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Cy3 0ommu.

Ymly kymranma 5SA720503 «MexanusM Ba MallWHaiIap Ha3apusICH» MarucTp
MyTaxacCUCIUruaa yrunaaurad «Mexanuzmiap cCUHTE3W» (aHu YKyB JacTypu acocuia
€3WIraH.

Tanabanap Typau MeXaHHU3MIIAD CHHTE3UHUHT BasudamapuHu TrpaPuk EKu
aHAJIUTUK yCyJ/la MaKCUMaJl lapa)kaJa KOMIbIOTEpAaH Goigananud Oaxapaaunap.

«Mexanu3miap cuHTe3W» (haHuIaH Ha3apuil Ba aMajivii KUCMU TyraraHuial CyHT
KypC HIIM MYCTakuia Tap3na Oaxapunagu. Kypc mmm xucoO unuiapy Ba Tpaduk
KucMiapaadn ubopat. 'padux nmuap Al gopmatmarm koro3ga craHaapT Tajnadiapu
acocH/1a YU3HUJIaIu.

By ¢anman kypc ummHM Oaxkapuilja KyJIJaHWIaJUraH yMmyMiamirad OupopTa
anabuér OynmaraHuHU Hazapra oaud, mMyadduap KyUlaHMaHU Y3 TaxpuoOanapuaaH
KeJIMO YMKKAH X0JIJ1a KOHKPET MEXaHU3MJIapra TabIyKJId KWIHO E31umap.

Kynnanmanan maructpiap Ouian Oup Karopja OakanaBp Ba aclHUpaHTIAp XaM

(doiiganaHuIIIapy MyMKHH.



1 600. Mymtym4ya/ju MeXaHU3MJIAPHUHT JMHAMHUK CHHTE3U MaB3yCHAa

TONMIMPUKHHA Oakapuil TApTUOM.

1.1. /IluHaMMK CMHTE3HHMHI aXaMHUSITH.

MymTymMyany MeXaHU3MIIADHUHT CHHTE3MHHM (aKaT KUHEMATHK IIapTiap/aH
KeJInO YMKKaH XoJijla Oaxapuil MYMKHH SMac. MeXaHU3MHHU Yiyamjapu TYPTKUYHU
XapaKaTJIaHTUPYBUYX Ky4yJaH caMmapalid (poigalaHuI MIapTH acocua KaOysl KHUJIMHUIIH
Kepak.

JlnHaMuK mapTiaap acocuaa JoWUXajlaHraH MyIITyMYall MeXaHu3M HIIaéTrasia

TYPTKUY UYHANTUPYBUUIA TUKAIUO TYXTaO KOJIMACIUTH 3apyp.

1.2. XapakaTau y3aTui Oypyaru (éku 0ocum Oypuarm) Xakuaa TyuryH4a.
Mymtymyaiu MexaHu3MIIApHU JTUHAMHK JIOWUXanaijaa y - y3aTuil OypuarujaH

€ku v - bocuM Oypuarugan (onanaHuIaIu.

1.1. makmma ogamii MymTymM4yanud MeXaHu3M Kypcartwirad. Kyhuaaru teHriiama

acocH/ia A HyKTaHUHT TE€3JIMK MapajieJIorpaMUuHu Kypamu3

\7A2 :\7"\ +\7A2A1 (1_1)

Oy epna: Va1 — Mymtymua Aj; HyKTaCHHUHT TE3JIUTH;
Va2 — TypTKUY Ay HYKTaCHHUHT a0COJIOT TE3JIUTH;
Vaia2 — TypTkud A, HYKTaCMHUHT MyIITymM4a Aj; HyKTacura
HUCOATaH TE3JIUTH.
TypTkud A2 HYKTaCUHUHT aOCOJIOT Ba HUCOMH TE3NUKIApU WYHAIHIILIAPH
opacuaara yTkup Oypuax y3atuiil Oypuaru 1e0 aTaaaiu.
MymTyM4aHUHT TypTKHYra OocuMuHU (yJap oOpacujard HIIKaJTaHHUILIApPHHA
Hazapra onMaranga) F xapdu Ounan Oenrmnaitiiuk. by kya N — N HOpman 6Vitnad

AyHanrad. y ysatum Oypuard OMp BakTaa TYPTKMYHMHI XapakaT YHM3UFU Ba 7-7,

opacuaaru Oypyakaup.



1.1 waxn. MymTyMm4yanu MexaHu3MHHA y3atuil (y) Ba 6ocuM (a) Oypuaru
V, =oyR

Oy epaa (U \y — MyIITyMYaHHHT OYpUaK TE3JTHTH,

R — MymTymMua npoQIMHUHT painycCH,

F Ky4uHM TypTKMYHUHI XapakaT Te3JIUrd iyHamdmu Oyina6 F! = Fsiny Ba ynra
tuk Wynamumaa F'' = Fcosy tamkun stysumnapra axparamus. F' poitnamm kyq 6yam6 Q
KapIIWJIMK Kyd4Japyd NMFUHIMCMHM MyBo3aHaTra kenrupaad, F'' sapapmu xyu 6ymmu6
TYPTKHYHUHT HYHaNTHPYBUYHCHIA KYITUMYa OOCUMHH XOCWJI KHJIAAW Ba TYPTKHUYHU
XapakKaTu1a WIIKATAHWIITHN Ba CHHATUIITHY OLTUIITNTA OJTHO KeJlau.

MasbiyMKu:

1 1
F=r;  F=Foosy=—2" _Qugy (1.3)
siny sin y



(1.3) npomanan xypunu6 Typubmuku F Ba F'' kyunmapuum xamaiitupum yuyn vy
OypuYakHM OIIMPUII KEPaK.

AMMO Y HMHI KaTTa KuiIMaTHJa MEXaHW3M YyiIyamiiapu omuO, MylmTymM4a Ba
TYpPTKMUYHU HUCOMI TE3MUI'M KaTTalallaad, JEeMaK yjap opacujard HIIKAJaHUII XaM
opTaju.

Y HUHI KaHJAWJIUp KUMMATUAA TYPTKHYHUHT UYHANTUPYBUHMCHUAA WUIIKAUIAHUIIHHA
KaMaluIira Kapamacaal MexaHu3MHH Qoigany um koddduirenTu nacas OouuIaiIu.

Y HUHT KHYMK KHMMATHIa MEXaHU3M Yyadamiapu kamain6 F'' kyuwm xarranamanm
Ba TYPTKUYHH TUKUIIUO KOJUIINTA OJIUO KeIaaH.

MexaHu3M HLIOHYIM MIUIAINM y9yH Xap KaHjaail xonataa xam y Gypuard yp™"

pyXcaT STHIITaH MUHUMAJ KMIMaTHIaH KaM OYIMAcIMIu Kepak, SbHH y > yp™" .
v =[y] ne6 xabyn kuncak, y > [y] 6ynamu. (1.4)

Opatna uiram xapakatuaa:

WnrapunanMa xapakarianysun Typtkraza [y] = 45° - 60°

Te6panma xapakaTianyBuu TypTkuda [y] = 45°

KarTa roknanuniga y HUHT KuiMaTu 60° nan 70° raua ommpunagu. by ropumaa y
HUHT IOKOpHJA KYpcaTWITaH KUAMaTiaapyu KaOyJl KWIMHHWIIA MyMKuH. Opuin naBpuHu
KaMaWTUpMII Makcaauaa Y HuHr kuuwk (y = 15 — 20°) kwmiimaTuEm kaGynm Kummvnon
MYMKHH.

TypTkudHM XapakaTIaHTUPYBYU Kyd OWJIaH TE3JIUTH opacupard o Oypuyak 0ocum
Oypuaru €0 arayiau.

MabnyMky, umkanapum OyiaMaranga o + y = 90°. MeXaHM3MHUHT HIIOHYIA
ynpiamy yuys o < ap™" éxu o < [a], 6y epaa [a] = ap™" (1.5)

1.1a-makngaru Kyd BeKTOPJIAPUHUHT yuOypUaKiIapuaaH:

F, =Fcosy

F,=Fsiny



1.1 a — waxn. Y3atui OypuyariHUHT peaklys KyYHHH TAlIKUI KITyBUHIIapUra
TabCUPHU.

NUdonanapnan Kyiugaru xyiocara KeJIdil MyMKUH: ) y3aTUIl Oypyaru omrasjia
Fy doitnamu kyd ommb, F, 3apapmm xya xamasan. Bynu sikkon 1.16-mmakiman Kypu

MYMKHH. )/ OypuarmHnM Kuamk KuiiMaTmapuma (Fy Tamkum KpmyBunm KydHH OIIHuId
HaTWXacuaa) HYHAITHUPYBUMAA HWIIKAJAHUII Kywlapd OIIagd Ba TYPTKUY Xapakar

KWIa0NIMall TUKMIMO Komaau. MyImITyMYaHMHT TypTkmura F GocuM  KyduHH

aHUKJIaiMU3. ByHUHT ydyH TYpTKUYHU MyBO3aHAT TEHIJIAaMacuHH Ty3amu3. (1.16-1mmakm).

F kyun rtavcupupa TypTkmu mranracu iyHantupyBumHuHr K Ba /] HyKTamapuaa
cukwiaau. Hatwxkanma Nji, N peakuusi Ba le = le Ba sz = sz HUIITKAJTaHUIIT

KyWwIapy XOCuJl Oyiaau.

N

I A

1. 16-waxn. MymtyMmyanu MeXaHu3mMaa Ky4JapHUHT TAbCUP CXEMACH.

TypTKUYHUHT MyBO3aHAT TEHTJIaMacH KyWuaaru KypuHuiaa 0ynaam.
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> F,=Fcosy—N; +N, =0

> F,=Fsiny—fN,— fN,-Q=0
d . d
> M, =F(y+1)cosy + FEsmy—QE— fN,d —N,I =0

by TeHrnamanapuu Oupranvkaa equd, MyImTyMYaHUHT TYPTKHUYra 00CUM KYyYHHH
aHUKJIaNMH3.

- Q

2y +1— fd (1.6)
= cosy

siny—f

Oy epna, Q — TypTkuura TabCUp KWIYyBUM (HONAANN KapIIWINK Ky4JapuHUA TEHT
TabCUP ITYBUHCH;

Y — y3atum Oypuaru;

f — nmkamaaun KO3 PUIHEHTH;

Y — TYPTKUYHH TasiHYJIaH YUKUO TYpyBUH KUCMU;
| — TypTKHMY ySACHHUHT OaaH INTH;

d — TypTKHYHHU THAMETPH.

(1.6) ndoaa Maxpaxku HOJIra TCHr OyiraHaa TyPTKUY HYHAITHPYBUHIA THKHIUO
KOJMUIK MYMKWH. by Xxomma F kyum dekcw3 OyiaraHu ydyH MEXaHHW3M HIIUTAMAW]IH.
YukyBuM OYFUHHU V3 - Y3UJaH TUKWIMO KOJUIIUAAry y3atuil Oypuaru xaBdiau Oypuax,
ed atajaan.

(1.6) ndbona maxpakiH1 HOJITA TEHIJIAIITUPAMU3.

2y +1-1d

Harwxama SiNY,, — f 0sy,, =0 (1.7)

f(2y+1- fd)
Bynman 97, = COSy,, = 0 (1.8)
TypTkuu SHI MMACTKH XOJAaTHAAH OKOPHra KyTapuiraHaa TasHYIaH YHKAO

TYpyBYH V KUCMU KaMmasiii Ba HATHUXKaJ1a V kp KPUTHUK Oypuak Xam Kamasau. MexaHusm

Y xp KPHUTHUK Oypuakka SKUH Oypyakia HMIJIalld MyMKHH 5Mac, YyHKA TYpPTKHY THUKH-



a0 KOJMUIIM MYMKUH. TYpTKHYHM THUKWJIMACIWIM Y4YyH Y3aTHUII OypuarnHH pyxcaT

ATWITaH KNWMaTH [}/ ] KPUTHUK KHAMAaTHIaH KaTTa OYJIUIIN Kepax.

]~ Vi éxm tg [7]>t97,q,

ubl_s

97,

VY3arum OypyaruHu pyxcat dTHITaH KUiMaTH

HUCOATUAAH aHWKJIaHaIH, Oy epaa o — TUKWIHIIAAH Myxodasanan K03 UIHCeHTH.

o kod(pbUIIMEeHTUHN Ha3zapra oMb, pyxcaT OTWITaH Yy3aTUIl OypyardHu
xucoOant GpopmMyIacuHu,

€KkM pyxcaT TWiIral 6ocum Oypyaru GopMyJIacCUHH

(1.9)

|
tol9]= & 2y +1+d) (1.10)

anukiam MymkuH. Kynunga (1.6) Ba (1.7) popmynanapaaru fd xanau kuduk Oyiaranu

y4yH Hazapra oJuHMmaigu. Mucon yuyH Myxodazanam KodhPuiueHTu 0 =5,
cCUpHaHuIiary uimkaganum kodpdummentn f=0, 1, TypTKUYHHHT TasHYJAH YUKUO
TypyBud KucMu y=200mm, TypTKUY TasHYMHUHT Oananmmuru /=100 mm Oynranga
pyxcat 3TWITaH y3aTull OypuyaruHu aHUKJIAWITUK:
o-f(2y+Il) 5-0.1(2-200+100)
L 100

tg[v], pyxcar stuaran 6ocum Oypuarw.

tgly]= =25 [y]=6812"

Yuna 6ocum Oypuarm [v/=21°48" Oynaau. Jlemak, MymITymMuyaid MEXaHHU3MHHU
TUKWJIMACIaH WA y9yH MEXaHU3MHHUHT XaMMa XoJjaT/Iapuaa y3aTUIl OypJarua pyx-

caT STWITaH y3aTHUIll OypyaruaaH KU4uK OYIMAacIUru Kepak, sS’bHH:

y<lr], r<e8412

Mucomumusaa ) < 68°12° mapty Oaxapuidiny kepak. by mapt 6ocum Oypuaru

OpKaJIu TecKapu OOFIaHUIIa H(OTaTaHAIH.

9>[9]: 9>21°48



VY3arum Gypuaru Ba MyIITyMuyaid MEXaHU3MHUHT (oiinamu um kodhUuuueHT
opacujaaru OorIaHuIIHN aHuKTaiimu3. Gorinanu um kodphunuentu (OUK) kyiugaruga
udonamananu (1.3-mrax).

:Px_Pu:| P FUVAQ F

— =] ——_u
P P FsinV, Fsiny (1.11)

X X

n

Oy epna, P, — XapakaTJIaHTUPYBUU KyuJiap KyBBaTH;
P,— nmikananumira capgiaHagurad KyBBarT;
F, — TypTkudra tTabCcup 3TyBYH UIITKAIAHUII Ky4H.
(1.11) udbonanan yzatum OypyarnHUHT KaMaiumy Mymtymyana mexannzm OUK
HU TacaluImra oju0 KeJIMIIUHYU SKKOJ KYpuil MyMKkuH. Tukwiran mexanusmaa GUK
HOJITA TEHT.
IOxopunarmnapun  umHOOatra  onuO, Kyn  Myaumduap  MyMITyMyaid
MEXaHM3MJIApHU JIOWMXaJalllfga pyxcaT OdTHIraH y3aTHIl OypyardHd KaTTapok

KMIMaTUHU KaOyJl KWIMIIHUA TaBCHs Kujaawiap. MacanaH, TypTKUYM TYFpH YH3UKIU
Xapakar KWIyBYM MEXaHU3MIIAp YUYyH [7/ ] =60°... 70°, TeOpaHMa XapakaTIaHyBUYU YUyH

[7/ ] =45°..50°. Ammo OyHma y3aruiml OypYarMHMHT  OIIWIIM  HaTHXKacHjza
MYIITYMYaHUHT YT9aMH XaM OIIMIIMHUA XUCOOTa OJIUII Kepak.

MymTymMyanu MeXaHU3MJIADHU CHHTE3MJla KaOysl KWIMHTaH pyxcaT JTHITaH
y3atuimr  €ku  Oocum Oypuakmapunu (1.9) Ba (1.10) udomamappan Tekmmpuo,

JIOUMXAJTaHAUTaH MEXaHW3MHU UIIUIAN OJUIINTAa UIIOHY XOCUJI KUJIUII KepaK.

1.3. Y3arum 6ypyaru Ba MymuTyM4anu Ro MUHMMAaJ paauycu opacuaaru
OOF/IaHUIIL

\7A2 :\7A1 +\7A2A1

llyy vt BCKTOp TEHIIamMaculaH (oiianaHuOd TE3INK pPEKaCHHH

Kypamu3 (1.2—1maxi), yy Ba BepTHKalIra TUK OYJIraH aik YM3UFUHHU YTKa3zaMu3. Aaik az

JTaH:

gy=2K__ak _ Pusing V.S _
4 ak P,-Pk P,-P,cosgp V,6 -V, 6 cosg

a
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o,R-sinp ~ Rsing Sy +S
V, ~o,R-cosp V, '

VA
~ —Rcose . —e

a)M a)M
5, +S
EKu: gy = Y] (1.12)
% te
a)M
Oy epna;  So — TYPTKMYHM KyiiM XOIaTUHU KypcaTyBur Macoda;

S — TYpTKUYHU KOPHUI CHIDKHUIIIH.
Jlezakcuan (e) TypTkuygan 9an TomoHaa o6ynranna (1.12) udonana e gan onguH
MycOaT akc Xojaa MaH(IUI[ WImopacu KyWniaaad. byHaa TypTKHYHH FOKOpHUTA

XapakaTh Ba MYIITYMYaHH COAT CTPEJIKacu Oyiinya OWJIaHUIIIN Ha3apra OJMHUIIN KEpak.

Axcnan mexanusmzaa e = 0, So = Ry. Bynna: gy < V (1.13)

1.2 waxkn. MymtymMyan MEXaHU3MHUHT cXxeMacH (a) Ba Te3JMK pexacu (0)

1-mymtymua

2-TypTKUAY
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1.4. Mymrymyaau MexaHM3MHUHT Ro Ba e acocuil yruaMiIapyMHE AHMKJIALI
yeyJu1apu.

Mymtymyain MeXaHu3M HOpMall MIAPOUTIA MIUIAIIM YUYyH Xap KaHJaal xojaTaa
v > [y] mapt 6axxapwmmu 3apyp. byxaa

05 5 i),
VA
Z t+e

(1.14)

Ver 4 6).g051- S
W

m

(1.14) naw, So = (

(1.15)

So HM aHUKJIAII YYyH aHATUTHK KU TpaduK yCyJuiapAaH OMpUHU KYIUIall MyMKHUH.
1.4.1 Mymrymuanu Ro Ba e acocuii yruamJIapiHM aHAJTMTHK yCYJI1a aHUKJIALL.

MexaHu3MHHUHT Xap Oup XOJaTH YYyH TYPTKUYHU Va2 TE3JIUTH, S — CHIDKUIIN

anukigaHamqy Ba (1.5) wmdomaHuHr YHTr TOMOHHM XucCOOJaHAAWM. So HHM aHWKJIAHTaH

KUMaTIapuaH SHT KaTTaCUHMU TaHial, e Je3aKCHaJIHU Kalysl KUJINO, MyIITyMYaHUHT
Ro MuHUMAan paguycu TOMUIAIH.

R, =+/S¢ +€°

(1.16)
Axcuan mexanusmza e = (. Jlemaxk:
Ro=So (117)

1.4.2 Mymrymuyanu Ro Ba e acocuii yruamiiapuau rpaduk ycyJ/ijia aHuKJIaIlL.

yy um3uru Oyinad XxapakaTiiaHaéTraH TYpTKHUY YYUHUHT TIACTKH XOJaTH Ao
oyncuH, S — t rpadurura Moc A HyKTa Tpaekropusicuga Ai, Az, Az ... HyKTaJlapuHU

oenrunaiMu3. Ao — A1, Ao — A2 Ba X.K. Me MacmTabuaa OouuiaHFud Ao HyKTajaH
yruirad Si, Sp ... Macodanapaup.

A1, A2, A3 ... HyKTaJIapuJiaH y — y ra TUK YU3MKJIap yTKa3uO, ynapra macmradia
TE3JIUK aHATOTHHY H(OIaTOBYH KecMamap Kynunaau. (1.3 — mrax).

12



w4
e |

Ar. o ‘
As% ’
& _© .
Al T Xa /
As | //

|S4 /\7
AI : /

(1.18)

E€KU:

Oy epna Va2 — TypTKUY Az — HyKTaCUHUHT TE3JIUTU.

1.3 maknna dakat ourra As Bs xecma kypcaTuiran

Z — Z 1l yy unsurunau yn3amu3 Ba B HykTaman AB ra [y] Oypuak octuna B4Os

ym3uruHY yTKazamu3. ACO4B4 nan:

o,C
— t e
CB, 9] EKn —\@—e
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V
Hartwxana; Z,=(—%%-¢)-t9[y]-S, (1.19)

M
(1.19) uu (1.15) 6unan Takkocnal, Smin = Z4 HM Ha3apra oaud, pe Macmraduga QoOs =
Z4 KecMaHM So 1e0 KaOysl KMIUII MyMKUH, HaTWwkada Q4 HyKTaHU €KW YHJIaH MacTia
xounamrad Typiaun O HyKTaJapuHA MYIITYMYaHUHT aillaHuIl Mapkasinapu ae0 Kady:
KUJIUIIT MYMKUH.

O4 HyKTaaH nactaa €TyBYM HyKTajnap yayH Y > [y] mapti OaxapuinO, THKAIUII
xaBdu HyKomagu.

IOxopunarmmapan Hazapra oiu0 TYpTKHYHHM Typiud XapakaTinapuga Z — Z
YU3UFUa MYIITYMYaHd MYMKUH OYJTaH aillaHuII Mapkasjapura sra 0ynamus. ¥Yiapaax
SHT MACTKUCUHU KaOysl KWINO, MyIITYMYaHHUHT ailllaHUII MapKa3| TaHJIaHaIu.

FOxopuna kypcaTwiran uuuiapHu Oa)xxapMmail MyIITYMYaHW ONTHUMAaN aiJIaHWII
MapKa3uHU OOILIKA yCyJiAa aHUKIAll MyMKUH. ByHUHT yuyH Typiu B HyKTanapuHu srpu
YM3KWK OWJIaH TYTalITUPUO YHra TOpU3OHTanura HucOaraH [y] Oypuaru octuma ypuHMa

YTKa3ub MyIITyMUYaH! aiJIaHUII MapKa3ura eTyBUM 103a aHukIanaau. (1.4 — maxo).

g pe [M/MM]

1.4 waxn. Aiinanuin Mapkasjiapy €TyBUM F03aHU AaHUKJIAII CXEMaCH

14



Ypuamanapuun Z — Z OwiaH KECHINTaH HyKTajapu MYIITYMYaHHHT aiIaHMII
Mapka3u XucoOyaHaau. Yadaml opKajiu yu3MajaH Ro MymTyMyaHM MUHUMAJ pajinycH

Ba € — JIe3aKCHKaJl aHUKJIaHa IH.
1.5 I'pa¢uk uHTErpaIamI.

Typrkuu poiauru MapkasuHuar a' — t re3nanumm (KM TYPTKUYHMHD & Oypuak
TE3JIaHUILM) JuarpaMmacu Oepwirad OyiacuH. byHna Te3naHUIIHM MYLITYMYaHd OHp
MapTa alJlaHUIIM JaBpUJard KOOpAMHAT VKIapura HucOaTaH Y3rapuild XapakTepu
MacmTabcu3z ymymui kypunuiiga Oymaau. TesnaHumn guarpaMMacHHU KypHUIN Y4YH,
abcuucca ykura uxtuépuit L y3ynnukgaru (120 — 180 mMm) kecma Kyitmnaau. Bakt

MacITaou AdHUKJIaHaaH.

M, :TE c/mm (1.20)

by epna mymrymuyanu Oup admanuin BakTd T = 2z /| @u. L KecMaHM TeHT
Oynakmapra 6ynu0, a — t éku & — t nuarpaMMacuHu Y3rapuill XapakTepura Moc XoJjjaa
yu3zaMu3. JluarpaMMaHuHT MaKCUMaJsl OpJIMHATACH Y3YHJIMTUHUA UXTUEPHUM (TaxmMuHaH 60
— 80 mMm) kaOyn kmnamu3. CyHrpa rpaduk MHTErpaUian yCcyiauHu Kymnadb V —tsa S —t
rpaduknapu, arapjaa € — t Oepuiaran 0yica, TYpTKUYHUHT Oypyak TE3JIMTM Ba Oypdak
CUWDKHIILIAPU KypHUIIaIH.

Jlnarpammalniap aHMKJIAHTaH/IaH CYHT OpAMHAT YKU MacluTadaapyu XUCOOIaHaIu.

Smax
S — t rpaduru macmrabu Hs = Y MM/MM (1.21)
S max
_ MHs
V — t rpaduru macmrabu My =——F— MM/CMM (1.22)
u Hv
a —t rpaguru MaciTadbn H, = H. MM/c?MM
t

a
Ocnatma. ArapAa TYPTKUYHH Y30KJAIIUII (KYTapwinil) KU KauTuil (TYIIUIN)
JaBpijapuaa TE3JIaHWII KOHYHHU Xap XWi Oyica, OyHIa TYpTKMYHM HOTEKUC XapaKaTura

MocC OyniraH Te3maHuIl JuarpaMmmacu (Kusi TYFpU YM3WK, apabosa, CHHYyCOH/Ia, ailiana,
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Ba X.K.) MHTerpajyiaHaJu. Te3NaHuIl JuarpaMMacHHHM TEKHC Xapakarra Moc Oyiral
KUCMHM TE3JHK AUarpaMmmacujia Typroypuak, yuOypuak €Ky Tpaneuus makinaa oepuiuo,
WHTETpaJUIaHMal TYPTKUYHH KYTapWIMIIK Ba TYIIUIIUIA 03aJapHA TSHT OYJIUII IapTh
acocu/a 4YM3Wiaaud. ByHUHT y4dyH TE3JMK auMarpaMmacuja MHTerpamiad aHuKJIaHTaH
ATPU YM3UKJIM IIAKIHUHT 03aCH XUCOOJAHUO yHra TEHr TypTOypdak, ydOypuak €Eku
TpaneuusIapHu OajlaH MY aHUKIAHAIH.

O3anap TeHrnmamTUpUIraHuIaH CYHT TE3JIMK TpadUru HHTErpauIlaHud TYPTKUYHU

S — t cwpkuIm AEarpaMMacu Kypuiau.

1.6. UarapuiaanMa TyYPTKHYIH MYIITYyMYaJau Mexanusmaa Ro — MmuHuMas paauyc

Ba € — J€3aKCHKaAJIHN aHUuKJIall.

a) TYpTKMYHU Y — Y xapakaT unsuruga A HyKTaHu Oonuianrud (Kyitn) Ao XonaTtu
OenruinaHaay.

0) Ao HyKTajad O6onuiad TypTKUYHU S — t TuarpaMmacujad CHIDKUII HyKTajdapu
Kyimiaau. (0y xoiaa MyImTyMyaHy YiI4amMu [s MaciuTadbuaa oynaam).

Mymrymyanu 6upra — Oup Macimtabuaa Kypuill Y9yH TYPTKUYHU CHIDKUIITUHH L
= Imm/MMm €xu . = 0,001m/MM MaciTabma Kyium kepak. Hatmxkana Aq, Ay, As, ..., A1
HyKTanapu Oenrunanagu. (1.4 — makn).

B) € DKCIICHTPUTETra TeHT OynaraH mMacodana (KaOdys KUIWHTaH [ Macmtadaa) Y —
Y uusurura napamen Z — Z 4u3uFUHU YTKa3aMu3 (JA€3aKCHUKaJIHU HIIOpacura Kapad
yana €Ku YHTa).

Arap MymTyM4Yaid MEXaHU3M Mapkasuii (akcuan) 0yica, e = () Ba Z — Z uyusuru ¥V
— Y unsurnna éranu.

') CIUDKUII (DYHKITUSICHA TE3JIMK aHAJIOTH JuarpaMmacH Kypwiaad. byHuHr yayH

A1, Ao, ... HyKTaIapuaaH ynapra A; B; kecManapu kynniaam.

\Y V
= 4,B, =— Ba X.K. (1.23)
Wy Ky WOy My

Al Bl =

TypTknyHU Typiid XapakaTIapJard TE3UKIApU KyHugarnia aHuKJIaHaIx.

Vai = pv Yvi (1.24)
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by epna; v — TE3JIMK AUarpaMMacUHUHT MacIITaOu.
Yvi — T€31UK JuarpaMMacUHUHT OpJIMHATAIapH.

A1 Bi, Az B ... KecManapuHM TY¥pU KYWHII y4yH TYpPTKAY V; TE3JIMK BEKTOPHHH
MYIITYMYaHU aiinanuim idyHamdmura moc 90° ra Gypuin xepak. MacanaH: MyImITym4a
CoaT CTPEJKACH XapakaTu WYHAIMIIUAA aljgaHraHjaa, TypTKUY KyTapwirasnga, A Bi
KecMaJjap YHI TOMOHT'a, [1acTra TyIUraHJa 4ar TOMOHIa KyMHIIaIn.

Ai Bj xecmanapau anukiama Vai Hu Xxuco6yad ytupmai, Yyi ra mpornopiroHal
KECMaJIapHU KyWHIII MyMKHWH; SIbHU

AiBi — /uvYVi

=CYy, (1.25)
Wy Hy

by epna; C — noumuii nponopuroOHaLIUK KO3 (QULIHUEHTH.

n) Ai Bj kecmanapau Bi HyKTanapu arpu Yu3uK OWJIaH TyTalITUPUIIAIHN.

Vv o
e) bepwiran [y] pyxcar »sTwiaran ysartum Oypyarm octuga —2  ykura

Wy
(ropusoHTanra) HUCOATaH ArpU YU3MKKA MKKUTAa M — M Ba N — N ypUHMa YU3HKJIAP
Vrrazmwianu. (1.4 — maki). YpuHMa Yu3uKIapHu Z — Z yu3uru Omiad kecuirad 01 Ba Op
Hyktajgapu TypTkuuHd kytapwimmunara (0;) Ba tymmmmumaru (Op) MymITyMYaHWHT
alJIaHWII MapKa3WMHA MYMKHH OYiran xonamiapuaup. Mkku xosnatnad mactaarucu (Op)

KaOyJ1 KMJIMHA/IH.

