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OcHoBHbBIE HANIPaBJIeHUS MOBbIMIECHUA 3P PeKTUBHOCTH ABHKHUTEIEH
TATOBO-TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB
Crynentsl rp. 115011-18 Harmns P.C., Kauypa H.N.
Hayunsiit pykoBoauTens — cT. npenogasaresib Komsik .M.
benopyccknii HaMOHAIbHBIN TEXHUYECKUM YHUBEPCUTET
MuHck, benapych

['maBHBIMM TOKa3aTeNs MU pabOThl JHOOOrO JBHKUTENS SBISIOTCSA: €ro0
sHepreruyeckas xapakrepuctuka (KIIJ[) B Hanbonee XapaKTepHBIX YCIOBHSIX
paboThl M MakCHMallbHas MPOAOJIbHAS CWJIA TPHU ABMKEHUU B IKCTPEMAJIBHO
IUIOXUX yCHOBHSAX. OYEBHUIHO, YTO COBEPIICHCTBOBAHUE JBWXKMUTENIECH IOJIKHO
BECTUCH MPEXK/IE BCETO, B HANPABICHUH YIYyYUIEHUSI IMEHHO 3THUX MOKa3aTeei.

Takux HampaBJeHUN HECKOJbKO U I1€Jec000pa3sHOCTh MX 00YCIIOBJICHA
3aKOHOMEPHOCTSIMU B3aMMOJIECHUCTBHS JIBHXKHUTENS C TPyHTOM. K HMM MOXKHO
OTHECTH: YBEJIHMYEHHE IUIOUIAJM MOBEPXHOCTH, MO KOTOPOM B 30HE KOHTAKTa
JNBHKUTENS. C TPYHTOM MOXKET IPOUCXOAUTh CIBHUI TPYHTA; YBEIUYCHUE
CyMMapHOM HOPMAaJbHOM HArpy3KM Ha IOBEPXHOCTb, MO KOTOPOW MOKET
IPOUCXOJUTh CIABUI TPYHTa B 30HE KOHTAKTa JABWXKHUTENIS C TPYHTOM;
yBeIMYEeHHE KOd((PUIMEHTa UCMONb30BAaHUSA (PPUKIMOHHBIX CHJI M CHII
CUEIUICHHS] B 30HE IIsITHA KOH TakTa. PaccMOTpUM KaxI0o€ U3 3THX
HaIlpaBJICHUMU.

VYBenuueHue miomaan NOBEPXHOCTH, IO KOTOPOH MOXET NMPOUCXOIUTh
CABUT TPYHTa B 30HE MSITHA KOHTaKTa, B MEPBYIO OYepe/ib, 00YCIOBIMBAETCS
COOTBETCTBYIOIIMM YBEJIMYEHUEM IUIOIIAIN MATHA KOHTaKTa. JlocTuraercs 3to
pPa3IMYHBIMU MYTAMH: YBEJIMUYEHUEM TE€OMETPHUUECKUX pa3MEepOB JIBHIKUTEI,
nedopmareii OropHONW YacTH JBMKUATENS, MPUMEHEHHEM YIITUPHUTENeH U T.1I.
HaunGonbiryro 3 GpekTUBHOCTh ATOT IPUEM MOKET JaTh Ha CBSA3HBIX IPYHTAaX, B
MEHBIIEH CTEeNEeHH — Ha (PPUKIUOHHBIX.B TpaHCIOPTHON TEXHUKE ATOT MPHUEM
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IIUPOKO PACIPOCTPAHEH, OJJHAKO BO3MOXKHOCTH €T0 JOBOJHHO OTPAaHUYCHBI B
CUITY psiJla KOHCTPYKTUBHBIX OTPAaHUYCHHM.

