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MoHorpadusga nmaxta To3ajall KOpXOHajapuja MaxTaHW XaBo EpaaMuia
TallyBUM KypujiMa »dJeMEHTIapu OwWjgaH [axTa XOM-all€CUHUHT Y3apo
TabCUPJIAITYBUHUHT H(POJATOBUM KOHYHUSTJIIADHA Ba yJIapHU MaTeMaTHK
MOJICJUTAIITUPHUIL HYIIapy UIILTA0 YMKUJITaH.

by umpa maxtanu xaBo €pamuja TallyBUM KypuiMma dJIEMEHTIapu OujiaH
naxTa XOM-alll€éCUHUHT ¥3apo TabCUPJIALTYBU Ha3apui iy OWiiaH YpraHuira.

MoHorpadus, naxTaHu JacTIaOKu HILIAIl WYHaTUMIIMAAQ Taxcuil oJaéTraH

Tajabanap, MarucTiap Ba WIMUNA XOIUMIIAp YUYH MYJDKaJUIaHTaH.



KHUPUL

Kaxon 6030puma V36ekncTon maxTa Toyacura Tanab MuimaH-duira optud
oopmoka. JlaBnar Oro/KeTHra TyIIaJural BajlioTa TapOMaJuHN aCOCHI KUCMU
XxaMm, maxra xoM amécura Tyrpu kenaau. Iy ca®abnm, maxta TOJAcMHU Ba
YHJArd YWTUTUHU TaOuuil cudar KypcaTKuwiapuHU cakjiad KOJUII, MYXHM
aXxaMmusTra drajup.

Xo3Upru KyHjJa, JAajajap/laH To3ajlalll KOpXOHAaJIapura KeJlTUpuiaéTran
maxTa XoMm amé TapkuOuma, Xap XWiI Maija-Wupuk uQIociMkmap, TOII Ba
KATTUK S>KACMJIAp apajaliMallapd MaBxkyJ. YJIapHU axpaTuO TanuiaHmaca,
naxTajiaH aXpaTuO OJIMHAETraH TOJIa Ba YUTHTIApHU Tabuuii cudar
Kypcatkuuwiapu 2 Qousgan 6 (¢dousraya nacalMiuHU, Taxpubamap
KypcaTMOK/a.

[TaxTa XOoM-amécuHu cudaT KypCaTKUWIAPUHU NacaluIIura Hadakart xap Xuil
YeT apanammainap, OaJIKu yYHTa TabCUP ATYBUM (QU3MK-MEXaHUK KapaHIap Xam
cabab OynmMokna. SbHU, MaxTa XOM-alECMHU FapaMJiaH >KHHTaya Oyiran
O0ocku4a, KyBypap AE€BOpHUTa WIKAJAHHWI, KECKUH OYpIIIHIN >KOWIapuaa Ba
cenapanon OapabaHjaru 3apbaiii Kywiap TabCUpHAA OYJIMIIKA XaM TaxTa
TOJIACMHM Ba YMTUTHU JAcTIa0Ku cudaTuHU nacaummra oiaubd kenaau. bymap
¥3 HaBOatuma PecnyOnukamMu3 maxTa CaHOATHAA JKyJla KaTrTa WKTHCOIUM
nykotunuiapra onaub kenMokaa. by Oopama PecmyOnmkamus  onummiapu
TOMOHUJIAaH Ta)xxpuOanap Ba Ha3zapuil WIMHN H3JIAHULLIAD OJUO OOPUIUIIN
HATHXKAaCUJa IOKOPHUIard MyaMMoJIap KUCMaH Xajl KUJIHHTaH.

AMMO MaBXyJ WIMHH Ba aMaluil HW3JIaHUILIApa, TaxTa OyiakdaniapuHu
FapaMmJlaH >KuHJamraya Oynaran Oockud, Oup Heuda »dramapra OYJIWHUO,
TEeKIUPUITAaH Ba aMaIui TaaKUKOTiIap Oaxapunrad. [laxTaHuHr GU3HK-
MEXaHWK XYCyCHSITIapHuIaH Kenu0 YWKKaH XOJjaa FapamiiapAad KyBypiapra
y3aTuIll >kapa€Hu Hazapui Wyuiap OwiaH TaakKUKOTIap YTKa3wiraH. YH7a
NaxTaHUHT Oup-OMpura Kapama-KapIii TOMOHTA aiJlaHyBYM BaJIUKJIAp Ba
KO3UKJIM ©OapabaH OunaH y3apo TabCUpJAIIYB >KapaéHM MaTeMaTHK
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MOJICJUTAIITHPUIT Wynu OuilaH ypraHwirad. Ty3wiraH MaTeMaThK MOJAEITHU
eund, MmaxTaHU KyBYpH MUMJATUd XapakaT TPAaeKTOpHsCH aHMKiaHraH. by sca,
MaXTaHUHT KyBYp JEBOpJIApUra YpWUIMACIaH XapaKaTJIaHUII HWMKOHUHH
Oepamuran pexum TaHjamra &Epaam Oepran. Hatwkana naxtanu TaOuuid
XyCyCHUsITIapUra TabCUp KUJIMAC/IaH TAlIUIl MyMKHH OYraH.

FOxopunarn unMuii-aManuii u3jJaHUNUIApAa MaxTa OYiakdyaiapu maTepual
HyKTa cudaTuga TaJIKUH KWIMHAO, SPKUHJIMK Japaxkacw, Owpra TEHT Oup
KOMITOHEHTAIM MEXaHMK CHUCTeMa Mojenujia Tekmupuiarad. by 3 HaBOaTuma
naxTa OyJIaKuaCHMHM Ba YHJIard apajaliMallapHu, ¥3apo TabCUPU KOHYHUSTHUHU;
naxra OylakyaJapuHU XaBO TabCHUPUIATH XapakaTu; KyBypJjap [I€BOpHUIra
UIIKAJAaHUII ~ TabCUpHW; TMaxTa OYJakyajapyuHU XaBOJaH  aXpaTHILJIArH
cenapalyoH apaHjapu; Naxra OYyJIakdyallapuHU TYpiu 103aard XapakaTw
KOHYHUATIapU Ba Oomka (U3MK-MEXaHUK >KapaHJapHU TYIuK udoaa sta
onMaraH. Mabnymku, naxta Oynakuyanapu 7 - 8 ToJlaqu 4uTHTIapAaH ubopar
OynuO, ylapHM XaBO TabCUPHJArd a’pOJAMHAMHUK XapakaTH €KW Y3aTyBuHd
JeHTajapJard MEXaHUK XapakaTH, cenapainuoH OapabaHnard XapakaTiapu
Mypakkal jkapa€Hu TallKui 3Taau. by jkapaénnap Xajiu TYJIUK MaTeMaTWK Ba
MEXaHMK euynMHHH TonraHu WykK. Ly ca®abmu, maxTtanu Xap XWI TaIlKd
apajaiMaiapJaH To3alalll, Xamja >KMHJAaIl OOCKMYUIa MYMKHH Kazaap, To3a
cudatiu maxTtaHu eTkazuO Oepull, PHT A0A3ap0 MyaMmmoJiapjaH Oupu OYyiub
KOJIMOK/A.

Kypunaérran TaakukoTia, IOKOpUAAru KaM4MJIMKIApHU Oaprapad KUIyBUYM

KyWUJard WiMH-aMaJIni U3JIaHUITIAP PeXKaTAIITUPUIITAH:

— XaBo, MaxTa OYyJlakyacu, YWTHUT, TOJIa, OFUP Ba €HIWJ apajamimMaiap, Xamja
Maia-MupuK UQIOCIUKIAPHA KYI KOMIIOHEHTAJIM MEXaHUK CHUCTEMa
cuaruaa Ttankud otum. Iy acocma kynm KOMIOHEHTaad MaTeMaTHK

MO/JICJIMHH SPATHIL;

— MaTeMaTHUK MOJEJIHU, TeKIIUPWIA€TraH OOBEKTIra MOC KelyBuHd, (U3HK-

MCXaHHK, aDPOAUHAMHUK TEXHOJIOTHK ITapaMETpPJIapUHU aHUKJIAIlI,



— Terunum  OONITaHFWY Ba  dYerapaBWid ImapTiap acocuja, IaxTa
OynmakuajmapuHM XaBO OKHMH TabCHpUIArW Xapakatu auddepermman
TEHTJIAMaJIApHU TY3HII Ba YHUHT €UUI YCYJUTAPUHH KYpCcaTyBUH IporpaMmma

JACTypJIapUHU TaEpIall;

— cemaparopra YpHaTWITaH KOHTYpH EHCHMOH OYyNIraH TYpiu [03aja, MaxTa
OynakyacMHM  XapakaTUHU  YpraHull  Ba  yHJAAH  axpajaJuraH

U(IIOCTUKIIApHUHT MUKIOPUHH aHUKJIAIII;

— maxTa OynakiapuHU CTalliOHAp XaBO OKUMHJArM  XAapaKaTUHU HUKKU

KOMITOHCHTJIM MOJIeJIU/Ia YPraHMIII,

— OJIMHI'aH HaTHJ)XaJIap aCoCuaa, ITaXTaHH I[aCTJ'Ia6KI/I CI/I(baT KS"pCElTKI/ILIJIapI/IHI/I
CaKJIOBUM IOMIIOK PCKHUMIIAPHHW TaHJIAll Ba Iy aCoCHAa IIaxXTaHH KaﬁTa
HIUJIOBYM OIITHUMAJ TCXHOJIOTMAHHW ApaTUIIl Ba nIniao YUKapuiiara TaI[6I/IK

ATHILI,

— TaxTaHW KaWTa WIUIOBYM, YeT 71 (upMaliapu-KopxoHaidapH, Xamja
YIapHUHT 1y COXaJard €Takud MyTaxacCuciiapu OuilaH XaMKOPJIHUK
acocusia, ym0y TaJIKUKOTJIAPHU KEJITyCH PUBOXJIAHTHPHUILN OOCKUWIApUTA
yTum, ¢yHAaMEHTal TaJKUKOTHM acoCUd  MakcajjapuaaH  Oupu

XHUCOOJIaHaIH;

— Ky KOMIOHEHTJIM MEXaHUK CHCTeMa MOJCIWHU, axTa OyHTUAAH >KHHJIAII
»KapaéHuraya OYiaran TEXHOJIOTHK kapa¢H Oockuuiaapura tagouk >tuml. [y
Wyn OuinaH, maxTaHd JacTiIaOku cudar KYpcaTKUUJIApUHHU CAKJIOBYH XOM-
alI€H IOMIIIOK PEeKUM/Ia KalTa UIJIOBYM TEXHOJIOTHSHU SPATHUII Ba UIILIA0

YUKapuIira Ta):[6I/IK OTHIII.

Mabiaymku, Tabuuii xoM améaaH MaxCyJloT WIUIad YUKApHUIIaa, YHUHT
TaOUUil XycycusiTIapuiaH KeIuO YMKKaH X0JiJa, MaxcyyioTra 6axo Oepuiaiu.
[yHuHr yuyyH XoM améHW Kaita unuiad, mnuiad yuKapuiura Tauépiamja,
YHUHT OOIIJIaHFUY TaOMHUN XyCYCHATIAPUHU CakiIad KOJUII, KaTTa axaMusTra

sraaup. JKymiamad, XO3uUpru KyHJa Kyrmiad mnaxTaHu [JacTiaOKu HIIall



KOpXOHaJapujaa, NaxTaHu TaOWHWHA XyCYCHATIAPUHHM CakKjaraH XoJijaa, KaiTta
uuuian KUMuH keumokaa. UyHkM, maxTta Ba TOJIaHM TallUII, Xamia Xap Xl
OeroHa KymuiaMajapliaH To3ajaml kapa€HHWla, YWTUTIM TMaxTa Kymiad
UIIKAIaHUII, 3apOuii Kywiapra yupaMmokaa. by sca Tona Ba yurutna HyKCOHJIAp
naijgo Oymummra Ba ynapHU cudaT KYpcaTKMWIApUHM Tacaiuiura cabad
OyIMOK1a.

By coxamarm maBXKyn WIMHNA Ba aManuil TaJKUKOTIap, ymi0y MyaMMOHHU
TYIuK euynd OepaonMaraH. UyHku Oapya WIMHN Ba aMalvil W3JaHUILIApAA,
naxra Oynakdanmapu (U3NK-MEXaHUK HyKTau-Ha3apjgaH OWp KOMIIOHEHTAU
MaTepuali HyKTa Ae0 OoJuHraH. Xamja akcapuarT WIMHI U3JIaHUIUIapaa XapakaT
KOHYHUSITJIapU yIIOy MOJIEN aCOCH/Ia TEKITUPUIITaH.

Mabnymku, OyHIail MOJEUIAIITUPUILL HATHKACKA, KYHWITaH MacallajlapHu
eUMMIIapU peasl 00bEKTHU (HU3UK-MEXAaHUK XOCCATIAPUHU TYJIUK EPUTA OJIMANIH.
by Oopanma amanra omwMpraH amaiauil HaTWXKajdap XaM TEKIIUPWIAETraH
0OBeKTIapHU (PU3UK-MEXAHUK XYCYCHUSTIIAPU Ba YIApPHU UUYKU KOHYHUSATIAPUHU
TYJIUK 04nb OepaosiMaras.

FOxopunarn kamMuunukiapHu xucoOra osiv0, ynapHu OapTapad KHiIMII

MakKcaauaa:

1. IMTaxta Oynak4yaJlapyHU XaBO, XamJa MEXaHHK TalllKd KydJap
TabCUPHUIATA XapaKaTIapUHU, KYN KOMIIOHCHTIM MEXaHWK CHCTeMa

CI/I(baTI/II[a MAaTCMATUK MOACUIAIITHPHUIII,

2. Ym0y mojmen acocuia, maxTa Oyjakdajgapd Ba yYHHM JacTiIaOKd KaiTa
WIUTAIl  TEXHOJIOTHK >KapaHJapuaard WIIYM OpTaHJIapUHU  y3apo

TabCUPJIAHUII KOHYHUSTIAPUHU 04n0 Oepul;

3. AHHKJIaHTaH Ba TCKIIUPWITaH (U3UK-MEXaHUK KOHYHHUSATIAP aCOCH]A,
naxTa, Toja Ba YUTUTIAPHU JAcTiIa0Ku cudar KypcaTKUWIapuHU Cakiiad

KOJIYyBYH, ONITUMAJT TApaMEeTPJIAPHU aHUKJIAI MaKCcal KHJINO OJMHIH.



By MoHorpadusga Kylnaaru MacaiajapHid €U pexKaTallTHPUIITaH:

XaBO, YWTUTIIM TAxTa, YATUTIW MaxTaJard Xap XWJI OFUP-CHIUJ 3apapiiu
apajamMaiapHd OuUprajJiukaard Xapakarjapura MoC KelmyBuM, KyI
KOMITOHEHTJIM MEXaHUK CHCTEeMaHM MAaTeMAaTHK MOJEJIMHU TaHJall Ba yYHU

aCcOCJIAIIL

TaHJIaHT'aH MAaTCMAaTUK MOJICJI 6}”1171an, KSJIH KOMIIOHCHTIIM MCXaHHK
CUCTCMAHN AHHUKJIOBYUM TCHIJIAMAJIAPHHU TY3HINI, TCTHIIIN OomnuIaHFMY Ba

YyerapaBHii IapTJiap aCOCH/Ia €YUl YCyJUIapUHU KYpPCATHIL;

aHUKJIAHTaH aHAJMTUK Ba COHJIM €YMMJIAp acOCH]la, CUCTEMaHU OITHMAall
XapakaT  JKapaéHJapUHM  TAabMUHJIOBYM, IapaMeTpiiapHu  TaxpuOa

HaTWXKalapu OMIaH TaKKOCJIAIII;



1 BOB - AJABMETJAP TAXJWJIW, MACAJAHUHT
XO3UPTH XOJIATH BA KYIUUJIAETTAH BASU®ATIAP

MasbayMKu naxra To3ajail KOPpXOHAIAPUHUHI TEXHOJIOTHK XKapaéHuaa XOM-
améHu xaBo épJamuia TallyBYM KypHJIMAHUHT acOCHH 3JIeMEHTIapuAaH OupH
naxTta XapakaTJIaHyBUM KyBypJlap, NaxTagaH XaBOHH axXpaTud OJyBUH
cenapaTop, a’poAMHAMUK KYBYpJApHM KECKMH Oypwiuml KoWjapura
VpHATWITaH TOWTYTruwiap XxucoOnaHaau. KyByprnap, maxrta XoM-alIéCMHU
FapamyapAaH celapaTopraya Ba CemaparopjaH JKUHJAIl jkapaéHUraya
y3aTuiiga xuzMar kunaad. CemapaTop TamuO KenaéTraH XaBOJAaH aKpaTuo
OJIMIIIA Ba TOWITYTIMY IaxTa XOM amECUAAard Xap-Xwi yiadamJard OFup
apajalmMajapHyd yuuiad kKonumaa QoijganaHunand. XO3Uprd KyHJa [axTa
TO3ajall  KOpXOHajapuaa uOulaTuO0  KenuMHaéTraH — cemaparopjap  Ba
TOIUTYTIUYJIap KOHCTPYKLIMSUIAPUHU TAaKOMMJUIAIITHPUII OPKAJIU TEXHOJOTHK
XKapa€H camMapaJOpJIMIHUHU, U YHYMIOPIUTHHY OIIMPHIL, YATUTIN MaXTAHUHT
cudatr KypcaTKUWIAPUHHU CaKJIad KOJMII J0J13ap0 Bazuda XUcoOIaHaIu.

TaaKUKOTHHHI acOCHMMl Makcaau IIaxTaHW XaBOJAH aXpaTULl >Kapa€HUIa
YUTUTIIM MAaXTAaHUHT TaOMUW XyCYCHUSTIIADUHU CakJad KOJIyBUYHM, LIy JlaBpraya
OaxapwiraH WIMHA TaAKUKOT HWUOUIAPUHUHT TaxXJIWJIMHA YTKa3ull Ba
aHUKJIaHTaH KaMUYWIMKIap Oyinua maxTaHu XaBo €plaMujard XapaxkaTIapuHH
Hazapui TaJAKUKOT STULI Ba SHIU camapaop cenaparop KypuiMacu spaTvil.
by Macanmanu amanuii Ba Hazapuid TOMOHJAH acociad, MIUIa0 YUKaApHUII

[IApOUTHUAa CHHOB YTKA3UIIIaH UOOpar.

1.1 ITaxTaHuHr (QU3MK-MEXaHUK, AIPOAUHAMHUK Ba TEXHOJIOTHK
XyCyCHUSAT/IapH
[laxTara pactnabku uWOUIOB OepuIla Ba TEXHOJIOTHK KapaCHIIapHU
JoMuxanaiijia maxTaHUHT OUp KaTop XYCYCHSTIApUHU XHCOoOra OJMII 3apyp.
ByJIap . IMUIIUKJIATKW, TOJIAHUHI'  Y3YHJIMTH, IIJIACTUK Ba aA3POJWMHAMHUK

XyCyCHuATIIapHU, MATCPHUATTHUHI' MUKH Ba TAlIKW WINKAJaHUIIJIapHUAND.



Tona — maxTa To3amamr 3aBOJUIapy MILIA0 YMKApaIUraH acoCHi MaxcCyJjoT
XUCO0IaHnO, MaxXTaHUHT Typura Kapal, maxTta ToJacH XaM HKKH Typra: ypra
TOJIa Ba MHTMYKA ToJajapra OyauHaau.

[TaxTa 3aBOAJIApUHUHT aCOCUN MaxCyJIoTiaapuaaH OUpU YUTUT OYIIHO, y XalK
XYKaJIUTUAa XaM KarTa axamMusaTra sra. Uurutim naxTtaHuHr TaxmuHaH 55-70
(GOM3MHM YUTUT TAIIKWI 3Taad. YUTUT MKKM Typra, SbHU — TEXHHUK Ba
YPYFJIMKKa OYJIMHAIN.

[TaxTa TONACH TY3WJIMIIM KMXATUAAH KMWWH TYKWIaJUraH TOJIAIH >KHCMIIap
Typura kupaau. [laxTa TOJaCUMHUHT 3JaCTUKIMK Ky4Yd YJapHHU Cakiall BaKTUAA
NaXTaHUHT Y3-Yy3ujaH 3uwiaHuO Kojumwura uyn kKyhmaiau. IyHUHT ydyH
YHHUHT NaJulajapyd Opacd Ba MYKU XAKMUHUHI OMp KMCMM XaBO OWJIaH TYJIraH
oynaau. IlaxTaHuHr Oy XycycUsTIapuaH YHM KWU3UIaH BaKTHUJA COBUTHII Ba
KypUTULI YUyH (oiinamaHuIagm.

CakyiaHaéTran naxTaHUHT FoBakiuru K ¢Gous xucodbuna Kyugaru popmysa

OuaH aHUKJIaHaau [5]:

K =100 1— 29 (1.1)

7X
Oy epaa: K - maxTaHWHT Ma3Kyp XOJaTHAard FOBaKimurd, %; y, - maxTaHUHT
conumrupma orupiury, H/m3, Xucobnamma y, =1200 H/m® onunamu. g - spkun
TYLIUII T€3IaHUIIN, M/C?, p, - TTAXTAHUHT Ma3Kyp XOJaTIaru 3UdIMIH, KI/M°,

Fopaknuk koadunmientn E Kyhugaruda xucoOaaHaau:

E-x g
P9 (1.2)

[TaxTaHUHT PpKUH TYKWUO, yrOMJarad XoOJjaTAard FOBaKiurd K =93...96%
Oy7nca, yHHMHT FOBAaKJIMK Kod(huIMeHTn ypra Tonaim maxra yayH E =20...23
Ba MHI'MYKa TOJIAJIX NaxTa Y4yH E =13...14.

[TaxTa caknaHaéTraHja yCTKM KaBaTjlapu OCTKM KaBaTJapuHU Oocaju,

HaTHXajaa ynap oup-oupunu 60cuo, 3316 3uuiaiia OOIUTai .
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[laxTaHWHT 3WYIUTH YHUHT HAMJIUTH, HaBHW, Typu, TEpHUII YCYJIUd Ba
mub0anam Kywiapura Oorimk. AS.SAMmonuckuii  TOMOHMIAH — KaTjiam
oamanury 500 MM 3pKUH TYKHO KYWHIITaH YpTa TOJAIM MaxTa HaBJIapu y4yH

MacCCaCHHH aHUKJIAII (popMyIacu TOMHITaH:

p., = 26,3+ 0,05h ++0,93W (1.3)

OyHzaa: h - karnam OanaHAIuru, MM; W - MaxTaHUHT HAMJIATH.
Kyn Ounan tepwiran | HaB naxra yuyH

Py = 40+0,05h +W (14)

Eitunran mnaxta MacCaCMHUHT HaMJIMKKAa OOFJIUKIUTUHU UGOAAIOBYU
dbopmynanap I'.M1.MupouHuueHKO TOMOHHUIaH KEITUPUITAH.
MaivHa TepuMH NaxTacu y4yH:

om

. 0,25 0,31
P =79P%% .WO3. K (15)

Kyn Tepumu nmaxracu y4uyH:

PCM — 79P0,23 _WO,Zl A K (l 6)
by epma: P - cuprra Tymagurad ookjgaHum; K - 3u4iall [apoOUTHHU
xycoOra ojgaaurad KodppuimeHT.
MexaHuK ycynjia NaXTaHUHT XapakaTiIaHWII Kapa€Hua TMHAMUK 3U4JIAHUIT
xonaucacu pyu o6epanu. IlaxTaHMHT AMHAMUK 3U4YJIaHUIT KO3(DPUIUEHTH, YHUHT

Hamiurd 5 mad — 55 ¢owmsrada Ba KariaaMHHHT Oamanmmurd 500 MM rava

oynranaa Kyiuaara popMyia OpKaiu aHUKJIAHAIN:

2

K, =m, +n2ﬁ 1.7)

by epna: m, Ba n, - maxTaHM TEpHUII yCYJWHH, HABUHHU XHUCOOTa OJaauraH
JTIOUMUH.

[laxTa KuiluH EHunaaural wmarepuan OYJIraHAWId Y4YyH YHHM DpPKUH

TYKUATaHaa Tabuuii Kusutmk Oypuardm OoIllka Marepuajuiapra Kaparasja

KaTTapok Kuiimarra sra Oymamu. [.M.MupomHu4eHKO TOMOHHWIAH YHUHT

KyWujaru KuiMaTiapy aHUKJIaHTaH:

— HamJIuK 8-15%  Oynranma o = 45"
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— HamJuK 16-25% Oynranna o =46°:
— HaMmJIUK 26-35% Oynranga o =48°

[laxTara MexaHWK TabCHUp OITWITAaHAAa Yy OYJIakiapra Ba YWTHUTaKIapra
axpanub keraau. XaBo EpAamMuia TallyBuUd KypHJIMaJapHU JOMHXajall
BaKTHJa OYHM XaM XHCOOTa OJIMII JIO3UM. XHCOOIapHU Oa)kapuIl BaKTHIA
YUTUTAKJIApHUHT auamMeTrpu 15 wmm, OVnakmapuu sca guamerpu 100-150
MUWJUTMMETPIIN 11ap makiauaa 0ynanu, 1ed Kapain Ka0ysl KUJIMHTaH.

[TaxTa maccacuaa OYymakiap, YATHUTAKJIAp OpacHUIard OYIUIMKIapAa XaBo
oynaau. LllyHuHT ydyH y IOKOpH FOBaKJIMKKa 3ra Oynaau. [laxTta ydyH roBakiu

K Ba FOBaKkiIuK ko3 duiimenty E Kyhuaaru opmyrnanap OuiiaH XxucoOmaHaau:

K =Ze P 100%
Ve

E="c"P 100%
. (1.8)

by epna: y, - maxra maccacu KOHLIEHTpauuscu, y, =12 -10° xr/m®:
p. - TaXTaHWHT 3UYJINTH, Kr/M°.
[TaxTa Katmamiapu y3apo cupkurangaa Kymon konyHu OunaH udoganaHyBId

CWJDKUIITA KapIIWiauK Xocud Oymanu. CHipKUIIra Kapuimivk Ko3QQouuueHTH

f., Ba MYKU MIIKaJdanum f Ba wnammuml f., KOd(QQUIHMEHTIApH WHFUHIMCHUTA

ca
TEHT Oyaau:
fCﬂ =f+ fCL[ (19)

[laxTa yuyyH wyky umkananum kodddummentu f =0,83 ra TeHr Oymanu.

Nnammim ko3 PUIMeHTH 3ca MaxTaHUHT HAMJIUTUra OOFJIMK OYiiau.

W =8-10% fo, =0,08
W =15-20% fo, =010
W =26-30% fo, =013 (1.10)

[laxTa OuyaH Typiau MaTepHaiap opacuja HIIKaTaHUI Kod(PhUIIMEHTH
NMaxTaHUHT HaBUTA, COJMINTHPMA OOCHMMra Ba HUCOWUN CHDKHUII TE3JUTHUTa

Oornuk Oynaau. byHaa nikasaHui MaTepuai MyXUM axaMmHsITra ara oyiaau.
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XaBo €paaMuia TaulyBYd KYPHWJIMAaHUHT WIIH cap(IaHUII KOHIIEHTPAIHUICH
w OWIIaH XapakTepiaHa/u.

_Q
36Q, (1.12)

Y7,

By epna: Q - xaBo épaaMuia TaluryBYM KypUIMAHUHT UIII YHYMJIOPJIUTH;
Q, - cap(aHagurad XxaBo Maccacu.

O.P.MroxeB ¥y3 TaAKUKOTIApWIa apajaiiMa KOHIICHTpaIUsicH OwiaH

XadBOHHMHI" TC3JIMI'N Opacuaru Kyﬁm{am 60FJII/IKJII/IKJIapHI/I AHUKJIaraH:

#=030 Oyaranga V=140 \yc;
# =050 oynranma V=162 Mm/c;
#=0.70 Gynrauma Y =167 wy/c;

FOxopunarn anabuérnap TaxJIMIW WIYHU KYpCcaTaauKH, MaxTaHUHT (PU3MK-
MEXaHHMK Ba a’pOJIMHAMHUK XYCYCHSTIApH To3ajall >kKapaéHHWra KaTTa TabCHUD
KYpCaTUILIMHY TO3aJIalll MalllMHAJIApUHU JIOMKXaiamaa agoarra UHOOATra OJUIIl
3apyp.

[[lynuHraek, naxTaHW ToO3allalllla YHUHI YUTHTH CHHAId Ba ToJaza
HYKCOHJIap (YUTHT KOOWFHW mapuaiapu) kymasau. IIIyHHHT ydyH Xam To3aaml
MaIIMHACUHUHT HII PSKUMIIADUHM TaHJAIIa YUTUT Ba TOJAHUHT XaM (DHU3HUK-
MEXaHHK Ba a3pOJAMHAMUK XOCCAJIApUHU XUCOOTa OJUII Kepak.

SXmm numraH maxta 4YUTUTH TYXYMCHUMOH €KH HOKCHMMOH KYpHHHIIIA
oynaay. UNrMTHUHT 103acH KaJIMH KOOMK OMIIaH KoIlaHTaH OViaau. YUrHTHUHT
WYFOH TOMOHU Xaja3a, MHrUYKa TOMOHU 3Ca MUKPOIWI, Jehnnaan. YAruTHUHT
(GU3UK-MEXaHUK XOccajlapura IIaKiad, VIYaMUHU, YHTUTIA MaCCAHHHT
3UWINTUHU, YUTUT Ba YHUHT MACCACUHUHT OFUPJIMK KyYMHU KUPUTHUIIT MYMKHUH.
YuruT Y3MHUHT TEOMETPUK TY3WIMIIHNIA Ba CEJICKIMS HaBjIapura Kapad Typiu
yiyamutapra sra Oyauiy MyMKUH: Y3YHIUTY — /-14 MM, KeHriuru — 3-6 M.

YUTUTHUHT TEOMETPUK KYpCaTKUUJIapu YHUHT MYTJIaK OFUPJIUTH OWIaH Xam
xapakrepiaanaau. Macamnad, 1000 gona wurutr 70-120 man 150 rpammraua

OyMuIIM MyMKHH. YMTUTHM TalIMIIJa YHUHT KOOUFM MYCTaxXKaMJIUTU aCOCHUN
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XycycusiTnapuaan xucooiaanaau. YUruTHu MUKpOKaTTUKAUTK TaxmuHad 400 kr
MM OYJIMIIN MYMKHH.

Yurut KOOMFUHUHT KATTHKJIWTH, YHUHT HAMJIMK, MUINTAHJIAK Japa)kacu Ba
CeJIeKIMsI HaBJapura OOFIUKAUp. ETuiaran 4urutT KOOMFUHUHT MYCTaXKaMJIUTH
eTUJIMaraH YUruTra HucOaTaH IOKOpU. YUTHTHUHT HAMIIMTH OPTTaH cail yHUHT

KOOUFHU XaM romiiad oopaau.

1.2 TlaxTaHu XaBO épAaMu/Ia TAULYBYM T€XHOJOTHSHUHI OYyTI'yHIH
X0J1aTH

Uurntium maxTaHd, YHU TalIUMETraH XaBO OKMMHUJIAH aXpaTUIl KapaCHU
Oyiinya VTKa3wiraH TaJKUKOTJIap, XaBo €EpJaMuJa TallyBYM KypUJIMaHUHT
acocuil  3neMEeHTIapujaH OupH XHUCOOJIaHraH cemaparop MallMHacuja
yTkaswirad. CemnapaTop YMIHTIM TNaXTaHW YaHT XaBOJAH aXparaaud Xamja
Maiia udraocnukinapaaH XxaMm To3anaiau. [laxTta To3anamr KOpXOHaJapUHUHT
TexHonoruk xapaéuuna CC-15A mapkanu cenapatop KeHr Kyuianwiaan. Coxa
OJIUMJIApH Ba MyTaxaccHcliapu TOMOHH/JIaH cenapaTopJIapHUHT
KOHCTPYKUMSACUHU TAKOMWJUTAIUTUPUII OVitnda OMp KAaTop MIMHM HM3JIaHUILIAP
omu6 Oopwnmu [1-12].  1l.1l-pacmpa CC-15A wmapkamu cenapaTop cxemacu

KCITUPUIITaH.

5

1.1-pacm. CC-15A mapkaiu cenapaTopu

1-xupuin KyBypH, 2-aKpaTUIl KaMepacH, 3-TYpiau CUPT, 4-CUIupFuy, S-
BaKyyM-KJIallaH, 6-XaBo CYypyBYH KyBYp.

Cenapatop kupuil Kucka KyBypu (1), axparruu kamepacu (2), Typau 1o3a

(3), cugupruu (4), BakyyMm-kiamnas (5) Ba xaBo cypyBuM KyByp (6) naH ubopar.
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Cemaparop wWIIaraHjga xXxaBO OKMMHU OujaH maxta Kucka KyByp (1) opkamm
axparum kamepa (2) ra kupub kemaau. by kamepana maxTaHUHT TE3JHTH
ce3uyiapiid Tmacasify, KYINpoOK KUCMU MHEPLUMS Kydyd TabCUpUIa TYFpU
XapakaTtnaHu® yHHHT JEBOpUTa ypWiraH XojJa BaKyyM-KjamaHra Keiauo
Tymaau. KaMpok KucMH 3ca XaBO OKMMHM TabCHUpHUIA TYpiH 103a (3) ra 6opubd
Enumanu. TYypau ro3ana €nuiuraH naxtaHu cuguprud (4) OwiaH axpatud
ONMHAJAM Ba BaKyyM-kiamaHra Oepmiagu. XaBo OKMMU OwujaH Maiiga
udrocoukiap TYpau 103a opkanu KyByp (6) €pmammma cypu® OJMHAIN.
CenmapaToOpHUHI caMapalli HMIUIAIIM CHUAWPFUY OWiaH TYpJiH 103a ypTacuiaru
apaénra xam Oornuk. CuUauprud TYpJIM 103aHM Y3 BakTuJa To3anad Typca,
XaBO OKUMHHMHI VTHIIM Te3Nallaju. YTKA3WIraH TaakukoTiapaa [13-18]
TYpJW o3ara €MUINTaH YUTUTIN TMAaxXTaHW aXpaTHO OJUIN BaKTHAA CHIANPFUY
Banu arpoduia maxra ypamu maigo Oymumm Kysatwirad. Cumuprud TYpiu
103a7aru naxranuar 200 MM paguycaaru €numud KoJraH KHCMUHUA UKKHU Ba y4
MapTajaH alIaHWIIM HaTWXKAcUlla To3alalll HMKOHHMIa 3ragup. AXpaTrud
xKapaCHU TYXTOBCHU3 OVJIMIIMHUA MHOOATra ojajuraH OVicak, y XoJjja TYpiu
I03aHUHT KYTIPOK KMUCMHIra JOMMO MaxTa €NUWIMO TypUILMHU Kypca Oynanu. by
aca CEeMapaTOPHUHT THAPABIWK KAPIIWIUTHHU KYTapuiand KETUIIWra Xamja
XaBo €pAamuja TallyBYM KypuiMa TabCUP PAIUYyCHUHHHT KUCKapUO KETUITUTA
cabalOuu Oynaau.

CemapaTtop  KypuiMacu  BEHTWISTOpPra  SKUH  OJKOWJIAITaHW  y4yH
CenapaTOpHUHT TYpJu to3acujia 6ocum (apku xyna karra 6ynanu. [y Oowuc,
BEHTHWJISITOP TOMOH/IaH XOCHJI KWJIMHTAH CYPYBYH XaBO, YUTHTIIN TAXTaHH TYPJIA
1032 TEIIUKJIapura KaTrta Ky4 OujiaH TOpTUO Typaju.

Masxyn kymnanunaérran CC-15A wmapkanu cenaparopuja KyWuaaru

KaMuuJIuKIiap 6op:

— CEMapaTOpPHUHI MIIYM KaMmepacura KejraH I1axTa, TYyFpu WyHaIuumaa
xapakatyianu® 0opu0O, YHHHT OpKa JIeBOpJiapura KaTTa Kyd OwiIaH ypuiaau

Ba YUTUTHUHI' IIWKACTJIAHUIIHN kO3 6epaz:I/I;
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CUIUPFUYIIAp MaXKaMJIaHTaH BaJlra, YUTUTIIM MaxTa Ba Xap-XWJ TypJd XU
apamammManap YpaauO KOJHWIIM HATIKACHIA aCTa-CeKWH CUIUPFUYHUHT
TYpJU 1033/1a XapakaTIaHUIIMHU KUHWHIAmUIIUra oiaubd kemanud. by sca
BAKYyM-KJIallaH Baju OpPKajJud CHAWPFUY BAJIMHU XapaKaTIAHTUPYBUYU
TacMaJlapHU CUPIAHUO KOJMIINTA Ba CEMapaTop TUKWINO TYXTa0 KOJUIITUTA

01u0 Kenau;

CEMapaTOPHUHI Typiu ro3acupa durutium naxranu 200 MM paguycna
Enumub KoJraH KUCMH CUANPFUY Epaamuia ¥3 YKu aTtpoduaa KK Ba y4
MapoTaba ainaHraHuJaH KeWuH To3ajmaHanu. Ilact HaBJIM, IOKOpH
HAMJIMKJIArM YWTWTIA TaxTa Kaurta wunuianradga, 200 mMm  pagmycaa
EnuIraH NaxXTaHUHT TYPIAM [03aJlaH  aXKpaTUIll aH4ya HOKYyJIalIuKIiIap
TyFaupaau. by epaa maxTta Baymru Xocuia O0YimO, BaIMK acTa-CeKUH TYPIIH
I03aHM Tyja oJraviaiad. Harwkaga CHAUPFUYHUHT CHHMINM — Ba

CenapaTOpHUHT TYXTallu pyi Oepanu;

CeMapaTOPHUHT TYPJIU F03acHaH TEIIUKIAp OPKaIHM CYpHIIaINTaH XaBOHUHT
TE3JIUTU KaTTa OYJITaHIWTY YIyH, YATHUTIM TaxTa to3ajgapra IKOpH OOCHM
Ownan énummaan. YHH axpaTuO oJuIl >kapaéHuja TOJAHU YUTHTIAH
QKpAIMII XOJIATH XaM 03 Oepamu. AskpanraH Tojajgap XaBo OuiaH
Kymmmib, TYpJIW F03a TEIMIMKIAPH OpKadM YHKAO KETHIIA Ba TOJIA

WYKOTWIMIIY Ky3aTWIAIH;

MAaXTaHU, CEMapaTOPHUHI HIIYM KaMEpPaCUJIaH BaKyyM-KJallaH OpKaju
KeHMUHTU >KapaéHra YTHUIN BakTUJA, BaKyyM-KJalaH Tappakjapu OusiaH
VHUHT KOIUIaMacu oOpacura TyImUuO KOJIaau, HaATWXKala YUTHTIAPHUHT

CHHUIIIHN Ba TOJIAHUHT ITMKACTJIaHHUIIIN 103 6epaﬂ1/1;

CCIIApAaTOPHUHI' HMIIYM KaMepacua, XaBOJaH aXpajraH YHUIHMTIIM IIaxTa
OTUPJINTHU OuaH BaKyyM-KIIAIIAaHHUHT yAJIapyura Tyllaau. VHUHT aljlaHUIIN
HaTWXacuJa my ysjapaard YMruTiii ImaxTa 5'13 OFfUpJIMTHU TabCUPHJA ITACTTa
TyoraJnu Ba BaKyyM-KJjlallaH OpPKaJIXW CCIIaApaTOPHUHIT UIITYH KaMeEpacura XxaBo

cypuiaau;
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— BaKyyM-KJalaH Mappakjiapy ySACHUJaH, YATHTIN MaxTa OylakyanapuHu Oup
aillaHuIn JaBpuja TymuO yiArypa OJMaclIWrd HaTHXKacHula ysjaapia raxTa

Oynakyanapu TYIUIaHUO, BaKyyM-KJIanaH a TUKAIUII XOCHIT OYiaau.

Oxopunarn  kamumnukiaapau  Oaprtapad otum  Oyiinuya, cemapaTtop
KOHCTPYKUMSCUHNA TAKOMWUIAIITUPUIL  MakKcaguda YTKAa3WIraH HWIMUK-
TaJIKUKOT UIIapua Oup KaTop Takiaudiaap KUPUTUIITaH.

[TaeBMoTpancnopTinap Oyiinua kyminad amabuérnapna, B.A. I1IBaGa, @.I.
3yeBa, A.M. Kopna, AM.]3aa3u0, A.C.Kammepa wummapuga, XaBo
apajalMacu Xapakath Kapmuiurd “K” XaBO OKUMHU TE3JUTIMra OOFIMKIUTH
KEJITUPUIITaH.

Kymnanan [19-20], umpa myamdd TOMOHHMIAH TYpJiM io3ara YUTHTIA
NaXTaHUHT €NUIIMO KOJUIIMHN KaMaUTUPHIL Ba YHAAH TE€3POK aXpajaud 4YMKHO
KETHIIMHA TabMHUHJAII YYyH TYpAd IO3aHUHI TACTKU KUCMHUTra XaBo
cypMaiiuraH MalJIOHYaCUHH YpHATUII Takiug KWwiMHraH. byHma, TYpiu
I03aHUHT (oHJanu WIIYM I03aCMHUHI KHUCKApHILKA HaTWXKajaa Kamepaaa
OOCHMHMHT OPTHUIIIM MHOOATTa OJTMHMAraH.

I'.b. baxpueB V3uHuHr umuaa PaxmaTyuIMHHUHT (UKPUHU JaBOM STTUPHO,
cemaparopra  KeJuil  MalThga OKUM  TE3JUMI'M  KOMIIOHEHTIAPUHUHT
KaTTaJMKIIApU Ba OONUIAHFUY TE3JIUTUTaruHa smac, oamku "K" koadduimentra
Ba CenapalMsUIaHa€TTaH >KUCM KOHLEHTpAlMscura Xxam OOFJIMK 3KaHJIUTHHU
KypcaTuo YTau.

CenapaTop WIIMHM TaKOMWUIAIITUPUIN OWIaH MIyFyJJIaHTaH Oup KaTop
omumiap [15,20] 4uruTiaM naxTaHW XaBOJAH aXpaTUO OJUII >KapaEHUHU
Yypranuin Makcaauaa WiIMUNA u3aHuuiap oaud 6opran. Myammuduap durutiu
NaxXTaHUHT XAapaKaTh HaTWXKacuaa XOCWJ OYiaauraH MHEepUus KydH €paamMuaa
XaBO OKUMHUHUHI HYHAIMIIMHU KECKUH Y3rapTUpUIl Wynu OuiiaH amanra
OLUUPMOKYH OYIIHIITAH.

VTkasunran Taxpubanap IIyHM KYPCaTJIMKH, ITHEBMOCENapaTopiap/a
a’pOAMHAMUK PEXKUMHU OWUp MapoMjia CakjiaraH XOJija YUTUTIN MaxXTaHUHT

KyBypJiapra 6I/Ip TCKHUCIA y3aTUlll aMajira OHIMPHIICA, YUTHUTIIN IMAaXTaHU XaBO
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OKMMHJIaH TyJa axpaTuO OJMII MyMKAH Oymamu. AKC XOJAa, a’poJWHaAMUK
PEXKUMHUHT OY3WJIUIIM HATWXKACHAA YWTHTIN MAaXTaHUHT XaBO OKUMH OHIIaH
YUKUO KeTHUIL XaBQU TyFuiIaau. ByryHru KyHaa YuruTil MaxTaHu KalTa uiuian
KOPXOHAQJIAPHUJIATM MaBXKyJ XaBo €pJaMHa TallyBuM KypuiaMajapAa YUTUTIH
naxTaHu Oup TEeKWcAa TallMIl HMMKOHHM MYKIUTM ITHEBMOCENAapaTOpJIapHU
KyJu1amia MypakkaOaukiap TyFAUPMOKIA.

XaBo cemapaTOPUHUHT acOCHil KHCMM cemapanus 30Hacu OymmO, yH7aa
MaxCyJIOTHUHI OYIMHMIIM BYXKyara Kemagud. MarepuaqHUHI — MaccacH
TabCUPHUIA, YHUHI XaBOJAH aXKpPaJIHII Kapa€HUHHU aMajra OIIMpUIIl MoOalHuaa
[10] nmga TabpudraHraHuaeK, YHU TAbMUHJIAII YUYH KaTTa YiIdyaMJIard Kamepa
KEPAaKJINTU KYpPCaTUIITaH.

H.E.ABOueBHHUHI TYKWJIYBYM MAaTepuauiap cenapanusicura OaFvMIUIaHTaH
UIIWIA Maiiaa 3appadajapHy TYPIIH 1034 OPKAJIM aKpaJIMII Kapa€HU Ha3apuil Ba
DKCIIEPUMEHTAJ TaJAKUK KUITaH.

Typau 103a OunaH nouMuil OOFjaHUIIga OYiraH 3appadaJlapHUHT XaBOJAH
Xpanuod KOJIUII AXTUMOJIH KYT OViraH.

Nuun kamepajnard MaTepuagHd XaBOJAaH aXKpalMIIM >Kapa€HHIa HUPHK
ynuamnu 3appadanap, Mapka3gaH KouMma Kyd TabCHpUAAa NacTra TYIIHO,
MaTEepUaTHUHT XaBOAaH a)KpajuO KOJUIIN TabKUJIAHTaH.

A.VYpban wummma TypaM KAaTTAJMKAArd 3appadajapHd  XaBo Ouiad
XapakaTIaHWII Kapa€HU TAAKUK KWIraH. 3appadajgap XapakaTUHUHT
y3rapviiiHd Ba OOCUMHUHI WYKOJIMIIMHM AHUKJIANl Y4YyH MEXAHUKAHUHT
aCcOCUM KOHYHHUSTJIAPU WILJIATUJITaH.

I1.B.baiintox TOMOHMZAH IaxTa XOM aIlIéCHHM XaBO OWJIaH TAaIlINIII
XKapaCHUHU Ha3apUU-IKCIIEPUMEHTal YpraHulM HaTWXKacuaa Oup Karop
KOHYyHUsTIap YpHaTwirad. CenapaTtopHUHT TYPJIU CUPTUHUHT (HOHTATH 03acH
Ba YyHJa XaBOHM yMYMUH capd KWIMHTaHJIWTH, cemnapaTopiapaa Oocum
HyKonuiura onud Keaaau.

WNuepunoH Typaaru cenapartopiapia acocaH MHEpLHUs Ky4d UILIaTHIaIu, Oy
XaBO OKUMHUHUHI TYFpH KyBypJapJlard Xapakath €Kd aillaHuIInJaH BYXKyIra
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kenmamu [7]. HOxopu oFupiMKKa 3ra Ba XaBO OKMMH OWJIaH XapakaTiaHa&TraH
MaTepuasl 3appacd WYHAIWIIMHM Ba XAPAKaT TE3JIMTHHU Y3TapTHUPMANIH.
Marepuan 3appacura TabCUp 3TyBYM TamlKu Kyd HproToHHMHT II-KOHyHUTa
acOCaH KypCaTHUJITaH.

Mabnymkn 3appadanap TE3IUTHHUHT Y3rapuIlnra TabCUp 3TYBYM OMHILIAP,
Oy OFMPJIMK Ba XaBO OKUMHUHHUHT a’pOJAMHAMUK KydJapu XucoOnaHaau. 3appaya
Maccacl YHHHT MHEPIUS YiyaMu XucoOnaHaau. 3appada Maccacu karra Oyica,
YHUHT TE3JIaHUIIU MacT Oynaau Ba Oy 3appadyaHu XapakaT TE3JUTH XaBO OKUMHU
TE3MUTUAH KECKUH (apKIaHaIH.

Matepuasn XaxxM OMPIUTH MACCACH XaBO XaXM OWPJIMIM MaccacuAaH JOUM
karra. IllyHra acocaH, XaBo OKMMM OuWiaH XapakarjaHa€TraH Marepual
3appayvacH, KaTTa MUKIOpAAaru KHHETUK SHeprusra sra Oyiau.

XaBO  OKMMHMHHMHI  XapakaT  TE3JIMTMHM  Y3TapUIIAra, MaTepual
3appavyajapyuHUHT aBBAITH TE3JIUK Ba WYHAJIUIIN TabCUp KWIaAHW. ATap TE3IUK
OupaaHuTa KaTTajallica, y XoJia yjaap opKaja KoJiaJu, arap OKUM HYHaTUIITUHA
OupjaHura y3rapTupca, 3appadaiap KYHIaJIaHT WYHAIMIIJA OKUMHU KecuO
r00opaau.

Kyunananr kecummara Tymud, TYFpU YW3HUKIM KaHANJa XapakaTliaHyBYU
MaxTa XOM AamECUHUHT WHEPIMOH CEMapalUsiCMHA HWIUIATUII HWMKOHUHH
Gepanuran QUKPHH aiiTraH Ba Ha3apuil acoclHaHraH Y30eKkHcToH Pecry6imkacu
@anmap akagemusich axkagemurn X.A.Paxmarymnun Oynran. Kynnmamanr
XapakaTra XaBOHH a’pOJMHAMUK KAPUIMJIMTMHU XUCOOTa OJiraH XoJiaa, KyBypaa
NaxTaHU XapakaT KOHYHUHU aHUKJIAIH.

byHMHr HaTmkacuaa maxrta XOM all€CHHM cemapanus KapaéHH BYKyAra
kenagu. Cemapauus >kapaéHUHU aMajira OLIMpPHINra MMKOH OepajuraH 3rpu
YU3UKJIM KYBYPHUHI OYMK KHCMHU Y3YHJMTMHU aHUKJIAII Y4YyH KyWuaaru
dbopmyna taknud kummHrad. opmyna KyHnIn Kkepak

T.O.lllamcyTanHOB ~ YTKa3wiraH TaJAKUKOTJIapra  acocjlianub,  TmaxTa
cemapauusicn 135° ra Tenr Gypuak Oypuivmmaa XOCWaI OYIMIIM, Iy OHJIaH

Oupra oKuM Te3nuru 16 m/c OYIUILIMTY WIMHNA acociaras.
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H.ApTrKOB nMHEBMOCENapaTOPHUHT Cemapaius MaiJOHUTa KUPUILAry naxra
XOM amécu XapakaT TEe3JMTUHU, KU KyBYp VY3YHJIHTUTA OOFIMKIUTHHH
Yyprauau. MyamudauHT Gukpuda Kust KyByp y3yriauru |1=1,9 m ra tenr Gyca,
cenaparus xapa€Hu caMmapaiupok 0ynaau. by y3yHinuka XaBo OKUMHU TE3JIUTU
V=26,1 m/cek. ra TeHr OynmwmmmM Kepak. ApajamMa Xapakarra KapIIrIAK
KypcaTyBud TYpJIM AUAMETPJIM KyBypJiap yUyH Ba apajialiiMa KOHIEHTpaIUsicura
O0ormuK 6ynran ko3ddurmenTiap ypracuaaru OOFIMKIMKIAPHA TAaKIA(} KUIIH.
By sca mHEeBMOTpaHCHIOPT KypUJIMAacu TUIPABIMK KapIIMIMKIAPUHU aHUKPOK
Tonuiira épaam Oepaau.

P.AMHUpOB Ha3zapuil TaJKUKOTJIApra acocjlaHuO, maxTa XoM amécu
OynakyajdapuHu CUJIMPFUYIM Baj aTpodura Enumud TYpaW 103aia TUKUIHO
KOJUII cababiapunu yprauau. MaHa 1y KaMuniIuKHA OapTapad stum Oyiinya
YUTUTIIM MaXTa BAIMTHHA XOCWJI KWJIAUTaH X0JaT aHUKJIaHTaH.

Myannud myHu OenruaainKy, maxra XoM ameécu OyaakaapuHu TeOpaHUITu
NYHAJIUIIN Ba CUIMPFUY AMIAHUIIM Y3 apO MOC KEJNAIH.

[y Ounan Oupra [31] umpma TYpau (032 TEHIMKIAPUHUHT TEOMETPUK
KypcaTKAWIapd XaM YWTUTHUHT [IHKACTJIAHWIIWTA TabCHP KYpPCATHUIIH
anukiadrad. llyamgan kenn0 YMKKaH X0JAa TEIMIUKHUHT TUAMETPUHU 6 MM JaH
5 MM raya KaMauTUPUII TaKIU( KATUHTaH.

Oxopuna P.AMupoB Typiau ro3afaH YWTUTIM MaXTaHU aXpaTuO oOJuIga
OocuMM HOJTa TEHr OYnraH MaWJOHHHW SPATUIIHU TakiIu(d ATraHIurH
TabKUJJIAHTAH 57U. by CHAMPFUYHHMHT TYpiW 1032 OWJaH TYTalIUIl >KOWuaa
oOynamu. Y CUAMPFUUHUHT OpKacuja TYpJIM F03aHU OCpKUTAAuraH Ba y OuiiaH
Oupra aitmanaguran Oynmamu. Harmwkanma Typnu 1o3ara TEHIMKIApU OpKaIU
CYpWJIaUTaH XaBOHU TE3JIUTY HOJITAa TeHIUIamaau. by €nuiirad naxTaHuHT OCOH
KpaTHII UMKOHHM XOCUJ Kuiiagu. byHna Typnu 103a OminaH cuauprud opacuaa
NaxXTaHUHT YIOMJIAQHUIIM ~Ky3aTWJIMAWIW, YWTUTHUHT CHUHMWINW, TOJAHUHT
MIMKACTJIAHUTIIHA, YATUTHIAH aKpaau0 YMKraH Toja XaBo OWJIaH YUKUO KEeTHIIH

103 Gepmaiimu. Pakar cexropau sxymt 103a 0,0045 M? TeHr GYIraHIMIu yuyH
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TYpHUHT (Qolgany 103acuHU Kamaiuimmra onub kenaau. by sca y3 naBOatuna,
CenapaTOPHUHT a3POAMHAMUK KapIIWIUTUHU OIIUPUO r000paIu.

P.MypanoB [51] ummma, KOHyC WIaKJIgard TYpiau o3ajapja IaXTaHUHT
XapakaTWHU YypraHwirad. Myamiud TaMmMOHUZAH XaBo EpaamMuaa TallyBYd
KYpPWIMAHUHT aCOCUM KaMUYWJIMKJIApAaH OMpH MaxTaHW TallUII >KapaéHura Ky
sHeprus capd Oynmummanp. bynnait 6yaummra cabad BEHTUIIATOP XOCUJT KHJITaH
OOCUMHUHI MabliyM OHp KUCMH XaBO €pJaMHa TallyBuUM KypUIMacu
KApIIWJIWTHHA EHTUIl yuyH capd OymaérraHuaup. XaBo €paamMujia TallyBuH
KypHJIMa 3JIEMEHTIIAPU MUUA DHT KYI KapIIWINK XOCHJI KWIAJAUTAaHU CENnapaTop
xucobmanaau. CenapaTop UIUM KaMEPACUHUHT €H KUCMUJA JKOMUJIAIITaH TYPJn
1033JlaH XaBO YTa€TraH/la YHHUHI KapUlwiurura yupaiiau. Typiau CHUpTHHHT
dolinany 103acuHU OIIMPHUII MAaKCaJAUAa YHU KOHYC IIAKIKUAa Talépan Takaud
KWIMHraH. byHaa TYpiu TYCUKHUHT (GoHgain KEecuM 103acu  OpTaiH,
CEMapaTOPHUHT a’pOJMHAMHUK KApPUIWINTH KaMasigu, YHYMJIOPJIUTH Ba TabCHP
KWJINII 30HACH OPTAaJIN.

Taknud KUIMHTaH BapUaHTHU Ha3apuil TEKIIMPUII YUYH NaXTaHU aiiaHalid
KOHYC CUPTUJIaH a)XpaTUO OJIUIII XKapaEHUIaru XapakaTuHU KYyprO YUKUIITaH.

BakyyMm-kilanmaHHMHT WM XaM  Kymiad  oaumiiap TOMOHHMIAH — TaJKHK
kuwivHrad. CemapaTOpHUHI caMapalid MWIUIalinura TYpid to3a Owian Oupra
YHUHT aCOCUM 3JIEMEHTIapuiaH OupU XUCOOIaHTaH BaKyyM-KJIalaH Xam TabCup
KMTagd. YTKA3WIraH WIMHH-TAAKHKOT HIUIAPH —HATHXKATAPH  BaKyyM-
KJaMaHJard MapxXyJ, KaMYWIMKIap Tyda Oaprapad ATHIMAaraHjaiuruHU
Kypcarangu. Taxiwiuiap HaTWKACHAa CEmaparop Ba YHUHT ACOCUM  MIIYH
KHUCMJIADUHU  TAaKOMUWJUTAIITUPHUIN OYHWYa YyKyp TaAKUKOTIAp YTKa3MUIIl
KEPAKJIUTY aHUKJIAH]IH.

