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AHJIATIIA

JlummomMaplK  ko0ama  aJIuTHUBTI  TEXHOJIOTHSUIAD OJICTEpIMEH aJbIHFaH
OyipIMIap bl OaKbLIAY YIIIH AUATHOCTUKAHBIH YIBTPAAbIOBICTHI OY30aliThIH 9/1ICTEPIH
KOJIJIaHyIbl KapacThIPbUIIBI. AJIMTHBTI TEXHOJOTHSIIAP OICTEpIMEH aJbIHFaH
OyMBIMIApJbl JIMAarHOCTHKANAy YIIH OakKbUIayJbIH YJIbTPAIbIOBICTHIK OJIICTEPIH
KOJIJIaHy MYMKIHJIT1 KOPCETIITeH. Y IbTPaabIObICTHIK OaKbIIaY 9/11cTepl OYMbIMAap b
¢dabpukanusanay camacelH aJIMTUBTI TEXHOJOTHsUIap ojicTepiMeH Oaranayra
MYMKIHJIIK Oepei.

1930 >xputel anFamn pet Oy3bUIMaNTBIH YABTPAABIOBICTHIK OAKbLIAY OPBIH/IAJ/IbI.
VYbpTpaAbIObICTEl TMalifjalaHa  OTBIPBIN OHJIPIC TpoIeciHAe KadaTTapasl ecipy
MOHHMTOPUHTIHIH MakcaThl TEK OHJAMH PEeXHUMIHIAE KOJ >KETIMJI HapaMeTpliepil
Oakpiay Oousibin TaObUTabl. By sKymbIc GapbIChIHIA OpHATIACybl YIbTPaIbIOBICTHIK
30H]1 aCThIH/IA TUTaT(HOopMa MMaiTaHBUIIBI.

VYapTpanblObIcTl  Oakpliay oJICI apKbUIBl KeJecl akayJjap/Abl aHBbIKTayFa
Oonaapl: >KapbhIKIIAKTap, TECIKTEp, TITIC KailHaTHamapbl, OAJKBITBUIFAH METaJIbIH
KaTmapjaHybl, TIFC KATHapIIbIFbI )KOHE OalKbIMaybl, TOTTAHY JKOHE T. 0. 3aKbIMIaIFaH
aiMaKTap.



AHHOTAIUA

B 1ounmoMHOM NOpoeKTe MpPelyCMOTPEHO MPUMEHEHUE YIbTPa3BYKOBBIX
HEpa3pylIaloNX METOJ0B JIUAarHOCTUKHU I KOHTPOJIA H3AEIUHM, MOJIYYEHHBIX
METOJAaMH  aJJIUTUBHBIX TexHoyorui. I[loka3aHa BO3MOKHOCTh MPUMEHEHUS
YIBTPA3BYKOBBIX METOJOB KOHTPOJIA JUIsl JWArHOCTUKU W3LEIUHM, IOJyYECHHBIX
METOJAMU  aJJUTUBHBIX TEXHOJIOTMH. MeToabl  yIbTPa3ByYKOBOTO  KOHTPOJIS
MO3BOJIAIOT OIEHUTHh KauecTBO (abpuKaluy WU3AEIUA METOJaMU  aJJUTUBHBIX
TEXHOJIOTUH.

B 1930 roay Obln OCyIIECTBJICH MEPBBIA HEpa3pyILIAOMINNA yIbTPa3ByKOBBIN
KOHTpOJb. Lleqbl0 MOHUTOpWMHIAa pOCTa CIOEB B IPOLECCE MPOM3BOACTBA C
WCITOJIb30BAaHUEM YJIbTPa3ByKa SBIISIETCS KOHTPOJIb IAPAMETPOB, JOCTYITHBIX TOJIBKO B
pexuMe oHnaiH. B mpomecce 3ToMl pa®OThl MOJ  YJIBTPA3BYKOBBIM 30HIOM
pacrnoyiokKeHue iaTGopMbl HCIOIB30BAIOCH.

MeronoM yJIbTPa3ByKOBOTO KOHTPOJS MOKHO ONPENEIUTh CIIEIYIOLIUE
neeKThl: TPEeIIMHbI, OTBEPCTHUs, OTBapbl IIBOB, PACCIOCHHUE PACIUIABICHHOIO
MeTaJljia, CIOUCTOCTh IBOB M PacIUIaBIEHUE, KOPPO3HUS U T. [I. IOPaKEHHbIE 00JIaCTH.



ANNOTATION

The diploma project provides for the use of ultrasonic non-destructive diagnostic
methods for the control of products obtained by additive technologies. The possibility
of using ultrasonic control methods for diagnostics of products obtained by additive
technologies is shown. Ultrasonic testing methods allow us to evaluate the quality of
manufacturing products using additive technologies.

In 1930, the first non-destructive ultrasonic testing was carried out. The purpose
of monitoring the growth of layers in the production process using ultrasound is to
control parameters that are only available online. In the course of this work, the location
of the platform was used under the ultrasonic probe.

Ultrasonic testing can detect the following defects: cracks, holes, seam
decoctions, molten metal delamination, seam layering and melting, corrosion, and so
on. affected areas.
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KIPICIIE

AJTUTUBTI  TEXHOJIOTHSIIAp KeWOIp skarmaiymapja JoCTYpJll  ©HIIPICTIK
TEXHOJIOTUSIIADMEH JailblHAaNna aJiMalThiH KypHell TeOMEeTPHsUIbIK (opMaaarsl
OyiipIMIIap Il JKacayFa MyMKIHAIK Oepeni. bylibimab! habpukarusiiay Ke3iHae TiKenen
Oy30aiiThiH OakplIay OMICTEPIH KOJAAHA OTBIPHIN, OYWBIMHBIH OapiblK KeJeMiH
ManbIHIAy TIpolleciHae Oakpliayra MYMKIHAIK Oepexi. bynm akaymapasl cumarrayra
YKOHE op KabaTThI )Kacay Ke3iHAe MaTepraliiap KaCHETTePIHIH COMKECTITIH TEeKCepyre
MYMKIHIIK Oepeni, Oyn Oakpulay YyakKbITBIH JKOHE KbhIMOAQT TYpaThiH OacTarksl
MaTepHaiibl YHEMIeyTe, coHaai-aKk (pabpukanay mpolLeciHe akayjaaplbl KeHJIEeyTe
MYMKIiHIIK Oepemi. dabpukanaHaTblH OYHBIMHBIH TOJIBIK OHJIAMH-Oakpliaybl AT
cayiachlHIa (aAIUTUBTI TEXHOJOTHUSIIAP) TOHKEPIC JKacal bl )KOHE OJIapAbIH OapiIbIFbl
Oepuiredn cneuupukanus MIEriHAe OOJyblHa KENUIAIK Oepy YIIIH JalblHAaIFaH
OYIMBIMHBIH canachlHa CEHIMJIUTIK Oepeii.

VY ApTpanblObICTEIK OakblIay oICTepl MaTepuangapia, OyibIMaapaa MKoHe
JIOHEKEPJICHTeH KOCBUIbICTapAa TYPJl TEPEHIIKTe OpHAJacKaH akayjaap TypaJibl
aKmapar ajiyra MYMKIHIIK Oepesi. YIbTpaablObICTHIK OaKbUIay JKOFaphl OHIMIIIIIKKE
e xoHe (abpukanus MpOIECIHAEC OHIM calachiHbIH OOBEKTHUBTI KOPIHICIH allyFa
MYMKIHJIIK Oepei.

Kazipri yakpITTa aaJUTUBTI TEXHOJIOTHSIAP OMICTEPIMEH allbIHFaH MeETaJll
OyiibIMIap/ia yIbTPAJAbIOBICTHIK TOJKBIHAAPABIH Tapally EpeKUIeNIKTepl Hamap
3epTTENTEH.

JKyMBICTBIH MakcaThl aIIUTHUBTI TEXHOJOTHSUIAp OJICTEPIMECH aJIbIHFaH
OyHbIMIap bl OaKbLIAY YIIIH IMarHOCTUKAHBIH yIbTPAAbIOBICTHI 0Y30aiThIH 9/1ICTEPIH
KOJTAHY/IbI KApacThIPYJIaH TYPAJIbI.

JlummomMaslK ko0a Kipiclie, YII TapayJaH >KoHE KOPBITBIHIBIIAH TYPAJIbl.
JunnoMaslK  KOOaHBIH — OIpiHINI  TapayblHAA AJAUTUBTI  TEXHOJOTHSIAPIbIH
epeKIIeNIKTEP] OassHIanFaH, dJIEKTPOHIbI Coyei OaTKbITY )KOHE CEJIECKTURTI Jiazepi
OAJIKBITY CHSIKTHI aJJUTUBTI OHIIPICTIH opicTepi xoHe AT namybIHIarbl Kemneci
MaHBI3/bI KajaM 0o Ta0butaThiH 3D — 6acma OyHBIMIAPBIHBIH CaMaChiH KaKCAPTY
JKOHE KaMmMTaMachl3 €Ty MIHJETTepl KapacThIpbUIFaH.EKiHINI Tapayna peHTIeHIIK
KOMITBIOTEPJIIK TOMOTpadusi >KOHE YJIbTPAAbIOBICTHIK Oakpliay odiCi CHAKTHI
0y30aiiThiH OakplIay omicTepi cunartanrad. CoHal-aK KaTThl ICHE 1 TOJIKbIHIAP IbIH
V3 (ynpTpaasiObIc) Tapaay mapaMeTpiiepiH aHbIKTay 9JIICTEepl Typajbl: KaTThI JCHEC
TOJKBIHAAPABIH Y3 o1y XbUIIaM/IbIFBl MEH KOd(PPHUIIMEHTIH aHbIKTAaY; KEYEKTUTIKTIH
YIBTPAABIOBICTHIK TOJIKBIHAAPJIBIH Tapally mapameTrpiiepiHe ocepi.YIIHII Tapayaa
typai 3D Oacma TexHoOJOTHUsIIaphl OOWBIHINA KacaJFaH YATUIEpAl OakblIayIbIH
TOXKIPUOEINIK HOTHXKENEepl KOPCEeTUIreH. YJTUIePAIH akKayblH Oakpliay >KYpri3iiii,
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YIBTPAILIOBICTBIK CUTHAJIBIH KYPY YaKbITHl (OOWUIIBIK TOJKBIHHBIH JKBUIIAMIBIFHI)
YKOHE YITIep/ie OOMIBIK TOJKBIHHBIH o111y KO3 (MUITMEHTI oIIIeH/I].