YBenuueHne HOPMAIbHOW HArpy3kd Ha MOBEPXHOCTh CABUTa TPyHTa Ha
MEPBBIN B3IVl KaXETCAd HEpeadbHbIM. JIEHCTBUTEIIBHO, BEC MAIIWHBI B
KOHKPETHBIX YCJIOBHUSX - BEIMYMHA MOCTOsHHAs. OJHAKO MPU OpraHU3aIliH
KHHEMATHKU TIEPEMEIIECHUS OTIOPHOM YaCcTH ABUKHUTENSI OTHOCUTEIHLHO KOpITyca
no ayre OONBIIOrO paguyca WiIH Jaxe paauyca OCCKOHCYHOW MJIUHBI, T.C.
MOCTYNaTeNbHO, JBW)KUTEIh B3aUMOJICHCTBYET C TPYHTOM KakK OTICIIbHBIN
TPYHTO3allell, CMeNIasi ero MaccuB. MacCHUB ATOT WUMEET CIOXKHYI (opmy,
npouiib KOTOPOW OMNpeeNsieTcsl OTPe3KOM JIOrapu(pMUYECKON CHUpanud U
npsmoii. CHBUT TpyHTa MPOUCXOJUT IO TIOBEPXHOCTH, XapaKTEPHU3yeMOM
yKazaHHBIM TipodruteM. [Ipu 3TOM Bec MaccuBa TpyHTa UTPACT OMPEACIISIONIYIO
pois B (GOPMUPOBAHWW HAMPSHKEHHOTO COCTOSHUSI B 30HE CIBUTOB U
COOTBETCTBEHHO PpEaKIMU OTIOopa JBWKUTENIO. [loMUMO  yBeTHUYCHHS
HOPMaJIbHON PEaKIMM 3a CYET Beca MacCHBa CIBHTaeMOTO TPYHTa B JIaHHOM
ClIy4yae HMMEET MECTO M YBEJIMYECHHE IIOBEPXHOCTU CJBUTa TPYyHTA. ITO
CIOCOOCTBYET TOMy, 4TO 3(QeKT Bo3pacTaHus TATH OyneT HAOIIOMaThCs Ha
JFOOBIX TPYHTaX, B TOM YHUCJIC HA YUCTO (DPUKIIMOHHBIX M HA YHCTO CBSI3HBIX.

Henmoctatkom siBIsieTCss HEOOXOAMMOCTh 3aTpaT dHEPTUU Ha BHEIPEHUE
9JIEMEHTOB JIBIKUTEIIS B TPYHT Ha OOJIBIIYIO TITyOUHY.

Puc.1. KaTkoBO-TyCEHHYHBIN IBHKUTEINb TUNIA “Adpos

PaccmaTtpuBaemblii pruemM HCIMOJIb30BaH npu pazpaboTke
KOMOMHHMPOBAHHOT'O KAaTKOBO-TYCEHWYHOIO JBIKUTENS THMA «A3poi» (puc. 1,
2). IlpumeHeHne B JaHHOM JIBHXKUTENE THEBMOKATKOB KaK IMOJIBUYKHBIX 3BEHbEB
MO3BOJIWJIO CO3/1aTh BE3AE€XOJ, KOTOPBIA MO NPOXOJMMOCTHM Ha BCEX BUIAX
TPYHTOB M CHEXHOM LEJIMHE HEOrPaHWYCHHOW TIIyOMHBI IPEB3OIIEI
IyCEHWYHble MalnuHbl. KpernjaeHre MHEBMATUYECKUX JIEMEHTOB OTHOCUTEIIBHO
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TATOBOTO OpraHa BBIOJIHEHO TaK, YTO OHU MMEIOT BO3MOXXHOCTH BPAIIaThCS
BOKPYT' OCH, MPOXOMAIIEH uepe3 TOYKH KPETUICHUS, IMO3BOJISIONINE BE3IEXO0TY
ABTOMAaTUYECKH TPHUCTIOCA0MBATECS K YCIOBHUSM [IBIDKEHHS Ha Pa3HBIX
TpyHTax.

