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MATEMATHUK MOAEJIJIAHITHUPHUIII BA BUOMEXAHUK TAXJINJ
ACOCHIA JABOJIOBYU-ITPOPUJTAKTUK HINHUPJIOBYHN
KOHCTPYKIUA CAMAPAJTOPJIMT'MHU BAXOJIAILL
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AHHOTALMS

Ma3kyp TaAKUKOTHUHT MaKCaad MNapOJOHTUTHUHI OOIIJIAaHFUY Ba YpTada
IaKJjiapura 3ra 0emMopaap/ia TUILIApHUA O0apKapOpIallITUPUII YIYH UIILIA0 YUKWITaH
JABOJIOBYM-TIPOPUIIAKTUK  IMUHUPJIIOBYM  KOHCTPYKIUMSHUHT  CaMapajopiIUTrvHU
Oaxonamgan uobopar. TagKUKOTIa MaTEeMaTHK MOJCIUIAINTHPUIL Ba OMOMEXaHUK
Tax) Il ycyJulapujaaH QoiinanaHwiayd, Oy 5ca Takiu@ HTWITaH KOHCTPYKIUS
KYJUIaHWITaHAa TUII-KaF TU3UMUAA  (QYHKIUMOHANT  OKJIAMaJlapHUHT  KaiTa
TaKCUMJIAaHUIIIMHU ~ MUKJIOpPUM kuxXaTaaH Oaxonam WMKOHUHU  Oepau.llluna
Marepuasii cudaruia KOpU OMOMOCHANTYBYAHIUK, DJIACTUKIUK Ba Jedopmarius
IOKJIaMaJlapura YuJaMJIMIurd OuiiaH axpain® TypyBurd BeTakpui TepMOIUIaCTUK
MoJIMMEpY  KYJUTaHWIAW. Berakpusn Ba aHbaHaBUM KOOAIbT-XpOM KOTHIIIMAJIAPH
MEXaHUK XYCYCUSTIAPUHUHT KUECUW TaxJIWIA SHTM MaTEPUATHUHT KyWJIAHUIIT
KOHIICHTPAIUSCUHY KaMalTUPUIII Ba YalfHAIIl FOKJIaMajIapuHU OMp MapoM/a y3aTuiiga
VCTYHJIMKKA 93ra JKaHWHU KypcaTau.MareMaTuk MOJEUIAITUPHII HaTHXalapu
KJIIMHUK Ky3aTyBjiap OujaH TacAuKJIaHau: BeTakpunjgaH Tail€piiaHraH KOHCTPYKITUS
KYJUIAHWJUIIM TUILLIAD TOABMIKIUTUHUHT KaMaWWIlY, SUUTAFIAHUII Oeruiiapu
MacauIm, MapoJOHTHUHT (DYHKIIMOHAT XOJIATH SXIIWIAHUIIN Ba THUII KATOPUHUHT
Oapkapopiuryd omumura oyJud kenau.Mmmad dYMKuaraH METOJMKA TapoJIOHT
KaCAJTUKIIAPUHY JTaBOJIAIl Ba TPO(PHIaKTHKA KATUIIIA KIIMHAK aMalTiET YIyH TaBCHsI
STWIHINM,  IIYHUHTJACK  CTOMATOJOTHMK  KOHCTPYKIUSJAPHUHT  OMOMEXaHUK
XYCYCUSTIAPUHA KEHUHTH TAJIKUK KWW Y4yH Mojzen cudaTuia Xu3MaT KUJTUIIH
MYMKHH.

Kaaur cy3aap: n0apoJOHTUT, UIMHUPJIOBYM KOHCTPyKuMs, Berakpun,
TEPMOILJIACTUK TOJUMEp, MaTeMaTUK MOJEUIAIITUPUIL, OHOMEXaHMK TaXJIuJ,
(GyHKIIMOHAT FOKJIaMa.

