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Mas3synnnr gomsapGanrn. YiGexucronaa mura TywnG, ¥3 paoausraun
nasom ortupaérran “KyioB mexamnka 3asomu” 11IKaa surm typaarn Enmmx
BArOHHHH WAl YHKAPWIHINH Ba HCKHWIADHHHHI MOZCPHM3ALMATAHHIIHA
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MO/IC/IHHY MYCTAXKaMIMKKA TEKITHPHIL,

= 3amonasui SolidWorks sa Ansys nacrypiapuia MATEMATHK MOCTHHMN

sApaTHuL;



— SHIH TYpAR HIIA0 YHKApHIYBYH MOJICIADHM MYCTaXKaMmJIMKKa
TEKIIMPHII BA YIADHHHT AHI'H MO/C/UIAPHHA HIIUTAHMACHHH GaKapHILIHp.
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KOHCTPYKUMACHHH TEKIIMPHIN Xama capdranyByu Meraiiap Ypuura Hucbaran
MYCTAXKaMpPOK Ba KOPPO3HATA YHAAM/IM MATepHAUIapHH Kynnam Gunau
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HaTHKaapy OMiaH CONMIITHPKLL,

— MATCMaruK  MOJC/JIAIITHPMII — acocHaa €nHK  Barol  Ky3OBH
KOHCTPYKIIMACHT Y3rapTHpHULIap KUpHTHO, AHTH MOJAENJAarH 10K BaroH
KY30BJIADHHH MILIA0 YHKHII BA MYCTaXKAMIMIHHH TAbMHHIAraH Xonaa Xu3mar
MyIaTHEK y3aiTuprn 6Yitnua rakimduap nuab yHKHiL.

Tankakor o00beKTH: ENWK BAroH Ky30BH  KOHCTPYKUMACH  Ba
MOZIEPHH3ALHACH.

TaAKHKOT NPeAMETH: MaTEMATHK MOAeIATHPHI acocuaa Enuk saron
KY30BH MOJICPHH3ALHACH.

HInHHEHT WIMHE AHTRIHTH.

|. EnHK BaroH Ky30BHHH KOHCTPYKLMACHHH Y3rapTHprad XO/ijia, XO3Hpru
KyHua 3amoH Tabiabnapura xasoG Gepys4M AHrM 3amoHasuii Enmk saroum
120 MMKHINHUHT CTATHCTHK TaXJIHIIH,

2. EnMK BaroH Ky30BHM XW3MaT My/UIaTHId TabCHP KHIYBYH OMHLIAPHH
Yprauuil Ba XH3MarT MyAJaTHHH Y3ai THPHII YCYJUTApHHH TaAKMK KHIMLI,

3. Enuk Barom Ky30BH KOHCTPYKUMACHHM JoitMxanamrupumn  G¥iinua

xHco0/1ap Ba YJIaPHH HILIAHMACH.



4. Enmk BaroH Ky30BH KOHCTPYKUMACHHH MOAC/UIANITHPHIN HILLIAHMACH.
5. Enuk Baros Ky30BH KOHCTPYKUHMACHHH MOCPHM3AIMAIALI MILUTAHMACH.
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5A310603 — Temup iiyn rpancnoprn (Barowiap) myraxaccucanrn 6yinua
MV=32 rypyxn marncrpants Mupremup Haxomuanns Yean Paxmonosannr
«MareMaTHK MOAC/IAM THPHIN ACOCHAA 0K BATOHIAPH KY30BJ1apH
KOHCTPYKIHAIADHHE JOHHXATAITHPHIN B2 MOACPHH3AUHACH
(IlpoexTHpoOBANHE H MOACPHHIAUHA KOHCTPYKIHH KY30BOB rpY30BbIX BATOHOB HA
OCHOBE MATEMATHYECKOI0 MONC/IHPOBAHMS)»
MAB3YCHAATH MATHCTPIIHK IHCCEPTANHSA HINH I03ACH/IAH

TAKPH3

Marucrpant M. M.PaxmoHOB ¥3UHUHT MarucTpimk wiy 6¥iinua daomstunu 2016
i cenTaGpuaan MarucTparypa OY/IMMH TOMOHHIAH TACAMKIAHIaH WAXCHIT KancHaap
MII pexacura MYBODHK «MareMaruk MOJCNIAIITHPHII AacoCHJa KK BaroHIapH
KY30BJIaDH  KOHCTDYKUMAJIADHHH  JIOHMXAIAIITHPHII  BAa  MOJCPHH3ALMACH
(ITpoexkTiposanne u MOAEPHH3AIMS KOHCTPYKIMM Ky30BOB TIPY30BBLIX BAroHOB Ha
OCHOBE MATCMATHYCCKOIO MOJETHPOBAHHA)» MAB3YCHAArH JIHCCEPTAlHA MM OYiinya
Oouwraran.

Juccepraims  winMHMHT Gupunun Go6u Homm «l-606. Enuk marow xysomuuu
KOHCTPYKUMAIAPHHYA TAAKHK KMJIHITHUHT WApXK Ba Taxauamy 6¥nm6, 6y 6yimya énuk
BArOH KY30BMHH KOHCTPYKUMACH BAa YJIAPHH YM3HMKIH YIHaMJIApDHHMHT I[IAapXH Ba
TaXJWIMHE O@dKapaH, Ky30B KOHCTPYKUHACHHH — V3Mra XOCHWIH, YyHra KYifuiras
Tanabnap Ba KOHCTPYKIMACHHM IIApXH, KOK BaroH Ky30BJIapH KOHCTPYKLMSCHHH
TAAKHK ITHII [UaPXH B3 TaXJHIM, TAIKMKOT Makcal, BasHpanlapH Ba TaAKUKOT
Hynanmunapu 6enrunab onmin BasudacH KyAuaras 3am, yiapHd Oakapau.

Jluccepraims MIIMHMHT WKKMHYH 606u Homu «I1-606. Ermk maron kysosu
KOHCTPYKUMAApHHKN Jiofinxanawrrupuiy 6¥imb, Oy Oyiinya mavaymoraapun muuiab
YMKAPHII KOPXOHANAPU(IOK BArOWIApHHH TabMmupiam zenocu (BY-1), KM3-kyioB
MEXAHHKA 3aBo/H)1a TY1al, €MUK BaroH Ky30BM KOHCTPYKUMACHHH I0HHXANAITHPHII
MeToaHKanapy, €WK BaroH Ky30BH paMaJapHHH JOHHXANAIITHPHII HIIJIAHMAcH Ba
€NHK BAaroH Ky3oBJlapMHH XucoOH HyHammwaapu Genrnnad onmin Basudack xyinnra
91M, yiapau Oaxap/u.

Juccepraums HMUMHKHHT yuuHuM Gobu Homm «Il-6o6. Emuk maron xyszosu
_ KOHCTpYKUMANApUHM  MateMatuk  mogcnawmrupmu»  6yan6, Oy  6yiimua
MabayMoTiapHu Ansys Ba SolidWorks aacTypHia MareMaTHK MOJCIMHM SAPATIH, Y
OViimya xucobnapuu Oaxapan, €NMK BaroH Ky30BH paMacHHH MareMaTHK
MOJIS/UTAIITHPHII Ba EMHK BArOH KY3O0BHHH MareMaTHK Mojenamrupum O¥iiuda
mMavaymornap tynnad, Hysanuouiapun Oenrwnal onvin sasudack KyiAuaran aam,
ynapeEu Oakapim.

Jluccepraums wmwmnuur Vprunun 606U womn «IV BOB. Enuk Baron kysosu
KOHCTPYKIMATAPHHH MojepHu3aumack» 6yamb, 6y 6¥itmia masnymoraapau Ansys Ba
SolidWorks aacrypuaa mareMaTMK MOJENMHH ApaTiuM, XucoOiapHu Oup-OHpura
COMMIITHPHO, AHTH MOJIENZIArH YHHBEPCAN BaroH Hiab yukub, énuK BAroH Ky30Bnapu
XH3MAT MYJUIATHIE TabCHP KHIYBYHM OMH/UIADHH YPrajd Ba XuM3Mar MYyAIarHHu
OIUHPHII YCY/UIAPHH KOpHH 3THIN METOAMKAcH Takimu(p >TAH. ENHK BaroH Ky3oBH



pPAMaCHHH  MOAEPHMZAUMACH BA ENHK  BAroH  Ky30BH  KOHCTPYKUHACHHHM
MOJACPHM3aUMACH Xakuia mawaymornap T1ymialb, Wywanmuonapn GenrwnaG omwim
BasuGack Kyiwtran omu, yrapan T¥auk Gwxapub Ternuum xynocanap Gepunm.

Yiran pasp moGaifnnaa MAruCTPAHK MCCEPTALMACH MaB3yCHTa AOMp Kyiuaaru
MaroJIanap WaxcHit KaaCHAap Wil pexacHra KYpa yon T au:

. “Mamuii-nesarornk  wuutapsars  aomsapd myommonapu”.  Maructparypa
tanaGasapn Ba ém ommmnaprmunr XI-uncruryraapapo wimuii-yenyGuit amkymann
“3aMoHaBHIi NEAArOrHK TEXHONOrMANAPHMHT AMATHETAA KV/UIAHHIAIINI A0Mp”.
TowTHMM. 21- nosGps 2016 i, 6-7 anpens 48-49 6.

2. Jluccepraums ycruaa uin skyraaps 6Vitnua marucrparypa ranabanapusmnr X1 -
wimmit  amanmit  xondepenmmscuaarn  “KOx  Baromnapu pama Ba  Ky30BIapHHM
KOHCTPYKUHAJIAPHHH TAAKHK KHuIHuer mapxy sa raxmum”, Tow THMM. 9-oxtaGps
2017 #. 48-49 6.

3. “Mammii-nenaroruk  wnuiapaar  onsapé  myommonapu”.  Maructparypa
Tanabanapu sa &m ommmmapumnr XIV-uncturyraapapo wimmii-ycayOuit amxymann
“3aMOHaBHI NEJArOrHK TEXHONO ai  (poiinanannGraboparopus  HULIAPHHH
o Goprmary adsanmkaap”. Tm. 27- noabps 2017 ii. 17-18 6.

4. “AsroMoGuiL HYIIADH BA TPAHCHIOPTH KOMILIEKCHIA HHHOBAUMOH TOSNAPHH
amaimra ommpama €m  myraxaccucaapuuer Ypuu”. 2018-®aos  ranbwIKopiMK,
HHHOBALMOH FOA/IAD BA TEXHONOIHSIADHH KYyuiab-kKysBariam iwinra GarmmiaHras
HKTHIOPAH ENUIAPHHHT WIMMI-TEXHHK aIKyMann “Maremariieckoe MoIe/THpoBaHie
Ky30B0B rpy3ossix saronos”. TomAMJIKDH. 18-19-maii 2018 #. 173-176 6.

Marucrparypa ranaGacy MU Paxmonosan SA310603 - Temup Hya TpaHcnoTH
(Baronnap) MarucTpaTypa MyTtaxaccHcaury 6YitHua MarucTp AapamacHHH OJMIN YYYH
MarscTpauk auccepramscHin JJAK omimna XHMOs KHIIHIITA TABCHS STAMaH.

Hawmii paxGap: 1.¢.1., 1oueHt




5A310603 — Temup ii¥a Tpancnoprs (Baronaap) myraxacencanry 6Viinua
MV=32 rypyxu marucrpanti Mupremup Haxommuinn yran Paxmonosunur
«MareMaTHK MOACIAIITHPHIN ACOCHIA 0K BATOHJAPH KY30BAapH
KOHCTPYKUHSLIAPHHE JOHMXANAMTHPHIL BA MOJCPHUIALAACH
(IpoexkTHpOBAHHE B MOJAEPHHZAUNA KOHCTPY KUK KY3OBOB I'DY30BbIX BATOHOB HA
OCHOBE MATEMATHYECKOI0 MOJCIIHPOBAHNSA )»
MABIYCHAATH MATHCTPIHK ANCCEPTAIMA MINH 103ACHIAH

TAKPH3

Marucrpant M. U.PaxMoHOB ¥3uHuur maruerpank uim 6yitnua daosustanu 2016
itnn ceHTAOpMAan marucTparypa OVAHMH TOMOHHIAH TACAHKIAHTaH MIAXCHil KaneHaap
MIlI pexacura MyBOOMK «MaremMarnk MOJe/AlUTHPHIL acoCHAd 10K BaroHaapu
Ky30BAapH  KOHCTPYKUMSUIADHHM  JIOHMXANALITMPUIL B MOAEPHU3ALMACH
(ITpoekTMPOBAHHE M MOACPHH3ALIMA KOHCTPYKLUMH Ky30BOB TIPY3OBBIX BaroHos Ha
OCHOBE MATEMaTHHYECKOr0 MOZEIMPOBAHMA )» MaB3yCHAATH JUCcepTauus wmiun O¥inya
Bornunaran.

JlaccepTaiMs HITHAQ 10K BArOHAAPH KY3OBJIGPHHH KOHCTPYKUMAIAPHHH TAIKHK
KHAWUIHMET WApXH Ba TaXJIWIH KeJTHPHIIaH, 0K BAarOHIapH KY30BAApHHHHI
KOHCTPYKUMACH BA YIApHH YH3HKAN VIHaMAapHHUHT WApXyd Ba TaXauan Gaxapuirau,
KYI0B  KOHCTPYKUMSCHHM  V3ura  Xocnuru, yHra xyiiunrad Ttanabnap Ba
KOHCTPYKUMACHHHM [LAPXH, IOK BArOH Ky3OBAGpH KOHCTPYKLMACHHH TaAKHK 9THIL
[apXH Ba TAXJWIH; TAAKHKOT MaKcaaH, pasndanapy Ba TaJAKUKOT iyHannnapuaa ui
onud  OGopuaran. Jluccepraums WMIM  OHpacHAa. 10K BaroHJapH  KV30BIapw
KOHCTPYKUMANAPHHH JNOHMXANAUITHPHITAH, 10K BAaroH Ky30BM KOHCTPYKUHSCHHH
NOWMXANAITHPHIL METOAMKANAPH, 10K BAIOH KY30BH PaMaJapHHK JOHAXanaluTHPHIL
MILIIAHMACH BA KOK BArOH KY30BIapHHH Xucodu Dakapuiran.

Mnmuit M Maxkcaad 10K BaroH Ky3OBJIAPH KOHCTPYKIUMSIAPHHH MATeMATHK
mMogernaurripuin 6yanb, 6y 6yiinva manaymorasapuy Ansys sa SolidWorks nactypuaa
MaTeMaTHK MOJENHHHK ApaTan, y OViinvua XucobnapHu Daskapau, IOK BaroH Ky3OBHIAry
paMacHH¥ MarTeMaTHK MOASJJIAWITHPHII Ba 10K BaroH KY30BHHH MaTeMaTHK
MOJCAITALLITHPUIITAN,

Jluccepraums Mmaa ok saronnapu Ansys sa SolidWorks nactypuna marematnk
MOEIH APATHITAH, SHIH MOJE/IIArH YHHBEPCAN BaroH, IOK BAaroH Ky30BJIApH XW3Mar
MYJUIATHTE TABCHP KHIAYBYM OMWUIAPHH Ba XW3MAT MYMIATHHH OLIMPHIL YCY/IapHN
HKOPHIT 3THII METOIMKACH TaK/IM( ITHATaH.

Maructparypa Ttanabacn MM Paxmonosuuur SA310603 - Temup iyn
TPAHCNOPTH (BArOHAAP) MarucTPaTypa MyTaxaccHeaury OVitndya MarucTp rapaxacuim
ONMII Y4YH MarucTpiuk AccepraumacH JIAK onnmaa xumMos KuiMiura Tascus
ITHNANN, o LLARY,

“Viexucron remup iivamapn” &
Canoar QaoausaTHHH TAWIKHI

Ba nazopatTn Gomkapmacu Gom | »;; T.p.n., H.C. 3adinnuinnos
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Kupu

«V36ekucTon Temmp itynmapum» AXK onamaa MaMIaKaTHHHT TanaOWHH
KOHJUPHILJA XaJK XYXKaJIUTW IOKJIApUHU TalluIl Oyinya Macaja KyHWIras.
VTaxumimii MachyTHATIN Macaia TApMOKHH HCIIOX, KMINII, CU(ATHH OIIMPHUII Ba
YHU AyHE CTaHJapTJIapu Japa)kacura KyTapuilHd Tajad stagu. YmlOymypakkad
Macanaigap Xa€rra KEHr KyJdaMJId TEXHHK Ba TEXHOJOTHK Y3rapTHPUIILIAP
KHPUTHIIHU Tanab 5Tany, Y36eKHCTOH PecryGIMKacH XyKYMATHHUHI JOMMHI
KYJ1a0-KyBBaTJIald OUiaH yiioy MyaMMoJiap Xaji 3TUO KETMHMOK/IA.

JaBnatumu3 pax0apu MYCTaKWUIMKHUHT WIK HWUIApUIAHOK — Xap
TOMOHJIaMa TEMHUpP WYl TapMOFUHU MaMJIAKATHUHI HUKTUCOAUETUIA KOH TOMHP
TU3UMU cudaTtnia Kynnad-KyBBatiaaau. Moaauii TeXHUK 0a3aHyu pUBOKIAHTHUPHIL
Ba MyCTaxKamJialll IMAPOUTIAPH ApATWIAU, JAYHEHUHT Oapuya TeMmHup Wyn
KOMITaHUSJIapU OWJIaH XaMKOPJIMK HWIJIapy, WYKM MaHOaajmaplaH caMapaiu
dbolnananuml, XOPYHXKUN HWHBECTOPJIAPHUHT HMHBUCTULIMSUIAPUHM K0 KUJIUII,
XapakaT TapKMOW Ba TOPTYB TEXHUKAJIAPWHU MOJEPHM3AIMS KWIHII HIIapy
iynra kyunaum [1 — 4].

XO03upru KyHJa TEMUP WYJl TPAHCHOPTH XAJIKApO TAlUMII BOCHUTaJapu
opacuaa eTKauu YPUHIIApHU sramiab KEJIMOK/A. Temup Ay
TPAaHCHOPTUPOBKAHUHI MX4YaM BOCUTalapuiaH Oupu xucobsanagu. Temup
WyIMHUHT acocuil Oupnuru — Oy BaroH. BaroHHWHT (QyHKIIMOHAT WMKOHHSTIAPU
TypJinya, Y OJIaMJIAPHU TAlIUII YUyH MY KaJUIaHTaH OYJIUIIM MyMKHWH, ITYHUHTICK
YHAQ MabiIyM Japa)kaJard IOKjIap TPAHCHOPTUPOBKA KUJIMHAAM OMNpeeTICHHBIE.
Xo3upaa TeMHUp WY TPaCHMOPTH Xap XWITYpJAard BaroHjapjaH QoimanaHaau:
UYIOBUM  SIXJIMTMETAUIA, Oara)iv sSXJIUTMETaUIM, €MUK BaroH, SPUMBAroH,
UCTEpHa, pedprKepaTop BaroHjIapu Ba pedpUKEpaTop CEKIUsIAPH, MaxXCyC

Barommap.[5 — 6].



MaB3yHHHI [013ap0auru. ENuK BaroH Ky30oBH TY3UIMIIM YHUHT IOK
TalIUIIIary KyJIalJIiTy, 10K aillITaHMAaCHHY OLIMPHILA Ba TABMUPIIAIIA KOMIUIEKC
MEXaHu3allus Ba aBTOMATU3AIMSHU KEHI TaJ0WK KWIUII WMKOHUSTHHUHT
Makcajra MyBOQHUKINTHY, IIYHUHTACK, YHAAH (oigananum (moe3anap Ty3WUIHIIH,
KOMITAIITUPWIINILIK Ba OOLIKanap), Kanmutail cap@apHUHT MHUKIOPY Ba TAIIMIII
TaHHApXU — KaTTa axaMHsITra sra xamja BaroHjap OelruiaHuIIura OOFIIMK X012
WCCHUKJIMK U30JISLUSICH, UCUTHUII Ba COBYTHUI YCKyHAIapu OWJIaH KUXO03JIaHAIU Ba
KyJailuInryu OWIIaH axxpaynd Typaju.

Enuk Baronmad ¢oijagaHMIIN, NapaMeTplapd Ba Yiuamiaapd, rabapur,
UKJIUMHUI  [IApOWTJIApUHHM, BaroHJAp JJIEMEHTIApU MYCTaFKaMJIUTMHU, O3HT
MabCYJIUATIN y3elapu (TeleKKalapd, aBTOALENKa YCKyHaJllapu, TOPMO3
yCKyHajapu Ba OolIKajgap) MHapaMUHHU, Ky30B KOHCTPYKLUHUSACHHHM, OYEKiall,
HA30paT CHHOBIAPUHUHT Typjapy, METOMJIaph Ba JaBPUNJINTHUHU, ITYHUHT/IECK

aJI0XHU/1a AJIEMEHTIapy KOHCTPYKUMUSACUHU PErJIAMEHTIANAN.

TaagkukoT 00beKTH: FEmuK  Barou KY30BH  KOHCTPYKLMICH Ba

MOJIEPHU3ALUACH.

TagKuKOT nmpeaMeTH: MaTeMaTHK MOJEIIAIITUPUIIT acoCHa €MUK BaroH

KYy30B1 MOJACPHU3AIHACH.

NmHuHr Makcaau: MaTeMaTWK MOJEJUIAIITHPHUII acocuja €MUK BaroH
KY30BH YM3HMKJIM Yo4amiiapura y3rapTUpHILIap KUpUTHO Xamaa 3aMOHaBUH, yTa
MyCTaxKam ITyJaTjJapHu KyJularaH X0jaa, €MUK BaroH Ky30BU KOHCTPYKLMSCUHU

MOJIEpHU3AIMSIIAII BA SIHTY MOJIEJIar BaroH KOHCTPYKIUSACUHU UIILTa0 YUKUIIL.
TaagKUKOTHUHT acocuu Basudasapu:

— ENMK BaroH Ky30BHMHM MAaTEMAaTHUK MOJECJUIAIITUPUILI YCYJUIAPUHU TaIKUK
KHWJINII,
— €MUK BaroH Ky30BU paMaCUHU MAaTE€MAaTUK MOJICJUIAIITUPUIIL,

— ENUK BaroH Ky30BHUHU XUCOOMHM Oa’KapHIll;



— éNMK BaroH Ky30BU XHCOOJIApMHM MaTEeMaTHK MOJEIUIAIITUPHUIII
HaTWKaJIapy OWIJIaH COJIMILTHPHILL

— MaTeMaTUK  MOJEJUIAIITHPUII  acocuja €ENMK  BaroH  Ky30BHU
KOHCTPYKIUSICUTA Y3rapTUpUILIAp KUPUTUO, SIHTM MOJAENJaru EnuK BaroH
KY30BHHM WIUIA0 YWKHUII Ba MYCTaXKaMJIMTHHU TabMUHJIAraH XOJaa Xu3MaT
MYIJIaTUHU y3aUTUpHII OVirnya Takiaudiaap UILiad YMKHIIL.

Taagkukor Metomaapu. lllynra OuHoan ymly uijga KyHuiaraH Makcaj Ba
Basudanapunan kenu® 4ukuO Kyiupard BasudansapHd amjar OLIUPHIN Hyira
KYWWJITaH:

- 18-100 moaennu TenexKkagaru peccopa yCTKM pama Ba €H paMalapHUHT y4
Vnuomu monenu Mmyxanauciauk SolidWorks nactypuaan ¢oiinananu6 unuiad
YUKHILL,

- TEJIeKKAJard peccopa YCTKHM Oanka Ba €H paMallapHUHT CTaTHUK
MYyCTaXKaMJIMTUHHA XUCOOJIAII YIYH OXUPTU-IJIEMEHT MOJIEIH UIIa0 YUKHIIL.

- 18-100 momemnmmu [OK peccopa YCTKM pama Ba €H paMajJapUHUHT
OMKHUP>KUCMIIM KOMITBIOTEP MOJIOIU UIILTA0 YUKHUIIIL.

MImHMHT MJIMHUN AHTHJIUTH.

1. Enmk BaroH Ky30BHHM KOHCTPYKIMSCHHH Y3TapTHPraH X074, X0O3HprHu
KyHJIa 3aMOH TabJia0iapura xaBo0 OepyBUHM SHTM 3aMOHABH €MUK BaroH
UIUTa0 YUKUITHUHT CTATUCTUK TaXJIWIIH;

2. Enmk Baron Ky30BH XM3MaT MYIATHTa TAbCUP KUTYBYH OMUILIAPHH
Vpranui Ba XU3MaT MyJJJaTUHH Y3aUTUPUII YCYJUIAPUHU TaAKUK KHJIHILL

3. Enuk Baros xy30Bu KOHCTPYKIMACHHH JOMUXANAIITHPHII OYitnua
XUCO0JIap Ba yJapHU UIIJIaHMACH.

4. Enuk BaroH Ky30BH KOHCTPYKIMSICHHH MOJIEIAINTHPHUII HILTAHMACH.

5. Enuk BaroH xy30BM KOHCTPYKIMSCHHN MOJIEPHU3AIMSAIAII HIIUTAHMACH.
NmauHar amaaui  axamusata. [loesmmap Xapakaté XaBOCH3IUTHHU

Ta@bMUHJIAII BaroH XY>KaJUTHMHUHT 3aMOHABH Ba YCTyBOp TanabiapuaaH
oupuaup. Temup ityn Tpancnoptu 0apya TypJiard TpaHCIOPTIap KaTOpUIa €TaK4Iu

VpunHu osrammaiad. CaHoar Ba  KUNUIOK  XYKAJIUTMHUHT  PUBOKJIAHMIIIH,



WHCOHJIAPHUHT ()apOBOH XAa€TH JOMMO IOK Ba MYJIOBYMJIAPHU TAIIUII XAKMHHU
OLLIMPHUIIIHY TaJIa0 3THO KeJraH.

Nmaunar ampodanmsicu. Jleccepranus HWIIHWHT AacOCHM HATHXKaJlapu
KyHuJaru KoH(pepeHuusuiapaa akc STTUPUIITaH:

1. “NnMuii-negaroruk MIUapAard aoj3ap0 MyomMMmojapu’. Marucrparypa
tajabamapu Ba €m  onumiapHuHT  XII[-uHcTUTYyTHIApapo  WIMUA-yCIyOMit
aH)XyMaHU “3amoHaBuUi [IEJarOruk  TEXHOJIOTUsUIAPHUHT aManueraa
Ky mtanmmnmra goup”. TomTUMU. 21- nos6ps 2016 it. 6-7 anpeins 48-49 6.

2.  Juccepraums ycTHMAAa HWIO  sSKyHJIapu Oyiinya  mMarucrparypa
tanadbanapuHuHr X1 — uimuii amanuii koudepenuuscuaaru “FOk Baronnapu pama
Ba Ky30BJIADMHU KOHCTPYKUMSUIAPWHHU TAAKUK KWIMIIHWHT IIApXW Ba TaxXJIWIW .
TomTUMMU. 9-oxTa6ps 2017 ii. 48-49 6.

3. “Nnmuii-negaroruk unuiapiara noi3ap0 mMyommodapu”. Maructparypa
tanabamapy Ba &m  onumiapHUHr  XIV-MHCTUTyTJIapapo WIMHI-yCcIyOui
aH)KyMaHH ‘3aMOHaBUI MEJAaroruk TEXHOJOTUsIapuaan QoiianaHnoiadopaTopus
MIUIapuHA 01u6 Gopumimaru ad3ammuknap”. TomTHMU. 27- nos6ps 2017 it. 17-
18 6.

4. “ABromMoOWSIb WYIUTApM Ba TPAHCIOPTH KOMIUIEKCHIA HWHHOBAIMOH
FOSUIADHM amajira omupuinga ¢€m MyraxaccuciapHuar YpHu . 2018-®aon
TaJOWIKOPJINK, WHHOBALIMOH FOSUIap Ba TEXHOJOTHSUIApHU KyJlaO-KyBBaTjall
Wunura OaFWIUIaHTaH UKTHAOPIUA EIUIAPHUHT UIMUN-TEXHUK  aHXXyMaHU
“MaTeMaTH4eCKOe MOJIETHPOBAHHE KY30BOB IPy30BbIX BaroHos”. TomAMJIKIN.
18-19-mait 2018 i1. 173-176 6.

NHMHT TY3WJHIIM Ba XaxMu: J(uccepranus Uiy KUPUIL, TYPT OYIuM,
XUcoOMi TaAKUKOT MaTepuaiapu Oyiuda TaBcusuiap, (oiganaHuIrad
anabuétnap, unoBagaH ubopar O6ynu6  Ta Oer,  Ta pacM, __ Ta

ZKaaBaJIHHM TAaIIKWJI OTadu.



I BOB. Enux Baron KY30BHUHHM KOHCTPYKIHUACUHM TAAKUK KUJIUIITHUHT

mapxm Ba TaxJIMJIu

1.1. IOk Baronjapu Ba yJapra Kyiwiagura tajgaduaap

FOx Baronwnmapu Typura miatdopma, SpUMBAroHiap, €MUK BaroHiap,
IUCTepHAIAp Ba Maxcyc BaroHyap kupaau [4].

Ok Baronmapura kyiunaauran tajgabiap AaBiarT cTaHaapTiapuia oenruinad
Kydunradn. VYimap KyWWJarwiapHd Kampad osaguiap: yMyMuid —Tayadmiap,
MaTepuayiap, MIIOHWIMIMKKA, XH3MaT KypcaTraguraH MIIYM-XU3MaTyuiap,
MexXHaT XaB(CHU3IUTHUra, MapKUpOBKajall Ba TaIIWINra KyHwiaauraH tanadnap,
IIYHUHTJICK WIUTa0 YMKApyBYH 3aBOJHUHT Kadosat MaxOypustiapu [5].

YMymuii Tanabnap 3KCIUTyaTallUsTHUHT UKJIWM IIApOUTIIAPUHU, BaroHjap
napamMeTpiapu Ba  YIYaMJIapUHHU, BaroH  DJJIEMEHTIapu  rabapuTH,
MyCTaXKaMJIMTUHH, 3HT MabCyJl y3eiuiap (apaBadajiap, aBTOMJIAIINII KypUIMAcCH,
TOPMO3 yCKyHaJapu Ba OOINKaiap) mapaMeTpiiapuH¥, Ky30B KOHCTPYKIIMSCUHH,
OYAnuII paHTMHM, HA30paT CHUHOBJIApU Typiapu, yciayOnapu Ba AaBPUIIMTUHM,
IIYHUHTEK alpUM 3JIEMEHTIIAp KOHCTPYKIMUSICUHHU TapTUOTa COoaiuiap.

