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JUKK [pakTukyMmy B ranaysi CAD-cucrem, MaTemMaTHuHi MoJesi po3pa-
XYHKY IapaMeTpiB (DYHKIIOHAJIBHIX IIPUCTPOIB IIPOMHUCIOBIX POOOTIB.
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TEOPETUYHNX Ta IHCTPYMEHTATbHNX 6a3 3HAHD /IJIST CTBOPEHHS CYyJaCHIX
ABTOMATH30BAHNX BUPOOHUIITB.
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4 Beryn

BCTVII

[Mocionuk «CAD-mipoektu Ta poGotorexHiuni cucremu: [IpakTurym»
€ 3aco60M 3abesredenns Kypcy «Po6GoTorexHiuHi cucreMu Ta KOMILIEKCU-
1. IIpoexryBanng komronenTis PTCs» mo BXoauTb 0 KOMILIEKCY HaBYaJlb-
HUX JUCIUILIIH TiATOTOBKU (DaxXiBIliB OCBITHbO-KBasi(iKkalliitHOrO piBHA
«Bakanasp» 3a crenianprictio 126 «Indopmariiitni cucremu Ta TEXHOJIO-
rii» ocBiTHBOT Tporpamu «Iudopmariiiine 3a6e3nedeHHss pOOOTOTEXHIYHUX
CUCTEM>» .

[Toci6HUK OXOILTIOE MPAKTUKYM KPEAUTHOTO MOayms «IIpoextyBaHHS
KOMITOHEHTIiB POGOTOTEXHIUHUX CUCTEM», IO BiIHOCATBCA /10 mpodecio-
HaJIbHO-OPI€HTOBAHUX AUCIUILIIH. MeToio BKa3aHOro KPeUTHOTO MO/YJIs
€ (popMyBaHHSA y CTY/ZICHTIB 37JaTHOCTEN /IO OMaHyBaHHS MeTO/[0JI0Til TBOP-
901 iHXKEHepHO-TeXHIUHOI AiSITbHOCTI B cpepi aBTOMATU30BAHOTO MPOEKTY-
BaHHS TEXHIYHMX CUCTEM, B3araji, Ta KOMIIOHEHTIB POOOTOTEXHIUHUX
cucrem (PTC), sokpema. [TociGHUK CIPSMOBaHUIT HA OTIAHYBAHHS METO/IiB
MOCTAHOBKY i hopMastizaiiii 3a1au aBToMaTn30Banoro mpoekryBanus PTC,
HaOyTTS HABUYOK 3 aJTOPUTMi3allil OCHOBHUX MPOEKTHUX OTepalliii i mpo-
ey, SKi BUKOPHCTOBYIOTBCS HMPH HMPAKTHYHOMY CTBOPEHHI poOOTOTEX-
HIYHUX CHCTEM Ta KOMILJIEKCiB B aBTOMAaTH30BAHOMY BUPOOHUIITBI.

OpHovacHO 3 HAGYTTSAM BKA3aHUX 3HAHD CTY/ACHTH NOBUHHI BMITH BH-
KOHYBATH NPAKTUYHI 3aBJaHHs, MO CIPSIMOBAHI HA ONAHYBAaHHS orepaitiil
crBoperHsi CAD-/10KkyMeHTIiB TeXHIYHNX IPOEKTIB B cepenoBuiax Auto-
CAD, Kommac 3D, Spotlight Pro, tomo. Oco6auBy yBary npujijieHo Bu-
KOHAHHIO PO3PaXyHKOBO-rpadiunnx poOiT I0M0 ITPOEKTYBAHHS SIK
KOMIIOHeHTiB, 30kpeMa, Tak i PTC B misomy, a came: (pyHKIioHAIbHIX
IPHUCTPOIB IIPOMHUCJIOBUX POOGOTIB, 3ac06iB yIOPSAKYBAHHS BHPOOHUIOTO
cepe/IoBHIIA, IPUCTPOIB HArPOMAIPKYBAHHS, 3aBAaHTAXKEHHS POOOTO-TEXHO-
JIOTIYHIX KOMILTEKCIiB Ta cucteM indopMariiiinoro 3abesnedenns PTC. Bxka-
3aHa JUCUUILIIHA XapaKTePU3YETbCA CIeLiali3oBaHO OPiEHTOBAHOIO
CIIPSIMOBAHICTIO fK JIEKLiHHOro Marepiajly, Tak i IPaKTUKyMy Ha BUBUAHHS
Ta ollalyBaHH:A OCHOB aBToMarusoBanoro npoexrysanng PTC. Ocranne
nepegbadae omanyBaHus rpadivHUX MAKeTiB KOMII'IOTEPHUX IIPOTpaM Ha
PiBHI creniaJi3oBaHOrO KOPUCTyBada 3 METOIO IX BUKOPUCTAHHSA IIPU BUPi-
nrenni imkeHepHUX 3azad. 3arajbHa MeTa BUBUEHHSA KypCy IOJIArac B 3a-
CBOEHHIi CTy/lCHTaMM 3HaHb, YMiHb Ta HABUYOK BUKOPUCTAHHA IIPOrPaAMHUX
3ac00iB KOMIT' IOTEPHOTO MPOEKTYBAHHS Ta MOJICIIOBAHHS i3 3aCTOCYBAHHS
CAD /CAM / CAl-cucrem ta nepudepiiiHOro KOMII 10TepHOro 0618 [HAHHS
y SKOCTi 1HCTpYMEHTAJbHOTO 3a6e3IeYeHHS BUPIIIEHHS Y MOJAJIBITH [Ti-
SAIBHOCTI HAYKOBO-AOCJIAHUIBKUX Ta IH)KEHEPHUX 3a/a4, lePeBaskHO
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OPi€EHTOBAHMX HA KOMIT I0TEPU30BaHi iHTETPOBaHi CUCTEMU B Pi3HOMAHITHUX
rajay3sax IPOMUCJIOBOCTI.

Habyri crymenramMu 3HaHHS Ta HABUYKHU MMOBHHHI IPOTITOM TIOBHOTO
KypCY HABYAHHS CTaTH OCHOBOIO iHCTPYMEHTAJbHUX 3aC06iB BUKOHAHHS
CITOYATKy KYPCOBUX, IUIJIOMHUX, a 3TOZIOM i PO60OYNX iHKEHEPHUX ITPO-
€KTIB 3 BUKOPHUCTAHHSIM 32CO0iB TTapaMeTpUuHOl TeXHOJOTii. 3TiHO 3 BU-
MOTaM¥ OCBiTHbO-TIpOpeCciiiHOT TporpaMu CTYAEHTH ITiCJs 3aCBOEHHS
«CAD-mpoektn Ta po6ororexHiuHi cucreMu: IIpakTukymy» MaioTh po/ie-
MOHCTPYBAT! HACTYIHi pe3yJbTaTH HaBYaHHH, a caMe: 3HaAHHA METOUK
MPOEKTYBAHHS Ta MOJEJNIOBAHHSA ITPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCHKUX PO3B’A3KiB
JUIST aBTOMATH30BAHOTO NMPOEKTYBAHHS; TTAPAMETPUYHUX 6a3 JaHUX MPOEK-
TYBaHHs (PYHKIIIOHAJBbHIX MPUCTPOIB POGOTIB, 3aC06iB YIIOPSIKYBAHHS BH-
POGHHUYOTO CepeloBHINA, MPUCTPOIB HATPOMA/KYBAHHS Ta 3aBAHTAXKEHHS
POGOTO-TEXHOJIOTIYHIX KOMILJIEKCIB Ta cucreM iHdopmartiiiiHoro 3abesre-
yeuuss PTC; nporpam MojesioBaHHS TEeXHIYHUX KOMIIOHEHTIB B raJysi
THYYKUX KOMIT TOTEPU30BAHUX BUPOOHUYIMX CHCTEM; CKJIAIy OCHOBHOTO Ta
nepudepiitaoro o6maauanns PTC; mpoaeMOHCTpYBaTH BMiHHSI BUKOHYBATH
HaJIaro/KeHHs BUIIEe 3a3HAaYeHNX KOMIIOHEHTiB, CTBOPIOBATU Pi3HOMaHITHI
imitarmiitni Moziesti pyHKITIOHYBAHHS aBTOMATH30BAHUX TEXHIYHUX CHCTEM
B Tasy3i pobororexuiku. HabyTtuii nocBin noJsirae y pos3poOili mapamer-
PUYHUX TPOEKTIB (PYHKIIOHATBHUX MOAYJIB POOOTOTEXHIYHUX KOMILIEK-
ciB, a TaxkoX Yy HajJaro/yKyBaHi nepudepiiiHoro oO6JaHAHHS [JIs
MPOMUCJIOBUX POGOTIB, a caMe: MPUCTPOIB opieHTallii 06’€KTiB aBTOMATH-
30BAaHOTO BUPOGHHUIITBA, 32C06iB YIOPSAKYBAHHS HOTO BUPOOGHIYOTO cepe-
JIOBUIIA, TPAHCIIOPTHUX i CKJIQJICBKUX CUCTEM TOIIO.

[Toci6Huk MicTUTh MaTepiaan, a came: MPOTOKOJN Ta METOJAUYHI PEKO-
MeH/Iallii 10 TpoBeleHHs POGIT 3 MeTOI0 HaAOAHHS CTyA€HTaMU 3HAHD i Ha-
BIYOK Y TaJy3i aBTOMAaTH30BAaHOTO MpoeKTyBaHHd Ha 6a3i CAD-cucrem, B
tomy uncai mporpam CAIIP. IToci6uuk pospaxoBaHo st 3100yBaviB CTY-
nens 6akasaBpa 3a creriaapHicTio 126 «Iudopmariiitii cucremu ta TexXHO-
Jiorit» Bcix GopM HaBYaHHS i BUKJIaJa4iB mpodeciiiHO-OpieHTOBAaHNX Ha
OTIAHYBAHHS TEOPETUYHUX TA IHCTPYMEHTAJbHUX 6a3 3HAHD [IJIST CTBOPEHHS
CYYaCHUX aBTOMATH30BAHUX BUPOOHUIITB.

— N



Tepminn Ta Bu3HaYeHHS

TepMinu i BU3HAYEHHA

AutoCAD — nBox- i TpuBuMipHa cHUCTeMa aBTOMATH30BAHOTO IIPOEK-
TYBaHHsI i KpecjeHHs1, po3pobieHa Kommanieio Autodesk. AutoCAD i
criertiaJjiizoBaHi /I0JJaTKM Ha HOTO OCHOBi 3HAWMNIJIN IMTUPOKE 3aCTOCY-
BaHHSI B MaITMHOOYTyBaHHi, OYAiBHUIITBI, apXiTEKTYpi i IHITUX raay3sax
IIPOMUCJIOBOCTI.

Blender — mpodeciiine Biakpure mporpaMue 3a6e3Ie4eHHs JJsI CTBO-
pPEeHHST TPHOXMIPHOI KoM 10TepHOT Tpadiku, 110 BKJIIOUAE B cebe 3aco6m
3D mopemoBanHd, aHimarii, cuMyJsIii, peH/IepUHTA, IHTEPAKTUBHUX
3D — pomarkis.

CAD (Computer aided design) — cucreMHi KOMIIEKCH [IJIsI TIPOEKTY-
BaHHsI, 32 J[ONIOMOTOIO SIKMX ABTOMATH3YIOTh 3aBJAHHS HA Pi3HUX CTa-
JliIX BUTOTOBJIEHHS IIPOMUCJIOBOI ITPOAYKILii.

CAM (Computer aided manufacturing) — aBromarusoBaHa cucrema,
a60 MOJyJIb, TPU3HAYEHUN I MiTOTOBKU KEPYIOUUX IIPOTpaM [JIs
BEepPCTaTiB 31 YMUCJIOBUM MPOrpaMHUM KepyBaHHAM. Ilix TepminoM po3sy-
MIIOTBCS SIK CaM ITPOIeC KOMII' I0TePU30BAHOI i/ IrTOTOBKM BUPOOHUIITBA,
Tak i MporpaMHO-06UNCTIOBAIbHI KOMIIJIEKCH, BUKOPUCTOBYBaHi iHXe-
HEPaMU-TEXHOJOTAMU.

CAE (Computer aided engineering) — saraibHa HasBa JJIs IIPOTrpaM
i mporpaMHMX IIaKeTiB, MPU3HAUYCHUX /I PO3B'SA3KY iHXKEHEPHUX 3aB-
JlaHb: PO3PaxyHKiB, aHasi3y W cumyssiii ¢gisnunnx mporecis. Pospa-
XYHKOBA YacTHHA I[IaKeTiB Halfyacrilie 3acHOBaHA Ha YHCEJIbHUX
MeTo/laX PO3B'A3KY JAuepeHIliaJbHuX PiBHAHD.

SolidWorks — (Big anra. solid — tBepae Tiso it works — npaioBarn)
— mnporpamunii kommreke CAIIP s aBromaTtusartii po6iT npomMmcio-
BOTO TAMTPUEMCTBA HA €TanaX KOHCTPYKTOPCHKOI i TEXHOJIOTiYHOT TTi/T-
TOTOBKM BUPOOHHUIITBA. 3abesreuye po3poOKy BUPOOIB Oyab-SIKOMY
CTYTIEHsI CKJIQJHOCTI i mpusHauentsi. Pozpobuenuii kommanieo Solid-
Works Corporation, 3 1997 poky € He3aJeKHIM IiAPO3/IiJI0M KOMITaHiT
Dassault Systemes (MDpanitisn).

