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AHBIKTAMAJIAP, BEJITTJIEHYJIEP )KOHE KbICKAPTYJIAP
HOPMATUBTIK CIVITEMEJIEP

KIPICIIE

Marepuanagapabl 6Hey TEXHOJOTUACBIHBIH Ka3ipri skaii-Kyiii
Matepuangapabl ©H1eyAIH KOJIaHbICTaFbl 9/1icTepl
['uapoabpa3uBTIK TEXHOJIOTUSHBIH €PEKIICTIKTEPIH Talaay
['mapoabpa3uBTi KECY TEXHOIOTHUSICHI

T'A©O eHJiey NPOLECIH TEOPHUSJIBIK 3epTTey

['unpoabpa3uBTi Kecy NpoleciHiH (PU3UKACHIH Talaay
['unpoaOpa3uBTI aFbIHHBIH TETIKIIEH ©3apa JPEKETTeCY aliMarbIH IaFbl
TYpJAEHAIpYIep

['AK kesinzeri OeTiHIH Keaip OYABIPJIBIK MPOGUIIIH KaJIbIITACTHIPY
MOJIel

IKCIEePUMEHTTIK 3epTTeyJaep

DKCHepUMEHTTEp KYPrizydl Kocrapiay

3epTTey KYprizy aaicteMeci

Onjenren OETTIH cara nmapaMeTpiiepiH xKoHe THIPoa0pa3UBTI KECYIiH
OHIMJIUIITIH aHBIKTAyFa apHaJIFaH acrarnrap

Kecerin matepuanapl Tagaay

3epTTey HOTHXKEJIEPIH OHJIEY

30XT"CA WbIHBIKTBIPBUIMAFaH JIETIPJICHIeH OOJATThl OHACY KEe31H/e
OeTTiH Keaip OyAbIpIbIFbIHA OEPICTIH acepl

30XI'CA 1IBIHBIKTBIPBUIFAH JIETIPJEHIeH OOJaTThl OHIEY Ke3lHIe
OeTTiH Keaip OyAbIpIbIFbIHA Oepic acepi

Kenip-OyapIpabIKThIH a0pa3uBTI MaTepUaiabl TYTHIHYFA TOYEJILIIIT]
(MIBIHBIKTRIPBUIMaFaH 0OJIAT YIIIiH)

OHJIeNeTIH MaTepraIblH KAJIBIHIBIFBIHBIH KeCcy OCTiHIH Keip-
oyaeipabireiHa ocepi, 30XI'CA Gonat Matepuaibl

I'A©O Ko11aHyAbIH TEXHUKAJIBIK-JKOHOMUKAJBIK Herizaemeci
JKabapiKKa KbI3MET KOPCETY MIBIFBIHIAPHI

KonnanyabiH 5KOHOMUKAJIBIK THIMILTIT]

¥ ThIMIBI OHCY PEXKUMJICPIH TaHay OOMBIHIIA YCHIHBICTAP
KOPBITBIH/IbI

MAUJIAJTAHBIJIFAH OJIEBUETTEP TI3IMI

A KOCBIMHIIACBI. Mackey kanacbiaaars! "T'uapomxer” XKIIK-na
FBUIBIMU HOTIDKETIEP/Il ChIHAKTAH OTKI3Y JKOHE 1CKE achIpy aKTiCl

b KOCBIMIIIACHI. "REDCUBE" XKIIIC enri3y akrici

B KOCBIMIIIACBI. KEAK TopaitfbIpoB YHUBEPCUTETIHIH OKY
MIPOIIECIHE €HT13y aKTICl



I' KOCBIMIIACHBI. H.D. bayman areiagarst MMTY oky miporiecide
CHT13Y aKTicl

A KOCBIMIIACHBI. 1.H. YabsHoB ateiHarbl «HyBain MeMIIeKeTTIK
YHUBEPCUTETIHIE TaFblIbIMIaMa/IaH 6TKEH1 Typalibl CEPTU(HUKAT

E KOCBIMIIACBI. «H.3. bayman ateiagarsl MTY »
TaFbUIBIMJIaMa/IaH ©TKEH1 TypaJibl cepTUdUKaT



AHBIKTAMAJIAP, BEJITTJIEHYJIEP )KOHE KbICKAPTYJIAP

['AK — ruapoaGpa3uBTi Kecy;

['AO — runpoabpa3uBTi OHJIECY;

['AA — runpoabpa3uBTi arbiH,

CBb — cannpik OarmapiiamaMeH 0ackapy

AKII — Amepuka Kypama HItaTTapsr;

EO — Eyponansix Opnax;

ATP — A3us-TbIHBIK MYXUTHI aliMaFhI,

Y A — ynbTpa arblH,

AC — aKyCTHKAaJBbIK COYyJICIICHY

000 — XXAVAIIKEPHIIJII'T IIEKTEVYJII CEPIKTECTIK



HOPMATUBTIK CIVITEMEJIEP

Ocpl  guccepranusjia MbIHaJal  CcTaHAapTTapFa  ClaTeMenep
nangajJaHbUIraH:

MECT 8.241 — 77 Ilpodunsomerpnep. baiinanbic xyienepi. Tekcepy
oficTepl MEH KYpaJlaphl.

MECT 2789 - 73 berrin xenip-Oyasipisirel. Ilapamerpiep MeH
cumarramaap.

MECT 19300 — 86 Kemip-OYIbIpIbIKTHI MIIIH/II SICIICH OISy KYpaaaaphl.
[Ipodunorpadrap - Oaitmansic npoduiomerpiepi. Typiepi KOHE HETrI3ri
napameTpiepi.

MECT 25142 — 82 bettix kenip-OyAbIpabiFbl. TepMUHIEP MEH aHBIKTaMamap.



KIPICIIE

Kazipri 3amManfbl MalimHa »*acayjia MeTaJlJl KeCy carnachblHa >KOFaphl Tajantap
KOMBUIANbI, OYJ TUIBOTHHAECP HEMEcCe IUIa3MalIbIK KECy CHSKTBl JI9CTYpJl
JKaOBIKTAp/bl MakiaianyFa MYMKIHAIK Oepmeiial. Metanasl cymeH kecy (6acka
ataynapsl - «l'mapokecy», «Cymen kecy», «Cy arbIlHBIMEH» HeMece
«I'mapoabpa3uBTi Kecy», coHaaii-aKk «BaTtep mkeT» arbuImbiH co3aeH « Waterjet»)
OTKEH FachIpAbIH 60-KbUIAapbiHAH OacTan KOJIJaHbLUIA b,

Anram pet ruapoadpa3usTi oaicti AKII aBHaKypbUTHIC KOMITAHHUSICHI METAJIJTBI
nimy ymiH naigananasl. KeiiHipek KoMmanus Oyl ofic MeTaul MeH Oacka Ja
JKoFapbl OEpiKTIri 6ap MaTepuasgapaAbl KeCy YIIIH OHTalIbl OOJbIN TaObLIATHIHBIH
pecMu Typae Moamimaeni. Kazip amepukanHislK kommnaHusuiap «Waterjety -Ti
naiiagaHy cajachbiHaa KelOaciibl eKeHIH aTan oTy KaxkeT [12, 72].

OJIeMIK TIKIpUOeae MEXaHUKAJIBIK SJICTEP/Al KOJJIaHa OTBIPHIN, Kypaell
KOHTYp OOHBIHIIA  MaTepuanjap/bl KECyIiH  aWlTapiblKTail  Toxipudect
KUHAKTAIIFaH, YJIbTPaAbIOBICTHIK SHEPTHs, IJa3Ma, Jiazep, THApoabpa3uBTI aFbIH
xoHe T.0. Kanbiuaeirel 10 MM-Te JeliHT1 KaHBUITHIP AaibIHaaMaIap/ibl Kecy YIIiH
Ja3epilik Kecy THIMAIPEK KoHE SHEPTUSHBI a3 KaXeT erei 3, 4].

Global Industry Analysts, Inc KoMIaHUSCBIHBIH CapaniIbUIAPBIHBIH 00JKaMbl
OOMBIHIIIA TUAPOKECY KaOIBIKTapAbIH dieMAIK Hapbirbl 2025 xblnra Kapaid 2,5
MJIpI aosutapra xetedl. byn HapeikTarsl eH ipi oibiHIIbL - AKII. Exinmn opeiHaa
EO. Kazip A3us-Teiabik myxutsl aiimarsinaa (ATMA) (Kertait, TaiiBanb, YHiCTaH
*oHe BbeTHaM) HapbIKTBIH KApKbIHIBI JaMybl Oaiikanaabl. 2016-2022 xbuimapsl
ATMA-narsl HapBIKTBIH OpTaIlla KbULABIK 6Cy KapKbIHbI 11% - Kypasl. COHFBICHI
enaipictepaid Eypona MeH AMepruKaHbIH 3KOHOMUKAJBIK JaMbIFaH €JJIEPIHEH OChI
ap3aH eJjepre KelllyiHe, aBTOMOOWIb ©HEPKICIOIHIH JlaMybIHA, a’pOFapHIII, Tay-
KEH, KYPBUIBIC WHAYCTPUSIChIHA, TEHI3 KOJITiHE KypHesl CalIbIMIApAbIH KaJIbl
ecyiHe OammanbicTel. KpiTaiinbiH, OHTycTik KopesHbiH, YHAICTaHHBIH,
Mautait3usiHblH )KoHe TalBaHBHBIH TYPAKTHl SKOHOMUKAJBIK JaMybl MAHBI3IBI POJI
aTKapaspl.

MarmuHa >kacayablH J1aMybl eI1H SKOHOMHUKAChl MEH dJI-ayKaThIMEH THIFHI3
OaitmanbicThl. JKOFapbl camanbl KoHE Oocekere KaOIIeTTI OHIMAEpIl OHAIPY
TEXHOJIOTUSHBIH, KaOJBIKTAp MEH o03eyJepaiH Kah-Kyill MeH JeHreiiHe
OaiiaHbICTHI [5, 6].

['unpoaOpa3uBTi eHjAEyre JEereH KbI3bIFYHIBUIBIKTBIH — apTybl — Kypaeni
KOHTYpABIH  OETTepiH  OHJeyAeri OChl  OJICTIH  KEH  TEeXHOJOTHSIBIK
MYMKIHJIKTEpPIMEH, COHJal-aK OHBIH apPTHIKIIBUIBIKTAPBIMEH TYCIHAIpiIe ],
OJIap/bIH 1IIIHJE: KEe3-KEJIreH MaTepHalibl OHBIH (U3HKAIBIK-XUMHUSIIBIK
KacHeTTepiHe KapaMacTaH OHJIeY MYMKIH/IIT1; OHJEIETIH OeTKe ocep €Ty AOpeKeCciH
pEeTTEYIH KapamalbIMIBLUIBIFEI;, ©OHIEY TMPOIECIHIH TYPAKTBUIBIFBL, OHICYICH
KeWiHT1 OeTKl KabaTTBhIH JKOFaphl camachkl (KYHiri, O€T >KapbhIKTapbl *oHE T. O.
0onMaybl); omepanusUIapAblH CaHbIH a3aiiTyFa, ’KaHa OHIMAI LIbIFapyra Oamntay



YaKpITBIH a3aiiTyFa, MEXaHHKAJTAHIBIPY >KOHE AaBTOMATTaHABIPY MYMKIHAITIH
oepeni; )kabIBIKTBIH CAJIBICTBIPMAaIIBI TYP/I€ KYHBI TOMEH JKoHE T. O.

3eprTey TAaKBIPHIOBIHBIH 63€KTLIIrI

Kazipri ke3je eHepkocinTe IMIaFbIH CEpUsUIbl OHJIpIC OachkIM, aj Kekje as.
OHIIPICTIK MIBIFBIHAAP/IBI a3alTY, COHIAN-aK OHAIPICTIK MYMKIHIIKTEPA1 KEHEUTY
MakcaTbhIHIa >KaOJBIKTapAbl JKAHFBIPTY, COHAAN-aK OeJIIeKTepal OHAIPY/IIH
MIPOTPECCUBTI TEXHOJOTHUSIIAPBIH €HT13Yy XKYprizutyae. bip enaipicTe mraMnTairan
KOHE KYIO JaWbIHIaMalIlaphlH JalblHAay TEeXHOJOTHSIIBIK KaOABIKTHl OHIIPYIIH
KBIMOATTBIFbIHA OailmaHbICThl YHEMII eMec. COHJIBIKTaH, JaibIHIaMaiap KOHTypFa
YKaKBIH KaJIBIH JKaITbIPAKThI TaKTaJapIaH KeCy apKbUIbI KU1 KOJIIaHbUTa bl JlaifbiH
OeJIIIEKTEP/Il KECYIIH JKOHE alyAblH €H 3aMaHayd MKOHE MEepPCIEeKTUBAIbI
oaicTepiHiH Oipi-cy abpa3uBTi ©HACY 9/1ici (Cy aOpa3uBTI KecCy).

IM'uapoabpa3uBTi ©HACY-0VJ1 OHICY/IIH AT MEH CallachlH, MaTepUuaiapabl
OHJICY/IIH KEH CHEKTpIH, MaTepHalifa MUHUMAJJIbl dCep €Ty/i, KopllaraH opTara
acep eTIey/i, ’KaHa TeXHOJIOTUSIap bl IaMbITa OTHIPHITI, aBTOMATTaHABIPY/IbI )KOHE
POOOTTaHABIPYIBI KAMTAMACHI3 €TETIH ©3€KT1 KOHE MaHbBI3Ibl OHIIPIC JIICI.

KyMBICTBIH MakKcaThbl OHJIEY PEKUMACPIH OHTAMIAHIBIPY AapPKbUIBI
ruipoabpasuBTi OHJIEY MPOIECIHIH OHIMIUTITIH apTTHIPY OO0JIBIT TAOBLIAIBI.

KyMbICTBIH HIesichbl THAPOaOpPa3UBTI CTAHOKTAPBIHBIH OHIMILIIIT MEH
DHEPTUs TUIMIUIITIH apTThIPyFa YTHIMIBI TEXHOJOTHUSIIBIK >KOHE TC€OMETPHUSIIBIK
napameTpJIep/Ii, COHBIMEH KaTap OHTAMIIBI KeCy PeKUMIICPIH HET13/1ey apKbLIbI KOJI
KETKIZUIe 1.

3eprTeyaiH Heri3ri MiHaeTTepi:

- TUJIpoadpa3uBTI OHJICY1 KOJAaHy CalachlH TajJlay KoHE HETI3/1eY;

- TUJIPpoadpPa3UBTI OHJICY TIPOIIECIH TEOPUSIIBIK 3€PTTEY;

- TEXHOJIOTHSUIBIK TapameTpiiepre OallaHbICThl Kecy O€TIHIH Keaip-
OYJBIPIIBIFBIH KAJIBIITACTHIPYABIH TEOPUSIIBIK KOHE HKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTEYIIepi;

- TEXHUKAJIBIK YKOHOMHUKAJIBIK HET13IEMEMEH OCTTIH €H JKaKChI CallaChIH )KOHE
OHIMILIITIH apTTHIPYIbl KAMTaMachl3 €TETIH, Nal1ajlany JKaFaalibiHa OaiIaHbICTHI
OHJICY/IIH YTHIMIBI PSKUMICPIH TaHAay OOMBIHINA YCHIHBIMAAD d31pIey.

Koprayra mblrapbuiaThiH FHUIBIMHU €pexeiep:

1. TIporecc mapameTpiiepiH OHTaUIAHABIPY apKbUIBI KECY camachl MEH Keip-
OyIeIpabIKTEL Ry 1.6 MKM neliin apTThipy, atam aiTkanga xKeuigaMasikTel 30 000
MM/MHH A€H1H apTThIpy, Oy KaOAbIKThIH TUIMJILIITIH apTThIPaAbl )KOHE MaTepHall
MeH 3Heprus melFbIHbIH 20-30% ToMeHaereni.

2. TexHonorusanslk QakropiaapablH (Oepic; Kecy TepeHmIiri, adpa3uBTi
MaTepUaJIJIbIH IIBIFBIHBI; OHJIEICTIH MaTepHaNJIbIH KaJIbIHJIBIFbI) OHJICITEH OCTTIH
Kea1p-OyABIPIIBIFbIHA 9CEPl IKCIIEPUMEHTTIK 3€PTTEYJIep HET131H/1e abIHIbL;

3. OHAIPICTIK  IMIBIFBIHAAPJALI  TOMEHACTYIe  JKOHE  MPOIECTEPIiH
peHTA0ENBAUIIIIH ~ apTThIpyFa  BIKOAT  €TETIH  TEeXHUKAJIBbIK-3KOHOMHKAJBIK
ecenTeyyiepre Heri3eNreH TXIpUOeTiK KOJAaHy YIIIH THApoadpasuBTI OHJACY
PEXUMICPIH OHTANITAHIBIPY aPKBUIBI YCHIHBICTAP.

7KYMBICTBIH FBIJIBIMU KAHAJIBIFBI:



1. OHmey peXuMIEpiHIH Kecy caracblHa j>KOHE OHJENTeH OCTTiH Kemip-
OYJIBIPJIBIFBIHA OCEPIHIH SMIUPHUKAIIBIK TOYESIIUNKTEPl albIHJIbI )KOHE KOPEKTEHY
MEH TEPEHIIKTIH »OFapbUIaybIMEH OCTTIH KeIip-OyIbIpibirel 1,6 ece apTaasbl, ai
aOpa3uBTI MaTepUaJIIbIH IIBIFBIHBI APTKAH Ke3/1e OCTTIH KeAip-OyIbIpIIbIFbI 1,5 ece
apTaJibl;

2. AunFam per TeXHOJOTHSIIBIK (akTopiaapabiH (Oepic, Kecy TepeH/Iirt,
aOpa3uBTI MaTepUAAbIH IIBIFBIHBI, OHACJIETIH MaTEePHAIIbIH KAJBIHIbIFbI)
OHJIeNTeH OCTTIH KeAip-OyAbIpIbIFbIHA 9CEPl aHBIKTAIIbI;

3. OHaecy peXuUMIEpiH OHTAWTAHIBIPYIABIH TEXHHKAIBIK-IKOHOMHUKAJIBIK
KepceTkimrTepl OenriieHai, Oyl eHHIpIC UIBIFBIHAAPBIH KBICKApTyFa JKOHE
rUApoadpa3uBTI OHILY NPOLECIHIH PEHTA0EIBbAUIIIH APTTHIPYFa MYMKIHJIIK Oepe/il.

3epTTey HITHIKEJIEPiH iCKe acbIpy

1. 3eprrey notmwxkenepi Ammatel K. "REDCUBE" XKIIC xone Mackey K.
"Tuapomxker" XKIIK-na 6emmexrep/i qalbIHAAY IBIH TEXHOJIOTHSIIBIK ITPOIIECTEPIH
a3ipJey Ke3iHJIe TIKIPUOENIK 1CKe achlpy YIIIH EHri3yre KaObUIIaHIbl (€HTi3Y
aKTici);

2. Heri3ri epexenep meH yebinbiMaap H. O.bayman atsingarst MMTY sxone
TopaliFbIpOB YHUBEPCHUTETIHIH OKYy TIpolecTeHpiHe eHri3uial. Jluccepraius
Matepuangapsl "3bIMbIpaH-FapbIl TEXHUKACHI TEXHOJOrUsuapel”, "MeTtamn emec
Martepuangapasl eHaey" nonaepi ooibsrHma CM-1, MT-2 s)xore CM-12 TonTapbIHBIH
OUTIM aNylIbUIapblHA OKBUIATBIH AQPICTEPAIH Ma3MYHbIHA €HTI3UIT€H, COHJah-aK
2022 xbuae1 CM-12 "3pIMBIpaHIBIK-FAPBIITHIK MAIIMHA Kacay TeXHOJOTUsIaphl"
KadeapacblHAa TEXHUKAJIBIK MaMaHABIKTApJbIH OUTIM anylibulapblHA apHaJIFaH
(xadenpana naiiganany yurin) "I'uapoadpa3uBTi MaTepUaiaap/Ibl Kecy' oKy Kypabl
€HT13UA1, OFaH OChl JIUCCEPTAlUMSIIBIK 3EpPTTEYNIH JKEKEJIEereH HOTHKEeIepi
enrizuired. (Exrisy akrici).

TopaiirpipoB yHHBepcUTeTiHAETT "MammHa XKacaynarbl HHHOBAIIUSUIIBIK
TexHosorusap", "MammHa Kacaynbl JaMBITYIbIH 3aMaHayd —acrekTiiepi”,
8D07101 — MammHa »acay JOKTOpPaHTYpachIHBIH OiniM Oepy OarmapiiamMachl
OOWBIHIIIA JUCCEPTAMSIBIK 3epTTEYy MaTepHaiaapsl Marepuannapasl oHACY/IIH
MPOTPECCUBTI omicTepi" moHAepl OOWBIHINA IOPICTIK, TIKIPUOENiK cabakTapra
enrizinred. (Enrizy akrici).

ZKYMBICTBIH NPAKTUKAJIBIK KYHIbLIBIFbI

Anpo0arysi HOTHXKECIH/IE OHIIPIITCH )KYMbBICTAPIbIH AT MEH OHIMIUIITIH
apTTBIpyFa COWKeC KEJETIH TEXHOJOTHSIIBIK JKaOJBIKTBIH JKYMBIC pPEKUMIEPI
TaHAJIbI.

ArnpoOanusi HOTHKECIH/IE YChIHBIIFAaH TEXHOJOTHSIIBIK TTapaMeTpiiep Kypaei
MIIIHAT MaTepUaIIapblH MUHUMAJAbl KbUTY IIBIFAPYBIH KOHE o7 KeCUIylH
KaMTaMachl3 €TETIHIrN aHBIKTaJ/bl; MaTepualfa TEPMUSUIBIK 9Cep €TIey >KoHE
OHBIH €pyl MEH KYHiN KeTneyl, COHAai-aK eHAIPIIreH >KYMBICTapAbIH OHIMIUTITH
apTTHIPY.



OHTailmauAblpy  OMICTEMECIH  EHTI3YAIH  TOKIpUOENIK  MaHBI3AbUIBIFHI,
AKOHOMMKAJIBIK THIMILIIT MEH MEePCIeKTUBANBIIBIFBI JKOHE THAPOAOpa3UBTI KeCy
TEXHOJIOTUSICHIH KOJJAHY/IBIH OPBIHBUIBIFBI Typaibl OH TYXKbIPhIMIAP Kacaibl.

¥YChIHBUIFAH TEXHOJOTHSJIBIK — MapaMeTpiep: AaFbIHHBIH  KbUIJAMIIBIFBI,
aOpa3uBTIH TYMWIPIIIKTIIr, aFbIHHBIH KeJi0oey OYpBINIbI, canTaMajiaH eHJCICTIH
OeTKe JIeWiHT1 KalIbIKTHIK >KbUTIaMIBIKTEI 30000 MM/MUH JeliH jKOHE KHUerl KeIip-
OyJIpIp MaTepHalIbIH Kecy canmacbiH Ra=1,6 MkM JiefiiH alTapibIKTaid apTThIPabl.

DKOHOMUKANBIK TYPFBIIAH aliFaH/a, MaTepuajl MEH SHEPTHsl MbIFbIHEI 20-
30% — ra TeMeHaEH .

3eprTey dnicreMeci MeH MeTO10J10TUsl. TEOPUSIBIK, MAaTEMATUKAIIBIK TaJIIAy
oJiCTEMEC], CEHIMAUIIK TEOPUSCHIHBIH OJICTEpl MEH 3€pTXaHaJbIK >Karjaiiia
3epTTEyJIepAlH, CTATUCTUKAIBIK JKOHE SKCIEPUMEHTTIK JEPEeKTEpiH ©OHJeY
KOJITAHBLIIIBI.

Teopusmblk  3epTTeynep Kecy TEOPHSCHIHBIH, MaTepHalap MEXaHUKACHI
TEOPUSICHIHBIH, aFbIH IMHAMUKACHIHBIH KoHE a0pa3UBTI KECy MPOIECTEPiHIH HET13T1
epeKeNepiH KOJIJaHa OTBIPBII KYPri3UIl.

DKCHEPUMEHTTIK 3€pTTEeyJIep KYPri3y Ke31HJE - KCIEPUMEHTTI Kocmapiay
oliCTepi, MATEMATUKAJBIK CTAaTHUCTHKA JKOHE TMapameTpiiepil OHTaiIaHIbIpy
TEOPHUSACHI KOJJAHBUIABL. OJKCIEPUMEHT HOTIDKENEPIH OHICY MEH KaKeTTi
ecenTeysiep MaTEeMaTHUKANBIK TOYCNIUTIKTEPAl ChI3y JKOHE OKCIEPUMEHTTIK
nepektepai xxybikTay yiriH EXCEL koMmmbroTepik 6armapiaMachlHBIH KOMETIMEH
KY3€re aChIPhUIIBI.

OTinimn OepymriHiH JKeke yJeci OpbIHIATIFAH 3epTTEYJIEPAIH HOTHXKEIEPIH
Tajgjay MEH JKMHAKTaylaH, 3epTTeyJIepAiH MakcaTrTapbl MEH MIHIETTEepIH
TYKbIPbIMJIay1aH; OHICY PEKUMACPIHIH alblHFaH O€TTepAlH KeAlp-OyabIpibIFbIHA
OCEpiHIH AMIUPUKAIBIK TOYESIAUNIKTEPIH 931pJICYJEH; HOTIKENIEPl KYpri3yJeH,
OHJICY/ICH JKOHE TaJiayaH; YChIHBIMIBI 931pJIeyIeH TYPaJibl.

3epTTey HOTHKEJIEPIH OHIEY.

DKCIEPUMEHTTIK 3epTTEYJIep KYPTi3ijii:

1) Mackey MeMJIEKETTIK TEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETIHIH 3€pTXaHACKI HET131HIE.
H. D. bayman xxone" I'mapomxket " XKIIC Mackey. XKypri3iiareH 3KCriepuMeHTTEP e
MultiCam WaterJet Systems koMmmaHUSACHI IHIbIFAPFaH THAPaoaOpa3sUBTI Kecyre
apHaJIFaH KOHJbIpFeUIap, coHpaii-ak KMT @upmachlHbIH ~MyJIbTHILIUKATOP
TYpiHzeri coprbl xyienepi 6ap Flow Mach 3 1313b naiinanansiimb.

2) DKCIIEPUMEHTTIK JePEKTEPIi OHJILY, SKCIIEPUMEHTTI JKOCTIapiiay dJIiCTepiHe,
MaTEeMaTHKAJIBIK CTaTUCTUKAFa OHE MapaMeTpliep/i OHTaHIaHIbIPy TEOPHUSIChIHA
CoMKeC KYpri3iial. DKCIEPUMEHT HOTHXKEIEPIH OHJLY JKOHE KaXKETTI ecemnTeysiep
AMITUPUKATIBIK TOYEIAUTIKTEPl ChI3Y kKOHE SKCIEPUMEHTTIK JIEPEKTEP/ll KYBIKTAY
YIIiH KOMIBIOTEPJIIK OaFapiaMaHblH KOMETIMEH KY3€ere aChIpbLIIbI.

['mapoabpa3uBTi KECyAlH TEXHOJOTUMIBIK (DaKTOPIAPBIHBIH 3€pPTTENETIiH
KOPCETKIIITEpPre oCepiH CaHABIK Oaranay YIIIH €Ki (akTopibl ASKCHEPUMEHT
HET131H]1e MAaTEMAaTHUKAJIBIK KOHE KOMITBIOTEPIIIK MOJICTBACY KO TAHBIIIBI.



3) DKCIEepUMEHTTIK JEpeKTepi OHJACY JKOHE Taljay HeTi3iHAe MbIHAIa
HOTHKEJIEP aJIbIH/IbI:
- Op TEXHOJIOTHSUIBIK IMapaMeTpAiH ©HJEY camacblHa oCEPiH KOpCeTeTiH
KO3 ULIMEHTTEP 1IH MOHEP1 aHBIKTAJIIbI;
- I'mnapo-abpa3uBTi eHACY MPOIECIH 1oy OacKapyFa >KOHE >KaKChl HOTHIKETe
KOJI KETKI3Yy YIIIH TEXHOJOTHSJIBIK MapamMeTpiiep/il OHTaWIaHIbIpyFa MYMKIHJIIK
OepeTiH perpeccUusibIK MOJEINbJIIH TUIIOTe3aChl MEH MAaHBI3JIbUIBIFBIH TEKCEPY
TIONETACHI1
KymbicTsl anpobanusiiiay. Herisri epexenep MEH FbUIBIMH HOTIKETED
XaJblKapaiblK FRUIBIMUA-TEXHUKAIBIK KOHPEepeHIUsIapa TaaKbUIaHIbL:
1) bazenoB I'.M., UreibaeBa I'.T., KacenoB A. XK., Amromxma A.C.
['mnpoaOpa3uBHas TexHoJorHs pe3ku JmcrtoBoro crekna / CTUH. Exemecsunblii
Hay4YHO-TeXHHUECKui xypHai — 2022 - Ne§ - C. 17-21;

2) Itybayeva G.T, Bazenov G.M., Kasenov A.Zh., Yanushkin A.S.,
Abishev K.K. Processing of flat glass / BECTHUK EHY umenu JI.H. ['ymunesa.
Cepust TexHudeckue Hayku u TexHonoruu. 2022 - Ne 1(138) - C. 34-43 (KOKCOH
MOH PK), ISSN: 2616-7263;

3)  Bazenov G.M. On the issue of the use of waterjet treatment in modern
mechanical engineering / HAYKA 1 TEXHUKA KA3AXCTAHA. ISSN 2788-
8770. Ne 2, 2021, C. 39-47,

4) Bazenov G.M., Itybayeva G.T., Kussainov R.B., Galinovskiy A.L.,
Mussina Zh.K. Stress-deformable state Of glass during waterjet cutting / HAVKA
N TEXHUKA KA3AXCTAHA. ISSN 2788-8770. Ne 3, 2023, C. 93-101;

5)  bazenoB I''M., UteibaeBa I'.T., Mycuna XK. K., [depepsrun C.H.,
I"'amaOBCKHNI AJlL. DKCNIEpUMEHTAIbHBIE HUCCIIEeI0BaHUS rporecca
I'uapoabpazusnoit pe3ku / HAYKA 1 TEXHUKA KA3AXCTAHA. ISSN 2788-
8770. Ne 4, 2023, C. 24-40.

Hennix emec ummnakt-hakTopbl Oap jkoHE Scopus jaepekTtep Oa3achiHaa
WHJICKCTEITCH XaJbIKapaJIbIK PEIleH3MsUTaHFaH KypHaaapaarel 1 makana (KeMiHe
38 maiibI3):

1) Bazenov G.M., Itybayeva G.T, Kasenov A.Zh., Yanushkin A.S. Water-Jet
Cutting of Glass Sheet // Russian Engineering Research, 2022, Vol. 42, No. 10, pp.
1045-1048.

OTaHlIBIK JKOHC XaJIbIKapaJIbIK FhIJIBIMU-TIPAKTUKAJIBIK KOH(l)epeHI_II/IHJ'IapI

1)  bazemoB [I''M., HUreibacea [I'.T. Anamu3 3¢¢deKTHBHOCTH
ruApoadpa3suBHOMN 00paboTKH MaTepuasioB // MATEPUAJIbI
MEXJYHAPOJHOI HAVYYHO-TEXHUYECKONW KOH®EPEHIIUU «I
roouneiinsie urenus boiiko ®@. K.», nocesamennoi 100-netuio boiiko @. K Tom 2,
2020, ctp 319-324;

2) bazenoB I''M., Uteibaesa I'.T., banmunsaun H. Matepuanmapabt
ruapoabpasuBTi  KecyMeH  eHuey  TexHoiormsicel / MATEPUAIJIbI
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MEXIYHAPOJHOU HAYUYHOU KOH®EPEHIINU «XXIV CATIIAEBCKUE
YTEHHS», ITOCBAIIEHHOW 125-IETUI0 AKAJEMUKA KAHBIIIA
CATITAEBA, Tom 13, cexnusa 14, 2024, ctp 86-93.

KapusnanbiMaap. J{uccepramus Matepuangapbl OOHbIHIIA 8 FRUIBIMU €HOCK
JKapussiaHbl, oHbIH 5-1 Kazakcran PecnyOnmkackl MUHUCTPIITIHIH bitim >koHe
FBUIBIM CaJIaChIH/IAFbI carlaHbl KaMTaMachi3 €Ty KoMHUTETI yehIHFaH OachklIbIMIapaa,
1-makana Scopus XxajbIKapajblK 0a3achlHa KIpeTIH OachbUIbIMAAp/a »XoHe 2-1
YHUBEPCUTETTIH XaJbIKapaIbIK KOH(epeHrsapsl MeH TopalFeIpOB OKYyJIaphIH/IA
KapUsUTaHFaH.

