Japic Nel

1. Kep KyMbICTApPbIHA aPHAJIFAH MAIIMHAJIAPABIH TAPUXI

2. lalibIHABIK )KYMBICTAPbIH OPbIHAAYFA APHAJIFAaH MALIMHAJIAP
3. Kaanbsl MaJsimer

4. byra keckimrep

5. TarallbIHAAJIYBI MEH KIKTEy

6. TapTBIMIBIK ecenTey ’»KdHe OHIMILTIK

XKep xyMbICTapblHA apHalFaH MalllMHAJIAPAbIH MPaKTUKAIBIK Maijga O00TybIH
XIX racwIpsiblH OachklHa JKaTKbpI3yFa Oonaapl, Oy MalidHachl Haijga OOJBIN KeH
TapaibiMFa ue OoiFaH Kke3de. AJFallKbl JKep JKYMbICTapblHA apHaJlIFaH
MaruHanapeH 0ipi 6omein [leTepOypr xon xabapiaymsuiapbl HHXEHEPIEPIHIH
WHCTUTYTHl JUpekTopbl — A.berankypasiH (1.1 — cyper) >kerekmiairimen 1812
KBTI VIKOPCK 3ayThIMEH KYPACTHIpBUIFaH, 15 a.K. KyaThl 0ap KO3FaJITKBIIITHI
KOMIIOMIIITI Oy >Kep>KbIPTKBIIIBI Ta0bUIAB (1.2 — cypet). KeitiHHeH 3aybIT TaFbl
OCBIHJIal, TaBaHbJAPABIH COTTI TEPEHICTIITYIHE >KYMBIC 1CTETEH >KEePIKBIPTKBITIBIH
Kypacteipabl. llleT ennepae ocbinaai »epKbeIpTKpITap Tek 1830 x naiiga 00abl.
By JKepKBIPTKBIIITApHl aT Kyl HeMece afaMAapIblH KYIIMEH KETEKTerl
KEPKBIPTKBIIITAPhIHA KaparaHaa 14 ece eHiMAUTIKTI 60161 [1].

1.1-cypert - Unmxenep A. Berankyp (1758-1824 xox.)

1836 x. Otuc mexanuriMed (AKIII) MaHBI3IBI JKep )KYMBICTApbIHA apHAJIFaH
MallIMHaJapelH Oipi - Oy skckaBaTopsl oiumanm TaObuiael (1.3 — cyper). On
ChIABIMABLIBIFEL 1.14 M3 memimke ue Gonsl, Tik 6y MamuHace! 15 a.k KyaTsl 6ap,
IIaMaMeH 5 aTM. KbICBIMBI 0ap CYKYOBIpJBI TN, TPYHT AaspiamMachl IamMachiHa



Kapaii MallMHa KO3FalbIChl MEH JKOJI JaspiiaMachbiMeH aWHaJIbICAaThIH Ceri3
KYMBICKEp Ke31HETr! YII JKYMBICKEpMEH OacKapbUIAbl. 3aMaHayHd 3KCKaBaTopiap
TOPi31, OJ1 YIII HET13T1 )KYMBIC MEXaHU3MiHE K€ OOJIIbI: IOMIIITI KOTEPY MEH TYCIpY
YIIiH, >xe0eHi Oypay YVIIiH >KOHE PYKOATKAHBbI KO3FaATy MEH Kiprizy YIIiH.
Mexanusmaep  KYABIPBIKTEL  My(TamapMeH  KOCBUIATBIH, OJI  OJIAPJIIBIH
YKYMBICTAPBIHBIH KOCBUTY MYMKIHITIH ’KOKKA IIBIFApaThIH. DKCKABATOP OHIMJILIITI
30-man 80 m*/car neiin Kypaapl, calmMarsl OOMBIHIIA ayblp 6oica ma, Oyl coHmai
CHIMBIMIBIIIBIKTHI IIOMIIIITICH 3aMaHayH SKCKaBaTOPAbIH OHIMIUIIrIHEH 1,5-2 ece as.
Otuc Kaszipri TPaHCHOPTTHIK KYpaJAapAblH CaHbIH €CENTeyre apHaFaH oiCTi
KOJIJaHA OTBIPHII, IKCKABATOPIbIH KYMBIC TEXHOJIOTHCHIH J1a Aaspiaasl [1].
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1.2-cypert - NopcK 3ayBbITHIHBIH QJIEMIET] aIFAIIKbI )KEP>KbIPTKBIIIBI

OTuUCTIH aJFalllKbl SKCKaBaTOpJaphl KE€H KOJJAHBICKA M€ OOJMasbl, ajl OHBIH
aBTOPHI ©31HIH OHEPTAOBICHI KaHal JKETICTIKKE )KETEeTiHIH O17Mell KalThic O0IbI.
1842x. opeic wmxkenepi ILII. MenpHukoB MyHgaih dSkckaBatop 150
KEPIKBIPTKBIIIBIH anMacTeipa anateiHbiH nomennaen, AKI-nma tepT mammHaHBIH
caThUIbIMbIHA KON  skeTkizmi. Omap IletepOypr-Mockey — TeMipKOJBIHBIH
KYPBUIBICBIHIA COTTI XYMBIC icTesli. Ko KyYMBICBIHBIH ap3aHbIFbIHA KapamMacTaH
KOKETTI KYMBIC KoJeMJEpiHAe, KATThl TPYHTTA KOHE alTapibIKTall YHTIpJep
TepeHIrinae (4 M aca) MalrHaIap )KYMBICHI THIMIIPEK €KeH1 JoeNIeH 1. Aaiiia
KOJI KYMBICTApPhl KE31HAE KAKETTI eMeC dKCKaBaTopjap >KYMBICTAPBIHBIH HAKThI
YUBIMIACTBIPY KaxkeTTumiri 1848 k. omapaeiH Ypanra Tay3aybITHIBLIAp
JleMuoBTapra caThlIyblHAa OKEJIII COKTHI, OHJAA dKCKaBaTOpJap KE€H OHJIpICIHJIE
OipHeIIe Kb 1CTEe/Il.



1.3-cypert - B.Ot1uc sxckaBatopbl

XIXr. exiHI ®KapThICIHIA KEP KYMBICTAPhIH/IA aTThl CKpEIep-BOJIOKYyIIaIap
coitpMablIbFs! 0,1-0,3 M3 maiinanansuias!, an meiFapy KambIKTeiFel 100 M apTKan
JKaFIai1a — MOHFaaK CKpenepiapbl ChIMbIMABLIBIFGI 0,2-0,3 M. ATTBI TaPTFBILIIICH
anramkbl neHrenekti ckpernep XVIII f naiina 6onast (1.4 — cyper).

1.4-cypet - Konmen 6ackapbuiaThiH, OypbUIMAIIbI 03Kaybl Oap aTThbl
TapTKBIIITAFbI AJIFANIKBI JOHTeIeKTi ckpenep (1773 x.)

OTkeH facelpAbplH  SO-1Ibl KbUIIAPBIHIA-aK Peceiliie aTThl TapTKBILINECH
TapThUIATBIH JIHTEKTEpMEH Kkoimapabl Ty3ery kacamrad. AKHI-ga 70-misr
KBUIAP/IA aJFaIKbl Tperepiap maiiaa 60J/bl, 0J1ap MbIIAK-bICEIPMAaHbl KOPCETTI,
apOara UTIHTEH, TPYHTTHI KECII, MBINIAK >KOCMapaa OYpbUIFaHBIHBIH apKachIHIA
IPYHTTHI IIETKe bICBIpbIN TacTaiThiH (1.5 — cyper). XKakpiH apamga apba Temip
JOHTETIEKTePAETT METal PaMachbIMEH aJIMACTBIPBUIBIN, MBIMIAKTHIH KOTEPUTy MEH
TYCIpiy MeXaHU3Mi Maiiia 00Jbl, KEHIHHEH IPYHT KbICHIMBIHAH MbIIIAK-bICBIPMaFa



rpeijiep UTEPUTIMIH a/IbIH ally YIIH JOHreJeKTep €HICIHIH MeXaHu3MI1 Jie Taiiia
OOJIIIBI.

.

1.5-cypet - AnFaiiksl aTThl rpeitiep

Ko TapTysIMeH anFamksl Tac KaTOKTaphI, 0.11.71 2- MBIH KBUIIBIK OYPBIH KOJT
KYMBICTaphIHIa makgananran, XIXf. eKiHIIl KapThICBIHAA TaCcThUIAPMEH
ayBICTBIPBUIIBI, aJl KSHIH aTThl TapTyMEH METAIJBIK KaTOKTapFa aybICTBIPBLIIBI
(1.6 - cyper). XIXr. asrpinaa KomoMeHnck 3aybiThinaa 15-25 a.k KyaTsl ke3inge 10 T
canMarbl Oap Oy karokrtapweiHbIH (1.7 — cyper) eHmipici OacTanibl, ojiap oI
’KYMBICTAapbIH/Ia Maliaanan bl; onapasiy eHiMtiri 100 m3/car sxerTi.
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1.6-cypet - bainacTThl )KOUTIKTEPMEH KOJI KaTOTBIHBIH aJIFAIIKbI TYP1
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1.7-cypet - KooMeHCK 3aybIThIHBIH aJIFAIIKbl Oy KaTOTbI

XIX¥r. exiHIi )kapThICBIHAH 0acTar O0J1 )KYMBICTAPBIH/IA KUBIPIIBIK TACTHI YTITY
YIIIH KaKThl YCATKbIIITap KojjaHa Oactajubl. AJFAIIKbl >KAKTHIH KypAell
TepOeiciMeH YCaTKBIIITap, TeH OJIEeMl ycaTyabl KaMTaMachl3 eTeTiH, Peceiine
XXr. 6aceiaa maitna 6omabl (1.8 — cyper). AnFamikbl apagacThIPFBIIT MallliHATIAp
(1.9 — cypet) 60-111b1 XKbUTIAP/IA aFall OapabaHFa Ke 00JIIbI JKOHE )KYMBICKEPJICPMEH
icke kentipunal. MyHai mammuHanap 0eToH JaiblHIaMaChIHBIH KYHBIH TOMEHIETTI
KOJIMEH calbIcThipFanma 1,5-2 ece. ATTBI JKETEKTI KOJJaHy MEH TeMip
Oapabanmapra aybiCy OyJ1 JKYMBICTApJIbIH KYHBIH Tarbl 1,5 ecere ToMeHAETII, ai Oy
KETET1H KOJJaHy bl 3 ecere TOMEH/ICTTI.
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1.8-cyper - Peceline mbirapbuirad Oy MalllMHACBIHAH KETETIMEH aJIFalliKbl
TacycaTylbuIapabIy Oipi



1.9-cypert - MecceHT GeTOHapaNaCThIPFBIIIIBI

1856:x. N.K. KOHCTaHTHMHOB OpBIC MOJKOBHUI1 OETOHApaNacThIPFBIIIBIHBIH
OapabaHBIHBIH OCIHE apallaCThIPYbIH )KaKCAPTHUIYHI YIIIH YIKEH eMec eHic Oepy/ii
YCBIH/JIbI, OJ1 KEH1H KEeH TapalibIMFa ue 00Ji/1bl. BeTOHHBIH THIFBI3IATYbIH METAJI )KOHE
arall KOJI TBHIFBI3AAFBIIITAPBIMEH KYprizmi, kehin XIX f. asFplHIAa HUIAHTHI
KOMITpECCopapblHaH KBICBLIFaH ayaHbl O6epyMeH THEBMATHUKAJIBIK
TBHIFBI3JIAFBIIITAP Bl KOJIIaHa OacTabl.

Ocsunaiiina, KenTereH MallMHallapaa KOJI KYMBIC YPAICTEpiHE yKcac Karuja
KOJIJaHbLTa OacTajbl; >KUIpEeKTe OyJI MalllMHAJIAp TIpKeMesi OoJbl. AJIFallKbl
MalllMHAJIap, COMKECIHIIE TOIBIK HEMECE JKapThlaal araiil 00Jel, an XIXF. asrbpiHa
Oy JKeTeriH KoJJaHyMeH Oipre TeMip aramTbl OapiblK KYpbUIbIMAApAaH UTEepin
IIBIKTHI. MamuHanap *KuipeKTe arall KaTOK MeH JAOHTeJIeKTepAe KO3Falbl, KOJ
MEXaHHU3MIHE Ue OO0JIFaH JKOK, YKYMBIC KO3FaJbICTaphl OIpIKKEH >XKOK. MarluHanap
Kyatbl XIXF. )kapThIchiHa feHiH 14-15 a.K.acmalThIH, )KY3KbUIBIKTHIH asFbiHaa 800
a.K. IEW1H )KETTI.

