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Masbnymky, mHeK 0Yitnad kyuupunaérran Mmatepuai OyiakuaCHHUHT KMiiMaTu Ba Oypuak
TE3JIMK XapaKTePUHUHT Y3rapuiii Ul YHYMH Ba SHEPreTUK KypcaTTuwIapuHU aHukiaanau. [41]

[unuHaMpuK NIHEKKa XapakaTiaHaéTrad Marepuain dm maccanu O0yiakyacuHu O
HYKTaJlaH ITHEK YKUJIaH 7 opayiiK Macodama Oynran xoiaa kapaiumk (1 Ba

2- Pacmnap) Ba Ab abGcomtor xapakarunaa; 7, b Ba n YKjIap MOC XOJa ypuHMa Ba
TPAEKTOPHUSHUHT a0COJIIOT XapakaTura HopMai a1e0 KapaiiMu3. n YK STpWIMK MapKas3wra Ba y
VK1 OumnaH Tymanad. Z VK I[IHEK YKUra rnapaiel, X Ba y YKiap ypuHma 0yiinad Ba mHek PP
103acu 0yitnad Hopmai, I ykura neprneHuKyIsip KOMIAIITaH; IT
TOPU30HTAN TEKUCIHUK. [41]

1 — Pacm. I'pyHT 3appayacuHUHT

. . . 2 — Pacwm. I'pyHT 3appacura
JKOWJAIran YpHU KypcaTUiIran

TabCHUP 3TYBYUYHU Ky4Jla
ITHCK CXCMacCHu p oty y P

cxeéMacu

I'pyHT 3appacura Kydumarud Kydiap TabCHp OTaJu: IPYHT OYIarMHUHT (3appacHHHHT)
orupink Kyan Gr=gdm, GyHH yuTa TAIIKHI STYBUAra XpaTHII MyMKHH. Yinit Gr=Gr.sin By (z
YK Gyitnad ) , pamman G, =Gr.cos Pu cose ( y yku 6¥iinda ) Ba ypunma G, =G;.cosPy-sine (x

YKu Oyiuua); Mapkasjan Kouma Kyu F, = a)r2 -u-d-m(y yku O6Vinda), 3appadaHUHT KOOWK
Oyinab wmkamanum Kyuyn Fy (7 YKy Oyiinua), BUHT t03acu Oyinad umkaianuim Kydu Fp,
1

(BUHTIIM YM3MKHMHT ETMKIMK Oypuarum OyiiMua o, X yKura); ypuHma uHepruus Kyuu F ',
ypUHMa TpaeKkTopus Oyiyiad TypyHT 3appacHHUHT aOCOJIOT Xapakatd (T YK) Ba TPYHT
3appavyacMHUHI abCONIOT V' TE3JIMId BEKTOpHUra Kapama-kapiu hyHanras (3.3.pacm); HopMmai
uHepws Kyan F", (n K Oyiinab) TpaeKTOpwWs STPHINTHHHHI MapKasura iyHamarad; (n yK

Oyinal) KYIIHU KaTJaMHUHT HOpMan peakuusicu F,  Ba BUHTIM 1o3acuHuHr Fy (z ¥Kura
I

un
HucOaraH a, Oypyak Oyiuua). (3, - FOPH30HTTa HUCOATaH INHEKHHHI OFUIN OypYarw; & - PP

Tekucnukaa xucobnanaérran O,  3appayaHMHI NPOEKUUACHIAH TYPYHT 3appadyacHHUHT
Oypunui Oypuaru. TeHr Tabcup 3TyBUM HOpMall Ky4 F, BUHTIIM F0O3aHUHI HOpMaJl peakuuscu
Fu, Ba BUHTIN 1032 Oyinald mikamauuml kydu F,, = fF, HOpMan Ky4jaH Ba BHHT [03aCH

OVitnad nmkananum Oypuarura EHanran ¢ = arctgf , OyHaa fIIHeK Metanu 0yiinad TpyHTHUHT



HIITKaJIaHUIIT KOC)(b(i)I/IIH/IeHTI/I. Ar ap TCKUCJIAaru4 KOBIOW OJIAWJArd IOMINATUIITaAH I'PYHT TYIPOK

neb kapaica, y xosaa 0y koaddunuentausr kuitmatu 0,6...0,7 tenr . [41]
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3- Pacm. ['pyHT 3appacUHUHT TE3TUTHHU aHUKJIAII CXEMACH

Kogm 6yi1ab coqup Oynamuran Ba Oup MaiTaa TAbCUP STAAUTaH TYPYHTHUHT
nmkamasmm Fy, o Gy KywIapy KyHuJIarura TeHr:

F, = f,(F, +G")=f.(w,” -r+gcosp, -cos&E)-dm,

OyHIOa f, ¥ f- BUHTIM 1032 Ba KYIIHHU KaTyiaM OyHH4a MOC X0JI71a TPYHTHUHT HIIKAJIAHHIIT

KO3 (HULIUEHTH .
['pyHT 3appacuHMHT aOCOMIOT TE3UTH KyHHJarura TeHr.