Huccepranus Mmatepuanaapsl OoiibiHIIa Scopus xoHe Web of Science
XaNBIKAPATBIK pePepaTThK AECPEKKOPIAPHl PElEeH3USIANTBIH OachuTbiMaapaa |
makaia, KP ¥M Oakpuiay KOMUTETI YChIHFaH OachUIbIMAAP Ti30€CIHE €HT13UIreH
KypHajjapaa S5 Makamda, XalblKapanblk KoHpepeHIusmapaa 2 OasHmama
YKapHsJIaHIbl.

JuccepraunsiHbIH KYPbUIBIMBI MeH KeoJieMi. JluccepTanus kipicneaeH, 4
OesiMHEH x)oHe KOpbIThIHABIMaH103 Gerre ka3putran. XKonene 51 cyper, 19 kecre,
94 aTaynaH TypaTbhIH 91€0UETTEP Ti31Mi JKOHE 6 KOCBIMINIAAH TYPAJIbI.
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1 MATEPUAJIIAPABI OHJEY TEXHOJIOTI'MSCBIHBIH KA3IPI'T
KAU-KYUI

1.1 Matepuanaapibl ©HACY/IIH KOJJIAaHBICTAFbI 9iCTEPl

MamuHa kacayna maTepuangaplibl ©HJCY TEXHOJIOTHSCHIHBIH KONTEereH
Typiiepi Oap. Marepuangapabl ©HIEY TEXHOJOTHACHIHBIH OICTEpiHIH Oipi -
ANIEKTPOPHU3UKATBIK JKOHE DBICKTPOXUMISUIBIK. bynm wmatepuanmapnael  Gemyre
(mimryre) MyMmKiHmIK OepeTiH omictep. Kazipri yakeiTTa Metanmmgapibl OeymiH
(mimyiH) opTypiil Tocuiaepi 0ap. Anaiiaa, Oy opTYpJIUTIKTIH OapJIbIFBIH €K1 YIKEH
Tonka 6enyre 6onaasl (1.1-cyper).

MarepHanasl My TEXHOJIOTHACK]

l |

Kecyain xana (pH3HKA-MeXaHHKAIBIE
MaHe TEPMHANBIE agicTepi

HacTypuii MeXaHHKATBIK Kecy sicTepi

ApamMen Kecy ITnasmansix Kecy
Tacrane! apanapMen Jlazepnik kecy
THAROTHHAL KAHIIELIAPMEH TugpoafpasueTi kecy

dpesepiik cTAHOKTADAA Kecy

1.1-cypetr — MaTepuangapibl iy TEXHOJIOTUSICHI

byrinri Tapga naszepiik Kecy MaTepuaijapibl MIIYJIIH €H KEH TapajFaH
oxicTepiHiH Oipi OOJBIT TaObUTaABl. bysl omic KenTereH cajgajgapaa, COHBIH 1ITiHIS
MaligHa JKacay, KOJiK, DJJIEKTPOHWKA, MEIMIMHAIBIK OHJIpICTe, COHai-aK
MeTaJlJlaH, aFalliTaH, IUIACTUKTECH, TOKbIMA JKOHE 0acka MaTepuaapaaH JKacajlfaH
opTypdi OyiibiMaap eHAIpICIHAE KOIAAHBLIA L.

1.1 sxxone 1.2-kectenep/e Ma3epiik Kecy oficTepiMeH MaTepraiapbl KECyAiH
apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KUBIHIBIKTAPBIHBIH Ka31pri sKaFAaibl KENTIPUIreH.
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1.1-xecte

Jlazepmik

KECy OJICTepIMEH MaTepuanfgapasl  MIITyIiH

APTBIKIBUIBIKTAPBI MCH KOJIAAHbLIYBI

Ne APTBIKIIBUIBIKTAPBI KoJuaxanysl
1 |Kecy gmommiri  MeH | Kasipri 3amMaHfbl JIazepiik >KyHesnep >KOorapbl
canachl TONJIIKKE W€ JKOHE MaTepuaifapibl >KOFaphbl
canmajpl OeTTepMeH Kecy KaOinerine wme. by
TETIKTEPJl KOCHIMINIA OHICY/IIH MHHHUMAJIIbI
MOJIIIEPIMEH allyFa MYMKIHIIK Oepeal >KoHe
KaJIABIKTAP/IbI a3aUTa bl
2 | IIpomecri Ken MPOIIECCOPJIIBIK OarmapiiamManapabiH,
aBTOMATTaH/BIPY JKOHE | aBTOMATTAHJBIPYABIH KOHE POOOTTaHABIPY/IBIH
Oackapy JaMybIMEH JIa3epiiK JKYHelep HKEeMIl >KOHE
KypJell Tilly TarncklpMajiapblH OpbIHAAYFa,
KaHBUITBIP ~MaTepHaJIapAbl  OPHAIACTHIPY/IbI
OHTAMJIAHJBIPYFa  KOHE  Kecy  MpOILECIH
Oackapyra KabOiu1eTTi 001a1pl
3 | Jlazepiix Ke3aep/il | TammbIKThl Jla3epiiep MEH JUCKIIL Jiazepiep
KaKcapTy CHUSIKTBI JTa3ePIIiK KO3 TEXHOJOTHSIIAPBIH JTAMBITY
KECY JKBUIAMIIBIFBIH apTTBIPyFa, IMPOIECTIH
TUIMJUTITIH apTThIPyFa *OHE KyaT TYTHIHY/bI
azaiiTyra MYMKIHJIIK Oepei
4 | Kypneni 3amaHayn ~ Jasepiik  OKydelep  KypAaelni
MaTepuaiiapabl KeCy | MaTepuasaapbl dcepiii Typ/e Kecyre KaOuieTTi,
MBICAJIBI, KOMITO3UTTEPA1 KOFaphI
KATTBUIBIKTaFbl METaJUI KOPBITIAIAPAbl JKOHE
OPTYPJIi IIBIHBLIAP B
5 | JIazepnik Mmukpoenaey | Jlazepmik MUKPOOHEYA1 JAMBITY

MaTepHUalIapabl XKOFaphl TJIIKIICH KECYTe )KOHE
MaTepHalIJIbIH OE€TiHAE MUKPOKYPBUIbIMIAD MEH
MUKPOHAHOOKIAPbI )KacayFa MYMKIHJIK Oepei

1.2-xecte — Jlazepiik kecy oficTepIMEH MaTepHaap bl Kecy Maceenepl

Ne Kemmutikrepi Momni

1 | XKaOapIKThIH KYHBI Jlazepmik kaOAbIKKa WHBECTULIMS CAly KbIMOAT
O0O0Mybl MYMKIiH, ocCIpece IIaFrblH JKOHE OpTa
OW3HEC YIIIiH.

2 |Kypmem  mimnszpepai | ©te Kypaem mimiHaepi Oap maTepuaiigapiabl

OHJICY KECY KUBIHIBIK TYABIPYBl MYMKIH KOHE apHaibl

OarapiamMalay aroOpuTMIEPIH KaKET eTe/l.

3 | Ksury ocepi Jlazepnik kecy Ke3iHAEe MaTepuaid bICTHIKKA

yIIbIpaybl MYMKIH, Oyi1 nedopmanusra oKemyl
MYMKIH, acipece KeHlip BICTBIKKA ce31MTal
MaTepuasaap YIliH.
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KanbiH MaTepuaniapsl
OHJICY

Kanbiy maTtepumanmgapabl eHIEY YIIIH KyaTThl
KaOJBIK KaXKET JKOHE OHJIPIC IIBIFBIHAAPHI
KOFaphl 0OJIAIBI.

Kayinciznik

Jlazepnmik Kecy panuaius JACHIediHe JKOHE
orepaTopiiapibl  KOpFayFa KaThICTBI  KaTaH
KAyYITCI3IK MapaJapbiH KQKET eTE/Il.

Ochl KMBIHABIKTApFa KapaMacTaH, 3aMaHayH JIa3epiiK KeCy TeXHOJIOTHsIaphl

JAMBIT, SKETULIIPUTYIe JKOHE OJIApABIH KO Ka3ip[aiH ©31HAe opTypii
cayajapja CoTTI KOJaHbuTyaa. byt mazepinik kecymi Matepuaniapapl MTyIiH eH
TaHbIMaJ JMIICTEPIHIH OlpiHE ailHAIIBIPAIBI. .

[lna3manbIK Kecy oJICTepIMEH MaTepualiiapAbl MINTyaiH Ka3ipri >Karaanbl

OHEPKACINKe OipKaTap apTHIKIIBUIBIKTAp Oepe OTBHIPBII, JaMYbIH JKaJIFacThIpyia
(1.3-kecre).

JKarJaalbl MEH Macelenepi

1.3-kecte — [lma3manbIK Kecy 9JiicTepiMeH MaTepHaaap/ bl MIIyIiH Ka3ipri

Ne | ApTBHIKHIBUIBIKTAPBI Kouany

1 | XKorapsl kecy | [TmazMansik Kecy >KOFapbl KeCy JKbUITaM IbIFbIHA
JKBLIIaMIBIFBI ue, OWI OHBI  VIKCH  KaJbIHIBIKTAFbI

MaTepuanIapabl OHICYMIH KOHE CEPHUSIIBIK
OHTIPICTIH THIMJII 9/TiC1 eTel.

2 |9p typm | [mazmaneik kecy OoJat, aJtOMUHUM, MBIC, TOT

Marepuangapapl OHAey | OacrmaTelH 0o0JiIaT, TUTAH >KOHE T. O. CHSKTHI
OpTYpJII  MaTepHayiapAbl Kecyre MYMKIHIIIK
oepei.

3 |Kecy mommiri  MeH | 3amaHayH TUIa3MalbIK Kecy Kyhesepi >KOFaphl
camacel TOTIKKE W€ JKOHE >KOFaphl camajbl KeCyIi

KaMTaMachI3 eTel.

4 | Ilpouecrti [Ina3manblK Kydenepai aBTOMATTaHbIPbLIFaH
aBTOMATTAHJABIPY KoOHE | pOOOTTHIK XKyienepMeH OipikTipyre 00aaabl, Oy
Oackapy IIPOIICCTIH aBTOMATTaHABIPHLTYHI M€EH

OacKapbUTyBIHBIH KOFaPbI JIOPEKECIH
KaMTaMachI3 eTel.
5 | KanabikTapabl azaity KommbroTepiik 0ackapy >KylenepiH naigaiany
KaHBUITHIP Marepuanaap TETIKTePIiH
OpHaJacyblH  OHTaWIaHABIpYFa  MYMKIHAIK
Oepeni, Oy KalaabIKTapabl OapblHIA a3alTyra
KOMEKTeCE/I].
MaHpI3pl  JKETICTIKTEpre KapamacTaH, IIIa3MajlblK Kecy Jie¢ Kenoip

KUBIHIBIKTApFa Tamn 6onaasl (1.4-kecre).
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1.4-xecte — [1na3manbIk Kecy Macenenepi
Ne Kemmistikrepi Mbomni
1 | XKeuty ocepi [Tna3manbIK Kecy MaTepuaIbiH KbI3ybIHA OKEITyi
MYMKiH, OyJ Kecy aWMarblHIa MaTepHasIbIH
nedopManusackl MEH KacHUeTTEpiHIH e3repyiHe
OKeIyl MyMKIH
2 | berrig kenip- | Keitbip karmaitmapma Iia3MallblKk — KeCyIeH
OYABIPIIBIFBI Kehinri  O6er  Oacka  Kecy  oficTepiMeH
CAJIBICTBIPFaHAa KeIip-OyABIPIBIK KYPBLUIBIMBI
YKOFapbl O0TYbl MyMKIH

3 | Kecy KanbIHAbIFbI Keit0ip »karmaiinapaa, IJia3MallblK Kecy JKyKa
MaTepuaiiapAbl OHJEYy Ke3iHAe AN OoMaybl
MYMKIH

4 | llIlymexTiH TO3ybI [1nazManeIK Kecy mIryMeKTepi To3yra Oeifim, Oy

YHEMI aybICTBIPYAbl KAXKET €Tyl MYMKIH >KOHE
OH/JIIPIC KYHbIHA 9Cep €Tyl MYMKIH

5 | Kayincizgik [Ina3ManblK Kecy COHBIMEH KaTap Kayilci3ik
epeKeNIepiH CaKTaybl Tajal eTell, OUTKEeH1 O
JKOFaphl TeMIlepaTypa MEH YIIKBIH IIbIFapyMeH
0ailJIaHBICTBI

JlerenmeH, TIa3MalblK KECy ©31HIH THIMIUIITIHE, SPTYPJl MaTepuaaapibl
OHJIEY MYMKIHJITIHE KOHE aBTOMATTaHJBIPBUIFAH OHIIPIC XKeyyiepiHe OIpiKTipy
MYMKIHJIIT1HE OalIaHBICThI OHEPKACINTE CypaHbICKa He 9J1ic 0OJIbIT Kajia Oepesl.

XKorapbiga atanran Macemnenep/l MIeNry XoHe OHJIPIC THUIMIUITIH apTThIpy
YIIIH MJIa3MalbIK KECY/IIH 3aMaHayHd TEXHOJIOTHIIAPHI KETUIAIPUTYAE.

Matepuangapabl OTTETIMEH Kecy (TOTBIFY Kecy) 9JICTepIMEH MILTY IIH Ka3ipri
JKargalbl JIa3epiiK JKoHE IUIa3MaliblK KeCy CHSIKThl 3aMaHayd oJICTEPMEH
calbICTBIpFaHa CUpEK Ke3aecel. Jlerenmen, Oy oJtic o Je oenri 0ip cananap/a,
acipece KaiablH METa KaHBUITBIPIAPABI OHJEY JKOHE OCKEpPH KOJJaHy YIIiH
KOJaHblIaAbl. TOTBIFY KecyiHIH OipkaTap epeklie cunarramaiapbl MeH
KOJITAaHBLTYBI Oap €KeHIH eckepy MaHbI3bI (1.5 sxoHe 1.6 kecTenep).

1.5-kecte — Marepuangapasl OTTETIMEH KeCy oJICTepiMEH MiIIyaiH
apPTHIKITBUIBIKTAPHI
Ne | ApTHIKIIBLIBIKTAPBI KoJuaxany
1 | DKOHOMHUKAJBIK OTTeriMeH Kecy YHEMl 9iic OOJIbIN caHasajbl,
THIM/I acipece KaJIbIH MaTepualiiapbl OHIEY Ke31H/Ie.
2 | KapanallbIMIbUIBIK byn oxic xypaem >kaOIbIKTHl >KoHE apHailbl ras

KOCTaJIApbIH KAKET eTIeH 11, OYJI OHbI KOJI KeTIM/I
YKOHE Tali1aJlaHy bl )KeHULIETE 1.

3 | Yaken kambiHAbIKTap | OTTEriMEH Kecy YJIKEH KaJIBIHIbIKTAFbI
YIIiH KOJIJIaHy | MaTepHAIIapAbl  OHJACY YIIH TaligaTaHbLTybl
MYMKIHJIIT1
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MYMKIiH, aj JIa3eplik KeCY OChIFaH OaiJIaHBICThI
IIEKTEJTyl MYMKIH.

4 | XKorapsr kecy | KasbiH Matepuanmapapl eHACY YIIH OTTeriMeH
KBUTIAMIBIFbI kKecy Oacka omictepre KaparaHIa >KbUIIaMBIPaK
00JIybl MYMKIH.

1.6 xecte — OTTETIMEH Kecy Macenenepi

Ne Kemuminikrepi Momni
1 | bertig keaip- | OTTeriMeH Kecy Ja3epiiik HeMece IIa3MaslbIK
OYJIBIPJIBIFBI Kecyre KaparaHja OeTTIH KeIip-OyabIpibIFbIHA

KOFapbUlaybl MYMKIH. Byl KocwkiMmIa eHJeyi
KaKET €Tyl MYMKIH.
2 | Kuekrepain ToTbirybl | OTTETIMEH  KeCy  JKUEKTEpJIH  TOTBIFYBIH

TyABIPAJIBI, Oy KEWIHT1 TOHEKEpIIeY
onepauusyiapbl MEH METaJT KeCy/al KUbIHIATYbI
MYMKIH.
3 | Kypmemi  mimingepnai | OTreriMeH  Kecy  KYpAeli  T€OMETPHUSIIBIK
KECYA1H HIEKTEYJI | MIIIHAEPAl KeCy MYMKIHIITIMEH IIeKTeNyl
MYMKIHJIIKTEPI MYMKIH.

4 | Marepuannbl Kbi3aplpy | OTTEriMeH Kecy MaTepuasiblH Kecy aiiMarbIHbIH
KbI3BIIT  KETylHE  OKellyl  MYMKiH, Oy

MaTepuaibIiH aepopMaIuschl MEH
KAaCHETTEPIHIH 63repylHe dKeJlyl MyMKIH.
5 | Kayincizgik OTtTeriMeH Kecy COHBIMEH KaTap Kaylilci3ik

epekeNiepiH cakTaybl Tajlan eTe/ll, OUTKEeH1 O
JKaHFBIII ra3 OoJblll  TAOBUIATHIH  OTTETIHI
naianaHymMeH OalIaHbICTHI.

ConbIMEH KaTap, OTTEriMEH Kecy Oenriiai Oip cananapja, ocipece KajblH
MaTepuaiiapabl OHACY YIIH CYpaHbICKa ue dic OoybIn Kayia Oepemi. Jlerenmen,
KECy carmachl MEH KayiIci3iKKe KaThICThI MOCETIeNIep epeKIlie Ha3ap ayaapy/abl )KoHe
MPOIIECTI OHTAWIAHABIPY YIIIIH KOCBHIMIIIA IIapajap bl KOJJAHYIbl Talar eTe/l.

Kazipri 3amaHfbl OHEPKOCINTIK OHJIPIC JKaFdailblHIA JIa3epilik JKOHE
TIa3MaliblK KeCy KoOiHece MaTepuaaap bl My IiH THIM/II )KoHe ombebar aaicTepi
OOJIBIIT CaHAJIAbI.

['uppoabOpa3zuBTi  kecymi  Kasipri  okargaiiel  (TAK)  alitapibikrait
apTHIKIIBUIBIKTAPbI, KEMIIUTIKTEPAl KOpCeTell >KOHE OHEPKACINTIH opTypJil
cananapbinaa Konaanbuiansl (1.7 xone 1.8-xecre). On opTypii Marepuanaapisbl,
COHBIH 1II1H]I€ METAJIAP/Ibl, TACTHI, IIBIHBIHBI, KEPAMHUKAHBI, KOMIIO3UTTEP/I1 KOHE
T.0. Kecyre MyMKIH/IK Oepel.

16



1.7-kecte — 'AK omicTepiMen mMaTepuangap bl KeCyaiH apTHIKITBUTBIKTAPHI

Ne | ApTBIKIIBLIBIKTAPBI Koanany

1 |Kecy pmommiri wmeH |[TAK kecyaiH >KoFapbl JOJJINT MEH camachiH
caracel KamMTaMachl3 e€Tedl, OWI Teric J>KUEeKTepl MEH

MUHHUMaJJIbl OypManaHybl Oap TETIKTEpHl allyFa
MYMKIHIIK Oepe/i.

2 |Kenm  mpoueccopnsl | Kasipri 3amanrel 'AP xyiienepi kypaeni mimry
OarmapiramMalibIK TaIrChIpMaJIapbIH OacKapyra XKoHE MaTepHaIIaFbl
KaMTaMachI3 €Ty TETIKTEpJIH  OpHAJaCyblH  OHTaWJaHABIPYyFa

MYMKIHJIIK OepeTiH KETUIIIPUITeH
OarjapiiaMalblK KacaKTaMaMeH >KaOJbIKTaJIFaH,
OVJ1 KaJIBIKTap/Ibl a3aiTyFa KOMEKTECEe/Il.

3 | Kypmenmi mimniugepal | TAK  opTypai reoMeTpusiblK  MimmiHAepi Oap

OHJICY MaTepuaiiapibl, COHBIH  IOIHAE  KypHemi
KOHTYpJlap MEH TECIKTep/ll Kecyre MYMKIHJIIK
Oepeni

4 | areiH xbuty | 'AK-HBIH 0acTsl apTHIKIIBLIBIFBI-)KOFapbl

nedopMarusChl TeMIlepaTypaHblH Oonmaybl, Oyl MaTepuaablH
XKBLTY TeopMaIisIChiH a3alTabl.

5 | DKOIOrUsIBIK I'AK »Koj0OruMsablK Ta3a 9ic OOJBIN CaHaJladbl,

TO3IMILIIK OUTKECHI O XUMUSJIBIK 3aTTapJbl KOJIIAHYIbI
KaKET eTIEeW/Il JKOHE 3USHIBI IIBIFAPbUIBIMIAPIbI

HIbIFapMaKIbl.
6 | KambeiH I'AK xanbiH Matepuangapabl oHACYre KaOijaeTTi,

MaTepuangapabl Kecy

OYJI OHBI METaJlT KOHCTPYKIMSIIAPJIbI, TacTap.Ibl
KoHe Oacka MaTepuayiiapibl OHJCYIIH THIMII
QM1C1 eTel.

1.8-kecte — ['mmpoabpa3uBTi Kecy Macenenepi

Ne Kemmiistikrepi Mboni

1 | HlymekTiH TO3YBI ['AK mrymexkTiH Te3 TO3yblHA OKenemi, Oy
ME3T1I-ME3T11 ayBICTBIPYJbl KaXKeT eTeal, Oy
OHJIIPIC KYHBIH apTTHIPYbl MYMKIH

2 | Uy men nipin 'AK my MeH nipin Tyablpybl MYMKiH, Oy
TYPFBIH ayJaHJapFra *KaKbIH )Xepe )KYMBIC iCTey
KE31H/1€ KUBIHABIK TYJIbIPYbl MYMKIH

3 | KeiiOip KeitOip matepuangap, MbIcaibl, KaxXeTci3

MaTepuaggapabl OHIALY | OWIBIHFBIPIBIK HeMece aedopManus CHUSKTHI

epekienikTepine 6aianpicTel 'AK yiniH oHia
KOJIalJIbl 00JIMaybl MYMKIH.

4 | KabnpixteiH  xorapsl | ['OK - re apHanran »abIbIKThIH OacTanKbl KYHBI

KYHBI

KOFapbl OOJTYbl MYMKIH, OYJI IIaFbIH JKOHE OpTa
OM3HEC YIIH KUBIHABIK TYABIPYbl MYMKIH.
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Ocsl mpobnemanapra kKapamactan, ['AK e3iHiH omMOeOanThIFbIHA, OPTYPIi
MaTepuaggapAbl OHJCY MYMKIHJITHE KOHE OHBIH HAKThl apThIKIIBUIBIKTapbIHA
OaltIaHBICTBI OHEPKICINITE MAaHBI3/IBI dKOHE CYpPaHBICKA U€ 9J1iC OOJIBIN Kajia Oepei.

OHpipicTerl MaTepualapbl MEXaHMKAJBIK KEeCy IPOIECIH JKY3ere achipy
YIIiH opTYpJIl MeTalap MEH KOphITHajaapaaH KacajlFaH KaHbUITBIP, MPOMIIIH )KOHE
0acka maibIHIaMalIap bl MIITy VIIIH JKaJIlbl )KoHE apHaibl MaKCaTTaFbl opTYpJi
CTaHOKTap KOJIJIaHBLIAIbI.

KaHpnTelp MaTepuanblH MIIIYAIH MEXaHUKAIBIK OMICTEpIH KOJIaHY
OHJIIPUIETIH OHIMHIH ©31HJIK KYHBIH €JdYylp apTThIpajbl, JeMEK, MalllHa XKacay
KOCITIOPHBIHBIH Odcekere KaouteTTuririn ToeMenaereni. Conmai-ak, MEXaHUKaJIbIK
OHJICY 9/IICTEPl TOMEH OHIM/II )KOHE IHEPTUSHBI KaKeT eTel. OchIiFad OaillaHbICThI
JKaKbpIHIAa MAaIllMHA jKacay 3aybITTaphlHAA MeETaAapAbl KecydiH (Qu3nka-
MEXaHUKAJBIK 9JIICTep1 KEHIHEeH Tapalia 0acTaibl.

1.2-cyperte wMmaTepuanigapabl OHISYAIH HETri3rl (Hu3MKa-MeXaHUKAIBIK
9ICTEPI JKOHE OJIAPABIH APTHIKIIBUIBIKTAPbl MEH KEMIITIKTEP1 KeITIPIITEH.

YKaHa usmnka-mexaHukanblk kecy aficTepain apTbiNbiKWbINbIKTapbl MEH KemLwiniktepi

I
[ | ]

[ Mnasmansik kecy | | Jlasepnik kecy | | l'mppoabpasueTi kecy l

| ApPTHIKWHINBIKTAPb! | | ApPTBIKWHINbIKTAPbI | | ApTbIKWbINLIKTapb! |
-WarbIH Kecy eHi il i (L . -CybIK KeCy KecinreH Matepuanra
-KECY KbUNAAMABIFLIHBIH XOFapbinaybl AechopMaLMACHIHLIH GonMaybiH TEPMUANLIK acep eTneiai

KamTaMachi3 eTeTiH Xbiny acepiHiy
MUHUManNAbL! auMarbiHbIK nanaa

-6eTTiH Xorapbl canacobl
-WwafblH AuameTpni Tecikrepai kecy
-WwarbiH AuameTpni GypoiliTap MeH Gonysi

-9p TYPNi KanbiHAbIKTarbl Ke3
KenreH marepuanaap ywis

/ ; : KonaaHyAbIH Xorapbl
AeHrenek Teynepai aen kecy -KeCInreH XXuekTepaiy keaip- ambebanTbifbl
-ra3napabii MUHAMaNAb! WHIFbIHG! GyAbIpnbifbl, GankeiTbinfaH -XoFapbl AanaikneH hacoHab!
-3NEeKTPOATAP MEH WyMeKTepAaix y3aK KaTnapnapsl, Keinaynapb! GenikTepai kecy

KbI3MET eTy mep3imi GonmaybiHa GannaHbICTbI
marepuangapabl nasepmMmeH kecy
Ke3iHae KocbiMwa exaey Tanan
etinmenpi

-kecinetiH merangbiy (6onar)

-Kecy XybIKTbifbl KON Xafaanaa
KOCbIMLIA OHAGYAI KaXeT eTnenai
-eHaeYy KopluaraH opTaHbl
KOpFayAblH apHaubl WapTTapbiH

eT eTnenai
KanbiHabifbl 10 Mm-re gevin KA ot
Gonraxaa, Kecy Xbinaamabirbl
1000 Mmm/MuH aewiH
[ Kemwinikrepi | | Kemuwinikrepi | Kemwinikrepi ]
-XabablK KOHCTPYKUMSACHIHBIH -AanbiHaamanapabiy :
Kypaeniniri AedopMaLMACHIHBIK GonMaybiH -Marepuanfbiy KecinreH

-canbiCTbipmans! Typae a3 kecy
KanblHAbIFb!
-mMeTanaapabl KonveH eHaey
kesikae Gip nnaaMoTpokFa eki
KeckilwTi KOcy MyMKiHeMecTiri
-a30TTTbiH NNa3ma Ty3yLli Kypambl
peTiHae KonaaHfFaH keane 3usiHab
3arrapabiK 6eniHy AeHreniHin
Xorapbinays!
-eHaey npoueciHae WyablK
XOFapbl AeHrewi

KamTamacbi3 eTeTiH Xbiny acepiHiy
MUHUManAL! aimarsl nanaa Gonyel
-KecinreH xuexkTepaiy keaip-
Oyasipnbirbl, GanksiTeurax
Karnapnapsi, keinaynapel 6onmaysina
GainaHbiCTel MaTepuanaapab!
nasepmeH Kecy KesiHge KocuiMwa
eHaey Tanan etinmenai

-Kkecinetin meranaeiy (6onar)
KanoHasirsl 10 MM-re aenid
Gonranaa, kecy xbinaamasiesl 1000

MM/MUH aeniH

KabaTbiHbIH KanbiHABIFbIH WeKTey
-KOHYCTiK-marepuanabiy
KanblHAbIFLIHAH OTKEeHAE, afbiH
ancipenai, HaTUXeCiHAE WbiFyaa
TeciKTiH eHi kipeGepicke kaparaHaa
a3 Gonaael

-kecy BacbiHbiH pecypcbl
antapnbiKTan wekreyni

1.2-cyper — Marepuanmapasl KecyaiH >XaHa (U3MKa-MEXaHUKAIBIK >KOHE
TEPMUSUIBIK 9IICTEPIHIH aPTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMILIIKTEP1
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['AK TeXHOJOTHSACHIHBIH OIpEreiIiri-oHbIH KOMETIMEH MaTepUaIIapAbIH Ke3-
KeNTeH TYpiH kecyre Oonaapl. AP Tek MexaHMKaIBIK FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap
Ja3epiliK, TIa3MallblK, COHal-aK YIbTPaAbIOBICTHIK Kecyre OallaMa eKeHIH KOHE
Kenoip xaraaiaapaa >KaJiFbl3 MYMKIH €KEHIH €CKEepPY MaHbI3/IbI.

1.2 T'uapoadpa3uBTi TEXHOJOTHSIHBIH epeKIIeJiKTepiH Tanaay

['AK -HBIH YTBIMIBI TEXHOJOTHUSJIBIK PEXKUMACPIH 13IEYMEH IKOHE
TUAPOOHJICYAl OHTAHIAHABIPYMEH MBIHAIa FAIBIMIAP alHATIBICTHI: [ aTMHOBCKHIA
AL [16,], TuxomupoB P.A. [82 - 86], bapcykos I'.B. [20 - 21], Tapacos B.A.,
Crenanos FO.C. [69 - 71], ITeryxoB E.H. [57 - 58], Agus M., Maniadaki K.[9],
Ramulu M., Geskin, E.S.; ruapoMammHanbIK arperaTtapibl KeTULIipyMEH:
TuxomupoB P.A., [leryxoB E.H.; TeXHONOTUSHBI KOJNIaHYABIH KaHa OarbITTapbIH
13aey: [NanmmaoBckmit A.JI.,, Abammua M.U., bap3zoB A.A., CeicoeB H.H., Ily3zakoB
B.C., Hashish M., Whalen, J mnpoueciH KOHCTPYKTOPJIBIK-TEXHOJIOTHSIIBIK
KaMTamachl3 €TyAIH JaMybl MEH jamybiHa yiec KocTel: B.D. babdanun, B.C.
I'ycenko, M.W. llanupo, Arova D., Momber A., Kovacevic R. xoHe T. 6.

Kebinece KaxeTTi @HIMILIIKKE KOJI JKETKI3y Ka)KeTTi calara Kapama-KauIibl
keneni. Ker karmaiia eHey pexxuMIepid TaHaay OOMBIHINA YCBIHBICTAP TEK TY3Y
CBI3BIKTBI KECy »KaFJdalbIHAa aHBIKTAJIaJIbl, ajl TETIKTIH KYp/Jell KOHTYPBIH OHJICY
Ke3iHjae OepulreH cama MEH OHIMJIUNIKKE KOJ KETKi3y YIIIH YCBHIHBUIFaH Kecy
KBUTTAMIBIFBIH Kai/1a )KOHE KAHIIATBIKTI ©3TePTY KEPEKTITiH TEK ChIHAK JKOJIBIMCH
aHbIKTayFa 00JIaJIbl.

OcpifaH OalaHbICTBI, MallMHA >Kacay CajachlHAAFbl ©3€KTI OarbIT-
ruipoadpa3uBTi aFbIHMEH MaTepHaIapAbl KeCy TUIMAUIITIH apTThIPy >KOJAapbIH
1371ey, OJ PEXKUMJIEpAl OHTAWNIAHABIPY >KOHE TUAPOAOpPa3UBTI ArbIHHBIH >KaHa
oMICTepl MEH KYPBUIFBUIAPBIH 93IpJey apKbUIbl OeplireH cara mapameTpiepi
cakTai OTBIPBIN OHIMLIIKTI apTTHIPYAAH TYPAJIbI.

OJIEMIIK TOXKIPUOEIe MEXaHUKAIIBIK OAICTEP/Il, YATPAAbIOBICTHIK SHEPTUSHBI,
TJIa3MaHsbl, J1a3ep/i, TUAPoa0pa3TBTI aFbIHBIH KoHE T.0. KOJIITaHA OTBIPHIN, Kypaesi
KOHTYp OOWBIHINIA MaTepHaIapAbl OHJICYAIH alTapibIKTalk  TaKipuOect
KuHaKTanraH. KaneHABIFRI 6 MM-Te JEHIHT1 KaHBUITBHIP JaiibIHIaMaIapblH OHICY
YIIIiH JIa3epIiK KECy HEFYPIIBIM OHIM/II )KOHE YHEPTUSHBI a3 KAKET eTe/Il.

KanblHabIFel 6 MM-ZICH acaThlH KaHBUITBIP TeTikTepal minry ke3inae ['AK -re
apTBIKIIBUIBIK Oepinemi. byn skarmaiima nmasepaiH Herisri 0ocekeneci peTiHe
rUApoadpUBTI aFbIHBIMEH METaIbIH Oip CBI3BIKTBIK METPIH KECY KYHBI Ja3epiiK
KeCy KYHBIHAH acraipl, ajl YIKeH KaJbIHIBIKTHI KECY KE31HIe OJ1 THIMIIPEK JKOHE
yHeM/li 0oaipl.

