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Takpuzumnap: “ ManmHaco3/IMK TeXHOIoTusACH ~ Kadeapacu,
TATY.

Typaes T. T. 5520600 - “ MannHaco3/IMK TEXHOJIOTHUACH, MAIITMHACO3JIUK UIILTA0
YUKapUIILIapH )KUX03JIapHu Ba YJIapHU aBTOMATIAIITPHIN ~ HyHanumu Oyitnda
YKkuTHnaétrad tajgabanapra ‘“ABTOMATIAIITAH UIIUIA0 YAKAPUIITHA TEXHOJIOTHK
KUX03J1apu ~ paHUuJaH Kypce JOMMXACHHHN Oa)kapHIll y4yH YKYB — YCIIyOui
KyJutanma. @aprona, @aproHa kyvacu, 86, yii, @aproHa MOJTUTEXHUKA UHCTUTYTH,
2009. 820.

by yxyB-ycnubuit kymuianma 5520600 - “ MammHaco311MK TEXHOJIOTUACH,

MaIIMHACO3JIMK UIIUIA0 YMKAPUIILIAPH KUXO03JIapy Ba YJIapHU aBTOMATIAIITPHUII ~
nyHanuim 6yiinya YyKuTuiaaéTran tanadanapra “ABToMatiialirad UIiao
YUKAPUIITHU TEXHOJIOTHK XKUX03JIapH ~ daHuIaH Kype JOMMXACUHU OakapHuiil
YUYH TaBCUS STUJITaH.

byHnna kypc noitmxacuHu Tapkudu, 6axkapuill KeTMa —KETIUTH, JTIOMUXaHH
OKMJIOHA BAPMAHTUHU COJIMILITPUIILIAP OPKAJIU TaHIa0 OJIUII yYyH yCIyOui
KypcaTManap KeJITUPUITaH.

VKyB-ycnubuii KynmanMaia, TOKapJIMK JaCTTOXH MUCOIM/A, KypC JTOHMHXaCHHH
OaxkapuIll y9yH KypcaTMmasap OepuiiraH.

TaBcus 3TUiTrad YKyB-ycnuOuii Kyjianma “ MalinHaco3/IMK TEXHOJIOTHSICH,
MalIMHACO3IMK UIIUTA0 YMKAPUIILIAPH KUXO03JIapy Ba YJIapHU aBTOMATIAIITPUIL ~
nyHanmuim O6yiinya YKuTuaaéTran tajadanapra MyoKalaHTaH
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KNP U

V36exncron Pecry6iukacu MalIMHACOIHK KOPXOHATAPHHUHT Ta1a0
JIoMpacy/ia MIaKUIAaHUIIMHY Ba UIUTAIIMHA TaMUHJIAIT MamMiIakaTAaru uuuiad
YUKAPUII COXAIAPUHUHT PUBOKIIATPUILLIATY OupaaH-Oup noi3apd mMacananapiad
XUCOOJIaHAIN.

by Hdasnat Tabaum Crangapt Ba Onuii TabauM Myaccayiapu Tanadanapu
y4yH Katop BazudanapHu okiaiiau. YyHoHuu, Oy BazudasapHu euuil Ba amanira
TaOMK ATHUIII aCOCaH TEXHHUKA HYHATMIIUAAr MyaccajlapHu OuTupaétran
Tanabanapura 4yKyp Hazapuil Ba aMajii U3aHUILIAP OPKaJIU OMJIMMIa 3ra
Oy Tanmadimapu Kynuaaam.

“ABTOMATialraH MIUIA0 YMKAPUIIHA TEXHOJOTUK KUXO031apu~ (aHUHU
ypranuuiia Mabpy3a JIIUTHIL, JJA00PATOPHs, aMaJIMd MAaIIFyJOT HUILIapU OuiaH
Oup KaTtopaa Kypc JIoMuxanapuHu xaM Oaxkapuinaau. bygan Makcan Tanabanapra
JACTrOXJIAPHM  aCOCUM  KHCMIIApUIAH OyiraH Te3JuKiIap Ba CypHILIap
KyTWiapuaaH ubopaT OynaraH Ooll Ba CypHIl XapakaTJapUHU Yy3aTMaJlapUHU
XamJa JAcTTOXHM MEXaHM3aUusjall Ba aBTOMATIAIITPUII KypUIMAaJIapUHU
JovMXanam KYyHUKMAJIAPUHU XOCHJ KWIHIIZA, TEXHOJIOTMK Ba KOHCTOPJIUK
xucobsap oaubd OOpHUIll, MABIyM 3aHKUpPJIApH OYiMYa MyBO3aHAT TEHIJIAMaJapHU
€3a OJuIl, OJMHIaH TEHIVIAaMaJlapra acocCaH JAacTroX MEXAHU3MIIAPUHH, KYII
ornepanus 6axapyBuu AACTTOXJIAPHU, MOCIIaHYBYAH MILIA0 YMKAPHIL MOIYJUIApH,
MOCJIaHyBUYaH MIUIA0 YUKApUII CHUCTEMajlapd TE3NIMKJIAp Ba CypHILIap
KyTWIApUHA KUHEMAaTUK 3aHKUPJIADUHU  CO3Jall, pOOOTIapHH CTPYKTypa-
KMHEMaTUK CXEMaJapuHH, JACTAJUIApUHM  YI4amMJIapuHU  uOuiad  YMKuIl,
poOoTIalIraH TEXHOJOTUK KOMIUIEKCaap OUlaH TaHUIIUII KaOuW MIUIApHU amalijia
Oaxxapuiira ypratuil. YyHKA XO3Upry 3aMOH MalllMHAJIApH KYNJaH — KYI THIILIH,
YEPBSKIIM, 3aHXKHUPIM, TACMAJIM Ba OOIIKA KYpUHUIIAATW y3aTTU4jIap/aH TaIIKUII
TonraH. MalMHacO3/IMK KOpXOHAJIapu 3ca, oy IOKOpuja KypcaTuira
MEXaHU3MJIApHU JIeTAJUIApUHU Ta€pijlalira MOCHAIITHpPWIrad. by neramiap
Mypakka® KMHUMATUK 3aHKHApJIap/iaH TalIKWI TONraH AacTroxJjapaa TanépiaHaiu.
[ysunr yayn xam 5520600 - “MammHaco3muK TEXHOJOTUSICH, MAITUHACO3IHK
UIUIa0 YMKAPUIIUIAPU KUXO3JIApKU Ba YJIAPHU aBTOMATIAIITPUII’ WYHAIMIIWHA
ATAJJIOBYM Tasiabajap Mypakkad CTPYKTypa - KHHUMATHK 3aHXKUpUTra 3ra Oyirax
JACTTOXJIAPHUHT  CO3JIail OJIMIIHM Y3JalTupa oJMuulapu OwiaH Oup Katopia,
MAaIIMHACO3JIMK KOPXOHANIApUAa 3aMOHABUI MaxcCyjioTjiap MIUIA0 YUKAPHUII YUYH
KYJUIAaHWJIMO  KeNMHAETraH TEXHOJOTHMK  KUXO3JapJaH Tajnabd Joupacuia
MOJICpHU3AIUSIAIITPUITAH JTOUUXACUHU SIpaTUI ETA]IH.

5520600 - “MalIrHaco3JIUK TEXHOJIOTHUSICH, MAIIWHACO3JIMK HIIIa0
YUKAPUIIAPU KUXO03JIAPU Ba yJIAPHU aBTOMATIAIITPUII WYHAIMIIK Tajlabanapu
y4yH TaBCHSl STWITaH YKyB-yciayouil kyiuianma JlaBmat cTaHaapTd TajnadOura
XaKMH, Ma3MyHU OWJIaH TYFPU KEJIaaH.



. YMYMHUI KHCM

I. 1. KYPC JIOMUX ACUHUHI' MAKCAJIU BA BABU®DAJIAPU

Kypc noitnxacu tanabanapHUHT « ABTOMATIAIITaH UIUIA0 YUKAPUITHUHT
TEXHOJIOTHK KMX03J1apu» (PaHWHU YpraHUIAaru SKyHJIOBYM OOCKUYIUD.

Kypc nolimxacMHMHr Makcaau TanaOalapHUHT YKUII JaBpuia OJraH
OMJIMMIIApUHU  AQHUK KOHCTPYKTOPJIMK MacalajJapuHd KOMIUIEKC €YMMHUHU
aHUKJIAIIHU YpraTuiiiad noopaTaup.

UyHoHUH, Kypc JiolMXacu ycTuja HOulam-Oy — TajmaOamapHUHT
«Um3maumnmk Ba yu3Mma reomerpusicu», «KOHCTPYKIMOH  Marepuasuiap
TeXHOJIOTHACH», «MamuHa Ba MeXaHuW3Miap Hazapusacnh», «Marepuainap
Kapmnrny, «MammHaa aetanapu» KaOW yMyMTEXHUKA XamJa Maxcyc Qaniap
«Metammapan Kecull Hazapuscu», «MeTaml KHPKUII AAacTroxjapu» Ba Kypce
JOMMXAaCUHU acOCH OYyJraH «ABTOMATJAIITaH MUUIA0 YMKAPUIIHUHT TEXHOJIOTHK
KUX03Mapn» (aHJIapuIaH oOJraH OWIUMIIApUHM MyCTaxkKamuamgup. byHna
Tajadanap YKUII jKapa€HUHT JIEKUUs, J1a00paTopusi, aMaluil MallFyJIoTIapJaH Ba
ylap Y4YyH @XpaTWiIraH MYyCTaKWwil TaJIAM COAQTIApH  acocuaa TyIUlaraH
OMJTMMIIApUHYU aHUK KOHCTPYKTOPJIMK MacallaJapyuHu TYFPU UAPOK 3TUO, CUUMUHU
XaJl ATUIIA WKOAUN KYJUUIal OJIMIUIAPHU JIO3UM.

Maskyp ycinyOuii  KypcaTMaHUMHT  acocHMil  Makcaau  IOKOpHuia
alTWITaHJIapHU amalira OLIMpHIIa Talabdanapra mwxoouil €pam KypcaTuil Ouian
Oupra Hazapuil oiraH OMJIMMIIAPUHYU Ba aMajiuii MaxopaTiapuHu TapTHOra COJIMILL,
WOKOIUM  MIIIapHU  Oakapullga KOHCTPYTOpJiap y4YyH TaBCHsl JTUJTaH
MabsiymotHoManapaal, ['OCTnapaan, Oaxonam Ba MebEp, *aaBall, HOMOTpaMMa
Ba XOKa3oJjap/aaH (oiilaJaHuIl MaxopaTIapHU drajulalira XaMm1a KOHCTPYKTOPIIUK
KOOWJISITIIApHU PUBOKIIAHTUPHUILTA HY A INp.

l. 2. KYPC JJIOUMXACHUHUHI MAB3Y.JIAPA

Kypc nolinxacu ydyH OGepusiagurad maB3yjiap «ABTOMATJIALITaH HIIA0
YUKAPUIIHUHT TEXHOJIOTUK KMX03JapuW» (aHWHUM YKUTULIATH MakcaajJapHu
My>KaccamiIallTUPa OJIUIIH JIO3UM.

Maxcyc, MaxcycnalITHpWiIarH Ba YyHHBeEpcald MeTamll KUPKUII

JACTTOXJIADUHUHT TYPJIU XWIIApUHH aHUK OWUp TYypKyM JieTajra HIILIOB Oepwiil
YAyH JIOWMXaJIalll, IyHUHTACK JaCTTOXHUHT OUpop OMp MEXaHU3MHUHH aBTOMATHK
XaMJla Jactyp OwuiaH OolIKapuill KypWJIMaJlappuHU CHHAILTAa OWJ WIMUM
TaI0UpIapHU UIIa0 YMKUII Ba JIOWHUXaJall Kabuiaap Kypc JIOWUX ach y4yH MaB3y
Oymumm  MymMkuH. Mnma® yukapuin — KOpXOHalapuaa MeTaul  KUPKHII
JACTrOXJIAPUHUA TAaKOMWJUIAIITUPHUIITA OUJl OYJIraH KOHCTPYKTOPJIUK Macajajiapu
KypC JJOMMXAacH YU4yH MaB3y KWJIUO OJIMHUIIN MaKcajara MyBOGUKIUD.

Kypc noiimxacuHuHr MaB3yjapu Kadeapa yciayOuil cemMuHapu
HurmmImaa Kypuo YuKuiaan Ba kadenpa My 1upyu TOMOHUIAH TaCAUKIaHAIH.

Kypc noitmxacm makcagu Ba MasMyHWra Kapad yd Xuj HyHanumiaa
Oa)KapUJIUIIN MyMKUH:



-aCTTOXHUHT OOII XapaKaT y3aTMacHHH JIOMUXaJIal;

-IACTTOXHUHI CYpHIIl XapaKkaTh y3aTMAaCUHU JIOWHUXaJalll;

-IaCTTOXHM MEXaHM3alWIalll Ba AaBTOMATIAIITUPUII KypuIiMalapyuHU
JIoOMMXaJjarl.

l. 3. KYPC JIOUMUXACUHWUHI MA3MYHHU BA XAKMHU

Kypc noiinxacu €3Ma XuCOOHi- TYIIMHTPHUIN Ba YM3Ma KHCMIIapJaH
nbopat oymaamu.
Esma xucobuit-rymmatpum kucmu 25-30 6etian nbopar 6ymuo, Kyinmaru ketma
-KeTJIMK/A TY3WIAIH:
-MyKaBa Bapari - | ,0er;
-Kypc JIOWUXACH TOMIUPUFU -| OeT;
-JIOWMXAHUHT KUCKada Ma3MyHH -1 Oer;
-MmyHaapwka -1 oer;
Esma xucobuii- TYIIUHTPHUII KUCM KyWujaaru Oynumiapaad nbopat
oynanu.
I-BY JIIM. Jlotmxamanagurad AacTrOXJApHUHT TEXHUK TacHU(PUHU
aHUKJIaMI - 3-5 Oer.
2-BYJINUM. JlacTTOXHMHT KHHEMATHK CXeMacHHH uiiad yukumi- 8-10 Oer.
3-BVJIMM. bBom é&ku Cypulll XapakaTu y3aTMaCHMHUHI y3€J1 Ba
JeTa/NIapUHU MyCTaXKaMJIMKKA Ba YMJaMJIMIIMKKA Xucobam 5-6 Ger.
4-BVJIAM. Bom éxu CypUIl XapakaTH Y3aTMAaCHUHUHT OOIIKApHUII
CUCTEMACUHHU UIUIA0 YUKUII -2-3 O€T.
5-BYJIM. Moiiiar cHCTeMacHHH NIUIA0 YMKKIT Ba Xucodnam -l - 2 Get.
6-5VJIUM. CoByTum cucreMacuuy xucobu —| -2 Ger.
E3ma xuco6mii- TYLIAHTPUILI KUCMHUHT SIKYHJIOBYM KUCMUA:
-xyinoca -| 6er;
-oitnananuiaran anabuétiap pyixaru -1-2 Ger;
-WJIOBa Ba criepukanusiap.
Jlotinxanuur €3Ma XUCOOUU-TYIIMHTPHUII KUCM Tala0aHUHT XOXHUIIUTa
Kapab € y30ek Tuiauaa €ku pyc TUiIuAa E3WIHINA MyMKHH. YHUHT MaTHU KYK €KU
Oounadmapanr cuéx Ownad neponu pyukana (€ku mapuxnu pyudkaga) CT COB
1181-78 srona nHycxa Oyiinua (opmargaru ok, €3mMa KOFO3HUHT OMp TOMOHHUTA
é3mnaau. MatuHHU €3UI1a KOFO3HUHT 4an ToMoHHuAaH 30 MM, YHI TOMOHHUJIaH
10MM, roKOpHM Ba MacTKU KucMiapuaan Moc xoiaa 25 €ku 30 €km 30 éxu 25 MM
KeHIJIMKAA >KOW Kojaupwiaau. by kongupwiran sxoinapHu Viadamu caxuda
TapTHOMHM (FOKOpH 6KM TIacThAa) OeNTHIaHWIINTa OOFIMK Oymamu. FE3ys
YU3MAYMIMKIA TaBCUs STWIraH Xxapudiuap Owian €3mnuO, xapd Ba COHJAPHHUHT
Oamanuru 3,5MM AaH KaMm OYJIMaciuru Kepak.
Esma xucobwuii- TYLIMHTPUII KUCM caxudanapu apad COHJIApH
Ownad pakamiaHanu. Pakamiiap caxudaHuHT OKOpU €KUM MACKM KUCMUHUHT YHT
ToMOHUTa €3mwiaau. MykaBa Bapakacura TapTu0 pakamu KyHHUIManIu.
Esma XUCOOUM- TYIMIMHTPHUIIL KUCM OYIMMIAPUHHUHT TapTHO
pakamiapu apab conjapu OunaH Oenrwiananud. bynmum KucM Ba OaHmmapaaH



ubopar Oyica, ymapHUHT TapTUO pakamiIapd MOC paBuIla 2 Ba 3 Ta COHJIApAaH
ubopar 0ynagu. Connap HyKrajgap opKaiu axxpatud Kyhwnaau. Mucon yuyH, 1.2.-
OupuH4YM OYTUM, UKKMHYU KUCM SKaHiauruuu; 1.1.2.-6upuHun O0ynum, OupuHUU
KUCM, UKUHYH OaH[ SKaHJIUTHHUA OWIITUPAIH.

bynum kucMm Ba OaHAHMHT capjaBXalapuMHU KHCKapTUpHO &3uira Ba
CY3HM KYUYHPHILTa PyXcaT 3THIMAK/IN, CapiiaBXa OXUPUTa HyKTa Ky UHJIMan/ 1.

Esma xucobwuii- TYIOUHTPULI KUCMJA KEATUPWIraH TacBUpIIAp,
cxeMajap, yu3Majap Ba XOKa3ojap apabd cCoHM OunaH pakamyiaHaigu. YJIapHHHT
YMyMH HOMHUHHU «pacMm» ne0 &3m0, caxudama kenurm TaptuOura Kapad Oyimm
noupacuaa pakamianaau. Connap HyKra OwiaH axpaTu0d Kyiuiaad. Mucol y4yH,
«1.3-pacm» -0y Oupunum 6ynumaaru 3- pacm skaHnuruHu owngupanu. Hlynnan
CYHI pACMHMHI HOMM €3WJIaJI BA )KyMJIa OXUPUra HyKTa KyHHJIaIu.

Esma xucobuii- TYIUUHTPUII KUCM MatHHaa <, >, =, #,  Kalu
MaTeMaTuk OenrmiapHu Xamzaa Ne, % mapHM pakamMcu3 KyJjurammra pyxcar
yTHIIMaiian. Pyiixatra onmHrannaura tyrpucuaara pakamuiapu O6ynmaran I'OCT,
OCT, CT C3B, CTII Ba 6omkaiapHu €31l MyMKHUH 3Mac

Xuco0nab TonuiaraH Ba MabJyMOTHOMA a/1a0U€TIapJaH TaH1a0 OJMHTaH
KUAMaTiap ’KaJBajra KUPUTWIUIIM JI03uM. JKaJBaJHUHT TapTHO pakamMu HYKTa
OunaH axpaTwiraH OYIMM pakaMHUJaH Ba JKaJBaJHUHI OYJIuM JoUpacuaaH
KOWJamui TapTuOu pakamuaad ubopar Oymanu. JKaaBamHUHT IOKOpU VHT
kucmuaa <« KAJIBAJD» cy3u €3unub, cy3 onaura taptud pakamu €3umnaan. Mucon
yuyH «l.4-xanBam» -0y OupuHuM Oynumaaru 4- »xaaBajl SKaHJIUTUHU KypcaTaiu.
Arappa matHza Oupop JKaaBaira umiopa KuWiMHaauradl Oyica, y Xojjaa
KaJBAJHUHT TYJIUK TapTuO pakamMu €3wInb, cYHIpa <«wKaaBal» CYy3u E3uIaiu
(Mucon yuyH «l.4-xanBai.»).

Kypc unoiinxacunu Oaxapuiiga ¢oinananuiran amabuérmap €3ma

XUCOOMU-TYIIIMHTPHUIIT KUCM MaTHMAA yjapra KWJIMHTaH WOIopa TapTHOu
Oyiinua >KOWIAIMINM JIO3UM. YJIapHU KBaJApaT KaBC HWYUTra OJTaH XoJija
kypcaruwiaanu (Mucon yuyH [2], [5], [11] Ba xoka30).

Esma xucobwuii- TYLIIUHTPUII KUCMHMHI anabuérinap pyuxaru
oynmuMmuaa yinap TYFpUcCHIa KyHuJard MabIyMOTIap OCpPWIMIIM JIO3UM:
MyamuHUHT  (MyaudiaapHuHr) GaMUIMiACH Ba HMCMH  MIAPUGUHUHT  OOIIT
xapQuiapu, KUTOOHUHT HOMH, YOIl ATHJITAH >KOWH, YO STUJITAH WU, KW EKU
KHUCM pakamu, Hampuér HomH, caxudacu. Mwucon yuyH, TapsumanoB [.A.
[IpoekTupoBanre MeTaIOpeKyImux cTaHKkoB. M.. Mammuoctpoenue, 1980.-267
C.

Esma xucobwuii- TYIIUHTPUII KHACM MaTHHIA KeITHUPUIa&TraH
xucobnam udonanapu mapTiau xapduap OunaH OenrwiaHraH Xxojjaa E3uiaiu,
cyHrpa Oy xaphiaapHUHT COH KUUMaTiapu udoaara KyHuinbd, XHCOOHUHT OXUPTH
HATWKACcU €3WIAIN.

Esma xucobwuii- TYIIUHTPUII KHUCM MaTHHIA KeITHpUIa&TraH
xucobnam wudonamapu aBBajo IapTiau xapdiap OwuinaH OenrwiaHraH XoJjaa
&3unaau, cyHrpa Oy xapdnapHu coH KuhiMatiapu udojara KyWniaud, XUCOOHU
OXUPUTH HATWKACH E3WIIaJIN. Esma xucobwuii- TYIIUHTPUII KACM MaTHUAA
UIIOpa KWIMHHUIIM JI03uM Oynran wudojanapruHa OynauMm Joupacuja apad



xaphnapu 6mnan pakamnanagu. Mdoaa pakamu KaBc nuura oavHrad 6ynub HyKra
OunaH axpartuiran OYIuMM pakaMmuJaH Ba M(OAAHMHI MATHAA KEJUII TapTHOU
pakamugaH Tamkuwi tonaan. Mucon yayH (l. 2), (2. 4) Ba xoko030. Udonanaru
mrakiiap oenrunap Ba CoH OwiaH Oepwiran KO3(QpGUIMEHTIAp TYFpUIaH-TYFpU
udomaa octuaa mapxiaad 6epunaau. Catp 6ommaa «Oy epaa» cy3u E€3maam, aMmMo
CYy3l1aH KEWMH WKKH HyKTa Kyihunmaiinu. Xap Oup maptiu OENrMHUHT Ba
KOA((UIMEHTUHUHT MabHOCU SIHIM caTpAaH OollIaHaJAM Ba JKymyla OXHUpHUIa
BEpryJ KYyUuiano, yHUHT yrdaMm Oupiuru €3unaad. Mucoma yudyH

N
Nsjc=—, kBt
R
Oy epaa N - Cypur KyBBaTtH,
1. -CYpHII 3aHXUPUHUHT Poiganu uil KodhGUuireHTH.

E3ma xuco6mii- TYLIUHTPULI KUCMAa (PU3UK KaTTAIUKIAPHU YadaM
oupnuknapuau 'OCT 8.417-81(CT C2B 1052-78)ra acocan Kysuiaiil J03UM, SSbHU
y3yHauK -M; KyBBatr -KBT; ky4 -H; kyu momentn -H.M; 6G0ocuM, MycTaxKkaMmIIUK-
Mna; Te31uK -M|MUH.; ailJIaHUIIl TE3JTUTH -aiiJI|MUH. Ba XOKa30 .

Kypc noiiuxacura ousr Oepuiiagurad wioBajgap (MacaiaH, crieliupuKaius
Ba Oomikanap) €3Ma XUCOOMM-TYIIMHTPUII KHUCMHHMHI OXHMpru caxudanapura
JKoMmamTupuiaad. Xap Oup WioBa yuyyH aloxujaa caxuda axpaTHIIUIIU JIO3UM.
BapakHuHT 1okopura yHT KUCMHTa «HJIOBa» CY3U €3UIUO, OJIIUra YHUHT TapTUO
pakamu Kyhunaau. bepunaérran wioBaJapHUHT MaB3yWH capijaBxajapura MocC
paBuIa ¥3 caxuGacHHUHT IOKOPH KUCMUTA E3UITa/IH.

Esma xucobuii- TYLIMHTPHUII KWUCM MaTHHIa OepuiiaauraH
cxemainap, rpadukiap, un3Maiap, wioBajiap (KOHCTPYKTOPIHMK XYXOKATIAPHUHUHT
srona t3uMu-KXSAT) ECKJl Tamabmapu acocuma Tyna Xoiga Kaidam €KH CHEX
€KY Ty1l OMIaH TACBUPJIAHUIIH JIO3UM.

Kypc noituxacuHum uu3ma KUCMU-Oy TajmabaHW KOHCTPYKTOPJIUK
MaxoOpaTWHU, YHU CAaBHACHUHU TACBUPJAWIU, IIYHUHT YYyH XaM Tajnabanap YHU
MyKaMMaJl OMJIMOKJIapu Kepak. JloiuxaHu Oy KUCMHUHHU TallIKWJI 3TyBYM Oapua
ynsma xyxokatinap ECKJl tanaGmapura OyTyHnall Moc paBulia Tal€piiaHHILNA
no3uM. Yn3zmanap xarocus Ba TapTUOIM Oa)kapuiiral OyJInIIM Kepax.

Jloiimxama Oaxkapwiagurad um3Magap coHM 2-3 BapakgaH uoOopar
oynagn. Ymsmanap kamam &ku tym Omman CT COB 1181-78 srona nycxa Al
dbapMaria OK 4u3Ma KOFO3HM OuUp TOMOHMTa uu3miaav. Yuszmamaru acocui
ésyBnap ['OCT2.104-68 ra Ounoan Oaxxapunanu. CrneuuuKausHi aHA03acH Ba
tynaupuin tTaptuou ['OCT2.108-68 nma kypcatwirad. J[aCTTOXHUHT KMHEMAaTHK
CXEeMaCHMHM YM3HWIIAA, DOJIEMEHTIapHM MapmiM Oenrwiamra owuja  Oyirax
I'OCT2.770-68 ra amai KMJIMHAJIH.

Kypc noituxacunu rpaduk KucMua Kyduaara yu3manap oyiaam;

|) JacTrOXHMHT WMKKHA TacBMPAAard YMyMHH KYPUHUIINA, KHHEMATHK
cxemacw (MacTrox Tapxuia), MIMUHACTHUHT aWjaHUIUIAp COHU EKH CYypHII
xapakaTu rpaduru -1Bapax;

2) Te3nuKiIap €KU Cypuill KyTUCUHUHT WIANTYBYM TUIUTH FUIIIUPAKIAPU
Oyinab Tyna kecuMm Oepunrad €iruiran un3macu (macmrad 1:1) -1-1,5 Bapak;



3) Te3nukiIap €KW CypUIl KyTUCHHHHT YKJap Oyindya KYHIaJIaHT KeCHM
Oepunran Wuruiaran ynsmacu (Macmrad 1:1) -1-1,5 Bapak ;

4) Teznmukiap €KW Cypull KYTHCH JACTAUIAPUHUHT MINYM YWU3Mach
(macmrrad 1:1) -1 Bapak

I. 4. KYPC JIOUNMXACHUHU BAKAPUIIJIATY KETMA-KETJINJIUK

Kypc noliumxacunu Oaxapuil y4yH OepuiaJurad TOMNIIMPUKIA
JACTTOXHUHT TYpUra MOHaHJ Oynran OONUIaHFUY MabJIyMOTIap Oepuiaau,
YYHOHYH:

a) WNUIOB OepwiajuraH JETaTHUHT MaTepuaid Ba (PU3MK-MEXaHUK
X0CCacH;

0) 9HT KaTTa Ba SHT KUYMK UIIUIOB OEpHIIl JUAMETPH;

B) JICTQJIHUHT Ba UIIJIOB OEpUIAANTaH I03aCUHUHT SHT KaTTa y3yHIIUTH;

T') MIIUIOB O€pUIl TYpIapu;

J) JoWMXaJdaHaJWraH JacTrox UIUIATWIQJANTaH  UIUIad  YuKapuIil
TypJapu;

e) joimxanamaa (oHAaNaHMII y4yH KYpcaTWIraH HabMyHa JacTroOX
MOJIETIH;

k) JACTTOXHUHI aCOCHH TEOMETPHK Yiauamiapu (TOKapJiIHK JacTrox
Japuaa Mapkasnap Oanannimuru - H,MM, Mapkasnap opacuaaru sHT karta Macoda-
L,mM; pe3anam gactroxjaapuaa CTOJ H03aMapuHUHT yimyamu -BxL,MM €xku yHUHT
HIAPTJIM paKaMu Ba XO0Ka3oJap).

