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JIEKTPOMATHUTTIK )KYUEHIH SKCIEPUMEHTAJIIb

Nmutanusiielk MOICNBICYAIH dTanbl 3D-MoJenbaey KOHE OHBI
OTBIPHBII, MMM 3JIEKTPOMATHUTTIH TOPTTEH Oip KWMAachlHA >Kypri3iuiii
KepcerireH, JKYMBIC JKa3bIKTBIFBIHAA METaUl 0ojaT ©3eKIIe KOH
KepcetinreH. Bomar e3ekmie Oip 00BEKT- Mapajuieienune]l, Ol ©3eK OHE e3eKIle MEH OopaM
apachlHJIaFbl aya KEHICTITiHIH mapaMeTpiepiH Oepy apm;mn?n HFaH. napayuIeNenuneaTi (e3eKie
JKOHE aya KEHICTITiHiIH OOJIBICHI) caiiFaHna onap Oip OipiHe Kada 11, Oip a;meMeHTKe Oipiremi. O3ekiie
MeEH aya KEeHICTITiHIH OOJBICHIH OIpIKTIpIN TYpFaH aya KeHICTi JIIH TOPTTEH OIpIMEH KOPCETIIreH.
Aya YIIIiH MarHATTIK ©TKI3TIIITIK TapameTpi, all ©3eKIIe YIII napameTpiiepi MarHuT WHIYKIHsCH B
MEH MarHWT epiciHiH kepHeyniri H Oepineni. O3ekie yaanbiH Oeny yuriH SOLID96 snemenTi
Konmanemansl [1,2]. Byn snement tex 3D-monensbaepi FaHa KOJJIAHBUIAABI. DJIEKTPOMArHUTTEPIiH

%' YIIiH Yol Te0e KOOpAWHATTaphl apKbLIbI

on Oi KBaJIpaHT TYpiHIe
FaH aya »a3bIKTHIFbI

TaIUSUTAUTBIH 00JIBIC IIWITMHAP CETMEHTI OOJIBII
Ta0Oputanel. Keneci sranra Moaenb OOJIBICH
AIIEMEHTTEP KOI OOJFaH CallbIH COFYPIIBI

IIIKi pagmyc, CBIPTKBI PAaNyC, Op OK, OpaM KaJbIHIBIFBl XXOHE TOK OarbIThl KepCeTilemi, O
ANIEKTPOMATrHUTTEP/IH TOJIIOCTE ay ymiH kKaxer. Ocbl JKaFdaija TOK OaFbITBI caraT TiliHE
OarpITTaC, SIFHU TOMEHJIE T OJIIOCTICH, aJI YCTIHAE CONTYCTIKINEH opHanackaH. Horwmwkecinge
aNbIHFAH LIbIFapyFa JaiiblH MOJCHbh | CypeTTe KOpCceTUIreH, MyHJa OpaMMEH OpaifaH 0ojaT ©3eKIICHIH
TOpTTEH Oipi KepceTi 9JIEMEHTIH KOPCETY YIIiH OpaM TOJBIFBIMEH KOPCETIIreH.

E SYS| |"momenns SYS
wax w3315
prites

X 12 2815 - e
23:35:88

Cypert 1. DnekTpoMaraut MoJelni

DJIEKTPOMAarHUTTIK OCepiHEH OONaThIH TapThULy KyIIiH MakcBemn (OpMyIachIMEH aHBIKTayFa
Ooyajzpl, O MAarHWUT OpICIH TaljiaylaH aIbIHFaH, IONIOCTIH OeriHe ocep etenmi[2,58]. Erep sxymbic
CaHBUIAYBIHJAFbl Opic TEH JKOHE IOJIOCTepP KaHbIKMaraH 0ojica, OHJIA AJIEKTPOMAarHMUT YuIiH MakcBesn
TEHJeYl Keneci Typae Oonaib:
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1 1 ®2
P=-—B2§=-—"C

myH1aB; (T1) - uaaykuus; @; (B6) — KyMBIC CAHBUIAYBIHIAFHI MATHUTTIK Opic; S (M) — IOJIFOC ayIaHBL.

ey HoiTHXKECIHIE 3TEKTPOMATHUTTIH TapTy KYILIiH aHBIKTaJbIK. JJIEKTPOMAarHUTTIK TapTy KYIIiH
aHBIKTAY AJIEKTPOMATHHUTTIK KOTEPTilll KOHJBIPFBI 3JIEMEHTTEPiHIH KYIITIK 63apa dcepiecyiH Taijay YIiH
KaXkeT. Byl MoJienb KOHJBIPFBIHBIH 9P TYPJIi TTapaMeTpiepiHie BUPTYaIAbl SKCIEPUMEHTTEpP KYPrizy YIIiH
KaxeT. On pU3UKaIBIK MOJETIbIe KETETiH WIBIFbIHAAPABI alTapIIbIKTal YHEMICHI1.

