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BOIIKAPWUJIAJIAT AH MEXAHU3MJIAPHUHT HA3APU ACOCJIAPUHHA
CKAHEPJIOBYM KYPUJIMA MUCOJINJIA TAKOMUJIVIAIITUPHULI

AHHOTAIUSL

Makonaga MexaHu3MJIap Ba MallWHAJIAP HAa3apUSCHHUHT XadKapo YMYyMIBTHPO(] STHITaH
non3ap0 UIMUMN HYHaIHUIIN - TPEUHU3HOH BUOpOMEXaHUKaA TOMPACUAATH TAAKUKOTIAP KEITUPUIITaH.
[Ipeunsuon BuUOpOMExaHHMKa NPUHIUIUIAPH acoCcHa TapaMeTpiapd Ba  OOFJIaHUILIAPU
OOIIKapUIaAUTaH SIHTY aBJIOJl KypuiIMallapyiHU UIIa0 YNKUIIHUHT Ha3apHii acociaapu, MyaMMoJiapy
Ba euuMJIapu KeJNTUpWITaH. bolikapuiaguran MexaHU3MJIApHUHT Ha3apuil acociapu Takiaudg
STHJIAETraH palMoOHall CKaHEPJIOBYM KypuiMa MHCOIHMAA TaKoMWUIAamTHpuirad. KypuiManuHr
xapakat quddepeHnnan TeHr1aMalapuHy Ba YHUHT OMPUHYY UHTErpaUIapiHU aHUKJIAlll Macajlacu
MaTeMaTHK HyKTau Ha3apAaH KyWuiraH.

Kanur cy3nap: npeunsnon BuOpomexanvka, OomKapuiaurad MexaHu3miiap, CKaHepJIOBYU
KypuiMma, nediektop, auddepeHunan TeHriama, MaTeMaTHK MoJiel, Diliep Oypuakiiapu, MEXaHu3M,
ManiHa, pa3oBuil CHHXpOHMU3AIMSIIAII, TUHAMUKA.

COBEPHIEHCTBOBAHUE TEOPETHYECKHUX OCHOB YIIPABJISIEMbBIX
MEXAHHW3MOB HA IIPUMEPE CKAHUPYIOIIEI'O YCTPOUCTBA

AHHOTAIUA

B cratbe mpencraBieHbl HUCCIEIOBAHMUS MEXIyHAPOJHON MPU3HAHHOTO COBPEMEHHOTO
HAy4YHOTO HAMPABJICHUS TEOPUU MEXAaHU3MOB U MAIIIMH - IPELUU3UOHHOM BUOpoMexanuku. Ha ocHoBe
MPUHIIUIIOB MPEUHU3UOHHOW BUOPOMEXaHUKH MPEICTABICHbI TEOPETUYECKUE OCHOBBI, MPOOIEMBI
U pelieHusi pa3pabOTKH KOHCTPYKIMHM MEXaHU3MOB HOBOTO TOKOJEHUS C YIPaBISEMbIMH
napamerpamMu U cBA3sMM. Ha mnpumMepe mpeasiaraeMoro  palMoOHaJbHOIO  CKaHaropa
COBEPILIEHCTBOBAHBI TEOPETUUECKNE OCHOBBI YIIPABIIIEMBIX MEXaHU3MOB. C MaTeMaTU4eCKON TOUKH
3peHusi 000CHOBAHbBI TTOCTAHOBKHU 3ajJlau ompeseneHus TuddepeHInaabHbIX ypaBHEHUHN JIBIKECHUS
KOHCTPYKIMHU U €r0 NMEePBbIX HHTETPaAJIOB.

KiaroueBble cjioBa: TpelM3HOHHAs BUOPOMEXaHUKA, YIPaBISIEMble MEXaHH3MBI,
CKaHepylolllee yCTPoicTBO, AeduiekTop, nuddepeHmanbHoe ypaBHEHNE, MaTeMaTH4YecKasi MOJIeNb,
yTIIb1 DiiNiepa, MEXaHu3M, MallliHa, TPOCTPAHCBEHHAsI CHHXPOHH3AIIHS, THHAMUKA.
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IMPROVEMENT OF THE THEORETICAL FOUNDATIONS OF CONTROLLED
MECHANISMS USING THE EXAMPLE OF A SCANNING DEVICE

ANNOTATION

The article presents research into the internationally recognized modern scientific direction
of the theory of mechanisms and machines - precision vibration mechanics. Based on the principles
of precision vibration mechanics, the theoretical foundations, problems and solutions for developing
the design of new generation mechanisms with controlled parameters and connections are presented.
Using the example of the proposed rational scanner, the theoretical foundations of controlled
mechanisms have been improved. From a mathematical point of view, the formulation of problems
of determining the differential equations of motion of a structure and its first integrals is justified.