AnFamkpl KapamaibiM >Kep JKYMBICTAphIHA apHAJIFaH MalldHAIApbl €H aybIp
JKOHE E€HOEKT1 KOIl KaeT €TETIH JKYMBICTAp VIIIH KYPBUIILI, KOJIMEH ICTEIHYTE
OOMaNTBIH OTE YJIKEH KYMBIC KYIITEP1 KaXKET MIapTTap Ke3iHie.

Kypaeni mammnanap uaesicbl — Kep KbIPTKBIIITAPBI, SKCKaBaTOPJIap, KOTEPME
KYPBUIFBLIIAp AJIEMEHTTEp1 Oap, opTa Faceipiap/a maina 6omaapl. MammHa Kypaeni
OonFaH caiiblH, OHBIH HJCSCHIH JKY3€Te achlpy MEH KYPBUIFBICHIH KYpPacThIpy 1a
y3akka co3buiaTeiH. Ocpuaiima, Jleonapao aa Bunuumain (1500:k.) rpefidep scku3zin
KypyaaH OacTam, KEpXKBIPTKBIIITHIH TEHrepUIreH rpeddepiiik MexaHU3MIH
KypacTteipyra neiin 225 xbu1 ettt (1.10 — cyper), JlxoBanHu OOHTAHHBIH
aKcKkaBaTopblHbIH  yiricineH (1.11 — cyper) benumopapiH — Oipmeminii
sKckaBaTopbiHa AeiiH 300 KbUT KYBIK YaKbIT OTTI.

Ocpbunaiiima, XIXf. JgeiiH  anfamikel KOJIMEH, AaTleH, CyMeH, KeJi
KO3FAJITKBIIIITAPMEH JKEp KYMBICTAphIHA apHAIFAH MallTiHATIAPBIH KYPYIbIH A9Yipi



co3bUIIbl. By MalMHACHIHBIH OWJIANl IIBIFAPBUTYBl OlpIiamMa MaHbBI3ABl Kep
KYMBICTaphIHA apHAJFaH MAalIMHAIAPBIHBIH —  OKCKABaTOPJAPABIH, Kep
Ka3FBIIITap IbIH, KQIAFbIIT KYPaIap/IblH, YCATKBIIITAp MEH apalaCThIPFIIITAPABIH
naiija 60TybIHA OKEIIl

XKep >kyMmpicTapplHa apHaIFaH MalIMHATAPBIH KYPYIBIH €KIHIIN JA9yipi,
KY3KBUIIBIKTAH a3 yakbIT co3blIraH (XIXF. OipiHII Ky3KbULIBIFBIHAH Oacran),
TEMIp >KOJAAPBIH JaMybIMEH COUKEC Kelei, 0J1 0y KYPBUIBIC SKCKaBATOPJIAPHIHBIH
1000 a.k. meriinri Kyatbl 6ap >xoHe 500 T AeHiHT canMmarbl 0ap PENbCTIK JKOJIAAFbl
KOJIZTAaHYBI YIITIH KaFbIMIBI JKaFaaiaap TYFbI3/IbI.

KyaTtsl MeH MalmmHaHBIH caJMarbl KOOCHTEH CaliblH JOHTENeKTI >KypicTeri
OJIapJIbIH TPYHTKA KbICKIMBI apTa 0epai Onap TOCEHIIITEp MEH apHaibl KOJIap IbIH
KOJIJAaHYBIH Tajall €TTi, COHBIMEH KaTap, KO3FajyFa YaKbITThI Tajamn €TTi; aybIp
MalllMHAJIAPJbIH JKYMCAaK TPYHTTapfa MaijajaHy MYMKIH emec OoJiabl. PenbcTi
KYpICTI TMaijianaHy >KapThllall Oyl KEeMIUUTIKTepAl >Kokca Ja, JaspiaHfaH
KONAAPJbl KaKeT €TTi, Oy SFHU KYMBIC KYIIIHIH Ke0€rl MeH MalliHa
KO3FaJIbIChIHA YaKbITThIH KEPEKTIT1 JIETEeH CO3.

1.10-cypert - XKep Kas3rbIIITHIH TEHrepuUIreH rpeidepi Mmexanusmi (1724x.)
[erxbIp TabaHabl TpakTopaapabl urepy 1910-1912x0k. xep sKyMbICTapbiHA
apHaJFaH MalllMHAJapbIHA IIBIHXKBIP Ta0aHABUTAPABI TalaTany sl apTTaabl. byt
KYpIC, ©31HIH KYpAETUIIriHe KapaMacTaH apbl Kapalfbl JaMy IbIH ISyl (PaKTOPHI
0onbIn TaOBUIABI, KyaTThIH apTybl MEH KYPBUIBIC MallMHAJapIblH Maiganany



allMarbIHBIH KEHerol. MalrHaniap MOOWIBAUIITIHE TajdanTapAblH apTybl Te3
KYPETIH MIBIHXBIP TaOaHAbI KYHeTep Il naiaanany bl Kepek eTTi. Anaiga OyHman
MIBIHKBIP TabaHIap KypHAeTipeKk opi KbIMOAT, COHJBIKTAH KO3FajlbIC KOCHIMIIA
OOJIBIN TaOBUIATHIH KYPHUTBIC MallTMHANIAP/A TaiTalaHbIMFa Ue 00JIMATBI.

1915%. KypbUIbIC MalIMHAJAPBIH MACCHUBTI OJIaH KEHiH IMHEBMAaTHUKAaJBIK
IMMHATapFa KYPy TalIMBIHBICTAphl JKAacalbl, OJlap KOFaphl >KbUIAMIBIKTHI FaHa
KaMTaMachl3 €TMeH, COHIai-ak, KapamailbiM opi ap3aH Oomabl. MyHmail xypic
KYPBUIBIMBIHBIH a3 OTIMJUIIN OHBIH KoJaaHyelH 10-15 T nmeiinri caimarbl Oap
MallrHaJIapMeH mekTeai. 1920k, naiaa 6oaraH apoblK MUHANAP 15 T TOHreaeKkKe
JKyKTeMeci 0ap koHe rpyHTKa 1,5-2,0 krc/cm? KeichIMbl Gap oHpa 30T aeiinri
cajaMarbl 0ap KOITereH KYpbUIbIC MalllMHaJapblHJa JOHIEIEKTI MEH IIBIHXKBIP
TabaHbl KYPICTEPAIH apTHIKIIBUILIKTAPBIH O1PIKTIpE ajlibl.

1 - TapTKpIII; 2 - KO, 3 - )KYMBIC MYIIIECIH TapTy apKaHbl; 4 - apKaH
1.11-cypert - JI. @oHTaHHBIH OipIIOMIIITI 3KCKaBATOPBIHBIH YJrici (1420x.)

[IunanapablH apHaibl MIBIHXBIP TaOAHMAPIBIH KOJIIAHYJIAPhl PYKCAT €TETIH
eMec xepiiep OOMBIHINIA OPBIH ayBICTHIPYFa TUICTI MAIlIMHAJIAD YIIIiH, THECLTI XKYPiC
XKaOabIK >kacanbin xKaTelp. On 3-4 peTke MIBLIHXKBIP TabaHIbI KYPICTEe KbICBIMMEH
CaJIBICTBIPY OOMBIHIIA KEPre KbIChIM KIIIPEHTY MYMKIHJIK Oepil »KaThlp >KOHE
MalIuHaIap 5l MaHEBPIIK KEHET >KOFapblUIaTajbl, K€3 KEJIreH CITKEe KO3FajbICTap
OarpITTaphl ©3repicTepl MYMKIHAIIT KaMTaMmachl3 €Til JkKoHEe OYJI KaObIK



KYypacThIpFaH alfHajIMalbl IaT@opmanap/IsH KapanaibiM OYpbUIBICTHIH K€3 KEJIreH
OYpPBILITHIH ACTHIHA.

Kypneni mammnanap — s3KkckaBaTopiap, xep KasrblITapia )KeKe PeTTeIMENTIH
Oy MamuHATApbIHBIH  KOJJAHYbl  JKEKE  MEXaHM3MJIEp  YIIH  JKYMBIC
KO3FaNBICTApBIHBIH OIpirylH FaHa emMec, opOip MeXaHHU3MIe TYCETIH KyaTThl
HIEKTEYJl KaMTamachl3 €TTi, COJ apKbpUIbl Oi13[1H FaChIPBIMBI3IBIH  20-1I1bI
KBUIAApBIHA OacTajraH KyaTThl MalllMHAJIApJbIH 3aMaHayH 3JICKTPIIK >KETEeTiHe
YKEKe reHepaTopIapMEeH dp1 TYPAKThI TOKTHIH KYMBIC JJIEKTP KO3FAJITKbIIITAPbIMEH
aybICybIHA JTAUBIH/IA]TBI.

AFBIMIAFBI )KY3AbULABIKTHIH 20-11bI )KbIIAAPBIHAA KEP )KYMbICTapblHA apHATFaH
MalllMHAJIAPBIHBIH JIaMYBIHBIH YIIIHII Oeimi OacTanabl, OJlapJblH KYyaTbIHBIH,
OHIMJIUIITIHIH T€3 JaMYbIMEH, aJIbl XOHE OIpJIiK CaIMarbIHBIH ©CyiHe, OacKapy
MEH JKETEeKTIH KETULIPUITeH TYpPJEpIH KOJJaHyFa, TYPJl >KYMBIC TypJiiepl MeH
IapTTap YIIIH ajdbIHOAIbI dKYMBIC KYPaJblH KYpYyFa oKeJl.

DREKTpiIl MaluHaIap MEH IMITEH KaHy KO3FAJITKBIITAPBIHBIH KYPBITBIMBIHBIH
xakcapybl 1918-1920 xok. keH kesnem e Oy JKeTeriH aybICTHIpyFa MYMKIHAIK Oepi.

Y3aiKkci3 perreyun Kymcak opl JKeHUT OacKapybl Oap S3JEKTPHIK JKETEKTIH
nmaiacel OHBIH ayblp KOHE KypAeldi MalllWHajJap YIIiH KeH KOJAaHBICHIH
KamMTaMachbI3 €TTi.

[mTeH >kaHy KO3FaNTKBIIITAPBIMEH XETEKTep O13/IH FAaCHIPBIMBI3ABIH 2(0-TI1bI
KBUITAPBIHA-aK KEH TapajbiMFa he OOJbl, OWTKEHI OJI KapamailbiM, >KYMBICKA
JIETeH YJKEH NalbIHIBIFbI, )KYMBIC KYIIIHE JETeH a3 KaKETTUIITIMEH, YJIKeH I1.9.K
(15-20%, an OypeiHma 4-5%) epekienenmi. OHBIH KOJITAHBICHIHA KYIBIPHIKTHI
MydTagapablH OpHBIH OackaH Ju3elb MeH (PUKIHOHIL MydTamapabiy
XKeTaiputyl acep erri. Kypaeni mammnanap yuriH Oip yakpITTa apajac Ju3elib-
AIIEKTPIIIK KETEK TYPAKThl TOKTAH IIITEH >KaHy KO3FAITKBIIITAPbIHAH, CHPEKTE —
aybICTIANIBI TOK TIE€H JKYMBIC DJIEKTPKO3FANTKBIIITAPBIHAH KOJITaHa OacTaIbl.

JuzenpaepiiH naitananysl GPUKLIUOHIBI My pTanapMeH O1pMOTOPIIbI )KETEKTIH
KaHa JaMybIHA OKeJJli, COHBIMEH KaTap, KOIMOTOPJIBI )KOHE JKEeKe JU3ETb-3JICKTPIIIK
YKETEKTepl MalllMHaFa SHEPTUsHbI Oepy YIIIH KaOesbliH O0Jybl MEH SHEPTUSIHBIH
MEXaHUKAJIBIK OOJIHICI Ka)XET €MeC >Karmaina. TypakTbl TOKTBIH XKEKE
TeHepaTopJIapblHaH OJIApbIH TaMaKTaHybl KE31HAE AJIEKTPKO3FaITKBIIITaAPbIHBIH
©31H/IIK PETTEJETIH «CKYMCAKy CUIIaTTaMaChIHBIH €PEKIIIEIIT Mmaiaian/bl.