Bonat ezekmieci 6ap MoaenbaeH 0acka SKCHEPUMEHTTE TaFbl €Ki HYCKa KapacThIPhUIABL ¢
MaTepuaiaH JKacallFaH e3eKIIe JXOHE TeMmip e3ekme. Ecentey MarHMTTIK CHNaTTaMaiapiblH dp
KOPCETKIIITEPiHIH MIapTTapblHAa OAWAHBICTHI XKYPTi3iii.

Tangay »xyprisi MeH ym Typili ©3€KIIEHI ecenTey HOTHKECIHIE CalbICTBIPMAIIBl TUCTOrD
KYpacThIpbUIABI, 0l 2 cyperre kepcerinreH [3,30]. bi3niH armaiiia TapThUIBIC KYIIi TOPEKe KeOCSHTI
cebe0i cenTey AIIEKTPOMArHUTTIH TOPTTEH Oip OesiriHe >xacaybl.

CpaBHUTEe/IbHAA TMCTOrpamma

1,00E+02
9,00E+01
8,00E+01
7,00E+01

6,00E+01

5,00E+01
4,00E+01
3,00E+01
2,00E+01
1,00E+01 .
0,00E+00

CTanbHON cepagYHul i

DEPPOMArHUTHBIA CEpASYHMK

JKYPTI3U111 JKOHE 3JICKTPOMAarHUTTIK TapBBLTY iH e3repici 3epTrenai. bysl ®yMbIC 3I€KTPOMarHUTTIK
KOTEprilll  KOHIBIPFBIHBIH  CKHIIBI CKTPOMAarHUTTEp MEH  OarbITTaylIbl  KYPBUIFBIIAFbI
AJIEKTPOMArHUTTEP/IiH ©3apa dcepieCyiHiH €JIiH KYPaCTBHIPYABIH O1piHIIi 3Tarbl OOJBIT TAOBLIAIbI.

3epTTey KesiHIe JIeBUTALH KYHeHiH OipHele SKCHepUMEHTaNAbl CTeHATEpl >Kacajiibl.
DKCHNEPUMEHTTEP ICKTPOM H YIII TYpiH, SFHA (PEpPUTTI ©3eKIIeMeH, OONaT ©3eKIIei KoHe zyel-
P25/20 monenbai a1ekTpoMary KOJIJJaHY apKbUIbI KY3€re acThl.

Bipaeme skcnep Ypri3ingi, HOTHKeCiHAe ckuil (apba) MOJAETIHIH TOPU30HTANb OarbITTa

ITT!
KO3FaJIbICHI )KY3€IT al @ CYpeTTC KGpCCTiJ’IFGH.

a) OacTanKpl )KaFqaiIaFbl CKHUIT MOJICTiHIH KO3FAIIBICHI 0) OPTaaFbl CKUI MOJICTIHIH KO3FaJIBICHI,
B) COHBIHJIAFBI CKUIT MOJICTIHIH KO3FAJIBICHI T') CKUIITHIH TOMEHT1 )KaFbIH/Ia OPHAJIACKAH JICKTPOMArHUTTEP

Cypert 3. 'opu3oHTaJIb OAFBITTAFBI CKUTT MOJICITiHIH KO3FAIIBICHI
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Crennriy ToMeHri miuardopMachlHa, COHBIMEH KaTap CKHIT MOJENiHIH (ap0a) TeMeHri Oeirinie
HOJIAPIIBIKTAPBl  KE3EKTECKEH 3JIEKTPOMArHUTTep OpHanacKaH. ApOama »oHe mardopmana OpHATACKaH
ANIEKTPOMArHUTTEP TOJISPIIBIKTEL ayBICTBIPDFAH Ke3le IuiaTdopmanarsl apbda KO3Falybl KepeK JiereH
MakcaTneH opHanackaH. byn skcmepumentre zyel-P25/20 wmopmenpai 37MeKTPOMAarHuT —KOJIJAHBUIFaH.
CoHBIMEH KaTap Tarbl €Ki TYPJIi JJIEKTPOMAarHUTTEPMEH DKCIIEPUMEHT JKYPTri3uireH, onap GpeppuTTi o3exieci
JKoHEe OoJIaT e3eKIreci 6ap IEKTPOMArHHT, 01 4 CypeTTe KOpCEeTiITeH.