FeutbIMU sKaHATIBIFBL

JKyMBICTBIH ~ FBUIBIMH ~ JKaHAJBIFBl ~ MBIHAJapJaH  TYpajabl:  aJJIUTHUBTI
TEXHOJIOTHSJIADMEH aJIbIHFaH OYHABIMIApIaFsl YIBTPAILIOBICTHIK TOJKBIHHBIH Tapairy
napaMeTpIiepiH oJIey.

JKYMBICTBIH TPaKTUKAIIBIK MAHBI3IBLTBIFBI

AU THBTI TEXHOJIOTUsJIAp omicTepiMeH aJIbIHFaH OYIbIMIap/IbI
JIMarHOCTUKAIAy YIIIH OaKblIayablH YITPAIbIOBICTHIK 9ICTEPIH KOIAaHy MYMKIHIIT1
KOPCETUINeH.  YJbTPaAbIObICTBIK OaKblIay oficTepl OyibIMaapabl Gpadbpukamusiay
carachblH aJJTATUBTI TEXHOJIOTHSJIAP OJICTepIMEH Oarajiayra MYMKIHIIK Oepeni,oyi
peTrTe MyHAal OyibIMIapabl OakplIay ISCTYPIl oAICTEpMEH albIHFaH OyMbIMIap/Ibl
OaKpUIayIaH MYJIAEM ©3TeIe eMec.
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1 ANAIUTUBTI TEXHOJIOTHSJIAP-METAJIAP MEH KOPbITHAJAPIAH KacaJFraH
OyiibIMAApPAbI JAHBIHAAY YIIIH KOJIAHY

AITUTUBTI eHIpic OeJIeKTep/il KeIIeHIl JaiblHAay YIIIH Te3 ecill Keje
JKaTKAH caja OOJbIN TaObLIaAbl JKOHE 9p TYPJl TEXHOJOTHUSIIAPAbIH KEH CIEKTPIH
KaMTHUJbI, OJapJblH OPKAMCHICHI OONIIEKTEep/Al KaJbINTACTHIPY YIIIH MaTepHalIbl
aJIIUTUBTI JKWHAKTAy KAaCcHETIHEe We. OMICTep/iH Keilipi O6ap Oakpuiay omicTepiMeH
KUHAY TMIPOLIECIH HHTErpanusiiay MYMKIHIITIH YCHIHATBIH KaOaTThl JKacailabl.
CenextunTi Jazep:iik 0ankpiTy (CJIB) - Oy Kockimia eHipic TexHojorusicel (OT),
OJ KYpJAeIl TCOMETPUSIIBIK, a’pOFapbllll ©HEpKociOl yiiiH '">korapsl Oarabl”
OemmiexkTep, >xka0apikTap mabiHgaiasl. Kabarteik mnponecte CJIb OankpIThUIFaH
00BEKTIre CychIMabl YHTAK KaOaThIH €piTyre apHajFaH Jia3ep nailjalanbuiaibl, COAaH
KEWiH KaOaTTapablH KOIl MeJIIEepiH KOCBIT aly apKbUIbl oceai.bysr eHmipicTiK Tocin
KOIITEreH JKaFaaiyiapaa JoCTYpJl TEXHOJOTHUSUIBIK KOJJIapPMEH OPBIHIATYbl MYMKIH
eMeC KYPAENUIrl oFapbl OeJleKTepAl kacayFa MyMKiHAIK Oepeni. bysn TexHuka
YUIIH IIeKTeyjep ©Oap; [OoCTypil ©HIIPICTIK MPOLUECTEPMEH  CalbICThIpFaHAa
CAJIBICTBIPMAJIBI  TYPJI€ TOMEH >KMHAY >KbUIAAMJBIFBI Ka3ipri YyakKpITTa OJ TOMEH
KOJIEMMEH, KYHBI JKOFapbl KOHE KYPJEUIIr KOFaphl OeJIIeKTep YIIiH FaHAa YHEMI
exeHiH ounaipeai. CoHbIMEH Katap, Kypjaeli reoMeTpusi OOJIIeKTEPIHAeT] aKkayaapabl
aHBIKTay KypacThIpFaHHAH KEWIH KUBIHFA COFajbl, ajd Oy30alThiH OaKbLIayIdbIH
YKEPrUTIKTI 9IICTEPiHIH O0JIMAaybl OChI TEXHOJIOTUSIHBIH TapallyblHa KeIEPTi KeITIPE/Il.

1.1 CenexTuBTIi Jia3epJiik 0aJKbITY TexHoJorusicel (SLM/DMP)

SLM / DMP (Selective Laser Melting / Direct Metal Printing) — cenexkTuBTi
(ipikTen) mazepni OankpiTy — MaTteMatukaiblk CAD-Monenbaep OoiibiHINIA MeTalT
YHTaKTapbhIHAH KacajiFaH OYHBIMIAP/IbIH HBICAHBI MEH KYPBUIBIMBI OOMBIHIIIA KYPEi
OyHBIMIAp/IBI JKacayablH KaHAIIBII TEXHOJOTHACHL. By mporecc KyaTThl Ja3epiiik
CoyJIeJIeHY apKbLJIbl YHTAK MAaTepUAJIbIH JoHeKTl Kabarran OalKeITyaH Typaasl. SLM
3aMaHayy eHJIpICTEp al/IbIHAA KEH MYMKIHJIKTEp allajbl, OUTKEH1 dKOFaphl JJIIKTI
’KOHE THIFBI3IBIKTHI METAJUT OHIMICPIH jKacayFa MYMKIHJIIK Oepei.

CenekTHBTI Ja3zepiik OalKbITy-KIACCUKAIBIK OHAIPICTIK YAEpiCTepl COTTI
anMacTteipa anaTelH 3D-06acy TexHonorusiapeiabig Oipi. On  pu3uka-mMexaHUKaJIbIK
KacueTrTepl 0achlM OHIMIEP/l CTAHAAPTTHI TEXHOJIOTHsUIAp OOWBIHINA JalbIHIAyFa
MYMKiHIIK Oepesi. CeneKTUBTI ja3epil OalKbITYbIH KeMeriMeH YJOip eHIey MEH
KbIMOAT KapaKTap bl mairananoan, ararl anTKaHJa, OYIMbIMIapIbIH
bU3MKOMEXaHUKAJIbIK KacueTTepiH Oackapy MYMKIHIITIHIH apKachlHAa Oiperei
Kypaeni Oeitini OyibIMaap/s! s)kacayra 00J1abl.
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SLM-mammHanap asporaphIThIK, SHEPTeTHKAIBIK, MYHAl-Ta3, MallliHa )Kacay
OHIIpICTEPIHAC, METAIIT OHACY, MEAUIIMHA JKOHE 3eprepilik iCTe Kypaeai MiHASTTEp 1
nienryre apHaiarad. Onap/ibl FUIBIMU OPTaJbIKTapJa, KOHCTPYKTOPJIBIK Oropojiapiaa
JKOHE OKY OpBIHAAPBIHAA 3€pPTTEYJIEp MEH JKCIEPUMEHTTIK KYMBICTAPIbI KYPri3zy
KE31H/Ie TaiiJalaHnaIbl.

SLM cunaTTay YIUiH kMl KOJJIaHBUIATHIH "Na3epiiK )KeHTEKTey" TEPMHHI OTe
TIon emec, ce6edi ma3ep coyleciHiH acThIHAAFbl METajAap MiCipiIMEiii, TOIBIFPIMEH
epiTiyieni xKoHe OIPTEeKTI MKKi3aTKa aifHaIa bl

OHIIpICTE CEJIEKTUBTI JIazepJii OAKBITY TEXHOJIOTHSICHIH KOJIJIaHy MbICAJIIaphbl
CenekTHBTI Jia3epilik 0aJKbITy OHAIPY YIIIH OHEPKICINTE KOIAAHbLIAIbL:

1.9p Typii arperarrtap MeH TOpanTap/bIH;

2. Kerm aneMeHTTI *koHE 1pIKTEIMEreH TYpJEpiH Koca aiFaHia, Kypaenl GopMaaarbl
YKOHE KYPBUIBIMIaFbl KOHCTPYKITHSIIAP;

3. llITamnrap;

4. ITpecc-KanbinTapAblH O6IIIeKTepI;

5. IIporotunrep;

6. 3eprepiiik OyibIMaAp;

7. CToMaTonorusiarbl UMIUIAaHTATTap MEH MPOTE3eP.

ApHaiibl OaraapiaMalbIK KaMTaMmachi3 €Ty Stl daiingarel nepekTepal Taji1an bl
(cayanblK cTaHAApPT) XoHE oJylapAbl 3dNpUHTEp E€PEeKIIENKTEPIMEH CabICThIPAIbI.
AJBIHFaH aKnaparTbl ©HACYAEH KEeHIHI1 Kelecl Ke3eH-KYpbUIaThlH OOBEKTIHIH 9pOip
Ka0aThl YIIIH UUKIJAEPIIH KOl CaHbIHAH TYpaThblH KypbulbIM. KabarTel Kypy Kenecl
oTepanusiapabl KAMTHIbI:

1. Mertanmn yHTaK Kypy IuiaTdopMachiHiga OEKITUITeH KYPbUIBIC TIIMTachIHA
KOJITaHBLIAIbI;

2. Jlazepinik coyiie oHIM Ka0aThIHBIH KUMAaChIH CKaHEpJIey;

3. IImatdopma KypbUIBIC KYIBIFbIHA KaOATHIHBIH KaJIBIHIBIFRIHA COMKEC KEJIeTiH
TEePEHIIKKE TYCIpUIE/I].

Canka TyprbI3y HHEpPTTI ra3doeH (aproH Hemece a30T) TOAThIpbUIFaH SLM
KamepachIHaAa opbIiHAanaaAbl. ['a3mpIlH HETi3r1 KejeMi O0acTamkbl Ke3eHJIe, carnka TYpy
KaMepachblHaH YpJiey apKbUIbl OapiblK aya ajbIHbIN Tactanaibl. [lnutkamen Oipre
OemmIeKTI Kypy Ipolleci asKTairaHHaH KeiliH 3D-mpuHTep KaMepachblHaH aJjiblll
TacTalJpl, COMAH KEWIH IUTMTaJaH aXbIpaTaabl, KOJAAYIbl albIll TaCTAMIbI KOHE
OYMBIMHBIH COHFBI OHJICY1H OPBIHIAMIBI.

