YKPAIHA

[Nz

4

MIHICTEPCTBO OCBITU
| HAYKU YKPAIHU

OEPXXABHUI AENAPTAMEHT
IHTENEKTYANbHOI
BNACHOCTI

awUA 77232

(51) MIMK (2006)
B23C 5/00

a3 C2

onuc

A0 NATEHTY HA BUHAXIA

(54) TOPLEBA CTYNIHYACTA ®PE3A

(21) 20040705233

(22) 01.07.2004

(24) 15.11.2006

(46) 15.11.2006, Bton. Ne 11, 2006 p.

(72) Nmemboubka apuca €sreHiiBHa

(73) XXUTOMUPCBKUW OEPXABHUA TEXHOIO-
MYHWN YHIBEPCUTET

(56) SU 1036475, 23.08.1983

SU 1171234, 07.08.1985

(57) TopueBa cryniHdyacTa dpesa, WO MICTUTb KOp-
nyc, Topuesa MOBEPXHS SKOro BUKOHaHa Yy BUMMAAI
nosica enincoiga obepTaHHs, pi3anbHi eNeMeHTH, AKi
po3TalloBaHi Ha cripani Ta BMKOHaHi O4HAKOBOI BU-
COTW BIAHOCHO MOBEPXHi Mosica, fka BiApPI3HAETLCA
TWM, O cripanb BUKOHaHa 6araTtoBUTKOBOK Y BUMMS-

4i cnipani ®epma, KinbKiCTb BUKOPUCTaAHNX BUTKIB AKOI
BM3HAYaEeTbCs 32 OPMYIIOLO:

it
N ZIT(l—l)k’

ne: | - KiNbKicTb pisanbHUX enemeHTiB, BCTaHOBMe-
HWMX Ha OAHOMY MOBHOMY KOfi Kopryca cpesu;

1 - BunNepemXeHHs, BUKOHaHe y HanpsAMKy cripani (3i
3Hakom "+"), abo BigcTaBaHHs, BMKOHaHe y mpoTtune-
XKHOMY HanpsaMKy (3i 3Hakom "-"), B po3TallyBaHHi
KOXXHOrO HacCTYMHOrO Pi3anbHOro enemMeHTa BifgHOCHO
O[HOr0 MOBHOrO Kona Koprnyca dpesu;

k - 3aranbHa kinbkicTb pi3anbHUX enemMeHTiB, BCTa-
HOBINEHNX Ha KOpMyci.

BuHaxig HanexuTb 0o ranysi MawmHoOyayBaHHS,
a came [0 pi3anbHUX iHCTPYMEHTIB.

Binoma TopueBa ctyniHyacTa gpesa [1], wo mae
Kopnyc, TopLeBa NOBEPXHA SIKOrO BUKOHAHA y BUrNsaai
noBepxHi obepTaHHsA - 3pi3aHOro KoHyca, i pisanbHi
eremMeHT! OJHAaKOBOI BiJHOCHO MOBEPXHi 3pi3aHoro
KOHyCa BMCOTM, PO3TalLOBaHi y rHi3gax kopnyca on-
HaKOBOI, BiJHOCHO KOHIYHOIT MOBEPXHI, rMUOWHK, 3 of-
HaKOBUM KyTOBMM KpPOKOM M coboto, i mogineHi Ha
rpynu, KoxHa 3 KOTpux mae dopmy cnipani, a signo-
BifHi pi3anbHi enemMeHTU rpyn po3TalloBaHi Ha KOH-
LEeHTPUYHUX, BIAHOCHO OCi dpesun, Konax, npuyomy
BKasaHi cnipani BMKoHaHi norapudmidHumun. Mpu 06-
pobui gertanen Bigomow ppesoro, 3aBOAKM 3MEH-
LUEHHIO NPUMYCKY Ha YMCTOBI HOXIi, AocAraeTbcsa nig-
BULLEHHST SIKOCTi 0OPOBIEHOI NOBEPXHI.

3aranbHMMK 3 BMHAXO4OM CYTTEBUMW O3HaKamu
BiJOMOI TOpLEBOI CTyniHYacTol dpesun € kopnyc, Top-
LeBa NOBEPXHS SIKOro BUKOHaHa Yy BWUrMsAi NOBEpPXHi
obepTaHHs, i pisanbHi eneMeHTH, siki po3TalloBaHi Ha
cnipani Ta BUKOHaHi OOHAKOBOI BUCOTWU BiQHOCHO MO-
BEPXHi obepTaHHs.