Spotlight — rpadiunuii pegakrTop, mo mnoeaHye B cobi GyHKIIi pac-
TPOBOTO if BEKTOPHOTO PEIaKTOPa, a TAKOX BEKTOPHU3aTopa, po3pobie-
nuit kommnanieio Csoft Development. ITpusnavenuii must poGoru 3i
CKaHOBAHUMHM JOKYMeHTaMu (KpecJeHHAMU, KapTaMu, cXeMaMu ii iH.
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Miritaiisep (i anr. graphics tablet) — nepudepiiinuii mpucTpiii aust
BBO/Iy IIJIAHIIETHOTO THITY, IPU3HAYCHUN /Ui BBeJeHHS iHdopMalii y
nudposiit dopmi. ['padivynanit naaHIIeT CKIAJAETHCI 3 €JEKTPOHHOTO
MJIAHIIIETa, Ha SIKOMY MOKe OYTH MPsSIMOKYTHE MeHI0 Ta Kypcop. Bin
Ma€ BJIACHY CHCTEMY KOOPJAMHAT, i IIPU TepeMillleHHi Kypcopy IO TLJIaH-
HIeTy, KOOPAMHATH PYXY 10 HOTro MOBEpXHi MepealoTbecsl B KOMII'IOTEP.
[iriTaiizepu 3aCTOCOBYIOTb /1J11 JOTOYKOBOI'O KOOPAMHATHOTO BBE/ICHHS
rpadiunnx 306paxkenb (KpecjeHb) y cucTeMaX aBTOMATH30BAHOTO TIPO-
€KTYBaHHSX, a TAKOX 300paskeHb iocTpatuBHOl rpadiku Ta aHiMarrii.

Kommac-3D — cucrema 1BOX- i TPUBUMIPHOTO NMPOEKTYBAHHS, pPO3pP0O6-
JleHa kommanieio AckoH. [IpusHaveHa st IPOEKTYBaHHS 06JIaTHAHHS
Ta BUPOGIB OCHOBHOTO I /TOTIOMi3KHOTO BUPOOGHUITB Y Pi3HUX Traiy3sx
IIPOMUCJIOBOCTI.

Myabtumenia (Big mar. Multum + Medium) — xoMmOGiHyBaHHS PisHHX
dopm nipescTaBiennd iHdopMallii Ha OHOMY HOCI€Bi, HAPUKJIA/ TEK-
CTOBOI1, 3BYyKOBOI i rpacdiunoi, a6o animaiii i Bizleo. XapakrepHa 0co6-
JIUBICTb MyJAbTUMEMIHUX O06G'€KTiB Ta TPOJAYKTIB — HaSBHICTD
rinepnocuianusa. I[ToHATTA, 10 03HAUae CHOJIy4YeHHS 3BYKOBHUX, Bijleo,
rpadiuHnx, TeKCcTOBUX i 1MU(POBUX CUTHAJIIB, a TAKOX HEPYXOMUX i
pyxomMux o6pasiB i KOHCTPYKIIiii.

PTC — PoGortorexHiuni cucreMu: CyKyIHiCcTb iHdopMaIliitHo-ceHcop-
HUX, MEXaHIYHUX BUKOHABYMX i KEPYIOUUX MPUCTPOIB, MO (PYyHKITIOHY-
I0Tb PA30M 3 METOI0 BUKOHAHHS 33J]JaHOTO TEXHOJIOTIYHOTO TIpotiecy a6o
onepariii. PTC peanizyerbcs y BUTJISI/i KOMIIJIEKCY TEXHOJOTTYHOTO Ta
TPAHCIIOPTHOTO O6JIAHAHHS B CYKYITHOCTI C TIPOMUCTIOBUMU POGOTAMU,
[0 BUKOHYIOTb OCHOBHiI a00 JIOMOMIisKHI TEXHOJOTiuHi ornepaitii B yMo-
BaX aBTOMATH30BAHOTO BUPOOHUIITBA.

CAIIP — Cucrema aBTOMAaTH30BAHOTO MPOEKTYBAHHS, IO Peai3ye iH-
dopmartiiiny TexHoJsorito BUKOHaHHA (yHKIii npoektyBanHs. CAIIP
SBJIsIE cOO0I0 OPraHi3alliifHO-TEXHIYHY CUCTEMY, TIPU3HAYEHY JJI aBTO-
MaTH3allii mpoIecy MPOEKTYBAHHS, IO TOJSATAE 3 MEPCOHATY il KOM-

IJIEKCY TEXHIYHUX i TPOrpaMHUX 3aco0iB.

[TP — IIpomucioBuii po60T: aBTOMATUYHA MAITHHA, IO TPOTPAMYETHCS
Ta BUKOPUCTOBYETHCS Y BUPOOHUYOMY TIPOIIECi /IJIsT BUKOHAHHS PYIIiii-
HuX QYHKININH, aHagoTiuHWX (QYHKIISIM JOJAWHU, TTPU TepeMillleHH]
npeaMeTiB BUPOOHUITBA Ta (1) TEXHOJOTIYHOrO OCHAIEHHS.
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Posnin 1. CAD-npoekTtu: npusHauenns ta QpyHKIil
1.1. Busnauennda ta npusnauennss CAD-cucrem

CAD (Computer Aided Design) — cucreMHi KOMILIEKCH JJIsT TPOEKTY-
BaHHS, 3a JIOTIOMOTOI0 SIKUX aBTOMATU3YIOTh 3aBJaHHS Ha Pi3HUX CTaJidx
BUTOTOBJIEHHST TTpoMuUCI0BOI mpoaykiiii. CAD-cucremu cranmm oco6JgnBO
BXKJIMBUM B 06JIACTI KOMII' IOTEPHUX TEXHOJOTIN 3 TAKUMU IIepeBaraMu, sk
61JIbIII HU3BKI BUTPATU HA PO3POOKY TIPOAYKTY i 3HAYHO CKOPOUYEHUIT TTHKT
npoektyBantsa. CAD fo3sBosisie ausaiinepaM i TPOEKTYBaJbHUKAM TIJIAHY-
BaTh i pO3pOOJISATH TIPOEKTU Ha €KpaHi, PO3JAPYKOBYyBaTH ixX i 36epiraTut
JUI TIOJJJIBIIIOTO peJlaryBaHHs, 32011 KYIOUN Yac Ha CBOiX KPECJCHHSIX.

CAD, gk pizHoBHUz 3ac06iB KOMIT'IOTEDHUX TEXHOJIOTIIl € OJHUM 3 Ha-
flepeKTUBHIIINX THCTPYMEHTIB aBTOMATHU30BAHOTO MPOEKTYyBaHHA. Takuii
iHCTPYMEHT € iHTerpaJbHUM 3a CBOIM IIPU3HAYEHHSM, OCKiJIbKM HaJa€ MOXK-
JIUBICTh, 110 HAWMEHIIe HA MOPS/IOK, MiABUIIUTH TPOYKTUBHICTD Mparli
MPOEKTYBAJBHUKIB B Oy/b sKili cdepi nmpomucaoBocTi, OypiBHUIITBA, Me-
HE/DKMEHTY Ta IHIIUX rajay3ax JIOACbKOI AiJIbHOCTI.

1.2. Ocnosni ¢ynknii CAD /CAM /CAE-cucrem

Dyuknii CAD-cucrem. CAD-cucrtemu B Tiporieci po3po0KHu TEXHIUHNX
MIPOEKTIB 3aCTOCOBYIOTHCA JIJII BUKOHAHHS eTally KOHCTPYKTOPCHKOTO IIPO-
€KTYBaHHS IIPU BUKOHAHHI TIPOIEyp T€OMETPUYHOTO POEKTYBaHHA. DyH-
k11ii CAD-cucreM y TpoMUCTIOBOCTI TiAPO3AiIAI0Th HAa (PYHKITIT IBOMiPHOTO
(2D) i rpusumipHoro (3D) npoexryBanns [2]. [To dyHukitiii 2D BigHOCATH
KpecJieHHsd, 0pOopMIeHHSI KOHCTPYKTOPCHKOT JOKyMeHTallii; 10 (yHKIii
3D — ojepskaHHS TPUBUMiIPHUX T€OMETPUYHUX MOJiesIeil, METpUYHi po3-
pPaxyHKH, peayicTUYHY Bisyasizariito, B3aemue neperBopenus 2D i 3D mo-
nesieii. TpuBuMipHi Mojies1i MPe/ICTaBISIOTh Y BUTJISI/I OTUCY TTOBEPXOHb,
Mo O06MEXYIOTh /leTasb, a0 BKa3iBKOIO €JIEMEHTIB IIPOCTOPY, 3aiiMaHUX
tiziom getani. Mozeni moBepxXoHb CKJIaAHOT (POPMU OJIEPKYIOTH 32 JIOTO-
MOTOIO Pi3HOBH/iB KiHEMaTHUYHOTO METONY, /0 SAKUX BiJTHOCATbD BUTATY-
BaHHS 3a/laHOTO IIJIOCKOTO KOHTYPY [0 HOpMaJli [0 #Oro mJIONUHH,
MPOTSTAHHST KOHTYPY Y3/IOBXK JOBIJIbHII TTPOCTOPOBi#l KPUBiii, 06epTaHHs
KOHTYPY HaBKOJIO 33/IaHOI OCi, HaTATYBAaHHA [MOBEPXHi MiX JeKiJbKOMa 3a-
JAHUMU TIepeTHHAMU. Y BUNAAKY MOOYIOBYU CKYJbITYPHUX TIOBEPXOHD, IO
IPOXO/ATD Yepe3 3a/laHi TOYKM IIPOCTOPY, 3aCTOCOBYIOTh Mozei y dopmi
bes’e, a mpu BUMOTax BUCOKOI TJIQJIKOCTi MOBepXHi — Mojesi y dopmi
crtaitHiB. CuHTe3 Mojieseit 360pOK BUKOHYIOTD 3 3aCTOCYBAHHAM OTI€pAIliil
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TO3UIIOHYBAHHS i TEOPETHYHO-MHOKUHHIX OTepalliii mepeTuHanus, 06'e/1-
HaHHSI, BUpaxyBaHHs 6i06/iOTEUHUX eJleMEeHTIB i iHTerpailii 3HOBYy cTBOpe-
HUX MojieJiell KOMILJIEKTYIoUnX jetaseii. Y psai cucteM mepenbaueHe
TaKOXX BUKOHAHHS olepalliil KOMIIOHYBaHHS i PO3MillleHHS yCTaTKyBaHHS,
BUKOHAHHA IiaHiB i T.1. [1, 2].

o BaxsuBux xapaxrepuctuk CAD-cucteM BiiHOCATbCA NapaMeTpu-
3arig it acoriatuBHicThb. [lapaMerpu3sailig Mae Ha yBa3i BUKOPUCTAHHS T'e0-
METPUYHUX MOJIeJIell Y mapaMeTpuuHiii hopMi, To6TO NP TOAAHHI YACTUHH
a6o Bcix mapaMerpiB 06'eKTa He KOHCTaHTaMu, a aMiHHuME. [lapamerpiuna
MojieJib, 1110 nepe6yBae B 6a3i JaHUX, JIETKO aJalITYETbCS 10 PI3HUX KOHK-
PEeTHUX peasizalfiil i TOMy MOXKe BUKOPHCTATUCSI B 6aratboX KOHKPETHUX
npoekTax. IIpu 1mboMy 3'9BJSETbCA MOXKJIMBICTD BKJIIOYEHHS T1apaMeTpHy-
HOI MOJIeJIi /leTaJli B MOJIeJIb CKJIa/JJaJIbHOTO By3Ja 3 aBTOMAaTUYHUM BU3HA-
YeHHSIM PO3MipiB JleTali, 10 MPOAUKTOBAHI ITPOCTOPOBUMH OOMEKEHHSIMI.
I1i o6MeskeHHsT y BUTJISAAI MaTEMATHYHUX 3aJI€KHOCTEH MiXK YaCTHHOIO Ia-
pamMeTpiB 360pPKH BiJIOMBAIOTH acOIiaTUBHICTb MOJIEJIEN.

[Tapamerpwu3aitis it acoIiaTUBHICTD Bi/lirpaloTh BAXKJIUBY POJIb MPHU MPO-
€KTYBaHHI KOHCTPYKILiif BY3JIiB i GJIOKIB, 10 CKJIAAAIOTHCS 3 BEJUKOT KiJb-
kocti peraneii. [lificHo, 3MiHAa PO3MipiB OJAHUX JeTaJjiell BILJIMBAE Ha
pO3Mipu W poaTanryBaHHS iHIMNX. 3aB/ASKW MapaMeTpusallii i acoriatns-
HOCTi 3MiHU, 3p006JIeHI KOHCTPYKTOPOM B OjIHi#l yacTuHi 360pKH, aBTOMA-
TUYHO IEPEHOCATbCA B iHIII YaCTUHU, BUKJIUKAIOYM 3MiHM BiAIOBiIHUX
reOMeTPUYHNX MapaMeTpiB y IIMX yacTuHax. [li BJacTUBOCTI CyTTEBO i~
BUIIYIOTDH TTPOJLyKTUBHICTD Ipalli KOHCTPYKTOPA.

Dynuxrii CAE-cucteM 1OCUTH Pi3HOMaHITHI, TOMY 1110 TIOB'sI3aHi i3 TIpo-
€EKTHUMU TIPOIlelypaMy aHasi3y, MOJEJTIOBAHHS, ONTHUMi3allii MPOEKTHUX
pimenn. o cxaany mammao6yaiBanx CAE-cucreM Hacamiiepe/] BKJIIOYa-
IOTb TIPOTPAMN /i1 BUKOHAHHS HACTYITHUX MPOIEAYP:

—  MOJIeJTIOBAHHS 1MOJIiB (Di3MUHNX BEJIMYWH, Y TOMY YHUCJi aHaJi3 Mill-
HOCTi, eKCIIyaTallilHuX HANpYT, HAJiWHOCTi, IIUKJIIB JIOBFTOBIYHOCTI TOIIO.

—  PO3paxyHOK CTaHiB MOJEJIOIUNX 06'€KTIB i TepexiHuX MpoIeciB
y HUX 3ac06aM¥ MaKpOPiBHS;

—  imiTamniiine MOJENIOBAHHS CKJIQIHUX BUPOOGHUUNX CHCTEM HA OCHOBI
MozieJieit MacoBoro o6¢aryroByBanHs it Mepesx Ilerpi.

