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AHJIATIA

Humnomaslk  kyMbic  «OKT-AK)» xyiieci Oo#bIHIIA KpaHHBIH KOTepy
MEXaHU3MIHIH JJIEKTP JKEeTeri TaKbIpblObIHAa opbiHAanFaH. OraH keneci Oenimuaep
KipeJli: TEXHOJOTUSUIBIK 06J1iM, HEeri3ri 0eJliM >KOHE DJIEKTP KETETiHIH JUHAMUKACHIH
Tanjaay.

Herisri OeisiMzie KpaHHBIH KOTEpY MEXaHU3IMIHIH CHUMAaTTaMajapbl MEH
TEXHOJIOTHUACHI, 3JEKTP >KETEriHe KOWBLIATBIH TalamnTapbl KapacTbIPbULAbI, KyaTbl
€CeNTeNIHIN, KO3FAITKBII TaHJANAbl, KYKTEMENIIK JuarpaMMmachbl €CeNTesiHII
TYpFbI3bULABL. COHBIMEH KaTap MHUUTIKTI TYPJICHAIPTIII TaHAAJBIN, 3JEKTpP KETET1HIH
KYpbUIBIMJIBIK cyJi0achl Kypbuiabl, MathLab Garmapnamacein Konpany apkeuisl JKT-
AK >xyiiecinaeri eTneni npouecTepi KapacTHIPbUIIBIL.

AHHOTALIUS

JIMTUTOMHBIN MPOEKT OBUT BBITIOJIHEH HA TEMY DJICKTPOIPHBOJ MEXaHHU3Ma
nogbeMa kpana mno cucreme I[IY-AJl. K Hemy BouumM cleIyIOIIUEe pa3febl:
TE€XHOJOTUYECKUN YacTh, OCHOBHAS YaCTh U aHAJIN3 JUHAMUKH 3JIEKTPONPUBO/IA.

B ocHOBHOM paznene paccMaTpuBaeTCs XapaKTEPUCTUKA M TEXHOJIOTHS
oJlbeMa MeXaHu3Ma, MPEeIbABIIeMOe TPeOOBAaHUE K DIIEKTPONPHUBOIY, MPOBOIUIICS
pacdeT MOIIHOCTU U ObLT BbIOpaH, a Take MPO3BOJMIICS pacueT ABUTATess U Oblia
IIOCTpOeHa auarpamMma. Taxke ObLI0 BhIOpaHO MpeoOpa3oBaTelb YacTOTHI, U ObLIa
MOCTPOCHA CTPYKTypHasi CXema, UCIoJb3ys mporpammy MatlLab paccmarpuBancs
nepexoaHoi mponecc [TY-A/L.

ANNOTATION

Graduation project was carried out on the electric crane hoist IF-AD.K system,
it includes the following sections: the technological part, the main part and the analisys
of the dynamics of the electric drive.

In the main sections, the characteristics and technology of lifting mechanism, to
make demands to the drive, perform calculations, and power hasbeen chosen and
prozvodilsya calculation engine, and a diagram was constructed. Also, the frequency
converter has been selected, and the block diagram was constructed using MathLab
program considered transient IF-AD.
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KIPICIIE

KpaHapIK 25eKkTp KaOIbIK XalbIK MIapyaliblUIBIFBIHBIH OapiIbIK caslajJapblHbIH
KEIICH/I1 MeXaHu3alusiay KypalaapblHbIH Oipi Ooisbill  TaObutaabl. OTaHABIK
OHEPKICINT OHJIPreH JKYK KOTEprilll MalllMHAJAPBIHBIH OachlM KOMIIUIIrT OOk,
KYMBIC MEXaHWU3MHIH HETI3r1 JKETEKIIICl Je 0ap, COHABIKTAH OChl MalllMHAJIAPIbIH
KYMBIC 1CT€Y1 KpaHIBIK >Ka0AbIKTap/IbIH Maii/1aJaHbUIAThIH Callajibl KOPCETKIIITEPIHEH
alTapibIKTall Jopexeae Toyem/l.

XKyk ketepy omepanusiiapMeH OaiIaHBICTBI JKYKTEPIiH OpPBIH aybICTBIPYHI,
XaJIBIK MIaPYyallbUTBIFBIHBIH OapiIbIK cajlalapblHaa, KOIKTE XOHE KYPBUIbICTA alyaH
TYPJIi )KYK KOTepy MalllMHAJIapMEH iCKe acaJibl.

XKyk keTeprim MarmuvHaJIapAbl THEY JKOHE TYCIPY JKYMBICTapblHA, KYPBUIBIC
HEMece OHJIPIC TEXHOJOTHSUIBIK TI30€riHjae >KYKTEp/Al OpbIH aybICThIpFaHAa >KOHE
ipi arperaTThl MOHTAXXIBI JKYMBICTAP bl OPBIHAY YIIiH KOJJTaHBUIAAbI. DJIEKTp KETET1
0ap KYK KOTeprill MallnHajaap KeH ayKbIMIa KOJAaHbLIaAbl, OJ1 )KETEK KyaThIHBIH JKY3
Barran 1000 kBt gedtinri  apaneikta — cumartananel.  bonamakra  kpad
MexanusmaepidiH Kyatsl 1500 -2500 kBT xeTyi MyMKiH.

JKyMBICTBIH MakKcaThl MEH CHIIAThIHA Kapa KeIipiIiK KpaHaap op TYpii KYK
KOTEPTilll KYPBUIFBUIAPBIMEH ka0IbIKTaIFaH: JIMEKTEPMEH, TpeidepiapMeH, apHaibl
KapMmayiapMeH jkoHe T.0. Kerip kpaHbl KoJijlaHyFa ©T€ BIHFAWUJIbI, IEXTIH XKOFApFbI
OemiriHe opHajlacKaH KpaH >KOJIJIaphl apKbUIbl KO3FAJIbICHl apKACBhIH/IA, OJI Malabl
ayJaH aaIMansbl.

Kyk ketepriml MamMHAIAPBIH KOMIIUIITIHIH 3JEKTp JKeTeri KalTa-KbICKa
Mep3IMJIi KYMBIC TOPTIOIMEH JKOFaphl KUUIIKTE, MEXaHU3MICPIiH JKEICIIETy KOHE
TEXEY Ke31HJI€ KOFaphl KbUIAaMIBIFbIH 0aKblJIay ayKbIMBIH JKOHE €JIeyli )KyKTeMelep
peTTey Ke3iHJe cHumarTajiabl. DJIEKTP KEeTeri >KYK MalldHaJapblHIa KOJIJAHBLTYHI
KpaHABIK almapaTTap/blH OPBIHAATYbl >KOHE OJJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH apHailbl
CEpHSICHIH Kacay YIIIH epeKie mapT 0okl Tadblaaasl. Kasipri yakeITTa KpaHIbIK
AIEKTP JKaOJBIK ©31HIH KypaMbIHAAa TYPaKThl JKOHE aWHBIMaJbl TOKTHIH KpPaHIBIK
ANEKTP JKAOJBIKTAp CEPHSIChl, MArHUTTI JKOHE KYIITI KOHTPOJIJIEPJAp CEPHUSICHIH
KOMaH/[ KOHTPOJIJIEP, KHOMKAJBI MTOCT, aXKbIPATKBIIIL, SJIEKTPOMArHUTTI TEKETII KOHE
AIIEKTPOTUAPABINKAIIBIK UTEPTII, TEKETII PE3UCTOpiap *oHe 0acka Ja KypbUIFbLIap,
op TYPJli KPAHJBIK JJICKTP KETETIIMINEH TOIBIKTHIPAIBI.

KpaHapIK 271€KTp JKETEeKTe op TYPJIi TUPUCTOPIIBIK PETTEY JKYHECl XKoHE paauo
KaHaJIbl Hemece Oip ChIM OOMBIHINA KAIIBIKTAH OacKapy KeHIHEH KoJyijlaHa 0acTasbl.

Kazipri yakpITTa >KYK KOTEpTilll MamldHAJIapbl 3aybITTap/a KONTEereH CaHMEH
mIbIFapbiIa 6actaapl. bysr MammHaanap KeNTeTeH XalblK IIapyallbUIbIK calajJapbliHia,
METaJUTyprus, KYPBUIbIC, KEH OHIIpY OHEpPKICiOiHIe, MallnHa jKacay, KOJIKTe KOHEe
Oacka Ja cananap/ia nanasanplIabl.

MammHa KYpacThIpYAbl NaMbITy, YK KOTE€pPYy MAIIMHACHIHBIH OHAIpiCiMEH
MIVFBUTIAHY, MEMJICKET XaJbIK IIapyanlbUIBIFBIHBIH MaHBI3IbI 1aMy OarbIThl OOJBII
caHasapl.



1 TexHoorusabIK 00J1iM

1.1 Kemipiik KpaHHbIH TaralbIHAAJYbI, KYPaMbl K9He TeXHHMKAJIBIK
CUNIATTAMAJIAPBI

DneKTp KeTepriml Kpanaap - OyJ1 )KyKTepAl TIK KOHE KOJIJICHEH OPbIH aybICThIPY
YIIH KBI3MET €TETiH KYPBUIFbI. KOTeprill >KyKIIBIFbIpa OPHATACKAH KBIKBIMAJIbI
MeTalibl KYPBUIBICHl KOTEPrilll KPaHHBIH HET13T1 3JIeMEHTTEpl OOJbIN TaObLIabl.
KeTeprimn »KYKIIBIFBIP MEXaHU3MI AJICKTP KO3FAITKBIIIIICH KO3FaIbICKa KeJe/Il.

Kereprim kpaH >XyK HUKIIK MaliJalaHbUIATGIH KOTEPTIll MalluHa OOJIBII
TaOBIIABI, OJ JJICKTPOMArHUTTIK acHaibl — KYK KOTEPETIH KYPBUIFbI, XKYKTI KOTEpyTe
’KOHE OPBIH ayBICTBIPYFa apHAJIFaH.

Kemipumik kpan (1.1 cyper) TynKi apKajabIKTa OpHATBUIFAH JKYPIC JOHTEIeKTepi
OOWBIHIIIA KpaH *KOJAapbl apKbUIBI KO3FAJIAThIH KOMip 00bI caHanassl. JKoaaap mex
OaraHBIHBIH KOFaPFhI JKarbIHa OPHAIACKHIT, KPAHJIBIK apKaJIbIKTa opHaiacaabl. Kpan
KO3FaJIbICBIHBIH MEXaHM3M1 KpaH KelipiHae opHantackaH. backapynbiH Oapiibik
MEXaHM3MJEpl KpAHIIBIHBIH KO3FajJaThlH KaOWHACBIHAH 1iCKE acajabl. OJIEKTP
KO3FAJITKBIIITHIH, KOPEKTEHY1 IEXTIH TPOJUICSChI apKbLIbI iCKe acajabl. TOK O©TKI3riIl
UKeMJli KaOelm apkpUIbl icke acajel. JKeTerim peayKTop apKbUIbI  AJICKTP
KO3FaJITKBIIIITAH KYPIC JOHreJeriMeH ICKe acajbl.

['unpoTazapTKpilliTa OpHATACKAH KOMIp KpaHbl, TOHA3TKBII OeiiMIIeciHe
00JaTTHIH AOMAaJIaHFaH MapaKTapblH aynapy YIUIH apHaJFaH.

Bys1 aieKkTpoMarHuTTIK KeIip KpaHbl €Ki apOachIHBIH apKaWChICHI 25 T. JMeiH
KYK KeTepeldi. ODIJEKTPOMarHUT KeMeri apKpUIbl TYpJl KeJeMJe >KOFaphl
TEeMITepaTypasibl 00JIaT MapaKiagapblH KOTEPE/Ii )KOHE TYCIpe/Ii.

Kpanaplk xonmapra CYHEHETIH TachIMaJIAyIIbl AJIEMEHTTEpl Oap KpaHaapIbl
KOIpIiK KpaHJapra »aTKpl3ambl3. Kemipiik KpaHaap eHAIpIiC IEXTapblHIA >KOHE
KoliManapaa opHaThuianbl. KpaH kermipi »ep YCTIHIEr1 KpaH acThl JKOJJIapMEH
KYPETIHIIKTEeH, OHJIIpIiC OphIHAAPBIHIA KOTl OpbIH anmMaiabl. OCBhIHIAW KpaHIapablH
KYK KeteprimTiri 5 med 50 ToHHA maMachiHa 001aabl, ad ©TKiHI 34,5 M IeHiH KeTyi
MYMKIH.

