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AHaaTna

Kazipri TaHma epiTiHAl CIHIpUITEH OypFblIay  TOXKJIEPIHIH — kKaHa
KOHCTPYKIUsIaphl skacanyna. CoraH opaid, oJlapJibl CHCTeMaTH3alMsIay bl JKOHE
ojllapAbl THIMJI KOJIJIaHy cajachlH aHBIKTAy KWBIHFA Cofyaa. KenrereH
3epTTEYIIICP MAaTEMAaTHKAJIBIK CTAaTHCTHKA OMIiCiH KOJIJaHy >KOJIBIMEH aJbIHFaH
OMIIUPHUKAJIBIK ~OaiJIaHbIC JCHTCHIHJIEC MATPHUIAHBIH KATTBUIBIFBI, KOJIEMi
alMa3apIblH YCaKTBUIBIFBI KOHE MATPHUIIAHBIH aiMa30€H TOJIBIFYbl CHSKTHI
KOHCTPYKITUSIJIBIK TIapaMeTpiiep/ii Oaranay OOHBIHIIIA )KYMBICTAp sKacaiiIbl.

AHHOTALIUA

B Hacrosimiee Bpemsi pa3pabaThIBalOTCd HOBBIE KOHCTPYKIMUA OypOBBIX
KOPOHOK, MPOIMUTAHHBIX pacTBOPOM. [103TOMy HMX CIIO)KHO CHCTEMATHU3UPOBATh U
onpenenuth chepy ux 3¢hEHEKTUBHOTO HCMOIb30BaHUs. MHOTHE HCCle0BaTENN
paboTaroT, 4YTOOBI OIEHWUTH MapamMeTpbl KOHCTPYKIIMHM, TaKhe€ KakK TBEPAOCTh
MaTpHIlbl, TOHKOCTh OOBEMHBIX aIMa30B U 3aIlOJIHEHHE MaTpUIlbl ajiMa3amMHu Ha
YPOBHE SMIUPUYECKUX COOTHOIIEHUM, MOJYYEHHBIX C HCIIOJIb30BAaHUEM METOAA
MaTeMaTUYECKOW CTATUCTUKH.

Abstract

Currently, new designs of drilling crowns impregnated with a solution are
being developed. In this regard, it is difficult to determine the systematization of
them and the scope of their effective use. Many researchers work on evaluating
design parameters at the level of empirical connection, such as matrix stiffness,
fineness of bulk diamonds and matrix filling with diamond, obtained by applying
the method of mathematical statistics
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KIPICIIE

JluccepTanysutblK ~ KYMBICTBIH ~ ©3eKTiLmirl.  JKoFapel  TEeXHUKAJBIK-
HYKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIMTEPMEH YHFBIMAHBI OYPFbIIAY aJIJIBIHFBI KaTapibl KaHA
TEXHUKAHBI KOJIJaHy apKbUIbl FaHa )Ky3ere acnak. Kasipri Tama OypreuiaymnibLiap
OUTIKTUIITIH apTTRIPY YIIIH KXETTI TOKIpHOENiK Kypanaapra MmykTax. Komma 6ap
anMa3 Kypai-KaOJbIKTapbIHbIH aWHbIMaJbl OaFaHajbl YHFbUIAY KYypajaapsbl
alitapnbikTail  eckipai. Onapia COHFbI  OHXKBUIABIKTaFbl TEXHUKAJap MEH
TEXHOJIOTHsJIapAarkl  JKETICTIKTEp KopiHic TanmaraH. EH amgsiMeH, Oy
Kazakcranna yHrbIManapiabl OyprbUIayMeH aifHanbicaThiH bopt JloHrup xoHe
Atnac Komko Kpenuyc cHSKTBI anabIHFBI KaTapibl KOMITAHMSUIAPABIH JKaHA
TEeXHUKaJapblHa KaThICThl. OChIFaH OaillIaHbICThI, aBTOP aTasiFaH >kyMbicTa [IIbFbIC
Kazakcran xarpmaiibiHga skymbic  icTedTiH  «Ammac  Komko  Kpemmyce»
KOMITAHUSICBIHBIH OYPFBIIAY KypaljaapblHa, YHFBIMaJIapbl OYpFeIIay TajlaayblHa
Oactel Hazap ayzapanbl. KeliilHHeH aBTOp Kojda Oap KEMIIUNKTEPHAl KOO
OOWMBIHIIIA YCBIHBICTAP 931PJICH/IL.

Tay >KbIHBICTapbIH OypFblIay YIIiH aaMa3Thl KOJJAaHybl €H ainram Eyponana
1862 xbuibl mBeknapusibiK caraTiibl ['eopr Jlemo yceiaabl. OHbIH yiibl Pynonbd
neH MmexaHuk Ilure OyprbulayFa apHajaFaH apHaWbl OUIACKTI XKoHE Oyprbuiay
KypasiblHa ajMa3Thl OEKITy 9JICIH oiian Taysin, Jlemo oiciH xkeTuimipal. Anmas
Kypain-xkaoapirbl Mon Cenu teMipxkoi TyHHenH [lIBednapusuibik AbIil TaybIHIA
YHFBIIAy Ke3iHJe KoymaneliraH eni. Jlemo-Ilure Oyprbutay Oimmeri — Oy
KeNTeriHae aiMa3 Kpucranbl OekiTiireH kyObip [1,11]. KyOslp Oy MammHaceiMeH
alfHAIaThIH METAJUT KapHaFbl IIYHKBIPRIMEH KOCBUIabl. OCTIK KYKTEME MACCHUBTI
IIOMBIH JKYTIMEH JKYy3ere acThl, YHFbIMA KEH>Kapbl OY3bUIFaH >KbIHBICTApAAH CY
apKpUIbl TazapTeuiafel. Ochlnaiiina, Tay ToKipuOeciHae anmas Oyprbuiay J9yipi
Oactranael. MyHaii eHepkaciOinae anmas Kamay XX FacslpAbiH 40 KbUIapbIHBIH
coHbpIHAA — 50 XKbpUIIAPABIH OackiHAa KojAaHbUIa Oactanbl. JKep KoHaybIHA JKOJ
anamMHblH A, Mapc nen KyH »xyleciHiH Oacka rajamiiapiapblHa YIIyJaH
oNjieKaiia KublH. MyHJa ayachl3 KEHICTIKTE casxaTTay eMec, KaTThl Tay
JKBIHBICTAPBIHBIH, JKOFApFbl TEMIIEpaTypachl MEH YJKEH KbICBIMBIHIA JKEp
KBIPTHICBIHAA Kypyal Oinmipeni. COHABIKTaH, >K€p TYIKIpiHE alMa3Chi3 Kipy
MYMKIH eMecC.

Kazakcran mMen TMJI-ma reosnorusibik Oapiay OYpFbUIAYBIHBIH JaMybIHA
KOITEreH TaHbIMal 3EPTTEYIIJIEP MEH KOHCTPYKTOpJap eJeyii Yiec KOCTHI:
Hapuubsia Kucene A.T., Bozasuxenckuii Octpoymiko U.A., B.B., Kapapim B.I'.,
b.M., IlammeB ®.A., DOnmreiin A.I'., Pebpuxk B.M., E.®., BoakoB C.A.,
Kosnosckuit E.A., Brnactok B.U., Cynakmmn C.C., bamkaroB TapakanoB C.H.,
J.H., Kammnun Kynpsamos b.b., Omkopaun O.B., Conosse H.B., Onumun B.I1.,
SxoneB A.M., I'opmikos JI.K., JIeBuukuii A.3., Kpuomees B.B., Mopo3zos 10.T.,
AdanacneB U.C., Oceuxuii A.W., Cnupun B.U., Kopuunos H.U., Kypoukun I1.H.,
bmuno T'.A., Poxkos B.Il., Uuxotkun B.®D. PsabumkoB C.f., SIxoBneB A.A.,
Koctun 1O.C., Pakumes b.P., ®enopos B.B., Menne6aes T.H., Kynaiikynos C.K.,
PatoB B.T., IToBerkun B.B., KacenoB A.K., Menne6aes T.M. >xoHe T.0.
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Anmaz0eH KbIHBIC Oy3y KypalJapblH jkacay mpoOiieMackiHa 63 eHOEKTepiHIe
Ps6uuxoB C.4., 'openukor B.I'., Apiiumosuu I'.B., Apxunos A.C., Konbuios B.E.
CaxapoB A.B., Cnankos B.U., bypauexk H.A., Diirenec P.M., Ilonomapes ILII.,
Bopuanosckuit U1.®., Cy66otun E.K., Ymor A.Il.,, Cymaneer H.H., ComnoBoB
I0.I'., Muxees H.H., Kacatoukun A.B., Ucaes M.U I'penagep M.E., ['ma3os
M.I'.,benoB A.M., bornanoB P.K., Boponaes WN.E., IBanoB O.B., [lanun H.M.,.
JKoHe T.0. Oaca Hazap aygaap/bl.

JluccepTalusuIbIK  JKYMBICTBIH MakKcaThl — YHFBIMANapAbl anMa3 TXKIMEH
OyprbUIay TUIMIUTITIH apTTHIPY.

KolibutFaH MakcaTka COMKec 3epTTey OaphIChIHIA Keleciied MIiHAEeTTep
Iyl THIC:

1. yHFbIManapiabl aiama3 Kypal-KaOIbIKTapbIMEH OYpFbLIayJblH Ka3ipri
JKarJanbIH 3€pTTEY;

2. Tay >KbIHBICTapbl OY3bUIBICTAPBIHBIH AHATUTUKAIBIK TEOPUSACHIH KOHE OHBIH
anMa3 Oyprbulay TOXKJACPIH Kacaylla MPAKTUKAIBIK KOJJIAHBUTYBIH >KaH->KaKThl
KapacThIpy;

3. anMa3 JKbIHBICOY3Yy Kypal-KaOJbIKTapbhIHbIH >KaHa KOHCTPYKIIUSIaphl
napameTpiiepiH TOKIpUOETIK ChIHAY/IbI TaJaYy.

3epTTey 00BEKTICI: YHFBIMAJIAP/bI aIMa3 TOKAECPIMEH OYpFbLIay.

3epTTey MoHi: YHFbIMANAP/Ibl OYpFhUIayFa KAXKET ajiMa3 KbIHBICOY3Y TOXKIEPI.

3eprrey omictepl. To3y TEOpPUACHIHBIH TEOPHSUIBIK KOHE MPAKTUKAIIBIK
epekenepl HEri3IHJE alblHFaH 3€pTTeYJep HOTHKENepl; HMUITIIITIK TEOPHSCHI;
TOXKIPUOEHI J)KOCcTapiiay MEH MAIIMETTI CTATUCTUKAJBIK OHJIEY TEOPUsIaphI.

JKYMBICTBIH FBITBIMH JKaHAJBIFbI:

1. Tay >XbIHBICTapbl, OJIAPABIH KypaMmbl *XoHE aiMa30eH OypFbUIaHYbIH
3epTTey;

2. AnmvazbeH Oyprbulay TOXKACPIH JAMbIHIAY TEXHOJOTHSCHIH >KaH-)KaKThI
KapacThIpy;

3. Anma3z KypangapbIMEH Tay >KbIHBICTAPBIH OYPFBIIAYNBIH KYIITIK KOHE
KMHEMaTHKAJBIK TTapaMeTpIIEpiH 3ePTTEY;

4. Anma3s Oyprbuiay TOKIEPIH KYpacThIpy TOKIPUOECIH Talay;

5. Anmas ToKIMEH OYpFbUIay TEXHOJIOTHSCHIH TYCIHIIPY;

6. Anma3z Oyprbulay TOKIEPIHIH KaHA KOHCTPYKIMSUIAPBIH KYPaCTBIPYIbIH
TEOPUSUIBIK JKOHE NPAKTUKAIBIK OICTEPIHIH HETi3rl alfbllapTTapblH  Tajjarl
KOPCETY;

7. Anma3z OypFbuiay KypajaJapblH OHEPKICINTIK Kacay TEXHOJOTUSICHIH
Tanaay.

JKyYMBICTBIH KYpBUIBIMBI. J{MCccepTalusIbIK )KYMBIC Kipicrie[ieH, 3 OeliMHEH,
KOPBITBIH/IBIJIAH YKOHE MakIaJlaHblIIFaH o1cOMETTE Ti3IMIHEH TYPapbl.



1 AJIMA3 KYPAJIIAPBIMEH YHFBIMAJIAP/IBI BYPFBLIAY IbIH
KA3IPT'T )KATJIATBI

1.1 Tay oKbIHBICTApBI, O0JAapAbIH KypaMbl JKoHe aJjmMa30eH
OypFbLIAHYBI

[Taitmanel Kazoanapabl 1371ey MeH Oapiiay OOMbIHIIA OYpPFbLIAY >KYMBICTAPHI
JKep IIapbIHBIH OeTKl KAaTThl KaOaThIHAH TYPATBhIH JK€P KBIPTHICBIHBIH YCTIHTI
Oemirinze Xypriziiesi.

Tay KbIHBICTAPHI HIBIFY TET1 OOUBIHIIA!

1) marMarebIk;

2) MeTaMOp(THIK;

3) mexkeH O0JIbIN O6JIHETI.

MarmanslK Tay >KbIHBICTaphl OalKbIFaH MaccaHblH (MarMaHbiH) JKep TyOiHeH
alTapJbIKTall TOMEHT1 TeMIepaTrypara KeTepily Ke3iH/Je KaTTalobl apKbUIbl Maiaa
Oonaapl. ATalfaH MacCUBTI >KbIHBICTap IIOKKEH JKBIHBICTAPFa TOH KaOATTHUIBIK
KacHUETIHEH aja.

MeTtaMop(THIK >KBIHBICTAp JKOFApFhl TEMIIEpaTypa MEH KbICHIM JcepiHeH
IIOKKEH HeMece aTKbUIaFaH >KbIHbICTApaH Maiina 60iasl.

[IlexkkeH >KbIHBICTAp AaTKbUIAFaH JKBIHBICTAP SKEIAIH XUMHSUIBIK TIE€H
bu3MKaIbIK yaepicTepi, OHbIH Olp OpbIHHAH EKiHIII OpBbIHFA Kellyl ceOeOiHeH
Oy3bUIFaH Xarjaiiia naiga Oonanbl. AMa3 YHFbIMaJapblH OYpFbLIAy THIMILIITI
Tay JKbIHBICTAPBIHBIH KacCHETTepIMEH aHbIKTanajbl. bypreuiay yaepiciHe ocep
ETETIH Tay >KBIHBICTAPBIHBIH KACHETTEPl OPKIIIbI. Tay >KBIHBICTAPBIHBIH KAaCHETTEP1
1IIHIe KATTBUIBIK MEeH aOpa3suBTUIIK CUSKThl MEXAHUKAJIBIK KaCUETTEp OYprhuIay
yaepicine enayip acep ereni [2].

Tay >KBIHBICBIHBIH KATTBUIBIFBI JICT KEPTLTIKTI KOHIIEHTPAIMUTAHFaH KBICHIM
ocepiHeH OeTKI KabaThIHBIH OY3bUTybIHA HeMece (OpPMAChIHBIH ©3TepyiHEe TOTeml
Oeperin KaOuaeT TyciHutemi. JKbIHBICKA Tl €HTI3Yy >KbLUIIAMJIBIFBI JKBIHBICTHIH
KATTBUIBIK JIOpeXKeciHe OaillaHpIiCThl. bapiblK Tay JKBIHBICTapbl KATTHUIBIFBI
OoribrHIIa yiiI Tonka Oemineni (1.1-kecre):

- )kymcak (Oyproinanysl Ooiibrata [-111 kaTeropusitap);

- opTa KaTThUIbIK (OypFhuTanysl OoiibiHIa 1V-VIII kaTeropusiiap);

- KaTThI )KoHe oTe KaTThl (Oypreuianybl 6oubrHIIa 1 X-XII kateropusinap).

Tay OKbIHBICTAphl KACHETTEPIHIH IIIIHAETT €H MaHBI3ABICHl OypFbUIay
TYPFBICHIHAH a0pa3uBTIIIK OOJbIN TaObLIaabl. AOpa3suBTUNIK — Oy OypFbLIAy
KE31H/I€ Tay *BbIHBICBIHBIH XKBIHBICTHI 0y3y KYPaJIbIH TYIbIPY KaOll1eTi.

MaccuBTeri Tay O KbIHBICTApbIHBIH ~ a0pa3suUBTUIIK KACHETI IKBIHBICIICH
OailylaHbICKAa TYCKEH >KOHE YHKeNly MEH OY3bUly >KYMBICTapbl 9CEpIHEH €CKIpEeTiH
KOJIeM/I1 JKOHE TUIIHTEH ajaMa3 ToKAEpiHIH To3y ce0eO1 0obin TadblIaabpl. AMas
TOXKAEPI MATPUIIACHIHBIH TO3YBIH TYIBIPATHIH Tay JKBIHBICTAPHI IIJIAMBIHBIH
aBpa3MBTUIIK KaCHETi aMa3/bl OYPFhIIAY KEe31HJIe MaHBI3/Ibl OPBIHBI anaabl. Tay
KBIHBICTAPBIHBIH ~ aOpa3uMBTUIIIT  JKBIHBICTBI ~ KYpPaWTBIH  MHUHEpaJAapbIH
KAaTTBUIBIFbIHA, TYHIPIIIKTEPAIH KaObICy CHUMATblHA, OJApAbIH IpUIIrT MeH
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KAPBIKIIAJBIK ~ JOpeKeciHe OaimaHpicThl. ©OTe aOpa3uBTI  OOJBIT  KATTHI
MUHEpaJIap TYHIPIIIKTEPIHEH TYPAThIH, 63apa dJici3 OailIaHbICKaH 1pl KpUCTaIAbI
KBIHBICTAp CaHaJIaIbl.

Kecte 1.1 - Tay >KbIHBICTAPBIHBIH arperaTThl KATTHUIBIFBI OOMBIHITIA KIKTETY1

Keiabic [IITamn OOMBIHINA KATTHUIBIK MlIIa
Ton KaTerop | Krc/Mm? H/MM?
HACHI Bacra | meiiin Oacrar| aeuid Oacra| neuin
II I
1. Kymcak| 1 0 10 0 98 1
2 10 25 98 245 1 1,25
3 25 50 245 490 2,5 3
4 50 100 490 981 5 10
2. Opra 5 100 150 981 1471 10 15
6 150 200 1471 | 1961
7 200 300 1961 | 2942 15 20
8 300 400 2942 | 3923 20 30
3. Karter | 9 400 500 3923 | 49036 | 30 40
10 500 600 4903 | 5884 40 50
11 600 700 5884 | 6865 50 60
12 700 JKOHE 6865 | sxoHe 60 70
KOFAPbI xorapsl | 70 AKOHE
YKOFapbI

JKapsbIKIanbl *KbIHBICTAP aTaFaH >KbIHBICTApFa KaparaHaa eloyip aOpa3uBTi
Oonbinm  TaObLIaAbl. Tay KBIHBICTAPBIHBIH aOpa3WBTUIITH JKBIHBIC —OY3YIIIbI
KYpaJJIbIH TO3ybIHA dCEp €TETIH Heri3ri (akTop peTiHAe aHblKTay Oacka (pu3uka-
MEXaHHUKAJIBIK KaCHUETiH aHBIKTayMEH CallbICThIpFaHAa KublHbIpak. JI.M.bapoHHbIH
3epTTeY MOJIMETTEpiHE CYMEHCEK, 0O Tay JKbIHBICTAphl  aOpa3uBTLUIITH
CUTIATTAUTBIH IIaMa pPeTiHJe ChiHAK Ke3iHje (10 MUH) ATajgoH OUIIriHIH MaccachiH
(Mr) OKOFaITYbl KaObULIAaHAABL. ATajnFaH 3€pTTEyJiep HOTHXKECIHE CoMKec,
aOpa3UBTUIIK KOPCETKIIIIHIH MeJlepl OOibIHIIA Tay *KBIHBICTAPBIHBIH JKIKTEMECI
Kypbuiasl (1.2-kecte) [3].

Byprrinany — Tay *KbIHBICHIHBIH JKbIHBIC OY3YIIIbI KYPaJIbIMEH KaHACKaH Ke3/1e
OHBIH €H COHBIHJIA KeJeprire vimelpay kKaoOuteti. bypreutany wmemmepi Oip
TEXHUKAIBIK Kypannapabl KOJJaHy >KarJaalbiHIa OYPFBUIAHYIBIH MEXaHUKAIBIK
KBUITAMBIFEIMEH — aHBIKTAJIAAbl. AlHamMa Oyprbliay YIOIiH OapiplKk — Tay
KBIHBICTAPBI OYpFBUTaHYBI OoifbiHIIA 12 kateropusira Oeminemi. 1.3-kectene
OyprpUIay JKYMBICTAphIH JKOCMapiay MeEH OypFbulay OpuragajapMeH ecem
KYpPri3reHje KOJJaHbUIaThIH  anMa30eH OyprbuUlayFa KaTbiChl  Oap  Tay
YKBIHBICTAPBIHBIH OYPFbLIIaHy KikTemeci oepinred [2,11].



Kecre 1.2 - Tay >XbIHbICTapblH aOpa3sUBTUIIK KOPCETKILIHIH Meepi
OOMBIHIIIA KIKTEY

Aolpas3uB | XKbIHbICTAp a Tay >KbIHBICTAPBIHBIH AaTallFaH KJIACTaFbl THIITIK
Ti-JIK KJIaChl abpa3uBTiN | exinmepi
KJIaChl 1K
KOpCeTKinIi
, MT'
I Enayip a3 | 5-xe feifin | OKrac, Mpamop, KBapIIChI3 >KYMCaK Cylabhuarep
abpa3uBTI (raneHuT, caneput, MUPPOTHH), AaIIATUT, TAC TY3bI
II A3 abpazusTi | 6-10 Cynbpdunari, O6aput-cynbpuITi pynainap,
apTHJUIATTED, )KYMCAK TaKTaTacTap
11 Opramanan 11-18 JlxecnunuTTep, MyHi3Tac (PyAJIbIK )KOHE PYIATIbIK
TOMEH eMec), MarMaJblK JKIHIIIKE AOHJI KBIHBICTAp, Tac
aObpa3uBTI pynaiap
v Opraia 19-30 KBap1i meH apko3 KymMTachl, ycak JoHaI auabdasnap,
aOpa3uBTI ipi JIOHII THMPUT, APCEHOMUPHT, >KEIiJIl KBapil,
KBapI-CyIbQUATI pynangap, YcaK IOHII MarMaibiK
JKBIHBICTAP, KBapITaJIFaH oKTacrap,
JDKECTIepUOITap
VvV AoGpazuptimr | 31-45 KBapurel koHe apko3apl OpTa MEH ipi JoHAL
i opramana KymTacrap, IUTaTHOT PAHUTTED, HedenuH i
KOFaphbI CHUCHUTTED, YCaK JOHII JUOPUTTEP, NOPPUPUTTED,
rab0po, rHeiicrep, wmopracrap (pyJajiblK IIE€H
PYJAJBIK eMec)
Vi Aca 46-65 Opra MeH iIpi JAQHII TpaHUTTEp, AUOPHUTTED,
abpa3uBTi I'PaHOIUOPHUTTED, noppupuTTep, HedenuH i
CHUCHHTTED, CHEHUTTED, MOHIIOHUTTED,
amuboIuTTEp
Vil XKoraprel 66-90 [Topduputrep, JTUOPUTTED, TpaHUTTED,
aOpa3uBTUIIK I'PaHUTOMITI HE(PETHHI CHEHUTTED
VI Ote xorapsl | 90-HaH Kopynaxkypamasl KbIHbICTAp
Jopexeaeri JKOFapbl
aOpa3MBTLIIK

Jepekkes: [4] anbIHIbI.

Kecte 1.3 - Tay >KbIHBICTAPBIHBIH TUNTIK OKUIAEPIH OYpFbUTIaHYbI OOUBIHIIA

KIKTEY
bypreinany Tay KbIHBICTApBI
KaTeropHsICh
1 2
I TambIppl JKOK 6©CIMIIK KabaTbl »MoHE IIBIMTE3eK; O0oc Jecc, Kym
(kyObLTMaNbl), KYMIBl Ca3 >KOHE KHUBIPIIBIK Tac; JBIMKBUT OamIIbIK KOHE
OaIIIIBIKTHI TOTIBIPAK; Ca3/laK; YCAK KeYEKTI IMOT1H Il Tay KBIHBICKI: AJICi3 O0p.
11 KIIIKeHTal KUbIpIIbIK Tactap (3 cMm-re neitin) 20%-nman kenm apanackad

KYMJaKTap MEH OalIlbIK TOMBIPAK; THIFBI3 CApFBIII TOIBIPAK; YCaK TacTap;
KBICBIMIBI KOPBIC; a3
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1.3 — xecmenin scanzacol

[EMEHTTENITeH KYMJAaK IeH MepreiiieH TypaThlH Keml KabaTTel (5 cMm
JeliH) OaTmak; a3 LEMEHTTENTreH OalmakThl aJeBPOJIUTTEP; MEPrelb;, THIFBI3
00p; MarHe3uT; XKIHIIIKE KPUCTAJABI THIIC; 9JICi3 TAacKeMip; KOHBIp KeMip;
Maprasel| pyJlachl; KbIIIKbUIIAHFaH TEMIP pyachl; OaTakTel OOKCUTTEP.

v

[eriami KBIHBICTAPABIH YCaK TacTapJaH TYPaThIH JKYMBICTAC; TOH CYy
CaKTarbIlll KymJaap, TOpd; THIFbI3 OATIAKTHI AJIEBPOJIUTTEP; OATHAKThI KYMJIAK;
TBIFBI3 MEPrellb, THIFBI3 €MEC OKTacTap MEH JOJIOMHUTTEP; THIFBI3 MarHe3uT;
TydQTap; OaTHaKThl OINMOKANAp; KPUCTAIJIbI THIIC; AHTHIPHUT, KAJIHH TY3bI;
THIFBI3BIFBl OPTA TACKOMIP; KATThl KOHBIP KOMIp; KAOJIWH; OaTMaKThl, KYM/IbI-
0aTImaKkThl, KOMip, aJIeBPOJUTTI TaKTaTacTtap, CPIECHTHHHUTTEP; KPHUCTAJIbI
anaTUT; MAapTHTTI KOHE OFaH yKcac pyaanap; )KyMcak >kaObICKaK Tac pyaachl;
OOKCHUTTED.

MasnratacThl-IIIAKIAKTACThl  TOIBIPAK;  aJCBPOJIMTTEP; APTHIUIHTTED;
apriJUTHT TUOTEC OaTmakTap, KyMJIbI-0aTlakThl HeMece Oacka OopmbLIiak
[IEMEHTTET] IIOKKECH JKBIHBICTAp KOHTJIOMEPAThI; MEPTeli JOJIOMUTTED; eadyip
TBIFBI3 AHTUAPUT, THIFBI3 TacKeMip; OaTHaKThI-CIIOJAIBIK MaJiTaTacrap;
KAJIOBIPIIBI  aHTpauT,  Qochopurrep; CEpIICHTUHUTTEP,  MOPBUIFaH
anpOuTopupnep, KeparoQupiep; MOPBUIFaH IyHUTTEp, Opexuyus Topi3ai
KUMOEPIIUTTED; THIFBI3 EMEC MAPTHUTTI XKOHE OFaH YKCAC pyaajap.