K) 0pAo Macodacunu ymuad 4| macmrabura KynadTHpu® MyIITyM4ya Hazapui

NpoQUIMHUHT Ry MUHUMAN pagnyCH TOIMUIA/IH.

Ry = 14,0, A, (1.26)
KonctpyktuB xwuxarman BanHu dp aumamerpura kapa® Ry kuumk OVyica yHU

XoXJlaraH KuiMaTtra OINUpHIN MyMKHH. MacanaH, adnanum MapkasuHu Qg gaH

nactpokaa 0; HykTama kabyn Kuicak Ry Hu Kuiimaty omraau. byHna;

Ry =4,0 A (1.27)
DcnaTma. ATap e SKCIEHTPUTET Gepuiral 6yIica, MyIITYMYaH! aiIaHUII MapKasu
M — m Ba N — N ypHHMAanap OPACHAATH INTPHXJIAHTAH KUCMHM XOXJAraH >KOWHa

OJMHMINK MYMKHH. ByHna y > [y] maptu Oaxapwnanu. Arap aijlaHUII MapKa3d UKKH
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ypuHMa um3ukiaapHu kecumraH 0 HykTacuaa onmHca Ry HUHT KUAMATH SHI KHYUK

KuiimMaT Oy nasu.

1.7. TeOpanmMa TYpTKMYWIN MYIITYMYaJId MeXaHU3M/Ia Ro MUHHMAJ pagnyCHI

AHUKJIAIIL.

a) Ponuk MapkasMHMHI CHWJDKWIIW JUarpaMMmacura acocaH g MaciTabuma A
HYKTa TPACKTOPUSCHHUHT OONUIaHFUY XonatuaaH (Ao Xxonatuman) (1.5 — maxkm) 6omuiad
A1,A;...HyKTamapuHd OCNTHIAMH3 Ba YJIapHH TYPTKHYHHHT aimaHumu (0 Mapkasu

OWJIaH TyTallITUPaAMU3.

0) Tesznuk ananoruau Kypamus. byHunr yayn 410y, 420,, 430, Ba X.K. paguyciapra
UL MaciTabua Kyiuaara KecMajJapHu KysaMH3:
Vv Vv
AB, =—%—; A,B, =—%2—; BaX.K. (1.28)

Oy 1y Wy My

by epna Vai, Va2 — pomuk 4 wmapkasuHuHr Ai;, A; Ba X.K. XoJaTjapujaru

TE3JIUKIIApH.

F,

1.5 waxn. Tebpanma TYPTKUWIM MEXaHM3M/Ia alJIaHUII MapKa3u ETYBYM FO3aHU

AHUKJIAIl CXEMaCH
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Kypcarniran te3nuknap Kynuaarunia aHuKJIaHAIN.

Va = y2Y; Yv (129)

by epna;  uv - A Hyktanusr V — t Te3MK quarpaMMacu MaciTaou;
Yy — quarpaMmMa opadHaTanapu.
AiBi xecmamapu TYpTKMYHM OUp TOMOHra Kapa® aWIaHTHpUIIMIA, MacajaH
KyTapunuimunaa, 4 Hykragad 0, TypTKUYHM ailTaHUII MapKa3ura Kapal, Kapama — Kapiiu

XapakaTu/ia, MacajaH TYIIUII/Ia, TECKApU NyHATUIIAA Ky UuIaau.
B) B1, B> ... HyKTaJJapUHU ATPU YU3UK OUJIaH TYTalITUPAMU3.

r) By, By ... Hyktamapugan A1 Bi, A2 By ... pamuan umsukiapura [y] Oypyax
ocTuaa TYpTKUYHU kyTapunumuaa B; Fi, B, F2 ... Bs Fs Ba By F7, Bg Fs ... Bi1 Fu1
YU3HUKJIAPHU YTKAa3aMU3.

vy > [y] wapTuga MymTyMyYaHH aiJaHWIIN MapKa3W TYPTKUYHHU KyTapUIIHIIMIA
(y3oknamranga) B; Fi unsuxnapuman YHr TomMoHAa, TymMIIMAa (SKUHIAIITaHa) 4ar
TOMOH/IA ETUILH KEPAK.

Jlemak Mapka3 HKKalla I[IApTHU KAHOATIAHTUPYBUYM 103aja OYJIWIIN JIO3UM.
[Ilaknma Oy ro3a mTpUXJad KypcaTwiraH Ba YHUHT xoxJjaradH kucvmuma 0; aimanumm
MapKa3uHU Ka0yJ KWW MyMKHH.

1) MymTymua yimuamiaapy KUYUK OYIUINM YYyH aljaHUII MapKa3WHU FO3aHUHT

yykkucuaa (BF unsuknapuamn kecuilrad Hykracuaa) ojuin 3apyp. bynaa:

Ro =0 1A0 " HL (1.30)
e) unzmaaad ynuad 010, TassHu HyKTamapu opacuaaru macoda Loi o2 = 0102 i Ba
OomutanFuy Oypyak [o aHUKJIaHAIH.
%) Ro MUHMMan paguycHM KaOyid KwiraHja KOHCTPYKTHB TallaOJapHM Hazapra

OJIMII KCPpaK, AbHHU

d
R, > ?0 +1p (1.31)

By epma:  do — MyIITyMua BaTMHUHT AHAMETPH,
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I'p — POJIMK PAINYCH.
Ro — aHMKIaHraHWJAH CYHI KHHEMAaTHK JIOMMXaJalllHW, MacajlaH, TecKapu
alIaHTHPUIN ~ YCYJIMHM KYJlad0 MYIITyMYaHH Mapkasui (Hazapuil) npoduian

aHUKJIAaHAIH.

1.8. TypTKHY Ba MYIUTYMYaHU TYTAIITHPUO TYPYBYM NPYKUHAHM TAHJIALL.

Mymtymyaiin MexXaHu3miapJa Ky4 BOCHTACHJa TYyTAlMII aMajja MpyXKuHa
opKayii Oakapuiiaid. Y HUHT XapaKTEpPUCTUKACH Ba AACTIA0KU TOPTHIIMILIN MEXaHU3MHU
UILIAI kKapaéHuia TYPTKUYHU MYIITYM4a TpoQUiInaaH axXpaaMaciuriHl Ha3apra ojiuo
TaHJaHaAu. AKpaauil TYPTKUYHH HHEPUUACH HaTUKACUIa XOCUI OYIaiu.

Wnrapunanma TYpTKUWIM MYIITyMYalld MEXaHU3MJA TYPTKUYHH KyTapUIIUII Ba

TYIIXII JaBpUAa TyTalIUIl OYJIMaciy apTUHU Kyhuaarunda udoaanam MyMKHH.

Fir>Fu-G (1.32)

€Kn Frp=U (Fu — G) (133)

Oy epna:  Fpp — npy>KMHaAHUHT KAUUIIKOKINK Ky4H,

Fu — TypTKHY MacCaCHHUHT MHEPIHS Ky4H,

G — TypTKUYHUHT OFUPJINTH,

U — TypTknu Ba MymITymM4a OpacHJard MUHUMaJ OOFJIAHWIN PEaKIUSCH
6opnurunu udonanosun kodxpdumuentu, (U =1,2,...,1,3)

[Ipy>KMHAHUHT KAMUIIKOKJINK Ky4H

Fup= Fo+KS (1.34)

Oy epna:  Fo— npy>XuHaHUHT AacTIa0KU TOPTUIIMII Ky4H,
K — npy>xuHaHuHT OUKUPIHK KoddummeHTy;
S — npyxuHaHUHT YK 0Yyitnad nepopmarusicu.
Mucon. Unrapunanma TypTKUWIM MYIITYMYad MEXaHW3MIa KYJUIaHWJIAJIUTaH

TYTAITUPYBYU HPYKUHAHUHI XaPAKTCPUCTUKACHU TAHJIAHCHUH.
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bepuiran: Typrkuunu a' — ¢ Ttesnanumn rpaduru (1,6 a — maki), Te3JaHuIln
rpaduru MaciTadu [, TYPTKUMYHUHT Maccacu M = /() ke. 0 — 7 Ba 19 — 24 yyacTkanapaa
TYPTKUY TE3JTaHUII OWIaH XapakaTiaHaldu, YHUHT Fy WHEpIus Ky4d mactra WyHanrad. 7
— 14 Ba 14 — 19 yyactkanapuaa Te3naHuil MaHui, Fy Kydu rokopura WyHaiaraH Ba
TYPTKUYHH MYIITyM4YaJaH axpanumura épaam Oepaau. Typtkuunu G OFUpPIMK Kydd
XamMMa ydacTKaJlapjia pOJIMKHU MYIITyMYara TyTalTupruO Typaim.

Tesnanum rpaduruaa TE3JIaHUIIHUHT MakCUMall KuiMatu Tymuin ¢dazacuaa 16
xoJaatra TYyT¥u Kenagy Ba a = 40 m/cex? (atmax = Ka Ymax ) TYPTKUYHH MyLITyMYaaH
QKpaTyBYU JHT KaTTa UHEPUUS KyUH.

Fumax = Mt atmax = 10 + 40 =400 H.

1.6 — maknma Fy = My ar wHepuUMs KYYHHUHT Y3rapuil STPU  YW3HFU
KypCaTUJITaH.

Opnunara yxura Fy (Tesnmanumra Teckapu WyHamumma), abcumcca Ykura S — ¢
rpadurugan ommHraH OS — TYpPTKWYHW Tymum ¢aszacuaard CHUIDKUAIN MacohacuHU
kyamu3. 1.6 B maknga Fy uHeprus Ba G = M@ OFUPIMK KYYHHUHT HUFUHIUCU

KYpCaTHJITaH.

AsKpaTyBuHM SHT KaTTa Ky4 (16 — Xo7aT) Kyiuaarudajaup.

Qmax = Fumax— G = 400-10 -9.81 = 302 H.

by xonatna npyXMHaHUHT KAWUIIKOKJINK Ky4H:

Fup=U (FUmax - G) =1.3-302 =393 H.

[Ipy>knHaHUHT AACTIA0KU TOPTHIUII Ky9UHH

Fy = AF, e =0.3-393=118H.

np max

KaOyn kunuHagu. A kodgdunuentu 0,25 nan 0,5 raya kaOyn kununagu. [IpyxuHaHuHT

KaUUIITKOKJIMK Ky4d TYPTKUYHA S CHUJDKHINTa OOFJIMK YM3UKJIU KOHYHJA Y3rapaiu.
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1.6 waxn. TyramiTupyBYM NPYKUHAHU XapaKTEPUCTUKACUHU acociialll AuarpaMMacu

(a — Te3nmaHUII AMarpaMmacu, 6 — CUJDKHUII AUarpaMMacH, B — Kyd JuarpaMmMaci).
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ynunr yuyn Fo = 118 H, F,, = 393H xuliMaTiapu opKajiu MpyXUHA KalUIIKOKIUK
KYYMHHHT Y3rapuil rpadurudu Kypuil MyMKuH. (1.6 B makn).

[Ipy>kuHAHUHT OUKPIUK KOADPUITHUESHTH

Foow —Fo

S16—24

(1.35)

Oy epna: Sig - 24 - TypTKM4yHH 16 xomatman 24 xomarrada (MaH(wil TE3MaHUITHU SHT
KaTTa KHMMaTH/Iari) XaKuKui CUJDKUIIIH.
Tebpanma TYpTKUWIM MYIITYyMYadd MeXaHu3M ydyH (1,7. makig) TypTKUY Ba

MYIITyM4a Opacuaa TyTAIIUIIHA OYIMACIUK MapTH KyHuaarndya E3uInI MyMKAH.

Exun M, = U (My— Mg (1.37)
Oy epma:  M,, — Ipy>KUHAHN KAaWUIIKOKJIMK KYYUHUHT MOMCHTH;

MG — TYpTKUY OFUPJIUK KYYUHUHT MOMEHTH;

U — 3axupa €Ky MIIOHWIMIIMK KO3 (ULIHUEHTH.

MU = - ET IOl ; an = anh ; MG = Gh.

Oy epaa: € 17— TYPTKUUHMHT Oypuak Te3IaHHMIIH,
lo1 — 01 HyKTara HucO6aTaH TYPpTKUYHU UHEPIIMS MOMEHTH.
My noumo € r ra Teckapu HyHamran. 1.7 — makinga € r WyHanumMHE Wr
WYHAIMIIUTA MOC X0JIATH KYpCATUIITaH.
[Ipy’>KMHaHUHT XapaKTEPUCTUKACUHM TaHJAll IOKOpUIa KYpuO YMKWITaH ycyiaa

OakapuIain.
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1.7 waxn. TeOpaHma TypTKHYIN MEXAHU3M TYTAIUTUPYBUU MPYKUHACHHUHT

XApPaKTCPUCTUKACUHU aHUKJIAII CXCMACH.

1.9 MymITyM4YaHUHT NPOPUINHA AHUKJIALI
MymtymM4yaHd TEOMETPUK IIAKIMHM  AaHUKJIAIl, MYWTYMYaad MEXaHU3M
CUHTE3MHHMHI  SIKyHJIOBYM OOCKMYM XHucoOjaHagu. Mymtymyaniu MeXaHU3MHU
KMHEMAaTUK CUHTE3U, N1e0 aTtaiyBuu Oy Ba3zuda aHanuTHUK €KM TpaduK edummra sra
Oy MyMKUH. Mymtymya npoQuiIMHM JIOMMXaJdallHUHT Tpaduk ycynu OuiiaH

TaHUIIIaMM3.

1.9.1 PostukIu TYPTKUYJIH J€3aKCHAJT MYIITYMYAJIH MEXaHU3M MYIITYMYaCHHUHT

NPOPHINHY JIONHXAJIAL

MymtymyanuHr npoduiuHu rpaduK ycyiaa aHUKJIam OuiaH MEXaHU3MHHU
rpa@uK TaxJaw KWIMIIHA KYO KUXATAaH yMyMud TomoHiapu Oop. By epma wmm
aHaju3ra HucOaTaH Teckapu WyHaIHIIIa OakapuiIaam.

KuHemaTuK CHHTE3HMHI KUPYBYM MapaMeTpiapy KyWuaaruiapaup:

1. Pomuk wmapka3uHM XapakaT KOHYHH (POJMK MapKa3uHU OenTuiaHraH
TPaeKTOPHUSICH).

2. MexaHu3MHH acocuil ymuamiapu: RO — MymTyMyaHd MUHUMaJ pajdycu Ba e
JI€3aKCHAITMK Maco(hacH.

3. Ponuknu I paguycu Ba MyIITyM4a BAJIMHUHT Ig PaIAYCH.
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4, Mymtymuanu (V) 6ypyak TE€3JIUTH.

Mymtymya npouiIuHA JTOWMXANall TECKapy alIaHTHPUIN yCynuaa Oaxapuiaan

(1.8-mrakur).

.‘,ia'.mp#d oo Pus
——

3 N
b < \ Anaiuid apapas
LV
Y

ST

1.8-maksu. TypTKUYM CHIKUTaH MYIITYMYaJId MEXaHU3MHHU JIOHUXaJiall.

Hactnab Ro Ba e mapHu KuitmMaTiapujaH ¢oiaiaHu0 KECHIITUPHUIN OpKaiu

MYyIITYM4YaHH 01 alJIaHUII MapKa3n aHUKJIdaHAIW Ba paauyCHu € AC3aKCHualira TCHI ailjaHa

yrkasunagu. Cyurpa, arap @y = CONSI Gyica, aiijaHanu TeHr Oyiakimapra 6Yian0
(MacanaH, 12 Ta,) MylITyMYaHHHT alJIaHUII HYHaIUIura Teckapu pasumzaa /, //, V. . .
Xl TypTKHYHUHT XOJATIApUHU HQPOJATOBUYM YpUHMANAp YTKa3wiIaaud. TypTKUYHUHT
Tpaektopuscunarua Ao, Az,... A1z HyKTanapaaH Mapkasu (J1 Ja aitnaHa €iiiapu opkaiu
HyKTaJlap ypuHMaiapra kyuupuiaad. Hatwkana A!, AL, A, ... A, HyKTajapjaH uoopar
Hazapuil npodun kenud yukanau. CyHrpa, poiuk paaunycunan Qoiinananud, Hazapuii
npodwira SKBUAUCTAHT aMaiui Tpodrut yusmiaan. MymTyMYaHUHT aMaiuil mpoduiu
paanycu pOJMK paJlycura TeHT, MapKa3u Hazapui npoduinga Oynran ainana inapura
YpHHMa YU3HWK XHCOOJNaHaau. Amanuii mpoduia KypwiraHaaH CYHT, Yu3Maaa MyIl-
TYMYaHUHT BaJId KypcaTwiaau. byHaa Ban npoduimgan Tankapura Y4uKMacinrid Kepak.
AKcHan MEXaHU3M MYIITYMYAaCHHHUHT MPOQUIN IOKOpUIaruaek Kypunaan. Gapku

TYPTKUYHUHT CUJDKUIIN HONTa (e=()) TeHT Oynaau.
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1.9.2. MnrapuiianMa xapakatr KMJIYBYHM TYPTKHYJIM 1e3aKCHAJ MYIITYMYaJIH

MEXaHM3MHH JJOMUXAJIANTHAHI AHAJIATHK ycyJjin

MymTymMya mpodWIMHMA aHAIWTUAK YCYyJAa XUCOONAll TeCKapu alIaHTHPHII
ycynuaa Oakapuiiaau Ba Hazapuil €Ky aMaiuii mpoQIILIApHUHT KOOpAMHATAIapu KyTO
KOOpJIMHAT CHUCTEMacuja XucoOmaHamu. by macamanw YTKHp TYypTKUYIN JI€3aKCHAI
MEeXaHU3M MUCOJua Kypuo unkamus (1.9-maki).

MexaHu3M MYIMTyMYaCHHUHT aMaiuid TOpOQUIWHUA  POJIUKIH  MEXaHW3M

MYIITYMYaCUHUHT Ha3zapuil nmpoduim 1e0 Kapail MyMKUHIIUTH I0KOpUa 0aéH KUJIMHTaH

Y7
OABy yubypuarumas:
S
tg(p +B) = - (1.36)
yuOypuak OAB naH:
Sy +S
tg(a+ p) Oe (1.37)

Oy epna o — npodun Oyitnua Oypunuin Oypuary;
@; — Teckapu alIaHTUPUILIArd OypuiIni Oypyaru;

B — xymmmya 6ypyax;
So — TYpTKUYHMHT OONUIaHFUY (KOHCTPYKTHUB) KYUHIIIH;
S — TYpPTKWYHM KOpUN KYUHIIIH;
€ — Jle3aKCHall.
(1.36) Ba (1.37) napnan B Gypuarunu HyKoTHO, paauyc-BEKTOPHH KyTO Oypyaru

n(pogacuHu TOMaAMM3:

a =@, +artg SO:S —artg%o (1.38)

Mymitymyanu KyTO0 KOOPAMHAT CHUCTEMAcHUJard paguyc BEKTOpU KyHUIaru

ndoanan aHUKIIAHA Y.

2
R=.,/(S,+S) +¢€? (1.39)
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1.9-wakn. Jlezakcuan TYPTKUWIM MYMITymM4ya NOPOQHIMHU aHAIWTUK YCyJlaa

AHUKJIaIl CXCMAacCH.

XOY xoopauHata cucremMacuja MylmTymya npoduinuHu koopauHaTtanapu (1.9-

maki) Kyiuaara popMmynaiapiaH aHUKJIaHAIK:
X =Rcosa
Y =Rsina (1.40)
1.9.3. Posinkiiu TedOpaHMa TYPTKUYJIM MEXaHU3M MYIITYMYaCHHUHT NPOPUINHA
JoMuxaJiam

Bynaait Mymtymyany MEXaHU3MHUHT KUPYBYM HapaMeTpiaapy KyWnaaruiapaup:

1) TypTkud POJMTUHUHT MapKa3uHA Sa=S(t) XapakaT KOHY-
HU (A HyKTaHU OCJTHIIaHTaH TPACKTOPHUSCH).

2) MexaHM3MHH acOCHi yiauamyiapu: MyHITyMYaHu Rg MUHUMan paauyc,
tasHaHu | 0109 y3yHmuru Ba Typrkuunu lag y3yHauru.

3) PoyuKHUHT I' Ba MyIIITYyM4a BaJIMHU [y PaycCliapy.

4) MymtymMuanu @, Oypyak TE3JIUTH.

FOxopuaruaex Teckapy aiaHTUPHII yCyJIuHU Kyutaiimus (1.10-maxn). Pagnycu

tassHa | 01 by y3ynmurura tenr, Mmapkasu 01 Aa aiijaHa yTKa3wiaaw Ba YHH MYIITyMYaHH
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allTaHuIn WYHAJIWIWra TEeCKapW paBWINJA TEHT (MacajiaH, VH WKKura) OVymakmapra
OynmuHaau (arap @, y3rapmac Oyiica).

bynunran Bo, B, By, ... Biz HyKTanapaan TYpTKUY lag y3yHiIMrura TeHr paguycia
avimananu |, 11, 11 ... XIlI élinapu umsmnaau. by &éinapra nupkyn Ounan mapkasu 0
HyKTaJa OyJiraHn poJIMK MapKa3uHUHT Tpaektopus Ag, Ai, Ag, ... A1z HyKTanapuHu
KenTupuO Tymmpamus. HaTmkana mymrymda Hazapud nmpopwIMHAHT A, Al, ..., A,
HyKTajapu KenuO yukaau. by HyKTamapHM STpu 4YM3MK OWJIaH TyTamTUpuO Hazapui
npoduin noiuxananaau. Amanuil npoduin Hazapuid npoduira SKBUANCTAHT KypHIIAJIu.

FOxopuna 6aén kunmunrannap 1.10-maknga kypcaTuiras.

1.10-waxn. Ponukim TebpanmMa TYpTKUYIN MYIITYMYa MPOQUINHHI JTOHNXATIAIIL.

1.9.4. Yuu yTkup TeOpaHMa TYPTKUYJIM MYIUTYMYACHHUHT NPOPUIHHH
AHAJIMTHUK YCYJIAa JIOMUXAJIALI

Mymitymya npoQWIMHA aHATUTHK YCYJiJa JIOMUXAIalHU YTKAP y4JIid TeOpaHMa
TYPTKUWIA MYIITyMYaJd MEXaHW3M Mucoiuaa kypud uumkamus (1.11-makm). Macana
TE€CKapH alJIaHTUPUIL YCYJINJA CUUIIAIH.

CHHTE3HUHT KUPYBYHU ITapaMeTpJIapu:

1) TypTKUYHUHT XapakaT KOHYHU ¢ = g(t).

2) Mexanu3MHHM ~ acocuit  ymuamiapu Ry, @ Ba  OVFUHJIAPHUHT
2, I3 y3yHmuknapu.

3) Myuitymua BaJMHUHT g PaILyCH.

4) MymTyMYaHUHT @; OypYaK TE3JIUTH.

Mymtymya npodunvman R Ba & Kyr0 KOOpAWHATAIapWHU aHUKJAII Tajiad

KWJIMHAIN.
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VYubypuak OAB uu tasud OB iiyHanummra npoexkusiad

Rcos(a — p) =1, —1, cos(p, + @) (1.41)
Rsin(a — B) =1, sin(@, + @) (1.42)
Vubypuax O4oBo nau
sin(g, — ) B l,
sing, R, (1.43)

1.11-waxn. Vikup yumu TeOpaHMa TYpTKHWIM MyIITyM4a HPOQIIMHIHT

KOOpAMHATaJIapWHH aHUKJIAl CXCMACH.

by Tenrmamanapmgan b OypuarmHm HYKOTHO paamyc - BEKTOpHU KyTO Oypyaru
ndoacuHM oJ1aMm3.

I, sin(p, + PR
2 SIN(@, +¢) —arcsin —2-sin ¢, (1.44)

o, = + arct
G ) I, =1, sin(p, + @) R,

OAB y4Oypuarugan pagnyc — BEKTOp U(OJaCUHU TOTIAMMU3.

R = /(1,2 +1,2 21,1, cos(e, + ) (1.45)
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Oy epna, ¢, — TypTKUYHH (YalKaITHIHNA) OONUIaHFUY Oypyary;

@ — TYPTKUYHH XOpuil Oypuary;
a — npodui Oyitnya aiinanuin Oypuary;
@, — TECKapH alllaHTUpULIIary Oypyak;
I, — TypTKUYHUHT (YalKaITUYHUHT) Y3YHIIUTH;
|3 — TasHYHUHT y3YHIIUTH.
Tannanran KOOpJAWHAT CUCTEMacHaa NPOQWIHHHT KOOPAWHATANAPU KyWHIaru
KYpUHHIIAA OYIan.
X =Rcosa (1.46)
Y =Rsina (1.47)

1.9.5. Miurapuianma xapakarjiaHyBYM TYPTKUY/IM UMJIMHIAPCUMOH (pa3oBuii

MEXaHU3M MYHITYMYACHHUHT l'[pO(l)I/IJII/IHI/I JIOﬁHXﬂJIaIH

a 57

J ¢l
< |8

“®
’

oL =2HR

1.12-waxn. UuanHAPCUMOH MyIITyM4a TPOGUIHHA JTOUHUXAJIAII.

Jlonnxananagurad MymrymMJyaad MexanusM 1.12-maknma kypcaruiras.

dazoBuii  MYIITyMYJIA MEXaHU3MHH KHHEMAaTHUK CUHTE3WHHHI KHUPYBYH
napameTpJiapu Kyiuaaruiapamp:

1) Ponuk mapkasunu Sp=Sa(t) xapakaT KOHYyHH;

2) Hunuuapau ypraya R paguycu;

3) TypTkuY pOJIUTUHY I PAUYCH;
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4) Mymtymuanu @; Oypdak TE3JIHTH.

bepunrannap acocuia MUJIMHAPCUMOH MYIITYMYaHU €H FO3aCHHM TEKUCIUKIArd
EMNIIMACHHM JIOMMXAJall Kepak. JloMmxanam Teckapyu aWJIaHTHPUII YCYJWJa, SbHU
MyIITyM4a TpOQHIMHUHT EHMMIMacu Ky3raamac, TYpTKUYHH V =@R Te3nuK Ouian
WITapuiaHMa XapakaTiaHamy n1e6 Oaxapwnaan. TypTkuaHuHT Xapakat Sp=Sa(t) KoHyHH
rpaduk maknga O6epunran OyncuH (1.12-maxmr). MymTymua nmpodunn EHMIMAaCHHIHT

Y3YHJIUTH ypTada paguycid ainaHaHu Z=27R y3yHJIUIWra TEHr. Bypuak Te3auk @,

y3rapmMac OyJaraHu ydyH Z  Teur Oynakmapra (macanmaH, 8 Ta) OynuHagu Ba
MAJTUHAPCUMOH MYIITYMYaH! XOCHJI KWTYBUM TUK YM3HKIap YTKazmwiaay (1.12 6-mmakm).

Mactnab h KOHCTpYKTHB YyadamMHHM KaOyn Kuimnb, Oy umM3HKjIapra Maciitadia
Sa=Sa(t) rpadUrHHUHT TETHIUTA OpJAMHATATApU KYHWIaad Ba MYIITYMYaHH o -« OSTPU
YU3UKJIA Ha3apuil MpouiIn aHUKIaHAIH.

AManuii popWIHA KypHUIll YU4YH o -« Hazapuil npoduira sKuH HopMall 0yitnad
Maco(acu poJuK I' paguycura TeHr ukkura B Ba [ SKBUAUCTAHT 3rpu 4U3MKIAp

YTkaswnagu. by orpu umsukimap umad npodunnm  xuco6nanu6, Sf  OupuHuncu

Y30KJIalIumiaa, ﬂ ﬂ HNKKHUHYHCH KaﬁTHHIIIa rajima - raji HHIJ'I&fII[H.

1.9.6. Tyrammmaaru MyCcTaxKaMmJInK, eHINIIL, YUAAMIMKKA Kapad MymTymM4a

NpopuIrHN Ba O0IIKA VIYAMJIAPUHM JOHMXAJIAII

Mymtymyaniu MeXaHW3MJIAPHUHT OYFUHIIApW MyCTaxkaM OYIuInura kapamai,
OJIMA KWHEMATHK >XypTAa (TyTallWIl 30HACHAA) MINYM IO3AJIApPHU MYCTaXKaMIIUTH
eTapyiv OyaMaraHu yuyyH Oy3WJIUIIM Ba UIIJAH YUKALIA MYMKHUH.

FOxnanum onuit )xypTaa xxyaa KUYUK OYIraH 33UIIUII 103aCH OPKaIM y3aTHINIIHN
cababnu TyTamMIl 30HacKAa KaTTa Ky4JaHuII naiao 0ynuo, ro3anap einnanu, Oysiiaau
Ba MILJAH YAKAIH.

MylmITyM4YaHUHT Ba POJUKHHUHT MINYM IO3aJIADUHU MYCTAXKAMJIMTUHU OLIUPHIILI
VUyH YJIapHMHI MAaT€pUaIMHU TYFPU TaHJAlll Ba KEPaKIM KalTa HIJIanl 3apypaup.