Kemipiik kpanaapabH 0acThl KYPBUIFBICHL:

- )KYpETIH JOHTEeNEeKTepre KOHABIPBUIFAH KbUIKBIMBLIBI KOTIID;

- KYK KeTepy MEXaHW3MIMEH >KaOJbIKTaJIFfaH >KOHE apba MeH KaOWHKaHbBI

KBUTKBITATHIH J)KYK apoa.

Kemipik KpaHHBIH OCBIHAH KYPBUIFBUIAPHI YIIT KO3FAIBICTHI JKY3€Te aChIPaJIbl:

- KYKTI TYCIpy JKOHE KOTepy;

- )KYKTI KOJIJICHCH KO3FaJITY;

- KYKTI TIT1HEH KO3FaJTy.

Kpanmapabry 6apiblK MeXaHH3MI JICKTPIIIK JKETETTICH aOapikTaiarad. Kerrip
KpaHJIbl JKBUDKBITY MEXaHU3M KOMETIMEH IIeX ayMarbIHJaFbl KPaH acThl XKOJJapMEH
HEMEece apHailbl KpaH acThl 3CTakajaiap KeMmeriMeH Kosfanaiel. JKommap apHailibl
HEMEeCe TEMIPXK30J1 PEIbCTEPIHEH, COHIAN-aK TIK TOPTOYPBHIIITHI HEMECE KBAJIPATThI



KuMajapbl Oap Oonar mmMHajapAaH »acaublHaAbl. KpaH KomgapblH apHaWbl Sic
OOWBIHIIIA KpaHbl KAOBIpFara COFbICYBIH OO ABIPMANTRIH 1AM €Til skacaiiabl. by yiix
KpaH acThl XOJJapFa KOHE KeIip KOHCTPYKUUSACHIHA CEpIIHJI HEMece PEe3UHabl
Oydepnep opHatbutanbl. Kemipae Oackapy kaOunacel Oonanbsl. On opeTTeriieut
TPOJIIEPIi CHIMIAPIBIH KapChl JKarblHA OopHAThUTaNbl. Kem »xarmaiima xaOuHa XYk
apbaceiMeH OepiK OEKITUTIN, KYMBIC ayMaFbIH/Ia TITTHEH KOHE KOJIJICHEH KO3FaJla lbl.

Kemipiik kpaHHBIH XYK KOTEpYIHEH Oacka Tarbl O1p MaHBI3AbI TapaMeTp OJ1 —
YK apKaHbIHBIH nojucnacta eceniri. [lonucnacra eceniri Oy — YK apKaHbIHIAFbI
TapMakTap Mmeiepi. Makcumanibl MojaucrnacTa eceliri 0ap KpaHaap oJeTTe YJIKEH
KYKTep/ll KoTepy KaOiieTiHe ue 60aabl.

KpanubiH eTkiH1 OyJ1 mapaMeTp TiKeJdel KpaHAcCThl OJJBIH COpaOblHA >KOHE
KpaH OpHAThUIATBIH OeJMEeHIH TrabaputrapbiHa Toyenal Oosaabl. YJKEH OTKIHA1
KpPaHHBIH OEPIKTIIH XoHE KOHCTPYKUHMACBHIHBIH TO3IMJAUIILIH CaKTay YIIIH ©TKIHHIH
e1oyip YJIKeH KuMamnapbl 00iysl THIC. ByJl KpaHHBIH €3 CalMarbIHBIH apTybIHA JKOHE
OHBIH YKaKChI YCTal TypYbIHA aJIBIT KEeJISIi.

Kemipmik kpanmapaa *yK YCTarbllll TYHiH KeIIpMEH KO3FajaThIH JKYK apOara
uriHeni. JKyk ycrareimn - peTiHzae TpedTep, UIMIITEp, AJNEKTP MarHUTTepi
KOJIJTaHbLIA]IbI.

Kayirci3 skcrmyaranus *acay YIIiH KeImipJik KpaHaap/Ja Kelici acnantap MeH
KYPBUIFBITIAp OPHATHLIAIbIL:

- IBIOBICTBIK CUTHAJ;

- KpaH KYPICIH MEKTEUTIH aKbIPFHI OIIIPrilITep;

- )KYK ap0a KYpICiH IEKTeUTIHAED;

- )KYK YCTarbllll KYPhUIFBIHBIH KOTEPYIH HIEKTEHTIHIED;

- )KYK KOTEPTIIITITIH MEeKTEUTIHAED;

- JKYMBICIITBIHBIH TaJIEPESIMEH KYPreH Ke3/ie KpaHIbl TOK KO31HEH aXKbIpaTy

KYPBUIFBICHI.

KKT-50 mapkansl kemipirik KpaHHBIH KYPBUTBICH 1.1 cypeTTe kepceTiireH.

Kemipiik kpan xo0anay KypJibIChiHA 0aliIaHBICThI ACTIAJIBI )KOHE Tipeyill OOJIBIT
oemineni. JKoHeme KemipiiK KpaHAbl €JICHHEH HeMmece KaOuHa imriHae Oackapyra
6onaapl. CoHmaif-ak KeMIpJIiK KpaHIbl KOJIMEH HEeMeCe OJJIEKTPIIK KETEKIICH
axpIpaTyra 0omaapl. Kemipiik KpaHHBIH KYK KOTEPY KOJbI KOIIp MEH KpaH >KOJIbIH
TikeNel KaObIpranap OOWBIMEH HEMeCe ThIC ICTaKaja pesbcTepine xykrenred. Kemip
OOMBIMEH JKYK TeJeKKachl Ko3famaabl. Kereprimr >KYKTi >KOFaphl )KOHE TOMEH
KBUDKBITAIbI, aJl TEJIEKKA OHFA JKOHE COJIFa >KbUDKBITAbl. KpaHHBIH Kemipi ajjiblFa
KOHE apTKa KbUDKBITanbl. JKyK apOachIHBIH UITIIIT MarHUTTEH HeMece rpeidepacH
6omazapl. 1. 2 — cypeTTeri KemipiIiK KpaHHBIH apOachIHBIH KYPIC JTOHTEIEKTePl KYKTI
KOTepy MEXaHU3Mi >KOHE apOachIHBIH >KBUDKBITYbl OPHATBUIFaH, OHEKEPJICHICH
MeTaJlJI )KaKTayblHaH TYpaJbl.



KemipJaik kpan

1.1-cypert

1 — KYKT1 KeTepy MeXaHU3Mi; 2 — IOHEKEPJICHIeH METaJll )KaKTaybIHaH,

3 -apOaHBbI KBUDKBITY MEXaHU3MI

1.2-cypet — KemipJiik KpaHHBIH apéachl



ApOaHbIH JKaKTayblHAAa OAacTbl MOHE KOCAJKbl TEJIEKKAHbl KOTEPY KoHE
KBUDKBITY MEXaHHM3MJIepl OpHajlacKaH. bacTbl KeTepyliH MEXaHH3Mi pEeAyKTOpFa
y3bIHa 0O0IbI BaJl ApKbUIbI XKaJIFaHFaH 3JIEKTPKO3FANTKbIIITAH Typaasl. KipicreriBanabl
PEAYKTOPABIH KIPICIHIET1 BajiFa >KaJFallThlH >KapTbulal My(dTa Texeyilm KU}
MakcaTblHAa KojgaHaabl. OHBIH JKETET1 3JEKTPrUIpaBIUKaIbIK UTEPrill MEXaHU3MI
Oap. PenyKTopAblH HIBIFBICHIHAAFBI Bal TICTI OapabaHipl MyQpTaMeH >KaJlFaHFaH.
BMIKTIKTI mIeKTey YIIIH MIMAHAENAI aXKbIPAaTKbIII KOJJAAHAAbI, OJ >KOFaphbl KOHE
TOMEHT'1 MOHJIET1 OPHATBUIFAH MOHI'€ KEJIT€H/IE OIIII KaJla bl.

ApOaHbIlH  KBUDKY  MEXaHU3Ml  TeXEylH  KO3FAJITKbIIIBIHAH,  OOMIIBIK
PEAYKTOp/AaH, €Ki JKETeKTI JKoHe €Ki 00C JKypiC JIeHIeJIeKTepIHeH TypaJibl.
TenexxkaHblH KaKTayblH/la CBI3FBINI KamlTalfaH, oJ1 apOaHbIH KbUDKYbIHA IIEKTEY
KOSIJIBI.

XKakray OONIBIK >KOHE KeJJIEHeH OoJlaTTaH >KacallbIHFaH TIPEYJeH TYpabl.
MaccaHbIH a3atobl koHE Ke0ero1 YIIIH MaibICKaH Mpoduibaep KoJdaaHabl.

MexaHu3MHIH TYWIHAEP1 KOJIJIEHEH TIPEKTEH, PEAYKTOPAAH KoHE KO3FAJITKBIII
MEXaHM3M1 MOHTaX/IaJIFaH.

Ko3srany MexaHnMi )KeTeKIIl dKoHe OOMUIIBIK TeJIeKKaIap OpTAaChIHAA
OpHajacKaH, OOUJIBIK peyKTOPBIHBIH MOHTaXAaybIlHA KOJIAMIbI OOy YIIIiH.

CoHBIMEH KaTap KemipiiK KpaHaap acrhaibl )KOHE TI30EKIEeH ka0 IbIKTaIFaH
OoJta k.

1.2 KemnipJik kpaHHBIH Heri3ri Mine3aemeJiepi

OPTYPIIl MaTepHaIIapabl KOTEPY JKOHE OJap/IbIH OPBIHAAPBHIH ayBICTHIPY YIIIH,
COHJIali-aK LIEXThIH HeMece Ie0epXaHaHbIH TalanTapbl OOMBIHINIA aybIp MOHTAXKIBIK
KYMBICTapJIbl OPBIHJAAYy/la ONTHUMAaJbIAbl TEXHUKAJIBIK IIEHIiMI PETIHAE KOTepriml
KOmIpIiK KepaHaap Oosbim Kama Oepenmi. Ocbl KYK KOTEprilml MallMHaJIapAbIH
apTHIKIIBUTBIKTAPBIHA TYPAKTHI KYK KOTEPTIIITITH, KOJJAHYIAbIH OHAWUJIBIFBIH JKOHE
KpaH KOHCTPYKIUSCHIHBIH JKCHULIITH )KaTKpI3yFa 00aabl. OJSTTe Ka3ipri 3aMaHayu
KAMBIIIAPYAIIBUIBIK ~ KOMIp KpaHIAPBIHBIH KOHCTPYKIHSICHI KEH TYPJIUIIKICH
epekmienineni. OcbiFaH OaiJIaHBICTBI JKYK KOTEPTilll TEXHHUKACBHIH IIBIFAPYIIbLIAP
©3/ICpiHIH TAIICHIPHIC UEJIEPiHE KOMIPIIK KpaHIapbIH ajaMac OYphIH Taslal napaKkTapbiH
YCBIHAIBI.

Tamam mapakTapsl 9IeTTe Keeci aKnapaTTap/Ibl KAMTHIBI:

Kpannbig xyk ketepy KaOineTtimiri. Ocbl HETI3T1 mapaMeTp OOJIBIT TaObLIAIBI.
KpaHHBIH KOMeTIMEeH KO3FaJaThIH )KYKTIH MaKCUMAaJAbl MAacCaChlHA TIyeI i O0mambl.
Kemipmixk kpanmap kimiripim aBromeOepxanamapaa pga, TOL[-TiH TypOWHAIBIK
[eXTapbIH/Ia da KOJJAHATHIHABIKTAH OJIapABIH KYK KeTeprimtiri 0,251eH 6acrar 250
TOHHara JACHIH TonTaiadbl. Byl perre ayblp KYK KOTEprill KeImipiiK KpaHaapaa
KOTEPUTYAiH  JKBUINAMIBIFBIH  apTTBIPY  YIIIH  KOCBIMINA  KYPBUIFBUIAPMEH
’KaObIKTaJIa IbI.

Kemipiiik KpaHHBIH KYK KOTEpyIHEH Oacka Tarbl Oip MaHBI3Jbl HapamMeTp OJ —



KYK apKaHbIHBIH noiucnacta eceniri. [lonucnacra eceniri Oy — *YK apKaHbIHIaFbI
TapMakTap meiiiepi. Makcumanibl MOJUCIACTa €CeNiri 0ap KpaHaap 9l€TTe YJKEH
KYKTEp/1 KeTepy KaOiieTiHe ue 6oaasl.