VI

Ty¢orennik mMarepuanrMeH ObUIFaHFaH THIFbI3 AHTUAPUTTEP; TOH THIFBI3
OarmakTap; JOJIOMHUT IE€H CUIEPUTTEp KaOaTblHAH TYpPAThIH THIFbI3 OaTHakKTap;
OKTacTbl IIEMEHTTE INOKKEH >KbIHBICTAP KOHIJIOMEpPAaThl; KBapll KOCBUIFaH
AJIEBPOJIUTTEP; JAOJIOMUTTENIIEH TBIFBI3 OKTacTap; THIFbI3  JIOJIOMUTTED;
orokanap; OaTmakThl, KBapl-CEPULHUTTIK, KBapL-CIIOJANIBIK, KBapL-XJIOPUTTI,
KBapL-XJIOPUTTI-CEPULIUTTI THIFBI3 OKTacTap; Keparopupiep, Hnopupurrep;
ra00po; aprujUIMTTep;, MOpBUIMAaraH JYHUTTEP, MOpPBUIFAaH HEPUAOTHTTED;
ampubonuTTep; ipi  KPUCTAIABI  MUPOKCEHUTTEP;  TaJbKTI-KapOOHATTHI
KBIHBICTAp; SMUJIOT-KAIBLUTTI CKapHIAp, amnaTUTTEp; CYChIMajbl KOJYEIaH;
KYBICTbI KOHBIP TEMIpTacTap;; FeMaTUTTI-MAPTUTTI KbIHBICTAP; CUACPUT.

VII

arajgbMaTOJUTTI KAaoOJIMH; KAaTThl TBIFBI3 oONOKanap; (ocpopurTi Takra; a3
KpEMHUIUUIGHIeH  TakTaracrtap;  amM¢puOOJI-MarHeTUTTi,  KyMMHUHITOHHUTTI
ansoutodupiaep, kepatodupnep, mnopdupnep, mnophupurTep, auadazaAIBIK
TyQTap; 3aTpOHYTbl€ BbIBETpPUBAHHEM: NOP(GUPHI, MOPPUPUTHI; KPYMHO- U
CpeIHE3epHHUCThIE, MOPBUIFaH TPAHUTTEP, CHEHUTTED, TUOPUTTEDP, rabOpPO KoHE
0acka aTKblIaraH

KBIHBICTAp;  PYJAlbIK  IHPOKCEHUTTEpP,  MUPOKCEHUTTEp;  0Oa3aibTTi
KAMOCPJIUTTEP; KaBIUT KypaMmJac aBTUT-TPAHATTHl CKapHIap; OOpHbLIIaK
KBapHTap (PKapbIKIIAJIbl, KYBICTBI); OOPHBUIIAK KYBICTBI KOHBIp TeMipTacTap;
cynb(GUATI pyAagap; MapTUTTI-CUJIEPUTTI KOHE TeMaTUTT1 pynaanap; ampuodon-
MarHeTuTTi pynanap. IllakmakranFaH apruJIMTTep; OKTacThl II€MEHTTerl
aTKpIJIaFaH  JKBIHBICTAD  KOHIJIOMEpAThl;  KBapUTajfaH  JIOJIOMHTTED;
KPEeMHUIJIEHI'€H OKTacTap >KOHE JIOJIOMHUTTED; THIFBI3 IJIAcTThl (hocopurrep;
KPEMHUIUIEHIeH IIaKnaTracTap: KBapI-XJOPUTTI, KBApPI-KYKIPTTI-IUTTI, KBapI|
XJIOPUTTI-3MHUIOTTI, CIIOJANIBIK; THEUCTEp; opTa IOHII anbOuTOdUpIep >KoHE
Keparobupiep; MopeUIFaH 0OazanbT, auabazamap; Topdupiep  KOHE
nopGUpUTTEp; aHAE3UTTEP; MOpPHUIMAraH JUOPHUTTEp; J1aOpazoOpUTTED;
MEePUAOTUTTEP; YCaK JOHJI, MOPBUIFaH TpPaHUTTEp, CHUEHUTTEP, TabOpo;
MOpPBUIFAH TPAHUT-THEHCTEp, MEerMaTUTTEp; ipi- KOHE OpTa JISHMAlI KpUCTaJUI
aBIUTOTPAHATTBl CKapHAAp; SMHJIO3MTTEpP; KBapl-KapOOHATThI KOHE KBapII-
0apuTTI XKBIHBICTAP; OOPIBIIIAK KOHBIP TEMipTacTap; F’UAPOreMaTHTTI THIFBI3
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1.3 — kecmenin scanzacol

pynaiap; TeMaTUTTI KBAapIUTTEp, MATHETHUTTI; THIFbI3 KOJYEHAH; TUACTIOPJIBI
OOKCHUTTED.

VI MopsuiMaran 6a3aiabTTep; KPEMHHIATI IEMEHTTEr1 aTKbIJIaFaH KbIHBICTap
KOHIJIOMEpAaThl; KAapCTBIK OKTAcTap; KPEMHHUIII KYMTacTtap, OKTacTap;
KPEeMHHUIII JJOJOMUTTEP; IJIACTTHIK KPEMHUIIEHTeH (ochoputTTep; KpeMHUII
HIAKIIaTacTap; MarHETUTTI KOHE TeMAaTHTTI JKIHIIIKE ChI3BIKTHI, THIFBI3 MapTHUT-
MarHeTHTTI KBapuuTTep; ampuboamMarHeTuTTi Myiiizracrap; anpOutodup xKoHe
Keparodup; TpaxXUTTEp, KBapUTaIFaH Moppupiep; KIHIIIKE KPUCTAIIbI
nuabazanap; KpeMHHAI TydTap; MOpBUIFaH JUIIAPUTTEP, MUKPOrpAHTTap; ipi
JKOHE OpTa JQHJI TPAHUTTEP, TPaHUT-THEHCTEP, TPAHOAUOPUTTEP; CUCHUTTED;
rab0Opo-HOPUTTEP; MErMaTUTTEP; OEPE3UTTEP; YCAK KPUCTAIIbl aBIUT-3IUOT-
rpaHATTBhl CKApHIAPBI, NATONMT-TpaHAT-TeAEHOSPTUTTI; 1pi MOHMI, TPaHATThI
CKapHJap; KBapITaJIFaH amduoomuT, KOJTYE]IaH; MOpPBUIMaraH
KBapIICBOTYPMAJIMH JKBIHBICTAP; THIFBI3 KOHBIP TEMIipTacTap; KOJIYEIaHHBIH
enoyip yJeci 6ap KBapirap; THIFbI3 OapuTTED.

IX ATKbBUIAFaH KOHE METaMOP(TBHIK JKBIHBICTAD  KOWTAC-MalTaTacThl
HIeT1HUIepi; KBApUTH KyiiMa KyMTacTap; JPKeCHIINTTEP; MOPbUIFaH, gocdat-
KPEMHUIT JKbIHBICTap; OIPTEKTI eMec NOHII KBApUUTTEp; CyAb(UI CEMmeNiK
My#i3TacTap; KBapll aipOuTodupiep xoHE KepaTodupiep; JTUIAPUTTEP; YCaK
JIOHJII TPAHUTTEP, TPAHUT-THEUCTEP JKOHE TPAHOIUOPHUTTEP; MUKPOTPAHHUTTED;
KATThl KBapITaJFaH TBIFBI3 IMETMATHTTEP; YCaK IOHII T'PAaHATTHI CKapHAAP,
JATOJINT-TPAHATAINIBIK, THIFBI3, MYMWI3TacTapJaH TypaTblH MAarHETHTTI JKOHE
MapTUTTI pyAajiap; KPEMHHUIJICHTCH KOHBIP TeMipTacTap; >KeIili KBapIl, KaTThl
KBapITAJIFaH J)KOHE MYHi3TacThl TOPHUPUTTED.

X Kigimke  goHmi,  MyHi3TacTel  ampOuTOdUpIIED; MOpBUIMaraH
JDKECHIMIIUTTEp; sIIMa TOpi3/l KPEMHHUII IIaKlaracTap, KBapLUUTTEp; eTe
TBIFBI3 TEMIpJl MYHI3TacTap,; THIFbI3 KBapll; KOPYHJ >BIHbICTAp; I'€MAaTUT-
MapTHUTTI XKOHE TeMaTUT-MarHeTUTTI JPKECTTMITUTTED.

XI Em  MopbliMaraH MOHOJIMT-KYMManbl JUKECIIWIIMTTEP, IIAKIIAKTAC,
sMasap, Myiiszracrap, KBapLHUTTEp, STUPUH 5KOHE KOPYHJI KBIHBICTAP.

XII

Hepexke3s: [S] anbIHABI.

bypfbliaHy KepceTKilll peTiHAe KeOiHe OyprbuiayJblH MEXaHUKaJIbIK
XKBUITAMIBIFBI (M/CaF) HEMece OHbIH Kepl mamMachkl — 1 M YHFbIMaHbl OypFbUIayAbIH
Taza yakbIThl (car) anblHajbl. JlereHMeH, OyprbUIayJlblH MEXaHUKaJbIK
KBULIAMABUIBIFBIH TaHAAYyIbIH O1p KEMIIIIT — OYPFbUIAY KYMBICTAPhl TEXHUKACHI
MEH TEXHOJIOTHUACHIH Y3/IKCi3 KETULNIPYIEeH TybIHJaFraH OypFbulay IIKajadapblH
KE3eHIMEH KailTa Kapay Ka>KeTTUTIrI.

1.2 Anma30eH OyprbLIay TIKIEPiH NJaHbIHAAY TEXHOJIOTUSICHI

Byprrinay TeXHUKAChl OHIIPICIHIE anMa3aap MaHbI3IbI Pl orHa k! [6]. Tay
KBIHBICTAPBIH OYpFbUIAY — €19yip KYp/eii )KoHe Kol eHOEKTI KaKeT €TeTIH yAepic,
OHBIH THIMJAUII OypFbulay KYpajblHBIH OHIMJIUIINIHE OaljaHbICThl. byprbuiay
TOKIEPIH  >kaOapIKTay  YIIIH  aJMas3fabl  KOJJaHy  ajlMas3[bl  Oyprbuiay
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KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH, OHIMIUTITIH aiMa3Ibl eMeC OYPFhIIayMEeH CalbICThIPFaH/Ia
1,5-2 ece apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepeni [7]. AnMas KypaingapbIMeH OpbIHAaTaThIH
OapJBIK onepanusIap eTe )KOFaphbl CAKTHIKIICH YKOHE OCNTiIi TamanTapabl OpbIHIAY
apKBLIBI XKY3€Te acybl THIC.

Anma3z OypreuTay TOXKIEPi KOPIyCKE OHEKEPJICHITEeH METalll KOPITyC TeH
aliMa3 Kypamaac MaTpHIIaaH Typabl.

«93TAb» Tay-eHepkacinTik ToOb» AK KocimopHbIHAA anma3 >KbIHBIC
Oy3yIIIBI KYpaJIbIHBIH KeJISCIIeH TypJiepi skacaaisl [8]:
1)KbIHBICO3EK KAOBUIIAFBINI KEIICHIEPl MEH OIpTeKTI OaraHaJbl KHBIHTHIKTApFa
apHaJFaH epiTiH/l CIHIPUITeH ajaMa3 TOKIEDI;
2)anma3s KeHeHTKIITepi;
3)aMa3 Tocmanaphl;
4)0ip KaOAaTThI alIMa3 TIKIEPI;

5)keke KOHCTPYKIHSITBI KaTThl KOPBITIAIBI TOXKIIED.
1-cyperte «93TAbB» Tay-eHepkacinTik TOOb» AK eHAIpUITeH TIxKIEP
TYpJIEpl KOPCETUITEH.

Cyper 1 - «93TAb» Tay-enepkacinTik ToOb» AK eHIIpeTIH TOX Typiepl

ConbIMeH KaTap, OypFbuIay >KYMBICTAPBIH KaXKETTI KypallapMeH >KOHE

’KaOILIKTAPMEH TOJIBIK a0 bIKTAN/IbI.
Bbyprrinay TeXHOIOTHUSICHI:

O OKBIHBICO3EK KaOBUIAAFBIII  KEMICHAEPIH KOJJAAaHYMEH  OyprbuIay
TEXHOJIOTHUSICHI;

O XBIHBIC OY3YIIBI aMa3 KypaiaapbiMeH (OypFbuiay TOKIAEpiMeH) Oyprbuiay
TEXHOJIOTHSCHI;

O KYpIenl TeoJOTHSUIBIK-TeXHUKANBIK >Kardaiiga (KyTyjap, TYpPaKChI3
OypFhlIay HHTEPBAJIAPHI )KOHE T.0.) OYPFBIIAY )KYMBICTAPbIH JKYPTi3y.

«I3TAb» TOT» XKAK anma3z ToxAepiH malblHIAay TOMEHJETICH
TEXHOJIOTUSIIBIK OTIEpaMsUIapAaH TYPaIbl:

1. Kopniyctel naiibiaaay (kopmyc 1050-88 P® MemCr 6olibiHina 20 Hemece
30 mapkasbl 00JIaTTaH XKacanabl);
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2. Marpuuansl AailblHaay. MaTpulanbl JailblHIay YHTAK METAJLTypPIrHsChI
OIICIMEH JKacaaibl KoHEe KeJlecl oneparusiiapaad TYpasbl:

- anMas3ael yHTakTay (kenemai anmas petiHiae 9206-80 MemCrt OoiibiHIna
AC160-AC300 coifikec KedeTiH  OEpIKTUIrT  KOFapbl  MOHOKpUCTAJAAp
KOJIIaHbLIAbI);

- TUNHTEH ajMasbl >kKaObICTBIpY (TUTiIHAI periHae 47-2-73 TII Ooiibraina
anma3 mukizatel Hemece P 52370-2005 MemCrt OoiibiHINIA TaOUFH anaMasaap
YHTaKTaphl KOJAAHBLIAIbI);

- TUTIH/1 Ka0aTTap muxTasapbiH KYIO;

- MPECC KAJBITMKA KOPITYCTHI CATy JKOHE IMPECCTEy.

3. Kysictel Oitey. ToxmiH TaralibiHIaMachlHa OaiJIaHBICTHI MaTpHITAJIAP
MBICTICH HEMECe MBIC-HUKEIh KOPBITIIAMEH TONTHIPhUIAAGl. KybICTBI OiTey
YAEPICIHIE MaTPHUIIAHBI KOPITYCKE JTOHEKEPIIeY JKY3€ere acabl.

2-cypeTTe KybICKa OiTey VIIIH TemKe >KiOepuireHre JeliH MBICIICH
TOJITBIPBUIFAH aliMa3 TXK1 KOHE TEIITEeH MIbIFapy YAepici KOPCETIITeH.

a — MBICTICH TOJTBHIPBUIFAH TOXK; O — KBI3ABIPY TEII, TIKIAI MBICTIEH
TOJITBIPYFa apHAJIFaH; B — MBICIICH TOJITHIPBUIFAH TOK/I1 MEIITEH HIBIFapy

Cypert 2 - MbICIIEH TOJNTBIPBUIFAaH ajMa3 TOXKI1 *KoHE MellITe OHAeY Yaepicl

4. Tox 1 COHFBI )KOHFBILI OHJIEY, KOCYIIbI OYpaHIaHbI KECY.

5. Mapkiney.

6. CanaceIH TEeKcepy.

7. Kanray.

Anma3  Oyprbulay TOXKIEPIMEH Tay JKBIHBICTApbIH OY3y MEXaHHM3MIH
KPUTUKAIIBIK Tajjay, ajMa3 OyprbUiay Kypaiaapbl KOHCTPYKIUSICHIH TMATEHTTI
3epTTEy HOTHMIKECIHJIE apbl KapalFbl 3epTTEYy MIHACTTEPIH KEIICH I eIy PETiHIEe
TOXKIl anmMa30eH >KaOABIKTAyJbl JKOHE OHBIH KEHXKapMEH e3apa OpPEKEeTTEeCETIH
TYKbIp O€TIH >KeTUIAipy OO0ibIm TaOBLIATBIH KOHCTPYKITUSHBIH >KaHa OarbIThl
OEKITUIAIL.

1.3 Anma3 Oyprbuiay TOKIHIH KOHCTPYKUMSJIBIK MapaMeTpJiepiHiH
reoJIOrMsJIBIK OYPFbLIAYy YHFBIMAJIAPAbI OYpFbLIAY YaepiciHe dcepi
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KoHCTpyKTUBTI ToXK - OyJ1 HWIMHAP, OHBIH YIITAPBIHBIH O1pi KOJOHKAJBIK
KyObIpia OekiTy YIIiH OypaHmacel 0Oap, ajn eKIiHIICI KaTThl OaJKUTHIH
IJIaCTUHAIAPMEH KaOAbIKTaFaH Kypajl. KarTTbl KOpbITHAmbl TOXAIH CBHIPTKbI
XKarblHJa (pe3epiieHreH nuiaMm maszajiapbl 0ap, ojap Oy3bUIFaH Tay >KbIHBICBIHAH
epkiH eTyre kemekrecenl. OHbIH 1mKI OeTiHAe (KOJOHKAIBIK KyObIpMEH
KOCBIJIATBIH JKepJie) KEPH CAKWHACBHIHBIH KIpyiHE apHaJFaH KOHYCTBHIK OeTi Oap.
KoprycTeIH 1mieTiHaeri KeCKIITep apachlHla >KyaTbIH CYHBIKTBHIKTBIH €PKIH OTYl
YILIiH KbI3MET €TETIH Ma3aap Keciiei.

YurpIManapsl OaraHansl OyprbllayFa apHAIFaH aaMa3 TOXAECpPl MaTpHUIAChl
aliMa3 OpHalacaThlH METAJI KEepaMUKaJblK KOPBITHAJaH TYPaThbIH CaKWHAIaH
Typazasl. JlabiHaay yaepiciHae T MaTpuIachkl 0oJaT KOPITyCKE JAOHEKEpIICHE/I.
Tok MaTpuUIaChIHBIH CBIPTKBI Typl, KeOiHece, XKyy JKyHeciMeH, IIepKe
dbopMaceIMEH >KOHE anMa3lblH OpHalacybiMeH aHbiKTanaapl. Lllepke dopmack
KypaJiJibl KOJIJaHy KE31HJI€ OHbIH TaralbIHJAaMachbIMEH aHbIKTanaasl [9]. Anmas
OyprbUIay TOXKIACPIHIH MaHBI3/bl KOHCTPYKIMSIIBIK ME€H MaiilajJaHy CUITaTTaMachl —
TUIM/IL KYY KYHeci.

AJMa3 TOXKIHIH XYY JKYHEeCl — TOK, OHBIH CYYBI J)KOHE OypFrblIay Ke31HIE TOK
MIOPKECIHEH KAJABIKTBIH IIBIFYbI APKBLIBI )KYY CYUBIKTHIFBIHBIH OTYIH KAMTaMachl3
€TeTIH KOHCTPYKIMSUIBIK 3JIEMEHTTEP >KUBIHTHIFbI. Byprbinay yaepiciHlie KaablK
KAHIIAIBIKTBI KOm OOJFaH CalbIH, TOKJIH XYYy JKYHECIHIH OTKI3y MYMKIHJIIT e
COHILAJIBIKTBI Kom Oodybl KaxkeT. Erep KbIHBICTBIH OypFbUIaHFaH OeIiKTepi
YHFbIMa KEH>KapbIHaH O1pJI€H ajblll TacTalbiHOACa, OHAA OJap TIK MATPULACKIHBIH
HIepKECiHEe Tycin, OypFbuIay TUIMIUIITIH TOMEHAETE 11, OUTKEHI, KEHX)apaaH Oesek
OeJIIeKTep/l YCaKTayFa KETKEH >KYMbIC THIMCI3 Oombin TaObutanbl. 1.4-xecrene
TCOJIOTUSIIBIK ~ OypFbulay/la KOJIIAHBLIATBIH ToX MaTpULaliapbl IIOPKECIHIH
KOHCTPYKIHUSIBIK (hopMaliapbIHbIH XKiKTeMeci KeaTipiareH [9, 6.882].

Kecre 1.4 — Anma3 Toxaepi MaTpHUIAChl IMOPKECIHIH KOHCTPYKIHSIIBIK
HIIIHAEPIHIH KIKTeMecl

AGpa3uBTi- | JKbIHBICTAp KJIACHI a aOpa3uBTUIIK

JIK KJIAChl KOPCETKIIlll, MT

Hlepke KpIckama cunaTraMacsl, TaraibIH1aMachl Hlepke

TIITHI JKOHE KOJIIAaHBLTY aiMarbl [Tpodumi

Kanmak ANMa3napJelH [IaFBIH Maccachl, opTamia KaTTBUIBIK IeH -
KaTThl, TOMEH a0pa3MBTLIIK >KbIHBICTAphl ymiiH. Teric Oer »/
MaTpullajapbl o/EeTTe TEK CIHJAIPUIreH KpOHJap YIIiH , / -
xacanazael. byn MaTpunanslH nepupepusbIK KUEKTepiHiH H

OCBIHJAM TaKTaJarbl TO3Ybl OJapAbl Mep3IMiHEH OYpBIH l
TokTarnaiael. KepiciHmie, MaTpuLaHbIH OWIKTITIH OHBIH
JKaNMaK YIIBIMEH KOJ JKeTKi3yl KehOip Oyprbuiay Ke3iHze
TOKIIH >KYMbIC IMAaMETpiH caKTayFa MYMKIHIIK Oepeni.
Teric Oetki »xarbl, MbIcanel, 0315, 14DP, BIT xoHe T.0.
TYPiHJET1 CIHIIpIAreH KpoHIapFa ue.
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Kupiiran
XKapThIIap

JleHrenekTenreH Keckim OeiK CBHIPTKBI JKOHE  1IIKi
JTUaMETPIIepeT] TOXIIH JKaKChl KOJJAHBLUTYbIH KaMTaMachi3
eteni; rayhap Maccachl yJIKeH MaTpuliajiapJiaH repi jKaimak
ymiel Oap. Byn Hbican Herisri Oyprbiiay yiriH rayhap
TacTap/ia KOJIJaHbUIAbl. MaTpUIIaHBIH COHBIHBIH PaldyChl
MaTpPHUIIAaHBIH KaOBIPFACHIHBIH KATBIHIABIFBIHBIH KAPTHICHIHAH
ke0iH Kypaiael. CoHrbl podribain npopuasaepi 01 A3,
021ZG, 2012G, 21MZG, 14AZ xone T1.0.

Kaprbimap

MartpuianblH ~ COHbI ~ OHBIH  PagUyChl  MaTPHIIAHBIH
KaJIBIHIbIF IHBIH KapPTHICHIHA TeH OosFaHBIMEH
epekiieneHeni. TONBIFBIMEH JTOHTCIICKTENTeH KEeCKI 06k
CBIPTKBI O€TTEepHiH JKaKChl KOJIAAHBUTYbIHA MYMKIHJIIK
Oepeni, SFHU MYHJIail PO HIIb MaTPUIIAHBIH JKYMBIC O€TiHE
Ke0ipek rayhap TactapblH OpHAIACTBIPYFa KOHE TO3YFa

4 — kecmeniy ocanzacol

YIIBIDAUTBIH ~ MAaTPUIAHBIH — NepuepusiIblK  OOKTepiH
KYIIEHTyre MyMKIHJIIK Oepeji, acipece, oTe KaTThl kKoHe KUl
Y3iK-y3iK aOpa3uBTIK JKBIHBICTApAbl OypFbUIAY Ke3iHIe.
MartpuuanblH KaObIpFachIHbIH KaJIBIHJBIFbI KapThIChIHA TEH
KHUCBHIKTBIK paguychl 04AZ xoHe T.0.

(cranmapTThl) mimriHi. bypfbutay KbBUIIAMABIFBI KOFAphI;
YHFBIMaHBIH OaFrbITBIH JKaKChl cakTaiapl. OpTama KaTThl
JKOHE KATThl KBIHBICTAp YIIIH KOJJAHBUIA/IbI, ©T€ KaTThI
JKBIHBICTAp YIIIH aTrajfaH MimiH Marpunacel anciz. Ken
HmIepKeNi  Marpuuacel 0ap  ToXAepre  KOJJAHBLIAJbL;
OyprbIIay JKBUITAMIBIFBIH apTTHIPAAbl JKOHE YHFBIMAHBIH
OaFbITBIH JKapThI LIApFa KaparaH/1a )KaKChl CaKTalIbl.
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Tik kaptel | Kecy KHekTepiHiH acCHUMMETPUSUIBIK MimmiHi. MyHaai
Kymoe3 MaTpUIANBIK OpodMIbIep €Ki KabdaTrTel TYTiKIIenep/e 7
(crIpTKBI KOJIJIaHBUIATBIH KallbIH KaOBIpFallbl KPOHAAp YIIIH KWl
KOHYC) naiinananeianel. Tik skapThl KymMOe3 MiMIiHI )KyMCaK, OHai
OY3bUIATBhIH Tay S>KbIHBICTApIbl OYpFbUIAy Ke3iHAE OHIMII =
apTTHIPYFa KOHE YHFBIMAHBIH KHCAIOBIH a3aliTyFa MYMKIHIIK
Oepeni. Byprpinay KeUTIaMIBIFBI MIOPKEHIH KUBUTFAH KapThI
11ap MaTPUIIACKIH KOJJIAHYFa KaparaH/a e1oyip KOoFaphl.
ITunot Toxx Tik OyprbUIay Ke3iH/I€ YHFBIMAHBIH OAaFbITBIH KAKCHI
CaKTalapl; OYpFBUIAY KBULIAMIIBIFBI IMOPKCHIH KUBLUIFaH
JKapThlUlai IIap MaTPULIACKIH KOJJAaHYyFa KaparaHaa eaoyip
JKOFaphl; OpTalia KATThl KBIHBICTAPFA apHAIFaH TXKIACPIC
KOJIJIaHbLIAIbI.
ApHaiibl AJNJBIHFBI MIIIH CHUSKTHI; KaTThl JKOHE OpTaila KaTThbl
MUJIOT JKBIHBICTapFa KOJAAHBLIAIbI.
Exinenreiini | On exi OaraHanbl TYTIKIEH MaialaHBUIATBIH MATPUIIAHBIH
KeH Iepkeci 0ap Toxaepre Konmaneuianbl. Kecy xuekrepi
QJIBIHFBI TIITHIEPMEH CAlIBICTBIpFaHAa dncipereH. Kymcak
JKOHE OpTaIlia ayblp )KBIHBICTAP YIIIH KOJIAHBLIA b
Kemaenreit | AybICTBIPBUIATBIH  SAPOJBIK KAaOBUINAFBININEH pakypcTa
bl KOJJIaHbUIaTBIH ~ KPOHJAp YIIIH €H KeH TapaljiFaH




Kepi On exi OaraHanbl TYTIKIIEH NalalaHBIIATBIH MaTPHUIIAHBIH
KapTHIKYMO | KeH  mepkeci 0Oap  TokIepre  KOJJAHY — BIHFAMIIBL.
e3 ByprpliaHaThIH JKBIHBICTAP/IBIH KOFAPFBI a0Pa3uBTUIIN MEH
yCaKTadybl NepuepusyIbIK alMa3IblH TOK MaTPHIIACHIHBIH
1mKi 1uaMeTpi OOMBIMEH Te3, yaKbIThIHaH OYpPBIH TO3YbIHA
ocep eTKEH JKaF/Iaiaa KoJJaHbUIa bl

Tapampanra | KarTeuiblrbl  opTama  KbIHBICTapaa  Oip  OaraHauibl
H KaOBIKIIaIapMEH  JKOHE  aJMacThIpMalbl  >KBIHBICO3EK
KaObuIIareimbl O0ap kemeHaepiMeH (22IZG toxaepi koHe
T.0.) OypFbUIay Ke31He TOKAEP YILIiH KOJAaHbBLIIA/IbI.

