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I- KUCM
Jlexknusa Nel
Kupum

MammHaco3/1MK caHOAaTH Y3UHUHI MaxcCyJIOTH OMJIaH XaJIK XY KaJIUTMHUHT Oapua
TApMOKJIAPMHUM TabMHUHJIAN/IM Ba IIYHUHT Y4yH MAIIMHACO3JIUK YHUHT aCOCHM 3BEHOJIapuiaH Oupu
xucobsaHau. MalnHa JeTaJulapyuHy UIIad YMKApHILI TYPIU XWIAArd TEeXHOJIOTUK yCyJIapHU
UIIJIOB OeprilaéTraH XoM aléra Kepakiiy IaKi Ba aHUKJIMK Oepulll Makcaauia KyJulaHwiaau. AHa
HIyHJail TEXHOJIOTUK ycysulapJiaH OMpu MeTajuiapra kecuO UIIoB 6epuil. MeTalulapHi KECHIL:
IOKOPH YHYMJIOPJWKKA 3ra Oyauiny OuiiaH Oupra aHukJIMrya xam omu6 Typaau. [y 6mman Gupra
METAJIHHU KECUIIIHA YHUBEPCAIMTY Ba MOCJIAIYBYaHJIUTUHU YHH OOLIKa IIaK/ Oepulll ycysapaaH
ad3a/NIMTMHU TabKUU1a0 yTuil kepak. Kupunanucus uiios 6epulll yCyulapuHUHT TAKOMUJLIAING
6opuiy, 6ab3u MeTayulapra MIUIOB Oepull Kapa€HIapUHU KHCKapHIIura oaud keinaau. Meramiapra
KUPKUII Hyny OMJIaH MILIOB OCPUILHUHT APATUIAETIAaH SIHTH YCYJUIAPUHU TAaKOMUHJIAIITUPHIL,
METaJUIaPHU KUPKUIL Ha3apuscu (paHUHUHT I0TYKIapuaaH ¢oljanaHMai TacaBByp KMIIMII KMHHH.
Mertannap KeCUIIHUHT Ha3apuil acociiapd MabiayM OyiraH XoJja WIMHAN acociIaHraH TeXHOJIOTUK
apa€HHHU APATUIL Ba YHUHT caMapajopiaurura 6axo oepuil kuiinH. TexHonoruk xapact
YHYMJIOPJIUTH Ba TAHHAPXH, YHTra cap(aHrad BakT OWiaH, KaliCUKU olepalusHu Oa)xapuill yUyH
cap(raHrat Ba yHra OeirujiaHral Keculll pexumiiapu Ousnan OenruaaHaim.

Kecui pexuminapunu Tyrpu 6enruian aBajgaHOOp YHYMIIM K€CHUILl KOHYHJIApUHU OMIIHIIT
ca0abMHU KOHTAKT 03ajapy Ba JeopMalus yUOKIapuaary xkapaéHiapra acocjaaHra XoJjia amaira
omupuil MyMKrH. Hazapuii macananapaaH SHI MyXHMU Ky4 Ba TYJIKUHHU AaHUKJIALI SMIIUPUK
dopmynanapuHu MILIOB Oepuiiaérrad ac6o6 MaTepuaUIapMHUHT MEXaHUK Ba (PU3UK XOCCAIapUHU
xucoOra onyBud (pU3MKaBui popmynanap OuiiaH amMalITHpUIIIup. MnmMuil Tekmupuiap Ba caHoat
amManueT HaTHXKaJIapy MEXaHUK UIIJIOB OEpHIL coXacua KaTTa ITyKJIapra 3ra. ¥Y3ura Xxoc KeCHII
CXeMaJlapy Ba OJlaTAaru ycysulap TaKOMWUIALITHPWIAN. “MeTasuiapHu KECHUIL Ha3apusacu Kypcuia
Kylujaru Macanaiap Kypuo YuKuiIa u:

- YeKJIaHT'aH MUKJOpAA KyJUIaHWIaJUraH KECULTHUHT OUp KUppaIH, TYpTOYpUYaK/In Ba KU
Oypuaxuiu >xapaénnapu. JIekuH Oy jkapaéHiiap KeCUIl Ha3apUsACUHU aCOCUNA Ma3MyHUHM OMIIMIITa
épnam Oepaau.

-HO 9PKUH KECULTHUHT alpuM kKapa€Hiapu, Kalicuku Oyiliama HyHuUII, mapMaianl, HUIHHAPUK
€1l Kuppaau Ba yuiu ¢pesanan;

-TUTJIM TO3a MIUIOB OEPUIIHUHT Ba Y3UIa XOC XyCyCUSTJIAPUHU TallKH aiiiaaHa Oyiinya
JKUJIBUPJIALL;

MertannapHu KecHil Ha3apuscH (paHu “KOHCTPYKIIMOH MaTepuaiiap TeXHojaoruscu” dpaHuaa
OJIMHraH OmIMMIiapra cysiHaau. MeTtayutapHu KUPKUII TEPMUHUTA aHUK U30X OepuIll *Ky/a KHHUH.
Kynmuunnuk xonnap/a MeTalHU KUPKUII JIeraHa TUIIM ac600 OuiiaH XoM-amI€aH I0MKa KaTIaMHU
Hynum TymyHniagy. 1y Guian Oupra KUpUHAM XOCHII OyJlaurad olnepanusaapHH, CCH
MEeTaJUIapHU KUPKUIL, TEHIMKHYU OYUIII Ba CHIMPUII ONepalsiiapy opacuaaru ¢papkHu KypcaTHII aH4ya
MYIIKYJ. MeTtannapHu Kupkui Ganu anya € panaup. Mnmuii Metarmuiapau kecui (aHHUHT
acocuucu Oynu0, npod. Tume xucobnanagu. ¥ ysunusar 1868-69 inmuiapna itynuin Oyiinda yTkasra
KEHI' Ba YyKyp TaJKUKOTJIAPUHU ‘‘MeTallJIapHU KapUIMJIUTY Ba KECHUII JJapaxTH ~ acapuia 0aéH KWITaH.
V y3 acapuza TapKuUIANIMYa METAJUIAPHU KECUII HAa3apUACHHU (PU3UK acOCIapUHU ypraHMai Typuo,
Makcajra MyBOpUK MEXaHMK HIIOB OEpUIIl TYTpUCH/IA YilJlalll MyMKHH 3Mac 3KaH.

N.A.Tume y3UHUHT TeKIIMPHUIIIapUIa FOMILIOK Ba OMKp MaTepuaiapia KUPUHIN XOCHI
OynuIIMHU yprauuO Yukau. YHUHT Hazapusicuuu onumiap A.Il.Adancess, A.A.bupkc Ba acocan
K.A.3BOpUKHMHHUHT KyWwIapHH yJI4YalllJard IOKCaKk Maxoparra ca3oBOp MIUIApUAA Y3 aKCUHU TOIIH.

1914 tinnna S.I.YcaueBHUHT KUPHUHIU XOCWJ OyiMIIMra OarviuiaHTaH I0KCaK UINU BYXKyAra
kenau. @anHuHr keitnaru puBoxkura H.H.3opes, I'.M.I'panoBckuii, A.M.Po3zen6epr, A.H.Pe3nnkos,
T.H.JIonagze, M.M.Knymun Ba 6o1mkanap kaTta xucca Kymraniaap. Kecuin HazapusicuHu xazan
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WIMHH pUBOKIIAHTUPHUII OWJIaH OMpra yHHWHT aMalliii Macajiajapura O KylrHHa WIUiap KAJIHHIA Ba
ynap caHoarra MmyBaddaKusTIN TaAO0UK dTHIIIH.

Jlexnusa Ne2
Meramtapuu kecuin (paHura Ouj aCOCUi TyITyHYa, TEPMHUH Ba Tabpudiap.

KecyBumu ac6006 Omtan kecuin rxapaHUHU amara OIUPHUII YIyH, Y MabJIyM lo3anap OWiIaH
yerapajaHrad OyJIMIIy Kepak.

By ro3aapHu »HT Kyl HOUIATHIIAAMTaH ac000 KeCKUWiap MUCOJUIA KypruO YHMKaMuU3.

1. r03a - onAuHTH 1032 nerunanu. by o3anan naigo Oynaérran Kupusay, 1
aKUIaHUO YMKaIH.

2. 103a - OpKa 103a 71e6 aranras 6yaub, KeCHIl TEKUCIUIUra SHIOMIIUP.

3. 103a -€praMmuu opka ro3a Aennaan. AcOOOHUHT Oy 103acu UIIOB Oepiiral r3a ounaH
anokaja Oynaiu.

Ac600HU OJIMHTHY Ba OpKa 1o3ajapu OHWKp, OOTHK 1032 TEKUCIHUK EKU YIApHUHT OUPUKMAaCHIaH
u6opat Oynuiu MyMKUH. OJIJMHTY Ba OpKa I03aJJapHUHT KECHILIUII HATHKACHJIa ACOCUN KeCyBYM
Kuppa (4) xocus Oynaau, OJIIMHIY Ba €pAaMyM OpKa F03aHUHT KECUILIUIIN 3ca EpAaMyH KECyBUU
KUppaHu (5) Xocui Kuinaau. Acocuil Ba €plaMuu KECUIITYBUM KUppalap Opacuia yTHUII KeCyBUM KUppa
(6) xoitnammran 6ynuo, y OJIMHTHY F03aHU OpKa yTull (7) r03acu OuilaH KECUIIUIIAAH XOCUT Oyman.

MexaHHK MIIUTOB OE€pHII YUyH KOJAWPHITaH KyWHMHH OJIUII YYyH ac000 Ba jetan
MabJIyM HyHAJIMIIAArH XapakaT Ba Te3IMK OmnaH Oornanaau. I'.M.I'paHOBCKMIHUMHT TabOMpura
Kypa, KaH4a MEXaHUK UIIJIOB Oepulll yCyiiapu OyiIMIIura KapaMai, yaap XaMMacH MabliyM
NPUHIUINAT KHHEMaTHK cXeMa/ia upoJaTaHUIId MyMKHH.

VYnap jacTrox MexaHu3miapd TOMOHHUAAH ac000 Ba JieTanra y3aTwiaéTraH aOCcoioT XapakaTHU
udonanaiay. J[acTrOXHUHT UIIYH KUCMJIAPUHHUHT XapaKaTu MPUHIMINAT KHHEMATHK cXemajia
udoanaHaIM, aHYa CONTANAIITUPUIAIH, yiaap TYTPH YM3UKIIM Ba aillaHMa XxapakaTiaH ubopar.

Xapakatiap cCoHM Ba HUcOaTHra kapad NpUHLMIHAI KHHEMATUK CXEMalapHHU CaKKU3 rpyxra
OyJuII MyMKHH:

|- 6uTTa Tyrpy YM3MKIN Xapakat

HyHULI, paHjaiaml [CTporaHue]
CUAMPULI [ IPOTATUBAHUE ]|
yiuI [ronbexkal

I1- MKKUTa TYTPH YM3UKIM XapaKaT

I11- OutTa aitnanma xapakart (JapXxJia)

IV- OutTa aitnanma xapakar Ba OUTTa TYTpH YM3UKJIM XapakaT / HyHHUII apMaiail Ba
dpesepnar.



V- OuTTa aiiaHMa XapKaT Ba HKKUTA TYTPH YU3UKIIH XapakKar.

VI-ukknTa TYyrpu YM3UKIA Ba UKKUTA aiijlaHMa Xapakar

Vll-ukkura aiimanMa xapakaT Ba OMTTa TYTpH YM3UKIIM Xapakar.

VIll-ydra aitnanma xapakar.

By cxemanap opacuma OWTTa TYrpu YM3HKIIU, OUTTA ailjlaHMa XapakaT/id KHHEMAaTHK cXeMaJiap
KEHT TapkairaH. Ac000 Ba Jetaira ypHaTHIaETraH OypYaKJId Ba YU3HUKIIM TE3IUKIIAp HUCOATH Xap
XHJI TYpJIary MIUIOB OCPHIN YCYIUTApH XOCHII KUJIaIH.

Ac000 Ba jeraira y3aTuiaéTral XapakariapJaH OMpH - KeCUIIl XapaKaTHIUP.

Kecum xapakaru ae0 - nryHnail xapakat alTHIIaIUK|, YHUHT €plaMu/ia KeCHII YIyH
MyJDKaJIJIAHTaH KaTjaM KHPUHIIUTA ailJIaHTUPUIIAIN Ba OHT KATTa TE3JTMKKA raiup.

Cypui xapakatu Ae0 - FOKOpHIard Kypcatuo yTuirad Ba3u(aHu y3BH €KUM MabIyM BaKTIa
KalTapuO amalira OIIMPHUII YUyH Kepak OyJraH xapakaTiap auTHIIaIH.

Kecuir xapakaTHHUHT Ty3HJIUIIN KECHII TE3JIUTH JCHUATIA N,

CypuIl XapakaTHHUHT TE3JIMTU CYpHIll Aerininaau. KeHr TapKkaliraH UInioB OepHIl cXeMaJapuHH
KypuO YUKaMIIUK.
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Kecum Ba cypumn xapakatiapu Oup BakTIa €KUM Xap XHJI BaKTJa aMalra OIUPIIAETIaHIUTUra
kapab oauii Ba MypaKkKkad WIITYM XapakaTiii acbobnapra OyinHaIu.

Arap KecuIll XapakaTH aMaira omupuiaéTral CypHIll Xapakaty iyk Oysca, OyHaail acoo0
OJIIMIA MIITYHM XapaKaT KWJIraH Oyyiaau. Arap KECHIIl Ba CypHIIl XapakaTiiapd OMp BakT/aa amaira
omupuiica Oyrmaii ac606 Mypakkab xapakar KWITaH Oyinaau. M: paHaanamnia Keckud acooou omanuit
UIITYHM XapaKaTHHHU aMalira OIUpajn, KM HyHHII KECKUYM 3Ca MypaKkad WIYW XapaKaTHHU aMmajra
OIITUPA/IH.

Jlexuus Ne3
KecyBumn ac6001apHUHT TE€OMETPUSICH

Xap kanaai kecuil acooOura KK X1 HyKTal Ha3apAaH Kapall MyMKUH:

OMpUHYMIAH: Y3UHUHT IIAKJIM Ba yI4aMiapura sra OyiraH reOMeTpuK )KucM cudartuaa Ba
UKKWHYHJIaH U1 Kyposn cudaruga. byan »ptudopra onran xonna acOOOHHHT T€OMETPUK
napaMeTpIIapuHA TEOMETPUK KUCM CHHTapy YHH Taiépiam »kapaéHUIard Ba YHUHT WIILIAII
KapaéHuJaru mnapameTpiapura axparu0 KypuO YMKHIL Kepak Oysaau.

Jlexumst TaBoMuAa Kypcatud yrunumuda 0ab3u acO00IapHUHT Oypyakiiapy WIUIAII )KapaCHuIa
gapxJyam OypJakiapuaH KeCKUH Gpapk KHUjau. Kecknunapau OypyakiapiHy aHUKJIIAN YIyH
OoLUIaHT MY KOOpJUHATA TEKUC-THKIapy KECUIIH acoc (Ty0) TEeKUCIUKIIapy, acOCui Ba €pamMun
TEKUCIIUKIIapra OeNTUIaHTaH.
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Acoc (Ty0) TekuciuK - Oy mIyHIail TEKUCITUKKH Y KECHIIl T€3JIUTH BEKTOPUTA YTKA3WITaH
HOpMaJT TEKUCIUK EKU KECUII TEKUCIIUTH.

Acocuif kecyBur Tekucnuk - N-N Oy mryHiail TEKUCIMKKH Y acOC TEKUCIUTY Ba aCOCUN KECyBUU
KHppara HopMaJl TEKUCITHK.



Epnamuu xecysun texuciuk - Ni-N; 6y nryniait TEKMCIHKHE y ac0C TEKUCIIMIH Ba EpaaMun
KHAppara HopMall TeKHCIIHK.

Acocuii KeCHIITyBYM TEKUCIUK/IA yI9aHaural OypJakiap acocuii Oypuakiap AeHuiaam 49yHKH
ynap ac600 yunHu TaBcudiaiu. Yiapra Kyiuaara Oypyakiap KHpajay: OJIIMHTY Oypyak y , OpKa
Oyp4ak o, YTKHUPJMK Oypuaru [3 Ba kecuin Oypyaru O, OJAUHTH Oypyak y - 1e0 OJIUHTH F03aHUHT
OMpOp HYKTACHIAaH yTTaH TCKUCIUK XaMmJia KeCHIIl TeKHUCIUTH OPKAIN YTIaH HOPMaJ TEKUCIIUK
opacujaru Oyp4yakaup.

Opka Oypyak 1e0 Opka TeKUCIMKHUHT OMpOp HYKTAaCHJAH YTTaH TEKHCIUK OMJIaH KECHUIIIHII
TEKUCIIUTH OpacuIaru Oyp4akaup.

Y1rupauk Oypuaru 1e0 OJIMHTH Ba OPKa FO3IADHUHT MabJIyM HYKTacH OPKaH yTraH
TEKUCIIUKIIAp Opacujaru Oyp4akup.

Kecuir Oypyaru 1e0 KeCHIll TeKHCIUTY Ba OJIIUHTH F03aHUHT OMPOP HYKTACcUTa yTKa3HUJTaH
YPUHMA TECKUCIIUK OpacHiard Oyp4yakaup.

Arapya kecuumm Gypyars 90° naH Kuduk Gyiica, OIIMHIH Gypuak MycOaTAup, ake XOJIa oca
OJITMHTH Oyp4Yak MaH Ui

OJITMHTH Oypdak mycOaT Oyiranaa

0L+B+’Y:900 Ba c5+y=90O

OJIIMHTU OypuakHUHT MaH(puil Oynranaa

§-y=90°

Epnamun opka 6ypuak -o. 1e6 EpaaMun opKa 03aHHUHT OUPOp HYKTAcH OpKajld yTraH ypHHMA
TEKUCIIMK OMJIaH acOC TEKUCIIUTHTA MEPIICHANKYIISP TEKUCIUK Opacuaard Oypuakiup.

[Tnangaru acocuii Oypuak @ - 1e0 aCOCHI KECUIIIyBUYM KHPPAHUHT aCOC TEKHCIUTUTA
NPOCKIMACH Ba CYpPUII HyHAIUIIINA Opacuiaru Oyp4akaup.

[Tnangaru épnamun Oypyak - @1 10 épaMun KeCUIIyBUYH KUPPAHUHT aCOC TCKUCIUTUTA
NPOCKIMACH Ba CypHII HyHAIUIIN Opacuard Oypuaruaup.

Keckuu yunnaru Oypuak € - 1e0 acocuit Ba €pJjaMun KECUITYBYN KUPPATAPUHUHT acoC
TEKUCIIUIUra IPOSKIMSIApH Opacuaary Gypuakaup. By 6ypuaknapausr mianaary iurnsmgucn 180°
TEHTTUP

ytyite = 180°

Acocwii kecyBYM KUppaHUHT OTUII Oypyaru A-1e0 acocuil KecyBUM KUppa OulaH KeCHII
TE3JTUTH BEKTOPHU OPKaIM YyITaH HOpMal opacuaaru Oyp4yakaup. bypuak A KecuIn TeKUCIuruaa
aHukiaHaau. by Oypuak myc6art Ba MaH(puit €Ki HoJIra TEHT OYJIUIIN MYMKHUH.
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A=0
Kentupunran Taspudiap 6orika ac606 Oypuakiapy yuyH XaMm Taanykiauaup. by Oypuaknapau

napMma Ba (pe3aniapja Kypub YuKaiIuK.
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bab3u Oup yapxiam 1acTrOXJIApUHUHT TypJilapuia KylIMHYa KECKUYHH OJIIMHTHU Ba OpKa
Oypuaxnapunn PP Ba QQ texkucnukmnapunarn kuitmaru tanad kuinHaau. by OypuakiapHUHT
KMIMaTJIapy KyHuJarnda aHuKJIaHaIx.
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tgo,=tgoacosp/sin(e+p)

Onguary Oyp4yakHy aHUKIIA (PopMyaiapH.

tgynp=tgycose-tgA sing

tgy. =tgysing-tgi cose

Kecuin TeKMCIMTMHUHT XoJaTura kapal yapxJam Oypyakiapu y3rapuiiv MyMKuH. ByHaait xon
(akat KecuIl TEKUCIUTH Y3UHUHT CTaTHK XOJIAaTUJaH KeCHIll >kapaéHuaa OolIka XOJaTUHU
srajianiia Coaup Oysaam.

TacaBByp KMJIalIUK KeCUII kapa€HUJIA a) pacMJla KypcaTWiIranuiek (akatr OuTTa Tyrpu
YM3UKIIM XapakaTAaH noopaT KHHEMAaTHK cxemaja coaup OynaérraH OyJacuH.

