ~ WCCIIECIOBAHUS  JICUCTBHUS  BOJIH  HaIpPSHKECHHM
BBIIIOJTHEHBI C HCMOJIb30BAHUEM BBICOKOCKOPOCTHOW BHIEOKAMEPBHI MapKu
Olympus I-SPEED 2 B mpo3pauHbIXx  TelaX M JAaJbHCHIIUM
ocruiuiorpadpoBaHeM B TOPHBIX MOpoAax C MPUMEHEHUEM HUGPOBOTO
ocumiutorpaga mapku Rohde & Schwarz RTO1004.

B uccnenoBanuax takxke MCMolib30Baach ceiicMoctaniua mapku ZETLAB
ZET 048-C. CkopocTHasi BHI€OCHhEMKa MO3BOJIMIIA OJJHOBPEMEHHO (PUKCUPOBATH
pacrpocTpaHeHHe BOJIH U TPEIIMH B 30HE IJIACTUUECKUX M yIpyrux aehopmanui
0e3 OorpaHuYeHusi aMmIUIMTYJbl JaBieHUs B BojdHE. Takxke 3aduKkcHUpoBaHbBI
CKOPOCTb PacipOCTPAHEHUS BOJIHBI U JJIUTEIBHOCTh UMITYJIbCA.

NHcTpyMeHTanbHbIE 3aMepbl C¢ TOMOIIBI0 JatunkoB Mapku CB-10I0 u
ocimiorpada TMO3BOJIMIN ONPEACIUTh JOJI0 DHEPruv, KOTopas HAET Ha
pa3pyllieHre TOPHBIX TMOPOJ. XapakTep TpeurMHOOOpa30BaHUs, T.C. HAJIUYUE
3aK0JIOB BriyOb MacCcMBa WJIM B CTOPOHY CBOOOJHOW  IOBEPXHOCTH,
YCTaHaBJIMBAJICS IIyTEM JIMHEUHBIX U3MEPEHUM.

Meroaukoit  ObUIO  MPETYCMOTPEHO TPU  HAMPABJICHUS  MPOBEIACHUS
AKCIIEPUMEHTOB Ha MOJICIISX:

— UCCIIEIOBAHUE TPEITMHOOOpa30BaHUs HA OOBEMHBIX MOEIISX;

— HCCIICIOBAHUE BOJHOBOTO B3aMMOJCHCTBUSI METOJOM BBICOKOCKOPOCTHOM
BUJICOPETUCTPAIUH TTPOIIECCa B3PhIBA B MIPO3PAYHBIX MOJIEIIAX;

— OoIpeJeNieHne TapaMeTpoB BOJH HANpsOKEHUM MpH B3phIBE B 0Opasiax
peabHBIX TOPHBIX MOPO/I.

N3yuenne TtpenmmHOOOpa30BaHus TPOBOAWIOCH Ha OOBEMHBIX MOJEISX,
M3TOTOBJICHHBIX M3 MpaMopa M I[eCUaHHWKa. 3apsii pa3Meliaii B OTBEPCTHSX,
MPOCBEPJIEHHBIX B TMoOpojie. PaccrosHre Mexay 3apsiaMd CMOJEIUPOBAIN C
Y4E€TOM T€OMETPUUYECKOTO MOA00HS.

PaccTostnue Mexay 3apsaaMu U3MEHSUIA JI0 T€X IOp, MOKa HE ONPEesioch
ONTUMAJILHOE JJIsl TAaHHOTO JAMaMeTpa 3apsI0B U AaHHON MOpOAbl. 3a KPUTEPUU
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OLICHKM ONTHUMAJbHOIO PACCTOSHUSA MPHUHUMAIM KAa4eCTBO OOpPa30BaHHOM WIEIIH,
CTENEHb APOOJICHUS UCTIBITHIBAEMBIX 00PA3IIOB U HAJTUYKE 3aKOJIOB.

BonHoBoe  B3ammojelcTBHE — M3ydald IO  JaHHBIM  BUICOCHEMKHU
BBICOKOCKOpOCTHOM  kamepodt ~ Olympus  1-SPEED 2,  no3BosuBIIel
CUHXPOHHU3HUPOBATH HAYAJIO U3y4aeMOro MpoIlecca C HauajlOM PErUCTPALIHH.

B kadecTtBe mepBOro mpUONMKEHHS JTOMYCKAlOCh, YTO MOJENb M TOPHBIN
MacCHUB BelyT ceOsl Kak yIpyrue Telja BIUIOTh 10 MOMEHTA pa3pyIIeHUS.

