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“0zig-ovgat va chorvachilik mahsulotlari mikrostrukturasini baho -

lash uslublari” mavzusidagi ma’

ruza darsining o‘gitish texnologiyasi

Vaqt: 2 soat

Talabalar soni: 93 nafar (2*24 + 22 +23)

O‘quv mashg‘ulotining shakli

Ma’ruza darsi

O‘quv mashg‘ulotining rejasi

1. Ozig-ovgat materiallarining chegaraviy
(eng yugqori) siljish kuchlanishini aniglash .

2. Ozig-ovgat massalarining adgeziyaviy|
(yopishgoglik) xususiyatlarini o‘rganish .
3. Tayyor mahsulotlarning zarbaviy
govushgogligini aniglash .
4. Ozig—ovgat materiallarining fizik—mexanik
tavsifnomalarini  har  xil  viskozimetrlan
vositasida aniglash .
5. Viskozimetr ko‘rsatkichlarini qovushqoqlik
va  siljish  kuchlanishi  ko‘rsatkichlarigaj
keltirish .

Darsning magsadi: Ozig-ovgat va
belgilovchi reologik tavsifnomalarni
o‘lchov asboblarini o‘rganish

chorvachilik mahsulotlari mikrostrukturasini
aniglash uslublari va tajribaviy qurilmalar —

Pedagogik vazifalar:
Ozig—ovgat va chorvachilik
mahsulotlari mikrostrukturasini
aniglashning ahamiyati ;

— Chegaraviy (eng yuqori) sil-
jish  kuchlanishi,  adgeziyaviy
(yopishqoglik) xossalari, zarbaviy

govushgoglik, har xil viskozi—
metrlar vositasida govushqoqlik
va siljish kuchlanishi aniglashni
o‘rganish ;

— Har xil viskozimetrlar va
adgeziometrlar yordamidagi

tajribalar asosida mahsulotlarning
reologik tavsifnomalarini aniglash.

O ‘quv faoliyati natijalari:

Talabalar:

- Go‘sht, sut, balig mahsulotlari mikro -
strukturasini to‘g‘ri baholashni bilib oladi .

- Ushbu mahsulotlar mikrostrukturasini
belgilovchi reologik tavsifnomalarni aniglash
uslublarini o‘rganadi .

- Chorvachilik hamda 0zig-ovgat
mahsulotlarini gayta ishlash jarayonlari va
saglash texnologiyasida mikrostruktura orgali
ular sifatining o‘zgarishini to‘g‘ri aniglash
malakasiga ega bo‘ladi .




Ta’lim usullari

Ma’ruza darslarida muammoli savollar bilan
katta guruhlarda ishlash, agliy hujum

Ta’limni shakllantirish shakli

Jamoaviy guruhli, auditoriyani jonlantirish

Ta’lim vositalari

tegishli videoroliklar,

jadvallar .

Ma’ruza darslarida mavzu bo‘yicha darsga
ishlanma, videopro—
yektor, ma’ruza matni, tagdimot, me’yoriy

Ta’lim berish usullari

Texnik vositalar bilan jihozlangan auditoriya,
axborot kommunikatsiya texnologiyalari

Monitoring va baholash

Og‘zaki so‘rov : tezkor —so‘rov , test .

Ma’ruza darsining texnologik xaritasi

Ish bosgichlari va

Faoliyat mazmuni

vaqti Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchi
1 — bosqich. 1.1. Salomlashish , davomotni aniglash
O‘quv talabalarning darsga tayyorligini tekshirish . Eshitadi, yozib

mashg‘ulotiga

Kirish (10 daq.)

1.2. Mavzu mohiyati , uning magsadi , o‘quv
mashg‘ulotidan kutilayotgan natijalar ma’lum
gilinadi .

oladi.

2 — bosqich.
Asosiy
(60 daq.)

2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim
darajalarini aniglash uchun tezkor savol-javob
o‘tkazish . (Agliy hujum metodi 1-ilova)

2.2. O‘gituvchi vizual materiallardan foydalangan
holda mavzuning gisqacha bayonini tushuntirib
beradi. (Klaster metodidan foydalangan holda 2-
ilova)

2.3. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga
¢’tibor qilishni ugtiradi va yozib olishlari
muhimligini ta’kidlaydi.

