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KHUPHI

CyfopulIHM MEXaHU3aUMsJIalIHU acOCUil yCcynu — Oy €MFUpIaTHO CyFOpHUII
xucoOiaHaau. Xo3upru Bakaa Macanan Poccust @enepanuscuna 0y ycyn ownad 4,5
MJIH. TeKTap ep cyropwiaau, myHnaH 70% MailioH KEeHI KaMpoBJIM EMFUIIATHO
CyFopuIll MarmuHanap épaamuaa oaxapunaau [1,2].

EMFupnatu6 cyropuin — KULIIOK XY KaIMK SKUHIAPUra CyBHH 3-*/ Iakmuaa
Oepuill yCynau; CyHBHH EMFHp XOCHJ KWIHIIAA KydMa €KUM Kydmac EMFUpIIATHUII
MallMHAJapy Ba KypuiMalapyd WILIaTHiagd. EMrupnatu6 cyropuin  6yitnua
TaJIKUKOTIIAp OMp Heua mamuiakaTiapaa 19 acpnma yrkasunran, 20 acp 6ouutapuaaH
uniad yukapunia Kyanuina Oonuianu. Kynmruna der mamnakatiapaa (AKI,
Uranus, I'epmanus, Benrpusi, bonrapus, Yexus, Poccus Ba 0.) émrupnatud cyropu
KeHr Mukécaa Kyutanwiagu. Koszoructonma Ba  Kuprusucronga — SkuH
MaiIOHIAPUHUAT KATTa KMCMH Iy YyCylaa CyFOPUIamd. EMFupnatu® cyropumn
ailHMKca HamJaHMIIl Oekapop Oyiran MaiijoHnapia ca03aBOT, eM-Xallak, Fajla,
TEXHUKA SKMHJIApU, MEBA Ba PE3aBOpIap CTUIITUPUIIAA Ky KynaHwiaan. Cyropma
NEXKOHUMIIMK XYyAYyIuJa YydyyK Ba KHCMAaH MHUHEpAJUIAIIraH CH30T CYBJIApU €p
103acura SIKMH KOWJIalrad YTJIOKH Ba OY3YTIOKM TYMpOKIapJa Xamaa CyB YTKa3uIl
KOOWJIMATH IOKOpU OYJraH Tynpokiapja EMFUPIATHO CYFOPUIN KYJUTAHUJIAH.
Oratnap opKaiu €KM TYOpOK CUPTHIaH CYFOPUIIHHUHI OOIIKa TypJiapura Kaparasia
EMFUPIATUO CYFOpPHUII KATOp ad3ajUIMKiIapra sra: YCUMIIMK PHUBOXKH YYYH KyJal
mapouT spartaau, (akaT TYNPOK HAMHUHU OIIUPUOTHHA KOJMal, XaBOHUHT €p
fo3acura €HAOU KarTjiaMuJa XaM HaMJIUMKHU KYMauTUpaad, XaBO XapOpaTUHU
nacaitupu6O, OyFJaHMII Ba YCUMIIMK TpaHCHUpALMICH capPuHU KaMaWTupaiu.
Emrupnatu6 cyropum YCHMIMKIATH YaHTHU I0BMO, ynapHUHT Hadac OIMIIKMHH,
OpraHuK MoJJajap TYIUIAHWIIMHA Ky4auTUpaad, YCUMIIMK PUBOXIAHUILIWHU
AXImunaiiau, 6apya (U3MONOTMK KapaéHmapHu (aosiamTHpagu. LEMrupnatuo
cyropull penedu Mypakkad Xamja CyB YTKa3yBUAHJIUTH IOKOpU OYiraH >KMHCIapa
JKOMJIalran epiapia, TYNpoK KaTjaMHu IOTMKa oillapAa, CyBHU OKH3UO CyFOpHII

KaTra XaXmMaaru TYyIIpPOK TCKUCIAl HWHIJIIapUHA Tanab dTaaurad E€KH CyB
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buntpamuscu capdu karra OynaraH najanapaa YCUMIMK yYyH Kylail HaMIJIMKHU
caKjalra MMKOHHAT sApaTajd. EMFUpIaTtu® CyrOpHUINZA MyBakKKaT —CyFOPHII
moxoOJaapura OXTUEK  KOJIMalau, HaTWwkKaaa ep MaWJoHuAa  TYJIapoK
doiinananunamu. Emrupnatu6 cyropuinjga OKM3MO CyFOpHMINTa HUCOATaH CH30T
CyBJIapu ep to3acura skuH (1-2 M) uyKypJuKaa >KoiiamraH YTIOKU TYNpoKJapiaa
cyropuil Mmebépu 1,5-2,0 maprta, cyp Typuaaru tynpokiaapaa 15-20% ra kamasau.
EmrupnaTtu6 cyropuin cyBHH capdaiiia TexaMKOPIUK TabMMHJIALI OuMIaH Gupra
CyB OujaH Oupra YruT Oepulira UMKOH Oepajy, MeXHAT YHYMIOPJIUTUHU OIIUPAIH.
JNJIAOOM wmapkanu Outra EMFHpIATUIN MamiMHacu cyTkacura 8-10 ra epHwu
cyropu6, 12-15 cyBuMHUHT MIIMHK Gaxapaau. EMFupnaTu® cyrOpHUIIHY Fajia-Fy3a-
Oema anmanuiad SKUII KOMIUIEKCHMTa KUPYBUM Oela, KYXOpH, CyAaHYT SKUJITaH
MaiioHnapaa XaM KyIUlall MyMKHH. EMFUpIaTHO CYFOPHMII camapacd acocaH CyB
TOMYIJIAPUHUHT KaJAAJUTUTH Ba Yiadamiapura 6ornuk. Tomuunap auametpu 1,5-2,0
MM aTpoduaa, EMFUP KaAALUTUTH TYNPOKHUHT CYB YTKa3WIl KOOWJIMSATUIAH KUYUK
Oynranna CyropHuIlJa SXIIU cH(aTra 3pUIIMII MyMKUH. MyalisiH IIapoOUT y4yH Oy
KypcaTkauiap, ojataa, Takpuba iynu OwiaH aHuKIaHaau. MexaHuK TapKuOu OFup
Oynran (Mac, TUIIUK Cyp) TyNpOK Iapoutuaa EMrup te3nuru nakukacura 0,1 man 0.2
MM Taua, YTIOKHAJUTIOBHANI, YTIOKMOOTKOKIM Tympokiapaa 0,25-0,3 mm, ypra Ba
earun tynpokiapaa 0,3-0,4 Mm HuM Tamkui 3tagu. CyropwiaauraH MaloH7a
CYBHUHI OHp TEKUC TapKIMIIUHK, KYJI00 Ba OKUM XOCHJ OYJIMaCIUTMHU
TabMUHJIAI JIO3UM. EMFUpnIaTu® cyropum ydyH gapé, KaHal Ba OOIIKA CYB
MaHOanapugan ¢Goigananum MyMKuH. CyB KenTUpruy (KaHajuiap, JAOUMHUHA CyB
KyBypJjapu) Ba TapkaTrud (O4MK, €MUK Ba apajail) TapMOKJIapu OpKaau
CyFOpWJIaAUTraH MaWJIoHJard EMFUPIATHUIN MallMHajIapyu Ba KypuiMalapura
Oepunagu. EMFUpIaTHO CyFOpPMIN yCYJNM KYJUJIAHWATaHAA CyB KEITHPrUY Ba
TapKaTru4 TAPMOKJIAPHH >KOUIAIITUPUIIAA CYFOPUIAINTaH MalIOH IIAKJIAd MYMKHH
Kajap TYrpu Oypyakiu OYIWINM, YHUHT KEHTJUTH EMFUPJIATUIN MaIlIMHACUHUHT
KAHOTU Y3YHJIMTHJIaH 2 MapTa Karra OYiuiM Kepak. ApUK Ba CyB KyBypiapu Oup-

Oupura mapaies KoM THPUIIa .
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Emrupnatu6 cyropuin Memuopamys skapaéHu gom3ap0 Macana XucoOmaHaju,
YYHKH KyHJaH-KyHra CyFOpUIaJUTaH epiap mMaiigoru omub copasnau. [llynu aiituod
YTHUII KEpaKKU aKCApUSAT CYFOPHUII TEXHUKACH Y30K BaKT OJIJIMH SpaTWiraH Oyiauo
3aMOHABHIl CyFOPHUII TEXHOJIOTUSCUHHU Tanadiapura »aod Oepmaiau.

[y myHocabar OwiaH MKKM HYHaJIMIIA WOUIAp OJAUMO OOpHUIN Kepak. ICKH
pycymwnin EMFUpIATHO CYFOPUII TEXHUKACMHM MOJIEpHU3ALMsUIalll  Ba  SIHIH
TEXHOJIOTHsUIap Oyinya Jouxajam XaMJa spaThIll, SKIUTyaTalliOH UMKOHUSATIAPHH
KEHTaTUPUII Ba MIUIAII CaMapacUHM OILIMPHUILI MaKcaauaa MOAU(PUKAIUIIALL.

3aMaHOBUN KEHT KaMpOBIU EMFUPIATHO CYFOPHII TEXHUKACUHU MYyXUM
pako6arbapaoi oMIUTapUAaH OUPH yIapHU WUII YHYMUHH Ba WIIOHWIWIINTH, KyBBaT
capdu Ba cyropull kapaHUHU SKOJIOTUK XaB(CU3INUTH XUCOOIaHAIU.

KeHnr kampoBian EMFHIATHO CYyFOPUII TEXHUKACUHHU HII KYpPCATKUWIAPUHU
AXIIMIANI YYyH MalllMHalapra SKCIUTyaTalusl IIapoUTiapura YHUHT KOHCTPYKTHB
XYCYCHUSITIIapUHU TabCUPUHU Xap TOMOHJIaMa YPTraHUII KEPAKIUTUHHU TaK030 KUJIa/IH.

EMFUpIaTHO CyFOpHIN MAIIMHANAPHHM MIUIALIMHK Y3Ura XOC XyCYCATIApH —
YHUHI TasHY }03aCH HaMJIaHTaH, CYFOpPHMII MebEpU KarTra OynraHna sca yTa
HaMJIaHTaH Oynmaan. AMMO KEHT KaMpOBIM EMFUPIIATHO CYFOPHUIN TEXHOJIOTHSICHHU
IOpUII TU3UMH HaMJIAaHTaH 103ajla XapakaTJIaHUIITra KaM MOCJIaHTaH Ba arap CyFOpHIL
MeBbEPU OLIMpUiICa YTYBYAHJIMK KOOWIMATH KamailraHiauru XucoOura MallMHaHU
WIUIANl caMapacu Ce3Wjapii Kamaiumu Taxpuba opkanu wucOoTnanran. byHma
MaliMHa Ha (akaT CyFoOpwiraH epia XapakaTJIaHWIIM KUHMHIAmaad, aipum
XOJUIap/a 3ca MYTJIOK TYXTa0 KOJaau — CyFOPHUII MAaBCYMUHHU OXUPHJA U3 KOJAUPHIIL
YyKYpJIUTH KUAMATH FUJIIUPAK JUAMETPUHU Y4YJaH Oup yiadyamura TeHT Oynaaw, Oy
sca ¥3 HaBOaTH/Ia MYTJIOK TYXTAIllUTa Ba CyFOPUIL TEXHOJOTUACUHU OY3WIIINra 00
KeJau.

Onumnap TOMOHUJIaH 3aMOHaBUI FUJITUPAKIIN MalIMHaJIapHU
AepopMalMsUIaHaUral  TasHY  [o3ajJapyja XapakaTJaHUIl Ha3apusicu HIiad
YUKUJITaH.

[y Gunan Oupra KeHT KaMpPOBIU FUIIUPAKIN IOPUTKUY OWIJIaH TAbMHUHJIAHTaH

EMFUPIATUO CYFOPUII MallMHAJIApUHU HaMJIAaHTaH Ba yTa HaMJIAHTaH TYNPOKJapnaa
7



XapakaTJaHWIIM  eTapid  paBUIA  EpUTHIMAraH. LEMFUpIATHO  CyFOpHUII
MallMHAAPUHUA CTHeNU(UK WUl [IApOUTHra Kapad YHHHT IOpUII TU3UMHHU
HaMJIaHTaH Ba yTa HaMJlaHTaH TyOpKJIapJa, YHUHI Typura Ba MEXaHUK
XapaKaTJIAHMILINTA, XaM/la CYFOpPUII MebEpHUra Kapad MallMHAHU FOPUII TU3UMHUHHU
HaMJIaHTaH Ba yTa HAMJIAHTaH epjap/a y3apo TabCUP KWIMIIWHUA YyKyPPOK YPTaHMII

JIO3UM, YYHKHN MalllTMHAHH S'/TYBLIaHJII/IK MYaMMOCH nonsap6 XI/ICO6J'IaHaI[H.



1. CYFOPWIAJIUT AH EPJIAP BA EMFUPJIATUB CYFOPHUIII
TEXHUKAJIAP XOJIATHHU TAXJINJI KWJINLI

2020 #un menmoparus dhouan 9,46 MuH. raHu Tamkwin Kwiagu (Poccus) Ba

mryHaaH 4,68 MiTH. ra cyropuitaaurad epiapaup [17,18,19] (1,1-1,2-pacmuap).

1-cyroputaguras epiap; 2-unuiad unkapuiaa hoigaranaaurad epiap; 3-2020
HWjIa CyFOpUIIran epiiap.

1.1-pacm. Cyropuaaauran epiaapaa ¢oiiajanum KypcaTruuu

1-3axu KounpuiTaH epiap; 2-unuiad ynkapumaa Goigaianaaurad epiaap; 3- 1aBiaaT
TU3UMU XUCOOMIAH 3aX1 KOUUPHUJIITAH epJiap.

1.1-pacm. 3axu KounpuJras epjaapaa goigajaHull KypcaTruuu

2021 #imnaa MaBxXy CyFOPHIN TeXHUKanapu 1.1-)xanBania KeITUPUIITaH.
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1.1-kaagBana

Cyropui
Texnukaaap N
Ne Homuaanuimmu MaNJI0HH
COHH
(MJH. Ta)
Cyropumn TexerKaﬂapH, 11826 640
Ty KyMJIaJIaH:
1 Emrupnatu6 cyropuinn Kypmghv/[aﬂal.)n, 5177 345
Iy )KymJiaJiaH pycymiapu Oyitnya:
11 «®Dperat» pycymian EMFUpaIaTHO CYFOPHII 9772 190
MaIIHACH
19 ffBOﬂ;KaHKa» PYCYMIIM  KEHT KaMpOBIIH 550 30
EMFUpANaTUO CYFOPUII MaIlIMHACH
13 «/duenp»  pycymiam  KEHT  KaMpOBIHU 18 9
" | émrupanatiuO CyFOpHIL MalIMHACH
S IM «KyOanb» pycymiii KEHI' KAMpPOBIIU
1.4 | sHeprusTe:KaMKOp EMFUPAIATUO CYFOPHIII 113 10
MaIIuHacu
15 JJIA-100M pycymiu EMFUpanaTuo 634 60
CYFOPHIII MallTUHACH
1.6 | AJAH-70, JAH-100 219 20
17 {{I/ICMJ'IapFa aKpaTWIagUraH  KyBYpJHU 763 30
EMFUpaNaTUO CyFOpUII MalllMHACH
JJ1-30 KypuiMacu YpHaATUITaH
1.8 |~ 108 3
EMFUpaNaTUO CYyFOpPUII MAIIMHACH
XopwXmIaH  KEeNTUpPWITaH  MalldHa  Ba
2 | Kypuamanap, 3459
1y )KyMJIaJIaH:
Kenr kampoBiu Kym TasHWIM EMFUPIATUO
2.1 | cyropuin MalmHanapH, 2285 170
Ty KyMJIaJIaH:
— aiiylaHa 1makiau oyiuda 1992 140
— ¢poHTan iyHanum Oyinya 293 30
2.2 | lllmanrnom 6apaban MammHaIApU 1088 25
23 bouka émrupiatud cyropuill MalIMHaNapy 86 5
" | Ba KypuaMaliapu
3 | Tomumnatu® CyropHIN TUZUMIIAPU 3190 100
4 | Hacoc cranmusimapu 3358

Xosupma OO0 «bCI'» (“Kybaup”), OOO «MennopaTUBHBIC MaIIHHbI)
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(“KACKALL”), OO0 <« Oxochepa» (“Opcuc”), OO0 «Kazanckuiéi 3aBoj
opocurenpHol TexHukH» (“Kazanka”), OOO «Memunomarny (“AxTyba”) pycymim
KEHT KaMpOBJIM EMFUPJIATHO CYFOPHIN TEXHUKACUHH WIUIA0 YUKAPYBUM KOpXOHAIap
MaBXyz, ymoy €MrupiaTuO CyFOpPHUIN MalluHATApJard OpPUTMaiap J3JICKTP TOKHU
époamMuia amaira OINMPHWIAAN, THUAPABIUK IOPUTMAU EMFUPIATHO CYFOPHII
MallMHAJIAPUHU MIUTA0 YMKapaauran Kyiuaaru kopxonaiap mapxya: OOO «bCI'»
(“dperat’’), OO0 HITO «C3M» (“Kopget™) [20].

Cyropumr TtexHukacu 2014-2020 #wuiap maBoMHAa Ce3WIapiId paBUIIIA
SHTWJIaHTaH. YHJaH Talikapu Oapuya aaBiat O0o3opiapuiaa Bauer, Reinke, Valley Ba
OoIIKa XOPKUH upMaapial TeXHUKa KeaTupuiamokaa [21,23].

[Ily Ounan Oupra epiapja aBBaj HUILIA0 YUMKAPWITaH EMFUPIATHO CYFOPHII
TeXHUKACH WIUIATAINO KEIWHMOKJA, YJIapHH HILIANl MYAJaTH MebEPAAH OO
KETTaHJuTu cababiid ynap MmacT TEXHOJOTHMK TaBcU(PHOMA Xamja CyFopull cudaru
nact 6ynub KoJraH.

Kenr kampoBiu EMFUpIAaTHO CYFOPUILI MalluHaiap OwiaH CyFOpHUII
KapaCHUHM TabMHUHJIANI Y4YyH YOOy MalllMHAJAPHU SHTH TYPKyMHU (aBJIOJH)
spaTHINTa WIMHA acociaml yjaap 3aMOHaBUH TEXHHUK Ba SKOJIOTHK Tajabmapra TYIIUK
XKaB0O OEpHIIIH KEpaK.

Cyropumn ainaHa Mmakiam Oyindya XapakaTiaHuO amaira OIIMpauraH
EMFUPIATUO CyFOpaanUraH MaluHazapra 0omka EMFUPIATHO CyFOPHUII MallTiHAIAPTA
HUcOaTaH Katop ad3auMKiIapyu MaBXyJ: CyFOPHUII to3acu cudatiu Ba OUp TeKUcAa
Oakapuiaan, FOKOPH YHYMIIH Ba CYFOPHIIHA aBTOMATJIAIITHPUII UMKOHHUSTHTA OTa.
YHaaH Tamkapu Oy MIIMHAmIap Typiau pened Ba Typiid TyHpoKJjIapra MOCIaHyBYaH
oynanm.

AililaHa makiM Oyinda xapakarjaHaJUuraH EMFUPAITHO CYFOPHUII MalluHajap
KaTop JaBjiaTiapia MIuiad uwukapwiaaw, 11y sxkymnagaH Poccus, EBpomna
napnatiapu, AKII Ba Oomkanap [24,25]. Karop naBmatiapaaH CyrOpHII
TeXHUKACUHM dKcnopT Kuiaau, Mmacanad. Valley (CILIA), Zimmatik (CIIIA), Reinke
(CHIA), Bauer (ABcTpus) Ba 6omkaiap [19].

Xo3upru Baktiaa ommadon «Valley» komnaHusicu UIuiad YMKKaH EMFUpanaTo
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CYFOpHUIII MamuHacu xucoOjaHamu. Xycycan Oy xommanusauar 1060 Ba 1076
PYCYMJIM CyB YTKazyBUu KyBypJjapu Tpoc OWiIaH A-CUMOH TasHY apaBadajapra
ocwJiraH EMFUpIATHO CyFOPHII MalmHaidapu xucoOnaHaau. Opanuk TasHuylap COHH
CyFOpPWJIAJIUTaH epiap MaiJoOHHWra OOFJIMK Ba KEHI Auana3zoHaa y3rapaan. Maskyp
MOJICJUTAPHU aCOCUM KaMUYWJIMKIApU — CYFOPHJIAUTaH ep MalJOHWUHU HUIIAO0IUTU
0,05 nan xy1 OyIMaciIUTy Kepak.

RG - 70 pycymnu émrupiaaTud CyFopuIn MaruHaizapu ep Humabmuru 0,2 rada
Oynranma xam CyrOpPHIMIIM MYMKYH Oynaau. CyropuiaJurad MailioH kyJa KarTa
oynranuaa 2076 pycyMu KysutaHuiaaau, OyHaa €MFUPIATHO CyFOpHIN MalluHaIapu
CyB YTKasull KyBypiaap y3ywmra 540 m Ba TasgH4 apaBadanapu coHu 20 Ta rada
OYIUIIIN MYMKYH.

MammHanapHd KaTTa HUINAOIMKIapAa arjaapuiMaciaH MIUIAd — y4YyH
EMFUPIATUO CYFOpUII TEXHUKACMHU CYB YTKa3uIll KyBYypJlapuHM (epMa Typaaru
ocMmajap OwlaH TabMHUHJIAHAAHM, opaluk Macoda asca 29,6 Ba 38,4 M nau Kuiaub
taii€pnanaau. 1278 pycymunn EMFUpIATHO CyFOpPUII MAIlIMHAJIAPH CYFOPHIIAIUTaH
epjlapra MallMHAHU IOPUII TU3UMHUHU KaMmM OocuM OWiaH TabCUp KUJIUIIWHU
tasmuaiamn (p=0,28-0,42 MIIa).

Kuuuk Ba makimu HOTYFpu Oyiran (TypTOypyak 5Mac) MaJIOHIApHU CYFOPHIII
yayn 1058 pycymum Outra opanukga SKOWIAmraH —EMFUPIATHO  CYFOPUII
MallMHAJapuHU WOulad 4YuKapwiradH. Ma3kyp MammHanu 4 ra ep MailjoHuaa
unuiaraHuga EMrUpIaTHO CyFOpPHUIN MalllMHAcH 7 coaTdaa Oup mapra aninaHuo
cyropazu [8].

Oxopuna kypub uuKwiran EMFUPIATHO CYFOpPUII MallMHAJIAPU Y3UTra XOC
XyCyCHUSITIIapU INyHJAKW, yJIapHU IOPUTMAcu THAPaBIMK MOpIICHIUM OYnau0 karrta
OOCUMHM Ba TO3a CyB OVIMIIMHM Tanad Kuwiaau. YOy KaMUWJIMKIAp 3JIEKTP
IOpUTMAJIM MallMHAJIapAa Ky3aTUIManau.

DJeKTp IOpUTMaiM MalllMHajgapia KaM »Heprus capduaml TabMUHJIaHAH,
CYFOPUILIHA aBTOMATJIAIUTUPHUII WMKOHHUATH, SKCIUTyaTallMs HWIIOHYIM Ba COAJA
oynaau. Mucon cudaruaa snextp roputmanu 2060 Ba 2076 pycyMaapuHU KeITUPHIIL

MYMKYH. YJIapHM IOpUTMAacuMHU Xap OUp apaBacHHM YypTacura 3JeKTp IBUTraTeNl,
12



KapJ/iaH BaJl Ba peAyKTopiap ypHatwiaam [26].

Valmont kommanuscuau 5071, 5171, 5971 pycyminapu cyropuiIagural MaiioH
OypyakiIapuHU CYFOPHUIL YUyH MYJDKa/sIlaHraH OYynu0, Maxcyc KypuiMmanap OuliaH
tapMuHaanrad (YIIY), ynap TypTrOypuak MaliJOHJIIapHU CYFOPHIL YUYH KYJUIaHUIIAIH
[8, 23]. VIIY «kypuimacu EMFUpIATHO CyFOpHII amnmapaTd YpHATHITaH
y3aUTUPWIMILIA MYMKYH OVJraH IITaHrajJaH uOopaT, MallldHa MaigoH Oypuarura
KEJITAaHW/IA BA YHAAH YTraHWraya IITaHra y3 y3yHJIWTHHM y3rapTUpagu Ba MAMAOHHU
TYJIUK CyFOPUITUIITMHYU TAbMUHIIANTH.

Valmont ¢upmacu unmad 4ukras 3JeKTp OpUTMaiH 7272 pycyMu epiapHH
MOJIXOHA/IaH OKMO YMKapWIraH apajaniMa OujaH CyFOpHIITra MyJDKajulaHTaH. Yoy
MamHatapad 0,3 HumabIMKAa WOUTal ONMINKM yYyH Maxcyc YCKyHall OWJIaH
’Kuxo3snanras [8].

«EZ-TO» pycymu y3topap TU3UMUHU MapKa3uil TasHY OYIUIUIMTH OuiaH Oyak
MalllHaIapaaH axpanud typaau [8]. YHman Tamkapu MallidHa aijgaHaéTraHuaa
MapKa3uil TasHY >KOMUJA Typaaud Ba YHUHI FUJIMPAKIIApU ailaHa IIakiau Oyihnya
XapakaTJIaHa]Iu.

Valley xommaHusichi TOMOHHIAH WNUIA0 YHKWITAH EMFUPIATAO CyFOPUII
MalgHazapuaa Typiau Mapkasuid TtasHwiap, 43 M gaH 66,7 M opanuk Mmacoda
Y3YHJIUKAAru xamjaa auamerpu 127, 168, 219, Ba 257 MM 1 UMHKJIAHTaH MMyJIaT CyB
YTKazaauraH KyBypJiap YpHATUIAIH.

Emrupnatu6 cyropuml MallMHANapuaard CyB YTKa3aurad KyBypiaap Te3
3aHTJIATaJITaH CyBJIAp OWJIAaH XaM CYFOPHWII MyMKYHJIUTH yuyH PolySpan xatmamu
Ounan Korutanaau [23].

butra opanuk mMacodanu Spinner pycymiid rHAPaBIMK IOPUTMAIH EMFUPIATHO
CyFopuill MamuHajapu 2 % Humabradya OynraH 2 ra MaiJIOHHU CYFOPHINI Y4yH
xu3MmaT Kumaau [23].

Tassnu apaBasmapu Typiu BasudanapHu Oakapaau: yTa OKOpH MNPOoPUILIN
(kmupenc 4,5-5 m), rokopu npoduwuu (3,9-4 m), nact npodwrau (1,85-1,95m) Ba
cranaapt npodusum (2,8-3 M) 6yaumu mymkyH [23].

OnexkTp pUTMald EMFUPIATHO CYFOPUII MAallMHAJIApPUHU PUBOMKIAHUII
13



xapaénura Lindsay Manufacturing «Zimmatik» ¢upmacu karra xucca kymras [27].
Ymby dhupma ToMmoHHIaH UIIa0 YUKAPUIITAH MAIlIMHA PyCyMJIapy KaMpOB KEHTIIUTH
800 M raua Ba CcyB yTKazaJuraH KyBypiap auamerpu 141, 168 Ba 254 MM Oynuiu
MYMKYH [27, 28, 29].

Yoy éMrupiatul Cyropulll MalllMHAJAp/Aa [UHKJIAHTAH MMyJaT, allOMUHUN Ba
3aHrJaMaluran KyBypJjapAaH TalépiaHaiu, YHJAH Tallkapu ymiOy KyBYpJIapHU
MKKH [03aCH TIOJIMMEp yCTKyHMaaH ndopar.

Maiinon karra OyiamaraH Ba OajaHa OYiIM KUIIUIOK XV KaJTUK YCUMIIMKIApPHU
cyropum Lindsay ¢upmacu ruapaBiIvK OpUTMAM pycymiap WNUiad 4WKrad, Oy
pycyminapaara cyBHUHT Oocumu 0,3 MIla Hu tamkmn kwiagu [28, 29]. YOy
pycyMiapHu opaiuk Macoda y3yninuru 6,7 Ba 13,4 m Ba nuamerpu 141 Ba 168 MM s
KyBYypJiapAaH uoopar.

Reinke Manufacturing Company, Inc. AKIIl kommanusicu TOMOHUAAH HIILIA0
YUKAITaH EMFUPIATHO CYFOPHIN MallMHAIapu Ky3FajaMmac TasHYM Ba TasHY
apaBaJlapHUHT MeTaJuT KOHCTpyKuusicu C-cuMoH npodwuiuiapaad taiépnanran [31].
Vpraua 3axapiau CcyB Ba KHMILIOK XyKAIMK XMMHKATIAP y4yH yIIOy MalIHHAHH
KyBYpJjapu 3arjiaMaiiraH IyJiaT, ajJlOMUHUKA Ba XPOM HUKEIJAaH Tau€piaHraH.
KyBypnapuu crangapt BapuaHTIapy IMHKIAHTaH EKU OYsiiran 0ynaau.

Ymlby mamuHalapHu CyB YTKa3WIll KyBypJjapW 3aHTJallIaH cakjall y4yH
raJiBaHU3alMsJIaHTaH MMyJIaTAaH XaM Tal€piaHuiliy MyMKyH. byHna arap cyropunina
CyBHUHT PH kypcaTruuu yTa 10KOpu €KM KaM MHUKIOpra sra 6yica xamja XJopHuj Ba
cyidarinap KoHIEHTpauuscu OanaHj Oyica CyB YTKa3ull KyBypJap MOJIU-TLIACT
KaTjiaM OMJIaH KOTUJIaHAI!.

Emrupnatu6 cyFopuinl MamIMHanapuHH uMmnab uukapaguran BAUER
Gesellschaft m.b.H. xomnanusicu Hommop xucoOnaHamu. YOy KOMIIAHUSHU

taBcusutapu 1.2-kaaBanaa keatupuiaras [32].
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1.2-:xanBana

Kypcarruunap
Cexuusina T

- p CyB yTKa3uI Cys capdu, Cyropum Cranpmapr
KYBYpJap M3/ MaiI0HH, Ta GananzmuK,

JTMAMETPH, MM ’ M

8 133 150 60 3,7

14 168; 203 400 150 3,7,4.2
16 168; 219; 254 600 220 3,7

Dnektp roputmaiu Ky tasHwin «Vodomatiky pycymian éMrupiIaTud CyropuIil
maruHacwu Irrifrance Homiu gupma ToMoHUIaH MILTA0 ynkapuiarad [33].
1.3-kxanBanga Oyim OamaHa VCUMIWKIAPHU CYFOPHINIA KYyJUIaHWJIAAWTaH

EMFUPIATUO CYFOPUII MAIIMHACUHU OpaluK Macoda Ba KyByp JIMaMeTpU Opacujaru

¥3apo HUCOAT KEATUPUIITAH.

1.3-skanBaj
. Acocuii TasHWIap
KypcaTkuu opaciiari Macoda Opanuk macoda
Kysyp 1271 168 | 103 | 245 | 141 | 168 | 193 | 245
auamerpu, Mmm | 141
. :31471’2 477 | 610 | 54,3 g}g 479 | 61,2 | 545
EHIJINTU, M 61,0 543 | 477 | 40.9 61’2 545 | 479 | 41,0

A¥inana makiu Oyiinya TabCHp KUJAIAUTaH THAPABIUK topuTManu «Dperar»
PYCYMIIM KEHT KaMpOBIIK éMFUpJaTHO cyropuin MamuHanapu («Valley» dbupmacuau
1060 Ba 1076 pycymmap amaiorum) 1971 #mmraga Gomnurad Valmont Industries
aeneHsuscu Oyitnua Poccusaa nnutad ynkapuiarad [23]. AMMo Tynpok TaBcubu Ba
WAl MIApOUTH OYiinda Ma3Kyp MalllMHaJIapHU UIUIATUII KAMPOBU KaTTa dMac.

«Ky6anp-JIK1» Ba «®perar-H» mammnanapu BHIIO «Panyra» Ba CKb IM
«doxnp» hupManapu TOMOHUAAH JIOMMXaJaHTaH.

«Ky6anp-JIK1» wmammHaga CyropuIl KyWuaarn KUsSUIMKIApJa amanira

omupuaau [26]:

— 0,01 rauya (Texuc pened);
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— 0,02 man 0,05 rava (rfokop¥ KHSUIHK);

— 0,05 man 0,07 rava (karTa KUSJIUK).

Kentupuiran mammnanap pycymiuapu 132 gan xynpok moaudukanusiapra sra,
VpHaTUITaH CyB yTKa3uil KyBypJsap ymuamu 203x2,65 mm, 168x2,65 MM HU TallIKum
KWiaau, yHAard KoHcosutap ymyamu 3ca 152,4x1,9 mMm, 102x2,5 MM HM Tamikui
Kuiaau. Yoy Mmoaudukanusiiap y3ywurd 614 M rava 6ynumm myMkyH. Ky3sranmac
TassHYJaH KehWuH Oomm Qepma xoimamanan, KeMuH opanuk (epma, KEWHH KOHCOJ
onau pepma oxupuaa 3ca KOHCOJ hepmaiap xoiairad [26].

Mammna waitnonn 118,4 ra rada Oynaran JajnajJapHd CYFOPWIMIIMHU
TabMMHIANIM, OyHaa cyropum Mebépu 890 M%ra HM TAIUKMJI KUIMIIM MYMKYH,
MmainuHa 9,6 kBT asektp sHeprust tanad kuub cys capdu 90 /¢ rava eraau [34].

Alinana maki Oyiinua Tabcup Kujaauran ycynaara 199 m Ba cyB capdu 19,7
n/c 6ynran «®perar-H» pycymnu émrupnatu® CyFOpHUIl MAlIMHACH KUPHILJIA CYB
6ocumu nac 6ynranuaa (0,37 Mlla) kynanunam.

Vkpannaga wunuad wukwiran «®perar» JM®-K émruprnatud cyropuin
MalIuHACK A TPOCIH OONIKAPHUII TU3UMHU YpHATUITaH. YOy MallllHa Jlaja Mai0HU
246,8 ra rava Oyiranaa Kyutanuiaau [36].

bapua xopwxwuil naBnarinapaarda KOpXoHajap aijaHa IIakiau OVinda Tabcup
KWIagurad EMFUPIATHO CYFOpUIN MaWJOHJIApDUHU JIOWMXaialija Ba HILIIa0
YUKApUIIAA TypJd V3UHIMKIAPDHU Ba TYNPOK IIAPOUTH Tajlabiapura MakKcumall
x&aBoO Oepamuran KunuO Tai€prnanagu. YyHku MammHaHu OepuiraH rabaput
Vnuamnapu cyB capdu, EMFUpP WHTEHCUBIUTH Ba OOIIKA KYypcaTruuwiapu acocaH
AKCIUTyaTalusl KWIMII IIapouTiapu Ba Basudacura kapad OenruiaHaav, SbHU
SKWJITaH YCUMIIMKTa OOFNMUK Ba Oy acocuil Me30H Oynub, Cyropull MEbEPUHHU Ba
TYIpPOK TaBcU(U, UKJIUM, pesied Ba Oormikazapra OOFIUK OYiau.

Mamuna noitmxanaérranga Ba MOAU(MUKAIUSCHHU TaHJIAMIA KOHCTPYKTUB
napamMeTupiiapura Y3rapTUpHUIl Hazapia TyTWIaau M1y >KymJiajJaH MacajlaH CyB
VTKa3uill KyBYpHH JAUAMETpPH, Opaduk Macoda  y3yHJIUTH, EMFUPJIATHII

KypWIMaJIapUHU KOUJTAIITUPHUII, FOPUIIT KACMUHU Typy Kabu KYpcaTrudiapH.
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2. KEHI' KAMPOBJIN, AMJIAHA IITAKJIM BYUUYA TABCHP
KUJIAJUT'AH EMFUPJATUB CYFOPHUII MAILIMHAJIAPUHU
JOMMUXAJAIIHHA Y3UT'A XOC XYCYCUATJIAPH.
2.1. CyB yTKa3u KyBypJiap.

Cyropull TEXHUKACUHM WIUIA0 YMUKAJAWTaH aKCapusT XOPKUM KOpXoHasiap
EMFUpIaTuo CYFOpHIII MalInHACH KYJUTAaHWJIaUT aH dbepmanap
KOHCTpyKIusicuaaru (2.1-pacm) cyB YTKa3uml KyBypJiapyu MaxkamJjall yuyH Oup Xui
KOHCTpPYKIUSA Kyyutanwiamu [23, 28, 31, 32, 37].

Cyropull TeXHUKACHra YpHAaTUITaH CyB YTKa3WI KyBypJap nuamerpiapu 150-

250 MM HU TaImKWI Kuaaau [26].

Reinke

2.1-pacm. @epmajiap KOHCTPYKIUSICH

JIM® — K- A moauduxanmsuiapuaa auamerpu 168 MM 6ynran cyB yTka3zyBuu
KYBYypJap KYJUIaHWJIaId, Ma3Kyp MOJUPUKAIUSIHA OpaTUK Macodacu y3yHauru 59,5

M HH Tamkui Kuinaad. JIM®-K-b mamraa moaudukanuscuiad 3ca Ky3rajiMac TasH4
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OJIMJIa >KOMnamran OONIIaHFUY KyBypJjapHU nuametpu 219 MM HU, KeWMHTH y4

opanuk Macodagaru KyBypiap AuaMeTp 165 MM HM Talkuil Kuiaau. byHna opamuk

Macoda y3yHIUTH MOC PaBHIIIA y3rapaay Ba 59,5 M HH Talikui Kuiaam [26].

Typan moxpemnn EMFUPIATHO CYFOpUIN MalIMHANApUIa TYpiaud MapKa3uil

TasHYJIap YpHATUIIAIH.

