Texucaarny KOBIIM OJIAUIa MIHEKJIU MINYH OPraHHU KyJJIalira Ha3apui
éHao I

XacanoB U.C. Xwukmatos IL.I". Kyukopos 7K. K
THUMMU Byxopo dunuanm

MabiayMku, HEeK 0yinad KyunpuiaaéTrad MaTeprain OyJIakuaCHHUHT KMMMAaTH Ba Oypuak
TE3JIMK XapaKTEPUHUHT Y3rapHIly Ul YHYMHU Ba SHEPreTUK KypcaTruulapuHu aHuKIanau. [41]

[{unuHIMpHK IIHEeKKa XapakaTiaHaéTran MaTepuai dm maccanu OyiiakyacuHu O
HYKTaJlaH IIHEeK YKuIaH I opaluk macodana Oynran xonaa Kapaiiuk (1 Ba

2- Pacmiap) Ba AB aGcomroT xapakatuaa; 7, b Ba N yKiap MOcC XoJia ypuHMa Ba
TPAEKTOPUSHUHT a0COJIOT XapakaTura Hopmai 1ed KapaiMu3. n YK STpUIIMK MapKas3ura Ba y
Vku OumaH Tymaau. Z YK IIHEK YKHUra rnapaies, X Ba y YKiap ypuHma O0yitnab Ba mHek PP
103acu Oyitnad nopmain, LI ykura nepreHuKyIsp sKOMIaIraH; T
TOPU30HTAJ TEKUCTUK. [41]

1 — Pacm. I'pyHT 3appadacHUHT

. . . 2 — Pacm. I'pyHT 3appacura
JKOMJIAIraH YpHHU KypcaTHIITaH

TabCHP 3TYBYHU Ky4Jla
OIHEK CXEMacCu p oty Y P
cxeéMmacu

I'pyHT 3appacura KyWmjaarn Kydwiap TabCHp dTaid: TPYHT OYJIardMHUHT (3appacHHHHT)
orupiuk Kyun Gr=gdm, OyHM y4Ta TalIKWJ 3TyBUMra a)KpaTHILl MyMKUH. Y KU Gr'=Gr.sin Bu (2
yK 6Yyitma6 ) , pamman  G,'=G.cos By CcOSe ( y yKu 6¥itnua ) Ba ypunma G, '=G,.coSPysine (x

Yku Oy¥inya); Mapkasaan kouma kyu F = a)r2 ~p-d-m(y yxu Oyiinua), 3appadaHHHT KOOWK
OVyiinab mmkananuim kydd Fy (7 yku Oyiinua), BUHT 1o3acu Oyitnald uikamaHuin kydd F
1

(BUHTIM YM3UKHMHT ETUKIMK Oypuaru OyilMua ¢, x YKUra); ypuHMa HMHEpTUUS Ky4du Fut,
ypUHMa TpaeKkTopusi OYHiIad TYpPyHT 3appacHMHHHT aOCOJIOT Xapakath (T YK) Ba TPYHT
3appayacuHUHT a0CcoMIOT V TEe3JIMrM BEKTOpUIa Kapama-kKapiuu iyHanrad (3.3.pacm); HopMai
uHeptwmst kyuu F,", (N YK 6yiinab) TpaeKTOpHs STPHIMTHHUHT Mapkasura itynamarad; (N ¥K

Oyitna®) KYIIHM KaTJIAaMHUHT HOpMan peakuusich Fy,  Ba BuHTIM ro3acuHumHr Fy, (Z yKura
| |

HucbaTaH a, Oypuak Gyifmua). £, - TOPH30HTra HUCGATAaH NIHEKHUHT OFMI Oypuarm; € - PP

TEKHCIUKAAa XucobnaHaérran Op  3appauyaHMHI TNPOEKUUACHAAH TypPYHT 3appadyacHHHMHT
Oypwmi Oypyaru. TeHr TabCHp 3TyBYM HOpMall Kyd I, BUHTIM FO3aHMHT HOpPMal PEAKLHACH
Fu, Ba BUHTIM 1033 GYiinab wmkamamwm kyun F, = fF, HOpman kyunan Ba BHHT r03acu

Oyitna0 miikaiganuin Oypyarura éHanran ¢ = arctgf , Oynna f mHex mMetanu Oyiinad rpyHTHHHT



UIIKAJTaHUII Kod(pPuunueHTH. Arap TEKUCIAarud KOBIIW OJIUAArd IOMIIATHITAH TPYHT TYIPOK

neb Kapaiica, y xonaa 0y ko3¢ dunueHTHuHT Kuiimatu 0,6...0,7 Tenr . [41]
Z

J v
r | U
—(ﬁ Gw i °
% X
3- Pacm. I'pyHT 3appacHHHHT TE3JIUIHHI AHUKJIAI CXEMach

Ko 6yiinab conup Oynanuran Ba Oup nmaitaa TabCup 3TaAUraH TYPYHTHUHT
nmkanasum Fy n Gy kyunmapu kyitnparnura Tenr:

F.=f.(F,+G,")="f (o’ r+gcosp, -cos&)-dm,

Oynna f, uf- BUHTIM 1032 Ba KYIIHU KaTiiaM Oyin4a MOC X0J1/1a TPYHTHHHT UIIKAJIaHHUII

ko3 puIueHTH .
['pyHT 3appacuHUHT a0COJIIOT TE3IUTU KyHHarura TeHr.