['unpoalOpa3uBTi eHAEY - OV TEPMUSIIBIK €Mec MaTepuaifap/ibl KeCyMeH
OHJIEY OMiCl, KeCy Kypallbl pEeTIHIAE JKOFapbl KBICBIMMEH JKOHE JKOFapbl
KBUITAMIBIKIIEH JKETKI3UIETIH Cy MeH aOpa3uB KOCMAachkl. OHJAEY apHailbl
KOHJIBIPFBIIAP/IA JKYPri3ijieal. AFbIHHBIH KUpay KaOiaeTTi aOpa3uBTIH apKachIHJA
JKacaJlajibl, aJl Cy HETi31HEeH TachiManiay (PyHKIHUSICHIH OPBIHIANIBI.
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OHJIENEeTIH MaTepHATIAPABIH KAJIBIHIABIFBIHBIH KEH ayKbIMbI, Ke€3-KEJITCH
MaTepualIibl OHJIEY MYMKIH/IIT1, )KOFaphl OHIMJIUIIK, KeCy OCTIHIH KOFaphl CarachlH
ay, Kyp/Jes TeOMETPHUSHBI OHJIey MYMKIH/IT OYJI OHJIeY 9MICIH €H CYpaHbICKa 1e
ereqi. Matepuanra TEPMHUSUIBIK OCEpJiH OoJIMaybl, KeCy KYIIIHIH TOMEH/IIrI,
OY3bUTYJIbIH SPO3USIIBIK CUIIAThl KECy ailMarblHJa 1MIKI KEpHEYJIep/iH JaMybIHa
BIKITAJI €THEH/I].

Kecy 0eri mapTThl Typje Teric >kKoHEe TOJKBIHJBI KeCy aiiMarblHa OeJiHe/l.
Tammay kecy O€TiHIH Kemip-OVIBIPBIH OHACYMIH HETI3r1 TEXHOJOTHUSIIBIK
napaMeTpiiepiHe (aFblH KbICBIMBI, TYWIPIIIKTUIIK, ©JIIeM, a0pa3uB IIbIFbIHBI,
MaTepHaIbliH (U3HKAIBIK-MEXaHUKAJIBIK TapaMeTpiepi >koHe T.0.) Ooipkayra
TOYEJILTIKTIH dKOKTBIFbIH KOpceTea1. OHAIPICTEr1 TEXHOJIOT TEK Kecy OETIHIH KeIp-
OYIBIpBIH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap TeTiC JKOHE TOJKBIHABI KECy ailMarbIHBIH
MOJIILIEPIH JIe aHbIKTayJa KUbIHABIKTapra Tam Oosansl. Kenip-Oyaelp npoduiiin
KJIBINTaCTBIPYIbIH Oapabdap TeOpUsUIbIK MOJIEIbACPiHIH O0IMaybl OepiireH Keaip-
OYJBIp TajanTapblH €CKEpe OTBHIPHIN, KeCy MPOLECIH OHTaWIaHABIpyFa MYMKIH/IIK
oepmeiini. Kemip-OynpipaplH  OepiireH  MoHI  OOMBIHIIA KeCy  IPOIECIH
OHTAMJIAHBIPY MYMKIHJIIT K€3-KEITeH KOCIMOPBIH/A TEXHOJOTHUSIIBIK MPOIIECTEeP/Ii
a3ipJiey Ke31H/Ie HOTHKeENEePl MPAKTUKAIBIK KOJIIaHyFa MYMKIH/IK Oepei.

['unpoabpasuBTi eHACYy-MaTepHAIAPAbl OHICY/IH *KaHA MKOHE JaMbIN Keje
katkaH omicrepiHiH Oipi. ['AK  TeXHONOTHMACBHIHBIH  HETI3IHAE KOFaphI
KBUITAM/IBIKTBI Cy aFbIHBI MEH KaTTbl a0pa3uBTI TYHIPBIHBIH OHJIEIETIH MaTepuasFa
APO3USIIBIK ocep ery mnpuHmumni >karblp. 'AK MexanusmiHiH (PU3UKAIBIK MOHI
MaTepHuaiblH TYWIPUIIKTEPIH KATThl (ha3asibIK TYpJIEPAiH >KbUIIAM/BIK aFbIHBIMEH
KeCy KYBIChIHAaH Y3y ’kKoHe akeTy 0oJibin Tadbinaabl. Exi (ha3anbl aFbIHHBIH (Cy MEH
aOpa3uBTIH) TYPAKTHUIBIFBI MEH 9CEPJIl TUIMJIUIITT CYIbIH KbICHIMBI MEH HIBIFBIHBIH,
COHJIali-aK a0pa3uBTI Marepuan TYWIPUIIKTEPIHIH HIBIFBIHBI MEH OJIIIEMIH Koca
alFaH/a, Kecy mapamMeTpiiepiHiH OHTAWIbI TaH aybIMEH KamTaMachl3 eriiesnl. ['AK
OMICIHIH MOHI MBIHAJA: Cy aFBIHBIMEH YJIKEH >KbUITAMIIBIKKA YISTUINEH KyM
TYHIpIIIKTEP] 3-CypeTTe KOPCETUIreH e OHIEITeH MaTepualablH (pparMeHTTepiH
xKyibin anagpl. ComaH KeliH MYHJIail COYJICHIH JKOUFBIII KYIIl aFbIHHBIH KO3FaJIbIC
YKOJIBIH/IA OPHAJIACKAH BaHHA OOJIMECIH/Ie OpHATIaCKaH CyMeH CoHipiieni. MyHaaii
aFBIHHBIH DHEPTUSACHIHBIH aPKAChIHAA VIKEH KaJbIHJBIKTaFbl MaTepHAIIAP.IbI
kecyre 6omnansl [7].
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1 — KoFapbl KbICBIMIBI Cy XKETKi3y, 2 — Imymek, 3 — abpasuB Oepici, 4 —
apayacTBIPFHINI, 5 — KanTama, 6 — Kecy aFblHbl, / — KeCIJIeTIH MaTepHall.

1.3 - cypetr — I'mapoabpa3uBTi 6HACY CXEMaCHI

byn eHjiey o/1iciH KoIaHy KeCy €HiHIH a3/bIFbIHa OalIaHbICTBI MaTECPHAIIBIH
IIBIFBIHBIH ~ €0Yylp a3ailTyFa MYMKIHIIK Oepefdli, SFHA OJINTEpAl a3auTy.
OKOJIOTUSIIBIK TYPFBIIAH aliFaHia, TUAPOaOpa3uBTI OHJEY Ta3a >KOHE Kayircis.
Marepuangapasl ©HJIEY Ke31HJe KbI3METKEpPre ocep €TETIH 3USHABI KoHEe KayimTi
daktopmap OapeiHima azasabl. KonmanelmaTelH — aOpa3uB  OmepaTopiiapAblH
JICHCAYJIBIFbIHA 3USHCHI3, OUTKEH1 0J1 KoCciOU aypyJapabl TyAbIPManIbl )KOHE OHBIH
KJIJIBIKTapbIH KYPBUIBIC €PITIHALIEpAE, )KoHE Oacka MakcaTTapjaa Ja KoJjaaHyFa
oonanel. ['mapoabpa3uBTI e©HACY Ke3lHIE KeCy MaTepualibl peTiHAe KaiTa
naijjanany yiliH KaJAbIKTap bl KalmblHA KeNTIpy MyMKiHIr: 6ap. 'APHeT ke3inne
JKUHAKTAJIFaH JKbUTY JKOHE eIIKaHJIal Ta3 JKOK OOJFaHABIKTaH, TEXHOJOTHS
YKAPBUIFBIII )KOHE OTKA TO3IMI1. byJl TINTI KapbUIFBIII 3aTTap/Ibl KECYre MYMKIHIIK
Oepeni, MbIcajbl, O0epuUIIacTap bl yTUIu3alusiay Ke3idae, CoHaan-aK KypaMbIHia
MyHaii MEeH ra3 6ap KoHTeHHepep 11, KyObIpaap/ bl skoHe T.0.

['unpoabpa3uBTi OHIEYMIH TEXHOJOTUSIIBIK TPOIECIH Talaail OTBIPHIIL,
OHJIeYAIH Oy TypiMEH Kecy Kypalbl KailpayJabl KaKeT CTIEUTIHIH aTam oTyre
00maapl. OHIMIe COKKBI KYKTEMEC] )KOHE KeCy KypasibiHa Kepi KYIITIH ocepi a3asiibl,
OUTKEH1 NalbIHAaMa MEH KeCy KYpalibl apachlHJa TIKeNew Oailianpic OOJMaiiibl.
TeTikke TOMEH TaHTSHITMANIBI KYIII OOTybI KeHO1p sKaFaaiiapa TeTIKTI KbICTaii-aK
Kacayra MYMKIHJIIK Oepefii.

['unpoabpa3uBTi CcTaHOTBIHIA Oip KYpaJMEH OpTYpJl Omeparusiapsl
(MpICanbl, OYpFBUIAY KOHE KeCy) OpbIHAAy MYMKiHair:t Oap. byn OipHemre
onepanusaapabpl OipeyiHe MIOFbIpiaHbIpyFa MYMKIHIIK Oepeai. Conpaii-ak, Oip
ycrenzae 01p KoFaphl KbICBIMbBI COPFBIJIaH OipHeIe Kecy OacTapbiMeH Oip yaKbITTa
KeCy MYMKIHIII O0ap. OHEPKOCINTIK KOCIMOphIHAA TUAPOaOpa3uBTI OHJCY
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rUApoadpa3uBTI CTAHOKTapJa >Ky3ere achlpbliaabl. [ apoabpa3uBTi CTaHOKTapAa
MaTepuanaapabl KanblHABIFBI 300 MM-Te neiiin kecyre O0omaasl. MyHail cTaHOKTap
OCbl TEXHOJIOTHSIHBI KojjaHa oOThipbil, Cbb-men >xaOapikranran. byn eHOex
OHIMIUIITIH €0yip apTThIPaIbl KoHE KOJAaHy MYMKIHIIKTEpl MEH OpPBIHIaJaThIH
oneparusIapAblH KYpASTUIITiH KeHeHTe/ 1.

OJIeMJIeT1 €H TaHbIMal THAPoadpa3uBTI CTAaHOKTAp eHAIpyLIiiepi 1.9-kectene
KEJITIP1JITEH.

1.9-kecte — Onemieri eH TaHbIMaJl THIPOa0Pa3UBTI CTAHOK OHIpYIILIEp]

En Komnanus CTaHOKTapBIH MOJCIbIEP1
AKIII Flow Flow WMC2 Cbb-men
Jet Edge OMAX JetMaching Center 2626 CEb-
MCH
[IBenus Water Jet Sweden NC 100 CEb-men
INonmanaus Resato Resato R-LCM 1515-1 Cbb-men
Yexmus PTV Cobra Wixxyy-nZ-C;
Uni Jet
WJIxxyy-nZ-UJ
Wranus Garetta Technology Tecnocut Idro Line 1740
[IBelinapus Bystronic BYSTRONIC ByJet Smart 3015

1.3 'mapoadpa3uBTi KeCcy TEXHOJIOTHACHI

I'AK TexHOJIOTHSICHI epeKIlle, OUTKEHI OHbIH KOMETIMEH MaTepuaigapIblH
KOITEreH TYpJEpiH Kecyre Oosianapl. AIFOMUHUN KOPBITHATIAPHI, MBIC JKOHE KeE3
YIIiH OyJ TEXHOJOrus Ja3epiik Kecyre KaparaHia THIMAIPEK, ©OWTKEeH1 Oy
MeTaJIIapAbIH JIA3epJiK COyJIeJIEHY SHEPrUsChIH CIHIpY KaOUIeTi TOMEH >KOHE
KbI3IBIPY KyaTblH apTThIpynbl Kaxker ereni [7]. TAK-nen karap nazepiik koHe
IIa3MaliblK KeCy KeHiHeH KosimaHbuiaasl. COHFBI €Ki JKaFaaia MaTepruasibl Mmilry
OHBI KeCy aliMarbIHIa OANKBITY apKbUIBI JKy3ere achipbiiaabl. bynm om6eban 'AK -
re KaparaHJia oJlap/IblH KOJ/IaHy CalachlHA MIEKTEYJep KOSIbI.

['AK KOHIBIPFBICHIHIA OHJIEY/l JKY3€Te achIpyAbIH HETI3Tl pecypcTapbl Cy
oHe abpas3uB Oombin Ta0buTaaEl. ['AK KaOABIKTapbIH KaJbINTH NMaliaiaHy YIIiH
YKacaHIbl Ja, TAOUFH JIa IIBIFBIH MaTEpHAIIAPhl KOJIIaHbUTIaIbl. AWTa KETy Kepek,
aOpa3uBTIH KATTBUIBIFBI oJeTTe Mooc IKajachkl OOWBIHINA aHBIKTAIAbl.
['unpoabpas3uBTi KOHIBIPFBIA OHACYI KY3€re achIpyIbIH HEri3ri pecypcrapsl 1.4-
CypeTTe KeTIPIITeH.
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T Kecy ywiH cy, oprawa 3,79 n/MuH

— Abpaaus

LymekTep cy afbiHbIH KanLINTacTsIpae! (pecypc
Mapoa6pasusTi L
KOHALIPFbICbIHAA eHaeyAi
Xy3ere acblpyfa apHanfaH

pecypTcap

. /

ABpasueTi TyWipwikTepai eHaey ywiH dokycTay
TyTiKTepi (pecypc 130-200 caraT)

Mapaenukanelk man 200 nutp (ep 1000-1500 carat
canblH e3repeai)

= OnekTp aHeprusAckl (+/- 23 kBT cafatTa)

KnanaHaapab! XeHaey XnHaKTapbl, AMHaMUKanbIK
ThifbI3AafbILITAD

1.4-cyper — TI'mapoaOpa3uBTi KOHIBIPFBIIA OHJACYJI KYy3ere achlpyra
apHaJIFaH pecypcrap

1.10-kecrene 'AK ymmiH CcynslH camachlHa KOWBUTATBIH HETI3TI TajamnTap
KEJITIPLJITEH.

1.10-kecte — I'mmpoabpa3uBTi 6HIEY Ke3IHJIEr Cy carachblHa KOWBLIATHIH
TajanTap

ITapametp Munumym Kakcol Y311k
Cinrrimik (Mr/m) 50 25 10
Kanpumii (Mr/m) 25 d) 0,5
KeMipKbITITKbLT JTUOKCHU1 0 0 0
(mr/im)
Xnopun (Mr/m) 15 1 0,1
boc xyop (mr/n) 0,2 0,1 0,05
Temip (Mr/m) 0,2 0,1 0,01
Mapranerr (Mr/mi) 0,1 0,1 0,1
Maruuii (Mr/m) 0,5 0,1 0,1
Hurparrap (Mr/mn) 25 25 10
Otreri (Mr/mn) 2 1 0,1
PH moni 6,5-8,5 6,5—-8,5 6,5-8,5
Kpemanii (Mr/m) 15 10 1
Hatpwuit (mr/m) 50 10 1
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Cynawsdat (mr/i) 25 25 1
Epiren  kaTTel = 3aTTapjbIH 200 100 25"
YKaJIIbI MeJIepi

DNEKTp OTKI3TIIITIK 290 145 45"
CaCO3; OoWbIHIIA KB 25 15 1
KaTaHIBIK (MT/1)

BYJIBIHFBIPIIBIK S) 3) 1

['AK TexHONOTUACHIHAa MUHEPAI bl A0pa3uBTEP KOJIAHbLIAIbl. AOPa3uBTIH
MaHBI3/Ibl MapaMeTpiiepiHiH Oipi - Mooc MHHEpPAJIOTHSJIBIK ITKAJIachlHA COMKeEC
eneHeTiH KaTThUIblFbl. ['AK yirin Mooc OoiibiHIIIa KaTThUIBIFBI 6,5 *KoHE OJaH
YKOFaphl adpa3uBTEp KOJAaHbUIaAbl. AOpa3uBTIH TYPIH TaHJAy MINIyTe YIIbIparaH
MaTepuaIblH (DU3MKANBIK KacueTTepiHe OaiylaHbICThl. AOpasWBTI MaTepHUaIbIH
KATTBhUIBIFBl OHJICNICTIH JalbIHaMaHbIH KATThUIBIFBIHAH KOFaphl 00ybI Kepek [8].
['uapoabpa3uBTi 6HACY Ke31HJE KOJIJaHbLIAThIH aOpa3uBTepaid Typiaepi 1.5-
CypeTTe KeNTIPUITEH.

AbpasuBTepain Typnepi

I I I I

AHap Kymbl Keapu kymbi Kpemuuia kapbuai OnekTpokopyHAa UralGRIT
KarTbinsik MOOC MOQC Goitblrwa Aca katTel abpasve- MOOC 6oibiHLwa Byn GipHelwue
6oibHWa 6,5-7,5 KaTTBINbiFL! 7 knace MOOC 6oribiHWwa KaTTbiNbIK- 9 Knacc. abpaaneTi
knacc. AHap WHIHBINAPAL! kecyre 9-9,5 knace On Bonat ammoHui, KOMMOHEHTTepAIR
KYMbIHbIH YBITTBINFbI KonAaHbInaaL! TUTaH, BipikTipmeci.

MEH apmarypanadfaH Mmapoabpaaue
KaHueporeHainiri GETOH, rpaHUT XaHe UralGRIT

oK. bipak 6yn T.6. Miwy ywinH Kynpownak

Taburn MUHepan KongaHelnagsl (kynepLnak)
BonfanabIKTaH, HeriziHae
paauoaKkTUBTINIKTIH eHaipineai.
aviTapnbiKTan KynepwnakTelH
nexreiti 1-neH 4 KaTTeinbifel MOOC
TONKa aeniH Gonybi BowbiHwWa 6,5 knacc
MYMKiH

1.5 - cypeT — AOpa3uBTEP/IiH TYPJIEPi )KOHE OJIapAbIH HET13I1 CUIIaTTaMaiaphbl

['AK temmepatypaibiK ocepAiH 00IMaybIHa )KOHE KeCy MaTepHaIbIHBIH TOMEH
TYTBIHBUTYbIHA OalJIaHBICTBI OHJIEYAIH OajaMachl3 ofici OOJIBIN TaObILIAIbI.
CoHbIMEH KaTap, I'MIpoaOpa3suBTI CTAHOKTAPBIHBIH OFapbl (YHKIMOHAJIbIFbI
OpTYpJIl MaTepuaniapAbl FaHa €MEC, COHbIMEH KaTap eJIIeMIepIMEH, KypIenl
HIIIHAEPIMEH KOHE (PUTYpalibl KOHTYPJApbIMEH EpEKIIeNEHETIH 3JIeMEHTTEP/Il
eHaeyre MymkiHaik Oepeni. Kasipri yakesitra ['AK ymiin anap Kymbl KeHIHEH
KOJIIaHbLIaAbI, MbIcanbl, «Garnet» [9]. bys1 MmaTepuan KaTThl koHE ayblp aOpa3uBTi,
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OHBIH THIFBI3JBIFEI aMaMeH 4,1-4,3 r/cM. AHap KYMBIHBIH KPUCTAJAbI KYPbUIBIMBI
Oap, o1 >KOFapbl KATTBUIBIK II€H OEpIKTIKKE He, OHBIH OY3bLIyFa KOFapbl
TO3IMAUTITIH KaMTamachl3 etei. Ochl KaCHeTTEepIH apKachlH/Ia aHap KyMbI OYKiI
naijjanany yakbIThIHIa 1C >KY31HJIE€ TYPAKThl JKOHE >KOFaphl camajibl Kecyl
KaMTaMachI3 eTe/li. AHap KYMBIHBIH €H Kol TapairaH ¢pakiusice! - 80 Mesh.

Ocpunaitima, I'AK ke3inzie aOpa3uBTI TaHIayAbIH HET13T1 KPUTEPUMIIEPI:

- OacTanKbl MaTepUaIblH KAaTThUIbIFbI, MbICAJIbl, aHAP KYMBIHBIH KATTHUIBIFbI
MooC OoiibiHma 7, Oys1 OONaTThl KECyre MKETKITIKTI, aOpa3uBTIH KAaTThUIBIFIHAH
Kecy OacTHeTiHIH TY3UIIMIJepl XKoHE TETIKTEePAiH TO3Yhl /1a OallIaHBICTHI €KEHIH
eCKepy Kaxer;

- (dpakuusa, ycak TYWIpIIK KeWOIp >karmainapaa TUIMAIpEK, Oipak KaiTta
naijanany yuriH ycak TYHIPIIIKTI KJIIIbIHA KEJITIPY MYMKIH €MeC, TYHIPIIIKTEP/IIH
YTBIMIBI MOJIIIIEep1 OOJIBIN Kecy OackIHbIH mymMek auamerpined 10-30% cananansr,

- cy a0pa3uBIH TaHJaraH/a, aJbIHFAH KECY ChI3BIFBIHBIH KaXKETTI Keip-
OYJBIPBIH €CKEepy KaXKeT, erep TEXHUKAJBIK IapTTap YIKEH KeIip-OyJbIpIIbIKKa
MYMKIHJIIK Oepce, OHJIa YJIKEH aOpa3uBTI )KOHE KEPICIHIIE KOJaHyFa O0JaIbl.

['AK ke3iHae MIIIHHIE TEOMETPUSUIBIK JOJITT ©Te >KOFaphl JIeHrewe
KaMTamachl3 eTijienl, Oipak OypbIITap/ibl OHJIey Ke3iHe Oepy KbUIIaMIbIFbIHBIH
OanTayiapbIMEH WICHIUIETIH Moceielep TYbIHAAybl MYMKiH. OJeTTe, arblH
TPACKTOPUSICHIH ©3TEPTIIl, TY3y HEMECE OTKIp OYPHIIII )KacalThiH allMaKTa aFbIHHBIH
KBULIaMIBIFBI MEH Oepy >Kbuiaamisirbl Tomenaereni [3]. Cama QakropiapbiHa
KaHaail na Oip Typae ocep ererTiH ['AK TEXHOJIOTUSUIBIK >KYWECiHIH OapiibIK
napameTpJiepiH YII Tonka 0eryre 00Jiabl: ©HIIPICTIK, TEXHOJIOTHSIIBIK, *keke (1.6-

Cyper).

4{ TexHONnornanbIK }*
o BepikTik

e CopfblHbIH KaTTbinbik
.
cunatTamacsl AFBIH KBICHIMbI e Marepuangbiy

e llymexTepaiH * Llymek nen matepran KanbIHAbIfbI

cunaTTaMachbl apacbiHAarbl KaLWbIKTbIK e KacueTTiH Gipkenkiniri
®  AfbIHHbIH TYCYy Oypbillibl

e lllymekTiH 6epic

4{ GH,EI,ipiCTiK }7 XKblngamabiFbl

e ABpasuvBTi LUYMEKTIH,

napametpnepi _{ ¥eke }_

1.6-cyper — T'AK TexXHOJOTHSUIBIK >KYWECIHIH TapameTpiiepl MEH Kecy
camachiHbIH (haKTOPIAPBIHBIH ©3apa OailIaHbIChI

Kymbic oprachl keneci (pyHKUMsUIapbl OpbIHAANIABI: aOpa3suBTI TYpPJIEPIiH

IIBIFBIH CHIMBIMIBLIBIFBIHAH OHJICNIETIH OeTKE JICHiH TachIMaJIJIaHybIH KaMTaMachl3
eTejll; TMaijalaHbplIFaH aOpa3uBTI TypJiep MEH alblHFaH MaTepHalJIbiH
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TYHIPIIIKTEPIH aJIBIN TAaCTAY APKBUILI OHAETETIH OCTTI Y31KCI3 Ta3apTalbl; MTAaHHBIH
naiija OoJiyblHa OJI OepMeijll; MOJSPIbl MOJIEKYJanapblH aaCcoOpOLHUSIIBIK
KaOaTTapblH JKaCaMTBhIH JKOHE OHJEICTIH MaTepHalJIbIH OCETKI KaOaThIHAAFbl
aToMapaiblK OalJlaHBICTApJbl TOMEHJETETIH OeTTIK OeJiCeHal 3aTTap/blH
TachIMaJJIaylIbICHl OOJIBIN TaOBLIAJIbI )KOHE OChUIAMINA, MATEPUAIIbIH KATThUIBIFBI
MEH Oy3bUTy TO3IMAUTITIH TOMEHACTEIl; OHJECY aWMarbIHIaFbl XbUTY PEXKHMIH
perTeii.

JKymbic opTacel OeTTI OHIEYMIH KapKbIHABUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TIll KaHa
KOliMal, COHBIMEH KaTap ajblHFaH MaTephasl TYHIPLIIKTEepiHIH OHIENeTIH OeTKe
KaOBICHITT KaJdyblHA JKOJ OepMmeyi, COHAai-aK KOppO3usFa KapChl KaCHETTEPiH
kepceTyl kepek. CycneH3usinarbl aOpa3uBTI TYMIPIIIKTEPAIH KOJEMIIK Kypambl
TOXKIpUOENIK XoJMeH TaHjaanaabl. CycrneH3usaaarbl aOpa3wBTI TYHIPIIIKTEPAIH
kenemaik KoHueHtpauusachl 20..30 % ycbmHbUIaAB.. AOpa3uBTI TYWUIPLIIKTEP
OHJICTIETIH OCTHeH ocep €Ty MPOIECIHAE TO03abl, OJIAPABIH MKYMBIC KAKTaphI
JOHreNeKTeHe /11, Oy aOpa3uBTIK KaOUIETTIH TOMEHJeyiHe okeieai. AOpa3uBTi
MaTepualJIblH TYpiHe OallaHBICTBI Y3/IKCI3 OHJIEY Ke31HAEC CYCICH3USHBIH
xapamabUIbiK Mep3iMi 40...70 caraTTbl Kypaiabl.

1) ©nHney nonairi MeH canachl: ['A©O sxoFapbl JoJ1/1ir1 MEH KalTajJaHyblHa KOJI
KETKI3yre MYMKIHJIK 6epenil. byt ocipece HO31K TETIKTEpl Oap KoHE reOMEeTpHsl MEH
OCTTIK camara >KOFapbl Tajantapbl 0ap Kypzem OeJIIeKTepial Kacay YIIH eTe
MaHBI3IbI.

2) MatepuangapablH KeH ayKbIMbl: ['/A©O opTypii MaTepuaniapabl OHIey YIIiH
naijananbUTybl MYMKIH, COHBIH 11IIHAE METajaaap, KepaMuKa, HIbIHbI, TAC XKoHE T.O.
By oHBI 9pTYypdIi cananapa KoJAaHbUIAThIH 9MOe0an eHIey 9AICIHE allHAJIIbIPAIbI.

3) Marepuanra MuHUMAIbl acep eTy: ['AO -Oyy1 TepMUSIIBIK eMec OHJey
oxici, Oys1 eHjeNreH Marepuanaa aedopMaiusiHbl, KYPbUIBIMHBIH ©3TepylH KoHE
TEPMUSIIBIK aKayJIapJbIH Maiiaa 00TyblH a3aiiTyFa MYMKIHIIK Oepei.

4) Kopmiaran oprara ocep ermey: ['AO ofeTre XMMHUSIBIK €PiTIHILICPII
HEMece 3USH/IbI 3aTTap bl KOJIIaHO0ai b1, OyJ1 OHBI Kei01p 0acka eHIey 9/1icTepIMEH
CaJIBICTRIPFaHa SKOJOTHUSIIBIK KAYIICi3 eTe/l.

5) ABTOMATTaHIBIPY KOHE pOOOTTAHABIPY: ABTOMATTAHABIPY JKOHE
pOOOTTaHABIPY TEXHOJOTHSIIAPBIHBIH JaMybiMeH ['A©O KojmgaHy OHIIPICTIK
MIPOIIECTEP YIIIH THIMAIPEK KOHE BIHFANIIbI O0Iabl.

6) JKana TexHOJOTMsUIApABI  JaMBITYy: JKaHa  MaTepuangap McEH
TEXHOJIOTHSJIAPbIH Y3A1KCI3 AamMybiMeH ['A©O namplr, KETUIAIpUIIN, OHBI >KaHA
MIHJIETTEP/II IEUTyTe KOJIIaHyFa MyMKIHIIK Oepe/l.

JluccepTanusuIbIK 3epTTEY OHIALY PeKUMIIEPIH, MaTEPHANIBIH KAJTLIHIBIFBl MCH
TYPIH OHTaNIaHABIPY apKbUIbI JAJIJIIK MEH OHIMLIIKTI apTThIpyFa OarbITTaFaH.
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2 I'AO npouecin TeOpUAIBIK 3ePTTEY

['AO mnpolieciHiH TEOPHUSIIBIK 3€pTTEYepl OChl TEXHOJOTUSHBIH JaMybIH/a
MaHBI3/IbI POJT aTKAapabl, OHBIH CHUIIaTTaMalapbliH O0JDKayFa, OHACY IMapaMeTpiIepiH
OHTaMIaHABIPYFa )KOHE MPOIIECTIH canackl MEH OHIMIUIITIH )KaKcapTyFa MYMKIH/IIK
oepeni.

2.1 'mapoadpa3uBTi Kecy npouecidin ¢puznkacbid TaAAay

['uapoaba3uBTi Kecy-0yJi Cy MEH aOpa3uBTI MaTepUAIIJIbIH KOCTIACHI aPKbLITBI
Matepuaiasl Oeny mporeci. by mponecc ke3iHae maTepuaiabiH 0eTi adpa3uBTi
TYHIpIIIKTEP] Oap sKOFapbl )KbUIIAMIBIKTHI CY aFbIHBIHA YIIIBIPAMIBI.

['unpoabpa3uBTi Kecy MPOIECIH 3epTTey KE31HE KECYIIH KeAip-OyabIPIIbIK
PO HIIIH KAJIBIITACTHIPYIbI 3€PTTEY MACENECl MaHbI3IbI OOJIBIT TaObLIA/IbI.

['unpoabpa3uBTi Kecy NpPOLECIHIE Kecy KeHip-OyAbIpbIHbIH TpoduIiH
3epTTEy MaHbI3/IbI MIHJET OOJIBIN TaOBLIAAbI, OUTKEHI KeAIp-OyABIPIbIK Tpodul
KeCy calrachlHa, OHBIH JQJIJIINHE TIKEJIEH ocep €Tedi, COHBIMEH KaTap ©HIMHIH
TYPaKTBUIBIFBIHA 9CEP €Tyl MYMKIH.

Kecynin kemip-OyAbIpabifbl MpOGUIIiH 3€pTTEY HOTIDKENEpiHe CyheHe
OTBIPBII, KECY CAMACHIH )KaKCaAPTY, OHIMAUIIKTI apTTBIPY KOHE 3Ka0IbIKThIH TO3YbIH
a3aiiTy  MakcaTblHAA  THApPOaOpa3UMBTI  KeCy  MpOILECIH  OHTaWJIaHABIPY
CTpaTerusIaphl XKacanabl.