2.1-xanBaja

EmrupaaTud cyropuill MalIMHAJIAPUra MapKa3uid TasiH4 TaHJIa1l

9504P 9502MP
9500 7500 pT 9503MP yu KK 7500MP
CepUsIIA CepUsITU FIUTTUPAKITH
FIUTTAPAKITH FIUTTUPAKITH
bananmmru, m | 3,9;4,8;7,2 3,9 4.4 41 3,9 3,9
Oraiaras
. CTaHaapT uxuam
MalJ0HU
AMana T3 105y 109 | 102X 19994102 102x76x | 19X
OEKJIapUHU 0.64 10,2 x % 0.64 16,8 064 7,6 X
yraamiiapu, CM ’ 0,64 ’ ’ 0,48
MexaHU3MHUHT
max y3yHiaurH, | yekianMarad | 265,2 411,5 4115 201,2 265,2
M
TagauyHUHAT 141, 168, 141, 168, 141, 168,
waverpi, mv | 203,254 | 27 | 203, 254 203 168 127
Opanuk daxar
Macodanapu 9500 75180 9500 9500 9500 7500
Oup-6bupura cepusicu CepUsICU cepusicu CEpUSICU | CEpUsICH
. cepusicH
TVFpU Ounax ounax Ouan Ounax Ounax
OwmtaH
KeJaJuran
Komnexrop
TaIIKA TaITKA
XaJIKACH
Mapkasuii TasHY UCUTHIN yCyiIu €paamMuia MUHKIAHTUPUO nuametpu 0,95
Adsanmxrapi cM Oynaran mynaT o€kJamapaaH uOOpar Ba IOKOPUM KYyBBATJIM TpaBepC

YpHaTHnO, ynap

TabMHHJIaHaaH.

OHI' yY3YH TH3UMH XdaM MYCTaxKaM acocC

Oowian

2.2. Opum TM3UMHU

Kyn tasawim EmMrpantu® CyrOpUIN MalllMHAJapu Y3 TasHY apaBajlapuHU

TYNpOK OMIaH Y3apo TabCHpU HATWKACHAA XapakaTilaHagu. EMrupnatu6 cyropuin

MalllMHAJIAp FUWIAWPAKIApUHUA TYNpPOK OWJiaH y3apo TabCUp KUJIUIIKIA TYMNPOK Xam

HaMJIATHUIII F03aCH Ba [Ty OujaH Oupra KyTapud TypuIll acocu BazudacuHu Oa)xxapaiu.
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Tynpokau KyTapuO Typwill, TasHY Ba TOPTUII-THUILIAIIMIN XYCYyCHSTIapUTa
TYNPOKHU (U3UK XYCYCHSTIIAPH SHT KYT TabCHP KWUJIAAW, IIy JKyMJIaJaH MEXaHUK
TapKkuOW, HAMJINTH, CYBHU HMIMMUII KOOUJISITH Ba OOIIIKA XyCYCUSITIIAPH.

TynpokHu OWp Heda acocwil KypcaTrHwiapuIaH KyTapuO TypuIl acOCUHU
MEXaHUK TaBCU(PHOMACHra HHI KaTTa TabCUp KWJIYBUM KypcaTruu —Oy TYNPOKHU
HaAMJIUTH XUCOOJaHa N,

AOGcomoT Ba HUCOMI HaMIMKJIap MaBXKyJ: a0COMIOT HAaMIUK Oy KypyK
TYIpoOKra HucoaTaH CyBHMHT (ou3 Oyitmya MUKI0pH, Oy (OU3 TYMPOKHUHT SHT MacT
HAMJIMK CHFUMHU JIapakacura etapiu oyiuimm kepak [40].

TynpokHM WYKH WIIKATAHUII Oypyard ¢ Ba conumrupma Kapmmrd Cor map
TYOPOKHUHT KATTHKJIWTU Ba TYPFYHJIUTMHU Oaxonall ydyH 3apyp Ba TYNPOKHH
acocHil pU3MK-MEXaHUK TaBCU(PHOMACH XUCOOTaHaIH.

Hamnuk  epiapHUMHT  KaTTUKJIMTUTA  TabCHp — KWJIQJAWTaH  acoCUM
KypcaTruuiap/ian Oupu xucoOiaHagu. AKcapusT XoJulapja HaMIMKHU TabCUPH
TAAKAKOT KWIMHTaHHWAA aJeKBaT Xyjocanap osuHran [41]. Aupum Xxomnapaa
TYIOPOKHUHT XOCHJI OYJIUIIMHU y3Ura Xoc Xycycusitiapura kapad QapkiaHUIIMHHA
aHUKJIall MyMKYH.

2.2 Ba 2.3-pacmiapia TYNPOKHM WYKM WIIKAJAHUIIA Ba COJMIITHPMA
WIANTMIITUHA HAaMJIMK Udo1acura OOFIMKINTH KeaTupuiran [41].

50
y =791,4x? - 281,2x + 43,71

(P{)

Muky uIIKaJaHuI Oypyard,
[§@]
S

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Hamiuk mapaxacu, Sr

2.2-pacm. Hamank gapakacMHM MYKH MIIKAJAHUII OypYyarura TabCUpH
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< 0,02 y = -0,7647x> + 0,2365x - 2E-05
5

2 0,015

=

s =

25 001

E '

3 S

= < 0,005

o

Q

= 0

M >

g 0 0.1 0.2 0.3 0.4
E Hammuk mapaxkacu, Sy

2.3-pacm. Hamank gapakacMHy TYNPOKHHUHT COJTHINITHPMA WIANINIIUTA
TabCUPH

Kentupunran rpaduxiapaan KYpuHUO TypuOIUKH TYNMPOKHU HAMJIUTU OUp 03
OIIICa, YHUHT W4YKM nikananui 40° gan 25° raya kamasiiy, Wialnil Xycycusita 3ca 0
nan 17 klla raga omaau. TynpoK HAMIMIMHM $IHAJa OLIUPWIUIIN HWYKHU
nimkagaguman 30° rava OIIMINWTa, WIALIMINHUA dCa HOJrada mnacalMimra oiau0
kenagu. Karra cyropumr HopMmanmu MangonnapHu 0,2-0,3 M 4yKypiaukrada
CyFOpPWITaHHUA TYIPOK OKYBUAHJIMK Yerapacuraya Hamiianaau. HaTtukana Funmaupak
OCTHJAa TYHNPOKHUHI KaTjaMud OKa OONUIaiiiM Ba TYNpOK 3UWIAHMall TypJiu
TOMOHJIApTra CUKUO YUKApUIIAIIH.

Cyropui mMenépu 200 man 400 mM%/ra ra omupuiaranuaa U3 YyKypJiIuTd KECKUH
omau [8, 42].

EMrupnati6 cyropuin MallMHAHKM XapaKaTJIAHWII 30HACHA SPKUH OKYBUH CYB
naifio OyJica YHUHI FUIAMpPArd KOJIAMPraH W3JaH OKHUIIM Ky3aTuiaau. by oxum
KUUMaTHU OIITaH capu FWIIMPaK KOJJAWPraH U3 YYKypJUTd OmIagu Ba EMFUPJIATHO
CYFOPHUII MAIIMHACUHUHT FOPUII TU3UMUHU WIAIIUII XYCYCUSATH EMOHJIAILIA[IH.

['uppaBnuk  roputmanu  «@Dperat»  pycymiIdm  EMFUpPJIATHO  CyFOpHII
MamuHanapuaa Oy jkapaéH WHTEHCUB paBHIa amMajira OIIajd, YyHKH acCOCHM
CYyFOpPHUII TU3UMHJATK KATJIIAMJIAH TallIKapy TUAPABIUK TU3UMIAH TYKUJIAETraH CYB

KaTiiaMu XaMm Kymwiaad. byHaa xomaupuirad w3 uykypaurd 0,12 M rada omaaw,
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TUIPABIUK TU3MMIAH KYIIWIAETTaH CyB KaTIaMM sHa 6 MM ra omaau (60 m3/ra) [8,
42, 43].

EMFUpIaTHO Cyropull MallMHAJAPUHM CYBHM INMMMAiiluran Ba TypIH
TapkuOIM Xamja OanaHj MacT TYNpOKIapAa €KUM KaTTa CYFOpHII MebEpH OusaH
doiinananmiranga Oy Xon sHaja EMOHJAIIATN, YYHKH ymOy MIapouTiapAa CyB
OanaHI CyFOpHIN (03acHIaH OKMalay Ba €p TOMOHHUAAH IIUMHIMAcIaH Oup Koiaa
TypuO KOJaIu.

K¥y3ranmac TasHyman cyropuin Macodacu y3aiiranupa cyB capdu Ba OKUM

MUKIOpU omub Oopanu, Oy 3ca ¥y3 HaBOaTuja TYyOpOKAard FUWIAUPAK W3UHU

OIIMIINTa 0IN0 Kenaau 2.4-pacum.

momyu
ouamempu

émaupramu
UHMEHCUBNUSY

U3 uyKypaucu

2.4 —pacMm. AiljlaHa AK/IM OYiinya TabCcUp KWJIATUTaH EMFUPJIATHO CYFOPHIL
MAIIMHAHU Y3YHJIUTH OYHHYa TOMYMJIAPDUHU JHAMETPH, EMFUP MHTEHCUBJIMIH

Ba KOJAMPHUJITaH U3 YYKYPJIUTHHH y3rapuinu

AKcapusT XOpkuil pupmanapu uiuiad yukKapaauraH EMFUPIATUO CyFOpPHIL
MallMHAJIApUHA TassHY-TOPTHUILI-UJIAIINII XyCYCUATIAPUHHU OIIUPUII MAaKCaIHU/1a MacT
0OCHMJIM MHEBMATHK IIWHAJAp, KEHraUTHUpUITaH OUKp FUIAUpAKIAp, Ky(PTIaHTaH

FUJIAUpAKIap €KW y4 FWIIAPAKIN OPUII TU3UMIIAPH, 3aHKHUP TaCMald Ba KaJaMJIA

IopuTMaap ypHaramauiap, 2.5-2.10-pacmmap [26].

21



2.5 — pacm. «KKACKAJl» pycymiin éMFUpIaTHO CYFOPUIII MAIIMHACUHH
NMHEeBMATHK FIIIUPAKJIAPH

2.7 — Valmont Industrics «Valley» pycymiaun éMmrupaaTué cyropuin MamuHaHu 2

Ba 3 FLUIIMPAKJIN TU3UMJIAPH
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2.8 — Valmont Industrics «Valley» ¢pupmacunu éMrupaaTud cyropuiun

MAaIIHHACHHH 3aHKMP TaCMaJId apaBadacu

2.9 — pacm. Lindsay Manufacturing gpupmMacuHu 60TKOKJIMKAA XapaKaTJIaHUIITAa

MOC/IAIITHUPWITAH IOPUIIT TU3UMH

- U

2.10 — Reinke ¢pupmacunn y4 FUIIIMPAKIN IOPHIIT TH3UMH
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Opum Tu3uMuHU Xap XUl TypJjapura KapamaciaH akcapHusaT EMFUpIaTHO
CYFOPHIIl MallWHAJIApU FIIAMPAKIN TH3UMIaH uOopar [42]. 3amkup Tacmanu Ba
KaJamiaad  xapakaTiaHyBuUM  IOpUIN  TU3UMJIApUAa  TasHY-TOPTHUII-WIIALIUII
XYCyCUSITAApH CE3WIapJM OIIaJud, aMMO OyHJIail Iopull TU3UMIApUIa Kyluaaru
KaMUWJIUKIAD MaBXKyJ: KUMMATIWINTHA, XHU3MaT KypcaTull Ba TabMHUpJAIlll
KUMMHIIUTH, KOHCTPYKTUB MYPaKKaOJIUTH.

«Panyra» ¢upmacu umnad yukraH EMFUPIATHO CYFOPHII MallMHAIapHIa
3aHXKHUp TacMalid IOpuUTKUuiap YpHatuiaau [8, 42, 44]. YmlOy KOHCTPYKIUSI KEHT
TapKaJMaJay, YyHKH 3aHXUp TacMalld IOpPUTMA KaTTa KapUIWIMKra sra Oyiuo
WUIOHYWIWJIMTY TACT.

CapaToB miaxpd MHCTUTYTHAA UNUIA0 4YuKWwiran «®perat» pycymiu
EMFUPIATUO CYFOPHUII MAIIMHACUHU KaJamuad OpYBUM IOpUTTAYIapu OWIiaH
tabMuHJaHrad [42]. FOxopupga kypcatwiraH KaMUWIMKIap Xamia Mypakkao
KOHCTPYKIUsi cababnu Oy pycymild MallMHaIap XaM HIIad YUKapHUINra >KOpHi
KWJIMHMAaraH.

BoarI'TVY na typnu pycymaaru kanamiaad IOpyBYH IOPUTTUWIAD Tal€praaHuo
CHHaIraH. Ymoly HIUIaHMaJapHU KYJJIaHUIM (akaT IOMILIOK epiapia MyMKYH
oymamu [45].

bup Heuwa xopwxuii dupmanmap y3mapu sgpatraH EMFUPIATHO CYFOPHII
MallyHalapyura YTYBUAHJIUTMHU OLIMPHII MAaKCaAWAa KEHrauTHUpWIraH TyO4akiu
oukp runupakiap ypuatwiara. [y sxymnagan Valmont pupmacu taéopaaran 1200,
1176, 1658 Ba Oomka pycymiapHu adtiO yturn MymkyH [23].

AKII HUHT akcapusT KOMIAHUSTIApU EMFUPAATHO CYyFOPHUII MalIMHATAPUHUHT
IOpUIIT TU3UMJIApUAA KyWuaard pycymind (Ymdamun) muHamap ypHatwirad: 10-20;
11-24,5; 11,2-24; 12,4-24; 14,9-24; 16-20 [23, 29, 32].

«Valley» Ba «Zimmatik» pycymnu EMFUpIaTHO CYFOPHII MaIIMHAJAPUHT
foputl Tuzumura ypaarwirad 11,2-24; 14,9-24 Ba 16-20 ymuamnu mmHagapaa KEHT
MPOTEKTOPJIAPUHUHT MapKa3d OYMK TacBUpAM OYnIuO, yJlapHU TynpokK OuiaH

TUNUIamaaurad sneMentiaapu 30° Ba 45° Oypyak ocTuaa Tal€piiaHraH.
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2.11 — pacm. EMFupIaTH6 cyFopuII MAIIMHAJAPUHH IOPUIT TH3MMHUTA

YPHATWIAAUTraH OMKP FUJIAHPAKIAPH

bukp  funaupakimapra HucOaTaH  MHEBMAaTUK  IIMHAJNAp  KyHugaru
a3aJUIMKIIapra sra: eHWIMINra FOKOpU YuAaMiid, 3apOjapra KapUIWINTH HOKOPH,
opKara ¥y3-y3uaaH CHIDKHUO KETHIIMra TypFyH XamJla CUpHaHUO KeTMaciaurua kabu
kypcarrudiap [28].

BAUER d¢upmacu ¥3u wumnad dukapaguraH EMFUPIATHO  CyFOPHII

MalIMHajapura Kyiujaara yiruamin muHanap ypHarunrad: 14,9-24; 16-20 u 12,4-38.
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Hopwman umnam mapoutraa ymoy MamiHaaapaara Fiiiagupak 6asacu 4,3 M HA
TalTKWI KAJAAW, OFUp JIKCIUTyaTanus mapuTiapuaa Oy KEHTJIMK 5,2 M HU TaIIKWI
Kujaau [32].

Reinke ¢bwupma MoneiapiHy FOPHIN TU3UMH Y9 FUIIIAPAKIN OViHO, ymapra
Kyhuaard yiadamid muHanap ypHatuinaam: 11-22.5; 11,2-24; 14,9-24; 16-20; 11,2-
38; 13,6-38, 2.12-pacwm [31].

2.12 — pacm. Reinke ¢pupmacu niiad yukapaguran éMrupaIaTud Cyropuin

MAIINMHAIAPUHUHT Y4 FRJIAUPAKIA OPAIT TU3UMHU

Lindsay (Zimmatic) ¢upmacu unuiad uduKapagurad EMFUPIATHO CYFOPHII

MalllMHATapy/Ia YPHATUIIAIUraH TypJId IHHAIap 2.2-KaaBaiaa Kkearupuirad [28].

2.2 — kaaBaj

R [Iporexrop kenrauryu, cM | Jnamerpu, cM | KonTakT u3 ro3acu, cm?
pycymMu
11,2-24 26,4 109,2 1561
11,2-38 28,4 1448 2084
14,9-24 36,8 126,5 2232

16-20 42,9 134,6 3439

[lapoutn oFup epiapHH CyFOpWII y4yH unuiad uumkapwiagurad Lindsay
bupmacrHu EMFUPIATHO CYFOPUIN MallMHATIAPH 3aH)KUDP TaCMAIHM FOPHII THU3UMHU,
Kymanuirad 2.13-pacum [28].

«Dperary JIMO®-K (Ykpaunna) pycymnn EMFUpPIATHO CYFOPHUII MallldHara

14,9-24 ynmuaMiy MTHEBMATHK IIMHAIAP YpHATUITaH OYVIHO, yiiap TympoKKa KyrHuaaru
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conuiTpmMa 00cuM OMIIaH TabCUP KUJIAIH:
— 1oMIoK Tynpokaa - 0,05 MIla raua;
— KaTTuK Tynpokaa - 0,155 MIla raua [46].
«Ky6anp-JIK1» émrupnatub cyropuill MalmmHalapyuHu I0puIl Tu3umura 18-24

Ba 16-20 ymyamin MHEBMATHK MIUHANIAp YpHaTUiaras [34].

2.13 — pacm. Lindsay (Zimmatic) koMnanusicn Miiaé YuKapaauran

éMFUpPJIATHO CYFOPUIII MAIIMHACUHHU IOPUII TH3UMU

AKcapusT XoJulapJia KeHI' KaMpOBIU EMFUPJIATHO CYFOpHUII TEXHHUKAJIApUHU
IOPUII TU3UMJIAPUHU TaHJIAIIAAa WIUTA0 YUKApyBYM KOpPXOHANapjAa, CyFOpUJIaJUTaH
103ayIapHu  TaBcudiIapu, M3 KOJIUPHUIN >KapaCHIApH, OPAIUK Y3YHIUTHHH MakOyIl
Yiuamiapu 3bTUOOpTa oJIMHMAcAaH (pakaT CHHOB HATHKAJIapUTa TasHUIITaH.

Tynpokka TabcHp KWIAJUTaH COJIMIUTHPMA OOCUMHHM KaMaWTHpUII Y4yH
XOpIWKUK (pupmanap CyB yTaauraH KyBUPJIADHH OFUPJIUTUHU EHTHJI MeETaJUIapHU
KyJUIall Xamja AMaMeTPUHU KaMaWTHPHII WYIIapu opkaiu Oaxapamumap [28, 29,
32, 47].

A.O.AnTOHOB TaakukoTiIapuaa «Pperat» pycymin EMFUPIATHO CYFOPUII
MallMHAJAPUHUA YTYBYAHJIUTMHU Ba TOPTHUII-WIAIIUII XYCYCUSTIIAPUHU OLIMPHUII

MaKkcaJuaa MallliHaHU KY3FaJMac TasHY arpoduia Oupra aigaHaaurad, CYHT IOPHUIIT
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MOCIIaMacuHHU Ky3faimac TasHyAaH [,5-2 M cukuTHII Kepak, Oy kapaéH CyB
YTKa3uIl KyBypUTa YpHATWITaH MaxCyC Y3aWTUPrud TOMOHHIaH Oaxxapwmanu [48,
49]. MamwvHaH¥ FOPUII TU3UMHU OWUp MapTa IOpUIIa KOJJIUPWITaH HW3WAa sHa
IOPMACIIMIY  y4yH Y3aWTUPIHMYHU Y3YHJIUTH KeHmrugaH 1,6 mapra KaTTapok
OYIIUIIN KEepax.

«Valmont» ¢upmMacu mMamMHACHUHU FUIIIMPAKIApU TYNPOKJa KOJIUPTaH U3
YYKYPJIUTHHH KaMaWTHpUIN Y4YyH FUIAUpAKIap VPHATUIIHM TaBCHUS KHIAIH, Oy
taBcus 1260, 1176, 1658 pycymnapura tawiaykiau [50].

«®Dperar» pycymau EMFUpPIATAO CYFOpHII MamdHamapuHu 3ca [50, 51]
KEHraWTUpWIraH Xy(pT FUIAUPAKIA Mocjiamanap YpHatuinaau. YOy YCYJIHH
ap3aJUIMKIIapU — KOHCTPYKLUSCH COJJa Ba ap30HJIMTM XucoOjaHaau, amMMmMo OyHJa
VCUMJIMKJIAPHU IMKACTIIAHUILIN OUp 03 OIIA]IH.

BHIIO «Panyra» ¢upmacunu EMrupiatu® CyFOpPHUII MAalIMHACH OPUII
TU3UMUHU IOPUTTUWIAPU OUTTA €KUM MKKH YEKCHU3 PE3UHANIM TacMa 0yu0, yHra TasHu
IJIaCTUHKAJNap MaxkamiaHaau. bBuUKp FuiaupakHu ep OwWjaH TULUIAIAJUTaH
OyHTYajnapu €pAaaMuja TacMmanap Xapakarra KenTupuiaau. by Typaaru ropuil
TU3UMUHU OFUPJUTH, Tai€pnaml Ba (QOHAANaHUII KUWUHIUIH YYyH KEHT
tapkaiamaras [10].

Kanamna6 ropyBun roputkuy «Turan» LIKb dupmacu tomonmman wuiminad
YUKAapWITraH Ba yTa IOMIIOK TYNPOKJIAp YUYH MYIDKaJUIaHTaH. by lopuTKu4iap Karrta
TassHY MalJIOHWaH uoopart, 1y cadbadau TYympoKKa TabCUP KUIYBYM OOCUM KaMasiIu

Ba YTYBUAHJIMK SIXIIWJIAHAAN, aMMO KaTOp KaMYMJIMKIIap cababiu KEeHr TapKajaMaau

[10].

2.3. EMFup1aTu6 cyropuim MammHaaap I0pHII TH3MMHHH HAMJIAHTAH TYNPOK

OmJIaH y3apo TabCHP KWJIMIIUHU Y3UTa XOC XyCYCHATIApH

TynpokHUHT KyTapud Typull XyCyCHSTHTa OSHI KYN TabCHp KWIYBUU
Kypcarruuwiapy KeaTupwiaav. MamuHanapHd TasHY Ba  TOPTHIL-HWJIAIIALI

XyCyCHUSITIIapHU, MEXaHUK TaApKUOM, HAMJIUTHY, CYB IIMMHUII XyCyCHSITH Ba OOIIKasap.
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Mabnymkn Hamimuk 20% nan 30% raya omraHujga TYHNPOKHU CHUKHIIALI
KapIIWIATH Ba TYNPOK CHIDKUIIHN 3-4 MapTta kamsian [8].

TyOpoOKHMHI  HaMJIITH  OPTUIIM  YHH  KATTHKIUMK  XYCYCHSTJIApUHU
éMoHnamTupaau, Oy sca ¥3 HaBOaTuMJa IOpUII THU3MMHUHM IIATAKCHpAIIWTa Ba
FIIIIMpaKJIapHU OMajaliiura KapIiWiIuK KWIyBYM KyWIapHU OIIMpHUINTa OJUO
kepaau. Cyropuinl MebEpu Karta Oynranuga Oy XoJaT siHaja KYIpoK KYpUHUO,
MalIMHAHA TYJIUK TYXTa® KOJHIIUTa OJUO Kelaau Ba CYFOPHUII TEXHOJOTHSICHHU

tabMHUHIaMaiau [8].
®. YTIOK-KOpa TYIpOK — | aHFu3

KYMOK LIypJIaHTaH TYIIPOK ---- . XauJalraH ep

800

800 E
700 S 700 =
o 600
- 500 g
400 :2 400 Eg
300 S 300 =
200 E 200 %
100 & 100 2
0 O 0o ©
1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0 0.1 02 03
TynpoKHM HAMIIAHHUII YYKYPIIHTH, M W3 ayKypiuru, M

2.14 — pacm. «@peraT» pycyMiin éMFUPJIATHO CYFOPHUII MAIIMHACHHH CYFOPHUIII
MebEpUra HHCOATaH U3 KOJJIUPHII YYKYPJIUTHHH Y3rapumy (OMpuHYH MapTa

IOpranuaa)

TynpokHr HaMJIAQHUIIMHU ONIMIIA YHUHT KaTjamjiapra axpajullura oJm0
KeNaau, HaTwKaga TYNPOKHU TOMMHHA XaKMUW OFHPJINTH OYJIMAciIurd BHXKY/ra
kenagu. [y myHocabaT OuiaH HaMJIAQHWINK OINTaH TYNPOKHH Jedopmaruscu Oup
Xui OYamanu.

TynpokHu KyTapud TypHIl XyCYCHUSTHHM KaMaWWIIMHUHT WIAIIUII cudaTura
cajaouii TabCUpP KUJIAJIH.

W3  kojamaupuin  YyKypJurd Ba  TOPTHII-WIANIMIN  XYCYCHATIApPUHU

AMHAMUKACUHHM TaxJIMI KWIHO CYFOPHIN Kapa8HUHU TYNPOKHM KyTapuO TypHIL
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XyCYCHATUIa TABCUPUHU aHUKJIAII MyMKYH.

Cyropuil MaBCYWHHM OXHpHUAA U3 KOJIUPHUII YYKYpPJIMIMHH PyXcaT 3TUJITaH
mukgop H=I15 cM Hu Tamkun Kwiagy, OYHUHI y4yH EMFUpIATHO CYFOPHII
MalIMHACUHU TYNPOKAaH OWpPUHYM MapTa yTranujga u3 S5+1 cM gaH kaTTa
Oynamacnuru kepak. byHna émrupiatu® CyFOpHIl MAalIMHAHUHT IOpUII TU3UMHHU
TYpOKKa Tabcup Kuiagurad conumtupma 0ocum 100 klla nan kam Oynaumm kepak
oynanu [42].

bukp runnupakinu «®perat» pycymian EMFUPIATHO CYFOPHILI MallMHa OWiIaH
CYFOPHILIJAa YHUHT IOPHUII TU3MMHHM epra OOCUMHU pyXxcaT ASTWIraH OOCHMJIaH
karrapok Oynanu, sbHu 100 xIla gan — 160 klla ra eragu, LIyHHHr y4yH MalllHA
OMpUHYM MapTa TYNPOKIAH IOpPraHuAa KeMHH y KOJIUPraH U3 YyKypJurd 5 cM JaH
OpTHKPOK OYraau 2.15-pacm [8].

0,12

0,11

0.09 1 /

=
—
o

N3 uykypiuru, cm
)
o
[oe]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TasH4 apaBauanap

2.15 — pacm. Mamunanu oupunyu (1) Ba ukkuH4M (2) MapTa TynpoKIaH

IOPraHUAAaH CYHT KOJIMPraH U3 YyKypPJIUTHHH y3rapuiiu

Pacmaan kypuHuO TypuOIuMKH Ky3FaJiMac TasHYAaH Y30KJaIlraH capu
KOJIIUPWITAH U3 UyKypauru kamasau. Ky3ranmac TassH41aH y30KJIallraH capy TastHY
apaBa FUJIAMPAKIAPUHN XapaKaTJIaHUII TE3JIUTHU KaTTajnamaan, Oy sca ¥3 HaBOaTuma
IOpUIIl TU3UMUHM TYNIPOKKA TAhCUP KWJIHII BAKTH KUCKAPUIIIM OUJIaH U30XJIaHAIH.

W3 Konmupuml 4YyKypjaurd MAallMHA FUWIAWPAKIAPUHUHT TYNPOKIAH YTHII
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COHHUTa TYFPHU NPOHOPIIHOHAT OYIau.

MabnyM OynummMya W3 KOJAUPHIL YYKYpJIMIM MalluHa FUIAHPAKIAPUHU
tynpokaan 10-15 mapra yrranuga cyHr KoagupuiraH u3 aykypyuru 30-45 cMm HUM
TAIIKWI KM MyMKYH [8]. M3 uyKyprmuru KniiMaTuHu OMIMO KETHUIM MaIIMHAHH
TasgsHY Ba TOPTUII-WIANIUII XYCyCHsTIapura cajOuili TabCUp KWUJIaJM, HaTHUXKada
FIJIIMpaKJIapHY [IaTaKCUpAIUTa Ba KalTaJaH CyFOPUIL KePAKIIUTUTa 0110 KeaIu.

W3 kongupumira OarulIaHTaH TaakukoTiapaa Psasanue AWM. scnatu®
YTagu: EMFUPIATAO CYFOPHUII MallMHANAp IOPUII TU3UMHra OWKp FHIIMpaK
VpHaTWIraHuAa MallhHa TYNPOKAaH OWPHUHYM MapTa YTraHujga KOJJAUPraH u3
qyKypJurd 8-9 ¢M HM Tamkwi Kuiagau [8], pyxcar sTwiran 4yKypiiMK 3ca 5 ¢M JaH
omMaciuru kepak [43].

«®Dperar» pycymid EMFUPIATHO CYFOpHUII MamuHacu Tynpokaadn 10 mapra
VTranuia CYHr XapakaTHH JaBOM OJTTHPAOJIMAMaM, YyHKH OyHAA W3 YYyKypJIUTH

FUIIIUPAK JdaMeTpuHu 1/3 KucMuHU Tamkui Kuaau [53].

2.4. Fuaaupaksnu TasiHy 103acu OWJIaH ¥3apo TabCUP KWIHIIHHUA MabJIYM

OyJran moaesiapu

Funmupaknapan TasH4d to3acu OwWilaH ¥3apo TabCUPUHH MOACIIIAIITHPHII
MaB3yCcHra KaTop WIMHH wunutap Oarunuianrad [54-57]. By wunutapHu wiamwuid
OOFJTaHUIIIJIAPUHYU UKKUTA TypyXTra OYIUII MyMKYH.

buprHun Typyxra TynpokHH naepopManMsACHMHM Ba KyWIaHHWILIAPUHU
ndomanariguran OOFJIaHUIILIAD KAPAIH:

[opstukun B.I1. [54]:

c=P,=kh"; 0<p <1, (2.1)

OyHJa 0 — TYIPOKKA TabCUP KITYBYH HOPMAJ Ky4JIAHHIII,

P., — ¥pTaua 6ocuwm;

K’ — TynpokHu XyCyCHSITIapUHU 3bTHOOPra 0JyBUd KOID UIIUCHT;

h — TynpoKHU F03aCHHU YYKHUIIT Ae(hOPMAIIUSCH;

1 — TynpokHu aedopManrsITaHuII KYPCATKUYH.
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Carocapenko B.B. [55]:
—h/K C
0 =Py = Pec(1 = €™X); Puec = Ao + Bo 7, (2.2)
OyHna Ag, Bo — TYIpOKHM KMPKHIIHUII Ba CUKWIUIN KAPIIHIUTUHE H()OIATOBUN
KOHCTaHTaJIap;
Puec — TYIPOKHH KYTapuO TYPHII XyCYyCHATHHN YEKIAHUIIIN;

C, A — KOHTaKT U3 I03aCH Ba MapaMeTpH.

Opna A.H. [56]:

C
o=P, = pzh, (2.3)

OyHJ1a p — TYNPOK 3UYUJIUTH.
bekkep M.I". [57]:
6 =Py = (‘;— +Kp) - h¥, (2.4)
OyHJ1a K(p, K. — TynpokHu OOFJIAHUILIMTH Ba HIIKAJTAHUIIMHU XUCOOTa
OJTyBYH KO3 ULIUEHTIAD;
b, — KOHTAKT U3UHU KEHJIUTH.
Tynpok xycycusiTiaapura OarvIUTaHTaH TaakukoTiaapaa [58-63] kenrtupuiaran

KyHUJard cojjia KahuikoK — ATUIyBYaH MOJIEUIapu KYprO YUKUIITaH:

MakcBeiia MOJIENH.

do 1 de

E-F;G—Ea, (2.5)
OyHna E — TynpokHM STHUIyBYaH MOMIYJIH;

€ — TYIPOKHU JiepopManusiiIaHUI KUiMaTH;

T= % — penakcanus BaKTH;
L — TYNPOKHU KAMUIIKOKINK KOd()PUITUEHTH.
[IIBenoBa-HrroTona moaenu.

de do E+G - T
de _do E#G  p-n,_ Il (2.6)
dt dt E-G TR )] 1

OyHma tTs = ¢ + otg;
(0 — MYKH UIIKAIAHUII Oypyary;

C — WAl Ko3pHUIHEHTH;
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N — TYNPOKHHU CHUJDKHIN KAUUIIKOKIUK KO PUITUEHTH;
G — CWJDKUIT MOJTYJIH.

KennBuH Monenu:.
wd
oc=Ee+pu =, (2.7)
dt
Kentupunran monaymiap acocuaa KyWuaaru OOFJIaHUIIAP TaBCHS STUITaH
[64, 65]:

J.A. 3onotapeBckotii [66], A.®. [Toneraepa [67]:

/do
dt’

o= qT’% —-T (2.8)

6ynna T', ( — FUIAMPAKHY aifJJaHUII YAacTOTACH ) BA TYNPOKHM 3HUIAHHII P
GOFIUK GYJIraH TympoKHH MexaHuk Tascupnomanapu 1/T = 3,14+0,90—-16p; q =
23,8 p —15,6;

N.W. Bongsnuka [68]:

c=¢E +te-p (2.9)

MammuHa  ropuTMajgapuHM ~ TasHY  103a OWIaH  y3apo  TabCUPUHU
MoeamTUpuin yayH XaxuHoi A.M. [69] tomonuman ytkazwnran (Waterways
Engineering Station (WES)) [116-120] skcrepuMeHT MablyMOTJIapUIa acociIaHHO
MyaMMOHH €YMMH HIIIa0 YNKHUITaH.

Cl xoHyCc MHIEKCIM acocuil KYypcaTKud OYIMO TyNpOKHH KYyTapuO® TypHI
KOOMaTHHU TacHU(paiiaun. KoHyc WHIEKCH - TEHETPOMETpP YWINTHHU TYHPOKHH
MabJIyM YyKypJIUKKA YYKTUPUII (KHPUTHIIL) y4yH capdiaHran 6ocumra anTuiaiam.

WES Mogenura KyhWugara KypcaTruwiiap KUpaaW: FUIIUpaK KeHrmuru B,
Friipak quametpu Dy, u3 aykypmurun H, Funnupakka TabCUp KUIYBUM Ky4dJIaHUII
Qy, nnammm ko3pGUIMEHTH |, XapaKaTIaHUILITa KapIIWIUK KAITyBUH KOA(hPUIIEHT
f, mwmua Oamanpmurm Hp, mumHanm pagman aedopmanmsacd h,, IaTakcupar
kodpdummentn S. WES wmomemnmapu  émrupnatu®  CyrFopuIll  MallMHACH
IOpUTMAJIapUHN  cyFopuiia€Trad ro3acu Tabcup Kwmmuaa Cl momenn opxanu
OoxoJ1alau.

W3 aykypsiru Kyingarnda anukranamy [112, 115]:
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- Qs
H=0005+1212" " D (2.10)

Q. [Hp 2D, +B

(2.11)
Cl-B |h, 2D,

H=0,01+0,61

bepuiran: h,/Hr = 0,1; D, = 1,333 m; B=0,7wm; Q. = 45 kH.
KypcaTkuuiapra acocianu6 2.16-pacmma WES-moxenu Epmamuma w3 49yKypiIuru

KCIITUPUIITAH.

0.6
0.5
0.4 )

ﬁ ]

o U I /
0.2

>

0,1

)

0
200 400 600 800 1000 1200

CIL xIIa

2.16 — pacm. WES moaenn 6yiinua u3 uykypaurunm y3rapumu: 1 — 2.10-udona
oyiinua, 2 — 2.11-udona 6yiimua.

Xucobmain HaTwKalapuaaH KYpUHUO TypuOIUKH, U3 UYYKYPJIUTH FOMIIOK
epiapaa omub Oopasnau, KaTTHK epiapaa 3ca ymoOy KukMatiap kamasnud. by
XMCOOJIAIT TeHASHITMSICH aMamuéTra MOC Kelau.

WES wognennaa sxapaéH TaBcu(HOMamapuHH XaMMach XaMm JIbTHOOpTra
oJlMHManau. YmlOy Mojemiapaa KyWuaarn TaBcupHOManIap Kypud YHUKUIaOM:
FIUIIMPAKJIapHA KEHIJIMTH Ba JIWAMETPH, FWIAUPAKIApD TabCUP KWIATUTaH Ky,
pamuan aedopmaiys. IbTUOOpPra OJIMHMANWIUTaH IMapaMeTpiiap: 103a HUIIAOIUTH,
TYNPOK HAMJIWTH, STbHA CYFOPHIIT MEbEPH, DKCIIEPUMEHT HaTrkacuaa anukanrad Cl
KHUHUMAaTH.

WES monenu €pnamuna EMrupaaTHO CyFOpPUII MAIIMHCUHUA TOPTUIL-WJIAIIHILI
XyCyCHsITH XaM OaxoJjaHaIu.

2.17 Ba 2.18 - pacmimapaa SHT KEHT TapKajraH MOJEIUIApHU MablIyMOTIapu
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kentupwiaran [113, 114, 121].