Key words: precision vibration mechanics, controlled mechanisms, scanning device,
deflector, differential equation, mathematical model, Euler angles, mechanism, machine, spatial
synchronization, dynamics.

Mexanu3miiap Ba MallMHajap Hazapusicu Oyinya xankapo TamkwioT (IFToMM) cyuru
Wumapaa mapaMmeTpiapu Ba OOFJaHUNUIApU OOIIKApWUIIAAWIaH MeXaHu3MiIap Oyinuya WIMHMA
TaJIKUKOTIApHU (aoJITAITHPHIITA aJTOXUIa YbTHOOp KapaTMokaa [1, 4].

[Tapametpnapu Ba OofiaHMIUIApU OOLIKAPUJIAAUIaH MEXaHU3MIIADHUHT SIHTH  aBJIOJ
KypuiMaiapd aHMK  MallMHACO3JUKIa,  acb00COo3NMMKIa,  KOMIBIOTED  TEXHUKalapHna,
poOoTOTEXHMKAIa, METAJUI Ba JIeTajjlapra yTa IOKOpY aHMKJIMK OMJIaH MIUIOB OepyBYM CTaHOKIIAp,
MallHajlap/a KeHr KyJulal yuyyH MyJokanianrad. Taknnd sTunaérrad SsHrM CKaHepJIOBYM KypuiMa
Ba TIO3WIMOH KypWIMAJIAPHUHT SIHTH KOHCTPYKIMSUTAPHIA, XYCyCaH, MEXaHH3MIIAPHUHT
KY3FalyBuaH 3J€MEHTIApUHU IOKOPH AaHUKIMKAATU MO3ULHOH XapaKaTilapuHU XOCHJ KWJIHMIIAA,
(dazoHMHr OepuiraH HyKTacura Tajad KWIMHTaH TpaekTtopus OVitmad KypHJIMaHUHT
OomIKapuiaAUraH XapakaTHHH, KY4YWIIM Ba TE3NIUTMHU TabMUHIALIAA, METAI Ba JeTaiapra
MEXaHHMK HILJIOB OepyBuM IOKOpPH OOCHM Ba IOKOpPHM TeMIlepaTypa TabCUpUIA XapaKaTIaHaJuraH
CTAaHOK Ba MalllMHAJIAp WIIYU OPTaHJIAPUHHUHT MO3UIMOH JACTypUl XapakaTjapuHU OJMIIJA KEHT
TaTOMK ITHJIAIHN.

@®aH Ba TEXHUMKAaHUHI OWUpraJukIard pHUBOXKJIAHMILM HATWXKacuAa MEIUIMHAJA,
KacaJulMKJIapHu Oaprapad STHII MakKcaauJa WHCOH TaHacuaa YTKa3wiaJuraH Typiid Mypakkad
KAPPOXJIMK aMalu€TiaapuHu Oakapullja ja3ep Ba HyHanTUpWiIraH TYJIKWH Ba BUOpamus OuiaH
OomIKapuiIaAuraH KypuiMa Ba acbo0JapHUHT XaTOCU3 Ba FOKOPH aHUKJIMKIA UIILIAIIMHNA TAabMUHIIAII
yuyH 0a)kKapyBUU MEXaHHU3M KypUIMallapuHU Fr€OMETPUK, KHHEMATHUK Ba JUHAMUK KaTTAIUKIAPHUHU
OOINIKapHIll, XyCyCaH, OJIMii Ba Kyl KUHEMaTUK XyTiapra sra OYFUHIap KOHTAKT 30HAJIAPUHU aHUK
Oomkapuin xucoobura Tanad STHITaH BaKT OpaJIMFUIATH aHUK, COAJA, Mypakkad Ba OMpraiukaaru
XapaKaTHU OJIUII UMKOHUSATIAPHU SPATUIIA/IH.