Ac000 cudatuaa npusmMaTHUK Opyc OJMO YHUHT CTaTHKAIard Oypyakiapu
y=0° =0. ¥ xo1a KecHI TeKHCITHIT KECHIII XapadHH/Ia CTATHK KECHII TeKHC-
auru 6minad Moc Tymaau. LIIyHUHT yuyH KHMHeMaTuk Oypyakiiap cTaTuk Oypuakiap OuiaH MoOc
TYLIAH.

[yHuHr yuyH kuHeMaTuK Oypdyakiiap cratuk Oypuakiap Ownad Oup xwnaup. Mikananumn
KYYMHU KaMalTUPHIL YIyH MycOaT opka Oypuak XOCHUJI KWJIHUILIN Kepak.

KecknuHUHT cTaTuk Oypyakjiapy yHU TOKapjUK JAaCTTOXJAaru yKura HucOataH ypHaTHUIIAAH
XaM y3rapTupuin MyMkuH. Keckuanu yk Oyiinda >KOUAITHPUIICAa KECHII TEKUCIUTHHUAT u3n OA
Oymnanu.

Keckuu yknan A macodana rokopura ypHaTwiragaa kecui tekuciaura usu OC Oymnaau.
Hlynra sipamna y Ba oo Oypuakiap xam y3rapaau. bynaan mynaail xyiaocara Keluil MyMKUHKH
KECKMYHU YKJIaH I0OKOpPH YpHaTUJIraHJa opka Oypyak @ KuiMaTra kamasju, OJJIMHTY Oypyak 3ca siHa

Iy MUKJOPTa OpTajH.

tgoup=tgacosp/cos(e+p) /
P/m
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Jlexuust No4
Typiu unuioB Oepulll yCyJUIAPUHUHT y3Ura XOC XYCYCHUSITIAPH.

SIxnuT MaTepuanaaH OYMK Ba €MUK MIMHAPUK TEIIUKIAp XOCHI KW y4yH napma J1e0
atanaguran ac6ob6man doitnananamnaay. [Tlapma épaaMuaa TEIUK XOCUI KUJIHII TEXHOJIOTHK JKapaéHH
rapMajiail JeiuiIaIu.

MaBxy/ TEIIMKHY JUaMETPUHU NapMa €pJaMuia KaTTalaliTUPUIL [1apMaad KeHralTHpUIL
neiiniaay, 3eHKep €pAaaMuia KaTTaJlallTUPUII 3ca 3eHKepua aennaau. [Tapma temmk ouui
UIUIapua acocuit kecyBuu aco6o06aup. [apmanap y3 KOHCTPYKIMSICH KUXaTHIaH OypaMa, IaTCUMOH,
3aroToBKa TOpeljiapyura Mapkas TeHIMKJIapy OYUI YUYH XU3MaT KUIaurad MapKas3jioBUH, YyKyp
TELIMKJIAp OYHII YYyH, KATTUK KOTHUIIMA [IJIaCTUHKaJIap OujlaH TAbMUHJIAHTaH KyHJJAJIaHT KUppacHu3
napMmanapra Oynuaaau. [TapMa reoMeTpusCHHY OJITMHTH JIEKIUsUIapAa KypruO YUKKaH UK, SHAHA
KECHII KapaéHUHU aCOCUN JIEMEHTIaApUHU KypuO YMKaUIIHUK.

Kerunru

\
%

O auHrU
103a

Arap mapMaHuHT Oypyakiaapu KEeCHII kapa€Hua oaubd Kapaiiauran Oyiacak, mapMaHUHT
all;laHMa Ba WirapujaHMma XapakaTJIapy HaTHXKacHu/1a KECHUII BUHTCUMOH 03acH XOCHJI Oynaau.
Harumxana napma 6ypuyakjaapUHUHT, OJIJIMHTH Oyp4aru-yn, opka Oypyaru oN HUHT XaKUKUH
KUMMaTiaapy NapMaHUHT CTaTUK Ba3UATHAA KypuO YMKWITaHUTa KaparaHia OMpMyHua y3rapaju,
ABHU OJAMHIU Oypuak Y, KaTTa, opka Oypyak on KHYuK Oynu0 Komaau.




By epaa [i-KeCHIIl TPaeKTOPUSCHHUHT HYKTaark KASUTHK Oyp9ard.

W-OypUYaKHUHT KWHMATHHU Ky#inaara popMyiiaan TOUIIT MyMKHH.

tgu=S/nd

dopmyianan KypuHUO TYPHOINKH, CYPHII KHAMATH KaHYaJIMK KaTTa OyJica Ba aCOCHI KeCyBUH
KUppaJiary TaHJaHTaH HyKTa [lapMa MapKa3ura KaHJaJkK sKAH OyJica | IIyHYaIuK Karta OyJiam.

HapManamz[a KECHII 3JICMCHTJIapH Kyﬁnz[amqa:
D/2

\ Kerunru

Ounauaru
103a

W\ |

[Tapmanamnia Kecul 9yKypJIuTy TapMa AMaMeTPUHUHT SpMHTa TeHraup t=D/2 MM, TemnKHI
napMasiad KeHralTuprasjia 3ca KeCHIll YyKypiaurd Kyiuaarunya oyiaaam. t=D-d/2.

Cypuiu S-nmapma 6up MapTa Tyja ailylaHranja y3 yku Oyinad CUIDKUIIM MM/aiii. na.

[Tapma Oup BakTHHHT y3uJa 2 Ta KECyBYM KUppacu OWIaH WILIaHTaH-JIUTH Y9yH OUp KeCyBUH
KUppacura Tyrpu KeJlaJiuraH CypHIl KuiMaTy KyiHunarnia Oysam.

Sz=S/2

Kecu6 onuHamuran katiam KaJuHINTH [a] mapma Oup MapTa Tyja aijlaHraHjaa Iy mapMa
KECYBUM KMPPACHHUHT KETMa-KeT KeJaJuraH UKKU Ba3HATH OpAaCHaH HT KHYHK Macoga

a=Szsine=S/2 sing

Temwmk napmanamia Kecud OJMHAUraH KaTllaM KyHJaJlaHT KECUMHUHT UKKaJla KECyBUH
KUppacura Tyrpu KellaJuraH [03a KeCHII YyKypJIurd OWIaH CypuIl KUiMaTy KynaiTMacura TeHT

f=tS=DS/2 mm’

napMasiab KeHrauTupuiia

f=S(D-d)/2 mm?

Temmk napmanamjga Ba KEHralTHPHUIIIA ACOCUI TEXHOJOTHMK BAKT KylHIarnya aHUKJIaHAIH.

To=L/nS

oynna L=Lum+L;+L,

Kecum sxapaénuia napMaHUHT

KeCYBUYM KHppalapH, TacMajaru
Oypuakyiapy Ba KyHJaJlaHT KHppacH
elinaanm.

[Tynar 3aroToBKajapja TEIIMK MapMaalljia KeCyBur Kuppajapyu Ba TACMaHUHT Oypyakiapu,
KyHJQJIaHT KuppacHu Oup BakTAa eimniaan.bynna elinnuim Oup texkuc Oyiamaiu, napMaHUHT YeKKacuaa
eftunui kyn Oynaau, OyHra cabal mapma yeKkacua Te3IMKHUHT KaTTalurH.

Opesanari.

Ope3zanarn - ¢ppesa 1ed araayBy KyI THUIILTH KeCyBYd ac000 €praMuia 3aroTOBKAaHU KEeCHO
unuamn xxapaéuu. OpezanapHUHT KyWHIard TypJiapu MaBxKyl: WIHHAPUK €KU YK Ppe3anap, kecud
MKKUTa a)XpaTyBuH, Oypuak ¢pesanap, Topen, 0apMOKCHUMOH, GUTYpau, TApOK, MOAYILIN (pe3anap.

®pe3anap TUIUIAPUHUHT MIAKIATA Kypa KyWHIaru Typiapra OyInHaIu:

a) TUIIUTApHU YTKUP Y9I (pe3anap.



0) Tumapu KepTriran gpesanap.

Tummapu ytkup ywin ¢pesanap opka ro3acuiaH, THILIaApU KepTHITaH (ppe3anap 3ca OJJIUHTH
103acH/IaH KalTa 4apXJaHa/Iu.

®pe3ayaiiHg 2 XU yCyIu MaBxy/l:

1. Cypum iynanummaa ¢ppesanamnt. bynna Gpe3anuHr aijlaHUI HyHATUITN CYPHUIT HyHATHIINA
Owman Oup TOMOHIa OyJaau.

2. Cypuiira kapama-kapiny iyHanumiia ¢pesanamt. bynna ¢pesanu aimaHui HyHaTHIIN CYPHIL
HyHanumura Teckapu Oynaiu.

Wynaku ppesanar Gunan Kapiuu (pe3anaiiiy 6up-GupHura TakKocnad KyinuIaruay Kaii1 KUTHI
MYMKHH: Hynaku (pesanamiga ¢ppe3aHuHr Xxap Oup THUIIA METATHUHT MabIyM KaTTaJIUKAaH
MaKCHMyMrada OyjiraH KaTJIaMUHU KecuO onajau, HaTHKaaa ppe3aHu TUIIH Gpe3anaHaéTraH 103a
OuslaH KOHTaKTAa OyJiraH maiiTaa yHra SHT Karta KydiaHui Tymand. [y cababnu MeTanmHuHT
3U4YJIaHTaH KOOWTHMHU (pe3anamiaa ki KyHuirad KaTiaMuHu (pesanamga Wynaku (pesanani
yeynuaaH QonanaHuil TaBCHsl STUIIMAN TN,

®dpe3ananiia KECHII 3JIEMEHTIapH
®pe3a y3 yku arpoduia aliaHamM,3aroToOBKa 3¢ca CTOJI OMIaH Oupra cypuiaau, OyHUHT

HaTIKAcH/a KECHIII ykapa&Hu amaira omaan. dpe3a THTHHUHT YKUJIaH 3HT Y30KJIaIlIraH
KUPPACHHUHT BaKT
OupnUry NYNaa Sy
3aroToBKara
HucOaran 60cu0
yTraH Wynu D
¢pe3anamaa
KECHIII TE€3JIUTH
1e0 aramaay Ba
KyWlHarnva aHMuKJIaHa I, S

v=r/II1/1000M/MuH.
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3aroToBKaHHUHT (Ppe3a KecyBUM TUTJIapura HUcOaTaH OyiilaMa HyHAIMINIIA CHIDKUII KHUMaTH
cypuin aevnnianu. @pesanamga Kydugaru cypunuiap oyaaau.
Sz-¢dpezanuHT OMp TUIIHMTa TYTPH KEIaJUTaH CYPHII
Saitn.-ppe3aHuHr Tyna Oup MapTa alJaHUIIUTA TYTPU KeJlaJuraH CypHIL
SM-MHUHYyTHra TYTPHU KelTaJuraH CypuIl.
by karranuknap opacuaaru O0rJIaHUIIHYA KyHuaaruya €31l MyMKHH.
SmM=So*n=Sz Z n
®pe3a Oup MapTa yruiaa kecud ojraH MaTepuai KaTJIaMUHUHT (pe3a YKura HepreHIuKymisp
HyHaAIMIIAa yJI4aHTaH KHUMaTH Gpe3anail 9yKypJiury Aeiunaay Ba “t” Ounan oenrmnanaan. Kecun
103acuiad ppe3aHuHT OMTTa TUIIHM KecHO oJlaraH KaTJIaMUHUHT (pe3a paauycu HyHaluIIuaa yirdyaHrad
KAHAMATH KECHUIIl KaJWHIUIY JeHnIaau Ba “a” OuaaH OeITHIaHa M. amax=SZ SINQ
(-ppe3aHuHT 3aroTOBKA OWJIAH YPUHHIII OypUaru
SZ-KUpUHIU KyHaJaHT
KECUMUHUHT 103acu =B amax
®pe3aHUHT TUILIAPU KECUII MIapouTura kapab evinnaau. @pesanaii xapaéuuia Gpesanunr
TULUIAPHU OpKa 03aaH KU OUp BaKTHUHT y3UJa XaM OpKa, XaM OJIIUHTH (03aJIapuIaH eHniIaan.

.

Hummaapuk dpesanap, makngop ¢ppesanap Ba apukyda o4uil ¢ppesanapu, OAaTAa TUILIAPUHUHT
opka ro3anapujaan eiinnanu. Kecum teznuru ¢pesa-nanaérran Matepuanra ppesa MaTepualnHUHT
cudarura, ¢ppe3a quaMeTpura, KeCUIIl pexXUMHra, (hpe3a THIIMHUHT TEOMETPHUK IapaMeTpllapura,
(dpe3a-HUHT TYPryHJIMTHUTa Ba COBUTHII CYIOKIUTUHUHT cUdaTura kapad aHUKIaHa-/IH.

B CuDgov
T mSZ(ﬂVtxv ByUZnU kvM/MI/lH.

6eBocuTa (pe3anaira capdaaHagurad aCOCUi TEXHOJIOTMK BakT KyiHuaaru (GopmynajgaH

TOTUIIAIH.
Ta=Lum/Swm i

& >

Lum=L+L,+L,

OyHzma L1 — L2 — \/t(D_t) MM
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Jleximsa Ne5
MertannapHu Kecu0 UIIJIOBUAHJIMTY Ba YHU
AQHUKJIAHUII yCyJUTapH.

Ou3MK-MeXaHUKaBUN XOccanapura, XMMHUsIBUN TapkuOura Ba xoccacura kapad KOHCTPYKIIMOH
MaTepUaIHUHT Oab3uiIapy KUiNH, 0ab3uIapu OCOH KeCcHO WIUIaHa uran Oymnaau.

Kecu6 nnianyBYaHIUK - MATEpUATHUHT KeCyBYM ac000 OMlaH HyHUIIa OJUII XYCYCUSTHAND.
MartepuannapHiHT Kecud UIUTaHYBYAHIIUTH, KECULI T€3JIUTH, KECYBUM aCOOOHUHT TYpryHJIUTH, Kecuo
unuiamra capd KUIMHAAUIaH KyBBAT, KECUII Ky4H, UIUIANI AHUKJIUTY Ba WyHJIQJUraH I03aHUHT
To3anuru ounan xapakrepiaanaau. [y ca6abnu xap xun Oyromiap yuyyH MaTepuan TaHjlamiga
KOHCTPYKTHB XapakTeparu TajabjapHUruHa sMac, 0ajaky Kecud UIIaHyBYaHJIUTHHH XaM XHucoora
OJIUII KEpaK.

Yraepon mynaTHU Kecud UIIUTAaHYBYAHJIUTUra Kapal KaTTa Tabcup Kypcaraau. [lynmat
tapkubunaru yriaepoa Mukaopuusr 0,20-0,30% nan omra 6Gopuin OMiIaH MyJaTHUHT MEXaHUK
MyCTaXxKaMJIUTU OPTHO, KecruO HILIall Xoccac EMOHJIAIaIN, UCCUKIMK YTKa3HIl nacasau, 0y sca
KECHII 30HACH/Ia XapOpaTHH KyTapuiauiura cabad Oynaan, HaTHKaaa KeCHUIIl Te3JUTH Macasau, KECHUI
Ky4d OpTaJH, F03aHUHT TO3AJIUTU XaM OPTaJH.

Kpemnuii mynarna cunukar abpasup Kylumuanap XOCUI OyJIuIInura oiud Keiaau.

Mapranel mylaTHUHT TUTACTUKIIMTHHY MacalTUPaIy Ba MyCTaXKaMJIMTUHU omupaau. [Tynat
tapkubuaa yriepoa mukaopu 0,20% nan kam mapranen, Mukaopu sca 1,5% raua Oyrica, myJnaTHUHT
KecuO MIITaHYBYAHIIUTH SIXITHIIaHATH.

®ochop muxaopu 0,15% raga Oynca, mynaTIapHUHT KeCUO HITAHYBYAHIUTH SXIIHIAHAIH,
ammo (ocdop Mukopu OyHAal OpTULITN OUJIaH MyJNATHUHT MJIACTUKIIMTY Tacasiiu.

OATUHTYTYPT TeMup OWJIaH y3apo TabCUP ITHUO TeMUp cyab(Uau XOCUI KIJIaIu Ba IyJaT
JOHaNapuHu ypab onaau, Oy XOJ MyJIaTHU KeCuO HILIAIIMHUA OCOHIAIITHPATH.

JlerupnoBuu snementnap - Ma, V, Cr, W, Ti Ba 6omikanap myl1aTHUHT KecHO
WIUIAHYBYAHJIUTUTA KaTTa TabCUP dTaAH, Oy 3JIeMEHTJIap MPOIEHT MUKJIOPUHUHT OPTUILIYU OUllaH
NyJaTHUHT MyXTaJUTU Ba KOBYIIKOKIUTH OPTAJH Ba UCCUKIUK YTKa3yBUAHJIUTHU Tacasiu.

YysHHUHT KecuO MIIJIaHYBYAHIIUTH JIETUPJIaHTaH MylaTAaH nacTpok Oynanu. byHunr cabadu
IIYKU, 9ySTHHUHT UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIIUTH €Tapiiv Aapaxana OynMaciauru Ounan oupra, yHaa
HEMEHTHUT KapOuaIapy Ba KyMIaH noopaT KaTTUK KoTUIIManapu Oynaau. by kymmnmanap 6opauru
YySHHUHT KeCcUO MIUIaHYBYAHIUTHHU MMacalTHPATH.

MatepuanHUHT Kecu0 MIUTaHYBYAHIUTHHH 0axoJjall KeCUI Te3UTMHI KecyB4YH acoo0
TYprYHJIUTUTa OOTTUKIUTHHUHT aHUKJIANIHU OUp Heuya yCyiu 0op.

Matepuanau kecu0 UIITAHYBYAHIUTUHU TaBCU(DIOBYM SHT aHUK HATHKAJIAPHHU KECHIII
TE3NMUTHHU KEeCyBUU acO00 TYpryHJIMTH, KECUIIl YYKYpPJIUTH Ba CYypHIIl KUWMaTiIapura OOTTUKIUTHHA
npoaanoBun MyHocabaTIaH OJUII MyMKHH.

V=f(T,t,S)

Arap UKKU MaTepUaIHi KeCcHO WIIUTAaHYBYAHIUTHHU aHUKIIAaTaHUMU3/1a UKKHUCHHHUHT XaM OHp
XU apTaa Kecub Kypuaaau, Ba KECUII Te3UTH TYPTYHJIUTH Opacuiari OOTJIaHHIIl aHUKIaHAIH.

V=Ca/T™ Ba V=Cg/T"°

Typrynnuksau kuitmatuan T=60 onu6 teznuxiap mukaopuau VO0A Ba V60b anuknanaau Ba
Kecu0 MIITaHyBYaHIHUK KO3 PUIMeHTH Oninan udoaiaHaim.

Ky=V60A / V60b

MartepuamHUHT KecuO MIITaHYBYAHIUTHHYI aHUKIJIAITHU OyHJal yCy/HM aHUK HaTHxanap Oepau.
[y ca6abmay CHHOB JaBpUHU KHUCKAPTUPHII YIyH, Tapyd YHYA aHUK Oyiamacaja Te3 Oynaauran ycyma
doitnananaunaau. Te3 Oynaauran ycymap KyMmiiacura TOpell WyHHUI YCYIIH, XapopaTiH YCYJIHU Ba
PEaKTUB U30TOIIAP YCYJIUHU KEIITUPUITUMU3 MYMKHH.

Topern ityHun ycynu. by yCyTHUHT MOXUSITH ITYHAaH UOOPATKU, CHHATIAUTAaH TapIAITHIHT

TOpEeLH I‘LI
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MapKasaaH ooruiad yeTura _/1
TOMOH SbHH TOOOpa OIIAUraH
KECHIIl TE3JIUTH OWJIaH WyHWIIAIH, /S
OyH/a aiijlaHUIIIap COHU y3rapMac d
Oymnanu, WyHMII AUCKUHUHT TOPEIU

Oyinabd KecKWY yTMacjaaHMaryHda < §>
JTABOM STTUPUIIAIN. / 2

[y cababiu aitaHUIIIap COHU KECYBUM acOOOHMHT OMp lyTHIII JTaBOMHUIA yTMacIaHA U aH
KWIMO MIIUIaHaIu.

CuHanagural JUCK - HAMyHaHUHT JuaMmeTpu kamuga 300 MM, TeuK quaMeTpu 3ca 70 MM
KO ovHAaIu.

Optub 60pyBYM KECHIII TE3TUTU OMJIaH YTKAa3WIraH CHHOBJIApJaH KeiiuH Oy CHHOBIApHU
Kyhugaru Oornanunuiap tap3unaa udoaaram MymkuH. V=£(t,S) ana mry udoma kecud HiIaHaIUTraH
MaTepuaiHu TaBcupIaiam.