30-mb1 KpUIIApAA OacTaibin, O13M1H FACBIPHIMBI3IBIH OpTachlHA JCHIH KEH
TapajpiMFa ue OoyiraH THApoMydTanmap MEH TujaporpaHchopmaTopiap >KOHE
IEKTPMArHUTTI My@dTajmap 1MTEH KaHy KO3FAITKBIIITAPHIMEH O1pMOTOPIIBI
KETEKTE JKEKE >KETEeKTe OipHelIe apTHIKIIBUIBIKTapFa ©e OOJyFa, MalliHa
KYPBUTBIMBIHA 3USTH/IBI THHAMHUKAJIBIK dCcepJiep OOJIiriH a3aiiTy MEH KETEKTIH O31H/IIK
PETTETII CUTIATHIH JKaKcapTyFa MYMKIHIIK Oepi.

bip yakpITTa JKep IJKYMBICTapblHA apHAJIFaH MaIIMHAIAPBIH OacKapy
XKeTuaipuial. by MammmHanapbiHaa TYTKRIPIIbl 0acKapy HET13r1 TYTKbIpiapaa 4-5 Kre
KYLITEPIMEH, aj TeXerimrep IIeKTepiHae 15 Krc pAeiiH 1ITeH JKaHy
KO3FANTKBIIITAphl KE31HJE aWTapiblKTail >KeHUT QPUKIMOHABI My(dTanapmeH
Oackapyra aybICThl. Aunaiga keH TapanraH 1920-1940 oK. MeXaHHMKaJbIK
cepBomoTopisiap 80 J.c. aca KyaT Ke3iHjaeri Mydrajap MEH TEXEriliTi Kocy Oy



MalllMHAJIAphI K€31H/Ie TYTKIPJIbI OaCKapyMeH TeH KeJIeTiH KyIITi Tanan eTti. 1916-
1920 xok. OacTanFraH THAPABIMKANBIK, IMHEBMATUKAIBIK MKOHE AIIEKTPIIK
CEpPBOMOTOPJIAP/ABIH Maimananysl TYTKbpIpiapra KymTi 0,7-2 Kr JEWiH a3ailThlIm,
TINTI MIEKTEYC13 GPUKIMOHABI MypTalapAblH KyaThlH KOOEHTyre MyMKIHAIK Oepi
KOHE aybICTIANIBI O1PMOTOPIIBI AU3EIb/I1 )KOHE AIEKTPII1 KETEKTI CHIIPYTe YIKEH XKep
KYMBICTapbIHA apHAJIFaH MallHAJIapbIHA MYMKIHAIK O€pi.

FachIpbIMBI3IBIH JKapTHICHIHIA JKEP )KYMBICTaphIHA apHAIFAH MAIlIMHAIAPBIHBIH
KYPBUIBIMBIHBIH aTaJfaH JlaMy OarbITTapblHAH 06JIEK YJIKEH KOJIAHBICKA TOHTEIEK
KYpIC Kypajbl MHEBMATUKAJBIK IIMHAIAPMEH KOMIMI1 JKOHE TOMEH KbICHIMJIAFHI,
OHBIH 1IIIHAE KaMepachi3aap Ja ue 0oiaapl. by 3amaHayu mamivHanap mapkiHjae
JOHTENIeKTI MammHanap yiecin 50 neitin, tinti 60% neiin apTTeipasl. MyHai
OarpIT  chIMIApAbl  KOJJaHyMeH  Oipre  JaMujabl, COHBIMEH  Kartap,
apHAMbUIaHABIPBUIFAH aBTOTPAKTOPJIBI OHEPKICINTIH OHIIPICIMEH O1pre JaMUbl.

Bbyn 6arpITTapAbIH JaMyBI 9pi KapalFsl MallTHHAIAPABIH CTAHIaPTH3AIUSICH MEH
yHU(DUKAIMSACHIHA, OJap/blH CallaChlHbIH JKaKCapyblHA, KYaThIHBIH, OHIMJIUIITIHIH
apTThIpybIHA, TYpOJIIEeMiHIH KeOeroiHe okeneni. Ocbutaiiiia, COHFBI 25 XbUiaa
OKayJIbIH €H YJKEH CHIMBIMABUIBIFBI MEH SKCKaBaTOPIAPIBIH CalMarbl 8 eceleH
KeIl, xeTek KyaTsl 10 ece, eHiMautik 12 ece apTTel. Kpannap xykkertepimmairt 20
ece, aBTOKOJIIKTEPIIK1 16 ece apTThI.

Kep KYMBICTapbIHa apHAJFaH MallTHHAIAPBIHBIH CIIMPAJIb/IbI TaMybIHBIH 3aHbIHA
Hazap ayaapy Kepek: Oip MOTOpPJIbl JKETEKIEH >KOHE JKYABIPBIKTHI My(]TamapmeH
QJIFAIITKbI SKCKABATOP aJIJILIMEH YIIMOTOPJIbI HKCKaBAaTOPFa «aybICThD», KEHiH, Killl
yirinep Oedmirigae OacTankbl HYCKAaChlHA «Opajibl», Oipak >KeTUIIIPUIreH
MydTagapMeH. A3 KyaTTbl aJFalllKbl dKCKaBaTopjap KeH TEeMip JOHreJIeKTepMEH
TPaAKTOPJIBIK KYPICTE, OJAPJBIH JKYPIC KOPCETKIMTEPIH >KaKcapTyFa KapaMacTaH
IIBIHKBIP TA0AKThl MamMHATapMeH merreTuial. Omap KalTamgaH JOHTENIEKTI
YKYPICTET1 3KCKaBaTOpJIapFa *oJ1 OepreH ie oJapablH KbUIIaMIbIFbI 12 KM/car el
keOeiii. MyHmail MalMHaIapbIH OYT1HT1 IIOMIIITIHIH ChIMBIMABLIBIFBI 2 M Jeliin
KETKI3LI/1, TaFbl 1a KeOeeTiH Typi 6ap. DKcKaBaTOpJapAbIH KYpIC MEXAHU3MIHIH
YKETer1 aJAbIMEH KUMaJIbl ChIMAapMEH KYPri3uil, KEiiH Te3 apajia CeHIMAIPEK TICTI
OepuTicTepMEH aybICTBI, ajlaiijla TaFbl Ja KETUIAIPUINeH MapHUPIIl ChIMAapFa Kim
MalrHanapaa, ai kaszip 150-180 T canmarsl 6ap yariiepre »xou oepye.

'mapaBiavkaHblH  amFalikbl KOJAAHBICKI OI31H KY3KBUIIBIKTHIH OachIiHIa
TPaKTOPABIH uniHOem AKCKABaTOPJIBIK KYpaJIbIH/1a OipaeH ceHiMIl
THAPOMOTOPJIAPABIH  JKOKTBIFBIHAH KOHE KaXETTI KBICBIMFA HACOCTapJblH
OonMaraHIBIFBIHAH KEH TapajbiMFa ue Oona ammazabl. JKOFapbl KbICHIMIIBI
HACOCTApJbIH JKOHE JKOFAPHIMOMEHTTI THAPOMOTOPIAPABIH Taiiga O0ybl
THIPOIKCKABATOPIAPMEH OIpHEIe JKYMBIC Ti30€KTepIHEH IOCTYpJi apKaHIbI
HKCKaBaTOpJApAbl IIbIFAp/bl. BYHBIH OapibIlFbl JKEKE TEXHUKA CalalapbIHBIH
O1pKeJKl eMec MPOorpeciMeH TYCIHAIPLIE].

Ocbingait OexiMaepal OHIIPIC TEXHOJIOTUSICHI 1a OacTaH Kelryae. AJFalliKbl XKep
KYMBICTapbIHA apHAJFaH MalllMHAJapbl HETI31HEH KJICTIaHIbl OOJBIN OPBIHIAIIFaH.
KeiliHHEeH Heri3ri pamanap CYMBIKTAPMEH aybICTBIPbUIBIN, OApJBIK KJIEHaHbl
KYPBUIBIMIAp — KUMaJbUIAPMEH aybICTHIPbULAbL. Koy MilIiHAeyiHIH KUBIHIBIFHI,
araill yArulepAiH Te3 TO3Ybl, KYpAel KypbUIbIMIApAbIH KYKa KaObIpFaiapMeH KUbIH



CYMBUITYBl CBapKUICYJIH >Kalmaid naijajaHyblHa OKel COKThl. MarirHaibl
MINTHHACYIIH Taiga 00ybl, KBICEIM acThIHIA KOKWJIBI€ CYHBUITY, CYHBLITYIBIH
camachlH apTTHIPYFa KOMEKTECETIH JKOHE OHBI MAacCAJIBIK OHJIIPICTE ap3aHIaTaThiH,
CYMBLITYFa OOJIIeKTEN KAWTHIIT OpalyFa KoHE KHUMAaJIbI-CYHBLITHIIMAIIBI
KYpBUIBIMAAP/IbIH Naiina 60mybIiHa ce0enkep O0bl.

MarmHaHbIH caIMarblH a3aiTyFa YMTBUIBIC camajibl OoaTTap/sl Maigananyra
MOXKOYpACHIi, OJIapablH caaMaKTapbl OapiblK MamuHaHBIH 36% neiiH Kypassl,
YKYMBICTA OJIap/IbIH KO3FaJIbIChIHA KYaTThl YJTLIEPE YIKEH SHEPTUs HKYMCalabl,-
KEHIT KuMmajap (dmopalib, aJIIOMUHUN). JKe€p JKYMBICTapblHA  apHaJFaH
MalllMHAJIApBIHBIH O6JIeKTepiHiH canMarbl keiae 40 T xeiiin xereni. bip yakbiTTa
ecernrey omicTepi Oekitimm, OepikTik Kacuerrepl Temenaenai. CoHFbI 25 Kbliaa
Keioip ynritepain canmarsl 25-30% azaiiel, an Kyatsl 50-80% kebeiiai. KyaTThiH
KO0€I01 I.9.K. apTThIPY CHI3BIFBI OOMBIHINA KYpeal (TaliFaHy MOAIIMITHUKTEPIHIH
TepOeslic MOAIIMIHUKTEPIHE aybICybl, MailJibl BaHHAJIAPIbIH, TEPICTICTI >KOHE
HIEBPOHBI OEPUTICTI KOJJAHYMEH) JKOHE KO3FAITKBIIITHIH 11IKI CHUIIaTTamManiapblH
KaKCapTyMeEH.

KyppulbIMABIK OMIIapAbIH KYIIl OYPBIHFBIIAM OHIMAUIIKTI, KO3FaJIMaJbIKThI,
MalIMHAHBIH Y3aKMEp3IMAUIIIH apTThIPYFa JKOHE OJIap/blH CajIMarblH a3alTyFa,
OacKapyJblH aBTOMAaTU3aLMIChl MEH JKEHUIIETYIHE, JKOHICY apajblK Mep3iMIepai
KOOCUTY Ke3IHJErl JKOHJECY >KYMBICTApbIH KOJEMIH a3alTyra OarbITTaJIFaH.
MarmmmHanappiH ©37epiHiH e, KeKe OOJIIEeKTEpiHIH /e CTaHAapTU3AIHUICh MEH
YHUDUKAIUSACH KEHEUTUTIN, OHIIPY TEXHOJIOTUSICHI aPTTHIPBUIIBIL.

EcenTey TexHuKachlH TmaiiajaHy MEH JKYMBIC YPAICTEpIH  YiTUIEY
MEXaHU3AIUSHBIH OHTAMIBl HYCKAJapblH TaHJAY IbIH KYpJel MocesesepiH ey
YIIiH, MalldHajJap MEH aBTOKOJIKTEPIIH MapKUIEPiHIH KYpPbUIBIMIAPBIH, OJApIbI
YKOHJICY MEH TaiaiaHny YUbIMIACTRIPYFa KeH MEePCIeKTUBAIap alaibl.