Kpannbig eTkiHi. byn nmapamerp Tikenel KpaHACTbI XKOJABIH cOpaObIHA KOHE,
ColKeCIHILIe, KpaH OPHATHUIATHIH OOJIMEHIH radapuTTapbiHa Toyenal 0onaabl. YIKEeH
OTKIH/1 KpaHHBIH OEpIKTIIIH >XOHE KOHCTPYKUUACHIHBIH TO3IMIUIIIIH CaKTay YILIiH
OTKIHHIH €J9ylp YJKEeH KuMajapbl Ooiybl THiC. Byl KpaHHBIH €3 caJMarblHBIH
apTybIHA KOHE OHBIH JKaKChl YCTall TYpPYbIHA aJIbII KEeIi.

OJIeTTe KOIipJiK KOTeprim KpaHaapabiH oTKiHi 40 mMeTpaeH acmaiiabl, Oipak
apHaifpl Tayantap OOWBIHINIA KOl OTKIHII KpaHJaplblH >KETKi3Ulyl bIKTUMal. byn
KpaHaap OIpHelle ©3€KTIH KOMETIMEH O3J/IepiHIH KOHCTPYKIUSACHIHBIH OEpiKTIriH
CakTail OTBIPBII OPBIH aYBICTHIPAIBI.

Ketepy Ouiktiri. byn mapamerp 1mextblH Hemece mieOepxaHaHbIH rabopUTIHE
OailnanbIcThl. Teopus Ky31HJE KPAaHHBIH KOTEpy OMIKTII €IITEHEMEH IIEKTeIMEeN/Il.
ApHaiibl TanceIpbIc OOMBIHIIA )KETKI3YII1 KYPBUIBIC OUIKTITTHE KOMIPIIK KPAHIbl aJlbII
KeJe anaabl. AWBIPMAIIBUIBIFBI TE€K YJIKEH OWIKTIKTEp OOJIFaH Karjnaiga KeTeprill
OapabaHHBIH KOJIeMi, Y3BIHIBIFBI )KOHE KYK apKaHBIHBIH JUAMETP1 YIIFasiIbl.

AKXBIpFBI ©3€KTiH opHaymacybl. OChl TapameTp OOWBIHIIA KOIMIpJIiK KpaHaap
acmajbpl JkoHE TIpekTi Oonbin OemiHedl. Tipek KpaHIapbl KIACCUKAIBIK TYpPJE
PEIIbCTHIH OachIHA CYWEHE OTHIPHIT KPaHACTHI JKOJIAAPMEH KO3Fallabl.

Acrmanbl Kemipiik KpaHaapAblH apOaiapbl ©TKIH/1 ©3€KTIiH >KOFapFhl JKaFbIHIa
opHasacabl ’KoHe KOCTaBOPJIbl ©3€KT1H ACTHIHFBI COPECT APKBLIBI KO3Falabl. ACHaibl
KOTEPrill KpaHJIapAblH KOHCTPYKIMICHI OacKadapMeH CajbICThIpFaHAa 9JCi3 OOJIbII
keneni. Kosranmbeic apOachl iCTeH MIBIKKAH KaFaaiaa OyKUT KOHCTPYKIUSHBIH KYJIayhl
MyMKiH. Ocbl cebOenke OalIaHBICTBI OJIETTE acCMalibl KOMIPIiK KpaHIapJbIH >KYK
KOTEPTIIITIT1 )KOFaphl O0IMaMIbI.

OTKIHHIH ©3€riHIH caHbl. AYBIp JXYK KOTEPriITIKKE M€ KOIpJiK KpaHIap
OZIETTE KOCOTKIH/II ©3€KTECH TYPaIbl, ajl )KYK KOTEPTIIITIr1 5 TOHHAIaH acTialiIbIHaapaa
OipetkiHal e3exk Oomanbl. Ocwutay OenyniH e3eHmiK cebentepi  Oap. Eki
KOHCTPYKIMSIHBIH J1a apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMIIUTIKTepl Oosanbl. bipeTkinmi
KOIIPJIIK KpaHJIapAblH KOHCTPYKIHMACH MOHTaXJayFa BIHFaWJbI, Oipak raiepessap
apKBUTBI KO3FAITYbl OHAll eMec. byl OHBIH KYTIHYIH KOHE KOH/ICY1H KHUBbIHIATAIbI.

Koc eTkinai kemnipiik KpaHIapAblH MacCCaChIHBIH ayblp OOTybIHA OalIaHBICTHI
KOHCTPYKITUSCHI Kypesi. Anaia OChIHIal KpaHaapIbH KOMETiMEH KOHIBIPFbLIAP/IbI
OpHATY >KOHE KbI3METKEPJIEPIIH OPbIH aybICTHIPYBIH YHBIMAACTHIPYFa OO

Kpauner Gackapy opubl. KeTeprim kemipiik KpaHIapAblH Kemn Oeiri omerre
acmaibl anThl KHOMKaJIBl Oackapy MylbThIMEH Oackapbuiaabl. byHmaih kpaH Kyk
keteprimTiri 50 TOHHaFa ACHIHT1 dIeKTpIi Teabhepii apKaHMEH Ka0bIKTaTFaH.

XKyk xereprimTiri S5 TOHHamaH >KOFapbl KpaHIApAbl MAIIMHUCTTHIH
KaOWHaAChIHAH OacKapaJibl.

KyMmbIC  KETETiHIH KO3FalbIC O KBUINAMABIFBL.  JKETeK  KO3FaJIbICHIHBIH
MAaKCHMAJIIbl KbUIAAM/IBIFBI €H aJAbIMEH KPaH KYMBICHIHBIH OHIMIUIITTHE 9CEHETEI].
KbutmaMasIFbl MUHYTBIHA KAHITIA METP KO3FAITybl aPKBLIBI OIIIICHE/].

XKep ycringeri peiasc KOITapbIMEH KO3FANIAThIH JKYK TacyFa apHaJFaH dJIEKTP



KOJ1 apOanapblHbIH KOIipJIiK, KbULKbIMAIbl KOHCOJIBbI KpaHbl OacKapyKkaOMHAaChIHA
Kipy YILIIH CTallMOHAPIIBI CATHICHI 0ap OTHIPFHI3Y AJIAHIIACHI OPHATACTHIPBLIAIBI.
OThIpFBI3y aJlaHILIACHIHBIH €/1€HIHEH )KaOBIHHBIH TOMEHT'1 OeJIIIEKTepIHE HEMECE
KYPBUIFBIHBIH IIBIFBINT TYpPFaH OeJleKTepiHe AeHIHr1 apa KabIKTHIK 1800MM kem
emec. OTBIpFBI3y alaHIIACHIHBIH €JIeHI KaOWHaHBIH TaMOyphl OOJiFaH Karaaiiia
kabuHa MeH TaMOyp eneHjaepiMeH Oip JeHreiae opHanacaabl. OTHIPFBI3Y ajlaHIIACHI
MeH kabuHa (TamMOypAbIH) €CiriHiH Kipe OepiCIHJEereri apajblfbl KPAHHBIH OTBIPFBI3Y
aJaHIIaChIHBIH JKaHbIHA TOKTaraH1a 60 MM keM emec xoHe 150MM acalThiH O0JIaIbI.
OTBIpFbI3y aNlaHIIAChlH KaOWHA €/ICHIHIH JCHICHIHEH TOMEH OpHalacThIpyFa
xoJ1 Oepinesi, Oipak OTHIPFBIZY alaHIIACKIH KaOWHAHBIH €JeHIMEH Olp JeHTreiae
OpHaJacCTBIPFaH, OTBHIPFBIZY aJaHIIAChl FUMApATThIH IIETIHJAE OpHAJacKaHAa >KOHE
KaOWMHaHBIH Kipe Oepici MEH OTBIPFBI3Y ajlaHIIAChl apachlHJa OENTUICHIeH apajbiK
caktaiMaraH >karmaimapaa (1800 mm) OwikTiri OoifbiHIIA TabapuTi cakTaiMaca
250 MM acnaiiabl. OTBIPFBI3Y aJIaHIIACKIH KPaH OJIBIHBIH COHbIH/IA KaOWHA €JIeHIHIH
JICHI'eiHEH TOMEH OpHaJacThIpFaH/la KaOMHAa OTHIPFBI3Y aJaHIIachlHA TYCYre OJI
oepineni, 6ipak Oydepnepi Tonabik Kpicbutranaa 400 mm acnaiinpl. CoOHBIMEH KaTap,
OTBIPFBI3y aJaHIIAChIMEH KaOWHAHBIH TOMEHI1 O0eJliri apachlHIAaFbl apajbiK
(Y3eiHabIFel OoMbIHIIA) 100-250 MM 1Ierinae, kabuHa MEH OTBHIPFBI3Y aJIaHIIACKIHBIH
KopiianybiHbeIH apackinia-400-450 mm, kabunara kipeTiH xkarbiHaH- /00-750 mm.

1.3 KemipJaik keTepy KpaHbl MeXaHU3MIiHIiH 3JEKTP KA0AbIF bIHBIHKAJIIbI
TeXHUKAJIBIK CUINIATTAMACHI KIHE )KYMbIC IAPTTAPBHI

Ketepinren *ykTi TackiManaay OapbIChIHAAFBI )KYMBICTBIH YJIKEH KayiNTiIiri,
KOTepY — KOJIK MalllMHATAPbIHBIH OSKCIUTyaTallMsChl MEH OpHATybl OOWBIHINA
’KocTapiay MEeH dKCIUTyaTallusTHBIH MIHAETT] TaJlalTapblH KaJarauayabl Tajam eTel.
Kerepy xoHe TachiMangay MeXaHM3MIEpPl YIIIH OpHATy KOHE SKCIUTyaTalusiiay
TajanTapbl OOMBIHIIA KYPICTI TEXKEY KOHABIPFBUIAPBIH OPHATY KapacToipblarad. Onap
Oackapy 2JIeKTp cyi0ackiHa acep erefi. KerepyMexaHU3MIHIETT COHFBI a)KbIPATKBIII
KYKKBICKBIIIITBIH JKOFapbl JKYPYIH IIEKTEHai, ana KailTta KO3Faly >koHe apba
MEXaHMU3MIHJIETI aXBIPATKBIIITAp MEXaHW3MHIH €Ki JKaKKa JKYpPYyiH IIeKTeHmai.
CoHBIMEH KaTap COHFBI aKbIPATKBIIITAP €K1 HEMECE O/1aH Ja Kol KpaHaap 0ip KemipIiH
OolibIHA OpPHAJIACTHIPBUIFAH KaFIal/1a 1a MEXaHU3MIEP/I1 PETTEY YIITiH KOJIJaHbLIA b,
Kpan xa0apikTayma KO3FalbIC KbUImamabirbl 30 M/MuUH neuin xetemi. Kpanmbik
MEXaHU3M/IEP TeKEYIIITIH )KaObIKTYPIMEH a0 IbIKTaTybl THIC.

XKyx xotepetiH kapHaapabiH kepHeyi 500B tam acmayer Twic. CoHABIKTaH
onapna kepueyiepi 220, 380 xone 500B aiinpimansl TokTa, 220, 440B TypakThl
TOKTBIH JIEKTPOXKA0IBIFBIMEH KAOABIKTANIFaH. Aca KYKTEIy )KOHE KbICKA TYUBIKTAITY
OonFaH jKarjgaia KOHIBIPFBIHBIH MAaKCUMAaJIbl KOpPFaHYbl Oackapy CyJI0achIHIa
KapacThIPhUIAbI. ODJEKTP KAOJBIKTAY aXKbIpaTbUIFAHHAH KEWiH KalWTa KepHEey
OepulylHJIe KO3FAJITKBIIITHIH KailTa/laH KOChUTYbIHA HOJIBAIK KOpFay ceOemti 00iaibl.
Kp3meTkepiiepiH Kaylirnci3airt yuliH JIOKTHl HeMece KaOMHAHbBIH €CITIH alllKaH Ke3Je



KepHEeY dJIEKTP KOHBIPFBICBIHAH aXXbIPAThIIa/IbI.

KOHIBIpFBIHBIH JKYMBIC K€31H/I€ apOachIHbIH, UITIIIIHIH KO3Faly OarbITTaphl
y31ikci3 e3repicte Oosiagpl. KeTepy MeXaHHU3MIHIH KYMBICHI JKYKTI KOTEpPYy >KOHE
Tycipy mpouecci, 0oc UITIITIH KO3Faly HpoUecCiHeH Typaasl. KpaH XyMbIC
OHIMJIUTITIH ©cCIpy YIIiH, KeJiecl MpoleccTepAl KOcaabl: KO3FAITKBIII OIIIN TYpFaH
KOHE MEXAHHM3M KYMBIC ICTEMEN TypFaH ME3EeTTer1 Y3UIIC YaKbIThl, UITIIIKe )KYKT1 LTy
HeMece KYKTeH 0ocary YIIiH, MEXaHU3M/1 KeJeCl )KYMbl peXUMIHE AailblHIay YILIIH
KOJIIaHbUIa1bl. bapiblK KO3FasbIC Mpolieccl TypaKTaiMaraH KO3FaJbIC (3KbLIAAMJIBIK
almy, TeXeny) KEe3CeHIHE MOHE TYpaKTalfaH >KbUIAAMJBIKIICH KO3FajJaThlH KE3EHIre
OemniHenl.