Xapopar yCyJIHUHT MOXUSTH IIyHJaH HOOPAaTKH KECHII XapopaTH KECHII PexUMIIapU-TE3JIHTH,
YYKYpJIUTY Ba CypHIll KuiMaTura kapad anukianaau. OauHran HaTkanap acocuna V={{(t,S)
OorIaHuII KeATUPHO YUKapUIIaIH.

PannakTuB u30TOMIap yCyau - MaTePHATHUHT KeCHO UIUTAaHYBYAHIUTUHU aHUKJIANl YIyH
acOOOHUMHT KeCyBUM KHUCMU PaJIMaKTUB HypIaHTUPUIaIu. KaTTHK KOTHIIIMA HYpJIaHTUPUITaH1a YHIA
BOJIb(PpaM, K0OATHT Ba TUTAHHUHT PAJAMAKTUB U30TOILIAPU XOCKIT OyJIaIu.

Kecum sxapa€Huia KeCKUY OJI/1 Ba OpKa I03IApUHUHT XamJla, KeCKUY KeCYBYM KUPPACUHUHT
eWINIIY HATWKACUAa PaJIuakKTHB METaJll 3appavyaiapy HyHWIraH 103ara, KeCHII 103acura Ba Yukuo
KeTaéTral KUpUHANra YTaJu.

EftmnumHuHT painakTuB MaxcyinoTiaapu [elirep KypcaTkuuu €paaMuia aHUKIaHA M.
VyHn1aéTran IeTalHUHT SKHM KMPUHIMHUHT PANAKTHB JapaKacura Kapad KeCKHYHUHT eI
WHTCHCHUBJIUTY aHUKJIAHA U,

JlexuusaNe6
Kecu acOo0napunu taiiépiamiia HiuiaTuiagurad aco00co3IuK MaTepHasiapH.
Ac6006c031MK MaTepuaniapura Kyinaara tajgadnap KyHuiaau.
a) FOKOpPH KaTTUKJIMK 0) FOKOPU MEXaHUK MYCTaXKaMJIUK B) FOKOPH MCCUKIMKKA YUIAMITHIIMK.
Ac6006c031MK MaTepUATMHUHT UCCUKKA YUAAMIMIIUTY AeTaHUMU3/1a, MaTepUATHU FOKOPH
XapopaTtra KU3UpraHuMu3/ia KeCHIll )Kapa€HUHU aMalira oIypa oJaJurad KaTTUKIMKHU
caknanumura airunanu. lllyHau Tabkuiam kepakky, OyIuHUO TypaJural Kecull xkapa€Huaa
xapopat JouMo y3rapub Typaau. by xonga sca ac606co31MK MaTepualid XapopaTHU IUKIIUK
y3rapuiimra 0apou OepuII Kepax.
T') FOKOpH EMUITNIITA YU IaMITHIINK
1) FOKOPH UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIMK
€) Hapxu
Ac6006c031MK MaTepualIapy KyHuaaru rpymnmnanapra OyanHau:
VYraepom ac606co3IMK MaTepuaiapu
Jlerupnanran
Okopu nerupnanran
KarTtuk xotummanap
Musepai comnosuiap
Onmocnap
Bopuu KyOHK HUTpHUIU
VYraepomiu Ba JerupiaHral ac000CO3IMK MaTepuasiapy.
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XX acpra kagap KecyBur acOo0ap Kyl yriaepo i ssbHu Tapkuonaa 0,8 nan 1,2 rada yriaepos
OynraH mynaTiapAaH Tai€piaaHaau. Yriaepos ac000co3/IMK MylaTiapyual sicajiral KecyBuU
acOo0map ToOMaHMO, CyHTpa OyIIaTUITaHIaH KEHUH Ky/a KaTTUK OyiIu0 KoJaau.

Yraepomin ac600Cco3MuK MyaaTiiapiuaH yHYa KaTTa OylMaraH KecHII Te3IHKIapuia
KMYUKPOK KECUMIIM KUPUHAM WyHHO uIUTaiauran acoobnap tanépiaHaau.

VYriepoanu ac600co3muK mynatiaapu «Y» xapdu ounan oenruaaHaam.

Jlerupnanran ac600CO3IMK MyJaTiIapy, yriaepom ac000co3 mynariapaad TapKuoua
JICTUPIJIOBYH 3JIEMEHTIIap XpoM, BoJb(dpam, BaHauil, Mapranern Ba oomikanap 6opiauru 6unan dapk
kwiaay. Jlerupnanran ac600co3IMK MysaTIapyuaH sicairad KecyBur acoo0map Tob6saHuO, CyHIpa
MacT Xapoparaa OymaTHIraHIaH KeMHH YIapHUHT KaTTHKIUTH PokBert Oyitnya 61...64 HUA Talmku
9TajM Ba Kecu skapadauaa xapopar 300-350°C ra eTrania xaM Y3HHHUHI KECHII XOCCATapUHH
caxiald Koiamu.

Teskecap ac600CO3JIMK MyJIaTIapH.

Teskecap mynat gactinad 1900 itmnga onunran >au. Teskecap mynat TapkuOuga 19% raga
Bosib(ppam 4-5% xpom Ba 2-3% Banaauii Oynanu. Teskecap nmynataan scairad ac600 ToOi1aHuO
CyHTpa OylaTuiranfad KeHUH YHHUHT KaTTUKIUTH PokBen Oyiinua 62-65 ra etaau Ba 500-600°
xapoparrada TypryHJIuTruHu cakiad konaau. Kyitunaru mapkanu Te3kecap mynatiap unviatunaau: P9,
P18, P9®4, P9K10, P10K5®2 Ba P18K5D2. «P» xapbunan keiinHru pakamiap BoibhpamMHH yprada
MUKJIOpUHHU «D» XapbugaH KSHUHTU paKkamiiap BaHAAUWHUHT ypTa MUKI0opuHU «K» xapdunan
KEWHHTU pakamiap 3ca KoOOaIbTHUHT ypTaya MUKAOPUHH OUJIAUPAIU.

Te3kecap mynariapHu UKKUTA rypyxra Oynuin mymkuH: Hopman yaymaopnuk Ba KOxopu
YHYMAOpPJUK. bupuHuu rypyxgaru Teszkecap mynatiap Tapkuouia BoibdpaM kapOuau HucOaTaH
KaMpOK Ba KUMMAT OyJraH JIETUPIOBYM MOAANap (BaHAIui, TAaHTaJ, PEHHUI Ba X0Ka30 )
kymunmaiiau. Hly ca6abiau OynapHU KM3UTHUINTA YugaMiIdri TaxmMuHad 500 - 600°C aTpodua, MUCOIT
mapkanapu P6M3, POMS, ... . Okopu yHYMAOPIJIMK Te3Kecap myaaTiap TapkuOuaa Boiabhpam
KapOuau, K00anT, BaHa Ui, TaHTaI Ba OOIIKa KUMMAT0aXo JISTUPIOBUM MOJIANIAp KYITHIIALIIN
myMkuH. [y cababnu Oy mynaTiapHu KU3UTUILTA YUAAMIUTH, SHIIHAIITA OapOIUTUTY, MEXaHUKABHH
XyCycusTIapu opTUO Gopaau Ba HaTHXaaa TypryHiauru 1,5 - 2 6apobap kynasau. Macanan onjauH
kentupuirad P18K5®d2 re3kecap mynaT KU3UTULITA YU IAMIIMTU 700°C.

MerTannokepaMuK KaTTUK KOTHUIIMAaap

Kartuk xotummanap 1927 iiunaa naiigo Oynau. YIapHUHT KaTTUKIUTH OTaOap 0UIHTH,
eMMIIHIITa YUAAMITIINTY Ba MMyXTAJIUTH FOKOPH.

M/IX na nnoia® YuKapuiln XO3UPru METAUTOKEPaMUK KaTTHK KOTHIIIMajap Tapkuoura Boabhpam
kapOuan WC turtan kapouau TiC

MertaninokepaMuKk KaTTUK KOTUIIMANIAp Y4 Tpymmnara OyianHaIu.

1. bup xapOuu - Bonbdpam - KOOOTBTIIM KATTUK KOTUIIIMANAp, Oy KATTUK KOTUIIIMAIIap
YysSTHHU, PAHTJIOp METAIUIAPHU Ba METAJUIdMAC MaTepUaJIapHU KECUIIIA UIILTATUIa IH.

2. Ukxu xapOuu - TUTaH - Bolib(hpam K0OaIbT/IM KATTUK KOTUIIMANap, Oy KaTTUK
KOTHIIMaJapaH Xap X1 MapKajH MyJlaTiapHu KecuO unutamaa (oiaanaHuiamm.

3. Y4 kapOuaIH - TUTaH - TAaHTAJ - BOJIbGpaM KOOAIBTIN KaTTUK KOTHIIMAaiap, Oynap
YHHUBEpCal KOTUIIManap Oyaud, KaTTUK Ba KOBYIIKOK METaJIApHU KECHIIAA UIUIATUIAIH.

MertannokepaMuK KaTTHK KOTHIIIMAaTap KeCUII 30HACUaru Xxapopar 900-1000°C ra erranma xam
Y3UHUHT KECHIIl XOCCACHHH CaKJIaian.

MertannokepaMuK KaTTHK KOTHIIIMATAp Xap XWJ MIAKJ Ba yT4yaMAard KHIuK-KHIuK
TUTACTUHKANAp Tap3uaa Tan€piaHaan.

MuHepaiokepaMuK MaTepuasiap
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MuHepanokepamuka acocuaa amoMuHui okcuau AlyO3 €raau. Al OKCUAMHUHT KaTTUKIUTH 2-3
MapTa IOKOPY UCCUKKA YUJAMITUIIUTH (IZOOOC) Ba CHMJTUIITA YUJAMIIMUINTH OUJIaH KaTTUK
KOTHIIMaJapaH Gpapk KUIaau.

Yuunr B3 BOK-60 BOK-63 mapkanapu MUCOJI OyJIMIIIA MyMKHH.

Onmocinap

Ep kxarnamMuHMHT Xyaa 4yKyp KaTiamiapuia FOKOpH 00CHM OCTHa MarMa TapkuOuaaru
YTIAEPOTHUHT 2000-2500° xapopaTaa KpUCTaNIaHUIITUIaH XOCHI Oymain.

OHI KaTTHK OJIMOCHH aTOM NaHXapacH OKTOXApJaH KelnH KyoaaHn nboparaup. 1960 innma
CUHTETHK OJIMOC OJIMUI Myinra Kyhuiaau. OnMociap KaTTUK Ba MypT MaTepHaulapHu, OifHa Ba
KepamMuKara UIUIoB OepuIia KyJjIaHuIau.

KOxopu KaTTUKIUKIAru MaTepuasuiap.

KyOuk autpug Oop-sHTH IOKOpU KAaTTUKIUKAArH MaTepraiiapaup. Y UKKU KUMEBUI
aneMeHTiaapHuHT 00p 43,6% Ba 56,4% rpaduTHUHT OUPIUTHHU HaTHXacuaa coqup Oymnanu. KyOuk
Hutput 6op KHbB - 5xyna kaTTuk, HCCUKIMKKA YMIaMIIU Ba KUMEBUIN OapKapop MaTepualiIup.

Ky6uk Hutpug 60p - 31500p Mapka OuiaH UILIA0 YMKUTIAIH.

Jlextus Ne7
MerTannapHu KecuI kapa€Huaa MmIacTUK AeopMalius, UITKaJaHHUIIl Ba KOHTAKT XOAUCATIapH.

Kupunau xocun Oynuin Ba yHUHT aCOCUN TypJIapH.

MexaHuk UIIIOB OepuUllla METAHUHT OJMHIaH KaTiaMu KUpuHIu ne6 aranaau. Kecun
acbo6ura MabliyM Kyd OMJIaH TabCUP KWJITaHJa KAYOHKHU YHUHT KaTJIaMU UIIOB OepriiaéTran
MaTepuai Ba MyCTaxKaMJIUTUaH IOKOpH OyJraH TaKIupJariHa KUPUHIN XOCHII Oymaau.

Kupunau xocun OyIUIIMHE ypraHUIl KaTTa axaMUsATra ora, YyHKH y OmiaH OaskapuiiaéTrat uil,
acOOOHMHT TYPryHJIUTH Ba UIIUIOB OepUIaéTraH 103aHUHT To3ainuru oenrmianaan. Keckuu P kyua
TabCUpUJA HIUIOB OepuiaéTraH MaTepualira Kupcea, OJIMHIY 103acu OWIIaH yHU cypa Ooluiaiau.
Keckuu kupu6 Oopuin Ouian Marepuania JTuiyBYaH naedopMmaius xXocui Oyriaau, KalCHKHU Te3
BaKT/la TUIACTUK JedopManusra aiiaHaau Ba KUpKuUiIaétrad kariam Q KanuHIuKaa KupuHad Qi
OynuO ONAMHIY 103a/1aH YMKa OomLmaiam.

1870 #innna M. A.Tume TOMOHUAAH Xap XU MaTepuasIapHH UIIUIOB OepuIlia XOCKI OyaaauraHn
KUPUHAM TypJIapuHU TYPKyMJIapuHU sipatau. byHra 4-Typ kupaau: >IeMeHTIH, KepTMa, Y3ITyKCH3 Ba
CUHUK KHUPUHIN. DIEMEHTJIN, KepTMa Ba  Y3IMyKCU3 KUPUHAUIAP CYpPHUIl KUPUHIAUIAPUIND, YYHKH
yiap Cypulll KyWIaHUIIIAH XOCHI Oyiran kupuHaunapanp. CHHUK KUPUHAMHM dca F0IU0 ONUII
KUPUHANCH JeHNIIau, YyHKH Y 4y3yBUH KYWIAHUIILIAP HATHKACUIIUD.

L i

MarepuaaHu KaTTUKIMTH Ba MyCTaXKaMJIMTH OPTULIM OMJIaH KUPUHAM Y3JTyKCHU3/IaH KepTMara Ba
OMHOOapHH AIIeMEHTIINTa aifnanaagu. MypT MaTeprauiapra MIuioB Oepuiranaa 3JIeMEHTIN KU CHHUIL
KUPHHJIUCH XOCUIT Oymaju.

Kupunau Typnu reoMeTpHK napaMmeTrpiapAaH OJAMHIH Ba aCOCHH KeCyBUM KUPPACUHUHT OTHUIII
Oypuaru, xamJia CUJDKUIINA Ba KECHII TE3JIUTUra TAbCUP KypcaTaiu.

Texmupunuiap NyHu KypcaTaJuKku, OyJIMHIaH CeTKalap KUPUHIMHHU, MUKPOKATTHUKIUTMHU
yJI4an, KecHJIaéTrad KaTjaM Ba XOCHJI OynaéTraH KUPUHIM Opacua SKKOJ YTUII 30HacH OOPIUTUHU
Kypcataju. ¥Y3IyKCU3 KUPUHIN XOCKI OyIHII KapaéHUHU KypuO YMKaMu3.
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Ac600HUHT KecyBuH yuu “C”’ KOHTAKT 103ara KaJIuHINTY “a” OynaraH KkecunaéTrad KariaaM OuiiaH
TabCUP KypcaTau.

Typmu R kywrapu onguHru ro3a épaaMuaa KUpKWIaéTran Katiiamra 6ocanu, Oy KydHH KUPUHIN
XOCHJI KWIYBYM Ky4 JeHuIaau.

OK um3uru OuiaH HeUTpal YM3UK OeNTHIaHTaH Oynu0, o OepriaéTran MaTepuania
CHKWIJIYBYM Ba Yy3yBUHM KYWIAHHIIUIAPHU AKPATUO Typaau, KECHII TEKUCIUTUAATH MACTIa HEUTpas
YU3UKHUHT YallpOrya CUKUIYBUYM KyWIAHMIIUIAP 30HACH.

ACOOOHUHT OJIIMHTH F03acy oiuia oupunam (1) qedopmarus 30HacH KoWamrad. Y HUHT
nacTky yerapacu OA OOTHK Ba KECUIl TEKUCJIUTY OUJIaH KECHUILIAIH.

Kupkumnaérran xkatinam nqoHacu acoobra aucOar T te3nuk Ounan cwpkuiiny Ba F Hykrana
nedopmanus Oyna Oonuraiian. Y y3 XapakaTHHU JaBOM 3TTUPHO sTHAaIa KYIPOK AedopMarusiiaHa i,
Jedpopmanus Q HykTaza TamoOMIIaHaIW, KAUCUKU V¢ TE3IMKKA SPUILIAAN, BaXOJaHKU Y KUPUHAU
TE3JUTUIUD.

Kyn yrkasunran tTaxxpudanap IIyHH KypcaTaauKi, KHPUHINHUHT KaJTHHINTH KUPKIIAETTaH
KaTjaM KaJIMHIUTUJIAH 3pKUH KECUIJa YHUYa Kyl KeHraiiMaiiii, BaxoJaHKU HOIPKUH KeCcUullia y
yHIaH xaMm KaMpokaup. LIyHuHTr yayH XucoOnam MyMKHHKH, Oy epaa aedopMaris TeKUCIUK Oyinda
Ba KecHJIaéTraH KariaM CHIDKHII nedopmanuscura yupaian. Y xonna OA 9u3uru CHDKUMI
TEKUCIUTMHU TAIIKWI KWIAU, KallCUKU YHIaH CUJDKUIL KyWIAHHUILIY T MaTEPUATHUHT CUIDKULIN
Oylinua OKyBUAHJIMK YErapacura rs, TEHIIUp.

M=Tso

Arapja acOOOHUHT OJIIMHTH F03aCH Ba KUPUHJMHUHT KOHTAKT F03aCH Opacu/ia UILIKaJaHUII
Oynmaranjia 51y, 11y OujaH AMHAMUK JedopMaluscyu TaMoMiIaHTan Oynap 1. JIekun Oy xoi
Ky3aTWJIMali 1, MIIKAJTaHUII JOUMO MaBxya. LIyHUHT ydyH KHPUHIUHUHT KOHTAKT o3ajlapura sIKuH
KartiaamMu JedopMmanus OyIuiaa JaBOM Taau.

[Mynnait knand MKKWIaM4u redopMalys 30Hacu XOCHII Oyriaau Ba y OJAMHIU 103a, Xxamaa C/]
YU3WKJIApU OWJIaH yerapajaHaaH.

Nxxunamuu nepopmauustHuHr 381 O/ KOHTAKT I03aHUHT SpMUTa ¢/, MaKCUMall OajaHJIuru
JebTaHU S'HHU KUPUHW KATMHIUTUHUHT “a;” 0,1 KucMura TeHrup.

H.H.30peBHUHT Tabkuasamuya KUPKWIAETTaH KaTjiaM HKKUJIaM4d JedopManus 30Hacu1a
KarTa aepopmanusiaHagn. Y KUpUHAMHUHT ypTaya JedopManuscuad 2 MapTa OpTUK OyIHIIN
MyMKHH. Ukknnamun nedopmanysi 30HaCHHUHT MaBKyUIMTM KUPUHAMHUHT OXUPTU
nehopMalusCUHU KUPUHIN KAJIMHJINTY Oyiirya Xap XUJUIMrura o Keiaau.

bupnamuu Ba ukkunamuu nedopManus 30HajIapuaard GU3MK skapa€HIapHUHT MypPaKKaOJIUru
yJIapHU MaTEeMaTHK yCysutap OmiaH udo/anamra UMKOHHUAT OepMainiu.

[IyHUHT Y4yH UH)KEHEPJIUK XucoOnapaa KUPUHIN XOCHI OYIUIIUHUHT peasl )kapaéHu YHUHT
coJTaJIalITUPWIITaH MOJIENU KyJlaHwiaau. bynaaii Oynumm MyMKUH, YyHKHA OMpiaamMuu Aegopmanus
30HacHuaa AepopMaius KaTHHINTH KUPKIWIAETraH KaTjaM KaJIUHIUTH Ba KECHI Te3JIMTY OUilaH
MoHaHup. by cumkui gegopmanusuiapu xyia omnka kariamiapuaa AX ypuH oirad 1ed xucoounai,
Ba CypHIII I03aJIapu owiacu, bapuacunu ca oup tekuciuk OE, mapTiu cruupkumn Te3nurun OuJian
anMamTUpul MyMKUHAUp. lapTiau cuimkum Te3aurn MaTepuatHuHT Aedopmanus Oyamarad Ba
KUPUHAUHUHT Aegopmalius Oyiaran obnacTiapiuHu axkparaau. [lnactuk aegopmarus HaTu»xacuaa
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XOCHJI OyJaéTraH KUPUHAM CHIDKHII TeKUCITUTUTA Y Oypyak OCTHJIa Y3UTa XOC YU3HKIN JiehopMaIius
TEKUCTYPacCH XOCHWJI KHJIa]IH.