[Hunuaapuk posiuk OWjaH MYIITyMYaHd OMp-OMpHUTra TETWINIA KHIUK TYTAITUI 103ach
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Oyina® TapkanraH HOpMal Ba ypUHMA KywlaHunuiap mnaigo Oymagu. By

KyWIaHUIIJIApHUHT Makcuman KuitmaTiapu benses-I'ep1l popMynacuian aHUKIaHA TN,

FEk
o =0.418
k max BCkz (1.48)
7, MaX = 0.33(7k MaX (1.49)

Oy epaa, O yax — TyTalIMIIJAard MaKCUMaJl HOpMaJl KyWIaHHUIIL;
Ty max — TYTAIIXAIIIATH MAKCUMAaJ YPUHMA KyWIAHHIIL;
F — MymTyMua Ba poJiik opacuaaru Hopmai 60CHuM;
P — KEATUPWITaH STPUWINK PaguycCH;

E,— MaTCpUaIIapHN KCIITUPUIITaH K&ﬁHHIKOKHHK MOIYJIN,
6 — TyTallri F03aCYMHA KCHIJIMI'U.
boukacumon POJHMK Bada MYIITyM4Ya TyTallUIIWIArn Ky4JIaHUWII KYﬁHIIaFH

dhopmyiaiaH aHUKJIaHA]IU:

FEk
Ok max =0.388 BCkz (1.50)
Tk max < 033O-kmax (1.51)

Mymtymyanu Ba  POJUKHM (TypTKMYHM) TyTAalIMIIIArd 3apyp Oyiran

MYCTaxKaMJIUTH Ba SHUJIMIITA YMIAMIIFUINTY ApTH Kyhuaarunda ndoianaHaim:

Cymex < [0k (152)

Ty max [Tk ] (1.53)

By epna, [O' K ] Ba [Tk ] - TyTaIIUIIIary pyxcaT 3TWIraH Ky4JaHHUIIap.
(1.48) Ba (1.49) ndonanapaan Tyramuiiara Kywianui F Hopman 6ocuMm Kyuura,
E, xentupwiral KaWUIIKOKJIWK MOJYJUTa, O, KEITUPWITaH STPUJIMK paJuycura Ba

MYIITYMYaHUHT 6 KEHIJUTura OOFMKIurd MabiayM. JloWuxamam skapaéHuma Oy
napaMeTpjapHu TYFpU KaOyn KwinO, TyTalIMIIIard Ky4WIaHUITHA KaManTupuo

MYHITYyMYaJ U MCXaHHU3MHHU KCPAKIIM MYCTAXKAMIIMTM Bad Y30K MYZAJAAaT HHOUIAIINHA
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TabMHUHJIAI MyMKUH. By Macamanu euumn iyutapuHu kypuO uukainuk. F HOpMman
00ocuM Kyuu Kyiuaara popmyJsia OpKaal aHUKJIaHAIU:

Q
2y+|+fdc

F= (1.54)

siny — f 0S ¥

TeHrnamaHuHr YHT KUCMUTa KUPYBYM ITapaMeTpiiap y3raprasjaa, 00cuM Ky4yH Xam
y3rapagu. Macanan, Y y3atuin OypyardHU OIIMPHUIN OpKaiu F KydMHMHT MUKIOPUHU
aHYarvHa KaMaWTUpHUII MYMKWH Ba HaTWKaJa TYTAlIUIIIArd KyWIAHHUII XaM KaMasiJiu.
AnGarra OyHIa MyIITyMuYadd MEXAHU3MHHUHI yiauamjapud KaTTajamuO KeTaau.
Tyramumgarn KydjiaHumra £, MOAyJIM KaTTa TabCUpP KWIAAW. YHU KaMaWTHPHII
HATW)KaCUA Ky4IaHUII XaM KaMasiau.

Kentupuiran KalMIKOKIMK MOIYJIM KyWH1arnya aHUKJIaHa/Ix:

_ 2EE,
kK = E, +E, (1.55)

Oy epna, Eq1 Ba E; - MylITyMya Ba pOJIMK MATEPUATUHUHT KAUUIIKOKINK MOJIYJIH.
YMymaH MylITyM4a Ba POJIMK ITyJaTHUHI TypJid MapKaJlapuaaH Tal€praHaau. Amaija
POJIMKHM KaWWIIKOKJIMK MOJYJIM IMyjaTra HucOaTaH Oup Heya MapTa KUYUK OYirax
KanpoHAaH €KUM TEKCTOJMTIAH Tau€piiall XoJulapu XaMm ydpad Typaau. MarepuamiapHu
TaHJIAIl OpKaJId KeJIITUPUIITaH MOJYJIHHU €Tapiu Aapaxaja KaMauTupuO KydlaHHUITIapHU

MMaCaAUTUPUIL MYMKHH.

Tyramumgarn KywiaHulra p, KEITUPWITaH OJTPWIMK PaguyCHu Ce3uJIapiau

TabCHUP KWJIaIU. O, OIIHIIHA OuiaH KYWIaHHIO KaMasaIu.

Kentupuiran srpuinuk paanycu Kyriujgarnya aHuKJIaHa u:

_ Pof
o D T (1.56)
Oy epoa,  p, — MYIITyM4a aMaui NpOQUIMHUHT PaIHyCH;

I — POJIMK pPaJinyCH.
by tenrnamama mycoar umopa MymryMmuanu 0YpTu0 dukkaH (Kabapuk) mpoduim
Y4yH, MUHYC HIIIOpa 3ca O0TUK MpoduiIn YUyH KaOyJs KWIMHA M. MyImTyMYaHu Ha3apui

Ba aMaJiuii TpOPHITApUHUHT paanyciaapu Oup-oupu Omnan OOFJaHTaH.
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P=pPotl (1.57)
Oy epna,  p — Hazapuil NPOPUIHUHT STPUITUK PaINyCH;
I — POJIMKHU PaUyCH.

(1.56) Ba (1.57) popmynanan Ry HU iyKOTHO, KyHuaara udogaHnu TOMaMms3:

(pn)r
P =" (1.58)
yo,
Kabapuk npodumiap yayH Kyluaara mapTHa OakKapuIll Kepak:
p>r (1.59)

KabGapuk nmpo@IHUHT STPWIMK PaguyCUHM KUHMaTH MHHUMal XaB(MIU KeCcuM

yuyH ymOy mapTH KaHOATIAHTUPHILN Kepak:

P min >r (160)
Mymitymya Hazapuit npo@uiMHMHT OykwiraH kucMu yuyH (1.60) mapTuHH
Oy3WIMIIM yHYa XaBUM 3Mac, YyHKH OyHAa amanuii Npo(UIHUHT pPaJUyCH OILIUO,
TyTAIIUIIIATH KydaaHum kamasau (1.13-maki).
MymTyMyanu MeXaHU3MHHU OJUHM Ky(QTAard Ky4JaHUIIMHU XUCOOra OJIMII Ba
Oaxonaml MEXaHM3MHHM AaHUKJIAHTAaH acOCHW YiIdaMJapHHHM KailTa KypuO YMKUIIHU EKU
AQHUKJIMK KUPUTHUIIHM TaKo30 3Taau. MyMITyMYand MeXaHU3MJIAPHU TYyTalIUIIJIaru

MyCTaxXKaMJIMTHMHH Ha3apra oJiv0, JIoduxanam myHaai Tap3aa Oaxapuiaiy.

Hasapuu npopua

f

,4Maa ‘I&; npo?q‘

{rape xec s
Hyxracu

1.13-waxn. MymTyMuyaHUHT aMaiuii IpOPUINHY ¥3apO KECUILIUIIIH.
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1.9.7. MymtyMm4aJim MeXaHU3M POJMTHHUHT PAJMyCHHH AHUKJIAIT

PonukHUHT pamuycMHU aHUKJANIa OMp Heda Mysoxaszajap WHoOaTra OJWHAIM.
VYnapuunr Oab3wiiapunu kypub unmkamuis. FOxopuparu naparpadnua xabapux mnpodui
KACMUHU TYTAlIMIIArd KyWIAHUIIMHA KaMAaWTHPHII yYyH POJIMK PaJNyCH Hazapuid
npomI STPUIMK pPaadyCUAAH KHYUK OVIMIIM KypcaTwiraH 3ad. MyImTyMYaHWHT
Hazapuii NPOPWIMHU OSHI KAYUK OTPWIMK pagWyCu HyKTacHaa KyWuaard Imapt

OaKapHIIUIIH Kepak:
r< P min

Oy epaa, Puyin - Hazapuil NpoMIHUHT KaOapraH KUCMHUHM MUHUMAaJ 3TPUIIUK
panuycu. Arapaa ym0y mapT OaxapuiMaca, amanuid NpoQUIHUHT V3-Y3UHU KECHUIIU
conup 6ynuo, yunu oynummra onub kemaau (1.13-maki).

PonukHMHr  pagMyCcHMHM — aHUKIAIINA, YHA ~ YKKa  YpHaTUII  y4YyH
KUPKWIAIMTaH TEIIMKHU Ha3apra OJIII Kepak. TelMKHUHT JUaMeTpu MYyCTaXKaMIIHUK
HyKTau Ha3zapujaH aHukiaaHaau. FOxkopuaa 6aéH KuIMHraHiapHu XxucoOra onub, amanaa
KyJUJIal y4yH

r=(0,67+0,7) 0, (1.61)
TaBCUs STHIIAIN.

bab3n wmyammudnap pONMKHUHT pPAaJMyCHHU OJUNA KY(PTHU TyTalUIIAArd
MYyCTaxKaMJIUTUHU TabMUHJIAII [IAPTUIAH aHUKJIAITHY TaBCUs KUJIaauiap.

Tonuiran pojauK pagnyCHUHH, POJUKHU aMaJuid npoduiara HucOaTaH CUPHaHUIIH
WYKJIATUTa TEKIIMPUII KepaKk. DbyHMHr yd4yH pOJIMK Ba MyWTymM4a OpacuAaru
UIIKAJTAHUII KYYUHUHT MOMEHTH POJIMKKA TabCUP KWIYBUM HHEPLHUS Ky4JAPUHUHT

MOMEHTHUAH KaTTa OYIUIIN KEpaK, IbHU:

M,.>M,, (1.62)
Oy epna, M, ., — WIIKaj1aHWII MOMEHTH;
M, = fFr (1.63)

M un —— )KY(I)T HHCPpUOUA KyHJIapu MOMCHTH,
MuH - 'JA(C" (164)
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F— MymTymua Ba posiuk opacuaaru HopMaji O0CHM Ky4u;
f — mmkanauuir Ko3pOUIUEHTH;

I — POJIUK panycCu;

JA — pOJIMKHU ailnaHuil YKra HUcOaTaH UHEPIUS MOMEHTH;

E— POJIMKHH 6ypqa1< TC3JIaHUIIIN . o r

t
Oy epna, ap&AZ -A2 HyKTaHU TaHTCHUIIMAJ Te3JIaHUIIIH.

1.9.8. Mymrymya Hazapuil IpOo(UIMHUHT TPUINMK PAAUYCHHH AHMKJIALI

Hazapuii npoduiinu uxtTuépuii HyKTacuaaru srpuiinuK paanycunu auddepeHunan

reOMETpHUAIaH MabIyM OYIraH ycyn OujiaH aHUKJIAIl MyMKHH.

g2 IR
o= do,
a 2 2 (1.65)
R 2| B| R i
de, d§01

Oy epna, R — MymTymM4aHu HyKTaCUHHMHT paJuyc BEKTOPH;
@,— WYHANTUPYBYHU OypUaK.
[IyHUHTACK, SIPUIMK paAuyCMHU TpadoaHATUTHK YCYJIMAA XaM aHMKJIall
MYMKHH:
v 2

. (1.66)

Yo,

by epna, V Ba a" Te3nuk Ba TE3NaHUII pexaaapuaaH OJIUMHAIN.
OTpUiuK paguyCUHU MUHUMAJl KUMMATHHU OIIMPHUII YYyH MYIITyM4aHU Rg

MHHUMaJ paInyC BEKTOPUHHU OLIUPHUIL KEPaK.
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1.9.9. MymrymMyaju MeXaHU3MJIAPHUHT OYFUHJIAPH KAMUIIKOKJIUTMHU

Ha3apra oud JouuxaJam

KalMIKOK TypTKHY HYKTacH MXKpOUM OYJITraH MyIITyMYalld MEXaHU3MHU KYpuO
yukainuk. 1.14-makiga KeaTupuiaral MEXaHM3MHHU JWHAMUK MOJEIWMHU TY3HIIIa
TYPTKUYHUHT KaWUIIKOKJIUTUHU TpYy>KWHA OWJlaH, YHUHT MacCaCHMHHU IOKOpH B yuujaa

My>Kaccamulallras, 1e0 Kypcaramus.

AN
2

1.14-waxkn.

TypTKHYHUHT TIACTKA YYUHHM KyWH XOJIATUIAH KYYHMIIWHUA S OWjiaH OenrwiaiMmus3.
TypTKUUHU I0OKOPY YUUHU KYUUIIMHU Y OuiiaH OenrwiaiiMu3. YMyMaH ojrasza, S Ba ¥V
Oup-Oupwra TEHT SMACIUTH aHWK, YYHKH A Ba B HyKTalapu opacuja TypTKHYHU
KaMUIITKOK 2JIEMEHTH O0p.

Typtkuunu nuddepeniman TeHraaMmacuiu Ty3u0, ¥ Ba S kyuunuiap opacumaru
OOFJIAaHUIIIHYA aHUKJIAWUMMU3.

-F+C,(S-Y)=m (1.67)

Oy epna F — TypTkudra TabCup KWIyBYHM TAIlIKU KyY;

Cy — TYPTKUYHU OMKPIIUK KOIPULIUEHTH;
M — TYPTKUYHU MacCCacH.

Y— TypTKWYHM KaMUIIKOK KYYHIIIH.
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Arapna onuit )Ky(THU TyTalIUIIM MPYXUHA OWiaH Oakapuica, TallKM KyYHHHU

MKKH Ky4JaH HOOPATIMTUHY KYPCATHII MyMKHH.
F=CY+F (1.68)
by epna,  Ci— npyxuHaHu OUKPIUK KOIPPUIIUEHTH;
Fo— TypTkudra Kaprmimk KypcaTyBud Kyd.

(1.68) vu (1.67) ra xyiubO Yy3rapTupunUiapiaH CYHr Kyhugaru udoma Keiaud
YUKAIH:
F, C,+C m d?
c," ¢, ''c, drz

(1.69)

YV Ba S Hu OornoBun Oy auddepeHnMan TeHINIaMa MYIITyM4a OpoduiIvHu
novmnxanamaa (GpoWgamaHwIAITA MyMKUH. BYHUHT ydyH TYPTKHYHUHT IOKOPH YYWHU
y=y(t) xapakaT KOHYHUHH TaHJa0, MACTKU YYUHUHT KyuummuHu (1.69) TeHriamacuaaH

aHUKJIa0, MyIITyM4a NPOPUINHY JIOMUXAJIall MyMKHH.

1.9.10. Mymrtymyanu TaépJiam

Mymtymyanu Kyiuaara ycysuiapa Tanépiam MyMKUH:

1. benrunam ycynu; 2.Knuuk 6ynumiap ycyiu;

3. Kunemaruk ycyi; 4.Hycxa onumr ycyinu.

benrunam ycynuaa MymryM4yaHu npoduin Yn3Maiad OJIMHAAu. By yCymHUHT Ui

YHYMHU I1aCT Ba HOAHUKJHDP.
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1.15-waxn. MymTyMuyaHu KH4uK 1.16-waxn. Mymrymuanu
OynumIIap ycyauaa KAPKHUII KMHEMATHK yCyJIa Taiépari
(1 — aHmo3a, 2 —Keckuy). (1 — aHmo3a, 2 — Keckuy).

Kuunk Oynmumimap ycynmuaa aHa03aHU KHPKYBYM acOoOra HucOaTaH KHUYHUK
YU3UKJIM €KU MabiIyM Oypyakka CWDKUTUIAIU. AHJ03a OepuiraH aacTypjaa COHIIU
JacTypaa OOLIKapuWiaguraH AacTroxXJapAa CWDKUTHIAOU. Araplia KeCKUd JHaMeTpu
pPOJIMK JuaMeTpura TeHI OyJica, YHUHI MapKa3ud Hazapuil mnpoduia HyKTajzapuia
xovmamany  (1.15-makm). Kupkwiran MymTyMYaHuHT TOpOQUIN  CHILIHMKIOBYU
JactroxjiapAa cwuiMKiIaHaad. KuHeMartwk ycynja KUPKHINIA aHA03a Ba KHUPKYBUH
ac600 MymITyMyalid MEXaHM3MJa MYIITYMYaHU Ba TYPTKUYHU XapakaTUra yxImaii
XapakaT Kujaau. by ycynmHUHT npuHuunuan cxemacu 1.16-maknaa Kypcatuiarad. Y HUHT
KeJlakar TMOpJIOK OYyiuIura KapamaciaH, MYIITyMYaHd KHUPKHUIIIa Mypakkad
MOCJAMAJIADHUHT 3apypJIMTH KYJUIAaHUIIMHU Yekianan. Hycxa ycynmu kynm cepusum
nnuiad yuKapuiia KyuiaHuiaaaud. byHna KHpKyBuM acOo0 3TaloH MylITyMyaaa
CUpIIaHyBYHM MalNaclIari4Hy XapakaT HyCXaCHUHH OJIaJu (Takpopiaian).

by ycynna MymTyMya HyCXaJloBYH JAaCTroXJjapaa KUPKUIaIu.

1.10. ®a30Buii MYIITYMYAJIH MEXaHU3MJIAPHH JoHMXAJAII OyiinUa KHCKA

KypcarmMaJap

1.17 a maknjga wirapujiaiMma TypTKHYIM MyIITyMuyaid MexaHusMm, 1.17 0 makmnaa

€H CUPTHU apUKYIN HUIMHIPCUMOH MYLUITyMYa KypPCaTUJITaH.

<VAZ>
e s
2 5 s 0
I
| Va: (V]
DK 5 o | &
e £ N

!

1 " 6) t

a)
1.17 makn. ®da3oBuil MymITyMYald MEXAHU3MHUHI CHUHTE3M cXemacu (a —

MCXaHU3MHHHI' KWHCMATHUK CXCMaACH, 0— MUJIMHAPCUMOH MYH_ITYM‘-Ia)
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Humuanpau Ro MuHMMan paauycw KyWujaaruda aHukiaHaav. Mnarapuianma
TYPTKUYWIN UUWIMHAPCUMOH MYIITYMYaHH JOoMuXanalijia uirapujianma XapakaTHu R
paguyciy yprada MWIMHAPHU erduniary 1ouMuid Var = Wy R unM3ukiu te3nuk tap3ua
TanKuH Kuaum MyMkuH (1.17 maki). Te3nuk mnapaienorpaMMmacujiaH TYpTKUYHU

TC3JIUTH Kyﬁm[amqa AHUKJIaHaIH.

Vv w, R
V. =V —_Al _ "M "
Vi == (1.70)
w, R
Oy epna: gy :—\7 (1.71)
T

Ro optuium Ouigan V1 HUHT y3rapmac KuiimMatuia y Oypuard kaTtaigamann. Arapaa [v]
Oypuaru Oepwiran 6yica Ro HU TypTkuuHM OepuiiraH XapakaT KOHYHHJIaH aHUKJIAHTaH

Vimax HM KaTTa KMHMaTH OPKaJId XUCOOJIall MyMKHH.

Vi e
Ro="=2[1, gy

@y
(1.72)
EKu V. =d—S-d—Y=a) @ (1.73)
T dep dt  “de’ '
Oy epna: @ — mymrymuann aitnanum 6ypuary, (1.73) Hu Hazapra om0,
R 2 (g o 0171 w.74)
aHMKJIaHA/IH.

[uauHAPHUHT MUHUMAJ YpTadya pailyCUHU TaHIa0, KHHEMATUK CHUHTE3 yCYJIUHU
KYJu1ad UMIMHAP apuKYacu Npo(UIMHU aHUKJIAll MyMKHH.

Tebpanma TYpPTKUYWIM MEXaHU3M YUYH

Roz— _ (1.75)

Oy epna: o, — TeOpaHMa TYpPTKUYHH OypUak TE3JIUTH;
L — TypTKHYHUHT y3yHIIUTH;

@ — TYPTKUYHU OOIUIaHFUY XOJIATU/IATU ailJlaHUIl Oypyary.
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V, dS dT

@, -e =V; (ponuk MapKa3HMHUHT TE3NIUTH) Ba = : HU xucoOra onub
o, dT de

(1.75) Tenrnamanu Kyiugaru KypuHuiiaa udoanan MyMKIH.

>
~cosp (1.76)

[Y] Hu Tammab OGepwiiran xapakaT KOHYHHJAH TYPTKHYHHU TYpJIM XapakaTiaph y4ayH Vr

EKkH (;—(p Ba ¢ JapHU aHUKJall KuiinH sMac. Hatuwxana (1.75) €xu (1.76) Tenrnamanapaan
v

Ro HM BHT KaTTa KUHMaTHHH XucoOmam MyMKHH. CYHTpa KHHEMAaTHK JIOMHMXaaiil

yCcyaua MyImTyMua apuKkdacu mpo(uiivi aHuKJIaHa Iu.

1.11. «MymryM4ya/ju MeXaHU3MJIAPHU IMHAMMK CHHTE3H»

MAaB3yCHIArd TONIIUPUKHH 0aKAPUIITA OUI MUCOJI.

CHUHTE3HMHI KHPYBYH MapaMeTpJapu:
1. TypTKMUHUHT XapakaT KOHYHHM (aHAIMTHK ¢EKU TpaduKk  ycyijaa)

MYIITYMYaHU OHMp ailaHUII JaBpUa TE3IaHUII JUarpaMMacH aKJIuaa OyJICHH.

2. TypTKHYHUHT MakCHUMaJl KyTapuinil Macodacu
Smax= 50 Mm

3. Pyxcar sTuiran MEHHMAI y3aTUIll Oypyaru
[v] = 60°

4, MymTyMYaHUHT aiJIaHUII YaCTOTACH

I1, = 100 aitn/muna

CHHTEe3HMHI YUKYBYH IapaMeTpJiapu:

1. TypTKMUHUHT XapakaT KOHyHH (S-t tuarpamMmmaci)
2. MymtymMyaHuHT Rg MUHUMAN pajinycH, e - 1e3aKcual
3. PonukHuHT paguycu I,

Tonmupuk Kyluaaru Taptudaa oaxapuiaiu:
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1.11.1. TYpTKHYHMHT KYYHLI (CUJIKUII) KOHYHHMHH aHUKJIALIL.

Te3nanuin maknuaa TaHJIAHTaH XapakaT KOHYHHHU MKKH MapTa MHTerpauiad  S-t
rpadguru aHukiaHagu. byHna rpaduk wHTErpajuiam ycysuiapujaaH OUpUHHM, MacallaH,
BaTapyap yCyJduHU KyJutam MyMKuH. Te3nanuin rpadurugad MHTepBajIap/ard ypradya
Tesnanunuiapau Oenrunad (1.18 maki), 6om opauHatara kyuyupamus. Aduucca YKUHU
yan TOMOHTra J1laBOM JTTUpUO uxTupuil y3yninukaaru Ha macodana Pa HykTanu
Ooenrmnad Oom opauHaTamaru 1,2,... HykKTamap OwunaH TyTamtupamus3. Tes3nuk
rpa@uruHl 4YuM3uIl Y4yH Te3iaHum rpadurugaru Pa-1, Pa-2,... umsuknapra V-t
rpadurua napamien 4u3uKiIap (MHTepBaiapAard Batapiap) VTkaswiaad. Hatwkana
TYPTKUYHU KYTapUIUIl 1aBpua yuOypyak IakIugaru Te3IuK rpauru Xocui 0ynaam.

1.5 maparpadaaru sciaTMaHu Hazapra oiau0 TYIIMII JaBpUIArd 03aHU KYTapUIIHAII
JaBpujard fo3ara TEHr OVauI MmapTd acocuja 8-12 uHTepBaUiapAard TE3JIUKHU
y3rapuiil KOHyHH (TypTOYpYaKIIH IIAaKJI) aHUKJIaHAH.

Oxopuna xentupwiran ycymna V-t rpaduruman S-t rpaduru  aHUKIaHAIH.
I'paduknu opauHatanap OuiiaH KECHINTaH HYKTajllapyd OOIl OpJuHAaTara Ky4upuiajiu.
bom opaunaTtara uxtuépuil Oypuakna Kus 4M3UK YTKazuO yHra OepuiaraH Smax=50MM
KecMma yiuanu6 Kyhunaau. bormn opauHatagaru 6-8 HyKTamapHU Smax YU3UFUTA KYIUPHUO
TYPTKAYHHA XAKUKAWA CHJDKUIIUAATY MaKCUMaJl KyTapuiauil 6-8 HyKTanapy aHUKJIAHAH.
Makcuman 6-8 HyKTajJapHU TYTalITUPYBUM YHW3MKKAa Ooml opauHatamara 1,2,3,...
HyKTaJlap/iaH Mapajjiesl YU3UKJIap YTKa3uO TYPTKUYHU Smax dM3uFuma typiam 1,2,3,...

HyKTajap anukiaadaau (1.18 mak).
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1.18 waxn. I'padux uaTErpasIanm

JuarpaMmmManap aHUKJIaHTaH/IaH CYHT YJIApHUHT MaciTabiapu XucooiaHau.

S-t rpadurn macmradbu:

by epna Ysmax— Makcuman opauHaTa, MM

Baxkr maciradu:

_60 _ 60 _ 1 c
n,x  100%120 200 mm

Hy

by epna X, abrucca yxkunuHr (Lo-12) y3yHnuru, mm
Ny — MYIITYMYaHU aiJIaHUII YaCTOTACH

V-t rpduru macuradbu:

= Hs  _ 1.66 _16.6_
#H, L*ZO C-mm
200

Hy — Te3nuk rpadpurugaru macoda, Mm
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1.19 wakn. Te31uK aHAJIOTH.

a-t rpaduru macmradu:

4 = M _ 116.6 ~110 ZMM
e *H, 1 %30 C™ - mm
200

by epna Hy — Tesnanum rpaduruaaru Mmacoda, MM

1.11.2. MymTymM4ajau MeXaHU3MHHU aCOCUH YI4aMJIapUHM aHUKJIAIIL.

Mymtymyann R, MuHMMan paguycn Ba { Je3akcHall acocuid  yiyamuiapu
xucoOnaHaau. Ynap y>[y] maptu OGaxapuiaguraH MyIITYMYaHUHT alIaHUII MapKa3u
€TyBUM [03aHM aHUKJIAIml oOpkKanu Ttonuiaau. by Basuda 1.4.2 mnaparpadaa
TabKUJUTAHTaHICK KyWHaaru TapTu0aa aManira O priIaim.

a) S-t rpadurugaH Spax YM3MKHM HyKTaJapy OWJIaH BEPTHUKAI XOJIaTAa YU3aMHU3

(1.19 makun).

0) Te3nuk aHaoru JuarpaMMacuiu Kypuil yayH Vi=oyR €ku
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m udongacugan doitnananuo, TE3JIUK

30

rpaduruaan Yy OpAMHATAJApUHUHT Y3YHJIUKIApUHH Yia4ad R HUHT KulMaTiapu

xucoOaaHaau. [y Ba Ny KMMMaTIApUHU Ha3apra OJIcak

16.6-Y,
3.14-100
30

by epna Y\ — Te3nuk rpaduru opavHaTanapu.

AB=R= =0,53-Y,

R HUHT KMIIMaTIapUHU XUCOOIaMMU3:

R1=Rs=0,53 Yv1=0.53x6,6=3,5mMMm

Ro=R4=0,53 V¥,,=0,53x13,2=7Mm

R3:0,53 YV3:0,53X20=10,6MM

R4-Re=0

Rg-R12:0,53X16:8,5MM

B) Smax BEPTHKAJI YM3MKKA TYpJId HyKTaJapJaH THK YU3UKIAp YTKa3ub yrapra
xucooOsanrad Ry (A1B1), Rz (A2B>),... xuiimaTimapunu yiadad kyiunaaun. AB kecmamapHu
B Hykramapu srpu uM3uK OWaH TYTAIITUPWIAIM Ba TE3JIMK aHAJIOTH JUarpaMMacu
Kypunaau (1.19 maxom).

r) Tesnuk a”amorm AuarpaMMacu OSTpU YU3UFUHU UYETKH HYyKTajdapujaH
ropusonTanra HucOaran [y]=60° Gypuak octuma N-N Ba M-M ypuHMa YM3HKJIAPHU
YTKa3ub MyITYMUYaH! aliJIaHUII MapKa3y €TyBYH IMTPUXJIAHTaH F03a aHUKJTaHAIH.

n) Unrapunaama TypTKUYIN A€3aKCHal MYIITyMUYadld MEXaHU3M MYIITyMYaCcHHUHT
Ro MuUHUMAa pagnyCHHU aHUKJIAIT YIYH TYPTKUYHH Y-y XapakaT YA3UFHIaH VHT €KW Jar
TOMOHTra Oepuiran e macodana z-Z // y-y 4YM3UFUHU YTKa3aMu3. Z-Z YM3UFUHU YpHUHMA
Yu3UK OWJIaH KECHUITaH HyKTacujaH Oomnurad macTra Kapad IITpUXJIaHTaH o3aja
XOXJIlaraH HyKTaHW TaHyiad Mymrymyand O; aimaHum Mapkasu KaOyn kuiuHaaw. O
HYKTaJ[aH TYPTKUYHU SHT KWW X0JIaTU HyKTacurada Oynrad macoda MymrTyM4aHUHT Ry
MUHHUMAJI PaJNyCH XHCOOJaHAJAM Ba YHU Yyi4a0d MymITymMda NPOGUIMHHU JIOWHUXAJall

MYMKHH. e=() Oyiranjia MyImTyMYaHU alJaHUII MapKasd y-y YU3UFUHU N-N ypUHMa
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OusaH KeCHUINTaH HyKTacHIaH TacT/a IITPUXJIAHTaH I03aHM XOoXJaraH >xouujga KaOyi
KUJIMHA/IH.

e) Akcuan (e=0) Ba Ae3akcHaJl WirapujamMa TYpTKHYIM MYIITYyMYald MEXaHWU3M
MyIITYMYacUHUHT npoduim «Teckapu almaHTUPUID) YCYIMHM KYinad joluxanaHaau.
Muconaa kypcaruiarad jae3akcuanl MEXaHW3M MYIITYMYAaCHUHUHT MPO(UINHU aHUKJIAII
yuyH Mapkasu O; HyKTaja paguycH e ra TEHI ailaHa 4u3wiagud. byHzaa ailiaHa
TYpTKUYHU y-y XapakaT 4YM3ufura ypuHma Oynaau. AljgaHaHU MYIITYMUYaHU ailaHUII
WyHanmummra Teckapu HyHanmumna TeHr 12 ra Oymamus. Aitmanagaru  1,2,3,...
HyKTajlapJlaH YpUHMa 4YM3UKIap YTKa3wiagu. TypTKUUHM Smax XapakaT UYM3UFUAATU
1,2,... HyKTanapjaH ailaHa €daapuHu YTKa3uO TETMLUIM ypUHMajap OWIaH KECHILTraH
1°2°3° Ba X0Ka30 HyKTanapuHU aHMKIA0 YJIApHHM SIPH UM3MK OMJIAH TYTAIUTHPUO
MYIITYMYaHU MapKa3uil (Hazapuii) npoduin yuzunaau (1.17 maxo).

k) PomukHuHr pammycn I,<Ro maptupaH aHukiIaHagu. I,<40MM Ha3apra oau0
,=20MM KaOyn KuiauO Hazapuil npoduiara SKkBUAMCTAHT 20MM Opalufuja amaaui
npodun unsmiagu. bByHuHr yuyH Mapkas3u Ha3apuid npodunaa 6yinran paguycu r,=20Mm
¢HMa-EH aillaHa E€lnapu 4YM3WIMO yJapra ypuHMa SIpU YHM3UK YTKA3WwiInO amanui

npodun jovuxananaau (1.17 mak).