['uapoabpa3uBTi Kecy MPOILECIHIH canachl OaliIaHbICThI:

- CY KBbICBIMBI: CY KBbICBIMBbI- THAPOAOpPa3UBTI KECYAIH  MaHbI3IbI
napameTtpiepiniH Oipi.CyablH OHTAMIBI KbICBIMBI MaTE€pHUaFa, OHbIH (PU3UKAJIbIK-
MEXaHUKAJBIK KacueTTepiHe (KATThUIBIK, AKKBIIITHIK IIETi, KYPbUIbIM, TETIKTIH
KJIBIHJIBIFBI, KECY KbUIIaMIBIFBI 5KoHE T.0.) OalnaHbICThl. CyIbIH dKOFaPhI KbICHIMbI
MaTepHaJibl HEFYPJIbIM KApKBIHIBI aJlbIll TacTayFa >KOHE HOTIIKECIHIE OEeTiHIH
KeJlip-OYIBIPIIBIFBIHA OKEITYl MYMKIH;

- Cy MeH a0pa3uBTI TYHIPINKTEPAIH Oepic KbUIIaM/IBIFbI KECy carachblHa Ja
alTapibIKTall ocep eteli. bepiCTiH KbUIIaMIbIFBIH 0acKapy T )KOHE Taza Kecyre
KOJI JKETKI3yTe KOMEKTECE/I1;

- MaTepuaablH OOWBIHAAFEI aFBIHHBIH JKbUIIAMIBIFBI KECY camachliHa Ja ocep
ereqi. byn marepuaniblH TYpIHE >KOHE Ka)XXETTI KeCy JMQJIJIiriHe OaislaHbICThI
OHTAMJIBI HOTUXKETe KOJI KETKI3yre MYMKIH/IK OEPETIH PETTENETIH napaMeTp OOyl
MYMKIH. AFBIHHBIH KbUIJAM >KbUIAAMIBIFBl OCTTIH KeIp-OYABIPBIH aPTTHIPYbI
MYMKIiH, 9cipece erep oJi ’KOFapbl KbICHIMMEH Oipre KOJAaHbLICa;

- arbIHBIH A0YybUT OYpBINIBI KEeCy canachblH OakpuUiay VIIIH 1€ MaHbI3/bL.
Ownraiinel malyslT OYPHIIBI MAaTEPUATIABIH TYPIHE JKOHE OHBIH KaJIbIHJBIFBIHA
OaiinaHpICT ©3repyl MyMKiH. Tik Oypsiil Hamap OeTke dKeIyl MyMKIH;

- a0pasuBTIH cuIaTTamMagapbl: aOpasuBTI TYHIPUIIKTEPAIH KaTaHbUIBIFBI,
HIIIHI )KOHE eJIIeMi OeTiHIH Kelip-OyAbIpIbIFbIHA dcep eTel. YIIKEH TYHIPIIIKTED
nepeki OeTke oKelmyl MYyMKIH, ajl YCaK TYMIPIIIKTEp 9JETTe Teric Ta3a eHJey/l
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xacaiipl. AOpa3uBTIH AYpHIC TYpl MEH OJIIEMIH TaHAay Kecy camachblHa Ja cep
eTel. Op TYpJii MaTepuagap OHTANUIIbl HOTUXKETE KETY YIIIH 9p TYpJIl abpa3uBTepi
Ka)KeT eTe/Il;

- Cy AarbIHBIHJAFbl aOpa3uBTIH KOHIICHTPALUACHI: CYy AaFbIHBIH/IAFbI
aOpa3uBTIH MeJIIIEPl KETKIIIKTI APO3USIIBIK KYIII IEH KeCy calachlH KaMTaMachl3
€Ty YIIIiH JIe MaHbI3/IbI;

- KaOJBIKTBIH KYMl MEH JoJfiri: IIYMEKThIH oHE Oacka XKaOabIK
AJIEMEHTTEPIHIH TO3Ybl OHJIEY carachl MEH OCTiHIH Kemip-OyAbIPJIbIFbIHA J1a dCep
eTyl MyMKiH. JKaOAbIKTBI YHEMi KYTIIl yCTay TYPAaKThl JKOHE KOFaphl Camalibl
rUIpoadpa3uBTI KeCy MPOIIECIH KAMTaMachl3 €Ty YIIiH 7€ MaHbI3/Ibl.

OcChl  TEXHOJOTHUSUIBIK MapaMmeTpiepil Oakbulay JKOHE OHTAaIaHIBIPY
rUApoadpa3uBTI KeCy MPOLECIHIH KOFaphbl canachl MEH OHIMJIUIIIIH KaMTaMachl3
€Ty/JIe LICUIYII peJ aTKapaibl.

CoHfbl OHIMIe KOWBLIATHIH TallallTapAbl €CKEPEe OTBIPHIN, KaXKEeTTI OeT
camachlHa KOJI JKETKI3Y JKOHE KeNip-OYIBIPIIBIKTHI a3aiTy YIIIH THApPoaOpa3uBTI
Kecy IMPOIIECIHIH MapamMeTpiiepiH MYKUAT perrey MaHb3abl. byn Oenrim Gip
MaTepHa YIIH OHTalIbl MapaMeTpiep/il SKCIEPUMEHTTIK TYP/I€ aHBIKTAY/ bl KaJKET
€Tyl MYMKIH.

['mapoabpa3uBTi KeCy IIIBIH MOHIHAE MEXaHUKaJIbIK IIPOIecC OOJIbII
TaObLIa I, OHJIa a0pa3UBTI TYHIPIIKTEP KOFAPhl KBICKIMJIBI CYy aFbIHBIHJIA OOJFaH
Ke3/Ie OHJICJTCTIH MaTepuajFa MEXaHUKAIbIK ocep eremi. byn sposusHbl Oy3y
IpolLiect MaTEPUANIIBIH KYKaA KaOATBIH aJbIl TaCTalbl, OYJ1 A9JI )KOHE THIM/1 KECYTe
MYMKIHJIIK Oepei.

['mnpoaOpa3uBTI Kecyneri CyJblH HEri3ri peiii adpa3suBTI TYHIPIIIKTEPIl
MaTepuasiblH OeTiHe TachMalfay Kypasibl pPeTiHJe FaHa eMec, COHbIMEH KaTap
ChIHY MPOIECIHIH YAETKIII peTiHae ne KbizMeT eteni. Cy mymek apKbpUIbl ©Te
JKOFaphl KBICBIMMEH JKETKi3lUienmi, Oy aOpa3uBTI TYHIpIIIKTEpre KOFaphbl
KbULTaMIBIK TIEH KyaT Oepemi. by MarepualiblH ChIHY THIMJIUTTIH apTThIpaabl
YKOHE JIQIIPEK JKoHE OaKbUIAHATHIH KECY MPOIIECIH KaMTaMachl3 €TeIl.

Ocpinaiiina, abpa3uBTi TYHIPITIKTEPIH MEXaHUKAIBIK 9CEPIHIH YIIeciMi JKoHe
Cy apKbUIbI OYJI TPOIECTI KEIAEINETy SPTYpJl Marepuaiaapisl THAPOoaOpa3uBTI
OHJICY KE31HJAE XOFapbl JQJJIK MEeH KeCy camachblHa KOJ JKETKI3yre MYMKIHIK
oepeni.
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[napoabpazveTi eHASY.AH

TEXHONOrMANLIK
napameTpnepl
| |
] _ | Kecy afblHHbIH ]
MaTepuaneaklx Kecy pexumaepi
| ©uaenetin | ADpasuBTi || Kecy BacTumeriHii
MATEPUANALIH TyipLinic Bepici
KanbIHAbIF bl
| Marepuangsx | Abpa3uetin || Kecy afbiHHEH
usmka- TULIEL kenbey Oypblilb
MEXAHMKANKIK
Kecy.
afblHOAFb,
] i L LymerTeH
A0pa3sMBTIH CaHbl Y :
|| AbpazueTid s
DepikTinic
|| Kecy afblHHBIH
KBICHIMEL
| Kecy afbiHHbid
auameTpnep

2.1- cyper — 'umpoabpas3uBTi KeCy1iH TEXHOJIOTHSIIBIK TTapaMeTpiepi

['unpoaOpa3uBTi Kecy Ke31H/1€ aFbIHHBIH KeCy KaO1JIeT1 aFbIHHBIH KUHETUKAJIBIK
DHEPTUsACHIHA  OalIaHBICTBI. AFBIHHBIH  KHHCTHKAJIBIK  DHEPTUSACH  OHBIH
KBUIIAMJIBIFEI MEH MaccachlHa TiKeNned OailmaHplcThl. KHHETHKAIBIK SHEPTHS
HEFYPJIBIM JKOFaphl 00Jica, PEAKTUBTI aFbIHHBIH JKBUIIAMJIBIFBI COFYPJIBIM KOFaPhI
00Ja/1bl KOHE COMKECIHILIE OHBIH KeCy KaOLIeT! COFYPJIBIM 5KaKChl 00JIaIbI.

PeakTuBTI aFbIHHBIH YJIKEH OKbULIAMJIBIFBI  a0pa3uBTI  OOJIIEKTEPIiH
MaTepHaIbIH OCTIHE COFYy OJHEPTUACHIHBIH JKOFapblIayblHA OKeNemi, Oy
MaTepHaIbl THIMI JKOIOFa BIKIMAJ €Tell, COHABIKTAH PEaKTHBTI Kecy KaOlIeTiH
apTThIpaabl. by kecy eHIMIUTITT MEH JoMIIIriHe KOJI )KETKI3yre MYMKIHIIK Oeper,
ocipece KaTThl MaTepHalapabl HEMece KaJbIHABIFBI JKOFAphl MaTepHAIIApP.Ibl
OHJICY Ke31H/IE.

JlereameH, KbUIAAMABIKTaH Oacka, aOpa3WB KOHIIGHTPAIUSICHI, PEAKTUBTI
mabybUT OYPHIIIIBI, Cy KBICHIMBI XKoHE 0acKa rmapameTpiiep CUSIKThHI 0acka dhakTopiap
Jla PEaKTHUBTI Kecy KaOlJeTiHe ocep eTeTiHIH ecKepy MaHbI3Abl. COHIBIKTaH
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TUAPoa0Pa3UBTI KeCye KaKChl HOTHKETe KOJI KETKI3Y YIIIH OChl TapaMeTpIiepaiH
OapJIBIFBIHBIH OHTAMIIBI KOMOMHAIUSICBIH Ta0y KEpekK.

Kecy aFbIHBIHBIH KBICBIMBI THAPOAOpPa3UBTI KECy MPOIECIHIH HEri3r1 »KoHe
MaHBI3/Ibl CUTIATTaMaJIapbIHBIH O1p1 O0JIBIN Ta0bLIaAbl. byl mapaMeTp MaTepuaIbiH
KeCUTylHe TIKeJIeH ocep eTedl JKoHe IIPOIECTI OHTaWJIaHIBIPYIbIH HEri3ri
(baxTopsapeIHBIH 01pi OOJIBIN TaObLIA/IbI.

Kecy arbIHBIHBIH KBICHIMBI dKOFapblIaFaH CallblH MaTepHaIJIbl aJIbIN TaCTAUTHIH
aOpa3uBTI TYHIPUIIKTEPAIH KWHETUKAIBIK YHEPTUICH aa apTaapl. Cebedi cy mMeH
abpa3uBTI MaTepHal aFbIHBIHBIH YHEPTUSACH OHBIH JKbUIIAMIBIFBIHBIH KBapaThIHA
MIPOTIOPITMOHANT ’KOHE OHBIH THIFBI3ABIFBIHA Typa MPOTIOPIIUOHAI.

KBICBIMHBIH JKOFapbliaybl Cy arblHbl MEH aOpa3uBTI TYHIPIIKTEPAIH
KBUITAM/IBIFBIHBIH KOFApbLIaybIHA dKeNe/l, OYJI 63 Ke3€TiHAE OChl TYHIPIIIKTEPI1H
KHHETHKAJIBIK DSHEPTHUSICHIHBIH JKOFAphUIAYbIHA OKENedl. YJIKCH KHHETHKAJBIK
sHeprus aOpas3uBTI TYHIpPIIIKTEpre OHJAENETIH OeTKe THUTeH Ke3Jie MaTepuasibl
TUIMJIIPEK aJbIll TacTayFa MYMKIHAIK Oepeidi, OyJl aFblHHBIH Kecy KaOileTiH
YKaKCapTaIbl )KOHE OHJICY MPOIECIHIH TUIMIUIITIH apTThIPAJIbI.

Jlemek, aFbIHHBIH KbICHIMBI HEFYPJIBIM JKOFaphbl 00JICa, COFYPIIBIM KAKChl KECY
aNbIHAJBI. AJaiiia, ThIM >KOFaphl KbICHIMJIBI KOJAaHy MaTEPHAIIbIH IIaMaJaH ThIC
JKOFaITybIHA KOHE KEeCy JQJIJITIHIH TOMEHJCYIHE OKelyl MYMKIH €KEHIH eCKepy
KaXKeT.

CoHbIMEH KaTap, KeCy aFbIHBIHBIH KBICHIMBI aFBIHHBIH MaTepHalifa €HY
TEPEH/IITIHE JIe 9Ccep eTe/ll. AFBIHHBIH KbICHIMBI )KOFapbUIaFaH CallblH €HYy TePEH/IIT1
apTazbl, OYJI KaJblH MaTepuaapAbl OHACYAC Maimaabl 00Iysl MyMKiH. KpIChIM
HEFYPJIBIM KOFapbl 0o0Jjica, KeCcy MpOIECi COFYPIBIM KaKChl 00yiajbl. AFBIHHBIH
KbICBIMBl COPFBIHBI OpHAaTyMEH pETTeNe/ll JKOHE >KaOABIKTBIH KYpIEIUIIriHe
OailJIaHbICThI OYJI TapamMeTp TYPJCHAIPYTe KT IbI.

['unponuHaMuka HEri3epiHe CONWKEC CYWBIKTHIK AFbIHBIHBIH JKbIJIIaMJIbIFbI
KbICBIMFa OailylaHbICThI. by sHEprusHbl caktay 3aHbl MeH bepHysmm 3aHbiHA
OaittanbICThl. bepHymun 3aHbl Olp arblH OOWBIMEH KO3FallaThbIH CHIFBUIMANTBHIH
CYMBIKTBIK VIIH CTAaTUKAJIBIK KBICBIMHBIH, JIWHAMUKAIBIK KBICBIMHBIH JKOHE
THAPOCTATHKAJBIK (MOTEHIIMAABI) KBICBIMHBIH KOCBIHIBICHI aFbIH  OOMBIHIA
TYPAKThI €KeHIH aiiTa bl. OchUIaiiina, CTAaTUKAIBIK KbICKIM ©3repreH Ke3 e (MbICabI,
aFbIHHBIH KBICHIMBI KOFapblJIaFaH/la) aFbIHHBIH SKBULAAMIBIFBI  Ja ©3Tepe/i.
KBICBIMHBIH  JKOFapblIaybIMEH CYHBIKTBIK AaFbIHBIHBIH KBUIAAMIBIFBI  OJICTTE
JKOFapbUIalibl, OYJI KWHETHUKAIBIK SHEPTUSHBIH JKOFapbUIayblHa KOHE Kecy
MPOIIECIHIH KapKbIHABLUIBIFbIHA OKeJTyl MyMKiH. KanbIH KaObIpFasibl MeTaJaH OTKEH
Ke37I¢ aFrblH ©31HIH YHEPTUSACHIH, >KBUIAAMJIBIFBIH JKOFAITAJIbl, COHJBIKTAH KECy
TEePEHIIT1H/Ie KeAIP-OYAbIPIBIKTHIH O1pKAJIBITITHIK €MECTIIIT OaiiKkanabl.

Ocbuiaiinia, KeCcy arbIHBIHBIH KbICBIMBIHBIH OHTAMJIBI MOH1 MaTE€pHUAJAbIH
TYPI1H, OHBIH KaJbIHIBIFbIH, KAXETTI KECY KbUIIaMJIBIFBIl MEH KECY JJJIITH
YKOHE KAOBIKTHIH KYH1 MEH MapaMeTPIIEPIH €CKEPE OTHIPHII TaHJATYbl KEPEK.

Erep 013 arbiH/bl Oenrui Oip JuaMeTpiil KaTThl a0pa3uBTI KeCy Kypasbl
peTiH/e KapacThIpaThiH OO0JICaK, OHJIa OHBIH Kecy KaOuieTi OipHere
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dakTopiiapra, COHBIH 1NIHAE KHUHETUKAJBIK DJHEPTUAChIHA, a0pa3uBTI
MaTepUaIJIbIH, TYHIPIIKTEPIHIH MIIIiHI MEH eJjIeMepiHe, KOJAaHbUIaThIH
KBICBIMHBIH OaFbIThl MEH KYIIiHe OainaHbIiCThl. OHTAWJIBI HOTHXKEre KOJ
KETKI3y YIIIH TUApoadpa3uBTI Kecy TIPOIeciH Oanrtay Ke3iHAE OCHI
napaMeTpiepal eckepy KaxkeT. HakThl eHJiey TalnchblpMachblHa KOHE KECy
camacblHa KOWBLIATBIH TajanTapra OaillIaHbICThI MPOLECTI OHTAMIAHIBIPY
YILIiH OCHI TapaMeTpJiepal perreyre 0onaabl.

Kecy OeriHiH KalbIITacyblHa KECy AaFbIHBIHBIH KIIIKCHE CEKTOPhI FaHa
KaThICA/Ibl )KOHE aFbIHHBIH HET13T1 O06JI1T1 TaibIH1aMaHbIH MaTepHaJIbIH OY3a1bl, OYJI
ruipoabpa3uBTI KeCy MPOIECIH OHTAMIAHIBIPY YIIIIH 6T€ MaHbI3bI.

Kecy canaceiH xakcapTy *oHe O€TiHIH epecKes KeAlp OYJIbIpbl 6ap TOTKBIHIbI
KeCy ayMarbIHBIH Tai1a 00J1ybIH OOJIABIPMAY YIIiH MbIHAJIAP bl OPBIHIAY KaXKET:

- aFBIHHBIH KOJIJITaHY OYPBINIBIH OHTAHIaHABIPY. AFBIHHBIH OYPHIIIBGIH Oarrtay
HIaFbUIBICY/IBl  a3alTyFa JKOHE KeCy MPOLECIHIH TUIMIUIIH apTThIpyFa
koMekTeceni. OHTalIbl OYpHIITH TaHJAy OHJICJIETIH MaTepUaIbIH KaCUETTEpIHE
YKOHE KeCy canachblHa KOMBLIATHIH TajdanTapra OaiJlaHbICTHI.

- aFbIHHBIH KBICBIMBI MEH JKBUIAAMJBIFBIH Oakpliay. AFBIHHBIH OHTAMIIBI
KBICBIMBI MEH JKBIIIAMJIBIFBIH CaKTay TOJIKBIHIBI KECY ayMaFbIHBIH IMai1a 00TybIH
OosaplpMay YIIIH JIe MaHbI3bl. by Marepuanisl KakeTci3 Oy30ail arbIHHBIH
YKETKUTIKTI €Hy KaO1JIeTIH KaMTaMachl3 €Tyre KOMEKTECEe/Il.

- cHsUTBI OaCKApYABIH apHaMbl 9ICTEPIH KOIaHy. MbIcaibl, aFbIHHBIH MIIIIHIH
e3repTy HeMece (POKyCTallFaH aFbIHIAPbl MaiaaHy MaFbUIBICTHI a3alTyFa HKoHE
KECy JQJIJIITIH )KaKcapTyFa KOMEKTECeIl.

- a0pa3uBTI TYHIPUIKTEPAIH OHTAMIBI TapameTpiiepiH TaHaay. AOpa3uBTi
TYHIPIIIKTEP/IIH AYPHIC ©JIIIEMI MEH MiNIiHIH Taly Kecy camachlHa Ja dcep €Till,
OeTTiH epecKen Keaip-OyAbIpIbIFbIHBIH Naiiaa 00TybIHA K01 OepMeii.

Ochbl oicTep MEH TACUIAEP/Il KOJIJIaHy KeCcy MEH O€TTIH calachlH *akKcapTyra,
KQ)KETCI3 aKayJIapblH naiaa 001ybIH O0IabIpMayFa 5KoHe THApoadpa3uBTI KECYIIH
TUIMJI1 TIPOLIECIH KaMTaMachl3 €Tyre KOMEKTeCe/Il.

berTiH kemip-OyAbIpIbIFbl KECY aFbIHBIHBIH CEKTOPBIHBIH OTYl HOTHXKECIHJIE
naiga 6oxaabl. AOpa3uBTI TYHIPIIIKTEP MaTepuaaMeH OailiaHbicTa OOJFaH Ke3Jie
WIEMUTIK TIeH cepmimai nedopmanusiiap mnaiga Oosaabl, HOTHXKECIHIE Keaip-
Oyneip OeTTiH maiga OomybiHa okeneni. [mapoaba3uBTi Kecy MporeciH abpa3uBTi
TYHIPIIIKTED, CY JKOHE OHJICTIETIH MaTepuall apachIHIaFbl Kyp/elll e3apa opeKeTTecy
peTiHe KapacTeIpyFa 0omanbl. AOpa3uBTI TYHIPIIIKTEP MaTepuaaIMeH OalaHbICTa
OonFaH  Ke3[le DHEeprus  TachIMalJaHanabl, Oy  Marepuaiga  JpTypdl
nedopmarusapasl TyAbIPaIbL.

AOGpa3uBTI TYHIPUIIKTEP/IIH KETKUTIKTI )KOFaphl KWHETUKAJIBIK YHEPTHSCHIMEH
olap MaTepuania WIEMAUTIK JedOpMalUsChH  TYIbIpybl MYMKiH. bByn
TYHIpIIIKTEpI1H OCTIHACT1 OMBIKTAp/AbIH, ChI3aTTapJIbIH *KoHE 0acka akayJapibIH
naiia OonyeiHa okeneni. CoHpaii-ak, aOpa3uBTI TYHIPIIIKTEp MEH MaTepual
apaceIHIa cepriMl aedopmarusiap naijga 6omaasl. by mMarepuanasl abpa3uBTi
TYHIPIIIKTEPMEH >KaHACY HYKTEJEpPiHIH ailHanachlHJa YaKbITIIa KbICYAbl HEMece
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cepmimal KauTapyasl KamMTHAbL. by aedopmanusiHeiH €Ki Typi e OeTTiH Kemip-
OYIBIPBIHBIH Maiia O0onyblHa bIKOAT etedl. Miemainik nedopmarusiap OeTiHe
HIBIFBIHKBUIBIKTAD MEH OWBIMIApIbl TYAbIpaAbl, aid cephiMil nedopmarusiap
MUKpOKapbIKTap MEH 0acka Jia akayJiapra 9Kelyl MyMKIiH.

beTTin keaip-OyAbIpabIFbl O1p-01piMEH KUBLIbICATHIH KoHE KabaTTacaThIH OCHI
ThIpHAYJIap/IbIH KUBIHTHIFBIHAH TYpabl. Bipak MaTepuaniMeH COKTHIFbICKAH OapIIbIK
TYHIPIIIKTEp MaTepuaj KabaThIH ajbIll TacCTaMaM ibl, TEK OoJapbiH Oip Oesiri raHa.
[Maiimanel COKKbUIAPABIH CaHbl KeCy aFbIHBIHAAFbl a0pa3uBTI TYHIPUIIKTEPAiH
MOJTIIepiHe, KOHIICHTPAIUAChIHA OalIaHbICThI 0O0JIabl. YaKbIT OipiiriHae OeTTiH
Oenrini Oip Oeiri apKbUIbl HEFYPJIBIM KOIl TYHIPUIKTEp ©TCE, COFYPJIBIM Kol
COKKbLIap maiaa 0oJiaibl, SFHU OCTTIH KeA1p-OyAbIPIBIFEI a3asibl.

[IIymMeKTiH OepiCiHiH YIFalObIMEH YaKbIT OIPJIITIHIETT ©3apa 9PEKETTECY CAHbI
a3asnbl, OUTKECHI KaJIBITITAy CEKTOPHI MaTepuajFa KaThICTHI TE3ipeK KO3Fajajbl.
KbICBIMHBIH JKOFapblIaybIMEH aFbIHHBIH JKbULIAMJIBIFBI  apTajbl, SFHU Keaip-
OYIBIPIBIKTBIH MOHI a3 Oonajel. Kocmanarel aOpa3uBTi TYHIPIIIKTEPAIH ©JIIEMi
yIFaiiFal callblH, KeCyiH KeIIp-OYIbIPIbIFEl apTajbl, OUTKEH] YJIKEH TYHIPIIIKTED
TepeH 13 Kaiuablpaabl. TyHIpUIiKTep >KYMCaK MaTepuajra KaparaHja KaTThl
MaTepHualiFa eHy KUbIHbIpaK. byJl skymcak MaTepuangap/ibl Kecy Ke3iHe €H Haiap
KeTp-OyAbIPIBIKTHIH Taki1a 00ybIH TyCiHaIpeai. JlereHMeH, KaTThIpak, OCpiKTIri
YKOFaphl MaTepuasl KECy aFbIHBIHBIH SHEPTHICHIH TE31PEK JKOFANTYFa BIKIMAJ €TE/Il.
MaTtepualMeH COKTBIFBICHII, TYHIPIIIKTEP Maii1aibl ©3apa opeKeTTECY/ Il TYAbIpMaH,
MaTepualJlaH IIaFbUIBICHIN, XaHaJAaH KIPETiH TYHIPIIIKTEpre Keaepri *acaumibl.
CoHpbIKTaH, KecKill OacTUEriHiH MIyMEriHiH OepiCiHIH ©CYIMEH KAaTTbl
MaTepHuaiIapaa TOJKBIHIBI KECy ayMaFbIHBIH MOJIIIIEP] )KYMCAK MaTepraabl KECyTe
KaparaHaa te3 aptansl. [10, 27, 28, 79, 89].

2.2 'mapoadpa3uBTi aFbIHHBIH TETiKIEH 63aPa dpeKeTTecy aiiMarbIHIAFbI
TYpPJeHaipyJiep

['unpoabpa3uBTi eHIAEY MarepuaiablH OETiH Kecy, HeMece OHJeY VIIIH
abpa3uBTI MaTepuan KOCBUIFaH JKOFapbl Cy KbICBIMBIH HEMECE CY aFbIHbIH
naijjanany IpUHIMIIIHE HeTi3enreH. [ uapoadpa3uBTi eHACyIer1 HEeT13r1 SJHepTrus
KO31 aFbIHHBIH KHHETHKAJIBIK SHEPrusickl Ooibin TaObuiaabl. CylblH KbICHIMBI
arbIHHBIH KO3FaITy *KbUIIaMIbIFBIMEH O1pre MaTepuaiabl Oy3y YIIiH KOJIIaHbUIAThIH
YKOFapbl KUHETUKAJBIK DHEPTUSHBI TYIAbIpaabl. OHAENETIH OeTKe TYCKEH Ke3ze
aFbIHHBIH ~ KWHETHKAIBIK OHEPrHsChl MaTepuajiblH OyY3bUTybIHA OKEJIETiH
MEXAHUKAIBIK JKYMBICKA aiHanaiabl. byll MeXaHUKalblK Kecy, TO3y HeMmece
MaTepualia KaBUTAIllMSHBIH Taii1a 001yl apKbLIbl MYMKIH. [ uapoadpa3uBTi eHACY
MIPOIIECIH/IC aFbIHHBIH YHEPTUSCHI OHJEIETIH OeTKe yiecTipiieni, Oy O1pKeKi xKoHe
OaKplJIaHATBIH OHJAEYTE KOJI JKETKi3yre MyMKIHIK Oepeni. AGpa3uBTI MaTepHaabl
aFbIHFa KOCY MaTepHalifa €H KIIIKeHTall abpa3uBTI TYHIPLIIKTEPAIH MEXaHUKAIIBIK
acep eTyi apKbUIbl OHBIH OY3bUTYy KaOlJeTiH apTThIpaabl. byl eHaey THIMALUIITT MeH
KBUTAAMIBIFBIH apTTHIPAIbI.
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['mnpoabpa3uBTi ©HIEY NPOLECIHIE OHAENETIH OeTTI KbI3IbIPY aFbIHHBIH
yliKkenyiHe HeMece MaTepualjiblH MOJeKylallapblHa ocep €TyiHe OailylaHbICThI
0osrysl MyMKiH. XKbLTy 3¢ dexTiiepin 6ackapy aepopManusHbl 60JapIpMay HEMECE
MaTepHaJIbIH KaCUETTEPIH ©3repTy YIIH MaHbI3[bl. CyJbIH &KOFaphl KbICBIMBIMEH
KaBUTAIUSUIBIK KOMIPIIKTEp arblHAa Naiga O00Jybl MYMKIH, OJap MaTepuasiblH
O€TiH/IE KaPBUIBIN, OHBIH OY3bUTYbIHA KOHE KOWBLTYbIHA BIKIA €TE/I.

['uapoabpa3zuBTi  eHACYMIH  (YHKIHOHAIJIBIFBI  OChl  DHEPTreTUKAJIBIK
TYPIACHIIPYJIECPMEH aHBIKTATIAbl )KOHE JKOFAphI AJAIKTI, OPTYpJli MaTepUaIap bl
OHJIEY MYMKIHAITH, MHHUMAJABI KbUTy  JAeQopMalusuiapblH,  KypAemi
TEOMETPHSUIBIK MIMIHACPAl OpPbIHAAY MYMKIHIITIH KOHE T.0. KaMTybl MYMKIH,
OChUIAMIIa JHEPreTUKANBIK TYPJICHIAIPYJIEpAIH (U3UKAIBIK KOPIHICIH TYCIHY
MIPOLIECTI OHTAMIAHJBIPYFA KOHE OHBIH (DYHKIIMOHAJIJBIFBIH KEHEUTYre MYMKIHIIK
oepeni.

[Iporiectep MEH PHEPreTHKAIBIK TYPIACHIAIPYJIEpl TYCIHY THAPOaOpa3uBTi
KeCy IIPOIECIH OHTaWIaHABIPY, OHJEITeH OOJIKTEepJIiH KeCy camachl MEH OeTiH
KAKCAPTY JKOHE MPOIECTIH TUIMJILIITIH apTThIPY KOHE *KAOIBIKTHIH TO3YbIH a3aiTy
yurid maHeiabl. [AK-HBIH (U3MKa-TEXHOIOTUSIIBIK Ma3MYHbIHA CYWEHE OTBIPHIT,
UHTETPANABIK TYpJEri Heprusi OalaHCHIHBIH TEHJACYIH KelleCl TYpJe YChIHYyFa
OoJtaanl:

EC=FE+E,+E,;+E.+E,+Es,., (2.1)

myHza E° — TIHOpOAFBIHIBIHBIH KHHETHKAIBIK DHEPIUSCHIHBIH 6ACTAIIKbl
mramachl (OHBIH OHJICJIETIH MaTepHAIMEH ©3apa dpeKeTTecyl OacTtanraHra JeiiH);

E, — KUHETHKaNBIK DHEPIUSHBIH COHFHI MOHI (KeCy ayMmarblHaH

ITBIKKAH Ke37¢);

E,, — abpa3uBTi-CYMBIK aFbIHHBIH OHJIEICTIH MaTepUaIMEH OPEKETTECY
MPOILIECIH/IC MIBIFAPBUIFAH JKbUTY YHEPTHUACHI;

E,.; — 'AK TexXHOMOTHAIBIK KYHECIHIH dJIeMEHTTepiHIe (oHIeIeTIH
Matepual, abpa3uB xkoHe T. 0.) kaHa OeTTep/iH Maiija OoJyblHA >KYMCAJIaThIH
DHEPTHUS,

E. —  TEeXHONOTHWSUIBIK  KYW€  DJIEMEHTTEpIHIH  CepHiMi
nedhopMalusIapbIHbIH MOTEHIIUAABIK YHEPTHICHI;

E, — eHmey aymarbiHzga OeJIHETIH SHEPrus (aKyCTHKAJBIK MKOHE
AIIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHAAP TYPiHAE KoHE T. 0.);

Es,. — TexHomorusuiblk KyieHiH ['TAK ke3iHae e3apa opekeTTeceTiH
AIIEMEHTTEPIHJIETT KYPBUIBIMIIBIK-()a3ablK, XUMUSIIBIK KOHE 03T e e3repicTepre
YKYMCAJIaThIH YHEPTUSHBIH ©3T€ JI¢ TYPJCPiHIH KUBIHTHIK MOHI.

ES Tene-Ten emec komnonenTi E,; TypiH/e, aKbIp COHBIH/IA, HETi3iHEeH XKbITyFa
aybIcasibl, all €H YJKeH (U3UKA-TeXHOJOTHSIIBIK KBI3BIFYIIBUIBIK E, ., Tanmaaysl
Oosbin TaObLIaBL, 013 (2.1) Keseci peTiHae KopceTemis:

Eg = EK,’CI]Z + EJfC6 (22)
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myHJa Ey,; — kei0ip Kanaslk sHeprus, aruu E,,.; kocnaranaa, I'AK nponecinin
HHEPreTHKANIBIK OalaHCHIHBIH 0apJIbIK KOMIIOHEHTTEPIHIH KOCHIH/IBICHI.

O3 keseringe, 013 E,,; JKaanbl MOHIH TEXHOJIOTHSUIBIK KYWEHIH HET13T1 e3apa
OPEKETTECeTIH DJJIEMEHTTEpIHIH O€TTIK SHEPTUsCHIHBIH KOCHIHABICHI PETIHJIE
YCBIHAMBI3, OVJT OHICY MPOIIECIHIE OJIAPbIH KYWIH alTapJIbIKTall ©3repTei:

Eyg = Esig + Egeg + Eges (2.3)
mynna EY. — 'AK kesinne naiibiHIamagaH OeliHTeH eHJAENETIH MaTepual
TYHIPIIIKTEPiHIH OETTIK YHEPTHUSCHI;
Ef& — a0pa3uBTl TYHIPIIKTEpAIH *aHaAaH naijga OosnFaH OeTTepiHIH
OHEPTHUSACHI;
6 — TUAPOIPO3HST HOTHXKECIHJIE aFbIHHBIH KYMBIC OeTTepiHeH OeJiHreH
TYHIpIIIKTEPIIH OETTIK SHEpTUsCh, eH anasiMeH, ['AK ke3inne pokycray mrymeri.

Atan aitkanga (2.1 — 2.3) KOCbUIBICTap apachIHAAFbl CaHJIBIK KaTbhIHACTap
(U3UKaIBIK-TEXHOJOTUSJIBIK  MOHIH JKOHE COHBIMEH Oipre MaTepHayiapiabl
rupoadpa3uBTI  OHJEY  ONEpalMsUIapbIHBIH ~ TEXHHUKAJIBIK-9KOHOMHUKAJIBIK
THIMJIIITTH aHBIKTAHIbI.