1.2 »saexTpoHabI-cdyaei 0ankbiTy (EBM)

OnekTpoHabl - coyjlemeH Oankpity (EBM) - Oyn KocmameH MeTas
OyWBIMIApbIH OHAIPY omici. byn TexHomorus >kui KbpUIAaM OHAIPIC SICI pEeTiHIE
KIKTENe 1. DIeKTPOHIBIK coyyneMmeH 0ankeiTy (EBM) Tagmaymnsl nazepiik OankpITyFa
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ykcac (SLM) - Heri3ri alibIpMamibUIbIK OAJIKBITYFa apHAJIFaH YHEPTUs Ke3l peTiHIe
Ja3epJiepAiH OpHbIHA AJIEKTPOHIBIK COyJIeIeHAIPTiTepAl (3JIEKTPOHIBIK 3eHOIpEKTEp
JIeT aTallaThlH) Naiganany 00ibin TaoOblIaaAbl. TeXHOIOTHUS CAHIBIK YITIHIH KOHTYPBIH
KalTalalThIH JIOMEKT1 KabaTTapJpl KYpPy apKbUIbl BaKyyMIBIK Kamepaaa MeTalul
KOpBITIA YHTAFbI YIIIH KyaTThl JIEKTPOHBIK OyMamnap bl maiiiagaHyFa HEeri3/eNreH.
XenTtekrey TEXHOJOTHACHIHA KaparaHAa >SJICKTPOHIBI-CIyNenl OalKbITy acipece
YKOFaphI THIFBI3MIBIKIICH KOHE OCPIKTIKIICH OOIIIIEKTEp KacayFa MYMKIHIIIK Oepei.

Epkin miminal 6emmekTepal kacayablH OyJI TOCI METal YHTaKTaH >KOFaphbl
TBIFBI3ABIKTEI METAJUT YJTLIEpiH jkacayFa MYMKIHIIK Oepemi. JlaiblH eHIMIEp
KyliMajap/1aH MEXaHUKaJIbIK KACUETTEPMEH aKbIpaTblIMaiabl. KypbUIFsl yIiI eJ1iem i
CaHJBIK YJTIHI KAMTUTBHIH (ailifaH ajblHFAH JEPEeKTep/l OKHUIbl KOHE YHTaK
MaTepUaJbIHBIH JOHEKTI KaOaTTapblH KOJAAHAIbl. YJT1 KabaTTapbIHBIH KOHTYPJIaphl
AIEKTPOHBIK OyMa ChI3bLIA/IbI, OJ1 YHTAK TYHICIIe HYKTeNepiHae OalKpITaabl. baakbeITy
BaKyyM/JIBIK KaMepalapa Kypei, Oy TOTbIFyFa ce31MTall MaTepuaiiapMEeH-MbICAIbI,
Ta3a TUTAHMEH JKYMBIC 1CTeyre MYMKIH/IK Oepei.

[erpic  MaTepuanapbl OaWIaHBICTHIPFBINICHI3 Ta3a METAUT YHTAaFbIHAH
TYpajibl, al JailblH MOJENbIEP KEeYyeKTiriMeH epekienaeHOeini. CoHAbIKTaH Tajiar
ETUIETIH MEXaHUKAJIBIK OCPIKTIKKE KETY YIIIH Oacra MOJEIIH Ka3blIl alyIbIH KaKeTl
#0K. by aciekt EBM-n1 cenektuBTi na3epiik 0ankbITyMeH (SLM) Oip ChI3bIKTa XKoHE
CEJICKTHUBTI JIazepiik xkeHTekTeyneH (SLS) skoHe Tikesnel Jiazepiik KEHTEKTEYJICH
(DMLS) xeke xikreyre MyMkinaik oepeni. SLS, SLM xone DMLS cainbicThiprania,
EBM xemn MOFBIPABIH 3JICKTPMEXaHUKAIBIK AYBITKYBIHAH €MEC, YKOFaphl ECENTIK
KBUTTAM/IBIK.

OnexTpoHabIK cayseMmeH 0ankpITy 700-1000°C xybIK )KETETIH KOFaphbl (POHBIK
TeMIiepaTypajjap/ia OpbIHAAIAIbI, OYJI CaJIKbIHAATBUIFAH OHE BICTHIK KabarTap
apachIHJIaFbl TEMIIEpaTypa TPaJUCHTIHIH 9CepIHEH OOJAThIH KaJIJbIK MEXaHUKAJIBIK
KEpHEY/IeH 3apjan IIeKNeHTiH OeymekrepAl anyra MyMKiHAiK Oepeni. CoHbIMEH
KaTap, WIBIFBIHIATIATBIH YHTAKTBIH TOJBIK OalKybl MOHOJUTTI OHIMJIEpAl allyFa
MYMKIHJIIK O€pe/l - IeMEK, €H >KOFapbl OEpIKTUIIK MEeH jKaHyFa TaJanThlH 00JIMaysbl.

TexHnonorusinpl Arcam AB 1miBen KoMIaHUSCHI JKacall, ajifalll peT MagaaaHbl.
Tutan KopbITHATAPbIH MIBIFBIC MaTEpHAIIAPhl pETiHAE Nakganany MeauimHabIK
UMIUTAaHTaHTTapAbl JaibiHaay yiiH EBM TexHonoruschlH naigagaHyra MYMKIHIIK
oepeni.

2007 xbinpgan Oactan exi Eypomaneik Adler Ortho sxone Lima Corporate
KoMMaHusiapel xkoHe Exactech amepukanibsik xommanusicel EBM TeXHOJIOTUSICHIH
TIKYIIAK ONNaThIHAH HWMIUIAHTATTap ’kKacay YIIIH naijananansl (xamoOac-caH
OYBIHBIHBIH, UMIIIAHTATTAPHI).
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2. AnauTHMBTI JmicTepMeH JkacajgraH OyiibiMaapabl 0y30ail Oakbliay
dicrepi.

PeHTren ik MOHUTOPHUHITIH €H NEPCHEKTHBTI OJICTEPiHIH Oipi PEHTreHIIK
koMrbroTepiik ToMorpadust (KT) OGombm tabbutanel. XKammbel paguorpadusMeH
cansicTeipranaa KT apThIKIIBUIBIKTAPBI:

- CypeTTe KeJieHKe1 OelHenep OoK;
- TEOMETPHSUIBIK apaKaThIHACTHI OJIIICYIIH KOFaphl JIIIITT;
- ce3IMTaJIBIK QJIETTErl peHTreHorpadusra Kaparanaa TOPTIIKE HKOFaphl.

Pentrenmik nepexrepAl eHACY KyHenepl KOMIO3UTTIK KYPbUIBIMIAP.IbI
KYPYJbIH OapJibIK Ke3eHAepiH/e MaialaHbUTybl MYMKIH:

KT mpomecti enneiii;

- OHIMJI1 cepTUdUKaTTay;

- KaObUIIay CHIHAKTAPHI J)KOHE TUarHOCTUKACHI,

- CpIHAK KE31HE ’KOHE KYMBIC KE€31HJI€ 1K1 KYPBUIBIMIAFbl ©3repiCTepAl aHbIKTAY:;
- JKaHa IM3alHEePIIIK KOHE TEXHOJIOTUSJIBIK IIESHTIMAEPAl 3EpTTEY.

Bbackapy canacein 6akpuiay oobekTici (OK) opTyp:ai 6arbITTapaarsl peHTT€HIIK
Oepy KeMeriMeH ajbIHFaH KOJEHKEIl MPOCeKIUsIapabl O1piiecin oHICY HOTHKECIH/IE
KUMaJapAblH 1IIKI ~ KYPBUIBIMBIH  (TOMOrpamMMmaiapibl) KaiTa Kypy JKOHE
BU3yanu3anusiay Herizigae KypbuiradH. OK maccachlHBIH KYPBUIBIMBIH 3€pTTEY/IIH
KOIl JCHI €Tl CUTIaThl MEH BU3yaln3alus KaparnaibIM 9IICTI KaMTHIbI, 01 0y30aiThIH
OakbUIaybIH YII ©JdmeMal eceOiH €Kl ejmeMal ToMorpaMMa CepHUsChiHA
(KkuMamnapblHa) JICHiH a3anTaIbl.

Pentrenmik APT OGakpuiay cCe3IMTaNIBIFBI  TYPFBICBIHAH — PaTUAIUSIIBIK
OakpuIayabpl Oy30aii 6aKbpUIAYABIH 9IETTET1 TEXHUKAIIBIK KypaljapblHa KaparaHaa eki
pET JKOFaphl.