B W
o

Cypert 4.OxcniepuMeHTanbl M

[Mnardpopmama OHTYCTIK JKOHE COJNTYCTIK IOJHOCLE €3eKTeCKeH Ooyar e3ekmieci 0Oap
ANIEKTPOMArHUT OpHantackaH. CKHIl MOJENHAE HEeo HUT OpHaJaCKaH. OKCIIEPUMEHTAJIb/IbI
MOJIETIB/IBIH KO3FaTy 3TalTaphl 5 CypeTKe Colkec Keem

4 ~
7

o

a) 0) B)
ac I JKaFaiiiiarbl CKUIT MOJIEINIIHIH KO3FaJbIChl 0) OpTa/iaFbl CKUI MOJICITiHIH KO3FAIbICHI, B)
BIH/IAFbI CKUIT MOJICITIHIH KO3FAJIBICHI T') CKUIITHIH TOMEHT1 )KaFbIH/[d OPHAIACKAH JIEKTPOMArHUTTEP

Cypert 5. 'opuzoHTaIb OAFBITTAFBI CKUIT MOJICITiIHIH KO3FAIBICKI

Zyel-P25/20 wmopeningeri JkoHe OonaT  e3€KIIENi  3IEKTPOMArHUT  HETI3iHAE KacajaH
IKCIIEPUMEHTANIBI MOJIENIb 6 CYypETTEri cXeMara COUKec Kenel.
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Cypet 6. DKkciepuMeHTaAbl MOJIETh CXEMAaChl

Toxipube OonaT ©3eKimeli 3JIeKTPOMArHUTTI KOJNJaHFaH Ke3ze,
AJIEKTPOMArHUTKE KaparaHa CKHUIT MOJICIiHIH YKbULIAMJIBIFbI )KOFaphl 00Ja;
O3CKIIICHIH TapTy KYII JKOFaphl OOJFaHBIMCH, ToXipuOe Oojart
OKCHEPUMEHTAIIBI MOJENBIIH (ap0a) KO3FaIy S>KbUIIAMJBIFBI JKOFa
©3EKIIIeN JICKTPOMArHUTTIH e3apa acepiiecyi, GeppHUTTI ©3€KIIeIi ek
CKeHIH KOpCeTTi. 7 CypeTTe CKUI MOJCNIHIH BEpTHKAIb y3FaJ'IBICI:IH
KOPCETIUITEH.

Byn crennre Oonar e3ekmieni 3JIEKTPOMArHUTTEP aH YOI OaFbITTayIlbl KYPBUFBI
opHanackas. O 0ip Gipine 120 rpamyc OypsinineH opHaiacka 11 1miHge Oip Gipimen 120 OypsinmneH
OpHAaJaCKaH HEOIUM/II MarHUTTEp opHaIacKaH.OnapabIH AOISPABIFBI KE3EKTECKEH.

ekmieci  Oap
ipaK GepputTi
OJJIaHFaH Ke3Je,
ceTti. MyHbBI Gonar
epre KaparaHza >KOFapbl
IKCTIEPUMEHTAJIBl CTCHIBI

Cypert 7. CKHITIH SKCTIEpUMEHTAIIBI MOJIEIi

y{0OapbIchIHIA BHeKTpOMaFHI/ITTiH HETI3r1 napaMeTpnepiH ecentey Kaxer Oonisl. Herisri
KoHe 0oJaT e3eKIei aneKTpOMarHHTTepmH TapTy KYIHIH AHBIKTAy OOJIIBI.
DJEeKTPOMArHUTTEPAIH HEri3ri mnapaMeTpliepiH aHbIKTay YLIIH ©3CKIIe MeH MBIC  CHIMHBIH

(bepputTi) ©3€eKIICHIH MarHUTTANy IOPEKECi OJJaH OTETIH MAarHWUT aFbIHIAPBIHBIH MOHIMEH aHBIKTaJIaIbl,
TapTHUIATHIH JKYKTIH MaKCUMaJIIbl Maccachl (JIEKTPOMArHUTTIH KYK KOTEpY KYII) alThUIA/IbI, OJ1 KaTyIIKa
apKbpUIBI OTETIH TOK MOHIHE, OpaM CaHblHA, KATYIIKaHBIH TeMIeparypachlHa, KOTEpEeTiH KYKTIH
TeMIIepaTypachiHa, MilliHIHe, XUMUSIIBIK KypaMblHa TOYEIIi.

3eprrey OapwichiHIa Oomat ((eppHuTTi) O3CKIIeCci3 KaTyIIKaHbIH Ja MarHUTTIK KacueTi 0ap, SFHU
MarHUTTEJTeH JICHeNepl ©31He TapTabl, Oipak OipJiel TOK Ke3iHe TapTy Ky 6onat (GpepputTi) e3ekiieci
0ap kaTylIKara KaparaHja alTapibIKTail a3 eKeHi aHBIKTaIJbl. BbyJl ayaHbIH MarHUTTI ©TKI3TiMITIri, O0NaT
(bepputTi) B3€KINECiHE KapaFaH]la alTapiIbIKTai a3 00TYBIMEH TYCIH I pUIS/II.
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®DeppuTTi KoHE Oonar e3ekiieci 6ap MEKTPOMArHUTTEPIH TApTy KYIIi colikeciHmie 1, kecrenepe
KOPCETLITeH.

