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AHJIATIIA

ATanfaH JYMbICTa IITaHTalbl YHFbIMasbl copanTbl KOHABIpFel (ILI¥CK)
Ti30eriHJe KUCBHIK YHFbIMajap aiMarblHJaFbl INTAHTaJbIK OaraHFa >KYKTEMEHI
a3aMTyJIbIH 9JIICTEP1 MEH TEXHHUKAJIBIK KYpaJIIapbIH 931pJiey Ti30eKTepl KOPCETUIreH.
Kucelk  yHFbIManmap  KEHICTITIHAEri  COpPFbl  INTAHTAJIAPBIHBIH  TOICAJIBI
KOCBUIBICTAPBIHBIH KYMBICHIH ~Oarajay KemieHaepi cunarranagsl. ChIPTKBI
KYKTEMEHIH OCEpiHEH TYBIHIAANTHIH KOCHIMIIIA  MOMEHTKE, €CENKe aJbIHFaH
OacTankpl aifHaly MOMEHTTIHIH,0KIAHHBIH (pOpMachlHa TOYyeJAUIITH,IITAaHTaTbIK
KOJIOHHAQJAFbl JKEPTUTIKTI alHally MOMEHTTEpIH aHBIKTay YIIIH ecemnTey
dbopMynanmapblH  HAKThUIAYy  OKYPTi3UIOl  JKOHE  OpPTaJbIKTaHIBIPFBIIITAPIbI
KOJIJIaHyIbIH THIMAUIT KepceTinai. Exi mumuMHApal cOprbickl Oap IITAHTANIBIK
COPFBI KOHJIBIPFBICHIHBIH IN3aiHbBI YCHIHBUI/IBI.

AHHOTAIMSA

B nanHoit paboTe mpeacTaBiIeHbl CXeMbI pa3pabOTKH METOJ0B U TEXHUYECKUX
CPEJIICTB CHMKCHHUS HAarpy3KH Ha IITAHTOBYKO KOJIOHHY B 30HE KPHUBBIX CKBaKWH B
LEMAX TAHTOBBIX CKBAKMHHBIX HACOCHBIX YCTAHOBOK. OMUCHIBAIOTCS KOMILIEKCHI
OIICHKX PAOOTHI IMIAPHUPHBIX COCAMHEHWN HACOCHBIX INTAHT B IPOCTPAHCTBE
KpUBBIX CKBaxHH. IIpoBeneHo yrouHeHue dbopmyn s ompenesieHUs
JIOTIOJIHUTEJILHOIO  MOMEHTA, BO3HMKAIOIIETO II0Jd  JCHCTBHEM  BHEIIHEH
Harpy3Ku,3aBUCUMOCTH PACYETHOTO HAyaJbHOIO KPYTSIIETO MOMEHTa,(pOopMbl
CTBOJIA, JIOKAJIbHBIX BpallaTEIbHBIX MOMEHTOB B CTEPKHEBOM KOJIOHHE U MMOKa3aHa
3 PeKTUBHOCT,  TMPUMEHEHUsI  ILEHTpaTopoB. lIpemyioxkeHa  KOHCTPYKIIUS
IITAHTOBOI'O HACOCHOTO arperarta ¢ ABYXIUINHIPOBBIM HACOCOM.

ANNOTATION

This paper presents schemes for the development of methods and technical
means of reducing the load on the rod column in the zone of well curves in the chains
of rod borehole pumping units. The complexes of evaluation of the operation of
articulated joints of pumping rods in the space of well curves are described. The
calculation formulas were refined to determine the additional torque arising under
the action of an external load, the dependence of the calculated initial torque, the
shape of the barrel, and local rotational moments in the core column and the
effectiveness of the use of centralizers is shown. The design of a rod pumping unit
with a two-cylinder pump is proposed.



Tepmunaep MeH aHbIKTaAMAaJIAp

¥ CK - mrradranabl YHFBIMAJIBI COPANThl KOHBIPFBI
CKK — copantbl KOMIIpeccopJibl KYObIp
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KIPICIIE

Tannanrad TaKpIpBINTHIH 63¢KTUIIr. Ka3ipri Tanaa enimizaeri KoJagaHbICTarbl
YHFbIMaJIap KOPBIHBIH €Iy MaibI3/laH acTaMbl IITAHTAJIBIK YHFBIMAJIBIK COPANThl
KoHpIpFeIIapMet (LY CK) sxabnpikTaiFanbl Oearin , OYJ1 OChl Maigaiany 91iCiHIH
KapanalbIMABUIBIFBl MEH KOFAapbl CEHIMAUTITIHIH HOTHXKECIHIE Yy3ere achlll
OTBIpFaH mpolecc. byin omic opTypial TepeHAIKTEpJIeH KaXeTTI KeJeMJeri
CYMBIKTBIKTBI TaHIAyAbl PETTEYre KaThICThI €H YHeMIl xkoHe mkemai. CoHbIMEH
Karap, KONTETeH KEH OpBIHIApBIHIA KHUCAWFaH VHFbIMAJap CaHBIHBIH OcCy
TEHIEHIUACH  Oalikamamel, Oyl  INTAaHTAIBIK  OaFaHHBIH ~ KEpHEYIl -
nedopmarslaHFaH KyiiHe Tepic ocep eremi. Meicanbl, "O3eH" MyHaii-ra3 KeH
OPBIHBIH/IA KYPTi3UITeH YHFBIMaapabiH 60 % - n1aH acTambl KUCBHIK.

[IpodunbaiH KUCHIKTHIFBI KYOBIpJaFsl IITAHTAJIAPAbIH alTapJIbIKTal YHKeEIiC
KYIITEpiHIH Maiga OonybIHa, YHKENeTiH OeTTepiiH KapKbIHAbI TO3YbIHA, COPFBI
KYOBIpJapbl MEH Kep YCTI kKaOJbIKTapbhlHA >KYKTEMENEp/AiH KeOeroiHe OoKelel.
CoHbIMEH KaTap,YHFBIMaHBIH KUCAIObI OapJIbIK Karaaniaap/ia KeHICTIKTIK CUIAaTKa
W€ , YHFbIMaHbIH OAarbIThl 3E€HUTTIK OYPBIIINEH 1€, a3UMYTTHIK OYpBIIINEH e
e3repeni. Ocbinbi canaapbiHad ¥ CK-HbIH 5KyMbIC KaOUIETTUIITN MEH CEHIMILIIITI
KYPT TOMEHJICH/I1, IITAaHTaIbIK OaFraHatap/a Uiy *oHe allHAIABIPY MOMEHTTEPIHIH
OoybIiHA OaMJIAaHBICTBI OHAIPYIN YHFbIManap OeHIHJEpiHIH KEHICTIKTIK CHITaThl
COpPFbl KOHJBIPFBICBIHBIH >KYMBICBIHA €JIeyJll aCKbIHyJap eHri3denl.KeHicTIKTIK
KUCBIKTBIFBI 0ap MarucCTpalibJIblH JKEKEJEreH OOKTEPIH/IE KEPTUTIKTI ULTY KOHE
Oypaiy MOMEHTTepI1 naiiaa 6osasl , OYJI ITaHranap OaraHbIHBIH KyJlayblHA HEMECe
YKAJITIbI KEpHEY/IIH YKOFapblIayblHA OalIaHbBICTBI y3utyre OKEJIII
coraZbl. MOMEHT,CO3bUTY,KbICY KOHE HUIy JKYKTeMeJepiHEeH 0acka, COpFbI-
KOMIIPECCOPIBIK KYOBIpIap/IbIH 1K1 KaObIpFajlapbIHaa YiKelic KymTepi ae Oap .
byn xymrepaiH KapKbIHABLIBIFBI OKIMAHHBIH KEHICTIKTIK KHUCBIKTBIK JOpEKeciHe
OaitnaneicTel. Kypneni maiinanany >karmaiinapeigga III¥CK mranra Ti3OeriHiH
JKYMBICBIHBIH ~ CEHIMJUIITIHE  VHFBIMQJIAPIBIH ~ KHCAIOBIHBIH ~ dCep €Ty
EPEKIIETIKTEPIHIH CUMAThI TOJBIFBIMEH 3€PTTEIMETEH.

[ITaHTaNbIK KOHIBIPFBUIAPBIH CEHIMIUIITIH apTThIPYy MiHAETI OaraHfa
alfHaTy 'KOHE ULTy MOMEHTTEPIHIH 9CEPIH a3aliTy MOCENIECIMEH ThIFbI3 KaThIHACTA ,
OYJ1 OHBIH CBIPTKBI KYIITEPMEH KYKTETyiHE TiKeIeh OalIaHbICTHI.

JKyMBICTBIH MakcaThl — KEHICTIKTE OpHAJTACKaH KHUCHIK YHFbIMaJlapIaFbl
HITAaHTANBIK OaraHHBIH CEHIMAUIIIH apTThIpy *OHE cojJ OaraHfa ocep eTylll
CBIPTKBI JKYKTEMEHI a3alTy apKbUIbI KOJ JKETKI3IMN, TEXHHKAJIBIKKYPIIapIbl
a3ipJiey OOJIBIT TaObLIA b

JKyMBICTBIH MIHIETTEPI

1) KeHICTIKTIKTErT KHUCBIK YHFbIMaJap/Iarbl IITAHTAJILIK OaraHbLIHBIH
KepHeymi-nedopmanusianFad Kyl Typaibl 91e0M Ke3lep MEH KOMMEPIHSIIBIK
JEpPEeKTep/Il Tanaay.

2) Penepiik HYKTeNEpiH KOOPAWHATAIBIK MapaMeTpiiepi OOMBIHIIA KUCBIK
aliMaKTaparbl 111K OaFaHAap/IBIH KEHICTIKTIK KUCBIKTBIFBIHBIH 9JIICTEMECIH J)Kacay
KOHE ECeITey.



3) ChIpTKBI XKYKTEMEHIH OCEpiHEeH Maikga OOJaThlH MOMEHTKE KOCBIMIIIA
Oypany MOMEHTTEpIHIH OKHAHHBIH KEHICTIKTIK (hopMachkiHa OacTanKpl TOYSIAUIITTH
€CKEepyJeH TYpaTbiH IITAHTAJBIK OaFaHJaFbl >KEPriUIIKTI Oypally MOMEHTTEPiH
aHBIKTAay YIIIH ecenTey (GopmyaiapblH HAKThLIAY.

4) KeHICTIKTETi KUCBIK YHFbIMaJapJarbl COPFBI INTAHTATAPBIHBIH TOICAJIBI
KOCBUIBICTAPbIHBIH KYMBICHIH Oaraiay.

5) KeHicTikTeri KHCBIK YHFbIMaJapAarbl IITAHTAJIbIK OaFaHFa >KYKTEMEHI
a3alTyIbIH QJIICTEpl MEH TEXHUKAJBIK KYpaJIapblH d31pIiey.

Koiiputran MiHAETTEP/1 MICHTY 9iCTepi

MingerTep 3amMaHayd KOMIBIOTEPIIK TEXHOJOTHUSHBI KOJJIaHA OTBIPHIII,
OTBIPFBI3BUIMAFaH VHFBIMAHBIH HYKTEJEPIHIH KOOPJAWHATAJIBIK IapameTpiiepi
OOWBIHIIA KEHICTIKTET KUCHIK aiiMaKTapjarbl 1MKi OaraHAapIbIH KEHICTIKTIK
KUCBIKTBIFbIHA JIOTUKAJIBIK YKOHE €CENTIK 3epPTTEYJIep KYPri3y apKbUIbl HISIILIII.

JKyMBICTBIH TPAKTUKAIIBIK KYHBLUTBIFBI

1) YHrbIMaHbIH KUCBIKTBIK KaPKbIH/IBIIBIFBIH JKOHE IITAHTANIBIK OaFaHFa acep
ETETIH KepHEYJEP/Il €CENTEy aIrOPUTMI.

2) Imiki OaraHmapIblH KEHICTIKTIK KHCHIKTBIFBIH €CENTEYIIH OJiCi MKOHE
YHFBIMAJIBIK COPFBIHBI OPHATIACTBIPY apajibIFbIH TaH 12y OONBIHINIA YCHIHBIC.

3) KenicTikTeri  KUCBHIK  YHFbIMajapJarbl  INTAHTAIBIK  OaraHHBIH
apTUKYJISIIUSUIBIK KOCBUTBICTAPBIHBIH OHBIH CEHIMIUTITIHE TepIC 9cepl KOPCETUIrEH.

4) Exi UWIMHAPII COPFBICHI 0ap INTAHTAIBIK COPFBl KOHIBIPFHICHIHBIH
JU3aHBl YCHIHBIIAIBI, OHBI KOJIJaHy TEK INTaHTAJIbIK OaraHMEH FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap KOHJIBIPFBIHBIH XeTeK Oeirine xykreMeni azaity LII¥ CK apkpuibl
MyHail eHJIIPICIHIH TUIMJLIITIH apTThIPY MCeNeIepiH MIelyre MyMKIHAIK Oepei.

5) uaMeTpiHiH yJIFaroblHA OAJIaHBICTBI COPFBI IITAHTAIAPBIHBIH TOTICAJIBI
KOCBUIBICTaphl COPFHI - KOMITPECCOPIBIK KYOBIPMEH JKYIITa KOFaphl YHKEICKE He
CKCH/IT aHAJUTUKAIBIK TYpPJAE AaHBIKTAIIbI, OYJI YHFBIMAIBIK KaOIbIKTHIH
YKYMBICBIHA TEPIC dcep eTe/l.

6) Llranranplk OaraHgarbl aifHaIy MOMEHTTEpI Wiy MOMEHTIHE YKcac,
YHFBIMaHBIH K€HICTIKTIK KUCBHIKTBIFbIHA OQMIAaHBICTHI )KEPTUIIKTI MOHJIEPIC HE KOHE
CBIPTKBI CO3BLTY JKYKTEMEJIEPIHIH dCEepIHEH KYIICHTUICTIHI Typaibl OastHIAIbI

JuccepTanmsuiblK ~ 3€pTTEYNIH  OJICTEMECI: CTaTUCTHKAJBIK  Oap
aKmapaTTap/blH S>KETKUTIKTI KeJIeMiH TMaijiajiaHa OTBIPbII JKYMBIC aTKapy.

[lIranramap OaraHbIHIAFBI MOMEHTTI €cenTey. YHFbIMaJafrbl  1IIKI
OaraHapIbIH OPHAJIACYBIHBIH OTBHIPFBI3BIIIMAFaH YHFBIMAHBIH MPOQUITiHE KATHICTHI
Al BIPMAITBUTBIFBIH aHBIKTAY KYMBICTAPBIH KYPIi3y.



1 TexHMKAJIBIK KOHE MATEHTTIK diedueTTepre Moy

1.1 Kucaiifan KeHicTikTeri YHFbIMAQJapAblH IUTAHrajap OaraHbIH
ecernrey JKoHe KYpacThIpy 00ibIHIIIA MaKajajdap MeH KiTanrapra moJry

YHFBIMQJIBIK IITAHTANBIK COPFBl KOHJABIPFBUIAPHI KEHICTIKTE OypalraH
YHFBIMasIap/ia )KyMbIC iCTEereH/Ie, OJIApIbIH CEHIMILIIT MEH OHIMJIUIITIH IIEKTeUTIH
HETI3r1 dJeMEHTTepIiH Oipi — mTaHranslK Oaranmap. llltanranbik OaraHgapIbIH
CEHIMJUTITIH apTThIPy YHFBIMANapAblH KHCHIKTBIFBI HEMece KeM JereHe
HITAHTAIBIK OaFaHHBIH KYPBUIBICHIHAA OCHI (paKTOpIapAbIH TEPiC 9cepiH azalWTyra
OaFpITTaJIFaH IIapaiap/abl 931pJiey KOHE SHT13y HeTi31HAe MYMKIH 00aabl.

KeHicTiKTiKTe KUCHIK YHFbIManap/ sl naiganany votwkenepi  HI¥CK-ubiH
€H, 2JIci3 OybIHBI COPFBI KYObIpiapsl ekeHiH kepceTTi [1,2,3,4,5]. TeopusuibiK xoHe
HKCHEPUMEHTTIK  3€pTTeyJep  KOJJAHBICTAaFbl KYKTEMEJEpJIH  IITaHTaHbIH
JKYMBICBIHA aWTapibIKTall ocepiH aHbIKTanm KepceTkeH. COHMABIKTaH IITaHTajap
OaraHbIHBIH ~ Y3bIHABIFBI  OOWBIMEH JKYKTEMENEpHAiH  TapallyblHbIH  JKaJIIbI
3aHJIBUIBIFBIH aHBIKTAY >KOHE OJIApJBIH aOCOJIOTTI MOHJEPIH aHBIKTAY YJIKEH
MPAKTUKAIIBIK KbI3BIFYIIBUIBIK TYABIPAIbI.

Kazipri yakpITTa mraHraiapasl 11y HyKTE€CIHJIe SKCTpEeMabl dKYKTeMeep i
ecenTey YIIIH KeIlTereH Qopmyianap YCbIHbUIFaH. bipak ojapiblH OapIibIFbl
MPAKTUKAIBIK KOJAAHYABl Taba anMajbl, OUTKEHI OJap ©T€ KUBIH OOJBIN IIBIKTHI
YKOHE Oenriil skaraiap/a FaHa KaHaraTTaHaPJIbIK HOTHXKE Oep/l.

"CratukaiablK  peXuM"  YIOIH  CUNATTAlaTblH  KOA((UIMEHT  MoH1
£<0,35+0.,45.

A.H.AnonuH [6] O13re TemeHaer: popMyJiaHbl YCIHIbI:

2
Prnax = PouctPur + (Pyck + Pyy) omy + 2508, (1.1)

MYHJIaFbl £ - TEHIeprilTiH TepOesic >KUUITIHIH IITaHrajgap OaraHbIHBIH
MEHIIKTI TepOeic >KUUTTHE KaTblHACKI OOJIBIN TaObUIATHIH >KOHE (opmyna
OOMBIHIIIA AHBIKTAJIATHIH OJIIIEMCI3 KOPCETKIIII:

g="2 (1.2)

a

MYHIAFbI W - HiH1 alHAIIBIPYABIH OYPBIMITHIK KBUITAMIBIFRL, 1/C;

a - 5100 M/c-ka TeH OojaT yIIiH KaOBUIAAaHATHIH IITAaHTaJdapaarbl IbIOBIC
JKBUIIAMIBIFEL,

L-mranranap 6araHBIHBIH Y3bIHIBIFEI, M;

P - mumyH)XepiH YCTIHAET1 CYUBIKTBIK OaFaHbIHBIH caliMarbl, H;

P,,; - ayamaFel mTaHTaIapbIH caaMarsl, H;

P’ 1 - CYHBIKTBIKTAFBI IITAHTAJIAPABIH canMarbl, H;

S - KBUITBHIPATBIIFAH ©3€KTiH KYPICIHIH Y3bIHIBIFBI, M;

N — Oip MUHYTTaFbl TEPOEITICTEDP CaHBI.



" lunamMuKanbIK pexkuM" yiriH, sFHu £>0,A5 60nFaH ke3ne OaraHHbBIH LTy
HYKTECIH€ MaKCUMAJIbI )KYKTEMEHI1 aHbIKTay (popMyJiachl TOMEHIE KeNTIPUITeH

2,24-0,33L

Prnax = PyutPun + (Pyck + Pyp) =y +2505,  (1.3)

Opnan na non popmynansl A. C. BUpHOBCKHI YChIHFaH:

N 1 S W2 D A S WZ
Prax = PurtPy — Py + Ea / Og ’ d_m(PLHT-l_OIBkP)K) a¥ — 3 + a? (;_g .

P19 01255 (14)

(1.4) dopmyna OoitbIHINIA ecenITEYICPIAIH HOTHKEIEPIH SKCIICPUMEHTTEPIHIH
HOTHKEJIEPIMEH CAJIBICTBIPY OJAPJIbIH KAKChl CAHIBIK KOHE CalajblK COWKECTITH
kopceTTi.A.C.BUpHOBCKMITIIH YIKEH €HOEr1 - 01 ecenrtey HOTHXeNnepiH Gopmyna
ooipiama xoHe K.H.Mmmic,[[x.Cn.Cnornemkep xoHe b.d.Jlemxep, COHBIH
apKachlH/a COHFBLIAPIBIH JOJI  eMecTiri aHbIKTanasl. Oxiaxoma-Curujie
TOJIBIFBIMEH Cy OacKaH YHFbIMaJa KYPri3uIreH 3KCIEePUMEHTTEPAIH HOTHKEIEePIH
KoigaHa otTeipbill, A.C.BupHoBckuii oHbIH Qopmynacel b.®.Jlemxepain
dbopmynackiHa KaparaHja J9JIpeK €KEHiH, TINTI OChl aFAail yIIiH HAaKThl €KeHIH
kepcerTi, aereameH b.D.Jlemxkepain ¢dopmynachlHIaFbl TYPAKThUIAp JJI OCHI
TOXKIPUOEHI KaHAFaTTAH/IBIPY YILUIH TY3€TUII.

Xorappina alTbUIFaHJAPIaH KOPIHIN TYpFaHal, IITaHTalbIK OaraHaIap/IbIH
XKYMBICBI ©T€ MYKHSIT 3€pTTelreH, Oipak Oyl 3epTreynep TiK YHFbIMallapibl
naijanaHnaTbiH TEpeH COPFBI KOH/IBIPFBLTIAPBIHBIH HITaHTaJapbiHA
apHanraH.COHBIMEH KaTap, COHFbI J>KbUIIApPhl KOPBI TE€3 OCIM KeJe >KaTKaH
KEHICTIKTErl KHCBHIK VHFbIMaJaparbl INTAaHTAIBIK OaraHJapJblH KEpHEYJIi-
nedopmalisiIaHFaH JKaFJaibl TOJIBIK 3€PTTEIMETEH, OYJI COHFBICHIHBIH KYPBUIBICHIH
KUBIHATAIbI.

Kucsik yareivanapaarst [II¥Y CK sKyMbICBIHIAFBI HETI13T1 aCKbIHYJIAp YHUKEIIC
KYIITEPIHIH KYPT ocyiHe OailylaHbICTBI. Y MKENICKe >KYMCaJFaH KYMbBIC HET131HEeH
CBIPTKbl Kejaepruiepal >xeHyre OarbiTTanFad [7,8,9,10].ChIpTKbI Kenmepriiepre
MBbIHAQJIAp >KaTajbl: KYObIp IITAHralapbl MEH IJIYHXXEPAIH LWIMHIpre YHKeicl,
CYUBIKTHIK OaFaHBIHBIH COPFBI-KOMIIPECCOPIBIK KYOBIpIapFa YHKeNici )KoHE 03eK
OaraHbIHBIH CYMBIKTBIKKA YHKeTICl. YHKENICTIH COHFbl €Kl TYpl TMIpaBIMKAJIBIK
yHKenicKe KaTajabl, TUIYHXKEp >KYPICIHIH OpTachlHAH ajibic €MEC Kepjae ©31HIH
JKOFapFbl IIETiHe xKeTell. YMKeNIC KYIITEPiHIH Kbl Temne-TeHIITHIe
THIPABIVKAIIBIK YHKETIC, 9fCTTE, JKOFAPhl TYTKBIP CYUBIKTHIKTHI TEPEH COPFHIMEH
aiijay oKarmalimapbplH KOCMaraHaa, a3 wMedmepae Oonaapl. KyOwipiapasiH
KaObIpFajapbiHa )KOHE MUIUHAPTE MOPIICHBACPIH YHKETIC1 CYHBIK OpTaaa Kype/l,
OlpaKk Maijay SKETUIMETEHJITiHE >KOHE KyObIpiap MEH IITaHrajgap MeEH
MITaHTAJIaPAbIH OCTTEePiHIH KeAip-OyAbIpJIbIFbIHA OAMTaHBICTHI YUKETIC KapThlIal
KYpFaK Yilkenmic 3aHbiHa OarbiHaAbl. JKapThimail Kyprak yHKemic, erep maiimay
Ka0aThl KETKUTIKTI KaJblH OoJMaca HeMece BICKBUIAUTBIH OeTTep KaTThl ©pPECKell
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Oonca, maiinay KaOaTTapbhIHBIH BIFBICY KeAepriciHeH Oacka, yikenic OeTTepiHiH
HIBIFBIHKBI JKEPJIEPIHIH 63apa KaHaCyblHaH KapChUIbIK KYIII Maia 00aaibl.

CyMBIKTBIKTBIH KYOBIpFa, INTaHTara >KOHE IWJIMHIPIe YHKeNIIC KYIIHIH
maMachl TiK OypajifaH YHFbIMajiap YIIiH OipAeil eKeHi aHbIK. TiK YHFbIMajapaarbl
kyOsipiapra IT¥Y CK cratukaibik )KYMBIC peXKUMIHAE YilKeTic a3 [7], COHABIKTaH 01
o/IeTTE ecKepuIMeiil. JIuHaMUKaIbIK peskuM/ e KYObIp1aFhl IITAHTaIap IbIH YUKEIC
Kymrepl Oenrun Oip MOHIEpre JKeTeal >KOHe oJjapabl eckepy Kaxker [11,13].
CoHbIMEH KaTap, KACHIK YHFbIMAJIap/ia, TIMTI CTATUKAIBIK KYMBIC PEKUMIHIE JIE,
YHKeIiC KYIITepi COHMTATBIKTEI MAHbI3 b, COHJBIKTAH OJIAPIbI €IEMEY MYMKIH eMec
[12].

Winren yHFpIMaapAbpl INTAaHTAIBIK COPFBUIAPDMEH TNaljalaHy Ke3iHze
MITaHTAIApPAbIH, INTAHTANBIK MydTagapablH J>KOHE COPFBI  KOMITPECCOPIIBIK
KYOBIpJIapJIbIH KApKBIHABI TO3Ybl Oalikamanbl. HoTmkeciHae TiK YHFbIMallapiarbl
KbI3MET MEP3IMIMEH CaJbICThIPFaHIa TaHTalapabliH, MydTanap/IbIH KoHE dcipece
TYTIKTEPAIH KbI3MET €Ty Mep3iMmi KypT TeMmeHuenai. COHbIMEH Karap, OypairaH
YHFbIMaJap/ia KOFapbl KOTEpUTy Ke3lHJe acmajibl HYKTEJE IITaHrajiap OaraHblHA
OCBTIK KYKTEMeJEp KYpT apTajbl. TOMEH KyKTeMe Ke31H/e, KepiciHiie, Oipaen Tik
YHFbIMaJiapra Kaparanjia ToMeH. HoTmkecinae 6araH mTaHrajJapbiH LTy HYKTE€CIH]IE
KYKTEMEJIEPIiH SKCTPEeMaJIIbl MOHJIEPIH aHBIKTayFa apHaIFraH (hopmyJia, Korapbiaa
anThUTFaHAap bl OypaFad YHFbIMAJIAP YIIiH Naigananyra 0onmaiiasl [12, 14].

KuchIK yHFBIManap ylIiH YHKENIIC KYIIH aHaJUTUKAIBIK TYpAe OUIIipyaiH
anramikel opekeTiH A.C.BupHoBckuit xacanwl [15]. ¥ureimManbiH oci R pamuyc
HIeHOEPIHIH JI0FAChI ICT €CENTEH OTHIPHIM, 0J1 KYObIpAarsl IITaHTaJapAblH YUKETIC
KYLI1 YILIH KeJIeCl OpHEKTI ajJibl:

1
2

Prp == Cmp " @ * Py, (1.5)

MYHJIAFbI Cpyyp- KYOBIDAAFBI IITAHTATAPBIH YHKETIC KOOG(ULIMEHTI;

Q - panuaHIarbl VHFBIMAHBIH KUCBIKTHIFBI (YHFBIMA OCIHIH BEpPTHUKAJIbIAH
aybITKY OYpBIILIbI);

P+ - mranranapapiH canmarsi, H.

