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XaCKalIHUHT XapaKaT HyHAJUIIN OypYaruHu AaHUKJIALI

P. P. Kapumos , U.E. Mycypmonos , P.M.Yopues Ba III.III.Capapos
TepMu3 MyXaHIUCTUK-TEXHOJIOTUsI HHCTUTYTH.
AHHOTAIUSA

Maxkonada  xackawt — wwidu OpeaHUHUHZ Ouamempu, OypuUaK me3nucu,
V3eapyeuan me3nuKk — UYHALIAWU OUlaH XAaIKAHUHS QUIAHUW me3nueu opacuoacu
Oypuax, Xaikawu — KOOPOUHAMANAP CUCMeMACcUOd Kyuub me3nanui, OapMOKHU
VUUHUHZe abcaniom me3nueu, COMOH Kauma Yypuul Oanauonueu, maxoMUuiiaulean
XACKAWHUHZ KAMPOS8 KeH2AUU 84 XAIKALAP COHU, HA3apuil MaoKuKomoa ypeauuiou .

Kanum cyznap; yopBa o3yka 6azacu, OyF10ii,apra, COMOH, Jarai Xalllak,
XaJIKacu MOH XacKarlll, CyFOPHIII KYSATH, 0aPMOK, XaJIKa, CYTYM,MUKH XaKa,
XaJIKACUMOH XacCKalll, CCTMEHTIN OapMOK,CUTMEHT.

KUprPHUI

Pecnybnuka IlpesuaeHTuHUHT ~“YOpBauWJIMKHU SIHaJa PUBOMIIAHTUPHUII Ba
yopBa O3yKa 0Oa3acMHM MYyCTaxkKamuiall dYopa-Taa0upiapu TyFpucuaa” Kapopuia
Pecnybnukaga YopBayMJIMK COXacHd Ba TapMOKJIAPUHU PUBOXIIAHTUPHUIN OYyilnua
2022-2026 vnmrapra MyJDKaJUIaHTaH JacTyp TacAUKIaHIU. Maskyp TaaKUKOT WIIN
IOKOpUJIa KEITUPWITaH JacTtypaa Oup KaHua BasudanapHu Oakapuilra MyausH
napakaja Xxu3maT Kwiad. Yoy nactypra kypa, OyFioi Ba apriajjaH OJMHTaH COMOH
KOpa KMMOJI, KYi Ba 3ujapra Jaran xamak cudaruaa camapanu GoiaaaHu MyXuM
axaMmusT kKacO stau. [1;2].

MYXOKAMA BA HATUXAJIAP

Takmud »sTmmaérran Kypuwimaaa Vyprud YpHaTWITaH  COMOH  WUFYBYH
0apMOKJIM - XaJKaCMMOH XacKallJaH uOopar, y TYpTTa OapMOKIM - XaJaKajiap
CYFOPHIII XXYSIKUTa HUCOaTaH Mochamrtupwirad (l-pacM) Ba Ypruwim XacKallHA
TAIIKWI KWIAK.YPIUYHUHT XapakaT HyHaJIMIIMraneprneHauKyaap Oyim6 Xackar
HUHT pamacu ypruura HucOaran wabiaym () Oypuak ocTuaa >KOWJaIaav Ba

XapakaT WyHaIuIura HucOatan 77 — [ OypuyakHU Tamkuil Kuiau| 3]
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1 -pacMm. XacKalIHUHT UILJIAII CXEMACH:

1-maxkamiiani 3JeMeHTH; 2- 0apMoK; 3-xanka; 4- CyTyM; S5-U4Kku Xanka; 6-
0apMOKJIM XaJIKaCHMOH Xacka, /- ypud; 8-cermeHT)1 6apMokK; 9- curment; 10-
TYTKH4. bapMOKIN-XaJIIKACHMOH XacKaml 6 1aru MYKH Xajaka 5 ra MaxKamJlanl
arieMeHTH | OpKaimu TyTKUY OMPUKTUPUIITAH Ba yHra Xaika 3 ypHatwiau. Xanka 3 ra
O0apMOK Oypyak OCTHAa YpHATWITaH Ba MYKU XalKa 5 xanka 3 ra 4 cyryMm opKaiu
OMPUKTUPWIAH, ITYHUHTIEK OapMOKJIN XaJKaCUMOH XacKall 6 paMa opKainu yprud 7
ra Gypuak OCTH/A YPHATHITAH. Y PrUYHMHT XapakaT HyHAIHUIINTra IepeHMKYIISp Ba
yHra (f)0ypuak ocTuia 6apMOKIH XaJIKAaCUMOH XacKalll 6 HUHT pamacH YpHATUIIH.
Xaska 3 MUK XaJKa S5 CyTyM 4 OpKaJiu 3pKUH aiIaHyBUYM YKKa BTYJIKA OPKaJlu
KUATHU310 MaxkamiiaHraH. bapMok 2 ailflaHuI TeKUCIUTU/IA KOWIAIITaH COMOHHH
XapakaT MyHaIuIira Kapiy CyFOPHUII )KYSITUHUHT TyOuAaH MyIITacura CJIKUTAIH.

Xap Oup Oapmok 2 yap xanka 3 ra mpyXuHa EpaaMuaa MaxKamJIaHTaH Ba
0apMOK 2 OpKaJid TYNpOK OWJIaH WIAIIWII Ky4d XOCHII KWW Ba alJIaHTUPIU, TE€3JIUK
(V) HUHT MUKIOpH 3ca Y3rap/iu.

XOVY koopaunaranap texkuciauruaa 0; Ba 0, Yk arpoduna aitnanysuu | Ba Il
OapMOKJIH-XaKATaPHUHT TOPU30HTANl  TEKUCIMKAATd  MPOEKIMUSACHUHUHT
TPAEKTOPUSICH XOCHUJI KWIMHIU Ba OApMOK TPAaeKTOpUACH KyHuaarnia

R-6apMOK yuuJaH XaCKalTHUHT aillaHuin ykurada Oynran macoda, 0,7-
1,4 mm;

w- TAaKOMWIJIAIITaH OapMOKJIU-XAIKACUMOH XaCKalllHUHT  OypdYak
te3nury, 0,9- 1,9 r/sek;
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y-y3rapyBuaH TE3JMK WYHaIuIIM OWiIaH XaJIKAHWUHT allaHUII TE3JIUTU
opacujaru Oypuyak, 24-44° grad.

XankanuHr O, ainaHuil VKU KOOpJAWHATA  YKUHUHT OOILJIaHUIIN]A
woimaman. Xanka XOZ- KoopJIuHATa - TEKUCIUTHIa COaT CTPEJKACHra TeCKapu
WyHanumiga aianau. bapMOKHMHT XapakaT TeEHIJIaMacd 23ca TYNpoK OwiaH
UIIKAJaHWII Kydd XpcoOra ojMaraH xojjaa Kyinaarnia udoaananaau[8].

X=Vt-cosa + R-coswt

y=Vt-sina (1)
z=R-sinwt
Koopaunara ykujaa 6apMoK aOCOMIOT T€3JIMTUHUHT MPOCKITUSICH:

% =V -cosa—w-R-coswt
dt
dy i

X T V-sina (2)
E =w-R-sinwt
dt

"

bapMoOK y4MHUHT aOCONIOT TE3MUTMHM COMOHHHM WUFHILA CEKMH aillaHraHaa

HOOYyITapuUMiuK omub O60pau, MebEpIaH OMMO KeTraHaa COMOH y3WJIUO CHUHUIIWTA
0JIN0 KEeJIIH.