BakyyMm-kiamnan cemapaTOpHUHT aCOCHM HWINYW DJIEMEHTIapuAaH Oupu
xuco0naHmO, yHIa KylWuaarn KaMywiIuK Ky3aTwiaau: [laxta xom amécu
CEMapaTOPHUHT  HWIIYM  KaMepacHJiaH TYIIMPHUIIJA BaKyyM-KJIallaHHUHT

nappakiapu OujlaH Kamepa JIeBOpJIapyu opacura TymuO Kodaau. BbyHWHT
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OoKHOaTuaa YUTUT UIMKACTJIAHUO, TOJla TapKUOMIA TYpiH HYKCOHJAP XOCHII
oynau.

P.Mypanos [80] ummma, BakyyMm-KiamaHaa MaxTaHd KACUINO KOJUIITUHUHT
acocwii cababmapu ypranwiradn. [82] wmpa BakyyM-KjiamaHAa BEHTHIIATOP
TOMOHUJIAaH CYpPUJIAETraH XaBOHHUHI yMyMuil Muxkngopu 20-25%ra HyKoaumm
aiitwrad. Cenaparop unuiaragaa Oy BakyyM-KIIallaH ysjlapy YMTHATIM TaxTa
Owtad TYnuO alilaHUINM HATHXKacua NacTra TYIIUII KapaéHu1a coaup Oynaau.
[y BakTna YWTHTIM TMaxTajgaH OymiaraH BakyyM-KJIalaH YsCH XaBO OWJIaH
TYJTaH XOJIJ1a UIYM Kamepara Kyrapuwiaau. by kyrapriaétran XaBo I0KOpUIaH
TyIIa€TraH YUTUTIM NaxTaHU TYpJH ro3ara onu0d 0opub €numTupuil xaBOUHH
TyFaupaad. MaHa 1y KamMuwivkiapHu Ttyratuin ydyH «llaxtacaHoaTuiamy»
WIMUNA-TEKITUPUII UHCTUTYTUJA POTOPIM BaKyyM-KJamaH sipaTuirad. byHpaa
BAKYYM-KJIAallaHHUHI  [ACTKA  YUTWUTIM  [axTa TylmaguraH  KACMHTIa
BEHTWJISITOPHUHT Ty()JIOBYM KyBYp yJaHraH. HaTwmkana 4MruTin maxTaHd XaBo
OWJIaH TalmlyBUd IHEBMOTPAHCIOPT KypWJIMacd UIUIaraHia XaBOHH
CEMapaTOPHUHT BaKyyM-KJIallaHU OPKaJIU CYPUIIHIINA WYKOJIA IH.

BakyyM-KJIalaHHUHI HWIIMHU ~TaKOMWUIAIITUPUIN OYiiMya YTKa3uwiran
TaaKuKoTaapaa [82] yHuHr ykura mucGaran mappaxnapunn 4° Oypuak octuma
VYpHatui Takiud KWIMHraH. byHaa BakyyMm-KianaH mappakjiapuHUHHT pe3rHa
VpHaTWITaH KHCMHM OWJIaH KOIUIAMACH Opacura MaxTaHW TYIIUO KOJUIIH
oynmaiiaun. Hartwxkanga mnappakiaapHuHr OyHAAW OSKOWIAIIWIIN  YUTHUTHUHT
HIMKACTIAHUIIN Ba TOJIaJ]a HYKCOHJIAPHUHT XOCUJI OYJIUIIM Ce3uIapiu Kamasiay.
JlekuH BakyyM-KjamaH [appakjapura YpHaTWIraH pe3uHa OuilaH yHUHT
KOIJIJaMacu ypTacuaa KOHTAKTHUHT SXIIA OYIMACIUTU TalIKapUIaH XaBOHUHT
cypunuinura cababuu 6ynanu. by sca ¥3 HaBOatuaa cemaparopaa OOCUMHHUHT
OpTUKYA WYKOJIHIINTA OJTUO KeJIaIH.

Taxpubanmap TaxJTWwiM TAXTaHUHT (PU3UK-MEXaHWK Ba a’pOJMHAMUK
XYCYCUATIApH YHHM XaBOJIaH QXpaTUII >Kapa€HUra TabCUp KWIMIIUHU Ba
CEeNMapaTOpPHUHT SHTU KOHCTPYKIMSUIAPUHU SIPATHINA YJIapHHU XHcoOra oiuo,

U1 0JIUO OOPHIII TO3UMIIUTUHU KYpcaTau.
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1.3 TlaxTaHu TalIMII Kapaénn 0yin4a yTKasuirad TAAKUKOTJIap
TAXJIUJIH

XaBo ¢EpraMujia TallyBYM Kypuimaga Tamuin skapaéHu Oy Oup Heua
KOMIIOHEHTJIM MYXUTHHHI MabJIyM HyHaIMIIAard Xapakatu aemakaup. by
Xapakar ojatia OKuM Jed atanau.

OKMM MKKHTA Ba YHJIAH KYTI TAlIKWJI 3TYBUMJIap/IaH nOopat OYIUIIN MyMKHH.
VYnapra xaBo, maxta Ba MUHEpaJI Ba OPTaHUK apajaimmanap kupaau. JIeKuH XaBo
éplaMuia  TallyBUM  KypuiaMmaja TalllMil  KapaCHUHUHT  TaxJIMJIMHA
OJUTUMIAIITUPUII MaKCaauaa OKUMHU (hakaT MKKUTA TAIIKWI STyBUYHIaH HOOpaT
ne6 kapaiimu3. IlaxTa OYJIaruHUHr XaBO OKHMMMJArd XapakaTura TabCup
KWIyBUd Kyunap [14] ypranwnran. YHOa KapUIMIWK Ky4H, WHEPLHS KYy4H,
OFUPJIMK KyWIapu WMHOOATra OJIMHraH. Y XOJJa Maxta OYJaruHUHT Xapakat

TCHI'JIaMaCH KYﬁHHaFan TOIINJIadM:

(1.3.1)

by epna: M - maxTta OYnak4yaCMHUHT MaccacH, Kr; ¥-Oyiakuya TE3JUTH, M/C;

ZFi -Oynakka Tabcup KuJIa€Tran Kyuwiap nurusaucu, H.

ABpOoJIMHAMHK KapIIMJIMK Ky4Yd Xap JOUM Oyiakya HUCOMM XapakaTu Te3JIHK
BEKTOpUTra HUCOATaH KapliM TOMOHTa WYHalraH Ba KYYHUIIHM YaKApaJauraH
acocui Ky4 XucoOJiaHaIu.

Marnyc Kyuun KyByp HYJNIM KECUMHUIA XAaBO OKUMWHHHI TE3JIUI'M HOTEKHC
TapKaJlraHu y4yH Tmaipo Oynmamu, OYnakHu Ba3H Mapkasu arpoduna
allIaHWIIMHA TalIKWJ JTaau. Y TMapYaHUHT HUCOUN TE3JUTHM BEKTOPHUTa
NEePHeHANKYIIAp WyHaIraH Oymaam.

Kopuonuc Kyun ra3 OKMMUHMHI OKUM MapKa3uil uu3uFu arpoduaa
alJlaHUIIM HaTwkKacuaa naugo Oymamu. Y xaM HHUCOMM TE3JMK BEKTOpUTra
IIEPIICHIUKYJIAP WYHAJITaH.

WNueprust Ky4d TalIKKM OKUM TE3JIMTMHUHT Y3rapuiyaa OYIaKk4aHUHT Kapiiu

xapakaTuHu udogananm Ba Oynakya xapakaTu HyHaAIMIIUTa Kaplly HYHaJIraH.
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baccy kyun OynakyaHMHT Ta3 OKMMHJA CEKMH HHCOMN XapakaTiaHWUIIUAA
TabCUpP KHJIAAW. YHHM acocaH KOBYIIKOK HINKAJIAHUII Kydd JeHuiIaad Ba y
Oynakya HUCOMI XapakaTh TE3JMK BEKTOPUHUHT Kaplld TOMOHHUTa WYHaJITaH.
Kyu 6ynakua aiimaHummgga Taluikyd ra3 OKUMUHUHT OY3WIMIINAAH KeHUH Mai10
oynamu. Y Oynak4aHUHT HUCOMH XapakaT Te3JIMT'M TOMOHTa HyHanrad Oyiaau.

bynakdya xapakaTMHU XamMMa aWTWITaH KyWIapHU XUcoOra oju0 YpraHulin
Kyna KuduH. JlekuH ynapaaH Oup HeYa KHYMK MHKAOPJIMCHUHU XucoOra
OJIMACITUK MyMKHH.

[TaxTa 3nuwnmurun xaBo 3uwmrugad 100 mapTa FOKOpPHPOK OYJITaHIWIU Y4yH
(1.3.1.) Tenrnmama maxTaHuU XaBO €pJaMujia TAllIMINra HUCOATaH KYJUJIAHUIIN
MyMKUH Ba Oy Kkymuia® TajKuUKOTIapra acoc KuiauO osmHrad. JlekuH, Oy
TEHTJIaMa TaxXTaHd Tamwuimga (03 OepaauraH aipuM  XOIUCATapHU
TYIIYHTUPUIITa UMKOHUIT Oepmasntu. MacanaH, X03Upru maTraya maxTaHu
TOPU30HTA] MaiJoHJa TpPaHCIOPTIAIAa YWTUTHUHT IIUKACTIIAHUIIHU, XaBO
épmaMma TamWIl BaKTHAa TAXTAaHWHT TUTHIUO, TAIIKWI OSTYBUYWJIAPHH
OYynuHUIIM Ba OOIIKAa XOJMCAJIAPHUHT Ha3apuil acociapu SpaTUIMAJIH.
AHUKJIaHTaH Hazapusuiap, acocaH XaBo EpAaMua TallyBYM KypHUJIMAaHUHT
aJNoXyua MyaMMOJIapy Ba TapKuOWW KUCMIIApUHU Kampabd onran OynmO, OyHna
XaM ¥y3apo MOC Keiamaiauran, 6ab3aH OMp-OMPUHN MHKOP KWJIyBYM HaTIDKalap
OJIMHTaH.

OukprapHd yMyMJIAIITUPUO aWTUI MYMKHHKH, MaXTaHW XaBo Epjamuia
TAIINII Ha3apusCH TYyJa ypraHWIMarad Ba Oy coxaaard M3JaHHILIApHU sSHaJa
Ky4alTUpUILIHU Tanal 3Taau.

Xo3upru BakTIa JOHHM Ba yHra yXiiaraH MaTepHaUlapHU Xamja TOF
KUHCIIAPUHH XaBO €pAaMu/ia TAllUIIl Macajalapy CHHYUKIA0 YpraHuiraH.

XaBo €pmammaa Tamuin Jkapa€Hu xoauwcanapuHu [14] OupuHumM OYyiu0
acocnab Oepurira ypuHuO Kypau. Y JOHHUHT KyBYp YKWTa Mapajuiesl Xapakatu
Ha3apHACHHM UIIa0 YUKIW Ba TOHHM TAIUINTa MYJDKaJUIaHTaH XaBo EpaaMuaa

TaIIyBYM KypHUJIMaHHU XUCOOIAI YCIYOUHH TakIn KUIIH.
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[TaxTann xaBo €ppamuaa Ttammm >kapa€¢Hura 1929 ¥wnma wamuil acoc
kyiwiran. Uy #wmm [15] Oupunum OYynuO mNMaXTaHUHT OKHUMIa CYpPUIIUII
TE3JIMTUHUHT XaBO OKUMH TE3JMTUra OOFIaHMII TEHTJIAMAaCUHU UIIUTA0 YUKIIH:

U, =(127+130)\V, (1.3.2)

U \Y

X - XaBOHHMHT TE3JIUTH, M/C; ' * - MIAaXTaHUHT TE3JIUTH, M/C.

Oy epna:

C. KomupxyxaeB [16] nmaxTta Oynak4yalapuHUHT Xap XWJI Ba3HIa XapakaT
TE3JIMTUHUHT Y3TapUIMHA aHUKJIaraH. ACOCaH:

a) TaXTaHUHT XapakaT TE3MUTH OYIaKdaJlapHUHT Xap XWI Ba3H Ba
Yiuamiap/ia XaBOHUHT TE3JIUTura Kyiuaarnya OofiiaHau:

V, =(05+075), (1.3.3)

0) XaBO MUHUMAaJ TE3JIUTMHUHI XaBO €EpJaMu]ia TallyBUM KypUIMAHUHT
naxTa Talllull YHyMJIOpJaurura OOrJaHuIIY KyHugarnya XucoOnaHau:
V,, =85G2* (1.3.4))
Oy epna: G, - maXxTaHW XaBO €pAaMK/ia TAlIUII YHYMIOPJIUIH, T/COaT.

B) MaXTaHUHT CYPWIMII TE3JIUTMHU aHUKJIAIl YUyH Kyhujgaru udoaa Takand

U =256 |""d (1.3.5)
V.

OyHOa: y,-NAXTAHUHT 3UYIATH, Kr/M%; d -TlaxTa OYJIaKYaCMHMHT JHaMETpH,

OTHUJIAN:

M; 7, - XaBO 3UYJIUTH, K2/M°.

MaxametoB T.JI. [15] TomoHuAaH VTka3uiaraH TaIKUKOTIapAa XaBO OuiaH
XapakarjaHa€TraH maxra OYJIarduHUHT XOJaTH TE3NAlITUPWIraH BHIEO TACBHUP
uynu 6unan ypranunrad. Myammnud ropu3oHTan KyBypJard naxra OyJaruHUHT
VHUHT KECHMM [03acuja TEKHC TAKCUMJIAHUIIM XaBO TE3JIMrura OOFIIMK
SKaHJIMTMHU aHUKJIarad. ByHaa XaBOHMHI Te3nurura Kapa® yd Xui XapakaT
OYIIUIIN MYMKUH.

a) wirapuiaHMma,

0) cakpallcuMOH,

B) OypajiMacuMOH.

25



[TaxTa Ba XaBOHMHT XapakaT TE3JIUKIapU HUCOATHHM TaXKpuOaaa aHUKJIaHIH.
by kypcarknunap Kyuugaruda.

Anoxuna 6ynakiap y4yH:

V, =0.75+0.85

U, (1.3.6)
Anpoapanammanap y4dyH:

v, =0.57-+0.70

U, (1.3.7)

C.X.Kogupxyxkaep [16, 18], X.AxmenxomkaeB [19] Ba OomkagapHUHT
UIIMIA XaM [MaxTaHUu XaBo €pJaaMuja TallyBYM KypuiMaZa Talluil Kapa¢HH
atpodunua ypranunrad. Kymnanan, X.Axmeaxokae [19] maxtaHu Tarmuii
Kapa€HU/Ia YWTUTHUHT IIMKACTIAHUIIMHM KaMaWTHpUII MaKCaaWuIa METalll
KyBYpJIapHU TOJUMEPra aJMAIITUPUIIHK Takiaud kunaau. yHuHr Owmnan
Oupra, yTKa3uwirad TaAKUKOTIAp KYpcaTIuKU, KyBYpPHUHT YpTacuJa XaBO OKUMHU
HI KaTTa KuiMmaTra osra Oymaau, 4YeKKajJlapuaa »3Ca YHHHI KHUMAaTH
KHYMKIJIAIIUIIN Ky3aTUIaa1.

Myamudnap xaBo oKMMHra HUcOaTaH NaXTaHUHI XapaKaTJIaHWII TE3JIUTH
MabJIyM Kod(ppuuueHTra kaMm OYIUIIMHU 3bTUPOP FTUILraH. by Ko3ddunment
NAaXTAaHUHI HAMJIMTUTA Ba aj’poapajJlaliMaHUHI  XOJaTUIra XaMJa XaBo
OKUMUHUHT Te3nurura kapad 0,65-0,90 atpoduna y3rapaau.

C.X.Kogupxyxae [18] maxTaHMHT KyBypJaru XapakaTh TEKUC Ba HOTEKHC
Oynmaauran TE3NMWKHM aHUKIaraH. Tekuc xapakar Oymumum yuyH 20-24 wm/c
TE3NMUK Kepak Oyica, 28 m/c Ba yHAAH KYNpokK OViraH Te3JMKIa HOTEKHC
xapakaT OONUIaHMIIMHU aHuWKJaraH. 8-12 m/c, 20-24 m/c, 28 M/c naH Kynpok
TE3JUKJIap YerapacuHu OenrujiaHrad. Y ajspoapajaliMaHUHI XaBO XapakaTura
KapUIIMK K03 pUuimeHTHHr auuKiIaau. by koah@uimenT Tammin Te3MuruHuHT
KYTapuInIily OUiaH macasiu.

XaBo €paammuAa TallyBYM KypwiMalapujaa SXJUT MyXHUT (XaBo)

TpaHCHOPTIaHAETTaH MyXUTHH Tallul BazudacuHu Oaxapaau xamjaa TalryB4H
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XaBO XapaKaTy Ba KYYHII XaBO EpAaMuaa TAIUIIIA Xap JOUM Oup HyHanMiiga
103 Oepaau.

[TaxTanu xaBo €paMuja TallIUIl Xap XUJI TapTUOIapJa aMaira OUUPUIAIIN
MyMKUH. By TapTu0 OKMMHHHT KypcaTKuujapu OWJaH aHUKJIAHATU. YJapJaaH
acocHilllapu: TallyBUd MYXHUT TE3JUTU (XaBO), OKMUMJIard KATTUK >KHUCM EKU
ra3jiy TallKWI 3TYBUMJIAPHU OFUPJIMK €KU Ba3H OVitmya y3apo HUCOATH, STbHU
KOHLIEHTpauuscu Ba OOCHUM KaTTaIWrd. by KypcaTKMWIapHUHT KHUMAaTH
Oupranvkaa xaBo €pJaMujia TallyBYM KypPHUJIMAHMHT UKKA XWJI U TapTUOWHU
oenrmna® Oepamu: cuifpak ¢aszofa TpaHCIOPTIANI (MAcT KOHIICHTpAIMsIa) Ba
3u4 (Ppazoja (IOKOpU KOHIIEHTpAIKsA/1a) TPaHCIIOPTIIALL.

Cuiipak (a3oza TpaHCHOpPTIALl XaBO OKMMM Ba KATTUK JKUCMIIAPHHU Y3apo
KyWId a’pOJIMHAMUK TabCHUPU HATWXKAcUJa aMmalra OLIMPWIAIA Ba TallyBYH
MYXUTHUHT KaTTa Te3lukiIapu Owian TaBcuduanamu. byHnma KarTuk
apajalMajJapHUHT CYPUIIUII TE3JIUTH Ce3UJIapiid I0OKOpH Ba XaBo capdu KarTa,
OyHHMHT OKuOaTuaa 3ca Mabiar capdu Xxam roKopu OYyinaau.

[TaxTaHMHT TapYaJaHUIIM XaBO €pAamMuIa TallyBUM KypwJMa TU3UMHIIATU
bTHOOpPra  Ca30BOp  XojucanapigaH Oupu  Oynub, Oy  MaHTHKUM
TYIIYHTUPHWIICA/Ia, YHUHT MEXaHUKACHU IPaTUJITaH dMac.

[TaxTaHUHT TOPU3OHTAT KyBYp OYinad KY4uIIM IUHAMHK Kydjap oKuOaTuma
103 Oepaay Ba XaBO OKMMM NaxTaHW Napuajapra axkpataiau. byHaa KyByp VKu
Oyinad xyuuin 60CHM Ky4H TabCHpPU XUCOOWTa, MyajllaK XOJIaT 3ca -KYTapHIll
Ky4ud xucoOura xocus Oynanu. BepTukan KyBypaa XapakaTJIaHUIAA KYTapuIl
Ky4d Ba OOCMM Kyud WYHanuIuUlapy MOC Kejaau, Oy Xonaraa >KUCMIIAPHUHT
CYpPWJIMLI XO0JIaTH 103 OepulI MyMKHUH. ['OpHu30HTan KyByp/a XapakaTiaHHILIa
Oy Kywiap HyHamumuiapu opacupard Oypuak 90° mm tamkwmn stagu. ByHaa
KUCMJIAPHUHT CYPHWIIMIN XOJIATH OYJIWIM MYMKHH 5Mac, YyHKH, OOCHM Ky4H
uykonmumm OwuiaH KyTapwiuinl Xam #ykonaaud. LyHUHTr ydyH «cypuium
TE3JIUTU» TYUIYHYacH >XUCMHUHI KyBYyp OVinad BepTHKal  XapakaTJIaHUII

Xoaucacura OOFJINK.
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Kucmam ropuw3oHTanm KyByp OVinma0d XapakaTJaHUIIUAAQ  KUCMHHUHT
MyaJUTaKIanlyB TE3JIMIY Ba yuull Te3nuru [ 19] kypcatkuunapu YpuH TyTaau.

KucMmHM MyanakjiamyB T€3JIMIM — Oy XaBOHUHT IIYHJAW MacT TE3JIMTUKH,
OyHIa )KUCM XaBO OKUMHJIa MyaJlIaK X0JiaT/a TypuO, XxaBo Omian oupra Ky4auo,
Oy XOJaTHU cakjaiiau.

Yyum Te3Nuru XaBo XapakaTUHUHT WIYHJAW SHT MacT TE3NMUTHKU, OyHIa
YKUCM TOPU30HTaJ KyBYPHUHI NACTKU F03aCHJAH y3WIaJHM Ba MyaJjUlaK XOJaTaa
XaBo OwiiaH kyda Oomnwuiaiiau. BepTtukan KyByp WYHaIMIIMIA YerapaBUi MapT
CYpWJIUII TE3JUTH OYJica, TOPU30HTAI KyBYp MYHaIMIIMAA 3Ca YerapaBuil mapt
- MyaJUIaKJIallyB Ba YYUII TE3IUTH XUcoOJaHaau. by Te3nukiapHu Ky3raiuill Ba
napBo3 Te3aurd [18] ned xaM rpuTHIIaIn.

Te3nuk OunaH TamMaaéTraHaa OFMp KUCMJAp Ba MaxTa KyBYp JI€BOpJIapH,
IIYHUHT/IEK YHUHT MAacTKW KHUCMUJA Kywin Tabcupiamanu. [laxta Ba KyByp
JEeBOpJIapu  ypTacuaa WIIKaJaHUII fo3ara Kemaad Ba Oy  TOJaJIapHUHT
QyMaJlaHuO, KUICIAIIYBM Ba SIIWIMIIMHUHT Maigo Oynumra onud Kelaau.
[ynunraex, Oy xoyiatjaa MaxTaHU MIUKACTIAHUIIM Ba KyBYp WYKHU FO3aCHHUHT
XKaJaUTMK OnjIaH eMUPWIMIINHU KEATUPUO YMKapaIH.

[TaxTaHu KyBYpHUHI TYfpU UH3UMKIM MaWJOHIIApHUIA MYaJUIAK XoJsaTaa
TpPaHCIOPTIIAIIIa, YATUT Ba ToJajap IMIMKACTIAHMANAN Ba FO3aHUHI 3CKUPUII
xKapa€Hu CcekuHJIamaau. AMMO, OyHJall Te3lIMK OuiaH TpaHCHOPTIAETraHaa
KYBYp UMFAHOKJIApWJa UHEPLMS KydJapu KECKUH KyTapuianu. [laxTa ynraHokK
WYKHU I03Ura KaTTUKpPOK ypuiaau. Hatmxkama sca Te3NMMK WYKOJIAaAM, YPUIHII
YKOMMJA KyWIaHUII OpTaau. by 5ca YMruTiiap MUKaCTIaHUIIMHYHT KyTIauumra
Ba YUFAHOK EMUPUIIUIITMHUHT >KaJaJlJIalllyBUTa OJIMO KeJa Iu.

XaBo €paaMuia TallyBuUM KYpPWJIMAaHHMHI ajlOXWUJa TaBCHU(IApUHUA aHHUKJIAII
yuyH J.bamaes [23], K.I'.Tononuau [24], I1.B.baiiatok [25,26] Ba Gomkanap
Xap XWJI KaTTaIUKJIApHUHT Ha3apuid Ba aMalui HaTWKaJapyUHU TaBCHS
kuiumrad. M3nanummapaa [18,19] naxtanuHr KyByp KecuMuAa TaKCUMIIAHUII

JKapa€Hura XaBo TE3JIUTY CE3UJIapIv TAbCUP KYPCATHUIIN aHUKJIAH]IH.
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XaBo OKMMHU TE3JIUTH Ba adpoapajaiiMa KOHIEHTpaIsIcura OOFIINK paBUIIIa
naxTa KyBYPHUHT OCT J€BOPH yCTHAA TE€OpaHWO, WiIrapwiaHMa KYIUIIH EKH
XaBO OKUMUHMHI HyHanumum OVinya MyalljlaKk XoJjaTja XapaKaTJIaHWIIH
MYMKUH.

XaBo OKMMUHMHI Te3lIuru 28 M/c JaH KaTTa OyiraHja maxta KyBYpHHUHT
KECUMHUJIa TEKUCPOK TapKajagu. YHIa TpaHCHOpTIall XKapa€HU AacOCaH
MaTepUATHUHT MyallJlaK XoJaThJa amajira OIIUpuiIagud. XaBO OKUMUHHHT
te3nuru 25,0 M/c f1aH macaiTupuiica, MaTEPUATHUHT KyBYp KECUMHUA HOTEKUC
TaKCUMJIAHUIIN 103 Oepaau. MaTepuaaHUHT KYIPOK KUCMU KYyBYp KECUMHUHUHT
MacTKU KUCMUJa OYlaau, Tera KUCMU/Ia 5¢a KaMasiJiy.

Arapia xaBO OKMMUHHUHT TE3JIUTH SHA MacaiThpuica, y xoiaa 18 m/c man
KCHUH MaxXTaHUHT KarTa Oyjakdajiapyd KyBYpPHUHT MACTKH KUCMUTa TyIIagud Ba
cakpanl iyau OuiiaH HOTEKUC XapaKaTiaHa Iy,

[5] wmpa maxta OYJariHUHT YPWIMIN WYHAIWIIN YUTUTIAPHUHT KPUTHUK
CUHHUIII TE€3JINTU KUMMATHUIa TAbCUPU YPTAHWITaH.

byHna aHuKIaHWIIMYA, YATUTIAPHUHT NIMKACTIIAHUINM YPWIUILJA TYIIUII
Oypuaru optranja HucOaTaH rnacasu.

by wnuiap myHu KypcaTaauku, NaXTaHUHT XaBO €EpJlaMuaa TaulyBYd
KypUiMaJia MUKACTIAHUIIMHYA YPraHuIla YPUIUII *Kapa€HUHU YpraHulll KaTTa
VpuH TyTaau Ba Oy Myammora OaruIIUIaHTaH KaTop WIUIap MabiyM. MacanaH,
MaxTa To3aJIall MalllMHaJapy Uil kapa¢Hnapunu ypranumra A.Mcmonnos [37],
P.I''MaxkamoB [38], X.0.A3zumoB [39], H.X.Kanunos [40], A.b./l>xymaboes
[41], A.bypxanos [42,44], P.3.bypnameB [48] kabu myamudIapHUHT UILIAPU
OaruIlJIaHTaH.

by unuiapia maxTaHMHI XapakaTd NaxTaHW KaldTa WOUIOBYM MalllHa Ba
KUX03J1ap Ul skapa¢Hnapura 00fiad kypud uukwirad. [46,47,48,49] unuiapaa
YUTUTHU TPaHCIOPTIAII »apa€HuJa KyBypjapra YpWIHII >kapa¢Hu Oyinua
TaJIKUKOTHap yTkazuwirad. A.bypxanoB [44] TOMOHUAAH YUTUTHU IIap MIAKIUAA

pamuycu 0,3 cm Oynran >kucm cudaruaa kabyn xwiradH. OJIUM TOMOHHUAAH
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YPWIUII Ky4H, YPWIHII BaKTWHUA XUCOOJANl Ha3apuil Ba aMalWil >KUXATIAaH
Kypcatub Oepuiira.

[47,48,49] nmnapaa maxTaHU TalWIIIA METAJ KyBypJapaaH (oi1anaHuIil
Kypcatwirad. byHaa maxTaHMHT HaMJIMTH  IOKOPHPOK Oyica, MeTail
KyBypJlapAa KaTTapoK MWIIKAJIAHUII Ky4wlapd XOCWJI OYJIUIIM aHUKJIAHTaH.
Metann 6ynMaran KyBypJiapa HAMIIMK Y3rapuIily KaM TabCUp KUJIAJIH.

[TaxTa MeTammonuMep KyBypiap/ia TallWIraH1a YHUHT UIIYM ro3ai1ap OuiaHn
WIIKAIAHUIIN KaMasiau. By »ca, maxTaHWHT IIMKACTJIAHWIIWHU MacauTUpaiu.
SABHM YWTUTHUHT IMUKAacTHaHUmM 15-25 ¢owmsra, Tomagarm TEXHOJIOTHK
HyKcoHMapHUHT xocwit Oymumm 10-20 dowmsra kamasau [51]. [7] umma KyByp
FEOMETPUK YIUaMJIAPUHUHT Xap XWJI TPAHCIOPTIAIl PEKUMHUIA YUTUTHUHT
HIMKACTJIAHUIIIUTA TAbCUPH YpraHuiaraH. YUTHTHUHT IIUKACTIAHUII Tapa’kacura
KYBYPHUHI STPWIMK pPAaJANYCH Ba MaxXTaHW TAaIlUII TE3JUTHHUHT TabCHPU
Oopiurd aHWKIaHraH. [6] wumjga xaBoHW mydmam EpaaMuia  TallyBud
TA3UMJIapAa YUTUTHUHT I[MKACTJIAHUIIWTA XABOHUHI TE3JIMIU OujiaH Oupra
YHUHT 1032 OWJIaH TabCUPJIAITYB OypUYaruHUHT TadhOBYTH OOPIUTH aHUKJIAH/IH.

Myammudnap [51,52,53] YUTUTHUHT INUMKACTIAHUIIMHU KaMaWTHUPUII y4yH
VHUHT KyBYp OTWIraH KUCMUJArd YpUJIUII KYYUHUHT HOpPMaa TalIKUI
KWIYBYUCH  MUKIOPUHM  KaMaWTUpHUII  Kepak, Jae0  xucoOjaiauiap.
KYBYPJIApHUHT STUJITaH KUCMHUJIa MaXTaHUHT KEIUO ypUIUIIA MYMKHUH OYiran
WIIYM 03ara pe3vHali KoIiaMa YPHATHINILINA YATUTIAPHUHT [IHUKACTIAHUIIIUHU
2-3 mapotaba kamantupaau. M.XacaHoB [54] uiua nmaxTaHUHT aCOCUN KUCMH
TOPU30HTA] KYyBYpPJApHUHT TIACTKM KUCMHUJA XapaKaTJIaHWUIIKW KypcaTho
yTuirad. AdpuMm Oynakdanapy KyBYpHHMHI MapKa3uja XapakaTiananu. Wmpa
apajanMaHuHT OFUpauK KoHueHtparusicu 0,30 gan 0,75 raua Oynranma XaBo
Te3murudu 14 M/c nan 17,5 M/c rada KYmanTupuIln KepakJIurd KYpcaTUIIraH.

[1.B.boiintok [26] TOMOHMAaH XaBO OKUMHUHUHT MapKa3jgaH KouMa Kyd4
TabCUpUJa aWJlaHMa XapakaT Kuiaumu Kypcatuwiarad. T.MaxameroB [15]
rUINoTe3acua Marepuana rOpU30HTANl KyBypla cakpald-cakpald XapakaTjaHWIIN

aHMKJIaHraH. Xap XU TaBcHsuIap Ba XxucoOnaml ycysmapuHu X.AXMeIX0KaeB
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[19], P.®aiizueB [6], X.3useB [7/] Ba C. kogupxyxkaeB [16] kabu myammudap
TakJIn(} Kuarasap.

TaaKUKOTIAPHUHT KYpCaTUIINYa, MaTepuajl TOPHU30HTAI KyBYp HUYHA
WwirapuiaHMa XapakaT KWJIWII OJIaH OWpra YHHHT VKM aTpoduja anjiaHaiu,
YHJArd MaTCPHAHUHT XapakKaT TE3JIMTH XaBO OKMMHHHUHI TE3JIUTHra OOFIIMK
oynanu:

V,, =(0,65-085U, M/C (1.3.8)

Bsz[a: VM — MATCPUAJITHUHI TC3JIUIU, Ux - XaBOHHHI" TC3JIUI'H.

MyanmmudaapHuHr  KypcaTUIIM4Ya, MAaTEepUANIHMHT VY3 YKU  aTpoduna
ailllaHumMra acocuit cabad xapakaTiiaHaéTral naxra Oyjnakjapuaa 3UUIMKHUHT
XWIMa-XWUINTH, yJapra TabCUp KWIa€TraH KyWIApHUHT OMp HyKTara TYFpH
KEJIMaCJIUTH XamJla MaxTa OyJIakiIapuHUHT Oup-Oupura Ba KyBYyp J€BOpJiapura
ypumumugasaup. X AxMmeaxokaeB [19] wummpa Hazapuii Ba  amanuu
TAaJIKUKOTJIAp acoCUAAa MATEPUATHUHI XAPAKATIAHUIIN aCOCaH KyTapyBUM Ky4
XMCOOMIaH amaJira OLIMPUIUILN KYpCaTUIraH.

a) dKUCMHUHI MYyaJUIaK TE3JMI'M — XABOHUHI LIyHJIail OUp KUYUK TE3JIUTU
O0ymu0, yHIa MaTepHral XaBo OKMMHUa MyaJljlaK XoJiataa Oyiaau Ba XxaBo OWIIaH
XapakarJiaHa/Iu;

0) y4MI TE3JIMTM — XABOHUHI IIyHJAl SHI MacT XapakKaTJIaHWII TE3JIUTU
Oynub, yHIa Marepuan TOPU30HTANT KyBYPHUHTI TMAaCTKM KHUCMHJIAH aXpajaud
YMKaAuaa, MyaJllaK XOJIla XaBoJa XxapakariaHaau. Myaiak XoJaTaaru naxra
TE3JIMTUHUHT YUYWL TE3JIUTUIaH KAMPOK SKAHJIMTHA AHUKJIAHIH.

X.3usieB [46] kypcaramuku, XOMamI€HW Xap XWJ Mapyajap apanamnMacu
OujaH TamMIAAa Y AacoOCHMil KUCMHU  KYBYPHUHI TAcTKU  KUCMHJAA
XapakatyiaHa€Trania oOFup apajamMaiapHu Y3u OujiaH OJu0 KETUI UMKOHUSATH
OpTaju.

A.bypxanoB [65] @Qukpuya kyTapuil Kydyd HKUCMHUHI CUMMETPHUK
CYypwIMIIMAa maigo OYynumu MyMKHH. MacajgaH, CHMMETPUK KOJHUIUIA KHCM

rOpU30HTAN KyByp/ia XaBO OKUMHU/IA ailylaHca Ba OyH/a >KUCMHMHT Tera HyKTacH
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XapakaT WYHAIHINA XaBO OKMMH HYHAIWIN OWIaH MOC KeJica, KyWnaa Te3JIUK
NaCTINTA OOCHMIIAp HOMYTAHOCHUOIWTHHHA F03ara KeATUPAIA Ba KYTapuIl KyqH
naiio Oymamu. by xoamca MarHuyc camapacu 1e0 aramaad. Xapakar
TypOyJICHTIIUTH TIaXTa Ba apajamMajapHi KyBYPHHHT YKHUTa TEPICHIUKYIISP
TEKUCIUKIApJa TapTuOCu3 TedOpaHMa Xapakarra oJim0 Kejaaau.

X.A3useB [46] kyTapull KyYMHUHT Y3TapHill XyCYCHUSTIAPUHU AHUKJIAJIH.
YHIa KyByp IIacTHIa YHUHI KHMMaTH HOJJIAH KaTTa KUMMarra Te3na
KyTapinO, KyByp VKHIIa siHa Kamasijii. KyBYPHUHT MKKHHYU SpMUJa MaH(UH
Kywiap mnaigo Oymamu. Kyrapum kyun mnaxta Oynakuacu Ba3HU Ousial
TEHIJIalIraHaa XapakaT naiao oyiaau.

[".2K.2Ka66apoB [12] ToMOHHMIaH KyBYPHUHT KYHAAJIAHT KECUMUHH TYIIUPHUIIT

KO3 (PULIMEHTH TONMUIIIN:

G
P="F "V vV,
x (1.3.9)

Oynna: G,—Tammuijia MaTepUaJHU CEKYHJUIarM OFUpPIUK capdu, Kr/c; F—
KYBYPHMHI KYHJAJaHT KECUMH, M2 Yy~ MaTE€PHAIHMHI 3UYIMIH, KI/M3; V,—
MaTEepUATHUHT XapakaT TEe3JIUTU, M/C.

A.B.boliok [25] YTka3ran TaAKUKOTIIApU acocuia OOCUMHUHT MYKOIUIIIMHU
acoCaH XaBO TE3JUTHUra, KYBYPHUHT JHaMETPH Xamjaa TamuiaéTran
MaTEepUATHUHT YTYaMHU Ba MIAKJIWTa OOFJUK AKAHJIUTUHHU aHukjiarad. [lyHuHT
Owan Oupra KyBypJard XaBOHUHT TE3JIUTH MaXTaHWHT 3HT KaTTa OYJarvmHUHT
VUMIIl TE3NIUTUIAH KarTa OVIMIIN KEepakiIuTuHU Kypcaramu. [opusonTan
KyBypJlapAa Tamuin >kapaéHu Hazapuil wynm Owmman X.A.3useB [46] Ba
P.Bypnamesnap [48] TomoHMmaH Tekmupwian. Myannudaap MaxTaHUHT
TOPU30HTAJ KyBypJard XapakaTH JTaBOMHJIa YHUHT KYHJAJIaHT KecuMmu Oyiiinad
OFUPJIMK KYyYWHUHT TabCHUPWHU WHOOATTa OJUIN Kepak, /ed XucobOianmuiap.
VYrnap KyBypiapjard MaTepUaTHUHT TYpOYJICHTIUTH XOoJaTuaaH QoiinanaHuo

YHIAru MyaJllaK XoJaTaa Oyauin cababiapyuHu aHUKJIaIIH.
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[TaxTanu xaBo €paamuia TalWIl )KapaéHUHHU TaBcUIIalra Ba yHUHT aCOCHMA

XyCyCHSITIIapura 3aMOHaBHH TyIIyHYalap KUPUTHILA OOIIKa TaIKUKOTIapaa

xaM [50, 51, 52, 53, 54,62] ce3unapau xucca KyUIUJITaH.

XyJsocanap

XaBo €paaMuia TallyBud KypWiMa Ba YHUHT aCOCHUN DJIEMEHTJIApU UIIHHU

TAKOMUJUIAITUPUII  MaKCaiuja yTKa3HHFaH TAAKUKOTIAPHHUHI  TaXJIWJIA

Oyitnua, Oy MyHanWIIa Xxaiau OMp KaTop Ha3zapuil Ba amMaluil UIIUIAPHHU aMmajra

OLLMPHII 3apyp IKAHJIWUTUHU KYypCATIH.

1.
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[TaxTaHUHT XaBO €pAaMKIa TAIIyBYM KypHJMa KyBYpUJaru xapakatu oOup
KAaTop TaJKUKOTYMJIAD TOMOHHUIAH arpoduya YpraHuiaran OYyiuiura
KapaMaclaH, YHJarh XxapakaT Ha3apuil TOMOHJAH YYKyp TaXJuil

KHWJIMHMaraH.

[TaxTaHu TEXHOJOTHK >Kapa€HJaru MalldHajgapra OMp TEKHUCIa y3aTHIL
KEpaKJIUTU KypcaTuiran Oyicajga, YHUHT XaBo €pAamMuaa TallyBud
KypujMa KyBypJlapuaa Xam Oup TeKucJa XapaKaTJaHUIIWHU TabMHUHJIAII

WYIUIapy KypCcaTHJIMAraH.

[TaxTaHUHT TapKUOUAAH OFHP >KUCMIIApJAH aXKPaTUO OJIHMII MYyaMMOCH
OWp KaTop TaAKUKOTIApJa XaJl KWIMHraH Oyicaza, TyTHO KOJMHTaH
apaamMatapHd TapKUOWIa TMaXTaHWHT TYIMHAO KOJMIT SXTUMOJIMHU

KaMalTUPUIIT MyMKUHITUTHTA €Tapiid YbTHOOP OepuiIMaras.

[TaxTanu Tamumaa XaBOJAaH axpaTuO ONWII >kapaHuaa yHUHT cudar
KYpCaTKUYIapUHA OYy3WJIUIIH, TOJAHWUHT MablyM OWp KUCMUHUHT YaHT
XaBO OMJIaH YMKHO KETHII APXTHUMOJIM OOPJWTH aHWKJAaHraH Oyicana, Oy
MyaMMoJIap TYPJIM CHPTHUHT (DOWIany I03aCHHU OLIUPHIN OPKAJIU Xal

KWINII MacaJlacu KypuiMaras.



2 BOB - TIAXTAHM XABO EPJIAMHJIA TAIIYBYHU
KYPUWIMA KYBYPJAPUTA VY3ATHII XAPAEHUHU
HA3BAPUM MYJ BUJIAH TEKILIUPHUIILI

2.1 IlaxTaHu XaBo €épaaMuIa TalIyBUM KYPWJIMa KYBYpJapura
y3aTHUII KAPAEHUHM HA3APUI Y/ OMJIAH TEKITUPUIIT

X03HUpru KyHaa naxra To3ajaml KOpXOHAJTAPUHUHT TEXHOJIOTHK KapaCHUHUHT
OOlLUTaHMIII KUCMUJA TTAXTaHU XaBO €pJamuja TallyBUYd KypuiMa TU3UMHHUHT
KyBypura MexaHuzanusuiamrad y3atwidimu PBX mapkanu rapam Oy3yBum
MammHa €pramMuia amanira ommpunaan. PBX rapam Oy3yBuM MamiMHAaCHHUHT
umy Hamanran maxTta To3ajamn 3aBoauaa ypranuO uukuind. PBX ko3ukmm
dbpesacu €paamuia FapaMHu O0y3u0 MaxTaHW TOPU3OHTAN JIEHTAIU Mocjiamarara
Oepamu. Y sca y3 HaBOartuIa XaBo €pAamMuja TalllyBYd KypuwiMma KyBypHTra
y3atagu. Fapam Oy3yBuM MAaIIMHAHUHT KO3MKJIM (pe3acu YpHATUITaH
CTPEJIAHUHT FOKOpHra KyTapwjinO TYIIMIIA Ba EHUTa CypWIMII UMKOHUSTIApU
O6op. byHmaii WMKOHMST YHMHT FapamJiaH [axTaHu Oy3u0 y3aTuii
camMapaJopJuruHu omupaaud. Fapam Oy3yBuM MammHa FapaMJaH NaxTaHH
y3aTull kapa€Hu OENTHJIaHraH cXemaJa MKKU OOCKHYJa aMajra OLIMpPHIIaIu.
bupunuucuga, frapam Oy3yBYM MallliHA FapaMHUHT Y3YHJIUTH Oyina0
xapakaTiaHu®, yHuHr 6 wmeTp arpodumard KUCMUHHA Oy3u0O y3aTuIl
MMKOHHUSITHTA 3Ta. YHJIa TOPU30HTAJ JICHTAJIM MOcjama OHJIaH Fapam opacujaru
Macoda 5 METpHU TAIIKWI KUJIa/IH.

WNkxnHum Oockuuja rapam Oy3rud, raxrta FapaMUHUHT SHU Oyin4a KOJraH 8
METPUHH y3aTHIII UMKOHUTA ora Oynaau. byHa ropu3oHTan JIeHTalu MociaMma
naxTaHW Fapamiiall MaiIOHYaCUHUHT Teracura ypHaTHUIA/IH.

Fapam axxpatruy Ounan y3aTuiaaéTraH NaxTaHUHT XOJaTUHU YpraHuO 4ukuo,
KyhHugarn Xxysnocara kennuk. ®dpe3a  Y3UHMHT KO3UKJIApU OWJIaH TaXTaHH
rapamaaH Oy3u0 onmb yHU TYI XoJlaTna y3aTaad Ba Iy Owiad — Oupra
JICHTAHUHT YyCTHJIa KyWHJard Xoyar ByXyAra kenaau. Wnura® uukapuiira

y3aTWJIA€TraH TaxTa TOPU3OHTAJl JKOWJIAIraH JIeHTa YCTHAAa HOTEKHC
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TakcuMilaHaau. Hatwkana yHMHT XaBo €pamMujaa TallyBuM KypwiMma KyBypura
HOTEKHC Y3aTWIWII XOJaTh Xocwia Oymaaun. Mana my xonaTHu Oatadeun
ypranuim makcaauja 3KCHEpUMEHTAl KypuwiMa CXeMacu WIUIad YUKWJIAH Ba
Tan€piaHau.

XaBo épaamMua TallyBYM KypwiMa yCTUAA TaJIKUKOT YTKa3WIll YUYyH Ha3zapui
acoc Tai€pnab onum 3apypaup. by opkanu maxTta xaBo €paamuia TallyBUYd
KypUJIMaHUHT XaMMa »JJIEMEHTIapyd WINYM OpraHjapu OuilaH TYKHAIIUII
XKapaCHUHU TYIUK O4YMO OepyBUM AaHUKPOK TAJAKUKOT YTKA3WIl MYMKHH.
[IlyHuHr acocua Typii KOHCTPYKUMSUIAPHA TAKOMUJUIAIITUPHLL MYMKHH.

XaBo €paaMpia TalIul )Kapa€HU KyprujiMa WYUJArd BEHTUWIATOP TOMOHUIAH
XOCUJT KUJIMHTaH XaBo OocuMH €pjamujia KyByp HMUHuja lo3ara KeliraH XaBo
3appajapy Ba ylapra a’poJAVMHAMUK KAPIIMJIMK XaMJd HINKAJIAHWII Ky4wiapH
BOCHTacuja wWiamud XapakaTjaHyBUM KaTTUK >KHUCMIJIAp Ba 3appajlapHUHT
Makcaaiu okuMuHM udonanaiau. [laxTanum xaBo €paaMmuia Taluiga XaBo Ba
[IaxTa AapAJIANIMACUHUHT KOHLEHTPAUMICH TPAHCHOPTIANl  XapaKTEpUra
Ce3WJIapJIv TAbCUP KypcaTau.

Marepuan TyFpu YM3MKIM KyBYpJa XapakaT KWiIraH BakKTAa XaBo €paaMuia
TAIIWII >Kapa€HUIa HAeApid y3rapmaiau. byHma mnaxtanu XaBo €paamujia
TalllyBYM KypuJIMa THU3UMU KyBYpUra y3aTHUII TAIIMII >Kapa€HU YUYyH KyJiai
HIapT-IIAPOUT SPATAIN.

[TaxTaHn KyBypra y3aTUlIla MabKyJd IIAPOUTIAPHU TAHJAIIHUHI Ha3apuil
WIUIaHMaJIapu UYKJIMTH, XaBO €pAaMu/ia TAllyBUM KypUiIMa TU3MUMH KyBypHIa
MaxXTaHN y3aTHII Kapa€HUHU HA3apuil TOMOHJIAH YPraHUII MacajJaCUHU KysIu.
by MacanmaHuHT eumnumm XaBo EpJaMuia Tl >KapaéHUHUHT OUp XU
mapouTaa OOpUILIMHUA TaAbMUHIANRAN.

XaBo €paamMua TallyBUd KypuiMa KyBypUra MaxTaHU y3aTUIIAA JICHTAIU

Mociamanan origananmiaérran 6yacun (2.1.1-pacm):
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2.1.1-pacm. [laxTaHu JIeHTaJIU MocCJIaMa épaMu/ia XaBo épaaMuia
TalIyBYU KypPWJMa KyBypuUra y3aTuii
1-ropuzoHTan JeHTa I Mociama; 2-maxrta oynaru; 3-KyByp.

[Taxta OymarunuHr XOVY Tekuciauru Oyinya XapakaTWUHU KYpUO YMKaMH3
[33,95,96]. OnauH KOOpAMHATAHM JIEHTA OyJIaruaaru HyKrara KysiMus.
Jlentagan kecuO oOJMHraH OYyiakKka a’dpoJUHAMHUK Ba OFUPJIMK KywiapH

TabCUp KWIAAHU. XapakaT TeHrJIaMacu Kyuuaaru KypuHUIITa ara 0yiaau:

du,

m =—F
dt (2.1.1)
du,

m =-F, +P,
dt oo

Oy epma: m-0ynak maccac, Kr; Uy,Uy-OymakHUHT KOOpAMHAT YKJIapu Oyinda
TE3JTUTH.
Fx=k,.Uyx; Fy=k,Uy, (2.1.2)
bynna: Fy, Fy- OynakHuHr xoopauHarta yKiapu Oyiinda XapakaTUra Kapuiu
a’poJIMHAMUK Kyuiap; P, =mg - OFUPJIMK Ky4d; § - SpKUH TYLIUII T€3JIaHUIIN;
K, - maxTa OYJIarvHUHT a3pOIMHAMUK KAPIIHINK KOA(PPHUIIUCHTH.
Tabcup KWIyBUM Kywlap TEHIJIAMACUHU KYHMUMO Ba CHUCTEMaHH MILIA0

KYWUJAruHUA OJIAMU3:

7Ux
e m (2.1.3)
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(2.1.3) TeHrmamaHd eYUMJIAPH X,y - KOOpIMHATa YKiapu Oyiuda
OyIaK4acUHUHT Te3MUKIapuHU Oepamu. EunmiaphHu BakT Oyiinya Oup mMapTa

HHTerpa/uiad Xocusl OynraH y(t) Ba x(t) - edyumiapjaH BakT t HU YUKaApHUO
TalllJall HaTWwkKacuaa y=y(x) -MaxTta OYJakyacMHU XapaKaTWHH Y3rapuiil

KOHYHHUATUHU OJIaMU3:

y=—n:(229 -{In[l— kux}rkux}
: ") T (2.1.4)

By KoHyHMAT OYiin4a maxTaHu JIEHTA 103acuJaH axpaiaud, KyBypraya Oyiaran
XapakaT TPAaeKTOpUsACHHU rpagurunu (2.1.2-pacMm) Kypamus.
2.1.2-pacMa nmaxTa OYJIaruHUHT XaBo €paMujia TallyBUd KypuiaMa KyBypura

KCIIMIMUAaH OJIIUHIU XapaKaT TPACKTOPUACHU TaCBUPJIaHI'aH.

/

W, m

/
/| I/
/I A

e
/A
/

-
- 1-11,0=2 wfc

0,4

/’
.é —
>
0,25 0.5 0,75 1.0 1,25 1.5 174
2.1.2-pacm. ITaxTaHuHr KyBypraua 0yJiran xapakaTt TPpaeKTOpPHUsICH

['paduxnan kypuHuO TypuOauKu, OYIaKk JIEHTa I03aCHIaH aXpajiraHiaH CYHT
ycyBuM TpaekTopus Oyinya xapakaT Kwiaad, OyHAa, KUYUK OOIUIaHFUY
TE3NMUKIa, OYIak KyBypra KHYHK OpajWK OWIaH Keladu, KaTTa Te3JIMKaa —
aKCHUHYA.

KyByp cypyBun KHCMHIaTH TTAXTaHUHT XapakaTUHHU YPraHUII BaKTHIA KyJai
OYyIUIIM YYyH OJJMH KOOpAMHATaHU KyBYPHHUHI Oolura KysiMu3. BYmakHUHT
XapaKaTu UKKU YeKCU3 JIEBOP opacuaa coaup oynsantu ned ¢apa3 Kuaanimk:

y=0 Ba y=d
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XaBo OKMMH OWJIaH yuypaluil naiTuaa naxrta 6ymaru aOCoOT TE3NHUKKa dra
OyicuH, KyByp YKuUra HuCOaTaH MabJiyM Oypuak OCTHAA XapakaT KUIasnTu, 1e0

dapa3 Kunaiauk. Y xoi1a XxapakaT TeHIJIaMacu Kyhuaaruda O0yaiu:

mx" =—-k(x'=V) (215)
my"” =ky'—mg

-

Uz

2.1.3-pacm. [1axTaHMHT KYyBYypIaru xapakaTu

o _ Y napHu xucobra om0, (2.1.5) cucremanu t=0 maprtuaa

uHTerpauiaiimus. Eunm Kyitnngarnya 6yinanu:

k

x:%(uH cosa—U)(l—e ™)+Vt

k
m ) mg ~. mg
=—— ——Y1-em)+ 2
y k(UHS'”a " Jl—em)+ " t+y, (2.1.6)

by TeHrmamamap cucTemMacd IAXTAaHWHT XOy TEKHCIWIHAA KOMJIAIIUII
TPACKTOPUACUHYU aHUKJIANIH.

2.1.3-pacmpaaru cxemazad KyWuaara TEHTJIMKHA TOTIAMU3:
tga:tg[%—azj:ctgaz &k tgﬂ:M (2.1.7)
n

Oy epaa: n - KaiiTa TUKJIAHUII KOADPUITUCHTH.

AHaIMTUK XucoOmamnuiapaaH KenauO dYukubO, 3apOajaH KeWWHru TaxTa
Oynarmam Te3nmurd WGPOMACMHM Ba KOOpPAMHATA YKIapu (x,y) OVitmda

JKOMIAIMUINHN aHUKJIauMA3:
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UV _%(t_n)w

(2.1.8)
Uy Z(U 20y—%jl%(t—tl)+%
X =ﬂ(Uzox—V)(l—z—f(r—tz)}V(t—rz)
k m
Y :E(Uzoy—EJ(I—lk(t—tz)j+%(t—tz)
Oy epna: U,, =U, cose, —V)%t2 +V U,y =U, X198

(2.1.8) Ba (2.1.9) Ttenrnamanap KyByp JAeBopura OVIaKHUHT OUpPUHYHN
YPUIHIITUAArU XOJAaTUHU aHUKIanau. byHna Oynak KpUTHK HyKTara eTajgd Ba
nactra Tymajad. Arap KpUTUK HYKTa BEPTUKAT KOOPJIMHATACU KATTAIUTU KyBYp
TMaMeTpUJIaH Karta Oyica, y XoJjjga Oyiak HKOpU JeBopra ypuiaad. YHHUHT
KEWMMHTY XOJIATUHU eTapinyda aHukiauk Owiad (2.1.8) Ba (2.1.9) nmap makngaru
TEeHrjJamManap OwiaH aHuKIam MymkuH. dakar, 3apOagaH KEMUHTH OOILIaHFUY

TE3JIMK WYHATUIIMHA XUCOOTa OJIraH XoJa y3raptupuiuiap kuputuianuy [195].

na

Blll.ln'rI F 3
1-h=10 cm
=
E' 2-h=20 tm
&
E ‘{3 F-h=30 cm
H
e " T~
E H“‘i\h
—
" %\ﬁ‘Q NN
1 |
BN el
0

I:I.l 2 EI_] ﬂ' DJ E
Eyeyp veyunura

2.1.4-pacMm. By1akHMHT KyBYypaaru XapakaT TPaeKTOPHUsICH.

(2.1.9) ndbonaman BakT t HUM YMKApHO TaIUIAall HaTHXKAchaa y = y(t) - maxTa

naxra OyJakyaCMHH KyBYp AMAaMETpH Ba y3YHJIUTU OYiinya y3rapuil KOHYHHUSITH

rpaduk KYpUHUILIA TACBUPJIAHTaH.
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Hatwkanapman Ku3WK OWp XOJIATHU Ky3aTHII MYMKHH, SIbHH I1axTa
OyJMarvHUHT KyBypJa XapakaTH TaWTHaa, OKHUMHHHT TypOyJCHTIUTHHH,
OVitnama, aiJaHTUPYBYM Ba OOINKa KywIapHH XHCOOra OJIMHMaraHia Xam
OYnmakHUHT KyByp JAeBopura 3ap0a OwjiaH TYKHamryBu comup Oymamu. bynma

TE3JIMKJIap KaH4ya KarTa O0yiica, 3apOa IIyH4YalIuK Te3 Ba MHTEHCUB OYaau.