Jlolinxanam MM aBBajO JAcTroxJa HIUIOB OCPUIIHUHI Typura Kapaod
TEXHOJOTMK JKapa€HHUHI MILIa0 4YMKUILJaH OouulaHagu. byHna wunuios
Oepwiiagural ACTaJHUHI MaTepuaiura Ba (PU3MK XOccalapura, HIJIaHMAHUHT
CUPTKH KaTJIAMMHUHT XOJAaTHra, WIUIOB OepuIll Typura OOFIMK XOJAa KeCyBUd
acOOOHMHI TUF KUCMHM Marepuand Tawnab onuHagu. YHu [2] wiiga Gepwira

KaJBaJlapAaH TaH1a0 OJUIIT MyMKHH.

KecyBun acOOOHUHT TypH Ba YHU T€OMETPHUK YI4amiiapy MIILJIOB OEpuIl
TypJiapura, JIOMMXalaHaJuraH JacTrox MOJIeNIUra, WIUIOB OepriiaguraH
JETATHUHT Ta0apuT ya4amiiapd Ba MaTEpUATHUHT MYCTaXxKaMJIMK dYerapacura,
KeCyB4M ac606 Marepuanura OOFIMK X0Ja [3] winmaru skaasauiapaH aHUKIa0
OJIMHA[IH.

JlotuxanamHUHT HaBOaTAarn OOCKUYM, Oy JTaCTTOXHUHT TEXHUK
TaBCU(IApUHU aHUKIAIUp. byHra noup ycmyOuil kypcaTMa MasKyp MIIHUHT 1-
oynumuna Oepwirad. JlonnxanaHaéTran JDacTTOXHUHT TaBCHU(IIApH Umax Ba Opin
Ny B Nyax, Syax B& Syuy @ BA Z JIAP ACOCHUJIA YHUHT KMHEMATHUK CXEMacu MILIa0
YUKWIAIU. YHUHT OKapuiauil yciyou 2-0ynumMaa EpuTuira.

baxxapunran xuco0 Ba >kagBajulap/iaH KEpakid MablyMOTIap TaHJaIl
WILJIapY HATHXKACU acOoCUJa JIOMUXAJaHAETraH MACTTOXHUHI YMYMHUH KYpPUHMIIH,
KMHEMaTHK CXeMacH, ailJlaHuIIap COHU EKU CYypHUII XapakaTh rpaduru Yu3uiaiu.

VY3armanu y3en Ba AeTAIUIAPUHUHT T€OMETPUK YIIdyaMJIapUHHU XHUCOOJIaln
Ba KOHCTPYKUMACUHU UILIA0 YMKHII WYIUIapu Ma3Kyp ycilyOuil KypcaTMaHWHT 2-
KucMuga Oepwirad. baxapwiuimmu Jj1o3uMm OYiaraH unuiap Kywugard TapTtudna
amaJra OolupuiIaaIn:



1)  y3arma BaJutapjaru KyBBaTJapHU aHUKJIAIIL,
2)  y3arMa Bayuiapaard OypoBYM MOMEHTIIAPHHU XHCOOIIAIT,
3)  y3aTMma BaJUITApWHHUHT JUAMETPHHH XHCOOJIAIT,
4)  TUIDIM y3aTMaJApPHUHT MOIYJUIAPH Ba YII4aMIapuHU XUCOOJIAI,
5) AKKa y3aTMaJIADHUHT XHUCOOM Ba KOHCTPYKIUACH (TacMalu,
3aHKUPJM Ba Oonikanap);
6)  MIIOHKaJIX Ba IUIMIAIA OMPUKMAIApPHUHT XHCOOH;
7)  AymaJian moIIIMITHAKIApUHY TaHJIalll,
8) IITTHWH/STHA OUKUPJIMKKA XUCOOJIaIT,
9) y3aTMaHUHT OOIIKAPHUII CUCTEMACUHU UIUTA0 YUKHUIII,
10) y3aTMaHHMHI MOWMJIAII CHCTEMACHHM HIILTA0 YMKHII Ba XMCOOJIAII;
11) AACTTOXHHUHI COBYTHII CHCTEMACHHU XHCOOJIAII:
12)  mactrox y4yH MEXHaTHU Myxodaza KWIMII Ba TEXHUKA
xaB(cu3nurura owj TAmOWpIApHW Ba KypHJIMAaJapHU HILIA0
YUKHIII.
Kypc noiinxacu unM3mMa KUCMUHUHT KEWMMHTM OOCKUWIapuja y3aTMaHU
€inaMa Ba HUFWIMA 4YM3MACH, axXaMHUSATIM JETAJUIApHU 3-4 Tacu y4yyH HIINYU
YU3MACH YU3HIIA]IH.

BUPUHYU KUCM
JOMUXAJTAHAJUTAH JACTTOXHUHI TEXHUK
TABCUDPJIIAPUHU AHUKJIALI

JIaCTTOXHUHI TEXHUKaBUM TaBCHU(U YHUHI KMHEMATHK, Kyd Ba yi4am
TaBcU(IAapuaaH MOOpaTAMp. YiuaM TaBCH(M JeTaHJa JacTroXJa HIUIOB
OepuiaguraH O3aHUHI YerapaBUil yiauamiapyd Xamjaa JacTrTOXHMHI acOCHUi
reOMETPUK MapaMeTpiapy TyIIyHWIaA. AWTalINK, Oy TOKApJIMK JAacTroXJIapuaa
CTaHMHA Ba CYNNOPT IOKOPUCHAA HLUIOB OepuiaJuraH SHI KaTTa IUaMeTpH,
Mapkasjap opacuiard OSHr Karra wmacoda Ba Oomkanap. IlapmanoBun
JACTroxJjiapfa 3ca IMapMajlaHAJUIaH TEIIMKHUHT €KUM IapMaHUHI SHI KarTa
JUaMeTpH, LIMUHACIHU HyHalITHUpyBUMra HUCOATaH SHI KaTTa YMKHUII Macodacu
(rabaputu) Ba Oomkamapaup. Ppesanamr gacTroxjapuja acocuil yiyam
TaBcH(IIapura CTOJ UIIYM F03aCMHU YJI4aMU Ba YHUHT 3HI KaTTa Oyinama ropull
KUiiMaTu Ba OOLIKaJIap KUPaIH.

Maxcyc Ba MaxCyCHalUTUPWITaH JAaCTTOXJIApHU JOMMXajalijga Yyiadam
TaBcU(apyu JolMxanam y4dyyH OepuiiafuraH TOINIIUPHUKIApAa KypcaTuiaau.
VYHuBepcan JacTroXJIapHUKM 3ca Xap Oup JacTrox  TypyXH Yy4YyH JlaBliatr
CTaHAapTUa OepUiIraH MabIyMOTIApAaH OJMHA/IH.

JIaCTTOXHUHT KMHEMATHUK TaBcU(PU KyWHJarujaapHy ¥3 Uuura oiajiu:

Z,, - MINVHEIHN alIaHUIIIap YacTOTAaCH IOFOHAIAPU COHM;

Z - CypHIll XapakaTH OFOHAJIAPU COHH;

Nyax - IIIAHAETHUHT 3HT KaTTa ailIaHUIILIIap YaCTOTACH;

Nyun - IIIMMHIECITHUHT 3HI KHYWK aiJIaHAIUIAp YacCTOTACH;

Suax - CYPHII XapaKaTUHUHT HT KaTTa KUWMaTu;

S - CypHUII XapaKaTUHUHT 3HT KWYUK KUIMaTH;



JlacTrox CTONMHM, CYNIMOPTUHU HIIJAM IOPUII TE€3JUTd KUPKUJIaIUTaH
pe30aHMHT YerapaBuii KMiiMaTiaapy Ba OOIIKaap.

JlacTrOXHUHT HII Kapa€HUJa XOCWJI OVyIaguraH BSHT KaTTa KEeCHII
KyBBaTU N, 2HI KaTTa 0ypOoBUM MOMEHT M, Ba CypHII XapaKaTUAAru SHT KaTTa
3¥puxuin Q,,x YHUHT Ky4 TaBCU(DUHU OUIIIUPATIH.

MaxcycnamTiupuirad Ba yHUBepcail JaCTTOXJIApHUHT KHHEMATHK Ba Kyd
TaBCU(UIApUHU JIOWMXallaHaJuTaH JacTroxJa MWIUIOB OepuiiafuraH THITHK
JIETAJUIAPHY TEXHOJIOTHK JKapaéHIapUHU TaXJIMJI KAIMII acOCH/Ia aHuKIanaam [11].

2.1. CypMIIHUHT, KeCHII Te3JJMTHHUHT Ba IINWH/e] alJIaHuILIap
YaCTOTACUHHU YerapaBuii KHAMATIAPUHN AHUKJIAII

Yerapa kuiiMaTiapHU aHUKJIAIIJA aBBAJO CYpPHUII XapaKaTUHUHT
KUMaTiapy MabIyMOTHOMa afaOuETnapaard ajaBajljlapAaH HIUIOB Oepuill
TYpHUra, KECTHYHUHT YI4amiIapyura, KECUIll YyKypJIMTrura, UIioB Oepriiaiural r3a
Vadyamura, TO3aJUIWra Ba MaTE€pUATHUHT (DU3UK-MEXaHUK Xoccallapura OOFJIMK
X0J1/1a Tannanaam [2,3,4,5,6].

KecHil TE3MMIrMHUHT yerapaBuil KMWMaTIapyUHU AHAJIUTUK Wya OuiaH
aHUKJIAlll MyMKUH €KM MabIyMOTHOMa anaOuétiiapja OepuiiaraH >kaaBajuiapJaH
Tamad OJIMHAIH.

Kecum Te3nuru matepuanra MIuioB OCpUITHUHT Xap OUp Typura Kapad
sMIUpHUK Udoa Ounan xucodmanaau. Tokapiauk gacTroxjapuaa CUPTHU OViiaMa
Ba KYHAAJIaHT MYHHIIIA Ba WYHUO KEHTaWTHUPHIIIA KECHUIN TE3JTMIMHH aHUKJIaI
dbopmynacu Kyiugaruyda:

C
=—Y .K,, M/MUH (1.01)
Tm.t*.8Y
JleTtanuu KUPKUO aXpaTHIia, apuKya Ba MAKJIIOP UYHUINIA 3Ca KECHII
TE3JIUTU
v=_S K, ,M/MHH (1.02)
T".SY

upoaa Ounax xucodaaHaaH.
[Mapmanamm unutapuHu O0akapuiiaa KECUII Te3JIUTH

.DY
V=CV—- K,, M/MUH (1.03)
T".SY
OwiaH Ba TEUIMKHU NapMaiad KeHrauTUpUILIa, 3eHKepamiaa, pa3pepTkanaiiia
C, D
=—* — .k,, M/MHUH (1.04)
Tm.SY.t*

ndoa acocuaa XucooOIaHaIH.

®pesanam gacTroxJjapuaa KECHINl TE3MUTHHH xucobyam ¢dopMmysacu
Kylujaruia

ve— & DY v (1.05)
T".t*.SY.B".-Z°

(1.01),(1.02),(1.03),(1.04) Ba (1.05) ndoganapna:

Cy-u1uioB OepuIll IIAPOMTHHU Ba WIUIOB OepWiIaJuraH MaTepHATHH
TaBcU(IIOBUN KOADPHUITHEHT;




D-kecyBun acOOOHUHT TUAMETPHU, MM;

T-kecyBun acOOOHHMHT TYPFYHJIUTH, MM;

t- KecH1ll UyKypJIUTH, MM;

Sz,S- cypui KuitMaTiIapy, MOC paBHIIA MM/THII, MM/aiiT;
B- dpe3anami sHu, MM;

Z-hpe3aHuHT TUIILUIAPU COHU;

g,m,X,y,u,p-napaxa kypcarruuiap;

Ky-ymymuit Ty3atuin Ko3gphUireHTH.

Ymymuii Ty3atum kodddunuentu Ky unuioB Oepuinaguran mMaTepuaiHH
¢u3MK-MexaHUKaBUN XoccajapuHu xucobra omyBun K;, umioB Oepuiagurax
I03aHUHT XOJaTUHU xucobra omyBun K,, kecyBum acb6006 marepualvHu XucoOra
oiyBuM K3, KECKHYHUHI pexaaard acocuil Oypyarn KHMMAaTiIapuHu xucoOra
onyBur K, KeCKMY YYHMHUHT ITyMaJOKJIAHWII paguycuHH xucobra omyBun Ks,
KECKUY TYPFYHJIUTHHU XucoOra onyBuM Ks, HWIIIOB Oepulll TypuHH XHCOOTa
onyBur K7 unuioB Gepuil mapouTuHu xucobra onyBun Kg, Kecuin 4yKypJIMruHu
xucobra onyBuu Ky, kecyBun ac600 TUFMHHMHT CHUIMIIMHU XHUcoOra oiyBun Ko,
Ka0u KO3 PUITMEHTIIApHUHT KynaTMacuaad noopaTaup.

Kecum te3nuruHu Marepuanra HILIOB OCpUIIHUHT MyailssH Oup TypH,
XWJIM, XOJaTH Ba MIAPOUTH YUyH XucoOnamiaa Ty3atuin kodddunuentu K, , mry
)apa€H ydyH TabCUp ATaJUTraH OMILIAPHU XUCOOra OJyBUM IOKOpHUAA alTHITaH
kodduimeHTapaan  Jg03uM  OynraniapjgaHruHa ubopar Oymanu. YIapHUHT
WUYUIaH Xap XWI TypJard HWILDIOB OepuIuIap YYyH YMyMHH axamusTra sra
oynrannapu Ki,K,,K3 Ba K4 koadpunuentnapaup.

Jloitmxanana€traH JACTTOXHMHT KHUHEMAaTUK TaBCU(IApUHU >KaJBal
ycnyOuga [4] vmpa TaBcus STHIraH TapTuOaa aHMKJIAIl XaM MyMKUH. ByHnma
aBBAJIO TUIIMK JETAJUIApHU Xap Xl acOo0yiap OujaH HUIUIOB OEPUIIl TEXHOJOTHK
KapaCHUHUHT TYPJU YTUIUIAPU YUYH CYPHUII Ba KECHUI TE3JIUTUHUHT YerapaBuid
KuAMaTnaps (Smin,Smaxe Vimin:Vimax) MabIyMOTHOMa anabuériap [2,3,5,6,7,8,9,10] naru
KanBaiapaaH Tanna0d onumHaau. IllyHman cyHr xap Oup VyrTum Oyitnya
MIMUHJICTHUHT aljlaHunUIap COHU Npin Ba Nma Kydugarn udoja opKaiu
aHWKJTaHA !

_1000-V!. .
Ninin=——-"", aiJI/MHH.

max

_1000-V. .
Nimax= ———-"= aJI/MHH.

min

Oy epna 1=1,2,3....- yTUILIap COHU:
Vi Vi - yTUgard 4erapaBuii KECHII Te3IHKIaApH, M/MUH;
i 10
Xap O6up YTUIl y4yH MabIyMOTHOMAJIApJaru >KaJBauiap/iaH Spyin Ba Smax Xamjaa
Vmin Ba Vax JTApHU TaHJIA0 OJIHII, CYHTPA Npyin Ba Npax JJAPHU aHUKJIAII cxeMacH |.

|- pacmpia TacBHUpJIaHTaH.

VIumHuHr oMunapura Kapab aBBaO CYpPUIIHHMHI MUHMMAJ Ba MAaKCHMAII
KaJBaj KHAMAaTIapy XaM/a Ty3aTUIl ko3 dunueHTaapu Tannad onuaaau. CyHTpa

CYpUUTHUHT MUHUMAJ >KaJBaJl KUAMAaTHUHU Ty3aTull kod3@duuumentu K=<I1 ra ,

-YTUIIIard YerapaBuii UIIOB OSPUIT TUAMETPH, MM,



MaKcHUMaJ KHAMaTHHH 3ca Ty3aTuil koddduunentu K=>1 ra kynaiitupuod, Maskyp
YTUII yYYH CYPHUIIHUHT YyerapaBuii KuiiMatiapu S'. Ba S' — TomMIaIu.

Anwuknanran  S!
TE3JIMTUHUHT MUHUMAaJI Ba MaKCHMaJI JKaJBall KuiimMaTiapu Tannad ommuanu. Ly
Ownan Oup BakTAa Ty3aTUIl Kod(pdulMEeHTIapu XaMm aHuKjIaHaau. Kecuin
TE3JIMTUHUHT MUHHUMAJl JKaaBajl KuiMatu Ty3atmiml kodddumuentn K=<I ra,
MakcUMajl KMWMaTuHU 3ca Ty3aTuml koddduumentn K =>1 ra kymaitupuO, mry
YTHUII y9yH KECHUII TC3JIMTUHUHT YerapaBuil KuiMatiaapu Vpin Ba Vinax TOIHAIIAIH.
Cyurpa kxypwiaérran YTUIIIA WIUIOB OCpHIIAIUTaH JUAMETPHHHI Ba KECHII
yerapaBuid KuiiMatiaapu acocuna (l. 6) ndoaa opkanu IMIMUHISTHUHT HT KUYHK Ba
9HT KaTTa alJIaHWII KHIMAaTJIapu XHCcOo01a0 TOTIMITA IN.

MaHa myHgaii TaHJIam Ba XHCOOJIAll TapTHOW JAaCTTOXHH JIOWXajalija
aXMHATIa OJMHAJAM XaMMa TEXHOJOTHK JKapaéHjaapd Ba YTUILIAPH YYyH
OaxxapuianoO, yIapHUHT UUUJIAH Spin Ba Smax Xamaa N . Ba Npax J1ap aHUKJIAHA]IH.

KecyBun ac600 Ba uIIIOB O€puUIl TEXHOJOTUSICUHU TAKOMUJUIAIIMII
SXTHUMOJUIMTHHU XucoOra om0, JIoMuxajlaHaéTral JACTTOXHHUHT Npax KUHMATHHA
Kapuiinb 25% ra omupui MyMKHUH.

Ba S! XaMja YTHUIIHWHI OMUJUIAPU aCOCHA KECHIII

X

I-yTumma cypumn (S)Ba kecumn Te3nurd (V) Ba kaaBaigaH TaHIa0 OJIMIITA
DOFNIMK OYnraH oMWIIap: a) WIUIOB OepuiaauraH JeTanl Ba KecyBud ac0o0
aTepuaiiapu; ©0) UWNUIOB OepuiiafiiraH I03aHUHT Ba KECyBUM acCOOOHUHI
COMETpPUK IMapaMeTpiiapy; B) acOOOHUHT TYPFYHJIUTH; T) MILUIOB Oepuiaauray
3aHUHT aHUKJIMK Ba TO3AIHMK TTapaMeTpiiapy; /1) UIILIOB OEPHUIII IITIAPOUTH.

JKaaBannapnaan TannaHaau

Cypui xapakatv y4yH Kecuin teznuru yuyn
A A A v
Shin_ St K <0; K{>0 Vi s Vi K <0:
Si., >0 YerapaBuii KHiiMaTIapHu K, >0
aHUKJIaIl
A 4 \ 4
St - (K5<0); S, - (K5>0) Vi, (K, <0); Vi, - (K| >0)

St St Vi Vi
. ~1000-Vy, 0 _1000-V,,,
" a =,

|.1-pacm. XangBanm ycynu OujaH Cypuil Ba KECHUII TE3JIUTHHUHT
yerapaBuil KHAMAaTIIAPUHU TAHJIAII CXEMACH.



2.2. llInunges aliJaHMILJIAPH YaCTOTACHHUHT BA CYPUIIHUHT KaTop
MaxpaxkJIAPUHHU AHUKJIAI XaM/Ja KATOPJIAPHH XOCHJI 3THII

HImuHaeTHUHT aillaHuIl COHMHU aHuKjIam Gopmynacu (1.6)ra acocan xap
Oup MyailsiH JuaMeTp y4yH MabJiyM alJIaHWII COHU OVJIUIIM JIO3UM. ANUTAMINK
Oupop Oup yerapa opacujard xap OuUp MyailssH auaMmeTpra HWIUIOB Oepuiia
JACTroX, IIMUHJETN OUp TEKUCIa CO3JaHUIIHM Tanad 3Tagu. AMMo OyHU amanira
OIIMPAJNTaH IIMMUHIST y3aTMAacH HUXOATIA KaTTalamu0 KeTaau Ba WKTHUCOIWN
KuxaTman camapacu3 Oymamu. IIyHWHT ydyH MeTamul KECHIl JacTTOXJAPHHUHT
KaTTaruHa KHUCMHU IINUHACTHUHT ailIJaHUNUIAPUHU TIOFOHAIU  CO3JIaHyBUYaH
y3aTMacu OwilaH TabMUHJAHTaH. [[acTrox MNUHASIUHUHT N JaH Npa rada
OynraH opaNMKIard ajJaHWIl YacTOTACH KATOPUHM TE€OMETPHUK MPOTpeccHs
KOHYHUSITIIapUra MyBOpUK  XOCHJI ATHII KaOyJl KUJIMHTaH, SbHU

Nmin=N1,

N=Ny-¢,

Ns=Ny-p=Ny-@-p=Ny

nmaX:nZ:nl'¢Z_1} (|.7)

Ny, Nz, N3 .....nz— [INUHACIHUAHT AJIaHUIILIAPY COHU,

Z- MINWHAETHUHT alJIaHUIUIap OFOHACU COHU;
@ - TEOMETPUK IPOIPECCUA MAXPAXKHU.
[InuBaen anWgaHWIl YaCTOTACUHUHI Y3TapUINM alIaHUII YaCTOTACHHHWHT
co3jalil joupacu OusiaH TaBcudIaHaIu
n
D, = ™ (1.8)

" n

min
Masaymku, n, =n, Ba n_ KN, OYaranmuru yudyH (1.8) udoma Kyiimmaru
KYPHUHUIIHHU OJIaJIU:

ple_M? _ (1.9)

OyH1aH
(1.10)

Nmax Ba Nmin acocuia Z ra Kuiimatiap 0epud, ¢ HU aHUKJIAIll MyMKHH.

InuaACTHUHT allaHUIIAp TE3JIUTH CO3JIalll JIOMPACHHHM OWITaH XO0JijIa
Maxpax ¢ Ta Kuimariaap O0epu0, YyHUHT aiiJIlaHUII COHJIAPH MMOFOHACHHM aHUKJIaIll

MYMKHH, AbHU

7141900 (1.11)
g
Z Ba @UapHUHT KuWMaTiapuHu aHukiamaa Dp—Z-¢ rpaduruaan
doitnananum mymkuH. ['padux ycynmma tanmanran €xu (1.10) Ba (1.11)
udomamap opkanum xuco6iaa0d TommiraH Z — Ba ¢ JIAPHUHT KAWMaTIapH



AXJTUTAAHAAU: Z-KaTTa SXJUT COHraya: @ -sHI SKAH HOPMaJUIAlITUPUITaH
KHUMaTrayva.

KAaTop MaxpaKUHUHT KUMatiapu cranfaprTiamtpuiran 6ymu6 OCT2 H-
11-1-72 ra acocan Kyhugarnda , oynaam: ¢ =1,06; 1,12; 1,26; 1,41; 1,58; 1,78; 2.

Maiina cepusiiad wumad uYMKapUIIa UIUIATHIAIUTaH — KYIMTYWIHK
MaxCyclallTUPWITraH Ba YHUBepcal gactroxjapaa ¢ = 1,26 Ba ¢ =1,41 oynumm
eTapyM SIXIIM SKCIUTyTallMsl I[IapOTJIApUHM TabMUHIAWauU. Snmu Ba cepusiiad
UNUIad YWKapuIlga WIUIATWIAAUTAaH, y3aTMa 3aHXKHpUa ajdMallyByaH THUIIUIA
FUJIAMPAKIIApU OYIIUIIN axaMUsITra OJJMHraH JacTroxjapaa ¢ — 1,06; ¢,1,12;

¢ 1,26 6ynuIM TaBCUS TUIAIH.

Nmax Ba Nmin Xamzaa Z Ba ¢ JapHUHT KAKWMaTiapu Mabiym Oyica,
IMIMUHACIHAHT Yerapa opalufuaard xamma aimaanm kKuiimatinapuan OCT H1-72
Oylirya TaHJIall MyMKHH.

Xyoau MaHa IIyHJad WII jKapa€HU CypHII XapakaTd y3aTMacyu Y4yH Xam
OaKapUIIUILHA MYMKHH.

2.3. JlolinxajaHaqurad JaCTTOXHMHI Ky4Y TaBCHU()IAPMHUHT HT KaTTA
KMAMATJIAapPUHA AHUKJIALI

JlolinxanaHaaurad JAacTTOXHUHT Ky4 TaBcHU(uiapy KuUHMaTH YyHZAA
OaxkapujiaUral TEXHOJIOTUK >KapaHHUHI Kalicu YTUIIUIA JIO3UM OYJIaJuraH >HT
KaTTa KyBBaIra, HI KaTTa OypOBUM MOMEHTIA Ba 3HI KaTTa CypUlI Ky4yura Kapad
aHUKJIaHAIH.

Tokapnauk pgacTroxjapuia BSHI KaTTa KyBBaT MIUIOB Oepuiiaguran
MaTepUATHUHT KATTUKIUTH HBax, KECUIII YYKYPIIUTH oy B CYPHUII Spax OVITaHA
KAaTTUK KOTHIIMAa TUTACTUHKATN KECKWY OWJIaH XOMakW WIUIOB Oepuiiga Taiad
ATHIIAIHN.

Niee=Ns+N; , kBT, (1.12)
Oy epaa

Ns 52 Nc- Oomr Ba cypuill XapakartjapuHU aMalra OIIMPUII Y4yH Kepak
Oynaaurad KyBBatiap, KBT.

Poex 'V P S,

kee + 6 1KBT, (1.13)
60-1020 60-10

Oy epna

P,max-KE€CHIII KyUMHUHT TaHT€HCHAJ TAIlIKWJI ATYBUKCH, H;

V-kecumigara 06011 Xapakat T€3JIMTd, MM/MUH;

Pyvax-KECHUIII KyYMHUHT CYPHUILI HYHAIUIIUAATH TAlKUI 3TyBYnCH, H;

Sm- CypHIII T€3JIUTH, MM/MUH;

Kecum xyunapy Pjmax Ba Py, TapHUHT KuliMaTaapu [2,3] MabiymMoTHOMA
anabuétnapaan udoaa acocuaa TOMUIAIH:

P2max, Pxyax =10 X Cp X trax X SmaxX VN X Kp, H (1.14)

Oy epna
Cp-umnioB Oepuill MAPOUTHUHH Ba WILIOB OepuiiaguraH MaTepUATHH
TaBcU(IIOBUN KOADPHUITHEHT;



tmax-2HT KaTTa KECUII UYKYpPJIUTH, MM.

Smax- OHT KaTTa CypHIll KUHMaTH, MM|ailJ;

V — HBpax; thax Ba Smax OYIraHgaru KECUIl Te3JIMTy, M|MHUH;

X,Y,N — napaxa Kypcarruuiap;

Kp- Ty3atuin koaQpuimeHTu.

Ty3atum  kosddumuentTn  Kp  Kecumr  MIApOMTHHUHT  XaKUKHUH
XOJJAaTUHU ~XHcoOra OJIyBYM OHp Karop Ty3aruil Ko3(pPUIUMEeHTIapUHUHT
KYTMaiTMacH/1aH TAILIKWJ TOMA/IH, STbHU

K, =Kype Kpp e Kype Kipe Kzp (1.15)

Oy epna:

Ky, — niuios Oepuiiaiurad MaTepHalIHUHI CH(aTH TabCHUPHHHU XHCOOTra
OJTyBUU KO3 (UIIMEHT;

Kpoe Kype Kjppe Kigp- ac600 KecyBuM KMCMHUHUHT TE€OMETPHK
napaMeTpJiapy TAbCUPUHU XMCOOTa OJyBYH Ty3aTHII KOA(OUITUEHTIAPH.

