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AHBIKTAMAUJIAP, BEJIT'VIEYJIEP MEH KbICKAPTYJIAP

byn auccepranusuibK JKYMBICTa KeJleci TEPMHHIEPTe COMKEC aHBIKTaMaliap
XKoHe Oenruieynep KoJIaHbUIFaH:

YHTaKTay - MeXaHUKaJbIK 9JICTICH MaTepuaiibl (KyM, KeH JKoHe T.0.) ycakray;

JluipMeH (YHTAKTarbllll) - CYChIMalibl JKOHE CBhIKIA TOpI3Al Marepuai
OeJIIeKTePIHIH OJIIEMIH KIIIIPEUTY, SIFHU YCaKTay YIIIH apHaJIFaH MEXaHU3M.

¥cakray mopexeci - Marepuai OeJIIeKTepIHIH yCaKTayFa JEHIHT1 eJIeMiHIH
yCaKTay/laH KeH1HT1 OOJIIEKTEP/I1H OJIIIIEeMIHE KaThIHACHI.

D, - yHTaKTay KaMepachlHbIH AUAMETP1, MM;
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d™ - ynTakranrad (ycakTajaraH) MaTepual OeIIETiHiH JUaMeTpi, MKM;

d,, - YHTaKray IapiapbIHbIH IHAMETPi, MM;

@,, - YHTaKTay KaMepachlH YHTAKTAy HIapJIapbIMEH TOITHIPY AOPEKECT;

@, - YHTaKTay KaMepachlH YHTAKTaJaTblH (YyCaKTajaTblH) MaTepuaMeH

TOJITBIPY JOpEKeci;
N, - YHTaKTay KaMepachIHbIH aifHaTY KU UIIr1, allH/MHH;
A - yHTaKTay KaMepachIHBIH TepOellic aMIUTUTYIACHl, MM;
@ - K6JIJICHEH OChbKE KaMepa CEKLMSIChIHBIH KeJ10ey OYphILIbI;
n, - neb6aaHCThl OUTIKTIH aifHATy JKULIIri, aifH/MUH;

P - nuipMeHHIH KyaThl, BT;

A, - MaTepHalIibl YHTaKTayFa (ycakTayra) >KyMcaJlaThIH )KYMbIC, JIK;
Koy Ker Kpspr Kpsor K,y K, - IIPOIOPLIMOHANABLIBIK KO3 HUIUMEHTTED],
AS - 6ETTiH ociMi, MM>;

o - kepHey, Mlla;

V,ep - AeopManusAIaHATEIH JEHE KOJIEMI, me:

E - cepnimainik moayii, MIIa;

AV - KeJIeMHIH ociMi, M°;

D,.,d,., - yaTakTayra (ycakrayra) NeiiH *OHE YHTaKTayJaH (ycakrayJaH)

opm 1 Zopm
KEWIHr1 MaTepua OeeriHiy opTalia eJeMi, MM,
Q - MaTepual caHsl,
i - yHTaKTay (ycakray) Iopexect,
N - JOPEKEHIH KOPCETKIIII;
v, - OOWIBIK OPBIH AyBICTHIPY KE3iHJE YHTAaKTay MIapiapbIHbIH KO3FaJIbIC
JKBLIJIAMBIFBI, M/C;

v\ - aybIpIBIK Kyl ocepiHeH Koubey ChI3bIK GONBIMEH KO3FAIAThIH YHTAKTAY

apJaapbIHbIH KbUIIAM/IBIFBI, M/C;
vy - TIK OarpITTa ocep €TETIH KaMepaHblH Pl  KO3FaJbICHIHBIH

KBUIJAMJIBIFEIL, M/C;
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c,, - CO3BLIY Ke3iHe yakpITma keaeprici, Mlla;
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0, - €H YJKEH HeT13ri co3y kepHeyi, MIla;

4, - YHTaKTay IIapbIMEH OpEKETTeCy Ke3iHJe MaTepuayl Oellllerinjae mnanaa
001aTeIH KOHTAKTLI1 KbickiM, MIa;

0, - MAaKCUMAaJIIbl peaKTUBTI KbIchbiM, MIIa;

I - KOHTaKT1J11 KBICBIMHBIH IIEHOEPITl aJlaHIIaChIHBIH PagnuyChl, MM;

G - YHTaKTay MapbIHBIH caJMarbl, H;

G, - maTepuan OeIeriHiH canmarsl, H;

U, - Map Topi3ec YHTAKTay JeHenepi MeH OONImeKTiH cdepanblk OeTiHIH
HYKTEJIK TYWICYy Ke3iHJeTi t =0 yaKbIT MOMEHTIH/IET1 )KbUIIaMIBIFbI, M/C;

K - siapIpaTy (0y3y) SHEPTHICHIHBIH KHHETHKAJIBIK KYPayIIbIChI, JK;

U - biasipaty (0y3y) SHEPTHACHIHBIH MOTCHITUAIABIK Kypaybichl, JIK;

Y. - YHTAKTay IAapPbIHBIH THIFBI3IBIFEL, KI/MM®;



F, - yHTakray (ycakray) kyui, H;

V - 6ip yHTaKTay IIapbIHbIH KOJIEMi, MM>;

f - Geek MaTepHabIHBIH CEPIIMII TYpPaKThIChl, MM%/H

K, - pu3uko-mexaHukanblK GyHKIMOHAIIBI KOAP(UIIUEHT;

K, - MOAenbaiH reOMETPUSIIBIK CUIIaTTaMaChlHBIH KOA(DULIMEHTI;
0, - DKBUBAJICHTTI CTaTUKAJIBIK KepHey, MI1a;

P, - Kyar WIbIFbIHBL, KBT;

P, - YHTaKTay mapjapblHbIH HUPKYJIALUICbIHA KOXKET KyaT, KBT;

P, - MaTepuan OeJIIEKTEPiHIH YHTaKTany (YCaKTaly) MPOLEeCiHe KaKeT Kyar,

KBT;

R. - yHTaKTay KaMepachIiHbIH PaJInyChl, MM;

N, - YHTaKTay mapjapblHbIH CaHbI;

X, - u (baKTOPBIHBIH KOJTAJIFaH IIIaMachl;

X, - u (paKTOPBIHBIH HATYPAJAbI aFbIMJIAFbI MOHI;

X0 - GaKTOPABIH OacTanKbl HOJJIIK JEHTEHI;

AX, - u (paKTOPBIHBIH ©3rePiC HHTEPBAJIBI,

X, - DOKCHEPUMEHTTI JKOCMapjay MaTpPUIAChIHa YHTaKTay KaMepachIHBIH
alHaJIBIM KUUTITTHIH OeNTUIeHY1,

X, - DOKCHEPUMEHTTI JKocmapjiay MaTpHullachiHa JdeOalaHCThl OUTIKTIH

alHaJIBIM KUUTITTHIH OeNTiUIeHyi;
X; - OKCIIEPHMEHTTI >KOcmapjay MAaTpUIaChlHa YHTaKTay KaMepachIHBIH

TepOeITic aMIUTUTYIaChIHBIH OCTICHY];
S, - MaTEeMaTHKAJIBIK KYTIM;

Yy - OHTAIAHABIPY HapaMETPiHiH OpTala apH(pMETUKAIBIK MOHI;
k - axTopmap caHsr,

P - e3repTy JICHreUIepiHiH CaHbl;

N,, - ToXipuOe CaHbI,

on

n - Kaiitamama ToxipulOenep caHsl;

t.., - CTBIOJEHT KPUTEPUIiHIH €CeNTIK MOHI;
t. ... - CTBIOICHT KpUTCPUHIHIH KECTEIIK MOHI;
5

y) ~ AKQHFBIPTBUTY IUCHEPCUSCHI;

Foor - OHILIEp KpUTEPHIAIHIH €CENTIK MOHI;
Feerw - @UIIEpa KpUTEPUHIHIH KECTEIIIK MOHI;
G,., - Koxpen kputepuiiiHiH ecenTik MoHi,
G,.... - KoxpeH kputepuiiiHiH KeCTEIiK MOHI;

KECTe
f - epkiHJIK TOpEkKeCi CaHBbI;
b, - CBIBBIKTHIK KOA(hPUITHEHTTED;

b, by - ©3apa opekerrecy KO3 GULEHTTED];



Ab. - ceHiMrepiik UHTEpBaJIJIbIH ILIEKTEPI;
S, - IIBIHIBIKKA )KaHACBIMABLIBIK JUCIEPCUACHI;

UIbIH

W21 - auipMeH (YHTAKTaFbllll) THIMIUIITIH OIp peT TECTTIK 3epTTeyre

’KYMCaJIaThIH HEPIUsl WIbIFbIHbI, KBT- car.;

WZH - yHTakray (ycakTay) IMpoIecCiHe >XYMCalaThlH OIip KYHJIIK 3JICKTp
SHEPUSCHIHBIH IIBIFBIHBI , KBT- caF.;

N,, - OIp KyHJI€ YHTaKTay (yCakray) >KYMbICTapPbIHbIH CaHbL;

N, - )KYMBIC KYHJEPIHIH CaHbl;

T, - aneKTp 3HEPrusicbiHbIH Tapudsbl, 1 KBT- car yuIiH TeHre;

D, - PIEKTP SHEPTUACHIHA KYMCAIATHIH KbUIABIK KAP>KbUIBIK IIBIFbIH, TEHTE.



KIPICIIE

3epTTey TAKBIPBIOBIHBIH O3€KTUIIri. Op TYpial CychIMajbl MaTepuaIaap/bl
YHTaKTay (ycakray) Impoueci KypbUiblC, KEH-OalbITy, XUMUs, TaMaK XoHe Oacka aa
OHEPKICII callajiapblHIa KEHIHEH TapaJiFaH.

CycpiManibl MaTepuaniap/bl aca Maiila yHTakTay OalbITy TEXHOJIOTHSIaphbl
HapBIFbIHJIA KEH/A1 allbIphIll aly TUIMIUIITIH apTThIPYJbl KaMTaMachl3 €Ty OoilbIHIIA
MaHbI3[Ibl OJIC PETiHAE TaHbIMall. BosFbIITap, MUTMEHTTEpP, IIacTMaccanap >KoHE
pe3MHa CEeKUIAl XUMHUSUIBIK OHIMAEPAl OHIIPYAe CYyChIMallbl MaTepuaiiapabl
Maijanan yHTaKTay OeJIIeKTepAlH KaKeT TEKCTypachl MEH OJIIEeMIH aly YIIiH
Konjanbutanbl.  Kypbuibic canachlHIa camajiblK »oHE OarasiblK cumarraManap
JKarblHAH >KaKCapThUIFaH OETOHJbI KOHE 0acka Ja KocmajlapAbl aldyFa MYMKIHIIK
Oepeni. Merammyprusi cajachlHIa KOPBITHANApAbl ajdy YIIH KaXxeT MeTajlabl
TYHIPLIIKTEP1 OHAIPY YLIIH Maiijalian YHTaKTay MaHbI3/Ibl K€3€H OOJIbIN TaObLIaIbl.
DHepreTuka cajachlHIa OTHIH MaTepHalJapblH OHAIPY MpolecTepl Ke3iHJe, OFaH
KOCa KaTThl OTBIHIAPAbI OHJCY MEH JaiiblHIay1a KOJAaHbLIAIbI.

CoHbIMEH KaTap, aJbIHATBIH OHIMHIH camnachl, OHIMAUIIKTI apTThIPy, SHEPrus
IIBIFBIHBIH a3aiTy JKOHE YHTaKTay (ycakray) TEeXHOJOTHUSACHIH ap3aHIaTy Macelecl
cypakrapel OipiHiIi opbiHFa Koibuianael. Kazakctan PecnyOnuKachlHBIH 6©HJCY
eoHEepKaciOiH AambITyAblH 2023-2029 xkpuigapra apHajdfaH TYKbIPbIMIAaMaChIHbIH
MakcarTapbiHa xoHe Kazakcran Pecrybnukacwinbiy 2020-2025 xpuinapra apHajifaH
WUHAYCTPHUSUIBIK-UHHOBAIMSUIBIK JITaMy TY)KbIPBIMJIAMAChIH KaMTaMachl3 €Ty asChIiHAa
Ka3ipri yakpITTa aca Maijaian YHTaKTayJbl KOJJaHa OTBIPHIN 9p TYPJl CyChIMAJIbI
MaTepHaNapabl OHIIpY MEH OHJACY CalalapblHIaFbl XOFapblla alTBUIBIIT OTKEH
CYpaKTapbl HIENTy YIIiH OapJIbIK *KaFaail KacajaFaH.

3epTTenin OThIpFaH TaKbIPHII OOWBIHINA QJIEMAE >KYPTi3UIIN OTKEH FhUIBIMU
3epTey >KYMBICTAPBIHBIH IIIiHEH KeJiecl FaJbIMAApJbIH >KYMBICTApbIH aTall eTyre
oonmanel: AkyHoB B.U., bormanos B.C., bamkupnes A.A., bouag @.C., buetikmop
Jx., banmoueB B.U., Bepurun 10.A., TI'onoco C.U., I'opauesckuit JI.A., I'apauep
P.IL., T'ompa A.M., JIaBuc 3., Epmunos I1.1., EnsiioB M.IO., Kykos B.II., Kapnaues
J.B., Moprynuc M.JI., Momkosckuit E.W., Mopo3os E.M., Ocokun B.I1., OneBckuii
B.A., Ilapton B.3., ITupouxkwuii B.3., [Torypaes B.H., Pymnd I'., Pynksuct A.K., Poy3
I''E., Pe6unnmep ILA., Cuaenko IILM., CeBactbsinoB B.C., Ceprees K.®D.,
CanoxuukoB M.S., YBapoB B.A., Xupt /., Xogakos I'.C., [llynsk B.A., lllyBanos
C.1., llpeitaep JI.A., IOgun K.A., dmun B.B., f3ea B.A., Steidl D., Boulton A.J.,
Cahn J.W., Richter D., Dianoux A.J., Petry W., Griffiths A.A., Snow R.H., Cottrel
A.H., Raasch J.

Kenm okputFbl  yHTaKTay (YcakTay) TMpOIECIHIH Mocesenepi OOMbIHIIIA
KYPri3uIreH 3epTTeysiepre KapamacTaH, OyJl Mocesesep alblHAThIH MaTepUaIaapAbiH
camacblHa 3aMaHayW TalanTapAsl KaMTamachl3 €Ty JKOHE TEXHOJIOTHUSIIBIK
KaOJBIKTApABIH  JKYMBICBIHBIH ~ SHEPTUSJIBIK JKaFblHAH  TUIMJIUII  JKaFbIHAH
TOJIBIKKAH/IBI IICTIUIAI Aen aiTyra OonmMaiiael. EnimMizne naMbiFaH KeH-OAMBITY jKOHE
KYpBUIBIC callajlapbl 0oJjla Typa, Marepuanjapibl YHTaKray (ycakray) OoOWbIHIIA
3epTTeyiepre KeTKUIIKC13 KOHUT OeliHyIe.
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Kaszipri yakpiTTa KaliTa OHJI€JIETIH MaTepUalAap IblH KOJIEMiHIH JKOHE OJIapJIbIH
alyaH TYPJITIHIH >KbUIJAaM 6cyl, >KaOJIbIKTapfa KOWBUIATHIH TaJlallTapAblH ©3repyl
OYpBhIH >KMHAKTaJFaH MailaJaHy TKIPUOECIHIH TYTHIHYIIBUIAPAbIH CYPaHBICHIH
KaHaFraTTaHAbIpMayblHa oKeNal. KoJJaHbICTaFrbl TEOPHSUIBIK MOJENBIEP YHTAKTay
(ycakray) >kaOIbIFbIH MaiiasaHy >KoHE >o0ajay Ke3lHJe TYbIHAAUThIH Kellip
Cypakrapra kayan oepe aaManbl.

¥HrakTay (ycakray) KaOJbIFbIHBIH KYMBIC MPOLIECTEPIH TEOPHSUIBIK TYPFbIIAH
KapacThIpy KypJieli 00JIybl MPOILECTIH MOAEI MEH YHTaKTay (Ycakray) pekumaepiH
0ackapy o1iICHAMAaChIH Kacay (SFHU, TEXHOJIOTHSIIBIK YKOJIIap )KYMBICHIHBIH €H THIM/II
TEXHOJOTHSJIBIK PEXUMACPIH KacayFa MYMKIHAIK OepeTiH) Ka3lpri yaKbpITTa ©3€KTI.
OpOip HAKTHl MaTepHANIbl YHTAKTaylblH (YCaKTaylblH) ©31HJIK epekuieniri Oap.
¥Hrakray  (ycakray) TpOLECIHIH  THUIMAUIIN  MaTepuajra  JUHAMHKAJIbIK
napaMmeTpiepiiH ocepl apKbUIbl aHbIKTananbel. byn perre yHrakTay (ycakray)
NPOLECIHIH PEXKUMAECPIH OacKapy ©3€KTi OOJIbIN KeeIi.

XKorapeina OastHIanFaHFa CoMKeC, YHEPTUSHBIH PAIIOHANIBI IIBIFBIHBI KE31HIE
YHTaK  MaiJanblfblH  JKOFapbUIaTaTBIH  YHTaKTay  (YcakTay)  TpOIIeCiH
YUBIMIACTBIPYABIH KaHA TOCUIIH >Kacay >KOHE OChl TACUIAl JKy3ere achlpy YIIIH
JAWIPMEHHIH (YHTAKTaFbBIIITHIH) )KaHa KOHCTPYKIIUACHIH d3ipiiey, OFaH KOca YHTaKTay
(ycakray) peXUMIEPIH HETI3/Ieyre KaKeT MaTeMaTHKaJIbIK MOJEIb ©3€KTI Macele
00JIBII TAaObLIABI.

JleMeK, AMCCepTAIMsHBIH TaKbIPhIObI ©3€KTi OO TaOBUIATHIHBI TYpaJbl
KOPBITBIH/IBI Kacayra 00aibl.

KyMbICTBIH MaKcaThl THIPMEHHIH (YHTaKTaFBIIITHIH) )KaHA KOHCTPYKIUSCHIH
’Kacay apKbUIbl MaTepHalgapAbl Maijanan yHTakray (ycakray) MpOIECIHIH
THIMJIUTITIH apTTHIPY

3eprTey MiHaeTTEPI:

- MaTepHUaIapIbl Mai1ajgan YHTAKTay callachlHIaFrbl 0ap Mocenenepre Tanaay
xKacay;

- KBI3MET €Ty KOPCETKIMTEpl KETUIAIPIIreH AuipMeHIl (YHTaKTaFbIIIThI)
a3ipaey;

- yHTakTay (Ycakray) IpOIICCIHIH MaTEMaTHKAaJIbIK MOJEIIH 9d31pJien, OHBIH
HETi31H/1e J)KaHa YHTAKTaFbIIITHIH ITapaMeTpJIepiH HeT131IeY;

- KOPCETKIIITEP] KETUIMIPUIreH TOXIPUOEIK YATIeri kaHa KOHCTPYKIHSHBI
HKCIIEPUMEHTTIK TYPIE 3epTTey;

- OJKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyjepre Tanjnay xKacay, O3IpJCHIeH MeXaHHKa-
MaTeMaTUKaJIbIK MOJEJb/AIH IIBIHIBIKKA >KaHACBIMIBUIBIFBIH TEKCEPY MKOHE KaxkeT
XKaraaiaa colkec Ty3eTy Ko3(pQUIIMEHTTEPIH SHTI3Y;

- 3epTTEY HOTHIKEJIEepiHE TEXHUKAa-d)KOHOMUKAIIBIK HET13/Iey JKacay.

3eprrey HbIcaHbl. CycbIMalibl MaTepuangapAbl MaWJalalThiH JIHIPMEH
(yHTaKTaFbIIII).

3eprrey mnoHi. JlwipMeHHIH (YHTaKTaFbIIITHIH) KYMBICTHIK OpPTaHIapbIHBIH
bIIIBIpaTy (0Y3y) KYIIi 9CepiHeH MaTepUaIbIH bIABIpay (OY3bLTY) MPOIECi.

FblIbIMH KaHAJBIKTAP TOMCHICTACH:
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-ipUIAi-aliHaIManbl AUIPMEHHIH (YHTAKTaFbIIITHIH) >aHa KOHCTPYKIUACHI
KaMTaMachl3 €TETIH €Kl KaKThl COKKbUIAYJIbl KOCa aJFaHIarbl MaTepuan OeJiierine
Oipereil acep €Tyl YHTAaKTbIH MalalbIFbIH apTThIpyFa >KOHE YHTAaKTay HpPOLECIHIH
SHEPIUs NIBIFBIHBIH TOMEHAETYTe MYMKIH/IK OCPETIH1 aHBIKTAJIbI;

- aJIFalll peT YHTAKTaJaThIH (YCaKTaJIaThlH) MaTepUajFa €Ki ®KaKThl 9Cep €TETIH
TipUIAi-aliHaIMalIbl YHTAKTaFbII KOHCTPYKIMICBIHBIH KbI3MET €Ty MapameTpliepiHeH
YHTaK MalJadbIFbIHBIH TEOPUSIIBIK TOYEI LT OPHATHUIIBI,

- nuipMeHHIH (YHTAKTaFbIIITBIH) jKaHA KOHCTPYKIMSCBHIHBIH T€OMETPHUSIBIK
KOHE KMHEMAaTUKAJIBIK MapaMeTpliepiHeH KyaT IIbIFbIHBIHBIH TEOPHUSIIBIK TOYEJAUIIr
AHBIKTAJIJIBI;

- nuipMeHHIH (YHTAKTaFbIIITBIH) jKaHA KOHCTPYKIMSICHIHBIH T€OMETPHSIBIK
KOHE KHHEMATHKAJIBIK TapaMeTpiepiHEeH YHTAaK MaWJIajdbIFbIHBIH  TOYEIIUIIr]
OKCIIEPUMEHT apKbLIbI OPHATHIIIBI.

3epTTeyaiH TI:KipuOeik KYHIbUIBIFbI HET13/IC/ITCH:

- nmipingi-aiiHaIMaibl IHIPMEHHIH (YHTAKTaFbIIITBHIH) JKYMBICKAa KaOlIeTTi
JKOFaphl THIMII KOHCTPYKITUSCHIHA,

- TUIMJII HOTWIKEH1 ajy YUIH AWipMEHHIH (YHTaKTarbllITHIH) MapameTpiepiH
aHBIKTayFa )KOHE TaHJIay jkKacayFa MYMKIHJIK O€pETiH TCOPHUSIIBIK €CENTIK MOJICIIBIE;

- YHTaK MaWJajblfblH OOJDKaMJiayra MYMKIHAIK OepeTiH Marepuaniapibl
Maiianan yHTaKkTay MpoleCiHIH PErpecCUOHIbl MOCIIHE;

- OHJIIPICKE 3ePTTEY HOTUKEJIEPIH CHIIPYTE.

Koprayra keseci FbLIBIMHI TYKBIPbIMIAMAJIap YChIHbLIA/bI

- YHTaK MalJalbIfbIH apTTBIpyFa MYMKIHIIK OepeTiH mipuiai-aifHaIMaibl
IUIPMEHHIH (YHTAaKTaFBIIITHIH) OPUTHHAIBI KOHCTPYKIHUACHI;

- JIuipMeHHIH (YHTAKTaFBIIITHIH) JXKaHA KOHCTPYKIUSACHIHBIH PAIlHOHAIIIIBI
napaMeTpiiepiH aHbIKTayFa MYMKIHAIK OepeTiH MaTepuasl OeJIeriHiH bIAbIpay
(0y3bLTY) MPOIIECiHIH MaTeMATHKAJIBIK MOJIEIIL;

- YCHIHBUIBII ~ OTBIpFaH  Jipiami-aifiHamManbl — JuipMeH  (YHTaKTarblI)
KOHCTPYKIMSICBIHBIH ~ THIMIUIITIH JONENICHTIH 5SKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyJIepAiH
HOTHXKENEPi.

AJIBIHFAH HITH:KeJIepaiH Heri3aeqyi MeH HAKTBUIBIFbI SKCIEPUMEHTTIK
3epTTey HOTIKENEpl apKbUIbl TEKCEPICTeH OTKI3UIIN JKacalFaH MaTeMaTHKAaJIBIK
MOJICNIB/IIH, IIBIHABIKKA >KaHACBIMIBUIBIFBIMEH, COHBIMEH KaTap, YHTaKTaJlaThIH
(ycakranaTblH) mMaTepual OeNIIEKTePiHIH OJIIEMIH KOFaphl JOJIIKIICH aHBIKTayFa
’KOJI OEpEeTiH 3aMaHayH OJIIey KypajaapbliH KOJJIaHyMEH pacTallajbl.

ABTOpPIBIH :KeKe YJieci 3epTTeyiepiH MakcaTbl MEH MIHIETTEpiH KOIo,
Maijanan YHTaKTaUTBIH jKaHA JUIPMEHHIH (YHTAKTAFBIIITBIH) KOHCTPYKIUSCHIH
kKacay, aHa JUIpMEHJETi (YHTaKTarbllITarbl) MaTepUAIBIH bIIbIpay (Oy3bLTY)
MPOIECiHIH MaTeMaTUKaJIbIK MOJCIIH jKacay, »aHa JuipMeH (YHTaKTarbII)
KOHCTPYKITUSCHI THIMIUTITIH aHBIKTAy OOWMBIHINA SKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyiepai
YUBIMIACTHIPY KOHE JKYPTri3y OOJbIN TaObLTAIbI.

ZKYMBICTBIH anIpo0aLMSICHI.

3epTTey )KYMBICTAPBIHBIH HOTHXKEIEP1 OassHIAbI )KoHE TaJIKbUIaH b
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- «Kactap mpFapmambUIbFel — Ka3aKCTaHHBIH MHHOBAIMSUIBIK JTaMYbIHA
CTYICHTTEP/IIH, MarucCTpaHTTapAblH koHe >kac raimeiMaapiabiH 11 Xansikapanbik
FBUIBIMU-TEXHUKAIBIK KOHpepeHuusicel (2017 x. 12-13 coyip, JI. CepikbaeB ar.
HIKMTY, Ockemen K., Kazakcran);

- «Global Science and Innovations (GSI-2018)» XanblkapandblK FHUIBIMU
koHpepenmusice (2018 k. 28 akman, Erep k., Bearpus);

- «Kenik KOMIIIEKCIHIETT MOJEPHHU3aLMsI MEH FbUIBIMH 3€pTTeyliep»
XaJIbIKAPaNIbIK FHUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KOH(pepeHmusacol ([lepMb VITTBIK 3epTTey
MOJIMTEXHUKAIBIK YHUBEpcUTeTl, [lepmb K., Peceit, 2017 x. 9-10 kapaima).

- 2024 x. JI. CepikbaeB arbiHgarsl Ileirpic KazakcTan TeXHUKaAIBIK
YHUBEPCUTETIHIH XaJbIKApadblK WHXXEHEpPUS MEKTEOIHIH KEHEWUTUITe€H FhUIBIMU
ceMUuHapBIHBIH OThIpBIChIH A (KockiMima A)

- 2017 wxone 2019 xpuimapel BpoiuiaB FBUIBIM KOHE TEXHOJOTHsIIAP
yHUBEpCUTETIHIH «MarnHa skacay xoHe Tpubosiorus» kadeapacoiabiy (Bpoiias K.,
[Tonpiia) FEUTBIMUA CEMUHAPBIHBIH OTHIPBICHIHAA (KockiMimia b);

CoHbIMEH KaTap, JUCCEPTAlMs TaKbIPHIOBI OOWBIHINA FHUIBIMU-3EPTTCY
xKyMbIchl 2018-19 xox. CEF3XK PecnyOnukanblk OalikaybiHaa 1-11i opbIHABI UETCH/I1
(Kocpimia B).

3epTTey HOITHXKeJepiH JKy3ere achIpy. JluccepTalusuiblk 3epTTCYJIEPaiH
Hotmxkenepi 2019 xwputbr Ockemen KanmacbiHgarbl «HOA  Tpancerpoity XKIIC
ennipictik mnponecine (Koceimma I) xone 2023-2024 o.x. «TopaiireipoB
yauBepcuteti» KeAK 6B07110 - TexHONIOTUSIIBIK MaIlTuHAIAp KoHE KaOIBIKTap OKY
OarmapiaMacblHa OakamaBpiiap[bl AaiibiHIay OOWBIHIIA OKY TMpOIECIHE EHTI3UII
(Kockimmia ).

BacblibiM kailibl aknmapat. Jluccepranus Marepuanuapsl 8 OachLIbIMaa
Kapusianael, oHbIH imiHAge 3 - Kaszakcran PecmyOmmkackl FouibiM jkoHE KOFaphl
OuriM  MUHHCTPAITIHIH FbhUIBIM JKOHE JKOFapel OLIIM  cajachIHAAFBl CallaHBbI
KaMTaMachbl3 €Ty KOMHUTETI YCbiHFaH OacputbiMiapaa, 1 - SCOPUS wmomimerTep
KOPBIH/Ia WHJEKCTENETIH JXYPHAJIbIHAA, 3 - OTAH/BIK JKOHE IIETEIIIK XaJIbIKapalbIK
KoH(epeHIusT MaTepHualilapbl )KUHaFbIHAa, 1 - maigansl monensre KP mareHrtinge
(Kocbimiia E).

JluccepTausiibK  JKYMBICTBIH KYPBUIBIMBI MEH KeJieMi. JluccepTranusiibiK
KYMBIC ~ aHbIKTamMamnap, Oenriieyiep MEH KbICKapTylapJaH, HOPMATHBTIK
cirTemenepaeH, KipicreneH, 4 OellMHEH, TNalgajJaHbUIFaH oAcOMETTEP TI3IMIHEH,
KOPBITBIHABIIAH KOHE KOChIMIanapaaH Typaabl. KymbeicTeiH kenemi 149 Oerri
MaIllMHaMeH OachbUIFaH MOTIHAI Kypakasl, oFaH Koca, 49 cyperreH, 23 kecteacH, 89
aTayJlaH TYpaThIH Ak alaHbUIFaH 9/1eOUeTTep TI3IMIHCH JKOHE 8 KOChIMITIanap 1aH.
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1  MATEPUAJIBI MAWIAJIAII YHTAKTAY (YCAKTAY)
MOCEJEJEPIH TAJIJIAY

1.1 Maiinanan yHTakray (ycakray) O0OibIHIIA YCAKTAFBIIITAPAbI KIKTEY

Kaszipri yakpiTTa ©HAIpICTIH KOINTETeH callajlapblHla oTe KillIKeHTail (Maiina)
eJeMAl MaTepuasgapAbl MNaijanaHy KaKeTTUlirl TyblHAan otTblp. OcbiFaH
OallmaHBICTBI aca MaljaJbl YHTaKThl ajny OoiblHIIA YHTaKTay (Yycakray)
arperaTTapbIHBIH KYMBIC THIMJIUTITIH apTThIPY 63eKTi OoJbIn TaObutaas! [1-4].

byriari xynae Maiijanan YHTaKTay YCAKTarbIIITAPBIHBIH Op TYpJl TUITEP1
KonganbeicTa Oap. Omap Oip-OipiHEH TYPJIl JKIKTEY KPUTEPHUIICPMEH €peKIIeIeHe/Il.
1.1-cyperre Maiijanan YHTaKTay YCaKTarbIILITAPbIH JKIKTEY Cy10achl KOPCETUITeH.

ATBIHATHIR
eHIMHIR

r ¥YaemTap
- ipiniri 9 Tt

"foamex-foamex” /

‘@3apa apekeTTecyi N Ye = /!,/ GOHBLIHITA (yHTaKTAFBIITAp)
- s [MbIC
"AYMBIC ZeHeci-Oo Tmex” AcHEIEPIHCE Ao /
. AeneciHin /
‘@3apa apexeTTecyl - T - / ) xz:}:,:[ Beay
Ycakmy ;[Ypi \\ / 2
e 3 Goff IR & \ /.’ | xoxmomaTi
KoagaHyMen N / Bysymisl
\\ / ] acepmin - #AHIY
\ f/‘ 7 Tocla - Kazkallbll KAHMY
KOIFAIMATBL Bysy . & - GofibIHm a
Kopmycmen 3HEPTHSCHI - E—
];; e e B VCAKTAFBINTAP §
KOFAIMafThIE 'I\'pi a S\ - COKKBLIBFKAXKAIY
LG o ] GoHBIHIT A / \\ \
/ AN :
// \\ AN SHeprasiabl [ HEKTPOMATHHTTI
GOMIBIK OpBIH ¥YcarTay / \ — x(en? 13ly S MeXaHHKATBIK
ayBICTRIDY 1 OJeHeaepinin ’,/ \\ e l
=3 KO3FAJIBIC — \\ GolbIAm A - AFBHEIBL
R EHE G J TPAeKTOPHSACHI \
AVRICTRIPY GolibIHmA \ .
'M
\, FKymeic

AN aeHecimig - AfiHaIMaIBL
~ KO3FAIBIC *{
CHIATHI - Apinai
GoHBIHII A

Cyper 1.1 - ¥cakrarblmTapsl )XIKTeY cyJ10achl

KikTeymiH eH ayFalmKkpl KpUTEpHiIepl aldblHATBIH OHIMHIH 1pUIiri OOJIbII
TaObuIabl. bys1 cunaTt OoMBIHINIA YCAKTAFBIIIITAp JKIKTEICSI]:

- yaTkpimTap (ycakray ipimiri 250 mm-gen 1 MM-re aeiin);

- TUIpMEHIep HeMece YHTaKTarbimTap (YHTakThIH ipiniri 0,1 MM-1eH ToMeH).

VYarkplmrapasl ipi HEMece opTallla ycakTay YIIH KOoJaaHabl, ajl JAipMEHISP
Marepuajggapabpl opTalia, Makjangan KoHe KOJUIOMITI YHTakrayra (ycakrayra)
apHaJIFaH.

XKikTeyniH eKiHI KpUTEepuil - MaTepUANIbIH KECeK OOIIIEriH BIIbIPaTy
(6y3y) Tociii OombIm TaOBUIAABI. ATalFaH cUIAT OOWBIHINA YCAKTAFBIITAP Keaecinen
xikreneni [5]:

- J)KaphIn 0611y )KOHE CBIHIBIPY;

- JKaHIIIY;

- BICKBIIAN (Ka)KaJIbIIT) JKaHIITY;

- COKKBLITBI,

- COKKBLIBI-BICKBLTAY (KaXKamly);

-KOJJTOUTI YCaKTaFbIIITap;
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Xorappina KeNTIpUIreH TICUIAEP/IIH 1IIIHEH OHTAWJIBICHI - COKKBLIBI-ICKbLIAY
(kaxkary) acepi OobIn TaObLIAIBI [6].

XikTeyaiH Keneci KpUTepuill - SHEPTrUIMEH KaMTaMachl3 €Ty Tacull OOMBIHIIA.
Byn cunar GoiibiHINIAa yCcaKTaFbII TYypJiepl Keleciae:

- MEXaHUKAJIBIK;

- aFbIH/IBI;

- DJIEKTPOMArHUTTI.

MexaHuKabIK TUipMEeHIepe (YHTaKTaFbIIITap/1a) YHTaKTaJIaThIH
(ycakranaTblH) MaTepuall )YMbIC OpraHbIHbIH aifHaly 9CepiHEeH HeMece AIPUIAl dcep
apKbUIbl KO3FaJIBICKA KENTIpUieAl. AFbIHJbI KaOAbIKTapAa SHEPTUSHBI JKETKI3y YILIH
MHEpPTTI Ta3, aya HEMeCe OTe BICHITBUIFaH Oy KOJIJIaHbUIAABl. DJIEKTPOMArHUTTI
SHEPTUSHBI JKETKIZY/IH 3JIEKTPOMArHUTTI TOCUIIHIH dcep €Ty MPUHIUII alHbIMAaJIbl
MarHUT OPICIH KOJAaHATHIH aKTHBAIUSHBIH (DU3UKAJIBIK TICUTIHE OaiaHbICThI [7].

OHEprusiHbl  KYMBIC OpraHblHa JKOHE  YHTAKTalIaThiH (YCAKTaJAThIH)
MaTepHuajiFa >KeTKI3y OO#bIHa >KOFapblla KEeNTIPUITeH oMICTEepAlH IIIiHEH KeH
TaparaHbl MEXAaHMUKAJBIK TOCUT Oonbim  TaObuianel. Cebebi, aFbIHIBI  JKOHE
AJIEKTPOMATHUTT] YCAKTAFBIIITAPMEH CAIBICTHIPFaH/Ia MEXaHUKAIBIK TOCUIAI Ky3ere
aceIpy Ke3iHAe Maiijanan YHTaKTaWThIH YCaKTaFbIIITAPABIH CalbICTHIPMalbl TYPIIe
KapanaibiM TEXHUKAJIBIK HIEIIIMAEPIH d31piieyre MyMKIHJIIK TyaJbl.

AFpIHABI yHTaKTay (YCaKTay) HSHEPTUSHBIH €JeyNi IIBIFBIHAAPBIMEH JKOHE
OPHBIKTHI a3POJTMHAMUKAIIBIK KYMBIC PEXKHMIH )KacayMeH alphIKIIalaHaabl. AFBIH/IBI
yCaKTarblllITap/la MaTepHall aFbIHBIHBIH ayaMeH Oipre Kapchl KO3FaJbICHIH KOJIJIaHY
OyJ1 ycakKTarblITap/Ibl YHTAKTay >KaFblHAH CaJBICTHIPMAIBl TYpJE TUIMIIpEK eTce,
MaTEPUANIIBIH OpPbIH AaybICTHIPYBl YIIIH SHEPrus ©Te KON IIbIFbIHAANanbl. by
oJlapiblH KEHiHEH TapaiyblH miekten oTblp [8, 9]. Erep alThuIbIl KEeTKEH KapChl
KO3FaJbIC MJACSICHIH MEXAHMKAJBIK KOHCTPYKILHMSAFA DHEPrUSHBI  KETKI3YIIH
MEXaHHMKAJIBIK TOCUTIMEH KUBICTBIPHIN KOJIIAHCAK, CATBICTBIPMAIBI TYPAE a3 YHEPrusi
IIBIFBIHBI K€31HJIe YHTAKTay MalJajbIfbIH apTThIPy OOMBIHIIA OH 9cep aly TypaJbl
OoypKaM jkacayra 0oyiaibl. ATaJbIll ©TKEH KYKTEMEHIH KapChl KO3FAJIbIC TPUHITUIIIH
alJIarel  3epTTEYJIepAl JKYpri3yre »oHe Mailjganan YHTaKTay YIIiH JUIPMEHHIH
(YHTaKTaFrbIIITHIH) KOHCTPYKIMSACHIH 931pJiey VIIIH HEri3 peTiHae KaOwligayra
OoJ1aIbl.

Tarpr Oip KnaccUpUKANMSIHBIH KPUTEPHIl - >KYMBIC OPTaHBIHBIH KO3FaJIbIC
cunaThl 6oJbin TadbUTaabI [3,0.16; 9]:

- allHaJIMaJIbI;

- P,

¥HrakTay (ycakTay) MpOIECiH KYy3ere achlpy YIIH KOCIMOPBIHAApAA >KYMBIC
opra’japbl aiHaIMaiabl KO3FaIbIC (IIAPJIbI, TJIAHETApIbl TUIPMEHIEp) >KacalThIH
KOHE  IIPUIMI  KO3FAJIBIC  JKacaWThIH  (MIpUIAi  JWIpMEHIEp)  JAUipMEHIEp
(YHTaKTarbplITap) KEHIHEH KOJJAAHBUIATBIHBIH aTanm oTKeH jkeH. OraH Koca,
KOPCETUITeH )KYMBIC OpTaHAapbIHBIH KO3FAJIBIC TOCUIIEPIHIH KYpaMaac HYCKaIaphl 1a
(mipinmi-aiiHaIMasbl JuipMeHaep) Koiaaanbiiaasl [10].

KonmanpimaTelH ~ KYMBIC ~ OpPraHBIHBIH ~ Typl  OOWBIHIIA  JgUipMEHIEP
(YHTaKTarbIlITAp) Keyeciaeil OeiHe1:
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- YHTaKTay JIeHEeJepiH KOJJaHOAWThIH (YHTaKTaJaThlH (YCAKTaJaThIH)
MaTepHaliFa bIABIpaTy (0Y3y) PHEPrHsACHl TiKEJIeH MaIIMHA XYMBIC OpPraHbl apKbLIbI
oepineni);

- YHTaKTay JCHeJIepiH KOJMIaHAThIH (YHTaKTaIaThIH (YCAaKTaJIaThIH) MaTepUaIFa
BIIBIPATY (0Y3Y) SHEPTHSICHl YHTAKTAY JICHEIepl apKbLIbl Oepiiei).

Ken Tapamran wmailigaman >koHe aca Maifjanan yYHTaKTay (ycakray)
OUIpMEHIepIHIH (YHTaKTaFbIIUTAPbIHBIH) KOOIHIH SpEKEeT €Ty NPUHIIUIMI OeIIIeKTepre
YHTaKTay JeHelepi apKbUIbl bIAbIpaTy (0y3y) DHEPrusicblH (KMHETHKAJbIK
sHeprusinel) Oepyre Herizmenren [11, 12]. 3eprreyurinepaiH keOi yYHTakray
JICHENepIH KOJJaHy oJiapAbl KojAaHOaydaH THIMAIPEK €KEHIH aran ©TKEH, Oipak
YHTaKTay JICHEJICPIHIH TO3Y KaJIbIKTaphIHBIH 00JTybIH eckepy KaxkeT [13]. ¥Hrakray
JIEHEeNepIH  KOJAaHAThlH JUIpMEHJepal (YHTaKTarblITap/bl) xkoOajay Ke3iHjae
YHTaKTay JEHENIepiH TUIMIIpEK MaifaliaHy >KOHE DHEprHsl IIBIFBIHBIH TOMEHIETY
MIHAETTEPIH 1ienry MaHbI3/bl. Kazipri yakpITTa YHTaKTay J€HENepiH MnaigaiaHaThiH
YHTaKTay (ycakray) ToCcuUIiHEe THIMAUIIK jKaFbIHaH 0aiaMa ToCLI JKOK Jeyre 00aabl.

¥cakrarbluTtap biIbIpaty (0y3y) s3HEprusichbl Ko3iHiH Typi OOMbIHIIIA OeiHe1:

- CTallMOHApJIbl  KOPHYCThl  AWipMeHaep (YHTaKTarblmTap), Oyiapaa
OemmekTep/li bIABIpaTy (0y3y) SPHEPTrUACHIHBIH K631 PETIHAEC >XYMBIC OpPTaHBIHBIH
KO3FaJILICHI 00JIbIN TaObLIaAbI (TIIaHETaAPIIbI, OapadaHIbl, TIpLIal KoHE T.0.);

- KO3FaJIMalibl  KOpPOyCThl  JauipMeHjep  (YHTakTarbluTap), Oyiapaa
OemekTepi bIIbIpaTy (0y3y) PSHEPTUSICHIHBIH KO31 PETIHE KOPIYCTHIH KO3FaJIbICHI
OOJIbINT TaObLTA/IBI, MBICAJIBI, POTOPABIH alHaIybl (OpTajaH TEMKIII, OUcepil XKoHe
T.0.).

YHTakTayAblH (YCaKTayAblH) >KOFaphl OHIMAUIIN Tajlam €TUICTIH OHIIPICTIK
Karnanga KosFajaMmalbl KOPITYCThI JUIpMEHIepal (YHTAKTarblITapabl) KOJJaHFaH
KOH. OUTKEHI, CTallMOHAPJBl KOPITYCTHI KOHE KO3FAJIMAaJIbl POTOPIIBI JUiIpMEHIEP i
(YHTaKTarbIITapAbl) KOJJAAHY YIIIH >KOFapbl KyaTThl DJIEKTP KETEKTepl KaxkeT, al
oJIap/bl IIBIHAWKI JKaFJaiiia Ky3ere achlpy KUbIHIBIKKA COKTHIPAIbI.

YHTaKkTay JEeHEJEepIHIH KO3FaJIbIC TPACKTOPHACHI OOMBIHINIA YCaKTaFBIIITAp
OouriHel:

- OOMIIBIK OPBIH ayBICTHIPYMEH;

- KOJIZICHEH OPBIH ayBICTHIPYMEH.

Knaccukanbik nuipmenzepne (YHTaKTarblTapa) OOMIBIK HeMece KoJJIeHEH
OpPbIH  aybICTHIpATBIH  YHTAKTay  JEHENEpIHIH  KO3FAJbICBIH  YHBIMAACTBHIPY
KOJJaHbUTYbIHA KapaMacTaH, Ka3ipri Ke3je IuipMeHIepiiH (YHTaKTaFbIIITap IbIH)
KaHa KOHCTPYKIFSUIApBIHAA YHTaKTay JEHENEpPiHIH KypaMaac OOMIBIK-KeJIJICHEeH
KO3FaJIBICHI )KY3ere achipbiryaa [14].

Juipmenaepaid (YHTAKTarbIITApAbIH) KIACCU(UKAIUACHIH Tallay Ke3iHie
aNBIHFAaH MONIIMETTEPAl TYXKBIPhIMIAN Keje, Keyleci YHTakray (ycakTay) MpoIleciH
YUBIMIACTHIPYIBIH THIM/II TOCUIACPIHIH )KUBIHTHIFBIH aTaIl OTYTe OOJAIbI:

- )KYMBIC OpraHAapbIHbIH aifHaIMaNbI-A1p1Al KO3FaIbICHL;

- SHEPTUSTHBI MEXaHUKAJIBIK TYPJE KETKI3Y;

- YHTaKTay JeHeNepiH(1ap) KoiIany;

- YHTaKTay (ycakTay) MaTepHaliblHa COKKbLIbI-bICKbLIAY(Kaxkany) acepiH oepy;
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- YHTaKTay JeHenepi (1ap) MeH MaTepuasablH KapChl KO3FAIbICHL;

- YHTaKTay JeHeNepiHiH (1ap) OOMIbIK-KOJIIEHEH KO3FaJIbIChI.

AHBIKTaJIFAH YHTaKTay (ycakray) TMpOULECiH YUBIMAACTBIPYABIH THIM1
TOCUIEPIH  JKy3€re achlpy, THIMAUII JKOFaphl JWIPMEHHIH JHIPMEHHIH
(YHTaKTarbIIITHIH) XKaHa KOHCTPYKIUSACHIH JKacayFa MYMKIHIIK Oepel.

1.2 KouaganbicTarbl Malaajgan yYHTaKray (ycakray) IuipMeHIepiHiH
(YHTAKTAFBIIITAPBIHBIH) KOHCTPYKUMSJIAPbIHA IHOJY JKacay :KoHe o0Jap/bl
TaJAay

XKorapeinarel 1.1 TapMmarblHAa aHBIKTaJFaH YHTaKTay (ycakTay) MpoLeciH
YUBIMIACTBIPYABIH THIMII TOCUIAEPIHIH KUBIHTHIFBIHA CYHEHE Kelle, KOJIaHbICTaFbl
IUIpMEHIEepAlH (YHTaKTaFbIIITAP/AbIH) KOHCTPYKIUSJIAPBIHBIH 1IIIHEH €H ColKec
KeneTiHaepi TaHman anbiHAbl. Onapra mapnsl (Oapabannabl), Oucepii, aipiiai
auipMeHaep (YHTaKTarbpllITap) >KaTaabl. Apbl Kapail IKofapblia aHBIKTaJFaH
yHTaKTay (ycakray) TMpoIeciH YHBIMIACTBIPYAbIH THIMAI TOCUIAEPIHIH OCHI
auipMeHaepAe (YHTaKTarbllITapAa) >KY3€re achblpblly MYMKIHAIKTEpIHE Tanaay
KacaJpl.

COKKbUIBI-KaXkaly bIbIpaTy (Oy3y) TOCial JKy3ere achIpbUIaThIH YHTAKTay
KaOIBIKTapBIHBIH €H KEH TapalifaH Typl Wapiibl AuipMeHaep Oousbin Tabbutaabl. by
VHTAKTaFrbllll  JKAOJBIFBIHBIH ~ JKOFAphl  TAaHBIMAJABIFBI ~ OHBIH  KaparaibiM
KOHCTPYKITMSACHI KOHE YHTAKTay OCEpiH KYIMIEHTEeTIH YHTAaKTay JCHENEPiH KOJIaHy
apKbUIBI )KOFapbl THIMILTIrIMEH HerizaenreH [3,0.16].

KoHcTpykiust >karblHaH IIapibl AWIpMEHJEp (YHTaKTaFblllITap) YHTaKTay
JieHeNIepiMeH TONTHIPBUIFAH HWJIMHIPIIK OapabanHaH Typasnsl. bapaGaHHBIH aitHaTy
OCepiHeH YHTaKTajaThlH (YCaKTalaTblH) MaTepuall MEH YHTaKTay JeHeJepiHIH
KOCHIHJBICHI OapabaHMeH Oipre mieHOepsi TpaeKTOpUSIMEH alHamblm, Oenruii Oip
Me3eTTe KaObIprajap/aH axbIpan mapaldosialiblK TPAaeKTOPUSMEH TOMEH Kapai
Kynaiael. YHTakTay (ycakray) Mpolleci YHTAaKTajJaThIH (YCaKTajdaThH) MaTepHal
OesmiekTepl MEH YHTaKTay JICHENICpIHIH ©3apa COKKBUIBI JKOHE Kaxkajdy opeKeTi
Ke3iHge ky3ere aceipbutansl (1.2-cyper) [15, 16].

[apaer  auipMeHACPAIH KEMIIUTIKTepl OpTajaH TeMKill KYyII ocepiHeH
mapiapaelH ~ OapabaH KaObIprachlHa >KaOBICHIT Kaimy cebebiHeH biabipaTy (Oy3y)
DHEPTUACHIH  YIFAUTY IIEKTeyINiri, KyKTeMeHi (YHTakTay Imapjapsl MeEH
YHTaKTaJaThlH (YCaKTaJaThlH) MaTepUal) YIFAUTy apKbUIbl YHTAKTAy HIapiapbl MEH
MaTtepua OeJIIeKTepPiHiH 63apa COFbUTY CaHbl JUAMIA30HBIH )KOFAphUIATY MIEKTEYIIr,
KOCaJIKbI Tiporiectepre (KbUTY TY3UIy, YHKEIIC KYIITEpiH eHcepy T.0.) ®KyMcalaThlH
€IQyip SHEPTUs HIBIFBIHBIHBIH 00Nybl ceOeOiHeH manganbl acep Kod(pPHUIIMEHTIHIH
TeMEH Iir1 6oJbin TadbuTaab! [17, 18].

OraHn koca, Oy juipMeHIe (YHTAKTarbllliTa) VHTAKTay MIapiapbIHBIH
KO3FaJIbIChl Oip OAFBITTHI CUMAT ajlajbl, SFHU, YHTAKTay (YCaKTay) Mpoleci YHTaKTay
IIapIapbIHBIH KAPChl COKTHIFBICYBI apKbUIbI XKY3€re achlpbliIMaiiibl, 0y mporecc Oip
OarpITTa KO3FaJaThlH YHTAKTay IIApJIapbIHBIH MaTepuai OeIeKTepiHe acep ery
apKbpUTBI OPBIH alajibl. ¥HTAKTay IIApIapbIHBIH KO3FajbIC K631 KaMEpaHbIH aifHAy
KO3FaJIbIChl  (mipuiai  ocep erycid) Oonbin  TaObutanel. lapner  auipmengeri
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MaTepHaIIBIH YHTAKTaTYbl (YCAKTaIyhl) - YHTAKTAJIATHIH (YCAKTAIATHIH) MaTepUAIFa
YHTaKTay IIapiapblHBIH COKKBLIBI-BICKbLUIAY(Kaxany) ocepiHiH Hotmxkeci. Illapibr
OUIPMEHHIH KOHCTPYKIMSUIBIK €peKUIeNIKTEepiHe OalIaHbICThl YHTaKTay (ycakray)
SHEPTUSCHIH apTTHIPY IIEKTEYNIri ce0e01HEH COKKBLIbI- BICKbLIAY (KaXKally) 9CEepiHiH
KAPKbIHBUIBIFBIHBIH CAJIBICTBIPMAJIbl KOFapbl OOJIMayblH aTam ©TKeH XeH. by
IUIPMEH]Ie YHTaKTay IIapiapblHbIH KOJIECHEH KO3FalbIChl )KY3€Te aChIpbLIaIbl.

Cyper 1.2 - [llapasr (6apabaHbl) TUIPMEHHIH KaJIbl KOPIHICI

bucepni quipmennep (1.3-cypet) apanacThIpFbIII HEMECe KOCAIKbI KbI3METTEpi
Oap >KOHE apalacThIPYIbIH, OHWCEpJiH HUPKYISLUMACBIHBIH Op TYpPJl pPeXUMISPIH
KaMTaMachl3 €TETIH apaJlaCThIPFBIII POTOPHI Oap MUIMHAPIIK KaMmepanaaH (bIIbICTaH)
typanbl. Jluipmen (yHTaKrarbim) kamepachl keseMiniyH 70-80 % Oucepnepmen
TOJNTHIPbUTA/IBI. YHTaKTay (Yycakray) Ke3iHJe Kamepara MalJanaHaTblH YHTaK
cycneH3usachl Kyhbutanpl. On Oapiblk Ooc KejeMzi TOAThIpansl. JwipMeHHIH
(YHTaKTaFrbIIITHIH) POTOPHI aifHAITy KO3FaJbICHIH jKacaraHaa Oucepiep/iH KO3FalbIChl
KYy3ere achIpbUIaJibl, al Oucepiep ©3 Ke3eriHae MaTepHalblH OeJIeKTepiH
bICKpLIAMAbI  (Kaxaiabl). JKyMbBIC —asfKTaaFaH COH MarepHal CYCIICH3HSICBHIH
IUIPMEHHEH (YHTAKTaFblllITaH) KYWBII amajabl. OHAIPICTIK OHCEpiK TuipMEHIEP
Y3IIKCi3 HEMece IUPKYISIUSIBIK PeKUMIEPAE KYMBIC Kacaiabl. bapiblk 3amaHayu
TUIPMEHIEp OCBIHIAN PEXKUMICP/IE KYMBIC ICTEH anajbl )KOHE €JIEKTi MaTpOH HeMece
Oumcepmi cycneH3usgaH Oeiinm axy caHpUIayidapblHaH typansl [19]. bucepmi
nuipMeHep (YHTAKTaFbIITap) KOJJACHEH JKOHE TIK (BepTHUKab) OOJBIT OemiHeml.
Kennenen Oucepini nuipmeHep KeHiHeH TapairaH. Onapaa IMWIMHIPIIK Kamepa MEeH
pOTOp KOJJIEHeH opHajackaH. Tik (BepTUKalb) NUIPMEHJIEP HETI3IHEH KepamHuKa
eHIIpiCiHAC XKoHE Oepik MaTepHaiIapabl YHTaKTay (ycakray) Ke3iHJe KOJIaHaJlbl.
Erep nmmipMenmep (YHTaKTarblliTap) BepTHKadb OpHAJackaH Oosca, oOHA
TOJITBIPBUIATBIH OUCEPIIEPAIH Maccachl 9CepiHEH Kamepa TYOiHe KOFaphl aOpa3uBTi
KykTeMe Tyceni. Kepamukaplk MaTepuaigapapl oHACY Ke3iHae Oyi1 ocep IMmaiaiel,
OUTKEH1, YHTAKTay IbIH (YCAKTay/IbIH) YIKEH YHEPTUsl KEPHEYIIITiH KAMTaMachl3 €Tyre
MYMKIHJIIK Oepei.