Qx
f=004+12 —=
LB oD,
Cl-B- D,
u=20,75- [1 —exp(— O'3Q— - S)] (2.12)
K
=075 [1 03CI'B'DKS] (004+12 U )
U‘T_ ) exp( ) QK ) CIBD

f=0,017 + 0,453 Qe Hy 2D +B
Cl-B-D, .|h, 2D,

0,817 3,2 + 0,453 Q Hr 2D, +B

H=mesre Cl-B-D, /—' 2.13

CI-B-DK.\/TZ 4 q9q CI-B-D, .|h, 2D, ( )
Hr 2D+B

Q«
3,2

CI-B-Dy | /hz_ 2Dy +191
Qx Hr 2Dy +B

2.17-pacmapa WES wmoxmenu épmammma XpcoOJsial MUCOJUIAPH KEITHPHIITaH,

oyuna h,/Hr =0,1; D, = 1,333 M, B=0,7wm,; Q = 45 xH TeHr kunub ojuHraH.

n=08~—

0.8 - 05
E 045
0,7 5 d
= 0.4
£ 06 : E 0.35
= 03 e Y
g v g 03
S o4 € 025
g ; \ 9 ” 2
Z 03 ) 5 02 / 1
2, S o015
g g ol
‘E 0.1 S 0,05
= = 0
200 400 600 800 1000 1200 § 200 400 600 800 1000 1200
CL, KIla ® CL KIla

2.17 — pacm. WES moaeniapu 0yiinua XapakaTJlaHUIITa KAPIIWINK KUJTYBYHU
Kkod(pPpuueHTHHN Y3rapuinu Keatupuwiran: 1 —1.12 udona 6yiiuua; 2 — 1.13

udoaa oyimnua.
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2.5 EMFUpPIaTHO CyFOPHIN MAIIMHAJAPHHH YTYBYAHIMIH BA YHH OLIHPHIIL
HyJiapu
Emrupnatu6  cyropum

MAlIMHAIAPUHA  YTYBUAHJINTU-YJIapHU  TasHY

MalJIoHHa Iopa OJuIl KoOwmstura aWtwiaad. 2.18-pacMmua  YTyBYaHIUKHU

OLIMPHUIITHA ACOCUM NYHAIMIIIIAPUA KYPCATUIITAH.

YTyBYaHIUK

\ 4

Mainusasu
KOHCTPYKTHB
rmapamMeTpiiapu

Oputmann
ONTUMAJT IIAKJIN

TopTu-miamui

A4

Fwnnnpaxinapun
KEHT Al TUPHIII

Funnupaximap
COHUHU
KYyTaWuTUPUIL

[MTact 6ocumitn
IMHAJIAPHA
KYJUTaIn

3aHXUp TacMallu
FOPUII TUBUMUHU
KYJUTaI

Kanamna0 ropuinn
TU3UMUHH
KYJUTaIn

XyCYCHUSITIApUHU
OIIMPHIL HOpum TuzuMuam
ONTUMHA3AIHSIIAII
N3 uwykypiaurusu
KaMauTUPUIIT
Maccacuan
— o
KaMauTUPHII
TexHoIOTHUK
ycymnap
Tezmuruuu
OILIMPUII
N3 uwykypnuruaum
KaMauTUPUII
- Cyropui
MEBbEPUHU
KaMalTUPHUIIT

2.18 —pacm. EMrupiaTHO cyFopuIn MAIIMHAIAPHHH YTYBYAHIUTHHH

OLUMPUIIHU ACOCUI HYJJIapH
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EMFUpnaTHO CyFopuIl MallMHANAPMHU YTYBYAHIMIUHHE OIIMPHIN HY/IapuHu
UKKH Typyxra OYIuml MyMKyH: KOHCTPYKIHMSICHHH TaKOMWUIAIITHPUII Ba
TEXHOJIOTHK €YMMIIAPHU KYJUTAILL.

EMFUpnaTHO CyrOpHMIN MAalIMHANAPHU YTYBUAHIMTHMHH YHHM KOHCTPYKTHUB
napamMeTpiapyuHi  ONTUMU3ALMSIIAIl XUCOOWTa OUIUPHIN HMKKH OMWI EpaaMuiaa
amaJra OlMpUIaIn:

-  TOPTUUI-WIAIIMII XYCYCUSTJIAPUHH - IOPUTMA Ba IOpUII TU3UMHUHU
TaKOMWUIAIITUPUII XUCOOUTA;

- W3 YyKYpJUTHMHU - MAallMHAHU YMYMUWA MacCaCHMHM KaMaWTUpPHILI XHcOOuTra
IOpUII TYNPOK OWJIaH KOHTAaKT MAlJIOHMHU OIIMPHUIN XUcOoOWra, FUIAUpPKaTapUHU
KEHraTUPUII MOCIaMallapuHU KYJUTalll, FUJIIMPAKIAPHA COHUHU KYNAWTHUPUILL, 11acT
0OCHMJIM IIMHANAP KYJUIAll, 3aHXKUP TaCMaJId Ba Kajgamial IOpUIl TA3UMHUHM KYJIIalll
Ba Oomkaap.

MaiyHaHu YTyBYaHIUTHHU TYPAH TEXHOJIOTHK yCyJIap XUCOOUTa OIIKUPHUIIHU
KyHuJard onepanusuiapHd  OaXapuIIHU Taka3o KWiaau, M1y JKyMJIaJaH U3
YYKYpJIMTMHU MallliHa apaBayacUHM TE3JIMIMHU OLIMPHUII XUCOOUTa KaMaTHpHIL
CYFOPHILI MEBEPUHN KaMAaUTUPHIL Ba TYNPOK CTPYKTYPACHUHM Y3rapTHUPHUIL XUCOOUTa
Oynak WyIIapHu KYJUlall MyMKYH dMac, 0a)xapuiica XxaM pairoHai Oyiamainam.

EmMrupnatu6 cyropuml MallMHANAPUHM YHYMIM Ba WINOHWIM HILIAIIMHU
TabMUHJIAII Ba 11y OWIaH OWpra 3ppo3usi XoAucacura Kapuim Tajadiapra xaBoo
Oepamuran amaiap Oakapuill Kepak, YyHKHM MallliHa HaMJIAHTaH TYMpPOKJa KyTI
MapTa opaau. by unuiap O0axxapuiaranja CyFOpUIl MEbEPU — TYMPOK — EMFUPIIATUO
CYFOPHIII TU3UMHU OUp OMpHra OOFIMKIWTUTa OarvIUIaHTaH TAJAKUKOTIIAPHU aMaJIuid
MacaiajapuHy Oa)kapHlll Kepax.

EMFupnatu6 CyropHIl MallMHANAPUHU MILIAIINHY CTIEHU(HK apOUTIapHHK
bTUOOpra OJITaH XO0JIJa, YJIapHU IOPUII TU3UMHUHU HaMJIaHTaH TYIpPOK OWiIaH y3apo
TabCUpP >KapaéHUHU TYNPOKHU TYpHU, MEXaHUK TaBCHU(HOMAIapH Ba CYFOPHII
MebEpUTa HUCOaTaH KYpUO YUKHII KepakK.

Opum TH3uMHMHM HamJaHraH ep OWiIaH y3apo TabCUPUHH MOJEIIAITHPHIL

acocusia KEHI' KaMpOBJIM EMFUPIATHO CYFOPHII MAIllMHAJIAPUAATH CYB YTKa3HII
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KyBypJapUHU KOHCTPYKTHUB TMapaMeTpIapuHU  ONTUMHU3ALMSIAIITAPUO  IOPHIL

TU3UMUHUHT TYpUTra TaBCUsTHOMAJap UILIa0 YUKUII KEpak.
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3. KEHT KAMPOBJIA EMFUAPJIATAE CYFOPULI MAIIIMHAJAPUHUA
FOPUII TU3UMUHU HAMJIAHTAH TYITPOK BUJIAH V3APO TAHCHP
KWINIINHYA WIMWANA TATKAKOTJIAPH

3.1. FuagupakHu Tynpok OMjIaH Y3apo TabCUP KUJIUII MO/IEJTH

Funnupakau Tynpok Ouiad y3apo TabCcup KWW jkapaéHu Mypakkabd Oyimo,
KaTop napameTpiap Ba omwuiapra Oornmuk 3.1-pacm. YmOy >kapa€Hra Tabcup
KWJIYBYM OMHJIJIAp/IaH YMYMHM X0J1/1a UKKU aCOCHI TypyXra OYJIuIl MyMKYH:

1. MamuHanu TapkuOM KUCMJIApUHHA OaXapuinumura OOFJuK OyiraH
pPOCTJIaHYBYM IIapaMeTpJiap Ba TaBCUsTHOMAap.

2. Emrupnatu6 cyropuin MamuHanapuaad (oiiianaHum BakTHAA TaOMuMii-
UKJIUM TajabsiapuHu TacHUGIaAUrad pocTiaHMaliIurad napamerpIap.

Funnupakau Tynpok OwiaH ¥3apo TabCUPUHM TacHUDIAWIUraH acocuit
KOHCTPYKTUB 3JIEMEHTJIaJaH OWpY FUWIJMPAKINA THU3UM Ba IOPUTMAcCUAaH TaIIKUII
TONTaH IOPHUII apaBayacy XUcoOIaHa Iy,

YHaan Ttamkapu Oy jkapa€Hra FWIOUpPAKIap TYpH, MPOTEKTOpP KYPUHUIIH
(maxnu), FUIAMPAKIAPHA TEOMETPHUK MpaMeTpiapu, IIMHAIArd XaBO OOCUMHU XaM
KaTTa axaMusTra sra.

[[Innanapnaru xaBo 6ocumu 0,05 MIla gan 0,16 MIla raua y3rapaau Ba
KOHTAaKT MaiJIOHWra KaTTa TabCUp Kwiaau. by mapamerp u3 4yKypJiaurd Ba YHUHT
KEHIJINTATA XaM TAabCUPWHM YTKa3aJAu, YyHKH yJlIap MAIIMHAHW XapaKaTJIaHWII
KAPLIMJIUTUHA Oenruianam.

[IpoTexkTop KypuHHIIM (IIAKIW) MIyHAAH TaHJIAHAAUKWA CYFOPHII MaBCYMH Ba
CyB OunaH TabMHMHJIAI pexxumura Oornuk. [lluHamapHu ep OwiaH WIAIIMIUIUTH,
EnuImmb KoJITaH JIOMJIaH ¥3-Y3uIaH TO3aJIaHUIIM, AJIACTUKIUIH, MPOTEKTOPHU
makaura Oornuk OVymanu. IlluHanapHu TasHY-WIANIUINT XYCYCUSTIAPUHUA OIIUPHII
YUyH MPOTEKTOP KOHCTPYKIMSCHHU ONTUMH3arusuiai kepak [70].

FTunaupak ykura TyFpu KenaguraH OKIAHUIIHA ONTHMU3ALMIIANl CYB

YTKa3uill KyBYpJIApUHU JMAMETPU Ba XapaKaTJaHUILI apaBavyalapyuHu TYFpH
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KOWITAIITPHIII OPKAIU Oakapuiiafau, SHHU OpaMK Macoda y3yHJIUTHHU Y3TapuIln
épaamua.

OnTuMmuzanus Macaiacu, Mypocara KeJluill Typaiiau 3pulliuiaa, SbHA KaTTa
cyropuill cap@uHU TabMUHJAII Y9yH KyBYp JAHAMETPHHH OIIHUPHIN, KOHCTPYKITUS
TaHHAPUXUHU KaMaWTUPUII YYyH OpalvK MacodaHu omwmpuil, ¢hepMa TU3UMHHU
MaxKaMJUIUTUHA TabMMHJIAII Ba FUIAUPAK YKUATA TYFPU KeJNaauraH MacCaCHHU MOC
KEJUIIIH.

[TneBMaTK Ba OWKp FWIIpakjIapHU Typu Ba Yyiuamjapu MOC paBUlIIA
TaHJIaHUO 3aMOHAaBUU EMFUPIATHO CYFOPHUIN MalllMHAJIApAa KEHT TapaKaJras.
Funnupaknap acocaH KEHIJIMTH Ba JMAMETPHUTa KYMpOK 3bTOOp Oepuiiaaiu KyTapuo
TYypHUIll UMKOHUSTH KaM OVJraH Ba KaTTa CyFOPHII HOpaMacH TYNpOoKJapaa ojaria
KeHI MNpoWIM THEBMATUK IIWHANAP KYJUIaHWIaAu. AWpuUM xoiuiapia Y4
FIJJIMPAKIIA apaBadai KyJulaHuwiMokna [71]. Bomika xosmapaa TYFUH KYpUHHUIIKAA
OUKp FUIAMPAKIIAP YPHATUIMO MOCIaMaHU TaHHApXW KaMaTHUpUIaAu Ba 11y OusiaH
Oupra TU3MMHH WUIUTANI MYAJIaTH OIIAPUIIAIH.

Cyropuil MebEpU-CYFOPHUIIl TEXHUKACUHU aCOCHUU TapameTpu OYnud KaTop,
Ooup Oupura OOFNMMK OYyJIMaran omujuiapra OOFJMK, Iy >XyMJIaJlaH SKUHJIApPHU
OMOJIOTUK XYCYCUATIAPH, PUBOXKJIIAHUII (a3ajapu, TYyNpoOK Typu Ba OOIIKa TaOWHii
mrapoutinapu [72]. Cyropuiil MebEpU-Mai0H OMpIUTUra OepuIagurad HHFUHIN CYB
XaKMH, OMp MapTa CyFOpHIL, EMFUPIATUO CYFOPUII MAIIMHACUHU OUp Heya YTuiiia
Oaxxapmwmmy MyMKyH. Cyropuin Mebépu omaraa 150 m3/ra gam 600 m3/ra raua
Oynran derapaja y3rapaau. Yoy rnapaMmerp aMalija CyFOPHIN TEXHHUKA BOCUTACUHU
KYJUTAITHA aHWKJ1a0 Oepaau Ba MallMHAHW OWp MapTa yTraHuaa cyB capdu mebépu
aHWKJIaHATH.

Poctnanmaiiiuran mapaMerpiiapra TYNPOKHH TaBCU(HOMACHHU TabCUPHHH
antn6 ytum kepak. Iy sxymmagan TynmpoKHH Makpoarperat TapkuOu, (Hu3uk-
MEXaHUK XYCYCHSTJIApH, TYNPOKHH XOJATH Ba YHM KalTa WIIJIAII, TYIIPOKHU OKHIII
XOJIaTUTa eTUllrada OyJiraH CyropuIll MEbEPH.

Cyroput, TynIpoKHH CyB OujaH-OWpra OKMO KeTwiMmuradya OyiaraH MebEépu

TVFpucugard GUKpHUA anoxuja randpud ytuin kepak. by Hopma Tympok Typu Ba
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EMFUPHU TaBCHU(pHOMacura OOFIMK-TOMUYMIAPHU JAMAMETPH Ba MHTEHCHUBIIUTH KaOu
napameTpiap OpKalM aHuKJIaHaau. bepunran cyropuin mebépuia TYNPOKHU FO3aKH
OKMMH nactaa Oyaau.

EMFUpIaTHO CyropuIl MAIIMHAHM caMapaid SKCILTyaTalUsiall XapaKTepH
acocuil mapaMmeTpiiapyd KyMMIarwiapHu Y3 HWYura oJlagu: TYIPOKKAa TabCHUpP
KWJaJUraH COJUIITHpMa OOCHM, W3 UyKYpJAUTH Ba KEHIVIUTH, FUIAUPAKHU
XapakaTJaHWIINTa KApIIMIUTH Ba MalllMHAHU YTHO OYiIraHugaH CYHT TYOPOKHU
3UYJINTH.

Oxopuna  alitu®  yTunran  mapameTpiiap — HaTWwkKacuja  KyWHjaru
TaBCU(HOMAJIAPHU aHUKJIA0 Oepaau: MalMHAHW XapakaTJIaHWIIura capIiaHnral
KyBBaT LIyHra MOC paBHIIJIa TEXHUKaJIaH (oiaJaHUIIIard TaHHAPXU Ba HKOJIOTHS
MO3UIMACH OViNYa TYMPOKKa TabCUP KNI, SHHU YCUMITHKIAPHU IIHMKACTIAHUIIH

Ba TYNPOKHH 3UYJIaHUIIH, Oy 3ca ¥3 HaBOATH1a XOCUIJIOPIUKHNA KaManTHUPaJIH.
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3.2. EMFUpPIaTHO CyFOPHII MAIIMHAJAPHUHT I0PUII TH3HMHHH TYNPOK OHIaH

)"f3ap0 TabCUP KWINIIINHHU WJIMMIA TAAKHUKOT/IapHu

I[THeBMATHK FUJITUPAK YPHATHITAH EMFUPIATHO CYFOPUII MAINIMHAJIAPUHI
XHC00JIaII METOANKACH
14,9-24, 16-20, 18-24 Ba 23-26 VYayamiu [IWHAJIAPHU JacTiIaOKu

MabJIyMOTJIapH Ba acocuid TaBcupHOManapu 3.1-xanBanma kentupuiras [73-76].

3.1-:kaaBaJua
IHInnanapuu acocuii TaBCUuPHOMATIAPHU
[luna Typi TaBcuduomanap
(maamn) HpO(bI/IJIHI/IU [[InHanun HKH [[lvHanu Tamku
KEHTJIUTH, JIONUM JIMaMETPH, TF0INM JTUaMETPH, MM
14,9-24 14,9 24 1265
16-20 16 20 1076
18-24 18 24 1400
23-26 23 26 1621

IIporexrop kenrmaru (Bp,), mpopuinnn kenrmurura (B) nucbaran kaOyin
KuiuHaau [77]:
By, = (0,7 —-0,85)B (3.1)
ApaBauanap cCOHM N, Kyluaaruia aHuk1anam [78]:
ng = INT(Ly/lpp), (3.2)
Oynna L, — MammuHaHu y3yHIIUTH, M;
lp — Opanuk Macoda y3yHIUIu, M.
Koncon kyByp y3ywiur# |, Kylinnarnya anukianaam, m [78]:
e = Ly = ng -l (3.3)
Xucobmamaa auametpiaapu 159, 168 Ba 203 MM im cyB YTKa3ull KyBypJiapu
kymnanunaau. Koncon KyBypiapau quamerpiapu Moc pasumiga 108, 114 Ba 133 mm

HU TAIIKWJI KWJIagu.

CyB YTKa3WIl KyBypJapHH MYKU KECUM I03acH Kyimparuua XucoOaaHaau, M2
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[78]:
Ser = T+ (dyy — Ad)? /4, (3.4)
OyHaa dg, — cyB YTKa3ulll KyByp JUAMETPH, M;
Ad — KyByp KaJIUHJIUTH, M.
KoHCOJ1 KyBYp/IapHM MIIYM KECHUM 103acH Kyiinparuua xucobaanaau, M2 [78]:
S, = - (d, — Ad)?/4, (3.5)
Oynaa d, — KOHCOJI KyBypUHU AUAMETPH, M;
CyB VyTKa3um KyBYypHM XaKMHHH Kyhmmard wudoma EpmaMuia aHUKIIAII

MyMKyH, M3 [78]:

Vir = Spr eI (3.6)
KoHcon KyByp XakMHu Kyiiujnarnda udonananaau, m> [78]:
V=Sl (37)
KyBypnaru cyBHUHT Maccacl KyWnaarnda aHuKIanaau, kr [78]:
m, = 1000 - k- (V, + V), (3.8)

OyHJa K — CyBHH TyJaupuiil kodddunuentu, k = 0,7.
Emrupnatin6 cyFopuIn MallMHACHHN CYBCH3 MACCACHHH KyHHAarnda aHMUKJIAII
MYMKYH, KT [26]:
m, = mg,; + n, - my, + m,, + m,, (3.9)
OyHI1a m,, — Ky3FaJMac TasHY Maccacu;
m., — UKKH FUJIAUPAKIIA apaBadya Maccacu,
m,, — apaBavajap opacujaru CyB YTKa3uill KyBypJIapyuHH MaxKamJiall TU3UMH
Owian Oupra KyIIuiaraln MaccacH;
m, — KOHCOJI MaccacH.
EMFUpiaTHO Cyropull MalIMHACHHYU CyB OMJIaH OMpra KyIUIMITaH MacCacHHH
anuKam udomgacu, kr [78]:
M =m, + m, (3.10)
Xap oup FuiIIMpaKkKa TYFPH KeJlaJuraH OFUPJIMKHYU aHukam udoaacu, H [78]:
Q =9,81-M/(2n,) (3.11)

W3 4yKypiauruHu KOHTAKT KeHMru (b,) MPOTEKTOPHMHM KEHTJIUIUIa TEHT,
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AbHU by = Bp,. V3 4yKypJauTUHM KOHTAKT y3yHJIUTH 5Ca KOHTAKT M3U KEHIJIUTUIaH
Ooup 03 y3yHpOK Oymamu (TOp Ba OIAHMK IIMHAJIAp YIyH) Ba YHTa TEHT EKU KaMpOK
Oy MyMKyH (KeHr mpodwiuiu muHanap yuyH). AsHu 14,9-24, 16-20, 18-24
ymdamum muHanap a, = 1,1b,, 23-26 yagamnm mmHanap yayH a3ca a, = b,.

KoHTakT n3m 103acu Kyiuaaruda aHuktasaau [79]:

— 14,9-24, 16-20, 18-24 Yynyamnu IHWHANAP YYyH KOHTAaKT HW3HM OBal
KYpUHUIIIA OYIM0 r03ack Kyinjaruda aHukiasaau, m2 [78]:

A = (ax —by) ' b, + maZ/4 (3.12)

— 23-26 yna4amiid MWHAJIAPHUHT KOHTAKT M3U TYFPU TYpPTOypUaK IIaKiIvaa
OYnaay Ba YHUHT [03acu Kyiujaruda aHukaanaau, m2 [78]:

A=a,- b, (3.13)

Hlunanuar kenrauruau (B) runaupak TYFuHUHUHT (0001) KeHriurura (byg)
HucOatan 1,5 man kym OYynmmaciuru kepak. Xucobmanurapaa B/b,g = 1,35. [le6
KaOyJ KWJIMHA/IH.

burra FuImMpakHM TYNpPOKKAa TabCHp KHIYBYM COJUINTHPMA OOCHM
Kyhugaruda anukiaanaau, Ia [78]:

P=0Q,/A (3.14)
3.2-kazBajia pyxcaT 3TWIraH cojumtiupma 6ocum kenrupuiarad [80]. burra
apaBavara Kepak OyJIraH FUJIMPAKIIAp COHU pyxcaT 3TUITAH CONMINTHPMA OOCHMHU
FIUIIMPaKKa TYFPHU KeJaauTraH COIUIITHPMA 00CHM OWIIaH COJTUIIITHPHUIN HATHKAcH1a
TaBcus Oepuaan.

EmMFupnaTu® Ccyropuil MallMHAJIapUHM apaBadacura MKKHMTa FHJIJMpAK
VpHaTHINO XuMcoOnam unuiapu Oaxkapunagu. Arap TYNpPOKKa TabCHUp KHJIATUTaH
COJIUITUPMA OOCUM XMCOOJAraHIUTHa Y pyXcaT dTUJTaH COJIITHPMAa OOCHMIIaH
KaMpoK OVJica MallliHa apaBayacura MKKHTA FUIMPAK YpHATHIAaAW. AKCHMHYA, arap
TYIPOKKa XUCOJaHTaH COJMIITHPMA OOCUM pyXcaT ATHITaH COMUIITHpMa OOCHMIaH

KaTTapoK OyJica apaBayara yura FUIIMpaK OYJIMIIN Kepak.
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3.2-xkaaBaJa

Tynpoxkka pyxcaTt 3TWITaH COJUIITHPMa 00CMM KUiiMaTIapu

Tympokka Tabcup KWJIaIUraH Max COMUIITHPMA
0-30 cM 9yKypauKaaru 6ocum, kI1a
TYIPOK OOCHUMU ”
baxop maBcymma E3-ky3 maBcymuaa
0,5 HB Ba yunan kam 180 210
0,5-0,6 HB 150 180
0,6-0,7 HB 120 140
0,7-0,9 HB 100 120
0,9 HB nan xyn 80 100

Tynpok cyB OunaH Oupra oka Oounulammurada OYiraH Cyropuil MeEbEPU

Kylinaaruua aHukiaanaau, M> /ra [81]:

Mo = 2850 - (1,14 — d%%) - jy /jep - K, (3.15)

oyana K — tynpokaunr cyBHH My kodddunuentu (K = 0,6-1,5);

jop — EMFUPJIATULIHY YPTaya UHTECHCUBIIUIH, MM/MUH;

d — EMFUPIIATUINHY YpTadya TUAMETPH, MM,

j1 — EMFUpJIATUIIIHY O€pUITaH UHTEHCUBJIUTH, MM/MHUH.

CyropHuIliaH KeWHNH TYIPOKHHU KyTapuii Koownusty, kl1a [8]:

Pon = Poy — (LAmyes + 8+ 1,01™er), (3.16)

OyHIa M, — TYIPOKHH OKa0OILIAI KAHMATH, M>/Ta;

P, — TYNPOKHHMHTI CYFOPHMIIJaH aBBAITU KyTapuil KOOMIuaATH, Klla.

W3 uykypiurura Kyiuaara udo/ia Ouian aHuk1anaay, M [26, 82]:

H = 0,6M/(n, - 103 - P, - byg - \/Dy), (3.17)

OoyHna D, — FUIAMpaKkHy TAlIKU JUAMETPH, M.

W3 4yKypIMruHU KSHIJIMTH KyHuarnia anukiaanam, M [78]:

BK = \/(RiM + bo6/2)2 +H- (DK - H) - (RiM - bo6/2)’ (318)

oynna R;,, — Ky3rajmac TasiHYJiaH y30KJIUTH, M.

Bukp 2unoupaxknu émeupnamud cyopunt Mawiunaiapuiu Xucooaau

MemoouKkacu
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Kymmananuran OuKp FUIUpaKiIapHA KEHTJIMTH Ba quaMeTpu Moc paBumiia 0,2
Ba 0,3 M HU Tamkua Kuiaaau, M [83].
KOHTaKT M3WHU y3YHIIUTH KyHuaarnya aHuKJIaHaId, M:
a, = b, = b (3.19)
bukp FunmupakiapHH KOHTAKT HM3W TYFpH ydOypuak Mmakiuga Oymaau Ba
KEHIJIUTY KyHH1arnya aHuKJIaHau, M2
A =a,-b, (3.20)
Konaram mapamerpiap THEBMATHK  IMHHAIA  EMFUPIATHO  CYFOPHII

MalllMHAJIAPHUKUTA YXI111a0 XUcoOIaHaIu.

3.3. MueBmatuk ruiigupakin «Kydans-JIK1», «Kydans-JIK1M» (KACKA/I) Ba
«KACKA/l» pycymin éMFUpJaTHO CyFOpHII MAIIMHAJIAPUHHA XUCOO/ AL

HATHKAJIAPH

Xucoomam Matlab 2017a, nmactypu Epnmammnma OakapwiraH, l-umiosa.
Xucobmam mnHeBMaTuK wmuHaIM «KACKA/» pycymnn émrupnatu® cyropuil
MaligHazap Y4yH UKKU TypJlard Tynpokjapaa Oaxkapuiarad (oQauil Kopa Ba KyMOK
TYK-KaIlITaH TYMPOKJIap).

Opatma cyropumga Kyhumard Hopmanap kymnanwrtanu: 300, 400, 500 Ba
600 M3 /ra. bup cyropuIl HOpMaaa MalIMHAHU KyHUIArd y3yHIMTUAA Gakapuiaiu;
300, 400, 500 Ba 600 M. Xap Oup y3yHIUKIard MallMHAJIapAa y4Ta OpajiuK mMacoda
magxkyn 48,7, 59,5, 65,25 M. 300mM3/ra cyropum MebépHAa HILIAETraH
MamiHanapaa 14,9-24 yiruaman mumHanap KyulaHunamy, cyropuin mMesépu 400 M3/
ra, 500 m3/ra Ba 600 M3 /ra 6ynranuna 14,9-24 sa 16-20, 16-20 Ba 18-24, 18-24 Ba
23-26 yrmuamid mvHaIap KyJIaHUIaIu.

[MTueBmatuk mmHamu «KACKAZl» pycymnu  Eémrupiatu®  CyFOpHIL
MaIHaJapyuIa UKKA TypJard TYNpOKAa WIUIATHITaHUIA XHCOOJAIl HaTHXKallapH

3.3-anBajia KeITUPUITraH (TYJIUK %aaBai 3-ujaoBaja KeATHPHIITaH).
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3.3-xkaaBaJa

IMuesmaTuk Fuaupakiau «KKACKA/D pycymin éMrupaaTu0d cyFopuil MAIIMHACMHHA MKKH TyPAarv TYNPOKAa Xucooaamt

HATHKAJIAPH
Tabuuii mapoutnapu Mammnanu TaBcupHOMACH XucobnaHaauraH mapameTp
<
= T = = R - -
T | A S s = = = z = = Pyxcar stunran
2 o = o = = Q - =
g s | 5 = | 82 & = |ng |8 = = conumrupma 6cum, MIla
i 5|85 & | 2= 2 = | 2T 2ZE| & | % s
o S | 8 >~ | ¥ 5 S - S 5 9 SS > > v v
. = - Sl = o B ~ & < N ool = S s =
£ g | & T S = 2 S = > =% c gl &z 2= &K
~ =~ ) = % o, H & = o S o 8 59| 2al 9
= ¢ §/87 & 2 |fg |8 | 2|8 |Z8 2o f8 Ea
o g 5 | © 2 s 3 ~ S S S B8O B
5 o ps - = @) -~ 2 L B - B
48,7 10,506 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
300 | 59,5 12,645 | 0,149 | 0,076 | 0,281 2 2
65,25 10,978 | 0,13 | 0,066 | 0,281 3 2
g 48,7 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
a.
B 400 | 59,5 13,816 | 0,163 | 0,084 | 0,281 2 2
=
< 65,25 14,018 | 0,166 | 0,085 | 0,281 2 2
& 300 | 580 159 | 14,9-24 0,180 0,210
Z 48,7 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
8
= 500 | 59,5 13,084 | 0,155 | 0,079 | 0,281 2 2
S 65,25 14,856 | 0,176 | 0,09 | 0,281 2 2
48,7 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
600 | 59,5 12,644 |1 0,149 | 0,076 | 0,281 2 2
65,25 14,018 | 0,166 | 0,085 | 0,281 2 2




3.4. bukp ruaaupakin «®@peram» pycymian éMFUPIATUO CyFOPHUII

MallIMHAJIAPpUHH XHCOﬁJIaIlI HaTHURaJdapu

Xwucobmnamr Matlab 2017a mactypu €pnamuaa 6axapuiano, TYIUK MabIyMOTIap
3-unoBaja KeATUPUIITAH.

Xucobnam 6ukp «®Dperar» pycyminn EMFUpaIaTHO CyFOPHIN MalllMHAIap Y4yH
WKKU TypAard TyNnpokJapja aMmalra OlUpuiraH.

«®Dperat» pycymiu OUKp FUIMPAKIM YpHATWITaH EMFUPIATUO CYFOPHUII
MalllMHAIAPUHU XHUCOOJall MabiaymoTiapu 3.4-kafBanga KenTupuiraH (TYIHK

MabJIyMOTIIAp 5-UI0Baa KENTHPUIITAH).
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3.4-xaaBana

bukp ruagupakian «@peram» pycymiid EMFUPIATHO CYFOPUII MAINIMHAJIAPUHUHT XHCOOIa1I HATHKAJIAPH

Tabuuii mapoutnapu Mammnanu TaBcupHOMACH XucobnaHaauraH mapameTp
£ = < S . T = = Pyxcat sTriran
= | & A - = s B 8 o| E = < commmrupma 6cum, MIla
= - | @ 5 | & 3 = =R ~ S
= | b = S = = = B> S < =
= o, = S - - S = AN s = -
& D | & - i s = 5 < T s = = = = = o o~ o
£ 588 B |5 2| EE | E5|2E| 2| | E| 5| &%
o) = ™ > A= > ¢ < > < v <
e, == S = = S| == & z =¢ s = N = S
= | 2|37 2|58 5| ES|EE|ET 5| E| Z|cE o :E
= 1§ | 8|87 & 28 =5/ § | 8| g8 5|E8° ¥|EH
o < > = Fm @) 5 ~ sy <
> ° = - — g | O o~ S | = S
300 7,306 | 0,166 | 0,069 | 0,211 2 2
200 400 = 7,078 |0,161]0,067| 0211 | o0 2 | o 0| 2
500 § 7,206 | 0,163 /0,068 | 0,211 | 2 ’ 2
é 600 S 7,044 | 0,16 | 0,066 | 0,211 2 2
v
5 300 2 o 5,525 10,125 0,052 | 0,211 3 2
= <
cc 400 © 25| 0093- 5,373 | 0,122 | 0,051 | 0,211 3 2
& 400 Y S ’ 0,150 0,180
2 01500 | & | & 021 | 5458 [0124]0,051] 0,211 3 2
g 600 w5 & 535 |0,121] 0,05 | 0,211 3 2
) 300 ~ 5,525 10,125 0,052 | 0,211 3 3
400 5 5,373 | 0,122 | 0,051 | 0,211 3 3
500 2 0,120 0,140
500 < 5,458 10,124 10,051 | 0,211 3 3
600 535 (0,121 | 0,05 | 0,211 3 3
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3.3 Ba 3.4 — xajgBawnapaaH KYpuHUO TypuOOUKM MAIIMHAHU OHp XHI
Y3YHJIUTHIA, CYB YTKa3WI KyBypJiapu OuUp XWJ JuaMeTp Ba OWp XWJl IIWHAIapia-
MallMHaHU OpajuK Macodacu y3yHpOK (KEHTpOK) OYiraHuja rFuiiauaxiapra TYFpU
KeNaJural OFMPJIMK KaTTapok OVymamu, Oy 3ca ¥3 HaBOaTtuga TYIpOKKa TabCUP
KWJIQJUTaH COJMIITHPMA OOCUM Ba YHTa MOC KeJIaJIuraH U3 YyKypJIUTHHHU OLIUPAJIH.

«KACKAl» pycymnau TMHEBMaTUK IIMHANAp YpHATWITaH EMFUPIATHO
CYFOpHUII MAIIMHAHW XUCOOJall HaTIWKalapura KyHuaard Xxyjaocajnap KHJIHII
MYMKYH:

1. Cyropum Menbépu 300 m3/ra 6ynranuza.

— Oaxop maBcyMuja mamumHa y3yHiaura 300 M Ba opanuk Macoda 65,25 m
Oynranuma, mamuHa apaBadanapura 14,9-24 ynmyamuu mmHanap YpHaTUITaHHUA
yIapHUHT COHU yuTa Oynumm kepak, €ku 16-20 ymuamnm mwuHajmap ypHATHIICA
[IMHAIAp COHU UKKUTA OYIIUIIN Kepak;

— €3-Ky3 MaBCcyMHja MalinuHa apaBadanapura 14,9-24 ymyamim UKKUTA IIWHA
VpHaTuica xam o0ynaau.

[Myngait kummb ©Oapua wmaBcymuapaa 16-20 ynyamiaum [MIMHAHU —UKKU
FIJIIMPAKIIM apaBadaja KyJuiail MyMKYH.

2. Cyropum Mesépu 400 M3 /ra. 6ynranuna.

— émrupiatu® cyropumn MamHanu y3yHiaura 300 M Ba opanmk macoda 65,25
M Oynranua 6axop MaBCyMHIa MaiinHa apaBavanapura 14,9-24 éxu 16-20 ymuammm
IIMHANIAp YpHATWICA yuTa FIIIMPAK ONTUMAa XUCOoOJIaHau €K1 MallliHa Y3YHJIUTH
400 M Ba opanuk macoda 59,5 m ékm 65,25 m Oynranuga apaBayara ukkuta 18-24
yayaMiid [IAHAIAP YPHATWITaH WKKUTA FUWIAUPAK YPHATWIAAW, arap MAallWMHAHU
y3ynauru 500 m 6yim6 16-20 ymuamnu mmHanap ypHaTuica Ba opavk Macoda 59,5
M O¥Iica FUIIIMpaKIIapHUA ONITUMAaJl COHM y4Ta OyJanu;

— €3 ky3 MaBcymuaa mammHaa y3yHaura 300 M Ba opamuk macoda 65,25 m
oynranuna 14,9-24 ynuamiuu muHanap YpHATWITAH FUIIMPAKIAp COHM y4Ta, KaTop
rrniupakiaapra 16-20 ynuamnm mmHANAp YpHATUIICA ONTHUMAal COHHU HMKKHTA
XUCOOIaHAIH.

3. Cyropum Mesépu 500 M3 /ra 6yaranusa.
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— Oaxop maBcymuaa MamuHanu y3yriurd 300 m Ba opamuk macoda 59,5 m
Oynranmma arap ruaupakiapra 16-20 ymuamim muHanap YpHaTHICA ONTHMAN COHH
yara O6ynanu, arap 18-24 ymuamnu mHanap ypHaTwiran Oyica FUIIMpaKiIap COHH
WKKUTa OYymamu, opanuk Macoda 65,25 M Oynranmma apaBavara 16-20 ymuamm
MUHAIAP YpHATWITaHUJA ONTUMAJl COHU y4yTa KWIMHAAW €KUM WKKUTA YpHATUIIAIH,
arap runaupakiap 18-24 yiuamiau muHanap YpHATWITaHWJa ONTHUMAal COHM ydTa
KWINHAIW €KW WKKUTa YpHATWIAMW, arap ruiaupakiap 23-26 yiadamid ImmHaiap
OwmnaH >kuxosjanca MamuHa y3yHiaura 400 m 6Ynu6 opanmk macoda 59,5 €xku 65,25
M Oymranmma 16-20 ¢€xmu 18-24 Yynmyamum mMHAIap YpHATUIATAH ONTHUMAI
FIUIMpAKIap COHU yuyTa Oymumm €ku 23-26 yayaMian IIMHAIap YpHATHITaHUAA
MKKATA FUJIAUPAK onTUMal XupcoOjaHamu, mamuHa y3yHaura 500 ékum 600 m Ba
opanuk Macoda 59,5 m Oynranuga apaBadajap COHU yuyTa €ku apaBavara [8-24
VuaMiyi mMHanap YpHATWICA ONTUMAal FUIIUpPAKIAp COHU WMKKUTA XUCOOJIaHAIH,
arap opanuk macoda 65,25 M Oyiica apaBayara 16-20 yimuaminu muHanap ypHaTUiaran
ONTHMMaJ COHM ydTa €Kku apaBayara 18-24 ymyamnu muHamap ypHATHUICAa ONTHMAI
COHH UKKHUTa OYIau.