Kemipiik kpaH MeTamnyprusi ©HIIpICIHACTT KYIO LEXbIHJa OpHaThlIaAbl. by
xKepJie, maH OeniHy OalKanFaHIBIKTaH, KOMIPIIK KPaHHBIH 3JIEKTPKO3FAITKBIII MEH
OapibIk AnekTpxkadapikTap IP 53 neH TeMeH 00JIMaNTBIH KAkl OHEPKACIMTIK PETTE
OpBIHJANIFaH KOPFAHBICTHI KAKET eTe/[l. DIEKTPKaOIbIKKA I1aH TYCYJ€H KOHEKbI3MET
KOPCETYII KbI3METKEPJEPAIH TOK KYPETIH *OHE ailHajaThlH O6JIIKTEpiHE THIOJICH
TOJIBIKTAll KAayilCI3JiriH KamTaMachl3 e€TeTiH koHe ae 60° OypeimmeH Tikenel cy
TaMIIBUIAPHI AIEKTPKAOIBIKKA THIOACH CAKTAUThIH KOPFAHBIC KaXKeT.

Kyiima 11eXbIHBIH KpaHbl 5Ka0IbIKTHI Y3IKCI3 KapKBIHABI KOJIIaHy1a, KopIaraH
OpPTaHBIH YJKEH TEeMIepaTypachlHa, KbI3FaH JKOHE OalKbIFaH METAJUI/IaH IIbIFAThIH
KbLTYy OapbIChIHIIA KYMBIC icTeital. Kpanasl O6ackapy kaOMHACHI KbUTyOKIIayJaHFaH
KyiJe OpblHIaNaabl, OFaH Koca KaOMHAaHBI aya alMaCTBHIPFBIIIINEH Xa0JbIKTalIb.
XKobanay >koHE »dIIEKTPKAOABIKTApIbl TaHAAy Ke31HAE KpaH >KYMBIC PEKUMIH
HSHEPreTUKANBIK KOPCETKIII OHE KpaH KYPBUIFBICHIH TackMayjay Ke3lHJAeri
KayiIci3airiMeH aHbIKTaaaabl. MeXaHU3MHIH TOPT TYPJi PeXuMi KapacTeIpbutaabl: 2K
- skeHl1, O - opramia, A - ayelp, OA - eTe aysIp.

1.4 KemipJyik KpaH 3JIeKTP JKeTeriHiH KMHEMATHKAJBIK CYJ0achl KoHe
TeXHOJIOTUSICHI

ByJ1 KeIlip KpaHbl KOFaphbl TeMIlepatypaiarbl 6oaaT napakmacka 630 °C neitin
KBUIIAM KOTEPII KOHE TaChIMAJIAI, A1 OCKITYiH KaMTaMachl3 eTe/Il.

Bonat napakiacbiHbIH Y3bIHABIFEI <18M (TypaKThl TEMIIEpATYpa):

KaneiHapire! 5-8 MM 6oJ1aT mapakmiacel yiriH: 6ip Me3eTrte 4 6oyiaTnapakniachblH
KeTepe anajbl.

Kaneiaapirer 18 MM 6oaT mapakmace! yurid: 6ip Mme3erte 1 6o1aT mapakniacbiH
KeTepe anajbl.

Bonart maparbIHbIH Y3BIHABIFEI 18M OonFaHaa:

KaneiHapire! 5-8 MM O6oJaT mapakmacel yiriH: 6ip Me3eTte 3 OoJlaTapakiniachbiH
KeTepe anajbl.

Kaneiaabire! 12 MM 601aT mapakmacs! yurid: 6ip Me3erte 1 6oaT mapakniachbiH
KeTepe anajbl.

Bonar napakmackiHbIH Temneparypackl 500 © C 6onranza, 6ip meserte 1 Gonat



napakuIachlH KOTEpE allajibl.

XKobaubiH Tancelpmackl OOWBIHINIA KHHEMAaTHKalIbIK cyiba 1.3 - cyperre
KOPCETUITE€HAEH, 3JIEKTp )KETET1HIH KOTepy MEXaHM3MI YILIH kK00aJaHybl KEPEK.

KpaHHBIH Heri3ri MexaHu3Jep *XKYMBICHIH KHHEMATHKaJbIK Cyi0a KeMeriMeH
KapacTelpaMbl3. KpaHHBIH OapiblK KO3Fally MEXaHu3MIepl €Ki 00C JeHIreNeKTepIeH
Typaabl. KO3FanTKbIITEIH OYpPBIITHIK KbUIAAMIBIFEl KOTepy OapaOaHbIHBIH HEMece
MOCTTBIH 0OC JeHIeleKTepl MEH TeJIeKKAaHbIH JKbUIaMJIbIFbIHA KaparaHjaa Ken
OONFaHIBIKTAH, KPAHHBIH JKYMBIC »acay MEXaHU3Ml1 PEAYKTOp apKbUIbl >KYMBIC
kacaiapl. Ketepy MexaHu3MmiHe mojimcnacT cyyidachiH xui koiananambeiz (1.3 cyper).
1.3 cyperreri cysi0aHbIH KOMETriMEH KO3Faibic OapabaHHaH UTimkeoepiienl.

1 - 6apaban; 2 — my(dTa; 3 — peaykTop; 4 — TeXKEyIlT; 5 — AIEKTPKOZFATTKBIIII

1.3-cyper — KemipJiik KpaHHBIH KOTEPY MeXaHU3MHIH KHHEMATHKAJIBIK
cyJidacel



Kyxk xeTepriu MalrHamap KyKTeMe Aopexeci OOMbIHILIA NaliAalaHyFa, KYMbIC
yaKbITbIHA, JKYK KOTEepYy OIlepalusulapblHbIH KayanmKepIIUIIK JOpPEKECIHE KOHE
KYMBICTBIH KIIMMATTHIK (PaKTOpbIHA Kapail AalbiHaaiabl. by maprrap )Kyk KeTepriml
MalllMHAJIApJbIH HETI3T1 MapaMeTpiepMeH KaMmTamachi3 eteii. Ketepy MexaHu3MHIH
HEri3r1 mapaMeTpiiepiHe MbIHAJIap KIpeal: JKYK KeTepy KyaTTbUIBIFbI, KYK KeTepy
KYPBUIFBICBIHBIH KOTEPY *KbUIAM/IBIFbI )KOHE KOTEpY OUIKTIT1, )KYMBIC TOPTIOL.

HakTbuibl )KYK KeTepy KyaTThUIBIFbI — JKYK KOTEPETIH MalllMHAHBIH UIreKTerl
HAKTBUIbI )KYKTIH CaJIMarbl )KOHE KOTEPETIH KYPBUIFbIIA.

Kerepy XblmgamablFbl YK KOTEpy MAaIIMHACBIHBIH JKYMBIC CHIIATbIHA,
MallMHAaHBIH TYpPIHE JKOHE OHBIH OHJIpUIylHE, TEXHOJIOTHSIIBIK MPOLECCTIH
TanantapbiHa OaiaHbICTBl TaHAAIA b,

Kyk keTepriuml MallMHaIapAblH KYMBIC TOPTIOl HMKIABI OONbINT TaObLIAMBI.
[ukn »xaHa UK yIIiH OacTamKbl KajlblHA KeNy VIIiH >KOHE OENTUICHIeH oIl
OOWMBIHIIA KYKTI KO3FaJITKaHHHAH TYPaJibl.

Kereprim kpanubiH M7 MexaHU3M1 KYMBIC TOPTiIO1 (3KYMBIC TOPTiO1 aybIp).

Kermip KpaHBIHBIH KOTEpy MEXaHU3MIHIH (PU3UKAIBIK >KOHE T'€OMETPHSIIBIK
napameTpIiepi, )kKoHe Jie 1exX 0eJIMIHIH ayMaFblHa OpHaJTacKaH >KOOaHbBIH 0acTarKsbl
nepextepi 6osbin Tadbu1anbl. bactanke! nepexrep 1.1-kectene kenTipiirex.

1.1-kecte — KemipJjiik KpaHBIHBIH 0acTanKbl AepeKkTepi

[TapameTp ataysl [TapameTp 1mmamacel
Kyk keTepy KyaTThLIbIFbI 25T
KeTtepy kblngaMibIFbl (HOMUHAIIBI) 4 M/MuH
KpaH KO3FaJIBICHIHBIH, >KBLITIaMIbIFbI 6,77 M/MUH
(HOMUHAJIIbI)
Apba KO3FaJIBICHIHBIH KBLITIaMIbIFbI 2,99 M/MuH
(HOMMHAJIJIBI)
Kertepy Owuikriri 1wm
JKyk KeTeprint KYpbUIFBIHBIH CaIMaFbl 7,7T
bapaban nuameTpi 650 MM
[TonucnacThIy eceliIiri 6
Penyxropasia Gepiiic caHbl 63
KIIJI merisri keTepyi 0,95
Penyxrop KIIJI 0,96
Kpan xocy y3aKThIFbl 40%




1.5 DueKTp KeTeriHe KOMbLIATBHIH TajJdaNTap

Kpan MexaHM3MIHIH KETeri YIIIH TYpil KOFaJATKbIILITAp MEH 3JIEKTPKETEK
KyieciH Konganyra 6omaael. Kasipri TaHna kpaH MeXaHUMI YIIIH Kapara WBIM
AIIEKTPIKETEKTEpiH KoJgaHyFa Oomaapl. OX KOCYy PETTETill PEe3UCTOPHI aPKBLIBI
e3repicci3 KEpHEYAiH TYPaKThl HEMECe alHbIMaJIbl TOK JKYHecl apKblUIbl KOPEK KO31H
anajpl.

Kpicka TyibIKTaIFaH pOTOPJIBI aCHHXPOHIBI KO3FANTKBIIIBI Oap IEKTPIKETEKTI
HET131HEH a3 KyaTThl, )KEHUI PEKUMJIE KYMBIC KacalThlH KpaHMeXaHU3MJEpl YIIiH
KOJIJaHbLIaAbl. Erep sKbUIIaMABIKTEI HEMece JI9J TOKTayIbl KaMTaMachl3 €Ty KaKeT
0oJca, OH/Ia €Ki HeMece YII KbUIIaMIBIKTBI KO3FaNTKBIIITap bl KOJAaHyFa O0aIbl.

Potop Ti30eriHzeri KenepriHi e3repTy apKbUIbl OYPBIIITHIK >KbUIIaMJIBIKThI
dazanbl POTOPNBI KOHE CaThUIBI PETTEUTIH AaCHMHXPOHABl KO3FAITKBIITAP KOTI
tapanrad. On KapanaiibiM, ceHIM1, O1p caraH imiHae OipHelie KOChbUTyIbIKaMTaMachl3
€TETIH OpTa JKOHE YJIKEH KyaTTapna KojijaHa Oepeni. Potop Tiz0erinueri kenepriiep
apKbUTBl KOCBUTY KE31HJIErT MOMEHTTEp/i e3repTe anajlbl, Kajaayibl KbULAaMJIBIKTHI
XKoHE Oasy KOCBUTYIbI KAMTaMachl3 €Teli, TOKTBI a3alTajbl, OTIEI MpoIecc Ke3iHae
KO3FAJITKBIIITAFbl JHEPTUSHBI YHEMACHII )KoHE OYPBITITHIK KbIIAaMIBIKTBIH a3at0bIH
KaMmTamachl3 erefil. Kochlly perTeyill KeaeprulepiHAer: alTapibIKTai IIbIFbIHAAD
YIIIiH 0JI THIMCIi3; KO3FIITKBIIITHIH

YKOFaphl TO3Y JIOPEkKECi, AIEKTPOMATHUTTI TEXKEY JKOHE KOHT aKTUIIK Oackapy
anmnaparypachbl.

Erepne xpaHablk MEXaHU3MAEPIH JIEKTPKETEr1HE OYPHIIITHIK KbIIAaMIBIKTHI
perTeyre OalaHBICTBI >KOFapbl TajlalTap KOWBUIATBIH 0o0Jica, OHJAa op Typdl
peXUMIECPE TYPAKTHI TOK KOFAJITKBIIIBI KOJIAaHBIIAIbI.