Ocbl  ¢opmyna OOWBIHIIIA €CENTEYy HOTHXKEICpiH OaFaHaHBIH TOMEHT1
OeMITiHAeT! MITAaHTAIAPABIH ChIHYBI Oap YHFbIMAJIap YIIIH aJbIHFAH MPAKTUKAIBIK
JUHAMOTpaMMajlap apKbUIbl aHBIKTAIFAaH YUKENIC KYIITEPIHIH MOHAEpIMEH
CaJIBICTBIPA OTBIPHII, aBTOP OYJI KYIITED iC KY3iHIe O1p-OipiHe CoMKeC Kelel dKoHe
mamanbl 00JIafbl JACT TYKBIpBIMIANABI. AJaiijia, HOTHXKCHI, COHFBI (DOPMYJIaHBI
JKOHE JWHaMOorpamMMajiarbl YHKENIC KYIIIH aHBIKTay OJICIH KapacThIpFaH Ke3Je,
OapJIbIK OChI JKarjaiyiapjia KyObIpJarbl INTaHTAIAPJBIH TOJBIK YHKETIC KyIIi
aHBIKTAJIMAJIbl, OlpaK IITaHTAJapIbIH HAKThl CaJIMarblHa OalJIaHBICTBI OHBIH O1p
Oemiri faHa aHbIKTanAbl. KyObIpAarbl IITaHTAJapAbIH TOJBIK YHKeENIIC Kyl
onneKaiiia Kem OOJaTBIHBI aHBIK, OWTKEHI KOFaphl Kapah >Kypy Ke3iHe
MTaHTaJapJblH  CaJMarblHAH YHKEIICTeH 0acka, CYHWBIKTBIK OaFaHBIHBIH
cayiMarbIiHaH yikenic 6omaasl. (1.5) dhopMynackHBIH KEMIITIT1-OyJ1 YHFBIMAHbBIH
KEHICTIKTIK KHUCBIKTBIFBIH €CKEPMEHIi.
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by kemmiinikrep A. M. [TupBepasiH hopmyiacblHIa KOK

_1 2 | 52 . : gU&1-53)
N = P\/6% + 82 + 25,6, - COSB - [1 + 2m%+6§+25152_C053)] (1.6)

MyHJarbl N-IITaHTaHBIH KYOBIPMEH >KaHAcy HYKTECIHJIE OpeKeT €TeTiH
KaJbIThl Ky, H;

Q-IITaHTaHbIH caliMarbl, H/M;

P-apanbIKThIH OpTachIHAH TOMEH OpHAJIAaCKaH ITaHTalap caJMaFbIHBIH KOHE
IUTYH)KEPre ocep €TEeTIiH CYMBIKTBIK OaraHBIHBIH CaJMaFblHA TEH KapHaKThIH
KapaJaThlH KAMAaChIHIAFbI Ky, H;

l, — mITaHTa Y3BIHIBIFHI, M;

[ - KUCBIK OKITaH oci OOMBIMEH OJIIICHTeH apalibIK Y3bIHIBIFbI, M;

[ - apaBIKTBIH O0acTalybl MEH COHBIHIAFBI a3UMYTTAP IbIH albIPMAITbUIBIFBI,
rpamyc;

01 0,- apanbIKTHIH 0aChIHA )KOHE COHBIH/IAFBI KHCBHIKTHIK, TPAIYC.

TaGputran MoHAepre »oHe N KBICBIM KYIITEpiHE COMKec KyObIpaarbl
IITaHTaIap IbIH KaJIMbl YHKETIC KYIIT O0JIa bl

ZFmp - mpZN (1.7)
B.®.Tpounkuit [16] dopmynanbiy (1.7) kBagpaT KaKilaJapbIHAAFbl

OPHEKTEPIH alTapJbIKTail KaTeiKci3 Olpiikke TeH KaObUIJaHybl MYMKIH, COHBIH
HOTHXKECIHAE popMyIa Oipiiama >KeHUTIETIIIL:

N =—P\[6Z + 62 + 25,6, - COSP (1.8)
0

Anaiina hopmyJiaHbIH )KOFaphlia aTaliFaH KeMIIUTIKTEP1 )KOUbUIMaraH 00JIbII
mblKTel.  B.®.Tpounkuii >kanmbl KbICBIM  KYIIIH aHBIKTAy YIIIH ©31HIH
dbopmynanapbiH Kacajpl, Oipak ojiap J1a KOJJIAHBIC Tamlmajbl, Ka3ipri yakbITTa OJ
KapacThIpFaH Ipo(uiIbaepAiH YHFBIMAJIAPBIH Cally MYMKIH eMec.

XKympicta OipHelie >Xy3 YHFbIMaHbl Tanjnay HeriziHae N KbICHIM KYIIIH
aHBIKTAY KE31H/E a3UMYTTBIH ©3TePYIH €CKePY KaKeTTUIIr Typajbl KOPBITHIH]IBI
yKacairaH. Y UKeJTic KYIIIi 9cipece YHFBIMaHbIH a3UMYTBhIHBIH ©3T€pY apaJIbIFbl KHUCHIK
aliMaKKa coiikec KelreH Ke3ze yikeH Oomanpl. COHFBI JKaFaiiia, op UIHICY YIIiH
KQJIBITITHI KYIII KEHICTIKTIK KUCBIKTBIK OOJIMaraH Ke3/le KbICY KYIIIIHEH OipHele ece
KeIl 00JTybl MYMKIH.

B.®. Tpoukuil coppUIaTblH CYHBIKTBIKTBIH KHHEMATUKAJIBIK TYTKBIPJIBIFbI
yureivanap yuid 0,01; 0,1; 0,3 cm?/c Ten yiikenic kospduuuenti tuicinme 0,25;
0,2; 0,159-ra TeH ekeHiH aHBIKTAABI [16].

byn 3eprreynep Gapiblk YHFBIMAIAp YIIiH YiiKkelnic K03 dUIMeHTiHIH OenTii
Olp MoHIH aiyFa OOJMaWTBIHBIH KepceTemi. JKeke YHFbIManap YIIiH YHKeTic
KOA(OPUIMEHTIHIH MOHJIEPIH AMIUPHUKAIBIK KOJIMEH aHBIKTAy KEpeK, ajl OHBIH
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KOMET1MEeH YHKeic Kyl HeMece KepiciHIlIe, YUKeNiC KYIIiH O11€ OTBIPbI, YHKEIC
kodpdunmentin Taby kepek. bip canarTarel OipHelie  YHFbIMajgapaarbl
KO3 bUIIMEHTTIH MOHJIEPIH TallKaHHAH KEWiH, KaJFaH OeliMjaep/ie OChl TaObLIFaH
MOHJII KoJimaHyra Oosanpl.bipak THicTi Kypangapabl KojjJaHa OTBIPHIN, YHFbIMA
YKarTalibIHa ©JIIICY apKbUIBl YHKETIC KYIITEPIH JJI aHbIKTayFa 00JIajIbl.

1.2 KenicTikreri KUCBIK YHFBIMAJAPAAFbl INTAHTAJIBIK YHFBIMAJBIK
COPFBLIAPABI NAKJAJIaHy epeKIIeJiKTePi TYpaJibl ;KYMBICTAPFA HIOJLY

bipkaTap >XyMbICTap YHFBIMAJBIK IITAHTAIBIK COPFHI KOHIABIPFBIIAPBIHBIH
CEHIMJUTITIH apTThIpy MacejeliepiH memnryre apHanran. KemrereH »xymbicTapia
VHFBIMa OKITAHBIHBIH KHCHIKTBIFBI OCKEH CalblH JKOHJEY apaliblK Ke3eHHIH
alTapibIKTall TeMeHJieyl kepceTuireH. KeHICTIKTer1 KUCBhIK YHFBIMalIapJia COPFbI
KOHJIBIPFBICBIHBIH, CEHIMIUIIIT MEH OHIMIUIITIH MIEeKTEHTIH HETi3rl 3JEMEHT Ol
mTaHranaslK O0araH Oosbin ecenrtenesi. llITaHransik OaraHaapabIH CEHIMILIITIH
apTTHIPY YHFBIMAHBIH KUCBHIKTHIFBIHBIH HET13T1 (DaKTOPBIHA TEPIC OCEPIH a3alTyFa
OarbITTAJIFAH IIapajap/ibl 931pJiey )KOHE €HT13y HEeTi31H/1e MYMKIH 00iaibl.

ABTOpJIap YHFBIMAHBIH KEHICTIKTIK KHUCBIKTBIFBIH €CKEpE  OTBIPHIII,
IITaHTaJdap/IbIH KYObIpFa YHKedicl OaFraHIaFbl KYKTEMEICPJiH aMIUIUTYIATbIK
MOHJIEPIH apTThIPAJIbl, OChUIAWINIA OJIAPABIH Y3UIICTEPIHIH MKUUIITIH apTThIPab
JIETEH KOPBITHIHJbIFAa KedreH. baranmarbl JKYKTEMeENEepIiH MoHI OypayiFaH
VHFBIMAJIapIaFbl  KYOBIpJIapFa INTAHTAJapbIH JKapThUIA KYpFaK YHKEIic
KYIITEPiHIH KaThICYBIMEH aWTapibikTaii apramsl. COHIBIKTAH Ja KONTereH
CypaKTapra HAKThl *ayamn Oepy YIIIH 3epTTey KYMBICTAPBIH KYPri3y KaKeT.

[taHranblK KOHIABIPFBUIAPABIH €19yip Oeiirt Kodp(UIHEHTTI TOMEH Oepy
apkpUIbl kymbIc icteiai [17,18,19]. bepy koaddurmenti 0,2-1€H TOMEH *KoHE
COPFBIMEH CYHBIKTBIK O€pY/IiH yaKbITIIIA OY3bLUTYbI COPFBI TEMITEPATYPACHIHBIH KYPT
KOFapbuiaybiHa okeseni. Ocbl pexumie 8 caraT KYMBIC ICTET€HIE COPFHIHBIH
TeMIiepaTypacbl Oacrankpl TemrepaTypagan 55-60°c ketepineni. CoprbIHBIH
JKYMBICBIHA ocep eTyleH Oacka TeMIlepaTypaHblH endylp »Korapbuiaybl [2]
MUJIUHAPJET] ITYHXKEPIH TEPMUSIIBIK KETITeTyiHe dKele . ©3eH KeH OpbIHBIHIa/1a
OpHaJaCKaH YHFbIMaJIapJarbl KOPCETUITEH oCep COPFBIHBIH KYMBIC aiiMarbIHa
OOIIIKEHIH KEHICTIKTIK KUCHIKTHIFBIHAH TYBIHJIaFaH KUCBHIK KYWJET1 COPFbUIap.IbIH
AKyMbICbIMEH KyiuenTineal. CoprbIHbIH Oepiiny Ko3(QQUIMEHTIHIH TOMEHIeyiMeH
AJIEKTP DSHEPTUSACHIHBIH HAKThl AaFbIHBIHBIH ©CYyl THUIEPOOIATIBIK TOYEJIUIIKTE
xkypeni.bepy kosdpdunmenti 1,0-nen 0,6-ra neliH TOMEHAET€H Ke3[e DJIEKTP
DHEPTUACHIHBIH ~ YJIECTIK IIBIFBICBIHBIH —ocyl mmamansl - 4,0 men 12,0
apanbirbiHAa.Ochl apanbiKTa Ka0JbIKTay KO3(D(PUIIMEHTIHIH e3repyl IIaFblH, OpTa
YKOHE YIIKEH JAMAMETPJl COPFBIIApP YIIIH AJIEKTP SHEPTUSCHIHBIH HAKTHI IIBIFBIHBI
Oipneii. bepy koaddunuenti 0,5 - TeH omaH opi TOMEHIETCH Ke31Ie JJICKTP
OHEPTUSACHIHBIH HAKTHI IIBIFIHBI KYPT apTajIbl.
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KuchIk yHFpIMalIapaa MyHail OHAIpYAl KABIHAATAThIH (aKkTopIap

2 3 L

_ Y HFpIManapabIH
MyHaii ['a3 ¢axroper, YJIKCH TEePEHIIKTe
TEMIIEPaTyPaChIHbIH OpHAJIACYHI
KOFapbl OOy

1.1 Cyper — KucbIk yHFpIManap/ia MyHaid ©HIIpy/Ii KUbIHIATAThIH (akTopiap

KeHICTIKTIKTEr1 KUCBIK YHFbIMaap/ia [ITaHTAJIBIK COPFBIMEH MYHAN OHIIpY i
KUBIHJATAaThIH HETI3r1 (DakTopijapra MbIHAJIAP >KAaTalbl: YHFBIMANAPJBbIH YJIKEH
TEepEeHIr, TYOIHAEeT1 MYHall TeMIepaTypachlHbIH KOFapbl MOHI JKOHE Ta3 (PaKTophI,
MEXaHUKAJBIK KOCMajJapabl pe3epByap/iaH MIbIFapbUTybl, OHIMII CYJIaHJIBIPY KOHE
KOIDKBUIABIK KAaThIT KAJIFaH Tay KbIHBICTAPBIHBIH 00JTYHI [21].

Kep actel xeHaeynepi KesiHAe >kep OeTiHEH KelyleH Oejiek KadaT
YKBIHBICBIHBIH 9JIC13 IIEMEHTTEYIHEH MEXaHUKAJIBIK KOCIIaJap ibl IIbIFapy OJiapIbIH
KUHAKTATybIHA KOHE  COPFBUIAPBIH  JKYMBIC  TOpPANTApPBIHBIH  OITENyliHE,
YHFBIMaJIap 16l UTEPY Ke31HET1 aCKBIHYIJIApFa, KEP aCThI )KAOABIKTAPBIHBIH TO3ybIHA
YKOHE 1CTEH IIBIFybIHA oKeneal [22,23].

Ken >xarmaiiza My@ranap MeH IUTaHrajiapAblH Y3UTyl KYMHBIH IIETyIHE
OailJIaHBICThI UUJIUHAP/IE TUTYHKEP/AIH )KUHATTYbIHAH 00J1aJbl. OHIPICTIK TIXKIpUOE
KOPCETKEHIeH, TUTYHKEPA1H KeNTeNlyiHIH 0ackiM 06Tl YHFbIManap TOKTaraH Ke3JIe,
TINTI CalbICTBIPMAJbI TYpAE KbicKa OoJica aa , 10-20 MUHYTKa CO3bLIA/IbI,0UTKEHI
KYMHBIH TYHOAChI COPFbl TOKTaFAaHHAH KeHiH Oip/ieH OacTanabl.

[Mlerenaik aBTOpJApAbIH INTAHTAIBIK COPFBUIAPHI  0ap  YHFBIMaHBIH
KHUCBIKTBIFBI JKOHE OHBIH IITaHTAJIAp/AbIH araTblHA dcepl Typalibl 3epTTeyIepl KO
KETIMI1 oneduerTepae TaObuFaH koK. COHBIMEH Karap, akmapar Kesaepi
KOHJIBIPFBUIAPIBIH JK€p acThl OOJIriHIe YHKEeNIC KYIITepIH a3alTyIbIH KONTEereH
KYPBUIBIMJIIBIK IHerrimaepine ue [24]. HerizineH, moceneHi mienry mydTaaapchi3
IITaHTaJIap IbIH Y341KC13 OaFraHaChIH KOJIAaHy apKbLIbI a3asbl e 00KaM JKkacayra
0oJ1aIbl.

KuchIK YHFBIManapaarsl COPFBUIAPABI IMaiiajiaHy Ke3iHJAe IITaHTajdap/IbiH,
IITAHTAIBIK My TaIapabIH KOHE COPFBI-KOMITPECCOPIIBIK KYOBIpIapabIH KapKbIHIBI
TO3ybl Oaitkanansl [25]. OcbiFaH OalaHBICTBI KOJIOCY YHFbIMAJIAPJLIH KOHJIEY
apaJIbIK yakbIT KOpPCETKIlIl ailaayJplH OipAeil pexxumMJepiHae TiK YHFbIMajJapMeH
caibICThIpranaa eaoyip a3. CoHbIMEH KaTap, IITAHTaJIbIK OaraHFa >KYKTeMeepaiH
apTyblHa OalIaHBICTBI DHEPrUsl IIBIFBIHAAPHI  apTanbl. KockiMIa OCBTIK
KYKTEMETIEpIIH eoylp OeJiri ImTaHrajap MEH COPFbl KYOBIPIApBIHBIH IIIKi
KaOBbIpPFachl apachIH/Ia Maif1a 00JATHIH YHKEIIC KYITepl O0IBI TaObIIaIbI.

ABTOpNap  YHFBIMaJapiAblH TEPEH COPFbI  KOPBIHBIH  TEXHHUKAJBIK-
HPKOHOMHKAJIBIK KOPCETKIIMTEPIH €KIHIII TOMTaFrbl OOBEKTUIEPAIH CAaHBIH a3alTy
apKbpUIBI €IQylp JKakcapTyra Oonaapl Jenm Modimzeimi. Amnaiga, KapamaibiM
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ecenTeysiep KOPCETKEHJEH, COPFbl CYCIEH3WSCHIHBIH Oip/el TepeHmiriMeH
VHFBIMAHBIH KeJi0ey OYPBIIIBIHBIH KOFapbUIAybIMEH TeIe-TeHIIKTIH OachiHa
KYKTEME apTajlibl JKOHE COMKECIHIIE TEXHUKAIBIK-3KOHOMUKAIBIK KOPCETKIIITED
Hamapiaiael. MyMKIH aBTOpiap TajjjaraH TOIMKAa KEHICTIKTIK KHCBIKTBHIKTHI
eCKepMecTeH Oappesib TPOoUIiHIH dPTYPIIl CUIIaTTamManiapbl 0ap YHFbIMaNap Kip/,
aJl OHTaMIBI OKHaH mpoduii 6ap yHFeIManap 20° - 34° kenbey OypbIlibl 6ap TOMKA
eHrizuiai. HoTwxkecinae yHFbIMaIapIbiH OChl TOOBIHBIH KOPCETKIIITEP1 €H >KAKChI
0osabel. OchlFaH YKCac TYKBIPBIM KYMbICTa kacairaH [24]. Kenbey yHFbIMaHbIH
npodUIiH OHTAMIAHABIPYJBIH AJFAIIKBl OPEKETTEpPIHIH KaTapblHA 3epTTeyJiep
KYMBICBI ~ Kipell, OHJa OJI IIblFapFaH (Qopmyna HeriziHae KyObIpiapra
IITaHTAJIAPABIH KBl KBICBIM KYIII aHBIKTAJIAbI. AJaiaa, YCHIHBUIFAH THITIK
npodribiep oJapabl OTKI3YAIH KypAeaiTirine 0aiaHbICThl KOJIAHbBIC TarTaFaH.

Meicanbl, [25] kenbey YHFbIMAHBIH OKIAH MPOQHWIl YCHIHBLIAAbI, OHJA
MITAaHTANBIK MydTanap MEH COPFbl KYOBIpIapbIHbIH 11TKI KAOBIPFAChl apachIHAFbl
yHKenic Kymrepl azanTeuiabl. AJaiiia, YHFBIMAHbIH OYKIJ Y3bIHIBIFBI OOWBIMEH
O1pKeJIK1 OCII KeJie )KaTKaH KUCBHIKTBIKIICH OYpFblIay OypFbuIay MPOIIECiHAC HET13C13
YJIKEH IIBIFBIHIAPMEH OaiJIaHbICThI, COHIBIKTAH J1a OJ1 TUIMC13 OOJIBITT TaObLIAIbI.

Ochunaiiina, aTaiFaH aBTOPJIAP/IbIH 3ePTTEY HOTHXKEEP1 Ko0ey YHFbIMaHbIH
OKIaH MpOMUIIIHIH CHUIATHI IITAHTAIBIK COPFbI KOHJBIPFBUIAPBIHBIH CEHIMILIIT
KepceTkimTepine Oenrini Oip ocep ereTiHAIriH kepcereni. COHBIMEH Katap,
Oyprpllay JKOHE OJaH opl MaijanaHy TYPFBICBIHAH KOJIAWIBI TEPEH COPFHI
KOHJIBIPFBIIAPHI YILIH K6J0ey YHFbIMaHbIH OIpbIHFAll OHTAWJIbl TUITIK MPOQUIl ic
YKY31H/I€ JKOK OOJIBIN caHaa/bl.

MymHait enaipy Toxipubecinae, kejadey OyprbUIayblH YAEMENl JaMybl KoHE
YKacaHbl CYJNAHIBIPY OIICIMEH KEH OpBIHAAPBIH WMrepy ascChblHIAa KOPCETUIreH
(bakTOpIapAbIH KOHJCY KXYMBICHIHA , SFHM YVHFBIMA OKIAHBIHBIH KUCBHIKTHIFbIHA
YKOHE aiiTanaThiH (PIIFOUATIH KOFAPBI TYTKBIPIBIFIHA O1pJIECKEH dCepi OPBIH aaIbl.
Bbyn GarpITTa OTAaHBIK KOHE MIETEIK TOKIPUOEAE THICTI 3ePTTEYNep KETKIITIKCI3
KYPTi3UIreH.

bipkatap >kymbictapma [18]  eHmipyimil  YHFBIMaJapAarbl — COPFBI
OaraHIapBIHBIH Y3UTyl Typalibl MOceseNep KaMThUIFaH. byl sKyMbICTap IbIH >KaJIbl
KEMIIIUTIITT KapacThIpbUIFaH (DakTopiap/blH IIEKTEYJ1 TYpHeri ayKbIMAbl KaMTYbI
Oonbim  TaObuTanEL.Kelbip  KymbICTapia  Y3UTICTEpIIH  HEri3ri  cebemnTepi
CYMBIKTBIKTBIH TYTKBIPJIBIFBIHBIH KOFAPbLIAYhl, 0acKamapbIHaIa COPY KbIITaMIBIFHI,
as KeibipeylHJe COPFBIHBIH AUAMETPl CeKUIl (hakTopiap acep eTKEH.

CoHbIMEH Karap, TOTEHIIE JKaFdaiAbplH Taiga  OOJybl  YKYMBIC
napaMeTpiepiHiH OYKIJ KEeUIEHIHIH OCEpIHIH cajjaapbl Jen OoJpKayra 0oJajpbl,
OJIapJIbIH apackiHaa Kekbipeynepl 6ackiM pesl aTKapaabl, all bacKaiaphbl 9JICi3 kKOHE
KaTananysl MyMKiH. JKaOAbIKTBl AYpBIC TaHJAy YIUIH TOMEHAET1 (paxTopiapmabl
OacTel Hazap/a yCTaraH »OH: VHFBIMAHBIH KHUCHIKTBIFBI, aJbIHFAaH MYHaW]IbIH
TYTKBIPJIBIFBI JKOHE PYKCAT €TUINEH MOHHEH acaThlH MHEPIMSUIBIK KYKTEMeETep.
CoHBIKTaH TEpPEeH COpFbl OaraHAApBIHBIH Y3UIy CceOenTepiH 137eTeH Ke3Je
KEHICTIKTET1 KUCHIK YHFbIMAJIApAaFbl pe3epByapaarbl CYHBIKTBIKTBI COPY MPOIIECIH
CUTIATTANTBIH MapaMeTPJIePiH TOJIBIK KEIICHIH KapacThIpy KaxeT.ATairaH ocep
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ety (akTopiapibl €CKepe OTHIPHIN KYMBIC IPOLECIH apbl Kapal KEeIIeH 1 TypAe
KaIFacThIpyFa OOoJaIbl.

Kazipri yakpITTa mraHranap OaraHbIHIAFBl )KYKTEMEJCPiH YHFbIMaTapIAbIH
KEHICTIKTIK KMCBIKTBIFBIHA TOYEI LTI )KETKITIKT1 3epTTEIMETCH KOHE TOJIBIKKAHIbI
MOJTIMETTEp CaHbI ©T€ a3 OOJIBIN caHaIaabl. ¥ HFBIMAIBIK COPFBUIAPABI TYCIPY KOHE
naiijanaHy oSkarJailapblHa KaThICTBI KHCBIKTBIK IIEKTEyJepi FaHa Oenrii,
CTATUCTUKAJIBIK 9JIICTI KOJIJAHy OJIAPJIbIH KYMBICBIHBIH THIMJILIITIH apTTHIPY YIIiH
KEHICTIKTIKTET1 KUCBIK YHFbIMATAPAbI aiilaaHy epeKIIeNiKTepiH aHbIKTal bl e
KaHa 0oJDKayFa 00JIasbl.

op TYpJlli  TEepPEHOIKTETi  YVHFBIMAHBIH  KHCBHIKTBIFBI naijanany
koddummentine op Typai ocep eremi. Conbimen, 0,45-600 M apanbIFbIHIAFBI
KUCBIKTHIKTBIH 0,45°-man 31°-ka JeiliH JKoFapbliaybl COpPFBI KETKI3UIIMIHIH
TeMEHEY1HE aKeJal COKThIpaabl. 600-1200 M apasibikTa KUCBIKTBIKTBIH 0°-TaH 26°-
Ka aeiin apryeiMeH [IIYCK eniMainirinia ecyi 6aiikananel. Anaiina,1200-1500 m
apaJIbIFbIHIA KUCBIKTHIKTBIH 9CEPIHIH JICIpEreHiH Oalikayra 00Jabl.

1.3 IlranransiK OaFraHIApPAbIH KYMBICHIH KAKCAPTY MAaKCATBIHAA
KEeHICTIKTe KHCAllFaH YHFbIMAJapAbl MaiilaiaHy TeXHHUKAChl MeH
TEXHOJIOTHSICHIH KETIJIAIPY KOJIapPbI

Kasipri yakpITTa 1ipi MyHaii K€H OpbIHJAPbIHBIH OHIPYIIl YHFbIMaTapbIHbIH
KOMIIUIIrT O1p JKbUJI JKOHE OJIaH Jla KOl YaKbIT OO#bl >KOHJEYCI3 >KYMBIC
icTeiiai.JlerenMeH e MyHall K€H OpbIHAApbIHA IITAHTAIbl YHFBIMAIIBI COpaInTapra
XKOHJIEY apalsblK >KYMBICTapbl KMl >KacallaTblH opbIHAApbl Oap. HerizineHn, Oy
KYpJAEIi Xarmanaapaa *KYMbIC ICTEUTIH YHFbIMAjaap , KUCHIKTHIK JKUBIHTHIFBIHBIH
YKOFaphl KAPKBIHIBUIBIFBIMEH, OHIMHIH €10Ylp CYJaHYbIMEH KEHICTIKTIK KHCBHIK
oknaH mpoduiaepiHiy OonybiMeH cunartanangbl.Ockl  (aKTOpIapabiH OOTyhI
HITaHTajgap MEH KYObIpJIapAblH KapKbIHABI TO3ybIHA OipaeH Oip cebem OoJbIm
TaObUIaAbl. ¥ HFBIMA OHIMJICPIHIH (PU3UKAIBIK XUMHSJIBIK KACUCTTEPIHIH JKEp acThl
KaOABIKTAPBIHBIH TO3Y KapKbIHBIHA OCEPIHIH HET13T1 3aHIbUIBIKTAPBIH AHBIKTAY
MaKCaThlHJ]a IITAHTAIBIK COPFbI KOHABIPFBUIAPBIHBIH KYMBICH Typajbl akmapar
YKUHAJJIBI )KOHE CTATUCTUKANBIK TaJJay KYpri3iiai (1.2-xecre) [19].