TaakukoT MaTepuaIapu Ba yCy/LU1apu
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Tagkukor TOMIKEHT JOaBiaT  CTOMATOJOTHUS  MHCTUTYTH  OPTOIEAMK
ctomaronorus kKadenpacu Oazacuga onuO Oopwinud. TagKMKOTHUHT Makcaau
Berakpuin TepMoriacTuk nojuMepuan GoianaHrad xoJija Uiad YuKWIraH siHTd
JABOJIOBYM-TIPOPUIIAKTUK [IUHUPIOBYM KOHCTPYKIUSHUHT HKCIIEPUMEHTal Ba
KJIMHUK camapaJIopJMruHu 0axonamgad noopat Oyiiu.

MarepuaJjiiap

[Iuaupnam yayH acoc cudaruaa KoOpu OnomociantyBuyanivk, maddodauk,
MACTHKIIMK XaMJa MEXaHWK Ba TEPMHUK TabCUpJapra YWAAMIIMJIATH OWIaH
taBcudanyBun Berakpuia repmoriactuk noaumepu (Ionpma) kymnanunau. Kuécuii
TaxJIMJI y4yH KOOQIbT-XpOM KOTHMIIIMACHJIAH TaW€piiaHraH aHbaHABUA METaJll
[IMHAJIAp UILTATAIIIN.

Knunauk TagkukoT o0bekT cudatuga 3555 €mmaru, napoJOHTUTHUHT €HIHIT
Ba yprada mapaxanapu xampaa [-II mapakanu matonorvk THII MOABHMKIIMTHTA 3ra
oynran 30 Hadgap 6emop Tannad onuHaH. bapua 6emopiap UKKU rypyxra aXXpaTUJIn:

* Acocuii rypyx (n=15) — Berakpun TepMOIIaCTUK NIMHACU KYJUIAaHWJITAH
6emopap;

» Hazopar rypyxu (n=15) — cranmapT MeTaJl1 MIMHAJIap OWiIaH JaBOoJaHTaH
oemoputap.

TaagkukoT ycy/uiapu

Kaunuk 0axoaam. Tuin noaskiuru napaxacu (Muwuiep 6yitnya), PMA, GI
Ba BOP unaekciapu aHUKJIaHAW XaMJa MapoJOHT X0JIaTH JaBojall OONUIaHTaHUAaH
kevuH 1, 3 Ba 6 oliyta OaxoJIaHIH.

MareMaTuk MOAe/IAIITHPHIIL. OyHKIIMOHAI FOKJIamaliap KalTa
TaKCUMJIAHWIIIMHA MUKIOpPUM Oaxomnam ydyyH 4ekiu sieMeHntiap ycynau (Finite
Element Method — FEM) xymnanwnau. SolidWorks Ba ANSYS nacrypuit
MaxkMyajlapu €pAamMula MapoJOHT, ajbBEOJSAP CYSK Ba IIMHUPJIOBYM KypHIMa
AJIEMEHTJIAPUHU Y3 WYUTa OJITaH THII-)KaF CETMEHTUHUHT y4 YiI4aMiid MOJeNu
spatiiiai. MoeutalTupuIl )KapaéHu1a Kyiuaaruiap Xxucoora oJMHAN:

* yaliHall IOKJIaMaCUHMHT ypTaya kuiimataapu (50-150 H);

* KYYHUHT HYHaIHII Oypyakiapy (THIIHUHT Y3yH YKura Hucoaran 30—45°);

* MaTepUaUIAPHUHT (PU3UK-MEXaHUK KypcaTKuujgapu (IIACTUKIMK MOJYJIH,
MyCcTaxKaMJIMK derapacu, [lyaccon koadduimenTn).

buomexanuk Taxjgwia. YakHam OKIamMacu TabCHUpHAA KydJIaHUILIAP,
nedopManusiap Ba CHDKUII BEKTOPJIAPUHUHT TAKCHMJIAHMII XapuTajdapu TaXJIUJ
KWIMHAW. BeTakpui Ba KOOAIbT-XpOM KOTHUIIIMAJIAPH YIYH TUIITHUHT OYHHH Ba armuKa
coxaljlapyua Ky4wIaHUII KOHIEHTPAUUSICH 30HaIapy KUECUN YPTraHUIIIH.