Coeemka ocymectBisuiack ¢ yactoto 2000 kampoB B cekyHay. IIporecc
pa3pylIeHHs] MOpOAbl B 3aBUCHMOCTH OT AKyCTHYECKOW JKECTKOCTHU Cpeibl B
3HAYUTEIPHON CTENEHH ONpeNessIcs MapaMeTpaMy NaJaroluX U OTPaXKEHHBIX
BOJH  HampsbkeHWd. JInsg  3amepa  mapaMeTpoB  BOJH — HaNpsDKEHUU
B3aUMOJICHCTBYIOIIMX 3apsA0B B MOAENSIX npuMmeHsum natuvku thna CB-1010 ¢
3alMChI0 Ha 3amomMuHaromeM nudposoM ocuuwmiorpage Rohde & Schwarz
RTO1004.

[Ipu pacmmdppoBke OCHWIOIPAMM HCIIONb30BAIN IACIOPTHBIE JAHHBIE
JATYUKOB.

[Ipu MonenupoBaHuM TpPeOOBAJIOCH ONPENETUTh ONTHUMAJIBHBIE PACCTOSHUS
MEXAY 3apsiaMu, KOTOpPbIE IO3BOJIAIOT IOJYYUTh KAadeCTBEHHYIO IIENb IpU
MUHUMAQJIbHOM  pa3pylIEHUHM  HUCHBITBIBA€MBIX  0Opa3noB. MUHHUMAaIbHO
BO3MOXHBIN THaMETp 3apsaa B MOJEIAX COCTaBHII 2-2,5 MM.

JUisi yMEHBILIEHHsI CTENEHW pa3pylleHus o0pa3loB ObUIM CMOJEIUPOBAHBI
paccpenoToueHHble 3apsabl. C  TOMOIIBIO CTEKISIHHBIX TpyOOYeK 3apsin
paccpeoTouMBaliCd MO BCEM TIIyOMHE IIMypa Ha YeTbIpe YacTH C Tpems
BO3JIIIHBIMU MPOMEXYyTKaMu. PaccTosHne mMexay mimypamu MeHsics ot 6,5 10
35 nuameTrpoB 3apsa.

Takum o6pa3zoM, pa3paboTaHa METOAMKA MPOBEIACHUS IKCIEPUMEHTATBHBIX
UCCJIEIOBAHUNA B3pBIBOB KOHTYPHBIX CKB&)XMHHBIX 3apsJ0B Ha MOJEIIX,
MO3BOJISAIIOIIAsE MCCIEA0BAaTh TPEHIMHOOOpa3oBaHHUE Ha OOBEMHBIX MOJENIX U
BOJIHOBOE B3aMMOJCHCTBUE METOJOM BBICOKOCKOPOCTHOM BHJIEOPETUCTPALUU
poLecca B3pbIBa B MPO3PAYHbIX MOJEIISIX, a TAK)KE ONPEACIIUTh TapaMETPhI BOJIH
HanpsHKEHUH MpU B3pbIBE B 00pa3liax peaibHbIX TOPHBIX HOPO/I.

B mecroii rimaBe mucceptanuu «Pa3padoTka M ONBITHO-NPOMBINIJIEHHOE
HCHBITAHME CIOCO00B (POPMHMPOBAHUS YCTONYMBBIX OTKOCOB OOpPTOB
Kapbepa» pa3paboTaHbl M IMPOMBIIUICHHO BHEIPEHbI Ha Kapbhepe BocTouHbIf
mectopoxaenuss Kokmarac CeepHoro pynoynpasienus Hapowuiickoro ropso-
METaJTypruYecKoro KoMOuHata crnoco0 (opMHUpOBaHUS YCTOWYMBBIX OTKOCOB
OOpTOB Kapbepa, IKCKABATOPHBIN CMOCOO 3a0TKOCKM YCTYNOB Ha MpeaeIbHOM
KOHTYpe Kapbepa M CIOcO0 MHHUIMUPOBAHUS CKBAKUHHBIX 3apsgoB B
IIPUKOHTYPHOM 30HE Kapbepa.

Pa3zpaboran crnoco0 3a0TKOCKM YCTYNOB B NPHUKOHTYPHOH 30HE Kapbepa,
o0ecnevnBaroIIero CHIKEHUE HapylIeHWH MaccuBa W TPEHIMHOOOpa3oBaHUs, a
TAaK)K€ YMEHBIIIEHHWE OChieoOpa3oBanusi u omnoi3zanust (puc. 7). CormacHo
JAHHOMY CIOCOOy TMpW TPHOIMKEHUM TOPHBIX Pa00T K KOHEYHOMY KOHTYPY
kapbepa — 1 ycrynsl — 2 BeicoTod 10 m caBauBarorcs. Ha BepxHem ycryre Ha
paccTostHUM 1 M OT IPOEKTHOrO KOHTypa Kapbepa OYpUTCS psii HAKIOHHBIX
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ckBaxuH — 3 muamerpoM 190 mm OypoBbiM cTankoM Mapku Driltex-D25KS umm
VYPB-2A-2b ¢ mnepebypom 2 M. PaccrosHue B psAay MeXIy KOHTYPHBIMU
HAKJIOHHBIMHM CKBXMHAMHU COCTABJISIET 2 M.