PeHTreHaik KOMOBIOTEPIIK TOMOrpaduss - opTypiii OarbITTarbl PEHTTEH
coylieJiepiH OipHelie peT CKaHepiey apKbUIbl OOBEKTIHIH 1K1 KYPbUIBIMBIH
3epTTEUTIH, COAAH KEWIH MaTEeMaTUKAJIbIK 9MICTep MEH aJITrOpPUTMJIEP HETI3IHE
MPOCKITMOHIBI JIEPEKTEPll OHALY oiici. MarepuantaHyna TOMOTpPadUsUIBIK OJIICTi
KOJJIaHYy 3€PTTENICTIH OOBEKTI/Ie KYJIAWTHIH COYJICHIH OIIyiH YIIeamemal Oemyi
Kypyfa HerizaenreH. PeHTren coynenepiHiH makpojaeHreiae ancipeyi Jlamoept-6ep
3aHpIHA COWKEC MOJCNBJICHEI, OJ PEHTTEHIIK KOMITBIOTEPIIIK TOMOTpadUsHBIH
(bU3MKaIBIK HETI31H KaJlbINTACThIpanbl. bepiiren € sHeprusicbll MeH OacTamnksbl
KAPKBIHJBUIBIFBI |9 MOHOXpOMATHKAJBIK PEHTIEH COyJenepl KalbIHABIFEI | OIpTeKTI
MaTepuan apKbUIbl OTETIH Ke3Ze, KYJal TYCETIH CayJie LIbIFapy KapKbIHABLIGIFHI |
HKCIIOHEHILIMAJIBI TYPJIe MaTepuai apKblUIbl ©TKEHHEH KeHiH a3asibl:

[ = Ipe—uL
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Mynza, M — oncipeyaiH CHI3BIKTBIK Kod(pduuuenti, cml. PeHTren coynenepinin
MaTepuall apKbLIbl 6Tyl K€31H/1e 9JICIpeyiHIH ChI3BIKTHIK KOA(DPHUIIUESHTIHIH TIPKEJIETIH
MOHI € COyJIeJICHY YHEPTUSACHIMEH, MaTePUANIbIH KAJIBIHIABIFEI L, OHBIH THIFBI3/BIFHI T
YKOHE Z 3aTThIH aTOMIBIK HOMIPIMEH aHBIKTAJIA/IbI, SFHU:

m = f(E,L,p,Z).

Yari MarepuanblHbIH KOJEMIHJE ChI3BIKTBIK PEHTTeH COYJIECIHIH OIly
KO3(PhUIIMEHTIHIH IIaMachlH KEHICTIKTIK OeyAl KalTa Kypy IMIKI KYPBUIBIMIbI YIII
OJIIIIEM/II CypeT, KOHCTPYKLHMS TYpPIHIE BU3yaduzalusiayra MYMKIHIIK Oepemdi, o
MaTEMaTUKAJIBIK aITOPUTMACPAl OarmapiaMaiblK ICKE achIPyIbl KOHE apHaWBI
OarmapiaMalblK KAMTaMachl3 €TYMEH MPOSKIMSUTBIK IEPEKTEPAl KalTa Kypy/ bl TayIar
eTel.

Marepuangapaa Oactankel mNaijganaHy ToMorpadgusi - maTepuangap MeEH
OYHMBIMIAPIBIH 1Kl KYPBUIBIMBIHBIH Op TYpJIl 3JIEMEHTTEPiH, OHBIH 1IIIHJE
KYPBUIBIMJIBIK KOMIIOHEHTTEp PETIHAE, COHJai-aK MHKPO KOHE MaKpPOCKOMHSIIBIK
aKaynapJpl camnajiblK >KOHE caHablK Oaramay. KowmmbroTepiik TomorpadusMeH
KapacThIPbUIFAH MapaMeTpiiep KYPBUIBIMIBIK 3JIEMEHTTEPAIH O06JliHyiH, HbICAaHBbIH
YKOHE OJIIEMIEPIH, OJIAPJbIH OarIapbiH, KOJEeM/1 YJIECIH XKoHe OacKalapblH KaMTYbl
MYMKIH. MatepuangapblH op TYpJl Maceesepl YIIIH PEeHTTEeHAIK KOMIBIOTEPIIK
ToMOrpadUsHbIH TAPTHUIYBIH MaligalaHy-THIMIUTIKTI 3epTTey, YIATLIEpal daiblHaay
Ke31HJIe €HOCK IIBIFBIHBIH a3alTy, 3€PTTENIETIH 00bEKTUIEPIIH KOJIEMAIK KYPhUIBIMBI
Typalibl aKnapaT JalbIHaay.

Kazipri Tapna anioMuHUN KoHE TUTAH KOPBITHATApPhl, MAarHUM KOPBITIIAJIapHI,
MOJIMMEPJIIK MaTepHaIap KYPBUIBIMBIHIAFBI PEHTICHIIK TOMOTpadUsHBI 3epTTEY
KOHE AIIOMUHUNIIH KPUCTAIJAHYbIH 3€pTTey YIIH Taxkipude. COHBIMEH Kartap,
PEHTIEHJIK  KOMITBIOTEPJIIK  TOMOTpadusiHbl  kaHa  (QYHKIUOHAIABIK  KOHE
KOHCTPYKIUSJIBIK MaTepuaIapAsl 3epTTey VINIH TalJanaHy alKbIH, OJIApIbIH
KOIIIIIIT KYPBUIBIMABIK Te€TEepOoreH 1l 00bim Tadb1aabl. MyHaalk MaTepraliiapabH
MBICQJIJIaphl  SPTYPJl MaTpullajiap HETI3IHAETT KOMIO3UIMSIBIK MaTepHaiiap
(MeTammomMaTpuianap, moauMepIep, Kepamuka »xoHe T. 0.) O0bIT TaObIIaaAbl, KEYEKTI
Matepuangap (Metami keOiK, adporeabaep), YHTaKThl MaTepuanaap, GyHKIHOHATIBIK
TpagyupJeHTeH MaTepHaiaap, KyiiMa CHIMBICIAUTHIH KOMITOHEHTTEP, KOpBITIIAIap
KyHenepi xxoHe backaiap.

KypbulbIMHBIH ~ OIpKEJIKI ~ €MECTITIHIH  KOFapbl  JI9pEXecl  OopHalacy,
TaJIIBIKTAP/IBIH 3aKbIMIAHYBI, OJIAP]IBIH TYPAKTHI eMec Oarmapiay KoHe KeJIeM/Il Yec,
©3EKTep, KEYEeKTUIIK, KYPBUIBIMIBIK KOMIIOHEHTTEPAIH OlpKenki OeiHOeyi, Kapbuly
KOHE MAaTpUIAIBIK MaTepuasl >koHe Oackamap. Ocbkl MaTepHalgap/iaH >KacalFaH
aKayJBIKTapbl aHBIKTAY OHIMICpI JKaHa MaTepuaIapbl KOHE OJIApAbl JalbIHIAY
o/ICTEpIH d3ipJieyMeH OalyaHbICThl OOMybl >KOHE CaHABIK Oy30alThIH OakbLIay
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OMICTEPIH JKETLIAIPY KAKETTUIITIMEH ThIFbI3 OaillaHbICThl 00iybl MYMKiH. Camaibl
JOCTY Tl oaicTepAl Koijaany (Ke30eH Kapay, peHTreHorpadus, yIbTpaIblObIC )KOHE T.
0.) n) Oakputay opjaibIM (YHKIIMOHAIJIBIK MaTepuajigap ©HIMIHIH aKayblH TOJIBIK
cumarTayra MYMKIHAIK Oepmeiai. KybicTapaplH, 06T€H TEKTI KOCBIHABLIAPIBIH,
TBIFBI3JIBIFBI a3 OOJIBICTAP/IBIH, KAPBHIKTAP/BIH JKOHE Oacka N1a KapbIKTapIbIH O
MeJTIIIepl MEH OpHAIACYbIH MaigalaHy Ke31HAe OChl MpobiieMaapablH KOMITBIOTEPIIIK
tomorpadusaceiH menry. by akmapat matepuangap MEH OyHbIMIap TEXHOJIOTHSICHIH
JAMBITYIBIH HET13T1 OaFbITTApPBIH KETIAIPY YIITIH KaKET.

KT-ranmayaeiH THIMAUTT jkaHA MaTepuaagapabl Oy30alThIH OaKbLIay bl
aHBIKTAy YVIIIH FaHa €MEC, COHBIMEH KaTap KEHICTIKTIK O0eily akayJapbIHbIH,
dhopmanapbIHBIH, OJIIIEM/ICPIHIH JXKOHE 0acka jJa MOP()OJOTHUIBIK CHUIIaTTaMallapabIH
0acka a TypJepiH KoHE TEriC eMECTITH COMKeCTeHIIpyMeH Oipre KYpbUIBIMIbBI YII
OJIIIIEM/I1 BU3Yyalu3alusiay YIIiH A€ THIMI1 00Jibl. Mbicasbl, OChl KOPBITIAIAPIbIH
METaJIJT MaTPUIIAChIHAH >KacaJlFaH KOMIIO3UTTEPEr1 KaCUETTEP I1H KaXKETT1 JICHTeHiHe
XKETy KaOUIeTI KYpBUIBIMABIK >KOHE MOPQOJIOTHUIBIK (pakTopiapra OalIaHbICTHI,
MBbICQJIbI, KOJIEMJl YJec, IUCIepPTupyeMocThb, (aza, MIIIIH XKoHE apMaTypaHbIH
tapanybl. Kommbrotepiaik ToMorpadus KEHICTIKTIK Oeily KoHe KeJEeMJIIK YIec
TYPFBICBIHAH K€M JIETEHJIE KEYEKTUIIKTI KaMTaMachl3 €TETiH OJIapbl OHIIPY
napaMeTpiepiH Oakpliay oJiCI HET131HJI€ JKOCMapiay HEri3iHAe MeTalJl MaTpUIIaIaH
TUIM/IL )KYPTi3y YIIIH KOMIIO3UIUSIIBIK MaTepUaiblH KYPbUIBIMBIH OHTaIaHIbIpyFa
MYMKIHJIIK Oepei.