9= /8248 =rlo’+(@-0,) g,

OyHna 9 — IMIHEK YKUJaH 7 paJuycra >Koilalrad IpyHT 3appadyacUHUHT TaHT €HLU A

TE3NUIH , 9, =, -7;

3 o — IIHEK YKUJIaH 7' paJuycra >KOWJIalrad IPyHT 3appa4yacUHUHT YKUI TE3JIUTH,
4, =(0 -,)ga,;

@ — UTHEKHUHT Oypuak TE3JIUTH ; @, — ¥ PaJUyCllard IHEK BUHTU JTUHUSCUHUHT OFHILI
Oypuaru (3.1-Pacwm).

YpuHMa Ky4d MHEPUMACUHN KyHuJarnda aHuKIaniMmu3:

2
Ft :ﬁdm_ r[a)r (a) a)r)tg ar] da)

HOpMaJI HHEPLHUS Ky4u:

“dm

H 2 -1 2 2 2 2 2 -1

F ' =9"r -dn=rlo +(0-o) tg-a ] [r(l+1g°0)] ",

OyHJza r, — KapanaéTrad HyKTaHUHT STPHIINK TPASKTOPUSCHHUHT PaIIYCH,
r,=r(l+1g°0);

0—X ¥Yxura HUCOATaH BUHTIIM JIMHUS TPACKTOPUSICUHUHT OFHIl Oypuaru (3.2-Pacm)

tg0 = tga, (0 - 0,0,

OyHna ay —nepudepusra HICOATaH NTHEK BUHTIN JTUHUSCHHUHT OFHIN OypUary.

Jamambep konyHura acocas [42], (r,b,n) HaTtypas Tpueapa YKA TPAKTOPHsICH O0Yiiad
MaTepual 3appadajlapuHUHT AMHAMUK TeHriiaMacu 3.3.-Pacmra OuHOaH Kyiujaaruya o6ynaau.

YT =[F,sin@, +0+¢)—G." cosd—F, —F,' G, sinf]-coss—

—~(F +G"-F" -F )-sine=0

, G, ) v, )-sine=0,

Yb==*F, -cos(a, +0-¢)+G," sin@ -G, -cosb =0,

Yn=(F,+G" +F" —F,_)-cose¢ +[F,sin(a, + 0 +¢) -

-G -cos@-F, —F,' -G, sin@]-sing

by Tenrnamanu oupranukna eano, F, kyaau uno6arra omb, MoC X012 Y3rapuiiapHu

amanra ommpu6, O;, O, i 6yitnad 3appadanunr Oypwmi Oypyaru (3.4, pacm)
de = (v —w,)dt, Xocu1 KUIaMU3:



. sin([a, +p)a, +cos(a, +¢)-tga, (0 ~o,)

do, — cos(a, +@)o, —sin(a, +@)ga,(®—o,)

I

de (@-o)o, -(0-0,)gq,]

o [g-sinf, @, —g-cosf, sing gazr(w ®,)] N
(0-)rlo, —(0-0,)ga,]

—f.(w,* +g-cosf, -cosg)chor2 +(ow-) -tg’a, —
%
(0-o)o, ~(0-0,)g’a,]

—g-sinf, -tga (0—w,)—g-cosf, sine o,

(@-0)lo, -(0-0,)ga,]

Oiinep ycynu 6unas (3.8) popmynanu nnterpamiad [42] srpuiuk GOFTUKIUTUHI XOCHIT

KMJIMII MyMKUH @ , 1aH € IIHeKNIap ydyH Typid Yadamiapia.

[lIxexna MaTepua 3appadalapuHUHT JaBPUA XapaKaTJIaHWII KOMIAITYBH MaBKY/L.
2kn > & > (2k —1)r ydacTkaHuHT Oypyak KuiimatH, @, kuimar (2k + 1)z > & > 2kn
opanuruza, oynaa (k) uxtuépuii con Oyaranga @, Makcuman KuiiMarra sra 6ynaau. Orran

IIHEKJIap YYyH UXUaMpOK KYpUHUILA Oypyak TE3JIUKHU YpTaya KUMMAaTUHU y3J1yKCU3 YTHUII
XKoMuaa Kylnujarnya TacBUpJIaiMus:

E=(2k+ 2k 2k+
> = )3 CO}, 4 +wr( +r
W = J -0.de =
e=2kr

KuiiMar @ ™ u @,"" napuu (3.8) TeHriaManan KeTMa-KEeTIMKIApHH 0axapuO, YHr

KHCMUHHM HOJITA TEHIJIarad xoijaa & = 2kmr Ba € = (2k + 1)z ra spummnagu. Mabiaymkuy,

amMaluii MakcaJuiapAa rpyHT 3appadyacUHUHT IIIHEK YETKU Yerapacura sikuH (Ha
nepudepusi) Aaru Oypyak TE3TUKHU KyWuaaruya Kadys KHJIMII MyMKHH:
BepTuKal mHeknap yuyH 0,4w <w, <05w,

w

ofMma wHeknap yuyH (S, 230°) 03w <w, <04w,
OyHIa @, — TPYHT 3appavyaCHHUHI IIHEK YCTKH Yerapacura sikuH (Ha rnepudepus) narn

OypdYak TE3JuTH, ¢

(3.8) Terrnama TaAKUKOTHU IIIYHU KYpCATasANITUKH, MabJIyM OHp Ko¥aa Oenriianran
[WIMHIAPUK TYIPOK OKMMH IITHEK OypYaK TEe3Urura HucOaTaH Te3 YTaau Ba yHUHT
kyTapwinmy tyxramany. [41]. Xaspuu (kputuk) paanyc 1e0 HOMIaHYBUUHUHT KUAMATH 7y,
OommanFuy xoJiatura 60rmK Ba (3.8) TeHrnamagad aHUKIaHAAW. YHAA @ =@ KUHUMaTHU
Kyiras xonna do ./ de=(0 TeHraaMaHu OJIUII MYMKHH.

TopusonTain mHekaa (5,<30°) Xxapakat TypFyHJIAIIXII TARTHIA TPYHT 3appavacHHHUHT
Oypuak Te3JIUr'¥M HOJIra TeHI. 3appayaHUHT Oypuiuil Oypuaru €, aHa 11y TypFyHJIallral
Xapakar/ja OOlJIaHFUY XapakaTura OOfIMK Ba KU KyWuJaru TeHrjiaMaaad TOIUIa i

& =arctg[ f, sin(a, +¢)cos ' (a, + )]

IOMmarunran rpyHTIa MaKCUMAaI U YHYMH OTHEKHUHT I0KOPH YpaMu OWIaH YTHII

KOOMuATH Oyiinua Kyiujgarura TeHr:

Ty
m=[9.ds
T
OyHza 7, — IIHEK TaIIKU paguycu;
9 ; — ITHEK BUHTH 103acH OYyiy1ad CUIDKUETTaH TPYHT TE3MUTH (HUCOUM TE3IHK);
dS — HuCOuit BEKTOp TE3MUIUra KyHaajaaHr Ba FOKOpH YpaMH TEKUCIUTH opacura
KOWJIAaITraH TPYHTHUHT JIEMEHTap KUPKHUMH.



3u4 KOWUAIraH rPyHT/AA LTHEKHUHT U1 YHYMH KyHuJarura TeHr oymnaam.:
r

m ="' 79 .ds’
K r

T
p Ko

Kp — TYIPOK IOMIIAIUII KO3()GUIUEHTH, OU3HUHT X0JIaT YUyH KyHUJarura TeHr
K,=1,14....1,28 [43].

I'pyHT mHek yxu 6yitnad yraérranna, MHEK 03acu KUPKUMK/IA, IIHEK YKUra
MEPIEeHIUKYIIAP Ba MabJIyM NMAaCTIMKAA TYFPU YU3UK OVilnad MailloHHU srajiaiau. (3.4-
Pacwm). ¥V xonga M KUPKUM Y3YHJIUKJIAard TYFpU Oyp4akHU, IITHEK KaJlaMHUra TeHT 1e0 KaOyi
KHJIUII MyMKHAH =7, .

' 77277,
P | [z

dr .

=
S

ks F&e8srisé
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4-Pacm. [lIHek uin yHyMHHH XECOOIIAlI cXeMacu

[ITHek YKuAaH » OpalIMK/aa )KOMIAIITaH TPYHT 3JIEMEHTAap I03aCUHUHT KUPKUMHU
KyWHJarura TeHr:

ds =dS, -cosa, =1'ud, cosa, = 27" ([4n> - r* +(1'u)?) " rd,,
OyHOa dS; — KAl KUpKUMJATu TPYHTHUHT dJieMeHTap to3acu (3.4-Pacm)
[TopH30HTAN Ba KHYUK KHsI/Ia KOMIAIITAH IMHEKHUHT OF Uil Oypuarunaa 3,<30° rpyHt

3appajlapUHMHT OypUaK TE3IUru @ r,=0. A ynymusn XpcoOmant yayH (M3/coaT) Kyluaaru
dbopmynanan ¢oiinananuim MymMmkuH [38]:
1, =450(d,’ -d,)l,'o K, K, K, |

Oynna dy, ds —Moc X0Ji1a IITHEK Ba BaJl JHAMETPH, M;

K, — mHekHUHT TYnui ko3dduuuenty, OuzHuHr xonat yuyH K,=0,2...0,4 ned xabyn
KWJIMII MYMKUH, K3 — IIHEKHU TOPU30HTIa HUCOATaH OFUIIMHU XUcoOra ojyBuM KO3((UIMEHT,
Pu Kp=1,0...0,8 [41].