®u3nuKa, XUMHS MEH METAIyprus >KETICTIKTepl MaTepuaiiap CcanachlH
KaKCapTyFa, OHbIH OEpIKTITIH apTThIpyFa, oCIpece TOMEH TeMIlepaTypaiapiaa
MYMKIHIIK Oepenl. MyHnai FUTBIMAAPIBIH COTTUIIN, KYPbUIbIC MEXaHUKACHI MEH
MaTepuanap Keaeprici Cekuial, >KOoFapbl JACHIEHre ecenTey TEXHHUKAchl MEH
MalgHanap o0ajayblH KOIOFa MYMKIHIIK Oepesl, TOJNbIFBIMEH OeJIeKTep MEH
ChIMJIapAbIH TE€H OEPIKTIK TallChIPMACHIH HIEIIYTe OKEIEI].

M3 wmeH MUHTSKIPOMHBIH ayblp SKCKAaBaTOPJIApbl 3€PTXAHACBIMEH
OpBIHIAJIFaH 3epTTEyJIepl Makanany TiK )KOHE Kepl OalIaHbICThI KYPY OOMBIHIIIA
opTa-MaIllrHa-aJIaM KyHeciMeH aWTapJIbIKTail OHIMIUTIKTI apTThIPYFa, aBaAPHUSIIBIK
JIEHTeII TOMEHJETyTe, MallluHajIapabl OacKapyabl >KakcapTyFa, MaIlMHAHBIH
HPTrOHOMUKAJIBIK KACUETTEPIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepei.

MamuHanapaslH =~ apHailbl  APrOHOMHKAJIBIK  3epTTeyJiepi,  OipHeme
WHCTUTYTTAPMEH OPBIHAAIATHIH, )KYMBIC MAPTTAPIH JKaKCapTy MEH KayilCi3IiKTi
apTTBIpyFa MYMKIHIIK Oepeial, apHailbl KypajajapAblH apKachlHAAa aBapHSIIBIK
mapTTap OKarJaunapblH - €cKepin, KaOWHalapJblH KOPIHICTUIIIH >KaKcapThll,
KO3FAITKBIII  TEH  MEXaHWU3MJEP  IIyBIHBIH, JKYMBIC  OpPHBIHBIH  JKOHE
KYPBUIBIMJIAPJBIH ~ JIPUIIH TOMEHACTYIH KaMTaMachl3 €Til, MalluHaJapabl
OackKapyabl )KCHUIJIETE 11 )KOHE aBTOMATTaH IbIPA/IbI.



bipenmemai wmaiinaynbiy yiikemic OyblH KYPBUIBIMBIH KYpy TamnchlpMaiaphbl
OPBIHAANBI (KaMUTAIABI )KOHIECYTE ACHIHT1 KE3CH IIK Maiiayapl Taiam eTIeHTIH).
MarmmHanap/sl Kypy TanchlpMaiapbiH Iienry OoifbiHIa OipHelIe mapanap Ky3ere
aCBIPBUIAJIBI, OJIap KYMBICTHIH OipHEIIe MBIH CaFaTTaphbl KE31H/IE JKOHLY KbI3METIH
Tajan eTheimi.

ByHBIH OapibIFbI KONITETeH KepP JKYMBICTapbhlHA apHAJIFaH MalllMHAJIAPHI YIITiH
DKOHOMHUKAJIBIK MAaKCaTThl eMeC OOJBIl KaifaH KalTajdaHOaIbl KarmuTasabl
KOHJCYJICH 0ac TapTyFa MYMKIHIIKTI )KaKbIHAATaIbI.

TonbIipakrap KailbIHAAa MIJIIMET

[Malinanany ypaiciHae MallMHaJap YHEMI1 TONBIPAKIECH OpEKETTTECE/l, OHbIH
1IT1H/I€ TOIBIPAKTHIH JKOHKACHIH KaJIMbl CileMHEH Oeje/l, OpHBIH aybICTHIPAJIbI,
Tecel/ Il )KoHe ThIFbI3Aal1bl. COHJIBIKTaH MallTuHAJaAPAbIH )KYMBICBIHBIH THIMJILIIT1
Ko01HE KYpacThIpy MEH MaiijanaHy Ke31H/1€ TOMbIPAKThIH KACUETTEP1 €CKEPIITEHIHE
OaitnanbpicThl  OoJyiazibl. JKyMbIC MYIIECIHE ocep €TETIH KeAepruiep/l, Kecy
KeJeprijiepiH, KO3FaluTy, YUKEIy )KoHe T.0. Outy kepek. TonblpakThlH KaCUETTEPIH
TOJIBIFBIMEH E€CKEPreHJIe FaHa THIMI >KOHE JKOFaphl ©HIMIUIIKTI MalluHajIapabl
KYpacThIpyFa 00Ja ibl.

TomnbIpak KypbUIbICTa - OYJI KeEpJIiH OETTIK KaOaTblH TY3€TIH Tay >KbIHBICTAPHI
YKOHE JKEJJCTY KaOBIFbIH Kypymibuiap. Tombipak 3 dazaman Typambl: MUHEPAIIBI
KATThI OOJIIIEKTED, Ta3 TOPI3JEC KIHE CYIbIK OonmekTepeH. [1IbiFy Terine, kyiine
YKOHE MEXaHHUKaJBIK KACUETTepiHEe Kapail TombIpakTap OeiHel:

- TacThl TOMBIPAKTAp - OYJI KAaTThl OOJIIIEKTEp MEH CLIeM apachbIHAAaFbl KaTaH
Oaitmanbpic 0ap KaiablK JKbIHBICTAp. MyHIal TombIpakTap oJeTTE ajjblHAa aja
KOTICHITYChI3 KYPBUIBIC-3KOJI MallIMHAJIAPBIMEH OHJICIMEHII;

- KYMJaK-Ca3/ibl TOMbIpaKTap - TAOMFU TYpJI€ YCaK OOJIIEKTepre >KapbUIaThiH
TOTIBIPAKTAp;

- ’Kep KbIPTBICHI (6CIMIIK KabaThl) - OyJ1 ajaM eMipi MEH MUKpoOar3aiap/blH
KYJIaybIHBIH HOTMXKECIHE Maija 0oiFaH OETTIK MUHEPAIAbl OPraHUKAJBIK TY31Y.
O e31HIH KacueTTepiMeH KyMIaK-Ca3/abl TOMbIPAKTAPFa HKAKbIH.

TombipakTapabiH (HU3UKATBIK-MEXaHUKATIBIK KaCHETTEPiHe )KaTa Ibl:

1. I'panyIOMETPUSIIBIK KYPaMBbI

1.1-xecre - KaTTel OemnmiexTepi OOMBIHIIA TOMBIPAKTAPIbIH KIKTEIIMI

No TomnbIpakThIH THITI Kattsl Gesiexrep eamemaepi, MM
1 Cas3npl 0,005 mm a3
2 [ITan Topi3aec 0,005-0,05 mMm
3 Kymuak 0,05-2 mm
4 KupIpmiblk Tac HEMece ipl KyM 2-20 MM
5 JKyMbIp Tac HEMECE MIBIFBIPTAC 20-200 MM
6 Koiitac Hemece Tac 200 MM ke

KyMmpaak-ca3asl TonbIpakTapAblH 0aCcThl KypayliblIapblHa KYM MEH €a3 XKaTaJlbl.
KyM — Oy11 Tay KBIHBICTAPBIHBIH MEXaHUKAJBIK KapbUTybIHBIH HOTHUKECI.



Ca3z — OyJ1 Tay KBIHBICTAPBIHBIH XMMHUKAJIBIK-MEXaHUKAJIBIK )KapbLTYBIHBIH )KOHE
OpTaHUKABIK Taiia OOIYBIHBIH HOTHKECI.

Kym wMen ca3 Typa Kapama-KauInbl Kacuerrepre wue. MpIcanbl: KyMm
OaiiaHpICIIaFaH, Cy OTKI3TIII, KeOy Ke31H/Ie KeJieMi KillipernMenii.

Ca3 GaiimaHbICKaH, Cy ©TKi30€i 11, HiIrim, keOy Ke31HAe KeJieMi KilTipere.

1.2-xecte - Casgpik Oemmektepi OoiibrHma (0,005 MM KeM emec)
TONBIPAKTAPBIH JKIKTEIIMI
No TonblpakThIH THII CaznpIK OesmeKTepiHbIH KypaMbl, %
1 Cas > 30%
2 Caznmak 10-mau 30% neitin
3 Kymait 3-ten 10% neiiin
4 Kym < 3%

KyMmaiit sxoHe Kym OailiiaHbICTIaFaH skoHe a3 OallaHbICKaH TONbIpAaKTapFa, aj ca3
OeH ca3gak OailllaHbICKAH TOIbIpAaKTapFa >KaTaibl.

2. TombIpaKTBIH KOJEM/IIK CaTMarhl

Kenemmix canmak Jjen TONBIPAKTBIH TaOWFU KYWIHJAET1 CajJMarblH alTabl.
KeneMiik caimak TOMBIPAKThIH TaOUFU KYHIHJET calMarblHBIH TaOUFU KYWIHJIET1
KoJeMIHE KaThIHACBIMEH aHBIKTAIa Ibl.

Y, = \QT /M3, (1.1)

c

OJieTTe KOJIEeMIIK CaIMAKTBIH MOHI KyMIaK-casasl TonspakTapaa 1,4-2,0 /M3

apanbIFbIHaa 6onannl. Tay KbIHBICTAPHI YIIiH KeneMaik canmak 2,50-2,80 1/m® TeH.
KemeM ik caaMaKThl MIOMIII TUIITEC JKYMBIC MYIIEICPIHAC TOMBIPAKTHIH CaIMaFbIH
aHBIKTaFraHa KOJIIaHagbl.

3. TomnbIpaKThIH MEHIIIIKTI CaIMaFbl

MeHIIIKTI cajaMak JereHIMi3 TONBIPAKTHIH KaTThl OOIIEKTEPIHIH CaMaFbiH
anTajpl.

MeHIIiKTi cajaMak TOMBIPAKThIH KATThl OOJIIEKTEPiHIH CaJMaFbIHBIH OCHI
OOJIIICKTEPMEH BIFBICTHIPBUTFAH CYUBIKTBHIH KOJIEMIiHE KaThIHACBIMCH aHBIKTaJIa/Ibl.
MeHIIIKTI caJMakThlH MOHI KYMJaK-ca3/ibl TOIbIpaKTapJa ochl apanbikra 1,8-2,5
/M2 XKaTabl.

4. TonbIpaKThIH BIIFAIIBLTBIFBI

bliFanapuiblK TONBIpAKTAFbl CYAbIH I[IAMACBIH CHUIIATTAWbl. bLIFangbuIbIK
TONBIPAKTBIH KYPaMBIHIAFbl CYJbIH CaJIMaFbIHBIH KYpFaK TOMBIPAK CajMarblHa
KaTbIHACBIMEH aHBbIKTanIaabl, %o:

W :c?—a.100%. (1.2)



OJIeTTe KYMJIaK-ca3dbl TOMbIpaKTapia bUFANAbUIBIK 15-60% apanbiFeiHa.
blnranapuiblK TOMBIPAKTHIH MEXaHUKAIBIK KacUeTTepiHe acep etei. bliarannpuibik
OCKEH CalbIH TOMBIPAKTHIH OEPIKTIrT TOMEHJEHIl, COHAal-aK TOMBIPAKThl KeCy
KeJieprici TOMEeHICH 1.

5. TomnbIpaKThIH KOTICHITHLITYbI

TomnbIpakThIH KOMCHITHUTYBI TONBIPAKTHI OHICY KE31H/1€ OHBIH KeJieM1 OOUbIHIIA
yikero kabinmeti. Komcwity ko3ddurmentiMen anbikTanagpl. O KONCHITBUIFAH
KYHJIET1 TONBIPAKTHIH KOJEMIHIH TaOWFU KYHJIEri KeJieMIe KaThbIHACHIMEH
aHBIKTATA]IbI:

Ky = (1.3)

Kym ymin korceity koadduuumenti K,=(1,1-1,25), an ca3 ymin K,=(1,25-1,35)
TEH.
Kocbity ko3ddunmenTi TyCiHITHAE TaOUFM KYHIHIE  THIFbI3AIaThIH
TOTBIPAKTHIH KACHETIH CHIATTAWTBIH KAJIIBIK KOICHITYIbI eckepemi. Kammbik
KorchITy MoHi 1,05-1,1 apansiFeiaaa.