VYaeTpansiosic (Y3) - xuiniri agam ecty merideH (15-20 kI'1) acaTbiH, CYHBIK,
KATThI )KOHE Ta3 TOpI3JIl 3aTTapFa dcep €TETIH SPTYpJl opTajiap MEH MaTepuaiaapaa
cepmimIl TOJNKbIHIAP. ECTiNeTIH NbIOBICTHIH ayKbIMbIHAH OOJIIHETIH YIBTPAIbIOBICTHIH
TOMEHI1 IIEKTI JKHUTT ajJaM ecTyiHIH CyOBEeKTHUBTI CHUIATTaMajlapblH aHBIKTAN]IbI
JKOHE IHapTThl OOJBIN TaOBLIAIbI, COHABIKTaH opOIp aJaMHBIH THIHAQY]IbI
KaObLIay IbIH KOFApPFhI IIEKapachl ©31HIH JKEKE.

VY AbTpaabIObIC KUUTITHIH JKOFapFbI IIEr1 MaTepUANJIbIK OpTaja FaHa Tapaaybl
MYMKiH (U3UKQIBIK CEpHiMAI TOJKBIHAAp TaOUFaThblHA HETI3JEITeH TOJKbIH
V3bIHJBIFBI ~ Ta3aFbl  MOJIEKYJQJIApJbIH 00C IKYpIC Y3bIHABIFBIHAH HEMECe
CyHBIKTBIKTAp MEH KaTThl JCHEJEpJEri YHapasblK KaIbIKTHIKTaH OJJICKalaa Kol
Oonran xkarmaina. ATmocdepanblK KbichiMaa ['a3, yabTpaablOBICTHIK KHUUTIKTIH
oFaprbl mmieri cyibiktap MeH 1012-gen 1013 ' meiiin KaTThl OOIIIEKTEPAl KECy
sxuutirt ymris 109 ' kypaiasl.

ToONKbIH ~ Y3BIHABIFBI MEH  YIbTPaAbIOBICTBIK  COYJICJNCHYIIH  IKULIITIHE
OallJIaHBICTBI OPTYPJl crieuu(UKaAIBIK cUnaTTamaiap TOH: KaObUiAay, TapaTy KOHE
naijanany, COHJIBIKTAH YJIbTPaAbIOBICTHIK TEpOemicTep AWama3oHbl YII OOJIBICKA
Oeminei:
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- TOMEH yJIbTPaAbIObICTHIK uimikTep (1,5 X 104 -105 I'm);
- optama (105 -107 T'n);
- sxorapsl (107 -109 I'm).

[lekci3 oprtana yIbTPaAbIOBICTHIK TOJKBIHAAPIABIH Tapaldy KbUITAMIbIFbI
OpTaHBIH THIFBI3 KACHETTEPl MCH THIFBI3IBIFBIMCH aHBIKTANAbI. TYHBIKTAIFAaH OpTajIa
Tapaixy KbUITAMIBIFBI TOJKBIHHBIH OCEp €Tell KOJDKETIMIUIIIT MEH CHUIATBhIH
IIeKapaTapblH OKEJIEIl KUK TOYEAUTIKTEP1 (TUCTIEPCHS TBIOBIC KBUTIAMIBIFEI).

by306aiiTbiH GaKpUIayABIH HETI3r 9MICTEePiHIH Oipi YIBTPAABIOBICTHIK TEKCEPY
omiclt (ynmbTpamblOBICTBIK Oakpuiay) Oombin TaObLIazbl. 1930 KBTI aiiFamn per
OY3bUIIMaNTBHIH YIbTPAbIOBICTHIK OaKplIay OpbIHIANABL. Anaiina 20 KbUigaH KehiH
JIOHEKEpJIey KOChUIBICTAPbIH YIABTPaAbIOBICTHIK ChIHAY/JAaH KEeH1H JOHEKEpJIey canachlH
OakplIayJplH Oacka oNICTEpPIMEH CajbICTBIPFaHIA AaHAFYpJbIM TaHbIMal OOJIIbI.
ConbIMeH KaTap, OyJ1 keilOip eHIMAep YIIIH MIHAETTI OOJIIbI.

OJICTIH MOH1 ©HIMJIET1 YIbTPaAbIOBICTHIK CYJIENEHYACH TYPa/ibl, 0acKa MenIim
apHaiibl ~ JKaONBIKMIEH -  YIbTPAABIOBICTHIK  KaTelep  JETEKTOphl ~ MEH
II€303JIEKTPO0OPa30BaTENIbMEH JKOHE JIEPEKTEP/l OfaH opl TajlJayMeH, KaTelep.liH
OONybIMEH JKOHE OJIApJbIH HKBHUBAJICHTTI 6JIIeMiIMeH, ¢GopMmacbiMeH (keiem /
IJIaHapJIbl aHBIKTAY YIIiH), TypJiiepl (HYKTe / Y3bIHJIBIFBI), )KaTy TEPEHMIIr *KoHE T. 0.
yIBTPaJbIOBICTBIK TEpOETicTEP Il OEHHENeiai.

AHBIKTaJIFaH aKayJiapJblH MapaMeTpiiepl KATeNIKTEePIAIH YJIbTPaablOBICTHIK
JIETEKTOPIAPBIHBIH ~ KOMETIMEH  aHbIKTamagel.  Mpicanbl, N MeTaUIaFsl
yIBTPaAbIOBICTBIH Tapaly YaKbIThI (€rep apTypal MaTepraniapAarbl yIbTPaablObICTHIK
TOJIKBIHJIAPABIH YIABTPAABIOBICTHIK Tapally *KbUIJAMIBIFBIHBIH JKbILIAMIBIFBl OCNTiT
0omca), akay KallbIKTHIFBIH JKOHE CATTBICTBIPMAIbl PYKCAT €TYyTe JACHIHT1 IIaFbUIBICKaH
UMITYJIBCTIH aMIUIUTYAAChl aHBIKTAY YIIIH.

HakTtpl maprrapra coiikec yJabTpaJblObICTBIK CHIHAKTHI JKYPri3y YiiH (OpeHn
MaTepHualbl, OHbIH KaJbIHJBIFbI, OacKapy OeTTepiHIH r€OMETPUSUIIBIK CUIIaTTaManapsl,
aHBIKTAJIATBIH KATEIIKTEP/IIH €H a3 MeJIIepi xoHe T.0.) 6ackapy 2JIeMEHTTEPIHIH OTe
YJIKEH TaHJ1ayhl Oap.

byriari xkyni Yb Oec Herisri omici 0Oap: KejeHKenml, aifHa, aliHa-KOJICHKEI,
JenbTa OJICI JKOHE 2Xa 9Jici. OHEPKICINTEe METAIIbIH YIbTPAIAbIObICTHIK TalAaybl
onerte 0,5 MI'-ten 10 MI'11-xe neiinri ynbTpaablObICTHIK TOJKBIHIAP TUATa30HbIHAA
xyprizuteni. Kei0ip xarnaiinapia JoOHEKEpJICHTeH KikTep 11 0y36ait 6akpuiay 20 MI'g
KUUTITIMEH YIbTPAbIOBICTHIK TOJIKBIHAAP 6TE YCAK aKayJapAbl aHbIKTAyFa MYMKIH/IIK
oepeni.

EHDB xypri3y apkbUibl Keseci akayJapAbl aHbIKTayFa 00Jiajibl: sKapbIKIIAKTap,
TECIKTep, TITIC KaWHATMmaJaphl, OAJKBITBUIFAH METAJABIH KATmapiaHybl, TITiC
KATIAPJIbIFGI )KOHE OAJIKbIMAYhI, TOTTAHY JKOHE T. 0. 3aKbIMJIAJIFaH aitMaKTap.
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a) 6)

2.3-cypet - Koppo3usiMeH 3aKbIMIaHFaH aliMaKTap
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2.1. KaTThl 1eHeae TOJKBbIHAAPABIH Y3 TapaTy mapaMeTpJiepiH aHbIKTay
dxicrepi

JIBIOBIC SKBUIIAMABIFBI-TOJKBIH TapajaThlH OpTaHbIH cumarramacel. On exi
(akTOpMEH aHBIKTaJNAbl: MAaTEPHAIIBIH MKEMJILUTITT MEH THIFBI3IAbIFEL. ['a3map MeH
CYMBIKTBIKTapJia ObIOBIC TEK OOMIBIK TOJIKBIH TYpiHIE Tapananasl. KaTTel nenesep
KarJaibIHIA IBIOBIC KO3Fally KepHEY1 aybITKUTHIH KOJCHEH TOJIKBIH TYPIHAC OTeIl.

BoWnbIK XoHE KeJJIeHEH TOJKbIHAap. bemmexkrep TOJNKBIHHBIH —Tapaity
OarpIThIHA TMapajijieNb AIPULIETeHIIKTEeH, TOJIKBIH Yy3bIHa OOMBbI Jemn arananbl. Erep
ojlap Tapainy OaFbIThiHA MEPHEHAMKYJSAp 00Jica, TOJKBIH TPAHCBEPCAIABIK JIEIl
atanmagpl. ['a3mapnarbl KoHE CYHBIKTBIKTapAarbl JBIOBICTHIK TOJKBIHAAP-OOMIBIK
ToNKbIHAAp. KaTThl nenenepae exi Typial ToJakeiHAap Oap. KaTTel Kyiiaeri KenneHeH
TOJIKbIH OHBIH KATThUIbIFbIHA (MIIIIH ©3repiciHe Keaepri) OainaHbICThl 00Iybl MyMKIH.
TonkbIHAAPABIH OCBHI €Ki TYpl apachlHAAFbl €H MaHBI3Ibl albIPMAIIBUIBIK KOJIACHEH
TOJIKBIHHBIH TOJISIpU3alvs KacueTiHe ue (tepOemictep Oenrini Oip >Ka3bIKTHIKTA
0omazpl), an OOMIIBIK TOJKBIH - )KOK. KpucTanmapmeHn qpI0bICTHI OeliHeNey KoHe Oepy
CUSKTBI KeiOlp KyOblIbICTap/ia Kol Hopce OOJIIIEKTEP MEH KapblK TOJIKbIHIAPBIHBIH
BIFBICY OaFrbIThIHA OAIAHBICTBI OOJIABI.