17



Cyper 1.3 - bucepii quipMeHHIH KaJlmbl KOPIHICI

bucepni nuipMeHAEpAiH HETI3T1 apTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH OIpi - KOFapbl
MEHIIIKTI OeTTi eHiMAl amy MyMKiHairi. CoHbIMEH Kartap, OojamakTa JOCTYpJi
Oapabanapl >KOHE IIpUIAl AWIpMEHAEpre Oamama peTiHAe KapacThIpbLiaibl. by,
KBUIAAMIBIKTEl apTTBIPY apKbUIbI BIABIpATy (OY3y) SHEPTHUSCHIH >KOFaphLIaTy/a
TEOPHSUTBIK IIEKTEYAIH OoJMaybIMEH HET3ZeNe/l >KOHE OJ YHTakTay (ycakray)
MPOILIECIH KOFAPhI KBULAAMIBIKTEI PEKUMISPIE OTKI3yre MyMKIiHAIK Oepeni. bucepii
IUIpMEHIepAe YHTaKTay (ycakTay) SHEeprusiChl POTOPJIBIH alHay >KbLIAaMIbIFbIHA
KyOTBIK TOYENIUIIKTEe >KoHEe Typa mpomopiuonain. OcblgaH, YCakK IHUCIEPCHUSIIbI
OHIM/II alyabIH >KOFapbl BIKTHMAJABUIBIFEI Typanbl aityra Oomamsl [20]. Bipak,
KYMBICBIHBIH aBTOpyiapbl [21] pOTOpIBIH alHaly KbUIIAMABIFBI apTKaH Ke3Je
KOFapbhl KUHETHKAJBIK DHEpPrusi alWMarblHIa YHTAKTay JICHENEPIHIH CaHbl
TOMEHJICUTIHIH aHbIKTaAbl. OcbiFaH OalJIaHBICTHI, YHTaKTay (YCaKTay) THIMJIUIIri
TOMEHIEHII.

Oran Koca, Oucepni QUipMEHAEPIH HETI13r1 KEMIIUTIr - YHTaKTay (ycakray)
MIPOIICCIHIH JKOFaphl SHEPTUs MIBIFBIHBL. MbIcansl, «IsaMilly Gucep:i quipMeHi KyaTsl
8000 kBt (7 MKkM eHiMai any YIIiH) OOJATBIH KOFApbhl >KBUIAAMIBIKTHI YHTAKTAY
(ycakray) mporiecin xy3ere acoipanbl, an «Vertimilly 6ucepni guipmeni 3000 kBt
(15 MKM eHIMII amy YIIiH) KyaTThl TYThIHAIEI [22, 23].

byn nauwipmennmepae (YHTaKTarbllITapAa) MaTepHATIAPABIH — YHTaKTaTybl
(YcakTanybl) )KYMBIC OPTaHBIHBIH (POTOP/IBbIH) allHATY KO3FalIbIChl ApPKbLIbI, YHTAKTAy
OucepnepiHiH KOChIMINIA TepOenMelNi KO3FaNbICHIH TYAbIPAThIH JIPUIAL KETEKTI
KOJJIaHYChI3 JKy3ere achlpbuianbl. JluipMeH (YHTAKTarbllll) ICKE KOCBUIFaHIA
POTOPIBIH alfHATY KO3FalbICBIHAH YHTaKTay Oucepiepi martepuanra Oip OarbITTHI
COKKBUIBI-BICKbIIAY(KaXKaTy) ocepiH Oepexdi, SFHU, YHTaKTay JeHEJIepi MeEH
MaTepHAIbIH KapCchl KO3FaNbIChl KOK. OFaH Koca, MYHJa YHTaKTay JCHEJEpiHIH
KOJIJICHCH KO3FAJIBICHI OPBIH aIaJibl.

Hipinai guipmenaep (1.4-cypet) - Oy op Typil HIMKI3aTTapabl Maiimaian
YHTaKTayFa apHaJFfaH aca THIMII arperarrap. byn awipMenzmepaeri yHTaKTay
(Ycakray) MpoOILIECIHIH €peKIIeNiri marepuan OejIeKTepiHe TYCETIH >KYKTEMEHIH
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(KYWITIH)  CcalbICTBIPMAJIbl  YJIKEH €MeC MeJjlepl Ke3IHAE YHTaKTaJlaTblH
(ycakranaTblH) MaTepHalFa >KOFapbl JKUUIIKTI acep Oepinyinae. byn acep apkacsiHaa
YHTaKTay (ycakray) THIMIUTIri apraisl. [IuipMeHHIH (YHTAKTaFBIIITHIH) >KYMBIC
KaMepacChIHbIH TepOeaMeNl KO3FalbIChl AIPUIIl KETEK apKbLIbl KAMTaMachl3 €TUIEII.
On nebanaHcThl OUTIK MEH cepinmenepl 0ap kamepanaH Typaabl. COHbIMEH KaTap,
OapabaHHBIH alfHaTy KO3FaJbIChIH TepOENiCIeH aaMacTblpy WIapibl JUIPpMEHAEPIET]
YHTaKTay IIapJapblHBIH COFY KYIIIH pEeTTeyre KaThICThl MaceienepAl Tepoeiic
aMIUTMTYJAChlH ©3repTy apKbUIbl ILIemyre MyMKIHAIK Oepeni. OraH Koca, Oy
KaMepaHBIH )KYKTEIy TOPEkKECIHe Kapail OHIMIUTIKTI apTThIpyFa anbi keneai [3,0.45;
24].

Hipinai auipMeHAepiH KEeMIIUIriHe YcakK eJeMIl Korapbl OepikTiri Oap
OemmiekTepai  biabIpaTy (0y3y) VIIIH JKOFapbl KEpHEYIl KaMmTamachl3 €Ty
MYMKIHJIITIHIH KOK OosybIHAA. bys TepOernic aMIIUTyAachlHbIH AKOFapbl MOJIIIEpPIH
YHBIMIACTBIPYABIH KUBIH/IBIFbIHA OaliaHbICThI [25].

XKorappima araneill  ©TKEH MaTepHalAbl THIMII YHTaKTay (ycakray)
KpUTEpUIJIepIMEH COMKECTeHIpe Kele, MIpUIal AUIpMEeHAepAe alHaly KO3FajbIChl
KOK, YHTaKTay JI€HEJEpIHIH KOJJCHEH KO3FalbiChl OpBIH anajbl, >KYKTEMEHIH
(MaTepuan MeH YHTAaKTay IIapiapbl) OpPbIH aybICTBIPYBl a3 KalIBIKTBIKTa 00y
ceOeOIHeH COKKbl MeJiepi Je a3, SFHU, Iapiiap MEH MaTepHalJIblH apachIHIaFbl
aXblpay KAlIBIKTBIFBI KOK Jeyre Oonanbl. COHIBIKTaH Oy JWipMEHIEpe
(YHTaKTarbIITApa) HETi31HeH BICKbUIAy (Kakaldy) MEH JKaHIIy ocepiepi OachiM
OoJtaIbl.

Cyper 1.4 - Kenaenen nipunai quipMeH

Apbl Kapali, KOJIJIaHBICTaFbl jkahaHJPBIK J>KETEKINi OHIIPYIIUIepIiH Tipiladi
TUipMEHEPiHIH (YHTAKTaFBIIIITAPBIHBIH) KOHCTPYKIIHSIIAPHI KapaCThIPhLIFaH.

«Microgrinding Systems Inc.» (AKIL, Jlutn Pok, ApxkaH3ac mTaTs)
KOMITAaHUSACHl MaTepuaigapAbl YHTaKkTay (ycakray) YIIiH KOPITYCTHIH KHHETHKAJIBIK
SHEPrUsCHIH THIMI1 KOJJAAHATBIH IIPUIAl JWIpMEHIH (YHTAKTaFBIIMIBIH) >KoOaar
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xacan weirapasl. « VKE 1040» guipmeni (1.5-cypeTt) eHIMIUTIKKE Tajgantapbl TOMEH
(136 kr/car) marblH eHAIpicke apHanFaH xoHe 1,86 kBT KyaTel Oap siekTp
MOTOpPBIMEH JKaOAbIKTaNFaH. JlMipMeH ayaiblK KiIacCU(pUKATOPAbl KOJJAAHATHIH
pETTENIETIH JKIKTEY >Kyheci apKplipl MmaTepuan Oemmektepin 0,3 MKM-Te A€iliH
yHTaKTall (ycakrail) amanel. KanTamasbelH TO3y OeJiKTepl pe3eHKe, yperaH, OoJat
HeMece TOT OacmalThiH OoNaTTaH jkacalnybl MyMKiH. JluwipMeH (YHTaKTaFbII)

(canmMarbl 544 Kr) KYpFaK >KoHE bUIFAJIbI (CYJIbl) PEKUMIIEPAE KYMBIC Kacail anaabl
[26, 27].

Cyper 1.5 - «VKE 1040» mipinai quipMeHiHiH *arbl KepiHici [26,0.437; 27].

byn nipinal nuipMeHHIH KOHCTPYKIMSCHI CEepIiMIIl TipekTepre 1 opHATBUIFaH
YHTaKTay KamMepachlHaH 6 TYpajbl, aj TIPEKTep YHTAKTAy KaMEpPaChIHBIH KOPITYCHIH
Oapnplk OarpiTTa aifHalla OpPHAJIACTHIPBUIFAH. ¥HTAKTay KaMEpPAaChIHBIH aCTBHIHFBI
Oenirinae MIpUIAl )KETeK 5 opHalIacThIpbUIFaH. MaTepuaibl )KYKTEY KOHE IIbIFapy
YHTaKTay KaMepachIHBIH IIETXKAK KaObIprallapblHAAaFbl 2 KyObIpmiasiap 3 apKbUIbI
Ky3ere  acwlppuianbl.  JlmipMeHHIH ~ (YHTaKTaFrbIITHIH)  JKYMBIC  NPUHIIMII
MOTCHIMAJIBIK OSHEPTUSHBIH Oip O6eiriH cepmiMal 3JIEMEHTTEp]e >KWHAKTar
YHTaKTay ImapiapsiHa Oepy. byn yHTakrayasiH (YCaKTay[blH) JHEPTHUSIIBIK
TUIMIUTITIH apTTBIpaabl JKOHE (yHIaAMEHTKE OEpuIeTiH KYII MOJIIepiH a3alTajbl.
«VKE» mipinai  nuipmMeHzepai mnaigamaHy ToxipuOeci yHTakTay (ycakray)
MPOIICCIHIH THIMJIUIINH >KOFaphlIaTy MaKCaThIHJAa YHTAKTay IIapiapbIHBIH KaJIIbI
KOJIEMIHIH allHaTy IEHTP1 YHTAKTAy [Iapiapbl KOJIEMIHIH MacCalbIK IICHTPIHE COMKeC
Kellyl Kepek eKkeHiH kepceteni. Jlipinai )keTek yHTaKTay KaMepachlHaH acThIHA Kapan
OpPBIH ayBICTBIpFAH Ke37e¢ YHTAaKTay IIapiapbl KeJEeMIHIH aiHaly LEeHTpi MeEH
TUIPMEHHIH KO3FaJIMaJIbl OOIriHIH MaccalblK IIEHTPI Colikec Kenemi. by yHTakray
mapiapblH  DJUTMIICTIK  TPACKTOPHWSIMEH  KO3FalyblHA ~ MYMKIHAIK  Oepei.
«Microgrinding Systems Inc.» ¢upMachiHBIH 3€pTTEYIIUICPIHIH  TYKBIPHIMBI
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OolibIHIIA, Oy YHTaKTanaTblH (YyCaKTajaThlH) MaTepualiFa YHTAKTay IIapiapbl
oCepiHIH KapKbIHIBUIBIFBIH apTTHIPYFa JKaFaan xacai sl [ 28].

«General Kinematics» (AHMIMS) KOMIAHUSACHI >Kacam IIblFapraH «Vibra-
Drum» (1.6-cyper) nmipMeH1 AQCTYpJl LIapiibl HEMece alHaaMaibl AUIPMEHJEpre
(YHTaKTarpllITapFa) KaparaHJa MaTepualiblH TUIMJ1I alHaIMallbl KO3FaJIbIChI
apKbUIbl SHEprusiubl 35-50%-ra yHemMaeyre KoJl xKeTki3ail [29].

RO A4 4

"

Cypert 1.6 - «Vibra-Drumy» auipmeni [29]

1.6-cyperre kepcerinreH «Vibra-Drum» naumipMmeHi (YHTaKTaFbIlIbl) €Ki
KarblHAH IIET)KaK OWBUIFAH TOPJApPMEH IIEKTENTreH, CepIiMJIi 3JIEeMEHTTepre
(cepinmernep) opHATHUIFAH IWIMHAPIIK YHTAKTay KaMepacblHaH 5 Typanbl. [ipin ke3i
peTiHAe KOo3FaiMaibl pamaaa 3 OpHATBUIFAH €Ki Maccajbl JIPUIASTKINT 2  OOJIbII
TaObIIaAbl. YHTAaKTay Kamepachl KO3FajlMaibl paMara 3 OpHATBUIFaH CepIiM/Ii
anemeHtrepre 4 Oekitinren. Kosranmansl pama MeEH YHTaKTay KamepachlH
OailaHbICTRIpaThIH 4 JKoHE | cepmimmenep Kyiecl apKachblHaa YHTaKTay (ycakray)
DHEPTUACH alMa-Ke3eK >KMHAKTAIBINT YHTAKTay KamepachlHa Oepineni. Mynnai
KO3FaJIbICThl YUBIMIACTHIPY TOCUIl YHTAKTAy JEHEIEPIH KO3FaIbICKa KENTipesl, OFaH
KOca OoJlapJbl Kamepaaa ThIM KapKbIHIBI JKaFjaija ycTam Typy YIIIH a3 JHEPTHs
MeJTIepi KyMcanaasl. Martepuanibl €HTi3y JKOHE IIbIFapy Onepanusiiapbl YHTAKTay
KaMepaChIHBIH €HTI3Y 6 JKoHE MIbIFapy 7 (uraHenTepi apKbUTbl )KY3€Te aChIPhLIAIbI.

JKorapplma aWTBUIBIT KETKCHACH, Maimanan YHTAKTaWTBIH JUIPMEHISPIIH
(YHTaKTarplITAPABIH) Op TYPIHE aHBIKTaNFaH YHTAaKTay (YcakTay) WpOIECiH
YUBIMIACTBIPYABIH THIMII TOCUIIEP >KUBIHTHIFBIHA COMKEC CaJbICTHIPMANIBl Tayiay
KYprizuial. ATaniFaH TajaaayIblH HOTHXKENEep KUBIHTBIFHI 1.1-KecTene KenTipuireH.
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Kecte 1.1 - ¥Hrakray (ycakray) MpONECIH YUBIMAACTBIPYABIH THIMII TOCULIEPIHE
CaJIBICTBIPMAJIBI TANIJIAy HOTHUXKEIEP1

YHTakray (ycaKTay) NpoleciH YHBIMIACTBIPYIBIH THIMI TOCUIACP KUBIHTHIFBI
1-tocin 2-Tocln 3-Tacin 4-tacin 5-Tocin 6-Tocin
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Kecrene xentipinrenneir OapiblKk KapajgraH auipMeHaep (YHTaKTarbIIITap)
eKIHII, YUIIHII OHE TOPTIHINI YHTaKTay (ycakray) MpOLECiH YHbIMIACTHIPYAbIH
TUIMJI1 TOcUIIepiHe colikec keneni. bipak, Oipae Oip KIacCUKAIBIK TUIPMEHIIEPIIH
(YHTaKTaFbIITAPJBIH) KOHCTPYKIUsJIAPbIHAA OIpiHIi, OCCIHIII >KOHE AaJITBIHIIIBI
TOCUIZIEp, aTal alTKaHAa, *KYMbBIC OpPTaHIApBIHBIH alHAIMAabI-IIpUIIl KO3FaIbICHI,
YHTaKTay jeHenepi(llap) MEH MaTepHalJIbIH KapChl KO3FAJIbICHl >KOHE YHTAKTay
neHenepiHiH(map) OOHIBIK-KOJIIEHEeH KO3FaIbIChl )KY3€Te achlphUIMAMIbI.

Ochbunaita, auipMeH (YHTaKTarbllll) KOHCTPYKIUSJIAPbIHA apbl Kapail Taijay
KYpPrizy VHIIH TATeHTTIK Taljgay Kyprizy KaxeT. byn TammaynelH 3eprrey
o0BbeKTiIepl OOJIBITT IIAPABI  JKOHE JIpUIAl  AWipMeHaepl (YHTaKTarbIIITapHI)
TaHganael. JKOFapel SHEPrus IIBIFBIHBI MEH OHIIPICTIK ayKpIMAa KOJJAaHy
KUBIHIBUTBIFBIHA OaTaHBICTBI OHCcepIIl AUipMEHaep Al Oy TanaayFa eHri3UIMei.

1.3 HlapJibl :k9He Aipiyiai AMipMeHIepAiH NATEHTTIK aHAJIU3I

¥HrakTtay neHenepi (map) O6ap auipMeH (YHTAKTaFrbllll) KOHCTPYKIUSIAPBIH
KETUITIPYIIH TOXKIPUOEITIK TOCUIAEpl MEH OarbITTapblH 3€pPTTEY MaKCAThIHA MIAPJIbI
XKOHE mipuImi  amipMeHAepAiH (YHTAKTaFbIITapIblH) Op TYpJi TEXHUKAJIBIK
menrimMaepi TaTEHTTIK Talaay MEH IOy HET131H/e TaadaHIbl.

1.7-cyperre mapael auipMEHAEPl KETUINIPYIiH Oip HYCKAChl KOPCETUITEH.
byn KOHCTpyKIMSIarel €peKIIeNiK YHTaKTay KaMEepachlHBIH OOWJIBIK OCi MEH
KOJJICHECH Ka3bIKTHIK apachblHa KOCHIMIIA OYPHIMITHIK TapaMeTp/li & EHTI3yae OOJIbIM
tabputael [30].
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Cyper 1.7 - Kesnbey OypbIiTel kKamepacsl 6ap miapis! auipmen [30,0.1]

ATanFaH KOHCTPYKIHSJa YHTaKTay MIapjiapel MEH MaTepuai OelmekTepi
OOWINBIK OarbITTa KO3FAly MYMKIHIAIN OCEpIHEH >KYKTeMEHIH (SfHU, YHTaKTay
mapjiapel MEH Marepuall OejIIeKTepi) Kypaesdi KO3FalIbIChl KaMTaMachl3 €TUICII.
KraccukalbIK mapiibl AUIPMEHMEH CaJIBICThIPFaH/1a OyJ1 Kes10ey OYPBIIITH KaMepachl
Oap mapJypl AMIPMEH I KYKTEMEHIH OOMIIBIK OarbITTa KOChIMIIIA KO3Faly MYMKIHIT1
0ap. OCBIHBIH HOTWIKECIHJE, MaTepuas OeJIeKTepiHe YHTAKTay IIapjapbIMEH acep
€Ty OarbITTapbIHBIH CaHbl aPTAJIbl.

byn nuipMeH KOHCTPYKIMSCBIHAA >KYMBIC OPraHbIHBIH KYpJENl ailHaJIMalbl
KO3FaJIbIChl KaMTaMachl3 eTuleNl. ByHBIH ocepiHeH YHTakTay mapiapbl OOMIBIK-
KOJJICHEH KO3FasbIC (IIpUIAl JKETeKT1 KoyjgaHOal) »kacalabl. MarepuainiablH Kecek
Oesmerid pIABIPaTy (0y3y) acepi - COKKbLIBI-bICKbIIaY(Kaxkany) [31].

1.8-cyperre OyliipiHEeH KaparaHmarbl Keyibey OYpBIIITHl YHTaKTay KaMepachl
Oap AuipMEHHIH (YHTAKTaFbIIITHIH) KOHCTPYKTUBTIK cyi0a KepiHici MeH A-A Tumiri
KepceTUIreH. YHTaKTay Kamepachl | >koHe mipuraeTkim 2 cepimmenep 4 apKbUIbI
pamara OekituireH. JlebamaHcTel mipuiaeTkimn 2 mydra 6 apKpLIbl MOTOPMEH 5
aliHaJIBIM KO3FaJIbIChIHA KenTipiiemi. CaHpUIaynbl acTBIHFBI apakaObIprackl 7 Oap
Kes0ey OYpHIIINEeH OpHATBUIFAH YHTAKTay KaMmepachl | yHTakKTay miapiapbIMeH 8
xannel kesemHiH 70-80 % TonTHIpbUTFaH. ¥YHTaKTay KaMepachblHbIH | imriHjge
TIKOYPBIIITHl KaJlaKilla TYPiHAE KaTmapibl KbIpFbill 9 opHatbuiraH. Kpipreim 9
KaMepaHbl )KOFapFbl KakKmareiHa 14 >xoHe apakaObiprara 7 OekiTiuireH crynunach 11
XKoHe Tipek ociHiH 13 mamdamapel 12 apKbUIbl TY3UIT€H MOWBIHTIPEKTED apPKBUIBI
opTtanblK ochTi 10 aifHama Ko3ranmybl MyMKiH. JKymbic OapbIChl Ke3iHIE aiHaIMAalIbl
TpiT Ke31HJe Kamepara >KYKTEJETIH MaTepuand MEH YHTaKTay Iapiapbl Iipiimi-
MUPKYJISIHSUTBL KO3FaIbICTa 0onanbl. by yHTaKTay mapiapblHbIH apanacyblHa KOHE
MaTepuaiAbl  YHTaKTayabl (ycakTayabl) KaMTaMachl3  eTedl.  YHTaKTallFaH
(ycakranraH) MaTepual OemeKTepi apakaObIpraiarsl 7 caHbUIAYIap apKbUTBI TYCEI.
blaran Hemece >xaOBICKaK MaTepHaAbl OHJICY KaFJalbIHIA >KaOBICHINT KaJlFaH
Martepuall KECEKTep1 )KYKTEME KbICBIMbI 9cepiHeH och 10 kemeriMeH Oasy aliHaIaThIH
KBIPFBIII ~ apKbUTBl KaMmepa KaObIpFachlHaH ChIpbUTanbl. OchiaH, >KaOBICKAK
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Marepuangapabl OHJey TUIMAUIII apTajibl JKOHE BUIFAJIAbl MaTEepUALAAp.bl aAbIH
aJla KenTipyre KeTeTiH MbIFbIHAAP a3asabl [32].

backa xoHCTpyKUMsUIap/laH epeKie eTeTiH Oyl JuipMeHHIH (YHTAKTaFbIIIThHIH)
YHTaKTay KaMepachlHbIH Keyi0ey IIilIiHI JUIpMEH (YHTAKTafbllll) apKbUIbI
MaTepHAIIBIH OTY KbUIIAMJIBIFBIH apTTHIPYFa MYMKIHIIK Oepeni [32,0.1].
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Cyper 1.8 - Kesbeyii yHTakTay Kamepachl 0ap aipinai guipmen [32,0.1]

By KOHCTpyKIHMsIIa YHTAKTay IIapiapblHBIH IpUIdi-aiHaIMabl KO3FaabIChl
KaMTamachl3 etiuteai. Jipiiai Ko3Faiabic - JIPUIIL KETeK, ajl aifHaIMasIbl KO3FajbIC -
KBIPFBIII apKbUIbI JKy3ere achIpbliabl. ¥ HTaKTaJIaThIH (YCAKTaIaThIH) MaTCPHUAJIBIH

Oemmierin  pABIpaTy (Oy3y) ocepi - COKKBUIBI-bICKbUIAy(Kaxkamy). YHTakKTay
IIapIapbIHbIH OipKaKThl KO3FAJIBICKI KAMTaMacChl3 €TiITEH.
Keneci TexHukanmblk memiMm - Oyl ekl Toyenci3 jAebamaHCThl  JIpLIi

KETEKTEPJICH JKOHE KO3FaJIMaWThIH HET130eH 5 cepmiMial 3yeMeHTTep 4 apKbUIbI
OaiimaHBICKAH YHTaKTay Imapiapsl 3 Oap YHTakray KaMepachlHaH 2 TYpaThlH
kopnyctel 1 mipinai nuipmen (1.9a-cypetr). Op nebamaHCTBl HIpUIAL  KETEK
OYPBIITHIK SKbUITAMJIBIFBI JKOHE JKETeKT1 OUTIK TeH naebanaHcTapiblH 6 alHamy
OarbITBIHBIH TOYEJICI3 ©3repy MYMKIHAITIMEH OpBIHAAIFAaH KEKe alHay jKeTeri 6ap
KETEKT1 OUTIK TYpiHJE )KacajnraH. YHTAKTay KaMepachl YHTAKTaIaThIH (YCAKTaJaThIH)
MaTepHaIbl €HTI3y YIIIiH TOJTHIPY CaHbUIAYbIHAH 7 JKOHE YHTaKTalFaH (YCaKTaJiFaH)
OHIM/II IIIBIFapy YIIiH MIBIFApy caHbUIaybIHAH 8 Typaasl [33, 34].
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Cyper 1.9 - a) Exi toyenci3z nebanaHcThl xKeTeKTepi 0ap Aipiinai auipMeH; 0)
¥HTaKTay KaMepachbIHbIH OMTapMOHUKAJIBIK TePOETICTEPIHIH TPACKTOPHUSIIAPHI

[33,6.2; 34,6.152]

Hipuini quipMeH eHIMIUTIKTI apTThIPY MIHJETIH YHTAKTay KaMepachbiHa €Kl op
TYplli alHanManbl dipiuial  ocep Oepy apkpuibl memeni. MyHgad —mIenrim
MEXaHMKAJIBIK YACYIIH OpBIHIbI IMIEKTI MOHIEPIHEH achblpMail YIIKEH I1aMalbl
aMIUTUTy/Ia KOHE J>KUUTIKTEPMEH >KYMBIC >Kacay MYMKIHIIMH KaMTaMachl3 eTell
[31,6.221].

BypBIITHIK KbUITAMIBIK, IEHTPACH TEMKIII KO3ABIPYIIbI KYIITEP MEH >KETEKTI
OuTIKTEepAIH aifHay OaFbITTApPBIHBIH KAaThIHACHIH TaHJay OOHBIHIIA Oacka aa Jipia
TPaCKTOPHUSIAPBIH alyFa MYMKIHIIK 0ap. YHTaKTay KaMepachIHbIH OUTapMOHHKAJIBIK
TepOemcTepidin Oipkenki emec epictepin TypieHaipy (1.96-cypert) apKpuIbl Iipiii
JUIPMEHHIH OHIMJIUIICH apTTRIPYAbI KaMTaMachl3 erei [33,0.6].

¥HTaKkTay KaMepachlHBIH op TYPJl TepOeic TpaeKTOopHUsIapblHa KOJM KETKI3y
apKpUTBI JKYKTeMe (YHTaKTay I[mapjapbl MeH MaTepuan Oeimekrepl) Kypaemi
KO3FajbIC Kacaiiapl. OChllaH, YHTaKTaJaThiH (YCaKTajaTbiH) MaTepHajFa BICKbLIAYy
(xaxairy) ocepi apTanbl. bipak, YHTaKTay HIapiapsl KbUIIAMIBIFBIHBIH alTapiIbIKTal
apTrayblHaH, COKKBUIBI ocep Imamachl aszmay Oonanel. OfaH Koca, YHTaKTay
KaMepachIHBIH aifHaMay ce0eOiHeH MaTepHaIblH OpPBIH aybICTBIPYBl MIEKTEYIIi,
COHBIMEH Karap, YHTAaKTay Mapiiapbl MEH MaTePHAIIbIH KAapChl KO3FAIBICHI OV
KOHCTPYKITUSa KAMTaMachl3 €TUTMETreH.

[Iapbl )KYKTEeMEHIH KO3FalIbIC KAPKBIHIBUIBIFBI aPTATHIH KEJIeCi KOHCTPYKITUS
- TamOOB MEMJIEKETTIK TEXHOJOTHSIIBIK YHUBEPCUTETI jKacam HIbIFapFaH Manjganan
VHTaKTayFa apHaJFaH aipinmi-aiiHanmansl mapiasl auipmen (1.10-cypet). Hipinmi
YHTaKTayIblH (YCaKTay/AblH) Y3/IKCi3 POLIECIH KY3€re achlpy MakcaTblHa AUIPMEH,
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YHTaKTay MaTepuajblMeH YHTaKTay (YcakTay) KaMepachlH Y3[IKCI3 TOJTBIPY/bI
KaMTaMachl3 €TETIH KYKTEMEH1 €HTI3yAlH apHaiibl TOpaObIMEH jkacanFad. Jipiimi-
allHanMaJsibl AWIpMEH MOTOp 1 apKpUlbl apHaiibl MypTa 2 KeMeriMeH ailHajaThlH
UMIMHAPAIK OapabaHHaH S5 Typaabl. bapaGaHHbIH aliHanmybl Ke3iHJE MIapiap
JIOMaJIaHblIN, YHUKEJIC KYIIl 9cepiHeH Oenriial 01p OMIKTIKKE KeTepulin KyJaiasl. Ockl
apKpUIbl MaTepuan OeJlIeKTepl Lapjap MEH KOPIYCTBbIH apachlHa YHTAKTaJlaJbl
(ycakranaael). YHTaktay Oapabanbl Ko3rajiMmaibl Herizae 9  opHamackaH
MOMBIHTIpEKTI TipekTepre 3 sxoHe 6 opHatbulraH. Ko3ranmansl Heri3 9 cepinnenep 10
apKpUIbl €Kl JebanaHcTbl OUTIKTepl ©0ap MOTOpPABl KYpPaWThIH a3bIKTHIKTHI
nipingetkimTed 11 kymTik ocep anmanbl. bapaban 5 Tik nepdopauusiianFaH
apakaObIprajlapMeH YHTaKTay KaMmepajapblHa OesliHreH. Op Kamepajaa 9p Typdi
eJIIeM1 YHTAKTay Iapjapbl OpHaiacThipbUiFraH. bapabanna yHTakTay IIapiaapbiH
OHTalnbl gopexere (Oyn xarnmaiiga 0,8) fAeiiH TOATHIPY YIIIH CBHIPTKBI JIIOK
KapacTelpbulraH. bacTamkbl yHTakTajgaThlH (ycakrajaTblH) MaTepualjbl KaMmepara
KYKTEY €Hr13y KYMFbICHI 7 apKbUIbl Ky3ere acbipbuiaabl. LlukizarTel 6epy O6apaban
OCIHEH >KOFapbl OpHAJaCKAH IIETXKAK KAKMaKTarbl 8 €Hri3y CaHbUIaybl apKbUIbI
xacananael. OraH Koca, OapabaH AaliblH OHIMJI IIBIFAPYABl KaMTaMachl3 €TETIH
nepdoparusianrad OesikteH 4 Typassi [35].

Cyper 1.10 - TamO0B MEMJIEKETTIK TEXHOJIOTHUSIIBIK YHUBEPCUTETIHIH TIPLIII-
aitHamMael auipmeHi [35,0.7]

TaM00OB MEMJICKETTIK TEXHOJOTHSUIBIK YHHBEPCUTETIHIH Tipiiai-aliHaIMaIbl
TUIpMEHIH/IC YHTAKTay KaMepachIHIaFbl 00C aiiMakTap eaayip Jaopexkese a3asapl. by
OapabaHHbIH OapJybIK Kejemi OOibIHINA YHTAKTaJaThIH (YCAKTalIaThlH) MaTepUalbl
OIpKENKIPEeK YJECTipy HOTHXKECIHAE KY3€re achIpbUIajbl, OFaH KOCa YHTaKTay
KaMepacChIHBIH KYMBICTBIK KOJIeMi THIMII KoJaaHbuIaabl. bipak, sKyKTey TOpaObIHBIH
KYpPACTEHIIPUIreH KOHCTPYKIMACHI ~ YHTaKTay  (ycakray) Ke3iHAe  IKOFaphl
rePMETU3AMSIHBI KaMTaMmachl3 etneiai. OCBIHBIH KeCipiHeH Oy JmipMeHze
(YHTaKTarbIllITa) BUFAJIJIBI YHTAKTay (YyCakTay), ra3fpl opTaja YHTaKTay (ycakray)
AKOHE Kapblly Kaymni Oap MarepuanjapAbl YHTaKTayIbl (YCaKTayabl) )KY3€re achlpy
MYMKIH eMec.
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Xorappina KenTIpUIreH KOHCTPYKLUMSJIAPMEH CalIbICThIpFaHia Oyl JuipMeH
(YHTaKTaFbllll) KOHCTPYKUMSCBIHAA >KYMBIC OpraHHBIH Olp yakKbITTa JIPUIAl YKOHE
allHanMaJIbl KO3FaJlbIChl KaMTaMmachl3 eTulell. byn yHTakTay Iapiapbl MeH
MaTepHalIIblH KypJeal KO3FajJbIChIH Xacayra MyMKiHAIk Oepeni. Oran Koca,
Marepual OeJeKTepiHe COKKBUIBI-bICKbLIAY(Kaxany) acepi Oap, Oipak, YHTaKTay
mapjapbl MEH MaTepHallJIbIH KapChl KO3FaJIbIChl KAMTAMAChI3 €TUIMEN/I.

ATanblll KETKEH KOHCTPYKIMSUIAPIBIH KETUIAIpUIreH Hyckachl 1.11-cyperre
KOPCETITEH AuipMeH (YHTAKTaFbIi) 0okl Tadbuias [36].

oS
(N

Cyper 1.11 - Kenbey xamepacsl 0ap mipinai-aiiHanMaisl mapsis! guipmen [36,0.2]

JluipmeH (YHTaKTaFbIlI) MIETKaK OeTTepi 4, 5 skoHe OYHip MUIUHIPIIK OeTi 6
OoJlaThIH Kenbey MUIWHIPII MIiHAC jKacalFaH YHTaKTay KaMepachIHbIH 3 KeTeri 2
OpHATBUIFAH KO3FaJIMalThIH pamanaH Typanbl. JKerek 2 umimimai mydra 7 apKbuIbI
YHTaKTay KaMepachlH KOIJEHEH OCh OONBIMEH aWHANIBIPYIBI KY3€re achIpaibl.
Kenbey nmumuHap minriHiHae *KacajaraH YHTaKTay Kamepachl 3 KO3FajMallbl paMaHbIH
10 Gemiri GomaThIH MOUBIHTIPEKTI TipekTepae 8 koHe 9 opHatbuiraH. Kozrammainbl
pama mipinai okmaynareimTap (cepinmenep) 11 apKpiibl KO3FaIMalThiH paMaMeH |
Oaitnanpickan. KamepaHblH kenmbey UWIMHAPIHIH MIeTKaK Oerrepi 4 xoHEe 5
KaMepaHbIH aifHaTy OCiHe MEePIEeHIUKYISpP OpHAThUIFaH. AN OYiip MUIMHAPIIK OeTi
6 KosranmManbl pamanbiH 10 kemjeHeH OeriHe o =30° OypbIlINEeH OpHAIACKaH.
Kosranmansr pamanbiy 10 TemeHri OeTiHIe aifHAaNaTBIH KaMepara TepOeMelti OpbIiH
aybICTRIpYABI OepeTiH mipuiai sketexk 12 opHatburraH. KamepaHblH WIMHIPITIK
OCTiHIH TOMEHT1 >KaFbIHJA YHTaKTaJdFaH (YCaKTajlaThblH) MaTepualibl KamepaaaH
LIBIFApy YIIIH aJbIHBI-CAJIIHATBIH TOpKe3l 14 Oap eHrizy-mbirapy Jwoori 13
opHayiackaH [36,0.4].
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bepuireH KOHCTpyKIUsija KO3FaJIbICTarbl YHTAaKTay IIapjapbl OapiblK YII
Ka3bIKTBIKTA OIpyaKbITTa iprepimerni, alHalIMallbl XKoHE TepOeaMeni KO3FalbICTapIbl
’Kacay HOTHIKECIHIE KypJlell TpaekTopus >kacaiiabl. HoTwkeciHne yHTakTay
(YcakTay) HOpeKeciHIH ocCcyl Hemece YJECTIK OeTTIH ©CIMIMEH CHUIaTTalaTbiH
yHTaKkTay (ycakray) tuimauriri apragsl [37]. duipMenHiH (YHTaKTarbIIITHIH)
KEMILIUIII - YHTaKTay KaMEpacbIHbIH KOFapbl >KbUIJAMJIBIKTA alHaNlybl Ke31HJE
OOWJIBIK OPBIH ayBICTBIPY JKbUIJIaM/IBIFBIHBIH TOMEHIrHAE. BYHbBIH ocepiHeH OOMIIbIK
OarpITTa COKKbl MEH BICKbUIAY (KakKally) KYLUTEpIMEH CHUIATTajJaThlH JUHAMUKAJIBIK
KYpaylIbIChl a3al0bIHAH YHTaKTay (YCcakTay) IMpolleciHe MaTepuablH OONIBIK OpbIH
aybICTBIPYBIHBIH ~ Maijgansl  acept  kemual.  Kapanbll  ©TKeH — AWIPMEHII
(YHTaKTaFbIITBI) KOFApblJa aTajblll KETKeH YHTakTay (ycakTay) HpOLEcCiH
YUBIMIACTBIPYABIH THUIMJII TOCULACPIMEH CalIbICThIpa Keje, Oyl KOHCTPYKUHSIA
YHTaKTay LIapiiapblHbIH Kapchl KO3FAJIBICBIHAH 0acka TOCULIEPAIH OapiibIFbl kKy3ere
acChIPBLIATBIHABIFBI aHBIKTAIABI [31,0.2].

AnapiHIarel  OeniMie  CEeKUIAl, TAaTeHTTI Tajaayldbl KYprizy Ke3iHjie
KapacThIphUIFaH Maiijlajan YHTaKTaWTbIH JUIPMEHAECP/IIH (YHTAKTaFbIIITAPABIH) P
KOHCTpyKuMschbiHa 1.1 Tapayaa ke3ne aHbIKTadFaH YHTakTay (ycakray) MHpOIECiH
YUBIMIACTBIPYABIH THIMAI TOCUIAEPIHE COMKEC CalbICThIpMANbl Talfay >KYpri3uiii.
Tannay Hotmxkenepi 1.2-kecteae KeATIPUITeH.

Kecre 1.2 - ¥Hrakray (ycakray) NpoUEeCiH YHBIMAACTBHIPYIbIH THIMIl TOCUIACpPIHE
MATEHTTIK 3epTTeY HEeT131H/Ie KYPTi3UIreH CalbICTRIPMAIIbI TalAay HOTHKEIepi

No ¥YHrakTay (ycakTay) mpouecid YUbIMIACTBIPYIBIH THIM/I1 TOCUIAED
YKUBIHTBIFBI
1-Tocin 2-Tocin | 3-Tocin 4-tacin S-Toci 6-Tocin
=1 a = —~a &
2 2 S ) & 3 Z
B e Ié =| ~E 5 = = 4
EH = > = 8 3 = = 9O
3.5 = S L a = ¥ o A
22.| 5| £ S22 | Bz S 5
Juipmen Typi S5 3 EE 5> | 83 E o Z 3 >a g
T LE| § o 58 | & = 822 =3
S E 5 > K SR | ZEEG 55 %32
o) <
&38| Zo S5 | #2288 =EE& EE
ScE¢g| &8 2| B3 | #EE| »EZ
° g % = £ e S = ® g e X =
s SF | g |EBE | 52 o 5
b)
Z® ) s >EE c S g
o) o) s 2 L =
Q) Sk 2 RS o)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Kenbey
Kamepacel  0ap
11apibl AUIpMEH - + + + - +
(Ne1827288
KCPO aBr.xy».)
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1.2-KeCTEeHIH KaJTFachl

1 2 3 4 5 6 7 8
Exi TOyeNCi3
3 | nebGamaHCThI
KEeTekTepi  Oap
TPl JuipMeH
(Ne2501608 PD
MIATEHTI)

4 | TMTY nipinmi-
alfHAJIMaJIbI
TUIpMEH1 + + + + - +
(Ne2147931 P®D
TIATEHTI)

5 | Kenbey
Kamepacsl  Oap
Jp1IIi-
alHaJIMabl + + + + - +
mapiasl TUipMeH
(Ne105199  P®
MIATEHTI)

Kecrenen, OipiHmn >koHE €KIHII JUIPMEH (YHTAKTAFbIIl) KOHCTPYKIUSIAphI
OlpiHIN, YIIHII, TOPTIHII >KOHE AaJTHIHINBI YHTaKTay (ycakray) TMpoIeciH
VUBIMIACTRIPYABIH ~ THIMJ1  TOCUIAEpiHE CcoMikec Keneml. YUIHINT — JAUIPMEH
(YHTaKTaFbIIl) KOHCTPYKIUACHI €KIHII, YIIIHIII, TOPTIHII TOCUIIEpre COMKEC Kelei.
AN TepTiHIIl k0HE OeciHm JauipMeH (YHTAKTaFrbIlll) KOHCTPYKIUSJIAPHI O1piHIII,
eKIHII, VIIIHII, TOPTIHIN >KoHE aiThIHIIBI YHTaKTay (ycakray) TpoleciH
YUBIMIACTRIPYIBIH THIMII TOCUIAEpIHE COMKec KeleTiHIH kepyre Oomasasl. bipak,
JKOFapbla aTajfaH AuipMeH (YHTAKTaFbllll) KOHCTPYKIUSJIAPBIHBIH OipiHAE Je
OCCIHIII TOCUT - YHTAKTay IIapjapbl MEH MaTepHaJIAbIH KapChl KO3FAJIBICHI JKY3€re
aChIPbLIIMAM/IbI.

Ocbiran  0alIaHBICTBI, OKYPTri3UITEH Tajjay HOTIDKEIEpIHE Herizzuene
Marepuagaapapl Maijanan yHTakTay (ycakray) TMpOIECIH KETULIIPY HeTi3iHe
KOFapblJa aTalblll OTKEH YHTAaKTay (YycakKray) TMpOLECiH YHBIMAACTBHIPYIbIH
maptrapein  (Nel,2,3,4,6 Tocinmaepi) YCTaHBIN, YHTaKTay MIApJIAPBIHBIH KapChl
COKTBIFBICYBIH  (NoS-mmi  Tocii) KaMmTamachl3 €Tyre HETI3[eNreH  MPUHIUII
KaObUIIaHaIbl. byJl MPUHIIUIITI KY3€Te achlpy MaKCaThIH/IA Mai1ajaan YHTaKTalThIH
IuipMeHHIH (YHTAKTarbllITHIH) >KaHAa KOHCTPYKIMSICHIH Kacay Kaxker. JKaHa
KOHCTPYKITUSHBIH, TPOTOTHUIIl PETiHAE KoJabey Kamepachl Oap ipiii-aifHaIMambl
mapisl guipmeni [36,0.1] kaObu1gaHaIbI.

1.4 YuTakray JaeHesiepi Oap auipMeHaepAiH (YHTAKTAFbIIITAPAbIH)
VHTAKTBIH MaHIaJIbIFBIHA 3CEP eTeTiH (PaKTOopJIapbIiHA TAJAAY KYPri3y

[lepcnexkTuBanbIK AuipMeHAepre (YHTaKTaFBIIITAPFa) KYPri3UIr€H MaTeHTTIK
TaJAaybIH HETI31HAe MipUIAi-alHaIMallbl JUIPMEHACP OHTAMIBI OOJIBIN TaObLIAIbI.
[apttel TYpae Oyn auipMmeHaep (YHTAaKTarbllITap) IIAPJAbI  >KOHE  JIPUIAL
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TUIpMEHJIEpACH KypaiFaH Jen caHayra Oonaabl. COHIBIKTaH Oy OeiiMmze HIapiibl
XKOHE JIpUIAl AWIpMEHAEpAEri YHTaKray (ycakray) THIMIUINHE ocep €TeTiH
napamMeTpiep/ii 3epTTered 6acka aBTopiaapAblH )KYMBICTapbIHA TANJAy KYPri3UIreH.
apnbl AuipMeHaepAe YHTAKTay TUIMIUIITIHE 9Cep €TEeTIH O0acThl mapameTp -
OapabaHHbIH alHaIy SKUUIIC, ajd JIpUIAl AWIPMEHJEpAe - TepOesic >KUUIIrT MeH
aMIUTMTYJachl. ATajdfaH JUIPMEH TYPJIEPIHIH OpTaK mHapaMmerpriepl - OapaOaHHBIH
YHTaKTay Iiapjapbl »KOHE YHTAaKTajaTblH (YyCaKTajaTblH) MAaTepUaIMEH TOJTBIPY
Jopexeci, YHTaKTay IIapIapbIHbIH ©JIIIeMi MEH TiliHi 6oJbin Tadbuiaas! [38, 39].
Mapnbr G6apaGaHabl nUIpMEHAEpP/E YHTaKTay (YcakTay) THIMAUIICIHE dcep
eTeTIH mapaMeTpiepiaiH Oipi - YHTaKTay KaMepachIHBIH aiHaly KbUITaMJIbIFbI.
MarepuanapiH Kecek OeimeriH biabipaTy (Oy3y) HEri3lHEH KHUHETHUKAJIbIK
SHEPrUsSHbIH [IaMachblMEH AaHBIKTAJATHIHBIH €CeNKe ajcak, OHJa OFaH eJdyip
Jopexkeie ToyesIi OONaThliH MmapaMmeTp — JUIPMEHHIH (YHTAKTaFbIIITHIH) YKYMBICTBIK
OpPTaHBIHBIH KO3FaJbIC JKbUIAAMABIFBI Oousibim TaObutanel. [lapner auipmenupepiae
YHTaKTay IapiapblHbIH YHTaKTay (YCakTay) JHEpPTHSCHIH apTThIpy, OapabaHHBIH
aifHaITy >KbUIIAMJIBIFBIH JKOFapbhUIATy apKbUIBI XKY3ere achlpbuiaabl. bipak, 3eprrey
HotTmwkenepi [39,0.90; 40, 41, 42] kepceTkeHael, Iapibl AUIpMEHACPAC YHTaKTay
(YcakTay) SHEpPrusChIH apTThIPy MYMKIHAITI mekTeymi. by 6apabaHHBIH alfHATIBIMBI
“KpUTHKAJIBIK KbUIAAMJBIKKA JKETKEH Ke3Je KaMmepaja maijga OolaThlH YHTAKTay
IIapJIAapBIHBIH OpPTagaH TEMKIill KYIIi OJIapAbIH aybIpJibIK KYIIiHEH apThIK 0oja
Oactaypl ceOeOIHEH KaMepaHbIH KaObIpFachlHA YHTAKTay IIAPJIApPbIHBIH ‘“KaOBICHII
Kaly’ KYOBUIBICBIHBIH OpBIH alyblHa OaillaHbICThl. OCBIHBIH OCEpIHEH YHTaKTay
(ycakray) mporeci Tokranm Kamamael (1.12-cypet). OHTaiabl OHIMAUIIKTI OHeTTe
IUIpMEHHIH (YHTAKTarbIIITHIH) aWHaJIbIM KbUIAAMIBIFBl IIAMAachl KPUTHUKAIIBIK
KbU1IaMIbIKThIH 70-85 % mamaceiMeH aliHay Ke3iH/e Ko xkeTkiziaeai [39,6.89].

a) KaCKaJIThl; 0) capKpIpaMa; B) IEHTPQ yTabl

Cyper 1.12 - Hlapaer 6apabanasl JUIpMEHHIH YHTAKTay KaMepachIHAaFbl YHTAKTAY
IIapJIapBIHBIH KO3FaJIbIC pexumaepi [43]

CoHfpIKTaH, >KOFaphla aTaiblll ©TKEH YHTaKTay (ycakray) mpoleci Ke3iHjae

OTETIH KYOBbUIBICTApFa OalnaHbICThl, OapabaHHBIH aWHaMy JKUUITIH apTThIPY
YHTaKTay (yCakTay) dHepTHUsCHIH )KOFapbUIATY YIIIiH TUIMCI3 OOJIBIN TaObLIa b,
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Hipinal  auipmenaepiae — yHTakray — (YcakTay)  SHEprusicbl  yHTaKray
xaMepachiHblH TepOenici skuimiri (100-300 ct) xome ammamrtymagan (2-14 mm)
Toyenni [44, 45]. TepOenic aMIIUTyqachl MaTepuaia OeJIIeriHe YHTaKTay IapbIMeH
ocep €Ty SHEPrusiChiH, ay TepOesic KUUTIrT Matepual OeJIIeriHe yakbIT OlpJiriHae
dcep €Ty CaHbIH aHBIKTAUbI.

bipak, TepOenic aMIIMTyAachl MEH HUUIIN IIAMAachlH apTThIpy AUIPMEHHIH
(YHTaKTaFbIIITHIH) KOHCTPYKTUBTIK JJIEMEHTTEpIHE Naiga OO0NaThblH JKYKTEMere
OaiinmanbicThl 1ekTeyni [46]. Oran Koca, TepOemic >KHUUIITIH apTTBIPY, YHTaKTay
iapJapblHbIH, MaTepUaIblH KeceK OeJIIeriHe acep €Ty CaHblH YHEM1 apTThIpyFa
aJIBINT KEJIMEH/1.

OchiFaH OalTaHBICTBI, VHTAKTay (ycakTay) OJHEPTUSACHIH apTThIPy TOCLTI
peTiHae TepOenic aMIUIUTYJachl MEH S>KUUIIN IIaMachlH ©3repTyll NaijganaHyna
mIeKTeynep 06ap AereH TY)KbIPbIMFa Kelyre 00iabl.

¥YHrakTay (ycakray) THIMJUIINHE 9CEp €TETIH Tarbl Oip MapaMeTp - YHTAKTay
IIapIapeIMEH KaMepaHbl TONTHIPY Adopexeci. by mapaMmerp yHTakray mapiapbiMeH
TOJITBIPBUIFAH KOJICMHIH aJIITbl KaMepa KeJIeMiHe KaThIHAChI apKBLUIBI aHBIKTAIa Ibl.

¥HTaKTay Kamepachl opTala JIEHTei/Ie TONTHIPhIIFaH Ke3/e, KaMepana epKiH
KEHICTIKTIH Maiga O0Mybl oCepiHEH YHTaKTay Imiapiapbl O0apabaH alHalFaH Ke3Je
KaMepaHbl TOJIBIK TOJNTBIPBIIYBIHA KaparaHJa CpKiH JKYPY JKOJIBIHBIH YJIKEH
maMacblHa ue Oomanmbl. JKykTeme IOpeKeciHiH apTyhl Ke3iHae, YHTaKTay
IIapJIapbIHBIH €PKiH KOJBIHBIH IIaMachkl KEMH/II JIeTeH O0JpKaM xkacayra Oonaapl. by
Karaaiaa, mapiap/IblH KOHIIEHTpAIUs JOPEKECIHIH YIIFAlObl 9CEPIHEH OJIapbIH Oip-
OipiMeH OaiiaHbIC YaKbIThI apTajbl. bysl yHTaKTanaThiH (YCaKTalaThIH) MaTepuajra
BICKBUTAY (Ka)kasly) 9CEpiHiH JopeKeCiH KOFaphlIaTy YIIiH jKaFaai skacaitabl [47].

Keneci 3eprrey sxymbicTapsiHbiH [39,0.89] HoTmKenepiHe coiikec, yHTaKTay
KaMepachlH YHTaKTay IIapjapbIMeH TONTHIPY AopekeciH 40 % KorapbliaTy Ke3iH[e
YHTaKTayAblH (YCaKTay/IbIH) KOFaphbl THIMUIIr Oatikanaasl, Oipak 40 %-maH xorapsl
YHTaKTay IIapjapbIMeH TONTHIPY Ke3iHJIe VHTakTay (Ycakray) THIMILIITI
ToMeHaeHml. An Kenmeci aBropiapAbiH [48] 3eprrey JKYMBICTapbIHAAa YHTaKTay
IapJIapbIHBIH COKTBIFBICY KHUIJIT JKOHE OJIapAbIH bIABIpaTy (Oy3y) SHEprusicel Oip-
OipiHE Kepi MPOMOPIMOHAJIIBIK CUITATTa €KeH1 OpPHATHUIFAH.

¥HTakTay KaMmepachblH YHTAKTay IHapiiapbIMEH TOJTHIPY JOpEekKeci TOMEH
OosrraH Ke3je Oip ImapAblH €KIHII IapMEH COKTHIFBICY BIKTUMAJIBIFBI TOMEHICH I
(ocbIiFaH OailIaHBICTBI, MATEpHANIFa dCEpP €Ty BIKTUMAIIBIFBI TOMEHJEH1), Oipak
mapiap KeOIpeK KAIIbIKTBIKTEI OTKEPY apKbUIbl KbUIAAMABIKTAPHIH (YIeyl MEH
COKKbI SHEPIHSCHIH, SFHU KUHETHUKAIBIK YHEPTUSCHIH apTThIPyFa) YJIFAUTY YIIIH
karnaii skacananel [49]. Bipak, yHTakray IIapiapblHBIH ©TY KOJBIHBIH Y3aFbIpak
00Jybl KOCBHIMINIA DHEPTHUsSl IIBIFBIHBIHA ANbBII KeJedl. TONThIpY Jopexeci >KOrapbl
OOnFaH Ke3Je MIapiapAblH COKTHIFBICY BIKTUMAJJIBIFBI KOFAphl, aniaiyia, ojap
CaJNBICTRIPMANbl a3 KaIIBIKTBIKTBI OTKepemi. HoTwxkeciHae, omapablH COKKBLUIBI
SHEprusichl (KbUIIAM/IBIK IIaMachIHBIH a3 0oy ce0eOiHeH) KeMul, OipaK BICKbLIAy
(kaxamy) ocepiHiH yraeci ecemi. OcblgaH, gipUlAi-alHAIMAIBl  TUIPMEHIEPI
KETUIMIPYMIH Tarbl Oip MaHBI3ABl MPUHIUIL Tyanbl. byl KamepaHbIH KOFapbl
TOJITBIPY MTOpPEXKec KaFIalbIlHAa COKKBUIBI DHEPTUSHBI CaKTaml Kally MaKcaTbIHAa
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YHTaKTay LIApJIApbIHBIH >KOFapbl >KbULIAMJBIK IIaMalapblH aidy OOJbIN TaObLIaIbl
[47,6.24].

Keneci mapameTp - yHTaKTay mapiapblHbIH emeMi 0obin Tadbutasl. [50, 51]
3epTTEy JKYMBICTAPBIHBIH HOTUXKENEpPl KOPCETKEHJEW, YHTAKTay IIapJIapblHbIH
eJIIIeMi Matepuan OejieriMmeH Typa toyenautikre. Kemeci aBropmapmen [51,6.80]
YHTaKTay IIapjapbl MEH Marepuayl OeJileri eieMJIepiHiH OHTAMIbl KaThIHACBHIH
aHbIKTay OOWBIHIIA 3€pTTEYy XYPri3uial. 3epTTey HOTHXKECIHAE YHTaKTay IIapiapbl
MEH MaTepua OeJIIeri emeMAepiHiH OHTalIbl KaThIHACKI - 20:1 1em OpHATHUIIBL.

[52, 53] xymbic aBTOpmaphl Mmapibl TUIPMEHACPACTI YHTaKTay JAcHelepi
NIIHACPIHIH MaTtepuan OeJIeKTepiH YHTaKTay (Ycakray) TUIMILUIITIHE acep eTy
CUNIaThl 3€pPTTENl. 3epTTey >KYMBICTapbl YIUIH CQepalblK, SKIUICOUITHI, KyOTbI
NIIIHACP JKOHE 9p TYpJl YHTaKTay JI€HEJEpiHIH KOMOMHAIMSACHI TaHAAJIBIHBII
anbiaasl (1.13-cyper).

f'al%o":
e,

Cypert 1.13 - ¥Hrakray AcHeIepiHiH op TypJi mimrinaepi [52,6.42]

XKyprizuiren 3epTTey HOTIKEIEpl YHTAKTay ACHENEpiHIH OHTAMIbI MIIIiHI
cepanblk OO0l TaOBLIATBIHBIH KepceTTi [52,0.46]. Illapmel emec yHTakray
JICHENEPIHIH YHTaKTay (YcaKTay) TUIMIUIITIHE 9Cep €TeTiH MaHbI3/Abl KEMIIUTIKTEPiHE
YHTaKTay JCHEJCPiHIH IUPKYISIUICBIHBIH TOMEHJCYIH (HOTHIXKECIHJIE, YHTaKTay
(YycakTay) 2HEpruschl TOMCHJICHI1) )KaTKbI3yFa O0JIaIbl.