Ane, y 3B'A3Ky 3 HEMOXNUBICTHO OOHAKOBOIoO BU-
rOTOBMEHHS BCIX pi3anbHUX €ereMeHTiB Ta TOYHOro
BUCTaBIIEHHSI Ha OKpPeMi KOHLEHTPUYHI Kona, Lo 3a-
6e3neyunno 6 ogHaKoBy iX y4acTb B pi3aHHi, Mpu ekc-
nnyaTtauii BiZoMOi pesn, BHACNIAOK BUHMKaOUOro
OUTTS pi3anbHUX eneMeHTiB, CTBOPIETbCA HepiBHO-

MipHE HaBaHTaXEHHS Ta HepiBHOMIpHE nigBuLLEeHe
3HOLUYBAHHSA OESKUX 3 UMX ENEMEHTIB, Lo MNpu3Bo-
OUTb [0 3HWXKEHHS CTIAKOCTI  BigOMOI TOpLEBOI
hpesun.

KoHiyHa dopma TopLeBOi NMOBepxHi kopnyca Ta
norapudmiyHa dopma cripanen, Ha SKMX posTallo-
BYIOTbCS pi3anbHi eNeMeHTU KOXHOI 3 rpyrn, BU3Haya-
10Tb 36inbleHi rabaputn dpesm (BigHOCHO Makcuma-
NbHOI  WKWpWHKM  06pobrntoBaHoi  getani), Wo €
HeraTMBHOI 1I XapaKTEpPUCTUKOK NiABULLEHOT MeTa-
noemHocTi. Kpim TOro, pisanbHi enemMeHTu, posTaLlo-
BaHi Ha OinbluMx AdiameTpax Kopryca, Xapakrepusy-
I0TbCSl HAATO 30iNbLUEHON LIBUAKICTIO pi3aHHSs, Lo
CYTTEBO MiABULLYE IHTEHCUMBHICTb 3HOLUYBaHHSA Bifo-
MOi TopueBOi dpeaw, i, TaKUM YUHOM, CYTTEBUM He-
OONIKOM BiAOMOI TOpLEBOiI CTyniH4YacToi ¢pe3n 3a
aHanoroM € Hu3bkKa i CTiRKIiCTb.

Hanbinblw 6nm3bkMM aHanoroM TopLeBOi CTyMiH-
yacToi dpesn, WO 3a8BNSETLCH, BUOpPaAHUM K NPOTO-
TvN, € Topuesa cTtyniHyacTa ¢dpesa O.[1. OmenbyeHka
[2]. B Bigomin TopueBiv cTyniHYacTin dpesi, aka mae
Kopnyc, TopueBa NOBEPXHA KOO BUKOHAHA y BUrMaai
KPMBOI OMyKS0i MOBEPXHI, i pidanbHi eneMeHTn ofgHa-
KOBOI BiAHOCHO TOpPLIEBOI MOBEPXHi Kopryca BUCOTU,
po3TalloBaHi B rHisgax kopnyca oaHaKkoBOi BiJHOCHO
TOPLIEBOI MOBEPXHi MWOWHW 3 OOHAKOBMM KyTOBMM
KPOKOM MiXX HUMM | MOAINEHI Ha rpynu, KOXHa 3 SKnX
Mae cpopmy cnipani, BiANOBIAHI pi3anbHi enemeHTn
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SIKOI PO3TaLUOBaHi Ha KOHLEHTPUYHWX BiOHOCHO OCi
dpesn Konax, a BigCTaHi MiX pisanbHUMK enemMeHTa-
MW KOXXHOI rpynun B OCbOBOMY HanpsiMKy 30inbLuytoTb-
cs 3i 30inNbLUEHHsIM AiaMeTpiB Kin, Ha sIKMX po3TaLlo-
BaHi AaHi pisanbHi enemeHTn. HoBumK cCyTTEBMMMU
O3HaKaMu BiOMOrO BUHaxody € BUKOHaHHS TOPLIEBOI
NnoBepxHi Koprnyca dpes3n y BUIMSAI nosica enincoiga
obepTaHHA Ta BUKOHaHHS criipanew, no sikum posTa-
LIOBaHi pisanbHi enemMeHTu rpyn, y BUrnagi cnipanen
Apximega. Taka KOHCTPyKUiS TopueBOi CTyniH4YacToi
dpe3n O03BOMAE 3HU3UTU METANIOEMHICTb Ta 3MEH-
LWnTK rabapuTHi po3mipu cpesu.

3aranbHMMK CyTTEBUMW O3HaKamm TOpLEBOI CTy-
niH4acToi ppesn 3a NPOTOTMINOM Ta 3anpPONOHOBAHOI
€: TopueBa CcTyniH4acTa pesa, Wo Mae Kopnyc, Top-
LieBa NoBeEPXHSA AKOro BUKOHaHa y BUrMsAAi nosca eni-
ncoiga obepTaHHs, i pisanbHi enemeHTu, siki po3Ta-
LWOBaHi Ha cnipani Ta BMKOHaHi OAHAKOBOI BUCOTU
BiQHOCHO MOBEpPXHi Nosica enincoiga obepTaHHs.

