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VTKa3wiran TagKUKOTIap Ba YIAPHHHT HATHKAIAPH IIYHH KYPCATAMKH, THAPOIOHHMKA
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YK 621.65.053
BYFJION JOHUHU KAHUTA UIIJAIIT YCKYHAJIAPUHUHT
BUBPOJIUNATHOCTUKACHHU ABTOMATJIAIITUPHULI
IL.U.Kananoapos, npogh., “THKXMHH” Munnuit maokuxkom ynugepcumemu, Touikenm
X1 HIapugos, ooxkmopanm, "THKXMMHU'" MTY Byxopo mabéuuii pecypcrapuu éowkapu
uncmumymu, byxopo

Annomayun. Maxonada KUWIOK Xyscanueu 03uK 08Kam MAaxcyloiapuii uuiab yukapuul 6a
Kauma umiaul HeapaéHaapuoa uwaamuilaouean MauuHa-mexaHuzmiapuoa oyiaouearn opmukyd
BUOPAYUAHU AHUKIAUL XAMOA HOJCYSI MALCUPTIAPHU ONOUHU ONUW UMKOHUSMAAPU KeTMUPULSAH.
LIynunedex, uwinab uukapuwi 6a KAuma UWIaui KypUiMAalapuHUuHE 3JeKmp pumma KUCMAApu
y3ammanapuoa OOUMuULl myxmoecus Xapaxkam oyieanu yuyH MaxKkamianysuu Kucmiapuoa oywauiiap
60 MEXAHUBMHUHR ICKUPUWU Ky3amunaou, 0y 3ca y'3 Hasbamuoa opmuxya eubpayus Keauod yukuuuea
cabab oOynaou. Ywby maxonada 3aMOHABUL YIUO8 GOCUMANAPU 64 KOHMPOJIEPIAPUOAH
Qotioananean xon0a opmukya GUOPAYUAHU AHUKIAW MEXAHUSMAAPHUHS UWL DEHCUMUHU YMYMUL
OUACHOCTNUKA KUTUWL XaMOa MAMEMAMUK MOOeLLAUMUPULL MACANANAPY MAXTUTL IMUTSAH.

Kanum cyznap: yckyna 6a mawunanap, SKCHAYmMamcus, SCKUpuL, OUaeHOCMuKa, 0y3uiuuiiap,
MEXHUK MOHUMOPUHS, UMOHYTIUIUK, OAMYUK, KOHMPOJLIep.

Annomayun. B cmamve npedcmasienvl 03MOACHOCIU 8bIAGIEHUA U30bIMOYHOU 8UOPAYUU 8
MAWUHAX U MEXAHUZMAX, UCHONIb3YEMbIX NPU NPOU3B00CMEe U nepepabomKe celbCKOX03AUCTEEHHOU
nUWesol NPOOYKYUU, U NPeOynpeHcOeHUs] HexCelamenbHuX AeneHull. H3-3a noCmoanHo20 08UdNCeHUs
8 nepeoauax dNeKMpuYecKux udacmeti NPOU380OCMBEHHO20 U MEXHON0SUUEeCKO20 000pYO08aAHUS
HaO00armes pa3doImanHOCmy U USHOC MeXAHU3MA 8 3aNOPHbIX 0emaiax, 4mo 6 c8ol 04epedb
8bI3bIGACH UpesMepHYlo eubpayuio. B cmamve paccmampusaemcs npumeHenue co8pPeMEHHbIX
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cpeocms usmMepeHull U KOHMPOIIEePO8 803MONCHLIM NPOU3BOOUMb 00WYI0 OUASHOCMUKY PedHCUMa
pabomuvl MexaHuzmMo8 0OHApYIceHUss U30bImouHoU subpayuu. B oannou cmamve obcyscoaromes
60npocsl 051/1/;612 OUACHOCMUKU peaicuma pa60mb1 MEXAHUIMOB U MamemamuiecKkoco Moc)eﬂupoeanuﬂ
0OHapyiCceHUs U30LIMOYHOU BUOPAYUU C UCNOIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX USMEPUMENbHBIX NPUOOPOE
U KOHMPOJINEPOS.