XKyprizinren 3epTTey >KYMBICTapblHA TallayAbl KOPBITHIHIBUIANH Kelle Keleci
TYKBIPBIMJIAPFa TOKTaja KeTyre 0oasb:

- mapibl IUIpMEHAEp/Ie YHTAKTay JEHEJEPiHIH pajuaiibl OPbIH ayBICTHIPY
KApKBIHIBUIBIFBI OapabaH aifHATBIMBIHBIH KPUTHKAJBIK JKbUIIaMIBIFBIMEH (OYIT Ke3ie
yHTaKTay (ycakray) THIMAUII Je3[1e¢ TOMEHACHIl) MIeKTenyiHe OalIaHbICTHI,
ONlapAbl  SKeTULMIPYAIH  TMEPCHNEKTHBANBIK  OaFbIThl  YHTaKTay  IapJIapbIHBIH
KO3FAJIBICBIH OOMIIBIK OaFbITTa YUBIMIACTHIPY OOJIBINT TaObLIAIbL;

- mipinAl  AuipMeH KaMmepaJapblHBIH TepOelic aMIUIMTYAAachlH YHTaKTay
YHTaKTay (YycakTay) OJHEpPTHSCHIH ©3TepTy TOCcUll pEeTiHAe peTTey IWipMEHHIH
KOHCTPYKTHBTIK E€pEKIISTKTepiHe OalmaHbICTHI THIMII eMec, OipaKk KaMepaHbIH
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KonOey oOpHajlacybl Ke3iHAEe VYHTaKTay IIapiiapbl KO3FaJbICBIHBIH — OOWIIBIK
KBUITAMIBIFBIH APTTHIPY YIIIH KOJJAHBUTYbl MYMKIH.

- YHTaKTay [IapiapblHbIH COKTBIFBICY  BIKTUMAJJBIFBIH  KOFaphUIATY
MakcaTblHIa IIapJapAblH OepulreH TpaeKTopusi OOWBIHIIA YIBIMIACTHIPbUIFAH
KO3FaJIbIChIH KAMTAMaChI3 €Ty KaXeT;

- YHTaKTay Iapjiapbl MEH MaTepuan OeJIIeKTepl oaeMIepiHIH YChIHBIIATHIH
OHTailIBI apa KatbiHachl - 20:1;

- YHTaKTay JeHEJIepIHIH €H OHTaibl MinIiHi - cdepanblK (1apiaap) OOk
TaObUTA/IbI.

1.5 Maiiganan yHTaKTay JIHipMeHiHiH (YHTAKTAFBINMIBIHBIH) JKaHa
KOHCTPYKIUSICHI

Konpansictarsl guipMeHaepAiH (YHTaKTarblITapAblH) KOHCTPYKIIUsIapbIiHA
TalJayAblH HOTHIXKENEpl KepCeTKeHAEeH, auipMeHaepil  (YHTaKTarblITap.ibl)
KETUINIIPYle TEepCHNeKTUBANBIK NPUHIMI - YHTAKTay IIapjapblHbIH — KapcChl
KO3FaJbICHIH KaMTaMachl3 €Ty Oousblll TaObutanel. byn mpunmuntiy cyibacer 1.14-
CYpETTE KOPCETUITEH.

Beacenai IMaccusTi
a) map map
v>0
Beacenai
miap
6)
v>0

Beacenai
map

a) Oenruti MpUHIUI; 0) YCHIHBUIATHIH IPUHITUTT

Cyper 1.14 - ¥HaTaKkTay mapiapbiMeH MaTepHAJIbIH KECEK OOJIIIETIH yCcaKTay
npuHIUnTepi [54]

1.14a-cyperte oenrimi TUIPMEHIEPTIH (YHTaKTaFbIIITAP/IbIH)
KOHCTPYKUMSUIApbIHAAFbl  (MbICAJbl, IIAPJbL, JOIpUIAL, Oucepal  AUIPMEHIED)
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MaTepuallIblH Kecek OeimeriH biablpaty (0y3y) npuHuumni kepceruired. 1.14a-
CypeTTeri cyjibara CoWKec, YHTaKTay IIapiiapbl OeJIIIEKNEH e3apa opeKeTTecy
Me3€eTiHe 1ap/blH Oipeyl Oeiekke OesnceHl acep Oepeni, OTKEH1 COKTBIFbICYFa
JEUIHT1 OHBIH KbUIIAMJBIFBI HOJACH >Koraphl (OesnceHal map). AN eKiHiml map -
MacCHUBTI acep Oepesli, OUTKEH1 COKTHIFBICYFa JCHIHT1 OHBIH OOJIIEeKKe OarbITTalFaH
KBUIAAMIBIFBl HOJITE TEH *oHEe Oyl map TIpeK pelliH OpbIHAAaiAbl (MACCUBTI LIap).
OcpiFan coliKkec, KOJNJAHBICTarbl AUIpMEH (YHTAKTarblll) KOHCTPYKUMSJIAPBIHIA
MaTepHalIIbIH KeceK Oellerine «Oip>KaKThl acep» YMbIMIACTHIPbUIAAbI («Oencen i
miap - maccuBTi Imap» cysbacel) [55]. byn skarmaiina Oesmiek yHTakTay (ycakray)
SHEprusicklH Oip map (OenceHAl mmap) KakTaH FaHa KaObuLaabl. Y CHIHBLIATHIH
npuHuUnTig MoH1 1.146-cyperre kopceTireH. OFaH coliKec, YHTaKTay HIapiapbIMEeH
MaTepHalIIblH KeceK OOJIIeriH YHTaKTayJblH (YCaKTayJIblH) TUIMIUIILIH apTThIPy
uaesicbl - OOJIIeKKEe YHTaKTay IIapiapblMeH €Kl JKaKThl (Kapchl) ocep eTyal
yibIMaacTeIpy («Oencenni map — OenceHl Imap» cyidackl) apKbUIbl MIapiaapablH
Oemiekke acep OepyliH >KaJIbl KbUIAAMABIFBIH (SIFHU, JKaJIbl YHTaKTay (Ycakray)
SHEPTHUSCHIH) apTTHIPYIbl KAMTaMachl3 eTyre Heriznenre [54,6.72].

¥ CHIHBUIBIN OTHIPFaH MPUHIIMIITI KY3€re achlpy YIIIH >KOHE OHBIH THUIMILIITTH
TEKCepy MakcaThlHAa V-Topi3fec mimiHi Oap yHTaKTay KamepachlHaH, YHTaKTay
HmiapjapblHaH, KaMepaHbl aWHANJBIPy VIIIH D3JEKTP MOTOPBIHAH KOHE JIpUIi
’KETEKTEH TYPaThIH JUIPMEHHIH KOHCTPYKIUACHI xacanasl (1.15-cyper).

a) 1-1i cexums 2-mri cekuus 6)

|| ¥urakray
mAaphI N

Jebananc

Cepnimai 3J1eMeHT

a) YHTaKTay IIapiapbIHbIH KaPChl COKTHIFBICY ME3ETIHACT1 KaMepaHbIH OpHAJIACybl; 0)
YHTaKTay IIapJIapbIHBIH KAPChl COKTHIFBICYBIHA JCHIHT1 KaMEPaHbIH OPHAIACYBI

Cyper 1.15 - XKana yHTaKTay (Ycakray) NPUHITUIIH )KY3€T€ achIpy YIIiH JUipMEH
(YHTAKTaFbII) KOHCTPYKIUACHIHBIH cyst0anapsr [54,6.73]

Kamepanbiy V-Topizaec mimniHi YHTaKTay KaMepachlHA JKYKTEINTeH YHTaKTay
mapiapbiH ekl cekiusira (1-mi cexuust xoHe 2-1Ii CeKIUs) YJIEeCTIpyre MYMKIHJIK
oepeni (1.15-cyper). 1.15a-cyperiHe coMKeC KaMepaHbIH OpHAlacybl Ke31HJE
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CEKLIUAHBIH KOJJEHEH OCbKE KAaTBICThl Kes0ey OYphIlIbl oCepiHEH OOWJIBIK OpbIH
aybICTBIpY (Kopryc OOHBIMEH) KaMTaMachl3 eTuiefl. byn yHTakray mapiaapblHbIH
KApChl COKTBIFBICYbIHA aJbIll KEJel, >KOHE OeJIeKKe €Kl MaKTbl dcepal Ky3ere
acelpyFa MYMKIHIIK Oepenil. 1.156-cypeTiHae KepceTUIreH KaMepaHbIH OpHajacybl
Ke31HJe YHTaKTay mapjapbl OOWJIBIK OpbIH aybICTBIPY KE31HAE KaMepaHbIH ILIETKaK
KaObIpFracblHa JoManiaHajbl. byn >karmaiina 1mieTkak KaObIpFaMEH COKTBIFBICKaH
Ke3[€ MaTepuaiJiblH Kecek OeJmierine Oip >KaKTbl 9cep JKY3ere achbIpbLUIafbl.
¥HTaKkTay HapiaapblHbIH Kapchl KO3FaJbIC >KbUIJAMJBIFBIH apTThIPY YIUIH, AUIPMEH
(yarakrarbim) cyinoaceiaaa (1.15-cyper) TiriHeH OarbIThIHIA KaMEepaHbIH LIrepiMeti-
KaiiTapMasbl KO3FaJbIChIH KaMTaMachl3 €TETIH MIpUIAl JKEeTeK KapacCThIPbUIFaH.
¥HTaKTay IIapiapblHbIH Kapchl KO3FAJBIC IKbUIJAMIBIFBIH apTTBIPY YHTaKTay
mapJapbIHbIH TEPOETICIHIH TIFiHEH OarbITTarbl KbUIAAMABIFBIH 1P KO3FaIbICHIHBIH
KeJIOCY ChI3bIFbIHA TIPOCKIIMSIIAY HOTHIKECIH/IC )KY3ere achipbuiasl [54,0.73].

¥ ChIHBUIFAH TUIPMEH (YHTAKTaFbII) KOHCTpyKIuschiHa (1.16-cyper) naiimaisl
moaenbre KP marenti ansiaas! [56].

onoxerue kaweps notona rpu nobopome wa 160°
0 4 6 72 /3 59082
'.' .". y / ‘,‘I .," ,"" ,."/ /n

/

il ¢ \ g e o F /

Cyper 1.16 - Marepuangap/ sl Maiijjaian YHTaKTayFa apHaJIFaH KypbUIFsI [56,0.4]

TeMeHme, YCHIHBUIBIIT OTBIPFAH JUIPMEHHIH (YHTAKTaFbIIITHIH) HETI3r1
napameTpiepl KOpCeTUITeH, OapAbIH MOHIEP] aJlIaFbl 3ePTTEY HOTWIKENEPl apKbUIBI
OpPHATBUIAIBI:

- YHTaKTay KaMepachIHbIH auaMeTpi - D, Mmwm;

- Kamepa CeKIUSACHIHBIH OMIKTIr - H, MM;

- Oemmrek quaMerTpi - d,, MKM;

- YHTaKTay MapiapblHbIH JHaMeTpi - d,,, MM;
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- YHTAKTay KaMepachblH YHTAKTay MIapJapbIMEH TOJTBIPY AIPEKEC] - @y, ;

- YHTaKTay KaMepachblH YHTAKTalaTblH (YCaKTaJaTblH) MarepuaiMeH TOJThIPY
TOpexeci - @, ;

- YHTaKTay KaMepachbIHbIH ailHaIy >KHUIIr - N, ailH/MuH;

- YHTAKTay KaMepachbIHbIH TepOeIic aMILUTUTYIachl - A, MM;

- KOJIJICHEH OChKE KaMepa CEKIHUSIChIHBIH Ko10ey OYPHIIIbI - « ;

- nebanaHCTbl OUTIKTIH aifHaTy KUUTIr - N, ailH/MuH;

- TUIPMEHHIH (YHTAKTaFbIIITBIH) KyaTsl - P, BT.

1.6 Bipinuii Tapay 00HbIHIIA KOPBITHIHABI

1) Op Typai aumipMeHIEpIiH (YHTAKTaFBIITAPIbIH) TYPJCPIH TalAayablH
HEri31HJe YHTaKray (ycakray) THIMAUINH €Adylp apTThIpyIbl KaMTaMmachl3 €TeTiH
yHTaKTay (ycakray) MNpOLECiH YHBIMAACTBIPYIBIH HETI3r1 TOCUIIEepl aHBIKTAJIbI:
’KYMBIC OPTaHJIaPBIHBIH aWHAIMAJIBI-TIPUIII KO3FAIBICHI; SHEPTUSHBI MEXaHUKAIIBIK
TYpAE JKETKi3y, YHTaKTay JeHeinepiH(miap) KOJIaHy; YHTaKTay MaTepHalbiHa
COKKBUIBI-BICKBUIaY(Ka)Kally)  ocepiH  Oepy; YHTaKTay JeHenepi(miap) MeH
MaTepUabIH KapChl KO3FaJbIChl, YHTAKTay JCHeNepiHiH(1Iap) OONIIBIK-KOJIICHEH
KO3FaJIBICHI.

2) MarepuansiH Kecek OeJeriH bibpaTy(0y3y) ocepi COKKbUIBI-BICKbLIAYFa
(KakaJly) HeTI3JeJCTIiH Maijanan YHTaKTaWThIH KOJAaHBICTAFbl JUIPMEHIACDIIH
(YHTaKTarbIITAPAbIH) KOHCTPYKIUSIAPHI TaIaH bl

3) Knaccukanelk mapibl, OWCepsl JKOHE MIpUIAl JUipMEHIeple Keleci
yHTaKTay (ycakray) TpOIECiH YHBIMIACTBIPYABIH THIMII TOCULIEp JKYy3ere
aChIPBUIMAWTBIHBI ~ AHBIKTAJABI:  KYMBIC  OpraHAAapbIHBIH  alHaIMaJbI-TIpiIai
KO3FaJIbIChl; YHTaKTay JeHenepi(lap) MEH MaTepuajjblH KapChl KO3FaJbIChl JKOHE
YHTaKTay JIeHeJepiHiH(1ap) OOMIIBIK-KeIIeHEH KO3FaJIbICHI.

4) Illapssl skoHE AIpiaai AHipMEHAEp KOHCTPYKIMSIAPbIHA MATCHTTIK TaJ1aybl
HETi31H/1e YHTaKTay JeHenepi(imap) MeH MaTepHAIBIH KapChl KO3FAJBICHI TOCLTIHEH
O0acka yHTakTay (ycakray) IpOIECIH YHBIMIACTBIPYIBIH THIMII TOCLIAEPl Ky3ere
aCBhIPBUIATHIHBI AHBIKTAJIIBI.

5) Iapasl guipMeHIEpal >KETULMIPYIAIH NMEPCHEKTHBTI OarbIThl - YHTaKTay
mapiapbl KO3FaJbIChIH OOMIIBIK OaFbITTa YIUBIMIACTHIPY OOJBIN TaObLIAARl. ONUTKEHI,
YHTaKTay IIapIapblHBIH paAHalIbl OPBIH ayBICTHIPY KaPKBIHABUIBIFEI OapabaH
allHANBICBIHBIH IMEKTIK JKBUIJAMIBIFBIMEH INEKTEYl (HOTHKECIHIE YHTaKTay
(ycakray) THIMILTIT1 JI€3/1e KeMUII).

6) Hipinai AuipMeH KaMepachlHBbIH TepOemnic aMIUTUTYJAChlH YHTAaKTay
(Yycakray) PHEpPTrHUsChIH ©3TepTy TOCUI PEeTiHAE PETTeY AMIPMEHHIH KOHCTPYKIUSIIBIK
epekmenikTepine OailaHpIcTBl  THIMCI3 Ooibim  TaObuTampl.  bipak, TepOeic
aMIUTUTYJachl KaMepaHbIH Kej0ey OYpHIIIINeH OpHalacy >KarJalblHIa YHTaKTay
apiapblHbIH  OOWJIBIK KO3FAIBIC JKBULIAMIBIFBIH apPTTHIPY YIIIH KOJJAAHBLUTYBI
MYMKIH.

7) ¥HTaKTay mapiapblHbIH COKTBHIFBICY BIKTHMAIIBIFBIH apTTHIPY MaKcaThIHAA
VHTaKTay IIapJapblHBIH OepiuireH TpaekTopus OOWBIHINA YHBIMIACTHIPHUTFAH
KO3FaJIbICHIH KAMTAMAaChI3 €Ty KaXerT.
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8) Maiinanan >xoHe aca Maiijlajan YHTAKTay YIIIH YHTaKTay IIapiapbl MEH
YHTaKTay MaTepHUalIbIHbIH KeceK OOJIIeTiHIH OHTaiIbl apa KatbiHachl - 20:1.

9) YHrakray (ycakray) mpolieci Ke3iHae Iap Topi3aec MIlIHII YHTaKTay
[IapJiapbiH KOJJAaHFaH THIMIIIPEK

10) Martepuanaply Kecek OeJIieriHe YHTaKTay MapiapbIMeH €Ki JKaKThl
(kapcel) ocep eTyAl yHUbIMAacThIpy («OenceHni map — OeJiceHal Imap» cyi0achl)
apKbUIBI TIapJIapbIH O6JIIeKKe dcep OepyaiH KajIbl KbUIIAMIBIFBIH (SIFHU, Kb
yHTaKTay (ycakray) SHEpPIrusiChblH) apTThIpYIbl KaMTamachl3 €Tyre Heri3JaeirexH
YHTaKTay IIapjapblIMEH MaTepUaJIbIH KeCeK OOJIIeriH YHTAKTayAblH (YCaKTayIbIH)
TUIMJUTITIH apTTHIPY UJIEACHI YCHIHBLI/BI.

11) bipinmigeH, yHTtakray (ycakray) MpoOLECiH YHBIMIACTBIPYABIH THIMAL
TOCUIZIEpIHIH  OapibIFBIH  JKY3€re  achblpaThlH,  E€KIHIIACH,  KOJIJAHBICTAFbI
IUipMeHIepAeH (YHTaKTaFblllITapAaH) YHTAKTay MIapiapbIMEH MaTepHUAJbIH KECeK
Oenuierine €Ki JkKakThl (Kapchl) acep Oepyai (yHTakray (ycakray) THIMAUIITIH
KOCBIMILIa apTThIPYhl THIC) KamMTaMachl3 €TEeTIH YHTaKray (ycakray) MpUHIUIIMEH
alpbIKIIaIaHaTBIH JUIPMEHHIH (YHTAKTaFBIIITHIH) KaHA KOHCTPYKIIUSACHI YCHIHBUIBII
OTBID.
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2 KAHA JTUIPMEHHIH (YHTAKTAFBILITBHIH)
MAPAMETPJIEPIHIH TEOPUSIJIBIK HET13JEMECI

2.1 ¥HTaKray (ycakray) TeopusIapbIHA HIOJIY

¥YHrakTay (ycakray) MpOIECiH TEOPHUSUIBIK CHUMaTTay Ke3iHJe Marepuan
OeJIIeKTepIHIH eIIeMIepl e3repreH Karjana, OHbIH OEpIKTIK CUIaTTaMaaphl Ja
©3rePeTIHAIrT ecKepiienl >KOHE OHBIH 0acThl MIHIETI - YHTakTayra (Ycakrayra)
KETETIH KYMBIC (SIFHU, YHTaKTayFa (YCaKTayFa) )KYMCAJIaThIH SHEPTHs) IIEH MaTepHall
O6JIIEKTEPIHIH ©JIIIeM] apachlHIarbl aHATUTUKAJIBIK TOYENIUTIKTI aHBIKTay OOJbII
TaObuTabl. YHTakTay (Ycakray) TeopusIapblHa JKYPri3ulleH Moy Kejecl
KJIACCUKAJIBIK HET13I1 YHTAaKTay (ycakray) Teopusiiapbl 0ap €eKeHl aHbIKTaJIbI.

I1. Purtunrep 1867 XpUabl ayiFall peT Marepualjbl YHTaKTayra (yCakTayra)
KYMCAJIaThIH KYMBIC >KaHa TY3UIreH OeTKe NpONMOPLHMOHAIABl E€KEHAIrl Typasbl
OosmkaM xkacajsl [57].

A, = KAS (2.1)

MYHAaFbl K - TPOMOPIIMOHAIIBLIBIK KO3PHUITHESHTI,
AS - OETTIH OCIMI.

By TeopusceiHa OOWBIHIIIA MaTEpPUANJIBIH YHTaKTay (YycakTay) JIOpEekKeCiHIH
eCcyiMeH KaTap YHTaKTayra (YCaKTayFa) KETETIH JKYMBICTHIH (SHEPTUSHBIH) IaMacChl
apTaapl. PUTTUHrEpAiH YCHIHFAH epHeri OIpIHIIIIeH, MaTepuajblH Oy3bUly OeTi
OOMBIHINIA MOJEKYJIalap/blH axXbIpay KYIIIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepce,
eKIHIIICH, >KapbIKIIaJapAblH Taii1a OoJyblHA TIKEJeH ocep €TETIH MaTepHasIbIH
ceprimai gedopmarusicein enemeriai [58].

byn GomkaMHBIH (OETTIK TEOPHUSHBIH) MPAKTHKAJIBIK MOHI aca YJIKEH eMec,
OUTKEH1 MPOMOPIHOHAIILIK KOI(D(PUIIMEHTTIH MOHIH AaHBIKTAy KHBIHFA COFaJIbI
PurtuHrepain OETTIK TEOpHSACHl YHTaKTay (ycakTay) Ke3iHje MINIHHIH e3repyiH
eneMel i, COHABIKTAH YHTAKTaJIAaThIH (YCaKTaJIaThlH) MAaTEepUANIbIH eJmeMi ipi
00aThIH ycaTy MPOILECIH CHITaTTayFa MYMKIHAIK Oepmeiiai [57,6.7; 59].

®.Kuk xone [1.Kupnuue 1874 XpLIbl T€OMETPUSUIBIK YKCAc JKOHE OIpTEKTI
JIeHeNep/iH miminaepi 6ipaei e3repyl YIIiH KYMCAJIAThIH KYMBIC (HEMECEe dHEPTHs)
OyJ1 AeHenepiH KeJeMiHe HeMece MaccalapblHa MPOTIOPIIMOHAIIIBI IETEH OO KAMIbI
yCoIHABI [57,0.7]

A, = KAV, (2.2)

MyHAarbl K, — mpomopIiimoHanasuibiK Kodh GHUIMEeHTI;
AV — KOJIEMHIH ©CIMI.

CepriMIiIik TEOPUSICHI OOWBIHINA AePOPMAITUSHBIH )KYMBICH [57,0.7]

A, =N, |(2E), (2.3)

Oeh degh
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MYHJIaFbl ¢ — KEPHEY;
V,., — AehopMalysIaHaThIH I€HE KOJIEMI,

E — cepniMIiIiK MOIYIL.

Matepuannasiy Oy3plnyblHA JAeiiH K, =o’/(2E) Oomampl Aenm Ooikaca, OHOA

nedopMalusFa KyMcallaTblH )KYMbIC 0y3y >KYMbIChIHA colikec Oosaisl. byn Gommkam
ekl fFalbIMHBIH atbiMeH Kuk-KupnuueB 3aHpl nen atamanbl. byn 3aH OolibiHIa
KYMBICTBIH ~ (PHEPTUsiHbIH) HErri  Oejiri  MarepualjblH jAehopMaluschiHa
KYMCaJIbIII, ipi )KOHE OpTallla ycarty YIliH KoJaanbuiaasl [57,0.7].

Kuk-KupnuyeB ycbiHFaH (opMyliaHblH KEMIIUIIrT - YHTakTray (ycakray)
JIOPEXKECIHIH eCKepIIMEYiH/E.

AtanraH eki TeopusIapIblH Ooypkamaapbl OOMBIHILA, OJap MaTepHall bl
yHTaKTay (ycakray) Ke3iHjeri OapiibIK mpouectepil eckepmeiiai. Kukrin teopusicel
’KaHa TY3UIeTiH OeTrepre >KyMcalaTblH JKYMBICTBI (SHEPIUsiHbI) ecKepMece,
Puttenrep Teopwschl YHTAaKTaNaThIH (YCAKTAJAThIH) MATEPHAIIBIH  CEpIiMIi
nepopMaIusIChiHa KETETiH >KYMBICTHI (JHEPTHSHBI) €CelKe aiMaibl. AJ HaKThI
MaTepHasibl YHTaKTay (Ycakray) Ke3iHe OYJI aTalblll OTKeH MPOoIecTep KaTapbIMCH
Kypei.

I1. Pebunnep 1940 xplabl YHTAKTIATHIH (YCAKTaJaThIH) MAaTePUAIIbIH JKaHA
TY3UIETIH OeTTepiHe (PHEPTHsIHBI) >KoHE cepmiMal AedopMalusFa >KYMCaIaThlH
’KYMBICTapabl OIpIKTIpETiH (opMyIacskiH YChIHABI [57,0.7; 60].

A, = KAV +K,AS, (2.4)

myHaarel K,, K, - mponopinoHamIbUIbIK K03 puImeHTrepi;
AV - KOJIEMHIH OCIMI.
AS - OETTIH OCIMI.

byn ¢opmyna nponopruoHaNIBIK KO3()OUIMEHTTEPIIH MOHIEPIH TaHAay
OOMBIHINIA YCHIHBICTAPBIHBIH JKOKTBIFBI OCEPIHCH TOXKIpUOE >KY3IHIE KOJIaHBIC
Tanmabl.

®.bonxa 1950 xbuThl YHTaKTay (YCaKTay) YIIH )XYMCAJIAThIH KYMBIC (JHEPTHs)
KoJeM MeH OTTiH apachlHIaFbl oOpTalla TEOMETPHUSIIBIK MapaMeTpIliH ©cIMiHe
MIPOITOPIIMOHAJIIBI JETeH O0JDKaM/Ibl YChIHAAbI [57,0.8]

1 1
AN = K4 - Q: (25)
\/dupm \/Dopm
MyYHJaFbl K, - mponopuroHanabUIbIK KOd(PhUITUEHT];
D,., d,, - yHTaKrayra (ycakrayra) I€iiH J>KOHE YHTaKTayJlaH

(ycakrayaaH) KeiiHI1 MaTepuan OeJIIeriHiH opTallia eJIIeMi;
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Q - MaTepHall CaHbl.

A. K. Pynaksuct xorapbigarbl @O.BoHATBIH QopMynacblH TypiaeHAIpimd,
KaJmbUIaMa epHETiH YChIHAbI [57,0.8]

i -1

5 n-1
Dopm

A=K Q (2.6)

MyHJarbl K - IpOnopiuoHAIIBUTBIK KO PHUIIUEHT],

i - yHTaKTay (ycakray) Jopexeci;
N - JOPEKEHIH KOPCEeTKIMII.

OpHeKTe Jopeke KOpCEeTKIITEpiH n=2, n=15 oHe n=1 aen KaObuijar,
coiikecinme I1. Purrunrep, ®.boun sxone KupnuueB-Kuk 3aHjiapsl yiIiH epHEK
anmyra Oonaapl. ¥YHTakTay (ycakray) MpOLIECIH MaTEeMaTUKAJbIK CUIMATTay KHUBIH
OOJFaHIIBIKTaH, KOJIIAHBICTAFbl TEOPHSIIAP/IbI KETUIAIPY JKHE KaHa (GopMmyanapabl
eCerTeN MIbIFapy OOMBIHIIA XKYMBICTAp KYyprizityne [57,6.8].

ATanbIn KETKEH TEOPHUSIIBIK Oomkamaap (ycakray) MpoIeCiH, dcipece CaHIbIK
cunaTTay >KarbIHaH TIKIpuOe Ky31HJle KeHIHEH KOJAaHbIC TankaH koK. COHJIBIKTaH,
ycakTay YpIICIH CaHIbIK >arblHAH CHUIIATTayFa >KaKbIHJATAaThIH JKaHAa YCaKTay
TEOPHSICBIH d31pJiey KaXeT.

2.2 Kana auipmMeHae (YHTAKTAFBIIITA) YHTAKTAYy (YCAaKTAay) NMPOLECIHIH
KOJIIaHOAJIbI MEeXaHMKAJIBIK-MAaTEeMATUKAIBIK MOJIEJiH xKacay

JuccepranussHeIH OyJ1 061iM1 YHTAKThIH TEOPUSUIBIK MalIajbIFbIH aHBIKTayFa
apHanradn. O yIIIH YCBIHBUIBII ~ OTBIPFAH KaHa JUIpMEH (YHTaKTaFblII)
KOHCTPYKIMSCHIHBIH KOJAaHOAIBl MEXaHHUKAIbIK-MAaTEMATHKAJIBIK MOJICIIIH Kacay
KaxeT. byl MomenpiH Heri3iHae - MaTepHablH KeceK OeJiriH biabipaTy (0y3y)
SHEPTHACHIH €CeINTey YIIIH TOYSHAUTIKTep/ll aHbIKTay. ATalFaH dHEPTUSHBI O0achIM
TYpJIe YHTaKTay MapiaapblHBIH KO3FAJIBIC KbUIIaM/IBIFbl aHBIKTAUTHIH/IBIKTAH, KeJIeCl
OesyiMIlie/Ie aTaJdFaH KbUIIAMJBIKTBI €CEMNTEeIN IIbIFapy YIINH TOYCIIUIIKTED
aHBIKTAJIATBIH OOJIAJIBL.

2.2.1 ¥HTaKkTay mapJiapblHbIH KO3FaJIbIC KbIIAaM/IBIFbIH aHBIKTAY

V-Topizaec kamepaHbIH Oip OipiHE KaTBICTBl CEKIMSUIAPBIHBIH OpHAJIacy
CUMMETPHSUIBIFBIH  €CETNKE ajla OTBIPHIN, 2.1-CypeTrTe KepCeTIIreH KaMepaHbIH
OpHAJIacy ar aibIH/Ia YHTAKTAy IapJIapbIHBIH KO3FAJIBIC KBULIAMIBIFBIH L, Oipaei

7en Kaopuigayra 0oIabl.
BoinplKk OpbIH  aybICTBIPY Ke3iHIE YHTaKTay [IapiapblHBIH  KO3FaJIbIC

KBUIITAMJIBIFBI U, ayBIPJIBIK KYIIiHIH D(yxl) (2.1a-cyper) >koHE KaMepaHbBIH MIPUIAL
. . (x) :
KO3FalbIChl (TIK OarbITTa OPEKET €TETiH) Vy, (2.10-cypeT) ocepiepiHeH MIapiaapiblH

KO3FaJIbIC JKBUIJAMIBIKTAPBIHBIH KOJ0€Y ChI3bIKKA MPOCKIUSAIAPBIHBIH KOCBHIHIBICHI
apKbLIbI TAOBLTAAbI, SIFHU
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v, :D(yxl) +D§X2) (2.7)

Yumakmay wapiaps! Kavoepaot Konde, ¥amakmay wap/aps! A
CHIFBIFE
a) Chizbirel 6) ’

2
Y vy2

a) aybIpJBIK KYII1 9CEpIHEH YHTAKTay IIapiaapblHbIH KO3FAJIbIC )KbUIIAM/IBIFBL; O)
JTIPUIA1 KYIITIH 9CEpIHEH YHTAKTay IIapiaapblHbIH KO3FAJIbIC JKbUIIaMIbIFbI

Cyper 2.1 - KamepaHbIH Ke10ey ChI3bIFbIHA YHTAKTAY IIapIapbIHbIH KO3FaJIbIC
KBLIIaM/IBIFBIHBIH MPOCKIMsIApbIH aHbIKTay [54,0.73; 61]

KamepanslH Koj0€y CBI3BIFBIHA ayBIPIBIK KYIII OCEPIHEH TYbIHIANTHIH
VHTaKTay IHApiapblHBIH ~ KO3FAIBIC JKBULAAMIBIFBIHBIH — MPOEKIUACHIH  Keleci
bopmynamen anbikTanaasl [54,6.74; 61,0.44]

ol =v,,-sina (2.8)
(2.8) dbopMynacelHIaFEl YHTAKTay IIApJIAPLIHBIH KO3FAJbIC JKBUIJAMIBIFBL L,

KeJecineit anpikTanansl [54,0.74; 61,6.44]
Uyl = gtm’ (29)

MYHJaFbl g - YHTAKTay IIapiapblHbIH epKiH Kyuay yiaeyi, M/c?;
t, - YHTaKTay MapJapbIHBIH KO3FAIBIC YaKbITHI, C.

(2.9) popmynaceiH ecemnke ajucak, aybIpJbIK KYIIHIH OCEpiHEH TYbIHIAWTBHIH

VHTaKTay MIapJiapblHbIH KO3FaJbIC KbUIAaMIbIFbIHBIH Uf,f) MOHI KeJieci Typae 0omaasl

[54,6.74]
oY =gt -sina (2.10)

(2.10) epHeri Tek yHTaKTay [ApJapbIHBIH KO3FAIBIC JKBUIIAMIBIFBIHBIH
KYpayIbIChIH cUNaTTaiabl. bipak, OyJ1 KO3FalbICTBIH MaKCAThIH KapacThIpa OTHIPHIIL,
[apJIapablH, COKTHIFBICY KAPKBIHABUIBIFBIH CUIATTAUTHIH KBUTIAMIBIK KYPayITbICHIH
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€CerKe aly KaKeTTUIr TybiHaanael. Oupaa, (2.10) dopMynachlHIaFbl KbLUIIaMIBIKTHI
KOJJICHEH OCbKE TMPOCKUUsAJAy apKbUIbl YHTAKTay IIAPJIApbIHBIH  KO3FaJbIC
KBUIJAaMJIBIFBIH aHBIKTayFa apHaIFaH (OpMyJIaHbl anaMbi3 [54,0.74]

oY) = gt, -sina cosa (2.11)

t, yaksIThl A@=180°—90° =90° GyphImibiHA § OYPHINITHIK alHAIBIM KHULIIri 6ap
KaMepaHblH OypblUIy yakbITHIMEH t, (OyJ skarjaijga paauanabl OarbiTTa YHTaKTay
apJapblHbIH KO3FAJIBICBIHBIH TOKTATYbl OPBIH aJlaJibl) aHBIKTAJIabl

f, =20 _1° (2.12)

Onpa, (2.12) dopmynacklH eckepirn, KaMepaHbIH KeJ0eyl o9CepiHeH YHTaKTay
IIapJIaPBIHBIH KO3FaJIBIC KbUIIAMIBIFBI KeJiecl (hopMyiaMeH aHbIKTana bl [54,0.74]

oy :]'STg-SinaCOSa (2.13)

Kamepanbiy gipinai TepOemici ocepiHeH TYbIHAANUTBIH YHTaKTay HIapiapblHbIH
MaKCUMaJJlbl ~ KO3FaJIbIC  KbUIJAMIBIFBIHBIH ~ KaMEpaHbIH  KeJIOey  ChI3bIFbIHA
MPOCKIUACHl KaMEpaHBIH  TepOernic TeHJEyiHIH MaTeMaTHKaJblK OpHETiHIH

y = Acoswt, (A - Tepbemic aMIUIMTYAachl, o - TepOemic kwuimiri, t, - Tepbeic
yaKbIThI) OIPIHIII TYBIHIBICHIHAH aHBIKTaTaabI [62]
. dy . .
v, = sina = Awsin a cosa (2.14)
y
Onpa (2.7) hbopmynara coiikec
v, :(15_g+ Aa))sin acosa (2.15)
n

Ochnaiiina, YHTaKTay IIapJiapblHBIH KO3FAJIbIC KbUIIAM/IBIFBIH aHBIKTAy YIITIH
*aumsl popmyrna TadsuIE [54,0.74; 61,6.44].

2.2.2 ¥HTaKTay KIHIMKEIITH (MaliaablFbIH) TCOPUSIIBIK aHBIKTAY

YHrakTay JKIHIIIKEITITTH (Mali1aIbIFbIH) TEOPHSIIBIK AHBIKTayIbIH
MEXaHUKAJIbIK-MaTEMAaTHKAJIBIK MOJIEJIH JKacay MakKcaThIHIA [55,6.279]
aBTOPJIAPBIHBIH MOJENI KOJJIAaHbUIIBI. Marepuan OemmIeKTepiHe eKDKAKThI Oy3y
OpeKeTiHIH THIMIUIIriH Oaramay ymriH paamychl R, [63] OosaTeiH ycakTanaThIH

MOPTTHI (CBIHFBIII) MaTepUAIBIH OOJIIEKTEPIHIH YJIKeH paauycTel R>>R, xoHe

Maccachl M OOJIaTBIH AP TOpi3Aec aOCOJIOTTI KATThl JICHEJIEPMEH COKTHIFBICYbIHA
HETI3JIeJITEH CajMaKChi3 cdepasiblK MOJENIHIH YHTakTay (ycakray) MpoLeciH
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KapacTeipambI3 (2.2-cypeT). 2.2-CypeTTe KOpPCETUINeH MEXaHUKAIBIK XKyhere m,-IiH
M-T€ KOChUIybIHA JeWiH t=0 YakKbITTBIH OacTamnkKbl COTIHIAE Vv, OepuireH
KBUITaMJIBIFBI Oap KaHzail na Oip CBIPTKBI TEHrepyIlli M, Maccaiapbl KapaMa Kapchl
OarbITTa 9peket etei [55,0.280; 64]

Cyper 2.2 - blasipatbuiateit (Oy3bUTaThIH) OOIIeK «1» MEH YHTAKTay MapiapbiHbIH
«2» 61p-0ipiMeH ©3apa OPEKETTECYIHIH Kbl €CENTIK-KOHCTPYKTUBTI MOJIeIi

[54,6.74; 55,6.280; 64,6.773]

MarteMaTuKanblK MOJENIb HETI31H/AE €Kl IIapAblH HYKTEIIK TYHICYlHEH KeuiH
KBUIIaMIBIKTaphl V; JKOHE V, OONIAThIH, OFAH KOCa OJIAPJIbIH LIEHTPJEPiH KOCATHIH
0Ch OOMBIMEH KO3FaJIbIN, COKKBUIBI-KYIITIK OaiilaHbICKA TYCyl OOMBIHINIA TYTAC KATTHI
OopTa MEXaHUKACHIHBIH KOHCTPYKTHBTI-CBI3BIKTHI [65] emec eceOiHiH ImekTi aepoOec
okurachl [66] sxateip [67, 68, 69]. BynsiH Herizinae v, =v, =0 GonraHza, chepanbiK
JICHENep/IiH apachblHAa Maia OoNaThlH F PEaKTUBTI CTATHKAIBIK JKYKTEME >KauIbl
KJIacCHKaIIbIK aHanuTUKajblK [ epi-1taepman toyemnminiri (2.3-cypert) [68,6.10; 70]

i 1
Fzﬂ[l—uerl—uﬁj ( RR, Jz-ui, (2.16)
3\ B g R +R,

MyHaarbl R;, R, - mapmapasiH paguycrapsl;

U - e3apa OaillaHBICKAa TYCETIH JACHENEPJIH >KEPriumiKTi (KOHTAKTLN1)
nedopManmsUTapBIHBIH HOTHKECIH/IET1 dKaKbIH1aCYbI

n, M,, B, E, - colikecinme, Ilyaccon koaddurueHTTepi XoHE 63apa
OailllaHbICKa TYCETIH MaTepuaIapblH CEPIIMILTIK MOIYJIL.
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Cyper 2.3 - I'epiy G0#bIHIIA IIAP TOPI3AEC IEMEHTTEPIIH COKTHIFBICYBIHBIH
KJIacCHKaIbIK cy10achl [55,6.280; 68 6.11]

¥HTakTay MapiapbelHbIH JeopManusiaHOalThIHIBIFBIH, OFaH Koca 2.3-
CypeTTeri cyJi0aHbIH CUMMETPUSIIBIFBI MEH SPINTIK OeNruieyjaepil eckepe OThIPHI,
bopmynans (2.16) pIKIaMaaIrad )KUHAKTHI Typre Kearipemis [55,6.281]

1
4E R.R 2 2
F= | = NE .

3-(1-1) (R6+RJ ' (2.17)

KeJlecl amMacThIpyJIap bl OpbIHAaFaHHAH KeHiH
R=R,, R,=R, w=p, E,=E, E, =0, (2.18)
MYHJAFbI |, E - YHTAKTaJaThIH (YCaKTaJaThIH) OOJIIEKTIH CepIiMIl TYPAKThUIAPHI.

2.4-cyperre (2.17) dopmynacel MeH 2.2-CypeTTe KOpPCETUIN¢H MOJEbre
HETI3/IeNIreH, ajfa KOWBUIFaH CEPHIMAUIIK TEOPUSCHIHBIH JTUHAMHUKAIBIK KOHTAKTLII

eceOiH menryre OeiiMIenTeH YHTaKTay (ycakTay) MpoIeCiHIH HaKThUIaHFaH CYJ10achl
oepinren[55,0.281]
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bIapIpaTbLIaThIH

(Oy3BLIATHIH)
demuex
CunMeTpHS ocl L3y q:(1,1) - dopyyna (7)
' O<r<a, t=0 On
| N e Fa ¥ Wy
RG F.\: — . X 0
—
R l Fe 0

(F)

(=]}
—

Cyper 2.4 - [llapnapabiH COKTHIFBICYBIHBIH HaKThIIaHFaH Mojei [55,0.281]

Kapactelpbuibll  OThIpFaH YHTaKTay (ycakTay) TEOPHSICHIHBIH HETI31HIE
KO3FaJIBICTaFbl JKbULAAMIBIFBl v, MAacCalapblHbIH M, KUHETUKAJIBIK dHEPTUSCHIHBIH

e3repyl Typayibl Teopemanbl, (2.17) QopMymnanbl >KOHE KeJeci KJIaCCHUKAJBbIK
aJFpIIapTTap/ sl KojamaanaMei3 [71, 72]:

a) YHTaKTaJIaThIH (YCAKTaJaThIH) OOJIIEKTIH MaTeprajbl H30TPONTHI, OIPTEKTI,
TYTac JKOHE (DU3UKAIBIK TYPFBIIAH ChI3BIKTHI, SFHU [ 'yK 3aHbIHA OarbiHaAbI [73], ai
OHBIH OEpIKTIK KaCUETTEPI CHIFBIMJAY O, JKOHE CO3bUIY G, << G, KE3IHIE dp TYpJi

yakpITIIIa KeJaepruiepi O0ap MOPTTHI (CBHIHFBIII) KEpHEYJl KyWre CcoWKec Kemel,
COHBIMEH KaTap OyJI KacHeT KyM Tac, IpaHUTKE skoHe T.0. ToH [55,06.281; 74, 75];

0) COKTBIFBICATBIH OeTTEp Teric Oomaasl aen Oomkamaanran[55,0.281];

B) KJIMbIHA KENATIPy KOAIDPHUIIMESHTI HOJIre TeH Ke31HJIe COKKBI CEepITiMII eMec
0osbin cananazasl [55,0.281; 76];

r) F, F,=F/(t) KymTepi XoHe U, u,=u,(t) OpPBIH ayBICTBIPYyJapPEI
apachlHJAaFbl AHAIMTUKAIBIK KAThIHACTAPABIH CHUIIAThl CTAaTUKAIBIK F  JKOHE
JMHAMUKAJBIK F, (t) KymTep Ke3iHjae e3repiccis Kanaasl, aruu (2.4-cyper)

1
AE R.R)2 2
F=F(t)= | =2 U2 .

An F =F(U) craumonapnsr ¢pynkmusce (2.17) popMyTaMen opHEKTeNne i,
71) YHTaKTaIaThiH (YCAKTAJIAThIH) 3aTThIH (PHU3NKO-MEXaHUKAJBIK CHITATHI , E
JTUHAMUKAIBIK KYKTEY KaFJalblHAa TYPAKThl OOJajbl, KOHE NI OYJI COKTBIFBICY

KBUIIAMJIBIKTapbl v, <100 M yIriH MyM™mKiH [55,6.281];
c

45



€) KO3FaJIblll Keje KaTKaH IIapAa COKTBIFBICY KE€31HJAE Maija OoJaThlH IIpii
MEH TepOETICTEP COKTHIFBICY Y3aKThIFbIHA t, JKOHE MaTEpHAIIAFbl KEPHEY IaMachiHa

eJIeyJli ocep eTHeiTiHI opHAaThUIALI [55,0.281];
) COKKBI UMITyJIbCiHiH O€ICEHi (pa3achIHbIH asgKTaly YakbITHl t,, = 0,5t, (2.5-

CypeT) €H YJIKEeH aOCONIOTTI JWUHAMUKAIBIK JAehOopMallMsIHbIH MOMEHTIHE cai
uy =u,(t,) (2.4-cyper) [71,6.69], sxome kemeci KbLIIAaMIBIKKAa COHMKeC Keneai

[55,6.281]

du
v=o(t, )= —_y =0 (220)
Rk LM

m, +M CyMMaJbIK MacCaChIHBIH OpPBIH aybICTBIPYHI, OacKaia aitkanaa, t=t,,
KarJaibIHIaFbl COKKBIHBIH PEaKTUBTI OOMIBIK KyIi [55,0.281]

F, (tv ) = Fy =max, (2.21)

t>t, KE3IHJA€ KOHTAaKTLIl KBICBIMHBIH g, =q,(r,t) JJUIMICTIK (DYHKIUACHIHBIH TEH
acepni kymni F, =F, (t) [55,6.281; 77]

2
arJ ,0<r<a,, 0<t<t,, (2.22)

skcTpeMymmeH [55,6.281]

3F
Goy = Goy (0,1) = ZE;Z (2.23)
y

2.4 cypeTTe IITPUXTAIFaH IICHOEPIIi aJlaHIaHbIH OpTachkiHAa r=0 paguyc [55,0.282]

a, <<R;, =>u, << R, (2.24)

Hejre TeH Oonansl (F, (t)=0, t>t,, 2.5-cyper);
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F.(1) 4
F.

t.=0,51, Iy

Cypet 2.5 - COKKBUIBI-KYIITIK UMITYJIbC TpadUriHiH *annbiuianFad Typi [55,0.281]

3) OemmekTiH 63 canMmarblH G, yHTakray (ycakTray) IIapbIHBIH CaJIMAKTBIK
KypaymibickiMeH G >> G canpICThIpFaHIa €JICHOSHTIH I1amMa peTiHie KaObUIIaliMBbI3
(R>> R, ke3inne) [55,0.282];

W) Oy3pUIaTBIH MaTepPHANJBIH  KEpHEYyJi JKarJalblH  MaTeMaTHKaJIbIK
anmpoKcUMaIMs YpAICI Ke3lHJAe TeK XKEPrullkTi (KOHTakTull) aedopmausiiapbl
€CerKe aJbIHa/bI, J)KOHE Jie OYFaH >K0J Oepily JKaiambl KaObUIJaHFaH Kazipri Ke3Jeri
Ke3Kapac OoiibiHINA chepalblKk MOEIbACpre KOIAaHbUTYbl ce0e0IHeH HETi3/IeNIreH
(2.2-2.4-cypertep ) [55,0.282];

K) [78] coiikec MOpPTTBI (CBHIHFBIII) 3aTTaH TYpPaThIH YHTaKTaJaThIH
(YcakTanaTelH) OOJIIEKTIH Mapibl €CENnTIK CYJI0AChIHBIH OpPTaK KOTepyIli KaOiaeTiH
Oarayiay Ke3iHIe aKbIHAAYyIIbl (DAKTOPHI €H YJIKEH O0acThl O;CO3FBIII KEPHEY OOJIBII
TaObuTa 6! [55,0.282]

o, =0, =g 0<t<t,, (2.25)

KOHE I OJ1 PAmUyChl r=a, OOJaThIH OallaHbIC OETIHIH INEHOEPII HIEKapachIHAa

panuainabl 0areiTTa opeker ereni (2.4-cyper) [55,06.282].
Ecenreyai »kanracTelpa OTBIPHIN, IIap TOpI3JieC YHTAaKTay JAcHEIepl MeH
OemnmiekTiH chepanblk OETiHIH HYKTEIIK TYHICY Ke31HIeT1 t =0 yaKbIT MOMEHTIHE Uy

KBUIIAMIBIKTBI Tabambi3. O YIIH B) aJFbIIIapThIHA COMKEC CEPHIMII €MeC COKKBI
YIIIH 63apa dOpeKEeTTECETIH MeHEeIep/IiH COKKbIFa JIEHIH kKoHE OJjaH KEHIHT1 KO3FaJIbIC
CaHBIHBIH TeH 00Ty TeOpeMachIH KoianaMbi3 [55,0.282]:

MLy =(My +M)-vy (2.26)

OChbIdaH
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m, g U,

= Uy = = 2.27

Y M, +m Yo F.G 4r-y,-R>’ (2.27)
g 3F

myHparsl F=F, - v, =0 Gonranna, F, ynrakray (ycaxray) kylrine Tene-TeH, i3mesnin
OTBIPFaH CHIPTKBI CTATHKAJIBIK KYKTEMEI1 apaMeTp;

Ye, V, G - CoHKeciHIe, TBIFBI3ABIK, KojeM [79] >koHe OoJaTThI
yHTaKTarbim (YCaKTarbIIn) mapablH caamarsl (2.4-cyper) [55,0.282]:

H
3!

MM (2.28)

KT

3
MM

Y. = 0,00000785( )9,81= 7,7-10°

4 s 4 3
V=-mR"G=y,-V==-1-v.-R%
3 v 3 T

MYHJAFbl § = 9,81ﬂ2 = 981OM2 - ayBIPJIBIK KYILIIHIH YEYI.
C C

Makcumanpl KakplHAACYAbl u,, =u,(t, ) aHBIKTay (2.5-CypeT) MeXaHMKaJbIK

OHEPTUSHBIH CaKTaly 3aHblHAa Herizgenren Oenriai Peiinb-lOHr Tocimin [80, 81]
KoJimaHambi3 [55,0.282]

K +U = const, (2.29)

MYH/IaFbI K:K(t) - 2-(my+m) maccaceiHaH (2.29) OpHEKTiH KHHETHKAIBIK

KYPayIIbICHI;
U =U(t) - BUIBIPATBLIATHIH (OY3bLIATHIH) OOMIIEKTIH u, =u, (t) JKEPriliKTi

nedopManmsUTapbIHBIH TOTSHITHAIABI SHEPTHUACH (2.4-CypeT).

t =0 Teme-TeHAIK ME3ETIHIE U(0)=0 KOMIIOHEHT1 HOJIT'€ TEH, al >KbUIAaMIbIFbI
D(O)ZDK =Mmax, JeMeK KHHEeTHKaIBIK sHeprusicel 1a K(0)=K, .. t=t, xesinme (cyper
2.6) e3apa opeKeTTECEeTIH Iapiap KyHecl COM JKOHE OH JKaKTaH dKCTPEMAaJJbl OPbIH
aybICTBIPYJIAp u,, =u,(t, )=max alajbl, JKOHE OFaH COHKeC D(tM )=0, K(tM )=0
GONFaHma, €Ki eceleHreH TNoTeHNmammblk sHeprusra U(t, )=U . ne Gomamsl
CoHnpIKkTaH t=0 koHe t=t,, yakbITTapBIHBIH MIEKTIK MOHAEPi YIIiH (2.29) mapThiH
KeJecinel xxasyra 6omansr [55,0.282]

K. + 0= const (2.30)

HEMECCC

48



0+U,, =const,
OChIdaH

U. =K

max max *

(2.31)

(2.32)

u, XKOHE 2.4-CypeTTeri €CeNTiK CYJIOaHblH CHUMMETpHACHIHA Tayemai (2.19)

(QYHKIHMAHBIH CBI3BIKTBIK €MeC CHNAThIH ecenke ana oTwiphin, F=F, (2.27), (2.28)

ke3iHje (2.19) epHerin KoJijlana OThIphIN (2.32) TEHIT1H allaMbi3

y y 3(1_M2) y
. 2 5
= 8E2 ' R6 i 'g‘uMzszax:
3(1-p*) (R,+R) 5
G
2 F,|1+—
_2.(m0+m)(vK+vK) s, ”[ FHJ. 4o 4AF, v
2 2 2 y-RYY
9 (,,G6) ¢ [14ij
F, 3F,

(2.33) sHepreTUKaNIBIK OalaHChIHAH aJIaTHIHBIMBI3

5
1

15(1-p? F, R,+R)? ¢
T TE ) amy R RR) Y
g(1+ T ) 6

3F,

(2.33)

(2.34)

(2.34) coiikec u,, xakpIHAACYABI Taybil, (2.17) xone (2.23) xoHe [55,0.283]

apKbUIBI TA0AMBI3

1
R.-R
=R TR
(7]

(2.35)

[31emin oThIpFaH MaKCUMAJIIbl TMHAMUKAIBIK TTapaMeTpIiep F. Oom » b, =2ty

(cyper-2.4, 2.5) xenecineit anpikTaizansl [55,0.283]

49



ot K % (2.36)

KS 03, (2.37)

¢ d 4 F(EJFG) u u
t =2t, :2.U_MJ‘ S =T M _2 9432-M —
0

y 5 9 v v
T oyL-g r (10) ° ° (2.38)
1
=2,9432(B - K1)§ (&T
U,
MYH/IaFbl BzB(u, E) - OoIlIeK MaTepHajbIHBIH CEPIIMIi TYPaKTBICHL, mm’ [ H
[55,6.283]
_1-p®, 2.39
p="2— (2.39)

mynnarsl K, =K, (F,,R) - ¢usuxo-mexanukanslk (yHKIMOHAIIE KOd(QHUIHEHT,
(H -cz)/ MM

15 F,

1" 2 n )
16 v -R®
g 1+4n Y. 'R
3F,

(2.40)

myHaarsl K, =K,(R;,R) - 2.4 cypeTTeri MoJeibJiH I€OMETPUSIBbIK CHIATTAMACHI,

MM [55,6.283]

R +R Rﬁ'[“;{j 1 1
K, =21 = oy (2.41)
RR-R R-R R R

r (%j’ I (%), F(%) - eKIHII THWITI JJUIMIICTIK HWHTETpalNapiblH HEMece

ramma-(QyHKIUsIapsH amanapsl [55,0.283; 82]

r(%) = Jn =1,77245; r(%) — 2,21815; r(%) ~1,06863. (2.42)
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YHTaKTayablH (YCaKTay/blH) CTATUKANBIK KyIIiH F; aHBIKTay YIIiH, aljgbIMeH
t =0 sxoHe v, =0 Oonrangarsl (2.25) hopMynansl KoaaHaMbI3 [55,0.283]

=0, =——0, (2.43)

MYHJAAFbI 0, - (2.39) xxone (2.41) ko3 dunreHT GenrvieHyaepin ecenke ajia OThIPHIIL,

F, [74,78] Ten ocepni KymiHeH coiikec MaKCHMAIIbl PEaKTHBTI KbIChIM (cypeT 2.4)
[55,6.283]

2 2 1 2

1 E 1 1 = (K3
—=.36F, - |Z+=| —o05784.-F3.| 2 2.44
K “i/ ”(HLZJ [R+Rﬁj . (Bj (49

YHrakTanaTelH (YCaKTaJllaThlH) IIApJbIH IICKTIK KYWIH MaTeMaTUKaJIbIK
cunarray MakcatbiHga [amuneit-JIeMOHuIl OepikTiK KPUTEPUHIH KeJeci TeHJIeYy
ooripama [55,6.283]

6,=o]=0,, (2.45)

SAFHYU, CBHIFBUIyFa JOHE COo3bUIyFa (o, >>o,, @)) QIFBILIAPTRI) Op TYpii
KapChUIBIK €TETIH MOPTTHI (CHIHFBIII) MaTepuaiiap YIIH >KO0OaJIbIK-TeXHUKAIBIK
ecenTep/ie KeHIHeH KOJJAHBUIATHIH G, CTATUKAJBIK KepHEYyJepre >KBUBAJICHTTI €H
yiikeH MoayibMeH. (2.45) dopmynachl aHBIKTaMallbIK-HOPMATHUBTI omebuetre [74]
MaKCUMAaJAbl CcO3bUIMaibl [7/8] HOpManpabl KepHeyiepaiH (OepikTikTiH -1l
TCOPHSICHI) OoIDKaMbl peTiHae oenrini [55,0.283]

(2.43), (2.44) epuekrepin (2.45) taceIManmarbiil KaOileT mapTeiHa Koo, F,
KaTBICTBI aare0paiblK TEHACYTe anbin keneai [55,0.284]

. 2
G =ﬂ-0,5784~|:,§~ Koo, (2.46)
c] 3 B ep
bynan [55, 64]

3 2 3

3 B*-o
F, = : ?_. 2.47
o {1—2uj 0,1935-K? (247)

(2.43) - (2.46) anroputmin (2.47) cTaTHKaJIBIK XYKTEMECIHE COHKEC KEJCTiH
Fu =F, (ty)(2.5-cypeT) eH yiKeH MHEPLUHOHMABl KYLIiHIH COKKBLIBIK OpEKETi YIIiH

Kailtanail oteipsin, (2.37), (2.39) - (2.41) ecenke anaTblH HIBIFAPBUIBII KaTKaH
ecenTiH 0OacThl (QYHKIMOHAIABIK KaThlHACHIH Tabambl3. byn Tammnes-JleitOuun
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Oomkambl  OOWBIHIIA KATThl MOPTTHl  (CBHIHFBII) MATE€PUANJbIH  YHTAKTAIYbI
(ycakramybl) Ke3iHaeri OHbIH Oy3bLTy KpuTepuiii [55,0.284]
1

_ _ 5 3 2
_1-2p 1 ZH.E.K_l.Kzs.ng%_ (2.48)

0 _—
oM oM 2
3 3

(2.45) ykcac mekTik xarmai ymid [55,0.284]

Gopr =6, (2.49)

Vo, KBUIAAMIBIKTBIH MEKTI MOHIH KBl TYpJie TabaMbI3, SFHU OYJ MOHHCH
a3 Oosranza OepuireH OeJNIIEKTIH paauychl R, ycakTaiMaibl (YHTaKTaJIMaiJibl)
(1)) anFpIIapPTHI €CeNKe anbIHaabl) [55,0.284]

5

3ne, T

UOH{ -0, } p SgloS(ﬂj, (2.50)
2-(1-2p) K2 K2 c

ocbifian, K, ambin TacraranHaH keiiH (2.40) sxone (2.47) HeriziHae

5 1

2 2 9B2c2 v -R3(1-2u)- K2

vy, 20,2272.[Ej2. 9P | G@pz LAmeye R (L-2u)-01935-K; _ (2.51)
2) (K,) \(@-2u) 90

6p

Apbl Kapaif, TacTel Marepuamgap yimH p<<1 (2.39) koddduienti Men

CO3bUTyFa OCPIKTIK IICTIHIH o, ©Te KIIKeHTah mamanapsl 0ap (2.51) KaThIHACBHIH

6p
TIKEJIEH TeKcepy apKpUIbl, (2.51) TyOip acThl epHeTiHAe OIpiHIIT KOCBUIFBIII dpKalllaH
eKIHIII KOCBUIFBIIITaH KOII ece Killll eKeHI1H aHFapyra 0oJajibl, SFHU

(1 - 2“)2 96617 3

oB? .g? v .R3.(1= . K2 ey . —_
\/ p* o, |, 4n-y,-R*-(1-20)-01935 K z2R.K2_\/0,1935 w1 RO-2) (55

6p

(2.52) epueri Herizinae (2.51) popMyna keseci KapamaibiM Typre eHesl

(;\;+;j-yc -(1—2u)- R
Vo, =V, (R,)=36,1716-R- J <v, (ﬂj : (2.53)
c

GSP

CoHbIMEH, YHTaKTay IIApJapbIHbIH MIEKT1 KO3FAJbIC JKbUIAAMIBIFBIH AHBIKTAY
OOMbIHIIIA MaTEMATUKAIBIK TOYEJAUIIK aHBIKTaNAbl. Byl MOHHEH apThlK OOJiFaH

*Karaiia OeIeKTiH biabIpay (OY3bLTy) MPOIECi OPBIH alajibl.
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Coiikec Typnenaipyiaep opeiHaan, (2.51) dopmynanan yHTaKTayablH
TEOPHSIIBIK MaiabiFbiH " aHBIKTAY YIIiH KeJeci TOYSIAUTIKTI alamMbI3

min 383,4
d;" =
(159 Azn
> + -
n 30

10° (2.52)

2
j -sin® @ cos’ a

bepinren ¢opmyna yHTakTay MaWaidbIFbIH JUIPMEHHIH (YHTaKTaFbIIITHIH)
ColiKec mapaMeTpJIepIHeH CaHIbIK TOYEJIUIINH OPHATY YIIiH HET13 00aibl.