Kecte 1 — @eppurtTi e3ekiieci 0ap 3MEeKTPOMAarHUTTiH TapTy Ky

M600HH, C M600HH, C M2000HM, C
Mapxka 3 5520 4x45 M400HH, C.8x63 6x25
Tapry kymi P, H 7,4 12,5 28,8 6,6
Kecre 2 - Bonaresekieci 6ap 3MeKTPOMarHUTTiH TapTy KYIIIi
Mapka M6 M3 MI10 MI12
Tapry kymii P, H 6,4 18,8 25,5 25,8

Ecenrey notmxkenepi heppurti e3ekuieci 6ap 3MeKTPOMAarHUTTEPAIH TapTy Kylli 0oiad,e3eKierire
KaparaHJa >KOFapbl eKeHiH KepceTTi. DeppuTTep arblHABIK TOKTAPIBIH a3 IIBIFBIHBIAA HERKOHE OapIibIK
MarHMTTI MaTepuallgapiblH IINHAE €H KOraphl JKUUIKTEpPAE >KYMbIC aTKapa ajajbl. bipak KaHBIFY
UHAYKOUACH TeMeH.OnapplH epeKIIeiiri napaMmeTpiepiHil TeMuepaTrypara TOYenauIiri CObIHMEH KaTap
MaTepHaJIbIH €CKipyl MEH yaKbIT 6Te Kelle KaCHeTTepiHiH ToMeHAeyi. Opoip heppuf MapKaChiHbIH KOJIJaHy
aiiMarbl CHIHJBIK JKUUTIKIIEH aHBIKTANAJbl, erep OJaH acca IIBIFBIHAAD KeOeHir,, MATHUTTIK OTKI3TillTiK
TeMeHzael . bomar crepkeHpAi e3ekmienepAe KYWBIHABI TOKTap “OHTaMNBE,, poJib aTkapajsl. Ocbl
WHAYKTUBTLTIKTE ©3€KILE KAaTyIIKaHbIH OCPIKTLIIriH KOFapiaTapl.

JKypriziaren  3eprreyiep  Heri3iHie  KejeCli  EBUIBIMK — HETI3MENreH  TCOPHSUIBIK — JKOHE
HKCTIEPUMEHTAIIBI HOTHIKEJIEP AJIBIH/IBL:

1. ANSYS xonnan6ansl 6arnapiaMachlHAa SIEKTPOMATHHT| KOHE IEKTPOMAarHuT, TYPAKTHl MAarHUT
XKOHE DJICKTPOMArHUTTEPIiH JJIEKTPOMArHUTTIK KYIUTIK \QCEPJeCYyiH aHBIKTAWTBIH aIrOPUTMICP MeEH
OarapiiamMainbIK MOJYJIbAEP KYPacTBIPBUIIBI.

2. HormxeciHze 2IeKTPOMAarHuT JKoHE TYpaRTFBIMarHUT e3apa ocepiiecyi aHbIKTaIIbL.

3. DiekTpoMarHuTTep mapameTpiepi 4@8repiCiHiH — AJIEKTPOMAarHUTTIK — e3apa  9cepliecyre,
AJIEKTPOMATHHUTTIK Opic MapameTpliepine dcepi3epITeliiAKypacThIpblrad aaroputM OOMBIHINA KYPri3iareH
ecernTeyiep HOTKECIHIC ATbIHFAH MOIIIMETTEPre CTATHKAIBIKOHIEY KYPTri3ii.

4. DneKTpOMAarHuTTiK XYHEHIH 3KCTISPUMEHT a1l MOJEIi KYPacThIPBUIIBI.

5. ANSYS 6arnapiaaManbiK opfachbliHia IMUATALMSIIBIK MOJAETb KYPACTBIPBLIIBL.

6. DxcniepuMeHTaNAbl KOHABIPFBI KYPACTHIPBUIIIBL.
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«BYUPATAY» MEMJIEKETTIK YJTTBIK TABUFU CAABATBIHJIA MAPAJIJIAP
CAHBIHBIH JMHAMUKACHI

Byn wmakanmamga Topnbl Kopiiayjarsl MapamigapabiH «byiipatay» MeMJeKeTTiK YITTHIK TaOHWFbI
casioarsiaga 2013 — 2015 xbumap apachiHaa CaHBIHBIH JMHAMUKACHI KOPCETLITCH.

JKym TysSKTBI aHIAp KaXKETTI TaraMaap ainy Ke3i 00JbIn TaObliaibl, kui e31epinae 0acka TYTHIHYIIBI a3
naijanaHaThiH eciMaikTepal *kuHaael. OChl TONTaFbl JKaHyapiap KONTereH OMOIICHO3 KypaMbIHA Kipesi,