10 M

2
5 4
10m 4
) 4 \‘
IR
Y

I Sm Sm
1 — KOHEYHBIN KOHTYP Kapbepa; 2 — pabouuil yCTyn Kaphepa;
3 — HaKJIOHHAs KOHTYpHAasl CKBaknHA; 4 — 0TOOITHAs BepTUKAIbHAs CKBAXKUHA;
5 — BepTUKabHas OapbepHasi KOHTYpHAsi CKBOXKHHA
Puc. 7. CxeMa 320TKOCKHM YCTYIIOB B IPMKOHTYPHOM 30He Kapbepa

7

B HmxHeM ycTyrne OypuTCsl TpH psijia BEPTUKAIBHBIX OTOOMHBIX CKBXKUH —
4 oypobiMu ctankamu CBII-250MH nuamerpom 250 MM no paboueii ceTke 5x5
M ¢ mepedypom 1 M. Ha paccrosHuum 3 M OT TpeThero psiga OTOOMHBIX
BEPTUKAIBHBIX CKBOKUH OYPHUTCS PSJ AOMOJHUTEIBHBIX 0apPbEePHBIX CKBXXUH — 5
JI0 MPOEKTHOTO KOHTypa Kapbepa auameTpoM 190 MM OypOBBIM CTaHKOM MapKu
Driltex-D25KS wnmu YPB-2A-2B. PaccrosiHue B psay MeEXIy BepTHKaIbHBIMH
O0apbepHBIMU KOHTYPHBIMHU CKBOKMHAMH COCTABIISICT 2 M.

3apsnbl B KOHTYPHBIX CKBOKHMHAX BEPXHETO YCTylla W BEPTUKAIBHBIX
O0apbepHBIX CKBOXHHAX HA HIDKHEM YyCTyne (HOPMUPYIOT B BHUJE THUPJSHI U3
MIPOMEKYTOUHBIX JIETOHATOPOB Mapku HOOenuT-216Z nuamerpom 70 MM U Maccoi
2 KT u feToHupytoiiero muypa Mmapku [I13-12 ¢ yneasHbIM pacxomom 2 Kr/m.M.

OTt6oliHble BEpPTHKAJIbHBIE CKBAXKWHBI HIDKHETO YCTyMa 3aIlOJIHSIOTCS
CIUIOIIHBIM 3apsJIOM W3 MPOMBIINUICHHBIX B3pPBIBUATHIX BEIIECTB C YEIbHBIM
pacxonaom 0,4-0,6 KT/MC.
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[TepBbIMU B3pBIBAIOTCS 3apsabl B CKBOXHHAX KOHTYPHOTO pslia BEPXHETO
yCcTyma, a  3aTeM  3apsjabl  HWKHETO  YCTylma C  HCIOJIb30BAaHUEM
KOPOTKO3aMEUICHHOTO  ITOCJICIOBATCILHOTO  B3pBhIBAaHUSA dYepe3 35 MC  OT
0OHa)KEHHOH TTOBEPXHOCTH YCTYIa K IPOCKTHOMY KOHTYPY.

Hcronp30BaHre IPHUPOIHBIX YCIOBHH JUISI €CTECTBEHHON 3a0TKOCKH YCTYIIOB
SBHJIOCH OCHOBOW JUIA pa3paOOTKH CIocoda 3a0TKOCKHM OOpTOB Kapbepa ¢
MCITI0JIb30BAaHUEM MEXaHMUYECKOTO pa3pylIeHHUs MacCHBa TOPHBIX mopoj (puc. 8),
MO3BOJISIIONIETO OOECIECYNTh YCTOMYMBOCTHP MAacCHMBa B IPOCKTHOM KOHTYpE
Kapbepa W HAJS)KHOCTh YIPABJICHHUS MapaMeTpaMH 3a0TKOCKH Ha TJIaHUPYEMBIH
MEePUOJT OIKCIUTyaTallid TOPHBIX pPadOT, CHHU3UTH OOBEM BCKPBINIHBIX TOPO,
COXpPaHUTh TMPOYHOCTH 3aKOHTYPHOTO MacCHBa W OO0ECNeYUTh O€30MacCHOCTh
BEJICHUSI TOPHBIX paloT.

Y a — IPOMEKYTOYHAs
I D D HKCKaBaTOPHAs 320TKOCKA;
2 = 0 — 3a0TKOCKA MMPOEKTHOTO
3 § N ‘ KOHTYpA;
! 1 — ropHas macca npu rnepBoin
3aX0JIKE€ IKCKaBaTopa;
2 — ropHasi Macca IpH nepeBajKe
IOPOJbI HA MTOIOLIBY YCTYIIA;
3 — nepeBajieHHasi TopHasi IopoJia
C BEPXHETr0 MOAYyCTYIIa;
4 — HUXKHSS YaCTh BEPXHETO
6 ) noaycryiia,
| — psiABI BEpTUKAIBHBIX
18m CKB)XMHHBIX 3aps0B IpOOJIEHUS;
o Il — psiabl BepTHKaIbHBIX
CKBa)XKMHHBIX 3aps/I0B B
IIPUKOHTYPHOM 30HE

S5m
Bu

7 ; . ‘. ' : ’60.