4. Cyropum mebépu 600 M3 /ra 6ynranuma.

— Oaxop MaBcymuja mamuHa y3yHiaura 300 m Ba opanuk Macoda 48,7 Eku
59,5 m Oynranuna apaBavara 18-24 ynuamiuu muHaANAp YpHATHIICA FHIITUPAKIIap
COHHU yuTa, arap 23-26 ymyamiu MHWHAIAp YpHATWUIICA MKKWATA FUIAMPAK ONTHMAI
xucoOnaHaau, opanmuk Macoda 65,25 m Oynranmma 23-26 Yyrnuamim IIMHATIAD
VpHaATWIraH FUIAMPAKIAp COHM yuyTa OYynMIIM Kepak, mMamuHa y3yHiauru 400 m Ba
opanuk Macoda 48,7 M Oynranuaa apaBadara 18-24 ymuamuiu muHanap ypHaTUITaH
FUJIIMpaKIap COHM MKKUATa Oynuiuu Kepak, mamuHa y3yHiauru 500 éxku 600 m Ba
opanuk Macoda 48,7 €xu 59,5 M OYnranuaa apaBauvara 18-24 yiayamiu mimHajiap
VpHATWITAaH FUIAUpPAKIAp COHU yuTa Ba 23-26 YnmyamuM IMWHAIAp YpHATHITAH
FUIIMpAKIAp COHM MKKWTa OYica onTuMan XucoOiaHagu, arap opaiuk Macoda
55,25 M 6ynca apaBavara 23-26 ymyamuid mMIMHAJNAp YpHATWITAH FUIIAPAKIAP COHH
WKKUTA OYITUIIN ONITUMAJ XUCOOIaHA N,

— €3-ky3 maBcymuja mamuHa y3yriura 300, 400, 500 éxu 600 M Ba opanuk
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macoda 48,7 M Oynranuaa apaBauara 18-24 ynuamnu mHMHANAP YpHATHITAH
FIJIZIMPAKIIap COHM MKKHUTA, opanuk Macoda 59,5 €xu 65,25 m Oynranuna apaBayara
23-26 ymyaMiu IIMHANAp VpHATWITAH FWIIUpAKIap COHM WKKWTa Oyjca onmThMall
XUCOOJIaHaIM.

MamuHanu opull TU3UMHJIATd  apaBajaiapra yuyTa OUKp FUIIUpaKIIap
YpHATUIUIINTa KapamaclaH TYNpOKKa MallliHAa TOMOHHJAH TabCHp KUJIAETraH
comumTupMa 00CUM pyxcaT 3TWiraH O0CUMIaH KaTTa Oyiaau.

[ynaait Kuaub TaBcus ATWIAETTaH €YUM BapHaHTIIApAaH CYFOPHUII MaBCyMuUTra
TYFPU KeNaJuraH Ba TYMPOKKa KaMpOK TabCHp KHJIAIAUTaH IOPUII TU3UMUHU KaOyll
ki kepak. Iy Ownan Oupra WiaMuid Hazapusara TasHUO MAIIMHAHU FOKJIAll
KUCUMJIapUra y4 FUIAUPAKIN TOp MpOo(UiaN MMHANApIaH Kypa UKKU FUIIUPAKIN

KEHT Mpo()HIUK MMHanap Kysuiam MabKyl.

3.5. KeHr kampoBJiM éMFUpPJIaTHO CYFOPHUII MAIIMHAJIAPH U3 KOJIUPHUILI

YYKYPJIUTHHA KaMail THPHUIII

Tynpok émrupnati® Cyropull MallMHAJAPUHU HOPUII THU3UMU OWJIaH ¥3apo
TabCUP KWIHININAA Kyiugarnda aeopmarnusiuianaau [82]:

— FUWIIMPAKIIApHU TaH4 F03ajJapuja TYNPOK CUKWIAIU. byHaa KylnaaruiapHu
alTUIIl MyMKYH: TYNPOK MacTra BepTUKaJI YU3UK OViinua cUKuiIaau, 0y aca TYIPpOKHU
3UYIAHUILIUTA OJINO KeJlaau — TyNPOK FUIAMPAK TaruJlaH CUKUO YUKapUIIaIu;

— FUWJIIMPAK TUIUIANIMII JYyHr4anapy OWIaH TYHPOKHU KUPKAIH.

Ymby xapaénnapuu MoaemamTupuil yuyH A.M.Ps3aHieB KaHOTIM-KOHYC
VUM KypWIMacHHU TYNPOK OWIaH y3apo TabCUp KWIUIIMHU TaIKUKOT KHIIAIH.
TynpoKkHU CHKHITMINUTA KapIIWIATH Kyiunarnda udomananamy, klla [84]:

Oox = Wr¥y Fn + NiCar, (3.21)

OyHIa Cp. — €pHHM coJNuIITHpMa unamwuiud, klla, c,r = T, T — TYOPOKHU
allylaHMa IaKId WYHAIUIIKA OYiinda CONMIITUPMA KAPUIUIIUTH;

o 3.
Yy — TYNPOKHH XQKMHF OFUPIHIH, kH/m®;
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u, Ba N, — TynpokHH KyTapub Typum ymuamcus kodddurmentiapu, Oy
Kod(ppUIIMEHTIap TYNPOKHUHT WYKH UITKAJAHUII Oypuarura OOFJIuK;

I'(y — YWIUK aCOCUHU PAJIUYCH, M.

TynpoKHH CyFOPHIIAAH aBBAJITH KYyTapuO Typuil Koouausath, kl1a [84]:

P, = 0.318N,c,,, (3.22)

O6ynma N, — TympoKHM KyTapu® TypuIil KOOWIMATMHH  KaMaHuIl
KO3 (UIIUEHTH.

Tynpok cyropuiiraniat CyHr KyTapu0 Typuin KoouasTu, klla [82]:

P, =P, — AP, (3.23)
oynna AP — TynpokHu kyTapub TypuIill KOOMJIATUHA KaMaluIl KHAMaTH.
Cyropumn skapaéHuyia €MFUpIaTHO CYFOPHUII MallMHAJIAPUHU KOCTPYKTUB

napaMeTdpiapd CyB OWIaH TabMMHIAII PEKAMUHU aHrjiatagd, Oy mapaMmerp
TYOPOKHM  HMHQWITpAUMOH  XyCycusATiapu OwiaH Oupra yYHH  MakcuUMal
KypcaTruwiapura KamTa TabCUp YTKa3alau.

MabayMKH TYNPOKHH OPTHKYA CYFOPIJITAaHUAAH CYHT OKaOoIiam MebEPUHU
OIIMPWININKA OWJIaH TYNPOKHU KyTapud Typuin Koownuaru Kamasau. HO3anu
OKaOOLTAIIMHA  OIIMIIM  TYNPOKHU KYyTapuO Typull KOOWIATHHM  sHajJa
MacauTUpaIN.

Cyropumn mebépunu 300 mam 500 m%ra raua ommpuininM ypraua Kopa
TynpokHu kyTapub Ttypumi kobunsatu 100 man 140 klIla raya mnacasau, arap
okabomurtam coaup 6yiaca (20-25%) TynpokHu kyTapu0d Typuin KoOwsta 125 xlla
raya Kkamaiuim MyMKkyH [84].

EMrupnatu® CyFOpHII MAIIMHACMHU MKKM FHIIUPAKIM apaBayacl ydyH
qyKypiauK u3H (3.17) TeHrnuk Ouaan ndoanaHam.

EMrupnatu6 cyropHIl MallMHACHHYM apaBayajapya YYTH FUIAMpAK Oyica, M
[82]:

H=0,4M/(n- 103 P, - byg - /D) (3.24)

MaruHanu CyBCH3 Maccacu Kyiuaarnya aHukanazau, kr [82]:

m, = my; + N, - myz + my, + m, (3.25)
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[Iyan »bpTHOOpra oONMII Kepak, yd4 FUIJUPAKIM apaBaya Maccacu M3
V3YHJINTA KaTTa OYIWIUINTA Ba pamMacu OYIMIIWHA cababw IIyHIal aHWKJIaHaId
m.; = (1,1 - 1,25)mT2 [82]

EMrupnatn6 cyFOpHII MarlMHANAPUHU U3 YYKYPIMTHHH KEHITIUTH aHMKJIAII

udogacu, m [82]:

B« = v (Riy + bos/2)? + H* (D — H) — (Ryy, — bys/2) (3.26)
Anuknanran udopanapaaH KYpuHUO TypuUOAWKH, U3 UYKYpJUTH Ba YHHU
KEHIJIMTH KyJa KaM y3rapajd Ba y4 FWIIMPAKIM IOPHII TH3UMJIApHa KYIUIaml
acocaH MallMHAHU TOPTHUII-TUILIAIIAII XyCYCUATUHYU OLUUPHUII YUYH KYJUTAaHUIAIH.
HUdonara acocnanu® (3.24) «KACKAJl» pycymnan EMFHpIATHO CYFOPHII
MAIlUHACUHHA WIUIaraHuJIa YHUHT OupuHYM (OJIMHTH) apaBayacWHH Tarujaru
TYNPOKHU KYTapuO TypHIll KOOWJISTHHHU W3 UyKYypJUTH TabCUpUAM U(oaanaiiiuran

rpaduk Kypuwirad, opaiuk Macoda y3raprupuiran 3.1-pacwm.

10

oo

N3 uykypnuru, cm
e

50 100 150 200 250

Tynpoxksu kyTapu6d Typui koounusaru, klla

3.1 - pacm. «KKACKAJl» pycymiiu éMFUPJIATHO CYFOPUII MAIIMHA YYYH
TYNPOKHH KYyTapHO TypHIll KOOWJISITHHH U3 YYKYypJurura rabcupu (16-20
yiryamd mvHanapaa). 1 — opanuk Macoda 65 m 6ynrannaa; 2 — opaauk Macoda 59,5
M Oynranuaa; 3 — opayiuk macoda 48,7 m Oynranumaa; 4 — opanuk macoda 30 m

oynraHua.

3.1 pacmpaa kypub TypubaukH, TynpokHU kyTapud Typui koomnustu 100 xlla
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nan xarra Ba cyropum Mmebépu 300-350 m3/ra opanurmpa Gynca, opamuk macoda
KSHTJUTH 65 M Tada y3aluIm MyMKYH, OyHIa W3 YyKYpJIMTH pyXcaT STHUJITaH
KAKAMaTAaH Kkarta Oyiamaiiau [82].

Opamuk macodacu 59 M gan karra Oynran mamuHamapra 16-20 ymuammu
IIMHATAp KYJUIAHWIUIIA MyMKYH, arap TYIPOKHH KyTapuO TypuIl KOOWIHATH sTHa/Ia
KaMaiiran Oyiica MamuHaHU IOpUII TH3uMura 18-24 Yimuamiu muHIap YpHATUIAAN
3.1-pacm [82].

(3.26) udoma épmammma Kys3raaMmac TasHUJAH W3 KEHIJIMIHradya OYyirax
MacodaHu HbTHOOpra oJaguraH rpa@uk OOFIMKIUIA Kypwirad, Oy rpaduk
«KACKA/l» pycymnu €émrupnatu® CyFOpHII MallMHACUHU OUPHHYM apaBavyacHra
Terunuid Oynub TynpokHu kyTapub Typum koowmstu 100 xIla Oynranga
KymaHwirad. Funaupakuau Ky3raamac TassHYAaH Y30KJaIIrad capy U3 YyKypJIUTH Ba
KEHTJIUTu Kamasiiu [82].

34 Ba 3.5 — pacmmapga «KACKAIl» pycymnu EMFUPIATHO CYFOPUII
MalllMHACUHU OMPHUHYM apaBadyacuHu 159 MM nuameTpiiv KyBYpJiu opaiuk macoda
59,3 M (3.4-pacm) Ba 65,25 M (3.5-pacm) Oynranuiga TYNPOKHU KYTapuO TypHII

KOOMJIMATH U3 YYKYPJIUTUTa TAhCUP KWJIHUIIW TaCBUPJIAHTaH

50
40
Q
= 30
=
=) 1 \\
> 20 25
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2 10
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TasHu apaBadacu

3.2 — pacm. «KKACKAl» pycymin éMFUPIaTUO CyFOPUII MAIIMHACH YUYH
KY3FaJIMac TastHY MacO(PACMHHM U3 KEHIVIMTUI'a TABCHPH TACBEPJIAHTAH
1 —23-26 ymyamnu muHanapaa; 2 — 18-24 ymuamnu mmHanapaa; 3 — 16-20 ymuamnm

mmmHanapaa; 4 — 14,9-24 ynaamnu mmHanapaa [82]
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3.3 — pacm. «KKACKA/l» pycymiin éMFUPJIATHO CYFOPUIII MAIIMHACH YYYH
opajiuk Macoda 59,5 M Oysiranuaa TYnpoOKHU KyTapud TypuIl KOOWISITUTA U3
YYKypPJUTHHHE TabCcUpH TacBupJanran: 1 — 14,9-24 ymyamnm mmnanap
VpHatuwiaranaa; 2 — 16-20 ymuamnu muHanap ypaatuiaranaa, 3 — 18-24 ynaamim

HIMHANAp YpHATWITanaa, 4 — 23-26 yiuamnu muHanap ypHaruiaranaa [82]
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3.4 — pacm. «KKACKAl» pycymiiu éMFUpPJIaTUO CYFOPUII MAIIMHAJIAP YYYH
opajuk Macoda 65,25 m OyJIraHuaa TYNpoOKHU KYyTapu0 Typull KOOWJISITUHM U3
YYyKYPJIUTUIra TabCUPHU TacBupJaanrad: 1 — 14,9-24 ynyamnu mmHanap
Ypuatunranaa; 2 — 16-20 ymyamnm mmHanap ypaarwiranaa; 3 — 18-24 ymuamnm

mIMHANAp YpHaTHITana; 4 — 23-26 yirgaminu mmHanap ypHatuiaranaa [82]

Emrupnatu® cyropum MalmlMHATApMHHM OKOPM CYFOPUII HOpMa OuiaH

doipanannranuaa OpoQWIUIM IMHANAp YpPHATWIMIIM Kepak. MaliuHaHu mact
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CyFopuill HopMa Owinad QoiifanaHiraHiia YHA MacCaCUHA KaMauTHUPHII MaKcaanusa
CYB YTKa3WIll KyBYpJIapu KUYHK JUaMETpJid OYViraHu MabKys, Oy dca ¥3 HaBOaTHIa

U3 YYKYPJUTHHA KaMaWTHpHIIUTra onub keaaan [85].

3.6. MammHaHU XapaKaTJIaHUIINIa KAPIIMJIMK KMJIYBYM KYYHHU, HOPUIIT

THU3UMHUI'A TYFPH K€JIAAUTaH OKJIAHUIITA 60FJII/IKJII/IFI/I

Fungupakaum yKura TYFpu KelaJurad IOKIAHUIN CYB YTKA3WII KyBypJjap
IMaMeTpu Ba IOpUIN apaBavyaJlApUHUHT KOMIAIITHPUILL YacTOTacura, SIbHU
apaBavyaJapHUHT OpajuK Macoda y3yHJIUrura Kapad onTuMu3alusuiaHaIu.

Emrupnatu6 cyropuml MallMHAIApHMHM —apaBadalapuHU  XapaKaTIaHUIIN
UMKOHUATH KyWHJIaTH mapt Owmiian udoaananamy [3, 8]

(h—Dn, =1, (3.27)

OyHJa | — wiamuin K03 OUITMEHTH;

f — FunIMpakIapHy OMajalra KapiuinK KATYBYU KO3(PPHUIMCHTH;

n, — EMFUpJIaTUO CYFOPUIII MAIIMHACHU apaBavdajapuaaru FUiupaxkiap COHH,

| — OaJTaHUIMK HUIIAOIUK KUWMATH.

3.5 —pacm. EMFupJaTH CyFOPHIII MAIIMHACHHHA FIWIIMPAK TU3UMHHH IOMaJIall

cxeMmacu

EMFupnaTti6 cyropuIl MalIMHACK Y3UHU XapaKaTIaHTHPULI MMKOHMSATH

KyWuJarnya aHuKJIaHUIIA MYMKYH:
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(h — DHnyng (3.28)
(3.28) nudonanmaru nbopa mHOOATTA OJIMHCA!
(ll - f)nK(LM/lﬂp)’ (329)
oynnaa L, — éMrupnaTuO CyropuIl MAITUHACHHU Y3YHIIUTH, M;

l,p — MAIIMHAHUHT OPAIUK Y3YHIIUTH, M.

np

Arap mammunHa y3yninura 300 m Ba opanuk mMacoda 48,7 M n1e6 dapa3 KuiauHca
yinapHu HUcOaTH 6,1 Ha TamKWI Kuiaau, arap opaiuk macoda 65,25 m 6yica ymoy
aucoar 4,59 vy TamKkuI Kuiaan.

Opanuk macoda 48,7 M 6ynranuaa:

(n—D6,1 (3.30)
Opanuk macoda 65,25 m 6yca:
(u— 04,6, (3.31)

SBHU OpaMK Macoda KaTTalallraHua MalllnHaH! YTyBYaHIUTH 25% ra Kamasiau.
Funnupakuan nepopManusIaHauraH TYNPOKIa XapakaTJIaHTaHuJa
y3aTtuna€tran OypoB4n MOMEHT M, Kyhumaru Oornanum Ounan aHuknaHaad 3.5-
pacwm [8]:
M,, = rcpk'T (3.32)
Erakun fungupakHu TynpoK OWIaH DHI KaTTa Hiamum Kydn P, Hu
Ky#luarnya aHukjam MyMkyH [8]:
| N rcpk;, (3.33)
Oynga K, — KapIIMIMK MOMEHTH TYNPOKHHM KHPKMIIMII FO3ACHHH CTaTHK
MOMEHTH;
I, — FUJIUPAKHU IOMaJlall panuycH;,

T., — FWIIUPAKJIAPHA TYNPOK OWJIaH WiallaJuraH 3JE€MEHTIApUHU TYNPOKHU

cp
KUPKWINIIIATK COJIUIITUPMA KapIIUJIATH.

(3.33) TeHMIMKIaH MaKCUMAJT WITALIKII KyYUHH aHUKJIall MyMKYH:
= T K, /T (3.34)
TynmpoKHM KeCHIUIIHTA capq)naHajmraH COJIUIITHPMA KApIIWINK aHUKJIaHAI!

[8]:
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T, = Ptge + Cy, (3.35)

OyHza P — FuIiupakHy TYNMPOKKA TaAbCHP KUIYBYH COTUIITHPMA OOCHMU;

¢ — TYIPOKHU HYKH UINKAJAHHII Oypyary,

C, — TYIPOKHU WJIAIIIHUIIIH.

Ps3anneBa AWM. HM TajakuKOTIapura Kypa, TYNPOKHH KAaHOTIM YWIHKIAPH
OWJIaH CUKHII MIAPOWTH/IA YUWIHMKIAPHU YyKYPJIMKKA KHPHUII Yerapacuja TYPOKHHHT
OFUPJIMTUHM YBTHOOPra OJIMACIUK XaM MYMKYH. SIbHU Makiv Oyindya KMPKUJIHIITA
COJIUIITHPMA KapIIWIMKHY K, Tynpokau wiammmura (3.32) 6ormam MmymkyH [8].

Cz = Mumax/K: (3.36)

KOHYCCMMOH YWIMKHHM YYyKypJAIITUPWIraH TYNPOKHH WIIANIMII Ba KHAPHO
OopWIlTra COJMINTAPMA KApIIWIMTH Opacujaa MPOMOPIHOHAIAK MaBXKYIJIUTH
Hazapuii aHUKTaHTaH [8]:

R, = P/hZ (3.37)
C; = keRy (3.38)

Oynma Kk, — mpomopuuoHammMK (yHKIHMACH, KOHYCCHMOH YYJIMKHH FOKOPH
KUCMUJIard OypuarujaH Ba TYIPOKHUHT WUKH UITKAJAHUII Oypyarura OOFJIuK,.

Funnupak xapakatiaHraHuaa TYNPOKHH KUPKHMIIUIIKM ITUHAHW YETKU KHPPACH
XamJia MPOTEKTOPUHM TYIPOK OWJIaH THILTAMIAAWIaH KUCMH €praMuia Oaskapriiau.

Kupkuiuii o3aiapuHy CTAaTHK MOMEHTH KyHuaarnda anukaanaau [86]:

VD H (D%, —D2)D,, — D
K. =Y« K k) K X+ b 3.39
k Dy 2 3 1 (3.39)
oynaa H — u3 uykypnury;
b, — mUpHHAHKW TYNpOK OWJaH THUIUIALIMII MOCIAMAacCUHHU FOKOPU KHCMHU

Oyiinua yiyanrad guamerp;
D, — FruiiMpaxk 1uameTpu;
D, — LlIMHA MPOTEKTOpH OallaH UK Oyiinya aiilaHaHu AUAMETPH;
MabiyMKl TYOpOKHUHT KUPKWIMII [03aCH U3 YYKYpJIMTMra Ba IIMHAHUHT

TYNPOK OMJIaH TUIUIAIIKII MOCIAMACHHU Y4aMra OOFJHUK.
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EMFUpnaTiHO cyropull MallMHAJAPUHM —apaBayalapd IOpMII  TH3HMUIa
TabIYKIIM, apaBavaHy OpKa FUJIIUPArd OJJ FUIIAMpaAK M3MJaH XapakarinaHranuaa P,

Ky#ugard OOFJIaHuII OvIaH aHakTaHau [86]:

Dy
Pcu = 3_\/D—2(Tcp1\/H—1 + TcpZ\/H—Z)((Dil - DI%)((DKl - DK) + 3bn)) (340)

oynna Hi, H, — Moc paBumia onna Ba opka Fuiavpakiap pu0 YTraHuaH
KEWHH U3 YyKYpPJIUIH;

Tep1y Tepz — MOC PaBHINA OJIT FUIIMPAKIAPHH XapaKaTIaHWIINIAH aBBall Ba
YTraujaH KeMUH TYIPOKHU COJIMIITUPMA KApILIUIUTH.

Funnupak ykura TyFpu KenaauraH IOKJIAHWIIHYA KaAMaWTHPUII MakKcaauaa y4
FWIAUPAKIN IOpULI TU3UMU YPHATWIMIIM MYMKYH. YOy THU3UMAa YydTa
FIJITUPAKIIap KETMa-KeT TaHAEeM JKOMIAIITHPHIN CXeMacH Keatupwirad [86].

Ma3zkyp rOpuIl TU3UMHHHM WALl Kydyd Kyldugaru udoiaiaH aHUKIaHAIU

[86]:
Dy
Paw = 357 Cpaaf T T + 50T (Oh = DD@a =D+
3by)),
OyHnna H; — yunHuM Funvpak YTraHuaaH KeMUHTH U3 YyKYpJIUTH;
Tep3 — YYUHYM FHIIUPAK YTraHWJAH KCWMH TYNPOKHUHT KUPKHUJIAIINIA

COJIMILTHPMA KapLIWIKK.
F'unnupaknapay romanamura KapmuinK KWIyBYd Kyd Py MabiiyM KouaanapHu
bTUOOPTa ONMHTAHWJAH KEWMMH MKKU FUJIAUPAKIM apaBaya y4dyH KyHujaruda

aHuKIaHaau [86]:

= 0,88 /anv P ¥y Pz (3.42)

NI—
Oynna P,in1, Pranz — 001 FUnIMpaxnapau opubd yTMacaan Ba 1opud
VTraHuiad KeiuH TYNPOKHU KYTapuO TypHIll KOOUIHUSTH,
Gy — FUIIIMpaKKa TYFpU Kelaaurad IOKIaHUII.
3.7-pacMma Typiu opaiiMK Macodanapia CyFopuIll MEbEPU Xap Xl OyiraHuga

HJIalmyiI Ba IOMaJIallra KapumnuJInK KUWJIyBUU Ky4JIapUuHA OOFJIAaHUIIIN.
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3.6 — pacm. Mimamum Ky4H Ba IOMAJIaMra KapuidK KHIYBYH Ky4JIapHA
O/UTHIf KOpa TYNPOK YYYH TYPJIH CYFOPHII MebEPUTA HUCOATAH OOFJIAHMIIIN .
1 — opasuk macoda 48,7 m Oynranuaa; 2 — opanuk macoda 59,5 m 6ynranuna; 3 —

opanuk Macoda 65,25 m 6ynranuaa.

I'paduknan kypuauO Typubmuku (3.6-pacMm) Cyropuill MEhEPU OINTaH Capu
WJIAITUIT Ky4Yd KaMasIiad, alHuKca opaiauk macoda 65,25 M raya y3alTupuiraHyaa
Ce3WJIapJIH Japakasa.

Funpupaknapan romanammra KapiivIMK KWIYBYH Kyd CYFOPHII MEbEPH
OIUPHWIITAHHUA MHKIOPH OIIaJH, Yy XaM OpaiuK Macoda ONIUPHUIIUIINATA Kapad
CE3WIAPJIH y3rapaiu.

By Ttaxmmnm opkamu EMFUPIATHO CYFOPHIN MAaIllMHAJAPWHU YTYBYAHIIUTHTA
TabCUP KWIYBYM OMWUIAPHHM TaxJIWJI KWIHO YHH OIIMPHUII METOJUIapu KYpuO
YUKUTA]TH.

Typmu  cyropumn  Mebépuma EMFUPIATHO  CYFOPHUIN  MAaIllMHAJIAPWHU
VTYBUYAHJIMTUHU TabMHHJIANI YYYH W3 KOJJHUPHUII KOHYHUSATIAPHW aHUKJIAHATU Ba
MAaIlIMHAHA TOPTHUII-WIAMINII XyCYCUSTIIAPUHY Y3rapTHPHUIIT Ba EMFUPIIATHO CYyFOPHIIT

MallMHaJIApyW KOHCTPYKTHUB TMapaMeTpiiapuHu UcOOTiaml OOFIaHMUILIApU  XaM
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AHUKJIAH/IN.

[THeBMaTHK Ba OWKp FUIAMPAKIN KEHT KaMPOBIH EMFUPIIATHO CYFOPHII
MallMHaJIapyu  IOPUII  TU3UMUHU  TYNPOKKA TabCUp  KWIMIIMHU  Ha3apui
TaIKUKOTIApUTa Kypa Kyhuaaru TaBcuduap Oepmiiamu: CyB YTKa3WIll KyBypJapuHU
KOHCTPYKTHB TIapaMeTpjapyHH ONTUMan OOFJIAHWIUIAPUHU; OpaluK MacodaHu
y3yHJIIUTU  (KEHIJIMTUHM); CYFOPUII MEBEPU Ba TYNPOKHU KYTapud TypuIl
KOOWJIATUra HUCOATaH IOPUIT TUBUMUHU TYpPH.

OnuHran Hazapuid XHcoOJap Ba METOAJApPHHU KYJUlall y4yH EMFUPIATHO
CYFOPHII MalllHAJIapUIa SKCIEPUMEHTAN TAAKUKOTIAp YTKa3WIKO ymdy MEeTOIapHU

caMapacH TEeKIIUPWINILH Kepak.

4 JABOPATOPHS BA JAJIA TAJIKUKOTJIAPUHA
VTKAZWINIIAHA KHCKA METOTUKACH

JlabopaTopusa Ba Jaja CHHOBJIAPUHHM AACTypW KYWWJIraH WIIYM Makcaja Ba
KyWmiran macananap acocuaa ty3wirad. OIMHraH Hazapuil HaTHXKanap, MaTEMaTUK
OOFIaHMIILIAP Ba METOMKAJIAP SKCIEPUMEHTIIAP OPKAIU UCOOTIIAHTaH.

DKClepuMEeHTaNl TaIKUKOTIIapra Kyiuaaruiap Kupajau:

— KEHT KaMpOBJIM EMFUPIIATUO CYFOPHIII MallTMHATIAPUHU [IUHATAPUIATH XaBO
00CHMHM Ba YKUTa TYFpU KeJlaJuraH IOKJIAHUIIHU IOpUII TU3UMHHH XapaKaTJaHUIIUra
KapIIWIMK KWIYBYM KyYHHU Ba W3 UYYKYpJUIWra TabCUpP KWIHMIIWNHU aHUKJIAWIWATaH
DKCIEPUMEHTIIAP YTKA3WITaH;

— KEHI' KaMpOBIM EMFUPIATHO CYFOPUII MAalIMHAJIAPDUHU YTYBUAHIUTUHU
OIIIUPUIII Ba U3 YYKYPIUTHUHHA KaMaUTUPHINTa OaFvuIIIaHTaH Jaia TaJKUKOTIIapH;

— CyFOpHUUIAa TYNPOKHU KYyTapuO TYpHUIl XYCYCUSTIAPUHHUHI aHUKJIANJAUraH

najaa TaaKUKOTIIApH.

JlaGoparopsi TAAKMKOTJIapH

JlabGopaTopus TaAKUKOTIAPH NACTypH KyWHIaruIapHU Y3 WUUTa OJIa]IN
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— FWIOAPAK YKWATAa TYFPU KEJNAAWraH OKJIAHWIIHM YHHM XapakaTJIaHWUIIWIa
KapIIWJINK KWIYBYM Kyura Ba U3 4YyKypJIMTUTA TAbCUPUHU  AHHUKJIOBYMU
OOFJIaHUIIIAPHU aHUKJIAII,

— IIMHAJapJard MUK XaBO OOCHMHHHM YHHMHT XapaKaTJaHUIIWTa KapIIHIUK

KWJIYBYHU Ky4dra Ba U3 YYKypJIUTIura TAbCHPpUHU aHKJIIOBYH 6OFJ'IaHI/IHIJ'IapHI/I AHUKJIAIII.

AlJIaHa AKJIWAA CYFOPHILAA EMFUPJIATHO CYFOPHII MAalIMHA/AA
O0a)kapuJIaiuraH Jaja TAAKNKOTJIaApH

Alinana makid OViiMya unuiadgurad €MFUPIATAO CYFOPHIN MalllMHACH]IA
VTKa3WIaJuraH Jajia TaAKUKOTIapUHU TaCTypH.:

— CYFOPHILJA TYNIPOKHU KYTapuO TypyBUM KOOMJISTUHU TaAKUKOTH;
— EMFUpPJATUO CYFOPUII MAIIMHACMHU KOJAUPraH U3 YYKYpPJIUTMHUA Ba

KCHIIMTMHHM aHHKJIAII.

JlabopaTops TAAKMKOTJIAPUHYN YTKA3ZHUII METOAMKACH BAa KYUIAHWJIAAUTAH

JadopaTopus JKMUX03JIapu

[unanapgarn xaBo OOcCMMM Ba FHIAUpAKIap YKUra TYFpU KeJlaauraH
IOKJTAHUIT FUIJUPAKIAPHA XapaKaTJIaHUIIUTa KAPIIWIMK KWIyBYM Kydra Ba U3
YyKypJAUTUra TabCUp KWIMIIMHU aHUKJIAIl YYyH JadopaTtopusi TaAKUKOTIapU
Oaxxapuiras. TaAKUKOTIAp CTAIIMOHAP TYMPOKIN KaHAIUAa YTKa3uIraH.

Tynpokiau KaHai naiBajUlaHraH Ba TYNPOK OWJaH TYJIUMPWITaH WUIMLIIAH
uopar 6ynub pesc ycTua XapakatiaHaaud YHUHT IOPUTMACH DJIEKTP JBUTATENIaH Ba
penykropaan wubopatr Oynu6 4.2-pacmma  kypcatunarad. Tympokiaw  KaHaJTHU
Ky3FalaJuraH TOpU30HTAl KHUCMHJAA TEH30METPUK 3BEHO MAaXKaMIIAHTaH, yHra V3
HaBOaTuga EMFUPIATHO CYFOPII MAIIMHACWHU IOPUII apaBavyacMHU WMUTAIIUS

KWIQINTaH KOHCTPYKIUS YpHaTuiraH (4.1-pacm).
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4.1 — pacM. DKcIepUMEHT/IAPAA KYJUIAHWJIAAUTaH apaBavyaJjiap

IOpum apaBadacwHM TYMPOKIM KaHAJAa XapaKaTIaHWII >KapaéHUa, TYMPOK
TOMOHHJIAH FWJIJUMpaKKa y4 TEKUCIUKAA TabCUP KWJIATUTaH Kywiap XOCWJ OYiau.
Ymby kyujgap TOMOHWAAH JaTYUKIAp €pAaMua pyWxaTra OJIMHAIW, NaTYUKIIAp
ApUM  KYNPUKIM cXema Oyiinya ylIaHTaH TEH30METPUK 3BEHO  OuiaH
oupnamtupunrad. by wnuapuau 6axapum yauyn MIC-018 pycymnu TeH30MeTpuK
YIldaHaauraH KOMIUICKC KyJulaHwirad, Recorder €pnamuaa OJIMHraH MabIyMOTIIAp
WIinITOC nactypwu Gyiinya unuios 6epuianu [86].

EMrupnatu6 cyropuil MallMHACHHM IOPHII apaBayacHHM TAaKIUJ KUJIAIUTaH
UIUIad YMKapWIraH KOHCTPYKIMATA IMHEBMATHK Xamjaa OWKp TYpiH JuaMeTpAaru
FIUIIMpAKIap YpHATUIWIIM MYyMKYH, 11y OujaH Oupra ynapHu Oepuiarx
napaMmeriapaa Typad cxeMmanap Epaamuna okodnamtupunaan. Jlaboparopus
AKCIIEPUMEHTIAPUHN YTKA3UIN KapaéHUAa FUIIUPAKIApHU XapaKaTIaHWII Te3JUTH,
IMUHATApJard XaBo OOCHUMHUHU, FWUIAUpPAKra TYFPH KellaJuraH HOKJIAHUIITHH,
KOJNJUPWITAaH W3 UyKypJUTWra, TYOPOKHUHT 3WYIMTHTa Ba KATTUKIUTWTA,

FIJTUPAKIIAPHA XapaKaTJIaHUII KapIIWIMTHTa TAhCUPU aHWKJIaHTaH [86].
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4.2 — pacMm. JKCHIepUMEHTIaP YTKA3WITaH JadopaTopus *KUXO03JIapH

JlaGopatopus TaAKUKOTIApU YTKa3WilaéTraHua MHEBMATUK FUIIUpaKIap
Vkura tyrpu kenaaurad wokinannm 0,1 kH man 1 xH numanazonumpma 0,05 xH
WHTEpBaIWAa Yy3rapTupwiran, Oy »dca ¥3 HaBOarmma EMFUPIATHO CYFOPUII
MalTMHACUHUHT FUJIUPAKIapUra TabCup KUJIAIUTaH IOKJIAHUIITa MOC Keaau, OyHaa

anbarTa npornopuronai kodhduiueHt 8,8 3bTrbopra onunau [86].

Jajia TaAKUKOTIAPUHU YTKA3UII METOAUKACH BAa KYJJIAHUIAAUTAH KUXO03J1ap

Jana TankukoTiapu EMFUPIATHO CyFOpPWIIAQUTraH €p MailjoHapua
yTKasuirax [26].

Hana cunoBnapuaa kymianuwiran «KACKAJl» Ba «Ky6anw-JIK1» pycymau
EMFUPIATUO CYFOPHIL MallIMHAJIAPUHU TEXHUK TaBcu(HOManapu 4.1 Ba

4.2 — xxanBayiapa KeITUPHUIITaH.
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4.1 — xxkaaBaa

«KACKAI» pycymiin éMrupJiaTud Cyropvil MAIIMHACHHU TEXHUK

TaBCU(PHOMACH
Kypcarruuiap Kuiimatiiapu
MaiiiiHa y3yHJIurd, M 497,5 434
MarmHara KUpUTHIAETraH CyB 0,30-0,43 0,35-0.4
o6ocumu, MlIla
ApaBayvayiap COHU 8 6
CyB yTKa3ull KyBypH Ba KOHCOJIHU 159

TUAMETPH, MM

Opanuk Macoda y3yHIUTH, M 59,5 65,2

4.2 — xanBana

«Ky0anb-JIK1» pycymin éMrupaaTud cyropuil MAIIMHACHHU TaBCU(PHOMACH

Kypcarruu Kuiimatiaapu
MamuHa y3yHiar, M 212
Cyroputiaaru cyB capdu, Ji/c 16
MarmmHaHu XapaKaTIaH!Il Te3JIUTH, 0.1-18
M/MUH
Opanuk macoda y3yHJIUTH, M 48,7
ApaBayanap coHH 4
MarHara KupuTHiIa€Tral CyBHH 0.21-0.4

o6ocumu, MlIa

VY3iykcus, cTapT-CToI Typaa
EMFUpiaTHO CYFOPUII MAIIMHACHHY UII | GOLIKApMIIAIUIaH,

peKUMU — cyFopu0 XapakaTJiaHaJIuraH,
— CyFOpMAacJlaH XapakaTJIaHaIuTraH

TasiHu apaBavanapuHy FUIIUPAKIAPH. [THeBMaTHK, Kamepaiu, xap oup
— TypH apaBauaja ukkuraaan ®148 16-20
— COHU YyI4amuIM IrHauap
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EMrupIaTH( CyropHII MAaIIMHANA CYFOPWJIAMIAH TYIPOKHH KYTAPUO TYpHII
KOOMJISATHHHM AHMKJIALI

TynpokHu cyropunigard KyTapub Typulll KOOWJISTH YHUHT MEXaHUK
XyCyCUSTIapH TypJinya OyJraH yyacTKajlap/Aa aHUKJIaHTraH. by amain Kyn Ky4uu Owian
UIUIATUJIAAUTaH  TEHeTpOMeTp Jne0 arajaaural TyOpoK yiadyaruyd Epaamuja
Oaxkapuiran, 0y ac000 koHyccuMOH Kanutiau ymuarmu O0ynu6 'OCT 19912-2001
«Tynpok. CraTuk Ba JUHAMHK 30HJUIAIIHU  JlajajJa CHHOB ME30HJIapH»
HOMJIAHHUIIJIATH UIJIAPUHYU aMaira ormpanu [87].