Y abTpaabIObICTBIH Tapallybl-OyJl JBIOBIC TOJIKBIHBIHJIA OOJAThIH KEHICTIKTIK
JKOHE YaKbITIIIA KO3FaJbIcTap mpoleci. [[bIObIC TOJKBIHBI 3aTKa ra3 TOPi3fi, CYHBIK
HEMece KaTThl KYHZIEr1 OChI 3aTThIH OOJIIEKTEPl bIFBICKAH OarbITTa Tapasiajbl, SFHU
opTaHblH JehopManusIchiH TyabIpanbl. COHbIMEH KaTap, €Ki KepIiiec ailmMak
apachIH/arbl KaIIBIKTHIK YJIbTPAAbIOBICTHIK TOJIKBIH Y3BIHJABIFbIHA COMKEC KeJenl.
bepinren aMminTy1anbiK TepOetic Ke31H1e OPTaHbIH ChIFBUTY JKOHE CApPKBLIY JopeKeci
KeIl.

Heican  kipreHne  ynbTpaAblObICTBIK — TYPJICHIIPTiIINEH  KYpPbUIFaH
YUBIMIACTHIPBUTFAH  TOJKBIHIB ~ (PPOHT  MaTepHanAblH  MHKPOKYPHUIBIMBIHA
SHEPrUsHbIH TOJBIK TachIMaJJaHOAybIHAH aJycipeld OacTaiiibl. ¥bIMIACTHIPbUIFaH
MEXaHUKANBIK MIpia (IbIOBIC TOJIKBIHIAPHI) TepOeicTep IIbIFapbUIFaHFa JIeHiH
XAOTHUKAJIBIK MEXaHUKAJBIK TepOemicTtepre (KbuTy) TypiieHaipiieni. byn mporecc
JBIOBICTHIH OIITY1 JICTI aTaJla Ibl.

JIBIOBICTBIH 6111yl MEH HIANIbIPAaybIHBIH MaTEMAaTHKAJIBIK TEOPHUSICHI ©T€ KYypIei.
Ocsl xon OoitpiHma JIb-maH iciHy cangapblHaH aMIUIMTYAHBIH JKOFATybl TOHACD
HIeKapalapblHbIH HEMece IIalblpay/iblH 0acka Ja 3JIEMEHTTEpIHIH KaTbIHACBhIHA
OailyIaHbICTBI OApJIBIK YIII alMaKTa ©3repeTiH MallbIpayAblH KUUTITT MEH dcepiiepiMeH
CBI3BIKTBHIK OCETIH KYTBUTY ocepiiepiHiH comachkiH Outmipeni. Ke3 kenren skarmaiina
HIAIIBIPAYIBIH dCep1 KUUTIKTIH YJIFAIOBIMEH OCE/II.
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Omy k03¢hUIMEeHTI-0yJI CUTHANIBIH JKOJ Y3bIHABIFBIHBIH Oipiirine (nb/cm)
YIBTPAABIOBICTHIK CUTHAABIH ol1yl. Oy Kod(pQhUIMEHT! >KUUTIKTIH YJIFarObIMEH
aptaapl. Marepuanga  yJIbTPaAbIOBICTBIH oIyl eIy  Kod(p@UIIMEHTI MEH
yIbTPAAbIOBICTRIK CHTHANl apKbUIbl OTETIH KAIIBIKTBIKKA OaillaHbICThI. Y JIT1
MaTepuajbiHa YIbTPaAbIOBICTHIK CUTHAN €HT13TeH Ke3/1e, KaTe eTEKTOPhI SKPaHbIH/IA
TYWBIKTAJIFaH 9X0 CHUTHAJIJAPBIHBIH CEpHCHl 00Mybl MYMKiH. BipiHIN 3X0 YJATiHIH
TOMEHT1 O€TIHEH KOpIHIC TalKaH Kipic UMITYJIbCIHIH HOTHKeC] OOJIBIN TaObLIa bl KOHE
YJITIHIH €Kl €CelIeHIeH KaJbIHJbIFbIHA TEeH JKoa eTeni 2R, MyHaa r-yariHiH
KaJIBIHBIFBI). EXiHIN 3X0 uHTepdeiic maTepuanbiHaH (KambIKTHIK 4R), yimaImmi-6R-
)KoHE t. D sHeprus UMMyJbCiHIH TI30EKTENTeH 0OITHIH HOTHXKEC1 OOJIBIN TaObLIA IbI.
Exi xepiili curHaiablH aMILTUTY1aChl apachlHIAFbl albIPMAIIbUIBIK YIBTPAAbIOBICTHIK
CUTHAJIIIBIH QJICipey KO PUITMEHTIHIH KaTeIiri OO Ta0bUIA b,

JIBIOBICTBIH 11Tyl MEH MIANTBIPAYBIHBIH MATEMATUKAJIBIK TEOPUSCHI 6T€ KYPCII.
benrimt Oip konijga elly cajigapblHAaH aMIUIMTYJAaHbIH KOfalybl JIb CBI3BIKTHIK
KUUTIKIIEH KYLIEHEeTIH >KYThUTy 9CEpJEpIHIH >KOHE TeCiKapalblK MIeKapaiap/IbIH
HeMece Oacka Jia MIAIIBIPATKBIII AJIEMEHTTEpP/IH apa KaTblHAChIHA OailJIaHBICTHI
Oap IBIK YIII aifMaKTa ©3repin OTHIPATHIH MANTBIPATY dCEPIEPIHIH KUBIHTHIFBI 00JIaIbI.
Ke3 kenren xarjaiia, mamsipay acepiiepl *KHUUTKTIH KOFapbUIaybIMEH oce/l. Onry
kodpdunreHTi marepuanra, Oakbulay TEMIIEpaTypachlHa, >KUUIIKKE OalaHBICTHI
Oonanel; xoHe onerre cantumerpre (Hm/cm) Hemepnme kepcertineni. Kesge Tozy
ko3 uIeHTIH ecenTey yiuiH ¢popmyna 2.1 KoigaHaMbI3.

p = poe—ad (2.1)
MyHIaFbI, p - )KOJ COHBIHIAFbI IBIOBICTHIK KBICHIM,
Po - ’KOJI OaCBIHIAFBI ABIOBICTHIK KBICHIM,
e — Taburu norapum 6azacel, o — e1ry Ko3p(ULHEHTI,
d — IBIOBIC JKOJIBIHBIH Y3bIHBIFHI.

Ic xy3inae CK-nma emry koadduimeHTTepl 9M€TTE OJIICHEI, eCenTeaIMen .
Korape! xuimiKTeri cUrHangap Oakpljlay OpTachblHA KapamacTaH TOMEH >KHUTIKTET1
CUTHaJIapFra Kaparannaa te3 emieni. COHABIKTaH XKofaphl eiry KoddduimeHti o6ap
MaTepuaiaapabl O0akputay Ke3iHge (MbICANbl, THIFBI3ABIFEI TOMEH IJIACTHK HEMECe
PE3EHKE) 9JIETTE TOMEH KUUIIKTEp MakJanaHblIaabl.

[leprieHAUKYISIPIIBI KA3BIKTHIKTa KOPCETY JKOHE Oepy
Erep TONKBIH >KOJBIHIA MaTepuag apKbUIBl OTY Ke3iHJe TOJKbIH OarbIThIHA
MEPIEHANKYIIAP JKaTKaH KypaMbl OOMBIHINIA ©3T¢ OpPTaHBIH IIEKapachl KOPCETIJCe,
TOJIKBIH DHEPTHSCHIHBIH OIp Oeiri ocep eremi,am Oip Oeiri e3iHIH KO3FaJILICHIH
OYpBIHFBI OaFrbITTa KanracThIpanbl. KepiHic TamkaH >KOHE OJaH opl OepuieTiH
OHEPTUSHBIH apakaThbIHACKI €Ki OpTajarbl aKyCTHUKAJIBIK WMIICIAHCTHIH MOHACPIMCH
OaiJIaHBICTBI.  AKYCTHUKAJIBIK  HMIICIAHC-ABIOBIC  JKBUIIAM/IBIFBIHA  O©JIIIICHTCH
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MaTepHUaNIbIH THIFBI3ABIFBL. [IepIeHIUKyYsp j)Ka3bIKTHIKTA MIAFBUTBICY KOA(hPHIMeHT],
SIFHU JIBIOBIC SHEPTUSACHIHBIH CaHbl KeJIeCiiel ecenTene/i:
R =771 Z>+Z; (22)

Mynna, R - maitei3garsl kepcety K03 PuImenTi,
Z; - OIpiHIII OPTaHBIH aKyCTHUKAIBIK UMIICIaHCHI,
Z, - eKiHIII1 OPTaHBIH AKYCTUKAJIBIK UMIIC/IAHCHI.

by ¢popmynanan exi opragarbl aKyCTHUKAIBIK UMIIEIAHCTBIH MoH1 Oip — OipiHe
JKaKbIH OOJIFaH CalblH, IIAFBUILICY KOA(DPHUIIMEHTI COFYPJIBIM TOMEH, JKOHE KEpiCIHIIIe-
aKyCTUKAJIBIK UMITCIAHTTAPIBbIH apachlHAaFbl albIPMAIIBUIBIK HEFYPIIBIM KeIl 0oJica,
HIAFBUTBICY KO (PUIIMEHTI COFYPIIBIM KOFapbl 00maabl. TeopusIbIK TYPFbIAaH, Oipaei
aKyCTHUKAJIBIK HWMIICJJAaHCHI 0ap €Ki opTa apachbIHAAFbl IIeKapajaH OehHemey
koadduienTi Henre TeH. Erep eki opra apachlHla aKyCTHUKAJIbIK HUMIEAAHC ThIM
KaTThI O0JIca (MbIcajbl, O0JIaT koHe aya), oHja koddduiment 100% - ra TeH.