Udomanap (1.14) Ba (1.15) parm koapdumuentiap Ba gapaxa
KYPCATTHWIAPHUHT KukiMaTiaapu [2,3] MabIyMOTHOMAnapiaard skaasajiapiad

Tamad OJIMHAIH.
JlacTrox — mMUHACIMAATM SHI KaTrTa OypoBYM MOMEHT KyHujaruda
AHUKJIAHAIN:
_ Pzmaxed max

Mpax= . .
max 2.1000 ’ H M o (1 16)

Oy epna:

d, . - OHT KaTTa UILJIOB OEpUIaIuTral TUaMETP, MM.

YHuBepcan Ba MaxCyCIAIITUPUIITaH MapMajlall JacTrOXJIapy/ia IIIMUHAENT
YKU HyHalIumuaard SHr Karra Kecuil KydH (Pycmax) Ba BHr Karta OypoBun
MOMEHT(Mpgyp. max) MILIOB OepHIaguraH MaTepHaira, UILIOB OEpuUIll IIAapOMTHUIa,
9HT KarTa uiuioB oepui quamerpura (Dpax) Ba 9HT KatTa cypuill KuiMaTH (Spax)
napra GornuK xoiga [2,3] amabuérnapaa xentupuiarad udomanap OpKald HILIOB
OCpUIIIHUHT TYpuUra Kapad Kyluaaruda aHuKJIaHau:

a) mapmaJanijia

Mmax=10 - C,' Daxc* Smax = Kp H.m (1.17

PS‘/K.maX = 10 : Cp' quax : Symax : Kp ) H. (1.18)
0) mapmana® KeHrauTUpuIIga Ba 3eHKepamiaa

Mmax=10 - C" Daxc* T max® S”max* Kp, HeM (1.19)

Pyemax = 10 - Cpr T max - Smax” Kp H (1.20)

B) pa3BEpTKanamiga KecyBUd acOOOHMHT Xap OWp THIIUHU WYHYBYH
KECKMY TUMCOJIMJa Kapabd, SHr kKarra OypoBUM MOMEHT INMyHJAall aHWUKJIAHWIIN
MYMKHH:

Cp-t’, -S) -D_ -z
M= max _“zmex —max HwMm 1.21
max 2.1000 (1.21)

[Tapmanam gacTroxjapujard 3HT KaTTa KECHIN KyBBAaTWHH aHMKJIAII
dbopmynacu:
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L kBt 1.22
€= 9750 (1.22)
IOKOpHY/Ia KeNTUpIIrad udoaanapaa:

D, - 2HT KaTTa UIIJIOB OEpHUIl TUAMETPH, MM

S, o “KE€CYBUM aCOOOHUHT OUTTA TUIIMTA OWJI SHT KaTTa CypHII
KUIMaTH, MM|THIII;
Z — KecyBUM aCOOOHMHT TUIIIAPU COHU;
N — acOOOHUHT €KUM JIETATHUHT allJIaHUIIUIApYU MUKIOPH, ailJl|MUH.
@pesanail JacTroxjapujia dHI KaTTa KeCUIl Ky4HMHH, SHT KaTTa OypoBYH
MOMEHTHH Ba 3HT KaTTa KECHIIl KyBBaTUHU Kyhuaaru udojaiap opkKaaiyd TONUIaIn

[2]:

10-C,-t* -S,., -B., -Z
PZmax= - Dr?]ax'nw 'KMp ) H (123)
P, -D
M —_Zmax Tmax ’ H. 1.24
" 2.100 " (1.24)
=z V. KBT (1.25)
1020- 60

Oy epna B, - OHT KaTTa (ppe3anaii 3HU, MM;

S, e~ PpE3aHUHT OUTTA TUTIIWIA TYFPU KeEJIAJUTaH JHT KaTTa CYpHII
KUIIMaTH, MM |THUIII;

t . - OHT KaTTa KECUIIl YyKypPJIUTH, MM;

Z - (hpe3aHuHT TUIIUTAPU COHH,
D,., - Ppe3aHuHT SHT KaTTa JUAMETPH, MM;

N — pe3aHuHT ailllaHuIIap COHU, AW MUH;
V- Spax Ba lnaxOYIrangaru KeCuii Te3Iurd M|MHH;
Kyp- Ty3aTum ko3¢ duuueHTn.

2.4. dnexkTpoaABUraTe]l KyBBATMHH aHUKJIAI

JlolinxanaHaéTrad JaCTTOXHUHT AJIEKTPOABUraTeNl KyBBaTUHH TaHJIAIIA UKKU
Hapcara axaMusAT Oepuln Jo3uM. bupuHYHMIaH, TaHJIAHTaH KyBBaT MUKJIOpPHU
JieTaira WIIOB OEpHUIIHUHT YTa OFUp pEeXUMIapra erapid Ba XaMma HIUIOB
Oepuil TYpiaapuHu Kampad oJaguraH OVnaumum kepak. WMkkuHumMmaH, TaHiabd
OJIMHTaH BJEKTPOJBHUIaTeNl J1acTrox y3aTMACHHHUHT  YIU4aMJIapUHU KUYHUK
Oynummura, KkaMm Mertayul capiIaHUIINIa, TaHHAPXW ap30H OYIMIIWra Ba YHHHT
UIUIATHINII TapakacUHU OIIUPHILITa UMKOH OSpCHH.

Onekrponsuraren KyBBatu (N,,) xecum sxapaéuura (N.) Ba y3aTMmamaru
ninkananumau enrumra (N,) capd 0ymau:
Ni= Nyeet Ny, KBT (1.26)



Nmikananumra capd OymaguraH KyBBaTHU Yy3aTMaHUHT (.M.K. OpKajH
XUcoOra oJMHaAW. Y3aTMaHUHT YMyMHH (.M.K. YHHUHT KHHEMAaTHK CXEMacH
Oyiinua xucobmaHmd, XaMma y3aTMmajnap Ba TasHWIAPHUHT (G.M.K. JapUHU
KYTTAUTUPUIL ACOCH]Ia AaHUKJIAI MyMKHH.

Hactnabku xwucobnapna Oomr XxapakaTu aiaHumiian ubopar Oynrax
JTACTrOXJIapJaru Te3NMuKiIap Kyrtucuauar G.u.x. 7., = 0,7 — 0,85, cypum kyrtucu
yuayH 3ca 7., = 0,15 - 0,2 Mmukaop oaunaam [12].

bup xarop mactroxjapna, aifHHUKCca KECHIN BaKTJIapH KUCKa Oynranmapna,
AIIEKTPOJIBUTATEN]a OPTHUKYA IOKJIAHUII COAMp OYNraHga, YHUHT IOKJIQHUII
MUKI0pU 25% rada opraH X0J/1a UIUIATUIIra pyXcaT STHIAIH.

VY napHu 3pTHOOpPTa ONTaH XO0JAa SJICKTPOABUTaTel KyBBATHHH aHUKJIAI
dbopmyrnacu Kyinaarnda 6ymaam:

N,,= s kB, (1.27)
1,257

Arap noiinxanaHaéTraH JacTroxja Ooml Ba Cypull XapakaTJapHHH
KMHEMAaTUK 3aHKUPIIApH YIyH YMyMUH OYITaH 3IEKTPOABUTATEN OJMII MaKcaTra
MyBoUK Oyica, (TOKapiMK, mMOapmaiall JacTroxJjiapu), YHUHI KyBBaTHHHU
anuknamaa (1.12) udomamarm N, (cypuin xapakaTu ydyH capd Oynaauran
KyBBaT)HH H(o/a acocuaa aHukiIamaca xam 0ynaau. UyHKH YHUHT MUKIOpU yHYa
Karta Oynmacmad, Ooml  XapakaT KyBBATHUHHUHI  yYHHMBEpPCald  TOKapJHUK
nactroxjapuja 2-3%Hu, mapMaiaml JactroxJjapuja sca 3-4%HU TalllKWI 3Taau
[12]. IlyauHr yuyH 271€KTpOABUraTesl KyBBAaTMHHM OOII XapakaT KyBBATH OpPKAJIM
xuco0nadb, HaTwkanu 3...5%ra MoC paBuIIa OWMPUO KYHUII OpKaIH
KU (OSTAHUIIT XaM MyMKHH.

dpeszanann gacTroxjapuaa Cypull XapakaTh YU4yH Kepak OyiaauraH KyBBaT
Oom xapakaT KyBBaTUHUHT 15-20% Mukmopunu Tamkui 3taad. LIyHUHT y4dyH
XaM CYpHII XapaKaTh MyCTaKuJI dJIEKTpy3aTMara drajup.

Cypuin XapaKaTUHUHT KUHEMAaTHUK 3aHKUPUIA anoxua
AJIEKTPOJIBUraTeNjaH (poWJaNaHuIl JIO3UM OYIraH Takaupla, Kepakiu KyBBat
MUKIOPH Kyiuaaru ndojaa Ouian aHUKJIaHAH:

N3C=& , kBT, (1.28)

.

Oy epna
N¢- cypuir KyBBaTH, KBT;
1. - CypUI 3aHKUPUHUHT (.U.K.

Cypuil KyBBaTUHU aHUKJIall (hOpMyJIacu:

F-S
= 50.10° kBT, (1.29)

C
Oy epna
F- cypu kyuu, H;
S- cypuill Te3IUru, MM|MUH.
Cypull Ky4rMHUHT 5HI KaTTa KUMMAaTHUHU XapakKaTJiaHyBUM CTOJ, CYHIIOPT
€KUM MIMUHIET WYHANTUPYBUMJIAPH IMAKIWTa OOFIWK XoJyja Kyhuaaru udomanap

OnJIaH aHUKJIAaHAIN:



a) TOKApJMK JacTrOXJIApUHM Y4YOypuakid KOMOWHAIUSIAIITUPUITAH
HyHAITHPYBYMIIM OYililaMa CynnopTiaapy y4yH
FmaX:K.PXmax + fl(szaX + mg) 9 H, (1.30)
0) Tyrpu  Oypyak MIAKIUAArd WYHAITUPYBUMIM TOKApJIUK JacTroX
JApUHUHT OyiiaMa CynnopTiapy Ba ppe3asall 1acTrOXJIAPUHUHT CTOJUIApH YUyH
Frax=K- P + f (P + Pyrax +M0) , H, (1.31)
B) (pe3asaml JACTrOXJAPUHMHT KaJIJUPFO4 JYMHU KYPUHMILUAATU
NyHAITUPYBYWIH CTOJUIAPU YUYH

Frax=K- P + (P, 0 + 2P, 1o +Ma), H, (1.32)
T') apMaJianl JacTrOXJapHHUHT IITHHACIAPH YIyH
2M
Fmaxszmaxzf e 1 H ° (1'33)

max
oy epna (1.30), 1.31), (1.32), (1.33) dpopmynanapaaru ndomaanapia:

Py max — K€CHUIIl KyYUHUHT CYpHUII HyHAIUIIUAArd TAlIKUI 3TyBUncH, H;

P, max — KECHIII KYYHMHHHI CYIIIOPT KapeTacu (Torapa) €KH CTOJHU MyHalITHU-

pyBUMCHTa HOpMaJ XOJJa HYHANTPUIraH WYHAIUIIAArH TalIKWI STYBYUCH,

H;

Py max- KeCHII Ky4MHH KapeTa €KM CTOJHHM HyHalITUPYyBYUCHIAH

aXpaTaJurad MyHaJuIIard TalKWiI 3TyBuncy; H;

M- xapakaTJiaHyB4Yl KUCMJIAp MACCaCH, KT;

g =9,8 - 5pKUH TyHIUII TE3JTaHUIIIH, M/C;

Max- IIMUHAEIAArH OypoBYr MOMeHT, H M;

dmax-IIITHHIET THAMETPH, MM;

f-mmuenenHuHEr TMHONM OwnaH Koprmycw (KOOWFHM) Ba NUIALANAD EKH

HINOHKaNap ypTacuaaru UIKaTaHUII KO3)PUIUEHTH;

fl- HyHaTTHPYBUMIAPAATH KENTHPHITaH HINKAIAHHIT KO3 GUINCHTH;

K- armapu6 1060pyBYM MOMEHT TabCUPUHU XHCOOTa OJYyBUYH KOI(PPUIIEHT.

Ermam  mapoutn  ertapnm Oynran xoyija MyHaNTUPYBUMIIAPHUHT
UIIKaJaHuI ko3 durmentunapu Kuitmatu Typaudanup. [Ipusma maknunaru €xu
KOMOMHAIMANANITaH WYHANITUPYBUMIM TOKapiauk pgactroxjiapuaa K=1,15 Ba
=0,15-0,18, dpesamam acTroxitapuHEHr croutapn yuyn K=1,4 Ba f=0,2,
napamaJiaiil JacTroXJapuHUHT uHosutapu yuyH f=0,15.

JloitnxanaHa€Trad JaCTTOXHUHT KHUHEMATHK CXEMAaCUHU UIIA0 YUKWITYHTa
KaJap DJIEKTPOABUTATCIIHUHT KyBBAaTHHH OJJAWHAAH XUCOONam #ynu OwiaH
aHuKJIa0 onuHagu. YyHKM y3aTMa TYpJApUHU TaHJall >3JEKTPOABUTATEl
KyBBatura Oornukaup. Kunematuk cxemMa wunuiad YMKWITAHJAH CYHT,
ANEKTPOJBUTATEN KyBBAaTH MHUKIOPUIa AaHUKIMK KUPUTWIAAW. Terunum
anaOMETIApHUHT KaJBaJIapuaaH €KUM KaTaJorjaH ailaHUIUIap COHU Ba MIIUIAII
HIAPOUTHUTA MOC KeJlaJIuraH 3JIEKTPOABUTaTel TaH1a0 OJMHA/IN.



HUKKNHYU KUCM

I[aCTFOXHI/IHF KHHEMATHK CXEMACHUHM HILIA0 YMKHUII

MeTtann kecull JacTroXJIapUHUHT OOII Ba CYpHIN XapakaTH y3aTMallapuaa
XapakaT MaHOau Oup €KUM HUKKU TE3JTUKIW Y3rapyByaH TOK OWJIaH MILIaiAUraH
(acHXpOH) AIEKTPOJIBUTATEIUIAPU EKU Y3rapMac TOK JIEKTPOABUTATEIIApUIUD.

Y3armMaHUHT OMpUHYU Ba OXUPIM OYFMHHU ailjlaHMa Xapakar Kujca, yHJa

yIApHUHT XapakKaTiJaHWII XUCOOWHW MIAPTIM paBUIIIa Ng ail|MUH - - - - N
ainjmMuH 1e6 €3um MyMKuH. Arap OupwHYM OyFWH ail;laHMa Ba OXUPTH OYFHH
TYFPU YU3HKIU XapakaT KWica Ng aii|MuH---------- So Mm|aii.

AmaHunmap coOH €K CYpHII XapaKaTHHUHT Z TOFOHAIN KaTOPHUHH XOCHIT
ITHIN YY9yH WKKH 4erapa OyFHH opayiufura xap Xwji y3atum HucOatmapu (i) Hu
XOCHJI 9Ta ONaJuraH »JJIeMEHTap MeXaHW3MJap KHPUTWIAAW Ba YIApHU
KYaWTUPYBYH Ty3uJIManap €0 ataiaau, SbHU

KYNANUTUPYBYM

Ny,N,....n, aiinjMuH
TY3UAMOAQP

Mooy AHJI|MHH
S1,5;.....S; mm|aitn

Nyouy AUI[MUH KUPYBYH, Ny,Ny....N, alJI|MUH Ba Sp, S;.....S; MM|aill YUKyBYH
napamMeTpJap.

3.1. KynaiiTupyBum Ty3WwjiMaJjap

VY3armanapaa KEHI TapKalraH KyNauTUPYBUM TYy3WJIMAJIAp OIOUNA HMKKH
BAJUIM KYMaWTUPYBYHM TypyXJAPUHUHT KEeTMa-KeT YyJaHUIaH uoOopaT Oynanu.
KynaiitupyBun rypyx Baiga YK Oyinya CHIDKMIM OJaAWTaH TULUIM FUIIIUpPaKIap
OokuaH €Ku TOMMUN WianryBa Oyiaran, aMmMo XapakaTHU OMpop OUp MEXaHU3M
(Mydra, Ky3FraayBuH IIMOHKA Ba Oomikanap) Epaamuaa OakapaJural THIUIN SIKKa
FIJITMpaKIIap/iad TAIIKWJ Tomaau. biioknaru TN FUIIIUpAKiIap COHU KynuHYa 2
Ba 3 Ta Oynmaau (2.10-pacm). Alipum xoiutapaa 4 ta XxaM OYJIMIId MyMKHH. THIILTH
FIJIIMpaKiap yrommacuaan ubopar 6ynran 6mok bl —Ban yxu OViinad yHr Ba cyn
TOMOHTa CWDKUIIKM MyMKuH. Hatwmxkana [-BanHuHr aitnanma xapaxatu |l-Banra
TUILLTY FUWIIMPAKIIADHUHT HaBOATMa HaBOAT YJIAHUIIM OpKaJIM y3aTwianu. Jlemak
I1-Ban [-Banman 2 xun (2.1a-pacm) éku 3 xui (2.106-pacMm) aiiianMa XapakaT OJIaJIH.

n1=n-i:n-i1; n2=n-ﬁ:n-i2 ;n3=n-z—5:n-i3, (2.01)

z, z, Z,
Oy epna
I1,I2,13 — KHHEMAaTHK XyQTIAPHUHT y3aTHII HUCOATIApH.
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a) 0)
2.01-pacm. Tunumm rumaupakiaap 0J0KuAaH HOOPAT KYIMAUTHPYBYH TYpyXJIap.

Mana mryHnai sjaeMeHTap MKKH BaJUId MEXaHU3MIJIAPHUHT KEeTMa-KeT Oup
¢ku Oup HeuTa KMHEMAaTHK 3aHXup OYiinad ynaHumu Z MoraHalid aijlaHUILIap
COHMHHM EKH CYpHUIIHU T€OMETPUK KaTOp KOHYHUSITH acOCHJA XOCHII 3Ta OJIaJIuTaH
TE3NUKIAp €KW CypUIUIap KYTUCHHM JIOWMXanall WUMKOHUHU Oepaiu. XOCHII
ATWIAIUTAH TE3NMUKIAPHUHT YMYMUH COHH dCa DJJIEMEHTAp WKKHA BaJlU
y3aTMajapJard TE3JMKJIap COHJApU KyNaWuTMacura TEHT 6}”0121,[[14 [11,12,13,14,15,16]
Ba YHU TE3NHUKJIAp KyTUCUHUHT KOHCTPYKTUB BapuaHTUHU Tapkub dopmynacu ned
aTayaju.

Z=P,-Pg-Pp, (2.2)
Oy epna P, - Py Pc - Py -a,b,....1,....M - kynmaliTupyBuM rypyxjiapaard y3aTuiuiap
COHH.

by tabpucduu 2,2- pacMia KenTUPWITaH KHHEMAaTUK CXE€Ma MHUCOJIMJA Tax
JIWIT 3TaMU3.

AtinanMa xapakatau |- Banjgan |- Banra y3aTumniHu y4 BeHeIu OJIOKu 6op
oynran Ba |l-Bamman Ill- Banra »ca wukku BeHewum Ojoku  OopOyiran
KYMIaWTUpYyBUM MeXaHusmiap Oaxapamu. Wkku €HMa-€H TypraH BaJUIapHUHT
alTaHUIIIIApUHN OOFJIOBUM y3aTMalliap Ma)XMyacH y3aTHII TYPYXWUHU TalTKWJ
sraau. [y y3aruimn rypyxjiapuHu MapTiad TACBUPJAIIHU - Y3aTHUII KYTHUCHUHHHT
TapkuO cxemacu n1e0 atananu (2.2a-pacm).

|- Ban Oumman |l- Bam OMpuHYM y3aTHII TypyXMHM Tamikui 3tca, |- Ban
ownan Il1- Banm 3ca MKKMHYY y3aTUII TYPYXUHU TaIIKWI 3TaIH.
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2.2-pacM. Y3aTuil KyTHCUHUHT TapkuOu (a) Ba KHHEMATHK cxema (0).

bupunun rypyxnaru y3arunuiapau P, OunaH, MKKMHYM TYpyXJarujiapHu dca
Ps Ounan 6enrunaiimus. KyTuHUHT OUMpUHYM Baiu OUp XWJI ailJIaHUIIl COHHTa dra,
YyHKH N;=N5-1g=CONSt (N>-3JICKTPOJIBUTATEIIHA aWIaHUILIApD COHM). BupuHYM
rypyxJara ysatuugiap coHu 3ta Oynrannuru yuyH P,=3, UKkuHYM Trypyxzaa 3ca
2ta, apHU Pg=2. Jlemak, xapakaT HWKKMHYM Bajra y3aTwiragga y 3 Xuil
alinanunuiapau onaau. by alnanummapuu ll1-Banra 6mok b, opkanu y3zaruiranaa
y 6 xun aimanma Xapakatra osra Oymanu. bynu (2.2) dopmyna acocuaa
KyWHIarnda KypUHHIIIA €3UIau:

ZHm: P, P6:3'2=6

ByHmaH KypuHAAWKH, MIMAHACTHUHT afJIaHUIIIAP COHU TOFOHACH (Z;)
MabIyM OViraH xoJjijia y3aTyBud TypyxJap COHH, Xap OuUp TypyXJard ysaTMmaiap
MUKJIOPU Ba TYpyXJapHM KETMa-KeT >OiIaluil TapTHOM Xap Xuil OYiauiun
MyMKHH. Macaman, Z,,=6=3-2 €éku  Z,,=6=2-3 KOHCTPYKTHB BapHaHTJIapH
MaBxXy/I.

VY3arui rypyxJIapuHUHT KOMIIAITUIT TAPpTUOWHU TaHJIAI acOCaH TE3JIUKIap
KYTUCUHUHT KWHEMAaTUKAaCMHU Ba KOHCTPYKUMSICHMHM Oenrwnaiiau. ['ypyxmaru
y3aTtunuiap conn 2, 3 Ba 6aw3uaa 4 Ta ONMHUINM TaBCUs dTwiaanu. P > 46¥nran
y3aTUIll TYPYXHHU KaOysl KUJIMACIIMKKAa WHTWIWII KEpak, YYHKH KyTH YKjIapu
opacMjaru yma4yaMm KaTTajammO KeTaau Ba TYPYXHUHT CO3Jall JOMpacu
MypakkaoIamam .

HInvHaeTHUHT alJIaHUIUIAp COHM T€OMETPUK KATOpP ACOCUAA Yy3rapaJuraH
Oyica, yHAa TypyxJapjard y3aTMalapHUHTr ysatum Hucbatmapu (i) xam ¢
Maxpakjd TEeOMETPUK KATOPHU XOCWJI JTaAau. 2.2-pacMiard KUHEMaTHUK
CXEMaHWHT IIMUHACINHN alJlaHuIIap COHU KATOPH Kyhuaaruya TEHTJIMKIApHU
XOCHJI ATaJIH.

YA z Z. Z
n=n--=+.-L: n,=n-=2.=-L: ng=n.=.-~L;



nen 2B onenfaf nonZs ks
ZZ ZlO Z4 ZlO Z6 ZlO

By TeHrNMKIapHUHT TaxJIWIUWJAAH KYPUHAAUKW, OUPUHYM Y3aTHUILI TypyX-

ujard  FUWIIMpaKJIapHUHT  HaBOaTMa-HaBOAT  yJaHUIIWAA  LIMUHIACITHUHT

alimaHunUIap COHU ¢ MapTa y3rapaau. WKKUHUM TypyxJard FUIIUpakiiapHU

yimanumu (N; 1aH Ng ra; N, JaH Ns ra €KU N3 JaH Ng ra) 3ca MIIMAHACTHUHT

. 3
allIaHMIIIAp COHMHM ¢~ MapTa OPTUIIMHHM Oepagu. YMyMmaH oJiraHia y3aTMaHU!

TE3JIMKJIAp KyTUCUJArW OXUPTH BaJHUHT ailllaHUIIap COHU OWpop Oup Trypyx-
Jlard  y3aTUILIAPHUHT YIAHWINHIA ¢ Maprta y3rapaad. KaTop MaxpaKHHHHT
Japaxka KypcaTruuu «X» KYMauTHPyBYH T'YPyXHUHT TaBcudu ned atanaau.

Kunematuk cxemaga OupuH4M TapTUOIA TYpraH y3aTHILIAp TYPyXH acOCHMA
rypyx 7ne6 artamaau Ba yHUHT TaBcuu X;=| TeHT, UyHKHU Y3U7aH OJAUHTU TYpraH
KHMHEMaTHK T'ypyX OWTTa MOFOHAJIM ailIAHUILTA 3ra X0JIOC, SbHU 3JIEKTPOABUTATEN
Oup XwJ1 aiaHMIIAaH HOopat (KYI TE3MUKIM JIEKTPOJABUTATEN yuyH 2.4-0aHara
KapaJiCHH). AcocHidl TypyX JIlaH KeWHH TYpraH y3aTHIl TYpyXH OMPHHUYHU TaHJIAII
rypyxu ne0 aranaau, YHUHT TaBcupu X,=3 ra TeHr. UyHKM Y3UAaH OJIUHTU
Typran rypyx P,=3 noronanu ainanunuiapHu Oepanu. bupuHum TaHnam rypyx-
WAaTH y3aTMalap MaxpaXm ¢  OYJITaH TIeOMETPUK KATOPHM X OCHJI STajIH.
WKkkyHYM, yYMHYM Ba XOKa30 TaHJANl TypyXJAPUHUHT TaBcU(Iapu UXTHEPUN
OynMmacnmaH (arap yHW CYHBHH paBUIa y3rapTupuimaca, 2.6 OaHara kapasr),
KMHEMaTHKaJa Y3UAaH OJIIMHIA TYpraH y3aTHII TYPYXJIapUHUHI OWprajvuKaaru
y3aTULUIAp TOFOHACUTA TEHTIUP, TbHU

X2:Pa; ngPa'P(;; ceeees Xm:Pa'P6“'Pm-1 ) (23)
By tabpudnu (2.2) pomyra 6unan Kylnaaruia 3uir KaOya KUIHHTaH.
Z=Px1-Px2-Px3- - - Pxm, (2.4)

Tapkub  ¢dopmynacu (2.4) Te3NMUKIAp KYTUCHHUHI  KOHCTPYKTHB
BApUAHTUJAH TALIKApU SHa YHUHI KMHEMAaTHK YJAHWII TApTUOMTa XaM aHUKJIUK
KHPUTA]IH.

KynaitupyBun TypyXJapHUHI KOHCTPYKTHB >KOWJIAIITHPHINAA KyWHZAru
HIapTHU Oakapuill MakKcaara MyBO(GUKIUP.

P>Ps>...... >P>P,, , (2.5)

By y3aTMaHUHI MaccacMHM KaMalTHpHUILITra, OXUPTH TaHJAll T'ypPYXUHUHT
co3JIall JOMPACUHU KMUpPAUTUPHUILTA Ba HATHXKaAa

Di < Dpax maptHu Oaxkapuiira uMkoH Oepaau (dopmyna 2.8 Ba 2.9 ra
KApaJICUH).