[lenetpomerp TaBcupHomacu 4.3 — >kaaBanaa KenTUpuiarad. TynpokHH
KYpCaTTUYJIapUHU aHUKJIAIINTa KApIIWIUK KWIYBYM COJMIUTUPMA KAPIIWIUK Gy
UKKH KypcaTrud Oyiinya aHukanran [26].

4.3 — kaaBaJ

Kypcarruuwiap raBcupuomacu

Konycmn
AcO00HM yuITUK
[Tenerpanussau YUYWINKHA Maxkcuman
Kypcarruunap MaKcuMal KYHJaJaHT Ba Irranra KUPHIII
P kyun, H UPKUMHU Onnan bupra q JIUTH, M
yan, K I::I;IZ ’ OaJaHIJINTH, MM YKYP ’
Kuitmat 1570 10 Ba 20 920 0,25

KI/IpKI/IMI/IFa COoJIMmITUpMa OFfUpPJIUK T HM KpujIdaTKagari KOHCTaHTACH

cp
(cratuk Kapmmiuk MoMeHTH K.) Ba jauMmO ne0 HOMJIaHIWTaH Xamja y €paamuja
aHWKJIaHAIUTaH aiijlaHa MOMEHT épIaMu/ia aHUKIaHTaH [26].

OKcnepuMeHT OakapuiiaéTraHuia KpuirdaTkara TabCUp KHJIQIUTaH BEpPTHKAI
IOKJIQaHUII OLIMPWIraH, OyHAa acOOOHM MOC paBUIIA TYMPOKra KUPHUIL YYyKYpIUTH
aHukiaHrad. OJMHraH MabIyMOTJIapra acoCjlaHUO TEHeTpalUsHU COJIMILTHPMA
KApIIMJIMTMHA acOOOHM TympokKra OOTUIN 4YyKypJurura HucOataH OOFIaHUIL
KypHJITaH.

TynpoKHM  CHKWJIMIIWIA COJMIITUPMA KAPIIWIWTU G, Kyhduaaruya

aHukIaHaau, [1a [88]:
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Oex = Pn/S, (4.1)
oynza P, — nenerpanus kywianumu, H;

S —xonycHu hy = 0,06 M ra KupuTUITaHaru KyHAaJIaHT KUPKUM MaiIOHH,

Kprngyarkanyu KHpKMMHIa COJIMIITUPMA KapIIWIMK Kyluaarnya aHuKJIaHaau:
Tep = Mpax /K (4.2)
OyHna kK, — KUPKHIIUIIT TEKUCITUTHHY (FO3aCHHHU) CTATHK MOMEHTH (KpHIT4aTKaH!
KOHCTaHIIHSICH);
Mjax — MAKCUMAJI TAbCHP KWIIYBUYX TAIIKU MOMEHT, HM.

Tynpoxkau xytapud TypyBunm Kobumustu xap Oup 0,3-0,4 M opacuna

XUCOOJIaHTaH.
- 0,045
jus)
=
=
g
g 003
A
g o
==
S 0,015
< S
g 2
(D]
=
£
E 0
; 0 100 200 300 400 500

[lenerpanusa kyuu, H

4.3 — YYJIMKHHU TYNPOKra OOTHIIUHYU MeHeTPAIHMSCH
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Tynpokau kyTapub TypHIl KOOWIHMSITH TYpJid CYFOpUII HOpMa OuWiaH
CYFOPWITAH y4yacTKajdapuaa yTKa3WJITaH.

EMrupnatué cyropuIl MaIlIMHACMHU Xap OMp y4YacTKajaaH YTraHuaH KeilnH
OHT YETKH KMUCMHJA EMFUPJIAIIHU YIYaUJMraH yiIdarud Ba TyYOPOKHM MaujoHIapaa
okabollIalraya camapaiy CyFOpHII MEbEPU aHUKIIAHTaH.

Tynpokau kyTapu® TypuIl Ba CHIDKUIOOUUIANI TaBCcU(pHOMANIApU OPATHUK
Macoda y3yHiaura OViinda MKKU XOJaT/aa YI9aHTaH — KypyK Ba HaMJIaHTaH. NAEE
EMFUPIATUO CYFOPUII MAIlllMHAHU TYNPOKJAH YTUIIUIAAH aBBajl Ba YTUO OYnraHuaaH
KEHMWH aMaJira OIMPHIIA]IN.

YOy ya4oBnap KyJa Kyud OWIaH MILIATUIAIUTaH TYHPOK MEHETPOMETpHUIa
AHUKJIAHTaH.

Tynpokau kytapub Typum xoOwmsatu A.W.PszanueBa [8] wmerommkacu

oyinua (3.22) udomacu opKau aHUKTAHAH,

EMFI/IpJ]aTl/Iﬁ Cyropui MAallIMHACHHHA FUJIMPArd TYNIPOKAA KOJAUPHUJITaH U3HHU

YYKYPJIUTA Ba KCHIVIMT'MHHA aHUKJIAI

Opanuk macoda y3yHIWTHAAQ FUIAMPAKHU KOJAUPraH W3WHM KEHIJIUTH Ba
UyKypIMIH JIMHeWKa &pJaMuaa aHuKnaHraH  4.4-pacM. Yauammap  CyFOPHMII
MaBCYMHHH OOIITaHUIIKAA, YpTacuaa Ba OXUpHUAa OakapuiraH.

Hana cunosaapu ['OCT 20915-2011 sBa CTO AUCT 11.1-2010 [89] 6¥itrua
YTKa3WJTraH.

Xakukuii ypraua cyropum Mebépu, mo/ra [72]:

mg = 10h,, (4.3)

Oynaa h,. — cyropum yyactkacugaru EMFUpHHU ypTada yiryaM KHAMaTH, MM.

70



4.4 — pacm. FuiimpakHu TynpoKAa KOJJIMPraH M3MHM Yrdain

EmrupnaTtu® cyropuil MallMHAacHMHM OVyilnama opaiuk macodacuaa €MFUPHU

MHTEHCHUBIIUTH Ba TaKCUMJIAHUIIMHU EMFUpP Yadarud €pJamMuia aHuKJIaHTaH. Yoy
0006 Kab i 25 cm? u 3 E

ac000 KaOyJ KWIMII MaiiJIOHA Ba XaXMU MOC paBuIa 25 cM” ¥ 3 11 ra TeHr. EMrup
ymuarnuiap KyHugaru4a OKOWIAINITHpWITAH: paauan HyHanmumga 2-3 KaTtop,
mapkasuii Oypuak 3-5°, marepsan 1-5 M. Vauann sxapaéHuga MeH3ypKa, CEKyHIOMED
('OCT 1197-70) Ba coat KyJUITaHWJITaH, yJap MOC paBHIIAa EMFUPHU YIdardduaari
CYBHU Xa)XMH Ba TaKpHOaHW BaKTUHU aHUKJainu [72].

TynpokHu HaMauru Kyhuaaruda anukiadaau [90-92]:

B = 100ms _ 100 w, (4.4)

mcry moc—mc
Oynna By — nana tynporuHu Hamiuru, %;

mp — OyF7IaHUO KeTraH HaMJIMK MaccacH, T;
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m;c — CTaKaH Ba KONKOK OWJIaH Oupra HaM TyMpOKHUHI Maccacu, T;

M- — CTaKaH Ba KOMKOK OMIaH OMpra KypuTWITaH TYIPOKHUHT MaccacH, T;

M — CTaKaH Ba KONIKOKHUHT Maccacu, T;

M — KypPYK TYIPOKHUHT Maccacw, T.

Hamnuru anukiIaHuIIM Kepak OyiaraH TynpokKHUHT maccacu 15-50 r opanurua
y3rapumm MyMKyH. TynopoK HamyHacu KBAapTOBAH YCYJWJa OJUHraH. [yIpoK
HAMYHACH JKOMJIAIITUPWIAAA, KypPUTWUIAAW, TOPTUIAAU, paKaMJIaHaad Ba KOIIKOK
Oomnan 3u4u €mwtaan. Tympok gouMmuii maccarada (105+2) °C xapoparnma 5 coat
naBomuja Kyputuinaaa 4.5 - pacum [40, 92].

CuHOB yTKa3uWjaJWraH MaijioHyanap Jaiga Mukpopeneumaan Oanany
MalJoHYaNIap/ia KOWIAITUPUINO, TyHpoK (akaT CyFOpHUIN *KapaCHUAAru cyB OWIaH
HamuaHum kepak. OKaéTran cyBHM yadaiiguran maiigonda 1000 cM? HM Talmkui

Kuaau [72].
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4.5 — pacm. TynpoKHH HAMJIUTMHA AHUKJIAHU A

Joumuii Xanmkon CyB XOCWJ OyiaraH MOMEHTIA Jajia lo3acujia CyFOPHII
MebEPUHM KMHMATH Kaii KuimHran [93, 94].

DKCIEePUMEHT YTKA3HIN BaKTUA KyHuaaru napametpiap aaukiaanrad: 0-50 cm
KaTJlaMUJa MEXaHUK TapKuOW aHUKJIaHTaH XaXMHUM Maccacu Ba CYFOpHIILJIAH
OJIIMHTYM HaMJIMTHU YHAAH TalllKapy TYOPOKHUHT TypH; EMFUP TOMUYHUCHHUHT ypTaua
IMaMeTpu; EMFUPHUHI ypTaya Ba OHMM WHTEHCUBJIWIH; KULUIOK XYKAJIATH

YCUMJIMTUHY TypH; TYIPOKHUHT aCOCH Ba KyIIMMYa KaiTa uiiai Typu [72].

Puiaupaksau wialum napaMeTpaapyuHi AaHUKJIALT

[THeBMaTHK IIMHAHW WIANINAII TApaMETHPJIAPHHN TAIKUKOT KUJIHUII MaxXxcyc
uIiad YuKWiIral skcrepuMmeHTan creHana I[lnotnukosa I1LK. [95] TomoHmman
Oepunrald TaBcusuiapra OuHoaH yTkaswiran 4.6-pacm. Funnupakra Tyrpu kenagurad
BEpTUKAJ IOKIaHUITHU KuiiMatu 200 Kr HU TalIKWJI KWiraH, mmHa yiayamu 14,9-24,
16-20, 18-24 O6ynran. HOxknmaHuIIHU acTa-CeKMH OmMUpPUO OOpHIl KypuiMacu
Oyiokyapu €pJaMujia amara OIIMpUIIraH.

Wnamuim ko3 unuenTy |\ Ba FoMaiamra KapuimimK KUTyBId KodpdurueHT f

[Tnotuukosa I1.K meToaukacu Oyiinua anukiaanran [95]:
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u= Q (4.5)
MKaLl
f= e (4.6)

Oynna F.. — cupmanmigard WIIKadaHWII Ky4dd, JUHAMOMETPHUK JJIEMEHT OWJIaH
yI4aHuO JaTyvK €pAaaMua HypHH CUIDKHINY XapakaTura aiianTUpUIIaIf,

M,y — AyManab HIlKaJIaHUIII MOMEHTH,;

Q — HOpMan peakuus Ky4dd, YI4aHAJAUTaH FUIIUPAKHU OFUPJIUTH Ba MalluHa

OTUPJIMTHU TaMOHUJIAaH TabCUP KWJIAJUT'aH Ky4JIapHU ﬁHFHHHHCHFa TCHT,

2

AN

9 SIS

4.6 — pacm. Muu1ad YnKHIraH IKCepuMeHTas CTeH T

1 — Bau, 2 — IOKJTAHWIIT XOCHT KWJIQUTaH WU, 3 — 3JIEKTP ABUTATEI, 4 — UKKU
eJIKaJIM puyar, 5 — tTaxoreHeparop, 6 — cuHal yiuaHaauran FUIIUpaK, [ — Yadarnn

TOPTKUCHUHUHI 6I/IpI/IHLII/I 3BCHOCH, 8— ANHAMOMCTPHUK 3JICMCHT, 9 — CHIDKHII JaTduru

Vigammap MIC pycymiin TEH30METPUK KOMILIEKC XaMAa TEH30METPHK 3BEHO
épnamua 6akapuiiraH.

Cyropuri MebEpu CTaHAApT EMFUPIATUIN YCKYHAllap OpKalW spaTHIITaH,
ynapau Mebépr 300, 400 Ba 500 M3 /ra HU TaIIKUI KUIaIM.

Funnupakra tabcup KutaauraH FOKIAHUITHE Y3rapTHPUIN UK 2 Jard I0KHU

OLIUPUII €KY TACAHUTUPUIL OPKATH OaXKapuIIraH.

74



DKCINEePUMEHTAN TAAKUKOT HATHKAJIAPUHM KalTa Muiam
Yizapyeuan napamempnapunu anuriaw
TuzuMHM ~ TAaAKUKOT  KWIMIIAa JacTiabku — mapaMmerpiap — cudaruaa
Kyhdugaruaap KaOysl KWIMHTAH: FUIAUPAK YKUATa TYFpPU KeJIaAuraH rokJIaHum G

(xH); mmuaamgarn xaBo 6ocumu P, (MIla) 4.4-xanBain

4.4 —xaaBaJj

Kupum kypcarruuiapu

Kypcarruuiap bearnaanummu
Fungupak yxkura TyFpu Kenagurad rokiuasum, kH X1
[unanapaaru xaBo 6ocumu, Mlla X5

Mooen mypunu manaaw

N3 uyKypAauruHu Ba FWIIMPAKHU XapaKaTIaHUIIUTA KAPIIUIUTHHU, FUITUPAK
VKUTa TYFU KeJIaIuraH FOKJIAHUII Ba MIMHAAArd OOCUMHU OOFJIAHUIIIMHU MAaTEMAaTHUK
ndoIamaHuIIMHA IKCIIEPUMEHTIAPHU CTATUK METOAMKa Kyyuram €pJiamMuaa TOITHIII
MYMKYH.

TagkuKOT OOBEKTMHHM MaTEeMaTUK MOJICIH J1e0 palloHall TapamMeTpiIapuHu
)apa€H oMuyIapy OuiiaH OOFJIaHMI (PYHKIIUSHU aKCH TYITYHUJIAIH.

OyHKIMSA aKCUHU YMYMUU KYpUHUIIKA H]o1anai MyMKYH:

n= f(XI!XZ)i (47)
oynna X4, X, — )kapa€HHH Y3rapyBuu rapameTpliapu.

JlacTnaOky SKCIEpUMEHTIApHHA HaTYDKAJApUHU TaxXJIMJ KWW KBaJIPaTHK
caMapanap Ba YHJaH IOKOpPW I[IOFaHald caMapajapHu Ce3WIapiu 3SMaciIUuruHu
aHUKJIAIINra SpUIIIaan, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHa MOJMHOMAHU TYpPU Ba Japa’kKaCUHU
TaHJIAIIIA YTHOOPTa OJIMHAJIH.

Perpeccusi TeHrimamacu KBaJpaTUK camMapaHd IbTHOOpra OJMHMAaraHujaa
Kyuugaruya €3uiaau.

y - bo + b1X1 + b2X2 + b12X1X2, (48)

75




oyuna y = H (u3 uykypiuru), €xu Feonp (FUIIMpaKIapHu XapakaTIiaHWIINTa
KApIIWJIUTH);

X;j — X JJapHU KOJJIAaHTaH KMHUMaTJIapH.

TYynMuK OMWIIM SKCHEPUMEHT OaKapWIIMIIKM Y4yH OUTTa “‘peruimmkKa’ HKKU
CaTXJM OMUIUIADHM Yy3rapTUpWIraHuga 22 = 4 Ta COHIM TaKpuOamapHH
OaKapuJIUIIM aMalira ONIMPWIMIINHYA Talad Kujiaau. Xap Oup TaHJaHTaH IIapoMT/Ia
5 Ta “permka’” amanra OmMUPUIAIN.

4.5 —kaaBaJ

JKCNEePUMEHTIAPHH AACTYPJIalll MATPULACH

Taxxpuoda
Npg X1 X X0 X1 X2 X12 Yj
1 0,1 0,05 1 -1 -1 1 A
2 1 0,05 1 1 -1 -1 Y,
3 0,1 0,16 1 -1 -1 Y3
4 1 0,16 1 1 1 1 Y4

IKcnepumenm HamudCcanapu Kauma uuinauwl 6a YYHKYUAHU GHUKIaW

JlacTypiiail MaTpuiiacuHu Xap OUp caTpu Y3MHM >KaMJIaHTaH HATHXKACUTH 9ra,
ym0y HaTuka Taxpuba acocuga xucoOmanraH. OnuHTaH MabJIyMOTIIapra
acoCIaHraH Xojaa Maxkcauii QYHKIMSHW Yyprada apu@MeTuk KuiMatd ¥ —

xucobaanaau [96-108]:

- 1

yi=<= u=1 Yius (4.9)

n
OyHJIa u — mapasuien Taxpuba pakamu,
Yju — Makcauiu byHKIIUS TaBCU(DHOMACUHU KUMMATH.
[TapameTpnapau Xxap Oup Vypraua KuhiMatiapaaH ¢GapKUHU COH Oyinda
TacHU(IIAIl UMKOHMATUTA 3ra OYIMIIM Y4yH Xap Oup TaXpuOaHW AUCTICPCHUSICH
xucoOmaHaau. XucoOnam OakapujarH Tapajien TaxpuOanap COHHIAH Kenuo

YUKW,

n
1 N\2
== (=) (4.10)
u=1

n—1
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OKCIepUMEHT XaTOCH Kyiinaaruia 6axoinaHaau:

n
5= |5 i 1 Z(yiu -9 (4.11)
u=1

Taxxpuba xarocu >BTHOOpPra OIMHMAraH (YHKIHSIAPUHHM CaTXHra OOFJINK,
yimap 3ca y3 HaBOaTHaa dbTHOOPra OJMHMAraH KaiCH OMHJUIAp TakpuOara TabCup
KUJIMIIKra 0orauK Oyimaau. HaTmkamapu KeHI TapKalulld TaXprOa HaTKalIapHHU
HOAHUK OYaunuIMrura OOFIUK. By XOMuCaHM TEKIIMPHIN y4yH XHCOOIaIra Maxcyc
Me30H HucOaTtuau kuputui kepak U (TOCT 11.002-73) [96].

Taxxpuba gaBoMuIa TakpuOalapHH HOPMal >KaMJIAHMIINTA TabIyKIATHHU
aHMKJIAIl Ba YIAPHH XUCOONAIIaa KOAAUPHINN EKH KaOyl KHIMACIHUK TYFPUCHIA
Xys0ca KaOyJ1 KWIMII Y4yH OOFJIaHMII aHUKTaHaIu:

o U, = 0 (4.12)

5j 5j

Yjmax — yj
Unpax =

OYHIA Yjmax B& Yjmin — MApaJUIe] TaXprOanaparu Makcayid pyHKIUSIHA HT KaTTa
Ba DHI KWYHUK KHMMATJIapH.

KaOyn kwmHran Terunum aapaxka (5%) Ba mapasien Taxpuodanap conn N = 5
Oynaranuaa derapaBuii kuiiMar B = 1,67 (I'OCT 11.002-73) [96] Tyrpu OYymamau.
Yoy ycyn Ousian Oonika HaTvkanap 0axosiaHaau.

4.6-xanBanga arap U > [ Oynca wmonwm OynMmaraH xyrocansap KaOym

KWJIMHMAWIM, alpuM XoJatiapaa 3ca 0y xyJioca Ka0ysl KUJIMHUIITY MyMKYH.

4.6-;kaaBad.

Taxkpuba naBpuaa 0JTMHIaH IKCTPEMYMJIAPHHHU TABJYKJIUTH TEIIKUPUIATT

Pexa U<B=1,67
65’11\/'11/1‘13 H 1:conp
Ne Umax Umin Umax Umin

1 1,34 Xa 1,34 Xa 1,18 Xa 1,44 Xa
2 1,51 Xa 1,00 Xa 1,56 Xa 1,04 Xa
3 1,41 Xa 1,08 Xa 1,38 Xa 0,92 Xa
4 1,18 Xa 1,18 Xa 1,03 Xa 1,37 Xa
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4.7-xanBanga W3  UYKYpJUTH  JUCHEPCUSCUHU  Ba  FUIAMPAKIAPHU
XapaKaTIaHWIINATA  KAPUIWIMK  TaXpuOa  MabIyMOTIAPUHUHT  HAMYHAaBHM
XUCOOJIaIIapy KeJITHPUIITaH.
4.7 — ;xaaBaJ
N3 4yKypJIuru JucnepcusiciHi Ba FUJIIMPAKJIAPHU XapaKaTJIaHUIIUT A

KApIIMJIHK Ta)KpU0a HATHKATAPH

Pexa H Feonp
6yIJ/i‘I:qa H Feonp 7 sz 5 sz
1 0,6 0,05 0,650 0,01250 | 0,054 |0,000009
2 0,5 0,056
1 3 0,7 0,053
4 0,8 0,058
5 0,65 0,055
6 2 0,064 2,030 0,03200 | 0,066 |0,000005
7 2,1 0,067
2 8 2,3 0,066
9 1,9 0,065
10 1,85 0,07
11 1 0,06 1,160 0,05800 | 0,061 |0,000002
12 1,1 0,06
3 13 1,3 0,062
14 1,5 0,063
15 0,9 0,061
16 2,5 0,07 2,800 0,06500 | 0,074 |0,000008
17 2,6 0,075
4 18 3 0,077
19 3,1 0,076
20 2,8 0,072

Hucnepcusuiapu yxmanuuru @umep Me30HU - F Epmamuaa TEeKIMIMpHITaH

[97]:
F = Y (413)

OyHIa Si m s3 — Typnu Taxpubanapaaru Moc pPaBHILIA AUCHEPCHSIHUM MAaKCHMal Ba

MUHHUMAJI KHUMATJIapHu.
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Arap F xangBanpmarum F, nman kuwuumk Oynca nucnepcust yxmam Oynamu 4.8-
xanpan. KaOys kunuaran Terunu gapaxa (5%) Ba spkuHIuk gapaxana f; = np ., —

1=4,f,=np;, —1=4,F, =6,4[98].

4.8 —xaaBaJj

(I)Hmep Mme30HH — F OPpKaJH IUCHIepCUusijiapHu yXHIaHIJIl/IK Aapaskacu

TEKIINPUJIaaU
F<F, =64
H Fconp
5,20 Xa 5,47 Xa

Hucnepcust Karopyapuan yxmanmura Koxpen €xm baptimer me3oniapu
Oyiinua xucoOmananu. bup Texuc Kaitrapunaauran 6ynca Koxpen me3onu Oyitnua

xucobmanaau [99]:

G Srznax Srznax 4 14
B IR (4.19)

Arap xcoOnaHaguran kypcarrud okanBangarn G, JgaH karra OyimMaca
aucnepeus yxmam Oynaau. N = 4 Ba n = 5 O0ynaranuna G, = 0,6287 6ynaau [98].
Arap G, xanBannaru G, naH karra O6yica aucnepcus yxmam O0ynmaiian. By xon ¥3
HaBOaTHAa KyWHJard Xyjoca KHJIMINTa UMKOH Oepaau — KeWWHTH Kypcatrud 4.8-
*KaJBaJiiard HopMaJs Kouaara Moc kenmaiau [99].

4.9 —xaaBaj
Mucnepcusiny yxmamauruuu — G 6yiinua Koxpen Me30HU 0pKaJIu TeKIIHPUIL

G <G, =0,6287
H 1::conp
03881 | Xa | 03750 | Xa

OHr KW4MK KBagpatiaap wmeromu Oyinya 4.8. udomacuau HOMaIym
KO3 PUIIMEHTIapy aHUKJIAHTaH.
Taxpuba HaTHXKaTapu Oyiinda Mojien KodphuireHTIapu aHUKJIaHTaH.

DpKHUH TallIKWI 3TyBYd by HU ndoaa épaamuaa anukianaau [98]:
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by = Yj (4.15)

£a-

1
N
=1

Ymsuknu >QQpexTHu TacHU(PIOBYH perpeccusi KodhduuueHTH Kyiuaaruda

aHUKJIAHAH:
N
1 _
j=1
V3apo osbdextnn TtacuuduoBum perpeccust kodbdHIMEHH Kyiugaruua
aHUKJIaHATH:
1 _
by = 52}11 XijX1;¥js (4.17)
oyuna i, | — omunap pakamu;
Xij, X3j — | Ba | OMUIIIapuHy B j TaxpuOagark KoJJIaHTaH KHAMaTH.
4.10 —xaaBsaa
Perpeccus kuiimatiapu ko3¢ PpuuueHTu
by b, b, by,
H 1,660 0,755 0,320 0,260
Fconp 0,064 0,0062 0,0036 0,0002

Kypub uuknnaérran xasod H udonacunuF .., perpeccus tenrnamacu 4.10-
XKaJBAJJa KEJITUPUIITAH MabJIyMOTJIap aCOCUA E3WINIIA MYMKYH.
[IlyHnnait Kuaub perpeccus TeHIJIaMa KyHuaard KypuHUIIira sra Oyiaau:
H =1,660 + 0,755x; + 0,320x, + 0,260x,X, (4.18)
Feonp = 0,064 + 0,0062x; + 0,0036x, + 0,0002x,X%, (4.19)
OMuinap HaTypasl KAMMaTura YTUII YYyH perpeccus TEHIJIaMacuJaru X, Ba
X, YJIApHUHI KUUMaTIapu Kyuuiaau.

Xij OMWJIHU KOJJITAHTaH KHMMAaTH:

X; —X?
X; = —, (4.20)
Aj
Oynnaa X; — | — OMHUIIMHH HaTypasl KHAMaTH;
X? — i — oMuIMHY acocHil JapaXkacHHU HATYpas KHAMATH;
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A; — | — OMWJIMHU ¥3rapTUPHII OPATTUFH.

Taxxpuba xynocanapura aipum pyxcar 3TWIHILIAp KaOysl KWIMHTaH KaBoO

byHKIUACH

udoganaHraHuIa

YpraHwiaéTradn

opaJIuKaa

OupuHYU

Japaxa

KyJulaHuim MyMmkyH. 4.11-xanBanmga MOAWIHU TYFPU YU3BHKIUTH HMKKH CaTXJIU

(bakTOpapHU Y3rapTUPHUII HATHXKACH ACOCUA IPULITUIIA]IH.

4.11-xaaBaj

Taxpuda HaTHKAJApUTra Kypa KypcaTru4/jap y3rapuim

OMmuiiap 1 CaTX(;I pH 1 Y3g;£;E£:m Yauamu
X, 0,1 0,55 1 0,45 kH
X, 0,05 0,105 0,16 0,055 MIIa
Teruuumm y3raptupuiuiapaad CyHr:
H=0,733 + 0,575X; +0,040 X, + 10,505X; X, (4.21)
Feomp = 0,050 + 0,0123X; + 0,061 X, + 0,008 X;X, (4.22)
Exn:
H=0,733 + 0,575 G, +0,040 B, + 10,505 G.P,, (4.23)
Feonp = 0,050 + 0,0123 G, + 0,061 P, + 0,008 G,P,, (4.24)

Ymby ubopanap FungupakiapHu TYNPOK OWIaH y3apo TabCUp KUJITaHUIA U3
qyKYPJIMTHHH Ba FIIIUPAKIIAPHN XapaKaTIIAHUIIUTA KapIIWINTHHU YHA YKUTa TYFPH
KeJlaJurad FOKJIaHUWII Ba IIMHAJArd XaBO OOCHMMHTIa HUCOATaH aHWKJIAIITa WMKOH

oepaau.

Jlajia TAAKUKOTIApH HATHKAJIAPUHU KalTa HIiam
y; HU YpTaua apuMETHK KUWMATH, JUCIIEPCHS s?, Taxpuba XaTocu S HH,
Taxxpuba maBomugaru skcrpeMyM U Hu nmaGopaTopusi TaaKUKOTIApUIa OJMHTaH
HaTIKaJlapHU KaiTa unuiam udoaarapuiad XucooIaHa u.
Konauk &€xku amekBar Jucriepcusick XucoOjlaHTaH § HH  perpeccus
TEHIJIaMacHJIaH aHUKJIAHTaH y ra HUCOATaH SMICPUK KHHUMATIapUHU TapKAJTUIITHHU

TacHU(IANIH.
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s2, Kyinnaru udona Ounan anuknanay [97]:

L5 @-9)°
s2,= 22 (4.25)

OyHna ¥, — Makcau GYHKIMSHH | TaXXpubacuaary yprada apuMeTHK KHAMATH,

9; — ] TaXpuOaCHMHU ILIAPOUTUTU TABIYKIM pErpeccus TEeHIIIaMacHIaH
aHWKJIAHTaH MaKcaIu GyHKIIUS KUMaTH,

K — omuLap coHw.

2 - 2 .
s{" mucniepcust Taxxpubanapu Oup xui OyiaraHuza Sy JUCIEPCUICH Kylduaarnya

anukIanagu [97]:

N
1
s = NE 2 (4.26)

j=1
VYHaaH KeWMH aHUKJIaHTaH MojenHu F  duimiep ME30HUHU aJIeKBATIIUK
runoTe3acu Texkmmpuiaan [98]:

SZ

F= S—g (4.27)

Arap F xwuitmatu >kanBanjmaru F, nan kam OVyica gucrnepcus TeHIJIamacu
afgekBaT xucobmanamu. Arap F xkamBammarm F, man karra Oyica aaeKkBaTJIMK
runote3acu pan stunaau [97, 98]. Vrkasuiaran gana TaaKUKOTIAPH HATHXKACHIa Ba

KaiiTa uiiam koujaaiapu 6 wioBana 6atadcuia KeITUPUITaH.
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5. IOPUII TU3UMHWHU TYIPOK BUJIAH Y3APO TABCUPUHHA
TAAKUKOT KWITAHIAT'U DOKCITEPUMEHTAJI HATUXAJIAPH

5.1. FungupakiapHu U3 KOJIUPHUII YYKYPJIAUTHra Ba XapaKaTJIaHUIII
KAPIIWINTHUIa HNIUHAJIAPIATH XaB0 00CMMUHHU Ba FWWIIMPAKJIAPra TYFpu

KeJaIUral Ky1JaHulll TAbCUPUHU TAAKUHK KHJTYBYH HﬁﬁOpﬂTOpHH CHHOBJIapH

VTKa3uaran TaaKUKOTIApAAaH ONMHIAH HATHKATAp FUIIMPAKHH TYIPOK OUIaH
y3apo TabCUp KWIMIIM OMWJIMHH Y3Trapuild W3 YyKYpJIUTHM Ba FUIAUPAKIAPHU
XapaKaTIaHUIIU KapUIMJIUTUra OOFIUKIUTuHN Kypcatau. M3 aykypmuru (5.1-pacm)
Ba FUWIJMPAKIAPHU XapakaTiaHum Kapumru (5.2-pacM), FUIIIMpAK YKUTa TYFPH
KeJlaJuraH IOKJaHUII KUiMaTura xamja IIWHaJard XxaBo OocuMura TyFpu
IPONOPLUUOHAIUIMIY KYPUHUO TYpUOIH.

[Iunanaru xaBo 6ocuMH y3rapmac OyiaraHujia MHEBMATHK FUIUPAKHU YKUTA
Tyrpu kemagurad rookimannmen 0,1 xkH mam 1,0 xH ra ommpwirannna WKKu
FIWIJIMPAKIW FOPUILI apaBadyaCUHU U3 YyKYpPJUIH 2 CM ra OLIaJ{ Ba y4 FUIIUPAKIH
IOpHII apaBayaCWHU U3 4yKypauru 1-1,5 ¢M omagm yHra Moc paBMIlia MalldHAIA
TaKpOpHUil YTKa3WIga U3 YyKYPJIUTUHU TYFPU YHU3UKIA KOHYHUAT Oyiimda omuo

oopanu, 5.1-pamc [86].

[89]

0.7

0.08 0.4
Pw, MITa 0.04 0.1 G, &H

5.1 — pacm. Fuaagupak yKura Tyrpu KeJaJurad IKJIAHWII Ba IMHAAATH XaBO

0ocMMHUra U3 YyKYpPJIUTHHU OOFJIaHUIIH
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[unranarun xaBo 6ocumuan 0,05 MIla nan 0,1 Mlla raga ommpunranuga u3
gykypaura 20% ra omasnu, 5.2 — pacm. llunagaru xaso 6ocumu 0,1 MIla gan 0,16
MIla rava omupuiraHuja U3 9yKypJIMra KeckuH kyTtapuiaaau Ba 30% iau Makcumal

kuitmaTtu 0,1 MIla man 0,16 Mna raya Tamkui Kuiaau [86].

0.072
0.075 0.07
0.068

us

% 0.065 - 0.066
£ 0.064
8 2

R~ 0.055 .00

0.06

0.16 — 0.058
0.12 /{ ' 0,056

0.08 — 0.4 ' '
Pw, MITa 0.04 0.1 Gk, kH

5.2 — pacm. FuaaupakjiapHu XapakaTJaHUIINTa KAPIIWINTHHHA YHTA TYFPU

KeJaJIUral IOKJIAHHUIITa Ba MMHAJATH XaBO 00CHMHIa OOFIHKJIUTH

[THeBMaTUK FHIOUPAKHH —XapaKaTIaHHUIINATa KapIIMIUTHHA ~ MaKCHMal
kuiivatu 0,072 xH ra etaam, 5.2-pacm [86].

[THeBMATUK FUIOUPAKIAD IIMHACHAAIW OOCHM OIIMPHJITaH Capd KOJIMK
nedopmarius omaaM, SbHH M3 YYKYPJAWTHHH Ba YHra MOC paBHINIA ITHEBMATHK
FPHJIIMPAKHH XapaKaTIaHUIINTa KapIIHIKK orraau [86].

[MuHamapuu XapakaTJaHUIIMIa KapIIWIMK KHJIAOUraH KydHH OIIHINA XaM
TaJKUKOT 'KapaéHuIa Kai1 KUIMHTaH.

[THeBMATHK FUIIIUPAKIAPHUA XapakaTIaHUIINTa KApIIMIATH YHIard XaBo
o6ocumu 0,05 MIla gan 0,16 Mmna ravya ommupuiaranuaa 25% ra omaau Ba XaBo
o0ocumu 0,16 MIla Oyiranuaa KapIiinmjinK MakCHMall KuiimaTra sra oynaau [86].

Yoy »xapa€H KyWujaruda H30XJaHaId, MHEBMATHK FHIJAUPAKHH TYIPOK
OunaH y3apo TabCHUp KHIAJAWTaH KOHTAKTHAA, FUJIIAPAKra TYFpU KejdaauraH
IOKJIAQHWII OINMPHITaHUAa KOHTAaKTAard HopMman OocuM xam omaan. Hopmai
OOCMMHHM KUHMAaTH TYMPOKHH CHUKWJIMIN KAPIIWIMTHAAH Karrta OyaraHuaa TYIpOK

nehopMaIUsIIaHUIIN 1aBOM 3Taau [86].
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Funaupaknap mmHacugarn xaBo OOCHMMH KaMaWTHPUITAHWJA IMHEBMATHUK
FIJIUPAKIIAPHA TYNPOK OWJIaH KOHTAKT [03acH OIafu, OyYHUHI HaTIKacuaa u3

YyKYpIUTH KaMasiJiu.

5.2. AiljiaHa maKJIU Oyiinya CyFOPHIAUTaH KEeHI KaMPOBJIH EMFUPJIATHO

Cyropuia MallimMHAJIAPpHHA U1 )KapaéHu Ba U3 KOJAUPHAIT KOHYHUATH

W3 konaupuin skapa€HU CYFOPUII MaBCYMHHHU OOIUIAHUINUAAH OXHpUTraya
Jana TaKpuOaTapruHU YTKA3UII JABOMH/IA TAJKUKOT KIJTHHAIH.

MabiiyMKl U3 KOJJUPHUII YYKYpJIUTH KUHMATH CYFOPHII MaBCYMH OXHpHUIA
15+2 cm nman ommaciuru kepak [42, 109, 110]. Arap ymOy MHKIOp KypcaTwiaraH
yerapajiad omud KeTca, U3 YyKypJuru KeHraiiub ketaau Ba TYIpoK Aynnaiud 4ukuo
KOJaau Ba Oy XOJ JKWITaH YCUMIIMKJIApHU MIMKACTIAHUIINIa Xamjia TYNPOKHU
Appo3usicura oud Keaaau.

Funmupakan koHtakT fozacn omub 6Gopramuma (0,30-0,50 wm?), ropum
TU3UMUTa toKIanuin Tabeup Kuiranuaa (10-20 kH) Tympokka 6ocum kamasiiau, Oy
xonatr «Kyb6anp-JIKIM» (KACKA]Jl), «KACKA]l», «Kyb6aub-JIKI1» Ba «®perar»
PYyCYMITH EMFUPIATUO CYFOPUII MallIMHAJIAPTA TETUIILIH.

KOHTaKkT M3W FO3aCHHHWHT OIIUPHJIMINKA PaIliOHAN OYaMaraHuaa, sbHU (akaT
FIJIIMpAKJIapHU COHM Ba YI4aMd OUIMPHWITAaHUAQ, KEpakid Japaxaaa TOPTHUIII-
WJIAIINIT XYCYCUSITIIAPUHU SIXIIMJIAHUIIKA Ba M3 YYKYpPJIMTH KaMmailMalau, JEKUH
OyH/a U3 KSHIJIUTH Ba YCUMITUKJIAPHU IIIMKACTIAHUIIN ommaau [82].