2. Puyariim MexaHM3MJIAPHUHI KHHEMATUK CUHTE3U

Kunematuk (MeTpUK) CHUHTE3M OepwiraH mapriapra MOC MEXaHU3MHHUHT
KMHEMATUK CXEMAaCUHU y3rapMac napamerpiiapv aHUKJIaHagu. byFUHIIADHUHT y3YHIIUTH,
TassHY OunaH OOFJIaHTAaH KHHEMATHK JKy(QTiap SJIEMEHTIAPUHUHT KOOpIAMHATAJIapH,
O0ab3u Oup noumuii Oypuakiap Ba OOIIKa MEXaHU3MHHM Yy3rapmac Mapamerpiapu
XHCOOTaHa M.

MexaHu3MHA KHHEMAaTHK CHHTE3WJa KUHEMATHUK OOfJIaHMIUIApHU H(OJaIoBUYH
TEHIJIaMajap KUHEMAaTUK CXEMaHW Yy3rapMac MapameTpiapura HUcOaTaH e4yuiiajiu,
y3rapyBuaH KMHEMATHK XapaKTEepUCTUKalap (Ky4uiuiap, TE3JHKIap, TE3JaHUILIap)
Oepunran, 1e0 xucoOianaau. by aca KWHEMAaTHK CUHTE3HM KMHEMATUK aHaju3ra TeCKapu

Macasna, 1e0 Kaparira acoc Oyiaau.
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CuHTe3na KyWniaauras mapmiap TypJiId-TyMaHIup Ba yIapHH KHHEMATUK CHHTE3HUHT
y4dTa rypyxJaru Macajiajapura KEITUPUILIL MyMKHH.

1. KarTuk >XUCMHHMHI OepyIIrad Xapakar JACTypUHH amalira OLIMPHIL;,

2. KarTuk >KUCMHHHT ailpuM 3JIEMEHTIapUHU — HYKTaHU, YU3UKHU Ba OOIIKAJIApHHU,
Oepuiran Xxapakat JacTypUHU aMalira OLIMpPUIIL

3. Ukkura Ba yHIaH OpTUK OVFUHJIADHUHT YU3HKIHM €KU Oypuakid KyduILIapuHH
MYBO(DUKJIAIITHUPHUIII.

buprunun Mmacana, MEXaHM3MHHHT (YHKIHMSCH IKPOYM OpPraHHM KYuuInu Ousal
OornuK Oynranjga, MacajiaH, TEJNECKOIUIApHUW EKU OOIlKa MOCIaMIJIApHU OpHUEHTAIIUS
cucreMalapuaa HaMoEH OYau.

WMkknHUM Macana, MEXaHW3MHHM TpaeKTOpHUsulap TeHeparopu J1e0 KapairaHja
HaMO€H Oynanu. bynaai Mexanu3miap HyHalnTUPYBUM MeXaHU3MIIap Ae0 aTtaiaiu.

VuuHYM Macajla MEXaHU3M KUPYBYM Ba YHKYBYM OYFHHJIAPDHH KY4YHIILIapH
opacugard (yHKUMOHAJI OOFJIAHMINHM KaWTaprasga HaMo€H Oynaau. byHpai
MEXaHU3MJIApHU Y3aTyBUM MeXaHU3Miap Ae0 atajnajau. ¥Y3aTyBuM MEXaHu3Miapra yKjiapu
TypJd4a >KOMJIaIlradH UKKA OVFUHHUHT ailllaHUIIMHA OOFJIaiIUraH YHHBEpCAI YHU3HKIH
oynmaran mydTranap, 1e0 Kapair MyMKHH.

ByfuHIapHUHT Ba  HYKTAJIAPHUHT  JIOMMXAJIAHAOUTaH MEXaHU3MJa  amaira
OLIMPWIAJUTraH OYFUHJIAp Ba HYKTAJapHUHI Xapakarjiapud JacTypd HKKH Yycyijaa
OepuIIUI MyMKHH.

1) XapakatnaHaguran OYFMHHM BaKTra HUCOAaTaH  yY3JIyKCU3  y3rapyBYaH
KOOpAHHATanapu GyHKUUsIIapuaa EKu;

2)IMCKpET Tap3/1a, OYFMHHN OUp HeuTa OXHUPTH XOoJaTiapy MaKMyHia

MexaHu3MIIapHU CUHTE3U TYpJu ycyiuiapaa Oa’kapyiuild MyMKHH:

1) AHaTUTHK yCYIT;

2) I'paduk ycyi;

3) 'padpoananutuk ycyr;

4) ®uU3MK Ba HIEKTPOH MOJISIUTAIITHPHIIHUHT TAXKPHOA YCYJIH;

5) CuHTe3HM  MaTeMaTHK  MOJEIM  acoCuaa  KOMIIbIOTEpAa  BUPTyal

MOJCiUIalITUpUII YCYJIN.
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I'pagux ycyanap (6ab3uga reomerpuk-rpaduk, ne0 aranaau) uYu3Magaru
reOMETPUK KypuiiMajapra acociianran Oyica, rpadoaHaIMTHK yCcyiuiap 3ca rpaduk Ba
AHAJINTHK YCYJUIAPHMHI CUMOMO3U XucoOnaHaau. by ycynnapHUHT aHMKINTU XaKuja
1oKopu1a 0a€H KMIJIMHTaH.

KuHeMaThk CUHTE3HUHI aHAJIUTUK YCYJUIapU MAaTeMaTUKAHUHT SIKUHJIAIITHUPUIIL,
UHTEPHOJAIUS, (QYHKIUSHA ONTUMAUIAMTAPUIIT KaOW HYHATWIUIApUHU Y3 WYWTa
OJITAH KEHT KyJIamJaru MaTeMaTuK anmnaparra acocjiaHraH.

AHAIMTUK CHHTE3HHHI XaMMa YCYyJUlapd CHHTE3HUHT OepwiraH (QyHKUIMSICHHH
TUKJIAIIJIa Typiu sSKUHJIAIIUWOUIapra acociaHraH. YyHKW puyariv MeXaHu3MIIapHU
CUHTE3MJ1a OepuiraH MmapTiapHu aHUK Oa)kapuill MyMKHH 5Mac Ba KYWWJITaH MacajaHu
TaXMHUHHUA €YMMH OWJIaH YCKJIaHUIITA TYFPH KeIaIu.

bab3u aHaMUTHK CUHTE3 YCYJUIAPUHU MOXUSTH OMJIaH TaHUIIIAMU3.

CuHare3 Macanacuau euninga Y = f (X) Oepuinran GyHKIHMSHU Oa)kKapuIll MabKyJl
oyncun, Y= F (X) aca anMamiTupyBuH, S’bHU JIOWUXAJAHAUIAaH pUYArid MEXaHHU3M
BOCUTAcH/1a OaKapuIll MyMKUH OYyirad ¢GyHKIusa OYICHH.

OYHKIUSHUHT OFUIIIMHUA OeITUiIaiMu3
A(X)= f(X)-F(X)
CuHTe3 MacaJlaCHHU HMHTEPIOJSLMSA yCylHuAa e4yullga anaMamTupyBuu F o (x)

byHkImMATa Kydunara Ttajgabmap Kyuwiaaw: y3rapyBuyaH X HHM Oab3W HHTEpBaJJIaru
Oepwirad HyKTajJapyuHU OFUIIU

A(X)z f(X)— F(X) HoJra TeHr Oynmumu kepak. f (x) Ba F (X) GyHKIMSITApUHUHT
rpa@uKIard KECUIIYBUM HYKTajapu MHTEPHNOJSIUMA TYIyHJIapu, [e0 aranaiu.
MexaHnu3miapHu CHUHTe3WJa OepruiraH Ba YHUHT YpHHHH OocamuraH (yHKIHsUIapHU
WHTEPHOJSIIUS TYTYHHIa MOC KEJIHIIKM OWJIaH 4YerapalaHUIl MyMKHUH Oyiranna, ibHU
MeXxaHU3MJIapHHU 0ab3U XoJaTiapuaa HHTEPIOIALMS yeyauaaH (GoigataHuIl Kepak.

Axanemuk YeOumieB wummad YHMKKAH OSHr SIXIIM  SAKUHJIAIITAPHUIN  yCYJIHUJIaH
doimananuiranga anMamTupyBun F (X) QyHKmusHU y3rapyB4aH X HUHT OepuiraH
UHTEepBAIIArY XamMMa Kuiimatmapuna f (X) ¢yHkomsara SIKUHJIAIIAIIAHA TabMHAHIAII
taynabu KaTTuk Kyiwunamu. byaunr yayn F(X) dyHkimscruan gonMuii K03 GUIMECHTHHUHT
TaHJIAHTaH KUWMAaTIapu KYWWITaH MIapTIapHd KOHUKTUPYBYM TIOJIMHOMJIAD MIAKIHIA

kenrupuiaa. Matepnomnsuuyst ycyiaura HucOaTaH SKMHJIAIITUPUIL YCYJIUIa CHHTE3 Macalia-
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CUHM aHUKpPOK. €YMMHM TabMUHJIAHAIUM. MeXaHu3MJIapHU CHUHTE3UAa ONTUMH3AIUS
ycynuaaH GoiganaHuiIrania acocuit tanadiaapHu ndoaasoBYu Ba CHHTE3HU HOMAbIyM
napaMeTpJIapuHA  CakJOBYM (DYHKIIUSHHU Ty3ull Kepak. by QyHkmus — wmakcan
GbyHKUMICH €KUM ONTUMAUIIAIITUPUIL ME30HH, Ae0 aTtaiaii.

CuHTe3 MacalacuHM euulia Makca] GyHKIUACUHA MUHUMAJUTAIITUPHUII Ba YHIAH
KWHEMATHUK CXEMaHU HOMAabJIyM NapaMeTpJIapuHU aHUKJIAIl Kepak.

FOxopuia 6aéH KWIMHraH ycyiuiap OuiiaH Oup Karopja KMHEMATUK CUHTE3HHHI OOIIKa
AHAJTMTHK YCYJUIapH XaM KYJUTaHWIIAIH.

AHAIMTUK yCYJUIapHU aMaira ommpuil  yuyH OXMHM Kyuiam — Makcajra

MYBOGQUKIUP.

2.1. MexaHM3MJIADHMHI KMHEMATHK CHHTE3 TEPMUHJIAPH

Hazapuii Ba amanuili cuHTEe3a KYJUIaHWIaJUuraH Oab3u TEPMUHJIAp OujiaH
TaHUIINII Kepak. Yjaapra KHPYBUYM Ba YUKYBYHM, CHHTE3HUHI aCOCHW Ba KYIIMMYa
mapTiapy KApau.

MexaHu3MHU KHHEMAaTUK CXEMacu MabllyM COHJIar JIOMMUM [apameTpiap
(OYFuHIApHU Y3YHJIMTH, TassHY JIEMEHTJIAPUHU KOOpJMHATaNIapy Ba Oolkanap) OuinaH
aHUKJIaHAIU.

Kunematuk cHvHTE3 MacajlaCHHU €UHIIJa JOUMUN TapaMeTpiapHu OHp KUCMU
Oepuiica, KoJIraH KHCMHU MEXaHU3MJIAPHUHT CUHTE3UHU OaKapuIlaa TOMUIaIN.

Mycrakun 6epunran (Mabiiym OyiraH) JOMMUN MapaMeTpiap CUHTE3HUHT KUPYBUU
napameTpiiapu, J1e0 aTanau.

Kunematuk cxemMaHu HOMabiIyM OYyiraH Ba CHHTE3 MACaJaCMHU EYHILa
aHWKJIAaHAIMTaH MYCTaKWJ TapaMeTpiiapd CHHTE3HUM YHKYBYM TapameTpiiapu, Je0
aTajaiu.

JloinxanaHyBUd MEXaHM3M KHHEMATHK CHHTE3WHM Oakapulljga XOCWUJl OyiaauraH
mapTiapHd KOHUKTUPHUIIM Kepak. Kyiwmnran maptiapaad OUPUHA — MYXUMHUHU
TaHJia0, YHU CUHTE3HUHI acocui mapTtu, Ae0 artaiimus. by, macamaH, OYFUHHUHT
OepwiraH KY4YWIIIMHU TAbMUHIIAI, HYKTaHU Taja0 KWIMHTAH TPASKTOPHUSICHHHA TabMUHJIAII

Ba X..K. Koiran miapmiap CHHTE3HHHI KyImmua Imaptiapu, Ae6 araimaau. CUHTE3HU
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KyIIMMYa IIapTjiapura, MacajdaH, KPUBOIIMIIHM HaMOEH OYIuI Macajacu EKu
OYFUHJIAPHUHT YIyamJIapyHHU, TE3JIMK Ba TE3JAHUIJIAPHUHT MaKCUMall KUMMaTHUHU
0ab31 YeKIaHUIILIAPHU Ba OOIIKaIap KUpau.

Cunte3 mapmiapu  Kapama-kapmu — OYiaub, MeXaHU3MIJIADHU  CUHTE3U
MacajajJapuHU €UUIIHU KUAUHIAIITHPAIN.

baéH KWJIMHranaapaaH MEXaHU3MIIAPHUA CUHTE3M/1a JOWHXaJlaHaIuraH MEXaHU3MIa
KYHWITaH xaMMa IapTiapHu OWNUIN Ba KY3 oyiaura Keatupuil Myxumaup. lyHuHT
YUYH KHHEMATUK CUHTE3HUHT 0ab3H OJIUI MacajallapuHu Kyprauja ;oKopuIa aiTHIraH

XoJaTiiapra ajnoxuia Tuoop Oepul 3apyp.

2.2. «Puyariam MeXaHU3MJIAPHU CHHTE3W» Basu(pacuHM 0azkapull TaApTHOU.

2.2.1. 'eomeTpuK (KHHEMATHK) CUHTE3.

CuHTe3HM acocuil Ba KyImIMM4Ya IIapTiapu OpKald OVFUHIAPHU acOCUM
YIyaMJIapUHU aHUKJIAIL.

MexaHu3M CXEeMaCHHUHT KHHEMAaTHUK CHHTE3WJa YHUHT OVFUHIIApH YI4amIIapUHU
CUHTE3HUHT aCOCHH IMIapTH XUCOOIaHTaH YMKYBYM OYFUHHU Oepuiirad Xapakatura Kapao
aHUKJIAIl Kepak.

MexaHu3MHM UWNUIATAIIIATH  CcU(AaTH CUHTE3HMHT KYyIIMMYa IIapTH OpKaJd
aHUKJAHAIU. Yjapra YHYMAOPJAUTH OOFIMK OYyiraH ypradya TE3JUKHHU Y3rapuiln
koo dureHTr, KyunmapHu y3atumn mapTd Ba yHra Oorimuk DMK (dboimanu wum

KoduiieHTH), ¥3-y3uaaH TYXTa0 KOJIMACITUTH Ba X0Ka30J1ap KUPAIH.

2.2.2. KopoMHCJIOHM HKKHTA X0J1aTUTa Kapad TypT IAPHUPJIA MEXaHU3MHH

CHHTE3H.

2.1 maknna kopomucinonu CB! Ba CB! uetkn xonarnapura moc 6ynran xpuBommri-
KOPOMMCIIONH TYPT MAPHUPIIA MEXaHU3M HUKKHUTA XOJATHHUHT CXEMAacH KypcaTuiraH. by
xonarnapga OA xpuBommn Ba AB maryn Tyfpu umzukna €raau (Muruinagu €Ku

yy3unaam).
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2.1 waxn. KOpOMHCIIOHU YE€TKHU XOJaTIapuaaru TYpT HApHUPIN MEXaHU3M.

CHHTE3HUHT KHPYBYH [apaMeTpIIapHy:

- ! Ba ' Oypuaknapu opKanu aHMKJIaHAIUTaH KOPOMHCIOHU UKKUTA XOJIaTH;

- KOPOMHMCIOHHHT {3 Y3yHJIUIH;

- KPHBOLIMUII Ba KOPOMUCIIOHH aiJIaHMII MapKasjiapy opacuaaru Lo Macoda.
CHHTE3HUHT YHKYBYH apaMeTpIIapy:

- {1 KXpUBOIIMIIHHM Ba {, ATYHHH Y3YHJIMKIApH aHUKJIAHUIIN Tanad KAIMHAIN.
Bynunr yuyn B! Ba B' nyxranapunu O mykTa Gmnan tyramrupamus. {op' Ba Lop'

Macodanap Kyinaara upoaaiad aHUKJIaHAIHU:

fogl =L, (2.1)
bom=li+1,
bynapnan:
Z 1 f 1
fl = OB 2 OB (22)
0 . +0 .
Ez = OB 2 OB (23)
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Cos! Ba Lop' y3ymmuknapm maciTabna 4M3UITaH MEXaHM3M CXEMACUIAH EKU

anamtuk ycyana OB'C Ba OB''C yubypuaknapaan aHMKJIaHUINE MyMKHH.

logt = \/fzo +0% =20 0, siny? (2.4)

fogs = \/ézo + 0% +20 0, sinytt (2.5)

2.2.3. Ypraua Te3MKHH y3rapum Kodd@PuueHTura Kapad TypT mapHUpP.IN

MEXaHHU3MHH CHHTE3H.

2.2 [IaKjaa KOPOMHUCIIOHM HMKKHUTA XOJaTuJaru KpPHUBOIIUIT-KOPOMHCIIOJIN

MCXaHHN3MHH CXCMaCH KypcaTI/IJIFaH.

2.2 wakn. Ypraua Te3NUKHH Y3rapuin Kod(QuImenTura kapab TypT OYFHHIH

MEXAHU3MHH JIOWUXAJIALLL.
Kopomuciionu umryau (u) Ba 6y (6) ropui gaBpiapuaa KPUBOIIUI TYPIU @y, Ba (g

Oypuakiiapja aidnaHaaud, OyHaa OVII IOpPUIN JaBpU MINYM FOPUIN JlaBpura HUOaTaH

KaMmpoK. LIlyHUHT yuyH KOPOMUCIIOHU YpTaya TE3NUTH Typiinya Oyaaau.
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YukyBun OVFUHHM (MHCOJMMHU3/Ia KOPOMHCIIOHM) WINYKM Ba OYII IOPUII
BaKTJIapuJaru Vypraua TE3JIMKJIAPUHUM HUcOaTUra ypradya TE3NIMKHU  Y3rapuil
kodpureHTH nernunaam.

Muconumuzaa 0y ko3pGUIICHT ¢, Ba ¢ OypUakiiap opkaiu udoaiaHraH:

_ P
K=—— (2.6)
295
&xu 0 Oypuaru opkaau
K = 180° + 6 ’7
- 180° -6 @7
(2.7) nan
K-1
0= 180°
K +1 (2.:8)

CHHTE3HUHT KUPYBYH MMapaMeTpiapu:

- KOpPOMHUCJIOHHU TeOpaHuIll ¢ Oypuard Ba UKKUTA XOJaTH;

- KOPOMMCIOHH {3 Y3yHIIUTH;

- ¥praua Te3nukHM y3rapuil kodpdurientu K Gepuiiran.

CHUHTE3HUHT YMKYBYH MapaMeTpliapu:

- KpuBOWMIHHU {1 Ba WIaTyHHU {7 y3yHIUKIIAPH;

- KpuBowmuIHU anaHum O VKU X0JIaTUHU aHUKJIAI Tanad KUJIMHATH.

Barap Oumnman Ttyramran B'B" mykranapumman (2.8) mdonaman amukmanran 0
Oypuaruja >KOWIanryB4u M aiiaHaHu Kypamu3. AWjaHanuHT D mapkasu Ymax Oypuak
ouccekrpucacunu yura B! (éxu B") mykramapupman 0 Oypuarupma yTKasmiIraH 4msuk
OWJIaH KeCWJIUII HyKTacuaa €Tajiu.

Kpupommunuunr aitmannm O Mapkasu M aijaHaja TaHigaHraHga Oepuiran 0 ra,

nemak K koad¢uuentura spuinmiran 6ynaau.
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Ky4Hu X114 [mapouTia KOpOMUCIIOra Y3aTHILTa SPULLUII YYYH pyXcaT 3THITaH [o]

6ocum Oypuarnm Oenrmnanagu Ba 90°-[o] Oypuak ocrupa B! (¥ >66ynranma)
nykragan B'C kecmacura éxu B! (¥, <60 OYyaramma) mykragan B'C kecmacura

YTKa3WJIraH Yu3UKHU M ainana 6wnan kecuirad O HyKTacu TaHinaHaau. bynnait xonna
tannanrad O ailylaHWIN MapKa3uja WITdM opuil (¢,) JaBpuaa 6ocuM Oypdarud pyxcar
STWATaHAaH KW4yuk OViaau. bym ropumr (@s) gaBpuga 6ocum Oypuaru [o] pyxcar
STUTaHAaH OMpPO3 KaTTapok Oyicana, Oy JAaBpja IOKJIAHUII KaM Oyiaau Ba OyHra Wy
KYWMII MyMKHH.

Kpupommnuu O ainanuin mapkasu OeNTWIaHraHjaH CYHT KpuBOLIMIHU (1 Ba
maTtyHuau {, y3yanukiapu (2.2) Ba (2.3) udonanapian aHUKTaHAH.

Cos! Ba Lop! Macodanapu Tenr Tomonm OBD Ba OB''D yubypuaknapnan

dHUKJIaHaau.
0o = 2rsin(fa]- 05y, ) (2.9)

logn =21 Sin([a]— 0,9, o + 0) (2.10)

By epna r - ADB'B" nan anuxnanaguran m aiilaHaHuHT pajuycy;
[a] — pyxcar atnran 6ocum Oypuary;

Wmax — KOPOMHCIIOHU TeOpaHuI Oypuaru

€3
sin@

r= SIN 0,59 (2.11)

Tasnunu 0o y3ymmurn AOCB'" nan anuknanamy:

0o =0, +0,) +202—20,(¢, +¢,)sin[a] (2.12)
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2.2.4. KpyuBoIMI-moJI3yHJIM MEXaHM3MHH NMOJI3YHHU 0epPWIraH CWIKUIIUTA BA

pyxcart 3TWIraH 60cuM Oypyarura Kapad CHHTe3H.

2.3. maKjiaga MapKaBI/Iﬁ KPUBOLIHUII-TIOJI3YHIIN MCXAaHNU3M TaCBHUPJIAHT'AH.

A- I B"

2.3 wiaxn. KpUBOLIUI-TIOA3YHIN MEXaHU3M CXEMACH.

CHUHTE3HUHT KUPYBYH MapamMeTpiiapu:
- ION3YHHU Smax FOPHIIIN;
- pyxcart 3Twira [o] 6ocum Oypyaru OepuiiraH.
{1 Ba {, aHUKJIAHUIIHN TajIa0 KWJINHAIH.

2.3. makiamaH:

Smax
l, = Y (2.13)
£ =t (2.14)
sin|a ] '

2.2.5. KpyBomun-noJi3yH/JId MeXaHM3MHHU YPTA4a Te3JTUKHHU Y3rapuil

k03¢ punmueHTHra Kapad CUHTE3M.

VYpraua te3nukHu y3rapuil kodduimentu oepunranaa 2.4. makiijga TaCBUpPIaHTaH

A€3aKCHall MCXaHU3M HOﬁHXﬁHﬂH&I{H.
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CUHTE3HUHT KUPYBYH MMapaMeTpiapu:

- IOJI3YHHU ~ MaKCUMaJl IOpUIIIHN;

- Yypraua te3nukHu y3rapui K koaddumnmentu 6epuiran.

Kunematuk  cxemMaHu JoWuxajaml IIyHAal BapuaHTAArd TYPT IIApHUPIU
MEXaHU3M CUHTe3ura Yxmmamaup.Jlonsyrnu Smax ropum unsuru Ypracunan BB ra tuk
ED 1yrpu unsuk yrrasunaam Ba B! éxu B! mykranapuman ED ra 0 Oypuak octuma TVEpH
YM3UKIap YTKa3uO yiapHu Kecumran D Hykracuma M aiilaHaHUHT  Mapkasu
aHukJaHaau. by aiinanana kpuBomMHUHT O alilaHUII MapKa3u €Taau.

0 Oypuaru (2.8.) ubonanan aHuKIaHAAW. M alJIAHAHUHT T PAIUYCH XMCOOJIaHAIN:

S

r max

2sin @ (2.15)

2.4 waxn. Jle3akcuan KpUBOLINI-TIOI3YHIN MEXaHU3M CXEMACH.

Arapna £ skcuentputeT Ba K koaddunmentu 6epunran 6ynca m ainananu X YKu
ounan kecumrad O nykracu Tormnagu. Lo Ba Log' y3ymnmknapunu rpadukaan yauamnn

&xu popmynagaH aHUKJIAIT MyMKHH:

l g =2rsind (2.16)

/ 2rsin(s +0) (2.17)
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0= 2arccos£l— g — 6’] (2.18)

Cyurpa (2.2.) Ba (2.3) udbonanapaan €1 Ba £, nap aHUKIaHAIH.

2.2.6. KpuBOmHUN-moJA3yHJIH MEXaHU3MHH PyXcaT 3TWIraH [o] 6ocum Oypuarm,

IIAaTYH Ba KPUBOIIHUII Y3YH/IMKJIApH HHUcOaTHTa Kapaﬁ CHHTE3MU.

KpuBomun, martyH Ba 3KCHEHTPUTET Y3YHIUKIApU Kyiuaaru udoaanapaan

AHUKJIaHAIH .
S ex
(=
2(coso + AcosS — Acosa)
(2.19)
fzzﬁfl esfl—fzsina (2.20)
Oy epaa
A% cos? a +2A(1+sin
00355\/ a+2A(1+sina)
1+ A4

(2.21)

2.2.7. TeOpaHyBYH KYJMCAIH OJTH OYFUHIA MEXaHU3MHHU CUHTE3H
2.5. maknaa KyJaucaiau ONTH OVFUHIIA MEXaHW3MHH Y4Ta CXEMAacH TaCBHPJIAHTaH.

by MexaHM3MIapHUHT cXeMalapy TOM3YHHHHT Smax MaKCHMal IOPHUINM Ba ypTaua

te3nukHM Y3rapuil K koaduiinentn acocua JonuxanaHaam.
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a) 6) B)

2.5 waxn. Ontu OYFuHIM TeOpaHMa KyJrMcalld MEXaHU3MIIAPHUHT CXeMajlapHu.

Kpusommn tpaekropuscunuar 4etku A' Ba A" mykramapuma kynuca aiinamara
ypuHMa 6Y1u6 yTaau, 6yHIa KPUBOIIMII Ba Kyarca opacuaaru Oypaak 90°ra Tenr.

Kynucanunr teOpanui Oypuaru:

k-1
=180° —=
% i1 (2.22)

Cxemanapaa 5 mon3yHHH VKU f KecMma ypracuaa xoinamann. byrnai taBcusina b

Ba a Macodanapu Kyiuarunya aHuKJIaHaIu:

l
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174 (2.24)

Kpusommn y3yHiuru:

lon =asin .
2

Tebpanma Kynucanu Mexanu3maa a>Loa MIapTu OaKapUITUIIN Kepak.
Cxemana (2.5 a makn) {gp IIATyH Y3YHJIUTH pyXcaT 3TWIraH [o] 6ocum Oypuaru

OpKaJIu aHUKJIaHA/IH:

20 v
lop =———|1—cos—
o 25in[a]( 2 j (2.27)
Cxemana (2.5 B maki)
e=_ 2
o W (2.28)
2tg —
9 2

2.2.8. Ailu1laHMAa KYJIHMCAJIM OJITH OYFUHJIM MEeXaHU3MHHU CHHTE3H.

CHUHTE3HUHT KUPYBUYH MapamMeTpiiapu:
- IOJIBYHHU Smay IOPUIIIH;
- ¥pTaua te3nukHu y3rapuil K kordduirenTy;

- KpUBOWIUITHU (oA Y3YHIIUTH.

Mapkaznap a-opanuru  Ba {cg y3ywiuru (2.6.makin, a, 0) Kydumgaruua
aHUKJTaHAH:
a=/_,, C0S 180°
OA Kk +1 (2.29)
S
leg=—02"
2
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[ITaTyHHUHTI  Y3YHJINTHM KPUBOLIMII-TIOJN3YHIM MEXAaHU3M/Aa AHUKJIAHTAH YyCyJaa

TOIINWJIaAN.
B
e
e : 4 A
@ q) "
o‘
B' Dx A"
A' :

4B:

Dl

b _J(.X,
i
) |
- Smax N
a)
-

2.6 maki. AilanMa KyJIrucaiau OITH OYFUHIIM MEXaHU3MIIapHHU CXeMalapHu.
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2.2.9. TUKYB MAIIMHACMHUHT UITHU TOPTYBYM AHJIAHTHY-YAHKAJTMYIH MeXaHU3MH

IMATYH HYKTACHUHUHI' UKKH Y€TKH X0J/JI1aTHUTa Kapaﬁ CHHTC3H.

2. 7-waxr. TI/IKYB MallIMHACUHUHI" UITHU TOPTYBYMU MCXAHU3MH CXCMACH.

TUKyB MalIMHACUHUHT WIHU TOPTYBYM alJIaHTUY-4aWKaITHU4Id MEXaHU3M
IATYHUHUHT HYKTaCMHU MKKHU YETKHU X0JaTUra Kapad Jioluxanaii Tajad KWIMHCHH.

Mexanu3m cxemacu 2.7-1akiijia KypcaTuira.