2.4. O°‘gituvchi auditoriyada talabalar bilimini
mustahkamlash maqgsadida muammoli savollar
berib, yo‘l-yo‘riq ko‘rsatib boradi va uni nazorat
giladi.

2.1. Eshitadi.
O‘ylaydi,
mustaqil
fikrlaydi.

2.2. Sxema va
jadvallar
mazmunini
muhokama
giladi.
Savollar berib,
asosily
joylarini yozib
oladi.

2.3. Eslab
goladi, yozadi.




3 —bosqich.
Yakuniy
(10 daq.)

3.1. Mavzuni yakun qiladi, gilingan ishlarni
kelgusida kasbiy faoliyatlarida ahamiyatga ega
ekanligiga talabalar e’tiborini qaratadi.

3.2. Talabalarning ishini baholaydi va bilim
saviyasini nazorat qgiladi;

3.3. Mavzuga taallugli adabiyotlardan samarali
foydalanish uchun topshiriq beradi va baholash
mezonlari bilan tanishtiradi .

O‘z—o‘zini
o‘zaro baho -
lashni o‘tkaza -
dilar . Savol
beradilar .
Topshirigni
yozadilar .

O‘quv elementlari: Ozig-ovgat va chorvachilik mahsulotlari mikrostruk—
turasini baholash har xil viskozimetrlar va adgeziometrlar yordamidagi
tajribalar asosida, zarbaviy yuklamalar sharoitidagi govushgoglikni anig—
lash tajribalari bilan amalga oshiriladi .
Mavzu be‘yicha tayanch tushunchalar: Haqigiy ozig—ovqgat materiallari—

ning qovushqoqligi, zarbaviy govushgogligi va adgeziyaviy xossalarga ega
ekanligi ularning reologik tavsifnomalarini va reogramma egri chiziglarini
belgilaydi. Ushbu tavsifnomalarni aniglash mikrostruktura va teksturani ba—
holash imkonini beradi. Ozig—ovgat materiallarining gayta ishlash sharoitidagi
mexanik modellari esa o‘z navbatida samarali govushqoqglikni aniglashga asos
bo‘lib xizmat giladi .

Aqgliy hujum metodi

1-ilova

1. Mikrostrukturani baholash bizga ganday imkoniyatlarni beradi ?
2. Mahsulotlarning fizik—mexanik va reologik tavsifnomalari .

3. Ozig-ovgat mahsulotlari va noozig—ovqgat materiallari reologik
jihatdan bir xilmi ?

Klaster metodi

2-1lova

3-ilova




“KATTA GURUHLARDA ISHLASH”.

Katta guruhlarda ishlash ham talaba -
larning darsda faolligini ta’minlaydi, har
biri uchun ma’lum darajada munozarada
gatnashish huquqini beradi, bir-biridan
auditoriyada o‘rganish imkoni tug‘iladi,
boshqgalar fikrini gadrlashga o‘rgatadi .

Kirish testi

1. Ozig-ovqat tarkibiy gismlarining o‘zaro joylashishi va ular o‘rtasidagi
bargaror aloqalar, natijada ularning yaxlitligi va o‘ziga xosligini ta’minlaydi :
tuzilishi (ichki tuzilishi)

mahsulotlarning tuzilishi

fizik-mexanik xususiyatlar

govushqgoglik yoki ichki ishgalanish bilan

2. Materiallarning asosiy reologik fizik-mexanik xususiyatlariga quyidagilar
Kiradi:

elastiklik, egiluvchanlik, govushgoqlik va mustahkamlik

tuzilishi (ichki tuzilishi)