MMpoTe, B BiAOMIN TOPLEBIN CTyniHYacTin dpesi 3
TOPLIEBOIO MOBEPXHEID KOPMyca, BUKOHAHIN y BUrNSAi
nosica enincoiga obepTaHHs, ANA pisanbHUX enemMeH-
TiB, BCTAHOBNEHMX Ha Binblinx giameTpax, 3 po3Ta-
LWyBaHHAM ix Ha cnipansx Apximega (To6To piBHOBIA-
JaneHnMn B pafjianbHOMY i KyTOBOMY HanpsiMKax)
Mae Micue 30iNnblUeHHs TOMoBHUX KyTiB B MraHi, a
pasom 3 HUMU, 3BiNbLUEHHS TOBLUMHW i LUIMPUHA 3Pi3y
BKa3aHVMM pidanbHUMu enemeHTamu. Lie npussoautb
00 36inbLUEHHs cun | TemnepaTyp NpW pidaHHi HUMK,
a 3HaunTb | BUKNUKAE NiABULLEHHS IHTEHCUBHOCTI iX
3HOLUYBAHHA Ta 3HWKEHHS CTIMKOCTI TopueBoi pesn
3a MPOTOTMUIMOM.

[pyroo NpUYMHOK 3HWXKEHHS CTINKOCTI BigoOMOT
TOpuUEBOI pe3n € NiaBULLIEHHS IHTEHCUBHOCTI 3HO-
WYBaHHS pi3anbHUX €NeMEHTIB, po3TalloBaHWX Ha
OQHaKOBUX [JiameTpax BHacMigok BNNUBY O6UTTS Ha
PIBHOMIPHICTb X HaBaHTaXEHHs 3a TOBLUMHOW Ta
LLIMPVHOLO 3pi3y.

Takum 4YMHOM, CYTTEBMM HEAONIKOM TOpLEBOi
cTyniHyacToi ¢pe3n 3a NpPOTOTMNOM € HeBUCOKa i
CTIWKICTb.

MeToto BUHaxoay € nigBULLEHHS CTIMKOCTI Topue-
BOi cTyniH4acToi ¢pe3n. B ocHoBy B1MHaxoay nocras-
neHa 3afjaya yOOCKOHaneHHs TopueBoi CTyniH4YacTol
dpes3n AK 3a paxyHOK 3HWXKEHHSA BNnuBy GuTTa nes
pidanbHMX €eneMeHTiB (ke 3BMYalHO OTPUMYETLCH
npu 36vpaHHi pidanbHUX eneMeHTiB Ha koprnyci dpe-
31 Ta ii BCTAHOBMEHHI Ha LWNUHAEenN BepcTaTy) Ha iX
yyacTb B pi3aHHi, TaK i 3aBOSKU BUPiIBHIOBAHHIO po6o-
YOro HaBaHTaXEHHS Ha pi3arnbHi €NeMEHTU LUMSIXOM
3MEHLUEHHS pafianbHoi BiACTaHi MiXX HUMK B pagia-
NbHOMY pO3TallyBaHHI 3i 3pOCTaHHAM iX pagianbHuX
NOMOXEHb.

MocTtaBneHa 3agava BUPILLYETLCA TUM, LLO B TO-
pueBy cTyniH4YacTy pesy, Wo Mae Kopnyc, Topuesa
NOBEPXHS SKOrO BMKOHAHa Yy BUrNSAAI nosica enincoiga
obepTaHHs, i pisanbHi eneMeHTH, siki po3TalloBaHi Ha
cnipani Ta BUKOHaHi O4HaKOBOI BUCOTU BiAHOCHO MO-
BepxHi nosica enincoiga obepTaHHs, BBeOEHi HOBI
CyTTEBI O3Haku. 3ridHO 3 BMHAXOA4OM, cnipanb BUro-
ToBMNeHa baraTtoBuTKOBO Yy BUrMAAi cnipani ®epma.

Kpim TOro, 3aranbHa KinbKiCTb BUKOPUCTaAHNX BUT-
KiB cnipani ®epma BU3Ha4aeTbCsa 3a POPMYIIOH:

77232 4

itt

N=— (1K

ge: i - KinbKiCTb pi3anbHUX ernemeHTiB, BCTaHOB-
NeHnx Ha OJHOMY MOBHOMY Koni kopryca dpesu;

t - BUNEpeaXeHHs, BUKOHaHe y HanpsMKy crnipani
(3i 3Hakom "+"), abo BigcTaBaHHSA, BMKOHaHE y NpoTu-
NEeXHOMY HanpsiMKy (3i 3Hakom "-"), B po3TallyBaHHi
KOXXHOTrO HacCTYMHOro pi3anbHOro enemMeHTa BigHOCHO
0[HOro MOBHOrO Kona kopnyca dpesu;

k - 3aranbHa KinbKiCTb pi3anbHUX €neMeHTIB,
BCTaHOBMEHUX Ha Kopnyci dpesun.