I AK-HBIH QH3HKa-TEXHOIOTUSIIBIK MOHiHe cyiteHe oThIpbin, ES ruypoarsiHEH
KMHETHKAJBIK SHEPTUSCHIHBIH bl IIaMachkl OHbIH Oip OeJIIrHEeH eAQylp achIl
tyceni, on E,.; TypiHe )Ky3ere achIpbLIaIbl )KOHE TEXHOJIOTHSIIBIK KYHCHIH 63apa
OpEKETTECETIH DJIEMEHTTEpiHAEe >KaHa OeTTepaiH maiina OonyblHA TiKenen
YKyMcaJiaJbl IeT TOJBIK HeT13Aee/l Ien 0omkayFa 00Ja bl

Eg>>E>K6; EKan>>Emc6' (24)

E, 4, €pEKIIEIIT] OHBIH ©3I€PrilTITIHIE, AFHH YaKbIT OT€ KEJIE SHEPTUSIHBIH
O0acka TypJiepiHe, €H aJJIbIMEH TEXHOJOTHUSUIBIK >KYHE 3JIEMEHTTEPIHIH >KbLTY
DHEPI'USIChIHA: KYMBIC CYMBIKTHIFbIHA, JalbIHAaMara (HbICaHara), ailladyibIMaapra
XKoHE T. 0.

Conppikra, Ey,; = Ey(T) > var, T yakeIT oTe Kele o3repeTiH
TUAPOAFbIHBIH,  0acTanKbl KWHETHKAJIBIK JSHEPTHUSCHIHBIH O6Oiri Eg. OHzey
aliMarbIHaH KeiH E,,.; IIaMachl 1C KY31H]1€ ©3repMei/Il )KOHE SHEPTeTUKAIIBIK TYP/Ie

©3repMEN/Ii eIl eCeNTeHIK:
E,.=FE,; > const

myHna FE,, — Kalmbl SHEPTrUsSHBIH OJaH 9pl ©3repMeiTiH Oeiri, OHbBIH
KBa3UCTAIMOHAPIIBIK Kypamaac Oemiri.
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Erep enmeyniH TEXHOJOTHSIBIK NIAPTTAPBIHBIH ©3T€pPYyiHIH 3€pPTTENETIH
MHTEPBAJIBIH/A JKETKUTIKTI MOHOTOH/IbI QYHKIMAMEH CHIIATTANATBIH E, ;i MeH E,,,

apacelHIa (PU3MKAJIBIK IIapTTajlraH OaimaHeic Oap nemn ecenrecek: E,, = f (E,‘f),
ColaH KeWiH Oy ToyenmiaikTi MakiiopeH KarapblHa bIAbIpay TYPIHJE YChIHA
OTBIPHIIN, 013 aJaMbI3;

Eme (Eg) = CEES-|-C'O (25)

DHEpPrusHbIH CaKTaly 3aHbIHaH, E? = 0 xesinge MoHi E,. ( Ef) = 0 xoHE
colikeciHie umHTerpanaay Typaktbickl (2.5) Cy=0. Coman xeiin (2.5) kepiHici
Keneciaen 0omagbl:

Eme = M@(Eg) = CEEE! (26)
myHaa Cg — TYpakThl KO3PGUIIMESHTHI.

ConbiMeH katap, Cp = const, ruapoaOpa3uBTI OHICYAIH TEXHOJOTHSIIBIK
JKaFIalJlapblH ©3TepPTYIIH Keilip Oenrimi Oip apaiblFbl YIIIH >Kapamibl Jierl
TYKBIpbIMIAMBI3, aTan aiTkanaa ['AK ymrin.

Byn mapamerp E? THAPOArbIHHBIH GAcTalKbl KHHETHKAIBIK SHEPrHSCHIH
rupoabpa3uBTI OHJIEY aliMaFbIHa JKaHA/laH Taija OoFaH OCTTep/IH YHEPTUICHI
(OerTik »BHeprus) TypiHAE >KUHAKTaNFaH pgucnepcus (bIAbIpay) 3HEPruschbiHA
alfHaJIBIPy MEXaHU3MIHIH THIMUIITIH CUMTATTalIbl.

(2.6) -HBI anmyra eTe >kajmbl KO3Kapac OHbl MaTepHaIapJabl THIPOAFBIHIbI
OHJICY KE31HJE YKcac TMpOUECTepJiH DSHEPreTUKAIbIK OallaHCBhIHBIH Oacka
TEPMUHEP] ApAChIHAAFBl CAHMBIK KAThIHACTHI Tajijgayra OeWiMieyre MYMKIHIIK
oepeni.

'AK-garel  SHeprust OallaHCBIHBIH ~Kypamjaac OejiKTepl apachlHAaFbl
apaKaThIHACTHI TANAAYbIH MPAKTUKAIBIK TYPFBIJIAH MAaHbBI3IbI HOTKEICPIHIH Oipi
OHJICTIETIH  MAaTEePUAJIBIH  THUAPOIPO3HSUIBIK  OY3bLTy  MPOIECTEpIHE  KOHE
KJIBINTACTBIPYIIBI TPAKT aFIHBIHBIH JIEMEHTTEPIHE, €H aJAbIMEH a0pa3UBTi-CYUBIK
(OKYCTBIK IITYMEKKE SHEPTHUS MILIFBIHIAPBIH CATBICTHIPMAITBI OaFanay/ bl HAaKThUIay
Oombin Ta0bbUIaAbL. J[o1 oCchl Oaranay HeTri31HeH Tuapoadpa3uBTH OHICYBIH OapIIbIK
TYPJIEpPiHIH TeXHUKAIBIK-DKOHOMHUKAIBIK THIMILUTIT1H, OHBIH TEXHOJOTHSIIBIK KYHBIH
AHBIKTAMIbI.

XKorappia kenTipuireH naiibiMaynapra cyiene oteipsin, 013 'AK-1e macca
aIIMaCY/IbIH KapPKbIHIBUIBIFBIH CUITATTAUTBIH MHTETPAJIIbI KATHIHACTHI aJlaMbI3:

mI‘K =-m6M + ma6 + mqbut + mem + mmbze’ (27)

MYHJIa T, — OHJIEY TMPOIIECIH/Ie KapalaThlH 3JIEMEHTTEPAIH TUAPOaOpa3uBTI
apo3us (Kupay) KapKbIHABUIBIFBIHBIH KUBIHTHIK MOHI (KT/C);
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Meus Mags M, My ¥ My, — Mgy - THICIHIIE, OHIEIETIH MaTEPUAIIIAH
rUApoadpasuBTI 3pO3MS  Ke3IHJAE, Ml,qa0pa3uB JOHJACPIHIH (TYHIPIIIKTEPi)
OY3BULYBI, Mgy, (QOKyCTAYNIbI IIYMEKTHI THAPOAOPA3UBTI 3pO3Us OHIMJEPIHIH,
M, THAPOIIYMEKTIH KOHE JKOFaphl KbICBIMIBI KYHEIeT] THIFbI3AaFbIIITAPIBIH 1M,,, .
OY3bUTYBI HOTH)KECIH/IE OOTIHIeH TYHIPIIIKTePAiH KUBIHTBIK Maccallaphl.

KapacTeIpbUIblll  OTBIpFAaH  TEPMHHICPIIH  apaKaThIHACBIHBIH  (DHU3HKa-
TEeXHOJIOTHSJIBIK MOHIH Tajaay (2.7) Kejnecl canaiblk Oarajgayra MYMKIHJIIK Oepei:

m,,,<m,; — TUAPOAOPA3UBTI KeCy Ke31HJe 6T¢ KUbIH OHJICJICTIH MaTepHraiap
KEe31H/IE;

m,,,>M,; — KOMIMI1 KOHE OHall OHJIEJETIH MaTepuaiiapAbl ruapoadpa3uBTi
Kecy Ke3iHje.

CoHbIMEH KaTap TYP/iH TEHCI3/IT1 9pJlaifibIM IePIiK OPbIH aaJibl:
m@M >>m(j)m; mqu>>mem; mqu>>mn’lblé" (28)

CoHrFbl apakaThIHACKa CYMEHE OTBIPHIN (2.8) 'KOHE OHJENreH MaTepHUaiblH
rUApoadpa3suBTI 3po3usl MpouecTepl MEH (OKYCTBIK CalTaMaHblH (PU3UKAIIBIK
YKCaCTBIFBIH €CKepe OTHIPHIT, (YHKITMOHAABI OAMIaHBICTHI TONBIFBIMEH OOJDKayFa
oonmaapl: My, = f (m¢m). Opi kapaii, ['AK-garbl sHepreTHKanablK OagaHCTHIH
Kypamzaac OeJKTEpiHIH apakaThIHACBHIH KOFaphlla KEJITIPUIreH Tajljayfra cyheHe
OTBIPBIIL: 11, ~E5.; HE My, ~E, 5 aNambl3;

]GM = K]@m;](bm = R]BM (29)

myHaa J,, =m,, — ['AK (xr/c) ke3iHae kecy aiiMarblHAAQ OHJENIETIH
MaTepHuaibl TuaApoadpa3uBTi Oy3y NPOLECIHIH KAPKbIH/IbUIBIFbL;
Jpe = My — GOKYCTHIK IIYMETIHIH KYMBIC OETTEPIHIH IUAPOaOpasUBTI
9PO3Us MPOIECIHIH KAPKBIHIBUIBIFHI (KI/C);
K= % <<l - J,u XOHE Jj. apachlHIarbl MPONOPIHOHAIIBLIBIKTHIH
enmeMci3 kodddunrenti ['AK nporeciniy OHIMIUTITH aHBIKTalIbl.

2.3 T'AK ke3injeri OeTiHiH keaip OYAbIPJAbIFbI NPOQUITIH KAJBINTACTBIPY
MoaeJIi

2.2-cypeTTe eHJey Ke3iHae OCTTIH Kemip-OVIbIPIbIFbI MPOoGUIiHIH ChI30aChl
KenTipuireH, MyHaa H - gen OeTTiH Keaip-Oyablp NpoWiIiH KaJbIITACTIPY
MEXaHU3MIH CHIATTay YIIH OHAENeTIH O€TTIH OIpKaJbINThl €MECTIK IIapTThI
OMIKTIT1 KaObLITaHAIbI.
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bertin kemip-OyapIpibiFbl  Olp THIPHAYBIIUTHIH EKIHIIICIHE OacThIpy
HOTIDKECIH/IC Maif1a 6oapl. Aaiia, erep abpa3uBTi TYHIp1 TOJBIK KECIHALIED
KaJIJIbIpaIbl JIET €CeNTeCceK, OHAa KaJbINThl 00TIMHIH Oenriii O6ip JeHreninaeri
OapJIbIK TOJIBIK KECIHIIJIEPAiH CHIHIH KOCBIHJIBICH OHJEICTIH OOJIKTIH CHIHE
TeH 00JIaJIbl )KOHE OHBI CHUIIATTayFa 00JIaJIbI:

Zcey

z by = Le, (2.10)
i=1

MYHIQ Zeq — JOHCP CaHBI

AOpa3uBTi eHAeyieH KeiliH 01316 MACD OediriHig KaJablThl KUMAckl 0ap Jer
€JIECTETII KOpeMI3 >KOHE a0pa3uBTIH OapiibIK TYHIPIIEKTEp ©JIIEMI TOJIBIK
KECIHUIEp KAJIIBIP/bI )KOHE OChl KUMaJarbl OapJiblK Oy3yIIBLUIBIKTAPAbIH TeOeepl
O1p CBI3BIKTA OpHAJIACKaH Jien ecenteiik. by H mapameTpiHiH yIKeH MoHIHE CoMKec
KEJIETIH YJIKEH KeCy TepEHIITIHE axxapiay MpoIleciHe YKcac.

byn xarpmaiina, erep Teric eMeCTITHIHIH 0apJibIK TeOeIepl TETIKTIH KaJIbIIThI
Oemirinae O1p ChI3BIKTA OpHAIacca )kKoHe OyJ1 aOpa3uBTiH 9pOip 131HIH KeCy TepEH/IIT1
Oipmeit exeHin Ourmipeni. byn karmaiima kecy Ttepenairi H mapaMmerpiMeH
aHBIKTANAbl  KOHE aOpasuBTI  TYHIPIIEKTEPMAIH OHJIENETIH  TETIKTEePIIiH
MaTepHayibiHA €HY TePEHIITIHE dcep eTei.

2.2 - cypet — betTiH kenip Oyabip mpodui

OpOip abpa3uBTI TYHIp TETIKTIH OETIHJE TOJBIK KECIHAl Kalablpaabl >KoHE
TETIKTIH KaJbINThl KUMAaChIHBIH Oenriii  Oip JeHreuiHae OapJiblK TOJIBIK
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KECIHAUIEPAIH €HIHIH KOCHIHABICHI OHJIENETIH OONIKTIH €HIHEe TeH OOJajbl Jem
ecenreredsie. COHIBIKTaH OapiibIK TEric €MeCTIK TeOepiepiHiH apachIHIaFbl
OPTaHFBI CHI3BIK OCHI JICHTCI/IC OpHAIacaIbl.

byn Gomkam abpa3uBTI OHJICYACH KEMiH OETTIH MINIHIH TalJayabl >KoHE
YCBIHYIBl KeHUIAeTeAl. AOpa3uBTIH opOip TYHIpl KaJIBIITHI KUMaaaH o©Til,
Matepuaia 13 Kaiapipaasl. Erep ocel 131epaiH OapiIbIFbIHBIH €HIHIH KOCBIHIBICHI
OHJICJICTIH YYaCKENIKTepAiH €HiHe TeH OoJica, OoHAa OapybIK TEric €MeCTIK
TeOeNepiHIH apachIHIAFbl OPTAHFBI CHI3BIK OCHI JICHTEiIe 00IaIbI.

Ilamanap Zceu xone L., Gip-OipiMeH GaiilaHBICTBI EKEHIH €CKEpe OTBIPHIII,
ecenreyiep Loy, TETIKTIH KaJbINThl KUMa Y3bIHABIFBIHBIH OIPJIITIHIE Kacaaabl.
H nramachIn 1011 ocbl OMIKTIKTE TCHJIIK OpBIH/IAJIFaH JKaF/1aif/1a aHbIKTalMBbI3:

ni\K
Z,=10,5Z, (h—(‘)) , 0 < h; < Hy ke3inge

MyHa: Z; — Nmax €H YJIKeH TepeH ik TaHOaaaH lj JeHrefinaeri myHKbIpIaiap
CaHBbI;
Z, — )KYMBIC OPTaChIHBIH KallTaMaCHIHBIH KBaJIpaThIHAH JKOFaphl ©3apa
OpEKETTECETIH OOIIeKTeP11H HOMUHAIABI CaHbI;
H, — 13 TepeHIITiHIH alBIPMAIIbLIBIFbI;
k — Tan6anap TepeHAIriHIH Tapaty KOpCETKIIIIi.

H,. neHreiii yIiH xa3a ajaMbl3:
Z Z Z
S b = 373,8a; =385 a; = L, (211)
bipnik i3iHiH mimiiHiHEe cydeHe OTwIphIn (2.3-cypeT), Oipiik 0oc ToHMEH
KAJIIBIPbUIFaH, 013 KapacThIPbUIBINT OTBIPFaH TETIKTIH KaJBINThL O6JIMIHAE @i
TBIPHAYABIH TEpeHAIriH Tabambi3. TyHipiepal eHridy o MmalybUIbIHBIH ©T€ a3

OyphILITapBIHIA XKYpeai. beTTiH Kemip-OyabIpblH €cenTey YIUiH Madybul OYpHIIIbI
1° nelilg KaObUIaHAEL.
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2.3 - cypet — boc abpasuBTepMeH oHjiey Ke3iHae O€TiHIH KeAip OYIbIPIIbIFbI
MPO(HIIIH KAJIBIIITACTBIPY CXEMAChI

Py TY#ipiH (R0 — h;) MaKCUMAaNIBI TEPEHIIKKE CHTI3Y BIKTUMAJIBIFbIHBIH
KOOEUTIHICI &;. TYWIPIH €HI13y TepEHIriHE TEeH 00Jabl.

Ke3neicok OKMFaHBIH T€OMETPUSUIBIK BIKTUMAJIBIFBIH, MBICAJIBI, aOpa3uBTi
TYHIpJIepAl TETIK MaTepHaliblHa €HT13y, TEOMETPUSIIBIK Oilapra CyileHe OTBIPBIIL,
OepuiredH TYHIpIepAiH OOWIBIK TPACKTOPHUSACHIMEH >KOHE MAKCHUMAaJbl EHTI3y
TEPEHITIMEH TYHIpAIH OOMIBIK TPACKTOPUSICHIMEH IIEKTEITeH ayJdaHapAbiH
KATBhIHACKIH KapacThIpyFa O0Jabl.

bepinren Ty#ip/aiH OOWIBIK TPaeKTOPUSICHIMEH IIEKTEITeH ailMak-Oyi
TYHIPIH KO3FaTy )KOHE MaTepualiFa eHy MPOIECIH/IC alaThIH aitMarbl. MakcuMaabl
CHTI3y TepeHJiri Oap TyHipaiH OOWMIBIK TPACKTOPHUSCHIMEH IICKTEITeH aiMak
TYHIPIIH KO3FaITy Ke31H/I€ aJlaThIH €H YJIKEH aliMarblH KOPCETE/I.

CoHfpIKTaH TETIK MaTepHalIbiHA a0pa3uBTI TYUIPIIEKTIH €HY BIKTHMAaJIBIFbIH
OepiireH  TYMIPIIEKTIH OOWMJIBIK TPaeKTOPUSICHIMEH IIEKTENTeH ayJaHHBIH
MaKCUMaJJlbl €HY TEpeHIIrIMEH TYMWIPIIEKTIH OOWJIBIK TpPaeKTOPUACHIMEH
IICKTETCH aylaHFa KaThIHACHI PETIHJIC aHbIKTayFa 00JIajIbl.

[ (hmax - hi) hmax - hi

P, = = (2.12)
© L hmax hmax
R — hi)?
a; = ( max l) (2.13)
Rmax
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hi \°
a; = hinax (1 — ) (2.14)

hmax

Copan, ty#ipmiktepaiH KaubinTtel AMCJ] KMMachlHIa KajabIpFaH OapiibiK
ChI3aTTap TEPEHIITTHIH KOCHIHJIBICHI:

hi \°
2 a; = hmax (1 — ) (2.15)
Rmax

cey Z
=1 -1

MYHJA Z.oq — TETIKTIH OCBhI KAJIBIIITHI KUMAChIMEH JKaHACybl MYMKIH OapJIbIK
JOHJIEPIIH KaJIbl CaHBI.

KocbiHablgan 013 KETKUIKTI YJIKEH MOHAEPMEH Z., HWHTerpauusiiayra
KOIlleMi3, SFHU TETIKTIH OeplIreH KaJbIIThl KHUMAachl apKbUIbI OlpHeIe
TYHIPIIIKTEP/IIH OTYIMEH.

biz h; monin h;. teperairinge AMCD kumaceiMeH OaiiaHbICyFa OOJIATHIH
OypIIaKTapblH Z; THICTI caHbl apKbulbl OunaIpeMi3. TypaeHaipynepieH Keiiid 013
aTaMbI3:

1
ZA\R
h; = H, (2 —’) (2.16)
Zy
ZCG‘{ 2 1 2
(1 by ) —fl 1 Ho(zzi)f d (2.17)
Li\" hpad N\ Z\"Zy) ) T |

AyBICTBIPY/IBI )KY3€T€ achlpaiiMbl3

==

Ho (2%) =1 (2.18)

hmax
MYHJIa Zp — YaKBIT O1piairiHae OipiiK Y3bIHABIKTAH ©TETIH JOHACPAIH CaHBI.
TwuicTi KaifTa TypJIeHIIpYJEp KYPri3UIreHHEH KeiliH 013 anambi3
Zcey 2

(1-:7) =Kz fo - gy, (219)

hm ax
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Wurterpan 6era (yHkmusacel ychiHanbl. OHBI TamMma (DYHKITUSCHI apKbLIbI
O111ipe OTHIPHII, 013 alaMbI3

h, \* [N F,
(1‘ l ) = KZooq ~ 2 = 2K 7,0, (2.20)
hmax F(K+3) F (k+3)

Anpiaranasl (2.15) koliraHaH KeiiH, ajaMbl3

Z ce4y

r
Z Q; = 2K Z oo Ry — 2 (2.21)

max
I
=1 (k+3)

BypbIH anbIHFaH TOYENIUTIKTEPIl €CKEPE OTHIPHII

N

cevy

b = 7.6KZ. . h -0 ] (2.22)
P = ceu'*max F(K+3) — Mepn '

=

i=
CounbiMeH Katap, AM paenreitinae (cypet 2.2) Z.., Kenecifiel aHbIKTala bl
H K
Zeow = 0,57, (i) (2.23)
Hy

AnbIHFaH OpHEKTI (2.22) KoliFaHaH KeHiH, aaMbI3:

(2.24)

en

K
3,8KZ (ﬁ) lw _
’ 0 HO l—‘(1<+3)

AOpa3uBTI eHJIEyIiH OapiblK Typiepl YyiIiH kepceTkim MoHi 1<K<3 [32]
HIeriHje eKeHiH aTaasl. ['uapoabpa3uBTi kecy ke3iHae k = 2 kabblnaayra 00sasl
nered OoypkaMap skacaibik. by xxarmaiia 613 anambi3

Hyo\* F,
ye (2) _
7,6Z, <H_o> %hmax = Le, (2.25)
TwuicTi TypaeHAIpynepeH KeiiH 013 TOYEIUIIKTI alaMbl3
H,. = H, _ Lea (2.26)
ye 0,32h 0420
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[Tpodunbain Tipek y3bIHABIFBIH Hye MOHIH Ol1€ OTBIPBIN AHBIKTayFa
0oJ1aIbl.

AOpa3uBTI OHJICY/IH OPTYPJi TYpJIEpIMEH OHACITEH TipeK OCTiHIH KUCBHIFBIH
KeJiecl TeHACYMEH curarTayra 6omnassl [32,33]:

5;\o
ZLLL' = e_<H_YC> (2.27)

MyH/Ia §; — OMBIM CBI3BIFBIHAH MTPO(HIIbF KHMACHIHBIH JCHICHi,
Y. L; — mpodunp maTepuaiblHAarbl Ol CBI3BIK ACHIreHiHAe Oa3ajbIK
V3BIHJIBIK IIETiHAEC DKBUIAUCTAHTTBHI OpTa CBHI3BIFBIMEH KECUIETIH KECIHALIep
V3BIH/IBIFBIHBIH KOCBIHJIBICHI.
fo=k+m+0,5 tpes > Hyc (2.28)
fo=k+m+1,5 tpes < Hyc (2.29)

MYHJIA tpe; — KECY TEPEHJIITI,

Boc abpasuBTepMeH OHIEY KE3IHIE lpe; = Nypgy > Hyc MWApTHIH ecKepe
OTBIPBII, TIPEK KUCHIFbIHBIH TEHICYIH KeJleciieH Ka3yra 00J1aibl:

Z Ll e_(]f—i)k+m+0.5

(2.30)

I'mapoabpasuBTi kecy yiria M= 0,54 kaObuigay sxoHe K =2 0oymKaMbIH jKkacay
apKbUIBI JKa3yFa 00JIa Ibl:
5

2t _ () (2.31)

L

['unpoabpasuBTi Kecy yIIiH opraiia apudMeTUKAIBIK aybITKy npoduiinid Ra
[IIaMacChIH aHBIKTayFa 007aabl. BeTTiH Keaip-OyAbIPIBIFBIHBIH TipeK KUCHIFHI [40,41]
Ra sxone Hyc mapameTpiepiMeH cunarraiasl. (2.27) eckepe OTHIPHIIL:

(2.32)

H
fo mowi R—yc KATBIHACBIMEH AHBIKTAJIA B
a

H ) )
R—yc =6,4 monzepiH 2.2.1 kecTe apKbUThI KAOBLIAaHYBl MYMKIH.

a
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. H .. . .
fO -re OaiiIaHBICTHI R—yc KAThIHACBIHBIH MOH/IEP KECTECIHIH JIEPEKTEPIHE CYHEHE

a
oThIphIN (2.2.1 KecTe), 613 TOYENAUTIKTI THAPOoadpa3uBTI KECYy MPOIIECIHE TapaTaMbI3
o Hyc
fO = 3 xarnaiina, — =6,4 nen KaObuIIayFa OOJIA b
a

TypakTel Kemip-Oyaslp NpoduiliHiH opTama apudMETHKAIBIK aybITKYbIH
aHBIKTayFa TOYEJJITIK alaMbl3;

— HO Le,a
3,6 |hmaxZo

R, (2.34)

o H, .
Kecre 2.2.1 — f0 - re GaitnanbIcThl == KaTbIHACHIHBIH MOH/IEPI

fo 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 9,5

Hy, 3,25 4,26 pH36 6,36 [7,32 812 P,0 101 10,9

Ho Oencenal moHAEpiHIH OPTYPJUIIK MOHIH aHBIKTall OTHIPHIN, 013
TOyeNaUTIKTep OOMbIHIIA ecenTeyiaep JKyprize amambiz (2.26) xone (2.34).
DOKCnepuMEeHTANIBI TYP/E TUAPOAOpa3uBTI Kecy YIIiH Hyo MOHIH aHBIKTay MYMKIH
eMec. AOpa3MBTIH TYHIPIIKTUIN, ©HACIETIH MaTepPHaIbIH MEXaHHUKaJIBIK
KacHUeTTepi skoHe oHaey pexumaepi Ho skone hmax -re e acep eremi. AHbBIKTama
OoiibiHIIAa hmax Tamacer Ho -meH sxorapbl 0onysl Kepek. [ mmpoabpasuBTi Kecy
ke3inae [5,32,83] KyMbIC ACPEKTEPIH €CKEpe OTBIPBIN, TECOPUSUIBIK €CENTeyyep
JKYPri3y YIIIH 00JKaM kKacalMbl3:

h

Hy = =22 (2.35)
h

H, = "5‘”“ (2.36)

Coman KeiiH mapTThl OWIKTIKTI JKOHE OopTalia apu(pMETUKAIBIK aybITKYIbI
€CenTey YIIH TOYSJIUTIKTEP TYPAKThI KeAlp Oyapip mpoduai keneciaeit 0omambr:

hmaxLe
H,. = 0,88 Z 2 (2.37)
R L
R, =772 |[—="A (2.38)
Zy
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benmiexTepiiH Ke3-KenreH OCNTIIeHTeH YaKbIT apajibIFbIH/Ia MUKPOKECY Kacay
BIKTUMAJIIBIFl MHTEPBAJJBIH Y3aKThIFbIHA OailIaHBICTBI KOHE OHBI CaHAYJbIH
OacTandyblHa Ja, alJbIHFBl HEMece KEHIHI1 YKcac akTuUIepl XKy3ere achlpy
MYMKIHJITIHE J1¢ OailIaHBICTBl eMec OOJIFaHIIBIKTaH, KapacTBIPBUIBITT OTHIPFaH
oKuFrayiap arbIHbIH [lyacCOHHBIH TapayblHa COMKEC JIeN caHayFa Heri3 0ap.

[IyaccoH 3aHbIHAA A-OKUFanap aFbIHBIHBIH KapKbIHABUIBIFB [1,14,21,30]. Zo
OWJI yaKbIT O1pJIIriHiH O1pJIiK Y3bIHABIFRIHAH 6TETIH AOHACP/I1H CaHbI, all A - OyJ1 opay
KBaJIpaThIHBIH ayJJaHBIHJAFbl YaKbIT OIpJITiHACT1 ©3apa opeKeTTeCy CaHbl, COlaH
Keilin 2R OpaMBIHBIH KBaAPATBIHBIH JKarbl apKbUTsI VA Tyifipiep etesi, am Gipmik

L : .. :
Y3bIHBIFbI APKbLIIBI ﬁ -re KeOipek TyHipiep eTel:

(2.39)

R, (2.40)

Rq . ) .
MyHJa: K, — aFbIHHBIH K€Myl OYpBILIBbIH €CKEPETIH KOAPPHULIUEHT;
R — tyliipiiekrep paauycsl, M.

Kecy arbIHBIHBIH ©JIIIIEMAECPIHIH, KOCTIAHBIH JUHAMUKAJIBIK KbICBIMBIHBIH KOHE
TETIK MaTepUAJIbIHBIH MEXaHUKAJIBIK KAaCUETTEPIHIH Ra MeJepine acepiH Taigay
YILIH THIpo abpa3uBTi Kecy Ke3iH e OainaHbpicTap OOMbIHIIA ecenTeyiep KacaiMbl3
(19).

hmax TerOEyiH (2.40) dhopMynara KoibIm, Kenip-OyabIpabl Ta0y hopMyachiH
aJaMbl3:

Z*PLLI/IHp‘{
A 3% C * pey * Ko

R, = 10,18K-® [2R? x K, * sin A (2.41)

byn dpopmynana A - Oys1 opaMHBIH KBaJpaT ayAaHbIHAAFbl YaKbIT O1pJIITiHIET1
e3apa opeKeTTeCy caHbl. OpuHE, A OYJ1 Oepic, Kecy aFbIHbIHaFbl a0pa3uB MeJIIepi
YKOHE MeTajlFa eHy TepeHairuiepaid dpyHkusiapsl. Kecy 6actuek nrymeriniy oepici
HEFYpJIBIM a3 00Jica, Kecy OCTiHIH KeAip-OyIbIPIbIFbIH KaJbIITaCThIpyFa abpa3uBTi
TYHIPIIEKTEPAIH CaHbl COFYPJBIM Kemn Oojanbl. Kecy arbIHBIHBIH CEKTOPBI KECY
OeTiMeH y3arblpak yakbITTa Oomanel. Kecy aFbIHBIHIAFbl aOpa3uBTIH MeJIIepl
apTKaH CalblH, JalbIHIAMa MAaTE€pUAIBIMEH IMaWAAIbl COKKbUIAPIBIH CaHbl Ja
apTajbl, 1eMeK, OETTIH KeIip-OyIbIpIbIFbI )KaKcapabl. JJoHAepiH KaHIIa MeJIiepl
KOHE OJIap OHJENIETIH MaTepualIMeH KaHJall HEepPTUsMEH opeKeTTeceTiHl h kenip-
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OYABIPBIH 6JIIIIey TEpeHMIriHe OalIaHbICThl. OINIIey TEPEeHJIr HEFYpJbIM YJKEH
OoJica, TYHIPIIIKTEp COFYPJBIM a3 SHeprusra ue 0ojaabl >KOHE OCTIHIH Kemip-
OYJIBIPJIBIFBI IOPEKi O0Iapl.

[[IarpIbICKaH TYHIPIIIKTEp aFbIHBIHBIH ocepl jAe Oap. MarepuaimeH
COKTBIFBICKAH Ke3Jle¢ TYHIpIIIKTepAiH Oip Oeiiri madblHAaMa MaTepualibiHAH
HIaFbUIBICAbI, OChUTAMIIIA KeCy aliMaFbIiHa OapaThIH KEHIHT1 TYHIPIIIKTEpre Keaepri
XKacaipl. MarepuanablH KaTThUIBIFBI HEFYPJIBIM KOFaphl 00JICa, COFYPJIBIM KOIl
TYHIPIIIKTEp MaTepuaijaH IIaFbUTBICAAbI, SFHU OJKYMCAK MaTepuajaapMeH
CaJIBICTRIPFaH/Ia OPECKEN Keip-Oyapip naiiaa 6omaasl. COKKbIIApIbIH CaHBIH Oepic,
aOpa3uBTIH IIBIFBIHBL, KeIip-Oyaeipabl enmey teperairi A=f(S,Q,h) ¢ynkuwmscer
peTiHAe YChIHYFa 00Jabl. A IIAMAaChIH AKCIIEPUMEHT apKbLUTBI aHBIKTAMBI3.
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3 JKcnepuMeHTTIK 3epTTeyJiep

3.1 DkcnepuMeHTTEP KYPri3yi ;xocnapiay

DKCHEPUMEHTTIK 3epTTEYJEep/liH MaKCaThl — - KECY PeXUMICPIICH KECIKTIH
KeIp-OyAbIPBUIBIFBI ©3Tepy TOYEIIUITH aHBIKTAYy SFHH KECYIH KaJbIHJBIFbIHA,
KeCy TEpeHMITiHe, MaTepuajIblH TYpiHe, a0pa3uBTI MaTepHAIIBIH OepiryiHe,
KeCYIiH KaXeTTI camachl MEH JOJIriH KamMTaMachl3 €TEeTiH KOCIaHBIH
JTUHAMUKAIBIK KbICHIMBIHA.

3epTTey HOTWKENEPIH TUAPOoadpa3uBTI OHJCY MPOIECIH KaKCapTy >XKOHE
OHJIIPICTEr1 JOJAIK TaJlalTapblH KaHaraTTaHJbIpa ajlaThlH JOJIPEK >KaOJbIKTHI
a3ipJiey YIIiH naigananyra 0oyiaibl.

['uapoabpa3uBTi eHjACY THIMAUNINT MeH oMOeOanThiFbiHA OailIaHBICTHI
OHEPKICINTE KEHIHEH KOJAaHbLIabl, O1paK OyJI MpoIecc oI Jie a3 3epTTENTeH.