By Oypuak »/UMIICHUHT KaTTa YKH Ba CHJDKHUII TEKUCIUTH opacuaaru Oypyak Oynubd yHU
Kyiugaru popmyiia OuiaH aHUKJIAITMMA3 MyMKHH.

ctg y = e+Ve’+4 /2
Oy epna, € - KUPKWIAETTaH KaTJIaMHUHT KHPHUHAWTA alJaHUIIMIard HUCOWM CHIDKHIIH

c=ctgB+ tg(B+y)

®dopmynanaH KypuHUO Typubanku, Oypuak KUpKIIAETraH Karjiam nedopmManus aapaxacura
OOIJIMK JKaH.

OnnuHry 103aa UITKaJTaHHUII HIAPOUTH KyJa Orup OyJiraH BakTAa KUPUHIMHH OJJIMHTH r03ara
énummb Konuil Xonatu Eku Oolkaya aiTranaa TyxTad KojiraH kariam 103 6epaau. by katnam
MeTaJlJIapHU Keculll Ha3apusacu (aHuga ycumra 1ed atanaiu.

Arap y3JIyKCU3 KUPUHAM XOCUI Oylica, MabiyM OUp IIapOUTAa YCUMTa OJIJMHTA f03ara
MyCTaxKaM YPHAIIUO OJMIIY Ba KECHUIII )KapaéHU TyraraHjaaH KeWHH XaM CaKJIaHUIIH MyMKHH.

Kupunau acociHr MUKpPOCKOII OpKaJld Kapajca, y X0J1a YCMMTaHUHT KaTjiaM XapakTepaaru
TY3WIHIIN XaMJa TyMajOKIJIaHTaH y4d KUPUHAM Ba KUPKUIAETTaH KatiaaM OuilaH OMpUKKaHUHU
KypaMus3.

PenTreHocTpykTypa TaxJIMi HaTWXKaIapu TapKUOUIa UIIUIOB OepuiIaéTral MaTepuaiiaH Talkapu
OKCHU/I TUIEHKAJIapH XaM UIITUPOK ITTAaHUHU KypcaTau.

YcuMTaHUHT KaTTUKIUTH UIUTOB OepuiaéTrad Matepuangat 2,5-3 Mapotada I0KOpHIUP.

Y CUMTaHUHT IaKJ Ba yT4aMJIapUHU YHUHT Oananaury “H” acocuHuHr kanuHmury “1” Ba Oypyak y
OusiaH OENTHIII MyMKHH, YCUMTa TOUMUA Oapkapop OyiMaii, y y3UHHUHT yT4aMUHU Ky/a Te3
y3rapTHUpaad Ba yCUMTa OylakiapuaaH Xocui Oynaau. Y3uHH OalaHIMTHHU MaKCUMal KHiiMaTrada
ycTUpHuO, KeWHH KUCMaH €KU OyTyHIIal y3rapTupaau. Y cuMTa XOCUI OyIUIIY Ba OY3UITUII CEPrakiIuru
Kecul Te3nurura oornuk 0ynuo, v=40-60 m/muH. na , munytura 3000-4000 MUKITHA TAIIKUT KWJTAIITA
MYMKHH. Y Y3UHHHT IIaKJIA Ba FOKOPH KATTUKJIUTY OWJIaH KeCyBUM YYKKHM POJUHU YHHAIIIN Ba
KUPUHAM OOIIJIAHTUY JIaBpUAa aCOOOHUHT OJITUHTH F03aCHIaH dMac OalKu YCUMTa/IaH XapaKaTIaHHUIIN
MYMKHH. Y CUMTa XOCHII OYJIHUII sKapaéHUHHU KyH Tabpuduam MyMKUH. AcO00 Ba KUPUHIMHUHT TO3a
103aJ1apy MabJIyM IapouTaa 00CHM Xapopatia KHPUHIM Ba ac000 MaTepuaiapu opacuja aare3us
(émuiumr) Xxocun Oyaau.

AJre3ust Kyuu TabCUPHIa KUPUHIM OJIMHTY t03ara €MUIIMIIHA Ba TyXTaraH KaTJiaM XOCHII
KWJTUIIIH, KAWCUKHM YCUMTa Xocui Oynummra acoc Oynaau. by kapaéHHM JaBOM STHUIIH YCUMTA
OanananuruHu omupann. Kyn xomnapaa ycumra Tyna Oy3uiManau, Oanky YHUHT Y4,
MYCTaXKaMJIUTH KaM OyJraH >koiin Oy3uinaau.

YcumTanuHr Oy3uiraH OynaruHu OUp KUCMU KUPKUIAJAU Ba UKKUHYA KUCMH KECHIII
TEKUCTUTHUra ONHO KeTIMHAIW. YHHUHT YpHHUTA SHA STHTU yCUMTa XOCHII Oynaau Ba Oy stHa Oy3uiaim.
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Jleknusa Ne&
Kupkunaérran karinamra Huc6atan KUPpUHAU
HIAKTUHUHT y3TapyIln
Kupkunaérran katiaMHU KUPUHIUTA alTaHTUPHUII KapaéHUa YHUHT yT4aMmIapu: Y3yHJIUTHY,

KaJMHJIUTY Ba SHUHU y3TapHUIly OMiiaH KUpKUIaETran KaTiaMmaaH ¢apk kuiaau. Kupkunaérran katiam
yiyamiiapu y3YHJIUTH - L, KaluHIuru - a, 59U - b OyJca, KUpUHIMHY 3ca Y3YHJIUTH - Lc, Kanuuiury a.,
suu B, Ba Baxomanku L>Lc

KupunauHuHT yyaMiaapuHyd KUPKWJIQJWTaH KaTjiamra HucOataH y3rapTHpHUII Japa’kacu yura
koaddurment, kupumuin kodpdunuenTn K, kamuunammm kodhdunuentu Ka, keHraiur
koa(durmentu KB Omitan 6enrunanaiy.

K. = L/L, Ka=a/a Ks=Bc¢/B

Koaduunentnap KUpMHINHN KUPKUIAETIaH KaTiaaM/aH y3yHJIUTH, KaJIMHIUIY Ba SHU Oylinya
Heya MapoTaba KaTTa €KUM KUYMK OynuO KOJITaHJIUIMHU KypcaTajy.

JlekrH KMpKUIAE€TraH KaTjiaM Xa)XXMH XOCHJI OyJIraH KUPUHU Xa)KMUTa TEHT OyJIraHIUuru
cababnu kyhugaruiap ypuninu. L,=L. a; Be

VY xonna K =KaKB ypunnuaup.

Kupunaunn kupumum ko3GpGuiuenTu 3 ycyi, y3yHIUTHHYI yirdam KU yTUiIrad iy Ba
KUPHUHJUHYU OTUPJIMTMHU YPTa YN3UTHHHM yI4all Ba YYUHYMCH KUPUHIU OyJIaruHu yadan Wyau OuiaH
TOMHUII MyMKHH.

1. bupunuu ycyn OuiiaH KUPULIMIN YJI4aHTaH 1a 3ar0TOBKajia Masjap XOCUJI KWINHAAU, CYHIpa
KECHIIl amaira omupuiagi. KupuHau odMHUO YHUHT y3WJIMII KOHTAKT 103acH Oyiinua yidaHaau Ba
KO3 PHUITUEHT TOMMIIA TN,

K =L/L=a. B./aB 2. Ukkunuu ycyn K. =L/Lcp

Xap 6up ycyn y3 ypHHJIA KYJUTAaHUIIY Kepak. BUpUHYKMCH FOTIKA KUPUHAM KECUIIaJUraH
XoJulapJia TaBCHsUIAaHCA, MKKMHYM WYTrOH KUPUHIM KeCTaH 1a, YYMHUUCH 3¢a MyPT (IUTACTHK XYCYCUSATH
nacT) Marepuaiiapra uiuioB oeprasja.

Taxxpubanap KyilugaruiapHu KypcaTaau:

1. Kecu Te3nuru, onam Oypyak Ba Kecul 4yKypiauru optiud 6opca K kamaitnb 6opau.

2. Onau Oypuak KaHYaIMK KUYUK OyIca, IyHYaIuK Kecuil Te3nuruiun K xoagunuentra
TabCUPH KyWIMPOK OyiaJu, Ba TECKapUCHra KaHYaJIMK Te3JIMK nact Oyinca nryHuanuk K ra onau
Oyp4yaruHu TabCUpH OpTUO Oopau.

FOMmIok mMaTepuauiapra MIIUIOB OepraHMMHU31a Keculll uykypiaura K kuiimatunu
KUYMKJIAIITUPHILY aHUK ce3uiaau. MaTepual KaTTUKIIamica Oy OOrJIaHUII YHYAIMK SIKKOJI 3Mac Ba Oy
xomnapaa Ki koaddummentra t -kecuin yykypaura aManuéTia Tabcupu iyk ae6 xucobianca
YHYaIIUK MyOouara OynMaiau.

3. Arap KMpHIMHY OrupaurnEd G apsa yirdab sHaTMrneE p=r/cM° Genrmiacak y xomaa, G=a,
Be LcS/10° Kupuur koad. K =G 10%/Lc p,8

fIyHHm xkapaéuuga oca aB = St teHraup. Y xonna K =G 10% LpSt

Kupumr xo3¢. ra acocan unuioB 6epuiaérran MaTepHATHUHT MEXaHUK XOoccanapy acOOOHUHT
OJIIMHTH Oypuaru, KUpKUIa€TraH KaTiaM KaJIMHIUTY, KECUII TEe3JIUTH Ba KyUNITAaHUJIAETTaH COBUTYBUU
CYIOKJIK TabcUp Kypcataiau. Kupumum ko3 puurueHTs IOMIIOK MaTepraiapra HIioB
Oepuiaérransia kaTta Oyiica, MypT MaTepraiap/ia 3ca KaMpoKAUp. Y cumTara MoHeb OyiamaraH
MaTepHaUIapHU KecraHnia KUpHil Ko3dduureH- Tu Te3nuk opTud 6opran capu kamaitnbd 6opau,
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MOHEB OyJIraH MaTepHaJIapHHU KeCraHaa 3ca KUPUIIUII Kod(hPHUITMEHTH KaMaiuIIK Ba stHa OPTUO

OOpHUIITN MyMKHH.
Kv

Ak

Vi V7| V3 \v; >

YMyMuii X01/1a OJIIMHT Y 103a/1ary MIIKAJIAHHUIII «a» KSHIVIMKIA JeCaK Y MKKHM yJacTKajaaH noopat
Oynaau.

|-KOHTAKTHHHT IUIACTUK ydacTKacu II-KOHTaKTHUHT 3JIACTHK y4aCTKACH

I-ygacTkaza TyxTaraH KaTjaMm >KOMJIaIral, KalCUKA KHPUHIM OJIMHTH F03a1aH dMac, OaaKu
TyXTaraH KarjiaM yCTHJIaH yTaau. by ydacTkaga Taliky UITKAJIAHUIIT AIMAC OaJIKU MUKW UIIKAJaHHIIT
conup Oynaau.

Il-yqacTkana sca kKupuHIM OEBOCUTA OJIIUHTHU F033/1aH UIIKATaHUO ynka Oomnaiinu. KonTakr
I03aHUHT Y3YHIIUTH Kyluaara Gopmylia OuiaH aHUKJIaHAIH.

C1=a[K((1-tgG)+sinG]

[Tonepu3auoH - ONTHK YCYJIHJIa MaXCyC TPUOOpP KeCHUiIraH KeCKu4 EpJaMuia OJIJMHTH Ba OpKa
1033J1ard HOPMaJl KY4WIaHHII Ba YPUHMA KyWIaHUILIAp KAAMATH aHUKJIaHAAU. Y KyHHJIard KypuHHITHHA
srajutaim MyMKUH. KOHTaKT ro3aapard KywiaHUIDIApHH TyID1a0 ypraya HOpMaj Kyd Ba yprava
UIIKATAHHUII KY9UHE aHuKIamumu3 Mymkad. N=Pz1/cosw*cos (w-g) F=Pzl1/cosw* sin(w-g)

VYpraua uikajgaHu Ko3pGUIMeHTH AMOHTOH MIIKaJaHUII KOHYHUTa OMHOAH

m=F/N=tg(w+g)

Jlexuust Ne9
Kecui KyduHUHT TallIKuI 3TYBYWIAPUHH yIT4alll.
Kecum kyuwm.

Kypu6 unkkaHuMu3iek KydHUHT Ha3zapuil opMynaigapuia KHHMaTH HObMallyM MapaMmeTpiap
KaTHAILTaH.

VYnapuunr kuitmatuau (axat Taxpua ilynu 6mnan ruHamoMetp €paamua P kyuHu ymuar
OuiaH aHUKJIall MyMKHH.

XaMMa IMHaMOMETPJIApPHUHT MIIUTAII IPUHLKIIN YI490B 3JIEMEHTHUHT STUITyBUYaH aedopmanusicu
OyH/a, Kydra MOHaH/ y3rapyBuu KuiiMaTu Xxucoodura oiauHaau. JluHaMmomeTpiap yiadyaHaéTran
Ky4JIapHU COHMTa Kapad OUTTa KOMIOHEHTIIH. .. MKKH KOMIIOHEHTJIM Ba Y4 KOMIIOHEHTJIN Oynaau.
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P

3JIEKTPJIN AMHAMOMETPJIap Y4 aCOCHM KMCMIaH HOOPAT: IOKJIAHUIIHY KaOyil KMITyBUH
JATYMKIIAp/iaH, XUcoOra OJIyBYM Ba CUTHAJIHU Ky4aUTHPYBUYM, KypcaTyBuu €K €3yBUM KUCMIIAPH.
Jatuuknap sruinyB4aH AeopManusHi KM KUYMK CUIDKULIAPHU 3JIEKTP SHEPIUscUra aiylaHTupany,
MH/IYKTYBJIM IIb€303JIEKTPUK CUMJIM XaM/laM CUTMMJIM laT4uKiIap uiniatuiag. [lactku cxemana
[bE303JIEKTPUK AMHAMOMETP €pJamMu/ia Ky4HHU yiyalll KypcaTuiraH.

OruityB4yaH 3JIeMEHTTa TEH30METPUK JIaTUUK KJIeiyiaHrad. JJaTuuKHU KapUIMJIUTUHYE Yil4all y9yH
KYNpHK cxema KyiaHaau. YHaa Ry Rz Ry kapmmnuknap Ba Ry kuiimMatiau kapmmiank Kuinb 1aTuuk
OJIMHaU. OruiyBuaH Jedopmanus Ry KaplIMIMKHN y3rapTUpaay, y y3 HaBOaTH1a MOCTHH
MYBO3aHATUIa TabCUp KUaau. ByHuHr Hatnxkacuaa A Ba b Ry kapmmiankka TeHT noTeHIualIap
dapku xocu Oymnaau.

bup Munytaa kecuin yuyH capdaanrad um E yu kucmaan ubopataup. Kupkuinaérran kaTiiaMHU
nepopMalusACUHUHT OUp MUHYTJIMK UK EN , ONIUHIY 103aary MIIKaNaHuIl OUp MUHYTJIMK UL
ET.M Ba opka 103agaru umkaganuimmHuar 1 Mud umu ET.3.E=Ea+ET.n+ET.3

JlexuH opka r03ara TabCUp KWIAETTaH Ky4Jjiap KHPUHIM XOCWI KMIIUILJA HIITUPOK ITMAraHIuTru
yuyH En+ET.n unutap AMruHaIuc KUpUHAKM XOCHIT KWIIMII Ky4u 1e6 atanaau Ba Ec 6unan
OenrwiaHaau.

Conumtrpma Uil 3ca Xap OMp UIIHUHT KUPKWIIAETTaH KaTiaM XakMura (aB) OyJraHura TeHT.

I=lg+1T. m+T.3

Arappa Ky4yHM TalIKui 3TyBuucH Rz Mabiaym Oyica y xonjga umr Pz mabiaym, y Xomaa v
KyWHJaru4a aHuKJIaHa/Iu.

E=PzV

Conumrupma Ui sca

I=Pz/ab

Mertannapuu kecumaa kynuada CITU] cuctemacuaa TeGpanunuiap xocus oynaau. by
TeOpaHUIIIapHU BUOpanus Aed aranaau. Beptukan Ba ropusonTan Bubpanus Py kyun ynanumaa
coaup Oynrasja acocaH MIu1ad OepuinaéTrad AeTaIHUHT TeOpaHUII Xucobura xocuia Oysca, BepTHKaI
TEKUCIUKIA Pz kydn iiyHanumugary sca Keckud Xxucooura cogup Oynaau.

Kecum sxapaénnaa 2 xun Bubparus conup OylIMIIM MyMKHH: MaXOypuii Ba aBTOHOM. TaIku
JIOUMUI TabCHUpP 3TYBUYM Kyd TabCUPUIA XOCWI OyiraH BUOpanusiiap MaxOypuii nevinnanu. bynnai
BUOpaIMsIap CTAHOK KUCMJIAPUHUHT JTMCOaTaHCH XUCOOUTa, TACTTOX KYBYpJIapUIaru CyrOKIMKHUHT
MyJIbCAUSUIAIINII, KYIIIHU CTAaHOKAaH (yHJAaMEHT OpKaJIH yTaJuraH TedpaHHuIuIap MUcos Oyaau.

MainHa TeOpaHHIIAAaH TallKapy siHa Oolka Typ TeOpaHumiap Oynaau, ynap y3-y3uaaH XOCHI
OynyBuM TeOpaHHUILIAP sITbHU aBTOTeOpaHuILIap. Y3-y3uaad Bubpamusiap - Oy cyHmaiuran
TeOpaHuIuIap OynuO YHUHT aMIUTMTYIaCH Ba TEOpAaHUII JaBpU LIy CUCTEMAaHUHT X0ccacu OyIuIIn
y4uyH OUpJaMuul TYPTKU KEPaKIup.
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V3-y3uaan TebpaHunUIap Xaiu TyJUK ypraHuiaMaral, yHUHT aCOCH KHJINO YCUMTa XOCHIT
OynuIlyY, KHPUHIM TE3JUTUHU y3rapyBUaHIUTH, CUCTEMalary TYPTKU Ba Ky3rajuiuiap 1e06 TaxMuH
KUJIMHAY.

Kecumn uykypnuru BuOpaiys XoOCH1 OyJIHUIIUTra KaTTa TAabCUHP 3TaAH, KECUII YYKYPIIUTH
optuiM Ominan BUOpauus Kydasau. by BuOpauusiiapHu CTaHOK JIeTa/lIapHU aHWK MyBO3aHaTra
KEeNTUPUII ynu OMIaH CTaHOK WyHANTUPYBUYM KMCMJIAPUJIATH Ba MOAIIUIHUKIAPIATH TUPKUIILIAP Wyl
KyHHMMHHH apa)kacura KenTupuiaan. Macanan BUOpalusiHy TyXTaTyBud (hackaliu KeCKU4iap
unuiatwiagu. Ky xomiapaa tedpaHunuiapHu HyKOTUIIAA SHEPTUSHU EilyBUM emdepiap
KyJUTaHWJIA U,

Jlexiug NelO

KecyBun ac606mapHUHT €HMIINII TYPTYHIUTH Ba MyCTaXKaMJIUTU. AcO00IapHUHT €HHITUITMTHIHT

bu3HK XyCyCHUSTIAPH.

Efinmumm ac606s1ap MIIUTAITMHUHAT aCOCHH KypCaTKHIU Oyau0, YHUHT (GU3HK MOXHSITH SXIIH
ypranunmaras. bynra acocuii cabab acO00OHUHT OJIIMHTH Ba OpKa r03ajapyuaru KOHTaKT
KapaSHIApHUHT MypakkaObmuruaup. Xap Xuil MapouTAa UIUIOB-4M ac000IapHu eHMITUITUHU (PUZUK
MOXHUATHUHU TYIIYHTHPYBUM OMp HEUa THIOTE3aIap MaBKyIAUP:

a) UIUIOB OepuiaéTraH MaTeprall TOMOHHUAAH KypcaTUiIaeTraH abpa3uB TabCUp

0) ac600 Ba MIUIOB OepuinaéTraH MaTeprall ypTacuaaru aare3uoH TabCup

B) ac000CO31MK MaTepUaTMHUHT UILTOB OeprIETraH MaTepral OuiaH KOHTakTuAa 1uddy3uoH
Ba rerrepandPpy3uoH xapaCHIapUHUHT TabCUPH.

T') OJITUHTH Ba OpKa 103a7aru XUMHK >KapacHiap.

AOpa3uB CHIIIHILL.

