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AHJIATIIA

Jipin quipMeHiHIH KaHa JU3aiHbIH ’Kacay YILUIH NPOTOTUIITEP PETIHIE KbI3MET
eTeTiH aipi1 6apabaHAapbIHBIH KOHCTPYKIHUSTIAPbI KAPACTHIPHLIAIbI.

Hipin [OuipMEHIHIH KYPBUIBIMIBIK JKOHE TEXHOJOTUSJIBIK MapaMeTpiiepiH
€cerTey 9/iC1 CUIMaTTalIFaH.

JluipMeH KOpIyCbIHBIH TepOenicTepiH KO3IbIpy YIIIH BHOPATOPIAbI KOJJAHY
YHTaKTay KaMepachlHJarbl YHTAKTaFbIlll JCHENEPAiH KO3FaJbICHIHBIH KYIICIOIHE
OKEeJIeTIH1 KOPCETUIrEH.

Kemengeri aipin AvipMEeHI MEH KOPEKTEHIIPTINITIH 3€pTXaHAIbIK MOJENi
Kacanasl. Moaenb/iH AU3aiiH napameTpiiepl HET131ereH.

AHHOTALIUS

PaccMOTpeHBI ~ KOHCTPYKIIMM  BHOpAllMOHHBIX  OapaOaHHBIX  MEJBHHUII,
TIOCITY>KMBIIIKE MPOTOTUIIAMH JJISI pa3pabOTKU HOBOM KOHCTPYKIIMH BUOPOMEITHHHUIIBI.

Onucana MeTOIWMKAa pacdeTa KOHCTPYKTHBHBIX W TEXHOJOTHYECKUX
napaMeTpoB BHOPOMEIIBHUIIEI.

[TokazaHo, YTO HCIIOJIB30BaHHWE BUOpaTopa IS BO3OYXKICHHS KoJjeOaHWi
KOpITyca MENBHUIBl TPUBOAUT K HWHTCHCH(UKAIMKA IBWO)KCHUS MEJIOMIHUX Tel B
TIOMOJIBHOH Kamepe.

Pa3paborana mabopaTropHass MoJiesIb BUOPAITMOHHOW MEJBHMIIBI M MUTATEINS B
komIuiekce. OO0CHOBaHBI KOHCTPYKTHUBHBIE TTapaMETPhl MOJIEIIH.

ANNOTATION

The designs of vibrating drum mills, which served as prototypes for the
development of a new design of a vibrating mill, are considered.

The method of calculating the design and technological parameters of the
vibrating mill is described.

It is shown that the use of a vibrator to excite vibrations of the mill body leads
to an intensification of the movement of grinding bodies in the grinding chamber.

A laboratory model of a vibrating mill and a feeder in a complex has been
developed. The design parameters of the model are substantiated.
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KIPICIIE

JipinaeTin YHTaKTay — SHEPTUsHbl YHEMJICUTIH YHTAKTay SJICTEpiHiH Oipi, O
IIaFBIH arperar eJeMAepiMeH, CaTbICTBIPMAIbl TYPAE a3 METaAbl TYTBIHYMEH JKOHE
YHTaKTay OpTACBHIHBIH JKOFapbl OJHEPTrHUs CHIMBIMABUIBIFBIMEH  CHITaTTaJIa]Ibl.
BuOpanusiiblk TuipMeHAEp OChl THUOTEr1 HEri3ri >KaOAbIK OOJbIN TaObLIAJbI KOHE
AKYMBIC TPOLEC] KYMBIC OPraHbIHBIH TepOeaMeni KO3FalbIChl HOTHXKECIHZIE Maiina
00JIaThbIH YHTAKTAJIBIT JKaTKaH MaTePUAJIJIbIH OOJIIEeKTEPIH KOk OOJIBIT TaObUIATHIH
OipkaTap MammHaiapbl OULAipeni. ¥HTAaKTay KOPIYCTaphIHBIH KO3FalbIChl op TYpJi
TOpEXKEE CATbICTBIPMAJIBI TYPE a3 YHEPTHS IIBIFEIHBIMEH KOFAPHI YJIeC OHIMIUIITH,
COHBIMEH KaTap YHTAaKTay OHIMJEpPiHIH PEeTTENEeTiH YCAaKThIFbIH KaMTaMachl3 €TeTiH
TUIpMEHIEPAIH K00abIK mapaMeTpiepine OailaHbICThl ©3repe/l.

JipuUinedTin quipMeHIepIiH OHIMIUIITIH apTTRIPYABIH KOHE OJIapAblH YHEPTUS
IIBIFBIHBIH a3alTy/IBIH 3aMaHayu OarbIThl YHTAKTAy MPOICCIHAC MYMKIHIITIHIIE KOTl
YHTaKTay OpraHIapbIHBIH KATBICYBIMEH OHJCNETIH MaTepuainra OemeKTepain
KOMBUTYBIHBIH OapJIbIK HET13r1 MeXaHU3MAEPIHIH OIPIKTIPUITeH dCEpiH Kacay OOJIbIM
TabbaAbl . Tericrey AeHeNnepiHiH Kyp/el KeHICTIKTIK KO3FaJbIChlH KYPY, OJIapAblH
TepOenMeni, repiieMeni KoHe aifHaIMalbl KO3FaIbICHIH OapJIbIK YII Ka3bIKTHIKTA
OIpIKTIPY apKbUIbI KOJI )KETKI3LIe 1, TeK YHTaKTay THIMIUIITIH apTThIpyFa FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap YHTaKTay OHIMIHIH OIPKEJIKUIITiH jKaKcapTyFa apHaJIFaH >KOHE
MaTepHaIIapAblH KOIKOMIOHEHTTI KOCMACBhlH YHTaKTay KarJalbIiHAa, OIpPTEeKTI
YHTaKTay OHIMIH aly YIIIH JIipUIIey MalllMHaJdapblH YHTaKTay >KOHE JKETUIIIpy
THIMJII KOHABIPFBIIAPABIH Oipl pETiHIAE NEepCHEeKTHBaIbl OOJbIN TaOBLIAABl KOHE
TipuIIe yHTaKTay YIIIH ATaJOHJIBIK MaTepHal PeTiHJAe KBapll KYMbIH TaljgaaaHy.
MalliHajap ©3iHIH (U3UKAJIBIK KAaCHETTEepiHE, KOJJIaHYIbIH KEH TapaJiFaH/IbIFbIHA
KOHE CaJBICTBHIPMAJIbl aAp3aHIbIFbIHA OANIaHBICTBI OCHI 3€PTTEY YIIIH OPBIHABI XKOHE
03€KT1 OOJIBITT TAOBLIAJIEI.



TexHUKAJIBIK 00J1iM
1.1 lapabl AMipMeH TypaJbl KAJNbl AKHAPAT

[Mapnbr auipMmeHi-bysn KeH, XUMUSUIBIK 3aTTap, KEPAMHUKAIBIK IIMKI3AT JKOHE
Oostymap CHSKTBI ~MaTepHalJaplbl YHTakTay (HEMece apajacThlpy) YIIIH
KOJIJIaHbUIATBIH  LMJIMHAPIIK Kypbuirbl. Illap auipMeHnaepi KemnjeHEH OCBTIH
alfHamachlHIA aWHaNlabl, INIiHApa YCaKTaJFaH MaTepUaJIMCH JKOHE TericTey
OpTachbIMEH TONTHIPBLIAABL. TachIMaaymibl KEPaMHUKAJIBIK IIapiap, IIaKmak Tac
KOoHE TOT OacmalThiH OojaTTaH JKacajlfaH IIapjap, COHBIH IIMIIHAE op Typdi
MaTepHaIapabl, MaiaadaHblIagbl. [ITKI KackaJaThl ocep MaTepHalJIbl YCaK YHTaKKa
JeiH a3zaiiTajpl. OHEPKACINTIK MIap JUIpMEHAEPl Y3A1KCI3 )KYMBIC icTel anaabl, Oip
YIIBIHAH KOPEKTEHE 1 JKOHE eKIHII YIIbIHAH OocaThlIafbl. YJKEH JKOHE opTa Iap
TUIpMEHJIepl ©3 OCIHIH aWHajachlHAa MEXaHUKaJIbIK TypJAe alHamanbl, Oipak
KIIIKEHTaWIaphl 9JIETTE €Ki >KeTeK OUIIriHe OTBIPAThlH KaKMarbl Oap IMIIMHIPIIK
KOHTCHHEPICH TYpaJibl (aifHAIMaJIbl KO3FAJIBICTBI OCpPY YIIIH IINaiIap MeH OeIikTep
Kosanbuianbl). Tac yHTakTareim OipAeil mpuHIMN OolibiHIIa xyMbIc icTedal. [llap
TUIpMeHIepl MUPOTEXHUKAA JKOHE Kapa YHTaK OHIIPICIHIE Je KOJIIaHbLIadbl, OipaK
KeWOIp MUPOTEXHUKAIBIK KOCHaNapibl, MbICANbl, (IAII-YHTAKThl JalbIHIAy/Aa,
OJIap/IbIH COKKbUIApFa Ce3IMTaNIbIFbIHA OaliITaHBICTHI KOJIaHblUIa anMaiiabl. JKorapsl
camajsl map AuipMeHaepl KbIMOaTKa Tyce/l KOHE KOCIaHbBIH OeJIIeKTepiH 5 HM-Te
NeiiH ycakTan, OCTIHIH ayaHbl MEH PEaKIHs KbUIIAM/IBIFBIH €/19Yip apTThIPaIb.