FOx Baronnapu +40 man —50°C raya xapopatra 3ra Oyiaran MybTaauil UKJIUM
y4yH, y WKpocuaa Tai€pnanany. Baron mapamerpiapu (F0K KyTapuill UMKOHHSATH,
XUCOOUN TE3JIUK, FUIAMPAK XKy(QTIUTHAAH pelbcra TyIIaJuraH lokKjgama, Ky30Ba
XaQKMHU Ba ra0apuT) IIyHJald TaHJIAHTAHKH, yJiapia BarOHJIAPHUHT SHT TEXKAMKOP
DKCIUTyaTallMsCU TabMHMHJIAHaAW. Maructpan TemMup HyJulap FOK BarOHJIAPWUHUHT
Oapua acocuii turapu 120 kM/c Tava Te3NMUKIAp OWJIAH AKCILTyaTarus KA
Y4yH MYyJDKaJUUIaHTaH.

HazopaTt cuHoBIapuHHUHT OelTUiiaHTaH TypJiapH, YCIyOJiapy Ba JaBPHUUIATH
BaroHHW JIOWMXAJTAIITAPUIN Ba TaW€pnam cupaTUHU  OIIUPHUIN, YHUHT
MyCTaxXKaMJIMK, FOPUIIMHUHT JUHAMUK Ba OJKCIUTyaTalus KYpcaTKUWIAPUHHU,

IIYHUHTJEK TEMHUp HYIJIapHUHT Y3rapud TypraH SKCIUTyaTalus IIapouTiIapuja



UIIOHWIWJIMK Ba Y30K MYJAJIAaT XU3MaT KWIHII KYpPCATKUWIAPUHM SIXIIHJIAIITa
KApaTUJITaH.

Nmonununurura Kypa Ttana0iap BaroHJapHUHT doiifanaHumgad uuiad
YUKApUITUTada OeNTuiIaHTal MyaTH XaM/a OMpPUHYHN JET0 Ba KalmuTal TabMUpra
KaJap OJKCIUTyaTanus MyJnjgaTd OwiaH OenrwiaHaau. Barownap WIMOHYIWIUTH
HadakaT unuiad YMKapyBYM 3aBOJra, 0ajgKkd TabMHpJAIl KOpXOHAIApUra; TEXHUK
XU3MAT KYpCcaTHII TU3MMHM Ba SKCIUIyaTalus IIAPOUTIIApUTa XaM OOFIHMKJIMIU
cabalmnu, BaroHjapra IIyHUHI/ICK JaBJiIaT YMYMHUN CTaHAapTiIapua KaiJl dTHIraH
BaroHjap OyTYHJIUTHHH TabMHUHJIANI OYyirda Tamadiap xaMm ypHaTriaau[7].

AWpuM 3JIEMEHTIIApHUHT KOHCTPYKUHMSICH Oyilmda Tanadyap BaroHJIApHUHT
TUTIIApU OwiiaH Oenrwianaauiaap. Mucon ydyH, YHUBEpcall YCTU €MUK BaroHjap
YUyH €H 3IIMKIIAp, J€BOPra WIMHAIUTaH €YHJIMAIMral yCKyHanap, €H 1eBopAaru
BEHTWISIMS MaHXapalu JIOKJIap, YHHBEpPCal SpUM BaroHjap Y4YyH MOJAa IOK
TYHIUPUIIAJAUTaH JIOKIAp, YHUBEpcal miardopmanap yuyH — y3yHa Ba KYHJaldaHT
OopTaap MaBxXyJ OYIUIIN Tajnad dTUIaaN.

IOk Baronmapu “Temup Wyn TpaHCIOPTH IOK Ba MYJIOBYM BarOHJApUHU
JOMUXANAIITUPUILl Ba KypPUIl YUYyH TEXHHMKAa XaB()CU3IWUTU Ba WINUIA0 YUMKAPUII
CaHUTapusCU Oyinya HaMyHaBUi Tajnabaap”ra MyBo(hUK Keaumy mapt [8].

XaBdcusnmuk Tanadiapu BaroHJApHUHT 3WHA TMOsjap, OEK KyHrudmiap,
TYTKUWIAp, CUTHAI(OHApPIApU YUYYH KPOHIUTEHHJAp, JOMKpATIAPHU YPHATHIL
y4yH Faaup-Oyayp miaHkanap OwiaH >KMXO3JIAHUIIWHY, IIIYHUHTICK BaroHJIapaaH
xaBpcu3  (doHpanmaHMIIHM ~ TabMUHJAWAWIaH XaBPCU3NMK  Oedarujmapu  Ba
OTOXJITAHTUPYBUHM €3yBJap TYIHUPUIUIINHU KY3/a TyTaauiap.

Nnura® yukapyBuu 3aBOAHHUHT KadoiaT MaxOypusATiIapu IOK BaroHJIapWHU
MaBXyJi Ba HMCTHKOOJJArv HKCILTyaTalMs Ba TabMHUpJALl MIApOUTIApUra pUOs
KWIMHTAaHUJA 3aBOJHUHT BaroH Tauépnanum cudaTd yIyH MaChYJIUST
Myanatiapu OusiaH OenTuiaHau.

IOk nmapkuHUHT acocuil TUMAArd 3aMOHABUM BaroHJapu Ky3OBJIApU MaWBaH/
KOHCTPYKIIMSICU acOCaH KyWM JIeTUpJaHTaH MyJariapiaH, 03yKa MaxCyJloTJiapu

sca KUchoTalap, ra3iap Ba 0olka 11y kKaOu IOKJIapHH TAIUII YYyH MYJDKalJIaHTaH



OynmO amoxuga BaroH THUIUIAPU dcCa 3aHIVIAMAWAWraH TyjaaTiap, aJTioMUH
KOTUIIMAJIApU Ba TMOJUMEP  MarepuaimapiaH Tau€pimanaau. Kyzosnap
KOHCTPYKIUSICUJIA UIYHUHTACK €FO0Y XaM KEHI KYJUIaHWIMO, y MOJ TYIlaMacw,
JIEBOPJIApUHU MYKH, Oab3aH 3ca TamKyd TapadiaH KOIUIANl YYyH HILIATHIIA]IH.
EFouHMHr XM3MaT KWIMII MYJIaTH aH4a KHMcKa OYiu0, 11y cababnu 3aMOHaBHiA
BAaroHCO3JIMKAA KYy30BJIAPHUHT SIXJIUT METaJUl KOHCTPYKIUsIapu ToOOpa KYMpOK
TapKaIMOKIa. YJap KaTTapoK MYCTaXKaMJIUTH, TYPFYHJIMTH Ba DKCILUIyaTalusia
y30K My/AJaT WIUIaly, 1y OujlaH Oupra HHcOATaH KaMpoOK Maccacu Ba CO3
XOJIaT/ia cakjall yuyH KaMXapaXaTaIira Ouinad Gpapk Kuiaaunap.

Baron kKy30BHHHUHT Typidl 3JEMEHTJApH YIyH MaTepuaj TaHJall YJapHUHT
UIUIAIl  PeKUMIIAPH, IIAPOUTIApHU, XamjJa UIIOHWIMINKHUA, KOHCTPYKIIUSICH
TEeKAMKOPJIMTUHU, Tak€piam Ba TAabMHUPJANITHUHT TEXHOJOTHs OOIUIMTHHU
TabMUHJAI Tajabnapura Oornuk Oyimaau. Wi pexxumiiapy HyKTau HazapujaH
Oapua IOK KyTapagurad dJIeMEHTIap y4 rypyxra OynuHamu. | rypyxra pama
Oayikanmapu Ba J€BOp KapKacH JeTajiapy Kabu uerapaBuil X0JaTh MyCTaXKaMJIUTH
OwiaH OenruiaaHaJuraH K KyTapaJurad KaJIuH JIeBOPJIH deMeHTIap kupaau. [y
cababnu yJapHUHT METa/UTH FOKOPH MEXaHHWK TaBCU(Iapura 3ra OYJIWIM IIapT.
[y Ouman Oupra aHa Iy dJeMEHTIAP ACBOPJIAPUHUHT KAJTWHIUTHTa OOFJIHMK
paBuUIIa METAITHUHT KOPPO3MOH MyCTaXxKaMJIUTH Oyiinda xam yjaapHU HucOaTaH
nacTpok Ttanabnap kyhunagu. |l rypyxra romka JaeBOpiM JJIEMEHTIAp — TOM
Eimapu, Oab3u THUprakiap, KyHAadaHr Oankaiap Ba Ky30BHMHT OOIKa FOK
TyIIaJATaH JJICMCHTJIAPUHUHT YerapaBUil XOJAaTH XaM yJap MYyCTaXKaMJIMTHHU
OIIMPHUIN yYyH XHM3MaT Kuiaad. AHa IIy dJEMEHTIap MeTajulura YyTa IOKOpH
MyCTaXKaMJIMK Ba Koppo3usara Kapmm Tamabnap takaum sTwiamu. |l rypyxra
IOIKA JICBOPJIU dJIEMEHTIAp ou xucoomanaau [9].

Ky30B Komutamacu Ba MaxkaMJIOBYHM, Xamja Oab3u OOIKA KUCMIIAPHUHT
yerapaBuil X0JaTH TYPFYHJIMKHU UYKOTHIIIAH HOopaT. AHa 1Ty 3JIEMEHTIap aHdya
IONKAIUTH  cabalbiau  yJIapHUHT 0K  KYTapuIll HMKOHHMATHTA KOPPO3HSIIN

MIMKACTJIaHUIIAp Kuaauil Tabeup kypcataau. Ly rydaiinu I rypyx merannura



KOppO3MsTra Kaplly XamJa MyCTaxKaMJIMK OyiiMua yTa FOKOpPH Xoccanap TaKIuM
STUIAIN.

IOk BaroHnapuHUHr Ky30BJIapu Yy4YyH aBBaulapu unmatuiarad Cr3
yriepou mynatu ypuura acocad 0912]1, 0912CJ1 Ba 10XHAII mapkanu Kyiu
Jerupiianran nynarnap Kyjmanagunap. 09121 Ba 0912C/ nynatnapu pamanap
XaMJla JIeBOp Ba TOMHHM MYyCTaxkKamuiall d3JieMeHTiIapuHu Ttaiépnam, 10XHIII
IYJIaTH 3Ca Ky30B KOIUIAaMacH y4yH y4uyH unuatwiand. bynn 0912]1 Ba 0912C]
nynatmapu 10XH/II ra HucO6aTan aHya ap30HIUTH, 11y cabadyiu ynap Ky30BHHHT
KYIpOK MeTal cap@iaHaurad sJIeMEHTIapuAa KYJUIAaHWIIN OWjlaH H30XJIall
mymkuH. 10XHJII nynatu koppo3usira KapliM TaxMUHAH UWKKU Oapobap
YUIAMIIUPOK Oynranu cabaliu, y Ky30B KOIUIaMacH/ia aH4ya caMapaupok
kymnanagu. bupoxk [ rypyx snemeHtinapu OViiMua BaroHjap HIIOHWIMJIUTUTA
KyHuIaaurad tanadiap OpTraHiury OmiaH OOFJIMK paBUIIIa MebEpIapaa nxooui
Kypcatkuura sra jerupianrad 10I'2bJ[ sHru mapkanu mynar TaBcus 3TUIraH. by
nynatr 0912]1 ra uucOaran 20% ra MycTraxkampok OVianO, Xyaau Vinanjaan
MyCTaXKaMJIMK KypcaTKuWiapura sra Oynaran xojija Ky3oB MaccacuHu 2% ra

KaMalTUpUILI UMKOHUHU Oepajiu.

1.2. Enuk Baros Ky3oBM paMacHHH y3Ura X0CJMIH Ba YHTa

KYMWIAAUIaH Tajgadaap

IOk Baronmapu Ky30Binapyu KOHCTPYKIHMSUIADUHU TAIKHUK TUIT MaKCaauaa Iy
BaroH TypJapuaaH €MUK 0K BarOHU TYPUHH TaHIa0 oJlaMus3.

2012 iunmm “KyroB-mexanuka 3aBogau’” 111K ga sHru monmemmm €nuk BaroHiap
11-9923, ky3oBuHHHT XakMu 158 M° ra KaTTATalITHPHITaH YCTH EMHK BArOHHH
UNUIa0 YUKApHIl Y3mMamTupwinO, Oy [OK Talluiuiap XaKMUHU KYTauTHPUII
UMKOHMHHM Oepaau. AHa TIy BaroHJApHUHT HWNUIA0 YWUKWITAH KOHCTPYKIUS
TEXHOJIOTUK XYXOKaTJIapu OJKchepTusagaH MyBapdakuarin YTuO, TEruium

cepTrduKaTIapHu oauiap [5].



KysoBuHHHT Xaxmu 158 wm°, rabaputu 1-BM 6ymran 11-9923 wmomennn
yYHHUBEpcall TYPT YK €nuk BaroH (1.1-pacm) ycTu EnuavmmHu Ba EFUH-COYMHIIAP
TabCUPUIAH CAKJAIIHU TaJad KWIaJuraH JOHAIH, UAMII-I0HAIN, [TaKeTIaHTaH Ba

cOoYMa IOKJIapHM TaIllMII YIyH MYJDKaJJIaHTaH.

- o'
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1.1 - pacm. KyzoBuuuar xaxmu 158 M° 6ymran 11-9923 Mozemin yHuBepcan

€MUK BarOHHUHI YMYMUUH KYpUHUIIN

K¥pu6 unkmnaéTrad BArOHHUHT TypJH-TyYMaH IOKJIApHH TaIlUII YYyH XM3MaT
KWINII MyJJaTy 32 Wuira TeHr. Y HUHT TeXHUK TaBcuduiapu 1.1-xaaBanga Takaum
sTHaTaH [7]

1.1-xanBan. 11-9923 moaemnu énMuK BAarOHHUHT TEXHUK XapaKTPECTUKACH

Ne Homnanumum Kuitmatu
1. | TOCT 6yitnya raGaputu 1-BM (0-T)
2. | Y3yHouru, Mm 18900

3. | DHH, MM 3266

4. | bamanaiauru, MM 4688

5. | Barou maccacu, T 27,5

6. | FOx xyTapuir UMKOHHSTH, T 65

7. | Te3muru, xm/c 120

8. | YknaH penbcra Tymaauras oknama, kH 230,5

9. | Barou 6a3acu, MM 14170




10. | Ky30B XaXMH TYJIHUK, M3 158
11. | Kones sHM, MM 1520

AHa 11y TUIIJAard BaroH Ky30BJIAPUHUHT KOHCTPYKUUSJIApU paMacH, €H Ba OJIf
JIEBOpJapura, TOMHUra Xama IOKJIapHU OPTHII Ba TYLIMPUII YYYH SUIUKIApU EKU
JIIOKJIapUTa 3ra Oymaauiap.

V3 makcamura Kypa MK BaroHiIap MKKM TUITA GYIMHAIMIAD: YHUBEPCAT Ba
UXTHUCOCIIAITUPUITAH. YHUBEPCAl YCTH €MUK BaroHjIap Ky30BJIAPUHUHT (GapKiu
XYCYCHUATH €H 3IIMKIAPH, AEBOpPra WIMHAJAraH eYnIMaiural yCKyHanapu Ba €H
JICBOpJIapHa BEHTHIIALIWS TaHKapagapura sra OYJIraH JIIOKJIapu MaBxyura [4].

BaroHHuHr pamacu, moJ TylIamacH, JA€BOpJiapH, TOMU Ba UUKU YCKyHalapu
KOHCTPYKTHUB >KUXATJAaH OOIIKAa MOJIEJUIM BaroHjap OwiaH Oup Xxwmi Oa’kapuiiras.
bupok iinryB OupauKiIapuaan xap OUpu KeMHMHYAIUK Y3rada Tapakkuid 3Tud 0opau
[5].

Kypu6 unkmnaérran 11-9923 momennu €nuk BarOHHUHT pamacu 1.2-pacMmja
KenTupwirad. Pama y3aiumm oknbaTuaa yHIa UKKATA aCOCHHA KYHAaIaHT Oanka 6
YypHHra TYpTTa O6asiKa Ky3/1a TyTwirad. bynma ynapHuHT npoduiiapu Y3rapuiicus
ko6 (-1l kecumu), kymakuum KyHgananr OankamapHudar 8 II-cumon
npodumutapu 3ca NelO nByraBpiapu Ouian amMmamrtupwirad. bankamap 5 mon
TymaMacuHu TyTHO Typuin wMakcanuga myHuHTaek NelQ) wukku paBpaaH
unuianrad. banka 5 HUHT mKBopeH Oanmkacura 3 MOJ TYIIaMacHHU TYTHUO TYpPHII
yuayH yronok (0ypuak)map 13 (I' — I') épmamuaa Maxkamiaanaad. Y4 KAcM Oankanapu
1 (-1 xkecum) pamacu aBTOMJIAIIMA PO3ETKACH YUYyH UyKypuajgapcu3 Oakapuira
OynuO, oI TOMOH JHCTHAA YIJIApHU XAMAYCTIMK MIITHPOKYWIapU Oyiran
MaMJiakatiap TEeMHUpP WYJUIApUHUHT BUHTIW CTSOKKA OWJIaH  KUXO3JIaHTaH
XapakaTJIaHyBUM TapKuOW OWJIaH yIall 3apypaTH r3ara KelraHuaa Baronaa oydep
CTaKaHJapUHU KYyHUII Yy4YyH VYTKa3uml (KYHAUpUII) >Koiiapura sra. byHman
TalIKapy, PaMaHUHT KOHCOJUIM KHUCMIIApUAAa pacKociapu HyK. Ymnap ypHuUra
paMaHUHT KOHCOJITM KHUCMJIADUHM KY4YaWTHPHUIL YYyH Y4 KHCM Ba IIKBOPEH
Oankanapu opacuaa Ne2(0 MKKHU JaBpAaH sicajliral oJTuTaaaH Oyiinama Oankanap 2

KYWWITaH.



VYnap yd4 KuCM Ba IIKBOpEH Oankacura KocuHkamap 14 Bocutacuaa
oupuxtupunagmiap. llIkBopen O6ankacumaa 3 nmatHUK 10, mATHUK ycTh KyTtucu 12
Ba cuprnanruuiap 11 >xoinamran. XpeOer Oankacu 7 wukkuTa Ne31 3erman
Gaxapunrad. Enmama Gankanap 4 msemnep Ne20 naH Taiiéprnanrad. DHIMK

OpaJIuFu XyIyAuaa yiapra 31uK Oycaranapu 9 naBaHajIaHTaH.
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1 — yu kucMm Oankacu; 2 — Oyiinama Oanka; 3 — mKBopeHOankacH; 4 — €H
Oasika; 5 — TOJI TYIIaMacHHH TYTHO TYPHII y4yH Oalika; 6 — acoCHil KyHIaJaHT
Oanka; 7 — xpebeT Oankacu; 8 — KymMak4yu KyHAalaHr 6anka; 9 — smuk O0ycaracu;
10 — maTHuK; 11 — cupnanFud (CKoib3yH); 12 — nsTHUK ycTn KyTHcH; 13 — yronok;
14 — xocuHka

1.2-pacm. Ky3o0B xaxwmu 158 M OynraH €énNuK BarOHHUHT PamMacu:

1.3. EHI/IK Barod Ky30BH KOHCTPYKIMACUHUHI HIAPXH Ba TAXJINJIN

Enuk Baronnap Ky30BH KyHuaaru acocuii y3eJiapiaH TallKKUJI TONIaH: pama,

¢H, OJIT ICBOpJIap Ba TOM Kucmu [4].



En nesopnmapha IOKTapHM OpPTUII Ba TYIIMPUIN Y4YyH MYIDKAIIaHTaH
SIIMKIIAP, XaMJa MeBa Ba cab3aBOTIAPHU TAIIUIIIA KY30BHU EPUTHII Ba XaBOCUHU
aNIMAaIITUPUO TYPUIIL, 3apyp XoJUIap/a 3¢ca COUMIIMA IOKJIApHU OPTHII YUYH JIIOKIJIap
Komnamrad. Barom Ttommzma opataa, BaroHra JOH MaxCyJOTJIAPH OPTHLI,
IIYHUHTJEK HCUTHUII Tewiapu TpyOajapuHU YpHATUII YYyH JIIOKJIAp MaBXKYy.l
oynamu [8].

En nesop ¢epmacu 10kopu 00Bs3Kara, Oypyak, IMIKBOPEH, OpaJMK Ba SIIUK
TUpraKjiapura, IyHUHTIEK YpTa, OpaliuK Ba y4 KMCM PaCKOCIapUra, JIIOK TEIIUTU
YrOJILHUTHUTA, JIIUK PEJIbCUTa, 30HT Ba Oycaracura ara.

Kuppa (uekka) neBop pepmacu 0KOpH OOBsI3Ka Ba UKKU TUPrakJaH TAIIKHI
TONraH. EH MoKIap KOMKOKIAapH Ba BEHTUIAIMS TaHXapanapd 2 MM JH IyaT
JUCTAAH sicairaH. KOMKOKHM BaBCHTIJIANMS TAaHKapaCUHHU EMUI YIyH TYTKHY,
ylapHu Kylduam ydyH 3ca — MOpYyXUHIM 3yJI(QUH TUMUIATH UKKUTA KyJad
MaBXKy/.

Enuk Barom Tomum &ifmap, OViimama »ieMeHTIAp(CTpHHrepiap),MKKUTa
¢dpamyra (kuppa TapadapaaH) Ba KyHmamdaHr roppiad 1,5 MM KaJWHJIMKIATHA
MeTayul JUCT KomulamMajaaH uoOopat. Jluctinapuu ¥y3apo Oupnamitupud TypraH
naiBaH]l YOKJIapH, OUp BaKTHUHT Y3uja yJapHU TOM EHjapu Ba CTpUHTEpiapura
xaM Maxkamuiad Typaau. TOMHU TamKwi KAiarad Juctiap €H tapaduaan €H 1eBOp
dbepmanapu oOBsI3Kaiapura, Kuppa (4ekka) tTapadaaH sca ppaMyralapHUHT Kyiu
oOBsi3KaJIapu Kuppa (4ekka) eBop (pepMallapuHUHT OOBS3KaJIapura naiBaHas1a0
KoTupuiaau. Mcutum mnewiapu TpyOalapyuHM YpHATHII YYyH marpyOka Ba
KOMKOKJM WKKA TUPKUII MaBxyn OynuO, ymap mneud OynamaraH XoJuiapia
KOMKOKJIADHM MaxKamulall Y9yH BUHTIM TUKUH OWJIaH >KuXo3JaHrad. Tompa
IIYHUHTJIEK TUKUHJIAp OWIaH TabMUHJIAHTAH KOTMKOKIM TYpTTa IOK OPTHII
JroKIIapu Xam 6op. Jlrokka etu0 Gopuir ydayH BaroH 6oin (0€K) KUCMHIa 3UHATIOS
Ba caxHa OMJIaH KMXO3JIaHTaH.

IOxopu KHCMHIaH WIMHAIUTaH METaul dINUK y3-y3uda 3WdiIaHaUraH,
Talmku TapadugaH TyJaT JUCT OWaH, MYKAPUCHUIIAH 3Ca 8 MM KaJIWMHJIMKAArd

danepa OuslaH WIUIOB OepuiraH TNaWBaHJIaHTaH KapkacjJaH wuOopaT. OUIMK



KapKaCMHUHT OJJI Ba KylH OOBS3Kaapu KaWHOK IOMAJIOKJIAHTaH Maxcyc
npodiiaH, OKOpH Ba YPTaJarucd 5ca MOC paBWINA 3€Tald Ba Oypyakiiv
npouiilaH MIUIAHTaH. DMUKHUHT TalllKd KOIUIaMacuKanuwiura 1,4 MM 5
TYAKUHCUMOH JIUCTIaH wunuiaHrad. KapkacHUHr ypra Kucmuja OYKUJITaH
TOFOPaCUMOH TMNpoQWIIaH HWKKWATAa BepTUKal THUprakiap xkoimamrad. IOk
TyIIUpUII €KW yHTa MEbEPAAH OPTHK IOK OPTWITaHHMJA OSIIMKHU OOCHMJIaH
OymaTuIl MakcaauJa couMa IOKJIApHU TYKHO OJMII YYyH DSIIMKHUHT Ypra
kucmuga 500x500 MM ymaamiii, KONIKOK OuWJiaH €nujiauraH JIIOK Ky3/1a TYTUJITaH.
OKCUEHTPUKIM TYTKUY ¢EpaamMuga KOMKOK paMkara Oocuiiaqd Ba yHra
NMapyuHIaHTaH pe3WHa KUCTUpMa OwilaH KymuMmya Tap3fa 3udiaHand. JIIoOKHUHT
KOXYyXJIa KOMIalral mpykuHa EpaaMujard 3yJaQpuHU, Xamaa TOPTYB 3yl(uHH
SIIMK 3yipuHu Owinad KymunaraH (Osokiadrad) Oynu0, Oy cuMm Owian Oypad
MaxKamJiall 3apypaTHHU UCTUCHO 3TaJd. DIIMKHU WITaK OWIaH OepKUTHUIILIA OUp
BaKTHUHT Vy3uJa JIIOK XaM TOPTYB OpKalu OEpKUTUIMO, YHUHT OpKa Y4H
AKCUCHTPUK TYTKHY “KYJIOFM~ OPKAJIUA yTaJu. SIIHUK TalIKapUAAH OYHWII Ba EIMHUII
YUyH TYTKUYJIAPH, SIIUKHU JJAOUPHUHT 3U4jianiMa OujlaH WIIAIIMIIIAH YUKAPUII Ba
YHU KEWHMHYAJIUK BaroH MYKApPUCHUJIAH OYHUII YYYH Maxcyc mocjamara, SIIUKHU
UKKH OpaJIiK Xama TYJIUK OYHK XO0JaTiIapaa Kaia STHII YIyH JyKuIoHura sra[8].

OUIMKHUHT OYWJITAaHWJIA YHUHT WYHAITUPYBYHM PEIbCAAH CUPFAIUO TYIIUO
KETUIIIMHUHT OJIIUHU OJIMII MaKcaJuja BaroH Ky30BHUHI OpaJIUK THUprarujaa Ba
SIIMK PEIbCUHUHT OXUPHUAA YpPHATWITaH TUPrakjiap OWiiaH KUXO3JIaHTaH. DIINK
penbc OVinabd KpoHIITeHHJap OujgaH MaxKaMJlaHTaH poJuKiIap EpaaMujia
XapakaTIaHTUpWIaId. OIIMK OCOHPOK XapakKaTJIaHUIIM Y4YyH YHUHT OpKa
oOBsi3kacura ckoOamap, Ky30B KapKacWra 3ca THUPKHIILIA METaJl Iojocaiap
naiBaHyIaHrad. by Mociamanap 3apyp Xosuiap/ia SIIMKHU CHUDKUTHII MaKCaIn/1a
KWYMK JIoMAaH ¢oiganaHuill UMKOHUHU sSpaTuO, YHU CKoOa opacujaH yTkasuo,
MoJIOCa TUPKUIIUTApUAAH OUpura KupUTaauiap Ba puyar cudaruaa KyJmanguiap.
DIIMKHU 3U4j1all YHU TallWiaaéTraH coumiMa 0K OOCHUMH OCTHA SIIUK OpaJIUFU
OJIJT Ba OpKa TUpPrakjiapu JJIEMEHTIapura, Oycara KpOHINTEHHUTA CUKUO KyHUII

OuJiaH aManra OUIMPUIIaIN.



OUIMKHU MIIOHWIMPOK 3WYIAll y4yH YHUHT OpKa OOBsI3Kacu Ba DIIUK
OpaJIuFMHUHI OpKa MailBaH/JlaHMa YrOJILHUTH opacujaa Oontiaap Owiad
MaxkamJIaHTaH, Maxcyc  HpoQwuid  pe3uHa  KuctupMma  (TIpOKIIajaKa)
YKOMIAIITUPHUIITAH.

Omuk Oycaracu Kuppacuga opka €nMa (IpUTBOpP) TOMOHHUIArW y3emaa
BarOHHU IOBMIIJIA TYIIAQJWTaH CYBHU OKH3UO IOOOpHUII Y4yH TEHIMK OYynuo, y
SIIMKHUHT KyWHW MacT Oypyarura maiBaHAJIaHTaH 3UWIOBYM KyWniMa (BKJIAIHIL)
OusaH énuaar. EIMK BaroH STk opanuruHUHT 3HU 2000 MM TEHT.

Baronnapuu nebenka OwWilaH XapakaTJaHTUPHUIL YYyH Ky30B pamacu €H
OayikaCUHMHTXap Oup yuuja Maxcyc ckoOanap naiBaH JIaHaIH.

Baronnunr Oapua ok Tymagurad siaemeHTiaapu 0912][ mapkanu Kyiu
JIETUPJIAHTaH ITyJaTAaH, TOM Ba smumkiIapu Korutamacu sca 10XH/II mapkanm
nyynataaH OakapuiraH.

11-9923 mopemnu yHuBepcan €nuk BaroH 11-217 mopmennu BaroHn Ousad
yxmaira 0yino6, Baronnad (1.3-pacm) yHuHT Xakmu 158 M° raua KaTTalallraHy,
JIEBOpJIapd Ba TOMHMHHMHI HYKH €FO0Y KOIUIaMacd IMOJIMMEp KoIlaM OwiiaH
ANIMAIITUPUIITAH!, SIIUK opanuFu dHU 3825 man 3973 MM rava karTajaliraHu,
SUIMK PEJNbCU IOKOPUIAH MacTra KYy4YMpPWIITaHW Ba JIIMK OpPAJIUFU OCTOHACH]IA
KOMIIAIIMIIM, JEBOp TUpPrakiapuHuHr Q-cuMoH Oykuiama npodumiapu 11-
CUMOHJIapU OWJIaH aTMalITUPWITaHU Ba €H JEBOPHUHT MKKHU JIUCT KOIJIaMacu

YypHUra 6anaHuIMry Oyiinya yurta Kyiuiranu ouian gapk kuaamu [5].
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1.3-pacm. Dckns mozemn 11-9923 énuk BaroH Ky3oB xaxmu 158 m°

[y xabu y3rapTUpHIILIap BaroH IOK KYTapUIIUAAH SIXIIUPOK (oW IaJaHuIII,
Oy OwmaH yHIaH JKcrutyaTarus (OoWJaTaHWIT CcaMapaJOpiINTUHUA, UTYHWHTIEK
KY30BHUHI MIUIAII WIIOHWIWJIWTUHU OIIMPHUIL, XaMJa BaroHHWHI OK OPTHII-
TYIIUPUII ONEpalMsIapura MOCJIAHTAHJIMTMHU  SIXINWJIalll MMKOHUHU Oep.u.
byHnaH Tamkapu, paMaHUHT KOHCOJUUIM KUCMIIApUAA pacKociap Wyk. Ynap ypHura
paMaHUHT KOHCOJUIM KHCMIIADUHHM KYYaWTHPHUII YYyH Y4 KHCM Ba IIKBOPEH
Oankamapu opacuaa Ne2() WKKU TaBpJlaH sicairaH OoJTUTafaH Oyitrama Oankanap 2
Kyimirad. Yiap yd4 KACM Ba IIKBOPEH Oaikajapura KocuHkanap 14 Bocutacujia
oupuxtupunaau. [llkBopen Oankacuma 3 nsaTHuk 10, mATHUK ycTH KyTucu 12 u
cupnanruwiap 11 oxoinmamran. Xpeber Oankacu 7 wukkara Ne31l 3ernan
Gaxkapunran. Enmama Oankamap 4 mBemtep Ne20 fad Taiiéprnanrad. DMK
OpaJIMFU 30HACH]Ia ylapra 1k Oycaracu 9 nmaiiBaniad KyWuiara.