2.2 T'opu3oHTaJ JIeHTA 03acHja NaxTa KaTJaMHHU TeKHCJall
JKapaéHUHM YPraHUII

[TaxTa jeHTara Typiau ycyimapaa (MexaHuK KM Kyijua) TYI-Tyn Kuinh
y3atwiaad. [laxTaHu jgeHTara HOTEKHC y3aTHII MMaxTaHW KyBypra y3aTHUIIAary
HOTEKUCJIMKHM  omupaau. llaxTanu seHtara Oup MapoMjia  y3aTHII
UMKOHUSTIApUHU KYpuO unkamus. [laxTa UIkanaHUIICKU3 XapaKkaTIaHasNITH Ba
Mocjiamara Kela€TraH Ba YHJAH YMKAETraH IMaXTAaHUHT YMYMHUW MUKIOPH

KyHuJarura TeHr OYJICHUH:
Qup = Qe (2.2.1)
Hotexucnukau Oyiinama VYK OViinabd maxta KamiamMu OaJaHIJIUTHHUHT

573I‘apI/IIHI/I XoJaTuda TacCaBBYP KHJIaMH3. YHn Tg’FpI/IJIaIHHI/I 29Ca KaTllaM

OaTaHUIMTHHM TEKUCTIAI KYpUHUIIKIa Kaoyn kumamus [97, 98].

XaAPpaKaTN aHYEY W

2.2.1-pacm. [laxTaHu TeKHCJIALI JKAPAEHH CXeMACH
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[laxTa KaTJaMUHUHI OJIMHYBYM (€KM  KaWTapwiyBud) Ba YTyBUHd
KUCMJIAQPUHUHT HUCOWN XapakaTH XapaéHUHU KYpuO uyukamu3. TeKucIoBYH
opraH BepTHUKaJ X YK OViinua »oinamran n1ed dapa3 kuinamus (2.2.1-pacm).

[laxTanuar WKk Oynarm X VYKAra HUcOATaH Kapama-Kapiid XoJijaa
XapakaTJaHaJIy. KarjaM yMyMuil OanaHuury h ra TeHr, Karjiamiap Xapakatu X
VKura HucOaTaH YM3UKIM OOFIaHUII KOHYHU acocHuia 03 OepsnTH, aed Kaly
Kwiamu3. bynna rokopu Katiam te3nuru U, ocTku KatiiamHuku U, OViacuH.

Tekucnam HyKTacua rnaxra KarjaMJIapUHUHT HUCOUM KY4HIIl TEeHIJIaMacuHU
¢3aMus:

Oy _,

o T (2.2.2)
OyHJa: |\ - CHJKHII MOJIYJIM; Y - MaXTa 3UWINTH; Y - KY4uIl; t - BaKT.
Tekucnam HyKTacuaa Ky4duIll HOJITA TEHT:

oy
7Y _9
XS (2.2.3)

bynnan umkku Oopa wHTErpauiam Wyiau OWIaH YU3UKIW KY4YuIll KOHYHUHU

TOIIaMU3:

y=AX+B (224)

Wurerpannam noumuitiapu A Ba B Hu OonutanFud mapTiapaad TONaMuU3:
x=0 gynca X~ B*Yul Gynanu, X=h 6ynranna sca ¥ = Vet
V xomma ~Yet =Ut+ AN OyHIaH:

A=—(U_+U )t L
h (2.2.5)

Tonunrannapau KyWnoO, KYYUIITHUHT KyHUIard TeHIIaMacuHU aHUKIIaiMu3:

y= Gty ¢ (2.2.6)

Katnammap  xoWnamuimu — TE3MUTMHUHT  TeHrjaamacuHu (2.2.6) Hu

nudepeHnmanianIal XoCuia KU MyMKUH:

_dy U U)X,
dt h ’ (2.2.7)
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TekucnamHUHI  acOCHM  XAapaKTEpPUCTUKACH  YTKA3WII Ba  KaWTapuIl
KOOMIIMATH XUCcOoOIaHaau, yaap Kyiuaarnya TONUIaIu:
Xn
q=hby J.de
X (2.2.8)
By epna: b- maxtaHmHT KaTiiaM KEHTJIMTH; X,X; - I1aXTa KaTJaMHHUHT
OayaHAJUTMHYA aHUKJIOBYM KOOpAMHATAJAp; ¥ - aXTa 3UUJIMTH.
Kaiitapum KOOWIMATHHM aHUKJAII YYyH HMHTerpamiam uerapaiapu x=0;
Xn=Xo I'd TEHT.
By epna: Xo-KaillTapuilyBUM MaxXTaHUHT IIAPTIA OaJlaH JIATH.

Xo HY y=0 mapTaad Tonamus:

U, +U,)x U,h
_( 0 hm) °+V2=0, YHJaH xozﬁ (2.2.9)

(o] 10

VY xonaa KauTapuilyBYu axTa MUKIOPU KyHUarura TeHT:

h X 0,505hU 2
=7 (U, +U )—=+U )dx =—"—"—2 2.2.10
qKaum 7/_!‘( ( 0+ l())h+ }0) X (UO+U’0) ( )
TexkucIarnyHUHr YTKA3HILI KOOMIHUATH 3ca KylH1arura TeHr:
2
—b J[ _ W, +Uw)j X = M; (2.2.11)
(UO +U;0)

Munyc Genrvcu naxTaHu YUKApUIl MYHATUIIN KaOysl KWIMHTaH KOOpWHATA
Vkura HucOaTaH Kapama-Kapliy TOMOHra WyHanumuHu Ownaupanu. LyHuHT
y4yH HUIIOpaHu xucoOra onMaca xam Oynamu. byHra kypa TEeKuUCIarnyHUHT

VTKa3uIll KOOWJIUATH TeHIJIaMacHu Kyhujaaruya:

_ 0,5byhU?
" U,+U,) (2.2.12)
KalTapuIln KOOWIHATH:
_ 0,5byhU?
" Ug+U,) (2.2.13)

OnuHran HaTWXajlap M[IYHA KYpcaTaauKH, TEKUCIArMYHUHT YTKa3UII
KOOWJIMATH JICHTAHUHI XapakKaT Te3JIMTura, KaWTapuil KOOWIHMATH 3ca

TCKHUCJIOBYM OPTaHWHHUHI YU3UKJIU TC3JIMIUI'a 6OFJ'II/IK OKaH.
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OnuHradn OOFMUKIMKIAP Y3aTHUIIHUHT Tajnad KWIMHTaH KaTTaJIUKIapHUIaH
KeIu0 YMKKaH X0J1/1a TAbMHUHIJIATHY UL PEKUMIAPUHUHT MabKyJ TE3UKIAPUHH

TanJ1alml MMKOHHHHU 6epam/1.

2.3 T'opuzoHTa]l TABMUHJATHYHUHIT KHHEMAaTHK XHCOOH Ba
YHUHI y3aTHII YHYMJIOPJUIHHM AHUKIAI XaMAA NAXTAHUHT
cuarura TAabCUPUHU YPraHuil

SAuru Taii€épnaHraH TaAbMUHJIATMYHUHT TEXHOJIOTUK KYpcaTrudyiapu Taxpuoda
Uynu OWIaH aHWKJIAHraH OYiIMO, yJapHUHI KuUMMaTu Kyiuaarunda:TamryBum
JeHTa Te3nurn v,=5,8 M/c; Ilmankanm OapabaH YM3WKIW TE3MUTH V,=0,4 M/C;
KO3UKUYaJI 0apabaH Te3IUru v,=8,6 M/c.

Ymly kypcaTkuuiiap acocuia KHHEMaTUK XUCOOJIapHHU 0110 OopaMus.

1. v,=5,8 M/c Oynranja y3atyBuu 6apabaH aiiJlaHUIILIAp COHMHU aHUKJTAMU3.

VY kyiugaruya OyIuIm Kepak:

30-w 30
n=——= .

\%
T 7 R

_30 2v_80v (2.3.1)
7z a
y xonna, d=250 mm =0,25 M Oynranu y4ayH:

5=998 _ 433 it aum (2.3.2)
314-0,25

2. V3atyBun Oapaban auamerpu Uyst450 mm=0,45 M.
DNEKTp IOPUTIUY BAIMHUHT ACMHXPOH aillaHumuiap coHu Ny+960 aiin/Mun
Oynranaa, OSJEKTp IOPUTIWY BalWra YpHaTWIAAUTraH IIKUB JHAMETPUHU

aHUKJIalMH3:

o9 g 3483 6 45-0,21 3= 210 auu

nge 960 (2.3.3)

d

3. TexkucnmoBum miaHkanu OapabaH alIaHUIUIAD COHWHU aAHUKJIAWUMMU3.
(dn+150MM+0,15 ™)

3020 _30 v
T 7 R

@-Z'V: 30 -2.6’4:814 atn | mun
r d 314 015 (234)

n

y X0J/1a MmiiaHkand OapabaH Banura YpHATWITaH €TakJaHyBYM LIKUB JUAMETPU

Kyinaaruia 6ynaau.
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n
d =—%.d 2%021:0,25 mM=250 mm

nn woe 8

n

(2.3.5)
4. KO3UKYaIM TUTHUII OapaOaHUHUHT ailIaHUIIUIAp COHUHU aHUKJIaHMU3:

(d=300 mm=0,3 ™M)

n, = 60-v = 60-8,6 =5478 ainl mun
z-d, 314-03 (2 3 6)

by 6apabanra xapakat OepyBud mKUB AuaMeTpuHu du=200 Mm=0,2 M 1eb
KaOyn Kuwiamu3. Y Xojjaa TUTHII OapabaHura xapakaT OepyBYM IUIaHKAIU

6apa6aHzLarH CTAKJIOBYH IIKUB ITUAMCTPHUHHU TOIIAMMU3!

d = Mg 58 0o 0134m=134 um
nem WK 84

n

nem

(2.3.7)
[ynaait Kuaub, ONMHIaH HaTWXKalap Kyhuaaruya:
a) AJIEKTp IOPUTTUY BAJIMHUHI alJIaHMIUIAP COHU Ny+96 ailn/mMuH; YHIaru

CTAKJIOBYH INKHUB TUAMETPH U062 10 Mm

0) y3aryBum OapabaH aimanumiap coHw: N;+443,3 aiin/muH; YHmaru
CTAKJIOBYH IIKUB AuaMeTpH: O,,51+450 mm; TanyBuu JeHTa YU3UKIN TE3JIUTH
V,+5,8 m/c; Tlnankamu TekucimoBYM OapabaH aiymaHumnuiap coHwm: N,+814
alJI/MUH, YHUHT YHU3HKIN TE3IUTH Va+6,4 m/c; YHOArH €TAKJIOBUM IIKHUB
muametpu  dynt250 mm; Yuparm taTAmn Oapa®aHd IIKMBUTA XapakaT

y3aTyBUH IIKUB AUAMETPH nemt134 mm.

B) KO3UKYAJIM TUTHII OapaOaHWHUHT alJlaHUIIUIAp COHU: nK =547,8 aiin/muH;
VYHUHT YM3UKJINA TE3TUTH VK+8,6 M/C; YHIAru eTakjioBuM IIKUB AuameTpu d

mk+200 Mm;

JleHTanu MoOCJIaMaHMHT MII YHYMJIOPJMIU JIGHTAHUHT KEHIJIUTH, YHUHT
Oupnuk ro3acujaH (organaHuil KodDPUIMEHTH, JIEHTa YU3UKIM TE3JIUId
XamJa yHJa xapakarjiaHaéTral MaTepuas KaTJIaMHUHUHT HaMJIUTH Ba 3UWIMTHra
OOFIIHK.

bu3 noinxanaétraH TabMUHJIATHY MAXTaHW JACTIA0KU HIJIAIl TEXHOJIOTHUK
3aHKUPUHUHT OOl KUCMHUAA JKOMNamaad Ba YHUHI HII YHYMH OYTyH

TEXHOJIOTUK 3aHKUPHUHT U1l YHYMUHU Oenrunad Oepaau.
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[IyHUHT yYyH SHTY TABMUHJIATHIHUHT UIII YHYMJIOPJIUTHHU XUCOOJIAIT KaTTa
axamusaTra sra. FOxopuna aiTwirannapiaH Keaud 4ukuO, TabMHHJIATUYHUHT
naxTa y3aTHIll YHYMJIOPJIMTH TeHIJIaMacuHu Kyhiuaaruda nudojaiai MyMKUH:

V4+xN,-Bh-y (2.3.8)

By epna: V,—jeHTa Te3nuru, M/c; B—JeHTa KeHIUIMTH, M; h—yTaguraH maxra
KaTJIJaMUHUHT  OajaHIJINTH, M, KyJIeHTa  [o3acujaH  (oumamaHuIn
k005 GULUEHTH; ¥ -NaxTa KATJAaMK 3U4JIATH, Kr/c>,

Magxxya MabiaymoTiapra Kypa JeHTa Te3nuru V,=35,8 m/c; JeHTa KEeHIJIUTU
B=0,4 m; naxTa KaTiaMuHUHT 30aamry 40 — 60 xke/m°,

Ammo Oy kypcarruy () maxrara MeXaHUK TabCUP KWK Kkapaéunapuaa 1.5-
2 GapoOap KaMasiJiu.

Xo3upraya YTKa3wiraH TAAKAKOTIAPHUHI KypCaTUIIMYa, JICHTA F03aCUIaH
doitnananum kodddunmrentu k=0,3 — 0,5 arpoduga 6ynaau.

VTaérran maxra KaTJaMHHMHT OAJaHUINTH 3ca TEKHCIOBUM GapabaH TaIiku
aiimanacu OwiiaH JieHTa opacuaaru macodara 6ornuk. by opanuk h = 150 MM ra
TEHT.

AMMO JICHTa [03acHjia YpHATUJITaH KaHOTYajJap Ba MaxTa KaTjaMu TUTAHKaJIH
OapabaH TUTaHKaJIapyu OpACH]Iard WIAINIKII Ky4d XUCOOUTa KaMasijiy.

VTKkasmwiraH aManuii TagKUKOTIIAD HATHKACHTA OOFIMK paBHILIA Oy
Oananmmukan h + 0,1 m ned xabyn kwinamus. [Taxta katinamu 3uamuraau 430
xe/m°, nenTa ro3acuan Gpoinananum kod>puuueHTurn 3ca k+0,4 1e6 onamus.

OnuHrannapra Kypa TabMUHJAHUYHUHT TAXTaHW Yy3aTUII YHYMIOPJIUTHHH
xucoOaanmus.

Y+k-v,-B-h-y+0,45-5,8-0,4-0,1-30+3,132 kr/c.

¢xu 1 xr/c=3600 xr/coat=3,6 T/coat 6ynranu yuyn ¥Y=3,132-36=11,28 1/coar
oynau.

[TaxTa TO3ayam KOpXOoHANAPUIA TEXHOJOTHK XKapaCHHUHT U YHyMH 8 — 12

T/coat aTpoduaa y3rapaau.
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Xuco0-kutod ¥ynu OuiaH OJIMHTaH HaTHXKa NIy OpalidKKa TyIIagd Ba
IIYHJAH KeIuO YMKUO aWTHUIN MYMKWHKH, STHTH TabMHHJIATHY XO3UPTH TaxTa
TO3ajall KopxoHanapuaa MmyBagdakusaT OuiiaH Ky UTaHUIUIITT MyMKHH.

XaBo €paMuia TallyBYM KypUiMaja MaxTaHW TalIUI >KapaCHUHU YpraHUIIl
Oyiinya YTKa3WiaraH TaJKUKOTIIAp HATWXKAcHUJa YHJA TallWIaéTraH Maxra
cu(aTUHUHT OY3WIMIIN aHUKJIAHTaH.

Cudar Oy3unumapd acocaH YWTHTHHHT KyBYp HYHa XapaKaTJaHUIIHA
BaKTH/Ia YHUHT JI€BOpJapura ypuiauly oKuOaTtujaa oyiraH 3apbanap xucooura
103 Oepamu. XaBo €praMua TauryBuYM KypuiMana Hamiaura 9,2 %, udrocaurn
1,2 % O¥ynran naxtaHuHT Te3nuru V+24-26 m/c 6ynranna, 1,2-1,4 % auruTHUHT
CUHUIIM 103 Oepanu. HaTtmxkana maxra tonacu Hykconnapu 0,3-0,4 % ra optu6
keranu. Llexmapaan y30k Macodaja KoMalirad naxra rapaMmaapyuiad NaxTaH!
TalIuIIa XaBo EpJaMujia TallyBuUd KypPWIMAHUHT TabCUP KWIUII PaguyCHHU
Y3aUTUPUI 3apypUsTU TyFuliaau. by sca rokopuaaru YuruT CUHUIIK Ba TOJaaa
Xap XWi1 HYKCOHJIAPHUHT XOCHJI OYJIMIIN 3XTUMOJIMHH OLIUPA]IH.

bynpait Oynuinura acocuit cabab rapamiiapiaH MaxTaHU KyBypra HOTEKHC
y3atwmumaanaup. PBX Mapkamu rapam Oy3yBUM MalIMHAHUHT KO3HMKJIU
bpezacu mnaxtanu Oynaknabd neHTtara Oepamu. JleHTa ycTHAa HOTEKHUC
TaKCUMJIAHTaH Oylakuyajgap KYpUHUIIUAA MaxTa KyBypra y3aTuiaai.

byHnaii xoat KyByp MuK/ia TaXTaHUHT HOTEKUC KOMIANIYBU Ba XapaKaTUHU
kentupud umkapaau. Hortexkuc xapakaT Hadakar KyByplaa mnaxta cudatuHu
Oy3wiumura cabad Oymaau, Oajdkd TEXHOJIOTMK kapaéHaaru Oapua
MalIMHAJApHUHT OWp TEKHCAa HWIUIAllNra XalakuT Oepagu. bynmail xomar
YJIApHUHT camapaiopiMrura cajaouil Tabcup KypcaTaiu.

KynuH4ya HOTEKMC y3aTWII HaTWMKACHIa KalTa HIUIAIl MalluHAJIAPUHUHT
UITYA OpraHyiapuja MaxTaHUHT TUKWIUO KOJUII XOJutapu 103 Oepamu. by ¥3
HaBOaTHJa MallMHAJIAPHUHT MabiyM OWp MyaaaTra Tyxtab Konwmura cabad
oynanu. ByHman Tamikapu, MaxTaHUHT THUKWIMO KOJUIIKM XHUCOOWTa MalllHa

HINTYH OPpralJIapuHUHI TC34a UIIAaH YUKaIH.
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2.3.1-pacMaa xaBo EpaamMpa TallyBYM KypwiMaZa MaxTaHd HOTEKUC
TAIWJIVIOM ~ HATW)KACUJA YUIUT CUHHIIMHUHT XAaBO OKHUMM  TE3JIUTUra

OOFIMKJIUTM Xap XWJI HaMJMKIAard mnaxTa KYJUIaHTaHUJard acocujaa

KYpCaTHJITaH.
A
;\3 2,4 —
. //O/ 4
=
g / -
= 3
§ o /D//O >
2
4
= 2 /,D/,o/—o/
= — ]
/
E [TaxTa HamIMTH
D% 1-8,2%; 2-12,5%);
16 3-16,8%; 4-21,4%

15 20 25 30 35 40

OKUM TE3JUTH, V M/C

2.3.1-pacm. IlaxTa OKMMH TE3JIUTH Y3rapUIINHUHT Xap XWJI HAMJIMKIA
YUTUT IUKACTIAHUIIUTA TAbCUPH

byHnaH Tamkapu xaBo €paaMuja TailyBud Kypuimanaa | ToHHa naxtanu 60-
80 meTtp macodara y3atuml yuyyH 5-6 kBT snektp sHeprusicu capd Oynanu.
Kynunua 2-3 Ta XaBo €paammuaa TallyBYd KypuiMma KeTMa-KeT YJIaHWIIWHU
xucoOra oJicak, 3Heprusi capUHUHI KaHYAJIUMK FOKOPH SKAHJIUTHUHHU TacaBBYD
KHWJIMII KUUHUH SMac.

XaBo ¢EpaamMpia TallyBYM KypUJIMaHUHI KYpcaTWiraH KaMUYWJIMKJIApUHU
TYTaTHII, STbHA KyPUJIMAHHUHT KyJlail Ul PeKUMUHU TaHJAIl, SHEeprus caphuHu
KaMaWTUPHUIL, TaXTaHU OMp TEKHCa KyBYpra y3aTUlI Ba YHU XaBOJaH aXpaTUI
KapaéHUHU TaKOMIUIAIITHPHIN MacalaJapuHA XaJl KWWl HWIIAMUA3HUHT
acocuit Makcamuaup. ONMHraH HaTWKajgapra Kypa MaxTaHW XaBo Epaamuaa
TallyBYM KypuJiMaja TallWIl Xapa€HuJa MabliyM OUp MHUKIOpAA YUTUTHUHT

CHHUIIIH, TOJIA CI/I(l)aTI/IHI/IHF nacavuinm Ky3aTHJII'aH.
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Mana mry KaMYMIUKIApHA TYyraTHII Makcaauia Oup KaTop Hazapuil Ba

amanui Taxxpubanap yrrazunau [164+166, 206].

4

3

2.3.2-pacm. IlaxTanu xaBo épaaMuia TallyBYM KyBypra oup tekucaa
y3aTyBYH MocJama
1,2-aiinanyBun O6apabanmap; 3-4-ko3ukiau O0apadbad h-xapakaTiTaHyBYH JICHTA,
opacujaru Maco(aHu aHMKJIAll y9yH OUp KaTop TaxpuoOanap yTKazHiIIu.

Hazapuii TankukoTiapaa JE€HTa YCTHJA >KOMJIaliral maxra OYJaK4yaCUHUHT
a’pOoJMHAMUK Ba OFUPJIMK Ky4WwIapH TabCUPHUJA XapaKaT TEHTJIaMacu TY3WIIU Ba
Iy aCOC/Ia YHUHT TPASKTOPHUSICH aHUKJIAHTH.

TpaekTopusna XxaM MaXTaHWHT KyBYp WUHIa XapaKaTIaHUIIN BaKTHIA YHUHT
JIEBOpJIapUTa YPWIKIIN MYMKUH SKaHIuru kypcartunau. FOkopuma kypcatu6d
YTUITaH KaMYWIMKHUA TYTaTHII Y4YyH SpaTWITaH TEXHUKABHA €4YMM JICHTA
yCTUTa yHra TecKapy TOMOHTra aiJlaHyBYM IUJIaHKanuW OapabaH YpHaTuiira
acocnanraH (2.3.2-pacm). by mocinama acocan 1 Ba 2 aitmanyBuu Oapabaniiap Ba
yIapHUHT OCTHJa XapakaTJiaHyBuM JIeHTajaH uOopar. JleHTa OuiaH KO3WKIU
Oapaban opacumarm h macodanu aHuKalml ydyH OMp Kartop TaxpuoOamap
YTKa3UIIN.

[lnankanu OapabaH JeHTa YCTHJA HOTEKHC XapakarjaHa€TraH IaxTa
KaTiaamMuHu Tekucnad Oepamau. By sca, maxTtaHuHTr OMp TeKMcIa y3aTHIIMILH,
KyBYp M4YHJIa YHUHT JIeBOpiapra ypuiaMaciaH XapaKaTIaHUITHHA TabMUHIaHIH.
bynna neHTaHMHr XapakaTura HucOaTaH TUIaHKamuM OapabaH TE3TUTHHU
Oenrumai Ba yjaap opacuaaru macodaHu TYFpPU aHUKJIA0 OJUIN Kepak OYJasu.

JleHTaHMHT Ba IUIaHKaduW OapaOaHHUHI MabJIyM aMJIaHWII TE3JUTUaa yiap
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opacupard MacodaHu Y3rapTUpuO MAXTaHW Y3aTUIIHUHT TYpad UM
YHYMJIOPJIUKJIAPUHU TAHBMUHJIAIT MyMKHH.

XaBo épaamua TallyBYd KypuiiMara rnaxTaHu y3aTUIl >Kapa€HUHU YHUHT HIII
YHYMJIOPJIMTUTAa OOFMUKIUTUHU TEKIIUPHUII MaKCaJuja JIEHTa YCTUTa OyHKep
Vpuatungu. M xapaénupa OyHKepra maxTa IOKJIaHUO, Tana® KUJIMHTaH
YHYMJIOPJIUKAA JieHTara y3atuiaau. JleHTa oxupuaa YpHaTUITaH Maxcyc
IKaaa YHUHT TYpJId TE3JUTH YUyH MaxTa Karjaamu OajJaHIIury Kai dSTHIaIu
Ba 'y Oepuiran YHyMJIOPJIUK Y4YH MOCTAIITUPUTIAIN.

Hatmwxkana maxta kartinamu OaNaHANUTHHUHT JIGHTAHUHT TYpPJH TE3JHUKAA
y3aTHUII YHYMJOPJIUTHTa OOFIMKINTUHU KYpcaTyBUM HaTHXKalap onuHAN. MaHa
Iy HaTWXKajgapra acoclaHuO JIGHTaHWHT O€NTHJIaHTaH Te3Muruaa Tainad
KAJUHTaH YHYMIOPJIMKAA TMaxXTaHW XaBo &pAaMuja TallyBuYd KypHiMara
y3aTull MMKOHHMra osra Oymamu3. OnuHraH HaTWXajlapra acoclyiaHuo,
Ta@bMUHJIOBYM JICHTAHUHT YCTUTa YpHATWJIQJWraH TEKUCIOBYM OapaOaHHUHT
Kounamuim OanaHaurd anvkiaanaau. KelinHru macana TekucioBun OapabaH
TE3JIMTUHU aHMUKJAmgaH wubopar Oynaaun. YyHKM YHMHT TE3JIMTU TYFpH
TaHJaHMaca, MaxXTaHW JeHTa OujaH IUlaHKanu Oapa®aH opacura THKWAIUO
KOJIMILY 3XTUMOJIH 103ara Kejau.

VTKkasuiran HaTKagapra acocJaHHO, TEKUCIOBUM Oapa0aH TE3NMTH JICHTA
Te3nurugad 1,5 Mapra karra Oyaumu Makcaiara MyBo(GUK OVIMIIN aHUKJIAH[IH.
[TaxTanu Oup Tekucaa y3aTUI Kapa€HUHU aMajra OIIMPUIIl MyMKHH OYJraHaaH
KeWMH XaBO OKWUMHU TE3JMTUHU Y3rapTHpuO, Xap XWI HAMIHMKAA KyBYD
JeBOpJIapura ypwinO YUTHUTHUHT CHHUII Aapaxkacu aHukianau. Ly acocpa
3.2.3-pacmaaru rpaguk Kypuiim.

Macanan, 8,2 (pou3 Hamimkka sra naxtaiu 25-30 M/c XaBO OKUMH TE3JIUTUA
TammIaéTrad naxraja YUruT MAKACTIAHUIITN MaBXyJ] XaBo €p/laMu/ia TalryBYH
Kypuiama yuyH 1,2-1,6 % uu tamkun kuiaau (2.10-pacm) Ba SHI'M TabMUHIArUY
VpHatunrangad cyar (2.2.1-pacm) 0,4-0,8 % Hu Tamkun kuiaad. byHman
KYPUHAJAWKW, SHTH DOJEMEHTIM XaBo EplaMujia TallyBYM —KypHJIMAacH

KS,/J'IJ]aHI/IJIFaHI[a YUTUT NIUKACTIAHUIIHN 2-3 MapTara Kamasau.
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OKHM TE3AHMIH, v T

2.3.2-pacm. [1axTa OKMMM TE3JTUTHHUHT Xap XWJI HAMJIMK/IA TEKUC
Y3aTHJIMIIM TADMUHJIAHTAH APOUTAA YUTUT IIMKACTIAHUIINIA TAbCHPH

[yngail kb, maxTaHU XaBo €EpJaMuja TalulyBuUM KypujMara y3aThIl
XKapa€HUHU TaKOMUWJUTAIITUPUII HATHXKACUAA YHUHI KyBYp M4YMJa OUp TEKHC
XapakaTJaHUIIMHU TabMMHJIAII OPKAJIM YUTUT CHHUIIMHUA KamMalTupuil Ousial
Oupra ToJyia TApKUOHIAa Xap XU HYKCOHJIAp XOCKJI OYJIMITUHUHT OJIIUHU OJIA]IH.
[ynuHr Ounan Oupra naxra To3ajall KOPXOHACUHUHI TEXHOJIOTHK XKapaéHuaa
YpHaTWIraH MallMHAJIAPHUHT XaM OMp MebEp/a UILIAIMHU TabMUHIaHAIU. by
3ca, MalIMHAJAPHUHT WII YHYMJOPJWTMHU OLIMPaaM XaMJa ylapia amalra
OLIMpPUIIAETTaH Kapa&HIapHUHT OMp TEeKUCAA OYIUIIMHNA TaAbMUHIIANIN.

XO03Upru BaKT/AAa MaxTaHU XaBo €EpAamMuaa TallyBYM KypuiMmara y3aTHIL
xapaéuu PbX mapkanu rapam 0y3yBuM €pramuaa Oakapusiiaiu.

PBX mapkanu rapam Oy3yBYM MallMHAHWUHT WHUIAUHU 3-conn Hamanran
naxTa To3ajall kopxoHacuaa yprauu6 yukuigu. PbX ¢gpesa épnamuna rapamau
TUTUO, TMaxTaHU TOPU3OHTAN JIEHTara, y 3ca y3 HaBOaTHAa XaBo &paaMmuja
TallyBYM KypuiMa KyBypHra y3aTaiu.

Fapam Oy3yBum MammHa €paamuaa y3aTWiIa€TraH MNaxTaHUHT XOJIATUHU
Yyprann6 4nKuo, KyWnaaru Xynocara KeJauk.

®pes3a Y3UHUHT KO3WKJApU OWIaH MaxTaHW FapamJiaH Oynak-Oynak KuinO
y3ub, XaBo ¢EpaampAa TallyBuUM KypWwiIMa JIeHTacura ys3aTraHia IaxTa

TOPU30HTAN JIEHTA Y3YHJUTH OYiinad HOTEKHUC Xonatdaa koimamaau. by
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Xapa€HHU TYJIHMKPOK YpraHuil Makcaauja 3-conyin HamaHraH maxrta To3aiamt
KOpXOHAacuJa 3KCIEpUMEHTaNl Kypuiama Ttaiépnanau (2.3.2-pacm). by xaBo
épllaMu]ia TallyBUM KypuiiMa Kusi JeHTanu Mociama (2.3.2) ra sra Oyiran rapam
Oy3yBUM XaMmjla TOPU30HTAJ JIEHTAJIM MOCJIaMa Ba XaBO €pAamuja TallyBud
KypwiManapaa wubopar. [opuszoHTan JseHTaid MociamMa fFapam Oy3yBuH
YKOMJIAIIMII YU3UFU OYiis1a0d YpHaATHIITaH.

TaaKUKOT YTKa3ul yCyau KyWujarnia: TaAKUKOT YUyH Tau€piaaHraH yCKyHa
FapaM Oy3yBUM KOMJIAIIMII YW3WFUTa TMapajuiesl YpHATWITaH TOPU30HTAI
TPAHCIIOPTEPHUHT y3YHIUIM Mmaptiau pasumaa 10 Tta TeHr ywactkamapra
OynuHAN. XapakaTHUHT YU3UKJIH TE3JUTH, JICHTAHUHI KEHIJIUTU Ba y3YHJIWTH,
ydyacTKajlap yioyamjapyd aHUKJIAHIW, M[aXTaHU TOPTUII YYyH Tapo3ujap
Taliépnanau. TpaHCHOPTEPHUHT YMKUII TOMOHU MaTepUaHU OEBOCUTA KyBypra
y3aTHIlra MyJDKallJIJaHTaH. XaBo €pJaMujia TallyBuUM KypwiMma CemnapaTropy Ba
BEHTWISATOP, TOPHU30HTAI TpPAaHCIOPTEP Ba Fapam Oy3yBUM aMaliJaru
AKCIUTyaTalusl Koujanapura OuHoaH VpHaTWiIAW. TaaKuKOT YTKa3uil MalTuja
rapaMm Oy3yBYM Ba celapaTop MIUIAIIM MyHTa3aM Ky3aTHO Oopuiiaau, maxTaHH
y3aTuIll Kapa€Hura ajoxuga >bTuOOp Oepunaau. 60 MUHYTIAH CYHT OuUp
BaKTHUHT y3uja Fapam Oy3yBUW Ba TOPU30OHTAI JICHTAIU MOCJIaMa TYXTATUIIIH.
bynna neHTaHUMHTr y3yHJIUTH OYiinda 1o3acuja TMaxTaHUHT EWHUIIMAcH XOCHII
oynmamu. by €imnama  y3aTunaérraH = MaTEpUAIHUHT  Kail  XoJatna
y3aTHJIAETTaHUHU XapaKTepIaan.

Onuuran €iuaMaHu rOpU30HTAN JICHTAAA 03acuaa OelruiIaHraH ydacTkaiap
Oyitnua Oynaknapra OViIuHIN.

Xap Ooup Oynak Tapo3ujga TOPTHJIIM Ba MaXTa OFUPIUTH Xap OUp KUCM yUyH
aloxXyuJa Ba yMmMymialiMa XOJJa AaHUKIAHIA. OKCIEpUMEHT 3  Mapra
TaKpOpJIaH/IH.

Hotekucnuk kypcarkuuu [86] Maxcyc meToauka OViinya unuiad YuKuiIau:

(2.3.9)
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by epna: S- nenrta rozacu Oyina0 maTepuan COMMIITUPMA 3UUIUTHHUHT

OUCIIEPCUSICH; |- M -MaTepual OFUPJIMIMHUHI TETHMLUIM y4acKacura MocC
F

1

KEJIyBYM KATTAJUTMHU XapaKTEpJOBYM KPUTECPHUI, M-JICHTAHUHT OCpHIIraH
y4acTKacHJarun TaXTaHWHT OFUPJIUTH; F, - xypunaérran JICHTA
YYaCTKaCMHUHT Mai1oHu; N-yyacTtkanap coun (N=10).

KypuiMaHUHT y3aTHII YHYMIOPJIMTH JICHTA YCTUAArd MaXTaHWHT Maccacura
Kapab Kyiuaaru popmyiia opKaiu TOMUIIAIH:

I1=36 mlc (2310)

Oy epla: M- JeHTa yCTUJA KOMlalllraH MaXTaHWUHT Maccacu, Kr; Vi -JieHTa
TE3NMUru, M/c; L - JeHTaHUHT y3yHJUTH, M. TaJKUKOT HaTWXKajapu KajBajja
KEJITUPUJITAH.

2.3.1-skansai. [Iaxtanu xaBo épaamMujaa TallyB4u KypujiMara
Y3aTHIIHUHT HOTEKUCTUTHHE TAAKUK KUWIHII HATHKAJIAPH

K¥pcaTkuunap
. Nmna6
Xaxmuit Conumrupma 1 coat
[TaxTaHuHT Typu YUKAPUIIT .
Hamuk % 3UYINK 3UYITUK MobaitHuIaru
Ba HaBU 3 YHYMJIOPJIUTU 2
KI/M JUCTICPCUSCH KI/M Oy3unuiuiap
T/coat
C6524 9,5 66,6 9,7 1,61 1r
Il HaB 9,5 75,6 9,5 2,33 1r
Ky TepuM 9,5 83,4 9,97 2,74 2", 1°
C6524 11,2 69,2 9,2 2,11 2"
Il HaB 11,2 74,4 9,1 2,62 1r
MallnHa TEPUM 11,2 89,7 9,8 3,06 4r, 2¢

OcnatMa: 7-yctyHna xapduap OwnaH THKWIMO KOJMIUIAP MHKIOPH KYypcaTWIraH: TI-KyBYp OF3H
(TopioBuHAcCH), c-cemapaTop KaMepacH.

2.3.1-xanBanmaH KYpuHUO TYpUOOWKW, TMAaXTaHW Y3aTUIN MaWTHAA YHUHT
HOTEKUCIUTH IOKopu OYymamu. By kypcarrny maxrta XaXMUH 3UUIATHHUHT
OIIMIIKA Ba HAMJIMKHUHT IOKOpWJIMTUATA OOFJIUK X0Ji1a opTaau. by xon rapamaan
OJIMHAETraH MAaXTaHUHT OPTHKYA 3WYJIaHTaHU OKubOatuaa conup Oynaau. Fapam
Oy3yBuM MaIlllMHA MMaxTaHu Tajgad mapaxacuaa TuTuO Oeponmaiiau. Kysatumiap
IIYHU KYpCaTAUKH, IOKOPU HOTEKHUCIWKIA MaxTa JICHTAa l03acujia TYyHnmnakiap
cudaruaa, KaTrra 3UWIMK Ba OFUPJIMKKA dra XOJJla JKOMIamaad Ba KyBypra

KUpUII TMaWTUa KUPUII KUCMUHUHT MabIyM KECUMHUHHU OepkuTagu. Arap
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Oynakiap KyBypra Iy Tap3ga KHpca, Talluil jKapa€HUJa YHUHI OpTUIA KarTa

a’poaMHaMUK cosl Xocuia Oynanu. by 3oHana xaBo 6ocuMu ce3mapiu gapaxaia

nact Oynub, yHIaH KeWWHJa KyBypra TyWIraH Oyiak, Kepakiu a’poAuHaMUK

Ky4YHU OJIOJIMail mactra, KyByp TyOura Tymaau. by epjia aspoanHaMuK Kydiap

capura TAXTAaHUHT KYBYp HYKM l03acura WIAIIMIIUAAH XOCWJI OYiIyBun

KApUIWIMK Ky4YH XaM KYIIWInO, KyByp KUPHII KUCMU OCpKUIIA/IH.

XyJqocajap

1.
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TagkukoT VYTKa3uml maiThaa, Oup coaT MoOalWHHMIA MaXTaHUHT TACT
HAMJIMTHIa Ba YHYAJIUK KaTTa OYyJIMaraH XaKMHUWA 3WYIUTHAA KyBypHa
TUKWJIUIIN 2 MapTa KUPUII KUCMUJA, OMp MapTa cemapaTop Kamepacuia
Ky3atwiau. Karra HamiMK Ba XaXMUM 3UWIMKIa 3ca - 4 MapTa
KYBYPHUHI KHPHII KACMHUJA, 2 MapTa Cenaparop Kamepacuaa THUKWJIHII

103 Oepau.

Cenaparop kamepacujaru TUKWINIUIAD caJIONil TabCUpPU allHMKCa KaTTa
oynagu. Cemaparop/ia TUKWIMO KOJMUUIApHU Oaprapad KWIUII y4yH
YHUHI OFUP-CHIWJUIMK Japa)kacura OOfJIMK Xoyiga ypradya 25 MUHYT
unuiad  yMkapuil  BaktTH  capd kuinuHagu. byHpma  cemaparop
CUIMPTUYUHUHT CUHMILIU XaM 103 OEpUIIM MyMKHUH Ba YHH aJIMAallTUPUII
YUyH KylIMM4a BakT Tanad »Tuiaaau. byHnaH Tamkapu cenmapaTOpHUHT
KaMepacu mMmaxTa OujaH THKWIMO KOJraHAa TOIITYTHUWIAPHUHT HWIITYH
KaMmepacura naxra Tynau0 kKonaau. by xon 3ca, unuiad yukapuil BakTHAA
TUKKATIaH YeTaa Koaau. byHuHT oknbaTua maxTaHuHT OUp KHCMUTHHA
XaBO OujaH cypuO OJMHAAM. KOJTraH KUCMHU 5Ca TOIUTYTTMYHUHT TOIII

TYTUIall OyHKepUra Tymuo KOJIa/Iu.

FOxopuna kentupu® yTuiraHnapjaH MaxTa y3aTHIIIard HOTEKUCIUKHU
KaMaWTHUpHUILI 3apyp, JeraH XyJjoca 4YMKHIIA MyMKMH. by 3ca XxaBo
épaamMuia TallyBuYMd KypUJIMaHUHT Oapya 3JIeMEHTJIapy Ba MaxTaHU KaiTa
WIUIall TEXHOJOTUK 3aHKUPUHU TAIIKWI 3TYBYH JKUXO3JIAPHUHT HIILIALI

YHYMIOPJIMTUHU OIIUPUIT UMKOHUATHUHU 6epaz[1/1.



3 BOB - MAXTA BVJAKYAJIAPUHU XABO OKHUMM
TABCUPUJIATH XAPAKATUHU BA VYHJIAH OFUP
APAJIAILIMAJIAPHU  AJKPATHII KAPAEHJIAPHUHT
HA3APUI TAJIKMKOTHU

3.1 IMaxTanu TApPKUOUIATH OFMP apajalmIMaJIapHU aKpPaTuod
OJTH I

Yurutim maxTtaja yypalauraH apajammMaiap KenuO YUKUIIU KUXATUIaH
OpraHvK Ba MUHEpaJI )KHCMIIapra OyInHaIu:

Opranuk >xucMmiapra ¥y3a TYNUHUHT KUCMJIapu-0apr, IIoxyauap, 4aHOK
najuiajapu, Tyd Oapriapu Ba OomKa YcHMMIIMK Kucwmiiapu (OeroHa yrtiap)
KHUPaJIH.

Munepan KyumumiManapra Toul, KyM, TYIIPOK, KECAK Ba XaKo3ajiap KUpPaIHu.

Yurutnu mnaxrtana Oymaauran uduoc apajammaiap yadamMu KUXaTUJaH

HIAPTJIM PaBUILJIA UKKU TypyXra OYJINHaIN:
— wMaiiga apanammanap yiadamsapu 10 MM 1aH kam OyiiraH;
— HupuK apanammanap ymyamiapu 10 MM aH karra Oyiras.

Udnoc apanammManap YMTHTIM MaxTara WIAIIMINNA >KAXATHUAAH TACCUB KU
WHEPTJIA Ba aKTUB XWIapra OyIuHaIu:

[TaccuB €km MHEPTIIM apajaMaiap YUTUTIIA TaXTa NajUIaJapUHUHT CUPTHIA
OYn0, eHrUJI CUITKUTIaHa YUTUTIN MaxXTaJaH OCOH aXXpasaiu.

AKTHUB apajalMallapHu YUTHTIW MMaxTafaH aXpaJdulid KUHUH Ba HQIOCTUK
naxra OyJakiapu opacura kupub onrad Oyiamu.

[laxTanu Tepuin, yHU J1aja MapoUuTHAa KypUTHIIL, FOKJIAII, TAIlIUIll, CAKJIOBTa
Tai€pnam xaMmja rmaxTa FapamiapuHu Oy3uO WILIOBra y3aTHIN KapaéHiapuaa
naxTa WYWra TYpJd KaTTaduKIard OFUp KUCMJap TymuO Koiamu. byHmaii
KUCMJIAp MalTWHATAPHUHT MII KaMepacura TYMIUO YHWUHT HIUIAIl KapaéHUHH
Oy3anu, WII OpraHjapWHM IIMKACTIANIM, HATHKaJa MAllMHAHWHT W YHYMU
nacaiummra onu6 kemanu. [y Ounman Oupra, oFup >KUCMIIap MaxTa TO3ajall

KOpXOHajapuja 103 0epyBUr EHFUHIAPHUHT aCOCUI cabaduucuaup.
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[laxtaman ¥Wupuk OFMp  apajaliMajapHd  aXpaTud  ONUII  y4YyH
MHEBMOTPAHCHIOPT THU3UMH TapKuOuaa, ymoly apajaimMalapHd TYTYBYU
Kypuiamanap OWlaH >KMXO3J1aHaJ, YJIApHUHI COHM Oab3u xoJutapaa 2 Ba 3
Taraya €TUIIN MyMKHH.

AcocaH 1maxTta TO3ajall KOpPXOHAJIapuAa XaBo €Epaamuia TallyBud
KYPWIMAHUHT TOPU30HTA] JKOWJIAIIraH KyBYPHM BEPTHKAI HYHaJIMIIJArH
X0JIaTTa YTUII )KOWKUIa TOITYTTUY YPHATUII KEHTI KYJIJIAHUJIAIM.

Kytinnaru Tomryrrud (3.1.1-pacm) kupuin KyBypu (1), axxparuin xoHacu (2),
YYHTAK, YAKUII KyBYpH (4) JaH TallKWI TONTaH.

by TomTyTruu Kyhuaarnya MIUianId: XaBo €pAaMuia TallyBUM KypHiIMazaa
CYpyBUM XaBO €pAaMujia TalIuO KeATUPUIAETTaH MaxTa Ba YHUHT TapKUOUIaru
OFUp apajammMaiap KHPUII KyBYpH OpPKaJIM aXpaTHUII XOHAcura Khpaau Ba
TE3JIUTU OMp 03 Macairad X0J/1a aXpaTUIl XOHACUHUHT JI€BOpJIapUra ypuiaau.

Hatuxana, maxta TapkuOUIaH OFUp apajiammManap rnacrra, YyHTakka Tyaau

f

A
\4

AN

3.1.1-pacm. Paanan tomrryrruy
1- xupui KyBypu; 2-a)KpaTull XOHACH; 3-4yHTaK; 4-4UKUII KyBYpH.

Ofup apanamiMajJapiaH TO3&JIAHTAH IaxTa YHMKUII KyBYpH OpKAaJIM XaBo
OKMUMHU €EpIaMM Y3 MYHAJIUIIHU JaBOM OTTUPAAU. by TOIITYTTUYHUHI OFUP

apajanmMaiapHd yioiad KoJuil camapagopiurd nact — 60 ¢ousHu Tamkui
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stanu. LlyHUHT y4yH maxTaHU OFMp XUCMIIApAaH aXpaTHO OJMII MacajacH
MyXHUM axamusitra sra. [laxTtaHu Tepuin Ba cakiaml Koujanapura TYJIUK amall
KWIMHraHAa Xam OyHjaii OeroHa >KUCMIJIADHUHT I[axTara KYIIMJIAO KETHII
sxTuMonin cakiaaHu® Komamu. llly caGabmm, xo3upru BakTna NaxTaHU KalTa
WOUIANIIATd  MallMHAJap HII OpPraHJapUHUHT Y30K BaKT HWIUIAIIWHUA, W
YHYMIPOJIUTUHUA TAcaliMaclIUTMHU, €HFUH YUKUIIMHU OJIIMHU  OJIMILIHHU
TabMHUHJIAII ~ MakKcaauga  TOIITYITHY  MociaMmanapujiaH  Qoiigananud
KenmMHMOKa. [laxTa To3ayiam KOPXOHAJAPUHUHT HII TaXKpUOAcu MaBXyd
TOIUTYTIHYJIAp MAXTaJaH OFUP KUCMJIAPHU aXKPaTUII MACaTaCHHH €Tapianuya Xal
KHWJIa OJIMACTUTMHHM KYpCaTMOKIA. By KypuiMalapHUHT HMII YHYMH aH4a IacT
0ynuO, ynap acocaH KaTTa yayaMJaru OFMp KUCMJIApPHU KUCMaH TYTHO KOJIau.
Konran maiiza Ba HUpHUK >KMCMIJIAp 3Ca TEXHOJOTMK *apa€Hra yTuO KeTaju.
Bynnan Tamkapu, MaBXKyJa TOWITYTTHWIAp FOKOPU a3pPOJMHAMHUK KAPLIMIMKKA
sra. By aca ¥3 BakTuJa, MHEBMOTPAHCIOPT KyBYpJapuaa XaBO OOCHMUHUHT
KECKMH NacaluiIura xamja TOLUTYTTMY YYHTAKJIApPUHUHT MaxTa OWiIaH TYiauO
KOJIMIIM Ba YMKUHAWTA KYymuiaud ketumura onub kenaau. LyHMHr yuyH
X03Upraya IaxTaHd OFHp JKUCMJIAPAAH TO3aJ0BUM IOKOPH caMapaiu
YCKYHQJIApPHU SpaTHIl Ba MAaBXYyAJApUHU TaKOMWIIAIITHPUII Baszudacu
noyBapoauru ykorranu wyk. KOkopunma TabKuutaHranigap/iaH Keiaud 4ukuo,
MTHEBMOTPAHCIOPT OPKAJIM TAIIUJIAETIaH MaxTa XOM all€cu TApKUOUIaru Typiu
OeroHa >KUCMJIApPHU TOWITYTTHY MallMHACHJA TYTHO KOJMII caMapajopiiuru
atura 60 - 70% nman ommac 3KaH.

HamaHran MyxaHIUCIIUK TEXHOJIOTHSI MHCTUTYTH OJMMJIapU TOMOHHUJAH TOLI
TYTTHY CamMapaJopJIMTUHU OLIMPHUII MAaKCAaWAa KyI YYHTAKIM TOIITYTTHY
takiud staunap. bynaa Banuk ¢opmacuna OyiraH, ailjlaHUII XyCyCHSITUTA 3ra
MarHuTJIM Mociama xaM Kyutanuiau (3.1.2-pacm). Ym0y yckyHa ydyH HaTeHT

XaM OJIMHI'aH.
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3.1.2-pacm. Kynm uynrakau maraurau romryrruy (M.I'.-1390257,
IMarent UZ-3135)
1-xupui KyBypH; 2-aXXpaTuill KaMmepacu; 3-uyHTakiap; 4-orup
apajainiMajapHHy TalllKapura YuKapyBud MocjiaMma; S- TOII TYIIarudy;
6-MarHur; 7-4uKULI KyBYpH.

Kyn 4yHTakmm MarHuTIM TOWITYTTWY KyWuJarudya WOUIARAU: MaxTa XaBo
épnamuna kupuml KyBypu (1) opkanu axpatuim kamepacu (2) ra KApaaw.
AdKpaTHIll Kamepacuia MoFaHalu KUiauo YpHaTWiIral ayHrakiap (3) ra ypuinuo
MaxTa TUTUJIAU Ba YHUHT TapKuOuaara oFup apajammanap Tomrymiarud (5) ra
Tymagd. Tomrymnarnygan wociama (4) EpaaMuja Tamkapura 4Yukapuo
00opunaau. Metamn napyanapu MarHuT (6) épaamuaa ynuiad KoJuHUO, maxTa
XaBO OKMMHU TabCUPHUAA YUKUII KyBypHU (7) HaH KEHUHTH Kapa€Hra y3aTuiaau
[4]. By Owman tomryrruaHuHr camapagopiura  80-90%ra  kyTapuiau.
Ky3aryBnap HaTmkacuza XakudkKaTAa XxaM OeroHa >KuUCMiIap TYTHO KOJIHII
koepPUUEHTH omraH Xamjaa >KWH, JHMHTEp KypWiIMacu appa THILIApUHU
IIMKACTIAHUINK XaM aHda kamaiau. IllyHra kapamaii, TomryTtruygaH OeroHa

XKUCMIIap YTUO KETUIIM Ky3aTUIMOKAA.

3.1 Tabcup TpPaeKTOPUSCH MAabJAyM OVJraH XaBO OKHMHIATH
naxra 0yJJak4yacu XapakaTHUHH YPraHuIl

MabnyMKM MaxTaHW KaWTa MIUIAIl KapXOHajlapuaa IaxTa XOM allénapu
OyHTIapaH >KWHJAII >KapéHiapurada KyBypiap EplaMmujia XaBO OpKald

tamunaay. [y cababiu maxTtaHu XaBo OWJIaH XapaKaTHHU Ha3apuil KUXaT/aH
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Vpra"uin MyXuM axaMusaTra 3ragup. DHI aBBAJIO XaBO OKMMUHHUHI KHCMJIapra
THCUP ATAAUTaH Kywlapy XaKuaa MablIyMOTJIAPHU KEITHPAMU3. XaBO OKUMUHHU
xoccanapy, yIapHUHT KucMIIap OujiaH ¥3apo TabCUp KywiapH, TUAPOAMHAMUKA
daHuga Xap TOMOHJIaMa 4yKyp ypranuiaradn. OKuM TabCHUPHIA KHUCMIA OKAM
TE3NIMrura Kapad a’poJAMHAMHUK Kyd XOCHJI OYyiaau. Arap OKUMHUHT TE3JIUTU
I0KOpu Oynmaca ojaTtaa Oy Ky4HUHI KMMMaTH XaBO Ba JKMCM TE3JUKIIApHUTra
nponopunoHan oynanau. dapa3 KUIAMIMK XaBO OKUMH TabCUPHUAA )KUCM HKKH
ymuoBau XOY cucTeMacujia TpaeKTopus TEeHriamacHu y = y(x) oynran BC srpu

ym3ukga — Xapakar kKwicuH (3.2.1-pacM) . OKHMHHHI TE3JIMK BEKTOPHUHHU

V, ={Vy,. Vo, }, O¥1akua tesnuk Bekropunn V ={V,,V,}6unan Genruiaimus. Arap

V, BeKkTOpHMHI OX VKM OWIaH TalKWi KWwiraH OwjaH OypdyaruHu @
oenrmnacak, y xonaa 3.2.1- pacmaan doigananud
V,, =M,|cosa, V,, =—V,|sina
0x ’\/0‘ 0 , Oy ’\/0‘ 0 (3.2-1)
TEHIVIMKJIAPHA ~ XOCWJI ~ KWiamMHu3. XaBO KapIIWJIUK Ky4d BEKTOPH

F(Vo, —V,.Vy, —V,) @9pOfMHAMIKA KOHYHHTA Kypa OYIak4yaHUHT HUCOMA Te3IUru
V, -V BekTopu 6¥iinab ityHanran 6ymagu. Arap Oy KydHHHT MOJYIIH
"E(V()x - Fx ’VOy _Vy)‘

HUCOMH TE3JIUK MOIYIH:

Vo V| = Vo, —=V,)% + Vo, =V, )7
ne6 Oenruianca , y XoJija XaBO OKMUMU TabCUPHUIATH KYyYHH KyWHJIard BEKTOP

OpKaJId €3UIlI MyMKHH OYiaiu,

SV — _ _ Vo, -V, - Vo, =V, .
P =VaVoy V) 2|F(v,, ~ V-V, i1 e 42

g N—V J]

, v

by epna (T,T)OX Ba OY Vwimapu OVinab iyHanaran OUpJUK BeKTOpJap.

lynnai KIWIHO XaBO OKUMH TabCHUPHIATH KydHuHr OX Ba OY YK/IapHaaru

MPOCKUMSUIPUHM Kyhuaaru hopmyianap opkaau udoaaaHau.
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Fx =RV, — FV,, =V, 2

Pz [F W~ Fy Vg, -V, ) 2 (3.2.2)

. y=yix)

3.2.1-Pacm. [IaxTa 0yJIaKYaCMHHT XaB0 OKUMMHHMHT TabCHPUIA
XapakaTu cxeMacu

®dapa3 KWIAWIMK XaBO KAapIUWIWIA  HUCOMM TE3JMHMKKA MPOMOPLIMOHAI
OYJICUH, y X0Jila Ky4 BEKTOPUHMHI HUCOUN TE3JMKKAa OOFJIaHWII KOHYHU

Kyluaaruya O0ymaau:
IE(\/OX _VX’VOy _Vy) =C, (\70 -V )
oyepna, C,- Taxkpuba opKany aHMKIaHAAUTaH KOd(QPUIMEHT.

by xyunuHr Moaynu ymoy gopmyia

"f(VOx - Fx ’V0y _Vy)‘ ZCO \/(VOX _Vx)z +(V0y _Vy)2 (323)

opkanu udoaanaHuo, YHUHT  KOOpAWHATA  YKJIapuJard MNpOEeKUUsIIapu

Kyhugaruyda 0ynaau

= V, -V
FX = Co \/(\/Ox V) + Vo, —V,)? r\;x _\7\/ =C,(V,, -V,) (3.2.4)
0
- V,, -V
F=c, Vo, =V, + Vo, -V, )’ ’\;y —VT =Cy(Vo, —V,) (3.2.5)
0
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(3.2.4) Ba (3.2.5) ¢popmymanapmgan amanaa XaBO OKUMUHHUHT TE3JIUTH KUYKHWHA
Oynranma ¢oigaNaHUIl MyMKHH.