Cebenrep kenecizied O0Mybl MYMKIH: THApPOaOpa3wBTI OHJEY - OpTYpIl
MaTepuaniapAbl Kecy >KOHE OHJey YIIH Cy MeH al0pa3uBTI MaTepHayapiabl
naijjaaHaThlH CaJbICTRIPMAIIB TYpJAE >KaHa Marepuannbl eHuey oaici. OHbIH
TEXHOJIOTUSIIBIK CUMAThl MEH MPOIECTIH KYPIEIUIIr 3epTTey XKoHE d3ipiiey YIIiH
alTapibIKTall yaKbIT TIEH pecypcTapibl KaKeT eTell; TUApoadpa3uBTI OHJEY
MPOIIECIHJIE Cy KBbICHIMBI, aOpa3uBTI MaTepuaiaiH Oepici, IIYMEKTIH KO3Faly
KBUITAMIBIFBI KOHE T. 0. CHUSAKTBI KONTEreH mapaMmerpiep Oap; ruapoadpa3uBTi
OHJICY MPOLIECi 3epTTey KYPridy YIIiH >KaOJbIKKa KOJI JKETKI3yJl IIEKTeUTIH
MaMaH/IaHIbIPBUTFaH JKa0IBIKTHI KAXKET €Teli XKoHe T. 0.

Marepuangapasl rupoabpa3suBTI OHJIEY MpolecTepl KypAedi Koem (hakTopibl
nporecTep OoNbIn TaObUIANbI. by mpoiiecTepae 3epTTeeTiH aMa KeOiHece
KernTereH (akTopiapra OalIaHBICTBI KE3ACHCOK ImamMa OoJIbIN  TaObLIaIbI.
CoHIBIKTAaH OKCIEPUMEHTTIK 3epTTEyJiepJle MAaTeMaTUKAlIblK CTAaTUCTHUKara
HET13/IeITeH SKCIIEPUMEHTTI KOCTapiay 9/1icTepi KoJIanbuiasl. Jluccepranusaarsl
MIHJIET - OipKaTap dakTopiapra OalIaHBICTHI 3€PTTEIETIH MapaMeTPiH MOHICPIH
OoKay YIIIH WHTEPHOJAIUSIBIK (opMyiaHbl Kypy. MHTEpHOMAIUAIBIK ecenTi
eIy YIIiH 3€PTTENETIH OOBEKTIHIH MAaTeMAaTHKAIBbIK MOJEIIH OUTy Kaer.
HeicaHHBIH MOJIE 9KCIIEPUMEHTTEPAIH HOTHIKENEpl Heri3inae anbiH sl [42 — 52].

Ker akTopJibl mporiecTi 3epTTey Ke3iHAe MaTeMaTHKaIbIK MOJIEbI1 ally YIITIH
OapJbIK ~ MYMKIH  ToXipuOenep/ii KOI  OKCIIEPUMEHTTIH  YJIKEH eHOeK
CHIMBIMIBUIBIFBIMEH OaJIaHBICThI, OUTKEH1 OapJIbIK MYMKIH TOXIpUOEIepAiH CaHbl
OT€ KOIl. DKCIEPUMEHTTI >KOCIapiayablH MIHIETI-TOKIpUuOenepAiH €H a3 CaHbIH
JKOHE OoJlapJbl OKYprizy ImapTTapblH Oedruviey, TokipuOenep MEH IIelliM
KaOBLIayAbIH  HOTHXKEJIEpiH MaTeMaTUKalbIK OHJCY OIICTepiH  TaHjaay.
DKCIepuMEHTTEPAl JKOcmapiiay Mpoliecc YATICIH ally YUIIH KaKeTTl Toxipuoenep
CaHbIH AUTapJIbIKTAN a3aTabl.

MatematukanibiKk MOIeTb KoO1HECEe OHTAIIaHbIPY MapaMeTpiH (pakTopiapmMeH
OaiiaHBICTRIPATBIH TEHACY 1 Olaipeni. MyHaaii TeHaey ayan (QyHKIUSACHI et Te
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atanazpl. OHTalllaHplpy mapamMeTpi y Oousibll TaObUIATBIH JKayamn (YHKIUSCHI
ObL1all YCHIHBLIA/IbI

y = f(x1, X0, cn o , X)) (3.1)
MYHJIA X1, X3, ... . . X — TOYEJICI3 alfHBIMAJIBI (paKTopIIap

ToxipuOenep/ieH aJbIHFaH PETPECCUs TCHICYI JKOHE Y Jkayall (YHKITUSACHIHBIH
TagIaMaJIbl 0arachl OOJIBIIT TAObLIAIBI

y=bo+bix1+ boXo+ baXs (3.2)

(3.2) TermeyniH Kod)UIMEHTTEpiH aHBIKTAy YIIH 2% THNTI (akTOpIBIK
IKCMIEPUMEHTTI JKY3€re achlpy >KETKUTKTI, MyHIarbl k — (akTopmapablH CaHBI.
ToxipuOenepal 1CKe achlpy JKYPri3UIT€H JKocmapiay MaTrpuuacel 3.1-kectene
KenTipinred. MaTtpunaia xarad alHbIMaJIbI Xo Oaranacel 6ap. O by epkiH MyIecin
Oarayiay YIIIH €HT131Ie1. X1xX2 OaraHbl X1 *KoHE X2 OaraHJaphIHBIH KOOEUTIH IICIMEH
anerHagpl. On D12 K03 uIMeHTIH ecenTey YIIiH eHTi31IreH. MaTpHIlaHbIH X1 XKOHE
X2 OaraHIapbIHIAFBI )KOJAAP IKCIIEPUMEHT KOCTIAPbIH, SIFHU (DAKTOpP JICHI€HIepIHIH
OapablK MYMKIH KOMOMHAUUSAJApbIHIA »KY3€re achIpbUIaThlH TXKIPpUOEIEepAiH
IapTTapbIH OeTuUIeH .

DKCHEpUMEHT IIapTTaPBIH 5Ka3y/ bl )KOHE SKCIIEPUMEHTTIK JIEpEKTEePAl OHACY/I1
KEHUICTY YIIiH (hakTop AeHreinepi koaranrad. Konranran Typae »Koraprbl ICHTen
+1, Temenri neHreit -1, an verisri 0 gen 6enrineHenl. X; pakTOpAbIH KOJITaIFaH MOHI
OPHEKTEH aHbIKTaJa/lbl

= NQ
x; = 2 (3.3)
£
MyHJa X; — | — paKTOpAbIH TaOUFH MOH;
%% —i— i paxTopabIH Herisri feHreiiHiy TabuFy MOHi:
g; — | — i ¢akTOpABIH 63repy apajibirbl [42 —52].

B nannowm ciydae ¢opmMyiibl mpeoOpa3oBaHusi UMEIOT BUT

Smax= 120 MM/MUH; Smin= 5 MM/MUH

120+5
So = — =62,5 Mmm/MuH

g, =120 —5=1575
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3.1-xecte — dakTopIapaAbIH ©3repy ASHIEIepl MEH apaIbIKTaPhI

Osrepy apanbIKTaphl

®daxropruap
®daxTopna Kox TeTikTiH KaabIHIBIFEI 30 MM Toxipube Icke acvlpy
p Kecy Teperiri (vv) HOMIpi TOpTiOi
0 [5]10]15 ]2 |2 | 30 X0 | x| x| xx
Martepuan msHBIKTEIpeIIMarad 30XI'CA 6onat
Smax=120 MM/MuH
1 (5|96 |4]|5 ]+ | +1 | +1 | +1
Bepic S, X Smin=5 MM/MHH
2
MM/MUH
& =575 2 16 10]2]9|3]| +x1 -1 +1 -1
Marepuain misIHBIKTEIpEUTFaH 30XT'CA Gonat
Smax=120 Mm/
maz ™ 1 NN 3|7 (m| 112|841 |+ |11
Bepic S, Smin=5 MM/MUH
Xz
MM/MUH
e, = 57,5 4 |8 (12| 7 |10|11| +1 -1 -1 +1
Martepuan msIHBIKTEIpEIIMarad 30XI'CA 6omnat
Qmax= 571 r/mMun
A6pasus 1 (5|96 |45+ | +1 | +1 | +1
LIBIFBIHBI, X3 Qmin= 283 r/mMun
Q (r/mum) 216 |10[2]9 |3 |+ | 1|+ |1
&g = 427
Marepuan msIHBIKTEIpEUTFaH 30XT'CA Gomnat
Qmax= 571 r/mMuH
Abpazus 3|7 (111|128 | +1 | +1 -1 -1
LIBIFBIHBI, X3 Qmin= 283 r/mMun
Q (r/mun) 4 |8 |12 7 (1011 ] +1 | -1 | -1 | +1
& =427

DKCNEPUMEHT JKYPTi3UIT€HHEH KE1H HOTHXKeNIepl KeJecl peTIeH eHAeiMi3:

- )KOCTIapJiay MaTPUIIACHIHBIH P >KOJIbI YIIIIH OHTAWIaHABIPY TapaMeTPiHIH Y

opTaria apupMETHUKAIBIK MOHIH eCcenTenMi3

AHBIKTAaHBI3

— 1 on

Yj = 7 Zu=1Yju

MyH7Ia U — mapajuienb Toxipude HoMipi,
Yju — U mapamienb TOKipuOeneri OHTaUIaHIbIpy TMapaMeTpiHiH MOHI

MaTPHUIAHBIH j-1111 5KOJIBI

— JKOCIapliay MAaTPUIACHIHBIH opbip ToxkipHOeciHiH s?
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sf = _1 =1 (Vi — ) (3.5)

n

— Koxpen xkpurtepuiiin KoijgaHa OTBIpHII, 013 S]-2 TOXKIpUOENepiHiH
TUCTIePCUSIIAPBIHBIH OIPTEKTITIK THUIIOTE3aChIH TEKCEPEMi3

2
Gp — Smax (3 . 6)

SE+s3+- +5Nm21 1 J

Erep G, KpurepuiiHiH ecenTik MaHi G5, KPUTEPUHIHIH KECTENIK MOHIHEH
acriaca, qucrepcusuiap 01pkeski 0oJabl.

Erep G,>G,45,, OHIA JUCHIEPCHANAD TETEPOrEHIl XKOHE OYI 3€pTTENETIH
[IaMaHbIH €KEHIH KOPCETEe Il K KAJBINTHI 3aHFa OarbIHOAMIbI.

— erep aucnepcusuiap OiptekTi Oonca, oHma (60) dopmyna OolibiHIIA
HKCIIEPUMEHTTIH SJZ, PENPOIYKTUBTUIITHIH AUCTIEPCUICHIH €CenTenMI3

_1IgN 2
Iy s (3.7)
myHAa N — ToxKipuOe caHbl HEMece YKOCTapiiay MaTPHUIIAChIHBIH JKOJIAap CaHBI.
—  DOKCHEpUMEHT  HOTIKenepli  OoWbIHIIA  perpeccus  TEHJIEYIHIH

ko2 (PUIIMEHTTEPIH ecenTenMis.
Epkin mymieci by dhopmysa OONBIHIIA aHBIKTATAIbI

1 -
= ;Zﬂyq Yj (3.8)

ChI3BIKTBIK ~ ocepiep/ll  CUMATTAaWThIH  perpeccus  KOIPPUIIUCHTTEPIH
ecenrtenmis

1

b; = N 9’:1 xij37j (3.9)

O3apa opeKeTTecy oCepiH CHUIMATTAUTBIH perpeccusi Kod3puuueHTTepl
dbopmyiia OOMBIHIIIA aHBIKTAJIA bl

L _
by = ;Z?’n Xij X1Yj (3.10)

myHna i, | — ¢pakTop HeMipepi;
J — J)KocIapiiay MaTpHUIIaChIHAFbI KO HEMece TOKipubde HOMIpI;
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Y;— J — TOXKIpUOENETi OHTaiIaHABIPY NapaMETPiHIH MOHI,
Xij, X1~ J -1l ToRIpubeneri i xane [ hakropiapbIHbIH KOATATIFaH MOH/IEDPI

(1).

- (3.11) dbopmyna OOWbBIHIIA  perpeccus KO3 UITUEHTIHIH
s2{b;} mucrepcHUsACHIH aHBIKTAMBI3

1
s2{b;} = ﬁsf (3.11)
— Ab; CeHIMALIIK HHTEPBAJIBIHBIH MOHIH OpHATAMBI3

MYHJa t7— KaObUIIaHFaH MaHBI3/IbUIBIK JEHTEH1 MEH €PKIHIIK JopexKeIEPIHIH
CaHbI KE31H/IET1 KPUTSPHUMATIH KECTEIIIK MoHi f
{ -1i perpeccus K03 GUINEHTIH aHbIKTayAaFsl Kate s{b;} = ++/s2{b;}.
dbopmynaceiMeH ecentenel. ty MOHIEepl KecTe OOMbIHIIIA TaH1alabl.

f=m—-1)N

myHaa N — )ocmapiay MaTpUIlaChbIHIaFbl TOKIPUOEIEp CaHbl;
N — mapaieNib TOKIpUOEIep CaHbl;

— perpeccusi TEHIEYlH aJfaHHaH KEWlH perpeccusi TEHJEYIHIH
KO3 (PUIIMEHTTEPIHIH, ~ CTATUCTUKAJIBIK  MaHBI3JIbUIBIFBIH  Tekcepemi3.  bi3
KO PUIMEHTTEPIIH MaHBBABUIBIFEIH ¢ — KPUTEPUil apKbUIBI TEKCEPEeMis.
®opmyJta OolibIHIIA t,, KPUTEPUHIH €CEenTenMI3

|bil
= — 3.13
P s{b} ( )
)KOHE OHBI tr. KECTECIMEH CANBICTHIPBLIHEI3. Koo duupenT Manb3abl erep t,> tr,
Oosca, onna b koaddurrienti ManbI3ab! Aen TaHbUIaAs! (f epKiHIIK HopexeciHae
KoHE @ =5% MOHIHIH OEpiITeH IeHTeHiHAe).

— 2, MMCTIepPCHACHIH (opMyia GOMBIHITA AHBIKTAHMBI3

2 2

2 _ "Zﬁy=1(3’_j‘3§\j> _ nZ}V=1(y_f—ij)
Sao = f T N=(k+1)

(3.14)
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MyHJAQ Y;— j —II TOKIpUOENETi OHTaMIaHIBIPy NapaMETPIHIH oOpTaa
apu(MeTHKaIBIK MOHI;

3//\]-— Jj — 1 ToxipuOe ImapThl YIIIH MOJCHbL OOMBIHINA eCeNnTeNreH
OHTaWIaHJBIPy MapaMeTPiHIH MoHI,
f — CBI3BIKTBHIK MOJIENH YIIIiH (hopMyiia OOMBIHITIA AHBIKTATATHIH CPKIHIIK
JOpEKEICPIHIH CaHbI
f=N—-(k+1), (3.15)

myH#aa k — dakTopiap caHbI

— DKCIIEPUMEHT HOTHKEJIEPIH OHJICYAIH COHFbI KE€3€HI-TaObUIFaH MOJEIbIIH
COMKECTIK TUIMOTe3achlH Tekcepy. biz Oy runorezansl Guiepaiy F— kpurepuidi
OOMBIHIIIA TEKCEPEMI3

2
F =Sa0

p =2 (3.16)

y

Erep F, < Fr MoHi KaObLIaHFaH MaHbI3bUIBIK JEHIEHl MEH COUKEC EPKiHIIK
JopexesIepiHiH caHaphl YiiiH 0osica, OHJIa MOJieb Oapabap 00JIbIN caHaIaIbl.

Fp > F Ke31HJIe aJcKBATThIIBIK THIOTE3aChl KAObLIJaHOAM IbI.

Hotmxenepni enney Excel OarmapnamachlH KOJNJaHy apKbUIbl JKY3ere
aCBHIPBLUIIBI.
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3.2 3epTTey Kypri3y sgicremeci

3.2.1 DKCIIepUMEHTTIK 3epTTeyNep/Il TEXHOJIOTUSIIBIK KAMTaMachl3 €Ty

['unpoabpa3uBTI Kecy TIpOIECiHE OSKCHEPUMEHTTIK 3epTTeyiep Mackey
MEMJICKETTIK TEXHUKAJIBIK YHUBEPCHUTETIHIH 3epTXaHachiHaa xyprizuim. H. 3.
bayman xoune" T'mmpomxer" JXIIC Maockey. JKyprizuireH 3KCIEpUMEHTTEPE
MultiCam WaterJet Systems (3.1-cyper), conmaii-ak KMT koMIaHHSCBIHBIH
MYJIBTUIUITMKATOP TYPiHAET1 copFhl xkyienepi 6ap Flow Mach 3 1313b (3.2-cyper)
OHJIIPETIH THUIPOaOpa3UBTI KeCy KOHIBIPFBIIAPHI Maigananbuiael.  Omapabiy
cunatramanapsl 3.2 — 3.5 kectenepiniae KeATipiIreH.

OpHatry Ke3-KelnTreH MaTepuaiiapAbl, MeTajaapAbl Aa, Oeimerammapabl aa
OHJIeyre MYMKIHIK Oepesl. S GacKapblIaThIH KOOPIAMHATANBIK OCHTEPJIIH OO0JTYbI
Teric OeJIIIEKTEp/Al FaHa €MeC, COHbIMEH Karap kypzaemi 3D reomerpusicel Oap
OemmIeKTep 1 A€ OHIeyre MYMKIHIIK Oepei. bysl KoHABIPFbI KaIbIHABIFEL 300 MM-
re Jeiin 6onaT gaiibiHIaManapabl Kecyre MyMKIHIIK Oepeni. bysl KOHIBIPFBIHBIH
apTBHIKIIBUIBIFBI-KOFAphl OHIMIUIIK TIeH ceHiMauTK. OpHary aadbiHAaMaIapabl
OeKiTyre apHajJfaH >KYMbBIC YCTEJHEH, aFblHIbl COHAIPYre apHajfaH Cy
BAaHHACBIHAH, apaJlaCTBIPFBINI >KOHE (OKycTay TYTIKTEPl OpHATBUIFAH KECKIII
OaceiHan Typanel. Ilopranma alpa3uBTi Oepy KYpBUIFBICHI OpHaJIacKaH, OJ
MKEKIUSIIBIK TOCUIMEH apanacThIprbilll kKamepara Tycemi. CBb Tiperi xymbic
OpraHJapbIHBIH KO3FaJbIChIH, aOpa3uBTI OepyAl KOCYIbl OILIIPYyl, KOFaphbl
KBICBIM/IBI COPFBIHBI Oackapanbsl. MyJIbTUIIUKATOP COPFHICHI KeCcy aiMarbiHa
YKOFaphI KbICBIM/IbI KYOBIp apKbUIbI JKETKI3UIETIH KOFAPbI CY KbICBIMBIH KaCaNIbl.

3.2-kecte — MultiCam WaterJet Systems KOHIBIPFBIHBIH TEXHHUKAJIBIK
cumnaTTamasapbl
Z oci OOlbIHIIIA CaHBLIAY, MM 1143
Z oci OOMBIHIIIA KYpPIC, MM 152,3
Jonmik, MM +/- 0.0254
Kecy xplngaMabIFbl, MM/CEK 339
EpkiH KO3FaJbIC )KbUIAMIBIFBI, MM / CEK 479
X xoHe Y ocbTepi OOMbIHIIA )KETEK Kyhecl TicTerepiln xoHe
TOPTKLIIEHT
Z oci OOMBIHIIIA KETEK Kyheci bypama xyn
[MabaputTik enmemaepi, MM | ¥3bIH]IBIFBI 3378
Eni 1803
buikriri 1473
OH/iey aliMarbIHBIH OJIIIIEM ISP, MM 1270x2540
Canmarsbl, Kr 623
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3.1-cypet — MultiCam WaterJet Systems runpoaOpa3uBTi KeCy KOHABIPFBICHI

3.3-kecte — Flow Mach 3 1313b koHABIpFBIHBIH TEXHUKAJBIK, CHIIATTaMajIaphl

7. oc1 OOMBIHIIIA CaHbLIAY, MM 1425

Z oci OOWBIHIIA XKYPIC, MM 190

Jonmik, Mm +/- 0,04

Kecy &bU1gaMabIFel, MM/CEK 212

EpkiH KO3FaIbIC JKBIIAAMIBIFBI, MM / CEK 299

X xoHe Y ochTepi OOMBIHIIA KETEK JKyhecl TicTerepim sxoHe

TOPTKUIILIIT

Z oci OOMBIHIIIA KETEK KyHeci bypama xyn

["abaputTik enmemaepi, MM ¥ 3BIHBIFBI 2250
Eni 1900
Buikriri 1590

Onjiey alilMaFbIHBIH OJIIIEMIEP], MM 1300x1300
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3.2-cypet — Flow Mach 3 1313b runpoabGpa3uBTi KeCy KOHIBIPFBICHI

3.4-xecte — KMT copFbl CTaHIMSACHIHBIH TEXHUKAJIBIK CHIIATTAMAJIAPBI

Homunanne! Kyatsl, kBt 37
Maxkcuman bl )kyMbIC KbIcbIMbL, MITa 414
CyabiH MakcuMaiibl MbIFBIHEI (379 MIla KpicbiIMMeEH ), JI/MUH 3,79
[yapiH MakcuMamabl AeHrewi, 1bA 72,5
TemnepaTypaHbIH )KyMbIC 1Hana3oHsl, °C 5-teH 40-ka
hi (S35 0051
KopekTrenaipeTid cy KyObIpbI JKETICIHIH €H a3 Cy LIBIFbIHBI, J1 / MUH 151
CymeH xa0apIKTay KeTiCiHIH MUHUMAJIbI ¢y KbicbiMbl, MIla 0,24
[Tnymxepain amamMeTpi, MM 22,2
[TnyrxepaiH MakCUMaIIbl HOMAHAJABI KULTIT, [ 11 0,9
['MapoakKyMyISITOPABIH KeJieMi, Ji 0,96
MaiigeiH MakcuMaiabl KeIchIMbI, MI1a 20,7
MyHaii cTaHIUs peCUBEPBIHBIH KOJIeMi, JT 106
I'mapocranius MallbIHBIH HOMUHAJBI MIBIFBIHEL (60 1 KUlIIKTE), 125
71/ MUH
CankpIHIaTy KYHECIHIH CY WIBIFBIHBL, J1 / MUH (Cy TeMIEpaTypachl 11,4
24°C GonraHa)
CankpIHAATY KYHECIHIH MUHUMAJIJIBI Cy KbIChIMBI, MIla 0,24

54




3.3 Onaeren 0eTTiH cana napamMeTpJiepiH koHe ruAPoadPa3uBTI KecyliH
OHIM/IIJIINH aHBIKTAayFa APHAJIFAH acnanrTap

OHJey HOTIKENEpiH OaKplIay YIIIH dPTYpJl 3aMaHayu Oakpliay Kypajjgapbl
KOJITAaHBUIIBI.

Yarinepai Bu3yaiibl 0akpuiay »koHe (OoToCypeTTepii opeiHaay yiriH Lumix
GF3 canablk kamepachl aijanaHbUIIbL.

bertiH  kemip-OyIbIpABIFBIHBIH  IIAMacklH  3epTrey ymiH bB-7669M
npodurnorpad-npodunomerpi  KomgaHeUAbl  (3.3-CypeT), OHBIH TEXHHKAJIBIK
cumarTaMmanapsl 3.5-kecteqe KenTipuireH. byl KypbUIFsl eiey ®Ka3bIKThIFbIHIAFbl
KOJIJIEHEH KUMAacChl TY3Yy ChI3BIKTBI OUIIPETIH CHIPTKBI JKOHE 11IKI OETTEPIIH Keaip-

OYIBIpIBIK TapaMeTpiepiH Tipkeyre, Npo(UIbIl TaljayFa >KOHE eJIIIeyre
apHAJIFaH.
3.5-kect — BbB-7669M  npodunsorpad-npo@uIOMETpiHIH ~ TEXHUKAIBIK
CUIIaTTaMaIaphbl
OnmeHeTiH Keaip-OyabIPIIbIK MapaMeTpliepl MECT 2789, MECT 25142,
MCO 4287 GoiibIHIIa
Honnix mopexeci MECT 19300 6oiipiama 1
Makcumanibl 0aKbU1ay Y3bIH]IbIFbI 10
Bakpinay KbUIIaMIbIFbI, MM / C 0,1+1
Herisri y3b1HabIFRI (KaJ1aM Oerici), MM 0,08/0,25/0,80/2,5/8
Dubprep 2RC / 2RC PC / Gauss (M1;
M2) / D-P
KaIFaMHBIH. Y3bIH JKOHE KBICKa TONKBIHIBIK | a0 /100 /300 / 1000
KEeCIHIUIepiHIH KaThIHACHI
Onuey nuana3onsl (R), Mkm 0,05 = 120
WuTepdeiic Typi USB
JlaTaukTep Mozeni 170622 | TS100* | TS120*
Onniey YUIBIHBIH paInyChl, MKM 10 5 5
Ommey kymri, MH 4 1,6 1,6
Tipek paauycel, MM 125 30 30
BakplmaHaThIH TECIKTIH MUHUMAJABl JUAMETPI,
MM, TE€CIK TePEHITIH/Ie
10 MM geiin - - 2
20 MM feiin 6 4 5
85 MM geiiH - 11 11
130 MM neiiin 16 - -
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3.3-cypet — bB-7669M npodunorpad-npoduiomerp

AOpa3uBTi JoHAEpAiH milmiHI MeH To3ybl MarVision MM220 caHIbIK
MHUKPOCKOTIBIH/IA JKacaJlFaH

3.4-cypet — MarVision MM220 mukpockon

Ynarinepain Katteutbirbl TP — 150P kaTThl enmerinTe sxacaibl.
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3.5-cypet — TP-150 KaTThUIBIK ©JIIIIETiIT

3.4 Kecetin MaTepuaJjabl TaHAay

3eprTeynep KaiblHAbIFRI 30 MM, MaTepualjaH >KacaliFaH YIATUIepJe
xkyprizingi, 30XI'CA Oonar xetkizy kyuinae, HRC20 KaTThUIBIFBIMEH 3>KOHE
HRC30 KaTThUIBIFBIMEH IIBIHBIKTHIPY/IaH KEHiH.

Keckim matepuan petinae 80 MKM (ppakuusickl 0ap €JIeHreH IpaHaT KyMbl
KOJITAaHBLIIBI.

['panaTt KyMbl - TUAPO aOpa3uBTI OHJEY/AEC KOJJAHBUIATBIH €H KOIl TapaJiFaH
abpa3uBTI MaTepuanIapAbiH 0ipi. AHap KYMBIHBIH KaTTBUIBIFBI )KOFaphl. by OHBI
OHJIeTIETIH OOMIKTIH OCTIHEH MaTepuasIbl KETIpyae THIMAI eTell. AHAp KYMBIHBIH
JOHZEpl OTKIp MIMIH/I, OYJI jKaHacy Ke3lHAe MaTepUuaIblH TUIMI1I OY3bLTybIHA
BIKTIAJ eTe/li. bysr OeTTi Jomipek xKoHe Ta3za OHJIeyTre MyYMKIHAIK Oepeni. AHap KyMbl
XUMUSIIBIK WHEPTTI, SFHU OJ OHJICY MPOIIECIHAE KaHACATBhIH MaTepUaIIapibiH
KOIIIUTTIMEH dpeKeTTece 1. byl mpomecTiy TYPaKThUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TeIl
YKOHE KKETC13 XUMHUSITBIK PeaKIUsIapAblH aJlIbIH aajibl.

Keii0ip Oacka aOpa3uBTI MaTepuaiiapAaH albIpMaIlbUIbIFBI, aHAp KYMBIH/IA
IIaH MEH KaJJABIKTapAblH TY3UIy ACHIrel1 ToMeH. byl oHbI maiigaiany bl Kayirnci3
CTeIl JKOHE KOpIIaraH OpPTAaHBIH JIACTaHy KaymiH a3aWTagbsl. AHAP KYMBI
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJIE KOJIKETIM/II )KOHE KEH TapaiFaH a0pa3uBTi MaTepua O0JIbII
TaObUTabl, OYJ OHBl OHEPKOCINTIK JKoHE OHAIPICTIK Makcarrap YIIiH
HKOHOMUKAJIBIK TAPTHIMIbI €TEI.
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a) KecyIiH OachIHIa

3.6-cypet — ['paHaT KYMBIHBIH MUKPOKYPBLUIBIMBI

AOpa3uBTI MaTepuasIbIH HIBIFBIHBI OPTYPJIL 1K1 JUaMeTpi 0ap manibanapIsH
KeMeriMeH OakbutaHzbl. Ochliaiina, yakbIT OipJiriHae adpa3uBTI CYMBIKTHIKTHIH
KaHIIIa MeJIIIepl OTETIH/IT aHBIKTAJIJIbI.

3.5 3epTTey HITH:KEJIEPiH OHIEY

['mppoaOpa3uBTI KeCyAiH akaylapblH aHbIKTay YIIIH JKETKI3y KYWIHJIET1
KATTBUIBIFBI 0ap koHe TepMUsIblK oHAenreH 30XI'CA OoNaThIHBIH MBICATBIH/IA
OipkaTap skcriepuMmentTep kypriziami. 30XI'CA 6omaTt — Oy )KOFapbl OEPIKTIK MTeH
mapirayra Te3IMAUNIKTI KaKET €TETIH Cepimmesili MEeXaHM3MJIEpJe XKoHe Oacka
KOCBIMILIAJIap/a K1 KOJIIAHBLIATHIH JIETUPJICHTeH KoMipTekTi O6omnat. [lITanranbig
KanbIHIABIFEI 30 MM, TypakThl KbickiM 400 MITa. 80 MmxMm TyitipirikTi rpaHat abpa3usi
KomaneUiApl. Toxipubenep 5 mm/mun xoHe 80 mM/MuUH op Typai Oepimicrepre
xyprizuial. Kecy 5 mm, 15 M sxone 30 MM TepeHIIKTE KYPri3uUii.

3.6 30XI'CA mBbIHBIKTHIPJIMAFAH JIETHPJIEHIeH 00JATThI OHJey Ke3iHae
OeTTiH Keaip OyAbIpJABIFbIHA Oepic dcepi

Bbepic I'’AO-HbIH MaHBI3/1bI TEXHOJOTHUSJIBIK ITapamMeTpl OOJIBIN TaObLIA B

3.7-cyperte 30XI'CA OomarThl KECKEHHEH KEWIHT1 YITiIEp KOpPCETUIreH
(IWIBIHBIKTBIpBUIMaFaH) op TypJi OepirictepmeH: a) s = 5 — 40 mm/MuH, 0) s = 45 —
80 Mm/muH, B) s = 85 — 120 MM/MUH.
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3.7-cypet — Kecy yarinepi (TETiK NIBIHBIKTHIPBIIMAFaH )

BbB-7669M mnpodunorpad-npoduioMeTpiHiH KOMETIMEH KeCy TEpeHIITiHIH

TOH ydJackemnepinje OeTTiH KeAip-OyabIpIbIFbIH eey Kyprizinai. Toxipubdenep 5
mM/muH (30-cyper) xoHe 80 mm/MuH (3.7-cypet) Oepic ke3inae xkyprizinai [13].

3.8 — 3.13-cypertepae Oepic 5 nmer 80 MM/MUH KoHE SPTYPJIl TEPEHIIKTET1 (t)

Keip-OyABIPIIBIK TPOoHIIOrpaMMaliapbl KOPCETUITEH.
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z
= 15,8 mm; R;= 2,76 mm; S= 80 Mm/MuH
- 8)

42,3 mm; R,= 10,4 mm; S= 80 mM/MuH

T

¢ 3

|y

¢ 3D Gertik muioTTep OaraapiaaMachl YIII eJIeM/ Il AepEeKTep/ll BU3yaau3aiusiiay
§min konpanputanpl. Jlemo OepiiareH X KoHE y JWala3oHJIapbIHAAFhl OPHEKTIH
MOHIH ecenTell, colaH KeHiH HOTWKEHI OeT peTiHae kepceredi. ['padukri
CiHTYipi  afHAmIBIPy AapKBUIBl  YAKEHTyre »KOHE CyHpem amapy apKblibl
BiiHanasipyra Oonanel. ['padukTi 6acy apKplibl Oenrut O0ip HYKTEAE X, Y KoHE Z
BoHIepiH Kepyre 6oaIbI.

3
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3.14-cyper — Op TYp:ii TepEeHIIKTE oJIIey MEH OepiCTi »KoFapiary Ke3iHJerl
TOYEIIITIK

TeriktiH KaneiHablFel 30 mM. bepic yiraiiFan cailblH  O€TIHIH KeIip-
OybIpbIFbl apTaasl. Cebell abpa3uBTI MaTEPHUAIIIBIH HEFYPIIBIM KapKbIHIBI Oepici
OETT1 OpecKes OHJIEYTEe JKEIE/I1.