3anponoHoBaHa KOHCTPYKLiS TOpLEBOi CTyniHYa-
cToi cbpe3n [o3Bonse 3anobirti  BUKOPUCTAHHIO
OTpUMaHuX Big OUTTA HeedEKTUBHMUX TOHKOPKYYMX
pisanbHUX enemeHTiB, TOBLUMHA 3pidy nes3amMu SKuX
nopiBHAHHA 3 pafiycamu X 3aoKpyrneHb i Takux, Lo
Tinbku TpyTbcs abo B3arani He AicTaloTb 4O NOBEPXHi
pidaHHs. Lle gocsaraeTtbcsa 3a paxyHOK TOro, Wo pisa-
NbHi eNnemMeHTN BUKOHaHI nuLle no ogHOMY Ha KOXHO-
My 3 giameTpie. B upbomy Bunagky Bnnve 6utTa nes
pi3anbHMX eNeMEHTIB Ha TOBLUUHY 3pi3y BUKMOYaETb-
cs (xo4a 3anuMWaeTbCs HE3HAYHUI BMMB Ha LUMPUHY
3pi3y).

BukoHaHHs cnipani, Ha sKin po3TalloBaHi pisanb-
Hi enemeHTUn, 6araToBMTKOBO Y BUrMsAAi cripani ®e-
pmMa, [03BONSiE AOCANTW 3MEHLUEHHS pagianbHoro
KPOKY poO3TallyBaHHS pi3anbHUX enemeHTiB, BCTaHO-
BMEHNX Ha MOCMIAOBHO 3pOCTar4MX BUTKax cnipani
(TobTo Ha Ginbwunx giameTtpax). Le possonse otpu-
MaTu MEHLUi TOBLUMHW 3pi3iB AN pisanbHUX efnemeH-
TiB, BCTAHOBMEHNX B KOPMycCi Ha Ginbwnx giameTpax,
OTpMMaTK NPaKTUYHO MOCTIHY BENUYUHY NnoLy, 3pisy
Pi3HMMU pi3anbHUMKN eneMeHTamu (wo 6yrno Hemox-
nMBMM ANs pesun 3a NpoToTmnom). B ubomy Bunagky
NPaKkTUYHO BUMPIBHIOIOTLCA BENWYMHM CUM  pi3aHHs,
TENNOYTBOPEHHSI Ta 3HOLLYBAHHS OKPEMUX pi3anbHUX
enemeHTiB npu ix poboTi. 3aBosku BkazaHOMy pO3-
TallyBaHHIO pi3anbHAX €MNEMEHTIB JOCArHYTO 3MEH-
LWEeHHS 3HOLLYBaHHS NepeBaHTaXeHux Yy dpesi 3a
NPOTOTUMOM E€NEMEHTIB, pO3TalloBaHUX Ha GinbLunx
AdiameTpax, a Takox 100%-By y4acTb BCix pidanbHUX
€MIEMEHTIB B Pi3aHHi, WO BUKNIMKAE NILBULLEHHS piB-
HOMIpHOCTI npouecy dpe3epyBaHHs i, AK pesynbTar,
NiABULLEHHS CTINKOCTI 3anponoHOBaHOI TOPLEBOI CTy-
niH4acToi hpesun.

CyTb BMHAxXo4y MOSACHIETLCA KPECMNEHHAMU, Oe
306paxeHi:

- Ha ®ir.1 - BurNsa4 Topuesoi cTyniH4acTol dpesun
B NnaHi;

- Ha ®ir.2 - ocboBUN BUA 3HM3Y Ha pesy 3 NiBoK
cnipannio ®epma Ta gBOMa BapiaHTamu po3Tally-
BaHHS pi3anbHWX eneMeHTiB, cniBnagalymmMmn 3a Ha-
NPsSIMKOM 3i cnipansto - CBITNUMKW ToYKamu, a NpoTu-
NEXHMMM 3a HanNpPsIMKOM - TEMHUMW TOYKaMMU;

- Ha Pir.3 - cxema pisaHHA pisanbHUMK efnemeH-
Tamu TopueBoi hpesu, 3rigHO 3 SKOK 3pi3aHHs Lwapis
NpUNycKy MOYMHaETLCS Big 0O6poGNeHoi noBepxHi i
3aKiHYYETbCS LapaMu NOBEPXHi 3aroTOBKYU;

- Ha ®ir.4 - cxema pisaHHs pi3anbHUMKN enemeH-
Tamu TopueBoi dpesu, 3rifHO 3 AKOK 3pi3aHHs Luapis
NPUNYCKy MOYMHAETLCS Bif MOBEPXHi 3aroToBKM i 3a-
KiHYyeTbCA Wapamm 6ins obpobrneHoi NoBepXHi.