OHnu  (apa3 KuilalliMK XaBO OKMUMHHUHI Ky4d HUCOUN TE3TMKHUHT
KBaJIpaTura IponopiuoHai OVICHH, SbHU

F(Vo, —V,i Vo, —V,) =C,(V, -V )?
Oyepaa, C,- Taxxpuba OpKajau TONMUIAAUTaH KOIPPUITUEHT.
BekTop MOy IMHY, YHUHT KBaJpaTH XoccacuaaH GoiganaHnnd TonaMmmus
F Vo =V, oy =V,) = Cy[ Vo, —V,) +(Vy, —V,)’]
Oy Xo1a KyiHuaara KypuHUIITHA OJIaJTH:
Vo, -V, _

Vo =V, + (V, -V,)

= C, Vor =V, )y Vo, V)7 + Vo, =V, ), (3.2.5)

Fx = C1[(V0x _Vx)2 +(\/Oy _Vy)z]

vV, -V
Py = Glt )ty T o iy
ox ~ Vx + Oy_ y

= C, (Voy =V, )\ Vo, =V,)7 + Vo, =V, ) (3.2.6)

(3.2.5) Ba (3.2.6) QopMmynanap KarTta TE3JIUKAArd OKUMIIAD YYyH YPUHIHU
oynanu.

OHAM Kydujgars wacajaHd KypuO umkamu3. Dapa3 Kuwilailimk maxra
Oymakyacu t=O0MOMEHTa MyBO3aHAT XojaTdaa OYyiamO, t>0 XaBO OKUMH
TEHrJaMacu vy = f(x) TpaekTopus Oyinad Oynakdyara TabCcup KHWJICHH.
bynakyaHuHT XapakaT KOHYHUHU YpraHu0 yukamu3. XaBO OKUMHUHHUHI BEKTOPH
0x YKku OuiaH » = f'(x) Oypyak XOCHJ KHWJICHH. XaBO OKUMHHHHI KyUYUHH
HACOWM Te3/lMKa TMPOMOpLHHMOHAN JAe0 ojaMu3. Y Xoijla XaBO OKUMH

KywiapuHuHr OX Ba OY YKjapujaru npoekuusiapyu Kyiuaarnya Oyiaau.

V., -V
0 Vo —V,)7 +(Vp, —V,)? W =Cy(V, cosy-V,) (3.2.7)
0

F, =C
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_ V,, -V _
G Vo VY Wy, N‘iy _VT =Cy(Vpsiny -V,) (3.2.8)
0

byepna,
cosy =1/1+ f'2(x) siny=f'(x)/ 1+ f'*(x)

bynakyanunr maccacuaun M 1e6 onu® YHMHr XaBO OKMMHM Ba Y3 Ba3HU

TabCHUPpUAAIr XadpaKaT TCHIJIaMAaCHUHU Ty3aMU3

mX = mVX = FX = CO(\/O COS}/—VX) — 1fof — [\/0 _Vx /1+ f/2] (329)

my:mvy :Fy_mg:CO(VoSinV_Vy): CO [Vof’_vy V1+ f'z]_mg (3210)

1+ f'2

Xycycan arap y=kx+b (XaBO OKHUMHHHHI TabCHPU TYIPH UYH3UK OYiiinad

Wynanran) Oynca, y xomma f’'=k OYynuo, (3.2.8) Ba (3.2.9) Tenrnamanap

KyWHIary KYpHHAIIHYE onanu (¥, = arctgk ):
mX=mV_=C,(V,cosy,-V,)
my =mV, = C,(V,siny, -V,)-mg
By tenrmamanapauar X(0)=X,, Y(0)=y,, X(0)=v,, y(0)= Vo, MIApTIApPHU
KaHOATJIAHTUPYBYH euuMiIapu Kyimmparuda 6ynamm (S =Cy/m)
X =V tcosy, — (V, cosy, —V,, )A—e ")/
y =WV,siny, g/ B)t—Vysiny, —vo, —g/ f)L-e ")/ B

x(t) Ba y(t) Y4YYH OJIMHTaH TEHIJUKIAp OYylakya TPaeKTOPUSICHHUHT
napamMeTpUK KYPUHHINIATH TCHTJIaMacuHU Oepajiu.
3.2.2 — pacMza OYIaKYaHUHT XaBO Te3Muru V, Ba mapamMeTp A HUHT Xap XHII

KUMMaJIapuaaru xapakaTr TPAaeKTOPHUSICH KypPCATUJITaH.
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a) 0)

a4y yim)
' v 4w ] 2 x(m]
%\ &H‘“‘*—————_—a

3 \

1.5 ]

w

]

y(m) y(m) ¥
- 2

X L ' ' T

3.2.2-pacm. Tezaurn V; =20M/C 6ynran xaBo OKMMH TabCHPHAATH

OyJIaKYaHUHT KyBypAaru O0LLIAHTMY Te3JTUTH
Vo, =lm/c(a), Vo, =2m/c(0), V,, =3m/c (B) Ba V,, =5m/c(r) Oynranaa

napameTp B HHUHT Xap XWI KUMaTIapuJard XapakaT TPaeKTOpHUsIIapH:

1-p=1,2-B=12,3—-B8=15, 4— =2

®dapa3 KWIAWIMK XaBO OKMUMH o3acu TyprOypyak —2b<x<0, —h<z<h
OynraH KyBypJaH Kamepara y3aTWJICHH. XaBo 3appadack z=0 (xo0y)
TEKUCIIUKIA xapakar KwicuH. Koopaunara OomMHU O mHykrara
xoimamTupu® 0x YKUHU 4YarjiaH YHra Ba Oy YKUHU YHra NepreauKyisap KUino

IOKOpUra WyHaITUpaMHU3. OkuM  TabCHUpU OCTHAA Wy  TEKUCIUKAA

XapakaTJIaHaeTraH MaxTa OYJaKYaCMHUHT TPACKTOPUSACHHM TOMaMu3. XapakaT
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x=-b ykura HHcOATaH CHUMMETPUK Oyirannuru cababiu XapakaTHU

X>-b, y<0 Texucnuruaa ypraHamus.

Mwucon Tapukacuaa XaBO OKHMH TabCUP TpaekTopusicu ABCDE Hu
Kyhnaaruya onamus (3.2.3- pacm)

(X+Xg)

y:ylzk(x+x0){ —}
2(x, +x0) — X, SX<X, 6ynranna,

y=VY,(X)=-K(x, +X,)/2=const X, <X<X, 6yrana,

(X_X2)2

y = Ya(x) =c+[y,(x)~c] 7
(X3 —X%y) X, < X< X; 6ynranma.
By epma X, (0<X,<Db), X;, X, ,X; - TpeakTopusi UM3MKIAPMHUHT OEpHIraH

abcuuccanapu, k Ba C- y3rapmac conmap. NE- kecMaHd y3yHiauruHu C e,

YHM KYy3rajamac XaBo cyprud (Tycuk) cudaruga Kapaiiuk.

=
Pis
=]

3.2.3- pacM. XaBO OKMMH 3apPavyacUHUT XapPaKaT TPAeKTOPUSCUHUHT
cxemMacu

®dapa3 KuIaliauK OYyJakyaHMHT A HYKTaJard TE3JUrd  MNPOEKUHsIIapu
x=0, Y=-V, ra Tedr Oynu0, OYygaKya KaMepa MYUAA TAbCUP TPACKTOPHACH

ABCDE O¥ynran xaBO OKMMHJA XapakaT KWJICHH. byHnaH Tamkapu Oyiakda
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BEPTHUKAJ MYyHAIUIIAATH XApAKaTHIa yHra KyIIHMM4Ya KAPIIUIUK adpPOJHHAMUK
XKykoBckuii kyun 5y (4 - adpONUHAMHK KapPIIMIUK Ky4d KOA(PQOUIMESHTH)

TabCUp 3TCUH. bynakuanunr tabcup ymsukiaapy AB, BC BD Ba DE 0yamO,

tesmurn Moc pasumga Vs, Vo, Voo Ba Vg OYmran xaBo oKuMH

TabCUPpHUAATU XapaKaT TCHIJIaMaJIapWUHU ¢310 ynKamu3

AB iiyHaMMIIIA XaBO OKUMHU TabCcUpP OYitmad

MX = Cy [V xg X; + Xq —x] (—XO SXSXl ) (3211)
JOG+%0)? + K2 (x—%,)?

Kix—x) —y1-mg 1 (3.2.12)

my =
ColV
T 04+ %) K (x=x,)?

BC (y=y,(x)) TYFpH 9n3uK OYi1ad Tabcup ITAETTaH OKUM (f’ = 0)

MK =Cy(Vee —%) (3, <x<x,) (3.2.13)
my =-C,y-mg (3.2.14)
MX=C,(Vep —X) (X, <X<X;) (3.2.15)
my =-C,y—-mg (3.2.16)

DE -un3uk 0Yyilnald Tabcup 3TAETraH XaBO OKUMHU Y4YH:
(Xs — X2)2
V06 =)+ (¥, (9 -0 (x=x,)’

0-Ox-x)
\/(Xs —X2)4 +(y2(X)_C)2(X_X1)2 (3218)

mX = C,[Vpe = X[(X, SX<X,) (3.2.17)

my = Co [VDE

(3.2.12)-(3.2.16) tenrnamanap cucremacu X=-X,, y=0, x=0, Y=-V, t=0

Oynrannma maptiapuaa xucobuit mHTerpauianaau. Cucrema Kylujaru yHrau

KYPUHHUILTA KEJITUPAMU3

mX +CyX =CoV /{J1+ f?

my+C,y =C,Vf'/J1+ ' —mg — 1y
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By epma f'=k(X=x)/(X +%), VY =Va -X <X<X 6ymranma, [ =0,
V=V % =x=X, Oynranna, f'=0 V =Vop X, <X =X, 6 ranma,
f'=(y,(x) = C)(X—=X,) (X, —X,)*, Y =Voe X, <X<X; 6ynranma.
a) 0)

vib b

u,
e
bt | |

4.5

041 E

1.6 E

3.2.4-pacm. Xapo okumununr €=02(a) pa €=04 () 6yaranna,

X o o
a0caucca " HUHI Xap XWJ KHAMATJIAPUIATH NAXTa 0yJIaK4Yacura TabCcup

> TpaekTopusiiapu: 1-X, =1, 2-x,=05, 3-x, =0

3.2.4 - pacMaa XaBOo OKMMHHUHI a0cuucca X=X, HUHT ydra Ba C HUHT
UKKHTA KHiMaTiapuaa Oyiakdara TabCHp OTHII  TPACKTOPHSIIAPH
Kypcatuiran. XucoOnanuiapaa X,y  KoopJauWHATaiap, xamja abcruccanap
Xgs X;, X5, X3 KyBYpHUHT sIpuM 3HH b ra HucOataHn onuHrad Ba b=0.5n k=02,
Vg =V =Vep =40m/C, Vo =20m/c,V,=2ulcC, C,/m=10c" x, =1,
X, =3, X3 =4 ne6 kaOyn kununrad. ITyHKTUPIAM YM3HKJIap OMIaH y3yHIIUTHU

C(b ra HucOaraH) ra TeHr OYynraH Kky3raamac Typiau kecma (NE) VpHH
Kypcatwirad. ['papukiap TabXIWIWgaH OKUMUHT TabCUpPU KaMmepajaa
y3rapyBUaHIUTH, Xamaa Typiau to3a NEga XaBOHUHT CYpuUITaHIUTH cababiu

OKHUM Y3 NYHAIMIIWHU y3rapTUPraHIUIrd Ba TabCUP TPACKTOPUSACUHUHI IIAKIINA
X, HUHT Xap XWI KUMMaTiIapuja KOTEepeHT KYpuHUIaa OVnubd KOJTaHIUTH

Ky3aTuiaau. byHlaH Tamkapy Ky3raaMmac TYpJiM TYCUKHUHT Y3YHJIMTH OILTaH[a
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YHUHT 103aCHJIa XaBO OKUMHU TabCUPHU HOTEKUC TapKaJIUIIU, Xamaa OOILIaHTUY
abcuuccanapu KOopAMHaTa OOIIMIaH y30K OViraH TpaeKTopusaapia XaBOHUHT
TYCUKHUHT 3HT Y€Ka HYKTACUJIaH CYPUIUIIMHY KYPUII MyMKHH.

3.2.5, 3.2.7 Ba 3.2.9 — pacmnapaa XaBO OKMMHHUHI IOKOPUZA OJIMHTAH

TpaekTopusi OyinMya TabCUp OTUIIM HaTHWXacuia NaxTta OVYiIaKdalapuHUHT
X, =0 6ymm6, ¢ muMAr xap xmin KuiimMarTiapu yuyH Ox Ba 0y YKIapu Oyiinua
XapakarT KOHYHJApu KeNTUpwiraH. TaxiauigaH OYJaKkyaHUHT XapakaTura
YHUHT OFMPIMK Ky4H XaMJa Oy3y Oyiinya TabcUp OSTAETraH XaBOHUHT

KS"IHI/IM‘-Ia KapIIXUIMK KYy4H (N KaTTa aXaMHysTra ora 3KaHJINI'M Ky3aTHIaau .

3.2.6, 3.2.8 Ba 3.2.10- pacmnapna X, Ba CHUHT Xap XWI KHMMaTIapuaa maxra

OYNmaKyaCMHUHT TpaeKTopuslapu KypcaTwirad. ['padukiapaa TYCUKHUHT
Y3YHJIUTH KaTTa OyiMaca, yHra KYIpoK IMaxTa Oyjakdajapu CypHIMIIH

MYMKUHJIUTH aHWKJIaHraH. Macaman, c¢=0.2 0yica, yHAaH OOIUIaHFHY
abcruccanapu X, =0, X, =-0.5 Ba X, =1 6ynran naxra 6ynakuanapu TYCcUKKa
kenuO Tymagu (6- pacm). Arap c¢=0.8 Oyica, y Xonaa TYCUKKa OOIUIaHFUY
abcuuccacu daxkar X, =0 6ynaram Oynakua, Tymub, KoJNraHaapud TYCHUKIAH

TallKapuaa Kouumm MyMkuH (3.2.5- pacm).

a) 6)

x/b ¥/b

35] 01 02 03 D4 5
] t{cek)

25 41

.21
1.5

43
0.5

o 01 02 03 04 05 t(cek)

3.2.5-pacm. Maxra 6ymakuacununr ¢ =02 pa %0 = 0 oyaranna 0X (a) Ba

0Y (6) yxksapm 6yiinua xapakaT KOHyHJIapH
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a) 6)
v
/b 1 2 3
1 1 2 3 e i
0 x'b .
4 T
1] T— ——
N a2 N ™
- )
I
I | J
' a3 i s
4.3 | 1
| [
| r
04 ! o4 E
E
B)
v
[ 13 1. 18 =2 25 3 s
¥ AN b
o0s]
01 T
015 "\]I
0.2 ~, ]‘1
‘ /
025 ' S/
i #
0.3 L
035 ‘I
gl

3.2.6-pacm. Ilaxra 6yaakyacununr € =02 %=

xb

X

! (@), % =03 (6) Ba

0 O'(B) Oyaranaa xapakar TPaeKTOPHSCH

6)

01 02 03 04 05

042

0.3

044

45

3.2.7-pacm. Iaxra 6yaakuacununr =04 pa
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3.2.8-pacm. IlaxTa 6yaakyacuHuHr C= 04 %=
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OyJIraHaa xapakar TPaeKTOpPHUsCH
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3.2.9-pacm. Iaxra 6y1akuacununr € =08 pa
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X =0 oyaranga 0X (a) Ba

0Y (6) yi1apu 6yiinua xapakaT KOHyHJIapH

¥b

4.2
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0.8

3.2.10-pacm. Maxra 6yaakyacunuur C€=08 % =0

x'b

Oyaranjaa xapakart

TPAEKTOPUSICH
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3.2 Kyn 4yHTAaKJIU TOITYTTHYHUHT QKPATUII KaMepPacu/1a naxra
XapaKaTHUHHU YPraHuil

OHI' IOKOpU TYTHO KOJMII Japa)kacura HSPUIIMIL YYYH YYHTAKJIAPHU OSHT
KyJIal KOWJIAIIWII YPHUHU AHUKJIAII JIO3UM. SIbHM ITaxTa Ba OFUP >KUCMIIAp Xap
XWJI COJIMIIITHPMA Macca Ba TE3JIMKKa 3ra OYJIraH XoJijia YTHII KouIapuaa xap
XWJI TpaekTopusiap Oyinua xapakarianaau. Orup KucMiap naxrara HucoOata
KaTTapoOK WHEpUIHAra OJrajurd Ba yiaap Xap XWwil TpaekTopus OViiinad
XapakaTIaHuiy Tydailim ynapHu TyTHO KOJMII YYyH YYHTaKHU Kaepra
VPHATUILIHUA OWJIMIIL JIO3UM.

[lynnait kunub, Oy uiiga Mmyammudiaap KyWuaaru MakCaJHu Y3 oJiiujiapura
KyHaunap: XaBo €paaMujia TalllyBUM KypuiiMa KyBypHU OYpHIIMIN >KOWUJIapuaa
VpHaTUIaAUTaH TOIITYTTUYHUHT aXpaTUIl KaMEPACUHUHT SHT KyJail MaKJIuHUA
tonuil. UyHTakap »KOWIAUTyBUHU aHUKJIAII YYYH [axTa Ba OFUP JKUCMIIAPHU
aXpaTUIl KAMEPAaCHIard XapakaT TPACKTOPHUSICUHU TOMUII JIO3UM.

3.3.1-pacmra acocaH GONIIAHFMY MIAPTIAPAA, XABOHMHT CYpYBUM Kyun KU
XycoOura OrupinMK Kyud PmM=mg (M-xucMm maccacu, kr; g+9,81 m/c? -spkun
TYIIXII TE3JIaHUIIN) TabCUPUJIA XapakaTiaHaéTraH M Moauidi HyKTaHU TaHJa0
onmamu3 [102, 103, 104].

M HyKTa XapakaTMHM YpraHuil y4YyH OSTPWIMK MapKa3uJaH OX Ba Oy
KOOpJIMHATa YKJIApWHU yTKa3zaMu3. MHepuus KydrHU XapakaTJIaHTUPYBUMU Kyd
kv ra kapmm x¥iin6, Jlanamb6ep MPUHIMINTA aCOCAH MYBO3aHAT TEHITIAMACHHH

Ty3aMu3.

. L

3.3.1-pacm. IlaxTaHMHT HITYM KAMePACHAATrH XapaKaTu
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%Yxijoo}j {mx‘—k-vx (3.3.1)

mly:_k 'Vy + P.u

By epma: X-tesmamum, W HMHr OX YKM OWIaH TAIUKMJI OTyBYUCH; 7 -
teznanuil, W HUHT Oy YKU OMJIaH TaIlIKUJI 3TYBYHCH.

Tenrnamanu Hazapuil MEXaHUK Ba MaTEMaTHK KOHYHIap OViinua Xai 3TuoO,

CHUCTEMA CYMMHUHU OJIaMU3.

k
X(t) :VT(’“ [l—emtJ (3.3.2)
2 kt
y(t):h+%t+gki2(e_m —1] (3.3.3)

(3.3.3) Tenrnama MaTEepUAIHUHI KyBYyp OypWIMIIM >Koluaaru (TOLITYTTAY
XpaTUIIl KaMepacHu) XapakaTu KOHYHUJUp. TeHIIaMa rnaxra ToJacH Y4yH Xam,
OFUp JKUCMJIAD YYYH XaM TEHT Ky4wIH, ssbHM M Ba kv KuliMatinapuHu Kyino
KepakJIM TeHTJIaMaH! OJIUII MyMKHH.

Mopnuii HykTa M HUHT XapakaT KOHYHWHU TOMNTaHJaH CYHT HyKTa Xapakar
TPACKTOPHUACHU TEHIVIAMACHHU aHUKIanMu3. CYHTpa aXpaTuill KaMmepacHu paauall
sriiiran Aed xuco6sad, TpaekTopusi TeHrjiama Ba aitnana (0,0 mapkaiu Ba
pajnyCciu) TeHIJIaMaCuHU OUPTralvK/a eHaMm3:

x* +y? =R? (3.3.4)

[TaxTa Oynak4yacu y4yH TPaeKTOPHS TEHIJIAMACH.

y—h—%t—mk—zzg(emt —1j -0
(3.3.5)

[TaxTa OynaK4aCMHUHT KyBypJard XapakaTMHUHI R paauyciu aiiiaHa OuiaH

KCCHUIIHNII HYKTaCUHHU KYﬁHHaFH CHUCTCMAa CUNMU aHHKHaﬁHH.

20k
y—h-g”;”t—mk’gg(e mt—lJ:O

Xyt =R’ (3.3.6)

Orup xucmiap yayH (3.3.6) bopmyna Kyitmmgarnya 6yiaam:
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2 _k
y_h_grknTt_rrI](ng (e mt _l]:o

Xyt =R (3.3.7)

By epna: h-xyByp Oananmmre (quamMeTpu), M.
Comnmap wHACKCHAArd 1 Ba T Xapdiapu, N-Taxta Oylakdacura, T-OFUP
YKHMCMJIapra TeTUIUIN SKaHIUruHu ounaupan. (3.3.6) Ba (3.3.7) TeHrnamanapHu
eunMHu 3JieMeHTap (GyHKIUS cudaruiga tacaBByp Kuiamaiimus. IlyHuHT yuyH

KyHHIard Xoauca SKMHJIAIIUIINHT KYpaMu3:

1
Inl+2z) Ba (1+z)=1 (3.3.8)

(3.3.6) Ba (3.3.7) TeHrnaManapuHu €40 KECUIIUII HYKTAaCH KOOPAUHATATIApH

X Ba y HU TOIIaMU3:

2 4 2
xlz\/Rz—(—VO+ V70+2V70h+R2)2

g g g
2 4 2
y1:_V70+ V70+2V70h+ RZ
9 Vo o (3.3.9)

[laxTa Ba OFMp >KUCMJIAPHUHT XaBO EpaaMua TallyBUM KypUJIMaJard
Te3uruin Vo auukiad, R, g Ba h HUHT y3rapuin kuiMaTHHA KyHHO QYHKIMSHHA
allllaHa KeCUIUTaH HYKTaCUHUHI T€OMETPHUK JKOMMHU aHUKJIaiMu3, Oy kol 3ca

YYHTAKJIAPHU YPHATUIIUII KOWU OYaau.

1!'

3.3.2.-pacm. [1axTa Ba OFUp apajiamiMajap XapakaT TPaeKTOPHsICUHHI
WIIYM KaMEePAHUHT JeBOPJIapH OUJIaH KeCUIITaH HyKTaJlapu

Uu3ukId TOIITYTIHYIap TammMia€TraH MaXTaHWHT TEXHOJOTHK Ba cudar
KypcaTKA4wIapura TabCUp KUJAJAUTraH OUpUHYHM KypriiMa OYiu0, maxTaHU XaBo
épaamMuaa TalMI  Kapa€HuIa €T JKMCMJIApJaH, LIYHUHTJIEK  OFUD
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apajlaluManapJaH To3ajall y9yH XU3MaT KWiIaad. BU3HUHT TaiKUKOTIap LIyHH
KYpCaT/AMKH, [axTa XOM-alll€CH YM3UKJIN TOLITYTTUWIAP JI€BOPJIApUTa MABIYM
Oup Kyu Ownad ypunaau. by ypuimuiiap Tojaga HyKCOHJIAp XOCHUI OYIuUIIUTa
Ba YMTUT CU(PATUHUHT MaCalUIINra OJu0 Kelau.

3ap0a Ky4yuMHU MAaCAUTUPHUII y4yH TOIITYTTMUYHUHT MITYM KaMmepacuja 3apOa
KyY4YMHUHT  KaOyJl KWIyBYM Ba IOMIIATYyBUM  KypuiMma  YpHaTWUITaH
KOHCTPYKIMSACH HWOUIA0 YUKWIAU. By KypuiMa TOIUTYTIMY KaMEpacHUHUHT
JIEBOpUra 3JaCTHK AJIEMEHT (MpYKWHA) €pAaMuia MaxXKamJIaHTaH HIapHUPIH

ocMa IIacTUHKa KypuHumuaaaup (3.3.3-pacm).

ﬂ o
s = -
W
n N7
v —py
H 2
[ \,ZL
" 1 Yo
7 3 ry- 18
| Fi o faioy
Y ¥ Cn
0 / y

3.3.3-pacm. IlaxTann HMIMHAPUK TOIUTYTIHYIATH XapaKaTH

(V)

TomrTytrndy  kamepacuaa OYJakyaJapHUHT  XOJATHHW  YpraHWII  Ba
KYPWIMAHUHT allpiM KOHCTPYKTHB Ba TEXHOJIOTHK MMapaMeTpIApUHU aHUKJIAI
OpKaJIu Hazapui acocnap spatuiaau. [34,35,36,108,193].

[laxTa OYnmaKyaCMHUHT YPWIMII >Kapa€HUHU WKKA Oockuura Oyimamus.
buprHun Gockuu ypuiaéTraH KUCMIIap TE3JUTH TEHTJIANTYHYA JAaBOM 3Taju.
Hkkana >xucm 6up xun U Tesnukka sra. KeiuH, xapaéH UKKHHYM OOCKHUTA
VyTaau, 0y O0ocku4 3apOa Tyramuaan nanonar 6epanu. bynna 6ynak Ujp Te3nux
oJlaau. KaduTapruaHUHT 3ca Uy XapakaT MUKJIOPHUHU CaKJIall KOHYHH Oyin4a.

U, =U,. mV,—mu=mV, -myu (3.3.10)
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by epma: V,,V, - ypuiumiraya OynaraH >KHCMIAPHUHT TE3JUTH; M, -OYiak
OFUPJINTH; M,-ypWJIA€TraH >KUCM IUIaCTMHKA Maccach; S, Ba S, IOKJIama

)apaCHUIa )KUCMITAPHUHT UMITYJIbCIH peaknusicu. (1 6ockmuana) (3.3.10) nan
_ mV, +m,V,
My +M, (3.3.11)

U

bouutanruy  maptiapaan  mabiaymku  V,=U, _=U, cosq,-c0s¢,, 3apba

3ap6
JKapa€HU YYyH TEHIJIaMa YPWIYBUU >KHCM TE3JIMTMHU TalIKWI KATYBYU KUCM
103aCUra acocaH TEPHCHIUKYJIbIP MabHO XOocwa Kuiaad. bynma (V, =0)
KalTapyBUM OOILIAaHFUY TE3JIMKKa 3ra 3Mac. Xamma OOCKHWIapHH XHcoOra

0J1n0:

U= MU, -cosa-cosp, (3.3.12)
m, +m,

Ypunumi sxapaéHUHUHT (2) OOCKUYMHM KYpUO YMKaMu3. MabIyMKH, YpUIULI
naiTuaa Kyd UMITYJIbCH N KaTTaJuKKa y3rapaau, 0y TUKJIaHUII KO3(PDUIIMEHTH
ned aramaau. XapakaT MUKJIOPUHU CAKJIAHUII KOHYHMHU Xap OUp KUCM y4UyH
anoxuja €3ud yuKapamus.

S,,=-nS,, S,=-nS, (3.3.13)
by epna: Si1 Ba Sy - 10KJIaHUII Kapa¢HHUIA KUCMIIAPHUHT YPWIIHII PEaKIIHsI
uMIyiabcu (YpuiIuil Kapa€HUHUHT 2-0ockuuupaa). MMmynbcnap amaiiapuHu
KYinO, KyluaarujiapHu XOCHI KUlaMu3:
mU, =m, -U =-n(mV, —-mU)
{mzu2 =-m, -U =-n(m,V, —-m,U) (3.3.14)

V=0 #u xpcobra oid OXUPTH TEHIJIaMaHH XOCHUJ KHJIAMH3:

{U1:(1+ nU —-n-V, (3.3.15)

U, =1+n)U
U Ba Vi amamnapau KyiuO Ba OXUpPry TEHriamMagaH KyWHJarwiapHU XOCHII

KHJIAMU3:
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-COS @, + COS @,
m, +m,

m
U,=@+n) s -nU, -cose, - COS @, =

‘U, -cos a - CoS ¢,

1+n)-m m —-n-m
=U,, - cosq, - oS ¢, @—n =—1 2
m, + m, m, +m,

U, = 1+ n) mU,, -C0Sa, -Cosp, _ m(1+n)

U, -cosa, - Cos ¢,
m, +m, m, +m, (3316)

Mynnaii kunubd, Oynakiaap KaWTapyBUM TE3NMKIApPH KyHuJaruya OXHPIH

TCHIJIaMaHHU XOCHUJI KHJIaH:

m,—n-m
U, =———2U,, -cose, -COS @,
m, +m,
m, (1+n
U, =MUH -COS &, - COS @,

My + M, (3.3.17)

Tenrnamanapaad KYpuUHAIWKH, NaxTa Oyiaru macT TE3JIMKKa 3ra Oymasnu,
YyHKHM KalTapyBuUM Maccacu Oyiak maccagad optaau. byHa GonmanFuy Te3muK
Un roxkopu OYinu0, KUPUIT KyBYpH STPUIIMK OypUaru o, Ba KalTapyB4Yu ¢, Jap
KUYMK O¥iica, 3apOajaH KEWWHTH MaxTta Oynaru te3nuru rokopu Oymamu. U;
TE3JIMK OYIaKHUHT a0COMIOT TE3TUTMHI XOCUI KWITYBYM XUCOOIaHaIH.

Ypunui maituia maxra Oynarura TabCUp KWJIYBUM MaKCUMAaJl TE3JIaHMIIHU
aHuKJIaiMu3. Y ypHIyBYM )KHCMIIAPHUHT XOCCAIapy Ba TE3JMKIapura OOFIIUK.

bounanumaa 6ymnak neopmanusicn xocun Oynanu, Oy KalTapyBuu OYiak
XapakaTu UyHanuim Oyinya s>konamryHda JaBoM dTajIu.

[Inactunka (KaiiTapyBuM) XapakaTu OollJTaHTaH BakT t ge0 OenruimaHau.
bynakka Tabcup KypcaTyBUM TE3JaHUIIHKA Oy BaKT OpAIMFU/IA XapaKaT KAITyBYH
Ba Kaplid XapakaT KWJIYBUM Kydjgap Xakugarn HbpIOTOH KOHYHHIAH TOITHIII

MYMKHH.

P,=-P, (3.3.18)
by epna: P1-0ynak unepius Kyuu; Po-KalTapyBud 103a7arv KapIniuK Ky4u.
bynak nHepIus KyduHU Kywiap UMIYJIbCH KOHYHUIAH TOTTAMHU3:

R=m -V, /1, (3.3.19)

TasiHy peakust Ky4uHH, OYiIaK KaTapyBUMHU OUpP-OMPUHU TabCUPJIALTIYBUHU

xucobra onub, ['yk KoHyHHaH TonnaMu3. BUSHUHT X0JaT yuyH
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P,=-C,-V,t, (3.3.20)
by epna: Ci-maxTa 6ynaruam KaTTUKIUK Kodurmentu; Vi-0Vmak Te3mur.
Tonwmnrannapan KyWMaaruHu XOCHJI KMJIAMU3 .

m, -V, /ty =c, -V, -, (3.3.21)

Oy epma: t,=,m,/c,

CyHr KalTapyBuu Cyprsin0, TassHY Ba TPy KMHAHU cUKa Oommmaiian. CUKIIAII
*KapaCHM TUTACTHHKA CYPUJIUII TE3JUIWra MpomNopIMoHall xoJira eTaau. byHna
UMHEepLUUa Ky4ud mnaigo Oynubd cuctema uHepumsicu aed xucobiaca Oymamu.
Bynaait KywiapHUHT XapakaTJIaHUII BaKTH TasTHYHU MaKCUMaJl CUKHUIITA KEeTraH
BaKT OMJIaH CHCTEMA MAKCUMAJl PEaKus Kyuura eTaji. « KalTapyBuM IJIaCTHHA
- MaXKaMJIAHTaH TasHY» - Oy maxTa Oyiarura TabCup KWIyBUYUIUD.

Wuepiust Kyyn cucTeMacu Kyiujaarnya aHuKJIaHaIM:

P =(m +m,)U /t (3.3.22)

MaXKaMHaHFaH TasAHY PCAKIUA KyUH:

Pa=U-4-C, (3.3.23)
by epna: U - «byiakau KaWTapyBuu IUIACTUHKa» CHCTEMAcH Te3UIH; Cpp-
3apba HyKTacura onud KemyBYM TpyKWHa KaTTukiaurd, (3.3.23) TteHriama

acocuga

(m, + m,)U /t1~CHp (3.3-24)

OynmaH, t =./(m+m,)/C, raosra0byramus.

bynak xapakaTtu yuyH cap( KWIMHTaH BaKT:

tups =t +t=m /¢ +(m +m,)/C, (3.3.25)

by epma: Piups - IaxTa ynruTUra ypuiyBuM KpUTHK Kyd. by KydHH ommpuin
YUTUTHUHT I[IUKACTIAHUIIUIAa onaub kenaau. by kyd (mabiiymoTiapra Kypa)
naxTaHuHT Typiapura Kapad 100 H atpoduma 6ynaau. kaitapyB4H miacTHHKA
Maccack M; Ba mnpyxuHa KarTukauru Cp; HU Kyiiuaaru Qopmynanapaan

TOIIMWJIadu:

= (3.3.26)
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by epma: |1, I - xentupum kosdpdurment; My, -mmactuaka maccacu; Coy, -

MPY>KWHA KaTTUKJIUTH;

L.
1
IO

(3.3.27)

By epma: N - mIacTUHKaHUHT YMyMUH y3yHiuru; |,Ba |, — YKman 3apOa
HyKTacurada 0ynran Macogaaa npyxuHa KOTHPHIUIIH.

Tonunranmap acocuaa GopMynina KyHuaara KypuHHUILaa 0yiaam:

m,-m_-—; CZ:I—l-C (3.3.28)
0

ne

Tonunran tenrnama (3.3.28) HUM XucoOra OJMHCA, SIHTU TOIITYTTUYHUHT
KOHCTPYKTHB Ba TEXHOJIOTUK MapaMeTpIapUHU aHUKJIAlll UMKOHUSTHHH Oepaii.

bynga mnaxtaHuHr gacTiiaOku  cudar  kypcaTkuuu  Oy3wiiviumra — iyn
KyhriMaiiaun. 3apba BakTuja OYJIakKHU SKOMJIAIIMIIMHKA OYIaK Te3JIMTUHH
3apOaHUHT YMYMUN BaKTUTa KyHmauTupuil Wynu OujaH Tomuin MyMKUH. bynak
WKKATA COJUIITUpPMA XapakaT Te3JMIura sra, OUPUHYHCU - KalTapyBuH
MJJACTUHKA TOMOH MyHaJIraH, UKKMHYMCU-OXHUPTH F03ara NeprueHIuKyJsp.

[laxTa OynarvHW KaWTapyBUM IUIACTHMHKAJAH aXpajraHjard Xapakaru

mugdepeHnran TeHraIaMaciiyd €4uMU Kyrduaarnda 0yiaau:

x=2U @-em)
k (3.3.29)

k
y=-1U,,a-e ")+ - T

by epna:
U, =(m —nm,)/(m —m,)-U, -cosa,
{Uyo =U, -sina, —g(D-r-sing,)/(U, -cosa,) (3.3.30)
Tommnran (3.3.29) cucrema OYJIarvHUHT KaWTapyBud IJIACTUHKA F03aCHaH
aXpaJraHjlaH CYHTM XapakaT TPaCeKTOPUSICUHU TOIITYTIHY KOHCTPYKTHUB
napameTpiiapura OOFJIMK XO0J/1a TOTHII UMKOHUHU Oepanu. by cuctema opkaiu
sHa XaBO OKUMH TE3JIMTH Ba OYiakiap a’poJAMHAMHUK XYCYCHUATIAPUHH XaM
tormwiaau. TaakukoT Hatuxkanapu 3.3.4-pacm Ba 3.3.5-pacmiiap/ia KypUHAIU.

3.3.4-pacMaa MWIMHIPUK TOIITYTIHYJa OYJAaKHUHT XapakaT TPaeKTOPUSICH
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TaCBUpPJIaHTAaH. byHAa KaWTapyBuM JaeBopYara TpPAaeKTOpUsA JEIpiId TYFPH
YU3UKIU Oynumm KypuHaau. 3apbanan keiinH 6ab3u Oynakiaap omud 60pyBUH
TPACKTOPUsI TOMOHMIa XapakaT Kuiaad, OOIIKaJapu 3ca KPUTHK HyKTara

CTraHAa 1maCcaroB4u TPACKTOPHA TOMOH XapaKaT KHJIaJIu.

4

AN
N
) 3
/f \!LE
0,4 f//
f/ ]
1
0,3 0,6 0,8 g
X, m

3.3.4-pacm. LInTMHAPUK TOITYTIHY KaMepacuaa NaXTaAHUHT XapaKaTt
TPAeKTOPUsICH

N
~
\(\1( N
AN
\
0.4 0.a 1.6 'C,
1.2 H. m

3.3.5-pacM. 3ap6a KYYMHUHT MAXKAMJIAHTAH TasiHY KATTHUKJUTUIra
OOFJIMKJIUTHU
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3.2 Tomryruyga mnaxrara TabCUP KYJYBUYM 3ap0a Ky4YMHH
KaMauTHPUII HYJ1apu

VTKasuiran TagKUKOTIap HaTwkacura kypa 1,2-1,7 (OW3 YHTHUTHHHT
IIMKACTIAHUIIM, TMaxTa OYJIakdajJapuHu XaBo EpJaMuia TallyBud KypyJiMa
KyBypJIapu WYHJAard XapakaTd JJdaBOMHJA, YHUHT JI€BOpJIApUTA YPHIIWII
okubaruma coaup Oynap akaH. by aca, ¥3 HaBOaTtuna maxta tonacuna 0,3-0,4
dbou3 raya HYKCOHJIAPHUHT XOCWJ Oymummra onud kenaauw. IllyHwHT ydyH,
OyHJall KaMYMWJIMKHU TYTaTHII Makcaauia XaBo €pJaMujia TallyBYu KypyJMara
naxTaHu OUp TEKUCa y3aTUIIl UMKOHUTA 3ra OYiran Kypuiama sipaThiiIu.

byHpgan Tamkapy maxTaHW XaBO OWJIaH TallyBYM KypWUJIMAHWUHT acOCHI
AJIeMEeHTJIapuAaH Oupu OYiraH maxTaHUHT TaKMOWJIard OFMp apajialiMaiapaaH
TO3aJIOBYM TOINTYTIMYJa XaM YWUTHUTHUHT IIMKACTIAHUIIM 03 Oepamu. by
x)apa€H NMaXTaHWUHT HWIMHAPUK TOII TYTTMYHMHI WIIYM KamMepacHu JeBOpuUra
YPUWIMIIN HaTWXacuia Xocuil Oyiamurad 3apba Ky4du TabCHUPHAA COIUp OYnap
DKaH.

Ymlby TagkukoT wUmuAga 3apba  KyuYMHM ~KaMaWTUpHIIL — Makcaauna,
TOIITYTTHYHUHT HWIMYA KAMEPACHHHHT TaXTa YpWIATuTaH KUCMHUTa TPYKHHA
VpHaTUITaH macTuHKa xoinamrupuirat (3.4.1-pacm). by ¥3 HaBOaTuaa naxra

6§’HaKHapI/IHHHF XaBO OKMMHU Al TC3JIMIT'MHU OINUPUIIT KMKOHHUATHUHUA ApaTaan.

_~

}: /_,,.-f‘s

3.4.1-pacm. Uiuu kamepacura npy;KuHa acoc/JIu NJIACTHHKA YPHATWITAH
mumHAPUK Tomtyrruy (M.IM.-1454882)
1 - xupuil KyBypH; 2 - UIITYM KaMmepa; 3 - TUIaCTUHKA; 4 - pyKUHa; S -
YYHTAK; 6 - YUKW KyBYPH.
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TomTyTrny Kynujaarnda unouiainav. XaBo €paaMua TallyBuM KypyJMazaa
TammiaéTral maxTa, XaBo OWJIaH TOINTYTTMYHUHT KupHUIl KyBypu (1) opkamm
uIirgM kamepa (2) ra kupu0 keiaau. byHaa maxra uindu kamepacuja mnpyxuHa
(4) ra ypHaTwirad miacTuHKa (3) ra Kenmu6 ypwiaay. [laxTaHUHT Te3TUurn Oupo3
KaMmailran xoJija, BepTUKal HYHaIWIIa IOKOpUTra YUKW KyBypu 6 opkamu
KeMMHIY MamuHara y3aruiaanau. [laxrara Hucbatan orup Oyiran apaiammanap
IOKOpUTa KypTapuiia OoJMac/iaH MaxTaJaH aXpallaJd Ba mactra 4yHTak (5) ra
KeJub TyIaau.

TomTyTruu uirym Kkamepacura KUpub KeimaéTraH mp; Maccaiu maxra Oynaru
V1 Te3nuk Owinan AB mutacTuHKa ypTacura KenuO YpUIUIIU HaTUXKacCUId Py
JUHAMUK Kyd XOCWI Oynaau Ba  yHUH Kyiugaru ¢opmyrna EpaaMuia
aHUKJIalMH3:

P = KFer (3.4.1)
bynna: k - nuHamuk kodpduiueHT; P, - CTaTUK KyY.

JlunaMuk Ko3(PPUIUMEHT PHEPTUSHUHT CAKJIAHUII KOHYHUTA Kypa Kyiumaru

dbopmyina OViinua XxucoOiaHaIu.

V2
k=1+ 1+ —"——
gACT(l—'_&)
My (3.4.2)

ByHza: Vy - TAXTaHUHT TE3IIMIU M/C; ( - PKMH TYLIMII TE3JAHUIIN M/C? A ., -

CTaTUK Ky4Y TabCcHpUJa XOcWud Oymanauran pgedopmanus M; Mp - TmaxTa
OYIarMHUHT Maccacu Kr; My - MIIACTUHKAHUHT MacCacH Ke.

Cratuk Ky4 TabcHpuga Xocwi Oynagurad nedopmaiusHu MOpyXUHa Ba
MJIACTUHKAJIApHU MOC AedopMalsuiapu WHUFUHIMCH KaOW OJIMHAHU, ITHHU

Aoy =A,  +A (3.4.3)

npyoic naac

bynpa: A, .- OpYXUHAaHUHT CTaTUK AepopMauusicH; A, - [JIACTUHKAHUHT

npyoic naac
CTaTHK JIe(OpMAITUSICH.
[Ipy)kxnHa Ba IUIACTUHKAHWHT CTAaTHK Jedopmarnusiapu, CTaTHKAHWHT

MyBO3HAT HIapTIapy OpKaiu Kyiuaaru popmynanap opKaiud XUucoOiaHaIu:

79



8D°n

od’ (3.4.4)
_ PI®

" 48E], (3.4.5)

Acr =

bynna: D - npy)xuHaHUHT KaTTa AuaMmeTpH; d — mpyXKWHa KWYUK JHAMETPH,
N - ypamuap COHU; ¢ — MPYKUHAHUHT DJACTUK  Kodpuuuentu; P -
IUIACTUHKAra TabCHP KHIyBYM Kyd; | - mnactuHka y3ywmurd; Jy - MHepUUs
MOMEHTH; £ - 3JIACTUKIIMK MOYJIU.

Cratuk Ky4yHH Kyhnjaaru ¢popmynia €paMuia aHUKIaHAH:

Per =M g +m,g (346)

bynna: m,- maxTa OYyJIarMHUHT Maccacu; m,- MUIACTUHKAHUHT KEITUPUIITaH
Maccacy; g - SpKUH TYIIUII TE3TAHUIIIH, M/C.

VTKasumiIran TaaKUKOTIAp HATHKACUTA Kypa NPYKMHAHHHI KHYMK Ba KaTTa

JTUAaMETPIIAPUHU Y3rapTUPHII HAaTHXacuaa MpyKuHa AedopMalusacu Ba XOCHUII

OyJraH JUHAMUK Ky4d MUKAOpJapH y3rapuiiu 3.4.1-xanBanna KeITHPUITaH.

3.4.1-skanBau. [IpykuHa 1uamMeTpJiapy y3rapuiiuHUHT YHUHT
nedopmanusicura Ba IMHAMUK Ky4Y MUKIOPUHHUHT Y3rapuIIura TabCcupu.

Ne | Dvm | d Mm n Vi Aoy C - IPY>XKUHAHUHT AKg JMHAMHK ;
DJIACTUKIINK ANHAMHUK
TAN— K03 PULIHEHTH Kkoaduument ky4, H
1 40 4 12 10 0,35 1,6 3,1 35,34
2 30 3 12 10 0,45 1,25 2,9 33,06
3 24 2,4 12 10 0,6 0,9 2,7 30,88
4 16 2 12 10 0,35 1,6 3,1 35,34

3.4.1-xanBanma ONWHTAH HATW)KAJIAPHU aHAIM3 KWIHO TMPYKUHAHUHT KaTTa
JUaMETpU Ba KMYMK JUAMETPJIAPUHU Y3rapTUPHII JUHAMHUK Kyd MUKJIOPHHH
yHYa Karra y3rapMaciuruHu Kypauk. IIyHWHr ydyH, yHM TaHjamza
VPHATUIIMIIN KyJIaid OYJIraHUHU OJIMII MYMKHH SKaH.
TankukoTnap HaTHXkacura Kypa, npy>xuHa aeopMaiuscu Ba JMHAMUK Ky4
MUKIOpU, TeoMeTpuK Ymuamiapura (3.4.1-xanBai), Xamaa ypamiap COHHUTa

OOFMK XoJa y3rapui dca 3.4.2-)kaaBainiaa KeITHPUITaH.
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3.4.2-xanBai. [Ipy:kuHa ypamiaap COHMHMHT YHUHT AedopManusicura Ba
AUHAMMK Ky4 MUKIOPHHUHT Y3rapHIIMIra TabCHPH.

Ne D d n Vi Agr C-TIpYKUHAHUHT AK o AMHAMIK ;
MM MM 3JIaCTUKIIMK AUHAMHUK

A, e | xodbduIIEHTH Koo duIEHT ky4, H

1 30 3 15 10 0,57 1 2,7 31,79

2 30 3 8 10 0,3 1,87 3,26 37,31

3 30 3 6 10 0,22 2,5 3,57 40,85

4 30 3 20 10 0,76 0,75 2,62 29,97

5 30 3 10 10 0,38 15 3,06 35

3.4.2-xanBanma OJMHTAH HaTWKalapra Kypa ypamjap COHMHHM Y3rapTupuo
KYpWITaHaa, JUHAMHUK Kyd MHUKJIOPHHHHT CE3WJIapid Japakajga Y3rapuIiiu
MYMKAHJIWUTH aHuKIaHau. lIyHWHr y49yH Ypammap COHM HWMKOH Japaxana
KYTIaUTUPUII MaKcaJra MyBO(MUK KaHIUTUHUA OeITuiad OJUHIN.

XaBo &pmamMmuaa TamIyBYM KypyiMmaaa, KypUTHII-TO3aJaml IEeXu OwiaH
Fapamiap opacuaaru MacoaHuHr Yy3rapud TypuIlHM, yHAA XapakarjiaHaéTraH
naxTa TE3NIMITMHU Y3rapuO Typumura cababum Oymanu. IyHuHT yuyH
KyBYpJIard XaBOHHMHT TE3JUTHHH Y3rapTupuO Kypuiaau. OIWHTaH HaTWKajaap
3.4.3-)xanBanma KeATHPHUITaH.

3.4.3-kaaBa. XaBo Te3JIMId Y3rapuIIMHUHT TUHHAMHMK Ky4
MHUK/JIOPUHMHI Y3rapuiimnra TabCUpH.

Ne| D d n vn Aoy C - IPY>KMHAHUHT AKg ;
MM MM DJIACTUKIIUK AWHaMHUK AWHAMHUK
Anpyg,c K03 hUeHTH K09 purneHT ky4, H
1 30 3 10 8 0,38 15 2,75 31,51
2 30 3 10 10 0,38 15 3,06 35
3 30 3 10 15 0,38 15 3,88 44,38
4 30 3 10 20 0,38 15 4,74 54,23

[Mynaait kuiuo, 3.4.3-xkaaBanga TOIITYTTUY KaMepacuaa MaxTaHUHT KYIPOK
XapakaTJIaHWIIA MYMKUH Oynrad 15 m/c Te3nuruHu TaHnad OJMHAU Ba yHIA
XOCHJI OYITaH JTUHAMUK Kyd MUKIOPWHHM YUTHTHH IMUKACTIAHTHPHUII MYMKHH
Oynran Kyd Mukaopuaas 1,5 maporaba KaMJIIMTUHU aHUKJIAHTH.

Hazapuii TagkukoTiap HaTWXKacuaa TOLWITYTTHY KaMepacuaa XaBo €paaMuia
TallyBYM KYpPWJIMAaHHMHT WII YHYMJOPJIMTHM Ba KyBYpJard IaxTa TE3JTUTHHUHT

ysrapnmnapHHH WHOOAaTra oJiraH X0JIJa YUT'MTHHUHT MIWKACTIaHUININHKW OJIAMHHK
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ONUII HWMKOHUTAa Jra OyiaraH TMpyKWHA acocAa >KOMIamraH KaWTaprud
VpHatuman Takind kKwinHad. ONIMHTaH HaTwkamap 3apda Kydu ce3uiapiu

KaMaWTraHJIMId  Ba YHUHI' MHUKIOPHW YHUTUTHHU HMHKACTIIAHTUPMACIUTMHU

Kypcatau
3.3 Ilaxta Oyjak4yacMHU OFUP apJjamMaJapaaH a:xpaTuod
OJIyBUM KYpPWJIMAa  HIIYH KaMepajaru XapakaTJapuHH

Ha3apUH TAAKUKOTH

[laxTanm nmacTnaOKky KalWTa WIUIANT JKapaéHU ,YHIArd Xap-XWwil 4YeT
apalamManiapHd To3anamjaH OonwiaHaau. Tonmamapau cudaTiv  OJMHUINN
JKUHJIANI KapaCHUra To3a MaxTa XOM améCHUHU KeJUO TYIIUIIUra OOTJIUKIUP.
XO03upru KyHJa maxta caHoaTuJa KYJIaHWINO Kela€TraH maxTa TapKuOuaaru
OFMp apajaliMajapHU aXpaTyBUM KypwiMajiap TYJIuUK Taynadra xkaBoO
oepaonmaitabnu. Iy cababmu wmyamnudiaap TaMOHUJAH KyWHJard KyJan
KypriMa Takimud 3Tiirad.by KypuiMa unram skapaéHujia ,JiaxTa TapKUOUIaru
OFUp apajamMajiapHu axpaTud onuin UMKOHUHU Oepaau (3.5.1-Pacm) Orup
apaamMaTapHd aXpaTyBYM KypwiiMa HWINYA KaMmepacuja “ maxTta + OFHp

apanamma “ 1aH u0opaT MEXaHUK CHCTEMAHUHT XapakaTH KOHYHU Hazapuii

TaAKUKOT 3THUJITaH.

3.5.1-Pacm. [IaxTa 0y1aKkyacuHU OFUP apJIAlIMAJIAPIAH AKPATHO
0JIyBYM KypWjiMa
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3.3.1 IIaxTa Ba oFup apajaliMajd MEXaHUK CUCTEMAHU HIITYM KaMepaaaru
XapaKaTHHU Ha3apui TAIKUKOTH
Tapkubuaa orup apanammaiap OyiraH naxra Oynakuyajgapu HIIYU Kamepara

KUPUO KeIUIIM OMIaH XaXMUM KeHraiui xucoOura Te3IuKiIapu nacaitaan[92-
96]. Ilaxta Oynmakyasapu Ba OFUp apajaliMalapHu OMp-OMpUAaH aXpaulll
conup OYymaau. By kapa€H mnaxTta Oymakdajapu TEKHC IJIACTUHKara Keyiuo
ypUWITyHYa JaBoM 3Taau. JIeknH maxra Oyjiakdamapyd Ba OFUp apaialliMaJapHU
Oup-OupHrIaH TYIMK aXKpaauIl COIUp OYIMaiau.
Acocuif ¢u3uk Ba MexaHuK mapamerpmap. [laxta Ounan  ofup
apayanMatapHa OupraJukaard MacCaCuHU Kyiuaarnda OermiaiMms;
M =myy +mqy (3.5.1)
by epna  my; —(0.01kg) naxrta OYJaKyaCMHU MaccacH, map-KyliuMya
OFMp apajialliMajapHd Maccacu, Ba yiap opacujard OOTrJIaHuI KyWujaruya
OyJICUH:
Mg = N4, (n:3-5)
x1(f) - maxTa OYnakyaCMHM WINYM KaMEpacHJard TOpH3aHTal  XapakaT
KOHYHH.
x5(t) - oFup apanamMaHu WITYM KaMEepacUIark rapu3aHTall Xapakar KOHYHH.

xg - (0.05m) maxTta OyiIaK4aCMHM MaKCHMMaJl XaBO YTKa3WIIJaru KEHrauwuii

reaf
U

o

—_—

Y3YHIIUTH.

Arap XaBo OKMMH TacHpuja MaxTta Oyjgakdyach JHI' KaTTa KeHralWIlWira
ApUIICA, YHU TapKUOUJIard ma-Maccacy OFUp apajialiMa axxpaiauod ,MyCTaKuI
Xapakatra Kejaau .

by YKapa€HHUHT MAaTEMATUK  MOJEIUIAIITUPHUIILA XeBHcaia
bynkuusicunan (GoigaiaHaMus.

n=n(t) = {l’amp o (3.5.2)

Q,arap £ =0
83



XaBo OKMMH HIIIYU Kamepara KUpuO KeMuIMIard Te3nurd Vy 0yncuu. iraun

KaMcpara KI/IpI/I6 KEJITraHaAaH CS}HF XaBoO TCBHHFH,KYﬁHaFan AHUKJIaHaaH.

v=t(2) (3.5.3)

by epna:
Lo=Vy - Fy (3.5.4)
Vo — XaBOHM OolIaHFU4 Te3IUrd, Fo — KUpUII KyBUPHMHUHT KYHJaJIaHT
KecuMu, Lo — Oonutanrud xaBo capdu F1 — umram xkamepa KyHIadaHT KECUMHM

103aCU. YJIapHU YJIU0OB OUpIUKIIApU KyhHIaruya:

m?® 2 m
L°( < ] ; Fo(m ] ; V‘{?j; ( 25-30 m/cex, 0.1m?).
3.3.2 Kypuwiaérran MacajiaHu MaTeMaTHK MOJeJU
[TaxTta Oymakyacu ofup apajnamma OwuilaH Ouprajvkaa 2-KOMIIAHEHTUTa
CUCTEMaHU TaIIKWJI 3TCUH. Y XOJijJla UIIYU KaMmepasa, Oy CUCTEMaHu IJIaHKaraya
OpaJIMK/Iard, XapakaTHHA KyHaarnya MaTeMaTHK Mojeamtupamus [92-96].
a) YMymiialirad macca:
M=myp+mqy = H(ZE) = myp{1+ k= H(Z)) (3.5.5)
by epna:
H(®H=1n(%), B=og (3.5.6)

b) Orup apanammMa maccacu:

Ma = Mag™ 1’](:?')2 My * k *n{E); (3.5.7)
c) IlaxTa GYynakuacura Tacup 3TYBUM aKTHB Kywiap. XaBOHU a’3pOJUHAMUK
XapakaTJIaHTUPYBYMU Ky4H:

P

B, =c.* 'FEE[: ’5—_-4_: R_‘.'a =Ly * Fl':[: ”5—_* (358)

OFupIIHK Ky4u:
Gy=M=xg (3.5.9)
By epnma: c...c,.- (0.3-0.5) maxrta Oymak4acWHHU ,XaBO OKMMHHHU KypCaTyBUH
adPOAMHAMUK Kapmmink Kodddumuentun. Ymap  Taxpuba uynmmu Ownax
aHWKJTaHATH.
Fep = F. - AIIIYYA KAMEPAHU BEPTUKAJ NYHAJIMIINAIA KYHIAJIAHT KECUM F03aCH:
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F, =b+y
Fop = F. - MIIYY KAMEPaHU TOPU3OHTA MYHAIHUIINIATY KYHAIAJIAHT KECUM F03aCH:

E. =b=x;

Y. 7§

=

¥1(f) - maxra OymakdacuHu OX €KW TOPU3OHTAN MYHaIMIIMJArd XapakaTH

KOHYHH,;

™

wi(t) -maXta Oynak4acMHU OY €KM BEpPTUKAJI MHYHAIMIIUAArd XapakaTH
KOHYHU,;
XaBo OKUMUHHM HIIYU KaMepaJaru Te3JIUru:

Vit) =V, % (3.5.10)

e

d) IlaxTa Oynmak4acu TacHp STYBUM WYKH ITACCUB Ky4wiap KyHUaaruiap:

ITaxTa TOJIadaH YHUI'MTHU XaBO OKHUMHUI'Aa KAapIIMJIMK KWJIYBYM 3JIACTHUKIIMK
KyYH:
F., = k(&) = xq (3.5.11)

By epma: k.-maxTaHu 3JMACTUKIMK Ko3(duimentu, #, =1 —= - XeBucaiina

Xp
(GYHKIUSCUHU apTyMEHTH.
e) Orup apanammanapra TabCUp OJTYBUM aKTHUB Ba I[IacCUB KydJap
KyWujaruiap:

XaBOHM a’POJIMHAMHUK XapaAKATIIAHTUPYBYH Ky4H Ba OFUPJIMK Ky4H:

R, =c. #5;= h'—“ R, =cr5,:r:"+ by =M% g, My = Moy (3.5.12)

3
3
ra

By epna: c...c,, - (0.5-0.7) orup apanammanapHu ,XaBO OKUMUHH KypPCaTyBUH
a’POJIMHAMUK Kapuwivk koddduiuentd. Ymap Taxpuba #ynu Owian
anukmanagu. OFup apanamManapHd KYHIAJIaHT KECUM I03aCH S, =m + 12,
r - (0.003-0.007 M) orup apajamiMagapHd KyHIQJaHT KECHUM  PaadyCH.
p- XaBo 3uwmrH, (1.2 xkr/m®).
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3.3.3 Tekmupuaaérran MexXaHUK CHCTeMaHM Xxapakatr auddepeHunan
TeHIJIaMaJIapu
“IlaxTa + orup apanammMa” JaH HOOpAaT MEXaHMK CHUCTEMaHW XapakaT

mudepennan TenrnaManapunan Jlanam6ep IpUHIKMITUTA aCOCaH Ty3aMu3.
{.‘1rf:':’5 .le--l = R_:,‘-_, - .IE_;'-_, {;'L:il' * .jil--_l = R_;_-___ _— .F_;_-._

‘_1r:i|' * _‘ill“_[ = _‘I?__-I-_,_ + EF_‘]_ .'1rf *® _'i-!'j_ — _R:,-_._ _|_ {'F_i ( 3-5-13)

m; ;-:f:_i-"« =—-R, +G; (3.5.14)

EKn
(H By ot Fap :-Lr..-;i-«_." — k. nlE) * xq (3 5 15)
1 My = Ty ® "EL"c[: *® %__: +tMxg -
( ?}1:*#:=CA-:*5E-*M (3516)
l Ma* g = —C,, *5p # 5.(5-':;.'-:_'-: tmarg -

Jlemak, mnaxtat OFHp apajanMaiu MEXaHUK CHUCTEMaHU XapakaTu
MaTeMaTUK MOJIESM IOKOpUJArd  HOYM3UKIM 2-TapTuOiau auddepeHiman
TEHIJIaMaJlap CHUCTeMacu opKaiu udoaanaHap SKaH. by nuddepenmman
TEHIJIAaMaJIap CHUCTEMACH HOYM3UKIM OYIraHgura cababiu COHJIM  yCyJijaa
MAPLE-9.5 nactypu acocuia euuiraH.