bynnan Tamkapu onu® OopwiraH Hazapuil TaAKUKOTIAp acocuja (PyHKIIMOHAT
MMKOHUSATIApU KEHraUTHUpuiaran OOIIKapuiIaauraH (pUKIMOH Ba BUOPAIMOH MEXaHU3MIIAPHUHT
SIHTY aBJIOJ] KypHJIMaJapyuHU UIIUTA0 YMKHIIIA TPELIU3UOH BUOpOMEXaHUKa MPUHIIUIIIIAPUTa TasHUII
SHT camapaiu eunmMiapau Tyxda staau. [llyHnu anoxuaa TabKuAIAI JIO3UMKH, YIIOY MPUHIUILIAPHH
OKWJIOHA KYyJJall HaTwkacuaa Kymiaad OolIKapuiaJuraH MEXaHU3MIIAPHUHT SIHTH — aBJIOJ
KypHUJIMajdapyuHU UIUTa0 YUKHUII, EHTUJT Ba OFUP CAHOATHHUHT KYTI1ab coxalapura TaTOMK 3TUII OrIaH
yJIKaH MakTad spatrad onum, Poccus Ba JlutBa @annap AkageMUsICHHUHT akajeMuru Parymsckuc
Kasumuepac Mukosno xucobnanaaum [2, 3, 5].

Bomkapunaauran MexaHu3M KypHJIMaJapyuHU UITA0 YUKHINIA aCOCUN Tanmabiap yJIapHUHT
rabaput yiauyaMJIapUHUHT KUYUKIWTH, WIMOHWIMIUTH, MYyTaXKaMIJIUTH, FOKOPH TE3IHK OuilaH
unutany, okopu ®UK ra sra Oynumu, YM3UKIN Ba BUOPOIOKIAHUIILUIAp/Aa BaKyyMAa XaM HIILIAIl
KOOMJIMSITUTA ATAIUTH, FOKOPH TeMIIepaTypara YiJIaMJIMINTH XUco0Ianuo, ui 6axxapyBun OYFUHIIAp
Ba IOKOpU YacTOTalM KypuiMma Ba acOoOnapra KyinaHuiaaud. YOy KypUIMaJapHUHT acocuit
KUCMHHHU BHOpOOpUTMAaNap sramiaiam [6].
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Slna 6up >dpdexTuB Meroiapaan Oupu Oy TeOpaHHUIUIAPHU CHHXPOHM3AIMSIAM OOIKaya
aifrranna, (ha30BHiIl CHHXpOHM3ALUsIIA XUcoOIanaay. Yoy MEeTo//1a UKKH OCUMIIISTOP TEOpaHuIIl
PSKMMUHHM YpHATUII Ba OOIIKapHINI >kapaéHu Oup Ompuman xynaa kam (apkmanaau. by xomnnga
TeOpaHUIUIAPHA CHHXPOHM3AUMsIIAl (PaKaTrMHA YM3MKCHU3 OCHMWIUISTOP XOJMAaTHAArMHa MYMKHUH
oynmamu. OcmmwnisTop Oy Xoyjga TaOMWH paBHINa YU3UKCH3 OVIIMINU Kepak, mMacajaH TeOpaThIn
KOHTYpH MYJIbTHBHOpaTOp €KH (hazaim 4acToTa CO3Jaruwif CUCTEMAcH YM3WKCU3 MHIIyKTHBIIHKKA
sra. by xonaa yu3nKcu3 AMHaMUK CUCTEMaHUHT Ha3apuil Macaiacu naitno 6ynanu. Macanas, ymoy
X0J1/1a KapanaérraH 4YM3MKCU3 AMHAMUK CHCTEMa aBTOTEOpaHUIIIapHU o3ara kentupaau. by kabu
MacalajapHU €4MIl y4dyH Oup KaTop MaTeMaTuKjap Hazapuil TaJKUKOTIapuja TE€3KOp Ba CEKUH
Xapakarra aKpaTHIll UMKOHUSTHHY YPHATHIITaH.