Oiirpin Hlerinai >xoHe MeTaMOP(THI KBIHBICTApJA YHFBIMAJIAP]IbI
OyprbIIay Ke3iHJIe )KOFaphl MEXaHUKAJIBIK KbUIIaMIBIKTapFa
XKeTy yurH Konnaneuiansl. Atanrad npodunaig KB, KRK,
KSTM Ttoxnepi 6ap.

1.5-xkectene amMa3 ToKI MaTpUIlachlHA ajiMa3jbl OpHAJIACTBIPY OicCI
KOPCETUITEH.

Kecre 1.5 - Anma3s Tox1 MaTpHUIaChlHA ajIMa3 bl OpHANIACTBIPY

AJMa3JbIH elmeMi, 1aHa/kap 5-2 10-5 20-10 30-20

AnMasnpiH  Matpunanad mbeFbIHKE] 0,6-0,5 0,5-0,4 0,4-0,3 | 0,3-0,25

AJMa3JbIH eimeMi, JaHa/kap 40-30 60-40 90-60

AnmaszneiH  Matpunianal mbelFeHKE] 0,3-0,2 0,25-0,2 0,2-0,15
PKepi, MM

BBTU mepkeni anmas[blH MaTpUILAJIaH LIBIFYBIHBIH KeJleciaed THIMIl
eJIIeMIepiH OCKITKEH.

Martpuniaian KUbLIFaH alMa3blH HIBIFBIHKGL kepl onerte 0,1-0,2 MM TeH.
Kazipri Tana yiakeH >KoHE KUBUIFaH aJMa3JblH aTalfaH HIBIFBIHKBI ©JIIEeMIMEH
04A3, 07A3, 15A3, 16A3, A4/1I1 >xoHe T.0. TUIITET1 TOKIASP AANbIHIAIA b

Anma3 ToXI MaTpUIaChl aldMa3lbl TOKIE€ OpHATyFa apHajFaH. Ty3eTyre
KbI3MET eTefl. ToXIiH OHIMAUIN MaTPUIIAHBIH KacUeTTEpiHe alTapibIKTal
OailJIaHBICTHI.

Martpunanap keneci Tajantapra caii 00JIybl Kepek:

- ToxiH KBI3MET €Ty Ke3iH/e aaMa3bl HbIFbI3 YCTaM TYPYHI

- TOXKIIH OHTANUIIBI )KOHE apHAWBI )KYMBIC PeKUMACPIHIC OHBIH 3aKbIM/IaTybIH
OONIBIPMANTBIH JKETKUTIKTI KOFaphl OEPIKTIKKE Ue OOIYHI;

- Tozyra Ttesimainiri OoilbiHIIA OYPFbIIAHATHIH KBIHBICTHIH aOpaTUBIITIHE
coiikec O0JTybl KaXKeT.

Anmaz0eH OyprpuUlay ToXIpUOecl KOpCeTKeHIeH, Typal (U3HKaIbIK-
MEXaHUKAJIBIK KacHeTTepi 0ap KbIHBICTAPABI OyprbUIay Ke3iHae Tek Oip omOeban
MaTpHULIAMEH JKaKChl KETICTIKTEpre KeTy MYMKiH eMmec. KanbInThl KyMbIC Ke31He
MaTpulla TOKAEP] alMa3Fa KaparaHja aHaFypJibIM Te3 TO3yhl KaxeT. Erep maTpuia
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To30aca He THIM achbIKMail To3ca, OHAa Oyprbulay Oasynaiiibpl HeMmece, TIMNTi,
aJIMa3/IbIH COJ1 TO3YbIHAH MYJIJIEM TOKTaN Kalybl MyMKiH. Erep Oyprbuiay ke3iHze
MaTpulla Te3 To3aThlH 0oJica, OHAA anMa3 To30ail Typblll MaTpUIaAaH TYCII
KaJIaJIbl.

Typmi Tay >KbIHBICTapbl T MATPULIACKIH OPKHJIBI TO3ABIPY KaOlJIeTiHe He
OOJFaHIIBIKTAaH, TOK TEK TYPHIC TaHJAIFaH MaTpulla JKaFdailblH/la FaHa KaJbIIThI
aKyMmbIc icTteMek. COHABIKTaH TOXKAEPIIH apHailbl MaTpHIlaJlapbl MaTpHUIAHbI
TO3JBIPY KaOileTiHe Kapail Tay *KbIHBICTAPhl TONTApbIHA COMKEC JalbIHIaFaH.

MatpuiiaublH TO3yFa TO3IMUIIT apHailbl ChIHAK MalllHAIapa aHbIKTaTaIbl
JKOHE ChIHAJIaThIH YJIT1HIH a0pa3uBTi TO3ybl KE31HAC YaKbIT OIpJIriHe KOFAITKaH
MacCachIMEH CUTIATTaIa Ibl.

onerre, HRC OenriieHeTiH MaTpUIlaHBIH KATTBUIBIFBI aTajlFaH MaTpHIla
TO3yFa TO3IMIUIITIHE TEH KOPCETKII O0JbIN TaObUIMaiiabl. MaTpuiia KaTThUIBIFBI
Oipael ToxAEp TYpJl TO3yFa TO3IMIUIIKKE He, erep ojap TypJil MaTepuasjaH
naibiaaanca. bynan esre, Kypambl OOMbIHIIIA OIPTEKTI €MEC METATIOKEPAMUKAIIBIK
MaTpHUIATapAbIH KATTBUIBIFBI MyJAeM Oipaeli emec. JlereHMeH, KaTTBUIBIKTHI
TO3yFa TO3IMIUIIKKE KaparaH[a eJlley OHail OoJiFaHABIKTaH, Ka3lpri TaHja
MaTpHUIAHBIH TO3yFa TO3IMIUIITIHIH Oaranay YIIIH OHbIH KATThUIBIFbl KOPCETUIEII.
ATanraH MeJlllep MAaTPUIIAHBIH P CEKTOpBhIHAAFkl 8-10 kepceTkimTep OOMNBIHIIA
aJIBIHFaH opTalia apuMETUKAIBIK IIIaMaHbl KOPCETE 1.

Kazipri Ttanna, kebiHece, Oec THUIITET1 MATpULlAIbl TKIACP AadbIHAANTAIbI.
1.6-kecTene OyprbUIay TOXKACPIHIH aTMa3KypaMmJiac MaTPHUIIAJIAPBIHBIH JKIKTEMeCl
OepiyreH.

Anmasmapael MaTpullaFa OpHANACTBIPY, OJIAPABIH CaHbl KYPAJIIbIH EHOCK
OHIMJIUIITITIHE e7oyip ocep ereml. Marpuiia MaTepHabIHBIH KypaMbl MeEH
anMasiap TYHIPJITIHIH MeJepl TOKIIH apHaibl TaralbIHAMACHIH aHBIKTAMIbI.
Toxknepain anMa3OeH >KaOJbIKTATybIH CHUIATTAWTBIH HETI3T1 TapaMmeTpiepre
KeJIeciiep JKaTaibl:

- aJIMa3JIbIH TOXKIE OOTYHI;

- MaTpUIla MIOPKECIHIH alIMa30€H TOJIBIFYHI;

- aJ]Ma3Ibl OpPHAJIACTBIPY CXEMACHI.

Kecre 1.6 - byprbuiay ToxAEpiHIH alMa3Kypamaac MaTpHUIaIapbIHbIH
JKIKTEeMeCl
Mamnua TaralibiHgaMachl HRC Poxgenn
THII OoMbIHIIIA

KATTHLUIBIFBI

Ore ThIFBI3, MOHOJUTTLENQYIp a3 abpa3usTi | 10-15
JKYMCAK KbIHBICTApa OYpFbIIAY
Kymcak | ToIFbI3, MOHOJIUTTI, a3 abpaszusTi | 15-20

JKbIHBICTapAa OyprblIay
KaneinTel | TeIFBI3, MOHOJIUTTI, a3 KoHE opta abpasubTi | 20-25
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JKBIHBICTapAa OYpreLIay
KarTs Oprta abOpa3uBTi >koHE a0Opas3uBTi, THIFHI3, | 30-35
MOHOJIUTTI, COHBIMEH KaTap >KapbIKIIAJbI
JKBIHBICTapAa OYpreLIAY

Ote OTe KarThl, XapbIKmaibl, eTe abpasusTi | 50-55
KATThI KBIHBICTApA OYPFBIIAY

AnMa3ael MaTpullaFa OpHAJIACTHIPY MEH OHBIH IpUIIriHe OalJIaHBICTHI ajiMa3
TOXKAEPIHIH €Kl HEeT13T1 TUIIH aKbIpaTaabl: 01pKaOaTThI ’KOHE €PITIH/I CIHIPLITEeH.

Toxknepai opHanacThlpy MEH aliMa3libl OFaH OpHATy CXEMachl 3-CyperTe
KOPCETIITEH.

bipkaGaTThl ToxAEpAC aiMa3 MaTpulla mepkKeci OoMbpIMEH Oenriial Oip cxema
OolibiHIIa Oip Kadat Ooibin opHamacanbl. KeHxkapaa >KbIHBICTBI Oy3y OOWbBIHIIA
HETI3r KYMBICTBI aTKApaThlH aJMa3 LIepKECIHEH 0acka, MaTpula eKi-ym Kaodar
TUTIK ajlMa3lapMeH XaOablKTananel. bap Tumreri ToxnaepAeri TUIK anMasziap
CBIPTKBI JKOHE 1IIKI AUaMeTpi O0bIMEH Te3 To3yAaH cakraiiabl [10].

1, 2 — kenemai anmaszaap; 3 - TUIIK anmasaap; 4 - MaTpuIila MaTepyallsbl,
5 — T KOPITYCHI

Cypert 3 — 01p KabaTThI (a) KoHE epiTiHII CiHIpUIreH (0) ToXAep/Il OpHATIACTHIPY
CXeMaJIaphbl

bip kabaTThl To)KIAEp/Ie KONTEreH TUIITEP MEH MapKayap ke3aeceadi. Epitinai
CIHIDUITEH TOXAEpJle HEri3rl KbI3MET eTyIll TacTtap peTiHae Kimi (pakuus
anMasap Hemece ipi (dpakuusiapAbl ycakTayaaH KeWiH ajblHFaH ajiMaszfap
KOJIJaHbUTA/Ibl. OCTTE KoJimanbuiaThiH anmasaap ememi 400-120 gana/kap »xoHe
oman aa a3 (1200-600 nmana/kap) Kypainapl. ¥cak aimaszfaap €piTiHIAl CIHIpUITEH
TOXKICPAC MaTPHIIAHBIH OapibIK JKYMBIC KaOaTbiHIa OipKenki Tapaiarad. EpiTiHml
CIHIDUITEH TOXAEp >KYMBICHI ©3/ITHEH Kalpally KaFuiachlHa HET13/eNreH.
ATaraH TOXKIEp OTe ipi TUIK aaMa3aapMeH ka0 IpIKTaIFaH.

TAPAY BOWBIHIIIA KOPBITBIH/IbI

1. bapnay yHfbIManapelH OYpFbUIAYABIH KOJJIAHBICTAFbl MpPOLECTepl
KapacTbIPbULIbL;
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2. bapnay yHreiManapblH Oyprbliayra apHaiaraH Anma3  Oypreuiay
epITIHALIEPIH Kobajlay mapaMeTpiiepiH 3epTTey;

3. Anma3 Oyprbulay KypalJapbIMEH KBIHBICTAP/ABI KOK MEXaHH3MJICPiH
CBIHU TaJIJIAY;

4, Anma3 Oyprbutay OUTaapbiH OHJIPY TEXHOJOTHSICHI.

5. MakcatrThl aHBIKTAI, 36PTTEy MaKCAaTTaPbIH AaHBIKTAIbI.

2 AJIMA3BEH BYPFBUIAY TOKIEPIH KYPACTBIPY JKOHE
KOJJAHY TOXKIPUBECI

2.1 Anima30eH OyprbLIay TIKIAEPIH KYpPacThIpy TIKipuodeci

Kazipri Tanma epiTiHml CiHIpUITeH Oyprbliay  TOKACPIHIH  KaHa
KOHCTPYKIUsiIaphl kacanyna. CoraH opail, ojapbl CUCTEMAaTU3AIUSIIAY (bl HKOHE
ojlapAbl TUIMJI KOJIJIaHy cajlaChlH aHBIKTAy KWUbIHFa cofyaa. Kenreren
3epTTEyIIUIEp MaTeMaTUKAJBIK CTATUCTHUKA OICIH KOJJIaHy >KOJBIMEH allbIHFaH
OMIIUPUKAIBIK OaillaHbIC  JEHreWiHAe MaTpUIIAHBIH KATThUIBIFBI, KOJIeM/I
alMa3Jap/iblH YCaKThUIBIFBl KOHE MATPUIIAHBIH alIMa30€H TOJIBIFYbl CHUSIKTHI
KOHCTPYKIHUSJIBIK TTapaMeTpIiep/i Oarayiay OOWBIHIIA dKyMbIcTap acaiapl. [11 39
0.].

OTaHAbIK XKOHE WIETENIIK oACOMETTI Taljay ajiMa3 TXKAECPIH KETULIIPY
OOMbIHIIIA 931pJIeMENIEp/IIH Heri3ri OarbIThIH aHBIKTayFa MYMKIHJIK Oepel.
O3ipJeMeNep/IiH YIKEH KOJIeMi MAapTThl TYP/E YII: TEOMETPHUSIIBIK, KYPBUTBIMIIBIK
XKOHE (UBMKANBIK TONTapFa aXbIpaTbUIFaH aiama30eH Oyprbulay TOXKIEpIHIH
KOHCTPYKIIUSUJIBIK TTapaMeTpiiepiMeH OaisIaHbICTHI.

AnMazael Oypreutayasl 1862 >kplibl mBeHmapusuiblk, caraTiibl JK. Jlemno
TYHHEJIbJII YHFBIJIAY Ke31HJIe OYpFbUIay YIIIH YCHIHIBI )KOHE OJIaH KEHiH Malanbl
Ka30ayiap KeH OpbIHIapbIH Oapiiay JKoHe Maianany Ke31H/e KOJIaHy TamnThl.

Anma3 ToxIepl MaTpullaiapbl IIOPKENEpiHiH KOJJaHBUIATBIH THITEPI
A.B.Mapam3unnin, [I'.A.bnunoBanbsiH, A.B.Kwuwmanin, H.U.KopauioBaHsiH,
A.B.CaxapoBaHbIH jkoHe OackanapaslH eHOekrepinme [12-17], coHbIMEH KaTtap
DiamondBoaring mBen ¢pupmacer men J.K.Smith&SonsDiamondProductsl. kanan
(bupmaHbIH aHAaTHANapbIHAa KenTipuireH. KeH TapanraH mepke TUNTEPI: KalMak,
KUBUIFaH apThl 11ap, JKapThl 1A, TIK KapThl KyMOe3 (CHIPTKbI KOHYC), MUJIOT,
apHaibl MUJIOT, €Kl JEHIeWIl MillliH, KONJIEeHIeilll MilliH, KOC KOHYC, Kepi >KapThl
KyMOe3 (YJIKEH 111Kl KOHYC), KoHEe TapaMJIajfaH MilliH.

Kana anmazben OyprbuUiay TOXKIEPIH kKacay OapbIChIHAA, €H alJbIMEH,
KeJieci e3apa OailIaHbICThI MOceJIeIep MISIIe/Ii:

- YHFbIMA KEHXapbIHBIH OY3bUTYy YACPICIH KApKBIHIATYIBl apTTHIPY, SFHU
OYpFBUIAYIbIH MEXaHUKAJBIK JKbUIIAMIBUIBIFBIH apTTHIPY;

- JKBIHBICOY3YIIBl KYPaJJIbIH OEpIKTUITIH apTThIPy, SFHU OYPFbUIAYIBIH
PEHUCTIK KBUITAMIBUTBIFBIH apTTHIPY.
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AnMa3 ToKIEpIHIH JKaHa THUNOTEPiH jkacayna astopmap [18, 19] ammas
JIOHJICPIHIH OCEPIHEH KATThl JKbIHBICTAP/AbIH OY3bLITy €peKIIeNiKTepiHiH OipiH o3
TEXHUKAJIBIK IMICIIMACpIHAC KOJIAHIbL. ATalFaH epeKIIeNiK: aaMa3 JoHI Tay
KBIHBICHIMEH JKaHACKaH Ke37I¢ COHFBICHIH/IA €Ki 30HA: JIOH/I TiKeJeH OpHaIacThIpy
30HACHI KOHE OHBIH aCTBIHAA OpHAJAacKaH, aphIKIIAKTaPMEH OJICI3JCHIeH YCak,
OipaKk yHFbIMa KEH)KapblHAaH aJIBIHBIN TacTajibIHOAFaH >KBIHBICTBI OUIAIPETIH
OY3BUIBIC 30HACHl KaJbIMTacaabl. KaTThl KBIHBICTApBIHIA OY3BLTYy 30HACHIHBIH
KyaThl aJIMa3 JIOHJCPiHIH eHy TepeHirineH 5-12 ece apToik [20].

by3ynbin aTajraH EpEeKIIeiri OipKadaTThI anMas TOXKAEPI
KOHCTpYKIUsIapaa eckepinrex [18, 78 6.].

Anma3 opHanacaThlH IIepKeHiH Oip TecikTi Oypanaansl 6eTi O6ap anmaszdeH
OyprpUIay TOXKI 4-CypeTTe KepceTinreHaei, 1 KoprychblHaH XoHE OypaHaalibl Oer
OOMBIMEH OpHAaJacKaH >oHe 4-12 e3repMerni OMIKTIK CEKTOpJIaphlHA 3 KYy
KaHaJIbIMEH OOJIIHTEH 2 ajMa3 OpHalacaThIH MATPUIIAJIAH TYPAIbI.

a — OOMJIBIK KMMa, O — TOXK/IIH KOpiHiCl

Cypert 4 - AniMa3 opHaJIacaThIH MIOPKEHIH O1p TeCiKTI OypaHaaibl 6eTi 6ap
anmas0eH OyprblIay TXI1

KapacTtbipbUiFad TOX1H 0aCThl KEMIIUIITL: OHBIH €H >KOFapbl CEKTOpIap IbIH
OipiHiH TYOiHE CylieHyiHe OalIaHBICTHl YHFBIMAHBIH KHCAIOBIH TYJBIPAJbl >KOHE
ayMa3 JIoHJ1 €HT13y aliMarbIH/Ia OpHAJIACKaH OY3bITy aifMarblHAH KBIHBICTHI Ka0aT-
Ka0aThIMEH ajblll TacTay YAEpICIH  TOJIBIKTAal JKy3ere achblpyFa MYMKIHIIK
oepmeiii.

ATanraH KeMIIUTIKTI jkor0 yiriH anmas [19, 40 6.], yur »kakThl OypaHIaibl
OeT TypiHIE ’KacaJFaH ajMa3 MaTPUIIAHBIH COHBI d3ipieHreH (cypeT 5). byn
TOXKAIH KYPBUIBIMIBIK 3JIEMEHTTEPIHIH TaralblHAamybl OYpbIH TaJIKblJIAHFaHFa
ykcac (cyper 4).

ToxaiH Marpuiackl IIOPKECIHIH aTajfaH KOHCTPYKIMSICHI KYJIBIKTBIH
KHcatoblH OonnbipMaiiabl. Crinpanbal OeTTiH 9pOip Ke3KapachlHAa HbICAHJIAP MEH
oJIIEMJICp 1Iprejiec TOCULAEp/Ie OpHalacKaH CeKTopjapra CoMKec KeJeTiH
CEKTOpJIap/AblH CaHbl Oip/Aei. BUIKTIr €H YJIKEeH CEeKTOPJIApbIHBIH apTKbl OCTTEPiHIH
YIITapbl KOPIYCTBIH OCIHE MEPHEHAMKYJSApP Ka3bIKTHIKTa OpHAJACKAH >KOHE
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OMIKTIT1 eH YJIKeH OWIKTIrl 0ap CEeKTOpJaplblH €H YJIKEH OWIKTIrT MEH ajIbIHFbI
HIETTEPiHIH OMIKTITIHAET] albIpMAaIIbIIBLIK MaTPUIIAHBIH COHBI OPHATBUIFAH ajaMa3s
JIOHJIEPIH €HT13TeH Ie TEPEHIIKTIH OY3bIIybIHA COMKEC Kee/l.

3 6

a — TOXKIIH OOMIIBIK KHMackl; 0 — A KeCKiHi

Cypet 5 — AnMa3 opHaacKaH MEOPKEHIH YIIT TECIKTI OypaHaaipl OeTiMeH
anmas OyprbLIay TOXKI

byn OarpITTa OJ1aH opi JaMYyIbIH HOTHXEC]
yl KabaTTel OypaHjansl OeTi Oap Kem KalaTThl aqMacTbhlH CIHAIPUINEH aiMas
TOKIH Kypy Oonabl (cyper 6) [21]. Tay >XbIHbICTAPBIHBIH 3JICMEHTTEpPI OOJBIIM
TaOBUIATBIH CEKTOpJIap ajiMa3 KabaTTap/laH Typajbl, MaTpHUIAHBIH IIOPKECIH
KalTanaiapl JkoHEe anma3 KabaTel Oap >KaObICKAK MaTEpHAIIMEH CaJIbICThIpa
OTBHIPBIT, Oip-OipiMEeH anMa3Kypamaac KabaThl MEH OailIacTBIPFBINI MaTepual
Ka0aTTapbIMEH aybICHITT TYPAJIbI.

M| I
i § ta
8

1-koprmiyc; 2 - maTpuia; 3 — anMaskypamjiac kabarrap; 4 — KUbLUIFaH ajaMasaap;
5 — anmMaschI3 KabaTTap; 6 — )Kyy KaHanaapsl

Cyper 6 — MarpuiianblH aJiMa3Kypam1ac KaOaTThIH YIII TECIKTI OypaHaaibl OeTi
Oap KemKadaTThl TOXK: a — TOKAIH OOMIIBIK KUMAChI; 0 — A KECKiHi

JKyMBICTBIH OachIH/Ia KApACTHIPHUIFAH TOX JKBIHBICTBI KaOATTaIl ajIbIll TACTay
ocepin Oepemi. Aumaiima, eH >Korapbl OWIKTITT Oap cekTtopiap To3aibl, cededi
OapnbIK cekTopiap OwuikTikre Oipaeit Oomanel. Ochlnaiiiia, KapacThIPHUIBII
OTBIPFaH TOXK JKAJITIAK MOPKENT] KapamaibiM TOX PETIHJIC KYMbBIC 1CTEUTIH 0O0JIaIbI.

bepinren kaOaTTapAblH KalbIHABIFBI Oipaeil jkoHEe anMa3 JdoHACpIMEH
KBIHBICTBI ~ Oy3y  TepeHairine TeH. AJmMasKypamjac  KabaTtap  MeEH
OallJIaHBICTRIPYIIIBI  MaTEpHANIAPABIH  KabaTTapel OpHaJIAacaThlH  OypaHaibl
oeTTepaid opOip TeCITiHIH KoeTepuly Oyphwlmbl Kejeci ¢opmyna OoMbIHIIA
aHBIKTAJIA/IbI:
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nhp

a = arctg (2.1)

D¢y’

MYH/Ia, N — mepKeHiH OypaHaaibl OCTiHIH TECIK CaHBI,
Dcp — TOX1H opTalia JuameTpi,
hp— Oy3bUTY aiiMaFbIHBIH TEPEHIITI.

AnMaszkypamaac Kabatel OypaHjanbl OeT OOHWBIMEH OpHajacaThiH OapJiIbIK
KapacThIPbUIFaH KBIHBICOY3FBINI KYpalaapAblH 1IMIIHEH KOIl KabaTThl CIHAIPUIreH
TOKIIH €H YJIKEeH OepiKTiKKe, JeMEK, KOFapblja aTajfaH >KbIHBICOY3YIIIbI
KypaJlapMeH  CajbICThIpFaHia  OYpFBUIAYIOBIH  €H  JKOFapFbl  PEUCTIK
KbUIIaMAbIFbIHA We. JlereHMeH, TinTi Oyl ToX, OacKajap CHUSKTBI, MaHbI3/bI
KEMILUTIKTEpre He, SFHU, OCBhTIK OeJlikTe anMac Oap MaTpUIIAHBIH COHBI
TIKTOPTOYPHIILITE OOJBIN TaObUIaAbl. ATajfaH MINIHAE MaTpHlla IIePKECIHJIE
MaTpulla MIOPKECIHEH OHBIH IWIMHAPIIK OETTepiHE OTy HYKTEJEpiHJAE Halap
OCKITUIreH aliMa3/blH €H a3 CaHbl OpHAJIACA/IbI.

2.2 Anma3s TI:KiMeH OYpPFbLIay TeXHOJIOTHSICHI

AnMa3 Kypaiibl MaTpULIATBIK ACHEJACH MIJTUMETP/IIH OHHAH Ky3re JCHiH a3
Metepae OOJaThIH KIMIKEHTAW OJIIeMIl KEeCKIMTEPAiH YJIKEH caHbl O0ap eTe
KYpJeJi KYpbUIbIMFa Me. byJl OHBIH KYMBICHIHBIH Oenrii Oip 3aHAbUIBIKTaApbIMEH
OailJTaHBICTBI, aTalm aWTKaHAa, TacTapAblH OY3bLTy ayKbIMbl MEH TaOHWFaTHI,
PEBOTIOIMSAFA apHAJIFAaH YHFBIMAHBIH TEPEHJITT MEH OYPFBIIAYIbIH MEXaHUKAJBIK
KBUTTAMIBIFBI.

XKapracTbl X010 IIKajgachl KIIIKEHTal, al ajma3 JoHJEp — KECKIIITIH
TEepPEHJIT aF3a/iaH - MaTpuiaaad 0ocaTeury mamachiabiy 0,25-0,4-ten 0,6-Fa meiin
esrepeni. JKywmbic OapbichlHIA JKBIHBICIIEH ©3apa OpPEKETTECKEH Ke3[e,
KbeIHBICOY3ymIbl Kypasl 1000°C Hemece opaH >KOFapbl TemIeparypara JeliH
KbI3aJbl. bys skarmaiina matpuiiaza TEpMUSUIBIK KepHEylep maiga Oomaabl, Oy
OHBIH JKOUWBLTybIHA okeneni. «Kyprak» yiHKemic peXHMiHIE >XYMBIC ICTEreH
JKarmaia, MaTpuianbiH Temmeparypackl 600-700°C-ka geitin  aprtanmbl, Oy
BarTmeTpMeH emiieHTeH Kypasiibl alHAIBIPYFa KYMCAIAThIH KyaTThIH YJIFalObIHA
okeneni. byn (dakT OHBI CaNKBIHIATYIBIH KApKBIHIBUIBIFBI JKETKUTIKCI3 OOJFaH
JKarFmaia MYMKiH OOJaThIH Kypajl KYHWITIHIH KpUTEepuil OO0JIybl MYMKIH.
«blFanapy yHKeic pexxUuMIHIE )KYMBIC ICTETeH Ke3/e, MaTPUIIaHbIH COHBIHIAFbI
temriepatypa 200 rpagycraH acnaiipl, Oy aamas yIIiH KayinTi emec.