Ky3oBuunr €n nesopiapu (1.4-pacMm) sSXJIUT MeTaUI[aH, NMadBaHIa0, WYKH
€rou KOIUlaMacu3 WIUIAHTaH. YJIApHUHT METaJll KOIJIaMacH Y4 JIMCTAH TallKWII
TOITaH: Kyiu jauct 9 Kamumurd Smm, ypra jmct 7 (3 MM) Ba tokopu Jiuct 2 (2,5
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1 — roxopu 00BsI3Ka; 2 — FOKOPHU JHUCT OOMIMBKACH; 3 — OpaJIUK TUPTaK
(cTolika); 4 — SUIMK yCTH MOSACH; 5 — KPOHIITEWH; 6 — AIINK PENIbCH; 7 — YpTa JUCTU
OOLIMBKY; 8 — aMOPTU3ATOpP;

9 — xormamaHuHr Kyitn muctH; 10 — smmk tuprary; 11 — 6yitnama €n 6anka;
12 — o6Bs3Ka

1.4-pacm. Ky3oBu xaxkmu 158 M OynraH €NyMK BarOHHUHT €H JCBOPH.

Oxopu oOBs3ka 1 OykuiaraH yroiokliaH, opaiuk Tuprakmap 3, II-cumon
OykunraH npoduiaan, KK YCTH MosicH 4, Z-CUMOH 3JIeMEH/IaH, JIIUK PEIbCcH 6 —
['-cuMOH mpoduiIAaH UIUIaHTaH. DIIKMK PeNIbcH 6 SIIMK OpaluFuaaru Z-CUMOH
OCTOHara naiBaHajgaHuO, yrojJok Npouiuii KpOHIITEHHIap 5 OuilaH KOTUPUIITaH.

11-9923 Mozaenmu Ky30B AeBOpiapua aMOpTH3aTopiap 8 SIIMK TaBaKajlapH
OUMIHO-ENWINIINIA YIap YPWIMIIMHYA IOMIIATHII MAKCaJAUIa SIIUK OPATUFUHUHT
Hadakar YHr, Oajku dyan Tapaduma xaMm YpHaTwiagu. JleBopaaru 3IIUK
TUPrakjiapu BaroHHUHT aBBanTu Mojemapunarn kabu 10 Z- Ba ['-cumon
npoduuiapaal naiiBaHana® uiiaHrad. /IeBOpJapHUHI MYKM MeETaljl 03acura
WYKW KOIJIJaMa YpHUTa MypKaml Wynu OunaH 5 — 6 MM KaIUMHJIMKAArd MOJUMEp
Matepuan tymupwiaaa. JleBop pama Ounan Oyitnama €H Oanmka 11 opkamu,Tom
Ousan 3ca 00Bsi3ka 12 opkanu ynaHaau [5].

Ky30B smurnaunr TaBakaigapu 1 Ba 2 (1.5-pacM) Ty3wnmmura xypa acocad
IOKOpH O0OBsI3Kacu 6 Ba 3LIMK PeNbCUIATH TasiHY y3€UIapy KOHCTPYKIUsACUTa Kypa
dapkinaHaguiap. JUIMKHUHT IOKOPU O0BsI3KacH 6 yrojokiau npodwuira sra 0ymuo,
YHUHT BEpTUKan Tokyach [I-CHMOH »mIMK ycTH OpYCHMHMHI 5 HYHaITHPYBYU
TOMOHUTA KUpPaJM Ba YHJA DIIMKHUHT FOKOPH KUCMHHH TyTuO Typamu (A4-A
kecumu). CUKMIMO KOJITaHIa XapaKaTiaHuO KETHITHA TaAbMHUHJIAII YIYH YJIapHUHT
YeKKa OOBs3KaJapura MKKUTA TUPKUIIN OYJIraH KpOHIITEHHIap 3, Ky30Bra sca
HIYHUHTJIEK pUYar TasHWwIapu Tap3uja HIIaTHIaJUurad Ba THUPKUIUIApU OYiraH
MeTasul nojocanap 4 naiBaHjaHran Oynaau. Dummkiap 1 Ba 2 poJaukiIapHUHT 9
Oycarara 12 maitBaHmianran peiabc 13 (H-HF KecuMHM) XapakKaTJIaHTHPHIN HYn

Owian cuiokuTWiIaau. Ponuknap 9 ky3ranmMmac Vkiapra MaxkKamylaHTaH LIapUKIIH



nonmunaukiapra 10 yrkazuwiarad. Smmk peiabcu 13 kponmTeitHnapra 14 tasHuo,
Oycara 12 »ca pamanmHr &H Oyiyama Oankacu 16 OwiaH SIXJTUT KAITUO
naiiBaHyIaHrad O6anka 15 Ounan Tytu0 Typuiaau. PonuknapHusr 9 penbcnan 13
TyIIuO KETUIIMHUHT OJJIMHU OJIMII Ba DIIMK TaruHU 3UYWIAIIMAIINTAa COYHIMA
IOKHUHT TlaHedara 7 OOCMMH XamJla SIIMKHHM TYIIMO KEeTHINJAH Ccakjiaiaurax

oOBsi3kaHuHT 11 6Ycarara 12 »uric Kanmummo TypuIld OujiaH TabMUHJIAHAIH.
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1, 2 — smuk TaBakanapu; 3, 14 — kpoHITelH; 4 — MeTaJUI MOJIOCKA; 5 — AIITUK
ycTH OpycH; 6 — FoKOpHu 00BsI3Ka; 7 — maHelnb; 8§ — amopTu3arop; 9 — poymk; 10 —
apUKIN MoMmMUIHUK; 11 — 00Bsi3ka; 12 — ocroHa; 13 — pensc; 15 — TyTHO
TypyBuH Oaisika; 16 — én Oyitnama Oanka

1.5-pacm. Ky3oBuHuHT xaxmu 158Mm° Gran SMuK BaroH SIIMKIAPH:

Ky3oBuuHr uekka jesopiapu (1.6-pacM) kapkacaieMeHTIapunpoduLiapu
Oownan dapk Kuiaau. Yekka JEBOPHUHT IOKOpPU OOBsi3KacH 3 OykjgaMa Maxcyc
npoduiIIaH MIUIaHTaH. Y Hra napuyusiap 8 épaamuia ToMm ppaMmyracuHuHr 1 Kyiu
oOBsi3kacu 2 MaxkamuiaHrad.l/leBopHHUHT ypTa Tuprakiapu 4 ukku gaspaan Ne20
Oaxxapunrad. [lact kucMugaH ynap pamMaHUHT yd4 KUCM Oankacu S5 Ouiad

naiBaHIaIl Ba KyvmiManap 6 €pmamuna ynanrad. JIeBOpHUHT Kyiu oOBsi3Kacu /



Oykunran Z-cuMoH mpoduira sra. [{eBopiap MeTamt KOIUIaMaCHHUHT UYKU F03aCH
nojavuMepMaTepuain OuiaH KOIJIaHTaH.

Ky30B Tomu (1.7-pacm) SXIUT MeTauM, MaliBaHUIaHTaH, TYPTTa IOK OPTHUII
JIOKM 5 Ba MKKHTA Ned axkparmacu 4 OynuO, ynap 0K OPTHUII JHOKJIAPUHUHT UKKA
YeKKa KONKOFUJa skoimamanu. Tai€pnamn TEXHOJOTUACUHU COAAANAIITHPUIN Ba
HOJIMMEpP MaTepHaliHU IypKaml 8 cudaTuHu TabMUHJIAII Makcaauaa €inap 3 ToMm
KoruilaMacuHuHr 9  Tamku Tapaduma okodnamtupuiarad.  Ky3oBHMHT  €H
JieBopJapura 7, 4ekka JeBopiiapura kabu, Tommnapuusiap 6 €ku quamerpu 10 MM
71 Oousrtnap OwiIaH KoTupwirad. TOMHUHT Oyiisiama €H 2 Ba KYHJaJaHT y4 KucM 1
oOBsi3kasTapu OykwmiraH Z-cuMoH mpodrimapaan, opanuk 3 Eimap aca [I-cumon

QJICMCHTJIapJaH sCaJil'aH.
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1 — ¢pamyra; 2 — TOMHHUHT Kyiu 00BsI3KacH; 3 — IOKOpU 00Bsi3Ka; 4 — ypTaya
TUPTaK;
5 — yu kucM OankacH; 6 — Kyiinunama; 7/ — yd KUCM JI€BOPUHUHT KyWu
oOBsi3kacH; 8 — mapyuH

1.6-pacm. Ky3oBu xaxmu 158 M6y ran ycTr EMHK BarOHHHHT YEKKa IEBOPH:



1 — oxupru (y4) KucM 00Bsi3KacH; 2 — Oyiinama €H o0Bsi3Ka; 3 — €if; 4 — meu
aXpaTMacH;
5 — 10K opTHII JIFOKH; 6 — 60aT; 7 — EHAEBOP; 8 — MOoIMMeEp MaTepHar;, 9 —
TOMHUHT TalllKA KOTJITAMACH.
1.7-pacm. KyzoBuauHr xaxmu 158 m° 6yiran émuK BarOH TOMH:
1.4. Enuk Baron Ky30BH KOHCTPYKIMSITADHHN MO/e/LIAINTHPHITHUHT

IIAPXH Ba TAXJIHJIH

OnTuMayuIalITUPUII Kapa€HU 0K KyTapaguraH TU3UMHH KyI MapoTada
XUCOO-KUTOO Kuiuil OuiaH OOFMUK OYinuO, TaOMHIKK, XMCOO-KUTOO aJrOpUTMU
OXMpa amanra OWMpPUII  y4yH KyJlad, 11y OwunaH Oupra OyTyH
ONTUMAJUIAIITUPUII Kapa€HUra KeTaAuraH BaKT WyJl KyWWJIAAUTaH MebEpaplaH
YUKUO KeTMACIIUTU YUyH OUp MyH4Ya cojyia Oymuiy tanad stunamu [12].

OnTuManialmTUpUIl  HaTHXKACUAA ONTUMAJ MapaMeTpiiap BEKTOpU WY
KyHmnaguran coxa uderapacujga O0ynu0O komanu. byHna katop 1ok KyTapaauran
aJIeMEHTIapAaru 3ypuKuiiap wyn KyhuimaauraHn gapaxkara TeHr. by sca xuco0-
KUTOO aNrOpUTMHU aHUKJIUIHWra ajoXuaa IOKOpU TalaldiapHU Kysau. XucoOui

MOJIeNIb Ba XUCOO-KUTOO aJITOpUTMU X€4 KaHJal coamaiamTUpyBuu (apaszinapHu



ONIMACIUTH Kepak Oyiau0, YyHKH ylap OXUp-OKHOaTAa 3YpHUKHUILIAp Macaiud
KETHIINTA OJTUO KeIHUIIIIapH MYMKHH.

XucoOuil mMojenra KyuuiajauraH MyXuMm TajaOmap mry OujaH Oupra BaroH
KYy30BH 3JIEMEHTIAPUHH ONTUMAJUTAIIITAPHUIN XyCYCHUSTIapU OWIIaH XxaM OOFIHK. by
y3ura XOCIMK KaTop 3JeMEHTIap, XyCycaH, Ky30B KOILJIaMacH, dKCILUTyaTalluoH Ba
TEXHOJIOTUK MyJioXa3ajapra Kypa, OJaTja, BapUalUsJaHUIIM MYMKHH 3Mac.
Koppo3usimanum  maprtinapura  Kypa, KyIOMHYa  KOIUIAaMa  KaJIMHIIUTH
KaMaTUpUIUIIM  MyMKUH 5Mac. Pama, aeBop Ba TOMHHUHI CTEP>KEHIIU
IEMEHTIIapuAa MeTaul caphUHM KaMaWTHpHUIN pe3epBiapu Oop meld aTwin
MyMkuH. Illynmait kwnmnb, xucoOuil MoAENb Ky30B MaXKaMJIaHMaJIApUHUHT
JUCKPET Tap3/a XUcoOra OJIMHUIIMHY TAbMUHJIAIIN IapT.

[lysnait kuinO, ONTUMAIIAINTUPHUIN >KapaéHHUIa XUCOOMM Mojenra Ba
XUCOO-KUTOO airoOpuTMUTa 3UIIUATIN Tajabiap KyWwiamu: Oup Tapadaas,
ONTUMAIIIAIITUPHUII >KapaéHU JAaBOMUMIMIHM MakKcajara MyBODHUK OYIUIIM y4yH
QITOPUTM €TapJiid Japakala cojajia OYIuIIM Kepak; Oomka TapadiaH, XucoOuit
MOJIeNI]a Ky30BHMHI MaxKaMJIalWJUTraH dJeMEHTIapu ITUCKpPET Tap3da Xucobra
OJIMHUIIM, XUCOO-KUTOO aJFOPUTMH XUCOOUW  KATTAIUKIAPHUHT  FOKOPHU
Japakaard aHUKJIUTHHA TAabMUHJIAIIY I1apT.

byrynra kenu0 KeHr TapkairaH d4ekiau anemeHTiap yciayou (MKD) Gaén
STHIITaH TajgadaapHu Kouaupaam [13].

V30K maBp MoOaiiHMAa BaroHjap IOK KyTapaJuraH TU3UMIIAPU XHCOOHU
Kyuiap yciyou acocuaa Oaxapuinb kenau. XucoOuil cxemanap aHa Iry yciayora
MOCHalmTUpwiran Oyiaubd, yjJapHU Makcaara MyBOQUK Tap3ia COAAaalllTHPUILL
Oyiinua Taxkpuba s>kamumangu. AmMo MKD cwokutunuiap ycnyow acocura
Kypuiaran Oymub, Oy ycinybma XucoOuil cxeMaHM Ba acOCHMM THU3WMHH KypHII
TaMONMIUIApU Kywiap ycayOuaan an4a Gpapk KAgaau.

Enuk BAaroHJIADHUHT IOK KyTapaauraH kKucmiapura HucOataH MKD HuHT
Makcajara MyBO(MUK XUCOOMI cxemajgapu Macajacu XaMm Oup MyHYa >KUJIUN
xucobnanaau. by epnma HOTYFpu xucobmii cxema Tannmanranuaa MKDO nadaxar

HaTWXXaJlapra aHUKJIIMK KUPUTHIIAAH TallKapu, OaJIKn TallKKW KYYJIapHUHT



KYJUIAHWIIITa KAapaTWITaH, Y30K MyIgaT KalTa WIUIaHWO, Ty3aTHUIILIap
KUPUTWITAaH aHbaHaBUW XUCOOMM cxeMajapra HucOaTaH KaTTapoK XaTOJIUK
KEJITUPUO YMKAPUIITN MYMKUHIIUTHHHA XaM KA1 3TUO YTUII JIO3UM.

buznap Oaxapran TtaakukoTiap MKD napHu €nukK BaroH Ky30BHHHUHI IOK
KyTapaJural TU3UMJIApUra HucOaTaH Ba ONTUMAJUIAIITHPHUINIA Makcajara
MyBOGHUK XUCOOMM MojemiapAa KYJUJIaHUII XyCyCHUSITIIapura JOoup Kylumaru
XyJiocaJlapHU YMKAPUIIl UMKOHUHU Oepaauiap.

MKD3 xucobuii monenuaa €mMuMK BaroH Ky3OBJapura HUCOATaH oOJraHna,
CTEPKEHIM MYCTaXKaMJIOBUM DJIEMEHTJIAPHM MYCTAKUJ YEKJIU DJIEMEHTJIap
cudatuga KupuTUII Tanad KwinHagu. CTEpKEHJIM MYCTaXKamMJIOBYM 3JIEMEHTIIAp
HKCIIEHTPUCUTETUHU YCTKHM KoIlaMara HucOaTaH XpcoOra OJIMII XaM Makcajra
MyBoOUK. AHa Iy Makcaajia 4YeKJId DJEeMEHT cudaruia ywiapuaa KaTTHK
KOHCOJUTM ~ CTep)KeHJaH (Qoinananum kepak Oymanu. Pama kyHpamanr
OaJIKaJIapUHUHT 3TUIYBUAHIUTH XpeOeT Oankacu »HUTAa TEHI y4yacTkaja (Xpeder
Oankanmu Ky30BJapjAa) HoJIra SIKUH OyiaraHiauru cababmnu, XucoOuil cxemaja
KYHJATaHT Oaikajgap WHEPUUSHUHT YK MOMEHTIApu XpeOeT Oankacu TYIHMK
Y3YHJUTUHUHT YHUHT SHHUHM XHCOOra oOJMaraH XoJija y3yHJIUTura HucOatura
NPOTIOPIIMOHAJ Tap3/a KaTTANAIITHPHIUIIN Kepak Oynanu [14].

VYmyman onranga, MKD xucoOuii MOJENIMHM IIAKIUIAHTHPHINIA YEKIIH
AJIEMEHTIIap Ba yjap MOJEUIAIITUPUO KearaH KOHCTPYKTHB dJIEMEHTIAp
KATTUKJIMKIapu OWp XWUITMTUHM (allHaH) TabMUHJAII 3apyp. AHa Iy Makcajia
y3rapyByaH KecuMJid Oalikajap Ba THUPrakjiiap YYyH WHEPUUSHUHT SKBUBAJICHT
MOMEHTHHU aHMUKJIA0 oOJiMil Tajad STWIaad. YHU aHUKJIAIIHUHT aMaluéTnaa
KYJUTaHaIUTaH TaBCUsUIApU Kywiap yciayow €paamupa OakapuiaguraH Xucoo-
kuToONapra ouja xucobnmanamumap. MKD pan (oiinanaHuiiga HHEPHUSHUHT
skBuBajieHT MoMeHTHHU (1.1) Ky#mmarn ¢opmysia Oyiindya aHUKJIAIl MakKcaara
MYBOQUK.

n

KB — wn 1 (11)
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OyHJla N — WHEPUMUSHUHT SKBUBAJICHT MOMEHTHMHU aHUKJIAIl ydyH Oaynka OYmu0
1000puIaIurad Oup Xui y3yHIUKIAru ydyacTkajaap COHH;
J; — y4 KACMHJa KecUMIIap I-4M ydacTKajga WHEPIUS MOMEHTIApUHUHT
ypTaya apupMeTUK KUHMAaTH.

V3arapyBuan KecuMIM OalkaHMHT OynuO 0GOPWIMIIE MAPT OYIran
ydacTKaJlapyu COHU NapameTpiapu Oanka OanaHIJIUTUHUHT Y3U, €KU OUp BaKTHUHT
Y3U1a YHUHT GalaHINIM Ba 9HM Y3TapuIInra OOFTUK. ENHK BaroH paMacHHHHT
KYHJaMaHr Oajkainapu y4yH Oalika y3yHJIUTH Y3YHJIUTMHUHT SipMUza, TYpT-Oell
yYacTKaHMHT y3u erapiu [15].

VYyacTka Y3yHJIUTHM Ba MOC paBHIIJA YYacCTKaJapHUHI KEPakid COHUHU
KyHuJard mapriapjaH KeiauO 4uKuO aHWKJIall MYMKHH: Y4acTKa Y4 KHCMIIapU
Oyiinya KecumJiap HWHEPLUUSICH MOMEHTIAPUHUHI YpTaya apupMETUK KUHMaTu
ydacTka ypTa KUCMU HMHEpUUs MOMEHTHAaH 5% JaH KaMpoK napaxana dapk
KHWJIAIITN Kepak.

Enuk BaroH OaiKaCMHMHT OSIIMIMIIAIATH HHEPIMSHUHT AKBHBAJICHT
MOMEHTH Ba UY3WIUII-CUKUIUIIJIATH KECUMHHUHT SKBHUBAJICHT MaWJIOHM XaM Iy
Tap3/Aa aHUKJIaHA/I!.

Kenrupunran &umamye MKD  6Oyiinuya (1.2) XuCOO-KHUTOO FOpPHUTHIIA
y3rapyBuaH KECUMIIM Oajikaiap KAaTTUKJIWTHHU aMaluéT y49yH TYFpU KeJaJuraH
(MakOys1) aHUKJIMK OWJIaH MOJEJUIAIITUPUIII UMKOHUHM Oepaau. bupok 0y xomnaa
3YpUKHUIIIApra Y3rapTUPHUIILIAD KUPUTHIN Tajgad dTUIaJu. YIApHU aHUKJIAIl YYyH
¥3 kecumun Oankanapaa MKD xucobupan OankaHu MOACIUIAIITHPUO KeJraH
YEKJIM JIEMEHTIAPHUHT Y4 KucMJapu 0Yitnad nuku kywiap (OyKyBUYM MOMEHTIIAp
Ba HOpMaJI Kywiap) HHTErpai TaBcudaapu KHUMaTIapuHu Kyiuial, CYHT KyWnaaru

KYPUHUIIIATU 3YPUKUIIUIAPHU aHUKJIAII MaKcaara MyBO(DUK:

M My ysx N
g, = —me¥ 4 ywm 4 = (1.2)
Jxn J ya Fj
Oynna M, N — 4ekid DdJIEeMEHTHUHT Oup (MacanaH, yam) Y4YuJard HYKH

KYWIAPHUHT TETUIIUIN HHTETPa TaBcudIapu;



Jn » Fg — UVHEpUMSHUHT TETULUIM XAaKUKUM YK MOMEHTJapu Ba dYarl
yuuJard KyHJajJdaHr KECHMHUHT MAlJOHMU.

Enuk BaroH Ky30BM KOIUIAMACHHU MOJE/UIAIITHPUII SKAPAEHUHU Kypuo
gukamu3 (MKD nman doimananranna). TYIKHHCHMOH METa/UT KOTJIaMa aCOCHH 0K
TylIaJurad ajeMeHT OYynu0 xucoOnaHaau. BUpOK Koriama IONKAJIWTd YHUHT
CUKYBYM Kyw/ap TabCUpUJia TYPFYHIUTMHU HYKOTHIIMra oyiud Kenub, OyHaa
KOoIUlaMa KyNn >KuXartjaH unuiamad kysau. Kyunmap ycnyOu €pnammma amaiira
OLIMPWJIAJIUTAaH aHbaHABUNM XUCOO-KMUTOONApAa alTu® YTuiranimap KoIUlaMaHH
penyKIusai OpKajiu XucoOra OJIHaIH.

MKD na kormiama naHemuiapu TYFpu Oypyakiv Ba y4Oypyakiid MajiCTUHAIAP
Owiian MojeamTupuiaau. bynaa, Oupunun HaBOaTAa, MJIACTHHA XaMja Korjiama
NaHeJIapyu KAaTTUKIUK [apaMeTPJapUHUHT TEHIVIMTMHU TabMHUHJAII —Tajlald
stuanu [16].

Komnama xam rodpnapra sra Oynu0, ynap Ttydainu rodprap OViinad
KATTUKJIMITYA KYHJAJaHT WyHanumra HucOaTaH aH4ya OKopu OYiuO, KolulaMaH!
MOACIIAIITUPUITHUHT UKKHA SXTUMOJIUNA BapUAHTU MaBXKY/I.

bupunuu Bapuantaa xap oup ropp MKD xucoOuii Mogennura 4ekiau 3JIeMeHT-
CTep>KeHJIap KypuHuImnaa kuputunaan. ['opprap opacumaru KomiaMma naHemuiapu
OPTOTPON TUIACTUHKAJIAp OWJIaH MOJACIIAIITUPUINO, YyIapHUHT rodpiapra
KYHIAJIaHT MWYHaIUIIJard KaWuImKoK TaBcudiiapu rodpiapHUHT  HIIUIOB
OepuyBUYaHIUTHHU XucoOra onaaunap. lllynunraek rodpiap opacuaara Koriama
YY4aCTKAJIADUHUHT XaM TYPFYHJIMKHU WYKOTHUILIM OKUOATHUIa SXIIU MIILIAMACIIUTU
XaM XUcoOra OJIMHagIu.

AHa 1y Makcaajia XucoO-kuToOimapra rodpiap opacumard KOTUTAMaHWHT
TYJMK SHUHM 3Mac, OajiKu JIOWMXAJaIITUPHUII MebEpiiapura MyBOohHUK KoIjama
KATMHIUTHHUHT KUPKTa KUWMaTura TEeHr ae0 oJnHaguraH Oup KUCMHUHHUTHHA
KUPUTAIUIIAP.

Mynnait xkwm6, rodpmap (1.3) opacumaru KoruiaMaHH MOACIUTAIITHPHO
KeNTraH TulacTuHa, rodpiap OVitna® WyHanMWIga KEeNTUPWITaH KaJTWHIMKKA 3ra

oynanu



8yp = 408%/b (1.3)
OyHna & — KoTuTamMa KaJTMHIINTH,
b — xyuau rodpaap ykimapu opacugaru Macoda (rodpiair Kagamu).
E, Ba G moxymapu Koriama (1.4) marepuaiiv Mo tyJijiapura TEHT.
['odpnapra kyHaananT HYHAIUIIAATH MOTYTT

E\ar6?
E, ="ma® [ o (1.4)
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oynna H — rodp Ganangmry.

Enuk Barom xysoBu MKD na xmco6-kuTo0 OyiiMda KOMIaMaHWHT YpTa
KHUCMHUJIArd 3YpUKHUILIAD XaKUKUM Kuilmatiapra, ¢akar ypradalaliTHPUITraH
pexana, myBouk kenaaunap. Ly cababau xomnamaaaru 3ypuKunuiap TyFpucuaa
ropp acocu SKUHUAArM HyKTajapaard 3ypuKuOuiap Oyiindya (UKp FOPUTHIL
Mmakcaara myBoduk. Komnamanaru Oykwinm 3ypukunuiapu 0y Bapuantaa MKO
Oyitnua Xxuco0-KuTodIapaa eTapinya aHUKJINK OUjIaH akc STTUPUIIA]IH.

Xap Oup roppHH YSKIH dJIESMEHTIIAp WuFUHANCH KypuHHIuAa (1.5) Takmaum
ATUII XMCOOMN MOJICIIHM aH4YarvuHa MypakkaOnamrtupranu cababmu, MKD paru
KOIJIJAaMaHU MOJEJUIAIITUPUILIHUHT UKKUHYM, SBHU Todprap “cypkanud kerraH”
BapUaHTUHU KypuO uyuKamu3. by ymapHUHT  KaTTUKIUK  TaBcudapu
ypTavanamTUpuiIrad Tap3fia Xucoora OJMHUIIMHY aHriataau. ['odpnanran nanen
HKBUBAJIEHT OPTOTPON IUIACTUHA OWJIaH MOoJeamTupwiagu. by mimactuHaHuHT

KCIATUPWJITaH KaJIMHIIMTU
F
6np = rod)/b (15)

OyHna Fp.og, — roppuuHr xap Tapadaan suu 206 ra TEHI KoIUlama ydacTKajaapura
ara OyiraH KyHIaJIaHT KECUMH MaiI0HU;
b — roppupoBKaan Kajamu.
MKD xucobwit MozenuHu makutaHTupuiiga myHuHraek MKD  na
aneMeHTiap ¢akaT y3emiapjaa OUpIAIITUPWIMIIMHA XaM XUCOoOTa OJUII IIapT.
MacanaHn, BaroH Ky30BJIapu acocuil OalKaCMHUHT Oapya KyHIalaHT Oaikanapu

XaM TUprakiap OuiaH yiaHraH sMac. Arap IyHaal Oanka ydyH y3eqHu ¢akar



pamaHuHT Oyinama Oajnka OWJIaH yJaHUII >KOMKIa KUPUTHIICA, Y X0Ja KYyHIaJaHr
Oanka yuu €H JeBOp KomulamMacu OunaH OofiaHMail, kaTta OyKwiuimra sra 0ynmo
yukaau. Acnuaa Oy HapCaHMHT Y3W MaBKyJ 3Mac. IIYHUHT YYyH KOIUITAMaHH
YEKJIM DJIEMEHTJapra IIyHJal aXXpaTUIl KEepakKW, ylapJaH Oupud HOMH
KeATUPUJIraH y3eira OorjaHran 0yiau0 unkcud [17].

Mabiaymkn, MKD narm xucoO-kuTOONap aHUKIUTH YEKIU dJIEeMEHTIAp
Yymaamapu Kaupavumm OwuiiaH optu® Oopamu. BUpOK dYeknw 3IeMEHTIapHUHT
Makcaara MYyBOQHUK Yioyamiapd Macajacu BaroOHJIAPHUHT OK KyTapaauraH
TU3UMIIapUTa HUCOaTaH oaauii (coama) Macana 1e0 alTHIT KUHuH.

XucoOuit MoIeNIary YeKIIM 3JIEMEHTIIap COHUHUHT OPTUIIHN Ty(aiiau Xucoo-
KUTOOJIap KYTIPOK MEXHAT Tajad KUjaJau Ba YIAPHUHT BaKTH y3asd, Xamja OyHa
YEKJIM 3JIEMEHTIIAP KATTAIMTUHYU YTa KHYPAUTUPUO F0OOPUIL paKamMiIM XaTOJIUKIIAp
KaMJIaHUIIM ca0a0iau MaKcaaaru aHuKJIMKHU O€pMaciury XaM MyMKHH.

TagkuKoTIap BarOHJIAPHUHT 10K KYyTapaJWradH TU3UMUHU ONTHUMAIUIAIITUPHULIT
y4yH 0apua CTEepKEHJIM MYCTaxXKaMJIMK 3JIEMEHTIApUHU JUCKPET Tap3/aa xucoora
OJIMIII, IEBOPJIap Ba TOM KOIUIAMACHHU 3Ca KY30BHUHT KYHJAJIaHT KeCUMH OYiiad
2-3 KcMTra aXXpaTHuIll eTapiv SKaHIUTHHY KypcaTauiap.