OCc00EHHOCTh IBHXKUTENSI COCTOMT B TOM, YTO CKOPOCTh TPAHCIIOPTHOTO
CpeICcTBa 3aBUCHT OT TUMa TpyHTAa. I[Ipw ABMKEHWM MAaIWHBI 1O TBEPAOMY
TPYHTY KOPITYC BE€3/IeX0/1a TIepeMeNIaeTcs Mo MHeBMOKATKaM, KaK M0 POJIUKaM.
Ecnmu Besnmexosn momamaeT HAa BA3KWW TPYHT, € BpalleHHE ITHEBMOKATKOB
OTHOCUTEJIBHO OCH KPCIUICHUS 3aTPYAHEHO, TO MHEBMOKATOK OYAET SIBISATHCS
Kak Obl pa3BUTHIM TPAKOM I'yCeHUYHOM 1ienu. CKOPOCTh MAIlIMHBI B 3TOM Clly4dae
OyZeT paBHa CKOPOCTH MEepeMaThIBaHUsI TYCEHUIIBI. BO3MOKHA TTPOMEKYTOUIHAS
cTaausi pabOThl JBWIKUTENS, KOTJA KOPIMYC KATHTCS TIO ITHEBMOKAaTKaM ¢
MIPOCKAJIb3bIBAHUEM.

HMeroTcst 1BE OCHOBHBIE KOHCTPYKITMH JIBFKATEIIS:

- KOHCTPYKIMS KPYITHO3BEHUYATOM 1IE€TH, HA YJJIWHEHHBIX MajbllaX U MIapHUPaX
KOTOPOM KOHCOJIbHO KPEMSTCS MHEBMOKATKH, CBOOOHO BpAIAIOIIUECS BOKPYT
cBoelt ocu (paspadotana JI. CanHOM);

Puc.2. KaTkoBo-TyceHUYHBIN IBIKATETH Besnexona 3MJI-3906

- KOHCTPYKIIMS, B KOTOPOW MHEBMOKATKH KPEMSTCS ¢ 00ErX CTOPOH K TPOCaM,
MIPUBOJI OCYILIECTBIIACTCS 3BE€3/10UKaMM, UMEIOIIMMH 3KeJ100 JIJIsl TPOCa U BhIPE3bI
JUTst KOHITOB ocelt (mpenmoskena JI. Kpenpeniaom).

st uccnenoBanus aswxutens Kpenaemna B 1961 r. 8 CIIA dupmoit
«Uupecon-Kamamazy» Obuta co3gaHa OSKCHEpUMEHTANbHAsi —TENeXKa C
JOBIKUTENEM «Adspoi».B KaHane M3rotoBneH Jerknid BE3A€X0[ € IBHXKUTEIEM
«Adpom», B KOTOPOM MHEBMOKATKH YKPETUIEHBI KOHCOJIBHO.
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PaccMoTpuMm HampaBieHue yBeaMueHUs KO3(pPUIIMEHTa HCHOIb30BaHUS
(PUKIMOHHBIX CWJI M CWJ CLEIUIEHUS B 30HE IATHAa KOHTakTa. M3 ycnoBus
PaBHOBECHOI'O COCTOSIHUS MAIlWHBI WM JBUXKUTEIA CIELYET, YTO NPOAOJIbHASL
CUJia IBUKUTENSA PaBHA CyMME IPOEKIMM 3JIEMEHTAPHBIX CHJI, IEUCTBYIOIINX B
30HE IISITHA KOHTAKTa, HA IIPOJOJIBHYIO OCh MAILIVHBI:

T=zticosai;
i

rje t;- JIeMeHTapHas CHJIa, &; - yroJl MOJbEMA MEXAY BEKTOPOM AJIEMEHTapPHON
CHWJIBI U ITPOJOJIHOM OCBIO MAIIUHBI.