CyB yTKazuil KyBYpJapUHHHT JHAMETpUTra Ba OpajuK Macoda y3YHIUTHHH
Y3rapTUpuIl OpKadud EMFUPIATAO CYFOPHIN MAaIlMHAIAPUHU FOPHII TH3UMUIATH
FOKJTAaHUIITHA POCTJIAI MYMKYH.

«Ky06aup-JIKIM» (KACKA/), «KACKAI», «Kyb6ans-JIK1» Ba «Dperar»
pycyMman EMFUPIIATHO CYFOPHINI MAIIMHAJIAPUHU FOPUIN TU3WMIIAPUHU TYypHTa
FIJIIUPAK YIduamMiiapy TaAKHKOTIap JaBOMHKIa TaHaaHraH [82].

Emrupnatu6  cyropuml  MallMHATAPMHM  IOKOPM  KyTapub  Typuin
KOOMJIMSITIIapUTa 3ra TYNpOKJap/ia dKCIulyaTalusl KWIMHTaHUAa UHITHYKa Mpoduiuiu

[IMHAJIAPHU KYJUIAll MyMKYHJIUTH aMalnéTaa UCOOTIaHTaH.
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18-24, 23-26 ynuamnau KeHTr npouuiM muHaNapHu cyropuil Mebépu 600
M3/ra 6yIranga KaTTa MaiiIOHIM Jadanapaa Kyjulam MyMKyH.

Opum TH3MMHMHM OXMpPTY TasHWIApHJA KEHI NPOPWILIN IIWHANIAp YpHATHIL
Makcaara Mmyoduk 0¥yimamu [82].

JlnameTpu KMYMK CyB YTKa3ull KyBypJjlap Ba OopaiuK macoda y3yHJIUTU Kam
Oyaran EMFUpIATUO CYFOPHIN MalIMHANIApUIA KYTapuO TypuIll KOOUISATH KaM OYiraxn
TYNPOKJIap/ia MHIMYKA MIMHAIAP XaM YpHATHII MyMKYH [82].

K¥y3ranmac tasay macodacunu, TynpoKHU KyTapuO Typuin koomnsatu 110-125
klla Oynrannpa w3 uykypauru «Ky6ans-JIKIM» pycymnn €mrupiaaTu® CyropuIl
MallMHacUra TabCUpUHU 5.3 — pacMa Kypcatuiarad. CyFopuill MailIoHUHU Oolnaa
U3 YYKYpJIUTMHM Ky3faJiMac TasHY Maco(acu Y30KJIWUTUIa OOFIMKIUIH YU3HKIH
KYpUHUIIra 3ra, CYFOPUII MAaBCYMHHHM OXHUpHAA 3ca YOy OOFJIaHUII KBaJpaTHK
kypunumra osra Oymagu. CyB capdu Kymaiuimd Ba YHUHT TOMYWJIAPUHU
KAaTTAJJAIIUIIN OXUPrd apaBavajapd FUIAMPAKIAPHU W3 YYKYpJIMTW KaTTajallura

0110 KeJIaau.

8
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a2}
~
0
1 2 3 4 5 6 7
ApaBaya pakamu

5.3 — pacMm. Ky3raamac TasitHuaan y30Kkjauk Mmacopacunu «Kyoanb-JIK1M»
(KACKA/) pycymiin éMrupJiaTud CyropMil MAIIMHACHAA CYFOPHMII MaBCYMUHH
oonutannm (1, 2) Ba oxupuaa (3) U3 YyKypJMrura Tabcup, (opaauk macoda
48,7 m, 14,9-24 ymuamnu mmHanap): 1 — Hazapuit; 2 — Taxxpuba opkaym H =
—0,3214n,, + 3,5143; R? = 0,9527; 3 — taxxpuba opkamu H = 0,15n2, —
1,4333n,, + 8,4238; R> = 0,9175
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Opanuk macoda 48,7 nan 59,5 M raua omupwiranuia EMFUPIATHO CYFOPHIL
MamHack wunuiatwiranuaa 14,9-24 ynmyamaum mumHa YpuHura 16-20  Ymuamium
HIMHANApP KYJUIAaHUIINIa KapamacaaH U3 YyKypJIuTry OIIajIu.

OKCTHepUMEHTANI TAAKUKOTIAp IWIYHH KypcaTaJukKd MalliHAaHU OWPHHYN
apaBaydacuJa U3 YyKypJIuTH CYFOPHII MaBCyYMHHH OolUIaHWIIMAA | cM rava omraau

Ba CYFOPHII MAaBCyMHHH oxupHa 0y Kypcatkuu 1,5 cM ra omaau, 5.4 - pacum.
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5.4 — pacm. «Kybanb-JIK1M» (KACKAJI) pycymin éMrupaaTud cyropui
MallMHAJIApuAa KY3FajiMac TassHYIaH Y30KJIUK MacoGacuHu U3 YYKYPJIUTH
cyropum MmaBcymunn 6ommaa (1, 2) Ba oxupuna (3) rabcup (opanmk macoda 59,5
M, 16-20 ymuamnm muHanap): 1 — nasapwii; 2 — taxpu6ba opkamu H = —0,356n,,, +
4,4048; R* = 0,937; 3 — taxpuba opkamu H = 0,2056n2, — 1,9659n,, + 10,467,
R% = 0,949 [81]

55 — pacmga «@Pperary JMVY-b-463-90 pycymum Oukp FuiIaupakiv
EMFUPIIATHO CYFOPHUII MaIllMHACH W3 YYKYPJIHMTHHH Ky3FalMac TasHd Macodacura
OOFJIMKJIUTUTA CYFOPHUIII MaBCYMH OOIKa Ba OXUPHUAAru OOFJIAHUII TACBUPJIAHTaH.

bynna tynpoknu kyTapubd Typuin koOuwista 75-95 klla opacuna Oynran.
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ApaBaua pakamu

5.5 - pcam. «@peram» IMY-b-463-90 pycymiin OUKp FUIIUPAKIUA EMFUPJIATHO
CYFOPHII MAIIMHACH U3 YYKYPJIMIH Ky3FajJMac TassH4Y Macodacura 0oFrJIMKJIUTH
cyropuii MaBcymuHu oommmaa (1, 2) Ba oxupunaru (3) tacBupu: 1 — Hazapwuii; 2
— Taxxpuba opkamu H = —0,4428n,, + 9,4367; R?2=0,978; 3 — Taxpuba opkanu
H = 0,1n%, — 2,228n,, + 18,461; R?= 0,987 [81]

5.6-5.9 — pacmnapna U3 YyKypJIUTHHH OpaliuK Macoda y3yHJIUTHHH OolIuia,
ypracuma Ba OXUPHAA, TIPOKHW KYTapuO TypuIl KOOWISITHHH Xamzia CYFOPHII

MEBEPUHU TYIIPOKHU OKaOOIIIIaIIMraya Y3rapuiiy TaCBUpJIaHTaH.

Bbomnanumm Vpracu Oxupu
80

=2}

75

70

N3 uykypsuru, cm
TynpokHUHT KYyTapuO TYpHII
KoOmmuaTH, xlla

5 65
510 505 500 495 490 485 480 475 470

TynpoKHUHT OKMO KeTHIIUTraya CyFOpHII MebEPHU, KyD.M/Ta

5.6 — pacm. «Kyb6anb-JIKIM» (KACKAJI) pycymian (opanuk macoda 59,5 m, 8-
24 yayamJim muHANap YPHATHIITaH) éEMFUPJIATHO cyFopuin MammHacu: H =

0,0267m,¢; — 7,5; R?=0,979; P, = 0,3778m,,, — 111,03; R2= 0,979 [81]

88



boumanumm VYpracu Oxupu

6 82 H
=)
80

58 2 o

O
= . 78 2 -
< 20 * 76 S 5
2 z 5
B 54 74 ® =
o, = =
) Prn T
5 ZEg

52

T 70 & %

< E

5 68 >

505 500 495 490 485 480 475 =

Tympok oka OoluTaHTyHTa4a CyFOPHUII MEBEPH, KyO.M/Ta

5.7 — pacm. «Kybanb-JIK1M» (KACKAJI) pycymin éMrupaaTtud cyropuun
mamunacu (opamik macoda 48,7 M, 14,9-24 Yiraammum muHanap ypHaruiras): H =

0,0283m,,.; — 8,3389; R2=0,972;P,, = 0,515m,,c, — 177,36; R2= 0,996

bomnanumm Vpracu Oxupu
9 95 E
A

=
= 90 5 o<
5 1=
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3 75 £
= 5
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510 500 490 480 470 ﬁ?

TynpokHu oKa OOIUIaHTyHraya CyFOPHUII MEBEPH, Ky0.M/Ta

5.8 —pacm. bukp ruagupakiau «®@peram» pycymin éMFUpPIATHO CyFOPUIL
mamunacu: H = 0,0322m,,., — 7,8; R2=0,954; P, = 0,6644m,,., — 243,76,
R2=0,964 [81]
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bounanumm Ypracu Oxupu
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TynpokH# 0Ka OONUIaHTYHTaua CyFOPUIT MebEPH, Ky0.M/Ta

5.9 — pacm. «Kyb6anb-JIK1» MJIDK 212 pycymiin éMFUpIaTHO CyFOPUII

mammHacura 16-20 yayaman munanap ypuaruaran: H = 0,0242m,,., —

5,6111; R?=0,954; P,,; = 0,0933m,,¢, + 33,589; R?= 0,989

VTKasunran TaxpuOanap acocHua CYFOPUII MEhEpHTa HHMCOATAaH FOPHII
TU3MMUHHM TaHJIAIIra KyHuaard Tapeusiap oepuin MymkyH [81]:

— cyropum Mebépu 300 M3/ra rada, TYIpPOKHH KyTapuO TypyBUM KOOMIMATH
P = 80-100 kIla 6ynranuma Top MHEBMATHK IIMHANAP TaBcus dTunanau. byHna us
yyKypauru 8-10 cMm gaH kaTTa OYIMaciru kepak;

— cyropumn Mebépu 300 mam 500 mP/ra rada, TynpoKHH KyTapuO TypyBYH
KoOmmusaTH P > 60-80 klla Oynaranuna onauil mMHamap YpHATWIraH MHEBMATHUK
FUIIIMpaKiap TaBusl KWiIMHaau. byHna w3 uykypauru 5-10 cm yerapacupa Oynmm
Kepak;

— cyropum Mebépu 500 M%ra nmam ommMK, TYNPOKHM KyTapub TypyBYu
koot P < 60 klla Oynranmaa keHr muHamap YpHATWITAH FUIIIAPAKIIAP
VpHatui TaBcus KwnHaau. bynaa u3 aykypauru 10-15 cM HE Talmkun Kuiau.

Taxpubanapau YyTKa3uO® aHWKJIAHTAH HATWKAIAp Hazapuid Wyn Owuiad

XUCOOJIaHTaH HaTWXKajgapra TYFpu KeJaaau.
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5.3. KeHr kamMpoB/u éMFUPJIATHO CYFOPHII MAIIMHAJIAP OMJIaH CYFOPUIIIA
CYBHH OKHO KeTHII Japakacurada CyFOPHII MebEépH. Y TyBUaHIHK

Kypcarru4wiapu

EMFUpIATHII y4IMrMAard IMaMETPHH ONIMPMIIMINM Ba yHIa MOC paBHILIA
EMFUp TOMYMJIAp YI4amMHu 2 MM ra €TKa3wIdIIM Xamza Oy y3rapunuiap cyB cap(uHu
«®perat» ECM HMHT CyB YTKas3uIl KyBypiapH OXHPUAA OIIMO KETHIIM TYHPOKHM
OoKaOoIUIaM Ba 3pO3Ms XOAUCACH COOUP OYIHIIUTa OJIU0 KEeNHUIIM MyMKYyH. YOy

XyAyI 3HT Xadau xucoonanaam [72].

5.1 —kaaBaj

Cyropuil Mebépura HucOaTaH TYNPOKHU KYTAapuO0 TYpUII KOOWIHATHHHA

KHUMAaTJIapu
) . Tynpokau
~
E 5 § £ . £ E CYFOPHIIJIAH aBBAJITU
) 5 E: s k= KYyTapuO TypHIL
Sq= = *Q c% 5 = Koot P, kI1a
. HOS = D) == =)
o, = = = = 5 €| 3 o
> =BG == = o =
= S C « o = s e = = o
o 2 2= o X ah S = o =
() ) RO ) =4 .
e, < 5 ™ > > oS s 2|9 ¢
= e = O o > =~ = 2 &
> S = © o = S| © Dkcnepu .
= 5 2 = < & = Haszapwuii
5 5 = = S E| E -MEHTal
2 E = = | EE| &
© = =~ g ~ = =
“5»,; E s = E,
0% e &) ° | =
150. | «Dperam» | 296 | 520 | 0 62 60,4
155 | IMY-B463- | 396 | 525 | O 63 59,9
Onnuit 90 494 520 0 64 60,4
T;Eg; 5 o 305 | 530 | O 60 59,4
- «Ky0Oanb-
155 K1y 400 540 0 58 58,4
510 535 0 61 58,9
Ty — 300 535 0 93 88,9
Kamran | 180~ pacpam, [ 405 | 540 | 0 92 88.4
paHriau 185
TYIPOK 495 550 0 86 87,4
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«KyGam,. | 300 | 380 | 0 140 1354
JKIM» | 405 | 385 | 20 | 139 134,9

o10. | KACKAID 509 | 390 | 120 | 110 118,5
220 205 | 382 | 0 160 135,2
«KACKAZl» | 420 | 390 | 30 | 145 1315

500 | 395 | 105 | 125 119,6

YTyBUaHIIMK XyCYCUSATIAPH

TagxkukoTIap WyHH KypcaTaguku, cyropum Mebépu 300 ma 500 m%/ra raua
ommpuiranuaa wiamum kodddumentn 0,32 nan 0,25 raga kamasau, 5.10 — pacwm,
OyHIa FHIIUPAKHUA IOMaJlalliura KapIIWiuK KWIyBYd KOd(QPHUIIMEHT Teckapu

oornanunum 0yiaau, spam 0,15 gan 0,20 raya ormraau 5.111 - pacm [111].

0,28

0,26
A
0,24
250 300 350 400 450 500 550

Cyropum mebépu N, ky6.m/Ta

Nnammr kodddummenTa., 1

5.10 — pacm. 14,9-24 ynyamuin MIMHAJAP YYYH FUJAHPAKHHA TYNPOK OMJIaH
WJIALIMIIHN

w = —0,0004N, + 0,4209; R2= 0,944
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Cyropum mewrépu N, ky6.m/ra

5.11 — pacm. 14,9-24 Yauyamiiu IIMHAJTAPHU IOMAJTAIIUTA KAPIIMINK KUJIYBYH
kodpPuuuent: f = 0,0003N, + 0,0694; R?= 0,979
5.2 —xanBan

EMFUp1aTH6 cyropuII MAIIMHAIAPHH TOPTHIN-WIAIIMIN KYPCATTHYIapH

Emrupnatu6 CVFODHLL Koaddurmentnap
cyropumn | Fumaupakiap l\i’;g 0 7 E—— IOmainarra
MallnHa TypH Y fa ’ KapIITUIAK
pycymu H KuyBun, f

14.9-24 300 0,32 0,15

Ymaamin 400 0,27 0,17

lHa 500 0,25 0,20

16-20 300 0,35 0,14

KACKA]J] Ymaamin 400 0,30 0,15
lHa 500 0,28 0,18

18-24 300 0,39 0,12

Ymaamiu 400 0,35 0,14

1Ha 500 0,30 0,15

EmMrupnatu® CcyFopuIl MallMHANApUHH XMCcO071a0 YMKMITaH WIAIMII Ba
IOMaJIalira KapiimiiK KITyBYu KodppuimeHTiapuia xapakaTiaHUI KapaéHIapuHu
TaxJIWJI KAJTUO KyWHJIArwiapHA aWTUIl MYyMKYH, KEHT KaMpOBIIM EMFHPJIATHO
CYyFOPHWIIl MAaIlIMHAJIAPW YTYBYAHJIUTH CYFOPUIII MEbEPU Ba OpatukK Macoda
omupuiaMaranuaa kamasau. lllyHra moc paBuiga CyrOpUII MEbEPU CE3HIIAPIH

Japaxaja KCHI' KaMpPOBJIH EMF I/IpJIaTI/I6 Cyropuil TCXHHKACHHU HHIIA0IUK MaBXKy
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Jananapaa paoIuIIMHaA aHUK1a0 Oepaiu.

Opanuk Macoda oOmUpUIATAHAA XamJa Ce3WJIapid CYFOpPHUII MebEpHa
MallMHAHU XApaKaTJIAHUIIMHU TabMUHJIAIl YYYH IOPUII TU3UMHIa KEHI KaMpOBIH
IIMHAJIAp YPHATWINILIN KEPAK.

VTkasuiran 1aGopaTopys TaAKMKOTIAPH A0CHAA IIYHHM AlTHII MyMKYHKH —
muHagara xapo Oocumuuu 0,05 MIla man 0,1 MIlla raga omupuiranuaa u3
gykypaura 20% ra omagu. Arap mmnagaru xaBo 6ocumu 0,1 MIla gan 0,16 Mma
rada omupuica, U3 YyKypjauru KeckuH kytapminbd makcuman 30% nu xuiiMatra sra
oynanu.

Taxxpubanap WIyHH KypcaTaaukd, EMFUPIATAO CYFOPHUIN MaIlMHAIApUAA
IOKOpU KYTapuO TypyBYM KOOWIMSTIM TYHpOKJapAa JKCIUTyaTalus KWJIMHTaHUAa
KCHTJIUTH TOP MTHEBMATHUK IWHAJAPHA XaM KYJUTalll MyMKYHJIUTH aHUKJIaHATH.

Kenr mmnHanap ypHatunran ruigupaxiap, macanaH 18-24, 23-26 ymuammu
IIMHAJIAp IOKOPHM CYFOPMII HopMamu Maiigonnapaa (600 m3/ra gam  rokopu)
WIUIATWIKIIN TaBCUSl KWJIMHAIW, OYyHJA IOPUIN TU3UMUHU OXUPTH TasHUIApHUaA
VHIAaH XaM KeHTPOK IIMHAIAP YPHATUIUIIN MaKcaara Myopuk Oyiaau.

CyB yTKazuil KyBypJapy KUYMKJIAIITAPWITaHga €EKu OpalukK macoda
KamMaTupuirad EMFUPIATHO CYFOPHUIN MAIllMHAJAPUHHU HILUIATUII Y4YyH, TYNPOFU
KaM KyTapwil KOOWJISATHUTA 3ra MaWIoOHIapJa IOPUIN THU3WMHUTa TaBCHS KUJIWHTAH
IIMHANIAp YpHATA TOP KAaMPOBJIH IIWHATIAP YPHATHIIUIINA MyMKYH.

Arap opamuk macoda 48,7 man 59,5 m ra ommpmica Ba 14,9-24 yauamiu
muHanap ypaura 16-20 ymuamnm mmHamap YpHatwica EMFUPIATHO CYFOPHII
MallTMHACUHU WILIATWITAHUA W3 YyKYpJIUTH CE3WIApIN Kamasau. DKCIePUMEHTa
TQIKUKOTIIApra Kypa MAaIlMHAaHW OWPWUHYM TasHY apaBadyaCHHU CYFOPHUIITHHU
OOIITAaHWIIT MABCYMH M3 YYKYpJIUTH 4 CM ra Kamasiju, CyFOPHII MaBCYMHUHH OXUPH]IA
aca Oy KuitMaT 9 ¢M ra eTHUIl MyMKYH.

Cyropum  Mebépu 300 man 500 m%ra ra oOmMpWITaHWAA MIIALIKII
kodpdurmentn 0,32 manm 0,25 rawa kamasaw, OyHAa FWIAUPAKHU FOMaJIalira
KapIIWINK KIWTyBYM KodddummenT teckapu Oornanumiaa 0ymm6 0,15 gan 0,20 raga

OILIUIIY MYMKYH.
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6. CYFOPUII MEBEPU — TYITIPOK — EMFUPJIATUE CYFOPHUIII
MAIIMHACH, TU3UMU BYHUYA TIAPAMETPJIAP TAHJIAI

Emrupnatu6 cyropuin MamipHAIapy HIIA0 YMKApyBUM KOPXOHAJap OJaTia
opanuK Macoda Y3yHJIHUTHHH OINUpaauiap, Oy sca ¥3 HaBOaruiga KOHCTPYKIIMSHU
YMyMUH TaHHAPXWHH KaMalTUpaa, YyHKH cap(aapHu Cce3uapid KUCMH FOPHII
apaBadyajJapuHU OKCIUTyaTaius capdiaanummra OOriuK (IOpUTMAa Ba  FOPHII
KHCHUMJIapH).

6.12 — pacMga MaIIMHAaHA aCOCHH IapaMeTpJIapMHU TaHJIalll TH3UMHUHH

coagaIalITpUIrad CXeMaCH KCIITUPHUIIT'aH

Kunnox xyxanuru
YCHUMIIUTH
(kenTupunaéTran
CYBHU MUHUMYMUHU
TUKJIaNIN)
CyFropHIl MEbEPH > Tympox ,| Mammna (mapameTpiapu)
(xyTapuld TypuIn
KOOUJTUSATH)
—> KyByp nnamerpu
Tynpoxkau
OKaOoIllTaHraHya ) IOpu TH3HUMH
CYFOPHIL MEBEPU
(kenTUpHUIIAETraH CyBHU
YeKJIAkI1) L,| Opanuk mMacoda y3yHIUIH

6.12 — pacm. Cyropuil MebEpHU — TYNIPOK — EMFUPJIATHII MAIIMHACH TH3UMH

DKWIral YCUMITUK KEPaKkiau CyFOPUIL MEbEPUHU OeNTUiIai . YHIAH Tallkapu
VCUMJIMKHUA PHUBOKJIAHUIIMTUA Kepak OYyJraH SHI KaM CyBHU aHMKIa0 Oepanu, Oy

MUKJIOp KaM CyB OWJIaH CyFOPHIII MaKcaaura Myo(puk OYyIMaiiiu.
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TU3UMHU MKKUHYU 3JIEMEHTH — TYNPOK, Y aHUK TaBcU(HOMamapra sra Ba
CyFopullia TYIPOKHU OKaOoIuIail MehEpUHU Oenrunaiau. TynpokHH CyFOpUlIIaru
okabomliam MebEPUHUM KUWMATH XaM  4YeKJIaHUIl  XucoOyaHamu, ¢akar
KEJITUPUIAETTaH CYBHU UCTUMOJI KHJIAOJIMIL KUMATUHU YEKJIAUIH.

Cyropuin Mebépu KenTupuiaétran cyB capdunu Oenrunad 6epaau Xxamja CyB
YTKa3uIll KyBYpUHU AUAMETPHU XaM aHUKJa0 Oepaiu.

Ham Xomatmaru TynmpoK YHUHT KyTapuO TypHIl KOOWITATHHH Oenruiad
Oepaau, Oy KypcaTrud 3ca acocHil Me30H cudaTtuaa Kabysa KUJIMHAIH.

Cyropuil MebEpu Ba TYIIPOKHU KYTapuO TypHUII KOOWJIMATUHU OWITrad, Opajuk
Maco(a Y3yHJIUTMHU Ba ONTUMAN IOPUII KUXO03M y3apo HUCOATMHU TaHJAIl KEepak,
6.13 - pacm.

Tannam BapuaHTJIApU XOCHJI OYJITaH XOJ1a, TEKIIUPHILI YTYBYAHIUK ME30HU
Oyiinya amanra OMIMPWIAIU, S’BHU CYFOPWJIAETraH XOWHM HUIIAOIMIH XHucooOra
onuHaau. Humabnuk OynraHujga y3yHJIMIM KaMpoOK OpaiukK Macoda BapHaHTH
TaHJaHAAU €KW y4 FUWIIUMPAKIW TU3UMH, €KM KEHIVINTM KaTTa LIMHAlap OpUII

THU3UMJIApU TaHJIaHAIN.
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200-300 m3/ra »  Kyrapub typum kobumusata | MalmHaa
X 200-250 xIla napaMmeTpiapu
A
Opanuk Macoda
Cyropuiu Tynpokan okabornuiamrada y3yHIHUTH 65,25 M

Mebépu M3 /Ta cyropum Mebépu 450 M3 /ra

KyByp nnamerpu

159 mm

bukp rungupaxk,
14,9-24 ymaamnm
2 Ta MHEBMATHUK

IIMHA
v
400-500 m3 /ra | Kyrapub typuin koOunusita |, Mamwuna
100-150 xITa mapameTpliapu

A

Opanuk macoda
TynpokHu okabonuiamraya Y3YHJIUTHU
cyropui Mebépu 400 M3 /ra 48,7-59,5 m

KyByp nuamerpu
159 mm

18-24 ynuammmu
2-3 THEBMATHUK
FUJITUPAK

6.13 — pacm. Cyropuil MebEPH — TYNPOK — EMFUPJIATHII MAIITUHACH TH3UM

Oyiin4a mapaMeTpJIapHHU TAHJIALI

FOpum TU3UMUHH JKCIUTyaTaluoH cudarnapuHu 0axoJIalIMHU

coIaaITUPUIITaH cxemacu 6.14 — pacmia KenTupuIiITaH.
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Cyropuill MebEPU

A

Opanuk macoda
.| Ilunanap yimuamu Ba FOpumm
Y3YHIIUTH Ba > R
B namMeTpu FUJIAApaKiap COHU TU3UMU
KyBYp I p -
Funaupakra
TYFpH KeJaauran | —
FOKJIAHHIII

6.14 — pacm. FOpui KMCMUHY IKCIJIYaTAMOH cap(iapuHu 6axo1aliuHu

CoJAMAITUPUWITAaH CXEMAaCH

IOpum Tu3uMHMHM 3KcllyaTalluoH capgiapuHu  Oaxoyiall  cXeMacuaaH
KYpUHUO TypuUOIWKH VTYBUAHIMKHU OWUp XWUJ KypcaTKMWiIapuaa Y4 FUJIAUPAK
VpHaTWIraH KypWwiIMaH{d KyIIMMYa METa/JT KOHCTPYKIHS Ba IOPUTMaHU XucoOra
oJIMHMAaca XaM HapXH Ce3WJIapJid paBUILA OLIA/IH.

Cyropum mebépu 300 M3/ra GyiraHuga UKKM FHIIUPAKIA TU3MM Y4YYH
opanuk Macoda y3yrimru 48,7; 59,5 Ba 65,25 m 6ynca 14,9-24 ymuaMuiy nIMHAHU
taBcusa KwinHrad. lllynna ymapau capdmapu 450 MUH. CYM. HU TaIIKWI KWJIaJH,

6.16-pacwm.
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6.15 — FOpui TU3UMHMHH IKCIUTyaTanus capgapuHy FWIIMPAKJIAPHU TYPH Ba
COHM Oyiin4a OOFJIAHUIIMHM AHMKJIALI THCTOTPAMMACH: 2 — UKKHU FUJIAMPAKIH

TH3UM, 0 — Y4 FWIITMPAKJIM TH3UM

Cyropum Menépu 400 M3 /ra 6ynranuna — opanuk Macoda ysyumuru 48,7 m
oynranna 14,9-24 ymyamnu muHanap TaBCHUsl KWJIMHAIU, OpAIMK Macoda y3yHIUTH
55 M gan ommpuiaranuaa 16-20 ymuaminu muHa, opanuk Macoda y3yHiaura 62 m aan
ommpunranuga 18-24 ymyamnu munHa, OyHIaH KYpUHUO TYpUOIMKH FUIIIMpaKiIap
capdiaHuIIapy KECKUH opTHO Oopasmnau, Oy 3ca y3 HaBOAaTH1a MallTMHAHU OPTUKYA
cap(aaHuIura oMb Kelaam.

Cyropum Mebépu 500 M3/raman omraHmga MamMHAHW YTyBYAHJIUTHHU

OIIWINMHU TabMUHJAM ydyH 48,7 M opanuk macoda y3ywmuru 16-20 ymuammm
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MUHATAPHA YPHATHIN TaBCHUS KWIMHAIW, 59,5 M y3yHouruaa opaimk macoda
Oynranmma 18-24 VYmuamnu mMHANIAP YpHATWIAAW, Opaluk Macoda 65,25 M

y3yHauruaa oynaranuaa 23-26 yogaMmiu muHajgap YpHATUII TaBCUS KWJIMHAIH.

100 600 xy6.M/Ta 23:26
2. 90
= g 18-24 18-24
=
S 70 L 500 xy6.M/ra
g, ) 16-20
= 16-20
& 400 Ky6.m/ra ]
0 12924 Ky 14,9-24
e - 300 xy6.M/ra
= 40
~
R~ 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66

18.7 Opanuk Macoda y3yHJIUTH, M 505 65.25

2

6.16 — pacm. Funaupakaapuu cappuHu TypJu palMoHaJ y3apo HucdaTuaa
OpaJMK Maco(a y3yHJIUId, HIMHAJIAP YIYaMH Ba CYFOPHII MebEPH Y3rapranuaa

UKKHU FUJIAMPAKJIU IOPULI TU3UMH YYYH IKCIUIyaTauus capguiapuHu aHUKJIALLL.

Ilynpait ka6 cyropumnr Mebépu 600 M3/ra Gynranumma Gapya Opaiuk
Macoda y3yunurura 23-26 yiuaMian HMHaiIap TaBcus dTuiaau, Oy sca ¥3 HaBOaTHaa
TU3UMHU YMYMUW TaHHAPXWHH OIITUPHINTA OJTUO KeJIaIH.

Vu rungupakau tusuM yuyn 300-400 m3/ra cyropum Mewnépuma Oapua
opanuk Macoda y3yrammru 14,9-24 ymyamnm mmHamap TaBcus dtuianau, 6.17-pacwm.

Cyropum mebépu 500 M3 /ra 6ynranmpa Gapua opanuk Macoda y3yHIMIHIa
16-20 ynmyamuu muHanIap TaBCHUsl STUIAIN.

Cyropum mebépu 600 M3 /ra ra Ba ynjan kaTra GyiraHuga opaaumk macoda
y3yHauru 59,5 M Ba yHaaH kam Oynranuga 18-24 ynuamun mmHanap KyJUTaHWIAIA
Ba opanuk Macoda y3yniaurua 59,5 M gaH karra Oynranuaa 23-26 yomyamud mudHanap
VpHatuiaau, OyHaa HapX OMUJIM KaMpOK pariioHasl OYIUIIIMINTUTA YbTHOOP OepuIl

Kepak Oyaau.
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6.17 — Opanuk Macoda y3yHJIUTH PAIHOHAJ Y3ap0 HUCOUILIUTY, IIMHAJIAP Ba
CYFOPHUII MebEépUra HUCOATAH Y4 FUJIAMPAK/IH IOPUII TH3UMH FIWIIUPAKJIAPHH

IKCIUTyaTanus cap(iapuHu aHUKJIAII

Y4 FruiiupaKkian TU3UMHM KYJUIAHWIIMHU PAlMOHAJUIMITMHU UKKU FUIIIUPAKIN
apaBayaJapHM YTYBUAHJIMK KypCATTHUYJIAPUHU TaMUHJIAW OJIMACIMIH MYMKYH
AOMACJIUTHIaH AHUKJIAHAH.

[ynaait KUMO «CyFopUIl MEBEPU — TYHPOK — EMFUPJIATALI MAIIMHACK»
TU3UMU OVirYa MalllMHAaHU €KW YHU MOJIEJIMHU aCOCU MapaMeTpilapuHU TaHJIaIIIa
Takiau@ 3TaéTrad coaAalalITUPUITAaH TU3UM CYFOPHUII MEbEPH Ba TYIPOKHU KYTapuO
TYypUILl KOOWJIATH acocH/ia MallMHaHW acCOCUM MapaMeTpJapHHM TaHJallra UMKOH
oepanu. Xocun OyianuraH BapUaHTIAPHU aHUKJIAMITUPHUIN Ba TaHJIAIl YTYBYAHIIUK
ME30HHU OYirua amanra OnMpuiIan.

Opuim TuzuMuHM SKCIUTyatauust capdiaapuHu Oaxonamr IIyHH KypcaTtuO
TypUOAMKH YTYBUAHIIMK KYpCaTKUWIApH amalija Oup Xuil OynuImaa, yura FUIaupaK
VpHaTWIraHuAa KylluM4ya METaJlI KOHCTPYKIHMS Ba IOpUTMa 3JEMEHTIap Xucoora
OJIMHMAaraHuja XaMm HapX CEe3WJIapiu OLIaIH.

Y4 funaupakiau  IOpUIl  TU3UMHMHHM KYJUIAHWITAHU MAaKOYJUTUTH  HMKKU

FUIJIMPAKIIY apaBavyajlapHu YTYBUAHJIUTY €Tapiid OYJIMACIUIUTH YUYH YpHATUIIAIN.

101



XVYJIOCAJIAP

1. Cyropumi MebE€pu — TYNPOK — EMFUPIATHIN MalldHA TU3UMUHHU Y3apo
OOFfJaHMINIHA TAJKUKOT KWJIUII AacocHlia IOpUII IIAPTJIAPUHU aHUKJIAI, KEHT
KaMpOBJIU EMFUPIATHO CyFOPUII MalllMHAJAPUHU CYB VTKa3HWIl KyBYpJapHHU
KOHCTPYKTUB TMapaMeTpjapuHU ¥y3apo HUCOATUHM ONTHUMH3ALMSIIAI XHCOOHTra
CyFOpHIII MebEPUTA HUCOATAH OpANTUK Maco(da y3yHJIUTH Ba IOPUIL TUZUMUHU Typura,
TYNPOKHU KYTapuO TypuIl KOOWIUSATH Ba TYNPOKHM OKaOOLULIAll XOJaTurada
CyFopHuIll MebEPU KabW acowii OMWJIJIApHM MAIIMHAHW YTYBUAHJIUTHHHU OIIUPHUIITa
TabCUPH KYpUO YMKUJITAH.

2. U3 xommupuin >kapaéHUHH KOHYHHUSATH CYFOPWII MaBCYMHUHH Oapua
OocKuWIap[a Ba KEHI KaMpOBJIM EMFUPJIATHUIN MalIMHAIAPUHU TOPTHUII-HIIALTUIII
XYCYCHUSITIIAPUHU TP MEeBEP OMITaH CyFOPHUIIIA aHUKJIAHTaH.

300 man 350 m%/ra cyropuin MebEpU Ba TYNPOKHH KyTapuO TypUIN KOOUIISATH
100 kIla gan kam OGynmaranaa Cyropwiraijaa opaiuk macoda y3yHauru 65 m rava
Y3aUTUPUIUINA MYMKYH, OyHIa W3 YyKypJIUTH pyxcaT JTHITaH KhWMaTiapiaH
ommMaiiqu. EMFUpnaTHO CyFOpHMII MAIIMHACMHU TYNPOKHM KYTapub TypHII
KOOWJIMATH macT OyiraHuja arap MaimidHara 59 M JaH Y3yHpOK opajuk macoda
VpHatuica topum kucmura 16-20 yngamaan kam OyiaMmaradH muHanap YpHATHIWIIHA
Kepak, arap TYNOPOKHH KyTapub Typuil KoOwnusaTH Kamaiica 18-24 mmnamap
YpHaTUINO UITATHII Kepak.

Wnammi Ba FUIAMPAKHU FOMajalliura KapuuinK KWIyBYH KyWIapHU TYpIu
opanuk Macoda y3yHJIUTuaa CyFOPUII MehEPUTa HUCOaTaH OOFIMKJINTY aHUKJIaHTaH.

3. VTkasunran sKcrepuMeHIap acoCHaa CYFOPUII MEbEPUTa HUCOATAH FOPHII
TU3UMUHU TaHIam Oyilnya KyiHuaara Tapcusiiap OepHil MyMKYH:

— arap cyropuin Mebépr 300 M%/ra raua, TynpOKHH KYTapuO TypuIl KOOHJIATH
P = 80-100 xIla rava 6yca Top mmHaNMM MTHEBMATUK FUIITUPAKIIAP KYJIIall TaBCUs

KrHaau. bynaa u3 aykypiuru 8-10 cm Oyumm Kepax;

102



— arap cyropum Mebépr 300 nan 500 m*/ra raua, TYHIPOKHU KYTapuO TypHI
KoOowsiti Py > 60-80 xIla 6yica onuii mHEBMATUK MIMHAM FUJIAMPAKIIAP KyJulall
TaBcus 3Tunaau. bynna us uykypauru 5-10 cM nuanasoHua OYIumiM Kepak;

— arap cyropuil Mebépu 500 M3/ra maH KaTTa, TYNPOKHHM KYyTapu® TypHII
KoOmsath P < 60 xIla Oyrica keHr KaMpOBIM MIMHAJIAP KYJUIAll TaBCHUS 3THIIAIU.
bynna u3 uwykypauru 10-15 cMm opanuruga 6ynuing Kepax.

4. Vinamwum XyCcycusiTiIapu TaxJni KuiauHranuaa cyropuil Mmebépunu 300 nan
500 m%/ra raua ommpuaranua uiaamum kodgdunuentu 0,32 nan 0,25 raya nacasuy,
FIUIIMPAKIAPHA  FOMaNalllura KapIIWwiMK KWAJTyBUYM Kod((uIMEeHT »5ca Teckapu
oormanumga 6yau6 0,15 nan 0,20 rava ommimm Ky3aTUiIaau.