mahsulotlarning tuzilishi

govushqgoqlik yoki ichki ishgalanish

3. Deformatsiya paytida tananing asl shaklini to‘liq tiklash qobiliyati - bu :
bikrlik

plastiklik

govushqgoqlik yoki ichki ishgalanish

mustahkamlik

4. Jismning tashqi kuchlar ta’siri ostida uzluksizlikni buzmasdan qaytarilmas
deformatsiya qilish qobiliyati — bu :

plastiklik

govuhgoqlik yoki ichki ishgalanish

mustahkamlik

elastiklik



5. Ogimga qarshilik o‘lchovi (qatlamlarning siljishi) - bu :
govushgoqlik yoki ichki ishgalanish

elastiklik

plastiklik

kuchlanish

6. Jismning yuklamani buzilmasdan va goldiq deformatsiyani hosil gilmasdan
idrok etish qobiliyati :

mustahkamlik

elastiklik

plastiklik

govushqgoglik yoki ichki ishgalanish

7. Guk jismi bo‘lmagan jismlarning gaytarib bo‘lmaydigan (elastik va
govushqoq) deformatsiyalar tufayli boshga jismning kirib borishiga garshilik
ko‘rsatishining murakkab xususiyati bu :

gattiglik

bikrlik

plastiklik

yopishgoqglik yoki ichki ishgalanish

Mavzu. OZIQ-OVQAT VA CHORVACHILIK
MAHSULOTLARI MIKROSTRUKTURASINI BAHOLASH
USLUBLARI

Reja

1. Ozig-ovgat materiallarining chegaraviy (eng yuqori) siljish
kuchlanishini aniglash .

2. Ozig-ovgat massalarining Yyopishqoqlik xususiyatlarini
o‘rganish .

3. Tayyor mahsulotlarning zarbaviy qovushgoqgligini anig-
lash .

4. Ozig-ovqat materiallarining fizik—-mexanik tavsifnomala-
ri : govushgoglik va siljish kuchlanishini har xil viskozimetrlar
vositasida aniglash .

1. Ozig-ovgat materiallarining chegaraviy (eng yuqori) siljish
kuchlanishi . Chegaraviy (eng yuqori) siljish kuchlanishi yoki oquvchanlik kuchi
materialning plastik yoki yopishqoq oqimi sodir bo‘ladigan minimal kuchlanishdir.
Bu fizik-mexanik giymat nafagat metallar va boshga konstruktiv materiallar uchun,
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balki o‘z xususiyatlariga ko‘ra qattiq elastik jismlar va yopishqoq suyugliklar
o‘rtasida oraliq pozitsiyani egallagan haqiqiy materiallarning katta sinfi, shu
jumladan ozig-ovqgat materiallari uchun ham xosdir.

16 — rasmda plastik materialning siljishish sinovi uchun xos bo‘lgan siljishish
kuchlanishlari T ning siljishish deformatsiyasi y ga bog‘ligligi ko‘rsatilgan. 16-
rasmdan ko‘rinib turibdiki , T < to da materialda fagat elastik deformatsiyalar
rivojlanadi . T > 1o da materialning plastik ogimi kuzatiladi; doimiy kuchlanishda
vaqt o‘tishi bilan kuchlanishning o‘zgarishi.

Plastik materiallar uchun, masalan, yumshoq po‘lat uchun, plastik ogqim
jarayoni cheksiz emas, chunki gattiglashuv sodir bo‘ladi. Oziq-ovgat materiallari
deformatsiyalanganda, qattiglashuv bo‘lmaydi. Bundan tashqgari, sezilarli
deformatsiya bilan kuchlanishning asta-sekin kamayishi kuzatilishi mumkin.

T 4
To

16 —rasm . Siljishda

vulkdanish

' o AR A
diaerammasi

Cheklovchi siljish kuchlanishi fizik va mexanik doimiydir va Bingham deb
ataladigan katta guruhning reologik ogim tenglamasiga kiritilgan, xususan, pralin
konfet massalari.

o
e

Bundan tashqari, yakuniy siljish kuchlanishi ham mustagqil qizigish uyg*otadi.
Shunday qilib, To materialning tortishish kuchi ta’sirida o‘z shaklini saglab qolish
qobiliyatini  belgilaydi. Bu, masalan, bosish orgali konfet massalarini
shakllantirishda muhim ahamiyatga ega. Past darajadagi siljish kuchlanishiga ega
bo‘lgan massalardan shirinlik holatlari tortishish kuchi ta’sirida deformatsiyalanadi,
bu esa katta gaytib chigindilarga olib keladi.