Conpaii-ak, O€TTIH KeIip-OYIBIPIBIFEl ONIICy TepeHIITiHe OalIaHbICTHI
e3repyl MyMKiH. beTki kabarTapa kemip-OyapIpaAbIH e3repyi a3 6aiikaaybl MYMKIH,
oiTKeHi 0eTi Teric 00Iybl MYMKIH KoHE a0pa3uBTI aFbIHFa a3 YIIbIpaiabl. Anaiaa,
eJIIIey TEPEHAITIHIH JKOFapbhlUIaybIMEH Keip-OyABIPABIH KOFapbLIaybl OaliKalassl,
OUTKEHI MaTepHANIIbIH TEPEH KabaTTaphl eHIENe/l, oJlap OIpKeNIKi eMec Hemece
TeTepOreH/ Il 0OIybl MYMKIH.

Ocsunaiima, 30XI'CA Gomnat yaricinaeri 6eTTiH Kelip-OYabIPIbIFbI MEH OJIIICY
TEepPEHITIHEe TOYEJIUIITIH 3epTTEreHie, Oepic KoHE eJley TEepPeHIIr YIFaiFaH
Ke3/1e KeHip-OYIbIpAbIH KOFAphUIAyblH KYTY Kepek. /[ereHMeH, HaKThl TOYeN K
IPOLECTIH HAKThI KaFaiyiapbIHa )KOHE OHENIETIH MaTepUaIIbIH CUIlaTTaMallapblHa
OaiiIaHBICTHI ©3repyl MYMKIH.

I'paduxTep meH perpeccus Tenaeynepi 3.15 — 3.17 cyperrepinae KeaTipiireH.

62



Ra, MKm
[WN]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
S, MM/MWH

3.15-cypet — S= 5 — 40 MM/MUH Ke3iHE KECY YIIBIHETT TOYEIALTIK
4,5

4

3,5

Ra, MEm
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L ¥}
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=
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0,5
0 10 20 30 40 50 60 70 80

S, MM/MWH

3.16-cypet — S= 45 — 80 MM/MUH Ke31HJI€ KeCYy YIIBIHACT] TOYEIILTIK
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3,5

2,5

Ra, mMmKm

1,5

0,5

0 20 40 B0 80 100 120 140
S, MM/MWH

3.17-cypet — S= 80 — 120 Mmm/MUH Ke3iHE KECY YIIBIHJIET1 TOYEIILTIK

DKCHEPUMEHTTIK 3epTTey KYPri3y Ke3iHJe MeTajabl Kecy Kbliaamabirbl 120

MM/MUH OOJIFaH Ke3/I¢ TOKTaraHbl aHBIKTAJIbl, COHIBIKTAH JKETKI3y[l OJaH opi
VIFaUTY KYpri3UIMe]l.
.15 —3.17 cyperTepiHeH KeCy MIbIHBI aliMarbIHIAFbl KeIP-OYIBIPJIBIH ©3repyl OCHI
aliMaKTarbpl JAMPEK OaKbplIaHATBHIH OpTara OalIaHBICTBHI IIamMaiabl €KeHIH Kepyre
Oomaapl, Oys1 OeTTi OIpKeJKi JKOHE JQN eHJeyre MyMKiHmik Oepeni. Kecy OeriniH
KeIip-OyAbIpIbIFbl Oepic yiiFaliFfaH callblH Hamapiaiibsl. by KyObUIBICTHI aFbiH
KeCy KaOlJIETIH >KOFAJITYbIMEH >KOHE OHBIH TPACKTOPHSChIHAH Oepic OarbIThIHA
KapaMa-Kapchl OaFbITTa aybITKYbIMEH TYCIHJIIpYTe OONaibl.

Perpeccus Tenaeyi:

Ra =3.4-10° —5.643-10° . S (3.17)
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Ra, MKm

Ra, mKm

3,5

2,5

0 20 40 60 80 100 120
S, MMm/MUH

3.18-cypet — Tepennairi t = 5 MM Ke3iHIET1 TOYESIILTIK
Perpeccus Tenaeyi:
Ra =2.082-10"°% +3.793.10% .5 -5.081-10%° .52 + 2.453.101? . S 3

45

3,5

2,5

1,5

0,5
0 20 40 60 80 100 120
S, MM/MUH

3.19-cyper — Tepenairi t = 10 MM Ke31HAET1 TOYEIATIK
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Ra, MKm

Perpeccus Tenaeyi:

Ra

Ra, MKm

=2.261-10° +7.15-10° - S +5.633-10°11 . S 2

0 20 40 60 80 100 120

S, MM/MUH

3.20-cyper — Tepenmiri t = 15 MM Ke31HET1 TOYSIIUTIK

Perpeccus tenaeyi:

12

10

Ra=2.472-10"°% -1.059-10% - S +3.942.10°10 .52

20 40 60 80 100 120 140
S, MM/MUH

3.21-cyper — Tepenairi t = 20 MM Ke31HAET1 TOYEIIUTIK
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Perpeccus Tenaeyi:
Ra =2.234.10° -1.075-10% -5 +6.017-10710.52 (3.21)

12

10

Ra, MKm
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S, Mm/MUH

3.18-cyper — TepeHnairi t = 25 MM Ke31HIET1 TOYSIILTIK

Ra=1.109-10" +5.715.10% - 5 +1.912.101° . § 2 (3.22)
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3.23-cyper — Tepenairi t = 30 MM Ke31HAET1 TOYEIITIK
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Ra=1.315-10"° +4.342.10% -S +6.038-10° .S 2 (3.23)

['paduxTepnen TedbeciHaeri Keaip-OyIbIp/IbIH 63repyl IaMalibl eKeHIH Kopyre
0onaapl. TepeHIIKTIH )KoFapbUIaybIMEH KeIp-OyIbIp HaIIapaanbl.
betTin xenip OyAbIpeIH TaOy TEeHIEY1 Keneciaeh 0oab:

Ra =3.602-10°% -3.225.10®% .5 -1.35-10"" -h-1.963-10° - S -h +2.439-10** . S2 . h+
+9.569-1011-.S-h? +8.116-1071°-S? +6.191-10 ™ -h?-5.056-10~%2 . S —1.202-101° . h®
(3.24)

284508
7 f’[l [f f;f

)
L/

U %, RS
TR AT RTIAOATHIR KL

T TALIALIR ALK %%
s

3.24-cyper — Kanbiapirel 30 MM 30XI'CA OonarraH skacaifaH YITizeri
OeTiHIH KeAip-OyAbIPIbIFbIHA TOYEIIUIIT, Oepic YIFalifaH *KoHE eJIey TePeHIIT1
©3repreH Ke3je

KopsIThIHABLIAD

AJIBIHFaH TOYENIUTIK KeCYIiH Keaip-OyAbIpbIH aHBIKTAY YIIIH KOJIIaHBLIAIbI.
TeTikTiH OeTiHe KOWBUIATHIH TajanTapibl €CKepe OTBIPBIN, OJIaH dpl Ta3a OHIALY
KOKET TIe, KOK Ma aHbIKTalnaibl. TeTIKTepAe TOJbIK Kecy mnaija OosiFaH Ke3ne
OepicTi OasynaTyabl KOJIAaHY YChIHBIIAAbI. AFBIHHBIH KiPY-IIBIFY OPHBIH/A TOJBIK
KeCyJll KaJIJIbIPy HEMece KeCy arblHbIH JOFa TPACKTOPHSCHI OONBIHINA KIpEKeCcy
YKOHE KauTapyabl NMal1aIaHy YChIHBLIAbI.

3.7 30XI'CA mbIHBIKTHIPBUIFAH JeTHPJIEHIeH 00JATThI OHIey Ke3iH/e
0eTTiH Keaip OyAbIPJBIFBIHA Oepic acepi

Kaneiaaersr 30 mm, KaTThuteIFsl 30 HRC.

3.25-cyperte 30XI'CA OGonaTThl KECKEHHEH KEHIHT1 YJITUIEp KOpCEeTUIreH
(IIBIHBIKTBIPBUTFAH) 9p TYPJl OepinicTepMmen: a) s = 5 — 40 mm/MuH, 6) s =45 — 80
MM/MUH, B) s = 85 — 120 MM/MuH.
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3.25-cypet — Kecy yarinepi (IIBIHBIKTBIPBUTFAHAH KEHIHT1 TETIK)

Kartel maiipiagamanapia OCTTIH Keaip-OyabIpIabIFel Oepic yiIFaiFaH CaiblH
apTajibl )KOHE MYHBI KeJieciied TYCIHIIpyre OoJajbl: MIBIHBIKTHIPBUIFaH 00aTTaH
YKacaJFaH JalbIiHaaManap abpa3uBTi 9cepre Ce31MTalT; )KOFaphl KAPKbIHIbLUTBIKTAFbI
abpa3uBTI MaTepHAIIBIH Oepici alTapibIKTalk TO3yFa >KOHE OeTKi KabaTTapablH
naiia 60IybIHa 9Kellyl MyMKiH; a0pa3uBTI MaTepHANIbIH OCPIKTIri )KOFaphl OOJIFaH
Ke37¢ JalbIHIaMaHbIH OCTIHAE alTapibIKTald Kyl maiga OOyl MYMKIH, OYII
abpa3uBTI MaTepuaAblH OEpIKTITl 63 Ke3eTiHae Marepuas OemeKTepiHiy Oomny
dOHE OY3YIIBUIBIKTApAbIH Maiga O0Jy BIKTUMAJJIBIFBIH apTThIPYbl MYMKIH;
abpa3uBTI MaTepHabIH KOFapbl Oepiulyl MaTepuaiabl OIpKeIKi emMec Hemece
TUIMCI3 aJIbIll TacTayFa oKeJlyl MYMKIH, OyJ1 €3 Ke3eriHae OeTTiH KeIip-OyIbIphIH
apTThIpabl; aOpa3uBTI MaTEpPUANbIH KOFApbl JKETKI3UTyiIMEeH aOpa3uB TIEH
MaTepUasIblH e3apa 9JpeKeTTecyl KYIUTIpeK Ooylybl MYMKiH, Oyi OeTiHzaeri
MUKpPOKapBIKTap MEH 0acka Jla akayJjapJblH alTapJibIKTald KaJbINTaCyblHA OKEIyl
MYMKIH.

Ocsbl QaxToprapabl €cKepe OTBIPbIN, OETIHIH KeAip-OYIbIPBIHBIH KaXeTCi3
WIFAIObIH OOJABIPMAY KOHE KAXKETTI OHICY HOTHKEJIEPiHE KOJI KETKI3Y YIIIH KaTThl
MadbIHIAMaIapAbl OHACY Ke3iHJe MpoIecC MNapaMeTpiepiH MYKHUAT Oakpuiay
MaHbI3/IbI.
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3.26-cypet — KecyiH sKOFapFbl KaFbIHIAFbI TOYESIIUTIK (IIBIHBIKTHIPBUIFaH
Oomnar)

Ra = 2.951.¢10° +1.15¢10° «S (3.25)

3 .-

Ra, MKMm
[
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S, MM/MUH

3.27-cypetr — TepeHnairi t = 5 MM Ke31HET1 TOYEIIITIK

Ra 05 =2.531+10° +7.161+10° « S +9.997 .10 « S2 (3.26)
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Ra, MKm
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Ra, MKm
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20 40 60 80 100 120

S, MM/MUH

3.28-cyper — Tepenniri t = 10 MM Ke31HET1 TOYEILTIK

Ra10= 2.392+10° +1.693+10% +S +1.3061010 + S2

20 40 60 30 100

S, MM/MWH

-cypet — Tepenairi t = 15 MM Ke31HI€T1 TOYEIIUTIK
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Ra, MmKm

Ra, WIKm

10

Ra= 2.148+10° +3.519+108 «S +2.217+10%0 « S 2 (3.28)

20 40 60 80 100 120 140
S, MM/MWH

3.30-cyper — Tepenpiri t = 20 MM Ke31HJAET1 TOYEIALTIK

Ra = 2.88+10° +4.783+102 «S (3.29)
20 40 60 80 100 120
S, MM/MKH

3.31-cyper — TepeHnairi t = 25 MM Ke31HJAET1 TOYEIIUTIK
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Ra = 2.396+10° +8,535¢10® ¢S - 1.681100 «S? (3.30)
14
12

10

Ra, MKwm

0 20 40 60 80 100 120 140

S, Mm/MWH
3.32-cypet — Tepenairi t = 30 MM Ke31HAET1 TOYEIATIK

Ra= 2.079+10° +1.16108 +S-1.944+100 « 52 (3.31)

['paduxTep KopceTKeHaeH, a3 Memiepae OSTTIH Keaip-OyIbIPIIbIFbI KYMCaK
MaTepuaniarel Oipaeid Oepic MOHIMEH CajbICTBIPFaHIA >KaKChl Oosanpl. by
abpa3uBTI TyHipiepre Marepuasra €Hyl KHUBIHBIPAK €KEHIH J>KOHE JKYMCaK
Matepuaniarbl  OipAedl  MOHAEPMEH  CalbICTBIpFaHJa  KILIIPEK  ChI3aTTap
KAJIJIBIPAThIHBIH KOPCETEII.

3.8 Kenip-OyabipablH a0pa3suBTi MaTepua bl TYTBIHYFAa TJyeJILTiri
(WIBIHBIKTHIPbUIMAFraH 00J1aT YLIiH)

['unpoabpasuBTi Kecy IKarmaibiHAa OETIHIH  Keip-OyAbIpJIbIFbIHBIH
abpa3uBTI MaTepUabl TYThIHYFa TOYEJIUTIT1 e KypAedi OOJybl MYMKIH KOHE
Oipueme hakTopiapra OAMIaHBICTHI:

- aOpa3uBTI TYHIPIAEPAIH MOJIIIIEP] MEH MilIiHI. YJIKEeH HeMece OIpKeKi eMec
TYHipJep KeCUIreHHEeH KeMiH, acipece MaTepua bl TYTIHYABIH KOFapblIaybIMEH,
epeckes OETTI KaJIbIpybl MYMKIiH.
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- aOpa3uBTI aFrbIHHBIH KBICHBIMBI MEH JKBUIJAMIIBIFbI, SSFHU JKOFaphl KbICHIM
MEH aFbIH KbUIJIaMJIBIFbI MPOILIECTIH arpecCUBTUIIH apTTHIPBIN, ©pecKen OeTke
OKeJlyl MYMKIH.

- OHJIENIETIH MaTepuajn. Op TypJil maTepuangap abpa3uBTI MaTepuaibl
TYTBIHYBIH ©3TepyiHE 9p TYPJIl 9Cep €Tyl MyMKiH. MbIcalibl, ’yMcaK MaTepuaiap
aOpa3uBTIH YKOFAPbI IIBIFBIHBI KE31HJI€ KaTThl TO3ybl MYMKiH, OYJ1 O€TIHIH Keip-
OYJIBIPJIBIFBIHA OKETyl MYMKIH.

- Kecy KaJbIHABIFbL. KanblH MaTepuangap KaXXeTTi KeCy JKbUIIaMJIbIFbIHA
KETYy YUIIH aOpa3uBTI HIBIFBIHIAPBIH KOFApbUIAybIH KaXKET €Tyl MYMKIH, Oy
O€TTIH Keip-OyIbIPIBIFBIHA 12 3CEP €Tyl MYMKIH.

I'uapoabpa3uBTi Kecy MpOIECiH OHTaWJIaHbIPY COHBIMEH Katap a0pa3uBTI
MaTepHaIbl TYTHIHYIBIH OpTYPJIi MOHIEPIHAC SKCIIEPUMEHTTEP MECH HOTHKEIEePIi
Tanaayasl Kaxet ereAl. OHTAIbl HOTHXKETe KOJI )KETKI3Y YILIH KECY KbLIAaMIbIFbI
MeH OeTiHIH camachl apachIHIaFbl TEIEe-TeHIIKTI Ta0y Kepek.

AOGpa3uBTI TYHIpIEpAIH KOHIEHTPALMSICHl Cy YaKbITBIHBIH OipJiriHieri
arbIHHBIH KaThIHACHI MEH aOpa3uBTIH ©31HEH aHBIKTaJIAbl. JKCIEPUMEHTTIK
seprreyiep yuiiH KaablHAbIFE 30 MM OomateiH 30XI'CA OGosat TaHIAJIBI.
AOpa3uBTi arblH abpa3uBKe KOJI JKETKI3LITeH Iai0a CaHbLIAybIHBIH JUAMETPIH
©3TrepTy apKbLIbl ©3repTUIIl. AOpa3UBTI aFbIHHBIH Keliecl MOHepl KaOobuiaan bl Q:
283, 340, 395, 430, 475, 522, 571 v / muH.

3.33 — 3.39 cyperTepiHae KENTIpiIITeH TOYSIALTIKTEpPTe Ccoiikec, abpa3uBTi
arbIHHBIH >KOFapblIaybIMEH Kecy OETIHIH camachl »akcapajbl, SFHU TEric OeT
anblHabl. MYHBI a3bIKTaHABIPY MOHJEP] TEH OOJIFaH Ke3/1e adpa3uBTi TYHIpIepIiH
KeIl MeJiepl OipJel Kecy KUMAachl apKblIbl ©TETIHINIMEH TYCIHAIpyTe 00Jabl.

Tyitipaepain ken MednIiepl Kecy O€TiHIH Kealp-OyIbIpbIH KaJbITACThIPYFa
KaTbicagpl. Kecy MaccachIHBIH YIIFalObIHA OaiJIaHBICTHI aFbIHHBIH KUHETHUKAIIBIK
DHEPIUsCHl Jia apTajibl, COHIBIKTAH TOJKBIHABI KECy aWMarblHBIH OWIKTIr1
TOMEHCHII.

OKCHEPUMEHTTIK MOJIIMETTEp HETI31HAE PEerpecCUsUIbIK Tajjay KacaJibl.
Perpeccus Tenaeynepi keaip-Oyaplp OJIIIeHTeH TOH O0JIMep YIIIH MIBIFAPbUIILL.
['padukTepnen aHbIK cumaTTay YIIH KOMMYIIETIK €MeC, AKCIIOHEHIUAIIbI
TOYEINIITIK KOJIAalJIbl eKeHIH KopyTe 00Iabl.
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2,65

2,6

2,55

Ra, MKwm
M
L

2,45
2,4

2,35
280 330 380 430 480 530 580 630

Q, r/mMuH

3.33-cypeT — 0 MM TepeHIIKTe a0pa3uBTI MILIFBIHHAH TOYEIIITIK
Ra =2.645-10°-2.107-10%.Q (3.33)

3,15

2,75
2,7

2,65
280 330 380 430 480 530 580 630

Q, r/MuH

3.34-cypeT — 5 MM TepeHIiKTe aOpa3uBTi MILIFBIHHAH TOYCIILTIK
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Ra, MKm

Ra, mMmKm

3,5

2,5

4,5

35

2,5

1,5

0,5

Ra=3.116-10"° +3.783-10° . Q -1.621.1012 . Q2 (3.34)

280 330 380 430 480 530 580 630
Q, r/MmuH
3.35-cypet — 10 MM TepeHaiIKTe a0pa3uBTI NIBIFEIHHAH TOYEJIIIK
Ra=3,89-10° ¢*7:43.10-1 . Q —1.403-10°° (3.35)
\
280 330 380 430 480 530 580 630

Q, r/MUH

3.36-cypet — 15 MM TepeHAiKkTe a0pa3uBTI MIBIFBIHHAH TOYEIILTIK
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Ra, mMKm

Ra, MKm

3.38-cypeT — 25 MM TepeHaiKTe a0pa3uBTI MIBIFEIHHAH TOYEIIUIIK
77

Ra =1.102.e004M0°Q | 2 555.10 (3.36)

9
8
7
6
5
il
3 .- — °
2
1
0

280 330 380 430 480 530 580 630

Q, r/muH
3.37-cypet — 20 MM TepeHAIKTe aOpa3uBTI MIBIFEIHHAH TOYEIIUTIK
Ra =1.27-10°.e¢98Q 1+3,098-10°° (3.37)

12
10

8

6

a

—e - ®
2
0
280 330 380 430 480 530 580 630
Q, r/MHH



Ra= 63,15+e%%7 +3 51610 (3.38)

12
10
8
=
X
= 6
=
o
4 = - )
2
0
280 330 380 430 480 530 580 630

Q, r/MuH

3.39-cypet — 30 MM TepeHAiIKTe aOpa3uBTI MIBIFEIHHAH TOYEIIUTIK

Ra =1.748-10%.¢700%Q 1 4262.10°° (3.39)

['pacduxTepnen kecy ToOECIHE )KOHE TOMEH TEPEHIIKTE KeI1p-OYIbIPIBIKTHIH
e3repyl 1C 3Ky3iHAEe OOJMaWTHIHBIH Kepyre Oonanel. CogaH KeiiH edley
TEepPEH/IIT1HIH KOFapbUIaybIMEH JKOHE a0pa3uBTI JOHJIEPIIH KOHIEHTPAIIUSICHIHBIH
TOMEHJCYIMEH Kecy O€TIHIH Keaip-OyJbIpibifbl KypT Hamapiaiasl. byn kecy
canachlHbIH  aFbIMHBIH ~ KHHETUKAJBIK  SHEPTUsiFa  TOYEJNAUITIH  YKOHE
TYUIPIIIKTEPIH Kecy O€TiHIH KeAip-OyAbIpbIH  KaJbIITACTBIPYFa KAThICY
BIKTUMAJIIBIFBIH  pacTaiiipl. AOpa3suBTI TYTBIHY HEFYPJBIM Kem 0oJica, Kecy
arbIHBIHJIAFBl  a0pa3uBTI OONIICKTEPIiH KOHIICHTPAIUSACH KeOipek Oomaipl,
OHJICNIETIH OETIIEH e3apa SPEKETTECY CaHbl apTajibl, KECYy MacCAChIHBIH YJIFalOblHA
OaiiyIaHBICTHI aFBIHHBIH KUHETUKAJIBIK SHEPTUSACHI apTabl.

3.40-cypette X oci OoiibIHIIIA Keaip — OYABIPIBIFBIH OJIIICY TePeHIIT1 h, MM;
4

-0 0O
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3.40-cypet — AOpa3uBTI TYThIHY ©3TepreH ke3ne KaaslHabiFsl 30MM, 30XT'CA
OoJnaTTaH JKacaliFaH yiriieri OeTTiH KeAip-OyAbIpIbIFbIHA TOYEIIIITIK

Ra =1.213-10% -1.222-10° - Q + 4.961-10 -h—3.65-10¢ -Q -h +
+8.78-1011.Q? -h—2.136-10"0 - Q- h? + 4.62-10%° . Q? +
+3.627-10° -h2-7.589-1012 - S3 +9.706-1071° - ¥ +
+1.233-103.Q? -h? —6.703-10% - Q% -h +2.089-1012.Q - h® +
+4.572.107%5 . Q% +2.089-10°12 . h (3.40)

3.9 OmnpesieTin MaTepHAJJAbIH KAJbIHABIFBIHBIH Kecy OeTiHiH Keip-
OyabipabiFbiHa dcepi, 30XT'CA 6os1aT MmaTepuaJibl

Keneci skciepuMeHT opTypili KaJdbIHJBIKTaFbl MaTepUaigapIbl Kecy Ke3iHJIe
Kecy OCTiHIH Kemip-OyabIPIIbIFbI Kajdail e3repeTiHiH KopceTeal. DKCIEPUMEHT Kecy
Oaceiabiy mymeri typaktel OepicnieH 30XI'CA OonateiHa xyprizuimi. Kecinren
MaTepHaAblH KalbIHALIFE e3repai: 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 mMMm. AnplHFaH
MOJIIMETTEpTe CyHEHE OTBIPBII, JEPEKTEPre PErPeCCHUsITBIK Talay KacaIbl, OHBIH
HOTIIKEC1 OHJEETIH MaTepuasiblH KaJIbIHIBIFBl VIIFAFaH Ke3lle Kecy OeTiHIH
KeI1p-OyAbIPIIbIFBI Kallail ©3repeTiHIH KOPCETETIH IpaduK OOJBIN Ta0bLIA b

3.41-cyperte X oci OOMBIHIIA OHACNIECTIH MaTepUAIbIH KIBIHIBIFRI H, MM; ¥V
ocCl OOMBIHIIIA — KeAIp — OYABIPIBIFBIH eJIIey TepeHairi h, Mm; Z oci OoiibiHIIA
O€TiHIH KeIIp-OYAbIPIBIFbI R, KOUBLIIHI.

byn pemoHcTpanus MareMaTHKaiblK OPHEKTI X KOHE Yy TYpIHAE €HTri3yre
MYMKiHAIK 6epeni. "Ecentey" 6aTbipMachiH OacKaH Ke3/e, 1eMO OepuIreH X KoHE Y
JVana30HIapbIHAAFel OPHEKTIH MOHIH €CENTeWIl, COAaH KEWiH HOTIKEHI Oer
peTiHne kepcerenai. I'pa@uKTi TIHTYIpAl alHANABIPY apKbUIbl YJIKEUTyre >KoHE
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cy#ipen amapy apKbUIbl alHamAbIpyFa Oonanbl. ['padmKTi HYKY apKbUIBI Ci3 COJ
HYKTEJIE X, Y )KOHE Z MOHJIEPIH KOpeci3.

3.41-cypet — OHeNeTiH MaTepuaIbliH KaabIHIBIFBI 3repred kesme 30XT'CA
Oonar ynricinaeri 6eTTiH Keaip-OyIbIpIbIFbIHA TOYEIALTIK

ToyenmaimikTeH OHICNeTIH MaTepHaNIbIH KaJbIHABIFBIHBIH Oenriiai  Oip
MOHJEpiHE JCHiH Kecy O€TiHIH TypakThl OIpKenKi Kemip-OyapIpsl Mmaiina
OOJATBIHIBIFBI KOPiHEIl. OHICNEeTIH MaTepuaIblH KaJbIHIBIFBl VIIFaliFaH Ke3/e
TOJIKBIHJIBI KECY aitMarbl maiaa 6osansl. OHBIH OMIKTITT OHJIETIETIH MaTepUalIbiH
KaJIBIH/IBIFbIHA OAaMIaHBICTHI apTajbl, ajl KeCyAiH TYOiHIe KeAip-Oyaplp >KaMaH
Oonaasl.
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4 T'AO KoIIaHYIbIH TEXHUKAJIBIK-IKOHOMHUKAJIBIK Heri3aeMeci

4.1 7KadabIKKa KbI3MeT KOPCeTy MIbIFbIHIAPHI

['uapoabpa3uBTi Kecy KaObIFbI (gar) - O oOpTYpJIl KaOIbIKTap MEH IIBIFBIH
KOpPJIapbIH KAMTUTBIH TEXHUKAIIBIK Kypieni xkyite. Mine, ['AK skyleciHiH KypambiHa
KIpETiH HEeT13T1 KOMIIOHEHTTEP MEH OOKTEp:

- ruApoabpa3uBTI COpFbl. byl Kecy aFbIHBIH KaJbINTACTHIPY YIIIH CYJBbIH
YKOFapbl KbICBIMBIH TYIBIPATHIH KYHEHIH HeT13r1 Kypamaac xyiieci. ' mapoadbpasusTi
COPFBUIAD OJCTTE JKOFAphl TEXHOJOTHSUIBIK COPFBI MEXaHU3MIEPIMEH JKOHE
KBICBIMJIBI OacKapy >KylenepiMeH Ka0AbIKTaJIFaH.

- abpa3uBTI Kocnackl. bysn cy MeH I'paHaT KYMBbIHAaH TYpaTbIH Cy-aOpa3uBTI
KOCIIa, OJ1 KECY aFbIHBIH KaJIBIITACTHIPY YILIH COPFbIFa Oepiyiel.

- cy >koHe alpasuBTi Oepy xyieci. Cy MeH a0Opa3uBTI COpFbIFa Y3[IKCI3
YKETKI3Y/11 ’KOHE aFbIH/Ibl OHJIEICTIH TETIKKE OJIaH dp1 KETKI3Y Il KAMTaMachl3 €TEeTIH
OpTYpJIi KYOBIpJIap, COPFhUIAP, KIanaHAap *KoHEe Cy3riiep Kipel.

- kecy Oactueri. Keckimn aFbIH KaJIBIITACAThIH KYPBUIFBI dKOHE UKEMJI1 HeMece
KATThl MaHUIYJSITOPABIH COHBIHAA oOpHaThiiaAbl. Kecy OactuekTepi onmerrte
aybICTIaJIbl cariTaMaliap MEH aFbIHHBIH OHIMIUTITIH PETTEYre apHaJlFaH IIIYMEKTepre
ue.

- KOHTpoOJIIepiep koHe Oackapy xyiuenepi. Kecy mporiecin 6ackapyra, aFbiH
napaMeTpiepiH pEeTTeyre >KOHE >KaOJBIKTBIH JKYMBICHIH OakbliayFa apHaJIFaH
KOMIIBIOTEPJIEp, OaFIapiaaMalblK KacakTaMa JKoHe 0acKa KYpbhUIFbLIap Kipel.

- KOp TETIKTepi MEH IIBIFBIH MaTepHUaAapbl. AybICTHIPBIIATBIH CanTaMaiapbl,
apaJlaCThIPFBIIITAP/AbI, CY3riiepal, OeNIIKTepIl, ThIFbI3IAaFbIILITAPAbl KOHE TO3YyFa
OeiliM >KoHE XKAOMBIKTHIH THIMI >KYMBIC ICT€YlH KaMTamachl3 €Ty YIIIH YHEMI
ayBICTBIPY/Ibl KAKET €TETIH 0acKa TETIKTePl KaMTUIbI.

Ocpunaiima, TtHApoadpa3uBTI KeCcy >KaOABIFBI MYKHUSAT KYTIMJ1, IIBIFBIH
MaTepUaIapbIH YHEM1 aybICTHIPYAbl >KOHE TPOIECTI Oackapy YIIH OUTIKTI
KBbI3METKEPJIEPIl KOKET €TETIH KEIICH T1 KYiie OOIbI TaObLIaIblI.

bapaplk OChl TEXHOJNOTHSUIBIK KAOJBIKTap OpTYpJll opTamia TOKbIpay
KApKBIH/IUIBIFBIHA HE:

Li=1/T;
MYH/Jarbl A — JKOCIapJbl-aJIAbIH aJla ayBICTBIPYAbl HEMECEC )KGH)ICYJII KaXET

eTeTiH | — Il 3JIeMEHTTIH TOKbIpay KapKbIHIbLIBIFBI (1/car, 1/mun), T; — i-mn
AJIEMEHTTIH TOKbIPAYFa dKYMACIAThIH )KYMBIC (Caratr, MUH).
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4.1 - xecte — Waterjet OUIIEKTIH IIBIFBIH KOHE KOp OeIleKkTepiHe apHallFaH
IIBIFBIHJIAD

JKuHakTaymbl )KoHE IIBIFbIH Kymsbic KKC MEeHIIIKTI | IIBIFBIHAAD
MaTepHaIIaPbIHBIH aTayhbl pecypcehl, | ecebiMeH | Oarachl, | coMachlHa
car Oarackhl, TeHre / %
TEHTE car
['unpomrymex ~80 4000 50 25,0
DOKYCTBIK ITYMEK ~80 20000 250 130
CopfFbl KbIMTAFBIII KUHAFBI ~300 68250 227.5 115
Koopannaranbik ycrenre | ~1000 15750 15,75 10,0
apHaJIFaH TOp
Kecy Gactuerin xoenuey ~1000 38150 38,15 20,0
Kramase! s)xeHAey KUHAFBI ~500 13825 27,65 15,0
['mnpaBIuKaIbIK XKyiiere Man ~2000 4375 0,2 0,1
MynbTHIUTHKATOPIBI )KOHIEY ~3000 69125 23,05 10,0
TBIFBIHKBLI ~3000 156100 52,05 25,0
Humuaap 60 H.P. ~3000 385000 128,35 65
[M'uapaBIvKaIbIK UJIAH]IP ~4000 462200 1155 60
Cysri-cy snemenTi (1/5 Mxm) ~300 6475 21,6 10,0
Cysri-cy snemenTi (20 MKM) ~300 2975 9,9 5,0
Cysri-cy snemenTi (80 MKM) ~300 2975 9,9 5,0
AGpa3uBTi Oepy YIIiH TYTIK ~2000 2100 1,05 0,5
BbarpITTaymrap yuriH Maitnay ~500 1750 3,5 2,0
Bypangamns oemikrepre | ~5000 8750 4,35 2,0
apHAJIFaH MauJay
JKUBIHTBIK yJI€C MIBIFBIHIAPHI 978,5 (Tenre/car) Hemece 16,3 (TeHre/MHH)

Ocpiran OaiJIaHBICTBl  OHTAWJIAHABIPY MOCENeNIepiH IIenly YIIIH OChI
AIIEMEHTTEPIH KYHJIBIK CcHUIaTTamansapbl MEH TYPaKThUIBIK MapaMeTpliepiHiH
apakaThIHACBIH apaKaTbIHAC TYpiHAe Tanaay MaHe3abel: [],=L]/Ti, mynnare! 1], — i-
AJIEMEHTTI TalaTaHyIbIH MEHIIIIKTI KyHBI (0aFackl), [ (TeHnre) 6arachiMeH, OHBIH
opTaria iCTeH MmbIFyhl Ke3iHae — 7 (carat, MUH) TYPAKTBUIBIFBL.