6. TonbIpakThIH 1PKIIACYJIITI

TomnblpakThIH IpKUIAEYIITT TONBIPAKTAFbI IPKUIACYIIKTEP KOJIEMIH CUIIATTA/IbI.
TonbIpaKkThIH IPKUTICYIIIK KOJEMIHIH TOMBIPAKTHIH O0apiIbIK KeJIEeMiHe KaTbIHACKIMEH
aHBIKTaNaIbI, %:

; =\$.100%. (1.4)

a

Kymna ipkinmeymik mamamen 50-60% xypaiinel. Cazga 15-25% kypaiiapl.
TomnbIpak IpKUIALYJIITT Ko OOJFaH cailblH KOCBITBUIFaH, Oepik O0iaabl.

7. TonbipakTap/ibiH TAOUFU €HIC OYPBILLITAPHI

TonbipakTapablH TaOWFU €HIC OYPBIIITAPHl TOMBIPAKTHIH O€NruIl OMIKTIKTEH
TYCIpreHJe Heri3iHae Oenrutl OypbllNeH KOHYC TYpIHIE Teceny KaOuleTiH
cunartaiapl. TonmbipakTapIblH TAOUFU €HiC OYPBIITAPBIHBIH IAMACKI TOTTBIPAKTHIH
THUTIIHE J)KOHE BUTFANIABUIBIFBIHA OAWIaHBICTHI OOAIBI.

1.3-kecte - TonbIpakTapbIH TAOUFH €HIC OYPHITIITAPhI

TomnbIpakThIH TonbIpakThIH BUIFAIIBLIBIK AOPEKEC]
TN KYpFaK BUIFAJIIbI KaHBIKKAH
1 Kym 25-30% 30-35% 20-30%
2 KyMauT 30-40% 30-35% 20-25%
3 ca3mak 40-50% 35-40% 15-30%
4 cas 40-50% 40-45% 15-25%

8. TonbIpaKThIH UITIIITIT



TonbIpakThIH HUUITIIITITT TOMBIPAKTHIH CHIPTKBI KYIITEP OCEPIHEH KoJeM/i
e3repTiiel ©3 PopMackliH ©3repTy KacHeTiH cunaTTaiapl. MinrimTik OailmaHpICKaH
KoHEe OalyaHbICIIaraH TOMbIpaKTapaa Oosael. MinrimTik Oenrin bUIFaIIbUTBIKTA
naiiga 6osaael. OChl BUTFAIABIIBIKTEIH KOFAPFHI IIETIHE aFBIMIBIK IIEKapachl, all
TOMEHT1 IIEeT1HE TOCEy IIeKapachl kaTaabl. MUITTIK Uiy CaHBIMEH OJIIIIeHE 1, OJ1
ObLTall aHBIKTAJIA]IbI:

W=W,-W,, (1.5)

MyHarbl W, - TONBIPAKTHIH aFbIMJIBIK III€Kapachl, Oy TOIBIPAKTHIH CaIMaFbl
75 Tp cTaHmapTThl OalaHCTBI KOHYCHI OCHI TOMbIpakka 5 cekyHaa 10 MM GaTaThiH
BUIFAJIIBUIBIFBL;
W,- Tecey miekapachl, OyJ1 OCbl TONbIPAKTaH JaWbIHAAIFAaH XIYT 3 MM
JIMaMEeTp]Ie YCAKTAIAThIH TOMBIPAKTHIH bUIFaIAbLUIBIFHI.
1.4-xecte - TONBIPAKTHIH UIITIITUIIK CaHbl OOMBIHINA JKIKTETIMI

No TonbIpaKkThIH THUITI MuIrimrink calsl
1 Kymair 1-nen 7 newin

2 Casnak 7-neH 17 neiin
3 Cas 17-nen 35 neiiin

9.TonbIpakThIH Ka0BICKAKTHIFBI

TombIpakThIH XKaOBICKAKTHIFEI TOMBIPAKTHIH MAalTUHAHBIH KYMBIC MYIIICIIepiHe
JKOHE KypiCc JkaOmpIFbIlHa >kaObicy KaOlmeTiH cumartaiapl. JKaObICKaKTHIK
OailllaHbICKAH KoHE a3 OaillaHbICKaH TONbIpaKkTapaa 6omaapl. O )KalbICy KyITiMeH
CUTIATTaIa]IbI:

P=P,-F,H, (1.6)

MyHJaFrbl Py - TOmbIpak TUMiHE 0aiijIaHBICTHI MEHIIIKTI dKa0bICY KYIIIi, H/m?:

F - 5xa0bICy ayJaHbl, M2,

1.5-kecte - TonbIpakThIH KaObICY ABIH MEHITIKTI KYIIIIHIH MOHI

No TonpIpakThIH THI1 JKaObIcynpi MenmmikTi Kymii, H/m?
1 Ca3 700-800
2 Ca3nax 400-600
3 Kywmaiit 100-300

TombIpakThIH )KYMBIC MYIIIECiHE Ka0BICYBI KE€31H/IE KeCy mapameTpiiepi e3repirl,
Kecy KeJlepri KYILl ecei.

10. Kaxy

Kaxy Oy TombIpakThiH O€pik O6JIIIEKTI TOMBIPAKThIH MAIIMHAHBIH YKYMBIC
MYIIEIEpiHe ocep €Tim, To3yFa oKeny KaOuneTi. OCBIHBIH HOTHIKECIHJE >KYMBIC
MYIIEIEPiHIH TapaMeTpiepl e3repin, Kecy karaainapel esrepeni. Kaxy kymaak
TONBIpaKTapaa 6ap, OUTKEH1 0JIap YIIKIp )KUEKTI OOJIIEeKTep CaHbIHA HE.



11. TomblpakThlH 1mIKi YHKeTIC KO3 UIIMEHT] (TOMBIPAKTHIH TOIBIPAKKa
yiikenecy Ko pHUIeHTi)

TomnbipakThIy 1K1 YHKeTiC KOAPOUIIUEHTI TOMBIPAKTHIH KaTThl OOJIIIEKTePiHIH
OpPBIHAYBICTBIPY ~ IIAPTHIH  cumarTaiiipl.  TombIpakThIH — 1IKI  YHKe’dic
KOA(PQUIIUEHTIHIH KOMETIMEH MallMHAIAPAbIH JKYMBIC MYIIENEpiH TOJTBIPY
MYMKIHZITIH aHBIKTalbl. TOMBIPAKTHIH 1MIKI YHKeNdic Kod()(UIMEeHTI TOmbIpaK
TuniHe OalIaHbICTI OOJAbI.

1.6-kecte - TonbIpakThIH 1TKI YHKETIC KOADPUITMEHTIHIH MOHI

No TonbIpakThIH THITI W (imki yikemic kodddupenti)
2 3
1 Kym 0,53-0,6
1.6-KkecTe JKamFachl
1 2 3
2 Kymaiit 0,65-0,8
3 Casznmak 0,8-1,1
4 Cas 0,95-1,2

12. TombIpakThlH CBIPTKBI YHKemic KOIPQUIHUEHTI (TOMBIPAKTBIH MeETajFa
yiikeny ko3QuimeHT).

TomnbIpakThIH CHIPTKBI YHKeNiC KOI(DQPHUIIMEHTI TOMBIPAKTHIH MallliHATIAPIbIH
KYMBIC MyIenepi OoibIHINIA OPBIHAYBICTHIPYbIHA KaOIJIETTUITNH CUNATTANIbI.
KoaddummeHT TonbIpakThlH THITIHE, BUIFAIIBUIBIFBIHA KOHE KYMBIC MYIIEJIEPIHIH
OeTTepiHIH KYiiHe OallIaHBICThI 0OJIa/IbI.

1.7-xecte - TonbIpaKThIH CHIPTKBI YiIKETIC KOA(hHOULMEHTIHIH MOH1

No TonbIpakThIH THITI o (chIpTKHI yiikenic ko3ddunmenti)
1 Kym 0,35-0,5
2 Kymaiit 0,5-0,7
3 Ca3pnak 0,65-0,8
4 Ca3s 0,8-0,95

Ocwl xarmavima exi kodddurmentrep Wi (Imki yikenmic Kod(pQuiueHTi)
apachIH/Ia TOYEIAUTIK 0ap:

M2 = 0,75“1 (17)

TombipakTapabIH ©HI€Y KUBIHABIFBI OOMBIHIIIA KIKTETIMI.

KypsuibicTa TOmBIpakTap OHAIPIC MaKCaThIHIA OHJCY KHUBIHIBIFBI OOWBIHIIA
TOmbIpaKkTapra yiectipuienl. Owaey KublHAbFb JJopHUW nuaamomerpik
IJIOTHOMEP1 ~ JA€m  aTajaThlH  CTAHAApPTThl  aclalmeH  aHbIKTaJIaThIH
TOTIBIPAKTBIH THIFBI3IBIFbIHA OaliaHbIcThl Oomazsl (1.12-cyper). Acman quamerpi

11 MM HeMece KUMACBHIHBIH, ayAaHbl S=1cM? HUIMHIPIIIK ©3eKIIEAEH TYPabl, OFaH
2,5 xr maccachl Oap rup UTiHTeH. TOoNbIpaKThIH THIFBI3ABIFBIH aHbIKTaranaa rup 400



MM OMIKTIKTeH KyJIaibl, 1 KI/M KYMBICTHI aTKaphlll, I1aiidara COFbuIa/ibl, OCBIMEH
©3CKIIeHIH TOombIpakka OarybiHa okeneai. 100 MM TepeHIIKKe KipeTiH ©3€KIIeHIH
TOJIBIK COKKbLJIap caHblH caHaipl. COKKbLIap caHbl OOMBIHIIA TOMBIPAKTHIH
KaTeropHsIChl aHBIKTAJIA/IbI.

\\ m=25Kr

400

100

1 cmz2
1.12-cyper - JopHUU nnotHOMEpiHIH cyi0achl

1.8-kecte - TonpIpak KaTErOpPHsICHI

Tomnbipak 11213 4 5 6 7 8 9 10
KATErOpUsIChI

CokkpLIap 1-4| 5- | 9- | 16-34 | 35-70 | 70- | 140- | 220- | 280- | >360
CaHbI 8 | 16 140 | 220 | 280 | 360

1.3 Kepka3ymipl MalIMHAJAPABIH KiKTeJiMiHiH cUIIaTTapbI

XKep kazaTeiH ManuHAIAPIBI TONTACTHIPYABIH aca KO TaparaH TypJepi:

- arperarray Tacui;

- )KYMBIC KYPaJIapbIHBIH HET13T1 TYPI;

- KO3FaJITKBIII Kypai-caiMaHaap;

- OHTAWIAHMBIPY TOCUIAEPI;

- TEXHOJIOTHUSJIBIK aFbIHAFbl OPHBI,

- MaIlIMHAHBIH >KYMBIC YJIE€PICIHIH Ke3eHIUIIr OOMbIHIIA.