Yakuniy siljish kuchlanishining giymatini aniglashning eng oddiy usuli To
konusning materialiga kirish usuli hisoblanadi. Konusning massaga botishi bilan
sirt o°sib boradi, ular bo‘ylab siljishish kuchlanishlari T ta’sir giladi, ular asta-
sekin kamayadi. Nihoyat, suvga cho‘mishning ma’lum bir chuqurligida to‘xtash
sodir bo‘ladi . Ayni paytda T = To.



Sinov mubhitiga botirilganda konusga ta’sir etuvchi kuchlarni ko‘rib chiqing

(17 — rasm).

17 — rasm . Konusning tadgiq gilinayotgan materialga botirilganida uning
yuklanish sxemasi

Konusning o‘qi bo‘ylab qo‘llaniladigan P kuchi uning yuzasida yuzaga
keladigan kuchlanish bilan muvozanatlanadi S , material bilan aloga qilish .
Umumiy kuchlanish p normal ¢ va siljish kuchlanishi Tt yig‘indisi bilan

aniglanadi . Sharti bilan ; inobatga olgan holda S=nRL (26)
Bu yerda R - konusning yuklangan gismi asosining radiusi ;

L bu gismning generatrixidir .

Umumiy kuchlanish p, Pa ga teng
(27)

Muvozanat holati quyidagicha ko‘rinadi: 4 N (28)

R va L ni cho‘milish chuqurligi H bo‘yicha ifodalab, (28) ga

Fa

P:

0 |.n.H-tge-H_,
) | cos5 o cns% )
almashtirsak: B N (29)

(29) tenglamani o ga nisbatan yechib, (30) hisoblash formulasini olamiz.
9



H pg (30)

[ 8] | =

(31)

Ma’lumki, ko‘plab haqiqiy ozig-ovgat materiallarining yakuniy siljish
kuchlanishini aniglash uchun turli burchakli konuslardan foydalanganda, tajribalar
natijasida turli xil To giymatlari olinadi. Binobarin, o migdori konusning shakliga
nisbatan invariant emas.

Bunday hollarda, anigki, aniglangan xarakteristika materialning mutlaq fizik
konstantasi emas, balki fagat ma’lum bir konus uchun nisbiy qiymat xarakteristikasi
hisoblanadi. Bunday giymatlardan materiallarning fizik-mexanik xususiyatlarini
tagqoslashda yoki materiallarning boshga xususiyatlarini aniglashda foydalanish
mumkin, agar nisbiy qiymat o‘rtasidagi bog‘liglik, masalan, materialning sifat
ko‘rsatkichlari bilan ma’lum bo‘lsa.

2. Ozig-ovqat massalarining yopishqoqlik xususiyatlarini o‘rganish .
Mexanizmlar va mashinalar va texnologik jarayonlarni loyihalash va hisoblashda,
shuningdek, konstruktiv materialni tanlashda va uskunaning texnologik ish
rejimlarini aniglashda gayta ishlangan ozig-ovgat massasi va ishchi organlarning
yuzasi o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir kuchlarini bilish kerak. Oziq-ovgat massalarining sirt
xususiyatlarini aniglaydigan yopishqoglik (yopishqoqglik) mahsulot va gattiq sirt
orasidagi interfeysda paydo bo‘ladi. Ozig-ovgat massalarini ishlab chigarishda,
aynigsa, massa va ishlov berish mashinasining yuzasi o‘rtasida aloqa qilish mumkin
bo‘lgan hollarda yopishish muhim ahamiyatga ega. Hozirgi vaqtda, aynigsa, yangi
jihozlarni loyihalashda yopishqoqlikka katta e’tibor beriladi. Oziq-ovqgat
massalarining yopishqoqligi nisbatan kam o‘rganilgan, chunki. uning giymatiga
massaning harorati va namligi, geometrik, kinematik va dinamik sharoitlar,
massaning mashina yuzasi bilan aloga qilish vaqti kabi ko‘plab omillar ta’sir qiladi.