KanbmTel sxargaiina Oyprbulay Ke3iHJE OypFbUIayllibl aaMa3 TKIHEH,
KEHEUTeTIH, SApOJbIK OypFbulaylaH, HEri3ri KyObIpJaH, aJanTepAeH KoHe
OyprbUlay KYOBIpbIHAH TYpajbl. TOXIIH Typl OYpFbUIAHFaH Tay >KBIHBICTAPBIHBIH
TaburaTblHa CoMKeC TaHJanajabl. AJIMa3 KypalblH TaHJaraH Ke3/le€ MaHbI3/bI
OPBIH/IBI )KBIHBICTBIH a0Pa3uBTUIIT KOHE JKAPBUIFBIIITHIFBI JIa]ThI.
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Anma3z ToXIepiH OyprbulayFa apHainfaH Oyprbuiay KyObIpiapbl OaraHaaa
YKaKChl TEHJECTIPIATEH OOJIybl ’KOHE HMMIEAl KOCBUIBICTapFa He OOJIybl Kepek.
KyObIpabplH nuamMeTpl YHFBIMAHBIH JHAMETpiHE >KaKblH O0Jybl Kepek. Herisri
TYTIKTIH KUCBIK CBI3BIFBI ©3 Y3bIHJABIFBIHBIH | M-HEH acmaybl kepek. KypaiasiH
OapJbIK AJIEMEHTTEPl aKaysbl 0OJIMaybl KEpPEK >KOHE KOCBUIBICTap KaTaH OOJybl
kepek. Ic xy3inae 50 Mm quaMmeTpi 6ap KajablH KOHE KYIITI KYObIpJIap bl TaOBICTHI
nanaajagrag.

bypreinay pexxumi  Oepiry  KymriMeH  (OCBTIK — KYKTeMe), aifHamy
KBUTTAMIBIFEIMEH KoHE OYPFbIIAYy YCAKTapPhIH HEMECE KAJABIKTAPBIH aJIbIT TacTay
TUIMIUTITIMEH CUTIATTaTa Ibl.

AnMa3 ToKIHE apHalFaH OCBTIK KYKTEME €HY TEpEeHJIrH >KOHE TacThl
JKOIOFAa  KATBICATBIH  KECEKTEPJIIH CaHbIH, COHAAM-aK  TOXKIIH  JKYMBIC
AJIEMEHTTEPIHIH TO3YBIH aHBIKTaWabl. OpTama >KOHE oOpTamajgaH KOFapbl
KATTBUIBIKTaFbl ~TacTapAarbl OCBTIK JKYKTEMEHIH apTybIMEH MEXaHUKAJIbIK
OyprbuIay KBUIAAMIBIFBI JIEPJIK CBI3BIKTHI TYPAE apTajbl, OlpaK opTypii Tay
KBIHBICTAPhl MEH OYpFbUIay Karlaliaapbl YUIIH OPTYPJl KapKbIHIBUIBIKTApMEH
epekmienieneil. OChTIK KYKTEME JKBIHBICTapJIbIH KAaCUETTEpIHE MKOHE aiamac
KECKIITIH OepiKTIriHe OalIaHbICTBI CHIHU MOHJAEpre ue. OTe >KOrapbl OCHTIK
KYKTEMe Ke31HJIe KaJJbIKTap/laH KeH)KapJpl Ta3ajay Hallapliaidibl, aqMas3aapibl
TYTBIHY KOHE OYpFbUIAYJbl VIIFANTyFa >KYMCAJaThIH KyaT, >KOHE aKblp COHBIHJIA
OYpFBIIAYIBIH MEXaHUKABIK KbUIIAM/IBIFBI MEH TOKIII TEPEHACTY TOMEHACHTI.

ToxniH ailHamy KU OyprblIay PEeKUMIHIH MaHbBI3bl TapaMmeTpl OOJIbII
TaObL1a/1bl, ce0e01 OypFhIIAyIbIH MEXAHUKAJIBIK JKbLIaM/IbIFbl FAHA €MEC, COHIal-
aK TOXKIEPIIH TO3yFa TO3IMJAUIIN MEH aJMacThlH KYHbl OHBIH MeJIIepiHe
OailianbIcThl. KanbInThl Xarnaiga MOHOJUTTI TOMEH aOpa3uBTI KBIHBICTAPAbI
OyprbUIay Ke31HJE JKoHe Aipin 6onmarad ke3ne TaxaiH 800-1000 aiin/mMun aitHamy
KUUTITIHIH ~ apTybl a3  aJMa3  JKYMCayMeH  MEXaHUKAJIbIK  OyprbUIay
KbUITAMIBIFBIHBIH, ~ apTyblHA  oKenlemi. AjaMa3  TOXISpIHIH — IIIeHOepIIiK
*)bumamaeirel 0,8-3,5 m/c apaneirbiHAa opHanacaapl. 100 M jmeiiH TepeHIIKTeT
yHFBIMamnap, onerre, aiHamy xuutirit 1700-2000 aiin/mun xone 100-gen 700 m
nerin teperaikre 800 aliH/MUH aifHaTy KUUTIrIMeH OypFbutaHanbl. ToxnepaiH KeH
Tapairan aiHany xuiriri 200-800 aitn/MuUH HIETiHAE OpHAJIACKaH.

Anmasnel  Oyprbuiay  Ke3iHJIe KEHKap OypFbUlay CHAPSABI  ajdMas[ibl
OyprpUIay TOKIHEH HEMece KalllayaaH, TOK TO3FaH Ke3/1e YHFbIMaHBIH JUaMETPIiH
CaKTaWThIH anMa3[bl KEHEWTKIIITEeH, KepH KYpbUIFbIIaH, OaraHallbl KyObIpAaH
JKOHE OyprbUIay KYOBIpJIapbIHBIH OaraHacbiHaH Typajsl. [lakimansl KazOanapabiH
KEH OpBIHJAPBIH 13/Iey KoHE Oapiiay Ke3lHAe alMaslibl OypFbulay TOKAEpl KoHE
YKapThUIak amMaszabl Kamaymiaap (quametpiepi 36, 46, 59, 76, 93, 112 mm) ; myHai
MEH rasfa TE€peH UIepiM YHFbIMaJIapblH OYpFbUIdy Ke31HJ€ — HErI31HEeH Kailay
(mmametrpi 140, 159, 188, 212, 242 wMM) KOJJaHBLIAALl. AJMazfgap Toxk
MaTpHuIlachklHIa KabaTtrapMeH (1-1meH 3-ke AeiiiH) opHaJacThIpaIbl HeMece OJap/abl
MaTpHIlla MaTepUaJbIMEH OIPKENKI apanacThIpajibl (MMIPETHUPIICHTEH TXKIED).
OTeTIH KBIHBICTAPBIH CUTIATBIH €CEMKE aja OTHIPHIN, MATPHUIIAHBIH KATTHLIBIFBI
10-man 50 HRC-re peiiin aybITKuabl (Tay >KBIHBICBI HEFYPJIBIM O€piK KoHE
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abpa3uBTi 0oJica, CONFYpIBIM MaTpulia KaTtTel Oonazsl). Toxaepal apmaTtypanay
YIIIH TeXHUKAJIBIK anMasziap (HeriziHeH O0pT) KOJdaHbLIa IbI.

Anmaznbl Oyprbliay TOXKIEpl KaTThl TacTaKThl JKbIHBICTApAa OYprbUIay
Ke31HJe KOJIJaHbUIa bl. ToK MeTall KepaMHKaJbIK alMa3libl >KYMbIC OeJiriHeH
(MaTpulaiaH) >koHe OoJaT KOpIycTaH Typaabl. Marpuiia MeH KOpIyC »Kacay
npoleciHae eo3apa Oepik KOChUIa[bl. MaTpullaHblH KATTBUIBIFBI OypFbUIAY
JKBIHBICTAPBIHBIH a0pa3uBTLIIN MEH KaTThUIbIFbIHA OaitmanbicThl 10-Han 50 HRC-
re JEeWiHT1 MIEKTepae TaHandaabl. Tay >KbIHBICTAphl HEFYPJIBIM a0pa3uBTi Oosica,
COJIFYPJIBIM MaTpuIla KaTThl OOTybl KepeK. TokIepai apMaTypanay YIIiH camacel
OolipiHIIA OpTYpai "OopT" anMasbl KoJnaHbUIaAbl. AnMaszabl OYprbUIay TOXKIEPI
YIII HET13T1 Typae »kacaiaabl: 6ip KabaTThl, KOIl KaOaTThl XKoHE UMIIPETHUPJICHTCH.
bip KabaTThI TOXK/I€ KYMBIC IIETIHIH TEH OEPIKTIrH KaMTaMachl3 €TeTiH Oeriil 01p
cxema OoiibiHIIA TYHipurikTuIiri 10 ganagan 90 nanara neiiin 0onaThiH aMasziap
OpHaJaCTBHIPBUIAILI, Oy perre mamameH 60% anma3 ToXKIHIH KYMBIC MIETIH
apMmatypanaiinbl  (keiemii anMaszjaap), an mamMameHn 40% ToxaiH OyHip
KaObIprajapblHia TUIIK peTiHAe oOpHamacTeipanbl. Kenemal anmasmap xui
yHTaKkTanraH Ooumanel. Keckim anma3 peTiHae ipi, >KOFapbl camajibl anamas
KOJIaHbLIaAbl. bip KaOaTTel ToXIepnae auameTrpiHe OaitnanHbIcThl 4-TeH 12-Te
JIEH1H JKYBIN Ta3apTaThIH OMBIKTapbl Oosianbel. Ken kabaTThl Oyprbuiay TOXKIAEPIH/IE
KeJeM 1 amMasziap dJeTTe yiI Kabarka canbiHaabl. MMmpernupiienren Oyprbuiay
TOXKAEPl €H KYWITi, aOpa3uBTI >KOHE >KapbUIFaH >KbIHBICTApIbl OYpFbLIAy YILUIH
KOJIIaHbIaAbl. IMIIpEeTHUPIICHTeH TOXIepae KeneMal anmazaap (tyiipmrikri 150-
neH 500 panara JeiiH  Kapfa) YHTaKThl IIMXTa MaTpullaMeH OIpKeKi
apanacTelpbUIa/ibl, al Kecik periHae TyHipmikTi 30-40 naHa kapra anmas
nainananbuiaasl. CoHpal-ak, MaTpuuajapbl  ©T€  yCaK  CHHTETHKAJIbIK
alMa3IapMeH ToXAEp € Koymanblianasl. Anmaznbl Toxaep 500-1500 aiin/mun
KOHE TIKre OChTIK kykteme 6-12 ku (600-1200 krc) kesiHzme THIMAL KYMBIC
icrediai. [-IV karteropusuibl KaTThl €MEC Tay S>KBIHBICTApbIH OYpFbUIAy Ke3iHIEe
KaOBIpFaJIbl KaTThl KOPBITHAIBI TOXKIAEp KosimaHeLianwl. V-VII kateropusuiel Tay
KBIHBICTAP/Ibl KalipanraH KeckimmeH Oyprbutaiiael, VII-IX kateropusiisl Tay
KBIHBICTAp/IAa — JKYKa KaTThl KOPBITHA *oHE OoJlaT IJIaCTUHANApJAH KacalFaH
KYpamMJacThIpbUIFAaH  O3[ITIHEH KalWpallaTblH KECKIIl TOKIEPMEH  JKy3ere
aceIpbuIafbl. ['MAPO COKKBUIBI OypFbuIay YyIniH auametpi 59, 76 sxone 93 mw,
KaTThl KOPBITIIaHBIH 4 HeMmece 6 MJIACTMHKAChIMEH apMarypajlaHFaH CaKHHAJIbI
OyprbUIay TOXKACP] KOJIAaHBLUIA b

VIII-XII xareropusanarbl KYIITI Tay >KbIHBICTAPBIH OypFblUIay Ke31HAE €H
YJIKEH ocepai auamerpl 76, 59 xoHe 46 MM amMaszbl OYpFbUIAY TOXKIEpl Oepei.
Tecnenep MeH xkapy YHFbIManapbiH Oyprbutay yuriH BK-15 kaTTel KOpbITIACKIHBIH
KaJatapMeH HeMece IUTaCTHHATAphIMEH apMaTypallaHFaH akplpamallbl OypreLIay
TOXKACPI KOJAAHBLIAABL. Byprbuiay TOXKIACPIHIH KOPITyCTapbl OEpIKTIri KOFapbl
KOCIaJaHFaH OoJlaTTaH jKacalajbl KOHE KOHYCTHIH KOMETIMEH ITaHTajlapMeH
3°30' OyphIIIIIEH HEMeCe TIKIIH KOPITYChI apKbUIbI KY31HE COKKbI YHEPTUSCHIH
Oepyre ecemnTenreH apHaiibl OypaHnaMeH KanraHalabl. Byprbuiay Toxi KY31HIH
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cytiip Oypeimbl 80-120°; Tay KBIHBICHI HEFYPJIBIM KYIITI O0jca, Cyiip OypbIIIbI
COFYPJIBIM Ko 00aibl.

Juametpi 35-50 MM TepeH emec Tecrenepal OypFbuIay YIIIH HETi31HEeH Oip
MKAKThI TOXKIEP KOJNIAaHbUIaIbl. AWKBIII OYpFbUIAY TOXKACPI KYIITI )KOHE KapbUIFaH
KBIHBICTAPAbl OYpFbUIAY YIIIH KosimaHbutanbl. J{uamerpi 50 MM skorapbl TepeH
Tecreyep, COHAAaM-aK caThUIbl MIMNHAL OypFblIay TOKAEPI O3BIK JKY3IMEH
OyprbLIaHAIbI.

bip kabarTel ’koHEe Kem KabaTThl TOXKAEPAl MalWbiHAay ymriH 1 kaparTta
kesiemi 20-100 noH; eTe KyIITi, a0pa3uBTI XKapbUIFaH Tay >KbIHBICTAPBIH OYpFhUIAY
Ke31H/I€ KOJJIaHBUIAThIH UMIIPETHUPJEHTeH Taxaep yuriH — 1 kaparta 120-man
1200 noHre neliH >KOHE OJAaH Ja Kem aiMasziap KOJJaHbUIafbl. AcmanTa
OpHajacybl OOWBIHIIA TOHKAIH IIETIHE apHajJfaH KeJeMl anMasfap >koHe OyHip
OeTiHe OpHANACTBIPBUIFAH 1p1 KecKiTep OoJbin OemiHeAl. Mbicansl, guameTpi 46
MM Oip KabaTThl Toxkre 6-8 kapar anmasz, 59 mm — 10-12 (onwiH imiHge 60%
KeJieM/li koHe 40% KeClareH) calblHa b

Anma3 Oyprbliay KalllayblHBIH MaTpULiajJapblH JalbIHAAy TOCLIl anMas
TOXKIEp1 YiIiH Oipaeit, 6ipak aiMaszaap aHarypJibiM ipi Koigaubsuiaasl — 0,05-0,34
kapat (Mbicanbl, quamerpi 188 mm kamayra 400-650 xapat Hemece 2000-2500
anMa3 JIOHJEpl KyMcalnajbl). AMa3 KbIHBICTBI OY3aThIH KYpalJapblH PECYPCHI
0acka KypaingapMeH canbicThipranyia 8-10 ece xem. AnMas OyprbUIayabIH KOFapbl
OHIMJTITIHE (aJMa3 KalllayJblH OpTallla YHruUIeyl IapXbUiblgaH 19 ece kem)
OyprbUlay CHapsAbIHBIH YJIKEH allHaly KUUIIMH KOJJaHy €ceOIHEeH KOJl
ketkizineai (2000 aitn/MuH IeiiH KOHE OJIaH J1a Kell).

Anmaznbel OyprbIIay €H YJKEH acep Kimi guamerpii (49-76 Mmm) Oyprbuiay
TOXKACPIH NalifiallaHy Ke31HJE, KOFaphl allHaIy >KUUIIKTEPl MEH TXKIIH KYMbIC
IIETIHJET1 MEHIIIKTI XykTeme kesinae 5-15 MlIla Oepeni. Anmaszasl Oyprbuiay
OlIETT€ TOMEHI1 MEXAHWKAJBbIK O KbUINAMIBIKIIEH CUIATTaJaThIH  apHaWbI
JKaFaiapaa, IMarblH JUAMETPIl YHFbIMaIapbsl OYpFbUIay VIIIH KOHE JKOFaphl
alfHAIBIM/TBI KEHKAPIIhl KO3FAITKBIIITAP bl MTaiifalaHy Ke31HAe KOJIaHbLIAbI.

To3y eHiIMAEPIH KO Ta3apTKBII CYWBIKTHIKIICH HEMECE ayaMeH Kacalybl
MyMmKiH. Tox, GeTki 0eTi MEH YHFbIMaHBIH KaObIpFalapbl apachblHIAFbl KIIIKEHE
QNIIAKTHIK OOJIFaH Ke3le, KeWOip Tay JKBIHBICTAPBIHBIH KaIJBIKTaphl THIFBI3
Maccara TBHIFBI3JIAJIBIN, aiMa3 JToHACPIHIH (TYHIPUIIKTEPiHIH) MEp3iMiHEH OYpBIH
icTeH mbIFybIHA oKeneni. COHMIBIKTAH, JKYFBIIN CYWBIKTBIK >KaKChl YKBUDKbIMAJIBI
00Jybl KepeK, >KOFapbl KbUIy OTKI3TIIITIKKE >KOHE JKbUIy KyaTblHa, COHJAi-aK
TepOenicTepAl azaiTyra KaOuUieTTi Oonybl Kepek. ToxAlH THIMAUII XKyy
CYUBIKTBIFBIHBIH KYpaMblHAa KOHE OHBI OHJICY Ke3iHA€ KOCBUIFaH 3aTTaplblH
KOHIICHTpAIUsIChIHA aWTapibIKTaid ocep erenl. EH Kem TapanraH CYUBIKTBHIK -
TEXHOJOTHSUIBIK Cy. JlereHMeH, OHBbI MaiijaiaHy MaTpPUIIaHBIH, TOXK JKOHE anMac
KECKIITIH TO3YbIHA, COHJAN-aK MEXAaHHMKAJIBIK OYPFBIIAY JKbUIIAMIBIFBIHBIH 10-
15% TemenaeyiHe oKenemi.

OMyIbCUSIHBI MMalalaHFaH Ke3/ie TOKIASPAIH To3yFa Te3iMauiri 25-77% -
ra, peiic 0oitel Toxal TeperaeTy 1,2-2 ece apransl, aitHamy >kuimiri 1000 aiin/mMuH
XKOHE OJlaH OKOFapbl OoJaThlH OyprblIay KypadbIMEH IKYMBIC Ke3lHJe
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TepOemicTepAiH  Tepic ocep €Ty BIKTUMAJABIFBIH  a3aiTanel. KyyablH
KapKBIHIBUIBIFBI 5-TeH 60 J1/MUH-Fa JeliH e3repeai. OChTiK KYKTEMe KaHIIAIbIKThI
JKOFapbl 00JIca, COFYPIIBIM YIKEHIPEK KAPKbIHIBUIBIK 00IybI KEPEK.

2.3 Aiima3 Oyp¥bLIay TEXHOJIOTUSACHI

BUTP (I'.A.bnmunoB, B.BacunbeB, M.I'. I'mazoB, O.I'. T'omoBun, B.IL
JIumaTHUKOB koHE Oackanap) 3epTTeyi Oip pPEeBOIONMS YIIIH TOXKIIH KpUTEpUiiiHe
ColikeC KaJbINITHI OYPFBIIAY TMPOIECIHIH IIEeKAPaIbIK IMapTTAPhIH AHBIKTAJIbI.
Ecenteynepae anmmasaplH OHIMAUIIT MIaMaibl alMacTap YIIH opTaiia JTuaMeTpi
10%, an Oip kabarTbl Toxaep yuriH 25% Ke3iHAE CIHOIPUINeH TKIEp YIIIH
QJTBTHA]IBI.

ABTOp;iap erep TaHJaldFaH (HEMece KOJ IKETIMJ) Tay KBIHBICTAPHI
MaTpULIAJIBIK JIEHEJIGH ajaMa3 >JKETKUIIKTI KejieMJie OoJiMaca JKOHE THICTI
MEXaHUKANBIK JKbUIIAMJIBIKTBI JKOHE THICTI MEXaHUKAIBIK KbUIIAMIBIKTHI
KaMTaMachl3 €Te ajiMaca, OHJIa OJ1 AJIEKTPOXUMHUSIIBIK KECUTyTe YIIbIpaybl KEPEK.

DNEKTPOXUMHUSIIBIK ~ OCpIKTUTITIHI3MIH apKacklHIa Ci3  ajama3 TacTapibl
KYpacTBIPYIbIH HAKThl JKaFJaijiapbl YIIIH MIbIFapa ajachki3. AJMa3 ©HIMILIITI
KYHJIBUIBIFBI Oap TOXIiH I ke3erinaeri koaimMri OaiaaHbIChl Keecl oiap Heri3iHae
OenriieHyl MYMKIH. Tay >KbIHBICTapbIHBIH Olp pEBOJNIOLUSFa apHaJIfaH Tay
KBIHBICTAPBIHBIH, JKOWBUTY ©HIMIEPi, Tay KBIHBICTAPBIHBIH KHUCAIOBIH JKOHE OHBI
TOJITBIPY aiMaFbIHAH MIBIFAPY Il €CKEPE OTHIPHIT, OPHEKTCH aHBIKTAJIAbI:

‘/p = KprhObS3' M3, (22)

myHza K, - KaHFyIbIH KHcaro KO3 GULIMEHTI;
Ky - 5xot10 eHiMIepiH mbiFapy K03 OUIMEHTI;
Nob - Oip PEBOTIOLIUSHBIH TEPEHICYI, M;
S3 - COIO aJTaHkbl, M.

Vs = Vo — Vo™, (2.3)
MyHJa V3 - TOMEHT1 OOIIKTIH KejieMi, M3;

V - Anmas 1oHAEepiHIH HIBIFBIHKBI OOTIT1HIH KojieMi, M3;
Vn — MbIHA TEHJIEY PETIH/I€ YCHIHBLITYbI MYMKIH

V, = hS;, M3 (2.4)
MyH7a h - MaTpUIATIBIK JCHEICH ajiMa3 IIbIFapy
Anmas ToHAepiHiH TYWIH/1 aliMaKTa alaThiH KejaeMl OUTIIpy/IeH TaObLUTybl MYMKIH.

TonTelpy KeyieMi TOMEHI1 >KOHE TXKI MaTPHIAChl MEH aJIMacThIK JIOHIEPIHIH
OeJIIKTEp1 apachIHAAFbl KOJIeMJIeTI albIpMaIlbUIBIK PETIHAE aHbIKTaJIaabl. AMmas
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TOHZEPIHIH KypaMmaac OeJITiHIH KYHbI OJap/IbIH IIBIFY KYHbIHAH 6% acmaiiabl, a
HIeTeN K 3epTTeynepre coiikec 1,5-3,0% ecenke anblHAbI.

TAPAY BOMBIHIIA KOPBITBIHIbI

1. Anma3 TacTtapblH JKOIOABIH MeXaHu3MIepl KapacThlpbutafsl. Kypai-
caiiMaHAap/bl, OJIApJbIH FHUTBIMA MEKTENTEPiHIH aBTOpIapbIMEH skacanasl Peceil,
Ykpanna koHe Ka3zakcTaHHBIH FBUIBIMHU-3€PTT€Y HMHCTUTYTTAphl IIETENIIK
FaJIBIMIAP, COHBIH CaJIIapbIHAH, OJIAPJBIH CHOCKTEPl JKOHE OJjapblH Oenrinepi
OalKayIapl.

2. Byprpliay npoIeciHiH HeT13T1 aHAIUTUKAIIBIK TOYEIIUTITT aHBIKTAIIbI.

3 KYMBIC PECYPCbl  JKOFAPBUIAFAH _ AJIMA3
"KBIHBICBY3YIIBI KYPAJIAPJIBIH JKAHA TYPJIEPTH JAWBIHIAY

3.1 Anma3 ToxkAepl mapaMeTpJiepiH KOHCTPYKUHMSIBIK-T€XHOJIOTUSJIBIK
Herizaey

Kypnem sxarmaitnmapga OypfbUlayFa apHaJfaH apHaibl ajiMa3  KECKIII
KYpaJJblH HEri3ri >xo0anay mnapamMeTpiiepiH TaHJay OOWbIHIIIA 3epTTeyJiep
Kyprizual. by kypan anmasbl 0ap MaTpUIaHBIH KaJbIHJBIFBl MEH OWIKTITIHIH,
Kyy OKYWECIHIH JaMblFaH TCOMETPUSACHIHBIH JKOHE OHBIH JIM3aWHBIHBIH
CPEKIICITIKTEPIH aHBIKTAUTBIH MaTPHIIAHBIH JKOHE JICHCHIH MaTepHUalapbIHbIH
KBUTY OTKI3TIITITIHIH CTaHAAPTTapbIHAH €PEKIIEICHE/II.

KypbUTbIMABIK 3JEMEHTTEPAI TaHIAy Tay JKBIHBICTAPBIHBIH (PU3UKAIBIK-
MEXaHUKAJBIK KOHE a0pa3uBTI KACHETTEPIH JKOHE OJIApAbIH YKOMBLTY MEXaHU3MIH
€CKepe OTBIPHINT Kacajgajbl. AJMa3 KECKIIMTIH TOMEHr1 OeJriHaeri e3apa
OPEKETTECYIH CUIIATTAUThIH TEOPUSIIBIK JKOHE IKCIIEPUMEHTANIBIK 3€PTTEYIEPaiH
HOTIIKEC1, COHJIai-aK OChI CalaJaFbl OTAHIBIK KOHE XaJbIKApalblK TXKIPHOEHI
KUHAKTAUTHIH MaTepualgap KOMIbIOTEpIIEp Il aiganana OThIPbII, apHAWbI aaMas
KECKII KYPaJIbIHBIH YTHIMJIBI JK00aay mapaMeTpiepiH TaHAay YIIiH Heri3 O0ibl.
ToxkaepaiH KYMBIC THIMIIIITT HETi131HEH »XYMBIC ICTEUTIH MIOPKEHIH anMa3OeH
KaMTamachl3 eTuTylHe OainmaHbIcThl. JKorapbiga KeNTIPUITEH  TEOPHUSIIBIK
ecenTeyyepl eCKepe OTBIPHIN, O1p Ka0aTThl KoHE CIHIIPIITEH TOXK HMIOPKEIEPIHIH
anMa30eH JKa0IBIKTATYBIH €cenTey YIIiH [22, 6. 26] ¢popmynanapsl aJIbIHIbI.