Ymby nactyp acocupaa, MmaxTa OFUp apajaliMaid MEXaHMK CUCTEMaHU!

XapaKaTUHU TETULUIM rpauKIapy OJUHTaH

0
0 R
O a4

3.5.2-Pacm. I1axTa OmiaH orup apajamMaJapHd OHPrajJukaa
BEPTUKAJ HYHAJTUIIMAATH XapaKaTH KOHYHU
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myp = 0.025xr maxra 6S7JIaI(‘-IaCI/IHI/I MacCaCH, May = N4y KS’/IHI/IMqa Oofup
MaccacH, may =nmy, KYIIUMYa OFUp apaiammanapHu maccacu. 1-n=0.25; 2-

n=0.5; 3-n=0.75; 4-n=1; y1(m) ,x1(™m).

V1

193

19, o0

19 0000

195

xl

3.5.3 Pacwm. [IaxTa OuWi1a” orup apajammajapHu OMpPrajaukaa
FOPU30HTAJ NYHAJTHINMAATH TE3JIUTHHN KOHYHU
myp = 0.025kr maxTa OynmakyacHMHH apaiammanapau maccacu. 1-n=0.25; 2-

n=0.5; 3-n=0.75; 4-n=1; vi(M/c), X:(M).

Yl

‘
05154

005y 1

» X1

. N

000514

3.5.4-Pacm. Orup apajlamiMaJapHd BePTHKAJ HYHAJIUIIUAATH
XapakaT KOHYHH
myp = 0.025kr. M4y = nmyp-KYIIIMYa OFUP apanammManapHu maccacu, 1-n=0.25;

2-n=0.5; 3-n=0.75; 4-n=1; y1(m) ,x1(Mm).
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x1

3.5.5 —Pacm. Orup apajamiMajlapHu BepTHKAJI HYHAIUIINAATH
Te3JJMTHHU KOHYHHU
myy = 0.025kr, m,y = nmyp-KYIIUMYa OFUP apaiammMaiapad maccacu, 1-n=0.25;

2-n=0.5; 3-n=0.75; 4-n=1; Uy(Mm/c), X1(M).

Harmkanapau TaxJmiu:
[Taxta Ba KylllMMYa OFUp apajaliMaap Cemneparop HWIIYM Kamepacura

kupu® kenrangaH Oomwiad, BakTHu 0.005 cexkyHauraya TOpU3OHTA
nynamumuga 10-15 cm macodanu Oup cuctema cudaruga 60cud YTUTUIIH
,OJTMHTaH HaTwxka raduknapugad kysatuaam (3.5.2-3.5.3 -Pacmmap) .CyHTr
WIIYM KamMepa XaKMUK KEHTauuIl{, [axTa+ KylluM4Ya OFup apajaliMallapHU
XaM XaXMUM KeHraWummwmra oiu0 kenmamu.Hatwxkama cuctema TapkuOumaH
KyllMM4Ya OFHUp  apajiaimMalnap aXpaIO,yMyMUd MacCaHU KaMalHIIIH
xucoOura maxta OYJTaKuyaCMHU BEPTUKAN MYHAIWIIUAATU TPACKTOPUSICUHU
omMmuHU 3.5.2-pacM rpapukiIapyuaadH KypUIIMMU3 MYMKUH. 3.53-pacMpaaru
rpadukiapaa UITYM  KaMepa XaXMUW KEeHraumu XxucoOura maxrta
OYnmaKyacMHU TOPU30HTAN WYHATUIIMAArd TE3TUTMHM KamMaluim Oepuiiras.
XaBO  OKMMHMHHM a’pOJMHAMUK XapaKaTJIAHTHUPYBUM KYUUHHU Y3JIMKCU3IUTH
HaTWXacuaa , Te3nukiapHu kamaviumm 10-13 pousman ommaciauru , OTUHTaH
rpadukiapaad Mabiaym Oynaau. OnuHrad rpadukiapjaa mnaxra OyiaK4yacuHU
MacCaCUHU OIIMINK OWJIaH ,yJIapHU TE3JIUTMHYU Macaluily, KYWUIraH MacajlaHu
MaTeMaTUK MOJCIMHHU TYFpPU OKaHIWTH Kypcatau. [laxta Oymakuamapuman

KHCMaH aXXpaJiraH OFMpP Maccald KylluMya apajammaiap Ceneparop HII4H
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KaMmepacujia XapakaTuHU JaBoM dTTupanu. 3.5.4 Ba 3.5.5-pacmuaru rapukiapaa
OFMp apajlalliMajapHU  BEPTUKAJ UYHAIMIIUAAru Ky4Yuiv , Xamzaa
TE3JIMKJIAPUHU Y3rapuilld KOHYyHJIapu Kentupuwirad. ['paduxnapnan kypuHuo
TypuOJUKH, OFMp MAacCaJld apajaliMajap KypWIMaHH  HIIYM KaMepacH
YyHTarura tyma OOnuiai i1, eHrIIJIapy 3ca XapakaTHHU 1aBOM STTUPAp dKaH.

3.3.4 IlaxTa 6yaakyacunu AB miacTuHka MYKU CUPTH 0Yiljaad xapakaTuHU
Ha3apui TAAKUKOTH
[TaxTa Gynak4yacuHu, OFUP apialiMajJapHU axpaTuO OJyBUYM KypHJIMa HIINYU

KaMepacuaa MabiyMm a- Macodacunu 60cub YTHO ,FOPU30HTAN HYHAIHII OUIaH
- (45-60rp) Oypuak Tamkui 3TyBun AB -TutacTuHKkara ypwiaaun.MabyMm maxra
Oynakdanapu IJIacTUHKara ypuwimaciaaH ytub keraau. Konranmapu miaHka
cuptu OYyilnad xapakarinanaau. [laxta Oynak4yacMHU 3JACTUKIMK XOCCACHIra 3ra
Oynrannuru cabad, miuacTMHKa OWiaH 3apOajaHuIl > Kapa€HUHTU YbTHOOpPTa
OJIMANMMU3.

Kypuinaérran macajianHu MaTeMaTHK MO/IEJIH

VYnapuu AB — miactuHka WYKU cupTtH OVitna® xapakaTianu®, B-Hykraman

KEWHMH rOpU30HTANl XapaKaTWHU JABOM ATTUpau 1e0 kapaiimus(3.5.6-Pacwm).

3.5.6- Pacwm .ITaxTa 6yjakyacura Tacup 3TyBUM aKTUB Ba
NaccuB Ky4jap

XaBOHH a’pOJIMHAMHUK OOCHUM KyWJIapHu:

R.="—; (3.5.17)

R,..=R,.cosa; (3.5.18)
[TaxTa O6YynaK4yacMHU OFUPJIMK KYYH:

G, =Gsing; &G =mypg; M = Myg (3.5.19)
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[TnacTuHkanu maxra OynaK4yacura KypcaTtran HopMajia OOCHM Ky4H:
N =R.sing; (3.5.20)
Nmkananum Ky4u:
Eome = folN = fiB . sinea (3.5.21)
by epna: f; - maxta Oyiakyacu Ba IUIACTUHKA Opacuaa Xocui OYiyBUM
nikanaaum kodppunentu, (0.001-0.01).
Texmmpunaérran  MEXaHMK  CHUCTEeMaHM  Xapakar  auddepeHuuat
TEHIJIaMaJlapHu.
[Maxta OynmakuacuHun  AS- #yHanumugarua xapakatunu [lanambep
OpUHLIIKAIA acocaH TeKkmupamus. by Xonna maxra OynakyacMHM — XapakaT
nuddepeHnnan TeHraMacu Kyiuaarnia €3uiaiu.

ms =3 F; (3.5.22)

by epna: s =s(t) - maxTa OYJak4acCMHU IUIACTUHKA CUpTHU OViinad xapakaTu

KOHYHU.
YNFi=R..+G —Fp.= jT (cosa — fysina) + Mgsina (3.5-23)
bommanruyg mapTiiap:
t=0; s(0) =0, 5(0) = V,(0) = 0. (3.5.24)
(3.5.23) nwm (3.5.22) kyitamus,
B = 'iv (cosa— fysina) + gsina (3.5.25)

Ymby (3.5.25) maxTta OynakdyacuHd, TUJIACTHHKA CUpTH OYiinmad  Xapakar
nuddepennman TeHraaMmacu udoganaau.

Arap wmuM KaMepa HWYWIArdM XaBO TE3JUTMHH  Kyhumard Qopmyiia
V =Vycose — OYiinya xucobnacak, (3.5.25) - kyiumarm  auddepeHiman
TEHTJIaMara KeJiaju.

§ = (Vycos @) cosa — fysina) + gsina (3.5.26)

[TaxTa 6ynakuacu AB - mmactuHka cupTHaan keduHru xapakatuau BCJI-
opallikaa JaBOM 3TTUpaaud Ba Oy  XxapakaTu  KyWHJard  HOYMBHUKJIH

nuddepeHiran TeHrIamara Kelasu.
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) pm(Vg=i)"
( Mmuiyg =R, =c % Fys— ::_5 (3.5.27)
1 my* ¥y = —cy * F "'ﬁl%-l_m =
bouuranruy maptnap :
t=0:x(0) =+{0)=0; (3:5.28)
H0) =0, cosa
{ﬂm = Uy cose (3.5.29)

md?

[laxTa OynakyacuHUW KYHJAJaHT JWMaMeTpual KeCcuM 1o3acu F, =—,

muddepeHnan TEHTIamManap CUCTeMacH HOYHM3UKIN OynraHimuru cababmu
TETUILIN OOIJIaHTUY IapTiap acocuaa comnm yeyiaga MAPLE-9.5 nacrypuna
CUMJITaH.

%1

3.5.7-Pacm. [laxTa 6y1aKkyacHHU TUIACTHHKA WYKM CUPTH 0Yiijaad
BaKTra 00F/IMK XapaKaTu KOHYHH.
K = myp (kr) maxta OymakgacuHu Maccacu, 1-k=0.02, 2-x=0.04, 3-k=0.06, 4-

k=0.09.

wl

o4

3.5.8-Pacm. [laxTa 0y 1aKYacMHM NJIACTHUHKA MYKM CHUPTH OVilj1ad
Te3JTMT'MHH, X1-KOOPAMHATAra OOFJIMK Y3rapuim KOHYHH.
K =y, (kr) maxTa Oymakyacuau maccacu, 1-xk=0.02, 2-k=0.04, 3-k=0.06, 4-

k=0.09.
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3.5.9-Pacwm. IlaxTa 6ynaxkuacunu BC/l-opannkaa BepTukali
HyHAIMIIAA, X1-KOOPAMHATAra 0OFJIMK XapakaTH KOHYHH.
K = nmyy = 0.0103(xr) maxTta OynakdyacuHu MaccacH, 1-x, 2-2k, 3-3k, 4-4k, 5-5k.

W

- - - - — - —
(5] 0,2 (s | (=S (=)=}
[

3.5.10-Pacwm. ITaxTa 6yaakyacunu BC/I-opaiaukaa ropuzonran
HYHAIUIIAA, X1-KOOPAUHATAra 00FJIMK XapaKaT Te3JIUT'M KOHYHH.
k = my, = 0.0103(xr) maxTa OynmakdyacwmHu MaccacH, 1-k,2-2k,3-3k,4-4K,5-5k.

Harmkanap raxjamin:

[TaxTa Oynmakuajmapu HIIYM KamepaHu a - Macodacunu 6ocub yTd AB-
IUIaCTUHKAra ypwiraniaH CYHT, XapaKaTHMHM IJIaCTUHKAa WYKU CUpPTU Oyiinad
JTaBOM ATTUpaau. by XapakaT KOHYHJIapH, Typiu Maccalld maxrta Oyiakdanapu
yayH 3.5.7-3.5.10- pacmiapaa kentupwirad. ['padukiap nyHu KypcaTasnTiKH,
EHTWJI Maccalid maxta Oynakdanapu (K= 0.03) TUlaCTUHKA CUPTHUHU OFUP
Maccaymiiapra Kaparasja te3 6ocub ytuo, kevimaru BCJl-opanukaa XxapakaTuHu
JABOM JTTHUpap 3KaH. by xonat Te3nukimapuu y3rapuinuma Kysatwaan (3.5.8-
pacm). [Taxta O6Vnakuanapu AB- macTuHka CUpTUHH O0OCHMO YTraHjaH CYHT,
xapakatuau ~ BCJl- opnumkna gaBoM »TTupaiau.by opamukaaru xapakaTu

KOHYHJIApU  TETHILIN rpaduknapna keatupunrad.Orup — apanammanap
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Tymagurad yyHtak, BCJl-opanuk Tyfpucura MocC KeIraHu y4YyH, KHCKa BakKT
naxra OVyJIakdaJlappyHu XaBoJla Myallak TypuO KOJUIIM Ba BEPTHUKAT
HyHaIumaa XapakaTWHHU JAaBOM ATTUPUIIMHU HaTWxKajnap Kypcarau.by xonna
OFMp Maccalii TaxTa Oyiakdamapd XaBO OKMUMH TabCUPHUAA YIUO ,YUKHIII
kamepacura Oaponmacaan,CJI-muacTuHKa ro3acra Tymaau Ba IUIACTHKA CUPTH
OVit1ad XxapakaTUHH TaBOM ITTUPAJIH.

3.3.5Maxra oOyaakyacunu CJI niaacTuHka TamMIKH CUPTH OYili1ad
XapaKaTHHU HA3apUil TATIKHUKOTH
MabiyM ofup Maccanu mnaxrta Oynakyanapu, AB - miuacTuHKagaH Kein XaBo

OKMMH TabCUpPUJA PPKUH yunmO KeTa onmMacnaH, xapakatunu CJl - mimacTunka

cuptu OYyitnad gaBom attupaau (3.5.11 - pacm).

3.5.11-Pacm. Kypuiaaérran MmacajlanHd MATEMaTHK MO/e/IH

by xonpa maxrta Oynakyanapura TabCUp OJTYBUYM Kywlap KyHujaaruya
oymaau:

R.=mk,(v,—%(t))? - maxta OyjaKyajdapuHd  XapaKaTIaHTUPYYHd XaBOHU
0oCHUM KyuH; G, = mg - MaxTa OYJIaK4YaCUHU OFUPIUK KYUU; Fyme = foll = fiG, cosé
naxta Oynmakuacu OwjaH TUIACTMHKA opacujard uinkananum kydu; & - CJI

MJJACTUHKAHW TOPH30HTA] OWIaH XOCHJI KWIraH Oypyard; v, — XaBO OKHMH

X

te3nury; xCy — JlexkapT kKoopauHaTanmap CUCTEMAacH; k, —IIaXTaHU IUIACTUHKA

cuptu Oyiinua cwpkuml kodddunentu. [laxta OYnmakyacMHU  TUTACTHHKAHU
cuptu Oyina6 CJ- iynanmumumgarn  xapakatunu, JlamamGep mpuHIIUra
acocaH TEKIIHpaMu3.

by xonma maxrta OynakuyacuHu — XapakaT auddepeHnnan TeHTJIamacu

Kyuuaaruya €3uiiaiu.
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%= mhy(v,— x(t))* — glfycos8 +sind) (3.5.30)
[TaxTa OynakyanapyuHd HUCOUM TE3JIMTHHM KyHujaaruda OenruaiaiMms:
ult) = v, — (1) (3.5.31)
VY xomma u(t) =—#(t) Oymaam. ByHman (3.5.30)Hm Kydmumaruda E3uIIMMHA3
MYMKHUH
wlt) =k, I:u::t}j: — glfycosa + sina) (3.5.32)

{Focosatsing
glipcosaTiing)

Kyitunarnua Oenruiain KUpUTaAMHU3 ¢ = Ba (3.5.32) Hu Kaiita

€3aMu3s.

) (3.5.33)

Boriianruy mapTiap :
t=0:x(0) = 0;ul0) = vy (3.5.34)
(3.5.30) mquddepennnan TeHrIaMa HOYU3HUKIA OYJITaHIUTH caba0id TETHIILIH

OonutaHruy maptiaap acocuaa coninu yeymnaa MAPLE-9.5 nactypuna eunnras.

Wl

=]

3.5.12-Pacm. IlaxTa 6y1akyacuHu NJACTUHKAHM cupTH O0yilnad CH-
UYHAJIMIIAIATH XAPAKATH Te3JUTMHU
n =k, —IAXTaHU y4yull KodpduieHTura OOFIMK XapakaTh KOHyHH. |-

n=0.1;2-n=0.15;3-n=0.2;4-n=25;

Haruxkanap raxjuim:

Orfup Maccamu maxTta Oynakyaidapd XaBO OKMMHU TabCUpHUAA e€Tapiu
OamaHIMKKa KyTapuinO, YuKuIl kamepacura yraonmarannapu CJl-miactuHka
103acra TyIIagud Ba IUIACTUKA CUPTU OYiiIad XapakaTMHU JaBOM JTTHPAJIU.

OnuHraH HaTWKajgap MIyHU KypcaTaJuK, OFUP MacCalld MmaxTa OyiaKdaaapuHH
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CJl - iyHanumuaard xapakaTd TE3JUTH, CHIDKHUII KO3(PPUUEHTHHN KUHMaTUHU
omu6 Oopumu Ownan kamaiin® Oopap oskaH. Jlekun Oy kamaiiui, Mmaxra
oynakuyanapu CJ/[-rutactuHka cupTuHA Tapk 3TryH4a 20 QousmaH ommaciuru
MabayM OYynmu. Onmaran Tterunum rpadukinapman Mamym Oymmuku, CJI-
IUTACTUHKA FO3aCHMHHM TOPU30HTAI HYHANWIN OWIaH OFUII OypyarrHH OIIHO
Oopuiy OwitaH, maxra OyaakdyaJapuHU XapakaTd TE3JIMTMHUA OO Oopap JKaH.
AbHU maxta Oynakyajgapy XaBO OKMMHU TabCHUpPHJA IUIACTHMHKA l03acUra Kam
O00ocuMCHU3 KeUNHTH XapaKaTHHU JaBOM STTHPAIH.

3.3.6 Orup apanamMajJapHu IUIAHKA CHPTH OWjiaH 3apOajaHMIl
JKapaéHUHM HA3apUH TAAKHUKOTH
Orup apanammMaiapHd m =m,, — Maccalld MOJWNA HyKTa jae0 kapaitmuz. Y

AB — mnankara V,-Te3nuk OwiaH ypwicuH. 3ap0a >kapaHuHu x0y —

KOoopAuHaTallap CUCTECMAaCHra HHCOaTaH TCKIINPpaMH3 (1 -paCM).

N

o
—
T

T
i

B l
u
e
¥
E
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#
r
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I

3.5.13 —Pacm 3ap0a :xapaéHUHU KOOPAUHATAJIAP CUCTEMACH

M - KUCMHU IJIaHKara ypwidil HyKTacu OYJICHMH. Arap MiaHKaHU a0CoOJIOT
KaTTUK Ba CWUIMK Je0 OJIMHCA, >KUCMHHM YPWIUIN Oypdard, YHH KaWTHII
Oypuarura teHr Oynagau. JKucMuu 3apOaraya Ba 3apOajaH KEWHHTU TE3JIUKIapH
Moc paBuiiga V,,,U,,- 0ViacuH. AB- mmanka ky3raaMac OyiraHu y49yH, T€3JIUTH
Hoyira TeHr Oynaau. TesnmukHuM 3apOa skapaéHuga THUKIAHUIT KOdDPUIeHTH -

oyncuH. Y xoinga:
k=—-2= (3.5.35)
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by epma, k=05+1 ¥y3rapamu. Arap >kucMm OwWjaH TUIaHKa Opacuaaru
UIIKATaHUII KO3PIUIUEHTH f- OWiIaH, TyIIuIl Oypuard «, KauTtuin Oypuaru f

neb oJIMHCa, Te3MUKIIAp ypTracuaa Kyiaarnda myHocadat ypuniauaup [3].

coEd@

|U"-| = |I’I"’|=" casfl (3536)

Orup apamammanap 3apbanan CYHT, xMy-TEKUCIUKIA XABOHH a’pOJIHMHAMHK

Ky4d Ba V3UHM OFUPJIMK Ky4dd Tabcupuaa Oonuianrud U, —Te3nuK OuiaH

XapakamIaHaaud. by Xoyga OFMp apajammManapra TabCUp 3TYBUM Kydwap
KyWHIaruiap:

XaBoHH X, Y - YKiap WYHANMIIAIArTH a3pOJAUHAMHK OOCHMM Kydwapw,

T ) Al T —
X

Ro=co#Sp« 20 Ro—c x5« 22

2 : 2 (3.5.37)

Orup apanamManu OFUPIIUK Kydd G= ma; + g; KYHAAJTAHT JUAMETPpHUal KECUM
md®
103aCU: S = —.

Ofup apanamiMaHu XaBojaru xapakatd auddepeHuran TeHrIaMaaapuHU

JanuMOep nNpUHIMIIUTA aCOCaH Ty3aMu3.
{ m=&¥ =R,

T o* _';.!' = _.FL::I- + (3 5 38)
KU
( m 1 — R_;L- — C_;L- . 5|:. " 5:'?'_"".-__;}_-.‘
1 My *§ = —c, % §g * ﬁ: +m=g (3.5.39)
bouutanruy maptuap :
t=0:x(0) =y(0)=0; (3.5.40)
#0)=U, sina
[f{ﬂ} = U, cosa (3'5'41)

by muddepennman TeHrIaMamap CHCTEMAcH HOYU3HMKIHM OVITaHIUTH

caba6mm connu ycynna MAPLE-9.5 nactypu acocuaa eduiiras.
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3.5.14-Pacm. Orup apanamMaHu 3ap0aiaH KedMHIM  BepTHKAJ
HYHAJIMIIAA, X1-KOOPAUHATATa OOFJIMK XapaKaT Te3JJUr'd KOHYHH.
m2,=0.02k(kr) Orup apanammanu Maccacu.l-k=0.25;,2-k=0.5;3-k=0.75;4-

k=1;5-k=1.25;6-k=1.5;7-k=1.75;

Haruwkanap taxanim:

Ofup Mmaccalii XKHUCMJIAp XaBO OKMMH TabCHpHUAA, MaxTa OYyiakdaiapujaH
aXpalraH Xojjaa XapakarianuO, AB-miactuHkara ypuiaad. YmOy XoJaTHH
KAaTTUK >KMCMHU KaTTHK TEKHC CWUIMK IUIaCTUHKA OwiaH 3apOanaHuil 1ed
Kapamumu3 MyMmkuH. Iy cabab® xucMHM ypuium Oypyard, yHU KalTHII
Oypuarura TeHr Je0 OJIUIIMMHU3 MyMKHH. 3ap0ajJaH KeMHHIY TE3JIMK OUJIaH OFUp
Maccaju KUCMIIAP, Y3 MaXCUW OFUP Ky4Hd TabCUPUIA, KYpUIMa YYHTaru TaMOH
xapakatnaHaau. bynu 3.5.14-PacMmparu Te3nukiapHU BaKT Ba X1 KOOpAMHATA
Oyiinua y3rapunuiapujaH KypuimMu3 MyMKUH. Acocad maccacu 20 rpamaad
OPTHK JKUCMJIQPHH KypWJIMa YYHTarura TYIOWOI OSXTUMOJIA KaTTa »3KaH.
KucmnapHu TOpU30OHTaN MHyHaIMIIAa, Xi-KOOpJAuHATara OOFIMK XapakaT
Te3Nuru y3rapmarad (4 m/c- 5 M/C) X0J1a y1- KoopauHaTara OOFJMK KypuiMa
YYyHTAru TaMOH TE3JIUTU OpTHO Oopap dKaH.

XyJjocanap

1. Tapkubuma orup apanammManap OYnaran mnaxTta OYIaKJaJlapuHU SHTH

KypwiMa WIIuM Kamepacuaa AB-macTukaraya,lijlaCTUHKA UYKH CUPTH
oyina6, BCJ/l-opamukna, CJl-minactuHka cupta Oyiinmad Xapakar

KOHYHJIApUHHU MaTEMATHUK MOACIIN TY3HJII'aH.
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2. Ty3wiran MareMaTuK MOJEJUIap acocuia, maxrta OyiakdajapuHU OFUD

98

apanamManap Ouprajlvkaard Ba ylapHH OUp-OUpUAaH aKpaliraH XOJIJaru
XapakaT KOHYHJIAPWHU COHJIM yCYJ/1a aHUKJIAHTaH.

[laxta OynakuyamapuHu, Kypuiama UIIYM KaMmepacuaa  Xapakar
JaBOMMJIA, XaKMHUIM KEHralMill HaTWKacuaa KylluM4Ya apajaliMajlapHU
axpamumu coaup Oynmap skaH. Orup Maccanu apanammanap AB-
IUTACTUHKAara YpWITYHra Kajap , KOJTaHjapu KEWHHTH >kapacHia

KypWJIMa YyHTard Tyuap KaH.



4 BOb - CEHHAPATOPHUHIT UIINYU KAMEPACHUIA
MAXTA BYJAKYAJIAPUHU XABOJIAH AXKPAJIUIII
KAPAEHJIAPUHU HA3APUI ACOCJIAPU

4.1 Cenmaparop nur4m KaMepacujaa naxra 0yjaK4ajapura TabCcup
ITYBYH JUHAMUK 0OCUM KYyWIAPUHHM y3rapuil KOHYHUSITJIapU

MabnyMkn “naxrta OuiaH XaBO~ HWKKM KOMIOHEHTAIM Xapakariaa, 0ocum
Ky4YMHHU Y3TapHUIIMHU aHUKJIAl, MyXUM axaMusT kacub staau. Mimuum kamepana
VKKU KOMITIIOHEHTAIM MYXHTHHU XapakaT KOHyHUsTIIapu ypranwiran [65]. 1y
cababnu ymly WIMHIA Makonazaa, maxrta Oyjgakyanapura TabCUpP 3TYBUM XABO
OKMMHUHM JUHAMHUK OOCUM Ky4JIapuHU y3rapuiiy Kypuinaau [67].

By ’xapaéH TakoMWLIalraH cenaparop MIIYM KaMmepacuJa XaBOJaH IaxTa
Oynak4yamapyuHU axpaTuO OJMILI, WII YHYMAOPJIWIHMHHM OIUMPUILTa TabCUPH
karragup. Kyiinga, cemaparop kamepacura KupuO KenaérraH naxra Ba XaBo
apajammacuga 0OCMM Ky4YWMHHU Y3rapull KOHYHUATHHH KypuO yukamus (2.7-

pacm).

4.1.1-pacm. TakoMH/JIALITAH CENAPATOP UIIYH KAMepacHu
1- xupui KyBypH, 2 — TYpiH 1032, 3 — UYHAITHPIUY, 4 — UIIYHA Kamepa.

ByHuHT ydyH pacMjia TaBupJiaHraH cenapaTtop uinyu kamepacuaa 0-0, 1-1 Ba

UXTHEPUN X-X Kecumiiapaa OOCHM KydJapwHH V3rapulmmHu Kypamus. Wnrdm
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Kamepagaru MYXWTHM Y3JIyKCH3JIaK MIApTUIAaH Ba bepHyum TeHramanapu
épaamuia, KecuMyapJaru acocuii mapaMeTpiiapHi aHUKJIAITHA KYpUO YHMKaMu3.
0-0 Kecumaaru MyXuTHHHI aCOCHi mapaMeTpJiapu:

Cenaparop uIuM Kamepacura KUpuO KemnaéTraH OKUM TE3JIUTHU -v,, KUPHUII

o ndd
KYBYPUHUHT KYHAAQJIaHT KECUM 103acH - S, = > XaBo capdpu - Q, =v,-S, yumoy

dbopmyina épaamMmuia XucooIaHaIu.

1-1 Kecumaaru MyXdTHHHT acOCUI mapaMeTpJiapu:

S
Kecumparu te3nuk v, = v, EO’ KecuM 1o3acu - F, =a-b, xaBo capdu - Q =v;-F,
1

MYXHUT 3UWIATU -p=f-p,+[Q-B)p,, Oy epla pi - XaBO 3UUWIUTH, P - MaTa
3UYJIMTH, f- TaxTa Ba XaBo Jrajulad TypraH MYXUTHHHT — XaKMHH

KOHIOCHTPAIUACH. Hiran KaMcepara KI/IpI/I6 KCJII'aH MYXHUTHHHI XaKMHUMN

KOHIIEHTpalusicu Kyhujaru ¢opmyna OwiiaH xXucoOJaHaIM: ﬁ:ﬁo(l—i) oy
W, .

epra g, = TR Wi- myxuTaaru naxra srauiad TypraH xaxm, Wo-MyXuTaaru
1 + 2

xaBo srauiad typran xaxM. Kapamna€tran kecumaa XaBOHUHT JTUHAMHUK OOCHUM

Ky4Hd, XaBo cap@uHM Y3rapuiimra Ba TE3TUKHM KECUM OYyilmda y3rapuiimra

6ormuk 6ynn6, bepuynnu hopmynacu Oyiinua Kyiugarnia XucoOaaHaau.

2 2
Pl:PUO +lesO 1_&
2 F F

x-x Kecumaaru MyXuTHHHI aCOCHMH MapaMeTpJIapu:

by xecummaru Te3NMMKHUHT Y3rapyily IKOpHUIard kadu xaBo capdura 60FIuK

Q

Oynub KyWugarnya aHUKIAHAIAU. XaBO TE3JIHTU o, == xaBo capdu sca
1

Q, :QO—QO% dopmynanap OmnaH xucoOnaHagu. XaBOHUHT AMHAMUK OOCUM

kyun 1-lkecumuma xocus OyimyBuM OocuM Kyuun — PiHM Xucobra onraspa,

KyHugarnda XucoOaaHa I u:
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MabiyMKH HMIIYM Kamepajaa XapakaTiIaHAETraH XaBO OKMMHWHHMHI JUHAMHUK
OocuM Kyuyd, Kamepa WyHanumu Oyinya KamaiuO, yHra mneprneHIuKysip
WyHanmumiga, sS’bHU TYpAM 1032 TOMOH 3ca opTHO Oopaau. By KOHyHHSAT,

Kyhnaaru gpopmyra 6yinda xucoOaaHaau:

2
P,=p ey /2
2R-S,,,
By epna: R -Typiu F03aHUHT pagnycH; S, =R’ - TYPJIH [03a.

S cemaparop WIIYM KaMepacura HYHaNTUprud VYpHATWITaH XOJJaru

@.10 -

doiiganmnr03a S, = 065-S;,

S,,- Cemaparop HIIYM KaMEpacura MyHAITHPTUY ypHATUIMAaraH XOJIJIaru

¢.10

doiimami ro3a S, ,=045-S,

Hemak cemapanus xapaéHuga naxra OYiakyajJapuHU XaBOJAH a)KpaJUILH,
XABOHUHI TMaxTa Oynakyamapura OepaéTraH JAUMHAMHUK OOCHUM  KY4YUHH
y3rapumura Oofnuk Oynaau. FOKopuaaru KeNTUPWITaH WITYM KaMEpaHUHT
nyHanuim Oyinda y3rapaaurad JUHAMUK OOCUM KyWJIApWHU, MyXUT TE3JIUTUTA,
3UWJIMTUra OOFIMK KOHYHMSTIapu acocuna, terunuin rpaduxiap MAPLE 9.5
JACTypuJa OJMHIN.

Haruxkanap raxjuim:

4.1.2+4.1.3-pacmylapga  TOpU3OHTA]  MYHAIMIIA  CenapaTrop  HINYH
KaMepacuaa XxapakaTjaHaéTraH IaxTa Oyjakyajapura TabCHp KWIyBUH
JUHAMUK OOCHM KYyWIapWHU Y3rapuil KOHYHUSTH KelTupuirad. I'padukiapaan
KYpUHUO TYpUOIMKH, CeMapaTOpPHU UIIYU KaMepacu y3yHJIUTU Oyiirya JTUHAMUK
00CUM KyYHMHHU KaMalumu Ky3atuiau. 4.1.2-pacmaa, MyXUTHHU TAlIKUI 3TYBUYH
naxTta Oymakyanapu — 30 pous Ba xaBo — 70 pous Oynranma, TMHaAMUK OOCHUM
KyYUMHU y3rapuill KOHYHUSATHM KeJNTHpWIrad. Mmdm KaMepaHUHI KHPUII

KHCMHJ/Ia XaBO OKMMHUHU TaxTa Oynakdanmapura Oepa€tran 6ocuM kyuu 15 m/c
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na P=410 Ila, 20 m/c ma P=750 Ila, 25 m/c ma P=1180 I1a Ba 30 m/c na P=1700
[Ta HM TaIKKI 3TMOKAA.

byHman Tamkapu, olMHTaH OomIKa rpadukiIapaa MyXUTHH TalIKWAT 3TYBUH
apamammaza 20 ¢ous maxrta Ba 80 pous xaso, 40 dous maxra Ba 60 dous xaso,
60 ¢ouz maxta Ba 40 dous xaBo, 80 dous maxrta Ba 20 ou3 XaBO TaIIKHUI
STraHfard JTUHAMUK OOCHM KYYHMHH Y3Tapwill KOHYHHSITIAPH XaM Kypuo
YTUITaH.

Cemnaparop WIIUM KamMepacura KUpHO KeITyBYM XaBo capdu OuiaH, TYpiu
103a7]aH YMKUO KeTaéTraH XaBo capuHU TEHTJIMTUHU XUCOOTa OJIMHTAH[A, WIII

)Kapa€HUA aHUKJIAHTAH XABO TE3JIUTU v, = 20m/C HA, MyXUTHU TAIIKUJ dTYBYU

apanammazga 30 ¢ous nmaxra Ba 70 ¢ous xaBora Moc kenaMokaa. bynaa, Typau
103ara naxra OyiakdajJapUHUHT OOpuO ypHJIMII KamMalMIM XaMJa MaxTa XOM
amécuan MabiayM 0,2 M macodagan Oomuiad MyHTa3aM BaKyyM-KJamaHra
TYIIUIIA TAbMUHIIaHAIH.

s Px (I1a)

16004 \

12004
] \, 2—v. =20u/¢c: 4—-v, =30Nm/c.

800 N Y /
] 3
) >

4.1.2-pacm. Miryu kamepajga XaBOHMHT AUHAMHUK ODocumuHu OX-
rOPU30HTAJ HYHAJIUIIATY Y3rapuil KOHYHUSATH
Ymly napamerpiapaa XaBoJaH MaxXxTaHU aXpaTUIl >KapacHH CTalloHap
xojlatra  SKMH ~ Oynmagu.  Arap, CemaparoOpHUHI  MIIYM  KaMepacura
HyHANTUpPrUYiIap YpHATUIMAaraHjaa, XaBO OKUMHUHUHT OOCHM KydJapw TYpJH
1032 CUPTU OyiiMya MakcMMal KuiMariapra sra 0yiauo, Oy Xoi TYpJid I03aHUHT

dhoiimann KUICMUHA KaMalHIIINAra 0Iu0 Keaaau.
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4.1.3-pacMaa TOpHU3OHTAN WyHanuIra nepneHaukynap Oynaran OY-yku
Oyiin4a XaBOHUHT TMHAMUK OOCUM KYUHHH Y3rapuil KOHYHUSTH KEITHPHUIITaH.

a) — rpaduxnapna, AMHAMUK OOCHMM KYYMHU TYpAUd 103a TOMOH
y3rapunuiapuan udoaanaiiau. Cenaparop HIIYM KaMepacura KUpUO KeTyBUYU
XxaBo cap¢u OwiiaH, TYpAM 103aJaH YMKUO KeTaéTran XxaBoHUHT capdpu, OY yku
WyHamummaa TYpJM FO3aHUHT YHT Ba dYam TOMOHJapu Oyin4Ya TEHT

TAKCUMJIAHAJIN. AHHKJIAHTAH XaBO TE3JIUTH v, =20m/CHU TAIIKWI 3TraHAa,

MYXUTHU TalIKuiI 3TUyBun apanammanu 30 ¢ous maxta Ba 70 ¢ous XxaBo
apajiMacura, Moc KeJIUIIHN Ky3aTHIIIH.

0) — rpadukiapga sca WyHaANTUPrud KyWwiIMarad XoJjja JUHAMUK OOCHUM
KyunHn OY VyKM HYyHaIMmuAard Yy3rapuiid KOHYHUSATIIAPU KEJITHPUJIITaH.
XakMKaT/aa XaM HKKalda XOJIaTHU TaKKOCIaHTaHJa, MYHanTHpruiap xucooura
TYpJM 10337ard 00CUM KyYMHM KaMaWWIIMHU Ba IIYHUHI XUCOOWTa TYpiu 103a
TOMOH IaxTa Oynakyajapu XapakaTUHM KaMalumM Ky3atuinaaud. Jlemak,
IOKOpHUJIard napaMeTpiapHu onTuMai Ae0 KalOysl KWIMHCA, Makcaara MyBOo(pUK

oynanu.

SO0
E00
SO0
A0
200
200
100

I e A S S S S S S s g —e

4.1.3a-pacm. CenapaTop HIIYM KaMepacura HyHaJITHPru4/jiap YPHATHITaH
X0J1
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4.1.30-pacm. CenapaTop HIIYM KaMepacura HyHaJITHPrudJjiap
yPHATH/IMAraH X0J1

4.2 Umam kamepaaa XaBOHUHI jJAuUHAMHK Oocumuuu OY-
NePHEeHAUKYJIAP HYHAIUIIAATH Y3rapuil KOHYHUSTH

CemnapaTop HIIIYM KamMepacHia XapakaTtjaHaETrad naxra oyjgakyanapura XaBo
OKUMHUHU JUHAMUK OOCUM KYyWIApUHUHT HdoaaNapu KeATUpUO YUKapUITaH.
Cenaparop wuIIYM KamepacHJard mnaxTa Ba XaBO apallallIMACUHU TYPJIH
MUKJIOpJIapu Oyiinya JuHAMUK OOCMM KY4YWHHU V3rapuiid rpadukiapaa
onuHrad. Camapanop cemnapauusi Xapa€HUHU TabMUHJIOBYM XaBO OKUMU
TENIUTM XaMJa TMaxTa Ba XaBO apajalliMacMHU HUCOATH  TOMWJITaH.
ﬁyHanTHerqnap xyucodura TYpnu r03aHd  (oHAanM  KUCMH  MaBXKYy]l
cenaparopJapra HucOaTaH opTajy.

4.2.1 CenapaTop HIIYM KaMepacuaaru KHpPpUO KeJyBUM Ba TYpJu
032J1apJAaH YUKHO KeTYBYHM XaBO Te3JIMKJIAPHM Ba XaBo capduHu
y3rapuiuu

Arap cemnaparop UIIYA KaMEpacCHUHHU BepTUKaI KecuMHUHU 4.2.1-pacMaaruaex

KaOyJl KWJIMHCA, XaBO TE3NUIM Ba capQUHU 4YM3MaJaru opajukiap Oyinya
y3rapuiHa Kypuo unkamus [68].
Taxpubana, maxtanu frapam (OyHT)JaH KyBypJiap OpKajdud CYpuJIraHja,

KUPUII KECUMHU/IA, XaBO TE3JIUTU v, =20m/C, KyBUPHH KYHIAJAHI KECUM F03aCU

D¢ 314-(0,4 m)?

S =
0 4

~012n° DKaHIUTU aHUKIaHTaH. byHman XaBo capdu




Q,=S,'v,=012-20x/c=2,4x°/c OYnmamu. By XaBo capdwu, cemapatop KHPHII
f03acurada ysrapmac xucoOnaHaau. SbHH, cenapaTOpHU KHUPHUII KUCMHU TYFpH

TYpTOypUaK 0yimo: a, =1m,b, =0,3m,S, = a,b, =0,3x° 103ara sra.

o

hfo) 1]

4.2.1-pacm. CenapaTop MIIYH KaMepacHIaru XaBo Te3JIUKJIapu
Ba XaBoO cap@uHU Y3rapuiu

a) O-A opaJlUK Y4yH XaBO TE3JUTH Ba cap(PUHU Y3rapuIly.

(1) Q,=QxaBo cappuHM MYBO3aHAT TEHIJIAMACHIAH, v, — TC3IUKHA
TOIAMU3:
Q =S,0,,, Q,=24m’lcC

Q, 24r’lc
JPoa T T oo
Doawn: S 0,3m

Qox =Q, =2,4 m* I C xaso capgu; (4.2.1)

U, =8mlC xaeo meznucy,

0) A-B umuu xkamepara KupHIl KUCMHIAH,TYPJIX to3arda OYiraH opaiukiaa
XaBO TE3JINTH Ba capUHU Y3TrapuIIIy.
A-B opanukmaH uXTUEpUI KECHMM —X Ja HUIIYM Kamepa KYHAaJIaHT KECUM

103aCU S, —HHU, v, — TE3JIMK Ba Q, —XaB0o capuHM Kyinaarunya XxucooianMus.

0<x<0,2m
S,=a,-b=17+(0,6+x)=102+17x;

S 0,3 2,4
U, =—Ugp=——— -8mlC=—"—— wmlcC
S 1,02+1,7x 1,02+1,7X

24 s /c

=S v = (102417
Q=30 =L02+L 7)o o (4.2.2)
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Arap, A-B opanukka KupHIll KUICMUAArd napameTpiiap
v, =23mlc

x=0:0a
{QX =235x°1/¢c

0ynuo,
A-B opanukaaH YUKW KHCMHJIA dca:

v, =178m/c

x=0,2m:
{Qx =136-1,78~2,42.:x° /¢

Opanuknap ypracuaa, cappu MyBo3aHaTH CaKJIaHMOK/A.

B) B-D opanukna, unam kamepanu Typiau ro3anap Oyiinda, XaBo TE3JIUTH Ba
capbunu y3rapuiu (4.2.2-pacm).

4.2.2-pacMaa TYpaM o3allap OKOWJIAIITaH, WIIYM KaMepaHu IOKOPHUIH
KYpUHUIIM TacBUpJIaHradH. by opaiMkka KupuO KeiaraH XaBo Ba IaxTa
apajialiiMacd OKMMH TE3JIUTH, TYPJIM Io3ajlap TOMOH HyHanuiira sra Oyiaau.
Hatwxkana, oxkum Ttesnmurn OX-Yk Ba OY-YKk #yHanmunuiapu Oyitnda

(mpoexuusiap) Kyiuaaru udoaanap OusiaH aHUKIAHA U,

ynap: OS¢S¢0 U, =Upg 'COS(D} (423)

0,85m

b=

0,85m

L

By :x d=1 m | o,

4.2.2-pacm. CenapaTop MIIYM KaMepacuaaru Kupuo KeJyB4YH Ba TYPJIU
032J1apJAaH YUKHO KeTYBYH XaBO HYHAJIUIIH

Mabnymkn xaBo okumu BDDiB; — kecum Oyiinua xapakatu OX-ykura

HUcOaTaH cuMmmeTpuk 0ynub6, OBD-yuOypuak maknuaa TYpiu 103ajJaH YUKUO
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keragn. ODD;-yuOypuak kecum Oyiinda CyHHI BakyyM XOcus O0Yiau0, XaBogaH
aXpalraH Maxrajgap WHEpUUs Ky4dd XHCOOMIa HIIYM KaMepa OpKa JEBOpHUIra
ypwinb, KeWHHTH kapaéHra yraau. YuOypuakiap ro3ajapHu HUcCOATH Oyiinda,
UIIYM KaMepara Kupuo kenran naxtra xom amécunu 50% TyFpu uimuu Kamepa
opka kucmura yHanaau. Konran 50% xucmu 3ca, XaBo apajialiMacu OWIIaH,
TYpJiM 1032 TOMOH XapakaTiaHaau. Typau 1o3a OVinua Enummod, CUIAPIUY
époamuma axpaTwinb, keWumHru sxapaéura yragun. OBD-yubypuak ro3acu
OYiirJa XxaBo OKMMHUHHU TE3JIUTH Ba capUHM Y3TapUIIUHKA KYpHO YHKaMU3.
OX-yK (ropu30HTAT) HYHAIUIIAA XaBO TE3UTH Ba capPuHM Xpcobarl.

X-X KeCUMJIa v, — Te3JIMK KYWUWIraH 103aHu S, —XUCOOIaiMU3:

S, :1M.M.hozwzo'85(l_x)
D
by epna: 0<x<D=1
S, 085(1-x)
Q =S, (4.2.4)
v, =178mlcC
Upg =V, *COSQ
0<p<g,
v, 0,89m/c
x=0:0a .
Q,=0,75xm"/c
v, =0
x=d=1m 0a:
Q=0

Tesnuk Ba xaBo capdu 0 ra TeHr 6ynaau.
OY-JK (v, ra nepnenauKysap) Oyiinda xaBo capu y3rapuuin:
v, - TE3MMKHH IEPIEHIUKYIAP KECUMU;
S, PR
Y -HH XUCOOJIaMU3:
S,=H -lMZ = lm
hy hy

TC3IHK:
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— Y i
Uy =0y -SiNQY

vapio.
By epma: S,,, -Typau ro3anu (onmamd Kucmu; S, = 0,043x°; hy=0,85x;
sing, =0,79; v, =178Mm/cC.
0<y<h,=0,85x
by xonna:

Tesnuk ymoOy udonara sra 6ymanu.

v, =—3—178-0,79 m/c
0,85-0,43
v, = 0;
y=0:0a
Q, =0;

Mapka3uil HykTa - 0 1aru Te3NMMKHA KHAMaTUHU Oepajiu.
y =h, =0,85.m - TYpJI1 03a1aru TE3JIUK,

0,79-1,78
v, ="~ 32ulc
0,043
Yoy Teznuk KocoHcol maxTa To3anaml KOpXOHAacHua YTKA3WIraH Taxpuoa
YTKa3UIll BAKTUAATH TE3JIMKKAa MOC KEJIMOK/A.

0" =31ulc

v =32mlc

XaBo capdu:
Q, =S, v, =0,043-31m/c=143r%/c
Arap TYJIH F03aHH, CENapaTOPHU MKKU €H TOMOHHUIA TCHT YKOWJIaITraHIUT MHH
XycoOTra oJmHcaA.

Qs =2Q,=2-1,4=28 mlc

wkub
JleMax, cemaparop WIIYM KaMepacura KApHO KeJIyBYM Ba TYpJIM o3ajapiaH
qI/IKI/I6 KeTYBqH XaBO Cap(i)I/I TCHI'JIMTUHHU KS”pI/IH_H/IMI/IB MyMKI/IH

Q> =24 x°lc
Qi =28xlc
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AQ=0,46 »’/c - xaBo capurm (hapku, BaKyyM-KIanaHJaH Ba OYHK KOJITAH
TEHMIMKJIApAAH KUCMaH KyIIMMYa XaBO CYPWIMIIM XucoOWra OpTHILINHU
KYpHUILIMMHA3 MyYMKHH.

SlHrM TakoMWJUIAITaH cenapaTop KypwiIMacuJard KyIIMM4Ya YpHATHITaH
nynantupruunap kecum OBD — yuOypuak rozacu Oyiinda, TYpiau 103a TOMOH
XapakarjiaHa€TraH rmaxra oymnakyaigapuau DD; — kecumra yHanTHpaau.

Taxnud >THmaéTraH TaKOMWJUIANITAH KOHCTPYKIIUSHUHT SHTHIATH, KUPUII
KyBypuHHHT €H pAeBopura OX-YK (TopusoHTan) HYyHaIuIIuaa YpHaTHUITaH
HyHanTupruuigap xucobinanaau. by HyHanTUpruuiap xaBo Tabcupuaa OYyiraH
MaxTa XOM amECMHU TYpPJIM to3ara Kapad XapakaTJIaHUIIMHU KamauTupaiu.
CemnapaTtop umuuM KaMmepacura Kupub KeinraH maxrta Oyiakdanapu OuUp KHCMH,
nyHantupruwiap €ppamuaa y3 uyHammmmHu OY-yK MyHammmngaH, OX-yK
WYyHaIuImmMra y3rapTupaay XxaMmMJa BaKyyM-KJIallaH TOMOH XapakaTJaHaJu.
Typnu r03ara 60pyBUM MaxaTa XOM am€écu MUKIOPU KaMaluO, XaBO CYPUITUIIH
axmuinanagy. llyHuHraexk, umdm KaMepajga Typiau 103afaH CUAUPTAYIIap
épramMuia maxra OYinaK4yalapuHU CUIAUPUO OJIMII OCOHJIAIIAIHU, CEMapaTop Il
YHYMJIOPJIUTY OPTaIU.

4.2.1.1 Xyaocaaap
1. Cenaparop uIIYM Kamepacuja Ba BaKyyM-KJIallaH Tappakjiapyd CHPTH

Oyinad xapakaTiaHaéTraH, maxra OynakyadapuHU BakT Oyitmda y3rapwii
KOHYHUSITUHU U(DOJATIOBYN MAaTEMATHUK MOJIEITH TY3WIIH.

2. Ty3unran MareMaTWK MOJEN acoCHIa, TaxTa OYJaKdaJapuHH TYpJIu
103ara ypwidiy XapaHUHU KaMaWWIIMHU Ba BaKyyM-KJIallaHJaH Oup
TEKUCAAa TYIMUII >Kapa€HUHU TabMHUHIOBYM ONTHUMAJ IapameTpiiapu
aHUKJIAH]TH.

3. Cenaparop WIIYu KaMepacuja XapakarjaHa€TraH maxrta Oyiakuyamsapura
TabCUP KWJIYBYM JTUHAMHK OOCHUM Ky4WIapWHH Y3rapwil KOHYHUSTH
ypranunub, MyXUTAard apaiammMaiap Ba XaBO TE3JIMTMHUA ONTHUMAI

KUAMAaTIIApU TOTTAJIIN.
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4. Slarm  TakOMWUIAITaH Ccemaparop KypwiMacujia WyHanTuprauiap
xucobura, Typmu 103a OY-YK TOMOH WYHANMIIIA XapakaTiaHaéTraH
naxrta Oynakudanapu, y3 WYHaMMImuMHA Y3raptupud, OX-YyK HyHamumm
TOMOH XAapaKaTJIaHUII TPACKTOPUSIIAPU aHUKJIaHIH.

5. Cenaparop uIIMM KaMmepacuJaru KUpUO KeIyBYM Ba TYpJM Io3aiap]aH
YUKUO KETyBYM XaBO TE3NUKIAPU Ba XaBO Cap(PUHU Y3TrapuIlM, UIITYH

KaMmepaja kecumiiap O6yiinda Xxuco01ad TOHIIIH.

4.3 SIHru KOHCTPYKUMSJAATH CENAPATOPHUHI HMIIYU KaMepacujaa
naxra OyJaK4yajJapuHHU XaBOJAAH AKPAJUIN KAPACHIAPUHHU
ypraHuiu

[laxTa To3anmam caHoaTHAa KYJUIAaHWIAOUTaH, XaBO €pAamMuaa IaxTaHU
TallyBYM HWIIYM OpraHjapiaH Oupu cemapatop xucoOnananu. CenapaTopHu
UIIYM KaMepacuaa, XaBO OKUMHJIAH I[axTa OYIak4yacHHU axpaTtud oJuil
*apa€HUJa, YHra IIMKAacT €TKa3MacluK Ba 11y Ownad Oupra, um
YHYMJIOPJIMTUHYU OLIMPUIT MyXUM MacajajiapiaH oupu 0Yiamub Kkeamokia.

Kynnanunu6 xenuHa€Tran cemaparopiapia, Maxrta Oyiakdangapu cemapaTop
TYpAM o3acura EnNuIIMO KOJMIIM HAaTWXKAaCUAA MII YHYMIOPJIWIHMHH Tasad
napaxacuaa OyiMaciauru KysatuamMoxkaa. FOkopunaru MaBxy/l KaMUMIUKIApHU
Oaprapad HSTyBUM cemapalus HII YHYMIOPJIUTMHH KYTapuIlra WUMKOHHUAT
ApaTyBYM TaKOMUWJUIAIITAH cenaparop Kypuimacu Ttakiaud xumuaan (4.3.1-
pacm).

Cenaparop WIIYM KAMEPACUHUHI KUPUII KUCMHUIa HyHaJITUpradjiap
YpHaTUITaH XOJHU Kapaiimus [66]. by xonaa uiram kamepara kupub kenaérran
naxrta OyJakyajJapyuHU MapKa3uil CHUMMETpUsS YKWJAH Yall Ba YHI TOMOHJA
JKOWJIAIITaH KUCMIIApH, MyHANTUpruwiapra €nuiral XoJiataa XapakaTIaHaIu.
ynanrupriunap GuiaH naxta OyNaKyanapd OpacHIard XOCHI OYyiIyBuH
KApUIWIMK UIIKAJaHUII Ky4ylapu xucoOura nmaxra OyiakdajlapHu WiIrapuiaHMma
xapakatu cekuHmamaau. OFUPIMK Ky4d Ba KyIIMMYa XOCWJ Oynaaurax

WIIKAJaHUII KywIapd XMCcOOMIa BaKyyM-KJallaH TOMOH XapaKaTJaHUII
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Kymasmd. VyHaNITHpruwiap XWUCOOMra CemapaTOpHHHI MIUIAIN  SKApaSHH
TypFyHJIamaau. SIbHA UIIYM KaMepaja maxra Oymakdagapu TYpiu ro3ara 6opuo
YPWIHIIMHUHT KaMalWIl XucoOWra, TYpJM [03aHU IaxTa XOM amiécuiaH
TO3AJIOBYM CUAMPFUWIAPHUHT WII >KapaCHH OCOHJIAIIAJd Ba TYpPJIH [O3aHU
doiinamn Kucmu oprtaan. CemapaTOpHUHT MyHTa3aM caMapalid HIUIANH

TabMHWHJIaHAaIH.