Erepne kerekTiH OyYpBINTHIK O KBULTIAMIBIFBIHBIH — PETTCYIHIH  YKOFapbl
JMana30HBIH KaMTaMachl3 €Ty KaKeT 0o0Jica, KpaHIbIK MEXaHW3MHIH KYMBICHIHBIH
KEpHEYJIIK PEXKUMIHJIC KO3FAJITKBIIITHIH OTIICI MpoleccTepinaeri 6asy ety yuiH, I'-
JI kyiieci OoOWBIHIIIA PETTENETIH KETEKTl KoJjaHaawbl. byn ylkeH Kyarrapjaa
amnmapaTypaHblH OacKapyblH >KCHUIACTSAl >KOHE DJICKTP JKETeTiHIH IKYMBICHIHBIH
CEHIMJIUTITIH apTThIPAJIbL.

Kanmel xKemineH TYpakThl HEMece alHBIMalbl TOKIEH KOPEKTEHY Ke3iHJe
KOHTPOJUIEPJIIK HEMecCe KOHTaKTepiik Oackapy KoyjgaHbuiaasl. KoHTposutepik
Oackapy Kke3iHae Oac Ti30ekTepaeri OapibIK aybICTHIPBIT KOCYJIap KYIITIK
KOHTPOJUIEP/IIH KOHTAKTIIEpl apKbUIbI Ky3ere acanabl.OHBIH OacKapybl WHTEHCHBTI
KYMBIC PEKHUMIHIE KpaH OacKapylIbIChIHAH aWTapiIbIKTaldl TalMbIHBIC KaXeT.
KoHnTtaktopibl 0ackapy KOMaHAAIbl KOHTPOJUIEP JKOHE PEJEeNiK KOHTAKTOp MaHemi
apKBUTBI  KYMBIC JKAaCAWTBIH MATrHUTTI KOHTPOJUIEp AapKbUIBI  ICKE acajbl.
Ko3ranTKeImThiH 0acThl TI30E€KTETIHIET1 ayBICTBIPHIIT KOCY KOHTAKTOPJIApP ApKBLIBI
icke acampl, aj KpaHAbl OacKapylibl KOMaHIBl KOHTPOJUIEPMEH OacKapasbl.
KonrtakTopiibl 6ackapy KOChLTY, TEXKETY )KOHE PEBEPCTENl ABTOMATTHI TYPJI€ KYpEAL.
A3 KepHeyIl MeXaHU3M/1 KYMBIC PEKUMIHJETT KOHTPOJUIEPIIl HEMECE KOHTAKTOPJIbI
Oackapy peXMMIH KoJiaHyFa O0Jaabl.



Camanel KeTepy, TYCIPYy MOHE JKYKTI >KbUDKBITY 3JIEKTPXKETErl Kejeciaeu
Tajanrtapra cait 00Jy Kepek:

- DIEKTPKOFAITKBIIITHIH OYPBIIITHIK KBbUIAAMIBIFBI KEH ayKbIMAa PETTENETiH
6ony kepek. KapanaiisiM kpangap yuri 4:1, apHaiiel kpangap yuid 10:1;

- OJICKTp OKETeKTIH MEXaHMKAIbIK CHUMATTaMalapblHBIH  KaTTBUIBIFBIH
KaMTaMachl3 €Ty, 9Cipece a3 >KbUIIAMIBIKThI PETTEYIII KYKKE Tayesci3 001y KEpekK;

- OTIEJl TMPOIECCTepJIH MHUHUMANIbl Y3aKTbIFbl Ke31HAE YAEYAlH LIeri
OeJruIeHreH HopMara JieiiH 00Ty Kepek;

- JKETEKTIH peBepCl MKOHE MKYMBICHIHBIH KO3FAITKBIIITHIK >KOHE TEXEYII
pPEXUMIHAE KAMTaMChI €TUYI;

- JKOFaphlJla KOPCETUITeH Taljay HOTIXKECIHAE (aza pOTOpibl ACHHXPOHbI
KO3FAJITKBIIITHI SJICKTPKETEK TaH1aliMBbI3.

CoHFBI XKBIIIAPBI )KYKKOTEPTIII KOIIKTEPJiH aBTOMATTaHIBIPBLUTYBIHA YIIKEH
MoH Oeputyae. ABTOMATTaHBIPYIbIH HEriri OarbIThl KOJIKTI Oackapy, Kayirci3airi,
0aKplIayhl J)KOHE TUATHOCTHKACHI OOJBIT TaObUIAbl. AJAiIbl OJAp/IbIH KYK KOTEPY
Ke31HJIeT1 oJlapbIH 0aCThl MaKCaThl KAYINCI3A1KTI KAMTaMachl3 €Ty.

ABTOMATTaHABIPBUTYIBIH ~MYMKIHJIITEPT ©TE KEH JKOHE OJ OHJIPICTIK
KOCIMTOPBIHIAPIaFkl KAMTAaMachl3 €TUICTIH MaTepHaliFa )KoHe aBTOMAaTHKa JKyHeciHe
OailianpIcThl. MBIcaliFa, )KYKKOTEPY MEXaHU3MIHIH OHBIH PEXKHUMIHE TOyelci3 0acThbl
0eJ1IM1 JXKYKT1 KOTEpY JKoHE TachiMaliiay. KpaHIbIK KeTeKTi 6ackapyaa skaHa KULTIKT1
TYPJSHIIprim (GupManapabslH ©OHIMAEpPi KpaH J>KETeriHiH O0ackapy VIIIH KaXeTTi
GyHKIMATIApIbI TOJIBIK KaMTaMachl3 eTel. JKorapbl KbUITaMIBIKTBIKOTEPY, TeKETY/I1
0aKplIay, YIITHIK aKbIPATKBIIITH MO3UIIMSIIAY, )KYKTEMEH1 TY3€Y, KYK KOTEPriin
AIIEKTP KETEKTIH KYyHecl Kelecifielt MexaHu3MIepMeHKaMTaMachl3 €Te/i:

- OCNTUICHTeH YeyMeH 0asty KOCBLTY MEH TEXeITy MeXaHU3Mi,

- MEXaHU3MHIH JKbUIJIaM/JIbIFBIH PETTEY;

- aca KYKTEMEJICH IIEKTeY;

- KYPBUIFBIHBI 0acKapy, KOpFay jKOHE WHIUKAIMICHIH KAMTaMCBI3 €TY;

- HOMUHAJIJIBl KOTEPY KbULAAMIBIFBI | 4 M/MUH;

- 6enceni te3aetkint 0.5 m/c?;

- MEXaHU3MHIH OIpKaJBINTHl KBUIAAMABIFBIH PETTEY MUHUMAIIBI IIaMaJaaH
HoMuHaabeIFa neiid (0,4 m/c 4 m/c neitin);

-0,1 m/c2 neHreiae MaKCHMAaIbI XKEIUTIK Te3ACTKIMTIH MEeKTeYi;

- )KYKTIH MaKCHUMAJIJIbI J19]1 OPHBIH aHBIKTAY;

- MEXaHU3M/JIEPiH MIEKT1 )KYKTeMEIEPiH IMIEKTeY;

- KU1 ICKEe KOCY KOHE TeXEITy Ke31HJe JKOFapFbl CEHIMJIUTIK JKOHE Y3aKy31UTicCi3
KYMBIC ICTEY];

- KO3FAITKBIIITHIH KUUIITIH TYPJISHIIPTIIITIH KOpFay;

- DIIEKTP KETETINI TeKEeNy Ke31HJAe, KO3FAITKBIIITHIH aiHaly >KbUIIaMABIFBIH
pETTEereH/Ie, CKITiH Ke31He OTIeN1 Ke3eHACP/IIH OHTAIIIbI aFbIHBIH KAMTaMachi3 €TY.



2 Herisri 0eJ1im

2.1 ABTOHOMbI KepHey HHBepTOpbI Heri3inae « KT-AK» :kyiieci 0oiibIHIIA
3JIEKTP KETeriH xodaiay

Ecentig MakcaThl Kemip KpaHBIHBIH KOTEPY MEXaHU3MHIH KO3FAITKBIII KyaThIH
TaHJay YIIiH, KO3FAJITKBII OUIIriHE KEATIPUIreH, CTaTHANIBIK JKYKTeMeJepAlaHbIKTay
OOJIBIT TaOBLIIAIBI.

Kosranpic inrepmeni OOJFaHIBIKTAH, CTAaTHKAJIBIK KEJAEPri MOMEHTI Kelyeci
TYPMEH aHBIKTaJIa bl

F, -V
M, :CM.+’ (21)
WOmax N Npex

MyHAaFbl M - CTaTUKaJIBIK MOMEHT, KO3FAJITKBIII OUTIT1HE KEJITIPUITEH,
Hwm;

b
Foviex » V YAEMEI KO3FAIIBIC dKYMBIC KYPaJIbIHBIH KYIII1 )KOHE
CBI3BIKTHIK >KbUIAaMAbIFbL, H, M/c;

Fovex = (M, +m,) - g = (7700 + 15000) - 9,8 = 222460 H = 222,46 xH,

MYHJIAFbI My, M, — XKYK )KOHE KOTEPY KYPBUIFBICHIHBIH CaJIMaFbl, KT
g- epKIH Ky1ay *KbUIIaMIbIFbI;

V =4 m/mun = 4/60=0,067 m/c, (2.2)
1 * Npey —KOBFAITKBIII jKoHE petyKTop/ b [TOK.

w _2VimaxUpeg'inon __ 2:0.067-63-6
max Dg 065

= 77,9 pag/c, (2.3)

Vinax-MaKCUMAIIIBI )KYKT1 KOTEPYIIi ChI3BIKTHIK KBbIIAAMIBIK, M/C;
Upen~ OEPUTIC CaHbI PEYKTOPFA KATBICTHI,

[0~ TIOJTUCTIATTHIH €CEeIiT1;

Dg- GapabaHHBIH JUAMETDI, M.

__2224600,067

= = 209,72 H - ™, (2.4)
77,9-0,95:0,96



2.2 KOo3raJTKbIIITHI AJAbIH-J1a TAHAAY

KaxeTTi KO3FanTKpIII MapTThl KaHAFATTaHBIPY THIC:
P, = K¢ M. " Wnmax (2.5)

MYHIaFbl Py — OCBI ME€XaHU3MJI€ OpHATHUIFaH, aCUHHXPOH/Ibl KO3FAJITKBIIITHIH
HOMUHABI KyaThl Y ZP2225M-8T,; P,=30 kBrT;

K5=1,25 - KO3FanTKBIIITHIH KYKTEME JTUarpaMMachblHaH MEXaHU3MHIH KYKTEeMe
JMarpaMMachIiHbIH apachIHAAFbl albIPMAITBUIBIKTH €CKEPETiH KOA(PPUIIUEHT:

30 > 1,25-209,72-77,9,
30 kBt = 20,4 kBT.

KaxeTTi mapt opbiaanaasl, COHABIKTaH Y ZP2225M-8T mapkaibl KpICKa
TYUBIKTAJIFaH POTOPJIbI ACHHXPOH 1B KO3FAJITKBIIITH TaHIAHMBI3.

YZP2225M-8T -mapkaibl KbICKA TYHBIKTATY POTOPbIHAH TYPAThIH
ACHHXPOH/IBI KO3FAJITKBIIITHIH OepUIreH mapameTpiepi 2.1 kecree KenTipijreH.

2.1-xecte -YZP2225M-8T mapkaabl KbICKa TYHBIKTAJy POTOPbIHAH
TYPATHIHACHHXPOHABI KO3FAJTKBIIITHIH MapaMeTpJiepi

Typi Kyatsl, | Uy, B | Tok, A | f,, I'g n, IP | IIB, %
kBT alH/MUH
YZP2225M-8T 30 380 68 50 735 54 40

Homuuannbpl MOMEHTTI aHBIKTaiMbI3. bip OulikTe OpHamackaH KeTepy
MEeXaHU3M/IE KyaThl Oip/iel €K1 KO3FaITKbIII Al aIaHbUIa 1bl, COHIBIKTaH HOMUHAJIIBI
KyaTbl €Ki ece OOoJaJIbl.

M 2-p, 60000 770 H

_ _ — M,

T, 77,9

MyHJAarbl P, - TaHOaIFaH KO3FaITKBIITHIH KyaThl, BT. JlMHamuKambIiK

MOMEHTTI M,Z[I/IH HOMHMHAJIIbI MOHI'C TCH ACII KapaCThIpaMbI3, AFHU:

My = My = 770 H - m.