Tepen Ttanmaynmap  O3sen,Tenrm3  xoHe KapambraHak MyHail KeH
OPBIHJAPBIHBIH MaJIiMETTEpl OOMBIHINIA KYPri3uial. ¥HFbIMaIap/ bl MaianaHy/ bl
CUIIATTANTBIH HETI3r KPUTEPUH PETIHAE KYMBIC YaKbITBIHBIH  Y3aKTBIFBI
TaHaanabl. KUCBIKTEIK TIEH TO3yFa OeiliM aliMaKTapIblH OpPHAJACYybIH BHU3YaJlIbI
Oarasiay HET131HJIe YHFbIMaJapAbIH €Ki TOOBI O6JiH/1 . bipiHII TOnmKa OKIMaHHBIH
MaKCUMaJIJIbl KHCAr0 ailMaFbIH/1a TO3Y aiMarbl 0ap OH YHFBIMA , €KiHIII TOMTKA YJIKEH
TEPEHIKTe OpHAJAaCKaH IaMajibl KUCBIKTBIK ayMarblHAa TO3y aiiMarbl 0ap 5
yHFbIMa Kipai . ExiHIN TomTarel YHFbIMAJIap VHFBIMAHBIH TIT1THEH aybITKYBIHBIH
KIIIKEHE OYPBINIBIMEH >KOHE COPFBIHBIH YJKEH JAHaMeTpiMeH cumnartanaabl . Ockl
TONTHIH YHFBIMAJIAPBIHIAFbl TO3y, OaFaHHBIH TOMEHT1 OOJITiHIH OOMIBIK ULTyiHEH
Ooonaapl . BipiHmi TomTarkl YHFBIMajap Keyieci MmapamMeTpiiepMEH CHMATTaaJIbl:
YHFBIMaHbIH KUCBIKTBIK paguycbiMeHe R = 50 - 370 M (KMCBIKTBIK >KUBIHTHIF BIHBIH
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KapKbIHABUIBIFbIMEH - 1,5 -11,5 rpan/10 m); copy *kpuigamasirbived = 0,5 - 0,9 m/c;
eHIMHIH cyianysl B=10-100 %.

Ocpuraiillia HaKTHl ACPEKTEep/l Tallay YHFbIMajapblH TEXHUKAJIBIK >KOHE
TEXHOJIOTHSUTBIK napaMeTpIIepiHig e3repy apabIKTapbIH KOHE
HITaHTATApABIH,My(dTamap MeH KyObIpJIapAblH KApKBIHABI TO3ybIHA YIIBIparaH
ayJlaHaap/ibl aHbIKTayFa MYMKIHAIK OepeTiHiH OaiiKaliMbI3.

baranmarel KYKTEMEHI a3aiTy,T03y MEH KYOBIPJIApAbIH >KbUIJaMIBIFBIH
a3alTy KONTETeH >Karjaiyiapja YHFRIMAHBIH KATThl KHCHIK OOIKTEpiHJE KYMBIC
ICTEHTIH IMTAHTAIBIK OaFaHFa KOCBIMINA OPTAJBIK My(Taaapabl OpHATY apKbLIbI
KBICBIM JKYKTEMECIH a3aiiTyFa OOJaTBIHIBIFBI OCBIFaH JCHIHTI 3epTTeyiepacH
oenrimi.

1.1 Kecte — TepeH copfbl YHFbIMANapbIHAAFbl TO3Y CAJJAapbIHAH KEPACTHI
YKaOIIFBIHBIH, 1ICTEH IIBIFYbI

o . Icten ..
M o iy | Toyrun i e
CaHbl ’
IITanraibik
OaraHIarbl CKK_‘HI.JH ng?::;}l
axkaynap y3Lyt Macenenep
O3en 41 39 2 1 108
Tenrus 24 10 - - 73
Kaparmibsiranak 13 6 1 - 142
DKetibait 7 4 - 1 251
DKanaxo 3 1 - 1 67
Kenkusx 7 6 1 - 392
KapaxanOac 48 32 - - 211
Kymken 2 1 - - 217
bapbIFb 145 39 4 3 1461

"O3eH" MyHail ra3 KeH OpbIHJAPbIHIA 9p TYPJl KOPFAHBIC KYPBUIFbLIApbIHA
OHEPKACINTIK ChIHAKTap >Kypri3uial [19]. ¥ChIHBUIFaH KYPBUIFBLIAPIBI KYMBIC
MPUHITUI OOMBIHIIIA YIII TOMIKA OeJryre 00Ja bl

1) Meramn eMmec MarepuanaapAbl KOJJAAHY apKbUIbl CBHIPFY YHKEICIHIH
K02 (PHUITMEHTIH KOHE TO3YBIH TOMEHETYTe MYMKIH/IIK O€pETiH KYPBUIFbLIAD;

2) KBUDKBIMAIIBI YUKETICTI KbUDKBIMAJBl YHKEIICKE aybICTBIPY apKbUIbI
yiikenic ko3 puImeHTi MeH TO3YbIH TOMEHIETYT'€ MYMKIHJIIK OEpETiH KYPbUIFbLIAP;

3) KykTemeH1 OipHele TipeK dJeMeHTTepl OoibIHIIA 067y apKbUIBI KbICY
KYIITEpIH a3aiTy apKbpUIbI TO3y MEH YWKENICTI a3allTyFa MYMKIHJIIK OepeTiH
KYPBUIFBLIAP.

ChbiHakK HoTHXKENEpiH Tanjay (kecre 1.2) keneci TYKbIpbIMAaMaHbl JKacayra
MYMKIHIIK  O0epeai.OpTaIbIKTaHABIPFRIIITAPABIH, ~ OapyblK  TYpPJIEPIH  OpHATY
COPFBUIAp MEH IITaHTaJTapAbIH TO3YbIH a3alTabl dKoHE KOPBHITHIHIBUIANH KeIreH e
YHFBIMaJIapIbIH apaiblK KOHJCY Ke3eHIH OapbIHIIIa apTThIPAIbL.
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[lonuaTHiieH ueHTparopiaapbl Oip HeMec YII all JKYMBIC 1CTEHIl >KOHE
nedopManusianein, 6ankein keTeai. Kep acTel KeHAeY Ke3iHIe €Ki ,KOIl JIeTeH/Ie
yII aiflaH KeiiH ojap »kapamchi3 Ooibinn Kananel. lllapmapmen >xaOabiKTanraH
OPTaJILIKTaHABIPFBIIITAPABIH, CEHIMAUTIT 0acKka TYpJepiMeH CaJIbICTBIPFaHIa ThIM
ToMeH OoJibl. POJMUKTI OpTanbIKTaHIBIPFBINITAD OH HOTHXKE Oepal , Oipak
CaJIBICTBIPMAJIBl KYPACIUIIK OJIap/ibl OKMAHHBIH IIaMaJaH ThIC KUCBIKTBIFBI Oap
YHFBIMasap/ia FaHa KOJITaHyFa KEHEC Oepeni. Y g KJIACTHI
OPTaJBIKTAHABIPFBIIITAP, OPTAIBIKTAHILIPATHIH (YHKIUSACH Oap KBICKAPTHUIFAH
OaraHIap €H CeHIMII KOHE TTPaKTHUKaaa KOl KOJAAHBIIATEIH OOJIBIM IIBIKTHI.

MexaHUKabIK TO3YAbl a3aUTyIBIH THIM/II 9JTICI - IITAHTAIBIK My TaTapIbH
KYObIp KaObIprajmapbIMeH OaiilaHbICBIH OOJIbIpMay VIIIH MeTalml KyObIpra
KaparaHaa a3 TO3yFa TO3IMII MaTepUaIaH KacaJFaH IITAHTAIBIK PEIbCTEPIl
KoJsitany.CoHJ1ai-ax, [ITaHTATAPIbI OYpFBIIITAP MmydTanap MEH
OarbITTaFBIIITAP/BIH OIpKENKI TO3YbIHA OaNIaHBICTHI IITAHTAIBIK OAFBITTAFBIIITAD
MeH MydTanap/bH KbI3MET €Ty MEpP3iMiH y3apTa alajbl.

XKakcel Mmaitnay ocepi MydTa MEH TYTIK KaOBIpFachl apachlHIArbl Maii
MJICHKAChIMEH KaMTaMachl3 €T1Ie/I1, OYJI COHFbI TO3Y/Ibl a3aiTa Ibl. OHIMHIH KOFapbl
CylaHybl Oap yHFbIMajapjia TO3yJbl a3alTy YIIH OpTYpJil KOPpO3us
OasUTaTKBIIITAPhl KOJAAHBLIAIbI.

MydTranapaeiy OeTiHe KapOUITI OYpKy OJapiblH MEXAHUKAIBIK TO3Y
KAPKBbIHBIH TOMEHJETE/l, OipaK >KymbicTa KenTipuireH ¢aktiiep [20] myHnmai
MyQTanapbH KYObIpiaapIblH TO3YbIH €9Y1p TE3AETETIHIH KOPCETETIHI Oailkaaaabl.

KabapIKThI Makigananynarsl OY3bUTyIap MEH akaysiap YHFbIMaIapsl Kyhedi
KOHE MYKHUAT 3€pTTEY KAXKETTUIITTH TYAbIpJbl. ¥ HFBIMAHBIH YJIKEH AUaMETpPl TEPEH
KYPBUIFbLIAP/IbI TYCIPYl KaXKET €TETIH 3epTTeysiepl Oipiiama xeHuiiereal, oipax
KYKTEMEHI a3aiTy ’kKoHe OypasifaH YHFbIMaJlapAarbl IITaHTAJapAblH CEHIMIUIITH
apTTHIPY TYPFBICBIHAH COPFBIHBIH JUAMETPIH YJIFAUTY MYJIJIEM MYMKIH eMec.

TYTKBIPIBIFBI )KOFApbl MYHAN Bl TEPEH COPATHIH OHIIPY TOKIPUOECIHIE KEp
acThl JKAOJBIKTAPBIHIAFHl TUAPOJMHAMUKAIBIK YHKENIC KYIITEPIHIH OPHBIH
TOJITBIPYZIBI HEMECE 1IIiHapa a3alTyabl KaMTamachl3 €TETIH KeWOip TeXHUKAIBIK
nienrmaep Oenrii.

"Ozen"  OIpJiECTITHIH  KOCIMIIUTIKTEPIHJAE  TYTKBIPIBIFBI  JKOFapbl
AIMYJIbCUSIIAPABI alifay YIIIiH KYObIP CIPTHIHAAFBI KEHICTIK OOMBIHINA CYUBIKTHIKTHI
KOTEpY TOCUTI KOJaHbIIFaH. byt xaraaiina coprel-KOMITPECCOPIBIK KYObIpIapIbIH
KYBICHI KOJIAWJIBI JKaFaaiiap/a MTaHTaIapAblH KYPYIH KaMTaMachl3 €Ty VIIiH a3
TYTKbIp MaliMEH TOAThIpbUIFaH. benriiai 0ip KacueTiHe KapamacTaH OyJI 9/1iC OHBIH
KEeH KOJIJAaHBUTYBIH TEXEWTIH OipkaTap kemuiutikrepre ue. Kanramansl opHary
KKETTIJIT, KOPIMYCTHIH carachblHa KOWBUIATHIH TajalTap/IblH JKOFaphlIaybl KoHE
OHBI arpecCUBTI OPTaJla KO0 MYMKIH/IT1, YHFbIMaHbI 3€PTTEY JKOHE OHbIH TOMEHTI
OomNiriH eHJACYAIH MYMKIH eMecTiri - Oy omicTI KEeHIHEH KOJJaHyFa KapcChbl
KOPCETUICTIH CUIMaTTaMaliapbl OOJIBIT TaObLIAIbI.

OceiFaH  yKcac JKaFgad — THAPOAYBIPJIATKBIIITAPMEH  KaOJbIKTaJIFaH
COpFBIIAp/Ia 1a OPBIH ayiajel [21]. Op Typil quaMeTpiii eKi KaTapJibl OailTlaHbICKaH
MUIMHAPIEPICH TypaThlH OyJl COpFbUIAP TYTKBIPp OpTaja TUIPABIUKAIBIK
ayBIPJIBIKTHI JKacayFa MYMKIHIIK Oepeni. [InyHxkep aiimMarbiHIaFbl TOMEHT1 KOHE
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JKOFapFhl IUTYHXKEPJIEPAIH JHUaMETpPJEpiHiH alblpMallbUIbIFbIHA ~OalIaHbICTHI
KbICBIMHBIH TOMEH/Iey1 OaliKaajpl, COpY KianaHbl alllbUIajibl, CYUBIKTHIK aiiMaKThl
TOJNTBIPANbI, al JKOFapFbl IUIYHXKEpJeri aijgay KiamaHbl >kaObUTajbl, ai
KYOBIpJap/iarbl CYHBIKTBIKTBIH CajIMarbl IITaHTalapablH OaraHbIHA OTII, OJapIbIH
co3puTyblHa okeneni. IllTanramap skorapbl Kapail KeTepuIreHIie, KOFaprbl
IUTYHXKEpJe OpHAaJacKaH aiijlay KJamaHbl allblIajbl )KOHE CYHBIKTBHIK KyObIpiapra
E€HE/Il.

Bbyn onicTiH aTanm aiTein KeTeTiH 0acThl KEMUIUTIT - KOFapFbl ILTYHXKEPIIH
TUaMETPIHIH YJIFalObIHA OalJIaHBICTBI TETE-TCHMIKKE MaKCHUMAIbl KYKTEMEHI
apTTeIpy. COPFBIHBIH CEHIMIUTITT OHBIH KYPBUIBIMABIK KYpAESIIiriHe OaiIaHbICThI
toemeHAeH . Keibip KocimmimikTepae SMYyJIbCHSUIAPABIH TY3UIyiH OOJIIBIpMAy
HEMECEe OJapAblH TYTKBIPJIBIFBIH TOMEHJETY MaKCaThIHAA PEareHTTi KyOBbIp
CBIPTBIHJIAFbl KEHICTIKKE aiffiay oJicl KOJJaHbUIAAbl, OCHIHBIH €CE0IHEH OH
HOTHKETe KOJI JKeTKi3yre Oosanbl. Alaiiia, COpFbl peareHTl 0ap ChIMBIMIBUIBIK,
COHJIali-aK OJIap/ibl KbICTA KBUIBITY KAKETTUIIT KIPETIH MapyallbUTBIKTBIH OapIbIK
JIEpJIiK YHFBIMAJIAphIH/Ia YUBIMIACTHIPYABIH KYPACJUIIN OChl OMICTIH TapaayblH
HIEKTEN KOSIJIbI.

[ranranap men CKK apacbiHgarsl caHblIay1aFbl CYHBIKTHIK KO3FaIbICHIHBIH
MyJbCAMSUIBIK ~ CUTIATBIHAH TYBIHJAAFaH COPFbI  KAOMIBIFBIHBIH  KYMBICBIHBIH
ACKbIHYBIH a3alTy MaKCaThIHJIa COPFBIHBIH Oepity KO3 (UIUEHTIH apTThIPY JKOHE
HITAaHTAJIBIK OaFaHFa XYKTEMEHI a3aiTy YIIIH TEXHUKAJIBIK Kypajjap o31pJeHIn
eHri3unyl kepek. Coprbl KyObIpaapbl OaraHbIHBIH Y3bIHABIFEI OOWBIHIIA Oenriil O1p
apanbIKTap AapKbUIBl THEBMOKOMIIGHCATOpJIAp OpHATBUIANbI, OJIap  COPFHI
KYOBIpIIapbIHBIH KYBICBIMEH OailIaHbICKaH TYWBIK KOAKCHAJAbl KaMepaiap OOJbIT
TaObpuIabpl. Bysl KypbpUIFbLIap iiecne ra3iblH KoWMachl 00Jbin TaObutanbl. Omap
KBICBIMHBIH TOMCHJICYiH a3alTyFa >KOHE KYOBIpIapJarbl CYWBIKTHIK aFbIHBIHBIH
KBUITAMIBIFBIH  TeHecTipyre apHanradn. Op 100-300 wmerp cailblH COPFBI
KYOBIpJIapbIiHbIH OaraHbIHA YKCAC KYPBUIFBUIAPABI OPHATYABIH YTHIMIIBLUIBIFBI
TOMEH/IE KETIPUITeH TaJIIay1aH TYbIHIal IbI.

OnapnpiH opekeTi Kenecimed cumarra jKy3ere acajbl.Erep CYHBIKTHIK
TYTKBIPJIBIFBI TOMEH 00JICa, OHJIa YCHIHBUIFAH KYPBUIFbIIAP CYHBIKTHIKTHIH HHEPIUS
KYIITEPIHIH COHYiHE OalIaHBICTBl IITAHTANAPABl KOFAphl JKOHE TOMEH
KBUDKBITYJBIH OachlHlla JIUHAMHKAJIBIK JKyKTeMenepai azaitaiabl. CYHBIKTHIK
MyJIbCAIIMSCBIHBIH TOMEHJAeyl OalKamaapl, 0N JUHAMHKAIBIK KYKTeMEIepIiH
UMITYJIbCTApbIH TEriCTEy HEMece TINTI >KOFaITy apKbUIbl JUHAMOTpaMmaiap]ia
KopiHeni. byn ocepni mopiieHbAl COPFBUIAPABIH aya KaKMarblHBIH OpPEKEeTIMEH
CaIBICTBIpYFa 00JIabl.

CopfrbIHBI 1CKE€ KOCYIBIH OacTamnkbl COTIHAE KYPBUIBIMJIBIK CYUBIKTBIK
OaraHachl OaraHHbBIH OYKLJI Y3bIHIBIFbI OOMBIMEH €MEC, BIFBICY KEPHEYIHIH €l19YyIp
Metepine ue OObIN Kajaabl, OipaK Ke3eKNeH-Ke3eK aiiMaKTapra, HHTEPAKTUBTI
typae eteai. CYHBIKTBIK KaMepaChIHBIH KOJIEMIH 1IIHapa TOJTHIPAIbI )KOHE OHIAFbI
ra3zbl Kpicaael. Kamepanarer 6enrisi 61p KbICHIMFa KOJI )KETKI3T€HHEH KeW1H eKIHIIT
OemiMm Oys1 kabJbIKKA TYCETIH >XYKTEMEJEpJiH a3aloblHa KOJI JKETKI3eHl >KOHEe
mTaHranap OaraHBIHBIH COKKBI KYKTEMEJIEPIHEH Y3UTyiHE K0 OepMe/Il.
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[ltanramap >KypiCiHIH OpTaHFBl O6JIriHAE, OJAPIBIH  KBLIAAMJIBIFBI
MakKcUMalibl OOJFaH Ke3Je, JKOFapbl TYTKbIP CYMBIKTHIKTa ©3€K OaraHbIMEH
JAMUTBHIH TUJIPOJIMHAMUKAJBIK KBICKIM Ja YIKEH MOHTe >kerell. byn kaxer emec,
OUTKEH1 OYJI apKaH CyCIEH3HUSCHIHBIH QJICIpeylHE oKelyl MyMkiH. bipak erep 013
YCBIHFaH KYPBUIFbl OPHATHLICA, OHJIA KBICHIM >KOFapblIaFaH CalblH CYMBIKTHIKTBHIH
Oip Oeiiri KaMmepara Kipir, ra3jbsl Kbicaabl. Erep KyObIp KybICBIHAAFbl CYUBIKTHIK
MeJliepl aszaiica, OHJAa KbICBIM OHBIH >KOFapbl MoHiHe xerneiai. ComaH KeHiH,
KapThlUlall CHIFBUIFAH Ta3 CYMBIKTBIKTBIH Oip OemiriH KyObIpiapra KailTapamisl,
Kylene KpICHIM apTajbl, OipaKk Oyl KayilTi eMec, OMTKeHI ITaHrajiapsl TOMEH
TYCIpYIiH OPTacChIH/Ia KOFaphl KBICKIM OOIMaIbl.

Ocpuraiiia, THEBMOKOMIICHCATOpPJIAD JKUUIIKTE NI, aMIUIMTyaaja Ja
KYOBIpJIap/iarbl CYWBIKTHIK KBICBIMBIHBIH ITyJIbCAITUSICHIH a3alTyFa MYMKIHIIK
Oepell, COHIBIKTAH IITaHTanap OaraHBIHJAFBl aybICIANIBI JKYKTEMENEpAl €nQylp
TOMEHECTE/I1 KOHE TUTYHXKEPET1 THIPOIMHAMUKAIIBIK KYKTEMEJIEp/Il a3alTy JKOHE
OChbLIalIIa CYHBIKTBIKTBIH aFBIl  KETYIH a3alTy apKbUIbl COPFBIHBIH Oepiry
KO3(phUIIMEHTIH apTThIpajbl, COHAAN-aK IITAHTaJapJblH CEpPIiMJI CO3BLIYBIH
KaMTaMachI3 €Tel.

3eprrey OapbIChIHIA COPAITHl KOMIIPECCOPIBIK KYOBIPJIApAbIH TO3YBIHBIH
O0acbiM cebebi YHFbIMA OHIMJIEPIHJIETT MEXaHUKAIBIK KOCTalapAblH KOFapbliaybl
CKEH/IIT aHBbIKTaJIFaHIBIKTaH, 013 TO3Y MPOIIECIHIH KeJIeCl KOPIHICIH ajJaMbI3.

CKK imnugeri mranraigap OaraHBIHBIH KO3FaJIbIChl KE31HJIE ILIEHTPATOp
IbIIIAaFel MEH KYOBIPABIH 1MIKI KaObIpFachl apacbiHAa aOpa3uBTI peJl aTKapaTbiH
MEXaHUKAIBIK KocnalapAblH OemmexTepl Tyceai. OpTallbIK KbIPFBIIITHIH KOTAChl
JOHTEIIEKTCHIeHIKTCH, MEXaHUKAJIbIK KOCHANIAPJbIH OaiiaHbICc aliMarblHA TYCY
BIKTUMAABIFRl  apTanbl. CoHABIKTAH OaljaHbIC aiiMarblHAa aOpa3wWBTi, SFHU
MEXaHUKAIBIK KOcCHajap/blH €HyiHe >koi Oepmey kepek.OcbhlFaH OalaHbICThI
IITAHTAJIBIK COPFBIHBI KaOBLIIAY Ibl MEXaHUKAJIBIK KOCTIAIap/IaH KOpFayFa apHajFaH
KypbUIFBI a3ipaeHmi [19].

¥ ChIHBUTFAH KYPBUIFBIHBI TIAWJalaHy COPFBIHBI YHFBIMara TYCIpy Ke3iHje
maeipabl-napaduHAl MOTIHAIED MEH MEXaHHWKAJIBbIK KOCTallapAblH TYCYyiHEH
KOpFay apKbUIbl COPFBI KOHABIPFBICBIHBIH CEHIMILIIT MEH THIMIUTITIH apTThIPAIbI,
COHBIMEH KaTap KeJleCl )KepacThl KOHJIEYy Ke31H/e YHFbIMA/IaH COHFBICHIH KUHANTbI
JKOHE IIBIFapajibl JKOHE OHBI TMakljanaHy OaraHBIHBIH KaOBIpFAaChIHIAFBl CY3Ti
CaHbUIAYJIAPBIHBIH JKAOBUTYBIH OOJIBIpMaiabl. byFaH VYHFBIMAHBIH INTAHTAJIBIK
COPFBICHIHBIH ~ KaOBbUITAybIHAA OHBIH  acThlHA  OPHATBUIFAH  IWUIMHJIPITIK
CBIMBIMJBIIBIFBI  0ap TECUITeH IWIMHAP TYPIHAE KacajfaH »>OHE TEeCIreH
IUWJUHIPAIH COHFBI OOJIKTEpiHAC OpHATHUIFAH IEHTPATOPJIAPMEH >KaOJbIKTAJIFaH
CY3ri opHaThUTa bl [[MIHMHAPIIK CHIMBIMABIIBIKTEIH KYyBICH THAPABIUKAIBIK TYPAC
OHBIH KOFapFbl OOJIITHJIE KacajlFaH TECIKTEp apKbUIbI KYOBIPMEH OaillaHbICabl.
[MunueApIiK KOHTEHHEPAIH TOMEHT1 VIIBIHIA KECUITeH KOHYC TYpIHIE >KacalFaH
KaJIABIKTAPIbI KAObUIJIAFBINIBI  OPHATHUIFAH, al KOHYCTBIH YJIKEH HeTi3l
[EHTPATOPJIAPILIH JTMAaMETPIHE COWKEC Kejemdi, ajl KIlmlpeK HEeTi3 IHJIMHIPIIK
KOHTEHHEpMEH OailJIaHbICTHI.

CopFbIHbI YHFBIMAFa TYCIPY KE€31H]1€ KOKBICTAPAbl KAOBUIIAFBIIIBI MTal1aIaHy
OaraHbIHBIH 1MIKI O€TiH malbIp-napaduH/l MeTriHIIIEPIeH Ta3apThIM, KbIPFBIII
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KbI3METIH aTkapajbl. Cy3ri acThIH/Ia OPHATHUIFAH IUJIUHAPIIK BIIBICTHIH KOFAPFHI
OeJIriHae KacajdraH TECIKTepJIH OOJIybl OHBIH IMIHJET! IIarbIpiabI-apadyHIl
MeTIHAUIEPJIH €pKIH ©OTylH KaMTaMachl3 eTyre MYMKIHAIK Oepeni, oJap
UMJIMHAPIIK pe3epByap/IbIH 11IKI KybICHIHAA OpHAJIACKaH CYHMBIKTHIKTHI YHFbIMaHbIH
KYOBIp KEHICTIT1HE IIbIFapaIbl.

TeciireH UMIMHApAE OpHATBUIFAH UEHTPATOPJIAPABIH OOMYybl CY3TiHIH
naiiianany OaraHachbIMEH TBIFBI3 JKaHACyblHAa MYMKIHIIK OepMei/il, COJ apKbLIbI
niephopanHsIIBbIK CaHbLIAY AP AbIH JKaObLTYBIHA KOJT OepMeEi i, OYIT OJTapIbIH OTKIZY
KaOLJIeTIH CaKTalIbl.

¥ ChIHBUTFAH KOHJBIPFBIHBI Maiiajany Ke31HJe OH ocep IanbIp-napaduHi
KOCHaJlap MEH MEXaHUKAJIBIK KOCMATapAbIH JUPTKE TYCYiH OOJAbIpMAY KOHE CY3T1
CaHbLIAYJIApBIHBIH NaiiianaHy OaraHbIHBIH KaOBIPFaCchIMEH JKa0bLTYbIH O0IIbIpMay
eceOlHEeH )Kacalajbl.

CoprbiHbl KaObUIIAY KE31HIE CY3TiHI KOJJaHy KYObIpJapablH aOpa3uBTi
TO3ybl MOCEJECIH TOJIBIFBIMEH IICIINEH I, OWTKEHI CYMBIKTBIKTAaH MEXaHUKAJIBIK
KOCIaJap/ibl TOJBIFRIMEH aJIbIN TaCcTay MYMKIH €MecC.

LleHTpaTOpBIH TBIMIAKTApbIHAA JOHrEJIeKTey OeeKkTep/iH OaliaHbIC
aliMarblHa €HY1H KeHUTIeTe 1. MyH1ail [IeHTpaTopiap/abl aijagaHy MEXaHUKaJIbIK
KOCIaJap IbIH KOFapbliaybl )KaF1albIHAa MYMKIH €MeC €KEH1 aHBIK. Y JIKEH KbICHIM
KYIITEpiMEH OOJIIeKTEp IEHTPATOp IBIIIAFBIHBIH 1II1HE EHIM, MEXaHUKaJbIK
nepdopaTopaarsl KECKIIIKe YKCac KYMBIC aTKAPBIN OTHIPAJIbI.