OCHOBHUMH YaCTHHAMH TIPOrpaM aHasidy € Gi6JioTeKHn CKiHYeHHWX
eJIeMeHTiB, TIpernpoiiecop, BUpimnryBau i nocrrnpoiiecop. bibaioreku cKiH-
yeuanux esementiB (CE) wmictarb mozesni CE ta ixubOi MaTpuli XKOp-
ctrocti. OueBuano, mo momenai CE OyayTh pisHUMEU [ pi3HUX 3ajad
(anatiz npyskHNUX a6o MIacTHYHUX JAedopMalliii, MOJETIOBAHHS OB TeM-
neparyp, eJeKTPUYHUX TOTeHIiadiB i T.11.), pisaux ¢popm CE, pisHux Ha-
60piB KOOpAMHATHUX (DYHKITIH.

Buxiani naui ass npempoiiecopy — reoMeTpudHa Mojiesib 06'eKTa, Hafl-
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yacTille oJep:KyBaHa 3 IiJCUCTeMU KOHCTpyoBaHHSA. OcHOBHA (DYHKILiS
IPENPOIEcOPy — BUBI/ A0CAIKYBaHOTO cepegoBuiia (erasi) y ciTkoBoMy
BU/Ii, TOOTO Y BUTJISIII MHOKUHU CKiIHYEHHUX esleMeHTiB. BupintyBau — mpo-
rpama, 1o 36upae mojeni okpemux CE B 3aranpHy cucremy anre6paiuHux
PiBHSIHD i BUPIIIYE 110 CUCTEMY OJHUM 3 MaTpuuHux MeToniB. IlocToporie-
COp CJIYKWTDH JIJI Bi3yaJsizanii pe3yJsibTaTiB pillleHHsT B 3pYYHiNl 1751 KO-
puctyBada ¢dopmi. Y mammnobyaisuux CAIIP 1e rpadiuna dopma.
Kopucrysau mMosxke Gauntn Buxigny (10 HaBaHTaxKeHHs1) i aedopMOBaHy
dgopMu seTadti, MOJIg HANPYT, TEMIepaTyp, MOTEHIagiB i T.1. y BUTJSIL
KOJIbOPOBUX 300PaKeHb, Y SIKUX TaTiTpa KOJbOPiB a60 iHTEHCUBHICTD CBi-
TiHHSI XapaKTepu3yioTh 3HaueHHsT (a30BOi 3MiHHOT.

OcnoBHi @yuknii CAM-cucrem: po3po6Ka TEXHOJIOTIYHUX IMPOIIECIB,
CUHTE3 KePYIOUMX IIPOrpaM /I TEXHOJIOTIYHOTO BCTaTKYBAHHS i3 YMCJIOBUM
nporpamuum kepyBantsm (UIIK), mMomesoBaHHsI mpoieciB 06poOKH, y
TOMY YHCJi TOOYI0Ba TPAEKTOPIl BiIHOCHOTO PyXy iHCTpyMEHTa i 3aro-
TiBJi B 1polieci 06poOKM, TeHepallisi TMOCTIPOIECOPiB /IJs KOHKPETHUX
tumiB ycrarkysanus i3 UIIK, pospaxyHnok HopMm uacy o6po6ku. Buxignumn
JIAHUMU U1 CKJIa/lanus rnporpam s BeperariB i3 UIIK € pesysbraTit KOH-
CTPYKTOPCHKOTO IPOEKTYBaHH4, MO HaAxoadTh i3 CAD. Ase MoxiuBe
porpaMyBaHHd § IPU HASBHOCTI B AKOCTi BUXIJHUX JaHUX JIHIIE Kpec-
JIEHHS JieTagli i mapaMeTpiB TexHoJoriynoro npoiiecy. [Ipn nporpamyBanHi
BH3HAUAIOTh i KOJAYIOTb T€OMETPil0 3arOTOBKH, TPAEKTOPIi PyXy PYXJHUBUX
oprasiB BepcraTa it mapamerpn o6po6xu. [l 1ux Iiell BUKOPUCTAIOTH
crielliajii3oBaHi MOBM, IPUKJIAJOM IKUX MOKe CayXutu MmoBa APT (Auto-
matically Programmed Tools), 1110 BiIHOCHTbCSI 10 MOB BUCOKOTO PiBHS.

1.3. Buau 3a6esneuenna CAIIP

CAIIP — Cucrema aBTOMaTH30BAaHOTO ITPOEKTYBAHHS, 10 peasisye iH-
dopmarifiny TexHoJsorito BuKOHaHHS (QyHKIiN mpoektyBanHg. CAIIP
SBJIsIE cO60I0 OPraHi3alliitHO-TEXHIYHY CUCTEMY, MPU3HAYEHY [T aBTOMa-
TU3alii 1mpolecy MPOEKTYBAHHA, IO IOJATAE 3 IEPCOHATY U KOMILIEKCY
TEXHIYHUX i TIpOTpaMHUX 3aco0iB.

ITix cucremoro aBromatusosanoro npoektysanus (CAIIP) posymiiors
CYKYTHICTb 3ac0O6iB i METOIB [UIST 3[IIICHEHHSI aBTOMATU30BAHOTO MPOEK-
TyBaHHs. /laHa cucTeMa MmoeHye TeXHiuHi 3aco0uM, MaTeMaTHuHi, JIHTBiC-
TUYHi, Tporpamui, iHdopmariitHi, MeroguuHi ¥ opranizamiiiHoro
3a6esrneueHns, sIKi BUOGUPAIOTbCS 3 MAKCHUMAJbHUM 06JIiKOM 0COO6IHBOCTEH
3aB/laHb iHKEHEPHOTO MPOEKTYBaHHS i KoHcTpyioBanus. Y CAIIP 3a6es-
NeYy€eThCsI 3PYUHICTh BUKOPHUCTAHHS MPOTPaM 32 PaXyHOK 3aCTOCYBaHHS
3aco6iB onepatuBHOMY 3B's13Ky 3 EOM, creniaabHUX Mpo6IeMHO-0PieHTO-
BaHUX MOB iHdopMmariitna - n1oBigkoBoi 6asu. InterpoBana CAIIP 3miiic-
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HIOE TIPOEKTYBAHHS Bijl yBeJeHHs nepBuHHOrO 06'ekra (iioro omnmcy) 10
BU/IaUi MTPOEKTY 3 HEOOXiTHUM KOMILJIEKTOM JOKYMEHTAITIT.

Texuiune 3a6esnedeHHS MictuTh y cobi texniuni sacobu (EOM, nepu-
(epiiiHe BCTaTKyBaHHS), 3a JOMOMOTOM0 SIKUX BUPIIIYIOTHCS 3aBAaHHS TIPO-
€KTYBaHHs. MaremaTniHe 3a06€3MeYeHHS TIPEACTABISIETHCS MaTeMATIHYHUME
MOJIEJISIMU, METOJIaMU I aJITOPUTMAMU [IJI PO3B'SA3KY IIPOEKTHUX 3aB/lAHb.

IIporpamue 3a6esnedenrs (I113) 1ie CyKyImHIiCTb TPOrpaM st peastia-
1ii aBTOMATH30BAaHOTO MPOEKTyBaHHs. [Iporpamue 3abesnedeHHsT MOXKe
6yt cnerianbaumM i 3araapuum. Crerianabie 11O Mictuth y co6i makeTn
NPUKJIQHUX TIPOTPaM, NPU3HAYEHUX JJI PO3B'SA3KY KOHKPETHUX IMPOEK-
THUX 3aBAaHb. 3arajabHe 11O mpusHaveHe ajs KepyBaHHS OGUHCIIOBATD-
HuM riporiecom y CAIIP i migroroBku nmporpam a0 Bukonanas sa EOM. Y
3arajibHe IporpaMie 3aGesnedeHHsl BXOJATH onepamniiini cucremu (OC)
EOM, a Takoxx mporpamu, 1o He BXOAATb A0 ckaany OC, aje BUKOHYIOTb
noxi6Hi pyHkuii (KepyBaHHS 3aBIaHHAME, JaHMME, PeAaryBaHHs, TPaHC-
nauii i v.4.) y xonkperniin CAIIP.

JlinrBicTmire 3a6e3medeHHs BUPAXKAETCS CYKYITHICTIO MOBHUX 3aC06iB
IpOorpaMyBaHHs. Y JHHTBiCTHYHe 3a6e3MeueHHs BXOJATb 3arajbHOBiIOMI
QJITOPUTMiYHI MOBM, BUKOPHUCTOBYBaHi ass 3amucy mporpam CAIIP, i
BXiJlHI MOBH, IO CJIYKaTb /I ONMHCY OG'€KTiB MPOEKTYBAHHS I 3aBIaHb
Ha BUKOHAHHS IIPOEKTHUX TIpoleayp. BXifHi MOBU NpeCTaB/IAIOTD /IS KO-
puctyBaua CAIIP naii6Ginbmiuii iHTepec, BU3HAYAIOUN 3PYYHICTb CITIJIKY-
BaHH4 imxeHepa 3 EOM y npoiieci npoeKkTyBaHHA.

Ingpopmariiiine 3a6esnedeHHs — CYKYIHICTb BiJoMOCTell, HEOOXiTHIX
JUIsT BUKOHAHHS TTIPOEKTyBaHHs. OCHOBHY YacTuHY iH(opMarriitnoro 3a6e3-
TeYeHHsT CTAaHOBUTH 6a3a JaHuxX — iHopMaIliiiHi MacuBH, 1[0 BUKOPHCTO-
BYIOTbCsI GiJIBINT Hi3K B OJIHIIT TIpOTpami POoeKTYBaHHs. [HOMI /10 6a3u TaHuX
Bi/IHOCATb MacUBU TiJIbKM JIaHUX JIOBiZIKOBOTO XapaKTepy, a TaKOXK MacUBHU
pe3yJIbTaTiB BUKOHAHHS €TarliB IpoeKkTyBaHHs. Taxi 6asm JaHWX Ha3uBa-
IoTbcsA apXiBaMu. DBasa maHux y mpoleci TPOEKTYBaHHS MOBHHHA TIONOB-
HATbCS, Y Hill MOXJWBI KOPEKTYBaHHS BMIiCTy, CTHMPaHHS 3acrapijnx i
HemoTpi6HuX Bimomocteit. [loBuHHA 6yTH Takok 3abe3meyeHMil 3aXUCT
JIaHUX BiJl HempaBuabHux 3MmiH. JlocTym 10 BMicTy 6asm JaHuX TOTPiOHO
3a6€e3MeunTH TiIbKU TIEBHOMY KoJy oci6. Yci mepepaxoBaHi (YHKILT 10
po6oTi 3 6a3010 JaHUX 3a6€3MEUyEThCS CUCTEMOIO YIIPABJIiHHS 6a3 JaHUX
(CYB/l). Baza ganux pasom i3 CYDB/l HazuBaroTh GAaHKOM JaHUX.

Cucrema aBTOMATH30BAHOIO ITPOEKTYBAHHS CTBOPIOETHCS I (PyHKIIOHYE
B TIpe/IMETHI# 06J1acTi MPOEKTHOI opraHiszallii abo Ha MiIMPUEMCTBI K ca-
MocriitHa cucreMa. OHaK BoHAa MosKe GyTH 3BejleHa 3 IliJicucreMaMiu it 6aH-
KaM@ JlaHNX {HIIUX aBTOMATH30BAaHUX CHCTEM: 3 aBTOMATH30BaHOIO
CHCTEMOIO [IJIsl OJIEPKAHHS JOCJi/PKEHb, 10 3a6e31euyioTh OJeP>KaHHs i
00pOOKY MaTeMaTUIHUX MOJIeseil /sl pisHuX 06'€KTiB i MPOIeciB; 3 aBTO-
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Maru3oBanolo cucremoro kepysanus (ACK), 1o oprauisye Xijg npoexry-
BaHHSA W PO3MOINTY PecypciB Ha MPOEKTHi po6OTH; 3 aBTOMATH30BAHOIO
cucreMolo yrpasints mignpuemcrsoM (ACYII), 10 BUTOTOBJIAIOTH MPO-
ekToBanmuii 06'ekt. HaykoBo-texuiunuii piserb CAIIP 6arato B uomy Bu-
3HAYAETbCSA MMM 3B'sI3KaMU, IX MOBHOTOIO W iHTeHcuBHicTIO. Cucremy
ABTOMATM30BAHOTO TPOEKTYBAHHS CJIiJl PO3IJIAAATH, 1[0 4K [TOCTIHO €BO-
JMOMINHY cucTeMy, y SKiil JOCBiJ i iHTYTIisT TPOEKTYyBAJTbHUKA TIOCTIITHO
nepealnTbes MalllnHHOMY cepejoBuily. IIpn 1nipomy mgaxoM HaB4aHHA B
EOM cTBOpIOETBCA TIEBHA MOJIEJIb IIPOLIECY ITPOEKTYBAHHA, a caMa JIIOANHA
iz BrsmBoM iHdopmarttittno-iporpamuoro cepegosuiita CAITP intencudi-
KY€ CBOIO TIpaIlio i TiHiMaeTbest Ha GiJIbIT BUCOKHI iHTEJEKTYaTbHUI Pi-
BEHbD.

CrpyxrypHa emnictp migcucrem CAIIP 3a6esneuyerbest persaMeHTa-
Ii€I0 3B'SI3KiB MisK KOMITIOHEHTAMU Pi3HUX BU/IIB 3a0e3meueHnsi, 06'e THAaHNX
3araJibHOIO /IS 1aHOT HiJicucTeMu 11iyboBoIo dyHKIlie0. KoMIoHeHT sBJiste
co6010 esieMeHT 3a6e3TeUeHHsI, 1[0 BUKOHY€ TeBHY (DYHKIIIIO B ITi[CHCTEMI:
MeTouHe 3a6e3MeueH s, JiHrBicTHUHe, MareMatnuHe i T.1. CTpyKTYpHe
006'€IHAHHS MiJICHCTEM Y CUCTEMY 3a6€3MeUy€EThCs 3B'sI3KAMHU Mi’K KOMIIO-
HEHTaMH, 110 BXOJATb Y MiJICUCTEMH.