[Ipu »TOM, €cnu B HampaBiICHUM 3JIEMEHTAPHOM CHIIBI MPOUCXOJUT
nedopmaliis rpyHTa, TO Ha 3TO HEOOXOIUMO 3aTPATUTh SHEPTHUI0, MOABOAUMYIO
K JBwxuTento. M3 aroro cienyer, 4ro eciu AepopManus 3JIE€MEHTapHOTO
o0beMa TIpyHTa B 30H€ IISITHA KOHTaKTa NPOUCXOJUT B HAIpPaBJICHUH,
IPOTHUBOIIOJIOKHOM  NEPEMEIICHUI0  MAIMHBIL, TO  peakuus  OTIopa
nosoxkutenbHa. [lpu momyTHoM nedopManum - peakuus OTpULATENbHAs.
HampaBnenue peakuuu otnopa mnpu Jedopmaiii 3JI€MEHTapHbIX 00BbEMOB
IPyHTa MOJ KAaKUM-JINOO YIJIOM K IPOJOJIBHONW OCH ONpENesieTcs BEIMUNHON U
3HAKOM 3TOro yria. O4eBUIHO, YeM OOJIbIIE 3JIEMEHTAPHBIX YYACTKOB OYIyT
UMETh MOJIOKUTEIbHBIE PEAKIUU, U 4YeM OO0Jbllle BEJIMYUHBI MPOEKUHUH 3TUX
peakuuii Ha NPOAOJIBHYIO OCb, T€M OoJjblle OyaeT cCyMMapHas TsroBas u
IIPOJIOJIbHAS CUIIA IBUKUTEIS.

C npyroit CTOpPOHBI, HE3aBUCHUMO OT HalpaBieHUs Ui AepopMaliuu
AJIIEMEHTApHBIX O00BEMOB TpyHTa TpeOyeTcss 3arpaTa JHEPruu. OHEprus,
3aTpaunBaeMas Ha Jedopmanuio oObeMOB TPyHTa B NOMYTHOM M OOKOBOM
HaIIpaBJICHUAX, JIOJDKHA pPacCMaTpUBaThbCs Kak 3HEPrusl YUCTBIX NOTEph. B
OTIIMYME OT 3arpaT Ha JedopManuio B MPOTHBOIOJIOKHOM MEPEMEIIECHUIO
MAaIIMHbl HANpaBJICHUM 3TU MOTEPHU HEb3d CUUTATh HEU30EKHBIMU U OT HUX
cieayer OcBOOOXmarhcs. IIpu KOHCTpyMpOBaHWUU JABUXKUTEIS, OCOOCHHO C
ANACTUYHON  OMOPHOW  TOBEPXHOCTHIO, HEOOXOJUMO  KOHTPOJIMPOBATH
HanpaBJieHUs] yNOpyrux AepopMmanuii U APyrux BHUIOB NEPEMELIEHUN BCeX
AJIIEMEHTOB, HAXOMSIIMXCA B KOHTaKTe C IPyHTOM. Bcsikoro poaa Bo3BpaTHO-
NOCTYIATEJIbHbIE WJIM  BO3BPAaTHO-BPAILATEIbHbIE JBWKEHHUS  3JIEMEHTOB
KOHCTPYKLMU 32 IIEPUOJI BXOJAa B KOHTAKT C TPYHTOM M BBIXOZa U3 HErO TOBOPAT
O HAJIMYMU Mapa3UTHBIX MOTEPHh B JABWKHUTENE, YMEHbIIEHHON 3(PPeKTUBHOCTU
WCIIOJIb30BaHUsl (DPUKIIMOHHBIX U CIEMHBIX CBOWCTB rpyHTa. Koaddumment
CONMPOTHUBJICHUS JIBXKEHHUIO MOJOOHOIO ABUKUTENSI HEU30€KHO OyAEeT MMETh
MOBBIIICHHbIE 3HaueHus. [Ipuem 1o yiny4ieHuto ucnoyib3oBaHusl (PPUKIIMOHHBIX
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N CHCIIHBIX CBOMCTB I'pyHTa B 30HC IIATHAa KOHTAKTA4 HMCIIOJIbB30BAH B
KOHCTPYKIHAX MCTAJUIOJIACTUYHBIX SJUIMIITHYICCKHUX KOJICC.
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HuTepec k mararomiemMy crnocoOy mepeBIKEHUS C MEJIbI0 UCTIOIh30BaHUS
€ro B JBWKHUTEIAX TPAHCIOPTHBIX CPEIACTB MPOSBIIETCS aaBHO. Eme B
JeBATHAAIIATOM Beke pycckuid matemMatuk [1.JI. YeOsblieB oAHUM U3 TMEPBBIX
3aHUMAJICS BOMPOCAMM CO3JaHus IIaralimux wMamuH. OnHako HauOosee