KuchIK yHFBIMANIapAAFhl IITAHTAJIAPABIH aJIJIbIH ATy YIIiH OipKaTap aBTopiap
TOTICAJIbl KOCBUIBICTAPBIH SPTY Pl KOHCTPYKUUsATIAPbIH YCbIHABI [ 14,20]. ConbIMeH
Karap, makaiaaa B.H.bapsikun Mmen A.I'.I'a3apoB eHIIpICTIK KaF1aiibIHAA TOTICAJIBI
KOCBIIBICTAP bl KOJIAaHYIaH KOHCY apalibIK Ke3eH Il YIFaUTy TYpiHIIe OH HOTHKE
ay TypaJyibl 00JIATBIHBI TYypaJlbl MOTIMICH/II.

XKymbicTa aBTOpIIap KUCHIK YHFBIMATApJbIH THIMJLIITIH apTTRIpyFa Keleci
YUBIMIACTHIPYIIBUTBIK-TEXHUKAIBIK IIapajiap KeIIeHI apKbUIbl KOJ JKETKI3yTre
OoJ1aabl eI CaHaIbI:

1) >)xaOabIKTAp/IBI €CEIKE ATYbI )KaKCapTy;

2) copanTbl OpHATYABIH OHTAWIBI OPBIHAAPBIH AHBIKTAY YIIIH €H amaTThIK
YHFbIMasiap OOWBIHIIIA KHUCBIKTBIK KOPCETKIIITEPIH €CEeNTeyIl JKYpri3yal
YUBIMJIACTBIPY;

3) HerypibIM OepiK MapKajbl 0OJIATTAH KacallFaH IITaHTaJapbl Mali1anany
YKOHE CepUSUIBIK My(TaniapablH OpHBbIHA JKOFaphl TUIMAUTIKTI KOPCETETIH TOTICAIbI
KOHCTPYKIMSIApIbl KOJMAaHY KaXKET KOHE KHCaifaH YHFbIMalap OKITAHBIHBIH aca
KAyIITI apaibIKTapbIH aHBIKTAY;

4) HOPMATUBTIK KbI3MET MEP3IMiH ©TEreH >Ka0BIKThI KOCHAPIIbl AYBICTBIPY
YKOHE KaJIIbIHA KENTIPY;

5) YAKeH auaMeTpili COpPFhUIAphl 0ap KEHICTIKTE KHUCHIK YHFbIMaiap/a
MITaHTAJIAPIBIH ayBIPJIBIK TYCIPETIH aliMaFrblH KAJBINITACTHIPY;

6) JKep acThl JKOHJICY >KYMBICTAPhl KE31HJIE IITaHTajap/bl KalTa opay
MPAKTUKACHIH KAPKBIHJIATY JKOHE IIBIFAPBUIFAH KbUIIAPHl OOMBIHINIA KOHE
MYMKIHJITIHINIE MaWbIHAAYIIBl 3aybITTap OOWBIHIIA KYPACTHIPYJIAPIBI KYPrizy
apT;
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7) ’)kaHa IITaHTATaP IbIH ICTEH MIBIFYBIH MYKUAT TAAY 5KOHE OJIApIbI Carlaibl
OHJIIPETIH 3aybITTapAaH Taj1ay HOTWKEJIepl HEeT131H/1e CaThI ay.

BeJiiMm 00MbIHIIIA KOPBITHIH/BI

Kuchlk yHFpIManapzpl naijganaHy Ke3iHJe IITaHTajdbl YHFBIMAJIbl COPAITHI
KOHJIBIPFBIHBIH THIM/I1 )KYMBICHIH TOMEHJIETETIH ceOenTep:

1) [lltanramap MeH KyObIpiap apachlH/a alTapibIKTall YHKENIic KYITepiHiH
naiizia 00JIyhl, ITAHTATBIK My(TaTapaAblH JKOHE IITKI OSTTIH Te3 TO3YbIHA OKENEI],
Oy KyObIpiap MeH My(TalapAblH IIBIFBIHBIH apTTHIPABI )KOHE KOHJIEY apajiblK
Ke3eHEP/Il a3ailTa b,

2) KeHICTIKTIK KHCBIK YHFbIMaJIapJarbl IITAHTAIBIK KOHIBIPFBLIAPIBI
naianany  OalaHBICTBIPYLIBl  INTAHTANBIK ~ My(QTamapAblH  alTapJbIKTal
KYKTEIYIHE KOHE IITAHTAIIBIK COPFBIHBI OpHATYyFa JKYKTEMEHIH KOFapbliaybIMEH
KYIIEHETIH Ty KoHE ailHANIbIPY KepHEYJIEPIHIH Maia 00dyblHa OKeIel.

[TpoduibaiH KUCHIKTHIFBI KYOBIpJAFhl IITAaHTANIAPAbIH alTapJIbIKTal YHKeIic
KYIITEPiHIH Maiga OonybIHa, YHKENeTiH OeTTepiiH KapKbIHAbI TO3YbIHA, COPFHI
OaraHJapbIHBI MEH JKEp YCT1 KaOAbIKTapbIHA XKYKTEMENEp/iiH KOOCIOIHEe OKele/I.
ConbIMeH KaTap, OapJibIK >Karaainap/ia YHFbIMAHbIH KUCHIKTBIFBI, SFHU YHFBIMAHBIH
OarbITBIH ©3rePTy 3€HUTTE /I, a3UMyTTa Aa )Kypei. OceiabiH cannapeiHad ¥ CK-
HBIH )KYMbIC KAOLUTETTUIITT MEH CEHIMILIIT KYPT TOMEHEH 1, INTaHTAJIbIK OaraHaia
UITy JKOHE alHaJIJIblpy MOMEHTTEpiHIH OoJyblHa OaljaHbBICTBl OHAIPYIII
yHFbIMasap OeHiHepiHIH KEHICTIKTIK CUIIAThl COPFbI KOHBIPFBICHIHBIH )KYMBICHIHA
eneysl ackplHyJap eHrizeni. KeHICTIKTIK KHUCBHIKTBIFBI 0ap MarucTpalibIblH
YKEeKeJlereH OeJIKTEPiH/Ie )KePTUTIKTI UlTy KoHE Oypairy MOMEHTTEpI naiiaa 0oabl,
Oy mraHranap 6araHbIHBIH KyJlayblHA HEMECE JKaJIbl KEPHEYIIH JKOFapbLIaybIiHA
OalmaHBICTHI Y3UTyTe oKelell. MOMEHT, CO3bITY, KbICY JKOHE MY KYKTeMeIepiHeH
0acka, COpPFbI KOMIIPECCOPJBIK KYOBIpIApABIH 1K1 KaObIprajapblHa YHKENIC
Kymrepi ae Oap. byn kymrepaiH KapKbIHABLIBIFBI MaruCTpaibIblH KEHICTIKTIK
KUCBIKTBIK JIOPEKECIHEe OailIaHbICThl. AWHAIABIPY JKOHE HITy MOMEHTTEPIHIH
MITAaHTANBIK OaraHHBIH JedopMalusiaHFaH KepHEYJl KYWiHE 9cep €Ty CHUIIaThl
TOJIBIFBIMEH 3€PTTEIIMETCH.

[ITa"Tanblk KOHIBIPFBUIAPBIH CEHIMIUIITIH apTThIPy MiHIeTI OaraHfra
allHaly >KOHE MUTYy MOMEHTTEPIHIH 9CEpIH a3alTy mpobdiieMachiIMeH OalaHBICTBHI,
OWJI OHBIH CBIPTKBI KYIITEPMEH JKYKTEIy1HE TIKeJIe OailylaHbICTHI.
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2 OKna"HHbIH KHCAliFAaH KeHICTIKTe YHFbIMAJApAbl MNaigajnaHy
0apbIChIHAA IITAHTAJBIK OaraHajarbl YHKeJIIC KYIITEPiH, Wiy KOHE
ailHAJABIPY MOMEHTTEpPiHEe AHATMTHKAJBIK 3epTTEy

MyHaii KeH OpBIHAApPBIHIAFBl KHUCHIK YHFBIMAJIAp CaHBIHBIH ©Cyi OHIIpIC
TEXHHUKAChl MEH TEXHOJIOTHSACHI CATaCHIHIaFbI OipKaTap Moceenep/Ii MenryIi Taxamn
eTeli, OJIApIbIH 1IIH/IEe €H MaHBI3IbICHI - YHFBIMAHBIH KUCBIKTHIFBIHBIH a0 IbIKTHIH
YKYMBICBIHA )KOHE CEHIMIUTITIHE 9CEPiH aHBIKTAY.

2.1 ¥YHFbIMa OKNAHBIHBIH KHCAI0 KaFIalibIH TAJIAay

Kemnreren yHFpIMaiap OKMAHBIHBIH O€HiHI YHFBIMAHBI caly »KO0OaCHIHBIH
TajanTapbIMeH, Oypfbllay TEXHUKACBIHBIH JCHreiMeH oHe Oyprbuiay
MaMaHBIHBIH OUIKTUIINIMEH aWKbIHAaJaAbl. AJjaiga, HOTHIKECIHAE ajbIHFaH
YHFbIMa TIPO(UIII YHFBIMAHBI COPFBI JIICIMEH OJIaH opi MaiaiaHy YIIiH KOJaiibl
emec [13,15,16,22,23,]. KeitOip sxarnaiinapaa 3eHUTTIK Oypbii OoiibiHIa 68° neiiiH
JKOHE KHCBIKTHIK KApKBIHABLUIBIFBI OoMpiHIIA 10 M-Te 4,5°-Ka JeiliH JKeTeTiH
YHFbIMaJIap OKMAHAAPBIHBIH KUCHIKTBIFBI COPFBUIAPIBIH ChIHAJAHYBIH JKOHE
HITaHTaNapAblH Y3UTylH TyabIpansl. bypreiiay Toxipubdecinne keH tapairas (100-
neH a3..200 M TepeHMiK) KHUCBHIKTHIK >KUBIHTBIFBI, OyJI 3amaHayu Oakbuiay
TEXHUKAchblHAA OypFbUlay KYpajblHbIH KYHIH Oackapyra >KoHE OepulreH pykcar
nieHOepiHe eHyre MyMKIHAIK Oepenl. Anaiifa, YHFbIMaHbIH KOFapFbl OeJIriHJeri
KUCBIKTBIKTBIH IIITaHTaFa XOFaphbl XYKTEMEMEH Yilecyl KyObIpiapIblH TO3YbI
HEMECe IITAHTaJIbIK MydTanapAblH TO3YblHA OAIaHBICTBI KYKTEME KaOUIEeTIHIH
TOJIBIK KOFaTyblHA OalJIaHBICTBI COPFBI JKAOBIKTAPBIHBIH KYPIC/i amaTTapbIHBIH
ce0e01 O0JIBITT TaObLIAE.

CoHbIMeH KaTap, YHFbIMa MPOQUIIIHIH KHCHIK CHMAThl KYHICTIKTI MYHal
OHJIIPY KeJeMmiHe aWTapiblkTaii ocep eteni. COpFbl  YHFbIMAJAPBIHIAFBI
pe3epByapJarbl  ACHPECCHUS COPFBIHBI  TITMHEH LI KOK  TepeHOIriMeH
AHBIKTANIATHIHBI aHBIK. KeHICTIKTEr1 KUCHIK YHFBIMAJIAP YIIIH COPFBIHBIH TIK KOHE
YHFBIMaHBIH TEPEeHJIr KY3JEreH METpIl Kypaiabl. Ajaiiia MyHail eHIipymI
KOCIMOPBIHAAPABIH €CeNKe any-0akbulay Ky)KaTTamachlHIA COPFBIHBI TYCIpY
TepeHIr OaraHbIHBIH aCThIH/A YHFbIMA OKMaHbl OOWBIHINIA TEPEHIIK, SIFHU KOTEPY
OaraHaChIHBIH Y3bIHIBIFBI TipKenel. JKeaen ecentik Ky>Karrama, MbIcajibl, MyHail
YHFBIMAJIapbl KOPBIHBIH TEXHOJIOTHSUIBIK JKYMBIC PEXKHMI HHKIXHOMETPHUSITBIK
JepEeKTepMEeH OIpre JKYpMeii, COHIBIKTaH COPFbUIAPJIbIH TITIHEH HaKThI
OpHaJIacybl Oenrici3 OoibIN Kajaasl. by aereHiMmiz, erep Kyxarrama OOWBIHIIIA
COPFBIHBIH CYCIEH3USCBHIHBIH TepeHiri, Mbpicayibl, 1200 meTp OoJjica, OHJA IILIH
MOHIHJIE COPFBI TITTHEH 795 -967 M TepeH 1iKTe OpHajlacybl MyMKIH, OYJI kaF1aiiia
YVHFbIMaJIap/IaH CYHBIKTBIKTBIH JKeTicreymrimiri 25 -55% neiin eyl mymkin [19].

YHFpIMa  OKMAHBIHBIH  KOOPAMHATTBHIK  IMapaMeTpiepi  YHFbIMaHBIH
reoPu3MKaIbIK  3epTTeYJepIMEH  aHBIKTaJdaJbl JKOHE  KHUCBIKTHIK  TypaJibl
MomimerTepae  kenripuieni.  OcCkl  MONIMETTepre  ColKec  YHFbIMaJIapblH
npouIIbIepiH camy KUCHIKTHIK JKUBIHTHIFBIHBIH apajibIFbIH/IA YHFBIMAHBIH aKbIH
KEHICTIKTIK (opmMackl OOJATBIHIBIFBIH KOPCETTI, ajl KHUCBHIKTHIH (parMeHTTepl

23



YHFbIMaHbIH TYOIHIH OpTAachblHaH OTETIH OCHTIH aiHajmacklHAa Oypany apKbLibl
OypaHJIajbl ChI3BIK TYPiHAC O0IabI.

¥YHFpIMa KCH)KapbIHBIH OPTAChIHAH OTETIH TiK OChKE KATBICTHI YHFBIMA
OKITaHBIHBIH KEHICTIKTIK OpHaJacyblH cajly apKblIbl OaraHHBIH OCEPIKTIK KOPBIH
ecenTey Ke3iHJAE €H YJKEH KHCBIKTHIK apaibIKTapblH TaHIAYIbl KCHUIICTCTIH
KCHICTIKTEI1 JKEKeJereH alWMakTapAblH OarlapiaHybIHBIH KOPHEKUITIHE KOJ
KETKi3yre Oonajpl. ¥HFBIMAHBIH KOJJICHEH >Ka3bIKTHIKKA MPOCKIUSICHI, MBICAIIBI,
a3UMYTTBIH €H YJIKEH ©3TepyiHIH apajbIKTapblH KOpCeTei, OYJI OHBIH KEHICTIKTIK
YKaFTalbIH/a OCHl afMaKThIH KUCHIKTBIFBIH TEKCEPYTe MYMKIHIIK Oepe/i.

TypKkbIHBIH ~ KaTTBUIBIFBIHA, COHZAA-ak Oacka apanblK OaraHjapra
OailJIaHBICTBI MaTUCTPAIBABIH KUCBIKTBIFBI KEWOIp e3repicTepre YIIbIPAIbL.
TexHuKambIK MoceNenep/l IMenTy Ke3iHAe, MBICATbl YVHFBIMAIBIK COPFBUIAPIBI
TYCIpy apaldbIlFbIH TaHAAy Ke3iHae OaraHa  alMaKTapbIHBIH ~ KUCBHIKTHIK
KApKBIH/IBUIBIFBI Typajibl CEHIM/II MAJIIMETTEp OOybl KepeK. byl yHFbIMara >KyYMBIC
KE31HJIe TYCETIH op OaraHHBIH, YHFBIMaHBIH KEHICTIKTIK KUCBIKTBIFBIH OULTY Kepek
neren i ounaipesai. Mocene TeopHsUIbIK TYPFBIIaH KApaCThIPBUIBIT OThIPFaH YHFbIMA
apaJIbIFBIHAAFBl  KEHICTIKTE  OpHAaJacKaH YII  HYKTEHIH  KOOpJIWHATAJBIK
nmapaMeTpiepl OJICIH KOJIJIaHa OTBIPBIN INenrieai. bi3 yYChIHFaH KEHICTIKTIK
OypajiraH YHFbIMaJapJarbl apaiblk OaraHJap/IbIH KUCBIKTHIFBIH aHBIKTAY 9JiCi
YHFBIMaJIaFbl OaFaHHBIH JKaHA TMO3UIMSCHIMEH aJbIHFAH TIPEK HYKTEJIEPIHIH
KOOPJIMHATAJIBIK MapaMeTpiepiH KOJJaHyFa HEr13ereH.

2.2 MMaiganany npouecinae KyObIpFa COpPFbl IITAHTAJNAPbIHBIH YHKEJIiC
KYLUTEPiHiH dcep eTy 3aHAbLIBIKTaPhI

O3ex OaraHBIHBIH JUAMETPIHIH YHKemic KodDPUIIMEHTIHIH MOHIHE dcepiH
KapacTbIpaThIH 0omcakoH1a,0y1 perte ekl bakTop €CKepiIeTIHI
aHbIK.bipiHmTiaeH,0araHaHbIH ~ KUCBIKTBIFBIHA OalIaHBICTBI MY(TaHBIH COPFBI
KOMIIPECCOPIBIK ~ KYOBIpFa  KBICBUTY  KYIIIHIH ~ apTyblHaH,aJl  eKIHIIJIeH
MITaHTAApPAbIH JKaJFarbllll  MyQTamsapbl Kepi yAeMelll KO3FalbiC >KacalThIH
naijanaHy TpoOIEeCiHAE TO3yblHa OalIaHBICTBI COPANTHl  KOMIIPECCOPIIBIK
KYOBIPJIBIH 11IK1 O€TiHJIET] YHFbIMaNap OeHIHJEPiHIH KHUCal0 ayMaKTapblHIa Haya
nimiHAec purypanapbly maijia 60ysl.

HIyHKBIpABIH ~KUCBIKTHIK paauychl INTAHTAHBIH HeMece My(TaHbIH
JIMaMeTpiHe coiikec e3repeii. byn xargaiima yHkedic peXuMl CYHBIKTHIKTaH
HIeKapanblK YHKeNICKe aybicabl >koHe Yilkenic koadduumenti apraasl. HakTb
OHIIPICTIK  MmakjgagaHy  pEeXKUMIHE  COHKEC  KEJETIH  CaJbICThIPMAJIbI
KBUTTAMIBIKTap/ia KYMCBI3 HEMece MyHaliMeH Maiijiay Ke3iHAe YHKeNIeTiH OeTrTep
IaMaMeH CETi3 caFaTTaH KEHiH IBICHIKTAJAThIHBI TOXIPHUOE JKY31H/IC aHBIKTAJIFaH.
Ocs ke3eHe Yiikenic KodhGHUImeHTi Keneci TyCipuliIMHeH KEiH YHFBIMAIaFbl ©3€K
OaraHBIHBIH Y3aKThIFbIHA OAllIaHBICTBI €MEC, TEK COPBLIATHIH CYHBIKTHIKTHIH
(bU3UKATBIK XUMUSUTBIK KACUETTepiHe OalIaHbICThI 00T Ibl.

OHIIpICTIK TpaKTUKAAaH YHFbIMajap MNpoQWIIHIH KUCAK alMaKTapblHa
COpanThl KOMIIPECCOPIBIK KYOBIpJIappl MaianaHy MPOIECIHAE KapKbIHIIbI
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To3aThIHbI Oenrim.HoTtmxkecinne KyObIp/bIH 1K1 O€TiHAE LTiHIC HEMece IITaHrara
OaFpITTaylIbI POJ aTKapaThlH OWBIK maiima Oomansl.ILIYHKBIPIBIH KHUCHIKTBIK
paaMyChl COMKECIHINE INTAaHTAHBIH HeMece MYy(TaHBIH KOJJICHEH KUMAaCBhIHBIH
paanychiHa Coiikec Kenemi. by xarnaiina myHKbIPIBIH TEPEHIIT] aifHIMaIbl MOH
0oyl TaObLIAABI, OHBIH IINEKTI MOHI KeTepy OaFaHBIHBIH KaOBIPFAaChIHBIH
KaJIBIHJIBIFBI JICTT caHayFa 00aibl.

3ybaupo C.I'. [18] yiikenic KylIliH ecenTeyre OOJaThlH AHAIUTHUKAJBIK
TOYENAUTIK cyI0achiH ychiHFaH. My TaHBIH COpanThl KOMIIPECCOPIIBIK KyObIpMEH
TyHicy aiimarbiHaa pucTynaHblH Makaa 00y CoTiHEe COMKeC KEeNIEeTIH €CEeNTIK cXeMa
2.1-cyperTe KepceTiireH.

CYHBIK ChbIHA JKACTBI¥ bl \\

a) To30aran CKK 0)ro3ran CKK
2.1 Cyper — Yiikemic OypbIIIbI YIITIH €CENTey CXeMachl

Ecenreynepae Oaiisianbic OETIHIET1 paaualabl KbICHIM OlpKeIiKi OesiHe Il Aen
KaObu11aHaabl. by skarnaiga ykenic KyIiH ecentey (GopMynachl ajablHA b

Fmp:N'f,'Cmp’ (2.1)

MYHJaFbl [ - KyObIpFa INTAHTaJgbIK OaFaHHBIH KENTIPUITEeH YHKeNic
K03 UIIMEHT,0HBIH KaThIHACHI MbIHAFaH TCH

a

f= (2.2)

sina’

barnmapnaMmanbl KojjaHa OTBIPBIN, a3alTy KO3(PGUIIMEHTIHIH ©63€K Hemece
My(QTaHbIH THaMETpIHE TOYEIAUIIr (popmyia OOMbIHIIA aHBIKTAI b

f =0.0003d? — 0.0228d + 1.67025, (2.3)

MyHaFbl d-i1ki OaFaHHBIH HeMece My(DTaHbIH JUaMETPI.

YHFBIMaHBIH MUTY OPBIHJAPBIHIA KYOBIpJIap MEH ©3eKTep apachlHaa maija
6onateiH N KanbmThl KymnH B.®.Tpounkuiinig sxeHULIETIITeH (hopmynackiMeH
aHbIKTayFa 00J1a bl

25



N =2P.[6 + 6F — 25, - 6,c05p, (2.4)

MYHIaFbl N-apajbIKTarbl COPFBI KYOBIpIapbIMEH IITAHTAIBIK My(QTaTapIbH
YKaHACy HYKTEIIePIHE OPEKET CTeTiH KaIbIThI K1, H;

l,-1ITaHTaHBIH Y3bIH/IBIFEI, M;

P-e3exTepiH canMarbiHAH JKOHE CYHWBIKTHIK OaFaHBIHBIH CajIMaFbIHAH
apaJIBIKTHIH OPTAChIH/IA ©3EKTEep OaraHbIHA dCEP €TETiH Ky, H;

01 0,- apanbIKThIH O0achIHAA )KOHE COHBIH/IA KUCHIKTHIK, Pas;

[ -apalIbIKTBIH 0acTalybl MEH COHBIHJIAFbI a3UMYTTAPbIH albIPMAIIIbLIBIFGI,
pan.

HITaHrThIH MEXaHUKAJBIK YiiKenic KymriH ecentey ke3inae 0. A.IlecnskTeig
KeJIeCl TOYENIIIITT KOJIaHbUIIbI [25]:

Si i .
Fop = £ 2L | R3D2 + (P i sing)? (25)

MyHAaFbI Al; — §; TiK ayBITKyBIHBIH 1-aiiMaFbIHAH Y3bIHIBIFBL,M;

P,_; —1 alMarbIHBIH TOMEHI1 KHUMachblHAa KOJJAAHBUIATHIH CYMBIKTHIK
CaJIMarblHAH, IITaHTajgap MEH YVHKeNIC KYIITePIHIH CajlMarblHaH aFbIMJIaFbl
KUBIHTBIK JKyKkTeme, H;

0;, ®; —YHFbIMa OKIAHBIHBIH 1 alfMaFbIHBIH TIT1HEH XKOHE a3MMYT OOMBIHIIA
ayBITKY OYPBIIITAPHI, Pajl.

[IItanramap MeH KyObIpiap apachblHIa KUCHIK YHFBIMANapbl TManiganaHy
Ke31HJe aWTapibIKTaid YHKeNmic KymTepl mnaiga Oojaapl, OV IITaHTAIBIK
My TanapbIH KoHE KYOBbIpIap IbIH 11IK1 OETIHIH T€3 TO3YbIHA OKEJII COKTHIPATHIH
O0ipnen-0ip dakrop. by KyOBUIBICTHI €celke aiy, acipece YJIKEH YHKeNiC OpbIH
aJIaThIH €19YIp aybITKYJapbl 0ap KUCHIK YHFbIMajap YIIH ©T€ MaHBI3bl OOJIBIM
TaObLIABI.

KyObipaars! mTadragap MEH MITAHTAIBIK My Tanap/IbIH MIeKapabIK YUKETIC
peXKHMMIi, YHFBIMAHBIH KHCBIKTBIK JOPEKECIMEH KOHE INTaHTaFa CO3bLIAThIH
KYKTEeMEIIEpPMEH  aHbIKTalaabl, KyYOBIpiap, INTaHTalap MeH Mmydraiap
MaTEepUANBIHBIH TO3YbIHA JKOHE INTaHTAJApAbl 11y HYKTECIHIE IKYKTeMe
aMIUTUTYJAChIHBIH ~ JKOFapbhUIayblHa  OalJaHBICTBI  COpan  KaOBIKTapBIHBIH
YKYMBICBIH TOMCHJICTYI¢ MaHBI3/IbI POJI AaTKAPBIIT TYPAJIbI.

KpbIChIM KYKTEMECIHIH TOMEHACYIHE CO3bLIYy KYIIIH a3ailTy apkbuibl, CKK-
JIaFbl HAKTBI )KYKTEMEHI1 ©3repTy apKbUIbl KOJI KETKIZyre 00J1abl, OYJI MITyHKEePIIH
TMaMeTpiH a3aiTy, KaObulay KhICHBIMBIH apTTHIPY >KOHE TOMEHT1 IITaHTaIapAblH
caJIMarblH a3aliTy apKbUIbI KOJI )KETKI3LJIETIH MpolLiecc.
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2.3 KuchbIK YHFbIMAJIAPAAFbI COPANITHI KOMIIPECCOPJIBIK KYObIpJIapAbIH
OaraHbIH/JA nmaiiga 00J1aTHIH MOMEHTTI ecenrey

¥HFpIMara TYCipy Ke31HJ€ oHE copall KOHJBIPFBICHIHBIH JKYMBICHI KE31H]IE
IITaHTajgap MEH KyObIpjapablH OaraHallapbl CO3bLTY, U1y KepHEYJIepi MeH Oypaiy
KEepHEYJIepIH ChiHaKTaH oTKi3edl. Co3bUTy JKOHE ULy KepHEYJIEepiHiH maiia 00Iybl
KYMOH TyAbIpMaijpl, ojap allkeiH. MOMEHTTepJi aHbIKTay eTe KubIH.KyObIp
OaraHachlHa Taiina 00JIaTPIH MOMEHTTEp alTapIIbIKTal, OMTKEeHI IITaHTalapIbIH
Y311yl MEH KEHICTIKTEr1 OypanfFaH YHFbIMaJaparbl KyObIpJIapIblH ChIPKa aTKbLIAYbI
cupek emec. CoHABIKTAaH KyOBIpIap MEH IITaHTajapaarbl MOMEHTTIH MOHIH
Oaramayapl OacThl Haszapia ycTay KaxeT Oonanbl. byn omapnabl Koo YIIH
MIPaKTUKAIBIK [Iapaiap KaObuiaayra MyMKIHIIK Oepe/i.