2.3 TeopusiJIbIK KyaTTbIH KaHA AHIPMEHHiH (YHTAKTAFBIINITBHIH) JKYMbBIC
JKacay nmapamMeTpJiepiHeH TIyeJIUTiriH opHATY

P, KyaT IIBIFBIHBI YHTAKTay KaMEpachIHbIH aifHATybIHA OalIaHBICTHI YHTAKTAY
MIapJIapBIHBIH  [UPKYJSISICEHA P, XoHEe MaTrepuan OeINeKTEpiHiH YHTaKTaly
(ycakrany) npouecine P, skymcanaasl. Ocbklian, P, KyaThlH aHBIKTAy YIIIH KyaTThIK
OaTaHCTBIH TCHJICYIH KeJecifen xaszyra 00Jiaibl.

P, =P, +P, (2.53)

¥HTakTay [IapiapblHBIH IUPKYISIIMSICHHA P, KakeT KyaTThl Keleci
TOYENAUTIKIIEH Ta0yFa O60abl

szmw-g-Nm-(lsTg+ij-sina (2.54)

MYHaFel M, - Oip YHTAaKTay IIapbIHBIH Maccachl, KT
N, - YHTaKTay IIapiIapbIHbIH CaHBbI.

Cdepaapanblk KybICTaphl €CENKE ajga OTBIPBIN Iap CaHBIHAH Kamepa
TOJITBIPBUTYBIHBIH, KBl KOJEMIHIH TCOPHSUIBIK TOYCIIUIITiH KOJAaHBIN, OHBIH 60
%-Fa TONTHIPBUTY IIAPTHIHA COMKEC IIapiIap CaHBIH aHBIKTaMEI3 [83]

4r-R’-H
pm o Rl (2.55)
5.2737-R’,
MYHJaFbl R - YHTaKTay KaMepachIHBIH PaINyChl, MM;
R,, - MapJaapabIH pagnuycChl, MM;
H - yHTaKTay Kamepachl CeKIIUSICHIHBIH OUIKTIT1, MM.

Conpa, (2.55) ToyenauniKTI €CKepe OTBIPbIN, YHTaKTay IIapiapblHbIH
MUPKYJISIISICBIHA KQXKET KyaT Kelleci/iel aHbIKTaaabl
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2
szml”.g'llng".H '(159+ij-sina (2.56)
5.2737-R, n

Marepuan OeniekTepiHiH YHTaAKTaly (yCakTaiy) mpouecide P, KaKeT KyaTTbl
KeJiecl TOYeNAUTIK apKbUIbl Ta0yFa 0oaabl

3 2 3
# 0,1935~[1+1]
1l 6

JleMek, nuipMeHHIH (YHTAKTaFrbIIIThIH) JKaJIbl KyaT MBIFbIHEL P, (2.56) xoHe
(2.57) ToyenminikTepaiH KOCBIHIBICH apKbIJIbI TAOBLITA IbI

Q- .R2. 3 2. 3
PXZ(mMS 27;}: Fix : '(159+ij.sma}[l 32 j Fo _ (259)
. . n —
w a 0,1935- 1.1
RLU R6

ConbIMeH, XaHa JUIPMEHHIH (YHTAKTAFbIIITHIH) TCOPUSIIBIK KyaThbIH aHBIKTAy
YIIiH ecenrtey GopMynachl ajabIH/IbI.

2.4 JInipMeHHiH (YHTAKTaFbIIUTBIH) TeOMETPHUSUIBIK MNapaMeTpJepiH
Herizaey

JuccepTanusiiblK 3epTTeyAlH Oyl Ke3eHiHAe MaTepualapAblH Maiiianan
YHTaKTayablH (YCaKTay/blH) MaKCHUMaJIbl THIMAUTITIH KaMTaMachl3 €TeTiH kaHa V-
Topi3iec AWIPMEHHIH (YHTaKTaFBIIITHIH) TCOMETPHSIIBIK TNapaMeTpiIepiHiH CaHJIBIK
MOH/IEPIH aHBIKTAy KaXKeT.

JluipMeHHIH (YHTAKTaFbIIITBIH) HETI3r1 T€OMETPUSIIBIK HapaMeTpiepi OOJIbIn
TaObLUIAIbL:

- KaMepaHbIH auameTpi - D, , mm;

- KaMepa CeKIUSACHIHBIH OUIKTIr - H , MM;

- KaMepa CEeKIUSCHIHBIH TOPU30HTAIBIbI OChKE KATHICTHI KOJIOey OYPHIIIHI - « |

- YHTaKTay IIapiapbiHbIH quaMeTpi - d,, , MM;

- YHTaKTay IIapjapbIMeH KaMepaHbIH TOITBIPY IOPEXKeECi - @ ;

- YHTaKTaJaThIH (YCaKTaJaThIH) MaTepUATIMEH KaMEepPaHbIH TOJTHIPY 9pExKeci -
Py s

[10,6.89] skyMBICBI ~ HEri3iHAEe  KaMepaHbIH  KeJieCi  IeOMETPHUSIIBIK
CUTIaTTaMaJlapblH KaOBUIIaMbBI3: KamepaHblH auameTpi D, - 100 MM, Kamepa

K
CEKIHUICHIHBIH OMIKTIIT H - 165 MM.
JluccepTanusIbIK 3epTTey MaTepHaNIbIH Maijanan yHTakrayra (ycakTayra)
apHajgraH OOJIFAaH/BIKTAH, €CENTIK JKCIIEpUMEHTTE O6OIIeKTiH OacTanKbel JuaMeTpi
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MOHIH d,=100MKM TeH JAen KaOpuigaiiMmbl3. byl MoH Malijanan YHTaKTayablH

OacTankpl IIEKT1 MOHIHE COMKEC KeJIedl.

XKyprizinren 3eprreynepaiy Herizinge [48,0.28; 51,0.80; 54,0.75] maiinanan
YHTaKTalThIH  JuipMeHuepae  (yHTakrtarbimrapga) auametrpi  d,, =15...10 wm
JMara3oHbIHIaFbl YHTAKTAy IIapiiapbl KOJJIaHbLIAAbl. Malganan yHTaKTayIblH
TUIMJIUTIK KOPCETKIII1 OOJBIN TaObUIATHIH MAKCUMAJIJIbI OHIMJIUTIKTI KAMTaMachl3 €Ty
KOKETTUIITH eCKepe OTBIPHII, mapablH quaMeTpin d,, =10mm nen kaObUTIaliMBbI3.

¥YHTaKkTay [mapiapbiMEH KaMmepaHblH TOnThipy  nopexecin  [10,0.99]
KYMBICBIHJIA KYPTi3UIT€H 3epTTEYJEPAiH HETi31He Coilkec eH OHTailibl aen ¢, =0.6

MOH1 KaObutmaHabl. J[onm ochUlaif, YHTakTandaThlH (YCaKTalaThlH) MaTepUaIMEH
KaMepaHbIH TOATHIPY IOPEKECIHIH OHTaWiabl MoHI periHae ¢, =0.14 kaObugaHAbI
[10,6.99].

Keneci nuipMeHHIH (YHTaKTarbIlITHIH) TE€OMETPHUSIIBIK THapameTpi - Kamepa
CEKIIMSICHIHBIH TOPU3OHTANIBABl OCbKE KATBICTHI KeyiOey OyphIllbl o  OOJBIMN
TaObuTabl. (2.15) ToyenauTikke colkec Kojioey OYPBIIITHIH o 9p TYPJl MOHAECPIHAC
YHTaKTay IMIapJIapbIHbIH KO3FAJIBIC JKbULIAMIBIFBIHBIH ©3TePy CHUIMAThIH TaJlIaiiMbI3.
TanmaynsiH HoTHOKETEp1 2.1-KecTee xoHe 2.6-CypeTTe KOpPCEeTLITeH.

Kecte 2.1 - v, MoHIHIH 63repici OONBIHIIA Ta Ay IbIH HOTHXKEIEP1

a v, MM/C
0 0
5 748
10 1473
15 2154
20 2769
25 3300
30 3730
35 4048
40 4242
45 4308
50 4242
55 4048
60 3730
65 3300
70 2769
75 2154
80 1473
85 748
90 0
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VX, MM/cC

a

Cyper 2.6 - v, MoHIHIH e3repici OOMbIHIIA TaJIay IbIH Tpaduri

2.1-xkecrere koHe 2.6-CypeTKe COHKeC U, MaKCHMalbl MOHI o =45°

X

OypeimbiHa coiikec keneni. COHBIMEH KaTrap, « OYPBIIIBIHBIH OHTAWIbl  (3KOJT
OepieTiH) MOHI peTiHAE o =35...45° e3repy JAuana3oHblHA Colikec 0osaabl. OUTKEHI,
OCpiiTeH o OYPBIMIBIHBIH MOHACPI KE3iHJAE U, IIaMachl JXOFAphl JIOPEKENC o
OYPBIIIBIHEIH MaKCUMAaJIAbl MOHIHE »aKblH. TaObUIFaH ¢ OYPBIIMIBIHBIH ©3repic
MOHJIEp JHMala3OHbIHA HETI3JeNin Kejeci ecemreyiep YmiiH o =35" MOHIH
KaObUI1aiiMBI3.

CoHbIMEH, 3epTTey KYMBICTAPBIH JKAIFACTHIPy VIIiH KaHAa JUIpMEHHIH
(YHTaKTaFbIIITHIH) OHTAWIBI TEOMETPHSIIBIK TapaMeTpiiepi aHbIKTaNIIbI (KecTe-2.2).

Kecte 2.2 - JXana nauwipMeHHIH (YHTaKTaFrbIIITBIH) OHTAMIBI TE€OMETPHSIIBIK
napamerpJiepi

ITapameTp araysr benrinenyi [TapameTrp MoHi
Kamepanbig quamerpi D, 100 mMm
Kamepa cekiuscbIHbIH OMIKTIT H 165 mMm
YHTakTay  mapiapbIMeH ~ KaMepaHbIH Oy 0,6
TOJITBIPY TOPEKEC]
¥HTaKTanaTbIH (YcakTanaThiH) o, 0,14
MaTepualiMEeH  KaMepaHBIH  TOJTBIPY
Topexeci
Kamepa CeKIMACHIHBIH TOPHU30HTAJIb/IBI a 35 rpan.
OCbK€ KaTBhICThI K6JI0€y OYpBIIIIbI
¥YHTaKTay mapiapblHbIH THaMeTpi d, 10 mm

2.2-KecTele KOPCETUITeH TapaMeTpiep VCHIHBUIBIN OTBIpFAaH YHTaKTay
(YcakTay) TOCUTIHIH THIMIUTITIH aHBIKTAY YIIIH aJIJIaFbl €CeNTeyepae KO TaHbIIaIbI.
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2.5 KacanraH MeXaHNUKAJIBIK-MATEMATHKAJIBIK MO/IeJIb/Ii anpodanusiay

2.5.1 TeopusIbIK YHTAK Mali1adbIFbIHBIH MOHIH aHBIKTAY

byn Oenimzae o3ipiieHreH MEXaHUKAJIbIK-MAaTEMAaTUKAJIBIK MOJENbAl KoJaaHa
OTBIPBIIl TEOPHSUIBIK Maljanan YHTaKTayAblH CAaHJBIK MOHIH aHBIKTalMBbI3.
XKacanateln  ecenTeynep — meHOepiHIe — Maijanan — YHTaKray  JIMIPMEHHIH
(YHTaKTaFbIILITHIH) KUHEMATUKAJIBIK KOHE T€OMETPHSUIBIK NapaMeTpepiHeH CaHbIK
TOYEeNJUIITIH  aHbIKTalMbI3.  bysn  mapamerpiepre  kKamepa  CEKUUSCHIHBIH
TOPU30HTANIBABl OCbKE KaTbICTBl KeyOey Oyphllibl, TepOeaic aMIUITUTYIACHI,
nebanaHCcThl OUTIKTIH aliHAITY KHULTIT1 )KaTabl.

¥ CBHIHBUIBIN OTHIPFaH TUIPMEHHIH (YHTAKTaFBIIITHIH) MapaMeTpiiepiH HeTi3aey
OOWBIHIIIA JKOFaphIaFbl OeJMIepAe KYpri3uireH 3eprreyiep HeriziHae (2.52)
(opMynachl apKblIbl TEOPUSIIBIK Maiiiasian YHTaKTay MOHIH €CenTey/ Il KYprizemis.

MopenbaeHeTiH YHTaKTalaThlH (YCaKTalaTblH) MaTepual PeTiHle ©3€H KYMbl
Keseci QU3MKO-MeXaHUKaJbIK CHllaTTaMalapbIMeH TaHaaabl (kecte-2.3).

Kecre 2.3 - Matepuain 6emniiektepiHiy GU3HKaIbIK-MEXaHUKAIBIK MapaMeTpIiepi

[TapameTp araybl benruienyi [TapameTp MoHI
ITyaccona koaddurmenTi u 0,32
Co3buTy1aFbl MIEKTI KEPHEY T 0.9 MIla ( sz
MM
Conmivaini . 0
ePIIMILTIK MOYJTi E 18000 MTTa ( 2)
MM

daxTopiapabH e3repy ACHIeHIepi TaHaan alblHFaH Iuana3oHaap MeTiHae eH
kimi (min), opta (med), eH yJKeH (max) mapaMeTp MoOHJACPIHE COWKec, SIFHH,
1000<n, <2000 aitr/mun (N, =1000 aiin/mMuH - min, n, =1500 aiin/Mun - med, n, = 2000
aifH/MHUH - Max), 25<A<35 MM (A=25 MM - Min, A=3 MM - med, A=35 Mm -
max) xoHe 35° < <55’ (a=35° - min, a=45" - med, a=>55" - max). bya MoHaep
apJibl XKoHe TIPUIAl JUIpMEHIepe KOJIaHbUIATBIH MapaMeTp MOHIEpIHE HEeT13 eIl
kaOburmanael [10,6.99]. Ecenreynepae kamMepaHbIH aliHAIbIM JKULTIK MOHIH N, =18
aiin/MuH aen kaosuigaimer3 [10,6.99].

Korappima kepceTinreH acOamaHCThl OUTKTIH aWHAIBIM JKULIINT MOHIHIH
JMAIa30Hbl INETIHAE YHTAKTBIH TEOPUSUIBIK MamajbiFbIHbH  d"  1e0aaaHCThI
OUTIKTIH aWHAIBIM SKUUTITiHEH N, Oip (aKTOpibl TOYSAUTITIH aHBIKTAHMBI3.
JlebanaHcThl OUTIKTIH aifHAIBIM KUUIITIHIH N, e3repic mHTepBaibiH 250 aliH/MUH JeT
amambi3. COHBIMEH KaTap, YHTAKThIH MaKCUMAJIbl MalIalbIFbIH Ty YIIH TepoOeric
aMIUTUTYJAChIHBIH MaKCHUMAaJJAbl MOHIH KOJJaHy Ka)XXe€T €KeHI OoJpKaMblHA CyHeHe
KeJe, aMIUIMTYIaHblH A=3.5MM MakcuMaiasl MoHIH opHaTambz [10,6.99;84].
Kamepa cexIuschIHBIH TOPU30HTAIBIBI OChKE KATHICTHI KOI0€y OYPHINIBIH KOFaphiIa
)KYpri3iireH Herizaey kysiHge o =35° men KaOburmanabl. Ecenreynep notmkeci 2.4-
KECTe/Ie KOPCETLITEH.
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Kecre 2.4 - YHTaKTbIH TCOPHSUIBIK MaWIadbIFbIHBIH d"" mge0amaHCcThl OLTIKTIH
aiffHAJIBIM KHMUTICIHEH N, TOYeNUTIKTI ecentey HATIkenepi (a=35°, A=35mMm

KE31H/1¢e)
n,, alH/MHUH d™, mrm
1000 12,38
1250 7,99
1500 5,58
1750 411
2000 3,16

YHTaKTBIH TEOPUSUILIK MaiganbiFblably dM" mebanaHcThl OUIIKTIH aiHaIbLIM
KUUIITIHEH N,  TOYCNJUNIKTIH TpaduKalblK HHTEPOpETAusichl  2.7-cypeTrTte
KOpPCETUITeH.

14
12

10

dming mkm

1000 1250 1500 1750 2000
n,, aifH/MUH

Cyper 2.7 - Bomek aquamerpinin d™ neOanaHcThl OiIiKTiH alHAIBIM KULTINiHEH N,
TOYEAUTIK Tpaduri

2.4-kecTesie KeNTIPIATeH HOTHXKENEep MEH 2.7-CypeTTe KOpCeTUIreH rpa@uKTeH
nebanaHCcThl OUTIKTIH alHaJIBIM JKHUTITT N, >KOFapbliaraH caliblH OOJIIIEKTI YHTAKTay
(ycakray) MalmayibIiFel apTagbl. 2.4 KecTere xoHe 2.7-CypeTKe coiikec, AeOanmaHCThI
OUTIKTIH MaKCUMAaJIIAbl alfHAJIBIM JKHUTIr N, KE3iHJIe, TEOPUSIIBIK TYPFhIIaH OaCTaIKbI
ommemi d, =100 MM OGonartbiH Oesrekti d™ =3.16 MKM MHUHMMAIIbI OJIIEMIE
JIeHiH YHTaKTayFa (ycakTayra) Oomambl.

25<A<35 MM YHTaKTay KaMepachIHbIH TepOeJIiC aMIUIUTydachl A MOHIHIH
JAMAnasoHbl INETIHAE, YHTAKThIH TEOPHMSIBIK MalganelrbiHbH — d™  TepOeic
aMIUIUTYChIHAaH A Oip  (akTop;ibl  TOYENAUTITIH  aHBIKTAaWMBI3.  YHTaKTay
KaMepachIHBIH TePOEITIC aMIUIMTYAaChIHBIH A TOMEHT1 MOHHEH >KOFapFbl MOHTE JICH1H

e3repic uHTepBaibiH 0,25 MM nen anaMbi3. COHBIMEH KaTap, >KOFapbljia KYprizuireH

€CENTIK IKCIEPUMEHT HOTHXKECIHIH HeriziHae (2.4-KecTe) YHTAKThIH MaKCHUMAaJlJbI
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MaiiajgbIiFblHA KOJ O KETKI3UIreH JelajlaHCcThl OUIIKTIH aWHajIbIM  JKUUIIMHIH
MakcuManael MoH1 N, =2000 aiiH/MuH opHatambi3. Kamepa CeKIUsACHIHBIH

TOPU30HTANIB/IBl OCbKE KATBICTBHI KOJ0ey OYpBIIIBbIH XKOFaphla KYPri3UIreH Heri3aey
Kysinge o =35° men KaObuaaiimMei3. Ecenteynep HoTHKEC] 2.5-KecTe1e KOPCETIITeH.

2.5 KecTe - YHTaKTBIH TEOPHSUIBIK MalIadblFbIHBIH 0" YHTaKTay KaMepachIHBIH
TepOelic aMIUIUTyJachlHaH A TOyelAUTiKTI ecentey HoTmxkenepi (a =35°, n, =2000
aliH/MUH Ke31H/]I¢)

A, MM d™, mrm
2,5 6,14
2,75 5,09

3 4,28

3,25 3,66

3,5 3,16

YHTaKTBIH TEOPUSIILIK MalAaabFbIHEIH 0" yHTaKTay KaMepachlHbIH TepOetic

aMIUIUTYJachlHAaH A TOyeNAUIIKTIH rpadukanblk  OeliHeneHyi 2.8-cyperrte
KOPCETUITEH.

dmin., mrm
N w H vl (9] ~

[

2,5 2,75 3 3,25 3,5
A, MM

Cyper 2.8 - Beuiek auamerpinin d™ yHTaKTay KaMepachIHbIH TepOeltic
aMIUTUTYJAChIHAH A TOyeNIiuTiK rpaduri

2.5-kecteneri HoTIKENEep MeH 2.8-cyperteri rpadKTeH A TIaMachIHBIH OCYi
Ke3iHje OOJIIeKTI ycakTay MaWganblFbl apTaabl. 2.5 kecrere >koHe 2.8-cyperke
colikec, YHTaKTay KaMEpachIHBIH MaKCHUMAJbl TEpOENiC aMIUTUTyJachkl A OpBIH
aFaH/a, TEOPUSIIBIK TYPFBIIaH Oactankbl emmeMi d; =100 MkM OoaTbiH OOIIIEKTI
d"" =3.16 MKM MUHHMAJI/IbI OJIIIEMIe IeHiH YHTaKTayFa (ycakrayra) OoJaibl.

Kamepa CexknMsChIHBIH TOPU3OHTANBIBI OCHKE KATHICTBI KOJOCY OYPHIMIBI o
MoHIHIH 35° < <55° nuana3oHsbI IIET1H/Ie, YHTAKTBHIH TEOPUSIIBIK MaialbIFbIHBIH
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d™ xenbey OypbIlI IamackiHaH ¢ Oip (akTopisl Toyeamitirin tTabames. Kamepa
CEKIIUSICHIHBIH TOPU30HTAIBAbl OChKE KATBICTHI KOJ10€y OVYpPBIINIBIHBIH o TOMEHT1
MOHIHCH KOFapFbl MOHIHE JeHiH e3repic WHTepBajibiH 5° gen amambi3. COHbIMEH
KaTap, KOFaphlla XKYPri3uIreH €cenTiK HKCIEPUMEHT HOTHXKECiHIH HeriiHae (2.4-
KECTe) YHTAKThIH MaKCUMAaJ bl MaiIaJIbIFbIHA KOJI JKETKI3UINeH Ae0anmaHCThl OUTIKTIH
altHaneIM xuLIirt N, =2000 aitH/MUH MeH TepOesic aMIUIMTYJAaChiHBIH A=3.5 MM

MaKCUMaJJIbl MOHJIEpiH OpHaTambl3. Kamepa CEeKUMACHIHBIH T'OPU30HTANIbABI OCHKE
KaTBICThI KOJIOCY OVPBIIIBIH JKOFAphIZa KYPri3iireH Heri3mey kysinge o =35° gemn
KaObLIAalMbI3. EcenTeynep HoThxkect 2.6-KecTeie KeaTipIreH.

Kecre 2.6 - YHTaKTBhIH TEOPHSUIBIK MalIaidbIFbIHBIH d" KaMepa CEKIUSCHIHBIH
Kenoey OyphINIBIHAH ¢ TOYeNAUTIKTI ecentey HoTkenepi (A=3.5wmm, n,=2000

aitH/MUH)
o, Tpaj. d™, mrm
35 3,16
40 2,87
45 2,79
50 2,87
55 3,16

¥HTaKTbIH TEOPHUSJIBIK MaiJalbIFbIHBIH 0" Kamepa CEKIMACHIHBIH KoJbey
OYpBIIIBIHAH ¢ TOYEIAUTIKTIH TpaduKanbik Typi 2.9-cypeTTe KopCceTiIreH.

3,2

35 40 45 50 55
a, rpan.

Cyper 2.9 - Bouiek auamerpinin d™ Kamepa CEKIUSACHIHBIH TOPU30HTAIbIbI OCBKE
KaTBICTBI KOJI0CY OYPBIMIBIHAH ¢ TOYENIUIIK rpaduri

2.6-xecTeneri HoTWXKenep MeH 2.9-cyperreri rpadukTeH OypbIm o =45°
Oosranaa, OOIILEKTIH MAKCUMAIIABl YHTAKTay MaiaanbrbiH d™ =2.79 MKM alaMbl3.
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a=45" OYpHIINIbI MOHIHGH achlll KETKEH HEMece OJaH TOMEH OOJFaH >Karaaiaa
YHTAaKTBIH TEOPUSIBIK Maiganbirbl TeMmeHnaelai. COHBIMEH KaTap, €cemnTey
HOTIDKEJIEPIH KapacThIpa, JKAIIbl alfaHia ¢ KenOey OYpHIIIbl TaHAalFaH JUarna3oH
apanbIFbIHIA (SIFHU, 35°TpagycTad 55° rpaxycka JeiiH) YHTaK MaiilanbIFbIHBIH MOHI
adTapibIKTal e3repmeii (3 MKM 11aMachl METiHAe TYPAKThI 00Iabl).

Ocbutaiiiia, €CenTik SKCIEPUMEHTTIH HOTWIKEIEpIH TYHIHIEH KeJe, YHTaK
MakJaIbIFBIHBIH MaKCUMaaabl MoHi d™ =3.16 MKM IWipMeHHIH (YHTaKTarbIILITHIH)
KeJeci mapamerpiiepi Ke3iHIAe KamTaMachid eriiemi: o =35°, n,=2000 aiin/mMuH,
A=35wMM. TabbumFan OyJ1 mapameTpiaep/l sKacajliFaH 3KCHEPUMEHTTIK KOHABIPFbIIA
HKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeYJep/l XKYPri3y YUIIH KoJaanyra 0onaabl.

¥ ChIHBUTFAaH YHTAKTAJIaThIH (YCaKTajdaThIH) MaTepuasl OeJeriHe €Ki >KaKThI
ocep eTyll VMBIMIACTBhIpyFa KO3JACNreH YHTakTay (ycakray) TOCUIIHIH THIMIUIITH
CaNBICTBIPY MakcaThiHIa Oy Tocuiai  1.15-cyperte KkepceTuireH cyslOanarbl
YHTaKTajgaTblH (ycakrajaThlH) Marepuai OedieriHe Oip JKakThl acep eTynl
YABIMIACTBHIPATBIH TOCUIMEH CaNBICTRIPY Kyprizunai. On yumnin [55,0.279;64,6.774]
aBTOpJapbIMEH KacajraH Olp akKThl dcep €Ty Ke3iHJe MaTepuan OeJlIeriHiH
piIbIpay (Oy3bUTy) MPOLIECIHIH MaTeMaTUKaJIbIK MOJENIH KOoJJaHaMmbl3. bepiiren
MaTeMAaTHUKAIBIK MOJEINbJE KEeNTIPUITeH aHATUTUKAIBIK TOYCIIUTIKTepIi maiiianany
apKbUIBl JKOHE TMapaMeTpiepaiH kemeci o =35°, Nn,=2000 aiin/MuH, A=35MM
MOHJIEpi Ke3iHje ecemnTeyiep Kyprisimin, HoTwkecinme d™ =12.64MKM TEeH YHTaK
MalJanbIFel ajdbIHABL. JleMek, eKDKAKThl ocep €Ty TOCUIl apKbUIbl YCHIHBUIFAH
YHTaKTay TOCUIl OIp)KaKThl ocep €Ty TOCUIIMEH CalIbICThIpFaHla 4 ece THUIMIIpeK
00JTybl MYMKIH JIET€H TYKbIPbIMFa KeJIyre 00Jabl.

2.5.2 JInipMmeHHIH (YHTaKTaFBIIITHIH) TEOPUSIIBIK KyaThIH aHBIKTAY

JluipMeHHIH (YHTAKTaFbIIITHIH) TEOPUSIIBIK KyaThlH (2.58) popMynara colikec
ecenrreneni. Keneci mapamerpiep/ii ©3repTill peTTey Ke3iHJe TEOPUSUIBIK KyaTThIH
TOYEIIUTIKTEPIHE TajAay KYprizeMis:

- KaMepa CEeKIUSCHIHBIH TOPU30HTAIBIbI OChKE KATHICTHI KOJIOEY OYPHIIIbI « ;

- TepOeic aMITUTyAachkl A;

- ne0GamaHCThl OUTIKTIH alHATY XKULIIT1 N, .

Hebananctel OUTIKTIH adHamy >Kuiairi N,MoHiHiH 1000<n, <2000 aitn/MuH
JMana30Hbl IIETIHE, TCOPUSIIBIK KyaTThIH P aifHamy uuTiriHeH N,. 6ip ¢GakTopIsl
TOYCIIUIIH aHBIKTaiMbI3. JleOamaHCcThl OUTIKTIH aWHAJIbIM SKHUTITIHIH N, e3repic

uHTepBabH 250 aitH/MuH nen TangainMbr3. COHBIMEH KaTap, YHTaKThIH MaKCUMaJIIbI
MaWJalbIFbIH  KaMTaMachl3 €Ty YIIH KaKETTI TEOPUSUIBIK KyaTThl aHBIKTAy
MaKcaThlHJ]a JKOFaphIa KYPTi3UITeH €CEeNTIK JKCIEPUMEHT HOTHXKECIHIH HETI31HIe
(2.5-xecTe) TepOemic aMIUTMTYTaCHIHBIH MaKCUMaJIbl MOHIH A=3.5 MM OpHAaTaMbI3.

CeKIMsIiHBIH KoJ10ey OYpHBIIIBI JKOFaphia KYpri3iireH Herizuey xysiHme o =35 men
KaObUIIalMBI3. 2.7-KecTelle ecenTeyiep HOTIKEC KENTIpiTeH.

Kecte-2.7 - Teopusinblk KyaTThiH P aeOamaHCThI OUTIKTIH alHaIy >KHUTITIHEH N,.
TOYEIAIIIKTI ecenrey HoTmkenepi (A=3.5 MM, o =35°)
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n,, aH/MUH P, Bt
1000 82.17
1250 104.29
1500 126.41
1750 145.37
2000 161.17

Teopusiblk KyaTThlH P ne0anmaHCThl OUTIKTIH alHay KUUIICIHEH N,.
TOYENIUTIKTIH rpaduKaIblK HHTeprpeTanusacsl 2.10-cypeTTe kepceTireH.
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Cyper 2.10 - TeopusnbIk KyaTThlH P j1e0anaHCcThl OUTIKTIH aifHaTY )KUUIITIHEH N,
TOYENAUTIK Tpaduri

2.7-xecteneri HoTIKeNep MeH 2.10-cypeTreri rpadukTeH aedamaHcThl OUTIKTIH
MHUHHMAaJIBI aiHaTy xuiairi n, =1000 aitn/MuH ke3inae P =82.17 BT. An makcumanapl
n,=2000 aiiH/MUH MOHI Ke31HIEe TEOPHUSUIBIK KyaT Imamackl P=161.17 BT TeH.
JleOamaHcThl  OUTIKTIH aiiHaJly JKMUIINIHIH N, e3repici Ke3iHae JIHipMEHHIH
(YHTaKTaFrbIIITHIH) TEOPUSIIBIK KyaThIHBIH MUHUMYMHAaH MaKCUMyMFa JIEHIHT1 eciMi
96,14 % kypaiiapbl.

YHTakTay KaMepachlHBIH TepOellic aMIUIMTyJachlHBIH 25<A<35 MM
JMaria30Hbl IIETIHAC, TCOPHSUIBIK KyaTThIH P TepOenic amruuTyaacelHaH A Oip
dakTopabl  TOyenAuTiriH  TabaMbI3.  YHTaKTay ~— KaMepachlHBIH  TepOeic
aMIUTUTYIACBIHBIH A e3repic mHTepBaibiH 0,25 MM aen TaHnaliMbel3. COHBIMEH KaTap,
YHTAKThIH MaKCUMAaJIbl MalJalIbIFBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH KaKETTI TEOPUSIIBIK
KyaTThl aHBIKTay MaKcaThlHIa JKOFapbhlJa KYPri3UIT€H €CEeNTIK HKCTICPUMEHT
HOTW)KECiHIH HeriziHme (2.4-xecte) pebamaHCThl OUTIKTIH alHANYy SKHAUITIHIH
MakcuManabl MoHIH N, = 2000 aitn/MuH opHaTambl3. CeKIUSHBIH Kej0ey OypbIIlibl
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KOFaphIfa JKYPri3iireH Heri3aey Ky3iHme o =35° TeH Jem opHaTambi3. 2.8-kectese
ecernreyiep HOTHXKEC! KeNTIpUIreH.

Kecte 2.8 - Teopusnblk KyaTThlH P yYHTaKTay KaMepacblHBIH TepOeic
aMIUTUTYJachlHaH A TOyeIAUTKTI ecenrey HoTmKenepi (o =35°,n,=2000 aiin/mMuH

Ke3iH/e)

A, MM P, Bm
2,5 120.09
2,75 132.73

3 145.37

3,25 154.85

3,5 161.17

Teopusiblk  KyaTThlH P TepOenic aMIUIMTyJacblHaH A TOYEJAUTIKTIH
rpadukansik Oeiinenenyi 2.11-cypeTre KepceTiIreH.
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Cypert 2.11 - Teopusuiblk KyaTThlH P yHTaKTay KaMepachIHBIH TEPOeITic
aMIUTUTYJAChIHAH A TOYENIUTIK rpaduri

2.8-xecteneri Hotmxkenep MeH 2.11-cyperreri rpaduKTeH MUHUMAIABI A=25
Ke3iHge P =120.09 Bt amambi3. A MakcuManasl A=3.5 MOHI KE3iHJE TEOPHSIBIK
KyaT mamackl P=161.17 Bt TeH. YHrakTay KaMmepachlHBIH TepOeric
aMIUTUTYJAChIHBIH A e3repici Ke3iHae AWIpMEHHIH (YHTaKTaFbIIITHIH) TEOPUSIIBIK
KyaThIHBIH MUHUMYMHAH MaKCUMyMFa Jeiinri ecimi 34.21 % Kypaisl.
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Kamepa cekuMsChIHbIH TOpPU30HTAIBAbl OCHKE KATBICTHI KOJIOEY OYpBIIIbIHBIH
35° < @ <55° AMAana30HbI MICTIH/E, TCOPUSIIBIK KyaTThiH P Key0oey OyphIlibiHaH ¢ Oip
dakTopabsl Toyenaulirin tabampiz. Kamepa CEKIHUSCHIHBIH TOPU30HTAIBIbI OCBHKE
KATBICTBI K6JIO€y OYPBIIBIHBIH « TOMEHIT MOHIHEH >KOFapFbl MOHIHE JEHIH e3repic
uHTepBasbiH 5° nen anampi3. COHbBIMEH KaTap, YHTAKThIH MAaKCUMAJIIbl MaliasIbIFbIH
KAMTaMachl3 €Ty YIIIH KaKETT1 TEOPUSIIBIK KyaTThl aHBIKTAY MaKCaThIH/A KOFaphlaa
KYPri3UIr€H €CENTIK 3KCHEPUMEHT HOTHKeNepiHiH Herizinae (2.4, 2.5-kecrenep)
nebasaHcThl  OUTIKTIH  aiHay kuimirinig N, = 2000 aifH/MHH JKoHE TepoOeic

aMIUTUTYAAChIHBIH A=35 MM MaKCUMaJJbl MOHJEpPIH oOpHarambl3. 2.9-kectene
ecenTeyJiep HOTUXKEC1 KOPCETUITEH.

Kectre 2.9 - Teopusnblk KyaTThlH P Kamepa CEKUUSChIHBIH FOPU30HTAIbAbI OCbKE
KaTBICTHI KoJ10ey OYphINIbIHA o TOYEIAUTIKTI ecentey HoTmkenepi (A=3.5,n, =2000

aiiH/MUH Ke31H/e)

a , Tpan. P, Bm
35 161.17
40 170.65
45 176.97
50 170.65
55 161.17

2.12-cyperTe TEOpUSUIBIK KyaTThlH P Kenbey OYpBINTaH « TOYENIUTIKTIH
rpaduKaIbIK OeiHEIeHY1 KOPCETIITEH.
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Cypert 2.12 - TeopusiibIK KyaTThIH P kKaMepa CEKIUSCHIHBIH TOPU30HTAIBbI OChKE
KaTBICTBI KOJI0CY OYPHINIbIHA ¢ TOYEIAUTIKTIH Tpadwuri
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2.9-kecreneri HoTIKeNnep MeH 2.12-cyperteri rpaduKTeH o MOHIiHIH 35°-TaH
45°-Ka apTybl Ke3iHe TeOpHsUIbIK KyaTThiH 161,17 Br-tan 230,16 B1-ka aeitin apTysl
Oaiikanaabl. Kamepa CeKUMACBIHBIH TOPU30HTANbAbBl OCbKE KATBICTHI Keyley
OYPBIIBIHBIH ¢ MUHUMAJIJbI MOHIHEH MaKCHUMalJbl MOHIHE JCHIH e3repici Ke3iHJe
JOUIPMEHHIH (YHTaKTaFbIILITHIH) TEOPUSIIBIK KyaTbIHbIH ©ciMi 42,8 % Kypanbl.

CoHbiMeH, (akTopiapAblH KyaTKa ocep €Ty JMOpekeciH Oaranay Ke3iH[e,
KyaTKa e1dyip ocep eTeTiH ¢akTop - aeOalaHCThl OUTIKTIH alHAJIBIM KHUUIITT eKeHi
Typajbl KOPBITBIHIBI kacayra Oojaabl. OHbIH MUHUMAaJAbl MOHHEH MaKCUMAabl
MOHI€ ©3repiCi Ke31HE TEOPUSIIBIK KyaTThlH MOHI IaMaMEH 2 ecere apTajibl.

¥Hrakray (ycakray) IpOLECiHIH YHEPTusl IIbIFBIHBIH TaJIJall OThIpa, O6JIIIEKKe
O1p aKTbl 9cep €TEeTIH YHTaKTay (yCaKTay) MpOLECIMEeH calbICThIpFraHaa OeJIIeKKe
€Kl JKaKThl acep €Tyl YUbIMAACTBIPY Ke31H/€ MPOLECTIH dHEPrus LIBIFbIHBI 4 ecere
azas/bl, OMTKEHI, YHTAKThIH IIEKTI MaWJajbIfblHA >KETY YaKbIThl >KOHE YHTaKTay
(ycakray) HHEprusichl aszasibl (SFHU, Je0anaHCThl OUTIKTIH allHaJIbIM >KHUTITIH,
KaMepaHbIH TepOesic aMIUIMTYyAachlH XoHe Oacka Ja mnapaMmeTpiepiH apTThIpy
KaXKeTTLIIr1 OonMaiabn).

2.6 Exinmi Tapay 00MbIHIIA KOPBITHIH/BI

1) KonpmanbeicTarbl yHTaKTay (ycakTay) TCOpHUSIApbIH Tajijay HOTHXKeEIepi
oJIapJIbIH Maiasar YHTaKTay MpOIECiH CaHABIK YKaFblHAH CHIIATTAy JKOHE YHTAKTBIH
MalJaNbIFbIH TCOPUSUIBIK aHBIKTAY YIIIH TOKIPUOCTIK TYPFBIAAH KOJJIAHBLUTYBI
KYpJAei €KeHIH KOPCETTI.

2) AyBIpABIK KYIII MEH JIpUIIIH OcepiHeH Keyibey JKa3bIKThIK OOWbIMEH
YHTaKTay  IIapJapbIHBIH  KO3FAJBICBI  HOTHIKECIHIE  OJAPJABIH  COKTBIFBICY
KBUTAAMIBIKTAPBIH aHBIKTAY YIIIH MAaTEMAaTHKAJIBIK TOYEIAUTIKTED aHbIKTAJIbI.

3) ’Kana yHTaKTarbIITa (IUIpMEH/IE) MAaTePUANIBIH KECEK OOJIIEriH bIAbIPaTy
(6y3y) mporieciHiH MeXaHUKAJIBIK-MaTeMaTHKAJIBIK MOJICII KacCaJbl, KoHE MaTepHal
VHTaFbIHBIH TEOPHUSIBIK MaWIalbIFbIH aHBIKTay YIIIH (2.52) ecemnTiK ToyeNlauIiri
AHBIKTAJIJTBI.

4) Xana  aguipMeHHIH  (YHTAaKTarbIIITBIH)  KeJIeCl  IEOMETPHSUIBIK
CUTIaTTaMaJIapbIHBIH IIaMalapbl aHBIKTAJbI )KOHE HET13/eNI1: KaMepaHbIH TUaMeTpi
D,, KaMepa CeKUMSIChIHBIH OMIKTIr1 H, YHTaKTay mapjapbiIMeH KaMepaHbIH TOJTHIPY

Topexkeci ¢,,, YHTaKTalaThiH (YCaKTaJaThblH) MaTepUaJIMEH KaMEpaHBIH TOJITHIPY
Topekeci ¢, , KaMepa CEKIUSCHIHBIH TOPH30HTANBIbI OChKE KATBICTBI Kejbey
OYpBIIIBI « , YHTAKTAY MAPJIAPBIHBIH AHamMeTpi d,;, .

5) JKaHa yYHTaKTarbIIITHIH (JUIPMEHHIH) TEOPHSUIBIK 3€pPTTEY HOTHIKENepi
TepOemnic aMmmuTyaacel A=3.5 MM, neOamaHCThl OUTIKTIH aiHamy skuimiri n, = 2000
allH/MUH KOHE KaMmepa CEeKIMSCBIHBIH TOPH30HTAIBIBI OCBbKE KaTBICTHI Kejbey
OypbIibl o =35°TeH OosFaHa KOHE YHTAKTAIaThIH MaTepuan OeJIierine eKiaKThl
acep Gepy apKbLIbl YHTAKTHIH MaKCUMAJIbl TEOPUAIBIK Maiaansrbl d"™ =3.16 MKM

KYpalTBHIHBIH KOPCETTI.
6) TeopusulblK CaNbBICTBIPMANBl  Tajljgay HOTHXKECIHIE  YHTaKTaJaThIH
(ycakTanaTbelH) MaTepuai Oesiierine eKi>kakTbl acep Oepy Ke3iH/ae YHTAK Mal1albIFbl
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O1p>KaKThl ocep Oepy Ke3iHJe alblHAThIH YHTAK MalJaibliFbiHAH 4 ece apThIK OOTybl
MYMKIH €K€H1 aHBIKTaJIIbI.

7) JlmipMeHHIH (YHTaKTarbllITBIH) TepOemic aMIumTygacel A=3.5 MM,
nebaaHCThl OUTIKTIH aliHamy >kuiriri n, = 2000 aifH/MUH %KoHE KaMepa CEKIUSICHIHBIH
TOPU30HTAJIBBI OCBKE KATBICTBI KOJIOey Oyphilibl o =35°TeH OOJIFaHIa YHTaKThIH
MakcuMasasl  MaiganeireiH  (d™ =3.16) KamMTamMachl3 €Ty VIOiH >KYMCajIaThiH
IUIPMEHHIH (YHTaKTarblIIThIH) TeopusuiblK Kyatbl (161.17 Bt) anbikranael. Oran
KOca, AUIPMEHHIH (YHTaKTaFbIIITBIH) KeJeCl MapameTpiiepiHeH KyaTThIH CaHJIbIK
TOYENUTIKTEP] aHBIKTAJAbl: TepOeNic aMIUIUTYachl, Ae0anaHcThl OUTIKTIH alHaly
KUUIIN KOHE KamMepa CEKUUSCHIHBIH TOpPU30HTAJbIbl OChKE KATBICTHI KeJoey
OYPBILIBI.
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3 KAHA JUIPMEHHIH (YHTAKTAFBILITBHIH)
KOHCTPYKUUSICBIHBIH DKCIIEPUMEHTTIK 3EPTTEY.JEPI

3.1 DKCNepUMEHTTiH KAJINbl CHIIATTAMACHI

JluccepTauusiibK JKYMBICTBIH OyJ1 Tapaybl YCBIHBUIBII OTBIpFaH YHTaKTay
(ycakray) TOCUTIHIH SKCIIEPUMEHTTIK 3epTTCYiHE apHAJIFaH.

OKCHEepUMEHTTIH  MakcaTbl - OMIHMPUKAIBIK  OMICIIEH  YHTAKTaJaTbhIH
(ycakranaTblH) MaTepuajFa €Kl >KaKTbl dcep eTyll KOoJJaHy THUIMAUIIIH TeKcepy
OO0JIBIN TaOBLIAIBI.

OKCHEpUMEHT >KYPri3y YIIIH alJbIMEH OHBbIH HPUHLHUIHAIIbI KYPbUIBIMBIH
aHBIKTay KaXXeT, SFHM, MPOIECTI PETTEUTIH eHri3y mapaMeTpiepl >KoHe Oyl
NPOLECTIH HOTUKECIH CUNIATTANTBIH LIBIFY MapaMeTPiH aHbIKTay KepeK.

¥HTakTanaTelH (ycakTanaaTbhlH) MaTepHUANIbIH OOJIIEKTEePIHIH TYIKI (COHFbI)
ejeMi  Maijananm — YHTaKTaTbIH  JUIpMEHAEpPAIH  (YHTaKTarbIIITap.IbIH)
TUIMJUTITIHIH HET13T1 MapaMeTpl €KEeHl eCenKe ajbIHbIN, OYJ KOPCEeTKIIl — IIbIFY
napameTpi peTiHae TaHIalIbl.

PerreneTin eHrizy mapametpiiepi MeH (akTopiapblH TaHIAybIH >KYPTi3eMis3.
¥HrakranaTbiH (YCaKTalaThiH) MaTepHaIblH KeceK Oommeriniy enmemi d™ Men

HETI3I'1 (i)aKTOpJIapLIH 6aI7'IJIaHI>ICTBIpaTBIH JKaJIIbl TCHACY KeJecl TYPAC CHUIIaTTaJIaAbl
d™ =(p,. 0, a,D, H,d,n,n,A) (3.1)

MYHJIaFbl @, - YHTAKTay IIapjapbIMEH KaMepaHbIH TOITBIPY JIOPEKECi;

@, - YHTaKTaJIaThbiH (YCaKTaJaThIH) MaTepHaIMEH KaMEpaHBIH TOJITHIPY
TIOpexKect;

a - KaMepa CeKIMSCHIHBIH TOPH30HTaNIbIbl OChKE KATBICTHI Kejbey
OYPBIIIIBL;

D, - kaMepaHbBIH TUaMETPi, MM;

H - Kamepa CEeKIMACHIHBIH OMIKTIT1, MM;

d,, - yHTaKTay mapiapbiHbIH IUAMETPl, MM;

N, - YHTaKTay KaMepachIHBIH alHAJIBIM KU1, allH/MUH;

n, - ne6amaHCThl OUTIKTIH aifHAJIBIM JKHMUTIT1, aliH/MUH,

A - YHTaKTay KaMepachIHbIH TepOeTiC aMIUIUTYAAChl, MM.

¥HTakTay mapiapbiIMeH ¢,  JKOHE  YHTaKTajdaTtblH  (YCaKTaJaaThiH)
MaTepualbIMEH @,  KaMepaHblH  TOJTBIPY  JOpexenepi  JuipMeHIEpaiH

(YHTaKTarbpIITapAbIH) OHIMIUIITIHE >KOHE Maljanan YHTaKTaTyblHA YJKEH ocep
€TeTiH TmapameTpiiep OONBIT caHamambl. YHTaKTay INIapjapbIMEeH ¢, JKOHE

YHTaKTalaTblH  (YCAaKTalaTblH) MaTepualbIMEH @,  KaMEpaHbIH  TOJTBIPY

TOpEKENEPiHiH MOHI OCHI Calaiarbl FaNBIMAAPIBIH JKYPTI3T€H JKCIEPUMEHTTIK
3epTTeyNepiHiH HOTIXKeepi Herizinae Tanaaasl [10,6.99]. Omapra colikec yHTaKTay
(ycakray) mpolueciHiy eH kofapbl ThiMaulri ¢, =0.6, ¢, =0.14 monzaepiHae OpbIH
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amanpl. COHABIKTAH, JKaHa JUIPMEHHIH (YHTaKTaFbIITBIH) 3KCIEPUMEHTTIK
3epTTeyiepinae aranraH Ko3QuuueHTTep OEKITUINeH €Hri3y (haKTopiiapbl peTiHJe
KaObUI1aHAIbI.

¥HTaKkTay KaMepachl CEKLUHACHIHBIH T'OPU30HTANIbJbl OChKE KATBICTBI KeJioey
OYpBILIBI ¢ KaMepaHbIH OOMIBIK OarbIThl OOMBIHINA YHTAKTAY LIapJapbIHbIH YIEYIH
aHBIKTaWIbl. OneOueTTIK Taynjnay OoibiHIIa Oacka aBTopiapmeH (["aBpyHor A.IO.,
bormano B.C.) Xypri3uvireH 3eprreynieple YHTaKTay KaMepachl CEKIUSCHIHBIH
TOPU30HTANIB/ABl OCbKE KATBICTBl Keyi0ey OYpBIIIBIHBIH ¢ palUdOHAIIbI MOHIH
TaHAayJa YChIHbICTap TaObUIManbl. COHIBIKTaH, ajAblH ajla TEOpPHUSJIBIK Oaranay
Kyprizuial. Onga Oypblll MOHIHIH apTybl Ke3iHAE KeJ0ey >Ka3bIKTBIKTaFrbl op Typdl
OoJIIKTEp/Ie ME3ETTI IKbULIAMJABIKTBIH ©cyl (KamepaHbIH OOMIBIK OaFbIThIH]IA
YHTaKTay JCHEJEPIHIH COKKbl SHEPTUACBHIHBIH ocyi) Oaiikamael. byn Oosmkamabi
HET13/1ey JKoHe Keyi0ey OYPBIIITHIH palMOHANbI MOHIH (OOWUIBIK OarbITTa YHTaKTay
TUIMJIUIINIH apTTHIPYJbIH KaHaak na Oip mieriHe coMKec KeNeTiH) aHbIKTay YIIiH
HKCIIEPUMEHT KYPTi3y KaxkerT.

¥HTakTay KamepachlHbIH quamerpi D, koHe cekius OWIKTIrT H eHIMIUTIKKE

KOHE YHTaKTay IIapiapblHbIH YHTaKTay (ycakray) marepuajiblHa OepeTiH COKKBI
SHEPrHsChIHA ocep €Tyl MYyMKiH. bepuiren ¢axtopmapasl TypakThl (akTopiap
perinae (D, =const,H =const) Taxmay onapiblH MOHJICPIH TEXHUKAJIBIK TYPFBIIaH
e3repTy Kypaeii OomybiMeH Herizaeneai. by mapamerprepain MoHIEp! TEOPHUSIIBIK
3eprreynepae cekiunai Kaosiamanasl (D, =100 MM, H =165 MMm).

¥uTaktay IapiapbiibiH - ememi  d, [51,0.80] aBropmapasiH 3epTTEy

’KYMBICTapBIHIAFbl YCHIHBICTAphIHA colikec 20:1 KaThIHACHIHAA TaHIAIFaH OOJAThHIH,
OlpaKk MaTepHaylapAbl Maifjanan YHTaKTayda ToXKIpUOe IKY3iHAE YHTaKTay
IIapJIapbiH KOJJAHYBIH €CETKE ajia OTBIPBIM, Mapiap MEH MaTepuan OeJIIeKTepiHiH
kateiHachkl 100:1 Oounbin KaObuTIaHabI [85].

¥HTakTay KaMepachblHbIH aWHaIbIM KUUIIM N YHTAKTay [IapiapbIHbIH

K

UPKYJSAIUAChIHA Tikenaed ocep erexl. OraH Koca, N (akTOpsl OOWIBIK >KOHE

KOJIJICHeH OarbITTa YHTaKTay IIapiapbIHBIH HUPKYJIANHS KApKBIHIBUIBIFBIHA dCEp
€TeTIH Kamepa KYWIHIH e3repy XKHUUIrH aHblKTaiael. OchinaH, atanraH (akTop
yHTaKTay (ycakray) KapKbIHIBUIBIFBIHA €IQYIp dcep €TETiHI Typajbl TYXKbIPHIM
xacayra Oonajbl.

JlebGanaHcThl OUTIKTIH aWHAIBIM KHULIIrT N, yHTaKTay (ycakTay) IpOIECIHIH

DHEPrUs KEPHEYJIriH apTrhipanbl. OcbklFaH OalIaHBICTBI, YHTAKTay MPOIECIHIH
THIMIUTINT apTysl MyMKiH. OfaH Koca, JIpUIIl JHIpMEHIEpIl 3epTTey Ke3iHJe
yHTaKTay (ycakray) MpOIeCiHE dcep €TETIH TepOenic KHUUIIrl Heri3ri 3epTTeNeTiH
napameTpaepaiH 0ipi OOIBIT TaObLUTAIBI.