Knroueswie cnoea: 060py006aHue U mMawtunsvl, SKcniryamayus, usHoc, 0uaznocmu1<a, NOJIOMKU,
mexHuyeckul KOHmMpOJlb, HCZOBOfCHOCMb, damquk, KOHmpoJiep.

Abstract. The article presents the possibilities of detecting excessive vibration in machines and
mechanisms used in the production and processing of agricultural food products, and preventing
undesirable phenomena. Due to the constant movement in the transmissions of electrical parts of
production and technological equipment, looseness and wear of the mechanism in the locking parts
are observed, which in turn causes excessive vibration. The article discusses the use of modern
measuring instruments and controllers to make it possible to perform general diagnostics of the mode
of operation of mechanisms for detecting excessive vibration. This article discusses the issues of
general diagnostics of the operating mode of mechanisms and mathematical modeling of the detection
of excessive vibration using modern measuring instruments and controllers.

Key words: equipment and machinery, operation, wear, diagnostics, breakdowns, technical
monitoring, reliability, sensor, controller.

O3uk OBKaT MaxcynoTiapura Tamnad optubd Oopaérran ayHéna wumad 4YHMKApUIL
KopXoHaJapuHHUHT YpHU Oekuécmyp. Ly Omman Oupranukaa xap KaHaal MaxcysoT Tauép Oyimmm
y4uyH Oup Hewa 3TaruiapjaH yraau. Maxcynot tailép OyaryHua Maiiiaiai, KeCcHIl capajiall HaBiapra
QXpaTHUII, UCUTHII, COBYTHIII Ba IIIYHTa YXIIAIl TEXHOJIOTUK KapaHIapAaH yraau Oy BazudanapHu
3ca KypwiMa Ba MexaHu3miap Oaxkapaau. Xap KaHJal eleKkTp *KUXO03JIapy UII HaiTuaa Typiau Xui
TabcUpiapra Jydop OYauO, HOCO3IMKIAPHU KEITUPUO YHMKapaau, LIYHUHT YYyH €JEKTp
MalllMHAJIApU Ba MEXaHU3MJIADUHUHI CaMapajiopiurd ynapra TEXHUK XU3MaT KypcaTull Ba
TabMUpJIAIl TU3UMJIAPUHUHT MyKaMMaJIUTu OuiaH OeirunaHaau. ['apuu >KOpuil TEXHUK Xu3Mar
KYpcaTHII TU3UMH OaTAa MAIIMHAIAPHUHT SIXIIHM X0JaT/a CaKJIaHUIIMHU TabMHUHIIAcaja, y eTapiu
napaxazna Mykamman smac. by TeXHONOruk jkapa€HiapHM TYXTaTyBUM TycaTAaH Oy3WJIMILIapra,
pecTaBpaliis Ba TabMHUpJIAIl Xapa)KaTJIAPUHUHT OLIMIIUIa, KaTTa MKTUCOIUIM Ba €KOJIOTHK 3apap
KEJITUpaJUTraH 0axTcu3 Xojucajiapra Ba Oolika OuWp KaTop cayiOWii XoJucajgapra OjJu0 Kejajiu.
Cyurru naiitinapaa ymly MyaMMO MamJIakaTUMM3 Y4yH ToOopa f0:13ap0 O0Ynud 60pMoKaa, YyHKH
Kymad coxanapja yCKYHaJapHUHT 3CKHUPUIIM TEXHUK KaiTa JKMXO3JIall TE3JIMTUAAH Ce3WIapiu
Japakafa OJJMHAA JIEKWH BHOpaTCHs IIOBKUMHJIAPHM AaHUKJAIl Oopacuja Ce3wIapid HIap
KIMHMaras.[ 1]