2.3 ZKyKkTeme quarpaMMachiH K9He TaX0IPAMMAHBI ecenrey, KYpacThIpy

KpaH %yMBICBIHBIH LUKIIBI KEJIECI KE3EHAEPIEH TYPaJIbl:

1) Kanaran OuikTikke 0ojat naparbiH keTepy - Oy skarmaiina 1 M (hmax=1 m);

2) Kerip kpaHbI )KYKIIEH OPHBIH aybICTBIPYHI;

3) Bacrankel xaraaiira Kemip KpaHbIH KBUDKBITY.

XykremMe nuarpamMmachl JKOHE TaxorpamMMaHbl ecenTey. bepiireH KpaHHBIH
AKbUIAAMIBIFBl MEH MOMEHTIHIH ©3TepyIiH *kKallbl TYpae ToMeHeri 2.1 cypeTke coiikec
KepceTyre 00mabl.

oun

/ \ M()uH

o(),l/c
M (1), H - m
+ D ax
I
| o (t
I /
+M .M +M,,

M{p) /

N

Uﬁ]ax

2.1-cyper - KoTepy MexaHU3MiHiH TaX0rpaMMachl :KoHe KYKTeMe
AUATPAMMACHI



AnnbpIMEH napak KeTepulin Tycyl Ke31HAer1 eyl aHbIKTaliMBbI3:

V067
=37 73

= 0,02 M/Cz.

XKyxTti 1 M KkeTepy KeJeci )KOJIMEH aHbIKTalabl: a) Y aKbIT apalbiFbIH/A t1 TApaK
a *xbpuTIaMIbIFbIMeH h1= 0,4 M OMIKTIKKE KOTEpUIel.

|2 fzos
1= 7 T o0z ~°¢

Bbyn aiimakra MOMEHT acep eTe/i:
M, =M, +M,,, =209,7+770 =980 H-m

0) OnaH KeifiH KoTepy OCNTIEHIeH KO3FAITKBIII Wy, KbULIAMIBIFBIMEH hy =
0,2 M OUiKTITIHAC t2 YaKBIT apalibIFbIH/IA KY3€T€ aChIPhLIAIbI:

t_@ 0,2 ;
27y 70,067

Ocpunaitima ko3ransic Mc =210 HM cTaTukaiblk MOMEHT apKbLIIbl OPBIH 1A TbI,
aJ1 IMHAMUKAJIBIK MOMEHT HeJTe TeH M = 0 6omaasl. M —Mc =0, M = Mc . (2.3) B)
KykTi KeTepydiH COHFbI KE3€HI MaKCHMalJibl OWIKTIKKE AciiH Oasynary OOJbII

caranazsl. JXXykTiH xypin ety »xkoibl hs = h1= 0,4 M ten. Ocbirad colKec:

Ocpinaiima Ko3raiabic M¢ =210 H-M cTaTKaJIBIK MOMEHT apKbLUIbl OpbIHAATAIbI,
aJ1 TMHAMHUKaJIbIK MOMEHT HoJIre TeH My = 0 Gonasb!.

M- M.=0,M = M,. (2.6)
B) JKYKTiI KeTepymiH COHFbI KEe3eHI MaKCHMaJJIbl OMIKTIKKE ACcHiH Oasynary
Oombim caranaapl. JKYKTiH xkypin ety xoibl hs = h1= 0,4 M teH. Ocbiran colikec:
t;=t;=6 C.
byn apanbikTa Texey MOMEHTI )KYMBIC ICTEHII:
M; =M, —My,; =210 — 770 = =560 Hm,

KpanHbIH eKiHII K9HE TOPTIHIIL JEHIeHIEPIHIH )KYMBIC IUKIIbI YKCAC OO0 IbI.
Taxorpammasna Oy yaksIT Oesimienepi t4 sxoHe t8 apanbIKTapia KepceTUIreH.



s _ 5
Vioer  (6,77/60)

t4=t8= 4‘4‘C,

MYHAAFbl S = 5M — KpaHHBIH TOHA3TKBIII OeIMIIECiHEe ACHIHT1 )KYPIeH KO0,
Venip = 6,77 M/MUH — KeMIp/1H KO3FaIbIC KbUTJAMbIFbI.

byn ayganna MOMEHT HeJre TE€H, OMTKEH1 XYK Kosfanmaiasl. JKykTi Tycipy
Ke31HJIeT1 OapJbIK MPOIECCTEP KOTEpUIyre YKcac, COJl OChl JKaFjaija FaHa >XYK
KO3FaJIbIChIHA MYMKIHJIIK Oepe/ii, OChl Ke3/1€ KOpCEeTUIe Il SFHU.

h=ta=ts=t; = 6C,
h1 = h3 = h5 :h7 = 0,4M;
L=t = 3C;
h2 = h4 = 0,2 M.

VakpIT 00JIIr:

ty —ts: My = M — My = 210 — 770 = - 560 Hwm;
ts — 16 : KO3FaNIBIC 9cep apKbLIbI Kypeal Mc;

ts —t7: MT=Mpyu + M =770 + 210 = 980 Hwm.

EcenTeynep apkbuibl TYPFBI3BUIFAH TaxorpaMMa MEH JKYKTeMe AuarpaMMachl
2.2 cypeTTe KOpCEeTUITeH.
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2.2-cypet - KenipJlik KpaHHBIH TAX0OrpaMMachl JKoHe JKYKTeMeTiK

AnarpamMmmachbl

2.4 KbI3y :KoHe KaiiTa 'KYKTey KaOijeTTuriri 00ibIHIIA KO3FAJITKBIIITHI
TeKcepy

Ko3FanTKbIITHI KbUTyFa TEKCEPY YIIIH Kelecl mapTTapAbl KaHAFaTTaHIbIPYhI

2
Mnl'tl'Mcg'

770 =

2 2 2 2
ta* My t3 " Mpp " ts - Moy +ME -t + My - &y

2-(ty +t, +t3)

980%2-6-2+210%2-3-2+ (—560)2-6-2

2-(6+3+6)
770 = 720;

(2.7)

ACKBIH KYKTeM€e KaOUICTTUIINH TeKCepy YIIIH KeJeci MapT OpbIHIATyKaXKeT:

Mmaxx—l,q <1
M,

(2.8)



MYHJAFBI M ., - ’KYKTEME JHarpaMMachIHAaFbl MaKCUMaJJIbl MOMEHT,
M, T€H; A -KO3FaJITKBIIITHIH IITaMaaH ThIC Ka011eTl OOMBIHIIIA MOMEHT

980
— <2
770

1,27 < 2

Tapmanfan ~ KO3FANTKBIII  JKBUIBITY  JKOHE  JKYKTEME  IIapTTapblH
KaHaraTTaHAbIPabI.

2.5 KuismikTi TypJaenaiprimri Tanaay

Kazipri yakpITTa AOCTYpJl PETTEIMEUTIH JJIEKTP JKETETIMEH AaCHUHXPOH]IbI
KO3FaJITKBIII JKa0bIKTAJIFAaH, MEXaHU3M YIIIH PETTEJICTIH AJICKTP JKETETiH KOJIJaHyFa
KaKeT JIeTl CaHaMIbI.

Kazipri  genreiine TEXHUKAHBIH KYIITIK  KapThlIan OTKI3TILITIT1
KOHEMUKPOTIPOIIECCOPIBIK 0acKapy KYPBUIFBUIAPHI PETTENICTIH aCUHHXPOH/BI JJICKTP
KETeKT1 OaKbuIay >KMUTITT apKbUIBI XKYyHenepai Kypyra MyMKIHIIK Oepeni. MyHnaii
KyHenep o31H1H canachIMEH OHE AJIEKTP KETET1HIH TYPAKThl TOFBIHBIH CTaTHKAJIBIK
cUTIaTTaMallapblHAaH KeM  TYCHeiai, aa  e31epiHiH HSKOHOMHUKAJIBIK  JKOHE
AKCIUTYaTallMOH/IBI Callachl KarbIHAH OJlapAaH achIl TYCEIi.

Kazipri kesmeri perreneTiH >kuiTikTi 2ektp xkereri |IGBT Tpansutri
MOAYJACPIHAE ICTENNeH KUUTIK TYPJICHIIPTINITI KOJJIAHYMEH CHITATTAJIbIN, YKOHE JIe
MUKPOIIPOIIECCOPJIBIK TEXHHKa Oackapy KYpBUIFBUIAPBIHIA KOJIJAHBUIAAbl, OHBIH
TEXHUKA  DKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIITEPIHIH OTNITUMU3AIIUSIIAY, JIAWBIKTHI
OarmapiaMaMeH KaMTaMachl3 €Ty OacKapy HKEeMJUIiH apTThIpy YINIH JKaKChI
MYMKIHAIK Oepei.

JKHimiKTi peTTelTIH >KETEKTIH apTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH Oipi KO3FAJITKBIIITHIH
alfHaTy >KbUIIaMJIBIFBIH pETTEy OOJBIN, 0acka Ja PEeTTeUTIH ammaparTtapiaH XKoHE
IpoccenbaapiatH,  peayKTopiapaaH  KOJJIaHyJaH  KeINTereH o Karjaiiapjia
nmaljananygad Oac TapTaapl, OHAA aWTapibIKTall OaKbUIaHATHIH MEXaHHUKAJIBIK
KYHECIH )KSHUICTE /1, 01 CCHIMIUIITTH apTThIPaabl XKOHE ONECPAMSIIBIK IIBIFBIHIAP Bl
azataapl. Ko3raiaTKbIITEI OacKapaThIH KHULIIKTI ICKE KOCY MEXaHHUKAJIBIKCOKKBI
KEJCICTYIH JKOHE JKOFapFbl €MeC iCKe KOCIAThIH TOKIEH KaMTaMmachl3 €Teii, OJ
KO3FAJITKBIIITHIH JK0HE OepiTic MeXaHW3MIHIH )KYKTEMECIH a3aiThII, OJapIbIH KbI3MET
Mep3iIMiH apTThIpaabl. PeTTeneTiH KUUTIKTI KETEKTIKOJIIaHy, MBICAIBI JIPOCCEIbILY
HEMeCe CYHBIKTBIK My(TamapJblH apKbLIbl Oanamaibl OMICTEPIH PETTey Ke3iHe
AEKTPIHEPTHUSIHBI KAXKETC13 MIBIFBIHIAPFA JKOIOFa, YHEMIEYTe MYMKIHIIK Oepe/t.



2.6 K03FaJTKbIIITHIH TEXHUKAJIBIK CHIIATTAMAJIAPbI

Y ZP2225M-8T mMapkaibl KbICKbl TYHBIKTAIFaH POTOPAAH TYPAThIH AaCUHXPOH/IbI
KO3FAJITKBIII KULTIKT1 TYpJIEHIIPrilneH KOPEKTeHE 1.

2.2-xkecte — YZP2225M-8T mapkajibl KO3FAJITKBIIITBHIH TEXHUKAJIBIK
napameTrpJepi
ATaybl [ITamacsl

Homunange!r kyat, kBT

60
Ko3ranTKbIIITHEIH, HOMUHAJIBI
kepHeyi, B

380
Ko3ranTKBIIITHIH HOMUHAJIBI
TOFBI, A 68
Ko3FanTKpIIITHIH HOMUHAJIIBI KyaT 085
K02 PUIIHEHTI ’
KozrantkpimTeiH HoMuHaAILA6I KIT/] 0.95

KuimikTti TypaeHaiprimtiy cyiadacel 2.3 cyperre kentipiuireH. XKobamaHaTeiH
KUUTIKTI TYPJICHIIPTIIITE KbICKA TYWBIKTAJIFaH POTOPJAH TYPATHIH ACUHXPOHIBI
KO3FAJITKBIIITH O0acKapy YIIiH KeH TapajifaH KeH UMIyJIbCcTi Moxysmusaan (LLIM)
TYpaTHIH KEPHEY/iH aBTOHOM 16l HHBEpTOPIIbl (KAN) sxyliecin KolgaHaMBI3.
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AD- acuxponbl Ko3ranTkpii, DT1, DT2- tok nqatuuri, UZ- Toyenci3 Ty3eTKil,
LO, CO- ¢puntep, R, C- IGBT TpaH3uCTOPBIHBIH aCKbIH KEPHEYIHEH KOPFaHBIC XKYieci,
VT- tpamsuctop IGBT, VD- kepi nuoxn, RT- texeyim pesuctopsi, QF- aBTOMaTTHI
conniprim, b®1- xipy 610k duntepi, bO2- mbiry 610K GUIATHPI
2.3 cyper - KuijikTi TypaeHaiprim HeriziHjae aBTOHOM/IbI HHBEPTOP KepHeyMeH
KEeH-UMNYJbCTi MOAYJIAUMSAHBIH (YHKIMOHANIBI JIEKTP CYJI0achl



3 AKuistikTi TYpJaeHaiprilTiH KyaTbIH ecenrey

Ty3eTkiluTep MEH aBTOHOMJbl HWHBEPTOPJbl TYPIACHIIPrilUTEP MEKTEYl
KYKTEeMe KaOUIeTTuTiriMeH cunatTtanaabl. COHABIKTaH KU UTIK TYPJICHAIPTIIITI TaHIAY
HaKTHl J)KYKTeMere colikec 0osry kepek. COHBIMEH KaTap, aBTOHOMJIBI WHBEpPTOpJIAp
KeJIeCi TOK MOHACPIMEH CUIIATTaIa IbI:

HomuHannmbl y3mikci3 TOK, KOpIIaraH OpTaHBIH TeMIIEpaTypachlHa JKOHE
TETIKTIH MaKCUMaJIJIbl MyMKIH TeMIIepaTypachiHa TOYyeI/Ii;

MakcuMal-MyMKiH ~ TOK, TPAHCHU3TOP HEMECE€ THUPHCTOPJABIH  JKBUTY
TYPaKTBUIBIFBIH €cepe/i;

Tok KOMMYTaIMSHBIH IIEKTEYJIi MOJIIepi, OUTKEHI KbICKa Y3aKTBIK IIaMajaH
TBIC TOK apThlail ©TKI3TIIITIH 3JIEMEHTTEPIH OY3blUTybIHA 9KEIIYl MYMKIH.

