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AHJATIIA

Jumiomablk sk00aMbiza AMarsl KadachlHbIH IIAPTTAPBIHAAFEl METPOIMOIUTEHHIH OTHell
TOHHEJI KYPBUIBICBIHBIH TEXHOJIOTHUSICHIH )K00a1ay TaKbIPHIObI KAPACTHIPBLIIBIL.

Aran aiitkannma, «MockBay OekeriMeH «Capbel-Apka»  Oekerrepl apatapblH KOCAThIH
KepacThl OTIenl TOHHENIH >KapThimaid Mexanukanmanasipburrad [1IIIM-5,6 KaikaHabIK
KOMIUIEKCIIEH caly >k00achl KamTbuiraH. K00ana KypbUIbIC HBICAHBI CalbIHATBIH aiMaKThIH
reOJIOTUsJIbIK CHIIATTAMACHI, OTIEIl TOHHENBIACPAl caly omicTepl, METPOMOIUTEHHIH >KePachl
TOHHEJIH CaayblH SKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIITEpl ecenTelim, KYphUIbIC Ke3iHaeri EHOEKTI KOpray
MoJliMeTTePi Jkobama KapacTeiPpulabl. JKOOAHBIH apHaiblIaHFaH OeJIMIHIE METPOHBIH ©THel
TOHHEJIH KQIKAHHBIH (IUTTiH) KOMETIMEH Caay TEXHOIOTHACH KAXKETTI €CenTeyIePMEH HEri3 e
CUTIATTAJIFaH.

Hunnomapik sxo0a 4 GemimueH, 46 OerteH, 6-kecTeneH, 4-CypPeTTeH KyPacThIPbUIFaH, chi30a
OemiMi — 7 maHa )KoHE MalJanaHbUIFaH oaOuertep — 9 aray.

AHHOTALMS

JMnnOMHBINA TIPOEKT MOCBSIIEH CTPOUTENBCTBY AIMATHHCKOrO METPOnonuTeHa. B obmiei
YacTH IPOEKTa IPHUBEIEHBI TEOJOrMYECKHME W TUAPOre0I0rMYecKHe XapakTePUCTHKH PaiiOHa
CTPOUTENIbCTBA 00BEKTOB AJIMATUHCKOIO METPO.

B cneunanbHOM yacTu AMIUIOMHOrO MPOEKTa PACCMOTPEHBI TEXHOJIOIHsl CTPOMTEILCTBA
NEPErOHHOr0 TOHHENS PACHOJOKEHHBIX MExay craHuusMu «MockBa» u  «Capel-Apka» ¢
nPUMEHEHHEM IIUTOBOro komiuiekca [MII[M-5,6. Onpenenensl napaMeTpPsl NepPeroHHOro TOHHENS,
NPOU3BOIUTENILHOCTh IIMTOBOrO0 KOMIUIEKCA, CHOCOObI Pa3pabOTKM TOHHENs, KPEraeHwus,
TOMIIOHMPOBAHUE TOHHENS M T.I. A TaKkKe B IPOEKTE PAcCMOTPEHbl TEXHMKO-?KOHOMHYECKHE
MOKAa3aTeNM CTPOUTENIHCTBA MEPErOHHOr0 TOHHEA ATMATHHCKOTO METPO.

JIMmIoOMHBINM TTPOEKT COCTOMT W3 4 pasnenoB, 46 cTPaHUI] MAIIMHITMCHOTO TEKCTa, 6-TaluII,
4-pUCYHKOB, TPaduuecKas 4acTh U3 7-4ePTeKel, CIUCOK JIUTePaTyPsl 9-HanMEeHOBAHUH.

ABSTRACT

Thesis project dedicated to the construction of the Alraty subway. In the thesis project given
geological and hydrogeological characteristics of the area of construction of the Alraty subway.

In a special part of research project exarined the technology of building tunnels located be-
tween the stations " Moscow " and " Saru-Arka" with the use of a shield corplex PSCHT-5.6. Also,
deterrine the parareters of tunnels, the perforrance of the shield corplex, calculated internal forces
arising in a cast iron tyubingovoy tunnel lining, ways to develop the tunnel, brackets, torponi-
rovanie tunnel, etc. Defined technical and econoric parareters of construction of Alraty subway
tunnels.

Thesis project consists of 4 sections, 46 typewritten pages, 6 tables, 4 drawings, graphical
part of 7 drawings, references 9 iters.
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KIPICIIE

OJIEMIIK ToXIpuOenepl KOpPCEeTKEHJEH, METPOHBIH >KEpacThl HbICAHIAPHIH
(KYpBUIBICTBIK OKMaHJAPBIH, KEpacThl KOMEKII Kaz0ajapblH, ©THEIl TOHHEIACPIH,
JKepacThl OEKeTTepiH T.0.) Kypedl maprrap/ia KepacThbl dJICTEpIMEH cally Kypaenl
KYMBICTapFa *KaTaThIHABIFbI Oenrii. Cebebl, METPOMOIUTEHHIH OCBIHANW KEePacThl
HBbICAHJIapbl OIp-OipiMEH THIFBI3 OaMJIaHBICTHI OOJBINT KEJEl, OJIapJbIH KOJJICHEH
KUMajapbl Ja OKENTAylp YJAKEH OOJNBbIN CcUNaTTalajbl JKOHE OJiap OPHBIKCHI3
TayXBIHBICTAPHI CUIEMJICPIHAC CaJbIHATBIH OOJNFaHABIKTAH KYPBUIBICH KYpIEi,
apHalbI )KepacThl HbICAH1aphl OOJIBIT caHama sl [1].

XankpiHbIH caHbl 2,0 MAJIMOHHAH acaThlH YJKEH Kajajapaa »KOJayLIbulap.ibl
TachIMajlay MIHACTTePIH AYPBIC IIENIy YIIiH >KePacThl TaChIMAIIBIK-KOIIKTIK
METPOTIOJIUTEH KYPBUIBICBIH Cally, aTajfaH MIHAETTepAl IICIIyAiH THIMAI TCUIl
EKEHJIIM  QJIeMJIIK  ToXKIpuOenepAeH  JonenjeHreH. Meramonuce — Kajiajnapa
METPOTIOIUTEH KYPBUIBICBIHBIH OapiIbIK JKeNijepl MEH OarbITTapblH jkoOajay YIIiH,
Kajla JKEpIHIH TeorpausiblK I[ApTTapblH, KEp KOWHAYBIHBIH KYPBUIBIMJIBIK
EPEKIICNIKTEPIH, Kaja IIapyallbUIbIFRIHBIH HETI3T1 cajlajapblH jKoHE OOJaIlaKTarbl
KaJIaHbIH JaMy >KOCIHapJiapblH TEPEHIPEK 3epTTen OuLTy apKbUIbl *KYy3€re achlpyra
6onaapl. COHBIMEH KaTap, *KepOeTiHiH TOmorpadusIChiH KOHE KaJaHBIH >KEKEJICHTeH
ayJlaHJapbIHAFbl KepOeTiH e KcOalaHFaH KYPbUIbIC HBICAHIAPbIH, Kajla XaJIKbIHBIH
OpHAaJacy THIFbI3/IBIFbI, Kaja KOMIKTEPIHIH KeKe TYpPIEPiHiH, KONaylIbl aFbIHBIH JKOHE
JKOJIAyIIbl aWHABIMBIH CTATHCTHKANBIK 3CPTTCYJEPAIH HETI3iHAC aHBIKTaFaH
CUIIATBIMEH MOJIIEpPl, TYPFbIH YiI MacCHUBTEpIHIH, MOJIEHU KOFaM[BIK, Cay/a >KOHE
OHEPKICIN OPBIHJAPBIHBIH Ka3ipri Ke3Aeri *ardaibl *oHE KaJlaHbIH 0ac >KOCHaphl
OOMBIHIIIA TAMBIIT OpHAJIACYHI eckepineni [2, 5].

MeTponoauTeH KenIepiH kobanaraH Ke3[e Kaja KOoCMapblHAa OeKeTTepl
(cTaHIMsUIAp/BI) OPHAJIACTHIPY, OJAPABIH €H TUIMJ1 apaKallbIKTHIKTAphIH OeNriiey
©3EeKTI Macese 0ok ecenteneai. bekeTTep/l (CTaHuUsIIapabl) KOJIAyIIbIIaPIbIH €H
KOIT TOMTACHII KUHAIATHIH KepliepiHe OpHANIacThIpy KaxkeT. bekerrepaiy Oip-OipiHeH
apaKalIbIKTBIFBIH apa KaTHIHACTHIK KbUTAAMIBIKTHI )KOHE METPOTIOJIMTEH OCKETTEepiHE
JKOJIAYIIBIIAP/IbIH ~ KEeYlHIH  BIHFAWIBUIBIK — IIAPTTApPbIH  €CKEpIll  TaHJaWbl.
Konaymsiapra Kojaiibsl 00Ny KarblHaH KaparaHJa METPOMOJUTEH JKeIiaepi
OOWBIHIIIA aJaMIapJbIH CTAHIMSFA KEJIM >KeTy YaKbITHIHBIH €H Y3aKkThiFbl 10-12
MHHYTTaH acrnaysl KaxeT [S].

Kananbiy &epacTbl KEHICTITH 9pTypJili MakcaTTapra (KeJIKTIK TackMayay
)KoHe T.0.) maijanaHy, KajiaJaFbl TBHIFBIH-KENTEIICTEpAl IIENIy/e >KoHe Oackaja
KeHO1p eHIIPICTIK FUMapaTTapbl )KepacThIH/a CallyFa MYMKIHIIK Oepel, COHIBIKTaH
JIa JKePacThl KYPBUIBLICTAPBIH KYPTi3yIiH j)KaHa TEXHUKAJIAPhl MCH TEXHOJIOTHSIIAPBIH
OJIaH apbl Kapail >kaHapTy OoJIalllaK YIIiH MaHbI3/IbI Macesesaep 00bIn TaObLIaIbl.

Xorapeiga KeATIPUITEH MOIIMETTEP MEH IIAPTTAP.Ibl €CKEPEe OTHIPHIIN, AJIMAThHI
METPOTIOIUTEHI KYPBUIBICHIHAAFbl «MockBa» MeH «Capbl-ApKay CTaHIUSIAPBIHBIH
apallapblH KOCATBIH EPacThl OTMEN TOHHEIh Ka30aChlH KAJIKAHIBIK KEIIeHMEH
CaTyIbIH TEXHOJIOTHSICHIH )00aJay TUTIOMJIBIK K00a/1a KapacThIPBUIIbIL.



1 AnamMatrbl MeTPONOJMTEHIHIH JKepacTbl HBICAHAAPbI OPHAJIACKAH
aliMaKTBIH I'e0JIOTHsIJIBIK CHIIATTAMAJIAPBI

1.1 Bactankbl MaJjtiMeTTep

AnMatbel Kanackl Kazakctan PecnyOiMKachIHBIH OHTYCTIK-IIBIFBIC OOJITiHIE,
Ine AnatayeiHbIH conTycTik OeTkeliHiH eterinmeri TsHb-lllanp Tay cinemaepiHiH
contycTtirigae TeHi3 AeHreinen 600-900 m OuikTikTe, YikeH >koHe Kimni AnmaTsr
©3CHCPIHIH aHFapiapbiHaa opHamackaH. CONTYCTIKTE Kaja ayMarbl Col Kejoey
Kas3plkKa oTemi. Kamara iprenec skoHe TeHi3 neHreiineH 600 M OWIKTIKTE >KaTKaH
ayMmak KyHapJjbl, ODMaH MEH OyTallapMEH MOJI ©CKEH. AJIMaThI - XaJKbl 2 MJIH. acTam
pecyOIMKaHbIH 1pi KaJladapbIHbIH Oipi.

ANMaTBIHBIH ~KJIMMaThl KOHTHHEHTAJIBI, ocipece Taynbl OeTKeinepain
JKa3bIKKa OTy ailiMarbIHJa OpHAJIACKAH KaJlaHBIH COJITYCTIK OOJITriHIC >KOHE TayJibl-
QIKANTHIK AMHAIBIMHBIH OCEpPIMEH CHUMATTalajbl. AyaHbBIH oOpTalla KOIHKbUIIBIK
temriepatypacbl 9°C, abcomorti MakcumyM 43,3°C (tambiz 1983), an abGconoTTi
MuHuMyM -38°C.KpuiapiH eH cybIK abibi-kantap, EH BICTBIK ait - minge. Kyprak
Ke3€H TaMbI3 aiibIHa, opTalia ecenmned 26 MM JKaybIH-IaIbIH O0JIFaH Ke37e Kele/l.
As3 onerre 14 kazanna Oacransin, 18 coyipae askranaasl. Oaerre xbuibiHa 600-650
MM JKaybIiH-TambiH - Tycedi. JKayslH - MIANIBIHHBIH OJKBUIIBIK Tapally CHIIATHI
OOWMBIHIIIA HET13I1 MAaKCUMYM COYIp - MaMmblp aijapblHAa, ajl €KIHIIl PETTIK >KaybIH-
HIAIIBIH Ka3aH-Kapaila aimapbiaaa 0omaibl.

Kanana xone onblH aifHanackiHga 50-70 kyH TyMaH 0oJiaJbl, 0Jlap HETi31HEH
CyblK Me3ruine Oalikananel. Haifzarail MaycbhIMbl COyIpJI€H KbIPKYHEKKE JeHiH
CO3bLIAJIbl;, Hal3arailJIblH MaKCUMaJJbl CaHbl Mamblp ailbiHga Oonaabl, 9p EKIHIII
JKOHE VIIIHIN KYH Hai3arail OoiraH ke3ze. TypakThl Kap >KaMbUIFBICBIHBIH Taija
O0oybsIHBIH OpTamia KyHi 30 Ka3aH OOJIBINT caHaaabl, IETCHMEH OHBIH Maiaa OOIysl 5
Ka3aH MeH 21 kapaia apanbsiFbinaa. Kap »KaMbUIFBICBIHBIH OpTallla epy KyHi-2 coyip.
Kem »xarnaiina ATMaTBIHBIH YCTIHAET] acllaH KYH paJuallusiChIH ©TKI3€TIH HEeMece
a3Jlamn a3alTaThIH )KOFapFhI )KOHE OpTa JCHTeIepIiH KyKa OyJITTapbIMeH jKaObUIFaH.

AJnMaThl KJIMMaThIHBIH KaJbIITACYBIHIAFbl PENIbedTIH PONIHIH 0achiM OOJIYBI
OOJBICTApBIH TayjapblHAa Kapail OH TeMIlepaTypaHbIH €H Y3aK Y3aKThIFbIHA YKOHE
BT 1IITHE ’KaybIH-IIAIIBIHHBIH €H KOI MeJIIIEPIHE KOIIyIMEH alFaKkTanabl

CeliCMONIOTHUSIIBIK ~ JKOHE  KEeHIeHAl Teo(HU3UKANBIK 3epTTeysiep KeulleHl
NHxeHepik-TeoNorusuIblK  JKaraainapra OailylaHbICThl HOPMATHUBTIK (9 OanapbIk)
KOHE JKOFaphl CEHCMUKAIBIK aiiMakTapsl Oeiyre, FUMapaTTap MEH KYPBUIBICTAPIbI
caily Ke31HJe KaXeTTl aHTUCEHCMUKAIIBIK IIapajiap/ibl aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oep/ii.

Anmatel e Anaraybl )KOTacbIHbIH €TETIHAE OpHAJIAaCKaH, OJI aJIbIUIIK TYypJeri
KAPKBIH/IbI OOJIIHTeH Tay >KOTAchl O0JBIN TaObUIA b )KOHE TPAHUTTEP/ACH, rabopoaaH,
rpaHoAuOpUTTEPCH, 3D Py3UBTEpACH XKOHE onapabiH TydTapbiHaH, 3¢ ¢y3uBTi-
IIOT1H/1 JKBIHBICTAPJIAH, CUPEK KyYMTacTapAaH, TaKTaTacTapJaH, MOPMIPACH TYPaJlbl,
TCOJIOTHUSUTBIK KYPBUIBIMIAPIBIH KOHE ipl TEKTOHHWKAJIBIK OY3bUTy aiMaKTapbIHBIH
JKaJTBl OAFbITBIHA COMKEC €HJIK OarbITKa OarmapianraH. KOTaHBIH Ka3ipri KOHTYPHI



NaJICOreHHIH COHbIHAA OENCeHIpUIreH >XoHe OYTiHT1 KYHre ACHiH jKaJFachll Kee
’KaTKaH TEeKTOHUKAJIBIK KO3FaJILICTAp IbIH HOTHKECIH e Takiaa OO bl

Anmatel [ne apre3man OaccelHIHIH OHTYCTIK jKaFrbIHAa, e AJaTaybIHBIH
COJITYCTIK OETKEHiHIH TepeH Tay OeKTepiHjae opHalackaH. KOHTHHEHTaJIbIbI
MaJIe0reH-HEOTeH JKOHE aHTPOMNOTCHIIK MOTTHAIEPI1H KyaTThl KalnbIHJIBIFBI (3200 M-
JICH actaM) opTyp:i ['eHe3uc meH Kypamaarsl )Kep acThl CyJapbiH KaMTHAbI [5].

1.2 7Kepacrbl eTHe]i TOHHEJJAEPi CAJBIHATBHIH KYPbUIBIC AyIaHbIHBIH
reoJIOrMsIBIK K9HE THAPOre0JIOTHsIBIK APTTAPbI

[ne AunarayblHBIH CONTYCTIK OaypallbIHAAFrbl ©3€H aHFapiiapbl MEH
mIaTKaJJAapblHAa TaylapiblH OYKUI aHTPOIOreHre KeTepilylHe Kapail TacThl,
KUBIPIIBIK TACThI-KUBIPIIBIK TACThl, KYMJbI-Ca3libl KYPaMHBIH YJIKEH MAaccCachl
HIBIFAPBULIBI, OJ TaylapAbsliH ereriHae eHi 10-15 km-re peifiH, KyaThl Tay
OekTepinjieri nuieldre OIpireTiH exeNri )KoHe sKac aJIbIll KETY KOHYCTapblH KYpanbl
2000-3000 M. IlIsirapy KOHyCTaphl aHFapJarbl Tayjap/laH >KaKChl aHBIKTaJFaH
OeTkeisepre ue, JUH3AIBIK KOJJIEHEH KUMAachl 0ap, Tay >KOTaJapblHBIH >KEp YCTI
YKOHE JKEP acCThl aFbIHIAPBIH CY3y apKbUIbI Maiiaa O0JaThIH JKOFAphI camajibl apTe3naH
CYJapBIHBIH YJIKEH KOpJapblH KaMTHABI (O0Jap KajajdblK CyMEH JKaOJBIKTAYIbIH
enoyip Oenirid Kypaiiasl). HeoreH-aHTpONOreHIK TEKTOHUKAJIBIK OCJICEHIIPY >KOHE
OHBIMEH THIFBI3 OAMIAHBICTBI JTAMBIT KeJie JKAaTKaH CaJBICTHIPMAIIBI JKBIKBIMAJIBI
©XKEeITl KOHE JKac TEpeH akayjap AJIMaThl ayMarbIHBIH JKOFAphl CEHCMHUKAJIBIFBIH
aHBIKTAJIBI [5].

AnMaThl Kallackl METPOTIONUTEHIHIH O1pereiIir aca KypJeil reoTeXHUKAIbIK
(haxTopiiap KemeHiMeH alKbIH1aIa Ibl:

1. Conrycrik Tsaup-111aHbHBIH Kyp/i€Jli aiMaKTHIK T'€OUHAMHUKACHI;

2. MSK mikanacel 60tbiHIIa 9-10 6aIIABIK AyMaKThIH dKOFApPhl CEHCMUKAIIBIFHI.

3. Tay apanbIK OWMAaTThI OUTIIPETIH KOJI0ey penbedi Oap Tay eTeri ailMarsbl.

4. Tomblpak op TYpJi, QJCi3 TO3IMAI, AUAMETpi YII METpre MeWiHr1 TacTap]bIH
KOCBHIH/IBLIAPHI 0ap KUBIPIIIBIK TACTHI.

5. JIMCTHIIISUUATIBIK KOHE CTAaHUUMSIIBIK TYHHENBAEPAIH 9p Typil TepeHairi 11 m
Tasi3gad 60 M TepeH IIKKe ACHiH.

MertpononauTeHHiH, OipiHIII KE3€TiHIH KYpbUIbIC ayaaHbl lne AuatayblHbIH
COJITYCTIK OeTkeHiHae yikeH jxoHe Kimn AnmaTel ©3eHIEpiHIH KOHYCHIH IIBIFapy
HIET1H/IE OpPHAJIACKaH.

Kypouisic yuackeci 200-gen 400 MMm-Te OEHiHTI, HETi31HEH KYMJbl arperartbl
Oap TacTapbl KOCATHIH KUBIPIIBIK TACTHl TOMBIPAKTAPAAH TYPaabl. TONTBHIPFHIII dp
TYPJIl KYMJapMEH YChIHBUIFaH KBApIT JaJia MINaThl KYPaMbl.

Anmarpl METPOTIONIMTEHHIH OIPIHIII XKeTiCiHIH OOMBIMEH TepeHIIri 85 Merpre
nerin 10 Gapiay yHFpIManapbl OypFbuTaHbI, Teperairi 20 metpre neiin 12 Gapmay
mypdTapsl Ka3puiael. OCBhI 3epTTEY OMICTEPIHIH HOTMKECIHIE Tay>KbIHBICBITAPHIHH
(bU3UKO-MEXaHUKAJIBIK KAaCHETTepl aHBIKTAABL.OChl TayXbIHBICTAPBIHBIH KYpPaMbl -
KHUBIPIIBIKTAC TIeH 0OC ca3IaKTap/iaH, j)KOHE KYPBUIBICTHIK KaJIIBIKTApAaH KypaIbIll
Ty3u1a1. boc cazmakTTapablH MEHIIKTI canMarbl =156 kH, imiki yikenic OyphIIibI



0=20° menmrikTi ycracysl ¢=50 kIla, nedopmaiys MOLYIl - TAOMFH BUIFAIIBLIBIFLL —
12 Mna,an cyra KaHbIKKaH keszaepiae 6 Mlla mamaceiMen MwunarTanaiabl. boc
cazJaKkThiTap/la TY3 Ke3JEeCNeriHIIKTeH,0eTOHHBIH  Koppo3uscbiHa. Ko#TacTtap
Kypambinaa 200 MM-re Ieiinri )koHe ofaH apThIK Kesaecedi [5].