MKD xwucobuii mMojaenuma oObEKTHH MaKOHJAa MyCTaxKaMJaWguraH OJTHTa
OOFJIMKJIMK >KOPHM STUJIaN. BarOH Ky30BU YUYH TYPTUHYU KUCMHU KYpUO YUKHUIII
Makcaara MyBOQUK, IIyHAAa Oem TypAaru OOFJIMKIUK TYPTUHUYMCHHHM aXpaTuo
OJIMINIJIa aMajra omupuiIagu. Beprukam Oyiinya CWDKHIIJIAH — OJITHHYH

OOFJIMKJIMKHU 3Ca MATHUK 30HACH]IA Ky3/1a TyTTaH Makcaara MyBOQUKIUpP.

1.5. bupunyu 000 0yiin4ua xysaocanap. TaaKukoT Makcaam, Basudanapu

Ba HyHAJIUILJIAPHU

Xynoca kuiub alTranja, 3aMOHaBUM BaroHJap MapKH YIAPHUHT TypJiapu Ba
TY3WIMIIUHUHT XUJIMa-XWUIMTH OujlaH axpanud Typaau. by sca rtammmigaru
Typiu TanablapHU KOHUKTUPHUIN 3apypaTuiaH Kenud YMKaIu: 3aMOHABHM Ba

CHIrnJl, aMMO BaroH MYCTaxKaMJIMT'MHW TabMHWHJIAII 3Basura TapaCHHU



SHTWIIATUIN, OyHM 3Ba3Wra 5ca IOKJIAMacHHW OIIMPHUIN Ba YHIAH MaKCHUMa
doiinananuin, TeMUp HYIgard 3HC KaTTa YTKA3WIl KOOWJIMATH, MYPT IOKJIApHH
ypUJIMIUIApJAH cakjail, 0ab3u IOKJIapHU atMocdepa TabCUPHIaH —CakJjall,
YHUBEPCAJUTMIUTH Ba OOIIKaIapaH noopar.

HNmauHr Mmaxkcaau V36eKHCTOHﬂa KYpWIMILIHA WYJIra KyHMWIral €nuK BaroH
MOJIepHU3aIMsCH OYyiirya TaHJaHTaH NapaMmeTpiap Ba WMIUIA0 YUKWITaAH acOCHM
TEXHUK €YMMJIapHU WIMHUH acociall XucooiaHaIu.

V36exncronna mmra Tymmo, ¥3 (GaonMATHHM naBOM STTHpaértraH “Kyros
mexanuka 3apoan” [1IKna sHrM Typnaru 1ok BarOHJIApUHUHT WIUTA0 YHKAPYITAIITN
Ba OCKWIAPUHUHT MOJCPHU3ALMAIAHUIIM  XO3WpJa MaMJIAKaTUMHU3Aa IOK
BaroHJIApMHU BajioTara CoTUO OJIMaid, ¥y3ujga WNUIA0 YHKAPWIMIIMHUA WYyira
KyWuiga Karra caMmapald MeEXHAT KuiauHMoKaa. 11-9923 monpenunpmarn €numk
BaroHJIApHU UIIA0 YUKAPWIUILY TTyJIap KyMJIACHIaHIUD.

Kyiiniran makcaara spyulIMIl YYyH KyWHJIard macaiajiap €YMMHHHU TOMMII
Kepak Oyyanu:

— 11-9923 wMopenuparu €MUK BaroH pamMacd Ba KY30BUHHMHI MaBXYI

MOJICJIMHU MYCTAaXKaMJINKKa TEKIIWPUILL,

— 3amonaBuii SolidWorks Ba Ansys mactypiapuja MareMaTUK MOJEITUHU

SPATHILL;

— SHTW TypJa uOUiad YMKapuUiIyBYM MOJACIUIAPHU MYCTaXKaMJIMKKa

TEKIIUPHUII Ba YIAPHUHT SHTU MOJEIUIAPUHU UIIUTAHMACUHU OaXKapuIIIup.

WmHUHT  WAMUR  SHTWIATH  SIIUK  ViAUMH  KeHraiTupwiran 11-9923
MOJICJIUJIATA TYPT VKJIM SIHTM €MUK BaroH Ky30BU KOHCTPYKIMACHUHU TEKIIMPHIII
xamza capiianyBun MeTaysiap YpHura HHUCOAaTaH MyCTaXKaMpOK Ba KOPpO3Hsra
YUIaMIId MaTepUaIapHu KyJulai OUiaH yJIapHUHT TApACUHU KaMalUIIMHKA KYpUO
YUKUILLAD.

Nuaunr Bazudacu temup iyn mukéeuaa 11-9923 monenunaru typT yKIu
SHTY €MUK BaroH KOHCTPYKUMSICMHU YM3HUKJIM YJIYaMIIQPUHM Y3rapTUPraH XOJa
Ky30B MaTepHaUIApUHU sibHaJa MyCTaXKaMpoK Marepuaniaad (ongananud, yHUHT

XU3MAT MyAJaTHHU OIIWpPUIIIaH I/I60paTI[I/Ip.



Baron pamanapu Ky30BHHHHI acocH OYnuO, YHHUHT acocHil MaTepuaiiapu
091211, 10I'2BJl mapkanu nynatmapaan, 2001 iungan Oommad sca Poccusna
sHana myctaxkam oyiaranl0XCHJI Ba 161" 2A®/[ marepuaiapaan TaiépiaHaam.

Xo03HpJa K BaroHJapy Ky30BJIapHHH MAaT€MATHK MOJEUIAIITUPUILI aCOCH/IA
JOMMXaNAlITUPUII Ba MOAEpHU3AIMsICH OYiinua uiuiap onud 6opunmoxaa. Jlemaxk,
U3JIAHUIUIAp TYXTamarad Oynum0, MaBxyJ KypuJa€TraH 0K BaroHjJapy KaTopujia
SHIUJIAPUHY WITa0 YUKAPUII YCTHUIA XaM HIIap 010 OOpUiIMOKIa.

NmHuHr #WyHaJIMIuM €n0uMK  BaroH KY30BMHUHI  KOHCTPYKIIMSACHUTA
y3rapTUpHIIUIap KUPUTTaH X0J/1a, XO3UPrH KyHJard 3aMOH Tabjialiapura xaBoO
OepyBUM SHITM 3aMOHAaBUM €MUK FOK BAarOHWMHM MIUIA0 YWKHIL, YHUHT KYy30BH
XU3MaT MYyAJIaTUra TabCUP KUIYBYM OMWUIAPHU YPraHUII Ba XU3MaT MYyAJaTHHU
y3aUTUPUII YCYJUIAPUHU TAJAKUK KWJIMII, €MUK BaroH Ky30BM KOHCTPYKUUSICUHU
JoduxanamTupuim  Oyiimda xucoOiapHu Oaxapuil Ba €ENUK BaroH Ky30BU
KOHCTPYKUHMSICUHU MOJEIUIAIITUPHIL Ba MOAEpHU3aLMsIall Oyiinya UIIUTaHMAaCUHU
OaxkapuIll XucoOIaHaIu.

I1 BOB. Enux Baron Ky30BH KOHCTPYKIMSICHHHU JIOHMXAJAIITHPHII

2.1. Enuk Baron Ky30BH paMacHHH JIOHMXaJAIITHPHII HILIAHMACH

Enuk BaroH Ky30BM paMacHHM JOHHXANAIITUPHINIINHY UIITA0 YHKHII yIyH
¢NYK BaroH paMacMHUHT XMCOOWMHHU amajira OIIUPHIN Tajlad dTHIaad. YCTH EMHUK
BaroH Ky30BH pPaMacCHHUHT BEpPTUKAT OpYTTO OKJIaMa TabCUPHIAH XUCOO-
KUTOOUHM KYpuO unkainuk [19]. Pama ukkuta 3eT npoduiuin xpeder OankacugaH
Ne31, oOBsizka — mBemiep Nel6, Il-cumoH KecuMiam yd4 KuUCM OalikacuaaH,
IIIKBOPEH OajKach/IaH, CyBaKKAT KECHMIIM MKKWTA KYHAAJIAHT 3eT Oankamapumaad |
Ba mBesuiep Nel6 nmaH WNUIaHTaH KECUMIIM YpTa KUCM KYHIAJaHT OanKacujaH
noopat. Xucob-kutobnap 6atadcun MKD mmactuHKacMMOH cxemacu EpraMmuja
Ba CTCPXKEHJIM CcXeMa Oyin4ya CHKWITaH OSIIMIAIIHKA XWcoOra oiraH XoJiaa

Oaxxapunras (2.1-pacm).



Beprukain roxmama 624 xH xpebet 6ankacu (9,03 /M) Ba o6Bs3ka (5,43 1/m)
Oyimad Oup Tekuc TakcumiaHraH. KypcaTwiran iokjiaMaHUHT TabCHpPUIAH
paMaHUHT KYHIANaHT Oankanapy OYKWIMILI, HOpMall YY3HWIWILN, CHUKWJIHMII Ba

SIIMIIAIITA Ty Kemaauiap (Ypra OankagaH TalrkapH).

Enuk BaroH Ky30BM paMacMHU CHMMETPMK KMCMHHMHI IUIACTHHKACHMOH
cxemac MKD ¥3 nuura 5583 Tta tyrpubypuak 5x5 ¢cM ya4amiid MIaCTUHKACUMOH
tyra 6020 y3enra OupiamTUpUiIral djaeMeHTIapaad uoopart (2.1-pacm dhparmenr);
crepxkern MKD cxemacu 57 ysenra Oupnamtupuiarad 60 cTep)KeHJIU Tyraj
arieMeHTIIapAaH ubopar Oynaran. XucoO-KUTOOJap CaHOAT AACTYPUl MakMyacu

€épaamMuia aMmalira OLIMUPHUIITaH.

Mucon Tapukacuia IIKBOpPEH Oajkacura HI Xoc OVYiraH, YHUHI XpeOer
Oarkacura naWBaHAJIaHUII >kouMupgarn A — A kecuMu OyiiMya HopMai

3YPUKUIIUIAPHUHT XHUCOO-KUTOOIap HAaTHXaIapu KYpub ynkuirad (2.2-pacm).

2.2-pacMJla MIKBOpeH OankacuHMHT A — A kecuMu OVilmya HopMam
3YPUKHUIIUIADHUHT CTEPKEHJIM Ba aHukjamtupwiradi MKD nnactmHkacMMOH
cxeMacu €pJaMu/ia OJMHTaH SIIOpAIApUHUA KUECTAll aMalira OIIMpPHIIraH (Moc
paBulAa WTPUXMYHKTAPAM 4u3uK | Ba saxauT yu3uk 3). Uy epHuHr ¥y3uaa
crepxensin  MKD cxemacu &€paamuja CHUKWITaH SIIWIMIIHKA XucoOra om0

XUCOOJaHTaH HOpMaJT 3YPUKHIILIAP SIMI0PACH KypuiIra (IITPUXIIA YU3HK 2).



2.1-pacm. Enuk Baron pamacuHUHT XpeOeT Ba IIKBOPEHIIN OalKalapUHUHT

KCCHIIIHNII moﬁnnarn YCKJIN 3JICEMCHTIIN MOACIIN

158.5 1633 164.2
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2.2-pacm. llIkBopeHau 6ankaHuHT A-A KecUMH OYiirda HOpMas 3YpUKUIILIAP

AMI0paliapu

Hopman  3ypuKuMUIUIapHUHT  KENTUPWITAH  SMOIOPATAPUIAH  KyWHAAru
xynocanap yukapuin MymkuH. [llkBopeH OankacMHUHT KYpuO UYHMKWITaH

CTEp)KECHJIM Ba AaHUKJIAIITHUpUITaH 1acTuHkacuMoH MKD xwucobuii cxemacu



€plaMuia CUKWITAH SIIWIMIIHA XUACOOTa OJIMHTAaH XOJIJIarM OJIMHTaH, KEeCUM
Oyiirnua HOpMaJ 3YPUKHUIILIAP SMIOPATAPUHUHT TAKCUMJIAHUIIH, CU(AT Ba MUKIOP
KUXaTujaH Oup-Oupura sKuMH. ByH&Ia crepkeHanm cxema Oyiimdya xuco0sabd
TONWITAH HOPMaJI 3YPUKHUILIAPHUHT SICCH KEeCHMJIAp THIIOTE3acH acoCHja
XMCc00/1a0 aHMKJIaHraH MakcuMall KuiiMatiapu (MKD caHoar mactypuii Ma)xxmyn)
aHuKTamTupuirad kuitmatiaapaad 30-40 % ra kuuuk O0Viau6 ynkkaH. CTepKeHIu
AJIEMEHTIAPHUHT CUKWJTAH SIIWIUIINHKA Xucobra omum Oy ¢apkuu 4-8 % ra

KaMauTHpaIu.

byrynru KyHza aHbaHABUUI BAarOHJIApHU JONUXANAIITHPHIIHA
TaKOMWUIAIITUPUII ~ yY4YyH  SHTM ~ UMKOHHUATIAp  maiao  OymmO,  yiap
KOHCTPYKLUAJIAPHU ONTHUMAJl JIOWMXAJAIUTUPUII Ba  aBTOMATJIAIITUPWITaH

JOMMXANAIITHPUII TU3UMIIAPUHUHT TapaKKUil 3TUIIN OWIIaH OOFIIHK.

AHnbaHaBull JIOMMXaJalITUPUILIA CTPYKTYPAcH BaroH Ky30BH KOHCTPYKIIUSICH
TY3WIMACHHHU (I0K KyTapaJuraH 3J€MEeHTIap COHH, yJap IIaKJIH, >KOMIAIITHPUIIUII
KOOpAMHATANApH), IIYHUHTACK [OK TYIIAJUTaH dJIEMEHTIAp YiIuaMIapuHU
KOHCTPYKTOp TaWWHIaWIu. Arap KOHCTPYKIMS UII KOOWJIUSTH ME30HJIApU
Oaxxapuiamaca, HOPMAaTUB XHCOO-KMUTOOJAp HaTHKajlapura Kypa TalWHIIaHTaH
ymuammapra y3raptupunuiap kuputwianu. byHnai €npanryB okubaTuaa apum
IOK KyTapaJuraH 3JeMEeHTIIap HIIra TYJUK a0 dTuiaran Oyuinb ynkaauiap, aMMo
Xap JOUMM TYIWK IOKJIaHMaraH Ba KOHCTPYKIMSIJIAPHUHT OpPTHUKYA METasll
capduamura onu0 KeJaJuraH dJeMEeHTIap MaBxya OVmanu. Baron ky3oBmapu
Mypakka0 cTaTMK aHuUKIa0 OynmaiigaraH TU3UMIapAaH HOopaT OYyJraHiIuru
cababnu aHbaHAaBUM JIOMMXANAITUpHUIN yciayOnapu ¢Epaamuaa Oapya 10K
KyTapagurad >J€MEHTJIApHUHI MHTEHCUB HIIWHMA TabMUHJIAIl Ba MOC paBHUIIIA

KaM MeTayul Tanad KWiIaJuraH KOHCTPYKLHMsra 3ra OYiuil aH4ya KUMH Basuda

[16].

by Macananu HucOaTaH SKUHAA MaiAo0 OYJIraH KOHCTPYKIUSIJIAPHU ONTUMAI

nomuxanamrupui (OITK) Hazapusicu acocua Xan KUJIUIT MyMKHH.



OnTuman JTONMXaNalTHPHIN JeTaHaa KOHCTPYKIMSUIADHUHT yjap OepuiiraH
YEeKJIOBJIAPHU XucoOra oOJraH xoijga Oapya SXTHUMOJMM BapuaHTIapAaH 3HT
SAXIIMCH OYIuO KoNaauraH JoWrWXa MapaMeTplIapiHHA W3J1a0 TOIMHIN TYUTYHUJIAIH.
AHUKJTaHaIUTaH JIOWMXa MapaMeTpiapyd KaTopura KOHCTPYKIUS TY3WJIMACHHU
(Ty3unMaBuil  onmumaiiawmupuus), 0K KyTapaauraH dJIEMEHTIap Yirdamiiapu
(napamempux onmumaiiawmupuui) €KUM Xap HKKala MapaMeTpHU Oupra
(my3unmasuil 6a napamempux ONMUMAIIAUWMUPULL) AHUKIATOULAH NAPAMEempap

KUpUWU MyMKUH.

[yngait kKUamob, onTUMal JOMMXaJalITUPUIIAA HapaMeTpiaap TaliMHIaHMa,
0ankyd ONTUMAJIAIITAPHUIN HATWXKACHHH ToNWiaauiap. ByHUHT ydyH Makcan
GYyHKUMSICH — Jouuxailaumupuul cugpam Me30HUHU, MACANAH KOHCMPYKYusoazu
MeManl Xaxcmunu ugooanab xenaoueau NOUUXATAWUMUPUIUHUNHS AHUKIAHAEM2aH
napamempaapu @yHxkyusacu warkiianmupuiaou. Maxcaa GyHKUUSICHIaH TAIIKAPH,
napameTpiiapra erapiimia MycTaxKaMJIuK, KAaTTUKJIUK, TYPFYHJIUK, HITOHYWIMINK Ba

OollKa KypcaTkuwiap Oyiinda yekioBiap €30 Kynumaau.

OnTuman  JoMMXanamITUpUIn  Basudacu  KYWWITaH  YEKJIOBJIAPHU
KOHJIUpPAJWTaH, Xamja yJapHU KyJularahja Makcaj (QyHKIUSICH 3SKcTpeMal
KUiiMaTra sra Oynajaural JTOMMXaJallTHPHUIN TapamMeTpiapyuHu u371ad TONUIIIaH

nbopart (MacaiaH, KOHCTPYKIUSAIATH METAJIT Xa)KMU MUHUMAIT OYJajn).

by Macanmanum xan KWJIuIl Y4YyH HapaMmerpiapra KyWWITraH YeKJIOBIApHU
xucoOra oJiraH X0J/1a MaTeMaTHK JACTypJAIlHUHT dKCTpEeMall MacalallapuHu Xall
KWIMIITHUHT pakaMJIu yciryonapuaaH noopart Oyiran Maxcyc uzinaii yciayoaapuaan
dbolinananaguiaap. Baron Ky3oBaapu 0K KyTapaaurad 3JIeMEHTJIapUHUHT
MyCTaxXKaMJIMK, TYPFYHJIMK Ba WIIOHWIWIMK Oyinda dekyioBiap (QyHKIHMsUIApU
JOMMXaNalITUPUII TIapaMeTpilapura HUCOATaH HOYMBHMKIM OYiaub, my cabadiu
yJIapHU aHUKJIaHAETTaH TapaMeTpiiap OpKaiau SKKOJI KYpUHUIIIa udoanamt Oupo3
kuiinH. [llyHuHT y4yH pakamiau anropuTmiapiaH doinananu0, wu3igaHaéTraH

napaMeTpIapHU aHUKJIAII )Kapa€HU UTEPALMOH JKapa€H 1e0 HOMIIAHAIM.



Baron Ky3oBmapuHH ONTHMa JIOWMXATAMITUPUITHUHT KEHI TapKaJraH
yciyOsapuaan Oupyu JUCKPET KUXATAaH OUp XUJl 3YPUKTHPUIITAH KOHCTPYKITUSHU
JOMUXANAIITUPUILl YCIIyOu OViauO, YHHHI MOXHUITH KyHuJaruwiapaaH wuoopar.
Baron Ky30BM KOHCTPYKIIMSCHHHHT OOIIJIAaHFWY BapUaHTH UXTHEPUNA Tap3aa
HIaKJUTAHTUPpUIIaAU. Y1IOy BapHaHT y4yH HOPMATUB XMCOO-KUTOOMAp Oaxkapuiuo,
yJiap HaTKajlapura Kypa 10K KyTapaauras (TylaJurat) dJeMeHTIapu KYHIalanr
KEeCUMJIAPUHUHT  yiuamiiapu — y3raptupwiaad — (arap 0K KyTapaJura
alIeMEeHTIIapAar 3ypuKUIIap Uy KyHriaauran qapaxajial kam Oyica, yidamiap
KHYpaUTUpWiIagy, €KU 3YpUKHILIIap Wyn KYHWIraHugaH OKopu —Oyica,

KaTTaJalllITUPUIIA]IN).

KecuMnapHuHT sHrU yiadamiaapuja BaroH Ky30BUHUHI HOPMATHUB XHCOO-
KUTOOJIApUHU Takpopiad, 3YpUKUIUIAPHUHT SHTM KUHMaTIapy aHUKJIauguiIap.
[IlynnaH KeWHH 10K KyTapaJauraH 3JEMEHTIap KECUMIIAPUHUHT yI4aMJIapUHU sHA

11y Tap3ja y3rapTupaauiap.

OxubaTaa onTUMal JOUMXAIAMITUPUII KAPAEHU UKKU MapTaIuK UTEpaIlMOH
)apa€Haan uobopat Oyiaau: TalKy MUK HOPMATHB XUCOOHUHT TaKPOPIAHUIIIUHA
Ky31a TyTca, Xap Oup XMCOO-KMTOOIaH CYHT KYHIAJIaHT Kecumiap YidamJiapuHu
WYKW Y3rapTUpUIl LUKIWMHU aMaira omupaawiap. bapua ok KyTrapaaurax
JIEMEHTNIap yYyH KYWWJTaH 4YekyioBlap Oakapuiunb, KYIIHW WTepalusiiapiari
KOHCTPYKIIMSI METaUIM XaXMU CEe3WIApCHU3 Y3rapraHujia MTEpaluoH >KapaéH
TyxTaiiau. OnTuman JOMMXaJalTHPHUIIT OKHOAaTHAa 0K KyTapaJuraH 3JIEMEHTIap
Vadamiiapu Ba KOHCTPYKIMSHU TaBcU(a0d KeJlaJurad, yjiap/ja JouuxaiaiTHPUIL
cuaty Me30HU OepuiiraH YEKJIOBJIApHU XHcoOra oiu0 SHr MakOyn OViaaurad

OolTKa mapameTpiapra xam sra Oynagumnap.

Tabpudaan xkypuHUO TypuOIUKH, ONTUMAJ JIOMUXATAIITUPUII aHbaHABHM
kapa€Hra HucOaTaH aH4Ya Mypakkab. OnTtuman JoWHMXaJallTUPHUIIIA HOPMATHB
XUCOO-KHUTOOHU KyI MapoTaba TakpopJail, Xap Oup uTepamnusiga Ky30BHUHT FOK

KyTapaaurad (TylIaJurad) TU3UMHHM Y3TapTUPUIL Y4YyH HOPMATUB XuCOO-



KUTOOHU Y3rapTupHil Tanad >Tuiaud, Oy KOHCTPYKIUSHUHT TYpJU Ba Ky COHJIH

HXTUMOJIUN BapHaHTIAPUHU KYpUO YUKHII OWJIaH TEHT.

bupok, BapuaHTIM JoMMXanamTHpUILAaH QGapkiau paBuiiga, Oy epaa
BapHaHTIAp MablyM Makcaj acocuja TaHIaHuO, Oy Kam camapaiu SKaHJIUTd

aBBAJIJ]TaH MabJIyM BapUaHTIApHU KYPUO YMKMACIMK UMKOHUHU SpaTHO Oepaiu.

BapuanTtim nmoWMXamamTHPUINAA DSHT SXIIM  BapuHaHT XaM  Kypuo
YUKWJIMaraHiaap KaTopura TymmO KOJWIITKH MYMKHH, YyHKH Oy KYIT MEXHAT Tayiad
KWITAHJIUTY ca0a0iau Ky MUKIOp/JIard BapuaHTIApHU KYPUO YUKUIITHUHT UMKOHU
nyk. Ontuman jpoluxanamrupuinga Oy kaMuWiuk Oaprapad >Tunaau, Oupox Oy
X0JIla XaM JKapa€H KaTTa MeXHaT Taja0 KWIraHaura cababiu 3aMOHaBUM
NMEKTPOH XucoOmam MamuHanapugan (OXM) Qoiinananran xojjga ONTAMAT

J'IOIZPIXEUI&HITPIPHHIHH ABTOMATJIallTUPUIIT Tanad OTHJIadHU.

2.2. Enuk Baron Ky30BH KOHCTPYKIHUSICHHH JIOHNXAJAIITHPHII

MeTOANKAIApH

Enuk BaroH Ky3oBMHM JOHMXATAIITHPHUII TapaMeTpiapy MXTHEpHH Tap3ia
Y3rapTUpUIUII MYMKUAH OViIMail, yjap KOHCTPYKIHSTa KyHWiIraH, OepuiraH
YEKIOBIAPHM  KOHIMPHIIIAPH  JIO3MM.  Y3rapyBuaH  JIOMHXaJaIITHPHII
napaMeTpJIapUHUHT TYpiIu OUpUKMaIapy KYTU1ad 3XTUMOJIMM KOHCTPYKIUsIIapra
Moc Kemaguiap. Arap OyHIall KOHCTPYKIUS KYHWIraH 4YEKJIOB TanalOiapuHU
KOHJIUpCa, Yy WY KYWHIIaau, ake Xoiaa — Ky Kyinb 6yamMaiinuran 1e0 HOM oJiaau
[20].

AHbaHaBHUI JTONUXANAMITHPUIL MAKCATU — MABXKY]l BarOH-MIPOTOTHUI aCOCH]IA
YHUHI KOHCTPYKTHB DJJEMEHTJIAPMHU TaKOMUJUIAIITUpHUIN OYaub, Oy yHUHT
IKCIUTyaTausICu OWIaH OOFIMK KAaTop MyaMMOJIApDHU XaJl KWJIHII WMKOHUHHU

oepanam.



Jlotimxanamrupuii Bazudanapu Kyluaaruiapaad noopar:

— Oepwiirad BaroH-MPOTOTUITHUHT MaBXKy/] aHAJIOTJIapy OUIaH TAaHUILIUIIL,

— €nMK BaroHM Ky30BM AaCOCHUM  y3€JUIAapUHU  JIOMMXAIAIITHPHUILL
XyCYCHUSTIAPUHHU yPTaHUIIL,

— TypJW JKCIUTyaTalMs PEKUMIAPHUIA FOKJIAMallap OCTHAArM KOHCTPYKLUS
y3rapuiiy Ba Xuco0-KMTOO HaATHKaJIapu TaxXJIWJIH,

— OXM nan doiigananud, BaroH TapKUOW KUCMIIAPUHUHT XUCOOMHU aMalra

OIIMPHIIL, TOUUXAJTAMTUPHUII YCIYyOueTH OYitnya KYHUKMaJlapHU dTaJlialll.

bupvHun HaBOaTma, €MUK BAHOH KY30BHHH JIOMMXAJAIITHPUIN CU(GATHHU
AXIIUIAI y9yH 0aXONaHaIuraH Me30H TaHnab onnHaay. EMUK BaroH Ky30BH yuyH
KyHuJard Me30H TypJapuHM OJHMII MYMKHH: Tapa MUHUMYMH, Talé€piain Ba
OKCIUTyaTalldsl KHMMaTH Ba Xapakamiapd (OMpHHYM Me30HTa HHUcOaTraH Yy
HIYHUHT/ICK Taiépiarn capd-xapakaTiapuHi XaM Xxucoora onaan). CYHITH ME30H
SHI  yMyMuH  XucoOjnaHuO, OWUPOK  JOMMXAJAIITHUPUIIHUHT  JacCTIA0KU
OOCKHWIapuaa TEXHOJOTHSAOOINIMK Ba HWIIOHWIMIIMK KYPCATKUWIAPH TYFPUCHIA
ax00poT UyKHuru cabadiau UKKUHYY Ba YYMHYM ME3OHJIAPHU KYJUTAIIHUHT WIIOXKH
HYK, IIYHUHT y9yH HOMH KENTHPWITAaH Me30HJapHH (akar 3apyp OOIUTaHFUY

ax00poT MaBXKy OYIraHuaaruHa KyJiam Makcaara MyBo(HK.

OCKU3MU JIOMUXAIATUPHIIT OOCKUYMIa KOHCTPYKITUS MAaccacui MUHUMYMHU
¢KM KOHCTPYKIMSAA WINUIATHITAaH METaul XaKMH ME30HH JKyda Kynau
xucobnanany. ENMK BaroH Ky3oBH ydyH MeTaand capdu (CHFUMH) MyXHUM ME30H
o0ynu0, y HadakaT BaroHHU Tanépaniaa, Oajakyd YHHU dSKCIUTyaTalys KUJIUIga XaM

xapaxatiaap KuiMaTy OuiiaH OOFIIHK.

Enuk BaroH Ky30BMHM JOMHXANAIITHPHMII MHapaMeTpiapd pakaMiid Ba
GbyHKIMOHAT OYIUIIM MYMKHH: yJapJaH OMPUHYUCH MaTepUALIAPHUHT MEXaHUK
KOHCTaHTaJapuHH, HYKTajdap KOOpJWHATAJapUHHU Ba NIy KaOuiaapHu TaBcudiiad

KeJica, UKKUHYKUCH Y3rapyBYaH KECHMJIIM CTEP)KCHJIAp KEeCUMJIapH yiadamiapu Ba



T€OMETPUK TaBCU(DIAPUHUHT Y3rapuiliapd KOHYHHUSTIApH Ba Iy KaOuimapHU

TabpudIad Kemamuap.

[lynnait xkwimb, Kymaad dSXTUMOJUN KOHCTPYKUMSIAP HWKKA KHYHUK
KYIuMkiiapra OynuHagu: Wyn  KyWunaaurad Ba  Wyn  KyHWiIMalauran
koHcTpykuusinap. OIIK macamacu Wyn KyWHJIaIWTaH KOHCTPYKLMSJIAD KUYUK

KYTUIUTH OUTTaZaH Ky KOHCTPYKIMsIIaH uOopart OyiraHuaa MabHora sra oynaiau.

Maxkcan gynkuuscu €3ub onuaranugan cynr OIIK ga Gakapunuiim kepak
OY.IraH YeKJIOBJIap aHATUTHK KYPHHULIA &30 ouHaIu. EIMK BaroH Ky30BU YUyH

KyWHJIaryd 4eKJIOB Typyiapu Xoc 0Ynu0 xucoOiaHau:

a) ceomempux — OJlaTna TEHICU3JMK IIaKJIura »J3ra OynaraH, xamjia
KOHCTPYKIIUSIHUHI ~ TE€OMETPUK  YIoyamyiapy  MyailssH = 4erapajaH  4UKUO
KETMACJIUTUHU Ha3ap/a TyTaJuratmiap;

0) MycTaxkaMJuru Oyinua;

B) KaTTUKJIUK OViim4a — Ky30BHUHT JedOpMAaIMSUIAHUII dSJIEeMEHTIapu
myHAal OYnuimM Kepakku, AedopMalMsUlaHTaH XoJjaTAa IOK KyTapaJauraH
JIEMEHTNIap Yimyamiapu OWPUHYM YEKJIOBHM KOHJWpPAJAWraH OYJIWIIUHU Ky31a
TYyTaJIUr'aH,

2) mypeyHiueuea Kypa,

1) KOHCMpPYKMue — ODIIEMEHTIAPHUHT V3apo YIaHWIIM 3apypatd OuiaH

OOFJIHK.