Bu |

60-70° |/ 55°

5u

Bwm

3 8m Tm
p S ; Puc. 8. Cxema oopmiienust
/ I W 4 ) YCTYINOB B NpeieJbHOM KOHTYpe
V ° keRy 90" [ 50-55 Kapbepa YKCKABaTOpPaMH
I 77:\:_. ;
7 3ou

5w

CorynacHO JaHHOMY CIIOCOOY MPHU MOCTAHOBKE BEPXHETO YCTyIa BHICOTOH 15
M U YTJIOM OTKOCa 60° B mpemenbHbIit KOHTYp, MOCJIEIHUN Psifi BEPTUKAIbHBIX
CKBO)XHH OypsAT Ha paccTossHUHM 1,5-2,5 M OT MPOEKTHOTO TMOJOXKECHUSI HUKHEH
OpoBku manHoro ycrymna. [Ipu aTom mmpuna 6epmol coctasisier 17 m. [lpu B3pbiBe
IBYX PSJIOB BEPTUKAIBHBIX CKBOXWHHBIX 3apsiloB B NPUKOHTYPHOM 30HE
oOpasyercsi ropHas mMacca — 1. OTrpy3ka B30pBaHHOM Macchl U OQOpMIICHUE
OTKOCa BENETCS JBYMS OKCKaBaTOpaMu B CIEAYIOLIEM MOPSIAKE: HUKHUN
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HKCKABATOP OTTPY’KAET MEPBYIO 3aXOAKY — 1, BEpXHUIl 3KCKaBaTOp 00pabaThIBaeT
BEPXHIOIO 4acTh YCTYIa BBICOTOM 5 M C MEPEBAJIKON MOPOJbI HA MOJOIIBY yCTyNa
— 2; HIKHHUM DKCKaBaTOp OTIPY>KaeT IMEpPEBaJCHHYI0 TMOPOAY C BEPXHEro
NoJycTyna — 3, a 3aTeM TPEThI0 3aX0AKY, 0hOpMIISAs MPU 3TOM HIDKHIOIO YacThb
BEpPXHEro nojycrymna — 4.

Pa3pabotan crnoco® WHUIUMUPOBAHUS CKBaXUHHBIX 3apsigoB BB B
IPUKOHTYPHON 30HE Kapbepa, MO3BOJISIONIETO OOECHEUYUTh CHIXKEHHE YPOBHS
CEHCMUYECKUX KOJIEOAHWH M MOBBICHUTH COXPAaHHOCTh HNPHUOOPTOBBIX MACCHBOB H
VMHKEHEPHBIX COOPYKEHUH B Kapbepax OT CEMCMUYECKUX BO3JECHCTBUM B3PbIBA.

CornacHo AaHHOMY CIOCOOY, B MPUKOHTYPHOU 30HE Kapbepa B OJOKe, Ie
HE00XOAMMO MPOU3BECTH APOOJIEHHE TOPHBIX MopoA OypsaTcsa 10 psiIoB CKBaKWH
OoypoBeiM ctankoM CBIII-250MH muamerpom 252 MM W CETKOM CKBaXHH 5X5 M.
IIpu BhICcOTE ycTyma 15 M AiMHa CKBaXUHBI cocTaBisieT 17 M, aimHa 3a00iKa
OpuHUMaeTcs S5 M, JJMHA 3apsga — 12 M, HIKHSS TOJOBUHA CKBaKUHBI
3amnoJiHsAeTcs mpoMbliieHHbIM BB Mapku HoOenan 2080 ¢ MI0THOCTBIO 3apsiKaHUs
1,25 r/cM®, a BepxHss IONOBHHA — HPOMBINUICHHBIM BB Mapke HImaHdT c
IUTOTHOCTBIO 3apskanus 0,85 r/cm’. Macca KakIOro CKBOKHHHOTO 3apsiia
cocrasisieT 618 kr. BHyTpUCKBaKMHHBIE KalCIOJIU-AETOHATOPH! YCTaHABIMNBAKOTCS
B HIDKHEH YacTH CKBaXUH (OJHA CKBa)XMHAa — OAMH JeToHarop). MHTepBaibl
3aMEJICHUS MEXAY pAlaMHA CKBa)XKMH ITPUHUMAaeTcs 67 Mc, a MEKIy CKBaXMHAMU
B psany — 42 mc. IlocnenoBarenbHOCTh B3phIBAHUS — OT OOHAYKEHHOW MOBEPXHOCTHU
yCTyIla K MPOEKTHOMY KOHTYpy. MHunmmpoBanme 3apsanoB B cucreme CHHB
MPOU3BOAUTCS  dnekTpoAeToHaTopaMu  DJ[-8)K W MarucTpaJibHOW  HUTBIO
aeronupytomero mHypa [AUID-12. McToYHMKOM B3pBHIBHOTO HMITYJIbCa MJIS
HeanekTpuueckoi cucrtemsl nHUIMUpoBanuss CUHB saBisercs CUHB-CTAPT.