Ipi KeCeKTi TayXKbIHBICTAPBIHBIH OpTAalla THIFBIABIFE - 2,24 T/M°, Taburu
BUIFAIIBUIBIFEL - 3,5%, i1k yiikenic Gypeimsl ¢=35°, ecenti MeHIIiKTI ycTacys! - 30
klla, nedopmanmss moxymi - 73 MIla, ecentik keneprici - 550 klla. Au,
TayKbIHBICBIHBIH, THIFBI3IBIFEl €10yip apaiblKTa aybITKHALI srud, 2,03+,2,34 1/M°,
Koncy koaddummenti 1,25+1,5 mamaceiHaa e3repefll, KeJACHEH aepopMmarus
ko3¢ durmenti (myaccod kodddummenti) u =0,26 , M.M.IIpoToasakoHOB OOibIHIIIA
Tay>KbIHBICHITAPBIHBIH Oekemuiri f=0,7+1,7.

[lerporpadusnblK KUBIPUIBIK TaCThl TOMBIPAKTAp TPAHUT KaJJIbIKTAPHIMEH,
IPaHOAMOPUTTEPMEH YCHIHBUIFaH. KebOiHece IUOpPUTTEp, CUEHUTTEP, KBAPLUTTEP
OacbIM cyp TYCTI, Oepik, Oepik, skakchl opasiraH. Kelae mipik KyiiHne AeiiH To3FaH.

Tac »xonm OoOHBIHIAFBI >KEp acThl CyJapbl MeTpomojauTeH Ka30alapbIHbIH
nexreiiinen  4-ten 100 Merpre JAeHiHTT TepeHIIKTE KaThlp. MHKeHepik—
TeOJIOTHUSIIBIK >KaFdaiyiapbl JKajmbel Oarajgay METPOIOJMTEH]Il cally YIIH IIapTThl
TYPJE KOJIAIIbI IeT KaObutaan bl [5].
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2 AIMaTbl MeTPONOJINTEHIHIH KePACThI 0TI TOHHEJIIH KATKAHABIK
KOMILIEKCIIEH €aJly TEXHOJIOTHSCHIH Ko0ajiay

2.1 KankaHIbIK KOMILIEKCIIEH KePacTbl TOHHEJIH 0Ty dMICiHIH MOHI

Kankan (IIuT) YHFBIMACHI dKYMBICTBIH KOFapbl TUIMIUTITT MEH Kayinci3airia
KaMTaMachl3 €T€ OTHIPHII, 9JICI3 HEMECE JKapThlIall KapbUIFaH KbIHBICTAPAA KYpALT
WH)KCHEPITIK-TEe0JIOTUSAIIBIK JKaF/Aaiapia METPOTIOIUTEHHIH KoK TOHHENbIEPl MEH
TYHHEJIBJIEPIH caly/a Koaaanbuiaabl. ThIFbI3 KalalblK KYPBUIBIC JKaFJalbIH 1A
THIMII.

TonHenb eTHEN KeeH] (KaIKaH) KbUDKbIMAJIbl MYKOMMAJJIBIK YaKbITIIIA
MeTaJIJ1 OCKITKIII OOJIBIT TaOBLIA IbI, OHBIH KOPFAybIMEH KBIHBICTBI 931pJICY KOHE
OKeTy, COHJIali-aK KypaMa HeMece MOHOJIUTTI KalTaMaHbl TYPFBI3Y KYPTri3UIe/i.

YHFpIMa KAIKaHbI 9JIETTE MIEHOEP TOpi3/i )KOHE YIII HEeT13r1 OOIIKTEH TYPaIbl:
TYKBIMHBIH JJaMybI KY3€Te aChIPBIIATHIH IBIIIAK CAKHHACHI;
1)Tipek cakMHACHI, OH/Ia KaJIKAH bl )KbIDKBITYFa apHaJIFaH ka0bIKTap MCH
2)MeXaHU3MJIep OPHAIACTHIPHLIAIb;
3)TyHHebIIH KanTaMachl KOprajaThlH KaObIKImaaap [1].

XKanner epexenep. KankaH KyMbIC 9/1iC1 KbUDKbIMabl OCKITKIII — YHFbIMa
KaJIKaHBIH KOJIaHyFa HETI3/IENTeH, OHBIH aCThIHAA TONBIPAK >KACAJbIN, TyHHENb
Kantamachl canbiHaabl. Kankanapr 1818 Kblabl arbullibIH MHX)EHepl Mapk bpyner -
JIeM MaTeHTTeAl. AJFal peT KajakaH YHFbIMachl 1823 xbuibl TeM3a ©3eHiIHIH acThIHA
Y3bIHIBIFBI 460 M CyacThl TYHHEJIHIH KYPBUIBICHIHA KOJIaHbUIAbl. EHl 11,3 M jkoHE
OoumikTiri 6,7 M TIKOYpBIIITHl KOJJIESHCH KWMaHBIH KaJIKaHbl OypaHIallbl YsUIapMeEH
)KaOapIKkTanraH. TyHHENbIl KamnrTay KaObIprallapiblH KaJdblHABIFEI 4 M-Te AcHiH
KIPIIIITEH TYPFBI3BULBI, TYHHENbBIIH KYPBUIBICHI 17 KbUTFa CO3BUIIBI, OWTKEHI
Ka30aHbIH Cy OacybIHa OailyIaHBICTBI KOTITEreH anarTap 0oJsl [2].

CoHfbl OHXBUIABIKTapAa KAJIKAH YHFBIMAChl CajlacblHIA AaWTapibIKTail
nporpecke Koy >kerkizuial. Jmamerpi 15 m-re pediinri TMOK kypbuigsl, omjap
TYHHEJB/IIK MEXaHUKAJIAHJBIPhUIFAH KEIICHAEP/IH (TIMK) KYpamblHA Kipedl >KOHE
OHIMJILIIT] KOFapbl )KYMBIC OpPraHIapbIMEH, d31pJIEHI€H TOMBIPAKTHI TUEY JKQHE KOO
KypaJlappIMEeH, KamnTamMaHbl MOHTaXJay >KoHE OOPTTBHIK KOMIIBIOTEPICPMEH
O0ackapbuiaabl. MyHall KEHIEHIEP 9PTYPil MHKEHEPIIK-TeOJOTUUIBIK JKaFaaiiapaa
TYHHENBJEPAl KbuiiaM (aiibiHa 1 KM-re JeiiH XKoHe OJaH Ja Kell) >KOHE KaylIci3
OTKI3yZl KamTamachi3 ereni. byran Jla-Manm Oyfa3slHBIH acThIHIA, TOKHO
IIBIFaHAFBIHBIH acThIHIA Oipkarap Oipereit KOJIK TYHHEJIBJICPIH,
METPOTIOIUTEHACPIH KONTEreH TYHHENbAepiH, Kananblk aBTOKeJIK TyHHEIbACPIH,
conblH imiHae Mackeyneri JlepopToBckuii MmeH kymic Kypiiblk TYHHENBIEPIH caly
ToXIpubect namen 6osa anaubl.

KankanmgapasiH KOHCTPYKIUSIIAphl MEH xKaOabIKTaphel. Kanmkanmap keijaeHeH
KUMaHbIH MIIIiHI MEH OJIIeMIePIMEH, KYK KOTEPTIIITITIMEH, TOMBIPAKThl d3IpJey
JKOHE OeTKeWmiH MaHJallblH O€KITy TOCUIIMEH oHe T.0. epeKieaeHe/l.
KJIKaHJapAblH KOJJICHEH KUMACBIHBIH TIIIHAEPl ©Te ajlyaH TYpJl: JOHIeNeK,
KyMOe3/li, TIKOYpBIIUTHI, Tpameuus, SJUIMINTUKAIBIK >XKoHE T. 0. Kem »xarjaiiia
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KaJIKaHIapFa TYHHEJbA1 KanTtay (GopMackiHa coiikec JeHTreneKk KOHTyp Oepineni. Exi
YKOJIAKThI aBTOKOJIIK TYHHEJbEPIH Ka3y yiuiH auamerpi 10-12 m sxone canmarbl 250-
500 T >xoHE 0/1aH JKOFaphl KaJIKaHIap KoJIaaHbutaml [1, 2].
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2.1-cypet - KankaHpl KOMITJIEKCIHIH CYJI0aChI

Keckim cakuna (1), Tipek cakuHacbl (2), KOMIUIEKCIHIH apTKbl Oeimi
(3),ruapomomkpart (4), Tik (5) skoHe ka3bIK (6) OpHATHUIFAH 0OJIyIi Keprimrep.
Keckimn cakuHacel Ka30a KOHTYpbl OOMBIHINA TOTBIPAKTHI KECIM TacTalbl >KOHE
COO/Ia ’KYMBIC ICTEUTIH agamaap/bl Koprayra Kbi3MeT etefi. JKymcak TornbipakTapia
Ka3y Ke3iHJIe TBIIIAK CAKWHACHIHBIH KEHEHTUIreH >KoFaprbl Oeiiri Oap-aBaHOEK, ai
QJICi3 TOTBIpaKTapAa-KO3FaIMANTBIH HEMECE TapThUIATHIH KAYIICI3AIK KAJIKAHbI.

Tipex cakuHachl Keckiml Oipre KajdKaHHBIH HETI3T1 TIPEK KYPbUIBIMBI OOJIBIM
TaObuUIapl. TipeK CaKWHACHIHBIH TEPUMETPl OOMBIHINA KOHJBIPFBIHBIH KO3FalybIHA
KbI3MET €TETIH KaJKaH ysulapbl OIpKelki opHajnackad. KalkaHHBIH JuameTpi
mamameH 10 m Oonranna, aperre 30 - 36 noMkpar opHatbuIaabl. KyHpbIK KaOBIFbI
Ka30aHbIH KOHTYpPHIH KalTaMaHbIH KelleCi CaKWHACchl  CallbIHFAH  JKepJe
oekiteni.MexaHuKalaHIbIpbIIMaFraH KaJKaHJAp KOCBIMINIA KOJJIEHEH XKoHE TIK
OeJIIMIEpMEH, TapThUIAThIH IUIaTGOpMaIapMeH, COHJal-aKk KeHXapjiap MeEH
aTGopManbIK ysjapMeH ka0 apikTanrad. KesjgeHeH koHe Tik OeaiMep KaTKaHHbBIH
KYPBUIBIMBbIHA KaXXETTI KATTBUIBIK Oepelll MoHE KEHXKap/bl TOMbIPAK KacalfaH
KYMBIC KacymanapeiHa Oeneni. Kenmaenen amanmapna miatdopmaniapbliH acThiHA
OpHATBUIFAH TUTATGOPMATIBIK  YSUIAPABIH ~ OaFbITTAyIIBl  KYIIIMEH KO3FajJaThiH
TapTHIIATHIH MUIaTGopManap OpHATHUIAABL. Y aKbITIIA OCKITKIII 3JIEMEHTTEPIH yCTar
TYpYy YIIIH TIK OeyiMIepre »oHE KaJKaHHBIH TIPEK CaKWHAChIHA OEKITUIreH Vs
ysiapbl KapacThIPBUIFaH.
KankaHHbIH KeCKIlI JKOHE TIpeK OOJIKTEepiHIH KOHCTPYKIMACHI TYHHEIBIIK
KanTaMajapAblH TYTIKTEpiHIH TYypiHEe colikec OoaTTapMeH eo3apa OallaHBICKaH
KaObIpFa  KMMAaCHIHBIH  JKE€Ke KYWBUIFAaH HEMece JOHEKepJIeHTeH  Oorar
AJIIEMEHTTEpIHEH KuHanaabl. Kayganbabl KaOBIK IIMHJIbKaTapMeH Oip-OipiMeH
OalilaHbICKaH XKeKe JieKasblIbl bonar napakrapaaH »xacainraH [4].

YHFBIMabIK KaJKaHAAapAblH HET13r1 Te€OMETPUSIBIK MapaMeTpiiciHe
XKaTaTbIHIAP: KAJIKAHIBIK KOMIUIEKCTIH CHIPTKbI KaOBIFBIHBIH AUaMETpi /[, KaaKaH
KOMILJIEKCIHIH Y3bIHJBIFBI L, %oHE OHBIH OpaibIMIbIK (MaHEBpP) KO3PduinenTi K.
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KoMmmiekcTiH opanbIMIbIK KO3QGUIIMEHTI MbIHA KAThIHACTAH AHBIKTAIA IbI:

K=LwZu; (2.1)

Kankannblk kKoMmIuiekcTiH auameTpi 2,1+3,2 merpre neiin Oosica, oHIa
OJIApJIBIH OpANBIMIBIK (MaHEeBpiK) kodddumuenti 1,6+1,4 Gonaasl, auamerpi 4+5
Metp Oosca, onaa K,=1,2+0,8; Erep KajkaHabl KOMIUICKCIHIH AUaMETpl 5 METpJcH
apTeIK 0oJjica, OHJIa OpalbIMILIK Koddduiuentinin mamacel 0,75+0,4 Oonassl.
ManeBnik ko3hOUIMEHTTIH MarblHaJdaphl YJIKeH OoJiFaHIa, KaJlKaHIbI
Oackapy KypJAeieHe Tyceai, ocipece OYpbuUly HIHAEPIHIH pPajgUycChl
KiKeHe Kaz0alapIbl 6TKEH JIe.

YHFBIMQIBIK KaJTKaHIBIK KOMIUICKCTIH KAaOBIFBIHBIH CHIPTKBI JHAMETPlI OHBIH
apTKpl OOJIMIHIH 10IIHAE€ KYPBUIATBIH TOHHEJNBJIH KalTaMachbIHbIH  CHIPTKbI
nuaMetpine d., KanTaMaHbl KypyFa BIHFAHIbI OOJYBI YIIiH JKOHE TOHHENbB/IIH OCIHIH,
Ka30aHBIH KHCHIK CBI3BIKTBI aiiMaKTapBIHIAFbl, ayBICYBIH €CKEPETIH KYPBUIBICTHIH
caHJayablH - E 11amacblHa >KOHE KalTaMaHbIH KaJbIHIBIFbIHA (0) OaiJlaHbICThI
oonaapl. KypbUtbICThIK caHiayabiH (E) 11amMacsl op enjiepAiH ToKipuOeaepine cyieHe
OTBIPBIII, IIIaAMaMEH KallTaMaHbIH CHIPTKBI AuamMeTpiiy 0,8maiibi3-1ail eTin anajpl.

Sruu:

A =d.+E+2,=108d. +2,, ™. (2.2)

KankaH KOMIUIEKCIHIH CBIPTKbl KaObIFbIH 00JaT MeTajiblH >KalilMachblHAH
JKacalJpl. OHBIH KaJbIHABIFBIH TayXBIHBICTAPBIHBIH O1pKeNKl KbICBIMBbIHA
O0aliaHbBICTBl MBIKTBUIBIK IIAPTHIMEH €cenTen aHbIKTalabl. COHBIMEH Katap,
KOMILJIEKCTIH TeMIp KaObIFbl Tay>KbIHBICHITAPMEH YHKENICKE JIe Temnen Oepyl KaxKeT.

KankaHJblk KOMIUIEKCTEpl JKOHE OHBIH DJIEMEHTTEPiH >koOajaraHAa OChI
maptTap eckepuieni. KaakaHabplK KOMIUIEKCTEPAIH TeMIp KaObIFbIHBIH KaJIbIHIBIFBI
TUaMeTpl Killll KOMITIEKeTepae 6 MM, aj AMaMeTpl yJIKeH KoMmiuiekcrepae 60 mm-re
netiiH 6apasbl.

KankaHaplK KOMIUIEKCTIH ChIPTKbI Y3bIHBIFBIKEIIECIIEH aHbIKTaIAIbL:

LK = LK.C. + Lm.c. + LK’ M’ (23)

myHaa L, . —Kkeckiln cakMHaHBIH €Hi, M;
L, . —TipeK meHOepiHiH eHl, M;
L, — KaJIKaHJbIK KOMIUIEKCTIH apTKbI O61iMiHIH €H1 (KaOBIFBIHBIH), M.

Keckimr cakunanbiy  eni (L,.) kas6a eTimeTiH TayKbIHBICHITAPBIHBIH
OPHBIKTHUIBIFBIHA OalIaHBICTHI aHBIKTAJIaabl. Bepik OPHBIKTHI Tay>KBIHBICHITAPBIHBIH
cuTimMiHZIe OHBIH Metiepi (L, ) KaJKaHHBIH IMIIHJE KYMBIC acay VIIIH Kayimnci3
opl JKYMBIC Jacay re THIMAI OOJybl KaXeT, COHIBIKTaHAa, TUaMeTpl opTalia
KaJKaHaapaa oubiH eHi 1,0+1,2 M 6omanbl. Erep Ka3z0a cychIMalibl Tay>KbIHBICTAPABIH
CUIIMIHJE calbIHATBIH 0Oo0JIca, OHJAa KECKIII CaKWHAHBIH €HIH >KoOajlaraHza,
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Ka30agarbl OCKITUIMEreH TayKbIHBICTAPbIHBIH, KAJIKAHHBIH OWIKTITIHE COMKEC, KyJay
OYpBILLITAPBIH/IA ECKEPY KAXKET.

Tipexk  meHbOepiniH eniH (L, ) Kem »JKarmgailapaa  KaJdKaHHBIH
JIOMKpPATTapbIHBIH IITOKTAPBIHBIH JKYMBIC KE31HJAET1 CO3BbLIYy MOJIIEPIHEH €Ki ece
apThIK eTinm amajabl. JJOMKpAaTThIH MITOTIHIH XYMBIC JKOJBIH (CO3BUIYBIH), 9IETTE,
KanTama meHOepiHiH eHiHAeH (B) Tim ajnaipl, SFHU:

Lm.c = 2 '6; M. (24)

Kankanaplk KOMIUIEKCTIH apTKbl OejiMiHIH eHl (KaOaFbIHBIH) KeJecimein
AHBIKTAJA]IbI:

Lo=C,+0,+0, M (2.5)

myHna ¢, =(1,2+2,2)8, wm;

¢, —KamnchlpMaHbl XaOyJblH IIaMachl, OHBIH MOJIIEPIH KalChIpMaHbIH OIp
neHOepIHIH €HIHEH call »Kofaphl 1,2 ece eTin KaObuigaiael. Erep TayKbIHbICTapbl
CyChIMaJIbl KOHE OMBIPHLIMAJIBI 00JIca, OHJA 2,2 €ce eTIll ajaajbl.

{, — IOMKPATTBIH TIpeyillll MEH KanTaMaHbIH €pHEYIHIH apachlHJIaFbl CaHJIay,
l(,=0.2m ;

{, — TUAPOJOMKPATTHIH KOHCTPYKIMSUIBIK OOJIIET1HIH Y3bIHAbIFbL, d1erTe 0,4-

0,7 m.

KankaHIbIK KOMILIEKCTEPIIH JKIKTeTIMI (KITacCu(DUKAIIUSICHI)
Kemiennep KaJKaHHBIH JUaMETpiHE Kapail KIKTeNeAl: Killl, opTa KoHE YIJIKEH
Huametrpi 3200 MM >KOHE OJaH KOFapbl KaJKaHbl 0ap KEIICHAEpJe OJIap/IbIH
OHIMJIUIITIHE OCEp €TeTIH €Ki KOJIIbl >KbUDKbIManbl Tuiatrgopma Oap. KemeHHiH
napameTpiiepl MeH TU3aiiHbIHA TYHHENIb OCKITKIIIIHIH KOPIHICI JIe YJIKEH dcep eTel.
Ocwr Herizae onap Kypama ToHHebAEp callyFa apHaiFaH KemeHjepre (TeMipOeToH
OJIOKTaphl, IIOWBIH HEMECe TEeMIpOETOH TYTIKTEepl >koHEe T. 0.) JKOHE MOHOJIUTTI
OeKITKIIITepl Oap TYHHENbEP calyFa apHaJlFaH KeUeHAepre koHe T. 0. OeiHenl.

YHfbIMa KaJKaHAapbl KajlKaH YHFbIMA KEHIEHIHIH Heri3ri O0eJiri OoJbIn
TaObLIa/Ibl KOHE JKBUDKBIMAJIbl MEXaHUKAJIAHBIPbIIFaH OCKITKIIIT OOJIBIT TaObLIAIbI,
VHFBIMA >KYMBICTapbl aliMarblH OHBI J3ipJieyAeH OacTam TYHHEIbIIH TYPAKTHI
OEKITKIIIH TYpFbI3yFa ACHIHT1 Ke3eHe KeHXapIblH KYJIayblHAH KOpFayFa apHaJFaH.
TyHHENBIEPAI cally Ke3iH/Ie YHFbIMA KaJIKaHIapbIH KOJIJIAaHY Tay-KeH )KYMBICTapbIHAA
KOJIIAHBIJIATBIH YaKbITIIA OCKITKIIITI TYPFBI3Y KKETTUIITH OOJabIpMayFa, Ka30aHbl
alry MEH TYPaKThl OCKITKIIITI TYPFhI3y apachlHIaFbl YaKbITTHI MUHUMYMFa JIeHiH
KBICKAPTYFa JKOHE COJI apKbUIBI Tay KbICHIMBIHBIH TOJIBIK JAMYBIHA YKOJI OepMeiii.

YHFpIMa KaTKaHIAPBIHBIH JKIKTETy1
1.KenneneH KUMaHbIH ay/1aHbl OOWBIHIIIA:

-mmarbiH guametpl 3200 MM JIeiiH. Koca ajFaH/a;

-oprama auametpi 3200-gen 6000 MM-Te A€iiH. Koca anFaH/a;

-yakeH auameTrpi 6000 MM-1eH acasbl.
2.I1aitnanany cayacbl OOMBIHIIA:
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-F <1 GepikTiri ko3 duumenti 6ap Typakchl3 CyMeH KaHBIKKAaH TOTBIpaKTapa
Ka3y YIIiH;

-F <1 6epikriri koaddunmeHTi 6ap cychl3 0OpHbUIIAK KYMbI TOMBIpaKTap/ia
Ka3y YIIiH;

-F <1 6epikriri ko3¢ duireHTi 6ap Cychi3 TONbIpaKkTap/a Kasy YIIiH;

-F > 1 6epikTik ko3 duiinenTi 6ap TonbipaKTa YHFbIMA YIIIiH.