TopueBa cTyniH4acTa dpesa Mae kopnyc 1, Top-
LeBa MOBEPXHSI SIKOTO BWKOHaHa y BUrnsagi nosica 2
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enincoiga obeptaHHA. B kopnyci 1 ¢pean BCcTaHOB-
neHi Ta 3akpinneHi (He NokasaHo) pi3anbHi enemMeHTn
3 TakK, WO BOHM MatoTb BiAHOCHO MOBEpPXHi mnosica 2
enincoiga obepTaHHs ogHakoBy BUcOTY h (Pir.1).

Ockinbku pisanbHi eneMeHT! 3 MatoTb O4HAKOBY
BMCOTY, TO BOHU CTBOPIOIOTb MOBEPXHIO Pi3aHHs, siKa €
TEOPETMYHO PIiBHOBIAAANEHOI MOBEPXHEH 4 BigHOC-
HO nosica 2 enincoiga obepTtaHHa kopnyca 1 cpesu.
Onsi cTBOpeHHs1 i aHaniTM4Horo Bupasdy HeobxigHo
BMKOPUCTATU YacTWHY CTUCHEHOro B34oBX oci Oz
(Pir.1) enincoiga obepTaHHs, Bicb Oz sikoro cnisna-
Aae 3 Bicclo dpesn. Takmii Nosic CTUCHEHOro enincoi-
Aa, no-nepue, fobpe cnonyyaetbca 3 obpobrneHoto
NroCKOK MOBEPXHE AeTani, no-gpyre, - AO3BOMseE
oTpMMaTM nuwe He3HayHe 36inblieHHs diameTpa
opesn Npu 3HATTI BEMUKMX NPUMYCKIB.

Bigomo [3], wo Taka nosepxHs 4 piBHOBigAane-
HOro Big TOpLUEBOI NOBEPXHI kopnyca 1 TeopeTnyHoro
CTUCHEHOrO enincoifa 3anuweTbcs:

2y? 22
7t =1
a c

e a - Benviki Hanisoci enincoiga y Hanpsamkax Ox
Ta Oy, nepneHanKynspHuX oci ppesu;

C - mana (CTMCHeHa) HaniBBiCb Y HanpsiMKy oci Oz
- oci 0b6epTaHHs cbpe3n. 3BMYAHO, HaniBBiCb C MO-
BMHHa ByTW CyTTEBO MEHLLOK HaniBOCeN a, Lo npui-
MatoTbCsl PiBHUMU HanbinbLwomy pagiycy dppesm, To06-
To a=R=D/2. Togi HaniBBicb Cc 6yne 3a BENUYUHOI
NpMBNN3HO piBHOK HaMBINbLUiI rMMBKHI pisaHHs, TO6-
TO piBHOW C=Tmax. Taka piBHiCTb Gyae BignosigaTtu
HaMBINbLUIN BENWYUHI KyTa B MnaHi 6nm3bKko @max~90°.
3poCTaHHsa UbOro KyTa ANndA pi3anbHUX erneMeHTiB,
pO3TallOBaHMX Ha MEHLUMX AdiameTpax, BiaOyBaeTbCs
crno4vaTtky MOoBiNbHO, a gani, npu 36inblWeHHi giameT-
piB, - MPUCKOPEHO.

[nsa y3romkeHHs XxapakTepy 3MiHHOCTiI rOfIOBHOMO
KyTa ¢ B MnaHi 3i 3MiHHICTIO pagiyca po3TallyBaHHSA
pisanbHuX enemeHTiB 3 Ha kopnyci 1 dpean, 3 meTolo
BMpiBHIOBaHHA abo cTabinisauii BenuuuH nnowy, 3pisy
HUMK, Li enemMeHTU BWKOHaHi po3TalloBaHVMWU Ha
6aratoBuTkoBil cnipani 5 y surnagi cnipani ®epma
[4], aHaniTn4HWI BUpa3 pagiyca Akoi B MOMSAPHIN cuc-
TeMi KOOpPAUHAT 3anuLIeTbCA:

p=A\/E

ne A- napametp cnipani ®epma;

® - 3MIHHWA UeHTpanbHU KyT (B papiaHax)
(dir.2).