Terictey KpPUTHKAIBIK S>KbULIAMIBIK TPUHIUI OOWBIHIIA >KYMBIC 1CTEHII.
KputukanslK KbULIaMABIK Jen OeJIIeKTEpAiH YCcaKTalyblHa jkKayamnm OepeTiH OoJat
mapjiap OWIMHAPIIK KYPBUIFBIHBIH OarbIThl  OOWBIHIIA aliHajma OacTalThIH
KBUIIAMJIBIKTBI TYCIHYT€ 00J1a]Ibl, OCBIIAMIIA OJIaH Opi YHTAKTayFa oKeJIMEH .

[Map aumipMeHAEpi MEXaHUKAIBIK KOPEKTEHIIPY TMPOIECIHIEe KEeHIHEH
KOJIIaHBUTAJIBI , OHJIa OJIap YHTAKTay *KOHE CYBIK JOHEKEpJey, YHTAK KOPBITIATapbiH
aJy YIIiH KOJJIaHbLIaIbl.

Mlap gumipmeni ycakranraH Marepuangapapl YHTaKTayFa  apHaJFaH
KAOJBIKTBIH MaHBI3bI O6iri OOMbIT TaOBUTAABI KOHE IIEMEHT, CHJIMKATTap, OTKa
TO3IMII Marepuanaap, ThIHAUTKeIITap, LIIbIHEI Kepamuka >koHE T.0. CHAKTHI
YHTaKTapFa apHajJFaH OHJIPIC KeNIIepiHae, COHJai-aK Kapa KOHE TYCTI MeTajul
KCHJIepiH OalbITy YIIH KeHiHeH KohjaHbutaapl. Illap nwipMeHi ABIMKBUT HeMmece
KYpFaK KeHJep MeH 0acka MaTepuaigapipl YHTaKTal anaapl. MaTepuanisl Tycipy
omicTepiHe OaiyIaHBICTHI AP AMIPMEHICPIHIH €Ki Typi O6ap: TOp Typi KOHE aybITKY
Typi. Terictey nmeHenepiHiH KemTereH Typiepl Imap AWIpMEHIHIE KOJJaHyFa
KapamJibl, OJIAPIbIH OPKANCHICHIHBIH ©31HA1K KACUETTePl MEH apTHIKIIBIIBIKTAPHI Oap.
TericTey neHeNepiHiH HET13r1 KaCUETTEPi-MOJIIepl, ThIFbI3AbIFbI, KATThUIBIFBI JKOHE

KYpPaMBl.



- Ommem: opra OenmiekTepl HEFYpJbIM a3 0oJjica, COHFbl ©OHIMHIH
OeJIIeKTep IIH MOJIepl COFypiibiM a3 Oonaabl. bemmiektep OOpiibl AeHENEp/l THIC
alTapibIKTal Kel, €H 1p1l KECEKTEP1 U3MEIbYaeMOro MaTepuall.

- TeIFBI3ABIFBL: OpTa YCaKTaJFaH MaTepHalifa KaparaHAa THIFbI3 OOTYbI KEpPeK.
byn nmpoGnema 0o0:bll, erep ycakraylibl JAEHEre y3eldl, YCTIHEH H3MebYyaeMOro
MaTepual.

- Kartbuiblk: Terictey oprachl MaTepuaiibl TETICTEY YIIIH MKETKUIIKTI KYILITI
00JTyBI KEpEK, Oipak MYMKIH 0o0Jica, OJ1 SUHEKTI J€ TO3AbIPMAaiIbl.

- Kypambl: op Typal yHTakTay Typiepl apHailbl Tanantapra ue. byn
TalanTapAblH Keidipeynepi Terictey JeHelepiHiH KehOipeynepi NalblH eHIMJe
OONaThIHJBIFbIHA HETI3AeNreH, an OacKajlapbl KOpIIaraH OpTaHbIH YCaKTaJlFaH
MaTepHaIMEH KaJlall 9peKeT €TeTIHIHE HEeT13/1eTeH.

- JlaiiblH @HIMHIH TYC1 MaHbI3JIbl OOJIFaH *ar/aaiijia, TericTey JeHeNepiHiH Tycl
MEH MaTepHAaJIbIH €CKEPY KaXKET.

- Temen nactany MaHBI3IBI OOJIFaH JKaFjaija, TETICTEy JeHENepiH JalbIH
OHIMHEH OeJlyre bIHFaiIbl 00Jy YIIIH TaHAayFa 0ojaabl (MbICajibl, TOT OacCMalThIH
OonaTTaH kacajaraH OOJIaTTaH jKacaliFaH IIAHJbI TYPJIi-TYCTI OHIMAEPEH MAarHUTTIK
Typae Oenyre Oonaael). benyniH Oanamacei-ycakTajdFaH e©HIMMEH Oipaei
MaTepHaJIJiaH >KacallFaH OpTaHbl MaianaHy.

- Kawrpln  eHIMAEp YHTAK TYpiHAE OKapbUIFbIl  Oonanel. bomar
TaChIMAJIAFBIIITAP OCHI OHIMJIEP YIIIH TYTaHy Ke31 00i1a OTIPHII, KapKbIpal anaibl.
blnranasl  yHTakTayapl  HemMece  KepaMHKa  HEMece  KOPFAaChlH  CHSKTHI
KapKblpaMaWThIH OPTaHbl TAHJAY KEPEK.

- Temip cUSKTBHI KeHOip opTajap arpecCHBTI MaTepuaIIapMeH peaklus acan
amaael. Ocel ceOenTi, YHTaKTay Ke3IHJE arpeccWBTi 3aTTap OOJFaH Ke3le, TOT
OacnaiiThiH OoJaTTaH, KepaMUKaJaH JKOHE IIaKIaKTaH jKacalFaH TEriCTey JCHEJIepiH
KOJIIaHyFa 0oaIbl.

Terictey kamepachl AMIPMEHHIH INIHAEr1 KOplaraH ayaja OOJybl MYMKIH
TOTBIFY HEMECE JKapBUIBIC pEaKIMsUIAPBIHBIH aJJbIH aly YIIiH YCaKTaJfaH
MaTepUaIMEH SPEKETTECIIEHTIH HHEPTTI KOPFaHBIC ra3bIMEH TOJITHIPHLIYBI MYMKIH.

1.2 Jlipisn nuipMeHiepiHiH KOJJaAHBICTAFbI KOHCTPYKIMAIAPBIH TAJAAY

1.2.1 Pobunconnwiy Oipin ouipmeni. 1952 KbIIbl aMEepPUKAHIBIK OHEPTAITKBIII
p. c. PoOuHCOH yHTaKTay THIMIUIITIH apTTBIpyFa, COHJal-aK OapaOaHHBIH alHAITY
KBUIIAMIBIFBIH apPTThIpyFa OaFbITTAFaH KaTThl MaTepUAIIAPbI IApIapMEH HEMECe
COKKBUIADMEH YHTaKTayFa apHaJfaH JWIPMEHHIH JIW3aliHBIH YCBIHIBL. JlMipMEeHHIH
MYH/Iail KOHCTPYKIUSICKI MaTepuaiabl OapabaH imriHAe THIMII TapaTyFa MYMKIHIIK
Oepeni, OemmeKTepAiH ariioMepalsUIaHyblHa KoHE OHBIH O0apabaH KaObIprajapbiHa
»KaObICybIHA KO OepMmeiini [19].

Y341KCi3 )KYMBIC ICTEUTIH KeJAeHeH O0apabaH bl BUOPOMEIbHUIIAHBIH CXEMAChI
9-cyperTe KepceTuireH. 4 MUIWHAPIIK YHTAKTay Kamepachl 8 JUCKIMEH aiHaajpbl,
€Kl JKarbIHJa 2 KybIC UIMEKTEp 0ap, ojlap apKbUIbl Kamepa 3 MOUBIHTIpEK TYHIHIEpiHE



OexiTUIreH. MOWBIHTIpeK TYHIHAEp1 €Kl OEKITUITeH TIK TIpekTepre 9 opHaTbLIaibl
XKoHE 6 JKeTeri apKpUIbl TepOenMelni Ko3ralbicTap >kacaiapl. KamepaHblH 1mIiHIe
TEriCTey JICHENIepIH MaTepuaiaH Oelyre apHaJFaH TOp OpHATbUIFaH. Martepuamnisl
KYKTey YIIH | KybIc HIYHKbIpFa KochlUiraH 2 JKyKkrey oibIFbl OpHaThUIFaH. 2 Tycipy
IIYHKBIPBL 5 THIFBI3IAY MEXaHU3MIHE KOCBUIFAaH JKOHE YCaKTaJlfaH ©HIMHIH 4
KaMmepacblHaH 7 TyClpy HayachlHa LIBIFYbIHA MYMKIHIK Oepe/l.
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Pasepyaxa

1.1 Cypet — PoOGuHCOH AipiT TUIpMEHIHIH CXEMAaChl

Bubpammsneik  guipmen  PBM. Mockey ToxipuOe 3aybIThIHAAQ >KacalFaH
TuipMeHHIH au3aiHbl opTypiail CycbIMalibl MaTepuaiapibl ycaKTayra apHaJIFaH.
O3ipieMene KOJIMEH JKOHE aBTOMATTBI PEKHUMJIEPIC MEP3IMIl JKOHE Y3IIKCI3
yHTaKTay YIIH Oipkarap wMoaudukanusuiap ©Oap. ABTopiap ojap YCHIHATBHIH
TUIpMEHJEPAIH OHIMIUTITT JKOFaphl oHE MaTepuall ChIMBIMIBLIBIFBI TOMEH, OV
YHTaKTay MPOIECIHIH YKOHOMUKAIBIK THIMJILIITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepesl aen
ca”amnpl [79]. 1..
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1.2 Cyperrte — JIMipMEHHIH KaJIbl KOPIHICI KOPCETLITeH

1.2.2 "Manna" exi rkamepanvt Oipin ouipmeni. "MBE Coal & Minerals
Technology" Hemic KOMHaHUSCHI  93IpJEreH  JUIPMEHHIH  KOHCTPYKLMSICBHI
MaTtepuangapabl YHTaKTay eHIIPICIHIE KOJIJaHyAbIH K€H ayKbIMbIHA ue. J{uipMeHHIH
KOpeKkTeHyl ipuiiri 15 MM AeiiHri MarepuaiMmeH, ajl YHTaKTayAblH €H >KOFaprbl
xiHimkeiri 10 MM, aya >KIKTeMECIH Maiiianany Ke3lHae - 3 MKM MaTepualMeH
Kysere acwippuiabl. "llamna" nuipMeHaepi IBIMKBUI JKQHE KYpFaK MaTepuaiiapMeH
AKyMbIC icTeil anmaabl. Onapael TyTaHyfa OeiliM MaTepuaniapibl YHTAKTay YIIIH Je
Kosjaanyra Oonaasl [115].