Tabkuian ;kou3ku, OyHIai aXpaTHITHE IOKOPH TApTHOIIH TEHIJIaMa/ia KHYHUK apamMeTpIiap
CUCTEeMacH MaBXKyJ OyiaranjarnHa amajira oOmMpuil MyMKUH. Yusukens auddepenuunan
TEHTJIaMaJlapHU eYUITHU dPGEKTHB aHATUTUK ycyutapuaan oupu JlsmyHoB-IlyaHKapeHUHT KHYHK
napameTpIap ycyJu xucoomanau [7].

buz Takmud sTaétran (QpUKIMOH MeXaHWU3MIIApDHU OOIIKApUIN YyCyJulapu Oell Typyxra
Oynmuuamu. YmoOy Oem rypyxiga MEXaHUK CHCTeMallapHU (DPUKIIMOH MeXaHu3Mjap OuiaH
Oomkapuiga Aediuekropiaap, CKaHEpJIOBUM KypWwiIMajap, Jia3ep HYPUHUHT Kym YIIYOBIU
neQIieKTopJapuHy UIIad YuKUIga OUpUHYM MapTa Kyd Ba OommKapuil GyHKIUSIapUTa axpaTHIIIH.

Omuit kuHeMaTWK Ky(Tinapna KywiapHH Ba OOMKapuIl (QYHKIFSUIAPUHE  aXKPaTHII
oMuIMAaH (oiiamaHuI acocua TEXHOJIOTUK TajabiapiaH Kelaud YMKKaH X0Ji1a, OMHAHU OF IUPHII
YYyH ONTHK CKaHEPIJIOBYM KypriMa UIIIad MKW, by KypuiiMa Typiu ONTHK-MEXaHHK acOo0ap
Ba CKAaHEPJIOBYM CHCTeMajapja ONTUK IeMEHTIapHU (a3ofa IOKOpU aHUKIMK OuiiaH Oypyakiu
orqupumra mymxamnanrad. Il xmacc chepuk kuHeMmaTtuk >XKyQTAard KypuiMaJapHUHI acoCUil
(dbapKIaHUIM TPEIU3MOH BUOpPOMEXaHWKa NPHHIMIUIApUIaH (oiganaHuIgaH noopaT. XycycaH,
OyHIal MpUHIMIUIApAAH OuUpH Oy — MBE303JICKTPUK Y3rapTHPTrUWIap OPKAIM FOKOPH YaCTOTAIH
AMACTHK TEOPAHMIILJIAPHU XOCUJ KUINO, HYHANTUPHO, apTUiLIepusaaa KYJUIAaHUIIA MyMKHH OViTraH
Ja3epiii HypJaHTUPHUIIA CKAHEPJIOBYM OWHaHU (€KW YYMII anmaparjapuja KyJIaHWIaJurad
OOIITKApUITYBYM aHTEHHA) OONIKAPUIaIUTaH KYITYITHOBIM OypUaKk OFUIITMHA TAbMHUHIIAII MYMKHH.

Ymly KypriMana 10puTMa poTOp MIAKINAA JUHAMUK febanaHcra sra Ba (0 Oypyak Te3JIMK
Owran aimananu. CkaHepyioBUM Kypuima l-oiiHa, 2-OWHaHHM CPEPHUK TYTKUYH, 3-TIbE303JIEKTPUK
y3raptuprud, 4-kopmyc, S-auHamMuK aebanaHc, 6-ae0ajaHCHUHT aiylaHuml Oypyard JaT4ur#, 7-
KyBBaT 0JIOTW Ba 8-0omKapyB OiorujaaH Tamkuia ronrad (1-pacm).

Cdepux Bubpoy3raptupruya I0KOpH 4acTOTAIHU MACTUK TeOpaHUIIIIApHU KY3FaTUica, OiHa
TYTKU4YM OWJIaH TUHAMHK JebanaHc OepaauraH Kyd TabCHUpHAA KOOpAWHATa OOLIMAAH YTyBUM YK
arpoduma Oypuaaau. TeOpaHUIUIApHA KY3FaTHIN JaBOMUNINIH Tk << 27/ @ Ba Ky3ratumn (asacu

MOMEHT BEKTOPH XOJaTura HucOaraH (a3oja OWHAHWHT OHMN alJIaHWII VKK XOJIaTH Ba Oypyak
TE3JIMTUHN aHUKJIAMIM, SBbHH OWHAHMHI Oypuyak Te3NMK BeKTOpu @ =CONSt Hu Gomkapys
cucremacu Owian anukiaaiau. Iy ycyn OwiaH, Mbe30KepaMHUK Y3rapTUPrud Ba CEPUK TYyTKHY
opacMIard WIIKAJIaHWII KYYHHH Y3rapTUpuO, OMHaHMHr (a3ofa HCTairaH OOIIKApHUIIaIUraH
XOJIATHHU OJIUIIT MyMKUH [4].
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KypunmaHuHr acocuil TEXHUK XapaKTEPUCTUKACH KyHuJaruda: Ky3rajalyB4aHJIMK COHU ydra
TEHT, OMHAHMHT MakcuMai mMaccacu 10 kr, xap Oup koopauHata Oyiinua Gypuak Tesmuru 2 paj/c,

HoTekucuk Kodppumumentu 0,005, pyxcar sTwiraH dyerapacu 5.107' paa, Makcumall paauai

te3nanum 1,2 -103pazl/c2 , OMiHa auaMeTrpu 115 MM 1aH KU4HMK Mac.