JIoHHM Malijanam KypuiaMaiapuaa BakT YTHIIN OulaH TeOpaHUIl Y3rapUIINHUHT TaOuaTu Ba
KydamMu Xap Oup XonaT y4yH MHIUBHUAyan Oynmaau. Mabiaym Oup TeOpaHumn xapaéHu KarTa
MHUKJOpJIarl MyXUM MabJIyMOTJIapHU Y3 MUWra oJIafM, yiapjaaH (oijaJaHUIl MeXaHuU3MIap Ba
MAalllMHAJIAPHUHT TEXHUK XOJATUHHU JMarHOCTUKA KWIMII Ba KYIUlad KaMUYWIMKIAPHU OKHUJIOHA
Oaprapad erumn MMKOHMHM Oepanu. Bubpauus typau cababnapra sra Oyiran Ky3rajaull Kywiapu
TabcUpHa conup Oynaau. AlnaHaauraH MalldHajgapia Ky3FaTyBud Kydjap, OMpHMHUYM HaBOaTAa,
MUJUIAPHUHT aijlaHuUII )kapaéHu Omnan O0FnuK. BubpanusHu yiyant Ba TaIKUK KA 0ObEKTIapH,
OUpHHYM HaBOATAA, noOwuUnHUK Kopnyciapu, earnapoup. Iy Ounan Oupra, Typau cababnapra kypa,
MallTMHAHUHT Xap KaHJal eJIeMEeHTH OyHJai OoOBheKTra aiJIaHWIId MYMKHH. XaKWKHH TeOpaHuII
Kapa€HH KyJla Mypakka0, YyHKH YHUHT Oapya JleTajulapy MalllMHAaHUHT UIIUTAIIN JaBOMH/Ia Ha30paT
Ba YpraHuiil MaB3ycH OYIMIIM MyMKHH. TeOpaHHUII MabiyMOTIapura TETHIILIN YEKJIOBIap oaTia
TeOpaHHUIIUTApHU OOIIKapHUII O0BEKTIApU Ba HYKTAJIAPUHU TapTUOTa COIMIITA TYFPU KAy,

Mynnait kuaub, akcapuaT Xojuapjaa TeOpaHMII MalllMHA TasHWIapUAa ydTa OpPTOrOHajl
HyHanuiaa OOMIKApUIIAAU: 8epPMUKATL, 20pU30OHMAN-KyHOaiane éa ocuti VK [2]. Byngan tamkapu
BUOpALIMSIHUHT MEXaHU3MJap Ba KypwiMmajlapra KapaTWiraH Typjiapu MaBxya, Oy Typuap
KypWiIMajapHU TEXHUK KYPUKAAH YTKA3UIIIa yIapHUHT XOJaTUHU aHUKJIAll Ba TUarHOCTUKA KUITHIL
uMKOHHHM Oepanu [3]. Makcuman pyxcaT eTwiraH TeOpaHHWII KUHMaTH MalldHATApPHUHT KYpHO
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YUKWIAETraH TypU YYyH YTYOBJIAPHUHT OyTYH HaMyHacd y4yH TeOpaHHI WHTCHCHUBIUTHHHUHT
MakcuMal KUHMaTJIIapUHUHT IOKOpH Oapaouuin dverapacu cudaruja aHUKIAHAIU; SHT OATUMN
X0J1aT/1a, Oy KUIMaT YHU 9HT SIKUH CTaHAapT AUAIa30HIa IXIUTIIAIIAAH KEHUH MaKCUMall Ky3aTHJIraH
Kuitmatra TeHr Oymamu. KypuO umkunaérran Typaara MexaHu3miap Oyiinda TeOpaHHII
MHTCHCUBJIMTHHUHT MakcUMall Kuiimatinapu A Oyicun, Oy epaa / = 1, 2, ... n - MeXaHU3MJIAPHUHT
TapTUO pakamiapu. MA HUHT ypTada KuiiMatu, D KuliMaTIapuHUHT OFMIIJIAPHU Ba CTAaHAAPT OFHUII
dbopMynanap OusiaH aHUKTAHATH.