9= \/19t2 +8°% = r\/a)r2 +(w-,)" 19°a,

OyHna i — mHeK YKuIaH I' pajnycra >KOWIamraH TPYHT 3appavyacHHUHT TaHT €HITHAT

Te3MMru , 9 =w, - r;
&, — IIHEeK YKUAaH I pajnycra >KOMIallrad IpyHT 3appayacuHUHT YKUN TE3JIUIH,

‘90 = (a) o )tgar ;
@ — IMHCKHUHT 6ypan TE3IUTHU ; ar — I paauycaaru IMHEK BUHTHU JIMHUSACUHUHI OFr I

Oypuaru (3.1-Pacm).
VYpHHMa Kyd HHEPLUUSICUHH KyHUIarnya aHuKIaiMu3:

_ d7.9dm _ o, — (0 -o,)tg’a, ] _ do, dm
dt \/a)r2 +(@-w,)*g%, dt
HOpMaJl HHEePLMS Ky4u:
F'=9-r," -dn=r?[0’+(0-0,)? tg9% ] [r0+1tg°0)]",
OyHna Iy — KapamaéTrad HyKTaHUHT STPHIIMK TPAEKTOPUSICHHUHT PainycCH,
r, =r(l+tg°0);
0 —X yxura HEucOAaTaH BUHTIIM JIMHUS TPACKTOPUSACHHUHT Ofuil Oypuaru (3.2-Pacwm)
tgf =tga,, (v —w, )a),fl,
OyHna a,, —nepudepusara HucOaTaH MTHEK BUHTIM JIMHUSCUHUHT OFUII OypUard.
JManambep konynura acocat [42], (z,b,n) Harypan Tpueapa yKu TpakTopusicu 0yitnad
MaTepHal 3appadalapuHUHT JUHAMUK TeHrnamacu 3.3.-Pacmra OuHoaH Kylingaruda 0ymasm.

YT =[F,sin@, +0+¢)-G," cosd~F, ~F,' -G, sing]-cose -

F t

~(F,+G," -F, -F, )-sine=0,

>b==F, -cos(a, +0—¢p)+G," -sind-G,"-coséd =0,

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

~G," -cosd-F,—F,'~G,'sing]-sine

By Tenrnamanu 6upranukaa eun6, F, kyanu nHo6atra onubd, Moc Xoiaa Y3rapuiuiapHu
amanra omupu6, O1, O, &it 6yiinab 3appauanunr Oypuiumn Oypuarn (3.4, pacm)

de = (0w — o, )dt, xocun KuIamMus:



N sin([a, + @), +cos(a, +¢)-tga, (0 —w,)
cos(a, + @), —sin(a, +p)tga, (0 —w,)
de (@ -o,)o, - (0-0,)tg?a,]
[g-sinfg, -o, —g-cosp, sine-tga, (0 -w,)]- IR
(0-w)ro, -(0-o,)tg%a,]

dw

r —

—f (0> +g-cosp, -Cosg)x\/a)r2 +(w-w,)? t9%a, -
(w_wr)r[a)r _(a)—a)r)tgzar]

—-g-sinp,-tga,(w-w,)—g-cosp, sine- w,
(w_a)r)r[a)r _(a)_a)r)tgzar]

Diinep ycynu ounan (3.8) hopmynanu naTerpamiad [42] srpuiink OOFTUKIUTHHA XOCHIT

KWJIMII MyMKHH @  1aH € IIHeKIap ydyH TypiH yadamiapia.
[lIHek1a MaTepual 3appadalapuHUHT JaBPUii XapaKaTJIaHUII JKOUIAITYBU MaBKYI.
2kz > & > (2k =) yuactkanuHr Oypuak Kuiimatu, @, kuiimar (2K +1)z > & > 2kx

opanuruaa, 6ynaa (K) uxTuépuii con 6ynranma @ " MakcuMaln Kuiimarra sra 6ynanu. Orras
[IHEKJIAp YYYH UXUYaMpPOK KYpUHHIIIA Oypyak TE3TUKHU YpTaua KUAMaTUHU Y3ITyKCU3 YTHII