[ITHEKHUHT acOCH YI4aMJIapUHU acOCJIall Ba TaHIalll

[ITHEKHUHT acOCHil yI4aMmilapu KyMuaaruiaap, sbHA TPYHT TallyBYd KUCMUHHUHT y3YHIIUTH
— ly, KeCHIl KUCMHU — [, IIHEK TUaMETPU — d, KECyBUU KUPPAHUHT alJIaHMa TE3NUTH 3 op,
IIHEK Kagamu ', KY4uliary Hurdm Te3mura 9 p XUCOOJIaHAIH.

IHEeKHUHT TPYHT TAllyBYM Ba KECHUIL KUCMHU y3YHJIUTU KOHCTPYKTUB X0JaTHIaH Ka0yi
KunuHaau. OJIUHIaH aHUKJIAll Y9yH, TOPU30HTaN JKOMIIalIrad MHEeK IPyHT TallyBuu
KUCMUHMHT Y3YHJIMIU KyWnjaruda KaOyn Kuiaum MymkuH. [,=1,=(0,7...0,8) 6,, OyHna 6, —
TEKHUCTIaruy KOBUIMHY KaMpalll KeHIJIUTH .

['opr3oHTaN )KOMTATaH WYY OPTaHIA ITHEKHUHT W1 YHYMU I1,'=I1,,

dbopmynacuad Oup HeyTa y3rapuluiapJad CYHT IIHEK AUaMeTpu d, Kyhuaaruda
aHUKJIaHMH3;



d, >, K,9008,, KK, K)" +d%,

bynna 9 oxp — IIHEK KECYBUM KUCMUHMHT ailJIaHMa TE€3IUTH, & op=1,5...3 M/C; K.~
[THEK KECYBYM KUCMUHH OFUIIMHU HHOOATra oayBun kodgdunuent, K,=/ ]W/dWZO, 7...1,0
(kousran y3rapunuiapuu 3.14 ¢opmMynara KapaHr).

['opu3oHTan )xoUamran nHeK Kagamu [ ]W HU KyHUJarura TeHr ae0 Ka0yJl KiiaMu3
[ ]WZKadm, Oynna kuiMatr K, IIHEK KeCUIl KUCMHUHH OFUIITUTa OOFIIMK X0JI/1a KaOysl KHJIMHAIH.
busnunr xonat yuyH K, au 0,85 TeHr ne6 Kapai MyMKUH .

[IIHexaa rpyHT KYYUITUHUHT UITYH TE€3JIUTH, KOBITHU TPYHT OWUJIaH TYJIMII TE3JIUTUTa TEHT
Oynumu kepak. by Tekucnarnyau xapakar Te3nurura 60rimK 6yinaau. busHUHT X0NaT yayH
KYJUTaHAETraH aHUKJIMKIA KyHuaarnda KaOymn KM MyMKUH 9 .,=9 =P 1, OyHIA2 I ) —
ITHEK OWJaH Ky4a€TraH TPYHT TE3IUTH, & xos — TEKUCIATUY KOBIIMHYU TPYHT OMJIaH TYITUII
TE3JIUTH , 3 ; — TEKUCITArMIHUHT XapaKaT TE3JIUTH , M/C.

Tekucnarnyaa KydaéTtrad TPYHTHUHT HIII TE3JIMTHHU TEKUCIIArud KOBIIHM KecaéTraH
KaTjiaMJla aHWKJIaHAE€TTaH WII YHYMU [IapTHUJIaH aHUKJIall MyMKUH. [ Opr30HTAI KoMiamran
ITHEK Y4yH KY4YMIIJaru WIiyu Te3muk (3 ), M/c:

-1 -1
G, =11, -1 » -hp ,
Ooynna Il — Texucnam arperaTiHu Keca€TraH KaTjlamIard Uil yHyMH, M3/C;

[, — TekucIarud NMYOFUHY KECUII KUCMU Y3YHIIUTH, M; h, — KecutaéTral rpyHT KaTjiaam
KQJIMHIIATH, M.

Anabuérnap.
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