Craructuxk Taxjamia. OJNMHraH HaTHOKalap BapUallMOH CTAaTUCTUKA yCyJWJa
SPSS 26.0 nactypu €pnamuaa kaita niuianau. @apkiap p<0,05 mapaxana UIOHWIN
ne0 XucoOnanIu.
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HaTuxkanap Ba yJapHHHI MyXOKaMacH

VTKa3uiran TajgkMKOT HATHXalapu BeTakpi TepMOILUIACTHK IONMMEpHAAH
Tal€piiaHral 1aBOJOBUYH-NPOPUIAKTUK ITMHUPIOBYM KOHCTPYKIUMSHUHT aHbaHABHM
MeTall IMHAJIapTra HucbaTaH caMapaJopIuTruHU Xap TOMOHIaMa 0axosal UMKOHUHA
6epau. Taxmmin uKku 60CKUYa — MaTeMaTHK MOJICUIAIITUPHUII Ba KIIMHUK CHHOBIIAp
acocH/ia aMajra OUIUPHIIIN.

2.1. MaTemMaTuK MOJAE/UIAIITHPHII HATHKAJIAPH

Uexnu snementnap ycynu (FEM) épmamuna anbBeosisip CysiK, MapOJOHT
OofamMacy Ba NIMHUPJIOBYM KYypUIMAHU Y3 WUYUTa OJITAH TUILI-KAF CETMEHTUHUHT y4
ynyamau monenu spatuinad. Moaemnamtupuin 50—150 H galiHam rokinamacu Ba
TUIHUHT y3YyH VKura HucoaTtan 30—45° Oypuakaa YTKa3HIIN.

MexaHuKk ~ KyWIaHUIUIAPHUHT  TaKCUMJIAHWII — TaxXJIWIUM  KyHuJarda
KOHYHUSITIApHH KypCaTIu:

* KOOaIbT-XpOM  KOTHIIMAcCWJaH Tal€piaHraH IIWHAJIApAa  oropa
TUIUIAPUHUHT OYWHWH coXacwa KyWIaHWIUIApHUHT JIOKan KoHeHTparusicu (30-32
MIlla raua) ky3atwigu, Oy NapoJIOHT TYKUMAJIAPUHUHT MUKPOTpaBMaTH3aIIUA
XxaB(OUHU OIINPATH;

 Berakpun mmHacu KyJaHWIrasjaa ymoy coxaiapJard Ky4JaHUII Japaxacu
3540 % ra xamaiiau Ba 0KJIaMa IIMHA Tyracu 0Vitinab Oup Mapomaa TaKCUMIIaHIH;

* nedopManys BEKTOpJIApH XapuUTacH ONopa TULUIAPAA MUK FOKJIaMaJapHUHT
NacalMIIMHU Ba Ky4wiap HWYHAJIMIIMHUHT (DU3UOJOTHK MOCHIAIIYBUHA HAMOEH
stau. Iy Taprka, BeTakpui TepMOIIIaCTUK MaTepUaIM MyCTaXKaMJIMK Ba 3JACTUKIIUK
¥pTacuma onTuMana MyBO3aHaTHU TabMHUHIIA0, THUIII KATOPUHU OapKapopIalITUPHUII Ba
MapoJOHTIa TPABMATUK TAbCUPHU KAMAUTUPUIITa XU3MaT KUIAIH.