Mexanmszman E ky3uacuman un yTkaswirad. Ky3uanu mactra kapald xapakaTuaa
MabIyM Y3YHJIMKAArd WI HUHAra y3aTwiaiv, Te3[a FOKOPUra XapakaTuaa THUKUJITaH
YOK TOPTHJINO, OPTUKYA UM OJIMHAJIN.

2.7-maknna JoMMXalaHaIuraH MEXaHW3M HKKH XO0JaT[a, SbHU I[AaTyHHUHT E
HyKTacH E,, — rokopu Ba E, — mactku Xonamiapuaa Kypcarwirad. by Hykranap matyHHU
OHMM TE3JIMK MapKa3ura TYFpU KeJIraHu Y4YyH MeXaHu3MHU Oy xonariapuna E
HYKTaHUHT TE3JIMTY HOJITa TEHT OYJaau, YyHKH 11y oHJa E HyKTaHu XapakaT WyHaJIUIIH
y3rapaau.

by macanana kupyBuu napamerpiiap Kyuugaruiapamp:
1) E nykra tpackTopusicuHuHr H OanaHivry.

2) E Ky3uaHu IOKOpHIa xapakaTJaHHUINWIard aiIaHTHYHMA aiiaHumn Oypuard -

AQ .
3) Kouctpykrus ymuam — d (Mm).
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MexaHU3MHHUHT YHKYBYH [TapaMeTpiapu:

a) Mexanuam OyruHiaapuHuHr lag, lsc, lep, Ipa, Isg, lce Yauamnapu Ba iiyHantupyBun
@ Oypuarm.

E HyKTaHH [OKOpPH Ba MACTKH XOJaTjapuaa YHHHT TE3JIMIH HOJra TEHI OYJIuIl
IIAPTH CHHTE3HHUHT aCOCUH IapTH XUCOOIaHAIH.

Veio=0, Ver=0
«tO» «I1» nHaeKcIapy KY3ryHHHT FOKOPHY Ba MACTKU XOJaTIIapUHU OUJITHPaIH.
CHHTE3HUHT KYIIMMYa IIapTH 3TUO MEXaHM3MHHMHI aijlaHa OJIMIIUHH, SHHU

alJITaHTUYHUHT HAMOEH OYIIUITMHY KaOysl KUJIaMH3.

2.8 —waxn. YmdamnapHU aHUKJIAI CXeMacH

2.8-maknmadn  QoimanaHu0d, MeXaHU3M CHUHTE3UHH rpado-aHAJUTUK YCyJa
Oakapamus.

[llaknga MeXaHU3MHMHI OMp KUCMM Kypcatwirad. Abnanrma A@,, Oypuaruda
aifarania Tpaekropusigaru £, Ba E, HyKTrajgapu 5HT 4eTKH HyKTajap XucobiaHaau. By
eplla alJlaHTUY-CYJpajruujii MEXaHu3M cyApairuuyuHu H wmacodara cUIDKUIIWTA
VXIIANIIMK OOPIUTHHYU KAl KAJIUIIL JIO3UM.

Homabiiym h HU aHMKJIAII TEHIITAMACUHH Ty3aMu3. 2.8 -1IaKIIaH:
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y+Ap,, —a=180° (2.30)

(2.30) Hu Y3rapTUpHUILIap/IaH CYHT

Qo -1g9y
=—1
| +19y -tgar 9P s (2.31)
2.8 maknnan ¢oinaaanuo
H +h
tgy = d+ (2.32)
h

t = — .
gar = (2.33)

AHUKJIaHaIu.

(2.31) vu (2.32) Ba (2.33) ra kyiu0 y3rapTupuiuiapJad CyHr Kyiuaaru udosa xeinud

YUKaIU:
h2+Hh+[d2+ Hd j=0 (2.34)
9P
L __H[HT W,
byHnan: 12 =" 5 g _tggoAB - (2.35)

h Hu wuKkkM KuiiMaTHUAaH OWTTAaCMHU WIAU3 OJIAUJla MycOaT OYJIraHuHU
TaHJaiMu3. Aliganrud 1, youaMuHay aHukJIam yayH 2.8-makiagaru cxemanu d, h Ba
H ynmuamnapunu xucobra om0, XaKuKAM KaTTanukaa Kypwiaau, cyHrpa E; Ba Ey
HyKTaJapu aHUKJIaHuO yiap, A HyKTa OWJIaH TyTalllTHPHIIA]IH.

AE, Ba AE, y3yHnukiapu ymyaHuO, alJIaHTUYHU Y3YHJIUTH Ba y4Oypuakiu

matyHHu AE TomoHu ¢popMyliagaH aHUKIaHAIU:

AE — AE
AB =—= - (2.36)
2
AE -+ AE
BE =——— (2.37)

Tassnynm /I HykracnHm anuknam yuyH A/l Ba FJl HykTamapum kecuiiryHda AaBOM

staupuianu. AJl aypu Qg Ouccexrpucacu, C/I nypu sca E,, Ba E,; xecmanu ypracunan
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VTKaswiran THK xucoOnaHamu. by »oca TasHuyHM y3yHpOK Oyimmm Ba Oocum
OypYakJIapyHy KyJTalJIUTHHU TAabMUHIIAII Y9yH Oakapuiiam.

YalKaITHIHUHT Y3YHJIMTH MEXaHH3MHH XapaKaTjaHa OJIMIIN Ba KOHCTPYKTOPJIUK
TanabnapugaH Kenud YMKKAH XOJJa aHWKJIaHAAW. AMaljia YaKaJdrduHUHT y3YHIIUTU
TasiHY y3yHJIMTHra HucOaTaH KUCKApOK KWINO OenruiaHaIu.

MexaHU3MHUHT KOJITaH OYFUHIIApU Y3YHIHUKIApU YM3MajaH yin4ad aHuKIaHaIu.

2.9-1makJja umHu TOPTYBYM MEXaHU3MHU T'paUK CUHTE3U KapaéHU KYpCaTHIITaH.

2.9-waxn. HUA TOPTYBYM alJIaHTUY-YalKaITUYIM MEXaHU3MHUHT rpaduk

CHUHTC3H.

Jlotmxamanran annaHrud-dakanruwimm mexann3smuau ['pacro¢p AB+AD<BC+CD
IapTH acoCHa XapaKaT/iaHa OJIMINTA TEKITUPHUII Ba KHHEMATHK TaXJIUJI KUJIHII KEpak.
UyHKM CUHTE3/1a MEXaHU3MHH XaMMa XYCYCUSTIIapUHA UHOOaTra oniud OyimMaiiau.

Kypunran cuHTE3 yCyn®m cojjia Ba Ky3ra TalUlaHyBYaH, aMMO HaTIKajlap aHUK
Oy IMaiIn.

['padux cunTe3na erummanguran udojarapHu rpapuk KypuiMaaa KeaTupuo
yuKkapuO, CHUHTE3HUHT aHAIMTHK YyCyJduTa YTUII OCOHAHMp. by ycyn Ojokcxema

kypunuiuaa 6yaub y opkanu XM aa xucobuiai JacTypruHU TY3HII OCOH.
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2.2.10 TuKyB MAIIMHACMHUHI AKCHAJ AWJIAHTHY-CyAPAJITrHYJIM HUHAHU
XapaKaTJaHTHPYBYH MeXaHu3Mu cyapaiaruyiu H Oepuwiran cmipkumura Kapao

CHHTEC3U.

Cynpanruuan H wmakcuman cwopkHInMra kapad THKYB MalllMHACH HUHACHUHU
XapakaTJIaHTUPYBUM aKCHall alJlaHTUY-CyApaJITMuiii MEXaHU3MUHU JIoWuxanan tanad
KWJINHAIA.

bynna cyapanrmuan H cwpkumm  kupyBuM mapaMmerp xucoOnmaHanu. Tukys
MAalIMHACUHUHT HUHACHU CYyApalrud OwWilaH uirapuwiamMa — KaWTMa XapaxkaTjiaHaJau
(2.10-mraxn).

Ci Ba C,; xaphnapu 6unan C HyKTaHU IOKOPH Ba MACTKHU XOJaTJIapyu KYpCaTHIITaH.
Wn aunanm [ xy3uacuaan yTkaswirad. Urua nactra xapakaTiaHuO, ra3jiaMaHy Temuo
WUIHU OUp KUCMUHM mactra oaub yraau. Ky3uaHu macTku XoJaTHIAH HOKOpHUTra
XapakaTJaHUIINIA TAKWIAJAUTaH YOK IAKJJIAaHAAW Ba TOPTUIIAIN.

Macananu euuniga CHUHTE3HUHI YUKYBYM IMapaMmeTpiapu XucoOJIaHTaH

arnaHruuHM |1 Ba matyHHu |, y3yHIMKIApUHA aHUKJTAI 3apyp.

C
I 7
f‘/ o = S - Mo
:t- -
R ot

2.10- wakn. Axcran aiilaHTud — CyIpaliTUId MEXaHU3MHUHT CYIpaJITHdu OepuiTran

CUWJDKMILINATA Kapab CUHTE3U CXEMacH.
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Cyapanruuan  kyunimn H Hu Oepwiran KuidMaTura TeHT OYIuIn IIapTH
CUHTE3HUHI aCOCHUM IIapTH XUCOOIaHAH.

ANWJTaHTUYHUHT HAMOEH OYiuIl (MEXaHU3MHM XapaKaTJaHUI) MIApTU KyIIuMya
XUCOOJIaHa M.

Macananu euumra yTtumpaa — cyapairudHudr H o ropum macodacu uKKWTa

KPUBOILUITHY Y3YHJIUTUra TEHT SKaHJIUTHUra YbTHOOp OepHUIll Kepak.

Jlemak, l, =— (2.38)

Hlarynauar l; y3yHnurm MacanmaHu KYWHIITUINIWTA KaparaHma Typiadda OYJIuim
MYMKUH. /[eMak, Macasia 4eKCu3 Kyl BApHaHTIaru e4umra ora.
laTyHHUHT Y3yHJIMTHHU OUpOp BapuUaHTHUIA TYXTalll YUyH CUHTE3HHUHI siHa OUTTa

KyllMM4Ya [ApTUHU, SBHU JIOMMXAJAHTaH MEXaHW3MJAa YUKYBYM OYFUHAAru

(cynpanruymaru) 6ocuM OypuaruHu [V] pyxcart 3TWITaHJaH KaTTa OYJIMAacIuK apTHHU

kuputamus. 2.11-maknman @, =90° sa @, = 270° 6yaranna Gocum Gypuark MakcHMa
KMIMATra SpUINMIIK KY3ra TalllaHa . ByHIaH IAaTyHHUHT Y3yHJIMIUM 60cHM Oypuarura
MyXUM Japaskajia TAbCUP ST JETaH XyJl0cara KeJIUl MyMKHH.

TukyB MallMHalapuAa WATYHHUHI Y3YHIMIMHU TaHJalla Ky#Wujgard Hucbarra

bTUOOpP Oepunagu:

|
A== (2.39)

1

2.11-waxn. Ainanrud-cyApaJruaid MEXaHu3M/a MaTyHHH Y3YHIIUTH TypJinya

Oynranmaru Makcumal 6ocum Oypyary.

66



VTKasuaran TagkukoTIap acocnaa A kodPOUIMEHTHHN KyiHIarnya TaHIaHa/IH.
A=3...4 (2.40)

bynaa 6ocum Oypuaru
0 0
y =20°......10 (2.41)
A Hu kuiiMaTHHEA KaOyn kuin0, (2.39) udonanan |, anukmanamu.
, = Al
2.2.11 TukyB MalIMHACHHUHTI Je3aKCHAJ aHJIaHTUY-CYAPAJITHYJIN UTHAHU

XapakaTJdaHTUPYBYN MEXaHU3MHUHHU CYAPAITTYIHHA 6ep1/1.11raH opuaimra Ba pyxcart

3THJITAH 00CUM Oyp4Yarura Kapad CUHTE3H.

Mexanusm cynpainruyau H makcuman ropuil Mmacodacu Ba 0ocum Oypuaru pyxcar
ATWITAH KUiiMaTura Kapad jgoluxaniani tajgad dTUIICUH.

IOkopuna kypwiran wmacaiara yxmam cyapalrudHuHr H Makcuman ropumm
CUHTE3HUHI KHPYBYM TapameTpu XucoOiiaHagu. MexaHM3MHUHI Xamma Yidamiapu
CUHTE3HUHT YMKYBYH TIapaMeTpu Oyiaau.

Jlezakcuan aWIaHTHY-CyIpaITHYIN MEXaHW3M WITYM IOPUIKAA, SHhHA HUHA
IOKOpUJIaH TacTra XapakarjiaHuO, KajluH ra3jaMaHu, TepUHH €KW OoIlKa MaTepHallHU
Temuo yTummaa, MakcuMasa 00cuM OypyaruHi KHYMKPOK OYIUIIMHU TAbMUHIIANWIH.

[IlysuHr ydyyH HHMHA Karra KapluuwiukKka yupauad. HwunHanu roxopura
KYTapWIMIIKIA MakcuMaid 0ocuM Oypdard KaTTapok OYIUINM MyMKHUH, YyHKH YHUHT
XapakaTtura KypcaTiiaJural KapIuinK Kyaa kam Oyimaau.

2.12-maknaa aiJaHTHIM TOPU3OHTAN XoJjaTAa OYIraHaa eTakjIaHyBYM OYFMHIA —
cyapanruyga 6ocum Oypuar MakCUMal KHiiMaTra SpuIlraHiard Ae3akcuall ailaHTHy-

CyIpaiTMWwIA MEXaHM3M KypcaTwiraH. byHna cyzapaiardd IOKOpUJaH TacTra
XapakaTiaHranaa (UIIYM FOPUIIM) MakcuMan OocuM Oypuardm Gy, Ba HacTAaH
10KOpHTra xapakariaranzaa (6ym ropuim) Gy ;.

2.12-makngan Ba Bi1C;H B,C,H yuOypuaxmapupan kyiugaru OOFIaHUIIIAPHU
0JIaMU3:

SIN Gyaxy = (2.42)

Iz
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I, +e

SIN Gyaxr = I (2.43)
2
by ndonanapaan aiaHrHIHU y3yHJIUTH Ba € Je3aKCUall aHUKJIaHAH:
sin 4 +sin g
I]_ — MAX 2 2 MAX1 |2 (244)
sin 9 —sin g
e = MAX 2 2 MAX1 Il (245)

Xucobmapuu Oaxapurnina udomanapra umuu [*u]| Ba Oym [*0] pyxcaT 3TuUiTaH

0ocuM Oypuakiiapy KUHMaTIapuHU KYWHII Kepak.

Guaxz = [‘96]’ Guaxs = [‘9”] (2.46)

2.12-waxkn. Jle3akcuan aljaHrAd- 2.13-wakn. Jle3akcuan aljaHruy-
CYIpaJITHUIN MEXaHU3Ma MaKCHUMalT CYIPaJTHUIN MEXaHU3M
0ocuM Oypuakiapi. CyJlpaliTMuuHU Oepuira

IOpUIINTa Kapad CUHTE3U CXEMacH

[MaTyHHU Y3YHJIUTWHHM aHUKJIAm y49yH nactiad 2.13-maknman cynpainruyau H
IOpUIIIMHY aHUKJIaiMu3. By makijga MeXaHu3M CyJIpajruyHu FOKOPU Ba MACTKU HKKHU

YeTKHU XO0JIaTiapyia TACBUPIIaHTaH.
AC, Ci, Ba AC, C! yuGypuaknapiaH Cyapairud IOPUIIMHH aHHKIOBYH Hdoaa

Keno YuKaau.
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H=y(, +1,)-e? —/(, —1,)% —e? (2.47)

I Ba e mHumHr Kuiimatnapunu (2.47) xyiuO maryHHW |, Y3YHJIMTHHU aHUKJIAII

MYMKHUH.

2.2.12 TYKYB AaCTrOXUHM AWJIAHTHY YANKAJITHYJIM MEXAHU3MUHHM YAl KAJITHIHU
TeOpaHuIlI Oypyarura, y3yHJurura Ba yprada Te3jiuK Ko3(ppuiueHTHHA OIIMIIUTA

Kapa0d CHUHTe3H.

Yaiikanrnyau OepwiraH £ MakcuMall TeOpaHum Oypuarura, l; y3yHiwrura,

Te3MuKHYU o ko3¢ dunnentr K ra kapad TYKyB TaCTTOXMHH alIaHTHY-CyApaITudiIn
0aTaH MEXaHU3MUHU JIOWKXanalll Tanad KUINHAIH.

By Mmacanaga xamMMa OepwiraH mapamerpiap KupyBuM, OVruumapHusr li, l; Ba lg
Y3YHJIMKJIapH YUKYBUYHM MTapamMeTpiiap XUCOOIaHa Iu.

Yaitkanruuau OepwiraH Makcuman TeOpaHuin A Oypyard Ba TE3JIMKHUHT OLIUII

KO3 (UIMEHTH MEXaHU3MHHU JOHUXalamlia TAbMUHIAHUIIN CUHTE3HUHT aCOCUN IIapTH
XUCOOJIaHa M.

CHHTE3HHMHT KyIIMMYa IApTIapu KyHHuIaruaapaup:

a) MexaHu3m1a KpUBOIIUIIHA HAMOEH OYJIUILHU Ba;

0) Ontuman 6ocum OypyariHu TabMHHJIALI.

barannmu MexaHW3MHU  TEXHOJOTHMK (QYHKIMSICH KyWumaruda: MabiymMKu
raznamayiap acoc (Oyiama) Ba TaHaa (KYHIallaHT) MIUIApUJaH Xocwsl Oynamu. Acoc
UIUTApUAAH XOCHJ OYJraH Xomysra TallUIaHAaJWIraH HaBOaTAard TaHJa HUIMHU acoc
uriapu 0yiinad CUHKUTHO, OJMHTY TallUIaHTaH TaHJa UILIApUTa 3UWIAIITHPUII Kepak.
By xapa€H TYypT OYFUHIM IIAPHUPIA MEXAHU3MHHM YaWKAJITHYMIra MaxKamJlaHTaH THF,
ne6 atamyB4M MIIYK opraH Owiian 6axkapunaau. Tur Tapok makiuaa 6ynuo, opanapuaaH
acoC UILUIApH YTaH.

AWIaHTY-YaUKQUITHYIM ~ MEXAaHU3MHM  YalKalruyura  ypHaTWITaH  TYKYB
JACTTOXJIADUHUHT UIIYW KUCMIIapu O6aTaH 1ed aTanajy.

2.14-maknga cxeMaTUK Tap3/a OaTaHIM MEXaHW3M TaCBUPJIAHTaH.
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2.14-waxn. 2.15-waxn. AmaHrnd-gyanKaarnyim
Barannu Mmexanmsm cxeMacu. MEXaHU3MHUHT UKKW YETKH XOJIATH

Vpraua Te3MMKHMHT OmMIm Kod>P(HUIMEHTH OwnaH TaHWmamu3. 2.15-makmna
AfJIAaHTHY-YaHKAITUYIN MEXaHU3M YaiiKanrudHuHT WKKH 4etku YHT (Cy) Ba uwam (C,)
xoJaTiapuaa KypcaTuiaras.

AWNaHTUYHU «, Ba «, Oypyakiapd MEXaHM3MHU MOC XOJja HIIYMA Ba OYII
XapakaTiapuHu Oenrwiaiau. o, < «, Oynranu yuyH Oym xapakatga C HyKTaHUHT
TE3JIUTY WYX XapakaTjarura Hucbaran karta Oyiau.

AMJTaHTUYHU UITYM XapaKaTuaaru o, OypyakHM OYII XapakaTujaard «, Oypyakra
HUCOATH YpTaya Te3NMMKHU OmuIll KodhpuimeHTu, 1ed atanaiu.

2.15-maxngaH:

_a, 180+0
«, 180-6 (2.48)
by epna, K — ¥pTava Te3nukHUHT omui Kod)PUIMeHTH;

6 — maTyHHUHT UKKU X0JIaTH OpacUIaru YTKUp Oypyaxk.

Vpraua Te3nukHu ommin ko3 HUIHEHTH YeKcH3 GYINIIM MyMKUH 5Mac. Macanas,
AlJIaHTUY-CYJIpAIITUWIM  MeXaHu3Maa y 1,5 jaH, alnaHruy-valkainruyjga 2 J1aH
OIIMaMNIH.

(2.48) popmynaman 6@ OypyarMHHM aHHUKJIAIl MyMKHH:

o K-1

0=180°——
K1 (2.49)

70



Anross HWUH

W O owelduaey

2.16-wakn. AMTaHTUY-CYAPAITHYIN MEXaHU3M CUHTE3H.

K HuHT Oepuiiran MUKI0pJiapura Kapad @ Oypyaru KUiMaTUHU aHUKJIAIl MYMKHH.

AWITaHTAY-CyAPAITUWIM MEXaHU3MHHU JoMnXayiam yuyH 2.16- makinga nxtuépuii /]
HyKTajaH OepwiraH S Makcumaja TeOpaHuil Oypuarura kapa® yalKaarMyHU WKKUTa
Cn/Jl Ba Cn/l xonatnapunu yu3amu3. byHna daiikanrudau |3 y3yHiura mabiaym. CyHrpa
yu3MaZa aWNlaHTMYHU A MapKa3WMHM aHHKJIAll Kepak. DyHMHTr ydyH AmnNmnosioHHi
aiaHacH yTKaszamMu3. YHHUHT Xap Oup HykTacuman 6 Oypyak octuma CiaCo BarapHH
KYpulll MyMKHUH. By 3ca aiiTaHaHUHT MyXUM XYCYCHUSITH XHCOOIaHA IH.

Anmnosonuii aiimanacunu yusuin yayn Cr Oypuaru 90-6 6ynran CnMCa tyrpu
Oypuakiu yubypyak Kypwiagud. bynnma M Oypuaru rokopumard € Oypuakka TEHT
oynanu. Crn, Cn Ba M HyKTanapujaH aijiana yTkasuica, alJlaHTHdHUu A MapKa3u €THUIIH
MYMKHUH OYJIraH, n3naHaéTrad ATIOJOHUHN aiijlaHacH KeIuO YMKaIH.

A HyKTaHU TaHJallla YalKaJru4HU YeTKU XoJaTiapuaa KaTTa 00OCUM Ky4H XOCHII
OyamacnuruHu Hazapra oiui kepak. [y makcagna Muconmumusia yzatuin OypyaruiaH
doipananum  Kynauaup. Mabinymky, y3atam  Oypuarm OocuMm  Oypuaru OwiiaH
oornanran, spn A =90— & . V3arum Oypuaru maryH OWIaH YalKaardd HyHaATHIUIApHU
opacumaru Oypuakaup. A HHHT pyxcaT 3THITaH OypyardHu KaOys KWiuO, 1y Oypuak
octuaa yakanruyau Cn HyKTacugaH AIMIMOJIOHUH aljlaHacu OWJIaH KEeCUIITyHYa TYFpU
YU3UK YTKazamMu3. XOCWJ OyiraH HykKTaga €KUM YHJaH OWpO3 IOKOpHUAa alIaHTUYHU

AWJIAaHWII MapKa3y TaHJIaHaIH.
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Alinanrnyan Ba matyHHH Yy3yHimkinapuy ACn Ba ACn kecManapuHu yi4yab

AHUKJIaHAH.
AC, - AC,
l, = 5 (2.50)
AC, +A4AC,
l, = 5 (2.51)

TastHu y3yHIuru Ba WyHaNTUpyBuu ¢, Oypyak 4M3MajaH yinyad aHUKIaHAIH.

2.16-makngan ¢oiganaHn0d CHHTE3HN aHATUTHK YCYJIaa XaM OakapHIill MyMKHH.
2.2.13 Tapami MAINMHACHHUHT AWIAHTUY-KYJIMCATIH TAPOKIM MEXaHU3MHU CHHTE3U.

Kynucanu p wmakcuman teOpanuin Oypuarura kapald Tapail MallMHAaCUHUHT

KyJuCalld TapOKJIM MEXaHW3MUHU JIoMHXajam Tajnad KWIMHCMH. MeXaHu3MHHU

TEXHOJIOTHK Bazudacu Kyhugarnya (2.17-maki).

> - T

- -
” '\.\
f, \
J \
/1

(.

2.17-waxn. Tapamn MallMHACUHUHT TApPOKJIN MEXaHU3MH CXEMACH.

Tapanran Tonamap axpaTyBum Oapabanra ysatmiamu. by OGapaGanman Tomnanap
KAaTJaMUHU QXpaTUIl yYyH TapoKJId MEXaHW3M KyJulaHwiaad. Tapok TonanapiaaH
nbopaT maxTaHu macTra axparaau. Jlemak, TApOKHHMHT IMMacTra XapakaTtd WImdu Oyca,
IOKopura xapakatu oym Oynanu. Kynmcara yxmam TapoOKHUHT MakcUMall TeOpaHMII

Oypuaru B Oymanu.
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CUHTE3HHMHT KHPHII TapameTpu Oyiudva ainmanruvnu li, TasauHu |3 Ba Kynmucanu
Y3YHJIMKJIApU aHUKJIAHUIIM Kepak. TapOKHMHI €JIKacu TEXHOJOIMK IapTiapra Kapao

KaOyJ KWJIMHAJIH.

2.18-waxn. TebpanyBuH KyJucald MEXaHW3M CUHTE3UHUHT CXEMAacCH.

Kynucanu mexanu3mHu xucoOnam cxemacuaa (2.18-maki) KyJlMCaHM MKKHUTA
YETKU XOJIaTJIApH, alJIaHTMYHU B HyKTacu 4uM3rad aijiaHara ypuHMasjaap KypCaTWIITaH,

ABC yuOypuaruias aitflaHrud y3yHJIUTH aHUKJTaHA]IH.

_1sin?
l, =1;sin 5 (2.52)

Tassaununr |3 y3ywmurm |3 > |; maptu acocmma xaOyn kwimHagu. Kymucanu
Y3YHJIMTH KyHnaruda aHuKJIaHaIu:
o =L+, +A (2.53)

Oy epaa, A — Kynuca y3yHJIMTHHHHT 3a1ac KOY(PPHUIIHEHTH.

Jloitmxamanrad MexaHU3MIa YeTKU XoJiatiapaa Vp Hojira TeHT OViaau.

2.2.14 MexaHM3MHHUHT Y4 X0JIATHUIa Kapad ailjIaHrud — 4auKaJIru4wid MeXaHu3M
CHHTE3M.
barannu ainanrud — 4YaMKaATUWIA MEXAaHU3MHUHI alJIaHTUYM Ba YaWKaJITU4Hd

Oepuirad y4Ta XoJiaTura Kapad CHHTE3 MacajlaCuHU KypaMu3.
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CHHTE3HUHI KMPYBYM MapaMeTpiapy: AJIaHTUYHHU y4YTa UYHAITUPYBUH @1, @),

13 Ba MOC X0Jija YaWKITHIHU P31, P35, P33 Oypuakiapu xamja TasHY y3yHIUTH

oepwitran 6yicuH (2.19-makim).

2.19-waxn. AnaHTUY-4alKAJITHWIA MEXaHU3MHHUHT Y4 X0JIaTUTa Kapab CHHTE3H.

Tasnynu WyHanumm X obmucca Yku O0yinad O0yncuH. MexaHu3m OYFHUHIApUHUHT
Y3YHJIMKJIApUHHA aHUKJIAII KEPakK.

TypT OYFfUHINM IIAPHUPIM MEXAaHU3M BEKTOp KOHTYpJapu HpPOEKUUsIapUHU
Kkypamus (2.20-1maxn).

I, cosp, =1,cosp, +1, -1, cos g, (2.54)

I,sing, =1,sing, —I,sing, (2.55)

2.20-waxn. TYpT OYFUHIN MIAPHUPIIM MEXAHU3MHUHT CUHTE3 YUYH CXEMACH.

Homabnym @, Oypuarunu uykorum yuyH (2.54) Ba (2.55) TeHrnamanapvuHu

KBaJipaTra omupuo xaama Xaja Kylamus.
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12 =1, +1Z +17 + 21,1, cosp, — 21,1, cos g, — 21,1, cosp, — 21,1, cos(p, — ;) (2.56)
Tenrnamanapausr xaiapuau 2lsl, ra 6ymmo6

I, /1, cos(p, —@,) + 1, /1,cos, +17 =17 =12 =17 /21,1, =cos g, (2.57)
Auru y3rapyBuaHiapHu KUpUTHO (2.57) TeHrnamMaHu Kaita €3amus.

P=1/1,;P,=1/1;P,=12-17=12-17/2l.l, =cos g, (2.58)

P, =cos(e, —¢,)+ P, cos¢, + P, =cos ¢, (2.59)

Arappa (2.59) tenrnmamara ¢, Ba (P; OypyakJIapUHHUHT Y4 Xy(dT Oepuiraniapu

KyWWJICA, y4Ta YM3UKJIM TEHIJIaMa CUCTEMACH OJIMHAJIM Ba ynapaad HomabiayM P, Py, Ps,
cyurpa (4.186) dopmynaman li, I, Ba |3 HOMabiym Vimuammap anukianagu. CYHrpa
MexaHu3MHM ['pacro Koumgacm acocuja  KpUBOILUIMIIHM  HAMOEH  Oynuiuura

TEKIIHPUIIAIHN.
2.3. ®a30BMii pUYATIM MEXAHU3MJIAPHU CHHTE3H

Tekuc puyariu MexaHu3miiap CUHTe3ura HucOataH (a3oBUN MeEXaHU3MIIAPHUHT
CUHTE3UW Mypakkad wmacanagup. Ky#lumarn Takkociaml CUHTE3 MacallaCHHUHT
MYpPaKKaOJIUTHHH KypcaTaJiu.

Tekuc alNaHrUMY-4aMKAJITHWIM MEXaHU3MHUHI CHHTE3MJa Oelira HOMabiIyM
napameTrpiap — alJlaHru4 1aTyH, YalKaarud Ba TasHY Y3YHJIMKIAPUHH, ITYHUHTACK,
TassHY BEKTOPHHU UYHAITHPYBYM OypUaruHy aHHUKJIAIl Kepak.

dazoBui alJIaHrUI-YalKaJIruaIn MEXaHU3MHHU CUHTE3M1a YHUKYBYU
rnapaMeTpJIapHUHT HOMAabJIyMJIAPU COHHU OIIaJy, YYHKH aWJIaHTU4, IATYH, YaUKAJITU4
Y3YHJIUKJIApUHU Ba WIYHUHT/CK, TasHYHU Via4amMud Ba Oypuyak OpPUCHTAIUSICUHU
OCNTUIIOBYH TYpPTTa MapaMEeTPHU aHUKJIAI KEPaK.