Ozig-ovgat massalarining yopishtiruvchi xususiyatlarini aniglash imkonini
beruvchi qurilmalar adezyon hisoblagichlari deb ataladi. Ko*pincha, yopishqoqlik
o‘Ichagichlari bitta nusxada tayyorlanadi va ma’lum massalarni o‘rganish uchun
ishlatiladi: qandolatchilik, go‘sht va sut mahsulotlari, non va boshqalar Amaliyot
printsipiga ko‘ra, yopishqoqlik o‘lchagichlari ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi guruh
qurilmalari hududning barcha hududlarida bir vaqtning o‘zida kontaktning buzilishi
sodir bo‘lishi bilan tavsiflanadi (18 — rasm). Ikkinchi guruhda kontaktning buzilishi
alohida bo‘limlarni ketma-ket ajratish orqali sodir bo‘ladi, ya’ni. delaminatsiya,
peeling (19 — rasm).

Yopishqoqlik kuchini aniglashning ikkala usuli ham amaliy qo‘llanilishini
topdi.
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Birinchi usulda yuk yuzalarning aloga tekisligiga perpendikulyar va unga
parallel yo‘nalishda qo‘llanilishi mumkin. Bu holda yuk aloqa yuzasining birlik
maydoniga tegishlidir. Ikkinchi usulda, yopishtirishni delaminatsiyalash uchun

zarur bo‘lgan yuk uzunlik birligiga ishora qilinadi.

i ]
([

a) 6) B)

18 — rasm . Hududning barcha qismlarida bir vagtning o zida alogani
buzish bilan yopishqoqlik o ‘Ichagichlari

18 — rasmda ko‘rsatilgan a sxemasi yopishqoqlik o‘Ichagichlarida eng ko‘p
qo‘llaniladi.

3. Tayyor mahsulotlarning zarbaviy govushqgoqligini aniglash
Tayyor gandolat mahsulotlarini, masalan, qandolat mahsulotlarini yotqizish, o‘rash,
qadoqglash va tashishda ularning ko‘rinishini saqlash uchun sharoitlar yaratilishi
kerak. Buning uchun tayyor mahsulotlarning mexanik xususiyatlarini bilish kerak.

Dinamik yuklar ostida mustahkamlikning mexanik xususiyatlaridan biri zarba

kuchidir.

Shok yuki ostidagi kuchlanish va deformatsiyalar bir xil kuchga ega bo‘lgan
elastik tizimning statik yuklanishida olingan kuchlanish va defor -matsiyalardan
sezilarli darajada oshadi .

Ta’sirdan keyin elastik tizimning zarralari harakatlana boshlaydi
Materialning inertsiyasi tufayli zarrachalarning harakati bir vaqtning o‘zida emas,
balki ma’lum muhitda tovush tarqalish tezligida harakatlanadigan deformatsiya
to‘lqini shaklida sodir bo‘ladi. Elastik tizimning zarba yuki ostida kuchlanish va
deformatsiyalarning kuchayishi bilan bir vaqtda materiallarning ta’sirga
chidamliligi ham o‘zgaradi.

11



a) . l 0)

19 — rasm . Alohida bo ‘limlarni ketma-ket ajratish bilan yopishtiruvchi
o ‘Ichagichlar

Jismlarning ta’sir qilish jarayonining murakkabligi tufayli materiallarning
zarba ta’siriga chidamliligini aniglashning aniq usullari hali tushunilmagan.

Hozirgi vaqtda zarba sinovining faqat bitta turt keng qo‘llaniladi, ya’ni
material namunasini yo‘q qilish uchun sarflanadigan energiya miqdorini aniqlash.

Materiallar namunasi egilish ta’sirida yo‘q qilinadi. Materialning ta’sirga
chidamliligi mezoni o‘ziga xos zarba kuchi a . Bu F = hB namunasining tasavvurlar
maydoniga tegishli bo‘lgan namunani yo‘q qilish uchun sarflangan energiya miqdori
u ga teng , bu erda h va B — kesmaning o‘lchamlari. Bu energiya tashqi
kuchlarning ishiga teng deb faraz qilib, biz quyidagini aniglaymiz

a=%, Hw/w
(32)

4. Ko‘pgina oziq-ovqgat massalarining yuk ostidagi xatti-harakatlari siljish
deformatsiyasi tezligi vy’ va siljish kuchlanishi T o‘rtasidagi bog‘liglik bilan
belgilanadi .