5. Opamuk Macoda y3ywiuru 48,7 M gaH 65,25 M raya omupuiraHuja
MamuHaHu YTyBuawiuru 25-30% ra kamasau. EMrupnatu6 cyropum MaiidHacu
HUMAOIUK  JananapAaa €KU CYFOpHMII MEbEPU  Ce3usiapiid  OUIMPUITaHUJa
WIUIATWITAaHUAa KEHT KaMpPOBIHM IIMHAJIAp YPHATUII €KW Y4 FUIAUPAKIN FOPHII
TH3UMH KyJUJTall KEpak.

6. FOpui TuzuMuHM 3KCcIuTyaTanus capdaapiuHu 6axosiail IyH! KypcaTaJuKH,
YTYBUAHJIMK KypcaTruaiapu Oup Xuil OyNIraHuaa Xam yd FIIITUPAKINA IOPHUII TH3UMH
VpHaTWITaHUAA KyIIMMYa METal KOHCTPYKIMS Ba IOpUTMA dJIEMEHTIapu bTuOopra
OJIMHMAaca XaM HapXu Ce3WJIapiiv Olaau. Y4 FUWIAUPAKIN FOPUIL TU3UMHUHH KyJUTAIll
paIOHAUTMIINTY UKKU FIUITUPAKIIN apaBadyaiap Kepakiu YTYBYaHINKHUA TabMUHIAN

oJIMacuru cabaduu Oyasu.
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A - WIIOBACH: ITHesmaTuk Fuiaupakiu «KKACKA/ pycymun éMrupaaTuod

Cyropui MallimHaACH YYYH J1aCTypJiu XHCOﬁJIaIH KOAN

% Cyropum mebépu, M 3/ra

N = [300, 400, 500, 600];

% MaimHa y3yHIur, M

L = [300, 400, 500, 6007,

% Opanuk Macoda y3yHIIUTH, M

Ip = [48.7, 59.5, 65.25];

% KyByp yTKa3ruu guameTpu, M

dt =0.001 * [159, 159, 168, 203];

% KyBypHU UM KECUM F03acH, M2

st =[0.01838, 0.01838, 0.02061, 0.03048];

% Funaupak — mmHa ymuamnu: 14.9-24, 16-20, 18-24, 23-26
% Kenriauru, m

B =0.01*254*[14.9, 16, 18, 23];

% [IpoTeKTOp KEHIJTUTMHUHT KOHTAKT U3U KEHIIUTH, M

f=1,
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
b(f) =0.75 * B(n);
f=f+1,
else
fort=1:2
ift==
b(f) =0.75 * B(n-1);
f=f+1,
else
b(f) =0.75 * B(n);
f=f+1,
end
end
end
end
end
end
% Apasauanap conu (nt) Ba korcous y3yumuru (1K), m
f=1;
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
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ifn==1
nt(f) = round(L(i) / Ip(j));
Ik(f) = L(i) - nt(f) * Ip();
if Ik(f) <0
nt(f) = nt(f) - 1;
Ik(f) = L(i) - nt(f) * Ip();
end
f=f+1;
else
fort=1:2
nt(f) = round(L(i) / Ip(j));
Ik(f) = L(i) - nt(f) * Ip();
if Ik(f) <0
nt(f) = nt(f) - 1;
Ik(f) = L(i) - nt(f) * Ip();
end
f=f+1,
end
end
end
end
end
% Koncon nuamerpu (dk), m
dkc =10.108, 0.108, 0.114, 0.133];
f=1,
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
dk(f) = dke(n);
f=f+1,
else
fort=1:2
dk(f) = dkc(n);
f=f+1,
end
end
end
end
end
% KoHconuu uirau kecum ro3acu (SK), M2
sk = pi * (dk - 0.006). ~2 / 4;
% MaimHanu cyBcu3 Maccacu (MC) y3yrmura 65.25 m 6ynranaa dt = 159 mm
Lc =[326, 391, 521, 521];
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mc = [9832, 11790, 15711, 15711],
% MamHanu CyBCU3 Maccacu, Kr

f=1,
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
m1(f) = L(i) * mc(i) / Lc(i);
f=f+1;
else
fort=1:2
m1(f) = L(i) * mc(i) / Lc(i) * dt(n) / 0.159;
f=f+1;
end
end
end
end
end
% KyByp yTKa3zrud xaxmu, M3
f=1,
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
vt(f) = st(n) * nt(f) * Ip(j);
f=f+1,
else
fort=1:2
vt(f) = st(n) * nt(f) * Ip(j);
f=f+1,
end
end
end
end
end
% Koncous KyByp xaxxmu, M3
vk = sk.* |k;

% MamuHanap KyByp YTKa3ruuuaard CyB Maccacu, Kr
k =0.7; % Tynmupum kosddurieHTn

m2 = 1000 * k * (vt + vk);

% MaivHanu cyB OmiaH Oupra Maccacu, Kr
m=ml+ mz2;

% Funmupakra TYFpu Kenaauran orupiuk, H

mg = 9.81 * m./ (2 * nt);
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% Funmupakka TYFpu KeIaauraH OFUPJIKK (XKaaBajira KHPUTUII Kepak), KH
mr = mg / 1000;
mr = round (mr, 3);

% KoHTakT U3WHU Y3YHJIUTH, M
f=1,
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
a(f) = 1.1 * b(f);
f=f+1;
else
fort=1:2
ifn==
a(f) = 1.1 * b(f);
f=f+1,
elseif n ==
ift==
a(f) = 1.1 * b(f);
f=f+1,
else
a(f) = b(f);
f=f+1,
end
else
a(f) = 1.1 * b(f);
f=f+1,
end
end
end
end
end
end
% KOHTAaKT ro3acu, M2
f=1,
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
A(f) = (a(f) - b(f)) * b(f) + pi * a(H)"2/ 4,
f=f+1,;
else
fort=1:2
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ifn==2
A(f) = (a(f) - b(f)) * b(f) + pi *a(f)2/ 4;
f=1f+1;
elseif n ==
ift==
A() = (a(f) - b(f)) * b(f) + pi * a(f)"2/ 4;
f=1f+1;
else
A(f) = a(f) * b(f);
f=f+1,
end
else
A(f) = a(f) * b(f);
f=1f+1;
end
end
end
end
end
end
% Funnupak TyFuHH, M
f=1;
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
bk(f) = B(n) / 1.35;
f=f+1;
else
fort=1:2
ifn==
bk(f) = B(t) / 1.35;
f=f+1,
elseif n ==
bk(f)=B (t+1)/1.35;
f=1f+1;
else
bk(f)=B (t +2) / 1.35;
f=1f+1;
end
end
end
end
end
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end
% Funaupak quameTpu, M
D =0.001 * [1265, 1076, 1400, 1621];
f=1,
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
Dk(f) = D(n);
f=f+1;
else
fort=1:2
ifn==
Dk(f) = D(b);
f=f+1,
elseif n ==
Dk(f) =D (t + 1);
f=f+1,
elseif n ==
Dk(f) =D (t + 2);
f=f+1,
end
end
end
end
end
end
% Comumrupma 6ocum, Ila
P=mg./ A;
Pr=10"-6 * P;
Pr =round (Pr, 3);
% Pyxcat stunran conumrupma 6ocum, MIla — baxopru macym
Pvc =[0.18, 0.15, 0.12, 0.10];

fori=1:12

Pv1(i) = Pvc (1);
end
fori=1:24

Pv2(i) = Pvc (2);
end
fori=1:24

Pv3(i) = Pvc (3);
end
fori=1:24

Pv4(i) = Pvc (4);
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end
Pv = [Pv1 Pv2 Pv3 Pv4];
% Funaupaknap conu 6yiinya TaBcus

fori=1:84
if Pr(i) <= Pv(i)
kkv(i) = 2;
else
kkv(i) = 3;
end
end
/= mmmmmmmmmmmmmmmm e mmmmm e mmm e e mmmm

% Funaupaknap conn Oyiinua TaBcHs mapamMeTpiIapyuHu KaiTa XxucoOmanl
% Wkku runaupakiu apaBadanu maccacu: m2 = 1000 kr

% Wkku rusinupakiv apaBadanu maccacu: m3 = (1,1 - 1,25) * m2

% CyBcu3 MalllMHAHU Maccacu, Kr

fori=1:84
if kkv(i) ==
m1(i) = m1(i) + 200 * nt(i);
else
m1(i) = m1(i);
end
end
% CyB Tynaupuirad MalllmiHaHU Maccacu, KT
m=ml+ m2;

% Fungupakka TYFpH Kenaaural orupiivk, H

mg = 9.81 * m./ (kkv. * nt);

% Funaupakka TYFpy KeJaaauran OFUPJIMK (XKaaBajira KHpUTHUII Kepak), kKH
mr = mg / 1000;

mr = round (mr, 3);

% Conumtupma 6ocum, [1a

P=mg./ A;

Pr=10"-6 * P;

Pr =round (Pr, 3);

% ______________________________________________________

% Pyxcat >tunran comumTupMa 6ocum, MIla - E3-ky3 MaBcymu
Plc =[0.21, 0.18, 0.14, 0.12];

fori=1:12

PI1(i) = Plc (1);
end
fori=1:24

PI12(i) = Plc (2);
end
fori=1:24

PI3(i) = Plc (3);
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end

fori=1:24
Pl4(i) = Plc (4);
end

Pl =[PI1 PI2 PI3 Pl4];
% Funaupaknap conun 6yiinya TaBcus
fori=1:84
if Pr(i) <= PI(i)
KkI(i) = 2;
else
KkI(i) = 3;
end
end

Pdnl = 150;
dk =0.72;
jcp =0.5;
j1=0.4;
K1=1,25;
% TynpokHH OKadoILIaluraya CyFopuin Mebépu, M 3/ra
mdoctl = 2850 * (1.14 - dk”0.2) * j1/jcp * K1;
mdoctl = round(mdoctl);
Pnnl =Pdnl - (1.4 * mdoct1”0.65 + 8);
% W3 uykypiuru, m
H1=0.6 * m./ (nt* (10"3 *Pnnl). * bk.* sqrt (Dk));
fori=1:84
if kkv(i) ==
H1(i) = 2/3 * H1(i);
else
H1(i) = H1(i);
end
end
H1 =round (H1, 3);

% W3 xeHrIHUTH, M

f=1,
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
Bk1(f) = sqrt((Ip(j) + bk(f)/2) ~2 + H1(f) * (Dk(f) - H1(f))) - (Ip(j) -
bk()/2);
f=f+1,;
else
fort=1:2
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Bk1(f) = sqrt((Ip(j) + bk(f)/2) ~2 + H1(f) * (Dk(f) - H1(f))) - (Ip(j) -

f=f+1;
end
end
end
end
end
Bk1 =round (Bk1, 3);
Xlswrite ('3KPmPH1Bk1.xIsx’, [mr (:), Pr (3), H1(:), BK1())]D);
Xlswrite ('"Kkkvkkl.xlsx’, [kkv (3), kkl (:)]);
% ---------------- KOPA-KAIITAH KYMOK TVIIPOK ----------
Pdn2 = 180;
% TynpoKHH CYB IIUMHIIUHKE bTHOOPTa ojaauran kodddumuent (K = 0.6 - 1.5)
K2 =1,
% TynpokHH OKaOOoILIAII XoIaThuraya Oyiaran cyropuin MmebEépu, M 3/ra
mdoct2 = 2850 * (1.14 - dk"0.2) * j1/jcp * K2;
mdoct2 = round(mdoct2);
Pnn2 = Pdn2 - (1.4 * mdoct2"0.65 + 8);
% U3 uykypiuru, m
H2 =0.6 * m./ (nt * (10"3 *Pnn2). * bk.* sqrt (Dk));
fori=1:84
If kkv(i) ==
H2(i) = 2/3 * H2(i);
else
H2(i) = H2(i);
end
end
H2 =round (H2, 3);
% U3 xeHrIUru, M
f=1;
forn=1:4
fori=1:4
forj=1:3
ifn==
Bk2(f) = sart((Ip(1) + bk(f)/2) "2 + H2(f) * (Dk(f) - H2(f))) - (Ip() -
bk(f)/2);
f=f+1;
else
fort=1:2
Bk2(f) = sart((Ip(j) + bk(f)/2) "2 + H2(f) * (Dk(f) - H2(f))) - (Ip() -

f=f+1,;
end

bk(f)/2):

bk(f)/2);
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end
end
end
end
Bk2 = round (BKk2, 3);
Xlswrite ('3KPmPH2Bk2 xIsx’, [mr (%), Pr (3), H2(:), Bk2(:)]);
xlswrite (‘MDOCT12.x1sx’, [mdoct1(:), mdoct2(:)]);

B - WJIOBACH: bukp ruiiaupakin «@perat» pycymiid éMFUPJIATHO CyFOPHII

MAaIIMHACUMHH JACTYPH XHc00Jam KOIU

% Cyropuin Mmebépu, M 3/ra
N = [300, 400, 500, 600];
% MarnmHa y3yHIur, M
L = [300, 400, 500, 600];
% Opanuk Macoda y3yHIIUTH, M
Ip = 29.6;
% KyByp yTKa3rud 1uaMmeTpu, M
dt =0.001 * [177.8, 152.4];
% KyBypHU UM KECUM F03acH, M2
st = pi * (dt - 0.006). ~2 / 4;
% TY¥UH KSHTJIUTH = KOHTAKT U3MHUHT KSHTJIUTH, M
fori=1:16
b(i) = 0.21,;
end
% ApaBauanap conu (nt) Ba korcos y3yunuru (Ik), m
f=1;
forn=1:4
fori=1:4
nt(f) = round(L(i) / Ip);
Ik(f) = L(i) - nt(f) * Ip;
if Ik(f) <0
nt(f) = nt(f) - 1,
Ik(f) = L(1) - nt(f) * Ip;
end
f=f+1;
end
end
% Koncon nuamerpu (dk), m
fori=1:16
dk(i) = 0.0128;
end
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% KoHcomHuHT uiran kecuM 1o3acu (SK), M2
sk = pi. * (dk - 0.006). 2/ 4;
% Omanuk Macoda y3yrurd (mc) 65.25 m 6yarannaa cyB TYIAUpUIMAaral MaliliHa
maccacu dt = 159 MM O6yaranuga
Lc =[349, 409, 518, 572];
mc = [12200, 13200, 16800, 18600];
% CyB TynaupuIMarad MaliiHa Maccacu, KT
f=1;
forn=1:4
fori=1:4
m1(f) = L(i) * mc(i) / Lc(i);
f=f+1;
end
end
% KyByp yTKa3zrud xaxmu, M3
f=1,
forn=1:4
fori=1:4
vi(f) = st (1) * (nt(f) - 3) * Ip + st(2) * 3 * Ip;
f=f+1,
end
end
% KoHcon KyBypUHUHT XakMu, M3
vk = sk.* |k;
% MiuHaHu KyBYp YTKa3U4HMIard CyB Maccacu, Kr
k =0.7; % Tynaum kodpduruertn
m2 = 1000 * k * (vt + vk);
% CyB TynaupuiIran MaiMHa Maccacu, Kr
m=ml+ m2;
% Funnupakka TYFpu Kenaaural orupiivk, H
mg = 9.81 * m./ (2 * nt);
% Funaupakka TYFpH KeJaaauran OFUPJIMK (XKaaBajira KHpUTHUII Kepak), kKH
mr = mg / 1000;
mr = round (mr, 3);

%o------mmmmmm e BUKP FUJIIJJUPAKJIAP------------=-------
% KOHTaKT M3WHUHT Y3YHJIUTH, M
a=b;
% KonTakT ro3acu, M2
A=a*b;
% TYFUH KSHTTUTH, M
bk = b;
% Fungupak quameTpu, M
fori=1:16
Dk(i) = 0.93;
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end

% Comumrupma 6ocum, Ila

P=mg./ A

Pr=10"-6 * P;

Pr =round (Pr, 3);

% Pyxcar stunran conumrupma 6ocum, Mlla — baxopru MmaBcymu
Pvc =[0.18, 0.15, 0.12, 0.10];

fori=1:4

Pv1(i) = Pvc (2);
end
fori=1:4

Pv2(i) = Pvc (2);
end
fori=1:4

Pv3(i) = Pvc (3);
end
fori=1:4

Pv4(i) = Pvc (4);
end

Pv = [Pv1 Pv2 Pv3 Pv4];
% Funaupaxnap conu 6yiinya TaBcus
fori=1:16
if Pr(i) <= Pv(i)
kkv(i) = 2;
else
kkv(i) = 3;
end
end

% Funnupaknap conu napametpiapu Oyitnda Oepuiran TaBCHsIapHU KaiTa
Xucooant
% Ukku runiaupakiu apaBadanu maccacu: m2 = 1000 kr
% Wkku rusiaupakiv apaBadanu maccacu: m3 = (1,1 - 1,25) * m2
% CyB TynaupuaMarad MaliiHa MaccacH, KT
fori=1:16
if kkv(i) ==
m1(i) = m1(i) + 200 * nt(i);
else
m1(i) = m1(i);
end
end
% CyB TynaupuiIran MaimHa Maccacu, Kr
m=ml+ m2;
% Funaupakka TYFpu Kenaaurad orupiuk, H
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mg = 9.81 * m./ (kkv. * nt);

% Funaupakka TYFpHU Kedaaurad OFUPIIMK (JKaJBajra KHPUTHIN Kepak), kKH
mr = mg / 1000;

mr = round (mr, 3);

% Comumrupma 6ocum, Ila

P=mg./ A

Pr=10"-6 * P;

Pr =round (Pr, 3);

% Pyxcar sTwiiran conumrupma 6ocum, MIla - E3-ky3 mascymu
Plc =[0.21, 0.18, 0.14, 0.12];

fori=1:4

PI1(i) = Plc (2);
end
fori=1:4

PI12(i) = Plc (2);
end
fori=1:4

PI3(i) = Plc (3);
end
fori=1:4

Pl4(i) = Plc (4);
end

Pl = [PI1 PI2 PI3 Pl4],
% Fungupaknap conu O6yiinya TaBcusiap
fori=1:16
if Pr(i) <= PI(i)
kkl(i) = 2;
else
kkl(i) = 3;
end
end

Pdnl = 150;

dk =0.72;

jcp =0.5;

j1=0.4;

K1 =1,25;

% Tynpoxk okabomuIaln xojaaTurada Cyropuiin Mesepu, M 3/ra
mdoctl = 2850 * (1.14 - dk"0.2) * j1/jcp * K1;

mdoctl = round(mdoctl);

Pnnl = Pdnl - (1.4 * mdoct1°0.65 + 8);

% U3 uykypauru, M
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H1=0.6 * m./ (nt * (10"3 *Pnnl). * bk.* sqrt (Dk));
fori=1:16
if kkv(i) ==
H1(i) = 2/3 * H1(i);
else
H1(i) = H1(i);
end
end
H1 =round (H1, 3);

% W3 xkeHrauru, M

f=1;
forn=1:4
fori=1:4

Bk1(f) = sqrt ((Ip + bk(f)/2) 2 + H1(f) * (DKk(f) - H1(f))) - (Ip - bk()/2);
f=f+1,
end
end
Bkl =round (BK1, 3);
Xlswrite ('3PJmPH1Bk1 .x1Isx’, [mr (:), Pr (:), H1(:), Bk1()]);
Xlswrite ('3Pkkvkkl.xlsx’, [kkv (:), kkl (:)]);
% ---------------- KOPA-KAIITAH PAHI'JIM KYMOK TVYIIPOK -------
Pdn2 = 180;
% TynpoxkHU CyB IIUMHIITUHK YbTHOOPTA 01yBYH Kodhdurment (K = 0.6 - 1.5)
K2=1;
% TynpokHH oKaOoIILIaIl XoJaTuraya CyropuIln MebEpu, M 3/ra
mdoct2 = 2850 * (1.14 - dk"0.2) * j1/jcp * K2;
mdoct2 = round(mdoct2);
Pnn2 = Pdn2 - (1.4 * mdoct2"0.65 + 8);
% U3 uykypnuru, m
H2 =0.6 * m./ (nt * (10"3 *Pnn2). * bk.* sqrt (Dk));
fori=1:16
if kkv(i) ==
H2(i) = 2/3 * H2(i);
else
H2(i) = H2(i);
end
end
H2 =round (H2, 3);

% W3 xeHrIUIrY, M

f=1;
forn=1:4
fori=1:4

Bk2(f) = sqrt ((Ip + bk(f)/2) ~2 + H2(f) * (Dk(f) - H2(f))) - (Ip - bk(f)/2);
f=1+1;
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end
end
Bk2 = round (BKk2, 3);
Xlswrite ('3PJmPH2Bk2.x1sx’, [mr (%), Pr (:), H2(:), Bk2(})]);
Xlswrite (MDOCT12.xlsx’, [mdoct1(:), mdoct2(:)]);
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D - WJIOBACH: ITnesmaTuk ruagupakin « KACKAD pycymin éMFUPIaTHO CYFOPHII MAIIMHACH YYYH XHCOOJIALI

HATHKAJIapH

Tabuuii mapouTiap

Mamunanu TaBcudHoMacu

XucobaHaiurad napameTp

E: g = z S
8 gg S S | & s = Pyxcar atunran
c«E S 9 . = ) = = < coymumrtupma 6ocum, MIla
< | 32 = = 5 S 5 s - =
s = | o 2 = > | = = gan S < r
= o | O = = ™ = < ~ i Q —~ E
& 0 S o = ~ o g 8 o = = = ~
< S| 22L& 2 s = = S = © = 5 SRy = o
E < a.
> | E|2g | 5| §|&2 | £ | EE| E| 7| 5| E|EE gLt
& & & = ¥ | e s = 2 = = | E8| - | ES
e | 2] 5 8 = S S8 | &=
O | E 2 | 2 = S 2| . b
2 S - - =
1 2 3 4 5 6 8 9 11 12 13 14 15 16 17
48,7 10,506 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
& 300 | 59,5 12,645 | 0,149 | 0,076 | 0,281 2 2
=9
S 65,25 10,978 | 0,13 | 0,066 | 0,281 3 2
>
o 48,7 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
=9 300 | 580 159 | 14,9-24 0,180 0,210
< 400 | 59,5 13,816 | 0,163 | 0,084 | 0,281 2 2
g 65,25 14,018 | 0,166 | 0,085 | 0,281 2 2
=
@ 500 48,7 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
59,5 13,084 | 0,155 | 0,079 | 0,281 2 2
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400

65,25 14,856 | 0,176 | 0,09 | 0,281 2 2
48,7 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
600 | 59,5 12,644 | 0,149 | 0,076 | 0,281 2 2
65,25 14,018 | 0,166 | 0,085 | 0,281 2 2
87 14,9-24 | 10,506 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
’ 16-20 | 10,506 | 0,108 | 0,064 | 0,302 2 2
14,9-24 | 12,645 | 0,149 | 0,076 | 0,281 2 2
300 | 59,5
16-20 | 12,645 | 0,13 | 0,077 | 0,302 2 2
65 25 14,9-24 10,978 | 0,13 | 0,066 | 0,281 3 3
’ 16-20 |10,9/8 | 0,113 | 0,067 | 0,302 3 2
187 14,9-24 | 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
’ 16-20 | 10,505 | 0,108 | 0,064 | 0,302 2 2
159 0,150 0,180
14,9-24 | 9,865 | 0,117 | 0,06 | 0,281 3 2
400 | 59,5
16-20 | 13,816 | 0,142 | 0,084 | 0,302 2 2
65 o5 14,9-24 | 9,999 | 0,118 | 0,06 | 0,281 3 2
’ 16-20 | 14,018 | 0,144 | 0,086 | 0,302 2 2
187 14,9-24 | 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
500 ’ 16-20 | 10,505 | 0,108 | 0,064 | 0,302 2 2
c95 14,9-24 | 9,376 | 0,111 | 0,057 | 0,281 3 2
’ 16-20 | 13,084 | 0,134 | 0,08 | 0,302 2 2
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500

65 25 14,9-24 | 10,558 | 0,125 | 0,064 | 0,281 3 2
’ 16-20 | 10,558 | 0,108 | 0,064 | 0,302 3 2
187 14,9-24 | 10,505 | 0,124 | 0,064 | 0,281 2 2
’ 16-20 | 10,505 | 0,108 | 0,064 | 0,302 2 2
14,9-24 | 12,644 | 0,149 | 0,076 | 0,281 2 2
600 | 59,5
16-20 | 12,644 | 0,13 | 0,077 | 0,302 2 2
65 25 14,9-24 10 |0,118| 0,06 | 0,281 3 2
’ 16-20 | 14,018 | 0,144 | 0,086 | 0,302 2 2
187 16-20 | 11,302 | 0,116 | 0,069 | 0,302 2 2
’ 18-24 | 11,302 | 0,096 | 0,054 | 0,339 2 2
16-20 | 9,724 | 0,1 | 0,059 | 0,302 3 2
300 | 59,5
18-24 | 13,605 | 0,116 | 0,065 | 0,339 2 2
65 o5 16-20 | 11,752 | 0,12 | 0,072 | 0,302 3 3
’ 18-24 | 11,752 | 0,1 |0,056| 0,339 3 3
168 0,120 0,140
187 16-20 | 11,301 | 0,116 | 0,069 | 0,302 2 2
’ 18-24 | 11,301 | 0,096 | 0,054 | 0,339 2 2
16-20 | 10,557 | 0,108 | 0,064 | 0,302 3 3
400 | 59,5
18-24 | 10,557 | 0,09 | 0,05 | 0,339 3 2
65 25 16-20 | 10,707 | 0,11 | 0,065 | 0,302 3 3
’ 18-24 | 10,707 {0,091 | 0,051 | 0,339 3 2
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600

187 16-20 | 11,301 | 0,116 | 0,069 | 0,302 2 2
’ 18-24 | 11,301 | 0,096 | 0,054 | 0,339 2 2
16-20 | 10,036 | 0,103 | 0,061 | 0,302 3 3
500 | 59,5
18-24 | 14,073 | 0,12 | 0,067 | 0,339 2 2
65 95 16-20 | 11,304 | 0,116 | 0,069 | 0,302 3 3
’ 18-24 | 11,304 | 0,096 | 0,054 | 0,339 3 2
187 16-20 | 11,301 | 0,116 | 0,069 | 0,302 2 2
’ 18-24 | 11,301 | 0,096 | 0,054 | 0,339 2 2
16-20 | 9,723 | 0,1 | 0,059 0,302 3 2
600 | 59,5
18-24 | 13,603 | 0,116 | 0,065 | 0,339 2 2
65 25 16-20 |10,708 | 0,11 | 0,065 | 0,302 3 3
’ 18-24 | 10,708 | 0,091 | 0,051 | 0,339 3 2
187 18-24 10,385 | 0,08 | 0,049 | 0,339 3 2
’ 23-26 | 14,597 0,069 | 0,051 | 0,434 2 2
18-24 | 12,375 (0,096 | 0,059 | 0,339 3 3
300 | 59,5
23-26 | 17,581|0,083|0,061| 0,434 2 2
203 0,100 0,120
65 25 18-24 | 14,933 |0,115| 0,071 | 0,339 3 3
’ 23-26 | 14,933 |0,071|0,052 | 0,433 3 2
18-24 10,384 | 0,08 | 0,049 | 0,339 3 2
400 | 48,7
23-26 | 14,595 0,069 | 0,051 | 0,434 2 2
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c05 18-24 | 13,406 | 0,104 | 0,064 | 0,339 3 3
’ 23-26 |19,127 10,091 | 0,066 | 0,434 2 2
65 25 18-24 | 13,64 |0,105| 0,065 | 0,339 3 3
’ 23-26 | 19,479 | 0,092 | 0,067 | 0,434 2 2
487 18-24 |10,384| 0,08 | 0,049 | 0,339 3 2
’ 23-26 | 14,595 | 0,069 | 0,051 | 0,434 2 2
500 | 505 18-24 | 12,761 /0,099 | 0,061 | 0,339 3 3
’ 23-26 | 18,16 | 0,086 | 0,063 | 0,434 2 2
65 95 18-24 |14,378|0,111| 0,068 | 0,339 3 3
’ 23-26 | 20,586 | 0,097 | 0,071 | 0,434 2 2
487 18-24 |10,384| 0,08 | 0,049 | 0,339 3 2
’ 23-26 | 14,595 | 0,069 | 0,051 | 0,434 2 2
18-24 | 12,374 0,096 | 0,059 | 0,339 3 3
600 | 59,5
23-26 | 17,579 | 0,083 | 0,061 | 0,434 2 2
65 25 18-24 | 13,641 /0,105 | 0,065 | 0,339 3 3
’ 23-26 | 19,48 | 0,092 | 0,067 | 0,434 2 2
T 48,7 10,506 | 0,124 | 0,051 | 0,281 2 2
~
5 E ¥5 300 | 59,5 12,645 | 0,149 | 0,062 | 0,281 2 2
S E 2 2(300| 464 159 | 14,9-24 0,180 0,210
s Eop 65,25 10,978 | 0,13 | 0,053 | 0,281 3 2
Z 400 | 48,7 10,505 | 0,124 | 0,051 | 0,281 2 2
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400

59,5 13,816 | 0,163 | 0,067 | 0,281 2 2
65,25 14,018 | 0,166 | 0,068 | 0,281 2 2
48,7 10,505 | 0,124 | 0,051 | 0,281 2 2
500 | 59,5 13,084 | 0,155 | 0,064 | 0,281 2 2
65,25 14,856 | 0,176 | 0,072 | 0,281 2 2
48,7 10,505 | 0,124 | 0,051 | 0,281 2 2
600 | 59,5 12,644 | 0,149 | 0,062 | 0,281 2 2
65,25 14,018 | 0,166 | 0,068 | 0,281 2 2
187 14,9-24 | 10,506 | 0,124 | 0,051 | 0,281 2 2
’ 16-20 | 10,506 | 0,108 | 0,052 | 0,302 2 2
14,9-24 | 12,645 | 0,149 | 0,062 | 0,281 2 2

300 | 59,5
16-20 |12,645| 0,13 | 0,062 | 0,302 2 2
65 o5 14,9-24 | 10,978 | 0,13 | 0,053 | 0,281 3 3
’ 16-20 | 10,978 | 0,113 | 0,054 | 0,301 3 2

159 0,150 0,180

187 14,9-24 | 10,505 | 0,124 | 0,051 | 0,281 2 2
’ 16-20 | 10,505 | 0,108 | 0,052 | 0,302 2 2
14,9-24 | 9,865 | 0,117 {0,048 | 0,281 3 2

400 | 59,5
16-20 | 13,816 | 0,142 | 0,068 | 0,302 2 2
65 25 14,9-24 | 9,999 | 0,118 | 0,049 | 0,281 3 2
' 16-20 | 14,018 | 0,144 | 0,069 | 0,302 2 2
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500

487 14,9-24 | 10,505 | 0,124 | 0,051 | 0,281 2 2
’ 16-20 | 10,505 | 0,108 | 0,052 | 0,302 2 2
14,9-24 | 9,376 | 0,111 | 0,046 | 0,281 3 2
500 | 59,5
16-20 | 13,084 (0,134 | 0,064 | 0,302 2 2
65 25 14,9-24 | 10,558 | 0,125 | 0,051 | 0,281 3 2
’ 16-20 | 10,558 (0,108 | 0,052 | 0,301 3 2
487 14,9-24 | 10,505 | 0,124 | 0,051 | 0,281 2 2
’ 16-20 | 10,505 | 0,108 | 0,052 | 0,302 2 2
14,9-24 | 12,644 (0,149 | 0,062 | 0,281 2 2
600 | 59,5
16-20 | 12,644 | 0,13 | 0,062 | 0,302 2 2
65 25 14,9-24 10 |0,118|0,049 | 0,281 3 2
' 16-20 | 14,018 |0,144 | 0,069 | 0,302 2 2
487 16-20 | 11,302 (0,116 | 0,056 | 0,302 2 2
’ 18-24 | 11,302 | 0,096 | 0,043 | 0,339 2 2
16-20 | 9,724 | 0,1 |0,048 | 0,301 3 2
300 | 59,5
18-24 | 13,605|0,116 | 0,052 | 0,339 2 2
168 0,120 0,140
65 25 16-20 | 11,752| 0,12 | 0,058 | 0,301 3 3
’ 18-24 [11,752| 0,1 |0,045| 0,339 3 3
16-20 |11,301|0,116 | 0,056 | 0,302 2 2
400 | 48,7
18-24 | 11,301 0,096 | 0,043 | 0,339 2 2
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600

505 16-20 |10,557 (0,108 | 0,052 | 0,301 3 3
’ 18-24 |10,557| 0,09 | 0,04 | 0,339 3 2
65 25 16-20 |10,707| 0,11 | 0,053 | 0,301 3 3
’ 18-24 | 10,707 | 0,091 | 0,041 | 0,339 3 2
487 16-20 |11,301(0,116 | 0,056 | 0,302 2 2
’ 18-24 |11,301(0,096 | 0,043 | 0,339 2 2
16-20 |10,036 (0,103 | 0,049 | 0,301 3 3
500 | 59,5
18-24 |14,073| 0,12 | 0,054 | 0,339 2 2
65 25 16-20 |11,304 (0,116 | 0,056 | 0,301 3 3
’ 18-24 |11,304 (0,096 | 0,043 | 0,339 3 2
487 16-20 |11,301(0,116 | 0,056 | 0,302 2 2
' 18-24 |11,301(0,096 | 0,043 | 0,339 2 2
16-20 | 9,723 | 0,1 |0,048| 0,301 3 2
600 | 59,5
18-24 |13,603|0,116 | 0,052 | 0,339 2 2
65 25 16-20 |10,708| 0,11 | 0,053 | 0,301 3 3
’ 18-24 |10,708 (0,091 | 0,041 | 0,339 3 2
187 18-24 |10,385| 0,08 | 0,04 | 0,339 3 2
’ 23-26 | 14,597 | 0,069 | 0,041 | 0,433 2 2
300 203 0,100 0,120
505 18-24 |12,375|0,096 | 0,047 | 0,339 3 3
' 23-26 | 17,581 |0,083 | 0,049 | 0,433 2 2
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65,25

400

48,7

59,5

65,25

500

48,7

59,5

65,25

600

48,7

59,5

65,25

18-24 | 14,933 | 0,115 | 0,057 | 0,339
23-26 | 14,933 0,071 | 0,042 | 0,433
18-24 10,384 | 0,08 | 0,04 | 0,339
23-26 | 14,595 0,069 | 0,041 | 0,433
18-24 | 13,406 | 0,104 | 0,051 | 0,339
23-26 | 19,127{0,091|0,053 | 0,433
18-24 | 13,64 | 0,105 0,052 | 0,339
23-26 | 19,479 0,092 | 0,054 | 0,433
18-24 10,384 | 0,08 | 0,04 | 0,339
23-26 | 14,595 0,069 | 0,041 | 0,433
18-24 | 12,761 | 0,099 | 0,049 | 0,339
23-26 | 18,16 | 0,086 | 0,051 | 0,433
18-24 | 14,378 0,111 | 0,055 | 0,339
23-26 | 20,586 | 0,097 | 0,057 | 0,433
18-24 10,384 | 0,08 | 0,04 | 0,339
23-26 | 14,595 0,069 | 0,041 | 0,433
18-24 | 12,374 0,096 | 0,047 | 0,339
23-26 | 17,579|0,083|0,049 | 0,433
18-24 | 13,641 | 0,105 | 0,052 | 0,339
23-26 | 19,48 | 0,092 | 0,054 | 0,433

NITWIN WINI WPNIWIPNIWIPNDNIWINDNIWINWINWW W

NWINITWININNDNINDN OWOINITWININDINOWINIWIDNDNDMNIDN W
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K - TJIOBACH: buxkp runaupakiau «@peram» pycyman éMFUpJaTHO CyFOPHII MAIIMHACH YYYH XHCO0J1a1l HATHKAJIAPH

Tabuwnii mapoutiap Marmuna TaBcudHOMaCcH XucobnaHaéTran napameTpiap
=] = . = 2
| g 253 . < & S g = Pyxcar stuinran
= | 85 | E| © 2 = o = conumtupma 6ocum, MIla
= E = S = = = = - =
g :| 2 8 s | 5| B =2 | 8| 2| = g
5 2| & E = | B & > ol 5 = =
= Q| 8 & x| I > =S g v 2 = = = =
o 2| ¥ oS > < =S > = \© a = >
= | 21:25% 2% 57| Eo|%TE £ 2| £ 88| &8¢
S 2 s | 2| g ’ <) ) s | 2 2 | =
s a © = o S < < = ~ ~ N Q N Q
2| B S 3 = o S = =¥ = ~ 8 | ¥ ©° 0 5 ©
SR SN = S > = X = = 1) = e =
| & | 2 =~ | E S 5 ho| &
1 2 3 4 5 6 8 9 11 12 13 14 15 16 17
300 o 7,306 | 0,166 | 0,069 | 0,211 2 2
400 ~ & 7,078 | 0,161 | 0,067 | 0,211 2 2
300 — 3 ’ ’ ’ ’ 0,180 0,210
g 500 s g 7,206 | 0,163 | 0,068 | 0,211 2 2
E, 600 § =] 7,044 | 0,16 | 0,066 | 0,211 2 2
3 300 | © 5 g:- 0,93- 5,525 10,125 (0,052 | 0,211 3 2
: 580 g 259 oo
=z 400 400 | 5w , 5,373 0,122 10,051 | 0,211 0.150 3 0.180 2
g 500 5 E, 5,458 | 0,124 0,051 | 0,211 | 3 | 2
S 600 7 E 535 [0,121] 0,05 | 0,211 3 2
300 = 2 5,525 10,125 (0,052 | 0,211 3 3
500 £ 3 0,120 0,140
400 KA 5,373 10,122 | 0,051 | 0,211 3 3
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600

500

600

300

400

500

600

Kopa-kaiiran panrim KyMOK TyIpOK

300

400

500

600

464

300

400

500

600

300

400

500

600

300

400

500

600

300

400

500

600

5,458

0,124

0,051

0,211

5,35

0,121

0,05

0,211

5,925

0,125

0,052

0,211

5,373

0,122

0,051

0,211

5,458

0,124

0,051

0,211

5,35

0,121

0,05

0,211

0,100

0,120

7,306

0,166

0,055

0,211

7,078

0,161

0,054

0,211

7,206

0,163

0,055

0,211

7,044

0,16

0,053

0,211

0,180

0,210

5,925

0,125

0,042

0,211

5,373

0,122

0,041

0,211

5,458

0,124

0,041

0,211

5,35

0,121

0,041

0,211

0,150

0,180

5,925

0,125

0,042

0,211

5,373

0,122

0,041

0,211

5,458

0,124

0,041

0,211

5,35

0,121

0,041

0,211

0,120

0,140

5,925

0,125

0,042

0,211

5,373

0,122

0,041

0,211

5,458

0,124

0,041

0,211

5,35

0,121

0,041

0,211

0,100

WWWWWWIW W WWWWININDNINDNNWLW W Ww|w|w

0,120

W WIWWWIWIWWININDININDINDINDIDNINDNWLW W W|W|Ww
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M - IJIOBA: YTka3mwiran AaJ1a TAAKMKOTJIAp HATHKAJIAPHU

«Kyoanv-JIKIM» (KACKA/]) (opanux macogha y3ynauzu 48,7 m, 14,9-24 ynuamnu

WuHANap yPHAMUIZAH) PYCYMAU EMESUPIAMUO CY2OPULL MAMUHACUOA U3 YYKYPIUSUHU

Ky32aimac masany macogacuza 602n1uKauzu

1-xanBaJa

YTra3zwirad taxxpuodasap Ba u3 YyKypJUMrdHu CyFOPUIIIHMA O00IINAa Ba

oxmpuaaru fMucnepcusiyiapam HaTukajJdapu

Apasauanap H, H. ! H, _ ! Hg .
Ne y S; y S;
1 2,8 6,8 3,033333 | 0,063333 | 6,966667 | 0,043333
1 2 3 6,9
3 3,3 7,2
1 2,6 6,3 2,8 0,07 6,333333 | 0,023333
2 2 2,7 6,2
3 3,1 6,5
1 2,5 5,6 2,733333 | 0,103333 | 5,633333 | 0,063333
3 2 2,6 5,4
3 3,1 5,9
1 2 5,2 2,333333 | 0,093333 5,2 0,04
4 2 2,4 5,4
3 2,6 5
1 2 4,8 2,1 0,01 4,566667 | 0,043333
5 2 2,2 4,4
3 2,1 4,5
1 1,4 54 1,466667 | 0,043333 53 0,01
6 2 1,7 5,2
3 1,3 5,3
1 1 5,8 1,133333 | 0,023333 | 5,833333 | 0,063333
7 2 1,1 5,6
3 1,3 6,1

143




2 —KaaBaJI

BKCHepI/IMeHT AaBOMHAA OJJUHTAH IKCTPEMYMJIAP TErMIJIA IKAHJIUTTHHA

TeKINPUII
ApaBauanap U<p=115
No H, Hy
Umax Umin Umax Umin
1 1,059626 | Xa | 0,927173 | Xa | 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa
2 1,133893 | Xa | 0,755929 | Xa | 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa
3 1,140647 | Xa | 0,725866 | Xa | 1,059626 | Xa | 0,927173 | Xa
4 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa 1 Xa 1 Xa
5 1 Xa 1 Xa | 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa
6 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa 1 Xa 1 Xa
7 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa | 1,059626 | Xa | 0,927173 | Xa

VTKasuiran sKCrepuMeHTIap IyHH KYPCATAUKH CYFOPHII MaBCyM GOIIHAA 13
YyKypJIUTH OWIaH Ky3raJMac TasH4 opacujaarn Macoda OOFJIaHUIINA YH3UKIH
KYpPUHUIITa 3ra, CYFOPUII MAaBCYMHU OXHMPHUJA dca Y3rapub KBaJApaTUK KYPUHHMIITA AT
Oynagun. VYmly XoAucCaHM KyHujardya TYHIYHTUPUII MYMKYH — CYFOPHII
OonutaHuiga EMFUPJIATUIN COMEN JuaMeTpd aBBajl 3 MM jJaH 15 MM raga
KaTTajallaav, CyB VYTKa3Wlll KyBYPUHUM OXUPHAA CYFOPUII WHTEHCUBIIUTU Ba
TOMYMJIAD KaTTaJuTW OIIAJu, IIYHUHT Y4YyH XaM CYFOpHUII OOIIuja TYNpPOKHU
oKalOoIIall X0JaTh Ky3FalIMaiau, OOFJIaHuII KaTTa Japaxaaa YM3UKJIM KYpUHUIITa
sra Oynanu. MamuvHa yTuiy Oup Heda Kappa OUITaHWIaH CYHT TYNPOK OKaOoIIalil
XO0JIaTU Ky3aTWUjiad Ba CyB VYTKa3uIll KYBYPMHHU OXUpPHAA H3HU KaTTaJallMIINA
AKKOJIPOK KypuHaOonuiaiau. Tagkukoamap HIyHH KypcaTaukud 4-5 mMapTTa MaiimHa
VTraHuaH KEeWWH TYNPOKHU CYFOpHIIAA OKAOOIIaIl XOJaTH Ky3aTWIaJId, SIHbHU
CYFOPHIII MABCYMH OXUPHU/IA.