JluipMeHHIH JAu3aiiHbI-eKl KaTaH OalJaHbICKAaH KOJJACHEH IWJIUHIPIIK
Tericrey kamepachl 1. OnapasiH apacsinia 2 gipuiaetkimTepi 6ap. Onap 4 ceprimai
AJIEMEHTTEpl apKbUIbl 3 OEKITUINeH jKaKTayblHa OpHaThUIaAbl. Bykul KypbUibIM 5
Heri3iHe opHaThUFaH. [[ipim  KO3ABIPFBINIBIHBIH ~— JAU3AaWHBI-OYJI  SKBUTKBIMAJIBI
MOMBIHTIPEKTEPIe OpPHATHUIFAH KbICKa TEHrepiMciz Oumik. Jlipiam KO3ABIPFBIITAPHI
apayiblK OUTIKIIEH KPECTTep apKbLIbl >KamraHaibl. Jipidl KO3IBIPFBINI JKETET1 JKEeKe
AJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHAH JKY3€T€ achIpbliajibl. YHTAKTAy KaMepalapblHAa >KYKTEY
XKOHE TYCIpy KYObIpJIapblH KOHPUTYpalusijayFa MyMKIH/IIK O€peTiH aybICThIPbUIATBHIH
COHFBI TYO1 Oap.

1.2 Cypetre — "Palla VM" nuipmeHiHiH ambl KepiHici 1. kepceTinrex

1.2.3 Vk oipin ouipmeni. "Microgrinding Systems Inc." amepuKaHIBIK
KOMIAHUSCHIHBIH, Q3IpJICHIeH JIpiid JUipMeHi."Marepuangapabl YHTAKTay YIIIH
KOPIYCThIH KHWHETHKAJBbIK HSHEPIHSCHIH THUIM/I MaiijlallanyFa MYMKIHIIK Oepei.



"VKE 1040" nuipmeHi eHIMAUIIIT TOMEH TajlanTapbl Oap IIaFblH ©HJIIpICTEp YIIiH
KoJjaHbutanbpl. MyHnait nuipMed Marepuanasl 0,3 MKM JeiliH Maljanail anajsbl.
MyHpail TuipMEeHHIH TOCEHIIITEP] PE3EHKE, ypeTaH, O0JaTTaH »*acaidybl MyMKiH. O
KYPFaK >KOHE JIbIMKbUI PEXKUM/IE )KYMBIC 1CTE€H anajbl.

1.3 Cyper —"VKE 1040"aipin nuipmeHi

6 Terictey KaMepachl TEricTey KaMepachIHBIH KOPITYCHIH OapiibIK OaFrbITTa
Kopmian TypraH 1 cepmimMii TIpeKTepre OpHaThUIaJbl. YHTAKTay KaMepachIHBIH
TOMEHT1 OOJIIriHIe Pl KO3IBIPFHINT 5 OpHATBIIFaH. MaTtepuaiasl THEY JKOHE TYCIpy
YHTAaKTay KaMEpachIHBIH 2 COHFBI TYNTEPl apKbUIbI KO3IENreH Keire KyObIpiap
OolbIHINA 3 KY3ere achIpbLIaIb.

1.2.4 Tix ouipmen MAB. "BubGpotexuentp-KT" kommanusicel (Mackey K.)
Y3IIKCi3 pexuM/e IpuTirit 5 MM aclialThIiH KaTThl MaTepuaap/bl YCaKTal YCaKTayFa
apHaIFaH YHTaKTay KaMepachblHBIH Tik opHamackaH "MBB" gipin guipmeniHig
KOHCTPYKITUSICBIH YCHIHA/IBI.

MVV nuipmeninin xanmsl kepiHici 1.13-cyperre kepcerinres. Juipmen Oip-
OipiH aaMacTBIPATHIH KYMBIC OeiMJiepiHe OOJIHTeH YHTaKTay KaMepachblHAH JKOHE
KETeKTeH Typaasl . JKeTek peTiHae KbI3MET eTeTiH €Ki OUTIKTI JipUIAeTKiII
auipMeHre Tik TepOemictep Oepeni. JmipMeHHIH >KOFaprbl OOJITiHIE MaTEPHAIIBI
TETiCTey KaMepachIHBIH KOJIJICHEH KUMACHIHBIH OYKiT aiiMarbiHa OipKenKi TapaTyfa
MYMKIHIIK OepeTiH JKYKTey KYpbUIFbICHI Oap. Tericrey kamepacsl cepmimai
AIIEMEHTTEp apKbUIbI IpreTac >KaKTayblHa OpHAThUIANbl. JlalibiH ©HIM JHipMEHHEH
TYCIPY KYPBUIFBICHI aPKbUIbI TOTIE].



1.4 Cypet — "MBB'"Tik nuipMeHiHIH *aJlIbl KOPIHICI

byn au3aiiHHBIH HET13r1 KeMIIUTIKTEPi-TEricTey Kamepachl apKbLIbl aybIPIIBIK
KYIIIHIH 9CEepiHEH MaTePUAJIBIH ThIM T€3 OTYl, OV TOJBIK eMeC KoHe OIpKeKi emec
yHTakTayra okenemi. CoHpali-ak, MpoIECTi JKy3ere acelpy YIIiH OeiiMaepAcH Tasi3
JeHeNepre KOChIMIIIa SHEprusl OepyAi KaMTaMmachl3 €Ty YIIiH YHTaKTay KaMepachlH
OipHemie OeiikTepMeH 06y KepeK, HOTHXKECIHJIEe HWMITYJIbCTApAbl IIapjapra
KETKI3eTIH OeT YHTaKTay KaMepachIHBIH COHFBI OC€TIMEH JKOHE COHFBI OeIiMIepMEH
mrexkrenemi [17].

1.25 [ipinoi ouipmen TITY. TamO0B MEMIEKETTIK TEXHOJOTHUSIIBIK
YHUBEPCUTETI Marepuaggapabl YCakTay VIIIH JIpUIACHTIH Imap JAWIpMEHIHIH
JIM3aiHBIH JKacaibl, OHJIA IIap KYKTEMECIHIH KapKbIHBUIBIFBI apTaIbl.

TI'TY nmuipmeninin au3aiiuel (1.14-cypeT) - Oy KO3FaITKBIITaH MydTaiap
apKpUTHl alHAJaTBIH IWIMHAPIIK Oapaban . bapaban aifHanmraH Ke3je mapiap
YUKeTiC KYIITEpiHiH ocepiHeH Oenriai Oip OWIKTIKKE KOTEepUTil, TOMEH TYCEHi.
Ocepinaiiia, MaTepwan mapiap MeH Oapa0aH KOpIychl apachlHaa TMOIIITUITHUK
TIpEKTEpiHE >KOHE cepimmeni BUOpaTOpAaH KYII OCEpIH alaThblH >KbUDKBIMAJbI
IUIMTara OpHAThUTaNbl. Butt-Oyim eki TeHrepimciz OumikTepi 0ap KO3FaITKBIIIL.
Huipmen Gapabanbl Tik nepdoparusianrad 0eJiMIepMEeH YHTaKTay KaMmepaaapbiHa
OemiHemi, OJIapABbIH OPKANCHICHIHAA SPTYPIl MOINIIEPAETi YCAaKTalThIH JIeHenepi o6ap
ycaktainran marepuan Oap. bapabanma TericTey mapiapblH KYKTEyre apHaiFraH
CBIPTKBI JIIOK Oap. Marepuanapl THEy KYWFBIIITHIH KOMETIMEH JKypriziieni
Martepuanasl Oepy OapabaH OCIHEH >KOFapbl, COHFBI KaKIaKTaFbl KipiC apKbLIbI
Ky3ere acwlpbuiajibl. JailblH eHIMII Tycipy OapaOaHHBIH TECUIT€H 06Jiri apKbUIb
KY3€Te achIPhLIaIb.



1.5 Cypert — Hipinai quipmen TI'TY cxemachl

1.2.6 Kenbey Oipin Ouipmeni. AWHaIManbl IIPUIAIH OCEPIHEH TETICTEY
JICHENIEpIH apajacThIpyJbl KOHE MaTepHalibl YHTAKTayJabl KamMTamachl3 CTETiH
kesbey Hipin AWIpMEHIHIH eHepTaObichl Oap. JMipMEHHIH KYpPBUIBIMJBIK CXEMachl
cyperte KkepceTuireH. Jlipil KO3ABIPFBIIIBI Oap YHTaKTay KyOBIpHl pamKara
cepinmenep apkpUibl cydeHeni. JlebGamaHcHBIE BUOPOBO3OYAUTENL  aifHaAMAIbI
KO3FaJITKBIIIBI apKbUIbl MydTara. TeciireH ToMeHr1 0eiri 6ap kendey OpHaTbUIFaH
yHTaKTay KyObIpbl kesieMHiH 70-80% - Ha ycaKTaWTBIH JACHEIEPMEH TOITHIPHLIAJIHI.
KyObIpabIH iTiHEe TIKOYPHIITH MBIIIAK TYPIHJAE IUIACTMHA KBIPFBIII OpPHATHUIFAH.
KpIpFbIll opTanblK OCHTIH aifHANIACBhIHIA OHBIH TOPHIMEH KOHE KYOBIPIBIH KOFAPFhI
KaKIarel MeH OoJliMiHe OEKITUIreH TIpeK OCIHIH ThIpHAKTaphIMEH Iaii1a 00mIaIbl.