ACOOOHUHT OJIJMHTY Ba OpKa I03aJJapUHU KUPUHAM OMJIaH MIIKAJIAHUIIN HaTHXKAacua UILIOB
OepuiiaéTrad MaTepuas TapkuOUaru KaTTUK )KUHCIIAPp YHU JOUMO Y14 Ba Oy3aau. by eumuiHuHr
HIMIATIIM MaTeprall TApKuOK1a LIEMEHTHH Ba MypakKal TapKUOHM KyNaiuIly, OLIMIINIa TACUP
Kypcatagu. ACOOOHMHI KOHTAKT I03aCHHU Iy OUJIaH OMpra Kecuil mporeccuaa Xocui Oynaauran
ycUMTa XaM yHUIIM MyMKUH. AGpa3uii eluini KUMEBUHM aKTUB LIAPOUTAA Te3JAIMIIN MyMKHH.

ANre3moH eNMITHIII.

By elMIuIHUHT MyKaMMall ypraHuill MUKPOPEHTTEHO-CIIEKTPaJl 3JIEKTPOC-KOMUK TEKIIUPHIL
METOAJIApPUHU JKOPUI KWIIMII XMcoOUTra amaiira omupuiaaau. Ac600co3uK MaTepuain OynakdyalapyuHu
KUPHH]IU Ba UIIOB OepuitaéTrad MaTepuaira yTHIM acocaH aJire3uoH eI XUcoOura Coaup
Oymamu.

MarepuasmiapHu aaAre3suoH TabCUPU PEKPUCTATM3AINS XapopaTura sKHH Xapoparta KeCKHH
omaau. AIre3uoH TabCUp MyCTaXKaMJIUTH aare3us kodpduuueHTn 6unan 6axosiaHaau, KallCUKu y
MaTepHaTHU aXpaTHIL Kepak OylraH KydHH, Xocui Oymnaérran OocumMra HucbaTuaan noopaTaup.
AJre3noH eHWINIIHUHT y3UTa XOCIUTH ac000CO3JIMK MaTepHaJUIApUHUHT Oy Typ eMuIuImura
KapIIWINTHHA aHUKJIAHAU. ANre3MoH eMUINIIHT KaMaTUPUII MYMKUH, OYHUHT Y4yH UIIJIOB
Oepuiiaérrad Ba ac000CO3JIMK MaTepraIapH ypTa CUAArk OOTJIaHUINTa KapIIWIMK KHUJIAAUraH
CYIOKJTUKJIap MIIUTaTHIIAIH.

Huddysnon eitmnnmi. 800-850° C Xapopar KecuIjia abCcoiaroT Ba HUCOMH eHnINIIUTapHUHT
KeckuH ycuiu Jlonanzera nuddy3noH eHnimin MaBIyJIUT Y TUIIOTE3aCUHN OJIIMHTA CYPUIITa HMKOH
6epanu. 800-8500 ac600co3/1MK MaTepHAJUTAPUHM UIIIOB OepuitaéTran Marepuania Iudpdy3noH
SPUIIN HaTWXKacujaa conup Oymaau. AcOoO, KUpUHIM Ba AeTan opacua 1upGy3uoH coaup OyIuIIH
MIaPTH KaTJIAMHUHT YCHII TapaboJIMK KOHYHUTa acocliaHaIu, Kaiicuku Goryanuin aaspuaa auddysmnon
TE3JIMTH JKy/1a FOKOpH OyiHO BakT yTU-IIM OMilaH Oy TE3JTUK KEeCHILU KamasiJii.
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KarTuk KOTUIIMaHUHT TYpJIK 3JIEMEHTJIApHU TYpPJIU TE€3/IUK OujaH UIUIOB Oepuiaérran
Marepuanra guddysnon 6ynaau. Karra teznuk 6unan yriepoa nuddys3uon Oyica, Boabhpam KOOAIbT
Ba TUTaH XyJa KecKuH auddy3usutanaad. Dpuil TE3TUTH Xap X Oyaranimuru cababau ac600
KUPUHIM Ba KECHUII TEe3JIUTH opacuia 11 dy3uoH katiam xocui Oynaau. KoHTakT 103aaH SHT y30Kaa
yriepojara TyMMHraH KaTjiaM, YHUHT Taruaa oK KaTjiaM JKOWIamrad. YYuHYM KaTiiaM TeMHUpP-BoJIbppam
MHTEPMETAUTUUINA KaTIaMaup.

OKCUIIA €UHUITHILL.

Oxcui eHnIINII TUIIOTE3acu KyIiaH Oepu MabiyM OyiraH KaTTHUK KOTHIIMAaJIapHU I0OKOPU
Xapoparja KHUCIOpOJ Tacupujia OyiraH Kappo3usra yupaild XaMmJa yJIapHUHT XOccalapu HHEpT Ta3
MYXHUTHJIA y3rapMaciauk (paktura acocaaHranaup. by rumoresara acocan 700-800°C kecu
XapopaTuja KUCIOpo ] KaTTHUK KOTHIIMaaru KooantHu ¢azocu OuiaH KUMEBUH peaklusara KupHUInaan
Ba 11y OuiaH Oupra BoJb(hpaMm Ba TUTaH KapOuuiapu OunaH xaM kupuinagu. OKCUATaHUII KaTiaM
KATTUKIIUTH aCOCHM MeTaJlsl KaTTUKIIUTH/Ia KaM OyJITaHJIUTH Y4yH, HIIKATaHUII Ky4d TOMOHHIaH
JIOHAYaJIapHH 10JIU0 0JMO KETHIl YUyH IIApOUT SpaTUiIay Ba y y3 HaBOaTuAa eHMIUIIHN KEITUPUO
ynkapaad. KaTTuk KOTHIIMaTapHUHT OKCHIJIAHUILIWTA MOCJIUTH YIApHUHT KUMEBUI TapTHOUTa
oornukaup. bup kapou iy KoTUIIMaIap UKKU KapOUAIU KOTUIIMAIapra HucOaran Kynpok
okcuananaau. Kortummana ko6anbT MUKAOPUHH omiu0 6opuiny Ba OKCHUTAHUIITHYU TE3JIUTU OPTA/IH.

EAMIUIIHUHT TalllKu KYpUHUIIH.

FOxopu 6ocuM , Xapopat Ba KOHTAKT H03aJIapHUHT OMp-Onpura HucOaTaH HUCOUH TE3JIUTH
HaTIKacHuIa ac000 KeCyBUH KUppajlapy Ba FO3aJIapy CHIIIAIH.

Ac600mapHu TypH Ba UIILIANI IIAPOUTHUTa Kapamail ynap ¢a-kat opka ro3a Oyiinda 6up BakTIa
eI MyMKUH. bBupHun Typ eiffmnnnina opka 103a hs pasmepaa eHHIUII MaiIOHYaCH XOCHIT
Oynagu. ONIUHTY I03aHUHT eHuInIy O6omkadapok Oyna-au. Yukub keTaéTraH KUPUHIN OJJIUHTH
1033]1a 9HU 111 Ba uy-Kypiuru 0J1 OyJraH 4yKyp4ya XOCWI Kuiamu. UykypuaHu €H Kuppajiapy acoCH
KECyBYM KHppara rnapoJi OyJiaJ Ba YHUHT Y3YHJIUTH Bl acocuii KecyBUM KUPPAHUHT UIIYW Y3yHJIUTUTA
tenraup. FOkopu Te3nukiapaa uiiarasia 4yyKkypuyaHu Oolia-HHUII KUCMU OpKa 1032 eHUIUIIN OujlaH
Ouprnamub KeTaau, OXu-purava eduirad ac6o6/1a s.ca YyKypyaHUHT MabIyM OUp KUCMU
konanu.Kartuk kotummanu acoo6nap OniaH Uuiaraia IOKOpH Ky4wId Ba UCCUKIIMK Harpys3kamzapaa
acOOOHMHT eimnuiny 6ab31/1a KEeCyBUM YYKKMHUHT TUIACTHK JAe(QopMalysIaHUuIIN EHIAIIUIITN
MyMKHH. KupKkunaérran katiam KaduHIUTH Ba Ke-CHIIl Te3JIUTY €I Typura Oup Xuil TabCUp
Kypcataau. KNuuk KanmuHINKIard KUPUHIN Ba KHYUK KECHII TE3IUTUa acOCHM OpKa F03aHUHT
eitunuinu coqup Oynanu. KupuHam ka-TUHIUTUHUHT KyaiuIIyg Ba KECUII Te3IUTUHU OPTHILHN Siiu-
JUIIHU OJITUHTH f03ara yTuimra onu6 kenaau. by xonna Kynpok onauHru 1o3a &inna
Oonutaiiau. ERMIUITHUAT yT40B MUKIOPH OyIuO YM3UKIM Ba Maccaly eduini Oynaau. Arapiaa
SHWIHII-HUHT KYpPCATKUYHM KWIHO YM3UKIU SHIITUII OJIMHCA, Y XOJ1/1a SHIINIIT MaKCUMall MUKJIOpU
AQHUKJIAaHA/IW, aKCUHYA YHUHT STHTM KUPPAHUHT Kaep/a KOUIaIUIII Xucoora OTHHMAaiIu.

UM3UKIN eMUITUIT caHoaT/a KyJUlaHuIaéTraH acOOOHUHT pyxcaT STUJITaH SHUIHIIY Ba
UIIATUII HOpMaJapyuHU aHUK-JTallfa aCOCHA KypcaTKuy OYyJIUITN MyMKUH.ACOOOHUHT €U -THIITUHU
BaKT JaBOMH/IA YCUIIIM KOHYHHUHT €HHINII 5Tpu Yu3u-TH 1e6 atananu.Opka I03aHUHT XapaKTepiu
TypJapu Kyluaaru rpadukiapaa KypcaTuiraH.

h3 h3 h3
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Arap ac6006 Oup BaKTHUHT y3uJa Xam OJMHIY Ba OpKa to3acH Oyiiura eiusica, yHaa aHUK
axpanul Typaaurat 3oHagaH udopar Oymnaau. Orpu unsukgaru OA ydacTkacu HIMAATIUPOK ENnnanu
Ba YHUHT HOMUHU OONUIAHTHY €HWININ AeUnIaan. OTPU YU3UKAAard B HyKTaHU KOJIraH KUCMU
SHWIMIIMHUHT XaJIOKATJIM JJaBpuUra TyrpH Kenaau. by gaBpia elMunumi sxyaa M aaTtia TyC 0J1ay,
arapaa acOoOHM y3 BaKTHJla TyXTaTWJIMaca y XOJa YHUHT OpKa I03aCMHH Kyl MUKJIOpAa EHUIHIITa
Ba YHU YapXxJalll COHMHH KECKUH KUCKapTUPUO 1000paau.

Eitmunm me30Hu

Ac6006 nnuiatTunaéTrania yHMHI €HHIMIIY OpTa O0paguKy MabJIyM BaKTJaH KEWHUH YHU
UIJTATUIIHY TYXTaTHUII 3apyp Ba YHH yapxJiaira ;o0opuil 3apypaup. AcO0OHN yTMaciiaHUII
JAKUKAKCUHYU eHIIINII MEe30HU €pAaMua aHuKIaHaau. Eiinnum me30oHu acocuia 6apua KypcaTKudiiap
acocy/ia MIIHYU TyX. TYIIUHWIA/IH.

ENMIUIIHUHT 5HT KyJail Me30HH KecyBuM ac0o00 efmiran xucobaa-HaAuK| KauOHKH YHUHT OpKa
1032 Oyiinua edniuin Kynai efunuira TeHr Oyaranja.

OHr Kynail eluiaui geranja acOoOHUHT Oapya TYpryHJIMKIAp HUTHHAMCH Y3UHUHT MaKCUMall
KUHAMaTHUra eTranjjarucy TylyHuiIaau. TypryHiuK JaBpUHUHT MMTUHANCH KEPaKIIM aHUKIIMK OujaH
TOMHUII MyMKHH.

Teym =1T
ynnait kuaub TypryHIUK JaBpH aCOOOHUHT COHM JKUXaTHAaH Tanuiad odopuinranya Oyinran
UIIJIAll IaBPUHU XapaKTepaap 3KaH.

EfnIMIIHUHT TEXHOIOTUK ME30HH

EfnMIIHuHT TEXHOIOTUK ME30HH JETaHUMH3/1a aCOCaH acOOOHM MINMHH 0ab3U TEXHOJIOTHK
YyeKJIaHUIUIAp €paMuia TyXTaTHII TyIIyHWIaau. bynapra kyitunarunap Kkupaau.

}O3a To3anuruHm KeckuH opTud Ketuiu, acbod pazmepunu yuutamaciauru, CITM/ na tutpamnap
naiiio OynMuIIM, XaJAaH TallKapy JeTaTHU KU3U0 KeTHIIN MypT acO0OHMHT cMHUO ketuin. KecyBun
acOOOHUHT TYPrYHJIUTH Ba yiap OWiIaH UILIania Hyn KyHuiaaaurad Te3nukiap.

Kecuir acOOOHUHT KeCyBYM 103a Ba KUPPATApHHU UIITa SIPOKJIN KWIMO cakyiad KOJIMIIT
KOOMIUATH acCOOOHUHT TypryHiury, T BakTH 3ca Uil Oa)kapHIll BaKTH TypPTryHJIMK JIaBpH Jeluaiu.

KynuHya TypryHiuk JaBpUHU BakT OuitaH smac 6aiaku 00cub yTuiara ilyn €ku UIuioB 6epuiran
JieTajyiap COHU OuaH Oenruiam MyMKHH.

By kynuH4a kuiivH MIUIOB OepUiaiural MaTepuasuiap OuiiaH Myomasa KWiraijaa ybTudopra
oNHau. AcOOOIApHUHT TYpryHJIMTH alHU BakT/Aa acocaH TapTHO iynu OuiaH aHUKIaHAIM.

HucOuit TypryHiauk KypcaTKMYd m HUHT TaKpUOU KUHMaTIapu Te3kecap MyJaTAaH
taiiépnanran keckud yuu 0,125, KaTTUK KOTHIIMaJIK KecKu4 y4yH - 0,5

KecyBun acOOOHUHT TypryHJIMTH CTAHOOKHUHT MIII YHYMH SHT KaTTa Ba JieTal TAHHAPXUHUHT SHT
KaM OyJHUIINTa acOCIaHu0O aHUKIIAII Kepak. AHa IIyHJal TypryHIMK UKTHCOAUN TYpryHHIIUK /€0,
OyHra MyBo(MK KeJaJuraH KeCHIll Te3JIUTH Jeinnaan. Arapa KeCUIl Te3IUru Ounan Oo1ka
daxToprap opacuaru MyHocabaTHU aHUKJIAII 3apyp Oyaub Kosca, y Xxoj1a Oup HeuTa TYpryHJINKHA
aHMKJIAII TaXXpUOaIapu yTKa3zuwiaiam.

KecyBun ac606 qoumuii ednunumian Tamkapyu yHUHT Y9U CHHHUILIY XUCOOUTa MIIaH YUKUIIH
MYMKUH. By3unuimm MypT Ba rutacTik Oyauiy MyMKUH. MypT Oy3WIIMII Yy3yBUM Ky4JIaHHUIILIAP
Tabcupua Oynu0, yHuHr Oonutammra cababun Oynaau. CHHUKIIap pa3Mepiapy aHya Karta OyiaraH
MHCTPYMEHTAJI MaTepHallJlaH aXpaJiraH MaTeprai Oyaub, XaXXMH KOHTAKT pazMepiapaaH KyImpok
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Oynmumu MyMkuH. CHHHUKIJIAp YyKKUCHHHU pa3Mepiiapy, OJJIMHTH Ba YTKUPJIMK OypUakiIapy KHiMaTUra
Ooriauk Oymaau.

JIEKLIMA Nel 1
Ninos Gepuiran 103a reOMETPUSCUHHA XOCHIT OYJIUIIH, 1032 KaTJIaMUHUHT Ky4JaHUIIH Ba
Xoccallapu.

NinoB Gepunran 103aHuHT cU(aTH, 1032 TO3AINTH Ba F03a KATJIAMHUHHUHT XO0JIaTH OWJIaH
oenrunanaau. Mo Oepuiirad 103aHUHT TO3IMTH JeTAUIAPHU MaIllMHa Ba MEXaHMU3M/1a UITLIAII
MYJIJITATUHY ONIMPHUIIJIA KaTTa axamusTra ara. MnumoB 6epuiran 103a cudaTuHy OMiaupaIurad
mapouTiIapiad Oupu ragup-oyaupaukaup. ['aqup-Oyaupauk neranaa JeTaaTHu HyHUITaH 103acuaard
HUXOATAA KHYUK KaTJIaMJId TapoK4JaJjiap Tap3uaard HOTEKUCIUKIAp TYITyHHUIIA U,

JleTanp r03aCHHM epJlaMyi XapaKaT HyHaIHIIIH/IA XKOMIaTraH HOTEKUCITUK TpopuiLIapu
KyHJQJIaHT Taaup-Oyaupiananap n1eb aTaiaayd Ba KECTHY YYUHUHT TPO(MIMHK aKC dTTUPYBYH YU3UKIIAD
Ba OOTHIKJIAp MIAKJIN/IA OYysIaIn.

JleTanp ro3acuia acocuil XxapakaT HyHaIUIITHAA )KOMIaIral HOTEKUCITUKIIap Oyiiama raaup-
Oymupiuknap ned aranaau. byiinama raaup-0yIupiiMK HOTEKUC-TUKIApH OalaHJIMTH KHYHUKPOK
Oynub amanja KyHJaJlaHT ragup-OyAUPIUKHY yiryamn OuinaH kudosnanaau. ['anup-0yaupiukka TabCcup
3TYBYM (paKTOpiap KECUII TE3JIUTH CYPHUII, KECUIIl YYKYypIUTrHd ac600 KECyBYM KHPPACHHUHT IIAKIIH,
MaTepuai KaTJlaMJIapUHUHT Y3WIHIIY Ba KaMpaJUIIH IJIACTHK XOAucanapy, acOOOHUHT KeCyBUr
KHppacua ycuMTa X0ocuil Oynuiiy Ba Oomika sneMmentiaapaup. Kyitnnaru cxemanapaa WyHuinaa Ba
dpesanam onepanusiapuia 103a raiup-0Oyaypiauru KypcaTHiIraH.

| |

A btz

L
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[Nagup Oynupauk Oananuury m jgap yuoypuakHuHr PK G6ananpiurura TeHr.

Rzp=mj, Sinp;
B Mg a S Sing
mp= = = -
Sinmpg  Sin(e+e1)  Sin(e+e1)
[Mynnait kumubd
S Sine Sing;
Rzp=
Sin(p+@;)
®pe3anamga aca
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By ndoaanu coaganamrupuin MyMKHH
Sz°
- =RzpD-R?%zp Ba R%p<RzpD
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4
VYHna Rzzp ndoganu YbTUOOPTA OJIMaraH xoJia

Rzp= Sz° | 4D
Hemak popmynanapiad KypuHUO TYpHOIMKN KECKUY IUIAHAry acCOCUN Oypyaru Ba paanycu
OPTHIIM 1032 TOZAUIMTHUHYU OIIMpPAp dKaH. XaKUKUW ragup- OyaupIMKIap XucoOaaru rajaup-

OyaypiuknaH ¢apk kunaau. by acocan uiios Oepuiiran MaTepuai I03aCHHUHT JedhopMalvsIaHUIIN
napaxxacu Ouinan oornmukaup. KO3a raaup Oynypiaukiapu CypHIl Ba KECUII TEKUCIUTU OMIaH
Kyiujaruda OOrJIaHraH.

Rz Rz; 4
80
40 _/
0 . .
0,28 0,44 0,60 0,76 V M/ Mun

[agup-Oynypnukinap Ounan kecuil ¢pakTopiaapy opacuaa OOTIaHMII aCOCUAa YHUHT KHHMaTUHU
AHUKJIAIIHY SMIOUPUK popMyTanapy KeITUPUO YUKAPUIITaH.
a) To3a UILIOB OepHIlra MOC KeIaJuraH KecHlill Te3nukinapuaa Rz mukaopu kyiugarnda

AHUKJIAHMIIN MYMKHH.
XR ZR 7R
Crt™" S* o™ ¢

Rz =
(KR
0) ppes3anap OmnaH UILIOB OepraHa.
Crt*® S
[ A —
DR

Nimnal ynkapuiaérrad JeTaaHU HKCIYJIaTallMOH XapaKTepUCTUKACH acOCaH 103a KaTJIaMUHUHT
bu3uK-MeXaHUK Xoccajgapura 60orauk Oynaau. YHUHT acoCUil KypcaTKuuu Oynu0 r03a1aru KoJiaauk
KyWIaHTaHJIMK HyHAIUIIM Ba yyKypiury yiHaiau. [y Ounan 6upra 103a myXxTaaurd Ba yHUHT
KaJIMHIUruaup. MeTaiuiapra MIuioB Oepreyaa Kywiap MailIoHH TabCUpHUA 103371 KOJIJUK
KywIaHUIIap Xxocus Oynaau. MypT MaTepuauiapra MIUIOB 6epraiia KOJIAUK KydIiaHyBUMUIap
CHKWJIYBYH, FOMILIOK MaTepualjiapra UIioB 6eprayia 3ca 4y3wiyBud OyauIId MyMKHH. YJIapHU
qyKYypJIUK Oyiinya TapKaauiu

<>

Kylujarnda
Kecu nponeccuna MeTaaHu Kecub OJIMHYBYM KaTJaMUTHHA dMac, OalKku Hy-HalraH 103a1aH
MabJIyM YYKYpJIUKIArd KaTjaamMu Xam jaedopmanusiiaHaim.
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MeTaaHUHT HyHUJITaH 1033 OCTHA TUIACTUK JAe(POpMalUsUTAHUIIN TyXTAJTAITUIIH TeHUITa TN,
[TyxTanammin HaTHWKacua METAJUTHUHT CTPYKTYPACH y3rapajiu ;

1032 KaTJJAaMAHUHT JOHAJIAPH KECUIIl OOCHMH Ba TEMIIEPATypacHu TaAbCUPHU OCTH]Ia MalaTaHUIaId
OYHUHT HaTHXacCHUa 3ca MyXTaJlaHTaH KaTJaMHUHT KaTTHKIUTH OPTa/IH.