YHTakTay KaMepachIHBIH TepOelic aMIUTUTyJachkl A Kamepa KOPIyChIHaH
KykreMmere (YHTaKTay IIapiapbl MEH MaTepuan OeniiekTepl) OepuieTiH KbUTIaMIbIK
MEH DHEpPrusra TIKeJeH ocep eTeidl, sSIFHW, OHBIH IIaMAaChIHBIH apTyhl KEe3iHIE YACY
mamacel eocefi. OCBIHBIH OCEpiHEeH, YHTaKTay Imapiapbl MEH MaTepual
OemnmIeKTepiHiH KaMepa OETIMEH HeMece ©3apa COKTBHIFBICY KYIIi apThIN, YHTAKTAy
(ycakray) THIMIUIITIH »OFapbulaTyFa allblll Kellyl THIC. ATalifaH MapaMeTp/iH
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JKOFapbl MaHBI3IAbUIBIFBI MEH PETTENy JKEHULAINTH €CKepe OTBIPBIN, OyJ mapaMeTpai
€HT'13y MapaMeTpl peTiHje, SFHU, ©3repTUIETIH apaMeTp peTIHAE TaH Al Ibl.
Ocbutaitiia, xaHa auipMeHjae  (YHTAKTaFbllliTa) YHTaKTay (ycakray)
TUIMIUIITIHE 9cep €TETiH mapameTpiepre Tajaay OOWbIHIIA HOTHIKEJEpre CyHeHin,
HKCIIEPUMEHTTE €HT13y (e3repTiieTiH) (pakTopaapbl peTiHAe YHTAKTAy KaMepachIHbIH
alfHaIbBIM KUUIIrT N, neGamaHCcThl OUTIKTIH alHaJBIM SKUUIIN N, >KOHE YHTaKTay

KaMepachIHbIH TepOenic aMIUIMTyAachl A TaHJanbll anblHabl. COHBIMEH Katap,
YHTaKTay KaMepachlHbIH Kej0ey OypblIIbIHBIH HAaKThl MOHI aphl  Kapaii
HKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTeyJep YIIIH SKCHEPUMEHT >KY31HAE 3EpTTENIN OpPHATHUIYHI
TUIC. OWTKeH1, OYJ1 mapamMeTp KOHCTPYKUHUSIIBIK TYPFBIIAH JKOHE OYPBIIITHI ©3repTy
MPOoIIEC] )KaFbIHAH PETTENyTe Kyp/Iesi OOJIbIT KeJe .

XKorapeigarel Tanmgaynbl eckepe oTwIphin (3.1) dopmymacel keneci Typae
Oomazbl

" =(n.n,, A) 3.2)

YHTakTay KamepachlHbIH ailHaJlbIM JKHUIIN e3repy Auana3oHsl 18<n <44

aiiH/MUH OO0JBIN KaOBLIAAH/IbI, COHAM-aK, AMana3oHHbIH MHHUMaIbI MoHi [10,6.99]
’KYMBICBIH/IaFbl DKCIICPUMEHTTIK 3EpTTEyJIep Heri3iHae KaObUIAaHAbl. YHTaKTay
KaMepachlHBIH  aWHAJIBIM  JKULIIr  apTKaH CaWblH  JKYKTEMCEHIH  KO3FaJIbIC
KapKbIHABUIBIFBl JKOFApbUIANIbI (YHTaKTay (ycakTay) THIMILUIINT apTajbl) AeTeH
OoJpKaMFa HETI3JIeNIN, 3KCIePUMEHTTI jKocmapiiay Ke3lHJe aTajfaH IapaMeTpi
e3repTy ocy JKarblHa Kapail OonaTeiHbl KaObuinaniabl. CoHBIMEH KaTap, Oy
napaMmeTpiH >KOFaprbl MoHIHEH (sifHU 44 aliH/MUH) achlpaTbhlH OOJICaK, KaMepaHbIH
nepudepusIIbIK O6TITiHAe YHTAKTay IIapiapbIHbIH KHHAIBIN Kaly ocepi Oakkamaabl
(OCBIHBIH dcepiHEH YHTaKTay (ycakray) Ipolieci Halapiiar, TOJIBIK TOKTaIl KalyblHa
JIeH1H OKEJIIN COFybl MYMKIH) JIETeH OoJpKamMFa CyHeHIN TaH alIbl.

JlebanaHcThl  OUTIKTIH ~ aWHAJIBIM ~ JKUUITIHIH N, e3repy JAWana3oHbI

1000<n, <2000 aitn/MuH OoybIll KaOBUIAAHABL. bepiireH nuamna3oH aHAJIOTThI

auipMenaepAcH (YHTaKTarblITapAaH) TOMEH albIHFaHbIH aTan oTKeH xoH [10,0.99].
byn yHTakTay mIapiapelHBIH KYpACHi KO3FaIBICBIH YHBIMIACTHIPYFa MYMKIHIIK
OepeTiH KaMepaHbIH epeKIle MillliHi apKbUIbI YHTAKTay (YCaKTay) oCEpiHiH KYIICIOiHEe
OaillaHbICTBI TIK OarbITTa KOFapbl TepOeNicC >KUUIITIH TYABIPY KaKETTUIIrHIH
YKOKTBIFBIMEH TYCIHIIpiJIS/I.

¥HTakTay KaMepachblHBIH TepOeiC aMIUTMTYAAChIHBIH ©3Tepy JIUana3oHbI
25<A<35MMm Oombin KaOburmaHabl. IIIeKTiK MOHHIH TaHJAAN AaJIbIHYBI, TEpPOEIic
aMIUTMTYJAChIHBIH, 3,5 MM apThlK OonFaHga JAWipMeHHIH (YHTaKTaFbIIITHIH)
IUHAMUKAIBIK ~ [apaMeTpiiepiHe, OFaH  KOca  KOHCTPYKIIUSHBIH  Y3aKKa
KapaMIbUIBIFBIHA KEpl OoCEepiH TUTI3yiMEH Heriznmeneni. TaHmanraH auara30HHBIH
TOMEHT1 MOHI A=25 MM aBTOpJapIblH J>KYPTi3re€H 3epTTey HOTIXKeIepiMeH
HeriznenreH [45,6.325]. Byn 3eprreynep HoTwxkenepi OOWbIHIIA A<25 MM Ke3iHIe
YHTaKTay (ycakray) THIMAUTITT TOMEH €KeH T OPHATHUI/BI.

DKCHEPUMEHTTIK 3epTTeyJiep 2 3Tam apKbUIbl KYPrizuii:
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1) ¥Yurakray (ycakray) TOCUIiHIH  THIMAUIIriH  Oaramay  OoOMbIHIIA
AKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTEYIIEP;

2) ¥HTaK Maii1aibIFbIH aHBIKTAy OOMBIHIIIA SKCTICPUMEHTTIK 3epTTeyIIep.

AnnblH  ana SKCHEPUMEHTTIK 3€pTTEyJep asChlHJAa YCHIHBUIBIN OThIPFaH
yHTaKTay (ycakTay) TOCUIIHIH THIMJIUIN YHTaKTay IIapjapblHBIH apajacy
KAPKBIHABUIBIFBI ~ KPUTEpUHIH KOJJaHa OTHIpbIN Oarananasl. byn kputepuii
TUIMJUTIKTI Typa €eMec, ’KaHama CUnaTTaibl.

Heri3ri skcnepuMeHTTIK 3epTTeyJiep asCblHAa YCHIHBUIBIN OTHIPFAH YHTaKTay
(ycakray) TOCUIIHIH THIMILIITT SKCIEPUMEHTTIK KOHABIPFbIIA MAaTepUallbl YHTAKTay
(ycakray) apKbUIbl )KOHE YHTAKThIH MalalIbIFbIH OJIIIEY aAPKbIIbl OaraiaH]Ibl.

3.2 Ywurakray (ycakray) TocuIiHiH THiMainirin Oaranay OolibIHIIA
IKCMEPUMEHTTIK 3epTTeyiaep

XKaHa KOHCTPYKIWSUIBI —AWipMEHIE (YHTAKTarbllliTa) COKKBIMEH KaTap
BIIBIPATYIIBUIBIK (OY3FBIMITHIK) dcep €TYMiH Oip TocuIi — BICKbUIAY (KaXkaiy) OOk
TabbiaAbl. OHBIH MOHI YHTaKTay HIapiapblHbIH Oi1p-OipiH KbICY KYIII apKbLIbI
AHBIKTAIAAbl. beJIIeKTepIiH BICKbUIAHYBIHBIH (KKATYBIHBIH) KAXKETTI IIAPTHI
(BIFBICY KEpHEYIHIH TY311yl) - YHTAKTay IIapiapbIHbIH KOHTAKTLIl ©3apa KO3FaJIbIChI
Oombin TabbIaAbl. bIFbICYy KepHEYiHIH TY3UTyiHIH THIMIUIITIH OaranaylblH >KaHaMma
KPUTEpHUIi YHTAKTay MIapiapblHBIH apajacy XbUIIaMIIbIFbl apKbUIBl CUTIATTAJIATHIH
OJIapJIbIH ©3apa KO3FAJIBICHI MPOLIECIHIH KbUIIaMIBIFbI 00TYbl MYMKIH.

Oran Koca, YHTaKTay HIapiapblHbIH 63apa KO3FalbIChIH CUMATTaWThIH apajacy
nporeci bICKbUIay (KaXkaly) ocCepiHiH JUHAMUKACBHIH Ja CHUMATTalbl, SFHH,
apajiacy/iblH yaKbIThl HEMECE >KbUIJIaMJIbIFbl YHTAKTay KaMepachIHAArbl MIapiiapAblH
©3apa KO3FaJbICHIHBIH KAPKBIHIBUIBIFBIH JKaHama Typae cunartaiasl. CoHbIMEH
KaTtap, OJ YHTaKTajaThlH (ycaKTajaThlH) MaTepHalifa bICKbUIIAY (Kakamy)
KYKTEMEJIEPIHIH TYCY KapKbIHABUIBIFbIH aiFaKTali IbI.

Kenbey mmmuHapiik kamMepachblHIa YHTAKTay IIApjapblHBIH YA€yl YHTaKTay
KaMepachIHBIH  KoJji0ey  OYpHIINIBIHA  MPOMOPIHOHANABI  OOJIFAHIBIKTaH, Oy
napaMeTpAiH MOHI KYKTeMeHiH (YHTakKTay Iiapjapbl MEH YHTaKTaJlaThIH
(YcakTanaTelH) MaTepuaj) OIpKaJbIIThl apanacybl Ke3iHJe YHTaKTay IIapjapbIHBIH
OailllaHbIC CaHBIHBIH ©CylHE OallIaHbICThl YHTAKTAay IIapiapblHBIH COKTBIFBICY
KYIIiHE KOHE YHTaKTajdaThlH (YCaKTajJaThlH) MaTEepUAIbIH BICKbUIAY (KaXKamy)
KApKBIHIBUIBIFbIHA TikeTeh ocep ereni. COHABIKTAH, alJbIMEH YHTAKTay Kamepachl
CEKIIUACHIHBIH KeyI0ey OYpPBIIBIHBIH JKYKTeMEHIH (YHTaKTay Imapiapbl MeEH
yCaKTaJIaTBIH MaTepHal) KO3FaIbIC KaPKBIHIBUIBIFBIH OaranaiimMer3 [86].

Oceiran opaif, aBTOpJIapMEH VI YHTaKTay KaMepachlHIa YHTaKTay
apJapbIHbIH apanacy KapKbIHABUIBIFBIHBIH 3€pTTeYepi Kyprizinai. by kamepanap
o6ip 6ipine 20°, 35°, 45° Gypeim sxacan meTKAKTapMEH KOCBUIFAH €Ki IMIMHIPIIK
cekusiaan typazs (3.1-cyper).
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a) 20°; 6) 35°; B) 45°

Cyper 3.1 - bip Gipine Oypsllll »)Kacarl MeT)KaKTapMeH KOCBUTFaH €K1 IUJIUHIPIIK
CCKIUsIaH TYPAThIH YHTaKTay Kamepaapbl [86,0.83]

3epTTey )KYMBICTaphl KAMEPAHbIH O1p yaKbITTa aifHAIY *oHEe JIPUIIl KO3FaJbIC
’KacayblH KaMTaMachl3 €TETIH JKCHEePUMEHTTIK creHare (3.3-cyper) Kyprizuiii.
OKCHEepUMEHTTI 3epTTeyJIepAl KYprizy TOpTiOl yII 3TantaH TypAbl. bipiHini stanta
oypeimbl 20° Gonatei V-Topisgec kamepachl 6ap CTEHATE YHTAKTay INAPIapbIHBIH
apajacy camacblH OarajayFa Heri3JeNal. OKCIEPUMEHTTIH aJTrOpUTMIHE CoHKec
YHTaKTay KaMepachbiHbIH OIpIHINI CEeKIHUACHl aK TYCTl IIapjapMeH, ajl eKIHIII
CEeKIMACHl Kapa TycTl mapiapMeH Toatelpbuiabl (3.1-cypetr). CreHn icke
KOCBUTFAaHHAH KEeHMiH MIPUIA1 KETEKTIH KYMBICHI )KOHE IJIEKTP MOTOPBIHBIH KaMepaHbl
allHANJBIPYbl apKbUIbl KYKTEJITEH IIapiiap KypAesl alHalIMalbl-Aipuial KO3FajbIC
xacanpl. COHBIMEH, alfHay kuiliri - 60 aitn/mMuH, an TepOeric aMIIUTyAachl - 2,5
MM Kypajbl. DKCIIEPUMEHTTIH KeJeci ATanTaphl OIPIHII CEKUII1I YHTaKTay KaMmepachl
CeKIUSIaphIHBIE, Konbey Oypbimrapsbl coiikecinme 35° xome 45° Gonran kesinge
KYprizunai. ODKCIEpPUMEHT Ke3iHJe YHTAKTay KaMepachlHBIH op 3-111 alHAaJbIMBI
callblH YHTaKTay IapJlapblHBIH KaMepaja opHajacy CTOIM-Kaapiapbl TyCIpuIim
anbiaap! [86,0.83].

DKCIIEpUMEHT HOTHXKeci OolipHma ©6ip Oipine 45° Oypeimn  kacan
MeT)KAaKTapMEH KOCBUIFAH €Ki IWJIMHAPJIK CEeKIUSA TYpiHAEC jKacajdFaH YHTAaKTay
xamepachl (apsl Kapaii 45° OypeluTel V-Topisaec kamepa) KalFaH €Ki KaMepaMeH
CaJNBICTRIPFaH/Ia YHTAKTay IMapiiapbl YHTAKTay KaMEpachlHBIH 9-ITbl aifHAIBIMBI
ke3inge OipkanemnTel apanacaTeiel, an 20° sxome 35° GypelmTel  Kamepanap
colikecinme 12-mri JkoHe 15-m1i  aHANMBIM  Ke31HIE TOJBIK apajlacaThIHIAPhI
anpIKTanabl. COHOBIKTAH, anjgarkl 3eprreyiep yuniH 45° OypeinuTel V-Topismec
kamepa Tagaanasl [86,0.83].

DKcrepuMeHTTiH Keneci keseni 45° OypeinTel V-Topizmec kamepa MeH
MWIMHAPIIK KeJa0ey OYPHIIITHI KaMEpaHbIH YHTAKTay INIApJIapbIHBIH apanacy
KapKbIHJIBUTBIFBIHA CAJBICTRIPMAJIBI  TaJiZAy JKyprizyre OarbITTanasl (cyper-3.2).
[10,6.99] xyMBICBIHIa TUITUHAPIIK KOJIOCY OYPBIMITHI KAMEPAHBIH OHTAUITBI OYPBIIITBI
18° GonbII OPHATBULBL.
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a) V-topizaec; 0) kendey OypbIIIThI

Cyper 3.2 - DKCiepuMeHTTe KOJIIaHbUIAThIH YHTaKTay KaMmepayiaphbl [86,0.83]

45° GypeimTel V-Topizfiec KamMepa MEH NWIMHAPIIK Kojabey OyphIIThl
kamepanblH  (oHTaiinel Oypeimusl - 18°) yHTakray mapnmapelHbIH  apanacy
KAPKBIHBUIBIFbIHA CAJBICTBIPMAJIbl TNy Kacaybl. DKCIEPUMEHT aBTOPJIAPMEH
kacanmran cteHare xkyprizsunai (3.3-cyper). CTeHI Keleci 3JIEMEHTTEPACH TYPabl:
YHTaKTay KaMmepacblHaH, KO3FaJMaWThIH pamMara cepimnmenep apKbUIbl OEKITLITeH
KBUDKbIMAJIBI paMajaaH, JIpUIAETKII (BUOpATOp), DJIEKTP MOTOPHI, OUTIK.

. JIeKTp MOTOpPBI
¥HTaKTay P P

KaMepacsl

Biaix KozraamaiiTein pama

AKeLrxeiMaas!
pama

CyperT 3.3 - DkcniepuMeHTTIK cTeH [86,0.84]

DkcrepuMeHTTI Gactamaii Typein 45° GypeimTel V-Topisgec kamepa MeH
unmuaapiik 18° kenbey OyphIITH KaMepanapsl eKi KaMmepa alliblH ana JaibIH A Ibl.
OKCHEePUMEHTTIK 3epTTeYNepAiH >KYpridy TopTiOl 2 Ke3eHHeH Typabl. bipinmii
kesenae 45° OypeinTel V-Topimec Kamepanabl CTEHATE YHTAKTay IIapaaphIHbIH
apanacy camachl OaramaHibl. OKCIEPUMEHTTIH aJIrOpUTMIiHE COWKeC YHTaKray
KaMmepachl Kapa jKOHE aK TYCTI mapiapMeH TONThIpbuInbl (3.4a-cyper). CTEHTI icKe
KOCKAaHHAH KEWIH IIPUIAETKINI TeH AJIEKTP MOTOPHI apKbUIBI MIApJIapAbIH Kypaemi
alfHaIMaJIbI-TIPUIII KO3FalIbIChl KaMTaMachl3 eTULIl. AWHAIBIM KbULIaMabIFel - 60
aitH/MuH, anm TepOemic aMImIuTymachkl - 2,5 MM Oonmbl. DKCIEPUMEHT Ke3iHIe
KaMepaHbIH op 3-mIi alWHaIBIMBI Ke3iHAE CcTom-Kaapiap xacanmerHabl (3.5a-3.9a
cypetrep) [86,6.84].
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DKCIEpUMEHTTIH eKiHIIi Ke3eHiHiH 00bekTici peTinae mumuHapiik 18° xenbey
OyphIIITHl Kamepa anbIiHAbl (3.40-cypeT). DKCHepUMEHTTIH OIpiHII Ke3eHIHAeTieH
Kamepa, ajAbIMEH Kapa >KOHE aK TYCTI ImapiiapMeH TOAThIpbuLAbl (3.40-cyper).
DKcHepuMeHT ypaici V-Tapizziec KaMepaHblH SKCIIEPUMEHTI CEKUT1 XKYPri3uial.

DKcnepuMeHTTiH HoTHKenepined (3.5-3.9 cyperrep) 45° GyprimTel V-Topisaec
KaMmepaJia YHTaKTay apiiapblHbIH OIpKalbIIThI apajlacybl YHTAKTay KaMepachIHbIH 9-
bl aifHANBIMBIHIA OPBIH AlaThIHBIH Kepyre Gomanbl, an muiusapiaik 18° xenbey
OyphIIITHl Kamepana 15-mi aliHanbiMJa FaHa Oailkanaabl. YHTaKTay ILIapJIapbIHbIH
OlpKalbBINTHl apajlacybl OpBIH ajFaH KeWiH KaMepaHblH alHajdbIM CaHBIHBIH
MOHJIEpPIHEH KEWIH apbl Kapaill apanacy HOTHKENEPIHIH »Kakcapybl OailKaamaiabl
[86,0.84].

a) V-topiznec; 0) keadey OyphIIITHI

Cypert 3.4 - KamepanapabiH 6acTanksl OpHaAJIaCybl

a) V-topiznec; 6) kendey OyphIIIThI

Cyper 3.5 - 3-1111 TONBIK alfHAJTBIMHBIH CTOM-KaJIPhI

a) V-topiznec; 0) kenbey OyphIIIThI
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Cypert 3.6 - 6-111i TOJBIK alfHATBIMHBIH CTOTI-Ka Pl

a) V-tapizaec; 0) kendey OyphIIIThI

Cyper 3.7 - 9-1111 TONBIK alfHATBIMHBIH CTOM-KaJIPhI

a) V-topiznec; 0) keadey OyphIIITHI

Cypert 3.8 - 12-1111 TOJIBIK aifHATBIMHBIH CTOI-KaPhl

a) V-topiznec; 0) kendey OyphIIIThI

Cyper 3.9 - 15-m111 TOJIBIK aifHATBIMHBIH CTOII-KaPhI

V-Topizziec kamepaaa mapiapablH OIpKaJIBIITHl apajaCybIHBIH JKbLUITaMbBIpaK
OTyl, YHTaKTay IapJIapbIHbIH YCHIHBUTFaH (OpMalIbl KamMepaaa KOFaphl KbIIIaM/IBIK
MEeH YACYMEH KApKbIHJbl KO3FaJaThIHbIH aWfakTaapl. byjaaH, YHTakKTay mapiapbl
Oip-OipiHEe KATBICTHI KApPKBIHABI KO3FaNaJbl, SFHU, OChl KO3FaJbIC MPOIECI KE31HIIe
OJIapJIbIH apachIHJIa KOFaphl KAPKBIHBI BICKbLIAY (KaXkady) KYIITepi maiga OoJasbl.
byn tyxsipeiM V-Topizaec kamepanbl Aipuimi-aifHAIMAaIbl KaHA KOHCTPYKIHMSHBIH
HIHHAPIIK Kenbey OyphinTel kamepanad [10,6.37] yarakray (ycakray) IpOLECiHiH
KApKBIHBIPAK JKOHE THUIMIIpEK OONybl Typaibl Ooikam kacayra koi Oepeni. by
VHTaKTay MIapJIapbIHBIH KapChl KO3FAIBICBIH VHUBIMIACTBIPY aPKBUIBI  KY3€re
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acelppuiafipl. OCbl  apKbUIbl YHTAKTay IIApJiapblHbIH ©33apa OpPbIH  aybICTHIPY
KO3FaJIbICBIHBIH KbUIAAMABIFBIH apTThIPYFa, YHTAKTAJIAThIH (YCAKTaJIaThlH) MaTepual
OeJIIeriHe YJIKeH bICKbLIAYy (Ka)Kay) *KOHE COKKbUIbI KYLITEPIH TYABIPBINT YHTAKTAY
mapjapblHblH, Oip-OipiHe KaTBICTBI ©3apa KIpIry KapKbIHIBUIBIFBIH KOFapblUIaTyFa
MYMKIHJIIK Oepel.

AnbIHFaH HOTHXKeNep V-Topi3fec KaMmepaibl *aHa KOHCTPYKLMSHBIH QJI€yeTi
(moreHumansl) Oap EKEHAITIHE MXKOHE apbl Kapail 3epTTey XKyprizyre Heri3aiH
00JybIHA, COHBIMEH Olpre Marepuaiibl Maiijanan YHTaKTay THIMAUICIH apTThIpyFa
MYMKIHJIIK Oepel.

Ocpnaiiina, HOTUKECIH/IE YHTAKTay KaMepachl CEKUUACHIHBIH TOPU30HTAJIbIbI
OChbKE KATBhICThI THIMI (IIEKTIK) Kesley Oyphilibl o =45° TEH Jel OpHATHUIBL
bipak, Toxipude xy3iHae Oy mapaMeTp/IiH bIHFAHIbl MOHI o =35° OOJIBIN TaHIaJIbI.
byn monal TaHJay KOHCTPYKUMSUIBIK TajaNTapMeH Heri3lienefll, aranm alTkaHzia,
KaMepaHbIH aiHaly Ke3iHAe OpTaJaH TEeNKIIl KYIITEPAlH TYbIHAAybl HOTHXKECIHIIE
KaMepaHbIH TIPEK OUIIKIIECIHIH MOMBIHTIpEriHe NEPUOATHIK >KYKTEMEH1 a3zauTy
MaKcaTbIH/a, COHBIMEH KaTap, CTEHJKE NUIPMEH (YHTAKTaFbllll) KOPIYChIH OEKITY
Ke3igae uandanap/blH OpHAjacy bIHFAMIbIFbl kaTaabl. COHIBIKTaH, apbl Kapan
HKCIIEPUMEHTTEPAl  JKYpridy  YIIIH  YHTaKTay  KaMepachl  CEKIUSCHIHBIH
TOPU30HTAJIBIBI OChKE KATBICTHI KOJ10ey OYPBIIIbIH o = 35° Jen KaObLIIaiMbI3.

3.3 YHTAK MaiilaJIbIFbIH AHBIKTAY 00HBIHIIA IKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyJiep

3.3.1 DKCEepUMEHTTIK KOHBIPFBIHBIH CHUIIATTaMAaChI

3.10-cyperte eki OacThl OONIKTEH - JKBUDKBIMAIBl >KOHE KO3FAJIMANTBIH
pamaZiaH TYpaThlH OKCHEPUMEHTTIK KOHIBIPFbl KOPCETUITeH. ODKCHEPUMEHTTIK
KOHABIPFBIHBIH TTapaMeTpiiepl TEOPUSIIBIK ecenTeye KaObullaHFaH MapameTpliepine
coiikec (D, =100, H =165, «=35°). DKCHEPUMEHTTIK KOHIBIPFBIHBIH YHTAKTay
KaMepachl MEH OHBIH lardanapbl OOWBIHINA KYpPACTHIPY ChI30alapbl MEH OJIapibl
’Kacay YIIiH MapmpyTThIK kKapTta a3ipierai (Kocemmmanap XK, W).
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10

Cyper 3.10 - DxcreprMMeHTTIK KOHIIpFHI [54,0.76; 87,6.110]

KeupkeiManbl pamaga 1 xannel OuikTiri 330 mm (1 ceKIUSHBIH OWIKTIr -
165MM) GonaTeiH V-Topi3liec YHTaKTay Kamepachl 2 aifHallyFa MYMKIHAIK OepeTiH
©3/IIT1HEH IIEHTPJICHETIH MOUBIHTIPEKTEP apKbLIbI TipekTepre 3 opHatbUIFad. Kamepa
2 OoJylaTTaH jKacajFaH YHTaKTay IIapiiapMeH TOJTBHIPhUIFAaH. ¥HTaKTay Kamepachl 2
V-topizaec dhopmana xacanras xoHe quamerpiepi 100 mm, Oyiiip KaObIpralapbIHBIH
eHl 4 MM, IeTXKaK KaObIpFalapbIHBIH €Hl1 6 MM OOJIATBIH €Ki IIMIMHAPIIK CEKIUsIaH
typansl. lllemkak KaObipramapbl aifHaIy OCiHE MEPIEHIUKYISApP, ajl HUIUHAPIEPAIH
Op CeKIMsUTapbIHBIH OYyilip KaObIpramapbl pamaHbiH | ropu3oHTanbiabl Oerine 35°
OYpBIIITIEH OpPHATHLUIFAH.

¥HTakTay KamepachblHa IIapjap MEH MaTepualjbl €Hri3yre >KyKTey Jori 4
Oap. XKyxkrey mrori 4 KakmakneH kaObUTFaH. YHTAaKTay Kamepachl 2 MOWBIHTIPEKTI
TipeKTepAe 3 OpHANACTHIPBUIFAH. ¥HTAKTay KaMepachl 2 KbUDKBIMAIbI pamana 4
OpHaJacCKaH YEPBSIKTHI PEAYKTOP S5, SJEKTP MOTOPHI 6 ®KoHE ChIHAIBI-OENIIKTI Oepiiic
7 apKpUIbl TOPU3OHTANJIBI OChTE aHaNy KO3FajbIChIH jkacaiinbl. COHBIMEH KaTap,
KBUDKBIMAIIBI pama | KOo3FaJMalThiH pamara 8 cepmimiai siaemeHTTep 9 (6omaTThi
cepinmenep) apkbutbl Oekititeni. OraH Koca, )KbIDKBIMAIBI pamMaaa 1 3JEKTp MOTOPBI
12 xoHe omactukanmblK (WinrimTi) mydra 11  apkpuIel  alHAIMaNbl  TIPUTAI
TepoenicTepai TynblpathiH eki gebamanc 10 opnatburraH. KoOHABIPFBI yHTaKTay
KaMEpaChIHBIH alHaNTy >KbUIAAMIBIFBIHBIH JTUAIa30HBIH ©3TePTETIH ChIHA OCIIIKTI
IIKUBTEPIiH >KUHAFbIMEH ka0 apIkTairan [54,0.76; 87,0.109].
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3.3.2 DKCHEepUMEHTTI xKocHapiay

DkcnepuMeHT GipiHmi peTTi Tomblk (axTopisl skcnepument (TDD 2K) Tumi
OoiibiHIIa XYpri3uiAl. OHnarsl hakTopiap caHbl k =3, ©3repy JIEHrelep caubl p =3
, TokipuOenep caubl N, =8, kaliTanama Toxipubenep canbl N, =5.

Xorappina xxacanrad YHTaKTay (ycakray) TUIMIUIITIHE 9cep €TETiH GakTopiap
TanjayblHa sxoHe (3.2) ¢popMyara HETi3/1eNie OThIPBIN, eHr13y (e3repTy) pakTopiaapsl
peTiHae Keyieci mapameTpiieplli KaObUIIalMbI3: YHTaKTay KaMepachIHbIH alHaIbIM
KULIITT N, 1edanaHCcThl OUTIKTIH aifHAJIBIM JKUUIITT N, )KOHE YHTAKTay KaMepaChIHbIH

TepOesic aMIUIUTYJachl A.

OKCHEpUMEHTTIH CTaHIAPTTBl MaTPUIIACBIH KYpYy MaKcaTbIHAA TaHJaJIbII
aNbIHFaH CHT13y (aKTOPJAPBIHBIH HATypaJibl MOHACPIH KOJTAJFaH eOJIIeMcCi3
nmraMara ayaapy Kaxet. On ymrin kejieci popmysiansl (3.1) konganamsi3 [88,0.17].

X, =% %o (3.1)

MYHAaFbl X, - U (PAaKTOPBIHBIH KOATAJIFAH IIaMacChl;
X, - U (paKTOPBIHBIH HATYpaJAbl aFbIMAFbl MOHI;
X, - GAKTOPBIH OacTanKbl HOJIJIIK JEHIeH1;
AX, - u (DaKTOPBIHBIH ©3TrepiC UHTEPBAJIBI.

AXU - Xumax ;Xumin 1 (32)

Konranrannan keilin  ¢akTopiapAbplH  JCHTeIepl  Keleci  MoHAEpP.i
KaObUIIaiiMbI3: +1 - sKOFaprel eHrel; -1 - Temenri aexreit; 0 - Honaik neHrei. 3.1-
KecTele o3repTy JAcHreiepi kenripuireH. dakropiapabliH e3apa opeKeTTecyl MEH
onapabl OenriieHyiH (X =n., X,=N,, X =A.) ecemke anga OTBIPHII, KYPri3iJeTiH
HKCIICPUMEHT YIIIH jKOCIHapiay MaTpHIaChiH Kypambi3 (3.2-kecte).

Kecte 3.1 - TOD-TiH 3epTTeneTin pakTopiaapsl MEH ©3repy ACHrennepi

benri | Onmem Osrepy AeHreiepi
®dakropiap nemyi | Gipmiri 1 0 ] NurepBan
¥ HTAKTay KaMCpachIHEIH n, | aiw/mun | 18 31 44 13
AHAJIBIM JKHLTIT'
JlebanancTel OUTIKTIH aliHaMBIM | | | 1000 | 1500 | 2000 500
KHLTIT
¥HTaKTa}y KaMepacChIHbIH A M 25 3.0 35 0.5
TepOeITiC AMIIUTYIAChI
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Kecre 3.2 - DkcnepuMeHTTI )kocnapiiay MaTpULIaChl

Toxipude Kocnapnay matpuiiacel Kymbic MaTpuniacol

Ne Xp | X | Xg | XX | XX | XoXg | XXX n., n,, A,

alH/MuH | alig/mMug | MM
1 +1 | +1| -1 | +1 -1 -1 -1 44 2000 2.5
2 1] +1] -1 -1 +1 -1 +1 18 2000 2.5
3 +1 -1 1] -1 -1 +1 +1 44 1000 25
4 1) -1 -1 +1 | +1 +1 -1 18 1000 2.5
5 +1 | +1| +1| +1 | +1 +1 +1 44 2000 35
6 -1 +1 ] +1| -1 -1 +1 -1 18 2000 35
7 +1 | -1 | +1| -1 +1 -1 -1 44 1000 35
8 1) -1 41 +1 -1 -1 +1 18 1000 35

3.3.3 DKCIIepUMEHTTI] KYPri3y TopTioi

TeopusiblK ecenTeysiep/ie CEKUIl AKCIEPUMEHTTIK 3epTTeysep/ie Marepua
petinae OemnmiekTiH onmemMi 100 MkM OOJaThIH ©3€H KYMbI TaHAaJIIbl. AJIJIBIH ana
VHTaKTaIaThlH (YCaKTaJaThIH) MaTepUalIapJblH OeJIIeKTepl TaHaalraH OacTamKbl
eJIIeM/Ii ary MakcaTbinaa aipinenex (3.11-cypeT) apKbliabl OTKI3UIII.

Cyper 3.11 - Jlipinenek

DOKCHEepUMEHTTIH aJITOPUTMIHE COMKEC YHTAKTAy IIapiaphl CaJbIHFAaH YHTAKTAY
KaMepachlHa YHTAKTAIAThIH (YCaKTaIaThIH) MaTepral xykrenui (3.12-cyper).
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Cyper 3.12 - ¥HTaKray mapiaapMeH KaMmepaHbl TOJATHIPY

Apbl Kapall, SKCHEpUMEHTT1 >kocmapiayabiH 3.2-kectene kentipuireH (Nel
TOXKIpUOEe - MapaMmeTpiep MoHAEpl) mapaMeTpiepiHe Coilkec YHTaKTay KamepachiH
alHaJIBIpYFa JIEKTP MOTOPHBI, aJl KaMepaHbl TepOelicke KeNTipy YIIiH Aipil KeTeri
ICKe KOCBUIaJIbl. Op MHUHYT OTKEH COH, DKCIIEPUMEHT KOHIBIPFBICHI TOKTATBLIBIII,
KaMmepaJaH MaTepuajd ChlHAMachl ajbIHBIN, YHTAKTbIH MaWJajgblfbIH  OJIIIeY
xyprizuial. [IpiHaibl IKCIIEPUMEHT HOTHXKENIEpIH aly MaKcaTbhlHIa YHTaKThIH
MalJalbIFbIH OJIIEY 5 peT Kacaulbl. DKCIEPUMEHTTI JKYPri3y Ke3iHIe YHTaKTay
(ycakTay) mporieci YHTaK MaiaJIbIFbIHBIH TYPAKThl MOHIH ajiFaHFa JeHiH OTKI3UIII.
byn makcumanapl yHTakTay (YCakTay) yaKbIThIHA COWKEC YHTAKThIH MaKCHUMalbl
MalJaIbIFbIH aNTBIHFAHBIHBI KO3 JKETKI3e/I1.

bemmexrepni emmey yimia IICX-10A acnmader kommaneuiasl (3.13-cyper)
[54,6.76].
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Cyper 3.13 - TICX-10A acnaObl apKbliIbl YHTAKThIH SKCIEPUMEHTTI MalJaIbIFbIH
emey [54,6.76]

¥HTaKThIH MalIalbIFBIH OJIIICYl KYPTi3y YIIiH alfbIH ajla KYMHBIH Maccachl
tapassl (3.14-cypeT) apKbUIbI OJIIICH I KOHE OJlaH COH OJIIICHIeH KYyM MEXKEJICHIeH

KoJibara CaJIBIHABI.

Cyper 3.14 - ¥uTakranatslH (YCaKTaJIaThlH) MaTEPHUAJIJIbIH MAaCCACBIH OJIIIEY
[54,6.76]

MexeneHnreH Koyi0a apKbpUIbl YHTAKTaJaThIH (YCaKTaJIAaThIH) MAaTepPUAIIBIH
KaOaThIHBIH KaJdbIHABIFBl ommeHal. KabaTTelH KalbIHIABIFBIHBIH IIaMachl acranka
MEepHETaKTa apKbUIBl CHri3UIal. ApHaifbl OaTblpMaHbl OacKaHHAH KEWiH, eJeM

HOTHKEJIep1 aCIIaNThIH SKPaHbIHA KOPCETUIII.
3.2-xecreaeri Ne2 ToxipuOeHi OpbIHIAY YIIIH IUIPMEHHIH (YHTaKTAFbIIITHIH)

CHTI3y IMapaMeTpJIepiHiH IaMajiapbl e3repTiurinm opHaThUIabl (N =18 aiiH/MuH; N,
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=2000 aiin/MuH; A=2,5 MM). ¥HTaKTay KaMEpaChIHbIH aifHAJIBIM JKULIITIH €3repTy
ChlHa OENAIKTI IIKMBTEp apKbulbl Kypri3uigl. TepOemic aMIUIMTYJachl €Ki
nebanancTbl Oip-OipiHE KAaThICThl OpHAJACy »KarJalbIMEH ©3repTulal. ¥ HTaKTay
KaMEpAaChIHbIH AIpUT JKUAUIIIT JUANa3oHbl JKUUIIKTI TYPJEHIIPrill KeMeriMeH
e3reprimin oteipabl (3.15-cyper).

—a

Cyper 3.15 - FR-E700 Mitsubishi Electric suiIikT1 TYpASHIIPTIII apKBLIBI
nebanaHCcThl OUTIKTIH aliHAJIBIM KULIITIH 63repTy

Ne3-8 Toxipubenepi Korapblla >KacajfaH TIKIpHUOeNnep CEKUIAl KYPri3uimi.
DKCHEPUMEHTTIK 3epTTeyJIepaiH HoTmxkemnepi 3.3-kecreze kentipinred (3.16-cyper).
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Kecre 3.3 - TOD 23 sxocnapiay MaTpHIIaCkl

Toxipuoe No

Kocnapnay maTpunacst

Kymbic MaTpuIiacsl

X1

X1 X2
X1 X3

X2 X3

XoX3

X1X2X3

¥YHTaKray KaMepachblHbIH allHaJIbIM
JKULJIIT], ailH/MHAH

JebanancThl OUTIKTIH aliHAIBIM
SKMLIIT, aiiH/MUH

YHTakTay KaMepachIHBIH Tepoeric
aAMILTMTYIAChI, MM

YHTaKTBIHH JKIHIIIKeIi1 (Mai1aabIFsl)
Y, MKM

YHTaKTBIHH KIHIIIKEIIT1 HIiH
(MaifTaNTBIFBIHBIH) OpTalla MoHi yy ,

MKM

=
o

[EEN
[EEN

[ay
N

D
SN

2000

N
Ul

18

2000

2.5

7,62

44

1000

2.5

29,5
29,9
30,2
30,0
30,2

29,96

18

1000

2.5

28,4
28,7
29,0
28,9
29,3

28,86

44

2000

35

4,9
4.4
4,8
4,6
4,3

4,60

18

2000

35

4,8
4,7
4,2
4.4
4,7

4,56

44

1000

35

16,2
16,1
16,0
15,6
15,4

15,86

18

1000

3.5

15,1
15,2
15,4
14,7
15,2

15,12
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Cypert 3.16 - IICX-10A acrnaObl keMeriMeH OJIIIIEHIeH KeiOip HOTHKeep

3.17-cyperte TEOPUSUIBIK 3epTTeysiep MEH KeoI(akTopiabl SKCIEPUMEHTTIH
HOTWXKENIepiHIH TpadukanblKk Typae OelHeneHyl kentipuireH. Ouap yHTaKray
KaMepachbIHbIH aWHaJbIM KUUIIr, KaMepaHbIH TepOelic aMIUTUTYJachl IKOHE
nebanaHCcThl OUTIKTIH aHAIBIM KULTITIHIH KeJecl MOHJIEpIHE COMKec Kemei:

a) n =44 aitn/mun, n, =2000 aitn/mun u A=2,5 MM (cyper-3.17a);

0) n, =18 aitn/muH, n, =2000 aitn/MuH u A=2,5 MM (cyper-3.170);
B) N =44 aiin/mun, n, =1000 aitn/MuH U A=2,5 MM (cyper-3.17B);
r) n, =18 aitn/mun, n, =1000 aitn/MuH U A=2,5 MM (cyper-3.17T);
n) n, =44 aita/muH, n, =2000 aita/MuH U1 A=35 MM (cypet-3.171);
e) n, =18 aitn/muH, n, =2000 aita/muH 1 A=3,5 MM (cyper-3.17¢);
K) n =44 aifa/mun, n, =1000 aita/MuH 1 A=3,5 MM (cyper-3.17x);
u) n, =18 aifn/mun, n, =1000 ait/MuH 1 A=3,5 MM (cyper-3.17m).
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Cypert 3.17 - TeopusuIbIK KoHE IKCIIEPUMEHTTIK 3€pPTTEYIEP/IiH CaTbICTHIPMAITBI
Tannay HOTWKeNEpiHiH rpadukaibik MamiMeTTepi, 1 6eT
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Cyper 3.17 - 4 Ger

Oran xoca, 3.17-cyperre KepceTulreH rpadukTepae maTepuan OeJIierine
OIpaKTbhl ocep €Ty JKarJdailblHa YHTAKTBIH MaKCHUMaJIbl MaWJabIFbl MOHIH

CUIATTANUTBIH OaKbLIay CHI3BIFBI XKYpri3iiareH [54,0.77].
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XKannel, rpaduxrepre Tangay Kyprize OTBIPBIN, YHTAKThIH SKCIEPUMEHTTIK
MaiIaNbIFBIHBIH KUCHIFBI O€Nrial Oip Me3eTke NeliH TOMEHACHIl, al CoJaH KeWiH
e3repMeiiil. KHUCBIK CBhI3BIKTBIH TYPaKThl MOHI MaTepHasl OeJIIETriHIH bIAbIPaybIHbIH
(OY3BUTYBIHBIH) IIEKTI MOHIHE >KETYIH KOHE YHTAKThIH MaKCHUMAJIJbl MailTaJIbIFbIH
CHUNATTANIBI.

CanpicThIpManbl TaNAayabl KYPri3y YIIIH TEOPHUSIIBIK JKOHE IKCIIEPUMEHTTIK
3epTTeyiepaiH HOTHXKeIepiH 3.4-KecTere )KMHAKTalbIK.

Kecte 3.4 - TeopusbIK koHE SKCIEPUMEHTTIK 3€pTTEYJIEPAIH HOTHXKENEPl

i m = = o]
¥a)

ol E ’% E 3§ E % E E % E §~.

S = “ﬁ s X E- = = = ~ xR

8 %E © = % Z\ o Eﬁ 8" E" = s
= = zZ 2 zE &k 5 & 5 cz
=] = S E g E = g 2 2 S S =

5 > ® z K > 2 2 3 ° 3 S S

a = < = S = X T ~

< Sz S 2 C o S5 | 23 =

< 2 © £ s E E g g S

E o 0 3 £ 0 T = < 4

g = N =z g 8 P = &

= = 9 5 ;

1 44 2000 2.5 6,26 7,66 18,27% 12

2 18 2000 2.5 6,14 7,62 19,42% 11

3 44 1000 2.5 24,76 29,96 17,35% 17

4 18 1000 2.5 23,88 28,86 17,25% 16

3) 44 2000 3.5 3,70 4,60 19,56% 10

6 18 2000 3.5 3,66 4,56 19,73% 9

7 44 1000 3.5 12,71 15,86 19,86% 15

8 18 1000 3.5 12,38 15,12 18,12% 14

ConbiMeH,  3.4-kecTeleH  YHTaKTayJIblH  (ycakTayablH) €H  THIMJI
9KCIICPUMEHTTIK MOHI, SFHM ¢H >orapsl Imamacel (d; =4.56 mkm) n =18 aitH/MuH,
A=3,5 MM xoHe N, =2000 aitn/mMuH OOFaHa OPBIH aJlajIbl.

3.3.4 DKCHEpUMEHTTIK 3epTTeyJIEePAiH HOTHXEIEPiH OHIeY

OKCHEpUMEHTTIH JKOCMapbhlHA COMKeC ToXIpuOenepai OTKI3STeHHEH KeWiH
HOTHXKENIEPAIH CTAaTUCTUKANBIK OHJACYl >KYpri3inmi. ANAbIMEH, KaWTanama (SIFHH,
rapajuielib) TOXKIpuOeaepaiH Karesiri aHbIKTamael. Opraina KBaJApaTThIK aybITKYIIbI
KeJieci epHeK OoibIHIIa aHbIKTaiiMBbI3 [88,0.37]

sz=1 (3.3)

MyHIaFrbl Y - Oec KaiiTallama ToXipuOeseH anbiHFaH (Kecte-3.3) mapameTpai
opraiia apu(pMeTUKAIIBIK MOHI.
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3.5-kecTesie ecenTey MaTiMETTep1 KeJITIpUITeH.

Kecte 3.5 - Oprama kBaapaTThIK aybITKY/JbIH MOHIH €CENTEYN1H HOTHUXKEIEP1

Toxipube 1 2 3 4 5 6 7 8
Ne
S? 0,129 | 0,072 | 0,083 | 0,113 | 0,065 | 0,063 | 0,118 | 0,067
S, 0,3592 | 0,2683 | 0,2881 | 0,3361 | 0,2549 | 0,2509 | 0,3435 | 0,2588

XKapamce3abIKTbl  aHbIKTay YIIIH CTbIOAEHT KPUTEPHUMIH KOJJIaHAMBI3

[88,6.37]

y-y >t nemecet,, >t (3.4)

S ecen Kecme
i

MyHJarbl t - CTBIOJIGHT KPUTEpHUill, 5 KaliTamama ToHKIpuOe YIIiH KOHE CEHIMIepIIiK
bpIKTUMAIIBIK 0,95 OGonraH jxarmaliarbl OHBIH MOHI 2,78-Te TEH.

(3.4) Toyenauiirine coMkec ecenTey HOTUkKemepi 3.6-KecTee KeATIPUIreH.

Kecte 3.6 - CThIOZIEHT KpUTEPUMIHIH €CeNTIK MOHAEPI

Toxipude | 1 2 3 4 5 6 7 8
Ne

1,0022 | 1,5654 |1,5966 |1,3686 |1,1769 |1,4348 |1,3391 | 1,6228

ecen min

1,2249 | 1,0436 | 0,833 1,3091 | 1,1769 |0,9565 |0,9898 | 1,0819

ecen Max

2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78

Kecme

t >t IapThl OapiblK TXKIpuOenepre OpbIHAAIMANABl, COHABIKTaH

ecen Kecme

KalTaiama ToKIprOeIep/IiH HOTHKeJIepl KaTe JeM eCeNnTe aMaiMbI3.
JKaHFBIPTHUTY TUCTICPCUSCHIH Kelleci (hopMytaMeH ecenteiiMis [88,0.38]

N

" - N (n-1) "N (3:5)

2
5

JKaHFBIPTHLTY TUCTIEPCHSICHI s{zy} =0.088 TCH.

Hucnepcustapie Oipkenkinirin Texcepy Dumep >xone Koxpen kpurepuiinepi
apKbUTBI OPBIHIAYFA 0O0JIaIbI.

dumrep KpUTEepUiiiHE COlKeC KeJeci TeHCI3MIK OPBhIHIAIFaH Ke3/Ie TUCTIePCHS
Oipkenki 00JbIn cananazsl [88,06.38]

89



SZ
Fecen = szax < ercme (36)

o

. =222 = 5 04
0.06

w|©o

88,0.38] colikec epkinaik gopexeci f,=f,=n-1=4 >xoHe CeHIMIepiK
1 6
pIKTUMAJIIBIK 0,95 Oosran karpmanpga F

Kecme

=6,4 TeH. Jlemek, ®dumep KpuTepuiii
OOWBIHIIIA TUCTIEPCUSIHBIH OIPKENKUTIK IIApThl OPbIHAANAIbI, IFHU

F_=55%57<F _ =64

ecen Kecme

Koxpen kputepuiiine coiikec keneci TEHCI3AIK OpPbIHAAIFaH Ke37e TUCIICPCHUsI
Oipkeski 6osbin caHanaasl [88,0.38]

G=m <G (3.6)

[88,0.38] coiikec G,_, =0.396, nemexk Koxpen Kkpurepuiii OOWBIHIIA

Kecme

JUCTICPCUSTHBIH OIPKEJIKIIIK IMIapThl OPbIHAATIAbI, SIFHU

G, =0,2335<G

ecen

=0, 396.

Kecme

KynTeIk e3apa opeKkeTTepaiH ece0IMeH MaTeMaTHUKAJIBIK MOJEIbIIH TeHACY1
Keseci Typae 6omazsr [88,6.38]

y = bO + b.lxl + bZXZ + b3x3 +b12X1X2 + b13xlx3 + b23X2X3 +b123X1X2X3 (37)

Perpeccust koadduimeHTepin TOMBIK (PAKTOPIBI IKCIIEPUMEHT KE3iHIE Keyeci
OPHEKTEP apKbUIbI aHbIKTai 16! [88,0.38]

b, = 2 (3.8)

(3.9)




N
inuxju yu . ]
by :lT; i # (3.10)

N
inu Xju Xku y
— 1

by = A1 % j#k (3.11)

JXorapeima KOpPCETUITreH  OPHEKTEP  apKbLIbI  €CENTEITCH  perpeccus
kod(pPULIEHTTEPIHIH ecenTey HoTWKeepl 3.7-KecTeie KeNTIpUIreH.

Kecte 3.7 - Perpeccust koo duLieHTTEpIHIH ecenTey MaHaepi

Perpeccus koadpdunmentrepi Koaddunment monaepi
b, 14,28
b, 0,24
b, -8,17
b, -4,245
by, -0,22
b -0,045
b,, 2,715
b, 0,045

3.7-KecTeleH €H MaHbI3bl €HTI3y TmapaMerpiepi AcOamaHcThl OUTIKTIH
alfHaJBIM JKUUIINT MEH YHTAaKTay KaMepachIHBIH TepOesic aMIUTUTYAAchl OOJIBII
tabputabl. Onap b, s)koHe b, ko3 duIeHTTEPIHE COUKEC KEIe/Il.

JKaHFBIPTBUTY JMCICPCUSCBIHBIH MOHIH s/, =0.088 €CKepe OTBIPBIT JKOHE

ceHiMrepik bBIKTUMaIBIK 0,95-ke TeH OonFanma perpeccus K03 OUIMEHTTEP] YIITiH
CCHIMIepiliK MHTEPBAJIBIH IICTiH aHBIKTaliMbI3 [88,0.39]

Ap =< (3.12)
i m '
Ab. = iM =+0,2915

| N

Perpeccust kodpduiimeHTTepiHIH MOHAEPIH CEHIMIEPIiK HWHTEPBAIIAPIbIH
HIeTIMEH cajbICThIpa Kene, b, b,, b;, b, KoapduuenTTepi MaHBI3BI EMEC EKEHIH
Kepyre Oonajbl, SFHU, X1, X12, X13, X123 KO3 duUImueHTrep ke3inaeri gakropiap aa
MaHBI3/bl eMec 00JIbII caHadanbl [88,0.39]
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§ =14.28—-8.17x, — 4.245x, + 2.715%,X, (3.13)

ANBIHFAaH  TEHACYMIH  IIBIHIBIKKA  KAHACBIMIBUIBIFBIH  TEKCEpeMis.
OHraiinaHapIpy napaMeTpiaepiHiH TEOPUSUIBIK MOHJIEPIH ¥ JKOHE KaTeJlK IIaMachiH
Ay =y -V anbikran [88,0.39], Hotmwxkenepai 3.8-kecTere eHrizemis

Kecte 3.8 - IIbIHABIKKA KaHACBIMJIBUIBIK JTUCTIEPCHUSICHIH €CeNTey YIIIH ajblH aja
MOJIIMETTEP

Taxipuode 1 2 3 4 5 6 7 8
Ne
y 7,64 7,64 29,41 29,41 4,575 4,575 15,49 15,49
Ay 0,02 -0,02 0,55 -0,55 0,025 -0,015 0,37 -0,37
Ay? 0,0004 | 0,0004 | 0,3025 | 0,3025 | 0,000625 | 0,000225 | 0,1369 | 0,1369

I IsIHABIKKA YKAHACKIMIBLIBIK JUCIIEPCUACHIH ecenTeiimiz [88,0.40]

s2 = =3 (3.14)

myHIarbl f =N —(k +1) — epKiHIIK TOpEKECIHIH CaHBI.

, _ 088045 .
uibIH 8 _ (3 +1) !

MareMaTHKaIbIK ~ MOJENBIIH  IIBIHABIKKA  JKaHACBIMABUIBIFBIH — Duriep
KPUTEPHIii apKbUIBI aHbIKTaliMbI3 [88,0.40]

SZ
Fecen = Lzbl” S ercme (3'15)
m
{v}
Fecen = 0’ 2201 = 25 S FKecme = 6’4
0,088

Froon < Feone » IEMEK MOJIETH Oapadap.

ecen K

(3.13) Tenmeymi, (akTropiapabl JKOHE ONApIbIH aJJIBIHIAFBl TaHOAJaPIbI
Tajgail oThIpa, X,X,, X, (aKropiapsl yHTakTay Maigansirbl d" MoHIHE OH dcep

eremi. OHBIH imMIHIE €H YJIKEH ocep eTeTiH ¢akTtopiap X,(medamaHCcThl OUTIKTIH
aliHaJIBIM KHUUIIT1) JKOHE X, (YHTaKTay KaMEpachIHBIH TEpOETiC aMILTUTYAAChI)
dakropiapsr (3.18-cyper).
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Perpeccua koapoduumeHTTepi, b
N w & (6] [e)] ~ (o] (o)

[ERN

X2 X3

o

X2 X3

dakTopnap

Cyper 3.18 - ®akropiiapibIH MaHBI3ABLIBIK THCTOTPAMMACHI
TynkuTikTi 3epTTey KYMBICBIH Kyprizy ymiH (3.13) TeHmeyiH KoATaJFaH

TYPACH HaTypaibl Typre ayaapy kaxer. O ymriH (3.2) ¢popmyrnachiH KOJIJaHAMBI3.
CoHJia HaTypaJIibl TYPJIET1 perpeccus TeHaeyl Keneci Typae 6oaibl

y:14,28—8,17-(W;Tlé’wj—4,245-(‘48—;"oj+z,715(”é4500)(‘4_3'0) (3.15)

500 0,5

(3.15) dopmymama KepiHIN TypFaHIal, perpeccuss TEHACYl ChI3BIKTHI
TOYEJIUTIKTI  JKOHE  €Hri3y  mapaMmepiepiH  YHTaKTay  MalJajibIFbIMEH
OaifTaHBICTHIPAIBI.

Aueraras perpeccus Teraeyi (3.15) Mymkinaixk 6epei:

- YKcac KOHCTPYKIMSUIBI TUIpMEHIEpAeri (YHTaKTarbllITapIaFrbl) Ke3 KeNreH
YHTaKTay IpoleciH OomKamMaayra;

- JauipMeHHIH (YHTAKTarbIIITBIH) HETi3ri mapaMeTpiepi MEH YHTakKTay
(YcakTay) mpoleciHiH HOTHXKEC1 apachlHIaFbl OalIaHBICTHI OPHATYFA;

- KaXeTTl YHTaKkTay (ycaKTay) HOTWIKECIH ajly VIIiH YHTaKTay (ycakray)
MPOLIECIHE dcep E€TEeTIH MUIpMEHHIH (YHTAKTaFBIIITHIH) MapaMeTpiepiHiH €H THIMII
YIIEeCTIpIMILTITIH aHBIKTAYFa;

- yHTaKTay (YcaKTay) HOTHXKeCi MeH JUipMeH (YHTAKTarbIll) MapaMeTpiepiHiH
OaillaHbICKIHBIH TpaduKaIbIK OCHHETEHYIH KYPYFa;

- AWipMEHHIH (YHTAKTaFbIIITBHIH) JKYMBIC MapaMeTpiepiHiH OepiireH HaKThl
MOH/IEP1 Ke31H/1e YHTAKTHIH MailTalIbIFBIHBIH MOHIH Oaranayra.

3.4 Yuiinmi Tapay 0OMbIHINA KOPBITHIH/bI

1)  DOKCHepuMeHTTIK  3epTTeyjepli  Kypridy  VIIiH  JAWIPMEHHIH
(YHTaKTarbIIITHIH) €HTI3Y JKOHE IIBIFBIC TTApaMeTPIIepiHe TaHIay >Kacajabl: alHAIBIM
KULTIrT N, nebamaHcThl OUTIKTIH alHAIBIM JKHUIITT N,, YHTaKTay KamMepachIHBIH
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TepOeic aMIUTUTyAachkl A (EHTI3y mapameTrpiepi) *oHe YHTAK MalaalbiFbl (IIBIFBIC
napameTpi).