JKympbic GapbIChIHAA TOHTENEK MIPUIAIH 9CEpiHEH KYOBbIpFa THENIeTIH MaTepuall
MEH YHTaKTayIllbl AeHEIep MIPUIAETKIIT KO3FalbIcTa 00J1a b, OYJI TEricTey JIeHeIepiH
apaacTeIpy/bl JKOHE MaTepuasbl YHTaKTayJIbl KaMTaMmachl3 eTedl. Y CcakTalraH
Marepuan OeimMaeri TeciKTep apKbLIbl KyKteneni. blaranmbl Hemece xkaObICaThIH
MaTepHaJJbl OHJIETEH KaF/ai/a, ®KaObICKaH KeCEKTep KBbIPFBIIITAPMEH Ta3ajlaHajbl,
oJyiap OipJeCKeH AIpiT KO3FaJbICHI KE€31H/IE )KYKTEY KBICBIMBIMEH OChTIH aifHAJIaChIH/Ia
Oasty aitHanaael. Ochblnaiiia, x)aObICKaK MaTepuanaapbl eHJIey THIMIUIIrT apThIl,
JTBIMKBLT MaTepHAIIIAPAbl AJIBIH-aJIa KENTIPY HMIBIFBIHIAPHI a3asIbl.

1.6 Cyper — Kenbey nipin AuipMEHIHIH CXeMaChl



2 EcenTik KOHCTPYKUIMAJIBIK 06J1iM
2.1 JInipMeHHiH OYpPBIITHIK KbIIAAMABIFbIH eCenTey
bapabGaHHbIH OYPBILTHIK KbUIAAMABIFEl AUIPMEHAETI MaTepUabl YHTAKTAy

KApKBIHJIBUIBIFbIHA ~ OalIaHBICTBI OACTBIPFBINI JICHENEP/IH KO3FAJIbIC CHUIIAThIH
aHBIKTANIbI.

2.1 Cypert — JInipMeHHIH alfHaIIy )KULIITTH aHBIKTay CXEMacChl

bapabaHHbIH OYpBIITHIK JKbULIAMJIBIFBI TOMEH OOJFaH jKaFfaiia 0acThIPFhIII
JIEHEeJep MEH Marepuajjap YcakTalanael, OapaOaHHBIH aWHaATy >KaFblHA Kapai
KBUDKUJIBI JKOHE OHBIMEH Oipre A KeTepy OYpHIINIbI YHKETiC OYpBIIIBIHA TEH
ouikTikke keTepuieni. Ochl KepJIeH napaieib KadaTrap/ia 0acThIPFBIII ACHEIEep MEH
Marepuajg KacKaiaThl TOMEH Kapail moManaHanbl. Kackaiarbl pexum OoHbIHINA
MaTepHall JAeHENepl YCcaKTay *oHE BICKbLIAY apKbUIbl YCAKTaTIaabl, JOMAaIAThLUIAIbI.
JluipMeHHIH aifHany >KbULIAMABIFBI OeNriai Oip MoHTe KeTepilireHae, OacThIPFBIII
JICHENePiH XYKTeny OypeIibl Oipriama apragsl. ComaH KeiiH OaCTHIPFBIINI ACHENEp
(mapmap HeMmece WIBIOBIKTap) Oenrimi  Oip OWIKTIKKE KOTEpUTIN, JIOHTENIEeK
TPACKTOPHUSAAH IIBIFBIN, MMapadoNalIbIK TpPacKTOpHUsAga Ko3faja Oactaiapl. MyHmai
capKpIpaMa peXuMi YHTAKTayJbl TEK OIIIPYy apKbUIbl FaHA €MeC, HEeTi31HeH KyJaraH
JICHENEeP/IIH COKKbUIAPBIMEH KaMTaMachl3 €Telli, OV YHTAaKTay KapKbIHBUIBIFBIH
enoyip apTTeipansl. bapaGaHHBIH IaMagaH ThIC OYPBIMITHIK KBUIIAMIIBIFBI
HeHTpUPyranplK KYIMTEPAl €AdYyip apTThIPabl, OJAp aybIPIbIK KYIIIHEH YIIKEH
0omnazapl, COHBIH apKachiHAa OACTHIPFBINI Iapiap MaTepuaiMeH Oipre GapabGaHHBIH
KaOBIpFachlHA KBICBUIBIN, OHBIMEH Oipre aiHaimanbl koHEe TinTi B HyKTeciHme e
IIBIKNAK bl bipak YHTaKTay *KYMBICHI Ka3ip Heire TeH. bys1 mo3uius maiiga 60maTelH
OYPBIITHIK XKBUITAMIBIK KPUTHKANIBIK Wxp AT aTajnapl xkoHe F, =G, xKarjaibiHan
AHBIKTATA]TBI.

MyHIaF5I, FM =m- a),fp - R -opragan tenkim xymur, H;

M - mapabplH Maccachl, KT;



R -6apaOaHHBIH 11LIKI paIUYChl, M;
G =mg - TacTUIBIC KYIIIi,
9 - JKEPre TapTHUILIC KYIIi, M/C?.
: : 2
F,, xone F, MoHnepin ammacteipa OThIphIN, 6i3 M- @, , - R=mMg anambs,

OHJIa CBIHHM OYPBIIITHIK >KbUITaMIBIK

TeopusiblK TyprbiiaH OapaOaHHBIH OHTAMIIBI OYPBIIITHIK KbUIIAM/IBIFBIH
IapJblH KYJIAYbIHBIH MaKCHUMAJIJIbI OWIKTITIH KaMTaMachl3 €Ty KarJailblHaH ajyra
OoJsazbl, mApALIH KaObIpragaH OesiHy HYKTeCiHIH (A HYKTecl) »oHe KyJaraHHaH
KeiiH OapabanmeH kaHacy HykTeciHiH (C  HyKTecl) KOOpJIWHATTapbIMEH
AHBIKTAJIA b,

Iapabid HyKTecinae ueHTpaeH Tenkim F, ., G aybIpibik Kyl xoHe 6apabaH

KaOBIpFachl OOMBIMEH CHIPFY YHKENICl OpeKeT eTell (COHFBICHIHBIH MOHIH TOMEHTI
OemmIeKTepliH TipeyiHe OalyaHbICTBl enemeyre 0omaabl). OChIHBI €CKepe OTBIPHIIL,

nonTeiH 6apaban KabbipraceiHan Oip HykTene Oeminyi, erep F,, <G-cosa 6Goinca

(MyHIa @ - IONTHIH KeTepury Oypsiibl, o = 35...40°).
OcCBIHBI ecKepe OTBIPHII

P =m-of, R,aG=mg, a,, =32 @

[IapaeiH aybITKYBIHBIH €H THIMII Oypbimbl  54°40" OyphIlibl  €KEHJIr1
TEOPHSUTBIK TYPFBIIAH KOPCETUITeH, OMTKEHI IIapJbIH *KOFapFbl OYPHIIIBI Kapama -
Kapchl KaObIpFara ycakTaMal JIAKTBIPBLIAJbI, ajl KIillicli MaTepHayibl Oy3y YIIiH
KETKUTIKTI Kyar Oommaiael. Eckepe oteippim = 54°40' oHTaWabl OYPBIIITHIK
KBUITaM/IBIK.

2,38
o~ 3
onm \/ﬁ ( )

bapaban aitHaBIMBIHBIH CaHBI (aiiH / MUH):

- KYpFaK YHTaKTay AUIpMEeHAepi YIIiH N = 32/ JD;

- OapabaHHBIH 1IKI JuaMeTpi 0ap ABIMKBLI TApTy AUIPMEHIEP] YIIiH
D>125m n=35//D;

- OapabaHHBIH IMIKI AUaAMETPi 0ap ABIMKBLI TAPTy TUIPMEHIEP] YIITiH
D(125m n=40//D;

- OpOH/BI TIUTANAPHI Oap AUIpMEHIEp YIIiH N = 28/ JD.

bapaban nuipmeHaepiHiH TUIMAUIINIHE OAaCTBIPFBIN JACHENEPJIIH Maccachl
alTapiblKTall ocep eredl. bacThIpFbII JACHENEp/iH a3 CaHbl OHTAWIbl OWIKTIKKE
KOTEPUIMECTEH KETKUIIKTI TIPEK MEH OKThIH alHAIybIMEH KaMTaMachl3 €TUIMEHII.