]

[TyxTananum

Japa)kacyl IeraHMMM3/1a SHT KaTTa
MyXTaJIaHUIIHY MTyXTalaHaéTran
MaTepuail MUKPO KaTTUKIUTUTa
HUCOATU TYUTYHUIIAIH.

Hmn - Hmc
AHmM= 100%
Hmc
HYXTaJ'IaHFaH KAaTJIaMHUHI XaTOJIUT'1 ﬁYHHHaéTFaH MeTaJlira, Cypuil KHﬁMaTH, KECHUIII
YYKYpPJIUT'Hd, KCCUI TC3JIUTH, aC606HI/IHF eVMJITaHJINK AapaxKaCcu, KECKUY KECYBUU KUPPACUHUHT
IOMAJIOKJIaHT'aHJIMTU JapaXxaCu 601"J'II/IK,Z[I/Ip.

JlexmusaNel2
AOpa3uB UIJIOB OEPUILHUHT y3Ura X0C XyCYCUSATIAPH.

JKunsupunam onepauuscu ifyHull, gppesepialll Ba pMaall olnepauusiapura HucoaTaH y3ura
XOC XYCYCUSATH MaBXYAJUD.

1. J)KunBupam onepamnuscy 1oKopH Kecu Te3nukiaapuaa (29/40 m/c) 6av3uma 50-70 m/c amanra
OLLIUPUITA[TIH.

2. XKunup Tou Kyn Kuppaiu acoo6aup. y abpa3uB goHanapJaH xam/1a OOrI0BYM KUCMIIapAaH
udopataup.

3. JKunBuprnamHu I0KOpH TE3JUKA Ba KaTTa KeCUII Oypyakyiapua KECUIIH, FOKOPU
Temreparypa Xocuia Oyiaummra cabadbuuaup.

4. A6pa3uB ac000 Oorika acO001ap CUHrapH SIXJIMT KHppara sra sMac. YHja xap oup abpa3us
JIOHA MabJIyM MeTaJul KaTiaMuHU WyHa u. LIIyHUHT yuyH KUJIBHpIIAll MPOLECCUHU THUPKAII MTPOLECCH
ned aTanr MyMKHUH.

5. bouika npoueccriap/ia KECHII T€OMETPUSACH Ba PEKUMIIAPUHHU Y3rapTHPUII XHCOOUTa KECUIII
IPOIIECCUHU OOLIKAPUII UMKOHUATH MaBXKy/l OyJica KWIBHpJamga (Gpakat KecUIll pexuMIapuHu
y3rapTUPHII MyMKHUH.

6. AOpa3uB ac600 UIUIaII JaBOMHUIa MabJIyM Japaxkasa y3-y3uJaH YapXJIaHUIl yTMacialrad
JIOHAJIAPHUHT Oy3WJIUINY Ba yBaJUTALIMIIHN Xucobura coaup Oynanu. Kalicuku cMHraH JOHaJIapHUHT
YTKUpP KUppajapy UILITa TYIIaIH.

JKunBupnam onepauuscuia Kyium abpa3uB Toluiap 6uiaan onuHaau. AGpa3uB TOLLIAP FOBAK
XKHUCM OyNn0, yHUHT aCOCHHH JJOHAIAp Ba yJAapHU OUPUKTUPYBUYM MaxcCyc >KUCM/IaH nbopataup. Yiap
opacujia ToBaK >KUCMJIAp JKOMJIAIIraH.
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AOpa3uB noHajgap Marepuain Oynu0, CybHUI abpa3uBIIap: AIEKTPOKOPYHI, KApOUT KPEMHHUMCH
Ba KapOUT OopH, 11y OrIIaH OMpra CybHHI Ba TAOMHI OJIMOCIIAp XaM HMIILIATHIAIH.

DNEKTPOKOPPYHIHU Y4 TYpHU UILIATHIIAU: OK, HOpMaJl BA MOHOKOPYH/I.

KapOun kxpeMHuii - KpeMHUWHH yriiepo Omnad kuMéBuii oupukmacuaup (SiC). Y ukku Typaa
unuiad yukapunaau KK kyk 98% snexktpokopyHa ac600co3IMK MaTeprualJIapuHy dapXJialiia
UIUIATHIICA, KapOuJl KpeMHHICH KaTTUK KOTUIIIMAJIap Ba MUHEPAJLJIO KepaMUKaHU YapXJialiia
KyJUJTaHWJIA |,

OnMocy yapXTolUIap TO3a UIJIOB Oepulla KyJUITaHWINO, acOCaH KaTTUK KOTHIIMaIap Ba
ToOJIaHraH MaTeprauiap OwiaH uiularanjaa GpoiaanaHnusagy.

2 Ta rpynna OUpUKTHUPYBYM MOJJaJIap OPKaIM Ba HOOPraHUK OMpUKManap KyJJaHUIau.

Hoopranuk OUpUKTHPYBYHM )KUCMIIAP KEPAMHK, OOKEITUTIIN, BYJIKAHUTIA OUPUKTUPYBUU
KOTHILIMAJIap KUpau.

KeHr Tapkanras >kxuiBUpIIanl TypJiapu Kyluaarniapaup: aidiaana Oyiinya Taliky Ba HUKH,
TEKUCJIMK Oyirua MapKa3Cu3 TalllKi Ba MUKU, TULIHH LIAKJIJIOP KUWIBHUPJIAII Ba pe3bOaapHu
KHUJIBUPIIAILIHP.

Yapx TOIIHMHT ailIaHUII TE3IUIH VK KeCHUlI Te3JUru Oyaud Xxusmar Kujaau Ba Kyiujaaru
dbopmyna OuaH aHUKIIAHAIH.

Vi=n/IxlIx / 1000*60 m/c

JletanHu aillaHUII TE3JIMTHY KyHuaarnya aHUKIaHaIy.

Vg=n/Iqllq / 1000 m/Mun

Alinana Oylinya TalIKy KUJIBUPJIAIIHUHT Y4 YCYIH MaBXY/I.

1) Oyiinama cypur 6uiiaH

2) 4yKyp *KUIBUPIIALI - OUp YTHIAA KUIBUPIIALL.

3) yitn0 kupui ycynu Ounan
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4

Kunsupnamma Vk 30-40 m/c nan ommMaiiau, Vq 3ca kopa UnuioB 6epranaa 25-85 M/MuH, T03a
unuioB 0epranna 15-50 m/muH kaOyn kunuHaau. Kecuin aykypiauru sca kopa unuios 6epranaa t= 0,01-
0,07 mm/nB.x01, To3a unwioB 6epranaa t= 0,005-0,02 mm/nB.xoxa. Cypuri 3ca S=(0,2-0,3)B kalyn

kunuHaau. Konran sxunBupiai TypiaapyuHu Kyiiuaaruda udoaanamn MyMKHH.
i i

JKunBupiam npoueccCHHUHT aCOCUM UII BaKTH KyWHlarnda aHUKJIaHau.
toe=Lk/ngts * k

Yapx TOIIHM XapakaTra KEJITUPYBUYU KyBBaT KyHuAarnya aHuKJIaHAIH.

Nk=Pz*Vk /10°n «Br

CoByTryBuM Ba Mois10BUHM CYOKIHMK ITABHU Kecui npoueccuaa Kysiamni.

CMC kecyBuM ac6006 EHMINIIMHUHT KaMalTUPUIIN KECUIIl KyBBATUHU OIIMPHIL XUCOOUTa
KECHILI ITPOLICCCUHU OCOHJIAIITUPAIN.

- [Tnactuk nedopMalisiHi OCOHJIAIITUPUII XUCOOUTa KECUI YUyH KETTaH MIIHU KaMalTUPaIH.

- MoiinoBuM Tabcup KypcaTalu, KaliCUKU KUPUHIMHYU KECHII 30HACHJIaH YUKapuO TaruiaHca

- Yceumra Xocui OyauInra KapIiwiiK KypcaTaiu.

Kecu naBpuna rokopu Temieparypa Ba 6ocum xocui oynaau. Hlymnap yuyH kyianaHunaérrad
CYIOKJIIMK FOKOpHM OOCHMTa Ba I0OKOpHU TeMIleparypajia 3pu0 keTMaciauru kepak. by tanabnap
CYIOKJIMKJIap/ia 1032 aKTUBJIUTHra TAbCUP KWIIYBUM MOJJIANAp KyJJIAaHUIIM OMJIaH SpUIIMIaad. Yiapra
XalBOH €riapy, yCUMIIMK MOWH, €T KUCIIOTalIapH, OJITUHTYTYPT, XpOM Ba OolIKanap kupaau. by
MoJ1ajap MeTalll OMIaH TabCHPIIAIMO MyCTaxKaM FOMKa Map/ia XOCHI KHIaau. Xap Xui TapkuOaaru
CMC xyna kynaup. Kymnanunnaguran CyroKIMKIAp Kyduaard rpynnanapra OyIMHHUIIN MyMKHH.

1) dakar COBYTHII XyCYCUATHUTA 3Ta OYyJraH CyIOKJIMK - 3JIEKTPOJIUTIAPHUHT CyBJIard S)pUTMACH.

2) CoByTHIII XyCyCUSITUTAa Ba KHCMaH MOMJIAI XyCyCUSTUTa 3ra OyJraH CyIOKJIHK.

3)Moiinam xycycusiTura sra OyJran XxamJa KICMaH COBUTYBYHM CYIOKIUKIIap MOMIN
CYIOKJIUKJIAp.

CyrokIuKIIap TaHJaHTaHa acocad Kyluaarmiap 3pTHOopra oMHaIu: Kopa UIIUIOB OepraHa
KYIIPOK COBMUTHII XYCYCHATHUTA 3Ta OyJraH CYIOKIMKIIAp OJIMHCA, TO3a UILJIOB Oeprania MOMIOBYN
CYIOKJIMKJIAp KYyJIJIaHUJIAIH.
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CyIOKIHKIIap y4 XWI YCYyIT OMJIaH KECHII 30HACHTa FOOOPHITHIIT MYMKHH.
1. Oxub TypyBYM OKUM OMIIaH
2. bocuM octHia COBYTHII

3. Iypkanran xonaa xaifaamr.
Il - KUCM

Kecuiga nccukiuk xapaéninapu
Anabuérnap:
1. Bobpor B.®- OcHOBBI TeOpUU pe3aHUS METAJLIOB.
M: Mamnoctpoenus. 1975t
2.Ilomypaes B.H - Pezanue TpynHooOpabaTsiBaeMbIX MaTepUAIIOB.
Bricmas mkona 1984 r.
3.I'panosckuii I'.W. u I'panoBckuii B.I'
“Pe3anue maTepuayion”
Beoicmias mkona 1992 r. 273c¢
Kypnannap:
1.BecTHHK MalIMHOCTPOEHUS
2.CTaHKU 1 UHCTPYMEHTBHI.
3.Okcmpecc - napopmanus. Cepus “Pe3aHre METaUIOB U PEKYIINE HHCTPYMEHTHI

YACTH 2
Jlexumst Nel
KNPUII

Mautakanu WHXEHEp - MEXaHHUK/IaH Ky[THHYa Y KOHCTPYKTOP €KM TEXHOJIOT OyIUIIUAAaH KaTbUl
Ha3ap CTaHOK, KECyBUM ac000, MOCIaMaHU JIOMHMXaJIall xKapaéHua MCCHKIIMKKA 3H]1 )KapaHiap Ba
TaXpuOanap yrkasuiura Tyrpy Kelajm.

JlactroxmapHu JIOMMXAJIOBYM KOHCTPYKTOPJIAp THIIUIM yTKa3TUWIapAaH, BUHTIHN KXy Tiapaard,
My(Ta, JacTroX, MIMAHACIUIAPIATH HCCUKITNK jKapaSHIapHHH, NACTTOXJAard HCCUKINK MalOHUHH Ba
UCCHKIIMK Je(opMausuIapiHy AeTal aHUKJIATHTa TabCUpUHU Omnn 3apyp. Ly Ounan 6upra geran
Ba y3eJUIapJard HCCUKIIMKIAH Mai10 Oymaaurad MUHUMAIT CHJDKHUIIUIAPHA Kail BaKT/1a DPUIINATIIH
MYMKUHJIUTHHHA OVITUII KEPAKIUDP.

Bynaphu ypraaumm ailHUKca KeCHI KapagHilapyuaa Tallky dHepTUsaa (oiananranaa yHUHT
AKTYaJJTUTH STHA OTLA/IH.

M: KECHII JKapaéHu/Ia 3aroToBKa IUIa3Ma ajlaHTacy OMJIaH KU3IUPUIICA, KECHII YHYMIOPIUTHHU
3...5 mapoTtaba orraau.

ON- cHJDKHII TEKUCITHTH

3 - 3aroToBKa

I1/] - nna3ma ama"racu

I1 - mira3maTpoH

UII - Tox man6an

Okopu koHIeHTpanusaaru uccukiank ManOan (I1]]) MeTaTHUHT YCTKHU F03aCH-HHA KHCKa BaKT
WYX/ KU3AUPaad Ba Kecull xxapaéHuHn ocornamtupann. lly cababnan mactrox oinxaant
kapa€HU/a YHUHT y3eJUTapy KaHYaJIuK KA3HUITHHA OMITUIIAMU3 3apyp.

KecyBun ac600HM soiirxanani xapaéHua YHHHT 03allapuaard HCCUKIMKHH TapKaTUIINHU
Oaxouamn xamjia kKaHaai (akropiap TabCUp KWJIMIIMHYA OWIIHII 3apyp, yaap 3ca KeCyBUH acCOOOHUHT
eHIITMIINTA Ba UIII KOOMJIHSITATA TABCUP KIJIAJIH.
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ByHnaH Tamkapu Kecui xxapa€Huia XoCuiI Oyiaaural XxapopaT, YHUHT 3ar0TOBKa
KaTJIaMJIapH/ia TAPKAIHII MaliJOHIMHH, XaMa OYHIHT HaTHXKAcUa, KaHAall CTPYKTypa y3rapuiuiapu
coup OYIUIIM MYMKHHJIMTUHH aCOCUH 1013ap0 Bazudacumup.

TTUX dhanuauHT Makcaja Ba Bazudaiapu.

Kecwu skapaéHUHUHT acOCHi KypcaTKUWiIapu Oyiau0, Xu3MaT KHJIQJUTaH UCCUKIIHMK yKapagHiiapu
YHYMJIOPJIUK, JICTaJI aHUKJIUTH Ba CU(ATUHU YerapajioBuu acocuid hakropiap Oyinud XucoOIaHuIIN
OuJiaH, KECHI peXMMJIAPUHHN WHTEHCUBJIAIITHPUIIIMHY aMalira OIIUPHUIIIAa WHKCHEP MEXaHUK OyHra
o xucobsapunu 6axkapuimu kepak. [y mynocabat 6mnan TTUK panuauaT Makcaqu M520601
MyTaxacHCH JeTajiapra UIIoB OepuIla UCCHKIIMK PEKUMIIAPHU OOIIKapa Oy Kepak. MarmHa
Ba KecyBYM acO00IapHH JOHUXajamaa yJaapHi KOMIOHEHTIIADHHN ONTUMAIT UCCUKITUK aJIMAIIIUTIT
KypCaTKHWIAPHHH TEXHOJIOTUK CHCTEMACHHUHT OOIIKAa KOMITIOHSHTJIApH OMJIaH ajMaIlTHPWIAIIHHA
TabMUHJIAIIN KEpPaK.

by Bazudanapuu Gaxkapuiia CTyIeHTIap UCCHKIIMK aIMallIMHAIIIMHNA KOHYHHUSTIapUHH
ypraHulll )kapaéHuIa KyWuJaard BasudaliapHu Oaxxapuliapy 3apyp.

1. Kecu sxapaéHuia MCCUKITMK XUCOO-KUTOOIAPHHN O2)KApUIITHU YPTaHHII Ba TEXHOJIOTUK
crcTeMa KOMITOHEHTJIapHTa HIUIA0 YMKAPUIT OOBEKTIIApHTa XOC TAKpUOa YTKA3ZHIIL.

2. TeXHOJIOTHK CHCTeMaJIapAard HCCUKIIMK JieopMalusJIapUHU aHUKJIAII Ba yJIapHU JeTal
AQHUKJIUTHTa, cudaThra Xxamia, dKCIUTyaTallioH KypCaTKUWIAPHHUA TAbCUPUHU YPTaHHMIIL.

3. TexHONOTHK CUCTEMaJard HCCUKIIMK PEeKUMUHU aHAIM3 KU OWJIMII, XaM/la YHHHT
CHUCTEMaHHMHT KUPUII KypCaTKUYNUTa MOHAH/I TJ0UK KUJIHIIL.

TexXHOJOTMK cHCTEMa Ba YHUHT aCOCHH XYCYCHSITIapH.

['OCT 22954-78ra 6uHoaH.

TT Oupopra OOBEKTHH SIpaTHINA TEXHOJIOTUK kapa¢H €KW YHUHT Olepanusuiapyu cudaTuia
sparwiany. lllyaunr yayn TT Typu unurad yukapuin npeaMeT OniaH aHUKIIaHAIH.

CraHok HyHanTupyBuu KucMuHU sipatui yayH oup Typ TT kepak Oyrnca, kajgam UIIUTad YUKapUIIT
yuyH 6omika TT kepak Oynanu.

Nuinab ynkapui Typuaan katbuid Hazap TT nap Mabiiym siroHa Oenruiiapra rajup.

1. TT nap 4 ta acocuii Oup-Oupu OmsIaH OOrJIaHTaH KOMIIOHEHTTa Ara.

Pacm-1

TT

npeameT ’ HXXPOIHn ’CKYHEI TC J—lUJ; r

2. TT Hu xap XWJI MUKJIOpJAry Ba napaien €Ki KeTMa-KeT GyHKIMUIA TH3UMYanapra
OyJIMHUIIN MYMKUH. (2-pacm)

2-Pacmaa Oup MUKIOpJaru TeXHOJIOTHK TU3MMYanapra kanya Oenrunananu. TTua,l... TTyal...Il
muk Tusumyanap TTua,Il... TTuall... Ba III Tusumuanap TTua,III... T Tualll.

TIIT,| TIT, .. . T[Tl TTIT, .l |
THT, THT,I THTk] Il
T TTIT AT 1

S
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T

Xap kaiicu | Mukopaaru TH3MMYaHUHT (PYHKIMSUTAHUIIH 3ar0TOBKaAa Oup €k Oup Hedrta
F03aJIAPHHA XOCHJT KWJTHIIT €KU UIIOB OepuiiaéTraH MaTepUATHUHT CU(BATUHU y3rapTUPaAIH.

TTuara Tamku 03aHU WYHHUII, TEIIMKHA TEITUIT MUCOJI OYIM0, JIEKUH IIYHUCH OOpPKU OUp
MUKAOPAArd TU3UMYAHUHT (PYHKIUSJIAHUII TaBpuia OU3 Xaiau Tauép MaxcysoT oJMaiMu3.

bu3 nkkyn Mukaopaaru Tu3uM4aHu ¢akat Oup TU3HUMIArd TU3UMYAIAPHU OUP TEXHOJIOTHK
YH3UKKA YM3CaAK Y X0JIJ1a Talu€p JeTal OJIMIIMMHA3 MyMKHH.

ll-MuknOpAary TH3UMYAIapHU NalBaH1a0 Wurui €k Oomika Wy Owtan vurum naitaa I11-
mukaopaaru TTya xocun Oynaau, €k OyHMHT HaTHXKAcua OMpopTa MaIllMHA y3€IH XOCHII OyJIaju.