JIpIOBIC  TONKBIHBI ~ MaTepuajada Tapaidaibl JkKoHE OOBEKTIHIH  TYITIK
KaObIprachiHaH OcitHeeHe i (cypeT 2.4).

e |

2.4-cypet - AKaychI3 OpTaja AbI0BIC TOJKBIHBIHBIH Tapallybl )KoHE OcitHeneHyi

® bip AbIOBICTBIK TONKBIHAAP OapJIbIK MaTEpHa bl KECIIT 6TE/Il JKIHE
O0OBEKTIHIH TYNTIK KaObIpFachblHAH KOPiHIC Ta0aIbl, TOJKBIHHBIH 0acka JIb onapabiH
YKOJIBIH/IA K€3/IECETIH apasiblK aKayJapaaH KepiHic Ta0asbl

® DXO0-CHUTHaJ aMILUIUTYAAChl aKay MeJllepiHe OailslaHbICThI

YHIHY

"

Flaw
—
J_U

2.5-cypeT - Akay 0ap opTajaa IbIOBIC TOJKBIHBIHBIH Tapalyhl )KOHE OelHeIeHY1




JKa3bIKk maHenbaep MEH Teric MBIOBIKTap bl OaKbUIay >KaFaalbIHAa Oy paciM
OTE KapanaubIM.

Tikeneit coyneMeH CKaHepJiey COHIa-aK JOHEKEepJIeY TITICTePIH KOHE OYHbIM
OeTiHe mapayiesas OaFbITTaIFaH Oacka Ja >KeJIM KOCBUIBICTapblH OakpuIay YIIiH
KOJTaHBLIaAbl. byt skarmaiiia A6I0BIC TONKBIHBI TINITI aKayChI3 KOCHLTY ailMaFbIHAH /1a
acep eTyl MYMKIiH, ©MTKEHI KAaTThl JOHEKEp HeMece TYTKBIp MaTepuas (HKeliMm)
OOBEKTIHIH HETI3rl MaTepHaliblHaH epeKiieneHenl. JlereHMeH, caabICThIpMaibl
OaKpUIay TYTKBIP MaTEPHAIT KETICIIETeH JKaFaia 3X0-CUTHAJ 9/IETTE KCHIPEK SKCHIH
kepcereni. Ocpuraifiia, Tiric OETIHEH 3XO-CUTHAJ aMIUIMTYJAachl JIOHEKEPJICHTCH
KOCBLIBIC JKaFJalbIHBIH KOPCETKIII OOJIBIN TaObLIA IbI.

FrutbiMu-3epTTey KYMBICBIHBIH OCBI OOJIMIHJIE PEHTTEHIIK KOMITBIOTEPIIIK
TomMorpadus KOHE YJIBTPAILIOBICTHIK OaKplIay OHICI CHSIKTHI Oy30aiiThIH OakbpLIay
omicTepi Typansl aTbuiaabl. CoHIal-aK yJabTpaAbIOBICTHl MaiijlajgaHa OTBIPHII,
aAAUTUBTI OHIIPIC YACPICTEPIHIH OHJIANH-MOHUTOPHUHI1T >KOHE YJIbTPAJbIOBICTHIK
oicrieH Oakbliayra OOJIaThIH aKayjiap Typalibl aknapaT. PeHTreHAiK KOMIBIOTEPIIiK
TomMorpadus >KOHE YIbTPaAbIOBICTHIK OaKblIay OIICIHIH apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH
HIEKTEYJIepl Ka3bUIFaH.

Conpaii-ak, KaTThl JEHEJEri TOJKBIHIAPABIH Y3 Tapaly mnapaMmeTpiepi
aHBIKTAY OJICTEpl Typaslbl aWTHIIAABI: KATTHI JICHENET1 TOJKBIHAAPIALIH Y3 eIry
KO3 PUIIMEHTI MEH >KbULAAMIBIFBIH aHBIKTAy; KEYEKTUIIKTIH YJIbTPaablObICTHIK
TOJKBIHIAPABIH Tapaly MapaMeTpiiepiHe ocepl. YIbTPaablObICTHIH Tapantybl-Oyii
JIOBIC TOJKBIHBIHAA OOJIATBIH KEHICTIKTIK KOHE YaKbITIIA KO3FaJbICTap MPOIIECI.
JIpIObIC TONMKBIHBI 3aTKa Ta3 TOpi3fl, CYWBIK HEMece KaTThl KYHIEri OChl 3aTThIH
OemmIeKTepl BIFLICKAH OAFbITTa TapasiaJibl, SIFHU OPTaHbIH Je(OPMAIMSICHIH TYIBIPAIbI.
Heican kiprenne ynbTpaablObICTBIK TYPJACHIIPTIMINEH KYPbUIFaH YIbIMIACThIPbUIFaH
TOJIKBIHIIBI ~ (DPOHT MaTepuaNblH MUKPOKYPBUIBIMBIHA  JHEPTUSHBIH  TOJIBIK
TachIMaiiaHOaybIHaH dJcipeil OacTaiibl.
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3. Toxipubenik 601im

3.1 cyperTre YCBHIHBUIFAaH KaTThl JIGHEH1 YJIbTPaABIOBICTHIK Tajjiay >KyHeci
MeTaJap MEH KOMIpTEKTI KOpBITHAlapAaH >KacalfaH YITIIEpIiH UMMEPCHOHIIBIK
TOCIJIMEH aBTOMATTAHBIPBIIFAH YIbTPAABIOBICTHIK OaKblIayFa apHaJFaH.

3.1-cypert - YapTpansiObicThIK Oakpuiay yimia [DealSystem3D cranmonapibik
Kyieci

KoHIBIpFpI MMMEpPCHOH/IBI BaHHAChl 0ap CTaHWHAJAH, EKIKOPJAMHATTHI
CKaHEpIEH, YIbTPaAbIOBICTHIK JATYUKTEP/Il dKOFAPHI JQJIIKTET1 aybICTBIPY KYHECIHEH,
COHJIali-aK JKYHEHIH JKYMBICBIH TECTUJIey, HAKThl YaKbIT PEXKUMIHIE CKaHEpJey
HOTWKEJIEPIH BU3YyAIU3aLUAIIay KOHE OHJIeY YIIIH OariapiaMaliblKk KaMTaMachl3 €Tyl
Oap nepOec KOMIBIOTEPJEH TYPAJIbl.

CkaHep/iiH KeJJICHEeH >Ka3bIKThIKTAa KO3FaJIBICBIH Oackapy kosiMmeH (Emulator
CKaHEpIHIH PEeXUMI) koHe OepuireH OaraapiaMa OOMBIHIIIA KOMITBIOTEP/I1IH KOMETIMEH
JKy3ere achlpbUlybl MYMKIH. CKaHep TYTac TOJIIMHOMETPHUS KYpridy YIIiH Oip
YIBTPAILIOBICTHIK TATYUKTEPMEH HEMECE TOHEKEPIJICHIeH JKIKTep 11 OaKpliay YIIIiH eKi
JATYUKTEPMEH >KaOJbIKTATybl MYMKIH. YJIbTPaAbIOBICTHIK JATYUKTEPAl MOJSPIIBIK
KOOpAMHATTAp/1a alHAJABIPY KOHE OJIap bl CKaHepJIey Ka3bIKThIFbIHA TEPIICHAUKYIISIP
OarpITTa KBUDKBITY JaTYUKTEp YCTAFbINBIHAA OpHAJacKaH apHaiibl Oackapy
TYTKaJapblH OYpFaH Ke3/1e Kyprizuiei.

CkaHep yJIbTPaJbIOBICTBIK CHUTHAIAPBI OCpPETIH KOHE CKaHEpAiH KaJaMJIbIK
AJIEKTP MOTOpJapHI YIIIIH KOpeK OepeTiH Kabemnb/1l 6ackapy kyheciMeH OaiIaHbICTHI.
KabenbMen Oipre ckanep/iiH 6achiHa ¢y Oepy IIIaHT1 OTel.

I-Deal Studio komnbroTepiik 6araapiaMachl YIriaepAiH aBTOMATTaHAbIPbLIFaH
OakbpUIayblH OpBIHAAyFa MYMKIHIIK Oepedi. byn OarmapiaManblk skacaKTamaHbIH 3
pexumi O6ap:

1. Cxanepiiey yiiH OanTtayyiapibl OpHATYFa MYMKIHIIK O€peTiH KOJI PEXHUMI;
2. Konmen OepinreH mapaMeTpiaepMeH CKaHepsiey TiKeJield OpPhIHIATaThIH aBTOMATTHI
PEXKUM;
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3. CkaHepiiey HOTHKEIIEPIH KOpyre )KoHe OHeyre OOJAThIH TalAay PEXKUMI.