YHTakTay JeHEJEepiHIH MIaMajJaH ThIC MeJIIepiHe OailIaHbICTBl MaTepUalbl
yHTaKTay aszasanubl. bapaOannbl OacThIpy JACHEIEPIMEH XKYKTEY HOPEKeci KYKTey
ko3 unueHtiMen cunarrangaasl K, -- )KykTey KaOaTbIHBIH KOJIJIEHEH KUMACBIHBIH
aynanel S (THIHBIII Ky#HJe) OapaOaHHBIH KOJIJICHCH KUMACBhIHBIH ayJdaHbIHA
KaThIHACHI, SFHU

S m

K,=—5= (4)
2 ]
R° aR-LK,p
MyHparel, M-06acTeIpy JEHENEPIHIH Maccachl, KT;

R-nuipMen 6apaGaHbIHBIH 1K1 paguyChl, M;

L-nuipmen GapaOaHbIHBIH 1IIK1 Y3BIH/BIFBI, M;

K, - xKykreyai 6ocaty koadpuimenTi (kecre. 2);

P - OacTelpy JeHenepl MaTepualblHbIH THIFBI3AbIFL (OoMat
ymin p = 7850 kr/m3, manrarac yumiH p = 2600 kr/m3). Jlemek, OacThIpFBbIII
JICHEJIep/IIH OHTANUIIbI Maccachl, Kr:

2
m=mR"K,K,Lp, (5)

YHTakTayAblH €H Xakchl HoTwmwkenepli 5= 0,26..0,32 ke3iHae KamMTaMachi3
eTuIeal.

bacteipy neHenepiniy (mapiaapAbiH) Meepl (MM) SMITMPUKATIBIK TOYEIILTIK
OOWBIHIIIA AHBIKTATIAbI:

D,, =28%/d, (6)

MYHJIaFbl, d-YHTaKTayFa TYCETiH KeCEKTEP/IiH €H YIKEH MaMeTpi, MM.

bapabanHpiH JkykTemeci aHbIKTamaapl. OHTaWIBI MOHI OoJiraH Ke3Je
OapabaHHBIH OpTAChIHAH KYKTEY JACHIeHiHe MeiiHri KambIKThIK a =0,16R .

bapaban aumipMmeHaepiHiH OHIMALIIIT KemTereH ¢akTopiapra OaillTaHBICTHI:
MaTepHaIablH (U3UKa-MEXaHUKAIIBIK KaCUETTEP1, YCAKTAy IbIH HO3IKTIT1, OACTHIPFHIII
JICHENEePIH OeJIeMIepl, AUIPMEHAEPIIH AU3aiH EPEeKIICTKTEPl, KYMBIC PEXKUMI,
yHTaKTay Typi (Kyprak Hemece ABIMKbUI) koHE T. 0.. COHIBIKTAaH OHIMILTIKTIH
TEOPHUSIIBIK ecebi IC JKY3iH/Ie MYMKIH €MeC, COHJBIKTaH SMIMPUKAIBIK (HOpMYITaHbI

KOJIIaHBIHBI3 .
0,8
H:6,45x/5(\/§] gk, (7)

MyHAaFrbl, D-THipMeHHIH 1TK1 THaMeTpi, M;
G - GacTeIpy eHeNepiHiH Maccachl, T;
V- nuipMeHHIH 1K1 KejaeMi, M3;
0- AMipMEHHIH HAaKThl OHIMALIIT, T / KBT KB, 071 MaTepuasra KoHe
YHTaKTay 9JIiciHe OalnaHbICThI (KecTeH1 KapaHsi3. 5), oprama q=0,04...0,06 T / kBT -
car;



K - yHTakTaynblH HO3IKTIriHe OaimaHbicThl Ko3¢hdunent(0,09 MM k
=0,86...1,17 yuin).
XKobananran JUIpMEHIEPIIH OHIMAUIIIT COHFBICBIHBIH O€Nrial  Ju3aiH
cunaTTamMagapbl MEH TEXHOJOTHSUIBIK ~ KOpCETKIIITEpl OHJIPICKE EHTI3UIreH
MEXaHU3MEPre YKCACTBIFbI HET131HE €CenTellyl MyMKIH:

100
H:—Rd) 'KKpKap 'Km 'qo 'V

B-a )

MYHJIaFbl, ¢, [ - THICIHIIE YCAKTAJIFaH OHE IIBIFATHIH OHIMAEPJET1 €CenTIK
CBIHBIOBIHBIH KYPaMBbl;
K- AMIpMEH AMaMeTpiHiH e3repy Ko puiHueHTi,

Kgb = - ’ (9)

myHaa D, -xoOananraH pauipmeH OapabanbiHbIH auamerpi; D, -Genrimi

8
nuipMeH OapaOaHbIHBIH IHAMETPI;
KKP -KaObUIaI Ay 1pUTIriHiH KOd)PUITUEHTI;
K o

(xymcak xpiHpicTap yuin K, = 1,5...2,0, oprama KaTThUIbIK XbIHBICTAph! Y K,

-CaNBICTBIPBIJIATBIH  MaTepUaNAapAblH YHTaKTay KodhQuIimeHTi

= 1, katTel MaTepuangap ymin K op = 0,5...0,7);
K, -CalbICTBIPBUIATEIH AWIPMEHIEPIAET] allbIPMAaIIbUIBIKTEl €CKepeTiH
ko3 PuIMeHT (IUIPMEHHEH OpTAJbIK THEYMEH JIUIPMEHIe CaHbLIay apKbUIbI

TYCIPYMEH aybICy Ke3iHIe Kap = 1,15...1,25, ety ke3inze Kop = 0,8...0,87);
g-ecenTey Kiackl OOMBIHINA OENTUI AMIPMEHHIH MEHIIIKTI OHIMIUIIr, T
/ (M3-car);
V -xo0anaHfaH JUipMEHHIH Keyiemi, M3.
bapaban auipMeHepiHiH KO3FaITKBIIIBIHBIH KyaThl OACTBIPFBINI JIEHETIEP MEH
MaTepHalgapabl KeTepy, OJlapFa KHHETHKAJIBIK OJHEpPrus Oepy IKOHE KETeK
MeXaHu3Mepl MeH OapabaH TIpEeKTEPiHAET] YUKETIC KYIITEPiH KeHY HEPTHUsIChHIMEH
AHBIKTAJIA]TBI.
Pabora A, 3arpaunBaeMoe Ha noabeM, JIx:

A =(m+m,, )gh (10)

MYHIarel M,, - MaTepuanably Mmaccacel, M,, =0,14m - Bonar mapnapmeH
Kyprak yHrakray kesinge, M,, =(0,1...10)M -KHUBIPIIBIK TACTAPMEH JBIMKBLI

YHTaKTay Ke3iHJe€.
h OWIKTIrIH aHBIKTAay YIIIH O6JiHYAIH paJuyChl MEH OpTaila OYPBIIIBIH OLTY
KakeT. ATapiblKTall KaTeJKTepCi3, ©3 paauyCblHa KO3FalaThlH KYKTEY11H OapJIbIK



KaOaTTapblH paJUyCThIH Oip >KUBIHTHIK (KBICKAPTHUIFaH) KaOAThIMEH aybICTBHIPYFa
0oJabl
R+R/
Ry = L (11)
2
MyHIa R koHe R; -colikeciHmie OapaOaHHBIH 1K1 PaguyChl KOHE

OapabaHHBIH OpTAachlHAH 1K1 JKYKTe€Yy KaOaThlHA JEWIHI1 KAIIBIKTHIK. bapaGanabi
TOATHIPY Koad¢unuenti 0,3 6onran ke3zae paxuycel Ry =0,86R .

XKubIHTBIK KabaT OeileKTepiHiH 06MiHYy OYpHIIIbI
2

CoS @y = R , (12)
g
OCBIHBI €CKEePEK OTBIPHIT
R, =086R.,u w _2:38 (13)
0 ! 2 onm \/ﬁ '
OCBIJIaH
2
COS &ty = 086-R-238 ~05, rne o =60°, (14)
gR
OHpa KyKTeMe KoTepy OUIKTIT1
h=4R-sin*q, -cose, ~13R, (15)
TynkimikTi
Al = 113( m+ mM )gR ' I[X( (16)
A,, -KyMbIC OacThIpy JACHENEPIHE KOHE KMHETHKAJIBIK SHEPrUsl MaTepuasblHa
oepinerin
mR. -w*> mR; [ [g-cosa, i
Ay = = ' : (17)
2 2 R,
ange R, xkiHe o, eckepe OTbIPbII
A, =0,214(m+m,, )gR ,Ix. (18)

CoHbIMEH, JKYKTEY aifHAIBIMBIHBIH O1p IUKJI YIITiH Kbl KYMbIC (JK):
A=A + A, =1514(m+m,, )oR, (19)

¥ cakray )KYMBICBIHA KQXKETT1 KO3FaJITKGIII KyaThl (BT):



A-w-Z
P, =— (20)
0 1
noow 2
MYHJaFbl, Z -aiiHanpIiMaap caHbl (OapabaHHBIH Olp alHaJIBIMBIHAAFBI IIAP
KYKTEMECIHIH allHaJIbIMBbI).
DKCHEepUMEHTTIK 3epTTeylep MeH ecenteyiep OapabaHHBIH Oip alHaIbIMbI
7Z=1,64 aiiHanbIM/IbI )KY3€re achlpaThIHbIH KOPCETEII.
Jloar0 MOIIHOCTH JBUraTes Ha IpeoaosieHue cuil TpeHus (BT) ompepenstor
0 3aBUCUMOCTH
P =M; -0=F,-u-r, o, (21)
MyHJa F, -MOWBIHTIpEKTEr1 )KyKTEME;
/- MOUBIHTIPEKTET1 YHKeNIC KOA(PULIEHTI;
I, - narda paumycel.
Ko3FanTKpIITHIH JKammbl KyaTsl, BT:
P, +P,

noop

P, =——, (22)
n

myHnaa 7 - xerektig KK/, 7=0,9...0,92.

1) CoIHU OYPBIIITHIK KBLIAAMIBIK
3,14 3,14

» = VR /0,65

2) OHTaWIBI OYPHIIITHIK KBLIIaMIbIK

) = 3,89 pao/c.

238 _ 238 _
Wonm = = = 7= = 2,95 pao/c.

3) bapabaH aifHAJILIMBIHBIH CaHBI

=35 _ 35 _
n—\/5 == 30,7 06/mum.