CHUHTE3HUHT YMKYBYH MapaMeTPIApUHUHT KYTUIUTH ad3aIMKiIapra Xam 3ra, YyHKA
(ha3oBuii MexaHHU3MJIAP BOCHTAcCHa YUKYBYM OVFUHJIAPHU HOKOPH aHUKJIHUKIATH TYPJIH
XapakaT KOHYHJIADUHU OJMII MYMKHH — MapaMeTpPJIApHU MUKIOPUHU TAHJIAIIHU KYTI

BAPUAHTIM HMMKOHUATIapura sra OYynauHanu. AMMO (a30BUH MeXaHU3MIAP TEKUC
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MeXaHM3MIIapra HUcOaTaH ynapHMU Tal€piail Ba WHFHILAATA TYpJIM HOAHHKJIMKIAD Ba
XaToJapra yra cesrupaup.

by maparpadna ¢aszoBuil ainaHTUY-CyapaNTHUIN MEXaHU3MJIAPD CHHTE3H Ky
KyJaHwiaguran rpaguk ycynu OwilaH  TaHMIIAMM3, LIYHUHTJEK, CaHoar

POOOTIIAPMHUHT MAaHUTTYJIATOPJIAPUHU JIOMHXAAlll MacaJaCuHU Kypamus.

2.3.1. Yaiikanarnunn 6epniaran  te6panmm 6ypuarnra kapa6 daszoBmii

AWJIAHTHY-YAHKAJITHYJIN MEXaHU3M CHHTE3H

2.21-maknna ¢ha3oBui aiylaHruy-dankairuuim MmexanusmMau ABCJ xycycuii xomnu

KCIITUPUIITAH.

2.21-waxnu. @a30BUil aWIaHTUY-YAUKAIITAYIA MEXAHU3M.

AlJIaHTUY Ba YallKaJIrM4 XapakaTjlaHaguraH TEKUCIUKIap y3apo THUKIup. byHpait
MEXaHM3M TEXHUKaJa, MacajlaH, TUKYBUWIMK Ba Tolad3alymiuK  caHOaTH
MallrHaJIapyIa Ky KyJUTaHa Iy,

Tasauau A (Xa, Ya, O) Ba I (0,0,0) HyKTasmapuHu KoopJAuHATAIaApH, YalKaITUIHHA
B Tebpanui Oypyaru, aiimanruduu |y y3yHIMru kabu KMpyBUM MmapaMmeTpiiapura Kapad
MEXaHU3M CHHTE3HM MacajacHHU Kypamu3. UMKyBUM mapameTpiiapHu: daiikanrudau |3 Ba

MIATYHHU |, y3yHJIMKIIApUHNA aHUKJTAIT Tana0d KUIMHCHH.
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by wmacamaga waiikanruunu Tana® KwiMHral A Oypuarura TeOpaHUIINHH

TabMHUHJIAII CHHTC3HHHI acocnﬁ, alJJaHTUYHU 60pJIPIFPI oCa KS'/HII/IM‘Ia mapTnu

XUCOOJIaHa M.

Ailllanruy @) = 90° Ba Q= 270° Oypwiranja joWHuxajdaHaJuraH MEXaHU3MHHU
xamma Oyrunnapu X1V Tekucnuruaa xouamaai Ba TEKUCIUKIATH XaMMa YU3HKIH Ba
Oyp4ak yruamiapu XaKMKUH XHCOOTaHAIH.

bynu nazapra onu0, ¢ha30BUil MEXaHHW3M CHHTE3M MacalaCHMHHU TEKUC CyIpaliruy-
YaWKaJITUYIM MEXaHU3M CUHTE3H MacallaCura KeJITUPUII MyMKHH.

2.22-makauaa CHHTE3HUHT TpaduK KypriIMalapyu KeITHPHUITaH.

2.22- waxn. MexaHU3MHUHT TpapuK CUHTE3H.

bonutanunmm JI Hykrana 6ynran XY KoopauHaTa yKjIapu CHCTEMAaCUHU TaHJIaMu3
Ba Oepuiran koopauHaTaiapra kapad A (Xa, Ya) Ba /I (0,0) HykTanapuHu OenruiaiMus.
WNkkura TyFpu um3uk YTkazamus: Oupunu X yYkura e macodama mapamien Kuiuo,
ukkuHuucunu [ nykragan JIX ykura g/2 Oypuaru octuaa yTkazunaau. by yn3uknapHu
Kecuiumuaa P 0Xupru aitianuiin KyTO HyKTacH Keiaud YuKaIu.

P12 xkyTO aTtpoduma MexaHW3M >KOWJAIIraH TEKUCIUKHH A/2 Oypuarura OypuIl
opKaii OVFMHHM OWTTa XOJAaTHIaH HWKKWHYUCHUTA YTHII KHHEMAaTUK TE€OMETPHUsIaH
MabiayM. bynunr yuyn P12 Ba B HykTanapunu TytamTupamusz cyHrpa 0y xkecManu Pio
KyTO atpoduma /2 Oypuakka Oypcak Pip e TyFpu umsuk xocun 6ynaau. Pio e umsuru

C/J] waitkanruunu C HyKTaCHHUHT MapKa3uHU T€OMETPUK YPHH XUCOOIaHa N,

77



Py e 1yrpu umsuruna C; mapHupu XonatuHd Tannad, yau Bi Ba [| mykramapu
Ounan oupnamtupuo, nznanysuu AB; Cq I Mexanu3m oJlMHAIH.
Yaiikanruuan l; Ba marynnu |, ymuammapu umsmanan ymyanaam. Adnmanrud B

HykTagaH B; ra cumkuranga CII 6yrunu g Oypuaruya ailylaHu0, MEXaHW3M HUKKUHYHU

yeTku AB; Cy /1 XoJaTuHM 3rajianiy.
CuHTe3 aillaHTud Ba MIATYHHU WKKUTA YETKU XOJaTH YUyH OaxapwiraHu cababmu
JoMMXalaHTaH MEXaHW3M KOJraH XamMMma XoJjarjapuja XapakaTiaHUIIM MYMKHH

nenuiira acoc o6op.

2.3.2. MaHUNyJATOP MEXaHM3MJIAPMHUHT CUHTE3U

Manunyngaropiap ¢gpa3oBUil KHHEMATHK 3aHXUpiap Oynud, caHoaT poOOTIapUHU
KHHEMaTHK aCOCH XHUCOOJIaHa H.

ManumynsaTopau poOOTIapHA Y9 TypyXTra aXpaTHIIl MyMKHH.

1-rypyx.. ABTOMaTHK XapakaTJIaHyBYU caHOAT poOOTIapH.

2-rypyX.. Jlucranmusgad OomKapuiIagural caHoaT poOoTiIapHu.

3-rypyx.. OrmepaTopHHHT Xapakatd OwjaH OofnauK OynraH, Kyn OwuiaH
OolIKapuIaaurad poooTiap.

Canoat poOOTIapUHUHT OMPUHYHU TYPYXH CaHOAT/a KeHT KYJUTaHWIaau. ABTOMATHK
caHoat poOoTiapu OuKHp €KM MOCHAlIaJUraH Xapakar JacTypiiapura sra OYIIHIIM,
ITYHUHTJEK, CYHbUM UHTENEKT OMIaH TAbMHUHIJIAHUIITNA MYMKHUH.

ABTOMATHK caHOaT pOOOTIAPUHM YUUIAWIUTaH KUCMHU JaTYMKIap OWiIaH
KUXO3JIaHTaH OYITM0 00BEKTra TabCUP KUIYBUM KyUJapHU KHHMATHUHU YIT4alld MyMKHH.

Macodanan Oomkapuiaaurad caHoaT poOOTIapu dKCTpeman XoJatiapia,
omepaTop Wil OOBEKTUTA SIKHH OOpaoiMaciuK IIapouTIapuaa, OKOPH Ba TacT
TeMIiepaTypanap/a, ra3Hyd KOHIEHTpAIUsICH A Ba X..K. KYJUTaHWIA IH.

Kyn O6mnan Gomkapunaaurad MaHUITYJIATOpPIApa ONEpPaTOpHU XapakaTH Ba Kydd
TypJiu MaciTabiapaa TakpopJIaHaIu.

FOxopuna TabKUIaHTAaHUIEK CaHOAT POOOTIAPHHM KHHEMATHK CXeMajlapua
acocaH aimanma Ba wirapwiama V, 6ab3u xoiuiapaa IV cundau kuHemaTuk xydriaap

KYJUTaHAIH.
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Manunynstopiapai  OYFUHIApU TallyBuUM Ba JKOMMHM AaHUKJIOBYM TypJapra
Oymunagu. lllyHra OMHOaH Ty3WIMII CXeMajapuja TallyBUM Ba >KOMMHM aHUKJIOBYU
XapakaTJaHyBYd KWHEMAaTHK >Xy(Tiapra axpartuil MyMKuH. Macanan 2.23-maxnaa

1,2,3-6Vrunnap TairyBuu, 4- Ba 5-3ca )KOMHHU aHUKJIOBYH XUCOOJIaHAIH.

B(7)
C(@)
A(H) <

A

2.23- waxn. Avinanma xyriu 2.24-waxn. Xu3Mat KUIAIIT
MaHUITYJISITOP MEXaHU3MHU. Oypuaru.

Koiinun anukiaoBuM OVFUHIAp Ba KyPTiap OOBEKTHU (a3zofa KOWIAITUIIMHHA
TabMUHJaiAU. By OYyFuHIapra yiuuioBYM MociiaMa-yluiarud OUpUKTUPUIIAIH.

MaHumynarop MexaHu3MJIapHU KHHEMATUK CUHTE3Ua YaKKOHJIMK, UIITYX XaKMH Ba
WIIYM  30HACH YyIyaMu, [IaKJIW, MaHUNYJATOPHM XU3Mar KWidil Oypuyard Ba
kodpdunrenTy, Oomka KypcaTkuwiapjJaH uOopaT Tajnad KWJIMHTaH TEXHUK
XapaKTEePUCTUKATAPHU TAbMUHIIAII 3apyp.

MaHunyJATOPHUHT UITYU XaXMU (Pa3ocH) yluularudaHi MyMKUH OYJiran XojaTiapu
OwiaH 103aCH YEKJIAHTaH JKAHJIUTMHHU TabKuijaam jgo3uM. WImgum XaXKMHUHT HYWTA
peXKANAMTUPIITAH KapaCHIapHU OaKapuIll yUyH MabJIyM KHCM axpatuiaiau. by xucm
WIIYY KACM (XH3MaT KHIJIMII 30HacH), 1e0 aTajgaju.

VYuutarnynu 6yiinamMa YKUHU YHUHT (UKpaH Ky3roamac, 1e0 kapanran /[ Hykracura
HUucOaTaH MyMKWUH OynraH € xapakar Oypuaru xusmar Oypyaru jae0 aramamu (2.24-
IAKII).

VYuutarny xu3mat Oypyaru OWJIaH YerapayiaHTaH XaKM/la XapaKaTIaHUIIT MyMKHH.
Xu3mat Oypuaru MeXaHu3M XOJATUHUHT (QYHKITUSICHUTUD.

Nimam xaXMHU XU3MaT KWK KO3 UIIMEHTH KyWnarnya aHuKIaHaIn:
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0

K=—
4

(2.60)

Oy epna, 6 — Oepwiran HyKTaJaru XM3Mar KUIHII Oypuar;

4r - TaHa Oypyaru.

Xuzmat Kl Oypdard Ba KOd(DPHUITMEHTH MAHHUMYJISTOP MEXaHU3MUHU JTOUMUN
napameTpiapura Ba yuuiarudau /| HyKTacuHU KOoOpJIMHaTacura OOFIIHK;.

Xu3Mar Kwidil KO3(QGUIMEHTH HONJaH Ouprada ¥y3rapuiid MyMKHH. Hirdw
X@KMHM 4erapajapujaa Xu3MmarT KWl Kod((HUIMEeHTH HOJra TEHT Ba MaHUIYJISITOP
ynuiaruauHu Oy derapanapra ¢akar Outra WyHanmumga oiu® OGopumn MyMKuH. Wnmam
X@KMHH XH3MaT KWIUII KO3(G(GUIMEHTH Oupra TeHr OYIraH HyKTaJapura ylnularidHH
XOXJIaraH WyHaIHIaa o6 OOpUIl MyMKHH.

MaHumyaTop MEXaHU3MHHH SPATHINAA KOHCTPYKTOPHUHT WM WKKW WYHAIHIIIA
0JINO OOPWIIHIII MYMKHH:

Kyiiunran mapTiapra Moc Xo0JJ1a MAaHHUIYJISITOPHU OPUTHHAN KOHCTPYKUIUSICHHH
SIpaTHIIL.

Arperat — MOAYJ KypwiniiuAad Goi1aaaHu0, MAaHUITYJIITOPHU SPATHIIL.

Moayn  fmeranna MaHWINYJIATOPHA  KOHCTPYKTHB — KMXaTAaH  TyraJjlaHTaH
yHU(DUKAIUSIATaH KUCMH TYIITYHHUJIATH.

Manunyngaropiapad  uniad  YMKWIIA —arperaT  —  MOJAYJ  IPUHIMIHIAH
doiinanaHuin OXUPTU WHIUTApAA PUBOKIAHMOKAA, YYHKH OWTTAa Ba MKKWTA SPKUHIUK
Japaxkacura odra Oynaran Mopay/ulapaaH — QodganmaHumn  caHoaT — poOOTIIApUHU
KOHCTPYKIUSITITAPUHYU  SIPATUIIHU Xamja uWnuiad YMKApHIIHA —ap30HJAITUPAAd Ba
Te3NAIITUPA/IH.

Canoar  poOOTIapUHUHT  OOIIKAPUIN  CHCTEeMaJapWUHU,  OYFUHIAPUHUHT
IOpUTMAIAPUHM, YIUIATHYHUHT  KOHCTPYKIMSUTADUHH, KOPIyCIapHH Ba  OOIIKa
KHCMJIAPHU MOJIYJUIapH UIIIa0 YMKUJITaH.

Tamkun xKumyBuM s7eMeHTHap cudartuma Oy Momayiapaad Qoiinananud, Typid
OPKUHIIMK Japakalld Ba Tajad KWIMHTAaH TEXHUK XapaKTEPUCTUKAIU KYI COHIU TYpJH
caHoat poOOTIapUHUA WHUFUIIT MYMKHH.

MaHuIyIaTop MeXaHU3MHHN CUHTE3H/1a ONPUHYH SKWHJIAIIUII cUdaTHIa TallyBun

KUCMH KYYUpUIIAUTaH MKKUTA DSPKUHIMK Japaxara (MKKUTa OelmrMHYd CcuHOIn
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KMHEMAaTUK >Xy(T) Ba MKKUTAa XapakaTlIaHyBUM OYfuHra sra OyiraH MaHUIYJISTOP
cxemacH Kypuiaau. MaHunmyJIaTOpHUHT >KOWHU aHUKJam KucMu Oy O0ckuya xucoOra
OJIMHMANH.

MaHunynsaTop MEXaHU3MHUHUHT HYKTaJIapyd XapakaTWHA MIIOHWIA YPraHMII
IOKOpUJIa KYpcaTHIIraHUACK KOOpJMHATAIapHU MaTpulla YCYJIHAa Y3rapTHUPUII OpKalu
amaJira OUIMpUIaIu.

Arapna uKku OVFUHIIM UKKUTA KYUWPUJIAJAWTaH SPKUHIUK Jlapa)kacura sra Oyiran
MaHUITYJSITOP KaHmaiaup cabab OwiaH, MacajaH, YaKKOHJIUTH €Tapiau OYyIMaciuru
cababnu, MabKyJ OyiMaca yd OYFUHIIM yuTa KYYUpUIAAUTaH SpPKUHIIUK Japakacura sra
OynraH MaHUMYJISATOPHU KYpuO uukuimra yrunaau. OXupru BapuaHT UKKUA OVFUHIA
3aHKUpra OMTTa SPKUHJIMK Japa)kacura 3ra OYJraH MOIYJIHU KYIIUII OPKadd XOCHJ
KWJIUHAIH.

2.25-maknga  Kym TapKairaH WKKATa KYYUPHIAIUTaH »SPKUHINK —Japakand
MaHUMYJISATOP MEXaHM3MH CXeMajapu KeNATHPWITaH. YIJIApHUHT COHM KHHEMaTHK

KypTiiap YKiaapu »KOMIAMUIITNHYE Y3rapTUPHUI XUCOOUTa KYTTaUTUPHIIUIIA MyMKHH.

£

a o 8 2

2.25-waxkn. VIKkATa Ky9upUIIaquTrad SpKUHINK Japakaiad MaHUTyIsTopiaapra
MUCOJLIAP.

KoHCTpyKTHB XHUXaTAaH WiaTapuiamMa XapakaTiIaHyBUd MaHUIYJIATOPJIAP SHT CO/AJMA
xucobOnaHaau. by — MexaHusmiapaa — CyIpairdwiap — TUAPOUMIWHAP  OwiaH
XapakaTIaHTHPUIIAIH.

AlimanMa KyQTIM MaHUMyJsATOpiap Oupo3 Mypakkad, amMMoO yJIapHUHT

VadamIapyuHu KHYUKIUTHA ad3aJlTUTU XUCOOIaHaIu.
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WxkuTa Ky4upuiagurad 3pKUHIUK Japaxainu (MKKUTa XapakaTIaHyBYH OYFWHIIN)
caHoaT poOoTiapu Hysutapuaa TYCUK OyiaMmaraH Typiaud OOBEKTIApHU KYUUPHUIN YUYH
WILIATUIAH.

OObexTIapHU Xapakar Uyiauaa TyCUKIap OyinraHaa yuyra KYdyupuiiaurad SpKUHIUK
Japakall MaHUIyJSIToOpiliap KYyJulaHaau. byHnmail  MaHunynsTopiapaaH — TypJH
OOBEKTJIapHU TaIllMII OWjaH dYerapajaHMail NaiBaHIJIAIHM, OYSIIHM, ra3jaMaJapHu
OMuMIIHY Ba OOIIIKA JKapa€HIapHU aBTOMAaTIalITUpUIIAa XaM (ol gananuaiu.

Tammnanuran oOBEKTIApHU ymuiad TYypHII Y4yH caHOAaT poOoTIapuaa Typiu
TabuaT KywilapuJaH QoiaanaHuiIraH Xap Xuil KOHCTPYKIUSIard Mociamanap —
yllaruuiap KyJUIaHWIAIN.

2.26-maknga WIIKaJaHWuII Kydd XucoOura | Ba 2-mabmap OwiaH ymuiaHaJaWTaH

MoOCJIaMaJlapHU HaMyHaJIapu KYpcaTHIIraH.

a 0

2.26 - wakn. MaHUTyISTOPJIApHU YIIIOBYHM Mociaamanap (yuiarnysiap).

2.26, a makiga KypcaTwiran Mociamaaa o0sekT 1 Ba 2 jnabmap OwsiaH KUCHITANIH,
Oynna 1-ma® ynutaruyHu Koprycu Ouwiad  OofjaHraH. YIUIarM4yHUHT — 2-1a0u
TUAPOIWIIMHIPHU IITOKM OunaH OofjaHuO, IOKOpUra Ba TMacTra uirapuiama
XapakaTiaHa/Iu.

2.26 O-maxnnmaru Mociamaga | Ba 2-mabmap OOBEKTHHM 3 MYIUITyMYaHU YHITa
wirapuwianMa xapakartiaHummaa Kucaau. Jlabmap MymTymMuaHu yamra Xapakatujga S
MpYy>KWHA BOCUTACH A OYUIIAIA Ba OOBEKT OYIIIaTHIIA N,

Kucmnapau optukua 60cuM, aare3us Ba JEKTPOMArHUT KyWIapy XuUcoOura

yiuiad TypyBYM Mociamaiap XxaMm KyJulaHau.
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3. « THIM MeXaHU3MJIAPHHM CHHTEe3W» Badu(acuHu 0a:KapyUIIHUHT TAPTHOH.

Tumm  y3armanapau  jovuxanamiga Oepuinran  Ujp  y3aTum  HUCOATHHU
TabMUHJIAII 3apyp. byHaH Tamkapu 6ab3u KyImMya mapTiap Xam KyHWIHIIA MyMKHH.
Macanan, y3aTMaHu KypcaTWIraH ay YKJIapapo Macodasa »KOMIamTUpHIl, MEXaHU3MHU
0ab3u cudaT KypcaTKUWIAPUHU SXIIWJIAII, MacajaH, € KOIUIAaHUII KOd()PHUITMEHTHHU
KaTTapoK OYIUIIM Ba XOKAa30.

by maptnapHu Oakapuil ydyyH KeCyBUM acOOOHM CHIJDKMTHO KECWJITaH THULUIH
FUIIMPAKIAPHU, S’IbHU KOPPEKLMSUIAHTaH y3aTMaJapHU KyJulall 3apyp.

Ymby VkyB Kymianmana OepuiraH a, YKiaapapo Macodana >koujamraH Ba
KOIUIAaHUII KO3(P(PUUMEHTUHU €>] TabMUHJIOBYM KOPPEKLUMSUIAHTAaH THUIUIA y3aTMaHU

CUHTE3H Ba3u(acuHU eUnll Macajaacu Typaau.
3.1. CMHTEe3HUHI KHPYBYH IIapaMeTpJIapH.
a) WJIALIUII MOZYJIH - M

0) y3atum HucOaTu — U

B) OMPUHYYM FUIITUPAKHU TUIILIAP COHU — 21
r) YKiapapo macoda - a,,

3.2. CHHTEe3HMHI YUKYBYH MapaMeTpJiapH.

a) UKKWMHYY FUJITUPAKHU TUIILIAP COHMU:

Z,=7U,,
0) Teckapu y3aTHuIll HUCOATHU:
1
U 21 = U
12
B) WJIAILLIKII Oypyaru:
m(Z,+Z,)cosa
@, = arccos 2,+2,) 0
20

[0
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T) WIAIINII KaJaMHU:

_ 2r-a,
[0
Z +7Z,
I[) 6I/IpI/IH‘1H Ba HKKUHYU FTUIOAUPAKIIAPHUHI acocun (C—)BOJIIOT&) aﬁHaHaHapH
paanyciapu.
mZ,
L, =——C0Sq,
' 2
i=1.2

¢) OMpUHYM Ba MKKUHYW FUJIIMPAKIAPHUHT OONUIAHFUY alijlaHaIapu paJnyCIlapH:

Ty
T = e i=1.2
' COSc, '
) OONUTAaHFUY aiiiaHa OVitad TUII KaTHHIIUTH:
3) OOILIaHFUY aiiyiaHa OYiinal THILIAp OPATUFU:

1) TUILJIAPHU KUPKUIIIA KHPKYBYH peiika acO00MHM CyMMap HUCOMIA CUIDKHIIIN:

(Zl + Zz)(tgaw -a,—- 9o, "'ao)
2t

Xy =

K) Xap Oup FUIAMPAK YUYH HUCOUN CHUIDKHUILL

Tummap conu Z;>17 6ynranaa
X
X =X.=_2
1 2 5

KaOyJ1 KWIMHAIH.



Z:<17 OynraHaa CWDKHUII THUIIHU OEK KUCMUHM KUPKWIMIIMHU WYKOTHII

mapTuJiad aHuKJIaHaan:

X, _17-2,
17
1) arap
X X
2
X1£7 oyiica, X, ExlE%
2) arap
X
X1>7Z oynca X=Xy =X,

J1) TULUTA FUJAMPAKIAPHUHT OOTUKJIIMK ailflaHajapy paguyciapu:

r, = mTZ, -125m+mX, =192

i
M) TUIUIU FUWIIMPAKJIAPHUHT OOl KUCMHU ailylaHaiapu paanyciapu:

r, =a,—r,—0.25m

r, =8, —0.25m

a, w

H) KOTUTAHMII KO3 PUITMEHTH:

2 2 2 2 -
_\/ral —1, +\/raz +1,° —a,sina,

P cosa,

85



Yy

bownauruy ainaxa.

3BONIBBEHTA

IBOTIOTA

I'fi

3.1 wakn. IBOJILBEHTAIM TULIHUHT 3JIEMEHTIIApU

3.3. Tyl WIATTMITHUHT 3JIEMEHTIAPUHN YU3UIIL.

Xuco0 HaTuxkanapura Kapao:

3.3.1. bour kucMm, GonuIaHFUY, aCOCH Ba OEK KUCMU allaHAJIApUHU YH3aMU3.

3.3.2. O; Mapkasugad YHTr ToMoHma X YKMHU MycOaT WyHaauImw OWjaH acoChi
aliJlaHaHU KECHUINTaH HYKTACMHM OOIUIAHFUY HYKTa 1e0, Jactiald TUIl MpodUINHH
KOOpJIMHATAJIAPUHY TOMaMu3. ByHUHT yuyH KyTO IIaKIuard SBOJIBEHTA TEHTJIaMaCH IaH
dorinananamu3. y Oypuaru rpaaycaa, R paguyc MM da HyKTajJlapHU JieKajgo OuiiaH
TyTAIITUPUO OWUPUHYM FUIAUPAK YUIyH THIIHUHT DBOJBEHTA MPOPUIMHU Kypamus.
DBOJIBEHTAaHWHT THIIHHA OO KUCMH aijaHacW OWJIaH KECHINTaH HYKTacH THIIHUA OOII
KHUCMUHU YETKM HYKTacH XuCOOJNaHaau. Arapja KypwiraH 3BOJIBEHTA THUIMHU OOII

KHCMH ainaHacura étMaranza 11 Ba 12 nykranap Kyiugaru udoagaH aHUKJIaHAIH:
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o 11=10 paguan, 01,=0,55 paauaH.

3.3.3. TumHu acocuid ailnaHanaH OOTUKIWK aijaHacurada OyiraH KUCMH pajuai
Yu3MUK Oyiinya JaBoM STTUpHIaAu Ba paauycu r=0.3m ra TeHr Oyirad aitnana €iu Ouiax
TyTajJlaHaIu.

3.3.4. DBonBeHTaHU GOILIAHFUY aiiaHa Ounad kecuinran P! mykracuman rokopura
Sw/2 Yymuamuu kyiu6 H! mykracunu Oenrunaiivus Ba yau O Mapkas OMJIaH TyTamITUpHO
TUITHUHT CUMMETPHS YKUHU YU3aMu3. THITHWHT 9al TOMOHJArd MO CHMMETPUS
yeynuna unsuiaau. Lllynnan cyHr KaTTUK KOFO3/1aH TUIITHU IIA0JOHUHY Yni3u0 Oup Heua

THIIJIAPHU WIAIIWIO TACBUPHUHH YU3aMHA3.

Bomr kucMm aiinaHa

Bomanruy aitiasa

——boTuKnu aiinaHa

—Acocuii alinana

3.2 maki. Tunum wiamum TacCBUpH.
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3.3.5. VKkkuHYH FUIITUPAK THINW 3BOJIBEHTACH Ba YHUHT MIA0JOHUHU | FHIIIUpaKTa
yX1an Tap3/aa Yu3uiaau.

3.3.6. Unammm kytou wnykracu (P) rungupaknapaun OiBa O aiimaHum
MapKa3JlapuHU TYTAIITUPYBYM YM3HKIA MKKUTA OOUUIAHFUY alJlaHAJTapHU YPUHUII
HyKTacuaa €raau. P Hykraman OonutanFud aiyana OVinad vanra Sy/2 yadamMHU KYyHHO
H; mykranm mapkaz O; HyKTacu OwWjiaH TYTalITUPUO TUITHUHT CHUMMETPUS YKWHU
yu3zamu3. Hi HykTajaH yam Ba YHT TOMOHJapra OolnuiaHFuy aiiana 6yinad Py Hu kyin6
WKKAHYM Ba YYWHYM THIUIAPHWHT CHMMETpHUs YKjIapuHu YyTkazamus. lllaGmonman
doiinanannu0 TUIIAPHU YH3aMU3.

Nxxunun THIIJUPAKHUHT TUIIIAPUHA IOKOPHUAATUACK YCYIIIa YN3aMHn3

3.4. AMajunii WAL YM3UFH, €1 Ba THILIAP NPOQUIJIAPDUHUHT UINYHA KUCMUHUA

KypHIIIL.

3.4.1. Unamui Yu3uru.

AManuii Ba Hazapuil WJIAlIMII YU3HUKIapu Oup-Oupupan ¢apk Kuiaaud. Acocuid
aitnananapra ypuama ynsukaaru NiN; kecma Ha3apuil wiialmi YM3usy e aTanaiu.

bupuHuM Ba MKKMHYM FWIAUMpaKiIap THUIUIApUHA OOl KUCMUJAH YTraH
aliaHaJapHu Ha3apuil wiammin uusurd Ounan xecumran B'B! mykramapu opacmparm
KecMa aMajuil Wwialuil Yu3ufd Ae0 aTanagud. AManuid Wiallldil 4YU3UFU  TUILIAP
NpoQUIIapUHU TyTAlIUII HYKTaJapUHUHI T€OMETPUK YpHHU XucoOmaHanu. Arapna 1
FIIIMpAK €TakJIoBYM OYnaubd coaT cTpeikacu HWYHaNIMIIMAA ailanca TUIUIAPHU

vnammmy B' nykrana 6omnanu6 B nykrana tyraiinn.