XKywmeicta [22] yHFbIMagarbl KYOblp OaraHbIHBIH Oypaiybl Typasibl TYCIHIK
CHT13LI/1, OJ KE3-KEJITreH IIOFbIpJIaHFaH MOMEHTTEp/l KoJiJaHOal anbIHaIbI.
AMHaNABIPYyIbIH Naiaa 60JybIHA HETi37eMe OepliireH; OypajFfaH YHFbIMaja maia
OonaThiH KyObIpyiap OaraHBIHJIaFbl MOMEHTKE Jie cunarrama Oepinni. baranmarsl,
Oyprbulay  KyOBIpJIapbhIHIAFbl aifHay MOMEHTHIH maiiga O0oxy  dakrici
OyprbUIaylIbUIapra OypbIHHAH OenTiii OOJbl, ©UTKEH1 KYObIpiapjsl YHFbIMara
TYCIpY Ke31HJ€ oJIapAbIH KeuOipiHje OaraH Uyl TYpFaH 3J€BaTOP/bIH alHaTybl
Oaiikananpl. byn skarnmaiia TapaTbulFaH aHaly Kejeprici MOMEHTI KYObIp
OaraHBIHBIH alfHATybIHA Kapchl Oomanbl. ¥YIITaphIHIA MIOFRIPIAHFAaH MOMEHTTEPII
KoJijaHOai Oypany ocepl KHUCBHIK YHFbIMajJa OpHajackaH KyOblp OaraHAaChIHBIH
OEpIKTITIH ecenTey Ke31HJe €CKePLIyl KEpEK.

0. A. Ilecnsk [24,25] e3airiHeH MOMEHTTEP/IH Maiiia 00Jy MYMKIHAITH
Y3ULAI-KeCUIAl KOKKa MibiFapajbl. OHBIH TY)KBIPBIMBIHBIH KOPBITBIHABICHI - ULTY
Ke3lHJe OipAeil Heri3ri KaTThUIbIKKA K€ ©3€KTIH Oypamybl ©3€KTIH Y3bIHIBIFbI
OOMBIMEH TYPaKThl MOHTE M€, OJl OHBIH YIITapblHA KOJJAaHBUIATEIH MOMEHTTEPMEH
anbpiKTananbl. COHIOBIKTAH MYHJai OaraHHBIH Oypaiybl ©3€K OCIHIH OypaitybHa
OaitmanbIcThl emec. JleHrenek KyObIpiapAbplH OaFaHachl MUTYy KE31HJIE HETi3Tri
KATTBUIBIKKA M€ OOJFaH IbIKTaH, OHBIH OYpaFaH YHFbIMAIaFbl allHATYbI TEK CHIPTKbI
MOMEHT AapKbUIbl TYBIHAAQYbl MYMKIH. AWHamy OafFbIThl, JEMEK, YHFbIMA
KaOBIPFaChIHBIH PEAKTHBTI TapaThlIFaH MOMEHTIHIH OaFbIThl CHIPTKHI MOMEHTTIH
OarpITBIMEH aHBIKTaNaIbl, OYJI )KYMBICTA OJCTTEriAeH OChTIH Oypany OenriciMeH
emec [24]. FO.A.Ilecnsik sxacaraH KOPBITBIHIBI O1p»aKThl OOJbIN caHanaabl. Erep
KyObIp OachlHJIa MOMEHTTEp KOJAaHbLIMAaca JOHreliek KyObIpiap OaraHBIHBIH
Oypanybl MyJIJeM OOJIMAMIBI.

Yiikenic KymTepi 6ojMaraH Ke3ie OypalyablH Tapaly apajiblFbl OaraHHBIH
OYK1T Y3BIHJABIFBIHA Tapasiajabl. Anaiiga, OaraHIbl YHFbIMara TYCIpy Ke3iHIE o3
caJIMarbl OpPEKET €TeJi, ajl copan KOHABIPFBICH )KYMBIC ICTET€H Ke3lie OaraHHBIH
OypanybiHa 0JI OCpMEUTIH CYMBIKTHIK TIEH YHKENIC KYIIIHEH CO3bUTY KYII e
opekeT eteai. COHABIKTaH Oypairy OYPBIIIBIHBIH TaPaTyhl Y3bIHJIBIKIICH IIEKTEIIS/I.
OnbI YHFBIMaHBIH MININHIH ATy MEH CO3bUTY KYIITEpiHEH OaraHaja maiaa 0oJaThH
MOMEHTTEP/II TEHECTIPY apKbpUIbl TaOyra Oonaapl. bypamy MOMEHTI YHFBIMAaHBIH
MIIIHIH aTyJjaH ®KoHE CO3bUTYy KYIITepIHeH OaraHa a maiiga 00aTeiH Oypaity xKoHe
Oypasry MOMEHTTEPIHIH >KaJITbl MOHIHE TeH 00Iabl.
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2.1 Kecte — KHCBIKTBIK XUBIHTHIK aiiMaFbIHAa Maiga OOJaThIH COPFHI
IITAaHTAJAPBIHBIH ~OaraHBIHIAFbl aifHATy MOMEHTTEPiI JKOHE TaHTEHIIMAJIIbIK
KepHeyJepi

LM M, C, LM Mi, C, LM Mi, C,
’ H-Mm Mlla ’ H-Mm MIla ’ H-Mm Mlla

330 1.8 1.2 450 2.2 1.4 560 8.9 5.7
340 -0.7 -0.5 460 7.0 4.4 570 8.0 5.1
350 -1.8 -1.2 470 3.7 2.3 580 3.7 2.4
360 -71.2 -4.6 480 6.7 4.3 590 7.1 4.5
370 0 0 490 2.6 1.7 600 6.2 4.0
380 -3.6 -2.3 500 6.8 4.3 610 1.9 1.2
390 -04 -0.3 510 2.7 1.7 620 1.6 1.0
400 -0.1 -0.1 520 6.7 4.2 630 5.3 3.3
410 -04 -0.3 530 3.0 640 1.6 1.0
420 -04 -0.3 540 6.9 4.4 650 0.8 0.5
430 0.1 0.1

440 0.7 05 550 8.1 5.1 660 0.4 0.3

AliHa;my MOMEHTIH KOPBITBIHbUIAY YIIIH 013 2.1 — Kectee MaryiamMaTTapibl
KEJTIPAIK, OHJA €H >KOFapbl 3€HUTTIK XKOHE a3UMYTTBIK aybITKYbl Oap YHFbIMAaHbIH
apaJbIFBIHAFbl COPFBI INTAHTAJNAPBIHBIH OaraHBIHIAFbl MOMEHTTEPIHE ecemTey
KYPrizuial.

Ocpuraiilia, KEHICTIKTErl KUCBIK YHFbIMajapla COpFbl OaraHgapbl  MEH
copanTbl KOMIPECCOPIBIK KYObIpJIapbIH OaraH/apbl MOMEHTTEPAl KaObUIIaIbl,
aJl €H YJIKEH MOMEHTTEp YHFbIMaHbIH KUCBIKTBIK aiiMarbIH/Ia Maijaa 0onaabl. Aiita
KeTy KepeK, INTaHTaJlap MEH KYOwIpiapiablH OaraHachblHAa TMaiiga OoyaThbiH
MOMEHTTEpP KaJBINTHl Oypayly Ke3iHjae Y3UIyre Tikenel cebenm OoJia anMaiiibl.
Ananina, Oyn Oonjamrakta MOMEHTTEPIIH Y3aK IUKIIIK ocepi OypaHaibl
KOCBUIBICTap/IbIH Y3UTY1H TyABIpMaNbl JETeH 11 OLTIIpMEN/IL.

YHFpIMara TYCIpy Ke31HJE JKOHE COPFbI KOHBIPFBICBIHBIH KYMBICHI KE31H]IE
mTaHrajgap MeH KyObIpiapAblH OaraHajgapbl CO3bUTY, HUIy JKOHE aifHay
KepHeyJepiH Ka0buiaaiapl. Co3bUTy *KoHE UlITy KEPHEYJIEPIHiH Maiia 00aybl KyMoH
TyIbIpMaipl, OJIapAbIH OoJaThiHBl  aHBIK.KyObIpmap MeH IITaHTasapIarbl
MOMEHTTIH MOHIH Oaranay Hazap ayAapy KaxeT. bysi ojapabl Koo YIIiH
MPaKTUKAJIBIK [Iapajap Kadbuigayra MyMKIHJIIK Oepe/i.
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2.4 MaTteMaTHKAJIBIK MOJAeJbAeYydiH 0JIOK-CXeMacChl

JlepexTepai eHrizy
8, aj, d, Al £, Cryp, S, 1, Prry Poor Kapyo s L E

1 KHCBHIKTBIK OYpBIIIBIH e€cenTey

cosd; - cosb, + sind; - sind, - cos(Aa) = R

1—R?
B = arctg Rz

- 10 (1-R*\ 10
“PAl R2 (Al)

2 Co3blTy )KYKTeMEeCIHEeH OaraHarbl KEpHEYI eCenTey

Py = px8(L — Dfy,

2

PLLIT = T[Zpung(]-‘ - 1)

l:)mp Mex — C B(P + KapmeT)

pac _ Sn pac __ Sn?
l:)max - PI.L[T ( I'<apx + 1440 ) + P + l:)mp Mex Pmm - PLLIT ( I'<apx " 1790 ) - l:)mp.Mtex
spic _ Py pac _ Pl

max
max ~—

max
Ay Ay

3KB __ pac H3T \2 9KB __ pac 3T \2 2
O max = \/(G max T 0 max)* + 3Tax - 0 min = \/( +o ) + 3Thax
P

min min
pac 1:)min min
G . — p—vl
min fMT d_2
"7
3 Uiny xKyKkTeMeciHeH KepHeyI[i ecenTey
RI/I3I‘ 1 ﬁ B
E-d
Oyar = 2R143r

4 TanreHnManIbl KEPHEYJIEPi ecenTey

sing; = sin(8;)sin(8;41) - sin(aj+1 — ;)

d .
M3aKp =G- ]p % M; = PiESIIl(Pi, ) Mkp = M3axp + M;
d3
W=n—
16
Mkp Mmax Mmin
Ti:W;Tmax: W; Tmin = W;

5 banamaibl kepHeynepai ecentey

Omax = \/(G?ﬁx E?lcn)z + 3Thax < [an]

MyHnarbl: §;-36HUTTIK aybITKY OYpHIIIIb;
Q;-a3UMYTTHIK OYPBIIITHIH aybITKYHI;

[ -KUCBHIKTBIK OYPBIIIHI;

|-yHFBIMa OKITaHBIHBIH KUCAI0 KAPKBIHIBUIBIFHI;
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d - cop¥Fbl IITAaHTATAPBIHBIH AUAMETPI;

Al-yHFbpIMa OKIaHbI OOMBIHIIA OYPBIITAP/IbI OJIIIEY APAChIHIAFbl KAIIBIKTHIK;

P, - CYHBIKTBIK OaraHbIHBIH )KYKTEMECI;

P .- ©3eK OaraHbIHBIH CaJIMaFrbIHAH KYKTEME;

P.p mex~ KYOBID Typasibl OaraH OaraHbIHBIH YHKEIIC KYIIIHEH XKYKTEME;

f ., -TUTYHXKEp KUMAaCHI;

Crp- KYOBIp Typasibl IITAHTAIAPBIH YHKETIC KOdG(UIMENTI;

S - KBIITHIPATBUIFAH IITAHTAHBIH JKYPIC Y3bIH]IBIFbI,

N - ITYHXEP/IIH KOC KO3FaIbICTAPBbIHBIH CaHBI;

Puyr - LITAHTATBIK MaTEPUAIIABIH THIFBI3IBIFbI;

Py - KYOBIp 1MIIHAET1 CYWBIKTBIKTBIH OpTallla ThIFbI3/IBIFI,

Kapx — KY3TTIK KOY)PUIUEHTI,

L - YHFBIMaJIBIK COPFBIHBI TYCIPY TEPEHJIIL;

l; —caragan KapacTHIPBUIATHIH KUMaFa IEHIHT1 KAIIBIKTHIK;

E - Gonarka apHanraH cepriMauIiK MOTYJII;

P —KapacTHIPHLNBII ~ OTHIPFAH ~ KMMAjarkl CO3BLTy  JKYKTeMecCiHeH
MaKCHUMaJIbl )KYKTEME;

ac .
P fnin —KapaCTBIPBUIBIIL OTBIpraH KUMadarbl CO3bLIY JKXYKTCMCCIHCH CH a3

KYKTEME;
pac
o
P :
8 |in —LITaHTrajapaarkl MUHEMAJbl KEPHEY;
R 5 —KEHICTIKTIKTET1 KHCHIKTBIK PaHyChl;
Oysr — IITAHTATAPABIH ULTY KEPHEYI;
O ax —MaKCHUMAIIbl Uiy KepHeYi;
u3r . ..
min —MHHUMAJIBI UTy KepHEYi;
Sing; — KapacTHIPBUIBIN OTHIPFaH KMMaJIarbl OYpairy OYPHIIBIHBIH CHHYCHI;
M; —och1 6emiMie maiga 60JaTEIH MOMEHT;
P; —Oys1 6emiMeri co3bLTy KYKTEMEC,
W - mTaHraHblH KOJICHEH KUMAChIHBIH KapChIIBIK MOMECHTI;
Tmax» Tmin —KapaJbIll OTBIPFaH KM aFbl )KOFaphl )KOHE TOMCH OTY Ke3iH/Ier1
Oypaiy KepHeyJepi;
Omax» Omin — CO3BUTY JKOHE ULy KEpHEYJEpIHIH OCepiHEH IIITaHTaixap
OaraHbBIHIaFbl MAKCHMAJIJIbI )KOHE MUHUMAJIJIBI KEpHEYJIep;
Oney YKOHE Opniy — LITAHTAIAP/IbIH KAPACTHIPHLIBINT OTBIPFAH KUMACHIH/IAFbI
MaKCHMAaJIJIbl )KOHE MUHUMAJIJIBI SKBHBAJICHTTI KEPHEYI;
O, Oyp —IUTAHTATAPBIH KapalaThbiH KUMAChIHIAFbl AMIUIMTYIANIbIK JKOHE
KEJTIPUIreH KepHEyi;
[ Onpus] - IITaHra MaTepHaILIHBIH PYKCAT ETUINEH KEPHEY.

mTa”HrajiapJarbl MaKCUMAJIAbl KEPHCY,
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BeuiM GoiibIHIIIA KOPBITHIH/BI

1) HykTtenepaiH KOOpAMHATAJBIK MapamMeTpiiepi OOMBIHINA KEHICTIKTET1
YHFBIMaHBIH KUCBIKTHIK OYPBIIIBIH aHBIKTAYAbIH KEHUIICTUITCH 9J1ICI YChIHBUIFaH,
JIOJIIIT] MTPAKTUKAJIBIK €CeTTeyIep YIIiH oTe Kotaiibl. KuchbIK YHFbIMaIaparsbl 1111K1
OaraHJap/AblH KUCBIKTBIFBI 1C JKY31HJIE OHJEJIMEreH YHFbIMaHbIH OacTarKsbl
KHUCBIKTBIFBIHA KATBICTHI ©3TepMEn/Il.

2) YHFbIMaJaFbl COPFbI OPHAIACYBI, 3€HUTTIK OYPBIIITHIH TYPAKTHUIBIFBIHA
KapamacTaH, apaJibIKThIH KUCHIKTBIFbIHA COMKEC OYTLIIMN, KUCHIK OOTIKKE XKaTa lbl.

3) Copam mTaHranapbIiHBIH KYOBIpAarel YHKETIC KYIITEPiHiH e3repyi jKoHe
KHUCBHIK YHFBIMaJaparbl MIEKAPaIbIK YUKENIC PeKUMI Typallbl 3epTTey KYPTi3iil,
MITaHTajap MEH KYOBIpJIap apachIHIAFbl YUKETIC KYIIiH aHBIKTAY 9/1iC1 YCHIHBUIBIT
KApacThIpbULIbl. ©3eK OaraHbIHBIH JUAMETPIHIH YHKeTIC KOAP(OUIIMEHTIHIH MOHIHE
acepi KapacTeipbutafibl. IIIYHKBIPABIH KUCBIKTHIK PaJUyChl IITAHTaHBIH HEMECe
My(dTaHBIH JuUaMETpiHe coiikec e3repeai. by karmaiina yHkemic pexumi
CYMBIKTBIKTaH MICKapaJIbIK YUKEIICKE aybICajbl >KOHE YHKemc Kodh(UIMeHTI
apTajbl.

4) BaranaHbl TYCipy Ke31HJIC KOHE COPFbI KOHIBIPFBICHIHBIH KYMBICHI KE€31H/IC
naiija OOJIaTBIH  KEHICTIKTET1 OypaifaH YHFbIManapjarbl KyObIpiap MeH
IITaHTaJlapIbIH MOMEHTIH aHBIKTAay 9/1ICTEMEC] HaKThUIAHIbl. ¥ HFbIMA OKIaHBIHBIH
XKO00aJBIK OaFbITTaH caraT TUIIMEH aybITKYHI (OH *akK OypaH[a) >KyMbIC OapbIChIHIA
COPFBI INTAHTajapbl MEH COPANThl KOMIIPECCOPIBIK KYOBIpIapAbIH OypaHIaisl
KOCBUIBICTAPBIHBIH HEFYPJIBIM KYIITI OypaiyblHa >KOHE YHFbIMara TYCY Ke3iHJe
ollapapl  Oypam ajlyFa bIKOAl e€TeTiHl aHbIKTanael. COHABIKTAaH MYHAal
YHFbIMaJIap/iarbl OaFaHHBIH TYCY JKbUIIAMIBIFBIH MIeKTey Kepek. COHbIMEH KaTap,
€H YJIKeH MOMEHT INTAHTaJbIK OaFaHAaFrbl MAaKCUMANJIbI )KYKTeMere OaillaHbICThI
MOHT€ JKETE/I.
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3 KucblK YHFbIMAJIAPAAFbl IITAHTAJBIK OAFAHHBIH CeHIMILTITIH
apTTBIPY *KOJIAAPbI

3.1 YurbpIMagarbl copan KOHABIPFbICHIHBIH INTAHTAJBIK OaraHaaaFbl
KYIII IAMacbIHA dcepi

XKorappiga alThbuUIFaHJAl, IITAaHTAlbIK OaraHaNapJbIH >KYMBICHIHA TIK
VHFBIMaJIap/IaFbl YUKEIC KYIITEPIMEH CaJbICTBIPFAHIA OKITAHHBIH KEHICTIKTIK
npoduii Oap yHFbIManapaarkl 0acka MOHAEPIe Me IITaHTAIbIK OaFraH MEH COpFBI-
KOMIIPECCOPIIBIK KYObIpIIap apachIHIaFbl YHKETIC KYIITEpl alTapabIKTal acep eTe/ll.
CoHABIKTaH KEHICTIKTIK KHCHIK YHFBIMAHBIH OKMaH MPOQMIIHIH OHTAMIbI TYpiH
13716y KaXeT

Ockhl akTisiep/l erken-Terskeisi Kkapactoipy [13,24] To3ynbiH cedbedi Kanaai
na Oip aliMakTarbl KyObIpFa IITaHTaJIap/Abl OacaTblH alTapJIbIKTal pajraiIbl KYII
CKEHIH aHbIKTaJbl. AOpa3us KyobIp/a /1a, My(pTaHbIH HMIETIHAE J¢ O1p JKaKThl OOJIBII
TabbUIa b, OYJ1 MydTamapIblH KOJIJICHEH KUMachl OOMBIHINA Y3UTyiHE OKeJeIl, al
KyObIpiap abpasusira a3 oeitimaenres. byit gpakt KyObIpiiapbiH YIKEH OCPIKTITIMEH
TYCIHAIpiJIE .

Ocpifan  OalaHBICTBI  YHFBIMAHBIH ~ KEHICTIKTIK KUCBHIKTBIFBIH — OHBIH
JKEKEJIETEH ayMaKTapblHJla, aTal aWTKaHJa copanTap/blH OTy >KOHE OpHaTy
OPBIHIAPBIH/IA 3EPTTEY MICENEC] TYBIHTAUIBI.

¥YHFpIMaJIapAblH CUMATTaMaJIapbIH/Ia KEJNTIPUITEH 9IETTEr1 MHKIMHOIpaMMa
013711 KbI3BIKTBIPATHIH >KEPrUTIKTI aiMaKTap1arbl YHFbIMAHBIH KUCBIKTBIFbI TYpaJIb
HaKTHI )KoHE TOJBIK aKmapaTt oepmeiini. [lalinananynarsl MHKIMHOMETPJIEP YHFBIMA
OKIaHBIHBIH KHUCBIKTBIFBIH OJIIEYAIH KaXETTI JOJAINH KaMTaMmachl3 eTHewnl,
acipece 01 a3uMyT OOMBIHINA KHUCaiFaH Ke3Ae (a3UMYTTHI eJley Aoairt + 4°).
O3ekTi Mocene, OHBI IIEeNlyJe a3uMyT TIeH BepTHKadb OOWBIMEH OKIMAaHHBIH
KUCBHIKTBHIK (DAKTOPBIHBIH peJi MEH MOHIH aHbIKTay KaxkeT OosraHaa, Oy
HITaHTaJIapIbIH CYCTIeH3Ms HYKTECIHJIET1 )KYKTeMeNepIi aHbIKTalIbl.

Kemnreren xympicTapia YHFBIMAHBIH KHUCBIKTBIFBI INTAHTANBIK OaraH MEH
COPFBI KYOBIpJIaphl apachIHAAFbl YUKEIIC KYIITEPIH apTThIPAJIbl AET€H KOPHITHIHIbI
JKacaJfaH. AJ YHFBIMAHBIH ay3blHA HEFYPJIBIM JKAKbIH JKOHE KHCBIKTHIK
JKUBIHTBIFBIHBIH PaJUyChl a3 0oJica, COFYpPJIbIM YHMKEIIC Kyl Kem OOJajbl.
BellikeH1H KUCBIKTBIFBI, TIMTI O1p a3bIKTHIKTA, IITAHTATap bl LTI KOO HYKTECIHIE
MaKCHUMAJIJIbI )KYKTEMEH1 apTThipaabl. Erep yHFbIMaga KEHICTIKTIK KUCHIKTHIKTHIH
OipHeme Oesimi Oosca, Oyn keOiHece iC KY3iHAE OpPBIH aiajibl, COJaH KEMiH
MITaHTAJIApPABIH CYCIICH3HMSI HYKTECIHJIETI JKYKTEME OTe YJIKCH MOHIEPre JKeTyil
MYMKIH.

[ranranslk ~ OaraHAarbl  KYIITEPAl  TOMEHAETY  YIIIH  KOFapblaa
aNTBUTFAaHIAP/IBIH HET131HIe KoJ0ey YHFbIMaIap OKMAaHBIHBIH OCHIHIHIH CHUTIAThIHA
MBIHa/Iai TajmanTap Korora 001aabl

- KHUCBIKTBIK >KUBIHTHIFBIHBIH ayMaFbl VHFBIMAHBIH CaFachlHAH €H JKOFapbl
KAIIBIKTHIKTA, MYMKIHJIIT1HIIIE )KYMBIC aiiMaFbIHAaH TOMEH OpHAJIACyhI THIC;
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- KUCBHIKTBIK >KHBIHTHIFBIHBIH alMarbl JKYMBIC aWMarblHIIa OpHAJTACKAH
Karaliaa KUCHIKTBIK PaJWYChIHBIH MYMKIH OOJIATBIH MaKCHUMaJJbl IIIaMachbliHA
ToTen Oepy Kepek.

MyHpmaii TamantapAblH OPBIHIATYBl OyYpFbUIay Ke3iHJCETri KOCBhIMIIIA
IIBIFBIHAPMEH OaiJIaHBICTBl €KEHl aHBIK, OipaK OyJ1 KYMBIC KaOJbIKTapbIHBIH
JKOFapbl CEHIMJUTITIH KaMTaMachl3 €TeTIH KUCHIK YHFbIMaHBIH TPOQMIIH anlyFa
MYMKIHJIIK Oepe/l.

XKaOapIKTBIH KYMBICBIHIAFBl ACKBIHYJIAPJbl JUATHOCTUKAIAYABIH HET13T1
MakcaThl - OCpUITeH TEXHOJOTHSIIBIK PEKUMICP MEH TMalJanaHy *KarmaiiapbiHa
IIBIFBIC  TTAPAMETPJICPIH,0HBIH  IMIHAE JKYKTEMENepAl, HaKThl OHIMIUIIKII,
nedopmarusIapasl  KOHE TaFbl  OacKalaphlH — €CENTey, COHJali-aK  OCHI
napameTpJIepal OJapblH pyKcaT eTUIreH ImaMaiapbiMeH caibicThipy. LIIT¥CK-ra
KAaTBICTBl ~ JUATHOCTUKAJIAy TEXHOJIOTHSUIBIK PEXHM  KE3iHJe, IITaHTaiap
MeTaJIbIHJAFbl )KYKTEMEIIepl HeMece KepHeyJep i alKbIHIaFraH OJIapAblH PYKcaT
ETUIreH MOH/IEPIMEH CaIBICTHIPY Ke31H 1€ OepIITreH OacTanKbl mapaMeTpliep,yHFbIMa
OKITaHBIHBIH KHCBIKTBIFBI, Ta3 (haKTOpPbl, OPTaHBIH TYTKBIPJIBIFbI, MYHaH/1aFbI
napad@uH KypaMmbl Ke3iHe >XKaOJbIKKa SKCTpeMaibl JKYKTEMeJIepal ecemnTey/al
KaMTHIBL.

3.2 KucbIK YHFBIMAJIAPAAFbI IUTAHTAJBbIK OaraHIapAbIH CEeHIMAUIIIIH
apTTBIPY KOJAAPbI

Kuceik yHFpIMasIap/ia COpFbl KOHIBIPFBICHIHBIH, CEHIMILIITT MEH OHIMJILIITIH
MIEKTEHTIH HEr13T1 AJIEMEHT - IITAHTAJIBIK OaraH. ©3ek OaraHIapbIHBIH CEHIMILIITH
apTTBIPY HETI3T1 (PAKTOPBIH - YHFIMAHbBIH KUCBHIKTBIFBIHBIH TEPIC 9CEPIH a3aiiTyFa
OarbITTAJIFAH IIapajiap/ibl 931pJiey )KOHE €HT13y HEeri31H/1e MYMKIiH O0aibl.

O3eH MyHa#-Ta3 eHipy 0acKkapMachiH/a MITAHTAIBIK OaFaHHBIH CEHIMILTIT
OoiipiHIIa cTaThCTHKA O Kyprizinmi. IllTanramelk OaraHamapAblH CEHIMIUTITIH
xeHuaetuireH typae Oaramay ymiH [IYCK maiiganany mpakTUKachiHIA
naiianaHbUIaThIH, OaraHajgapablH Y31Tyl MeH Oypanybl CaHBIHBIH KOJJIaHBICTAFbI
YHFBIMaJiap KOpbIHA KATHIHACHIMEH aHBIKTAJAThIH ICTEH WIBIFY KO3 UIIUEHTI
KaObUIIaH bl. Op KbUAAPAFhl COTCI3MIK KOA(D(DUIIMEHTIHIH MOHACPIHIH TapaTyblH
OaranaiThIH apajbIKTapIbIH TEHIIT1 Ka31pri (akTopiiapAblH TYPAKThUIBIFbI TYPaJIb
aliTyFa MYMKIHJIIK Oepel.

KenicrikTeri KHCBIK  YVHFbIMAQJIapJia  KYMBIC  ICTEUTIH  IITAHTAJIbIK
OaraHgapablH €H Kemn TapainfaH npoduni ym OemiMHeH Typanael.Omap - TiK,
KHCBIKTBIK JKUBIHTBIKTAp aliMaFbl )KOHE KUCBIKTBIKTBI a3alTy aiMaFbIHaH TYPAJIbl.