JKoMuaa Kyuaarnya TacCBUPJIaiMu3:
E=(2k+Y)x 2kr (2k+1) 7
o Lo + o,
o, = -0,de =
e=2kn 2
v m m V)
Kuiimar @, u @, napuu (3.8) TeHrIamMagaH KeTMa-KeTIIMKIapHU OaxxapuO, YHT

KMCMHHY HOJITA TeHTJIaran Xoinaa € = 2kz Ba ¢ = (2k +1)7 ra spurmminanu. MabiiyMky,

ax in

amaliii MakKcaayiapJa rpyHT 3appadyacuHUHT IIHEK YeTKU Yerapacura sKiH (Ha
nepudepus) 1aru Oypyak Te3JIMKHU KyHuaaruya KaOys KW MyMKHH:
Beptukan mHeknap yuyH 04w <o, <050,

w

orma mHeknap yuyH (5, >30°) 03w <o, <04w,
OyH/a @ — TPYHT 3apPayacHHUHT ITHEK YETKU Yerapacura sIKuH (Ha nepudepus) naru

Oypuak Te3Jury, ¢t

(3.8) Tenrnama TaAKMKOTH IIYHH KYpCaTasITHKU, MAbIyM OUp jKoia Oenruianrad
IWIMHANPHK TYNPOK OKUMH ITHEK Oypyak Te3IUrura HucOaTaH Te3 YTaau Ba YHUHT
kyTapunumy Tyxramanu. [41]. Xasdnn (kpuTuK) paguyc 1e0 HOMIAHYBUMHHHT KMAMATH [,
OommanFuy xoJjatura O0FIUK Ba (3.8) TeHrIamManaH aHUKJIaHATU. YHIA @ (=@ KUWMaTHU
kyiiran xonaa de (/ de=0 TeHrnamMaHu OJHII MYMKHUH.

TopusonTtan mHekaa (8,<30°) xapakaT TypFyHJIAIIHII NaiiTHIa TPYHT 3appavyacHHUHT
Oypuak TE3JIMTM HOJIra TEeHT. 3appadyaHuHr Oypuiuil Oypuaru €, aHa U1y TypryHJIallrad
XapakaTt/ia OoIITaHFUY XapakaTura OOFIUK Ba €KUM KyHHIaru TeHITIaMaaH TOMUIIA U

& =arctg[f_sin(a, +¢)cos™(a, +¢)]

FOMiaTmiiran rpyHT/Aa MakcUMail Uil YHYMU IIHEKHUHT I0KOpH YpaMu OHMJIaH YTHIIT

KoOumusaTH OVyiinya Kyiiujarura TeHr:

rlu
7= | 8.ds,
er
OyHJa Iy, — IIHEK TalllKu PaInyCH,
9 — IIHEK BUHTH 103aCH OYi1ad CHIDKHETTaH TPYHT T€3IUTH (HHUCOU# TE3/HK);
dS — HuCOMIi BEKTOp TE3MUIUTa KYHIAIAHT Ba IOKOPU YpaMH TEKUCIIUTH Opacura
JKOMIaITaH TPYHTHUHT dJIEMEHTap KHPKUMH.



31y JKOMJANITraH TPYHT/a IIHEKHUHT UII YHYMU KyHHarura TeHr Oyuasm. .
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=1 19.ds
P K

Kp — TYIIPOK IOMIIAIUII KO3(QPHUUUEHTH, OM3HUHT X0JIaT y4yH Kyiuaarura TeHr
K,=1,14....1,28 [43].

I'pyHT mHEK YKu OViinad yraérraHaa, MTHEK F03aCH KUPKUMHU/IA, IITHEK YKUTa
NEepIEHANKYIISAP Ba MAabIyM NACTINKAA TYFPU YNM3UK OYi1ad MalJOHHH Srajutaiim. (3.4-
Pacm). Y xomaa |I" kupkum ysyHIMKIars TyFpy GypYakHH, IIHEK KaiaMura TeHT 1e6 KaGyi
KU MyMKAH "= Il,Jl )
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4-Pacwm. l1IHek ui yHyMHHH XHCOOIIAIT CXeMacH
[IHek YKuaaH I opajnKaa )KONIaIrad IPyHT 2JEMEHTAP I03aCUHUHT KUPKUMU
KyWHIarura TeHr:

1 1 2 2 1 2y\-1
dS =dS, -cosa, =1".d, cosa, =24 m(\/47r e+ (Fw)?) -rd,,
bynoa dS; — YKuit KHPKUMJIary TPYHTHUHT dJIeMeHTap ro3acH (3.4-Pacm)
Topu30HTAN Ba KHUMK KUsAJA KOMIAIIrad IMHEKHUAT OFUI Oypuaruma f,<30° rpyar