3.4.2. Tumap npopu/IIAPUHUHT UITYH KHCMJIAPH.

Tunuiap npo@uImapMHUHT  WJIAIIMINIA KAaTHAIIYBYM KMCMIIAPU WITYM Npodusuiap
ne6 aranamu. By kucmun anuknam yayd B' mykraman mapkasu O; nykraga 6yaran OB
paauycnu €l OupuHUM T NpoduiaM OWJaH KeCUIIryHYa YTKa3wiaad Ba Aj HYKTa
anukaaHaau. Xyaau myHgai yeynga mapkasu O; na B!' nykraman O,B" pagmycna éit

VYTKa3WIMO WKKUHYU FUIAUpAK podunn Ounad kecumran B; Hykra anukmanaau. Tur
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npodumnapuaaru A1B, Ba A,B; ywactkamap wummum npoduuiap xucoOmanagu. by
ydJacTKaJapHU 4yM3MajJa Oesrwiam yuyyH THUIIJIApHUHT npoduiuiapura napauien Ai1B; Ba
AoB, uymsuknap YTkaswiuO ynapHM OpalMfd IITpUXJaHagu. TyTamrad TUILTAPHUHT
npoduuIapu LEHTpouaagap OViaMaraHu ydyH yiap Oup-Oupura HucOataH CHpIIaHUO
aymanaiiay. IlyHUHr yuyyH TUIUIApHU MITYM KUCMIIADUHUHT y3YHJIUKIapu Oup-Oupura

TCHI OMac.

3.5. Lnammunn éiu.

WMimamui €y Kynnaarnya aHuKJIaHaIu:

B' Ba B" mykranapunan ma6nonman Gpoiifananud MyHKTHP YM3UKIA TUILUIAPHK YHT
npodusuIapy YM3wiIaan. YaapHA OONUTaHFUY alijaHa OwiaH Kecwinrad Hykrajgapuau C
Ba d xapdumapu Ownan OenrwiaiiMus. Cd élim OMpPUHYM FUJIMPAKHU OOILIAHFAY

aliJlTaHacugaru Wiallni é1Mu XucooIaHaIu.

4. «NMUUHUKIMK MEXaHU3MJIAPDHU CUHTE3W» Ba3udacuHu 0askapuil y4yH

KypcaTMaJap.

Viaapn dazona xapakaTiaHyBUM TUIDTH MEXaHH3MJIAp SIMHIUKINK 1e6 aTanasiu.
Kynunua ynap mianerap €ku caTeJUIMTIN MEXaHU3MIIap HOMU OWJIaH IOPUTHIIAIH.

4.1 maknaa ukkuTa oaaui tamku (4.1.a maki) Ba uuku (4.1.6 maxn) wiammngy Z;
Ba Z; TUNUIM FWIIWpaAKIap KypcaTwirad. by MexaHusmiapHUHT OVFuHIIapu OuiaH
TaHUIIIAMU3.

['eomeTpuk Yxnapu (azona xapakatjiaHyBUd FHIIIUPAKIAp CATEIUIUTIIAD ACUIIAIN.
Kypunaérran mexanusmaa Z; OYFUH caTeIUTUTAMP. DMULMKIUK MeXaHu3miapaa Oup
Heya caTeumiTiaap Oymumm MyMKuH. CaTemuTiap KOHCTPYKTUB OWTTAa EKU Ky3FaiMac
OOflaHTaH WKKUTAa FWIIMpaKiIapaan uoopaT Oymummu MyMKuH. CaTeITUTIapHUHT
VKJIapUHU XapakaTJaHTUPYBYM OVFUHTA BOAWIO (eTakyM) Acimnanu. Boawio mapkasuii
Ky3raimac YK arpoduna aitmanaau. Opataa Bomuino H xapdu Ounan OenrwiaHau.

ONUIMKINK MEXaHu3miiapja Oup Hewya BOAWIONAp Oynuid MyMKUH. Mapkasuii YK
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atpoduma aiylaHyBYM FIIIIMpAKIAp MapKaswid, Ky3fajiMmacliapu »dca TasHd EKu
KyEIICUMOH J1e0 aTayiajiu.

4.1 waknga Z; OYFuH MapKazuil FUIAUpakaup. Mapkasuil FUIIIUpaKiIapH COHU
Typinda Oynumy MyMKuH. TexHuK amabuérnapaa OYFUHIIAp IOKOpUIA Kalj STUITaH

HOMJIap OuJiaH OWp Katopja OoIIKa HomIap/ia XaM aTajiajy.

,le , ZI
Z;
H
MexaHu3MHUHT Mapkasuil yku |
J B — ::j"ﬁ F — —f
W=
Z ®=0 I
a) 6)

4.1. waxn. DUMIUKIUK MexaHu3miap (a — nuddepennman, 0 - TiaHeTap).

4.1 DNMUUKIMK MEXaHU3MJIAPDHUHT TYpJIapH.

ONUIMKINK MEXaHU3MJIAPHU WMKKWTA KarTa Typyxra nuddepeHiman Ba ruiaHeTap
MEXaHU3MJIapTa AXKPATUIIT MyMKHH.

Hubdepenuuan mexaHu3miiapja xamma OVFuHIAp (XamMma FWIIUpaKiap Ba
BOJIWJIO) XapakaTiaHaau.

4.1.a maxknaa auddepeHnuan MEXaHU3MHHM cXemacu KypcaTwirad. by cxemana
TasHYJaH TallKapy XaMMa OYyFuHIap xapakatianyBuanaup. duddepenunan
MEXaHM3MHH  DJpPKUHIUK  JapakacuHu  YeOwmieBHM  Ty3wimmml  (opMmyrnacuaaH
AHUKJIAUMU3:

W=3n-2ps-ps=3*3-2*3-1=2
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Kypunaérran nuddepennman mexanuzmaa kupysuud OVruH ukkuta: H Boauio Ba
Z1 MapKa3ui FUIITUPAK.

Jubdepennman mexaHnusmiap OOFIMK OYyJIMaraH WKKUTA XapakaTiapHHU KyIIaau
€Kkl KUpYBYM BajJ XapaKaTMHM YUKYBUM Bajuiapra OOFIMK OYiamaran xapakariapra
akparaju.

bupvHun wMmacanma, xapakaTjaapHH KYIIWII MacajlacH, CaMOJETHU OOIIKAPHIII
MEXaHU3MHU/JIa, TUTHPYB, MIIMKIAII Ba OOIIKa MallMHAIapAa Xajl KAJIUHAIH.

WMxkuHUYM Macana, XapakaTHH aXpaTUIl Macaldacd, KYMYWIUK TPaHCIOPT
MalMHanapujaa edwnaav. 4.7.maknjna  aBTOMOOWIHM  auddepeHnnan MeXaHu3Mu
kypcatwirad. by epaa moropaan nuddepeHiman MexaHusM OpKalIM Y3rapTUPHUITaH
Xapakar SpuM YK OpKaJli aBTOMOOWMITHUHT €TaKJIOBYM FUIIAUPAKIAPUTA Y3aTHIIAIH.

Huddepenunan MexaHW3M Kydajga Oypuiaull BaKTUAA TallKUd TOMOHJAru
FIJIIMPAruiHA WYKA TOMOH/IATUTa Kaparanja Te3poK alIaHTUPa/IH.

[Tmanerap mexanu3Miapra Mypoxart staiuk. [Inanerap mexanusmuapau Oup €xku
Oup Heua  Mapkasuil  FWIAUpakiaapu — Ky3raimac — Oynran  auddepeHnman
MEXaHU3MIIADHUHT XyCyCcHid XoiH Je0 Kapam MyMKuH. 4.2.1maknna Z Ky€IICHMOH
FUJIMPAry Ky3rajamac IjiaHeTap MEXaHu3M TaCBUPJIAHTaH.

HﬂaHeTap MCXAaHHU3MHH 3PKHHIINK dapaKaCHuHU aHHKHaﬁMH3I

W=3n-2ps-ps=3*2-2*2-1=1

Jlemak, maHeTap MexaHu3maa gakat OuTra KUpyBuM OYFUH OOp.

[Inanerap mexaHu3Map XaXMH KUYHMK OyJcaja Karra y3aTUIN HUcOaTura sra
OynuIlM MyMKHUH Ba 11y cababiu yiapaaH peayKTopiap Ba TE3JIUK KyTuiapu cudaruaa
dhorinananuIagm.

TexHukana caTeINTUTIAPHA HYyKTaJapy MUKINK TPACKTOPHUsIIap KypyBUH IJIaHETap
MEXaHU3MJIap KEeHT KYJUTaHUJIaIH.

Texucnukna XapakaTllaHyBYd CaTCITUTHU OOIUIAHFUY aljaHajdapuja eTyBUd
HyKTaJapy TPaeKTOPHUsIApH TaJAKUK KUIMHTAH/IA yiIap TAIlKK WIAMIAIIAA STTUITUKION 1A,

WYKY WIAIINIIA 3Ca TUTIOIUKIIONIA MAKIKa OVIUIIM aHUKTaHTaH.
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CarennmuTHu  OOITAaHFWUY  aiiaHana OyiamaraH UXTUEPUI HYKTacu Typid

Mo U UKAMSIAATH YY3WITaH Ba KUCKApTaH 31K Ba TUIOIUKIOUIaIap Yu3aIu.

Zz

"

Zy

\\\\i

f
i

Bis L a)

O ' ‘ B 7 -
K \ ‘7 Z B \, )
© ;i B -

’;\\‘A‘ !"/’,\\? - f 72
B

NS :7/“‘

4.2 waxn. [lnanerap MmexanusMm B HyKTaCHHUHT TPaeKTOPHSICH (2 — MEXaHU3M

KHHEMaTHK cXxemMacH, 0 — B HyKTaHUHT TpaeKTOPUSICH).

4.2.a maknna TutaHetap wMexanm3M, 4.2.0 Immakima MexaHu3M careumt B

HYKTACHMHUHT OMPO3 KaTTAJIAIITUPUITAH TPACKTOPHUSACH KYpCaTHIIraH
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By orpu um3uk Kucka rumonukionga OynuO 0ab3u NMUIMKIIAII MallnHaIapa
Kyiunarnda kymianuiaanau. Ilnanerap mexaHu3smHM B Hykracura maryH cyJapajirud
Ownan Oupranukga MaxkKamiaHaau. XOCHJI —OynraH KPUBOLLHUII-CY IPAJITAYIIN
MEXaHMU3M/Ia CyIpaliry Mypakkad KOHYH/1a XapaKaTiaHau.

Oxopuna xypunaran MexaHusmra yxXumaiml IUIaHeTap MEeXaHu3MJjap IaxTa TepyBUU
MallliHanapia KeHr KyJIaHuIau.

ONULUKINK MEXaHU3MIIApHU alipuM rypyxJjapra €Ky Typjapra axpaTHIIl MyMKUH:
MapKa3ui FIIIIUpPAKIAp, BOAWIO KU CaTeIUIUTIAP COHUTA Kapald, IIYHUHJEK TyTalluI

XapakTepura Kapad Ba X0Kazo.

4.3. makiga UYKM Ba TAIIKU WJAIIMILIAPH Typiauda OYIraH WKKUTa MapKa3ui

THIIOIUPaKIn TypTTa QIIMOUKINK MCXaHNU3M KCIITUPHUJITaH.

4.3.a maknga caTeJUIMTH MKKUTAa MapKasuil FUIgUpakiap OWilaH TalllKd Ba WYKU
wiamumnia 6yaran Oup KaTopiu 3MULUKIMK MEXaHU3M KypcaTwirad. by mexanusmaa

CaTEeJUTUT Napa3uT FWIAUPAK Ba3upacuHu Oaxxapaau.

4.3.6 maxnna Z; Ba Z; Mapkasuil FUIIMpakiap OWiiaH TallKyd Ba MYKH HIIALIUIIA
oynran Z; Ba Zpj1 CaTCIIUTIIM SIHINHUKINK MEXaHWU3M KenTtupuirad. CaTelTuTHU

KOHCTPYKITUSICH MTOFOHAN y3aTMaHU TY3WIMIIINUTA OJTNO KeaIu.

4.3.B makijga NMOFOHAJIM CAaTEJUIMT MapKa3ui FUIAMpaKiap OWIaH MKKUTA TAlIKU
WJIAIHII XOCHJT KAJIAIH.
4.3.r maknia MOFOHAIM CaTeJUIUT MapKazuil FUIAMpAKiIap OWIaH HKKUTA WYKH

niiamum XOCHJI KUJIaau.

93



Zr L2 Z2 z

Zz
Za2

Zi

ZL

4.3 waxn. kxknTa MapKa3uil FUIIIAPAKIIN SIUIUKIMK MEXaHU3MIIap.

pr— 72 Z
H 5
= =
Za
Z = Z3 =

4.4 wakn. Ydra MapKa3ui FUIAUPAKIN STULUKIUK MEXaHU3MIIap.

ONUIMKIMK MEXaHU3MJIap yyTa Ba YHJAAH OPTUK MapKaswil FUjAMpakiapra sra
Oymumu mymkuH. Bynpait mexanusmnap 4.4 Ba 4.5 makuiapaa kypcaruirad. 4.4
makiaga yura 4.5 makiga sca TYpTTa MapKasuil FUIIIUPAKIN SMUIMKIUK MEXaHU3MIIap
tacBupiaHrad. OXUpru MeXaHU3MHU OUp XWUJ CTPYKTypaiud OHp KaTOpJId HKKUTa

SIIMOUKIINK MCXaHU3MJIAPHU KCTMA-KCT OOFJIaHUIIIN I[€6 Kapail MyMKHH.
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DONUNAKIAK MEXaHU3MIIAPHU CTPYKTYpa TaxJmiauaa Xapdiaap Ba COHIapaaH nuoopar
mudp Wwakuaary Ty3winin Gopmynanapaan doigananunaan. MacanaH, SMULMKINK
MexaHu3miapHu Mapkaszuit runaupaknapuan (K) Ba Bogunonu (H) connmapu Owunan
mudpraan MyMKHH.

[llynuaraex mMexanusmiiapHu Tamku (A) Ba wuku (Y) WIAIMII COHJIApU OWIIaH
Oenrunam MyMKuH. Macaias, 4.3.0 m1akiga TacBUpJIaHTaH MEXaHU3MHHU KOJT UIIOpacy 2
KH-AY 6¥naau (MKkuTa MapKasui FUIAUpak, OWTTa BOJAWIIO, OUTTA TallKd Ba OUTTa
nukd wnamwmin). byHmail kowma acocupa Oomka TotaHetap Ba  auddepeHmman

Me3aHU3MJIapHH KOJ1 U(OoJaapuHU Ty3UIl MYMKHH.

Za

4.5 warn. UKkUTa BOIMIONN DITUIMKINK MEXaHNU3M.

4.3, 44 Ba 4.5 makapaara mexanusmiap auddepeHian MexaHumMiIapaup.
VYnapHu IUIaHeTap MEXaHW3MJApra aujJaHTUPUII OCOH. DByHMHI y4yH Mapkasui
FUIIMpAKIapAad OupuHU Ky3ranMac Kwiuil Kudosi. ByHmail xonjga MeXaHU3MHHU
APKUHJIMK Japa)xxacu Oupra TeHr Oyiaau Ba IOKOPHUIA aUTHWITaHJEK TUIAHETap MEXaHU3M
AKAHJIMTUIAH J1ajoiaT Oepaau.

Avmo W=1 Oynranga SHUIMKINK MEXaHW3M JOWMO TUTaHETap OYyiaBepMaiiiu.
Enuk muddepennnan MeXaHU3MIAPHUHT KaTTa I'ypyXHAa SPKMHIMK Japakacd Oupra

TCHT.
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4.6 makima Tamku KypuHHIImaH auddepeHnman mexaHu3m Oyncana (THUILIA
FIIIIMpaKiap Ba BOJAMJIO KY3FalyBuM) yjiapnaa Z; ruinaupak Ba H Boauno Yyxmnapu
Ky3ranmac Zs, Ze¢ Ba Z; THIIM FUIMpaKiaap Ounad y3apo (8nmk) GornmaHran. Enmk

auddepennnan 1ed araayBun Oy MEXaHU3MHH dPKUHIIMK aapaxkacu (n=5, Ps=5, P4=4)

4.6 waxn. Enuk quddepeniman MexaHusM.

W=3n —2ps—p4=3*5-2*5-4=15-10-4=1

[Myngait kw6 €nuk auddepeHnuan MexaHu3Mapaa >3pKUHIMK Japa)kacu
MKKHUTa TEHI YMACIMIMHU Ha3apra oJuil Kepax.
ONUIMKINK ~ MEXaHM3MJIAPHU  KOHYCCMMOH Ba OoOmIKa TypJard THUIUIA

y3aTManapaas Qoigananuo Ty3uIl MyMKHUH.
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4.7 wmwaknga aBToMoOMWI aud@epeHMan MEXaHU3MHHMHI KHHEMAaTHK CXeMacH

TacBUpiaHrad. by Mexanusmaa pakaT KOHyCCUMOH y3aTMa KYJUIaHTaH.

Asromobun
FUNAMparm

||

MOTOPAAH

4.7 waxn. KOHyCCUMOH TUIIIN MEXaHU3M.

ONUIMKINK MeXaHu3MJiap OUp Heda TaKpOpJIaHyBUYM caTeJUIMTIapra 3ra OYiIuiiu
MyMKHH. By 3ca y3artuiagurad KyBBaTHUA OMp Heya mapajiiesl OKUMJIapra TaKCUMIIaniu
Ba HATWXKaJa FUIJAMPAKIAPHU TULUIAPUIATH IOKJIAHMIIHUA Kamautupaau (4.8 1maxin).
TakpopnanyBuM careUIMTJIapHA TEHr Oypuakiapjaa Mapkaswii VYK  aTtpodwuna
KOMJTAIIMIINHY ACIATHO YTUI JIO3UM. DMUIMKIUK MEXaHU3MJIap/ia OPTUKYA OOFIaHMII
OOpJUTH ylapHU FOKOPH aHUKJIWKAA Tauépiaml TadaOWMHU KYSau, WAFUIL IApOUTUHU
MypakkaOJmamTupagd  Ba  IIYHUHTJEK  MEXaHM3MHUHT  WIUIANI  IApOUTHUHU
kuiinHnamtupaad. LIyHuHr ydyyH opTuKua OOfJaHUIUIAPHU AaHUKJIAll Ba YJapHU
WYKOTHUIII MyaMMOJIapura aJloXuaa axaMusT OSpHUIll Kepak.

4.8 makiga Oup KaTopiid IJlaHeTap MEXaHU3MHU OPTUKYA OOFJIAHUIIN MYKOTUIITaH
ONTUMaJI CTPYKTYpaIu BapHaHTIapuAaH OUpPU KEITUPUIITaH.

ComoB-ManumieB ¢opmynacuaa Oaxapwiran Xucod Oy MexaHu3Mja OpTHKYa

OOFJIaHUII HOJITa TEHIJIUTUHU TacauKiIaau. Xucobnapaa n=6,Ps=2, P,=1, P3-3, P11=6
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W = W-6Nn+5ps+4pa+3ps+2p,=1-6*6+5%2+4%1+3*3+2*6=0

KypcaTtwiran ontumail CTpyKTypaiu IUIaHETap MexaHu3Maa Z1 MapKa3uid FUIIINPaK
¥3 YKu atpoduaa ainanubd KojaMail 11y yKkra HucOaTaH Oypyak CHIDKHUIIUTA dra OYIIHIIH

MYMKHUH.

A

I

4.8 waxn. OpTrKYa OOFJIAHUIIN WYKOTUIITAH TJIAHETap MEXaHU3M.

[lynnait kw6, Oy MexaHusmaa Z; Mapkasui Fuiaudpak ¢aszona Yy3-Y3umaad
VpHamMO xamMma caTeJUTMTIapard IOKJIaHUIIHA OUp epAa OYIUIIMHN TabMUHIANIN Ba
1y cababiu Z; FUIANPAKHU Y3U YpHAITYBUM FUIIIUPAK J1e0 aTasiaju.

MexanuzMja FUIOUpaKiap Ba caTeUIMTIApHU TUILapu un3ukiau |l cunduum
KMHEMaTUK >KyQTiap OuiaH, caTesnmuTiapHd Bogwio OwunaH cdepuk |l cundau
KHHEMaTHK XKy(pTiap OunaH OOFIaHTaHJINIY CaTEJUIMTIIApHU TUIUIApU y3yHacH OViiinab
IOKHHM OUp MebEPIa TAKCUMITAHUITUHU TAbMUHIIANTH.

[InaneTap MeXaHU3MHU KEITUPWITaH ONTUMAJ CTPYKTYpaJd CXeMacu EIFU3ruHa
OynuO KonMmail opTuKuYa OOFJIAHHUIICH3 CXeMajapuHM OOIIKa BapUAHTIAPUHHU HIILIA0

YMKHUII MYMKHH.

4.2. DNMIUKINK MEXaHU3MJIAPHN KHHEMATHUK TaXJIMJIH.

BHI/IHI/IKHI/IK MCXAaHHU3MJIAP KHHCMATUK TaXJIMJIWHUHI acocui Basn(bacn THUIINJIN

FUJIIMpaKJIap Ba BOJAUJIOHH Oypyak TE€3NUKIAPUHUA aHUKJIALIUD.
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MexaHu3minapHl KHHEMATUK TaxJIWIMHM Oup Hewa ycymiapu Oop. Kympox
KYJJIAaHWIAUTaH UKKUTA YCYJIHHU Kypamus3:
a) aHAJIMTUK, Buiutuc ycynu

0) Te31MK yuOypuakjiapy Ba aiiJIlaHUIL YaCTOTACH PEKACU YCYIIU.
4.2.1. YuuBepcaa Buunce popmyiiacu acocuaru aHaJIMTHK yCYJIH.

by ycyn Teckapu alJIaHTUPUIIHA KyJUIAll OPKAJIU SIMLIHAKIMK MEXaHU3MHU YKJIApU
Ky3FaaMac OJJMKM THUILIM y3aTMara aiJlaHTHpumra acocyaHrad. 4.9 makinga

TaCBUpJAHTaH MEXaHW3MHHM Mapka3ud VK arpoduaa Kymmumya @pr =—Q Oypuax

TE3JIUrM OWIiaH allaHTUpalWIuMK. Xamma OVFUHJIAPUHUHT Oypyak Te3JIMKJIApUHU

a0CoIOT KUIMaTH Y3rapaju Ba yIapHUHT SHIY KUMMaTIapu Kyhduaaruia 0ynaau:

o=, —, (4.1)
Wy =0, ~ 0, (4.2)
o, =0,—0, =0 (4.3)

Zy 4

4.9 waxn. [Inddepennmran MEXaHU3MHU CXeMacu
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BomunonuHnr sHrEm Oypyak TE3JIWTHM HOJTA TEHr OYiIraHW ydyH KypuiiaérraH
MEXaHU3M VYKJIapu Ky3raimac Oynu0, auddupeHman MexXaHu3M OJIUN MeXaHU3Mra
aitmanamu. Kymmvua Wx=-W Oypyak Te3nmuruja aiaHWInga STUIUKIAK MEXaHW3M
OYFUHJIApUHUHT HHUCOMM XapakaTu Y3rapMaijiu. S"Kﬂapn Ky3faJIMac y3rapTUPWJITaH

THIIJIN Y3aTMAaHHU Y3aTHII HHCOATH KYﬁHHaFan AHUKJIaHaIH .

1
=4 = r-on “

by dopmyna fiupux onum Bumnmuc Homu 6unan oputwianu. Ui xapdunaru (H)

UHJEKCH (OpMYJIaHU BOJUJIO KYy3Fajamac OyiraHia KeATHPUO YMKapUIraHWIaH JajaoJiat

O0epamu. Arap (4.4) udomana @y, =0 6ynca yxiapu Ky3raaMac THLITH y3aTMAHHHT

y3atuml HucOatu Qopmynacu kenud yukanu. Ly ca®abmu (4.4) udona yHuBepcan
Buinmuc dhopmynacu ned atanaau.
Bummic ¢dopmymnacuma Oypuak Te3NMKIApH KUHAMaTIapu YpHHra yhapra

MIPOTIOPIIMOHAI OYFUHIIAPHU alJIaHUIIT YACTOTAIADUHU KYHUUIIT MYMKHH.

H o, —a N, —nN
(02 _a)H nz_nH

Oy epra njp- OMPUHYM FUIAUPAKHUHT alJIaHUII YaCTOTACH;
N2-UKKWHYY FUIAUPAKHUHT alJIaHUII YaCTOTACH;

Ny-BOJAMJIOHUHT alJIaHUII YaCTOTACH.
U1(H2) HUHT KuiiMaTuHU Z; Ba Z; FUINAUPAKIAPHUHI THUIIAPU COHHU OPKAJIU

XucoOan MyMKHUH:

UH :_Zz
12 7
1
Bunnmuc  gopmynacu opkanu  xucoOnamiga yHra KUPYBUM —KATTaTUKIAPHUHT

UIIOPACUHM HA3apra OJIMII 3apyp.

100



Bumnmuc ¢opmynacunn nuddepeniman Ba miaHeTap MeXaHU3MIIApaa KyJlail
MyMKHH. [lnanerap mexanunsmuaa Kysraamac (Ky€liv) FUIAMPAKHA Oypyak TE3JIUTMHU
(aiiymaHUII YACTOTACHMHH ) HOJITA TEHTJIMTUHA HHOOATTra OJIMII Kepak.

4.3.B makija TacBUpJIaHTaH Mypakka0 MexaHu3M ydyH Buminc ¢opmynacunu
é3amus:

w,—a
Ut ==L =1 (4.6)
603 _a)H

Ba TCHIJIaMaHH 0)3 ra HucOaTaH e4aMMu3:

+(1-

Q.
(H) (H)
U, Ui

L= )o,, (4.7)

1
Us”

= Ué'l_') Hazapra oau6 4.7 udoganu Kyiuaarnda €3uin MyMKHUH:

=U{M.0 +(1-UMw, (4,8)

Oxopuna xkentupunran wudomanan auddepeHnuan MexaHu3MJa MapKaszui

FUTIIMPAKHU (D, Oypyak TE3JMId MKKH KYIIWIYBUMHUHT WMFUHIUCUIAH HOOPATIUTH

KYpuHUO TypuOau. bupuHYM KyUIWIyBYM OWUPUHYM FUIAUPAKHU @, Oypuax

TE3JIMTMIaH, UKKUHYMA KYIIWIYBYM BOJWJIOHU @, Oypyak Te3JMrujiaH uoopaTaup.

[Mynpaii kumubd auddepeHnuan MexXaHu3M, OKOpuaa 3c¢iad YTHITAHWUICK, HWKKHTA

Xapakar Te3uKiIapuHu Kymaau. Kysraimac ky€num Z; FUIIUpAKIA TIJIaHETap

MexaHu3M yuyH (4.8) udonana 0)1 =0 Oynranma KyWuaard HaTvKara dpUIiaMus;

w,=1-UMa, (4.9)

Kyénum Z; runaupak (4.3,B maki) Ky3rajiMmac Oyiranja IjaaHeTap MEXaHW3MHU

Mapkaszuil Z; runauparuiad H Boguno y3aTuin HUCOaTUHU aHUKJIaiMU3.
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(4.6) Bwumc  ¢opmynacura @, =0 «uiiMaTHHE  Ky#HG  TeruuuIM

y3rapTUpHUIILUIapAaH CYHT

U1(1_|3) :M: @ +1 Ba @ _UlH HU Ha3apra OJICaK,
u, =1-uh; (4.10)
by epna Ul(;) Z Z
Zl ZZ

Tunuiap COHMHUHI aHMK KHWMaTHZa IUIAHETAp MEXaHU3MJIap Karra Yy3aTHII
HUcOaTUra sra OYJIMIIMHU Kypaliauk. ByHMHTr ydyH KyWHJaru MucoJira MypoKaT

9TaMM3.

MucoJ:
JlaBuIHUHT M1aHeTap Mexanu3muaa (4.3,B maki) Z; FUIIUpaKk Ky3raiMmac OVIICHH,
KOJTaH FWIAUpAKiIap TUOUIApUHUHT coHm Z;=99, Z,=100, Z,;-101, Z3=100.

atin

Bomonunr aitnanum yacroracu Ny =10000—— Oy JIcHH.
MUH

Yuunun TUJIIAUPAKHHUHT N3 alJIaHUII YacTOTacH AHUKJIAHCHH.

(4.9) popmynanan: n3 = (1—U (H))n (4.11)

Tumnap coHn opkanu U:g'l_') y3aTULIl HUCOATUHYU aHUKJIAMu3:

9999
)

71 101
UH) = (==2). Zy — _
s =, ) ( )( 100" 10000

(4.11) ra kyiicak

9999) 10000 =1 %% aii

n,=(1-
5= 10000 MUH
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Jemak, JlauaHuHTr 1iaHetap mexanuzMuaa te3nuk 10000 mapra kamasp 3kaH. by
KyJla KaTTa y3aTuIl HUCOaTH.
[InaneTap MexaHU3MJIApHHU y3aTUII HUCOATUHU sHAJa OWMPHUII Y4yH 4.5 makiga

Kg’pC&TI/IJIFaHI/II[eIQ 6I/Ip HCYa IIAHCTAp MCXAHU3MJIAPDHHU KCTMaA — KCT outTa 3aHXKXHUpPra

Oornam Kyyuanuiaay (OyHaa a)3 =0 Ba C()6 =0 ne6 xucobanaan). bynna mypakkao

MEXaHWU3MHH Y3aTHII HHUCOATH OOFJaHTaH IUIaHETAp MEXAHU3MJIAPHUHT —Yy3aTHII
HUCOATUHM KynalTMacura TeHr Oyiaau.

ABTOMOOWIIapa MOTOPJAaH €TAKJIOBUM FUJIMpAKIIapra XapakaTr y3aTyBuHd
KOHYCCUMOH THUIUIM FWIIUPAKIW auddepeHuan MeXaHU3MHU KUHEMATUK TaxXJIUIu

OwIaH TaHUIIANIKK. (4.7 mMaKiT)
— . —71
Mexanuzmaa Z1 = Zg, Z2 = Z2

Z; Ba Z3 FUNAMPAKIApHU Oypyak Te3NUKIapuHU OofnoBuM Buuc dopmynacu

Kyhuaaruda 0ymaau:

H)y _ M —Ny
U
3 H
V3arumnr HucOaTu: Ul(l_ls) = ZZ . Z3 = z =-1
Zl ZZ Zl

VY3arui HucOaTUHU MUHYC UIIopacu Z; Ba Zz FUIIMPAKIapHU OMp-Oupura treckapu
alimaHuIIMHA ~ Kypcatagu. byHu 4.7 maknga TacBUpPJAHTaH — CTpPEJIKaJTapHUHT

MYHaIUIIUAAH KYypUIl MyMKHH.

n,—n
Bummic  ¢opmynacura U 1(:,'3) =1 nm xwiimatuan kyiu6 —1= 1 H
BOJIMJIOHU aWJIAHUII YaCTOTACUHU aHUKJIAUMU3:
2n, =n+n, (4.12)

(4.12) udomagan N, BOAWUJIOHM AalNAHMIN YACTOTACMHM Y3rapmac Oyirania
FUJIJUMPAKJIAPHUHT N1 Ba N3 alJIAaHUII 4YacTOTajJapy y3rapraHjga xam Ni+N3 WHFUHAU
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y3rapmaciura Kepak. MacanaH, OWUpWHYM FUIAMPAKHUHT N1 ailJIAHWIT YacTOTACH
KaH4ara kamaiica, MKKMHYY FUJIAUPAKHU Ny allJIaHWII YaCTOTACH LIyHYara OIIMIIN KepaKk

Ba aKCHHYA.
4.2.2. Te3auK y40ypyaru Ba ailJlaHMII YACTOTACU PeKACH YCYJIH.