2, .
Ny =22 100% (3.1)

~ Rj-Rj

o 2r3m-Gy
Y khe(RE-RE)

100% (3.2)
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myHma, N, , N, — coiikecinme OipKaOaTTbl >KOHE CIHIIPUITEH TOXIAEP

IIOPKECIHIH aiMa30€eH Ka0IbIKTaybI, %0;

T — ajiMa3 JAoHIHIH PaJInyChl, M;

Ru, Rg — colikeciHIme ToxAiH CHIPTKBI KOHE 1K1 pauyChl, M;

M — ajMa3IbIH OpTalia JOHIUTIT, JaHa/KapaT;

G, Gy — ciHmIpUIreH TOKACPAIH OIpKabaTThl KoHE KeJeM/Il

anMa3ap by MepPKel alMa3 IblH COUKECIHIIIE Maccallaphl,

h — cinaipinren kadaT OMIKTIT, M;

K — TOK JKYMBIC CEKTOPBIHBIH Y3bIHIBIFBIHBIH CBIPTKBI PaJHyC

meHOepl OOMBIHIIIA OCBhI IICHOEP/IH Y3bIHIABIFbIHA KAaThIHACKIMEH

CUIIATTaJFaH TYPAKTHI.

KBapuur, rpanut, rabbpo MeH KYMIAKThl OypFbulay Ke3iHAe ToxipuOeni
TOXKAEPAl Ta0OPATOPHUSIIBIK KOHE OHJIPICTIK ChIHAYJIAp HOTHXKECIHAE anMa30eH
KYMBIC ICTEHTIH IOpPKEH]1 anMma30eH >XKaOAbIKTayJaH TXKIIH TYPAKTBUIBIFBI MEH
MEXaHHUKAITBIK JKbUIIaMIBIFBIHBIH apachlHIaFbl OalIaHbIC aHBIKTAIIbI [23].

7-cyperTe OYyprbUIayAblH MEXaHUKAJBIK JKbUIJAM/IBIFBI MEH TOXK]1 aaMa30eH
XKaOJbIKTaybIHAH TO3Y apachIH/IaFbl OalIaHbIC KOPCETIITEH.

g, xapfa ~ Vuft -
ey |- 47
5
T
@3 - w} -
. | -
81+ 20/}
M
G- et
l: } l
[ 7] N W Il 0

1,2 — rpanut 6otipiHmA Py = 6000 — 7000 Mma;
3,4 — rab6po Ooiiprama Py = 5000 — 6000 Mra;
5,6 — kymaak 6otibrama Py = 5000 — 6000 Miia;

Cypet 7 — MexaHuKaJIbIK KbUTIAMABIK (2, 3, 5) 1eH Oyprbliay Ke3iHe
TOXK/IIH aiMa30eH xKaOabIKTaTyblHAH ajiMa3 MILIFBIHBIHGIH (1, 4, 6) e3repici

Kyprizinren 3eprreynep OipkaOaTThl TOXKACP IMIOPKECI OOWBIHINA aTMa3 bIH
OIpKeNKi Tapanybl *oHE OyprbuUlay Ke3iHJe KeH)Kap OeTiHIH TOJIBIK KarTaTybl
aJIMa3Ibl JKaKOJIbIH «KBaJIpaTy CXEMAaChIH KOJIIaHyMEH KaMTaMachI3 eTiieni. Aimas
nuaMeTpiHe OalIaHbICTBI TONBIFYBI d, t; KaTapaarbl XoHE TOXKIIH OpTalia

nuaMeTpl OOMBIHIAFRI aliMa3 IOHJIEP] apachIHIAFbl KAIIBIKTHIK Keneci popmynaMeH
aHbIKTaIanbl [23, 24]:

d?
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Anmac TacThl KeCKII KYpaiaapAsl OHAIPYAIH MaHBI3IbI MAPThl MATPHUIIATBIK
MaTepuabl aMacTBIK JOHJAEPMEH OIpIKTIpyJl KaMTamachl3 €Ty OOJIBII
TaObUTabl, OYJI TacThl ©3apa OpPEKeTTeCy NPOICCiHAe KapKbIHIbI a0pas3uBTI
TO3YJlaH CEHIMJII KOpPFaHBICTHI KaMTamachl3 eTeai. Erep »KymbIC IIepKeciHaeri
anmacrtap Oipkesnki Oosica, oHIa 013 €H TOMEHr1 KabaTTarbl MaTpHUIIAHBIH JKai-
KYH1H TOMEHET1/IeH jka3bIl ajgambI3 [25, 0.25]:

N aHbIKTay YVIIIH >XOFapblaarbl TEeHHAIKTI (opmynara enrisim, 20% TeH
MUHUMAJIBI KaTayFa apHaJIFaH TOJBIKTRIPY MOHIH aTaMbI3.

Anmasnap ¢dopmacel mapra yKcac €KEHIH €cCKepil, MaTpHIlaHbl alMa3OeH
MaKCUMAaJJIbl TOJILIKTBIPY MOJIIIEPIH aHbIKTayFa OOJajbl, erep KeJeci MapTThl
KaObU1IacaK:

ti=t, =0 (3.5)

O3repTyleH KeilH TOJBIFYyAbl AHBIKTAy VIOIH Oy TEHIIKTI (QopMyiiara
CHI'131M, KEJICCIHI alaMbI3:

N = % 100% = 78% (3.6)

Martpuinansl anmMa3z0eH MakCUMalbl KaOJbIKTay YIIIH JKYMBIC IIOPKECIH
anMa3z0eH TONBIKTBIpDY MoHI 78% Kypaiinbl. JlereHMeH, Oyl — NpaKTUKAIBIK
TYPFbIIa KOJ KETKI3UIMENTIH TEOPHUSIIbIK MOHI FaHa, OMTKEHI TEPMUSIIBIK OHICY
Ke31HAe  anMa3gapAblH  MaHbIHAAa  MaTpPUIAIBIK  KOMIO3UTTIH  JKajIlbl
CUIIATTaMaChIHBIH OEpIKTITH TOMEHJAETNe, Oip-O0ip Kayblll KaJMaWThIH KapOug
(hazanapbIHBIH apajblK aliMaKTaphl KAJIBITITACATbI.

MBS-10 mukpockomnbsl Oyprbulay KOHIBIPFBICHIHAA TPAHUTTIH OJOKTapbIH
OyprbuIay Ke3iHJe imiHapa eHjaenreH 315 skaHa Oip KaOaTThl JKOHE CIHAIPLITECH
TOXKIPUOENIK YATUIEpAl KAHBIKTBIPY YIINH Taigantadsiasl  [26].  Anmas
accoptumenti 30-20, 50-30, 90-60, 120-90, 150-120, 200-150 mana/xap
MOJIIIepiHIe, MaTpUIaHbIH €H TOMEHT1 Ka0aTBIHBIH JKarqambl
KaHaraTTaHIbIPBUIIbL.

t, = t, = (0,85 — 0,96)d (3.7)

DKCNEpUMEHTTIK OpHATHUIFAH MATPHUIIAHBIH €H TOMEHT1 KabaThl Oip-OipiHeH
TEOPUSUTBIK ~ epeKinerneHeni, Oyin  map  TypiHzmeri  anma3  (Gopmachkl
UjcaTN3aIUsCHIMEH OAMIaHBICTHI.

AnMaznapaplH KYHBI TacThl JKOIOABIH THIMIUIITIHE, COHAAM-aK aMa3bl
xobamaynplH 0Oacka TmapameTpiiepiHe alTapibIKTad  ocep eremi.  Anmas
OJIIeM/ICPIHIH ©cylMeH OipJaell KaTThUIBIKTaFbl JKBIHBICTAPABIH PEHTICHJIK
KBUITaM/IBIFBI apTa OacTaraHbl aHBIKTAABI. ATTMa3Iap/IbIH PAIIMOHAIIBI MOHI Tay
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JKBIHBICTAPBIHBIH KATTHUIBIFbIHA OaiIaHbICTBI (OpMysia OOMBIHINA AHBIKTATYHI
MYMKiH [22]:

p/5
— LS|
dZ - dl 4/5

2

(3.8)

MyHJa, 1, 0, — aMa3IbIH 0a3HCTIK JKOHE €CEIITIK TuaMeTpIepi, M.

ber rayhapwiHBIH pamvoHANABl MIBIFRIC MAMAChIH aHBIKTAy YIIiH Tayhap
tactap 0,05 meHeci MaTpumaiblK JEeHEAEH Trayhap TacTapiaH MIBIFAPBUIILI JKOHE
cerHanaer; 0,1; 0.15; 0.20; 0.25; 0,30 xone 0,40 MM.

®opmynara coitkec (3.8) THiMAlI TYHIPUIKTIIIK ecenTtey HoTmwkeci 3.1-
KecTee KeNTIPIITeH.

Kecre 3.1 - TuiMai TYHIpUIIKTUTIKTI €CENTEY/IIH HOTHUXKEEpi

Kepcerkimrep JKbIHBICTAp KaTETOPHUsICHI

Vi WALl IX X XI
Pur karteuieirer, MIla 3000 4000 |5000 |6000 |7000
AnmasnmapaplH  oprama guametpi, | 1,90* | 1,61 1,39 1,23 1,14
MM
TY 47-2-73 ooipama | 20-10 | 30-20 | 50-30 | 60-40 | 90-60
TYHIPIIIKTUTIK TOOBI, TaHa/Kap

Eckepry - *ba3ucke ecenrey Ke3iH/ie ajqblHFaH ajMa3 JuaMeTpi

['panoguoputti (P m = 4300 MIIa) rpanut Oypreutay ke3inge (P m = 5000
MIlIa) anma3z ceiHanael. Konmaneuiran OeT rayhapbiHbIH esilieMiHe KapamacTaH,
MEXaHUKAJBIK  OYpFhUIAY  SKBUIAAMABIFBI  OJIAPJbl  MATPHUIAIBIK  JICHEICH
HIBIFAPYBIH ApTybIMEH apTa Tycell (8-cypeT). COHbIMEH KaTap, TOMEHI1 caraarbl
alMa3 OHJIpICl YIIIH CBhIHM KYHIBUIBIK Oap €KEHl aHBIKTalAbl, OJap/blH
apTHIKIIBUTBIFBl OYPFBUIAY TPOIICCIHAC OJApAbIH IIOTYiH TyAbIpaabl. | paHuTTe
J)KoHe Tpa”Homuoputre Oyprbuiay kesinae 20-30 »xone 60-40 maHa 1eHT MeJIIepi
Oap ycakTanFaH anmacTtap eHaipiciHiH YTHMAbUIBIFEL (0,20-0,25 MM Kypaimbl.
Taburu anma3 T€H CHUHTETUKAJIBIK aJMacTapra apHalFaH CHeIH(PUKAIBIK
epekmienkTepre coikec 47-12-88  epekimemikTepiHe CoMiKec — TacTapiablH
(hU3UKAIBIK-MEXaHUKAIBIK KAaCHETTEPIMECH aHBIKTAJIATHIH, apHAWBl ajaMa3 KECKIII
KYpPQJIJIbIH MaTPHUIAJIAPBIH HBIFANTY YIINIH ajaMa3 camachlH TaHJay epeKIe
MaHbI31b1 00JIBIN TabbLIaAB! [27, 99].

8-cyper Oyprbutay OapbIChIHAA
KBUTIAMIBIKTBIH TOYEJIUIITH KOPCETEe 1.

FaYhap)]BIH IObIFYbIHA MCXAaHHKAJIbIK
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1, 2 - rpaHOAMOPUT TI€H rpaHUT OoMbIHIIA TYHIpHIikTLTIr 30-20 nana/xkap
anMasiapMeH; 3 - TpaHOANOPUT OoiibIHIIa TyHipiIikTiir: 50-30 gana/kap
anmaszgapMeH
Cypet 8 — MeXaHUKaJIBIK KbUIJAM/BIKTBIH OYpFblIay KE€31HAEr aamas

HIbIFapy MeJIIIepiHe OaillIaHbIChI

Anmac TacTapblH Kecy KypalJapblHbIH >KYMbBIC KaOLIeTTuIr keOiHece
MaTPHIIAaHBIH Y3aKKa CO3bUTybIHA OalmaHbICThI. 3epTTeyiep [22, 28 6.] Anmas Toxi
MaTpUIATApbIHBIH ~ TO3yFa TO3IMIUIIT Oenrial  Oip  Jopexene  oJapiblH
KATThUIBIFBIHA OalIaHBICTBI EKEHIITTH KOpceTTi, OYI e3 Ke3eriHjae OacTamKpbl
YHTaKTapAblH MOJIIIEPIH, MOJIIEPiH, IUCIEPCUACHIH JKOHE OeJIIeKTepIiH
HBICAHBIH aHBIKTAN/TBI.

3epTrey  HOTIKECI  OOWMBIHINIA ~ MATPUIIAHBIH ~ TO3Y  MOJIIEPIHIH
OKCIIOHEHIIUAABl  (DYHKIIMSIMEH KOPIHETIH OHBIH KATTHUIBIFBIHA TOYEJIUIIT]
aHbIKTaNbI (9-cyper):

J=n-e™mT (3.9)

MYHIA, J,, - T&K MaTPULACBIHBIH TO3ybI, N, M - SKCHEPUMCHTAJIIBIK
kodhuIeHTTepi, ONApABIH MOHIEPl MaTepUaliblH  (DUIUKAIIBIK-
MEXaHHUKAJIBIK KacHeTTEepiHe OailIaHBICTBI (PKCIEPUMEHTANBI IHapTTap
YIIiH
n=234,4;, m=-0,0122);

T — Toxxk maTpunackiHbIH PokBeut 6oiibiHIIa KaTaHabiFbl, HRC.
9-cypeTTe PKCIEepUMEHTANIBI JKOHE TEOPHUSIIBLIK MOJIIMETTEPre ColKec ajiMas
TOXK1 MaTPUIIACKIHBIH TO3YBIHBIH OHBIH KATThUIBIFbIHA TOYEJIUIITT KOPCETIITEH.
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Cypet 9 - DxcnepumenTans (1) xoHe TEOPUSUIBIK (2) MOTIMETTEpre CoMKec
aJMa3 TOXK1 MaTPUIACKIHBIH TO3YBIHBIH OHBIH KATThUIBIFIHA TOYEJIILIIT1

FO.E. BytokoB yakpIT ©Te Kejie alMa3aap/IblH Kanmnai To3y KbUIIaMIbIFbIH
aHBIKTayFa apHaJiFaH (JOpMyJIaHbl YChIHIBI [27]:

= 0,065 - 1012 2k xapar
q - 4 ) (310)

Depn © car

MyH7a, Ay, - KOJIeM/II ajMa3aap.Ibl )KOIOABIH (TOTEPTU3AMUSIHBIH) HAKThI JKYMBICHI
H - m/M3;
Dcp- TOXKIIK MaTPHUIIaHbIH OpTallla AalHAIBIMBI, M;
N - TOKJIIH altHATY dKULIIT, MUHL;
d; - TayXbBIHBICKA aJMa3[bl EHTI3y Ke3iHaeri OaillaHbIC alaHBIHBIH
MaMeTpi, M.

3.2 JKymbic pecypchl  :KorapbLIaFaH  ajMa30eH  Oyprbuiay
JKBIHBICOY3YIIbI KYPAJIIAPbIHbIH KaHA KOHCTPYKIMUSJIAPBIH JadbIHIAY

3.2.1 YmurpiMagapabl OyprblLiayFa apHajdraH ajgMa30eH Oyprbuiay
TIAKAEPIHIH 0ip JeHIreili KOHCTPYKIUAJIAPBIH JalbIHAAY

JKorapbiga KenTipUIreH YCHIHBICTAPbI €CKEPE OTHIPHIN, 013 anMa3 OyprelIay
TOXKIHIH JKaHAa JW3alHBIH >Kacall IIBIFApPAbIK, MaTPHUIIAHBIH JKYMBIC OeiriH
KYpacTBIPABIK, OJ1 OeTiHIH OY3bUIYBIHBIH OIpIKKEH MEXaHW3MIH ICKE achIpyFa
MYMKIHIIK Oepemi JKoHE acbUl TYKBIMIBI OIlp ME3ruIae Kecill TacTauipl.
Huamant Oyprbuiay OUTI, KOPIyC MEH aiMa3 MaTpUIaHbl KAMTUTBIH, >KEKEJIEreH
CEKTOpJapFa KbUITHIPATbUIFAH apaibIKTapabl OeiiHreH, Oip-OipiHEH TeMEeHT1
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JKaFrblHa WTEPIN IKATKAH, THAPABIUKAIBIK KaMepaiapbl KaJIbITACThIPATHIH,
CBIOJIBIPIIBIK OMBIKTAp/Ibl KaJIBINTACTHIPATHIH, MATPUIIAHBIH OpTalla paJnychiHa
JIGHEHIH 1IIHCT1 )KoHe 0acKa CeKTopiapFa KaThICThI - IIETKIre Kapai >KbUIKUIbI,
OHBIH YMBICIIBI cajiajiapbl CaHbUIAY TYPIHJE >KacajFaH - 1MIKI C13 )KOHE CBHIPTKbI
OMIKTITH TOMEHJCYIMEH JKOHE KaOBIKTBIH KaJBIHJBIFBI OHBIH HET131HETI
MaTpHUIaHBIH KaJIBIHABIFBIHBIH JKapThIChIHA TeH. 10-cyperte anma3z0eH Oyprbuiay
TOXI1 KepceTinrex [28].

OHepTaObICTBIH TEXHUKANBIK HOTHKECI MAaTpUIAHBIH KYMBIC OE€TiHIH
Tay)XbIHBICBIMEH OaiJIaHbIC aJaHBIH a3alTy apKbUIBI OYpPFBIIAYy TPOIIECIHIH
DHEPTUSHBI TYTHIHYBIH a3alTy OOJIBIN TaObLIA b,

10-cyperte 1 - xopmyc, 2 - MaTpuia, 3 — ilIKi JOHEC-CEKTOp, 4 — CBHIPTKHI
JIOHEC—CEKTOP, 5 — )Kyy OMBIFbIHAH TYPaTbIH anMa3 OypFbuIdy TOXKIHIH KYPBUIBICHI
KOPCETUITEH.

Kypbutrbl  Kenecifiell >KyMbIC 1CTEWl. AJnManbsl OyprbuIay IIETKaJIaphl
OyprbUIaHFaHHAH KEWIH YHFBIMAJIaH IIBIFBIT, OYPFbUIAY >KOJBIHBIH KbICHIMBI MEH
TOXKIe KOJJAHBUJIATBIH allHaly oOCEepiH THTI3€TIH, CBIPTKbI KaObIpFajap/iaH
YKacajFaH, 3 YHFBUIBI )KOHE CHIPTKbBI IIBIFBIHKBI TOPT OYPFbUIAHFAH, aCTHIHFBI JKOHE
Oip Mesrijje Tay KbIHbICTAphl OomiHIn KeTeAl. Ochbl KymTepAiH TyOiHe OipikKeH
oCep €Ty KOUBLITY OHIMJIUIITIH apTThIPYFa KOHE JKENUTIK OYPFbUIAY KbUTIaMIbIFbIH
apTThIpyFa MYMKIHJIK Oepei.

1 - xoprmiyc, 2 - maTpuiia, 3 — 1K1 IOHEC-CEKTOP,
4 — CBIPTKBI JJOHEC—CEKTOP, 5 — )KYy ONBIFbI

Cypet 10 — Anmaz0eH OyprblIay TOxK1

OHepTaOBICTPIH MaKcaThl - KyaTThl a3alTy XoHE SAPO KaJbIITACTHIPY
YKarIalJlapblH KaKCapTy apKbUIbl >KOFapbl OYpFbuIay THIMIUITH KaMTaMachl3
€TETIH TOXK/IK KOHCTPYKIMSHBI KYPY.

MartpuiianblH KYMBICIIBI OOJITIHIH MYHJAl AU3aliHbl OCTIHIH OY3bUTYBIHBIH
OIpIKKEH MEXaHU3MIH — Tay KbIHBICTAPBIHBIH >KOHBUTYbl MEH Oip Mesruiie
yaTbUTYBIH 1CKE achbIpyFa MYMKIHJIK Oepe/i.
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3.2.2 TapampaaaraH mepKesai KenmkKadarTel ajaMa3 Oyprbuiay TIKIepiH
NANbIHAAY

Anmaszael  KypacTelpy Kypammapsl - APl Typansl akmapar KesaepiHeH
moJiyJaH Oacrarl, Heri3ri AKCTpaKIusaMeH Oapiiay OyprblIayFa apHaiFaH rayhap
TaCTap/IbIH KOIIIIIT )XYMBIC O6JITiHIH TIKOYPHIIITE HeMece YKcac MpoQuiIiHIH
OCBhTIK OeJliriHe We eKeHJIriH Oalikayra Ooianbl. TeMeHT1 OesiriHae Y3aiKCi3
PEHTTCHIIK MOUBIHTIPEKTEP/IIH OeTi TeK KaHa >KyyFa apHaliFaH CaHbUIAyJIapMEH
(apHanmapmen) y3iice, OyprpIIay Ke3iHae OepiireH OChTIK KyKTemeci oci F, HakTb
KBICBIMJIBI TOMCH/ICTE/I:

Py,u = Fy /Son = Ocx (3-11)

WKOHE, Son TIPEK OETIHIErl TayKbIHBICTBIH TOMEH KBICHIMJIBI KEpHEYJepiHe.
Toxi OeTiHIH alHajJachblHIA CaJBICTHIPMaIbl alHaJIMAaJIbl KO3FaJbIChl KE31HIE,
KEeH)Kap OETIHJE, *KBIHBICTHIH OCTKI KabaThIH/Ia KEPUIreH KepHeyJep Ae Oenriii
KaTblHACTapFa ColKec a3 00Jabl:

Tmax = 0,5 " 0 (3.12)

Ocwl >karjmaiiapja Tay KBIHBICTBIH O€TKI KaOaThlHIA >KYMBIC I1CTEHTIH
ITUEJICHICTI KePHEYNEPIIH MOHICPIH Tay,; IIEKTIK MOHACPIHE KETKI3y YIIH, Oy
Tay JKBIHBICTAPBIHBIH OY3bUTYbIHA OKEIIT COFaIbI.

Tmax = Oang (3.13)

ConppikraH, Fo. OCBTIK KYKTEMECiH KoTepy HEMece Son CaKuHA KEHKaphl
OeTIMEH TOX IIOPKECIHIH OailjlaHbIC alilMaFblH a3alTy KaxkeT. Onberre, Oyl COHFbI
HIENIM KaKChIpakK, OyJI ©3€piHiH VIITApbIH/A IIaFbIH PEHK OpHEKTEepi O0ap aiamac
TOXKACPIHIH YIrIepl apKbulbl pacTtaiaabl. byn skargaiina Oyprbliay mpolect
KE31HJIE COHFBI OeTTep/e KINIripiM alHaJIMalbl OPHEKTIH NpoQuiIl KbeUgam
tycemi. 1l-cypeTte KepcCeTIreH TOXKIIH JKYMBIC OediriHiH 0acka reoMeTpHsCHI
YCBIHBUIFaH.
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1 - xopmyc, 2 - MaTpuna, 3 — 1K1 AOHEC-CEKTOp, 4 — CHIPTKbI TIOHEC—CEKTOP,
5 — Kyy O#BIFBI, 6 — CaKMHA Tapakiianap, 7 — GailaHBICTHIPYIIBI KabaT

Cyper 11 — Anmas0eH Oyprbliay TOXK1

¥YChIHBUIFAH IICHIIMHIH aWbIPBIKIIA EPEKIIEeNIrT - CaKuHa CEKTOPBIHBIH
OpHAJIACKaH JXKepl - TOHKIIH KYMBIC OOJITiHIH €Ki KarblHAa - 1K1 )KOHE CBIPTKBI,
onapaeiH Oip-OipiMeH KUBUIBICTIal aybICybl. LIUpKYJISpIbIH JKyMbIC OeJliriHe
CO3BUIFaH CaKMHAJIbI CEKTOPJIApbIH aybICybl OCHI aJIMACTHIK OYpFbIIAY TIKIACPIH
cally Ke3iHe MpaKTUKaJIbIK KOJJaHbICKa ne 6oiamassl. Ic xy3inae Oy reoMeTpus
OyprbUIay Ke3iHJe KaFbIMIbI 9CEpP €Tyl MYMKIH.

bipiamigen, Toxkre F,. OCBTIK XKYKTEMEHI KOTEPMECTEH, Son aydaHBIH
azalTKaHZa; Tipek OeTiHIH OeTl 2 ece apThlll, HAKTBI KbICBIMBI Py, 1a cou mamara
aptajpl, OyJ aBTOMATThl TYpAE€ ToXK IIOPKECIHAET] IKBIHBICTAPABIH OeTKi
KaOaTTaPbIHAAFI Oy KBICY MEH Ty KBUDKY KEPHEYIEPiHiH OIpAed yiiFarobiHa
oKene i, OyJ1 )KbIHBICTBIH THIMI1 TYpAe Oy3bUTYbIHA BIKIA €TEe/I.

Exinminen, anma3s 6ap MaTpuiia MaTepUAIILIHBIH KOJIEMI a3asiibl.

YUIiHINaeH, TOXIIH KYMBIC OOJITiHIH YCBHIHBUIFAH TC€OMETPHACH TyTacTal
aJIFaHJIa OHBIH TEXHOJIOTHUSICHIH ©3TepTyre dKEIMEH/II.

ConppikTaH, 013 TEric YIIBIMEH >KOHE CHIPTKBI KOHE 1Kl IeHOepieperi
aybICliajbl  CEKIMSUIapAbl  paguaijbl OaFplTTa e©3apa TOCEMECTeH 0o
OpHAJIACTBIPY/IbI YCHIHAMBI3, Al MATPHUIAHBIH KaJIbIHJBIFBIHBIH JKapThICHIHA TEH
CaKUHaJIbl OPHEKTEP I1H KAJBIHABIFbI 5KOHE 0JIAP/IbIH 0TI IIBIHAAJIFAH KON Ka0aTThl
TYpZE JKacanapbl.

MartpuianblH JKYMbIC ICTEHTIH OeJiriHiH aTtainFaH ¢opmackl 0ap Tox
OyprbUIaHATBIH YHFbIMA KEHXAphIMEH OHBIH ©3apa ocepliecyiH Kejeciaen
KaMTaMachl3 €Te/i: JAOHEC-CEKTOpPIe acep €TETIH OCTIK KOHE IIeHOep KyliTepl
TOXKIIH alHaIybl KE31HJI€ KE3E€riMeH KEHXap/AblH CHIPTKbl JKOHE 1IIKI CaKWHA
OetTepiHe ocep erej, onap OyJl >KaFjaina KeHkapaa >KbIHBICTHIH >KONBLTYBIHBIH
KOCBIMIIIA «T€3 €pKiH OeTiHe» alHanaabl, CHIPTKBI KOHE 1IIKI OeTTep/eri cakuHa
JOHECTepl KOenKabaTThl, TapaKIIajbl MIIIIH/E, SFHU TapaKIIaHbIH Ke3¢KTI KabaThlH
JKOHE EKEeyIHIH apachIiHAaFbl OalIaHBICTBHIPYIIBI KYMCAK KaOaTThl KOK KE31HJIE
TOMEHT1 KabaTTarbl TapakKiiagap >KYMbICKa Kipice/Il.