2) Ywdrakray (ycakray) TOCUIIHIH THIMIUINH Oaranmay  OoMbIHIIA
OKCIIEPUMEHTTIK 3EPTTCYJICPIiH HOTHXKEJEepi ajblHIAbl. YHTAKTay IIapJIapbIHBIH
apasiacy KapKbIHIBUIBIFI )KaHaMa KPUTEPHUHi apKbUIbl YHTAKTAy IIapiapbIHBIH KapChl
KO3FAJIBICBIH ~ YUBIMIACTBIPY  TUIMIUIINT  aHblKTauabl. [llapnapasiH  apanacy
KapKBIHIBUIBIFEI KaMepa CEKIMSICHIHBIH TOPU30HTAIbABl OCHbKE KATBICTHI KOJoOey
OYpBIIBIHBIH ¢ 6©Cyl Ke3lHJe YHTaKTay ULIapjapblHbIH ©3apa OpbIH AayBICTHIPY
KO3FaJIbIC JKBUIIAM/IBIFBIHBIH apTyBIH, YHTAKTaIaThlH (YCaKTaJaThIH) MaTepual
OeJIIerine yJIKeH bICKbLIAy (Ka)Kaly) *oHE COKKbUIbI KYIITEPIH TYABIPBIN YHTAKTAy
HIapjapbiHbIH O1p-01piHEe KAThICTBI ©3apa KIPITy KapKbIHbUIBIFBIHBIH KOFapbliayblH
OoJpKaipl. ¥HTaKTay KaMepachl CEKIUSCHIHBIH TOPHU30HTAIBIbI OChKE KATBICTHI
THIMI (IIEKTIK) Kesubey OYphIlIbl o =45° TeH aen opHaTeuiabl. OFaH Koca, TOKipuOe
XKY3iH7e OYJ1 mapameTpIiH bIHFaHIbl MOHI o =35° 0OJIaThIHBI AHBIKTAJI/IBI.

3) Marepuanably Kecek OeJlleriHe YHTaKTay IIapiiapblHbIH €Kl >KaKThl
(Kapcel) ocep eTylH YHBIMIACTBIPYJbl KaMTaMachl3 €TETIH KaHa JUIPMEHHIH
(YHTaKTaFbIIITHIH) SKCIEPUMEHTTIK KOHIBIPFBICHI )KacaJI/Ibl.

4) DKCIEpUMEHTTI Kocmapiay OpBIHIANIBI: (akTopiap caHel k=3, e3repy
neHrennep canel  p=3, Toxipube canbl N, =8, kalTtamama ToxipuOeNep CaHBI
n, =5.

5) bacranke! enmemi 100 MmxM OonaThiH KYMIbl YHTaKTay (Ycakray) OOWbIHINA
AKCTIEPUMEHTTIK 3epTTeyiep Kypri3iiai. HoTwkeciHme ChIHAIATBIH MaTepHal
petinae TaxpanraH Oacrtanksl esmemi 100 MKM OONaTBIH KYM YHTarbIHBIH
MaKCHMaJIJIbl MaiaanbiFbl d; = 4.56 MKM TeH OOJIIbI.

6) OKCIEepUMEHTTIK 3epTTeyJepAiH HoTwKenepi rpadukanblk OcitHemeHyi
YCBIHBUIJIBI, ’KOHE COHBIH KOMETIMEH TpadUKaNbIK TOCUT apKbLIbl YHTAK MalJaIbIFbIH
yHTaKTay (yCaKTay) yaKbIThIHAH TOYSAUTIK OOHBIHIIIA aHBIKTAYFa MYMKIHIIK Oepei.

7) TeopusbIK xKoHE IKCIIEPUMEHTTIK 3epTTEYJIEPAiH HOTHKEICP1 apachIHIaFbI
altpipMamibibiK 17-19 % merinae opHamackaH. by yHTakTanaThiH (YCaKTalaThIH)
Marepuajn Oeimerid biasIpaTy (0y3y) mporieci OOMBIHINA >KacaiFaH MEXaHUKAJIbIK-
MaTEeMaTHKAJIbIK MOJICNIHIH IIBIHJIBIKKA »XKaHACBIMJIBI E€KCHIH alWTyFa MYMKIHIIK
oepeni.

8) TeopusIbIK KOHE IKCICPUMEHTTIK 3epTTEYJICPIIH HOTHKEIEPi TEOPHUSIIBIK
YHTaK MalJajbIfbl SKCIIEPUMEHTTIKTEH KOFapbl €KeHIrH KOpCceTTi. bys mIbHaibI
Karmaiga OphIH anaThlH (aKTOpiapAbl €CemKe alxy MYMKIHIITIHIH OoJMaybIMeH
TYCIHAIpiIe i,

9) DKCHIEepUMEHTTIK 3epTTEYJICPAiH AIbIHFaH HOTHXKEIEpi MCH 3KCIICPUMEHTTI
JKOCTIapiay HeTI3IH/Ie YHTAKThIH DJKCIEPUMEHTTIK MalIajblFblH Oaranay YIIiH
perpeccuoHAbl MOJIeTb KYpbUIAbl. OHBIH IIBIHABIKKA >KaHACBIMABUIBIFE Durep
KpUTEPHUIIMEH JTONEIACHII.

10) PerpeccuoHmbl MoOAeNnb TEHACYIHEH VYHTaKTaJlaThiH (YCAKTaTaThIH)
MaTepHaIIbIH TYNKiI (COHFBI) OJIIEMiHE ocep €TETIH MaHbBABl  (daKTopIap
anpIKTanael. Omnap nebamaHCcThl OUTIKTIH alHAJIBIM JKUUTINL N, JKOHE YHTaKTay

KaMepachIHbIH TepOeic aMILUTUTYAAachl A.
94



11) Aneiaran  perpeccus TeHueyi (3.15) ychIHBUIFAH KaHA JHIPMEH
(YHTaKTaFbllll) KOHCTPYKUMSACBIHAA K€3 KEIreH YHTaKTay NpoLeciH OoirKaMayra,
TUIpMEHHIH (YHTaKTaFbIIITBIH) HETI3T1 MapaMeTpiiepl MEH YHTakTay (ycakray)
MPOIIECIHIH HOTHKECI apachlHJarbl OailIaHBICTBI OpHATyFa, KaXETT1 YHTaKTay
(YcakTay) HOTHXECIH ally YIIIH YHTaKTay (ycakray) IMpOIeCiHe ocep €TEeTIH
OUIpMEHHIH (YHTAKTarblIUTBIH) MapaMmeTpiepiHiy €H THUIMAl YHIECTIpIMAUIIIIH
aHbIKTayFa, YHTaKray (ycakray) HOTHXECI MEH [JUIipMeH (YHTaKTaFbIIll)
napameTpiepiHiH OallaHbICBIHBIH TpaduKaIbIK OelHeNneHyiH Kypyfa, AUIPMEHHIH
(YHTaKTaFbIITHIH) KYMBIC MapaMeTpJIepiHiH OepuIreH HaKThl MOHJEpl Ke31HJe
YHTaKThIH Mail1aJIbIFbIHBIH MOHIH Oaranayra MyMKIHJIIK Oepei.

95



4 3EPTTEY HOTHU/XEJIEPIHIH ITPAKTUKAJIBIK KOJIJIAHBICHI

4.1 Majigaian yHTaKTay KOJAAHBLIATBIH OHAIPIC calaaapbl
JluccepTalMsuIbIK 3€PTTEYNEPAIH HOTHKENIEpl METaJUTyprusi, KypbUIbIC, XUMUS
oHe T.0. OHJIIpIC callajJapbiHia KOJIIaHbLTYybl MYMKIH (4.1-cyper).

bIILIC -
KeH-baueITy canachl

-

JNaKTLIK-ChipAbIK, eHepKadin Tamak EHEpKaC'ﬁl

Cyper 4.1 - 3epTTey HOTUKENEPIH SHI13Y11H HET13T1 OarbITTaphbl

ATanraH cajanapiarbl HETi3r1 Mocejie YHTAKTay MaiJlajblf bIHBIH TOMEHIIT1
MEH JKOFapbl DSHEprus MbIFbIHBL. OChIFaH  OalJIaHBICTBI, JIMUCCEPTAIUSIIBIK
3epTTCYJCPAIH HOTHXKENICPIH KOJJAaHy apKbLIbl OHTAWIBl SHEPIHs IIBIFBIHIAPHI
Ke31HJIe YHTaKTay (YcaKTay) eHIMIHIH KaXETTI eJIeMiHe KO KeTKi3yre 0oIaIbl.

Mpicaiibl, KeH-OalbITy calachlHAa Maiijlajan YHTaKTay naiganbl KazOamapibl
OailpITy VIIIH KOJIJ@HbUIaAbl. byn mporecre Maifnanan YHTaKTay maigaibl
Ka3Oamapapl OallbITYABIH JalbIlHAAy Ke3eHiHe karaapl. HoTwxkeciHme OaibiTy
amnmapaTTapblHIa MUHEPAIbl KypaMbl OOWBIHINIA KeHJI 0ejy YIIiH OHBIH THIMII
IpUTiriHe KOJI KeTKi3lienl. ¥ChIHBUIFaH YHTaKTay (ycakray) TOCUIiH €HIIPY KEeHJ1
Marepuangapabpl YHTaKTay (ycakTay) THIMIUIITIH apTTBIpyFa, OFaH Koca, Malajibl
Kaz0ajmapapl OalpITy Ke3iHAe Malaanbl eHIMAI 06N aly THIMIUINH apTThIpyFa
MYMKIHIIK Oepe/i.

Kyppuipic camacelHa Maiiajman yYHTaKTay KYpbUIBIC MaTepHallJapbIHbIH
(bu3UKa-XUMISUIBIK KYpaMblH JKaKcapTy YIIIH MainanaHbuiagel. MbIcaibl, Kyprak
KYPBUIBIC KOCTIATAPhI, THIFBI3JBIFEI TOMEH MOJUCTUPOJIOETOH, IIEMEHT,THIIC KJHE T.0.
TYTKBIP MaTepuaIaapIbl OHAIPY KE3iH/Ie MIbIFAPbUIATHIH OHIMHIH CalachlH KaKCapTy
YIIIH Maiflanan YHTaKTay KYpbUIbIC cajachlHIa ©3€KTi OONbIn TaObLIaJIbI.
JluccepTanusiblK 3epTTEYIEPAIH HOTHKENIEePl KYPhUIbIC MaTepHallapbl YHTaFbIHBIH
JKOFapbhl MalJallbIFBIH allyFa, SIFHMU, JKOFapbl OEpIKTIKIEH CHUIMATTaJaThlH KYPBLIBIC
MaTepHaIapbIHBIH JKaHa KYPAaMbIH allyFa MYMKIHIIK Oepeti.

XuMus ~ eHepkociOiHme  OapiblK  KYPri3iieTiH  mporecTtepie  e3apa
OPEKETTECETIH MaTepHAIIAPAbIH OCTTIK ayJaHAapbl ©6T¢ MAaHBI3ABI MapamMeTp OOJIBIT
tabbutanel. KebOiHece ochbl mapameTpleH KaHmaid na Oip jKacalaThlH XWMHSUTBIK
PEaKIUSHBIH TYNKI HOTHKeci Toyenmai Oousbin kenemi. CoHABIKTaAH KaHAak na Oip
PEaKIUSHBIH OHTAWIBI OTY1 k0HE Oip-OipiMeH TyHiCy OETTepiHiH >KETKUTIKTI OONIyBI
YVIIIH  OONIIeKTepAiH KaXXETTI OJIIeMiH KaMTaMachl3 €Ty ©T€ MaHbI3bI.
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Marepuangapabl Maiijanan YHTAKTayAblH YCHIHBUIFAH TOCUIIH KOJAAHY XUMUSIIBIK
3aTTapAblH KOKETTI (Ppakiuschl MEH OETTIK aylaHblH alyFa MYMKIHIIK Oepexl. by
alTapabIKTall XUMUSUIBIK PEAKIUSHBIH KbUIIaM/IBIFbIH apTThIPaIbl.

JIaKTBIK-CBIPJBIK ~ OHEPKACIOIHAE Maijanan YHTAKTay JIAKThIK-CHIPJIBIK
Marepuangapasl (0osynap, MUTMEHTTEP KOHE T.0.) OHIIPY Ke31HIEe KOJIJaHbLIAIbI.
3epTTey HOTHXKENIEPIH €HIIPY JIAKTHIK-CBHIPJBIK MaTepHalgapabl TUIMII YHTAKTayAbl
OHE JaKTHIK-CHIPJIBIK MaTepHalIapAblH JKachblpy KaOUIETIH >KOFapbUIaTyIbl JKy3ere
acelpyFa MYMKIHJIIK Oepe/l.

¥YChIHBUIBIN OTBIPFAH YHTaKTay (Ycakray) TocUll TaMakK ©HEpKaciOiHne e
naiananbuTybl MYMKIH.

4.2 YHTAKTAyAbIH (YCAKTAYIbIH) KaHA TICUIIH OHAIpicKe eHri3y

HucceprauusiiblK 3epTrey HoTmxkenepi OckemeHn kanachiHgarsl KILIC «HOA
TpaHccTpoit» KYphUIbIC KOMITAHUSACHIHA SHIIPINAL. Bysl KoMmanus op Typ:i KypbUIbIC
’KYMBICTApBIH )KY3€Te achIpaibl.

XKIUIC «HOA TpanccTpoit» AuipMeHHIH (YHTaKTaFbIIITHIH) J1a00paTOPUSIIBIK
HYCKachl eHIipiial. byn auipmeH (YHTAKTarblll) KOCIMOPBIHHBIH OETOH, KYpPbUIBIC
KOCTIaJIapBIHBIH ChIHAMaJbl HYCKAJIAPBIH jKacayFa KOJIJAHBLIATHIH KYpPFaK KYpPBUIBIC
MaTepHaJIapblH Maiiianan yHTaKTay YIIiH naiganaHaibl.

¥Hurakray (ycakray) mpoieciH »xyszere acblpy wmakcatbigaa JKIIC «HOA
TpanccTpoil» KOMIAHMACHIHAA €K1 Ke3eHjal yYHTakTay (ycakray) mporeci
Koimaneuianbl. bipiamni kesenne JIIIM-7 naGopatopusiabik mapiasl auipmeni (4.2a-
CypeT) apKbUIbl ipijien yHTakKTay (ycakray), ajl eKiHIIl Ke3eHJe J1abopaTOpHsIIbIK
JIBM-3 6ucepii nuipmeHi (4.26-cypeT) keMeri apKbUIbl Maiaian YHTaKTay JKy3ere
acChIpbUIAJIBI.

a) JILLIM-7 nuipmeni; 0) JIBM-3 nuipmeni

Cypert 4.2 - KIIC «lOA TpanccTpoit» KOIAaHBUIATHIH Ja00PATOPHUSITBIK
nuipmenaep [89,0.121]
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AtanraH 1a00paTOpUsUIBIK TUIPMEHAEPIIH (YHTAKTAFbIIITAPbIH) TEXHUKAIBIK
cunarramanapsl 4.1-kecteqe KeNTIpUIreH.

Kecre 4.1 - «}OA Tpanccrpoin» XIIC Kypbuiblc KOMINAHUACBIHIA KOJIAHBUIATHIH
JIIIM-7 xone JIBM-3 nuipMeHAepiHiH TEXHUKAIIBIK CUIaTTaMasapbl

Huipmen YHTaKThIH Mortopabig Kamepa YHrakray Bapaban/ YHrakray
TYpi MAaKCUMaJIJIbI KyaTbl, KBT KeJIeMi, JT mapaapbIHbIH POTOP/IBIH YaKbIThl, MUH
Mal1aJIbIFbI, JMaMeTpi alHay
MKM JKHLTIT,
aifH/MUH
JIHIM-7 24 2,5 7 15-20 70 20
JIBM-3 5 2,1 3 15-10 2000 16

Exi ke3enal yHTakTay (yYcakTay) MpoLeciH YHBIMAACTBIPY YIIIH €Kl AUIpMEHA1
naiijiajiany KaXeTTUTINHEeH TYbIHAAN TYpPFaH YHTaKTay (YcakTay) MpOLECIHIH XKOFaphl
SHEPrusl IIBIFBIHBIH €CKEpPE OTBIPHIN, aTajfaH AUIpMeHIepAl (YHTaKTarbIITap/Ibl)
JUCCEPTALMSIIBIK KYMBICTA YCBIHBUIBIIT OTBIPFaH JMIPMEHMEH (YHTaKTaFrbIIIIEH )
anMacTelpy YChIHBUIaAbL. Ocbulaifiia, ’XaHa JIUIpMEH (YHTAKTaFrbllll) KyaTbIHBIH
CaJIBICTBIPMAJIbI a3 IIBIFBIHBI KE31HAE YHTAaKTay (YCaKTay) >KbUIIaMJIbIFbIHBIH KOFaphl
O0ony eceOiHeH »>kaHa JMipMEeHJl (YHTAKTaFbIIITBHI) KOCIMOpPBIHFA  EHTI3Y/IH
HSKOHOMMKAIBIK THIMAUII YHTaKTay (ycakray) MpoIeciHe >KYMCaJaThlH SHEPrus
IIBIFEIHBIHBIH a3al0bIHA HET13/ENIEeTIHI Typasibl 00JDKaM kacayra 0oJiajibl.

4.3 DKOHOMMKAJBIK THIMALTIriH 0aFajay

«tOA Tpancctpoit» KIIC KypbUIbIC KOMIAHUSICBIHBIH OHIIPICTIK MPOIECIHE
KaHa JUIPMEH1 (YHTAKTarblllIThl) HT13yAIH YKOHOMHUKAJIBIK THIMJIUIIN YHTaKTay
(Ycakray) mpolLIeCiH KYPri3y Ke31HJIe 3JEKTP IHEPTHsl MIBIFBIHBIH CATBICTHIPY apKbUIbI
AHBIKTAJIATHIH 0OJIAJIBIL.

¥HrakTay (ycakray) Ke3iHJEe OJCKTP HSHEPTUSICHIHBIH IIBIFBIHBI JKETEKTIH
IIBIFBIHATATHIH KYaThIHBIH [IaMachl MEH MaTepHaNJIbl YHTAKTay (YCaKTay) yaKbIThI
Herizigae ecentenai. «FOA Tpanccrpoit» JKIIC koMIaHMSCHIHBIH KaObLIIAy
KOMUCCHUSICHIMEH «KBapiThl Kymuab» JIIIIM-7, JIBM-3 xoHe >xaHa JuipMEHMEH
(YHTaKTaFbIIINEH) YHTAKTay (YCaKTay) OOMBIHINA CATBICTRIPMAJIBI TECTTIK 3€PTTEYIIED
Kyprizinal. CeIHAKTBI XKYPriy IIapTTapbiHa colikec, Oactamkpl emmemi 100 MM
6onaTeiH KyM Oemmierid 10 MKkM esmeMre AeiliH YHTaKTay (ycakray) KaxerT.

XKyprizinren TecTTik 3epTrey HoTmwkenepi 4.2 xoHe 4.3-kecTenepinie
KEJNTIPUIreH.

Kecte 4.2 - JIIIM-7 sxone JIBM-3 aumipMmeHzmepiHie KBapIThl KYMIbl YHTAaKTay
(ycakray) mporieci O0#bIHIIA )KYPTI3UITeH TECTTIK 3epTTEYIEPAiH HOTIKEIEpi

No ITapameTtp ataysl [Tamacel

1 2 3

1 JIIIM-7 nuipMeHi KeTeriHiH KyaTsl 2,5 kBt

2 JIBM-3 nuipMeHi )KeTeriHiH KyaTbl 2,2 kBt

3 JIIIM-7 nwipMeHIH KOJNAAHBIT JKacajlfaH ChIHAMAIBI TECTTiK 1
3epTTeyinep caHsl (24 MKM YHTaK MalIajbIFbIHA JISHiH)

98




4.,2-KeCTEeHIH KaJIFrachl

1 2 3

4 JIBM-3  muipMeHiH KONIAHBIN KacalFaH ChIHAMAIBI  TECTTIK 4
3eprreyinep cansl (Tanan etired 10 MKM YHTAaK MaiabiFbIHa JISHiH)

5 | JIIIM-7 muipMmeHiHzae yHTaKTay (YCaKTay) yakbIThl 20 MuH

6 | JIBM-3 nmipMeHiHze yHTakray (Ycakray) yakbIThl (TOPT ChIHAMAJbl 32 MuH
TECTTIK 3epTTCYJICPIi €CCIKE aJFaHIa)

Kecrte 4.3 - )Kana nuipmeHnjie (YHTaKTaFblllITa) KBApLUThl KYMbl YHTaKTay (ycakray)
npoteci OOMbIHIIA )KYPTi3UIT€H TECTTIK 3€PTTEYNEePiH HOTHKENEpI

No [Tapametp aTaybl [Tamacer
1 YHTaKTay KaMepachl )KETETiHIH KyaThl 0,75 xBt
2 Jlipini )KeTeKTiH KyaThl 5,5 kBt
3 | CpiHaMalIbl TECTTIK 3€pTTEYJIEp CaHbl 2
4 | ¥YHrakray (ycakray) yakbIThI 11 mun

(4.1) Toyenaimiri Heri3iHAE 3€pTTEyAiH OepulreH ekl >Kardailbl OOWbIHINIA
SHEPIUSUTBIK THIMILTITH ecenTeiimiz [89,0.126]

W =Pt (4.1)

JINIM-7 xone JIBM-5 nuipMeHnepiHne YHTakTay (ycakray) TMpoleciHe
’KyYMcasaTbliH SHEPrUs MIbIFBIHBI car [89,0.126]

W7 = 2’2620 =0.83 kBr-car,
WJYLUM—7 = 2’2632 =1.17 kBr-car.

bip TecTiiik 3epTTey YIIiH SHEPTUSHBIH JKaJIIbl IIBIFBIHBI [89,0.126]

WZl :WJHUMJ +WJYEM—3 1 (42)

Wzl =0,83+1,17 =2,0 kBr-car.

Komnanus kei3smetkepiaepimen Ny, » 55 peT yHTakTay (ycakTay) *KYMBICTapbl
KYPTi3UIETIHIH €CKEPTEH/IE SJICKTP SHEPTUSACHIHBIH KYH/IIK MBIFBIHEI [89,0.126]

WZK :Wzl +WHP, (43)

W

Tk = 2-55=110,0 kBT ‘car.
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bip xxbuina N, =246 xKyMbIC KYHI KE31HJE 3JEKTP dHEPIUACHIHA KYMCAIATHIH
KBUIIBIK MIBIFBIH (5-KYHIIK, 40-caraTThIK XyMbIC anrtachl) [89,0.126]

Wzl :WJH[IM—7 +WJYEM—3 ) (44)
WZ}K =110-246 =27060,0 xBrt ‘car.

OnekTp 2HepruschiHbiH arbiMaarel Tapudine (2019 x., KKC kocnaranma) 1
kBT ymiin T, =14,488 TeHre ecemnke ajga OTBIPHIIN, 3JEKTP SHEPTUsACHIHA )KYMCAIAThIH

KBUIIBIK Kap)KbUTBIK IIBIFBIH D, [89,0.126]
Py =Wy T, (4.5)
@, =27060,0-14,488 = 392045, 28 TeHre

XKana pguipMen (YHTAaKTarbllll) YIIIH OSKOFapblga CEKUIAl YKcac JJIEKTP
SHEPTUSACHIHBIH IBIFBIHBIH ecenTey Kypri3uial. Ecenteynep HoTmxkenepi 5.4-kectene
KeNTIpUIreH

Kecte 4.4 - DKOHOMUKAJIBIK €CENTEY/I1H HOTHXENIepi

No | lnipmen (yHTakTarbim) | bip  TecTTik | Dmektp DneKTp DeKTp
TypJepi 3epTTEeY YIIIH | SHEPTHACHIHBIH | SHEPTHICHIHBIH | SHEPTUSCHIHBIH
JKymcanaTtelH | Oip KYHJUK | dKBUIJIBIK JKBULIBIK
IIBIFBIH, KBT- | MIBIFBIHGI, KBT | MIBIFBIHBL, KBT | KapKBLIBIK
car -car -car HIBIFBIHBL,
TEHTE
1 | JIIIM-7 xome JIBM-3| 2,0 110,0 27060,0 392045,28
TUIpMEHAePi
2 | XKana muipmed | 1,4 79,7 19608,64 284090,12
(YHTaKTaFbIII)

4.4-kectere calikec KIIC «HOA TpaHccTpoi» KYpbUIBIC KOMITAHUSICHIHA JKaHA
auipMeHI1 (YHTaKTaFBIIITH) €HT13y apKbUIbl BJIEKTP SHEPTUACHhIHA >KYMCaJaThIH
eIFBIHABL 38 % TeMeHneTyre OOJaThIHBIH Kepyre Oosanbl. JKaHa muipmeHi
(yarakrareimtel) JKIIC «HOA TpanccTpoi» €Hri3y[aiH KOHOMHUKAIBIK THIMIUIIT
OChl  KOCIOpBIHJA  KOJJIAHBUIATBHIH  JHUIPMEHACPMEH  (YHTaKTaFbIIITAPMEH)
CaJNBICTBIPFaH/Ia YHTaKTay (Yycakray) TMpOIleCiHEe KETeTiH YaKbIT IIbIFBIHBIHBIH a3
0oJTybIMEH OQTaHBICTHI.

Kabpuimay KOMUCCHSCHIHBIH KypambiHIa Oac wHkeHep b. A. AnmxaHoB, Oac
MexaHuk JK. M. 3ankepoB, OTb 6acuibicet M. A. /lockiMOacBaMeH HCCEPTAIUSIIBIK
3epTTey HOTHXKEJIEPIH €HT13y OOMbIHIIA MaTepHallIapJbl YHTAKTayblH (YCaKTay/bIH)
’aHa TOCUIIH eHipy akTi kacanbl (Koceimmma IN).
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Oran  koca, JuUCCEpTALMIIBIK  3€pTTey  HoTwxkenepl  TopailFbipoB
yHuBepcuTeTiHIH «Metamtyprus» kadenpacbiHblH 6B07110 «TexHOIOTHUSIIBIK
MalIgHanap MeH XaOnablkrapy OutiM OarnapiaMachbiHblH «KeH nailibiHIay >koHe
OailbITy Kypangapbl» MOHIHIH OKYy OargapiamMacbiHa eHAipuial. EHrizy akrici
Kocpeimiia J| kepcetinreH.

4.4 YCbIHBUIFAH YHTAKTay (YCAKTay) TICUIIH sKy3ere acbIipyra 00J1aTbIH
NEePCNEeKTUBAJIBIK dicTepi

byn  ngucceprauMsuiblk  JKYMBICTAa ~ YHTaKray  (ycakray)  IpOLECIHIH
KOJIJIAaHBICTaFbl TOCUIACPIHEH YHTAKTaJaThIH (YyCaKTalaThlH) MaTepuan OeJlieriHe
YHTaKTay LIapjapblHbIH €Kl KaKThl ocep €TyIMEH alpbIKIIaTaHATBIH JKaHa TACUIJIIH
THIMIUTINT 3epTTenai. JKacaiFaH yYHTaKTay NPOLECIHIH MaTeMaTUKAJIBIK MOJel
YCBIHBUIFAH  TOCUIAIH  CAJbICTBIPMAibl  KOFaphl THIMJUIINIH  KOPCETTi,  aj
AKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyiep Oy OomKamMabl pacTaibl.

Juccepranusana )kaHa YHTaKTay (YCakray) TOCUIIH XKYy3ere achlpy MaKcaThIHAa
alfHaNMaJbI-NIpUIAl  TUIPMEHHIH KOHCTPYKIMACHI YCBIHBULIBL. byn mguipmenperi
(YHTaKTaFbIIITaFbl) MaTEpUaAJFa €Ki JKaKThl dcep €Ty mpolieci V-Topizmec MilmiHIl
KaMmepaa ’y3ere acbipbuiaabl. OcbiHAaN Kamepa MillliHl YHTAaKTay mapiapbiHbIH Oip-
OipiHEe Kapchl COKTBHIFBICYBbIH, COHBIMEH KaTap OJIapAblH MaTepuan OeJlerine
EKDKaKThl ocep €TylH YHBIMIACThIpyFa MYMKIHIIK Oepexai. bipak, ycblHbUIFaH
€KDKAKTBI 9cep €Ty TOCUIIH YHBIMAACTHIPY MaKCUMAJIJIBl THUIM/I1 OOJIBITI TaOBLIIMAN/TbI,
ajn TuipMeHHIH 631 ke0iHe JTabopaTOPUSUIBIK JKaF/1ai1a KOJITaHBLITYbl MYMKIiH.

Omait Gosca, YCBIHBUIFAH YHTaKTay (YCaKTay) TOCUIIH >Ky3ere achIpyIbIH
THIMIIPEK OICTEPIH I3ECTIpy KaXKETTUIIrl TybiHAanael. Kemeci nuipMeHHIH
(YHTaKTarbIIITHIH) KOHCTPYKIUSIIBIK CYJIOAChIH KOJIaHy YCBIHBUIFAH TOCUIII JKy3ere
achIpyIIbIH €H THIMJ1 HYCKAChl PETIHJE KapacThIPbUIybl MYMKIH. 4.3-CypeTTe OChI
KOHCTPYKIMSHBIH CYJIOAChl KOPCETUITCH.

a 5 $ 3 2 1
. Y .
F i = ?953)893?95 W F
g S — Y 30 = M
= Sy N —
] Eeeses2%sE
o/ 5 4 3 2 1
%" s = F
._}l %.:. — l(_

a) OacTamnkpl KambIObl; 0) )KYKTEMEH1 €Ki )KaKTaH KbICY Ke31H/eT1 KaIbIObI

Cypert 4.3 - JluipMeHHIH (YHTAKTarbIIITHIH) NEPCIEKTUBTI KOHCTPYKIUSACHIHBIH

cys106acel
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JluipMeHHIH (YHTaKTaFbIIITHIH) MPUHIIUIHAIIBIK CYJI0ackl Kamepa 1, yHTakTay
mapJapsl 2, micnek 3, MToK 4 jKoHe cepinmnenepaeH 5 Typaabl. ATanFaH JUIPMEHHIH
(YHTaKTaFbILTHIH) XYMbIC NpUHLIMNI Oenruil Oip F KylliHIH mITOKTapra acepiHEH
IITOKTAp KO3FAJIbICKA KENTipiyiei. AJl IITOKTAp MICIEKTEPAl KO3FaJIbICKa KEITIpei.
[TicekTep ynemMeni peKUM/JIe OPbIH aybICTBIPBII, YHTAKTAY IIapiapbiHbIH Oip-OipiHe
KAapchl OarbITTa COKTBIFBICYBIH KamMTamachl3 eTefl. ATanfraH cyjiOaHblH V-Tapizzec
MIIIHAl AMIPMEHHEH (YHTAKTaFbIIITaH) apTHIKIIBUIBIFBl - YHTAKTay IIapiapbIHbIH
TEOPUSIIBIK TYPFBIJIaH K€3 KEJITeH €J9yip KOFapbl COKTBIFBICY KbLIJAM/IbIFbIH KY3€re
acelpyfa MYMKIH OonybiHAa (OY1 O KBUIAAMABIKTAPIBIH IIaMajapblH pPeTTeyAl
KamMTaMachl3 eTkeHjae faHa). COHABIKTaH OepuireH cyi0a YCHIHBUIFAH YHTaKTay
(ycakray) TOCUTIHIH apTHIKIIBUIBIKTAPBIH apbl Kapail MpaKTUKAJIbIK TYPHAE >Xy3ere
achIpy YIITH THIMAIPEK 5KOHE MEPCIEKTUBTI OOJIBIN TaObLIa bI.

[lIrokTapra KymTIK ocepiai Oepy Ke3aepl peTiHae op TYpial TacuLaep
KOJIJIaHbUTYbl MYMKIiH. OJlap MEXaHUKaJbIK, THIPABIMKAIbIK HEMECE THEBMATUKAJIBIK
KETEKTEP O0IYbl MYMKIH.

4.5 TepTinui Tapay 00HbIHIIA KOPBITHIHBI

1) HuccepraumsuiblK  3€pTT€Y  HOTHDKENEpPIH  maijanaHy  OOWbIHIIA
MaTtepuasaapabpl Maianan YHTakTay KOJITaHbIIAThIH OHIIPIC callajiapbl aHBIKTAJIbI

2) «FOA Tpancctpoit» XIIC KypbUIbIC KOMITAHUSACHIHA 3€PTTEY HOTHXKEIEpPi
eHri3uial. EHrisy HOTHMXKECIHJE KOCIMOpBIHAA KOJJIAHBUIATBIH JIUIPMEHJICPMEH
(YHTaKTarbIITADMEH) CalBICTHIPFAaHAa JKaHA AWipMEHe (YHTAKTarbllllTa) YHTAKTay
(ycakray) mpoleci Ke3iHAEe JJIEKTP SHEPTUsChIHA >KYMCAJIAThIH IIBIFBIH KYaTThIK
IIBIFBIH MEH YHTAKTay YaKbITBIHBIH TOMEHIEY1 ocepineH 38 %-Fa ToMeHIe/Il.

3) AuccepTalisiblK 3epTTey MaTepHalIapbl OKY MPOIIeCiHE SHT131II].

4) Marepuanaapbl YHTaKTayablH (YCaKTayablH) YCBHIHBUIFAH TOCUIl HETI31HJe
nuipMeH (YHTAKTaFbIl) KOHCTPYKIMACHIH KETULMIPYIIH TMEPCIEKTUBTI OarbITTaphbl
AHBIKTAJIJIBI.
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KOPBITBIH/IbI

1) ©p Typai auipMmeHaepAiH (YHTAKTaFbIITApAbIH) TYPJEPIH TallaydblH
HEri31HJe YHTaKray (ycakray) THIMAUIINH €AQylp apTThIpyJbl KaMTaMmachl3 €TETiH
yHTaKTay (YcakTay) MpOIECIH YUBIMIACTBIPYABIH HETI13r1 TOCUIAEPl aHBIKTAJIbI:
KYMBIC OPTaHJIAPBIHBIH aWHAIMAJBI-TIPUII KO3FAIBICHI; YHEPTUSHBI MEXaHUKAIIBIK
TYplle JKETKI3y; YHTaKTay jeHesnepiH(imap) KoJjaHy, YHTaKTay MaTepHuajblHa
COKKBUIBI-BICKBIIaY(Kakally)  ocepiH  Oepy; YHTaKTay JeHenepi(liap) MeEH
MaTepualblH Kapchl KO3FaJbIChl, YHTaKTay AcHenepiHiH(map) OOoMIbIK-KeIaeHEH
Kosraisbichl. [lapmibl, Oucepi »oHe MipUIAl AUIpMEHIEpAe YHTaKTay JeHenepi(iap)
MEH MaTepuajblH Kapchl KO3FalNbIC (KApChl COKTBIFBICY) TOCLTl  IKy3ere
aChIPBUIMAUTHIHBI AHBIKTAJIIBI.

2) MarepuanibiH Kecek OeJiierine YHTakTay mapiapbIMeH €Ki sKaKThl (Kapchl)
ocep eryal yisiMaacTeipy («OesceHai map — OelceH/l mapy» cyJidachl) apKbLIbI
mapyaapaeiH  OejIIeKkke ocep OepydiH J>Kallbl O KbUIAAMIBIFBIH  (DHEPTUSICHIH)
apTTHIPYIbl KAMTaMachl3 €Tyre Heri3/IeJIreH YHTAKTayAblH (YCaKTaybIH) THIMIUIITH
apTTHIPY UACSICHI YCHIHBLIIBI.

3) ¥Ywurakray (ycakray) NpOLECIH YHBIMIACTBIPYIBIH THIMA1 TOCUIAEPIHIH
OapnBIFBIH  JKY3€Te achlpaTblH, OFaH KOCa, KOJJIAHBICTAFbl JUIpMEHACPICH
(YHTaKTaFbIITApAAH) YHTAKTAy IIapjapbIMEH MaTePHAIbIH KECeK Oelerine
yHTaKTay (ycakray) THIMAUIINH KOCBIMIIA apTThIpyFa OarbITTalFaH €Ki >KAKTh
(kapcel) ocep Oepyai KamMTaMachl3 €TETIH YHTaKray (Ycakray) MpUHIHITIMEH
alpbIKIIaIaHaThIH JUiPMEHHIH (YHTAKTaFBIIITHIH) *KaHa KOHCTPYKIMSICHI YCHIHBUIBIT
OTBIP.

4) Anram per MatepuaiiblH KeceK OOJIIeTiH €Ki KaKThl dcep Oepy apKbLIbl
pIIBIPaTy (OY3Y) MpPOLIECiHIH MEXaHUKAJIbIK-MaTeMaTUKAIBIK MOJIEI JKacallIbl, JKOHE
MaTepuaj YHTAFbIHBIH TCOPHSUIBIK MaWJaidbIFbIH aHbIKTAy YmIiH (2.52) ecenTik
TOYEIIUTIKTEP aHBIKTAJIIbI.

5) ’Kana nuipMeHHIH (YHTaKTaFBIIITHIH) T€OMETPHSIIBIK CHUITaTTaMajlapbIHBIH
mamanapsl (D, H, ¢,, ¢,, a, d,) aHBIKTaIAbl XoHE Heri3menai. TeopHUsIIbIK
3epTTEy HOTWXKEJEepl MUIPMEHHIH MakcUMaiabl napamerpiepi (A=3.5wmMm, n, =2000
aflH/MHH) JKOHE KaMepa CCKIMSACHIHBIH Kej0ey Oypbimbl o =35" TeH Ke3iHae

YHTaKTaJIaThlH Marepuaj OeJIleriie eKDKaKThl ocep Oepy apKbUIBl YHTAKTHIH
MaKCUMAJIJIbl TEOPHSIBIK Maiganeirbl d'" =3.16 MKM KYpaWTBIHBIH KOPCETTI.

TeopusiiblK CalbICTBIPMABl TANJAy HOTMIKECIHJE YHTAKTAIATHIH (YCaKTaJaThIH)
Marepuas OeJIeriHe eKDKAKThI acep Oepy Ke3iHAe YHTaK MalJanbiFbl Olp>KaKThI
ocep Oepy Ke3iHIe albIHATBHIH YHTAK MalIaiblFbiHAH 4 e€ce apThIK O0O0Tybhl MYMKIH
€KEH1 aHBIKTAJIIbI.

6) JlmipMeHHIH (YHTaKTarblIITBIH) MaKcUMaiabl mapamerpiepi ( A=3.5Mw,

n, =2000 aiin/MHH) >KOHE Kamepa CEKIMSICHIHBIH Komoey Oypwimibl o =35 TeH
OoIFaHIa YHTAKTHIH MakcuMaiasl MaigansreH (d™ =3.16) KaMTamMacel3 €Ty yIIiH

KYMCAJIaThIH JAWIPMEHHIH (YHTaKTaFbIIITHIH) TEOPUSIBIK KyaTel (161.17 BrT)
aHpIKTanael. OFaH Koca, JUIPMEHHIH (YHTaKTaFbIIITBIH) KeJeCl mapaMeTpliepiHeH
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KYaTThIH CaHJbIK TOYEJIUNKTEpl aHBIKTAJbl: TepOeic aMIUIUTYAAchl, 1e0aJaHCThI
OUTIKTIH allHaTY XHULIIT1 )KOHE KaMepa CEKUUACBIHbIH TOPU30HTAIbIbI OCbKE KAaThICThI
Kes10ey OYpBILIbI.

/)  DKCHepUMEHTTIK  3epTTeyiepil  XKypridy  yUIiH  JAUIPMEHHIH
(YHTaKTaFbIITHIH) €HTI3y MapaMerpiiepl OONbIN alHAIbIM KULIIN N, AeOalaHCThI
OUTIKTIH ailHaJIBIM KUUIIr N,, YHTaKTay KaMEpaCbIHbIH TepOelic aMIUTUTyIachl A,

HIBIFBIC TAPAMETP1 YHTAK MailJalIbIFbl (IIBIFBIC TapaMeTpi) OOJIbII TaH AL

8) YHrakray WIapiapbIiHbIH apajiaCy KapKbIHIBUIBIFBI JKaHAMa KPHUTEPHidi
OOWBIHIIIA YHTAKTay MIAPJIAPBIHBIH KapChl KO3FAJIBICBIH YHBIMIACTBIPY THIMJILUIITT
OKCIIEPUMEHT apKbUIbl AHBIKTAIABL. YHTAKTay KaMmMepachl CEKIMSACBIHBIH THIM/II
(mekTik) xeinbey Oypwiibl o =45" TeH nen opHathuIabl. OFaH Koca, TIXipuoOe
XKY3iH7e OYJI mapamMmeTpIiH bIHFAHIbl MOHI o =35° 0OJIAThIHBI AHBIKTAJI/IBI.

9) Marepuanably Kecek OeJllleriHe YHTaKTay IIapiiapblHbIH €Kl JKaKThl
(Kapcel) ocep eTylH YHBIMIACTBIPYJbl KaMTaMachl3 €TETIH KaHa JUIPMEHHIH
(YHTaKTaFbINITHIH) OKCIEPUMEHTTIK  KOHIBIPFBICHI  JKacaiJbl. OKCIEPHUMEHTTI
xocnapnay opslHaanael. daxrtopnap canel k=3, e3repy AeHreinep caHbel p=3,
ToxipuoOe canbl N, =8, KaliTamama Toxxipubenep canbl N, =5 OOJIBINT OPHATHUI/IHI.

10) bacrankel emmemi 100 MM OonaTblH Kymjabl YHTaKTay (Ycakray)
OOWBIHIIIA JKCIEPUMEHTTIK 3epTreynep Kyprizuiai. HoTwkeciHae chiHANIATHIH
MaTepHall peTiHje TaHaanrad 6actankel enmemi 100 MkM 00naThIH KYM YHTaFbIHBIH
MakcuManapl Madganeirbl  d, =456  MxkM TeH Oonabl.  TeopusiblK  KoHE

AKCTIEPUMEHTTIK 3epPTTEYJIEP/IIH HOTHIKENIepl apachiHAarbl abpipManibuiblk 17-19 %
HIeTiHAe OpHAJacKaH. byJl yYHTakTajaTelH (YyCaKTaJaThblH) MaTepuan Oeierin
piIbIpaTy (Oy3y) mporieci OoOWBIHIIA KacajFaH MEXaHUKaJIbIK-MaTeMaTUKAIIBIK
MOJICITIHIH IIBIH/IBIKKA )KaHACHIM/IBI €KeHIH alTyFa MYMKIHJIIK Oepei.

11) PerpeccuoHnbl MoOnedh TCHICYIHEH YHTaKTaJaThIH (YCaKTaJaThiH)
MaTepUaIAbIH TYNKI (COHFBI) OJIMIEMiHE ocep eTETIH MaHB3ABl (aKTopiIap
anbIKTanael. Omap npebGamaHCcThl OUTIKTIH aWHANBIM KULIICT N, JKOHE YHTaKTay

KaMepachlHbIH TepOemic aMIUIMTyaackl A. AJjbiaraH perpeccus teHuaeyi (3.15)
YCBHIHBUIFAH KaHa TUIPMEH (YHTAKTaFbIlll) KOHCTPYKIUSACHIHAA K€3 KEITeH YHTaKTay
IpolieciH OomKaMIayFa MYMKIHIIK Oepei.

12) «tOA Tpanccrpoiiy XKIIC KypbUIBIC KOMIAHHUSICHIHA 3€PTTEY HOTHXKEIEPi
eHri3ial. EHrisy HOTWXKECiHJE KOCIMOpBIHAA KOJJAHBUIATBIH JTHIPMEHIEPMEH
(YHTaKTarbIIITADMEH) CANBICTRIPFAH/IA JKaHA NUipMEHJE (YHTAKTaFrbllliTa) YHTAKTAy
(ycakray) mporieci Ke3iHAe 3JIEKTP SHEPrusCchblHA JKYMCAJATHIH IIBIFBIH KYaTTBIK
IIBIFBIH MEH YHTaKTay YyaKbITBIHBIH TOMEHJEyl ocepiHeH 38 %-Fa TeMeHIel.
JluccepTanusiblK 3epTTeY MaTepuaiapbl OKYy MpOIeciHe eHri3inai. MaTtepuangap bt
YHTaKTayAblH (YCAaKTay/blH) YCHIHBUIFAH TOCUTl HETI3iHAE auipMeH (YHTaKTaFbII)
KOHCTPYKIMSACHIH KETULTIPYIIH IMEPCIIEKTUBTI OaFbITTaphl aHBIKTAJIIBI.
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KOCBIMIIA A

J. Cepik6aeB ateiHarsl Lbirpic KazakcTaH TEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETIHIH
XaJIbIKapablK HH)KEHEPUsI MEKTEO1HIH KEHEUTLITeH FhUTBIMU CEMUHAPBIHBIH
XaTTaMacblHAH Y31HI1

BEKITEMIH
«J1.CepikbaeB aThIH/IaFbl
[1Isirbic KazakcTan TEXHUKATBIK
Y uuepcuteTi» KeAK
__backapma myuueci-
7 THITBIM JKOHE HHHOBALIMSIAP

. _KOHIHIETT TIPOPEKTOP
| ) M K. T.Konypbaesa
<z | Yor 2024 x.

J1. CepikbaeB aTbIHAAFbI HIbirbie Kazakerad TeXHHKAJIbIK yHuBepcheTiuiu
XAJ1bIKAPAJIBIK HHIKEHEePHS MeKTeOIHIH KeHeHTIIreH FhlIbIMH CEMHHAPbLIHbIH
2024 xbuUiFbI 24 KanTapaarsl Ne 1 xarraMachblHaH

Y3IH/I

Karbickanaap: K. T. Paxmerymiuna, (-M.F.K., XaTbIKapaliblK HHKEHEPHS
viexteinin nexanbl; C.P. Baiirepees, PhD jokTopsl, XajblKapaiblK HHKEHEPHS
MeKTeOIHIH JeKaHbIHBIH opbiHOacapbl; I.A. 1'ypbaHOB, T.F.K., npodeccop; M.B.
JlynkuH, T.F.JL, TIpogeccop; Mapek MubiHuaK, XaOwiHTalUsAIaHFaH JIOKTOP,
npodeccop; M.C. Mysnpibaes, T.F.K., npodeccop; A.C. Mysubibaesa, T.F.K.,
npodeccop; A.B. BaBuilos, T.F.K., KaybIMAaCTbIpbUIFaH npogeccop; C.JI. Kanaesa,
T.r.K., npogpeccop; P. Fadubicanblk, PhD J0KTOpbI, KaybIMIACTBIPbLIFaH
npodeccop; K.K. Kombaes, T.F.K., KaybIMAACTbIPbLIFAH npogeccop; A.I'. 3aBaixo,
T.F.K., KaybIMIACTBIPbLIFaH Ipodeccop; B.H. Asamaros, nokrop PhD, ara
oxpITy1bl; b.JK. Ecepkerenosa, 10KTOp PhD, ara oxsiTymss; JLM. Mpip3abekosa,
snoktop PhD, ara oxpiTys; T.0. bpuM, 10KTOP PhD, ara oxsityusl; B.H. BiosuHs,
T.F.K., aFa OKbITYIIB; A.X. MalekeHoBa, T.F.K., aFa OKBITYIIbL; ata OKBITYIIBLIAP:
A.C. AGemxanosa, JI.C. Kabmymwmna, I'H. Konapb6aesa, P.O. Opaibexos;
XaJIbIKapajblK HHIKEHEPHs vekTeGinin poxropantrapsl: AJl. CyneiiMeHoB, M.T.
Kankenosa, [.b. Tneyxanosa, J1.C. AiapXaHos, H.M.Maraszos.

Bapibirbl 27 ajaM KaTbICTBI.

Tepara: O-M.F.K., XalblKapajlblK HHKECHEPHA mextebinin  aexansl JK.T.
PaxmeTy/UIMHA

Xarumbl:  XadblKapaiblK — HWHKEHCPHS MeKkTeOiHIH  JKorapbl  CaHATThl
kBanuduKaimsbl oxickepi, M.T. 3akuesna.

KYH TOPTIBIH/IE:

A.J1. CyneliMeHOBTBIH 6D071200 «MarmnHa Kacay» MaMaHJIbIFbl OOMBIHIIIA
unocodust  JIOKTOPHI (PhD) nmopexecin anyra YCbIHbUIFaH «CycpIMasibl
MaTepuasapibl ycakrayra apHairat JAMipMeH/Ii Kacay HKoHe OHbIH rapaMeTpiepin
Heri3ey» TaKbIpblObIHIAFbI AUCCEPTALMSIIBIK AKYMBICHIH TajKbLIAY.
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A.J1. Cyneiimenos 2016 bt J[.CepixOaes atbinaars! ILIbirsic Kazakcran
MeMJIeKeTTIK TeXHMKaablK yHuBepcureTiHiH 6D071200 «Maiwuna xacay»
MamaH/BIFB! 0oifbiHIIa PhD nokTopaHTypara OKyFa KaObLlIaH/Ibl.

YuuBepcuTeTTiH T'hibiMM KeHeciiH merriviven (12 kasan 2016 x. Ne2
xarrama, 21 kazan 2016 k. Ne716-C OyHpbIFbl) MUCCEPTALHUSIIBIK KYMBICTBIH
TaKbipbiObl «CyChIMAbl MaTepHaIap/bl YCaKTayra apHajFaH AMipMeH.l xkacay
JKOHE OHBIH [apameTpiiepid Heri3aey» OeKiTijii, COHbIMEH KaTap OTaH/bIK FhUIBIMH

kenecuri  periae — T.F.K., «TeXHONOIMSUIBIK MallIMHANAp JKOHE  KOIIK»
kadepaceibi mpodeccopsl T.M. KyMmbikoBa, ail IIETeNiK FHUIBIME KeHec
perine  —  xaOWwidTauMsiaHraH  JIOKTop,  BpomaB  MOMMTEXHHKAIBIK

yausepeuteTinin (Bpoiwas K. [losbina) npopeccopbl TaraidbiHaIbL.

Yunpepeutertin Fouibivu keHecinin memimiven (01 kapama 2017 x. Ne3
xarTama) eKiHIli OTaHJbIK FhUIBIMH KEHeCHI peTiHae — T.F.K., «TeXHOIOTrUsIIbIK
MallHHamap KoHe Kojik»  KaeapachiHelH npodeccopl  [NA.  I'ypbsiHoB
TaralbIHAaJIbI.

Vuusepcutertin FhuibiMu kenecinin wemimiven (19 kanrap 2024 x. Nel0
xarrama, 22 kanrap 2024 sx. Ne134-C Oy#pbIFsl):

- JIHCCEpPTAalMsIBIK JKYMBICTHIH TaKbIphIOBI Keleci pejakuusna TY3eTislii:
«CychIMaibl MaTepHasliap/ibl ycakTayFa apHajlraH JMipMeH/l jKacay jKoHe OHBIH
rnapameTpliepiH Herisaey»;

- Oipinmi OTaHABIK FBUIBIMH KeHecul, T.r.K., JKep Typaibl FhLIBIMAAP
mekTebinin nmpogeccopsl — T.M. KymbikoBa GocaTbiiiIbl;

- OGipiHImi OTaH/BIK FHUIBIMM KeHecHli peTiHae — T.F.K., XaJblKapalbiK
uHKeHepus MexteOiniH npodeccopsl I'.A. I'ypbsHOB TaralibIHAAIIIbL

- eKiHIII OTAH/IBIK FRUIBIMM KeHeci peTinge — PhD nokropsl, XaabikapaibiK
nikeHepus MexTedi lekaHbiHbIH opbiadacapel C.P. balirepees TaraiblHAa/1bl.

OTaHAbIK FBIJIBIMH KeHecijiepi:

['ypesauos 'eopruii Anexcanaposud — T.F.K., /. CepikOaeB aThlHIaFbl HIKTY,
XasblIKapajiblK HHKeHepHs: MeKTeOiHiH npodeccopsl

Baitrepees Camar Pakumranuesud — PhD noktopsl, [l CepikbaeB aTbIH/IaFbI
[HIKTY, xa/iblKapaiblk HHKeHepus MeKTeGl 1eKaHbIHbIH OpbIHOAcapbl

IleTesaaiK FhIIBIMH KeHeCHIi: _

Mapek MibiH4ak — XaOWiMTalUsIaHral JI0KTop, BpoiiaB MoJIHTeXHHKAIIBIK
ynusepcuteTinin npodeccopsl (Bpoivias K., Ilonbira)

2017 xbuiasie 21 kapamacsinad 2017 skeuiisiH 27 Kapawacsina aeiiin PhD
soxtopantsl A.J[. CyieiiMeHOB GipiHIII WETeIK FITBIMU TaFbUILIMAaMAcChIH, all
2019 sxpimasi 11 Mambipsisan 2019 xkbpuiibiH 17 MaMbIpbiHa JeHiH exiHui
lleTe/UIIK  TarbUIBIMJAMAachlH  BpoIulaB  MOJMTEXHHKAIbIK — YHUBEPCUTETIHIE
(Bpoiuias K., [Tonbia) o1Ti.

OTBIPLICTBIH canajibik Kypambi: KeHedTiireH FbUIBIMH CeMHHAPILIH
oTbipblcbinaa 6D071200 — «Mainnsa sxacay» MaMaH/BIFbI ooupiHmia PhD
JIOKTOPAHTTApP/IblH FBUIBIMH OaFbITTapbiHblH POQHIIIHE CaliKec KeJIeTiH FBUIBIM
cajanapblHia FRUIBIMM 3epTTeysiepMeH aiiHanbicathii 12 maman Oap. OnapasiH
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iIIiHJe TEeXHWKA  FBUIBIMIAPBIHBIH JIOKTOPBI - |, TeXHHMKAa FBUIBIMAAPBIHBIH
KaHAuAaThl - 6 xone (PhD) duocodus mokropiaps: — 5.

Penenzentrep:

- 1rk., Jl. CepikGaes atemnarsl IIKTY, xaubikapaislk HH:KeHepus
mexTebiniH mpodeccopsl, My3asibaes Mypat CentoBuy;

- PhD nokropet, /1. Cepik6aes atsinaars! IIIKTY, xansikapaasik HHKeHepHs
MeKTeOIHiH KaybIMaacThIpbUIFad npodeccopsl Fabapicanblk Pusa

TbhIHJAAJIAbI:

Kareicyuibiiapra 6071200 — «Mammia kacay» MaMaHbIFBI GOMBIHIIIA
¢unocopus nokropel (PhD) mepexecin amny ywin A.JI. CyneiiMeHOBTBIH
«CycpIMaiipl MaTepHasiapbl YcaKTayFa apHalFaH JAMIPMEHJI )kKacay jKoHe OHBIH
apaMeTpiepiH  Herisaey»  JMCCepTallisi  TAKbIPHIObIHAA  YCHIHBUIFAHBIH
XaJIpIKapaiblK HHXXCHEpHs MEKTeOIHIH KeHeHTIIreH FhUIBIMH CEeMUHAPBIHBIH
Toparachl (p-M.F.K., XaJblKapalIblK HWHXeHepus MekTeGiHiH gexansl K. T.
Paxmerynanna xabapnaisl.

OTanabik FolIbIMH Kenecwiisiep — ['ypesHos [eopruit Asekcanmposus,
T.F.K., Jl. CepikGaes arbinars KTV, xanblkapaiblk MHKeHepHs MeKTeGiHiH
npodeccoprl; batirepees Camar Pakumranuesuu, PhD poxrtopsr, JI. CepixGaes
arpiizarel - IIKTY,  xanelkapaldblk  HHXKeHepHs  MeKTeOiHIH  JeKaHbIHBIH
opbIHOacapsbl.

llereanik reLIbIMH KeHecwti — Mapek MibliHYaK, XaOWIHTALMSIAHFAH
J0KTOp, Bpoiuias nonuTexHuKablK yHHBepCHTETIHIH npodeccopsl (Bpoiias k.,
[Tonbia).

A.J1. CyneiliMeHOB ockl MaMaHZBIK OOMHbBIHIIA JOKTOpaHTypara 2016 KbljIb!
TycTi.  Tankelnayra — AHMCCEPTAlMSUIBIK  OKYMBIC, — IIPe3eHTAllUs,  FBUIBIMH
KCHECILIIEpIiH MiKip/epi jKoHe XalblKapajblK WHXKeHepus MekTeGiHeH 2 mikip,
FBUIBIMH JKYMBICTAP Ti3iMi YCHIHBUI/IBL.

Keseci cos PhD nokropantst A.Jl. CyneiimeHoBKa Gepiei.