By ycyn Hazapuii MexaHuMKaHUMHI Oab3u XoJjaTjapura acociaHrad. Kysraimac
HyKTa arpoduua ailaHyBuM OYFfWH HYKTAJApUHUHT TE3NMUTH OYFUH Oyinad Tyrpu

YM3UKJIU KOHYH OnjiaH Takcumiianaau (4.10 makm):

V =wl = @6 (4.13)
30

Oy epaa (- HyKTa ailslaHUII paJnyCH.

4.10.a maxnga A Ba B mykramapuu tesmxiaapu AA! Ba BB! xecmanmapu Gunan
TacBUpJIaHTaH. Te3JMMK BEKTOPJAPUHMHI TYpJIM Y3YHJIUKIapu Oy HYyKTaJapHUHT
alilaHuII paguyciap KuWMaTiIapu Typjiauda SKAHJIUTUHM KypcaTagu. Va, Vp TE3IUK
BekTopnapuau oxupuaa A'sa B! mykramapm O; aiinamwmimn Mapkasugad yTyB4m OWTTa
TVrpu yn3ukaa (T.Y.) éragu Ba OyHU MPOMOPIMOHAIIMK KOHYHU Tanad kwianu. TYrpu
yn3uK Te3nmuk um3uru (T.YU) ned aranmaau. Te3nuK YM3WFUHU YTKA3WIl YYYH UKKUTA
HYKTaHHU TE3JIMTMHU OMJIMII Kepak. XYCYyCHil XoJija Te3/IUKIapiaH OUTTacu HOJIra TEHT

Oy MymkuH. Tesmuk umsurn O1A OyFuH Ounan (P OypuyarvHu XOCHI Kunaiu. by

OypYaKHUHT TaHT€HCUHM aHUKIaimu3 (4.10.a makmn):

tgp="a =" (4.14)
lon 30
Exu n= BOtg 1) (4.15)
T

Jlemak, OYFUHHUHT alJIaHUII YacTOTacH (¢ Oypyard TAaHT€HCUTa TTPOTIOPITUOHAIIIUD.
By xonar OVfuHHM aljaHUII YacTOTAaCMHU TpaduK YCylJa aHUKJIAIIra WMKOHUST

oepaau.
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4.10.6 maxnma O;AA!' yuGypuarmra yxmam SPn y4uGypuarm Kypuiaran. By
yuOypuaknaa Pn karetu N ailnanuin yactotacura npornopiroHai Ba 1y cabadmu:
N=
Oy epa L — ailIaHMII YacTOTACH PEKACUHUHT MacIITaOH.
JlxeMcHr 1iaHetap MexaHu3mMuHdA (4.11  makia) KUHEMAaTWK — TaXJIWJIMHU

Oaxxapaitmuk. Mexanusm |y Macmtabuga umsmwirad. Kysrammac mapkazuil FUIITUPAK

IOTPpUXJIAHTaH.

N3 almaHuin wyactotacu OepwiraH OYJICHH. Ny Ba Ny aWIaHUII YacToTallapu
AQHUKJIAHCHUH.

YunHuM FUIIIMPAKHU B HYKTaCUHUHT TE€3JIUTMHHA aHUKJIAaUMHU3.

_mg,

(4.18)

B nykranu O; HyKTa OWIaH TYyTalITUPUO YUYMHYU FUIIIUPAKHU TE3NMUK yu3uru TY3
aHUKJIaHAIH.

HNkkuta Vp Ba V=0 HyKTaJIapHUHT MabjyM OYJIraH Te3JIUKIAp OpKamu 2

CaTEJUIMTHUHT Te3nuK yu3uru 1TY2 yrkasunanu. Boawnora Tk OZO% yy3urna TY2

OwiaH KecuIryHda 1aBoM >Taupud Oz HyKTa Te3IUTMHU aHUKJIaWiMHU3.
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a)

[|OA

6)

4.10 waxn. Teanuk yuOypuaru Ba ailllana 4aCTOTaCH yCIIyOH TaCBUPH.

O% Hyktanu O HykTa Ominad Oupnamtupu® BoauioHn TUH Te3nuk yu3uruHu

TOmamMu3. AMIAHWI YacTOTACH PEKACHHHM Kypuil ydyH LL TOpu3oHTan YM3uFruHH
VTka3nb yHna P kyrtOHu Tammaiimu3. P Hykraman LL uumsurm octuma X uxTtuépuii
Macodana S HyKTaHM TaHIaAHMU3.

S mykragan TU2, TY3, TUH Tte3nuk un3uKIapura mapamien Yu3ukiap yTkasuo LL
yu3uru OunaH kecumrad 2, 3, H nHykramapuaum anukmaiimus. P2, P3, PH kecmanapu,
IOKOpHJa WCOOTIAHTAaHWACK, Ny, N3 Ba Ny allaHWII dYacToTajapura IPOIOPIIMOHAI
oynanu.

bepunran N3 aWnaHuIl YacTOTaCH OPKAIM AMIAHUIL YAaCTOTACH PEKACHHUHT

MAacIITaOu aHUKJIaHAIN:

:k aul

M (4.19)

]
Py munmm

[lnanerap ™exaHuW3M OVFMHJIAPUHUHT AaWIaHWII 4YacToTallapu Kyhujaruda

XUcoOJIaHaIu:
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n,=u P2 (4.20.)

Oy epna P2 Ba PH kecmanap ailITaHUIIMHUHT YaCTOTACH PEKAaCHIaH YIdaHa U,
bu3HUHT MECOTMMU3/Ia XaMMa aiJIaHUIIT YaCTOTAJIApH MycOaTIup.
Arap LL uyumsuruHm kecyBuu kecManap P kyrOmaH wamma Oyiica ymap maHwMii

uiiopara sra oynaaunap.

a)

X
/
‘/
\\‘
cz\ y
Y,
/, '5
6) VR 2
P
P - H,_, / 3»1 / 2’. J
v ’ i
& // = S\C’l &
__,/'///
pn i‘\ ob/ MuH MM)

4.11 waxn. Te3nuk y4Oypuaru Ba aiiaHa yactoTacu ycynuaa JKemc rutanerap

MCXaHU3MUHHUHI' KHHEMATUK TaXJINJIN.

4.3. [lnanerap MeXaHU3MJIAPDHUHT CUHTE3U.

[lnaneTap MexaHW3MIIADHUHT CHHTE3UW ycyiau OunaH JKemcHu Oup Karopiu
MEXaHM3MU MHCOJIUJIa TaHUIIamMu3 (4.12 maki)

[TnaneTap MexaHW3MHHM OCpWJITaH y3aTHUINl HUCOATWMHHM TabMHUHIAII CHHTE3WHHUHT
acocuil maptu xucobnanagu. CUHTE3 MaCaJlaCHHH €YMINA acOCU mapT OwiaH Oup
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Karopaa spatwiaéTraH MEXaHW3MHH WIra JaéKaTauruHu  KadoiaTioBuun 0Oab3u
KYIIMMYa IIApTJIapHU Hazapra oyuil 3apypaup. CHUHTE3HMHI KyIIMMua LIapTiapura

VKJIapHU Kapama KapIIIATH, HIFAII Ba KYITHUYHINK KaOWIap KUpaju.

4.12 waxn. JKeMCHHU IUTaHETAp MEXAHU3MH.

Bepuiaran y3aruim HUCOATHHM TABMHUHJIALLL.

JloitnxanaHaguran MexaHu3m yuyH Buumuc hopmynacunu Ty3aMus:
(H) =M=y _q_
U13 B =1 UlH
OyH1aH
1+2,
Zl

Zyy Z
Ui =105 =12 (@22

4.22 udona UlH Oepuirad y3aTUII HUCOATMHHU TabMUHJIAIIIA JIOMUXalaHaUTaH

MCXAaHU3MHHU THUHIIAP COHW KOHUKTHPYBYMU IIAPTHU K}”/pcaTam/I. CUHTE3HUHT KS"H_II/IM‘-Ia

mapTiapuaad Kenul YMKyBYM YEKIaHUILIAPHU KYpaluK.
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S"KnapHn KapaMa-KapuIuiury.

by Tama® xamMma Mapkasuii FWIOUpAKIap Ba BOJIWJIOHHM AaWJIAHUII YKJIApWHU
TUTAHETap MEXaHU3MHH aCOCUM YKuJa ETUIIMHYA TaKo30 Kuiaau. 4.12 makiaan Oepuiiran

MeXaHU3M/1a OOLIUTAaHFUY allTaHAJIApDHUHT pajuyciapy y3apo Kyiugaruia OOfIaHraH:

r =r +2r (4.23)
w3 @ @)
MZy _MZ; | oMZ, (4.24)
2 2 2

Wnammin MOgy IMHU KUCKApTUPUO Kyuaard udogaHu oJaMus:

Z,=2,+2Z,
6y cpaa CaTCIUIMTHU THIJIAPp COHHU
l.—7
Z,==3"1 (4.25)
VA 2

CaTe/NIMTHUHT TULUIAP COHU MKKalacH Xy(PT KU MKKalacu TOK OyJaraH mapkasui
FUIIMpakiaapau Z; Ba Z3 Tunulapu coHura Oofiuk. by mapt Oaxapuiamaca
CaTEJUIMTHUHT TUIIJIAP COHU Kacpiu Oynaau Ba OyHAal X0 OYIMIIN MyMKHH 3Mac.

Kymnnumnuk maptu. by mapt mexanusmaa Oup Heua caTeliuTiap Oynaranuaa
Oaxxapunuiu kepak. KymHu xoiyamran caresmmmmiap Oup-Oupura TerMaciuru Kepak.

Bbynunr yuyn Kyvuaaru mapt (4.12 makit) 6akapuianinm Kepak:

0,0} > 2r612 (4.26)

by epna OZO% - KYIIIHU CaTeJUIMTIIApHU VKJIapu opacuaaru macoda

ra - CaTeJUIUT YYKKWIAp allIAHACUHUHT PaguycCu
2

mZ m
r =——24+m=—
22 2
0102 M t¥rpu 6ypuaxin yubypuakan

(Z,+2)
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0,0;

OM = ~0.02Sin% (4.27)
2 2
KYILIHU CaTeJUIUTIApHU MapKa3uil Oypdaru
27T
=— (4.28)
K

Oy epna K - carennmutiap CoHH.
bomka Tomongan O10; kecmMa OMpPUHYM Ba UKKUHYU FUJIMPAKIAPHU OOILIaHFUY

alJIaHAJIapU paJANyCIapUHA UMFUHIUCHUTA TCHT.

mZ, mZ
00, =—"14-""=2 (4.29)
172 2 2

(4.27) ra O10; kuiimatunu (4.29.) nan Kyicak:

mZ, mZ,\.. .« . TT
0,05 =2( 21+ 22)S|n2:m(Zl+ZZ)S|nK (4.30)

(4.26) ra OZO%’ KHIIMaTIapuHU KysSIMU3:

/A
m(ZlJrZZ)SmK -m(Z,+2) (4.31)
€K M ra KUCKApTUPCAK
(Z,+Z2,)Si n’é -(Z,+2)

OyHJaH KYIIHUYMUIIUK [IApPTH KeIUO YUKaIu.

Sin” - Lo+2 (4.31)

K 7,42,

(4.31) tenrcusnuk OaxapwiraHaa KYIIHU CATEJUIMTIIAP TULUIAPUHUHT YYKKUCH
Oup-Oupura TerMainam.

NkknHun maprtu. IlnaHerap MexaHu3MiIapHU HUFUIN MEXaHU3MJAA CaTEUIUTIAp
conn Oupaan (K>1) karra 6ynranma Mmypaxkkadaiaim.

Caremmut Outra O6ynranna (K=1) mnaHerap MexaHW3MHHM HUFUIl OCOH. bupuHum

CaTeJUTUT YKOMIAIITUPWITaHa MKKajla MapKa3uil FIIIUpaKiap aHuK XoJiataa Oyiaau Ba
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nry cababnu OepwiraH >koiaa >KOMIAINTUPUIAIUTAH KEHHHTM CATEJUIUTHU TUILIAPH
MapKa3ui FUIIMPAKIApPHU OOTHUKJIUTUTa TYHNIMACIUrd MyMKUH. ByHra uyn kyimaciauk
YUYH UMFUII [IAPTU OaKapUIUIIHN KEepakK.

Mapkazuii rungupakiapau AjA; Ba BiBy €hnap y3yHIUKIapUHM aHUKJIOBYHU

udonanu ¢3amu3s (4.12 mraxmn)

VAA = ZlKP ¢ (4.32)
U%%:Zi% (4.33)

by epna Pa) — WJIAIIALI KaJlaM1

K- caTCiJlInTiIap COHU

A1A; Ba B1B; éiimapura ketMa KeT wialuil KajgaMud KyHHJICHH. Pa) WIAIINI WU
Oy €ilytapra OyTyH COHJIM MapTa KyWHJIMak KOJIUKIU OYJICUH J1e0 TacaBBYp KUJIANUIIUK.

UAA =aP +A
(4.34)

UBB,=bP +A,
(4.35)
by epna Pa) — WJIAIIMII KagaMu

a, b — OyTyH conap
A1, Az — Wmammi KaJaMuHu €AIapra KyMuiIraaard KOJIuKiap
(4.3), (4.33), (4.34) Ba (4.35) udomasapHUHT 4Yam YHT TOMOHJIAPUHU KYHCak,

Kyhnaara ugo1aHu OJJaMu3.

uﬂ%+u%%:

Zfa) + Z,P, _ (apa) _|_A1) + (wa +A3) Oy epna
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Aj+A
Z+Z,=(@+b+—1 —)K

(4.36)

(4.36) udponanu yan TomoHuaa Zi+Z3 WNFUHIM OYTYyH COHTa TEHT Ba 11y cababiu

(4.36) udonanu YHr TOMOHU XaM OyTYH COHTa TEHT OYJIUIIN Kepak.

Ay +Aq
(a+ b+7) =E oOwman Genrmmancun. ITnamerap Mexanmsmum (4.36)

@

WWFUII IIAPTUHU KyHH1arunya €3uil MyMKHH.

21;23 =E (4.37)

by epna E — OytyH con, K — Carennutiap conu

Mynnait kunu6 K caTennuTin MexaHu3MHU HUFULI YYYyH MapKa3uil Fusiivpaxiap
TULUIAPU COHUHUHT WUFUHJMCUHU CAaTEJUIMTIAPHUHTI COHWUra HucOath OyTyH COH
Oymumm kepak. by mapt K caremnutiu manerap MeXaHW3MHM HUFUII KadoJaTUHU
oepaau.

CuHTe3 MacalacHHM euullja IUIaHeTap MeXaHu3MHU Z; Ba Z3 FUIAUpAKIapu
TUIUIAPUHUHT COHU IOKOpUJAry TeHIJIaMallapHu OMprajvk/ia eduil xapa€Hua TaHIall
yCyJii OMIJIaH aHUKJIAHA/IH.

Mucon: V3zatum nHucbatn Uip=5.6 Oynran  JKemcHuM miaHerap MeXaHU3MU
noitmxanancut (4.12 maxmn)

buprHyM FungupakHu Tunuiap conn Z1=18 Kadysn Kuiaimk.

(4.22) nan yuyuHYM FUIAMPAKHU Z3 TUIIUIAP COHMHHU aHUKJIAMu3.

Z
U, =1-U =143
Zl
byunan Z3= (Uin-1)Z;=(5.6-1)*18=82.8
Z3 COHM Kacpiu OYJIraHu yuyH OOIlKa €YUMHU M3J1all Kepak.

Nxxunum Bapuantaaru euumaa Z=20 kaOyn Kuiaiauk. bynaa
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3= (UlH-l)le(S.G-l)*ZOZQZ
Hartmxa mabKynaup.

Kymnnunnuk (4.25) mapTuaan caTeJIMTHU Z) TUIIUIAp COHUHUA aHUKJIAUMU3.

2 2 2

E=36 Oyryn con OYynranu yuyH WHurum maptu Oaxapunagun. CyHrpa

Z 36

JoMKrXanaHaAUTraH MEXaHU3MHH KYIIHUYUIMK maptura (4.31) Tekimupamus.

S; T L,+2 . .
In—> TEHICU3JIMKHA Yall Ba YHI TOMOHHM KUHMAaTIapUHH aAHHUKJIa0
K~ Z,+2
COJII/IHJTI/IpaMI/IS .
5int80 _ ginas0 = 0.7071 s L2772 = 362 _38_ 4 57ac
1 7,47, 20+36 56

Xucob Hatmwxamapgad (0,7071>0,6785) KyIIHUYMIMK MIapTH Oa)kapWJraHUHU Ba
caTe/uTuTIap OUp-OupHra TerMacJIMTMHA TabKU 1Al MyMKHH.
[lynpait kKunu6 JoMuXalaHrad IiaHeTap Mexanu3ma tTumuiap couu Z,=20, Z,=36,

Z3=92 6ynumm Kepax.

5. «MexaHU3MJIAPHUHI CHHTE3W» (PAHUAAH KyPC HIIMHM 0aKapuil

KypcaTMaJjiapu Ba BasudaJiapu.

TanaGanap Hazapuil KucCMAa OJraH OWJIMMIIAPHM aMalluii MacajallapHU €4MINa
KYJUTa Makcaauaa Kype UIIMHU MYCTaKUII Tap3/a Oakapaauiap.

[y makcaana Kypc MIIMHUHT Ba3u(anapu Ba ynapHH Oaxkapuil TapTuOu ymoy
KYJlaHMajia 0aéH KWIMHTaH.

Basuganapuu rpaduk €xku aHATUTHK yCyJJa KOMIIOTEpP BOCHTACHIA aBTOMATHK

Jouxanam cucremacuaan pongananud, baxxapuin Makcaara MyBoQpUKIup.

5.1. Kypc niu Bazudanapu.
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TexHukama KYNpoK Typiaud KylIMa MEXaHW3miap KyJUIAaHWIAAW. YJiapra TULUIA —
pUYariv Ba TUIUIM — MyIITYMYaJId MEXAHU3MJIAPHU MUCOJI KEITUPHUII MYMKHH.

FOxopunarmnapuu Hazapra oiau® CUHTE3 BazudalapuHu OaKapull y4yH Typiu
Baszudanap Ty3wiaad. Basudanapna CHUHTE3HUHI KUPYBYM —IapaMeTpiapyd Ba

MEXaHU3MHHUHI KHHEMATHK CXeMacH keaTupwirad. (1 — xxaasan).
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Mucon Ttapsuna Oupunuu Baszudanu kypainuk. Kyihinma Oab3u BaszudamapHu
OakapHIll yCyJInd KeITUPUIITAH.

Basuda 1. Tunum MymrymMuain MEXaHU3M JTOHUXATaHCHH.

CUHTe3HUHTI KHUPYBYH MapaMeTpJiapu Kyiugarujiapaup.
1. XapakaT KWJIyBYH TUILIM FHJIIMPAKHUHT ailmaHum gactoracu Ny = 360

ain/MuH
XapakaT KWIyBYH TUIIUIA FIJIJUPAKHUHT THIIAp COHU Z1 = 16
V3arum aucoatn Uiz = 19/12
Vxnapapo macoda a, =290
Wnammm Mmogyan m = 18mm
TypTkuaan MakcuMan xapakat Macodacu Smax = 50mm
TypTkudyHHMHT y3yHIUTH loza = 220mm

Pyxcat stunran y3arum Oypuaru [y] = 60°

© ©o N o a kB WD

TeznanunHu y3rapumiu rpaduru

a.M
C__“-

b | 360
¥ I 150 210 ¥ N
[ 5 - & 12 - (p(t)

10. He3akcuan e=10 mm
11. POMTUKHUHT paiuyCu lpos = 30mm

12. MexaHU3MHUHI KHHEMATHK CXEMAacHu
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CHUHTEe3HMHI YUKYBYHU MapaMeTpJiapu:

a) Tunum y3atMa y4yH;

. IKKuHYM FUIIUPAKHU TULLIAP COHU Zy;
. Bouutanruy ro, 6yyBun I, acocuii I, Ba 001 KUCMU [+ aililaHaap paguycliiapu,
. Mnammm Gypyaru ow;

1
2
3
4.
5
6
7

Peiika acOo0uHU cymmap CUIDKUII KO3 puuuentu Xs;

. Mnmammm kagamu Py;
. Komnanum ko3¢ dunivenTy g;

. Tum npodunuum noMuxanari;

6) MVHITVM‘-IEU'II/I MCXaHHN3M VYVH,

1.
2.

TypTkuunu Te3MK Ba Macoda rpadukiapu;
MexaHu3MHHUHT acoCui Viuamiapu: MymTyM4aHu Ry MUHUMan paauycu Ba

JIE3aKCHUKaJI €

Basuda Kyiinaaru rTaprudaa daxxkapuiaaam

bepwiiran MexaHU3MHM CTPYKTYpa aHalu3u Oaxkapwiiaau. byHaa cTpykTypa

dbopmynacuaan dhonganaHuIAIN.
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®dazoBuil Mmexanuzmiap yuyH CosioB — Manumies (5.1) Tekuc mexaHu3miIap y4yH

Yeonimes (5.2) popmynacuaan (oiinanaHnuiaim.

W =6n—5ps —4ps—3ps—2p2—p1+4 (5.1)

W=3n-2ps—ps+Q (5.2)

By epma n - xapakatiaHyBuu OYFUHIIAD COHU Ps, Pa, P3, P2, P1 — Typau cuHbgaru
KWHEMATHK Ky()TIapHUHT COHH.

q — OpTUKYa OOFJIAHUIII.

MexaHu3MHHA ONTHMAJl CTPYKTypadu OYIWIN y9yH (| — OpTHKYa OOFIaHWIIHU

nykoruir kepak. (5.1) ubomanan  HU aHUKJIANMHU3;

q=W—6n+5ps + 4ps + 3p3 + 2p2 +p:
Xucobanran opTUKYa OOFJIAaHUII COHUTa Kapad KMHEMATUK Ky(TIapHUHT CUH(U
nacadtupmwiangd. Macaman ( = 3 Oyimca KuHEMaTUK >Ky(QTIapHUHT cuHGU 3 Ta
nacauTupmwiaau. 5 — cuapau kuHemMaTuk Kypt 4 €ku 3 — cundra, 4 — cundam sca 3 Eku

2 — cuHduUra aIMaIITUPUIA]IH.

5.2 TUILIK y3aTMAaHU YMKYBYH NapaMeTPJIapUHU AHUKJIAIIL.

5.2.1 kk1HYY FUIANPAKHA TUILIAPU COHH

z 19
Ul_2=z—j; 22=u12-21=E-12=19
1 1 12
522 U, =—=— =22
2, 19 19
12
5.2.3 Unammm 6ypuaru

m(z, +2,)cosa, 18(12 +19) cos 20° 688-0.9397
= arccos = arccos ————— =
2a 2-290 704

W

@, = arccos

= arccos 636 _ arccos 0.9 = 25°48*
704
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T 314

@, = ——a, = > .25°48" = 0.45pao
180 180

5.2.4 Unammm KagaMmu

_ 2m,  2x3.14x296

= =58.75 MM
z,+12, 12 +19

[}

5.2.5 Acocuii aiinananap paanyciaapu

r, = %cos a, = 18x16 x0.94=101.5
2 2

M2 cosa, = @x 0.94 =161

h, =

5.2.6 bonutanruy aiylaHaJIapHUHT paguycliapu

r
L S 101.05 _1051_ .,
cosa, €0s25°48" 0.9

1
r,o=—2 -1 _q7g
* cosa, 09

5.2.7 TulIHY KaJWHIUTH Ba UKKU THILTHU OPAJUFU

S, =1, =0.75P, =0.5x58.75=29.3

5.2.8 Cwpkuin ko3hhuireHTu

X

(+2,)9a, —a, —tga, +a,)  (12+19)(tg25°48' —0.45—1g20° + 0.35)

2]

2y, 2x0.364

5.2.9 Arap z:<17 6ynca

17—z, 17-12
17 17

X, = 0.3

X, < X?E OYnTaHu yu4yH X1=Xo= X?Z = 0—55 =0.43

5.2.10 Tunran OOTUKIUK aiiflaHaIap pajanyciapu

mz, 18x12

re =7—1.25m+mx1 = —-1.25x18+18x0.43=93.24

r, = %—1.25m+ mx, = %—1.25x18+18x0.43 ~156.24

5.2.11 Tum yuu aiiaHacu pagnycu

r, =a, —r, —0.25m=290-156.24—0.25x18 =129.26

r, =a,—r, —0.25m=290-9324-0.25x18=192.2

a
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5.2.12 Komnanui ko3phuueHT

2 2 2 2 -
\/ral -, +\/raz -, —a,sina,

P, cosca,

_ 129.26% —101.5? ++/192.262 —160.7% — 290 x sin 25°48’

58.75x0.9

=1.05

5.3 MymtymMyaju MeXaHU3MHHM YUKYBYH apaMeTPJapUHN aHUKJIALL.

Basudann euynmHM aHAIMTUK YCYIMHM KyJUlaiMu3. Te3MaHMIIHU Y3rapuii

KOHYHHHH Ha3apra OJICAK OpJHHATaJIapHHU Y3YHIIUKIIaApU 6GJII‘I/IJIaHa,ZII/I.

a 1 £
CE
B (p‘- L. (pm'rh_ (PBL N
+0 |75 150 | 210
b 7 7 b
¢=0-75° na a=B
0=75-150° na a=-B
9=210-285° 1a a=-B
»=285-360° 1a a=B

5.3.1 MymryMyaHu aiJIaHHII JIaBPH

60 60
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5.3.2 TypTruunu xapakar gaBpu

0
i :T><300

o =T 308 =0

5.3.3 TypTKUYHH Y30KJIAIUII Ba KAUTUII BAKTH

b =%=0,25
2

5.3.4 Te3nukHU y3rapuill KOHYHU aHUKJIaHAIH

V = [adt = [bdt =bt +c,

t=0 6ynranma V=0 Ba C;=0 wHatmxkaga V=Dbt
5.3.5 TypTruunu CUIHKUIT KOHYHU aHUKJIaHATU

S:Ith:J'bdt:%+C2

2
t=0 6ynranma S=0 Ba C,=0 matmwkama S :b%
5.3.6 Typtkuunu XapakaTuga a =CONSt  wHazapra onub (2) man doriganaHud

TC3JIaHUIIIHN COH KHﬁMaTH AHUKJIaHaaH.

bt 2

S _ Mmax

max 2

by epna t,, =0.25 ¢ TYpTKMYHU Y30KJIAIIUII €K KAWTHII BaKTH

2 .
zsmax = 2X025 ~16
P 0.25

S.. =005 b=a=

5.3.7 TypTKu4HM TE3MaHUIINHU Y3rapuil rpaduru dn3uiagm

5.3.7.1 Te3nanum YKy MaciTabu aHUKJIAHAH.

a 16
_2_2% 0064
Ha =97 25

5.3.7.2 MymtymMuaHu aiilaHuII MacTabu Xucoonanaam
360°
4, = _ 22pa7
18041 MM

2. " _ pao
y =255 =003 .
5.3.7.3 MymTymM4anu aiiJlaHUII BAaKTH MACIITa0u aHUKJIaHATU

T 06
' 95 _00033¢
=780 ~ 180 o
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5.3.8 Te3nuk rpaUruHU YU3UIN YYyH TE3JAHUIIHU Y3rapyuiid KOHYHUTa OOFIIHK
TYPTKUYHU  y30KJAIIMIIMAA €KW KAWTUIIMIA TE3JMKHH MakCcuMal —KUAMaTH

xucoOaHaIu.

V. = at, — at, — 1'62'2 — 0.2 M/c

5.3.8.1 Tesnuk rpaduru opiuHaTa VKU MacliTabu XucoOJIaHaau

L, Vﬂ - % = 0.005M/c MM

T 40mm 40
by epna Vmax Tpadukman omHAIN.
5.3.8.2 AOumcca yku wmacmTabum TesnaHum TpadurugaH 5.3.7.2 nmyHKTIA

KCIITUPUIITaH

5.3.9 Typrkuunu cunkunl rpaduruay ymsuim yayH 0-5 (0-75°) unreppanma Bakr

AHUKJIaHAIU.
T 05 g0,
12 12

5.3.9.1t; unTepBangaru cuskuIl 5.2 udogagaH aHUKIAHAIH.
XucoOnapHu xaaBajga KypcaTUaaau.

Mymtymya Oup MapTa ailjlaHranaa TYPTKUYHU CUIDKUIIN XHUCOOH.

t?; 0 0.0025 0.01 0.0225 0.04 0.0625
S=at?/2 0 0.002 0.008 0.018 0.032 0.05
5.39.2 5-7 wuHTepBamga TYpTTUY IOKOpH XoJjaTtga Oynmub cyHrpa

Y30KIamuaigarura }”/xmam CUMMCTPHUK XOJIaTra Kaf/'ITaI[H.

Cumxum rpaduru MaciTadu XucoOJaHaIu.

S 005
_ max __ _ M
o == =0.001%/

smax

by epna Smax-TYPTKUYHHU O€pUIraH MakCUMaJl CHIDKUIIT Macodacu

Ysmax -TpayiKHA MakCUMas OpJAMHATACH.

5.4. s -MacmTabuaa CUIDKUII rpapuru Kypuiaaiau.
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