Arperarray Tocisii OoibIHIIA:

- TIpKeMeci Oap MalllHaJap, SFHU TOJBIK 631H1H KO3FAITKBIII Kypai-caiMaHbIHA
CYHeHeTIH (JIoHFajaK, OUIIKTEp HeMece IIbIHXKBIPp TalaH), Oipak KO3FaJTKBIII
TETIKTEP KUBIHBI MEH KO3FayIIbIChI )KOK MalllHaiap;



- )KapThUIail TipKeMmeci 0ap MaluHaiap, SFHU JKapThlald ©31HIH KO3FaJITKBIII
KYpaJI-CaliMaHbIHA, KAPThUJIA TAPTKBIIITHIH KO3FAJITKBIII Kypall-CaiMaHbIHA
CYHeHeTiH, Oipak aepOec KO3FaJITKBIII TETIKTEpP >KUBIHBI MEH KO3FAYIIBICHI YKOK
MalI1Hasap;

- ©3JIrHEH JXKYPETiH, SIFHU ©31HIH KO3FaITKBIII Kypal-caiMaHbIHA CYHEHETIH
YKOHE KO3FAJTKBIII TETIKTEP KUBIHBI, KO3FAyIIBIMEH KAMTBIJIFAaH MalllHAJIap;

XKympic xacallThIH KypaiaapAbl eHIENETIH opTara BIKMal €Ty CHUIaTTaMachl
OolibIHIIa axKbIpaTabl. OpTaHbl Oy3aThIH Kypajiaap:

- TIC OpTaHbIH KYPBUIBIMBI MEH OEpIKTITiH Oy3a/Ibl;

- KallblpMa OpTaHBIH KYPBUIBIMBI MEH OEpIKTIriH Oy3a/bl, OHbI CYHpETKiIey
Mpu3MackiHa O1piKTipin, Oy3bIIMaraH ajdKalThlH YCTIHEH OpHAJIACThIPAJIbl;

- MIOMIII OPTAaHbIH KYPBUIBIMBI MEH OEpIKTITiH OY3a/bl, OHBIH aXXbIpaThLIFaH
ayMarbIH Oenriil 61p KalIbIKTHIKKA OPHAIACTHIPAIbI;

- Ta3 OpTaHbIH KYPBUIBIMBI MEH O€epiKTIriH Oy3aJbl KoHE OHBIH Oenrui Oip
MeJIIIepiH OpTaMeH OaiTaHbICAThIH OPBIHHAH aNIIAK KAITBIKTHIKKA TaCTa bl

- Cy OpPTaHbIH KYPbUIBIMBI MEH OEPIKTIT1H OY3a/bl )KOHE OHBIH OOJIIEKTePIHEH
KE3-KEJTreH KAIUbIKThIKKA aybICTBIPBII KYIOFa OOJaThIH JKY3TiH (KOMBIPTHAK)
JKacaupl.

OptaHbl MOFBIPIAHIBIPATHIH Kypasaap:

- Takra (TuMTa) Kyiay OapbIChIHIA ©31HIH KyaT KYIIIHIH COKKBICBIHBIH
BIKIIAJIBIHAH OPTAHbI HBIFBI3IAN]IbI;

- COKKbI MaIIMHAHBIH ©3T¢ JIEMEHTTEPIHIH TYPJIl CaaMarblH XKETKI3y apKbLIbI
OpTaHbI HBIFBI3TANIBI.

KosranTkpiim ~ Kypaji-caiimManmap  Typjiepi  OOMbBIHINIA  IIBIHXXBIPJIHI,
ITHEBMO/IOHFAJIAKThI )KOHE KATThI OUTIKTEITeH MalTuHajaap OOJIBIN aXXbIpaThLIabl.

[THeBMOTIOHFAIAKThl KO3FAJIFBIII KaKChl aMOPTU3aTOPIIbI KacHeTTepi Oap, 1IKi
IIBIFBIHBI a3, K€3-KEJTeH KbIIaM/IBUTBIK epexXeHl KaMTaMachl3 eTell, KbI3MET €Tyl
TaJFaMalThIH, )KOH/ICYTIH TOMEH ChIMBIMIBUTBIFBIMEH aXKbIPATHLUIABI.

OHBIH KEMILTIT] — TYNKE KaryJarbl KbICBIMHBIH aca >KOFapbl CaIMaKThl OOJYHI,
MEXaHHUKAIIBIK OY3bUTyFa TYPaKTBUIBIKTHIH KOFaphl O0IMAaYHI.

[THeBMOOHFANAKThl KO3FAIFBIN TMaiJallaHybl €pKiH TPAaeKTOPHSICHl MEH
TIPEUTIH >Xep O€TiHe MBIKThl CaJIMaK TYCIPETIH (KaTThl *aObIH, MBIKTHI Kabar)
ayKbIM JKBUIIaM/IBIKTAPBIH/IAFbl KO3FAJIBICTICH TYHIHIECKCH MalllMHAJIapFa YKaKbIH.
MyHaif MarmmHaiapra MHEBMOJOHFAIAKTHI OyJIb/103€p, IKCKABATOP-THETIII, YKOJI
TETICTEUTIH KaTOK, CKperepiep, aBTOTperaep, rpeimep-3ieBatop, OipIIeMiIiTi
TYTacC THETIIITEP, KOJI (Ppe3asiaphl KaTaIbI.

O3niriHeH KYpINl HBIFBI3JAUTBIH MaIllMHATAp KATThl (METAI) OpPEKeT eTyi
OOWBIHIIIA  JOHFAJaKKa JKaTaThlH JKAHBIIIKBIMEH KaOAbIKTamansl. KarTel
YKAHBIIIKBIII YCTI KU1 MaTePUAJIIBIH THIFbI3IaHY KAPKBIHBIH aPTTHIPATHIH IIBIFBIHKBI
Oonpim kenemi. MyHIai KO3FaIFBINI Kypal-CailMaHIap TYPMBICTBIK IIBIFBIHAAP
MOJINTOHBIH/IA KYMBIC ACAUTBIH TIPKEMEJl >KOHE ©3JITHEH XYPETIH TYNTEHTIH
KaTOK TI€H THIFBI3aNTHIH-0YIb103epIIEPMEH KaMThIIa IbI.

[Ip1HxbIpTabaHABl KO3FAITKBIII TIPEUTIH >kep O€TiHe a3 calMakK TYCIPETiH,
TIFIHEH MIaFbIH WUITIII, KaKChl TapTHIN-TIPKEY MEH OHTAMIBLIBIK CUIIATTapFa He.
CoHbpIMEH KaTap OJI ayblp, LIyJibl, Oipiiama akbIpblH KYPETiH, JKOJ TeceMi MeH



TONBIPAK KaOaThlH Oy3aThlH, KbI3MET KOPCETY MEH JKOHIECYJE aCaKWUbIHIBIK
TyIbIpajbl. ATalnfaH KeMIIUTIKTEP/IIH Keiibipeyl pe3eHKe JICHTaHbl, PE3eHKEICHTeH
TpaK TEH TIPEK KAaTOKTap[Abl, KbI3MET KOPCETY YaKbIThl KOTEpPIHKI TpaKapalbIK
[IAPHUP KOJJAaHYMEH >KOMBLTYbl MYMKIH.

ermxpipTabanapl  apOaHbIH — MIBIHKBIPHIHBIH ~COMAK KOHE  YIIOYPBIIITHI
KOHTYpbIHaH aibipanbl (1.13-cypet). JocTyp:ii conmak KOHTYp IIBIHXKBIP TaOaHJIbI
apOaHBIH a3 ’oHE aca KapamnaibiM KypbUIBICHIH KaMTaMachl3 €Te/Il.

XKepne xarkad ymOYpbIITE KOHTYPIIbl MIBIHXBIP TAOAHHBIH TEIIM1 aJIJbIHFbI
KOHE apTKbl KATOKTApPMEH IIEKTENIreH, ajl JKETEKUIl >XYJIbI3IIA TIPEUTIH XKep
OCTiHEH YKOFaphl KOTEPIITEH.

HIbiHxbIpTaOaH1bl KO3FAITKBII OYTaK KECKII, KONMAPFBIILITAp, KOTICHITKBIIITAP,
Op Kaszfbllll, TyTac Oip IMOMIMTI THETITep Typiepl koHe Oip MeMIITI
HKCKaBaTOpJIapiblH OlpiaMa Kypaji-caliMaHJapMeH KaMTbUIA bl

INVANIENTAN,

olemey —-— A —-

SEhe

5 4 3 2 1

a — COMaK KOHTYPJIbI IIBIHXBIPJIbI ap0a; O — yIOYPBIIITE KOHTYPJIbI
IIBIHXKBIPIIBI ap0a; 1 — KEeTeKIIl KYJIIbI31Ia; 2 — KaTOK paMachl,

3 — TYpeK KaTok; 4 — MIBIHKBIPTA0aHAbI IIBIHKBIP; 5 — TaApTHAIBl OAFbITTAYIIIBI
KaTOK; 6 — MIBIHKBIPTA0AH Il TAPTY MEXAHU3MI; 7 — TYPEYIIIl JOHFaIaK; 8 — apTKBI
TIpeyIii KaToK

1.13-cypet — UIsimxbipTabanasl apbanap

TeXHOJIOTUSIBIK aFbIHAAFBl OPHBI OOMBIHIIIA JKEp Ka3y YIIH JaHbIHIBIK JKOHE
HET13T1 JKYMBIC ’Kacay MalllHaJaphbl aXKbIPaThUIAIbI.

Kep Kazy KyMBICTapblH OpBIHJAY TEXHOJOTHUACHl KOJIK KYPBUIBICHIHIA
JAWBIH/IBIK KOHE HET13I1 onepauusiapbl )KYpri3yil KapacTbipabl.

Kep KaszyaplH MalbIHIBIK >KYMBICTAPBIHBIH MaKcaThl KepAl >KoHe/Hemece
TEPPUTOPUSIHBI OHJIEYTE JalblHay HEMece KOJIIK KYPbUIBICBIHBIH OOBEKTICIH
OpHATy MEH KaTap aralll, KeIlIeT, IIbIMJIbI )KaMbUIFbI, KapalIipikTi KabaTrap, araiil
TyOipi, TactapiaH KOJAKTapJbsl Ta3apThlll OYpHIT KIOEpy, aca BUIFAIABl JKOHE
OarmakTaHFaH aWMakTap/bl KYpraTy MeH TbIM KATThl J>KEp/Al KOIICHITYyMEH
alfHaNBICABl. BYJT )KYMBICTap bl OPBIHAAY YIIIIH KBl OSNTIICHTeH MalluHaiap,
COHIaii-aK apHaibl MaIlTHHAJIAPFa )KaTaThIH KeJIecl MalllMHAIAp J1a MaialaHbLIa bl

- OyTa KBIPBIKKBIII — aFalll, KOIIeT KOHE ajlaca aramiTapabl, COHBIMEH Kartap
KBIPTBICTBI KECEeJl, Ta3apThUIFAaH >KOJIAKTHI JKarajail BaJIKaHBIH KaObIpFachbiHA
KECUITeH MaTEPHUAIIIbI Calabl;



- KOIapFhlITap — ipi TYOIp, TaMbIp >KOHE TacTap.ibl KOMapasbl, aji KOMapFbIll-
KUHAYIIbIIAp a3 MamMaJarbl OOBEKTUIEpAl KOMapbll, OyTa KhIPHIKKBIII KUHAFaH
MaTepuaJilapMeH Koca TeNIIMHIH IIeKapachlHA KXBUDKBITAABI. OCIMIIKTEPl Kecy
MEH KBIpITY YIL1H KaJbl Oenriienred Oynbao3ep Kypalbl J1a aiianaHbiiaib;

- KOTICBITKBIIITAP — OHJIEY aJ/IBIHAA KATThl TOMBIPAKTh TANKAHAANWbI. ONeTTe
omap nepbec MammHamap OOJBII €CenTeNMeN i, OyIba03ePIIiK-KOMCHITKBIII
arperarThiH OOJIIIeTiH KYpabl;

- DKCKaBaTopJiap (TpaHIIESUIBIK HeMece OIpIIeMIINTi), HEeTi3r1 >KyMbICTapFa
apHaJlFaH MalllMHaJlap TOOBIHA KaTaJbl, COHBIMEH KaTap TYpJl COPFBILI
KYPBUIFBLIAP CYbl a3aiTy HEMece KYpFaTy YIIIH Mai1aJaHabl.

Heri3ri sxep Ka3zy >KyYMBICTaphI Kbl Kep Ka3y KYMBICTapbl KOJIEMiHIH 0achiM
O6IT1H Kypa/bl )KoHE MHKEHEPIIIK KYPBhUIbICTap/1a KYMAWT Kepl OHJIeY, aybICTHIPY,
OpHATy MEH OJlapFa K00aJIbIK KOJIEM/I1 KENTIPYACH KYPbUIA/IbI.

bynbsnosepnep kymaitt xxepai enjern, 100, 200 M KalIbIKTBIKKA JACHIH KOIIIpel,
THIFBI3AAY QIJbIHIA MaTEpUajAbl TETICTeN, KYMaWT Kep KYPBUIFbUIAPBIH
nimiaaeiai. Conna-ak, oyapAsl 0acka MalIMHAIAPAbIH TaPTy KYLIIH apTThIPY YILUIH
naiganaHajpbl.