OCBIHBIH OapJIBIFBIH €CKEPE OTHIPBIIN, ABTOHOM/IBI HHBEPTOPJIAP KOHE JKUUTIKTI
TYPIACHIIPTIIITEp KyaTThIH YII IIIaMackbIMeH kBA cunaTTaiajibl:

Homunanner kyat S,,, srau KT (MHBEepTOp) Y3aKyaKbITHIHIaFbl MAKCUMAJIIBI
Kyar.;

KT xopmiaraH OpTaHBIH MaKCHMAJAbl TEMIIEpPaTypachl KOHE HOMHUHAIJIBITOK
KE€31HJI€ )KETETIH, KbICKa MEp31M/I1 KyaT (a3 yaKbITTaFbl) Sy,

KoMmmyTanmmoHaplK KyaT Sy,u, KOMMYyTAallUs Ke3iHAE JKYKTeMe KaOUIeTiH
KaMTaMachI3 eTyre MyMKIHAIK OepeTiH, eH JIe3IK KyaTThl OUTaipeIi.

Ojnerrte ae3dik Kyarbl t,=1 mMunyTt Oonranma S., = 1,5 S,, Ten mem, an tp
=0,5¢. 6onranna Sy, = 2,0 S, TEH Aen KapacThIPbLIAIbI.

Erep xommyTallMoOHIBIK KyaT o€l eckepTiiamece, onaa o KT Kpicka Mep3imai
KyaTKa TeH Jien caHaiabl (S, = Sqm). Byl Kyat anexTp MammHanapIblH KyaTTapblHaH
kimripek 6omaasl. Typa icke KOCKaH1a HOMUHAIBI KEPHEYMEH KOHE JKeJll KULIITIMeH
ACUHXPOH/IbI KO3FAITKBIIITAP/IbIH ICKE KOCBIJIATBIH TOFBI IEPEKTEP1 KO3FAITKBIIITHIH
ICKe KOCBUIATHIH TOFBIH IIEKTETE€HJIE HEMECE HOJJIECH KO3FaITKBIIITHIH HOMUHAJIBI
TorblHaH 4-7 ece acanbl. byn jkarjailila MHBEPTOPIbIH HOMUHAJIJIBI TOFBI COHJAM
TopTinTe 60y Kepek, o1 KT CHIKThI, HHBEPTOPABIH J1a KyaThlH apTThIPYFa OKeJIe/l.
KT >xapamp HOMUHAJIBIFA ICHIH KULTIKT1 ©3repTyMeH anyra 60omansl. Kepcerinren
mapanap KO3FalNTKBIIITHIH MOMEHTIH a3alTaabl, ON KO3FalNTKBIMITHIH ICKE KOCY
nporiecin Oastynatanbl. COHBIMEH KaTap, KOm KO3FaITKBIIITHI AJIEKTP KeTeriHae Oip
ME3TUIIe KO3FaNTKBIIITAPIBl ICKE KOCY MYMKIH emec. Erep KO3FanTKbIIITapibl
KEKEJIEN KOCCa, WHBEPTOPIBIH KBICKA MEp3IMJI TOFbl KO3FaJITKBIIITAPIBIH ICKE
KOCBUIATBIH ~ TOFBI  JKOHE KaJFfaH 0acka  KO3FAITKBINTAPIBIH  HOMHHAJIBI
TOKTaPBIHBIHBIH KOCHIHBICHIHAH a3 00Ty KEPEK.

WNuBepTopaan MIBIFATBIH KEPHEYAIH aMIUTHTYIANBIK MOIYJSIIHASICH CATHUIBI
dbopmacer 6ap, conapikTad KT KyaTblH eCenTEreHie TapMOHUKTAP/IBIH 9CEPIH ECKEPY
KepeK, oJlap KO3FaJTKBIII OpPaMAChIHBIH Xy WHIYKTHBTI KEAEpriciHe Toyei
WHBEPTOPABIH (KO3FAITKBIIITHIH) MAKCUMAJIJIBI MOHIH JKOHE 9CEPIH yIKeuTeal.

I 68
Xp =22 /1= (cosg)? = Toga V1~ (0.85)* = 0,18 Om.

| MYyCK




Kepcerinren, 6 yuiH caiabicThipMalbl OipiikTep/ie OeHHENEeHIeH HOMUHAIIbI
KYKTEME Ke€31HJI€ TOKTapbIH JKYMBIC ICTEHTIH MOHI CaThUIBIK KHCBIK LIBIFY KEPHEYI,
TEH :

* 0,046, _ 0,046

ACHHXPOH/IBI KOFAITKBIIITAP apTTa KaJFaH KyaT KO3()PUIUMEHTI Ke3/e )KYMBIC
icteiiai, conabikran JKT Tapaay >koHE ecenTey KO3FalTKBIIIKA KEJIETIH PEeaKTHBTI
KyaTThl eckepe OThIpy Kepek. COHbIMEH Kartap, TY3E€TKIIITep aKTHBTI KyaTKa, all
unBepropiap (KT) - TonbIK KyaTKa ecenTene/i.

OJIeTTe ACUHXPOH]IbI KO3FAITKBIIITAP KYKTEMEHIH TYPaKThl MOMEHT Ke3iHe
KYMBIC 1CTEeH/T1, COHABIKTaH CTATOP KEPHEY1 JKULTIKIIEH Oipre e3repe/i, ajl CTaTOp TOFbI
OapIbIK KUUTIKTE TYPaKThl 00Jbin Kanaabl. COHIBIKTaH UHBEPTOP/BIH TOJIBIK KyaThl
fmax. Ke31e ynkeHipek Oonaapl. KO3FalTKbIIITApAbl KOPEKTETECHIEC WHBEPTOPJIAP.IbIH
makcuManel xkuitiri 150-200 ' acnaiinbl, ©WTKEH1 YIKEH KUTIKTEp Ke3iHae 6omaT
KO3FAITKBIIITHIH >KOHE WHBEPTOP/bIH KOMMYTAIIUAFa KETETIH IIBIFBIHIAPHI YIIFasIbI.
byn makcumanael kyat KT Tanmay ke3iHze ecenrteny Kepek.

Su=+/3 " Ucriom " Icriom - I =3 +-380-68-1,03 = 46,19 kB - A.
Kommyranmss KyaTsl (MakCHUMalJbl), HWHBEPTOpP TOFBIHBIH MaKCHMaJIIbl
IIaMachbliHAH OTY YIIIH XKETKUTIKT1 00Ty KEpekK.
t,= 1 muH Oonranpa:
Ser =1,5-5, =1,5-46,19 = 69,3 kBa,
tp= 0,5 cek. OonFrana:

S..=20-S,=20-4619 = 92,38 kBa,

HNHBepTOpABIH KbICKA MEP3iMIi KyaThl KO3FAITKBIIITHIH ICKE KOCY PEKHUMIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH KETKUTIKTI 00Ty KepeK, sIFHU

Skp=V 3 Unom " In = \/3 -380-198,4-1073 = 130,58 kB - A.
AJBIHFaH MOTIMETTEp HET131H/Ie , )KUUTIKTI TYPJICHIIPTIIITI TAHTAWMBI3:
Syern = Kg - Sy = 1,25-46,19 = 55,42 kB - A,

MyYHJaFbl K, — TOK OolbIHIIa KOp Kodpduunenti 1,2 a3

U)KT.H = U)K.HOM = 380 B,



K= e 2,25 '

MYHJAFbI A,.— )KYKTeMEIK KabiieTi;
fmin = fH = fmax-
myHaarbel K =1,25 — KyaT KOpbIHBIH KO3()PULIHUEHTI.

Typnenniprimrig KYKTEMENIIK KaOUIeTIH €CKepe OTBIPBIN, SKUUIIKTI
TYPJACHIIPTIIITIH HOMUHAJIBI TOFHI !

L lmax _ 1984
KT.H A)KT 2’25

= 88,18 A.

MYHAAFbl Ay= 2,25 — KHUUIKTIH KXYKTEME TYpJAEHIIprim KodhUIMeHTI.
Tagnan ansiarad Simovert Masterdrives VC 6SE7031-5EF60-Z tunti XKUUTIKTI
TYPACHAIPTIITIH NapaMeTpiepi 2.3 KecTeie KeNTipuIreH.

3.1-kecte — Kuijik Typaenaiprimrin napamerpaepi

Typi Kyar, kBT Kepuey, B OK,A f
I'no

Simovert Masterdrives VC
6SE7031-5EF60-Z 75 380 — 480 146 50/60

3.1 CraTukaJbIK cHIIATTAMAJIAPABI ecenTey KIHe KYPY

MexaHUKaJbIK CHITATTAMACBhIHBIH ACTBIHIA 9/IETTE 3JeKTp MarautTTik N= f(M)
MOMEHTI (YHKIHSICHl PETIHAEC POTOPABIH alHAIBIM SKUUIICIHE TOYENIUTIK PEeTiHAe
tycininemi. byn cunarramaner M = f(S) ToyenmmimikTi KOJIAHBIN JKOHE TYPIIi CHIPFY
Ke31HJIe pPOTOPABIH alHAIBIM KULTITTH €CeNTeN aryra 00abl.

AK xopekrterenne XT pgopintenren Ooiica, KepHEY K31 CHAKTBI, OHJA
MeXaHuKaIbIK cunatrama Up = const xoHe fi = const ke3nme Oamamainbl cxemaiapsl
OOWBIHIIIA aHBIKTANABI, 2.4 CypeTTe KOPCETIITeH:



3.-U2.R! 3.1
o 2Ry (3.1)

S

R, +c, R, ,
wOL-Sa-[(w)_l_(a.xl_l_a.cl.xz)

3.1-cyper — Kepney ke3inen :xkuijikTi perrerenaeri AK ¢a3zacein aamacToipy
cyi0acnl

3.1 Tenmeynmeri ¢dopmyrnaza MOMEHTTI €cCeNnTey YVIIIH Kejleci IiaManap
Kosanbiaael: Ui - cTaTop opaMachIHBIH KEPHEY IIaMachl;

Up =k f, (3.2)

Up 380
W= =——=76.
fu 50

MyHaarbl f - perTenreH TaHmaysbl KUUTIK; R, - POTOp OpaMachIHBIH aKTHBTI
Kejleprici, cratopasiy Ti3berine okeminren Ry= 0,04220M; w,;- HOMHHAJIBI KULTIK
ke3ne 50 ['1 MarHuTTI 6pic CHHXPOH/IBI AMHAIBIM JKBUTIAMIBIFbI:

_2mf, _ 23,1450

> = " =78,5 pan/c,

wOH

+w

w .
MYHIArel p = 4 — Ky TIOIIOCTEP CaHbl, OH S,; = — aOCOJIIOTT1 CBIPFY,

Woy
HOMMHAIABI kUK 50 'l Ke3me MarHuT OpICIHIH Ke3 KeJNreH >KUUTITIHIAE Mo epic
KbUTIaMJIBIFBIHAH KO3FAJITKBIII JKbIIJaMIBIFbIHAH (O aYBITKY KaThIHACHI TCH;



MYHJIarbl f - Ke3 KelreH TaHaaaFaH KUUTIKTe opic alfHaTy KbUTIaMIbIFH f;
R1 - cratop opamachiHbIH akTUBTI keaeprici, 0,0422 Om TeH;
c1 — koadpurment moayni, AK crarop mamisipaybid cunarTaiasl, 1,02

TEH, JICII CAaHAWMBI3;

a= ]{—1 = %CTaTop KEpHEYIHIH CaJIbICThIpMabl KHU1IIr1; X1=0.17 Om —
1H

CTATOp OpaMacChIHBIH HHIYKTHUBTI KeIEprici;: X;-poTOp OpaMachIHBIH WHIYKTHBTI
KEJEPriCiHIH IIalibIpaybl, CTaTOpAbIH Ti30erine okeninred, 0,35 Owm TeH.
KO3FanTKbIITHIH KbUIAAMABIFBl (0 TOMEHJIETIA1EN ecenTeNliHe/1:

Ww=wy—S

Y11 sKMUTIK MOH/IEPI YIIIIH €CenTeMe CUIaTTaMalapbiH KeJITIpeMis:

50 I', 25 T'u sxone 10 ', bapniblk ecenTeniHreH MoHAEp KECTeJlepre eHIi31IreH.
1) f=50T1 (3.2, 3.3 kectenep). byt xkuigik mapameTpiiepid TYPaKThl €CENTey
4 xecrtene KeTIpUIreH.