MaTpuianbiH KYMBICIIBI OOJITIHIH MYHIAN Iu3aitHbl OCTiHIH OY3bUTYBIHBIH
OIpIKKEH MEXaHHU3MIH — Tay >KbIHBICTAPBIHBIH >KOMBUTYbI MEH Oip Me3ruije
yaTbUTYbIH 1CKE achlpyFa MYMKIHJIIK Oepei.

OHepTaObICTBIH ~TEXHUKAJIBIK HOTHXKECI MAaTPHUIAHBIH JKYMBIC OETIHIH
Tay>KbIHBICBIMEH OailJlaHbIC aJaHbIH a3alTy apKbpUIbl OypFbUIay MPOIECIHIH
OHEPTUSHBI TYTHIHYBIH a3alTy OOJIBINT TaObLIA b,

Kypbuirsl kenecijien sKyMbIc icTell. 1 Kopnyc neH 2 MaTpUlla/iad TYpaThiH, 3
ImKi JgeHeC TieH 4 CBIPTKBI JOHEC IIBIFBIN TYPAThIH, VHFBIMaJa KeMep
KAJIBINTACThIPAThIH, OYpFbUIay OaraHaJTapbIHBIH KBICBIM KYIITEPI MEH TOXKIe
OpHATBUIFAH aifHaly MOMEHTI dcep eTEeTiH anma3 Oyprbuiay TOKIEpiH Oyprbuiay
Ke31H/1€ KEH)Kap/bl )KOI0 MEH Olp YaKbITTa Tay KbIHBICTAPBIHBIH KApPbIKIIAKTHIFbI
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OpbIH ananapl. 3 KoHe 4 jJeHecTepiHIH Oerrepl 7 Tapakulaabl MiIIIHIMEH,
KOIKa0aTThl OpBIHAANFaH, OYJI alJbIHFBI KAa0ATTHI KOK Ke3iHAe KEHKapIbIH
KBIHBICTICH TYpakThl OalIaHBICBIH CcaKTam Kajaabl. ATalFaH KYyIITEpiH
KeH)KapblHa €KIPKaKChl ocep OY3bLIy OHIMJIUINTIH KOOEHTyre »KoHe OypFhLIayIbIH
CBI3BIKTHIK JKBIIAMIIBIFBIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepei.

OHepTaObICTBIH TEXHUKAJIBIK MIHAETI — a3 DHEPrUsUIbIK IIbIFBIHMEH
OyprbUIayAbIH SKOFApFhl THUIMAUITIH apTTBIPY JKOHE KEPH KaJbIITaCThIPY
IIapTTAPBIH KAKCAPTY.

3.2.3 Apasac aaMa3 KbIHbICOY3YIIbl KYPAJIblH AalibIHAAY

AnMa3 TOXKIEPIHIH KBI3MET €Ty MEp3iMiH y3apTy YIIiH 013 anmas Kecy
KYpaJAapbIHbIH KbI3MET MEpP3IMIH y3apTy, KeIl KadaTThl aama3 KOpPIYCTbl KYpy
KOHE KOPIIYCTBIH ajiMa3 CEKTOpJapblH OEKITy YUIIH KyliMa >XOHE MOHTaXJbIK
KOJIAKTap TYPIHJIE KOCY TEXHUKAJIBIK IIEIIIMIH YChIH/IBIK.

TexHUKaNblK HOTHMXKE ajaMa3 KeCKIl KYpasiblH KOPIYCHIMEH YOHE
MaTpULIACBIMEH  IJIOOYCTBIK  CaKMHa  OaillaHpichl  OOWBIHINA  KOPHIYCIEH
OallJIaHBICTRIPBUIATHIH KOHE Ta3apTy KaHAIAAPBIHAAFBl (OMBIKTapJarbl KOPIYChHI
0ap KOHHEKTOpJIAp >KOHE CEeKTopiap OMiIKTIKTe Oip-OipiHIH apThIHIA OpHAIACKAH
XoHe Olp-OipiHE KaThICThl paguaiabl TYPHAE >XbUDKBITYFa MYMKIHIIK OepeTiH
KOCBIITBIC KOCBUIBICTAPBIMEH OaFbIThl MEH TO3FaH Ke3[e aybIcThpy. ['ayhaprac
MaTPULIACBIHBIH JI€HEJeH 06J1iIHy MYMKIHJITIMEH OaljaHbIChl OHBIH KbI3MET €Ty
MEp3IMiHIH Y3apyblH KaMTaMachl3 €Te/l, OUTKEHI CBIPTKBI KOHE 11IKI JUaMETpIIep
OOWBIHINIA MATPUIANBIK CcalalapAblH TO3YbIH paauanasl OarbIiTTapAa Oesex
KYMBICILIBI OOJIIKTEPIH aybICTBIPY, COHJAN-aK OJIAPAbIH TOJIBIK HEMEce illiHapa
aybICTHIPBUTYBIH OaKblJIay MYMKIH OOJIaIbl.

bynan Oacka, oprypini Oepikriri Oap Y3iK-y3iK YHFbIManapasl OypFbLIay
YHFBIMAJIapPbIHBIH TE€OJIOTUSIIBIK >KaFJaillapblH €CKepe OTBIPBIN, MaTPHUIIAHBIH
aJIMacTieH JKYMBIC ICTEHTIH CEKTOPJIAPBIHBIH JKYMBIC ~OeJiKTepl opTypii
MOJIIIIEPIET] aliMa3 KaJIbIHIBIFBI op TYpJl OOJaabl oHE OJIApABIH CaHbI KYMBIC
OOMIKTEepIHIH JKUHAKTApblHAH (KUBIHTBHIKTAPbIHAH) HAKTHl OYpFbUIAY >KaFJaibIiHa
TaHJATybl MYMKIH.

AJnmac TacThl Kecy Kypainbl | KOpPIYCHIH J>XKOHE aiMac MaTpUIIaChiH 2
KAMTHJIbI, OJ1 CeKTopiiapra 3 apHajaH OesiHeAl. MaTpulaHblH 2 KoHE KOPIMYCTHIH
1 OalinanbicTapel Oap: cakuHa Topi3Al 4 »koHe S5 rpaaycbl Oap, OHBIH YII
alMacTBIpFBIII OeTi Oap rayhaprac maTpuiacbiHa skayam Oepeiai. AjiMa3 TacyIlbl
Matpuia 2 koprnyceiHa 1 OypanaameH 7 OEKITUIIN, OJapblH KOChUTY MYMKIHJIIT1
Oap [29]. Marpumana 2 opHaThULIbL: rayhap Tacymibl cekTopiap, 8 OeiKTeH
KYMBIC OOJIIKTEPIHEH KYPaCTBIPBUIBIN, KXYMBIC OOJIKTepiH OCKITYy YIIiH ojapra
OCKITUIreH MHUKbLUIaFaH KOCBUIBICTAp MEH MOHTXIBIK JKOJIaKTap 9.

Anmac TacThl Kecy Kypaibl Kenecimed >Kymbic icteiimi. CaKuHaJIbIK
MaTpULIaHbl OpHATKAaHHAH KeWiH, 2 KOPILYyCBIHJAFbl § KYMBIC OOJIKTEpIHEH >KOHE
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OHBIH OeKITKIII OypaHaanapblHAH KYPaCTBIPbUIFAH 2 TaCyLIbl CEKTOPBI KYpaJbl
KOJIJIaHyFa JaiibIH JeM ecenTele/Il.

12-cyperte anmma3 OypFbuIay epITIHIICI, a - MaTpUIlaHblH OyHipiHEH
(mepkeciHeH) KeCKiHi, b - anMas kecy Kypajisl - aiMa3 Oyprbiiay TIxKI.

byprbuntay yaepiciHe OCTIK JKyKTeMe KoprhychlHaH 1 wmatpuma 2
CEKTOpJIapblHa IIOPKENl TIpey *Ka3blK OCTIH 6 TYHIHIECTIPY apKbLIbI KOHE KEHiH
JKa3bIK OCTTEpIIH JKYMBIC ICTEHTIH OOJIKTepiH 8 e3apa TYWIHACCTIPY apKbLIbI
oepinei. AliHamy MOMEHTIH Kopmyctan 1 wMarpumara 2 Oepy OekiTy
OypaHaaIapeIHBIH OUTIKTEpl 7 apKbUIBI JKOHE KEHiH MaTpuila 2 CEKTOPJIAPBIHBIH
KYMBIC ICTEUTIH OeiKTepi 8 apachlHAArbl «KapJbIFall KaHATbD) KOCBUIBICTAPHI
apKBLIBI JKY3€Te achIpbLIaIbl.

bypfbunay ynepiciH askTaraHHaH KEWIH jKOHE JKbIHBIC Oy3y anma3 KypasiblH
JKOFapbhlfa KOTEpPreHJe MaTpula 2 CEKTOPBIHBIH opOlp KYMBIC 1CTEUTIH
OemikTepiHiH 8§ TO3y Jopekeci aHbIKTaNanbl. bekiTy OypaHjanapblH 7 aibld,
MaTpuIlaHbl 2 KopmycTan | axbiparbiH ananbl. KellinHeH, maTpuia 2 Kypamjac
CEKTOPJIAPBIHBIH OpOIp KYMBIC ICTEHTIH OOJIKTEPIHIH 8 TO3y Jopekeci OOMBIHIIA
oJlap/ibl KalTa OpHATy HEMece OpHATy >KOJIAKIIalaphl 9 MeH Kanubp cakuHa
KOJIJITAHYMEH jKaHara aybICThIPY OpBIHJANAAbl. ATalFaH dPEKETTEP asKTaIbICHIMEH
MaTpuiia 2 Koprycke | opHaTbuIaNbl >koHE OypaHmanapmeH 7 OekiTuienl, KeiH
KBIHBIC OY3y KYpasbl OYprblIay KYpajblHa OPHATHUIBII, YHFBIMAFa TYCIpLIe/Ii.

a - MaTpuIlaHbIH OyHipiHeH (MIepKeCciHeH) KeCKiHl, b — KuManapMeH KaJrbl
KECKIiHI
12 Cypet — Anmas3 KbIHbIC Oy3y Kypalibl (aama3 Toxi)

AnMa3 KbIHBIC 0y3y KYpaJbIHBIH KbI3MET €Ty MEpP3IMIH Y3apTy KONKaOaTThl
anMas Kypamac TOXI1 KYPY KoHE «KapJIbIFalll KYUPBIFbD TYPIHIET! TOXKIIH ajiMa3
Kypamjac CEKTOpJIapbl MEH CEKTOPJIApAbl OEKITyre apHaJIFaH OPHATY ChI3BIKTapbIH
KOCY apKbUIbl OPbIHATA/IbI.

3.2.4 YurbiManapabl OypfbLIayFa AapHAJIFAH AayHaAKIIAJbl ajJaMa3s
TIAKAEPIH JalibIHAAY
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YHFpIMaMapAsl OyprblIayFa apHAJIFaH ayHaKIIaJbl —ajiMa3  TOKIAEPiH
nanbiHaay — OypFbUIay T€OJIOTHUSUIBIK YHFbIMAJap TEXHOJIOTHSCHI MEH Oyprbuiay
carachblHa )KaHa Ke3Kapac 0epeTiH TEXHOJOTUSIIBIK MICIIIMACPIIH Oipi.

OHepTaOBICTHIH TEXHUKAJIBIK HOTHXKEC] - TOKIIH KbI3MET €Ty MEpP3IMiH JKoHE
OyprbUIay THIMIUIITIH apTThIPY, COH/Ia-aK MaTPHUIIAHBIH CEKTOPJIAPBIHBIH TO3YbIH
OakpuIay »JKOHE OyYpFbUIay €CITiHIH KaObIpFaJlapblH  OHJCYIIH OIpKEIKiIITriH
aptTeIpy MyMmKingiri [30].

ApanplKk JKyy KaHaIgapbIMEH JIOHEC TYPIHIET1 MAOHTEeNeK KOpIyC IeH
alMa3Kypamjac MaTpHIalaH TYpaThlH YHFbIMAJApAbl OVYpFbIIayFa apHajIFaH
ayHaKIaJIbl aiMa3 TKIepi OyprpUIay IHapTTapblHA OAWIaHBICTBI: TOK
IOPKECIHIEe aTMacyMeH >KYMEBIC icTey OeTiHae Oipaed He op Typiil MimIiHAepre,
anMa30€H JKOHE TYHMIPIIIKTUIIKTIH op TYpJil KaHBIKTBUIBIFBI Oap ajiMa3 KaOaThIHBIH
KAJIBIHIBIFBI MEH KATTBUIBIFBIHA, KUBIH CEPHUTIH YCAK TICTEPMEH >KaOIbIKTaIFaH
0omybl MYMKIH. ToK KOPIYCHIHBIH IIOPKECIHAEC OpHAJIACKaH ayHaKIIa CaHbI
KEHXKap/Ibl )KYY MEH ayHaKIIaHbI CYBITYbIH KAJIBITITHI MIAPTTAPbIHA COMKEC Kee/I.

13-cyperTe yHFbIMaNapJpl OypFbUIayFa apHaJIFaH ayHaKIIadbl ajiMa3 Toxi
KOPCETUINeH, @ — YCBHIHBUIBIIT OTHIPFaH KOHCTPYKIUSHBIH TOXKI: KAMaMEH KaJIlbl
KECKiH1; O — TOXK/IIH )KYMBIC ICTEUTIH IIOPKeEC] )KaFbIHAH KECKIHI.

a — KUMaMEH TK/I1H KaJIbl KECKIHI; O — TOXK/IIH AKYMBIC ICTEHTIH HIOpPKECi
JKaFbIHAH KECKIHI.
Cyper 13 — ¥HrbIManapabl OypreuliayFa apHaJIFaH ayHaKIIadbl aiMa3 TOxk1

AyHaKIIaHbIH KYMBIC ICTEUTIH 0TI MepKeCiHEeH OYpFhIIay KEe31H/Ie YHFhIMA
KCH)KAaphIH aHBIKTAUTBIH MWJIMHIPTE TIpeleTiH KymOe3 (MbICalbl, >KapThl IIIap)
MIIIHTE He.

Tox kenmeciziel >KyMbI aTKapajbl: KOPIycThl | ayHakimiara 3 ue octepMeH 2
JKUHAFaHHaH KeWiH ToX OypFbUIayFa TailblH JCT €CemTeNe/i.

Bypfrbunay yaepiciHlie OCTIK KYKTeMe Kopnyc | meH ocTeH 2 KYJIbINTalaThiH
miapiibl MOMBIHTIpEK 5 meH Oesymni miaiida 6 apkbUIbl ayHakKlIajgapra 3 KoHe
oJiapJiaH KymOe3 Topi3iec )KYMbIC OCTIHEH YHFbIMA KeH)KapbIiHA OTE/1.

bepinren TepeHiaikke eoTinm OypfbUlaFaHHaH KeWIH ToxAl Oyprbuiay
KypajdbiMeH Oipre JKOFapel  KoTepell, OJlaH  axXbIpaThill, TEKCEpe/l.
AyHakmanapabiH 3 anMa3 opHajacKaH KaOaTTapiaa 4 MIeKTI TO3y aHBIKTalIFaH
Karjaia onap KopmyctaH anbiHaabl. CykkeimTap 7 Oostynsl 8 Oy3bIl JKOHE
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KopmycneH 1 KarTel OipikkeH ocTep/i 2 0ocaTbil, ©3 OphIHIAPbIHAH aKbIPANIBI,
KeWiH ocTep 2 KOPIyCKe Kepi TOpTINTEe OpHATHUIATHIH JKaHAChIHA HEMece
KapThUlail TO3FaHBIHA AyBICTBHIPBLIANBI. bypFpiiay KypaiblHa OpHATKaHHAH KEHiH
OyprbUIay/bl JKAJFACTRIPY YIIIH YHFBIMara Tyceal. AlMa3 Oyprbliay TOXKICPIHIH
YCBHIHBUTFAH KOHCTPYKIMSJIAPHl KATTBUIBIFBI Op TYPJi JKBIHBICTAPIbl OypFhIIAY
Ke31H/1€ KOJIIaHbLTYbI )KOHE KOJIJIaHy callaChlH TaOybl MYMKIH.

3.2.5 KemxaKTbl IPpU3Ma KUMACHI TYPiHAerl a1Ma3 TIKIepiH AaiibIHAAY

Anmaszasl OyprbUlay THIMIUITIHIH HEri3rl KOpCeTKilll — OypFbuIayablH
MEXaHUKAJBIK KbUIAAMIbIFBl MEH aJIMa3 TOXKIHIH OEpIKTITI.

BbyprhutayipiH MEXaHUKAJBIK KbUTIAMIBIFBIH JKOHE aliMa3 TOXKIHIH OEpiKTIriH
apTTBIPYIBIH OIp OJIbI KOIDKAKThl MpHU3Ma KUMAChl TYPIHJAET! aiMa3 TOXKIEpiH
naveiHaay Oonbin TaObuaabl (Cyper 14). Artanran sxon Kazipri Cornaes
YHUBEPCUTETIHIH  YHFbIMaHbl OYpFBIIAY TEXHOJOTHUACHI MEH TEXHHUKAChl
kadeapacsIMeH YChIHBLIFaH [12].

a) CTaHJIapTThl HUIUHAPIIK KOPITYC; 0) MPU3MAaJIBIK KOPITYC;
C) UUIreH OYypHIIITaphl Oap Mpu3Ma TYpiHAe JalbIHIAIFaH KOPITYC.

Cyper 14 - Anma3 ToXIEpiHIH CXEMAJIbIK CYypeTI

Kenkpipibl mpu3Ma TypiHAEr aaMma3 TOXKIH JalblHAAy Tk OC€H YHFbIpMa
KaObIpFachl apachlHJIaFbl TECIKTI apTThIpyFa KemeKkTeceal. An Oy, ©3 Ke3eriHie,
KBIHBICOY3FBINT  KYPAJIJAbl CYBITYFa apHaJFaH JKYyIIbl CYHBIKTBIK aFbIHBIH
apTTBIpyFa MYMKIHIIK Oepeni. by TypakThl eMec, sKapbhIKIIaibl )KoHe OOpIbUIIAK
JKBIHBICTAP/IA Ca3]lbl ePITIHAIEP/Il KOJJaHyMEH YHFBIMAaHbI OYpFbIIay KEe31HJIEe OTe
MaHBI3IbI.

ToxipuOene KeHIHEH KOJJAHBUIATHIH ajiMa3 OYpFbUIAy TOKIEpl Ue AOHTeIeK
TOX KOPITYChl aNTHIKBIPIBI Ooyiabl. bynm Oyprbutay camachlH apTThIpyFa ablll
KeJIETIH] aHBIK.

[31] xymbicTa amma3 OYpFbUIay TOXKACPIHIH OTIeNI KAMAChIH CaHJIBIK
Oaraymayra OacThl Hazap ayJaapbulFaH. byn cumatra Kasipri TaHzaa Oyprbuiay

40



Ke31H/€ KOJJAaHbUIAThIH KYpaigap KOHCTPYKLUMSCBHIHAA KE3AECHEHTIH Oyprbliay
camachlH apTTRIPY Pe3ePBi OpHAIACKAH.

[31] colikec, KOPIYCTHIH JKYMBIC KECITIMEH YCBIHBUIFAH TOKIC MAaTPHUIIAHBIH
QITBIH CEKTOpbl OpHanackaH. Onap KeIkKakThlH OypblIITapblHAa, YIIBIHIA
OopHasiackaH. Aima3 OypFbulay TOKACPI KOHCTPYKUIHUSIAPBIHBIH ~ KHMACHI
CAJIBICTBIPMAJIBI TaJIayFa yIObIpaFaH. MyYHJA CalbICTBIPY TOX KOPITYCHIHBIH
Oenrili  KOHCTPYKIMsUIApAarbl [UIMHAPINIKTCH TPU3MAIbIKKa —aifHaTybIMEH
OalimaHbICTHl  CaHBbUIAYABIH  HAKThl ~KUMACBIHBIH  ayJaHblH  OaranayMeH
OallIaHBICTHI.

Anmas Oyprbutay TOKIEPIHIH HAKThl KMMAachl — OVJI MaTpHIAa CEKTOPBIHBIH
Oyiip OeTTepiHIH T KOPMYCHIHBIH IIIKI >KOHE CBIPTKbI OYHip OeTTepiHiH
HIeKapachlHAH THIC KEpJE Maiia OoNaThlH cakuHa Tecikrepl. backama ailTkaHna,
aTaJIFaH TECIK TO)K KOPIYCHI KAJBIHIBIFBIHAH aPTHIK KATBIHIBIKIICH aHBIKTATA IbI.

ATanraH KOHCTPYKIHMAA TOKAIH CHIPTKBI O€TI KemOYphIll NpoduiIiHe He.
ConppIKTaH, TOK/IH CHIPTKBI KUMAchl OaranaHaabl. benceni Oy3buibic yaepiciHae
HAKThl KUMaHbI apTThIPY OYpFbUIAY KE31HJIET1 €H ©3€KTI MiHIET OOJIBIM Ta0bLIA IbI.

15-cypeTTe MaTpuila CEKTOpJjapbl MaTEpPHANJBIK HYKTEIEp TYpIHAC
KepceTuireH 0ip-0ipiHe CHIPTKBI OYiiip OeTTepiMeH KabaTTacKaH, Kojjaa 0ap >KoHe
YCBHIHBUIATBIH ajiMaxX OypFbUIay TOXKIEP] KHMACBIHbIH rpadusUIBbIK CypeTi OepireH.

1 — TOXIH CHIPTKBI CAKMHA CAHJIAyBIHBIH IIEKaPaChl;
2 — TOKJIIH TATUHAPIIK KOPITYCHIHBIH CBIPTKBI KHET1,;
3 — TOKJIIH MPU3MAIIBIK KOPITYCHIHBIH CHIPTKBI KHUETT;
4 — opKaNChICHIHIA MATPHIlA CEKTOPHI OPHATACKAH aJITHIKBIP OYPHIIIIBI;
5 - anTeIKBIPABIH Oip *KaFbIHIa OPHATACKAH MPU3MAIIBIK TOKIBIH CHIPTKBI
HaKThl KUMacChIHa KOCBIMIIIA YCTEME;
6 — meHOepAiH anThiHaH O1p OeJriHe THUECI CBHIPTKBI CAKUHA TECITIHEe
raiiga OoaraH HAKThl KUMa,
7 — anma3 OyprbUIay TOXKACPIHIH CHIPTKBI JKUETI;
8 — 1K1 caKkrHa TECITIHIH IIeKapachl;
9 — ToX KOPITyChIHA JKYYIIbI CYHBIKTHIH OTYIHE apHaJIFaH KaHaJl.

Cyper 15 - bip-6ipine Ka0aTTaCTHIPBUIFaH IWIHHIPIIK KOHE MPU3MATIBIK
ayMa3 TOKACPIHIH CXEMaJBIK CYpeTi

Ochblnaifima, ToKIEe  KOHCTPYKLMSAJIAp  ©3repicTep  apKachlHOa  TOXK
CaHbUIAYBIHBIH CBIPTKBl HAaKThl KHMachl KejieMl aiTapiblkrail aptThl. by,
HOTH)KECIHJIE TOXK apKbLIbl OTETIH XKYYIIbl CYHBIKTBIKTBIH MOJIILIEP] YIIFali/Ibl.
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TAPAY BOMBIHIIA KOPBITBIH/IbI

1. Anvac Oyprbulay epITIHAUICPIHIH JKaHa JU3ailHbl ©HEepPTaObIC
JICHTeHiH/e, OJIApIbIH KYMBIC PECYpPCHIH YJIFalHTyFa, TO3yFa TO3IMIUTIKKE >KOHE
OyYpFbUIayIbIH YKOHOMUKANBIK IIBIFRIHAAPBIH a3aliTyFa MYMKIHJIIK Oepei.

2. AJMacTBIH KYHIBUIBIFBI, aJMac TacTapblH >KoOanmaynblH Oacka
napaMeTpiiepiMeH KaTap Tay *KbIHBICTAPBIHBIH KOWBLTY THIMAUTITIHE alTapbIKTal
acep erenl. AnMacTap[blH MOJIIIEepiH >KOFaphUIaTy Ke3iHAe TeH KATThUIBIKTAaFbI
KBIHBICTAPABIH OYPFbUIAY JKbUIIAMIBIFBI apTa TYCETIHI aHBIKTAIbl. ATMacTap/IbIH
VTBIMJIBUTBIFBI  Tay JKBIHBICTAPBIHBIH KATTBUIBIFBIHA OailIaHBICTHI (hOpMyTIaMeH
AHBIKTATYbl MYMKIiH:

p4/5 w1l
2= dj.————
p4/5m2

4 AJIMA3ZBEH XbIHBIC bY¥3Y KYPAJIIAPBIHBIH 7KAHA
KOHCTPYKLUUAJIAPDBI IHAPAMETPJIEPIH IKCHEPUMEHTTIK
CbIHAY

4.1 Auama3 OyprbuIay TOXKIEPiHIH KAaHA KOHCTPYKIHUAJIAPBIH
KYPACTBIPYAbIH TEOPUSVIBIK JKOHe TNPAKTHUKAJBIK JIicTepiHiH Herisri
AJFBIIIAPTTAPBI

bapnay yHfpiManapelH OypFbulay YIIIH 3aMaHayd ajMa3 TacTapblH Kacay
Tay OKBIHBICTAPBbIH KOO MEXAaHU3MIH OUIy JKOHE KYpaJJIblH kobayiay
EpEKIIENIKTEP] CUSKTBl KbI3MET E€TYAIH KOFapbl KbI3MET €TylHE BIKMAJl €TETIH
Oipkatap OoJpDKamJapra HeEri3leldreH. 3amMaHayd Tajamnrtapra jkayam OepeTiH
3aMaHayd KypaingapAbl KYpYIblH KUBIHABIFBI OHIIPICTIK OpTara TIKIAEPAIH
TOXKIpUOETIK TIHKIPUOECIH TepeH Taimay XoHe Kapay Oousbln TaObutiaabl. byn
MYMKIHIIKTEP/Il €CenKe any OypFbuldy TEOPHUSChl MEH MPAKTHUKACHIH >KaH-KaKThI
Oaranmay OoOJBITT TaOBLIAABI, OYJI OIpiHIIN KE3eKTe KOFaphl TO31MIi (BICTHIKKA
TO3IMJII) aiMa3 TacTapAbl  KOJJaHy, TOKIASPAl  JalWbIHIAYABIH  O3BIK
TEXHOJIOTHUSIIAPHI JKOHE TOXKIIH OCTIMEH ©3apa OpeKeTTeCy MEXaHUKachl. bipiHiii
JKaFaiia BICTBIKKA TO3IM1 amMacTapjabl JaMbITy aiMa3 TacThl KECEeTiH
KypaJiapAblH KOPBIH VYJIFAUTy YIIH ©Te MaHbI3AbI, cebedi amma3 TacTap.blH
yiikenic Ko3hGUIMEHTIHIH CaTBICTBIPMAbl TYPJE TOMEH OOJFaHbIHA KapaMacTaH,
temrepatypanbiy 1000 © C-re xeTyl ThIFbIHAAPILI TYKbIMIApbIMEH OailnaHbicTa
naMmbITanbl [32]. AnMaszasl TEPMOOHJICY CallaChIHIAFBI 3epTTeysepal Oipkarap
FalpIMIap Kysere aceipapl. Mocenen, JILM. Crynkuna [33], 15, 30, 45 xone 60
MUHYTTBIK anamasfaapiabl cyteri opraceiHaa 600, 800, 1000 »xome 1100 ° C
TeMrneparypacbiniaa exaey kesinae 1200 °© C temmeparypaaa KbI3IbIPY apKbLUIbI
anMacTapblH OepIKTIriH OapbIHIA apTTHIPJLI ayaHbl KOHE CYBIK CyMEH KEHiHTI
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cankpiHAaTy. by omicmen eHjenreH aiMa3z TacTtap, KapchUIBIKTHIH 15-20% -ra
apTybIH KOPCETTI.