3. KenneneH KMMaHbIH MIII1HI OOUBIHIIA:

-IOHT EJICK;

-3JUTANITHKAIBIK;

-TiK OYPBIIITHI,

-TpaneIus;

-KymoOe3i;

-CaJIBIHBIN JKaTKaH JKepacThl Ka30aCHIHBIH KYPBUIBIMBIHA COWKEC KEJETiH Ke3
KeJITeH KOH(pUTYypaIus.

4. MexaHUKaTaHIBIPY Aopeskeci OOMbIHIIA:

-ME€XaHUKATAHJIbIpbUIMaFraH (KaJIKaHHBIH KO3FajJbIChIHAH 0Oacka OapibIK
mpolecTep KOJIMEH Ky3€ere achIpblIajIbl);

-illliHapa MeXaHUKaJIAHbIPbUTFaH (KaJKaH]Ibl )KbUUDKBITY/IAH JKOHE KalTaMaHbI
caiygaH 0acka OapJIbIK MPOIECTEP KOJIMEH JKY3€re achIpbUIajibl, MEXaHUKAJIAHABIPY
nopexeci (25-30) %;

-MEXaHUKaJaHIBIPbUIFaH (MeXaHuKaIaHapIpy nopekeci (90-95) %).
5.ATKapyuibl OpraHHbIH THII OOMBIHINIA:

-Y3I1KC13 OpPEKET;

-Mep3IM/I1 9pEeKeT.

-Tuey opraHbIHBIH TYp1 OOMBIHIIA!

-Y3I1KC13 OpPEKET;

-Mep3IM/Ii OpEKeT.
6.Ko3ranbIc omici OOMBIHIIA:

-KarramajaaH 6ac Tapry;

-TOTIBIPAKKa TapaJiaThbiH KYPbUIFbUIAP/IaH;

-K€3EKTECIT )KbIDKBITY €CEO1HEH KO3FaJIaThIH CEKITUsIIap.
7.OHIIpIC TEXHOJOTHUSACHI )KOHE JKYK KOTEPTIIITIrT OOMBIHIIIA!

-TyTac JOHEKEpJICHreH (KIITl AuaMeTpIIi);

-Kypama JoHekepsieHreH (oprama auameTpi, CanMarsl 60 TOHHara JIeiiH, Tay
KBICBIMBIHBIH a3 MOJIIIEPIHAC KOJITaHbUIA b );

-Kypama KyiMma (opraia >koHe YJKeH auametpiii, maccacel (120-350) 1., Tay
KBICBIMBIHBIH, €0Yy1p MOJIIepiHe KOIAaHbLIa IbI.

CoHpaii-ak, yHFbIMA KaJKaHJIapblH Oacka Oenriiep OOWBIHINA KIKTEYTre
OoJajipl, MBICAITBI, KAITAMAHBI caly d1ici skoHe T. 0 [1, 2].
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2.2 MexaHUKAJAHABIPBIIMAFAH KAaJKaAaHIAP KOMIJEKCTEPIiH
KYMBICBIHBIH MJHIi

Herisri nporecTepal MeXaHUKaJIaHIbIPy Topexeci OolibIHIIIA
MeXaHUKaJaHbIPhUIMaFaH , inmriHapa MeXaHUKaJIaHIbIPbUTFaH KOHE
MeXaHUKaTaHBIPhUIFaH KaJKaHIap aXbIpaTbuiaasl [1].

MexaHukanaHplpbllIMaFral KajlKaHJIapbl Oap KemIeHAepAl TYpaKChl3 CyMeH
KaHBIKKaH (Ka3yJbIH apHaibl 9aicTepiHiH Oipi) jkoHEe OyprbUIay-kKapy ToCUIIMEH
O31pJICHETIH TACThl TOMbBIPAKTApFa JACHIH OpTYpJil TOMbIpaKTapAa KOJIJaHyra 00Jajibl.
Erep TyHHEIBIH CaJBIHBII JKaTKAH yYacKeCIHIH Y3bIHJBIFBI mekTeyni 6osca (0,5 km
1,0 xM-meH acmaca) HeMmece Tpacca OOMBIHIIA HMHXEHEPIIK-Te0JIOTHSIIBIK
JKarIalapAblH ~ e3repyl €Ol MEXaHUKAJIAHJBIPhUIFaH KaJKaHMEH YHFbIMaHbI
KaJFacThIpyFa MYMKIHIIK OepMece, MyHAall KemeHAepre apThIKIIBUIBIK Oepy
YCBIHBLIA/IBI.

MexaHuKanaHApIpbUIMaFaH KaJdKaHbl 0ap KEMIeHTe VHFbIMAa KaJKaHbBI
(MexaHUKaTaHAbBIpbUIMAaFaH), TYHHEIIb TOCETilll, OacTankbl aljgayra, Oaxkbuiay
aiijayra JKOHE THUAPOOKIIAYyJay >KYMBICTapblHA apHAJIFaH TEXHOJOTHSIIBIK apOanap,
KBUDKBIMANBI TUIaT(opmanap, Tac THEY MAIIMHACHI JKOHE KOJIK Kypauaapbl Kipemi.
Kabnapik  ¥3biHIbIFEI 30  TOHHENBIIH  KEHXap MAaHBIHAAFBl  yYaCKECIHJE
OpHAJIACTBIPBUIAHEL...50 M [2].

Typakcbl3 TomblpakTapja TYHHENbJAEPAl Ka3dy Ke3iHae O0acThl MIHJIET-
TONBIPAKTBHIH ~ KEH)XXapJaH  epikci3  OocaThUTyblHa JK0a  Oepmey. TaOuru
BUIFAJIJIBUTBIKTBIH, TYPAKCHI3 TOIBIPAKTapbIHIA (KYMCAK Ca3daKTap, MIBIMTE3EK, KYM)
TYHHEIBJEPAl Ka3zy Ke3iHjae Oachl aImiblK MeXaHWKaJdaHAbIpbUIMaraH KaJIKaHIap
KOJIJaHbUTAAbl. ¥HFbIMA MaHJald MEH IIaThIPJbI MIHIASTTI TYpJAE YyaKbITIIa OCKiTe
OTBIPBII, KAJTKAHHBIH MbIIIAK O6JITIHIH KOPFAybIMEH COKBIP KEHKapMEH >KYPri3iie/i.
Kipy memnmepi 25...50 cM-1eH acnaiiipl. mblmaK cakdHacbiHaa 0,3 M 1 M mIbIFaThIH
JKOHE KajKaH KO3FaJFaH Ke3Je TOIbIpaKka OachuiaThiH bomaT apKanbIKTapIbIH
TYpPaKThl HEMECe TapThUIATBIH BH30pJapbl opHaThiiafsl. CoOr MaHIaWBIHBIH
TYPaKTBUIBIFBIH OPTYPJl KOJAApMEH KamTaMachl3 eTyre Ooiaabl. bBipikTipiireH
ca3lbl TOMBIpAKTapAa KeJIJICHEH TakTajapMeH (IIaHAOpJbIK OeKiTy) HeMece
WHBEHTAPJIBIK IIAHIOPJIAPMEH Y31KCi3 OCeKiTy Komanbpuiaasl. O yIIiH KadKaHHBIH
Oac  OenmiriHie TaKTaJapAbl KEHXapJblH TOMNbIpaFrblHa 0OacaTbhlH  KEHXKap
TUIPABIMKAIIBIK ATUHAPIIEP OPHATACTHIPHIIAIbI.

TonHenpaEpal KYMCAK ca3bl TOMBIpaKTap/a (THIFbI3 ca3aap, ayblp ca3zgakrap)
VHFBIJIAY KapThlIail Kecy 9/IiCiIMEeH aIbIK 0ac Oesiri 0ap MexaHWKaJTaHIbIPhIIIMaraH
KaJIKaHaapMeH kyprizuieni. Tecy KalKaHHBIH TBINIAK OOJITIHIH KOPFaybIMEH,
coroaplH MaHfaibiH [llaHmop OekiTKIiNTiMEH MIHIETTI TYpJE YakKbITIIa OEKiTyMEH
Ky3ere acelpputanbl. Kipy mamachl KanTay CaKWHACBIHBIH €HIHE TEH el
kaOburmananel. lllaTelp nmeHrenmek apka HeMece TIBIIIaK CaKWHACBHIHBIH YCTIHE
OypanraH aramr Hemece OojaT OekiTKimmeH OekiTuieni. Tomblpak IIaFbIH
MeXaHUKaJIaHIBIPYIbI KOJIJIaHa OTBIPBII JKacajaaabl (JikeKkaMmMepIiep, THEBMAaTHKAITBIK
Kypekrep). JKyMbIcTap KaJKbIMallbl TutaTopMmaiapaH KoFapblJaH TOMEHIe Kapaiu
xyprizuienl. TypakTel ca3lbl ToNbIpakTapAa KaJlKaH KO3FaJlFaH Ke3/€ IbIIIaK
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CaKMHACBIMEH KeCUIeTiH Ka30a KOHTypbl OOWbIHINIA OYTiH cakuHAIbI kuek (D3ab <
DSH) kanasipbliaib.

XKapracTel TomblpakTapja TYHHENbJEPAl Ka3zy NIEKTeyJl cumarra Oojajbl:
KAPTACThI KOHE TYpaKChi3 TombipakTapAblH TYHICKEH JKEepIH/IE IIaFbIH Y3bIHIBIKTAFbI
KEKE >KapTac Y4YacKeCiH Kecil oTy Ke3iHje. YHFbIMa TONBIPAKThl OypFblIay-Kapy
TOCUTIMEH JaMbITa OTBIPBIN, Oachl alllBIK MEXaHUKaJaHAbIPhUIMAraH KaJlKaHJIapMeH
Kyprizineai. JKappliraH TONBIPAKTBIH YIIBIT KETYIH OOJIbIpMay YIIIH KaJIKaHap
apHAWBl COKKBUIAPABI CIHIPETIH TI30CKTEpPMEH, KalIKaHIapMEeH >KaOJbIKTaa/Ibl;
KAJIKAaHHBIH KHUCAIOBIH OoyapipMay ymmiH D3a6 > Dcmr; yHFeIMaHBI TOMEHHEH
JKOFaphIFa Kapail (TOMEHHEH >KOFapblfa) TOMCHTI IMIIIHII KEHXapMEH XKY3ere
aChIPaJIbl.

2.3 PoTopJbIK aTKapy opraibl 6ap KajJKaHAbIK KOMILJIEKCTeP

MexaHuKanaHIbIpbUIFaH KaJdKaHJap/ia YHFbIMa KOMOAHIApbIHBIH aTKAPYIIIbI
opra’jiapblHa yKcac aTKapylibl opraHiap KWl OpHATbUIAJIbI, COHABIKTaH OJIapIbIH
JaMybl OackIHaH OacTarl Karap Kypii.

Y3iKCI3 KYMBIC OPraHbl-OYJI KEHXapJblH OYKIT KUMAChIH Ka0aTblH JIUCK
(poTop) HEMece KaJTKaHHBIH OPTaJIbIK OCIHE KAaThICTHI aifHANIATHIH OIPIKTIPUIreH POTOP
coynenepiniy xyieci. CoHmail - ak, €Kl XKOHE TOPT AMUCKIIL KYMBIC OpTaHIaphl
KOJIJaHBUTA/Ibl, Op JUCKIHIH 63 OCl MEH KaJIKaHHBIH OpTajblK OCl ailHajIachIHAA
Kypaenl (TiaHeTanblK) aiHanybl 0ap. POTOpAbIH quCKiIepi MEH coyJenepiHe KaTThl
KOPBITIIAMEH HBIFAUTBUIFAH Tay JKBIHBICTAPHIH OY3aThIH Kypaiaap (e3ek Hemece
UUITIIT KeCKIITEP, TUCKII1 YCAKTaFbIIITap HEMece TYHIPIIIKTEP) OCKITIITeH.

Y3a1KCI3 KYMBIC ICTEMTIH POTOPJIBI KYMBIC OpPraHAapbl TYPAKChI3 CyMEH
KaHBIKKAH TOTBIpaKTapJa TYHHENbIEPHl Ka3yFa apHajfaH >KOHE CYMEH, Ca3[bl
epITIHAIMEH, TOMBIPAKIIEH HEMECE TOIBIPAKIEH Cy TYHHENIHE €HY/IH ajjblH aiy
YIIIH KbICBIMMEH TOJTBIPBUIFAH IIYHKBIPJIBI KECy KaMmepalapbIMEH KaOJbIKTalFaH
KbX - 1a ochiHgai KoChIMIIAIAPAbI TAIIThI.
by koHCTpyKuMsuiap MexaHUKaJaHABIPbUIFAH YHFbIMA KaJIKaHIapbl apachlHIa KEH
TapaJjFaH.

Heri3ri apTHIKIIBLIBIKTAPHI:

-KOJITaHyIbIH KEH Caachl;

-KakeT OOJIFaH karaia KeHxKapabl :Kady MyMKIHJITL;

-KeHXapibIH OYK1JI KUMachl OOMBIHIIIA TOMBIPAK MACCUBIHIH Y3/1KC13 OY3bUTYHI;

-TOTIBIPAKTBI UTEPYIIH OHTAMIBI PEKUMI YIIiH alfHaTy JKbUIIAMIIBIFBIH JKOHE
pPOTOPABI KEHKapFa Oepy KYLITEPIiH pEeTTey;

-TYHHEJIBACPIIH CaTBICTBIPMAIIBI TYPAC JKOFAPhI KBIIIaMIBIFbI.

Heri3ri kemmumikTep:

-aTKapyIIbl OPTaH KOHCTPYKITUSCHIHBIH KYPCIILIITI;

-aTKapyIIbl OPTaHHbBIH YJIKEH Maccachl;

-KECKIIIl KYPaJJIbl aybICTHIPYABIH KUBIHIBIFBI;

-aTKapyIIbl OPTaHHBIH KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH CABICTHIPMAIBl TYpPJE YJIKSH
KyaThl,
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-aliHaJly MOMEHTI MEH KbICHIM KYIIIiHIH OOJTYHI.
Teric Hemece OypaHmanbl TaKTalmazapel O0ap KaakaHAap KyMaapia, opMaHAapia,
KYMIBl Ca3[bl, Ca3lbl, Ca3lbl JKOHE Oacka TOMbBIpaKTapJa TOHHENbICP callyFa
apHanraH, onapabiH OepikTiri 0,5 < f < 1,2.03ek KeckimTepi HeMece AONTaphbl
oekituiren '"coynenepi" Oap kankanmap f > 1 OepikTik kodddunmreHTi Oap
TOTBIPAKTap/Ia KOJIIaHbIIA IbI.

2.2-cypeT - PoTOpJBIK TUTNITI aTKapy OpTaHHBIH CYJI0achl
a) nianwaubanvl, 2) paouanovl KaiaKuaivl mypi

2.4 Inanerapiabik KHUMbLI-dpPeKeTTi aTKapy Oprasbl 0ap
KAJKAHIBIK KOMILJIEKCTeP

[InaHeTapybIK aTKapylibl OpraHbl 0ap KaldKaHJap HETi131HEH METPOMOJIUTEH
TYHHEJIBJICPIH CajTy YIIiH Mai1anaHbUIIbL.

Y HFBIMQJIBIK KOMOAWHIAp/IbIH TUIAHETAPJIbIK aTKapyIIbl OpraHiapbl, 9JIETTE,
KYMBIC KypaJiblHa €Kl alHaimMajbl KO3FalbICTBI — CaJBICTHIPMAIIBI  KOHE
TaChIMaJJIaHaTbIH ~ KO3FAJIBICTBl KaMTaMachl3 €TETIH OpPTYpil KOHCTPYKTHBTI
OHIMJIUTIKKE Me. byJl peTTe aTKapylibl opraH KEeHXapIbl KOHIICHTPI CaHbLIayJIapbl
KeCcy JKoHe caHpuiayapasblk OyTiHaepal (mkr3, I1IKIT'4 koMOalHIapbIHBIH KYMbIC
cxemachl OOMbIHIIIA) HEMECe KEeHXKapablH aliblK OeTiHeH kecy apkbUibl (TIIK1 Hemece
K.7/15 cxemacsl OoiibIHIIA) Oy3abl.

XKoitbutyablH mianetapiblk opranaapbiHa TOP72 koMOalHBIHBIH aTKAPYILIbI
OpraHbl, KeCy PEeXHMIHAE >KYMbIC ICTEHTIH AMCKLIl IIapjapMeH COIJAbl Oy3aTbIH
xoHe ScunoBarenmy mneH Coro3-19 koMOalHIApbIHBIH aTKapyllbl OpraHAapsbl
kipeni. TTIK TunTi atkapymisl opranmap kasslK miaHeTapiibik, an [IKID xone K7/15
TUINTEP] KCHICTIKTIK TUIaHETAPJIBIK OO0JIBITT TaOblIaabl. COHFBICH apHAMBI U3aMH/IaFbI
KECKIITEP/Il KAXKET eTe/ll, OUTKEeHI KapanmalbIM KEeCKIITep/ Il KOAAaHy TeK aJIbIHFBI
JKarblHJa FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap OyHip OerTepiHae Ne *KYMBIC ICTehl, Oy
OY3blTy  MPOIECIHIH  DHEPreTHKAJBIK  KOPCETKIMTEPIH  KYPT  apTTHIPAJbI.
[TnaneTapnblK OpraHfap/blH apTHIKIIBUIBIKTAPbIHA CBIHY MPOIECIHIH DJHEPTUs
CBIMBIM/IBUTBIFBIH TOMEHJICTETIH KUBUIBICATHIH KECIHJIJIEP TOPBIH KYPy MYMKIHJIT1
KaTaJibl.

Bys1 KOHCTpyKIMsIap TOMBIPAKTHIH OepikTiri ko3dduimenti 1 < f < (5 — 6)
KYpFaK JKoHE TBIFBI3 Ca3laKkTapAa, casfapia, MepreibaepAe KOHE Cas[bl
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TaKTatactapja TyHHENbJEp caidyFa apHairaH. bepikTik kodhHUIMEHTIHIH TOMEHTI
IIeri TYPaKThl KeHXKapra ne 00y KaKETTUTITIMEH, )KOFapFbl JKaFbl TONBIPAKTHI UTEPY
YIIIiH 63€K KECKIITEePAIH MYMKIHIITIMEH aHBIKTAJIaIbI.

Jluckinep caHbl 9CTTE €KIJACH alThIFa JICHiH, JUCKUIEPETi a3y TICTEP/AiH CaHbI
aNThlIaH OH ceri3re jeiin.Tay >KbIHBICTapbIH Oy3aThlH KeCy 3JIEMEHTTEPiHIH
TUTAaHETAPIIBIK KO3FAIBIC 9/ICIH JKY3€re achlpy apekerTepi XX FachIp/blH OPTAChIHA
JKY3€ere achIpbUIJIbIFACchIpiIap. OICTIH MOH1 "KblIaM"yHFbIMA OCIHE TEPIICHIUKYJISIP
OCBTIH aifHaJachlHAA Tay >XBIHBICTAPBIH OY3aThIH SJIEMEHTTEPIIH alHaIybl >KOHE
OChTIH aWHanacelHAa Oip yakbeITTa "Oasy" alHamyyHFpIManap. bym skarmaiima on
aBTOMATTBl ~ TYPAE  KaJBIITACAIBIKCHXAPABIH  TOJKBIHABI ~ O€Ti,  OHBIH
eceOIHEeHITOPTATUBTI KO3FallbIC "MUHUIEIUKTEepAl" Kecin TacTaiapl("Tapakrap") ocbl
OeTiHae KalalublLAFHU, KEHXXApAbIH  KBa3MIMHAMUKANBIK  OY3bUIyBl  KY3€re
acChIPBLIA/IbI.

MyHpaaii  opraHmapAblH  apTHIKIIBUIBIFBl  JKOWBUTYIBIH ~TOMEH JHEprus
CBIMBIMIIBUIBIFBI )KOHE KYPT KAXKETT1 OChTIK a3bIKTAHIBIPY KYIIIHIH TOMEHIEY1 COIOFa.
Anaiima, Oysl opraHjap Tapajiagbl OJlap ajfaH >KOK, OWTKEHI oJyiapra Keyeci
KEMIIUTIKTEP TOH OOJIIbI:

1) GapibiFblH KabaThlH 3a0YpHUKTIH OOJYBIKECY OMICIHE TOH IIEKTEY OpTraHbIT
COHJIali-aK KEHXKapJlbl ©OHJIEY MYMKIHHOCTBCTIIT alHaly OCIHE MepIeHIUKYISp
OarbITTa 3a0ypHUK;

2) e3apa OpEKETTeCy JKbULIAMJbIFbIHA IIEKTeyJep OeTi Oap Tay KbIHBICTAPBIH
Oy3aTblH 3JIEMEHTTEp CO0, OMTKEHI olTnece OipHemie Oepuiic KopaOblHA OEpuIeTIH
KYLI UMITYJIbCTAPhl COHFBICBIHBIH OEPIKTITIH KYpPT TOMEHIETTI;

3) OHIMAUIIKTI IIEKTEHTIH CaJBICTBIPMalbl TYpPJE IIAFbIH, Olp yaKbITTa OY3bUIATHIH
oer.

[InaneTapybIK OpraHap MEXaHHUKaJIbIK OEpUIICTeH J€ KO3FaJIbICKa KENTIplIyl
MYMKIH,  COHJAAi-aK  KIPIKTIpUIreH  3nekTp-ruapo-IlueBMo  xoHe  Oacka
KO3FaJITKBIIITAPMEH OPBIHAATYBl MYMKIH. [laneTapiplk Kypan eHIIpICTIK JKaFaaiia
COTT1 ChIHAIIEI.