JlacTrox y3aTMacMHUHI KMHEMAaTUK XMCOOMHM Oa)kapullJa y3aTHUII TypyX-
Japujard y3aTHIl HUCOATIapUHU aHUKJIAIl MyXUM aXaMusTra sra. Y HUHT acocuaa
y3aTMa JACTAIAPUHUHT YiIYaMJIapuHM XaJJIlaH TallKapy KaTTa Oynuimura Wy
KyiMacnuk npuHiunu &Eraau. Taxpuba Wynu OwiiaH y3aTvill HUCOATHUHUHT
yerapaBuil KUMMaTiapy aHUKJIAHTaH, YyHOHYH

TE3JIMKJIAp KyTUJIapu y4yH

immz% B i< 2 | (2.6)

CypHIL KyTWJIApH YUyH



immZé Ba imaxg 2.8, (2.7)

Jlemak y3aTulll rypyXJIapuaard 3HT KarTra CO3JIall JJOUPACH:
TE3JUKJIap KyTWIApH YUYYH

[ 2 1
Dnmax:I.m—m‘?Xn=I+Z=8 (2.8)
Cypui KyTunapy y4yH
[ 28 1
DSmale.ﬁ=T+g:14 (29)

min
V3aTMma KyTuiaapuHUHT Tapkub dopmyrnacu (2.04)ra acocaH yHIATd OXUPTH
TaHJIANI TYPyX U 9HT KarTa TaBcudra (2.03 udoaara kapanr) Ba co3Jaml JOUpacura
sra. lllyHUHr y4yH [OKOpHJa aWTWIraH MIApTHU Oaxapuil Y4YyH KyTuilapJaru
OXUPTHU TaHJAII TYPYXUHHUHT 3HT KaTTa CO3JAall JOWpacH KyWujaaru Kuiimatiapra
Araaup:
TE3NMUKIIAp KyTHJIapU YIyH

Dnmax:( Ilm;ax )qer: ™ =8 (210)
CYpHMIII KyTHJIapH YIyH
Dsmax:( Ilm;ax )qer: o™ =14 (2. 11)

min

Oy eplia Xmax-OXUPTY TaHJIAI TYPYXH YUYH SHT KaTTa KypcaTruy.
CranpgapT Oyiinya KaOyn KWIMHTAH ¢ KHUMAaTJIapu YYyH KYpPCaTIM4 Xmax
MUKJIOPJIApU KyNUIaTu KaIBaJIJ1a KEJITUPUIITaH [12, bem —113].

2.1-xanBain.
Kypcatrny Xmax KHMMaTIApH.
Kyrtunap @ KAMMaTura oujl Xmax
1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2
Teznuknap... 36 18 9 6 4 3 3
Cypui ... 45 23 11 7 5 4 3

3.2. Y3aTMaHMHT TAPKUO TYPUHU KYPHUIIl BA KHHEMATHK CXeMAaCHMHM UILIA0
YMKHII

JlacTroxco3nukaa y3aTMaHUHI KHHEMAaTHMK XUCOOMHU Oaxkapuiiga oJyiu0
OopunaéTraH HWILJIApHU HA30pATHUHU KyJAWIAIITPUIl MBKcaaaa rpadoaHaUTHK
ycyianan  (GoimanaHwiand  (aHATUTHK  YCYJ  XaM  KYJUIAHWJIUIIA ~MYMKHH).
['padpoananuTtuk yciay6aa aBBajio y3aTMaHUHT TapKUOU TYpH (CTPYKTYpa CETKACH),
CYHIpa 3ca ailJlaHUuIUIap YacTOTACH €KH CYPHIL XapakaTu rpaduru Kypuiau.

VY3armMaHuHT Tapkub TYpu JoimxanaHa€TraH JIacTrox KHHEMAaTHUK
3aH)KUPUHUHT MYMKUH OViraH xamMMa TapkuO BapUaHTIApWHU aHUK Kyprazma
IIaKIuAa HaMOEH ATHII Ba HT MyBO(UK KeJTaJuraH BapuaHTIAPUHU TaHIa0 OJHII
Makcaauaa Kypuiaau. TapkuO TYpUHHHT KypHUIl TApTUOMHHU 6 MOFOHAIU y3aTMa
(3. 2-pacm) muconuaa KYprO YNKaMu3.



VY3arMaHuHT Tapkub Gopmyracu
Z=6= 3x1-2x>
Ocnatud YTUIN JIO3UMKH, KYMaWTUPYBUM TypyxJap TaBcudumaru uHAEKCIap
YJIAPHUHT KOHCTPYKTHUB >KOUJIAIIMII TAPTUOUHU OUIIIUpaIN.

Xap Oup TypyXHUHT TaBCU(] KUWMATH YHUHT KUHEMATHUK TaKCHUMIIAHUII
TapTUOUra acocaH aHWKJIAHAAM, bHU KMHEMATUK TapTuO Oyiinua Kalcu rypyx
OupUHYM (acocHil TYpyX ) Ba Kailicu OMpH MKKUHYU (OMPHHYM TaHIAIl TYPYXH)
SKaHnury OenrunaHaau. Tapkud dopMmyrnacuaa TYPYXHUHT TaKCUMIIAHMIII
TapTUOMHU KaBC MYMJIAa KYpcaTcak, MUCOJIMMHU3 YUyH UKKUTa Tapkub popmyrnacu
BapUAHTUHU XOCHJI STaMU3.

Z:6:3X1(|)'2X2(“), 6sz[a Xi=l, X5=3x1=3;
Z=6=2x1(| |) 3)(2(') 6YHI[a X1=3X2=3, ngl.

Arap y3aTMaHUHT KOHCTPYKIIUSCH  Y3rapTUPWICA, SIBHU  THUIIUIA
FUIIIMpaKkiap OJOKIapyu YpHH alMalITUPHWIICA, y3aTMa y4yH slHA MKKUTa TapKHO
dbopmysacu BapuaHTH MaBXKy 1 OYymaau.

Z:6:2x1(|) . 3)(2(' I), 6YHI[a X]_:I, X2:2X1:2;
Z:6:2x1(| |) . 3)(2('), 6YHIIa X1:3X2:3, X2:|.

VY3arMaHUHT TapKuO TYpU KyHUJaru TapTuoaa Kypuiaau:

1) y3arMamaru y3aTtuil TypyxJjapyd COHHJAH OWTTa OPTHK OYiaraH OWp Xwui
Maco(dana BepTUKKAI YU3UKJIAp YTKazwiaau. Yan ToMoHaH Oonuiad Oy un3ukiap
I, 11, 1, ....pum pakamnapu Ouian Oenrmiad kyhunaau. Ukku BepTUKKAI YHU3UK
OpajuFu OUTTA Y3aTHII TYPYXH YUYH aKpaTUIaju,

2) y3aTMajard Te3JIuKJIap MOFOHACH COHHMTa TeHT OYyJraH Oup Xuia Macodana
IIyHYa MKJOpJa TOpU3aHTal YM3uKIap YTkaswiaau. Ynsukiap opacuaaru Mmacoda
Ige ra Tenr. UyHKH Te3MMKIap KyTHCH XOCHJI STaJIUTaH ailJIaHUIIIAp TE€OMETPHK

KatopHu  (Ng; N=N1-; - Nz=Nz.1-¢)  TamIKWI  JTran  OYyIuo
JoropuduMIIaraHUMU31a KyHuaard KYpUHUAILIHA OJIaIu:
lgn,=lgns+lg e ;
lgns=Ign,+ Ige; .... lgnz=lgnz +lge; (2.12)

3) y3aTMajgard rypyxJIApHUHT KOHCTPYKTHB >KOWJAINMUII TapTHOM Oyiinda
xap Oup rypyxjaaru y3zatmanap conu P Ba taBcudu X xypcarud Kynunaam:

4) yanm TOMOHJArd BEPTHKaJl YU3UKHUHT TeHr ypracuma " 0" Hykra (Oy
HYKTa BEPTUKAJT YM3UKHH CUMMETpHUK OVmaknapra Oynamu) OenrunaHu®, yHIaH
KEHWH TypraH BEPTUKAJ YM3UK TOMOH HypJap yTkazwiaau. HypiapHuHT coHM 11y
rypyxaaru ysatmaiap conu (P) ra tenr O6ynmamu. Hypnap cumMmerpuk paBuinja
YTKa3uanO, UKKUHYM BEPTHKAN YM3WK OWJIaH KECHINTaH HYKTalaph Opacuiaru
y3apo macoa X- Ige ra TeHr OymuIM Kepak;

5) UKKMHYM BEpTUKal YHM3UKIAa XOCHJI OYiraH HyKTajdapfaH alHaH M1y
TapTHONa Hypiap YTKa3uiauO, UKKUHYM TYpyX TYPKYMHHH XOCHJ 3TUJAIMN,
HaBOaTIaruiap xaM Xyajau 11y ycyJ Ouiian Oakapuiaiu.

VY3armanuHTr TapkuO (opmynacu BapuaHTHAATU Yy3aTHII TYPyXJapUHUHT
taBcuQuapuan ¢GopMynana yJIapHUHT COH KUHUMaTIapuHU KyHuO &3umn Kalyl
Kb onuHca xaM Oymaau. IllyHra acocan kypunaétraH OJTH TOFOHAIH
y3aTMaHHUHT Tapkuo Gopmyrnacu BapuaHTIAPH KyWHaarnda KypUHUIITHHA OJIa]IH;

Z=6=3,(1)-25(I1); Z=6=3,(I1) -24(I).



Oxopunma kypcatwiran TapTuO acocuja y3aTMaHMHT IIy TapKuO
dbopMynanapu yuyyH Kypuirad Tapku0 Typmiapu 2. 3-pacMjia TaCBUpJIaHTaH.
P.=3 P,=2 P,=3 P,=2
Xl X5=3 X;=2 X,=1

2. 3- pacM. ONTH MOFOHANIM y3aTMAHUHT TapKUO TYpliapu.

Xap Xuj1 NOFOHAIM, TYPIM KOHCTPYKTUB TapKUO BapuaHTJIapura sra Oyiaran
Ba KUMHEMAaTHK TaKCUMJIAHUII TapTUO TYypivua OYIraH y3aTMaHUHT TapKuO
TYpJIApUHM IIYHJal KypHIll yCIyou [11,12,13,14,15,16] VIIUIApAAa KEHT EPUTHUIITAH.

VY3arMaHuHT TapkuO TYpu Oyiinya KyHuJaruyiapHyd aHUKJIall MyMKUH:

a) y3aTMa BaJlJlapuJaru aijaHuiap COHU MOFOHAIapUHU;

0) y3armamard y3aTuil TypyXJapd COHUHU Ba YJapHUHT KOHCTPYKTUB
YKOMITAIITUII TAPTUONHU;

B) Xap Oup rypyxjiaru y3aTHIILIap COHUHH;

') TypyXJapHUHT KHHEMATUK TaKCUMJIAHUII TAPTUOWHH;

1) TypyxJiap TaBcu(unu;

€) TypyXJI y3aTMaJapHUHT CO3JaIll IOMPACUHH;

’K) OpaJIMK BaJUTAPHUHT CO3JIalll IoMpalapyuHu;

Skka y3aTmanapHUHT (SJEKTPOJBHUraTeNJaH TO TE3JIUKIAP KyTUCHHUHT
OMpUHYM BajWradya xamja YUKHII BaJUJIaH TO Yy3aTMaHUHI OXMpPTrd Bajiuraya
Oynran y3aTMajgap) MUKIOpJapu Ba yJapHU  y3aTMajJa KOHCTPYKTHUB
YKOUIAIIUIIMHY JIOWUXallaHa€Tral JacTroX Y4YyH OepuiiraH HabMyHa HYCXacCHJIaH
OJIUIII €KW KOHCTPYKTOPJIMK HYKTau Ha3apy acoCHIa UIILIa0 YUKHUIII MYMKHH.

bomr €ku cypuin xapakaTu y3aTMAaCHHUHI KMHEMAaTHK CXEMacHHHU KaOyJ
KWIMHTaH TapkuO Typu acocuaa unuiad ynkmwiaau. KuaemaTtuk cxeManu 4u3uiia
y3atMa sneMmentinapuan ['OCT 2,770-68, CT C3B-2519-80 nma xypcarunran
mapTiayu  Oenruiamra Ba MAallAHACO3JIMK YM3MAYWIMTH KOWJajiapura puos
stwnanu. KuaemaTtuk cxemana Kyiumaruiaap Oepuiaiu:

a) 2JIEKTPOJIBUTATEN KyBBATH Ba allJIAHUIILIIAP COHM;

0) y3aT™Ma BaJUTAQpUHHUHT PUM COHJIApH OujiaH E3UJiTaH TapTUO paKamiapu;



B)FWIIIMPAK Ba IOJNAY3YAJIAPDHUHI THUIUIAPDUHU COHM, IIKUBJIAPHUHT
IaMETpJIapu;

I) IOPryu3uil BUHTJIAPUHUHT KHPUMJIAPU COHHM, MyHAJIHIIW, BUHT KaJaMH
MHUKIOPH, PEUKATAPHUHT MOIYJUIAPH.

3.3. bom Ba cypum xapakaTu rpa)MruHu Kypuin

VY3armMaHUHT TapkuO TYpu Xap OUp MOFOHAHMHT aWJIaHUILIAD COHU Ba
CYpUIITHUHT  MHUKJIOpJIapM  Xamja TypyXjapJard y3aTMaJlapHU  y3aTHIll
HUCMOATIIApUHUHT XaKUKUM KUHWMATIIApUHHM aHWK Kypcatu® Oepa onmaiinu. by
KUMMaTIIapHU SKKOJ TacBUpJalll YYyH ailIaHMIIap COHM Ba CypuIl Trpaduru
Kypunaau. ['padukHy KypHill yudyH KyWugaruiaap MabiyM OVIHIIN Kepak:

1) aillaHuIIIIap COHU Ba CYpUIIl KATOPU Maxpaxksiapu @ Ba s,

2) Nmin JaH Npa Tada OYIraH aiIaHUNUIAD COHHHT Ba Spyin JaH Spay Fauva
OYnraH CypUIUIaApHUHT XaKUKUN KMMaTIapu;

3) aiimaHUIIAp COHU Ba CYpHIIl XapakaTu MoroHanapu Z, Ba Zs;

4) y3aT™Ma y4yH TaHjaa0 OJMHraH JCKTPOIBUTATE] aliJIaHUIILIAp COHU N,

5) y3aTMaHHHT TYJIa X0JIJard KHHEMAaTHK CXEMacH;

6) y3aTMaHHHT TapKuO TYpH.

I'paduxnn Kypuir ycayOuHu Oupop Oup Mucon acocuaa 0aéH STULIHU Ba
OyHU xan 3TUIIAA OJAUHIH OaHuiapja OepuiraH MablyMOTIapAaH (oiiiagaHuml
UynnapuHu KypcaTuO YTHIIHKM Makcaara MyBOQUK ae0 xucoOmaiimus. IlyHunr
y9yH MHCOJ Tapukacuaa ¢ =126; Z, =18; Nyin=16 aitn/mak; Nma=800 aiin/MuH;
N,=1410 aitn/MuH OYIraH y3aTMaHUHT aJIAHUIILIAP COHU TpadUTHHU KypHUITHU
KYpHuO YuKamus3.

VY3armMaHUHT OWPHWHYM TIOFOHACHAArd AaiIaHWIIIAp COHM  Npin=N;=16
aliJl/MUH Ba OXUTHM MOFOHACUJATU alJIaHUII COHU Nma=N1g=800 aitn/mMuu Oynrax
X0JIJIa OpAJIUK TMOFOHAJAPUHUHT AMJIAHUIIUIAD COHUHU AACTIOXCO3JIMK MapOMH
OCT2 HI-I-72pan €3ub onmamu3: Nn;=16, n,=20, n3=25, n,=31.5, ng=50, n;=63,
ng=80, Ng=100, n4,=125, n;;=160, n;,=200, n13=250, n14,=315, n;5=400, n;=500,
n17=630, N1g=800, ain/mMuH.

Ocnatud yTamus, Kypc JOMUXACHHHU Oakapulga y3aTMaHUHI MUHMMAaJl Ba
Makcuman ainanuiuiap conu (1.6) dopMyna OuaH aHUKITAHTaHIAH CYHT, YIapHH
tapMok Mapomu OCT2 HII-I-72 maru sHTr SKMH KuiMatiapra Kajgap sSXJIdTiaad
OJIMHAJIU Ba yJlapra MOC OYJITaH OpaiMK MUKJIOpPJIapu €310 OJMHAIH.

Alinanunuiap mnoroHacu Z=18 Oynaran y3aTma KYNaWTUPYBUU TypyX-
JAPHUHT Y9 XWJI KOHCTPYKTHUB >KOWJIAIIMIIA MYMKHH OYJraH BapHaHTIapra
aranup, sbHu Z=18=3-3-2; Z=18=3.2-3; Z=18=2-3-3. OyH/1aH KYpUHAIUKH, y3aTMa
ydTa y3aTUIl TYpyXHJaH TallKWi TONraH. YJapHUHT HYUJIaH KYTMauTUPYBUH
I'ypyXJapHU KOHCTPYKTHUB JKOMIamTupuiira ous 6ynran (2.5) maptau Z=18=3-3-2
TapkuOra sra Oynaran BapuaHT KaHOATIAHTUPAIX Ba y OYilnya JoHuXanamTpuIHu
JTABOM 3TIUPAMMU3.



KaOyn KUIMHTaH KOHCTPYKTUB BapUaHTHUHT Y3aTHII TypyXJIapuHU
KMHEMAaTUK TaKCUMJIAHUII TapTUOU OYHnYa ONTH XWII TapKubO Gopmyacu MaBxKy,
STBHU

18=3; (1) -35(11) 29(1I), 6ynma X;=1; X;=3; (1) =3; X35=31(1)-33(11)=9
18=3; (1) -3g(111) -25(11) , 6ynma X;=I ; X5=34(1) -23(111)=6; X3=3,(1)=3.
18=3,(11) -3¢(111) -21(1) , 6yHma X;1=2;(1)=2; X5=2,(1)- 3,(11)=6; X35=1.
Z=18=33(11) -3:(1) 29(II), 6yrma X;=3;(1)=3; X,=I; X3=3,(1)-33(I1)=9;
Z=18=3¢(111) -31(1) -23(11), 6ynma X;=3(1) -25(11)=6; X,=I; X3=3,(I)=3.
Z=18=36(| | |) 32(”) 21('), 6YHI[a X]_:Zl(l) 32(' |)=6, X2=21(|)=2; X3=|.
by Tapxu6 dbopmynanapuHuHT TapkuO Typiapu 2.4 pacMua KypcaTHITaH.
YnapHUHT WYHAaH SHT MYBO(HK KelaguraHWHU TaHJIa0 OJUIIAA KyWumaruiap
MHOOATTa OJIMHUIIH JIO3UM.
1) rypyxim y3aTManapHH Xap KaH[al TapTHOda yJaHTaHAa XaM OXHUPTH
TaHJIaII rypyXHHHHr co3Jjall JOWpacu Y3WJaH OJIWHTHIIApUTa HUcOaTaH KaTTa

4
Z
Z=

OYIUIUINTH Ba ( %) = pm <8 MIAPTHM KAaHOATIAHTHPUINM Kepak. Tapku® Typu

min
nyn " H

BapuaHTiIapuaan "a" Ba "r''mapuga Xm=9, 0,B,4,6 mapuaa 3ca Xnmx—=12. Karop
Maxpaxu ¢=1,26 Oynranga yHuHT napaxa kypcarruan X<9 (2.1 sxagsan). Jlemak

nyn n.n

Tapku® TYpu BapuaHTiIapujaH (akar "a" Ba "r" jgapu KypcaTuiaraH IIapTHH
KaHOATJIAaHTUPAJIX, KOJTaH BapHaHTIIApu 3ca OyHAaH OyE€H XucoOaaH 4uKapuoO
taniaHagd. Arap ¢=1,12 kaOyn KuwiuHraH OYIraHjga xaMMa TapKuO TYypH
BapUaHTIApHU TaxJWJI KWIAII Yy4yH SPOKIH Oymap »Au, YyHKA KaTop Max-
pakuHuHT Oy KuitmaTtuaa X < 18.

Tapku® TYpu BapuaHTIAPUHUHT Oapdacu Kartop MaxpaxuHuHr 1,41
KUiIMaTH1a FOKOpUJIard IIapTHU KaHOATJIAaHTUPMaWau, 4yHKu ¢ =1,416ynranna

Xmax<6. byHpmaii xommapaa y3aTMaHUHT OOIIKAa KOHCTPYKTHUB KHHEMAaTHK
TaKCUMJIaHUII (DOpMYJIaCH BapUaHTIAPUHH U3JIAII JIO3UM.

2) KyBBaT y3rapmac Oy/iraHja BaJHHWHI aiIaHUILIAP COHU KaMalHIIH
Owran OypoBuM MOMEHT Mg opTuO Oopaau, AemMak y3aTMma y3aTMajapujaard
JeTajUlapHUHT Yiyamiapu XaMm Kartanamanu. lllyHra acocan BapuaHTIapliaH
aBBaJio "a''cu cyHrpa sca "r'cu Kynaiamp.

3) I'ypyx y3aTManapuja HSHT KarTa co3Jjaml Jgoupacu (y3aTMaHUHT
KOHCTPYKTHB BapUaHTJIAPUHU aMajra OIIMPUIUIINHU YEKJIOBYM OMMUJI) KUUYHK
OYIUIIM YYyH OXUpPrd TaHjall rypyxu cudaruja y3aTUUUIAp COHU KaMm Oyirax
TYPYXHHU OJIMII 3apyp.

IOxopuna aiTuirannapau xucodbra o0, MHCOJMMHU3 YYYH TapKuO
TYpiapusian SHr MyBO(MUK Kejlaauranu "a" BapuaHTHHU KaOyJl KuiamMu3. YHHUHT
TapkuO (opmynacu acocuja y3aTMaHUHT KMHEMATHK CXEMAaCHHHM 4dmu3amMu3 (2.5-
pacMm).

VY3aTmMaHUHT aljaHUNUIAp COHM Tpadurd YHUHT KHHEMATHK CXEMacH
acocHjia TapkuO TYpU CUHTapH JorapudMUK IIKagaaa Kypuwiaad. Y3aTMagaara Xap
Oup Ban y4yH OUTTaJaH TUKKA YM3MK yTKazmiaau. Opanuk macodacu Ige ra TeHr
OynraH ropu3aHTajg YM3UK YTKa3uiauO, OXUPTU BEPTUKAT YM3UK OWUJIAaH KECHILTaH
JKounapuHu Oenruinad kyhunaau. [opu3aHTall YM3MKIAPD COHU aWJIaHUIILIAP
MOFOHACH COHUTa TeHT OYynanu. benruianran skonjapra nacTiaH FOKopura Kapad



allllaHuIUIap COHM TMOFOHATAPUHM Ba KUMMATIapuHU OpTHO OopuIl TapTHOHIa
E3rn0 YUKUIIaau.

['padukna eTakioBUM BajilaH €TaKJIaHYBYM Bajra XapakaTHH y3aTHJIWIIHHUA
HYp OpKaJIM TacBUpJaHaJAu. ABBalJaH MablIyM KWJITaHUMU3AEK TYypYyXJH

1 .
y3aTMaiap/ia  y3aTUIl — HUcOaTIapu  4erapajaHTaHIUTH (Zs i<2) yu4yH,

YTKa3WIaIurad Hyp TOPU3aHTAIl YU3HKJIAp OPAIMFUHU KECHO YTHUIUAA KyHuaaru
KaaBaia Oepuiran KuiMatiapaan opTiO kerMacauru jto3um [12], 118-0er.
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Teznukiap KyTUCH YUyH pyXcaT 3TWITaH OPATMKJIAP COHU

2.2-KaaBal.
V3arma @ Ta OUJ OpaJIUKJIap COHU M
1,06 |1,12 1,26 11,41 | 1,58 1,78 2
[TacaliTupyBun 24 12 6 4 3 2 2
Kyuaittupysun 12 6 3 2 1 1 1
a) dg
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e T =
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2.5-pacm. Z=18=3;-33:29 OynraH y3aTMaHUHT KHHEMAaTHK cxemacu(a),
Tapku6 cxemacu(0).

p
=

2.5-pacMm. Z=18=3;-33 -29 OysiraH y3aTMaHUHT TapKuO TYpu(B).

V3aTMaHMHT y3aTULI HUCOATUHU | =¢ " KypuHHIIKAa Hboaa STHIMIIKAA, M-
HYp Kecu0 yTaauraH ropusaHTal YM3HUKIAp OpajUfyd COHMHM Owinupanu. Arap
y3aTMa XapakaTHH Ky4alTupyBuu Oyica, i>1 Ba moc paBumima m>0 Oynud Hyp




€TaKJIOBYM BAJI HYKTACHJIAH €TAaKJIaHyBYM BaJl TOMOH IOKOpHUra MyHanaau. Y3aTMa
XapakaTHH nacaitupyBuu Oyica, i<l Ba m<0 6ynubd Hyp mactra TOMOH WyHaNaIu.
VY3arum HucOatk 1=10ynran ys3atmaaa gapaxa kypcarrud m=0 Oynmub Hyp
rOpU3aHTAaJ XoJaa ETajlu.

AWnaHunUIap COHU TpadUruHU yY3aTMAaHUHT OXUPIH BaJMHU (LLIMHAHJIEH)
rpagukna  MUHUMaN ~ KUMMATUHU ~ TAcBUPJIOBYM  KUCMUJAH  Oomuiad
AIEKTPOJBUTATEN TOMOH KypuO Oopuiaiu.

[ypyxnu y3aTMmanapjia O3HT KHYMK y3aTtuinl HUACOATH (imin)HHU, YHUHT
yerapaBuil KuiMaTura sKuH €K TEHT KWIMO OJHII Makcaara myBodukaup. by
X0JIJa OpajvK BAJUIAPUHHMHI BAa THULUIM Y3aTMAJIAPHUHT 3HI KMYUK ailIaHUILIap
coHn (Nmin) ommaau, okKubarma HSHr Karra OypoBud MOMEHT (M,,) KaMasiiu.
HaTtmxana BaJUIapHUHT Ba THILLIM y3aTMAJIapHUHT YidaMmiapyd KU4pasay Ba y3aTMa
uxyamiamaain. AMMo 11y OuiaH OWpraiukia OpajlvK BaJUIADHUHT Ba THUIIUIA
y3aTMaJIapHUHT SHT KaTTa aillaHunuiap COHU (Npax) OPTHO KeTHO, MIIKATAHUIITA
capd 0ynaauran KyBBatHu (N,) opTuinra onub Keaaau, Oy OUp TOMOH/IAH.

WkkuHYM TOMOHJaH, TypyXJIM y3aTMallapia JHT KaTTa y3aTulll HucOaTu
(imax)HM YHHUHT dYerapaBUii KUHMAaTura SKMH €KM TCHI KWJIMO OJIMII JIO3UM, Oy
OpaJMK BaJUIAPHUHT Ba THUIUIM Y3aTMAJIAPHUHT JHT KaTTa alIaHUILIAD COHUHH
OILLIMPUIITra UMKOH Oepaju, 11y OuiiaH Oupraiukia uinkaianumra capd Oymaauran
KyBBaTHM KamaiTupaau. AmMMo Oy BakTAa OpajuK BaJUIADHUHI Ba THUIILIA
y3aTMaJapHUHT 2HT KUYHUK ailJIaHUIIUIap COHU KamMaluoO KeTuo, SHT KaTrTta OypoBUH
MOMEHT OpPTHO KETaJIH.

[yHu anoxuaa »bTHOOPra OJUII KEPAKKH, allaHUILUIAD COHU TpadUruHU
Kypuiira ouja Oepwiaran Oy HMKKUTa TaBcus Oup Oupura Kapama-Kapiiu
XyJloCaIapHU  OepsinTH, SbHU OpaJIMK BajUlapard J3HC KaTTa OypoBuYHd
MOMEHTJIapHUA KaMaWThpuiica HINKajdaHuira capd Oymaauran KyBBaT Kymaiunb
KeTaau €KW WIIKajdaHuira capd Oyiagurad KyBBaTHUM KaMaWTHUPHUIICA OPATUK
BaJUIap/ard HT KaTTa OypoBuM MOMeHTJIap opTu6 keraau. lllyHuHr yuyH coznaiu
noupacu D<8 Oynran y3atum rypyxiapu y4yH TpadUKHU KypuIga OKWJIOHA
BAPUMAHTHU M3JaMOK JIO3MM. MaHa IOyHM aHMKJall Makcaauaa uy TypyxX
JKOMITalrad MaiJIOHAa aBBaJl YHUHI Y3aTHUII HUCOATUHM DHT KUYMK 4YerapaBuid
KMIMaTH y4yH, CYHIpa OHI KaTTa u4erapaBuid KuUWMaTtu Y4yyH TIpaduk
BapUaHTJIApUHUHT OoluIaruy HyKTajgapu tonuiaau. Lllynnan keiina xocun Oynraxn
UKKH OOIIJJAHFUY HYyKTajap OPAJIMTHHUHT TEHT ypTracuaa €KM IIyHTa SKUHPOK
Oynran ropu3aHTajd YM3MKAa €TraH HYyKTaHM AaHUKJIaHaAu Ba HYKTaJlaH
rpaUKHUHT OKUJIOHA BApUAHTH KyPHJIAJIH.