Bubpoaaruuk: BUOpoJaTUMKIAp MIUIAWAUIaH YCKYHAHUHT TeOpaHUII Japa)KacuHH Yiryail,
ViraoB MabnymoTiiapuau macodasuii Kypunmanapra (IILC, T1C, y3raprkuunap) y3artuimn Ba 0ab3u
X0JIIap/aa YpHATHUII KoUK 1a TeOpaHUIl KUHMATHHH KYpcaTHIl Y4yH unuiatuiaaan. Ce3rup sJeMeHT
aHasnor yukui 4-20 mA curHan acocua unuiaiau, ymyam yerapacu (0-25 MM/C) 9KCIUTYTaTCUSTHUHT
MakcuMan temneparypacu (-30-125 °C), yacrora opammru (10-1000 I't) BHOPOJATUHK YITYaHTaH
00BEKTra TEMHP MAarHuT Epramuia ypHaTHIAAU, 0y MEXaHUK KyWIaHHUII, IeMarHeTH3alus Ba FOKOpU
xapoparjapra KepamMHKa Ba HEOJUM MarHuT/Iapura Kaparasja aHya 4Yujaamiad. MarHuTHUHT
W30JBSIIMSUIAHTaH KOPIYC WYUAArd JKOWJIANIYBM YHHHT BHOPOJATYMK I03aCHIAH QXPaTHIIUHU
ONIMHMU oNaau, Oy eca TeOpaHUII MapaMeTpiIapuHU Yidaml jkapaéHUHHM Ce3ujIapiu Japaxania
oconnamrupagn. VIV122-pycymnn BHOPOAATYMKHUHAT yMyMHN KYPHHUIIH | -pacMia KeNTHPUIITaH.
BuOpogaTunkHUHT MarHUT MociaMma EpaamMuaa YpHATHII KyWHaard KeTMa-KeTIuKIa aMaira
OLLIMPUIIAJIN:

e BUOpOJATUYMK MarHUTIIM MaxKaMJIarHWwIn EpaamMuia 00beKTra YpHATHIIAIN;

® QJIMHTaH aHaJor CUrHal Kalen épaaMuia KOHTpoJIIepra y3aTuiaiu.

Vi4oB Kypuimacn oGbeKTra KaTTHK MaXKaMJIAHUIIH Kepak, ake X0JI/1a YIIYOB HaTHKaJapuia
xaronukinap Oymumm MyMmkuH. Kaben cuMu HM30JSMTCHsIaHTaHIUTH — cababim, kabemHu Oomka
kalemnap Ba yTkasruwiap Ouian kecuO yrtumra pyxcar Oepunaau. KabGemnu toptu® yiuiad
TypaJuraH MarHuTra YpHaTWIraH BUOPOJATYMKHU OJHO TalluTanl TaBCHs STHIMAIN.

L
' lU

8
1-pacm. VTV122-pycym/in BUOPOAATYMKHMHT YMYMHUIl KYPUHHUIIN

OHau OyFIOW JHOHWUHHM KaiTa WILIAll yCKYHaJTapUHUHT BUOPOAMATHOCTHKACHHH MaTEeMaTHK
Mozenu udogacMHM TaxJawil ATHO 4YuKamu3. bomkapunaguran oObBeKkT cudaTHaa MOWIU
VCUMIIMKIIApHH, XyCycaH, OyF/lI0i JOHWHU, Xap XWI TypAard XOM ami€ Ba SKyHUH MaxcCynoTiap
oMOOpJapuHHU, SpUM Tal€p MaxCylOTJIapHH OpAJUK CakJalllHW OMpiIaMyd KalTa HIUIAll Y4YyH
MabJIyM TEXHOJIOTUK KypHuiMaiap (yCKyHanap) TyIuiaMuaal noopat mypakkad koMruiekc cudaruaa
kypuO uyMkwiagu. bomrkapyB OOBEKTHHHMHI KHpPUII MapameTpiapu cudaTuga XoM anl€HUHT
Mo (UKaAMSIIApH TYTIIIAMH-Xap XU TYpJIard HUFUII Ba HABJIApHUHT MOWIH ypyFiapuaup. Hazopar
OOBEKTUHUHT YUKULIM TYpJIU XWUJ SIKYHMH MaxcyloTjiap — Ba Xap XWI TypAard YUKUHAWIAp Ba
Oomkanap. Opanuk mMaxcynoTr Oy JOH Ba JAOHJIAPUHUHT MOAM(PUKAIUSACUAUD. JIUCKpET-y3MyKCH3
TEXHOJIOTHK >Kapa€Hnap OuiaH KypuO YMKWIIaeTraH *apaeHua acoCuil MaTepuall XoM ailé€, TOHHU
KaiiTa MILJTAITHUHT OpPaJIMK Ba IKYHUU MaxCyJIOTJIapyu OKUMUIUP.