2.3-cypert - [lmaneTapyblK KUMBUI-OpEKETT1 KaJIKaHHBIH aTKapy
OpTaHBIHBIH CYJI0aCh
a) moevl3 mabaxKwanivl, 2)becmabakuianvi
OnbiH Ju3aiiHbl ©TKi3yre apHanraH PPG TunTi yHFbIMa MallMHaJIApPBIH
naiiananyablH KOI KbUIIBIK OH TOXKIpUOECIHE HEri3IeNTeHKOTEepUIICI Tay-KeH
Ka30anapelHbIH KeMip miaxtanapbiigaauameTpi 800 MM . bypfbuiay  yiIiH
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IUTAHETAPJIBIK Tay JKbIHBICTAPBIH OY3aThIH OpraHaapbl Kypy opekeTtepi "kecy" yiiiH
KOJIIaHy Her131H1e OlpHelle peT *KacalfaHblH aTal 6TKEeH K6H AJIMa3 KypaJibiH COIO .
Anaiija, MbIHaNap OpraHaap KeH KOJIJAHBIC Tammajbl, cebedi Kypaiabl KeH)Kapra
Oepyal peTTeyaid "nonairine” eTe JKoFaphl TajamnTap.

[InaHeTapiblK OpraHHBIH YCHIHBUIFAH HYCKAchl OJ CTEHITIK >Karjaiaa
CBIHAJIJBI. DKCIEPUMEHTTIK yirige Oiokrta nuamerpi 340 mm OGonatbiH yur "tecik"
oypreutanibl kymTac (dsf = 80 MIla) emmemi ~2,0x1,4x1,4 m. KaxkeTTi O6epy Ky
1,5 xH acmanpr, sxerektiy OenriienreH Kyatsl cteHa — 18 kBT, Gip TecikTi Oyprouiay
YaKBITBI''TECIKTEp" ~2 MHUH OOJI/IBI.

[TnaneTapybIK OpraHAapIbIH KOMETIMEH KOJJICHEH VHFbIMajapbl OyprbuIay
TUIMJIUTITIHIH HETi3ri  QakTopiapsl OipHEemie peT KbhICKapTy OOJBIN TaObLIa kI
VHFBIMAJIAPJIBIH ~ JKAIMbl  V3BIHIBIFBI  JKOHE OJIapAbl  Keyidey OyprhlIayMeH
CalbICTBIpFaHAa ap3aHJaTy, COHJal-aK ©HIMJI aiiMakTa oJapAblH JUaMETPiH
yiraiTy. [lnmanerapiblK Tay >KbIHBICTAPHIH OY3aThIH 3aTTapjibl KOJIJIAaHYMAaCCUBTIH
OipHele COKKbl UMITYJIbCTAPBIMEH KBa3UIUHAMUKAIIBIK OY3bIITY bl ’KY3€re achlpaThiH
OpraHjiap aBTOMATThl TypJe Taijga OoJaThIH TOJKBIHAB O€TIHEH Tay
JKBIHBICTAPBIHBIH, YCAK CBHIHBIKTAphl apKbUIBIKOJIOCY KOHE KOJACHEH YHFbIMasapIbl
OypFhIay TEXHOJIOTHSCHIH XKETUIAIPYTe alFbImapTrap xacanisl [2].

TeHcenrimTi aTKapy opranbl 6ap KajlKaHIbIK KOMILIEKCTED
[InacTrHAIIBI KECKIIITEP/Il KOJaHaThIH kKa0bIK 6ac 6eiri 6ap kankanaap c (0,5 < f<
1,2)TonbipakTapaa TYHHENbAEP CallyFa apHAJIFaH;

O3ek KecKITepl Hemece TonTapbl OekiTuireH "coynenepi" 0ap Kankanaap F >
1 6ap TombIpaKTapa KOJJAHBLIA b

TepOenic OypbIlIbl aTKapyIlbl OpraHHBIH "coylenepl" apachblHIarbl OYPHIIIKA
TEH HEMECe OJIaH KON KaObLTaHaabl. ATKApYIIIbl OPTaHHBIH KYMBIC Ka3bIKTHIFBIHBIH
KAJIKAHHBIH OOMIIBIK OCiHE eHKero Oypbiibl < 90° 60i1ybl MyMKiH [2, 4].

TencenrimTi  aTkapy oOprasaapel  Oip-OipiHEH  CEKTOpJapHAblH  KOHE
HIVFBUIATIAPAbIH,  (JydTepAiH) CaHbIMEH, OJaH TepOemnic OypbIlibl aHBIKTAIAIbI,
OeNIIKTep/IiH CaHBIMEH, >KYMBICTBIK aJlaHBIHBIH KAJIKAH OChIHE €HKEIO OYPBIIIBIMEH,
Oy3y acrmanTtapbIMEH JKOHE KYPIi3eTiH OPbIHIAPHIMEH €PEKIIEICHET].

2.4-cypet - TeHcenrim aTkapy opraHaapbiHbIH CYJ0ach
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Kecte 2.1 - [IlmaHerapnplKk aTkapy oOpraHgapbsl 0ap KaJaKaHIapIbIH
CUMATTaMachI

No Kepcerkimrep KankanHbig Oenrinenyi
105T JI-1 [TIIM-5,6 | «Jlemar»
KT1-5,6 OPI"

1 | KankaHHbIH 1uaMeTpi, MM 5600 5660 5630 5740

2 | KasikaHHBIH Y3BIH/IBIFBI, MM 5335 5720 5550 /XK

3 | TabakmanapapIH )KaJIbl CAHBI 2 6 6 9

4 | ATkapy OpraHbIHBIH aJiFa KbUDKY Meumepi, MM | 500 575 550 1000

5 | Kongeiiep: Typi Tacnaner Tacnansr | Tacmaist /K
OHIMJIUTIT, M>/MHH 2 2 3,5 -

6 | Kankanaplk TOMKpaTTap: CaHbl 16 24 19 22
JKanmer max xymri, MH 16 13,4 19 41
KaskaHHBIH MBIIIAKTHIK XKUETiHIH 1 M KeleTiH
kymrep, kH/m 910 756 1073 2280
Kypici, Mm 1200 1200 1200 800

7 | KypacTteipmaisl OekiTie meHOepiHiH €Hi, MM 1000 1000 1000 700

8 | KankanHbIH Maccachl, TOHHA 230 240 156 /K

9 | Kankanra opHATBUIFaH KO3FAITKBIIITHIH KyaThl,
kBT 220 120 270 280

10 | YKaiinel Tay-KEeH I'eOJIOTHSUTBIK YKaFJai 1aFbl
TOHHEJIb KYPBUIBICBIHBIH TEXHUKAJIBIK
KBUIIAMIBIFBI: M/aybICHIM 1,6 4.0 53 5,0

M>*/aybICBIM 39,4 100,8 131 130

ATKapy opraHbl TYTac KOHCTPYKUHUs OOJbIN Kedyl MYMKiH (2.4, a-cyper)
HeMece OipHele cekTopiapaaH Ooiybl, onap Oip Hemece OipHerne OenaiKTepre
OTBIPFBI3BUIAJIBI J)KOHE JI€ KaJIKaH OChlHE KATBICThI JKIICHTPUKAIBIK TYpe Ooasbl
(2.4, o-cyper).

Kypamanel anadmanapsl 6ap KamkKaHIbIK KoMmiuiekctep.OChiHAal aTKapyIibl
opranbl 06ap KalKaHIapAbl MaijaiaHy cajlachl TAOUFH BUIFAIIBUIBIKTBIH CYChIMaJIbl
JKOHE TYPAKChI3 KYMJbl TONBIPAKTapbIHAA TYHHENbIEPAl YHTUIEYAl KaMTamachi3
eTyre apHajnfaH KypaMajibl alaHAapAblH ©37epiH KOJJaHy IIeKapachbIMEH
alKpIHAAIaIbl. AJTaHAAPIBIH JKYMBIC ICTEYIHIH JKaJIMbl KaFUAAchl OJIapAbl TOTBIPAK
MAaCCHUBIHE €HT13y OOJIbIN TaOBbLIA Ibl, HOTHXKECIH/IE OJIapAbIH OPKANCHIChIHAA TOMBIPAK,
meriHaicl mnaiaa OoJsiajgpl, ald COHFBICBIHBIH apThIK MeJIIEpl YpJerimTepiiH
apaJlaCybIHChI3 ©3 Maccachl €Ce0lHEeH KaIKaHHBIH TOMEHT1 06JIiriHe TyCe/l )KOHE TUEY
KYPBUIFBIJIAPBIMEH KOJIIK KYpalIapblHa IIbIFapbLIaIbI.

Ocbunaitmia, apajac miaTdopmanapsl 6ap KaJIKaHIap bl
MeXaHUKaJlaHBIPBLUIFaHFa KaTKbI3yFa 001a/1bl, OUTKEHI:

- ajaHJapiblH KOHCTPYKIHACHI KEHXXAPJBIH TYPAKTHUIBIFBIH (OEKITLTYiH)
KaMTaMachI3 €Te/l;

- TOMBIPAKTHI UTEPY KOJI €HOETIH KOoI1aH0a Ky3ere achbIpbliajbl.

BipikTipinren caiTTapibIH Kejeci KOHCTpyKiusuiapsl 6ap [1]:

- J)KeTeri 6ap aifHaIMalbl KYHPBIK OOTITriMeH;
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- KYUPBIK OOJIiTiHAe KOHBEHEPMEH;

- JKBUDKBIMAJIB;
- CBIMCBI3;

- TAPTHUTATHIH

- %oHe T. 0. [6].

Kypamaisl

aJlaHIIaJ1apbl

oap

cumarTamanapsl 2.2-KecTee KeITIpiareH.

Keoip

KaJIKaHAapIbIH

TCXHUKAJIBIK

Kecre 2.2 - Kypamansl ana”manapsl 0ap KaJKaHIapAblH KeiOip TypiepiHiH
TEXHHUKAJIBIK CUIaTTaMasapsbl

No Kepcetkimrep Kankangap
K/K [T1IM-2 [M11IM-2,6 | IILIM-3,6 IM-17
1 KankaHHBIH TuameTpi, MM 2024 2600 3624 5624
2 KankaHHBIH Y3BIH/IBIFBI, MM - 3120 5720 5517
3 AnaHmanapaeH Typi (THIi) Jlomkp. WK/ HKOK Konseitep | XbUDKBIMAIIBI
4 SpycTapabiH caHbl, JaHa 2 2 2 3

Tik OenrimTepiH caHbl, 1aHa 1 1 1 0
5 AJaHIanap IbIH JKaJIbl CaHbI 4 4 4 3
6 Y 3BIHHABIFBL:

[TeIIakTeIK 06IIMHIH, MM 195 250 350 1320

ApTKBI O6JIIMHIH, MM 335 300 600 -

7 AJTaHIIaHBIH €Hl, MM 900 1200 1600 2000
8 Kankanaplk 1oMKpaTTapabiH 15 15 20 20

CaHBbI
9 KankaHnHbIH Maccachl, TOHHA 12 18 60 150
10 | Twmeiitin opran - mHeKTIK | CakWHaJIBIK I'peiidep
11 | bekitne meHOepiHiH €Hi, MM 600 700 1000 1000
Ecxepmne: JIOMKp. - )KYpri3ylii JOMKpATTap; />KOK - )KYPri3ylIici KOK.

OpeKeT  KUMBUIBI  TaHJAaMalbl  aTKapy  OpraHbl-0ap  KajdKaHaapja

Tay>KbIHBICTApbIH  OY3BIIT  KOMCHITY kebere (cTpenara) OEKITUITEH KECKIII

OyprbIOacTap/IblH alHATYBIHBIH HOTIDKECIHAE OpBIHAANAAbl. AJl ONapAblH Ka3bIK
YKOHE TIK OaFbpITTap/a KO3Falybl THIPABIUKAIBIK JOMKpATTap apKbUIbI KYy3€ere acabl.
ATKapy opraHiapblHbIH MYMKIH OOJaThiH cyyi0anapsl 2.3-cyperTte kepcetiai. Omap
OipOapabanb! (61p OypreiOackiMeH) (a), exkibapabanabl (o), TabakmaibiK (0) >KoHE
KypamaiblK (keOeneri koHBedepmeH) (B) Oomysl MyMmkiH. CyperTeri crpenkaiap
OyprbIOacThlH JKOHE JKEOCHIH KO3Falblc OarbITTaphlH Kepcereni. bypreidac
nuaMmeTpiHiy Memepi 0,6-metpaeH 1 metpre Aeitin esrepei [2].

OpEeKeT KUMBLUIbI TaHJaMallbl aTKapy OpraHbl 0ap KajdKaHAApJbIH HEri3ri
apTHIKIIBUTBIKTApbIHA MBIHBIIAPABI JKAaTKbI3yFa O0JIafbpl: KaJKAaHHBIH KOJJICHCH
KMMachl QpTYpJl MiliHAe OO0Jybl MYMKIH; Tay-KEH-T€OJOTUsJIbIK IIapTTapra
OallIaHBICTBI, SFHU, KATTHl KOCHIHABLIAD JKOHE Kabarmanap OoiFaHma, 3a00HIaFsl
TayKbIHBICTAPBIHBIH KQXKET JKEPIH kKoHE KaHai peTTe O00JICHIH Ka3bIll 6Tyre 00JabI;
KOWUTACTap/abl TAYBIN KOHE IIBIFAPYJIbIH O1PKaJIBINTHl OHTANUIIBLIBIFEI; 3a00MIbI Ka3y
JKOHE TOHHEI1 OeKiTmesney MpoleccTepiH OIPTIHAEN HEMeCe TOJIBIFBIHAH YaKbIT
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OolipIHIIIA Oipre OpBIHAAY MYMKIHAITIHIH 0ap €KEeHIIrl; POTOPJBIK aTKapy OpraHbl
Oap KaJdKaHJapra KaparaHJla aHaFypJibIM a3aFaH peakTUBTIK MOMEHTIHIH 0ap OOJyhI;
3a00WIbI  KaKChl ~ Kepim-Oakpulam  TYpPy  MYMKIHAIT;,  Kypaja-KaOabIKTapabl
ayBICTBIPYIBIH BIHFAMIBUIBIFEL, KATKAHHBIH CaJBICTBIPMANIBI TYPJE MacCaMbIHBIH
a37IbIFBI.

Kecte 2.3 - OpekeT-KUMBLIBI TaHJIaMallbl aTKapy OpraHbl 0ap KaJaKaHJapIbIH
CHITaTTaMacChl

No Kepcetkimrep Kankan/kommiekcTi 6enriney
K/K [TIM-3,2 [TIIM-4 [TIM-5,2
KI111-3,2b KI1I-5,2b
1 KankanuelH nuamMerpi, MM 3200 4020 5200
2 | KankaHHbBIH Y3bIHBIFBl, MM 4000 4885 5660
3 | bypreibac:
€H YJIKEH JHaMeTpi, MM 750 600 800
€H KiIlll TuaMeTpi, MM 400 340 500
Y3BIH/IBIFBI, MM 510 750 600
KECKIIITEP/I1H CaHbI 33 25 21
aiftHay JKULIIT, aiftH/MUH 58 89 28(45)
KECY/IiH €H YJKEH bUIIaM/bIFbl, M/MUH 2,3 3,4 1,88
4 | Kongeitep: Typi (THIIi) CBIPMAJIBIK TaKTaIIAJIbIK | ChIPMAJIBIK
OHIMIIJIIr, M>/MUH 1,0 1,2 1,2
5 | Kankanaplk TOMKpaTTap:caHbl 12 18 18
JKamel max Ky, MH 1,7 11,2 18
KYpici, MM 850 870 1200
6 | Kypactbipmainsl OekiTie cakiHa-H €Hi, MM 700 750 1000
7 Kankanra neurarenbiHiH KyaTsl, KBT 60 119 249
8 TuelTiH opranHbIH THIT1 Koc xxunaymis Exi xaxTeI
TabaHaap rpeiidep
9 | bekiTnekamarpIr: TYpi (THIT) pBIYArThIK pBIYArThIK CaKMHAJIBIK
KYKKOTEPIIIITIr, KT 800 1000 2000
10 | KankaHHBIH Maccachl, KT 44 61,3 125
11 | XKaiinbl Tay-KeH-T€OTOTUSIIBIK
[IapTTapaFbl TOHHEb KYPBUTBICHIHBIH
TEXHHUKAJBIK KbIJTTaM/IbIFbIL:
M/ayBICBIM 5,0 5,25 55
M>/aybICEIM 40,5 66,0 118

ATanFaH oChl TYypJAeri KaJKaHAApIbIH KEMIIUNTIHE aTKapy oOpraHiapbiH
OackapyIblH KUBIHIBIFBI JKaTalbl, ocipece 3a00MAbIH IIETKl >KaKTapbIHIAFbI
JKBIHBICTAp/Abl OY3FaH Ke3/le, OFaH KaJlKaH MAIIMHUCIHIH YJKEH TXKIpUOETUIIr MeH
enTurir:t kaxer Oonagpl. CoHBIMEH Karap, 3200l OIpKaJIbINTHl OPHBIKTHI OOJYBI
KaKET, 0JI OChl KaJIKaHJAp/AbIH KOJAaHy alMarbliH IIeKTeW 1. Tay>KbIHBICTAPhIHBIH
oepiktiri f>1 OGonysl Kaxxer. bipkarap KaikaHIapJblH TEXHUKAJBIK CHIIATTaMaJlaphl
2.3-kecteae Kentipiaai [2, 7].
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DKCKaBaTOPJIBIK aTKapy opraHbl 0ap KaakaHIbIK kominiekctep 1 < f < 25
OepikTik Kod(hduimeHTi Oap TombIpakTapja TYPAaKThl KeHXap OoJFaH Ke3Jle
konanbutaapl. [lenextin kenemi 0,05 M3 Hemece ofaH keIl 00Jysl MYMKiH [1].

Heri3ri apTHIKIIBIIBIKTAPHI:

-KaJIKaHHBIH KOJIJICHEH KUMAachl Ke3-KelreH ¢popmajia 00ybl MyMKIH;
-YHFbIMaJIapbIH COIOFAa €HY MYMKIH/IITI;

-COIOFa KaKChI 1I0TY;

-aTKapyIIbl OpraHabl >KaHFBIPTY MYMKIH/IIT,

-aTKapyIIbl OPTaH KYPBUIBICBIHBIH CATBICTHIPMAITBI KaparmaibIM IbUTBIFBIL.

Herisri kemmrimikTep:

-KOJIZIaHY asiChl IIEKTEYi;

-KaJIKaH KYPBUIBIMBIHA OEPUICTIH YIKEH JUHAMHUKAIBIK KYKTEMENEep;
-aTKapylbl OpraHjibl 0acKapyablH KYPIEIUIITL;

-aTKapyIIbl OPraHHBIH IUKIIIK )KYMBICHI [2].

Kaz6anbiH KeHXkapbl SpTYpsIl TOMBIpAKTAPAbIH OipHelle KadaThbIHAH >KacallFaH
JKaF/aila, HKCKaBaTop TYpPIHAErl aTKapylibl OpraHbl Oap YHFbIMa KaJIKaHBIH
KOJJIAHFAH JKOH. OKCKaBaTOPJBIK aTKapyllbl oOpraHjap HEri3iHeH Cca3[bl
TONBIPAKTapFa apHaliFaH. DKCKaBaTOPJIBIK aTKApyIIbl OpraHbl 0ap KaJKaHJAapbIH
0acThl apTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH 0ipi-KEHKAP Il IPIKTEI d3ipiiey MyMKiHiri [2, 6].

DKCKaBaTOPABIH aTKapyIllbl OpraHbl Keneciie xymbic icteiiai.)Kebe corora
KOHE KyaT IWJIWHAPI TapTy JKOHE phIUar apKbLIbl IOMIIITI KEHXKapAbl JTaMbITa
OTBIPHITT ANIBIHBI3 HEMECe KEHXKap/bl JAMBITY YIIH KaKETTI IMO3UIUSHBI TaHTaHbBI3.
Kenxapapl 93ipiey Ke3iH1e TONbIPAaKThIH O1p Oeuiri sxedere Tyceni .Jluadpparma oym
KOPIYCHIHBIH 1IIKI KYyBICHIH OFaH OpHATBUIFAaH KyaT IWIMHAPIMEH IITEICENbICH
Kopraiinpl. Kyar nunuuapiHig Oactankel KyWiHzae auadparma Oedtapan Kyiizne
oonanel. Kyat nunuHapinig e3eri y3apToUirad ke3ne, Lllenex Kaganbl 1aMbITaabl, al
KyaT UWiIMHApI 1uadparmameHn Oipre OJKOFaprbl TMO3UIMSFA aybICalbl, —all
nuadparMaHblH COHFBI OeTi skebe Koprmychl MeH Ta3asiaFbllll apachIHIaFbl €HIeH
TOTNBIPAKTBl WTEPE/dl, ajl Ta3apTKbIl JauadparMaHblH CHIPTKBI O€TiHE >KaObICKaH
TOTIBIPAKTHI AJIBITT TACTANIbI

[miki yiikemic OYpPBIMIBIHBIH IIaMachl opKamiaH auadparMa MEH TaHTEHC
YKA3BIKTBIFBI aPACHIHIAFbl KUCHIK IIETTH/IE KATKAH Ke3 KEJITeH HYKTECIH/Ie TYTKAHBIH
JIOHEC CHIPTKbI OeTiHE JeHiHTr1 OyphITaH YIKeH Oosanbl . TyTKaHbl nuadparmara
Kapall KbUDKBITKAHAA, KUCBHIKTBIK Paguychl O0ap TYTKaHBIH JOHEC CHIPTKHI OETiHE
TyceTiH xapThuiaii CHIFBUIFAaH TOTBIPAK TYTKAHBIH JIOHEC OCTiHE KATBICTBI CHIPFBII
KeTedl, OWI OHBIH TYTKAHBIH JOHEC O€TiHE »KaOBICBHIN KallyblHa KOJI OepMeii
TyTKaHBIH Kepi KO3FalbIChl Ke3iHae jkapThlaaik ChIFBUIFAH TONBIPAK TOMEH Kapai
KyJiai bl TonpIpakThlH  1IIKI  YHKENTIC OYpPBIINIbI  TOMBIPAKTHIH CaHAThIHA >KOHE
OJIapJIbIH KYyHiHE OalIaHbICTHI.