Cnipanb ®epmMa mae UeHTpanbHy CUMETPIlO,
CKnagaeTbcsl 3 OBOX MiNoK, siKi BUXOA4ATb 3 MOSoca,
OflHa 3 AKX BignoBigae AoAaTHIM 3Ha4YeHHSM pagiyca
p, Apyra - Big'eMHMM. BoHa mMoxe 3akpyvyBaTuUCb, SK
3a roAMHHMKOBOIO CTPINKOM, Tak i NpoTu Hei. Obuagi
rinkn pobnsATb HeckiH4eHe 4ymcrno obepTiB HaBKOSO
nontoca. XapakTepHol OCOOMnUBICTIO L€l chipani €
Te, WO B Mipy BigAaneHocTi Bif nontoca, BiACTaHb MiX
rinkamm (i cycigHiMyn BUTKaMun) HEOOMEXEHO 3MeEHLLY-
€TbCca (B apxiMedoBin cnipani us BiACTaHb 3anuiia-
€TbCA CTanol, a B JNorapudmivHii - HeoOMexeHo
3pocCTaEe).

[na posTawlyBaHHA pi3anbHUX ernemMeHTiB 3 Ha
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Kopnyci 1 dpean JocTaTHLO BUKOPUCTATK NULLE OOHY
3 rinok cnipani ®epma. Bubip napameTpis cnipani
depma Ha HaMeHLWoMy pagiyci dpesn MoXHa BUKO-
HyBaTW Ha OCHOBI YMOBW PIBHOMIPHOTO HaBaHTaXeH-
HA pi3anbHUX enemMeHTiB (i YMCTOBOro eremMeHTa
BKITIOYHO) Ta BUMOr HEOOXiOAHOI LUOPCTKOCTi, KOMu
BENMMYMHa nofdadi Moxe OyTn nNpubnnsHO nNpupiBHSA-
HO [0 BiACTaHi MiX cycigHiMu BUTKaMu crnipani:

S=ppa-pn=Alo+2r-Jo_

fe 2n - UeHTpanbHWUiA KyT, KM Bignosigae oa-
HOMY BUTKY cnipani.

Ha ®ir.2 nokasaHe po3TallyBaHHA pi3anbHUX
enemeHTiB 3 Ha niBin cnipani Pepma, BCTAHOBMEHUX
Ha kopnyci 1 cppean 3 BUNepemKeHHsIM Ha OOUH erne-
MEHT (CBITIMMW TOYKaMW) YM BiACTaBaHHAM Bif MOB-
HOro KONna Ha OAWH enemMeHT (TEMHUMW ToYKamu).

[na yCyHeHHs BMNAQKOBOI 3aNeXHOCTi TOBLUUHMU
3pi3y Ta U camol y4acTi pisanbHUX enemeHTiB 3 B pi-
3aHHi Big OMTTA iX nes, ske CTBOPKETLCA Npu 30u1-
paHHi dpe3n Ta il ycTaHOBLUi Ha BepcTarti, pisanbHi
erneMeHTN 3 BUKOHaHi N0 OAHOMY Ha KOXHOMY 3 fia-
MeTpiB (TOBTO KOXEH 3 pisanbHWX enemeHTiB 3 Ha
HOBOMY 006epTi 3pi3a€ Lwap HUM camMUM paHille CTBO-
peHoi MOBEpXHi pi3aHHA). 3pi3aHHA KOXHWMM pisanb-
HUM eNeMEHTOM HaCTYMHOrO Lapy NPUMyCKy CTBOPHO-
€TbCA K Y 3B'A3KY 3 KIHEMATMYHOI nogaveto, KoTpa €
cTabinbHOK BENNYUHOI, TakK i 3aBASKN NEBHOMY PO3-
TallyBaHHIO HacTYMHOro pi3anbHOro enemeHTa 3 Bia-
HOCHO nonepeaHbLoro. Take BiAHOCHe po3TallyBaHHS
KOXXHOrO HaCTYMHOrO pi3anbHOro eneMeHTa 3 BigHOC-
HO nonepegHbLOro HOCUTb HAa3BY KOHCTPYKTUBHOI MO-
Jadi. Y BKasaHOMy BWNagKy MoxnmBa noxubka vy
BCTa@HOBIEHHI BMCOTM h pizanbHux enemeHTiB 3 BU-
Knuye 3MiHy nuLle LWMPUHKW, a He TOBLUUHM 3pi3y (OuB.
®ir.3 Ta 4), To6TO BOHA He Npu3Beae A0 3MEHLLEHHS
KiNbKOCTi aKkTUBHMX (poO04mMx) pisanbHUX enemMeHTIB
3.