BapMOK YYHUHHHI a0COJIIOT TE3JINIH:

V, =V’ +®*-R’>—V-w-cosa -sinat,
Yubypuak Te3nurugan ¢pongananud, 6apMOKHUHT aiijlaHMa TE3JTUTH
aHUKJIAHIH:
V=w-R=Vv-cosa-sinat,

bynnan
V=w-R=vVv-cosat, 3)
(3) ndomanan adCOMIOT TE3MUKHUHT KHAMATH aHUKJIAHIH:
Vi, =a)~\/1+cosz(1—2~sina)t) 4)

BbapmokuuHr abcomoT Tesnurun vVt =90° na
V, =V-sina
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BapMOKHUHT TYIpOK/JIaH COMOHHH aXpaTuO® oJK0, YIOM XOCHJI KUJIHII
mapTy KyWujaaru KypuHuiaa xocui 0ynau, seau h = H Oy epna H coMOHHM KaifTa
Yypum OanmaHyuru, mm. bByFnoil Ba apma JKWwIaJWraH ganajapjard CyFOPHII
KYSITHHUHT OaJTaHTUTH, MM

h=0,A —OA -cos% = R-(l—cos%) ,

lopuzonran tekucnukaaru | xankanuHr A; 0apMOFM TPOEKIUSICU
KyHHJIary 5TpU YM3HKHU TAUIKMI KWW, SbHE &.-&. - & - & -a. . a. Ba a.
HYKTaJIapHH 3Cca YpHIll OalaHJIMIUra KUPUII XaMa YHAAaH YuKunaa A 0apMok
XOCHJT KUJIH.

Xanka Il wwHr Oapmorn B, HHUHT ropH3OHTam  TEKUCIUKIArH
b,-b,-b.-b. -b. .npoexiusmapn xamma 6apMox A HHHI TPAeKTOPHUICHTa
yxmanau. bapMok b,; xonmataan b, xomarra a. HYKTaJa YyTAM Ba COMOHHHU YIOMJIAII
xonatu b yuactkama maBom Tm.

Bapmok D, xomarra Hykraza yraam Xamaa yYMHYM ~ Xajlka OapMOFH
COMOHHH YIOMJIAlI >kapaéHu OOLUTaHIN.

CoMoHHM yrOMJIaIll XOJaTH OONUTaHTaHa 3ca OapMOKJIU-XalKaaa KapacH
Gountanmu. & -a Ba b, -b, yuacTkanapma TpaeKTOpHS Y3rapuIINra SKHH TYFpH
uM3MK GApPMOKIM - XalKa ailJaHWII —yKUra mapamien. YsrapyBun Te3muk (V)
HyHaMImm opacugaru & Oypyak Ba COMOH YIOMH WYHAIWININA YPUII OalaHIIuTH
OVitnya erapnu Japakaja aHWK TONMIN MyMKHH. bapmoxmapuu V,, abcomror
TE3JIMKJIUK WYHAJIUIIWTa aCOCaH, COMOHHU XacKaluiai »apa€Hu oomuanau. bapmox
A SHI MACTKM XONaTHaa & -& TPAGKTOPHAHMHI ypTa HYKTACH & ra ypUHMa
NYHaIIU.

OX VK ifyHamumm xamaa & HyKTaga A GapMOK TPaeKTOPHACHTA YpHHMA
ot opacugaru Oypuak KyWuJarura TEHT, SbHU:
O=a+¢

tg@_ﬂ V-Sina _
dt v-cosa—w-R-sinwt
@w-R=V-coSat ra TeHr.
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1-sinwt

bynnan xocun Oynran OypuakHuHr © = 90° makcuMman KuiiMaTumaH

=90° ra Tenr xamza Oepuiran o Oypyak ca €=90"—« OpKaJIA

aHukiaaHagu. COMOHHM Yromilalll OalaHJUIMTH 3ca OapMOKHM yIOMJAlIra KUPUII

XamJla YMKHII Ba Oypuak @ HUHT MUKAopura OOFiHK Ba 1g® udona yuyyH @, HHUHT
ypunra  90° —% OypUaKHUHI KUHAMAaTH Kyiiuica, y Xonaa

tg® = tgo _ tgo

1—sin(90° — &) 1—cos?e
2 2

COoMOHHHM YyIOMIIAIIa JAJaHWHT TO3aJMK IapTthra acocan h > H,
CYFOPHUIIl JKYSKHIArd  MYIMTAHUHT OaJaHIJINTH  KyWWJaruda aHukiaaHgu: (4)

ndponanarn (1— COS%) HUHT YpHura h/H HucOaTan Kyiuaarn Xocuia Oyiaau.