4) YTITKilI JeHEIepiH MacCachl
m = nR?K,K,Lp = 3,14  0,65% x 0,3 + 0,59 * 2,1 * 7850 = 3870,9 xe,

mynaa K, = 0,3,
K, = 0,59 — 6oram wapnap.
5) bapabaHHbIH OpPTaChIHAH KYKTEME JACHIeliHe JCHIHT1 KaIllbIKTHIK

a=0,16-R =0,16-0,65 = 0,104 m.



6) JluipMeH eHIMILTIT

=6,45vD - ( \/%)0-8 gk = 6,45 -VT,3( [22222)08.02-1 = 1,6766 m/u,

2,79
myHna V = mR?L = 3,14-0,65%-2,1= 2,79 m°.
7) DNEKTp KO3FaITKBIIIBIHBIH KyaThl IIIAMaMCH

cxm*vVD  9,5%3,8709 %13

P,, = = 36,3 kBm,
%~ 1,36 %1y 1,36 + 0,85 o
772 = 0,85,
MYHJaFbl, ¢ = 9,5 — Gonat mapmnap.
2.2 apasbl (uipMeHi MoepHU3aANUAIAY
Bubpayuanvlx ~ ynmakmay — mexHoIo2usAcCvlH  dcemindipy.  3aMaHayH

BUOPAIMSIIBIK JWIPMEH, CTAHOKTAPJbIH JKE€KEe KIIACBIHBIH OKUIl peTiHAe, cepriM/Ii
TIpEKTEpPre OpHATBUIFAH TETrICTEY OpTachl MEH YCaKTalfaH MaTepuajMeH
TOJITHIPBUIFAH Oip HeMece OipHelle Tericrey kamepaiapbl 0ap KypbUIbIM. Terictey
KaMepaJlapbl MaTepHalIJIbl YHTAKTAUTBIH YHTAKTAFBIII JICHENEpIiH TepOeicTepiH
TYABIPATHIH JIP1T )KETEKIIEH KO3FaIaIbl.

3epTTeNeTiH CTAaHOKTap  KJIACHIHBIH ~ THIMAUTITT  YHTaKTaJIBIT  JKaTKaH
MaTEepHANIbIH  MEXaHHWKAJIbIK  KACHETTepIMEH,  YHTaKTay  KaMepacChIHBIH
TepOCMICTEPIHIH JKUUIINMEH XOHE aMIUTMTYJIAaChIMEH, YHTAKTay KOPIYCTaphIHBIH
OJIIIIEMICPIMEH, TEOMETPUSJIBIK ITIIHIMEH JKOHE KATTBUIBIFBIMEH, YHTaKTay
KaMepachlHBIH KOJIEMIMEH, VHTaKTay KaMepachlHbIH KOJEMIMEH, YHTaKTay
KaMepachlHBIH TEpOENMICTEPIHIH aMIUTUTYJaChIMEH aHBIKTAJIagbl. OHBl YHTaKTay
KOPITYCTaphIMEH J>KOHE YHTAKTaJIFaH MaTepUaIMEH TOJTBIPY MOpeKeci, YHTaKTay
KaMepachblHaH  YHTaKTaJFaH  MaTepuainjsl  ally  TOCUIl, COHBIMEH  Karap
MEXaHHMKA.OH/IaFbl YHTAKTAy OPTaHIaphIHBIH KO3FaIbICHI

Marepuangapapl ycak MEXaHUKAIBIK YHTAKTay, OHBIH CaHIBIK >KOHE CalalibIK
cumaTTamMaiapbl OpKallaH YTITKIII TypiHe OalIaHbICThI, OWTKEHI WHXKEHEpJep
OpTYpPJIi TUMNITEr1 MaTepuajjap YIIiH SPTYPAl THUNTETrl YTITKIIITEepAl MaimanaHyabl
YChIHAABI. BUOpAIUSIBIK YHTAKTAY TEXHOJIOTHUICHIH KETUIAIPY MIHACTI OCHI THITET1
CTaHOKTa YHTaKTay YIIiH KOJAWIbl MaTepUasIbl JYPHIC TAHIAYFa HETI3/IeTyi KepeK.

YHTakTay VIIIH JIpU1  MallMHadapblH KETULAIPY OJIAPJBIH  DHEPrus
CHIMBIMIBIIBIFBIH  TOMEHJIETY JKOHE OHIMJIUIINIH apTThlpy OarbIThIHIIA JKY3€re
aCBIPBLIAJTHI.



DOKCIEpUMEHTTIK 3epTTeyJiep KOPCETKEHEH, YHTaKTay KEe3iHIe op MaTepual
YIIIH OHBIH MOJIIepiHe coiikec Oenrun Oip KbUIIAMABIK PEXUMIi, TEricTey
JeHenepiHiH Oenrutl Oip (pakuMsUIBIK Kypambl coliKec Keleql.0ackama alTKaHzaa,
VHTaKTay TpoIeci OChl (aKTOpiapAblH YTBIMIBI MOHACPIH TaHIAYy AapKbLIbI
OHTaWJIaHIBIPbUIABI.

Hipin yHTaKTay NpOLECIH KETUIMIPYIIH Ka3lpri 3aMaHfbl OarbIThl YHTaKTay
KaMepachIHBIH IITIHIET1 YHTAaKTay KOPIYCTapbIHBIH KO3FAJIBICBIHBIH MEXaHUKAaChIH
KETUIIpy Oouibln TaObuTa/bl. ¥HTAKTay OPraHIapbIHbIH KO3FaJIbICHIHBIH CUIATBHIH
KUBIHIATY JKOHE OJIap/bl YHTAKTAY MPOIECIHE HEFYPIBIM TOJIBIK TapTy YIIiH SPTYpi
KOHCTPYKTHUBTIK Oenrinepai Oipikripy npuHiunid B.C. boraanos mapisl 6apadanabi
IUIpMEHI1 93ipJeylne JAIpUIMEH YHTaKTay YIOIH KOJIJaHbUIadbl. YHTaKTay
KaMepachIHIaFbl YVHTAKTay KOPITYCTaphl MEH YHTaKTaJFaH MaTepHUaJIbIH KypAei
ITUPKYJISIHASITBIK KO3FAIBICHl YHTAKTAY bl KYIICHTYTE J)KOHE JKaKCapTyFa apHaJIFaH .

B.A. banasn, A. JI. bapgosckuii, 0. B. JImutpak, H. r. KapraBoi, 6. m.
Kpacosckuii , A. . Jlecun , M. JI. Moprynuc, n. @. OBuunHukoB, B. IL
@®paHYYKTHIH IIBIFaPMAIAPbIMEH  YCBIHBUIFAH OPTYPJIl  KYPBUIBIMJIAFBI  JTipiT
TUIpMEHJIepl YIIIH OChl TakKpIpblTa OipkaTap 3eprreynep Oap, ojap TericTey
KO3FaJIBICBIHBIH OPTYPJIi MOJICTBACPIH JKaCayabl 3ePTTE/II.

Jipin yHTakKTay cajlaChIHJaFbl 3€PTTEYJICp TEXHOJOTHSCH Keyeci OarbITTap
OOMBIHIIIA KETUIAIPUIIN KaTKAHBIH KOPCETEedl: a)kapiay JCHENIepiHIH KO3FabIChIH
KYIIEHTY; JIHIPMEHINIUNIK KYPBUIFBUIAPABI  93ipiiey; THIMAI TOCEeMJIl JaMBITY;
CAJIKBIH/IATY/’KBIIBITY apKbUIBI TPOIECTI OHTAMIAHIBIPY; COHBIMEH KaTap THUIMII
OeTTik OeyceH Al 3aTTap/Abl €HT13y apKbUIbl; KOCHIMIIA >Ka0bIKTHI KOJIJIAHY apKbUIbI
TYWBIK HEMECE TUCKPETT1 9ICTEP/I1 pallMOHATU3ALUATIAY.

Yumaxmay npouyeciniy eubpayusivl komnonenmi. JXyMbIC TIpoIeCiHe HET13T1
yJec mipia sKeTeT1 apKbUIbI JKacalFaH YHTAKTay KaMepachIHBIH IIPLUTIMEH KOCBLIAIbI.
biprekTi emec TYHipIIiKTi opTa OOJIBIN TaOBUIATHIH YHTAKTAay OpPTachl MEH MaTepHal
KOCITaCBhIHBIH TepOeNMeN KO3FaJbIChIH JI9J 3epTTey ©Te Kypaeli Mmocene. by
MOCEJICHIH IIIaMaMEH WHXXEHEPJIIK IIeIIMIiH KeJleci XEHUIISTUIreH Ooypkamaap
HeriziHae Tabyra 6onamsl [5, 9]:

" YHTaKTay KaMepachbIHBIH KaOBIpFalapbIMEH OPEKETTeCYy HOTIKECIHIIe
YHTaKTay OPTacChIHBIH TepOeici caKTaaabl;

* YHTAKTaFbIIl JEHEJIep MEH JIUIPMEHHIH KO3FajMaibl OeJIiri, TapajaaThbiH
napameTpiepi O6ap jkyhe OOJbITN, YHTAKTaFrblll JIEHEJIEp KOCHAchl MEH IUIPMEHHIH
TepOenmerni OeiriHiH MaccamapblHbIH OPTAIBIKTAPBIH/IA OpHATACcKaH Maccaiapsl ml
XKOHE M2 HYKTENIK AJIEMEHTTEPMEH aybICThIPHLIAIHI,

* TETICTEY OPTACBHIHBIH YHTAKTAay KaMEpPachIHBIH KOPIYCHIMEH OpEKETTeCyl
CEepmIMIUTIK TIeH KEeJAEPriHiH CBIBBIKTHIK KYIITEpiHiH (yiKemic, aeMidepik)
KOMETIMEH JKY3€Te aChIpbLIaIbI;

* YHTaKTay OPTAChIHBIH O6Jirl YHTaKTay KaMepachIHbIH KOpPIYCBHIMEH Oipre
TepOelyl MYMKIH, SIFHU. YHTaKTay JICHEJIEPIHIH MacCAChIHbIH O1p O6JIriH AUIPMEHHIH
KO3FaJIMaJibl OOJIIrHIH MaccachblHa OEKITY KYObUIBICHI OPBIH aJybl MYMKIH.