[Ilyan scmaH YMKapMaciWK KEpPaKKW Xap KaHgah XoJJga XaM TypyXJiu

o oy . 1 .
y3aTMajapra y3aTuil HucOatimapu Oyiinuya KyWwiraH maprtiaH (Iminzz Ba Inac2)

YEeTra YUKMAaCIIUK JIO3HM.

IOxopuna kenTupwiIraHinapHd Xucobra odraH  Xojja  y3aTMaHUHT
alllaHMIIIap COHU TpadUrMHU alIaHUIIHM MacauThupyBuM (sibHu 1-Bam N,=1410
afimun nan To VI-Ban n,"'=16 aitvMun raga) ysaTManap 3aHXHPH Y9yH KypHO
yuKamu3 (2.6-pacm).
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2.6 —pacM. AilTaHuIIap YaCTOTACHHUHT TPaQUTHHA KyPUITHUHT OOIUIaHFUY
00ocK14M (CKIIETH).

Oxupru Tannam TypyxuHuHr (spHUM V-Banmgan VI-panra xapakaTiapHu
y3aTyBUYM YYMHYH TYPYX ) Japaka KypcaTruuu Xmax=9, Y3aTUILIAp COHM 3ca 2 Ta.
Wdona (2.10) ra acocan rypyxHuHr cosnam goupacu D''= ™ =1,26°=8=Dnyay

Jlemak TypyXHUHI CO3Jalll JOMPACH SHI KaTTa 4YerapaBui KuWMarra sra
OyAraniaury y4yH y3aTHil HUCOATIapUHUHT (akaT yerapaBuil KMMaTiapurarvuHa
TYFpPU Kejaau. Y3aTUIl TyPYXWMHH XApAaKaTHU ITacaiTUPYBUM y3aTMACH YUyH

. 1 .
y3aTUIUIAp HUCOATUHUHT SHT KUYUK Imin:Z KuiiMaTuHU onuHaau. bynna ¢=1,26
Oynrannuru yuyH V-Banaan VI-Banra yTkasuinagurad Hyp nactra TOMOH HyHasuo,

o Y%

TOpPU3AHTANl YM3UKJIAD OPAIUTUHUHT 6 TacuHU KecuO yramu. [lemak y3zarma n; -
VI .

Ny y4yH y3aTuil HUCOATH:




vl
RETUICL SRR S (2.13)
n, ¢ 126 4
Oy epma | marm kypcarruu (llI) y3atmamarm y3aTtumn rypyXMHHHT KOHCTPYKTHB
KOoMTammm TapTUOWHUA OUIAUpPaan; M - Hyp KecHUO YTraH rOpU3aHTall YU3HKIap
OpaJIUFU COHHU.
V3armanaru VI Bannan V-Banra xapakaTHd y3aTyBUM HUCOATIard UKKHMHYU
TYPYXHUHT Japaxa KYpcaTTudh Xma=0, y3arumuiap conHu 3ca yuta. Cosznain

Joupacu

D'=¢ " =1,26°= 4 < 8 =Dy, max
Hemak, Oy y3artum Trypyxu ydyH rpa@ukHu Kypuimga y €ku Oy y3aTuIl
HUCOATHHUHT YerapaBUil KMIMAaTIapuHU IOKOpUIA alTWITaH TaBcusiapra OMHOAH
onu6 Oynmarau. IlyHuHT yuyyH rpa@UKHU OKWJIOHA BapUAHTHMHUHT OOIUIaHFUY
HYKTacUHU TonaMu3 (2.7a-pacm).

o . 1
ABBan y3aTuluiap HUCOATUHUHT SHT KUYUK KUHMaTH Imin=z y4yH Ipaduk

HyKTaCMHM Tomamm3. bynma V-pammarm N;'-mykragan  IV-Banm  ToMoH
YTKA3WIAAUraH Hyp TOPH3AHTAN YH3MKIA STraH Nig -HYKTa OMIAH TyTallaju.
Jemaxk:
t_ 1 L (2.14)
o"  1.26° 4

DOHAM y3aTUIUIAD HUCOATHHMHI SHI KaTTa KUUMATH Imgy=2 YUyH IIy
Mai0H1a TpauK HYKTaCMHU Tomamu3. ['ypyXHUHT Japaka KYpCaTIHud X,.,=0
Oynranmuru yayH V-ammard N;'-HyKTaJaH IOKOpUTa Kapa® TOPU3aHTAl YM3UK
OPAJIMKJIAPUHUHT OJITUTACHHU caHa® YTuO, TOPHM30HTAA 4YM3MKAA ETraH Nig'-
HYKTaHW OenrwiaiimMu3 Ba 1y Hykragad |V-Banm TomMoH Hyp YTkazamus. Maxpax
»=1,26 OYyNraHu YYyH Imp—=20a YTKAa3WJIQJUTaH HYp TOPH3AHTAT YU3UKJIAp
OPANMFUHAHT yITACHHH 60CHO §THG, |\V/-BalIark TOpH30HTAT YM3UKAA ETraH Nig
HyKTa OwiaH TyTamaiau. HaTwkaga TypyXHUHT Imi, Ba Ima Y3aTHIIAp acocuiaa
Kypwiaaural TpadUKIapHUHT OOUUTAHFUY HYKTajdapu aHUKJIAHAOWU. YJIQpHUHT
TEHT ypTacu KU yHTa SKUH OYJIraH >KONJaru ropu3oHTaNl YM3UKIa €TTaH HYKTaHH
Tomamus, 6y Ny'” éxn Ny, napaup. [ypyx rpadHUrHHUHT OKMIOHA BAPHAHTHHIHT
OommaHFud HyKTacw cudaruaa nlz'v HYKTaHU KaOyn Kuiaub, yHu V-Bayjgard N 7V
HyKTa OWJIaH TyTalITUPYBYM HYp YyTKazamu3 (2.7a-pacM, y3iykKcu3 4mu3uk). by
TYPYXHUHI OKWJIOHA Tpaury SHT KHYMK y3aTUII HUCOATUHU Ounaupaan. MyMKuH
6yran rpadEKIAPHAHT OONLTAHFUY HYKTANapu Ny, * Ba Ni3'” opacumard dapk 1ge
ra TeHr. IIyHuHr yuyyHn Oy rypyx rpa@UruHUHT OOUUIAHFUY TpapUrHHUHT
OolJTaHFUY HYyKTacu cudartuaa N3 HU KaOyJ KUJIaMu3.

byHna y4rMHYM Ba MKKMHYM TYpyX Y3aTMaJAPUHUHT SHT KUYUK Y3aTHII

v

III — | n =7

1 min v
n13

o o . . 1
HUCOaTIIapu ¥y3apo TeHr OYynaau, s’bHU |r::n:|r'n'in=z. By Myxum axammsrra ora,

YyHKU OWTTa y3aTUIIl TYpyXH MalJOHHU]Ia HYpPJIApHUHT CHUMMETPHUK >KOMUJIANTyBH Ba
Oup Xunaard HypJapHu OOIIKa Y3aTHIN TypyXJapuja Xam KYJUTaHWIIA KyTHaard
TUNUTA FAIAUPAKIAPHUHT HOMEHKJIATYPACHHH KaMaWTHpUINTa WUMKOH Oepaniw,
HATWXaJa Ce3UJIapian UKTUCOIUM CaMapaJOpIIMKKa SPUILLTUIAIN.
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2.7- pacM. ['ypyxiu y3aTMalapHUHT OKWJIOHA TpaUrMHUHT OOLUTAaHFUY
HYKTAaCHUHU TOIHII YCYJIU

VY3atunmap TypyXJapuHUHT TpauruHA KypHIga Xap [IOUM IIyHJai
XyJjiocara KeJrHaBepManau. bouuianFuy HyKranap ypracuaard roOpu30HTal YA3UK
opajuKiapu coHu 2-3ta OynraH takaupaa Oy X0y MakOyJsl OYJIUIKM MyMKHH, aKcC
X0J1J1a Y3aTHIIl TYPYXHU Ipa)UrHHUHT OKWJIOHA BapUAHTH KaOyJl KUJIMHUIIA JIO3UM.

V3armanaru Ill-Bangan |V-Banra xapakaTHU y3aTyBUM aCOCUUM T'YPYXHUHT
Japaka KYpcaTruud Xma=2, Y3aTHILIap coHU dca 3ta. Cosnmamt joupacu
D'= o ™=1.26%=1.59<8=DnNax
Jlemak, Oy y3aTull TypyxXu Y4YyH TpaduKHH OKWJIOHAa BapHaHTH HYKTaCUHH
aBBAJITH TypyXJa KyJUTaHTaH yciy0 Ounan Tonamus (2.76-pacm).

VY3arunuap HUICOATUHUHT YHT KUYUK KUUMAaTH Oyiinda KypuiiaJauran
rpadUKHUHT GOILTAHFUY HYKTACH Nyg' ', 9HT KATTa KMIMATH aCOCHIA KypUIaIUraH
rpadUKHUKY 5¢a Ny, . BONMUIAHFIY HYKTaTap YPTACHIATH TOPU30HTAI YH3HK

OpaJIMKJIapy COHU eTTUTara TeHr. Jlemak rypyx rpaduru ydyH OKWUJIOHA
BapUAHTUHUHT OOLIJIaHFUY HYKTacH n16”' , 0Vnaau. ly nykranan [V-pannaru
Nis  -HYKTa GMIIaH TyTallyBYd HYp YTKazaMmu3 (2.76-pacMIaru y3iyKCU3 Yn3HK).
By rypyXxHuHT OKUJIOHA TpaUTrUAari SHI KUYUK y3aTUII HUICOATUHU OUIIANPAIN

Do =N 1 1 1

Lol = = - T 21
frin = nt " 126° 2' (215)



VY3armamaru siKka y3aTMallapHU JIOMMXa y9yH HamyHa (rpoTtartuil) cudarmnma
OJIMHTaH JACTTOXHUHI KWHEMATHK CXEMAaCHIAaH OJIMII MYMKUH €EKH FOKOpHIA
KyWunaTaH Tamabnapra pwosl JTraH Xxojjga xain  dTwiagd.  Kenrupuiraxn
MHUCOJMMHU3ATU TUIIUIH SIKKA y3aTMAHUHT y3aTUII HUCOATH

. _npy 1 1 1 .
ITI/IHJ_TZ_mZ—z:_’ (216)
n " 126° 159
TacMaJii y3aTMaHHUHT y3aTHUIIl HUCOATH
_nhj 800 4
Tac— E - m - 7 '

VY3arMaHwHT ailaHunIap COHM TpadurvHM  KypuInga HaBOaTmaru
OaXkapuJTaIuraH Wil y3aTUII TYPYXHUHHHT SHT KaTTa y3aTHIl HUCOATIApUHU (imax)
rpadukna TacBupiamaup. ByHMHr y4yyH y3aTMaHMHr Tapkub Typunga wudonaa
KWIMHTaH TYPYXJIM y3aTMaJIapHUHT CO3JIalll Aoupacuaad GoinanaHuIaum .

VY3arMmazaru MKKMHYM TaHJIALl TYPYXUHUHT CO3J1all JOUpacu

D"'=¢*s 6y epra Xs=Xma=9. Y3aTuIn coHu 3ca HKKHTA. JleMaK TypyXHHUHT SHT

(2.17)

KMYUK y3aTHII HECOaTH Xocwa STrad N’ -Hykragan VI-am 6¥itmab roxopura
Kapa® TOPHU3OHTAN YW3HUK OPAIMKIAPUHUHT TYKKH3TaCMHM caHa® YTuO, HyKTa
oenrunariMu3. by ropu3onTan un3ukaa ETraH nlov-HYKTaI[Hp. ['ypyx rpaduraHuHT
V-panaru GolulanFrud HyKTacw N;' Ownad VI-Banga aHMKIAHTaH Nyo' -HYKTaHH
TYTAIITUPYBYM HYp YTKazaMu3. Y TOPHU3OHTAI YU3UK OPATUKIAPUHUHT YUYTACHHH
kecu0 Yranu. by y3arMaHUHT y3aTHIll HUCOATH,

vi

i =it =" o _106° -2, (2.18)

max Vv
7

VY3arManaru OMpUHYM TaHJAll TYPYXUHUHT Ba aCOCUN T'YPYXHUHUHT XaM 3HT
KaTTa y3aTHIl HHUCOATIapUHM XyAW IIyHAAl ycydl OWIaH aHMKJIAaHAgud Ba
TacBupiaHaau. Hatwkana ymapHUHT 9HT KaTTa y3aTUII HUCOATIapu KyHuJaruya:
OMpUHYM TaHJIALI TYpyXuIa

imax”:ig”::—}j _ " =126° =1, (2.19)
13
HYp TOPU30HTAJ XOJAa YTKAa3UIIIH;
acocuil rypyxaa
co_a_ne 1 1 4
tmax =13 = = T 1265 (2.20)
VYTKa3uiraH Hyp nactra kkapab iyHanran 0ynanu.

VY3aTMaHUHT ailjlaHuIUIap COHU TpadUruHU TYJa TACBUPUHU XOCHJI ATHUII
y4yH YHHUHT TapkuO Typunan doigananud, xap OuUp y3aTuill TYPYXUHUHT OpPaIUK
y3aTUIIUIADUHA MOC paBHINJA Xap KalCUCH ydyH OelrujgaHrad MaijoH[a
KoMmamTupmiaad. MuconMMu3aary y3aTMaHUHT aijlaHUIUIap COHM rpaduru 2.8-

pacMaa TaCBHUPJIAHIaH.



i
/" 800

ARl
/\\\‘E =

A




2.8-pacm. Z=18 OynraH y3aTMaHUHT allJIaHUIILIAP COHU Tpaduri.
2.4. Ky Te3JMKJIM JIEKTPOABUIaTe/ M OY/IraH y3aTuil KyTHJIaApH

AMllanunuiap COHU €KM CYpHUII XapakaTh T[OFOHAIM CO3JaHaJuraH
y3aTMajiap/ia KyI TE3JUKIM KUCKA TYTAlllTaH aCUHXPOH JJIEKTPOJIBUTaTEIIapu Ba
napajijies Ky3faTyBUWIM JIOMMHUH TOK 3JIEKTPOABUTATEIUIAPU KYTIPOK UIILIATHIIAAN.
Kyn  Te3nmukid  BJAEKTpOABUTraTeIUIap  y3aTMAaHUMHI  MEXAaHUK  KHUCMUHH
coAJaJalITUPHUIITa Ba TE3JUKJIApPHU XapakaT JaBOMMJAa KaiTa yJaiira HWMKOH
oepanau.

Metamn KUpKUII JacTroxjapuia aaHWILIAp COHM CO3JIAHAJUraH Y4
dazanm y3rapyBuaH TOK DJIGKTPOJBHUTATEIUIApUJaH acocaH MKKH Ba Y4
TE3JUKIWIAPU KEHT KOPHM JTWITaH. YJApHHUHT AaWJIaHUILIIAp COHH MOFOHACHU
KaTop Maxpaxu ¢=2 acocuga xocun Htwimbd, 750/1500; 1500/3000;

750/1500/3000 aiin/mun Te3nukiIapHU Tamkwi 3Ttaau. [IlyHuHr ydyH y3aTMaHUHT
allIaHMIIIIAp COHU €KW CYPUIL XapaKaTH KATOPUHU XOCWJI ATHUIIA, OyHH CO3Jall
yCyJulapyu TapKUOUTra KUPUTHO KyPMOK JIO3UM.

CoznamHuHT Oy ycynHaa y3aTMaHUHT y3aTUII KyTUCHJArd OMPHHYM Bal
WKKHU XWJI alJIaHWII TE3TUTUHU oJaau. IIlyHUHT yUyH 3JI€KTpOABUTATENIHU [APTIN
paBUlIa HMKKH Yy3aTMalW TypyX, "OJIEKTp Trypyxu", ned KapalkMmu3. YHUHT
tapcuuan X, OunaH Oenrminad, KUUMATUHM KyWuaard Mysoxas3a acocuaa
aHUKJIAl MyMKHUH. SlabHM, 3JEKTPOJABUTAaTEIIHU, UKKU TE3JIUKIIN 3JICKTPOABUTATEI
ned, macT alIaHMII TE3JIMTHAAaH IOKOPH alaHWIl Te3JIMIura YTKa3WiraHja,
y3aTMaJard OXUPIH BAJHHWHI aWJaHWUII TE3JUI'M MKKM MapTa OpTaau, YyHKU
@, =2=¢", OyHaan X:,:Ig—z, (2.21)

lg o

JHemak TaBcu( X, HUHT KMMMAaTJIapy ailJlaHUII COHU €KU CYPHIL XapaKaTH KaToOpH
Maxpaxw ( HUHT STOHa KWiMatiapu Oyimya Kyhummarnya Oymamu: ¢=1,006
oynranma X»=12; ¢=1,126ynranna X»=6; ¢=1,26 Oynaranma X5=3; =141
oynranma X,=2; =2 0ynranma X,=I.

Kyn te3nukim »snekrponBuraTesl OuWjlaH TabMUHJIAHTAH Y3aTMaJapHUHT
TapkuO dhopmyracu Kyiuaaruda 0ymaam:

Z=PP, Pyoeeeeee P, . (2.22)
Oy epna
P5- "snexTp rypyxu' naru ysatumiap COHH;
P., P ,.....Pn- rypyxnaru y3aTunuiap COHH.
VY3armanuHr Tapkub ¢hopMysacu BapuaHTH IIyHAAl KYpUHHINTA 3ra
Z=Py, Py -Pxoeeveee Py, (2.23)

by epna X,-"anexTp rypyxu'"HuHr TaBcudu;
D S, CH Xm-TypyxJiap TaBcudu:

Arap X5=| Oynca, 2JeKTp TypyXdH Yy3arMmMajard acocul rypyx  1e0
xucobnaHaau. ByHUHT y4yH y3aTMaHUHT alJIaHUIIUTAp KATOPHHUHT MaXxpaxu (=2
oymumm kepak (dbopmyna 2.21 ra kapasr). TaBcud X,=20ynranma 3JIeKTp TYpPyXu
(P5) OupuHun Tammamn rypyxu ne0 xucobianamu (2.1- 6yaumra kapasr). Jlemak



YHUHT Y3UJaH OJNIUTH rypyx acocuii rypyx (P,) Oynub mkkura y3aTmara sra
oynanu, uynku X,=P,=2. lllynunrmex X,=3 Oynranma xam rypyx OupuHYU
TaHJIAII TYPYXU XUCOOIaHaH.

OnexTp TypyxuHUHT TaBcupu X,=6 Ba X,=12 Oynca y OMpHHYM TaHIAII
rypyxu 06yia onmaiinu, uynku X,=P,=6 Ba X»=P,=12 6ynumu makcaara MmyBopuk
smac. Cababu y3aTrmanuHT acocuii rypyxu (P,) ontura €k yH MKKUTaA y3aTMara
sra Oymumm P < 4 maptan KanoaTinantupmaiian (2.1-6ymumra kapanr). LyHuHr
yayH OyHmail xomtapjaa X»=P,-P, kypuHuUIIIaru uKkuta KYMaunTUPyBUYH TypyX-
Japra axpaTwiral Xojiga KaOyn KuinuHaau. ByHaa snexTp rypyXu HMKKUHYH
TaHJall TypyXu 1e0 XucoOiaHaau Ba V3uUJaH OJIIUHTH TYPYXHUHT Yy3aTHUILIap
COHMHU Oenruiad oepaam.

Mucon yuyn Z=12, =126 OyiAraH UKK{A TE3JIUKIW AJIEKTPOJBUTATEILIN
y3aTMaHUHT TapKUO TYpUHH KYpUO YMKaMH3. Y3aTMaHUHT TE3JIUKJIAP KaTOpH
Maxpaxu ¢=1,26 yuyn X5=3. Jlemak y3aTMajaru OMpUHYMU TaHJIAII TYPyXH
"OnekTp Typyxu" O0ynauO WKKUTa y3arMara ara, P;=23(ll) xymaitupyBun rypyx
KYpUHHIINAA €3uiiagu. ACOCHM TypyxJaru y3aTtManap coHu X»=P,=3 ra TteHr
oyu6 taBcupu X;=1. By Tapxkub ¢opmynacu Bapuantuga P,=3;(l)
KYNaUTUPYBYH I'YPyX KYPHUHHIIUIA TACBUPJIAHA/IN.

AlimaHunuiap COHU €KUM CYpPHUII XapakaTd TMOFOHACHM VH HKKUATa OYiraH
y3aTMaHUHT TapkuO ¢GopMmyiacu BapuUaHTJIApUIAH HHT MakOyn OYiaguranu
Z=31(1)-25(11)-2¢(111). byan xypunaérran xoa yayH Z=P5-P,-P,=25(I1)-3;(1)-2¢(l11)
KypuHUIIKAa €310, y3aTMaHUHT TapkuO (opmynacu cudatuaa KaOysl Kugamus.

YHUHT TapkuO TYPUHU FOKOpHUIA KYpCcaTWUIraH aHbaHABHHA yCyJl OWJIaH KypHIIaau
(2.9-pacm).

Py=2 X5=3 | P=3 X=1 Il P=2 X,=6 Il

Z= 25 (I1)- 3; () - 26 (111)
2.9 —pacMm. Z=12, ¢ =1,26 6ynraH UKKH TE3JIUKIIN
AIIEKTPOJIBUTATEIIIIN Y3aTMaHUHT TapKUO TYPH.

AWnaHunUIap COHM €KW CYpPHUIN XapakaTH TpaQUTHHH OWTTa TE3JNKIIN
AJIEKTPOJIBUTATEIIN y3aTMa TpaUTHHA KypHIll TapTUOHIa OaXkapuiiaiu.



V3rapmac TOK siekTpoiBHMraTennapu ¢=1,12 GyiraH sNMeKTp TYpyXHHH
TAIIKWI 3TO, cosnam goupacu D5=3,15 6ynranga snexkrpoasuraten BanuHuHT 11
XU aimaHuImuHay xocun staau. Llynaail snekTpoaBuraresii y3aTMaHUHT TapKuO
dbopMynacu Kyluaara KypuHuIIra sra 0ymaau:

Z=111'P11 (224)
6y €paa ngl, P3:| I, X]_:I I, Pa:2

Mucon tapukacuna Z=22=11,-2;; tapku® GopMyTacCUHUHT TapKuO TYpH
2.10-pacmpaa TacBUpJIaHTaH.

P3= 11 ng 1 P,= 2 X1=11

//,
////

_—

e >l > — _—

2.10- pacm. Z=22=11,- 2,,0ynran y3aTMaHUHT TapKuO TYpH.

2.5. Kymma TapTubiau y3aTMmaJap

Oxopuna (2.1-6ynuM) kentupuiaranmai, KymauTUpyBYM TapKuO, SbHU
y3aTHUII TYPYXJIAPUHUHT KETMa-KeT yJIaHUIITUAaH XOCHJI OYITraH OMTTa KHHEMATUK
3aHXKHp, DHT coJa TapkuOiam OYamd  TE3MMKIAPHUHT CO3JIall JOUPACHUHU
KEeHraiTupuu j1o3uM Oynranaa tanalra kaBod Oepa onmaii konaau. LllyHusr yayn
nactroxco3nukaa "Kymma taptubmu" ne® roputunaauraH TapkuOiIap KYMpoK
KYJUIAaHWJIAIU.

Kyn te3nukinu y3armanapaa Kymima TapkuOjap Xap Kaiicucu oajauit
KYTIaWUTHPYBUYM TAapKUOIM OVNIraH WKKW Ba YHJAH OPTHK KHEMATHK 3aHKHUpJaH



noopat 0ynaau. by kHeMaTHK 3amkupaaH Outracu (KUCKapOFH) y3aTMaHUHT KaTTa
TE3NMUKIApU Y4yH, OOIIKamap 3ca ypTa MacT TE3MUKIapu y4yH OeNruiaHTraH
Oynanu. By Xonma y3aTMaHUHT TE3JHMKIAp MOFOHAJIApU COHU YHH TAIIKWJI ATTaH
XaMMa KYMauTHUPyBYM TapKUOIapuaard MOFOHAIAP COHJIAPWHUHT HUFUHANCHUIA
TEHT Oynaau.
7Z=7gt+2Z+...... +Zxm (2.25)

Oy epaa M - KYauTUpyBYU TAPKUOJIAPHUHT COHM.

Metann kecuil — gacroxjapuja acocaH MKKHUTa KYNMaWTHPYBUM TapKuOaaH
TAIIKWII TOIraH KyIIMa TapKuOJIM y3aTManap uiuiatuiam [11].

Z= ZKI + ZK2 (226)
Opatna KynmauTUpyBUM TapKUOJAPHUHT YMYMHM KUCMH OYIasu.
Z, =P,'P,'P; Ba Z=P,P,"P.,  (2.27)

Xap Oup KMHEMAaTHK 3aHXUpJlard y3aTUIILIap COHU Ba TaBcudu Oup xwmi Oynran
y3aTHII TYpyXJapUHU YMYMHI 3aHKupra OuplamTHpcak, y3aTMaHUHT TapKuO
dbopMynacu Kyiuaara KypuHUIITHA OJIaJTH:
Z:Pal'PBI'PCI+PaII'PB”'PCII:ZA( Zil + Ziz) ) (228)
Oy epna
Z, y3aTMaHUHT XaMMa TE€3JMK IOFOHajapuja UIITHPOK 3TyBUYM aCOCHUU

Tapku6 (Za=P,-P,=P,"-P,"):

Z'«1=P.-y3aTMaHHHT IOKOPH TE3/IMK OFOHATAPHHH XOCHII STYBUH TAPKHUO;

Zxo'=P" -y3aTMaHMHT ypTa Ba MACT TE3MMK IOFOHATAPHHH XOCHI JTYBUHM
TapKuoO.

Kymmma Ttapkubnu y3armanap acocaH KaTTa Te3NHMKAA aljaHUILIap
OymuImHA Tajdad ATUIaAUTraH JacTroxJjapja Kysuianwiaau. Mucon yayH 16K20,
1K62, 1A616D2 xabu TOKapiIuK JACTTOXJIAPUHUHT OOII XapakaTr y3aTMalapu aHa
IIyHJai y3aTMara arajup.

Kymmva Ttapkubnapaa y3aTUIl TYpyXJapUHUHT TaBCU(DIapUHU aHMUKJIAII
OJlTUH KYTIaWTUPYBUU TapKUOIapIaruaeK oaxxapuiaam.

Kymmva Ttapkubnu y3aTMamapHUHT TapkuO TYpuU Ba alJlaHUIIUIAD COHU
rpaduruan Kypuin Z=18, ¢ =1,4106ynran y3aTMa MUCOJIHIA KypHO YHKaAMU3.

Alinanunuiap coHu moroHacu Z=18 Oynran y3aTMaHMHT KOHCTPYKTHB
BapUaHTJIapU Ba y3aTUII T'YPYXJIAPUHA KHHEMATUK TAaKCUMJIAHUII TapTUOU OYitnua
TapkuO (popmynacu BapuaHTIAPU WYHJIAH DHI MyKOOWIMHH TaHyiald onuiiHu 2,3-
oynumnapaa kypud yukwirad. [llynra acocan yzarmManuHr Tapku6 popmynacu

Z=18=3;(1)-33(11)-29(111)

Y3aTrMmanuHr 0y Tapkub Gopmynacu dakaT ¢ =126 Ba yHrauya Oyiarad Katop
Maxpakjapy YYyHTUHA SIPOKJIUIUpP. YyHKM YYMHYM Y3aTHILI T'YPYXUHUHT CO3JAlll
jgoupacu  KuiMaTH M= XM=1 26°°8=Dpmax. 06y X001 =141 yuyH
D"'=1.41°=22.03>8=D,, max. JeMak y3aTMaHHHT Oy Tapku6 (opMmyracu Tamadra
*aBoO Oepmaiinu. Arapga yHUHT KOHCTPYKIMSICMHU —Y3rapTupuO, TapKuo
dopmymnacunn Z=3;(1) - 23(I1) -36(IIl) éxm Z=2,(1)-3:(I1)-3¢(I1l) BapmanTIapu
onuHca, (2.5) mapTaaH yeTra 4YWKWI Xxonatu 103 Oepaau. lllyHunr yuyH Oy
y3aTMaHM KyIIMa TapKuOIM KYyMmauTUpyBUWJIap acocHaa KUHEMaTHK XHCOOU
Oaxapuiauimmm MyMKUH (OyHH KYN TE3JIMKJIM SJICKTPOJBUTATEN KYJJIall yCYJIu
OuyaH XaM Xaj 3tca Oynaan).