Haso [T
OERIOLH

IIaxTa

¥
ass

&

ITaxTa

4.3.1-pacm. TakoMWwIalITaH cenapaTop KOHCTPYKIUSICH
1-xupuni KyBypu; 2-MyHANTUPIAY CTEPIKEHTAP; 3-TYpiu 103a; 4-CUIUPruy;

5-XaBO YHMKApPHIII KyBYPH.

4.3.1 KypwimMa uIIYH KaMepacuja NaxTra XOM—alléCMHUHI XaBO OWIaH
OMprajukIa XapakaT KOHyHUSITIADUHH MATEeMaTHK MO/eJH
[laxTa OynakyacMHM XaBO OuWjaH OMprajavKIard XapakaTUHU Oup—Oupura

OOFJaHTaH UKKHU cucTeMa aeb Kapaimus (4.3.2-pacm).

a) i)}

.

4.3.2-pacm. IlaxTa 6yIaK4acHHM XaBO OMJIaH OUPraJIMKIATH XapaKaTH
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bynna maxta xoM—amécuHu, TEHT yiauyamian Oup-Oupura OOfIaHraH XoJsatia
XaBO OKMMHUHHM a’3pOJMHAMHK Ba TPABUTALMOH KywIiap TabCHUPUIArU XapakaTu
KapajiaJd. XaBo OKHMHU TE3JHUTU - Vg (M/c), maxta Oymakdamapuau OX, OY —
YyKaap Oyiuuya KydunuiapuHu Moc pasuiina; oy, (t),0,, (1), vy, (1), v, (t) -1eb

TE3JUKJIapHU ojlamu3 [66].

l.)lx (t), l.)2x (t)

lo)ly (t), l.)Zy (t)

[MaxTa OynaKkyanapuHu TE3JIMKJIAPU Ba XaBO OKUMHM TE3JIMTU Vo YpTacuaaru
dapk xucobura a’poJMHaMUK Kywiap Xocuwsl OYynu0, HaTWwkaga maxTa

OynaxkuyanapuHu Xxapakarnantupysunm F,,F, ,F ,F, —xy4iap xocun Oymanu.

buprHYn Ba WMKKMHYM MaxTa OYyJakdajJapyuHU MacCaJlapUHU MOC paBHINIA —

m,, m, Ae0, XapakaT >kapaéHuaa yjap YpTacuJard 3JIacCTUKIMK KOI(PUIIEHTH
K, K, —1e6 orupmuk Kyumapunu P, =m,g, P, =m,g— 1e0, XapakaTr Te3JIUru

TabCUPUAATM  KAPIWIWIMK  KYYMHH  [PANOPUHOHAUIUK  KOA((DHUIIEHTHHH

Ly 4y — 1eb omamus.

MabiiyMKH naxta XoM amécu Oyiakdagapyu CAMMETPHK YKUra 3ra OyJiMaraHu
y4yH, TpaBUTAallMOH Ky4Y TabCHpUZAa IacTra HOCHMMETPUK OKHM 30HAcura
Tymaad. XaBOHH KapIIWIMK Ky4d TabCUPHZA 3CA IOKOPUIa KyTapWJIWII ro3ara
kenaau. Mium kamepara KupuO KeJWIM HaTHKacuaa KyHAaJIaHr kecuM Oyitnda
XaBo capdu OLIUIIN, TaXTa OYIaKyagapuHu aOCOIIOT TE3TUTMHA KaMalThpau.
["opu3oHTan Ba BepTUKaAN HyHaAIMIIAA NaxTa OyJakyadapuHU TE3JUTH, YIapHH
YUMIIl TE3UTUJaH KamMainuO Oopuiu xucoOWra XaBO OKMMHHH CerapaiioH
KaMepa TYpJIM (03acH TaMOH, NaxTa OyJakyanapu 3ca BaKyyM-KJlallaH TOMOH
XapakaTu 103 Oepaiu.

SlHru unram kamepara YpHaTWIrad MyHaJITUPrudiiap, Kyuuaaru ap3ajivukiapra

ora:
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1) IMaxta OynakdanapuHH TYpJid I03ara ENUIIMO KOJIHII XOJUIAPHHH

KaManuTUpaau.

2) TlaxTa OYynakyaJapuHUd XaBOJaH @KPAIUIIMHU TE3NAIITHPAId Ba

CEMapaTOPHUHT Ul YHYMIOPJUTUHU OLIUPAIH.

[TaxTa xOoM amécu Ba yHTa TabCUP ATYBYM KywIapHH XucoOra om0, XaBo
OKMMMJIATU XapakaT KOHYHUSTUHHUHT nuddepeHnran TeHriaMacuau Jlamamoep
MPUHIIUAIKIA ACOCAH Ty3aMU3.

1-XOJI. m,eam,— maccacu maxTta Oyjakuyajapd TOPU3OHTAJ HYHaIMIIIIA

Komnammran 6yiacuH. (4.3.3-pacm).

Ly Uz

k.

4.3.3-pacm. IlaxTa 6yIaK4acHHM TOPU3OHTAJI HYHAJIMIIAA XaBO OUJIaH
OMprajuKkIaru XapakaTu

le = Dlx = UXS (t)
by =D,(t)
Yoy xonnaa:

ml 2;1X+ kx (le - UZX) + Zlux (l.)lx_ l.JZX) = le + I:l,i
m2 ;2X+ kx (U2x _le) + 21”)( (l.)Zx_l.)lX) = F2x + I:2,i
) . (4.3.1)

m, vy +K, (v, =0, ) +2u, (L1y—v2y) =F,

m, vazy + ky(UZy _Uly) + Z/Jy (Uzy—l)ly) = F2y

(4.3.1) — nuddepenironan TeHrIamMagap CUCTEMAacH IaxTa OyiaKyalapHuHH,
cermaparop HINYM KaMepacHJard XapakaT KOHYHUSATHHH udomamaiam. XaBo
OKMMHUHHU TMaxTa Oyiakyajapura TabCHP STYBYM a’pOJAMHAMHUK Ba KaPIIMIHK

UITKAJAHUTI Ky4Japy MOC PaBUIIIA Kyluaaruda Oymau:
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Fo =k, (v, —01)?, F,y =k, (0, — D2x)?

F, =k (v, —vy)?, F, =k, (v, —D2y)?
F, = f -mg, F, =f,-mg
k, k,— adpomuHamuk Kapumiauk Koddpduuentn; f;, f, — wmmkazanmm

ko3P bunreHTH.

K¥y#unran Komm macanacu kyitmaaru Oommmanruy maptiapaa MAPLE - 9.5
JACTYpHU aCOCHJIa, COHJIA YCYJUTapU €UUIITaH.

2-XOJI. m,eam,— Maccanu TaxTa OVyjakyajapud cermaparop HIIYH
KaMepacura KApull kapaéHuja, BEpTUKaN X0JIaTa KOUJIaIrad 0yiIcuH

(4.3.4-pacm). YmOy xomatna, nmaxra OyyakdagapuHu xapakat quddepeniman
TEHIJIaMaJIap CHUCTEMAacHjla, »SJIACTUKIMK KOA(UIEHTIapu Ba OOIUIAHFUY
maprtiaap Oyiuya, OupuHYM XOJAaH Qapk Kwiagud. bupuHuM naxra
OYIaKyaCMHUHT Maccacura, MKKMHYHY MaxTa OYJIaK4aCHHUHT Maccacy KYIuiIraH
xoJsatnaa, nuddepeniyan TeHriaMaga KaTHaIaau.

Jemak ymOy xoiaa, XaBO OKUMH TabCUpUJArd IMaxTa OVyiakdaaapuHU
cenaparop MIIYU KaMepacuaaru xapakaT KOHyHUSTH Kyiuaarnda 0yiaam:

Uiz,

LT

4.3.4-pacm. IlaxTa 6yJaKYaCHHN BEPTUKAJ HYHAJMIIAA XaBO OUJIaH
OMpPrajJuKaaru XapaxkaTtu

al UlX+EX(le _UZX) + ZZIX(le—UZX) = le
EZ UZX+RX(UZX _le) + ZZIX(UZX—le) = F2x

(4.3.2)

m Uly+Ey(Uly _UZy) + 2,1_1),(1)1y—l)2y) = Fly

m. UZy+Ey(UZy —vy,)+ 2;1y(l)2y—l)1y) =F,

Yumly xonaa xam, kyiunrad Ko macanacu 6onutanruy maptiap MAPLE -

9.5 mactypu acocujia, COHJIM yCyJ1a €UUIITaH.
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XaBOHUHT KapIIWIUK KO3QPUIIMEHTH Ba MaxTa OyIaKdaJapyHU SJACTHKIUK

Ba EMUITKOKJINK KO3 DUITMESHTIapH Kylraarnda Ka0ysl KUJITHHAIH.

Kx=0,04 [kr/c?]; k,=0,06 [kr/c?];
ux=0,41 [kr/c]; wy=0,44 [kr/c];
k;=0,0006 [kr/c]; k,=0,002 [xr/c];
F1,=0,005; F,i=0,005.

HaTmKa.ﬂap TaxXJINJIH

HMkkama xonma Xam XaBO OKHMH TE3JHMKIApU v, =15wm/c, v, =20 mlc,
v, =25 m/c KuUWMariIapaa, mnaxrta OynakyajdapuHd  TETULUIM  XapakaT

TpaeKTOpUsIapu rpaduK KYPUHHIIIA OJIMHTaH.

435 + 43.6 - rpapuxinapaa 1 Ba 2 maxrta OyiakyajgapuHU TOPU3OHTAI
KOWJIAITaH XoJjaT/aa, cemaparop HINYM KaMepacHJard CTallioHap Xapakar
TpaekTtopusicu kentupuirad. ['paduxnapaan kypuHUO TypuOIUKU, XaBO OKUMHU

15 mlc, 20 mlc 6a 25 m/c opanuFupa y3rapraijaa, naxra Oyiakdyalapyd acocaH
UIIYA KaMEepaHu OMPUHYM SApUM OpaJMFUra TYIIMIIWHUA Ky3aTUIl MyMKHUH. By

xapaéH, V, (t) tesmukan OX YK 6yinga 0,1+-0,3 M opanuryuaa HOJIb KWAMATHHU

KaOyJ KIJIMIINAAH XaM Ky3aTUIl MyMKHUH. 2-TIaxTa OyJIaK4acuHU TPACKTOPHUSICH
xaMm 1-maxTta Oymakdacu kabu OYnuO, BepTukan te3nukHu acocad 0,2+0,35 m
opanuruaa Hosbra ananumu OX yku Ooinad 0,3+0,8 M opanukaa Bakyym-
KJIAlIaH TAMOH WYHAJIUIIWHYU Ky3aTUILIUMHU3 MYMKHH.

I'paduxnapnan  xkypunu® TYpuOAMKH, TMMaxTa OYjIaKyalapuHU BaKyyM-
KJIamaHra TYIIMIN JKapa€HW, TOPU3OHTAN >KOMIAIraH xojra HUcOaTaH, BakT
Oyiiua OMpMyHYa CEKUHPOK Pyl OEpHIIl Ky3aTUIIIH.

435 B, 43.6 B -rpadukiapaa mnaxta OYyiakuyajapuHU TOPU3OHTAIT Ba
BEpTHKAN WYHaAIWIIa BakKT Oyiinya y3rapuil KOHYHHUSTH KEITHPUIITaH.
I'paduxnan xypurnb® TypuOmuku, 0,4 cek. arpoduaa maxra OYIaKdaIapUHH
BaKyyM-KJIallaHTa TYIIUIITN OUp XU KOHYHHUSITTa OVHCHHUIIN KypcaTHiraH.

[TaxTa Oymak4yamapuHu, BaKyyM-KjanaH ysSACHUra TYIIWII U YHYMJIOPJIUTUHA

xucoOJan:;
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m, =m, +m, =0,4+0,45=0,852 Macca

=033 cex. TYIIHII TE3JIATH

t, =1 m, =2,552p

CeKyHJIJ1a

t, =60 m, =153ep

CEKYH/I/1a

t,=1 m, =91802p

coar
Cenaparop MINYM KaMmepacura KUpMII rosach S, =016x° xmcobra oicak,

UIIYM Kamepaaa, coatura 14,688 T maxTaHW XaBOJaH aKpaTUIl WMKOHUATH

TYFAJIMOK/IA.
a)
_bTITI(J',)
] 3
0,41 7
] 2
Y 02
] X
.1 4 05 05 07 o0g Uag (o)
G-Il I A 1 A 4 4 4 b p'e g 3 4 b p 2o 2 ay
02
0.4
061
1—0,22 m %e=15 m/c
2—0,4m  Wp=20 m/g
0)
5 ()
0,47
¥
0.2
] ()
07
-0.2]
-0 .41

1—0,2m “a=15 mSc;

2—0,48 m “o=20 mfc;
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041

¥ 02

U ()
/ :
:
: 2
) 02% %50 06 og T o)

0 2

04]

1—U,lr) =0,23 cer =15 m/g

2=U f)=08cex  vy=15 m/c

4.3.5-pacwm. IlaxTa 6y1aKyaJapuHU TOPU3OHTAJ HKOMIAIITAH X0/1aTHAA,

cemapaTop vuram

a)

KaMepacuaaru craguoHap xapaxkat TPaeKTOPpUiACH

02

0 4]

05]

-
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1- 0,26 M Ve=15m/c:

2- 0,38m V=20 m/c;




6)

05

U, (M)
02 03 04 05 06 0708
-0,2; 1—0,38 m Vo=15 m/c
] 2—0,51 m Vo=20 m/c
-0 41
3—0,72 m V=25 m/c
B)
L)
D,ﬂ: J/J""
P
. _d_,,.#—"_fr- 1
y 0.2] < |
____,_,—P""’"f—: AL |
il B2 00 pg fleex)
EI A1 L e e i i L II B L L i e e 2 i L B B . -
02
0,41
06

1—=0U",Ir)=0,26 cer Wp=15 m/c;
2 _['__1-1':3 |=0,44 cer  Wp=15 mfc.

4.3.6—pacm. IlaxTa 0y 1akyaJapruHu BePTUKAJ KOUJATaH X0J1aTH/AA,
cenaparop MIIYHd KaMepacuIaru CTalMOHap XapakaT TPAeKTOPHsICH
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4.4 TlaxTa XOM-alIéCHHMHI SIHTM CeNapaTrop TYpJH 03acHIaru
XAPaKATHHUHI HA3apuid TAAKHUKOTHU

SHru cemapaTOpHUHT TYPJIM 103a OYitnad xapakat (4.7-pacM) TPEKTOPHUSACUHH
Hazapuil kypud unkamus: 1-xon. Kus tekucnuk OVitnab xapakariaHyBUYd MaxTa

Oynak4yacura TabCUp 3TYBUM KyWIAPHU aHUKJIAUMMU3.

4.4.1-pacm. Kust Tekucauk 0yil1ad xapakatjaHaéTrad naxra xapakaTu

G, = Gsin<.N = G, = Gsin o,
Fin=f*N=[f=*Gsinx
G, = Gcos
G = mg — orupiauk Kyuu; Fisn — ceTka OmnaH maxrta Oynaru ypracujaru

uIKanaHum Kyuu; N — ceTkanu maxra 6ymars 00CUM Ky4H.

MacajaHnu MaTeMaTHK MOJdEJINHHA TY3HUII:

1-XOJI. Tlaxta OYymakwacunun OX Ba OV  ykmap  OYyinab xapakatu
muddepennman Tearnamacuan JlamamOep IpUHIMINTA Kypa Ty3HIa Iu.

mi =xF, =G, —F , (4.4.1)
my = Z F,=N-G,=0
=G, (4.4.2)
y=10
(4.4.1)— mi = Gcos X —fGsin = mg(cos X —fsin o)
X = g(cos o< —fsin o) (4.4.3)

t=0; X(t)=0; x(0) = vy; (4.4.4)
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Macananu MaTeMaTUK MOJEN acocujia Ty3WIraH XxapakaTu IuddepeHuuan

TEHTJIaMaJapHu  uHTerpauiam (4.4.3)Hu WKkA Mapta uHTerpamiad X=x(t) au

aHUKJIaNMHU3.
g(cos x —fsin ) = a = const
X=a
x=ax*xt+(;

z
x =a"+Cyt+ G,

C,,C; = const; ynapHu OONUIaHFUY IIAPTIAPJAH aHUKJIAHAIH.

t=0;  x(0)=a*0+C, *0+C, =0

Cl:l?ﬂ

(4.4.8)— (4.4.7),
— t*
x(t)=a > + vyt

a = cos % —fsin o

(4.4.5)

(4.4.6)

(4.4.7)

(4.4.8)

2-XOJI. Tlaxta OYymakwamapuau BC opanukma XapakaTHHU Ha3zapui

TEKIIUPHUILL.

[Taxta OYnakgacuau OX Ba OV Vknap Oyitnab xapakatu nuddepenmnnan

TeHramacuiu JlanamOep nmpuHuunura kypa ty3unaau (4.4.2-pacm).

4.4.2-pacm. IlaxTa 0y1ak4acMHHM BAKYYM-KJIANIAH KAHOTJIAPH Opacura

TYFPH TYLUHIIH
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mx =G, — F,,

mj=N—G,—P=0

N=G,+P=0_Gsinx +P
Fichn=f*N = f=(Gsin x +P)
[Taxta 6ynakyacunu BC opanukaard uxtuépuii xonatu M OyncuH. M maxta
Oynakdacura TabCcup 3TyBUM Kyujaap: G=MQ OFUPIUK Ky4H.
Yumly Ky4 TabcupHaa maxra Oyinakyacu xBy TeKUCIUKAa XapakaTiaaHaau. M
naxta OyJaK4acuHU Xapakat quddepeHinan TeHriaMacu Kyiuaarnda Oynaiam.

Koopaunara yknapu yHanunuiapua:

mi =0
my =mg (4.4.9)
bounmanruy mapriap:
t=0; Xxg=0;

Xg = Vg, = Vg *cosx

ys =0

Vg = Vﬁy = Vg * sin x (4.4.10)

(4.4.9) HM MKKM MapTa UHTErpaJIad XapakaT KOHYHUHHU aHUKJIAMuU3:

x=0
x =0

x=C;t+ C, (4.4.11)
y=g

y=gt+(
y=gz—z +Gt+ G, (4.4.12)

t=0; x(0)=C,=Vg *cosx
x(0)=C,=0
_}’(Uj == Cg = VH * SETL o
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y(0)=C, =0

Jlemak,
x(1)=Vg * cos ocxt
V.(t) = Vg * cos x (4.4.13)
y(t):g§ +Vg *sin ocx t
V,(t) = gt + Vg » sinx (4.4.14)
Haruxkanap:

[laxTa OyJaKYaCHHMHI TMaxTa CENapaTopy WIIYM KUCMHJIA >KOMJIAIIraH Kys

TYpJu 103a OViinad xapakaTUHU MaTEMaTUK MOJIEIH.

——

A S~
-4 N
4 ™~
3 .
19 / ~
Z

(L/:» e e

o o o2 o3 0.4 05 o5

4.4.3-pacm. 1,2,3-rpaduxiaap moc paBumaa n/10, nt/7, 7/3 orum
Oypuyak/japura Moc KeJJyBUM NMaxTa 0y1aK4yaJapyuHi TPEeKTOPUSIJIAPUHA
BaKT Oyiinya y3rapummnHu udogaaamam

e

4.4.4-pacm. 1,2,3-rpaduxiaap naxra 0yJaK4aJapuHu KUs TYPJIu
103aHu orull Oypuakiaapu n/10, /7, ©/3 6yaranaaru Te3JIUKJIAPUHU BAKT
Oyiin4a y3rapummuu udoaanauau
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4.4.5-pacMm. 1,2,3-rpaduxiiap naxra 0yjJaKkyaJapruHu Te3TUKIAPUHU, KU
TYPJIU CHPT 0yiin4a y3rapuimuvmuu udoaanainau

4.4.1 Xyaocauap:
1. TlaxTanu gacTnaOKu WIUIAII KOPXOHAJapuIard CernapaTopHH, MaxTa

cudarura TabCUp ATYBUHU MapaMeTPIIapUTaXJIU TUIITaH.

2. Ilaxtanu cudar kypcaTruuuHM cakjiad KOJyBYM Ba KHCMaH Maija
udruocaukiapHd  aXpaTtud OJyBYM TYPJU HO3QJIM , TaKOMUJUIAIITaH
cenaparop KypuiaMacu TakiIu@ STUITaH.

3. IMaxTa OynakuyamapuHH, CemapaTop WITYM KamMepacHaa >KOWJIaIraH
KUl TYpJu 103a OYiina0, XapakaTUHU MaTEMaTUK MOJAJIM TY3WJIraH Ba

TCTUIIN CHHUMJIAP OJIMHI'AH.

4.5 BynakyaHuUHT TYpJu OofMa 103a Oyijaa0d XxapakaT KOHYHHHH
AHMKJIAUMU3

dapa3 KuIanIuK Maccacu m OYyJiraH maxrta OyJiak4acu BEpTUKal YK OwiiaH o
Oypuak XOCHJI KWJIraH OFMa TYpJM 103a O0Y1abd XaBO OKUMHU TabCUpHUJIA Xapakat

KwicuH (4.12-pacm) . BynakganuHr cupT r03acu 0yiina0d OOIUTaHFUY TE3JIUTH V,,

OyncuH.

4.5.1-Pacm. ITaxTa 0yIaK4YaCMHUHT XaBO OKMMHU TabCUPHUAA TYPJIU

1032 0yiljiad xapakaTu cxeMacu
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XaBo OKMMHU BepTHKaJl VKKa mapajuied HyHanraH OYnu® YHUHT KuiMaTH
Oylakdya Ba XaBO TE3JMKJIAPUHUHT aipmacura nponopuuoHan. [lynra kypa
cUpPT o3acu OVinab xapakaTiaHa€traH Oyiakdara XaBO OKHUMHJIAH XOCHII
Oynran KydHuHT udoaacu Kyngaruya O0ymamu.

F, =c,(v,cosa —V)

byepna ¢, =S,,co, /29, S, -OYynakyanuHr MHUAEN I03aCH, c- pymapa XaBo
Kapimink kodddunrentu (umga c =0.68 KaOys1 KUIMHIaH) , p, - XaBO 3HUYJIMIH,
V, - XaBO OKUMHUHUHT TE3JIUTY, V OYIaKYaHUHT 1032 0Yilnad uxTuépuii BaKTaaru

TE3JTUTH.
bynakuanunr ro3a Oyinad xapakaT KOHYHHHH s=s(t) ne0 kKaOyn Kuiub

ds . d3s .
v =S § TeHraukiaapaaH (oiigamaHud YHHHT XapakaT TeHIJIaMacHHHU

w

Kyiujgarnya €3uil MyMKHH.
m$ = mg(cos  — f, sinea) +c¢, (v, cosx —$) — fc,v, sina (4.5.1)
f,=1@1-S/S,), f-MerTanl OniaH 1mmaxra 6§/ﬂaanCH opacugary MIKaJaHHWII
kodddurmenTn, S,- 103aHUH TYWHYKCH3 CUPTH, S-TYpJAW CHUPTHUHT
TyHHYKJIapJiaH n0opar F03acH.
(4.5.1) tenrnamanu s(0)=0, $(0)=v, mapTiapia UHTerpaad, Oymakua

TE3NUTH § = V(t) Ba KY4UIlu s = s(t) YUyH Kyiunarua GopMmyiaiapHU OJIaMU3.

v=[v, —Vv.)exp(—At) + V. (4.5.2)
1
s="[v, —V.]J[L—exp(-At)] + V.t
A (4.5.3)
byepna lzcl/m, V. =(cosa — f, sina)g./ 4, 9. =g+cl/1_

bynakuaHuHr 103a 6yiinad nactra kapad Xxapakar KWIMIIHA Y9yH §(0) >0 mapt
OaKapWIUIIN J03UM, Oy IapTAaH KyWHUaaru TEHTCU3IIMKHA OJIaMU3.
V, <V.

by maptnan Kyluaaru TEHICU3JIMKHU OJIaMU3.

. AV,
cosa — f, sina >

g- (4.5.4)
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By TeHrcM3nuK o HUHT Kylnaara KuiMatiapuaa Oaxapuiaau.

J1+ 2 —a* —af,

L+ £ (4.5.5)

0<a<a, =arcsin

a=Av, /9.

byepna , 0<ax<l1

o = arcsin

a=0 Oynranga, «=0 a=1 oynranga 4.5.2-pacmaa (4.5.4)

jp

1+ f?
TEHCU3JIMKHU KAHOATJAHTUPYBUM Oypuak « (IpalyC) HUHI KEITUPHWITaH
UIIKaIaHum ko3pduuuentn  f, Xapxwil KulMaTiapuaa MapamMeTp a ra

OOFIMKINK TpadUKIapy KEITUPUITaH

4.5.2-pacm. 2 (rpagyc) OypUaKHUHT HIIKAJAHUII KOG unueHTn fi

HHMHT Xap-XuJ KuiiMaTjiapu napamMerp @ 0yiunua y3rapum rpagukiiapu:
1-f, =1 2—f, =02 3-f, =03 4-f =04

by rpaduknapnan ¢oiiganann6d uikananuin kodpuiuenT f, Ba yadamcus

napameTp a Oepwiaran Oyica, o« Y3rapuil IUANO30HUHU aHUKJIA0 OJUII

MyMKHH.. MucOn yuyH mapamerpiap kuiimatiapu f, =0.3 Ba a=0.5 OyicuH.
I'padukaan éku (5) ¢popmynanan doipananud e, ~45°anuknaimus. [yngaii
KWIMO OynakdyaHuHT 103a OYinad xapakaT JSTUIIM y4yH Oypyak « ymioy

O<a<45° opanukiaa OJWHUINM JIO3UM Oymamu, arap a=0.1 Oynca, y Xoiaa

OypuYaKHMHT Y3rapuiil HHTepBaiu 0 < o < 67° Oynaau.
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V. AV, g. cosa-—f, sina
Vv g. Av, a

n

TEeHTNUKIaH (oiinananu0, Oynakya Te3NWrd Ba

KYUYUIIMHA UIIKAJTaHUII KodPduimentd f, Ba MapaMeTp aHUHT KUWMaTiIapu
Oepunranna Oypyak o HHUHI XapXuwil KuiiMaiapuja BakT OVyilmua Yy3rapwuii
rpauKIapUHN KEITUPHUIIT MYMKHH.

4.5.3-pacmaa f, =0.3 Ba a=0.1 Oynranga 6ynaKkya TE3MUTHHUHT BaKT Oyirda

rpaduKIapu XapXui Oypuakiapaa KeATPHIrad.

B' 113‘| — ].

2' r"rf.-';.-
/
0 @2 04 06 0B 1 12 14 16 18 1

4.5.3-pacm. bynakua Te3anru viv

" HHHT Xap XWi Oyp4yak ¢ HUHT
KuiiMaTaapuaa yauamcus BakT 7 = Alra gormanum rpaduxaapn:

1-al=0 2-al=20°, 3-al=35° 4—al=50" 5-al =67°

T R VIR RTIR

4.5.4-pacm. Bynakua kyummm S/L mpuer xapxma Oypuak @ HHHIC

KuiiMaTaapuaa yagamcus BakT 7 = Alra Gornanum rpadguxaapu:
1-al=0 2-al=20° 3-al=35" 4-al=50" 5-al =67°
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Taknud osTunaérran cemaparop Kusi TYpiM o3acuia maxTa Oyimakdacu
TapkuOHIaH UGIIOC 3appadaiapHy aXpaTUI KapaHUHU Ha3apHuil ypraHamus.

bynakua TapkuOugaH uIOCIUK 3appadyalapyuHU AXpATHUIL KapaCHUHU
Yprauum yuyH A.I'. CeBocThsiHOB Takiu( 3Tran mMoaengan Qoigananamus. by
Mojenra Kypa UGIOCIUKIAp aXpaaud KEeTUIIM HaTwxkacuga Oyiakya
MacCaCMHUHI Oup OUpIMK BaKT oOpacuja KaMaWWIlM YHUHT Y3rapaérra
Maccacura Ba Ky4MIlura nponopuvdonan O0ynagu. by Mogennu Kymiam y4dyH
TVpiu 103a OVinad XapakariaHaétraH Oyjakdara TabCcUp 3TaéTraH HOpMall
KYYHU XaM 3bTHOOpra oiauil jJo3umM Oynamu. UyHku, arap HOpMal Kyd4 HOJTa
TeHr OyJica, Oynakya OusiaH TYpiM 103a ¥3apo TabCUpIaHUIITYBAa OYIMaiiiu Ba
WIIKaJaHUII Ky4d Hosra TeHr Oymamu. Hartwkana 3appavanapHu Oyiiakda
TapkuOWaaH axpanub kKetuil >xapaéHu coaup Oynmaiinu. Ilynra kypa
A.I'.CeBOCThSHOB MOJ€NIHJIa HOpMAJI KY4HH 3bTUOOpra onb, YHHMHI acocuja
yIIOy TEHIJIMKHU E3UITUMU3 MyMKHUH.

dm = —mNds

¢ku ds =vdt udonaman QoiinanaHcax,

M _ vt (4.5.6)

m

TEHIJIaMaHu ojamu3. byepaa S -niponoprimoHamuk Ko3ppuiueHTu.

O

4.5.5-pacm. IlaxTa 0y 1aKYACHHUHT XaBO OKUMH TAHCUPHUIA TYPJIH
1032 0yilj1ad xapakaTu cxemacu
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(4.5.6) TenrnamaHu euumiga OYyIaKYaHWHT OOINUTAHFUY MAacCAaCHHH m, 11e0
KaOyn kwiuHamu. Y  xonma, TeHrmama  (4.5.6) m(0)=m, 1mmaptaa
uHTerpautanaau. (4.5.6) TeHrnamamad (oHAaaHUIIIA YHUHT YHT TOMOHH]IA
KaTHaMmaéTraH TE3JIMK Ba HOpMal Kywiap udomacuaa Oyiaakda MacCaCHHUHT
Y3rapuiiHA 3bTHOOpPTra OJMAaMK3, NIYHUHT Y4yH HOpMaj Ba TE3JHMK YYyH
KeNTUpwiIrad opmynanapaa m=m, 1e0 Kadys KuiaMus3.

Mynnait xkummub, HOopMan kyd (4.5.5-pacm) Ba TE3NMUKHHHT HQoIacH
Kyhnaaruua 0ynaau

N =N, = (m,g +¢,V,)cosa = m,g,, Cos (4.5.7)
V=[V, —Vo,) X0 (= Apt) +V,, (4.5.8)

By epxa Ao :cllmo’ Vo, = (Cosa — f, sin a)gO*/zo’ Jo: = g+c1,10’ (Vn <V0*)_

(4.5.7) Ba (4.5.8) dopmymanapmard HOpMall Kyd Ba TE3JMK H(OIaTapUHA
(4.5.7) Tenrnamara Kyin6 yHM KyHUIard KYpPUHHUIITA KEITHPAMU3.

O = [, 00 ()

By epaa ﬂl :ﬂ/O*NQ’ ,82 :ﬂ(Vn _VO*)NQ.
Kucka BakT opamuruga At <<l med, exp(-At)=1-At KaOysl Kuiamu3 Ba

FOKOpHUJIard TEHIVIAMaHU KyWHUIAru KYPUHUILTA KEJITUPAMU3.

dFm - _[131+ﬁ2 Q- ﬂot)] = =M, Q. [Vn + (VO* —Vi )ﬂ’ot]

by Tenrnamanu m(0) = m, mapTuaad GoianaHnud UHTErpaiiaiMus.
Aot
m=m, eXp{_ﬂmogoJ[Vn + 7 (Vo* —Va )]}
bynakyaman  axpanub  YMKKaH  3appadajap  MUKIOpU  (Maccach)

m, —maiiupmara TeHr 0ynuo, ymoOy HucOaTHU OYyIak4aHUHT UQIOCIUKIApIaH

TO3aJIAIJIark caMapaopiivk KoddduiinenTn e Kadysa KUIUII MyMKHH.
m, —m Aot
&= Om— =1- exp{_IBNOt[Vn + 70 (VO* _Vn)]}

0
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Vo. COsa—f sina
v a,

n

(a, =4,v, /9, ) TeHrimkmaH Qoiganancak, KyWuaarua

xucobai GopMynacuHU OJIaMu3.

7 cosa — f, sina

e=1- exp{—,BOr[l+§( -DI} (4.5.9)

0

By epﬂa IBO = ﬂrnOgO*Vn //10 .

bynakuaman axxpanub 4rkkaH UQIOCIUKIAp Maccacu M KyHWHaru HHTerpal
EpraMuia XucoOIaHaIu.

T (COSa - f,sina
2 a,

M::MOTﬂ—eﬂK—ﬂﬂﬂ+ ~]Mr (4.5.10)

by epna r, xap xun 6ypuak « Aa s(z,)/L =1 mapTaad aHuKIaHaau. Macanan

a =0 0ynranna, r, =0.6, o =50° Oynranga sca r, = 0.92 1€0 OJIUIII JIOZUM.

a=0° o =35°

£(%)
1;_

m_
m-

3 25
m-

m.
15

10 101
5_

o 01 02 03 04 05 06 T . . . . . . .
o 01 02 03 04 05 06 07

a =50° o =67°
£(%)

30 e(%)
18

%1 151

20 14
12

15_ 1“.
.

10
.

5 ‘_
2]

o : . . .

02 04 06 08 T 07"""p3 04 06 08 1 12 14 16 18T

4.5.6-pacMm. Tozanam camapagopuru ¢(%) HUHT XapXuJ 0yp4yak o Japaa
yauaMcu3 BaKT 7 =1,t 0yiin4a y3rapum rpaukiaapu.
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Xucobmapna p,=0.1,a,=01, f =03, v,=05u/c ned kKaOyn KWUJIWUHTaH.
['padmknap Taxymmau TaHJIAHTAH TapaMmeTpiapaa OynakdyaHd HOIOCIUKIaH
To3anam 3pdekTr OypuakHUHT 0<a <20° Y3rapuil AUana3oHHAa camapaiu
YTUIIMHU KyCaTMOK/IA.

(4.5.10) dopmyna Epmamuma Oyiaakya TapKuOHMIaH axkpairaH HEGIOCIUK

MUKJIOPUHM aHMKIaimMu3. XucoO HaTWXKalapu mapaMmeTrp f, Xap Xuil

KuiiMaTiapuga  KenTupwirad.  bypyakHMHr — OKopuaa — KypcaTuiras
KAMaTJIapuaa To3ajall  camMapaJopiiurd  IOKOpW  Oynummra  Kapamaid
OYnmaKyaHUHT TYPJIM 1032 CUPTHAA OypUYaKHUHT IOKOPH KUMaiapuja Y30K BakKT
Oynranauru cababnu axpanaauran  UQIOCIUKIAp MHUKIOpPU (MaccacH)

OypYaKHUHT 11y KMiMaTIapuaa I0KOpU OYJIHIIK Ky3aTUJIMOKA.

4.5.1-xkanBan I'paduxinap TaxyIMiId TAHJIAHTAH IapaMeTpJapaa
Oyaakyanu udiocankaan To3anam 3¢ dexTn

a=0°

Bo

001 | 003 | 005 | 008 | 01 | 012 | 015 | 017 | 02

M/M, | 0017 | 0.051 | 0.082 | 0123 | 0.149 | 0172 | 0204 | 0224 | 0.251

o =35°

Po

001 | 003 | 005 | 008 0.1 012 | 015 | 017 0.2

M/M, | 0018 | 0.053 | 0086 | 0131 | 0.160 | 0186 | 0222 | 0245 | 0.276

a=67°

Bo

0.01 0.03 0.05 0.08 0.1 0.12 0.15 0.17 0.2

M/M, | 0018 | 0.055 | 009 | 0141 | 0174 | 0207 | 0253 | 0283 | 0.326
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XyJsocanap

[TaxTta TO3amam KOpXOHaJapuaa HILIATHO KEIMHAETraH KypUJIMalTapHUHT

KOHCTPYKIUAIIAPHUHU TAKOMUJIIAIITUPHUIIT OpKaJn TCXHOJIOTHK JKap acH

caMapaaop/JIMIrnai, Uil YHYMJIOPJIMTUHUA OIONUPUII, YUTUTIMA ITaXTaHUHI CI/I(baT

KYpCaTKUUJIapuHU cakyiad Koaum Oyiinya Kyminad WIMHM TaAKUKOT HILIApU

o0 OopHIITaH.

1.

131

CemapaTop uWIIYM Kamepacujia Ba BaKyyM-KJallaH Mappakiapyd CUPTH
Oyinald xapakaTiaHaéTras, naxra OyiakyalapyuHU BakT Oyinua y3rapwuiil
KOHYHUSITUHU UGOAATIOBYM MaTEMaTUK MOJACIHU Ty3Wwiau. Ty3uiran
MaTeMaTUK MOJEN acocuja  MaxTa OynakuyajgapuHu TYpJaW ro3ara
YPWIHINHN KapaCHUHU KaMalWIIMHU Ba BaKyyM-KJamaHAaH Oup TEKUCHAa

TyIIHUII )KapaéHHHI/I TabMHUHJIOBYM OIITUMAJ IIapaMCTpPJIapu aHUKJIAHIN.

CemnapaTop WM KamepacHja XapakaTaHa€TraH naxra Oyjakdajapura
TabCUP KWIYBYM JUHAMUK OOCHUM Ky4WIapUHHM Y3rapuil KOHYHHSITH
aHUKJIAHUO, MYXUTIAru apajammaiap Ba XaBO TE3JIMTMHUA ONTHUMAI
KuiimMaTiapu tonwiau. CenapaTop HMIIYM KaMepacuaard KupuO KeayBuH
Ba TYPJIM 103ajap/laH YUKUO KETYBUM XaBO TE3JIMKIIAPU Ba XaBO capuHu

Y3rapuiiy, Uiy KkaMmepaja kecumiap oyinda xuco06y1ad TOnuiau.

ﬁyHanTHerqnap VPHAaTWITaHJAH KEWMH IaXTaHUHT TYpJId ro3ara
EIUIINIITK MyYMKHH OYIraH KUCMUHHU XaM/Jla XaBo OWJIaH YUKUO KeTaéTraH
OPKUH TONAJIAPHUHT YMKUO KETHIIM TaxxkpuOa YTKazuil Wynu Ouiad
AHWKIAHIM. MyHAanTHprauwiap opacupard MacodaHH y3TapHINMHHHT,
naxTaHu TYpau (o3ara Oopu0 EnumuMiuMra KypcarraH TabCUPH

AHUKJIAHIU.



5 BOb - CEINAPATOPHUHI' MIIYU KAMEPACHUHUHI
TYPJIU IO3AJAPUJIAH TIAXTA BYJAKYAJAPUHU
AXKPATUB OJIMII KAPAEHJIAPUHUA HA3APUN
ACOCJIAPHA

5.1 IMaxTanu TYpJW 03aJaH aKPaTUO OJHUIIAA KHSI Ba JIpH
cuaMpruiaapaan goaajiaHuLI

Onu6 OGopwiran Ha3apuil Ba aMaluid TaAKUKOTIAPHUHT KYpCaTUIINYa, XaBO
épmlaMmma  TamyBYM — KypwiiMaga — maxta  CHU(QATHHWHT  Oy3WJIUINHTA
YCKYHQJIAPHUHT TAapKUOW KHUCMIIApU XyCyCaH, YJIapHUHI MaxTa Kenuo
ypWIaJUTraH WIuM Kucmiapu cababum Oynamu. Illynmail kucmnapman Oupu
XaBo €pJaMHa TallyBYM KypHJIMa CENapaTOPUHUHT aXpaTUIl KaMepacuIup.
CemapaTop acocaH IaxTaHU XaBO OKUMHUJAH aXpaTHO OJUII YYYyH XaBoO
épllaMHJia TallyBYM KypuiiMa TapKUOW1a UIIUTATUIIAIH.

CenapaTOpHUHT HMIIYM KaMeEpacuaa *KOMallrad a)XpaTuil OpraHy TYpJu 03a
Ba cugupruyaad ubopar. Cemapanus xapa€Huaa TYpJd 103a TEIIUKIApUAaH
dakaT xaBo OumiaH Maiija 4yaHr 3appadajiiapu ytaau. Typiu 103a BepTUKAI
JKOMNIamran joupa Iakiuga OynuO, YHUHT fo3acura EMuIIradH maxra TYp
MapKa3uJaH YTrad Bajira ypHaTUITaH CUAUPTHUY EpAaMHIA aXKpaTHO ONMHAIH.

Xo3upru TmaWTaa TMaxTa To3ajall  KopXoHajapujaa unoiad - Typrad
cemnaparopijiapja TYFpu CUIUPTUAY KYyJUIAaHWIaAu. AManuéraa uiulaTUIaETraH
cenaparopJiapfia CUIUPIrUY Baj VKUTa THUK Koiamrupwiran Oynub. YHna
YTKa3WwIraH TaaKUKOTIAp CUIUPTAYHUHT OWp MapTa aiJlaHuIIuga Typra
énumrad naxtanuHr ¢axkat 60 % ruHa aXpaTUO ONMHUIIMHMA KYpCaTAH.
[laxTaHMHT KOJTaH KUCMU TYFPU CHIUPTUYHUHT HUKKWHYM Ba YUYUHUH
alTaHUINUIAH CYHT TYPJM 103aaH axpatud onuHaau. [laxTaHuHT TYp r03acuia
KYIIPOK BaKT TypUIIM Ba Oup Heya Mmaporaba Iy o3ajga aijnaHuO xapakaT
KWIMITA YHUHT cudaT KypcaTKHujgapura cajOuil TabCup KWIWIIM OuilaH

Oupranukaa Bajd arpoduaa Mmaxta YpaMUHHUHT XOcui Oynuiu, Oy 3ca acta-
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CEeKMHJIMK OMJIaH TYpPJHU IO3aHUHT MaxTa OuiaH KOIUIaHuO KoJaub cemapaTopHH
TYXTab Koaumura cabad Oynaau.

[TaxTa ToNacuHu XaBo OWjaH Oupra TYpJM [03aJlaH Te3POK aXpaTHO OJIUIIH
y4yH YHUHT TAacCTKM KHCMHJAH XAaBOHUHI TOPTHUII KyYWHU HOJTa TEHIJIAll
takiud KuiauHrad. by Taknmg OwiaH mnmaxTaHu TYpAU I03aJaH  TYFpU
CUIUPTHUYHUHT Oup Maporaba aiigaHuIM OWIaH TYIMK aXpaTHO OJHII
UMKOHHTA 3ra OYIMHCAa A TYPAU CUPTHUHT Goiany 103acu KaMailnd KeTuImra
onu6b kenanu. By sca ¥3 HaBOaTua cenapaTOPHUHT adpPOJMHAMUK KApUIWIUTU
omun6 kerummra onau0 kemamu. Illy Oomcman xam Oy Taknmmd wuniad
YUKAPUUIIAA KOPUM ATHIIMAINA. YHUHT YPHUTA CUIUPTAYHU KUl KUIIMO YpHATUIIT
OpKaJId MaxXTaHWU TYPJIU 103alaH Te3pok axparud omum (5.1.1-pacm) Takmud
THIIIN.

Typnu r03aan naxra OyJIaK4aCMHU YHUHT pajuycura HucOatan o Oypuyakka
KHs YpHATUJITaH CUAMPIUY EpaaMuia axxpaTiuod oauil Kydugaru nuddepeHnuan
TEHIJIaMa OpKaju udoaanaHaIu:

By epha: r-maxTaHWHT pajuan TE3JIMTH, M/C; T-paguain Te3JIaHMII, M/c?, (-
SPKMH TyMIMIN Te3NaHumm, m/c’ t-akt, c; f,fi-maxTa GYJIaKYaCHHHHT MOC
paBuIlla CUAMPTUY Ba Typra MIIKaJaHui KoddduimeHTtH; Py-xaBo Oocum
kyuu, H; m-nmaxrta Oymakuacu maccacu. (5.1.1) ¢opmynara t=0 kuiimMaTHH
KyHcak, aBBajJ MabJIiyM OYIraH CUAUPTUY KOHCTPYKIHMSUIAPU YUYH YHMKApUIITaH
TeHriamann ojiamus. Tenrnmama Pynre Kyrra ycynuma OXM épmamupa t=0
oynranna r=r0, r=0 Oynaran OouulaHruy WaptTiap OulaH COHJIU
uHTerpaadanu, xucoodnamga: £=0,25; ,=0,36; t=15,7; L=182; P=0,31r,

i =-2for + o’r — (acosa — o’ — gsin(at + ¢, —a) — fg cos(wt + ¢, — o) —
f,P.(r —awsina)

m\/aza)2 +12 + 0’ (r=1)* = 2ramsina + 2(r —aw’ cosa (5.1.1)

CemapaTop TYpiv CUPTHUIATH TYFPU Ba KUl CUAUPrUWIap OYitnad xapakaT
TPACKTOPUSIIApY  CONMINTUPUO KYpuiIraHjga CHUIUPTUYHU Oypyak oOCTHAA
VPHATUIIWIIN MKOOMN HaTWXKaimap OCpUIM aHWKJIaHATU. SIbHU TaxTa TYpJH

CUPT 103aCHJIaH CUAuUprud Oup MapTa aljlaHraHjga axpaTtuOd OJUHAIY.
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CUIMPTUYHUHT OKOPH UII YHYMHUTa o >30° Oynranja spumunaan. 15, aa
nuck mMapkasuzaal 10-15 cMm y30KIMKIa TypraH naxrajiap BakT YTHIIN OuiaH y3
KOMMIAH CWIDKHManau. Jlemak, Mapka3aaH KOUYMa Ky4HUHI MUKIOPH IMaXTaHU
MyBO3aHATJaH YMKAPUII yd9yH Oy XOJJa KaM SKaHIuruHu Kypcaramd. o*30°
OyiraHma Iaxra IUIACTHHKA CUPTHIAH XapakaTiaHamd, o >45° Gynranmma

MaxTaHUHT MapKa3JlaH KOUMIIHA OPTaau Ba TUKUJIUII XOCHJI OYJIau.

5.1.1 -pacm. [laxTa Oy1aK4YacMHM TYPJIM CHPTAAH KU CHAUPIUY
épaammuaa a:xxpaTud OJIMII CXeMACH
1-Typnu 103a; 2-KHUsl CUAUPIUY; 3-CUAUPTUY BAJIU.
CugupruyHUHr OyHJal KOHCTPYKLUMSICH YCTUAA YTKa3WIraH TaJKUKOTJIAp
VHUHT KUSUIMK OYypYarMHMHI Y3rapTUpUO KYpUII KEPaAKIMITMHUA KYpCaTau.
Hatwxkana, xusauk Oypuarm o=30°?45° Gynrampa, Kus CHAMPIUYHMHT OHp

MapoTaba ainanumuga 80% atpoduaa naxra TYpiau 103a1aH aXXpaTUO OJUHAIY.

5.1.2- pacm. [IaxTa Oy1aKyYacUHU TYPJIU CUPTAAH a5KPATUO OJIUII
sJKapaéHuaa, 3rpu CUAMPrudu 0yiiad XapakaTUHHM YPraHMi CXeMacH
1-srpu cuguprud; 2-Typiu 103a; 3-Ball.
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[TaxTa Oymak4yasapuHu MMKOH Japa)kacujaa TE3pOK TYpJU I03aJlaH axpaTtud
ONUIIIHA TabMHUHIANI Oopacuaa onub® OopwiraH H3JTaHHUIUIAPAA CHIUPTUY
makJIuHY 3rpu Ko (5.1.2-pacm) Taiiépnan Takaud KUIMHIM.

by xon ydyH maxta Oymak4acuHW xapakar audQepeHiHan TeHTIaMacu

Kyuuaarnya €3uiaiu:

Pl +1,p(@ +0)°1+ 179" (¢ + @)@} = glcos(p + at) - T sin(p + at)lo ¢ +9° (9 +)* ~

_rzfm[(bz+¢72(¢"+0))2]3/2(1+2¢’2)_ 2 2 [2, 2 )
L1 o)) 2mfawgpr; \/1+(p \/(p +0°(p+w) (5.1.2)

OnuHran TeHINIamMaza mnaxta OYJIaK4YaCMHUHT Srpu cuauprud  Oyiinad
XapakaTuHu udojataiiMu3. YHU aHAIUTHK ycynnaa edu® Oynmmaiiau. IlyHWHT
yuyH yHu t=0; r=ro=0,16 m (cuguprud ypara rapJuil paanycu) OOIUIaHTUY
maptiap O6wian connu Pynr-Kyrra ycynuna 9XMpa unrerpaiianaau. bynaa
nikananum ko3ddunentu f=0,25, cunuprudauHr ainanum yacrotacu w=15,7
pad/c, SPKUH TyIUNI Te3nanuy g=9,81 m/c? xkunub Kabys KMIUH/IN.

OnuHran HaTwkanap rpaguk Tap3uaa S.1.3-pacMaa KeNTHpWITaH. YHra
Kypa, SSHTU KOHCTPYKUUSAJArd CUAMPIudY Oup Xuia Oypuak Te3lnMruja aniaHu-
IMra Kapaman, MaBxyJl KOHCTPYKIMsUIapJaru Cuaupruuiapra HucOaTtan TYpiu
I03aHU TE3pOK To3ajallld aHWKJIaHAW. DByHHUHr HaTwXkacuaa cemaparop

UIUIaraHja TYpJM 103aJaH caMapaiupok (HoigaiaHuill UMKOHHU SpaTUIIaIn.

5.1.3 -pacm. drpu cuaupruy épaamMmuaa naxra 6yj1aK4yacuHu TYpJiu
1032/1aH a:KPATUO OJTMILIAATH YHUHT TPAEKTOPUSICH
byHnait xonaT MeXHAT YHYMJOPJIWTMHHU OIIUPHINTa Xamjaa Oup BaKTHUHT
y3una TypaaH yTaérraH XaBO OKMMH TE3JMTHHUHT KaMaWuIIUra ojiu0 Kelau.
Hatmxana xaBo OmiaH KYmuinO YUKUO KETUIITM MyMKHH OYJITaH ToJia MUKIOPH

KaMasiIu.
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5.2 ImAMHAPUK MAKJJAArd TYPJAM 03ajJapAa NaXTAHUHT
XapaKaTHUHHU YPraHuil

[TaxTa To3anam KOpXOHACH TEXHOJIOTHK >Kapa€Hu/a MaxTaHu XaBo EpJlaMujia
y3aTUIl MalTHaa, SHHU XaBO KyBypiapu OYiinma0d xapakaTd JaBOMHAA TaxTa
XaBO OKMMH TabCUPHJIA MAabJIyM Japaxaaa TUTWIaaAW. byHna maxrta wuuaa
oynran maina uIOCIUKIAp Xap XWJI Maccaldu OViaraHiauru Tybaad Typid
TE3NMUK OWiaH xapakartiaHaau. ByHUHT HaTwxkacuaa Maijga HQIOCIUKIAp
KHCMaH MaxTaJaH axpanud xapakar Kuiaau. [laxta KyByp opkanu cemaparop
aXpaTUIll KaMepacura KUpraijaa acocHil maxTa TYIUIaMH KaTTa WHEpPLHsTra 3ra
oynaau. UlyHra xypa TYFpu YM3UKIA XapaKaTWUHHU JaBOM JTTHPUO, Kamepa
JIEBOPUIra ypHUJIaIu.

Maiina udnaocnukinap yH4a Karta OoFUpiuKKa 3ra 3mac. lllyHunr yuyH ynap
CUAMPrUY BaJld YCTUTA TyIIaau Ba UGIOCTUKIAPHU aKpaTHIl yYyH I[IAPOUT
apatwiaad. by MacamaHum Xall 3THII y4yH MAaXTaHW TaIlIMETTaHAa XaBOJaH
aXpaTuil >kapa€Hua HUQIOCIUKIAPHA aXpaTHO ONMII MYMKHH Oyiraxn
KyImuMYa TYp YpHATWITaH Xoiaa TeKmupubd xKypuwiau [156]. TYp cumuprudim
BaJl yctura Typad Oapaban maknuaa ypHaTwiaau. Cemapatop uIUIaraHaa
NaxTaHUHT aipuM OYiaru mry cuprra kenud ypwiaau. by »xapa€HHu ypraHuni
yuyH ailna"a€rran Typau OapabaHra TymaérraH NaXTaHUHT XapaKaTUHU KYpuo
gukamus (5.2.1-pacm).

M Maccaiau naxra Oyiaak4yacu CernapaTOPHUHT Vo, —OOIUIaHFUY TE3JIUK OujiaH
aliaHaérraH TYpJd UWIMHIP CUPTUTa KenuO ypunanu, Aed ¢apas Kuiaiiuk.
3apOanu abCOJIIOT HOAMACTHK 10 Kaldys KHjiaMu3, axTa MUJIMHApPra HucOaTaaH
dakat amoxua maptiap/a XxapakaTIaHa/Iu.

[laxTaHMHT UWIMHAP CUPTUIATM MYBO3aHAT TEHIJIAMACUHH Ty3aMH3.
[laxTaHUHT IWIMHIpPra TYWUII TaUTUAArd XOJATHHH ¢p Oypyak OpKaiu
oenrmnaiimus. [laxTta Oymakvyacura Kyduaara Kydiaap TabCUp KUJIaIu:

mo’R—MapKaziaH KouMa Kyd4; Pp-XaBoHuHT cypuin kydw; N-IHIAHAPHU

naxTrara KypcaTraH HopMan peakuus Kyuu; F,,-maxrta OwiaH HUIMHID
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S"pTaCI/II[aFI/I NIIKaJIaHWII Ky4dH, M- maxTaHWUHT OTHPJIMK KYy4H, R- MUJIMHAPHWHIT

paanycCHu.

5.2.1-pacm. Ilaxta 0yIaKYACMHMHT NWJIMHAP KYPUHUIIUAATH TYPJIU
CHPT/AA XapaKATHHM YPraHuil

Hopwmai Ba ypuama I Oyiinya MyBO3aHaT TEHIJIaMacH Ty3aMu3:

~N +PR, —ma’R+mgcos(p, + ¢+ at) =0 (5.2.1)

2
md’S =—F,, + mgsin(gp, + ¢+ ot)
dt, (5.2.2)

Oy epna: S-nmaxtanu ainana &itn 6yiinad 6ocud yTran uymnm.
(5.2.2) nan Tomammus:
N = -mw?R +mgcos(g, + ¢+ at) + P, (5.2.3)
[laxTa OYymakwyacu cupTra Teruimd OwiaH yHJIaH axpanumu yayH N<O
oymumun kepak. bynu xucobra omub (5.2.3) tenrmukgan Pp,o, m, ¢R

KaTTaJTMKIApHU 0axoJiall MapTIapHA OJaMU3:

> YR Hmocsey (5.2.4)
mR
® < mp mapT 6axxapuiraHaa naxra aiJaHyBUYM IUJIUHAPUK CUPTUIA KOJIAIH,

UIIKAJAHUII Ky4d KyWHJlarura TeHr Oyiaau:

Fuuu=-fN (5.2.5)
f-Typiu cupT OMIlaH maxTa opacuaard UIKaIaHUII K03 duimeHT,
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i ar (5.2.6)
Oynranga HUCOMM XapakaT OYiIMIIM MyMKHH. ByHUHr y4uyH KyHumaru mapt
Oa)KapUIIUIIH KEPAK.

-Fumx = mgsinge>0

Oy epnan: (5.2.7) HU TOTAMU3.

. J P, +mg(f cosp, —singy,) o (5.2.7)
fmR
Arapna,
P, +mg(fcosp, — fsing,)<0  O¥ica, (5.2.8)
®1=0 Oynamu.

[Mysgait kuambd o1 < © < wp mapt 6axapunradaa, t=0 ga numuHAP CUpTHUTA
TYIITaH MaxTa OyJaKJyalapy ailaHyBUYM HUJIUHApPra HucOataH ¢ = ¢(t) KOHYH
Oyiinua xapakartiaHad. o = @ OynaraHja mmaxta UWIUMHApPra HucOaTaH
XapakaTJIaHMal 1, IyHUHT yayH Oy xonmaa ¢(t)=0 6ynaau.