Ym0y KypwIMaHWHT KaMUYWJINTH KaM FOK KyTapaad, S’bHU OWHAHWHT AWIaHWII TE3JIUTHIra
VHHHT MaccacH XaM TabCHp JTaau. [Ipenu3uoH CKaHUPIOBUM KypWJIMaHUHT IOK KyTapuIll
KOOWIMATHHU OIIMPUII Y4YyH c(epHK TyTKHYra MaxkKamJjiaHTaH OiHa Y4yH 3apyp AWHAMHUK
TAJAKUKOTIAPHH YTKA3UIIHU Tanad 3Tajqu Ba OyHUHT acOCHa JMHAMHUK IapaMeTpliap Ba OMHJUIAPHU
XxucoOra onmb KypriIMaHH KaiTa UI1ad YMKUII MyMKAH OYIIaau.

Ymly KypWIMaHUHT TaKOMHIJUIAIITAH SIHTH BapHaHTH Jla3ep Hypiapu Ky YI9OBIU
nednexropu caHanaau. by Kypuima mazep Hypiapu OwiaH ¢dazona yd YI4oBIM OOIIKAPHUIN YUyH
MYIDKaJUTaHTaH OynuO, yHAaH TypJid ONTHK-MEXaHHK, ONTHK-JIEKTPOH CHCTEMalapla Jia3epHH
Kymnamaa Qoimananumn MyMKuH. KypuwIMaHWHT WIIJIam TPUHIMIN TECKapu MbE303JIEKTPUK
apdextra acocmanran Ba (Ha30BHA  yJIBTPATOBYII YAaCTOTAIM MEXaHUK TeOpaHUIILIAPHU
IIbE303JIEKTPUK Y3rapTUPTrUd OPKAIHM ONTHK JIEMEHTIIAPHU KYTI YIIYOBIIN XApaKaTUIa alJIaHTUPAIH.

Ymly ckaHepioBYM Kypuwima Ba Jaediekrtopiap KypuiMaiapuaaH poOOTOTEXHHKAA,
THOOUI ac000-yCcKyHanapHu UIUTa0 YMKapUIl Ba ol jaiaHuIIIa, KOCMUK afapaT Ba TEXHUKaIapaa
camapaiu Qoii1aJaHUuIl MyMKHH.

CkaHepyioBuM KypwiMa Ba JAe(IEKTOPHUHT OOIIKapwWJIaguraH XapakaTh MaTeMaTHK
Moje/ulapy HIUIad YMKWITaH Ba AHAJIWTUK HyKTau-Ha3apJaH TaAKUK OJTwiraH Oynub, Oy
MEXaHU3MJIAPHUHT WIIJIAll TPUHIUNH, (HOWTaM TOMOHJIApH, KYJUIalll cOXajlapy KEITHPHIITaH.
Tankuk STHaéTraH MeXaHW3M KypHJIMAJIAPUHUHT XapakaTH TEeHIJIaMalapd KaTTHK J>KACMHHHT
Ky3ranMmac YK arpoduuaru aitlanma XapakaTd TeHrJamalapura MOC KEJITaHJUTH, HIYHUHTJIEK,
TUPOCKOIl Ha3apwsiCM KOHYHJapuAaH (oWJamaHuIl MyMKUHJIMTH cababiau ymily TaakKuKOTa
TUPOCKOIIAp  XapaKaTMHUHT  aipuM MyaMMolapu EpuTwinO, Xxapakath YpraHuiaéTra
MEeXaHu3MJIap y4yH OWIEpHUHT NWHAMUK Ba KMHEMAaTHK TEHIJIaMalapud yMyMuH Xoi cudaruna
KEeNTUPUIITaH.