AnMa3 WHCTUTYTBHIHBIH 3eprreyiiiiepl [34] KbI3AbIpbUIFaH aiMa3gapMeH

KapchUIbIK meHOepi 2-4 ecere aptThl. [.H. be3pykoB sxone 0ackanapsl [35] Anmas
OHJICY/Il J)KY3ere achlpy Kepek OO0JIaThIH OHTAMIBI OPTaHbl aproH, COJaH KeHiH a30T
)KoHe cyteri gen aHbIKTaabl. YkpauH KCP Freuieim akagemusceinna [36], oHma
CYTeT1 €H JKaKChl OpTa JIeTl CaHAJIFaH, ©3relle HOTHKE aJIbIH/IbI.
ToMCK MONMMTEXHUKAIBIK HHCTUTYTBhIHA KYypriziuireH 3eprreynep C.A. PsOunkos
C.C. CynakmuH >xoHe Oackamap [37] CyHBIK a30TTaFbl CIHIIPIITEH anamac
TayJIapblH OHJIEYTe KaThICTHI KpUOTeHII eMey Mep3iMi 1,4-2,2 ece, MeXaHUKAIBIK
Oypreutay xbelmaaMaeiFsl 1,3-1,5 ece ecti, Oyl 3epTreymiiep iriHapa eHIeNreH
CaJIKbIH Kypall. AnMa3 KecKilll Kypal-calMaHAapAblH KYpaMbIHIa aliMa3]bIH
KeJIeMiH1H Oip OeJIiri maiaaibl )KyMBIC KacaMmal, TOXIIH MaTPUIIAChIHAH AJIBIHBIII,
AnMa3 TYTBIHYIBIH KYPT apTybIMEH OalaaHBICTBI. AJIMa3blH aJre3usiChIH
KorapeuiaTyaplH 103 TocumaepiHiH €H THIMII JKOJBI op ajMa3 acThIKKa
JKaObIHAApABl KOJJIaHy OOJBIN TaObUTA/bI, all aJIMa3fgapAblH OCpIKTITIH KoHE
TOKICPAIH TO3yFa TO3IMIUIIIIH apTThIpy. DHU3HUKaTBIK-MEXaHUKAIBIK KaCUETTEPIH
YKaKCcapTy YIIiH (KaTThUIBIK, TO3yFa TO3IMJILIIK, CHIHFBIIITHIK, OEPIKTIK koHE T.0.)
KabaTTap/blH KypaMblHa OTKAa TO3IMJI MeTaujap, KapOujarep, HHUTPUITED,
aHTU(PPUKIUSIIBIK JKOHE Oacka MarepualjgapAblH JKyKa YHTAaKTaphl CHI13LII.
Mynpait xaOblHAap KOMIO3UIMSUIBIK AN aTaiaabl. AlMa3zlap MEH eTe KaTThl
MaTepuaiiapAbl  METAIMAHABIPY  KOFAphl  TEXHOJOTHSIAp  MaTepHayIap
WHCTUTYTHIHIA JKOHE YKpawHaHBIH THUIBIM aKaJeMUSICHIHBIH MaTepHaJITaHy
WHCTUTYTBIHJA XoHEe Oacka ga yHbeIMmapnaa >Kys3ere acwipsiiabl [38-41], Oy
KBICBIM/IBI TUTMTANIap MEH MeTaUIaiFaH OeNIIeKTep/IiH KOHTAaKT aliMarblHa
KYKTEMEHIH O1pKeJKi 06I1iHy1 HOTUKECIHE TaObUIIbI, OJap IbIH KYIIl apTabl.

Exinmi >karmaiiia Tay >KbIHBICTAPBIHBIH KOWBLITYbIHA OET HBICAHBIH JCEp
eTyJl cUIarTay Kepek. Tay >KbIHBICTapbIHBIH JKOWBUTY THIMIUTITIH Oaranay yIIiH,
KaJaMIbIK JKOHE Teric yYHFbIMa TmniHIMEH Oypreliay kesiHge Erie cTpecc
GYyHKIUATAPBIH ~ KOJAJAAHY  apKbUIbl  MKEMJIUNIK  TEOPUSACBHIHBIH  QMiCTepi
nangajanbuIagbl.

Tac OeriHzmeri YHFbIMaHBIH TOMEHT1 OeiiriHeH Oenrim Oip Kecy KacaublK
YKOHE KOKBIC KYPaJIbIH TOMEHT1 OOJIIKTET1 )KYMBIC KHUETTHIH 9CEPiH aybICThIPAThIH F
KOHLIEHTpaIUsIbl KYIITI KOiAaHbiHbI3 (16-cyper).
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a - Teric hopmacel, b - caThUIbI TYJIFA MIIIIHI

Cypet 16 — ¥HFbIMaHbIH TOMEHT1 OOJIITIHIH TETIC KoHE KaAaMIbIK TYpJIepIMEH
TacThl TUEY CXEMAaChl

4.2 KemngakTopJjbl IKCIEPUMEHTTI KOJJIAHYMeH Oyprbuiay YyaepiciH
TIKIPHOEJII TIKIAEPAIH )KYMBIC Pe:KUMIiHEe dCepiH 0arajiay MeTOAUKACHI

DOKCHEpUMEHTT] KOCMapiay/blH HEri3ri MIHAETTEpiHIH Oipi 3epTTeNeTiH
alHBIMAJIBUTAPIBIH ~ apachlHAAFbl  OAMJIaHBICTBI ~ OpHATYy  YIIH  KaXeTTi
9KCIICPUMEHTTEDP CaHbIH aHBIKTAy OO0JIbIN TaObLTabI [42].

CobiHak OapbIChIH/IA ©3TEPETIH alHbIMANBLIAp TapaMeTpiepi GakTopiap aen
aTayazbl KOHE 3EPTTEJICTIH HEMECe OHTAMIAHBIPBUIFAH IMMapaMeTpiiep - IIbIFY
HeMece KYHemik xayanTtap. DKCIEpUMEHTTI KOCIapiayablH €H KapanaibiM ToCTi
- op Typ’ti (hakTOpJIapAbIH KOMOMHAIMSIIAPBIH (€CerKe ally 9JIici) XKYprizy, ajaiaa
€Kl peT SKCIEPUMEHT KacaFaH Ke3/I€ TOJIBIK CYpeTTi ally YIIiH KONTEreH ChIHaKTap
Kaker.  JlemMek,  SKCHEpUMEHTTI  MaTeMaTUKalblK  Kocmapjiay  9Jici
naiiianaHplaabl, MyHJa TPOIECTiH (akTOpiapbl MEH PEaKIHUsCHl apachIHIAFBI
KeiOlp aHaMUTUKANBIK OaiiaHbic Oap, >KOHE OHTAMIIBI HapameTp MOHJAEpIHIH
aiimarblH TaOyFa MYMKIHAIK O€peTiH 3KCHEPUMEHTTEp OTKI3y YUIIH €H a3 CaHIbl
TaHmay Kepek. backama aiiTkaHga, IWIBIFBIC MapaMeTpiHiH  (akTopiapra
TOYEINIITITIH aHBIKTAaHBI3.
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3amaHayn OKCHEPUMEHTTIH HErI3rl MakcaThl - TIporecti Oapabap
CUINIATTANUThIH MATEMATHKAJIBIK MOJIENb d31pJey >KOHE OHBI TYNKUIIKTI HOTHUXKEre
KEJITIpyre MYMKIHIIK Oepe/l.

ToxipuOeHi xocnapiay Ke3iHae 3epTTeyIIi:

1) 3epTTey HOTHXKENEPIH TYCIHIIPYAIH CEHIMIUIIN MEH aWKbIHIBUIBIFBIH
KaMTaMmachl3 eTy;

2) OYKIT 3epTTey YIepICIH KYPYJAbIH HAKThl JKOHE JOMEKTI JIOTHKAJIBIK
CYI0ACHIH Kacay: OyJI, KalllaH jKOHE KaJlai Kacay Kepek;

3) KommbIOTEpNiep[l KEHIHEH KOJJaHy MakKcaThIMEeH Oipaeil 3eprrey
OOBEKTICIHIH ~ OpTYpl  OKCHEPUMEHTTEPIHIH  OKCIEPUMEHTTIK  JIEPEKTEpPiH
MOJISNIBJICY TPOIIECiH MYMKIHJITiHIIE (popManmu3anusiiay XKoHE calbicThpy [43].
Ocwl TaymantapablH OapJIbIFBl AKCTICPUMEHTAIABI JKOCTIAPJIAyAbIH CTaTHCTUKAIBIK
OMICTEPIMEH OpbIHJATAAbl. ODKCIEPUMEHTTI KOCIHapiayJiblH CTaTUCTUKAJIBIK
OMICTEpIH KOJJAaHy Ke3iHJe MaTeMaTHUKaJbIK cumarramMa Y - Kayar
(GYHKIUSACHIHIAFBl TTOJIMHOMHUANBIABI, al X1, X2, X3 - 3epTTeieTiH YAepICTIH
daktopiaps! (monemnaepi) 6okl TadbUIaAbl. byl skarmaiina Toxipube xocnapsl K-
enmemMal (akTOp KEHICTITHIEr! SKCIEPUMEHTAIBIK HYKTEJIEep/iH OpHAaCyblH
aHBIKTANbl. OJIETTE, dKOCHap >KOCHapJIbl MaTPUIA PETIH/E aHBIKTANAIbI, OJap IbIH
OpKaWCBhICHl OKCIEPUMEHTTIH IIapTTapblH aHBIKTAlAbl >KoHEe opOip OaraHa
3epTTENETIH YypHicTeri OakblIaHATBIH JKOHE OaKbUIAHATBIH IapaMeTpiiepiiH
MOHJICpIH  aHBIKTAWIbI, SFHU. ToXIpuOe  KarjailbiHa  CoMKeC  KeJeTiH
dakTtopmapasiH MoHIepi. KemrereH 3amanayd ynaepicTep MpOIECTI KO3FAaHTBHIH
TYpJ1l (hakTOpiap caHbIHBIH Oap O0JdybIMEH cumnarrtaiaabl. [Ipouecti «kapa KoK
peTIHAE YCHIHFAHHAH KEillH, OHbl E€HrI3y Ke3lHIE OpEKEeT €TETIH OapibIK
napameTtpiep (paxropnap) rontapra 6esninyl mymkiH (17-cyper).

Z
—
21 22| 35,
X, Vi
— —

- X Uepswrit Vs -
V4 —>» P —
X+ A LMK Vs
- | ﬁ"-
—

W

Cyper 17 - kypaeni mporecc cxemMachl

45



Y >kayan BEKTOpHI - Kipic HapaMeTpiHiH (PyHKLIHUACHI.
Bipiami Tom - OGakpUIaHATBIH MapaMETPJICPIIH K-OJIIeMJll BEKTOpPhl X, SFHH,
OJIIIICHYl JKOHE MAaKCaTThl TYpJAe ©3repTulyl MyMKiH. X1 BIKTMMaa MOHJEPiHIH
aynanbl. X2, X3, ... Xk ,. - pakTOpabIK KEHICTIK.

Exinmn tom 3epTTey YpIICIHIH alJbIHAAFBl OIepalusiapja >kayar Oepy
GYHKIUATAPBIHBIH ~ JKaW-KYWiIMEH  culaTTajaThlH  OakbpUIaHATBhIH,  Oipak
OaxplIaHOAUTHIH TapamMeTpiaepAiH W BEKTOPBIH Kypaiiabl.

Enrizinren mapameTpaep/IiH YUIHII TOOBI - Z BEKTOPHI - OaKpUIaHOAWTHIH JKIHE,
OChLIaimIa, OaKbUIAyChI3 Kipic TapameTpiepi. byran mporecteri Ke3nencok
Ma3achl3 9cep €TETIH mapaMmeTpiaep Kipemi.

[Tpornecti OKbIN-YiipeHy OaphIChIHAA OJ1 €H aJIILIMEH KIpIC mapaMeTpiiepiHiH
1-TOOBIMEH JKYMBIC KACAUTHIHIBIFBI aHBIK. [Iporecti MoneniH  a3ipiey
«KapamailbiIMHaH KEIIeHre JeHiH» MPUHIUI OOMBIHINA KY3€re achIpbUIyFa THIC.
Ochl Karujara coMKec, HJKCHEPUMEHT >KOocmapiiay Teprey Y/AEpICIHIH YIIrici
CBI3BIKTBI OOJIBIN TAOBUIATHIH KOHE OIpIHIII PETTI MOJMHOMUAIBILI HBICAHBI Oap
YCBIHBICTICH OacTaiaibl.

Ocpunaiiia, SKCHEPUMEHTTEPAl JKocmapiiay HKCIEPUMEHTTEp JKYprizyre
JKaraaniaapapl, oJlapAblH CaHBIH TaHJAYIbIH TOpTiIOI OoybIn TabbuTanbl. bepinren
JTONMIKIEH mpolOyieManapabl IIeNry YOIH KaXETTI JKOHE KETKUTKTI (A
KoChIMIIIackl). ToxipuOeHi JKocnapiaay TEeOPHUSCHI:

- MuHMM#3aIMs, SFHU. SKCIIEPUMEHTTED CAaHBIHBIH a3af0bl;

- OapabIK (hakToOpJIaApAbIH Oip ME3TiAe e3repyi;

- DKCIIEPUMEHTTEPAIH OpKAMCBHICHI OOWBIHINIA aKMapaTTaHILIPHUIFAH
menrimMaep Kaobuiaayra MyMKIH/IIK O€peTiH allKblH CTpaTErusHbl TaH 1Ay,

- apHaiibl TeKcepyJepAl KOJAaHy apKbUIbl IKCIEPUMEHTAIbl KaTesep/il
azaury.

MynbTudakTopiblK  IKCIEPUMEHTTI TaljanaHa  OTBIPBIT  TOHKipudemi
TOXKIACPMEH OYpFhIIAy MPOIECIH MOJENBACY HOTHXKECIHIIE, )KYMBIC TTapaMmeTpiepi
MeH OeTi 0ap TOXIIH KOHTAKT aiimarbiHa opTypii Mmatepuangapabiy (ICII,
KYHIIpUITEH  KIpMilmI) OChTIK  KYIIl MEH JKbUIJAMJBIFBIH  AHBIKTAHTBHIH
PETrpecCUsITBIK TEHACYIIEP aTbIH/IbI.

1) y=2670.5-171.5 - x1 +514.5 - x2 +24.5 - x1x2 - OChTIK KYIITi aHBIKTAY
yuriH perpeccusuiblk Tenaey P = f (n, S) - ACIT;

2) y=1029 + 196 - x1-196 - x2 - 49 - x1x2 - perpeccusnbiK Tenaey, P = f (n,
S) - OCBTIK KYIITI aHBIKTAY YIIIH — MaTepual KYHaipiiareH Kiprin,

3)y=11.9+3.85 -x1-72 x2+2.55 " x1 - x2 - Oyprbuiay *KbUIIaM/IbIFbIH
aHbIKTayFa apHaiFaH perpeccusuiblk Tenaey V =1 (n, S) - ICII;

4) y = 25,075 + 6,075 - x1 - 6,925 - x2 - 1,925 - x1 - x2 - Oyprbeuiay
KBUIIAMIBIFBIH aHBIKTayFa apHalFaH perpeccusuiblk Tenaey V = f (n, S) —
KYHIIpUIreH KipITiIiL.
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4.3 Auima3 OyprbLIay KYpaJdapblH 6HEPKICINTIK 2Kacay TEXHOJIOTHSACHI
Ataac Konko Kpeanyc koMnmaHusicbiIMeH OHIIpPUIeTIH aJgMa3 Oyprbuiay

KypaJjaapbl

Atnac Konko Kpenuyc xomMmnaHusICHIHBIH OaraHaibl OyprbliayFa apHalfaH
OyprbUIay Kypaaapbl Oyprbliay OaraHajapblHaH, KEHEUTKIIITEH, OYpFblIay MEH
KantamMa KyObIpiapaaH, OaraHaibl O KUBIHTBIKTaH, aiMalibl  KbIHBICO3EK
KaObUIAFbIIbl ~ Oap  CHapsATaH, THIFBI3AAMaZaH, KIATTEPIACH,  alaTThIK
KypajijapaH xoHe T.0. Typajsl [44].

Atnac Konko Kpennyc KOMIaHHUSICHIHBIH aiMa3 JKbIHBICOY3YIIBI Kypasgaphbl
yYHFbIMaJIapbl OaraHanbl Oypfblaay YUIiH OaraHanbl Typhae YchiHbUIFaH. Omap
naigansl Kaz0anap KEHOpBIHAAPBIH Oapjlay MEH WHXKEHEPIIK TIeOJOTUsIIbIK
3epTTeyiepre apHairaH [45].

barananbl OyprpUlayFa apHaIFaH ajaMas TOXKACPl €Kl TYpAe MIbIFapbUIaJIbl:

- epITIH/I CIHIPUITEH;

- OipKabaTThI.

«Atnac Konko» (upMachiHbIH anma3 Oyprbulay TOKIEpl CTaHIAPTTHIH €H
YKOFaphl TaJanTapblHa COMKEC KeJell dKoHe KOFapFbl caraMeH epeKIeNeHe/Il.

AnMa3 TOXKACpIH JalblHAAy YIIIH alMa3fblH €Ki Typl — TaOWFu >KOoHE
CUHTETUKAJBIK  (PKacaHIbl)  Typiepi  KojjaHbuUianbl.  KaTThUIBIFBI ~ MEH
YKBUTYOTKI3TIIITIT OOMBIHIIIA aIMa3/IbIH €K1 TYp1 O1paeil.

Taburm anmazgap >KOFapbl TeMIlepaTypa MEH KBICBIM JKarJIailbIHAa JKep
KBIPTHICBIHAA Taijga Oomnaapl. Asma3 camachl OeIeKTepAiH  (PU3HKaIbIK
YKaFTalbIMEH XoHe ()OpMACBIMEH aHBIKTAIa Ibl.

XKorapel camanel anmaszngap, oAETT, JAeHrenek Qopmana, Mesnuip, OIPTEKTI
0o0mapl, ChI3aTTap MEH KOCBUIBICTap OOIMAa Ib.

Temenri cananbl anMasnap yIkip OypsimTel Oypeic hopMajia KoHE ChI3aTTap
MEH KOCBUIBICTapFa ue 00Japl.

CuHTeTUKANBIK (3KacaH[bl) aqMa3/iap eTe JKOFapbl KbICKIM MEH TeMIlepaTypa
YKaraabIHIa TpaUTTEH albIHABI.

Anmaznap ipuiri 0ip KapaTTarbl TacTap CaHbIMEH aHbIKTananbl. Kapar — Oy
anma3s canmarbl. 1 kapat — 0,2 rp.

Tokmeri anmasIbIH MOJIIIepl KapaTIieH oJIIeHEe/I.

«Atnac  Komko» ¢upmacsl anaMa3blHBIH  CTAHAAPTThl  TYHIPUIIKTUIIC
KeJeCiaei:

kapatbiHa 10-nan 15 peitinri tacrap (ana/kap);

kapatbiHa 20-HaH 25 aeifiHri Tactap (1laHa/kap);

kapatbiHa 30-nan 50 neitinri tactap (mana/kap) [46].

Ty#ipmrikrunir: 10-15 xone 20-25 nana/kap anmasaap *KyMcak >KbIHbICTap/a
OyprpUIayFa apHalFaH TOXKIEPAC KOJIAHBLIAAbI, al KaTThl KBIHBICTAPFAa YCaK
anmasnapjat, ogerre 30-50 naHa/kap, TypaThIH TOKAEP Mali1aHbLIAbI.

Epitinai cinipinren Toxaep Atimac Komko Kpenmmyc kommaHusiCbIMEH
MIBIFAPBIIATHIH aJIMa3 TOXAEPI sKkambl keneminiH 90% kypaiinsl, a3 yiecti (10 %)
OipkabaTThl TOXIEp ananbl [45,10].

47



EpiTiHal  CiHIpUITEH TOXAEpP YHFBIMAHBIH TOMEHI1 IKaFbIHIAFbl Tay
KBIHBICTAPBIHBIH OY3bUTYbl YCaKTay MEH TO3y apKbUIbl OpbIHAATATHIHIAAN eTim
xacanran (Cyper 18).

Cyper 18 - KM tuninzeri epiTiHi CiHIPUITeH TOX

YHFpIMaHbI OYpFBUTAY KE31HJE YaThUTybIHA OOJIBIPMAay MaKCaThIHJA IIIaFbIH
KECKII TPl KoJTaHFaH koH. Kerkapaa KaaraH KeCKIll KalIbIKTaphl )KbIHBIC
Oy3ylIel Kypaimap JKYMBIC iICTETeH Ke3Je OHBIH Te3 TO3yblHa ocep eremi. KaTTe
KbIHBICTApAa OypFbUIay YHIIH EpITIHAl CIHIPUITEH anma3 TKIAEPiH KOJJAaHFaH
HKOH.

Byprbinay Ke3iHIe KECKIIITEpAiH MIBIHAATYBIH OOJABIpMAy VIIIH IIaFbIH
IIBIFBIMBI 0ap T KOJJaHy KaxkeT. TeMeHri OeuiriHae KajlFaH KECKIIITEpiH
KAJIJIBIKTAphl Tay J>KBIHBICTAPBIH KECy KYPAJbIHBIH XYMBIC 1CTE€yl KE3lHIE Te3
TO3ybIHA BIKMAJI €Tyl MYMKIH. ©OTe KaTThl >KBIHBICTapJbl OypFbUIAy VIIIiH,
CIHIIpIITEH ajaMac ToXACPiH KOJIJIaHFaH >keH. MalluHaHbIH — aJIFallKbl
KbULIAMABIFBIH  2,5-3 kH-gaH acmalThlH JKOHE KETKUTIKTI MOJIEpAe XKYyy
CYUBIKTBIFBIMEH, IWIUHIAPAIH TOMEHT1 alHalybl KE31HJE€ YHFbIMAaHbl OYpFbUIay
KaKeT.

Erep anapiarb! yinyaad 20 cM apThIK OMIKTITT YHFBIMAHBIH TOMEHT1 JKaFbIH/A
Kajica, OJI JKOWBUIYbl KEpeK. AJMACThIH TKIH TOMEHJETYre KaTaH ThIUbIM
cayiblHaJIbl, erep OeTIHJIE AAPO KOHE MeTaul OesiekTepi 0osca, onapbl apHalbl
KYpaJIMEH KHUBII TacTay KepekK.

JKUBIHTBIK JKUBIHTHIFBIH JKAHAFaHIA OHBI MYKHST TEKCEPIN IIbIFY KEepek.
bacranke! sxoHe Oyprbuiay KyOBIpIaphbl TEric O0IYbl KepeK, TICTeP/l, KbIIIIAKTHI,
ChI3aTTApChI3 JKOHE TEpeH KOoppo3us Oenruiepi Ooamaybl Kepek. TyTIKTepiiH,
afanTepiep/IiH, eMI3IKTepAiH, KYJIBIITAPJbIH, alMac THKACPIIH, SAPOIapIbIiH
JKOHE TapaTKBIIITAPABIH  TANIMIBIKTaphl  KbI3MET KOPCETYyre, Ta3apThUIFaH,
MaWJaHFaH  MaillayFa  JKOHE  MBIKTAalm  THIFBI3NANFaH  OOMybl  Kepek.
Byprbuiay KOHABIPFBICBIHAA €K1 PO >KUBIHTBIFBI OOJIybl Kepek: Oipeyi KYMbIC
1CTel /11, eKIHIITICI aJIbIH-aJIa )KUHAJIBITI, KaFAai bl MYKUST TeKCepei.

KopeHnaTop/pl KuMHaraH Ke3/i€ KYHapJiibl CAKUHAHBIH OPHBIH TEKCEPY KaxeT;
OJ HETI3r1 KOPIYCTBHIH 1IIKI KOHYChl OOWBIMEH €pKIH KO3Faldybl KEpeK >KoHe
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©3€T1HIH VHFbIMaFa CaJbIHFAaHBIH TOMCHJICTIIECTEH OYPBIH OHBIH YCTIHIET1 €H
JKOFapFbl OpbIHFa Me O0JTyFa THIC.

CyHMBIKTBIKTBIH ~aFbIll  KETYiH OOJIIbIpMay VIIIH, COHJAAi-aKk OyprbLIay
KYOBIPBIH OYpYJIbI )KCHUIIETY YIIIiH OJlapAblH OypaHaaibl KOCBUIBICTAPBIH Mailiay
kepek. O yIIiH KOJIaHbUIFaH Maiinay »oHe Hurposarpaduttik P-2, P-113, P-416
)KoHe Oackamapel Oap Maiimayael Oyl MakcaT YIIH KOJJaHy KOJanChI3.
AnMa3z ToXJepl MEH KEHEWTIITep/l apHaibl OypaHjamaibl KUITIIEH Oypar ainy
KakeT, cebebi KapamailbiM KYOBIPJIBI TOMCAHBIH KUITTEPI TOXKI HeMece
AKCITAHTEPIH KYJIAll KeTyiHe KOHE aMa3 TacTap/blH JKapbUTybIHA ceOern 0oambl.
Anma3 Keckim Kypaid OypFbulay YHFBIMAchIHa TycipiiMmec OypbIH, €H COHBIHIA
OypaHJlamMaraH.

MEBIITBIFBIH TOMEHIETY KEe31HJE, alMa3 Tkl KoHEe KCHEUTIMI1 YHFbIMara
MYKHSAT OarbITTay Kepek, OYJI omapasl KYOBIPIBIH aifHaTyblHA HEMECE KaIlThIH
COHbIHA COFBUTYBIHA 3K0J OepMei/Ii.

Kypanael Hemece MeTain OeiKTep/ll YHFbIMara Ke3JACHCOK Kyjall KeTymiH
QJIJIbIH ajly YIIiH, acHamnThl TacTaybIIINEH YHFbIMAHBI Jiepey xKaly KaxeT, aj
KYpasJibl TYCIPTE€HHEH KeiiH Oyprbuiay KyObIpbIHA apHaJIFaH YHFbIMaJa TECiK O6ap
(baHenTi OpHATHIHBIZ.

Byprbunayael TOMEHIETIN KaTKaHAa, YHFbIMara MeTayll OeJImeKTepi Tycim
KeTNeyl VIIiH, YHFbIMaJap/AblH YCTIHE eMi3iK, My@dTamap MEH KyJIbIITapabl
ayBICTBIPYFa THIUBIM CaJTbIHA/IBI.

Anmaz OyprbUIay MPOLECIHAE Ta3apTKbIII CYHUBIKTBI KYM MEH LIOT1HALIEpACH
KaJlaranan OTBIPY KepeK, OVJI IGHeHIH TO3YbIHA KOHE TOXKIIH MaTPUIIAChIHA, OHBIH
«APO3USCHIHAY, ATIMACTBIH 9CEPIHE, CHAPSATHI KaObICThIPYFa ajIbIl KeIedl.