[TaxTaHu MUIMHIPUK CUPTIAAH aXKPaTHO OIHII KapaCHWHU KYpHUO YWKaAMU3.
ABBasIo MaxTa OYJIarMHUHT WIMHAPCUMOH CUPT YCTHAA OYJIUINU MIapTIapUHU
AHUKJIAUMU3:

[Mumuaap cupTUaa KojraH maxrtara F,-WIIKaTaHWAIl Kydd; MQ-OFHPIIUK
Kyud; Pp-cypuin kyduwm Tabcup KWICHH. Arap TMaxTa XapakaTcus JIecak,

MyBO3aHaT TeHIJIamMa Kyhuaaruya O0ynaiu.

fP, =fmgcose-mgsine+0 (5.2.9)
By TCHINIMKAAH ITaXTaHU MUJIMHAP YCTHAAH CUPIIAHHWII 6yp‘laFI/IHI/I TOIIAMMH3.
. f-R
@, =a+arcsin -
mgyl+ = (g=arctgf) (5.2.10)

@. < OYJITAaHJIUTH Y4yH, OXUPTH QopMysaiaH
Pr<mg

VY Xxonma UMIMHAP CUpPTHAA @<@=<m coxa Xocu1 Oymaau. By coxamga maxta

IUAJMHIP CUPTUAA YIIIAaHUO KOJIMAaMIn.

138



Pp,2mg Oynranga Oy coxa HyKojgaau Ba XaMMa IaxTa UWJIWHIP CHUPTHIIA
KOJIAH.

Arap muuHAp © Oypyak Te3nurd OwiaH aitnanca, gopmyrna KyWugaruya
oymaau:

_ . f(R,—ma’R) 5.2.11
@, =a +arcsin mgs 19 ( )

bynnan ¢oiinanann® P, HUHT KHAMaTHHU Oaxojamn MyKduH: Arap, Pp<m»?R-
mg(mw?R>mg) 6ynca, xamma cupraa (¢=0 uM3MKIAH TamKapH) IaxTa
OynMaiinu. SIpHU NUIMHAP CHPTUTA TYIITAH MaxTajap yHIaH TyIIuO KeTau.

Arap mo?R-mg<Pp<mm?R 6yica, maxTa LUIMHAPAA YLIUIAHMO KOJIaJUraH
coxa 0<p<@; man nbopar 6ynamu, OyHaa @:=a..

OHIM ®; < ® < @p mapt OaxapwicuH, y xoinga @(t)=0 O0ynamu. Bynmaii
xapakaT N<0 6ynranra Kajap 1aBoM 3Taju.

Arap o1 £ 0 < 0y @'<<o, Pp<<@ ned xucodnacak, (3.5.10) TeHriamanu
OoIKa KYypruHUTIIA E3UNTMIMI3 MYMKHH:

mRd’¢p
dt?
t=t, na =g, Oypuaknu (5.2.12) popmynanan Tonamus. bynna ¢, <7z 6ymnanu.

=mgsin(gp, + at) — f (mgcos(p, + wt) + P, —mw’R) (5.2.12)

Q<@ OypYaKHUHT MaBXYJIUTU MUIMHAPHUHT OypUaK TE3UTH M1 < ® < Mo
Ba MaxTa OYiaKkdaJapuHUHT Maccacu KaHJaliurura kKapad yJIapHUHT MabiyM
OWp KUCMHU Ky3raliMac cCHAMpruYra erud OopMaciaH HWIMHIAP CUPTHUIIAH
aXpanud KETUIIIN MYMKUHIUTUHUA KYpcaTaau.

Macaman: ®; > ®p Oynaranma maxra XaMma KUCMH XaM LHJIMHJpra
SIUIIIMAaIN.

VTKa3unran Ha3apuii TAAKUKOTIAP AMNAHYBYM IUUIMHAP KyPHHHIIIATH
Typiau CUPT OWIaH CEMapaTOPHMHI WINYM  KaMmepacura Kupa€TraH IaxTa
OYJIaKYaIApUHUHT YUPAIIUII SXTUMOJUIUTA KaMaUTUPUIII UMKOHUHHN  Oepajiu.

by sca ¥3 HaBOaTuaa NWIMHAWD KYPUHHUINUIA TYPIHM CHUPTHUHT I03aCHUHU
TO3AJIAIIHA OCOHJIAIITUPAIH.

[[lynunr Owunan Oupra  cemneparopaa Maijga HQIOCTUKIApDHU KYIPOK

aXpanud KETUIITNTa UMKOH sipaTtud O6epasu.
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5.3 Konyc makijgara TypJju 03ajapia NaXTaAaHWHT XapaKaTHHU
YprasHuui

XaBo ¢EpraMuja TallyBYM KYpPWIMAHMHI acOCHM KaMUWJIUKIApAaH Oupu
NaxTaHW TaIIMII )KapaéHura Kyn sHeprus capd oymummanp. bynaail 0ynummra
cabab BEHTHJIATOP XOCWJ KWIraH OOCHMHHHI MabliyM OHUp KUCMHU XaBo
épllaMMia TallyBYM KypWIMacu KAPUIWIMITMHUA €HTUII  Y4yH  capd
Oynaérranuaup. XaBo €paamMujia TallyBYM KypuJIMa 3JIEMEHTJIApU HYHMAAQ JHT
KYIl KaplIMJIUK XOCWI KWJIaJUraHu cemnaparop xucobOmananu. Cemnaparopna
WIIYM KaMEPACUHUHI €H KMCMHJA KOWIAlraH TYpJiM 103a1aH XaBO yTaETraHia
YHUHT KapIIWJIUTUra yuypamniam.

Kapmmnukay KaMaWTUpHIL y4yH TYpJIW CUPTHUHT (QOWJaNId 03aCUHU
OLIMPUII Kepak Oynaau. Poiiany 03aHUHT OPTUIIH. XaBO €pAaMuaa TallyBud
KypUJIMaHUHT TabCUpP 30HACHHU KEHraWTHpUII OuilaH Oupra yHra €mnuilra
naxrta OyjaaKkJaJapyuHM aXXpaTuO OJIMILHU XaM OCOHJIAILITUPAIH.

bynpan Tamkapu cemaparopia HaxTajJaH Maija UQIOCHMKIApHU TO3ajiall
camMapaJOpJIMTUHU omMpaau. TYpau CUpPTHUHT QoWjanu  F03aCHHU OUIMPUII
MaKcaJn/la yHU KOHYC IIaKjIuAa Ta€piaml Takin@ KUIUHTaH.

[TaxTaHuHT TaOMUN XOCCaJapuHU TyJa cakjaraH XoJjJa YHW TEIIUKIN
CUPTIaH aXpaTHO OJIMII YYYH JTMCKHU KOHYCCUMOH KWIMO Taliéprali Makcaara
MyBOoQuUKaup. byHna Typau TYCMKHHUHT (oilianym KecuM 103acu OpTajH,
CEeNapaTOPHUHI A3POJMHAMMK KAPIUWJIMIK Kamasiau, YHYMIOPJIUIH Ba TabCUP
KHWJIAII 30HACH OPTaH.

Taknu@ KUIMHTaH BapUaHTHU Ha3apuil TEKIIMPUIL YUYH MaXTaHW ailjlaHanu
KOHYC CHUPTHJAH aXpaTHO ONMII KapaéHUAArd XapakaTWHU KYpuO 4YMKaMu3
[157].

M maccanu Moaauil HykTa to+0 Oynran Bakraa V OomuiaHFUY TE3NMUK OWJIaH
AB cunupruu 6yiinad xapakatiancud. AB cumuprud o qoumuil Oypuyak TE3JIMK
OwnaH KoHyc cupTd Oyinab alnaHagu Ba KOOpJAMHATa OOIIMHM JoUpa
MapKa3ura >KoWjalmThupaMu3 Ba KoHyc Yku Oyinad OZ YkuHU HyHaNTHpaMus.

(5.3.1-pacm).
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5.3.1-pacm. IlaxTa 6y1aKYaCHHUHT KOHYC IIAKJINAA TYPJIU 103a1aH
CHAMPIruY €pAaMuaa axpaTud oJMIIIATH XAPaKAT TPAeKTOPHUSICH

Marepuan HyKTa cuauprud OwijaH Oupra aiaHma XapakaT KWIaJIu.
Cumuprua 0yiinad S(t) xkonyH OyiiMua XapakaTiaHaad. MaHa Iy XapakaT
TPACKTOPUSACUHYU aHUKJIAI YUYyH KyHUJaru MIUIAPHU amaira oumpamus:

Martepuan HykTanuHr t>0 Oynrangarm KOHYC CHUPTHIATH KOOPIWHATACH
KyHugara popmysnanap OuiiaH TOMHIIAH:

X =(r, + Ssina)cos(at + f)
y = (r, + Ssina)sin(at + B) (5.3.1)
zZ=Scosa

by epna: o-xoHycHHM aiiaHumnigaru Oypyaru; - KHYUK aidjaHa pajauycu; [3-
cuauprud Ba XOZ koopauHaTa TEKUCITUTHAAH YTYBUM TEKUCIUK Opacuiaru
Oypuyax.

Monnuii HyKTaHUHT TYJa Te3JIUTU KBaapaTh KyWuaarura TeHr Oymaau.

Vi =X2+y? +22 =S + (1, +S-sina)’ 0’ (5.3.2)

Moanuii HyKTara TabCUpP KWIYBYM XaMMa KYyWIAPHUHT KOOpAMHATA YKUTa
MPOCKIMSICUHU TOMIAMMU3:

Moaaui HyKTara Kyuujaru akTuB Ky4Jjap TabCUP KWJIAIH.

1) OfFupaviKk Ky4HHHUHT YKJIapAard MPOeKIUsICH:

X1=0; le-mg; Z:=0 (533)

2) OFupIIMK Ky4d OPKAJIX XOCHJI OVJIraH UIIKAJIAHUII Ky4u:

X, =—mgf -cosa -sina - cos(wt + )
V, =—mgf -cosa-sina -sin(at + ) (5.3.4)
Z, =-mgf -cos’ a
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3) Kopuonuc te3nmanumuHu Tomamu3. byHaa HucOmii Oypuyak Te3IUru

Kyhiugarnda 0ynaau.

@ =K,
V., =S{sinaficos(et + B) + jsin(et + B) +k cosa]} (5.3.5)
Tabpudra kypa: Kr-kopuoauc Te31aHuIIN:

i i k
K, =2[V,,  -@®]=2Sksina -cos(wt+B)  sina-sin(wt+p) cosa |= (5.3.6)

omu

o] 0 [

=2w-S -sinafi sin(wt + ) — j cos(wt + S)]

Cuuprud opKaiy YTyBUA HOpMaJI IPOECKIUSCH :

N = {~sin(at + B);  cos(at + )} (5.3.7)
Kapuonic nHepuus KydMHH HOPMAJIra IIPOEKIUSACH:
np k" = (k‘ NI‘\I) =N -k" =—2maS -sina = Nk" (5.3.8)

Kapuonuc kydra MOC KelyBYM HIIKATAHUII KY9d Fym=-2MofS sina ra teHr
oynau.
by Ky4HHHT NpoeKIUsiIapHu:

X, = —2mafS sin? a cos(at + )

(5.3.9)

Y, = —2mafS sin? asin(at + )
Z,=-2mafSsinacosa

OHU S KaTTAIMKHU yMyMJalllraH KoopJuHata cudaruaa Kadysn KujiaMu3 Ba

JlorpamxuuHr |l-Typ TeHrmamacuHu Ty3aMus3.

Kunemux suepeus: T= (%)mv2 ;

Ymymnawean kyu:
Q, =—mgf sinacos(at + ) — 2maf sina —mgsin asin(at + S) -
_ f PS
m,/S2 + (r, + Ssin &)’ &’ (5.3.10)

T,Q,-nmapuu xucobra onuO, Jlorpawxuu Il Typ TeHrnmamacuuu Kyhugaruua

€3UIMMU3 MYMKUH:

142



S + 20fS sin® a — (1, + S sina) sin aw® = —g sina(f sina cos(at + ) +
f pS (5.3.11)

(ot _
+sin(et + 5)) my/S? + (1, + Ssin @)’

IOxopunarn auddepeniman TeHTIaMa KOHYC CHPTH OYiinad ainaHaéTran
cuauprud  OYiuuya  XapakarjaHa€TraH MOJJIWM  HYKTAHHHT  XapakKaTu

TCHIJIaMaCHuIup.

a:% necak, (3.5.25) umpna ommaran OZ yku atpoduma amaHyBYH JTUCK

CUPTHJIa XapakaT KWIyBYM MaTepHall HYKTaHUHI XapakaT TEHIJIaMAacH Kenuo
YUKAH.

Tenrnama OXM gna Pynre Kyrra ycynuna kKyhupgarun OOUUTaHFWY IIapTiap

ownan unterpamianau: t=0 6ynaranaa
S=Sy; S=0 (5.3.12)

Xucobnap B=0, PB=90° Ba ro=20 cM, ;=30 cM, S¢=0 Ba S=10 cm, a=30°,
a=45° pa 0=60° 6ynran xonnapaa 6axapuaanu.

Konran xarranuknap kuitmat [8,9] unutapaaru kabu kadbyn kumHau. Konyc
acocunuHr paanycu CC-15A cemapaTopu TYpiu JTUCKH paguycHura TEHT KUIHO
ONMUHAAM, SbHU =47 CM.

OnuvHraH HaTWXAJTapHUHT XMCOOM Ba TaXJWIM KypcaTUlInya,  KOHYC
MIaKIUAard TYPAU CUPTAAH CUAUPTUY EpAaMuaa axpatud OJuIiia TYpIH
TYCUKKa €THO KeJlyBUM MaxTa MUKAOPU KaMasjy, SbHU aXpaTull KaMepacu
JIeBOpHTra TerMacjiaH, MaXTaHUHT TaOuui Xoccanapu Oy3uJIMac/iaH YHU XaBOJaH
aXpaTuO ONUI MUMKOHM sipatuiiafgu. Mucon ydyH, AUCK Mapkazuman 20 cMm
(pHm r=20CcM) Macodana Typrad maxra Gynakdacu Kusi cumuprud (ow=15,7¢?)
Ownad axxpaTuO onuHTraHAa auck Mapkasura t=0,3 ¢ BakTaa etu6 kenaau. MaHa
Iy mnaxra KoHyc makngaru (konyc Oypuarm «o=30°) érramma cuampruy
épramMua axparuiragaa (o =157¢") KoHyc acocura t=0,65 ra erud Gopanw,
SbHA MapKa3uh AucKAa €TraH mnaxTta Oyiakdacura KaparaHjia WKKH MapTa

KCUYMKaau.
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Mynnaii KUInb, TEKUC TYPJIM TUCKHU KOHYC IIAKIWTa aJMallThpuica, Oy
NaxTaHW XaBOJAaH aXpaTuil >kapa€HHUIa YHU Maiina udiaociaukiIapiaaH KYIMpoK
aXpaTUO OJIMHUIIMJAH TalllIKapu YHUHT cU(]aT JapaxacCUHU Oup MyHYa cakjad

KOJIMII MYMKHH 3KaHJIMTHHU K}"lpcaTaz[H.

5.4 Cenaparopra ypHATWITaH KOHTYPH €iiCHMOH OyJraH TypJm
1032/1a, MNaxra OyJIaKYyacMHM XapaKaTUHM YpPraHuil Ba
YHIAH  QKpajaguran  HUQIOCINKJIAPHUHI  MHUKIOPUHH
AHUKJIALI

[laxTanu KalTa WMOUIANl KapXOHAJIapuaa MaxTa XOM aménapu OyHTJIapiaH
JKUHJIaIraya KyBypJiap €pJaMujia XaBo OpKaJld TalllMIIIa ypTa skapEHnapiaapaa
cerepaTop YpHatwiIuO,laxTajgaH XaBo axpaTwiund osmHaau. Iy cababmu
cerepaTop HWIIYM Kamepacujia, MaxTaHW XaBo OWIaH XapakaTMHU Ha3zapui
YKUXATJAH YpraHuill MyXUM axaMmHsTra 3rajiup.

AillaHyBYUM YKJIapy YMYMJIAIITHPWIITAH CEMapaTtop HIUIaraHja YUTHUTIN
MaxTa XaBo OKUMH OWJIaH OuWpra KUPHII KyBYpH OpKaIM aXpaTUIl KaMepacura
Tymaau. AKpaTUIl KaMepacHhJa XaBO TE3JIUTM KaMasiy, MaxTaHWHI acOCUU
KHUCMH HMHEpUUS Ky4d TabCHpAa KaMEpaHWUHI  3IPU  YM3UKIM  JEBOpUTa
ypuiIagu Ba BaKyyM-KJanaH KaHOTJIapu OwiaH Win0 oJIMHUO, YMKApHUII KYBYpH
OpKaJIM Talkapura ynkapuiaaau. [laxTanHuar Oup KUCMHU XaBO OKMMH TabCHUPHIA
TYpJX [AWCK lo3ara €nuimand. by JIucKk Bakyym-KiamaH OujaH Oupra
allJlaHTaHJIUTAa yYyH YHUHT IO3acHjara mnaxTa y3 OFUpJIMra xamJa MapKasaaH
KOUMa Kyd TabCHUpHAA aXpalaiu. XaBo Maiila YMKUHAWIAp OWiaH Oupra 4yaHr
YUKapyBUM KYBYp OpKajdu CcYypuO OJMHAIM Ba IUKIOHTA tobopunaau. Kysyp
mIyHJal VpHATWITaHKHA, YHAA (akaT TYpiaM TUCKHUHT MACTKU SPpM KHUCMHUJA
BaKyyM Xocui O0Vianu. HaTwkana XaBOHUHT TabCUP Ky4duaaH 0307 OYJraH maxra
TYp 103aculaH Y3 OFUPJINTH Ba MapKasJaH Kouma Kydwjiap TabCHUpHIAa axXpaTud
omuHamu. By cemaparop ,rammiaéTraH MaxTaHW XaBOJAH TYJa aKpaTUO OJUII
WMKOHUHU Oepu0, YUTUTHUHT MIMKACTIAHUITMHU KamaiTupaau. [Taxta cudaruau

Oy3maiimu. AiylaHyBYM VKJIapu yMyMIIAIITaH ceraparop TYpu HU (oimamu uil
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I03aCHHUHT, OOIIKa cemapaTopjapra HuUcOaTaH KHYUKIWTH, YHUHT acOCHH
KaMuyuiauragup. byHpan Tamkapu maxTaHUHT UQIOCIMK Ba HAMIIMTH FOKOPU
Oynca, y xoJjfa cemapaTOPHUHT TYPJIM Fo3acuia Tyna axpanMaiau. Hatwxkana
YHUHT THKWAIM 103 Oepumr MymkuH. Iy cababmu Oy cemapatopHu
TAaKOMWUIAIITAPUIL YYyH YHUHT QKpaTHUIl KaMepacura Kymumya Typ
VpHatuiarad. Takomwiamrad EHcUMOH TYpau cernaparop (5.4.1-pacm) kupuii
KYBYpH - 2, @XPaTHIIl KaMepacH - 1, BaKyyM-KJianaH - 3, YMKapuIl KyBypH - 4 Ba
YHUHT €H TOMOHJIapU/ia BaKyyM-KJalaH YKUra MaxKkamJIaHTaH Ba TYpPJIH JUCK - D
OuaH TyTallraH XaBo YMKAPHUII KyBYpH - 6 aH nbopaT. AKpaTHIll KamepacuTa
naxra MHyHamumu OyiiMya KUpHII KyBYpH pymnapacujga €EHCHMOH TYp
VYpuatuntan. TYp - 7 nmapabona maknaa 6Yiaub, axkpaTull Kamepacu JeBOpUTa
HUcOaTaH MablyM Maco(daza XamJa BaKyyM-KJallaH KaHOTJIapura Teragurat
k6 scanrad. [lapaGona makmunaru TYp 103acujiad TYIMK (poiganaHui yqayH
y Kamepa JIeBopura HucOaTaH MabliyM macodana YTajaurad KUiud YpHATUIITaH.

[Tapabosa makmuaara Typ opKaJm XABOHM TOPTHII YYyH KyBYD - 8 YpHATHIITaH.

5.4.1-pacm. EiicumMon TypJin 103211 cenapartop

BakyyM-KiamaHHUHT  TE3JIMIM, IIAXTAaHUHI  QXpATUILI  KaMepacuaaru
TE3JIUTUJIaH KaTTa OYJIraHIury y4yH, YHUHT KaHOTJIApU MaXTaHU KUPUII KyBypHU
KaplMcuaa >KOWJIAIraH Typra ypuiumura Wyn kyimacaan —cypuo6
Tymypuwiagyd. BakyyM-kianmaHHUHT aWjlaHUIOM HaTvKacuja KaHOTjIapura

YpHaTWITaH pe3nHanap €H TOMOHHUIATH TYp Ba mapaloyia MIaKjaard THIJIapHHA
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Tto3anab Typaau. CenmapaTOpHHHT OTPU YH3UKIW TYypu mapabona MakiIuga
TaWEPIIAHTAHJINTA YYyH IIaXTaHU BAaKyyM KJalaH KaHOTJapu, Typ ypracura
TYIIMO KOJMIIUIa Wy KyiMaian. Hatmwkana YMrUTHE CHHUIIM KaMasiau,maxTa
TOJIACHHHUHT CU(DATH Jespiia Oy3uIMaian.

Kyinna ymby macanaHu MaTreMaThK MOJEIH KeITUPUINO, TYpiH 103a OuilaHn
naxrta OyJakyacd opacujard HOpMajl Ky4YHU aHMKJall Ba  YHUT Hazapui
TaXJIWIAHU KEITUPAMHU3.

TYpau cUpT KECUMHUHH STPU YM3UKIAH MOopat e, yHU MOJISIp KOOpAUHATa

cucTeMacuaa Kyiuaaru napadona TeHrnamanapu Ouial udomananmMus.

r:rl((P):R+aq((P_¢o)2 PSPSP Oynranma,

r=r,(p)=R+3,(p-0,) tblp-9,) @ <p<p  (54.1)

By epna, R - kamepa paguycu 0ynu0, a,,a,Ba b y3rapmac connap Kyluuaru

mapTJiapJiaH aHUKJIaHA !,
n(p) =n(e) =R r(e)=r(p)

By epna, ¢,,¢.¢, - Oypuyaknap (@ <@ <¢,), xamga R, <R Macoda
Oepwiiran Oynaau.

FOxopunaru maptiapaan ¢oigaianud Tomamms:

R-R,
(0=2)" b=-22,(p, - 0,)-2R-R)(, ~00),

__ (R=R)[2(¢p, —¢,) — ¢ + 9]
(@ = 2)(@ —9,)°

a, =

2

MR RY wyiit Ry
e

5.4.2-pacm. Typ.n 103a kecumu koutypn '(?)/R gunr
k=R /Rypcoargarn xap-Xxuj1 KHAMATIAPHAATH IAKIAPH
(Ky’pI/IHI/IHIJIapI/I)I 1-k :1, 2-k 20.95’ 3-k 20.9’ 4—-k =.85
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54.2 —pacmzma TYpau 1032 KECUMUHHUHI KEITHPHITAH OTPH  YH3HUTHU
r(p)/ RHUHT k =R, /R HHCOATHUHT Xap-XWI KHWMaTJIapIard KypUHUILIApU
kenTupuiarad. by epaa k =1 kamepa KOHTYpHUTa MOC Kelafy.

Ouan maccacu M Oynran maxta OYIaKYaCHHUHT KOHTYP  r =r(p)(3rpu
YM3MK) YCTHJArd XapakTUHUHT Ypranum® uwukamu3. Dapa3 Kulaiiuk
t = 0MOMEHT/Ia TIaxTa OYyJIaK4acu XaBO OKMMH TabCHUpuaa KoHTypHuHr (¢,,T,)
HyKTacura TymuO, t>O0paa KOHTyp O¥iinma® xapakaT KWJICHH. XapaKaTHUT
MycOaT WyHAIUIIN KUIUO ¢ OypuyakHMHT OHIMO OOpHUIIMHU KaOyll KUIaMH3.

M, wnykragan Oypuyak ¢ Yy WyHamum OYyina® EWHHMHT Y3YHIMIHHH

MM =S 6unan 6Genrunaiimms (5.4.3-pacm).

Ri__M2(¢2.R)

=R ns
M1(e1,R1) S,

/ (o)

M

Rt \ )n-a
mg Fv
M

b

(P: N——
r -0 1
ol —cen/2
v 0 <

o - ' " R X

5.4.3- pacm. IlaxTa 6yaaKkucura TabCup 3TaéTraH Ky4jap cxeMacu

HbIOTOHHUHI WKKUHYM KOHYHHJa ((doigananu® OYJakyaHUHT KOHTYp

YCTHUJArU XapaKar TCHIVIaMacUHU €3aMU3
ms§ =-mgsina+F, — fN (5.4.2)
by epna, & - koHTypHUHI M HyKTacujaH yTKa3WiraH ypUHMaHUHI 0X YKU

OWIaH TAlIKWUI STraH Oypuard, f - ukamasum koddduuuentu, F,xaBo
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OKUMHUHHMHT Oyiakdara TabCcUp Ky4ud OYnmuO, YHHM XaBO Ba OyjaKda TE3JIUTU
allupmacura nponopuuoHan a1ed KaOyn KuiaMus.

F, =—¢, (v, cos(z —a)+8$) =c, (v, cos - ) (5.4.3)

byepna, C,- xaBo Kapmuiauk koddduimenTu, V¢- KyBypAard XaBo OKHUMU
TE3MUTHU. bynakuaHu KOHTYp YCTHJA XapaKTH JaBOMMJIA YH/IA XOCHJI OYIaauran

HOopMai Kyd N Kyiugaru popmyna OuinaH aHUKIAHAIU:

.2 22
ms ms
N=F, +——-mgcos(r—a)=F, +——+mgcosa

by epma, - KOHTYpHHMHI STPHIIMK paadyCH, F,- XaBO OKMMHHHHI CHPT

103acura TabCcUp ATAaETraH O0OCHUM HaTWXacuaa XOCWi OyiaauraH Kyd. YHUHT
uponacunn Kyhummaruda €3umm MyMmkumH: F,=Sp, Oyepma S- F, =Spmaxra
Oynak4acuHH cUpT OWJaH KOHTaKTHa OYiraH 03acd, P XaBO OKMMHMHUHT
O6ocumu OYnuO, omarna FOBaK CHUpPTIAp Y4YyH KYHUJard KOHYH  KaOyi
KUJTUHAIN
p=Cv,sin(r-a)=Cv,sina
By epna, C - nponopuuoHaIMK KO3()PUTIHEHTH.

[ynaait kKuaubd, HOpMasl KyYHUHT U(POoJacy KyWHIaru KYypUHHILHA OJ1a] I

. ms?
N = SCv, sina + —— +mgcos (5.4.4)
o
XaBo Tabcup KyuH (3) Ba HopMmau Kyd (3) HUHr uQoOIaTApUHA FBTHOOPTA

0JIM0, XapakaTr TEHIJIAMACHHM Kyiluaruya €3amMus.
ms?
ms =-mg(sina + f cosa) +c¢, (v, cosa —$) — fSCv,_ sina — f —
P (5.4.5)
N <0 Oynranma Oynakya cupTaaH axxpanubd keTud, pa3zoma SpKUH Xapakaria
Ooynrannuru cababanu Tenriama (5) N >0 Oynranma MabHOTO 3ra Oynmagu. (5)
TEHIJIaMaHu KyTO Oypuak ¢ HucOaraH e3ud uukamu3. ByHMHT y4yH KOHTYp

YUYH JIeKapT KOOpAUHATACHAA KyTO KOOJAMHATACUTA YTaMU3.

X = r(g@)cos ¢ y =r(p)sing
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VY xomnma ds =+/dx? +dy? Oyiranauru cabadimu,
S=gVr?+r?
TEHIJIMKHU OJIAMU3.

2
YHJaH Tamkapu ymoy udoganapau (r' = ;j_r e ;1 2 ),
4 @

. L rr"+rr! rcose+r'sin . rsing—r'cos
S=GVr?+r’ 4P~ cosor=——n ? sing=-—-2 4

Vr' +r? Vr'2 4r? Nr'4r?

1 _mod(r®+2r* —rr")
P (r'*+r?)?

»bpTHOOpra onamus. Y xoiaa (2.4.5) tenrnama , KytO0 Oypyak ¢ HU TOIMIII

y4yH Kyhugaruda E3ujiajim.

¢+ Fo(0)p* + fp =F(p) (5.4.6)
by epna,
F - re’ +rr' + f rr’120d(r2 +2r'% —rr")
(re+r7) ’
rsing—r'cosg— f(rcose+r'sing) rcosg+r'sing
F-_g (r’ +r?) -y, (r'* +r?)
rsing—r'cose

iy, )
ﬂ:cvlm, B, =SC/m
(5.4.6) TeHramMaHM €YMIN YUyH KyWHard OOIJIAHTHY IIapTiap OaKapyIHIIHI

JIO3UM:

t =0 Oynranaa = , =V, COS9;

by epaa, ¢;- O6ynakyaHuHT KOHTYp OwsiaH t =0 MOMEHT/Ia yupaluraiaa KyTo

panuycuHMHr Ox VKM OuWiaH TalIKWiI 3Trad Oypuar, Vo- OYJakyaHUHT

KYBYpP/JIaH YMKHIIJATH OOIIaHFUY TE3JIUTU.
(5.4.6) TeHrMaMaHWUHT  €YMMH COHJIM YCYJJa OJIMHAIW. YHHUHT CUUMH

OJIMHTaHJAaH CYHI TaxTa Oyjakyacu TapkuOuaa axpanud 4MKaJguraH
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udIoCIUKIap MUKIAOPUHU [2] maru umpa Takiaud STWITaH yCcyn €paammumaa
aHUKJAI MyMKHH. Arap OyJakyaHWHT Maccacd TYpiH 032 KOHTYpHTa
termMacAaH oauH M OYnub, KOHTYyp OuiaH y3apo TabCHp STUII AaBOMHAA ,
udIoCIUKIap axpannd KETTaHJIUTU cababnu, VHUHT  Maccacu
m = m, (t) KOHYHUAT OunaH y3rapcuH. [1] nmHu acocuna OYyiiakuya MacCaCMHUHT
BaKT Oyiinua y3rapuilld yHTra KOJIOKJIap OpKad OepuwiiraH HOpMall TE3JIMKKa
nporopimonan ae0 kalOyn kuiauHraH. by epaa kypuiaérran wmojenja
Oynakuara Oepwiagurad 3apba Kydd TYpad 1o3a OwiIaH ¥3apo TabCHP
HaTHWKacuaa OYnaéTranauru cababiid, YHUHT MAacCaCMHUI BaKT OMpIUTHAA

Y3rapuiind YHHHIT MacCCaCh Ba O3aJda XOCHJI 6YJIFaH 0ocum Fp Kydra

nponopiuonan aed onamus. lllyHra xypa kylugard TEHIIMKHU E3UITAMU3
MYMKHUH

dm, :
— =-ACSyv_ sin(a(t))dt = , '
m, _mpy rsing(t) —r'cos o(t) dt

" ) + r(p)’

by epna, A - nmponopuvoHAIIUMK KO3 duireHTy, HopMai kyd (4) gopmyna

€plaMHJ1a AaHUKJIAHA U,
544 - pacmma k=09yuyH TYpAU 103a KOHTYpH (IIyHKTHpJIAHTaH)

KypcaTwirad. XucoO Kapa€HUHM TYIUK Oaxapuil Y4yH MapameTpiap
Kyluparn KuiimMaTiapau kaOynm kwiran. Ry =lw, =03, V,=20m/c,
p=5cek™ B =5cek™ A, =Am=05c/m 545- pacmna Oydak g(t)(a), yHHT
TE3TUTH w = ¢(t) (0), HOpMAI Kyd N/mg (B) Ba OYyIakua MacCaCHHUHT HHUCOWH
yarapumu  (MQIOCHUK  @XPaTUITHUHT  caMapaJopiiuk  Kod(PPUIueHTn)
m =100(m-m,)/m (%) KaTTalIMKIApHHHT  OOLLIAHTHY TE3NHK Vo Ba XaBO
OKUMHU OOCHMUHT TYPJIH [03ara ThCHP ATYBUM OOCHUM Ky4UWHU OeNTuaiiuran
nmapamerp S, HUHT Xap-Xul KuMMaTIapuaa BakT (cek) Oyiiuda y3rapumn

rpadukIapyu KeJITUPUIITaH.
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08 1vR

0 0 g _ g0
5.4.4- pacm. TypJia 1032 KOHTYPH Y4YYyH i0=g, _1', fil=p, =75 g

sn _ _qp0
fi2=¢,=85"
fi(rpam) u
0] 0
m_
507 Ly
m.
M_
w-
20 20
10
T T T T 1n_
[1} 0.02 0.4 0.06 0.08 (t(cek) . . . . . . .
0 0.0 002 003 004 005 006 007
N N
0.12
5_
0.1
45
0.08
4_
0061
3.5
0.04
3_
0 oM 002 003 04 005 006 0 0.002 0004 0.006 0.008 001 0012 0.014 0.016

v, =5mlc B, =002
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501
fi(rpaa) 1
70 45_
60 40
501 35-
40 3
30 ]
251
.| ]
10 20
0 02 0 006 008 01 012 tcek) T
0 0.02 0.04 0.06 0.08
u 16
14
P
12
2 10
]
15
6
1 4
2
3 0z 17 005 17 o 02 0.4 0.06 0.8 01
5.4.5- pacMm. XaB0 OKMMH OOCHMMMHI TYPJIM 103ara ThCHP 3TYBYH
00cMM Ky4YMHH OeJrwijaiiiurad mnapamMerp 2 HHUHI Xap-XHJI
KHAMAT/IapuAa BaKT (ceK) Oyin4a y3rapuu rpagukjiapu
XyJqaocaaap

XaBo éEpaampia TallyBYM KypuiMa KyBYPHUHHMHI OOIUIaHFMY KHCMHTa
XOMAII€HH Xap XWi OOLUIaHFUY TE3NMKAA Yy3aTUIIA MaXTaHUHT KyByprauda
Oynran macodanaru Ba KyByp MUMJArd XapakaT TPOEKTOpHUsIapU aHUKJIAH[IU.
bynga maxtaHuHr @ KyByp — OOlTaHFMY — KMCMHUJA  cakpauuiap Owiad
XapaKaTJIaHUIIKU Ba acTa-CEKUH TYFPU YM3MKJIM XapakaTra YTUIIA Ha3apuu nyi

OntaH uCOOTIAHIIN.
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[TaxTanuHr KyBYp OOLIMAa XapakaTJIaHUII HA3apUsACH acoCHAa MaxXTaHH
y3aTHII TE3JIMTMHUHT YHU TE3NaHTUPHII Y4YyH capdiaaHaauraH XaBo
OocuMHra TabCUpPU TEHIJIAMACH TOMWIIW. BONIUTAHFUY TE3IMK KaHYaJIHK
IOKOpH O¥Jica MaxTaHW TE3JMAaHTHUPHUII Yy4yH KeTaauraH sHeprusi caphu

ITYHYAJIUK KaM OYJTUIIN aHUKIaHIH.

[TaxTaHMHT KyBYp MWyJauMIa TEKUC XapaKaTUHU TabMUHIIAWIATAH
XOMAIIIEHN y3aTHUII Ha3apUsACH HMIIIA0 YMKUIAA. XOMAII¢Hn Oup TeKucaa
y3aTHIIl Y4yH TOPU3OHTAJ JIEHTa OWIaH TeKucjall OapabaHWHUHT Oupra

HIIal KEpaKIMIru WIMUHA acoCjIaHau.

Arap 103ara XaBO OKMMH TOMOHHJAH TabCUP Ky4H HOJITA TEHT , S'bHU
ﬂO = O v v N /¥
Oyica, r03ara TabCUp 3TAAUraH YMYMH HOpMasl Kyd N Oynakya
A y
OOLUTAHTUY TE3JIUTU HUHT KUIMaTura kapab, yHUHT KyTO Oypuaru

= <. < o .
P=@ (P~P<P) ra tenr Gymranga HOJITA TEHT OYiIuImM  Ba
nupoBapauaa OYyinakya r03ajaH axpanud KeTUI Ky3aTuiaau. OJuHrad
KaTTAIMKIAp YYyH  HaTKajlap  KaJBaJija KEATUPWITaH. YHUHT

Vo >10u/c Oynca, y xonua Typiau

TaxXJIMIUIAH KYpUHUO TYpUOAUKH, arap
103aJ]1a HOpMaJI Ky4 KYpuIaéTraH mapameTpiiapja I0uMo mycoat 0yiuo,
Oynakya CHpPTHUHT KOHTYpH O¥iinad Xxapakataa Oymaau. Arap

25<v, <10mlc .
Oynca y xonjga HOpMaib Kyd  KyTO OypyardHUHT

P <¢ <% yHTEepBaNIMIAa MycOaT Ba Oo<P<o. UHTEpBaINAa MaHpui
Oynamu. lynnmait kunub OWpUHYM WHTEpBaiAa OyiIakya CUpPT yCTUAA
Xapakat 3TH0, ¥ < ¥+ Oynranjna cUpTAaH axpairan Oymnanu. bynakuanuHr
KyBypJaH, HOpMaJ Kyd HOJTa aiylaHaJuraH YUKUIIAard OOIUIaHTHY
naxta OYJIak4acHHU TYpiU TE3JUKIApH MOC KyTO Oypuaru KuilMartiapu

JKaJaBaJIu:



vV, =10m/cC ¢, =5

V, =8ml/cC . =8

Vo =6m/cC 0. =13.7°
Vo =4mlc . =30°
Vo =3mlcC 0. =66.4°
Vo =25mlc 0. =T5°

Hopman kyu Bakt OYiiriya MOHOTOH YCyBUM (DyHKIHsA OYIUO, MakcuMall

KHAMAaTHHU KOHTYPHUHI OXHPIHM HyKTacHja KaOysl KWwiagd. YHUHT
y o Vo
MaKCUMaJl KMMMaTH OONUIaHTHY Oypyak '*, TE3JIUK Ba OKHAMHUHT

v
TE3JIMTU ¢ OIlraH capu omubd Gopasu.

NUdnocnuknap HUCOUA MUKIOpPH BaKTHHHI MOHOTOH (pyHKIMsCH OO0,

Oomuianruy Oypyakka HUcCOaTaH MOHOTOH »Mac, YHUHT SHI KaTTa

o o < <
KuiimMaTu Oynakya OolpiaHru4 OypYaKHUHT Po == OpAIMKIArH

KHﬁMaTHIIa Spumaiau.

Tascusiiap:

1.

154

Xapakat rpaduKIapuHU TaxJIWIJAH, MaxTa OyiakyajapyuHU XapaKaTura
VJIApPHUHT OFUPJIUK Ky4YM XamJa TabCHp 3TAETTaH XABOHUHI KyIIMMYa

KapHIinJINK Ky4H W KaTTa axaMusiTIra ora 9KaHJIWI'M Ky3aTHJIaau.

Arap ro3ara XaBO OKMMHU TOMOHHIAH TabCHP KY4YM HOJIIa TCHI, SABbHU

=0 . . .
Py Oynca, r03ara TabCUp ATaAUraH yMyMHuil HopMas Kyd N Oynakya

OouuTaHruy Te3nuru Vy HUHT KuMMaTtura Kapabd, YHUHr KyTO Oypuaru

o=p. (P <@.<@) ra teur OYymranga HOJITA TEHr OYIWIM  Ba

nupoBapauaa OYyiiakda r03ajJaH axpanud KeTumu Ky3atuiaad. OJuHran
KaTTAIMKIAp YYyH  HaTWKalap  KaJABaiga KEATHPWITaH. YHHUHT

v, >10m/cC

TaxXJWIUJAH KYpUHUO TypuUOIUKH, arap Oynca, y xonna Typau
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103a7]a HOpMaJl Kyd Kypuiaa€Tran mapameTpiapaa J0uMo mycoar 6ymuo,
Oynak4ya CHpPTHUHT KOHTypu OVitnad Xxapakatna Oymanu. Arap

2.5<V, <10mlc .
0 Oynca y xonga HoOpMalnb Kyd  KyTO OypyaruHUHT

<P, .
P<f=9 UHTEepBaNuAa MaHpuii

P <@ <% yHTEepBaNUAA MycOaT Ba
oynamu. Illynmait kunu® OupvHYM WHTEpBaga OyiIakdya CUPT ycTHAA
Xapakar 3Tu0, ¥ < ¥~ Oynranjaa CUpTIaH axpairaH Oymaau. bymakuanuHr
KyBYyp/laH, HOpMajb Kyd HOJTa aljlaHaJuraH YWKUIIJArd OOILIaHTHY

naxTa OYJIaKdacHHH TYpJIU TE3HKIApU MOC KyTO Oypyarum KuhMatiapw

KaaBalH :

vV, =10m/c ¢, =5

V, =8m/c . =8

Vo, =6m/c 0. =13.7°
Vo =4mlc . =30°
Vo =3mlC 0. =66.4°
Vo =25mlc 0. =T5°

Hopwmai kyud BakT Oyitn4a MOHOTOH YCyBuM (PyHKIUsI Oyiu0, MakcUMal

KMIUMaTUHU KOHTYPHHMHI OXHUpPrM HYyKTacuaa KaOyn Kuiaau. YHHUHT
y 0 A
Makcuman KuiMath OolulaHruy Oypyak '*, TEe3JIUK Bd OKUMHUHT

v
TE3JIUTH  © OIIraH capy ouuod 6opau.

NUdnocnuknap HUCOUA MUKIOPU BAaKTHHUHI MOHOTOH (yHKLHSICH OYIuO,

Oonutanruy Oypuakka HUcCOaTaH MOHOTOH 5Mac, YHHUHT DHI KaTTa

o o < <
KuiimMaTu Oynakya OouiaHruy OypYaKHUHT Po <0< OpAIMKIATH

KUUMaTUa SPULLIAIH.

[Taxta TO3ayalml KOpXOHAJapuaa WHUIATWIAETTAaH ITHEBMOTPAHCIOPT

YCKYHaJ1apHu 20000505051 TaxJINJI KWJINUII [naxTaHu KaﬁTa nijiaml



camMapaJOpJUTruHU omupHil Oyitnuya Oup Katop doiiganaHuamMaéTran

pecypcaap MaBXyJ 3KaHUHU KypcaTMOKZA.

[THeBMOTpaHCIIOPT YCKYHACH HIIJIaraHja YHUHT TapKUOWM 3JIeMEHTIapH
Ba KyBYpPJIapHU y3ap0O TYTALUTUPHUII KOMJIapyW OpKAJIM KypwiIMa HWYUTa
KaTTa MUKJIOpJa XaBO CYpWIMIIM aHuKIaHau. by aca, ¥3 HaBOGaTuaa
MTHEBMOTPAHCIIOPT YCKYHACH JJIEMEHTIApPU — TOLITYTKHY, CEMapaTtop Ba
KyBYpJIapHU y3apo yJam MEXaHU3MJIapu — mydranap
KOHCTPYKIUSIJIADUHU ~ XaBO  CYPWIMIIMHM  KaMaWTHpHWIL,  S’bHU
TEPMETUKJINTUHY TabMUHJIAII HYKTal Ha3apuaaH KalTa KypuO YUKUIIHU

tanal >Taau.

[TneBMOTpaHcriOpT OWJIaH TalUIIAA TaxTa KyBYpHHUHT y3yHacu OViinda
takpuOan 10 ¢housnHM, KyHIATAHT KeCUMUHHUHT 3ca, 50 dous maM GaHy
Kuiap 9kaH, xoyioc. [IHeBMoTpacca doiganu XaXMHUIaH caMapaiu

doitnananuin Makcaauaa Kyduaaru TaBcusiap 0epuaimMoKia;

— MaxTaHU MHEBMOTaHCHopTra OWp TeKucaa y3aTuO OepyBUM KypUIMaHU

YKOPUU 3TULL,

— MHEBMOYCKYHaHUHT KyBypu auamerpunu 400 MM man 350-300 mmra
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6 BbOb - PEAJ1 OBBEKTI'A MOC KEJIYBYHA
TAKOMUJIAHITUPUJIT'AH CEITAPATOP
KYPUJIMACUHUHI ACOCHUM TITAPAMETPJIAPUHU
AHUKJIALI

6.1 TakOMH/UIAIITHPUJITAH CENAapPaTOp KYPWIMACHHMHI ACOCHIl
napamMeTpJapyuHu AHUKJIALI

TakoMusutamrad  SHTM ~ CEMAPATOPHUHT  pallMOHAT  TEXHOJOTHK
napamMeTpiapuHu  TaHJIAMl TAAKAKOT HIIHHWUHT MabCyJIATIN  OOCKUYH
XUcoOJIaHaAu, YyHKM TaxTa XOM alléCMHM XaBO OKUMHAAH aXpaTuO OJMII
KapaCHUHUHT YHYMIOPJIWTH Ba YHHUHT caMapaJopJIMTHHU OIIMPHUII yJapra
oeBocuta  OoFnmukaup. TaxpubanmapHu  peXaJalITHPUILIA  MaTEeMaTHK
yCYJUTApHU KYJUTAHUJIUIIN, TAAKUKOTIApHU aHbaHAaBUI XUcoOIall yCyJapuaa
bapkyin  ynapok  ONTUMAJIAII  HapameTpiapura OuUpraivkia TabCHUP
ATYBUMJIAPHU XapaKTEepJOBYM OUp HEYTa OMWUIAPHH Y3ap0 TabCUPHUHU
ajoxXyja-aJoxXujia aHuKjIamra UMKOH sipaTu0 Oepanu. ByHMHT HaTmxkacuja,
HUcOaTaH Kyn OynMaraH CMHOBJIAp €pAamMuja TaJKUK ATUIAETTaH OOBEKTHUHT
MaTeMaTUK MOJCIMHUA OJIMII MYMKHH Oynamu, ymOy mojen Oup BaKTHUHT
¥3uaa onTuMan e4uMIIapHU KaOyJl KWJIHII YIyH XU3MaT KUJIadu.

OnTumariamia MyXUM Macajla cemapanusianm kapa€Hula YWTHUTIH
MaxTaHUHT I[IUKACTJIAHUIIM Ba TOJaJa HYKCOHJIAp XOCHWJ OYJIUIlNUra TabCUp
KWIYBUM axaMUATIU OMWUIAPHU aHUKIa0 onumaup. by cemapatop wumrum
KaMmepacuJia Ba BaKyyM-KjamaH KHUCMIIapua SIXIIA YHYMJOPJIHMKKA JPHUIITaH
xoyija, ymly WKKA KUCMJapJa YWUTWUTIM TaxTaHW XaBOJaH axpaTuO Ol
Xamjia BaKyyM-KJIallaH OpKaJdM KEHUHTH >Kapa€Hra VYTKa3uIll caMapaiu
OYnUIIHra SpUIIUIT YYyH XU3MaT KWiaad. TeXHOJOTHK >KapaéHHUHT YHUKYBUU

napameTpJiap cudaTtuaa Kyiuaaruiaap TaHiaad oOauHIN:
¢ Y1 — YUTMTHU MEXaHUK IIMKACTIAHUII Aapaxacu, Hous;

[laxTa cemapaTtopu Oyiinua YTKa3uiraH Ha3apuil Ba aMajuil TaIKUKOT

UIUIapy HATHKAIAPUHKM XUCOOTa OJITaH X0JIJIa Xamja JacTiia0ku OUp OMUILIH
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HKCIIEPUMEHT]a YUKYBYM IMapaMeTpiapra TabCUP ATYBUYM KHUPYBUYH OMUILIAP
cudaruaa Kydugaruiap TaHaad OJuHIN:

¢ X; — mappakHu KUsUIMK Oypuaru, rpaj;

¢ X, — mappakHU alJaHUNLIAD TE3JINUTU, MUH

¢ X3— UYHUITUPIUY Y3yHIIUTH, CM.

OMWUIapHU y3rapuil Opajufd Ba JapakKaCMHM TaHJAll XaMJa YJIapHU
acocaml.

Hazapuil TagkukoTiaap HaTKacuja MaxTa OYyJlaKyaJapuHUHT Cernaparop
UIIYA KaMepacuJaru XapakaTd XamJa BaKyyM-KjanaH IappakJIapUHUAHT KHs
npoduianaaH TYIIUIIM acociaHraH. by KOHCTPYKUMSHU SIHTHIIMTH —HIITYH
KaMepara WYyHaITHPrU4iap YpHAaTHII Ba BaKyyM-KJallaH IMappakjapyHU KHs
Oypuak ocTuja XoWnamTupuigad uoopar. Mirum kaMmepaga XaBo TabCUpPHIA
OYyNraH YWTKMTIM NaxXTaHU TYPJIM 03ara Kapad xapakaTIaHUIIUHA KaMaWTUPaIH.
W BakTHaa cemapaTop MIIUM Kamepacura KUpuO KeJraH YWTHTIW MaXTaHUHT
OMp KUCMU MaHa Iy HyHanTtupruwiap €paamuaa yuuiad KOJIMHHO BakyyM-
KJIanaH TOMOH WyHantupuiaau. TaxpuOa YTKazuIgaH Makcaj CTEpKEHJIapHU
Y3YHJIITMHA Ba [IAKIMHU Y3TapTUPHIL, CEMapaTOPHUHI camapaJopiiurura
TabCUPUHU YPraHUILIaH HOOpaT.

Cenaparop KypUJIMaCHHHUHT Xap OMp CEKIMSUIApUHUHT caMapalld UILJIAlUHU
TabMUHJIAII yYyH HWINYM Kamepajaa YpHATWITaH HYHAITUprU4iap Y3YHIIUTH,
COHH, OpaJluK Macodanap, XaBOHUHI TE3JIMIM, Ba NappakjIapHUHI KUSIIMK
OypYarvHUHT MaKOyJl KUHWMaTIapuHH TaHIad oMWHUIIY 3apyp [22]. Amanuii Ba
Ha3apuil TaAKUKOTIIAP aCOCHIa CaMapaJOpJIMKKa CE3UIapau TabCUP KypcaTyBUH
KyHuJaru OMUAJUIApHU TaHIa0 OJJIUK.

Taxpubanap HaTWXKacugaH KeauMO YWKKAH XoJaa mappakiap npouiium
KASUTUTH MablyM MaxTa XOM amécu TyIUO YATYPHUIIM Y4yH SHT ONTHMAJ
KuiiMaTaa Oynuim kepak. UMruTiau naxrta OynakyajgapuHU KEWHWHTH Kapa¢Hra
YyTKa3nb ro0opuil ydyH, mappakiap ToMOHHAaH N OViiiama Kyd XOCHII
KWinHa . YOy N Ky4HUHT MHUKIOpPW Bajira sIKMHJAIITaHU capu Kamaino

Oopaau, mappakjaapHu Baj OWJIaH yJIaHTaH >KOWWJa y MUHUMAJl KUiiMaTra sra
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O6ynaau. by 3ca 4MTUTIM MaxTaHW BaKyyM-KJIallaHJIaH YUKApuO F0OOpHIT YIyH
eTapau Oynmaiinu. ByHnan Tamkapu, YMTHTIN axTa OyiakdanapuHu ysutapiaH
Oup ailnaHuIl JaBpuja TYHIUO YITYpUIIA YYyH 3apyp OYiraH Te3IUKHU
TabMHHJIAII 3apyp OYJIraHjurd YydyH mappakiap HNPOGUIMHUHT KUSITUK
Oypuarnau 10°-30° y3raptupu®d Tekmmpwiad. by KusummK KaOysnl KWAJIWHTaH
OpaJMKIaH omMO €KW KaMmainO KeTca YUTHMTIM NaxTa Oyliakdanapu Xapakaru
XaM MOC PaBHUIIIA CEKMHIAMNO EKU Y XaXKMU TOpaluIIM Ky3aTuiaau, 0y aca,
¥3 HaBOaTHIa BaKyyM-KJIalaH caMapaJopJIurura caiouil TabCup KypcaTau.

BakyyM-KkjanaH nappakJapuHUHT aljJIaHUILIAP Te3auru Xo:

AWnaHUIIUIAp COHU acOCHMW OMWUIapAaH Oupu XHCOONaHuO, y mappak
ysUlapujia YWTHUTIIA TIAXTaHW XapaKaTJIaHWIIH XapakTepu Ba TE3JIUTHHH
oenrmnaiinu. Kymnab yximam BakyyM-KianaHjiap UIIHHA YpraHUIl HaTHKacKuia
aliyaHUIIap COHUHM acOCHI oMWuIapAaH Oupu Kuiaub Tannad onuuau. [laxrta
OYJak4yaJlapyuHM XapakaTJIaHWIl HMMKOHUSATHUHM Xamja Ha3apuil Ba amanui
TakpuOanap HaTHKaJapUHU XucoOra onu0 aimanunuiap conu 60 - 100 mun
Opaliufujia TaHaad OJIMH]IU.

Hynanrupruumnap y3ynauru Xs:

Uurntim maxTaHd XaBOJIaH aXpAaTHUIN kapaéHu OYyinya YTKazwiran kymiaad
TQIKUKOTIApJAa YUTUTIA TMaXTaHUHT KAPUO Keaum Te3nmurd 16 m/cex. — 25
M/cek. opanurua Kb onuHrad. Te3nuk 30 M/cek. gaH opTUO KeTca, YUTUTIN
naxra OyJakyaJapyuHUHI MIIYM KaMmepa JeBOpJiapura IOKOpPH Te3JIMKAA
YPWIMIIKM HATUKACUJA YUTHUT IIUKACTIAHAIM, TOJJAHUHT TapKUOUIa HyKCOHJIAp
optu6 keraau.  TaxpubamapmaH MabIyMKH, IaxTa XOM aIllIéCHHU XaBO
épaamMua Talmiaa, cenaparop TYpJU CUPTIAPUHUHT (DOWIATU WINYU F03aCH
KYNauuIll YHYMIOPJIUKHU OLIUPAJIH.

CenmapaTop KypwiMacH HIIUTa IOKOpHUJA KENTUPHWIraH, TabCUP 3TYBUYU
OMUJUIADHU ONTUMAJ KYpCAaTKUYJIAPUHU aHUKJAIl MaKcaJujaa 3aMOHaBUMN
MaTEeMaTHK PeXaJAITHPHUIN yCylapuian ¢oiiiananud Taxxpudanap YTKa3uian

[22]. YmOy taxpubamap acocuaa cenaparop KypUIMAaCHHUHT camMapaliu
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UIUTAMIAHA TAabMHUHJIOBYN WYHAITHUPTUWIAPHUHT 2HT MaKOYyJ Y3YHJIMKIAPHHH
TaHJ1a0 OJIMIIL 3apyPIaup.

6.1-skaaBan. TaaKUK dTHJIAETraH OMUJLJIAP Y3rapuill caTXJapu Ba
OpAJMKJIAPUHU TAHJIAII

Varaprupum catxiapu
OmMuIap HOMU Ba OeTHITaHHIIN 1 0 ¥ 3735;5 ;II:IIE :m
0 - TIappaKHM KYSUIMK Oypyaru, rpaj. X, 10 20 30 10
® - MappakHy alJIaHUIIIAP TE3TUTH, MUH T X5 60 80 100 20
L - #yHanTHpruy y3yHJIUTH, CM Xs 40 70 100 30

Kymnad omummnapra Oofnuk OYyiraH cemnapauusuiam xapaéau OXMpaaH
dbolinananran XxoJila 3aMOHABUUA MaTEMATHK PEXKAIAIITHPUII  YCyJUIapu
éplaMuia TaAKUK KuiduHagu. By sca, SHr KaM 4YuUKUM Wyn OWiiaH onTHUMAa
eyumMra 3ra OVl UMKOHUHH SIpaTaiy.

TagkukoTIap pexkanan MaTpUIIAaCH Ba HATUKAJApHU KailTa UIIUIALL.

YMymuil acocnapa OMWUIAPHUHI TaOWMl KUMMaTIapuaaH KoOJJIaHTaH
KUMMaTapura yTaMus.