OIIK MacanacuHu MaTeMaTHMK HYKTau Ha3apJaH [MIAKJUIAHTUPHIL, MaKca[
GyHKUMSICH Ba YEKJIOBJIApHU ¢€3U0 OJNMIIAAH TalllKapu Macaja MOXHUSTHHH
KypcaTu® YTUIIHM XaM ¥y3 uuMra oiaud, y Makcaa (QYHKUMSICUMHUHT 3KCTPEMYM
(MUHUMYM )UTa DPULLHIIL VMKOHUHH Oepanuran J0MnXxa oyiinua

napaMeTpJapuHUHT IIYHIail KHAMAaTIapuHU U371a0 Tonuiiian ubopar oynau.



AHnanuzgadn MabiyMmM Oynuinuya, caHa® YTUITaH YEKJIOBIApJaH acoCHilIapH
MyCTaxKaMJIMK Oyirda Xxamja 0K KyTapaJuran dJeMeHTIap rabapuT yigamiapura
KYWWJIaquran 4ekjoBiap OYnuO, ynapiaH CYHITUCH  JIOMUXaJallITHPHII
napameTpyiapyd OpKaJId aHAJMTHUK JKUXATUAAH OCOHJIMK OWIaH HQoaanaHaguiap.
AKcCHHYa, AIEMEHTIAPHUHT MYCTaXKaMJIUK oyiinua YEKJIOBJIAPHU
JOMUXANAITUPUILL TTapaMeTpiiapd OpKainu udonmanmam yTa KuimH OYnub, Oy

OOFMKJTMKIIAp HOYM3UKIIA OYIN0 XHCOOIaHa /Iu.

OnTuman JoHuXalallTUPUII Macajacura HUCOAaTaH OJIMHTaHUAa BAarOHHUHT
IOK KyTapagural TU3UMHIa KyHUJarn TE€OMETPUK HWHTEPHpPETALUSHU OepHIll
MyMKHUH. JIOMMXanamTupUIl MapaMEeTpIApUHUHT WUFUHAUCH N HU N HYKTa
KOOpJIMHAaTacu Ym4oBW cudatupa onumn MyMKuH. By Xonma aiWtub yruiraxn
MaKOH(OYIITMK)HUHT Xap OuUp HyKTacu BarOHHUHI MYailsiH KOHCTPYKLMSICHHH
taBcuduad  kemamu. JloMmxamamTupuil — mapaMmeTpiapura  KyWuiaguraH
MyCTaxKaMJIMK OYiin4ya 4eKJIOB MapaMeTpJIapHUHT OyTYH MakoHM (OYIUIUFU)IaH

YHUHT OMp KUCMUHHU aXpaTHO OJIaJIu.

AWTHO YTUIATAaH KUCMHHU aXpaTHO onuvin 103 OepaéTraH TEKUCIHK OyTYH
napaMmeTpjap MaKOHMHU WY1 KYWWIaguraH Ba MyCTaxkamjMK —OViinua
YeKJIOBJIapra >KaBoO OepMmalauran uWyn KyWUIMaWIuraH KOHCTPYKIUsIapra
MyBOQUK coxalapra OYynmu0O TypraH TEKHUCIHK (¥03a) THUIEPTEKUCIUK  Je0
HOMJIaHAIW. DbyHIa TUNEPTEKHCIMK y3uaa €ETraH HyKTajnap IOK KyTapaJuraH
JJEMEHTIAPUAArd MAKCUMaJl 3YPUKMIUIAPU Myl KYWWIAJWTaH Japa)ara TEHT
Oysran Wyn Kyiuinaaurad KOHCTPYKIUsIapra MyBo(UK Kenaauap.

[lapameTrpiap MakOHUHHMHT Xap OWp HyKTacura Makcaja (QYHKIUSICUHUHT
MablIyM KATTAIMTH TYFpu Kenagu. Onruman JIOWHXalallTUPUII Macajacu
(Basudacu) mapameTpiiap VIYOBJIApPU MAKOHUHMHT YHMHT Y4YyH Makcaj
(GYHKIUSACH 3HT KWYHMK OYIaaurad N HyKTaCMHM K351ad Tonumigal noopar. by kabu
DKCTpEMaJl HyKTa WyJ KyWWIaJWTaH COXAaHUHI HYWJa, €KUM THUIEPTEKUCIHMKIA

YKOMJIAIIUIIY MYMKUH.



Enuk Baron Ky30BHHM ONTMMAIAIITHPHII Macaaacd Mypakka® macananap
Karopura ouji XxucoOjaHaaud. YHH aMalnuil >KUXaTHaH Xajl KWJIUII yY4yH BaroH
AKCIUTyaTalusl MIapoOUTIapu OuiiaH OOFIUK OYIraH KOHCTPYKUMSUIADHUHT Y3Ura
XOCHUTMHU XucoOra onumn mmapT. Ky30BHUHT apaBadanmapra TasHUIIH Ky30B
paMacUHMHT IIKBOPEH Oajkaiapu 3apypJIMTHHU KeNTUpHO yukapagu. 3ap0 HOTHUI
anrmapariapy, aBTOWJIAIINII YCKyHaJapy JIeMEHTIAPUHHU JKOMIAIITUPUIT paMa yda
KUCM KOHCTPYKUMSCHHU Oenrmnald Oepaau. YcTu €MUK IOK BaroHJapu Y4yH

pamanap, TUprakiap Ba €iiap Typiauda OVIMIINA XaM MyMKHH.

KoHCTpyKkiusi Ty3wiMacu aHMKIa0 OYJIMHTaH 3CKU3IM JIOMMXAJAITHPHUII
OOCKMYH/Ia UTEPALIMOH JIOMUXANAIITUPHUII YCIYyOu KYJUIaHUIIM MYMKHAH OYiuO, y

JUCKPET HYyKTau HazapjaH 3YpUKTUPWITaH KOHCTpYKIMsra TeHr 0ynanu [16].

Xap Oup urepauuana Oy xoJjia 0K KyTapaJuraH 3JIeMEHTIIapAaru MakCuMmall
3VPUKUIIUIAPHA aHMKJIAraH XoJiJla MYCTaxKaMJIMK XHCOOM amajira OUIUPHIMIIN
Tanad KWIMHUO, yJIapHUHT KUWMaTth Oyiunya Wyn KyiwiaguraH KaiMatiapra
COJIMIITUPHIL OWJIAaH KECHUM KypcaTKH4Iapura y3rapTUpUIl KUpUTHO Oopuiiaau.
bupok ran myHIakd, KECUMHUHI ailHaH KaWCHh DJJEMEHTJIapMHM Ba KaH4dara
Y3rapTupuil Kepakjiurd macajacu acjio OCOH Je0 OynMmaiiau. YHU Xall KWJIHII
VUyH yjJap acocuja MaKCUMall 3YpPUKHUIUIAp AaHHUKJIAHTaH KEeCUMIArd WYKU
3YpPUKHUIIIIAp KECUMTa Y3rapTUPHUIILIAp KUPUTHUII kKapaCHuaa y3rapmangmiap neo
dapa3 kwinHaau. Aciauga sca aWTu® YTwiraH kywiap Vy3rapaad Ba Oy Xoi
HaBOATIarun urTepalusga MyCTaxKaMJIMK XUCOOWHU $HAa Takpopiaiira Maxoyp

KWJIaIU.

Maskyp wutrepauusiia y3rapmac OYnIuO KoOJAraH HWYKM Kywlapaa KecuMm
yinyamnapuHu  IIyHAal KWauMO - y3rapTHpuIl  Kepakkd, OyHIa Makcumall
3YpUKHUIIUIAp WY KyHuinaaurad papaxkara aHya sKAH OYnu0 kosianu. byHpaa

KYHJAJIaHT KECUM MaiI0HM MUHAMAJ OYIIUIIH Tajnad dTUIaIu.



[Iyan xam XmcoOra OJUIN 3apypKH, €MUK BaroH Ky30BHHUHT KYITHHA
AJIEMEHTIIapU IOKJIAHUII JKapaCHUAa MKKU TEKUCIUKIA FOKJIAHUII(3YpUKHUII)Iapra
JIyd KeJlaJujiap — 4Y3WIUII-CUKWINII Ba Jmmuui 3ypukunuiapu. [y cababnu
IoKopuaa  Owirmupwirad — (QUKpIapHH  XHCOOTra OJraH  Xojja  Kecumra
Y3rapTupunuiap KUPUTHUII HOYM3UKJIM JACTypJIAlllHUHT MYCTaKWJ Mypakkad
Bazu(dacugan ubopar Oymamu. YHAA KYHAATAHT KECUM MaWJOHWHUHT KHMMaTH
Makcan ¢yHkmmscu Basudacuam Oaxkapamu. Kecum sneMeHTiIapu Yyidammapura
KOHCTPYKTHB JKMXATJlaH, Xamjaa KyWuaaru kaOu dYekJoBIap MaBxKyJ; OYyiraHuja
KYHJIaJJaHI KECHMMHHUHI MHUHHMMal MaWJIOHMHHM aHUKJIa0 OJuIl Tajnald >STuiiaau
Omax = |0] , OyHIma 0,, — KeECHMIArd MaKCHMan 3YpuKuil, [o] — Wy

KYyWUIaqUraH 3ypUKHMILL.

UekJIOBIapHUHT  HOYM3HMKJIM  XapakTepyd  MacajlaHd  Xajl  KWIMIIHU
KUMMHIIAITUPaad. BUPOK BaroH Ky30BUra Xoc OYJIraH XyCyCHUSITIIApHUHT XucoOra
OJIMHUIIIK €YMMHU KyWHJaru Ttap3fa COJAJAJAIITAPUII WMKOHUHU Oepaju.
bupuHun HaBOarna, Ky30BlIa 0K KyTapaguraH »JJEMEHTIApHHU, Yyiapjaru
MaKCUMaJI 3¥pUKHIILIAP aCOCaH OUp TEeKUCIUKIATH OYKHMIIUIIIAH, XaM/1a dy3UITHIII-
CUKMJIMIIIAH [03ara KeJlaJuraH IOK KyTapaauraH 3JEMEHTIapHH aKpaTUO OJUII
MymKkuH. byHnalt snementnap cudartuaa xpeber Oankacu Ba TUpPrakiapHU
KypcaTuin MyMKHH. bup Tekucnukna Oykwiagurad mnpoduiiap ONTAMAN
napaMeTpjJapuHUHT  TAAKUKOTH  KypcaTWIIM4ya, OajaH/UIMK  KOHCTPYKTHB
mapriapra Kypa MyMKWAH OViraH MakchUMal KHWMAaTtra, KeCHUM dJeMEHTIapu
KQJIWHJIUTA 3Ca MHUHUMQJI KYpCAaTKA4Yra WHTWITAHWAA KYHJQIAHT KECHMHWHUHT

MaiJIOHU MUHUMAaJI OYJIUIINHA KYpCaTaU.

Enuk Baron Ky30BH IOK KYyTapaaurad »SIEMEHTIApU KECUMIIAPUHMHT
yinuamiapy aBBaJIJaH HOMAbiIyM OViraH MPUHLMNHAI SIHTU KOHCTPYKIUSIIaApHU
JOUMXAIAaITUPHUIIIA Macala HOUM3UKIIN JacTypJiall XapaKTepUHU Cakjad KoJaau.
By Xonma yHM Xan KWJIMII Y4yH KOOPJAWMHATAIM ONTUMAJUIAIITHUPHUIN YCITyOUHH

Kyjutaml MyMKUH. ONTUMQUIAIITAPUII XUCOOM HMUYKHM KapaCHHUHT Xap Oup



UTepalMsACHAa KECHUM OJJIEMEHTIAPUHUHT YIdamiapu OJITUHMA-KEeTHH, OHPOK
KECHM MaiIoHu OepuiraH KuilMaTra y3rapaJurad KAiuO KeJIHuInu JIo3uM. bupoH-
Oup yI4aMHHMHT Xap OMp y3rapuiiniad CYHI KECUMHMHI T€OMETPUK TaBCU(IIapH
Ba yHIArd 3YPUKMIUIAD AaHUKJIAHUIIM Kepak. HWMmuwm y3rapumm  ydyH
BapHalMsUIaHTaH1a KECUMAAru 3ypUKUIIUIAp MUHUMAaJ OYiIraH yiadamiap yCTyBOp

oynanu.

OnTUMaIAIITUPUITHUHT 0a€H ATHITAH yClIyOu 10K KyTapaaural Ty3WJIMacu

OepuiraH Ba BapHallMsUTAHUIIM Kepak OYIMaranua KyUIaHUIITd MyMKUH.

Ok kyTapaguran TH3UMHUHT OKWJIOHA TY3WJIMAacH aHUKJIAHUIIA Tanabd
ITHINO, SHTU KOHCTPYKIUSUIAPHU JIOMUXANAIITUPHUINAA, ONTHMAJIAIITHPHII
Macajacu MypakkaOamaay, YyHKU Oup BaKTHUHT Y3uja IOK KYTapaJuraH TU3UM
Ty3WIMaBHM CXEeMacHMHM Ba IOK KyTapaguraH »JJIEMEHTIap NapaMeTpiapuHu
ONTUMAIIAIITUPUIIT MacalajlapuHu y3 uuura ojaau. by Xonma Ty3uimMaBuii
¢HaamyB Makcajara MyBOGUK: aBBal IOK KyTapaJuraH TY3yMHHMHI palldOHal
Ty3WJIMacu u3nad Tonwinb, Oy Xoiaa napaMmeTpuK ONTUMAIIIAIITUPUIT TAXMUHAH
amasira ommpuinagy. lllyHIan CYHr oOJMHIraH panuoHal Ty3WJIMaBUM cXema
Oepwiran n1e0 XucoOsaHMO, TapaMeTpiapHU aHUKJIAIITUPWITaH yCya OwiaH
ONTUMAJIAIITHPUIT amanra omupuinaau. [llyHmaH keWWH OJIMHTaH ONTHUMA
BapUAHT TY3WIMACHHU IOK KYTapajuraH dJeMEHTIapJard MakCuMal 3ypUKHUIILIap
JapaXaCUHU TacalTUpaauraH KwinO Y3rapTUpHINTra YpUHHILIAp amaira
omupwiaad. Arap Oy ypuHHIUIIap MyBad@akusTiv YMKCa, SHA TapaMeTpUK

ONTUMAJTAIITUPHUIL J)KApaEHU TaKPOPJIAHAH.

YHOaH CYHr OpTHKYA Ty3WJIMajid aHa Iy BapUaHTHU OPTUKYA 3JEMEHTIAp
KECUMJIADMHUHI  MHMHUMaJl  yiIdaMmjapura  4YeKJIOBJIApCU3  I[apaMEeTpHK
ONTUMAJTAIITUPUIIHU Oakapuil kepak Oymanu. Okubarna allpuMm 3ieMeHTIIap

OJIMO TaluIaHuO, KOJITaHIapy dCa ONTUMAI Ty3uiIMaHu Oenrunad Gepaaunap.



Enux 6azon Ky306uHU A6MOMAMIAUIMUPUTZAH TOUUXATAUIMUDULL TUSUMU
(6acon CAIIP) — jOHMXQJIAIUTUPHUIIHA ABTOMATIAIITHPUII  BOCUTAaJapu
MaXXMyHJaH uOopar OYyaraH  TAIIKWIMKA-TEXHUK THU3UM, YHra BaroOHHHUHT
ABTOMATJIAIITUPWITAH JIOMMXAIAIITUPWIAIIMHA OakapaJuraH MyTaxacCcHclap
KaMoacl TOMOHHUJIAaH XU3MaT KypcaTuiaumu mapt. Altuin jgo3umku, CAIIP —
JONUXaNalITUPUILIHHA aBTOMATJIALLITUPHUILI BOCUTACH saMac, Oanku
aBTOMATJIAIITUPWITAaH JOWHXAJTAIITUPUIIHU amaira OIUMpUII THU3UMH OYiuno,
OyHna Joduxanu uWOoulad  YUKUOAa — Jovuxauwiap — GaoiausTH  Y3BUU
KOMITOHEHTJIap/iaH oupu xucobmanaau [19].

Enuk Baron ky3osu CAIIP n0HMXanalITUPUIIHK TaMIKHLIAIITUPUIIIAH
MakcaJl BATOHHUHT pako0at 6ap o1l KOHCTPYKIUACHHY UIILIa0 YUKapHI YUyH yTa
KHCKa MyJJarTjapAa aBTOMATIAIITHPWITaH Tap3la JIoMuXa XyXoKaTJIapuHu

oJiMuIIaH uoopar.

CAIIP noltmxalaliTUPUIIHUA TaIKWUTAIITAPUIN MIAKIUAaH ubopat OYyiuo,
yVHJIa BaroHJapHU JOMUXATAIITUPUIIIHUHT cU(aT KUXATUJIAaH STHTH TEXHOJIOTHSICU

py€Ora unkapuiaau.

Enux  6aecon  Ky306u  KOHCMPYKYUALAPUHU  ABTOMATJIALITHPMITAH
JIOMMXAJTAII TUPHILL TU3UMIIAPU BAaroH rabapur Yya4amiapuHu
aBTOMATJALITUPWITAH Tap3Ja aHUKJIAIl Ba BaroOH Ky30BMHHMHI FOK KyTapaJauraH
AIIEMEHTIIAPU NTapaMeTpiIapyuHu ONTUMAJUIAIITUPHIL YIyH MYJDKaJUIaHTaH.

Enux 6a201 Ky306uni a6mMoMamiauimupui2an IT0UUNaIauimupul musumu 33

uvuca 6up Heuma KU4ux musumMHu OJ1aou.

KvunKk TH3UMHUHT Ty3WIMaBUH OWpJIMTM KOMIIOHEHTajap OpacHuaaru
alloKajap, KWYMK TH3UMIIAPHU SITOHA THU3UMIa OHMPJAIITUPHUII 3Ca — KHYUK
TU3UMJIADHUHT OUp TypJlard KOMIIOHEHTaJlapy OpacHuaard ajokajap xucoOura
TabMUHJAUAU. Baronmap ky3oBiaapuHMHr Ty3wiMaBuil cxemacu CAIIP 2.1-

cXeMaza KypcaTuiras.

Baron xy3osmapu CAIIP
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2.1-cxema. Baronnap ky3osnapu CAIIP HUHT Ty3unMaBuii cxemacu

Enuk BaroH Ky3oBM paMacuHu GaKyBBaT CTEp:KEHJIH dIIeMeHTIapu (Xpeber,
IIKBOPEH, €H Ba KYHJAJaHT Oaikajiap) Ba JCBOP Ba TOMHHUHT CTEP)KCHIIM KaJluH
CeTKacH MaBXyqaurn cababaum aHYarh KaTTHK KYHJAJaHT  KEeCHMJIap

KOHTYypJIapura ora.

Jluctnu xoruiama, OYKWJIMINIra KMYMK KATTUKJIMKKA 3ra OyiaraHu OwiaH, Y3
I03aJ1apyJa CHJDKMINra Kapllyd sIXIOW KapIIWIuK Kypcara ojaau. by Kkysomnap

KECHKJIApU acOCaH, UK OpaHUKIapura TYFPH KeIaIu.



PedpmxkepaTop Baronmapuaa “cOHABUY — KOHCTPYKIMsUIAp” KYJUIAHUIIH

yiap KaTTUKJIUTUHU SHA XaM OLIUPA/IH.

«a», «0O», «B», «&», «3», «M» IOKJIAHUII cXeManap y4uyH (2.3-pacMra KapaHr)
oy BaroH Ky30BJIApUHU KYHAQJIaHT KECUMUHUHT KOHTYpPH
nedopManusiIanManiuran 6anka cudaruaa Kypubd YuKUI MyMKUH OYIIH0, y IIHK
KECHI'M 30HACU/Ia KATTUKJIUTH Cakpad yprauin xycycusrura sra: Efy — Oykunuuira
Ba EFy — dY3WIMIN-CHKWIMINIA. « ), » WMHAEKCH BEPTHKAI TEKUCIUKIIAIU
OYKWIMIIJAru MHEPUUS MOMEHTH J Ba KecuM MaioHu F ¥3 muura kKorsama Ba
Oyiinama crep)keHaap Ba rodpiap Kecumiaapu TaBcU(IApUHU Y3 MUMra OJHUIINra
pTHOOP  KapaTaau. YJapaaH  CcyHrrucun — Oyinama  TyTuO — TypyBYM

(MycTaxKkamJIOBYM), SbHU CTPUHTEpIIap TYTUIAMHUIAHT TAIIKUJ TOTIA N,
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2.3-pacm. Enuk Baron Ky3oBu KyHIanaHT KECUMHUHHHT IIAPTIM CXEMACH

Ky30BHMHT MyaisiH mapTin KyHIajdaHr kecuMuHu kentupub (y omatna, Z
yKura HucOaTaH CHMMMETPHUK O¥Jaau), YHUHT T'€OMETPUK TaBcudiapu KaHmai

XHCc001a0 TOMMIMIIMHA d¢TaTHO KysiMu3 (2.3-pacMra Kapasr).



ABBall KeCMM MapKa3uil YKUHUHT OUPOH-OMp ONIMHAAH TaHJIad OJIMHraH
xucoOmam Yykura (Macaman Y) HucOartan Xonard, (2.1) SpHH KOOpJHMHATara

HucOaTaH aHUKJIAaHAIH.

Z() — Zb'FiZ.i ’ (21)

OyHaa | — Ky30B KYHJaJIaHT KECUMHU MaiIOHUHH XOCHJI KUJITaH 3JIEMEHTJIAP COHHU;
Fi — | -HUM DJIEMEHTHUHT KECUMH MaiIOHH;

Z. — KOOpJIMHATAJApHUHT MXTHEPUH Y YKurarada OYiaraH i-HYM SJIEMEHT

KCCHUMH MaCO(l)aCI/I;

YoF = F;
Js =X0FZ5+ 2 (2.2)
OyHzA J; — i-uM IJEMEHT KeCUMHHMHT Y YKUra HHCOATaH Mapajule]l Ba aHa LIy

KECUM MapKa3WJIaH YTraH Y3 WHEPLUHSI MOMEHTH;
Zoi — 1-4M 3JIEMCHTHHHT OYTYH KECHM MapKa3uIaH Yo YKH OpKaJlu YTraH

Macoda.

X VKHHM Ky30B OViiinab kecumiiap Mapkaszjiapu opKaiu WyiuaiMu3 Ba Oapya
IOKJIaMajlapHd  IOKOpUJia caHa0 YTwiraH cxemanap OHyuya aHa 1y VYKKa
kentupamu3. PuUKpuMHU3ra Kypa, aHa IIyHAAW KOKJIaMajgap TabCUpP KUJITaHW[a
KY30BHUHI KYHJIaJaHT KeCUMJapHaa 3YpUKHUILIAD Y3rapuiid MYMKUH OYiran
yerapajapHu Oeiarunad Kyiran Makcaara MyBoQUK OYyiaau. ByHUHT ydyH MKKHU
CXeMaHW KYpuO UYMKHUII JIO3UM, yJapAaH OWpHAa SIIUK KECUKIapu WUYK 1e0,
MKKUHYMCHIA 3¢ca OyTYH Ky30B Y3YHJIUTH OYiln4a 31IMK KECUTH MaBxky[ Ae0 dapas

KHJIAaMU3.

JlacTmaOku cxema 3YpUKUIIUIAPHUHT IOKOPW Yerapacy, UKKMHYU CXeMa dca —

KyWH yerapacy OJIMHUIIIMHU TabMUHJIA0 Oepaau.



Tomitap ydyH XHCOOJIaHTaH CUKYBYM 3YPUKUIUIAPHUHI OKOPU 4Yerapacu

Oyiinad yHUHT TYPFYHJIMK 3aXHPACUHU aHUKJIAI MYMKHH.

“Hopmanap” oproTpon KOOMKnapiarn KpUTUK 3YPUKHII Oy, HU KyHuaara

(2.3) bopmynamap O¥iinya aHUKIAMHE TaBCU} Kuutaamiap [16]
5 = 0,4 EéDpp
T SR(1+v) | 71

0,45 (annz ESa? )

Kp = s(14+v) \ a2 0'125R2n2n

)

(2.3)

Ana my dopmynanapaan (2.4) ¢olganaHuWIl ydyH, aBBaJUTa MapaMETPHH

AHUKJIA0 OJIMII Ta1a0 KWINHAIN

____4|DppR?%n
C=m /—55 (2.4)

Arap ¢ < a (a — ToMm ¢pamyrajapu opacuaard kKamam) Oyica, y xoJiaa
oupunun Gopmyina (2.4), arap ¢ > a Oyinca, ukkuHIH Gopmyia (2.4) KyTaHam.
Kemutpunran (2.3) Ba (2.4) hbopmynanapaa

EJ Go3 1
Dpp= (14w (20 +2) +5-1 = - (5o +1)+2(+w;

_ ES§3
T 12(1-12)

— TOM KOIUTaMAaCUHUHT HUJIHHIAPCUMOH KATTUKJIMIH,

Fy.
v, = b—(; ; 0 — KoIutaMa KaJIMHJIATH,

b — cTpunTepiap opacumaru Kagam;



]y — CTPHUHI'CPHHUHI KOIlIaMa }”/pTa KUCMH I03aCH TCKHCJIIMIHIa HHCOaTaH

KECUMUHUHT HHEPIIUSI MOMCHTH;
F« — cTpuHrep KyHIaIaHT KECUMHU MalJOHHU; R — TOMHUHT 3TPUWIMK PaJNyCH;

E, G, — Moc paBuija Koriama MaTepralid Ba CTPUHTEpIapHUHT OMPUHYM Ba
UKKUHYM ~ TypAard  KaluIIKOKIMK  Mopay/uilapu  Ba  Ilyaccon

KOA(UITUEHTH.

bus TS}J'II/IK KECMM Ba OJOIIHMK KCCHUTHHHU XI/ICO6Fa ojJlaauraH KCECHMM YUYYH

reoMeTpUK TaBcudIap aHUKIAIUK J1e0 dhapa3 KHuiaMus.

Enuk BaroH Ky30BUMHU IOKOpHJIa KEJITUPWITaH cxeMajap Oyinya IOKJIaHraH,
IIKBOPEH KeCUMIIapUAa TasHWJIapu OYiraH MKKM KOHcoun Oanka 1e0 Kapad
(Mapka3yiaH 4ekkaja OyillaMa IOKJIAHUIIra y4yparaH Ba KYHJQJIaHT FOKJamalap

TabcUpuJa OyKuiaauran Oanka), 3ypUKHUIILIApHUA TOMIAMMU3.

Mz,; i
g (2.5)

JZ=+

OyHIa M Ba N — FOK BaroHJiapu

bykyBun MOMEHT Ba MOC paBUIIJa IOKIAMaJapHUHI JHI HOXYII

OMpUKMacuaaH Tylmajaurad oyiiamMa Kyd.

3ypukuiapau SHT katrta MOoMeHT M Ba kyd N ra sra Oyiran xecumiapaaH

U3JIaMU3.

by 3ypukuuapHu Wyn KyWWJIAQQUraH Ba TETUIIUIM 30HAJIAP YYYH OJIMHIAH,
MacajaH, OOFIUMKIUKIAp OViinya Xuco0siad TOMUITaH KPUTHUK 3YPUKUIIUIAp OWIIaH

conumTHpUO Kypamus (2.4).



Arap dopmynana (2.5) TYnuK KecuMm y4dyH Jy Ba Fy ne6 xaOyn kunmuca, Oy
nactaaH TypuO Oaxosiami, KeCMaJapHH XucoOra ojraH XoJjia — IOKOpHIaH

Oaxosamr Oymaay.

TypFyHIuK 3axupacu

w=%z%] (2.6)

Nyn xyhunaaurad KumMmariap [ny] TeXHUK Basudana Oepuiaiu. ]Z Ba FZ
JapHu  OunamO, Ky3oBiap Y3 TeOpaHUNUIapy KyHH YacTOTacH TaxXMHUHUN

KUMUMAaTIIapUHUHT N , ['1] yerapasapuHu OJUII MyMKUH OYIaau:

_ lag? /E]Zg
nS - 21 LpZ QZ (2'7)

n o o o
OyHna a, — L—“; HUCOaTUTa OOFJIMK MapaMmeTp; TYPT YKJIM BaroHjap y4yH KyNnuH4Ya
p

zﬁ ~ 0,3, B yuaa [13] ra myBoduk a., = 2,2;

p

Q. — BaroH Ky30BH Y3YHJIUTH MacCacH OUPJIHTH;
0 — SpKHH TYLIUII TE3JIAIINIIIN.

Enuk BaroH Ky3oBM KYHJATaHI KECUMHHMHI KOHTYPH KATTUK DKAaHJIMTHIa
KapamMaii, Ky30B IIMAHTOYTJIAPUHU XOCUJI KWJITaH CTEPKEHIU BJIEMEHTIAp, SbHU
paMaHUHT KYHAAJaHT Oalkaiapuaa, TOMHUHT yiapra MyBOGUK OWp Kecumia
JKOWNamran TUprakiapu Ba (pamyranapugard OYKyBYM MOMEHTJIAPHUHT
KUUMaTJIapuHd TaXMHUHAH OaxoJiaml MyMKWH. KVHpanmaHnr xywiap KyTapuiuo-
TYIIUIIN TATHUKKA Peaklusara MOC KeJlaJIuraH KBOPEH KECUMU IITMAHTOyTUTa SHT
KaTTa 10K Tymaau aed ¢apaz kuaum MyMkuH. CoananamTupuirad xojga Oy

peakiusi Ky30B KECMMHU BEPTHUKAJ JeBOpiapu OYyimad Oup TEeKHUC TaKCUMIIaHTaH



ypUHMa Kydjgap OKUMH OWJIaH MyBO3aHaT/IaHaau ae0 KaOysn KWIAIl MyMKWH
(2.2.4-pacm).

[Toronnu ky4wiap

=L (28)
OyHz1a P — NATHUKKA peaKius;
H — BepTukan aeBopiap OajaHJIUTH.
KywiapHuHr Kypuiauin MexaHuKacu yciyounan ¢oigaianaMu3 Ba XucoOui

cxeMa cudatuaa A HyKTaJa MycTaxKaMJIaHTaH paMaHd, KypuO unkamu3 (2.4-
pacmra Kapasr).
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2.4-pacMm. TasiHY KeCHMH IITIAHTOYTH CTEP>KEHIIAPUTra 0K TYIIHUII CXeMaCH

Acocuii TH3uM cudartuna CUMMETPUSIHH XHCOOTa OJTraH Xojjaa Kyhumaru

CXEMaHH OJIUII MyMKHH (2.5-pacm).