[Ty 6wtan Oupra, roKopuIa caHad YTUITaH acoCUi (PyHKIUsIapra KyHuaarumiap Kupaiau:

- TOHHH Maijanan MOCJIaMacCHHUHT TEXHHUK XOJIaTHHU 0axoJarl;,

- HOCO3JIMKJIAPHMHT >KOMIAIINIINHN Ba JIOKATU3alUsICUHU aHUKJIAll Ba aHUKJIAIl;

- IOHHU Maiijanail MHIIOOTUHUHT KOJJAUK PECYPCUHU ITPOTHO3MAIIL.

TexHUK nuarHocTuKa Bazudanapy IAKIHU HAMONUIN KWIMIIHKA KyhHuaaru udonaa cudaruga
KYpuO YMKWINIIA MYMKUH [1].

y
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BubpoauarHocTikaHUHT acocuii Ba3u(acu - )KMXO3HUHT MYMKHH OYITaH TEXHHK XOJIATUHU
MKKUTa KUYMK TypyXra OYauIiaup: Ty3aTWiIraH Ba Ty3aruiamarad. KeiinHru Baszuda arperaTHUHT
TEeOpaHUII XOJIaTUTa MOC Kelajauran Oup €ku Oup TypyxX HYKCOHJIADHUHT TaOMAaTHHU aHMKJIAIIIaH
nbopar Oynran nuarHocTuKazanayp. Bubpamus nuarnoctukacu Bazudanapugan 6upu 0y HyKCOHHH
spra OOCKMY/IAa aHMKJIANI Ba BAaKT YTUIIM OWJIAH YHHHT PUBOXKJIAHHWINWHU Oamiopar KWJIHIIIHUD.
OnuHran HaTHKajapra acociaaHuO, KUXO3HUHT ONTUMAJ HII PEKUMU HOCO3JIMK IIapOUTHAA Ba
HYKCOHHH OapTapad JTHII Ba XUXO3HUHT WIUIANIMHW THUKJIAII TEXHOJOTHUSACHIA aHWUKJIAHAIH.
Tamxyuc KaHYaaMK HWIIOHWIM Ba aHUK Oyica, KMXO3HU THUKJIAml OWiaH OOFIMK Xapakariap
IIyHYaJIWK ract 6ymanu [2].

Wnamuil TagkuKOT WOUIApU TaxJIMid JTUITaH[a, Kymiad BHOpaJAMarHOCTUKA TU3MMHJA
TaJKUKOTIIAp OO OOpMIITaHIMTY aHUKTaHTaH [3-5]. [6] IOH MaxCynOTIapuHU KalTa HIIUTaAlIUTaH
TerupMOHMHM 20 MHUHI coarra SKHH JKUXO3Jalll yYyH pPEecypc CHHOBIAPU HaTHXAJIAPUHU
KEITUPUIITAH.

Kaiin stunmumunua, A1-b3H pycymin mpokaT MaliMHaJapUHUHT MINJIAH YUKUIIA YYYH WII
BakTH ypraua 230 coar, P3-BMO-12 pycymiun ypaim MmammHazapu CTaHIApT KypcaTKudiapu
taxmuHan 870 coar — 1000 coat ubopaT. DKcrnepuMeHTall MabIyMOTJIAPHU CTATUCTHK KaiiTa
unpiam P(t) KOOMIUAIM3INK SXTUMOJMHUHT MAaTEeMAaTHK MOJCIUTAPUHM KypHIra UMKOH OepraH,
OyHIa uiaad 4yukMacaad uir Baktd Q(t) xampaa t wim BakTHaa MoOJe/UIap IMAKITHUHT SKCIIOHEHT
OOFJIMKJIMKIIApH KyiHuaarnda taBcudaaHaan

Q(t) =1—exp(—wt), P(t) =exp(—wt),

Oy ep/ia w-MIIIaH YUKUII OKUM IapameTpiapu (¢ 1).