B coorBerctBHM ¢ «MeETOOUKONW WCCIENOBAaHHUS JEUCTBUS  B3pbIBA
OKOHTYPHUBAIOIINX CKBAaXUHHBIX 3aps/I0B B3PBIBUATHIX BELIECTB B MPHUKOHTYPHOU
30He Kapbepa» u «lIporpamMmMoil WU METOOUMKON IPOBENECHUS HCCICAOBAHUN WU
OTBITHO-IPOMBIIICHHBIX pabot 1o ONIPEICIICHUIO s dexTuBHOCTH
pa3zpaboTaHHOTO criocoda (OpPMHUPOBAHUS YCTOMUMBBIX OTKOCOB OOPTOB Kapbepay
Ha MecTopoxkaeHnu Koknarac npoBeAeHsb! ONBITHO-NPOMBIIIIJIEHHBIE UCIIBITAHUS U
BHEJIPEHBI pa3paboTaHHbIC CIOCOOBI POPMUPOBAHUS YCTOMUMBBIX OTKOCOB OOPTOB
Kapbepa, a Takke KOHCTPYKIMH M 3(PPEeKTUBHBIE MapaMeTpbl KOHTYPHOTO
B3pbIBAHUS.

B pesynbraTe BHeapeHus crnocoba (OpMHpPOBAaHUSA YCTOMUMBBIX OTKOCOB
OOpTOB Kapbepa OOECHEUYEHO BBICOKOE KadyeCTBO 3a0TKOCKH YCTyma, IOJHAas
COXPaHHOCTh 3aKOHTYPHOI'O MacCHBa U 0€30MaCHOCTh BEJEHUS TOPHBIX paldoT.

B pesynbrare BHEApEHHUs 3KCKaBaTOPHOTO Croco0a 3a0TKOCKH YCTYIIOB Ha
MpeIeIbHOM KOHTYpPE Kapbhepa YBEJIMYEH yIroJ OTKoca ycrymna ¢ 60 1o 65°, cHmKeH
00BEM BCKpBIIIHBIX MOPOJ, COXpaHeHa MPOYHOCTh 3aKOHTYPHOIO MaccuBa H
obecrieueHa 6€30MaCHOCTh BEICHHS TOPHBIX pPadoT.

B pesynbTaTe BHEApEHHS crIoc00a MHUITMUPOBAHMS CKBAKUHHBIX 3apsiioB BB
B IIPUKOHTYPHOI 30HE Kapbepa obOecliedeHa JOMyCcTUMas celicMuYecKkas Harpyska
Ha OopTa Kapbepa M HWHXKEHEPHBIE COOpPYXKEHHUS Oe3 CHuwkKeHus 3¢dekrta
MOPOI0pa3pyIICHUs U 00ecrieueHa 3aJaHHasi KyCKOBaTOCTh TOPHBIX MOPO/I.
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Takum oOpazoM, B pesynbTaTe pa3pabOTKM W HAYYHOTO OOOCHOBAHUS
METOJIOB YIPAaBJIEHUS YCTOWYMBOCTHIO OOPTOB KAapbepoOB C YUYETOM TEXHOJIOTHH
BeneHus bBP, mpaktudeckoit peanu3anuu crnoco0oB GOpMUPOBAHUS YCTOMUNBBIX
OTKOCOB OOpTOB Kaphepa MOBbIICHA 3(H(HEKTUBHOCT, M OE30MACHOCTh BEACHHUS
TOpPHBIX PaboT U o0ecreyeHo MojiepKaHnue MaccuBa 0opTa Kapbepa B yCTOMUHUBOM
COCTOSIHMM Ha BECh MEPUO OTPAOOTKH.

3AK/IIOYEHUE

Ha ocHOBe mNpOBEAEHHBIX HCCIECAOBAaHUN IO JUCCEPTALMK JOKTOpa
TexHnueckux Hayk (DSC) na temy: «Hayunoe o00CHOBaHHE METO/IOB YIIPaBJICHUS
YCTOMUYMBOCTBIO OOPTOB KaphePOB C YUETOM TEXHOJIOTHH BEIEHUS OYpPOB3PBIBHBIX
paboT» cHaenaHbl CIHEAYIOIIME 3aKJIIOYEHHUs, HUMEIOIINE TEOPETUYECKYI0 U
MPaKTUYECKYIO 3HAUHUMOCTbD:

1. B  pa3nuuHbIX  TOPHO-T€OJIOTMYECKUX, TOPHOTEXHUYECKUX  H
KJIMMaTHYECKUX YCIOBHIX MMEETCS BO3MOKHOCTh (POPMHUpPOBaHUS OOpTa Kapbepa
¢ yriaom otkoca a0 70°. VYCTOHYMBOCTH YCTYNOB B CKaJIbHBIX IOPOJAX
onpeaensercs (PU3MKO-TEXHUUYECKUMU CBOWCTBAMHU IOPOJ, MPOTSHKEHHOCTHIO U
OpHEHTalMEl TPEUIMH OTHOCHUTEIBHO OTKOCAa, a TAaKXE CUEIUICHUEM, YIJIOM
BHYTPEHHETO TPEHUS IO KOHTAaKTy, HEPOBHOCTBIO ITOBEPXHOCTU TPEIIUH H
CBOMCTBAaMH 3aIlOJIHUTEIIS.

2. VccnenoBanbl KOHCTPYKIMM OOPTOB M HaIPsHKEHHO-I€()OPMUPOBAHHOTO
COCTOSIHUS TMopoJ MectopoxiaeHuss Kokmarac, B pe3ynbrate KOTOPOTrO
pa3paboTaHa MOJENb M METOJ pacyeTa HampsHKeHHO-Ae(OPMUPOBAHHOTO
COCTOSIHUSI MACCHBA TOPHBIX MOPO/I.

3. YCTaHOBIEHO BIMSHHE TIIyOMHBI Kapbepa Ha HamNpsHKEHHOE COCTOSHUE B
npubopTOBOM MaccuBe. PalioHupoBaHHMe TMPUOOPTOBOrTO MacCuUBa Kapbepa
Boctounbiii mectopoxaenns Koknarac ¢ y4deToM CIOMCTOCTH, TPEUIMHOBATOCTH,
TEKTOHUYECKON HapyIIEHHOCTH W BTOPUYHOM OOBOJAHEHHOCTH IPUOOPTOBOTO
MacCHUBa TO3BOJIJIO BBIIBUTH IIECTh NPOTSIKEHHBIX YYAaCTKOB CO CXOXHUMH
YCIIOBUSIMH YCTOMYUBOCTH.

4. OmpeneneHa >(PGEKTUBHOCTh IPOOJEHUS TOPHBIX TMOPOJA B3PBIBOM IO
pa3paboTaHHON YKOHOMHUKO-MaTEeMaTHYECKON MOJENN MpeacTaBIeHUs] OJIOUYHOCTH
B3pHIBAEMOI0 MAacCHBa, IO3BOJISIONIAS YCTAHOBUTH H3MEHEHHE 3S()(PEKTUBHBIX
napamerpoB bBP ¢ ucnosb3oBanueM pa3iiMuHBIX TUIIOB 3MYJILCUOHHBIX BB B
3aBUCUMOCTH OT (PU3UKO-TEXHUYECKUX M TOPHO-TEXHOJOTUYECKHX CBOWCTB
TOpHBIX TTOpoA. DPdeKTUBHOCTH NMpuMeHseMbix BB nocturaercs npu paspaboTke
COCTaBOB, C UCIIOJIb30BAaHUEM JEIIEBbIX KOMIIOHEHTOB, MPOU3BOAUMBIX B
PecnyOnuke VY30ekucras, XapaKTEPUCTUKU KOTOPBIX MaKCHMaJIbHO
COOTBETCTBYIOT pa3pylIa€MbIM TOPHBIM [OpOJIaM, IMpPU HTOM IOBBIIIAETCS
0e30MacHOCTh  JI0OBIYM  MOJE3HBIX  HMCKOMAeMbIX, YIIY4YIIAeTCd  KayeCTBO
mpopaboTaHHOrO TOpHOro MaccuBa Ha 15% wum cHmkarotrcs 3arpathl Ha BB Ha
1,8%.

5. PazpabGoranbl mporHo3Has  METOAMKA M aITOPUTM  pacyera
I'PaHYyJIOMETPUYECKOTO COCTaBa B3OPBAHHBIX TOPHBIX MOPOA, MO3BOJSIOLINE
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YCTaHOBUTH BiMsHUE mapameTpoB bBP, ¢Qusuko-rexuuueckux u ropHo-
TEXHOJIOTUYECKUX CBOMCTB IIOPOJI, a TaK)Ke B3PBIBUATBHIX XapakTepucTHK BB Ha
3¢ (HeKTUBHOCTH APOOIEHHS TOPHBIX MOPOJ PU B3phIBaX B KApbEPaX.