AJl. CysefivenoBTelH  OasHIaMachlHaa JHCCEPTALMSIBIK  JKYMBICTBIH
[IPE3CHTALMACHIH YChIH/IbI, OHJa TaH/JalFaH TaKbIPHINTHIH ©3€KTiNiriH, 3epTrey
HBICAHBIH, 3e€PTTEY IOHIH, )KYMBICTBIH MaKCaThIH aTall, 3epTTey MiHIETTepiH aran
OTTI, KOprayra IMIbIFapblIaThIH TY)KbIPbIM/IAMAIap/blH FHUIBIMH KAHAIBIFBl MEH
MPAKTHKAIBIK  MaHbI3/IBUIBIFbIH, MCCEPTAllMAHBIH HEri3ri HOTWXKelepi MeH
KOPBITBIHbIIAPLIH OastH1a1bl.

A.J1. CyefiMeHOBTBIH JIHCCEPTALUSIILIK XKYMBICHI MeH OastHiaMachl GOHBIHIIA
KeJjieci cypakTap KOHbLIAbL:

Paxmeryiumna 2Kenuncryar ToseyxanoBHa, ¢-M.F.K., XaJbIKapaJbik
HH/KeHepHsi MeKTeOiHiH 1eKaHbI:

Cypak:  Here  nuccepTauMsulbIK — JKYMbICTA  YCHIHBUIBII  JKaTKaH
KOHCTPYKLMSIHBIH aTaybl V-Topi3aec AMipMeH Jen atauran?

Kayan. YCbIHBUIbII OTBIpFaH JMipMeH KOHCTPYKLMSACHIHBIH OyJiail ataiybl,
Kamepa IiliHI eKi LWIKHAPIIK CeKUHsIapAbIH KOCBUTYbI apKBLJIbI )KAcaIFaHIbIKTaH
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JKoHe JIMIpMEHHIH YHTaKTay KaMepacbIHBIH MillliHI «V» aFbUILIBIH dpIliHe yKcac
6oy cebebineH ochbLIal aTanbl.

HAynxkun Muxauia BacuiabeBuu, T.F.1., npodeccop:

Cypak. KosianpicTarsl YHTaKTay TEOpHsUIapbl HEJTIKTeH IpaKkTHKa Ky3iH/e
KOJI/IaHBLIMAaM 1! JieTn alTThIHbI3?

Kayan. KosgaHeicTarbl yYHTaKTay TeOpHSUIApbIbIH IIPaKTHKa OKy3iHIe
KOJIJITaHBIIMAY cebeOi, Oy (bopmyanaparsl [IPOTTOPLIHOHAIIABIIBIK
koadduiteHrrepin  Taby konmapsl Oenricizgiringe. OraH  Koca, KeaTipiareH
YHTaKTay Mojielibjiepi KapThliIail SMIHUPHKAIbIK OOJBIN TaObLIAaAbl jKoHe ae Oyl
Teopusiap OOMBIHIIA ecenTey HOTIKeNepi IIbIHAWBl YHTaKTay IPOLECiHiH
HOTWIKEJIepIHEH dJ/ieKaiiia aipbIKilagaHabl.

Cypak. MexaHHKaIbIK-MaTeMaTHKaIBIK MOJIENbl  anpobanusiay JereH
yrBIMJIBI Kasiait Tycinyre Gonamel? Ci3fiH auccepranusHbzia Oysl YFBIM HeHi
Ginaipeni?

Kayan. JluccepraumsiHbIH 3epTTey  MiHAETTepiHiH  OipiHe  calikec,
MeXaHHUKAIbIK-MaTeMaTHKaIbIK MOJlellb  d3ipjieHreH OonaTeiH. By Mozenbii
anpobauusiay  YFBIMBIHBIH —acTapblH/Ia, o3ipJICHreH MoOJebre IHiPMEHHIH
[lapameTpiiepiH OpHATBIN, €CENTeN UIBIFApBIN, AJbIHFAH MOHHIH KaHIIAJIBIKThI
IBIH/IBIKKA JKaHACBIMBUIBIFBIH TEKCepy JKaTblp. Bi3niH jkardalina »Kyprisiire
eCenTiK IKCIePUMEHT HOTHIKECIHIE alblHFAaH YHTAKTBIH MalajbIFbl LIBIH/BIKKA
/KaHACKIMIIbI €KEeHI aHBIKTA/Ibl, SIFHH, KYTIJIETIH YHTAK Mai/ajiblFbiHa diAeKanna
JKaKblH/1al TYCTIK.

Kom6aes Kyar KypranoBuu, T.F.K., KaybIMAACTBIPbLIFaH npodeccop:

Cypak. Ci3aiH SKYMbICBIHBI3IA JMIPMEHHIH TEOPHUSIIBIK KyaThblH ecerntey
KYprisinin, oHsiH Gearini 6ip napaMerpriepleH e3repic rpapMKTepi KOPCEeTiIreH.
Ocbl TEOpUsUIBIK ecernTeyjep MeH rpaduKTeri KyaTThIH ©3repy TEeHIEHLHSCHI
IKCIIEPUMEHT JKY3iHe pactaajibl Ma? JIMipMEHHIH KyaTblH KCIIEPUMEHT apKbLIbl
seprrena me?

Kayan. JluccepraldsiiblK KYMbICTa TE€K YHTaKTay MalJajbIFbIH aHbIKTay
GolbIHILA 3KCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyliep KYyprisiireH 0oaaTeiH. TeOpUsIBIK KyaTThl
IKCIIEPUMEHT XKY31H/e 3epTTey KapacThIPbLIMa/lbl.

My3abi6aeB Mypat CenToBHY, T.F.K., Ipogeccop:

Cypak. He yuwin yHrakray wapiapblHbIH Oipkeiki apanacybl OoibiHIIA
IKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyliep KYpri3ainis?

Kayan. OiiTkeHi, YHTaKTay LIapiapblHbIH ©3apa KO3FasbIChIH CHIIATTAUTHIH
apajiacy Ipolieci bICKbUIay (Kakally) 9CEpiHiH AMHAMMKACHIH CHIIATTAM/IbI, SFHH,
apaJiacy/IbIH yaKbIThl HeMece JKblJIaM/IbIFbl YHTAKTay KaMepachlH/Iarbl HIapiiap/bH
03apa KO3FaJIbICHIHBIH KAaPKBIHABUIBIFBIH jKaHama Typae cunarraiipl. COHbIMEH
KaTap, OJ YHTaKTajlaTblH (yCaKTalaTblH) MaTepHajra BICKbLIAY (Kaxany)
JKYKTEMeJIepiHiH TYCY KapKbIH/1bUIbIFbIH aHFaKTan/1bl.

Mysabibaesa Aabgusi CeHTKbI3bI, T.F.K., Ipogeccop:

Cypak./{uccepTauusHbli 3epTTey HOTHXKENEpiH, SFHU J3ipJeHreH AHipMeH
KOHCTPYKIMSICBIH JKoHe YHTaKTay/AbIH jKaHa TACUIiH OHJipicKe eHIi3reHiHi3al aTar
oTTiHi3. EHri3y HoTM:KeciHje >JIeKTp 3Heprusi LIbIFBIHBI 38%-Fa TOMeHIEreHiH
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Al TTBIHBI3. Byl HoTHIKeH] Kanail TONBIFbIpaK TyciHmipe anacki3? HesikTen MyHaa
HOTHIKETe KOJI JKeTKi3111i?

Kayan. /luccepraiusiislK 3epTTey HoTHKeaepi OckemeH KanackiHaars! KIIC
«IOA TpanccTpoil» Kypbliblc KOMIaHHAChIHA eHIipiai. byl koMmanus ap Typii
KYPBUIBIC KYMBICTApbIH JKYy3ere achlpaibl. byn KocimopblHAa AHipMEHHIH
nabopaTopusIblK  HycKacsl eHuipinui. Byn awipmMeH  KocimOphIHHBIH OeTOH,
KYPBUIBIC KOCMaIapbIHBIH ChIHAMaJIbl HYCKaJlapbiH JKacayFa KOJIaHbUIaThIH KypraK
KypbIIBIC MaTepuajJapblH Maiijanan yHTaKTay YyLIiH naijajgaHaisl. YHTakray
IpOLIECIH KY3€ere achbIpy MaKcaThIH/Ia KOCIMOPhIHA eKi Ke3eH Il YHTaKTay (ycaKray)
npoieci  Konmpanbuiagsl. bipinmi keserye JIIIM-7  1aGopaTopusIBIK - [apiIbl
JIMipMEHi apKbLIbI ipijien YHTaKTay (ycakray), al eKiHIli Ke3eH/e 1a00paTopHsibIK
JIBM-3 Gucepai jiipMeHi KOMeri apKbUIbl Maiijlanan yHTaKTay Ky3ere acblpbliabl.
Exi kesewui yHTakray (ycakray) IpoLeciH YHbIMIACTBIPY YIIH eKi JuipmeHmi
naiilajany KakeTTUIIIHEH TybIHJAll TYpFaH YHTaKray (ycakray) MpPOLECiHiH
JKOFapbl  OHEpPrds  IUBIFBIHBIH ~ eCKepe  OTBIPBIN, —aTajraH JdipMeHIepil
(yHTaKTaFBILITAP/Ib) AACCEPTALIHSIIBIK KYMBICTA YCHIHBLIBII OThIPFaH JIHipMEHMEH
(YHTaKTarbllIeH) aIMacThlpy yCblHBUIFaH OonaTeiH. HoTiikecinne skyprisinre
ChIHAYJAP/IbIH  HOTHIKECIHIE YCBIHBUIBIN OTBIPFaH JIMiPMEH, KOCIMOPBIHIAFbI
yHTaKTayra apHajiraH JHipMeHIepre KaparaHjga odJeKTp >HepruschiH 38%-ra
TOMEH/IeTyre MyMKIHJIK Oepai.

Cypak. JKacasran  MexaHMKaJIbIK-MareMaTHKalblKk — Mogenb  [epi-
IllTaepmaHHBIH Genrini ToyelaiiriHe HerizgenreHiH aTeim oTTiHi3. An Cisuin
KOCKaH YJIeciHi3 HeJle eKeHiH TYCIHIpin eTceHi3?

Kayan. MexanukaiblK-MaTteMaTuKaablk MoJenbii skacay ymin [epir-
I1lTaepMaHHBIH €Ki ceprimM/ii [apiap/blH COKTBIFBICYBl Ke3iHeri naiaa GonaTbiH
PeaKTUBTI CTATHKAJIBIK JKYKTeMEHIH K/IaCCHKaJbIK KOHTAKTi/Ii TOYeJIIITT ajlbiHFaH
GosaTelH. bBi3ain karmaiina Oyl Moielb eki LIapAblH MaTepHan OeJluerid exi
JKAKTaH COFy MojeliHe TypieHmipinai. HoTmkecinze e3apa GafinaHbicka TyceTiH
NeHeNnepAin  Keprijikti  (KOHTaKkTimi) —AedOpMAlMsIAPBIHBIH  HITHIKECIH/IET
JKAKbIHAACYBIH, YHTAKTaIfaH (ycakTalfaH) MaTepual OJIIEriHiH JMaMeTpiH,
GoIIEKTi BIABIPATYIbIH OEpiKTIK LIAPTBIH, LIAp TAPi3NeC YHTAKTay JIeHeIepi MeH
GouIeKTiH cdepablk OeTiHIH HYKTeNK TyHicy Ke3iH/Ieri + = 0 yaKbIT MOMEHTIH/ET
KBULIAMJIBIFBIH @HBIKTAWTBIH ToYeJI/IIIKTEp alblH/IbL.

Bapuiaos  Amnapeii  BaaaumMupoBHY, T.F.K.  KaybIMJIACTBHIPbLIFAH
npogeccop:

Cypak. Kaiitarama 9KCIepUMEHTTEpAiH — HOTHXKEIEPIHIH  AucCIepCHs
GipkeJKisiri KaHaai KpUTepuiiiep apKblibl TeKcepiyiti?

Kayan. Kaiiranama notikesnepiin auctepens Oipkenkiiri Koxpen xone
duiuep KpuTepuiiiiepi apkbuibl Texcepiared GonarsiH. Puinep xkone Koxpen
GOMbIHLIA AUCTIEPCUSIHBIH O1PKeJIKIJIIK 1IapThl OPbIHAAJIIBL.

Fa6apicanbik Pusa, PhD 10KkT0pbl, KAYBIMAACTHIPBIJIFAH PO eccop;

Cypak. Teopusnblk ecernreyjlep MeH OKCIEPUMEHTTIK — 3epTreyliep
HOTHIKEJIEPIH CalbICTBIpy Kesinje Katenik 17-20% apacbiH[ia XKaTaThIHBIH aTall
OTTiHI3. ByJ1 KaTelik maMachl ThIM Kell emec re?
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JKayan. ITpouecrep ap Typai Gomamsl. BiszmiH sxarnafiza yHrtakray npoieci
KypJiesi rpolecke skata/bl. BYTiHri KYHIe KOJI/IaHbICTaFbl HeMece OYpbIH jKacajraH
TeOpHSTAPIbIH GapibIFel JepIiK YHTAKTay MaiiJaiblFbIHBIH CAH/IBIK HOTHKECIH
Gepe anmaiiapl. Onan Gacka, 6acka Ja OChl calajarbl 3epTTEYLIIEPIiH KYMbIC
HOTHIKeJepinjie KaTe/liK JeHreinepi maMaMeH OChl lllaMa/ia HeMece O/laH /J1a J1a Kell
Maiib3ael  Kypaiasl. COHIBIKTAH —aUIbIHFAH HOTIDKEJEpAiH Karelik MaHbi3bl
MATEMATHUKAIIBIK MOJICIB/1iH IBIHIBIKKA KaHACHIM/IBI €KEeHIH JaMeIen .

CO3 COMJIENL:

Orpipbic TOpaFachl, (-M.F.K., Xa/JbIKAPAJbIK HHKEHEPHS MeKTeOiHIH
aexanbt JK. T. Paxweryaiauna: BipiHui OTaHIbIK FBUIBIMM KeHeCU, T.F.K.,
nipodeccop I".A. ['ypbsiHoBKa ce3 Oepine/i.

Bipinmi oTaHAbIK FbIABIMH KeHecli, T.F.K., npogeccop I'.A. I'yppsinos:
AJI. CyneiiMEHOBTBIH AMCCEPTALMS/IBIK JKYMBICHI JKaKCapThUIFAH IJKYMbIC
KopceTKilTepi Gap YCAKTAaFbILITBHIH JKaHA KOHCTPYKILMSACHIHBIH MapameTpiepiH
a3ipsieyre yKoHe Heri3aeyre apHajraH.

Ycpiubuiran skymbicta A.Jl. CyrneiiMeHoB 91e0MeTTIK-NATEHTTIK TannayiaH
GacTan 3epTIey HOTHIKENepiH OHJipicKe eHrisyre JeHiHri 3epTTeyaiH OGapibiK
MiHJIETTepiH OpbIHIA/bI.

A.Jl. CysieliMeHOBTBIH JKYMBICBIH/A Aipijii-aiiHajiMalIbl yCaKTarbllTap/a
YHTAKTaY THIMIIJINiH  apTThIPyABIH JkaHa ojicremeci ycbiubuiFad.  A.JL
Cy/1eiMEeHOBTBIH YKYMBICHIH 1A YChIHBIIFaH YCaKTarbILLUTHIH ’KaHa
KOHCTPYKLMACHIHBIH ~ YHTAKTalTBIH  JIeHeNepliH  yCakTalaThlH — MaTepualra
GipaKThl ~ ocepiH  JKys3ere  achlpaThlH  JAMIpMEHJEPAiH  KOJIAHBICTArbl
aHAIOrTapblHAH 0AcThl aHbIPMALIbLIBIFEl — YHTAKTAHTBIH 1Iap/iap/ablH MaTepual
GoulleKTepiHe eKi KaKTbl (Kapchl) acepiHiH YHBIMIACTBIPYlyblHAa. HaTikecine
ycaKTallFaH MaTepHallIbiH OeIeKTepite eKi )aKThl dcep eTy KaMTaMachl3 eTinel,
OyJ1 yHTaKTay THIMILIITIH e10yip apTThIpa/Ibl.

A.Jl. CyneiiMEeHOBTBIH JMCCEPTALMSIBIK JKYMBICHIHAA TakKipube KysiHae
KOIAHBIIATBIH YCaKTay TEOPHSCHl GOJIMaraH/bIKTaH, KaHa YHTaKTay IpOLeCiHiH
MEXAHHKAIbIK-MaTeMaTHKAIBIK MOJIeJli  YChIHBUIFAaH. by Mojenb yHTaKray
LIapJIaphl KOJIaHbLIATBIH Gacka AuipMeHIep/e KOIIaHbULybl MYMKIH.

Conbiven katap, A.J]. CyleliMeHOB AHccepTalUACkIHAa V-Tapi3ai yHTaKTay
Kamepachl Gap Jipisi-alfHalMalbl yCaKTaFblIIThIH KOHCTPYKIHUACHIH a3ipieni.

A.J1. CysieliMeHOBTIH KYMBICB! ©3€KTi JIell CaHalMBbIH, OH/Ia TEOPHUSJIBIK KaHa
eMec, COHBIMEH KATap MPAKTHKAJIBIK MaHbI3bl 6ap jKaHa FRUIBIMH HOTHXKesep Oap.
«CychiManbl MaTepHaslap/ibl ycakTayra apHajiraH JIMipMeH/Ii jkacay jKoHe OHbIH
HapaMeTpiIepin Herizjey» TakbipbIOBIHAAFEI MCCePTalusiIbIK KyMbic Kasakeran
Pecrybnnkach! Fhitbiv xoHe KOFaphbl GiliM MUHUCTPIITIHIH FBIIbIM K9HE JKOFaphI
GiiM  calachlHAarkl CalaHbl KaMTaMachl3 eTy KomuTeTiHiH 6D071200 -
«MalnHakacay» MaMaHblFsl GoibiHmIa (unocopus aokropst (PhD) JIopeKeciH
allyra apHaJFaH JMccepTalysIapra KOHMBUIATBIH TajlanTapra Coikec Kejei e
ecenTeiMit.

OTbipblc TOpParacbl, (-M.F.K., XaJbIKAPAJIbIK HH/KEHEPHS MeKTeOiHIH
aexanbl K. T. Paxveryanuna: EKiHII OTaH/IbIK FBUTBIMU keneciui, PhD gokTopsl,

117




XaipiKapaliblK HHKEHEPUS MEK reGiHiH nekaHbIHBIH opbiHOacapsl C.P. balirepeeBke
co3 Oepineni.

Exinmi oranapiKk FbLibiMH KeHecwi, PhD nokropsl, XaabiKapaibik
unzkeHepHst MeKkTeGiHiH JAexanbinbiH opbinGacapel C.P. Baiirepees: AL
CyefiMEeHOB JKYpri3reH 3epTTeynep111H ©3eKTiIr KYMOH TyIbIpMaijibl, eHTKeHi
Maiiiaian yHTAKTay OHIipicTiH Oapiblk camamapblia Konassuiaasl A.JL
CysieliMEHOB  ©3iHiH /JMCCEPTALMSIBIK JKYMBICHIHIA Maiiianan YHTaKTaHThIH
YCAKTAFBIITBIH KaHa KOHCTPYKLMSACHIH JKacay apKblibl MaTepraiiap/isl Maiaian
yHTaKTay npoueciﬂiu THIMIITICTH apTTBIPY MaKcaTbIH KOMIBI J)KoHE OChl MaKcaTKa
JKeTy yuliH THicTi MinaeTTepai wemti. by ymbicTa ycakray TEOPHUsICHIHBIH XKaHa
MeXaHHKATBIK-MAaTEeMATHKAIBIK MOJIETiHIH JKacalfraHblH, OHBIH CEHIMAIIIr MeH
[PAKTHKAIBIK KOJJIAHBUIYBl OKCIICPHMEHTTIK ~3epTTeyeplin HOTHIKeJIepiMeH
pactanraHblH epekiie aran erTkeH keH. A.Jl. CyJieliMeHOBTHIH «Cycmmanbl
MaTtepuanaap/ibl ycakrayra apHalFaH JipMen/il )kacay JKoHe OHBIH napameTpIiepiH
Herizaey» Tal\blpr6I>IHIIabe JMccepTalusUIblK AKyMmblc KazakcraH Pecny6nm\acu
FbulbIM JKoHE JKOFaphl OL1iM MUHMCTPIIriHIH FBUIBIM JkoHE SKOFapbl OitiM
canachIHAAFBI canaHbl KaMTamachis ety KomuteTiniH 6D071200 - «Mamnnaxacay»
MaMaHIbIFbl GolibiHIa ¢punocodus pokropsl (PhD) nepexecin amyra apHaira
JccepTalMsIapFa KOHbLIATBIH TallaNTapFa colkec Kelle/li el CAaHalMBIH.

Otbipbic TOpaFackl, (-M.F.K., XaJIbIKapajblKk HHKEHEPHS MeKTeOiHiH
nexannt K. T. Paxmeryauna: leteIik FUIBIMA KEHECI, XaOHUTalMAIaHFaH
JlokTop, BpoIUTaB MOMMTeXHUKAJIBIK YHHBEPCHTETIHIH npodeccopsl (Bpowas K.,
[Tonpina) Mapek MiisiHgakke ce3 Gepisei.

HleTeaaik FHUILIMH KeHeclli, XaOuiuTauusjanFan JokTop, Bpouwias
HOJMTEXHHKAIBIK yHHBepcHTeTiHin npodeccopst (Bpounas k., Ilospumia)
Mapek Mubiauak: A.Jl. CyneliMeHOBTBIH JMCCepTALSIIBIK JKYMBICB V-TIiIiH
kavepacel 0ap aipiiji-afiHaaMalibl  JMIPMEHHIH JKaHa KOHCTPYKLMSCBIHbIH
rapaMeTpliepit a3ipieyre KoHe HeTi3/eyre apHalFaH.

[lylccepTaummbm JKYMBICTA KOJIAHGAIbl FHUIBIMH-TEXHUKAIBIK MACE/CHIH
O3eKTIIIr  KeNTipiireH, MakcaThl MeH Herisri MiHIeTTepi TYKbIpbIMJATFaH,
JKYMBICTBIH KOPBITBIHBUTIAPBl MEH HOTHKeIEPIHIH MPAKTUKAIBIK KYH/BUIBIFB,
Heri3/1iliri MeH JAYpHICTHIFBI JIoJIeIeHIeH, KOPBITBIH/IbI TYKbIPbIM/IAp XKacalraH.

Jluccepramust  apropbl  A.JI.  CyseliMeHOB MaHBI3/bl HITIKEIEpre KOl

KeTKi3fi, osapasl  cayarThl  ©Hien, OOBEKTUBTI  KOPBITBIHIBLIAP — MEH
KOpBITBIHABLIAP 1ubiFapibl. O KOJIaHFaH d/licTep, dicTemMenep MeH Tociazep,
conpaii-ak JepeKkTepli aly JKoHe OHIey TpOLECIHiH HOTHXKeJIepl  MeH

TYKBIPBIMIAPBI KYMOH KenTipmeiai. JluccepraiusiblK KyMbIC 6aprCBIHJIa aBTOp
YHTAKTAy MocejeciHe apHalfaH KenTereH o1e0H JlepeKKe3aepai  3epTTell.
JlHCcepTaLMsIIBIK KYMBICTBI JKacay/1a YJIKeH FhUTBIMU YKBITITBUIBIK TAHBITTBI.

AJl. Cyseiivieriosrbiit «CychiMalbl MatepHasliap/ibl ycaKrayra apHajrat
suipMenai  kacay JkoHe OHBIH I1apaMeTpiiepin  Herisiey» TaKprIﬂGbIHﬂaf bl
auccepTalrsuibIK Kymblic KasakcTad Pecny6nm<acm FeinpivM skoHe KoFapel OijliM
\lmmcmnmﬂm FBUIBIM JKoHE KOFapbl Oi1iM cajachlH/arbl calaHbl KaMTaMachl3
ety komuretidin 6D071200 - «MaiuiHazkacay» MaMaH/IbIFbl GoiipiHIIa HHI0COPHs
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noktopsl  (PhD) jiopeskecin amyra apHajiraH AWCcepTalsuiapra KOHbLIAThIH
TajanTapra colike¢ KelleJli el ecenTenMiH.

OTbipbic TOparachl, (-M.F.K., XaJAbIKApaJbIK HH/KECHEPHS MeKTeOiHIH
nekanbi JK. T. Paxmeryaunna: PeleHseHT T.r.K., XalblKapalblK HHKEHEPHs
vekTebinin npodeccopsl, My3apibaes Mypar Centosuuke co3 Gepiexi.

Peuensent, T.F.K., My3abi6aee Mypar CeuToBHY JHCCEPTALMAIBIK
KYMBICKa THKIpiH OKbLIbI: JKYMBICTBIH ©3€KTi/r MeH KaXETTiNiriH atan erin,
3epTTey HOTHKeJEePiHiH apTBIKIIBIIBIKTAPbl MEH MPAKTHKAJIBIK KYH/IBLIBIFBIH aTar
OTTI.

[3eHymIiHiH KYMBICBIHAA Majiajan yHTaKTay MoCeJeCiH KeH Tajaay
HerisiHje MaTepHanjap/bl Maiianan yHTakTay/[blH THIMAUIMIH apTTRIPY YIIiH
YCAKTAFBIITHIH KaHa KOHCTPYKIIMSICHI YCBIHBUIFAH. 3/1eHy 11 yCAKTAFBIIITBIH KaHa
KOHCTPYKIUSICHIHBIH TIapamMeTpiiepiH TONBIK Heri3jesi, YHTaKray MpOLeciHiH
MEXaHHKAIbIK-MaTeMaTHKAIBIK MOJIEIH d3ipJie/li, OHBIH HOTHIKeNIepi YHTAKTayIbIH
MailaabIFbIH  OOMDKayFa JKoHe YCAKTAaFblLITHIH THICTI IapaMeTpliepiH TanaayFra
mymkingik  Oepexai.  Kompanbictarbl — aHajlorTapMeH  CajlbICThIpFaHaa  JkaHa
KOHCTPYKLMAHBIH apTHIKIIBUIBIFBl — a3 YaKbIT JKYMCai OTBIPBIN, YHTAKTayIblH
JKOFapbl MailfanbIrei any. JKaHa KOHCTPYKLMSHBIH THIMAIIT 3KCIIEPUMEHTTIK
HOTHIKEeJIepMEH pacTalfaH.

JKymblcTsI K0Ganay GoibiHIua KeliGip YChIHBICTAp MEH KillliripiM eckepTynep
raHa Oap:

- JluipMeH/epAiH  KOJIAaHBICTAFbl  KOHCTPYKIHMSUIAPBIH  Tajljay —KesiHie
JutipMenzieptin GoToCypeTTepiHiH JKaHBIHAA JIMIPMEHAEPAIH KYMBIC [PUHIKIIH
KopceTeTiH chi30anapisl Kentipyre 6onazusl. [luccepranusia Tex Oip FaH JuipMeH
TypiHiH (OTOCYpPETiHIH JKaHbIH/IA KYMBIC jKacay IPUHLAII OeHHeIeHTeH.

- 60-Gerre yHTaKTay IIapjiapbIMeH KaMepaHBIH TONTBIPY —JapexkeciH
Genrineyne ¢, =0.6 KOCHIMILA «MM» ©imec™ OipIiri )Ka3blIblT KeTKEH

- 1.l-cypeTTeri ycakrarblIUTApibl JKiKTey CyJ10achIHAaFbl JKasymap eTe
KilllkeHTal WpUQTIIeH jKa3blIFaH JKoHe Carachl Hallapiay.

Bapiblk aTaqrad ecKepTyJiep FhUIBIMU XKYMBICTBIH MOHIH OypMasaMaiibl KaHe
OHBIH KYH/IbUIBIFBIH TOMEH/ICTHEH i

A.JI. CyneiimenosTsiH «CychiManbl MaTepHaliap/ibl ycakTayra apHalraH
JuiipMeHi  kacay JKOHe OHBIH  I[TapaMeTpiiepiH  Herizzey» TaKbIPbIOBIH/IA
OpbIHJAIFaH JccepTalkaIbiK Kymbichl KazakcraH PecnyOnrkachl TblIBIM KoHE
sKOFaphl Gi1iM MUHMCTPIITiHIH FBUIBIM KoHe jKorapbl Ol1IM CalaChIH/IaFbl CallaHbl
kamramaceis ety Komurerinig 6D071200 - «MammHakacay» MamMaHAbIFbl
Goifbinia  Quiocopus  goxropsl  (PhD)  sgopexkecin  almyra — apHajira
JuiCCepTalMsIapra KOHBLIATBIH TaanTapra colikec Keseli aen ecernTelMiH.

Ortbipbic TOpAFachl, (-M.F.K., XaJAbIKAPAJIbIK HHIKEHEPHS MeKTeOiHIH
newannl K. T. Paxmerymammna: Peuensent PhD  jokropsl, XanblKapamiblk
HHIKCHEPHs MeKTeO HIH KaybIMIaCcThIPbLIFaH 1PO(eccophbl FaGapicanbik Pusara ces
Oepinel.

Peunenzent PhD goxkrtopsl, XajiblKapajibiK HH/KeHepHs MeKTeOiHIH
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JL.Cepikbaes arteinaarsl HIKTY xajbikapajiblk HHKeHepHs MeKTeDiHin
KeHelTiireH FbIABIMH ceMHHapbIHbIH OTbipbichinaa AJJI. Cy/eliMeHOBTbIH
6D071200 — «MamuHa Kacay» MaMaHAbIFbI GOHbIHIIA (PHI0CO(HUS TOKTOPBI
(PhD) nopexecin anyra yebinbliran «CycbiMalibl MaTepHa/lapabl yeakrayFa
apHajFaH  AMipMeHai  skacay KOHE OHBIH  mapameTpJepin  Herizaey»
TAKBIPHIGBINAAFBI IHCCEPTALHSIIBIK KYMBICHIH TAJIKbLIAY 00iibIHIIA

KOPBITBIH/IbI

1. 3epTTey TAKLIPHIOIHBIH 03€KTIIIr KIHE OHBIH KAJINbI FHLIBIMH KIHE
KATNBIMEMJIEKETTIK  OariapiaMaiapven  OaljaaHbichl  (FBUIBIM - MeH
TeXHHKAHBIH NPAKTHKACH! MeH AaMYybl TYPaJ/ibl cypanbicTap).

Kasipri yakpiTra KOoraM JaMybIHbIH Ka3ipri jkarjaidbl TEXHMKAHBI FhUIBIMH
Heri3enreH JKeTiIpy KoHe MaTepUallIblK, YHEPreTHKAJIBIK PECypCTap/ibl a3aiTy
TociepiH a3ipiey apKblUIbl OHAIPIC camnachlH apTTRIPY TEHACHUUSCHIMECH
curnatTanansl. 11IHKi3aT MeH SHepreTHKabIK pecypCTapblH a3aiobl MEH OHIMHIH
canachl JKoHEe CaHbIHA JIereH KaKeTTUTIKTIH apTybl apachlHjIarbl KanIIbUIBIKTap
LIMKI3aTThl OHIIPYIiH TEXHOIOTHS/IBIK [POLECIH JKeTUIAIpy apKbUIbl LICLIIe.
I1lMKi3aT pecypcTapbli OjaH opi OHIeY canachblH apTThIPYABIH Oip KOIbI-
MaTepHaIap/ibl  Maiijianan yHtakray THiMaimiria aprreipy. COHbIMEH Katap,
seprrey GarbiThl «Ka3akcTaHBIKTAP/BIH dll-ayKaThlH apTTbIpyFa OarbITTajlFaH
TYPAKThI 9KOHOMHUKAJIBIK ©CY» YJITTIK jK00achiHbIH, Kazakcran Pecny6nukachbIHBIH

oHJey eHepKaCciOiH nameITyaeiH - 2023-2029 KbULAapFa  apHaJlfaH
TYKBIPBIMIAMACBIHBIH MaKcaTTapbiHa JkoHe Kaszakcran Pecny6nkacsiabsiy 2020-
2025 KbLIJIapra apHaJIFaH WH Ty CTPHSUTBIK-HHHOBALIUSTIBIK Jaamy

TYsKbIpbIMJ@MachlHa coiikec Kesel.

Byriuri TaHa MaTepuaniapibl YHTaKTay polecTepi OHepKACIITIH KONTereH
caslanapbiH/Ia KOJIAHbLIA B JKOHE MaHbI3/Ibl TEXHOJOTHSIIBIK MOCeIeNep i metyre
apHasirad. MbIcallbl, KeHJIep MaTephasapbli GaibITy, KOCHaiapIbIH GipKeJKiIiriH
KaMTaMachl3 eTy, KOJIJIaHbUIATHIH KBICBIM MEH TeMIlepaTypaHbl TOMEH/IETY XKIHE T.
0.

Marepuasap/ibl Maiianan yHTaKkray CalachiHAarbl HErisri JKoHe ©3eKTi
MocesiesiepiiH Gipi yHTaKTay HpOLECiHiH KOFapbl YJHEPrus ChIHBIMIBLIBIFbI 60.bII
kana Oepemi. Ocbiran OalilaHBICTBl JHEPrUs LIbIFBIHAAPbIH azal“nyra eTyre
MyMKiHAiK GepeTiH yHTaKTay THiMAILTIMIH apTTBIPY/BIH KaHa Tocljepin a3ipiaey
KaKeTTiJIr TybIHAAHIBL.

[LIBIFBIHAAP/Bl PAlMOHATH3ALMSIAY [POLeci YIIiH ycaKTaybli HKETKITIKTI
191 TeOpHUsiChl KakeT. Byrinri Tanaa maiijanan yHTaKTay [IPOLIECIHIH TEOPHSIBIK
3epTTeyJepi KeTKIIIKCI3, al KOJIIaHbICTaFbl TeOPHIApAbIH IMIUPUKAIIBIK CUIIATDI
oJ1ap/ibl TIPAKTHKA JKY3IHAE KOJIaHY bl KMbIHAAaTaAbl. KOJIaHBICTaFbl TEOPHSIBIK
MojenbiAep YHTaKTay skaGAbIKTapblH MaiijanaHy koHe kobalay Ke3iH/e
TyBIHAAHTBIH KelGip cypakTapra jxayan Oepe anMaibl.

YKorapbiaa aiiThiFaHIap/Ibl €CKepe OTBIPBII, JIMCCEPTALUs TAKBIPBIOb! cescis
03eKTi 00JBIT TaObLIA/bL.
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2. FblIbIMH KYMbICTAPFA KOHBLIATHIH TajanTap menGepineri FeLIbIMU
HoTHIKeIep.
lluccepTaumna Keseci yKaHa FbUTBIMKA HOTHIKEJIEP albIH]IbL:

. YHTakray I[apJiapblHbIH MaTepual GesieKTepiHe eKi JKaKThl (Kapcel)
accpm yilBIMIACTBIPY apPKbUIBI  KaMTaMachl3 eTijieTiH YHTaKray MpOLECiHiH
THIM/ITIH apTTHIPY J1iCI YChIHBULBI

2. Maiijanan  yHTakTalTblH  JAWIPMEHHIH — JKaHa  MPUHIUIHATLBI
KOHTPYKIMSUIBIK IICIIiMI YChIHbIJI/BI.

3. JKana Maiizanan yHTaKrambm AMIpMEHHIH ~yHTaKray MpOLECiHIH
VeXaHUKaJIbIK-MaTeMaTHKAIBIK MO/IeJ] JKacallibl.

4. Ycakray/IblH YCHIHBUIFAH OMiCiHIH THIM/IIJIITH, YCAaKTaFBIITBIH JKYMbIC
PHHIMI  MEH KOHCTPYKLHSACEIH paCTamLm JKaHa Maiijaman YHTaKTaiThIH
JMipMEHHIH SKCTIEPUMEHTTIK 3epTTeyJIepiHiH HOTH:KeJIepl ajlbIH/IbL.

3 JlucceprauMsuIbIK JKYMBICTA  TY:KbIpbIMAAJIFaH op06ip  FBLIBIMH
HOTHIKeHIH (FhLIBIMH 1¥A\blpblM)]aMa.YlaleblH), i31eHyIiHIH TY/KbIPBIMAAPbI
MeH KOPBITBIHBLIAPBIHBIH Heri3Aiiri Men ceHimMILIIK 1apesxeci.

|. YHTakray luap/japbiHblH MarepHall GoJlllieKTepiHe €Ki JKaKTbI (l\apcu)
ocepiH yHBIMAACTRIPY1aH TYPAThIH YHTAKTAY npolecisin THiMALTIriH apTTRIPY dAic
YCBIHBLITAH. Maiifianan yHTaKTay [poleciHii THIMAUIIIH apTThipyFa MaTepHal
GoJlleKTepiHe eKi XKaKThl 9Cep €Ty apKbLIbl KOJI Ke” TKi31LAL

2. Maiinanan  yHTAaKTalTblH  JAMIPMEHHIH  JKaHa  NpHHIMITHA/ABL
KOHTPYKIMABIK LICILIiMi YCBIHBULABL byJI FBUIBIMU HOTHIKE YHTAKTaY LIapJIapBIHbIH
Kapama-Kapchl KO3FalbIChIH (€Ki KaKThl dcep eTyli) KaMTamachI3 eTeTiH Aipinii-
alfHaMaIbl MipMeH JKacay/IblH OpArHHajbl HeAChIH CHUIIATTalIbl, OFaH Koca,
MaTepHasLIap bl YHTAKTay bIH JaHa J1iCiH Ky3ere achlpasbl.

3. JKana Maiijanan p(Tahramx,m JMipMEHHIH ~YHTaKTay MpOLECIHIH
MeXaHHKaIbIK-MaTeMaTHKAIBIK MOJIEJT JKacal/ibl. 631pnem“ea €CEITiK-TeOPUsAIIBIK
MOJEIBbAIH HOTHIKe/Iepl MaTepya/ibl YHTaKTay JOpeKECiH JKETKIMIKTI JSIIIKIeH
GospkayFa XKoHe YHTaKTayIbiH OepiireH Maia/IbIFbIH ajty YIIiH YTBIMIBI YHTAKTAy
peKMM/IEPiH TaHIayFa MyMKIHAIK Oepe; i

4. YcaxTay IblH YChIHbUIFAH JTiCIHIH THIM) 1i7iriH, AHipeHHIH KYMBIC npymuum
MeH KOHCTPYKLMSCHIH —pacTaifThlH  JKaHa  yCaKTarbIIUTBIR 3KCHepI/IM€HTF1l\
jeprTey epiHiH HOTHIKENEP! AllBIHIbL. Taxipubelix 3cpTTeynepmH HOTHIKEJIEepi
varepHaniapbl ycakray THIMAUIIIH apTThIPyABIH Kaa ofiCiHiH THIMJIIIIH
pacTa/ibl.

4 JluccepTanusia TY:RblpbIMIadFal apGip FHUILIMH HITHIKEHIH (FBIIBIMH
TYsKbIpbIMAaMaJapibit), i31eHyiHIR KOPBITBIH/ABICHI MeH
KOPbITHIH/IBICHIHbIH RAHAIIBLIABIR jaapexeci.

|. YHrakray lIapJapblHbIH MaTepual GeseKTepiHe €Ki JKaKTbl (Kapcm)

QCCPIH }I/ILIMlIaCTBIp} JlaH TypaTbIH *HTaKTay npouecmm TH]M}.IUIIFIH apTTBIPY 3I11€1
YCbhIHBLITaH. O) ¢ UJIeSIChIHBIH 0311{[111\ LPE}\HICJI]II rai1aael Moiesibre naTreHT aly
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apKBIJIBI pacTaa/lbl.

2. JIuipMenHin KaHa TPUHIMITHAIIE KOHCTPYKIMSIBIK IIEIiMi YCHIHBIIIBL.
Y ChIHBIIFAH YCAKTAFBILI AW3aMHBIHBIH JKaHAJIBIFB MEH ©3iH/1iK epeKIeir naijiaisl
MOJIeJIbre TIaTeHTIIEH pacTajaibl.

3. JKana ycakTarblliTa YHTaKTay MNpoleCciHiH MeXaHMKaJIbIK-MaTeMaTHKaIbIK
MOzedi Kacalabl. AJIFAlll  peT MaTepHaliapiAblH  Keleprici INpHHIHMITEpiHe
HeTi3/le/IreH JIMHAMMKAIIBIK YCaKTay TeOPHACHl xkacaiabl. byphiH 6acka aBropiap
LIBIFAPFAH YCAKTAY TEOPHUsUIapbl IMIUPHKAJIBIK G0JibIN TabbLIazsl, Oy onap/sl
TEOPUAJIBIK ecerTeyepe KollaHy 1bl KWbIH/IaTa/lbl.

4. Ycakray/JblH YCHIHBUIFaH o/(iCIiHIH THIMIINIIIH, YCAKTaFbILITBIH JKYMBIC
[IPUHIIAIT MEH KOHCTPYKIHMSCHIH PACTAHThIH )KaHa YCAKTaFBILITBIH SKCTIEPUMEHTTIK
jeprTeylepiHin HoTHKelepi aubiHubl. ToxipuOenik 3epTTeylepliH HITHKeNEpi
MaTepuasAapibl ycakTay TOCUIIHIH jKaHa MaTeHTTEereH TeXHHMKANIBIK LIelliMiHe
HEri3/e/IleH  YCAKTAFBILITBIH 3€PTXAHAIBIK KOHJBIPFBICHIH KOJIIaHY apKbUIbI
QJIBIH/IBI.

5.AJbIHFAH HITHIReIEePAIH ilmKi Oipairin 6arasay.

[31eHyIIIHIH ~ JHCCEPTALMSIBIK  XKYMBICHl  JIOTHKAJBIK  KYPBLIBIMMEH
CHIIATTANATBIH TOJIBIK FHUIBIMH 3epTTey Oouibin Tabbutasl. XyMbicTa imKi Oipiik
[PHHLMAII CaKTaNnajbl, FHUIBIMH HOTHXKeldepiaiH Oaitmanbickl Oap, OipbiHrai
9/licCHaMaJIBIK TOCH)1 KOJIIaHbUIA/IBL.

3eprrey Hbicanbl. CychiMajipl MaTepHallapibl MaHIalaTbiH JHipMeH
(YHTAKTarbILLl).

3eprrey mnoHi. JlMipMeHHIH (YHTAKTarblIITBIH) JKYMBICTBIK OpraHAapbIHbIH
bLIBIpATy (6y3y) KYLIi acepiHeH MaTepHallibiH bLabIpay (6y3buTy) mpoueci.

6. JluccepranMsiibIK KyMbicTa OasiHAaJIFaH  HITHIKeJiepre Keryre
ABTOP/ABIH HAKTDI KeKe RaTbICYbl.

ABTOpPJIBIH JKeKe YJIeci 3epTTeylep[iH MakcaThl MEH MiHIETTEpiH KOlo,
Maiilanan yHTAKTAWTbIH JKaHa AWiPMEHHIH (YHTAKTaFbILUIThIH) KOHCTPYKIHSACBHIH
’Kacay, XaHa JUipMeHieri (YHTaKTarblUITarbl) MaTepHasliblH bLiblpay (Oy3bUly)
[poleciHil MaTeMaTHKaIblK MOJENiH Jkacay, jKaHa JHipMeH (YHTaKTarblll)
KOHCTPYKIIHSICHl THIMAIITIH aubikTay OOMBIHINA 3KCIIEPHMEHTTIK 3epTTeyJepal
yIbIMIACTBIPY JKoHE XKYpPrizy O0Jibll TaObLIA/BL.

7. TeopusiIbIK :KOHEe MPAKTHKAJBIK MaHbI3AbUIBIKKA He 03€eKTI
Macesiesiep/i wenryre aJbIHFAH HITHIKeJepPAiH 0aFbITTaYbI.

AJbIHFaH GapIIbIK HOTHIKEIep 03eKTi Maceseep i ey YIliH MaHbI3/bl:

l. JKymbicTa MaTepMaiapibl YCAKTay[blH THIMAINIrIH aprThipy yILiH
MaTepUal/iapibl yeakray bl jKaHa 9/1ici YChIHbIIFaH.
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2. JKyMmbicTa ycakray MpOLECIHIH dHeprus CBHIMBIM/IBUIBIFBIH TOMEHIETYI'e
JKOHE YHTaKTayJblH MallalblfblH apTThIpyfa MYMKiHIIK OepeTiH ycaKTarblIl
JKYMBICBIHBIH JKaHa MPHHLKT YCBIHBLIFAH.

3. JKymbicTa KaHa KOHCTPYKIMSHBIH THIMZTITIH pacTaiThIH SKCIIEPUMEHTTIK
3epTTeysepiH HOTHIKENIEPI allbIHBL.

4. JluccepTalMsIblK 3epTTeylepiiH HOTHIKeJIepl OHMIIPICTIK JKoHE OKY
rpoleciHe eHri3in.

8 JlnccepTaulHsiHbIH HETi3ri TY/&KbIPbIMIAMAJIApbIH, HITHIKEJepi MeH
KOPBITHIH/BLIA PHIHBIH KA PHSAIAHBIMAAPBIHBIH TOJIBIRTBIFBIH pacTay.

JliccepTalsUTBbIK JKYMBICTBIH HETi3ri HOTHKeIepi OpTYpPJi XasbIKapalbiK
KoHGbepeHMsIapaa OasHIaN/bl JKOHE TalKblIAH/bl HKIHE 8 FBUIBIMH JKYMBICTa
JKapusiIaHzIbl: .

3 maxana KP FbUlbIM jKoHe KOFapbl OLTIM MHHMCTPIIriHiH FBUIBIM KoHE
KoFapbl OUTIM cajlaChIHJArbl calaHbl KaMTaMachl3 eTy KOMMTET] YCBIHFaH
OachlIbIMIApAA:

1) Cyneiimenos A.JL, I'ypeanos I'.A., Bacunbesa 0.10. TlpenBapuresbHas
JKCIIepUMEHTA/IbHAs OllEHKAa MHTEHCHBHOCTH M3MEJIbYCHNUS B BHOpOBpallaTeIbHOM
MeabHUIEe HOBO# KoHeTpyKuun / Becthuk BKTY. Nel, 2018. C. 80-86;

2) Cyneitmenos A.JL. . I'yppsanos I.A. PesynbTaTsl SKCIEPUMCHTAILHBIX
JCCITe/I0BaHMl HEKOTOPBIX NApaMeTpoB HOBOW BMOPOBpaILaTebHON MEJbHHLIbI //
TpyJbl  yHUBEpCHTETa (Kaparan/iMHCKHH rocy/lapcTBEHHBIH — TeXHHYECKHH
yuusepeurer). - Ne3, 2019. - C.109-112;

3) baiirepees C.P., I A. Typpsnos, A.JL Cyneiimenos, B.A. Kum.
VeTaHOBJICHHE 3aBUCHMOCTH OHEPrUM HM3MeJIb4eHMss OT TIEOMETPHUHECKHX H
KCIUTyaTallMOHHBIX I1apaMeTpoB B HOBOM BHOpOBpAIIATEbHOM MebHuLe /
Beetnuk BKTY. — Ne2, 2022. — C. 40-52.

HoeJitik emMec MMIAKT-(GakTopibl kKoHE SCopus JIepeKKOpbIH/A UHIEKCTEeNIeTIH
Xa/IBIKapasIbIK pelleH3nsIaHaThIH JKypHaiap/a | MaKaia (mpoLeHTUIIb 25-TeH KeM
eMec):

1)Baigereyev S., Guryanov G., Suleimenov A., Abdeyev B., Kim V. New
Method for Materials Comminution Using Grinding Balls / International Review of
Mechanical Engineering. — 2023. - Vol. 17, Iss. 2. — P. 71-79.

OTtanablK JKoHe IIeTes1iK XallbIKapaJlbIK KOH(epeHuusIap
MaTepUal/iapblH/IaFbl FhUIBIMUA EHOCKTEp:

1) Suleimenov A.D., Bekbolatov K.S., Kumykova T.M. Analysis of
constructions of milling machines for fine grinding // TBop4ecTBO MOJOIBIX —
MHHOBALMOHHOMY pa3BUTHIO KazaxcraHa: MarepHallbl 1II MexayHapoHOk
HAy4HO-TEXHUYECKOH KOH(EPEHLMH CTYIEHTOB, MardCTpaHToB H MOJIO/IBIX
yueHbIx. — Yerb-Kamenoropek: M3z-so BKI'TY, 2017. - C. 219-223.

2) Cyneitvenos A.Jl., Kymbikosa T.M., [ypbsoB I.A. O HEKOTOpPBIX
[PUHIMNAX CO3/aHUs S(PGEKTHBHBIX TOMOJIBHBIX arperatos / MexyHapoHas
Hay4HO-TIpaKTHYecKas KondepeHLus «MoepHu3alus i HayHbIC hccIie/loBaHus B
TpancropTHoM Komiekcey, [THUITY, r. Ilepms, Pocens, 2017. 188-191 c.
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3) Suleimenov A.D. Innovative design of vibrational and rotational mill for
materials breakage/ Materials of the International Scientific Conference «Global
Science and Innovations 2018» — Eger: Eurasian Center of Innovative Development
«DARAY, 2018. — P 93-95. htip:/ecir.kz/GS12018.html

KP naiizansl Mojaenbre | naTteHt:

1) [Marenr PK Ne 2017/0343.2, 29.12.2017. VcTpo#cTBO Ul TOHKOTO
u3menbuenust marepuanos // Bron. Ne26(ID). / I'ypesinoB I".A., KymsikoBa T.M.,
Cyueiimenos A. /L.

JKapusimaHbIM/Iap TalarTapiibiH 6-TapmarbiHa corKec KeJesi.

JIHCCepTANHAIBIK AKYMBICTBIH Ma3MYHbI OOHBIHIIA eCKepTy/dep MeH
yebiHbicTap. JKyMbicTa PEeJaKUMsIIBIK JKoHe —CTHIMCTHKANBIK - CHIATTArel
KeMuriiktep 6ap. PeleH3eHTTepaiH JKoHe OJIapIblH azbaia  mikipiHaeri
KopceTiAreH KaTenep MeH CTHIMCTHKAMNBIK KaTelep/i TY3eTy YChIHbUIA/EL, coHaii-
aK TapayJiap GOMBIHIIA KOPBITHIH/bUIAP/ABI HEFYPJIbIM HAKTBI JKOHE erKen-TerKeni
a3y Kaxer.

ATaiFaH ecKkepTyJjiep MeH YChIHBICTAp 3epTTey CanachiH TOMEH/IETIEeH i XKIHe
JUICCEPTALMAHBIH HETi3rT TEOPUSUIBIK JKOHE MPAKTHKAJIBIK HOTHI)KEJIepiHe acep
CTIICH 1.

Jucceprauusubint. KP Ibuabiv skoHe KOFapbl GisliM MHUHHCTPJITIHIN
FulIBIM KOHE JKOFapbl OLIiM  cajachiHAAFbl CaNaHbl KaMTaMackl3 €Ty
Kovurerinin «FbUIbIMH  Jopeskesep Oepy Karuaajapb» 2-TapaybiHbIR
KOIBIIATHIN TasanTapbina caiikecriri (09.03.2021 Ne 98 pelaKkuusichbl)

AJIbIHFAH HOTHKEJEpAIH FBUIBIMH  JKAHAJBIFBI, KOJeMi, MaHBI3ABUIBIFb]
goiipitma A.J[. CyneiiMeHOBTBIH JHCCePTalUAIBIK KYMbICE] ¢dunocodus TOKTOPEI
(PhD) zopeskecit aqyra YChIHBUIFAH JKYMBICTApFa YChIHBUIATBIH KP FbuibiM KoHe
sKOFapbl OL1IM MHHMCTPJIIMHIH FBUIBIM XKOHE JKOFaphl Oi1iM cajachIHAAFbl CallaHbl
kamramachl3 ety KomuteTiHiH «FBUIBIMU nopeskenep/i Gepy KarulalapblHBIEY 2-
TapaybIHbIH TajlanTapbiHa ColKec Kenei.

KAYJbI ETTI:

I. AJI. Cyzeiivenosrsin 6D071200 — «Mammna kacay» MaMaHAbIFEl
Goitpiina «CychIMaibl MaTepuasiap/ibl ycaKkrayra apHajiraH JAMipMeHl Kacay
coHe  OHBIH  [apaMeTplepiH  Herisiey» . TAakbIPbIObIHJAFbl  AMCCEPTALUACE!
dunocopust nokropel (PhD) nopexecin Gepy keuingeri Satbaev University
HepreTMKa JKoHe MalllMHa jKacay HHCTUTYTHIHIH «Marmna acay, MalliHanap
MEH JKaGIbIKTap/IbIH LHPIbIK HHKCHEPUSCHI» OarbIThl OOHbIHILA HHCCEPTALMATBIK
kerecinae (8D07110 - «Maumsanap  MeH KaOIbIKTap/AbIH  LHPIBIK
urpkenepusce», 8D07111-«Maruna xacay enzipicin wudpaanaspy», 8D07102 —
«AJUTATHBTI OHIpic», 8D07113 — «AUTMTHBTI OHAIPICY, BEBT D103 — «MexaHuka
JKoHe MeTaslll OHJIeY») Koprayfra YChIHbIICHIH.
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2. A.JI. CyneiiMenoBTeIH «CychiMalbl MaTepuailapAbl ycakTayra apHajiran
AMipMeHal  JKacay JKOHE  OHBIH [apaMeTpsiepin  Heriziey» TaKbIpBIOBIHIATEI
juicceprauuscsl ooipinima JI. CepikbaeB aThIHIAFHI HIKTY-nig MamuHa xacay
MEKTEGIHIH  KeHEeHTUIreH  FBIIBIMH  CEMHHAphl  OTBIPBICHIHBIH  KOPBITBIH/BICHI
OeKiTiNCiH.

Jlaysic Gepy naTuxenepi: "Komman" — 26, "kapcsl" — 0, "KaJgblc KajraHaap"”
— 1 (i3neHyuIiHiy o31).

J. CepikbaeB  aTbINIAFbI

HIKTY XaJibIKapaibIK

HHIKEHEepHs MeKTeDIHIn

KeHeilTinreH FBLABIMHA

ceMHuHap OTBIPbICBIHBIH

Teparachbl Q% JK.T. PaxmeryJiinHa
/

XaTuibl %% M.T. 3akueBa

125



KOCBIMIIIA B

Bponnas nonutexHukanblK yHUBepcuTeTiHIH (Bpoiyias, [lonbiia) FeuibiMu
CEMUHAPbI OTHIPBICBIHBIH XaTTaMachl

«13» mag 2019r.
Wroclaw

MPOTOKON
3acegaHusi HayYHoOro ceMuHapa kadeapbl «MawmMHoCcTpoeHUe U Tpubonorna»
BpounaBckoro yHMBepcuteTa Hayku u TexHonorui (r. Bpounas, Monswa)

MPUCYTCTBOBAIWU: prof. dr hab. inz. J. Stryczek, prof. dr hab. inz. M.
Mlynczak, prof. dr hab. inz. W. Wieleba, dr hab. inz., prof. nadzw. Jarostaw Filipiak,
dr hab. inz. Celina Pezowicz, dr hab. inz. Jacek Batchanowski, goktopaHt PhD B.A.
Kum, pnoktopanTt PhD C.P. Bairepees..

NOBECTKA OHA

OT4eT o0 Hay4Ho-uccnegoBaTenbckoi paboTte aokTopaHTa PhD cneuunansHocTy
6D071200 «MawwnHocTpoeHne» BocToyHo-KasaxcTtaHCKoro rocygapCTBEHHOrO
TexHuuyeckoro yHusepcuteta um. . Cepukbaesa (r. YcTb-KameHoropcek, KasaxcraH)
CyneiimeHoBa AHcaraHa [iocembaesuya.