DHJIM Y4 TU3UMYAHU OUP MabJIyM TH3UMIa KEJITHPHUII Ba HA30paT KUJIUII HATH)KACH 1A
TEXHOJIOTHK TH3UM EKH YHU KU3UKTUPAETTaH O0BEKT XOCHII OyJIaau.

3. TTya nmnam Hatwkacuaa akaT ykra OWTTa €KUM 2 Ta TaIlKW KyBBAaT KUPHUTHIIA]IN.

TT HUHT QYHKIUACH YUyH Kepak OyiraH KyBBaT, ¢ku TT ra kuputuirad KyBBaT OYJTHIIH
MYMKHH, MYyIIIaK MEXaHHK, UCCUKIIUK, JIEKTPUK, KUMEBUH Ba OoIIKaap.

TT Ba TTua onepanusuiapunu 6axkapuiiga KyBBaT OyTyHIai KM KHCMaH OOIIKa Typaaru
KyBBaTIa yTUIIN €KW CAKJIIAHUIIN MyMKUH. byHra mucon O0ynub, kecu kapaéHu/ia MeXaHUK KyBBaTHU
nedopmanusiianuiny sxapaéauaa uccukiauk TT éxu TTua ra HucOaTan Tauku KM UYKU OYIHIIN
MYMKHH. YeTKulapy Talmku o0beKTiIapaH KHPUTUIICA, MIKKCH 3ca 00BEKT y3uaa coaup Oymaamu.

Mucon: ma3ma épaaMu/ia KyJUIaHUIaAUural KypuHUIIL, TalllK| KyBBaT MaHOau1aH KUPUTHIICA,
Kecull kapaéHuja aeopmanus y3uaa axpaaud YUKKaH UCCUKIIMK MYKU MaHOau1aH Xocus Oynran
KyBBaTAup. Mccuknuk sxapaéunapu 6apua muxkaopaaru TTya a TT na xocun Oynaau. TTua muxgopu
opTta OopuIl OMJIAaH HMCCHUKIIMK Xapa¢HJIapyu COHM KaMaiub Gopasu.

Jlextms Ne2
Kecwumr sxapaéHuga MCCHKIMK XOAUCATIApH.
Kupunau xocun Oynuin nporeccua nedopmMaiivs Ba KOHTPAKTAArH y3apo aloKa METOIMKAacHuIa
MCCUKJIMK aXpanu0 YMKUIIH Y4aCTKATApUHU KypcaTHO yTUIT MyMKUH.VICCUKIINK OAMHTH 1032 Ba
KUPUHIM Opacuja OpKa 03a Ba JeTallb, XaM/Ja KHPUHINA XOCHJI OyTHUII 30HACHa aXPaTud YUKUIITN

’ TH

Axpanu6 yuKaéTraH UCCUKIMK OaKapHiIraH UIlra OOTJIUKAMP. Arap KECHII jkapaéHuaa
OakapuiraH Il UCCUKIMKKA ailaHaaM Jiecak arapja Cypull HyHaJIMIIMIard HIIHU Xucoora
oJIMaraija, y xojjaa 6axapwirad uiiHu a=PzV ¢opmyna Ouinan Tonuim MyMKuH. Acoo6ra
TapkajaéTraH UCCUKIIMK JIeTajra Ba KUpUHANUTa yTaéTraH UCUKIMKIAH Ky/1a KakMaup. ByHuHr acocuii
cababu kecyBUM aCOOOHMHT €MOH MCCHKJIMK YTKa3yBUaHIMTUANUD. ByHH XucoOra oyraH Xojia KeCHII
xKapa€HUaru yMyMHUH HCCUKIMKHYA KyHHJaru TeHIIUIMK OMJIaH aHUKIIAIl MyMKUH.

Q=Qq+QTn+Q13

KupHHIUHUHT UCCUKITUTH KyWHJard UCCUKITMKIIAp WHTHHIUCHIaH H0opart.

Qc=Qqc+Qrn-Qtn

Jedopmarius MICCUKIUTUHUHT OUpP KMCMHU TAXMHHUNA CHJDKMII TEKUCIUTUAA AeTanra yraam. Y
epra ury Omian Oupra opka (03aJlard MIIKaJIaHUII HATHXKACHIa XOCUI OyIraH MCCUKIMKHUHT

Q13-Q3 KucMHu yraau
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bynna Q3 - acbo0ra yraétran UCCUKIIUK.

ByHHMHT HaTOKacua JeTajira yraéTraH HCCUKIMKHUHT IHIIaTH KyHaaradaaup.

Qq=Qq+Q13-Q3

Ac000 KeCyBYH YUYMHHHT UCCHKJIMK MaiIOHU KCC. MaiTIOHIAPUHUHT WATHHIUCHIAH XOCHIT
Oy Qne Qnc=Qn+Q3 Oynaau.

Bynapau HaTH)acHHH XUcoOra o0 KeCHII MPOIeCcCHIa XOCHII OyJIraH HCCUKIIMKHH
Kyiugaruda udoaaian MyMKHH.

Q=Qc+Quer+Qn+Qcp

Qcp - TalKK MyXUTra TapKaaaéTraH HCCUKIUK MUKIOPH.
Ky#innaru rpadukmaa ?
HMCCHKJIMKHHAHT Q% /
KUpUHIA ac000 Ba
JieTalira TapKaJTHIIuHA Qg
KECHII TE3JIUTUra /
OOrTMKIIMK Tpaduru Q

KypCaTuJIraH.
0 5010/(502( // /y/—+

Kecum Xapoparti.
Cxemaia acOOOHUHT OJITUHTH F03aCHIAard KOHTAKT MaliJoHYacuaa Xap XU HyKTaJIap y4yH
xapopaTHUHT OX y3rapuiuy Kypcatwirad. [IlyHuHr ydyH Kecuir xapopaTtu Jeranjia KUpUHIU Oounan
OJIIVMHTH 034 Ba KECHUIII TCKHUCIIUTY OPKa K03a opacuaard yprada xapopar TYIIYHTHPUIIaIu. Arapna
ypTada XxapopaTHUu Orcp Ba O3cp Ounan O6enrunacax, Yy XOJ11a KE€CHlI XapopaTru: Qx

Orncp + O3zcp 850

O= 800
C+GC

750

720 0204 06 0.8

YTkup ac606 OmnaH WILIaraHaa opka 103aard KOHTaKT MalJJOHU KyJa KHYUK OyITaHIuTru
XUcoOra oJIcak KecHIll XapopaTH acOOOHUHT OJIIMHTH F03aCH Ba KUPUHAU OpacHIaru Xxapoparra TeHT
Oymamu.

O=Omcp.

ACOOOHUHT OJITMHTH 103acH Aedopmalivsi Ba UITKaJaHUII HATHKAcKIa XOCHI OyniraH
xapopariap xucooura kuzuiiau. llynap yayH KecuIll XxapopaTi UKKU XapopaT HUTHHIUCHIAH;
nedopmarus Og Ba ONIUMHTH 103a/1arl IMKAJaHUIIAH XOCHII OyJIraH ypraya TeMrepaTypajiaH
ubopar.

0=0g+Omncp

By popmynanu kyiiugarnda €3uin MyMKHH.

O -
(o N— + 6 WIALCAK
Cd

Oynna O-gegopMalusHU COMIITUPMA UIIH

C-KHpUHIN MaTePUATMHUHT WCCUKIUK CUTHMH.

d-3uunux

OF-OJITMHTH F03aJ[ary COMUIITHPMA UIIKATAHUIT KYIH
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V-KeCcHuIll Te3JIUTH

|-KUPUHIUHUHT OJIIUHTH 1032 OMJIaH KOHTAKT Y3yHJIUTH.

A-KHPUHIA MAaTEPHATUHUHT UCCUKITUK YTKa3yBYaHJIUTH.

K-KMpUHIMHUHT KHPUIIHAIT KO3PPUITUCHTH.

dopmyraiad KypuHUO TYpUOIMKH, KECHII XapOpaTH UIILIOB OepuiiaéTral MaTepUaTHHHT
xoccajapy, KeCHUIIl PSKUMH Ba HHCTPYMEHT T'eOMETpUsICHUra OOTIUK KaH.

Kecuiiga xy4naap, MII Ba AUHAMUKA MacaJaJapy
OnauHTH Ba OpKa r03ajapra TabCHP KIIYBYH Kydap CUCTEMACH.
Kupunau onauHary r03ara HopMaia Kyd Nj OmiaH  TabCup Kuaaau €Ki 0ocau.
KupunauauHT Xapakatu HaTwkacuaa Fi umkananum kyuu xocui Oymaan.Opka ro3ara 3ca No

HOpMaJI Ky4 Ba Fz HIOKaJIaHUII KY4U TaAbCHUP KWJIaOU.

N1 Ba F1 fiuruaaucu Q1 kyunn, A/2 Ba F1 xyununr iuruaaucu Q2 kyunu 6epanu. R kyd aca
TabCUP KUIAETTaH Oapya Ky4JIAPHUHT TEHT TabCUP 3TYBUUCHIUD.

OnpuHry ro3ara TabCUp KWIYBUM Kyd KUPUHAM XOCUJI KUITYBYHM KY4YIUp, OpPKa 103ara TabCup
9TaéTrad Kywiap 3ca napasut Kywiap Oy, yiap KecHI MpoIeccuia Maxcyc posib yiHai . by kyd
Ownan €ifruinin Ba BUOpanusiapra OOTrJIuKamp.

Amanuii ynmyanapaa R xyuu kepaknu HyHanunuiapia axpaTiiagy KyHJalanr yHanumaa 0y
Kyd y4 HyHalIuIia Kypuiaaau: TaHTeHIMAal, paJuall Ba CypHUIITra Kapama-Kapiiy HyHaIuIaup.

Pz-ky4HUHT TaHTeHIMA TAIIKWI ATYBYMCH EKH KECYBUH KYY.

Py-Ky4HMHT paguan TalKuil STyBYUCH, JeTall YKUra HepreHIuKyIsp.

VY Kyd4 KECKMYHU UTapyBuu Kyd Oynu0, cynmopTra 60CUM XOCHII KHIIAIH.

Px-cypui kyuu 06ynu6, Oy Tabcup 3TyBUM Ky4 JeTall yKUra napaiein 0ynuo, cypuln
MeXaHU3MJIapUra 00CUM XOCHIT KHJIaIu.

Keckuura Tabcup 3TyBuM 0apya Ky4JapHUHT TEHT TabCUP 3TYBUMCH Kyhuaaru gpopmyna Ounan
aHUKJIAaHA[H.
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P=\P,*+Py*+Px?
Kecwuin kyanHUHT Kecun 103acH f ra HUCOATH COMUIITHPHUIICA Ky JIeHUTIaIH.
Pz

Kym xomapa KyqHUHT TalllKuil STYBYHIIAPUHY TaXpruOa Wy OuiiaH aHWKJIaHTaH KuHMatiapu
onmuHap 311. AKcuH4a yHUHT Hazapuil gopmynanap Epramuia aHUKIIAII XaM MYMKHH.

Kynunya kywnap kyitnaaru umrepuk ¢popmynaiap paaMuaa aHUKIaHaau. JIGKHH 4yKyppoK
KaparaH/ia KyYHHHT KHIMAaTH Xap X KOMITIEKC (pakropiapra 60riuk 0ynuo, Oynap nauaa SHT
ACOCHIICH KECHIIl PeXKMMH Ba MIIUIOB OepriiaéTraH MaTepUATHUHT (PU3NKOMEXAHUK XOCCACHIUD.

bymapuu takpuban xucobra onyBur popmysia Kyiugarnia OyIuImy MyMKHH.

P=Cp t* S¥ (HB/200)*V"
KalCHKH, X,Y,Z, W-Japaxa KypcaTKHWwIapH Taxpuoa iynu OuiiaH aHuKIaHaau, €Ky 0apua TabCup
KAIYBYH (DAaKTOPJIAPHH XMCOOTaB OJITaH XOJ/1a y KaH4a OyJIUIIN MyMKHUH.
Pz=Cp, t** S v* KP
K-UYHAJIMITHUHT KOHKPET MIAPOUTHHH XKCOOTra 0JIyBUd KOI(D(OUIIUCHT KyiHUarnya aHMKJIaHaIH.
K=Km, Ko, Kyp Kz, Kvy Khy Kmgp

oynna Km, Ko, Kyp Kz, Kvp Khy Kmegg TETUILLINYA
HyHana€TraH MaTepUATHUHT (PU3UKO-MEXaHUKABUI X0CCAIapu TAbCUPHHU, KECKUY OJIMHTH
Oyp4aruHwu, TUIaHIard aCOCUN OypYaruHH, KECKUY YYMHHHT FOMIIOKIJIAHUII PAJMYCHHU, KECHIIT
TE3JIMTUHY, KECKUY KSHUHTH F03aCHHU SHUITAHIMK Japa)KaCUHHU Ba MOMJIAII COBYTHUIII CYFOKIIUTHHU
TabCUPUHU XHCOOTa 0TyBUU KOAPDUILIUEHTIAP.

bab3una canoar BaszuanmaprHM Xajl KWIKIIJIA MEXaHUK UILIOB OepUIlIard Kydiap
HUCOATUHUHT TAXMUHUN MUKJOPUHU OUIUII 3apyp Oynuld Komaau.

ByHUHT y4yH OJJIMii MaTeMaTUK TEHIIIMK KUPOAIup. Y Kyiugarnda OyIMIIi MyMKHH.

P=er fy

6apua pazMepcu3 MUKJIOPJIAPHU XHcoOra 0JyBUd KO3 (HUITUEHT

fH:ab

fi-Tamku nkanaHum Ko3d.

fo-utacTuk pedopMarivsi YU MITKATAHUTIT KO3 (.

Arappna er=Kpde

0e -unioB OepunaéTran MaTepUATHUHT Yy3HIHIITUAATH MYCTaXKaMIIMK YeTrapacH.

Yuna P=Kp oy fy

Kecumiran capduanran kyBeat Pz Ba Px kyunapra 6ornukaup Px kyun Gakapras umi sxyaa
kamaup. LIlyHUHT yayH Kecu KyBBaTd Pz opkanyu aHuKIIaHAIH.

PzV
No=---------- kBT
60 10°
DNEKTPOABUTATEIIHUHT KYBBaTH KylH1arnya aHUKJIaHaIu.
N>
No=----- kBT
n

M- CTAHOKHUHT (oiganu 1 Kod¢.

Taxxpuba Hynu OMilaH KECHUII XapoOpaTUHH aHUKJIAI GOPMYJIacH KEATHPUO YMKApUIITaH.
[Tynarnapra unuioB 6epHIAa KECUIIl XapopaTUHU aHUKJIAI (OpMYIIacu KyHuaarudaaup:
a) Te3kecap mynariap OuiIaH KecraHaa
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Kecu 3oHacuiary xapoparHu yiayani.

Kecum xapopatunu ynyaii xyaa KWHHMH MyaMMoJIapAad OupHUAUp, YyHKH KECHIIl 30HACUTa
yIIYOB acO00IapUHU JKOMITAIITHPHUII JKYy/1a KaTTa KUHUHYMIUK TyTAUPaan. X03UPTU MaBxKyJl YIT4OBH
MeTo Iapu EpamMuia TAXMUHHUM €K TyTpUIaH-TYTPU yIdall MyMKUH. ACOCUI TapKajraH yaJaiin
METOJTapu Kyluaaruiapiad noopar.

1. Yernan ymyai METOJUIapura - KaJJIOpUMETPUK, TOOJIAHUIII paHrura kapad TepMoKpocKasap
épllaMuia Ba MUKPOCTPYKTYPAIH aHATU3 KIJIUII.

2.TyrpuiaH-TyTpH yiIyall MeToAjIapyura CyHbHil Ba Tabuuii nrepoxydriap Epramuma.

\_‘_I

Jlexuus Ne3
Kecu6 nminos 6epuiiia xoaucaiapHu y3apo OOTITHKIUTH Kecruo
UIuIoB O6epuil Oup cucrema.

Kecn6 nmnos 6epui nporeccu (PU3MK MEXAHUK XOAUCATAPHUHT MypakKkad MaxMyacuaaH
n6oparaup. Kecub unuios Oepuiil xxapaéHu KeCUIll KHHEMATHK CXEMacH, HIIUIOB Oepuiaérra
MaTepuaIHu OMKp Ba MJIACTUK Je(POopMalUsUIAHUILIYN, YHUHT KECUII 30HacKu1a Oy3MIINILIY, UIIKAJTAHUII,
MCCUKIIMK XOJucagapu, KUMEBUN AJIEKTPUK Ba MarHUM XoAucaliapu Ba Oolika gaktopiiap Ouian
Oenrunanaau. by xoaucanap MeXaHUK MIIIOB OEPUITHUHT aCOCUN CTPYKTYypa 3JI€MEHTIAPUHU TallIKUII
stanu. Pacm 1 n1a KypcaTuiran cTpykTypa cxemacua KOHCTPYKTOp TOMOHUIaH (MaTepuall UIlioB
Oepuniagurad JieTai pasMepu [ MM) Ba TEXHOJIOT TOMOHHUAAH (CTaHOK “‘cT” Mociama “mp” ac6o0 “uk”
unuioB Oepuil cxemacu “Cx” unuios Oepui pexxumu “Px’rexHosnor myxut “Cp”) KypcaTuiaaurad
OupramMuy KypcaTKAWIap Ba UIUIOB OEpUIl HATWKACUHU KypCcaTyBUM MKKUJIAMYH KypcaTKA4Iap
KEJITUPUIITaH.

2-JIaM41 KypcaTKHWwiapra UIuioB Oepuin anukiury “Tu” 103a cudaru “Xu” Xxamaa TypryHIHK
“Cu” Ba kecyBun ac606 Myctaxkamiauru “I1u” yHyMIopiuK Ba MIIIOB OepUIl UKTUCOIU “OK’ KUPAIHU.

CT IIp Hu Hr Cp
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Frp - dynkunonan Gornanuin

FpB - kecum npotieccu OunaH MKKUAJIAM4Yd OOTJIaHUIUIAp OOTJIaHaIH.

bupnamuu kypcaTkudiap KOHCTPYKTOp TOMOHHJAH (JI€Tai 4epTe’k,H), TEXHOJIOT TOMOHHIaH
3aroTOBKa XakuJa MabIyMOT, OyHTa KaH/ail ONMHAAM, OJIMHATUTAaH KYyHHUM MUKIOPH, UIILUIOB OEpHIII
yCyIu, TYpU, KyBBaTH, aHUKIIUTH Ba CTAHOK OMKPIUTH, MOCIIaMa Ba ONEPALUSIHA MOCIIAII CXEMacH,
KecyBUM ac000 KOHCTPYKIMSCH, UIILIOB OEPHIIl PEKUMHU, TEXHOIIOT MOJIJIaHU TYPHU Ba y3aTUII YCYIIH
KypcaTtub yTunanu.

WkxunamMuu KypcaTKuuiap , TEXHOJIOT KypcaTKuujiap Ouuian TabpudiaaHaay. Yiap KeCHIll
npoueccuHuHr CITN/] cucremacura tabcupu cudatuaa anukianagn. by kypcarkudnap UiioB 6epui
YHYMJIOPJIUTHHH Ba UKTHCOAMHH U(oaananu.

2-1aM4u KypcaTKudiap Kypub 4uKuiaéTrania acocuil ybTHOOp KECUIT YHYM-IOPJIUTUTa
MKTHUCO/TA KapaTUIaJH Ba KECUII PeXKUMIIAPH YIaAPHU KOHUKTUPATUTAH KWIHO OTUHAIN.
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Jlexiug Ned
TexHONOruK TU3UMIapAa UCCUKIINK aIMAIIMHUIIMHUHT aCOCUI TypJIapH.

TexHOJIOrMK TU3UMra KeITUPWITraH KyBBaT TAIlIKK KM MYKM MaHOaJaH MILIa0 YMKapuIlra
camapaiy €KM TeCKapu TabCUp KypcaTau, YHUHT cudaT Ba MUKAOPUNA YHKHII KypcaTKUUIApUHU
OIIMPAIN EKU KaMaTHUPAIH.

Hccuxiuk xapaéHnapuiu OomkapuiiHy ounui yayH TT aneMeHTIapuja MCCUKIIMK Kal
Hynnap OMnaH TapKalaju, MCCUKIIMK aIMallMHUIIMHUHT Typjlapyd KaHAAWIUTHHYA OWITUII 3apyp.
Nccuxnuk anmammmmu TT ga yu ycynHuHr 6upuaa cogup Oynaau. MIcCUKINK yTKa3yBYaHIMK,
KOHBEKIUS Ba MCCUKJIMK HYPJIAHUILIY EKU YJAPHUHT KOMOWHAIMACH HATHXKAcH1a MaBXKyJ OYyJIHIIH
MYMKHH.