VY3armanuHr TapkuO (Gopmynacu rokopuaa kenrupuiaran (2.26) Ba (2.27)
Japra acocaH Kywuaaruda Oymaau:

Z=18=Zy1+Zx2=31(1)-23(11)+31(1)-25(111)=31(1)-23(11)- (1+2¢(111)).

K¥mma TtapkubnapHu Tamkuia dTyBUMIaApuHU (Zki Ba Zykp) OUpIIAIITHPHIII,
SbHU yJapHU Oup Oupwura ynad SXJIUT KHHEMATUK 3aHXKHUP XOCWIJ ATUII MydTanap
Ba THUIUIM Yy3aTMajap OpKajlud amajira OUIMPWIAau. YJIAPHUHT KOHCTPYKTHB
BapUaHTIapu TypJinya OYIUIIM MYMKUH. Y3aTMaHUHT TapkuO dopmynacuja Oy
AKKa y3aTMayiap xaM akc Srrupwianu. [IyHUHT ydyH y3aTMaHWHT TapKuO
dbopMynacu Kyiuaarnia KypUHHUIITHA OJa/Iu:

Z=18=3,(1)-23(11) -(1+1-1-24(111)).
[y Tapxub dopmynacu acocuja y3aTMAHMHT KUHEMATHUK CXEMAacHHU HIU1a0
qukwiaau (2,11a-pacm).
Y3aTrMaHUHT TapKuO TYPUHM aBBAJIO Xap OUp TAIIKWI STYBUHIIAPU YUYH aJlOXUa-
anoxujga  kypuO, OHWPHUHYM  TalIKWJI OTYBUM TapKUOHUHT  Qopmysacu
Zx1=31(1)-25(11), nxkuu4rcu sca Zy2=31(1)-23(11) -(1+1-1-2¢(111)).

VYnapHuHr TapkuO® TYpH aHbaHaBHU ycyn OwiaH Kypuiaau (2,16 6-pacm).
Cyurpa sca Oy MKKM TapkuO TYpuHU Oupnamrupunaau. Mkkama tapkud ydyH
yMyMHl OViran y3aTUIl TypyXJApUHUHT TapkuO TYpUHU KypuO, OXHUPTH
Hyktagapuau 1,2,3,4,5,6 Ounan OenruwiaiMu3 Ba YJIapHU UKKUHYM TapKUO
typunaru 7,8,9,10,11,12 nykranap Ounan oupnamrupamus. Xocui Oyiran Hypiap
aCOCHI TapKUO MKKMHYHU TAIIKWJI STYBYM TApKUOHU OOFIIOBUM y3aTMaHu (Z,/Z1;)
tacBupiaaiau (2.118). Y3armaHuHr Kymima Tapkud TYpHU acocujia aHbaHaBUH yCyII
OWJIaH YHUHT aiiJJaHUIUIap COHU rpaduru Kypuiiaau.
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2.11 —pacm. Z=18, ¢=1,41 Gynran y3aTMaHUHT KHHEMAaTUK
cxemacu(a).



2.6. Te3aukJjiap NOFOHAJIAPUHM YCTMA-YCT TYIIMPAIUTaH KyNailTHPYBYH
TapkudJap

KynuHua y3armMa ydyH KaOyn KHJIMHUIIM JO3UM OViIraH KynauTHpyBYH
TapkuO (QopMyracMHM OJMACIUKKA TYFpU  Kenagu. UyHku Oomr EKu CypHI
XapaKaTUHUHT TOFOHAJapyd COHM KaTa OynraH XxoJjulapja y3aTMaJard OXHpIH
TaHJall TYPYXUHUHT TaBCU(PHU Karrtanammod kertagu. Harwkaga yHUHT coszmianml
Joupacu Katop maxpaxura (@) OOINIMK XoJjja dYerapaBuili KuilmMaTgaH OpTHO
ketaau, SbHU Dy >Dpmax €ku De>Dsmax (2,10 Ba 2,11-dopmynanapra kapasr).
yHuHr y4yH y3aTMaHUHT OuM3ra MabKOya OYynraH TapKUOMHHM Cakjad KOJHII
MaKcaJuaa YHAArd OXUPTH TaHJall TyPYXUHUHT TaBCU(UHU CyHBUH paBuiga Dy<
Dimax €ku DS Dgpax IIapTHU Oakapuiiagural MUKJIOpAA KaMaTupmiaan. Mucom
Y4YH:
|) arap Gomr xapakaTt y3aTMacWHUHT TapkuO (opmynacu Bapuantu Z=18=34(l) -
33(11) - 25(I11) 6y6 xaTop Maxpaxu ¢=1,41 Oyica, yYUHYIH TYpyX HUHT CO3JIAII
moupacn D"'=1,41=22,03. MabIyMKn Te3THKIAp KyTHCH yayH Dpa=8 (2.10-
dbopmyna). JleMak YyUYMHUYM TYpYXHUHT CO3Jall JIOMpacyd 4YerapaBuil KuilMatTiaH
opti6 kersinth. bus 6y epaa D'"'<8 mapTHH GakapMOK yuyH yUMHUM TYpPYXHHHT
TaBCU(PUHU KyJa Oyamaranaa ydra OUpIIMKKAa KaMauTUPHUILIMMHU3 JIO3UM, SBHU
X5=9-3=6. 6y Baxtma D'"'=1.41°=8 6ymmu6 y3armammHr Tapku6 QopMmyIacu
Kyhiujgaruda 0ynaau:

Zy=34(1) - 35(I1) - 26(111)
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2.11 —pacm. Z=18, ¢ =1,410ynran y3aTMaHuHr, Tapkuo TYpu(0),
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2.11 —pacm. Z=18, ¢ =1,410ynran y3aTMaHUHT TapKuO TYpH(B).
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2.11 —pacm. Z=18, ¢ =1,416ynran y3aTMaHUHT ailJIaHUILIAP COHU
rpaduru (T).

2) y3aTMaHUWHT aiylaHulLIap noroHacu Z,=24, xatop maxpaxu ¢ =1,26 0yauo
KOHCTPYKTHUB BapuaHTIapuaad Z,=4 -3-2 Hu KaOyn Kwicak, y xoiaga X;=I, X,=4,
X3=12 O6ynagu. Oxupru TYPpyXHHHT CO3JAIl JOUPACU D"':1.2612:16>DnmaX:8.




Jlemax D"'<8 6ymuun yayH yHuHT TaBcH(UHE KaMaiTHpamus, sbHE X3=12-3=9,
natmwkana D'"'=1.26°=8. Y3armauunr tapku6 dopmyaacu Zq,=41(1) - 34(11) - 25(111).

Xap UKKM MUCOJIAard OXUPTU IypyXJapHUHT TaBcU(pIapyu CyHBbUH paBHILIa
KaMalTUpUITaHIaH CYHTH YJIapHHUHT TapkuO Typaapu 2,12a, B pacMia Oepuira.

Tapku® Typrnapunan KYpuHaAUKH, OXUPTH TaHJIALI TYPYXUHUHT TBCHU(PHUHU
CyHBUM paBUIIA KAMAUTUPWIMIIM CO3JIAll JOWPACHMHM KaMaWTUPHUILIJIAH
TaIIKapU{ alJIaHUIIUIAp COHU TOFOHAJAPUHU XaM KaMalMIUra oind Kenap dKaH.
bunob6apun Z,=18 Ba Z,=24 ypuura moc pasumga Z,=15 Ba Z,=21 aiinanumuiap
MOFOHACH XOCHJI OYNaju, YyHKH Y4 XU allJTaHUIIIAp COHU TaKpOpJIaHAIH.

YMyMaH oiranja Te3NUKIapHU YCTMa-yCT TYIIMPUJIQAWraH KyNalTHPYyBUYU
TapkuOJap ydyH aljaHunuiap €KUM CypUII XapakaTH IIOFOHAacH COHJIAPUHU
Kyiugaru ¢opmysia 6yiinua aHuKIaHaIu [4]

Z=P+(Pe-1) X+(Pc-1) Xg+:++++--+(P-1) Xy, (2,29)

by epna anHa mryHu 3bTHOOpra OJMIN JIOBUMKH TE3JIHKIAPHU YCTMa-yCT
TyIUpaaurad KynautupyBund Tapkuoiap Dy<Dy.x mapTHu OakapHIITHHA 3Mac
OaJKy aiylaHWIIIAp Ba CYpHIN XapakaTd mHoroHangapu conu (Z) 2, 3, 4 kabu
KynalTupyBuMjapra OViIMHMalAWraHn xojuiapaa XaM KyJuiaHaau. by Xonnga
Oepwiran MoroHalap COHMIAH Kara OynraH Ba 2, 3, 4 kabu KynmaiTupyBUMiIapra
OyIMHAAUraH TapKUO acoc KUIMO OJMHAIU, CYHTpa TApKUOHWHT OXHUPIH TaHJIAII
TYPYXUHHHI TaBCU(PUHU OEpuiiraH MOFOHAJIAP COHM XOCWJI OVAryHra kKajap
KaMmautupwiaan. Mucon yuyn Z=15 0ymca, Z=18=3;(1) - 3,(I1) - 24(lII)
KynauTupyBuUd TapkuO acoc KWiIMO OJMHHUO, OXUPrH y4YpallyBUM T'ypyXUHUHT
TaBCU(H yu OMpirkka kamantupuiaanu, seHu Z=11=3(1) - 23(11) - 25(I11). Yaunr
Tapkub Typu 2,126-pacMaa TacBUpIaHTaH.
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2.12a- pacM. ¥Y3aTMaHUHT TapkuO TYpH.
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2.12 6 - pacM. Y3aTMaHHHT TapKuO TYpH.



X2:4




Zy=44(1) - 34(11) - 202.3-9)(111)
2.12B-pacMm. Y3aTMaHUHT TYLIWIHII TYPH.

2.7. 'ypyxJin y3aTMajapIaFrujiIMPaKJIAPHUHT THILJIAPH COHUHU
AHUKJIAII.

['ypyxnu y3atManapaaru FUIAUPAKIAPHUHT TULUIAPH COHUHHM AHAIUTHUK
ycyn Ounan [121216] éku [1517] amaOuérnapmard »kaasajaiapiad TamJIall Wyiam
Owian aHukiam MyMkuH. Kypc noluxacupa OuTTa y3aTHIl TypyXujaaru
FIITUPAKJIAPHUHT TUIUIAPM COHMHM AHAJTUTUK Wyn OuiaH Xuco0iald, KoiraH
Ty3aTUII TYPYX JIAPUHUKUHY 3Ca KaJBaJIapJaH TaHIa0 OJIMHUILINA MYMKHH.

/MAAUpAKIApPHUHT THUII COHJAPUHUA aHAIMTUK HWyn OwimaH Xuco0Oiad
TONHUINIa TypyX Jard Xamma y3atMmanap ydyHykJlap opacumarm macoda (A)
y3rapMac Oynmamau. Xap Oup y3aTMaHMHT y3aTuIl HUcOaTH myHgal udonaa
ATHIIAN:
el ’ (2,30)

z, Z, Z,

['ypyx moupacumard THNUIM FUJIAMPAKIAPHUHT HJIAIIUII MOIYyJUTapu (M)
KyIMH4Ya OWp XWJl ojuHagu. buHoOapuH Xxap Oup y3aTMaJard €TakjIOBYM Ba
eTaKJIAHyBYH THUIILIN FIIAUPAKIAPHUHAT TUILIAPH COHJIAPU WHFUHANCU Y3apO TEHT
oynanu.

L+ )=+ 2=+ L g= - ="z =const, (2.31)
['ypyx nmaru y3aTMaJapHHHT y3aTHII HUCOATIAPWHHU KaTOp Maxpaxu (¢)

opkaiu udoja dTaMu3.
.z n L. 2 "
=2 =0" I =p™; 3= =™ ,....... , (2,32)
Z2 4 Z6
KaTop MaxpaXuHU KyHuaaru KypuHuiaa oenruniaad oauo
m_ &, m _8. m _ 8, 233

o TR P T (2,33)
(2,30), (2,31), (2,32), (2,33) udoganapuu Tumr connapura HucOaTaH OUPIIHUKIA
eunO, TYFpU THUIUIM FIIIIMPAKIAp yU9yH THUIIAp COHMHM aHUKJIAIl TCHTJIaMacHHU
XOCHJI DTUJIA]IN.

my

=3

1= SZ -ay; 23: SZ -a,; 25: SZ -8y,
a, +b a, +b, a, +b,
Zzzl.bl; Z4:L.b2; Ze= S, -b,;
a, +b a, +h, a; +Db,
by TeHrnamMmanu yMmyMuil Xoaaa KyHuIaru KypuHALIA E3UII MyMKHAH
Zis= = a4y = > b;; (2.34)
a; +b; ©oa; +b;
By epma Z,, Z,-moc paBumja j-y3arMajgard OOIIOBYM (€TaKJIOBYM) Ba

€TaKJIaHYBYH FUIAUPAKHUHT TUILl COHJIAPH.
boir xapakar y3atrmanapuaa FUWIIAPAKHUHT DHT 03 THUIUIAPU COHU Zpmin=17-22
JIaH KaM 65’/J1MaCJ1HrH, Xamaa ZZ <100-+120 6}”1Jm1111/1ra TaBCHU dTUJIAIN [11,12,16].

Cypui mexanuzmiapuaa 3ca Zpmin=105.



Tenrnama (2,34) man MabayMku, S, Xap Oup y3aTmMajard THUILIAP
WUFUHANCUTA KOJAUKCHU3 OYIMHAAWIaH SHT KUYUK COH OYIWINM Kepak. Y3aTHIll
TypyXuJard fFUIANPAKIAPHUHT TEHIJIaMa OpKaJIM TOMWITaH THUULIAp COHJIapH
pyxcar »Twiran mukgopaaH (17-22) xam O¥yica, xaMMa TONWITAH THUIIIAP
consiapuHu OyTyH coH "E" ra kynailtupunaam.

E= Z, — pyxcam,>munean

Z, —Xxucobnab,monunzau

min

y3aTUII TYPYXH Xap XWI MOJYJW TUIUIM FUJAMpaKiapiaH uodopar Oyica,

dbopmyna (2,34) naru S; HU % MUKIO0p Owiad anMamTupu® xucoOnanaau. by
i

ep/la mj-y3aTHIL IypyXHUJard MOTyJiap.

Mucon yuyn 2,08-pamcrmaru aiiaHMIUIap COHU TpapUIrugaH HUKKUHYH
TaHJIAIl TYpyXUHU Oenrmnal onud, yHAArd FIITUPAKIAPHUHT TUIIUIAP COHJIAPUHU
aHUKJIAaNMU3.

lllziez 16=£; l:l’ 6124,
0° 126° 4

. 1 1 1. i )

|2":$:1 63251 a, =1 6, =2,

. 1 1 1

|“=—: :—’; a :1, 6 =1,

bop® 126° 1 7 ’

a,+6, =1+4=5, a,+6,=1+2=3, a,+e6,=1+1=2,
by Wuruaaunapra KOJIIuKCU3 OYIMHAIUTAH SHT KUYUK COH
Tenrnama ( 2.34 ) ra acocaH:

30.

&
I

le SZ 'al:ﬂ'].:G;
a, +b 1+4
Zo= S ~bl:ﬂ-4=24;
a, +b 1+4
3= Sz ‘a, = 30 -1=10;
a, +b, 1+2
=5 30 = 20;




> _ 30

Is=—*—-a, =15;
a; +b, 1+1

Zs= S b, = 30 115,
a; +b, 1+1

Tonwiran TUII COHJAPUHUHT MuuAa 3HT kuuurd Z = 6. lllyHuHr yuyH

kynaitupyBud "E" HUHI COH MUKJOPWHHU TOIAMU3.

z
E=—fe 183

Xmin
I[eMaK XaMMa aHUKJIaHTaH TUIIap COHJIAPUHU Y4 MapTa OIIUPpaMU3, AbHHU
Z,=18; Z,=72; Z3=60; Z,=60; Zs=40; Zs=45;
bunobGapuH rypyxaaru FIUIIUPAKIApHUHT TUIILIAP COHJIApU WMFUHIUCH.
YZ=2+2,=2,+2,=Z5+Z5 =18+72=30+60=45+45=90.

AHUKIaHTaH ) Z HU MablIyM MoJyJ O¥iinya nactrox co3nuk mapomu H21-5

OwIaH COMMIITAPHO anuknK kKuputunanm { [12] 6-unosa}. Minoxku Gopuda THILIAP
COHJIApY HUFUHIUCUHHI MEbEPIAIITUPUITAH KHAMATIApUHH KYJUTalll MabKYJIHP.

Kypc nolinxacunu 6axapuiijga y3aTMajgard Xxamma y3aTUll TYpyX JapUHUHT
Ba SIKKa y3aTMaJapHUHTFUWIANPAKIAPUHN TUII COHJIAPH TOMWITaHIaH CYHT, y3aTMa
X OCHJI 3TA/INTaH AWJIAHUIUIAPHUHT X aKMKMi KMiiMaTy aHUKIaHa . byHUHT yayH
YHUHI KMHEMaTHK OallaHC TEHIVIaMacu Ty3wiaau. ANWIaHUIIIApHUHT X akukMit
kuiivatt OCT2 HII -1 -72na Gepuiran kuiimatinapaan +10 (¢-1) % mukmopaa
Gapk KWIMIIMra pyxcar 3THiAaAu. AKC XOJJaFWITUPAKIAPHUHT TOMWITaH THIL
COHJIAPUHU KalTa KypuO YMKHII JIO3UM.

1V. YYYHYU KUCM

bom éku cypuil xapakaTu y3aTMaCHHUHI y3eJ Ba
AeTAIAPUHN MYCTAXKAMJIMKKA Ba Y30K
NIUIANINKKA XHCO0JIaIIL.

bynpnaii xucoOHuM OakapulaH acocuil MakcaJ JIOMMXalaHaJIuraH
JACTTOXHUHT OOl €KUM CYpHUIl XapakaTd y3aTMacuJard y3esl Ba AeTaJJITApHUHT
UIUIAll  KOOWIMATMHU AaHMUKJIAIl Xamjaa yJapHUHT KOHCTPYKIMSCHUHHM Ba
KOMIIAHOBKaCHHM UILIa0 ynkuiaup. baxkapunran xuco0 HaTxkallapy XaMmJa y3el
Ba JIETAJUIAPHUHT KaOyJl KUJIMHTAH acOCH yidamuiapu acocuja Eiuiama 4u3Macu
O6axxapunaau. CYHrpa y3aTMaHUHT OOIIKapyB MEXaHU3MIIApU KYpcaTWIraH WHUFMa
YU3Macu Ba YHHUHI Bajl, THLIUIM FUIAMpaAKiIap OJOKH, KOpIYyC, KOIKOK KaOu
JNETaJUIAPUHUHT UIIYXA YU3MACH YU3WIAHN.

Bomr €ku cypuin xapakatu y3aTMAacCHHUHT XMCOOJAl Ba KOHCTPYKIMSJIALIL,
JACTTOXHU KOMIIAHOBKACHHM aHUWKJANiaH OommaHagu. JlacTrOXHUHT yMyMuUn
KYPUHUIINAA IOPUTMAHUHT JKOMIAIIMII VpPHH, YHMHI IIAKJIM Ba JacTiIa0OKu
yiuamiapu aHukJaHaau. Tonmupukaa anaasa cudaruia TaBust STUITaH AacTrox ,



JOWMXallaHaAUraH JACTTOXHUHT yMYMHUW KYpUHHUIIMHU, KOMIIAHOBKACHHHU Ba
YHHHT y3eJUIapUHU UIIad YUKUAIIAA acoc 0YIub Xu3MaT KUaaau.

MycraxkaMianuK XucoOW Y4YyH JAacTiabKd MabiIyMOTIap Yy3aTMaHUHT
KMHEMAaTUK CXEMacH, alJaHMIIap YacTOTacu €KUM CypHUIl Xapakatu Tpadurd,
y3atMma sJiekTpoaBuratenuHuHr KyBBaTu(N,) Ba ailinmanummap udactoracu(n) €xku
CYpPUULIHUHT 3HT KaTTa Ky4d KaOuiaapaup.

3.1. Y3arma Basmmapuard KyBBaTHU aHUKJIAII.

VY3aTMaHUHI KMHEMAaTHK CXEMacHuJa XapakaT 3JEKTPOJBUIaTElIaH
OonulaHca(TOKapiIMK, NapMajami, ¢pe3ajanl JacTrOXJApUHUHT OOl Xapakar
y3aTMacH; (pe3ajiall JaCTTOXUHUHT CYPHIL XapaKkaTu y3aTMacH Ba OolIKajap).

J- Baymaru KyBBaTHU Kyhuaaru (Gopmyra OviaH aHUKIaHAIHU:

szNa'n(S-j ) (31)
Oy epna

N»5- y3aTMa 3JIeKTpOABUTaTEIMHUHT KyBBaTH, KBT;

Nej- Y3aTMaHUHT OOIUIAaHFUY BalIWAAH TO | — BaJMrada0yiraH KUCMUIATH
KMHEMaTHUK XKYy(QTIApPHUHT Ba TASHWIAPHUHT YMyMUi (poriganu vl ko3 puumuenTu

(b.u.x.).
@oiiany v Ko3(PPUUUEHTUHUHT KNAMATHHA KyWH1arnya aHuKJIaHaIu:
Mo =7 17y e (3.2)
Oy epna

N1~ TASHWIAPHUHT (.1.K.;

Nr.y-TaCMaJM y3aTMaHUHT (.U.K.;

Nr.F-TUIIUTA Y3aTMaHUHT (.1.K.;

M, My, M3- MOC paBUIIIA y3aTMaHWHT O-] KUCMHJArd TasHWIAP COHH,
TacMaJld y3aTMallap COHHM, OUp BAaSTHUHI Y3uJa Xapakaria HIITHPOK 3TYBUU
TUILIN y3aTMajap COHH.

Jymanamn noamunHukiapu yayH - nr=0,995;
Moiinu cupniaHUII TOIIMTUITHUKIAPH YIyH - 11=0,985;
[TonacumoH Tacmanu y3atManap y4yH - 1r.y=0,96;
[HunuHIpUK THILIA y3aTMaTapHUHT (.1.K., arap:
a) THII )XWJIBUpJIaHTaH Oyinca - nr,=0,99;
0) TumI XuiBupJaHMaran oynca - 1r,=0,98;
Konyccumon tunumm y3atma yayH - 1r1,~=0,97.
Bolka Typaarn KMHEMaTHK Ky(pTiap Ba TasHWIApHUHT G.4.K. jgapu [12]
KEJITUPUIITaH.
Cypuin xapakaTUHHUHT y3aTMacHJa XapakaT WINUHAENAaH OoluiaHca, yHIa
y3aTMaHUHT | — BaJIMJard KyBBaT KyHuaara popmysia OuiiaH aHUKJIaHA M

Nj=ex | xBr (3.3)
-
Oy epna
Nc k- CypuIiara camapaiy KyBBar;
Nuj- Y3aTMaHUHT MITHHAENAAH TO j — Bajiradya Oyiran KUCMUJIaru

KMHEMATHK Ky(PTIapHUHT Ba TasTHWIAPHUHT (oiiganu v KodhpuimeHTiapu.



Toxkapiuk Ba mapMaliaii JacTroXJiapu YuyH (.u.K. Kyiugarnya aHuKJIaHAH:
Nu=NTReY * 7 5 My (3.4)
Oy epna
Nr.p.y- TUII- peiiKain y3aTMaHuHT ¢.1.K.( N1pv*0,98)
TNy.y- YEPBSIKIN y3aTMaHUHT ¢).1.K.

3.2. Y3arMma Bajutapujard OypoBUrd MOMEHTIApPHUA aHUKJIAILL.
VY3aTMaHUHT | — Bajaugarn OypoBYM MOMEHTHHU Kyhuaaru (opmyia OuiiaH

XUCOOJIaHAIU:

N .
M];ypj=975' ! . H.wm (35)

jmin

Oy epaa

N, .. - J- BaJJIar¥ 9HT KHYMK aliJJaHAIUIap  vacToTacH (rpadukaaH

jmin

OJINHAJIN).

. . n; "
Arap ] —BaJHMHT ailaHUIUIAp yacToTacu poupacu Dj=—""> 20 Gyica, yHna
jmin
Iy BaJHUHT OYpOBYM MOMEHTHHHM KaMaWTupumi (Oy Bajd Ba THILIA FHUIIAPAK
ya4aMIapUHHA KUYPaUTUPUINHK TabMUHIAWAM) ydyH (3.5) dopmynamarum nj .

ypHUTa n,  Ky#Htamu.

Njx = Njmin* 4/D; (3.6)
Xuncob6nab Tonuaran Njx KUMMaTHHU alJIaHUIILIAD 4aCTOTACH KaTopu Oyhinda
SHT SKWMH MUKJOpraya sixJIMTJIaHaau.

3.3. Y3arMa Bajiapu TuaMeTpiiapuHy XUcOoOall

VY3arma Baysiapu AUaMeTpIApUHUHT JACTIa0KM XHUCOOWHH (pakaT OypoBUH
MOMEHTHH XHCOOTa OJITaH X0JIJ1a 00 OOpHITaIn.

10-M_ .
di=10- 3|— % .
i 3| 02 MM (3.7)
Oy epna

Meypj- J- Bamaru GypoBun MOMeHT, H.M ;

[t]6 — Oyparmna #tyn kyhinnaguran Kywianuir, MITa.

VY3arma BayutapuHuHTr Matepuanu 45 Ba 45X mapkanu mynaTiapaaH 0ynuo
Nyn Kyuunaaurad Kywianui [t]=20 . . . .25 Mlla.

VY3aTma BayiM KHCKa Ba OpaIMK Baj Oyiica, [T]s HUHT KaTTa KHMAaTJIapy OJUHAIHN,
aKc XoJi71a Baj KOHCOJ Oyica, KWYMK KUiMaTJiapy OJIMHAIH.

VY3arma BaJMHUHI XHCOOJIaHTaH JUAMETPH JACTTOXCO3JIMK CTaHAapTUAA
taBcus otwirad  (10,12,15,17,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,75 Ba X0Ka3o)
KUMUMAaTIIApHUHT SHT SIKUHU TOMOH SIXJIUTJIaHa/IH.

Kabyn kunuHran nuameTp KUWMaTH BAJIHUHT TasHY KUCMHM YYYH XH3MaT
BaszudacuHu Oakapca, BAJHUHT KOJTaH TMOFAHAJIAPUHUHT JAWAMETpiapu aHja3a



JACTIOX, y3aTMacuaa KaOydl KWJIMHTAHJIUTMHA XucoOra oJraH XoJjja
KOHCTPYKTOPJIMK MYJIOXa3aCH acOCUa AaHUKJIaHa/IH.

VY3aTMaHUHT XapakaTHU OJaJWraH OMPUHYHM Balli 3JCKTPOABUTATEN OMiIaH
MyTa OpKaidM yjaHca, YHUHT My(dTa YpHaTUIaJAWTaH KUCMUHUHT JUaMETpU
AIIEKTPOJBUTATEN BAJIMHUHT JUAMETPUTra TEHT €KU SIKMH KUINO OJIMHAJIN.

Arap vud FoBaK Baj (MHCOJ Y4YyH HapMajall JacTroXy IINUHACIWHUHT
THJI3aCU) WIUIATUJICA, YHUHT TalllKU JUAMETpU MUKIOPUHU Kyhujaaru (opmyia
OWJIaH TOMHIIA IN:

dT:10-3\/ 10-M,, , MM (3.8)
02-[c],-L-a*)

Ty Funaupax, mnoHKa, NUTHIA, TOJAIIUITHHUK, MOAMUITHUK KOMKOKIApH,
BUHT, OOJIT Ba raiika kaOu JeTaJJIApHUHT KOHCTPYKTHUB Yidyamiapu “‘MamuHa
netaiapu’” ¢anuaa Ba [12,20, 27] napaa KenTUpHITaH TaBCcUsapra acocaH Kaoyi
KWJIMHATH.