TankukoT HaTWXKAacHIa MapKa3gaH KouMa BEHTHIATPJIAD YYyH HOCO3JIHK OKHUMH
napameTpuHuHT Kuitmatu 0,0029, ponukim mamuaanap — 0,00433, 6uwim mammaanapu — 0,0011,
Vypam mammHanapu — 0,00115, enronatopinap — 0,00075 sxaHIMry aHUKJIAHTaH [6].

YH TerupMOHU YCKYHAJIAPUHY UIIATUII TAiTH1a €HFUH Ba MOPTIOBYHM Ba3USATIAPHUHT Naii1o
OYIMIIMHUHT TaKiIuQ eTwiaérraH MOJE/UIApH TEXHHK XOJUMIIAPHUHT HOTYFPH Xapakariapy Ba
HOCO3 YCKYHaJIap HATHKAacH/Ia k03ara KeJlauran maptiapau xucobra onaau. Taconuduii xoaucanap
Tydaitiu MyBapakUSILM3IUK €XTUMOIU KyWHnaru OOFIMKINKKa OYiicyHa u:

Q(t) =1—e®,

Oy epla w - caHOaT XOJWcajapy HATIKAcHIa KeIHO YMKaIuraH HOCO3JIMK OKMMHUHUHT
napameTpH, C.

TexXHOJIOTHK MalTMHAJIAPHWHT WIUIANl BAaKTHHU HWIUIAMald KOJIMII Y49yH TaKCHMJIAI normal
TaKCUMOT KOHYHUTA MOC KeJaJu:

Q) = [, f(t)dt,

Oy epna f(t) - formula Ounan TaBcudIaHraH Uil BAKTH TAKCUMOTHHUHT 3HUINATH:

1 _(t_ml)z
f(t) = e 252
SV21

Oy epana m; - yCKyHaHUHT WIIJIaH YUKUTITUIAH OJIIUH WIIJIAIl BaKTHHU MAaTeMaTUK KyTHII; S-
ypTaua KBajpaT OFUII.

Taconuduit xonucamapHUHT OUp BAKTHUHT V3WJla TabCUPU Ba SHTH MalldHAIAp YYYyH
YCKyHaJapHUHT SCKUPUIINA Ty(halau acTa-CeKWH HIUTaMaid KOJNWIIM OwiaH (aBKyNOAaa Ba3UAT
IXTUMOJINA KyHUaru OOFIUKINK OMIIaH TaBcU(IaHAIH:

t
Q1) =1—{e*"[1 - [ f()dt]}.
Arap yckyHa T BakT gaBoMuia Ulaérran 6yica, OOFIMKINK KyHHJary MmMakiIHu OJIaIu:
1 (-0t wTr1 _ (¢t
QT +1t) =1—{e “eT[1— [ f(t)dt].

[ynaait Kuaub, TEXHUK TUArHOCTHKAJaH KEeHT (GoigalanMaciad xaB(pcu3 UIUIall, MalimHa
Ba MEXaHM3MJIAQPHUHT MIIOHWIWIMIH Ba CaMapaJopJIMTMHUA oummpuO Oynmaiinu. [lnarHoctuka
BOCHTAJIAPHHM KOPHI ITHII, aillaHMa TH3UMJIAPHU KY3aTHUIIHUHT SIHTH Ba caMapaliil YCYJUIapHHU
unad uukum fgon3ap6 Basuda O6ynub, Kompamapra MyBO(QHUK TEXHMK XHM3MaT KypcaTHUII Ba
TabMHpJIANIAH BO3 KEUMINTa Ba XaKUKWH XoiaTra MyBO(WK TEXHMK XH3MaT KypcaTHII Ba
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TabMUPJAIIHUHT TPOTPECCUB MPUHITUIINTA YTHIITa UMKOH Oepaau. by aca ¥3 HaBbaTuaa ce3unapiu
WKTHCOJIUN caMapa Oepaju.