[IeMimmTi UITMEHTIH TOMBIPAKTAPMEH OYpY MEXaHHM3MI TapThUIFaH KarIanma,
TYTKaHbI KYII NAJIUHAPIHIH KOMETIMEH MIOMIITI KeHKapra Oypajsl, an auadparma
JKOFaphl KOTEpIIeMdl, ajd Ta3aJaFbllll KATThl TOIBIPAKTHI KOCY YIIIH TOIBIPAKTHIH
’KaObICKAaK KabaThIMEH Oipre ofaH ajabIHAJIbIL.
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2.5 MeTponojuTeH TOHHeJbJAEPiHIiH KanTaMachblHA TYCETiH ecemnTi
KykTemesiepai anbikTay koagaapsl (KH:kE CHull-11-40-80)

XepacTel KypBUIBICTAPBIHBIH KOHCTPYKIIMSJIAPBIHA OCEp €TETIH TYPaKThI
KYKTEMEJIEPreMeTPOIIOIUTEHT€ MbIHAIAP JKaTaIbl: TOMBIPAKTHIH TIK JKOHE KOJICHCH
KbICBIMBI, THAPOCTATHUKAJBIK KbICBIM, FHUMapaTTrap MeH Oacka Kep YCTi
KYPBUIBIMIAPBIHBIH CaJIMarbl, KYPhUIBIMAAP/IbIH ©31HAIK CaIMarbl, KYPhUILIMAAP IbIH
aJlJIbIH-aj1a KepHeyiHiH acepi [3].

Kantamamarel >KyKTeMmenepiiH IamanapbiTay-KeH KbICBIMBIH HWHKEHEPIiK-
reOJIOTUSIIBIK3EPTTEY JKOHE OKCHEPUMEHTTIK 3epTTeyliep, COHJai-aKk yKcac
WH)KEHEPJIIK-T€OJOTUSUIBIK JKaFaaiiap/a KypbUIbic ToxipuOecl. TiK kKoHe KeJJICHEH
KYKTEMeJIepTay KbICBIMBIHAH, COHJIaii-aK TIKAIIBIK KE€3/I€ TOIbIPAK KbICHIMbIHAH
TYCETIH JKYKTEMENEPKYMBIC 9fici OIpKeyiKl KaObUIIaHybl KepeKapasblFbl (AuamMerpi)
OolibIHIIIa 06JIIHTEH JKOHEKa30a OUIKTIT.

Kypama TyHHenbAEp YUIIHCBHIPTKBI JUAMETP1 5,5 M, OIPTEKTI TOCUIMEH >KaObIK
TOCIIMEH  CaJbIHATBHIH  KalTaMajJapMEHTay  KbICBIMBIHAH  HOPMATHBTIK  TIK
KYKTEMEJEp/IIH LIaMalapblH JKOHE IIamMaJaH ThIC JXYKTeMe Ko3(ppuuueHTTepiH
MbIHaJIap OoWbIHIIA KaObUIgay Kepekkecte. basHpanraH Tamantapiasl €cKepe
OTBIpHIMN, 9 xkaHe 10.

Eckepry:

TyHHenbaep >KaJFbl3 OOJBIN CaHANAbI,OJMAPbIH apPAChIHAAFbl KAIIBIKTHIK
KapbIKTa O0JIFaH Ke3JIe:

KapTacThl TOMbBIpAKTap/Aa >KOHE KATThl ca3JapJa-KeM eMecKalnTaMaHblH €H
YJIKEH CBIPTKBI JUAMETPIHIH KapTHICHI;

Oacka TombIpaKTapAa-KarnTaMaHbIH €H YJIKEeH ChIPTKbI TUaMETPIHEH KEM eMecC.

HopmaTuBTiK BepTHKaIh MIaMaChITYHHENBEP YIIiH Tay KbICBIMBIHAH TYCETIH
KYKTEMeNep,TePEHAIKTE Ca3/bl TOMbIPAKTapAa CalbIHFaH

45 M-1eH acTam,MbIHa KO3(DPUIIMEHTIEH KaOblIIay KEpeK

K=7e (2.6)

MyH1a H — ToHHenbAIH (Kep OETIHEH TOHHEIh KanTaMachIHbIH TaOaHbIHA JCHIHTI)
CaJIbIHATBIH TEPEHIIT], M.

Tay KbICBIMBIHAH, JKaFqalja CaJIbIHATBIH TYHHENBACPJI KalTayFa apHajFaH
HOPMATHUBTIK KOJIJICHEH KXYKTEMEHIH IIaMachlH MbIHa (popMyia OOUBIHIIIA alKBIHIAY
KepeK

H

P, =q"-tg°(45° -%), KH/m? 2.7)

MYHa @" - TayKbIHBICTAPBIHBIH HOPMATHUBTIK 11TK1 YHKEIIC OYPHBIIIIbI, TPa;

g™ - mopmaruprik Tik xykteme, kH/m?, [3] omeOumerreri 3.1-kectenen
KaObuIayra Oousanpl. TayKbIHBICTaphl 1pi CyMecTi-KyMIibl ToaThipmackl O0ap (30
maiibl3 Aeifin) KoiTacThl-ManTaracTsl weringinepae qm=165 kH/m*=0,17 MI1a.
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K.=1,4 - apThIK xyKTeMe KOd(pduuuenti; ThIFb3ABIFEL ¥ = 2,20 T/M>.
@ =40° - imxi yiikenic Oypeiib; MeHIIiKTi yeracysl —0,01 mITa.

40°

2

Ecenti ’xykTemerep HOPMATUBTIK JKYKTEMEJEpAl  apThIK  KYKTEMe
K03 duIueHTTepiHe KOOSUTY apKbUIbI TAOBLIAIbL:

P =165-tg°(45° - —) = 38 xH/m* = 0,038 MITa. (2.8)

g, =9"-K,=0,17-1,4=0,24MIIa. (2.9)
P, =P,-K,=0037 -14=0052 MIla. (2.10)

Erep 2.4-kecte OOMBIHINA aHBIKTAJIFAH HOPMATUBTIK TIK )KYKTEMEHIH MeJIIEPi,
TOHHEJB/IH YCTIHAET1 OapibIK Tay>KbIHBICHI KAaOaTTapbIHBIH CaIMarblHAH OOJIATHIH
KYKTEMEJIEH apThIK 00Jica, OH/Ia COHFBICHIH HOPMATHUBTIK JieN KaObUiaay Kaxer [3].

*Eckeprnenep: 1. TonHenpAi >KepacThl CyJNapbIHBIH aFbIHBI 0ap casliak
YKBIHBICTAP/IA JKYPri3reHJIe Tay KbIChIMBbIHAH 0OJIATBIH HOPMATUBTIK TIK KYKT€MEHIH
Meumepid 30 naibl3 AeiliH KOOEUTY KaxKeT.

Kecte 2.4 - CpIpTKbI AMaMeTpl 5,5M TOHHENb KamTamachl YIIIH HOPMATHBTIK
TIK )KYKTEME MEH apThIK KYKTeMe K03 (HULIMETIH KaOblIaay KecTeci

Kazba kumachIiHIaFbl KoHE Hopwma- APTBIK JKbIHBICTapIBIH CHUTIATTAMAChI
TOOECIHIET1 KaTThl eMec TUBTIK TIK JXYKT€ME€ | JXYK- ToIFBI3- ki MeHnikTi
KBIHBICTAPABIH TYpJepi (CBIPTKBI IMaMeTpi | TeMe |ABIFBL T/MS | yiikemic YCTacysl,

5,5 M TOHHEIb K02(- | (keJdeMIiK | OYpBHIIIbI, MlIla
KanTaMachel YIIiH)  |pUIMeTi | canMarsl rpa. (xrc/cm?)
kH/m? (Tc/M?) Tc/M?)
Caz0vl sncviHbicmap 130(13) 15 2,15 25 0,20(2,0)

Meprenbi xKorapbl
TAaCKOMIpIIIK ca3iakTap

[TpoTepe30ibIK, KOFaphl 160(16) 1,5 2,15 23 0,15(1,5)
TAaCKOMIpIIIK ca3iakTap
TemMeHT1 KeMOpHUIITIK 180(18) 15 2,10 21 0,10(1,0)
caszJiaKkrap
Criormik (majgeoreHmiK) 180(18) 1,5 1,95 19 0,15(1,5)
caszJiaKkrap
By3buTFaH KypbUTBIMIbI 240(24) 1,5 1,90 15 0,07(0,7)

CHOHI(I/IJ'I,[[iK caziaKTap

2.6 MeTtponoaureH TOHHEJIbACPiHIH OekiTne-KanTamMajaapbIHbIH
KYPACTHIPMAJIbI KYPbLILIMAAPBI *KOHIHAITT MAJIiMeTTEp

Tacka CeirbUTFan Kypama OekiTKIII 0ap TyHHENbJIEp calyFa apHaliFaH KaJKaH
XaOAbIFbl anFaml per JIOHAOH MeTpOChIHBIH BUKTOpHUS KeNiCiHIH KYpbUIBICHIH/A,
conman keiiH KueBre komnekTopiblK TyHHENbAep MeH Cankt-IletepOyprre METPO
KYPBUIBICBIHIA KEHIHEH KOIAaHbLIabI [3].
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XKymbic eHIpiCiHIH >KepacTbl 9MiCIMEH MEeTpONOIUTEeH KYPBUIbICTAPIHBIH
KypaMa KanTamajapbl, ocipece OTaHJIbIK ToXIpuOeae KEHIHEH KOJIaHbUIIBI.
Typakchi3 KaTThl CyJaHFaH Tay *BIHBICTAPhl MACCUBTEPIH/IE IONBIHHAH KOHE CUPEK
bonar TytikmenepaeH, Typakcbi3 Cynbl eMec Tay >KbIHBICTApbl MAaCCUBTEPIHIE —
TEMIpOETOH OJIOKTapbl MEH TYTIKUIENEPJEH jKacallfaH KanTamanap KOJJIaHbLIajbl.
AJIBIMEH TEMIP)KOJ KoHE aBTOXKOJ TYHHENBACPIHIH TYTIKIICH KarTamanaapblHa
yKcac xkoOajlaHFaH apajblK >KOHE CTAaHUUSIIBIK TYHHENbJEPAIH KypaMma TYTIKIIem
KarTaMajdapblH KapacThIPhIHbI3. TyHHENbIEpAIH Kypama IIOWBIH KanTamalaphbl
OOUIBIK OYHipiep/e jkKoHe KeJiJeHeH OyHipiepieri cakuHajdap apachlHIa CaKWHaFa
TYMICETIH TYTIKTep TypiHae kob0amaHaapl. CakuHaAarbl TYTIKTEPAIH CaHBI
KalTaMaHbIH JKaJIbl JU3aMHBIMEH KOHE OHBIH IHAMETPIMEH aHBIKTaNajbl. YJIKEH
TYTIKTEpAl KOJJAaHFaH KOH KOHE OJIapIbIH CaHBIH CaKWHaa a3auTKaH xeoH. [loibH
TYTIK CAKUHACHI 9/IETTE KAJIBINThHI TYTIKTEP/l, KYIbINTAY TYTITIH OHE OFaH iprejec
€Kl TYTIKTI KamTuzabl. KeiOip KoHCTpykiusiiapja imki OeTi Teric apHaiibl Haya
TYTIKTEpi, ai KYIbINTay TYTITIHIH OpHBIHA CBhIHA TOPI3[l THIFBI3AFBIITAD
KOJIaHbLIaAbl. TYHHENbAIH KHUCBIK CBHI3BIKTHI YYacKEJIEpIH/I€ ChIHA TOPI3l TYTIK
CaKMHaJIapbl HEMECE apHaibl METAJUT THIFBI3IAFBIIITAD KOJIIaHbUTA b, [5].

KuHanMmanel TyHHENIb KanTamaldapblH Teceyliep Oip-OipiHeH KYpPbLIbIMIIBIK
HICIIIMIEPMEH, TYTHIHBUIATBIH JHEPTUSHBIH TYPIMEH J>KOHE YHFbIMa KEIICHIHJIE
OpHajacybIMEH epekieneHyl MyMkiH. TyTik HeMece Onokajaiap TiKeleW KalKaHra
OpHAJIACTHIPBUTYBl MYMKIH HEMece KaJIKaHHBIH CBHIPTHIHA OpHANACKaH apHaiibl
TEXHOJIOTUSIIBIK MIaTdOopMara OpHAJIACTBIPbUTYbl MYMKIH. benruni Oip *xarnainapaa
OCbl THIITET1 TOCEYIIiHI KEHXXapJpl AambITyFa JA€HiH Oacka XKYMbBIC TYpJIEpIH
KaMTamachl3 €Ty YVIIIH naijgananyra Oonmanel. Kanrtay TeceMi opHanackaH
TEXHOJOTHSUIBIK  TuTaTGopManapblH CUMIATTaMachl, oNeTTe, TYHHEJBAIH Haya
OOJIIT1H/IE KY3€Te achIpblUIaJibl. OJIETTe, TIpEY KOJACHEH TUaMeTp ICHIeliHAe KanTay
TYTIKTEpiHIH OyHipiiepine OEKITUINeH apHaiibl KpOHIITEHHAep e Kypeal. KankanHbiH
apThIHAH JKUHAFBINTAPABIH KO3FaJbIChl aBTOHOMJIBI KO3FAJIbIC >KETEKTEePIHIH
apkaceIHIa Kypeni [3, 5].

TyTikTepaiH HEri3ri eamemaepl KypbUIBIMIBIK JKOHE OHAIPICTIK cebenTepre
OaitianbicThl  Oenrineneni. Kylora apHaiFaH OMOKTapAbl MEXaHUKaJIAHJbIPbUIFaH
KaJIbINTay TYTIKTIH €H YJKeH Y3biHAbIFel 200 cMm-ge MyMKiH, Oyin emmem Oip
aneMeHTTiH canmarbl 1,0—1,5 tonHaman acmayel yuriH 160-190 cMm-re neiiin
HIeKTeN/ 1, OyJ1 KanTaMaHbl KapanailbiM KypajiJgapMeH OpHATyFa MYMKIHAIK Oepei.

TyTikTepaiH  €Hl  HEri3iHeH  KUBUIBICATBIH  Tay  KbIHBICTapbIHBIH
TYPaKTBUIBIFBIHA JKOHE TYHHETBIIH KOJJCHEH KUMAaCBHIHBIH MeOJIIepiHe OaiaHbICThI
aHbpIKTananbl. MaceneH, MbIcanbl, METPONOIUTeH TYHHEIbAEPl VIIIH TYTIK
CaKMHACBIHBIH €HiHIH TemeHT1 mieri 50 cM, »koraprbl xarbl 100 cM. Tay >KbIHBICHI
HEFYPJIBIM TYPAKThI KOHE OHAIPIC TUaMETpl KilIipek 0oJica, TYTIK CAKMHACHIHBIH €Hi
COFYPJIBIM  YJIKEH Oodybl MyMKiH. byn KamkaH KeH)KapbIHAAarbl —YVHFBIMA
KYMBICTAPBIHBIH ~ KayiMNCi3MIK IapTrapeiMeH Tycigiputeni. Kaszipri 3amaHFb
TU3aMHHBIH KaJIMbl OAaFBITHI-TYTIKTIH Y3BIHIBIFbIH, KanTay cakuHachbiHbIH [llupn
VIFAUTy JKOHE Haya 3JIEMEHTIHIH MIIIHIH e3repTy, OyJI OybIHAApIbIH Y3bIHIBIFbIH,
OONTTAp/IbIH CaHBIH KOHE HayaHbI )KMHAY JKOHE Taszajiay ornepanusiapbiH 1 Kagamra
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azaiitanel. M TyHHenbaep. OCbIFaH COMKEC OHACYMIH KYPBUIBIMIBIK (Gopmaiapsl,
KYMBIC ~PEXKHMICPI JKOHE YHFbIMAa KAJIKAHAAPBIHBIH MEXaHHUKAJIaHIbIPHLTYbI
esreprineni [4, 11].

2.7 AaMaTbl  MeTPONOJIMTEHI FUMAapPaTTAPbIHBIH  KYPBUIBICTHIK
KYPbLIbIMAAPbI

AnMaTbl METPONOJUTEHIHIH KYPBUIBICH KYPJENI HHXKXEHEPIIK-Te€OJOTUSIIBIK
Kargalnapaa, CEeHCMUKANbIK  OCNCEHAUTIrT  JKOFaphl  aiilMaKTa  JKYpri3uifil.
MeTtpononuten Tpaccachl OapiblK >KEp/A€ BUIFANAbl €MEC KUBIPIIBIK TacThl, TaCThI-
KUBIPIIBIK TACTHI )KOHE TACThI TOMBIPAKTapMEH KUbIHAAThUTFaH. byn TombipakTapsiH
bu3MKa-MEeXaHUKAIBIK KAaCHETTepl Tay-KeH Ka30alapbelH o3ipiey MeH OekiTyne
alTapIbIKTall KABIHABIKTAPIBI aAbIH-aj1a aHBIKTAWIbl. APTHIKIIBUTBIFBI — KYPBLIBIC
aliMarblHJa JK€p acThl CyJapblHBIH OojMaybl. AJMaThl METpPONOJMTEHIHIH
Kayirci3airi cercMukara Te3IMJII TOHHEIBIIK KOHCTPYKIUSIApAbl KOJJIAaHYMEH
KaMTamachi3 eTuireH. TyHHenbIepaiy AuameTpi-5, 1 M. kaHa cTaHuusap MeH aijay
TOHHEJBJACPIHIH KYpPbUIBICHIHAA auaMeTpl 14 M MeXaHHWKaJTaHAbIPHUIFAH TYHHEIb
OTIICII KEIICHIH KOJIZIaHy JKocmapianya [5].

"XiOek koibI" TWIOHIBIK YJTIJErT CTAHIMS KOHCTPYKIUSICBIH >KOOAJBIK
OBICHIKTAY  KE3CHIHJE  CTAaHIUSUIBIK  TOHHENBAEPAl  KanTayJdblH  KEpHEYIi-
neopManusiianFad Kad - KYWIH 3€pTTey, COHJai-aK (PU3MKAIBIK MOJENbICYIIH
HEFYpJIbIM ChIHAJIFAH KoHE oMOe0an oiciH-0anamalibl MaTepuaiaapabl KOJAaHy bl
naiiianaHa OTBIPHIN, KYPBUIBICTBIH 9PTYPJl KE3€HIEPiH/Ie OHBIH TOIBIPAKIICH e3apa
OPEKETTECY CUMAThIH OeNruiey OphIHAANABL. DKCIEPUMEHTTIK 3epTTEYiep npodeccop
AM. TomuusiHckuiiaig xketekmutiriMern IIryncteiy (Cankt-IletepOypr K.)
"TOHHENBAEP MEH METponoJuTeHaep" KadenpacblHbIH TYHHEIbAEPIl MOJIEIbACY
3epTXaHachIHa KYpri3uial. byn kantamana co3puly jkoHE KbICY KEpHEYJIEPIHIH €H
YJIKEH MoHJepl Oap OpbhIHAAPIBI OpHATYFa KOHE OHBI HBIFAWTY KE31HJE eCKepyre
MYMKIHJIIK Oep/ii.

HATM TeXHOJOTHACKHL: KbICKA MEpP3IMJE KYPBUIBICTBIH JAJCTYPIl diCTEpiMEH
JKOHE KYHJI3r1 OETIHIH MUHUMAJJIbl JKaybIH-IIAIMIBIHBIMEH CaJbICThIpFaHAa TEpEH
TOCEY CTaHIMSUIAPBIHBIH HETI3T1 TIPEeK KOHCTPYKIUSIAPBIH TYPFBI3yFa, COHJaM-aK
OTKI3TIIUTEP/IIH JKYMBICBIH OapblHIIAa KOpFayFa JKOHE MeXaHUKaJaHAbIpyFa
MYMKIHJIK Oep/ii. ByJl TEXHOIOTUSAMEH CTAaHIMSUIBIK TYHHENBACP/I1 YaKbITIIIA OCKITYy 1e
aifipiHa 24 M.M. acTaM >KbUIIaMIBIKKA KOJ JKETKI31Ii, ajl TYpaKThl KanTaMaHbl Caly
aiibiHa kemiuge 30 M OpBIHAAIIIB.

Mertpononutensiy Kayincizairi TMJI aymarblHIaFbl SKETEKIIl WHCTUTYT
HUUC "HULL" AAK "tonnenbaep MeH merpononuteraep” (Mackey K.) a3ipiierex
ceficMHKara Te31M/Ii TOHHEJBAIK KOHCTPYKIUSIAPAbl KOJIIaHyMEH JKOHE CTaHIIHSUIBIK
TOHHENBAEPAl camy Ke3iHae "OeroH yHnm MonuepOay" (ABcTpus) (GpupMachIHBIH
NPOTPECCUBTI d3ipieMeIepiH EHIi3yMeH KaMTaMachi3 eTiireH [5].

MetpononuTteHai jkobajiay MEH calyabl HEri3aey YIIIH HHXKEHEpIiK-
TCOJIOTHUSITBIK 3E€PTTEYJIEPAIH HETI13r1 MIHAETI METPOMOIUTEH/II JYPHIC KOHE YHEM/II
obanayra, opa3za ycTayFa >KoHE TMaljaiaHyFa MYMKIHAIK OepeTiH ayJaHHBIH
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TEOJIOTHSUIBIK CHTIaTTaMajiapblH 3€pTTEyre apHaJFaH ic-Imapajap KermeHi OOoJibl.
3epTTey HOTHKECIH/IE Tay KOTACHIHBIH KYPBUTBIMBI MEH KYPaMBbl, THIPOT€OIOTHSUTBIK
XKaFgal Typallbl aKmapar aiblHYbl Kepek./HKeHepIiK-TeoNOTUsIIBIK —137eCTipy
JKOHIHJIET1 OCHl JKYMBICTAp KEIICHIHIH HET131H/Je METPOINOJMTEH KYPBUIBICHIH FaHa
eMecC, COHBIMEH KaTap a3aMaTThIK JKOHE OHEPKOCIMTIK KYPhUIBICKA apHAJIFaH kobaay
XKOHE OJKYMBIC KY)KaTTaMachlH KOHE OCBHI IKYMBIC YYacKeCiHIe KYpPBUIBICKA
WHBECTHUIIMSIIAp TapTy MYMKIHAITIH JKy3ere achlpy YIIiH kobajay ajabIHIaFbl
KyKaTrTama a3ipieHai [5].