Ckpenepiep KyMaWT >kepjepial e3AIriHeH Hemece OYJIbJI03ep/liH KOMEriMeH
OHJICH/I1, ©31HIH IOMIIIIH]Ie KYMalT xKep/il 5-7 KM JeilH anapslin, KadaTTan cajaaibl.

ABTOrpeiiiepiep KyMaiT xxep/ieH OuiK eMec YHIHIIEpIl KYPbII, ThIFbI3ay MEH
TYpakTaHy aJJbIHAa, JKOHE OJlaH KeHIH JIeé YCTIH TericTen, KYyMalT xKep
KYPBUIBICTAPBIHBIH OOMJIBIK JKOHE KOJJICHEH MIIIHAEPIH K00aIblK Oenrire AciiH
KETKI3e/Il.

['petinep-aneBaropiap Oyilip KopiapiaH KYMalT »Xep YHIHAUIEPIH CabIll
HEMece KYMaMT >KepJii OHJIeI, KoK KypalbiHa canaabl. KypbUIbICThI MeJIIeperi
Olp MmMOMIIMTI 3KCKaBaTopjap Ke3-KelreH Oepik >KapTacThl €Mec KYMalT kepi
OHJIET, KOJIIK KypaJgapblHa apTalbl.

Op Ka3FbIlI METHOPALIUSUIBIK KYHeaep, KYObIp *Keicl MEH aKMmapaTThIK XKeJiaep
YILIIH OpJapasl Ka3abl.

Tombipak apanacTBIPFBINI MalIMHAIAp OPTAaHUKAIBIK HEMece MHUHEpaJIbIK
KOCHaJIapMEH apajacThipa OTBHIPHIN, KYMaWT XEPIH MBIKTBUIBIFBI MEH CalMak
TYCETIH KaOlIeTiH apTThIpaJbl.

Heirpi3galiTeiH Kypail (3KOJI KaTOKTAphl, TETICTETII KypaJl MEH KaJbIlTap) Cy
OTKI30€UTIH, caiMaK TYCETIH KYPacCTHIPBUIBIMBIH MBIKTBUIBIFIH apPTTHIPHII, KOJIK
KypaJilapblHa CaJIbIHFAH KYMaWT KeP/I1l HbIFbI3IalIbI.

XKymbic xacay yaepiCiHiH Ke3eHIUTIr OOUBIHIIA Y3/IKC13 )KOHE ITUKIIIK )KYMBIC
YKACAUTHIH YEPICTI MaIlIMHATIAP JICTI albIPaIbI.

Y3aiKci3 )KYMBIC &Kacay yaepici, MalirmHa OCNTIICHTeH PeXUM OOMBIHITIA YHEMI
aCKaH JXYKTEMEMEH »XYMBIC ICTEHal, TeK YHBIMIACTBHIPY HEMECE TEXHUKAIBIK
(KbI3METKEpJEPIIH aybICybl, TEKCEPY, TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOpCETy, amar)
cebenTep OOMBIHIIA FAHA TOKTAUTHIH O1p onepaius O0JIbII KOpiHEei.

Huknmik KyMbIC Kacay YAepiCl JKYMBIC, AalbIHIBIK JKOHE KOCHIMIIA
oTepalusIapAblH Ke3€KTeCYlHEH KYPbLIaIbl.



7Kepra3yuibl MAIIMHAJAPABIH HETi3ri mapaMerpJepi

OHIMITIK - yaKpIT OIpITiHIET MalluHAHBIH KOMETIMEH JXacajfaH ©HIMHIH
MeJIIepi:

IT=Q/T, (1.1)

MyHJarbl Q - OHIMHIH MeJIIIepi;
T - yakpIT apaJIbIFbIHJIa MAaIllMHAHBIH KOMETriMEH jKacaJFaH ©OHIMHIH
MeJIIIepi.

TeopusanblK OHIMAUTIK KOJIK Y3MIKCI3 TEXHUKAJIBIK MYMKIHIIKTED IIETiHJE
JKYMBIC JKacaiapl JAen kopaMalMeH ecenrtelneni. KomKTiH TeopHsIbIK OHIMILTIT
OHBIH TEK KaHa TEXHUKAJIBIK CUTIaThIHA OaiIaHBICTHI.

[Talinanany eHIMAUIIIIHE HAKTBl MYMKIH OOJIAThIH JKbUIIaMJIBIKTAPhI, KYMbBIC
MYIIECIHIH MYMKIHAIKTEp1, KYMBIC XYKTE€MEJEpiHiH OIpKEJKi €MEeCTIrl, eHJIIpic
YUBIMIACTHIPBUTYBIHBIH JICHTEH1, OMepaTop MaMaHABIFbI, KJIMMATTHIK IIapTTap,
KOJIKTIH CEHIMJIUIIT1 ecenTeyieqi. ATalblll KETKEH (paKkTopiap Ke3[AeHCOK CUIAaTThI
aJbIll KYpPEHl, COHABIKTAH NaijajiaHy OHIMJUIIN MaTeMaTHUKAIbIK OoJKaMMeH
JKOHE BIKTUMAJIJIBUIBIKIIEH OarajlaHaThbIH KEe3/IEMCOK MeJep OOJbI caHalaibl.
KesikTiH maiiianiany eHIMAUIINIH €CenTeyae Ke3JAeHCoK acepiiepiH (pakTopiapsl,
oneTTe, Keneci KodhOUIMESHTTEPAIH KOMETIMEH €CeTKe anaibl:

- ks - aybiceiM OoifbIHAa KeJIIKTI KoyimaHy kodadduimenti (0ip cararrta
»ymeicinbl 50 munyTe! — 0,83; 45 - 0,75; 40 — 0,67);

- ks - oniepaTopapIH OUTIKTLIITIH ecernke anaTbiH Koddduient (xxoraprbl — 1,00;
oprama — 0,75, remenri — 0,60);

- Koy - KOpYTre MyMKIHIIUTIKTIH KO3 duienTi ((kaHObIp MEH Kap/ia, TYMaHa —
1,6, xapaHrbl MeH manaa Ky, = 0,8);

- kip — TpaHCMECCHS TYpiHIH acep eTy KodddurmenTi (aBTromarThl Oepimic
KopaOsI ymriH Ky, = 1, Oepinic KopaObIH KOJIMEH aybICThIpyFa apHanFaH Ky, = 0,8).

TaraiiblHganysl  Olp  MallMHAJAPABIH ~ TEXHUKANBIK  MYMKIHAIKTEPIH
CaJIbICTBIpFaHa OJIAPbIH TCOPUSIIBIK OHIMIUTITIH KOJITAHFaH JKOH.

TexHUKaIBIK CUTTaTTaMa - MallTuHAHBI TOJIBIFBIMEH, COHBIMEH KaTap, OHBIH JKEKE
arperaTTapblH Ja CHIATTAWTBIH KACHETTEPIiH  KUBIHTBIFBL. TEXHHKAJBIK
CHUIMaTTaMaHbIH KypaMbl >KMHAKTajbIll TaHjanraH >koHe MECT-Te aHbIKTairaH.
Toxipubene MammHazapIbIH O1p TYPIH CaFaCTBIPFaH/IA, 9JIETTE, CATBICTHIPHIIATHIH
MalTuHAIaP IbIH TEXHUKATIBIK MYMKIHIIKTEP1 )KalJIbl Kbl KOpiHic OepeTiH 6acThl
napaMmeTpai KoimaHanabl. OHbBI Oip Typaeri MaliuHajIapabl ©JIIIeM]Il TOITapra
OipikTipy YIIH KoyjmaHanwel. bynmbmosepnepsi, Oyra KeCKIMTEp.i, TaMbIPhIMEH
JKYJIFBIIITAPABI, KOTICHITKBIIITAPABI ayBIPIBIK KYIIl OOWbIHINIA Oeiesi, chipMasap
MEH KYKTETIITepAl - MIOMIITIH KeyieMi OOWbIHIIA, aBTOrpedaepiep MeH
OIpIIeMIIITI 3KCKaBaTOPJIAPbl - MAcCaChl OOMBIHILIA.

Macca kep Ka3aTblH MAalIMHAHBIH  TApTKBIII ~ MYMKIHIIKTEpI  MEH
TYPaKTBUIbIFbIH, COHBIMEH KaTap, OHbIH KYHBIH aJ/IbIH aja aHbIKTAUIbI.

KyppulbIMABIK, KYKTEYIIl JKOHE TNaljaliaHy MacCallapblH a)bIpaTabl.
KypbUibIMBIK Macca - TOJIBIFBIMEH JKUHAJIFaH, )KapbIKTaHIbIPbUIFaH, O1paK OTHIHbI



KkyiipiiMarad Macca. MECT »kykTeyin >koHE MaiajlaHy MacCachbIHBbIH YFBIMBIH
AHBIKTANIBI.

MarmmHana opHaThUIFaH KO3FAITKBIIITAP/IbIH KyaThl MAlIMHAHBIH HET13T1 )KOHE
KOCBIMIIIA OTEpalUsIIapbIHBIH OPBIHAATY KBUAAMJIBIFBIH aHBIKTAWIbl. Onapab
KOJIJaHy HOTWKENIITIHIH CaJbICTRIpMalIbl TajJaybl YLIIH MEHUIIKTI KyarTel Ey,
KOJIIaHyFa 00Ja/ibl, SIFHU JKEeKe KO3FaITKBII KyaThlH Ne 6acKka KeJliK mapaMeTpiHe,
MBICaJIbl, OHBIH TEOPUSUIBIK OHIMALTIT [1reop O0TEHmE:

Eyn = No/Tlreop. (1.2)

Memnmepiep MallMHAHBIHHBIH ~MOOWJIBJUIITIH, €NTUIH, TachIMallayFa
JKapayIIbIBIFBIH JKOHE TBIFBI3 KBICBUIFAH JKaFdaiijia KeJIKTIH XYMBIC 1CTEY
kaoutertenirin ~ (1.5-cyper), CcOHBIMEH Karap, OHIMAUIIK MYMKIHIIKTEPiH
AHBIKTANIEI.

1 — xipy OYpHIIIBI; 2 — KOJI coyJieci; 3 — OOMIBIKTHI ©TY PaInyChl; 4 —IIIbIFY
OYPBIIIBI; 5 —KOJJICHEH 6Ty PaJyChl
1.5-cypet - KeikTiH 6TIMIUTITIH aHBIKTAUTHIH ©JIIIEMICD

JKepkasrblll MalIMHAHBIH AKYMbIC MYILLIECIHIH 6JIIEMAEP] OHbIH OHIMILTITITHMEH
OaillaHbICTBI. DKCKaBaTop, CbIpMA, OKYKTErim yiiH Oyl — IIeMIIITIH
CBIMBIMIBUIBIFBI; OYyJIbJI03€p, aBTOrpeiiep, OyTa KecKill YIIIH — KalbIpMaHbIH
Y3bIHBIFbI, OMIKTIT1 5KOHE MIIIHI; KOMCHITKBIII [M€H TaMbIPBIMEH >KYJIFBIIT YIITH —
TICTEPAIH CaHbl XKOHE YIIBIM MIBIFYHI.

I'aGapurti  emmemaep  (Y3BIHABIFBI, €HI, OHWIKTIr)  MaIIlMHAJIAPIbIH
TachIMaJJlayFa JKapayIIbUIBIFBIH, SFHH, TaFalbIHIATYbl >KaJIbl TachIMalay
MarucTpaibaepi OONBIHINA TACKIMAIIAy MYMKIHIITITIH aHBIKTANIBI.

XKymbic enmemepi KbIChUTFaH MIapTTa MalIMHAJIAPIBI TalifallaHy MYMKIH/ITIH
aHbIKTaabl. bysn Tapanran Kypic >KaOJBIFBIHBIH >KOJITa0aHBI JKoHE Oa3achl,
oyitabaH OoifbIHIIA OYphUTYy JKOHE IIBIFRIHKBI HYKTeCl OOWBIHINIA alHaTy
paanycTapbl MaHBI3IbI OOJIBIN TAOBLIAIBI.