6. Ha ocHoBe u3yuyeHust (pU3MKO-TEXHHMUYECKUX M TOPHO-TEXHOJIOTHYECKUX
CBOMCTB KapbepoB KBI3BUIKYMCKOTO pETrMOHAa YCTAHOBJIEHBI KOPPEJALIMOHHBIE
B3aUMOCBSI3M MEXKIY IIOKa3aTeIsIMH IPOYHOCTHBIX CBOMCTB M OypUMOCTBHIO
TOPHBIX TOPOJ, MO3BOJIAIOIINE IOJy4yaTh HH(POPMALMOHHBIE XapaKTEPUCTHKU
MaccuBa JUJIsl IPOEKTHUPOBAHUS PAllMOHAIBHBIX MapaMeTPOB B3PBIBHBIX padOT €O
CHW)KEHUEM U3HOCca OypoBoro nHcrpymeHnTa Ha 3,4% u 3atpat Ha BB 1o 1,1%.

7. YCTaHOBJIEHO U3MEHEHUE JUAaMETPa KOHTYPHOM CKBAKMHBI B 3aBUCUMOCTH
OT IUIOTHOCTH 3apsifa BB, mIIoTHOCTH TOpHBIX OPOJ, IPEAENIa IPOYHOCTH TOPHBIX
IIOPOJI HA C)KATHE, CKOPOCTH NMPOAOJIBHON BOJIHBI BO B3PBIBAEMOM T'OPHOM ITOPOJIE U
CKOpPOCTH JeTOHauuu mnpoMmbinuieHHbIX BB. [lpm yBenumuenum miotHoctn BB,
npenesna MPOYHOCTH TOPHBIX IOPOJ Ha CKATHE M CKOpPOCTH JeroHauuu BB
auamerp 3apsaa BB B pasnMuHBIX TOPHBIX IOPOJAX YMEHBINAETCS, a IpU
YBEIIMYEHUH CKOPOCTH ITPOJOJIBHOWM BOJIHBI BO B3pBIBAEMOM TOPHOM MOpone —
YBEJIMYHUBAETCS.

8. YcTaHOBIEHBl 3aBUCUMOCTH W3MEHEHMS JIMHEHHOM MacChl KOHTYPHOIO
3apsAla OT CKOPOCTH IPOAOJBHOM BOJIHBI B TOPHOW IOpoAe, IIOoTHOocTH BB,
paanyca KOHTYPHOM CKBaXWHBI, CKOPOCTH JETOHAllMM NPOMBIIUICHHBIX BB n
npefena IMPOYHOCTH TOPHBIX NOpOoA Ha cxkartue. [Ipu yBenMdyeHuM CKOPOCTH
IIPOJOJIBHOM BOJIHBI B TOPHOM NOpPOJE, INIOTHOCTH BB M pammyca KOHTypHOU
CKBa)XMHBI JIMHEITHAsT Macca 3apsja KOHTYPHOM CKBA)KHUHBI YBEJIIMYMBAETCS, a MIPU
YBEJIMYEHUU CKOPOCTH JE€TOHAIMM NpOMBIIUIeHHBIX BB u mpenena mpouHocTu
TOPHBIX MIOPOJ Ha CKATUE — YMEHBIIAETCH.

9. YcTaHOBNEHBI 3aBUCUIMOCTH U3MEHEHUSI PACCTOSHUS MEXKIYy KOHTYPHBIMHU
CKBAJXMHAMM OT CKOPOCTH MPOJIOJIBHON BOJIHBI B IIOPOJE, INIOTHOCTH BB, nipenena
IIPOYHOCTH FOPHBIX MOPOJI HA CXKATHE U PACTKEHUE, 8 TAK)KE PaJnyca KOHTYPHBIX
ckBaxvH. [Ipy yBeNMYEHHH CKOpPOCTH INPOAOJIBHOW BOJHBI B MOpOJE, Ipenesna
IPOYHOCTH F'OPHBIX MOPOJI HA CKATUE U PAJINyCa KOHTYPHBIX CKBAKHH PACCTOSHUE
MEXAY KOHTYPHBIMHM CKBa)KMHAMH YBEJIMYMBAETCS, a MPU YBEIMYECHHM Npenesa
IIPOYHOCTH FOPHBIX ITOPOJI HA PACTSHKEHHE — YMEHBIIAETCS.

10. Pa3paborana MeToauKa MPOBEACHUS SKCIIEPUMEHTAIBHBIX MUCCIIEOBAaHUN
B3PBIBOB KOHTYPHBIX CKBOKMHHBIX 3apsA/I0OB Ha MOJENSX, IO3BOJIIONIAS
UCCJIeIOBATh TPEUIMHOOOPAa30BaHME Ha OOBEMHBIX MOJENIAX U  BOJHOBOE
B3aUMOJEHCTBUE METOJOM BBICOKOCKOPOCTHOM BHJICOPETHCTpPAlMU IIpoliecca
B3pbIBA B IIPO3PAayHBIX MOJENAX, a TaKXKE OINPEAEIUTh MapamMeTpbl BOJH
HaNpsHKEHW Mpy B3pbIBE B 00pa3ax peaibHbIX TOPHBIX TOPO.