Tyna omwum Ttaxkuba TOT Harwkanapuman MablyM — OYIIUKH,
ypranunaétran »xapa€H IOKOPH Japakalld TeHIyama OujaH udoaanaHaIu.
[IIlyHUHT y4YyH WKKHHYU JApaKajld PErpecCHOH MaTeMaTHUK MOJAEIHH OJMII
yayH, OomiKa ycyiapra HucOaTaH OMpMyHYa COJJIapOK Ba Kynail OyiraH,
XaMJla EHTUJ CaHOoaT TEXHOJOTHUK JKapa€Hapu TaIKUKOTIapuaa KEHT
KyJutanuwinaérrad mapkaszuid Hokomno3uimoH Taxpuba (MHKT) tannanau Ba
amaJira OLHPUIIIN.

MHKT wumryum Matpuiiacu Ba TaxkpuOanap HaTWKacu KyHUJaru xajaBalija
KEJITUPUJITAH.

Taxpubanap HaTWKacHAaH KeIuO YMKUO, UKKUHYM Japa)kaid perpeccUoH
Ky OMWUIA MaTeMaTUK MOJIETTHU Kuaupamu3. Yoy Taxpuba HaTHXKacuaa

KyWHJaru yMyMHAN KYPUHUIIAATH PETPECCUOH MOJIEIIHU OJIMIIIUMA3 MYMKHH:
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Y, = b, +ibixi +ibijxixj Jrib"xi2
i=1

i=j=1 i=1
j=1

TaxxpubaMuzaa yyta OMIII KaTHAIIAETTAHIUTH YUYH Y KyHUJArd KYpUHUIIHHA

oJ1aau:

2 2 2

YR = bo + blxi + b2X2 U b3X3 t b12)(1)(2 + b13X1X3 + b23X2X3 t b11X1 t b22X2 + b33X3
Xap Oup 4YMKYBUM MapaMmeTpiap Y4YyH PErpecCHOH TEHIrJamanap uiiad
YUKWAIMO, HATKalap OJUHIU. TeHrmaMajapHu HIUIAll yCyJulapyd HIIoBada

KCIITUPHUJITAH.

6.2-xaaBaj. Mapka3uii HOKOMIIO3UIMOH TAXKPUOA MATPULIACH

Omunna
M T : X, e B I S G I Vi
1 + + 0 + 0 0 + + 0 0,8
2 + - 0 - 0 0 + + 0 0,41
3 - + 0 - 0 0 + + 0 1,4
4 - - 0 + 0 0 + + 0 0,65
5 + o + | 0] + 0 + 0 + 0,54
6 + 0 - 0 - 0 + 0 + 0,77
7 - 0 + 0 - 0 + 0 + 0,65
8 - 0 - 0 + 0 + 0 + 1,0
9 0 + + 0 0 + 0 + + 11
10 0 + - 0 0 - 0 + + 13
11 0 - + 0 0 - 0 + + 0,4
12 0 - - 0 0 + 0 + + 0,56
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,66
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,65
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67

Harwxanapra kypa 4YWMKyBUM NapaMerpiiap y4YyH KyWHAaru yd4 OMMILIH
WMKKUHYM 1apa)kald MaTeMaTUK PErPeCCUOH TEHIJIAMaJIapHU OJIaMU3:

Taxpubanap HaTHX)aapuaaH Keaud YMKUO, UKKMHYU Japa’kajdl perpeccHoH
Ky OMWJUIM MaTeMaTHK MOJEIHU Kuaupamus. Ymoly Taxpuba HaTHKacuia

KyWHJIard YMyMUW KYpPUHUIIIATA PEFPECCUOH MOJIEIIHA OJUIIMMU3 MyMKHH:
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Y, = b, —l—i:bixi —|—Zn:bijxixj —|—i:biixi2
i=1

i—j=1 i=1
=1
Exu Ta)KpI/I6aMI/13,Z[a ydTra OMUII KaTHaHIaéTFaHJIPIFPI Y4yH Kyﬁnz{am KS'/pI/IHI/IHI

oJ1aau:

2 2 2
YR = bO + blxl + bZXZ + b3X3 + b12X1X2 + bl3X1X3 + b23X2X3 + bllxi + b22X2 + b33X3
Tenrnmamana,

 byby

- perpeccus ko3 durmeHTIapu,

XpsXps Xy o
— - OMI/IJIJIapHI/IHF KOJJIaHI'aH KUMMATH.

YUuruTHY MEXaHMK IIMKACTJIaHUIII JapaKaCMHU aHUKJIAI.

Perpeccus koapdunreHTIapuHu aHUKIAiMu3:

N,
b, = NiZYu = %(0,66 +0,65+0,67) = 0,66
y U=l

bi = gsi Xiuvu
u=1

g, =0,166
g,=0125
g,=0,25
g; =0,25
g, = 0,0625
g, =0,3125

b =0125(08+0,41-14-0,65+0,54+0,77-0,65-1) =-118-0125=-0,14
b, =0125(0,8-0,41+14-0,65+11+13-0,4-0,56) = 2,58-0,125=0,32
b, =0125(0,54-0,77+0,65-1+11-13+0,4-0,56) =-0,94-0125=-0,11

N J—
bij = g4zxiuxqu”
u=1

b, =0,25(0,8-0,41-14+0,65) =-0,36-0,25=-0,09
b,,=0,25(0,54-0,77-0,65+1) =0,12-0,25= 0,031
b,; =0,25(11-1,3-0,4+0,56) =-0,04.0,25=-0,01
N MoN N _
b, = gsuzzl:xquu +g6;§xiﬁYu —gzuzzl:Yu
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> %Y, =6,22 Y, =1156
> %3, =6,62 ZZXY =19,16
> %Y, =6,32
b, =0175-6,22+0,0625-19,16 -0,166-11,56 =1,08+119-19 = 0,37

b,, =0175-6,62+0,0625-19,16 -0,166-11,56 =115+119-19=0,44
b,, =0175-6,32+0,0625-19,16-0,166-11,56 =11+119-19=0,39

AHUKIIaHTaH perpeccus KOI(QUIMEHTIApUHM XUcoOra oJiraH  XoJija

TCHIJIaMaHU €3aMU3:

Y, =0,66—0,14x, +0,32x, —0,11x, —0,09x,X, +0,031x, X, —0,01X, X, +0,37%; +0,44x? +0,39x;

Perpeccust ko3 HULMEHTIAPUHUHT aXaMUSTIAWINIUHA aHUKJTAUMHU3.

DyHHHT y4yH YHKyBYM ITapaMeTp AUCIEPCUACUHHN aHUKJIANMU3.

S*Y}=siiv}-—

2§} = 0,003+ 0,005 + 0,006 =0,014

S {Y}—— 0,014 = 0,007

[y acocma perpeccuss Kod()pPUIMEHTIApUHN AHUKJIALIAATA JTUCIIEPCUSHU

XHCOOIaiMu3:
S?{b,} = 6,S°{Y |=0,166-0,007 = 0,0011
S2{b, } = g,52{Y }=0125.0,007 = 0,0008
52, }=09,52{ }=0,25-0,007 = 0,0017
S2{b, } = g,57{/ }=03125.0,007 = 0,0022

Perpeccuss  koadduiuueHTIapuHd  aHUKJIALIAArd  ypradya  KBaJApPaTHUK

YCTJIAIIMUIITHNY TOITIaMHN3:

JS{b, | =4/0,0011 = 0,033 JSi; 1 =1/0,0017 =0,041
JS{b, } =/0,0008 = 0,028 JS{b, } = /0,0023 = 0,046

[llynnan cyHr kyWumgark TteHrinamMa é€Epaamuaa CTbIOJGHT ME30HUHUHT

XUCOOUN KUHMATUHU aHUKJIANMMU3:

_ bl
=5
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to {0, } = 066 _ g

0,033
014 009 _ 037 _
tR{bl}_m_s tR{bl2}_—O'O41_2’ R{ 11}_—0,046 8
0,32 0,031 0,44
tR{bz}=m=1l’4 tR{b13}=m=0,75 tR{bZZ}:M:%

011 0,01 0,39
te{bs )= 0028 395 tolb,)= 0.04L 024 toiby, )= 0046~ 8,4

CTBIOI[GHT MC30HHHHUHI XaJIBaJI KHfIMaTHHI/I OJ1aMH3.
. 20 _N—
£ [P, =095 f18?}=3-1=2]=2,77
MabiyMKH, arap ME30HHHUHT XUCOOWH KMMMATH KaJaBajl KHAMaTHIaH KHYUK

oyinca, yma kod3pdUIIMEHT axaMUATIM dMac Ba YHU TEHIJaMaJlaH YuKapamus.

TankukoTiapaa b;2, 05,05 KodphULIMeHTIapH  TaAKUK  ATUIAETraH
napaMeTpJiap YIyH aXxaMHUSTCH3 SKaHIUTH MabIyM OVIu:
AxamusTIv Ko3QPUIMeHTIap OMIaH TEHTJIaMaH! KaiTa é3amMmu3:
Y, =0,66—0,14x, +0,32x, —0,11x, +0,37x> +0,44x +0,39x>
FOxopuaa xenTupuO OJIMHTaH PErpecCHOH MaTeMAaTHK MOJICITHUHT aJCKBATIIH
¢KM aJIeKBaT 3MACIUTHHU TEKIIUPHII MaKcaauaa Duiep ME30OHUHUHT XHUCOOMIA

KuiiMaTu1al Goigaannd aHUuKIaiMu3.

Oy epna

SZ A u=1 .
Ha(){ } N - NK.3H _(Nu _1)2 ,

N-N., —(N, ~1)?=15-7-(3-1)*=4

K.9H

N-N,+1=15-3+1=13

Y, =0,66—0,14x, +0,32x, —0,11x, +0,37x> +0,44x +0,39x>

164



Yg, =0,66-014+0,32+0,37+0,44=165 Y., =0,66+014-0,11+0,37+0,39=1.45
Yg, =0,66-014-0,32+0,37+0,44=101 Y., =0,66+014+0,11+0,37+0,39 =1.67
Yg; =0,66+014+0,32+0,37+0,44 =1.93 Ygpo =0,66+0,32-011+0,44+0,39=1.7
Yz, =0,66+0,14-0,32+0,37+0,44 =1.29 Ygy0 =0,66+0,32+011+0,44+0,39=1.92
Ygs =0,66-014-011+0,37+0,39=1.17 Ygy; =0,66-0,32-011+0,44+0,39=1.06
Yre =0,66-014+011+0,37+0,39=1.39 Ygy, =0,66-0,32+0,11+0,44+0,39=1.28

6.3-xanBaji. Xuco0JauuIapHu COAAAIAMTHPHII MaKcaauaa Kyinaaru
JKaJBAJIHU TY3U0 0JIaMM3!

Ng 7, Y., (o, =Y. (Vo =Y f
1 0,8 1,65 0,85 0,72
2 0,41 1,01 0,6 0,36
3 1,4 1,93 0,53 0,28
4 0,65 1,29 0,64 0,4
5 0,54 1,17 0,63 0,39
6 0,77 1,39 0,62 0,38
7 0,65 1,45 0,8 0,64
8 1 1,67 0,67 0,44
9 1,1 1,7 0,6 0,36
10 1,3 1,92 0,62 0,38
11 0,4 1,06 0,66 0,43
12 0,56 1,28 0,72 0,51
N-N, +1

Z (YRu _?U)Z =5,29

u=1
SZ, {\(}:E”T29 =132

MabaymMkn arap ME30HHUHT XUCOOWMM KUMMAaTH >KaJiBajl KHHUMaTHJIaH KHYHUK
oynca, yma kodpduuueHT amekBar OYynIuO xucoOnanuiap TYFpu 0yub
OOpUITaHIUTUHU UCOOTIIANTH.

_Shedv}_132 _

29
F [P, =095 152, {v}}=15-7-(3-1)2 = 4; f 52} =3-1=2]=193

F,=29<193=F,
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Jlemak OJIMHraH PErpecCMOH MAaTeMaTHK MOJEN TaAKUK 3TUITaH KapaCHHU
eTapiii aHUKJIUK1a ndoaanaiim.
OnTrman eduMIIApHA aHUKJIAll Ba XyJiocalap.
TankukoTap HaTWXKACUAA KyMUJAard pErpecCuOH MaTeMaTHUK MOJIeIiapra ara
OYIIuK:
Y, =0,66—0,14x, +0,32x, —0,11x, +0,37x> +0,44x> +0,39x’

JleMak oJMHTaH perpecCuoH MOJIeN aIeKBaT XUcoOJaHaAu Ba YHAAH KeIrycu
TaJKUKOTIapaAa GoiadaHuIl MyMKHUH.

MAPLE-9.5 pactypnam TuiuMaa Ty3wiraH Jactypiapla, IOKOpHaru
XUCOOMM MOJeIap acocuja H30JMHHUIAD CUPTUHUHT OFUIIU YU3MaJlapH
OJIUHTaH, yjiap ymoy OVIMMHUHT KyWHIard yu3Majaapyuia akc STTUPUIITaH.

Uusmanapia CHUPTHUHT OFWIN W3O0JMHUSUIAPU TacBHUpJaHTaH OYiaub, ymap
“cemaparop MIIYM KaMepacu XamJa BaKyyM-KJIamaHaa IaxTa XOM alléCHHHUHT
YUTUTUHUHT MEXAaHWK [IMKACTJIAHUIIMHM Xapakrepiaiau. Ywuzmanapaan
KYpUHUO TypuOIuKH, Tappakiap npoduin KUSJIUTH MabIyM CelapaTOPHUHT
Ul YHYMJOPJWUTUHU CakKjaraH X0JiJ1a, YATUT IIUKACTIAHUIIMHUA KaMalTHUPUII
Y4yH SHI ONTUMaJ KUWMaTAa TaAKWUK JTWIAETraH OMWUIAPHUHT KyWuaaru
KUAMAaTIIapua SpUIIUIIA]IN:

a=20°; ®=80 mun-1; L=70

CemapaTop HIIIYU Kamepacura rnaxra OyJakdyaJapuHUT KUPUO KEJUI TE3JIUTU
Ba BaKyyM-KJallaH MappakJapuHUHT NpodUIUIM KUSUIUK Oypyaru xamja
MappaKJIApUHUHT alIaHUIILIAP COHM MaxTa OYyakdyaJanHUHT KeMUHTHY KapagHra
YTHUO KeTulmura camapaid TabCUp KWwiaau. V30IuHUsIIapHUHT TaXJIWJulapyuian
IIyHJal XyJioca KWW MYMKWHKH, KAPUO KEJTUII TE3TUTHHHUHT IMAacaullld Ba
BaKyyM-KJIallaH MappakjapuHUHT NMPOPUIUIA KUSIUK Oypuard OpTUINU Xamia
alJIaHUIUIAp COHM ONTUMAJUIAIIMINM “UIIYA KaMepa Ba BaKyyM-KJalaH
KyPTIHMK” 30HACHA TTaXTa OYIaKdaTapuHUHT XapaKaTu SXITHIaHATH.

Pacmpanapna OepwiraH, macTyp acocujaa »kapaéH Oyilmda CHUpPTIAH OFHUII
W30JIMHUSTAPUHY KeJITUPUO YMKAPYBUU HATHOKalap COH KUMMatiapuaa OJIuHuO,

yJiap acoCUa U30JIHHUSIIAP KypHO OJIMHIM.
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veu 1 (V.m)

6.1.1-pacm. Te3TUKHMHT MAPPAKHUHT AWJIAHUII TE3JIUTUTa OOFIUKINK
rpadpuru

Mues=F(Fa)

a’_muﬂx“

'\.‘
9,7
2a| 01 .\ \\ T
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NG T /
N :5\3\;‘ e
N[ T _—
10 | G2 1:}\"‘-.‘ _.-r"/
-3 el {+1)x
0 i% 20 % F asioes

6.1.2-pacm. Kusisiuk OypuyaruHuHI Te3JMKKAa OOFJIMKJIMK rpadpuru
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6.2 Tonujaran onTuMaj mnapaMeTpJjap acocujaa TalépiaHran
cenaparop KypujaMacuaa Ha3apuu TAAKUKOT/Iap YTKa3uIl Ba
KUINMATJIAPHU aCOC/Iall

CemnapaTop MallIMHACUHUHT HWII apa€HUHU OEBOCHUTA Ky3aTHII MYypakkad
O0ynu6, OyHIa MIIYM KaMepa KaTTa CYpyBUM XaBO OKMMH TabCHUpHUIa OYasu.
Cenaparopian yTaéTran YUTUTIN MAXTaHUHT TYPJH 103ara 60pud EMUIINIIN Ba
YHU CUAUPFUY €pJaMujia To3anad OJMII BaKTUAA XapaKaTIaHUII KapaéHIapuHU
Ky3aTUIl UMKOHUATU HYK. LIlyHUHT y4dyH, YHUHT KHYMK yadamard Taxpuoa
HycXacH Tau€piaHau, IOKOPU KMCMHUTA TUIACTUK OMHA YPHATHIAM Ba AacTiIa0KH
CUHOBJIAp, YIIOY KypuiMaaa 0iaud OOpuiiam.

By KoHCTpyKIHsI, MaBxXy/IapuaH KUPUII KyBUPH BaKyyM-KJamaH yKiaapura
napajuies )KoMIalranauru ounan ¢apkinaHaau. ByHUHr HaTHXKacua cernapaTop
WII9M KaMepacH KeHTasjy. YTKA3WiIraH TaXpubamapia, Cenaparop WIIdH
KaMEpaCHHUHI KEHTaWWIu XucoOura, KHpWUO KelraH YWUTUTIM T[axTa Ba
XABOHUHI TE3JIMTMHUHI KECKUMH MacallMliM Ba YHU TYFPUAAH-TYFPU BaKyyM-
KJIallaHra TYIIUIIK Ky3aTwian. Hatrkana, 00cuM Ky4rHU KaMaluIy Xucooura,
YUTUTJIM TaxTa OylakyaJapyuHu TYpAM CcUpTIapra Ba HINYM Kamepa ¢EH
JieBopiapura 3ap6a OuiaH ypUIUIIMHA KaMaulli TabMUHIIaH/H.

6.2.1-skaaBaJji. Cemaparop Taxpuda Hycxacuaa YTKa3WIraH Ta:xxkpuoa

HaTHKAJapu
No bepunran uurutiin naxra Typau ro3ara énumrax UuruTny naxTaHuHT TYFPU BaKyyM-
Maccacu, Kr YUTUTIIN NaxTa, % KJIaIlaHTa TyIITaH KUCMH, %o
1 10 8 92
2 20 11 89
3 30 12 88
4 40 14 86

KanBanman kypuHUO TypuOAUKU, MaxTa OYJIaK4alapuHU TYpJu 03ara 60puod
ypunuiu 40-50 pousra kamasau. maBxya CC-15A cenaparopuaa Oy xonat 25-
30 d¢owmsra TeHr Oy 3ca, cemaparop HWIIYM Kamepacura KupuO Kema€Tra
YUTUTJIM TIAXTAHUHT AaCOCUMKM MaccaCch TYFPUIAH-TYFPU BaKyyM-KJalaHra

TYIIHUIIAHU TaMUHIIAHUIITUTHA acocnaﬁnn.
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6.2.1-pacm. Cenaparop cxemacu (¢oiinaau mogea FAP 20100123).
1-xupun KyBypH, 2-aKpaTUIll KaMepacu €H IeBopiapu/ia sKOUIaIIrad Typiu
cuptaap, 3-Bai, 4-1KHUB, S-CUAUPFUY MaXKaMJIAHTaH YKJap, 6-TypJid cupTiapra
EMUILITaH MaXTaHU CUIUPYBYU CUIUPFUUIAP, 7-4aHT XaBOHU CYPUO YMKapuo
1000pyBYM KyBYpJiap, 8-UIITYM KaMepara MepreHIuKyJIsp *KONUIarad BakyyM-
KJIanaH, 9-BaKyyMm-kJjamnad Banu, 10-nappak, | 1-nmappakHuHr yerura
MaxKaMJIaHTaH 3JIaCTUK kucM, 12-tacma, 13-penykrop, 14-mydra, 15-Bain Ba
VKJIap YpHATHITAH TOAIMUOHUKIIAP.

THoAL HIOS Q2D KEN QEYNZOH
AGNN O M BccocU

Kucmon migau woscea

KEMOEME0R AR O MOGCaCU

TWFDU & oM -
HAQAOHEIMVLUDEETH A axma\

____% _______________________________________

6.2.2-pacm. Bakyym-kianas y3yHiauru 0yiiia0d naxra MacCaCHHMHT
TAKCMMJIAHU LM
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Kentupunran  pacmaa  BakyyM-KiamaH  y3yHJIura  Oyina® — maxta
OynakyalapUHUHI TaKCHMIIAHMILIM TacBHpJaHraH. by epha cemapaTop WII4u
Kamepacura Kupub kejraH naxta OymakuyagapuHuHr 60-70 ¢ous TyFpu Bakyym-
KJIAIlaHTra Keauo TyMaéTraHIurMHA Ky3aTUITMMU3 MYMKHH.

V1kazuiran OupvHYM WYHanmuin Oy¥uda, Tal€piaHraH cernapaTopHUHT
Taxpuba HycxacuJa TaJKUKOTIAap HaTwkacu atpodiauya Ypranwiau. Kupum
KYBUPHM BaKyyM-KJIallaH YKJIapura rapajuiesl KOWJamrasaa, MaxXTaHuHT TYPIJIH
fo3amapra  OOpHO  YpWIMIIM  KaMaiumy  MCOOTNAHIM. Y TKasHiIraH
TaJKUKOTIAp/Aa, YOy KOHCTPYKLHMSIA MaxTa XOM allECUHUHI BaKyyM KIIalaH
y3yHJauru OVinabd Oup TeKucAa TaKCUMJIAll UMKOHU MYKIUTH aHUKJIaHIH.
Nima® yukapuin mapoutuaa 0y KaMYMIMKHU TYraTHII WUMKOHHU WYKIUTHHU
cababny, mnaxTaHW TEXHOJOTMK KYypCcaTTUWIapUHU aHUKJIam Oyitmda, Oy
HyHanuiga KeWMHru Taxkpudanap onmubd OGopuIMaras.

UuruTim naxTaHu XaBO €pJaMHia TallyBYM KyBYpJlapJaH TAallKWJ TOITaH
CUCTEMAHUHT AaCOCHil dJJIeMEHTJIapuJaH Oupu cemaparop XHcOOJaHaH.
Cenapatop acocaH YWIHUTIM T[aXTaHU XaBO OKMMHJAH Ba Maija YaHT
3apavdanapujaH axpaTuO OJIMII YUyH HUILIATUIAIH.

YHUHI WIIYMA KaMmepacuJa >KOWJIAINraH aXXpaTHll OpraHv TYpJid 103a Ba
cuaupruwiapaad uooparaup. YWruTim maxTaHd XaBOJAH aXpaTHI BaKTHIIA
TYpJIM 1032 TelUKIapuaad gakaT XaBo OWJIaH Maii/la YyaHT 3appadajiapy yTaiu.
Typnu r03a uirym kamepacu €H TOMOHHUA BEPTUKAJ KOMJIAILTAH JOUpa AKIIA
OYnuO, YHUHT 03acura €nuIIraH YATUTIM NaXTaHW To3alall, TYp MapKa3uJaH
YTraH yKjaapra ypHaTWIraH CUAUprudiap €paamMuaa amaira OIpuiIaiu.

byHIaH Tamkapu, YWTWMTIM MaxTa XaBO OKHMHU TabCHUpPUJIAH KyTyJirad,
MHEPLMS Ky4d TabCUpHJIa TYFPU XapakaTiIaHUO cenapaTOpPHUHI MYKH 03acura
O6opub ypunaau. by 103aHUHT KUSUIMK PaJuyCH KaTTa OYATaHauru cababiu
YPUWIUII Ky4u ce3wiapiau Oynaau. HaTwkama 4uruT mukacTiaHaayd Ba Tojaja
Xap-XuJl HyKCOHJIap XOCHJI OYaau.

CenapaTOpHUHI YUKUII KHCMUJArd KHCKa KyBypHJa MaxTa XOM-allécu

BaKyyM-KJIallaHHUHT OapabaHu mMappakiapy Ba MyjaT KOOMK opacura TyHiuO
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Konaau. bapaban mappaknmapw KOOWK Io3acura YHWTWUTIW TAaXTaHU Ypajw,
HATHKaJa YUTHTIAD CHHAAM Ba TOJIAHWHT TapKUOWTa HYKCOHJAp apanammo,
cudatu Oy3unaam.

TanKUKOTIApHUHT KYpCaTUIINYA, YUTUTIM MaxTa OYIaKiapu acocaH KHPHUII
KYBYPHJaH Y30KpOK Macodaja >kouiamrad Typiu o3ara énumap skad. Nurau
KamMepacura CTepXKEHJIap YpHATWITaHJAaH KEHWWH MaHa Iy Typid Fo3ara
EMUILTaH NaxTa MUKJIOPUHUHT KAMaWTaHUHU KypaMu3.

[yHUHT y4yH TaAKUKOTIAp/AA STHTM TaXKprUOa HYCXaCUHUHT KUPHUILl KyBYpHUTa
WYHAITHprawiap ypHatuinaud. Kyluga TagkukoT JaBOMUIA YTKa3WITaH

Taxpubdanap HaTHKajJapy KeITHUPUIITaH.

6.3 Cemapatopaa  XaBoJaH  aXKpaTHUIl  CaAMaPaJOPJIUTHHU
TeKIIUPUII

Kanpangan kypuHUO TypuUOAMKH, CTEp)KEHJIAp YpHATWITaH BaKTAa MaxTa
Oynakuanapunu TYpiu ro3ara 6opu6 ypunumu 40-50 gousra xamasnu, Oy sca
cenaparop MIIYM KaMepacura KUpuO Kena€TraH YUTMTIIM naxTa OyiaKkyanapuHu
acochii KUCMHMHU TYFPU BaKyyM-KJlallaHra TYLIUIIWHUA TabMUHIAUAU. by V3
HaBOaTUIa TYPJIM 103a/1aH XaBO CYPUIIMIINHY SXIIWIANIN, TaXTa XOM allléCUHU
rapamJad Tamuiia Mmacopacunu 10-15 merpraua yzaitupumra UMKOH Oepaau.

6.3.1-skanBan. MyHaaTHPruuIap ypHATHITAH CeMapaTopaa XaBoaaH
A)KpPaTHII CAMAPAIOPJIUTMHHA TeKIIHPHUIIT

WUynantupruunap conu n=5 ta

No CrepXEeHHUHT YaHr xaBo OMJIaH YMKHUO KeTraH TypJn ITaxTa XOM amECUHUHT TYFpU
Y3YHJIUTU CM XHJI apajammManap MUKIOPH, Kr/coat BaKyyM-KJallaHra TyIrad KucmMu, %

1 70 3.9 92

2 65 4.0 88

3 60 41 84

4 55 4.3 81

5 50 4.7 79

['paduxnapna 3 ta BapuaHTaa YpHaTUITaH (CTEpXKEHJIAp COHU: 3 Ta, 4 Ta Ba

Sta) UWYHaANTUpru4iap KOMIUIEKTH CHHAIl HATWUXajdapu  KEITUPUIITaH.
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Hatwxkanapnan KypyuHaauKu HYHAITUPTAY CTEPKEHJIIAPHUHI COHM JHI KYII
KOMIUIEKTIa 3Ta BapUaHTAA JHI camapaliv Uluiam Ky3atunad.  Kenmnru
TaJKUKOTIIAPAA FOKOPUAA aHUKJIAHTaH MYyHAITUPIAY KaTTAIMKIIAPU aCOCUIA Xap

Oup crepkeH opacumaru macodanapau y3raptupu6 (3-12cm) cuHad Kypuiau.

F
E0F— W ——_

48— i

4ol— i

44— \ N

4.2 — -

40 n=Sta_______——— .

38—

36—

¥.aB0 oK Buaad Jnkmb KeTran Typam xna

sa 55 ad okl 7
W§HaNTMpruy yayHaurM, cm

6.3.1-pacm. CTep:keH y3yHJIUTHHUHT YAHT XaBO OMJIaH YMKHO KeTaJuraH

TOJIa MUKAOpHTa 60FJ’II/IK.]'II/II‘I/I
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MaxTaHHKUI BakyyM-KNanaHra TEFpW TyYLW MW MIUEGOpI, %
[R]
I~

e
¥

40 45 50 55 b B35 7g
MHanTMPRraY yayHAMIM, Cm

6.3.2-pacm. CTep:KeH y3yHJIUTMHUHT MAXTAHUHT BAKYyM-KJIAINIAHTa
TYFPHU TYIIHII MUKIOPUIa OOFJIMKJINTH
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YOy xafgBania TaAKUKOTIAp HaTHXKalapyu KEITUPUIITAH.

6.3.2-xaaBau. CenapaTopaa YPHATHJITAaH HYHAJITHPIUY CTePIKeHJIAPH

opacugaru MmacogiapHu y3rapTupud yrKasuirad TaaiKuKoTiap

HaTI/I)KaJIapl/I
CrepxeHmnap Yanr xaBo OMIaH YUKUO KeTraH ITaxTa XOM amécuHUHT
CrepKeHHUHT N
Ne opacuzaaru macoda, TypJId XUJ apajalmanap TYFpU BaKyyM-KJlallaHTra
Y3YHIIUTH, CM
cM MUKJIOPH, KI/coaT TyILITaH KUCMH, %o
1 70 3.7 94
2 65 3.8 90
3 60 3 4.0 86
4 55 4.1 83
5 50 4.3 81
1 70 3.9 92
2 65 4.0 88
3 60 5 4.1 84
4 55 4.3 81
5 50 4.7 79
1 70 4.0 88
2 65 4.1 84
3 60 8 4.3 81
4 55 4.7 79
5 50 51 75
1 70 4.2 86
2 65 4.3 82
3 60 12 45 79
4 55 4.9 75
5 50 5.3 71

6.3.1 XyJocanap

1.

1/4

MaremaTuk pexanam acocuja oJu0 OopwiiraH aMajiuii TaJaKUKOTIIap
épllaMuia WIMYM Kamepara YUTHUTIM TaxTa OyiaKkdaJlapuHUHT KUPUO
KEJIMII TE3JINTH, TappakJapuHUHT KMSUTMK Oypuyard Ba mappakjapruHUHT
allTaHUIIIAp COHMHUHT aXaMHsITH KaTTa »JKAHJIWUTHHU  aHUKJIAII

MMKOHUHHU Oepau.

OMWITapHUHT KOJIJIAHTaH Ba HATypal KUUMAaTilapuiaH OJUHTaH
perpeccusi TEHIJIaMajapyd acoCuJa Cernaparop caMapalOopJIUTMHUHT

TaXJIUJIN YTKA3UIIIHA.



3.
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KypunManu cuHam HaTwKacula KyHuJaruwiap aHUKJIaHAW: cemnapaTrop
WIIYM KaMepacuJaru CTAlMOHAp XapakaT TPACKTOPHUSCH KENTHUPWIITaH.
[Tappaknap npopuin KUSUIMTH Ba CENapaTOPHUHT MII YHYMJIOPJIUTHHU
CaKJIaraH XOJIJ1a, YUTUT IIMKACTJIAHWIIMHU KaMauTUPHUII YYyH ONTHUMAJ

kuiimaTiap o=20°; n=80 muu-1; L=70 ne6 Tannad oauHIu.

CemapaTOpHUHI WINYM KaMepacuJa MaxTaHUHI XapaKaTHHU YpraHuil
MaKCa/Ji/la YHUHI MaKeTHHHM Tal€piaaHau. MakeTHHUHI FOKOpU KUCMUTIa
IUTACTUK OWHa VpHATUIMO MaxTaHU TYpau fozara Oopu0d Enumuin Ba

YH/IAH CUIUPFUY EPAAMUIA aKPATHO OJIMII KapaCHUHU Ky3aTUIIIH.

NyHantupruwiap YypHAaTWITaHAAH KEWWMH IAXTaHUHT TYpJd ro3ara
ENUIIMIITM MyMKUH OYJIraH KUCMUHU XaMJla SPUKUH TOJAJTapHUHT YUKUO

KETHIIW TaxpuOa YTKa3UII WY OuiaH aHUKIAHIH.



[/ Ymymmuid xyJiocajiap

1.
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[TaxTaHuHT XaBO €pAaMuIa TallyBYM KypuiMa KyBYpUIaru xapakatu Oup
KaToOp TaAKUKOTYWIap TOMOHHUJAH artpodiauya YpraHuiraH OYJIuinvra
KapaMacliaH, YHJard xapakaT Ha3apuil TOMOHAAH YYKyp TaXJIuil

KHWJIMHMaraHt.

[TaxTaHu TEXHOJOTHK >KapaCHIaru MalldHajgapra OMp TeKHUcaa y3aTHII
KEepaKJIUTU KypcaTuiran Oyicana, YHUHT XaBo €EpAamMuaa TallyBud
KypwiIMa KyBypJiapuJa XaMm Oup TEKUCAA XapakKaTIaHUIIMHU TabMUHJIAII

WyJuiapu KypcaTuiMaraH.

[TaxTaHUHT TapKUOUAAH OFHUP >KUCMIIApJAH aKPaTHUO OJIMII MYyaMMOCH
OMp Katop TaJAKUKOTIapJa XaJl KWIMHraH Oyicaja, TyTHO KOJHMHIaH
apajaimMaiapHd TapKUOWJla MaXTaHWHT TYMHUO KOJIMII SXTUMOJIMHU

KaMalTUPUILI MyMKHUHIIUTUTA €Tapiid YbTUOOp Oepumaras.

[TaxTanu Tamumaa XaBOJAH aXpaTwO OJWIN >kapa€Huaa YHUHT cudar
KYpCcaTKUWIapUHU OYy3WJIHMIIM, TOJAHUHT MabliyM OUp KUCMUHUHT YaHT
XaBO OWJIaH YMKHO KETHII SXTUMOJIM OOpPJIMTU aHUWKJaHraH Oyicana, Oy
MyamMMoOJIap TYPJId CHUPTHUHT (POWAIM FO3aCHHU OUIUPHIN OPKAIU Xal

KWIMII Macajlacu KypuJIMaras.

TagkuKOT YTKa3uil mnaiTuaa, Oup coaT MoOalHMIA MaXTAaHUHT TaCT
HaMJIUTH/Ia Ba YHYAIMK KaTTa OYJIMaraH XaXMUW 3WUWINTHIA KyBypja
TUKWJIUIIN 2 MapTa KUPUII KUCMUJA, OMp MapTa cemapaTop Kamepacuia
Ky3atwiau. Karra HamiIMK Ba XaXMUM 3U4IMKIa 3ca - 4 MapTta
KYBYPHUHT KMPHII KHCMHUJA, 2 MapTa Cernaparop Kamepacuaa TUKWIHII

103 Oepau.

Cenaparop kamepacujgaru TUKWINIUIAP caIONil TabCUpHU alfHMKCa KaTTa
oynaau. Cemaparop/ia TUKUIMO KOJMUUIApHU Oaprapad KWIUII y4yH
YHUHT OFWP-CHTWUIMK Japakacura OOFIMK Xoyiga yprada 25 MHUHYT

unuiad  gukapum  BakTH  capd kuwiumHamu. byHma  cemapatop



CUAVPTUIMHUHT CHHUIIN XaM 103 OSpHIM MyMKHWH Ba YHU aJIMaIllTUPHIII
YUyH KyIIMMYa BakT Tajnald 3tuiagu. ByHIaH Tamikapu cemaparopHUHT
KaMepacu IMaxTa OWIaH THUKWIMO KOJIraHJa TOIITYTUYIAPHUHT HWIIYH
KaMmepacura maxrta Tyau0 Komanu. by xous aca, unuiad uuKapuin BakTHaQ
JTUKKATAaH YeT/a KojJaau. byHuHT okubaTuia maxTaHuHT OMp KUCMUTHHA
XaBo OuyaH cypuO ONMHAAM. KOJTraH KUCMH 3Ca TOIITYTTUYHHUHT TOII

Tymam OyHKepura Tymu0 Koiau.

7. FOxopuaa xentupu® YTWiIraHjgap/iaH Maxrta y3aTUIIAard HOTEKUCIMKHU
KaMaWTHpHUILI 3apyp, JAEraH XyJjoca YMKUIIM MYMKHH. by 3ca, XaBo
épllaMH]ia TallyBYM KypHWJIMAaHUHT Oapya 3JIeMEHTJIapU Ba MaXTaHU KaiTa
WAl TEXHOJOTHK 3aHKUPUHU TAIKWI 3TYBUH JKUXO3JIAPHUHT HIILIALI

YHYMJIOPJINTUHU OLIMPHUII UMKOHUSTUHU Oepau.

8. TapkuOuna orup apanammManap OynraH maxta OYJIakyajJapuHU SIHTH
KypwiMa WIIuM kamepacuna AB-macTukaraya,iylaCTUHKA UYKH CUPTH
oyitnad, BCJ/l-opanukna, CJl-rutactTuHka cupta OVyitnad Xxapakar

KOHYHJIApUHHU MAaTCMATUK MOJCIIN TY3UJII'aH.

9. Ty3winran MareMaTUK MOJEIUIap acocuia, maxTa OYyiakdajapuHU OFUD
apanammanap OUprajvukaard Ba yJaapHu OUp-OupHIaH akpairaH XoJaru

XapakaT KOHYHJIAQPUHU COHJIA YCYJa aHUKJIAHTaH.

10. ITaxTa OYymakdajmapuHu, KypuiIMa WIIYM  KaMmepacuaa  Xapakar
JTABOMUA, XAKMHUI KEHTaWWIl HAaTWXKachAa KylIuM4a apajaiiMajapHu
axpamumu cogup Oymap skaH. Orup Maccanu apanammanap AB-
IJacTUHKara ypwiryHra Kaaap , KOJITAHJIapu KEHWHUHTH Kapa€Haa

KypWJIMa YyHTaru Tymap 5KaH.

11. CemapaTop WIIYM KaMmepacHjia Ba BaKyyM-KJIallaH Tappakjiapyd CUPTH
Oyinad xapakaTiaHaéTraH, maxra OyJakdadapuHHU BakT Oyinuda y3rapwii
KOHYHUSITUHU U(GOAATIOBYM MATEMaTUK MOJEIH TY3Wiau. [y3uirad

MaTeMaTUK MOJEN acocuja  naxTa OynakyajgapuHu TYpJAM ro3ara
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YPWIHILHK Kapa€HUHU KaMalMIIMHU Ba BaKyyM-KJjamaHaaH Oup TEKUcCAa

TYLIUII )KApAEHUHU TABMUAHIIOBYN ONTUMAJI ITAPAMETPIIAPH AaHUKJIAHIN.

12. CenapaTop MIIIYM KaMmepacuja xapakaTiaHa€TraH maxrta Oyiakdaiapura
TabCUP KWIYBYM JTUHAMHUK OOCHUM Ky4YJIapWHH Y3Tapwil KOHYHUSTH
aHUKJIAHUO, MYXUTAArd apajiammMaiap Ba XaBO TE3JIUTUHU ONTHMAI
KuiimaTiapu tonwiau. CenapaTop HIIYM Kamepacuaard KUpuO KeayBud
Ba TYpJIK 103ajapJaH YMKUO KETYBUHM XaBO TE3JIHMKIAPU Ba XaBO capHuHu

Y3rapuiiiy, U4y Kamepajia kecumiiap oyinya xuco6a0d TOMUIIIN.

13. UymanTupruunap YpHATHITAHIAH KEHHH TIAXTAHMHT TYpIM o3ara
ENUIIMIITM MyMKUH OVJIraH KUCMUHU XaM/Jla XaBO OWJIaH YMKUO KeTaéTra
OPKUH TOJAJAPHUHI YUKUO KETUIIM TaxkpuOa YTKazuml Hymu OuiaH
AHUKJIAHAM. VyHANTHprudmap opacujard MacoaHW y3rapHIIMHHHT,
naxTaHd TYpau (o3ara ©Oopu0 éEnumummmra KypcartraH TabCUPU

AHUKJIaHOH.

14. XaBo &ppamMujia TallyBYM KypwiMa KyBYPUHUHT OONUIaHFUY KHUCMHUTa
XOMAaIIEHW Xap XWJa OONUIAHFUY TE3JIMKAAa Yy3aTUIIAa TaxTaHUHT
KyBypraya OVynaran wMacodamaru Ba KyBYyp HMUMJard Xapakar
TPOCKTOpUAJIApY aHUKJIAaHIU. byHna maxTaHuHT KyBYp OOIUIAHFUY
KHUCMHJ/Ia cakpamiap OujaH XapaKaTJIaHWIIKM Ba acTa-CeKUH TYFpH

YU3MKJIM XapaKkarra YTUIIY Ha3apuil Uy Ouiian ncOOTIaHIu.

15. TlaxTanuHr KyBYp OOINIa XapakaTIaHHII HA3apHUICH acOCHa MaXTaHU
y3aTUIl TE3JIMTHHUHT YHU TE3JAaHTUPHIN YYyH capdiaHagurad XaBo
O0ocuMHTra TabCUPHU TEHTJIAMACH TOMHJIAW. BONUTaHFUY TE3JIMK KaHYaJIUK
IOKOpY OYJica MaxTaHW TE3JIaHTHUPHUII Y4yH KeTaauraH sHeprus caphu

IIYHYAJIUK KaM OYJTUIIN aHUKIaHIH.

16. IlaxTanuAr KyBYp HynIMga TEKUC XapakaTWUHA TabMHUHJIAWIUTAH
XOMAIIEHN y3aTHUII Ha3apHUsCH HMIIA0 YMKUIIU. XOMalI¢Hu Oup TeKucaa
y3aTHIIl Y4yH TOPU3OHTAJ JIEHTa OWiaH TeKucial OapabaHWHUHT Oupra

HIIIAIIN KCPaKIIUT'U WIMUHA acoCjIaHu.



17. Arap 103ara xaBO OKMMH TOMOHHUJAH TahCUP Ky4d HOJTA TEHT, SBHU
ﬂo = 0 (V) (v N V)
Oynca, r03ara TabCUp ATAAUTaH YMYMHUM HOpMall Kyd N OYnakya
\Y o
OOIIJTaHTUY TE3UTH ° HUHT KMMMaTura kapab, YHHMHT KyTO Oypyaru

P=P~ (PP <P) ra tenr Gynranga  HONrAa TEHI OYIMIIE Ba
nupoBapauaa Oyinakya ro3aJaH axpanud KeTulu KysaTuwiaad. OJuHran
KaTTaIUKIap Y4YyH  HaTWKauap  SKaJBalfa KeJNTHUPWIraH. YHUHT

Vo >10u/c Oyiica, y xoyua TYpiiu

TaXJWIHJAH KYpUHUO TypuOIUKH, arap
103a/1a HopMaJl Kyd KypuiaéTraH mapamerpiapia A0UMo MycOaT O0ymuo,
Oylakya CHUPTHUHT KOHTypu OViinad xapakarna Oymanu. Arap

2.5<v, <10mlc .
0 Oynca y xojija HOpMalb Ky4  KyTO OypyaruHUHT

P- <@ <% yHTEepBaIMIAa MycOaT Ba Oo<P<o. UHTEpBaINAa MaHpui
oynamu. Illynmait kunu® OupuHYM WHTEpBajga Oyiaakya CUPT ycTHAA

Xapakat 3Tu0, ¥ = ¢~ Oynranaa CUpTAAH aKpairaH Oyiaau.

Hopwmai kyd BakT Oyitm4a MOHOTOH YCyBuM (PyHKIUsI OYiu0, MakcUMal

KMMMaTUHU KOHTYPHHMHI OXHUpPrM HYyKTacuaa KaOyn Kuiaah. YHUHT
y 0 v,
MakKcuman KuiMath OolulaHruy Oypyak '*, TEe3JIUK Bad OKUMHUHT

v
TE3JIMTU ¢ OIlraH capu omubd 6opasu.

18. Udnocnuknap HUCOMN MUKAOPH BAaKTHUHT MOHOTOH (pYHKIHsICH OYiHO,

Oonutanruy Oypuakka HucOaTaH MOHOTOH S5Mac, YHHMHT JHI KarTa

. . <@, <
kuiimMaTu Oyriakya Oouyianrud OypYaKHUHT Po << OpATHKIATH

KUAMaTUIa SPULLIAIH.

19. MaremaTuk pexanail acocuja oau0 OopwiraH amMainuid TaaKUKOTIap
épllaMuia WIMYM Kamepara YUTHUTIIM TaxTa OyiIaKkdalapuHUHT KUPUO
KEJIMII TE3JINTH, MappakJIapuHUHT KMSUTMK Oypuard Ba MmappakjapHHHHT
allTaHWIIIap COHMHHUHT aXaMHATH KaTTa OJKaHJIUTHHW  aHHWKJIAI

MMKOHUHHU Oepau.
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20. OMWImapHUHT KOJJIAaHTaH Ba HaTypal KuUWMaTiIapuaaH OJUHTaH
perpeccus TEHIVIAMAJIapd  aCOCHJA Cemaparop camMapalopJIUTUHUHT

TaxJ WM YTKA3HIIJIH.

21. Kypunmanu cwHAIl HaTHXKacuaa KyWHaaruiap aHUKIAHIU: CemapaTop
WIIYM KaMepacuJard CTalMOHAap XapakaT TPACKTOPHUSICH KEJITHPUIITaH.
[Mappaknap npoduIM KUSUIMTY Ba CETMAPATOPHUHT MII YHYMIOPIUTHHU
CaKJjiaraH XoOJIJIa, YATUT IIUKACTIAHUIINHUA KaMAUTUPHUIL YUyH ONTHUMAI

kriimaTiap o=20°; n=80 muu-1; L=70 ne6 Tanmad oauHIu.

22. CenapaTOpHUHI HINTYM KaMepacHuaa MaXTaHUHT XapaKaTUHU YpraHHIl
MaKcaJi/la YHUHI MAaKeTHHHM Tal€piaaHAau. MakeTHUHI FOKOpU KUCMUTIa
IUIACTUK OWHA YpHAaTWIMO NaxTaHW TYpaW ro3ara OopuO €nuiuum Ba

YHJIAH CUIUPFUY EpAaMUIa aKpaTHO OJHII KapaCHUHU Ky3aTUIIIH.

23. Uynantupruunap YpHATWITaHAaH KEWWH TaXTaHUHT TYpJIH ro3ara
ENUIIKMIIA MyYMKHH OYJIraH KUCMHHH XamJa 3pUKHH TOJAJAPHUHT YUKHUO

KETHIIY TaxpuOa YTKa3UIIl WY OuiaH aHUKIAHIH.

24. TOTYTTUYHUHT WITYM KaMepacuja MaxTa Ba OFHp apalaliMalapHUHT
XapakaT TPEKTOPUSUIADUHU WINYM KAMEPAaHWHT JIeBOpJIapu  OujiaH
KECUIITaH HyKTrajapu aHukiIanau. LlyHraek, TOMTYTTMYHUMHT WIIYU
KaMmepacu 3ap0a KyduHU KaMalTHpaauraH 3JaCTUK 3JEMEHT YpHATUJITaH

KOHCTPYKITUS UITUTA0 YUKUIIIH.

25. [laxta OYymakdamapuHHT BaKyyM-KJIalmaH KaHOTJIApH oOpacura TYFpu
TYIIUAIIUHA TabMUHJIANIUTaH HIapoOUT  SIpaTHIL MakKcaauaa
CEeNapaTOPHUHI HINYM KaMepacura Kusl TYpiau FO3aJM CUPT YPHATHII
Takiu( KWIMHraH Ba 11y CUpPT OYinad MNaxTaHUHT XapakaTUHUT

MAaTCMAaTUK MOJICJIN TY3UJITaH.

26. [laxTa OynakyacMHM CEMApaTOPHUHI MINYM KaMmepacura YpHaTHITaH
TYpJM CUPTAAH KW Ba OTPU CUAMpru4uiap EpaaMuja axxpaTud OJvII

Kapa€HUJla YHUHT TPEKTOPUSIAPU AaHUKJIAHIU.
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27.Ilaxta Oymak4yacMHU CEMapaTOPHUHI HINYM KaMepacura YpHaTUITaH

LUJMHIPUK, KOHYC Ba €MCHMOH IIAKJIA TYPJIM FO3AJIapJard NaxTaHWUHT

XapaKaTuHH praHHHHH Bd YHUHI TPCKTOPUACH aHUKJIAHIH.

8 TaBcusap:

1.

181

Xapakar rpapuKIapuHu TaxJWIAaH, MaxTa OyJakyajapyuHH XapakaTura
YJIApHUHT OFUPJIUK Ky4M Xamja TabCHUp ATA€TraH XaBOHUHI KyIIMMYa

KapImnJINK Ky4u W KaTTa axaMHusTra ora S5KaHJIUTI'd Ky3aTUJIaau.

AFap I03ara XaBO OKHMMH TOMOHHIOAH TAabCHUP KY4YHW HOJII'a TCHI, ABHHU
ﬂo = 0 (93 (V) N [V
Oyica, r03ara TabCHp dTaAMrad ymyMmui Hopman kyd N Gynakda

v o
OOLUTAHTMY TE3JUTH ° HUHT KHMiIMaTura kapald, YHUHT KyTO Oypuaru

_ <. < . o
P =P ((00 4 @1) ra TeHr Oyiranja HOJITA TEHr OYyIuImM Ba
nupoBapauaa Oynakya ro3ajaH axpaiud KeTHilu Ky3aTwiaaud. OJuHraH
KAaTTAIMKIIAD Y4YyH  HaTWwkajgap  JKaJABajja KEITUPWUITaH. YHUHT

v, >10m/cC

TaxXJIMIUJAH KYpUHUO TYpUOAUKH, arap Oynca, y xonua Typau

103aJ]1a HOpMaJI Ky4 KYpuaaéTraH mapamerpiiapja J0uMo mycoatr 0yiuo,

Oynmakua CUpTHUHT KOHTYpH Oyilna® Xapakarnaa Oynaau.

Hopwmai ky4d BakT Oyitm4a MOHOTOH YCyBuM (PyHKIUsI Oyiu0, MakcUMal

KMMMaTUHU KOHTYPHHMHI OXHUpPrM HYyKTacuaa KaOyn Kuiaah. YHUHT
o [0 vy
Makcuman KuiMaTth OoLuIaHruy Oypyak '*, TEe3JIUK BAd OKUMHUHT

v
TE3JIUTU © OIIraH capu omuod Oopaiu.

NUdnocnuknap HUCOUA MUKIOPU BAaKTHUHI MOHOTOH (yHKUHSICH OYIuO,

Oonutanrny Oypyakka HuUcOaTaH MOHOTOH 3Mac, YHHUHT OJHI KarTa

. . <@, <
KuiiMaTu Oyiakya OomyiaHrud OypYaKHUHT Po <P <P OopauKIaru

KUWMaTUIA SPULLIAIH.
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[Taxta TO3amam KOpXOHAJApWJIA MUUIATUIAETTaH ITHEBMOTPAHCIIOPT
YCKyHaJapyu MIIMHA TaxXJWIl KWIMII [aXTaHW KaluTa  uOuiant
caMapaJIopJIMTUHUA OIMpHIl OYyitmya Oup Kartop doiigananuiMaérran

pecypciap MaBXyJ 3KaHUHU KYpcaTMOKA.

[THeBMOTpaHCHIOPT YCKYHACH HIIJIaraHja YHUHT TapKUOW 3JIeMEHTIIapu
Ba KyBYpJIapHU ¥3ap0o TYTAIITUPHUII KOMJIapu OpKald KypwiMa HYura
KaTTa MUKIOpJa XaBO CYpWIWINKM aHUKIaHau. by aca, y¥3 HaBOaTmma
MHEBMOTPAHCIIOPT YCKYHACH 3JIEMEHTJIapu — TOIITYTKWY, CenapaTrop Ba
KyBYpJIapHU y3apo yJam MEXaHU3MJIapu — mydramap
KOHCTPYKIUSJIADUHUA ~ XaBO  CYPWIMIIMHU  KaMaTUpHI,  S’bHU
TepMETUKJIMTUHUA TabMUHJIAII HYKTau Ha3apujaH KalTa KYpuO YUKHUIITHU

tanal >Taau.

[TneBMOTpaHcnopT OuWJIaH TalIWIAA MaxTa KyBYpPHHHI y3yHacH Oyinua
takpuban 10 dousHu, kyHAaMaHT KeCUMUHHUHT 3ca 50 dousunu OaHj
KWwiap 9KaH, xonoc. IIHeBMoTpacca ¢oiinanu XaxMuIaH caMapaiu

dboinananuIn Makcaauaa Kyiuaara TaBcusiiap OepruiIMoKa:

[laxTaHu MHEBMOTaHCHOpTra OMp TEKHcIa y3aTuO OepyBUM KypHJIMAaHU

YKOPUU 3TUIL,

[TneBMOyckyHaHuHT KyBypu nuamerpuHu 400 mm gan  350-300 mmra

KEJITUPUIILL.

CemapaTop WM KaMmepacHuJa Ba BaKyyM-KJIAllaH Mappakiapyu CUPTH
Oyiinad xapakaTiaHa€Trad, naxra OyjJakyajdapuHHU BakT Oyilmda y3rapuiil
KOHYHUSITUHU U(OAATIOBYM MaTEMaTUK MOJAENH Ty3Wiau. Ty3uiran
MaTeMaTWK MOJEJ acocuja  TMaxTa OyJakyajapuHu TYpJiau lo3ara
YPUIIMIIN XKapaHUHU KaMallMIIMHA Ba BaKyyM-KjlamaHAaH Oup Tekucaa

Tyl )I(apaéHI/IHI/I TabMHUHJIOBYM OIITUMAJ IIapaMCTPJiapu aHUKJIAHIN.

CemapaTop uIuM Kamepacuja XapakaTaHaéTraH maxta Oyiakdaaapura

TabCUP KWIYBYM JUWHAMUK OOCHUM Ky4dJIapUHHM Y3rapuil KOHYHHUSTH



aHUKTaHUO, MYXHUTIArd apajaimiMaiap Ba XaBO TE3JIMTHHM ONTHUMA
KuiiMatiaapu tonwiau. CemapaTtop MIIYM KamMepacuaard KHUpuUO KemyBud
Ba TYPJIM 103ajap/laH YUKUO KETYBUM XaBO TE3JIMKIIApU Ba XaBO capuHu

Y3rapwuing, Uiau Kamepajia kecumiap oyindga Xxuco01ad TOHIIIN.

10. U¥nanTupruuiap YpHaTWITaHIaH KEWWH TMaxXTaHWUHT TYpJu o3ara

ENUIIMIIY MyMKHH OYJIraH KUCMUHM XaMJia XaBo OMJIaH YMKUO KeTaéTra
OPKUH TOJAJAPHUHT YUKUO KETUIIM Taxpuba YTKazum Hynu Owuinan
AHWKIAHIM. MyHANTHprauwiap opacumard Maco(aHH y3TapHIIMHHHT,
naxTaHd TYpau fo3ara Oopu0 Enumummra KypcatraH TabCUPU

AHUKJIAHIU.

11. MaremaTuk pexkanamr acocuja OjJu0 OopwiraH amMaiuid TaaKUKOTIap

épaamMmga WINYM Kamepara YWTHUTIIM TaxTa OyIaKdyaTapuHUHT KUPUO
KEJIMII Te3JUTH, MappaKiIapiHUHT KUAJIUK Oypyard Ba MappakiapuHUHT
alilaHUIIUTAD COHMHUHT axaMHSTH KaTTa dSKAaHJIUTUHH  aHHUKJIAII
UMKOHUHHM Oepau. Kypuwimanu cHuHaml HaTWwkacuga Kyduaaruiap
AaHWKJIAH/AW: CemapaTop WIIYM KaMepacuJard CTaloHap XapakaT
TpaeKTopusich Kentupwirad. [lappakmap mnpodum KUsUIMTH — Ba
CEMapaTOpPHUHT  WII  YHYMJOPJMTHMHHM  CakKjaraH  Xojiua, YUTUT
MIMKACTJIAHUIIIMHA KaMaWTUPHIN YIyH onTuman Kuiimatiaap o=20°; n=80

MmuH-1; L=70 ned Taninald onuHIN.

12. CenapaToOpHUHT WIIYM KaMepacuja IMaxXTaHWHT XapaKaTHHHU YPraHWII
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MakKcaJuJa  YHUHT  MakeTWHW  Tau€pnanau.  Mynantupruunap
VpHaTWIraHJaH KEWHWH IaXTaHWUHI TYpJIW Fo3ara ENUIIUIIN MYMKHH
OYnAraH KUCMUHHU XaMmJia SPUKHUH TOJAJIAPHUHT YMKHO KETHIIU TaxpuOa

YTKa3uII Uy OMilaH aHUKJIaH/IH.
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