2.8 MeTponoJsnteH TOHHEJIHIH KYPacTbIpMAaJibl TIOOMHITIK
KYPbUIBIMAAPBIH €CelNTey KOJIAAPbI

Kymbic eHIIpICIHIH JXepacThl 9AiciMeH METpOIoaUuTeH KYPhUIBICTAPBIHBIH
KypaMma KanTamajapbl, ocipece OTaHIBIK TKIpuOene KEHIHEH KOJAAHbUIJBL.
Typakchi3 KaTThl CyJaHFaH Tay *BIHBICTAPhl MACCUBTEPIH/IE IIOMBIHHAH KOHE CUPEK
0onatr TIOOMHITEPAEH, TYPAaKChI3 CyJbl €MeC Tay >KbIHBICTAphl MaCCUBTEPIHIE —
TEMIpOETOH OJIOKTapbl MEH TIOOMHITEPACH >KacallfaH KanTaMmajiap KOJIaHbLIaJbl.
AnABIMEH TEMIPKOJ KOHE AaBTOXKOJ TYHHENBJEPIHIH TIOOEHITI KalTaMmajlapblHa
yKcac jkoOanaHfaH apajblK *OHE CTAHLUMSUIBIK TYHHEIbAEPIIH Kypama TIOOEHITI
KarTaMajdapblH KapacThIPBIHBI3. TyHHENbIEpAiH Kypama IIOWBIH KamTamaiaphbl
OOMIIBIK OyHipiep/e KoHE KeJJIeHeH OyHipJepiaeri cakMHallap apachlHIa CaKWHara
TYHICETIH TIOOMHITEp TYypiHIe koOanaHaabl. CakuHaAarbl TYTIKTEPIIH CaHBI
KalTaMaHbIH JKaJIbl JU3aMHBIMEH KOHE OHBIH IHAMETPIMEH aHBIKTANabl. Y JIKEH
TIOOMHITEP/E KOJJaHFaH >XOH JKOHE OJapiblH CaHbIH CaKWHaJa a3aiiTKaH >KeH.
[otibH KYOBIp CAKUHACHI 9JIETTE KAJBINTHI TIOOMHTTEP/I1, KYJIBIIITAY TFOOMHTIH JKOHE
OFaH ipreyiec €Ki TIOOMHITI KamTuibl. Keiidip KoHCTpyKuusiapaa imki Oeri Teric
apHaiibl Haya TIOOMHITEpl, aj KYJbINTay TIOOMHTIHIH OpHBIHA CBbIHA TOPI3Il
TBHIFBI3JIAFBIIITAP KOJJIaHbUTAIbI. TYHHENbIH KUCBIK CHI3BIKTHI YYacKeJIepiHIEe ChIHA
TOpI3l  TIOOMHT  CaKWHAJapbl HEMece apHailbl METaJT  THIFBI3JIAFbIIITAD
KOJITaHBLIA/IbI.

Bolinbik koHEe KessieHeH Oyilipiepae TooOuHrrep auamerpi 20-45 mMm Oosar
OonTTapablH KeMeriMeH e3apa Oailnanbicaabl. OyiipaepnaiH ChIpTKbl OeTTepiHzae
OykTemenep OoJianbl, ojap iprejiec TYTIKTEpl KOHABIPY KE31HIE OJIAPIBIH CYy
OTKIZ0CUTIHITIH KaMTaMachl3 €TeTiH OybIHJAapAbl COFyFa apHajfaH OUBIKTap
Kypaiiael. MoHeTamap KOpFachlH acOeCT CBIMBIMEH HEMECE KOPFAChIH CHIMBIMEH KOHE
KeHEWeTiH IeMeHTIIeH Jkacajanbl. Karanm KIMMaTThIK KaFmaiiapia, KeJik
TYHHEJIHJET1 aybIClaibl TEMIIEpaTypaja, aybICHallbl alllbUTy jKOHE >KaOBIK OybIHIAp
OonFaH Ke3le, MOHETajdap VIIH apHailbl THUAPOOKIIAYJAFBINl MaTepUaIapbl
KOJIaHFaH >koH. TyHHeNbJepal TUIPOOKIIAYIayblH HEri3ri IapajapblHbIH O1pi-
KanTay YIIiH TaMIIOHaX €PITIHAIIEPIHIH TIOOMHTTEPIHIH apTKbI JKaFbIHIaFbl apHANBI
TeCiKTep apKbuIbI aiifay [3].

[lepumerpi OOWBIHIIA TIOOUHTTEP MICKTEJITeH TEeMIpOETOH, IIOWBIH
HUAJUHIPIIK CEeTMEHTTEp KoHE KaTalraH JIbIK KaObIpranbel  Oomanel. TroOuHTEp
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V3BIHABIFEI 1+2 MeTpre newin, eHi 0,7+1,5M., TaktachiHbiH KanbiHAbIFl 0,02+0,1 M.,
maccachel 3002300 kr, ketepy Kaoinerriiiri 0,1+0,5 Mmna [7].

XKa3bIk kepacTbl FUMapaTTapblHIa OJap ©31HJIK CajJMarblHAH >KMHAKTAYIIIbI
KYKTEMEH1 KaObLIIai bl )KOHE YHFBLIAY >KaOAbIKTapbIHBIH MAcCAChIHBIH KYKTEMECIH,
oJlap/ibl €cemlKe anMayra Ooyialbl, erep YHFbUIay >KaOJbIKTaphl OHBI aCTAYJIBIK
TIOOMHTKE TYCIpiTiH OoJica. OHJa TIOOMHTITIK IIEHOEP-CaKMHAHBIH KUMAaJIapbIHIaFbl
(opTanbIK OYpHIIBI 200 aCTAYJIBIK TIOOWHITIH J0Fackl OOMBIHINA) UIJITYIIII MOMEHTTEPI
M, s)koHEe HOpMaNbIiK KymTepai N, TaOyFa oChIHIal TeHIACYICPAl YChIHYFa O0JIaIbl:

0O<0<m-o Oomranma

T :G—R_-[a—e-sin 6-sin a—cosH(1.5-sin @ —a-cos ) |,
2I1-sin o
Né:L_-[e-sin 6-sin o +cos 0(0.5sin e —acosa ) |,
27 -Sin o
1 GR . L M
T! o s [L.5sina—(r—a )-(1-cosa ) |,
1 G -
N:=—— . [z-05-sina—(z—a )-cosa |. (2.11)
2 -sin o

MyHa G - OekiTe-KanTaMmaHbIH IIeHOep-CaKMHACBIHBIH (€H1 1M) canmarsl , KH;

R - OekiTne-KanTaMaHblH OCbTIK ChI3bIFbI OOMBIHILIA PAANYCHI, M;

© - KapacThIpBUIBIT OTBHIPFAH KHMaJaFrbl KOOPJUHATTHIK OYpBIIIBI (TIK
OCBhTEH OacTall ecernTeei);

T, xone Nj - eni 1 MeTp KanTtama MmieHOep-CaKWHACBIHA ECENTENTeH I1IIKi
kymrepi (kHwm xxone kH).

KapacThIpbuibill OTBIPFaH KYPBUIBIM AKCIUTyaTalMs K€31H]1€ KOChIMIIIAa aKTUBTIK
Tik Kykremeni P (xkH/m), opmunarrapel Pl.oxome P (xH/M) Tpaneuus GolibiHa
TapaJfaH aKTUBTIK JKa3blK JKYKTEMEJEepIl, TUIPOCTATUKAIBIK CYIBbIH HEMece
KapbICTHIH (KeneMaik maccacel p, (kH/M®) sxome xymOe3 TebGecinen neHreiii h, (M)

KBICBIMBIH, Tay>KbIHBICBIHBIH TaO0aHHBIH PEAKLUMSIChIH KaObUINalbl, ojap OIpKemKi

x xR

TapayfaH TiK )Kykreme (P - Pe , kH/M) Typinge ecenreni [3, 4, 7].

EcenTik cynba 0 =z KuMachIHIA aJFaH KbICBUIFAH TYPaKThl KaTalFaH JIBIFBI
Oap cepmiHi MeHOEep-caKuHa TYPiHE KapacThIPbLIAIbI.
byn xarmaiina T xone Nj' imKi Kymrep KOOpAWHATTApPHl O KMMamapja TeH
0oaapl:
O<=0<=r, Gonranga

T;l:RZ[P-(O,ZS—O,S-sinze )+P, - (0.25-05-cos?0 ) IN

H=R(P-sin?0+P, -cos?0 ) . (2.12)
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bynan keiiiH, 3KCIUTyaTtanus >KOHE MOHTAXJay Ke3JepiHIEri 1Kl KYLITEp
KOCBIH/1aJ1a]Ibl:
Te=T3+M;".
No=N7+N}' (2.13)

KaOpuimanran TIOOMHTTIK KYPBUIBIMIAPABIH KAMAJapbIHBIH  MBIKTBLUIBIFBI
KOJIJTAaHBICTaFbl Jko0ajgay HOopMallapblHa colikec Tekcepinedl. On ymH KaObuIaaHFaH
TIOOMHITIH €CeMTIK CHUIaTTamMachl KaObULMaHAAbl: CBHIFBUTY R, JKoHE wHiIreHmeri
co3puTyFa R, ecenTik kemepriiepi, KaOBIPFACHIHBIH KaJBIHIBIFBI O, XYMBICTHIK
KOJJICHCH KHMACBhIHBIH ayJaHbl F, HEWTpambAik ©CKe KaThICTBI >KYMBICTHIK
KUMACBIHBIH HMHEPLUsS MOMEHTI Ju, HEHTpanbAiK ecTeH imki OerTepiHe IeiiHTi
KAIIBIKTBIK 1)1, CBIPTKBI OETTEpiHe JEHIHT1 1|2, TIOOUHITIK IIICHOEP-CaKUHAHBIH €HI B.

[11Ki KOHTYp YIIIIH Keepri MOMEHTI TeH 00J1ajIb:

Wp = 2| (2.14)
m

AJT CBIPTKBI KHEKTEp YIIIiH - Wh = s
7,

KayinTti kumagarsl KepHeyJiep KeJecire TeH 00Jabl:

Ri=Mo 4 No —py: R2=%+%<:Rc. (2.15)

B F W,

Ochl karnaiila KYpbUIbIM OPHBIKTBHI JIETl €CEeNTelNie/ll, OHbIH €Ki KUMAacChIHAa
OPHBIKTBUIBIK IIAPTTApbl OPBIHJAJNICA, OHJA KYPBUIBIM AYPHIC KaOBUITAHFAH OOJIBII
CaHaJapbl.

[ITaxTacnencTpoii moNbIH TIOOUHT TEPIHIH mapameTpiiepi [8, 9]:

6=30- TIOOMHT apKaCBIHBIH KadbIHABIFbI; M=1050 Kkr- Oip TFOOMHTTIH

maccachl; F=671 M*x10*- TrOOMHT KeJIeHEH KMMACHIHBIH ay1aHbl;
J=148,3 mM*x10°- ;xyMBIC KHUMACBIHBIH MOMEHT HHEPLUICHL;
W;=22,93 M3x10% TIOOMHITIH ilKi KOHTYPBIHBIH KeIEPri MOMEHTI;
W,=10,2 M®*x10* TIOOGMHITIH CBIPTKBI KOTYPBIHBIH KEAEPTi MOMEHTI;
P:=0,24 MIla- Tik ecenti KyKTeMe;
P=0,052 MIIa- xa3bIK ecemnTi )KyKTeMe;
Rex=180 MIla- TFOOMHTTIH CHIFBUTYFa MBIKTBLIBIFBI;
Rp=60 MIla- TIOOUHTITIH CO3BLITYFa MBIKTBUIBIFHI.
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Kecrte 2.5 - Kommbiotepinik OaraapiaMaMeH ecenTereHHeH KeHiH, MOMEHTTED
MEH KYIITEP/IIH TFOOMHTTIH opTYPJIi KUMalapblHIaFbl HOTHXEIePi

M, N, MI, N1, M+MI, | N+NI1 0,
MH m MH MH m MH MH M MH rp
0,023 -0,008 0,395 0,151 0,419 0,143 0
0,022 -0,007 0,371 0,167 0,394 0,160 10
0,019 -0,005 0,303 0,215 0,322 0,209 20
0,014 -0,002 0,198 0,287 0,212 0,285 30
0,008 0,002 0,069 0,376 0,077 0,377 40
0,000 0,006 -0,068 0,470 -0,068 0,477 50
-0,008 0,011 -0,197 0,559 20,205 0,571 60

S¥HU, KOFapbIIarbl €CENTEYEp KOPCETKEHAeH KUMalapAarbl 1Kl KyIITepiH
MeJmiepi KaObUIAaHFaH TIOOMHITIK  KYPBUIBIMAAPBIHBIH ~ MBIKTBUIBIFBIH — TOBIK
KaMTaMachI3 €Tel.

c _=879%wMmlla < R.~=180 mI]Ia.

o="
2

6,,=243Mmlla < R=60 mlla. (2.16)

2.9 ToHHeabep KYPbUIBICHBIH KAJKAHJABIK KOMILUIEKCTEPMEH OTy/eri
Heri3ri TeXHOJIOTHSUIBIK Ollepanusijiap

TyHHEIBACPI CaTyIbIH KaJKaH 9J1iC1 TOHHENBI1 KeH)Xap/1a apHaibl arperaTThl-
YHFbIMA KaJIKaHbIH  KOJIIaHyFa HerizaenreH. KaikaH-aiiHamanarbl — TOMBIPaK
MAaCCHUBIHEH KEH)Xap ailMarblH CEHIM1 KOPLIANTBHIH KbUIKBIMAIBI METAJT OCKITKIII.
OHBIH KOpFaybIMEH YHFbIMAa LMKJIIHIH HErI3rl OmNepalnusuiapbl  OpbIHAAIA[bI:
TONBIPAKTHl HMTepy, KEHXKapIbl OCKiTy, TOMNBIpAK IEH MaTepUaIbl TachIMaJiay,
KanTamaHbl cany. KankaHHbBIH KeJIeHeH KAMAChIHBIH ITiITiHI TYHHEIh KalTaMachIHbIH
KOHTYPBIH KalTaJlaliJIbl ’KoHE 9JICTTE JOHTENICK O0JaIbI.

Kankan yHFbIMachIiHBIH 0acThl apTHIKIIBUIBIFBI-OYJI Tay-KeH >KYMBICTApPbIHAH
allBIpMAIlIbUIBIFBl  yaKbITIIA OCKITKIIITEpJl KOJJaHyAbl KaxeT erneiial, Oy
JKYMBICTBIH KayIMCIi3IIirT MEH ASKOHOMHUKAJBIK THIMAUIMH apTThipaabl. CoHbIMEH
Karap, TOMEHJIE KOPCETUITCH/ICH, KAJIKAHHBIH VHFHIMACBIH Tay KBIHBICTAPHI MEH
CYIbIH  aWTapibIKTail  KbICBIMBIMEH TEOJIOTHSUIBIK JKOHE  THAPOTEOOTHSIIBIK
YKaFIaiyIapIblH YJIKSH Juarna3oHbIHAAa KoJaaHyFa 00maapl, Oy oHbI oMOe0an sKyMBIC
tocim eremi. Ochbulaiiina, Ke3-KEATSH TOIBIpaK JKardaiblHAA, COMKECIHIIE,
OeiliMeNreH KaJKaH TYHHENbJIK >XYMBICTapAbIH OapiblK MIPOLECTEPIH KOFAPHI
camajbpl IUKIJIIK KOHE OJapAbl OpPBIHJAAY aFbIHBIMEH IIIIHapa HEMEeCe TOJBIK
MeXaHUKaJlaHIAbIpyFa MyMKIHJIIK Oepe/i.
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Tyuuenbnep camynblH KankaH oiciHiH MoHIH Il GemimHeH Oenriii Tay-KeH
KYMBICTAPBIMEH  CAJIBICTBIPY apKbUIbl TyciHAipyre Oonaabl. byn karnmaiiga
KEeH)KapJarbl >KYMBICTBIH KOJIJJAHBUIATHIH MPOIECTEPIH OHIIPICTI KOpIIaraH Tay-KeH
MacCHBIH/I€ 00JIaThIH KYOBUIBICTAPMEH CaJIBICThIPFaH JKOH.

MeTpoHbIH ©THedal TOHHEIbJASPIH KaJIKaHIBIK (IIUTTIK) OMICTICH Ccajlyaarbl
HETI3r TEXHOJIOTHSUIBIK ONepalusuiapra Keleci XKyMbIcTap >KaTajbl: JlallbIHIIbIK
YKYMBICTAPhI, TAYKBIHBICTAPBIH Ka3blll LIbIFapy (Oy3y, THEN-TackiMaigay) OexiTie-
KarraManapbl TYPFbI3Y, KallTaMa ChIPThIHA €PITIHAUIEP/l THIFBIHAAI €HTI3y JKOHE
TUAPOU3OJISIUSIIAY )KYMBICTAPhIH OPHBIIAY.

JIabIHABIK ~ JKYMBICTAPBIHBIH ~ OPBIHAAIY  PETI. MeTponblH ~ eTmeni
TOHHENBACPIHIH KYPBUIBICBIH ~ 0acTay aiiplHia, Oipa3 MalbIHIBIK KYMBICTaphI
KYpri3iigeni: ojap, MOHTaXABIK KaMepaHbl cally, KalKaHIbl (IIUTT1) KYPaCTBIPHIII-
JKUHAY koHe Tekcepy. Kankanabl (IIUTT1) )KUHAUTHIH Kamepa CaJbIHATBIH TOHHEbIH
YKOJIapHAChIHA OpHaNacThipaabl. KaMmepaHblH emmiemaepl - KaJIKaHHBIH ©JIIeMJIepiH
JKOHE OHBl MOHTAXJAYy J>KYMBICTApbIH BIHFANUJIBI OPBIHAAIYBIH €CKEPE OTBIPHII
KaObuLiaHaael. Kamepansl caimy »KYMBICTAphl JKOFaphlia KENTIPUITeH OJICTEp/iH
OipiMeH >Ky3ere acajapl. OpHUHE, KaMepaHbIH OeKiTHe-KanTaMachbl MOHOJIUTTIK
OcToHHaH TypFeI3BUIAALI.  KamepanblH eHI MeH OIKTIN  IIUTTI-KaJIKaHHBIH
JTMaMEeTPIMEH >KOHE KayircCi3/liK caHblIayIapbl apKbUIbl aHBIKTANIA Bl KaMepa KymoOesi
MEH KajikaH apaybirbl mamameH 0,65+0,85 meTp jkoHe KajdKaHHBIH OyHipJepiHEeH
0,85+0,9 M. KamepansiH eHi 6+9 M Oonbin KaObuTgaHaAbl. KankaHIpl >KMHACTBIPY
YILIiH, Kamepajap KeTepiM MalllMHACBIMEH *aOAbIKTAaabl — SFHU, KYKKOTEPTIIITIT]
3+10 TOHHaFra IEWIHI1 HIBIFBIPIAP KOHE KOTEPIM MalllMHATIAPBIMEH JKY3€T€ achIpajibl.
JlaibIHABIK JKYMBICTapbIHA JKATaThIH KaJKaHABI JKMHAY JKOHE O0acka KaKeTTi
MOHTaXAy JKYMBICTAphl asKTaIFaHHAH KeiliH, OapiblK OacKapy KypbUIFbLIapbl MEH
Kypajgapbl TEKCepuliel, COJaH COH, KalKaHAbl 3a00ifa Kapaill eHri3y KYMbICTapbl
Oacrananapl [4].

MexaHukanaspIppliIMaFral KaJIKaHAap TU3aiiHbl OOMBIHINA a3 €peKIIeNICHE]I],
alBIpMaIIBUTBIKTAPIaH JKa0BIK KOHE alllbIK 0ac 0eJIiriH, COHIal-aK KeJJIEHEH copeliep
MEH KaTThl TOpJIap/bl axpipaTyra Oonanel. Erep 6ac Oemiri ambik 0oJsica, oHAA Kecy
OeJ1iri chIHAa TOPI3/ll MBIIMIAKIIEH BU30PMEH KamMTaMachl3 eTineai. Kankan KalkaHHBIH
nepuMeTpi OOWBIHIIIA OPHATHUIATHIH THAPABIMKANIBIK VSUIapAblH apKachlHIA ajFa
KBUDKUJBI, OJIAPJABIH ©3€KTepl TYHHENb KalTaMaChIHBIH aJJIblH aja CajbIHFaH
OesikTepine Tipeneni. KalkaHHBIH OpTachlHAa OpHAlacKaH TipeK OeJiri OHBIH
KATTBhUIBIFBI MEH OepikTirine kenuigik Oepenl. Kylpeik (apTKpl) OesiriHiH
KOPFaHBICHIMEH Kypama KalTaMaHbIH 1-2 CaKMHACHIH HEMEece MOHOJUTTI yYacKeHi
MOHTaXJay Kyprizuieni. TomblpakThlH TypiHe, Kaz0a JauaMeTpiHe, JIOMKparTap
CaHbIHA KOHE COPFBI KOH/IBIPFBICHIHBIH KyaTbhIHA OailTaHBICTHI
MeXaHHUKaJIaHIBIPhIJIMaFaH KaJKaHAapMEH YHFBIMAaHBIH KbULAAMIIBIFBI Oip aybIChIM/Ia
0,8-1,2 M KypauipI.

3abomigarel cimeMal Oy3y VIIIH, YCaTKbIIl OanFaJapMeH >KYMBIC 1CTETeH
yaKbITTa YHFBUIAYIIBUIAD KaldKaHHBIH [IBIIaKTHIK-KECKINT IIeHOep-CaKUuHACKIHBIH
ACTBIHJIAFbI KBUDKBIMANBI TIaTGOpMaapaa KoHe Ka3blK ajaHIIaiapaa opHaIacaibl,
oJiap 3a00MABIH aliFa KBIIKY MOJIIepiHe Kapai, KaJTKaHIbIK JOMKpPATTapAbIH KYpicC
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KOJIBIMEH KBbUDKBIThUIaAbI. KoIChIiFaH TayXbIHBICTaphl 3a00MIbIH TOMEHT1 OeJiriHe
JAKTBIPBUIBINT TYCIPIIEAl, OJ1 )KepAeH KorchiraH kbIHbICTapabl (IIIIM tunTec) Tuey
MalllMHalapbl BaroHeTKajgapra HeMmece Keyioey KoHBeuepiepre Tueii. TOHHEbIIH
3a00ibl aFalITaH >KacajfaH >Ka3blK TakKTallap HeMece KaJKaHIIajlap J>KOHE TIK
OepeHenepeH KypacThIpbUIFaH yaKpITIA OeKiTieepMeH OekiTineni. byn ke3ae onap
3a00MJTBIK UTEPTilT KYPBUIFBUIAPMEH (JIOMKpaTTapMeH) TIpeil YCTaNbII TYPaIbl.