1.4. Texuiune 3a6esneuennga CAIIP

OcHOBHUM KOMIIOHEHTOM TexHiyHoro komiuiekcy CAIIP e mporecop.
Bin mictuTb 3aco6u ISt BUKOHAHHST apUMOMETHYHUX 1 JIOTIYHUX omepariii,
KepyBaHHSI TTOCJIiIOBHICTIO BUKOHAHHST KOMaH/[, OpraHisaiiii oOMiHy i3 mpu-
CTPOSIMH BBeJIeHHS Ta BUBOAY iHdopMallii, a Takok 3aco6aMy 3BepPTAHHS
JI0 OllepaTHBHOI MaM'ATi. Y UYHCJI0 OCHOBHUX €JIEMEHTIB TEXHiYHOT'O KOM-
IJIEKCY BXOJATH: 30BHIIIHS i BHyTpimiHs (onepaTnBHa) mam'saTh; IPUCTPOT
BBEJIEHHS Ta BUBOAY iHQopMartii; mpuctpoi komyTarttii it 38'sa13kiB. Texniu-
Huit komrieke cydacHux CAIIP crBopioeTbest Ha 6a3i 3aco6iB 06UnCIIIO-
€TbCS TEXHIKU 3arajibHOrO MPU3HAYEHHS, PO3po6.IioBaibHuX v pamMkax 1K
EOM. €xuna cucrema EOM mae 3arayspbHUM Jid BCiX MOJeJIeil CKJaj Ie-
pudepiitHuxX NpucTpoiB, sIKi 3a6e31MeUyioTh: YBeJEHHs Ta BUBi Ha Jiazep-
HUX i MarHiTHUX AMCKAaX; BUBI/l HA NPUHTEP; 3B'S30K 3 aGOHEHTAMU 110
IuTepuer MepesxkaM i Bimo6paskeHHAM Ha auciiesx. [pueananus nepude-
PiifHOTO BCTATKYyBaHHS IPOBOJMUTHCA 3a JIOIIOMOIOI0 CTAHAAPTHOTO iHTEp-
(deiicy, 1mo 3abe3neuye MOKJIUBICTH MOTOBHEHHS W BiHOBJEHHS HOTO
craany. Koxuy 3 mozeneit IIK Moske 6yt posimpeHo jeKiabKoMa CIo-
co6amMu: 36iJbIIEHHSIM KiJTbKOCTi W HOMEHKJATypu repudepiitHuX mpu-
CTPOIB, 36i/bIIIEHHS EMHOCTI OMEPATUBHOI MaM'siTi, CTBOPEHHSIM MEPEKHUX
KOMIIJIEKCIB i 3aMiHa Tporiecopa Ha GiJIbIll TTPOAYKTHBHUI.

ArperatyBaHHS OGYMCJIIOBATBHUX KOMILJIEKCIB /I03BOJISIE CIIOKUBAYEB]
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CTBOPUTH OGUUCITIOBAJIbHI CUCTEMH, IO CIEIiadi3yIOThCs 32 TPU3HAYEHHIM
cucteMu npoektyBanHs. IIpu 1mpboMmy edexTuBHA B3aeMO/igd iHXKeHepa 3
EOM 6yne 3a6esnevena TiJTbKU B TOMY BHIAJKY, SIKIO (OpMa BeJeHHS
a6o BuBeeHHs iH(opMallii 3pydyHa AJd JTIOAUHU, TOOTO He MPUBOIUTD /10
HeOOXiIHOCTI BPYUYHY BHKOHYBATH Omepariii mo KoayBauHI0 a6o posind-
PYBaHHIO TTOBiJJoMJIEHb. 3aJIesKHO BiJl XapaKTepy pO3B'A3yBaHOTO 3aBAaHHS
3pyunuMu (GopMaMu TpecTaBaeHHs iHGopMalii MOKyTh OyTH TabJIuIli,
KpecsjenHs1, rpadiku, TEKCTOBI MOBiJOMIeHHS i T./1. KOMIIeKT 30BHITIHIX
MIPUCTPOIB, YCTAHOBJIIOBAHUX Y IIPUMIIEHHS ITPOEKTHOTO MiJpPO3/1iay Ha-
3UBAIOTh aBTOMaTH30BaHUM po6Gounm MiciieM (APM) mpoekTyBajibHUKA.
Cxuagy APM BusHauaeTbcs XapakTepoM 3aB/laHb, PO3B'43yBaHUX Y MTPOEK-
THOMY HiAPO3/iJIi.

Texwuiune 3a6esneuentss CAIIP mictuth y cobi pi3Hi TexHiuni 3acobw,
BUKOPHUCTOBYBaHi /IJIs1 BUKOHAHHS aBTOMATM30BAaHOTO IPOEKTYBAHHS, a
came:

1. EOM (IIK)

2. llepudepiitai mpucrpoi

3. MepeskHe BCTATKyBaHHS 3 Bi/IIOBiIHUMU cepBepaMu

4. YcraTKyBaHHS IOTIOMIBKHUX cucTeM (HalpUKIIaj, BUMipIOBAJIbHUX,

Bijleoanaparypu i T.11.), 1O MiATPUMYIOTb TIPOEKTYBaHHS.

BukopucroByBaHi TeXHiuHi 3acO6M BUKOHYIOTH HACTYIHI (DyHKITIT:

1. BuUKoHaHHS NPOEKTHUX MPOIEAYD, AT AKUX € BiJANOBi/fHE MPO-
rpamMHe 3a6e3nedeHHs] MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPChbKuX Tporpam (AutoCAD,
SolidWorks, Komnac-3D i in.). IIg dyHKIlisE BAKOHYETHCS IPU HAABHOCTI
B CAIIP o6umciioBaJbHUX MAllUH 3 JOCTaTHIMU TPOXYKTUBHICTIO i €M-
HICTIO TTaM 'aTi.

2. Bzaemopia mix npoektyBasbHukamu it EOM — nigrpumky intep-
AKTUBHOTO pexuMy po6oTtr. DYHKIS BiIHOCUTHCS [0 KOPUCTYBAI[BKOTO
intepdeiicy. Buxkonyerbest 3a paxynok Brjiouenusi B CAIIP 3aco6iB yBe-
JIEHHST Ta BUBOJY JAaHUX i HacamIiepe/ TMPUCTPOIB oOMiHy TpadidHoio iH-
dopmartiero.

3. Baaemogist Mixk useHaMU KOJIEKTUBY, 1110 BUKOHYIOTb pOOOTY HaJl 3a-
rajbHUM 1poexToM. [lana dyHKIil 06yMOBIIOE 06'€ ITHAHHS alapaTHUX 3a-
co6iB CAIIP B 06unCJIIOBAIBHY MEPEXY.

Y pesyabrari 3araspaa crpykrypa CAIIP sBisie co6oio Mepexy By3-
JIiB, 3B'A3aHUX MisK COGOIO cepeloBrINeM nepeiadi gannx. Bysaamu (cran-
issMu JIAHUX ) € po6oui Micis IIPOEKTYBAJIbHUKIB, TOOTO
aBToMaTH30BaHUME poGounmMu MicimMu (APM) a6o po6ourMU CTAHI[iSAME
(WS — Workstation), aumu Moxkyts 6yti EOM un IIK, okpemi 1epu-
depiitni # BUMipoBaabHI TPUCTPOT.

Amnaparypa pooounx miciip CAIIP. {k BizHaueHo Buiie, y SIKOCTi 3a-
co6iB 06poOku nanux y cydacaux CAIIP mmpoko BUKOPUCTOBYIOTH po6oUi
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cramiiii, cepBepu, niepconasnbui komi'iorepu. Ha 6as3i po6ounx cramiiit a6o
MEePCOHATbHIX KOMII'IOTEPiB CTBOPIOIOTh aBTOMATHU30BaHI po6OYi MicIisd
(APM). Tunoswuii cknag npuctpois APM: EOM 3 ognum a6o gekiabkoMa
MiKpPOIIPOIleCOPaMH, OIEPATUBHOIO M KeHI-aM'daTTio i MMHAMU, IO CJIy-
JKATh [/ B3AEMHOTO 3B'SI3KY IIPUCTPOIB; IPUCTPOIO BBEICHHA-BUBOLY, 1110
BKJIIOYAIOTD y cebe, sK MiHiMyM, Kaasiatypy, mumy (MaHimmymnarop), auc-
miel; a Takoxx 70 ckaagay APM Bxoadrs it BBoAy rpadiuHoi iHdopmartii:
cKaHep, Jiritaiisep; a A BUBOAY: npunrep, miorrep (rpadolyaiBHuk), i
jedaki inmi nepudepiitni nmpuctpoi (Puc. 1.1), manpukaaz, Bigeoamapa-
Typa, MPOEKIIiiHi armapaTu i T.1.

_________________________________ ]

| |

| I'padiusmii l

n ec padiuHuii |

: porecop MarepuHchbka miaTa nporiecop |

|

| |

| |

| |

|

| CucremMHa mHA N

: IJIs IBHAKOAIOYHX MPUCTPOTB | :

R | | o

: OnepatuBHa Kou- Bineo ____: |

| nam'saTb nam'ath KapTa | :

| Lo

: -

. . |

Ckanep |—t [llnHa MOBiNBbHUX 30BHILIHUX MPHCTPOIB | :

| Lo

| —-—L——\— ——————— R I

R I Knagiatypa .

JliriTaiizep — ' [punTe [Inotrep Mowmirtop

Manimysnsatop! |

N J \ J
Y Y

[Mpuctpoi BBOIY [Tpuctpoi BuBO Yy

Puc. 1.1. Crpykrypa ammapatnoro 3a6esneuernuss APM

[MTam'ate EOM 3Buuvaiino mae iepapxiuny cTpykrypy. Ockinbku B
naM'siTi BEJINKOTO 06CATY Ba)KKO JOCSATTU OJHOYACHO BUCOKOI IIBUIKOCTI
3anucy i 3YNUTyBaHHS JAHUX, NaM'ATb AiJMATb Ha HAAIIBUKOIIIOUY Kell-
naM'siTb MaJIoi €MHOCTi, OCHOBHY ONEpPATHBHY IaM'sTh MOMipHOTO 06CATY
il TIOPiBHSTHO TIOBiJIbHY 30BHIIITHIO TTaM'dTh BEJMKOI €MHOCTI, MPUYOMY, Y
CBOIO 4epry, Kell-MaM'sTb 4acTo PO3AiJAI0Tb Ha Kell IepHIoro i Apyroro
piBHiB. Kenr — 11e sioriune cXoBuIle JaHUX 3aIUCiB PECYPCiB /T OCTAaHHIX
iMeH BUJIyueHUX BY3JiiB. Kelll, K 1TpaBuJio, CTBOPIOETHCS AUHAMIUHO TIi/|
Yac Bi/lTpaBJIeHH KOMII' IOTEPOM 3amuTiB i /103BoJy iMeH. Kemr-ram'sith BijI-
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TBOPIOE TIPOIIEC THMYACOBOTO 36€pesKeHHsT OCTAHHIX JaHWUX, 1[0 BUKOPHUC-
TOBYBAJHCS, B OCOOMBOMY MYJi MaM'daTi Ui MIBUAKOTO poctyny. s
3B'I3KY Hail6i/lbIl MIBUAKO/iI0YMX IPUCTPOiB (Irpouecopa, onepaTuBHOi i
Kell-naM'sATi, Bijieo KapTh) BUKOPUCTOBYETHCS CHCTEMHA IMHA i3 MPOITyC-
KHOIO 3/IaTHICTIO /10 KifbKoX ['6aiit,/c. KpiM cucTeMHOT MIMHM HA MaTepuH-
CbKilf muari KoMmm'loTepa € IIMHA PO3MUPEHHS [Js  IAKJII0YeHHS
MEPEKHOTO KOHTPOJIepa W IMBUAKUX 30BHINIHIX MPUCTPOiB (HaNpHUKIIa,
mmna PCI i3 mponyckHolo 3gaTHicTIO coTen MGaiiT /¢) i IMHa TOBiIbHUX
30BHIIIHIX IIPUCTPOIB, TAKUX AK KJasBiaTypa, MUIIA, IPUHTEP i T.II.

Ilpuctpoi BBesenHs rpagiunoi ingpopmairii. JIo mpuCTpoiB BBEIEHHS
rpadiunoi indopmariii HasexxaTh:

1. Tpadiuni maanmern (giritaiizepn)

2. Ilpucrpoi BBeleHHS CKaHYBAJbHOIO THUITY

3. Maninyasropu

4. IlpucTpoi BBeJileHHS KJIaBiaTypHOTO THILY

5. Ilpucrpoi TakTuiabHOTO BBefeHHS iHpOpMaIltii
Ha puc. 1.2 BkasaHi 0CHOBHI BU/M NMPUCTPOTB BBeeHHS iHOopMaIrii.

Mpucmpol BBedenHs 2padiqHol IHdopMaull

I
l | | ! 1 I

Tpadisni Npucmpoi | Mpucmpoi | Mpucmpoi
NNGHWemu Ckanepu Mainyns- knobiomypriozo  [MOKMUNGHO20 Mobxozo
{Bizimadzepul mopu BReDeHHS BbedenHs | bbedens

Puc. 1.2. IIpucrpoi BBesenns indopmartii
KonrposbHi 3anmuTanns

. Busnauennst ta npusnauennsi CAD-cucrem

. B womy nossiraiors ocnoBHi dynkiii CAD /CAM /CAE-cucrem

. Braxits Bunm 3a6esneuennss CAIIP ta nangaiite iM xapaTepucTuky

. Hapnaiite xapakrepuctuky irndopmariiiinoro 3abesneuentss CAIIP

. Hapaiite cksaz ta XapakTepuCTHKY TEXHIYHOTO 3a6e3IeYeHHs
CAIIP

. HaBenito cTpykTypy anapartHoro 3abesnedenuss APM

7. Hapaiite mepesrik mpucTpoiB BBeieHHs iHpopMarltii

Uiy W N —

»

— N



16 Pospin 2

Posznin 2. basosi oneparii B cepenosuiii AutoCAD

Y upomy pospiii Bukiameni 6a3oBi onepailii KpecJaeHHs B CePeIOBUII
AutoCAD nust no6yzsoBu rpadivnnx npuMituBiB. OCBOEHHS IIUX KOMAH/I
JI0O3BOJIUTD Ha/lajli KOPUCTYBaueBi CTBOPIOBATU I pejlaryBaTu ejeMeHTapHi
Kpecaenns y asomipaomy (2D) mpocropi.