YHrbIMaJiarel OaraHalibl OaraHIapAblH NMPO(WIIH Tanaay KepCeTKEHIEeH,
YHFBIMaHBIH TiK OOJIITIHIH OpTallla MoH1 OpTaIlla €CEeNIeH XUbIPMa METPIi KYPanIbl.
bynan keifiH KUCHIKTHIK >KUBIHTBIFBIHBIH aiMarbl )KOHE OJ1 OpTa €CEMIeH VI XKY3
KUBIPMa METP TEPEHIIKKE JeH1H Kaaracaabl. by ke3me 3eHuTTiK OyphIl opTaiia
ecenmeH 23° )KoHE a3UMYTTHIK ayBITKY OypbItiibl 190° kypaiinsl. ComaH KeiliH TOFbI3
Y3 aIMbIC M TEPEHJIIKKE JIEHIH OpTallla 3eHUTTIK OYPHIIIbI 23° KoHE a3MMYTTHIK
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180-200° KHCBIKTBIKKA JIeHiH ToMeHIeHi. KHCBIKTBIK JKUBIHTBIFBI MEH
KHCBIKTBIKTBIH TOMCH/ICY aliMaKTapbIHAa aybICybl KalTalaHabl.

3.1 Kecte — lllTanransik OaraHajgapblH ICTCH MIBIFYBIHBIH OOJIIHY1

Keuimap GoiibiHIa Keumap GoiibiHIa . .
. Keimap GoiibIHIIa icTeH
} KOJIIaHBICTAFbI YHFBIMAJIAP y3uTynep MeH O —"
Ait KOPBI Oypairysap caHbl
2016 2018 2016 2018 2016 2018
Kanrap 757 911 13 36 0,02 0,04
AxIan 816 879 17 39 0,02 0,04
Haypwi3 712 867 23 51 0,03 0,06
Coyip 849 981 21 69 0,03 0,07
Mawmbip 746 991 28 40 0,04 0,04
MaycbiMm 821 919 27 42 0,03 0,05
linge 726 945 24 33 0,03 0,04
TaMbI3 798 986 27 41 0,03 0,04
KpIpkyiiex 687 909 31 24 0,04 0,03
Kazaun 898 937 32 32 0,04 0,03
Kapamra 792 903 33 29 0,04 0,03
JKenrokcan 819 955 23 26 0,03 0,03
KopbITBIHIBI 0,38 0,45

AliMakTap OoibIHIIA INTAaHTAIAPABIH Y3UIylH Oeily HoTmxkenepi [14]
KENTIPIATeH, COJl JKepJAEH KUCHIKTHIK JKUBIHTHIFBI ayMaFblHAA IITaHTAJBIK
OaraHanapbIH y3uTyiHiH opTaiia 80,3% -bl ’kKoHe OYpBIIITHIH TOMEHCY ailMarbIHIa
OaraHanap/ibIH, OapJIbIK 1CTEH MIBIFYBIHBIH 19,7%-b1 Oaiikanaasl. CTaTUCTUKAIIBIK
MOJIIMETTEpPre CYMEHETiH O0o0JicaK, COTCI3MIKTEPIIH €H KON CaHbl KUCBHIKTHIK
YKUBIHTBIFBIHBIH aiiMarblHA TOH.

CopFbl mITaHTATAPBIH KOJIJIAHY TOXIPUOEC] )KOHE 0JIAPABIH KYMBICHIH TalIay
MITAHTANBIK OaraHajap/blH ICTeH INBIFYBIHBIH ImamMameH 70%-b1 1ITaHraizap
OomibiHaa y3unyiH, 10%-b1 omapasiH OypanyblHaH >KoHe My(dTamarsl KajFaH
y3uticTepal  KypauThlHABIFBIH KepceTemi. l[llTanraneik OaraHmapabpiH OpTYpIil
aKayJapbIHBIH MaMbI3AbIK KATHIHACKI 3.2-KECTe/Ie KEITIPIJIreH.

3.2 Kecre - lTanranbik OaraHaapAblH SPTYPIIl ICTEH MIBIFyIapbl

Canpl/naitbI3sl
[cTeH MIBIFYBIHBIH TYpPIEpi
2016 x. 2018 x.
KyOb1piap 60iibIHa CHIHYBI 283/72,8 459/86,3
KyOb1pnapabIy y3iiyi 59/15,1 9/1,7
MydTa OoiibIHIIIa KYOBIPIApABIH Y3idyi 42/ 10,6 48/9,0
Bbypanya 6oiibiHIIa KyOBIpIapabIH Y31yl 4/1,1 11/2,1
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HTanransik OaraHalapAblH €H KON ICTeH LIBIFYbl KYObIpJIapablH Y3UTylHEeH
Oonanel. MeTanaplH 1IIKI aKaydapbl JKApBIKIIAKTHIH Maiga OosyblHA cebemn
OOMMaMThIHBIH ~ Oalikayra  Oonanbl. COHIOBIKTAH  Y3UIICTEpHiH  ceOenTepiH
KYOBIpJIapIbIFbl MAKCUMAJJIbl KOHE MHUHHMMAJJBI KYKTEMENEp/l >XOHE pYKcaT
ETUITeH KepHeysepJl Oarajiay TYpPFBICBIHAH IITAHTAIBIK OaraHAapibl TaHjaay
oMICTEeMECIHEH 13/Iey KEepEK.

[lIranranblk OaraHaHBIH ICT€H IIBIFYbl OOMWBIHINA €KIHIII  OPBIHJIBI
KYOBIpapIeIH OipaeH y3inyi ananbl. KyOsiprapabiy y3uTyl eHAIpyIT OpuraiaHbiy
HITaHTanap MeH My TanapAblH KETKUTIKCI3 OypanyblHaH TybIHAAFaH ONEPaIHsIIbIK
COTCi3IK OOJNBIN caHamaabl. Anaiifa, mTaHraiapasl Oypay YIIH MOMEHT OOy
Kepek. MyHpait hakTop, MyMKiH, YHFbIMaHBIH KEHICTIKTIK poduiine 0aiIaHbICThI
MTAaHTAIBIK OaFraHIaFbl MOMEHTTEpP OOJYbl MYMKiH. 3€HUTTIK JKOHE a3UMYTTHIK
OypeITapablH Oenrun Oip apaibiKTa e3repyl IITaHTalbIK KOCBUIBICTAPIbIH
OypaiyblHa BIKMAJl €TETIH MUTY >KOHE >KEePrulKTI MOMEHTTEp/iH maiaa OoyybIHA
oKeJIel.

KyObipnapabIy y3UTyiHIH aJlbIH aly YIIiH OipKaTap aBTOpJap 3epTXaHaIbIK
KOHE KOMMEPIUSUIBIK ChIHAKTApJaH ©TKEH TOICaIbl KOCBUIBICTApJIbIH OpTYpJii
KOHCTpYKIUsiIapbiH YCbIHABI [ 14,20]. Meicansl, "bamHUIIWHedTs" MyHait eHAipy
3eprxaHaceiina "KoraneiMHUIIWHedpTs" KypacThipraH >koHE JailibIHIIaFraH
(eneptabbic mateHti No2211909).Keneci TeXxHUKaANBIK cUIaTTaMaiapbl 6ap COPFHI
HITaHTajlapblHa apHAJFaH TOICAJIbl KOCBUIBICTBIH TMKIPUOETIK YJTICI ChIHAJIFaH
(Cyper 3.1). Cunatramanapsi:

- aliHa;ry OypbIIIbI-3 rpaayc;

- radapuTTIK eJIeMaepl, MM: JuaMeTpi - 54 MM, y3bIHABIFBI - 220 MM;

- caJIMarhbl - 2,8 KT.

Bypanna bypanna

77 %

3.1 Cypert — lllTaHranpIK TOTCAIbl KOCHUIBIC

B.H.banbikua  xone ['azapoB  A.l.eHmipicTik ’Karmaiia  TOTICANbBI
KOCBUIBICTap Il KOJTAHYIaH KOHJICY apaJIbIK K€3CH Il YIIFAUTY TYPIH/IC OH HOTHKE
ary TypaJibl MOJIIMIEH 1. ATaiijia, TOTICAJIbI KOCBUTBICTAPIBIH )KYMBICHIH TEOPHUSIIBIK
TYPFBIIaH KOPCETy 0acka TYKbIpbIMIApFa dKeei. Toncanbl KOCHIIBICTHI KOJIaHy,
EKIHIII TapayJia KOPCETIITeHICeH, ITaHTaIbIK OaFaHHBIH MEXaHUKAJIBIK YUKETICIHIH
JKOFapblIayblHA OKeJel, Oy INTaHTalblK OaraHFa >XYKTemMe Kocaiabl. bynan
IIBIFATBIHBI, TOMCAJIBI KOCBUIBICTAP bl KOJIIAHY 1C KY31HAE O13/11H *KaraailbiMbI3/ia
MACeJIeHIH memiMi 0osbin TabbuiMaiabl. bysl omic KyObIpiapIblH HUTYiH KOHE
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oJIap/bIH OYpaTybIH QJIJIBIH alyFa OKEIMEW/I1,KepICIHIIe TOMCATbl KOChUTBICTAPIbI
naiianaHy copamnThl KOMIIPECCOPIIbI KYOBIpIapAarkl YHKENIC KYIIiH apTThIPaIb.
Tomcanpl KOCBUIBICTBI KOJJIaHY INTAHTANBIK OaFaHHBIH MEXaHUKAJBIK
YHKEICIHIH »KOFapbUlayblHa OKeJeal JKOHE OyJI INTaHTalblK OaraHFa >KYKTEME
KOCaJIbl.
[Tanranslk OaFaHaMEH CBHIHAJIATBIH MAaKCHUMAJIbl CTAaTHUKAJBIK JKYKTEME
MbIHA (hOpMyITa OOMBIHIIIA AHBIKTAIA B

Py = (Pc+Py)g + Pmp’ (3.1)

MYHAAFbl P, —TUTyH)XepliH YCTIHAETI CYHBIKTBIKTBIH caaMarbl, H;

P,, —CYMBIKTBIKTaFbI IITAHTadapaAbIH Maccachl, H;

g — epKiH Kyj1ay yaeyl;

Ppp —IMMHAD KaObIpFackiHa KYOBID MEH IUIYHXKEpPre IITaHTaaap/biH
yiikenic kyuri, H.

(3.1) bopmynacslHaaFbl YHKEINIC KYIIH TOJBIFBIPAK KapacThIpambI3. Y HKellic
Kyl kesneci opmyra OolbIHIIA ecenTeneTiHl oenrul [19]:

Pmp = f ) B(Px( + KapXPLL[T ' (32)

MyHarbI f - KyObIpFa mTaHrajiapAblH yiikesic KodhGuimenri;

B — xucaro OypbIIIbL, pa;

Kapx —Y3TIITIK KO3 PUIUEHTI.

(3.1) popmynagan Tik YHFbIMaJap YUIIH [MWIAHIP KaOBIPFachIHAAFbl KYOBIp
MEH IUTYHXEpPAIH YHKeJIIC KYWTEPIH eJeMeH, CTaTHKaJbIK >XYKTEMEHI MbIHA
dbopmyra OOMBIHINIA aHBIKTAyFa 00JIa b

Pcml = (ch + Pm)g- (33)

Kucelk »koHe TIK YHFbIMagarbl P,,,, MaKCUMaabl KYKTEMEJIEPiHIH
allbIpMallIbUIBIFBl  (JUHAMOMETPHSI HOTHXKeNlepl OOibIHIIA) KOMIEHCAIMsUIaHFaH
yHKeIic KyIIiHe CaHAbIK TYPIHAE COMKeC KeeIi:

Py — Pema = Pmp- (3.4)

byn yiikenic Kymr Heri3iHEH YHFBIMAHBIH KUCBHIKTHIFBIHAH TYBIHJAFaHBIH
ouraipeni. by MoH Kypeni KUCHIK YHFbIMA OJIIIEM/IEPIMEH CabICThIPFaH/Ia €IQyIp
YJIK€H MOH OOJIBIN MaHaJIaIbl.

Juametpi 54 MM-Te€ TE€H TOICAJIbl KOCBUIBICTHI KOJAaHy nuameTpi 38 MM-re
TEH CEPUSIIBIK >KaJIFarblll My(TaHbl KOJIJaHyIaH Yilkemic KyuiHeH 1,33 ece acaTbiH
1,33 yiikenic KyuriHe ue MoHre XybIkTaiiasl . Tycipy ko3dGULMEeHTIHIH MOHAEPIHIH,
apachIHJIaFbl aWbIPMAIIBIIBIK OWBIKTHIH TEPEHAIrT apTKaH caiblH apTa Oepei.
OMBIKTBIH OEKITIITeH TEPEeHITIHIE TapTy KOA(DPUIIMEHTI IITAHTaHbIH JTUAMETPIHIH
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VIFAIOBIMEH a3as/Ibl )KoHEe My(TaHbIH JUAMETPIHIH YJIFAIOBIMEH apTajibl, COHBIMEH
KaTap COPFbl MOJIIIEPIHIH YIFAIOBIMEH TiKeJIel OailIaHbICTHI.

Tomcanel KOCBUIBICTAPABI KOJJIAHY IITAHTAJIBIK OaFaHHBIH CEHIMILIITIH
apTTBIPMAM/IbI, KEPICIHIIIE OHbI TOMEHJETe I, COHBIMEH KaTap Hily MEH Oypaiy
MOMEHTTEP/II TYIKUTIIKTI KOMMaWIbl , aJl COpanThl KOMIIPECCOPJIBIK KYObIpaa
YHKEJIIC KYIIiH apTThIPaJIbI.

Yiikenic Kyl MEH INTaHTalbIK OaFraHaHBIH CEHIMIUTITIHIH HET13r1 (aKTophl
COPFBIHBIH, JHAMETPIMEH JKOHE CYWBIKTHIKTHIH JUHAMHKAJIBIK JCHTCHIMEH TiKEIeH
OallJIaHBICTBI KYKTEMEJIep OOJBIN TaOBUIAIbI, OJIAPABIH KHCHIK YHFBIMAJIapIaFbl
acepi TeH Jen OaramaHabl.

CyYHBIKTBIKTBIH CajMaFbl MCH IITAHTAIBIK OaFaHHBIH CaJMarbl | COPFBIHBIH
TYCY TepPEHAITiHIH, K TMHAMHUKAJBIK ACHTeHiHIH )KOHE Y COPFBICHIHBIH IUaMETPIHIH
(GyHKUMSICHL €KeHl Oenrim. SIFHW, ITaHTAJIBIK COPFbl KOHMABIPFBICBIHBIH JKETEK
OemiriHe )KYKTeMe, IEMEK, IITaHTalap/AblH KEPHEYl COPFBIHBIH JUAMETPIHE JKOHE
COPFBIHBIH JUHAMHUKAJBIK JCHTeUre TYCy TEPEHIITIHE TiKellel OallIaHbICThI, SFHU.

CyMBIKTBIKTBIH CaJIMaFrbl MEH IITAaHTAIBIK OaraHHbIH caJiMarbl H COpFhIHBIH
TYCY TEepeHJiriH, h AuHamMuKanbIK JIeHreiiyt >koHe d COPFBICHIHBIH JTUAMETpiHE
TOyelAl eKeHAIri Oenrium. SIFHU INTaHTalBIK COPFBI KOHJBIPFBICHIHBIH KETEK
OeJIriHe TYCETIH JKYKTEME IITAaHTAIbIK KEPHEYJIEp COPFBICHIHBIH IMAMETPIHE KOHE
COPFBIHBIH JUHAMHUKAJBIK JCHTeUre TYCy TEPEHIITIHE TiKelel OallIaHbICTHI.

P, =f(d,Hh),
P,=f (d Hh), (3.5)

MyHarbl H — COpFBIHBI TYCIpY TEpEH/IITI, M;

h — qUHAMUKaIBIK JEHIEN, M;

d — COpFBIHBIH TUAMETPi, MM.

JlereHMeH 1€ KYKTEMEHIH TOMEHJeyl (akTopiiapra MYJJIEeM TOH eMec
KYMbICTap Ja Oap. Mbicanbl, KyMbICTa TepOeaMesi CTAaHOTBIHBIH TEHIeprill
OacwkiHa MakcuManabl )KykTremeHiH 4109-nan 2510 kre-ka AeiliH ToMeHIeTeH1, SFHU
39% - ra ToeMeHJereHi, KykTeme ammutyaacel 1923-ten 1130 kre-kxa Aeifin, siFHA
HITaHTaJap IbIH TOTCaJIbl KOCBUIBICTAPbIH KoaaHFaH ke3ae 30% - Fa ToeMeH iereH1
Typajibl KQCIMIILIIK MAIIMETTEP KEATIpUIreH. [c-mapanbl KOJIJaHFaHFa JIEHIH JKOHE
OJ1aH KEeW1H TUHAMUKAJIBIK JEHTeIep KaHaai 00Jiabl, aknapaT xoK. KoOHIbIpFbI icKe
KOCBUIFaHHAH KeHiH O1pIeH OPbIH allybl MYMKIH KYOBIP CHIPTBIHIaFbl CYUBIKTHIKTHIH
JKOFaphl JICHIeHJIepiHIe TUHAMOTpaMMa YHFBIMAHBIH KapThUIal MOHTAaXKIAJFaH
KYMBIC peXUMIHE OalIaHBICTHI CYMBIKTHIKTAH TYCETIH >KYKTEMEHIH OoJIMaybliH
KopceTyl MyMKiH. COHIBIKTaH, KXYKTEME Typajibl co3 OOJFaH/a, JUHAMUKAIBIK
JIEHT e IIH MOHIH KepceTy kepek. KocImiaik qepekrep Coprbl JuaMeTpiHIH a3arobl
KE31H/IE KoHE TUHAMUKAJIBIK ICHTeHI1H YJIFalobl KE31H 1€ MITaHTAIaPIbIH TO3Ybl MEH
Y3UTyiHIH TOMEH/ICTEHIH aliFaKTan b
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3.3 Kecre — IlranranmapasiH y3iTyl COPFBUIAPABIH THINTIK 6JIIeMIepiHe
TOYEJAUTIT] KoHe OeNTiIl JuaMeTpili COPFbIIAPABbIH CaHbIHA CATIBICTRIPMAIIbI Y311yl
CTaTHCTUKACHI

CopfbIHBIH . Y ri esmemi CaubIcThIpMAaIIbI

: . Coprel canbl | Y3UTylep caHbl . . .

YJIT1 eJIIeMi OoiibIHIIA Y311y y3iny, %
HB-29 698 9 3 1
HB-32 1047 34 12 3
HB-38 554 52 19 9
HB-44 908 149 53 16
HB-57 60 35 13 58

KopbIThIHIBI 3294 279 100 -

Xorappina KenTIpUIreH TEOPUSIIBIK JKaFAaiJibl Ky3ere acblpy YHIiH "eki
MUJIUHAPI COPFBICH Oap IITAaHTAIBIK COPFBI KOHBIPFBICH'" Kacaibl, OHbI KOJIIaHy
MyHall OHIIpYy/Il TOMEHJETIECTEH COPFbl KOHJBIPFBICHIHBIH JKETEK OeJiriHe
KYKTEMEHI a3aiTyra MYMKIHJIIK Oepei.
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3.2 Cypet — CopFbliap/IbIH TUITIK OJIIIEMACPIHE I TAHTAIAPBIH CaTbICTHIPMAIIbI
Y3UTYiHIH TOyeJIUIIr

beJiiMm 00MBbIHIIIA KOPBITHIH/BI

1) Toncaibl KOCBIIBICTAPABI KOJITAHY OYpaFaH YHFIMAIAp YIIiH I TaHTTBIK
OaraHHBIH CEHIMJUIITH apTThIPMaiIbl, KepiCiHIlle TOMEHACTE A1, OUTKEH1 OChIIaH
Oypay JKoHE U1y MOMEHTTEP1 TYNKIIIKTI TOKTaMaiibl, a1 COPaIThl KOMIIPECCOPIBIK
KYObIpJIapJia YHMKeJiC KyIili apTajibl.

2) KuchIk yHFbIManapaarbl IITAHTAIbIK OaraHHBIH CEHIMAUIITIH apTThIpy
VHFBIMAJIBIK COPFBIHBIH JUAMETPIH a3aiiTy jKOHE TUHAMUKAIIBIK ACHTCH Il apTThIPY
apKBLIbI AJILIHYBl MYMKIH.
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4 KuchbIK YHFbIMAJIAP/bI NAaJIaHy TEXHOJOTUSICBIH KETIJAIPy
4.1 KuCbIK YHFBIMAHBIH NPO(PUITIH OHTAHJIAHABIPY

FoumbiMH - TEXHUKAIBIK, TATEHTTIK JIMIEH3USUIBIK OTAHJIBIK KOHE IIETEIIIK
oneduerTepre jkacalraH Tajljay MyHall MEH ra3 YHFbIMaJapblH >KoOanayJbIH
KOJIJTAHBICTAFbI 9JIICTEPIHIH HET13T1 KEMIIUIIKTEPIH aHbIKTAIbI KoHe OYJI OypFbLIay
VHFBIMACHIHBIH KOJEMJI1 VHFBICBI CHSKTBI KYPICTl T€OMETPHUSIIBIK KYPBUIBIMIBI
KEHIIAeTyTre OaiianbICThI 00asel. JKobaanraH OKITAHHBIH, KOTIIUTITI iC KY31H/Ie
KeJIeM/I1 KybICTap peTiHAe eMec , O1p eJIIeM Il ChI3bIKTap PETIHIE KapacThIPbLIa bl
, TII'T1 OYJI TOCL/IE JIe OKIMAaHHBIH MaTeMaTUKAaJIBbIK KUCBIKTap PETIHAETI KacueTTepi
KOJTAHBIJIATBIH MATEMATHKAIBIK d3JeMEHTap (YHKIUSIApD MEH KapamaibiM
VFBIMIAPJIBIH, ©T€ a3 ayKbIMBIMEH IIEKTeNel. YHFhIMaJapAblH >KoOarTaHFaH
TPACKTOPUSIIAPBI, SMIETTE, OPTYPJl JTUAMETPNi JIOFaJlapMEH Teric KUBLUIBICKAaH
meHOepEPIiH TY3y CBI3BIKTAPBIHBIH CETMEHTTEPIHIH OpTYPJi KOMOWHAIUSACHI
Oombin TaObUIaBl. MYHBIH cayiiapsl koOajlaHFaH MPOGUIIBIIH TETiC CUMATHIHBIH
OonybIMEH alKbIHJamaabl. [laTeHTTeNnren yHFpIManapablH KenTereH npoduibaepi
Olp - OIpiHEH TEK CBI3BIKTHIK JKOHE JOFaJbIK OOJIKTep/IH KEe3eKTeCyIMEeH
epekuienienenii. CerMeHTTep MEH JOFalIapAblH HYKTECIHJIE KaJIbl TAHTCHC OOJYBI
TYPFBICBIHAH Y3/IIKC13 5KOHE TETIC KY3€ere aChIPbLIATHIH/IBIFBI MAHbI3IbI.

Xorappiia atanrad Tangay 0apbIChIHAA OCHI )KOOAIapAbIH OapJIbIFbIHA OPTAK
Oip KalbUIbIK TaObUIFaH. OHBIH KailHap Ke31 Oyprbliay OaraHbIHBIH KO3FajbIChIHA
KApCBUIBIKTBI €CENTey KE3iHIe 3aMaHayd AW3aliH YVHFBIMAHBIH OHJAFbl KYOBIp
OaraHbBIMEH TOJIBIK COMKEC KelyiH OUIIIpe/l.

Kobananran npouIbAEPAIH TECOMETPUSIIBIK cUIaTTamMaiapbiH
YKaKCApTYIbIH aJFalIKbl opekeTTepi XX FachIpAbIH OpTachiHa *)aTaapl. COHBIMEH,
M.IL.T'ymu3azne [21] menOepiiepai Kyat mapadosiagapbIMeH 1IiHapa aiMacThIPaibl.

[lerenaik >KymMbICTapJa Kapchbulacy KYIITEpIH a3alTy MaKCaThbIHIA KHUCHIK
CBI3BIKTApPhl JKOK TI30€K CBHI3BIFBIHBIH TEHJACYIHE COWKeC OKIMaH MpoduiiiH TaHaay
yebiHbUTFaH [18].¥3bIH cepmiMi ©3eKTiH HiTy TEHICYI aCHMITOTHKANBIK TYPHAE
Ti30€K CBHI3BIFBIHBIH TEHJICyiHEe OarbITTalifaH. barFaHHBIH HaKThl TPOQHUIBIIH
KaObIpFajapbIMEH ©3apa opEeKeTTecy HYKTelepiHae OaraHHBIH  CepIiMIl
KACHETTEpIH elieMeyre OoJMaiibl, COHABIKTAH HAKThI MPOQMIIbII >K00aaHaThIH
OKnaH OOMBIMEH >XYpri3yJeri €H a3 KaTeliKTep Npo@uib TaHJalfaH Ti30eK
CBI3BIFBIHBIH TUTIOTE3aChIHA KANTITBI KEJIe/Ti.

Hao men lllupun-3ane "OpaxuctoxpoHaap" JAen atajaTblH YaKbIT OOWbBIHIIA
OHTAMJIBI KBUIAAMABIK KUCBIFbI OOMBIHIIA KHUCBIK CBHI3BIKTHI MPOQUIbIL XKYPrizy
YCBIHBICHI HEFYPJIBIM TapThIMJIbI OOJIbIN KepiHeai. by skarnaiina [15] xxkobananran
npoduiIbae KUCHIKTHIK aybITKyJIap O0JMaiibl, ain OaFaHHBIH CepHiMIl KacueTTepi
MYJIEM KapacTeIpbuIMaiabl. Ti30€KTi KoTaHaThIH sko0aapaaH albIpMaIbLUIbIFbL,
Tao TeOpUSCHIHBIH SKCIEPUMEHTANAbI ChiHarbl [llupuH3aneHiH ChIHAKTaphl OH
HOTHXE Oep/Il )KOHE SKOHOMUKAJIBIK HOTHKE aJIbIH/IbI.

Hormxecinne 6aranmarsl Uijly KepHEYJIEPIHIH allMaKTapbl KYpT TOMEHACH/II,
Oyn OaraHmarbl YHUKENIC KYIITEPiH a3aiTaapl, OaFaHHBIH TO3YBIH TOMEHJETIMN
YKYMBIC TIPOIIECCIH/IE OH HOTIXE Oepesi .

39



bynan Oacka xeHkapra OCBTIK JKYKTeMEH1 Oepy KoHE OHBIH 0acKapbLTybIH
KEeHUIIeTel, OyJl KEHXKapbl KalllblK OpHAJacKaH YHFbIMalaplblH pPYKCaT €Ty
nmeHOepiHe TYCY YIIIH KaXeT 00J1ajibl.

OKCHEPUMEHTTIK MAIIIMETTEp apKbUIbl (3€HUT, A3UMYT >KOHE OJIICHTeH
TEePEH/IIK) TY3UIETiH MpOo(HIbAiH KUCHIKTHIFBI MEH OYypalTybIH OUIIIPY MYMKIHJIIT,
JIYPBIC MIITIH/I OKIMAaHHBIH KaJbIITACYBIH KA OacCKapyIblH KaHa MPUHITUIITEPIH
ICKE achIpyJbl KamMTaMachl3 €Ty >KOHE THICTI KOFapbl THIMAI TIPEK-IICHTPIIIK
KYPBUIFBLIAP/IBI J)KOHE OJIap bl OpHATY OPBIHAAPHIH, OHBIH INIHIEC YHFBIMAIAPIbIH
©3/1irHEH KUCAIOBIMEH KYPECY YILIIH FHUIBIMU HET13 JKacaibl.