Kayincizaik epexkeci OoibIHIIIA 0JIap bl KAJIKAHHAH ThIC JKEpJie, SIFHU, OlpHele
OHJIaFaH METp KalIBIKTBIKTa KeTepinm Tycipeni. Tycipy YIIiH THIPOJOMKpATTap.bl,
KpaHAapAbl, MOHHUMIYJSATOPIApAbI, TeIbPEepiiKk IIBIFBIpIApAbl KOHE Oacka Ja
Kypanaapbl naigananassl [4, 5].

MexaHuKanaHABIPbUIFaH KaJKaHapa THEY YIIIH TOMBIPAKTHI 31pJeyre jKoHe
OarpITTayFa MYMKIHIOIK OepeTiH MeXaHU3MJIEp KapacTelppUiraH. MyHpaai
KUIKaHJapAblH OKYMbIC OeJjiri  alHamMalbl, »JKCKaBaTOp, IITaHra HEMece
['unpomexanukanblK OOJbIT TaObUTAbl. DKCKABATOP JKOHE ailHaIMallbl >KYMBIC
opraijapbl 0ap KaJkKaHIap >Kdl KOJIJAHBUIAJbI. AMHaIMaibl >KYMbIC OeJiiri Oap
KaJIKaHaap/a a3y TiCTep d31pJiereH TOMbIPAK YHEMI CIHPAIbbl KAJIaKTapFa TYCII, OHBI
aNbIHOAJIBI IIaHaFbl Oap apOanapra TaChIMAIANTBIH Taclalibl KOHBeWepre xioepiieni.
KankaHHbIH KO3FalbIChIHA KapaMacTaH, TUIPABIMKAIBIK JOMKpAaTTap >KYMBIC
OprasbiH 1 M-re )KbUDKBITA]Ibl, COHBIMEH O1pre KOHBEWep /1€ KO3Falabl.

Kazipri  3amanfbl  TyHHENb  ’Kacay  TOKIpuOeCiHIE  KOJJIaHbLIATHIH
MEXaHHUKAJIaHIBIPBIIFAH KaJKaH ©Te allyaH TYPJl oHE KOJJAaHy cajachl, KeJIJICHEH
KHUMAacChIHBIH IIIIIHI MEH MeJIepl, MXYMbIC OpPraHbIHbIH ETEeK MEXaHU3Mi,
KYPBUIBIM/IBIK €PEKILETIKTEP1 KOHE )KYMBIC OPTaHbIHBIH KYMBIC IPUHIIMII 5KQHE T. 0.

TyHHenbaepal TEK TYpPakThl (KapTacTbl >KapThllall HEMece JKYMCakK)
KBIHBICTAp/a JKOHE TEK TYPAKChI3 (KYpFaK HEMece CyJaHFaH) KBIHBICTapia ©TKi3yre
apHaJFaH MEXaHWKAJIaHJBIPBUIFaH KalKaH Oap. XKakbiHma TypaKThl jKOHE TYPaKChHI3
KBIHBICTAp/IA JKYMBIC ICT€H aJlaThlH MUKPOUMIITED KYPBUIABI KOHE KOJJIaHbLIa
Oacranpl. [7].

2.10 TlnanerapablK dpekeT-KUMbLAAaFbl O0y3aTbiH 0ap IMIIM-5,6
KaJKaHbIMEH OTIeJ i TOHHEJb/l ¢aJly TeXHOJOTHuACHI

OTneni TOHHENBIEP-)KOJI KYPBUIBICHIHBIH €H KypHAeni Typi. >KOOaHbI XKy3ere
acplpy YIIIH TEOJIOrTap, TeOAe3UCTep, Au3aiiHepiep, KbIMOAT MalllMHajiap MEH
XKaOAbIKTap, OUTIKTI )KYMBICIIBUIAp KakeT. KypbUibiC 9JICIH, TEPEHIITTH, Y3bIH IBIFbIH
TaHAay alMaKTBhIH KIMMATTHIK, TOMOTPaUsUIBIK KOHE TE€OJOTHSUIBIK JKaFaaiiapbiHa
OailianbICThl. JKep acThl OJIbI KOJJIbIH Ke3 KENreH KUbIH OOJIKTEepIH Kecil OTyl
MyMKiH. TyHHenwbaep Oenepiai pelbedTiH EHCEPUIMEUTIH Keaeprijiepi apKbUIbI,
KeIlipjep KeMe KaThblHAChIHA KeAepri KENTIpEeTIH Cy acThbiHAa, KaJlajblK
FUMapaTTap/bIH acThIHAA (METPOIOJIUTEH ), ’KapTacThl TOMBIPAKTapAa OpHAJIACKaH.

TonHenbaEpAl KaJTKaH 9JIICIMEH YHT1JIEY KalTKaH KEIICHIePIH — TeXHOJIOTUSIIBIK
orepanusuiapably OapbIHIIA YHIECYiH, )KYMBICTapAbl MEXaHUKaJIaHAbIPYAbIH JKOFaphl
JIEHTeMIH KOHE KEHXKapiblH UITepiieylHeH KEHiH TOHHENb KalTaMachlH Y31KCi3
TYPFBI3Ybl KAMTaMAaChI3 €TETIH MalllMHaANIap MEeH >ka0AbIKTap >KUBIHTHIFBIH MaiianaHa
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OTBIPBIN KYpriziieni. ¥YHFbIMa KEIICHIHIH TYPIH TaHaay OepiireH HHXKEHEepIiK-
reOJIOTUSIIBIK JKOHE THUAPOTeONIOTUMIIBIK >KaFjaiyiapra, TYHHENbIIH MakcaTbl MEH
Y3bIHJBIFbIHA, YHFBIMAHBIH OOJKaMIbl KbUIJAMIbIFbIHA OalJIaHBICTBI KYPTi3lIyl
Kepek. by jxariaiina yHFpIMa KaJKaHBIHBIH TYPIH TaHJlay HISHIyIIl OOk TaOblIaabl
[1, 3, 4].

Kesix TOHHENbAEPIHIH KYPBUIBICHI AIIBIK JKOHE KAOBIK TOCIAMEH >KYpriziieni.
Keiiae exi ojmic Oipikriputeni. byn omic TyHHenbnaiH 10-15 M TepenmikTe Tas3
OpHAaJacyhl YIIiH KOJAaHbUIA b, OVJI KaOBIK O/IICKE KaparaH/ia ap3aH KoHE a3 eHOeKTi
KKeT eTefl. TeXHOIOTHs MIYHKBIP Ka3y/bl, KaObIpFaapabl HEIFAUTYIBI J)KOHE KaiiTa
TONTHIPYABI  KaMTuabl. Kypbuiblc OOWMBIHINIA HETI3TI JKYMBICTapAaH 0Oacka,
KOJITAaHBICTaFhl HHXKCHEPIIIK KOMMYHHUKAIASIIAPABI ayBICTHIPY, ITYHKBIPBIH YCTIHIET1
TOTIBIPAKTHI HBIFAUTY KaXET.

KaObIK o/ic Kem YaKbITThl KQXKET €Tel koHe KayinTi. bys onicnien Oyprbluiay
20 M TepeHJIIKTe, alllbIK 9/TICIIEH KYMBIC KYPri3y MyYMKiH OoiMmaraH karaaiaa-10-15
M Tasi3 TecekTe xyprizuieni. Kypsuisic 6ip mesriiae bonaimiak yHFpIMaHbIH OipHeEIe
CErMEHTTEpIHJIe KYyprizuieni, Oy mainananyra Oepyli Te3aeTeni. TombIpakThiH
JaMybl, OpJiey Op MarucTpajibliaH KepIlll Marucrpajibiapra Ke3jecyre JeiiH,
AFHU.KEKE YydacKeJepaiH Oy3blUlyblHA ACHIH.OAIC OHAIPICTI KYPYIbl — >KepJeri
YKaCaHJbl KyBICTBI, KaObIpFasap/pl polnaHgapMeH (pamanapibl OailllaHbICThIPATHIH
KOJIJICHEH JKOJAKIEeH) HBIFAWTYAbl, THAPOOKIIAYyJay >KXYMBICTAPbIH KapacThIPaJIbI.
TyHHeNb calblHFAaHHAH KEHIH OHBIH 1Kl KaObIprajlapbl HIOWBIHMEH, OOJIATIIEH
KanTaJlFaH HeMece TeMipOeTOHMEH, OETOHMEH HbIFaUThIIIFaH.

Mynna 3a0oiigarbl  TayXKBIHBICTAPBIH OY3y IUIAHETApJBIK OpEKeT-
KuMblnaarsl O0y3y Ttetiri Oap IIIIM-5,6 kankaHbl apKblIbl XKYy3€re
aceipblnanbl. byspurran TayxbeiHbicTapeiH 1IIIIH-5 Tmey mammnaceimen, IICK
KOHBelepi apkpuibl kamasnapra Hemece TCII TaceiMangay mamuvHaizapblHa THETIM-
TaChIMAJIIAHBITI CHIPTKA IIBIFAPBLIAIBI.

CoHbIMEH KaTap, TOHHENb Ka30achl TeMIpOETOHABI TIOOMHITI OEKITIIEMEH
oexituteni. On YT-16 TIOOMHTKAJIAFbIIl MAaIIMHACHIHBIH KOMETIMEH OPHATBLIAJIbI.
SIFHU, anABIMEH TOMEHI1 HAyaablK TIOOMHITED OpHATBLIAAbI, COMAH KEeWiH,
TOHHEJIB/IIH OH JKaK >KOHE COJI *KaKTapbIHBIH TIOOMHITEpl KaJlaHaJbl, ¢H KCeHIHBbIHAH
KanTama meHOep-CaKuHACKIHBIH KOFaphl dKaFblHA KYJIBIITHIK 3JIEMEHT] OPHATHLIABI.

bekitne-kanramacklH OpHaThIT OOJFaHAH KEH1H, KAJIKAHJBIK KOMILICKCTI O1p
METp KaIlIbIKTBIKKA KBUDKBITAIbI. SIFHU, MYH/Ia KaJIKAHIBI Oip METPre ajiFa KBUDKBITY
TIOOMHTITI OEKITIeNepre KaJIKaHHBIH JOMKpATTapblH Tipen UTEPY apKbUIbI KYy3ere
acajpl.

bekiTinreH TIOOMHITEp MEH TayXbIHBICTAphl apachlHIarbl CaHbLIayFa
(KyblcTapra) OETOH HacoCTapbl apKbUIbl IIEMEHTTI (TaMIOHAXIBIK) €pITIHALIEep
TOJITBIPBUIBITT OTHIPbUIAABI. SIFHU, OIpIHIII TOMIIOHAXKIBIK €PITIHAUIEP/l algaManay
nmeHOep-cakuHa OOWBIHIIIA TOMEHHEH >KOFaphl Kapal, TIOOMHT KEeCeKTepiHiH Oip-
OlpiMEH >KalFacKaH KIKTepPIHJETrl JKOHE KaObIprallapblHIIaFbl OapJibIK TECIKTEp
apKBUIBI KYPTi3ie1i.

An, OakplIayndblK aWjgamanay SKIKTepAl >KoHe OipiHmm —alijaManayibiH
TECIKTepiH OiTeMelnen-chlian OeKITKeHEeH KeWiH »Kyprisiiemi. byn Oekitnemen
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Ka3bUIFaH Tay>KbIHBICHI apaChIH/IaFbl CaHbLUIAY Ibl OIPIHII TOMIIOHAX/IBIK €pITIHAIMEH
TOJNTBIPY >KOHE OaKbUIAYJIBIK TaMITOHXKAJIBIK €PITIHJIIHI €HI13y TOHHENbAIH OeKiTIie-
KarTaMachlHa oCep €TETIH CyJIap/JaH KOpFal TUAPOU3OJALUsIAiAbl. SIFHU, TOHHEb
OCKITIECIH Te3 TO3y/1aH CaKTaMIbl.

Anmatel MeTponosuTeHiHiH «MockBa» MeH «Capbl-ApKa» CTaHIMSUIAPBIHBIH
apajmapblH KOCaThIH JKEpacThl OTIENI TOHHENbiH CalyJIblH TEXHOJIOTHSIIBIK
nporieccTepitiH cydanapsl b, B-kocbiMInanapbeIHIaFsl chI30agapaa KeaTipiiil.

2.11 Kaakadn (IUMT) KYPbUIBIMIAPBIH QJFAa KbILKBITATHIH KYWITEpP.i
ecenrey

Huametpi 5,6 Merp O0naThlH KaJKAH-UIUTTIH SKBUDKBIN JKYpYyiHE KEpeKTi
KbICBIM KYIIIH ecenTeiiMi3. ToOHHENb KYMJIAKThl Tay>KbIHbICTAphiHAA 19 Metp
TEPEHJIIKTE  KypacThIpMalibl TIOOMHITI  OekitmeMeH OekiTuiemi. KymmgakTob
TayKbIHBICHI TAOWUFHM BUIFAIBI, iIKi yiikemic Oypsimbl ¢=28°, ThIFBI3ALIFEI y=0,5;
f=0,5. kankau-muTTiH Y3bIHIBIFR! |,=5,40 MeTp, KaOBIKIIACKIHBIH KAJIBIHJIBIFBI 0=2J
cm, wmaccacel 90 moHHa, KalKaHMEH Oipre O KbUDKUTBIH IUIaTQOpPMaHbIH
MexaHusMiepiMeH Maccachl 30 T. AJbIT-caaMalbl KaJbIITaMaHbIH O1p CEKIIUACHIHBIH
eH1 [=0,5 memp.

Ecentin menrimi. 1. KankaH-muTTiH 6ac >KaFbIHBIH Tay>KbIHBICHI CUIEMIHE €HY
KYLIIH OHBIH MBIIIAKTHIK KbIpBIHBIH 9p0ip MeTpine 300 kH/M nen ecenterenae kenect
MOH TIBIFATBIH/IBIFBI AaHBIKTAJIIBI:

W, = P,-F =300 -4-314 = 3780 «H . (2.17)

MyH1a P,—3a00if OeTiHaer! KbIHBICTAPJbIH TNBIIMIAKTHIK CaKWHAHbl KOPFaWTBIH
nuadparmara macCUBTIK KbICHIMBI:

P,=q, -tg?(45° +§) , Hhv2, (2.18)

MYHJQ Qg —CYIbIH KOTEpPY OCEpIH €CENTEreHIerl >KbIHBICTBIH MEHIIKTI TIK
)Kykremeci, H/m?;

@ — KBIHBICTBIH 111Kl YHKEJIC OYPBIIIbI, TPATYC;

F —3a00¥1bIH KOJIJICHeH KUMAaCBhIHBIH ayIaHbl, M2,

Erep ka30a sxymbIcTapbl 3a00MJIBIK KECCOHBI 0ap KaJKaHMEH CyJaHFaH
KBIHBICTAP/IA JKYPTi3iice, OHJAa KaJKaH-MUTTIH Oac OemMiHIH Kecim eHy Kyl
KOCBIMIIIA YIKEUTUTyl THIC, OHBIH MeJIIepl 3a00WIbIH ayJaHBIHBIH KECCOH/IAFbI
ayaHbBIH apThIK KbICBIMBIMEH KOOCHTIHAICIHE TeH OO0Iabl.

2. [Tpodeccop M.M.ITpoTOABSIKOHOBTHIH TEOPHSCHI OOMBIHIIIA
Tay>KbIHBICBIHBIH, OTIBIPBUIBLIM KYMOE31HIH OUIKTITIH TaybII ajJaMsbI3 [2]:

o @
y o B ARl ) 4249310
“ T2 2-f 205

88m (2.19)
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Tonnenbain cansiHy TepeHmairi (18 MeTp) ombIpbUTEIM KyMOE3iHIH OWIKTITIHEH
KOFapbl €KEHIH €CKepe OTBHIPBIN, TOHHENIb TEPEHIIrH OyaaH KeWiHI1 ecenrTepre
KaObLTIaMEI3 [2].

Kankanra TyceTiH MEHIIIKTI TIK )KYKTEME MOJIIIepl ecenTen Tabambi3:

P,=v-g-H=17-10-8=136kH / »*(x[1a) . (2.20)

Kankanra (IIMTKE) TYCETIH MEHIMIKTI Ka3blK JKYKTEME KeJecl peTIeH
aHBIKTAJIA/IbI:

P. =P, -tg?(45° _g) =136 -tg > (45° —2—28) =136-0,36 =49 xkH [ m (2,21)

KankaH-mutTiH (UUTTIH) CBHIPTKbI OETIHIH Tay>KbIHBICBIMEH YHKEJIC KYLIH
YKEHETIH KE3€KT1 KbIChIM KYIII1 KeJIeC1 peTIeH TaObLIa b

Wz :|.2(PB+PF)'LW'HW +G'9J'm=

2.22
[2(136 +49)-5,4-4+90-10]- 0,5 = 4446 kH (222)

3. AnblIn-canamanbl CeKIUSIIBIK KaJbIMITAMAaHbl KOJIJIaHFaH KaFaaina Ws KyiH
kesneci hopmysia OOMBIHIIA AHBIKTANMBI3:

Wo 'R 24ml
-(1-e RoT ’ H1 .
=~ ) (2.23)

11
W, =

byn xymri aHblKTay YIIiH anabiMeH Po KbIChIM KyIIiH OUTyiMi3 Kepek, O
KAJIKaH/Ibl XKBUDKBITYFa KepekTi >kannbl kymTe (W) toyenal, W kymi Wi kyuris ae
KAMTHUTBIH OOJIFAHJBIKTAH KE3EKIEH AKbIHIATBIN €CENnTey 9/iCiH KojaaHambI3. W3
Kyml 0acka KepeKTl KYIWITEpIIH KOCBIHABICHIHBIH >ko0ameH 50 maiibI3
KYpacThIPaThIHBIH O1J1€ OThIpa, KaObLITAaHMBI3.

WO =2W, +W, +W,) (2.24)

W, — kymIiH KaJKaHMeH 0ipre *KbUTKUTBIH I1aTGOPMaHbIH MaccachlHa TEH JeN
KaObuTnaimMb1z: Wa =30 - 10 =300 xH.
OcsblgaH,
WO =2 (3780+4446+300) = 17053 xH.

[2] onebuerteri (4.13) popmynara KipeTiH TYpaKThl MeJIepiepal KaObuinan
OTBIPBII €CeNTeNMI3:

R=(2,0-005)=19%5wm;, r= % =175 u,

£=04 m =05 1=15-1=15-05=0,75m.
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2.0.4.0.5.0.75
W :M 1—q 95175 |=7010 wH
 1.95+1.75 '

KankaH-mUTTIH XBUDKYBIHA KeJepri 0oJaThIH KYIITEPAiH KOCBIHIBI MoHI W
TOXKIpUOETIK MaKcaTTap/ia MbIHaFaH TeH OOaIbl:

W=W1+W2+W3+W4=3780 + 4446 + 7010 + 300 =15536 H.

Kankanaplk goMakpaTTapslH KOCBIHABI KbICHIM KYIIIi TOJIBIK €CENTiK Keaepri
KyHITepaeH eceneyim koddduunentriy Kz Mmemnmepine apTeiK 00ybI THIC:

P=K, -W=15-15536 =23305 k.

38



3 MeTponoJinTeH KYPbLIbICHIHIAFbI OTIE/II TOHHEbAi CAJTYAbIH TEXHUKO-
IKOHOMHKAJIBIK KOPCETKILITEPiH ecenrTey

3.1 Otnesi TOHHeNb  KYPBUIBICBIHBIH  TEXHHUKA-IKOHOMHKAJBIK
KOPCeTKIlITEPIH ecenrey

KypbUIBICTBIH ~ 9KOHOMHKAJIBIK ~ KOPCETTKIIITEPT  TEXHUKAIBIK  KOOAHBIH
apHalplIaHFaH 0eJiMi CMETaNbIK Ky)KaTTap/aa KeaTipuieai.

CMeTanbIK  KyKaTTap->KOOaHBIH Kypamzbl OeJiiri, CMeTalapiblH >Kacalyhl,
KYpaMbIH, Ma3MYHBIH, OEKITyIMEH KENICTIPYiH Ka3ipri MHCTPYKIUIapMEH >KacanIbl.

CMmera KaHa KYPBUIBICTApFa, KOCIMOPBIHIAPABI KalIblHA KENTIpyre KepeKTi
HIBIFBIHAAP/IBI aKIIANal TYPAE KOPCETETIH KYKaT.

Kobanay ke3iHAE CMETalIbIK KYXaT  KeJlecl  KE3eKTe  Kacalajbl:
YKAIMBIKYPBUIBICTBIK  CMETAJIBIK ~€CeI, JKEPTiUTIKTI JKOHE OOBEKTUTIK CMETabIK
ecenrtep, 13aeHIC-x00anay >KyMbICTapblHa CMeTajap, KOCBIHJbl CMETaJbIK €Cell,
HIBIFBIHIAD eceOi.

KypbLibIcKa jkacaiafaH >KUBIHIBI CMETANIBIK €CENTEp/IIH HETI31HIAE KYPbUIbICKA
KETETIH >KaJIIbl KYP/AEJi MIbIFbIHAAPABIH CYMMACHI, SFHU MIBIFBIHAAP €ceO1 yKacaiabl.
XKubiHna cMeranblK ecell — KYpPbUIBICTBIH JKallbl KYHBIH aHbIKTaiapl. On jkeke
OOBEKTUIEPIIH CMETajlapblHaH, aj oJap JKEKE JKYMBICTAp OHE IIBIFbIHJAPFa
KacaJlFaH cMeTajlapAaH TYPaJbl.

OTneni TOHHENbA1 OTYAET1 Kallbl KYPbUIBICTHIK IIBIFBIHAAD HKOHE TOHHEIbIIH
Im-He ecenTenreH. YcTeme MIbIFbIHAAP —27,1 Talbl3 KOHE KOOalbIK KOpJiap —
8maiibi3 KeJeMIepiH/Ie aJbIHFaH.