2.1. CtBopenHs il peparyBanHs TpadivHnX 00'€KTIB

Lize po6orm: Bupuennst 6azosux omnepaiiiit AutoCAD 1o cTBOpeHHT0
it peparyBanHio rpadivHuX NpUMIiTUBIB 3 BUKOPUCTAHHSM Pi3HUX PEKUMIB
00'exTHOI 1TpuB'sA3ku. [Ipugbanng NpakTUYHUX HABUYOK Y BUKOPUCTAHHI
Haii6iabIn yacTo 3actocoByBanux komana AutoCAD: Biapisok, KoJo, Ilo-
pionuit it O6pixk.

3mict 3apganng: CTBOPeHHI MasloHKa MexXaHiunoi perasi — danus.
Dranenb CKJIALAETHCS 3 OKPYSKHOCTEl i Bipi3KiB; HemoTpiOHI YacTUHU
00'eKTIiB Bii/1a/IAI0ThCA.

Po6ora ckiasaerbes i3 mecTu mpoueayp:

1) CrBopenns Hosoro (aiiny mMamonka. 2) HacrpooBanus po6odoro ce-
penosuma. 3) ITo6ymosa aBox Bryaok. 4) IToGymosa Biapiska ans 3'ex-
HAHHS HUKHIX KpaiB BTYJOK 3a JONOMOroi 06'€KTHOI NpUB'A3KU. 5)
[13epkasbHe BifoOpaskeHHs BiZipisKa /17id 3'e/lHaHHSA BEePXHiX KpaiB BTYJIOK.
6) O6piska HemOTPiOHUX YaCTUH 06'€KTa.

1. Creopenns daiiny mMaaonka Ha ocHoBi mabaony (template)

Daiin lesson01.dwt smaxoaurbest B kKatanosi template AutoCAD. [list
BUKOHAHHS JaHOI BIpaBW HEOOXi/THO CTBOPUTH HOBUU MAJIOHOK Ha 06asi
mabiiony lesson01.dwt. Iicsst 3anycky AutoCAD curij BiikpuTu 1mabioH
JUIST IaHOT BIIPAaBH B TaKHil CIOCiO:

1.1. 3 menio “MDaiin” «File» subpatn “HoBuii” «News .

1.2. ¥ pianoroBomy BikHi «CTBOpeHHS HOBOTO MaJiioHKa» «Create New
Drawing» natucuytn kHonky <«Ilo mabmiomy».

1.3. ¥ crucky “BubGepitb mabaon” (Select a Template) BuGparu daiin
lesson01.dwt i mHarucuytu kuonky “OK”.

Autocad BiskpuBae HOBHII MAJIOHOK 3 BHKOPHCTAHHSIM YCTaHOBOK i3
mabsiony lesson01.dwt. O6usacts MasoHKa MOBUHHA GYTH MOPOKHSI.

2. HacrpoioBanns rpadivyHoro cepeioBuiiia MaJioHKa.

[Ta6101 MaJIOHKA TIOBHHEH MiCTUTH YCTAHOBKU JIJisI OZHOTO a60 GiJIbIil
i3 HaCTyIIHUX IIapaMeTpiB:

Opunnni Mamonka (1ecaTKoBi, iHMKeHepHi i T 11.)

Jlimitu (3ajani rpanuii MalOHKa)
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Pexumu mamosanng (“Kpok”«Snap», “Cirka” «Grid», “Opto”
«Ortho On»), [lapu, Tunu aixiit, Mopmat apkyia.

Heo6xigHo BcTanoBUTH TTapaMeTpu rpadivHOTO cepeoOBUINA: OJNHMUIIL,
JIMITH W pPEXXUMU KPECJeHHS.

2.1.3 menio “@opmar” (Format) subpatn “Opunnni” (Units Con-
trol).

2.2.Y pianoroBomy BikHi “Opunuii sumipy” Bu6paru 0.00 y crimcky
“Tounictp” «Precisiony, a motim Hatucuytn “OK”. AutoCAD Buropuc-
TOBYE [IeCATKOBI OIMHUIL 32 3aMOBUYBAHHAM, 1[0 € IIPABUJIbHOIO YCTaHOB-
KOIO /171 TaHOI BIIPaBH.

Bianosizi Ha 3anuTu cucTeMu, SIKi BU TOBUHHI BBOAUTU B KOMAH/HOMY
pPAAKY, BUAIICHI HAiBKUPHUM IPU(TOM, HAIIPUKJIA/, [IPU HUXKYE 3a3HA-
YeHOMY 3aluTi B KOMaH/HOMY PSI/IKY, yBecTn 3HavuenHs 16,12:

[Ipasuii Bepxwiit kyr (Upper right corner): <12.0000,9.0000>: 16,12

2.3. 3 menio “@opmar” (Format) su6paru “Jlimitn” (Drawing Lim-
its). JluB. KOMaHIHUII PAIOK:

<Jlimit mmxwiil kyr> (ON/OFF /<Lower left corner> <0.00,0.00>:

[lns npuiHATTS 3HAUYEHHS 32 3aMOBUYBAHHAM JIOCUTb HaTucHyTH Enter.

Bepxniii npasuii kyr (Upper right corner): <12.0,9.00>: 16,12
Ipumitka. HeoOxinno narnckatu Enter micsist BBeeHHST KOKHOT Bi/IOBiTi
Ha 3amut AutoCAD.

Bu BcranoBuian jiMité MamioHka B 16x12 ogmHuib, T06TO AEAKUM
6i7TbIM, HiXK MeXaHiuHa JeTasb, SIKy BU Oyjere Oy/JyBaTH B JaHiil BIpaBi.
BisyasbHO TPOKOHTPOJIIOBATH BCTAHOBJIEHI JIIMITH MOXKHA IIJISXOM BKJIIO-
YeHHS CiTKHM, OCKIJIbKU CiTKa BUBOJUTHCS TiJIbKM B MesKaX 3a/laHuX JIiMiTiB
MaJIIOHKA.

2.4. 3 menio “Cepsic” («Service» a6o «Tools») Bubpatu “Pexumn
mamosannsa” (Drawing  Aids).

2.5. Y pgiamoroBomy BikHi “PeskuMn MasioBaHHs” YCTAaHOBUTH MPAIo-
peib y kHonui Bu6opy “Bra” (ON) rpymu “Citka” (Grid).

2.6. Ycranosuru 3Havenns 0.2 y mone “Inrepsan mo X” rpymu “Citra”
(Grid), a norim Hartucuyt “OK”. (Turepsas mo oci Y aBTOMaTH4HO BCTa-
HOBUTBbCS B 0.2.)

Jlns1 Bi3yasibHOTO KOHTPOJIIO TTAapaMeTpiB CiTKH i JiMiTiB Gyie moTpiéHo
nokaszar o6JacTb MadioHKa 10 Jimitie Masmionka (ITokaxku Bee) (Zoom
All). YBectn KoMaH/ly B KOMaHIHOMY PSIIKY, 110 iepeGyBa€e B HUKHIl dac-
tuHi po6oyoro BikHa AutoCAD a6o y manesi “ Zoom ” HaTUCHYTH KHOTIKY
“Tlokasku Bee” (Zoom All). Temnep ciTka HOMMPIOETHCS 0 JIMITiB Ma-
smonka. licsg HacrpoloBanus rpadiuHoro cepe/loBuIa MOXKHA IPUCTYIIATH
JI0 MaJIlOBaHHSI MeXaHiyHOI JeTaJi.

Amnoraris. IIpo aGcosoTHi KOOPAMHATH.

V asosumipiil (2D) cucTeMi KOOPAMHAT TOUKH 3aJaf0ThCS TIISXOM
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YBEJICHHS JIBOX 3Ha4YeHb, 10 BU3HAYAIOTb IOJIOKEHHS TOYKU I[0JI0 TOPU-
sonTanbhoi (X) i Beprukasnpnoi (Y) oceit. 1li gBa 3HaYeHHS MOBUHHI Bij-
JUJATHCS APYT Bijx apyra komamu, Harnpukiaaa: 0,0 abo 2,3 a6o 2.25, 6.05

Crioyatky Heo6XiTHO HAMAJIOBATH KOJIO, IO TI03HAYAE 30BHIIIHIN KOH-
Typ JiBoi Brysaku. [Ipw 3aBganni KoMaH/| CJIi/IKyiiTe 3a 3anmuTaMu B KOMaH-
JHOMY PSIAKY poGOYOro TOJisI, a caMe:

1. ¥V maneni “Mamosanua” (Draw) narucuyTtu knonky “Koso* «Cir-
cle»: circle 3T /2T /KKP /<Ileutp> 3P /2P /TTR /<Center point>
3,4. Hani Brasatu: diamerp /<Pamiyc> Diameter /<Radius>: 2

Tenep moTpi6HO HaAMAJIOBATH iHIIIE KOJIO, 1O MO3HAYAE 30BHINIHIN KOH-
TYP IIPaBOi BTYJIKH.

2. YV naneni “MasmoBanis” Hatucuytn kHonky “Koso” «Circles.
[Ticas woro AutoCAD y koMaHHOMY PSIIKY 3aMUTYE TIEHTPATbHY TOUKY:
_circle 3T /2T /KKP /<Ileutp>: 7.5,4

Hiamerp /<Pamiyc> Diameter / <Radius> <1>: 1.2

OrpuMaHmii MaJIOHOK ITOBWHEH BUTJISIATH TOJiOGHO 300paskeHOMY

Terep HEOOXiIHO HAMAJIIOBATH BHYTPIIIHI{ KOHTYP JIiBOT BTYJIKH.

3.V maneni “Peparysannsa” narucaytn kHonky “Ilopi6nuii” (Offset).

Anoranig. Tlpo komanay “ITogi6nuit” (OFFSET). /lana komaHga 10-
3BOJISIE KOTIIOBATH 06'€KTH TapasiebHO caMuM cobi, a6o 3i 3CyBOM Ha 3a-
JlaHy BijictTanb. Y faHiil BIpaBi BUKOPUCTOBYETHCS BapiaHT i3 3aB/laHHSIM
Bijicrani. 3ajaiite Bi/ICTaHb Yy KOMaH/HOMY PSI/JIKY .

Besmumna 3cyBy a6o Touka <Touka> Offset distance or Through:1
[Micast mboro AutoCAD y KoMaHIHOMY PSJIKY 3alUTY€E BKa3aTH 00'€KT ISt
CTBOPEHHST TO/IiIGHOTO NPUMITHBY. BubepiTh 06'€KT [T CTBOPEHHS HOMY
nogi6uux: Select object to offset: Bu6epirs JiBe KoJIO.

Jlami moTpi6HO BKasaTu CTOPOHY, Yy Ky Oy/e 3MilllaThCs MOAiOHMiI
006'€KT TI[0/I0 BUXi/THOTO.

Cropomna 3cyBy? Side to offset?: Ykasarn Gyab-siIKy TOUYKY ycepeanHi
aiBoro kousa. [lns 3aBepiients po6otu 3 komaugoo Hogi6umii (Offset)
cain HatucHyTH Enter. OTpuMaHuii MaJIOHOK MOBUHEH BUTJISAIATH TTO/IiGHO

306paKeHOMY HUKYE.

Bume onmcany omepariito norpi6HO MOBTOPUTH JJIs CTBOPEHHSI MaJIOHKA
[IPaBoi BTYJIKU.
4. Y maneni “Pemarysannst” «Modify» HatucHytn kuonky “Ilomi6-
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)

nuit”  «Offset». Tomy mo paziyc mpaBoi BTysaku piBHuii 1.2, 3HaYeHHS
3cyBy cJiz 3agatu piBauM 0.6.

Besmuuna 3cyBy a6o Touka, Offset distance or Through <1.00>: 0.6

Bu6epitp 06'exr mst crBopenns iiomy moaiouux: Selest object to off-
set: Bubepith mpaBe K0JO.

Cropona 3cyBy? Side to offset?: Ykasatu Oy/b-sIKy TOUYKY ycepeanHi
npasoro koJsa. /lig 3aBepuienHss po6otu 3 KoMmanzoio Ilogi6uuii caix Ha-
tucHytu Enter.

Ipumitka. Tlpu po6Gorti 3 Mutieio 3aMicTb HaTHCKaHHs Enter MoskHa HaTHCKaTH
[paBy KHOIIKY MMIII.

Jlani crig noO6yayBaT BiIpi3oK, IO 3'€HY€E JBI BTYJKU 10 HUKHIX
Kpasx. 3a JomoMoroio 3aco6iB 06'ekTHOT npuB'sa3kn AutoCAD mMoxxHa Ma-
JIIOBATHU BiZIPi3KH, MPHB’S3YI0UHU 10 XapaKTePHUX TOUOK iCHYIOUHX 006'€KTiB:
IEHTpaM KiJi, KiHI[eBUM i cepe/IMHHUM TOUYKaM Bi/pi3KiB. ¥ gaHiii Bopasi
Mae O6yTH MoOYIyBaHWiT BiIpi30K, 10 TPOXOAUTb MO AOTHYHIN [0 IBOM
KOJIaM, KOPUCTYIOUHCh PEKUMOM 06'eKTHOT npuB'sa3ku “/lotuuna”.

1. Y maneni “MamoBanusi” «Draws HaTucHytn kHONKYy “Binpizok”
«Line». ¥ xomangnomy psiiky Autocad sanurye BKazaTu MOYATKOBY TOUKY
Bigpiska: _line Bia toukn:

2. ¥V maneni “O6'extra npus'saska” «Object Snap» HaTHCHYTH KHOTIKY
“lotmuna” «Snap to Tangent»

Anoranig. IIpo 06'exriy npus'ssky (Object Snap Setting). 3apganns
TOYKHU 32 JIOTIOMOTOI0 00'€KTHOI NMPUB'SA3KM T030aBJisie BiJi HeOOXiTHOCTI
BKa3yBaTH TOYHE Miciie 11 po3TalyBaHHs; JOCUTH, 11100 MOTpiOHA Xapak-
TepHa Touka 06'eKTa mepebyBasia B MexXax MpuUIliay xypcopy. [Ipu Buko-
puctanni o6'exktnol npus's3kn AutoCAD no/a€e 101aTKOBY MiJIKa3Ky, IO
BiJJo6pa’kae Ha3By IIOTOYHOTO PEKUMY 06'€KTHOI MpUB'g3ku. Bu mobaunte
MaJieHbKe 300paskeHHsI JKOBTOI OKPYKHOCTi, sike (DiKCyeThcs Ha TOUIl
NPUB'SA3KU f TI03HAYAE TUII BUKOPUCTOBYBAHOTO PEXKUMY.