BubpopoTtopibl AMIpMEHHIH >KYMBICBIH 3€pTTEY VIIIH OHbIH OHAMIaThbUIFaH
AKBUBAJICHTTIK CXEMAaChIH KapaCThIPaMBbI3.



2.2 Cyper — JInipMeH SKBUBAJIICHTT1 CXEMacChI

YHTakTay OpTAaCBhIHBIH Maccajap IEHTPJIEpI MEH JAWIPMEHHIH KO3FaJlaThIH
6emiri apkpuibl TirineH oteTiH OY ociH enrizeitik. Koopaunaranap 6acel yHTakTay
OpTaChIHBIH Macca IEHTPIHE KOHE AUIPMEHHIH THIHBIIITHIKTAFbl KO3FaJIaThIH O6JIITriHe
OpHAJACTBIPBLIAABL.  3EPTTCNICTIH  JUIPMEH  KOHCTPYKIMUSACHIHAA  YKOFaphiaa
KeNTIpUIreH curarramaiapra coiikec (3.1) epHEKNeH aHBIKTANATBIH TIK CBHI3BIKTBHIK
TepOemcTep KapacThIPBUIFaH.

Ycvinvinean ouipmen dcobacvl. ¥YHTAKTAy CalachlH JKOHE JIPUIAEIT YHTaKTay
OHIMIUTITIH apTTHIPY MOCENECIH IIeNly VIIiH >KOHE CYChIMallbl MaTepHualiapibl
YHTaKTayFa apHajFaH AIpUIAey IUIpMEHAEPIHIH KOJIJAHBICTAFbl KOHCTPYKIUSIAPBIH
TajjayFa coiikec OOMIIBIK KOJICHEH MPUHINII Oap Aipisl IMIPMEHIHIH jKaHa JU3aiiHbI
YCBHIHBUIIBI.

TexHOMOTHANBIK ~ MallMHAjap MEH  KaOAbIKTap  O6JiMiHIH  IIeXBIHJA
BUOpAIMSJIBIK  OKpaHbl Oap Jipil Mmapiabl JAWIPMEHHIH 3€pPTXaHAIBIK — YJTICI
)oOaylanplll, MalbIHAANABL. JluipMeH OeJmeKTepiH jkacay YIIH JKCHUI, >KaKChI
KYMBIC ICTEUTIH Marepuanmap (Oojamak TUIACTUK, TUICKCUTIIAC JKOHE arall)
TagAanael. JuipmeHn kopmychl (OapabaH) TOKapibIK CTaHOKTa Oip IMJIMHIPIIK
¢dToporuiactran eHneneai. bapaGaHHBIH aifHaMybl €Ki KaFbIHAH MOWBIHTIPEKTEPC
OpHATBUIFAH  TYHUPEYIITEpAiH KOMETIMEH TOMEH  KbULIAMIBIKTBI  BJICKTP
KO3FAITKBIIIBIMEH JKY3€Te achIpbUIabl. AFalll TOCEMJEpPre OPHATBUIFAH TIPEKTep
0acka TakTara TOPT Cepillielli KOChIIATBIH aFalll TaKTalIara 00JITTapMeH OCKITIC .
DNEeKTp KO3FaNTKBIIIBI, (DIIaHENTI THITI, TUIEKCUTIIACCKA OCKITUITeH >KoHE My(]Ta
apKpUTHl 0apabaHHBIH TPIOHHOHBIHA KOCBHUIFaH. [IMipMEeHHIH YHTaKTay KaMepacChIHBIH
TepOemicTepiH KO3ABIPY YIIiH YCTIHT1 aFall TaKTailIara BUOpaTop OpHAThIIAIBI.

3 XKenjey koHe IKcIIyaTanusa 0esaimi

3.1 uipMenaepai naiaajany koHe JKOHAEY

Kazipri yakpiTTa KeHi, KeMipJl >KoHE Oacka Ja maTepuaijgapibl YHTaKTay



Heri31HeH OapabaH/bl (LIAPIIbl dKOHE ©3€KT1) TUIPMEHIEPIE KY3Ere achbIpPbLIabl.

bapaban nuipmeni-byn operre mwimHapiik Oapadan (1), onbH yitapsl (3
xoHe 17)xoHe MolbIHTIpekTepre (4 xkoHe 16) cylieHeTiH KybIC MIYHKBIpIap(S >koHe
15). Jlmipmen OapaGaHBIHBIH aWHAIYbl 3JIEKTP KO3FAITKBIIITAH KETEK OUIIriHe
OpHATBUIFAH MIAFBIH TICT1 JOHFAJIAKTHIH JKoHE OapabaHfa OEKITUINEH TICTI TOKIIH (8)
KOMETIMEH KYpri3uieal.

bactankpl matepuan manda apkeuibl Kykteneni (15), an ycakranraH eHIM
Oacka marnda apkbUIbl TYCipLieal (5).

*

=
+ |+
o

1-6apaban; 2-moxk; 3, 17 — Oyiip Kaknakrap; 4, 16 — MOUBIHTIpEKTED; 5, 15 —TYyCipy XoHE THEY
nardanapsr; 6 — MoibiH; 7 — mudT; 8 — Toxk; 9 — TOP; 10 — 6onaT; 11-6ponganran muTa; 12-
KYHKarap; 13-opranbik Tecik; 14-KopeKTeHiprimt

2.3 Cyper — Topsl Oap mapiasl quipMeHi

bapaban aifnanraH ke3qe, YHTaKTay opTachl (IIapiap) MEH yCaKTajdFaH KeMip
yiikenic apkpuUibl Oenrimi Oip OMIKTIKKE KOTEpLTiN, COMaH KEHiH CBHIPFBIIT HEMece
Kyigan kerenmi. Terictey KyjlaraH YHTaKTay OPTACBIHBIH COKKBICHI >KOHE IHIPMEH
KYpaMBbIHJIaFbI IPOKAT Ka0aTTaphl apachlHIAFbl YHKETIC HOTHKECIH IE Tai1a 00JaIbl.

bapabanHbIH OCi 0OMBIMEH MaTEepUAIBIH KO3FAIBICHI KYKTEY MEH TYCIpy
JICHTeHiHIH aWbIPMAIIBUIBIFBIHA JKOHE OacTamnmKbl MaTepHaNIbl Y3[IKCI3 JKYKTEY
KBICBIMBbIHA OAiJIaHBICTHI: JABIMKBIJ YHTAKTay Ke3iHJe MaTepuai CyMeH, KYpFrak aya
arbIHBIMEH TaCchIMaJIaHAIbI.

YHTakTanraH eHIMAI Tycipy omiciHe OaimaHplcThl OapabaH awipMeHaepi
optanblK (00C) Tycipy >XoHE TOp apKbUIbl Tycipy (MoxOypial Tycipy) apKbUIbI
QXKBIPATHLIAIBI.

YHTaKTay KOHIBIPFBUIAPBIHBIH KYMBICH 0acTamkbl K€HJI1 AUIPMEHTE OIpKeIKi
Oepy, YCakTaynblH Cy pPEXKHMIH >KOHE VHTAaKTay OPTACBIHBIH CaJIMaFblH CaKTay



apKbUIbl PETTENE].

XKabnpikka KbI3MET KOPCETy YIIIH apHaiibl amaHigap Oap. ¥cakray I€XbIHBIH
KaOJBIKTAPBIH 1ICKE€ KOCY TEXHOJOTHSIIBIK TI30€KTiH COHbIHAH OacTam, ajl TOKTaTy-
OacTankpl KEHHIH KOPEKTEHAIPTilIiHEH OacTam Ky pri3uiei.

[lap guipmenaepi yuriH 6acTankbl KOpeK KEHIHIH 1puTiri 25 MM — JIeH, ©3€KTi
nuipMenep yuin-40 MM-JIeH acnaybl THIC.

[apiapmen ToaTeipy Ko3hOUIMEHTI: TOp apKbLIbl TycipeTiH nuipmenaep-0,45
... 0,5; opransik Tyciperin auipmenaep-0,35 ... 0,4 6omysl THIC.

Juipmenaepal e3eKTepMeH ToNThpy ko3¢ puruenti 0,3-0,4.

Huipmen OapaOaHbIHBIH alHAYy KHUUITT KPUTHUKAJIBIKTAH Mabl30€H OOyl
THic: ©3eKTi — 60...72; opTansiK TycipymeH mapibl — 60...86; TOpMEH mapisl — 795.

Juipmenaepal ycakTaylibl JeHEIepPMEH OHTAMIIBI YJIECTIK TUEY, SFHU OapalaH
KeJIEMiHIH OipJiriHe KeJeTiH YCaKTaylibl JEeHENEepiAiH Maccachl, T / M: ILIapiap
(tonteipy kodbduimenti 0,45 Oomranma) — 2..2,07; e3ekrep (TOJNTBIPY
koadunmenti 0,35 Gonrannaa) — 2,3...2,35.

OJIeTTe TEricTey JeHeepl MUIPMEH OCIHEH TOMEH KAIIbIKTBIKTAa OpHAIacybl
kepek, MM: mapiuap — 200...250; msiosikTap — 100...200.

¥YHrakrayra >kymcanradn 1 kBT / car 2HeprusiFa apHaJFaH IiapiiapblH
mbIFbIHBL 0,09 KT Kypaibl.