3appanapuHuHT Oypyak Tesmuru @ *p =0. M yHyMuHA XHCO6am yayH (M%/coar) Kyitimaru
dopmynanan ¢oitnananum MyMmkus [38]:
17, =450(d,* —d,*)I, o K K, - K, ™,

Oynaa d,, d, — MOC X0J/1a IIHEK Ba Bl TUAMETPH, M;

K, — miHeKHUHT Tyui ko3P puumeHTn, Ou3HUHT xonat yuyH K,=0,2...0,4 neb xabyn
KWJIMII MyMKHH, Kj — ITHEKHW TOPH30HTIa HUCOATaH OFMIIMHHM XUCOOra OIyBYH KOY((PUIIUEHT,
P Kp=1,0...0,8 [41].

[ITHEKHUHT acOCHUM YI4aMIIapUHU acOCJIall Ba TaHJIALll

[[THeKHUHT acocHil yIyamilapy KyHugaruiap, sbHU TPYHT TalllyBYM KUCMUHUHT Y3YHJIUTH
— lu, xecum xuemu — |, mHEK TUameTpu — d,,, KeCyBUM KMPPAHMHT ailflaHMa TE3IHTH &y,
maex Kagamu |, Kyanmarn uman resmrn 9 p XUCOOIaHA Y.

[IIHEeKHUHT TPYHT TaIlyBYH Ba KECHUILl KUCMHU y3YHJIUTH KOHCTPYKTUB XOJIaTH/IaH KaOys
KuiauHaau. ONIUHIAQH aHUKJIAIl Y9yH, TOPU30HTAI )KOMIIAIIraH ITHEK TPYHT TallyB4U
KUCMHHHHT Y3YHJIMTH Kyinaaruda KaOyn kummm mymkuH. 1,=l,=(0,7...0,8) 6,, Oynna 6en—
TEKUCJIaruy KOBIIMHH KaMpalll KeHIJIUTH .

I'opu3oHTaN )KOMIAIraH HITYM OPTaHJIA ITHEKHUHT U YHYMU I1, =11,

dopMmynacuaan Oup HeuTa y3rapuluIapIaH CYHT IIHeK auamerpu d, Kyhdumarnga
AHUKIIAaUMU3;



d, >[I K,(9008,, KK, K,) " +d%,

bynna & o — HIHEK KECYBUM KMCMUHMHT ailllaHMa Te31IHUrH, & op=1,5...3 M/c; K,
ITHEK KECYBUM KMCMUHU OFUIIIMHU HHOOATTa OJIyBYU KOA(DPHUITUEHT, Ka=|1m/dm=0, 7...1,0
(konran y3rapunuiapuu 3.14 ¢popmynara KapaHr).

['opu3oHTan )KOUaITraH THEK KagaMu I, o KyHujarura TeHr jaed Kabysn KujiaMu3
I* =K., OyHaa kuiimMar K, ITHEK KeCUIl KHCMHHU OFUIINTa OOFIIMK XO0JIAa KaOyll KHITMHAIH.
busnunr xonat yuyn K, au 0,85 TeHr ne0 Kaparn MyMKUH .

[IIHek1a TPYHT KYYUIIMHUHT UITYM TE3TUTH, KOBIIHA TPYHT OWJIAH TYIUII TE3JIUTUTa TCHT
Oynuiu kepak. by TekuciarnyHu Xapakart Te3nurura OOk O0ynaau. bBusHUHT X0aT yayH
KYyJUlaHAE€TraH aHUKINKIA KyHnaaruda KaOys KWIni MyMKUH & )= & = 3 1, OyHIA & ) —
ITHEK OMJIaH KYy4aéTraH TPYHT TE€3JIUTH, & 4o — TEKUCIArHd KOBIIMHK TPYHT OWJIaH TYJIUIIT
TE3NUTH , ¥ ; — TEKUCITATHIHUHT XapaKaT Te3JIUTH , M/C.

Texucnaruyna kKydya€Trad TpyHTHHHT W TE3JTUTHHU TEKHUCIArnd KOBIIH KecaéTraH
KaTjiaMJla aHUKJIaHA€TraH Ul YHYMH IIApTUJIaH aHUKJIall MyMKUH. ['Opru30HTam sKOUaIiran
IIHEK YYYH KYUHUIIAArd MIrdu te3nuk (9 ), m/c:

-1 -1
G, =11; -Ip -hp ,
Oynna Il — Texucnam arperaTuHy Keca€Trad KaTjiamaard Uil yHyMH, M3/C;

Ip — TCKUCJIArn4 MU4Y0truHu KCCUIl KUCMH Y3YHIIUTU, M; hp — KecuaaéTran T'PYHT KaTJiaM
KaJIMHJINTU, M.
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