AnMaThl METPOIOJMTEHIHIH OIpiHIIN KE3€T1HIH OTIeNll TOHHEIbACPIH OTYAlH
cmetachl (2004 OaramapMeH KapacTpbUiraH) 3.1-kecTene KeNnTiareH.

Kecre 3.1 - Ortmeni TOHHENb KYPBUIBICHIHBIH TEXHUKA-2KOHOMMKAIBIK
KOPCETKIIITEPI
Ne HIsrrpiagap Ganrapsl Im Tonnenbai cary
KYHBI, Tr.
1 EnOexakp! NIBIFBIHIAPHI 153 731
2 | TarepuanablK MIBIFBIHAAD 218 356
3 | backa KkemeKIi >KyMbICTap IIbIFBIHIAPHI 12078,0
4 | Kypaeni ka36a *yMBICTapbIHbIH YCT€ME IIBIFBIHAAPHI, 27,1 maiibi3 82625,0
5 | XKobanblK KopiaHy HIBIFbIHAAPHI, STaibI3 41800
1 M eTnesni TOHHEIb KYPbUIBICHIHBIH TOJIBIK Oarachl: 598 590 Tenre
1077 m otmiesni ToOHHENBIIH TOJIBIK Oarachl: 644 681 430 Tenre
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4 AJumMaTbl METPONOJIUTEHIHIH KepacTbl KYPBUIBICHI KYMBICTAPBI
Ke3iHgeri eH0eKTI Kopray mapaJjapbl

4.1 MeTpoHBIH OTIIEJi TOHHEJIH caJIy Ke3iHJeri TeXHuKa Kayincizairi

MeTtpononutreniep MEH  JKepacTbl  KYPBUIBICTApBIH  cally  Ke31HJErTl
KayilCI3MIKTIH JKaHa epexkernepl  METPOMOJUTCHIEPIl, KOJlK, ©HEPKICINTIK,
KOMMYHAQJIJIBIK TYHHEIBACPI JKOHE MKEPACThl JKOHE AallblK TOCUIIEPMEH JKy3ere
aCBIPBUIATBIH OPTYPJIl  JKEPACThl KYPBUIBICTAPBIH JKoOajayFa, KOHCTPYKTOPJIBIK
Ky>KaTTaMaHbl azipieyre, FBUTBIMHU 3epTTeyIep MEH camyra
KoJaHbUIaabl. Epeskenepiin aHa PENaKkIusChiH KOJIK KYPBUIBICBIHBIH OpTaibiK
FBUIBIMU-3€PTTEY UHCTUTYTHI 331pIae/ii.

Ochr Epexenepai OapIIbIFbI OpBIHJAY YLI1H MIHJETTI
METPOTOIUTEHACPA1,KOMIK, OHEPKICINTIK KOHE KOMMYHAIJIBIK TOHHEIBACP MEH
KEPACThl KYPBUIBICTAPBIH 13/IECTIPYMEH, *K00ajJayMeH >KOHE CaJyMEH alHaJIbICaThIH
WHKXEHEPIIK-TEXHUKAJIBIK KbI3METKEPIIEPIIH JIaya3bIM/Ibl TYJIFaIaphl.

XKepacTbl KypbUIBICTAPBIH CATyMEH OalIaHbICThI XKalmbl KypblUIbIC )KoHE KOITIK
KYMBICTApBIH JKYPrizy Ke3iHAe, COHAal-aK KYpbUIbIC allaHbIH YHBIMAACTBHIPY,
OpMaHJapJbl >KoHE ©Oacka Ja TapTy KypalJapblH OpHATy, KaJbIITap/bl,
apMarypajap/ibl MOHTaXJay, CAHUTApPJIbIK-TEXHUKAJIBIK, SJCKTP MOHTAXKIAY >KOHE
opJiey KYMBICTapbIH OPBIHIAY Ke31He KOJTaHBICTAaFbIIap OACIIBICHIHBIH TaJaNTaphIH
oacmbuibikka anFaH keH KHokE "KypbUibicTarbl Kayinci3Iik TEXHUKAChI'", COHIali-aK
TUICTI KAyIMCI3/IIK epeKesIepiMEH.

Kypsuibic TpaccacweiHIa >KYMBICTap OacTanFaHFa JeHiH TEXHUKAIBIK Kajaraay
TYJIFajgapbl  KOMMYHQIIBIK  KaJTalbIK I[APYaIllbIBIKTBIH — KYPBUIBICTAphl  MEH
KOMMYHHKAIUSTAPBIHBIH ~ OPHANIACYBIMEH JKOHE YHBIM  OoWbIHINIA OYHPBIKICH
TaHbICYFa, KOMMYHHKAIUSIIApJhl Ka3yFa KoHE aybICThIpyFa OalJIaHBICTBI >KEp
JKYMBICTAphIH  OpBIHJAyFa  KayanTbUlap  TarallbiHganmyra  Tuic.  JKepacTsl
KOMMYHHUKAIHUSIAphl (9JEKTp KoOIaepl, Oailianbic Ka01Iaepl, ra3 KyObIpiaaphl )KoHE
T. 0.) OpHaJacKaH aWMakTa >KYMBICTAp JKYPri3yre OChl KOMMYHHUKAIUSIAP/IbI
naijanaHyra >kayanThl YUBIMIAPABIH apHaibl pYKCAThIH (OpJepiH) aJfaHHAH KEHiH
FaHa pyKcar eTilell, oJapablH OKUIIepl MAaKbIPhLIaabl )KYMBIC OacTajaraHFa JCHIHT1
OpBIH.

I'OCT 12.1.038-89 kyxarbl Heriziae 400 I'u-re aeiiH >KUUTIKTE TYPAKThI
JKOHE aWHBIMaJBl TOKIEH JKYMBIC ICTEHUTIH DJICKTP KOHABIPFBUIAPBIHBIH KOPFAHBIC
JKEpJICHY MCH HUJJICHYiHE apHaJIFaH, )oHE KOPFAHBIC JKEPJICHY MEH HUIACHY apKbLIbI
AJIEKTP KAYINCI3IIrH KaMTaMachl3 €Te/ .

Kepactel KazOanmapblH Ka3y JKYMBICTapbl OacrtainraHra JeHiH OapiibIFbl
TEXHUKAJBIK KaJaraJiaylibl TYJIFaiap MEH JKYMBICIIBUIAP KOJIXaT apKbUIbl YYaCKEHIH
TCOJIOTUSIIBIK KOHE THUJIPOTEOJIOTHSUIBIK, JKaFdaillapbIMEH, COHIal-aK KOJJaHBICTAFbI
JKOHE  KOWBUIFAH  JKEpacThl  KYPBUIBICTAPHl MEH  KOMMYHHUKAIUSIApIbIH
OpHaJacybIMEH TaHBICYFa THIC KYMbIC aiMarbl. . JKepacTsl Kaz0amapblH YHTLICY
KoHE OEKITy Toculaepi,ocep €Ty amaHaapbl >koHe Kuma mapamerprnepi Tay
KBIHBICTAPBIHBIH, TYPAKTHUIBIFBIHA, THAPOTEOJIOTHSIIBIK JKOHE KYPBUIBICTBIH Oacka Ja
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KarJalnapelHa CyiieHe OTBIpHIN, >koOanmapja alKbIHAATYbl THIC. bapliblK KepacTsl
Ka30anmapbelH OEKITY OEKITIIreH xobajlapra »*oHE YaKbITIIa OCKITYy IMachopTTapbiHa
colikec Kypri3iayi Tuic. IlacmopT Tay-keH yakpITiia OCKITy IMaclopTTaphiH Kacay
KOHIHJET1 HYCKAYJBbIKKA COMKec jkacalajbl JKOHE YHUBIMHBIH OAacThIFbl HeMece Oac
uHxeHepl Oekiteni. KyMpIcbuIap MEH TEXHHUKAIBIK Kajaranay TYJIFadapbl dKYMbIC
OacTajFaHra JIeiH OCKITY/IH >kKoOajJapbIMEH YKOHE MacIOPTTAPIMEH TaHBICYFa THIC
cyper.Tay-KeH-TeoIOTHsUIBIK ~ KOHE OHAIPICTIK JKaFfaiiap HalapiaraH Ke3Je
Ka30aHbl KYpri3y MNacmopTThl KaiiTa KaparaHFa JeWiH TOKTaThlla TYpyFa THIC.
BekiTinreH yakpITIIa NMacmopTChl3 Tay-KEH >KYMBICTaphIH JKYpPri3yOeKiTyre Hemece
OHbl Oy3yFa THIMBIM canbIHAAbL.bekiTy macmopThl TYTIKTEpAl HEMEce Kecy
CaKMHANAPBIHBIH OJIOKTAphlH OpHATY KE3IHAE YakKbITIIa O€KITy 53JIeMEHTTEepiH
aybICTBIPY KQXETTUIIT1H O0JIIBIpMaybl KEPEK.
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KOPBITHIHBI

JunioMIbIK sk00a AMaThl METPOIIOIUTEHIH OTIeNl TOHHEIbAEPl KYPbUIbICHIH
xobanayra apHairaH. JKobGamay OoWbiHIIa «MockBa» MeH «Capbl-ApKka»
CTaHIUSIApbl apajbIFbIHIAFbl OTIIET TOHHENb/1 JKapThUIall MEXaHUKATaHAbIPbUIFaH
[TIIIM-5,6 KanKaHABIK KEIIEHMEH 6Ty TEXHOJIOTHUICHI KapacCThIPbLIIBI.

2KoGanbiH OipiHII 06miMIe METPO KYPBUIBICH aiMaFbIHBIH T'€OJOTHSIIBIK KOHE
KYPBUIBICTBIK, IAPTTAPhI capanTaiabl. SIFHU, Tay>KBIHBICTAPBI TYPI — «Ca3IbI-KYMIbI
MaJTaTacThl TayKBIHBICTApbD» OOJBIT Kenexdi; OexeMmik kodddunuenti =0,4-1,3;
TeIFB3AbIFEl  y=1,1+-1,251/M%, ¢y xemimi — (=0,9-2,1m%/cararteina  jeiiin;
TayKBIHBICBIHBIH KOTICY K03 durnenti —1,4+1,5 mamacwiaa.

Ocwl mapTTapapl aHBIKTaFAHHAH KEWiH KOOaHBIH EKiHII OeiMiHAE TOHHENb
Ka3z0acblHAa TYCETIH JKYKTEMeJep MEH Tay KbhICBIMAApbl €CeNTeNll KoHE Ka30aHbI
OTETIH  YHFBIMAJBIK  KOMIUIEKCTIH  Typl TaHjanael. MyHaa  3a0oiinarsl
TayXbIHBICTAPBIH OY3y IUIAHETAPJIBIK OPEKEeT-KUMBIJIAarbsl O0y3y TeTiri 6ap
[TIIIM-5,6 KanKaHbl apKbIJIbl )KY3€re acblpbliaibl. By3pUIFaH TayKbIHBICTAPBIH
ITIITH-5 Tuey mamunaceimen, [ICK xonBeiiepi apkbuibl kamasznapra Hemece TCII
TachIMajJay MallMHAJapblHA  THEIIN-TaChIMAJIAHBI  CBIPTKA  IIBIFAPHLIAJIbI.
CoHbIMEH KaTap, TOHHEIb Ka30achl TeMipOETOH IbI TFOOMHITI OEKITIIEMEH OEKITIIeI].
On VYT-16 TiOOMHTKamarbllll  MaIlMHACHIHBIH KOMETriMEH OpHarbulaabl. SFHHU,
JIJILIMCH TOMCEHT1 HAYaIbIK TIOOMHITEP OpHATBLIAABI, CONAH KEiiH, TOHHEIBIIH OH
YKaK JKOHE COJI )KaKTapbIHBIH TIOOMHITEP1 KajdaHaabl, €H KeWIHbIHAH KarnTama meHoep-
CaKMHACHIHBIH JKOFapbl JKaFbIHA KYJIBIITHIK JJEMEHTI OpHAThUIambl. bekitme-
KalTaMacblH OpPHATHINI OOJFaHAH KeHlH, KaJKaHIbIK KOMIUIEKCTI Oip MeTp
KAIIBIKTBIKKA JKBIDKBITAIBI. SIFHM, MYHJA KaJIKaHABI Oip METpre ajFa >KbUDKBITY
TIOOMHITI OEKITIeNiepre KaJIKAaHHBIH JOMKpATTapbhlH TIpel UTEpPy apKbUIbl KY3ere
acaspl.

OpHatbutblll  OCKITUITEH TIOOMHITEp MEH Ka3bUIFAaH  Tay>KbIHBICTAPBI
apacblHIarbl caHpUlayra (KybICTapra) OETOH HAcOCTapbl AapKbUIbl  I[EMEHTTI
(TaMIOHAXKBIK)  €PITIHAIIEP TOJNTHIPBUIBINT  OTHIPBLIAABL.  SIFHH, OipiHmII

TOMIIOHXKJBIK EPITIHAUICPAl ainamanay ImeHOep-cakuHa OOWBIHIIA TOMEHHEH
JKOFaphl Kapal, TIOOMHT KECEKTepiHiH Oip-OipiMEeH >KajaFacKaH >KIKTEPIHJAET! KoHe
KaObIpFajapbIlHAaFbl OapibIK TECIKTEP apKbUIbI >Kypriziieni. AJj, OaKbLUIayJbIK
alijamarnay, SKIKTepl >KoHe OlpiHIIl aijamanayJiblH TECIKTepiH OiTemesen-chlian
OEKITKeHEeH KeilH Kyprizuieni. byn OekiTnieMeH Ka3bUIFaH TayKbIHBICHI apachIHIaFbl
caHpUIaybl OIpiHII TOMMIOHAXKIBIK EPITIHAIMEH TOJTHIPY >KOHE OaKbLIayJIbIK
TaMIOHXKA/IBIK EPITIHAIHI €HTi3y, TOHHEIbIIH OeKiTIe-KanTamMachlHa ocep ETEeTIH
CyJIapabl THAPOU3OIAIMSUIANIBI. SIFHN TOHHEIh OCKITIIECIH Te3 TO3YJaH CaKTalIbl.
JuunoMaslK K00aHBIH YIIHINT O6JliMIHAE ©TIeNll TOHHENIb Ka30achlH oTy
OapBICBIHIIAFBI JKYMBICTBI YUBIMIACTHIPY Iapayiap xoHe Oip merp (1M) TOHHEND
Ka30aChlH OTY/IIH YKOHOMHKAJBIK KOPCETKIIITEepl ecenTenii. SIFHu, oTnen TOHHENb
Ka30achlH OTYy Ke3IHAETl KYMBICIIBUIAPABIH €HOEK akKbl MOJIepl, KaKeTTi
MaTepuaiiap WIBIFBIHBI, YHEPTUS UIBIFBIHBI XKOHE aMMOPTH3ALUMIIBIK aydapbIMFa
KETETIH MIBIFBIHAAp OOolbIHIIA Ka30aHBIH Oip MeTpiH (1M) eTyre KETeTiH >KalIlbl



mibireiH 598 590 TeHTeHi Kypaubl xkoHe Ae Oykin 1077M O0naThiH TOHHEb Ka30aChlH
OTy KyHBbI (3KaOAbIKTapAbl CaThINl aly KYyHbIH ecenrtemereHae) 644 681 430 Tenre
IIaMachIH KYpabl.

CoHblMEH  Oipre, JUIUIOMIBIK  KOOaMbI3[IBIH  TOPTIHIN  OesiMiHje
METPOIIOJIUTCHHIH JKepacThl FUMapaTTapblH cajly Ke3IHJAeri €HOEKTI KOpFray
nrapanxapbl KAMTBUTBIT OastHIAMIbI.
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Pasza 1.
T ©mneni mouHens Kypoinsics: MMUIM-5,6 (1) - kankaHe: (wumi), YT-16 (3) -xypeinssice:, 11MH-5 (2) -muey mawuHacsi,

TH-16A (4) -xenicmikmi anrawks: monmsipy (KAT) apbace:, NCK (5) -xkatuma mueywi xkoHeeuepi, asmocamocsan "KamA3"™ (6),
penscmik nnamagopra (7) xane 9 adamMHaH KypanraH yHfbinayuwbs: 6puzadacs: apKksuisl 0,5m KadammeH icke acaosbt.

Kasba 3abousir Oy3yObi KankKaHfra OpHambUFraH NNaHmMapnsiK spexemmeai Oy3y op2aHbiMeH XabobiKkmansaH atuHanMane
Kawaynap Xxyseze acoipadsl. SFHU KankKaHHbIH MabaHbiHa MYCKEeH KONChIFaH XbIHbICMap Ka/IKaHHbIH KanaKwanapb! apKeins: 1
mueainu MawuHackIHbIH anaHbiHa Kapal umepinedi xaHe con xepder 1MNINHS mueznu mawuracs: NCK katGma mueziu malwuH
muetodi. On 63 xkeseaiHoe KoncsiraHn mayxbsiHbicmapbiH "KamMA3" aemo camocsandapsiHbii KopabbiHa muetdi. An, asmocamoc
mayXbiHbICMapbiH yainoinepze macudbl. Aemocamocsan "KamAS3"-ObiH moHHenoezi mypax opHbiHOa adamioapibiH MAaWUHaHb
Kayinci3 atHansin emyiHe MyMKiHOiKk 6epemiH Ko3ranmans: kenipwe (mpan) opHamsinadbl. Kosranmans! Kkenipwe (mparnn)
MOHHENBLOIH He2i32i Kanmamacbl memip-6emoHObI 610KMapoObiH HeMece WolbiH MobuHamepoiH 60C KeHICMIKMI monmbipyFa
apHanzaH mecCiKwenepiHe yaxkbimuwa OpHambiNniFaH aHKepnepae KoUbinsin, KankaH KeweHIHIH (WummiH) OpbiH aybicmbipybiHa

baltinaHbIiCMbl KOSFanmbsinbin omsipacsl.

RILROMRIK $06 A




B-KOCBIMIIIACBI

TEMIPBETOHAObI BJTOKTAP MEH TROBUHI'TERPL4I TYCIPY
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Pa3za 2. Temip-6emoHOb!I 6510Kkmap Hemece wolbiH mrbuHamepdi mycipy kernecioed

mypde J>xy3ez2e acbipbliiadbl:

- [CK (5) brrbicmbipfbitubl TH-T6A (4) keHicmikmi anFawKbl mosmebipy apbacbiHbIH
acmebiHa macbimanoay KyuiHoe opHasriacmbipbisiadbl;

- memip-6emoHdObl 651oKMap HemMece wWolbiH mrbuHamep manbghep apKbifibl
aemocamocsean"KamA3"-OblIH XXyK KopabbiHaH KeHicmikmi anfawkKbl monmebsipy apbacbiHbIH

ycmiHai anaHbiHa opbiH aybiCmbipadbil.
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Paza 3. ToHHenbOiH Hezi3zi 6ekimne-KanmamacbkbiH opHamy

memeHOoezidel xy3eze acbkipbifnaobl:

- MNCK (85) birbicmbipfFbiu penbcmik rninamaopmara opbiH aybicmbipadsbi; 1MMNH-5 (2) muey
mawuHace! TH-16A (4) apbawacskiHbIH acmbiHfbl XXafblHa opHanacadb!; memip-6emoHOb!
mrwobuHamep mansgep apKbinbl TH-16A (4) apbawacbiHbIH yecmiHai anaHbiHaH
Ke3ekmecmipinin, 6510k macbkimanodarbiuKa muenin, pesibCmik XXoJs1 apKblribl adam KyuwimMmeH
YT-16 (3) mwobuH2i KanarFbiWw KYpPbiNfbICbIHbIH alHanmanb! pbldaziHe xemki3sineoi.

ToHHensOIiH Hez2i3ai 6ekimne KanmamachbiH Kypaywbl memipbemoH mwobuHamepi
andbiMeH MOHHENbLOIH acmbiHfbl HayarblK XafbiHaH 6acman opHameinadbl, coOaH COH,
OH >KaK )XXaHe COJ1 XXaK KaHamimneH XXofapfbl 6afblmKa Kapalu Ke3ekmecmipinin Kypanadsbl,
eH COHbIHOAa KynbinmesiK 6eni2i opHambinadsbl.




J-KOCBIMILIACBI

©TIIEJNI TOHHEJIb K¥PbIIbICBIHOAfFBbI TAY>XKBIHBICTAPBIH TACBIMAJTIQAY C¥JIBACDHI




K-KOCBIMIIACEHI

METPOHDBIH ©STIIEJII TOHHEJII K¥PbIJIbICBIHbBIH
LNKIIQIK TPA®UTT 2dKOHE DKOHMWKAJTIBbIK KOPCETKILLUTEPRI

e mnesnii moHHenboi emyJdiH uknOdik spadcuszi

= HCyaenoc Vaxein | Adom | Ry asic 1-Oysicom 2-aysicoim F-aynicome
_ ; i wenesi m_m”" e 1| 2]|3|<|5|6|7]|8|9|10o]r1]|12]|13]|12]|15]|16|17 |18
K s Ka3y A 285 23 6 71,1 1
Kanmasoreny 1 COXUMACHIMDIN KYD. . m 7.0 2.9 6 3.4
Kery. i anr oDy, 1a> 17.3 0.9 4 4.1 T
Mixmepdin wexarnxacs:, Tam 29.7 1,23 <-1 9.5
KOCHIMWD XY MBICTIaD - - 4 0.9 Q—
TayMoisICINIOPOIN MACHMANIDY W IMe waCOsKMAPISI WEMKi3y - - 1 -
AyBiCHiM QnmMacy s - - 10 0,2 s L1 L1
©emnesti MoHHesNNb KYPbiribICbIHbIH
mexHUKa-KOHOMUKalInbIK xepcemkiwmepi
ne | wersmaap canrape s SocAatiONst

7 EHOeKaKb! wbiFsiHOapb! 1537310

2 Mamepuandap wWeirbiHbl 218356.0

3 BacKka KemMeKWwi XyMbsiCImap wbifbiHb! 12078.0

= Kypoeni Ka3s6anap XYMbIChIHbIH YCIMeMe WbifbiHoapsl, 27,1% 826250

5 2KoGarbiK KopriaHy wsifbiHbl, 8% 41800

TM emnesii MOHHENbOIH KY PbUbIChIHbIN MONbiK 6arackl: 598,590 ma

1077 M emnesnti MOHHeNs0IH MonbiK 6aracki: 644 681 430 Tr.
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