AWTaliIMK, KATTHK >KUCM Ky3raamac O Hykra aTpoduma ailaHma xapakaTaa OYJICHH.
K¥y3ranmac O&nd koopauHaTa cucTemMacura HucOaTaH UCM OWiIaH OUprajukia XxapakaTiaHyBud

KS'ISFaJ'IYB‘{I/I Oxyz KOOpZuHaTa CUCTCMACHHU OJIaMU3. KS'ISFaJ'IMaC KOoOopauHarTrailap CUCTCMacCura

HUCcOATaH KWHETHK MOMEHTHHHT Y3rapHIlid XaKuJard TeOpeMaHu KyWuaard KypuHuIaa ugoianan
MYMKHH:
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6YHI[a MO - KS'ISFaJ'IMaC O HYKTara HHCOaTaH KaTTHUK JKUCMI'a TabCUP OTYBUMU TAIIKHU KYyYJIAPHUHI

0011l MOMEHTH.

K¥y3ranmac yxmapra HucOaTraH XapakaTiaHyBYM O KUCMHUHT  HHEPUUS  TEH30pU
KOMITOHEHTJIap! BakTra OOFJIMK XOJIAa y3rapaJd Ba XapakaT TeHIJIaMaJapHHUHT HPOSKUUSIIApU
Mypakkad KypuHHILTa 3ra OYiamm.

KaTTuK >KMCMHUHI AMHAMHUK XapakaT TEHIJaMaJapuHH KeNTHUpUO yuKapuil ydyH Oitnep
TOMOHHU/IAaH WITapy CypWIraH THUIIOTe3ajJap MyXUM axamusTra sra. Y Y3UHMHI OUpUHYU
runote3acuaa (1) TeHrinamaHu Ky3rajlyBuaH YKiapra npoeKusuiad, Kyiunaru KypuHHUIITa YTKa3uIl
MYMKHHJIUTUHYU TabKUATaN 1
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WMkkuH4YM rumore3acuza 3ca Ky3fallyBuaH CHUCTeMa Y4YyH KYy3raamac HyKTara HucOaTaH
KUCMHUHT 001 HHEepIUs YKIapy HYHATUIUTAPUHN TaHJIAIIHU TaKIuQ dTaau.
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K¥y3ranmac Hykra arpoduia aiigaHyBYM KAaTTUK >KUCMHUHT XapakaT aunddepeniuan
TeHrJaMajaapura DHIepHUHT KHHEMATHK TEHIJIaMAJIapHHU KYIICaK, BaKTTa OOFJIMK OYIraH ONTHTA

womabaym P,0,T, @, ¥,0 bynkupsnapra Huc6aTaH TeHrIaMaJapHH ONaMH3. Arap HyKTaHHHT
OOIIJTAHFUY XOJIATH Ba OOIIITAHFUY TE3JMKJIAPU MABJIyM OYJiica, XapakaT TeHIJIaMAIapUHUHT YMyMUN
MHTerpaiiapy OOLUIaHFuY waptiaap Py, g, Iy, @r Wy, 6, acocuaa 6up KuMaTIIn aHUKJIAHATH.

Tenrnamanapnan P, U, I napurm wukapu6 Tammab, ontuta TeHrnmama ypmura Diinep

6ypuaktapu, @, ,0 napra muc6aran yura 2-raptubaun muddepeHiman TeHrIaManap CHCTEMAaCHHNI

XOCHJI KAJIMII MYMKHH. XOCHJI KHJIMHTaH TEHTJIamMajap CHCTEMacCHHUHT YMYMHUH XOJa aHAJIUTHK
€YMMHU MaBXKyJ SMACIUTHAaH, allpuM coaalaliTHpUIIIap €pAaMuaa XyCyCHi ednMIIApHU OJIHII
MMKOHHTA 3ra OYmamMus.

Ky3ranmac Hykrara sra OyiraH >KUCMHUHI XapakaTMHM YpraHulll TEXHUKaJa MYyXUM
axaMusTra dra. DpKUH KATTHK JKACM XapaKaTHHH YpraHWIIIa XaM Ky3rajiMac HyKTara sra Oyiran
KUCMHUHT XapakaT Ha3apUsSCUHU TAaTOWK STUII MYMKHH, YyHKHA 3PKHH >KHCMHUHT XapaKaTWHU
WIrapuiIaHMa Ba YHUHT OMpOp HyKTacH aTpoduia aiijlaHMa XapakaT/IaH TallKHUJI TONraH 1ed Kapar
MYMKHH.