VYura wnuioB Oepum (2.9) kywnap yciayOW TeHrIaMajJapUHHHT aHbaHABHU

TU3UMHUHU KeITUPHUO YUKapaIu:

811 512] [X1] [Alp]
X + =0 2.9
[621 D Rl P Bl P (29)
1 H3 1 2p. 1 1 1 ..
Oynna oy = g+ = H'B, 0 =g B o H 4 B
_ 1 H? 1 _ _ 1 HB?P, _ 1 B?%p,
012 = 001 = Hes T Em B AT o BT g

oyuna Jo, Jer» Jux — MOC paBumiia ¢pamyra, THUprak Ba HIKBOPEH Oalikacu
KECUMJIADUHUHT KY30B KVHJQJIaHT KecUMHUAa 03ajaa

OyKwIraHgaru MHepUuus MOMEHTJIapH;
2B — BaroH Ky30BHHHUHT JHH.

X1 Ba X, HOMabJIyMJIapHHH aHUK1a0, KyHHUJarJIApHU OJIAMHU3:
Mg = Xy M, =X, + X, Z: My =>Z+XH+X,  (210)

oynna My, M, My — Moc paBumpga ¢pamyra, THpPrak Ba IIKBOPEH
Oankacumaru OyKyBUYM MOMEHTNAp; Z — TUPrak y4yH, TUPrak y4yH 2 y3engaH 3

y3eJra KOOpJMHaTa, IIIKBOPEH OalIkach yuyH XUCcOOJaHaAUraH — 3 y3eJJaH y3eira

4.
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2.5-pacm. TasiHY KECUM IIMAHTOYTH YUYyH aCOCUHN THU3UM

«T» Ba «I» FOKJIaHUII cxemayapu (2.5-pacMra KapaHr) Kym »uxaTaaH xpeoer
Oankayapd KOHCO/UTH KHCMJIADUHUHT MaxXaUIMA MYyCTaXKaMJIUTUTa TabCUP
kuinaguiap. lly cab6abmu TabCUpJapHUHT aHa Iy TypJapu Y4yH OOUUTaHFUY
XUCOO-KUTOONAapAa  KOHCON  Y3€JIMHM  aXpaTu®  onaguradn  OUpOH-OHp

COTAJIAIITUPUITaH XUCOOUM CXeMaHH TaHIa0 OJIUIT MyMKHH.

Macanan, 6y mkBopeH OajKacu TOMOHHMJIAH KYy3FaJMac KUIMO MaxKamiIaHTaH
Ba OypuIUIIUIapAaH KAWHUIIKOK XaM/1a paMaHWHT yd KHCM OaJIkach OWIIaH YH3HKJIH
CWDKHUIIIapra HUCOATaH KATTHK OOFJIaHTaH CTEP)KEeH OYiumm XaM MyMKUH (2.6-

pacm).

Py 5
P
:

-

2.6-pacm. XpebeT Oaikacu KOHCOJIMHUHT XUCOOUI CXeMacH



By pacMIa ly — Y4 KUCM 6aJIKaCI/II[aH TCTUIIN YT'OJIbHUKIIAPDHUHI TasHY FH03aCuUra

Kanap 6ynran macoda, a Mg — Oypyak OOFIaHUIIN KAaHUTITKOKIIUTH.

[lynma:

Mp = =2 (2.11)

OyHOa [, «¢ — Y4 KUCM OallkacCu KECMMUHHHI y pama lo3acHuja OyKWITaHWJaru

MHEPLMS MOMEHTH;
B — BaroHHUHT pama Oyiinya sipyuM >HH.

VY3enHUHT MyBO3aHAT TeHryamacu 1 (Kydupuiuiap yciryOMHHHT aHbaHaBHA
TEHIJIaMacl — YEKJIH JJIEMEHTNIAD YCIyOWHWHT CTEPXKCHIW BapUaHTH) KypuoO

YUKWIAETTaH X0J1/1a KyHuaaru KypyuHHUIITa ora 0yaau:

2
a (8E]Z KO + 4E]ZX6) + Ple (nkn;zly) = 0 (2.12)
k

B ng

OyHna J,.s — xpeber Oankacu y pama ro3acuja OyKWUITaHUZArd KECUMUHUHT

WHEPITUS MOMEHTH;
a—y3en 1 Oypunuim HoMabiayM Oypyard.

(2.12) Tenrnamanard MKKUHYHA KYIIHJIYBYA — KYYHUPUIILIAP YCIyOUHUHT (EKM
YEKJIU DJIEMEHTJIAp YCIyOW CTEep)KEHJIM BapUAHTUHUHT) “IOK’ KOI(PUIIUEHTU
Oymu0, y y3emmaru Py KyyaaH TYIIQJWTaH, y TYJIHK OJWMHTAHHIArH, OyKyBYH

MOMEHTAaH ubopat Oynaau.

(2.12) Tenrnamanan KyinaarujiapHu TOTAMHU3

2
ly (nk—ly) B
4Enk(2]ZK6nk +2]ZK63)

a=- Py (2.13)



Pama 1o3acumarm OykwiraH (2.14) KOHCOJHHHT WCTaJITaH KECHMHJIATH

OYKyBYM MOMEHT

My = o) Bl (= +55) + Pyt ) (2.14)
x6 any (2], gnk+2)2,5B) N\ ne ' on? N ny '

®opmyna (2.14) OupuHYM KYIIMITYBYUCHHUHT CYHITH KaBCU Wuuuara udoaa
Opmut noiauHOoMiapu V OyKWIMII anmpokcuManuscuaa a Oypyakka ora

OynuHranuaaru 6a3uc QyHKUUSICUIAH UKKUHYM XOCHJIA.
MomeHTHH Ounub TypuO, 3ypUKUIIUIAPHU XaM TOIUII MyMKUH.

Taknud sTmnran cxema Oyitmda XucoO-KUTOONIap OMPO3 IOKOPU HATHKAIaAp
OJIMHUIITMHU TAabMWHJIANIN KepaK, YyHKH YHAA IOJ TYIIaMaCHHUHT, CYHT OOIIKa
AJIIEMEHTJIADHUHT XaM MaxKaMJIOBUM, TYyTHO TYpyBUM TabCHpU XucCOOTra
onmuamaiau. Illy Ousian Oupra CTEp)KEHJIM CXeMa MaXaUIM{d IIMKAaCTIIOBYU

camapajnapHu 0axoJal UMKOHUHU OepMaiu.

«K» cxemacura kypa rokiama (2.6-pacMra KapaHr) Ky30Bla SIIWJIHIITA
OOFJIMK CHJDKHUII 3YpUKUIUIApU o3ara kemaau. Ky30B KaTTUKJIMTMHUHT, YHUHT
SIIMJIMI, AWJIAHMINra KAPIIWIMK KWIAQAUraH acOCUW YJIYIIM KoIulamara TYfpu
Kemaau. AEHKM, CHUpIaHFU4YIapAard 3a30pjapHd TaHJIAll Ba pEIbC U3U
OTBOJJIApUTra peaklusi, acoCaH, OIIMK KECHUKJIAPUHHUHT OyliamraH 30HAacu

XucoOura amasra OIlau.

Ocnatu® yTaMu3, IIKBOPEHJIM KECUMHUHT TYNIMK Oypuidin Oypuyaru
SIIMJIUINAA YM3HUKIMA Tap3/ia y3rapud, ailllaHTUpyBUYM MOMEHT OWiIaH KyHuaaru

OOFMKIIMK OpKaiu Oormanran [20]:

MKplB

- (2.15)

go:

OyHaa lp — SIMIUK KECUTH y3YHIUTUHUHT SIPMHU;



G — CWIIKUTHUIIT MOJTYJIH;

J4 — SPUIMIIMIIAATY UHEPIUS MOMEHTH, OYHMK FOTIKA JIEBOPJIA MPOPUIT YUYH

Ja = .32%11613

Oynna > 1 — snemenTiiap (yroJjiok, TaBp, IByTaBp) NPOMOUIMHNA XOCHIT KUAJIaIUTaH
Typiau OupuUKManap XucoOWra KaTTUKIMK OPTUIIMHM XucoOra

oJilafurad Ko3pGuimeHT,

Y F; .
6i = Z_ll — OJICMCHTHHHI KCJIITUPUJITaH KAJIWMHIIUTH,
i

l; — KeCUM KOHTYPHMHHU XOCHJI KHJIAIUraH I-Ta 3JIEMEHTIIApP Y3YHIIUTH;
F; — KeCHMHHM XOCHJI KWJIQJIUTaH i-Ta 3JICMEHTIIAp MalIOHH.

TaxMuHaH JMIUK OPATUFUHUHT IOKOPH Ba KyWH MOSICIapH YIyH HHEPIIHS
MOMEHTH J; HUA JUCTIM DJIEMEHTJIAPHUHT YpTAdyaJAIITUPUITaH KUMMATUTa Kypa
xuco0mab Tonuo, OyHIa yMYyMUM KECUM MalJIOHUHU YHUHT Y3YHJIUTUTA KEITUPHIILL

JIO3HUM.

Cupnanruuiapaard 3a3op Anu tamtama (2.16) Tynmuk smmuim (OyprIThI)

Oypuaru

A

Oynna 2b — cupnianrudIap opacuaara macoda.

“Hopmanap” A= 0,5 cM HM TaHJamHU TaBcUs Kuiaaauwiap. (2.16) dopmyna

acocujia Kyduaarmiapra sra 6yiamus



M, =l (2.17)

p I, b
My

Cynrru  popmyna M, HuHr noscnap Ttapkubura (2.19) kmpram comma

ayieMeHTIap OViinda TaKCMMJIAHTAaHUAAH KEWWH, YJIapHUHT MHEPIUS MOMEHTH J,

ra KyIraH yJyImra mporopIuonai, MyBoQHK OJIMHTaH:

Ja;
MKpi = MKp]_ (219)
d
Oynma Jg, — moAcoap KeCHMMJIapu TapKMOMra KHpraH i-4M OIEMEHTHHHT

SIIUJIMIIaru MHEpuus MOMCHTH.

Ouuk npo@uUIM MOSICIAPHUHT €MUK OTCEeKIap OWilaH yJIaHUII 30HacHaa
CUKMITaH »Suiumim  Tydaidam  ro3ara  KeJaJuradH KylmuMmuya — Oyijnama
3VpUKHUILIApHU, >Kyda OyiMaca, TaxMuHaH Oyica XaMm Oaxonam Makcaara
MyBO(UK. ByHUHT ydyH alIaHTHPyBYM MOMEHT TOPH30HTAJ TEKHUCIUKIA OYHUK

nosiciap OyKWIMIIM OuJIaH MyBo3aHatiaHaau 1e6 dapas3 KujiamMus.

Arap ouuK KecuMJiap KATTUKJIUK Mapkasjapu opacuaaru macoda KaOyn
KWIMHCA, y XOJJa BaroHHUHr VKU OVinad KyHAaJaHr WYIJIaHTaH YyJaHWLI

kecumuapu Q O6yinabd kyHanaHT KywiapHu Oup amamiad TOMUIT MyMKHH OYTaan:

<

Qn =72 (2.17)

yJapra MyBO(pHK TEruiuiu OyKyBUd MOMEHTIAp

Ml
MI/I31'[ = inp = hip = h_13 (218)



Kecumnap momeHnTr Ba TaBcuduapuau 6unubd TypuO, 3YpUKUIILIAPHA TOMUII

MYMKHWH:
o = 4kt (2.19)

OyHJa J; — Ky30B CUMMETPUK KYHAAJIAaHT KECUMH YKUHUHT BEPTHKAJ YK TErHIILTH

rosicura HucOaTaH HHCPIHA MOMCHTH,

Y, — CUMMeETpus VKHIaH KYpuO 4YuKuiIaéTraH TOSCIapHUHT KYpuoO
YyUKWIaETraH KEeCMMM HyKTacurada Oynran wMacoda (KyHmajianr

HyHamuIga Xxucoo0aaHaun).

EH neBopnap Ba paMaHUHT Y¥3UIMII-CUKIINIITA KATTHKIUITUHY BA PAMAHUHT
ycTU €MUK BaroH Ky30BU IOKOPM OOBS3KaCMHUHI SIIWIMINTA MOWMJUIUTHHU
xucoOra onu0, srwimi W HU 4yekka Tuprakiap OanaHIury Oyinda, yJapHUHT €H
JeBOpJiapra HUCOAaTaH XOJNATHHU XucoOra onud (4ekka JeBOp KY4HILIapH
Maiiionn), Kyiumarn udoma Ownan takaum (2.20) stumn MyMkuH 1e0 dapas
KUJIaMU3

W= (1 — COSZZL;]) (z — %zz + %23) (2.20)

By epna y — yan Oypuak TUprakjaH YHrura TOMOH XHCOOJIaHA !,
Z — FOKOpHY 00BsI3KaJIaH TUpPrak OallaHIJIUTu OYin4a;

2B Ba H — Moc paBulla 4eKKa JEBOp SHU Ba OamaHmimurd; 6 — KOpH

0OBsI3Ka AINJIUILI HOMAabIyM OypUariHUHT aMIUIUTYAACH.

Awmruntyaa 6 Hu Tonum yuyH Putn yenybunan ¢oitnananamus. bynaa npu

moACYCTC OJOHCPruM  ACBOP  KoIllIaMacCHu z:e(bopMaummaHmu OHCPIUACHHHA



xucobmamaa (GakaT STPUIMKHU Z UYHAJIWIIga Y3Trapuill KOMIOHEHTACHUHU

Xuco0Ora oJaMu3, SHHU JICBOP TUPrakiapu Oyiad (MMIMHIPCUMOH STHIIHIII).

2.3. Enuk Baron Ky30BHHH XHCOOH

Baron Ky30BMHMHI XucoOuja Kyiuparwiap rokjamanap XucooOra oJuHaIu:
CTaTUK IOKJaMa, BaroH TeOpaHMIIUAA Maccajap Te3Jalluiy Tydaiinu Kenuo
YUKKaH WHEPLHMOH KywIap, BaroH OIPWIMK Ba CTPEIKAIM YTKa3rHwiapAaH
XapakaTJIAHUIIK/IA F03ara KENaJurad Ky4wiap, adpoAnHAMHUK KydJiap.

Kywnap ynap kyiunaauran acocuii Xucoouii cxemasnapra KeJITUPUIA]IU:

— BepTukan Py;

— €nnama Py;

— Oyitmama Py;

— IOK TabCHpHUJA 03ara KejlaJurad KydJjap.

Beprtuxkan roknamanap:

— {3 OFUPIIMK Ky4H (Tapa);

— IOKHUHT OFUPJIUK KYy4Yd Ba YHUHT KYWHJIMII XapakTepu — Qoiiianu oKkiama;

— BaroHJIAPHUHT 3rpWIMKIIApAa y3apo UIUIal €HilaMa KydJapH.

byinama roxiamanap:

— CUKYBYM Ba 4y3yBYHM KyuJjap;

— TI0€3] XapakaTh JaBOMMJAA Fo3ara KelaJuraH, LIYHUHIIEK WHEPLHS

Oyiinama Kyuiap.

Ky30BHMHT 10K KyTapajWraH »3JIEMCHTJIapH, IIYHUHTJACK BaroHJIApHUHT
OOIITKa 0K TYIIAJUTaH y3eJJlapy Ba JETa/UITAPUHUHT XUCOOUN acoCH MaTepuasuiap
KApUIWJIATH, MAaIIMHACO3JIMK KOHCTPYKIMSUIADUHUHT KYPWIHMII MEXaHUKACH,
aMaInil KaMMIIKOKJIMK Ha3apuscu Kabu (yHIaMeHTan MyXaHAWCIUK (aHmapu
Oaszacuma amanra omupwiIaau. BaroHcosnukaa, JIOMHXadapHH DKCIEPTH3aIaH
YTKa3uII TU3MMIIAPUAA, OKCIUTyaTalusagard KOHCTPYKIUSAIAp IIMKACTIAHUIII

cabaOyapuHM TaxXJIMJI KWIUII OMIaH OOFJIMK Macajajap/ja TapMOKIa TaXpuoOagaH



yTras, I0KOpuAa caHa0d yTUiAraH WIMUHN (DaHJApPHUHT KEHT TapKajlraH KouJajlapu

KYJUTaHAIU.

Kynna® Ttamkuioriaap Ba MyTaxacCHclap BaroHJIApHUHT IOK KyTapaauraH
y3eJiapu Xuco0-KuToOu Makcaaua Typiu yHUBEpcal AacTypuil KOMIUIEKCIapAaH
(ceptudukarianran Ba cepTudHKaTiaHMaraH) Qoinananaguiap. YHUBepcal
JACTypuil Makmyayiapjia, LIYHUHTJIEK BaroH Y3€JUIAPUHUHT 0K KyTapaJuraH
Y3€JUIAPUHUHT UXTUCOCIAIITHPUITAaH XHUCOO-KUTOO alropuTMiapuia CYHITH

naiTiapaa 4ekiau sneMentiaap yeunyou (MKD) keHr kymianub kelIMoKa.

By ycny6 3aMoHaBuii XxucoOaamn TeXHUKacuaa pyeéora Yyukapuil yayH I0KOpH

Japa)xkaJaru alrOpUTMUK KyJlalIuKiapra ara.

CraTuk 3ypuKKaH-AepopMalisUIaHraH X0JaTHU TaJKUK 3THULI Macajalapuaa
Putn ycnyOumHM Kyutaml y4yH TYIMK [OTEHUMAn AedopMalus >SHEPruscu
TYLIyHYaCH UIIATHIAAN. Y OmilaH KypuO 4MKWIaéTrad 00beKT aedpMalmsiiaHran
XoJjarnaH OonutlaHFuy jAeopmanMsuiiaHMaraH xojaTra KaWTUIIMIa TabCUp
KypcaTaéTraH HM4YKM Ba TallKU Kywiap HOMiIaHaau. MyBo3aHaT XOJIATHAArU

TU3UMIIAP yUyH Oy 2HEprys MUHUMAI Japakanaa Oyaaau.

YUn3uKIU-KaUMIIKOK, JKUCMHUHT MOTEHIMAN dHEPrusicu AedopMalusiapHUHT
kBaOpatuk (Qyuknusacugan wubopar. JepopManusHu 4YEKIM SJIEMEHTIN MOJe-
JUTAIITUPHINIA YEKJIM SJEMEHT JrajularaH KUYUK cOoXa MebEpuaa Kyuyuuuiap
MaiJIOHUHU amnmpoKCUMaNUsIaiaurad  (QyHKIUJIap OpKajdu aHUKIaiauiap.
Anmpokcusmaiurad  QYHKIFSUIAp OSJEMEHT 4Yerapacuja MyalsH TEKUCITUK
mapTiiapura »apo0 O0epu0, KYIIHU dJeMEHTIap OWIaH YJIaHUII y3ellapuja dca
KYUuIiap y3JIyKCU3JIUTUHA TabMuHaanaunap. [yngai kuauob, y3en Kyduiuiapu
ynapra Kypa MOJICJTHUHT nedopmarusIaHuII SHEPTUSICU
MUHUMAJUTAIITUPUIIAJIATAH OFUPJIUK KOA(DPUIIUCHTIIApUHA XOCUJ KWIUO, yiap
YEKJTM AJIEMEHTIAPHUHT coXallapu Oyiinda TakcuMaHuI GyHKIUsIIapu 3ca Puti-

[Manépkun ycmyOMHUHT KOOpANHATA (PYHKIUSTIApUIaH noopat Oymaauiap.



Homabnymnap xommgaru kod@uimreHTiap MaTpUIlaCUHU Ba OYTYH OOBEKT
anreOpauK TEHTJIAMAJTAPHUHT YHT KUCMUHU aJIOXH]A YSKIH SJIEMEHTHUHT PEaKus
MaTpulaiapd Ba 0K KOd(pOUIMEHTIApUAaH MMAKUIAHTUPHUII KyJIalpox Oymud

UK.

Masbnymky, ynap Kyiiuaarunap ¢gopmyianapra OMHOAH OJIMHAAUIIAP
[r] = [ BTDBAV uRY = [ DTGV (2.21)
Oynmaa B — gedopmanusuiap MailIOHMHU anmpoKCUMalUsIaianrad QyHKIHsIIap
MaTpULacH;
D — anemMeHT KaTTUKJIMK TaBcudIapyu MaTpULIACH;
@ — KyyupulLIap MAaWJIOHWMHU aNlpOKCUMalUsJIaiurad (QyHKOusap
MaTpULacH;
q; — IoKJIamMaiap napameTpliapd BEKTOPH;
V — XaxM;

T- TPaHCIIOHUPJIAITHHN 6I/IJIIII/IpaIIHFaH HNHACKC.

“Hopmanap” [21] Ky30BIapHUHT acoCUl y3esuiapura HUcOaTaH aHa Iy y3el
Tal€plaHraH MaTepUaTHU Ba TETHIILIA XUCOO PEXKMMHHH XHMCOOTa OJraH XoJiaa

3YPUKHUIUIAp KUMMATIAPUHU Ky31a TyTaJauiap.

MycTtaxkamink OaxocuaaH TallKapyu Ky30Bjap »dJEMEHTIapu XucoOuaa
TYPFYHJIUK 3axupanapu OelruiaHaIu.

Tammunaérran couma Ba yiub Tamuiagurad IOKJaH BEpTUKaI oKi1amMa OyTyH
moa MaijgoHu Oyna0d Oup TEKHMC TakCHMIIaHTaH ae0 oJMHAAHW. SIXJIUT IMoJ
TyLIaMaiu BaroHJiapaa dbornanm IOKJIaMa KEeCHIManIuraH, CTaTUK
aHUKJIaHMaWauraln Tu3uMmiap cudaTuaa TONMWIAIUTaH  KAWMIIKOK — Oayka
peaxiusIapura mponopIuoHaa TaKCUMIaHA !,

Peaknusutap (2.22) kaTTajauru Kylnjaarura TCHT:

p&) =g(]b=0,187pr, P6(F) :%qb:O’GZE}PF’ (222)

xp

OyHna P, — Tammnaérran 10KAaH TYIIaJIUraH KiIama.



FOxnamanap Pﬁm Ba PY;F) ¢H neBop Ba xpeber (2.23) Oankacu Oyiimua Owp

TEKUC TaKCUMJIAHTaH Ae0 XucoOaaHaauap.

(r) (r)
(ry _ A _ P

q » 45 , (2.23)
v 2l 2
Oynna 2| — BaroH Ky30BHHHUHT y3yHJIWIH;
qY?) — TammiaérraH IOK OFMPIMIMAAH XpeOeT Oankacura TyHIaJuraH

IIOT'OHJIN IOKJIaMa,

()
6

— rtamwmiaéTraH 0K OFupiMrufaH €H Oyimama Oankara TymiaguraH
MOTOHJIM FOKJIaMa.

V3 OFMpIMIHAaH [OKIaManap XaM &H SIeMEHTIAp Y3YHIHTH Ba PaMaHHMHT
xpebeT Oasikacu OYyitmya OMp TEKUC TaKCUMJIaHTaH J1e0 xucobyianaawiap. bynmait
dapaz HaTkara OUpPOH-OMpP TabCHp KypcaTMaraH Xojja XuCOO-KUTOOHU
COLTANAIITUPAAN, YYHKHA YCTH €MUK BaroH KY30BHHHUHT V3 OFHUPJIUTH TalIWIAETTaH
IOK OFUPJINTHAH Oup Heda MapoTaba eHIuil.

V3 orupnurunan xucobuit oknamanap, (2.24) éa (2.24) éNUK BaroHaap y4yH

Kyhnnaru gpopmynanap OViinua aHUKIaHAIU:

© _ R _P -2q,”-21

2.24
* 2l 2l (2.24)
q© = P;(IC) _ P,.+0187(P, +2:3n +P,.)+05P, ’ (2.25)

Oynna P“ — pama €H neBopH Ba €H OATKACUHUHT OFUPJIUTH;

P, — TOM OFHDPJINTH,

P, ,— OajKa OFUPJIMIH;
P, — IIOJ1 OFUPJINTH,
P — dyekka (Kuppa) IeBopap OFUPJINUTH,

P,. — KY30BHUHTI y3 OFUPJINTH.

mc

VY3 orupnuruiaHp XucoOuid IOKJIaMajapHU aHHUKJIAliga, TOM OFUPJIUTU EH
AJieMEHTIIap Ba xpeber Oankacu OYinad MKKM TasHWIM Oajkajap peakiusiapura

MPOTNOPIIMOHANT TaKCUMJIaHUO, KYHAAJIaHT Oankanap, yekka (Kuppa) JeBopJiap Ba



MOJI OFUPJINTH 3Ca — KECWIMaWIuraH yd TasHWIM Oalikalap peakiusiapura

MPOIMOPLUMOHAN TAKCUMJIAHTaH.

P =0,187-63000-9,8 =115,453(xH );

P =0,625-63000-9,8 = 385,875(xH ) .

TakcuMiaHTaH 0KJIaMa KyWuaarura TeHr Oyiaau:

0 =N _1a0(utt ) o = = 416 )
v = 1765-98 _ 0,623(kH /m);
2-13,87
qo = (4034 +0,187-(4229+699,2) +05-16026)-98 _,, | 3t ).

2|

Ky3OB Ba IOKHHUHI' OFHUPJIUIHAAaH TaKCUMJIAHI'dH IOKJIaMa Kyﬁnz[amra TCHT

oynanu
q, =139+0,623=14,523(xkH/m); 0, = 4,16+ 2,03 =6,19(xH /),

2.3.1. Enuk Baron Ky3oBH 3JIeMeHT/IapH KeCHMH reoMeTPHK

napaMeTpJapUHMHI XUCOOH

Uysmwmmi — cUKWIMI aegopMaluscura Jayd KejiraH Oalikaiap KecuMIapu

Maionu (2.7-pacm).

a) —_ 6) 8) 2)

5]

65
74

@) pamaHuHT €H OanmkacH; 6) IOKOpU OOBSI3Ka;

8) IIKBOPEH Ba OpAJIMK TUPTakjapH; 2) €H JI€BOPHUHT PACKOCH



2.7-pacm — Uy3umumn — CUKIIAII AeopManusicura yaparad oankanap

KEeCHUMIIapU

MalioHHr aHUKTANl Y9yH, Ma3Kyp KECUMHHU OJuil ¢urypanapra Oymamm3
Ba xap Oup purypanuHr maiinonunu tronamus. Kecum maitionu ogauii ¢purypanap
MalJIOHJIapu CyMMacura TeHr Oyiaau.

1. Pamanunr éu Oankacu (2.7, a-pacmra kap.) — rnpokat 200x76x5,2, keCuMu

Mangonn A=1776,3 MM Ta TEHT,

2. HOxkopu oOBsizka (2.3.1, 6-pacMra Kap.) — MNpPOKaT KAJIWHJIMTH 6 MM,
KecuMH MargoHu A=1560 MM Ta TEHT,

3. llIxBopen Ba opamuk tuprak (2.3.1, g-pacmra kap.) — Oykuiaran mpogu
120x80x50x7, kecumu Maiimonn A=2562 MM Ta TEHT,

4. En neBopHuHr packocu (2.3.1, 2-pacmra kap.) — npokaT 80x65x6, kecum
maiimonu A=1188 MM r'a TEHT.

bykunumra gydop Oynaran Oankajgap KECUMH HWHEPIUS MOMEHTIIApUHU

arukiant (2.8-pacm).

a) @ 6)

32

350

220

450

380

0)

35
32

< 350 140

a) xpebet Oankacy; 0) MKBOPEH OanKacy; B) y4 KUCM Oakacu;

') acocuil KyHaanaHr 0anka; 1) KymuMya KyHaaaaHr oajika



2.8-pacm. bykunumira yuparan 6ankanap KeCUMIIapH

bankagapuuur wuHepius MoMeHTuHH «SOlidWorks»y mactypu €pmamuia
aHuKIaiiMu3, Bepcus 13.1, mactyp unuiad 4MKYBYMCH, XHMCOO-KUTOO HamMyHacu
KEJITUPHUIITaH.

1. Xpeber Oankacu (2.8, a-pacMra KapaHI') — HMKKUTa Z-CHUMOH
310x9%x183x10,5x130x16 mnpokar mnpoduIapuaaH MaBaHAIa0 WIJIAHTaH,
kecuMmu Maiinonn A=131,1 cM® ra TeHr, KECHMHUHT uHeprus MomeHnTH 1,=20434,1
cm?, VK OViinua OFUpIUK MapKa3u KoopauHaTacu Y=15,2 cm;

2. lllkBopen Oankacu (2.8, 6-pacMra KapaHr) — TMaidBaHJJIAHTaH, yuTa
JUCTJaH MOOpaT, IOKOPHU JIUCT KATUMHIUTH § MM, KUIMHJIUTA 6 MM JIM BEPTUKAI
JUCTIIAP, KyWH JUCT KanuHaurd 10 mM, kecumu maijgonn A=118,2 cM® ra TCHT,
KECUMHUHI uHepuuss mMomeHTu [,=23421,6 cm’, VK Oyiinda OFUPJIUK MapKazu
KoopauHaTacu Y=15,3 cwM;

3. Yu xucm Oankacu (2.8, -pacMra KapaHr) — naBaHJIaHTaH, KATHHIUTH 6
MM JIM TyJaTAaH, kKecuMu MangoHu A=63,3 cM® Ta TEHI, KECUMHUHI WHEPLHUS
moment 1,=13206,4 cm”, YK G¥iinua OFMPINK Mapkasy KoopauHaTacH Y=16,9 cm;

4. Acocuit kyHnmamanr Oanka (2.8, e-pacMra KapaHT) — TalBaH/JIaHTaH,
KQIMHIMTA 6 MM JId y4Ta JUCTIAaH, KecuMu Mangonu A=35,4 cm? ra TEHT,
KECHMHHHI HHEpUus MOMeHTH [,=5684 cM’ YKk OYifnua OFHpIMK Mapkasu
KoopauHaTacu Y=16,1 cwm;

5. Kymmumua xyHmananr 6anka (2.8, 0-pacmra Kapanr) — npokaT 80x65x6,
KecuMmu Maiigonu A=11,9 cMm® Ta TEHT, KECHMHHUHT WHEpIUs MomeHTH [,=122,7

cm?, VK Oyiirda OFUPIIMK MapKa3u KoopAauHaTacu Y=4 cMm.

2.3.2. Enuk BaroH Ky30BH MycTaXKaMJIHMK XHCOOH Ba yciay6aapu

EHI/IK BaroH Ky30BHMHH CTAaTHK aHHKHaHMaﬁJIHFaH TU3HUMJIIAP XI/ICO6I/IHI/IHF 6I/Ip

HeyTa yciayOu MaBxyA. YiapaaH KyWuJaruiap KeHr TapKairaH:

— Kyuiap yciayou;



— CHIDKUIILIAp yCIyou;

— YeKJM 3aeMenTiap ycayou (MKD).