MultiCam ruapoabpa3uBTIK KaOJbIFbIHA KBI3MET KOPCETYre apHaJFaH
YKUBIHTBIK MIBIFBIHAAP OpTa ecemnreH 16,3 TeHre/MuH Kypauib.

['mnpoabpa3uBTi KeCKIll KAOABIKTHIH THIMJI >KYMBIC 1ICTEYy MPOIECIH
KaMTaMachl3 €Tyre apHajFaH OHAIPICTIK MIBIFBIHIAPABl CUTIATTAUTHIH KECTEIEeT1
YKOFaphlJla KEJNTIPUITeH AepeKTepil TanjnayaaH eH KbiMOaThl (okycray mrymeri
OOJIBITT TAOBLIAIEI.

CoHfpbIKTaH, OChl >KarJaibl ecernke amay YHIiH (POKYCTBIK IIYMEKTEpIIIH
€CeNTIK  KbI3MET €Ty Mep3iMiH  (TypakTeuUiblFblH)  Kg.<l  Temenzaery
KodppunuentiMen Oaranay kaxer. Koapduunentriy moni K¢.=0,6-0,8 merinne
KaObLUIIaHAIbI.
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4.2 - kecte — MultiCam runpoabpa3uBTi ka0JbIKKAa TEXHHUKAIBIK KbI3MET
KOPCETY HIBIFbIHIAPHI

JKuHakTayuiel ;KoHE IIBIFbIH AKymsbic KKC MeHUIKTI | BIFBIHAAD
MaTepHaIITapbIHbIH aTaybl pecypchl, | eceOiMeH | Oarachl, | coMachlHa
car Oarackhl, TeHre / %
TEHTe car

['unporrymex ~1000 | 104825 104,85 55,5
DOKYCTBIK ITYMEK ~80 36225 181125 239,5
JKanrmbl mbIFbIHAAD ~150 23625 1575 83,5
Coprbl YIIiH IIBIFBIH ~800 18375 22,95 12,15
MaTepHaJIapbl
[M'uapaBaMKaIbIK KapTPHIK ~2000 31150 15,6 8,25
['mpaBIUKaIBIK TUITUHAD ~3000 257075 87,5 452
Omipy KJ1anaHel ~2000 24325 12,5 6,45
TBIFBIHKBLT ~3500 326725 93,5 49,45
JKUBIHTBIK MEHIIIKTI IIBIFBIHAAD 945 (tenre/car) Hemece 15,75 (TeHre/MUH)

Ocpunaiima, (QOKYCTBIK TUApOAOpa3uBTI IIYMEKTIH THIMAL KYMBICHIH
KaMTaMachl3 €Tyre KETETIH HIBIFBIHAAPIBIH HaKThl MoH1 4.1 xoHe 4.2. kecrere
KaparaHaa eadylp okorapel Oosanbl. byn karmait TAK  TexXHOIOTHSIIBIK
napameTpiiepiH  KYHIBIK KOPCETKIIITEp OOMBIHINIA OHTAMIAHIBIPY KE31HIE
rUApoadpasuBTI )Ka0IBIKTBIH OCBI ©TE KayanThl JIEMEHTIHIH TO3Y 3aHIbUIBIKTapbIH
erKer-TerKel 3epiesiey MeH Talllayabl KaKeT eTe/ll.

4.2 KoagaHyabIH YKOHOMHKAJIBIK, THIMITITi

Marepuangapasl ruipoadbpa3uBTI KECy MPOIECIHIH KaIMbl TEXHOJOTHUSIBIK
©31HJIIK KYHBIHJAFbl KOMIIOHCHTTEP/IIH €J0yip CaHbl, COHJaii-aK KOJAaHbUIATHIH
’KaOJIbIKKA, IBIFBIH MaTepUalapbiHa XKoHE T.0. OalIaHBICThI 0JIAPIbIH a0COIOTTI
MOHJICpIH ©T€ IIaMaMeH Oarajiay eHJey IpOIECIH KaMTaMachl3 €Tyre apHajifaH
IIBIFBIHIAPABIH KAl KYPBUIBIMBIH O1p)KaKThl CAHJIBIK CHUIIATTayFa MYMKIHIIK
oepmeiii. CoHIbIKTaH I'AK IIPOIISCIH TEXHUKAIBIK-DKOHOMHUKAJIBIK
OHTAMJIAHBIPYFa S31PJIEHII KATKAH TOCITIEPIIH OPTAKTHIFBIH KOHE OJIapIbl HAKTHI
OHJIIPICTIK JKaFmailjlapFa HAKThUIAy MYMKIHJITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH OCHI
TEXHOJIOTUSIHBIH HaKThI (DYHKIIMOHAJIBIK-KYHBIK KOPCETKIMITEPIH Maiianany oTe
naiansl 0oJbin kepineai. OchbIHAal HET13r1 KOPCeTKIITEPaiH KaTapblHa MbIHAIAP
JKaTabl:

1) IIbIFpIHAAPABIH MEHIIIIKTI IIAMACHI

Ciy = Ci/Cys (4.1)
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myHna Ci — TamgaHaThIH Kypamjaac OeiKTIH KYHBIHBIH (OarachIHBIH)
aOCOJIIOTTIK MOHI;
C,6 — JKaJIbl [I1aMachl.

COG:Z;}z 1 C']

myHaa N — ['AK mpomeciH KaMTaMachl3 €Tyre apHajifaH JKUBIHTHIK
IIBIFBIHAPAAFB] HET13T1 Kypamaac OeIiKTep 1iH CaHbl.

2) OHzeneTiH MaTepualablH OeTTiK Oipimirin eHaey (Kecy) MpoOIeCiH
KaMTaMachl3 €TYr'e apHaJFaH IIBIFBIHAAPABIH MEHIIIKTI IIaMachkl, MbICAIIbI, KECY
V3BIHJIBIFHI L:

C, = CoslL, (Tenre/m) (4.2)

myHzarsl C, — y3bIHABIFBI L (M) mapTThl caHbuiayasl Hemece L (M) mepumerpi
Oap >ka3blK (UrypaHbIH KECIHIICIH JaiiblHIaMaja Kecyre apHajfaH HaKThl
(KeNTIpIIATeH) MIBIFBIHAAP.

(4.2) enneyniH HAKThl TEXHOJOTHSIIBIK ©31H]IIK KYHBIMEH OT€ THIFbI3 COMKeEC
KEJICTIHIH €CKEPY KepeK:

CTy = Co6/ J *OM (4 : 3)

MyHJarbl J,, — OHJENETIH MaTepUablH TI'MApoabpa3suBTi OY3bLTYBIHBIH
KapKbIHABLIBIFBI, KI/C.

(4.1) xone (4.2) OoimbiHma OaranmaygaH Oacka, ['AK-HBIH TeXHHKaJbIK-
HSKOHOMUKAJIBIK THIMIUIITIH Taljay Ke3iHae eHJACY MpPOIeCiHIH OacKa Ja HaKTh
KOPCETKILITEP] 6T€ Maiganbl 00Iybl MyMKIH, MBICAJIbL:

C» = NCL (4.4)

MyHaarel Cr — KOpamanayJiblH e3re Je¢ TEH TEeXHOJIOTHSIIBIK *KaraaiiapbiH/a
OHJICTICTIH JaWbIHIaMaHbl KeCy V3BIHIABIFBIHBIH (| (TeHre./MuH) Oipiirine
JKyMcaJlaThIH IIBIFBIHAAPFA KATKBI3BUIFAH 3JCKTp dHeprusachiHbIH N (kBT-carar),
YJIECTIK MIBIFBIHAAPHI.

Con cusiktel  (4.4) TAK TuiMainiriH — cunmaTTalThiH — ©0acka  HAKTHI
(GYHKIIMOHAIABIK-KYHIBIK ~ KOPCETKIITEPAl  TYXKbIpbIMAayFa Oomjaabl. Ochbl
kepceTkimTep OoibiHIIa ["TAK TeXHONOTHSIBIK KamMTaMachl3 €TYiH 3€pTTENICTiH
HYCKQJIapbIH CaJIbICTBIPMalibl Oarayiay jkoHe Tanjmay MyMKiH. COHBIMEH Kartap,
OCBIHJIall Tayijlay Kypri3reHHeH KeiiH skoHe ["AK-HbIH KYHIBIK KYPbUIBIMBIHIAFbI
KaNMbl TEHIASHIWSJIAPAbl aHBIKTaFAaHHAH KEWiH, KypamMJac MIBIFbIHIAPABIH
aOCOMIOTTI MOHJEP1 KETKIITIKTI TYPAC aHBIKTATA IbI.

Ocpinaitima, 'TAK TeXHOJOTHSUIBIK MapaMeTpiiepiH KYHIBIK KOPCETKILITEp
OOWBIHIIIA OHTAMIAHIBIPY MPOIEAYPACHI MEH 9IICTEMECIHIH OPTAKTBIFBIH apTTHIPY
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YIIIH ©HJEY TMPOIECIHIH HAaKThl (YHKIIMOHAIIBIK-KYHIBIK CHIATTaMalapbiH
Manjgaiany nanaansl.

4.3 - kecte — '’AK-161 KamMmTaMachI3 eTy yIiIiH Waterjet CTaHOTbIHBIH IIBIFBIHIAD

KYPBUIBIMBI
[IeiFpiHAap | DJEKTP AHap I'mppomry | @okycteik | TeiFbI31a
0aObIHBIH | PHEPTHUSIC abpazuBi MEK IIYMEK FBILLITAp
aTaysl bl
[IeFeiHIap T
BIH MEHIIIKTI 13 61 4 14 8
nramacsl, %

CopreiabiH KyaThl N=45 kBt; enmeyain ecentik MeHIIikTi KyHbl — 40
TEHI'e/MUH.

4.3 kectere coilkec, yKajmbl MIBIFBIHAAP KYPbUIBIMBIHAAFBI HET13/Iepl: rpaHat
abpa3uBiHIH MILIFBIHAAPHI (~61%) koHE (POKYCTHIK IIyMEK JIEMEHTTEPIHIH KYHbI
(~18%);

Tannay kepceTkeHaeH, KyaTsl a3 xa0AbIKTbIH (N=45 kBT) 1 kBt / car anektp
DHEPrUsAChIH NaijananyablH O0ara TUiMaUIri Kyarrteira (N = 92 kBt) kaparaHna
mamMamed 30 % »xorapsl. COHABIKTAH, erep KaJblH KaHBUITHIP AadbIHAAMaIapabl
Kecy OOMbIHIIA HAKThl TEXHOJOTUSJIBIK MIHAETTEP/Il SNy Tajan eTIIMECe, OHJa
CaJIBICTBIPMAIIBI TYPAE TOMEH 3Heprusi chlibMabUIbIFbl (N = 35 - 50 kBT) coprbl
CTaHLUSAJIApbIH NaiallaHy YChIHBUIAIbI.

Ocplnaiiia, 6acTankpl 1epeKTePil ay IbIH CAIbICTHIPMAJIbl CUIIATHIMEH KOHE
KeCy IMapTTapblHBIH, JKYMBIC KBICBIMIAPBIHBIH KoHE T.0. COHKECTITiHIH
OonMaybIMEH  TYCIHAIPUIETIH  €CENTeNreH  OHJEY  KYHBIHBIH  Keuoip
allplpMalIbUIBIKTapbiHA KapamactaH, ['AK-gpl kKamTamMachl3 €Tyre apHajfaH
HIBIFBIHAAPBIH YKaNIbl KYPBUIBIMBIH Tajjiay aOpa3uBTI MaTepuan MEH (POKYCTBIK
AIIEMEHTTEp OarachblHbIH OachIM peiiH kepcerell. JKymbICIIbUIapAbIH KalaKbIChl
rupoadpa3uBTI KeCy MPOLECIHIH KalMbl €CeNTeNreH KyHbIHbIH IamameH 30 %

KYpauasl.
4.3 ¥ThIMBI 6HJIeY PeKUMIAEPiH TaHIay 00MbIHIIA YCHIHBICTAP

HIbIHBIKTEIpEUIMaraH 0oJiaTTap bl OHAeY OOMBIHIIA YCHIHBICTAP:

1) Bepic xorapsuiaysl kecy OeTiHIH Keaip-OyapipeiH HarmapiaTaasl. Cededi
aFbIH KeCy KaOLIeTIH JKOFAITA bl JKoHE OeplireH TpaeKTopusigaH Oepic OarbIThIHA
Kapama-Kapchbl OarbITTa aybITKUIbI.

2) TonablK Kecyabl kO YIIiH OepiCTi a3aliTy YChIHBIIAAbI. AFBIHHBIH Kipicl
MEH IIBIFBICHIHAA TOJBIK KeCTeyAl KalJablpyFa 0ojiafibl HEMece KeCy arbIHbIHBIH
nora 00iibl OOMBIHILIA aYBITKYBIMEH KipeKeCy/Il KOJJaHy Kepek
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3) AOpa3uBTI MaTepHaIIbl TYThIHYFa OalIaHBICTBI OCTTIH Keip OYIBIPIBIFbI
Keseci ¢akTopiapra 0aiIaHbICTHI:

- abpa3uBTI TYHIPIIIKTEPAIH MeJIIIepl MEH TilliHi. YJKEH HeMece OlpKesKi
eMec TYHIpIIIKTEp JOpeKi OeTTi TyAbIpybl MYMKIH, ocCipece IIbIFbIHHBIH
YKOFapbLIaybIMEH.

- a0pa3uBTi arbIHHBIH KBICBIMBI MEH >KbUIIaMJbIFbl. Byl mapamerprep/in
JKOFapbl MOHJEpP1 IPOIECTI arpecCUBTI €Tyl MYMKIH, OYJI Keaip-OyabIpbIH
HaIllapJayblHa OKEJe/Ii.

- OHJENETIH MaTepual. Op Typai Marepuanmap aOpa3WBTI aFbIHHBIH
e3repyiHe op TYPJIi ocep €Tyl MYMKiH. MBIcalbl, )KYMCaK MaTepuaiiap >KOFaphl
HIBIFBIH/IAPMEH TE31PEK TO3Ybl MYMKIiH, OyJ1 O€TTI HalllapyiaTabl.

- Kecy KanbIHAbIFbl. KasblH Matepuaniap aOpa3uBTI IIBIFBIHBIH KOOSHTY/I1
KQKET €Tyl MYMKIH, OYJ1 KeJlIp-OyAbIpFa J1a acep eTe/l.

4) AOpa3uBTI IIBIFBIHBIHBIH JKOFApbUIAYbIMEH Kecy OCTIHIH camnacsl
JKakcapajpl, Oy OipJel KOpeKTeHy mapaMeTpiiepinie abpa3uBTI TYHIPIIIKTEP1iH
Olp KMMa apKbUIbl KOOIpEK OTETIHAITIMEH TyciHaipuieni. byn kemip-Oyabipabiy
naiiyia 00JybIHa KAaThICAThIH TYHIPIIIKTEPAIH CaHBIH JKOHE COMKECIHIIE aFbIHHBIH
KUHETHKAJIBIK YHEPTUSHBI apTThIPaIbl, OYJI TOJKBIH/I KECY aliMarbIHbIH OUIKTIT1H
TOMEHJIETE/].

30XT"CA mbIHBIKTBHIpBUIFaH O00MaTTap bl OHJICY OOMBIHINA YCHIHBICTAP:

1)  TepeHOIKTIH  JKOFapbUIaybIMEH  JKoHE  al0pa3uBTI  JAQHIAEPHIH
KOHLIEHTPALUSChIHBIH TOMEHACYIMEH Kecy O€TIHIH KeIip - OYJBIPJBIFBI KYPT
Hamapiaiael. bym Kecy camachlHBIH aFbIHBIH — KHUHETUKAIBIK —JHEPIHsFa
TOYEJIIITIH XKoHE TYHIPIIIKTEP/IIH KeCy OETIHIH KeAIp-OyIbIPbIH KaIbITACThIPYFa
KaThICY BIKTUMAJIABIFBIH pacTaiiibl. AOPa3UBTI IIBIFBIH HEFYPIIBIM KoIl 00Jica, Kecy
arbIHBIHAAFbl A0pa3UBTI TYMIPUIIKTEPAIH KOHILIEHTPAUUACH KeOipek OoJaabl,
OHJICJIETIH OETIIEH e3apa SPEKETTECY CaHbl apTajibl, KECY MAacCAChIHBIH YJIFalOblHA
OailJIaHbICThI aFBIHHBIH KMHETUKAJIBIK YHEPTUSICHI APTaJIbl.

2) OHueneTiH MaTepHaIbIH KaJIbIHIBIFBl YIFaHFaH Ke3[e TOJKBIHIBI KECy
aitMarbl maiga 6omanpl. OHBIH OMIKTITT OHJEICTIH MAaTePHAIIBIH KaJbIHIbIFbIHA
OailJIaHBICTBI apTaJIbl, &)1 KECY/IIH TYOIHIe Keaip-OyabIp 00Jabl.
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KOPBITBIHIBI

OHIIPICTIK kKarnaliaap/ia ChIHAKTAp >KYPri3Uiin, eHAIPUIETIH KYMbBICTapIbIH
JONAITT MEH OHIMIUIINH apTThIpyFa COMKEC KEeJNeTIH THAPOTEXHOJIOTHSIIBIK
MKaOABIKTAPIBIH KYMBIC PEXKUMACP] TAHIANIbI.

ArnpoOaiiusi HOTUKECIH/IE YChIHBUIFaH TEXHOJOTUSIIBIK TTapaMeTpiep Kypaell
MIIIHAI MaTepHalIapblH MUHUMAJAbl KbUTY HIBIFAPYBIH KOHE o1 KeCUIylH
KaMTaMachl3 €TETIHJIT aHBIKTAN/bl, MaTepHaliFa TEPMIUSUIBIK ocep €TIey >KOHE
OHBIH €pyl MEH KYHiN KeTmneyi, COHAai-aK eHAIpIIreH >KYMBbICTapAbIH OHIMILUTITIH
apTTHIPY.

OHTalnaHabIpy QMICTEMECIH E€HII3YAIH MPAaKTHKAJIbIK MaHBI3IbLIBIFHI,
HSKOHOMMKAJIBIK THUIMJLIITT MEH MEPCIEKTUBANBUIBIFBI KOHE TUAPOAOpPa3UBTI KECy
TEXHOJIOTUSCHIH KOJTAHYIBIH OPBIHIBUIBIFBI TYpaibl OH TYXKBIPBIMAAP KaCaJIbl.

JuccepTanusuiblK, )KYMBICTBIH HoTHXenepl H. O.bayman areingarst MMTY .
»oHe TopalFpIpOB YHUBEPCUTETIHIH OKY MPOIIECIHE SHT13III.

KoilibLiran MiHAeTTEePAiH HIemiM/IePiHiH TOJBIKTBIFbIH 0arajay

JluccepTalMsuibIK KYMBIC KYMBICTa KOWBUIFAH MakKcaTTap MEH MIHAETTEpre
COMKEC TOJBIFBIMEH OpBIHAANAbL. Y CBHIHBUIFAH TEXHOJOTUSUIBIK MapaMeTpiep:
aFbIHHBIH KbUIIAMIBIFRI, a0pa3UBTIH TYHIPIIIKTIIIT, aFbIHHBIH KeJ10ey OYpHIIIbI,
camTaMalJaH OHJEJIETIH OeTKe MEHIHIT KAIBIKTBIK KbU1AaMIabIKTEl 30000 MM/ MuH
JIeN1H JKOHE JKUET1 KeAip-Oyablp MaTepHalJblH Kecy canacbiH Ra=1,6 MkM neiin
auTapibIKTal apTThIPAJIbI.

DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIZAH ajFaH/a, MaTepral MeH dHeprust mbFbIHbI 20-30%
— F¥a TOMEHIEN 1.

3eprrey mHoTmkenepi "REDCUBE" XXIIC (b xockMITacel) eHTi3y akTiCIMEH
pacTanisbl.

HoTtm:kenepai HaKThI nmaigajaHy OOMBIHIIA YCHIHBICTAP MEH 0acTANKbl
JAepeKTepai zipaey

Hucceprauus marepuangapsl H. 3. bayman ateingarst MBTY -na "3biMbIpan-
FapbIlll TEXHUKACHl TexXHoJorusapsl', "Metaiun eMec MaTepHaniapibl OHIELY"
noH7Iepl OOMBIHIIIA JopicTep Ma3MmyHbIHA eHrizuireH. CM-1, MT-2 xxone CM-12,
conpan-ak 2022 xputbel CM-12  "3bIMBIpaHABIK-FAPBIITHIK MallMHA Kacay
TexXHoJorusuiapel"  KadeApachlHIa  TEXHUKAJIBIK  MaMaHJBIKTapJAblH  OUIIM
anymbulapblHa apHanFaH (kadeapama mnadpganany ymiH) "T'uapoalGpasuBTi
Matepuangapasl kecy" OKy Kypaiabl EHTrI3UIA1, OFaH OChl JHCCEPTAIUSIIBIK
3epTTEY/IIH KEKEJIETeH HOTHXKeJepl eHT13UIreH. (AKT KOChIMINIaaa Koca oepiieni).

TopalifbIpOB YHUBEPCUTETIHJETT HUCCEPTALUSIIBIK 3€PTTeY MaTepuaigapbl
"MammHa Jkacayaarbl MHHOBALMSUIBIK TexHoJorusap", "MammHa xacayzsl
nambITynblH ~— 3amaHayn  acmektinepi”, 8D07101 — Mammna  xacay
JOKTOPAHTYpachIHBIH OuniM Oepy Oarnmapriamacel OoiibiHIIa "Martepuangapsl
OHJICY/IIH TMPOTPECCUBTI omicTepi" moHAepl OOWBIHINA JOPICTIK, MPAKTUKAIBIK
cabakTapra eHT13UITeH.
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Ocbl canagarbl Y3MIK JKeTiCTIKTEPMEH CaJbICTHIPFAHIA OPBIHAAJFAH
’KYMBICTBHIH FHLIILIMHM JICHIeiiH Oarajiay

TeopusablK HOTHXKEICPAIH CEHIMIUIINT MEH YKCACTBIPYhl SKCIIEPUMEHTTIK
3epTTeyJIEPMEH pacTalajibl.
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A KOCBIMIIACBI

Moackey kanacbiaaarsl "T'uapomxer” XKIIK-1a FelIpIMu HOTHKETEPA1 ChIHAKTAH
OTKI3Y OHE 1CKE achIpy aKTicl.

“Yroepmaaw”
Pyxopomreas HYK CM
.. Baymana

/B.T. Kanyrun/
2022 1.

. ' y AKT

AUPOGALINN I PEATIIAIMN KAYIHKIX PEIYTHTATOR, NOTYHCHHBIX B JIMCCEPTALIN Basenona [abura

MaxcyToRisa Ha conckanie crenens gokropa pitocodun (PhD) no cnemmansuoctu 8D07101 -
MammHocTpoeHie Ha Temy: «HCCeioBalne TOYHOCTH i NOBKIUEHHE NPONIBOANTEALHOCTH

ruapoabpasusuoil 0Gpaborkmn

Hactosmmi axr cocranien xommccied B creaylomem cocrase: or Kapeapst CM-12
«TeXHONOMMH  PAKETHO-KOCMHUCCKOrO  MatumMpocTpoesnsy  MOCKOBCKOr0  rocyapcTBCHNOIO
TEXHHYCCKOIO  YHHBCPCHTCTA uv. H.D. Baymana (HAUMOHAIBHOTO — HCCAEA0BATENBCKOIO
yHnsepenTera): sasenyomero kapeapoii CM-12 ara., npodeccopa AJL TumKoncxoro u aolenTa
xadeapst CM-12, k.0, AGaumua MH.; or 000 «waposxers inkencpa A.A. Bynasxuna.

Bpnym.tmnpomuolmpo&nm&umuﬁpampenuupaﬁmu
IHAPOTEXHOAOTHUCCKOro 0GOPYAOBAHMA, COOTRETCTBYIOUNIC OBCCIIEYEIHIO TOTHOCTH W IOBLITICHNA
MPOMIBOHTEABHOCTH IPOHIBOAMMEIX paboT.

B peaynsrare anpobammm Guito  YCTAHOBACHO, YTO NPCUIOKEHNHEIC TEXHONOIHYECKHS
NAPAMETPE! OBCCIEYMBAIOT MUIHMATLIHOC TCAROBMCACHHE M TOUHLIE pe3 MarepHanos cnoxHodt
GOpPMM; OTCYTCTBHE TEPMHYCCKOTD BOANCACTBHA HA MATCPHAN M OTCYTCTBME €rO OMUIANICHHS M
NPHFOPASIILA, & TAIOKS NOBKINEHHE MPOKIBOMTELHOCTH IPOHIBOTHMEIX paGoT.

Chaetamsl  NOJOKHTENLHMC BMBOAM © OPAKTHICCKON  IHAMMMOCTH,  JKOHOMH“CCKOf
HOOCKTHBHOCTH H NEPCHICKTHBHOCTH BHEAPEIHA ONTHMHIANONHOR METOAHKN U ueaecoobpanocTi
OPHMEHCHNA TEXHOROMHM Ipoabpasnsuoii pesn.

Ha 0CHOBANHN BHIUIEHMIOKCHHOIO KOMHCCHS NPHINACT, MTO MPEIOKEHHLE TEXHOIOMHYCCKHE
NAPAMETPIL: CKOPOCTH CTPYH, ICPHHCTOCTL abpasina, yroft HAKAOHA CTPYH, PACCTORMKE OT CONMA 10
obpabarsibacMolt MOBEPXHOCTH IHAYHTE/ILHO NOBBUIAOT CKOpocTh 10 30000 MM/ Mun u KuvecTsO
pmunvancmepoxomocruo:ponunoh 1,6 Mxm.

C IKOMOMHYECKON TOMKH JPEIs PACXO MATEPHANA i IHCPIHM NoMmDKacTeH Ka 20-30%.

CRF

A.A. Bynasxni
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"REDCUBE" XXIIIC enri3y akrici
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rexnonor Ecenanunes A.A., npodeccop Topaiirsipos yunsepcurera Hrmbaesa I'T.,
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eHiMzinirin aprTeipy), basemosa ['abuta Maxcyrosuya 8 mpomssoacrso TOO
«REDCUBE®».

Jlns sueapenus Gouin nepeaansl creaylomme paspaborku:

- TEXHONOIMYECKAN JNOKYMCHTAUMA MIFOTORICHHS CHOKHONPODHIBHEIX
neraneii ruapoabpasussoit 0Gpaborku;

 JHAYCHHA ONTHMANLHEIX PEKHMOB A% 0OpaboTKi PasIHIHEIX MATEPHATIOB, B
YACTHOCTH CTeKna, MONMMEPOB, CTaieil, a Takke TpyAHOOOpaGaThBaeMbIX
MaTepHAIOR;

- pEeKOMEeHAALIHH 110 IKCTUTYATALUHN O0OPYA0BAHNA,

- peKOMEHIAUMHK 1O BHGOPY TEXHONOIHYECKHX NAPAMETPOB: CKOPOCTS CTPYH,
JepHMCTOCTs alpa3MBa, Yroll HAaKIOHZ CTPYHM, PpaccTosHme OT comia 10
obpabarsiBaeMOil NOBEPXHOCTH.

Mcnonslosanne YKa3saHHEIX PE3Y/JLTATOB B  NPOHIBOACTBE NO3BOASIOT
CYUIECTBEHHO YBEAHYHTh CKopocTs A0 30000 MM/ MHH W KauecTBO pe3a MarepHaia
(wepoxosarocts kpomku Ra 1,6 mim).

Jlannsie pesynsTaThl HCCneAOBaHMA OHIIM BHECEHM B COOTBETCTBYIOUIME
TEXHOMOrHYECKHE MPOLECCHl Ha NPEANPHATHH C FOA0BHIM IKOHOMHHECKHM HPPeKTOoM
ot BHeapeHus cocTasaser 22,216 ThiC, TEHIe.

Huxenep-Texnoaor W IMepsymxun B.B.

Humenep-rexnonor % Ecenanmes AA.
Npodeccop Topaiiruipos ynusepenter M HruGaesa I.T.

Hdoxropany : bazenos I'.M.
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KEAK TopaiifbIpoB yHUBEPCUTETIHBIH OKY MPOIIECIHE €HI13Y aKTicl

MHHHCTEPCTBO HAYKH M BRICIIEO OBPA3OBAHMS
PECINIYBJIHKH KAZAXCTAH
TOPAHIBIPOB YHHBEPCHTET

YTBEPKJIAKO
Yaen Mpannenns no

O BHEAPCHHM nnpummol HEYHHO-HCCHE)
anccepraumy B yweGumit npouece no auCumnanse «nporpeccumue METOAL
obpaborxn MaTepHanon».
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aoxtopantypu 8D071200 — MaumnocTpoenine. O
Dopma aneaperns | O6uém Hanmenosanne BHEAPCHMA
(nanumeHosanne HOBOIO | BHCAPCHHA (xparxoe colepxanmne
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I' KOCBIMIIACHI

H.D2. bayman ateigarst MMTY oKy npolieciHe eHri3y akTici.

100508, Mocssa, Focneranmed repepros, 50
Torm@os (0082077408 Iwma!.&u DArecpossan note fesngiem vty v

L o
Yy
reas HYK CM
MITTY nm. H.D. Baymana
_ yrun BT,
o_\Lh oL 2022r.
AKT
nesperins » yuebunil npotece . H.D. Baymana peayastaros auccepraimm

Basenosa "abwrs Maxcyrosisa na forckanne crenenn aoxtopa duaocodmn (PhD) no
crieumaasrocTs 6071200 - nocrpoeine ia reamy: «Hocae08aMMe TONHOCTH I

NOBKILCHHE IPOHIBOAHTEALNOCTH raApoabparusnoi obGpaboTiom.,

Kommweens w3 npenomamareseit  xadeapy  CM-12  «Texnonormm  paxerno-
xocmuveckoro  mMamnmoctpoeniss  MITTY  wum. 1D, baymama: npodeccopa AL
['ummoscxoro, cr.anpen. Al Koposena, souenra A.C. Duanmonona cocTasmia axr o
TOM, 470!

. Mavepuasw amccepraumn  Basewona Tabura Maxcyromnus  «Mecnesonanine

TOYHOCTH M HNOBMUICHHE TPONIBOANTEAMIOCTH PHApoalpasHEnol obpaborins
BOMLTM B coaepkanse NekumMd no  awcunnanme  «Texmonormm  paxerno-
kocMireckoit Texnmxiy, «O0Gpatorin HEMETALINMCCKIX MATEPHAIONS, T TaCMILX
aan eryaenron xadeap CM-1, MT-2 n CM-12.
2. Ha ocwone oTAeALIMX PEIYILTATON AHCCOPTALIHONHONO Hecacaosanus basenona
Fabura Maxcyrosnsa s 2022 roay sa kadeape CM-12 «Texmonormn paxerio-
KOCMMUECKOIO  MEBMUMHOCTPOCHMN®  BHeapeno yueGnoe  nocobue o
OOYMIOUIMXCH  TEXHHMECKHX  CHetMaabiocTel (s myrprkadespaisioro
NOALIORANNR ) «] HAPOABPAINRHOE PEIRHHE MATEPHATONY,

2

= &~ A, npodeccop Faaunonckuit AJL
Bt 2L ) kv, souckr Ouamsonon A.C.
NAL, X crapumil npenosasareas Koponen A H.

101



T KOCBIMIIIACKI

N.H. YnbsHoB aThiHIaFbl «HyBall MEMIIEKETTIK YHUBEPCUTETIH/IE
TarbpUTbIMAaMa/IaH 6TKEHI TypaJibl cepTuduKaT»

MUHUCTEPCTBO HAYKM W BHICLWEND OBPAIOBANNA
POCCUIACKON DEAEPALIMK

Deaepansuoe rocyAAPCTBENHOE HoAMETHOS
06PAIOBATENLHOE YNPERALHUE BLICWETD 06DAIOBANNA
«HyBawcxmil FoCyRAPCTBEHMM R yHUBepCNTET

nMens UM, Yasanosas

CEPTHPHKAT

bazenos I'abur Makcyrosuy

B nepuoa ¢ 231o0x6pa 2020 roaa no 23 aexabpa 2020 roaa
npotnen (2) HayHHYIO CTRRHPOBKY B ANCTAHUMONKOM dopmare
i ocsom (a) xype 8 oGveme 72 waca

1o nporpamMme
« TexHONOrNA MALIMHOCTPOCHNR, METALIOPEAYIUNE CTAUKH W

HHCTPYMEHTH. COBPEMEHHLIC HAYKOEMKIE TEXHONOMMM»

Hay4ssift pyxoBOANTENb: AOKTOP TEXHNHECKNX HAYK, npodeccop
kadenapu rexnosorin mammuocTpoerus A.C. Awomxun
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