TokapJauk JaCTrOXUHHU JIOMUXAJIALITA OU] MHUCOJI Ba
TaBCUSJIAP

Tokapnuk  [acTroXMHM — JoWMXajall y4yH Kydugard — OOIUIaHFUY
MabJIyMOT/Iap Oepuiirad OYIUII MyMKUH:
- UNUIOB OepuiaauraH Marepuanl — KOHCTPYKIMOH YIJIepO[Jid IyjarT,
o,= 420 — 1000 MlIlIa ;
- Mapkasmnap oananmmra — H = 200mwm;
- Mapkaznap opacugaru Mmacoda — L= 1000MM;
- UIIUTOB OCPUIIT Y3YHIIUTH - |mayx=700MM;
- MIIJIOB O€pUI TypJiapy — XOMaKH Ba TO3as1a0 MyHMIIL;
- UIIJ1a0 YUKAPUIIl TYPH — cepusiiad;
- HamyHa (TIpoTatumn) J1acTrox, mojenu — 16K20;
- WIMUHACTHUHT alJaHUIUIApDUHU KalTa yiail ycylid — OMp JacTakiu KaiTa
yJIallL;
- CYpHIII XapaKaTUHU KaiTa yiail yCyu - OUp AacTakiIM KalTa yJall.
- KYTUHU KHHEMATHK XapaKTePUCTHUKACH.



1- 6ynum

1.JloitnxanaHuaurad JaCTTOXHUHT TEXHUK TaBCU(IapUHU
aHUKJIAII
JHacTtroxja unuioB OepwiaJuMraH SHI KMYMK Ba DHI KaTTa JUaMETpJIapHU
anuKyaiimMus. Taxxpuba MabIyMOTIapura acocas [16]
mink 0,25 - Hk 0,25 - 200 x 50 MM;
Jmaxk 1,25 - Hk 1,25 - 200 x 250 MMm.

WNimoB OGepuITHUHT XOMAakd Ba To3ajiad WYHUIN TYpiapu Y4YyH TYFpu
YTYBUM TOKApJIUK KECKUYMHU TaHnad onamu3. Kecknd THTHHUHT MaTepuaiu
yIIAepOAIN TyJaTiapra UIUIoB Oepullia TUTAaHBOJIb(paMIIM KATTUK KOTHIIMAJaH
OYJIMILIATH JIO3UM [2].

NuuioB Gepunaguran 103aJaH KecuO OJMHAAUTaH KAaTJIAMHUHT MablyM
Japakajia TeKMC Kecumra sra Je0 Ba XOMaku HYHMII apouTHuja KoOUKOYHHNYaK
y3IyKcu3 Je0 xucoOmaiimu3. by MIapouT y4yH KECKMY TUTHHUHT MaTepHalld
T15K6 Ba T14K8 kaTTUK KOTHUIIIMaJaH OYJUIILJIUTH TaBCUS dTUJIAIN [2] Yapnau
T15K6Hu kadyn kuiamu3. Keckud TaHaCHHUHT MaTepuaiau — mynar 495.

16K20 Tokapiuk AacTrox uaa KECKWY YPHATWIAAWUTAaH TasHY 103aJaH TO
mnuHAeaykuragyadbyiaran macoda 25 mm. IIlyHMHr y4yH KeCcKMY TaHAaCHHHUHT
Oamanmmrun hx25 M, 3HM 3ca bkl6 mm. HnutoB OepuriHWHT Oepuiran
HIApPOUTIAPUHU, UIUIOB OEpUIl JUaMETPWIAPWHU, HUILJIAHAAUTaH MaTE€pPUATHUHT
bU3NK- MEXaHUKaBUM XOCCAJIApUHU XHcoOra ojimd, XaMmJla HaMyHa JacTTOXHHUHT
MabJIyMOTJapura OMHOAH Keckud TaHacHHHUHT b X h k 16 X 25 MM Ba b X h k 25 X
25 MMOYuraH yimyamiaapuHu KaOys Kuiamus.

1.1 CypHMIIHUHT, KECHUIII TE3JJUTHHUHT BA IINMUHACJTHUHT ailJIAaHUILIAP
COHUHM YerapaBuil KHUMATJIAPUHN AHUKJIAI

1.1.1. Xomaku MyHUII

XOMakM  WyHMIIJA CYpHUII  XapaKaTUHUHI  KUWMAaTH  KECKUYHHMHT
yauaMiapurd, KEeCUIll YyKYypJIMIura, JACTAJIHUHI JUaMeTpura Ba HIUIOB
Oepuiiaiurad MaTepuaiira OOFJIMK X0J1a aHUKTaHaIH.

XoMmaku WyHuIIAa Kecull 4yKypaurd (t) unuioB Oepull y4yH HIUIaHMA
CUpTHAA KOJJIUPWITAH KYHUM MUKIOpPUTA TCHI KWJINO OJWHHMO, KECKHYHUHT OUp
YTHINMA HYHHO OJMHMIIM MyMKHH[2].

[ynarnapHu xoMaku WYHUINIA KECUIl YyKypJIUruHu t= 3 -12 MM opanFuga
OJIMII TaBCUA dTUJIAAN. AMJlaHMa CUPTIM MPOKATKa KWIMHIAH JeTaNIapHU XOMAaK!
UYHUII yuyH AuaMmerpia Kojmpuiaaurad Kyium, d=120-200 mm Ba L= 400-800
MM Oynranaa 7,5 MM mukaopaa Oynamu. Tozanmad WYHUII y4yH 3ca KYHUM
mukgopu 2,5 mM[3]. IllyHMAr yd4yH XOMakd MHYHUIIZArH SHI KaTTa KECHII
YyKypIUTHHA 1t = 5 MM me0 kabyn kunamus. Tommupukaa Oepuiran
MabIyMOTJIap Ba AaHMKJIAHTaH KWHiMatiap acocuaa [2] MabIyMOTHOMAIaru
»KaJBaJIIaH CYPHUII XapaKaTHHUHT KAAMaTiapuHu Taninad omamus(1.1-xaaBai.).



Kartuk xoTummanm Keckud OWJIaH XOMaKy HYHUIIIaru
CypHII KHiMaTiapu, S MM|aii.

1.1-2Kansan
KoHCTpyKIIMOH yriepoanu myaat

Jleran Keckuu macracu
JMaMeTpH, Yyndamu, Kecumn uykypnuru, Mm

MM MM

3 raua 3 gad 5 raua

40 — 60rauya 16 x 25 04-0,8
100- 400 raua 25X 25 0,7-1,2

VY3nykiau ro3anapra MNUIoB Oepumaa Ba 3apOajid MIUIANI IAPOUTH YUYH
ty3atuml kodpdunuentu K} = 0,75 — 0,85. ToOnanran mynariapra HIIUIOB

oepumiaa yauHr Kartukymra HRC 44-56 6ynca, KX = 0,8 Tenr.

[ynapau  5bTHOOPra OJraH XojJa XOMAakd WMYHMINJArd  CypHMII
XapaKaTHHUHT YerapaBuil KUMMATIapUHU aHUKIaiMHU3.
Sx. =S* KX -K5L=0,4-0,75-0,8 =0,24 mm/ aiin;
Sx =S ....=12 mm/aiin.
TokapiauK JacTroxJjapuia KECHII TE3IMIMHU KyWHIard SMOMPUK (Gopmylia
OwIan xucoomanam[2]:

C

— v

V—W . KV y M/MI/IH

TexHonoruk >xapaéHaa OWUTTa KecyBYM acO00 HINTUPOK 3TCA, YHUHT
typryrmur T= 30- 60 Mun[2]. T= 60 Mun. 6yiran KuiMaTHHKE KaOyJl KAIIAMu3.

@®opmynanaru  kodpdumument C, Ba gapaka KypcaTrUWIAPHUHT
KUAMAaTIapUHHU [2] MabayMOTHOMAaIary sxaasannan (269 6er) onamus.

Mycraxkamnuk yerapacu &, =750 Mlla O6ynran yriepommm mynaTiapHU
T15K6 kartuk kotummanu keckwd Owinan S=0.3 mwm/aiin rada Oynran cypuir
tesnmuruaa 6Vitnama wyanm yayn Cy=420; X=0,15; y=0,20; m=0,20.

Tyzatum koapdunmentu Ky=K;- K- Kz K;.  Vmapuunr xkuiimatu
Kylingaruua [2]:

-MIIJIOB OepuiiaJuraln MaTepuaiHu (PU3MK-MEXaHUK XOCCaJlapuHU xucoOra
OJTyBYH KOI(PUIIUECHT

K.=K,,=K,- (75io ", (1-xamBan. 261 caxuda)
b
oynma K.=I ; ny=I, (2-xamBain. 262 caxuda)
Jlemak
750 y1
Ki=Kmv=I" (—)"=1.785;
=Rzl (0)

Nuio GepunnaauraH 103aHU XOJIATUHA XUCOOTra 0JIyBYM KOA(P(HUIIMEHT
K»=K,,=0.9 (5-xanBan. 263-caxuda);




-KeCyBUHM ac600 MaTepHalliHU XUCOOTa OyBUM KOAP(UIIUEHT
K3=Ky,=I (6-xanBan. 263-caxuda);

Hg,,mm,p,.[.vb

-KeCKHYHU pekagaru acocuit Oypuaru (¢ ) KUAMAaTIapuHU XHCOOTa OJyBYH
kodppurent Kg-=Kpy= 0.9 4uyHKH KOHCTPYKIMOH YIJIEPOMIM IIyJIaTIapHu
UYHUIIIA KATTHK KOTUIIMAIH TYFPU YTYBUYU KECKUUIapaa ¢ = 60°.

IOxopuna kentupunaran xamma  kodp@uuIMeHTIapHM Ba  Japaxa
KYpcaTruujapuHy XUcoOra OJITaH XO0JIa KECUIl YerapaBuil KUMaTIapHu XuUcoora

OJIaMU3:

a)s, =420 Mlla, K;=1,785, Sx.,=0.24 MM/ a1
X _ C, _ 420 _
Vine® oS K Ky K K= i oy 11,785-0,9 =28 Ivnaxc
750 \1_ . _ o
0) 6, =1000MIla, K;=1- (m)-ms, S =0,24 mmlaiin.
VieaZ oot K Ky Ky K= 420 075 - 09 -1 09=
max 2 4%.gY 60°2 .5015 .0 94020 ’ o7
116,6 M|I[aK.
Cypum  xapakaTUHUHT S=1,2  wmwmlaiin KMMMaTH  Y4yH

MabiaymoTHoManaru 2] 17- sxansannan(269-6er) cypummunr S>0,7
MM|ailIOyaran KuiiMatura ouj Kod(pQUIHMEHT Ba Japaka KypcaTTUWJIApHUHT
MUKJOpJapyuHu €310 o1amus.
C,=340, ¢=0,15, +v=0,45, m=0,20.
Tyzarum koapdunmentiapu aBeanruaek K;=1,785(s5,=420 Mlla);
K;=0,75(s,=1000MI1a); K,=0,9; K3=1; K4=0,9. Jlemak KECHIII T€3JIUIH:
a) 5,=420 Mlla, S=1,2mm|aitn, K;=1,785.

. _ C, 340 _
Viim = W Ki Kz K3 "Ky= B0°7 5015 .1 20% -1,785- 0,9- 1- 0,9=
156 m/nax.

0) 5, =1000MTI1a, S = 1,2 mm|aitn, K;=0,75.

C, 340
min 2 W Ki Kz Kz -Ky= 5007 .E055 [ 0% | 0,75-09-1-09=

65 M|MHH.
Jlemak MyHUIIAArd KECUIL TE3JIMTMHUHT YeTapaBuil KUMMaTIIapy

V). =65mmun; V), =281 m|MuH.

min

HInmuHAETHUHT XOMaKd WYHUIIIArd KECHIN TEe3JIMKJIapura ouj Oyirad
yerapaBui allllaHUILIAP COHUHU TONAMU3:



X =looo'vxmin =100065
"™ g.d_,  314-250

=82,8 aiin|muH,

. _1000-V *m _1000-281
max r-d i 314-50

=1789 aitn|mMuH.

1.1.2. Tozanab iyHuII

To3zanab WyHUIITA KECUII pPEKUMU MHYHMITAH FO3aHMHT JKyJa To3a
OYIUIIMHN TAabMHUHJIAWIUTaH KECUII TE3NIMKJIapura SKUH Oyiaaaurad KuinO
TaHnaHaau. byHna cypuin xapakaTHHUHT (S) KUMATH FO3aHUHT Faqup- OyIypIInK
napamerpu R, éku R, ra, Kecknd y4YHMHUHT AyMajoKIaHuII paauycura (I), UILIIoB
Oepwitaural MaTepuaira OOFJIuK OYiaau.

Tokapauk pactrox Jjapu To3anad HYHMIAA FO3aHUHT Faaup-Oynypiuk
napamerpiaapu  R,=5-1,25mMxm €éku  R,=6,3-20MkM  MuKIOpAa  OYJIUIIMHUA
TabMUHJIAHAU. ByHra KarTuk KoTHmManyu Keckud OownaH V>50 M|MUH Te3nMKAa
uyHum opkanu ospummianu. [ynapaun >bTHOOpra o0iau0 KECKUY yYHUHUHT
OyMajnokianui paauycu =0,5, r=1mm, r=2mMm yigamiiapy yuyH Cypull XapakaTu
KUAMaTIapuHU aHMKIaimMus. MabaymotrHoMa [2]marum 14- xansanga (268-Ger)
paauycuunr 0,4; 0,8; 1,2; 2 MM Oynran KuiiMatiaapura ouj cypuiuiap Oepuiras.
VYrapuu xansanra kupuramus (1.2-xaasan).

1.2-KanBan.
FO3anunr
Faaup- Kecknd yYMHUHT AYMAJIOKJIAHUII PaINyCH, MM
Oymypiury,
MKM 0,4 0,8 1,2 2
R,=20 0,25 0,33 0,42 0,55

Kagsangarn kwitmatmap  6,=7/00-900 MIla Oynranm mnynatnap y4yH
oepwiran. Arap §,=500-700 MlIla 6ynca K =0,75; §,=900-1000 MIla 6¥ica
K},=1,25 Ty3artumr ko3ppuIreHTIIapy KUPUTHIIA/IH.

KanBanma paguycHunr r=0,4 mm Ba r=0,8 MM KuiMatiapu y4yH MOC
paBumga cypumHuHr S=0.25 mm|aiin Ba S=0.33 mm|aiin kuitmMaTiapu OepuiraH.
Panuyc r=0.5 mm yuyn S=0.27 mm|aiin 6ynaam.

Ty3zatum korddunrerTnapuau xucobra onubd To3anad WYHUIIIATH CYpPHII
XapaKaTUHUHT YeTrapaBuil KMMMaTIapUHU aHUKJIANMU3.

S min=S"smax: K's1=0.27 - 0.75=0.20 mm|aitr;
S =S wemax: K's2=0.55 + 1.25=0.69 mm]aitr.

To3zanab UYyHUIT YU4yH KOJJUPUITAH KYHUM MHUKIOPHU 2,5 MM. YHHM UKKHU Ba
VHAAH OPTHUK YTUIIapU OWJIaH WYHUO ONMII MyMKHH. Xap Oup YTuiga KeCuIl
qyKYypJIUTH OJITUHTUTA Kaparanja KU4uk Kuiuo Oenrmnanaau. _Famaup- Oymupnuk
napameTpu R,;=6.3-20 Mkm Oynuimum  103uM [2] JloitmxanaHa€Tran 1acTrox, y4yH
tmax=1 MM KuiiMaTHH KaOyJ KUJIaMU3.

KecyBun acO6oOHWUHT MaTepuaiin KarTuk kKotumma T15K6, Teprynnuru
T=60 w™wun. Kecum dopmynacumaru  kodddummeHTIap Ba  Japaxka
KYpCaTrUuIapMHKMHT KMMMATIApUHU [2] 1ary sxaaBaigad OJMHaIu.




Cypuurauar S=0.3 MM|aiin raya OynraH KuiimMaTiapu yayH
Cv=420, x=0,15, y=0,20, m=0,20.

TyszaTum xosppunmentiapu K;=K, (%0)”": K,=0,9; Ks=1; K,=0,7; K.=1 Ba

b
n,2=1.
AHuKaHraH ko3p@uuMeHTIap Ba Aapaxa Kypcarruujap acocuja Kecuul
TE3MUTMHUHT YerapaBuil KUMaTIapuHu XUCcOoOIaiMus3:

a) =420 MITa, K;=I (750) =1.785; S'4in=0,12nmmlaitn
420
Laxl‘c— K, K, K, K,= 11.785-0.9-1-0.7 = 319.3
"t-S, 60°2 .1%15 0,122
M|MUH
6) 5, =1000 MITa, K;=I (@) =0,7; S'yin=0.12 Mmaiir:
T C, _ 420
V max2 W K K K K 600'2 .10'15.0_120'20 0709109:1609 MlMHH.

min

Cypuill xapakaTUHUHT Spa=0,69 mMm|aiin kuiimaTtura 10up KO3PQPUIMEHT Ba
Jlapaka KypcaTrruujiapy KuiMaTy Kyiujaaruya:
C,=350; X=0,15; y=0,35; m=0,20.

Ty3zatum ko3ppunuentiapu K=K, (75io . K,=0,9; Ks=1

b
K;=0,7; K.=1 Ba n,=1.
Kecuill Te3MMruHUTHT YerapaBuid KHMMATIApUHU TONIAMM3:
a) &, =420 MIIa, K;=1,785, S',,=0.69 mmlaiin

o C, v v v — 350 ) NA.1.0 A— .
me—w Ky Ko Ks K=o oo 1.785:0.9:1:0.7=197.2 M|MHE;
6) 5, =1000 MITa, K;=0,75, S'14=0.69 mm]aiin
o C, v v v — 350 ) N0.1.0 71—
Vmin—w Ki Ko Ks K= 7o oo 0.75:0.9:1:0.7=82,8 M|MHH.

Jlemak To3anad MyHUIIa KeCUIl TE3TUTMHUHT YerapaBuil KUiMaTIapu:
V'1in=82.8 M|muE; V'1ax=319.3 Mm|Mus.
InuaaenHuHr To3anad WYHMINJArd 4YerapaBUil KECHI Te3JIUKIapura
OynraH aiilaHUIUIAP YaCTOTACUHU aHUKJIAWUMMU3.
_1000-V ' min 1000-82.8

n' min— =105.5 aiia|MuH;
w-d ~ 3.14-250
I
n = 1000V, _ ~1000-319.3 _ 2033.8 aiin|Mun.
m-d 3.14-50

min
[ynaait kuaub rokKopuaa KypuO YTUITaH MILIOB OEpUIl Typiiapu y4yH
CYpUIIHUHT Ba HIMUHACIHUHT aWIaHUILIAP YAacTOTACMHU KyWHMJArd derapaBuid
KAAMAaTIapy aHUKJTAHAJIA: a) XOMaKH HYHHIIIA
S in=0.24 mm|aitn,  n*,;»=82.8 aitn|mumH,
S max=1.2 mmlaii, N*max=1789.8 aiin|mum;
0) To3aab iyHuIIa



S'in=0.12 MM|aii, n'n=105.5, ain|muH,
S" 1ax=0.69 Mm|aii, N’ max=2033.8 ait|muH.

MycraxkaMIMK yerapacu macT OyiaraH marepuajyiapHu To3anad MyHumina
KECKHYHUHT peKaJlard aCOCHH Oypyaru ¢ =90° OYJIMIIN MyMKHH.

JlolinxanaHa€Trad AAcTroX YyYyH CYPHUIIHMHI Ba IIMUHIEI aWJIaHUILIIAD
YaCTOTACUHUHT YerapaBuil KMiMaTiapuHu Oy UKKW YTUIIIArK KUAMaTiIap U4uiaH
TaHaad ojIamus.

S'...=0,12 MM|aii, n'.i=82.8 a1 MuH,
ST =12 MM|aii, n'.»=2033,8 aiy|MuH.
o Oepuill  TEXHOJIOTHSICMHM Ba KEeCyBYM acOOOHM TaKOMMUJUIAIIUII

OXTHUMOJUTUTUHU XUCOOTa 0JINO NmayHU 25% Ta omupamus.
Nmax=2033,8 - 1,25=2542 aiin|muH.

1.2. lnuuaen ailIaHUILIAP YACTOTACMHUHT Ba CYPUIIHUHT KaTop
MaXPaKJIAPUMHU AHUKJIALI BA KATOPJIAPHU XOCHJI 3THIIL

[InuBaen ailaHUII YaCTOTACHHUHI Ba CYPHIIHHMHI CO3JIAlll JOUPACUHU
aHUKJIaMH3.

D= 2592 0. D= Sme _ 12 _
0.12

N, 828 S

Cepusna®d unuiad yuKapuiga WIUIATAIAAUTAaH MaxCyClallTUPWITaH Ba
YHUBEpCal JacTroxjap/ia KaTop Maxpaxu ¢=126 &ku ¢=1,41 Oynuimm TaBcus
stwnamd [2]. Kypunmaérran mmmmus yayn OCT2 HII-1472 ra acocan Kartop
MaxpaKUHUHT ¢ ,=1,26 Ba ¢ s=1.26 KuliMaTHHU KaOyJI KIJTaMH3.

10.

min

Cypuml Ba aiimanuiuiap couu noronacuuu [11] marm D-Z-¢ rpaduru

acoCnua aHUKJIalll MYMKHH, KU

Z,=1+950 . 7214190,

g o, g
buno6apus:

udonanapu OpKalaM XHUCOONAHMIIA  MYMKHH.

Zn:1+w :1+@ :16’
IgL26 ~ 0,100

Ig10 —1+ 1
lg1,26 0,100

AMTaHHIIIap YaCTOTACHHU Ba CYPHIIl KATOPUHU XOCHJI THII YIyH aBBAJIO
Nmin Ba Spin JIApHU @ Tra OOFNIHMK XOJda MEbEPIAITHPUITAH KUHMaTra Kajaap
SAXJTUTIAAHATN, SBHU Qp=Qs=1,26 yayH Npmin=N;=80aits1|MmuH, Syii=5:=0,125 Mm|aii.
OCT2 HI11-1-72 manm Nn; nmaHn Nyg rada S; gaH S;; rayabynraH aimaHUILUIAp
YaCTOTACH Ba CYpHIIl KHHMaTIaApUHU €310 OTaMu3:

Z=1+ =11.

n1=80, n2=lOO, n3=125, n4=160, n5=200, n6=250,
n;=315, ng=400, ny=500, n;;=630, n;;=800,
n1,=1000, n;3=1250, n;,=1600, n;5=2000, n1s=2500 aﬁﬂlMHH.



$,=0,125, S,=0,16, S;=0,20, S,=0,15, S;=0,315,
S¢=0,4, S;=0,5, S5=0,63, Sg=0,8, S;p=1,0, S1;=1,25mm|aii.

1.3.  JloituxanaHa€Tran JaCTTOXHUHT Ky4 TaBCU(DJIAPUHUHT HT KaTTa
KUMUMATIIapUHU aHUKJIAIl.

Tokapauk mgactroxjapuaa Kyd TaBcudiaapugad (Pzma) XOMaku HyHHIIAArA
napaMeTpaap (tmax, Smaxs Oy ) ACOCHAA AaHMKJIAHAJW. YHHU XUcoOam GopMyiacu

Kyiinparnya [2]:

P,=10.C,-t*-S¥-V".K,, H.

XOMaKky HYHUIJIArd 3HT KAaTTa KECUII YYKYpPIUTH tma=SMM, 3HI KarTa
CYpHIIl KHMUMAaTH Spma=1,2MM|aiin, &, =1000 MIla Ba my mapouT ydyH KECHII
te3nurn V=65 M|MuH.

Kecknu marepuanu kartuk kotummMa T15K6 Ba reomeTpuk sneMeHTIapu
0=60°, y=+10°, A=+5°

®opmynagary KodpduULEHTIAp Ba Japaxka Kypcarruuiapuu(2] marm 22-
xanBannaH (273-0eT) MUCOIMMHM3IArH MaHa Iy WILUIOB OSPUII MIAPOWTHUTA JHT
AKMH OyJaraH KuMmarigapuHu €3u0 oJulaMu3, SbHU KaTTHUK KOTHIIMAIM KECKUY
owian §,=750 MIla 6ynran KOHCTPYKIIMOH TYJIaTiapHu OVitlama HYHUII y4dyH
C,=300, x=1,0,

Y=0,75, n=0,15.

By xoaddunument Ba napaxa kypcarruunap o,=750 MIla 6ynran mynatHu
r€OMETPUK DJIEMEHTIIApHU (p:450, y:100, k2006§/nraH KAaTTUK KOTHIIIMAJIHN KECKUY
OwIaH WYHUII yYyHTHMHA XaKukKuiiaup. MnutoB OepUIIHHUHT OOIKa HIapouTIapu
yuyH Ty3atuii kodpunmentu (Kp) xucobra kuputuiaam, OnHoOapuH

Kp:KMp .K(Pp 'K‘{p 'Kkp .

NunoB OepunanuraH MaTepUAHUHT CU(ATHUHM XHUCOOTa OJYBUM Ty3aTHII

kod(puumenty (Ky ) [2] 9- xanBanman (264-6eT) aHUKIIaHAIK:

1)
Kv =(=2)", n=0,75.
M, =70

ACOOOHMHI KeCyBUM KHCMHUHHU TE€OMETPUK MapaMmeTpiiapd TabCUPUHU
xucoOra oJyBYH Ty3aTHII KO3 puimenTiapu (K(p'Kyp K, )
[2] 23-xkanBangan (275- Get) Tannab oaMHAIK:

a) pexaznaru acocuii Oypuax ¢=60° yuyn Ko, =0,94;

6) onmuarn 6ypuak y=10° yayn K, =1,0;

B) ACOCHIi THTHUHT KUSAINK Oypuarn A=+5° yaym pr =1,0.

XaMma aHMKJaHraH KuilmMatinap acocuga kKecull Kydd  (Pzmax)HH
XucoOIanMu3:

1000

S V' Kp=10 - 300 - 50 - 1,297 - 650 (ﬁ)ov75 10,94 x

PZmaX:IO' CP' t;(nax
1- 1=10724, H.



JIaCTTOXHUHT IIMMUHJEIUAArA SHT KarTa OypOBUYM MOMEHTHHUHT KUHMaTHHU
Kyhugara Gpopmyiia OuaaH TOaMu3:

P, o - O _10724-250

max— Zmex =1340,5, H.m.
2-1000 2-1000
3HF KaTTa KCCHUIII KYBBaTI/I:
_P, oV — 10724 -65 =11,38, kBr.

KEC

1020-60 102060
1.4. JIacTrox, 5JeKTpOJBUTATCIMHUHT KyBBATHHH aHHKJIAIIL.

JlolinxanaHaéTraH JAaCTTOXHUHI KMHEMAaTHK CXE€Macu HIUIa0 YUKWUITYHIa
Kajgap TakpuOaH OOl XapakaT y3aTMacH 5JIEKTPOJBUTATEIMHUHI KyBBaTHHU
AHUKJIAUMU3:

N, = N, _ 1138
125-n 125-0,75
oy epna n=0,75.

Tokapiuk gacTroxJjapuaa Cypull XapaKaTHHHHI KMHEMATUK 3aHXUpPHU OOII
XapaKaTHUHT KMHEMATHK 3aHKUPUTa YIAHUIUIMTMHU XUCcoOTa omb, 0ol Xapakar
y3aTMacH AJIEKTPOABUTATEIMHIAHT KyBBaTHHU 3,5% ra ommpamus.

=12,11, kBt

N,,=N., ... 1,035=12,11-1,035=12,53, kBr.
MabnymoTHOMa — agabuér  [19]mam  gacTinaOku  DJIEKTPOJBUTATENHH

TaHnaimMu3, KHUHT Tun AQO2-52-2, HomuHan KyBBatu N=13 kBT, aitmanummiap
yactoracu N=2900 aitn|mMuH.

2-BVJINM
2.1. bom Ba cypuIl xapakaTty y3aTMaCUHUHT TapKUO BapUaHTHUHU TaHJIAIIL.

bomr xapakaTHUHT aljaHUIIUIAp YacTOTacu MoraHacu Z,=16 y4yH Xuiama-
XWJI TapkuO BapuaHTIapu MaBxyid. UyHoHuw, TapkuO dopmynacu Z,=2(1) -
25(11) - 24(111) - 25(1V) Ba Zp=44(1) - 24(11) - 2g(111) 6§aran KOHCTPYKTHB TapKUO
BapUAHTJIAPUHU €KW TE3NMUKJIAPHU YCTMA-YCT TYIIUPATUTaH TapkuO HopmyiacuHu
Z,=31(1) - 33(ll): 29 (I1l) BapuanTHHH noiMXanam yuyH KaOyn KHIMHHIIN
MYMKUH.