2.2. KiinHUK HaTHKaJIap

Kinnauk cunoBnap 35-55 émpmaru, NapoJAOHTUTHUHI €HIMJI Ba Yypraua
napaxanapura sra Oynaran 30 Hadap Oemopaa yTkaswinud. bemopnap Kyiumaru
rypyxJjapra axpaTuiiau:

* Acocuii rypyx (n=15) — Berakpus KOHCTpYKUUACH OWJIaH IIMHUPJIAHTaH
6emopap;

* Hazopar rypyxum (n=15) — aHbpaHaBUil MeTAJJ1 IIMHAJIAP KYJJIAHWITaH
oemoputap.

baxonam kyiugarn KIMHUK WHAEKCIAp acocuja amaira OMIMPWIINA: THII
noaBwxiury (Mumnep 6yiinua), PMA wunaexcu, kon ketumn uHaekcu (BOP) Ba
rurueHa unaekcu (GI).

OnuHran HaTHXajap acoCUi TypyxJa SIKKOJ WKOOMN JMHAMUKaHU HaMOEH
Tau. [laBosamgaH oiaTy Ol yTrad, TUIUIAP MOABUKIUTMHUHT UILIOHYWIM Jlapa)cana
KaMaiuIy Ba sULTUFIIAHUII OSJTUIapy TACAHUIITN K1 ATHIIU, Oy 3ca TapOJOHTHUHT
GbyHKIIMOHAT 6apKAPOPIUTH THKIAHTAHUHU KYpCcaTau.
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Acocuil Typyx Oemopiapu, LIYHUHIZIEK, KOHCTPYKLUMSHM TaKUIIIA FOKOPHU
Japakajgard KyJlaiiMK, MeTaul TAbMHUHT WYKIUTH Xamaa 3CTETUK MOCIAUTyBHUHT
SAXIIUPOK SKaHUHU TabKU1aauiap.

2.3. Hatuxajnap Mmyxokamacu

MabiayMoTinap TaxJWiad ILIyHU TACAUKIAIWKH, BeTakpmi TepMOIUIaCTUK
MaTepuany KYJIAaHWIMIIN YaiHall IOKJIaMaJapuHUHT siHajna (U3HOJOTHK KaiTa
TaKCUMJIAHUIIIMHYA TAbMUHIIAW]IM, Ky4JIaHUIUIap KOHLIEHTPAUUACHHA KaMalTUpa Iy Ba
Iy OPKaJIU MapOJOHTHUHT OMOMEXaHWK MyBO3aHATHHH TUKJIAIITA XU3MAT KUJIAIH.

KinvHuk Ba MOAENMNAIITHUPUIL HATWXAIApU VpTacuaa SKUH KOppesius
aHUKJIAH]H, Oy 9ca  MareMaTdK  MOJICJUIAIITUPUIIHK  CTOMATOJIOTHK
KOHCTPYKIUSUTAPHUHT CaMapaJOpJIUTMHA OJAUHAAH Oamopar KWJIUIIIAa HIIOHYINA
MHCTPYMEHT cU(aTuaa Kyiall MyMKHHJIUTUHYU KypcaTaan. Kuécuii Tax i iryHu Xam
AHUKJIATUANKY, MOJMMEDP MATEPUATHUHT SJIACTUKIIUTU Ba YIPYIJIIUTH THUILJIAPHUHT
(U3MONOTUK TMOJBIDKJIIMTMHM ~ Cakjad KOJMINra HMMKOH Oepaau Xamja omnopa
aJIeMEHTJIapra OpTHKYa OOCUM TYIIMIIMHUHT OJAUHU OJaau, Oy 3ca MeTajul IruHajap
KYJUTaHWITaHAa TYJIUK TabMUuHIanMan . Onunaran HaTkanap Wilson (2019), Lindhe
(2022) Ba PuzaeBa (2023) TagkuKOTJIapu MabiIyMoTiIapu OwuiiaH yHryH OViuO,
MapoJIOHTUTHUHT €HTWJI Ba Ypraya aapaxanapja TUII KaTOPUHU Y30K MYIAATiIv
OapKapOpIALITUPUILIA TOJIUMEP MaTEpUAITIAPHUHT a(p3aNIMKIApUHN TaCAUKIANN.