OrupiuK Kywiapu TabCUPHUIATH KATTHUK JKACMHUHT Ky3raliMac HyKTa arpoduuaru
XapaKaTHHU YPraHWI YY9yH DUJICPHUHT OJITUTAa KHHEMATHK Ba JMHAMUK TEHTJIAMaJIapU TY3HJIJIH.
KaTTuk >KHCMHHHT Ky3ramMmac HyKTa arpoduaard XapakaTH XaKHIard macaia €4dMHU OJIMHTaH
TEHTJIamMaJiap CHCTEMaCH Iary OJTHTA HHTErPAJUTAPHH TOTIUIITA KEJITHPUITA]TH.

BomkapmryBun mMammHanmapia WIUIATHIAJAWTaH THPOCKOIIMK MeXaHWU3MIIApHH Baszudacura
Kypa MIIJIAIIH Ba YJIAPHUHT XYCyCHI XapaKaTIapHHH YCTYBOp amaira omupui MmyxuMm. [IyHuHT ek,
OyHIai Macajaiapia aHAIUTUK XUCOOIaIIap Mypakkabauru OuiiaHn OOFJIUK ONTHUMall cTaOusIanl
MyaMMocH naifo 6yiaanu. OrIupuirad XxapakaT TeHIJiaMaiapy XaTTo OMpUHYN SKUHJIAIINIIAA XaM
HOABTOHOM CHCTE€MaJiaH umOopaT Oynub, yMyMuil Xonma Oy CHUCTEeMalapHM HHTETrpajuIall YCYJH
Mapxyn smac. [y cababmm xo3uprava Oy macana WKOOHI Xail KWJIWHMaraH.

Acocu ep cuptu OYyinad xapakaT/IaHaIUraH yMyMJIalTaH TUPOCKON y4dyH JlarpamkHUHT
II Typ XapakaT TeHrJIamMalapyHU TY3UI y4yH TEHIJIaMa TapKUOWTra KUPYBYHM XaJIapHH XucoOal,
poTop YKura TabcUp KUIaéTraH alaHTHPYBYM MOMEHT WIIKAJIAHUII Ky4wIapyd MOMEHTJIapu OuiIaH
MyBO3aHaTJIamaau 1ed xucoOnaiiMu3, KOJNraH MKKWTAa yMyMJAIlIraH KOOpAMHATAa Y4YyH WMKKHUHYU
TapTHONAM TeHryaManap KkenuO uukanu. Harwkaga, ymymiamrad THPOCKOIHUHT —Xapakar
TEHIJIaMaJlapy UKKUHYM TapTHOIM YU3UKCU3 TEHTIIaMaap cucteMacuan nbopat 6yinud, rupocKor
VKUHUHT OFUILIW MepuauaH Oypyarura TeHr OVIIUIIY aHUKJIaHAIH.

IOxopuaa xentupuiral HWIMHR-Ha3apuil TaJKUKOT HaTIDKaJapuHU, SbHU yMyMJIAIITaH
TUPOCKOMHUHT ail/laHMa XapakaTh MAacaJlaCHHUHT XYCYCHIl €YMMIIApUHU TOF-KOH CaHOAaTH,
METa/Typrusi  OOBEKTIapyW  TEXHOJOTHMK  Kapa€HJIapuHU  OOLIKApHIL, aBTOMATIAIITHPHII
Ba MOJEUIAIITUPUIIAA KYJUIaHWIaUTaH OOIIKAPMIYBYM MAalllMHA MEXaHU3MIIAPHUHUHT MYpakkal
XapakaTiapuHu TaAKUK 3TUIIAA Kymam MyMKuH. By skapaénmapaa MexaHu3Mm 3BEHOJAPUHHHT
ailllanMa Ba TeOpaHMa XapakaTjapuHU TypFYHJIAIITHPHIL Ba YCTYBOPJIMKKA TEKIIHPUII Macaaacura
aNoXMJla aXaMuAT Oepuiaiu.

Mexanu3MHUHT ~ Qazomaru  Xonatu Oinep Oypuakinapu EpaamMuaa  aHMKJIaHATH.
MexaHU3MHHUHT XapakaT TEHIJIaMacMHHM XapakaT MHUKIOPH MOMEHTHHHUHT KOOpJIWHATa YKIapu
Oyinal y3rapuiiy xakuaard TeopemMa acocuia KeNTUPUO YUKApUIIT MyMKHH:
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