CraTuk aHUKIaHMalIuWrad TU3UMJIAPHM Kywiap yciayOu OuinaH XucoOmaii
KEeTMa-KeTJIUTH:

— TU3UM N HUHT CTaTUK aHUKJIAHMACIUK Japa)aCUHU aHUKJIa0 OaMu3,;

— OepwiraH HOAHUK THU3MMJIaH aBBAJINra aCOCHM, YHJAH KEHHH SKBUBAJICHT
TU3UMHU XOCHJI KHJIAMU3;

— Kywiap yciayOMHUHI acOCHMM THU3MMMJIA WYKU KywIiap SIIOpacu Xj HU Ba
Oepwirad roKjJamManap/AaH 0K dMopajapuHu KypaMus;

— Kywlap ycIyOMHHHI aHbaHaBUM (KAHOHMK) TEHIJIaMajapy TU3UMHUHUHT
Koa(dpUIIMEHTIapy Ba SPKUH XaITIApUHHU XHUC00J1a0 aHUKIIaiMu3,;

— aHbaHABUY TEHTIAMallap TU3UMHHH XaJl KUJIaMU3;

— Oepwiirad MHIIOOTAArd U4KM Ky4IapHU aHUKIaliMu3;

— M, Q, N smropanapuHu Kypamus.

Kyuupuumap ycinyou 6umiian XucoO0-KUTOO KUITUII AJITOPUTMU:

— Oepwiirad TU3UM CTaTUK aHUKJIAHMACIIUTH 1apaykaCuHU TOIIaMU3;

— acocHil TU3UMHHU, Oapya YU3UKIU KYUHIIIApHU TaHJIaiMuU3;

— Ky4HMpuIl YCTyOWHMHT aHbaHaBUW (KaHOHUK) TEHTJIaMaJapuHu E3u0
oJIaMu3;

— acoCHil TH3UM y4yH OyKyBUM MOMEHTJIADHUHT SKKa Ba IOK JIIOpajapuHU
Kypamus;

— aHbaHaBUW (KaHOHMK) TEHIJaMajap TU3UMUHUHT KO3((UIMEHTIapu Ba
OPKHUH XaJIAPUHN aHUKIANMU3;

— aHbaHaBUM (KAHOHUK) TEHrJamajap TU3UMHHHMHT KOX(p(UIUEHTIApH Ba
SPKHUH XaJIAPUHUHT TYFPU XUCOOIAHTaHIUTUHU TEKITHPaAMU3;

— KYy4upHILIap yciayOu HoMabIyMapu KUMMAaTHHU XUC001a0 TonamMus;

— 6epunrad TuzuM yuyH N, Q, M smropanapunn Kypamus,

— Y3WJI-KECUJI SMIOPATIAPHUHT TYFPHU KyPWITaHJIUTUHA TEKIIUPAMU3,



2.3.3. Enuk Barod Ky30BMHHU XHC00/1a1I CXeMACHHH TY3HMII Ba ac0Cj1a0

Oepuiu

Beptukan rokiamanap Ky30B CHMMETPHSCUHHMHI OYilamMa Ba KYHJaJlaHT
103asapura HucOaTtan cuMMeTpuk Oyianuiap. LIIyHUHT yayH Ky30BHHHT XHCOOMIA
cxemacu cudaTuaa YHUHT TYpPTAaH OWp KUCMHHH KaOyn Kuiamus. XucOoOui

amtopa 2.9-pacMia KeITUPHIITaH.

> 9

[

ds

, 1
0,5 Gy /

,5 Iyp

=3

2.9-pacM. Enuk Baron Ky30BMHUHT XUCOOHIT 2mI0pacu

2.3.4. Enuk Baron Ky3o0Bu y3e/L1apu GepuIran ok/j1aMajiapaaH

3yPUKKAH-1e(popMANUSAIAHTAH X0JATHHU AHUKJIALI

Baron xy30BUHUHT XHCOOWHU aMajra OIIMpaMu3:
— N=3 TU3UMUHMHI CTAaTUK >KUXATJaH aHUKJIAHMACJIUK JapakaCuHU
aHUKJIaMH3;

— DKBHUBAJICHT TU3UMHU XOCHWJI KWJIAMU3,



S of
/ X;=1 / X,=1 / Xs=1
4 Y /
1 / (| i I
. o—o%
1 ) 3 Ya 4'

2.10-pacM. DKBUBAJICHT TU3UM

Kywrap ycnmyOWHMHT aHbaHAaBHI TCHIJIaAMaCHHU TY3aMU3:
0 X +0,X, +0,,X;+A, =0;
0, Xy +0, X, + 0, X3+ A, =0;
03 X + 05, X, +053X5 +A5 =0;
bepuiran roknamanap Ba skka kywiapjaadn M Ba N amropanapunu Kypammus.
bepunran rokjnamanap/iaH SMIOpaHUd KypHUIl Y4yH €H JeBOp (epMacHHUHT
y3eliapuaa KyWuiraH Kyw@wiapHu Kyiwgaru dopmyna Oyitmda xuco0mad Tomuir
3apyp:
P, =0q,(05l; +0,5l;) (2.26)

oynna li, lij — €1 neBopHUHT THpraKIapyu opacugara Mmacoda;
I, K, ] — Tuprak pakammapu.

P.=6,19-0,5-1,935=599(xH) ;

P, =6,19-(05-1,935+0,5-1,894) =11,85(xH) ;

P, =619-(0,5-1894+0,5-2,047) =12,20(kH)
P, =6,19-(0,5-2,047+1,059) =12,89(xH) .

EH JIeBOPHMHI CTep:KEHIApUAard peakuusiap y3eIapHd KecHO OJIMII
yciyOu Owminan xuco6sab tonwnamu. by ycnyOonu 5 Ba 9 y3emnmap muconupa X

AMIOPACUHU KYPHII YUyH KYpUO YnKamMu3. 9-y3enHu Kypuod ynkamus:



> F,=0=N,;,=N,,=0; > F =0=N,,,, =N, ,=0.
5-y3€JIHU KYPUO YMKAMMU3:

ZFy :O:_Ns,g + Xl_ N5,10 -COSc, :>N5’10 =117;
> F,=0=-N,,,-sina+N,,, =N, ,=0,6.

Homabnymnapaaru xoddumuentiapan Mop dopmynacu Oyiinya SpKUH

XaJJIApHHA XHUC001a0 TOmaMus:

n

I 2
Ml
dx =
Z! El

k=1 Z

L 16411641 2 4, 1 16411641 2 4,

_ | 132064-10°-E 2 3 234216-10° -E 2 3 _
+ L 193519352 1935, 1 193551935
10217-10°-E 2 3 10217-10° -E

111537 +62891+23637,3+183235 2243151
E E

O,y = Zf—dx_

klo

1 . _1,641-1,641_2_1,641+ 1 . 16411641 2 2 1641+
_[ 1227107 -E 2 3 234216-10°-E 2 3

+ 1 - 18941894 2 1894 ;78-1,894-3,106-1,894
1021710 -E 2 3 1021710 -E
~12004938+62891+22166,4+1090531 13380024

E B E

ZI

k=1

1 1641164131641 1 16411641§1641

5684-10°-E 2 3 234216-10°-E 2

+ 1 3941394125941, 1 30411059.3941
1021710°-E 2 3 10217-10°.E
_ 259149+6289,1+1996984+160985 392887,4

E - E

n ol
M,;M
512:52122 Ell 2dx=
k=1 ¢

1 1641164120,
_| 23421610°E 2 3 _
L 1935189411804-— 1 310619351894
1021710 °°-E 2 1021710 °°-E

~62891-339694-1114138 -1390941
E E




1 1,641-1,641
234216-10°-E 2

1
10217-10° -E

2 1641-
3

-1,935-3,941- L 3,941- 1 -1,059-1,935- 3,941
2 10217-10°° -E

_62891-1470755-785008 —219287,2

1 ‘1,641-1,641’2’1’6414_
234216-10° -E 2 3
1 1 3,941-3941 1

+ - 1894+ ———————.3,941.1,059-1894
10217-10° -E 2 10217-10° -E

~62891+1439592+ 773676 2276159
E E

~ 16411641 2 )y 0a
| 234216-10°-E 2 3

Lgi- 4-1,935~1-6,8+l,935~27,4 +%~(27,2~1,935—4-1,935-32,2—1,935~154,4)
10217-10°-6-E 2 10217-107°-6-E

_ —1645282 +2504055-40398356 39539583

E E
n L M,M
Ay = fodx =
k=19 z
_ 1 '1,641~1,641_g'42193+
234216-107° -E 2 3

1,894 [ 1 j+ 3106 -(84,3-1,894 + 4-1,894-136,9 +1,894-154,4)

— | 41894.-.322+1894-843 |+ ——————
10217-10 -6-E 2 10217-10 -6-E

_ —1645282+8700375+75296509 82351604
E E

|
Ay = ZIde =
0

k=1 Elz
1

1,641-1,641‘%42’93+

T 23421610°.E 2
3941
10217-10°-6-E

1,059

—————(146,3-3941+4-3941.152,4 +3,941.154,4)
10217-10°.6-E

: (4 -3941. % -84,3+ 3.941~146,3] +

_ —1645282+79791563+61974527 140120808
E E




AnpaHaBul TCHINIaMaJIap TU3UMHWHU XaJI KUJIaMU3

—1390941X,; +13880024X, +2276159X; + 82351604 = 0;

2243151X,; —1390941X, —2192852X; —39539583 = 0;
—219287,2X, +2276159X, +392887,4X; +140120808 = 0;

X]_ - '38,
X, =-0,5;
X3 - '56,6.

bepuiiran TU3UM y4yH y3WI-KECUJ SMIOPAHUA KypaMH3
Ky#innaru Tearnamanapaan ¢hoigaiannd yMyMHid SIIOPAaHA KypaMu3
M=M; X+ M,X;, +M3X3+M,;
N=N7X;+N2;X5+N3X3+N,.

bynnaiipamaxucobu Oomika TasHwiapra (2.27) KyWuaard KaTTUKIUK OWJIaH

TassHaAM JIeTaH ¢apas OuiaaH XpedeT OaJTKaCMHUHT XMCOOUTra KeITHPUIIa N

__ 48E];
7 a)3

(2.27)

OyHnma J; — I-un kyHmajmaHr Oajka KECUMUHUHI WHEPIMS MOMEHTH KECHMIIapU
BEPTUKAJ IOKJIAMAap XONaTHia, MPH M3rude U3 MIOCKOCTH paMmsl J,,
pamMa TekuciaMruga Oykuwnuimumaa OVitmama Kywiap J; Tabcup

KWITaHWU]IA;
E — pama 1o3acu [, naru Oykuiuiiga ivHEpUUs MOMEHTH;
a — yCTHU €MUK BaroH paMacy SHUHHUHT SPMH.

bankaHuHr BepTHKaN IOKJIaManapiaH XxucobOuit cxemacu 2.11-pacmia,

Oyiinama roxiamanapaas aca — 2.12-pacMa KypcaTuirad KypUHHUIITA 3ra OYIaam.

FOxnanum typura OOFJIUK paBuUllAa aHUKJIaHAAUTaH Oajkajiap TasHWIapUIa
foxmamanap g gad (2.11-pacmra kap.) STHIHIIKAIA HOMABJIYM PEakIUsIapHu U3J1a0

TOMHMIL YYyH Kywiap yciayOuaaH ¢oigananaMus. ACOCHIM TH3UM, arap KalHIIKOK



TasHWIApHU ONMO Tanuiad, yaap TabCHUPUHHU peakuusiap OWiaH aJMaIlTHpHUIICA,
2.11-pacmaaru xucobuit cxemaaan xocwa 0ymanu. KoHCTpyKIUsS CUMMETPHSCH Ba

IOKJIaMajlapHu Xucobra oub y Kyluaaru KypuHuinra sra oynamau (2.12-pacm).

2.11-pacm. BepTukan rokiama OuiiaH I0KJIaHTaHIard XpeOeT OaaKacHHUHT

XUCOOUH AIIopacu

2.12-pacm. Xpebet OankacuHUHT OViiiama Kydsjap OuiiaH IOKJIaHTaHUATH

XUCOOUH 31opacu

rmlr rwlmw YYYY Yu\

2.13-pacm. BepTukan rokiamanapra xucoOmariia acoCuil TH3UM SITI0pacu

AHa 11y acoCUid TU3UM YYYH sIKKa smopainap 2.14-pacMaaru, 10K 3M0pacu 3ca

2.15-pacMpa KypcaTuirad KypUHHUIITA 3ra OYIaau.



Kyunap ycnyOu aHbaHaBHU TEHIJIAMalapu TH3UMHU KOX(DPHUIMEHTIAPHHU
xucobmamya  Cumncon — ¢opmynanapura kypa Mop — MHTErpaiapuHu

XUCOOJIAIIHUHT MaTPULIAIM UHTEPIIPETAUACHIaH (PoiiTalaHaMu3:

e
B1 L]l
Ml'M' B T
I 2 L;
j dl =|Ly Ly Lin|| . | J2
Y l "Bl
B
n L]Tl
‘l\l\g\l ¢ zZ, = 1
& b
z, =1
2b
z =1
Puc. 4.21. EanHU4YHBIC 3IIOPBbI
2 1748 41 4p
_A-;.qb _1_8(]19 76 qgb
“ 21 47
ﬂ— o _gqb
8 %qlf
= = Mp
Sav
2.14-pacm. Enuk Baron smopacu
oyuma L;, = |Myy M. -+ My | — MaTpuna i-um sKKa HOMabiayM Kyd

OpAVHATAIAPUHUHT JITIOpANAPH CaTPH, N-MHTErpaIHsUIAIl yYaCTKACHHUHT OO
kucmuaa M;, , ypracuna — M;,. Ba oxupuna — M, (I y3yHnnuk n ta yuactkara

oynuHran ne6 dhapasz KUJIMHAIN);

1 0 0
B, = : E’} 0 4 0| —y3ywmru l,ra Tenr 6yiran n yuactka
"lo 0 1

MOﬁHHHHKHapH MaTpuacu,



M,

— _

Lin = [Mpnc| —maTpuna j-uu sxKa HOMabIyM Kyd OpJHHATAIADHMHUHT
M.,

AMIOpaJiapy YCTYHH (BEKTOPH),

Kyunap ycaybum Tenriamanapud anbaHaBuil (2.28) Tu3uMHM Kydugaru

KS"pI/IHI/IHII[a TaKAUM S3TUJIMINN MYMKHH:

1) = —_
OyHJ1a [(Sij] — Kywiap ycayOW TeHrjamMajgapd aHbaHaBUM TU3UMUHUHT

Koa(dpuIeHTIIap MaTpUIIACH;

1 o
C_ — KaWHIIKOK TajdH4YIap HILJIOBIra MOCIIHNI'H KOB(l)(i)I/IHI/IeHTJIapI/IHI/IHF

i

AUaroHall MaTpulacH,

—

Z; — HOMaBJIyM Ky4Jiap BEKTOPH;

A;, — 10K KO3 PUIMEHTIAPH BEKTOPH.

Marpunanapayu KUpUTamMus:

100 :
=0 4 o
00 1
100
=0 4 0
_ 0 0 1 |
1Byl = 10 0 ’
b
5040]
0 0 1
100
o 4 0
: 0 0 1k



Matpuna |L,| ya carpman wubopar OYyimO, 3aeMeHT(ydacTKa)IapHUHT
yerapaBuil Ba ypTa KeCMMJIapUTa TErMIUIM OYiraH sKKa Kyw€iap MOMEHTJap

SIIOpaiapy OpJIMHATATIapU YIAPHUHT dJIEMEHTIapH OViIub Kenaauap.

Martpuua |B, | Onokim Ty3wiMara 3ra Ba KalJ STHITaHHICK, aKpaTHJIraH

TYPT ydacTKaldapuaH Xap OMPUHUHT UIIUIOBra KeJTyBYaHJIUTUHU TaBCU]IIaiiIu.

-
BekTop komIoHeHTIapu M, — 3JieMeHT(y4acTKa)IapHUHT YerapaBuii Ba ypra

KECHMJIApHUIaT! 0K JITI0PACH OpIUHATAIAPH.

Kypub uukunaérran xucobuit cxemaHuHr (2.29) MarpuiacuHu [6L-j] OJIMIII

YUyH KyHUJaru onepanusi Oaxxapuianiiy mapT:

[65] = 1Lal1BlILy|" (2.29)

oynna |L, |7 — Tpancnonupnanran Matpuna.



(2a)?
48E ], ¢
1 (2a)3

—| = 0 — 0
|Ci 48E]l'[p.6

(22)°

0 0 —_—
4’8E]np.6

Arap Kyinnaru hopmynaaan ¢oiinaaaHcak, BEKTOpra 3ra 0yiaMus:

A= |B,|M, (2.30)

Opanuk Oanka yuyH kydumaru (2.31) dopmynagan doiiganaHcak, MOMEHT

Y4yH YMYMUN CXE€MaBUN KYPUHUILIWHU aHUKJIAUMU3!

M, = |L,|"Z; + M, (2.31)



.
Kynnananr Oankanap ypra KecumMua rokjiama Z; TyIIaAUuraH UKKU TasHWIN

Oanka cudaruga xucobmaHaaumap, SbHU yJlapAard MakcuMand OyKyBYHM MOMEHT

_ Zia

M
n 2

XUCOoO-KUTOOTApHUHT OakapwuiraH KUCMUHU JAacTIa0ku skuHmamu ((apas)

Tap3uaa Kypuod YUKUIIT MyMKHH.
2.4. Uxkxkun4yu 000 0yiinua xysaocanap

Huccepranuss UIIMMHUHT MKKMHYM ~000Mpa €muMK  BaroH  Ky30BHU
KOHCTPYKUUSIJIAPUHM JIOMUXaTamTupuin 0ynuo, Oy OVitnua 3apyp MabIyMOTJIApHU
unuiad ynkapum kopxonaiapu (KM3-kyroB MexaHuka 3aBoaM)aa TYmiaal, €muk
BaroH Ky30BU KOHCTPYKLUMSICHHHM JIOMMXAIAIITUPUII METOJUKACH TaHJIaH[IH,
YU3HKJIM YiIyaMjapura Kepakiy Y3rapTUpHUILIAp KUPUTUO STHTU YHHBEpcall €MUK
BaroH Ky30BH Ba paMalapuHU (TOpU30HTAN, BEPTHKAJN, JUHAMHK Ba CTaTHK)

JOMMXaNaIITUPHUIL UIITIAHMACH Oa>KapuIau.

III BOB. Enuk Baron Ky30BM KOHCTPYKIHSICHHH MATEMATHK

MOAC/IJTAIITHPUII

3.1. EHI/IK BAaroH Ky30BH paMaCuHU MaTEMaAaTUK MOJAC/JIAIOTHP AT

Yeru €nuk BaroH Ky30BHHUHT MycTaxkamiuru “Hopmamap...”’ra myBoduk
OMpUHYY Ba yUUHYU XUCOOMH pekumiiapaa 0axosanras [22]:

a) OupuHuum XxucoOui pexum OVinua odkcTpeMan  (paBKyJioaaa)
IOKJIAMQJIADHUHT HUCOATaH KaM yuypaiauran OupuKkMacu KypuO yukmiagu. AHa
1y pexuM Oyiinya MycTaxkamJIMK XHcoOuaa KyHuiaauraH acocuil tanad — ysen
€ku netanga KoJauk aedopmanusiiap (IMMKACTIAHUIILIAP) Maiao Oyauiura uymn
KyHMaciuk. AHa 11y pexuM OVitnda Hyn Kyiuiagurad 3ypuKkuiiap OKyBUYaHINK

yerapacura €Ky IOKJIaMaHUHT TabCUP KWJIMII XapakTepH (KBa3UCTATUK, 3apOuil Ba



X.K.) Ba Marepuall XOCCaJlapuHU XHUCOOra OJraH XoJja MaTepuan MyCTaxKaMIIHK
yerapacura SKWH KWinO TaHIaHaauiIap. DKCIuTyaTanusga, OUpUHIA XUC00-KUTOO
pexuMura Kyiuaaruiap MyBo(UK Keaaau:

— OFUP Ba3HJIM TApKUOHU OPTra OJIMII Ba KOMMJIAH KY3FaTHIIL;

— BaroHJApHUHI MaHEBpiapAa ¥y3apo ypuiud KEeTHIIM, IIy >KyMJaJaH
capaniall TenaJIuKJIapuaaH TapKaTUILIA;

— Hoe3aJap KUYUK Te3IuKiIapuaaru GaBKyao01a TOPMO3IaHHIIL.

0) yurH4YM XUCOOUI pexxuM OYiinya xapakaTiaHa€TraH Mmoe31Jjard BArOHHUHT
HOpPMAJI MIIM YYyH XOC OYyJNraH, KaTTaJurura Kypa HUCOaTaH MybTaaull, T€3-TE3
yuypab TypaauraH rokjiamanap OUpUKMAcH KYypuO 4YMKWIIKM. AHA 11y peXuM
Oyiinua Kyhwiagurad acocuil tajmad — y3en €Ku  JIeTaTHUHT TOJUKUIN Tydhanan
EMUPWINIINTa WY KyAMaciauk. AHa [y pexuMm Oyina Wyn Kyiduinaauraxd
3YpUKHUILIAp MaTepUAIHUHT YUAAMIWIMK —YerapajapuaaH Keiaud  4JukuoO,
KBa3UCTaTUK, BUOPALIMOH Ba 3apOuil IOKJIamanap, KOppo3us Ba LIy KaOWJIapHUHT
TabCUPUHU XUCOOra OJraH XoJjJa TaHJaHaAW. OKCIUTyaTalus [apoUTIapuaa
YUYHUU XUCOOMM pexxuM Kyhuaaruiaapra MyBoQUK Kellaau:

— BArOHHUHT TO€3[ TapKuOuAa WYJIHUHT TYFPU Ba 3TPU ydacTKaldapujaH Ba
CTpEeJKaIu YTKa3rudjiapJaH Myl KyWWIAAUTraH, KOHCTPYKIMOH TE3JMKKa Kaaap
OynraH Te3NMUK OvIaH YTHO KETHUI XOJaTIapH,

— JABpUU XU3MaT MaKCaauaaru pocTiaml TOpMO3JIalIapuaa,;

— JaBpui MYBTAIWJ CUJIKHHHII Ba TYPTKWJIApJa; BaroH MEXaHHW3MJapH Ba
y3eltapuHUHr  mrtaTim - ummga  [8]. XucoO-kurobiaap  yuyH — OONUIAaHFUAY
MabaymoTiap 3.1-kaaBayijia Oepuiras.

3.1-xanBas. — EnuK BarOHHUHT TEXHHUK TaBcUDIapu

Ne [TapameTp benrunanvi | Karranuru
1| Macca (tapa), T m 42

2 | IOk maccacu, T My 65

3| Baron maccacu (bpyTT0), T Mgar 27,5




4 | Barou 06a3zacu, MM 21 14170
Baron y3yHiauru, MM — paMaHUHT Y4 KUCM
7 P - 2L 18900
5| Oankanapu OYiinya - aBTOWJIAlIMAJIap UIAITHIIT
2L 20060
yKJapu Oyiinda
6 | Ky3oB xaxxmu (kymu Omian), M3 \/ 158
7 | KoHCTpyKIHOH XapakaT TE3JIUTH, KM/C % 120
8| ApaBaua maccacu, T m 4,75
9 | ApaBayaHMHT CTaTHK OYKWJIUIIN, MM fer 68

«Hopmanap...»ra MyBopUK KyJUlaHaIWraH MOyJIaTiap y4YyH KaWHUIIKOKIIUK

moxayiu 2,1-105 MIla ra, Ilyaccon koaddummentu aca 0,3 ra TeHr Ae0 OJMH]IH.

ENuK BaroH Ky30BHHM DIIEMEHT/IApU NYIATIApUHUHT KaOyld KHJIMHIaH

MapkKaiaapu, XamJa

Ky30BHUHT YOy Mapkaid JJeMEeHTJIapujaru uyn

Kyiunaaurad 3ypukunuiap “Hopmamap...”’ra MyBopuK KaOyn KWIMHTaH OYiuoO,

3.2-kanBanga 6epuld YTuiaraH.

3.2-xanBay — Matepuasiap Ba Ky30B 3JIEMEHTIAPUHUHT WY Ky urad

3YPUKUIILIApU

Iﬁ}”lﬂ Kyiunagurad 3ypukunuiap, Mlla

pexu | | pexum
Koncrpykuus .
[Tymar mapkacu M (cukuIIUILI Il I
AJIIEMEHTH HOMH
(3apo, , PSKHUM | PEKUM
CWJIUK | IY3HJIHIII)
WHUIII)

xpebet Oankacu

375-1002B] TOCT

375 337,5 230 337,5

5267.0-90
345-0912C T'OCT
[[IxBOpeHu OGanka 345 310,5 210 310,5
19281-89
KyzoBuunr koaran | 345-0912C T'OCT
345 327,75 220 327,75
AJIEMEHTIapu 19281-89




3.1.1 EnuK BaroH Ky30BHHH MYCTaXKaMJIMKKAa XHCO0IaII

“Hopmanap...”ra MmyBodUK €MUK BaroH Ky30BH OMpHHYM (3ap0, CHIIKWHHUII,

CUKWIMII Ba YY3WJIWIN), YKKUHYU (3ap0, CHUJIKUHUIN, CHUKWIMII Ba YY3HJIMIII)

peKuMIIapyIa MyCTaXKaMJIMKKa XUCOOJIaHTaH.

3.1-pacm. Enuk yHuBepcan Baron MaTeMaTHK MOJEIMHUHT YMYMUi

KYPUHHIIU

Enuk Baron Ky3oBura OMpMHYM Ba YYMHYH XHCOOMiIl pexuMIapaa TabCHp

KWIauraH okiamanap oupukmacu “Hopmanap...”’ra MyBoGUK aHUKIaH/IH.

bupunun xucobuit pexxum OViinua XuUCoO-KMTOO KWJIMINA 3ap0 Ba CHIIKUHMIIIA

€MUK BaroH Ky30BUIa

TabCUP KWJIAJINUTaH,

3.3-kanBanga

KCIITUPUIITAH,

IOKJIAMQJIApHUHT KyWujaru Oupukmacu KaOyn kunuHrad. byiinama roxnama N

“Hopmanap...” TaBcusimapura OMHOAH KaOyJ1 KUJTUHIH.

3.3-ajBan — Enuk Baroxn KY30BUTA OMPUHYHM XUCOOUN PEKHUM/Ia TAbCHP

KWJIaJIUTaH FoKIamalap

Ne | pexxum Cuxknmu | YUy3unum 3ap0 | Cunku
I HUIII

1 | byitnama kyunap, MH -2,5 2,0 -3,5 2,5

2 | Orupauk O6pyTTO KyuHn, KH 800 800 800 800

3 | ABTOMIaIMaJIapHUHT MapKa3Huid 125 100 175 125




OynmMaras y3apo

TaAbCHUPJIAIINIINAAa BEPTUKAJI

Ky4d, kKH
4 | ApaBavyaHMHT ¥3 UHEPIUS KyUH,
P Y P Y - - 184 132
kH
5 | FOxuuHr ¥3 unepuus kyuu, kH - - 1889 | 1889

6 | byinama kBa3uCTaTUK KYYHHUHT
239 102 - -

KYHJAJTaHT TapKkuOui kucmu, KH

ABTOWJIAIIMAJIAPHUHT  MapKa3uid Oynamaran ¥y3apo  TabCUpPJIALIUIINAA

BEpTUKAJ Ky4 Kyhujaru popmynara OMHOAH aHUKJIAHIU

e
P=N-
5 (3.1)

Oynna N — aBTomyIaliMa TasHWIApWra KYyWuiIran Tamky OVitnama Kyd, OMpUHYHU
xucobuit pexxum yuyH 3apoaa N=3,5 MH, cunkunumga N=2,5 MH
(cuxkmuiiga N=2,5 MH, uy3unumiga N=2 MH) ne0 onunras;

€ - aBTowiIalmManap YKiIapu gapaxkanapunard dapk; “Hopmamap...”’ra
MyBOGUK OupuHYM xucoOui pexuMm yuyH e= 0,1 M ra teHr ned
OJIMHTaH,;

b — uwkkWTa ¥3apo wWiamraH aBTOMJAIIMajiap OWIaH XOCHJI KWJIaHTaH
KaTTHK CcTepkeH y3ywnurn;, “Hopmamap...”’ra wmyBodpux CA-3
aBTOWJIAIIMANIapH YUyH 3ap0/a (CuKuiaumaa) b = 2 M ra, CUIKAHUIIAA
(ay3unumiga) b= 1,81 M ra TeHr Ae6 OJIUHTaH.

Ymly KywIapHUHT KYHWIHII HYKTaCH aBTOMJIAIIMAHUHT MaXKaMJIaHTaH

TassHIW XMCOOTaHa/IH.

Enuk Baron Ky3oBM Ba apaBayajapd MHEPLUMSACHHMHI OyiiaMa Kydd BaroH

Ky30BM MaccacMHM Oyiiama Te3laluil KuAMaTUra KYNaWTUpUIL OpKaju

aHUKJIaHrad. bupuHum Xxucobuii pexuMm ydyH OyiliamMa Te3Nlauuil KaTTaluru

Kyhnaaru popmymna (3.2) 6yiinda Tonuiaran



N
“m (32)

op

oyaga M 5, — BarOHHHHT OPYTTO Maccacw.

3apOpa Te3nammin Kuiimat — 3,86g, CHIIKMHUIIAA 3¢ca — 2,76g Ta TEHT
oynraH.

KOHCTpYyKUMSIHUHT ¥3 uHEpHMs Kyud OVyillama Ba BEpPTUKAJI TE3JAIIUIIHUA
KYypcaTHIIl OpKaiu OepuiraH.

ApaBaua MHEPUUACUHHHI OyijIamMa Kydd IIKBOPEHJIM y3elja amall KWuiuo,
Kyiuaara ¢popmyna (3.3) Oyiinva aHUKJIaHTaH

N.=m,a (3.3)

OyHnma m, — macca Tenexxku moaenu 18-100, m, = 4850 xr.

IOk unepuuscunuHr Oyinama kyuu N,, xyiugaru dopmyna (3.4) Oyitnua

AHUKJIaHI'aH

m,,
N, =N—2 (3.4)

oyana M,,, M . —3.1 - xansanra kapamxr.

IOk THepuusicu Oyitnama (35% IOK WHEPUMSICH KywIapuJaH; FOKJIaMaHU
OyTyH YeKKa JeBOp MaiIoOHUTa TaKCUMJIAI OWJIaH KYHWIIM) Ba Baron pamacu (65
% IOK WHEPIUSACH KywIiapu; BaroH pamacH y3ejulapura TaKCUMJIaHTaH IoKjIama
cudaTtuga KyHuIraH) Kyd 4eKka JIeBOp dJIEMEHTIIApU opacua TaKCUMIIaHIH.

