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binerinimizneit, Oyprputay snebeakanapbl OypFbuIay THIMAUITIH aHBIKTAUTBIH OypFbLIAY
KEUICHIHIH Heri3ri arperarrtapbiHa >katanel [1]. JKyk kereprim MammHamapna KOJIaHATHIH
neOeakanapaplH albIpMAIIBUIBIFBI, OJIAp HAKTHI KYKTEMENEpIiH KaJaMJblK e3repicTepiMeH
CHUIATTAJIATBIH JKarjaimapna kymbic icteimi. JKyHem JKyKTemenep YHFbIMA KEH)KapbIHBIH
TepeH ieyiHe OailnaHbICThl Kobeiieni, an Tycipy-kerepy onepauusiapsl (TKO) ypaicinae Oyprouiay
OaraHapbIHBIH IIaMIap CaHbIHA OAilIaHBICTBI OHJIAFAH YKOHE JKY3/eTreH peT e3repeni. Tycipy koHe
KOTepy KbULIAMJBIKTapbl TYCIpy-KeTepy omepaunusiiapbl Ke3iHAe amaTChI3AbIKThI, YHEMAUIIKTI
’KOHE YKOFaphl OHIMAUTIKTI KAMTaMachI3 €Ty KaXKeT.

bip mamnapl keTepy KOHE TYCIpY YaKbIThl Ke3iHJET1 KbUIAaMIBIKTBIH ©3repici, SJeTTe,
TaxorpaMMma apKbUIBI KepceTureni. A3 KYKTeMellep KOHE TEXeNyIiH JKETKUTIKTI KOpbl Ke3iHae
TYCIpY JKbIIaMBIFBI YIIOYPBIII TYpiHE He €Ki MEePHOATHI TaxorpaMMara colikec e3repeni. bipinmi
Ke3eH i€ JiebeKa >KbUIIaMIbIFBl apTa/ibl, ajl OHBIH Y3aKThIFbl TYCIpUIETIH OaraH calMaFrblHA JKOHE
TYHIHHIH MHEPIMsI MOMEHTIHE JKOHE TYCIpy Ke3iHJIe KOpiHEeTiH KeTepy MEeXaHU3MiHiH OelliKkTepiHe
OaitmanpicThl. EKiHIN Ke3eH JieOeaka TexenylHe JKOHE TYClpy OaraHBIHBIH TOKTAJbIybIHA COMKeEC
kenenai. ExiHIIN Ke3eHHIH jKalnFachl KYOBIp OaFaHBIHBIH yaKbITHUIbI TOKTAybIHA JKOHE KAyIMCi3IIKTi
KamMTaMachl3 €Ty YIIH KaKET TeXKey )KOoJbIHA OalIaHbICTHI [2].

YmmneproATsl TaxorpaMma KOMEKIIl TEeXETIll KOJJaHAaThIH TYcipyre TOH, OHBIH OCepiHiH
HOTHIKECIHJIE TYCIPIJIETIH KYK, KO3FAJIBIC KOHE TEKETy MOMEHTIHIH Teme-TeH 1K JKaFaaiibiHa JIeHiH
KETeTIH MOMEHTKe AeliH xenenneiai. bynan keiliH OipKalbIIThl KO3FalIbIC OPHATHUIAABI JKOHE
TYCIpPY JKbUIIaMBIFbI JIEOEAKaHBIH TEXETyl OacTanFanFa JIeiiH TYpaKThl OOJIbIN CaKTaIaabl.

AlfHanMalbl KOHE UIrepieMeni KO3FajaThlH MaccajapiblH HWHEPLUSAChIMEH LIapTTajFaH
JUHAMHKAJIBIK MOMEHTTEp, TYCIpY KE31H/€ TEXETill MOMEHTIHIH YJIFAlOblHA OKEJIe/l )KOHE KeTepy
Ke31HJe TEeXEeTITIH JKYMBICBIH >KeHiixeTeni. Tycipy >KbUIAaMIBIFBIHBIH apTYbIMEH JKOHE
TEXENy/1H Y3aKTBIFbIHBIH a3al0bIMEH, JIeOEeKaHbIH TOKTayblHa Ka)KeT TEXETrilll MOMEHT OCei.
MoMeHTTI maMagaH ThIC KeOeHTy OailaHbIC KbICHIMBIHBIH apTybIHa JKOHE TEXENTYy PEeXHMIiHIH
OY3BUTYyBIHA OKEITyl MYMKiH. By skaFai, TyCIpUIETIH KYKTiI TOKTaTyFa KaKeT TEeKErill MOMEHTIHIH
MOJIIIIEPiH HIEKTeY 11 KaXeT eTeTiHIH KopceTei:

M, =—— 1)

MyHJIa M, - ne0elKaHbIH Taclajabl TEXKETIIIIHIH TEXeJly MOMEHTI, k, - Texerim Kopsl. bepiirexn
M ,mamacel  apKbpLIbl ~ TEKeNly peXuMiHe  OalllaHbICTBI, OYpFbIIay  KOHJIBIPFBICBIHBIH
napaMmeTpJiepiHiH MIEKTIK MOHJAEPIH, COHJAN-aK TeXeTill KYIITep MamMachlHa IIEKTey IMapTTapbIH
oenrineyre Oomanbl. AnsiaFaH (1) Gopmymacein 6acka akmapaT Ke3AepIMEH CalbICThIpa OTHIPHITI,
KYMBICBIH/IA UITIIITET] XKYKTEMEre JKOHE TEXKENy Y3aKThIFbIHA TOYENIl TYCIpy Ke3iHAETri KeTepy
OUTITIHIH aHATYBIHBIH IIEKTIK JKHUTIT Ta0bU1IbI[3]:
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Makcumanibl Kepiaic TeXely MOMEHTI KE31HJE TaclaHblH JKYTipMesi COHbIHIA Iaia
0OO0JIaTBIHIBIKTAH, OHIA aJlaMbI3:

]—1
— max < 3

MyHaab - Tacma eHi, [p]— pykcar eTuieTiH OaiaHbIC KbICBIMBL. OpTalbIK KYII JXOHE IIKHUB
TaCMAaChIHbIH CaJMarblHA YIJIECTIPUITeH KYyII apKbUIbl OOJFaH INKHUBTIH OETIMEH TacHaHbIH
OailTaHpICKIOY3bIIMAYBI THIC, COFaH OalIaHBICTHI KEJIECI MapTThIH OPBIHAATYBI Tajam eTuIe i

T, > mR*w’ @)

Kapacteipputran (2) ¢opMynaHerizinae Kelecl IIbIFaTbIH Hopce, 0on (7, )TeXelyliH
©3TepicCi3 Y3aKThIFbl KE€31H/1€ TeXelly KOPbIHBIH Oip/iel 11aMachIHIa TYCipy OlepalusICchlH OpbIHAAY
YILiH, JIMEKTET] )KYKTeMeH1 KOOCUTKEH CallblH TYCipy >KbUIIAM/IBIFBIH a3aliTy KaxerT. (2) popmyna
Oyprbuiay J1e0eKACBIHBIH KOCHIMILA TEXETIIIIHIH >KYMBICBIH pPETTey Ke3iHAe KOJIJaHbLIaThIH
TYCIpYMiH  Kayilci3  >KbUIIAMJABIKTApPBIH  €cenTey  YIIiH  MaijaiaHeuiafel.  MyHpmai
KBUIAMIBIKTapbl AHBIKTAY YILUIH, TUAPOAMHAMUKAIIBIK TEXKETIIITIH alHaly >KUUITIHIH >KOHE
KoTepy OUIriHIH alHaIybIHBIH IIEKTI MOHIHIH JKbUIIAMIBIKTApBIH KEJICTIpy Kepek, Oy YuIiH
Kellecl [apTTapibl KamMTaMachl3 €Ty KepeK: n, <n, , MYHJAFbl 71, -TEKETIUl TACHachlH KOCY
MOMEHTIHJIET1 TUAPOTEKETIIITIH alfHATY JKULIIT1:

M,
A,p(D° —d*) )
b

['upoauHaMUKaNbIK E€H TacHallbl TEXETIITEeP/iH KeNICTIPUINeH KYMBICBIH OpbIH/AY YILIIH
TMJIPABIUKAIBIK MOMEHT KO3()(UIMEHTIHIH op TYpJai MOHJEpl Ke3iHJeri TYCIpUIeTIH KyObIp
OaraHJapbIHbIH CaJIMarblHAH 7 JKOHE 7, TOYENJUNriHIH rpaduKTepiH KougaHyFa 6omaasl. MyHnai

n, =

KuchIKTap 1-cyperre Oepinren, om skepperi [4]: i, =8,D, =0.78um, G,.D* =7.10"H.n*,
M, =90.10°H.;, 1, =0.88, k; =1.5, t, =2cek,D=1m, d =0, p=10kH / »’.