Hccukimk yTKa3yBUaHIMK-MOJIEKYJISp UCCUKIIMK YTKAa3yBUaHIMK OyinM0, Xap XMUJI XapopaTaaru
TaHa €KUM YHUHT OyJakiaapuHu OUp-OMpHra TerHIly HaTHKACKUAa MCCUKIUK yTHIUAUp. Metamuiapaa
SPKMH 3JIeKTpoHyIapHu Auddy3us naituaa, coagup Oynaau.

Kongekims 0y (a3oaa uCCUKIMK KyBBaTUHUHT XapopaTH MabiyM MaiJloHraya xapopat Oomika
MYXHT €pJamMua Tapkanuiy. by gakaT xapakaTaaru ra3 Ba CylOKJIUKIapa coaup Oymnaim.

VccukJIMK HypJaHUIU Oy MCCUKIMKHU 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIApUTa alIaHUIIH, 11y OUIaH
Oupra yHu HypJIaHYBYM KHCM SHEPTUsCH TypJap cudaThia TapKAIUIIM, XaMa YHU OOIIKa KUCM
TOMOHMJIAaH HYPHM KaOyJl KMJIUIIHU Ba sIHA UICCUKIIMK YHEPTUACUTA alTaHUIIUAND. DIIEKTPOMarHuT
TYJAKUHJIAD Y3WHUHT TYJIKHH y3YHJIUTUra Kapad KeHT yadamaa y3rapuiiy Ouiad Oupra sHeprusicu
Ounal xam (apk Kuaau.

Vccukimk HyplaHUIUIApH 3HT KaTTacu uH(pa ku3ui vHypaap (0,005 cm), 3HT KUUUK
yarpabunagma tynkus (0,00002¢cm) rokopH TeMIepaTypaiu ) KUCMIIap KUCKa TYJKUHIAp YuKapcea, Kam
XapopaTiIuCH dca KaTTa TyJKHHIAru Hypjap YMKapaIy.

Baxonanku TT Ba TTua na 3 typaaru sHeprust yrkasuu coaup Oynanu. Konkper mapoutra
Kapal yJapHUHT OMpOPTACH ACOCUI POJTHH YHHAIIM MYMKHUH.

1.3aroroBka

2.Kecknd TyTKM4H

3.KecyBuu miaacTuHKa

4 Kupunau

5.CoBUTYBYH CYIOKJIUK OKUMH
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T-Uccuknuk aaMarimin
N-Hypnanum
KB-KonBexkinsa xaBo Oniag
KoK- KonBekius CyroKiIuK OusiaH
ON - cumxuIn
Mertanau nedopManusi, MIIKATAHWII TAWTHIA COAUP OyIaauraH UCCUKITHK.

Hccuknuk yTkazyBUYaHIMKHUHT aCOCUN KypCaTKU4IApH.

1.KarTuk xxucmiapa UCCUKIMK MaiJoHU. VICCUKITMK AOMMO JKHUCM XapopaTHaa y3rapMaciuru
MYMKHH, JIEKUH KHCM XapOpaTUHU y3TapuIlu JOMMO MOJIEKYJalap XapakaTu KyBBaTUHU
y3raptupaau. bynaan kypunuO TypuOauku, Xapopart KUcM Xoccacu Oynuo, MOJIEKyYIsp KyBBaTHTa
OOrIUKIUp.

TabuaTHUHT acocHil KOHYHHTa OMHOAH UCCUKJIMK UK Xap Oup KUCMJaH UKKUHYUCHUTA
y3aTHIITaH/Ia y )KUCM WYKHU YHEPTHSCUHU y3rapTupau.. KucM xapopatu ¢akat Oup XoJijga KHHETHK
SHeprus y3raprasjia xocui Oynaau. XapopaT Oy *KUCM ypTada MOJIEKYJISIp SHEPTHUSCUHUHT YI40BU
OynuO, )KMCM UCCUKJIMK XOJaTUHU Ba YHU Kail Japa)kaja YKaHUHU OWIIIUpaIu.

Arap KaTTUK )KUCMJIa UCCHKJIMK TapKalica, y X0JiJja YHUHT KOOpJrHaTanapu /X,y,z/ Ba Xxap Xuil
BaKT/a T, ’apaéH Oommaan 6omuiad coaup Oynaau.

YMyMmuii Xonaa xapopar - KoopJIMHATaNap X,y,Z Ba BakT T QYHKIUSICUIUD.

6=f (x,y,z,7) (1)

AliHu BakT/a 6apua HyKTajlap TeMIepaTypalapuHUHT HHTHHANCH Xapopatiap MailloHu
neitmnanu. (1) dopmyna yHUHT XapopaT MaTeMaTuK HQoaacuaup.

Tenrnama 0=f (x,y,z,1) 6apkapop OyIMaran UCCUKIUK MailIoHuHU UdoIanaiiu, YyHKI
xoxJaraH HykTajga M(X,y,z) XxapopaT T JaBoMHJia y3rapaau. byHnail uccukimk Maijonu 6apkapop
OynmaraH

00/D6,=0

OnumnapuMu3 TABMUHOTHTA Kypa TyXTa0 TypaauraH xapaéHHUHT y3u Hyk. LLlyHUHT yayH
Oapuya xo/uca, XOXJIaraH *apaéH 11y OuiaH Oupra MCCHUKIMK TapKaJIHILIK XaM JOMMO BaKT OMPIUTUIA
y3rapu6 Typaau. JIEKMH >KUCMHUHT allpiM HyKTaJlapuaa MablyM BaKT OUPIUTH UUUIA Xapopar
y3rapmaiiau 1e6 kaOys1 KWInil MyMKUH Kaiicuku, 00/DO,=0 BakT OHpIUTH WYKaa XapOpaT
y3rapMaiiiuran HCCUKJIMK MaifJIoOHN cTaruoHap (0apkapop) AeHunaiam.

6=f(x,y,2) )

Xapopat HyKTaJld KoopJauHaTanap GpyHkiuscu Oynunimra kapadb UCCUKIUK MallJOHUHU Oup,
WKKU €KU Y4 KOOpJIMHATAIN OYJIHUIIN MyMKHUH. M: ATap XapopaTHH y3TapuIlId Z KOOpJUHATa YKU
Oyitnua cezunapau Oynmaca, y Xolfa YHH YbTHOOpra OJIMaciuK MyMKHUH.

oynma 00/00,=0 y xomnma 0=f(x,y,z) (3)

(3) Tenrnama 2 yunamuu 6apkapop OyamMaraH MCCUKIMK MalJOHUHUHT UPOJaCUTIUD.

bup ymuamnu crarmoHap UCCUKIMK MaIOHUHT Mdoaacu KaHya.

0=f(x)... 4)

00/or=0  00/0p=0 00/0z=0

KynuHua kaTTuK KucMiap/ia XapakaTaard ManOaiapJaH Xxapopar TapKaIUIITUHU TaXJIHT
KWJITaHMMM3/1a KBa3acTallOHep XapopaT MaioHnaaH Goijananuiira Tyrpu kenaau. byrna kynuaua
“kBa3u”’ KallCUKHU MabHOJA KyJUTAHUJIAIH.

Kynruna xonnapaa xapopaT MaiiIoHUTHHA dMac, OAJIKH YHH OUPOp HyHATUIITUAATH
y3TapuIIMHA KypuO YMKHII Taad KWIHNHAIU. by Xoma xapopar rpaaiueHTuaH GoiiaTaHuIaan.

A0 xuiiMatra apk KuIaaurad u30TepManap OUJaCHHHA KyprO YMKaMu3.

Yextanui

lim A6/An=06/on
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An—0

OyHma AN- KaMm XapopaTiv H30TEPMAHHUHT Iy HYKTacHa HopMall Oyinda ya4aHran Macoda
Oynu0, rpaIMCHTHUHT COH KMMMaTHHU OWIITAPaIH.

In OniTaH U30TEPMHUK F03ara MepHeHIUKYIISp OUpIIaM4y BEKTOPHU OeNTruiiaHca, YHIa
KyWHJaruHy €3I MyMKHH.

grad 6=1n 06/on

Xap KaH/aii BEKTOp, TPAJUCHT KOOPIWHATA YKIIapUIa MPOSKIUsIIaHC a.

00/0x 00/0y Ba 00/0z Gynamu.

Arap xapopart lim AOx Hu 6upop AX y3yHIMKIaH aHuKIacak, AOX =Ax 00/0x.

Dypbe KOHYHH.

Xapopar grad 0 BekTopHu Xapopar WyHAJIMIIKA TOMOHTa HyHalnraH Oynu0, y3-y3umaan ¢gakar
IOKOPU XapopaTt 30HacHJaH IacT Xapopar 30Hacura yTaji.

N3oTepma 103alaH BaKT OMPIJIMTY WYMJIA YITAaH UCCUKIMK MUKJIOPU UCCUKIIMK OKUMU JAE€HUIIAIH.
Hccukimk OKUMMHUHT H30TepMa F03aHUHT OUPJIMK 30HAcCUTa HUCOATH MCCUKJIMK OKUMUHMHT 3UYJIUTU
neiinnanu. McCUKIMK OKUMUHUHT 3UYIUTHHU BEKTOPU UCCUKIIMK TapKaTULI HyHAIUIIW OuIaH Oup
TYLIa 1 Ba Xapopat I'paJiueHTUra Kapama-KapIiuup.

1822 iinnna ®@ypre KoHyHUAa runoTe3anu 6aén kunaau. df uzorepma r3anan dr BakT gaBomuia
yTraH 00 UCCUKIMK MUKAOPU TeMIIepaTypa rpaJieHTUura nponopuuoHaIaup.

Arap Oepuiran MCCUKIMKHHU OUPJIMK F03ara KecuIMra BaOUpiIMK BakTaa Oenrumiacak, y Xojjaa
@dypbe KOHYHH Kyilnaarnya €3uil MyMKHUH.

g=-Agrado (1)

€Ku

do=-Agrado dt dr  mx

OyHJ1a - 6ENTrUCH UCCUKIIMK OKUMHU HyHanuiy grad® HyHanuimura kapama-KapIiniuruHu
KypcaTtajy.

by epna koadduiieHT A KUCMHUHT PU3UK XyCycUATH OynuO, YHU UCCUKIIMK YTKa3yBUaHIUTH
kod(pumenTr aenuaaam.

A=-Iq/ / grad0® = Q / FrA/An Brt/cm °C

Hccukimk yTKa3yBUaHIMK KO3d. A OUp U30TEPMHUK 10331aH OMPIUK BaKT MUUAA, OUPIIUK
rpajnyc xapoparra sra OyJraH 103aJaH yTraH UCCUKIUK MUKAOPUIUP.

A- MaTepuas KaH4aJIUK UCCUKIUKHU SXIIN €KU EMOH YTKa3UIIUHU OMIITUPAIIH.

Jlexuus Ne5
[O3a xoaucanapy Ba KyliuMua HCCUKIMK MaHOalapy KeITHPHILI XUCOOUTa KECHI CUCTEMACcH
(GYHKLIMSACUHM CO3JIalL.

Kecui cucremMacMHUHT (DyHKIMSCUTA TAbCUP KUITUII YHUHT Y4 aCOCUI 00bEKT-1apura
TabCUPHJIAaH UOOpaT OYIHUIIN MyMKHH.

VYnap kyhugarumnap:

1) Kupunaura kecuin KyduHU KaMalTHPUII OpKallid

2) Kupunau Ba kecyBuH ac600 KOHTEHTHUTA - MIIKAIAHUII KYYUHUHT Y3UTra YHUHT KECYBUH 1032
XapaKTepUCTUKAIIAPUHU SXIIUIIAII XHUcoOuTa.

Kecum kyunHu kamaiTupuin ycynapyu OMIaH TaHUIIUO YUKaIKK:

1. KecyBun ac600 reOMETpUSCHHY Y3rapTHPHII XUcoOuTra
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2. Y3yBuu mactuk nedopmarus (OI1/])

N—

3. Cyrokiuk MeTaiiap spuTMacu Epaamuaa

4. 3aroToBKaHu CybHHI Ku3aupuil iynu Owian (TBY, mnazmanu Ku3aupui)
5. 3aroroBkaHu TEpPMOOOPaOOTKA KUJIHII HyIu OWiaH.

6. YTa Te3nuK/1a Kecuil OuiaH.

7. Kecui pexxuMiIapiuHH TYrpy TaHJIall XMCOOHTa.

TT napnaru xapopaTHu TakprOa iynu OWIaH aHMKIAII YCYJIapu.

TT napaa UCCUKIUK NPOLIECCIAPUHU YpraHUIl, YHJIATU XapopaTHU Taxkpuba Wyau OuiiaH
aHMKIamra 0ormuk 0ynu0, MEXaHUK WIUTOB Oepulll xKapaéHUHU OOpUIIM cU(ATH XaKH/1a MabIyMOT
6epanu. by Taxpubanap anbarra Xuco6-kuTod Wynau OMiIaH aHUKJIAHTaH TeMIepaTypa KHHMaTuHU
TEKIIMPUILI UMKOHUATUHY Oepaau. Marepuasiapra MEXaHUK UIUIOB OepuIlia XapopaTHU aHUKJIALI
YCYJUITApUHUHT KJIacCU(UKALIUACH.

| Tacuu¢ (xnaccuduxanus aromariaapm) | HOMJIAHUIIH
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Huma ymyansnta
AHUKJIAHSAITH
(ymuamm makcasn)

V4gamn xoiu

VYnyam ycynu

JlaTyvk Ba YHUHT XWJIN
(ymuaruy)

ypTauda Temreparypa

MyalaH JKOWJlaru Temmneparypa
TeMIepaTypa TAKCUMJIAHUII KOHYHH,
TeMIepaTypa MaiJJOHH
HNuctpymenT (kecyBuu acb600) meran
KUPUHAN

CoBUTYBYH MYXHUT

Tyrpu

beBocuTa (KOCBEHHBIH )

TaOunit

Spum cybHUI

CybHuit K

Konrakrcus

beBocuTa xapopaTHu yn4ain ycyjlapura Kyiuaaruiap Kupasiu.

a) paHrJapHU TapKaJIUIl yCyJiapu

0) OCOH PpyBUM MOJJANIAPHU KYJUIAIl YCYIIH

B) TEPMOKpAacKa yCylu

r ) TEMIICPATYPAHUHI CTPYKTYypara KUjIaaurad TabCUpUra aCoCCJIaHIraH yCyll
,I[) MCTAJUJI CTPYKTYpPACUHU aHAJIN3 KUJINII YCYIIN.

e) KCCHILI ITpouecCuia MIIIOB 6epl/IJ'IFaH 03a1a KOJradn I[C(bOpMaI_[I/ISI H3Jjiapura aCoCJIaHIr'aH yCyJl

) KOJIOPUMETPUK YCYII
Tyrpu ynyam ycymuiapu Kylugaruga
a) CybpHuil TepmMonapa ycyiu
0) SIpuMm Tepmonapa ycynau
B) KomOuHanusnamras ycyin
r) [Tynma peseruap
1) Tabuwmii Tepmonapaiiap
e) Mkkura kecku4 ycyiu
x) Pagunanuon ycyn

KOxopuaa Kypcatuiaran ycy/ulapHUHT OMPUHYY 5 TacH KyJa KaM KyJUTaHUIaAu, YyHKU yJap
KaTTa Xxaronukiap Oepanu.TemmepaTypaHUHT MaTepuan CTPYKTypacura KOJIJIUK TabCUPHU acoCaH
KecyBUM acOOOHHHT IOTKa KaTiamiIapuaa Kypuiaau, KaWCUKH MPUOOpIapu KUPUIIU KUHUH Oyiran
yuactkanapaa. [Ipodeccopnap Kocrenkuit b.1. Ba I'ynseB A.Il. TomoHuaH TaBCcHs KHUJIMHTaH YIIOY
yCyll acocuia KECHII TeMIepaTypacu Tabcupuaa (ha3a Ba MUKPOCTPYKTYPAHUHT Y3TapuIITU €Tau.
MUKpOCTPYKTYpaHUHT y3rapuIlIMIaH TeMrepaTypara yTHIa UCCUKINK CUTUMHAaH (holaaiaHuIaau.

VYuani skapa€Huga KecyBYM acOOOHUHT 1032 KaTIaMJIAPUHUHT KaTTUKIIUTYA aHUKIIAHTaH Ba
KylHaaru xynocara KeJIMHTaH, TeMIIepaTypa KaH4da Kyl TabCUp 9TCa, KATTUKIIMK IIyHYa IOKOpH Oymap

OKaH.

AV

CybHuii Ba IpUM CybHUI TE€pMoOnapasap.
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by ynmyam ycymnapu kuputul KyHuiIrad €Ky KeJITHPWITaH yiiyail TypKyMUra Kupaau. YJIapHu
UIUIAII TPUHIUIHHE TEPMOIJIEKTPUK KOHYHUTA acociaaHuO, Oy KOHyH DHUHYC TOMOHHIaH UXTUPO
KUJIMHTaH.

1,2-cmaitnap

1-xu3nupuiras, 2-CoByK

3,4-ipubop KIeMMaIapu

Cynbuii TepMoIiapa Hyiau OWIaH TeMIepaTypaHyd aHUK-JIAIll.

Arap 0:>0, yrkasruunap A Ba b nap Typnu kumEBuii TapkuOra sra Oysca, y xonua 6epk
samkupaa Eag=K(01:>0;) anextp ropuTyBun Ky4 Xocuia Oynu0, y TemrepaTtypanap dhapkura
npornopuroHangup. ¥YcaueB oupunyuu Oynuo, Oy ycynaaaH Kecull mpolieccuia TeMrepaTypaHu yaJamia

doigananuIagy.
1-tepmomapa cnaiin A
2-TTacTHUHA Q1 Q2
3-KeCKHY KOPIyCH / \
4,5-TepModeMeHTIap 1 2
6-u3omAnus

7-35eKTp ynuarud npuoop.

b 4 3

Pacm 2. Cynbuii ycyn OuiiaH KeCUIl TeMIepaTypacuHi aHUKITAIIL.

Acocuii ad3anmuru cyHbpuil TEpMONAPAHUHT KEHT TapKaJlraH CTaHJapT TepMonapaiapHu KeHT
KYJUTQaHHJIALTUAND.

by xonnapaa repmonapanapHusr 6upu mycoat nkkunurcu Manpuii TOKOK ra sra Oynumura
Xapakar KHUJIMHAIW. DHT Ky KyJUTaHWIaUTaH TepMoIiapanap XpoMeb-alloMellb Ba XpOMeIb-Kareib
TepMoInapanapaup.

1. Xpomen-anaroMenb TepMoIiapacu

2. XpoMenb-Kanelb TepMorapacu

Kecknunu onHTY Ba OpKa Io3allapyjia TEKUCIUKIAp Teln0, YHra TepMOo-Tapa KOHIal THPUII
OuslaH KeCKHY y4uard TeMieparypa Mail/IOHMHU aHUKJIAll MyMKUH. SIpuM cyHul TemmepaTypalapHu
kymnamay S.IN.YcadeB Taknud kui-ran. YHIa TepMOTOK yTKa3ruy OMIIaH TEKIIUPUIAETTaH 0ObEKT
XM3MAaT KeJaju.

SIpum cynbui

TepMoIiapaa

yIYai IpUHIHUIIH.

Kecum nporeccua 3ca TepMOdIeKTpo1 cudaTHaa CUM OJTMHCA 2 YUCH dca KECKUY KOPITyCH
Oymamu.

Temnepatypanu spum

CYyHBUI TepMonapa

OunaH ymJarmi.

Kupkunaauran tepmomerpmeronn. by xonna anektpos cudaTiaa cuM 2 CU UIIJIOB Oepuiaérra
MaTepuan 0ynub, xu3MaT Kuiaau. 3aroroBkanga auametp 0,5 .... 0,7MM TeUuK Temuaaau Ba yHU
muametp =0,1mm cum xoitnamrupunanu. Ki, Ko, Ks, K4 knemanap ocuumnorpadra ymanaau. Kecmm
MpolieccH/ia TepMona-pajgap KECHIMIINA HAaTUKACKUA yIaHaIH.
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Conepxanue:

Jlexmus 1 2-3
Jlexmus 2 3-5
Jlexuus 3 5-8
Jlexnus 4 8-11
Jlexuus 5 12-13
Jlexnus 6 13-15
Jlexmus 7 15-17
Jlexmus 8 18-19
Jlexmus 9 19-21
Jlexmus 10 21-24
Jlexmus 11 24-26
Jlexmus 12 26-29
YACTD 2

Jlexuus 1 29-31
Jlexkuus 2 31-35
Jlexuus 3 35-37
Jlexuus 4 37-42
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