Tazanay >xylieciHeri pe3epByapiiap MEH TYTIKTEp/Il IIJIaMIaH YHEMI Ta3anay
KepeK. ballblK COPFBIHBIH COPFBIII TYTITIHIH KaKMarbl KaObUINAFBIIITHIH TYOlHE
THII KETMeyl Kepek, o1 TyOiHeH keminae 0,5 M 60Iybl Kepek.

AWMBIpBIKIIIaFa HETI3/1 IIAHBIIIKBIHEI OPHATKAH Ke3Jle, OypFbLIayIbIH
TECIKTEpIH MYKHST, OTKIp 1IMEKTep MEH COKKbUIAPChI3 KOTepiHi3. byn sapo
KYOBIpBIHAH KYJIaIl KETY1HE KO0JI Oepmeiti.

Kabenpai neben 6apabanbiHa KanTay >KOJ KYTIPriCiMEH KaMTaMachl3 €TUIreH
O1p KaTap *KOJJapMEH JKY3ere aChIPbUTYhI THIC.

bip kabaTThl ToXAEp Tay-KEH >KYMBICTAPBIHBIH YTBHIMJIBI JIEHICHIHE >KETIIl,
TOKIIH BbIKTUMan eHyiHiH 80-85 malbI3blH  KypaWTbiH 0o0Jica, JKYMBICTaH
mIbIFapblIaapl. VMmperHanusiaanFaH KpPOHIApP MaTpuIlla TOJIBIFBIMEH TO3FaHIIA
OHJIETIe/].

AnMa3z OypFbulay peXHMi, COHJai-aK KapOWITIH YII TlapaMeTpiHe [ie
OatinanbicTh [47]:

1)Tox iy aitHaTy >KHM1IITT;

2)ToK1 OOMBIHIIIA OCHTIK KYKTEME;

3)KyFBIII CYUBIKTHIKTHIH MOJIIIIEPI.

Anma3z  Oyprbulay  PEKHUMIHIH  HETI3r  TmapaMmeTpi  TOXKIIH  alHaiLy
KBUTTAMIBIFBI O0JIBITT TAOBLIAABI, OJ1 MYMKIHITIHIIE )KOFaphl 00ybl THIC. JKOFaphl
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KUUTIKTEp/E Maia 001aThiH IIpil aaMa3 TOKIHE 3USHIIBI 9Ccep €Tell, COHABIKTaH
oJIap OHBI a3alTyFa THIPHICAIbI

AOpa3uBTIK, KaTThl TO3FaH OypFbUIay KypaJlJapblH OypFbulay Ke3iHJe
KOPITYCTBhIH alHaJIy >KUUIII MalluHajga €H TOMEHI1 JICHTeWre JeuiH a3alThbUIybl
kepek. JKulmikrep ChIHFaH >KbIHBICTapAa Aa a3asnabl. Tyractail anraHaa, TOXKIIH
OeTinzeri rayhap TactapAblH esiieMi Kilmipek ©0oJica, OHJa >KOFaphl alHalIy
KBUTTAMIBIFBIH KOJITAHFaH JKOH.

Byp¥oinay TypFhICBIHAH JKBIHBICTAPBIH 6TE MAHBI3/IbI KACUETI - AOpa3uBTLIIK.
AOpa3uBTUIK - Tay >KBIHBICTAPBIHBIH OypFbUIay Ke3iHJIE Tay >KbIHBICTApBIH
Oy3aThlH Kypaiabl KOJJaHy MYMKiHAIriMacnudreri Tay >KbIHBICTAPBIHBIH
aOpa3WBTIK KacHETTepi TYKbIMMEH OaiylaHbicTa OONaThlH JKOHE YHKENiC TeH
YKOWBITY CallJTapblHAH TO3FaH TYHIPIIIK JKOHE KHUBIPIIBIK aaMacTapIblH TO3ybIHA
ceden OO0JbII TaObLIAIBI.

Anma3 OyprbUIayblHIA ajiMa3 TMKI MATPUKACBIHAAFBI TO3YIbl TYABIPATHIH
TaCThl KECYy11H a0pa3uBTi KacueTTepi OOBIN TaObLIAIbI.

To3y WIYHKBIpIApJbIH KECIpIHEH >KOHE YCaKTajFraH sSApo OeJeKTepiHiH
abpa3uBTI ocepl HOTWKECIHJIE, >KYFBIII CYWBIKTBIKIEH TYOIHIH TECIKTepl MeEH
TOX1H COHBIH/IA )KOHE YHFbIMA KaObIpFaslapbl MEH KOPITYC KOPITYCHIHBIH apachiH/Ia
eTki3uneniKapracTbiH abpa3uBTLIIT Tay YKBIHBICTAPBIH KYpauThIH
MUHEpAJIApAbIH KATTBIIBIFBIHA, aCTBIKTHIH OIp-OlpiMEH YiileciMiHe, MeJIIepiHe
YKOHE ChIHY JI9pEKeciHe OalIaHbICThI.

EH a0pa3uBTi - KaTThl MUHEpANAAPAbIH JIQHJIEPIHEH TYPAThIH, 1p1 OYpPBIIITHI
meriHauiepal Oyprbuiay Ke3lHIAe Hamap e3apa OalIaHbICTBl JKOHE YJIKEH
OYPBIIITHIK IUTAMIBI KATBIITACTHIPY.

ChIHBINTAC KBIHBICTAP OIpJEH >KbIHBICTApJaH Irepl KbIPFbILI, O1paK ChIHFaH,
MOHOJUTTI. Tay >KbIHBICTAPBIHBIH a0pa3UBTUIINH TaCThl OY3aThIH KYPAJIbl TO3YyFa
ocep eTeTiH Herisri (akTop pETiHAE aHbIKTay O0acka (U3MKOMEXaHUKAIIBIK
KACHETTep/ll aHBIKTayFa KaparaHa KUbIH.

JL.W.bapoHHbIH 3epTTeyiHe colikec ChIHAK OapbichiHaa (10 mMuH) mMaccaHbIH
HIBIFBIHBI (MT) TIpEK AIHIHIH TOH a0pa3uBTUIITT peTiHAE KaObUIIaHAIbI.

3eprrey HOTHXKenepl OoibiHIIA a0pa3uWBTI UWHJACKCI OOWBIHIIA —Tay
JKBIHBICTAPBIHBIH KIKTETY1 JKacallibl, oJ1 17-kectene kenripiarex [48].

Bbyprpinay MyMKIHAIT - TacThl Oy3aThIH KYpaJbl C€HIIpyre Kemepri 0oy
KaOlIETIHEH  TYpaThlH  Tay  SKBIHBICTApbIHBIH  KYpJedl  cHIaTTaMmachl.
BypreunayaplH  I1amMackl MEXaHHMKANBIK O KBULIAMJIBIKIICH OipJiel TEeXHUKAJIBIK
mapTTapMeH Oipaei karaanaapaa aHbIKTaIabl.

PoTopnbl Oyprbiiay yIiIiH OapiibIK KbIHBICTAp OYpFbUIay apKbulbl 12 caHaTKa
OoHenl.

BypreunayapliH KOPCETKINI peTiHAe ©H KON KOJAaHBUIATBIH MEXaHUKAJIBIK
OypFhLUIay KBUIIAMIBIFEI (M / ¢) HeMece OHBIH Kepl OarbIThl 1 M yHFbIMaaars! (h)
Taza OYpFbIIAy YaKbIThl OOJIBINT TAaOBUIAMbBI, OJ TEXHUKAIBIK MapaMeTpiep/IiH
OHTAMJIBI MOHJCPIH/IE aHBIKTANAAbl MeXaHUKaNbIK OYPFbUIAY IKbUIIAMIIBIFBIH
OyprbUIayIblH HMHIMKATOPHl PETIHAEC TaHJAAyJblH >KETICOEYUIUNri Oyprbuiay
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TEXHOJOTHICHl MEH TEXHOJIOTUSACHIH Y3AIKCI3 )KETULAIPYMEH TybIHAAFaH OyprbLiIay
IIKaJIaJlapblH ME3TUI-ME3T1UT KallTa Kapay KaXeTTLIIr1 OOJIbIN TaObLIa IbI.

4.4 Anma3s OyprbuIay TIKAEPiH JKeHTEKTeYAiH 0aj1aMa TEXHOJIOTHUSIChI

B. H. bakyns arbinjgarsl aca KarThl MaTepuaijap MHCTUTYThIHAA YKpauHa
¥YFA Oypreutay KypajiablH jKacayJblH Oajlama oMICTepiH 931pieiial, ojapablH Oipi
KOPFaHBIC OPTAaChlH KOJJAaHOAl KOMMO3ZHIMSIBIK alMa3ibl MaTepuagapIbl
KapKbIHIBI 371eKTp sxeHTekTey (MDC) 6ombim Tadbutamst [3].

Kepcerinren amic 300 MIla neitin KbICBIMIBI KOCA OTBIPBIM, 3JEKTP TOTBIH
TIKeNIel OTKi3y KOJBIMEH YITiHI XKbUIAaM KbI3ABIpYAaH Typanabl. byn omicneH
Oypreutay acnaOblHa apHaIFaH KOHJbIpMaiap, TaOMFU TacThl JKOHE OacKapyIbl
KapbIHIAIITApAbl ~ TETiCTeyre apHalfaH AacManThlH JKYMBIC  3JIEMEHTTEepi
nanbIHAanaapl. byprbuiay Kypaibsl YINIH KypaMblHAAa aiamac Oap >KbIHBICTHI
Oy3aTblH DJJEMEHTTEPIl JaWbIHAQy YIIIH OCBhl OICTI KOJJaHy €peKIie
KBI3BIFYIIBUIBIK TYyIbIpaabl. bypreinay Kypanbl VIIIH KypamblHIa aiamac Oap
KBIHBICTBI OY3aThIH JJIEMEHTTEp aWTapiIbIKTail JUHAMUKAIBIK JKOHE COKKBI
KYKTEMeJepl, COH/ai-aKk a0pa3uBTI TO3Y >KaFdailblHIa >KYMBIC icteimi. Jlemexk,
MYHJA KOMMO3UIUSIJIBIK ~MaTepHalijap OCBIHAAM >KYKTeMeNepre IKOFaphbl
TO3IMJIUTIKKE, COHAAi-aKk a0pa3uBTI TO3yFa TO3IMIUIIKKE ue Oomybl Tuic. byran
TO3yFa Te3iMAl Marepuanuap (Kapouarep MeH eTienal Meraul OOpUATEpl) KoHE
apHaiibl OaMIaHBICTBIPFBIII MaTe€pUaNap KOCBUIFAH >XOFapbl O€piK BICTHIKKA
TO3IM1 ajiMac YHTaKTapblH TMaiijiajlaHy apKbUIbl KOJ KeTKizuieni. bypreuiay
KBIHBICTBI OY3aThIH Kypal-CallMaHHBIH KypamblHAa aiMac 0ap MaTpHUIaIbIK
KOMIO3UIMSUTBIK ~ MaTepUanAapAblH €H KeH KOJJAHBUIATBIH — TOJTBHIPFBIIIbI-
BOJIb(DpaMHBIH KyiiMa KapOuai OoJbINl TaObLIAIbI, 0J1 MAaTpUllaFra OHBIH AOHACPIH
BK kocmackiMeHn TyHipuiikrey >KOJbIMEH eHrizefi. byn perte anmac nonaepi MeH
WC nongepiHiH TYHIPIIIKTEYl MATPULIAJBIK KOMIIO3UTTIH OapiblK KeJieMi
OoMbIHIIIA OJap IbIH OIpKEIK] Tapally MOCENIECIH MenTyre MyMKIH K 6epeni. KarTe
dazana JKEHTEKTEYy Ke3iHJEe KaKeTTI OEpIKTUIIK cHUMarTamaliapbl 0ap KaTThl
KOpBITIIa TyHipiiikTepin any yurd 500 MIla-ra geiiHri KpICHIM Ke3iHAe, KeMIiHe
1250° C Ttemneparypa KaxeT ekeHjiri 0enriuii. by peTte xorapbl KbICHIM Ke31H/e
KOPFaHBIII OPTAChl3 CHHTETUKAIBIK adMacThiH TepMmotesimauiiri 850—900° C
KYpPaWTBIHBIH €CKepy KakeT. MyHaall TemmnepaTypajia *EHTEKTey Ke31HJAE aiMac
TYHIPIIITIHIH OEpIKTIr1 eTe ToMeH Oonaabl. [lalinanany mo3UIMsAChIHAH KETKUTIKTI
anMa3 TYWIpUITiHIH OEpIKTIriH ajdy YIIIH JKEHTEKTeY CYWBIK (a3aHbIH
KATBICYBIMEH KYPri3ulyl KaxkeT. byn perre cylbIK ¢a3alblKk KEHTEKTEY
TeMrepaTrypachl OenceHal rpapuTu3aius xKoHe KOPFaHbIC OPTaChl3 ajiMac JIOHIHIH
OEpIKTITHIH TOMEHIeyl OalKalaThIH IIEKTEH acrlaybl )KOHE COHbIMEH O1p Me3rie
KBICBIMMEH CIHIIPETIH MaTepHaJMEH ajMac TYHIPIITiHIH KaTThl OaJIKUTHIH
KAOBIFBIHBIH OapbhIHIIa MYMKIH OOJaThIH WHQPUIBTPAIMSICHIH KaMTaMachl3 €Tyl
THIC.

Cignmipymn maTepwalil peTiHAe Kamaibl OpOH3Ibl TaHMAAIbl, KOCBHIMIIA
KOCIIAJIAHFaH KPEMHUMMEH, OJ1 CYMBIKTBIKTBI apTTHIPAJbI KOHE KAKTaJIFaH Kyuzae
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MeTalT OalIaHBICTBIPFBIIITHIH KOFapbl MEXaHHUKaJbIK KACHETTepiH (To3yFa
TO3IMILIIT1, OEPIKTIT MEH KaTThUIBIFBIH) KaMTaMachl3 eTel [S].

IKCIEePUMEHT Jici

Ty#tipuriiri 355/300 mxm AC160T mapkansl anmMasiap MOHJIbI-TIa3MaIbIK
TO3aHAaTy 9ICIMEH KaJbIHIBIFBI 2-5 MKM TUTaH KapOuaiMeH xabplarad. OnaH opi
*KaObIHBI 0ap aiMactap cajbICThipMalibl  KoHLeHTpanusicel  150% BKI15
KocrackiMeH  Tydipurikrenred.  Kypambiiga — anMac  06ap  MaTpULIANbIK
KOMITO3ULIMSUIBIK MaTepuaibl KEHTEKTEY ajablHaa *ofapel Bakyymaa 850° C
TeMIiepaTypaia anmac TYHIpUIIKTEPI KaOBIFBIHBIH MaTepHaJIbIHaH
wiactudukaropapl ainay kyprizinai. Kyprak ynrtakray pexuminne BK6 karter
KOpBbITHAa JAWIpMEH JCHeNepiH KOJIJaHy apKbUlbl OapabaH AMIpMEHIHIE MeETayll
yHTakrapelH (Cu, Sn, Si) apanacteipran. AMKM Opukerrepin 300 Mlla
KbICBIMMEH AuameTpi 9 MM kalbIK OoJsiaT mpecc-popmazia Oip OChTI €Kl HKAKTbl
CYBIK TMPECTEYMEH KalbINTacThIpAbl. Kanbimray HoTHXkeciHAe OMIKTIri 5,5 MM
Kocrnanap ansiHabl. AMKM-nan xacanran KocrajgapablH TOKIpUOETiK KapKbIH]IbI
ANIEKTP JOHEKepeyl xorapbl KbickiM Ke3iHae (150 MIla-ra neiiiH) eHepKacIinTiK
KUUTIKTET1 TOKTBIH TIKEJIEeH 0TKI3yIMEH Ky3ere achlpbuibl. [licipy y3akThirsl 10 ¢
oonabl. Kepcerinren mnapameTpiep KaTThl KOPBITIIA KaOBIKTBIH MaTPUIIAIBIK
OaJIKbIMaMEH TOJIBIK CIHYIH €cenKe ajia OThIphIn ipikTenai. AMKM sxentekrey Oip
Me3ruiie 0oJlaT TeceMiH TICIpYyMEH KY3ere achIpbULAbl. JKCIEPUMEHTTIK
OyprbUIay TOXKIHIH KOPITYChbIHA Tay JKBIHBICBIH Oy3ymibl 3iemeHTTepiH AMKM
AIEKTPMEH JoHeKepiiey apkpuibl OekiTuial. AMKM-gan »kacanfaH KbIHBICTBI
OY3aThIH JIEMEHTTEPAIH KYMBICKA KaOIETTUIIrT MEH TO3yFa TO3IMJIUIITH aHbIKTay
MakcaTblHaa, Oypreuiay OoibiHIIa VIII — IX kareropusnarbsl KBapl KYMTachblHAA
140 MIla Gip oChTIK KbICY K€31HAE OEpIKTIK 1Ieri 0ap KoHe KoFapbl a0pa3UBTLIII
Oap yHFBIMaapbl OYpFbIIAY KE31H/E SKCIEPUMEHTTIK KOHE CEPUSIIBIK OYpFblIay
TOXKICPIHIH CATBICTHIPMAJIbI 36PTXaHAIBIK CHIHAKTAPHI OTKI31II.

Byprouiay Ta:kIepiHiH calbICTHIPMAJbI 3¢PTXAHAJIBIK ChIHAY

HOTHIKeJIepi

Kypan BbypreutayibiH opTaiia KepceTKimTepl
Oypreulay TOX1 | ¥HFBUIAY, bypreuiay BuikTik Tozy bypreutayibig

M Y3aKThIFBI, | OOHBIHIIA KApKbIH/IBUIBIFBI, | MEXAHUKAJIBIK

carar CBI3BIKTBIK | MM/M AKBUTTAMIBIFbI,
TO3Y, MM M/carar

OKCTIEpUMEHTTIK 0,93 0,332 0,166 2,15
BC20 cepusiibl 2,0 0,95 0,308 0,154 2,10
TYpi

Kecte momimeTTepiHeH Kepin OThIpFaHbIMbI3AAN, OlpAei YIECTIK KbICHIM
KE31HJe JKCIEPUMEHTANIBIK TOXIIH TO3Y KapKBIHIABUIBIFEI eneyci3 (8% - ra)
CepUSIIBIK TO3YAbIH KAapKbIHIBIFBIHAH AaChIl  TYCEMAl,CHIHAIATBIH  TOXACPAIH
OypFhIIay MEXaHUKAIIBIK KbUTIAMIBIFEI O1pACH.
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KopbITBIHABIL:

1. Cyreri oprachlHIa BICTBIKTall mpectey MeH HHUIbTpalusra Oanama,
aJIMa3/IbI-KaTThl KOPBITIIA TYHIPIIIKTEp HEri3iHAe OYpFbuIay KypaJaaphl YIIiH
GYHKIIMOHAIABIK ~ AJIEMEHTTEpPJl  JJEeKTPMEH  MICIpYIIH  AKCIEPUMEHTTIK
TEXHOJIOTUSCHI 31pIICHII.

2. KapkbIHABI 3JEKTp JOHEKEpsey 9JIICIMEH alblIHFaH Kocrajap Heri3iHie
OyprbUIay TOXKIHIH TOKIPUOEIIK YITICl 931pAeH/I XKoHEe TalbIHaaI bl ToxipuOenik
YJITIHIH CaJBICTHIPMAJIBl 3€PTXAHAIBIK CHIHAKTAPBIHBIH HOTHKEJIEPl OHBIH TO3Y
KAPKBIHIBUIBIFB CEPUSIIBIK TOKIIH TO3Y KapKbIHBIHAH mamaibl (8% - Fa) apThIK
eKEH1H KOpCEeTTI.

3. AIbBIHFaH HOTIDKENEPAl €CKEpPEe  OTBIPHIN, KAPKBIHIBI  DJICKTP
TOHEKEPJICY/IIH YKCIIEPUMEHTTIK TEXHOJIOTHSACHI TTePCIEKTUBAIBIK JKOHE TBICHIKTAY
KE31HJEe Ka3ipri yakbITTa OHJIPICTe KOJAAHBUIATBIH OyYpFbuIdy KypaJapblH
JAWBIHIAYIbIH TEXHOJIOTHSUIIBIK IIPOIIECTEPIMEH TaOBICTHI Oocekenece anajbl IereH
KOPBITBIHbIFA KEIIIK.

TAPAY BOMBIHIIIA KOPBITBIH/IbI

1. ToxipuOe *Ky31H/€ TOKIIH YIeMelll HhICAHBI )KOK €KEHIIT1 aHbIKTAJI bl
aJiMac CEKTOPJIApPBIHBIH O1p-O1pIMEH KUBUIBICYBI KbUITAMIBIKTRIH 1,5-2 ece ecyiH
KaMTaMmachl3 €Te/ll, OypFrblIay KOHE TYOIHIET1 HAKThl )KYKTEMEH1 a3aiTy.

2. Aypicnanbl cekTtopiapsl Oap Oip caThUTbl TOXK JKaMbac MilIHIHIH
CEKTOpPJIapbIHBIH TYNTEPIHAC JKacallFaH jkKoHE >KaObICKAK TEPEeHIT1-ICHI el Tapak
TOpI3A1 HBICAHBI Y3MIKCI3 KaMTaMmachl3 €Telll 3aKbIMJaJIMaraH >KapTaMeH
OailylaHpICTa, alTAPIBIKTAl a3 (KEMIHJE 2 PET) MaTPULAHBIH asFbIMEH KOHE OHBIH
HOTIKECIHAC OCTIHIH KOHTAKTICI TOMEHT1 OOJITiH/e OChTIK KbICBIMHBIH TOMEH/ICYI.

3. Anma3 Oyprbuiay IIETKaJIapbIHBIH HBICAHJAPBIH HBICAH TYPIHIE XKY3€re
acelpy rayhap Tacymiel 6eTi Oap aifHaIMaibl POJIMKTEP apTajbl TYNTIH OeTiHIeT
rayhap TacTbl O€TiHIH JKOFapbUIaybIHA OAMIAHBICTBI TOXKIIH PECYPCHITIKIECP.

4. Anmaz OyprbuIay IIETKaJapbIHBIH jKaHA YITLIEPIH OHIPY TEXHOJIOTHSICHI
KOCBIMIIIA MIBIFBICTAPCHI3, YIIKEH IIBIFAPbUIBIM/BI MEHT€pYyTe MYMKIHJIIK Oepeti
OHEPKACINTIK KOHCTPYKIUSIIAP/BIH TOKIAEP] KOHE YCHIHBUIATHIH TEXHOJIOTHSHBIH
TUIMIUIITT Oypfbulay >KOHE anmac OyprbUIayAblH KaHa [U3ailHBIH d3ipieyre
MYMKIHIIK Oepenl anmac Oyprbuiayra apHaiFaH S5 000 TeHremeH acram
HSKOHOMUKAJBIK THIMAUTIKTI aiy koHe 10,000 meTpiik Oyprbuiay OarmapiiaMachl
0ap, skoHoMHKaJBIK HOTIHKE 50 000 000 TeHre 60saIbI.
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KOPBITHIH/BI

HyckaynblkTa ~ anma3  TacThl Kecy  KypajgapblH OyprbuIayFra
KaTtblcThl. HyCKaynbIKTBIH ~ OachlHIa ~ Tay  KBIHBICTAPBIHBIH ~ KacHUETTepl
KapacTBIPBUIBIN, KATTBUIBIK, OYpFbIIAy JKOHE aOpa3uBTUIK OOMBIHINIA Tay
KBIHBICTAPBI KJIaccU(PUKalUAChl OepiireH. AnMmasnap, TaOUFU anMacTap MXKoHe
OJIapJIbIH COPTTapbl, TEXHUKAJBIK ajIMa3/iap >KOHE OJIapJblH KaCHUETTEPl Typajbl
MoiMeTTep KenTipuireH. Pecelime kacanfaH anMa3 TacTapblH, TOXKICPIiH
TYpPJIEPiH, KOJJTaHYy HOTWKEJIEPiH, KEMIIUTIKTepAl KapacTeipaMbi3. Atinac Komko
Crelius rayhap TacrappiHa YViIKeH KeHUI OeiiHenl, Oyprburay OOMBIHIIA
YCBIHBIMIAP Oepinmi. Anmas Oypreulayabpl TalalaHy HOTHKEIEPIH Tajaay
HETI31HEe aBTOp »KaHa ajiMa3 KEHEUTYIIUIEPAIH KYPBUIBICHIH KOHE kaHa AJiMa3
TOXI1H K00aay/ibl YCbIHA/bI.

OKCHepUMEHTANIBI TYPAC, TOKIIH KaAaMmJbIK MINIHI aaMac CEKTOPJIaphIH
xkabyra >konl OepMecTeH, OypFblIay IKbUIJAMIBIFBIHBIH 1,5-2 ece apTyblH
KaMTaMachl3 €Till, KOHTAKT ailMarblH TYO1HE a3alThII, TOK/IIH TO3yFa TO3IMIIITH
aptThipanbl. bipkabaTThl opaMachl Oap MIMpaThUIFAH CEKTOpJiap - IIBIHAAPHI
KECUITEH CEeKTOPJIAPBIHBIH MIETTEPIH/IEC >KOHE Kol KadaTThl KpUCTaIAap/IbIH
TEepEHITIHIE >KacajFaH KabaTTacKaH TacTap, OCTiHIH KaHacy aiMarbIHIarbl
MaTpHIIaHBbIH asFbIMEH OailaHbIC aliMarbIHAa dNJIeKaiiia a3 (kem JereHje 2 ece)
a3zaifFaH Tay >KbIHBICTAPBIMEH Y3/IIKC13 OalJlaHbIC KaMTaMachl3 €Te/ll dKoHEe, COHBIH
caJlJlapblHaH TOMEHT1 OOJIIT1H/I€ OChTIK KbICHIM/IBI TOMEHJIETY.

O3repMeni CeKTOpiiapMeH Oip KabaTThl TKI - Kem KabaTThl KaOaTTaH
KacanraH, Oip-OipiHe XkaObICIAWTBIH, KacOeTTepAiH JACHreiiHe Kapail ToXIiH
KbI3MET €Ty Mep3iMiH y3apTajsl. bypfbuiay O€TiHIH MIMIHIH anMac OeTi Oap
alfHaJIMallbl POJIMKTEP TYPIHAE €HT13y TOXKAIH OCTiHIH aaMac OCTiHIH JKOFaphbUIayhbl
apKpUIbl TOXKAIH KBI3MET €Ty Mep3iMiH y3apraiabl. KecekTiH OUMIKTIriHe
OaltIaHbBICTBI TYKBIMIIBIK OCTTIH Oip OeiriHiH KacOeT CeKTOPBIHBIH COHBIHA Kapai
Oeminyi eki 00c OeTKi KabaThIHBIH CaHBI 2-JIeH KEM eMeC, all eKiHII 0oc OeTiHIH
OMIKTIT1HIH OOMBIHIA ©JIIeMI KeM JereHJe €H TOMEHT1 JKbIPTBLTY OOJyBl Kepek
KoHe OyJ1 OeTTep e3apa OPTOrOHAAbI 00JTYbI KEpPEK.
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