KyOsipnap GaranaapbIiHbIH caaMarbl Ke3inae, Mbicaibl, G =400kH KubLIbICY HYKTECiHIH (
2 kucelK) n,, =420ainany/ mun OpAMHATACHIHA Call KeJCTIH TYCIPYAIH MaKCHMaijbl pYKCar

€TUITeH KbUIIaM/IbIFbIHA KETE/I1.

baranHbIH canmmarbiH(S) colikec apbl Kapail keOelTy OaraHHBIH TYCIPY KbUIAaMIbIFBIHBIH
apTyblHA OKeJe/l, OJ1 KEeTKUIIKTI MHEPIMSUIBIK KYKTeMEeJIep dCEepiHeH Tacmaibl TEXKEeTIKe KaylnTi
6omnansl. COHABIKTaH Keseci maMJIbl ecipy Ke3iHae OaraHHBIH TYCIpY JKbULAAMIBIFBIH TOMEHAETY
KaxkeT. Ocbl MakcaTIeH THJIPaBIMKAIBIK MOMEHTTIH 0acka Ko3((UIMEHTI TaHaagaabl, o1 YUIiH 2
KHUCBIKTaH TOMEH OTeTiH KUCHIK (MbICAJbl, KUCBIK 3) KypaJlFaH, MYHJAFbl TYCIPY *KbUIIAMIBIFbI €HI1
Kayirnci3 00Jasl.

Mpican yIiH, )KOFapblja alThUIFaH cUnaTTaManapra ue Oyprbliay KOHABIPFBICH! KOMETIMEH
KYObIpiap OaraHIapbIHBIH TYCIPY OTEpaIMsIChIH KapacThIpaMbI3, MYHJAa KOCHIMIIA AJIBIHAIBI:
[=25m, [p]l=12MH , f =03, 6, =4.71paouan, b=0.25m,R =0.82m.Texeriu TacnacblHbIH

ocep eTe OacTailThIH yaKbITHIH, TYCIPUIETIH JICHE TYCipy Ke3iHeH TOKTayFa neiin [ = 25m maMachiHa
OpBIH aybICThIpaThIHAAN erin TaHdaiMbl3. Ecenreynep (G) tycipuieTiH OaraHHBIH op Typdl

caJIMarblHa )KOHE A, TMJIPABIMKAJIBIK MOMEHTTIH KO3()(UIIUEHTTEP] YILIIH OpBIHJAIIFaH.

Temenperi 1-3 kecrenepae nedenka O6apabaHBIHBIH aifHATY >KUITITIHIH MIEKTIK MOHI (nnp) ,

THJIPOTEKETI OUIITHIH allHaIly >KULIIr (7)), KbUITAMIBIKTBIH Colikec MoHI(Vv, ) *koHe Tycy(a,,)
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YZieyl, TaCIlaHbIH JKYTipMeIll COHBIHBIH KEpPLIiCiHIH eH Kol MoHi (7, ), YaKbIT (¢, ) *oHe Texeny (/;)
’KOJIBI KQHE Oip IIAMHBIH TYCY ONEPALUsACHIH OPbIHAYFa KYMCAJIFaH Kalmbl (f,;) YakbIT.
TacnaHbIH KYripTHeni COHbIHBIH KepUICiHIH eH a3 MoH1 (7). ), TacmaHblH LIKUB O€TIMEH

OaiiTaHbICHIHBIH OY3bUTYBI JKOK OOJIATBIH IIApPTTaH aJbIHABI, ajl TaCHaHBIH JKYTIPTIETl COHBIHBIH
KepuliciHiH eH kel MoHi (7, ) - OGaiijaHbIC KbICBIMBIHBIH PYKCAT €TUIN€H MOH1 OOMbIHIIA.
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Cyper.l. T'mppaBiukanblKk MOMEHTTIHA, op Typial Ko3(p(UUUEHTTepl Ke3iHJeri Oyprbuiay
CollKeCcTeHAIpIITeH
Ke31Her1

KOHJIBIPFBICBIHBIH ~ TUAPOAMHAMHUKAIBIK ~ JKOHE  Tacmalbl  TEXKETIIIHIH
KYMBICBIHBIH ~ Tpadukrepi  (1,2,3,4,5,6 — TONTBIpyapablH op TYpJl JEHreumnepi
TMJPOAMHAMUKANIBIK TEXKETITIH alHaly KUUITIHIH 1, (aiHary/mun) TYCIpUIETIH OaraHIap
CaIMarblHaH aJbIHFAaH TOYeINAUIK KHCbIKTapel (¢dopmyna (5)):1-4,=0.05, 2-4, =0.15,
3-4,=020,4-24,=025,5-4,=03,6-4, =0.35; 7 —TycipiieTid OaraH1ap calMarblHaH

OapalaH allHaYBIHBIH 71 (QUHAIY/Mun) EKTIK )KAUTITHIH TOYeIiK KUCBIFHI ((hopMmyna 2 )