DHIU 3ca BUOpanusra Joup aipuM XoJaTIapHU TaxX i 3THO YHKANIHK.
1.JaBpuii BuOpamusi. Hazapuii xuxarnan BuOpanus Oy TeOpaHuIl xapaCHUAYP KaWCHKU
teOpanumt MabayM oup (T) BakT opanuFuga TaKpOpIaHUII XUCOOIaHA !

X(H)= X(t+iT), (4)
i=...-2,-1,0,+1.+2

T-reGpanuiu naBpu

TeOpanuin qaBpura Teckapu nMponopcuoHan 0yiaran F TeOpaHuIn 4acTOTacH XaM MaBXy/]

F=1T 4)

by mapameTpnapHu XxucoOra oyiraH XoJia Xap KaHjaai MalmHa MEXaHU3MIIapHUHT BUOpaInoH

XO0JaTh XakuJa MadyMOTJIapHU KaliTa WOUIAIIMMU3 MYyMKUH. by ¥3 HaBOatuma sxapaéH
JTMAarHOCTUKACHHU OJIMIIA aCOCUN KUiMaTiap 0yanu0 Xu3MaT KHiau.

2.'apmonuk BuOpanmsa. TexHONOTHK >kapaHiapaa MeXaHHU3MJIApHUT TeOpaHuIM (akat
OuTtTa yactorta OmiiaH 0yca rapMOHHK YHJIAH KYTI OYIica apumeapmonux Aeiinnany. byHaaH Tamkapu
Oup Heua oMIUIap OOPKHM KypWJIMAHWHT BHOPAIMSCH OIIMIIUTA OJUO KeJlaau, MacallaH MEXaHHK
nucbanaHc,aiilaHMa  YKIApHUHT JTPWIKTH, POTOpJapAa KYWIAHHIIHUHT OpPTUIIM,MYyQTanapaa
HOCO3JIMK, My(TajiapJa HOAHUKJIHMK,KypHJIMa ACOCHHHMHI HOTEKHCIWTH Ba KYIJIA0 XaTOJHKIAp
OpTHUKYa TeOpaHUIIUTAPHU KEITUPUO YnKapaau [7].

Xyaoca. XaKkuKuid 2JICKTp KypWIMaJapHH CHHAII BOCUTACH OYJTaH MOJCIUIAPHU Y3 WUHTa
OJITaH MAaTCMATUK MOJCTIJIAITHPHUIIL épI[aMI/II[a TCXHUK JUAarHOCTHUKa )KapaéHI/IHI/I ABTOMATJIalllITUPUIIT
MacaJaJlapvHA XaJl KWIHII Yy4yH MOC Keilaau. by elekTp cxemamapu Ba JJIEKTPOHHUKA
QJICMCHTIAPDUHHUHI CUMYJIAIUA MOJCIUIApH, IIaXCHUM KOMIIIOTEpJIAp Y4YYH aJrOpuT™Mjiap Ba
JacTypiiap, TypJid XU BApUaHTIIAPHU XUCOOJIAT UIMKOHUHU Oepaivd Ba XOUCAIAPHY TaX I KAJTUIII
Ba 6amopaT KWIMIIHUHD CaMapaJii BOCUTACH XI/ICO6J'IaHaI[I/I. KypI/IJ'IMaHI/IHF JUAarHoCTuKa KUJIMIITHH
MOJACIIAIITHPUIL  yCynuaaH  (GoHAalaHuIll  SJIEMEHTIAPHUHT  MaTeMaTHK  TaBCU(DUHHUHT
MypaKKa6HI/IFH Ba YMYMdH THU3UMHUHT HIUIANIHW, IIYHUHTACK, KAaTTa XaXMJAr'd MabJIyMOTJIApHU
KaliTa unam 3apyparu OusiaH O0ruK [8]. DIeKTp ropuTMaIapHU MOJIEIUIAIITHPHUIN YIYH Maxcyc
I[aCTypI/Iﬁ TABMHUHOTHH HIIIA0 YUKHUII Ba KOMITFIOTCPHUHI xnco6nam KYBBATHHU OHIWPHII y1.H6y
KaMUYNINKIIap/aH Xaaoc OFIIHIII MyMKHH [9-10]. i} .
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