XKyMbICc aliMaFbIHBIH MOJIILIEP] KOChIMILIA OIPIIOMIIITI 9KCKaBATOPIAPBIH HKOHE
GbpoHTAABl  KYKTETIIITEPAIH  OHIIPICTIK  MYMKIHIIKTEpIH  CHIIATTaMJIbl.
BipmeMimniTi 3KkckaBaTopJiapra Kejieci eJmemMaep anTapiblKTail 00N TaObIIa b



- MOMIIITIH MAaKCUMaJIbl YIIYHI;

- Kep ACHreHiHe MOMIIITIH MaKCUMAaIbl YIIYHI;

- MaKCUMAJIJIbl Ka3y TePEHIT1;

- MaKCUMAaJIbl Ka3y OWIKTITI,

- MaKCUMAJIBI TYCIpy OMIKTITI;

- a3bIK Y3BIHABIFEI 610 MM TYOi O6ap TpaHIIEsSHBI Ka3FaHIaFrbl MaKCHUMAJIIbI
TEePEHIIT1;

- KYMBIC JKa0IBIFBIHBIH MUHUMAJI/IBI YIITYBI.

OpOip MaIIMHAHBIH TYP1 KOHE HKYMBIC MYIIEJIEP1 YIITH MaCCAChIHBIH, KyaThIHbIH
YKOHE OJIIIeM/ICpIHIH MOHJIEPIHIH XKIHIIIKEe Tuana3oHbl 6ap. Oy MoHJepAe MallluHA
HOTWKE1 00J1abl.



2.1 byra keckimrep

byramap MeH mrinmik Toraimapabl Kecyre apHanraH. KecinireH IiHIEpaiH €H
YJIKeH TuameTpi:

- JKanbIpak TyKpiMaactap yuid 20 - 25 cwm;

- KbUTKAH >KarbIpakThl yirid 30 - 35 cwm.

ByTa xecki - ToOHFaIaKThl HeMece MIBIHKBIPIIbI TPAKTOPFa apHAJIFaH aybICTIATbI
acmaiiel a0 eIk (2.1-cyper).

]
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1 - TpakTOp; 2 - KYMBIC MYIIIeci; 3 - pama; 4 - 6ackapy THIPOIINHID;
S - KOpFaybllll TOP
2.1-cyper - byra keckiil ce30achl

byTra KecKimTiH *YMBIC MYILIECI ChIHA TYPIHJEr1 KailblpMa OOJbIN TaObLIaabl
(2.2-cyper).

1 - pama; 2 - keceTiH nblak; 3 - 6eTi; 4 - KOIYyH
2.2-cypet - byTta Keckilll KalibIpMachIHbIH ChI30achl

Kaiipipma MeH 0a3aiblK MallMHAHBI KajJFay YIIiH UTEPETiH pama KOoJJIaHaJlbl
(2.3-cyper).



1 - mapnsl mapHup; 2 - KapThl pama; 3 - )KETUIETIH MapHup; 4 - TUINTAa,

5, 6 - TecikTep
2.3-cypet - UtepeTin pamaHbIH ChI30aChl

byra keckimTep Keseci CUaTTapbl OOMBIHINA KIKTEIEIE/I1:
1. Kecerin nblmakrap Typi OOHbIHIIA:

- TET1C IBIIIAKTHI,

- apaTEeKTEC MbIIIAKTHI.

2. JKyMbIC MYIIIECiHIH KeTeTi Typl OONBIHIIA:

- TUAPABIHUKAIBIK;

- MEXaHUKAaJBbIK.

3. XKypic xa0asIFbl TYp1 OOHBIHIIIA:

- IIBIHXKBIPJIBI;

- IOHFaJIaKThI.

4. KalibipMaHbIH OpHBI OOWBIHIIIA:

- AJIJIbIHFBI;

- apTKBI.

byTta keckimTiy ecenrey cbizdacsl (2.4-cyper).



2.4-cyper - Ecentey chizbachl

ByTa KeckiITiH )KYMBICHI KE31H/IE aFallika 0a3aiblK TPaKTOpAbIH T, HOMUHAIIIbI
TapTy KyIIiHEe TeH OelceHl Ky acep ereni. On aramitad >KyMbIC mylieciHe R
peakums KyIIiH Tyasipaasl, onaa R = Ty. Peakuus Ky eki KYIITEH Typajbl:

- aFalmITap/sl JKapy Kyl

P«=R-sina, H; (2.1)
- aFamTap/bl KECy Kyl
P,=R -cos a, H. (2.2)

Kapy xymn P mpimak sxy3iHe NEpreHIuKyJsp, Kecy Ky TbIaK 00WbIMeH
JKYPIII, TBIIIAKTHIH aFaliTa KUMbUIbIHA KeJepri skacaiiibl. COHBIMEH KaTap KaibipMa
IBIIAFBIHBIH aFalllka yiikenicy Ky Py, maiina 6omanapl.

Kapy ky1ii Obl1ail aHBIKTATAIbI

PCK = [G]I/ISF'FCKQ H, (23)

MYHJIAFBI [G]ysr - MIEKTI aramThid Hily KepHEYi [6]ur = 80-Hen 120xH/cM? neiiin;
Fex - MiIy KUMACBHIHBIH ayIaHbl, M2,
Kecyre xenepri kymri
Pp = Kz1° Fp, H, (24)

MYHJAFbl K1 - aFaINTBIH KECyre MEHIIKTI KeIeprici, araliThlH TYKbIMBIHA
OainaneIcThl anbiHagbl K1 = 300 -gen 400kl 1a geiiin;
Fp - KeclireH araliThlH KeJIJEHEH KUMAaChIHbIH ayJaHbl, M2,
[Ip1makThIH YHKETIC KYIIT



Py = 1t Pe, H, (2.5)

MYHIAFbI | - THIIIAK METAJBIHBIH aFralika yikemcy kodddumuenti, pu=0,25.
MpbIHa mapT OpbIHAATY KaXeT

P> P, (2.6)

SIFHu Kecy Kylui P, MbIIAKThIH aFamika YHKesic KylliHeH Py, ken 60Jybl Kepek,
oiTIece MBIIIAK aFaliTa TYPHIT Kajlabl.
Conpa peakius Ky R MbrHaraH TeH

R = \/pgK + (Pyp + P,)2, H. 2.7)

byTa KecKIITIH KaJbIIThl )KYMBIC ICTEY IAPThI
TH = ZWI H (2'8)

MYHAAFbI T - OyTa KeCKIIl TPaKTOPBIHBIH HOMUHAJIBI TapTy Kyt , H;
> Wi - 6apabIK KeAepri KYIITEePiHiH KOCBIHABICH, H.
byra keckimTiH HOMMHAIIIBI TAPTY KYII1

Ty = Geux. @en, H, (2.9)

MYHIIAFBI G- OyTa KECKIITIH TIpKEUTIH canMarsl, H;
¢y - OYTa KECKIII MEH TONBIPAKTHIH YHKeiCy KO3 (ULIMEHTI, TONbIPAK
TIEH JKYPIC KAOIBIFbI TYPIHE TAYEI/IL.
byTa KecKITIiH TIPKEHTIH caaMarbl

chk = (GTp+ Go6), H, (210)

myHnarbl G ;p - TpakTop canmarsl, H;
G5 - ’xa0apIK caaMarsl, H, HeMece

Gax = 1,22 Gy, H. (2.11)
2.1-xecte - Yiikenicy KOOQPUIUEHTI Qcy
. XKypic xa0abIFbIHBIH TYPI
TombipakThIy TYpI JloHFanaKkThl LT 6IHXBIPJIBI
bopnbuigaran Tonbipak 0,3-04 0,5-0,6
ThIFBI3 TOMBIPAK 04-0,6 0,8-1,0
Kym 0,3-0,6 0,6-0,8
barnag - 0,13




ByTa KecKImTiH ®KYMBICHI KE€31HE Kbl KeASPT1 KYIIIi:
> Wi=W;+W; H, (2.12)

myHaarbl Wi - OyTasiapasl Kecy Keneprici;
W, - 6yTa KecKImTiH KO3FaIbIChIHA KeAEPT1 KYIIIi.
Bbyranapner kecy keneprici

W:=R, H. (2.13)
Byra keckimTiH Ko3FaJIbIChIHA KeIepri KYIIi
W; = Gy (f£1), H, (2.14)

MyHAAFBI Gy - OYTa KECKIMTI TIpKEHTIH canmarsl H;
f - Oyra keckimTiH KOo3FajachbiHa Keaepri Ko GUIIMEHTI, TOMbIpaK IeH
KYpIC KaOAbIFbI TYPIHE TOYEI1;
| - )KEPTUTIKTI €HiC MOHI.
byTa keckImTi TIpKEHTIH caaMarbl

Gox =1,22 G 4, H, (2.15)
2.2 xecre - Kozranbicka keaepri kodhdUIMEeHTI MOHI
: XKypic ka0 abIFIHBIH TYPI
TOmbIpaKTHIH TYp! JIOHFaJIaKThI I TBIHKBIPJIBI
bopnbuigaran TonmbIpak 0,2-0,3 0,07-0,1
ThIFBI3 TOMBIPAK 0,2-0,3 0,06 - 0,08
Kym 0,2-0,4 0,05 - 0,08
Ca3 - 0,3

ConbIMeH KaTap OyTa KeCKIIITIH TY3YChI3BIKThI KO3FaJIbIChl KAMTaMacChI3 €TiTyi
KEpeK, OJ1 YIIIH MbIHA IAPT OPBIHJATY KepeK.

My[l 2 MH0B1 (2.16)

MyHJIarbl My, - OyTa KecKillTI Tpaccaja ycTan TypaTbiH MOMEHT, H-M;
Mio; - OyTa KeckimTi 6ypaTbiH MOMEHT, H-M.
byra keckimTi Tpaccajaa ycramn TypaTblH MOMEHT aHbIKTaIa Ibl:

My = 1/2G e ‘B Pen, HoM, (2.17)

MYHIAFBI Gy - OYTa KeCKIIMTIH TIPKEHTIH caaMarbl, H;
By - TpakTOp KOJICSICHIHBIH €Hi, M;
@y - OYTa KECKIIITIH TOMBIPAKIECH YHKETICY KO (UIIUEHT.
Tpaccana Gyra KeckimTi OypaTblH MOMEHT ObLTal aHBIKTAJIAIbL:



Muos = 1/2R-B,, H'm, (2.18)

MyHarbl R - OyTanapaan KailblpMara acep eTeTiH Ky, H;
B, - xaiipipma eHi, M.
KaiiblpMaHbl KOTEpeTiH KoHE MKYMBIC KYHIHJAE YCTalm TYpaThlH KYIITI
aHBIKTABIK (2.5-cyper).

2.5-cyper - Ecenrey cri30achl

IMuppormmubapaer: S, KywTi aHbIKTay YIiniH, O KalbpMaHbIH OypbLTy
HYKTECIHE KaTbICThI TEHJIIK KYHECIH KYpaMbI3

> M,=0, (2.19)
SLI'iLI =Golo + GTp.'iTp-;
Sy = (Go'io + Guprring)! i

Sy MoHI OoWbIHIIA KaWbIpMaHBl KOTEPY JKOHE TYCIpY THAPOLMIUHAPIH
TaHIaUMBI3.
byTta xecKimTiH OHIMIUIIT aHbIKTaJIa Ibl:
IT = 3600-Bo L Ky /Ty, M%/car, (2.20)

MyHJarbl B, - Kaliblpma eHi, M;
L- kecy ayMarbIHbIH Y3bIHABIFbI, M;
Kgp - OYTa KECKIIITi yaKbIT OOMBIHINA KOJIIaHy KO3 UIMeHTi, Ky, = (0,7-
0,8) xaOpLIIaHAIBI,
T, - LUK yaKbITHI, C.
[kt yakpIThI

Tu =ty + tun, C, (2.21)

MYHJIarbl t, - OyTanapabl Kecy yakbIThl, C ;



t.n - OeplmicTepai aybICTBIPY MEH OYpPBLIY YakbIThl, t,; = (20-30)c
KaObLIIaHATbI.

t, = LiVpx., M/c. (2.22)

MYHAAFbI L - Kecy ayMaFrbIHbIH Y3bIHBIFEI, M;
Vpx - AKYMBIC KYpiCiHAET1 KO3FaIbIC XbULAaMABIFEL, Vpx = (0,4-0,6) m/c
KaObLUIIaHAIbI.
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