3 MeTOl0 pO3LUMPEHHS (PYHKLOHANBbHUX MOXIN-
BOCTeW (bpesn, a came CTBOPEHHS K YOPHOBMX, TaK i
YNCTOBMX BapiaHTiB ii BUKOHaHHS, TOOTO 3 pi3HOMO
rMUOUHOKD pi3aHHA Ta Pi3HOK MOCHIAOBHICTIO 3HATTS
NpUNycKy - NoYnHaruun Big o6pobneHoi NoBEPXHI UK
BiL MOBEPXHi 3aroTOBKW - Ta 3 Pi3HUM HaNpPsSMKOM
obepTaHHa ppesn, [ouiNbHO ANA  po3TallyBaHHS
pisanbHUX enemeHTiB 3 Ha 1i KOpnyci 1 BUKOPUCTOBY-
BaTM obmaBa MOXIMBI HaNPsSIMKM BMKOHaAHHS cnipani
®epma - Ak 3 niBUM Hanpsamkom (aue. ®ir.2), Tak i 3
npaBuM (He NOKa3aHo).

Takox OouinbHO BUKOpUCTOBYBaTU obvaBa Bapi-
aHTa posTallyBaHHSA pi3anbHUX enemMeHTiB: 3 Bumne-
pexeHHsM, TOO6TO y HanpsaMKy cnipani, um 3 BiacTa-
BaHHAM BiHOCHO NOBHOrO Kona kopnyca 1 cpesu.

3aranbHa KinbKiCTb BUKOpUCTaHUX BUTKIB BaraTo-
BUTKOBOI cnipani depma ans po3MilleHHs1 BCix pisa-
NbHUX enemMeHTiB 3 Ha kopnyci 1 dpesn BU3HaYaeTb-
cs:

N=— €18

e i - KiNbKiCTb pi3anbHUX ernemMeHTiB, BCTaHOB-
NEHUX Ha OQHOMY MOBHOMY KOIi kopriyca dpesu;
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t -BUNEpPeKEHHS, BUKOHAHE Yy HaMpsIMKy cnipani
(3i 3Hakom "+"), abo BigcTaBaHHS, BMKOHAHE y NpoTu-
NEeXHOMY HanpsiMKy (3i 3Hakom "-"), B po3TallyBaHHi
KOXXHOrO HacCTYMHOro pi3anbHOro eneMeHTa BigHOCHO
0[HOro MOBHOIO Kona kopnyca dpesu;

k - 3aranbHa KinbKiCTb pi3anbHUX €neMEeHTIB,
BCTaHOBMNEHUX Ha kopnyci 1 dpesu.

Tak y BUnagKy BUNEPEOXeHHS po3TallyBaHHS pi-
3anbHUX erneMeHTiB 3, BUKOHaHOro y HarpsiMKy cni-
pani ®epma (CBITNMMM TouKamMu - Ha Pir.2) KinbkicTb
BUKOPUCTaHNX BUTKIB chipani BU3HA4YMTbCSA

35 5

N = 16=22_-52
¢-L 6 6

62

A Ons BuMnNagky BiACTaBaHHA iX po3TallyBaHHS,
TO6TO NPOTW HanpsiMKy cripani, (TEMHUMU TOYKaMm)
BignoBsigHO

N:E6—126:?:4—

2
6 6 (aue. ®ir.2).

Haiibinblwa edeKkTMBHICTb 3anponoHOBaHOI TOp-
ueBoi cTyniH4YacToi cpesn Oyne matm micue npu i
BWKOHaHHI 3 pidanbHUMK enieMeHTamn 3, Lo CTBOPEHI
3 06es3BeplMHHMMKU pidanbHUMy  KpoMkamu  (Pir.1),
Hanpwviknag, no aysi kona (®ir.3 ta 4).

Po6oTta TopueBoi cTyniHYacToi hpesn npoxoanTb
HACTYMHUM YMHOM.

Y 3B'A3KY 3i 3MiHHICTIO BENWYKUH KYTIB B NnaHi Ans
Pi3HNX TOYOK GE3BEPLUMHHOI pi3arnbHOi KPOMKM KOX-
HOro 3 pi3anbHUX eneMeHTiB 3 BU3HAYEHHS LMX KyTiB
3 METOH CrpPOLLEHHS aHanidy AouinbHO BUKOHYBaTU
ONs cepeHix iX 3HadYeHb Npu rMUMbUHaX pi3aHHs: piB-
HUX T1 - KYT @imax (Pir.3) Ta piBHUX T2 - KYT @2max
(Pir.4). Ansa Bunagky BuknoYeHol nogavi (to6to S=0)
LEHTPW BULLE3ragaHux Kin pisanbHnX Kpomok 6yayTtb
po3TalloBYyBaTUCh Ha MYHKTUPHUX NiHiAX 4 (auB. Pir.3
Ta 4) 3rigHo 3 hOpMOIO PiBHOBIAAANEHOI BiA Kopnyca
1 enincoiganeHoi noBepxHi 4 (aus. dir.1).