[Mapnapasl KaldTa CyphIlTay >KOHE CKpamnThl allblll TacTay KeMm JAereHnue 2-3
alaH KeiiH kacaiaybl Kepek.

Kp3meT kepceTryii nepcoHain »aOAbIKThl KAJIBINTHI Mai1ananyabl, YUKeIeTiH
OemIIeKTepll YaKThUIbl MailyiayZpl KaMTaMachl3 €Tyl, OypaHaaMalbl KOCBUIBICTAPIbI
TapTyhl THIC.

bapabGannpl auipMeHIEpIiH OJKOHIEIyiH, oJlapAabl Kailita @Dyrtepraeyi,
YCaKTaFbIl JICHENEP/ll THEY MEH TOJIBIK THEYJl KaMTaMachl3 €Ty YIIiH OaubITy
(abpuKanapblHbIH YCAKTAFBIII apajbIKTapbl THICTI XYK KOTEPrimTiri 0ap Xyk
KOTEPTilll MEXaHU3MICPMEH KaObIKTaTa/Ibl.

Kpan >xaOapIKTapbIHBIH KaXKETTi KYK KOTEPTilITIrl JUIPMEHIEPIl KOHACY
QMiCIMEH aHBIKTAJIAIBI:

- ayBICBIMJIBIK-TOPANTHIK TOCLT OPHBIHJA XOHJIEY >KYMBICTAPBIH OPBIHAAY/IHI,
OHBIH IMIIHIE THIPMEH KOHIBIPFHICHIH KalTa DyTepneymi ke3aen/i;

- OIpIKTIpUITeH TOCUT AWMIPMEHHIH alHAJIMabl OOJITiH KOHISITCH TUIPMEHTe
aybICTBIPA OTHIPHIIN, YHTAKTAY OPTACBIH OHBI OPHATY OPHBIHIA AWIPMEHHEH TYCIpyi
KO3IeHi;

- MAaIllMHAHBI ayBICTBIPY 9Jici AMIPMEHHIH alHaIMalbl O6JIriH >KOHJICITeH
06JiKKE aybICTBIPYIBI KapacThIPAIbI.

3.2 YHTaKTarpllITAP MeH AMipMeHAepAi maiiiajaHy ke3ingeri eHOeKTi
Kop¥ay

¥YcarkplliTap MeH AWIpMEHAEpAl NaijanaHy Ke3iHAE KbI3MET KOpCETeTIH
MepCOHal MEH TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETYMEH >KOHE >KOHJECYMEH alHajbICaThiH



agamMaapIblH JIEHCAyJbIFbl YIIIH HEri3ri KayinTep aTtMoc(epaHblH IIaHJaHYbI,
OHJIIPICTIK 111y, TIP1JI KQHE 3JEKTP TOIbIHBIH COFYBI OOJIbIN Ta0bLIA IbI.

XKymbIic aliMaFplHaH TIAHABI KETIPYre CYMEH MIaHCBI3AAHIBIPY apKBLIBI KO
XKeTKi3yre Oonanbl. by skarnaiifa maH canTamalapMeH KaMTaMachl3 €TUITeH CYMEH
BUTFAJJIaHIBIPBLTATBI.

Panukanapl mapanap KaTapblHa KOpIlay KOPIYCHIH OpHATy KOHE KEPruTiKTi
COpYIbI KOJIJIAHY apKbUIbI )KYMBIC aiiMaFbIH TepMETH3AIMSIIAY KaTaIbl.

OHIPICTIK WIYJIbl TOCEHIIITEp ©3repreH Ke3Ae azaTyra 0oJajbl, COHbBIMEH
Karap >XaOJbIKTap MEH TEXHHKAJIBIK KBI3MET KOPCETY MEPCOHAIBIH MAalllMHAJIAPIbI
KallbIKTaH OacKapyabl KOJJIaHa OTBIPHIN, OPTYpJi Oeimenepre OpHaJacThIpyFa
OoJasbl.

TexHUKaIBIK ~Tajantap OOWBIHIIA VYHTAKTAyIIBIHBIH JKYMBIC OPHBIHJIA
y3akTeIFbl 0,03 ¢ actam aymiysiep MeH AyMIyJiep 0oJiMaybl THIC.

Mamunanap MeH xa0aplkTapiabiH 15-18 T'ip peitinri tepOemicTepiH amam
ar3acpl OIp-OipiHEH OKIIay KaObULIAWABl KoHE IyMIyJiep HeMece IanKarynap
CUSIKTBI ce3UIeIl.

OHIIPICTIK KbI3METKEPJEPAl MIPUIeH KOpFay YIIiH OeJICeH]l KOHE MaCCHUBTI
0oJlybl MYMKIH JIpUT TOCKAybUIbl KOJJAAHBUIANBI. belceHmi Iipil TOCKaybUIbI
ipretactarbl TepOenicTepl azailTyra apHaFaH, aj MacCUBTI AIPUT TOCKAYBUIbI I1piiI
OKIIAYJIAWTBIH TIaTdhopMmanapaspl nakganaHansl. byn skarmaliga >KyYMBICIIBUIAP
apHalbl JIIpire Kapchl KHIMMEH — €TIKIeH, KOJFammeH >Ka0JIbIKTalybl KEPEeK, OHJa
KYMCaK, YIKEH KeYeKT1 pe3eHKe OKIIayJIaFbIll MaTepuail peTiHae KbI3MET eTe/l.

DnekTp >keteri 0ap MamuHaIapFa KbI3MET KOPCETETIH MEePCOHANIBIH DJIEKTP
Kayinci3airi MpIHaAal ic-mapajapMeH KaMmTaMachl3 eTuiesi: ManmHanapasl TeKCepy
JKOHE aFbIMJaFrbl JKOHJIEY Ke3iHae KepHeyl 36 B rxapbIKTaHIBIPY apMaTypachl MEH
KYpaJJIapblH KOJJAaHAbI, JIEKTP XKaOIBIFBIHBIH TOK OTKI3TIII OOIIKTepIH MYKHUST
OKIIIAYJIAWIBI, JICKTP KETICIHIE KbICKA TYHBIKTAIy >XOHE IamMaJaH ThIC KYKTEMeE
KE31HJIe DJICKTP KaOJBIFbIH TOKTaH aXbIpaTaThIH KopIIaylap MeH KOPFaHbIC
arnmapaTypachlH OpHATAbI, SJICKTP KO IbIFBIH KEPTe TYUBIKTAMIBI.

OHIpiCTIK YH-KalmapablH ayachIHJAFbl ITaHHBIH IIEKTI KypaMbl 6 Mr / m3
acrmaybl THIC.

XKon Gepmey:

- CBIHOAWTHIH 3aTTAP/IbIH YCAKTAFbIIIKA TYCYiH TEKCEPY

TeMip OONTimTepAiH XKapaMIbUIBIFBL. ¥ CATKBIIITH ChIHAIAYABIH OpOIp
KarjaliblHAaH KeWiH HeMmece Ipi CBHIHOAWTHIH 3aTThl OTKI3IN aJFaHHAaH KeHliH
YCATKBIIITHl Kapam TIBIFy JKOHE KaXeT OONFaH JKaFjaiina OeseKTey, OHBIH
OeIeKTepiHiH AYPBICTBIFbIHA KO3 JKETKI3y KOHE OCBIJaH KEWiH FaHa KaWTajaH
KYMBICKA XK10epy KaxKeT;

- Marepuaabl KaObUIIAy IIYHKBIPBIHBIH IIBIFATHIH TECITiHE TIKEICeH XYKTEY,
COHJIali-aK apThIK MaTepUaAbl KYKTEy. THENeTiH MaTepuaiiblH aFbIHBl OCHI
MaTepualaH JKacaliFaH, CBIPTKbI KaObIprajgap MEH KaObUIgay IIIYHKBIPHIHBIH
IIBIFATBIH TECIT1 apachlH/Ia TMaiaa 00JIaThIH aMOPTU3ALMSIIBIK KACTHIKKA OaFbITTATYbI
KepekK;

- Marepuaiaapibl KbICyFa OEpIKTIFIMEH HOpMaJaH >KOFapbl YCakTay;



YCaTKBIIITHI KaliTa TUEY;

- YCaKTarbllll KYPBIIUTHl TOJBIFBIMEH TO3FaHIIA KOHE IKOMBUIFaHIIA
KOJIIaHBIHbI3, O©UTKEH1 KYPBILI ChIHBIKTAPhl YCAKTAFBIIITHI O1TEI TacTaybl MYMKIH;

- YHTAKTarbIIIKA 1presiec )KaTKaH ajlaH MEH )KYMBIC OPHBIH YHMETEy;

- Maiiyiay JKy#eci ICTeH MIBIKKAH Ke3/1€ YHTAKTaFbIIITHIH KYMBICHI.



KOPBITBIH/IbI

1) JipinaelTiH IuipMEHHIH KaHa KOHCTPYKIMSACHIH d31pJiey YIIIH TOXipuOeik
YJrl peTiHae KbI3MET €TKEeH MJIpuiaeTkim OapaOaHaapAblH KOHCTPYKUHUSIAPHI
KapacThIPbLIAIbI.

2) JiputaedTiH  OUIPMEHHIH ~ KOHCTPYKTHUBTIK — JKOHE  TEXHOJOTHSIBIK
napaMmeTpiepiH ecenTey oAiCi CuIaTTalIFaH.

3) JuipMeH KOPIYCBHIHBIH TepOeTicTepiH KO3IbIPY YIIIH Ae0aTaHCThl KOJIIaHY
YHTaKTay KaMepachblHIarbl YHTAKTaFbllll JCHEJEPAIH KO3FaJbICHIHBIH KYUICIOIHE
OKEeJIeTIH1 KOPCETUITEeH.
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