CIYLWWATW: poktopaHTa PhD cneunaneHoct 6D071200 «MalumHocTpoeHue»
BocTouHo-Ka3zaxcTaHCKOro rocyAapCTBEHHOTO TEXHWYECKOro yHusepcuteta um. [
Cepukbaesa CyneiimeHoBa AHcaraHa [Jiocembaesunya:

MNMpoMexyTouHble pe3ynbTaTbl paboTkl Hag AvuccepTauven Ha man 2019 r.:

npoBeAeHbl 0030p W aHanu3 COCTOSIHUS BOMPOCa TOHKOTO U3MENbYeHUs
maTtepuanos; paspaboTaHa HOBas KOHCTPYKLMSA U3MEnb4YuTesNs, nojaHa 3asBka Ha
n300peTeHne HOBOW KOHCTPYLWMWM U3MENbYuTEns, MpoBeAeHbl TeopeTuyeckue
nccrnenoBaHnsa npenniaraeMoil KOHCTPYKLUMKM M3MENbYUTENS, NpoBeAeHbl OCHOBHbIE
3KCNEpPUMEHTarbHbIE UCCNeaoBaHNA HOBOro U3MENbYUTENS.

Ony6nukoBaHbl 2 CcTaTbW B >XypHanax PEeKOMEHAOBAHHbIX KOMUTETOM Mo
KOHTpono B cdepe obpasoBanus u Haykm MOH PK; npuHsaTo yyactne B 3
MeXayHapOAHbIX KOHPEPeHLMAX, nony4eH 1 naTeHT Ha nonesHyio moaens PK.

BOMNPOCHLI:
J. Stryczek:

Bonpoc 1: PacckaxuTe o cTpykType Baluei agnccepTaunoHHon paboTsl.

Oteet: [luccepTaumss cocTouT K3 4 rnas: nepeas - noceslleHa ob3opy
nuTepaTtypbl MO TeMe UcCriefoBaHusi, BTOpas - TEOpeTU4eckoMy OGOCHOBaHUIO
HOBOMO U3MENbYUTENS, TPETbS - SKCNEPVMEHTaNbHbIM UCCMea0BaHnaM, YeTsepTas -
ONUCaHNIO BHEOPEHNS Pe3ynbTaToB AUCCEPTALMOHHbIX NCCNEaoBaHun.

Bonpoc 2: [peBocxoauT nv nNo nokasatensm aMeKTVBHOCT, B YACTHOCTU MO
3HAYEHWI0 TOHKOCTM NoMona, npeanaraemas Bamu menbHuua?

OTset: [lpu yCTAHOBKE COOTBETCTBYKOLUMX PEXUMOB WSMEMbYEHUS Mbl
nonyyunu pesynbtat — S = 5000-5500 cm?/r, yTo Bonblue, YemM B M3BECTHbIX
NPOMBbILLNEHHbBIX MEMbHULIAX.

Bonpoc  3: Kak wuccneposaHbl Bamu  BnusHMe  napameTpoBs
byHKLMOHMPOBAHNS U3MeNbUNTENsa?
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Bonpoc 4: [NpoBefeHo N1 NNaHMpoBaHue KCnepuMmeHTa?

OtBeT: [la, OCHOBHble dTanbl MMNAHUPOBAHUA  3KCMEPUMEHTasbHbIX
VCCMefoBaHUiA yxe BbiMoNnHeHbl. Mo 3aBeplueHnto paboTel Hag paspaboTkoi
nabopaTopHOW ycTaHOBKM OyAeT OCYLLECTBEH IKCNEPVMEHT.

W. Wieleba:

Bonpoc 1: 3asepweHa nu Bawa pabota Hag ctaTbei, Ana nybnukauyuu B
MEX4yHapOLHOM PELIEH3NPYEeMOM XypHane?

OTBeT; HanucaHbl BCe MyHKTbI CTaTbU, KPOME 3KCMEPUMEHTAMbHON YacTu.

NMOCTAHOBUIIU:

1. YTBEpAWUTb OTHYET O Hay4Ho-UccrnefoBaTenbckon pabote poktopaHta PhD
cneuvanbHoctn  6D071200  «MawwwmHocTpoeHne»  BocToyHo-KasaxcTaHcKkoro
rocylapCTBEHHOrO TexHuyeckoro yHusepcuteta um. [. Cepukbaesa (r. YcCTb-
KameHoropck, KasaxctaH) CyneiimeHoBa AHcaraHa [liocembaesuya.

- 000001614 -

POLITECHNIKA WROCLAWSKA Ve (

WYDZIAL MECHANICZNY

Wybrzeze St. Wyspiafskiego 27
50-370 Wroctaw

tel. 71 32027 185, 71 320 27 05, fax 71 32042 02

(3) NIP 8960005851
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«23» Hosbpsa 2017 r.
Wroclaw

MPOTOKOIJI
3acefaHuUA HayYyHoOro ceMuHapa kadeapbl «MalwMHOCTpoeHUe u Tpubonorus»
BpounaBcKoro yHuBepcuTeTa Hayku u TexHonorui (r. Bpounas, lMonbua)

NMPUCYTCTBOBAIMWN: prof. dr hab. inz. J. Stryczek, prof. dr hab. inz.
M. Mlynczak, prof. dr hab. inz. W. Wieleba, dr hab. inz., prof. nadzw. Jarostaw
Filipiak, dr hab. inz. Celina Pezowicz,dr inz. Jacek Batchanowski, gokropaHt PhD
B.A. Kum, goktopaHT PhD C.P. baiirepees.

NOBECTKA OHA

OT4eT 0 Hay4Ho-UccrnefoBaTeNbCKon paboTe AokTopaHTa PhD cneuunansHocTu
6D071200 «MawumHocTpoeHue» BocTo4yHo-KaszaxcTaHCKOro  rocyfapCTBEeHHOro
TexHuJeckoro yHusepcuteta um. [1. Cepukbaesa (r. YcTb-Kameroropek, KasaxcraH)
CynenmeHoBa AHcaraHa [llocembaesuya.

CNYLWANWU: poktopanta PhD cneunansHoctn 6D071200 «MalumHocTpoeHue»
BocTouHO-Ka3axcTaHCKoro rocylapCTBEHHOTO TEXHWYECKOro yHusepcuteta um. [.
Cepukbaesa CyneiimeHoBa AHcarana [Jlocembaesuya:

MpomMexyTouHble pe3ynbTaTkl paboThbl Hag AuccepTauuen Ha Hos16pb 2017

enpoBefeHbl 0630p M aHanu3 COCTOSHWA BOMPOCA TOHKOTO W3MErbYeHus
maTepuanos;

e paspaboTaHa HoBasi KOHCTPYKLIMSA N3MENbYUTENS,

e NoAaHa 3asBKa Ha M306peTeHNe HOBOW KOHCTPYLIUA U3MENbYUTENS,

e NpOBefeHbl TEOPETUYECKNEe WCCNEAOBaHNA MpeanaraeMon  KOHCTPYKLMK
namenbynuTens,

MPUHSATO yyacTve Ha MEXAYHApPOAHbIX KOHGepeHUusx B r. YcTb-KameHoropck
(KasaxcTaH), r. NMepmb (Poccus); noarotosneHo k nybnvkaun 2 ctatbm B XKypHanax
PEKOMEHA0BaHHBLIX KOMUTETOM MO KOHTPOMIO B Chepe oOpasoBaHns 1 Hayku MOH
PK.

BOMPOCHI:

J. Stryczek:

Bonpoc 1: B 4em akTyanbHOCTb NPOBOAWMMBLIX WCCreaoBaHuin? [lovemy
BbIOpaHa MMEHHO JaHHas Tema uccnefoBaHuin?

OteeT: [lpoueccbl W3MEnNbYeHUs  PasnUuYHbIX  MaTepuanos  LUMPOKO
pacnpocTpaHeHbl B CTPOUTENbHOW, FOPHO-0GOraTUTENbHOWM ApYrUX OTPacnsax
MPOMBILLNIEHHOCT. BbIGOp 1 OpPMynMpOBKa TEMbl CBfidaHa C COBMECTHbIMU
HayYHLIMM UCCNEA0BAHUAMM, NPOBOAMMbIMU Ha AOTOBOPHON OCHOBE MEXay BKITY
um. [. CepukbaeBa ¥ OOHWMM U3 KPYMHEWLIMX CTPOWUTENbHbIX W TOPHO-
nepepabaTbiBaloWwmx NpeanpusTiA BoctouHo-KasaxcTaHckon obnactn - TOO «HOA
TpaHccTpon» n TOO «KasLlMHk», KOTOpble 3auMHTEpecoBaHbl B paspaboTke
N3MeNbYUTenNs C yryyLeHHbIMW NnokasaTenamn yHKUMOHUPOBaHNS.
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Bonpoc 2: lMouemy Bbl AymaeTe 4TO Takasi popma Kamepbl Kak B Bawuen
venbHuue (V-o6pasHas) ynyywmT 3pheKkTMBHOCTL noMona?

OtBeT: [MoTOMYy YTO, JaHHAA KOHCTPYKUUS CO34aeT B Kamepe U3Melb4eHUs
30Hbl  MOBbLILIEHHON  3HEProHAMNpPSPKEHHOCTW,  PACMONIOXEHHOW  Ha  yvacTke
COEAVNHEHUA CeKuWii Kamepbl, rAe CO3[aloTCs MOBbIWEHHbIE SHepreTu4eckue
BO3AENCTBUSA Ha 13MENbYaEMbIi MaTepuan Co CTOPOHbI MEMIOLLMX Ten.

Bonpoc 3: Kakum pomkeH ObiTb ONTUManbHbIA Yron Cekunn uvnuHapa K
rOPWU30HTANbHON NOBEPXHOCTU pambi?

OTBeT: Yron B3aUMHOro pacrofioKeHUst CeKUWA Kamepbl o onpeaenset
yCKOPEHWE Meniowux TeN B NPOAOCILHOM HanpasneHuu kamepsl. M3 nutepatypHoro
aHanusa criegyeT, 4YTo B MPOBEAEHHbIM [ApYrMU aBTOpamMu UCCnenoBaHWsAX
OTCYTCTBYIOT PEKOMeHAaLMn no BbIGOPY PaLMOHANLHOTO 3HAYEHWA yrna HakroHa
cekuunin kamepbl. Moatomy 6bina nposefeHa npefBapuTeNibHas TeopeTuyeckasn
OLEHKa, B KOTOPOW yBEMnuYeHue yrna npuBOAMT K K MOCTENEHHOMY YBENUYEHUIO
MOMEHTANbHON CKOPOCTM Ha Pa3fnWYHbIX Y4acTKax HaKIIOHHOW MNNOCKOCTU 1,
cnefoBaTenbHO, 9HEPrUM yAapa Meniowux Tefl B NPOAONbHOM  HampasfeHuu
kamepbl. Ans NOATBEPXAEHNA AAHHOTO NPEANONOXEHUS ¥ ONPeAeneHns rpaHn4Horo
3HAUEHWs yrma HaKoHa, COOTBETCTBYIOLUEro HEKOTOPOMY Mpefeny MOoBbILLIEHNS
apPEKTMBHOCTU M3MENbYEHUS B MPOAONLHOM HanpasneHuu, Obinn nposeAeHbl
npeasapuTenbHbIE JKCMEpUMEHTanbHble WccnegosaHns. B pesynbTate Bbino
yCTaHOBMeHo, 4TOo Haubonee 3dPEKTUBHBIM (rpaHnYHbIM)  YIAIOM  B3aVMHOIO
pacrofIoXKEHNsT CEKLMIA KaMepbl SABRSETCA o = 25°, a npeBbILLEHNE 3TOrO 3HAYEHNS,
pesynbTaTa NpakTU4eckn He aaer.

Bonpoc 5: [poBefeHbl M OCHOBHbIE 3KCMEpUMEHTarnbHbIe ncenenosanuna?
OTeeT: Ha gaHHbIl MOMeHT paspabaTbiBaeTcs nabopatopHasi ycTaHoBka Ans
NPOBEAEHNS KCMEPUMEHTOB.

M. Mlynczak:

Bonpoc 1: Kakue UCTO4HMKN nuTepaTtypbl Bbl ncnonssosanu npu nposeAeHnn
aHanu3a uccrefosaHui no Teme guccepraumm?

OTBeT: B OCHOBHOM WCMOMb30Banuch cratby 13 6asbl AaHHbIX Scopus, Ans
nowcka NuTepaTypbl Mcnonb3osanack 6asa aaHHeIx ScienceDirect.com.

Bonpoc 2: Kakue pesynbtaThl Bbl nonyunnn u3 aHanusa naTteHTHOW
nuTepartypbi?

OteeT: OCHOBHas LieMb U3yYeHWs NMaTeHTOB - (POPMyNMpOBaHWE MPUHLMMOB
[anbHeiilero CoOBepLIEHCTBOBAHUS U NOBbILIEHNS 3(PPEKTUBHOCTY nsmenbunTenen
¢ noByxaarLmm paboynmM opraHom.

Bonpoc 3: YTto Bbi nogpasymeBaeTe noj TEPMUHOM «chnmxkeHue» npu
ONMCaHNM NPYMEHSIMOI TEOPUM U3MENBYEHNS HaCTULbI Chepu4eckoit hopMbI?

OTBeT: 3Ha4YeHUe B3aMMHOro NepeMELLEHNS YacTullbl U MentoLero wapa, 4To
onpeaenseT BENVYMHy AedopmMauum HacTuLbl N3Mens4aemoro Marepuana.
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OTBeT: B x04e NPOBEAEHMA IKCMIEPUMEHTANbHbLIX WUCCMEeA0BaHMI Bbino
OLUEHEHO BRAUSHWE  OTAENbHbIX  (PAaKTOPOB  HA  TOHKOCTb  WU3MEMbHEHNA
(0AHOAKTOPHbIN SKCMEPUMEHT), @ TaKkKe COBMECTHOE BNUAHNE hakTopoB: YacToTa
BpALLEHNA Kamepbl MOMONa, amnauTyaa konebaHus kamepbl U 4acToTa BpalleHns
pebanaHcHoro Bana (MHOrogakTopHbIi 3KCMEePVIMEHT).

Bonpoc 4: KakoBa CTeneHb pacxXoXAeHWs YpaBHEHUs perpeccum v
3KCMEepUMEHTarbHbIX Pe3ynbTaToB?

OTBeT: OKono 15%, 4ToO ABMSETCS Ha HaLl B3NS4 NpUemnemMbiM 4na npouecca
nomona.

M. Mlynczak:

Bonpoc 1: BrusiHve Kakoro BXo4HOro napameTpa NPpeBoCXoAuT B CPaBHEHNN C
ocTanbHbIMKU?

OtBetr: CpaBHuBas [OUHaMWKYy W3MEHEHUS TOHKOCTW Mnomona npu
BapbMpoBaHuK (HaKTOPOB, Haubornee CUMbHO OKasblBaeT BAWSHUE aMnnuTyga
konebaHusa kamepsbl.

Bonpoc 2: Kakoi AuameTp Lwapos Obin 1Cnonb3oBaH B MPOBEASHUM
aKcnepUMeHTarnbHbIX UCCrefoBaHUA?

OTseT: TMOMCK PaLMOHANLHOTO COOTHOLUEHWS bpakuuin  Menowmux  Ten
(cTanbHbIX WAPOB) Aan crneaytllee pesynbrarbl: 25-30 mm — 20%, 20-25 mm — 40%
n 15-20 mm — 40% oT o6bema MenoLLmnX Ter.

Bonpoc 3: Kakum o6pasom Bel oprannsosanv nepeady KpyTawero MomenTa
OT 3aneKTpoaBMraTens Kk kamepe nomona?

Oteet: [lepefaya KpyTsLIEro MOMEHTa OT 3MeKTpoasuratens K kamepe
nomona OCyL|eCTBNEHa 4YepBAYHOro pedyktopa W  MOCPEACTBOM pemMeHHOM
nepeaaun. Kpome TOro, MEHsist WKNBbI C Pa3nuiHBIMU AMameTpamu, Mbl nonyyani
pasNNyHbIE 3HAYEHWUs CKOPOCTE BPaLLEHWUs kamepsl nomona.

NMOCTAHOBUIIU:

1. YTBEpAWUTb OTYET O Hay4HO-MCCneAoBaTeNnbCKON paboTe AOKTOpaHTa PhD
cneumansHoct  6D071200 «MawmHocTpoeHune» BocToyHo-KasaxcTtaHckoro
roCyAapCTBEHHOrO TEXHUYECKOro YyHUBEpCUTETa WM. [. CepukbaeBa (r. YcCTb-
KameHoropck, KazaxctaH) CyneiimeHoBa AHcaraHa [iocembaesnya.

- 000001614 -
POLITECHNIKA WROCLAWSKA

WYDZIAL MECHANICZNY

Wybrzeze St. Wyspianskiego 27 5 \
50-370 Wroctaw

tel. 71 32027 15, 71 320 2705, fax 71 3204202

(5) NIP 8960005851
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KOCBIMIIA B

Huccepranus TakpIpblObl OokbiHIIa 2018-2019 0Ky XbUIBIHAA OTKI3UITCH
JIOKTOPAHTTap IbIH FHUIBIMU-3EPTTEY KYMBICTAPhIHBIH PecnyOinKkanbiKk 0alKaybIHbIH

(V)

YKEHIMIAa3bl EKeHIH pacTalThIH KyXKaT

HVLOXVEVI UIHUITIATIOHAd
UMAVH U BEUHVEOEVdI0
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‘[irerreLieliedeN BIIHIGHOQ I9H9/HEWEIN
«9dRIrBMIOIIOHXAL QHEX IIORMMHXAL MIITOX MO — 00€1L0dS»

hUdAVINADOI HVIVOHYV dOHANHAIAD
1unpdowrio minnuawnddo9nud X19UD’NHXIW XUUWINIIWIW HDUWINDEDY I19219]T]
192019 9o09N1dDd)) )]
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KOCBIMIIA I

JluccepTanusiblk 3epTTeyepaiH Hotuwxkenepi 2019 xpuibl OCKkeMeH KanachIHIaFbl
«IOA Tpancctpoit» KILC enaipicTik NpoLecKe eHrizy akTuiepi

«lOA TPAHCCTPOWU» Tosapuwecrno ¢
Mxayankepwiniri wexkreyni ’ OrpPaHMIeHHOK
cepikTecriri, S _é OTHETCTBEHHOCTLIO
WKO, Bcrkemen &, \T'mmm" «IOA TPAHCCTPOM»,
BKO, r. YcTu-KameHoropck

«16» mionx 2019 1.

MNroToxKoJ
HPHEMOYHBLIX HCUBITANKI OnL OO 00pasua BrOpaunonHo-
BPALIATEALIONO HIMEALYHTENE, HITOTORICHIOTO B NabopatopHu Radeapu
«Texnonoryueckue Mamuuel 1 Tpancnopm Boctouno-Kazaxcranckoro
rocyAapeTBeHnoro rexiuueckoro yuasepenrera uMm. Jl. Cepuxbaepa no
OPHIHHANLHOH TEXHHYCCKONH TOKYMEHTAIIHM,

psemovnoi komuceneii TOO «IOA TPAHCCTPOH» coornercrsnm ¢ nporpamaoi
H Meroapkoi uensranml BEKITY ws. JL CepuxGaena, npovens npaemoutsie Ueiiaranms
ONKETIOND  00paMn  DHOPAUMONIO-RPULIFICILHON0  HIMEALYITENE,  WINOTOBICHHOIO  ©
senoapsosmmest marenta PK na nosesyvio sozens Ne2 547,

[Tpuestonneie  #enuranms  onuruore  o0pasia  sHOPAHORHO-BPALTEALHON)
saMeabanTens nponoaanct & TOO «lOA TPAHCCTPOMs ¢ | wosg no 10 mons 2019 1. a
COUTBETCTOMH ¢ METOAMKOH, paspaboramnoit na xadeape o TEXHOAOIIYECKHE MAMHHLL 1t
rpascnoptr BKITY mm. JI Cepukbacsa.

MpdiekmsHoeTs BHOPEIHOHHO-BPANIATEARHOND WIMCILMHTCAR HPORCPRIACE [YTEM
WEMEARICHUY TIECKA TIPH CACHYIONINX  MapaMeTpax: CKOPOCTL BPAMICHEE KaMepul - 44
OOMII, eIV AS xoneGanni kaMepit - 3 MM I CROPOCTH BpaIeIHA jebuancHoro sa -
1500 of/Mus, spesa nameanseng — 15 sanyr,

[Mpremosnnie penuranng  onsivHoro  obpazna  BHOPANHOHHO-BPAILATCIBHOND
IINMCABYITENN NOKAMUIN HTO MAKCHMATLHAR YACALHAR HOBCPXHOCTE cocTamun - 5289
M TTOMYSeHHBIE PEIVILTATLE TPOASMOHCTPHPORUIN NPEBOCXOACTHA HAIL HCIOALIYVEMLIMI
1 R HOM BPCAITPHATIN METLHHLIEME 110 DAPAMETPY VALl nonepxuocr s 1,5 pasa.

Yunrasis pesyantamd nenmranuii o npeaMyiiectng pHopaon o Bpatiare oo
WIMCABMITCIN,  KOMMCCHY  COHMTaeT  onuriuit  ofpasen  suGpalsoRHo-BPaLa e/ Lmore
HIMEMLYHTIEN  BMACDRABIINM  NCAMTANKA W PEKOMEIUIYET €r0  JUIA  BHEAPEHHS
(PONINOCTIN

“ pellcena'renb KOMUBCCHM:
Jlnpextop
TOO «1OA TPAHCCTPOMH»

Yaennt KoMuceHn:
I'5n, mexaunx TOO «IOA
TPAHCCTPOI»

Fa. wasenep TOO «1OA («7/———Q MG iypesaion

TPAHCCTPOM
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«lOA TPAHCCTPOW» ToBapHIECTBO ¢
wayankepwinirt wekreyni OTrPaHNYEHHON
cepixvecriri, S OTBETCTBEHHOCTLIO
LIKO, BckemeH K. \Tpm = «lOA TPAHCCTPOM»,

BKO, r. Yere-Kamenoropek

. o~ D

Hauanunux I1TO TOO «IOA (4¥./

TPAHCCTPOM [():[Jf M.A. Jlocwimbacsa

Paspaboerank ‘*_@ff//{_ 5 o I'yppanos

Pazpaboriuk 4@% ': A . Cyneiimenon
1.

Paspaboriux G/ — TM.Kymsixosa
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«lOA TPAHCCTPOWN» ToBapuwecTso ¢
xayankepwiniri wexreyni OrpPAHHYCHHON
cepikrecriri, = OTHOTCTHEHHOCTLIO

- %
WKO, Bckemen K, . e «lOA TPAHCCTPOW»,
"mm BKO, r. Ycre-Kamenoropck

AKT
O NPHHATHH K BHEAPSHHIO HOBOI METOAMKH HIMEILYCHHA MATEPHANOR,
pazpaGoTanioil B paMKax JiHccepraiHornoro wecaeaoranus (PhD)
Cyuiciimenona Ancarana Jliocembaesnya ¢ uenoassosannen narenra PK va
noaesnyio Mojxens No2547, s TOO «1OA TPAHCCTPOM»

Hacrosumii  akT cocrasien O TOM, 9TO METOAHKA HIMENLYCHHA
MATCPHANIOR, OCHOBAHHAN HA PEIYILTATAX HAYYHBRIX HCCNeJ0BaHHi Kadeaps
«Texnonormdeckue mammubel  ® Tpascnopt»  Bocrouno-Kazaxcranckoro
FOCY/IAPCTHCHHOrO  TexHHuyeckoro yuupepcurera um. JI. Cepukbaesa ¢
uenonbzosanes natenta PecnyGnukn Kasaxcran uwa nonesnyio mojens
No2547  opu Beinosnenus auwcceprauuonnoii paborst (PhD) Cynelimenosa
AJl. npunsta K BHEJApPEHHIO B TexHonornudeckuii npouece TOO «IOA
TPAHCCTPOM».

Mpeanonaraemiiii sxonoMuveckuit dpPekT OT BHEAPEHHH METOUHKM
WKMOYACTCR B CHUACHMH  3aTPaT Ha CKTPOIHEPIHIO [PH  Npolecce
H3IMensyenus Ha 38%.

Hpencenarens Komuecnn:

Hupexrop A
TOO «lOA TPAHCCTPOM»

Yaenn komucecn:
1. mexanng TOO «1OA

Sy 3
= . BoA. Anuxanon

TPAHCCTPOI» :

. nmwenep TOO «IOA QZ ,
TPAHCCTPOI» ~ T 4. Mypaateron
Hasaapiar 1TO TOO «HOA ;

TPAHCCTPOM W M.A. JlocemGacsa

v

(./_ I.A. T'ypsanos

Pazpaboramnk < 'j';f';" 3
oA / '

Paspaborank 5""-’~’é‘.é;-f—: — T.M.Kymuikosa

Paspaborank AJLCyneiivenos
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«lOA TPAHCCTPOUN ToeapHwecTso ¢
wayanxepwiniri wexreynl - OrpaHKYEHNOR
cepikresrir, - é OTHOTCTHOHHOCTLIO

WKO, Bckemen K. «lOA TPAHCCTPOMNS,
nmm BKO, r. Yern-Kamenoropex

AKT
O NPHHATHH K BHEAPCHHIO HOBOH KOHCTPYKIHMK H3MEIbUHTes BHOpalmonHo-
BPAIATEIILHOND THIA, Pa3paboTANHON B PAMKAX JAHCCEPTALHOHHOIO
ucenenopanns (PhD) Cyneiimenosa Ancarana JiocembGaesuya ¢

nenonssonaniesm narenra PK va noaesnyo moaens Ne2547, 8 TOO «IOA
TPAHCCTPOI»

Hacrosimmit axr cocrasied O TOM, 9T0 KOHCTPYKLHA H3MEILUHTENs
BUOPANMONHO-BPAATEALHOrO  THIA, pa3paboTaHnas 1o OPHIHHAIBHEIM
qepTOKAM M TexHH4eckoli  sokyMentaund  kadeapn  «Texnoaornteckue
MammMuEs W rpadciiopr»  Boctouno-KaiaxcTanekoro  rocyaaperBeHHONO
Texumyeckoro ynusepenrera M. JI. Cepukbaesa ¢ HCMONL30BAHHEM NATCHTA
Pecnybmmkn Kazaxcran wa nosesnyio monens Ne2547 npu  BRIDOAHCHUM
jamceepranuonnoit pabors (PhD) Cynefimenosa AJL npunsTa K BHCAPCHHIO B
texnonorneckuii npotece TOO «IOA TPAHCCTPOM».

l]pemcena're.us KOMMCCHN:
Hupexrop
TOO «IOA TPAHCCTPOI»

Uenst KOMHCCHN:
I'n, mexanuk TOO «10A
TPAHCCTPOM»

I, mikerep TOO «1OA

TPAHCCTPOI BLC- Mypaslexns
Hasaasnuk [1TO TOO «IOA " ‘f ;
TPAHCCTPOI» ALt M Aecsbacee

Paszpaborink Q/—:Z Zfé I.A. I'ypesinon
Paspaborunk M AJL.Cyneiimeron

’ 7 F74
Paspaborink .%Z-—’i___ T.M.KymMuIkoBa
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KOCBIMIIIA J{

JluccepTalusiibIK 3epTTEY HOTUXKEJIEPIH OKY MPOLIECIHE €HT13Y aKTICI

KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBHI FBLJIBIM KOHE
JKOT'APBI BILIIM MUHHUCTPIITT
TOPAUYBIPOB YHUBEPCHUTETI

KEJICLJIAX BEKITEMIH

JK9HE

JIOKTOPIIBIK AMCCePTallUsSHBIH FEUIBIMU-3€PTTEY )KYMBICHIH «KeH maibiHaay sxoHe
OalbITy Kypaiaapsl» [1aH1 OOMBIHIIA OKY ITPOLECiHE €HTi3y
AKTICI

Wmxenepus (akyIbTeTiHIH OKy-oliCTeMelliK KeHeci KYpaMbIHBIH TOpParachl,
«Metamtyprus» kadenpachlHbIH KaybIMAACTHIpbUIFaH mpodeccopsl (PhD) A. H.
XKakymoBneH koHe OHBIH Mymenepi «Metamtyprus» — KadeapachiHBIH
MeHrepyurici, T.F.K., mpodeccop A. K. XKynyco, «MamuHa xacay KoHe
CTaHJapTH3alus» KadeapacHBIH MeHrepyulici, T.F.K., npogpeccop XK. K. MycuHa,
«MexaHnKka  JKOHe  MyHa#-ra3 ici» KadeapachlHBIH  MeHrepyIici,
KaybIMJacTeIpelIFal mpogeccop (PhD) A. B. Masny6aii, «KemiKTiK TeXHHUKa KoHE
JIOTMCTHKA» KadeapachlHBIH MeHrepyluici, T.F.k., npodeccop H. C. CembGaes,
«Mexanuka koHe MyHai-ra3 ici»  KadeapachlHBIH  KaybIMAACTBIPBLIFaH
npodeccopsl, x.F.K. I. I. Abxymnna, «MaruuHa jxacay KoHe CTaHAapTH3alMsD»
xadenpacHely 1npodeccopsl, T.r.K. [. T. UreibaeBamen 2023-24 oKy KbUIbIHIA
nokropadT A.JI. CyneiimeHoBTslH «CychbManbl MaTepHangapasbl ycakrayra
apHajgFaH JWIPMEHIi )kacay >XKOHe OHBIH IlapaMeTpiepiH HeTi3/iey» TaKbIPhIOHI
OOMBIHIIA JMCCEPTAIMACHIHBIH FBUIBIMUA 3€PTTEYy JKYMBICHIHBIH HOTHIKEJEpi
Wrxenepus  dakynsTerinmeri «Metamtyprusi» — KadezapackinbiH - 6B07110
«TexHONOTUANBIK MallHHAIAp MeH XabIabIKTap» OiTiM GaraapiaMachkiHbIH 3 Kypc
crymentrepi ymiH «KeH naiipiHmay jkoHe OalbITy Kypangapbl» IOHIHE EHTi3y
Typasbl aKT JKacaJlIbl.
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Eurizy ¢opmacel (skana | Enrizy EHriziieTiH KYMBICTBIH aTaybl

KYPCTbIH, apHaiibl | KeJiemi (KpIcKaIIa Ma3MyHBbI,

KYPCTbIH, aapicrep | (KymMbIc KapHusIaHbIMIap MeH

OeJiiMiHiH, 3epTXaHAJIBLIK | CAHBI, KoH(epeHIHsAIapAaFbl

JKYMBbICTAPAbIH, napic OastHaamaJjiap)

KOHIBIPFBIHbIH, OKY | caFaThbIHbI

KYpajblHbIH  JHe T.0. | H CaHbl)

aTaybl)

«Ken  paiipiHmay — okeHe | 3 carar | «CychIMalbl Marepuaniapibl

GalibITy Kypaigapbl» IoHi ycaKTayFa apHalFaH JIMipMeH[i

GoitpIHILA J19pic cabaKTaphl )Kacay J>KOHe OHBIH IapaMeTpiepiH
Heriszey» TakbpIpblObl  OolibIHINA
JIACCEPTALUATIBIK KYMBIC.
XKapusimaneiMaap:

1) Baiirepees C.P.,, I'A. I'ypbsiHOB,
A.Jl. Cyneitmenos, B.A. Kum.
VeraHoBlIeHHE 3aBUCUMOCTH
SHEPrUy U3MeIBIeHHs OT
reOMETPHUYECKUX U
9KCILTyaTallMOHHBIX [TapaMeTPOB B
HOBOM BUOpOBpallaTeIbHON
menpuulle / Becrauk BKTVY. — No2,
2022. - C. 40-52

2) Baigereyev S., Guryanov G.,
Suleimenov A., Abdeyev B., Kim V.
New Method for Materials
Comminution Using Grinding Balls
// International Review of
Mechanical Engineering. — 2023. —
Vol. 17, Iss. 2. — P. 71-79.

3)Tarear PK Ne 2017/0343.2,
29.12.2017. YerpolicTBo JUTS
TOHKOTO WM3MEJIBYeHUS MaTepualioB
/| Brom. Ne26(1I). / I'ypesinoB I'A.,
Kywmeikosa T.M., Cynelimenos A.Jl.
4) CyneiimenoB A.Jl., I'ypesHoB

LA, Bacunrena 0.10.
IIpensapurensHas

JKCIIEpUMEHTaJIbHAS OLIEHKa
WHTEHCHBHOCTH  WM3MEJIBYEHHUS B
BUOpOBpaIaTeIbHON MeJIbHUIle

HOBOM KOHCTpykIMH / BecTHuk
BKTYV. Nel, 2018. C. 80-86
5) CyneiimenoB A.Jl. , I'ypbsHOB
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IA. Pesynprarsl
SKCTIEpUMEHTAIBHBIX UCCIIEI0BaHIH
HEKOTOPBIX  I[IapaMeTpOB  HOBOU
BUOPOBpAIIATEbHON MeTbHUIBI //

Tpynel YHUBEPCUTETA
(KaparanauHCKui
rocyaapcTBeHHbIH TEXHUYECKUN
yrusepcurter). - Ne3, 2019. - C.109-
1L,

AxTire Koca TipKeJIr'eH Ky>KaTTap:

- kadezpa IIemimi;

- aKyIBTETTiH OKy-oicTeMeTiK KeHeCiHiH IemTiMi;

- Syllabus.

Ochl akTire Koca OepiireH Marepuaniap (axyIbTeTTiH OKy-diCTeMeNiK
xenecinne kapanasl (Ne £ xarraya 22 of  202%)

Komuccus Teparachl A H. XKXakymnos

Komuccus MyIesnepi:
A K. Xynycos é"‘%& H.C. Cembaes
K.K. Mycuna ¢ }.I". AbmynnuHa

%
44 Freh,
by A.B. Masny6ait &/ 255 T.T. Ursibaesa
“ 7

DaKysbTeT JeKaHbl M‘K.K. AbureB «oZ2 » _0f 202%r
T HUB nupeKTOpbIHBIH M.a. O#Q/ﬁc. KpbixbaeBa

v

AKaJeMHSIBIK KbI3MeT ﬁa/
JenapTaMeHTiHIH IHPEKTOPbI A.K. Kacenos
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KOCBIMIIA E

PECIIVETHEA KAZAXCTAH

(I EE (13)U11) 2547
(31} BO2C 1706 (2006.01)

MITHHCTERCTED FOCTHITN PFECIIVE THEI KASANCTAH

OIIHCAHHE MOJIE3HOH MOJE.TH

K IIATEHTV
21} 200703433 I [POONEHED EEIMER R
(22} 31.05.3017 mpgm:s. CDATAHEH CIOEHOTY BCTPSTEOTD IHESESHHT

(45) 20122017, Geox N2S(T)

(76 T'ypumws l'aupnm AnexraHnposHT, Kysemasa
Trzom  Meostoozsm,  CyoeiMemos  Amcaras

{55) BIJ 105109, 10.06.2011

) ¥CTRPOHCTBD LT1d TOHEODOD
IEBMETEYFHAA MATEFHATOR

(57} ITone3=ng MOORTE OTHOCHTCE E VOTPOHCTEM 21X
TOHECTO ESMETHUPENT MATEQEATOE, 5 SRCTHOCTE E

TergmraecaE PESYIETAT JEDEOMEICE B O0ShIIEEHE
TOHEOCTH — II0MIOOA H VEIENEEHH  YIEEHMN
TESNEDCTE HIMETEMAEMOTD MATEDHAT, COGOAEHE
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WETONE TET, VETESeHAE CROPOCTH H YMERLIREN
EpeMesE EMeTURER. [YIIE0CTH DOIESHOH MOIRTH
WETRRETCR B Clemyomen . [IpeTnnimend VOTpOETED
AT TORROTO MIMETETSHEN MATEPELT0S, COZSpERIES
PUEMEIESIRE HI ESO0EEEHOH paMe DOIHESHYO
Py, E2 EOTOPOH VOTAHDEIEED B ONIIEIESENELTY
OEOPTE  C BOGMOGEHONTRN)  BpCIRENN  BOEDYT
COSCTRENEIDE OCH EAMED2 IDMDE C METHIEMT
TEMME =~ TOPORSEE  [OBEPEEDSTH  EOTOpPOE
IEpOEEXYIEPEN OCE 92 E[ANPERL, 2 GOEDSSIE
IEIERIPEISCERE  DOBEPNHEOCTH  VOTRSUSIERR! DR
YIROM B DOPHETAGHOH [USSPEEOCTH DOIHHEHDE
PRl 3 TAEHE CPEEOI EPANSSEE SAMSTE TOMOT,
TIPEMEN Y70 EAMETA TOMOTA ERTIOMESS EIE MRV
B IEVE: [EIENIPEYRCEEY (PEIEH,  COSIHESSELY
TOPOAME IO FI70M IPT E OPWTY TR, IO CHE
OEpPATYEIT V-0EpaIEyE EVECTPYELHED.

Juccepranus TakbIpblObl OOMBIHIIA 3€PTTEY HOTHXKEIEPIH NaTEHTTIK KOpFay

LESTUILN L) 74 (61)
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Toze3sad MOIeME OTEOCHTCE E YCTPOHCTBAM 0N
TOEXOT) HIMETSHESHY MITEDHATOS, B SACTENTH E
EHEPAMHOHERN METEEHIRM, E0TOPME MOGKET HIHTH
OpHMEHEHEE, HAOpHMED, B :'rp-acu'mmz
TOPHODYIHOE, MeTANTYDTHISCE0H HTH XEWHYSCENH B
OpYTER  OTPACIONE  [POMEIITEHHOCTH, TPeSVEMIER
TOEXOT) HIMETESREES MATEPHATOE.

HizerTmn BHOPAIEOEEM MemsEEma (Ac CCCP
}el243818, BO2C 19116, onysmee. B Ne2d, 15.07.86),
COTSMEANIAE BHEDOBOISYIHTET: H IO EPAHHER Mepe
OTHY EASMOEED  YOTAHORZSEHYW  3ANCOHESEYH
PABOTER CpeToHE MOMDEEYE IOV C
NephOpEpOBIEENE ENEESE OEpSTOPOIECE. [ Memssm
OOEROEHHE 3SOSITHEHTE DORDEpIGOTEH BIAEENR
HATETAHINTE MATEDHATOE, om CHAGHEHD
NEMTEEYATED CEPESEOM, PATHATEED VOTAHDEISHHEN
¢ TMOMONEE DOTUETEEECE B OOMOTEOE TPYGE 3
OpOIomEsod TEOCKOCTH OOCTEIHEE ¢ BOIMOEOCTED
EPAOIEHEA BOELYT ISHTPURECH DPOIOEECH H

TPYGEl oI ;:gimnu BHGPO IHpEy IHIHIHHIND
IBECEEHHA PAG0HEH CPegl.
HemocTaTeEosM =~ MeEHHDE!  EEIESTCH  HHIEAS
3hiesTHEEOCTE DOMOIL

Hizermm mEfpamEoioms MemesEmm (Ilamest P&
Me2)40070, BOIC 1914, ooyomms.  09.08.1985),
COTSMEANAE EAMEDY O0MOTA, IPSARHCENE Bal C
ODOPAME  BpAMEEES, AMOPTHIATOPE E  paMy.
TloMo THHAE E2MEpa FOTAHOETEED Hl JefaTAECHOM BATY
CEQSOIED E (HAGKEED NDOTHEQSS00M.

GROBPAIITETHAR [MAP0EAT MATHONR
(Tareer P& Nell47931, BO2ZC 17/14, omysmm. BH
Mal2, 27.0H200). CooepEANRN IETHELIPHYSCEHH
GAPAGIE { MATHIDDMH TeOAME, EODOYC EOTODOID
EECTED C(ESSIE ¢ [DVEREINE H JSGATIHCHRDM
SHEPOS0IEYINTENEN,  PACODIOHREERN  CHAPYEX
GApEIEL.

Eapafas VCTAEOETRH & MOIIDOTHEDENR OE0D% B
OOIEHEEY: SHGQOMTETY ¢ BOIMMEIN0CTEM SPAMISsEE
SOEDYT COBCTBEEEOH OCH ¢ DOMODEEY OTISEHOTE
OpHBOIA, ATE OCYIRCTRISHHT HEOpepaERore Opomecca
EHEPOSPAMIATE 0T HINSTEYREES SIPAGAH BATOTHEN
C TopUesof EDEINEOH, HEOMEHEEOH (THOCHTRTED
EOpIyca SApafaEa, B HOTOPOH BEONE OCH SPAMIRHEY
GAPGIEA EECTED IAEPEIITERY JATPYI0GHE BOPIEEL

HenocTaTeos — MeTHICIA!  ERTESTCS  HEIEAR
3 esTHEEOCTE MOMOIL

HamGomes GT0I5000 E IAEEIEAMOMY TEHEETRCEOMY
PEMEEIDD, SEOMRTCE B PANATEELE MaRHHR
(Mareer P$ Mel03190, BOIC 17706, ompamee BH
held, 100620110 comepEAmad pAIMEmSHERE HI
HEODIEHAEOH paMe OOIEHEEYH [AMY, Ea E0OTOpOH
VOIAEGRTRHA 5 OOTIGOEEEOSEE  ON0pas  ©
SOIMOEHOCTRN BpATIEERY BORDYT COSCTESHHOE OCH
EAWepa OOMOTA € METOOEWE TeMMWH, H IDEST
SPATIEHEY DOMOTEHOE XAMEPH, OTTDRNMASCT TN,
TT0 EAWEDA COMOTA ERTIOTHEN B QOPMe HAETOEHOIT
UMTHGTPA,  TOPDEERR  OOBEPMENTH  EOTODOID
TEQIEHIHEYIEPHE OCE &2 BPAIISOiE, 2 00 SOE0BAL
URTGIpHYRCEAE TOBEENCHOCTS YETAHOBARED IO YTI0M
5 TOPEXNETATHON NOBEPWEHOCTE COISHEENH DAME,
OpEdeN  JTOR  EAETOH  GOEOBOE  DOSSPBOCTH

2
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OETHEAPA E POPEZ0STATEEDH H0SepHE0cTH O IEHEECE
PAMEl {OCTABREET MEESS 43°

HeaocTaTeoM — EIBeCTECH  BHGDOBDANATETREOR
METEHHIE TAEEE EHUSETCH EEIEAN 3GeETHEHOCTE
moMoTa.

Jagae2  mogeiEoR

(e L1 e

TeEpeciEE  peIyORTIT 0 AETEOMMETCE B
DOEEINEEEE —TOHEOCTH OOMOTA E  VERIEYSHHH
YORMEECH IOEERHOCTH HIMEIETASMOTO MATEPHATA,
COAIAEER I0IOTHHTSTEHEDRN NpOIOEHEN
OHHAMEEECERY — ENPYI0E  C0AJAEEH  CIOEHODD
BOTDENHOID JHHESHHE MEMHOIEE Tel VBeTEUEHHH
CEODOCTH H YMEEEIIEHEE EPEMess HiMe TEURHEE

CymHocTs ComeiHoE  MOTSTH  JAXTOEIETCE B
cremymomes [Ipedmo®eso YOIPOHCTS0 IMH TOEEOTD
HiMeTESEERE MATEQEXI0E, COOSQHEAmES PAIMEIIEEEER
Ef HeIOIEESENE paMe OOISESEYH PINY, HA EOTODOE
YITAEOSOEHA B  ODINEOHEECEETY  OOOPES  ©
BOIMOKHOCTER) EPOIISEHE BOEPYT COGCTESHHEOE OCH
E3MEDA [OMOMA  MeTHIIEWE TeTiIME TOQDEEEE
DOBEpHEDCTH  EOTOPOE MEpMEETHEVIPER OCH 88
BPAMEEES, 3 GON0ELE METHEIPHTECEHE MOSSPEHOCTH
YCTABOSIEEE 103 JTOOM K TOPE0HTATEIE
DOBEPXENCTH DOJEEEHOH DIME, 2 TAEEE OPHBOD
BPAMEEES EMEDEl MOMOMA, THEYEM EAMSDA IOMOIA
BEOIHEN] SAE MEEEWYM B3 JEYS IETHH/PHYIECEHE:
COSIHE, CORTHHSMOET: TOPOAME 00T YIOOM IPAT X
IpVIY TAE, WTO0 OHH O6pAIVECT  V-OGPAIEVH
EQHCTPYEIHED.

Ha der.] EmofpaEeEs OpeIMraeMee YCIPOHCTED
ONH TOSEOMD EIMETEYSHHE MITEDHAONE C ISYME
nn:mpmem:m(ﬁﬁmmm] Ha §HTD -
YOTpOBCTEG TN TOMEOTY EIMaTRYEEHE MATEDHATOE
COCTOAMIS: HI Tpex MHTHEIpHYSCEES CSENHE (GO
BHI).

VeTpOHCTE0 TIH TOMEOTO HIMAE U MATEPHATOE
BXTONART B C8GE OOJEEEEY pamy 1. = moTopod
YCTAEOEOEH OpHECD I, E2Mepy 3 ODMOT ¢ TODDEBEDMH
COEEDEENCTENH 4, 5 H GOROERWE TETHEIDHISCENME
mopeprEOCTEMHE O, 7. Topmesad mosepiEecTs 4 B
CORTHEEHHE C FOEDBOE METOLIPHERCEOH
OOBEpEENCTER) § 0 H TOPUSBAS IOBEPEHOCTE 3 OB
COSTHERHHE ¢ G0ENE0H METEHIPEERCE0E I0BSIRHOCTRI
7 OFpaIywT OBf  OHTHHIPHUECEHE  CSEIEE,
CORTHERSEES TPYT ¢ JpATOM TOPEAMH E YOTAB0SIREEE
oo YTOOM IPYT E IpyTy. [Ipesox 1, wepes mydty & E
BAD 9 OCYIMeCTEMEET EAMEDE DOMOTa 3
BOEQYT COPEROSTAMEECH ocE. Famepa 3 momom,
YITAEOEDEHA E I[OIUHNEEE0ERX  omopax 10
[TozesE=Rs pasa | ooEpasTCE EX EED0IEHEHYE [aMy
11 wepes yopyrEe 3nemesTE (mpysessr) 12. B HEEERE
TATE ONEHEEOH [oMEl IAEPENTeH EEGpaTep 13
EANpORTRMEE EOMRGAEEH. [IpH  3T0M  TOQDEEEE
TOBEpEENCTH 4, 5 EaWepsl 3 DOMOND MePNesLTEE Y THp HEl
OCH 88 EPANISHHY, @ &T0 SOECHEER THIHEIDHYSCEHE
DOBEPREOCTH §, 7 YOTAHOEIESE D03 JTIOM 5T E
OPVTY H E TOPEI0HTATHES NMOBEIRHOCTE MOIEHEHIHE
panis. Ha MECTe COIHEEEEE JHVS CETHEIPHYRCEHE
CBEIMHE PAIMETIEHD ACPYHITE-BRTP V3TEDE
yc:poinvm 14 o9 amOTHeMHY EIMEPH IOMOID
JAPYIE0H,  COCTOEMEH 0 HI  MeMOOEE TRT H

MO OEIH -  IOBEIIEHHE
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HIMETETAEMOTD MITEPHATE B BEIDYEEH HiMeIEIeEHOTO
MATEpHATA, T.2. TOTOBOND IPOIVETE.

VCTpORCTE0 ITE TOEEODD HIMeIETesHEs MATEPHATOE
PadOTaST CIeOyHOOEM o0pazoM. “lepes IACpYROTHO-
BEIPYIOUHOS VCIPOECTEC 14 B EaMepy 3 DOMOTE
FACPYEADT METEMOHNe TeTd H HCCOIHRG! MITEDHAT, 3
I3TEM IIEPEESOT EDROOEOH (H3 QET. He MOEIISHI)
Emfparop 13 C0Sg8ST EEpPTHEATEEOE  EOMSGAHES
DOJEREECE paMEL 10 B YOTAEORIEHEDH Hi Hel KaMEDE
3 momoms. OIEOBPEMEHHO C 3TEM, NPEEOI 1 Tepes
wepes MyGTY § B Bax ¥ epamasT Eamepy 3 momoma. 3a
CRET VCTAHOEER GOEOERD IETEEIPEE SRR
DoEepxEOCTER 6, 7 DO YTIO0M OPYT E OPYTY H
BORRNCTEME  ESUATEMRHOTO  JSECESHMS  EASI0H
[ATHEIPETECKOE  CeEIH, 3aTPVIEA  COBSpmasT
NpoICEHEG-EOIEPITHOS TEIDESHENS 0T EPASE E CePeINHs
EameEpel 3 momona = ofpatEe.  BoosacTEme
BEPTHEAMGHOTO-EHOPAIBONEOID H  BPAMIATeIRHOTO
DBIMEEERE EIMEPE] 3 NOMOIA, 3AIPVIES COEEQMAST
DBMEEEHE E HANPAEMSHRH DEpIeHIHEVIEPHOM OO
BpamesE ExMepel 3 momons. ITo OpeomEe VEAISHHED
IREEHNG AIPYIEE MeTOmEe Teld OESEBAET H3
EIMETETASMEE MITEDHAT YIAPECE H HCTEDANMe:
DeHCTEHE M 38 C9ET CIOEHOH TPASETODHEH THHESEHNE
FAIPYVIEM B EAMEPE DOMOIA } HIST HENPEPEEBEDES
DNEpEMETHEIEHS MITEPHATA B MaTHInRE Te. TIpH 3ToM
3 CUET EPAMIEHME EAMEPEl 3 OOMOTS H YCTAHOBER
CEENTHM NoO YTAOM IpyT E  JPYTY, COSZ3STC
ESTATEMLEGE IEAESHEES [BI;[IJi CEEIOMH, MATEpHAT
COBSPIIZET OpOSOIEEC-SOINPATHCS IEMESENE, 3
FMEEED, CHITATI JSTHTCE E3 JB& 930TH, NEPEMeIIasce
OT CEpRINHE E EPASM E3MEpEl 3 OOMOTE, 3 DOTOM,
DEpEMEmAEcE OT EPSSE E CEpeIEEs EaMepel 3 momMoma,
FTH TRCTH 38TPVIEH CTATERERNTCE B COYISPERTCE I0YT

C JpyTOM, BCORNCTHHE TWEDD COZIAITCE
DO EHTEILERS Ip0I0ILHEIS JEH ENETe CEEe
EHarpyaEH Ha HIMATETIEMEL MATEPHEAT, T.a
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MOERNTTARCTCE C(HIR 2 CEATHE zMITEDHATE - MeETV
e TEOMIEMWEH TETAME, IT0 B CONeTIHAE C CHIAME TPEHHE

VERIDMEEIST TOHEGCTE OOMOIE H  YISMBHYH
TOEEpHHICT: HIMATETISMOTD MATEQHEATY =
EETeHCHDQEONPYST  OpOUecc  MIMETETEHHE, T.8.

VERIHTHEIST &00 CEOPOCTE H YMEHEIIRET BpeME
ZocTHmeEEY  TpedyeMOH TOHEOCTH — HIMATRTEHEE
(VISTEEOE DOBSPWREOCTH), TeM CAMEDM DOERIITIETCE
pheETHEECTE moMomd. [lo HCTe9eHEER IATAHEOTO
EpeMony W IOCTHESHNN HeofCoIMMOo# TOHEOCTHE
Ooa0I3 EPEIIEY (H3 $ET. Ee OOE3IAHZ) OTEPLEAT, H
TOTOB:E OPOIVET BRITYEANT B KAMeDEl 3 IOMOTIA
epss FAMPYI0TEO-PAITPYE0THOS YOTPOECTES 14,

Tarrmd 00pazon, 34 92T TOTD, TI0 CO3DAH0 CT0EEHDES
JEREEHNS METHIEY TN, C03TSHTCE TOMTERTETEEES
OpOIOMEEEE IHHAMMIECEH: HATPYIEH, IOCTHTAETCE
TEXERTRCERE! peIyIRTAT H  PeMSeTCE 3aI3ER
00 peTEENE.

FOPMY T4 TOTEIHOR MOJETH

VeTpoBcTED onE TOHEOTD EIMATETEHEE
MATEPEATIE, CONEPEAME: — PIIMENISHERIE — HI
HENOIEMEHEOH DaMe MOIREEHYH Pady, Hi HEOTOpOE
VCTAHOENEHI B 2 OOJOENEEECEE OOOPAET  ©
ECGMOEHOCTEN EDAMISHHE BOEDYT COOCTESHEOH OCH
EAMEpE DOOMOIA ( MeTOIFEME TeISMHE, TOPOSEEIS
OOBSPHHOCTH  KOTOPOH CEpOeHIMEYIEPHER OCH &2
EpAMEHNE, 3 GOEOERE IRTHEIPHISCEN: OOBSPEHOCTHE
VOTAHOEMEHEI [OZ YTO0M K [OPESOHTABHOHE
OOBSPHHOCTH OOTBIDEHOE DaME, 3 TasEe OPEE0
EPAMEHNE E3MEDH DOMOTL OMUINSOHM{SECR TeM, TT0
EAMEDE OOMOTE ERMOTHERS ESE MEHRMYM HI IEVE
O TEEIPETECERT CSEURH COSINHEHFEIX TOPUAMHE D03
JIA0M JPVT E OpYTY Tax, Tro oHEE ofpaaywr V-
ofpaEyH EQECTPVEIRE.
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(19) KA3AKCTAH PECITIYBJIMUKACHI S IIVIET MUHUCTPIITT

HANJIAJIBI MOAEJBI'E

(11) Ne 2547

(12) INATEHT

- (54) ATAYBI: MATEPUAJITAPZBI XXIHIIIKEJIEIT YCAKTAY YIIIH APHAJIFAH
KYPBUIEDI

Tarbsna Muxaiinosna (KZ); CyneiimenoB Aucaran J{rocembaeBud (KZ)

~ (72) ABTOP (ABTOPJIAP): I'ypesinos 'eopruit Anexcannposud (KZ); Kympikosa Tarbana

!
|

(21) Orinim Ne 2017/0343.2 (22) Orinim 6epiaren kyn: 31.05.2017

12.12.2017 Kazakcran Pecny6mukackl [Taiimansl MoIenbAEpiHIH MeMIIEKeTTIK Ti3imiMiHae
TipKeI.

TlaTeHTTi KYIIiHAe yCTay aKbIChl YaKbITBUIBI TOJICHISH JKaFaiiia, naTenTTiH Kymi Kasakcran
PecnyOmmKachHbiH OYKia ayMarblHAA KOJIaHbUIABL.

Kazakcran Pecry6/iHKachl

O/1ijIeT MHHHCTPiHIH OpbIHOacaphl 9. 93imMoBa
©O3repicrep eHrisy TypaJibl MaJIMETTEp OChl MATEHTKE xcmyﬁime JKeKe mapakra Kearipineni
i
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(73) MATEHT UEJEHYIIICI: I'ypesros ['eopruit Anekcaunposud (KZ); Kymeikosa | |

Muxaitnosna (KZ); CyneiimenoB Ancaran [liocembaesuy (KZ) | ]

A S -



(19) MMHHUCTEPCTBO IOCTULIMH PECITYB/JIUKH KA3AXCTAH

INATEHT

(11) Ne 2547

(12,7 HA IOJIE3HYIO MOJEJIb

(54) HA3BAHUE: YCTPOMCTBO JUJIs1 TOHKOI'O M3MEJIBMEHMAA MATEPUAJIOB

(73) HATEHTOOBJIAJATE/Ib: T'yposiHoB I'eopruit AjnekcaHapOBHY (KZ); KympikoBa
Tartssrna Muxaitiosra (KZ); CyneiiMeHoB AHcaras JTrocembaermd (KZ)

(72) ABTOP (ABTOPBDI): I'ypesHoB Teopruii Asexcanaposud (KZ); Kympikosa Tarpsna
MuxaitiosHa (KZ); CyneiiMmeHOB AHCAraH JlrocembaeBud (KZ)

(21) 3asska Ne 2017/0343.2 (22) [ara noaa4u 3asiBKH: 31.05.2017

3aperucTpupoBad B [0CY1apCTBEHHOM peeCTpe MOJIE3HBIX monerneit Pecry6nukn Kasaxcran
12:12.2017.

JlelicTBe MATEHTAa PACIpPOCTPAHSETCA HA BCIO TEPPHUTOPHIO Pecny6nuku Kasaxcran NpH
YCIIOBAH CBOEBPEMEHHOI OILIATHI MOJVIEPKAHMS NATCHTA B CHIIC.

3amecTHTE b MHHHCTPA FOCTHIH

Pecny6auxn Kasaxcran 9. A3uMo0Ba
Cmﬁiﬂﬂ O BHECEHHH H3MEHEHHI anBOIIﬂTCﬂ Ha ;/EIIBHOM JIUCTE B BUIE HpHﬂO)I(CHMﬂ K HacTosiLEMY MaTeHTY
A ) A D T T AT e
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