3.1 YabTpaablObICTHIK 3epTTEY

BT6 tutan kopeiTnaceiHaH >kacasFraH 3D Oacma TEXHOJOTHACH OOMBIHIA
YKacaJFaH yJriiepre yibTpaablObICTBIK 3€pTTeY KYyprizuial. 3eprrey 2,5, 5, 10, 20, 50
MI'u yaptpansiOsic sxkuimikrepinae xyprizingi. TOF (Time Of Flight — yaksit-
bakpinay aici) oiciMeH OOMIIBIK TONMKBIHHBIH KbUIIaM/IBIFBI )KOHE YATLIEp 1€ OOMITBIK
TOJNIKBIHHBIH ~emry Koddduuuenti emmenai. Hotwkenepai eHuey TeMeHIE
kepcertinrenaeit MATLAB 6arnapnamanay TuUTiHIE KYPri3iuil.

3.2-cyper- MAX enuey anroputmi. O opOip CkaHepsey HYKTECIH/Ie CUTHAIIBIH €H
YKOFAPFBl MOHIH aHBIKTANIBI

3.3-cypet- TOF enney anroputmi. On 6ip ckaHepiiey HYKTECIH/IE YIT1HI aHBIKTaNTbI
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a) 6)
3.4-cypet- TOF enuey anroputmaepi. a — KYpPy YaKbITHIH aHBIKTAMIbI, 0-0apIIbIK
CKaHepJIey HYKTEJIEPIHJIE YAT1IET1 YIbTPaAblObICTHIK CUTHAJIBIH KAaTeIIr1H
AHBIKTANIbI

a) 6)
3.5-cyper- DECAY eHnuey anropurmiepi. a-emry ko3 pUIMEeHTIiH aHBIKTal b1, O-
OapJIbIK CKaHepJIey HYKTEIEPiHAe CUTHAIIBIH o111y KO3 (DUIIMEHTIHIH KaTeiriH
AHBIKTAMNIBI.

Ynri Nel.

DACKTPOHABI-COYJICIK OankpiTy ofmiciMmeH ajibiaran TI-6Al-4V TuTaHBIHBIH
oemiktepi. TI-6Al-4V Tutan kopbeiTniace yatarsit (Ti6A14V ELI) naiinanana oTeIpsI,
yirinep ARCAM A2 EBM (Arcam AB, Mdlndal, Sweden) apksiist sxacanran [30].

Yurak ARCAM AB-gan cartein aneigrad koHe 50-mex 150 MM-re OeiiiHri acThIK

MeJIiepi oprama OesiHreH. bapiblk maljanaHbUIFaH YITLIEp JOHIENeK OeTiHe
napajjienb KypacTblpy OarbITbIHAA COJl TapTHsAa >Kacalibl. YHTAaK KaOaThbIHBIH
KanbIHAbIFBl 70 M Kypanbl skoHe kartel T164 ymin ARCAM mnapamerprepiHiH
CTaHAApPTTHl TapaMmerpiepi Koumanbuinbl. bapneik yaruiep ARCAM  yHTarbiH
KaJITIbIHA KENTIPY JKYWECIHJe COJ i3amapbhl YHTAFbIH TaiiaJaHa OTBIPHIT MYKHUST
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xapbutFad. ComaH KeiliH OapnbIK yiariiep OlpTekTi OeTTi aly YIIIH MEXaHUKaJbIK
TericTei/al.

Yurinep TI-6Al-4V Tutan KopbITHAChl YHTaFbIH Naiaanany apkeisi ARCAM
A2 EBM KOHIBIPFBICHIH/IA JKacaJIFaH. YJITiIep TuaMeTpi 8 MM KoHE KaJbIHIBIFI 2 MM
TUCK TYpIHJE kacanraH. J[alibIHIaraHHaH KeWiH yATiiep KyYWaipimin, Teric OeTTi amy
YILIiH MEXaHHUKAJIBIK OHJIEe/ 1.

Yoarinep >xaObIK aKmaparT OoJiblll TaOBUIATHIH (PaOpHKaIUs peKUMICPIMEH
epekmenen i xoHe ARCAM koMnaHUAICHIHBIH MMaljalaHyIIbUIapbiHa OeplIMe .

Yarinep 10 sxone 20 MI'n >kuimikrepinge 3eprremai. 10 xonme 20 Mg
KUUTIKTEpl KE31HJIET1 CHUTHAIAAPABIH oIy Kod()QPUIUEHTTEpl KoHE OJap.IblH
Katemikrepl 3.1-kecTee KopceTireH.

Yorici AKuiniri MI'g Koopaunatrapsl Omry Karemiri
K03 UIIeHTI
AND 0 40-35 0,0764 0,0047
10 40-75 0
80-35 0,0457 0,0274
80-75 0
20 45-40 0,0489 0,0109
45-80 0,0628 0,0177
85-40 0
85-80 0
AND 1 10 40-35 0,0443 0,0045
40-75 0,0228 0,0061
80-35 0,0251 0,0101
80-75 0,0779 0,0013
20 45-35 0,0642 0,0126
45-75 0,0749 0,0163
85-35 0,0790 0,0712
85-75 0
AND 2 10 40-35 0,0458 0,0057
40-75 0,0581 0,0037
80-35 0,0427 0,0050
80-75 0,0423 0,0067
20 40-40 0,0795 0,0128
40-75 0,0717 0,0103
80-40 0,0572 0,0085
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80-75 0,0565 0,0101
AND 3 10 35-45 0
35-85 0
75-45 0
75-85 0,0669 0,0103
20 45-35 0,0803 0,0125
45-75 0
85-35 0,0851 0,0037
85-75 0
AND 4 10 40-40 0
40-80 0
80-40 0
80-80 0
20 45-40 0
45-80 0,0851 0,0077
85-40 0
85-80 0

No3.1-kecte- Curnangapasiy eiry Ko3QPUIMEHTTEP1 KOHE OJIapAbIH KaTEIIKTepi.

Decay ,10 M I:u
0,11 - 20 MI'u
0,10
0.09 =
0.08 /

/
0,07 4 /
.'/‘/
0,06 - '
/‘/‘,.
0.05 T T T T T ¥ T
1 2 3 4 Obpazen

3.6-cypet- 10 xxone 20 MI'1l KUUTIKTEPIHACT] YATIEPAET] CUTHAIAP/IbIH O1y
Kod(pUIMEHTTEPIH KOpPCETETIH TpaduKTep.

bakputay HoTmxkenepi OOWBIHINIA YATUIEPAIH KaJbINTHl  yIBTPAIBIOBICTHIK

OakbUIayMEH aHBIKTAJAThIH aKayjdapbl KOK EKEHIIr aHbIKTalabl, OYyJ peTTe
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(dabpukanayaplH TYpJl pexxumzaepl O0ap yiruiep yabTpaablObICTHIK CUTHAIIBIH OIIy
Kod(pdULIMEHTIMEH epeKIeneHel. AlTa KeTy KepeK, OChl YITUIEp YIIIH OJIapAbIH
KJIBIHJIBIFbIHA OalIaHbICThI, 61Ty KO3((UIIMEHTIH aHbIKTAy YIIIH YJIbTPaabIOBICTHIK
OakpLIay IEPEeKTEPiH OHJICY KE31H/1€ KUBIHIBIKTAp aHBIKTAJI/IbI.

a) 6)

3.7-cypeT- Op0ip cKkaHepiey HYKTECIH/Ie CUTHAIBIH MaKCHMAJIIbI MOHI.
a— cxuuiri 10 MI', 6-20 MI1.

B) r)
3.8-cypet- TOF enney anroputmaepi. a, 6 — xwuimiri 10 MI'n, B,r-20 MI'n, a sxoHe B
CypeTTepi-yIAbTPaAbIObICTHIK CUTHAJIIBIH )KYPY YaKBITHI, all 0 KOHE T CypeTTepi
OJIApJIbIH KAaTENIKTePi.
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KOPBITBIHIBI

YHTakTaH >kKoHE CBhIMHAH KabOaTTam »JJEKTPOHIbI-Coyliesl Oacma oJiciMeH
navipiganrad BT6  TuTaH  KOpBITIIACBIHAH — JKacalFaH  yaruiepae  OOMIIBbIK
TOJIKBIHIAPABIH ~Tapaly TmapameTpiiepiH 3eprrey OoitbiHma KaTTel jJeHeHi
yIBTPaAbIOBICTHIK Tal1ay KYHeciHIe TOKIPUOEIIK KYMBICTap KYPri3iuiil.

VY nbpTpaAbIOBICTRIK Oakbuiay omicTepl OyiibiMaapasl (abpukamusiiay canachlH
aJIMTUBTI TEXHOJOTHsUIAp oficTepiMeH Oarajayra MYMKIHAIK Oepemi, Oyi perrte
MyYHJIal OyibIMAapAbl Oakbuiay ACTYpJi OAICTEpMEH alblHFaH OyibIMIap/isl
OakplIayJaH MYJIIEM ©3Tellle eMEC.

VYAbTpanblOBICTRIK ~ OaKpUIay  CUTHAIMAPBIH — OHJACYIIH  KOJJIAHBICTaFbI
QITOPUTMIEP] YITIACTI CUTHAIIBIH KYPY YaKbITBIH aHBIKTAYMEH KaKChl OPBIHIAJIA b1
(MaTepuangarbl  yIbTPAABIOBICTBIH  JKBULAAMIBIFBIH  aHBIKTAY), OipaKk  emny
KO3(phUIIMEHTIH CaHABIK aHbIKTay YIIH Oanrtayapl Taigan eteml. Conpaii-ak
OyibIMaapIbl OaKkpUIayFa JKEKe KO3Kapac YIbTPaJbIObICTHIK OaKbUIAYIbIH OHTANIIbI
JKUUIITIH TaHay/bl Tajamn eTeal.

Conpaii-ak ~ KOCbIMIIIa  3epTTey  OYMBIMHBIH  KEYEKTUIlHIH  OIly
KO3 PUIIMEHTIHIH MOHIHE oCepiH CaHIBIK Oarajaynbl Tajam erefi, Oyn OepiiareH
KEYEKTUIIK IIaMacbIMEH yariiepal padpukanusiayMeH OailliaHbICThI.
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