Kucbik okman mnpoduiiiH >KOHE YHFBIMAHBI OHTaWJIAHIBIPY OOMNBIHIIA
aJIFaIKBI 3epTTeyiepaiH KaTapbiHa B.®. Tpoutkuiinig [16] ®KYMBICHIH JKaTKbI3yFa
Oomanpl, OHNA albIHFAH (opMyJia HETI31HIE KyObIpiapra MITaHTaJapbIH KAkl
KBICBIM KYILIHIH 9CEp €Tyl aHbIKTaJIFaH. Anlaiijia, YChIHBUIFAH TUOTIK TPOQHIbIEp
OJIapJIbl OTKI3Y/IIH KYPJASTIIriHe OaiIaHbICThI KOJIaHbIC TamaraH.

FO.A Tlecnsk mTaHralibik 6araH MEH COPFbI KYOBIPIApbIHBIH 11TK1I KaOBIPFACHI
apachbIHIAFbl YUKETIC KYIITepl a3alThUIFaH KUCHIK YHFBIMAHBIH MTPOQITIH YCHIH/IBI.
Anaiifia, YHFBIMaHBIH OYK1J1 Y3bIHABIFBI OOWBIMEH OIpKEJIKi ocep €TIM KeJe KaTKaH
KHUCBIKTBIFBI OYPFbUIAY MPOIIECIHAC HET13C13 YJIKEH IIBIFBIHIapMEH OalIaHbICThI eI
TYCIHIIpLTIE].

YHFbIMa 1IIHET1 Ka0IBIKTBIH COPFBI KOMITPECCOPJIaphIMEH HEMeCe KOpITyC
KYOBIpJIAapBIMEH ©3apa 9pEeKeTTeCyl KE31HJE€ KbICY KYIITEPiH €CenTey ©oTe KHUbIH
Oonbin TaObuTabl. EH KapanmaibIM KbICHIM KYIII 3€HUTTIK OYpPBIIITHIH ©3repyiHiH
Olp apaibIfbIMEH JKa3blK KHUCBIK MPOQWIb VIIIH COPANTHl  KOMIIPECCOPIIBIK
KYOBIpJIapbIH HeMmece OyprbuUlay OaraHachblH OpHAJACTBIPY DJIEMEHTTEPIHIH
IpaBUTALMSUIBIK KOMIIOHEHTI pEeTiHe ecenTeneai. bipak Oy eTe »kakchl JKaraai
JKOHE OJIETTE€ HaKThl Karjaillapra CoWKec KeIMeWal , IC Ky3iHAe opJaibiM
KEHICTIKTe OypajfaH YHFBIMAHBIH 3C€HUTTIK KOHE Aa3WMYTTHIK OYpPBIIITAPBIHIA
KalTallaHaThIH 9p TYPJIi e3repictep O00aabl.

MexaHUKaJaHIBIPBIIFAH JKYMBIC YIINIH KEHICTIKTETl KHCBIK YHFbIMaHBIH
ujeansibl MpoQUIIHAEC TEPEH COPFBI KaOJBIKTaphIHBIH OpPHATACKAH JKEPIHIE TIK
CBI3BIKTBHI aiiMak Oap, Oipak O YJIKEH TepeHJAIKTe Oyprbuiay Ke3iHae OypayiFaH
YHFBIMaHBIH OKIAHBIHBIH OaFbITBIH 0aCKapy ©Te KHUbIH.

byrinri  keH  OpBIHAAPBIHBIH  JKaFdailyiapel  YIIIH,  MYHaWJbIH
MEXaHUKaJaHJBIPbUIFAH 9JIICIMEH >KaOJBIKTBIH CEHIMIl >KYMBICHIH KaMTaMmachl3
€TeTIH, KEHICTIKTIKTErl KHUCBIK YHFbIMaJapAblH OHTaiiIbl  mpoduibaepi
OpHATBUIFaH.byl COpPFBI  KAaOABIKTAPBIHBIH JKYMBIC HWHTEPBAJIBIHAA 3CHHUTTIK
OypeimuThl 20 °-Ka JEWiH MICKTeY/I YCBIHAbI )KOHE OHBIH TOMEH KapPKbIHIBLIBIK
JKUBIHTBIFBIH KAMTAMAChI3 €TY/I1 TaJIal €TeIl.

butik meH CcopFbl KOHABIPFBICBIHBIH TYPKBIHBIH pPYKCaT €TUITeH ULy
JKaFIaiblHAH YHFBIMAHBIH KHCBIKTBHIK OYPBIIIBIHBIH MAaKCUMAJIBI ©CYl TOMEHET1
dbopmyra OOWBIHIIIA aHBIKTATIAbI

_3.610%[q,,]
H ™ nEd,, !

(4.1)
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MYHAAFbl @y - 10 MeTp apasbIFbIHAAFbl YHFBIMA OKITAHBIHBIH KOJOey
OYPBIIIBIHBIH Y3bIHABIFBI , TPAJ;

0,- CTaTUCTUKAJIBIK YXYKTEMEJICp KE3iHJe HiIyre pyKcaT eTIITeH KEpHEY,
H/cm2;

E - cepmimainik momymi, H/cm2;

du - KopITyCThIH HeMece OLTIKTIH CBIPTKBI JUAMETPI, CM.

EpkiH OpHATYABIH COHMKECTITT OpPBIHAANATHIH IIApT OChLIai O0mambl , erep

106
= 45.8:%10 8 | (4.2)

MYHJIaFbl O - KOHABIPFBI TYPKbl MEH IIereHey KyObIpIapablH 1IIKi
KaOBIPFachl apachIHIaFbl CAaHBLIAY, CM;

LX - opHATY Y3BIHBIFBI, CM.

MyHait KeH OpbIHIapbIHIa KOI0ey OaFbITTaIFaH YHFBIMAIAPABIH KYPBUTBICHI
KEHIHEH TapajfaH, oJIapAblH YHFBICHI 6HIM/1 KabaTTel 50 -70° OyphllneH HeMece
KoJieHeHIHeH Y3bIiHAbIFel 500 M Hemece ofaH na ken . OnapiablH Kemmuiri Oip
YKa3BIKTBIKTA JKOOaaHFaH, OYprbUiay Ke3lHAe KEeHICTIKTE OYTIITeH, ajl OKIMaHHBIH
KHCar0 KapKbIHBUIBIFBI Al TAPIIBIKTAN MOJIIEPTe KETE/I].

YHFbIMaJIapAblH TEXHUKAIBIK KYPBUIBIM PETIHIAE CEHIMILIINT MEH OJapabl
naiiagany THIMJIUIIT TajanTapblHa )Kayarn OepeTiH KEHICTIKTIK THUITErl OHTaMIbI
npoduiibii xKobamay MoceNeIepiH MenTy MPaKTUKAIBIK KbI3bIFYIIBUIBIK TYABIPAIbL.

KenicTiktikTeri TUOTiH TpoduiliH ecentey Ke3iHae OYpbhiH OypFbUIaHFaH
YHFBIMaJIap OKMaHIAAPBIHBIH TAOWFU 3€HUTTIK KOHE a3MMYTTHIK KHUCAIOBIH TaJlfay
JIEpEKTepl KEHICTIKTET1 KHUCaliFaH YHFbIMAJIAp OKMAHBIHBIH KOOAJIBIK OacTamkKbl
JKOHE COHFBl a3UMYTTBIK OaFbITHI, OJApIbl callyFa »00ara TamChIphIC Oepyrri
VCBIHATBIH VYHFbIMA OCHiHI MEH KOHCTPYKIHACBIHA KOWBUIATBHIH —TajamTap
naigananbliaabl. Mpicalibl, YHFbIMAaHBIH KaObUIJaHFaH Oec MHTEPBaIAbIK MPOodul
TIK alMaKIeH, KHUCBIKTBIK JKUBIHTBIFBIHBIH €Ki aiiMakTa >KOHE KHCBHIKTBHIKTHI
TYpaKTaHBIPYIbIH €K1 allMaFbIMeH curatTanaasl [12].

0L 3HUTTIK OYPBIIIBI )k0HE R KUCBHIKTBIK painycChl OYpFbLIAY KaF1aiaapbiHa,
YHFbIMa KOHCTPYKIMSCHIHA, COHJIAM-aK TEPEHIIK - COPFBI KAOIABIFBIHBIH CEHIM/II
naijanany TajantapbiHa OaiaHbICThl KAObUIIaHAbI.

EcenTeynepae 3eHUTTIK OyphilliTaH Oacka KaMTy OYPBIIIBIH aHBIKTAY KaXKET,
OJ1 MbIHa/1ail popMmysia GOMBIHIIIA €CENTENE/I]:

Y = arccos(cosay - cosa, + sina, - sina,cosA@), (4.3)

MYH/IaFbI 03 - aPAIBIKTBIH 0aCBHIHIAaFbl 3¢HUTTIK OYPHII, TPaI;

Ol2- apaJIBIKTHIH COHBIHIAFBI 36HUTTIK OYPBIII, TPaI;

A@ - nHTEpBaJ YIIIiH OYPHIIITHIH a3UMYyTaJIbJIbl ©3Tepyi,pal.

OKnaHHBIH ~KCEHICTIKTIK KUCBIKTBIFBI JCKAPTTHIK KOOpPAWHATTAp JKYHECiHe
JKATITANTBIH KoHEe 0acTaKbl KUCHIKTHIK JKa3bIKTHIFBIHA [} OYPBIIIBIHIA OpHAJIACKAH
YKA3BIKTBIKTA OTE1, 01 OChI (hopMyIia OOMBIHINA aHBIKTAJIA/IbI:
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B =90 — arctg %. (4.4)

Ecenrey yiniH Gacrtamnkel gepektep periHae A¢ —aiH opOip apajibIFbl YIIiH
a3UMYTTBIK OYPBIIITHIH ©3Tepy MOHJIEPl 1€ aHBIKTanybl THIC. Erep OyphIITHIH
e3repyi 6oaMaca, oHjia 0J1 HeJire TeH 001a/bl )KOHE MPODHIIBI1 €CENTeY Ka3hIKTHIK
TYpiHE ACHiH a3asi/ibl.

KenicTikTikTeri mpouipii €cemnTeyAiH Heri3ri 3JeMeHTI meHOep MeH
TO3IMIUIIK €JeHIHE KaThICThl OYpFhUIAyIsl Oactamac OYphIH TPO(HIBII TY3ETY
YIIIH KQXETTI TY3€TyIIH a3UMYTTBHIK OYPBIIIBIH aHBIKTAy OOJIbIN TaObLIabl, OJI
TeMeHIeT1 popMyIia OOMBIHINA €CENTENE ]

b2+b3+b4+b5

A@, = arcsin ’ : 4.5)
MyYHIarbl A@i - [ HHTEepBa YIliH a3UMYTTHIH KUCAIOBI, TPAJTYC;
Amsn - TITIHEH Ka0aTKa OKIMaHHBIH Kipy HYKTECIHE JEHIHT1 KalIbIKTBIK, M.
Apy =@ =A@y, (46)
MYHAFbBI QIT - Q3UMYTTBIK OYPBIIITHI TY3€TY, TPAIYC;
¢ - OacTamnkbl a3UMYTaJbJIbl OYPHIIIL, TPaayC.
Y4 = arccos(cosa, cosa, + sina, sina,cosA@,), 4.7)
90 — arcte BO0—)
B3 = 90 — arctg Sintes (4.8)
_ . tg(90—asy)
B, =90 arctg—sinmp4 4.9
_ _ tg(90—ay)
Bs =90 arc’cg—sinmp5 , (4.10)
myHaarel 3 , B4 ,B5 - TuHiCcTI apasibIKTap YIIIH COHFBI KHUCBIKTBIK

Ka3bIKTBIFBIHBIH K6J10ey OYphIILITapHbI.
YHfbIMa 10IHAET KaOIBIKTHI OpHATY apajbIKTapblHAA (TaHTCHIIUAIIBIK
ayMaKkTa) OKMaHHBIH KUCBIKTHIFHI, ofeTTe (0,25°/10 M 1m1aMachIMeH MICKTEIe/].

4.2 KuCBhIK YHFbIMAJIap/a IITAHTAJIBIK COPFbl NWJIMHIAPIHIH 00HJIBIK
ULTYiHIH aJIbIH aJIy YIIiH TEXHUKAJbIK KYPaaaapabl JalbIHAAY
YHFpIMa OKMAaHBIHBIH KHCHIK HEMece KOJIOey ayMarbIHIaFbl INTAaHTAJIBIK

COpPFBI ayMarbIHBIH KUCAIOBIHBIH, KUCHIK KOMIIPECCOPJIBIK KYOBIPIAPIbIH JKOHE O3
CaJIMarbIHBIH dcepiHeH Oyrineai. COprbl KOPITYCHIHBIH KHUCHIKTBIFBI HOTHXKECIH/IE
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NOPIICHbHIH ©3apa KO3FaJbIChl KE31HJE YHKENICTI JKEHyre KOChIMINA KYII
KyMcallaJibl, MOPIIEHh MEH COPFbl UWIMHAPIHIH TO3ybl apTaabl. lllTanrambik
COPFBIHBIH, MOPILIEHB/IIK KYOBIHAAFBI YHKEIC KyTepl 2° KapKbIHABUIbIFRL 10 M-Te
U1y Ke3iHJie 2-3 ece apThIll OThIPAJIbI.

IT¥CK KeHICTIKTIKTET1 KHCBIK YHFbIMAJapblH Iaijajlany Toxipuoeci
KOpCETKEeH IeH, HOJIJIIK COPFhLIIap bl xKoHe 70 MKM-Te JIeiiHT1 Oy caHbLIayJIapbl 6ap
O1piHIII OpHAIACy TONTAPBIH KOJIJAHy TePEH COPFHI KO ILIKTAPBIHBIH OCPIKTIT1HIH
KYpPT TeMeHJeyiHe okeneni, Oyi OaraHmapAblH Y3UICTEpiHIH KeOeliHe KOoHE
ATHHAPIEPICT] TUTYHKEpIIepAiH KenTenyine 6aitnanbicThl. [ImyHkep ®KyObIHIaFbI
CaHbUIAyAbl a3aliTyFa JETreH YMTBHUIBIC HETI31HEH CaHbUIay apKbUIbl aFblll KTyl
a3aiTy apKbLIbl COPFBUIAPBIH KETKI3UTY1H apTThIpyMEH OaillaHbICThI, aaiiaa oap
KHUCBIK YHFBIManapa >KYMbIC 1ICTET€H Ke3/I€ 1CTEH LIBIFY/IbIH CaJIJapbIH KO0 YIIiH
PKOHOMMKAJIBIK TYpFbIIaH eckepy KaxeT. Ocwiran OaitnmanbicTel III¥CK - MmeH
KaOJbIKTAIFaH KEHICTIKTE KHCalFaH YHFbIMAJIAPJbIH HET13r1 KOphl OpHAJACYAbIH
CKIHIIIl OHE OJaH TOMEH TONTaphl OOWBIHINA JalbIHIAIFAaH COPFbLIAPMEH
najananbliaabpl.  bBynm  cOpFbUIapABIH  KENTeNy — BIKTUMAJJABIFBIH  JKOHE
HITaHTaNapAblH Y3UIylH a3aiTajbl, JETeHMEH COPFbUIApIBIH Oepiiici Oipiiama
azasanpl. COHbIMEH KaTap, YHFbIMAJIAp/bIH 1II1HJI€ MMEXaHUKAIBIK Kocrajap Oap.
Omap: KyM, ca3, TeMip cyibduaiHig OeIIeKTepi )KoHEe TaFrbl Ja 0acKalaphl.

Tik OypbelITBl COpFbIAA ycak abOpa3uBTI HeMece Oacka OeslieKkTep
epexxenepre OarblHOAM TUTYHXKEp MEH [WIMHAP AapachlHIAFbl CaHbLIAY/IbI
KYLIEHTENl, TO3Yy JKOHE YMKENICTI OChbl CaHJjiay/laH ©TeTIH a0pa3uBTI OeJIIeKTep
acKpIHIBIpansl.  MinreH coprblia, IUIyHXEp MEH IWIMHAP apachlHAa CHi
YJIKEHTIITeH O1p JKaKThl aJIIAKTHIK Maiiia OonFaH Ke3ze, abpa3uBTi O6IIEKTEPIIH
OFaH €HY1 aHaFYPJIbIM KapKbIH]IbI 00J1a bl )KOHE OJIAPIbIH OPEKET1 KUCHIK ILUTYHKEPI
OEKITIITeH 0OIKTEPre KaThICThI )KbUDKBITKAHA YIIKEH TO3YFa 9KENIN COKTHIPAIbI.

CopanTel  KOMIIPECCOPIBIK KYOBIpJIapMEeH Oipre IITaHTAJIbIK COPAIThI
TEXHOJIOTUSUIBIK ~ MapaMeTpiiepre coilkec Oenrim Oip TepeHIIKKE YHFbIMA
OKIaHBIHBIH mIereHaey 6aranacwina tycipeai. Copan CKK-MeH Oipre y3bIH UKEeM/I1
neHe Oonbin TabbuIaabl. MyHIal KYPbUIBIMIBI KUCBHIK YHFBIMAJa TEK Y3BIH]IBIFBI
OolibIMEH KHUCBIKTapMeH opHanacTeipyra Oomanbl. Coprbl MmeH CKK kopmycThig
IIIKI  TMAaMETPIMEH CaJIBICThIPFaHAA KIIIl JUaMeTpiiepre HUe KoHE KoJJICHEeH
KO3Fanbic epkiHairine wue Oonranapiktad, CKK wimy mapamerpriept meH
re€OMETPUSCH] YHFBIMAHBIH UITyIHEH €peKILIeIeHET].

Xorapeiia alThuTFaHIapFa COMKEC COPFbI ICHECIHIH UUTYiHIH HAKThI TYpJepi
opTypai Oosiybl MyMmkiH. COpFbl JEHECIHIH HWKEMIUIrIH Oarajiay XKoHE OHBI
VHFBIMAaHBIH 0ap KHCBIKTBIFBIMEH CaJBICTBIPY YIINIH, KONTETeH >Karjaaiiapja
COPFBIHBIH KOFapFbl VIl KOHCOJBIIH KeJIOeylMeH OCKITUITeH Ke3le, €H
KaparalbIMbIH TaHJIAWMBI3.AJl ©3 CaJlMaFbIMCH COPFBIHBIH TOMEHTI VIIIBIHBIH
aybITKYbl KOPIYCTHIH KaObIpFaJlappIMEH IIeKTeIMeNal. by xarmaiina cOpFbIHBIH
TOMEHT1 YIIBIHBIH ayBITKYbI Kesieci (hopMyIia OOMbIHINIA ecenTeNeai:

_qulysina
H ' 8EIy

, (4.11)
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MyHaFbl 0 - YHFPIMa OKIIaHBIHBIH COPFBI ACMAChIHBIH TEPEHITIH/IE TIrHEH
ayBITKY OYPBIIIBI, Pal.;

Jx - COPFBI Y3BIHBIFBI O1pJIIriHiH canmarsl, H;

|- COPFBIHBIH Y3bIH/IBIFBI, M;

E - 6oyaTThiH cepriMILTIK MOTYJII;

| - COPFBI KOPITYCHIHBIH KOJIICHEH KUMACBIHBIH HHEPITUS MOMEHTI.

Copfrbl Y3BIHABIFBI OIPJITiHIH caliMaFbl MEH HMHEPIIUS MOMEHTI TOMEH]IE
KepceTureH (opMyIaTapMeH aHbIKTaIa bl

2 32
qQy = (DF jH)Pg’ (4.12)
_ Di—dj
Iy = v (4.13)

MyHAarbl D, jxoHe d, - THICIHIIE, COPFbI KOPITYCHIHBIH CBHIPTKbI OHE I1IIKI
JTaMeTpi;

P - GONIATTHIH THIFBI3ABIFL, KI/MS;

g — epKiH Tycy yaeyi , M /c?.

Coprbl MeH YHFbIMa ayMarblHBIH HUTYy CHUIATTaMalapblH CalbICTBIPY
KOPCETKEHJIeH, Y3bIH COPFhLIap/ia Uy KOPIYCThIH KaObIpFalapbIMEH LIEKTEJEIl.
Coprbl JIeHECIHIH UUTYiH a3zaityra Oosiagbl. O yIIH YHFBIMaHBIH OKITAHBIHBIH
amMaJbl KucaFaH, HEFYPJIbIM TIK aiMarbIH/Ia aCMaHbIH PYKCAT €TUINEH TePEHJIIT1
mierigge  Tycipin, opHaty Kaxker. COHBIMEH Karap, COpPFbl JICHECIHIH
nehopMaIUsIChIH a3alTy YIITIH KOCBIMIIIA apHaibl OPTAIBIKTAHABIPFBIIITH YCHIHYFa
Oonanpl. ¥YHFbIMa OOJNITIHIH  UITICI  JOHEC IKOFapblFa KaparaH Ke3Jge,
OPTAJIBIKTAHABIPFBII COPFBIHBIH TOMEHT1 YIIBIHA OPHATHUIAABI. Byl COpFBIHBIH
UTyJ Il YIIBIHBIH aybITKYbIH a3aiiTanbl. ¥HFbIMA ailMarblHbIH HIIICI JTOHEC TOMEH
Kapail OaFbITTaJIFaH Ke3/€, OPTAJIBIKTAHIBIPFBILI COPFBIHBIH >KOFapFbl OeJIriHIae
My(QTaHBIH ayJapMallbiChlHA OpHANIACTHIPBIIAABL. byi >karmaiia COpPFBIHBIH
YKOFaPFBI 0OJIIT1 KOTEPUIIIl, OHBIH AehOpMaIHUIChl TOMEHACHII.

Exi kxarmaiima 1a OpTanmbIKTAHABIPFBIIITHIH — JUAMETPIIEPl  TOMEH]IE
KepceTiireH GopMyna OOUBIHINA €CeTTeIe Il .

Dy, = 2VRZ + 12 = 2R + Dy, (4.14)

MYH/IaFbI,R- COPFBI LTIHTEH XKepIeri YHFbIMa OKIaHbl allMaFbIHBIH KHUCHIKTHIK
pagnychl, M ;

| - opTanbIKTaHABIPFBIIITAH COPFBUIAPIABIH KapaMa-Kapchl VIbIHA JICHIHTI
KAIIIBIKTHIK,M;

D) - COPFBIHBIH KOFAPFhl YIIBIHIAFBI ayAapMallbl MyQTacblHbIH €H YJIKEH
JTaMeTpi,M.

dopmyna HEMece HOMOTpamMma OOMbIHTIIA €CENTENIreH
OPTaNBIKTAHABIPFBIIITHIH AUAMETPl KYOBIpIAPAbIH KOPITYCTHIK OaraHBIHBIH IIIKI
JMaMeTpiHEH YJKeH Ooiybl MYMKIH. byn >karjnaiija ci3 COpPFBIHBI YHFbIMara
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Tycipyre MYMKIHIIK O€peTiH OpTajbIKTaHIABIPFBIIITHIH Killll JHaMETPIMEH
nmekTenyini3 kepek. Conaaii-ak, YHFbIMaHbIH Oip OeJiiri >korapbl Kapai KucanfaH
JKar/ai/la OHbl COPFBIHBIH TOMEHT1 YIIbIHAH VJKEHIH ajblll TacTay apKbUIbl
OpTalbIKTaHABIPFBIIITHIH JUAMETPIH a3aiTyra 00JajIbl.

Bapnwik sxarnaiinapa opTaidbIKTaHABIPFBINI TUAMETPl KOPHYC IablIoOHbIHA
KaparaHaa Kimipek Oosysl kepek. CoHJai-ak, OpTaJbIKTaHIBIPFBIII COPFHIHBIH
1IiIHy OpHBIHAH OYpBIH OpHAJIACKaH KOPMYCTHIH €H KHCBIK OOJITiH/IEe COPFHIHBIH
TYCYyiHE KeJepri jkacaMaybl Kepek.

Exi sxkarnaiina 1a OpTaIBIKTaHIBIPFBINITaH COPFBIHBIH KapamMa-Kapchl VIITbIHA
JIEHIHT1 KalIbIKTBIKTHI TaHIAy HAKThUIAYAbl KaKET eTeli. YHFbIMa OKMaHBIHBIH
JKOFapbl Kapail JeHECTIr >XarjalblHIa IUIYHXEp LUIUHAPAIH OChl ailMarbIHIa
KO3FaMayblHa OalIaHBICTHI OPTAIBIKTAHIBIPFBIIITE COPFBIHBIH TOMEHT1 YIIIBIHAH
keminge 0,3 - 0,5 M KambIKTBIKTa OpHAJIacThIpy Kepek. TemeH Kapail KucaiFaH
Ke37le, OPTAJBIKTAHABIPFBIII COPFBIHBIH KOFApPFbl JKaFbIHA ayJdapMalllbIHBIH
UTIHICIHE aKbIH OPHAIACYBI KEPEK, COHIBIKTAH KYOBIPJIAp/IbIH CaIMaFbl COPFhIHBIH
YKOFaPFbI JKaFrbIHA OTII KETIEY1 )KOHE OHbI MAUBICTHIPMAYhI KEPEK .

MydTaHbIH €Ki Tiperi MeH OpTalbIKTaHABIPFBIII OPHATKAH apajbIKThIH YIKEH
Y3bIHJBIFBIH/IA OCBhI apaJbIKTBIH OPTACBIHIAFbl MaKCHUMAaJJbl MUTY aWTapJibIKTan
6omysl MmymKkiH. Uinyni Garanay MbiHa popMysia OOMBIHIIIA KYPri3uieal

Yy = M_ (4.15)

384Ely

EcenTey HoTmXenepi KOPCETKEHIEW >KalMbl aybITKy IOpeKeci IaMalibl
(4 MM neiiin). by MoH1 hopmysa OOUBIHIIIA COPFBIHBIH KUCHIKTBIFBIH €CENTENMI3

12

Ry = — + &, (4.16)

T8ly 2

KaiiTa ecentey HOTMXKECIHAE COPFbI JEHECIHIH KUCBIKTBIK paauychl 10 M
y3bIHABIKTa KeMiHJe 0,7° 00MaThIHABIFBIH aaMbl3. COPFBIHBIH Je()OopMaIUsChIHBIH
MYHJaii MOHJIepl TOPIICHBAIK >KYNTa YHKenmicTi a3gan Kocaibl. COHABIKTaH,
COPFBIHBIH OpTachlHa KOCBIMIIIA T€HEPATOPIbl OpPHATY KOJOEy KapKbIHJBLIBIKTA
COpFbI KOHABIpFhUIApEl 30° AeiliH jkoHE Y3BIHIBIFEI KeMiHze 4,5 M OonFaH Ke3Je
VCBHIHBUIMAMIBI.