BurnBae 3anut y KoMauHOMY psiiky: _line Bix toukn: _tan go: Bu-
6paTi HIDKHIO YaCTHHY 30BHINTHBOTO JiBoro KoJia. /lam AutoCAD 3ammrye
BKa3aTy iHIUN KiHelb BifpisKa.

3. ¥V naneni “O6'extHa npus'szka” «Object Snap» HaTHCHYTH KHOIIKY
“Jlornuna” «Snap to Tangent». ¥ komanmgnomy psaaky: o touku: To
point: BubpaTti HIKHIO YacTHHY 30BHIIIHBOTO paBoro Kosa. Ilicss yoro
Autocad 306pasurb BiApi3oK, 110 3'€AHYy€E ABa KOJa MO JOTHYHINA. Y KO-
MangHoMy paaky: o xpamku: To point: [lig 3aBepuienHst po60TH 3 KO-
MaHn/10t0 Biznpiszok caig watucaytn Enter. Orpumanuii MaJfOHOK TTOBUHEH
BUTJISIATH MOJI6HO 306paKeHOMY HUKYE.
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3 MeTo10 3'e/JHAaHHS BEPXHiX KpaiB BTYJIOK CJIi/l BAKOHATH J3€pKaJbHe
BifloGpaskeHHs BiZipi3Ka, BiTHOCHO TIEHTPIB OKPYKHOCTEH BTYJIOK. 3aMicTb
TOrO, 1106 MOBTOPIOBATH KOMaHAY Biapisok ass 3'emHAHHS BTYJIOK TI0 Bep-
XHill YaCTHHI, MOKHA /[36PKAJIbHO BiJOOPA3UTH HUKHIH BiIPi30K 3a /10TI0-
Moroio KoMmauau <«/I3epkano». Komanpa «/I3epkaso» CTBOPIOE KOIIiiO
icHytOuOro 06'€KTa MJISIXOM BiJOOPaKEHHS OTO Ha iHIITY CTOPOHY OCi, 3a-
JIaHOI JIBOMa TOYKAMH.

1. ¥ naneni “PenaryBanns” «Modify» HatucuyTtn kHonky “/l3epkanio”
(Mirror ). Iicag voro AutoCAD 3alPOCUTh yKa3aTu 006'€KTH, 110 TiJIs-
rafotb Big6utTio: <Select object:>. Bubepirb 06'exTr, KIAIHYBIIH «MHUIII-
KOIO» TI0 Bifipi3koBi. /ls1s1 3aBepiienns: Bu6opy HatucHite Enter.

[Ticas mboro AutoCAD 3anutye nepiry, a motiM Apyry TOYKHU OcCi Bij-
6urtsi. AutoCAD BUKOpPUCTOBYE 3a/laHy Bichb BiIOWTTSI SIK Bicb cUMeTpii
pu oOY/I0BI A3epKagbHOl Kotii Big6uBaHoro o6'ekra. /st mo6yaoBu 1iei
oCi B IIbOMY BHIIAQJIKy 3PYYHO CKOPHCTATUCS PEKUMOM 06'€KTHOI TIPUB'SI3KH
“Hentp”. Ilepia Touka oci BifiOUTTS:

2.V maneni “O6'extna npus'saska” «Object Snap» HaTHCHYTH KHONKY
“Ilentp” (Snap to Center). [[uB. KOMaHAHUIT PAIOK:

ITepmra Touka oci BigburTs: _cen of: Bubepith JiBe 30BHIIIHE KOJIO.

AutoCAD sanutye: [Ipyra Touka: (Second point)

Y maneni “O6'extHa npus'saka” «Object Snap» HaTHCHYTH KHOIKY
“Ilentp” (Snap to Center) i BuGepiTh mpase Ko.Io0.

AutoCAD sanurye, uu norpibue Bugaatu crapuii 06'exr (Buryuntn
crapi 06'exktn? <N>). I[l{o6 3amummTu iforo Ha Micui, HOTPiGHO MOrou-
THCS 3 THM, IO MPOMOHY€EThCs 3a 3amoBuyBanusM (N). Harucuytu Enter
JUIsT 30epesKeHHsT BUXiIHOTO 06'eKTa i 3aBepiineHHst KoMmanau OTpuMaHuit
MAaJTIOHOK MOBWHEH BUTJISAAATH MOMi6GHO 300pasKeHOMY HIKYE.

[la 3aBepllleHHs BIPaBU 3AJUIIAETHCA CTEPTH YacTHHA 30BHINTHHOTO
MPABOTo KOJIA 32 JIOTIOMOT010 KoMaHau «OO6pixKs.

Anorania. TIpo komangy «O6pix» (Trim). Komanmoio «OO6pixk» Ko-
PUCTYIOTBCS JIJIsT CTUPAHHS YacTUH 06'€KTiB TOYHO IO pixKyuiil Kpaiiili, 00y-
MOBJIEHi#T OHUM a60 /eKiTbKoMa 06'eKTaMu.

[Tpu Burauky xomauau «O6pixk» AutoCAD sanutye BKazaTu crio-
yaTKy 00'€KTH, SIKi Oy/IlyTh BUKOPUCTaHI B SIKOCTi pisky4oi Kpaiiku. Ilicis
1boro AutoCAD 3samutye Bkaszatu 00'e€KTH, SIKi MOBUHHI OyTH 06pi3aHi.
[Ticaist boro yacTuHa 06'€KTiB, MO BiJIPi3A€THCS KPAKOIO, CTHPAETHC.

1. V¥V maneni “Pemarysanua” matucuytu konky “O6pizatun” (Trim )

Ha ganomy kportti HeoOXigHO BUOpaTH JiHIT B TIOCAi/IOBHOCTI, 3a3Have-
HOT HIKYE MTOJIaHOMY MAaJIIOHKY:
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1

2. BuGepirb 06'extu: Bubparu Biapizox (1)

3. Bubepitp 06'extu: Bubparu Biapizok (2)

4. Harucnito Enter mis 3aBepiienuss Bu6opy pizKyunmx Kpailok

5.<BubepiTtb 006'€eKT, KW noTpiGHO o6pizaTu
>TIpoexkiisi / Kpaiika / Cracyii: <Select object to trim> /Project /Edge
/Undo: Bu6patu koso (3) [lis 3aBepuierts BUGopy 06'€KTiB HATUCHITH
Enter. AutoCAD Biapizae Biji Kosa AiJISHKY MiXK IBOMA JOTUYHUMU.

O6noBuTe 300paskeHHs Ha €KpaHi 3a jonoMoroio kKoman i Redraw a6o
Regen.

Amnorarisg. 1Ipo Mmapkepu it komanzai «Regen»

MiTKu y BUTJISIII XPECTUKIB, 110 3'SIBJSIOTLCS B 00JIACTI MaJIOHKA, Ha-
3UBAIOTbCS MapKepaMu. Mapkepu 3'gBJSIOTbCSA B MiCISIX BKa3iBKU TOYOK.
[l BujiasieHHsa MapKepiB 3 ekpaHa CJIiJi BAKOPUCTOBYBaTh KoMaHu «Re-
draw» a6o «Regen» (pereneparisi). Komanga «Redraw» oGHOBIIsIE 300-
paxkeHHs Ha ekpani. Komanaa «Regen» BukoHye 1epepaxyHok napaMeTpiB
ycix 00'eKTiB 6a3u maHuX MayioHka. Y maneni “CrangaptHa” HaTUCHYTH
kHOTKY «Redraw all». Buxonartu samuc daiiny it miaroryBati BiAmmoBiii
Ha KOHTPOJIbHI IUTaHHA.

[TosicHiTh HACTYTHI MOHATTS, PEXKUMM, KOMaHAN H PyHKIIIT, dKi BU BU-
KOPHCTOBYBAJIM MPU BUKOHAHHI JaHOT po6OTH:

[Ia61on mamonka (Template)
O uanT (Units)

Jlimitn (Limits)
Citka (Grid)
Komanmu: (Command:)
Ilokaxxu  (Zoom)

Koo (Circle)

Bigpisox  (Line)

Izepkano  (Mirror)

O6pix  (Trim)

Ocsixku  (Redraw).

A6comotni (2D) koopauHaTh.

Pesxum o6'exthoi npus'ssku: “Jlotnuna” (Snap to Tangent), “Ilentp”
(Snap to Center).
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3anuranusg JJIA CAMOKOHTPOJIIO

1. 1o rake «Ila61on mamonka» (template)?

2. fxi nmapameTpu 1mabJOHY MiAJISATAIOTh 3aBAAHHIO TIPU BIKOHAHHI
onepariii «HacrporoBanus rpadiunoro cepemoBuias ?

3. HasBiTh pesxnmu 06'€eKTHOT NMPUB'SA3KH.

4. Ske nmpusnauenns komanau <«Ilogi6uuiit»> (OFFSET)?

5. 4K 3a7a10TbCs KOOPAMHATY TOYOK B 2-X MipHoi (2D) aGcomoTHiii
cucreMi KoopauHat?

6. Illo Take «mMapkrepu»?

7. ToscHiTh pu3HaYeHHs1 KoMaHu «Perenepartisi> (Regen).

2.2. CtBopeHHS MasioHKa 00'eMHOI Mojei

Lise po6oru: I1punb6anHs HABUUOK KepyBaHHS KOMaH/AMH CTBOPEHHS
06'eMHOI MOJieTi MeToJIoM TTOOYIOBH JIBOBUMIpHOTO TNpodiaio merasi i
o6epTaHHs OT0 /JIsT OJIeP>KAHHSI TPUBUMIPHOTO Tifa.

3umicr 3apaanusg: 1lo6ynoBa 06'eMHOTO 306pakeHHs JeTai — IIKiB.

Hopsaok Buxonanus po6otn. Pobora CKIAJAETHCS i3 YOTHPHOX TIPO-
neayp: 1. CrBopennst Hoporo daiiy masionka. 2. I[lo6ynosa mpodisio
mkiBa 3a gornomoroto [omininii. 3. CrBopenns Mojemi Tijia obepTanus. 4.
3MiHa TOUKM 30py it BUJAJEHHS HEBUAUMUX JiHiil [2].

1. CrBopenns daiiny masaonka. Daiir lesson04.dwt nmepebyBae B Ka-
taso3i template AutoCAD.

1.1. 3 mento “@aiin” «Fill> su6paru “Hosuii” «New» .

1.2. Y piasoroBomy BiKHI cTBOpeHHsT HOBOro MasioHKa «Create New
Drawings natucuytn xkuonky “IlTo ma6mony”.

1.3.V cimcky “Bubepits mataon” (Select a Template) uGpatu daiin
lesson04.dwt i Hatucnytn xkHonky “OK”.

Anorania. Ilpo pexum «Ilonininig» (Polyline). Ionininis — e rpa-
diunnii 06'exT, WO MoasATAaE 3 Ge3nepepBHOI cepii cermentiB (BiApiskiB i
ayr), o6pobmobanux AutoCAD sk eaunuii 06'€xT.

VY paniii po6ori Mae 6ytu nmoGypoBanuii mpodisb IKiBa 3a TOTTOMOT0OI0
[Momininii, a moriMm HeOOXiHO CTBOPUTH 00’ €MHY MOJEJb HIISIXOM 06ep-
TaHHs1 o6yaoBaHoro mpodimio. Toukn cermenTiB mosifinii 6yayTh 3a1a-
BaTUCS B TMOJIIPHUX KOOPJAMHATAX, IPUYOMY KOKHHUI HACTYITHMI CErMEHT
Oy/ie TTIOUMHATHCS B KiHIIEBi# TOYI TTOTIEPEIHBOTO.

Amnoraria. 1Ipo nonapui koopaunatu. IlosapHi KoopAMHATH 3a/1al0Th
BiJicTaub i KyT y monuui XY, nojiitoBadi cuMBoJoM <. BoHU MOXYTb
6yTu abcosoTHUMU a60 BigHOCHUME. OCKiJIbKY B JAHOMY 3aB/IaHHI BUKO-
PUCTOBYIOTHCS BiIHOCHI MOJIAPHI KOOPAMHATH, TO CJIi/l YBOJUTH CUMBOJI @
JUUISL BKa3iBKHM TOTO, 110 HACTYITHUN CETMEHT NOYMHAETHCS B IIOTOYHIN TOYII].
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Hasenennit Hiskue MaiOHOK iJIOCTPYE, SIKMM 06pasoM BiJIIIyIOTH
KyTH B cepuuHiii cucreMi KoopJauHart.
0 2. Ilo6ynoBa npodisio getai — IMIKiB.
90 . “ ”»
0 0 2.1. Y naneni “Mamosanns”(Draw) Ha-
135 k5 P :
tucHytn knonky “Ilosininisa” (Polyline). IIpu-
Mmitka: Heob6xigno wuHaruckatu Enter micag
BBeJIeHHS KOJKHOI Bifmosimi Ha 3amut Auto-
CAD. [lus. xomanauuii pagok (BHusy po6o-
225'(-135") 315°(-45") woro moss): Bin touxm (From point): 1,2

180° 0

Arc/Close /Halfwidth /Length /Undo /Width /<Endpoint of line>:
@1<270
Y rtakuii ke croci6 moTpiGHO BBECTH ¥ iHIN TOYKHM MOJITiHIT, HATHC-
Kafoun Enter mic/isl BBefeHHS KOMKHOI Iapu KOOPAMHAT. SIKIIO Ipu BBe-
JIeHHI KoopauHaT GyJia JOIyIleHa MOMUIKA, TO MOKHA CKacyBaTH OCTAHHIi
noGymoBanuii cerment, yBismu «u» Ckacyii (Undo). /lani B koMaHnmHOMYy
PAAKY HOTPiOHO BBECTH 3HAUEHHS IOJIAPHUX KOODIMHAT:
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): @1<0
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): @1<270
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): @.35<0
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): @1.1<90
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): @0.1<180
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): @0.2<90
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): @0.5<180
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): @0.7<90
<Kinuesa touka cermenta>: (<Endpoint of line>): ¢
OrpuMaHuii MaJIIOHOK MOBUHEH BUIJIAAATH MOAIGHO 300paskeroMy. OmauH
3 KyTiB KOHTYPY HEOOXiHO OKPYTJIUTh 3a JAOIIOMOIOI0 KOMaHIH
Fillet.
2.2. Y naneni “Penarypanna” (Modify) natucnytn knonky Fil-
let). JIuB. KOMaHAHUI PAOK:
Polyline /Radius /Trim<Select first object>: r
YBenith paziyc crnioaydenns <0.0000>: 0.125
2.3. [las nosropennst komanau Fillet caig natucaytn Enter.
Ha HacTynmHOMY MaJIlOHKY [OKas3aHi CerMeHTH, SKi HeoOXiIHO
CIIOJIyYNTH.
(Polyline /Radius /Trim<Select first object>): BuGparu Biz-
pisok (1)
1 Bu6epitb apyruii 06'exr: (Select second object): BuGparu Biz-
pisok (2)
Harucnytu Enter.
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Jlani Heo6xinHo 3HATH (DACKY OJHOTO 3 KYTiB MIKiBa.