Boir xapakaT y3aTMacHMHMHI CO3JIalll JIOMpacu Karra OyiraHjaa Kepakiu
aliyaHUIIap MMOFAHACHHU KYIIIMa TapKUO acoCHa XOCUJI DTHUII TOKAPIUK JACTIOX
Japu y4yH xocOynraH BapuaHTaup. Kymima Tapkubiapra ouj MabJyMOTJap
Ma3Kyp KYJUIaHMaHUHT 2.5-0anauaa Oepwirad. JloWnxanaHaéTraH 1acTrox, y4yH
KY1IMa Tapku6 dhopmysiacu Kyiugaruda oyaaau:

Z,=34(1): 23(11) + 34(1)° 23(11)" 2(6.0pe(11) =34(D): 25(11) - [1+2,(111)].

bynpan kypuHaaukuy, WINUHAET OJITU ITOFaHA IOKOPU Ba VH IOFaHa ypTa Ba
nacT ainmaHunuiapra osra  Oymaau. Kymma TapkuOHMHT WKKUHYM — TaIIKHII



ATYBUYUCHAATH OXHUPTH KYMAUTUPYBUM TYPYXHHHI TaBCU(UHU HKKA OHPIMKKA
KaMaWTUpWITaHu Y4yH y3atmMa Z,=16 mnoranara sra Oynu0 UWKKuTa Yyprada
alJIaHUIIApYU YCTMA-yCT TyLIaJu, SbHUA KauTapuiaau.

VY3arMaHUHT MEXaHUMK KHCMHHHM  COAJAJAIITHPUII Ba HKKH  XHWJ
alJIaHUIUIAPHU IINUHACITHU XapakaTHHU TyXTaTMaul KaWTa yjnalm WMKOHUHU
OepamuraH WKKA TE3MUKIN JJICKTPOIBUTATENIM OYJIraH KyIIMa TapKUOHU KaOys
KWJIMHUILIN XaM MyMKUH. YHHUHT TapkuO (GopMyiacu BapyUaHTH:

Zy=25(11)- 34(1) - [L+2,(11)]

VY3armanu noduxanam ydyH Oy TapkuO Qopmynacunu acoc cudartuaa
onamu3. Kymma TapkMOHMHI OMpPHUHYM TAIIKWI 3TYBUMCH OWJIaH MKKUHYUCUHU
KyIIyBYM Ba HWKKHHYM TapKUOJaH MIMUHAENTa XapaKaTHU Y3aTyBUM SIKKa
KUHEMaTuk kyptmap Oop 1ned xucobnaiimMu3. VYHAA y3aTMaHMHT TapKuO
dbopMynacu Kyiuaara KypuHUIITHA OJIa IH:

Z,=25(11)- 34(1) - fL+1-2,(111)-1]
VY3aTMaHuHT TapkuO TYpuHH Kyuianmanuar (2.2), (2.4), (2.5) Ba (2.6)
Oanyapuaa Oepuirad Kouaanap acocuaa Kypamus (2.1-pacm).
Jlotinxanana€TraH NMacTTOXHHUHT CYpHIN Xapakatu mnoraHacu Zs=11. YHuHT
y3aTMacu y4yH TapkuO dopmyrnacu

Zs=34(1)" 25(11) - 21 (I11)
OynraH KynauTUpyBUM TApKUOHU KaOys KUJaMu3. Y3aTMaHUHT TapkuO Typu 2.2 —
pacMjia Oepuiras.

2.2. bou Ba cypuIll XapaKaTH y3aTMAJIAPUHUHT KUHEMATHK CXeMaJIapUHU
MILIA0 YUKHII

2.2.1. bou xapakaT y3aTMaCMHUHI KHHEMATHUK CXEMAaCH Ba ailllaHUILIap
4acTOTaCHu rpaQUTrHHH KypHII

VY3arMaHUHT KMHEMAaTHK CXeMacu KaOysj KWJIMHTaH TapkuO ¢dopmyrnacu Ba
YHUHT acocuja Kypwiran TapkuO Typura kapad unoiad yukuinagun. Cxemanu Tyia
TACBUPUHHM XOCHJI STHINJAa HAMyHa Y4yH KYpCAaTHITaH NAaCTTOXHUHT KHMHEMAaTHK
cXeMacuaard aipum sKKa y3aTMaJapHU KaOyn KUiauil MyMKAH. CXeMaHW YW3HII
IOKOpH/Ia 3UKp ATUJITaHIap acoCujia Ba KypcaTMaHUHT 2.2- OaHAUAA KYypcaTHIraH
Tajabnapra puosi Trad XoJjaa Oaxkapuiay.

Kypaérran wmuconumusga y3aTMaHUHT TE3NMUKIAp KYTUCH  TapKuO
dbopmyrnacura acocaH MKKATa KYNAaUTUPYBUM TYpyXJaH TaIIKWJI TONraH. Acocuit
rypyxaaru yszatmanap conu P,= 3ta, taBcudu X;=1. BupuHum Tanmam rypyxu
«DNEKTp TypyXu» OYITaHINTU y49yH TE3TUKIAp KyTUCHUIArW MEXaHUK TypyxJap
TapkuOuUra Kupmaiiau. VIKKMHYM TaHJIa rypyXy UKKUTa y3aTMagad uoopar 0yano
P,=2, TaBcudu X,=4 (UKKu OUpPIMKKA KAaMAUTUPUIITaH).

IOxopuaa aiitunrannapra puost 3TraH xoJija 0ol xapakaT y3aTMacH y4YyH
UIUIa0 YMKUJITaH KHHEMATHK cxeMa 2.1z-pacma TacBUpJIaHTaH.



VY3arMaHWHT aljlaHUIUIAP YacTOTACU TpaUTMHH KypHUIl ycioyOW MasKyp
KypcatMaHuHr 2.3-6annuaa Oepuirad. Kypunran tapku® typu, unuiad YuKuiarad
KMHEMATHUK CXeMacH Ba TaHJIa0 OJIMHTaH allJIAaHWIIIAp YacTOTACHHH KaTOpH
acocuzia IMNUHACTHUHT  alJlaHUIUIAD  YacTOTacH TrpaQuUruHu  KypaMus.
[ImHAETHUHT SHT KaTTa aWIaHUIUIAD YaCTOTACHHH Nmay=N16=2500 aiin|jMun
Oynrannury Ba KaOyn KUJIMHTaH TapkuO ¢opMylamMusra acocaH alIaHMILIAp
gactotacuuu 1430[2860 aiyijMuH OYJaraH MKKU TE3IUKIA y4 (a3aiu y3rapyBuaH
TOK 3JIEKTPOIBUTATEIMHHI TaHIad onamus, KyBeath No=14 kBr[19].

AlinaHunuiap yactotacu TrpaduUrdHu Kypull ycioyOura acocaH aBBall
XapaKkaTHU MacaTUpyBYM 3aHXup rpaduruHu Kypamus. bynma IV — Ban O6unan
MOUHACIHA OOFJIOBYM SIKKa y3aTMajard TUIUIA FHITUPAKIAPHUHT — THII
COHJIApUHU €KU y3aTHINl HUCOATMHU HaMyHA JAacTroX KHHEMAaTUKACHIIaH OJIaMU3,

Hemak, Ban |Vman mmmHIENT TOMOH YTKa3wlaguraH HYp IacTra WyHamuo,
TOPU30HTAJ YU3UKJIAP OPAIMTMHUHT YYTACUHU KecHO yTaau.

WNkknHum tannam rypyxga Py=2, X,=4 OyAraHiura y4yH YHUHT CO3JIall
noupacu D"=¢” m =1,26"=2,52< 8=D, nax .

yauHr yuyyH Oy y3aTuIl TYpyXMHUHT TpaUIMHU KypHILJa aBBal YHHHT
OKHJIOHA HYKTaCHHU aHUK1a0 OJIMHA/AM Ba CYHIpa KypuiIau.

Acocuil KyIalTUPYBUH I'ypyX OWJIaH MKKWHYM TaHJIAII TYpPyXUHHU OOFIIOBYU
SKKa y3aTMaHHUHT y3aTUII HUCOATH i4=§—7 =(?=1,26"

8

Ban Il nan Ban Il Tomon yTka3mnanuran Hyp nmactra Kapad uyHanu0, ropu3oHTal
YU3HKJIAp OPAJIMFUHUHT MKKUTACUHU KecuO yTamu. By sikka y3aTMaHMHI y3aTHILI
HUcOaTMHU OyHAall MUKAOpAa KaOyn KWIMHHMILMIAH Makcaj, opainuf Bai |l ra
IOKOpY aiIaHUIIUIAP YaCTOTACUHU Y3aTHUILIUD.

Acocuil rypyx Tapkubuaa ydrta yzatma O0ynmubd P,=3, X;=1. Jlapaxa
KypcaTruuu Xma=2. LIyHMHr y4uyH Oy rypyxra xam rpaduk KypHILJa YHUHT
OKUJIOHU HYKTaCH aHUKJIAHA]IU.
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2.16-pacm. JlacTroXxHHUHT OOIIT XapakaT y3aTMach KHHEMAaTHUK
cXxemacH.
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2.1B-pacm. JlacTroxHuHT OOII XapakaTr y3aTMacu aaHUIILIap

gacToTacu rpadury.




DneKTpoaBUTATEIaH OMPUHYH BaJIra XapaKaTHU y3aTyBUd TACMaJIH y3aTMaHUHT
y3aTHII HUCOATH = 2960 =1,48.
2000
XapakaTHU Ky4alTUPYBUM 3aHXKUP TpaQury y3aTMa TapKUOHIArd TypyXiH
y3aTMaJIApHUHT CO3JIall Joupagapura OOFIIMK X0JAa KypHIIaIu.
VKknHYM BaliaH IINWHICNTa IOKOPH TE3MHMKIAPHH Y3aTyBUM THIILTH

. _Z
y3aTMaHMHT y3aTHII HUCOATH ig= =2 =¢'=1,26".
16

VY3armMaHuHT TapkuO TYpu acocuaa KoJraH OpalvK Yy3aTUIUIAPHUHT
rpaduru Kypwiaad. Xocwi OYyiraH aijlaHulUIap YacToTacu Tpadurura acocaH

(2.1B — pacM) y3artumn rypyxjapuiard y3aTMajJapHUHT y3aTHUIIl HHCOATIapu
KyWuarnya:
=4 _1_ 1 7. -4 1 _ 1 _2.
Yz, F 126 11 "z, ¢* 126° 5’
izzﬁzl:izﬂ; i:i: 0:11260:1';
Z, © 126 5 b 1
I3:£=¢°:1,26°—1, |7:ﬂ:i3= 1323;
Z, 1 Z, ¢ 126° 2
i4:£=i2:%=7’ 8:£: 1:1,261:§.
Z, ¢* 126 11 6 4

2.2.2. Cypum xapakaty y3aTMacCUHMHI KHHEMAaTHK CXeMacH Ba Cypull rpadUuruHu
KYpPHILL.

Cypuin xapakaTd y3aTMaCHHUHT KMHEMATHUK CXEMAacH YHUHT TapKuO TYpu
Ba HaMyHa JacTroX, KWHEMAaTHWKacu acocujia unurad yukuiaau. Tapkub Typura
acocaH Cypulll KyTHCH y4Ta KYyNauTUPYBYM TypyXJaH TalllKWJI TONTaH. Acocuid
rypyx yura y3atMmanad (P,=3) ubopar 6ynu6 TaBcudu X;=1. bupuHuu Tanmam
rypyxujaaru yzatMmanap conu P,=2 Ba taBcudu X,=3. UKKUHUM TaHJIAI TYPYX HU]a
xaMm ukkuta y3arma (P.=2) 0ymu6 TtaBcudum X3=6-1=5. Cypum xapakaTUHHHT
noraHanapu conu Zs~110ynranu yuyH taBcud X3 Oup OupiMKKa KaMalTUPUIITaH.

Cypuin xapakaTh y3aTMAacCMHUHI ~ KMHEMAaTHK CXEeMacu, Tapkub Typu
acocusia KypuiauO, KOJTaH sSKKa y3aTManap, SbHU JACTroX [IUMUHICIHIAH TO
Cypulll KyTUCMHUHI OMPHUHYM BaJluraya Ba YHUHI OXUPTd BaJIMJAH TO pEeUKaIH
y3arMarada, HaMyHa JacTroX  KHHEMaTHUK cXxeMacuaaH onuHaau. by skka
y3aTManap/iard FWIIHPAKIAPHUHT THII COHJApU Ba PEUKaHUHT MOJYJIH
y3raprupunMai Kabyn KwinHaau. Mana 1ryiapHua 9bTHO0pTra OJITaH XO0J1/1a CYpHII
XapakaTd Y3aTMACHMHUHT WIUIA0 YMKWITaH KWHEMAaTWK cxemacu 2.20- pacmia
TaCBUPJIAHTAH.



Cypui xapakaTUHUHT Tpadurua KaOyn KWIMHraH TapkuO ¢opmynacu Ba
YHUHT acOCHJa KypWiraH TapkuO TYpu, WIUIA0 YUKWUITaH KUHEMATHK CXEMacH
acocuza Kypuiaau. JlacTrox MIMMHAEIMIAH TO CYpPHUII KyTHUCHUHUT OOLUIaHFUY
BajMraya OynraH sikka y3aTMajiap HaMyHa JAcTTOXHUHI KMHEMAaTHK CXEMacHAaH
OJIMHAJY. YIJIApHUHT Y3aTHILI HUCOATIapy Kyluaruya:

._60 30 2 _
= == =2~1267
60 45 3
. _ A
bynpa anmaimnyBuM FUIITUpPAKIap TMTAPACUHUHT y3aTHUII HUCOATH Ir:E=1

ne6 xwucoOnaitmuz. Mmma®d 4YMKWATaH CypUIl KYTHUCHUHHMHT OXHMpPrau BaJIMHU
JACTTOXHUHT IOPTU3UII Baju OMiIaH OOFJIOBUM SIKKA y3aTMalapHU HAMYHA JacTroX
KMHEMaTUKACUJaH OJUII MYMKMH €KM KaTop Maxpaxura OOFIMK Xo0Ja
JolMxanan MyMKHH.

BuszHuHT MucoIMMM3Ia y3aTMaJard OXUPTH TaHJIAIl TYPYXWHUHT YUKHII
BaJIMHU FOPTU3UIN Bajlu OWIAH OOFJIOBYM SIKKA y3aTMa KaOysn KWJIMHTAaH. YHHHT

. _Z
y3aTHII HUcOatn  I,=—2% = i&_) =1,26"".

Zyp @

JlactTroxgarn [OPTU3WIN  BalWJaH TO peHKa-IIeCTepHs KUHEMAaTHK
Kypriururaya OynaraH JOMMHMM  SIKKa  y3aTMaJapHM HaMyHa  JIacTrox
KMHEMaTUKacuaaruaeKk Kadyn KujaamMu3. YJIapHUHT y3aTHUIl HUCOATH

i =i, -7z-m-z.
. 30 4 36 17 . 6
bynna lg=— — —- —; m=3; z=10; demak 1,=1,26".
Y Y730 21 41 66 A :
Cyput rpadurvHy KypHUIlAa CypUIll KyTHCUHUHT OXMPTH TaHJAll TYpyX- Uaaru
YUKHUII BAJIMHU TaHJIa0 OJIMHTaH CYpHII KaTOpu KUiMaTiapura Moc Oyiraxn
aliaHuIUIap MUKJIOPUHU Kyluaard popMyia Oviad aHUKJ1a0 OJIMHAIM:

S.

n_X1: i
I i;t 'i()
bunoOapuH, TaHna®d oOJIMHraH Cypull Karopu yuyH XI- BajgHUHT
alaHuIUIapyu Kynugaruia:

anl=i S-li =1269;1-215266 =1267% nglzis~2i :1262”1§266 =126
5 o d d 5 0 d y

nxl: 83 e Oa20 :1 26'8. nX1: S4 - 0,25 =1 26_7_

iei, 1267°.126° ] Yk, 126701260

npe D= 085 _ogopt pp Se = 001965,
i -i, 1,26°-.1,26 i -i, 1,267°.1,26

nt= S; — 0,20 =1 264 n— Sga — 0,63 =1 263

i, 126°.1,26° i -i, 126°.126°

ne=; S-gi :126(5)'-81266 “L26% ng is-l? :126?91266 =1.26%
A 0 d d 5 0 9 ]

np=Su= L2 o 960

i i, 1,26°-126°
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2.2-pacM. JIaCTTOXHUHT CYpHIII XapaKaTH y3aTMacCH:
a) TapkuO TYpH; 0) KHHEMATHK CXEMAacH; B) CypHII rpauri.

Cypumn rpaduruHi aHbaHABUM YCyNl OWJIaH OXHMPIH TaHJIANl TYpyXHUAaH
oomabd Kypwiaad. Xap Oup TypyX YUYyH KypwiaauraH Tpa@UKHUHT OKHJIOHA
BAPDUAHTUHUHI OONUIAHFUY HYyKTacu aHuKiIa0 onmHanu. JlolnxanaHaérran
JACTTOXHUHT cypuimn rpadurn  2.2B - pacmaa OepuiraH. Y3armajaaru
y3aTMaJapHUHT y3aTUIll HUCOATIapu KyhHugarnya:

: ; i 4 . _Z

i=1,26% Q=A% =55-1267; Q=51 -126";

I3 Z, Z,
. 7 . _Z . _Z
I3=—2=126"=1; i,==2=126"; Iis==2=126"=1,;
10 12 14

Zs 1063 =107 isz%zl’%_s;

16 18 20

i6:




2.3. bom xapakat y3aTMacHUJard rypyxJid Ba sKKa y3aTMaJIApHUHT THUIL COHJIAPUHU
aQHUKJIALI

['ypyxnm y3aTmanapaard FUIIAPAKIAPHUHT THILIAPH COHWMHHW aHWKJIAIITa

OHJT MabIYMOTJIAp KyJIaHMaHu 2.7-0anauaa oepuirad. Twin COHTapuHA aHUKTaIl
dbopmyrnacu:

Zsz

Z

S
] 7

L —.a., Zejz
aj+6'j aj+6'j

6];

Oy eplia Zsj— €TaKIOBYH FUIIAUPAKHUHT THLLIAPU COHU;
Zj- €TaKJIaHyBYU FUIAMPAKHUHT THIUIAPHA COHH.
Acocuil Typyxaaru y3aTMajJapHUHT THUIL COHJIADUHU aHUKJIAHMU3.

i1=1,26'2=i; a, =7 6 =11 a +6 =7+11=18;
i2=l,26_1=g; a, =4, 6,=5, a,+s, =4+5=9;
. 1 9p0_1. : —n.
13=1,26 =1 a,=1 6,=1; a,+6,=1+1=2,;

bymap yuyyH SHT KHYMK KOJNAMKCU3 OynuHaauraH coH S;=18. Jlemak
y3aTMayaparu FUAUPakIapHUHT TUII COHJIAPH KyMuJarnyia:

Z,= S, a, = 18 T=T7; 2= > 6= 18 11=11
a+e, - T+11 a+e - T+11

Z3= 5, ~612:—18 4=8; Z4= i "6, = 18 -5=10;
a, +e, 4+5 a, + 6, 4+5

Zs= S, -a3=£-1=9; Z5=24=9;
a, + 6, 1+1

bynap nunnan Zymin=2:=7,

Xurco651ad TONWIraH TUII COHJIAPH pyXcaT 3THITaH SHT KHYMK TUII COHJIApU
MUKIOPH (Zpmin=17-20)aan kam OYNTaHIMTH y4yH YyJIapHU KyNaUTHPWIAJIUTaH
SXJIUT COHHU aHUKJIAMU3:

z 20

E:Z“’—mi” =—; E=3 neb kabyn Kunamus.

Hatmwxkana acocuil rypyxgaru THLOUIM FAJIIUPAKIAPHUHT THUII COHJIAPH
Kyhiunaruda oymamu: Z,=21; Z,=33; Z3=24, Zs=Zs=21.

I'ypyxgaru  xap Oup  y3aTMaHUHI  TUII  COHJIApU  HUFUHIUCU
Y2=2,+2,=2,+2,=2,+Z,=21+33=24+30=27+27=54<100+120> )7,

NKKMHYM BaJJlaH yYMHYM Bajira XapakaTHU y3aTyBYM SIKKA y3aTMaHUHT

X min

y3aTHII HUCOATH i4:1.26'2:%; Jlemak Z;=21 ; Zg=33.

VIKKWHYY TaHJIAI TYPYXUJATrd y3aTMaJapHUHT THIILJIAPU COHUHHU
XUCOOIaAUMU3.

i5=l,26'4=§; a,=2; b=5; a, +b =2+5=T;

i6=1,26°=%; a,=1; b,=1; a,-+b,=1+1=2;



Oynap yuayn S,=14, 6uHoOapuH

Zg: SZ -a = 14 -2=4; 210: SZ -blZ 14 -5=10;
a, +b 2+5 a, +b 2+5
S 14
Zyy=——r—a,=—"—:1=7;, Zy=2Z;,=1.
H a,+b, ° 1+1 HTe
bynap nunnan Z, =Z¢=4. lllyHUHT y4yH KyNalTUPYBYM COHHHU TOTIAMU3.
E*= Zp_mi" = Q =5
Zy 4

I[CMaK Zg=20, Z]_0=50; 211=Z]_2=35.
NkkuHYM TaHjam TypyXuHUHr 4ukuimn Bamuaad (IV-Bam) xapakaruHu

LITTUH 0 =2 =0 1960 - L
JieJira y3aTyB4M SIKKa y3aTMaHUHI y3aTHUII HHUCOATH l;=——=¢ " =126"" = >

14
Tum connapu HaMyHa JaacTrox, KkKuHemarwkacura acocan Zj3= 30; Zj;= 60.
VY3aTMaHMHT MKKWHYM BAJIMJIAH IIMUHJEITa IOKOPH TE3IUKIApHU y3aTyBUd SKKa

. _Z 5
y3aTMaHUHT y3aTHII HUCOATH Ig=—2 =1,26 = 1 FunnupakinapHUHT TUII COHJIAPUHA
16

HaMyHa JIaCTroXJIaH ojaMu3, SbHU Z15=60; Z;6=48.

DnexTpoABUraTeNaaH TE3JIMKIAp KyTHUCUTa XapaKaTHH y3aTyBUM TacMallid
y3aTMaHHHT y3aTHII HUCOATH i11=1,48 TeHT. Arap eTakJIOBYH IKUBHHUHT TUAMETPU
d;=140 MM ne6 Kabyn Kwicak (HaMyHa JacTrOXHMJArujaeK), yHJIa
dy=d;-17=140-1,48=207 mm.

['ypyxim Ba sikka y3aTMaJapHHHT XMCO0Ja0 TONUITaH TUII COHJIApH
acocuza MNUHACTHUHT XaKUKUN aliJIaHUII YaCTOTACUHU aHUKJIAUMH3. Y HUHT
YUYH 3JIEKTPOJABUTATEIMHUHT N,=2960 ailyi|MUH TE3MUTMHU TABMUHIOBYM YMYMUI
KWHEMATHK OaJlaHC TeHTJIaMacuHu Ty3u0 ynkamu3 (Tokapiuk 1acTroxuHu
JIOMHXaJIalra ouJ M1UcoJ1 Ba Tageusiiiap 2.10, 2.1B pacmiiapra KapaJcus).

3000 i, -1- 55 = 2500=n . aiin/ sun

16

KunemaTuk OanaHc TeHriamagaH KYpUHAAWKH, XOCWJ OViraH ailiaHuil
gactotamapu OCT2 HII-I-72 srona mHycxamaH KaOysl KWJIMHTAH MUKIOpPJIApAaH
bapk kunanu. llynapHuHr wuuMpgaH SHr karrta Qapkra sra OynraHu (XxucoOui
KuiimaTnarunapaan) 2462,5 ainjmun. TapMmok sroHa HycXacd IIHHJICITHUHT
XaKUKMH afJIaHUII YacToTajaapyu KaaBaj KuiiMariaapumad +10(p—1) % Mukmopaa
yeTra yuKuIura pyxcart sraau [12]. Illynra acocan KypaéTran Xoi yuyH

_ 2500 - 2462,5

=100% =15-%<2,6%
2500

Anp



by epna pyxcar sTrirad yetra YK MAKIOPH.
Anp +10(p—1)%*+ 10(1,26-1)=+2,6%.

2.4. Cypui xapakaTH y3aTMacHJAaru rypyxJjm Ba sikka
y3aTMAJIAPHUHT THII COHJIAPWHM AaHUKJIALL.

VY3armana mmuHAENIaH TO CYpHIll KyTHCHHUHT KUPHUII Bajuraya Oyirax
JAKKa y3aTMajap HabMyHa JAacTroX KWHEMAaTHKacWJaH OJIMHraH OYiaub y3aTuil
HUCOATH Ba THUII COHJIApU KyHUarnya:

=22 0030 1062 j =9 g 1060
z, z, 60 45 b
Oy epaa I, —ajMalyB4yaH FIUIAMPaKIap THTAPACHHUHT y3aTHII HUCOATH.

Toxkapnuk nactroxjapujia KOHCTPYKIIUSIAI HYKTaW HazapulaH TypyXJH
y3aTMaJapHUHT VKJIapu opacujaru Mmacodanap Ba TUII MOJYJIapy OUp XTI KUITUO
onmHaau. byH/la FUIupakIapHUHT TUII COHJIAPUHU aHUKJAI GopMylacuiara S,
XaMMa y3aTHII TYPyXJIapy ya9yH OUp XWJI MUKAOPAA OJTUHAIH.

I'ypyxparu y3arMalapHUHT CypuIl rpadurd acocuja aHUKJIaHTaH y3aTHIIl
HUcOaTIapu Oyilnya ynapaard FUIIMPAKIapHUHT TUILI COHJIAPUHU aHUKIANMU3.
VY3arum HUCOATIIApUHUHT i1=1,267 : i,=1,26"  i;,=1,26%  i,=1,26°; i=1,26"
ii=1,26% i,=1,26° Ba Zpyi=16 KHMMaTIIapyd y9yH TUIUIAp WAFUHIUCH S,=72.
byHu Tui connapuHu aHukiam GopMynacu KyWuO,FUIAUpAKIAPHUHT TyOaHaaru
THUILl COHJIAPUHU OJIAMU3:

Z5:28; 26:441 Z7:32, 28:401 292210:36; 211:24;
Z215=48; Z13=214=36; Z15=24; Z,6=48; Z1;=44; Z,5=28,;

Pyxcar stunran Z;9=17 Ba Z,,=55 THi coHapuHu Kabys Kuiamus.

['ypyxnm Ba sKka y3aTMaJlapHUHT AHUKJIAHTAH THII COHJIAPU acoCHja
HNUHAEI OUp MapTa ailIaHUIIKWA CYNNOPTHUHT XaKUKUN CHUJDKHII KUWMATUHU
aHUKJIAaWMU3. YHUHT Y4YyH CYpUII 3aH)KUPUHUHT  KUHEMATUK  OanaHc
TeHTrJIaMacuHu Ty3u0 unkamu3 (TokapJumk JaCTrOXMHH JIOWHXAJIAIIra oM
MHCOJI Ba TABCUsLUIAp 2. 2 pacMra KapaJCHH).

12,02, -AIB-25 .2, 12,25 .125=0125=S__wun/ aiix

6 16
A .
1-z,/z, -E~29/zw 2312,,-2,,12,4-125=100=S, , mm/ aiin

Bynap numaa kaOys KWJIMHTaH CypyIl KaTOPHJIaH SHT KaTTa 4eTra YMKKaH
kuimat Sp1=1,254 mm|ain Oyaranymru yayH yHUHT (papKuHu GOu3uHU
aHMKJIaMU3.

~1254-125

AS -100% = 0,32% <2,6%.

by TaBcusimaru MUKIOpAaH KUYHK.
Jlemak KyiuiaraH mapT KaHoaTinanTpuiaaan. Jlonxanamau rpaduk
KUCMHTA YTUII MyMKHH.
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