N’yuton qovushqoq suyuqlik uchun bu qaramlik yoki reologik oqim

=",

tenglamasi shaklga ega (33)

bu yerda mo - ma’lum haroratda ma’lum suyuqlik uchun doimiy
bo‘lgan qovushqoqlik koeffitsienti .

Bu bog‘liglikning grafigi koordinata koordinatalaridan chiqadigan to‘g‘ri
chiziqdir (20 — rasm).

Biroq, 0zig-ovqat materiallarining katta guruhi uchun bu bog‘liglik ,
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yani 1) poshga xarakterga ega. 20 — rasmda hagigiy ozig-ovgat

materiallari uchun tipik oqim egri (bog‘liglar ) T=1(1) ko‘rsatilgan . Shunday
qilib, egri chiziglar 2 va 3 - qovushqoqlik koeffitsienti siljish tezligi yoki siljish
kuchlanishining o‘zgarishi bilan o‘zgarmasligi bilan tavsiflanadi. Bundan tashqari,
2-egri chiziq kuchayishi bilan govushqoqlik koeffitsienti m ning pasayishi bilan
tavsiflanadi. Bunday materiallar psevdoplastik deb ataladi. 3-egri chiziq siljish
kuchlanishining oshishi bilan govushqgoqlik koeffitsientining ortishi bilan
tavsiflanadi . Bunday materiallar dilatant deb ataladi.

0 .
T

20 — rasm. Oqish egri chiziglari : 1 — N’yuton suyugligi ; 2 — psevdoplastik
suyuglik ; 3 — dilatant materiallar ; 4 — Bingam jismi uchun

Siljish kuchlanishi ma’lum chegaradan oshib ketgandan keyingina ogadigan
materiallar mavjud, ular oxirgi siljish kuchlanishi deb ataladi. Bunday holda,
reologik ogim tenglamasi quyidagi shaklga ega

T="T, + -y, Ila
0 T]n:: i3 (34)
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0 -
v

21 — rasm. Har xil materiallar uchun effektiv qovushqoqlik egri chiziglari : 2
— psevdoplastik suyuglik ; 3 — dilatant materiallar

bu yerda ma. - plastik qovushqoqlik koeffitsienti (plastik govushgoqglik).
Reologik harakati (73) tenglama bilan tavsiflanishi mumkin bo‘lgan ozig-ovqgat
materiallari Bingham jismlari deb ataladi (20 — rasmdagi 4-egri chiziq).

Reologik harakati Nyutondan farq qiladigan materiallar uchun ko‘pincha
samarali yopishqoqlik tushunchasi qo‘llaniladi, ularning qiymati nisbati bilan
_ _ Ny =7, [ac
belgilanadi . ¢ (35)
Har xil materiallarning ogim egri chiziglari aylanish va kapillyar
viskozimetrlar yordamida eksperimental tarzda aniglanadi.

Aylanadigan viskozimetrlarning ishlash printsipi ikkita sirt orasidagi
bo‘shligda joylashgan materialning siljishishiga asoslanadi, masalan, silindrsimon,
biri harakatlanuvchi, ikkinchisi esa harakatsiz. Bunda siljish kuchlanishlari
aylanuvchi silindrsimon sirtga qo‘llaniladigan momentning kattaligi bilan, siljish
tezligi esa bu sirtning aylanish burchak tezligi bilan aniglanadi.

Mustagil nazorat uchun savollar :

1. Ozig-ovgat materiallarining chegaraviy (eng yugori) siljish kuchlanishi
ganday kattalik va uning ganday ahamiyati bor ?

2. Chegaraviy (eng yuqori) siljish kuchlanishi ganday tajriba yordamida

aniglanadi ?
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3. Ozig-ovgat massalarining yopishqoqlik xususiyatlarini ta’riflab bering .

4. Yopishqoqlik xossalarini aniglash uchun mo‘ljallangan adgeziometrlar

ganday turlanadi ?

5. Tayyor mahsulotlarning zarbaviy govushgogligini aniglash ganday

magsadda va ganday metodika asosida amalga oshiriladi ?

6. Ozig-ovgat materiallarining fizik — mexanik tavsifnomalarini har xil

viskozimetrlar vositasida aniglash uslubini tavsiflab bering .
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