Anorania. 1Ipo komangy @acka (Chamfer). Komanga Macka (Cham-
fer) cxoska Ha koMmany Cronmyun (Fillet), ase nHa BiZIMiHYy Bi/ Hel He
CKPYTJIIE KYTH, a 3pi3ye 1o mpsMiit. 3aMicTb pajiiyca CroJydeHHs 3a/1a-
€TbCS BijicTanb Big Kyra. CriouaTky HeoOXiHO 3a7aTH Po3MipH (hacKu.
2.4. Y naneni “Pemarysanusa” (Modify) natucuytn knonky “Macka”
(Chamfer). /lup. KoMaHHUIT PSIOK:

(Polyline / Distance / Angle / Trim / Method<Select first line>: d
[lepma  gosxkuua  ¢acku  <0.0000>:  (Enter first chamfer
distance<0.0000>): 0.125
Ipyra posxuna dgackn <0.0000>: (Enter second chamfer distance):
<0.1250>: [lns npuitHATTS 3HAYEHHST 32 3aMOBUYBAaHHSM JOCUTH HATHC-
nytu Enter.

2.5. Ina sukonanusi komanau Macka (Chamfer) coig natnc-

nytu Enter.

Ha manomy kporii HeoOXiiHo BUGPATH JiHiT, SIK TIOKa3aHO Ha Ma-

1 JIIOHKY.

[Monininist / loxuna /Kyt / Pexum / Meton<Bubepitp 1ep-

2 H BiJIpi3ok>:

(Polyline / Distance / Angle / Trim / Method<Select first line>): BuGparu
Bigpisok (1)
BuGepirb apyruii Bipisok: (Select second line): BuGparu Bigpisox (2)

3. CrBopenns mMozesi Tina o6epranns. [y cTBOpeHHSs Tija o6epTaHHs
HEOOX1/THO 3a/1aTH KOHTYP 1 Bich, HABKOJIO SIKOT BiH Oyne o6eprartucs. Bich
o6epTaHHs MOXKHA CIEI[iaJbHO HAKPECJAUTH JIJIST 1[bOTO Y BUTJISA/I JiHIT, a
MOKHA TTPOCTO BKA3aTU /IBi TOYKM YSIBJIIOBAHOI OCi, SIK 1€ 3aIIPOTIOHOBAHE
HIDKYE.

3.1. 3 menio “Bug” (View) su6paru “Ilaneni” (Toolbars).

3.2. V¥ gianorosomy Bikni “Ilaneni” (Toolbars) BuGparu namenp “Tina”
(Solids).

3.3. 'V pgiamorosomy Bikui “Ilaneni” (Toolbars) marucuyrn kHonky “3a-
kputu” (Close). AutoCAD BuBoauTh Ha ekpan manesb “Tima” (Solids).
Bubepitb a5 Hel migxosine Miciie Ha eKpaHi i ycTaHOBUTE TY/IN.

3.4. ¥V nmaneni “Tina” (Solids) marucuytn xnonky “O6epratn” (Revolve)
Bu6epits o6'extu: (Select objects): BuGepith nouininio i HaTHCHITH
Enter.

Bicp o6epranns — O6'exkt /X /Y /<IlouaTkoBa TOUYKa 0Ci>:

(Axis of revolution - Object /X /Y /<Start point of axis>):1,2.5
Kinnesa touka oci: (End point of axis): 2,2.5

o6 moxxHa 6yJi0 TO6AYNTH, IO OTPUMAHE TiJIO [iliCHe € CYIiJIbHUM,
MO>KHA TIOBEPHYTH TIePEeTUH Ha KyT, MeHmmmi 360 rpaaycis. ¥ pesyibrati
BUIijle MO/IeTb, PO3CiUeHa IIi/l 3aJaHNM KYTOM.
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Kyt o6epranns <nosre kos0>: (Angle of revolution<full circle>): 225
OrpuMaHa MoJesib Ha BUJI B TIJIaHi MOBWHHA BUIJISAATU MOAIGHO 306pa-
JKEHOT HUIKYe.

4. 3MiHW TOYKW 30Dy I BUAAJIEHHS HEBUAUMUX JIiHii. Y 3aKII0U-
Hilf 9acTUHi POOOTH CJIiJI PO3TJSHYTH MOJEJNb Y TPUBUMIPHOMY
npocTtopi it Bijjo6pasuTu ii 3 BUJIyYEeHUMU HEBUAUMUMU JHHISIMU,
IO TIOJIIIIIYE COPUUHATTS 306paskeHHsT JAeTai.

Amnoraris. IIpo komanay «Touka 3opy» a6o Vpoint. 1lg komanga
CJIYKUTD JIJIS1 3MiHM TOYKH 30pY, 3 AKOI PO3TJIAJAETHCA MATIOHOK.
Touka 30py 3amaerbes koopanHaTamu X,Y i Z. Y pmaniit Bupasi
| mMozesb Gyzie pO3TJISIAATUCS i3 TOUKH, PO3TAIIOBAHOI Ha BiJcTaHi
3 oaunHuIi y3noBxk oci X, Ha 3 oguHUIl BHU3 1o oci Y i Ha 1
OJIMHUITIO HAropy 110 oci Z.

4.1. Y KOMaHIHOMY PSJKY BBECTH KOMaHAY: vpoint

[MoBepnu /< Touka 30py> <0.0000,0.0000,1.0000>:

(Rotate /<View point> <0.0000,0.0000,1.0000>): 3,-3,1
Jlasi Heo6XiIHO cXOBaTH HEBUIAMMI JIiHiT TOOYI0BaHOT eTali.

Anorarisg. Tlpo xomangy Cxosait (Hide). Komanga Cxosait (Hide)
JI03BOJISIE BiZIOOPA3UTH MOJIENb i3 BUJIYYEHUMU HEBUIAMMUMMU JIHISMHU.
[Micas mporo MosxkHA 6y/ie PO3TJSHYTH CYIIJIbHY CTPYKTYPY OTPUMAHOTO
06’eMHOTO 00'€KTa.

4.2. 3 menio “Bun” (View) suGparu myukr “Ilaneni” (Toolbars), a
norim BuGparu nauenb “Tonmysanns” (Render). AutoCAD Buese Ha
expan nanesnb “Tonysanua” (Render). BuGepith s nel migxosmie Micie
Ha eKpaHi f ycTaHOBHUTE TyAM MaHEJb.

4.3. Y pianorosomy Bikni “Ilaneni” (Toolbars) HaTHCHYTH KHOIKY
“3akputn” (Close).

4.4. Y nameni “Tomysanns” (Render) marucuyTtn knonky “CxosarTu
ninii” (Hide).

AutoCAD mnepemMasiboBy€e Mojiesib i BijoOpaskae i 3HOBY 3 BUJIYYEHUMU
HEBUJMMUMU JiHIIMHA.

5. CTBOpeHHST HOBOTO MAJIIOHKA IMKiBa y BUTJS/II CYIIJIBHOTO Tijsa y
MPOEKIIiT 3 MOBOPOTOM HaBKOJIO oci Y. [l 3MiHM TIpoeKItii MojieJti i cTBO-
peHHst ii y BUTJISIIE CYIIJIBHOTO Tijla HeoOXiaHO:

5.1. Y cuucky “Bubepirs ma6aon” (Select a Template) BuGparn
daiin lesson04.dwt i marucuyrn xknonky “OK”.

5.2. CTBOPUTH TJIOCKY MOJIeJIb, aHAJIOTiuHYy BHIIE HaBeIEHOI.

5.3. ToBepHyTH KOHTYP MoJei HaBKoJIo oci Y (10610 3amaBum Koop-
AuHaTH TOYoK oci obepranis (Revolve) nactymsi:

neptioi Touku: x1 = 2.5 y1 =11 gpyroi Touku: x2 =2.5 y2 = 2.

5.4. 3amatu KyT o6epTaHHs TepeTHHy <MoBHE K0J0> a6o 360 rpaay-
ciB. To6to Ticssg BBeZIeHHST KOOPAWHAT TOUYOK OCi 06epTaHHs HA 3aluT KO-

p

|
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MaHIHOTO psaka HartucHyTn Enter a6o yBectn snHauenus: 360 rpamycis.
us. komauauuii psaaok: Kyt o6epranus <mnosHe kosio>: (Angle of revo-
lution<full circle>): 360

5.5. Koopaunatu touku 30py (Vpoint) 36eperti KOJUIIHI, CXOBABIIN
HeBuauMi minii. [IpuBnacHuTy iM'ss HOBOMY MaJfoHKY, 3anmcaru daiin i
iZAroTyBaT BiZNIOBi/Jli HA KOHTPOJIbHI IIUTAHHS.

2.3. CrBopenns 6i6yioTeku 6JIOKIB CXeM aJTOPUTMIB

Lize po6otm: Bupuennst 6azoBux texuooriit AutoCAD 1o cTBopeHHT0
it peparysannio ma6maonis (Template). [IpuaGanHsa MPaKTUYHUX HABHYOK
y Bukopucranti komang, WBLOCK, BLOCK, INSERT.

Hopsaox Burxonanus po6orm: 1.HactporoBanus rpadiuHoro cepemo-
umia. 2. CrBopenHs kpecsjenb 6JiokiB. 3. IlepetBopennsi ¢pparMmeHTis
KpecJieHHsT B oKpeMi 6si0ku 1rabsony. 4. CTBopeHHs Mmabony s mooy-
JI0BU 6JIOK-cXeM anroputMiB y dopmati *dwt.

1. HacrporoBanus rpadiuyHoro cepeioBuiIa.

1.1. 3 menio “@aiin” «File» Bu6patu “HoBuit” «News.

1.2. Y nianmoroBomy Bikui “CrBopuTn HOBe KpecseHHss” «Create New
Drawings» BuGpatu BcTaBKy <«BukopucroByBatu Maiicteps», a y BikHi fia-
sory Bubpatu pexxkuM <«IlIBuake HacTpOIOBAHHS> .

1.3. ¥ Bikni «IlIBuaKe HacTpoloBaHHsI» BUOPATH OAMHUII BUMipy «/le-
CATKOBi» i HATUCHYTU TiKTOrpamy <«/Jlasmis.

1.4. ¥YcranoButn poamipm moJisg kpeciaenss: mupuHa «210»; Bucora
«297» i HarucHyTH TMiKTOrpamMmy <«l'0TOBO>.

1.5. Ycranosutu «Ilapamerpu kpecienns» (Drafting Setting):

1.5.1. Y mento «IucrpymenTtu» Bubparu komanay «llapamerpu xpec-
JIeHHST» iy BiKHIi, 1o 3'saBUJ0Cs, aianory BubpaTtu BctaBKy «OG6'eKTHI
npus'asku» (Object Snap), a B ocraHHbOMY KOMaH/0I0 «Bugimuru Bcix»
BKJIIOUNTH BCi 06'ekTHi ipuB'si3ku. Hatucaytn «OKs.

1.5.2. V xoMmaHAHOMY PSAKY, 3agaBiiu Komanzgy <«Snap» (“Kpok”),
YCTAaHOBUTH 3HAUYeHHs KPOKy Kypcopy 0.01.

1.5.3. V pazaky crany Bkmount «Opro-Pexum» (Ortho).

1.6. CtBopuTH YOTHPHU HOBI IAPHU: AJA TeKCTy mijJ iMeHeM «Texcrs,
JUIS CYTIJIbHUX TOHKUX JiHilt — «ToHKi JiHiT», AJI CyIiJbBHIX OCHOBHUX
diniit «OcHoBHi Jinii» (Kouip cuHiit) i aas posmipis — «Poamipu». Yci
3a3HaueHi 06'eKTH Po3MilaT B IXHIX mapax.

1.7. Bukuuraru BikHO miasory «MeHemKkep CTHJIIB PO3MipiB», 3a-
nasin koMauay «Cruib po3Mipy» y MeHio «Dopmatrs». Bubparn sakiaaky
«CrtBoputn» iy BikHi giasory «CTBOPUTH HOBUII CTUJIb» 3aTUCATH:

— y paaky «Im'a HoBoro crumos: JICTY 2.104-2006; y psaxy «Ilo-
yatu 3»: [ISO-25 a6o STANDARD; y psaky «BukopucroByBatu 1isi»: Yci
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posmipu. Harucnyrn saknaaky «IIpomosxutus». Y BikHi, 110 3'aBuiocs,
nianory «Hoswuit ctuab posmipy ACTY 2.104-2006» BuxkoHaTnm HaCTyTHI
HACTPOIOBAHHA CTUJIIB PO3MipiB:

1.7.1. Bubparu posmin «JIiHii cTpiJiKu» i BCTAHOBUTH HACTYIIHI 3Ha-
YEeHHS:

— Crpinku: 1-g it 2-a Bubpatn «Bigkpuras. Po3mip crpijsku: 4 M.
[TosnauuTu 1EHTP OKPY)KHOCTI: BuGpatn 3 Habopy <«JliHis», a i po3mip
YCTaHOBUTH 5 MM.