tg® = X tga (5)
h
byrpoii Ba apnia COMOHJIapUHY YIOMUHHA HUAFUINTUPHUINAAQ XAJKAHUHI XapakaT
iiyHanumura HucOaran Oypuak P-uHuHr Kmitmatu 35-40° nam ommaciuru kepak,
IIYHUHTAEK & OypYaKkHUHT Ha3apuil KHAMaTH & = 55— 60°
-ra Moc kenau. bypuak , B- HuHT KuiiMaTwHH Wil Te3nmurd 12 km/soat raga
TEKUC penbedaapaard COMOH YIOMM 3ca TalIMIICK3 €KW y3WIraH Xolaraa Ooyinau
XaMJla ~MalIMHAaHWHI Xapakar WyHAIWIIAra KyHJAJIAHT >KOWIAallaau Ba COMOH
yIOMHU/Ia TOSHUHUHI ¥3aK KUCMU TOMOH IOKOpHAA >XKOlamub® ydu 3ca mnactia
YKOMJIAIIIU, YHUHT OYIM Ba SHU TEHT OYJIJIH.
CoMOH YIOMHUHM IAK/UIAHTHPHUINJAA KYJald I[apouT XOCHJI KWIHHHO,
YHUHT Yyiodamijapy Y3YHIMKIApUHUHT Oup XWUIMTM TabMUHJIaHaau Ba Oy oca
PecnyOnMKaHUHT  IOKOPM  Xapopariyd BWIOATIApUM Ba  TyMaHJapuaa aHya
KYJIauIup.
TaxkoMusnamrad OapMOKIM-XaJIKACKMOH — XacKallHUHT B kamparn
KEHIJINTH Ba COMOH YIOMUHHM Mai0 OYiIuII HYTUHUHT JaBOMMIIUTH KyHUaaruda
AHUKJIAH/U.
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I[eMaK, KaMpalll KCHI'JIUTU Kyﬁnnamra TCHT'.

B = bn_2Rsm(p2 -sina -n (6)

Oy epaa N - 6apMOKJIM — XalKaCUMOH HIIYM OPTaH/Id TaKOMUJLIAIITaH
OapMOKJTH-XaJIKACUMOH XacCKalllard Xajakajiap coHu 2-4 foHa.

Bypuak ¢, HMHr KuiMaTH COMOHHM YIOMJall >kapaéHuga OyFaoil Ba

apnanap XOCWJIIOPJIWTM XamJa IOSHUHI THK XOJaTAard Y3YHJIUTHM Ba KYIIHH
XQJIKQTAPHUHT ¥3apo eTapivnda >KOWIAIMIY Kyiuaarnda udogaiananu, S5HU:

. @D, .
b-n 2-R-S|n2-sma-n

| —a -a -n=— = _ €K1
s T A& sing sing

B
1, = —— (7)
sine
CoMoHHM yrOMJAIIl KapaéHMJa XalKadga  S>KOWJamrad OapMoOKJap
TYNPOKKa TErud cUpNaHaJy Ba YHUHT Ha3apuil aillaHUNUIapU 3ca KaMmasiiu, SHHU

V =Vv-COSa Ba Oypuak XaMJa COMOH YIOMHUHUHT IIaKJUTAHWII cu(aTH Macasiu.

[10]

XVYJOCA

byrnoit Ba comoHIapHU Xackar épaaMua HUFUIITAPUINIA, XATKAHUHT
XapakaT HyHanumura Hucbaran Oypyak Hasapuii ityn 6unan anuknanranaa f =35-40°
JIaH OIIIMACIIUTH Kepak, OyHa MamnHa Te3nmuru Ve, = 12 kM/coat 6ynranaa ,coMOH
YIOMUHUHT IIAKWJUIAHUII CU(BATH OIIA]IH.
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