OHI KWYUK KBaJpaTiap yCcyiau Oyinda U3 4yKypJuru OWiiaH KyraiMac TasH4
Macoda Y3yHJIUTHM oOpacugard OOFJaHUII PErpeccus TEHTJIAMACUHU CYFOPHII

MaBCyMHU 6OH_IJ'IaHI/IH_II/IJIa Ba OXHUpHUJa aHUKJIaHAIH.

H, = —0,3214n,, + 3,5143 (1)
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H, = 0,15n2, — 1,4333n,, + 8,4238

(2)

benrunanran axamusT napaxacu (5%) Ba 3pKHHIMK COHH Japakacura Kapad

ff=1f=N—-p—-1=7—-1-1=5,F, = 6,61 [93].

3 — xaaBaJia

Jlucnepcun aieKBATJIMTMHA XUCO0JIaIl YYyH épaaMyuM KaaBaJl

Apasavaap Hy H,
Ne y Yi F; — 9 y 4 & — 9D
1 3,033333 | 3,1929 0,15437 | 6,966667 | 7,1405 | 0,030218
2 2,8 2,8715 | 0,073712 | 6,333333 | 6,1572 | 0,031023
3 2,7133333 | 2,5501 0,00251 | 5,633333 | 5,4739 | 0,025419
4 2,333333 | 2,2287 | 0,052304 5,2 5,0906 | 0,011968
5 2,1 1,9073 | 0,008593 | 4,566667 | 5,0073 | 0,194158
6 1,466667 | 1,5859 | 0,034559 5,3 5,224 0,005776
7 1,133333 | 1,2645 0,06996 | 5,833333 | 5,7407 | 0,008581
Perpeccus tenrnmamacunu aaexkBaTiuruau tekmupum: H, = —0,3214n,, +
3,5143
, _ILG W
“ N-k-1 7
S 00792 46 661
sz 00581 ’

Perpeccust TEHINIAMacuHU —ajeKBaTIMruuaM Ttekmwmpum:. H, = 0,15n2, —

1,4333n,, + 8,4238

. s 9)°

St = TN o = 006143
_sZ 006143 L5 <66l
sz 004095 7 7

«Kybanv-JIKIM» (KACKA/]) pycymau émeupnamuéd cyzopuw mawunacunu (opaiux

macogpa 59,5 m, wmuna ynuamu 16-20) u3z uykypaucunu Kyszaimac masnuoan macogaza

0o02n1uKIUZY OYIIUYA YMKA3UI2AH MAOKUKOMIAP HAmuxicaiapu
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4 — kanBaJ

CyropumHu 00ommaa Ba OXUPHUAA U3 YYKYPJIUTH JUCIIEPCHAIAP Ba Taxkpudaaap

HATHKAJIAPH
Apaauanap H, H, ! Hy _ i Hy .
No y S; y S;
1 4 8,8 4 0,04 8,5 0,07
1 2 3,8 8,4
3 4,2 8,3
1 3,6 7,6 3,566667 | 0,023333 | 7,633333 | 0,023333
2 2 3,7 7,8
3 3,4 7,5
1 3,5 6,6 3,666667 | 0,043333 | 6,633333 | 0,063333
3 2 3,6 6,4
3 3,9 6,9
1 2,5 59 2,733333 | 0,043333 | 5,666667 | 0,043333
4 2 2,8 5,6
3 2,9 55
1 2,6 5,6 2,833333 | 0,043333 55 0,01
5 2 2,9 54
3 3 55
1 2,3 6,4 2,2 0,01 6,3 0,01
6 2 2,1 6,2
3 2,2 6,3
1 2 6,8 1,866667 | 0,023333 | 6,766667 | 0,023333
7 2 1,7 6,6
3 1,9 6,9
5 — JKaaBaJl

3KCHepl/lMeHT AaBOMHUAA OJIMHIaH IKCTPEMYMJIAPH aXaMHUATJ/IA JKAHJIUTTHHA

TeKIIUPHUIL
ApaBaua U<p=115
Jlap Ne i, s
Umax Umin Umax Umin

1 1 Xa 1 Xa | 1,133893 | Xa | 0,755929 | Xa
2 0,872871561 | Xa | 1,091089451 | Xa | 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa
3 1,120897077 | Xa | 0,800640769 | Xa | 1,059626 | Xa | 0,927173 | Xa
4 0,800640769 | Xa | 1,120897077 | Xa | 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa
5 0,800640769 | Xa | 1,120897077 | Xa 1 Xa 1 Xa
6 1 Xa 1 Xa 1 Xa 1 Xa
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7 0,872871561 | Xa | 1,091089451 | Xa | 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa |

OHI KWYMK KBaJpaTiap ycyiu Oyilnua W3 4yKypJIUTHHU Ky3FaiMmac TasHYJaH
Ooynran Macoda y3yHJIUTd OOFJIAHMII PETPECCUsl TEHIJIAMAaCUHU CYFOPHII MaBCyMU

OOIIIJIAaHUIIIN/IA Ba OXUPHUJIA aHUKTaHAIH.

H, = —0,356n,, + 4,4048 (3)

H, = 0,2056n2, — 1,9659n,, + 10,467 4)

Kabyn kunmaran axamusat napaxkacu (5%) Ba SpKUHIMK Japakacd COHUTA
kapa6f; =1,f,=N—-p—-1=7-1-1=5,F, =6,61[93].

6 — KaaBaJa

AleKBaTJIUK AUCIICPCUSICUHHA XHC00J1a1 Y4yH épnanM KRaaABaJl

ApaBauainap H, H,
Ne y % 7 — 97 y Yi 7 — 97>
1 4 4,0488 | 0,002381 8,5 8,7067 | 0,042725
2 3,966667 | 3,6928 | 0,008612 | 7,633333 | 7,3576 | 0,076029
3 3,666667 | 3,3368 | 0,026634 | 6,633333 | 6,4197 | 0,045639
4 2,733333 | 2,9808 | 0,231169 | 5,666667 5,893 0,051227
3) 2,833333 | 2,6248 | 0,000615 5,5 57775 | 0,077006
6 2,2 2,2688 | 0,000973 6,3 6,0732 | 0,051438
7 1,866667 | 1,9128 | 0,007604 | 6,7/66667 | 6,7801 0,00018
Perpeccuss TenrimamacwHM aaekBeTauruHM Tekmmpum: H, = —0,356n,, +
4,4048
YLl
ST TN k-1
_Sw_ 00556 ) <66t
sz 003238 ’

Perpeccusi TeHITaMacHHM ajeKBeTIMruHd Tekmmpunr: H, = 0,2056n2, —
1,9659n,, + 10,467
o ING, -9
T TN k-1

= 0,06885
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s2. 0,06885

e

~s20,03476

=198 < 6,61

bukp 2unoupaxnu «@pezamy JIMY-b-463-90 pycymau émeupramué cyzopum
MAWUHACUHU U3 YYKYPIUSUHU KY32ATIMAC MAAHYOAH 0)12aH macoga
Oo2nanumuHu MAOKUKOmM Hamuicanapu
7 — KaaBaJ
Cyropuminu 0ommuga H, Ba oxupana H, Taxxpudanap HaTuxkaaapu xamaa u3

YyKYPJUTd KUAMATIapu

Apapauanap H., H : H, . ] Hy .
Ne y S; y S
1 9 16,8 9,1 0,01 16,73333333 | 0,043333
1 2 9,2 16,9
3 9,1 16,5
1 9 13,7 |9,033333 | 0,023333 13,6 0,01
2 2 9,2 13,5
3 8,9 13,6
1 8,5 12,6 8,4 0,07 12,66666667 | 0,043333
3 2 8,6 12,9
3 8,1 12,5
1 7,4 115 | 7,566667 | 0,023333 | 11,53333333 | 0,023333
4 2 7,7 11,4
3 7,6 11,7
1 7,1 9,8 7,1 0,01 10,1 0,13
5 2 7,2 10
3 7 10,5
1 6,5 8,4 6,4 0,01 8,3 0,01
6 2 6,3 8,2
3 6,4 8,3
1 6 8,4 6,166667 | 0,023333 8,3 0,01
7 2 6,3 8,2
3 6,2 8,3
1 5,8 6,8 5,8 0,01 6,966666667 | 0,043333
8 2 5,9 6,9
3 5,7 7,2
1 5,6 6,3 5,366667 | 0,063333 | 6,166666667 | 0,023333
9 2 5,4 6,2
3 5,1 6
10 1 5 5,9 51 0,01 6,033333333 | 0,023333
2 5,2 6,2

148




3 51 6
1 4,1 5,9 4,1 0,01 5,9 0,01
11 2 4,2 5,8
3 4 6
1 3,7 6,6 3,666667 | 0,023333 6,5 0,01
12 2 3,5 6,4
3 3,8 6,5
1 3,4 6,7 3,466667 | 0,043333 | 6,566666667 | 0,023333
13 2 3,7 6,6
3 3,3 6,4
1 3,5 6,5 3,666667 | 0,023333 6,5 0,01
14 2 3,7 6,4
3 3,8 6,6
1 3 7,8 3,266667 | 0,063333 7,6 0,07
15 2 3,3 7,7
3 3,5 7,3
1 2,6 8,3 2,566667 | 0,023333 | 8,466666667 | 0,023333
16 2 2,7 8,6
3 2,4 8,5
8 — :kaaBaJ

3KCHepI/IMeHT JAaBOMHAA OJTUHIaH SKCTPEMYMJIAPDHUA aXaMHUAT/IN JKAHJIUTHHH

TeKIINPUI

ApaBauainap U<p=115
Ne i, i,

Umax Umin Umax Umin

1 1 Xa 1 Xa | 0,800641 | Xa | 1,120897 | Xa
2 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa 1 Xa 1 Xa
3 0,755929 | Xa | 1,133893 | Xa | 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa
4 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa | 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa
5 1 Xa 1 Xa 1,1094 | Xa | 0,83205 | Xa
6 1 Xa 1 Xa 1 Xa 1 Xa
7 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa 1 Xa 1 Xa
8 1 Xa 1 Xa | 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa
9 0,927173 | Xa | 1,059626 | Xa | 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa
10 1 Xa 1 Xa | 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa
11 1 Xa 1 Xa 1 Xa 1 Xa
12 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa 1 Xa 1 Xa
13 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa | 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa
14 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa 1 Xa 1 Xa
15 0,927173 | Xa | 1,059626 | Xa | 0,755929 | Xa | 1,133893 | Xa
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| 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa

OHI' KMYMK KBajpariap ycylud Oyinya CyFOpHMIIHU OOIIMIa Ba OXHMpHUIA U3

YyKYpJAUTHUHM Ky3FalMac TasHYJaH OynraH wmacoda Y3YHJIUTHHUHT OOFJIaHMIII

perpeCCu:Aa TCHIJIaMaCuHN aHUKJIAII.

H, = —0,4428n,, + 9,4367

H, = 0,1n2, — 2,228n,, + 18,461

()
(6)

Kabyn kunumaran axamust napaxacu (5%) Ba 3pKMHIMK Aapakacl COHHTa

kapabf; =1,f, =N—-p—-1=16—-1-1=14,F, = 4,6 [93].

9 — kaaBaJa

I[ncnepcnﬂ aACKBATJIUI'MHHA XHCOﬁJ’IaHl Y4yH épnann RaaBaJl

ApaBauainap H, H,
Ne y Y 7 — 9;)° y ¥i 7 — 9;)°
1 9,1 8,9939 | 0,011257 | 16,73333333 | 16,333 | 0,160267
2 9,033333 | 8,5511 | 0,232549 13,6 14,405 | 0,648025
3 8,4 8,1083 | 0,085089 | 12,66666667 | 12,677 | 0,000107
4 7,566667 | 7,6655 | 0,009768 | 11,53333333 | 11,149 | 0,147712
5 7,1 7,2227 | 0,015055 10,1 9,821 | 0,077841
6 6,4 6,7799 | 0,144324 8,3 8,693 | 0,154449
7 6,166667 | 6,3371 | 0,029048 8,3 7,165 | 0,286225
8 5,8 5,8943 | 0,008892 | 6,966666667 | 7,037 | 0,004947
9 5,366667 | 5,4515 | 0,007197 | 6,166666667 | 6,509 | 0,117192
10 5,1 5,0087 | 0,008336 | 6,033333333| 6,181 | 0,021805
11 4,1 45659 | 0,217063 5,9 6,053 | 0,023409
12 3,666667 | 4,1231 | 0,208331 6,5 6,125 | 0,140625
13 3,466667 | 3,6803 | 0,045639 | 6,566666667 | 6,397 | 0,028787
14 3,666667 | 3,2375 | 0,184184 6,5 6,869 | 0,136161
15 3,266667 | 2,7947 | 0,222753 7,6 7,541 | 0,003481
16 2,566667 | 2,3519 | 0,046125 | 8,466666667 | 8,413 0,00288
Perpeccus tenrimamacuHu anekBeTMruHu tekmumpum: H, = —0,4428n,, +
9,4367
2 _ 2]}\121(},]_ - S\’j)z — 01054
M T TN—k-1
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_sZ, 01054

sz~ 0,0275

=3,83<4,6

Perpeccuss TEHINIAMACMHM  aJeKBETIMIMHM Tekmmpum:. H, = 0,1nZ, —

2,228n,, + 18,461

. Zima G- 9)°
S = N =1 = 013957
_s& 013957 14l < 46
sz 003167 ’

«Kyoano-JIKIM» (KACKA/]) pycymnu émupramud cyopus MAuuHACUHU OPATIUK,
Mmacoga 6owuoa, ypmacuoa a oxupuoa u3 YyKypauzu 6a mynpoKHu Kymapuo mypuui
KOOUnaAmunu mynpoKkHu oKadowiaul Xonamuzaua cy20puni Mevépu y32apumiu
maoKkukom namudcanapu (opanux macogpa 59,5 m, 18-24 yaruamau wiuna)

N3 aykypaurun aucnepcuscu (H) Ba TympokHu KyTapu® TypuIl KOOWIHSATH
(Pyp), oxupru opanuk Macoda y3yHIMruaark Taxxpuoaiap Hatmwkanapu 10 - xxaasat.
10 — xkaaBaa

N3 uykypauru aucnepcusici Ba TYNPOKHU KYTapu0 Typuil KOOUJIUATH

KUMMaTJIapu
Tynpoxuu H Pon
okabomuiamn
XoJlaTuraya H Pin . 2 _ 2
MEBEPH, y 3 y 3]
m,E[OCT
1 5,2 79,5 | 5,133333 | 0,043333 | 79,26667 | 0,043333
505 2 4,9 79,1
3 5,3 79,2
1 9,9 74,8 | 5633333 | 0,023333 | 75,03333 | 0,063333
490 2 5,8 75,3
3 5,6 75
1 5,7 68,2 5,933333 | 0,043333 | 67,93333 | 0,063333
475 2 6,1 67,9
3 6 67,7

151




11 — sxkanBaa

3KCHepI/IMeHT AaBOMHAA OJTUHIAH IKCTPEMYMJIAPDHUA aXaMHUATJ/INA IKAHJIUTHHHA

TeKITHPHUIL

Tynpoxkuu U<B=1,15

oKa0oIuIaIl H P

xoJiaTuraya

MeLépI/I, Umax Umin Umax Umin
m,aOCT
505 0,800641 | Xa | 1,120897 | Xa | 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa
490 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa | 1,059626 | Xa | 0,927173 | Xa
475 0,800641 | Xa | 1,120897 | Xa | 1,059626 | Xa | 0,927173 | Xa

OHI' KUYMK KBajpatiap ycyiau OViuda U3 4yKypJIUTd Ba TYHPOKHH KyTapuO
TypUIll KOOWJIATHUHHU PErpeccusi TEHIJaMacWHU TYIMPOKHU OKaOoUUIall XojaTuradya

OXHPI'H OpaJIHK MaCO(I)a Y3YHJINT'HUTa OOFJIaHUIII AHUKJIaHIH.

H= 0,0267my,; — 7,5 (7)

Py = 0,3778my,., — 111,03 (8)

Kabyn kunuHran axamusr gapaxacuaa (5%) Ba SpKHHIMK Japa)kacd COHHTa
kapabf; =1,f, =N—-p—-1=3-1-1=1,F, =164,4[93].

12 — :xxagBaa

Jucnepcusi aJeKBaTJIMTHHUA XUCO0 1Al YUYH épAaMyu sKaIBaJI

TynpoxkHu H Po
oKaOoIarl
X0JIaTHraya ~ L ~ L
MEBEPH, y Yj @ — 97)* y Yj ;= 9;)?
m

JIOCT

505 5,133333 | 5,9835 | 0,722783 | 79,26667 | 79,759 | 0,242392

490 5,633333 5,583 0,002533 | 75,03333 | 74,092 | 0,886108

475 5,933333 | 5,1825 | 0,563751 | 67,93333 | 68,425 | 0,2417/36

Perpeccust TeHrnamMacuHu anekBemuruHu tekmwmpuir: H = 0,0267m,,., —

7,5
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NG -9

2 = = 1,28907
San N_Kk—1 ,2890
_ S L8907 _ g 16 < 164,
~sZ2 003667 ’

Perpeccust TeHrIIaMacMHU aJ€KBETIMIMHU TeKmmpum: Py, = 0,3778my 0 —

111,03

s2 = T i 1,37024
a N—k—-1 ’
= % _ 157024 24,18 < 164,4
sz 0,05666 ’ ’

«Kybanv-JIKIM» (KACKA/]) pycymau émeupnamuéd cyzopuns mawunacunu (opanux
macogpa y3yunucu 48,7 m, 14,9-24 ynuamau wunanap) uz uyKypauzu éa mynpoKHu
Kymapu6 mypuwi Koouaamu y32ap2anuoa mynpoKkHu oKadowiauw Xoaamuzaua
CY20pUIZAHUOA OXUPZU OPATUK MACO(a Y3YHAUZUHU Douwiuda, ypmacuod 6a oxupuoazu
KUIMamaapu y32apuiiuiu maoKuKon Hamuxicanapu

N3 uykypmuru aucnepcusick (H) Ba TynmpokHu kyTapud Typuin KOOWISATHHU
(P,,) oxupru opiauK Macoda y3yHATHMHH OoIllnMia, ypTacuga Ba OXpHUAAru
KUMaTIapyuHu TaxkpuOa HaTuxanap 13-xaaBaiaa KeITUPUIITaH.

13 - xkaaBaua

TynpoxkHu H P
oKabomuIamn
XoJlaTuraya H Pin _ 2 _ 2
MEBEPH, y 3 y 3]
m,E[OCT
1 5,4 80,2 | 5,233333 | 0,023333 | 79,96667 | 0,063333
505 2 52 80
3 51 79,7
1 5,6 75,2 5,6 0,01 75,33333 | 0,023333
490 2 5,7 75,3
3 5,5 75,5
1 5,7 69,8 5,8 0,01 69,66667 | 0,023333
475 2 5,8 69,7
3 59 69,5
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14 — xxanBaga

BKCHepI/IMeHT AaBOMHAA OJTUHTAH IKCTPEMYMJAPHU aXaMHUATIINA IKAHJTIUTHTHHA

TEeKITHPHUI

Tynpokuu U<pB=1,15

OoKa0omuIaI H P..

XOoJIaTUrada

Me’bépI/I, Umax Umin Umax Umin

m,qOCT
505 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa | 0,927173 | Xa | 1,059626 | Xa
490 1 Xa 1 Xa | 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa
475 1 Xa 1 Xa | 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa

OHI' KMYMK KBaJlpaTyiap yCyiau OyiiMuya W3 4yKypJIMTM Ba TYNPOKHHU KyTapuO

TypHuIl KO6I/IJI$ITI/IHI/I perpeCCusa TCHITIaMAaCHHU TYIIPOKHH 01<a60111nam XoJlaTurada

OXHUPTrU OpaUK Maco(da y3yHJIMTHHM Ooluja, ypracuaa Ba OXUpHUAArd OOFIaHUIIT

AHUKJIAHIU.

H = 0,0283m,,,, — 8,3389

Pun = 0,515m,0e; — 177,36

©)

(10)

Kabyn kunuHran axamusr gapaxacuaa (5%) Ba SpKHHIMK Japa)kacd COHHTa

kapabf; =1,f, =N—-p—-1=3-1-1=1,F, =164,4[93].

15 — xkaaBaa

Jucnepcusi ageKBaTJIMTHHUA XUCO0 a1l YUYH épaMyu sKaABaJ

TynpokHu H P

oKabomuIam

XoJaTuraya i _ o i ~ o
MEBEDH, y Vi ¥ —9)) y g ¥ —9)
mAOCT
505 5,233333 | 5,8111 | 0,333814 | 79,96667 80,14 0,030044
490 5,6 5,5281 0,00517 | 75,33333 74,99 0,117878
475 5,8 5,2451 | 0,307914 | 69,66667 69,84 0,030044

Perpeccust TeHrnamacuHu anexBemuruHu tekmwmpuin: H = 0,0283m,,., —

8,3389

154




NG -9

2 — = 0,6469
sZ, Np—— 0,646
= Si _ 06469 _ 4479 < 164,4
~sZ2 001444 7 ’

Perpeccus TeHInaMacHMHU afeKBETIMIuHM Texmupum: Py, = 0,515m,,.,. —

177,36

s2 = 256 = 9)° _ 0.17797

m = TN_Kk—1 ‘

=%=M:485< 164 4
s2  0,03666 ‘

«Kyoano-JIK1» M/[3K 212 pycymnu 16-20 wmunanap ypuamunzan émeupnamué cyzopuut
MAUWIUHACUHU OPAIUK MACOPa Y3yHAUSUHU Dowuda, ypmacuoa 6a oxXxupuoa mynpoKHu
OKabowIaw X01amuzaua cy20puioa U3 YyKypauzu 6a mynpokHu Kymapuo mypui
KOOunamunu maoKuKkom Hamuicaiapu

N3 uykypmurun gucnepcusick (H) Ba TynpokHM kyTapu® Typuil KOOMJISATHHU

(P,,) oxupru opymk Macoda y3yHJATHHH OOIIM[a, YpTacuaa Ba OXpuia YTKa3uiraH
Taxpubanap HaTmwkanapu 16-xkanBaiaa KeITHPUITAH.

16 — :xagBaa

N3 uykypauru aucnepcusic Ba TYNPOKHU KYTapu0 Typuil KOOUJIUATH

KHUMMaTJIapu
Tynpokuu H P
oKaOoIIaII
XoJaTuradua H P - _
MEBEPH, . y sz y sz
Mpocr
1 5,6 80,2 5,566667 | 0,023333 | 80,36667 | 0,043333
505 2 5,4 80,6
3 5,7 80,3
1 5,7 78,3 5,866667 | 0,023333 | 78,16667 | 0,023333
490 2 59 78,2
3 6 78
1 6,6 76,4 6,533333 | 0,043333 | 76,63333 | 0,043333
475 2 6,3 16,7
3 6,7 76,8
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17 — xxanBaJia
JKCIMEPUMEHT TaBOMH/IA AHUKJIAHTAH IKCTPEMYMJIAPHA AXAMHUATIN

IKAH/IMTHHA TEKIIHPHUII

Tynpokuu U<p=115

OoKa0omuIaI H P..

XoJIaTurada

MEbepH, Umax Umin Umax Umin

m,qOCT
505 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa | 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa
490 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa | 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa
475 0,800641 | Xa | 1,120897 | Xa | 0,800641 | Xa | 1,120897 | Xa

OHI KMYMK KBajparjap ycyiau Oyiinda U3 YyKypJIMTM Ba TYHPOKHH KyTapuO
Typull KOOWIATUHU PErpeccusi TEHIJIaMaCHMHHM TYNPOKHU OKaOoLuIall XoJjaThrada

OXHUPTrU OpaMK Maco(da y3yHJIMTHHM OOlIWa, ypTracuaa Ba OXUpHUAArd OOFIaHUII

AHUKJIaHIU.
H= 0,0242m,,., — 56111 (11)

Pon = 0,0933m,,¢, + 33,589 (12)

Kabyn kunuHran axamusr gapaxacuaa (5%) Ba SpKHHIMK Japa)kacd COHHTa

kapabf; =1,f, =N—-p—-1=3-1-1=1,F, =164,4[93].

18 — xkaaBaa

JAucnepcus aleKBaTJIUTHHA XUCO0JIAIN YYYH €PAaM4H KAABAJ

Tynpoxkau H P

okaboruIamn

XOJIaTHraya i ~ L ] R o
MEBEDH, y Vi ;= 9) y Yi & —9)
m,E[OCT

505 5,566667 | 6,4889 | 0,850514 | 80,36667 | 80,239 | 0,016299
490 5,866667 | 6,0049 | 0,019108 | 78,1666/ | 78,373 | 0,042573
475 6,533333 | 5,5209 | 1,025021 | 76,63333 | 76,507 0,01596

Perpeccust Tenrnamacunu agexseraurund Tekmmpum: H = 0,0242m,,., —
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56111

52 _IEG 9 1.89464
m = TN_Kk—1 ‘

_ S _L1B964 o g
2 0,03 ‘ ‘

Perpeccust TeHIIIaMacMHU aJ€KBETIMIMHA TeKmupum: Py, = 0,0933m,., +

33,589

s2 = }L&yy—ypz__00748
T T N—k-1 ‘

:%:M:204<1644
s2 003667 ‘

Bukp 2unoupaxnu «@pecamy pycymau émupiamud cy2opuni MQuiuHACUHU
oxupzu opanuK macoha y3yHaucuHu 00uwuoa, ypmacuoa 6a OXupuoa mynpoxKHu
Cy20puI0a OKadOWIaW X01amu2aua u3 YyKypaucu 6a mynpokHu Kymapuo
mypuni KOOUIAMuUHU maoKuKom Hamuxycaiapu

N3 uykypnuru gucnepcusick (H) Ba TynpokHM kyTapu® Typuil KOOWJISATHHU
(P,y) oxupru opauk mMacoda y3yHJITHHH OOIIWA, YpTacHaa Ba OXpUa YTKa3HITaH
Taxxpubanap Hatwkanapu 19-xanBaiga KeNTUPHUITAH.

19 — xxanBaa

Tynpokuu H P
oKaOoImIanm
XoJaTuradua H P _ -
MEBEPH, . y sz y sz
m,E[OCT
1 7,6 93 7,566667 | 0,023333 92,9 0,07
505 2 7,4 92,6
3 1,7 93,1
1 1,7 79,3 7,866667 | 0,023333 79,6 0,07
490 2 7,9 79,7
3 8 79,8
1 8,6 73,4 8,533333 | 0,043333 | 72,96667 | 0,143333
475 2 8,3 12,7
3 8,7 72,8
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20 — sxkaaBaJ
IKCINEPUMEHT JaBOMM/IAa AHUKJIAHTAH IKCTPEMYMJIAPHU aXaMUSITJIH

IKAH/IMTHHA TEKIIHPHUII

Tynpokuu U<p=115

OKaboILIaII H Pun

XoJiaTurada

MEbepH, Umax Umin Umax Umin
Myocr
505 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa | 0,755929 | Xa | 1,133893 | Xa
490 0,872872 | Xa | 1,091089 | Xa | 0,755929 | Xa | 1,133893 | Xa
475 0,800641 |Xa | 1,120897 | Xa | 1,144586 | Xa | 0,704361 | Xa

OHI KMYMK KBajparjap ycyiau Oyiinda U3 YyKypJIMTM Ba TYHPOKHH KyTapuO
Typull KOOWIATUHU PErpeccusi TEHIJIaMaCHMHHM TYNPOKHU OKaOoLuIall XoJjaThrada
OXHUPTrU OpaMK Maco(da y3yHJIMTHHM OOlIWa, ypTracuaa Ba OXUpHUAArd OOFIaHUII

AHUKJIAHIU.

H = 0,0322m,,, — 7,8 (13)

Py = 0,6644m,,., — 243,76 (14)
Kabyn kunuHran axamusr gapaxacuaa (5%) Ba SpKHHIMK Japa)kacd COHHTa
kapabf; =1,f, =N—-p—-1=3-1-1=1,F, =164,4[93].

21 — xkaaBaia

Jucnepcusi aJeKBaTJIMTHHUA XUCO0 1Al YUYH épAaMyu sKaIBaJI

Tynpokau H P,
oKaboILIaII
XoJlaTuraya ) R I i ~ I
MeBEpH, y Yi @ =9 y Yj ;=95
Myocr

505 7,566667 8,461 0,799832 92,9 91,762 | 1,295044

490 7,866667 7,978 0,012395 79,6 81,796 | 4,822416

475 8,533333 7,495 1,078136 | 72,96667 71,83 1,292011

Perpeccust Tenrnamacunu agexseTauruid tekmmpumn: H = 0,0322my,., —

7,8
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NG -9

2 — = 1,89

s, Yp—— 189036
_Sw_ 189036 63,01 < 164,4
sz 003 7 ’

Perpeccust TeHrIIaMacMHU aJ€KBETIMIMHU TeKmupum: Py, = 0,6644m ., —

243,76

2 = 2.6, — 9 = 740947
T TN _k—1 ‘
= % = 7,40947 = 78,45 < 164,4
sz 0,09444 ‘ ‘

Cyzopuwt mevépuza Hucoaman unawunt KoIhpguuyuenm usa wmanaut
KapuiuiueuHu aHuK1au maoKuKkomaiap Hamuxcaiapu
149-24  ynmuamnaum  mmHANMAp  VpHATWITAaH  FUJIAUpAKIApHUA  WJIAITHII
kodpdurmenTn  Ba  oMajamra  KapmWiuK — JAUCTICPCUsIIapUHU  aHWKJIAIT
TaIKUKOTIAPUHU HaTOKaIapu 22 — KajBajja KeATUPUIITaH.

22 — KaaBajgaa

Cyropuii U f
Me;e;pn, il f 7 sz 7 sz
1 0,325 0,151 | 0,320333 | 1,73E-05 | 0,150667 | 6,33E-06
300 2 0,317 0,148
3 0,319 0,153
1 0,275 0,172 | 0,270333 | 2,53E-05 | 0,170333 | 2,33E-06
400 2 0,271 0,17
3 0,265 0,169
1 0,253 0,19 0,25 /E-06 |0,203333 | 0,000233
500 2 0,248 0,2
3 0,249 0,22
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23 — kaaBaia

3KCHepI/IMeHT AaBOMHUAA aHUKJIAHTaH SKCTPEMYMJIAPDHU axXaMUATJ/IN

IKAH/IMTHHA TEKIIHPHUII

Cyropuin U<B=115

MeBbEPH, U f
Nn Unax Umin Umax Umin
300 1,1209 Xa | 0,80064 | Xa | 0,92717 | Xa | 1,05963 | Xa
400 0,92717 | Xa | 1,05963 | Xa | 1,09109 | Xa | 0,87287 | Xa
500 1,13389 | Xa | 0,75593 | Xa | 1,09109 | Xa | 0,87287 | Xa

OHI KMYMK KBajpariap ycyiau Oyindua wiamum Kod()PUIMEHTH Ba OMajaml
KApIIMJIUTY OOFJaHUILMHU CYFOpUII MebEpura Kapad perpeccusi TeHIJIamMacH
AHUKJIAH]IH.

L= —0,0004N, + 0,4209 (15)

f= 0,0003N, + 0,0694 (16)

Kabyn xuinuaran axamust (5%) Ba SpKMHJIMK Japakacu coHura kapad f; = 1,
f,=N—-p—1=3-1-1=1,F,=164,4[93].
24 — kanaBaJ

Jucnepcusi aJeKBaTJIMTHHUA XUCO0 1Al YUYH épAaMyu sKaIBaJI

Cyropuiu w f
MEBEPH, ) R A2 ) R A
N, y Y; ¥ —9) y Vi ;= 9)
300 0,32033 0,3009 0,00038 | 0,15067 0,1594 | 0,000076
400 0,27033 0,2609 | 0,000089 | 0,17033 0,1894 0,00036
500 0,25 0,2209 0,00085 | 0,20333 0,2194 0,00026
Perpeccus teHrnamacuHu anekBeTSMruHu Tekmmpumi: P = —0,0004N, +
0,4209
LG, - 92
sZ, = N_k—1 0,00131
s2 0,00131

—_an _

=——=179,336 < 164,4
s¢  0,000017
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Perpeccuss Ttenrnmamacunu aaekBemmruHu Tekmupum: = 0,0003N, +

0,0694

L ING 9w
Sax = N—k—1 0,0007
s2,  0,0007
=—=————=8,65<1644

sz 0,000081
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