XVJIOCAJIAP

VTKasunran TagkuKoT BeTakpwil TepMOIUIACTHK MOJHMEPUIAH TaHSplIaHTaH
nuuiad  YMKWITaH — JABOJIOBUM-TIPOPMIAKTUK  IIMHUPJIOBYM  KOHCTPYKLMSIHUHT
MapOIOHTUTHUHT €HTHII Ba YpTaua Japa)kajapura sra 0eMopiiapHH JaBOJIAIlIA FOKOPH
camapaJIopJIMKKa 3ra SKaHUHHM Tacaukiaau.Marematuk moxaemiamrupuin (FEM) Ba
OMOMEXaHUK TaXJWil YCYJUIApUHU KYJUIalll THUII-KAF TU3UMHUAA (PYHKIIMOHAT
IOKJIaMaJIapHUHT KalTa TaKCUMJIAHUIIMHA OOBEKTHB Oaxojalll MMKOHWUHU Oepau
Xamia TakIu(@ TUIraH KOHCTPYKIUSHUHT aHbaHABUI METAJIJI IIMHAajIapra HucObaran
YCTYHJIMKJIADUHU aHUKJIAIITa XU3MaT KWiau.MoiennamTipuyil HaTKajlapura Kypa,
Berakpunm KymmaHWIMIIM — KywIaHWMIUIAp KOHHeHTpamusicnHun 35-40 9% ra
KaMalTUpaaM Ba KywIapHU THII KaTopjiapu Oyina0d sHaga Oup Mapomja
TakcuMiIaau, Oy 93ca  TapoJOHT  TYKUMAJIAPUHUHT  TPaBMaTH3ALUSICUHH
nacadtupaau. Knuauk ~ Ky3aryBmap — acocuid  TypyX — Oemopiapuma — THII
MOJBWKIUTHHUHT MIIOHWIM Aapaxana kamaiumu (40,9 % ra), mnapoJoHT
SJUTMFJIAHUIT OeNruiiapy nacauiy Xxamaa TUHTMEeHUK KypcaTKAwiap sXIIWIaHUIIHHA
KypcaTau, oy KOHCTPYKIUSTHUHT SKKOJ TepaneBTUK camMapacuHH
tacaukianau.Berakpungan Tai€piiaHraH MOuiad YMKWITaH KOHCTPYKLHUS IOKOPH
OMOMOCIANTYBYAHJINK, ONTUMAJ AJIACTHKIIMK, SCTETUKIMK Ba TaKUIIAATW KyJIalIuK
OunaH TaBcuduanaau, Oy 5ca OeMOpJIIApHUHI JAaBojamira OYaraH MOWWIIMTUHU
omupaan Ba Xaér cudaTtuHu sxuwiaian.OJuHTaH HaTHXalap OPTOMEIUK Ba
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MapOJOHTOJIOTUK  CTOMATOJIOTHSl  aMaluéTujia SHTM  aBjloJl  TEPMOIUIACTUK
MOJIMMEPJIAPUHM KOPUH ATUII MakcaAra MyBODHMK SKaHWUHU Tacaukiaiau. KnuHuk
¢HJallyB Ba COHJIM MOJACIIAIITUPUIIHU YUFYH KYJUIalll MapoJIOHT MaTOJIO0TUsIapHia
CTOMATOJIOTUK KOHCTPYKIUSTIAPHUHT camMapalopJIMriHu OaniopaT KUIMII Ba TaBOJIalll
MPOTOKOJUTAPUHN ONTUMAJUTAMITAPHUINIA WIIOHWIA BOCHUTA OYIMO XHM3MaT KUJIHIIA
MYMKHUH.
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