3.2-kecte — bepiiaren :kuijlikre TYpakThl napaMeTpJepiHiH mamMachl
KeJTipijrex
[TapameTprep MoHnepi
f 50
™o 78.54
Uy 380
koch 7.6
o 1

3.3-kecte - 0 nen 1 nmeiiin chIpry e3repici kesingeri mapamerpJap
MOHiHIHKATapbI

[Tapamerp ‘ Monpepi

S 0,0100 0,004/0,008/0,01 0,02 |0,04| 01 | 0,2 |04 06 |08 | 1

Sa  |1E-04]0,004/0,008/0,01|0,02 /0,04 0,1 | 0,2 |04 |06 | 08| 1
® 785 |78,2779|778| 77 |754| 70,7 | 62,8 |47,1/31,4|157| O

M 3,2 [128,7|256,5/319,8|626,1|1154(1862,81644,7/1017|709,1|540,5435,7




2) f=25T1 (3.3 xone 3,4 kecrenep)

3.4-kecre -f = 25 I'n ke3ingeri TypakThl NapamMeTpiep

[TapameTpnep MoHnepi
f 25
®o 39,27
U 190
koch 7.6
o 0,5

3.5-kecte - f = 25 I'm kesinge O men 1 neiiin chIpry e3repici ke3injgeri
napaMeTpJiap MIHiHiH KaTapbl

[TapameTp Monnepi
S 0,00010,004/0,00800,01 |0,020,04 | 0,1 | 0,2 0,406 |08 1
1
Sa 5E-05(0,002|0,004/0,005| 0,01 0,02 | 0,05 | 0,1 0,203 |04 |05
® 39,3 39,1 | 39 [38,9 [38,5(37,7 | 353 | 31,4 | 23,615,7 | 79| O
M 1,6 64,4 |128,6(160,5/317,5/608,8(1180,31310,2942,6648 |529,4/429,9

3) f=10TI'r (2.8 xoHe 2.9 kecresep)

3.6-kecte - f =10 I'm ke3inae TYpaKkThHI MapaMeTPJIapbIHBIH MOHAEPI

[Tapamerp MoHnepi
f 10
o 15,71
U 76
koch 7.6
a 0,2




3.7 -xecre - f = 10 I'm ke3inge O men 1 neiiin chIpFy e3repici kesinjgeri
napaMeTpJiap MIHiHiH KaTapbl

[TapameTp Monnepi
0,00010,004/0,008/ 0,01 (0,02 0,04 | 0,1 02040608 1
> 0,3008 0,002/0,002/0,004/0,008| 0,02 | 0,04 0,8 |0,12|0,16| 0,2
> 15?,7 15,6 |15,6|15,615,4(15,1 | 141 | 126 84 |63 | 3,1 | O
b 6,4 25,8 |51,5|64,3(128,1)251,9/562,3| 813,8/756,3|618,4/498,7/413,3
M

EcenTeynesziH HSTI/I}KGCiH,}IG MCXAHUKAJIBIK CHUIIATTaMaJIapAbl TYP¥bI3aMbI3.
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3.2-cypert - KuijikTi pertey ke3inge AK MexaHUKaNbIK cHIIATTaMAaJIapbI

AJIBIHFaH
KUUTIKTIH a3aiobl O1p Me3rinie KepHEeyAiH M3al0bIMEH, KEpHEYAl KOPEKTCHIIPETIH
TOMEHTI1 XKUUIIKTEP KE31HAE KPUTUKAIBIK MOMEHT a3asifibl, OJ1 aKTUBTI KEJAEPTilie r1
KEpHEY/IIH TOMEHJIeYIMEH OailIaHbICTHI.

Kepneynin Temenaeyi 00Jabl, KO3FAITKBIIITHIH aFbIMbl a3albIll JKOHE COFaH
CollKeC MaKCUMaJlJIbl MOMEHTTA a3asifibl.

culaTramMaliapaa

KOPCETUITCHICH,

U/f=const

KaTbIHACBIH]IA




CoHABIKTaH, KO3FANTKBIIITHIH MAaKCHUMAaJJIbl MOMEHTIH TYPAaKTBIFBIIl CaKTall
TYPBbIN, KO3FAITKBIIITHIH KbUIIAM/IBIFBIH PETTEY YILUIH XKUUTIKTI a3aiTyJaH KEpHEYAiH
MOHOH a3alTy KEPEK.

OcpiHzaii KepHeyAl peTTey 9ici «ly eTeMMeH MpPONnopLUUOHAT PETTEYI.

Conpaii-ak atan etyre 0oJiajibl, )KYMbIC allaHbIH/Ia cUIaTTamaiap Oip-OipiHeH
napajjienb eTell (KpUTUKAIBIK MOMEHTKE AEiliH), Oy KaTThUIbIK KOPCETKIIITEPIHIH
TYPaKTBUIBIFBI TYPAJIbl Al Tajibl.



4 Jy1eKTp KeTeriHiH JTUHAMMKACBIH TAJ1ay

4.1 KuinikTi TYpJeHAiprim acCHHXPOHAbI KO3FAJTKBII KyieciOoibIHIIA
KYPBUIBIMIBIK CYJ10aChIH KYPaCTBIPY

Kuinikti TYpIeHIIpPrill acCUHXPOHIbI KO3FANTKBII >KYHEHIH KYPBUIBIMABIK
CYIOAChIHBIH ~MAT€MATHKAJIBIK CUIATTAMAchlH Oepulic  (QyHKUUSAIApbl apKbLIbI
Kypactbipambi3. XKT-AK xyiieHiH KypbUlbIMIBIK cyyi0ackl 4.1 cypeTTe KenTipiireH.
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JKP — xpuinamasik perreyul, KT —xuinik Typaenaiprim, AK-acHHXpOHIbI
KO3FaJITKbILI
4.1-cypert — JKuinikTi TYpJIeHAIPrill aCHHXPOHABI KO3FAJITKBIII XKYyiieci
00iibIHIIIA KYPBLIBIM/IBIK CYJI0aChI



4.1 cyperre KT — AK >xputnamabIK OoibIHINIA Kepl OalIaHbIC TYWBIK KYHECIHIH
CBI3BIKTBIK KYpPBUIBIMIBIK cysi0ackl OepuireHine Haszap ayaapraH xeH. KT — AK
KYMECIHIH O KbUIAAMIbIK OOWBIHINIA Kepl OalllaHBICTAH TYPATHIH KYPBUIBIMABIK
cyn0ansiH Moneni MATLAB Garnapnamachl apKbuibl 4.2 CypeTTe KOpCEeTUIreH.

Elctruk_cxemal =]

File Edit ‘“iew Simulation Format Tools Help
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4.2-cypet — KT — AK TyiibIK *KylieciHiH KypbLUIbIMABIK cyi16acsinblH MATLAB
O0arpapJaMacsl 00 bIHIIA MOIEJT]

KT - AK Ty#bIK )XYHECiHIH TYPaKThl YaKbIThl MEH KO3 (PHUIIEHTTEPIHIH CaHIBIK
monepi tanganrad [1]. JKeuimaMasIKTBIH aybICrajibl MPOIECIHIH KHUCBHIKTAPhI JKOHE
acuXpoH bl KO3FITKBIIITHIH KT — AK TyHBIK )XKylieciHIH MOMEHTIHE KY€ KipiCiHeT1
0ackapma Oipereit ketepinrengeri U (t) =1(t) siknaneryi 4.3 cyperTe KOpCETiIreH.
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4.2-cyper - ACMHXPOH/bI KO3FaaTKbIIITHIH KT-AK :Kyiiecinaeri :KblL1IaMIbIK
NMEHMOMEHTTIH O6TIIeJi npoueccrepi

ACUHXPOH/BI KO3FAITKBIIITHIH >KbUIIAM/IBIFBIHBIH ©THEN1 MPOLIECCTEP KUCHIFBI
OOJIBINT  OTIENII TPOILECCTIH KOFApFhl KHUCBHIFBI €CEeNTeNiell, al TOMEHI1 KHCBIK
KO3FAJITKBIIITHIH AJICKTPMAarHUTTIK MOMEHTIHIH OTIeN MPOoIecCl OOJIbIT caHaIabl.
Cyperre kepceTuireHne KpulmaMabIKThl perrey 30 Kypaiasl. Kypbuibimasi
cynbanmarel (4.3 cyper) mapamerpiiepi  YZP2225M-8T TunTi  aCMHXPOHIBI
KO3FAITKBILITHIH MMapaMeTpiiepi OOJIbII caHaIa Ibl.

ConbiMen XKT-AK Ty#lbIK sKyleciHIH MaTeMaTHKalIbIK cunarramachl (3.8)
OipiHmi perti AuddepeHunanablK TeHAEYIep >KyheciMeH kepceTuireH. MyHnait
MaTEMaTUKAJIBIK MOJENbIIH KOpiHiCl KOHBEHEPIH KONKO3FAJITKBIIITHACUHXPOHIbI
ANEKTPKETEr1HIH O0ackapy xkyiecinig DEM-ni KonmaHy apKbuibl aHau3 OCH CUHTE3
€CeNTepiH MIenIyre MyMKIH/IK Oepe/.



KOPBITBHIH/IbI

JUIIoMIbIK KyMbIC «ABTOHOM[bI KepHey uHBepTOpbl HeriziHae <« KT-AK»
Kyiieci OOMBIHILA AJIEKTP KETET1H K00anay» TaKbIpbIObIH TaJljayFa apHayibl. Karbl
Ka31pri yakbITTa KONTEreH PETTENIETIH KETEKTep TUPUCTOPIIBIK TYpPJICHIIPTilITepAcH
KOPEKTEHETIH alHbIMalbl TOK KO3FaJITKbIIITAPbl KOJJAaHAThIHbIHA OailllaHbICThI, 013
allHBIMAJIbI TOK KO3FAJITKBIIITAPhl KYMBICTA JKOHE KbI3MET €TYJ€ KUBIHBIPAK €KEHIH
3epTTeyre KIPICTIK, >KOHE J€ KeJecied HOTHXKeNepre KOJ >KETKI3AIK: KeIleHIl
ACUHXPOH/Ibl KO3FAJITKBIIIIEH >KUUTIKTI TYPACHAIPTIII TYPAKThl TOK KETEKTEPIH
aybICTBIPY YIIiH TaiianaHbUIIaTBIHBIHA KO3 XKETKi3e OTBIPHII, JAUIJIOMIBIK KYMBICTA
KUUTIKTI TYPACHIIPTII K00aJaHbl, 0J €HJIK - UMITYJILCThI Moayisanusmen EVM
aBTOHOM/IbI MHBEPTOP KEpHEY HEri3iHAe KYpbUIFaH, aCUHXPOHIbl KO3FaJITKBIIITAp
YIUIIH KOJIJAHBUIAJbl, >KOHE OHBIH JKYKTeME KE31HJIeT1 KYMBICHI 3€pTTeJIreH.
XKobananraH KUUTIK TYPIACHAIPTIII DJEKTP KO3FAJITKBIII KOCBIHIBICBIMEH >KOFaphI
JTUHAMUKAIBIK KOPCETKIIITEPMEH 3JIEKTP KETEeriH Oulmipeal koHe ombeban koHe
TUIM/JI1 PETTEY 9JIICi 0ap eKeH1 JoNeIIICH/II.
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