Y Bunagky o6pobku dpesoro 3 nogayeto, piBHOW
S, ueHTpu Ayr Kin (NpoeKui pisanbHUX KPOMOK Ha
OCbOBY OCHOBHY MIOLLMHY) OyayTh 3MillleHi BiAHOCHO
NYHKTUPHOI MiHiT HA BENWYMHK, NPOMOPLiViHI KYyTOBOMY
NOMOXEHHIO pi3anbHUX enemMeHTiB 3 Ha kopnyci 1 Ta
306pakeHi BigNoBIGHNMM LUTPUXMYHKTUPHUMMN MiHISMM
(Pir.3 Ta 4). Tak y BUNnagKy po3TallyBaHHS pisanbHUX
ernemeHTiB 3 y HaNpsAMKy, NPOTUMNEXHOMY 3a Hanpsim-
KoM cnipani ®epma, To6TO 3 BiACTaBaHHSAM, 3HATTS
npunycky Gyae posnounHaTuck Big o6pobneHoi no-
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BepxHi 3 nocnigosHicTio wapis I, 11, 1ll, IV, V, VI, 3a-
KiHYylOUM LlapamMy Ha TMOBEPXHi 3aroTtoBku (OMB.
®ir.3). MNpwn posTallyBaHHi pi3anbHUX enemMeHTiB 3 y
HanpsiMKy cnipani Pepma (3 BUNepesKeHHsAM) nochi-
OOBHICTb 3HATTA LWapiB npunycky 6yae npoTUNEXHO
- Bi MOBepxHi 3arotoBkn A0 06pOGREeHOi NoBepXHi,
(Pir.4). B nepwomy BunagKky OOBXWHA MOBEPXHi Pi-
3aHHSA, BUMIpsSHa y HanpsiMky nopadi, oyae 36inbLuy-
BaTMCb, @ BENUYMHA KyTa Qimax B NIAHi - 3MEHLIYyBa-
TUCb MOPIBHAHO 3 CTAHOM MpPUW BUKIOYEHIN nogadi. B
Opyromy BuNagKy, HaBMnaku, AOBXMHA MOBEPXHi pi-
3aHHA Gyae 3MeHLIYBaTUCh, a BEMUYMHA KyTa (2max B
nnaHi - 36inbLyBaTUCh.

3 MeTol YHUKHEHHs BiOpauii npu pisaHHi dpe-
3010 Ta il nNepeBaHTaXeHHs MOTPiIGHO 3meHLyBaTh
BENMUYMHY KyTa (2max B NNaHi (apyrvii Bunagok - ®ir.4)
LUMASIXOM OBOMEXeHHs rmMnbrHN pi3aHHA OO0 BenUYUHU
T2max, TOOTO Taka CTynmiHYacTa TopueBa dpesa Moxe
OyTV nuwe 4ncToBOK. HaBnaku, npyu mManmx 3HadeH-
HAX KYTA Qimax 3'SIBNSETBCS MOXIUBICTE 36inbLunTn
peanbHy rmmnbuHy pidaHHs 3 T1 A0 Timax (Pir.3). TobTo
Taky dpe3y A0UiNbHO BUKOPUCTOBYBATH SIK YOPHOBY.

3po3ymino, wWo 3i 36inNbLUEHHSIM KiNbKOCTi BUTKIB
N cnipani ®epma, npu 36inbLUEHHi 3aranbHOI KinbKoc-
Ti pizanbHMX enemeHTiB K piBHOMIpHICTb bpesepy-
BaHHSA, @ 3 HUMW NPOAYKTUBHICTb i SAKICTb 0Bpobkn
TOPLUEBOK CTyNiHYacTo dpesoto ByayTb 3pocTaTu.

3anponoHoBaHa TopueBa cTyniHJacTa dpesa 3a-
BOSKN BENUKIN KiNbKOCTi akTUBHMX (pobounx) pisanb-
HUX eneMeHTiB Ta pPiBHOMIPHOMY pO3rnopAiny HaBaHTa-
)KEHHS Ha HMX 3a pauioHanbHWMK CXemaMmu pi3aHHSA
XapakTepu3yeTbCa NiABULLEHO B AeKinbka pasis
CTINKICTIO.

Kpim TOro, npuBegeHa TopueBa CTyniHJacTa
dpesa xapakTepu3yeTbCs NiABULLEHO NPOAYKTUBHI-
CTHO OOpOOKM i PO3LUIMPEHUMUN TEXHOMOTIYHUMU MOX-
NIMBOCTSAMM.
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