CoprbIHBI YHFBIMAJIAH TYCIPY HEMECE KoTepy Ke3iHe YHFbIMA CYUBIKTHIFBIH
epKiH ©TKi3y YVIIIH OHBIH afblll KeTylHe JKOHE CaHplIay jKacayra ocepiH
OonaplpMayFa apHalFaH OPTAIBIK TeCIKTepAiH Ooybl KakeT. OChl TamamTapisl
OpBIHAAY YIIIH O6IKe Topi3[li OPTAIBIKTAHILIPFRINITAPMEH KaOJBIKTAJIFaH
COPFBIHBIH, JM3alHBIH KOJJaHyFa Oolaabl. OPTAJIBIKTAHABIPFBIIITAD COPFBI
UJIMHAPIHIH OPTaHFbl OOJITiHE OHBIH CBHIPTKBI O€Ti OOMBIMEH OOWIIBIK KO3FaITy
MYMKIHJITIMEH OpHAThUIQbl, IWIMHAP OeTiHe KaTaH OEKITUITeH €Kl CaKuHa
TYPIHAET1 WIEKTErimTepMeH KaOablKTamraH. JKorapfbl IIEKTEY CaKUHAChl
UUWJIUHIPAIH OpTaHFbl O6JiriHAe OpHAJacKaH OPTAIBIKTAHIBIPFBINI OFaH OIp
YIIBIMEH CYHEHETIH €TIIl OpHATHLIAIbI.
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YHFBIMaHBIH IITAHTAIBIK COPFBICHI — IHMJIWHAP OO0k TaObuIaabl. OHBIH
TOMEHT1 JKaFbIHAAa COpY KJamaHbl opHanackaH. Llununapne aigay kiamansl Gap
IUTYHXKep opHanackaH. L{umuuap koprychiHa OeIIKe Topi3/i OpTaJbIKTaHABIPFBIII
MIEeH IIeKTey CaKkuHajapbl opHaThbuIFaH. COpFbIHBI KOJOey OarbITTajJFaH YHFbIMAara
Tycipmec OypblH, TOMEHI1 HIEKTEY CAaKWHACHI, COJIaH KEWiH OPTaJIbIKTaH]IbIPFHIIII
JKOHE SKOFaprbl IIEKTeY CaKWUHAchl OpHATbuIaAbl. JKOFapfbl IIEKTEY CaKUHACHI
OpTalBIKTAHABIPFBIII TOKTaFaH Ke37I€ OHbIH KaHbUITHIPBIHBIH OPTAChl LIMJIMHIP/IH
OpTachlHAa COMKEC KEeNETIHJAEH €eTim OpHalacThIpbUlagbl. TeMEHr1 MIeKTey
CaKMHACHIHBIH OpPHAIACYhl OPTAIBIKTAHIBIPFBINITHIH IMUIHHIP OCi OOMBIMEH €pKiH
KO3FaJly MYMKIH/IIT1H KaMTaMachl3 €Tyl Kepek.

OpTaNBIKTaHIBIPFBIMITHIH KYMBIC TIPUHITII KEJIECi e, YHFBIMAHBIH KHCAI0
ayMarblHAa VHFBIMAJIBIK INTAHTAIBIK COPFBIHBIH IWJIMHAPI TOMEHTEe  Kapai
IIBIFBIHKBI  OpHAJacaabl, IIEeTeHIey OaFaHACHIHBIH KaOBIpFallapbIMEH JKaHACY
HYKTEJepiHe ue 0o0jia OTBIPBIN, ©3 CaJMarblHBIH OCEpPIHEH Oyruienl.
OpTaNbIKTaHJBIPFBIN  JKOFApFhl  MO3UIMSNA, SFHU [WIMHAPAIH OpTachIHA,
KOCBhIMIIIA, VIIIHII »KaHAacy HYKTECIH JKacailibl, OYJ COpPFbl IWIMHIAPIHIH ©3
CaJIMaFbIHBIH OCEPIHEH YHFBIMAHBIH TOMEHT1 IreHepaTpUllachiHa Kapal UlTyiHe K0
Oepmeiini. Anaia, OpTaabIKTaHABIPFBIIITHIH OYJ1 MO3UIUACH YHFBIMAHBIH YJIKEH
KUCBIKTBIFbIHA OaMJIaHBICTBI COPFBI LUJIUMHAPIH TY3€TY YIIIH MKETKUIIKCI3 OOyl
MYMKIH.

OHBIH ocepiHiH 9CEpiH KYIIEWTY YIIIH OHBIH UWIMHAP OETIHAE KO3Faly
MYMKIHJIITT KAMTaMachl3 €TLTyl KaKeT.

CopfFbl IMWIMHIPIH TY3€Ty KBICBIMHBIH JKOFapblIaybIMEH aijay HUKITIHJIE
xypeni. OcblFan OalaHBICTBl KOPHYC KaObIprajlapbl MEH OPTAJIbIKTAH]IbIPFBILLI
apachlHIa aNIAKTHIK TMaiga OoJlagel, COHBIH apKACBhIHIA OPTaIbIKTaHIBIPFHIII
TOMEH Kapail »KbUDKU]IBI )KOHE JKaHa MO3UIUsAFa e 001a/1bl, OYJ1 OHBIH IIUIMHAPIHIH
COpy LMKIIIHJIE OJIaH op1 KUCAIObIHA 5K0J OepMeii (KbICHIM TOMEHIETeHHEH KEHiH).
[umuaap OeTiHAe KO3Faly MYMKIHAINIMEH UWIMHAPIH OpTaHFBl OeJiriHe
OpHATBUIFAH  OPTAJBIKTAHABIPFBIIITHIH ~ apKachblHAa  Keyidey  OaFbpITTalFaH
YHFBIMAHBIH KUCBHIK OOJITiHAEe COPFBl ITWIMHAPIHIH KUCBIKTHIFBIHBIH QJJIBIH aly
TUTYHIKEP JKYOBIHIaFbl YHKEIIC KYIITEPIHIH TOMEHIEY1HE OKeTe/Il.

COpFBIHBIH  OPTAJIBIKTAHIBIPFBIIITAPEIH  KOJJAHY OHBIH OyriTylHE KOl
OepMEWTIH Karnaunapna, KIpICTIpy TYPIHIET1 COPFbUIApIBI HEMece >KYMCaK
KYPBUIBIMJIaFbl apHaWbl COPFbUIAPABI IMaWJANaHy YChIHBUIAABL.OHBI MaifaiaHy
OipiHILI OPHANIACTHIPY TOOBIHBIH COPFBICHIH JKUHAYFA KOHE OypasiFaH YHFbIMaiapaa
CEHIM/I1 )KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Tyre MyMKIHJIIK Oepe/ii.

baraHanmarel TBIFBIHIAP CEPIIMAI  PE3CHKE CaKWHAjIapFa OpHATBUIAIBI,
COHJIBIKTaH paauaabl Kyl Taijga OOJiFaH Ke3/de, THIFBIHIAPABIH Ke3-KeJreHi
CaKMHaJapJIbIH CEpIIMJ1 KbICBUTYbIHA OalJIaHBICTBI OCBTEP/Al >KBUDKBITA ajajbl.
[TopireHb/11 KO3FaNbIC Ke31HAe MOPIICHB OpKaIllaH MMIMHIPAIH 1K1 OeTiHe ColKec
kenesi. by xarnalina ruryHKep )KYOBIHBIH CaHbLIAYbI ApPKbUTBI aFbIN KETY, COHJIaM-
aK TUTYH Kep MEH HUIUHAP/IIH O€TK1 KaOaThIHBIH ©63apa TO3ybIHA OKEJICTIH PaHalI bl
KYlmTep/ieH OainaHbic KepHeyl aszasnbl. OchuUiaiiina, TUTYHXEpAiH JaMblFaH
JU3aiHBl KEHICTIKTET1 OypayiFaH YHFbIMaJlapia KYMBIC ICTEUTIH COPFBUIAPIBIH
KBI3MET €Ty MEP3IMiH apTThIPyFa MYMKIHIIK Oepe/l.
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4.3 Exi uMaIMHAPJI COPFBICHI 0ap IITAHTAJBIK COPFbI KOHABIPFBICHIH
Heri3aey ’KoHe JaMbITy

KypbUTFbIHBIH 1HU3aliHBI, €H aJJbIMEH, TYTACTall alfaH/a IITaHTAJIbIK COPFBI
KOHJIBIPFBICHIHBIH ~ JKOFapbl  TUIMIUITIH  KaMTaMmachl3 €Ty  I[IapTTapblHaH
TYBIHJIAUTHIH MaiiajlaHy TajanTapbliHa COMKec Kemyl Kepek. by nuzaiin 6epiirexn
(GbyHKIIMOHAIIBI MaKcaTKa COMKeC Keyl KEpeK jKoHE OHJIPUICTIH OHIMHIH KYpaMbl
OOMBIHIIIA AYBITKYJIAPCHI3 TIK YHFbIMalaplbl MaiianaHyJaH TOMEH e€MeC Heri3ri
napaMeTpiiepre ue 00Iysl Kepek JereH i Ouaipe.

[Talimanady CHTIATHIHBIH  HETI3T1  TaJlAaTaphlH  IMTAHTAIBIK  COPFBI
KOHJBIPFBUIAPBIHBIH,  KYMBICBIHIA ICTEH IIBIFyBIHA OKEJETIH cedenTepre
OaiiIaHBICTHI TYKBIPbIMIAayFa OONaabl.

KypbUTFBIHBIH KYPBUIBIMBI KEJIECI TaJanTapra cail 00JIybl Kepek:

- IITAHTAIBIK My Tajgap MEH KeTepy OaraHAapbIHBIH TO3YbIHA JKOJI OepMey;

- IITAHTAJIAPBIH JaeNbIePiHIH aJ/IbIH aJbIHbI3;

- COPFBI HWJIMHJIPIHJIET] TTYH)KEPI1H KeMTeIyiH kKO¥0;

- KOHJIBIPFBIHBIH TUIM/I1 )KYMBICHIH KAMTaMachl3 €Ty .

Bys1 coprbl KOHABIPFBICHIHBIH KEMIIIUIIT] - COPY JKOHE aiiay KianaHaapbIHbIH
alllbUTybl MEH >KaObUTybl IITAaHTajap OaFaHbIHBIH TOMEHI1 OOJITrIMEH YHKeic
apKbUIbI KO3FATybIMEH OaiJIaHbICThI, COHIBIKTAH ILUTYH)KEpJIEp TOMEH TYCKEH Ke3e
HITaHrajgap OaraHbIHBIH TOMEHI1 O6ITiHIH OOMIIBIK HlTyiHIH OomybiMeH. [TnyHxep
OPEKETIHEH MYMBIC ICTEUTIH COPFbI IWJIMHJPI PETIHAE CAKUHAIBl Kamepa rasJibl
aiimayra OeilimaenmereH. Aiiiay KiamaHbIHBIH KOHCTPYKIIMSCHI KYpambIHIa KYM
0ap CYMBIKTHIKTBI COpyFa OeiiMIIeIMEereH >KOHE OPBIHABIKTHIH KOHE KIIallaHHbBIH
TYHICKEH CaHbUIaybIHJa KYMJIbI KbICY KayIll Oap ’KoHE OChIFaH OalIaHbICTBI COPFbI
KOHJIBIPFBICBIHBIH CEHIM/IUTITT TOMEHICH 1.

Koitsmran makcatka CKK, ekl copFbl HIMJIMHAPIHEH JKOHE €Ki TUTYHXKepJIeH
TYpaTbiH, Oip-OipiHIH YCTIHE OpHANACTHIPBUIFAH XoHE Oip-OipiMEH KYybIC ©3€K
apKbUIbl OalIaHBICKAH, KBUITHIPATHUIFAH ©3€K apKbUIbI ©63¢K OaraHbIHA OCKITIITCH
JKOHE IWJIMHAPTe Ta3/dbl aljblH-ajla 06y KaMepachblH KaJbIITACTBIPYy YIIIH
OpHATBUIFAH YHFBIMAJBIK COPFhI KOHJBIPFBICBIHIIA KOJI KETKi3laeal. AWHaaIMabl
YKYMBIC KaMepachl, COHIai-aK OpTaJbIK 6Ty KaHalbl 0ap OeiiM, copy, aiaay, Kepi
JKoHe Oackapy KJIamaHAapbl, KYMBIC HWJIMHIAPIHEH Tra3/bl KYOBIp KEHICTITiHE
HIBIFAPY AapKbUIbl COPFBIHBIH Oepily KO3(D(PUIMEHTIH apTThIPy KOHE COPFBI
KOHJIBIPFBICBIHBIH, CEHIMILIIT, COHJai-aK KyObIp KEHICTIriHE ras3jbl aijayabiH
TUIMJIUIITIH apTTBIPY YILU1H COPFbI UMIUHAPIEP1 O6JIIMHIH aCThIHA Mapalijielib LIiHiM,
OJIApJIBIH apachlHIa COPY JKOHE aifflay KianmaHAapbIMEH jKaOAbIKTaIFaH Ta3 Tapary
apHaJapbIMEH aijay KaMepachlHa KOCBUIFAH CaKUHAIBI JKYMBIC KaMepachlH

KYpauasl.
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1-copanTbl KOMITpECCOPIIbI KYObIp;2-TaHTalIbl OaraHa;3-4-eKi IUIMHAPII COPFBI;S-6-eKi
IUTYHKEp; 7-IUTOK; 8-KBUITHIPATbUIFAH IITOK; 9-0OpTaJIBIK )KYMbIC KaMepachl; 1 0- ra3/iplad anabiH
ana 6eny kamepacsl; 1 1-kamepa cakuHachl; 12-kainka; 13- opTajiblk ©TKi3y apHachl; 14-copy
Kianans; 1 S-alinay kimanansl;16-17 -ra3el cakiHAIBI KaMepara Kioepy kaHaiaapsl; 1 8-
Oackapyubl kianaH;19-kepi aitnay kinamansl;20-IIHHIAPII TeIKe;2 1 -uKeM/ 1 KOCBLIBIC

4.1 Cypet — Exi 1unmuHIpI1l COPFBICH Oap MITaHTAJIBIK COPFbI KOHIBIPFBICHI

Alinay KanaHbl OPBIHABIFBIHBIH KOHY O€Ti aFbIHIIbI CaHbLTIAYyhl Oap >KapThI
map TYPIHJIE JKacaiaibl )KOHE TEeric KOHY OeTi Oap aiijiay KianaHbIMEH >KaObLIabl,
an aijay KJamaHbl OTIENl JKOHE COHBIMEH Oipre >KbUIThIPAThUIFaH ©3€KTiH
CaHbUIAYJIbI THIFBI3IATYBIH KAMTAMAChI3 €TETIH THIFBI3IAFbIII [IMJIUHJIP THIFBIHBIMEH
Kacanaabl.AFBIH CaHbUIaylapbl Oap Tra3 arFblHBIH OacKapy KiamaHbl YHKeIIC
OYpBIIIBIHAH COMT YIKEHIPEK KOHYCTBIK OYPHIIIBI 0ap KeCUIreH TY3y KOHYC TYPIiH/e
)acanaapl.l'a3apl copy TUIMAUIITIH apTTHIPY YIIIH COPFBUIAP apachIHAaFbl CaKUHA
KaMepachl pe3epByapra TOJIbI 00JIybI KEPEK.

byn xarnmaiina eki COpFbI /1a, HETI3T1 JKOHE KOMEKII JIe Mapajuieib KYMbBIC
icredai. Heri3ri ®yMbICThI OHIMHIH CYMBIK OOITIH KOTEprill OaraHFa *KETKI3eTIH
OpTaJbIK COPFBI KYy3ere acbipabl. ['a3 ppakuusicel KyObIp CHIPTHIHAAFbI KEHICTIKKE
alijalFaHaa OHBIH KbICBIMBI a3 Oosaabl. COHABIKTAH COPFBIHBIH JKETEK O6JliriHe
KYKTEME€ HETI31HEH JKOFapf¥bl, Killll JUAMETPJl, KOHIBIPFBIHBIH IUIYyHXKEPIHIH
KMMaCBhIMCH aHBIKTAJIA IbI.

Y CHIHBUTFAH COPFBI  KOHJBIPFBICHIHBIH KOJIAHBICTAFBl  KYPBLIBIMIAPAaH
apTHIKIIBUIBIFBI aUKbIH. Onap Keseciaen:

1) ToeMeH oTy Ke3iHJAe TUIYHXKEpJiep CYMBIKTBIKTBIH KeAepriciH ce30eii,
COHJIBIKTAH OJIAPJBIH KYPY Y3BIHJBIFHI IITAHTATAp OaFraHBIHBIH TOMEHT1 OOITiHIH
OOMIIBIK MTYIMEH KbICKAPTHIIIMANIbL;
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2) mrraHrainsl OaraHa ©31HIH KO3FaJIbIChIH KOO1HE CYHBIKTHIKIIEH TONTHIPBIIFaH
KoTepy OaraHacChIHA Kacail/ipl, IEMEK, KMCalFaH YHFbIMajapJarbl KyObIpiap MeH
IITaHTAIAPABIH YHKeTyi OapbhIHIIIa a3,

3) KOHIBIPFBI KYMBICHI TOKTaFaH Ke3Je KyM IUTYH)XKep >XKyOblHa KaiiTa
TYCTICHI1 KOHE TUTYHKEPAiH [UIUHAPIC TO3YBIH XKOHE ChIHATAHYBIH TYIBIPMAa/IbI.
MyHbIH 00pi COpPFBI KOHABIPFBIHBIH JKYMBICHIH JKaKcapTaibl JIFHU, Y3aK yaKbIT
YKYMBIC icTey KaOlIeTIMEH epeKIIeIeHe/I].

BeuiM GolibIHIIIA KOPBITHIH/BI

1) Byprburay nporeciHae YHFBIMaHBIH MPOQWIIH OHTAWIaHABIpYFa Taljaay
YKOHE KaO/IBIKTaFbl YUKENIC KYIITEPIHIH KeJAEPriCiH a3aliTaThlH KUCBIK YHFBIMAHBIH
OHTaMIBI MPOGUITIH €CeNTey 9J1iC1 KacaIbl.

2) Bypaniran yHFpIManap/a IITaHTaJIbIK COPFbI MUJIMHIPIHIH OYTiIyiHEe JKOJT
OepMey YIIIH mapanapabl KOJIJIaHy KaKeTTUTIr HeT13/1eIreH.

3) Exi muiuHApII COPFBICHI 0ap INTAHTAIBIK COPFbI KOHIBIPFHICHIHBIH
JTM3aHBI KapacThIPBUIIBI, OHBI MMaii1alaHy MyHal eHIPY/l TOMEHIETIIECTEH COPFbI
KOHJIBIPFBICBIHBIH JKE€TEK OOJIIT1HE )KYKTeMEH1 a3aiTyra MyMKIH/IIK Oepe/l.
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KOPBITHIH/BI

1) II¥CK mraHranblk OaFaHBIHBIH KHUCHIK YHFBIMaJapJarbl KEpHEYJ
neopManmsIaHFaH KyHl MoceNeNepiHiH Ka3ipri jKarJgaliblH Tajljgay oJjapibl
STy IiH 1C KY31H/e KOJaiabl OaFbIThIH aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepenai. by copebl
KOHJIBIPFBICBIHBIH JKE€TEK OOJIITrHE )KYKTeMEH1 TOMEHIETYIEH TYPaJIbl.

2) BypanraH yHFbIMajaparbl IITAHTAJIBIK OaraHIaFbl MOMEHTTI aHBIKTAY
YIIH FBRUIBIMH-OJIICTEMENIIK 0a3a HETI3NENTeH KOHE KYPBUIFaH, OJ IITaHTAJIBIK
OaFraHHBIH HUTyTe JEHIHT KepHeym aeopMmalusiiaHFaH KYHiHIH aHaJIOTHUACHIHA
Herizaenred. [llTanransik OaraHHBIH OypatyaaH KepHeyi AedopMalisuianFad Kyii
KEPTUTIKTI cUmarra OONIATBIHIBIFBI >KOHE OJ CBIPTKBI JKYKTEMEHIH OCEpiHEH
KYIICUTITIETIHI aHBIKTaJIJIbI.

3) Tormcansl KOCBUIBIC INTaHTajap OaraHBIHAAFBl Wiy JKOHE Oypary
MOMEHTTEPIH KO0 MOCEJIECIH MICIINEUTIHI KOPCETIITEH.

4) Exi UWIMHAPII COPFBICHI 0ap INTAHTAIBIK COPFbI KOHIBIPFHICHIHBIH
JU3afHBl KapacThIPBUIILI, OHBI KOJJAHY TEK IITAHTajblK OaraHMEH FaHa eMec,
conbiMeH Oipre 'Y CK myHaii eHI1piCiHIH TUIMAUIITIH apTTHIPY MOCEJIECIH HISTIy Al
KaMTaMachI3 €TeTiH1 OastHaaIFaH.
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yllllB(‘llCll rerTin )KYﬁC AIMHHHCTPATOPLI MCH ARaJeMUSLILIK Maceesep uenaplamelrrl
AHPEKTOPBLINBIN YKCACTLIK ecebine rajjjlay xarraMmacol

XKyile aaMHHHCTPATOPbl MCH AKaZeMHSUILIK Maceneiep ACNapTaMEHTIHIH JMPEKIOphl KOpCETUIICH
enbexKe KarThiCThl JaifbiHamiran Thiarmatroln @ikl a1y JKOHE aHbIKTay KYHEeCIHiH TONBIK YKCACTBIK
ecebIMeH TaHbhICKaHbIH MajliMaeiii:

AsTop: KepimGait Kanarar Cepikyiibt

Takeippbui: Kypaeai naiiganany saraaitnapsinaa LY CK wranra tisGerinin xymbiCbiHbIN
CeniMaiairine yHPbIMAJIAPALIH KHCAIOLINLIIL ACEP €TY epeKiie/iKTepi

Kerexurici: HBan Cronnoseknx
I-ykeacTbiK koYpPuumenti (30): 5.5
2-yReacThiR KOYPpPuunenri (5): 3.8
Jaiiexcos (35): 0.1

Opintepai aysicToipy: 10
Apasibiktap: 0

Warein kenicrikrep: 1

AK Oeurinep: 102

YKeacTbik ecebin Tanaii oTuipsin, XKyiie aaMUHHCTPATOPbI MeH AKaAeMUSAIBIK MICeIeIep
AenapTaMeHTiHiH AHPEKTOPLI Kesteci mwemimaepai Majtimaeii :

M Fouibimi enbekTe TabbUIFaH yKCACTBIKTAp miaruat Gonbin ecentenmeiiai. Ocbiran 6ailanbICThl
JKYMBIC 03 OGeTiRNIe ska3blTral GOJIbIN caHTa OTHIPBLI, KOprayra xkibepinesi.

[J Ocbi sicymbicTars yKeacThIKTap miaruat Gossin ecenteameiiai, Gipak onapsii mamanan Thic
KONTIrl eHBeKTiH KYHABUIBIFBIHA JKAHE aBTOPABIH FHUIBIMH JKYMBICTbI 031 Ka3FaHbIHA KATBICThL KYMOH
Tyabipaasl. OckiFan GailIaHBICTBl YKCACTBIKTAPIBI ICKTEY MAKCATBIHA KYMbIC KaiiTa OrIeyre
Ki6epinacin.

[ Enbexre anbikranran yKcacTbIKTap KOCBIKCI3 7aHe IUIArHATTBIH Oenrinepi Gonbin cananajibl Hemece
MoTiHaepi KacakaHa Oypmanambin ruiaruat Genrinepi skacelpbuiran. Ocbiran GaiIaHBICTBI KYMbIC
Koprayra xibepismMenl.

Heri3zeme:

Kyni Kaceopa menzepywici
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Iporokon

0 NPOBEPKE HA HAJNYHE HEABTOPHIOBANILIX jaumcrsoBanmit (naar nara)

Antop: Kepimbait Kanarar Cepuicysini
Coanrop (ecoin nmeercs):
Tun pabotrer: Marucrepckas uccepranms

Haspanue padorui: Kypaeni naitnanany sxar paitnapsina LY CK wrranra is6erinin JKYMBICBIHBIH

CCHIMALIITHE YHFBIMAIAP/LIH KHCAIOLINBIH 9CEp €Ty epeKiIeIKTepi

Hayunwiit pykosoanrenn: Usan Ctonmosckix

Koyppuunent Hopodnsa 1:5.5

Koydpduunenr Mogodus 2: 3.8

Muxkponpodein: |

3uaku u3 3apyrux aadasuros: 10

Hutepsaini: 0

beabie 3naku: 102

[Mocsie nposepkn Otyera [ogodust ObLI0 caeaano cieayionee 3aKJII0YCHHE:

M 3aMMCTBOBAHHSA, BbISIBACHHDIC B pa60Te, SABJSETCS 3aKOHHBIM H HE SABJICTCA [U1aruaToM. Ypoeem,
noaoous He [PEBLIIACT A0MYCTUMOIO npejiea. Takum 06[)330M pa60Ta HE3aBUCHUMA W IIPUHHMACTCA.

[J 3aumMcTBOBaNME He ABASETCS MIATHATOM, HO NPEBBILIEHO OPOTOBOE 3HAUCHHE YPOBHS no06us.
Takum obpazom paboTta Bo3BpalaeTcs Ha 10padoTKy.

(] BoisBicHb! 3aMMCTBOBAHMSA ¥ TUIATMAT WIK NPEHAMEPEHHBIC TCKCTOBBIC HCKAKCHHUS
(MaHHMYJIALAN), KaK DPEANONAracMblC NOMbITKH YKPbITHS IUTArHATa, KOTOPBIC AC/AI0T
paGoTy npoTiBopeyailei TpeGoBaHMAM NPHIOKEHHS 5 NPHKa3a 595 MOH PK, 3axony 00 aBTOPCKHX U
cmeskHbIX npaBax PK, a Taoke koziekcy 9Tuku i npoueypam. Takiy oGpazom paboTa He NPUHUMAETCS,

[0 O6ocHosanue:

Jlama Jaseodyowuii kagedpoii

be 0k 22 J%



ITpotoxoa
0 NPOBEPKE HA HAJMUME HEABTOPH3IOBANNLIX 3AHMCTBOBANMNIL (N1arnaTa)
AnTop: KepimGaii Kanarar Cepikysni
Coanrop (ecsin nmeercs):
I'un paborsi: Marncrepekas anccepraumns

Hassaune paborei: Kypaeni naiinanany sarpaitnapsiiaa LY CK wranra T130€riHIH KYMBICBIHBIH

CEHIMALTINIHE YHFBIMATAP/IBIH KHCAIOIHBIH acep €Ty epeKIieiKTepi

Hayunwrii pykoBoaurenn: Usan Cronmosckux

Koy dpuunenr [Mogobus 1: 5.5

Koyppuuuenr Mopobus 2: 3.8

Mukponpobensi: |

3naxku u3 3apyrux aadasuros: 10

Hnrepsanpt: 0

Beabie 3naku: 102

ITocsie nposepxn Oruera [MoxoGust 661710 cite1ano ciieaylouiee 3aKJI04CHIE:

D 3aMMCTBOBAHMA, BBISIBACHHBIC B pa60Te, ABJIAETCA 3aKOHHBIM U HE SBJISCTCH IUIArHaToM. YPOBCHb
nojodus He IPEBLIIACT J0IYCTHMOTO Mpeaciia. Taknm 06pa30M pa6OTa HE3aBUCHUMA W NPUHHUMACTCA.

[ 3anmMcTBOBaNHE HE ABISETCS IUIArHATOM, HO PEBHILIEHO TOPOTOBOE 3HAUCHHUE YPOBHS N10100MA.
Takum 06pa3om pabora Bo3Bpaiaercs Ha 10paboTKy.

(] Brigsiens! 3auMcTBOBaHMA ¥ TUIATHAT WK NPEHAMEPEHHBIE TCKCTOBBIC HCKAKCHIUS
(MaHHMYIALUKK), KaK TPE/IONaraeMble MOMBITKH YKPBITHS IUIArHATA, KOTOPBIE ACTAI0T
paGoTy npornsopedatieii TpeGoBaHMAM NPUAOKEHHS 5 NpHKa3a 595 MOH PK, 3akony 06 aBTOPCKHX H
cMeskHbIX Tpasax PK, a Takoke koekcy 5THKH H npoueaypaM. Takum o6pasom paboTa He NPUHUMACTCA.

[0 O6ocHoBanue:
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