IOk Mmaccacuman BepTukan pokinama Kyiumaru (3.5) ¢dopmyna Oyiinda

aHUKJIaHTaH
p
mel{)IC - mep ) g ) (35)
TaKCUMJIAHTaH IoKj1aMa cudaTtuaa OyTyH MO MaiioHura KyHunaiu.
[lynunraek 4y3wmmi-cukuiaumga | pexumaa KBa3UCTATHK — Kywiap

TabCUpUJIAH Maiigo OVinaguran kyHaamadr (3.6) TapkuOU KUCMIIapU CUKHWIIMIIIA

Kyhnaaru popmynanap OVitnua xuco0sad aHUKIaHTaH



— 4y3WIIUIIAA

(3.6)

(3.7)

Oyama N — aBromjammara KyWWiIraH Tamlku Oyiiaama Kyd, OMpUHYH XHCOOHIA

pexuM yuyH cukuwumga N = 2,5 MH, uysunumiga N =2 MH;

a — aBTOMJIAIIMa KOPITYCUHUHT Xucoouit y3yninuru, «Hopmanap...»ra

MyBOo(HK a= 1 M ra TeHr Ae0 OJuHaIH;

R — srpunuk paguycu, “Hopmanap...”ra myBodguk R= 250 M TeHr 16

OJIMHIY;

0 — BaroH KY30BH INKBOPCH KCCHUMHWHHHIT PCJIBC KOJCACHAAIrM 3a30pJap,

Oykca MyHaNTUPruwIapuaard 3a3opJiiap, MATHUKIAP Ba peccOpaJapHUHT

KAUIIKOK JAedopMaluscy XucoOura 5>XTUMOJIMM €HJIamMa KYUUIIH,

“Hopwmanap...”ra myBoduk 6= 40 MM ra TeHr ae0 OJIMHTaH.

Yyunun xucobuil pexxum OViinua XxucoO0-kuToOmapaa 3ap0 Ba CHIKHMHUIIIA

IOKJIaMaHUHIT YCTH €NHUK BaroH Ky30BHUT'a TabCHP KHJIAaAWUI'aH KYﬁHHaFH

Oupukmanapu KaOyn KWInHraH 0ynu0, ynap 3.4->kajaBaniga KeITUPUITaH.

3.4-xanBan — |1l pexxnMia Barod Ky30BUTa TabCUp KypcaTaurad IoKJIaMaiap
Cuknnn CuiakuHu
Ne [ pexxum Uysunui 3ap06
I I
1 | byiinama kywiap, MH —1 +1 -1 +1
2 | bpyrro orupnuk kyuu, KH 700 700 700 700
3 | ABTOMJIaIIMAHUHT MapKa3uii 25 25 25 25
4 | OynMaras y3apo uIuUIammaa
3 | BepTukai ky4, kH
ApaBayaHUHT HHEPIIUS - - 53 53
4 | 6yitnama kyun, kH
5 | KOHCTpYKUMSHUHT ¥3 HHEpLUS - - 348 348

Kyun, KH




6 | FOKHUHT ¥3 UHEpLUS Ky4H, - - 540 540
kH

7 | Mapka3znan kouma Ky4, kH 40,5 40,5 40,5 40,5

ABTOUJIAIIIMAHUHT Mapkazuil Oyiamaran y3apo HIUIalIMIa BEpPTHKAT Kyd

BEpPTHKANI Kyd Kyhnnaru Kyiuaaru (3.8) hbopmyara OnHOaH aHUKJIaHTaH

P:NE , (3.8)

Oynnma N — aBpToMJIallIMa TastHWIApUra KYWHJIraH Tallky OyijaMa Kyd, YAuHIH
pexum yuyH N=1 MH;

€ — apTOMJIaIIMalIap YKiapu gapaxacunaru gapk; “Hopmanap...”’ra
MyBOGUK YUMHYH PEXKUM yUyH Kyiuaarnya onuuau: € = 0,05 m;

b — WKkWTa WILIAIITaH aBTOWJAIIMAIap XOCHJI KWJITaH KATTHK CTEpPXKCH
y3yrwiury; “Hopmanap...”’ra ra myBoduk CA-3 aBromnammanapu yuyyH
3apOa (cukunuiga) b = 2 m, cunkuHunaa (ay3uwiumaa) b= 1,81 m 1ed
KaOyJ1 KMJIMHTaH.

Ymly  KywIapHUHT  KYyHWIMII —~ HYKTack  OYiauMO  aBTOMJIAIIMAHUHT
MaxKaMJIaHTaH TassHYA XUCOOIaHaIN.

Enuk Baros Ky3oBM Ba apaBauajapyd MHEPUMACHHMHT OyiilaMa Kydd BaroH
Ky30BH MacCacHMHU Oyillama Te3naluil KuiMaTura KYNauTupuil ynu Ousad
aHUKJIAHIU. YUYMHYM XHUCOOMH pexuM ydyH Oyiiama Te3nalluil KaTTajJurd

Kyhinjaaru gopymnara OMHOAH aHUKJIAHIN

a=—, (3.9)

Oyana M - BaroHHMHT 6GpyTTO MaccacH.

3ap6na Ba CUIIKMHUILIA Te3/Malui Kuiimatn — 1,1g ra Tedr 6ynau.

Beprukain te3nanui g-(1+k,;) ra TeHr.

2

Beprtukan nunamuka kodddunmentu K., “Menépnap ra MyBO(UK

kynnarunap (3.10) popmynara OMHOaH aHUKTaHTaH




K
O N e T S (3.10)
o ﬂ T 1_P(K66)

oynna K S’P — BEpTUKAJl AMHAMUKA KO3()PUIIMEHTUHUHT YpTaya 3XTUMOJIHIA
6

kuitMaty, (3.11) popmynara OmHOAH XHC00Ia0 TOTHIIAIHN;
IB — TaKCUMJIaHWII nlapametpu, «HopMmanap...»ra MmyBopuk IB =1,13;

P(K, ) — HuIOHap/n SXTUMOJIMIJIMK, YHUHT épIaMuJia BEPTHKAT JUHAMHKA
6
koddpunmenTn anukaanaay, “‘Hopmanap...”’ra MyBohuK P(Ka ) =0,97.
6

Ypraua 3XTUMOIUN KUKUMAT K® Kyhugaru Gopmyiia 0yiinya aHUKJIaHTaH
6

K? =q+36:104 ..V 22, (3.11)

cm

OyHJla d — Ky30B 3JIEMEHTJIapH YUyH MYJDKAJIJIaHTaH
kodppunment, ‘Hopmanap...”’ra myBoduk 0,05 ra TeHr 1e0 0JIMHTaH;

V — KOHCTPYKIIMOH XapakaT Te3/Iuru (cm.);

6 — DSKUNAXHUHT OWp yduaard apaBada VYKJIapu N COHM TabCHUPUHU
xucobra omanurad kKoddduiment, kyhugaru ¢opmynara OWHOAH
aHUKJIAHTaH

6="12,
2:n

f,, — PECCOpaH OCHIMAHHHT CTATHK Oykuuiu, M (1-xags. Kap.).

(3.12)

Masnymotinapuu (3.10) popmynara kyium 6mnan K= 0,29 ra sra 6yauHau.

KoHcTpykiussHUHT ¥3 uHEepHus Kydyw OViilama Ba BEpPTHUKANI TE3JAIIUIIHUA
KYpcaTuIll OpKajiu OepuIraH.

ApaBaua HWHEPIUSACUHUHT OYyillamMa Kyd4H IIKBOPEH y3eiuaa aman Kuiuo,
Kyhugara popMynara OMHOAH aHUKJIaHTaH

N,=m,-a, (3.13)

OyHnma m, — apaBava maccacu 18-100, m, = 4850 kr.

IOkuunr wHepuus Oyiinama kyun N, kyiunaru (3.14) dopmysnara GuHOaH

AHUKJIAHTaH



m,,
N, =N (3.14)

eaz

Oynma m,,, m, — 3.1-kaxBanra Kapasr.

FOxkHuHT nHepuus Oyilnama Kydd BaroH paMacu OpKalH y3aTWiagu (BaroH
pamacH y3eJulapura TakCUMJIaHTaH lokjama cudaTtuia Kynuiras).

IOk maccacupan TymaguraH BepTUKal [OKJIamMa OyTyH TOJ MalJoHWUTa
TaKCUMJIAHTaH oKjIama cudaruma KyWmnaaud Ba Kyuwmmard Gopmyiara OWHOaH

aHUKJIaHAIU

P =M, (1+Kk,,) -9, (3.15)
OyHnaa K, — BepTHKaI JUHAMHKA KO3(PPHUITUCHTH.

Baron y3yn Oaszanu Oynranaurua  cababid, I[IYHUHTAEK  V3-Y3UHU
MyBO3aHaTJIalAUran BepTHKal Kusi cuMMeTpuk (3.16) kywiapHu xaMm xucoOra
OJIUIII Kepak, Kyhuaaru popmyrnara OMHOAH aHUKJIAHTaH

C,.-C
p=Ct-5. = "0
4 C,+C,

(3.16)
OyHIa z — apaBaya OWTTa FUJJIMPArUHUHT BEPTUKAIl YKBUBAJICHT CUJDKUILIHU, OUP
penbCc u3u (MIU)HUHT 3 MM Ta TeHT OYJTraH BepTUKaJl OTBOJAWIa TYFPU
Kenaau; z=54 Mm;
O — xap Oup cupnanruuiap KyPTIUruaard yMyMun 3a3op, 0=5SMmM;
Cy— peccoanap KOMIUIEKTH KaTTUKIUTH, Cy = 4250 kH/Mm,
Cyp — KOHCTPYKIMSHUHT dIIAAAITra KaTTuKimry, C, = 40000 xH/m.
Kuss cummerpuk KywiapHu cupnanruuiapra Kysmu3. lIyHMHTIEK BaroH
Ky30BUTa CHJIaMa Mapka3iaH KouMma Kyd (€H JeBopra TaKCHMIIAHTaH IOKJIaMa

KYPUHUIINAATH) TabCUP KUIKO, y Kyiiuaarn GopMyiara OMHOaH aHUKJIaHTaH

P50x=0,075-m;,°Q (3.17)

3.1.2. Kal0yJ1 KWIMHIaH KYWIAHMLILIAPHH JOHXaJIall cXxeMacu



Xucobmam "Ansys" 13.0 Bepcuscuma COHJIM DJIEMEHT YCIyOWIaH
doiinanann0d xucoO-KUTOO aManira OMHUPHIIN. XHUCOOIall yUYyH KOIUIAaHTaH EMHUK
BaroH Ky30BUHHM KMCMHHH COHJIA €JIEMEHTIN MOJEIHN UIUIATUIAN. COHIIA DJIEMEHT
yciyou 59420 snemenT Ba 66220 TYyryHHU Y3U4Mra OJa/iu.

[Mapdbod TaBcud yuyn, SHELLI81 Tunupgarn mIacTUKIM  COHJIHU
enemenTiaapu TaBcudu yuyH BEAMI89 Tunupmarum CTEepXUHIM eJleMEHTIapH
MITATUArad. ENHMK BaroH KMCMUHUHT COHIIM eJIeMEHTIIN Mojiel aknu 3.1-pacMa
KEJITUPUIITaH.

Kunematuk derapa maptiapu cudaTtuaa Ou3 KyiuaarmiapHu KaOya KHIIUK:
yerapajard BepTUKal Ba KYHAAJAHT WY3rapuIUIapHU YH3UKIN atpodumaru
HyKTajapuja, Oyinama ekca atpodua ailaHUIIHU YEKJIalll; OpKa Ba OJJIMHTU

TYXTalll )KOWJIapUa y3yHJIUTY Oyiirda ®ou alTMalTUPHILHNA YeKIall.

3.2. EHI/IK BaroH Ky30BUHM MaTeMAaTHK MOAC/UIAIITHPHIIL

3.2.1. | pexxuMuaa Ky4JaHUII Ba KYBBATHU XUCOO1a11I

3.2.1.1. Innamuk okjanum (I pexxaM Tabcup)

3.2- pacm. KunemaTuk Ba yerapa maprtiapu



3.3-pacm. Enuk Baron ky30Bua TEHT Ky4JIaHHUIILIN TaKCHMJIAI

3.4- pacm. Enuk Baron xy30Bu €H JeBOpHIa EKBUBAJICHT CTPECCIApHU TaKCUMIIAII

a) yMyMHI KYpUHUILL; 0) MaKCUMaJl CTPECCIN KUCM

AN

1
3.5-pacm. Enuk Baron xy3oBu opka 1eBOPUIArU €KBUBANICHT CTPECCIAPHU
Takcumiani (OOoFIanr)

3.2.1.2. KBa3ucraTuk wokjaaHui (I cukui pexxumn)



3.6- pacM. MoieTHUHT KHHEMATHK Ba yerapa mapTiiapu

AN

3.7-pacm. Enuk Baron Ky30BUaru €KBUBAICHT CTPECCIApHU TaKCUMITAII

3.2.1.3. IlmnamMuk wokjaanu (I TakukIam pexxumMu)

3.8- pacM. MoieTHUHT KWHEMATHK Ba Yerapa IapTiapu



a)

3.9-pacm. Opka neBopaaru eKBUBAJICHT CTpecCIapHU Takcumilanl (OoFar)

3.10 - pacM. Enuk Baros Ky3oBu &H IeBOpH/Ia €KBUBANEHT OOCHMIIAPHU
TaKCUMJIAIII

a) yMyMu# KYpUHUIIL, 0) MaKCUMaJl CTPECCIIA KUCM

3.2.1.4. Kasucratuk wkjaanuu (I cukuanm pexumuga)

3.11- pacm. Kunematuk Ba uerapa mapTiapu



3.12-pacm. Enuk BaroH Ky30BHJ1a €KBUBAJICHT CUKIIIMIIJIAPHU TaKCHUMJIAIIT

3.2.1.5. Pexxum | yuyH xyJsoca

MakcuMan KywiaHUIUIap OXHUPrd JAEBOP 30HACHJa JWHAMUK KyBBAaTHHU
YpHatuill BakTUaa (3apba-KyHuIl) coaup 6ynaan. AMmMo, amanaa, Oy CUKHIAIILIAP
103ara KeaMamim,

ENuK BaroH Ky30BHHUHT KOJIIaH KMCMJIAapHa XUCOONAIHUHT OFUPIUry 350
MlIla pyxcaT eTwiran KaiMmaraaH ommaiiau. byHra kymmmuya paBuiiga, Xucoo-
KuTOONapAaH KYpUHHO TypuUOJIWKH, YUUHTHU3A IIMIAArd CUKWIMIILIAD JIU3ailH

PEKUMHIAH TYINO KETMaNIH.

3.2.2. Il pe:kumuaa KyBBaTHH XHUCOOJ1aLI

3.2.2.1. Imnamuk okaanum (111 peskum, Tabeup)
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3.13- pacm. Kunemartuk Ba yerapa IapouTiapu



3.14-paCM. EHI/IK BaroH Ky30BUAAIr'l CKBUBAJICHT CUKHWJIMIIJIAPHHW TaKCHUMJIAII

3.15 - pacm. Enuk Baron KYy30BH €H JIEBOp/la €KBUBAJICHT CUKUJIUIIIJIAPHU
TaKCUMJIALL

a) yMyMui KypuHUIL; 0), B) MaKCUMaJl CUKUITMIIUIN XKOMIap



3.16 —pacm. Enuk Baron Ky30BUHHHT OpKa JICBOPUJIard €KBUBAJICHT

CUKWIMIIUIAPHU TakcumJiail (OOoFIan)

3.2.2.2. Kpazucraruk okjaanum (111 pexxuvu, cukuin)

3.17- pacM. MoieTHUHT KHHEMATHK Ba derapa mapTiiapu

3.18-pacm. Enuk Barox ky30BuAa TEHT KYWIAHHUIIUIA TaKCUMJIAII



3.2.2.3. Imnamuxk wokaanum (111 TapTub, Ky3raaunm)

Facoms = FROMAOET S SR AT ST e & LRt

3.19- pacm. Enuk Baron xy30Bu éH 1eBOpH/Ia eKBUBANICHT CUKUINIIIAPHU
TaKCUMJIAL

a) yMyMui KYpuHUIL; 0), B) MaKCUMall CUKAJIUIILIN XKOinap



3.20 - pacm. EnmK Baron Ky30BH OJIKa JIEBOPHIard EKBUBAJICHT

CUKWIMIIUIAPHU TaKkcumJiai (OOoFIan)

3)
3.21 - pacMm. Enuk BaroH Ky30BHHHHT paMKacH 0Yii1ad eKBUBaJICHT
CUKWIMIIJIAPHU TAaKCUMJIIAII Ba KOTJIaMa eJIEMEHTIapu

a) yMyMui KypuHUIL; 0), B) MaKCUMall CUKUITMIIUIH KOMIap

3.2.2.4. KBazucraTtuk oxkjganum (111 pexxnvn, cukuin)



3.22 — pacM. MoieTHUHT KWHEMATHUK Ba yerapa mapriapu

3.23 — pacm. Enuk BaroH Ky30BW TEHT KYWIAHHUIILTA TaKCUMJIAIIT

3.2.2.5. 11l pexum yuyH xyJioca

Makcuman KecKMHIMKIap, €H JEBOp 30HAcUJa TaHAHW JMHAMHUK paBHILIA
(3ap0) 3uuiIMKIa Ba MOJIET TOJI Y4 Ba CYHITH YMPOFHM opacuia maiao Oyiranaa
naigo Oynmamu. JluzaiiH CHKWIMIIMHUHT KaTTAJIWTH XaTTO €HI FOKOPH KHiiMaTia
XaM pyxcaT eTWiIraH Kuimataad ommanau. [llyHu tapkuiam Kepakky, yYUHUYU

JIA3alH PEKUMH FOKJIAPU €MUK BarOH Ky30BH TOMHUTA TAbCUP KWJIMAWIN.

3.2.3. CTpyKTypajiapHi TAKOMHUJIAIITHPUIIHUHT KEHUHTH

WYHAJTMIIMHA TAHJIALI



MycraxkaMianKka — XUcOOJamgaH  KYpUHAJWKH, TOMJAard  CHUKHJIWMI
IOKJIApUHUHT OMpuKMacuaaH kenub® yukMmaiau. LLlyHuHT ydyH TOMHH Kymimmua
xucoOnamHy  Kydailtupum — kepak.  Uluma  Tojmamm  TOMHH — sSpaTUII
camMapaJOpJIMTUHU aHUKJIAll YYyH MyJaT Ba IIMIIA TOJIATH TOMIa MYCTaXKaMIJIMK
Ba OapKapOpIMKHH XHco01ab YMKaMH3 Ba OJIMHTAH HATHKaJlapHU TaKKOCTIaiMu3.

DNaCTUKIMK MOJYJIM YUYH SIKYHUM KyBBaT (MeTayulap y4yH, OKUM Ky4H) [C] T
= 1700 MIJa. DIaCTHKINK MOIY/IM KECKHHINK ocTHaa 5,5-10%°, srunyBuanmmk Ba

OKCOKJIQHUIII YUyH 4.1-10%, [Tyaccon nucbartu eca 0,39 ra TeHr.

3.2.4. YngaMJInJIMK Ba 0apKapOPJIMK YYyH MYCTAXKAMJIMKKA XHCO0 a1

Ba HATH>KAa OJINII

10 mm kammamukaary mynar Ct3CII T'OCT 16523-97 caxudanap yayH XOCHI
gyerapacu KaOyJl KWIMHTaH HATIKATAPUHA TaXJIW: [6], = 255 MIla.

1 xH OupuHum xucobnam pexuMHlla KywIaHWI, xap-Oup amanuii Ba
0,25x0,25 M KayoH OMPHUHYM TAXMUH PEKUMHUJA YUYH >KOWU3 CHUKHILI TOMHJA Xap
KaHaal kucmuga oup-oupuaan 0,5 M macodana eMHIll CTaTUK OKJIApHUA Kadu "...
HopMmanap" kypa ommHagu [6] = 0.95 yunmHuM XmcoOmiain xoJjiaTura, ToM Oapua
eJIeMeHT/Iap yuyH [6], = 242,25 MIla pyxcar etwirad cukunuiap 155 MIla Tenr
ned xucoOmaHaay.

MyBoduk "Cranmapraap ..." nymar Ct3CII 'OCT 16523-97 monynu yuyH

105 MllIa, [Tyacconnunr nucobatu 0,3 ra TeHT KaOyJ KWJIMHAIH.

3.2.5. Xuco0J1a1 cxeMacu Ba pyxcat 3THJITAH Ky4JIAHUI

n

"Hopmamap ..." HMHT TaBcusuiapura MyBopUK, xucooOmam Mabiym ANSYS
xucoOmnam nakeTuHu, 13.0 BepcuscuHM UTUIATUO, COHJI JIEMEHT yCylu €paaMua

amMaJira OIIUpHUIIaaHn. XI/ICO6JIaHI Y4yH COHJI CJICEMCHT MOJACIM HILIaTUIaau.



BEAMI189 ueknmanraH eleMEHTIap TOM TapKUOWMHM MyCTaxKamJjanl Ba KyJuial-
KyBBaTJall yHCYpJapHU TacBupiam yuyyH wunuiatuiaran. SHELL181 typu
eJIEMEHTJIApK TOMUHHU TaCBUPJIAII YUyH HILIATHITaH. YeKIaHTaH 3JIEeMEHT MOJET
oup 3895 uekiianran eneMeHTIapHU Xamaa 9884 TyryHinapu y3uuura oyaiu.

UYekianran ajeMeHT Mojienu 3.24 — pacmia KypcaTHIraH.

3.24-pacm. CoHu eJ1eMEHTMOJIeTI TOM KHCM HaMyHacH

3.2.6. CuKHII Ba KyYWJIAHUIITHHA 0aX0J1all XUCOOH

"Hopmautap ..." €nuk BaroH ToMHja Ba stHaja XUcoOJIall xap KaHaail KucMuaa
oup-oupunan 0,5 m macodana 0,25x0,25 m kymnanunaauran 1 kH, ukku pexum
Ky4IaHUIl TabCUPU OCTHAA Ky4IaHUII Ba OapKapopiuk OViimya xuco0sad,
Yuyunun pexxum (3HT XaBQUiM) acocujia XMCOOJalll KayoH TOMHUJa OakapyBuu
IOKJIApHU Kylduaara ouprrammMacuiad KaOyn KUJIUHAIN:

— TOPTHUIIHUII Ky4H TOMHU;

— BEPTHKAJ JUHAMUK KY4YJIaHUII KyBBaT €MHK BaroH Ky30BHUHHHT BEPTHKAJ
JUHAMUKAacu OUp TOMOHHUJIAH TOPTUIIUII YPHIUO OeNruiaHaau.

ToM KucMuIa Tymajgaral KywIaHuIn cxemacu 3.25 - pacMmaa KypcaTuiraH.



v
-

3.25-pacM. bupuHun pexxuMaa IOKJIapHU KYIUTaIl CXeMacH

RIYNT

3.26-pacM. YurHUM peKUMIA FOKIIAPHU KYJIJIaIl CXeMacu

Xucobmnam HaTH)Kacua TOMHUHT YyKypJalliraH X0oJaTh KypuO 4uKuiaéTrad
KyWIapHUHT TabCUPHUIAaH OJUHTaH. Muszecy OYilna0 eKBUBaJICHT CTpecCIapHU

Takcumiam makiuiapu 39-40 na kypcatuiras.



3.27-pacwm. a), 0), C) pexxumiiapu Oyiinda eKBUBaJICHT OOCHMIIApHU

TaKCHMJIAI; 1), 3), 3) pubepriac yiuHru3na yayH

E)

L S——— S

3.28-pacMm. YUuHYM peXUMIa eKBUBAJICHT CUKUJIUIIUIAPHU a), 0) MeTasl

YWHHTU3/a YY4yH TAKCUMIIAIIL, B), T) CTEKJIOIUIACTHHA YUyH Xap Oupu



1 kH Oynran WKKWTAa KyYHHHT TabCUPU OCTHJAa TOMHHUHI MaKCHUMall
expuBajeHTiuru 0,5 M O6ynran macodama 0,25 x 0,25 M Oynran xoiiga pyxcaT
eTWITaH CUKWINIUIAPHU OIMUO KEeTMAalIu.

YYuHYM peXUM y4yH TOMJArd MAKCUMal €KBUBAJIEHT CUKWIIMILIAP pyXcat
ETWITaH KywIaHUIIAAaH olMaiau. byHIaH Tamkapu, nynaTaaH sicajiraH TOMHUHT
TOMHUZA XaM alpuM XoJaTiapja yjap Au3alHd MakcuMman Japaxaga Oyirax
CUKWJIMIIUIAP MaBXYyJ, JIEKUH yJlap XaM pyxcaT eTwiran poupana. KeimHuaiuk
OapkapopiukHu xucodnam yayH ANSYS mactypuit TabmunoT Bepcusicu 13.0 ga

ABTOMATUK PCIKUMAA XI/ICO6J'IaHFaH TOMHHUHI MaTCpHraJl SUYJINTH KSI’J'IJ'IaHI/IJ'IaI[I/I.

3.2.7. baprapopJMKHH XHCO0JIa1I

CrpykTypajapHUHT OapKapopJIMrd XHCOOJaHTaH XaB(MCHU3IMK OMHIUA YHH

pyxcar eTHiraH N OuiiaH TakKKoc1ab TeKmupuiamy [n]:

o
Kp

n= >[n]

o (3.18)

Oy epna e JU3aitH 0apKapOpJIUKHU WYKOTaIUraH MyXuM OOCUM KyWIaHUIIIH;
e ™ ANSYS nactypuit TabMuHOT Bepcusicu 13.0 1a aBTOMaTUK pexumia

XUCOOJIaHTaH €JIEMEHTHUHT OOCUM Ky4JIaHUIILIapH
ABtomatuk pexumaaru ANSYS Bepcuscu 13.0 gacTypuil KOMILIEKCUCH
KWITaH Ky4laHUIl OWJIaH MYyXUM KECKHHJMKJIAPHHU TaKKociaauau. Xucoouiail
HaTHKacuaa OapKapoOpIMKHU MYKOTWIN IMAKJUIapu Ba Oapkapop MapruH
koePpUIMeHTIapy Kyira KApUTWIINA. bupuHun pexxumaa 6apKapopiiuK MyKOTHIIT
mIakJd Ba MyBO3aHAaTHUHT Oapkapop koeddurcuentu 3.29-3.31-pacmua

KYpCaTHJITaH.



3.29-pacm. bupunun TypryHIMK HYKOIHUIIK a) MeTasul yuyH N = 44,05;

0) mmma Tojacu yayH n = 875.53

3.30-pacM. bapkapopiauk HYKOTUIITHUHT UKKWUHYH ITAKIA a) METaUT YIyH N =
45,77,
0) ¢pudeprmac n = 1054.91 yuyn

3.31-pacM. bapkKapopJMKHUHT YYMHYM AKIW a) MeTaJl yuyH n= 50,17,

0) muIa ToJaNIu TyXOBKaJIM MiacTMacca yuyH N = 1558,96.



YuuHuM pexuM ydyH OapKapOpJIUKHUHT HWYKOMUIIM Ba OapKapopiuK

ommmapu makimapu 3.31-3.33-pacMaa KypcaTriraH.

s

3.32-pacM. bupuHuM TypFYHIMKHUHT WYKOTHII IIAKJIN: ) METaJUI N =
150698;
0) dudeprmnac n = 148353 yuyn

o)

<

3.33-pacM. bapkapopiauk HYKOTUITHUHT UKKUHYY TIAKIU a) METaJUl YIyH N =

151226; 6) dubepraac n = 148872 yuyn

o)

7

3.34-pacMm. bapkapopiuk XaJIOKaTHHUHT YYMHYH MAKIW a) METAJT y4yH N =

156060;




0) ¢pubeprnac n = 153632 yuyn
Mertamn Ba CTEKJIOIUTACTUK EMHMK BarOH TOMUJIA TAaKKOCIAII HATHXKAJIAPHHU

XucoOJal HaTwxkanapu 3.5-kaaBaiijia KeITHPUIITaH.

KanBan 3.5. Meraymm Ba  CTEKJIOILIACTHUK TOMJIADUHUHT  KHECUH
XyCYyCUSTIIapH
Ne IToka3zarenb TOM METAJLIIN TOM
CTEKJIOTIJIACTUK
1 Macca, Kr 1800 350
2 | Makcuman Ky4wianuil, | pexxumuna, 2180 322
klla
3 | Makcuman kywianui, [11 pexxummna, 332 253
klla
4 | Muauman kodQuirert kypcarwi | 44,05 875,53
pexua
5 | Munnman ko3 uimeHT KypcaTumr 150698 148353
Il pexxumpaa




YMymuit xymnocanap

Enuk BaroH Ky3oBM TY3WIMIIM YHHHT [OK TallMIIIArd KyJdailauru, ok
all;TaHMacMHU  OIIMPHWINJA Ba TabMHpJANIa KOMIUIEKC MEXaHW3alus Ba
ABTOMATH3AIMSIHA KEHT TaJOWK KWJIAII UMKOHUSTHHUHT Makcajra MyBO(DHKINTH,
IIYHUHTZIEK, yHIaH ¢oinananum (moe3miap Ty3WIHIIHN, >KOWIAMTHPUIUIINA Ba
Oomkanap), KanuTag cap®IapHUHT MUKJIOPH Ba TaIlMIN TaHHapXu [] Karrta
axamMHsaTra dsra Xamja Baroljap OeiruiaHuImMra OOFJMK XO0JJa HCCHUKIIUK
W3OJISIUSCH, UCUTHUII Ba COBYTHIN YCKyHAIApH OWJIaH )KUXO03JaHAAN Ba KyJTaITH

OmIaH axpanud Typaau.

Enuk Baronman ¢oiifanaHuinm, mapameTpiapd Ba YauamiapH, rabapur,
UKJIUMUN  [IApOUTIAPUHM, BaroHjap »SJIEMEHTJIApU MYCTaFKaMJIUTUHU, SHT
MabCYJIUATIN y3euiapu (TelleKKalapu, aBTOallelKa YCKyHallapu, TOpPMO3
yCKyHaJapu Ba OollKanap) MNapaMUHHU, Ky30B KOHCTPYKIMSICMHHU, OYEKmaill,
Ha30paT CHUHOBJIAPUHUHT TYpJIaph, METOJJIapy Ba JaBPUWIMTHUHU, ITYHUHTACK

ajoxXuaa EMEHTJIapU KOHCTPYKUMSICUHU PETJIAMEHTIIAUIN.
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