11. Pa3zpaboraH ¥ TPOMBINUIEHHO BHEAPEH cnocod QopMupoBaHus
YCTOMYHMBBIX OTKOCOB OOpPTOB Kapbepa, MO3BOJUBIIMIA OOECHEUNUTh BBICOKOE
KaueCTBO 3a0TKOCKHM YCTYIa, IMOJHYK COXPAaHHOCTb 3aKOHTYPHOI'O MacCHMBa M
0€30macHOCTh BEJICHHS TOPHBIX padoT.

12. Pa3pabotan W TPOMBINIUICHHO BHEAPEH HSKCKaBaTOPHBIA CIOCO0
3a0TKOCKHM YCTYIIOB Ha IMPEAEIIbHOM KOHTYPE Kapbepa, IMO3BOJMBIINN YBEIUYUTh
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YTOJ OTKOCA YCTYIa, CHU3UTh 00BEM BCKPBIITHBIX MOPOJI, COXPAHUTh MPOYHOCTh
3aKOHTYpPHOTO MaccHBa U 00eCIeYnTh 0€301aCHOCTh BEACHHS TOPHBIX padoT.

13. Pa3paboraH u MPOMBIIUICHHO BHEJIPEH CIOCO0 HWHUIMHPOBAHUS
CKBOKMHHBIX 3apsiIOB B3PHIBUATHIX BEHICCTB B MPUKOHTYPHOW 30HE Kaphepa,
MO3BOJIMBIINI OOECIIEUUTh JIOMYCTUMYIO CEHCMHUYECKYI0 Harpy3Ky Ha Oopta
Kapbepa U WHKEHEPHBIC COOpYKeHUS 0e3 CHIDKeHUs 3 (deKTa mopoaopa3pyieHusI
1 o0ecrieueHus 3aJaHHOTO CPETHEr0 KycKa B30PBaHHOW TOPHON MacCHl.
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INTRODUCTION (abstract of DSc thesis)

The aim of research work is the development of methods for managing the
stability of the sides of quarries, taking into account the technology of drilling and
blasting operations to ensure high quality of the ledge, complete safety of the rock
mass and safety of mining operations.

The object of the research work is the ore quarries of the Kokpatas deposit
with complex mining and geological conditions.

The scientific novelty of the research is as follows:

the developed model and method of calculation of stress-strain state of rock
mass for field Kokpatas, which justified the symmetric semi-infinite boundary
areas in relative coordinates and asymmetrical semi-infinite boundary areas in
relative coordinates;

the efficiency of rock crushing by the explosion in the developed economic-
mathematical model of the blocking of the blasted rock mass that allows to set the
effective parameters of drilling and blasting using different types of emulsion
explosives, depending on physical-technical and mining-and-technological
properties of rocks;

a predictive method and a block diagram of the algorithm for computer
calculations of parameters of drilling and blasting operations and the granulometric
composition of blasted rocks are developed;

rational parameters of blast wells under preliminary crevice formation in
various mining-geological, mining-technical and climatic conditions are
determined;

the change in the diameter of a contour well depending on the explosive
charge density, rock density, the compressive strength of rocks, the longitudinal
wave velocity in the exploding rock, and the detonation rate of industrial
explosives is established;

the dependences of changes in the linear mass of the contour charge on the
velocity of the longitudinal wave in the rock, the density of explosives, the radius
of the contour well, the detonation rate of industrial explosives, and the
compressive strength of rocks are established:;

the dependences of changes in the distance between contour wells on the
longitudinal wave velocity in the rock, the density of explosives, the compressive
and tensile strength of rocks, and the radius of contour wells are established;

a comprehensive method for experimental evaluation of the contour blasting
method in the design of slopes in quarries has been developed.

Implementation of the research results. On the basis of studies on the
scientific substantiation of methods of management of stability of pit walls taking
into account the technology of drilling-and-blasting:

method of forming a stable pit slopes introduced on Kokpatas of Navoi
mining and metallurgical combine (certificate of the Navoi Mining and
Metallurgical Combine Act No. 02-06-07/7687 dated 13.07.2020). The result: high
quality slopes ledge, full safety perimeter of the array and the safety of mining
operations;
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excavation method ledges on the ultimate pit outline embedded on Kokpatas
of Navoi mining and metallurgical combine (certificate of the Navoi Mining and
Metallurgical Combine Act No. 02-06-07/7687 dated 13.07.2020). As a result of
increased slopes of angle of the bench from 60 to 650, a reduced amount of
overburden stored the strength of the edge array, and ensured the safety of mining
operations;

method of initiation of downhole explosive charges in the marginal zone of
the quarry implemented on Kokpatas of Navoi mining and metallurgical combine
(certificate of the Navoi Mining and Metallurgical Combine Act No. 02-06-
07/7687 dated 13.07.2020). The result a valid seismic load side of the pit and
engineering structures without compromising the effect of parties receive and
secured given the lumpiness of rocks.

The structure and scope of the thesis. The structure of the thesis consists of
an introduction, six chapters, conclusion, list of references and applications. The
volume of the thesis is 182 pages.
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