Kecre 1
bypreinay KyObIpiapbIiHbIH OaraHIapbIHBIH Olp IIaMbIH TYCIpY ONEpalMsIChIH OpbIHAAyFa
apHasiFaH OyprblIay JieOeIKaChIHbIH XKoHE THIPOTEKETIITIH apaMeTpIiepi, KeJaeci MoHAep Ke3iHae

G =300xH, n,, =485ainany/muu T, =34xH T,.,=139.6 xH, T,,,, =129.5xH
ﬂ' n* V, a* T2 tm 1, toﬁ
ailHaiy/MUH | M/ceK m/cex” | kH Cek M CeK
0.2 277 1.35 2.32 129.5 0.84 0.14 21.65
0.25 248 1.21 2.03 129.5 0.78 0.14 23.5
0.3 227 1.1 1.84 129.5 0.74 0.12 25.25
Kecre 2

Byprruiay KyObIprnapblHBIH OaFaHIapbIHBIH Oip IIAMBIH TYCIPY OINEpaIUsIChIH OpBIHAAYFa
apHaJIFaH OYpFhIIAy JIeOeAKACHIHBIH KOHE THAPOTEKETIIITIH IMapaMeTpiiepl, KeJeci MOHIEP Ke31Hae
G =500xH, n,, =38laiinany/mun 7, =36kH T,.,=156.6 kH, T}, =146.5kH
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A n, Vi, a, T, Ly I, Los
alfHay/MUH | M/CeK Mm/cex’ | kH Cex M ceK
0.2 346 1.69 2.76 146.5 1.02 0.12 17.8
0.25 310 1.51 2.33 146.5 0.97 0.12 19.2
0.30 282 1.4 2 146.5 0.93 0.12 20.6
Kecte 3

Byprpinay KyObIpiapblHBIH OaraHAApbIHBIH Oip IIAMBIH TYCIpy ONEpaIMsChIH OpbIHAAyFa
apHaJIFaH OyprhIIay JIeOeAKACHIHBIH KOHE THAPOTEKETIIITIH MapaMeTpiiepl, Kejeci MOHEp Ke31Hae
G =600xH, n,, =331 afinany/mumu, T,;,= 38xH, 7,,=164xH, T,,=155kH

min

A n, Vs a, T, Ly L, Log
aiinany/mun | m/cek | m/cex’ | kH Cex M CeK
0.26 331 1.61 2.39 155 1.05 0.12 18.2
0.3 307 1.49 2.1 155 1.00 0.12 19.2
0.35 284 1.38 1.9 155 0.97 0.12 20.35

Kecrenik nepekrep ’koHE TaxorpamMMaiapAbl Taljgay KeJeci MaJiMeTTeplli KepceTeai, TycipiieTin
OaraH canMarblHBIH apTYbIMEH Karap, Kayilci3 TYyCy YIIIH KaXXeT TUAPaBIUKAIbIK MOMEHT
ko3 uIMeHTiHIH MoHine eceni, Oynman OaraHmap TycyiHiH Okeupiamiaeirsl 0.7 <v, <1.8
WHTEPBAIBIHIA , al TEXETIll TACIaHbIH KOCBUIYbl MOMEHTIHJIETT MaKCHMAaJIbl Oasynay MoHi
1.6 < a, < 2.8 uHTepBaJIbIHAA KaTabl [S].

Texeny yaxbiTl 0.5-1.2 cex Kypailnpl. JlMHaAMHMKaHbl €CKepy, TaCHaHbIH KYTipTHesi
COHBIHBIH KEePUTiCiHIH MaKCUMaJI/Ibl MOHIHIH CTaTUKara OaillaHBICTBl a3atobiHa (mamameH 8-10 %)
oKenel.

KopbITBIH B
1. Texerim KYLIHIH YJKEH MOHJAEpl Ke3iHAe , LIKUB OH YJEyMEH KO3Fala alaThIHIbIFbI
AHBIKTAJJIBI, JKOHE MYHJAH JKarmaiimapia TEeKeTydl,KYTipTHeli TachalapIblH TapTyblHa >KaKbIH
CepHiM/Ii 3JIEMEHTTIH KEeNTIPUIreH KaTThUIBIFBIHBIH KOJAMIbl TaHJaNfaH Kod((UIMEHTIMEH icKe
aceIpyFa 0oJajbl.

2. Texerim TacnaHblH Ae(opManysuIaHybl IIKUB KO3FaJIbICBIHBIH 3aHbIHA MYJIJE ocep eTeNenTiHi
anbIKTanabl. Co3puty 3¢@dexTi MmKUBTI Tacna OalIaHBICBIHBIH J0Fa OOWBIHAAKepLIicTI Oeiny
3aHbIHJA TaObLIAIBI.
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