1.7.2. Bubpatu posmin «TexcT» i BCTAHOBUTH HACTYTIHI HACTPOIOBAHHSI:
— y migposainii «Bug texcrys: Cruib Standard. Bucora tekery 4 M.

— y migposaini «Posmimenns: tekcry»: 1o Beprukasmi: BuGparu JIS. Ilo
ropusonrtani «Ilo menrpy». Bigcryn Big posmiproi Jinii: 1 MM.

1.7.3. Bubparu po3zain «OcHOBHI OAMHWIN> i B MiAPO3IiJai TOUHICTDH
BuOparu 3uavenus 0,0. Harucuytn «OK».

1.7.3. Ctuapb poamipiB «/ICTY 2.104-2006» ycTaHOBUTH TTOTOYHUM
CTUJIEM, HAKABIIN KHOMKY <«3pOOUTH MOTOYHUM»> i 3aKPUTH BiKHO «Me-
He/Kep CTUJIIB PO3MipiB».

1.8. ¥V maneni “Zoom” Hatucuytu kHonky “Ilokasku Bei” (Zoom All)
i 36epertu (aiiyn KpecseHHs i iMeHeM «EjeMeHTH cxeMy», CTBOPUBIIH
MankKy y AUpPeKTopii 3 iMeHeM « AJITOpUTM .

2. CtBOpeHHs KpecJyeHb GJIOKIB.

2.1. Ilo 3apjanmx eckizax HAKPECJIUTH B laHoMy (aiiri MailOyTHi 6JIOKN
CXeM aJTOpUTMiB 3TijfiHO puc. 2.1.

[Tpm 11bOMY BCi 00'€KTH: CYIiJIbHI OCHOBHI, TOHKI JIiHiT i TeKCTH PoO3-
MilllaT! y BiJAIOBIJHUX IIapax, [IPOCTABUBIIN PO3MipH.

Y npotieci BUKOHAHHS KpecjeHHst 30epiraT (aiia mi TuM ke iMeHeM.

3. IlepetBopenHst pparMeHTiB KpecJeHHsS B OKpeMi 6JIOKH IabJIoHY .

3.1. ¥YBect B PSAJOK TEKCTOBOTO TIpotiecopa (KOMaHIHUN PAMOK) KO-
manay Block.

3.2. Y Bikui giamory «Onuc 6J0Ky» BUKOHATH HACTYIHE: Y PO3IiJi
«IM'st» ipuBJIacHUTH iM'sT GJIOKY 3TiIHO 3 €CKi30M.

—y posaini «Basosa Touka» BuGparu mikrorpamy «bBasosa Toukas (e
03HAuaE€, IO JlaHa TOYKa Hajaasi 6y/Je TOYKOIO MPUB'S3KU OJIOKY [0 Kyp-
copy);

— Ha KpecJieHHi BKa3aTu KypcopoM cepeuHy ([71s1 IpAMOKYTHHX) a6o
tertp (st Kpyramx 6J0KiB), a60 BEPXHIO KPaiiHIO TOUKY /s GJIOKIB 110-
Ni6GHUX TPUKYTHHKA.

—y poaaiyi «O6'ekTH» BILIMHYTH KyPCOPOM Ha mikrorpamy «Bubparu
006'eKTI» ;

— Ha KpecJeHHi BUOpaTu Tiibku KoHTyp 6s0Ky (6e3 po3MipiB);

— y BiKHI, 10 3'SIBUJIOCST 3HOBY, Jiajory B po3aiii «OG6'ekTy BubGpatn
koMaHy «Bumayuutns i HatucHytn «OKs.
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3.3. ani aas npusnacuenns iMen 6jaokam (puc. 2.1), ananorigno Bu-
KoHatu omepartii m. 3.2 s KOKHOTo i3 OJI0KiB cxem ajaroputmis. [lpu
1IbOMY BCi 6JIOKH OyIyTh 30epesKeHi B JaHOMY KpPeCJeHHI y BUTJISII eJIeK-
TponHoi Tabsuili. Bikna mianory s BcTaBKU 6JI0KA BiIKPUBAIOTHCS KO-
Mangoto «Insert> (BcraButn).

4. CtBopeHHs MA6JIOHY /1JisI TOOYZA0BU GJIOK-CXEM aJTOPUTMIB y (op-
mari *dwt.

CnibBidHowenHa poamipib: a=2k4mm; b=15a.
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Puc. 2.1. Ecki3u 6JI0KiB cXeM aJropuTMiB
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4.1. Y Tiit )xe nupektopii 36epertu dail mij HOBUM iMeHeM <«AJITO-
put™», aje tenep yxke y ¢opmari *dwt. IToriMm Bumiourti Bei 06'exTH it
BUJIYYHUTH, 3aJUIIUBIIN YUCTE MTOJIe KpecJeHHs . 36epertn it 3akputu mab-
JIOH.

4.2. 3 menro “@Daiin” «File» Bubparn “Hosuii” «New». ¥ mpiamoro-
BoMy BikHi “CTtBopuTH HOBE Kpecsenusi” «Create New Drawings BuGpatu
BCTaBKY «BukopucroByBatn ma6joH» i BIJIMHYBIIN Ha MHiKTOTpamy
«Orusiiy BigkpuTh maGa0H «AJroput™M», 1Mo Mae, dopmar *dwt.

4.3. Tloc1iIoBHO BBOASAYH B KOMaHAHUIT psiiok koManay Insert (Beras)
a60 BUKOPHUCTOBYIOUM BiamoBiaHy mikTorpamy «Insert block» BcraBuTi n0-
BIJIBHO KisbKa GJIOKiB, BuGUpaioun 6J0KM 3 BikHa «IM'st». [Ipu oMy pe-
KOMEH/TY€ThCS TIOTIePETHBO CKJIACTH OY/Ib-IKy OJIOK-CXEMY aJTOPUTMY 3 4-X
— 5-TH eJIeMEHTIB 1 TicJgd IXHbOI BCTaBKU 3'¢iHATU OJIOKM IX JIHIAMU 3B'A3-
KiB.

Pekomenyerbest daiin «Asropurm.dwts Ha BIacHOMY KOMIT'TOTepi 3a-
BaHTaKUTH B aupekropito Autocad \ Template.

Takum unHOM, CTBOpEHUiT MmabaoH Gy/Ie CIYyKIUTH MAHCTPOM y TIOAAJb-
it po6oTi 3i cTBOpeHHsT GJIOK-CXeM aropuT™iB. /[yist oro HeoOXiaHO BU-
KoHyBatu HacrymHe: 3 MeHio “@aiin” «File» BuGuparn “Hopuii” «News.
Y nianoroBomy BikHi “CrBoputn HOBe KpecyeHHs1” <«Create New Draw-
ing» ykasyBaTtu BkJaAKy “Ilo mabmony” i BuOGUpaTu CTBOPEHUH MaGJI0H
«Agropurm.dwts» 7151 HOBOI cxemu, 36epiraioun ii Bxke y dopmati Kpec-
nennst, to6ro *dwg (a ne y dopmari mabmony *dwt). [lamni xomanzmoro
«Inserty, BukmmkaBmm BikHO mianory «BcraButus, 3i criucky «Im's» Bu-
6parn HeoOXiIHI GJOKM JIJIST TYKAHOT CXEMHU aJTOPUTMY.

Hagani caig nonosuioBarn mabsion «Ajgroputm.dwts wopumu  6i0-
KaMI CXeM, TUM CaMUM CTBODPIOIOYM BJacHy 6i6JioTeKy (pparMeHTiB [Jis
BUKOPHCTAHHS Y MAalGyTHIX TTPOEKTAX.

KonTpoJbHi 3anuranusg

1. Y axomy Buzi Bio6paxkaiotbcs rpadiuni 06'eKTH MpU 3aBAaHH]
komanau «Iloniminis» (Polyline)

2.V yoMy noJrae npusHadeHHs nojaspHux xkoopaunat (Polar
coordinates) i AKUIl CUMBOJI CJIi/I 3aCTOCOBYBATH IIPU iXHIM yBeIEHH]
3. Ske npusnauenns komanau Cxosaii (Hide)

4. Y yomy moJsigarae BigMinHicTs komana Crionmyun (Fillet) i dacka
(Chamfer)

5. Sk BUKOHATH TIepeTHH 06'€MHOI MoJe

— N
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Poznin 3. KoM’ iorepHuil NpakTUKyM B cepelOBUIIL
Kommnac 3D

Komrmac-3D — cucrtema BOX- i TPUBUMIPHOTO IIPOEKTYBAHHS, PO3PO6-
JeHa komianieio Ackon. IIpusnayena iy npOEKTYBaHHA OOJaJiHAHHS Ta
BUPOGIB OCHOBHOTO i JIOIOMIXKHOTO BUPOOGHUITB Y PI3HUX Trasy3six Ipo-
MucJsosocri [6].

3.1. CrBopenns cremudikaiiii i acomiaTHBHNUX BU/IiB
i3 3D B 2D kpecnennss po604Oro MpoeKTY

Lize po6ot: OcBOEHHS HABUYOK CTBOPEHHST HOPMATHBHUX TTIPOEKTHUX
JIOKYMEHTIB B €JICKTPOHHOMY BU/Li.

3micr 3apaanng: Po3poOka Crenudikaiiii eseMeHTiB cKIa1aabHOTO
BYy3Ja.

Hopsaok Burkonanns po6oru. Pobora CKIANAETHCS 3 HACTYIIHUX TIPO-
neayp: 1. Bukonanusa (a6o 3aBanTa)keHHs paHinie po3po6JeHOro) CKJa-
JlaJIbHOTO BY3Jia B cepejoBuilli «Kommac 3D». 2. Buxkopucranus pauiiie
cropenoi 3D-Moyiesti 19 cTBopeHHs aconiaTuBHUX BuiB 2D cKajalib-
Horo kpecsents. 3. IlpocTaBisinusg NO3UIN eleMEeHTIB KpecJeHHs ITPo-
€KTy. 4. Bukauk mabgoHy # HACTPOIOBAHHS CTHJIO HOPMATUBHOTO
nokymenta ECK/l «Crenudiranis». 5. CrBopenns HOBOI crierudikartii.

1. 3arasbhi BistomMocTi npo crerudikariiio.

Busnauernna: Cnermdikania — 1e tun gokymenta CCK/I (€Enunoi cu-
CTeMU KOHCTPYKTOPCHKOT JOKYMEHTAIii) sIKMil MiCTHTD: Ha3By, apamMerpu
a60o HOMEp CTAHAAPTY eJeMeHTa CKJIAJAJbHOI ofuHuill 06'eKTa BUPOG-
HUITBA, & TAKOXK BKAa3iBKY IO3ULIT MiCId 3HAXO/KEHHA eJleMeHTa Ha Kpec-
genni. Y cepenosumii «Komnac 3D» cranpaprhHe posmupents gaiiny
crieruikarii: *.spw, a po6odoro kpecaenus: *cdw. Crenudikariii € ne-
Bi/l'€eMHOIO YaCTUHOIO OY/[b-SIKOTO IIPOEKTY.

[Tpum BeraBii B KpecsenHst ab0 MOJIe/Ib CTaHAapPTHUX BUPOGIB, MO BXO-
JATh Y CKJajlaibHe KpecJaeH s, iX nos3nauenns (Ha3sa, napamerpu, HoMep
crangapry) GopMyeTbes i BHOCHTBCS B crieluiKaliio aBTOMaTUYHO 3 KOH-
CTPYKTOPCHKOT 6i6/I1i0TEKH, IO TIOCTABJSIETbCS B CKIai cucremu «Kommac
3D». 3ailicHIOETbCA /IBOX HAIpPaBJEHUN acOLiaTUBHUIN 3B'SI30K MiXK cIie-
nudikariero i BiAnoBigHuMu il TOKyMeHTaMU. 3aB/JSKUA HASABHOCTI 11bOTO
3B's13Ky 3Mminu B 2D ckiaganmbnomy kpecienti a6o 3D Mozesti aBTOMAaTHIHO
Bin6uBaIOThed B crenudikanii. 3minu B crerudikaiiii MOXyTb aBToMa-
TUYHO MepeaBaTiCs B CKJIAJaTbHe KPeCJeHHsT ab0 MOJIEb.

Peromengaris: PosrairyBaBiy nopyd BikHa crerudikariii it mos'siza-
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HOTO 3 Helo JOKYMEeHTa, MOKHA IIBU/KO 3HANTH HA KPeCJeHHi 306pakeHHs
6y/Ib-SIKOTO BHECEHOTO B crieridikariito 06'ekra.

Jlns koxxnoro o6'ekta crerudikaliii MoKHa BKa3aTh BXiJHI 10 1OTO
CKJIQJLy TEOMETPUYHi 06'€KTH, JIiHiI0-BUHECEHHS, HA3BY, TIO3HAYEHHS, KiJlb-
KicTb, puMiTKY 1 T.z. IIpu miaKJIIOYeHHI TiATOTOBIEHOTO B TaKUi CIOCiO
apKylla CKJIJaJbHOTO KpecaeHHs o crermdikallii Big6yBaeTbcss aBToMa-
THYHUI TI€PEHOC iCHYIOUMX y HbOMY 00'eKTiB y crenmdikauio (3 nepepa-
XYHKOM HOMEpiB mnosuiuiid, son i 7.1.). OQOpPMJIEHHS THUILB, IO
MOCTABJIAIOTHCS B CKJIaJi cucteMu crierudpikartiii i mpaBmsia X 3arOBHEHHS
(ckian Giaanka, HyMepallis MO3UIIH i COPTYBaHHS PSKiB, HA3BU PO3/IiJIiB
i T.1.) Bignosigaiorh crangapry (koHkperni Homepu [lep:kcTaHgapry 3a-
3HavyeHi B Ha3Bax CTUJIIB cneun(bixauiﬁ).

2. Ilopsiiok BUKOHAHHS POGOTH.

YBara: iHKoJIM B [ly’KKaX Ha/laHi Ha3BU MEHIO Ta KOMaH/ Ha POCiiicbKo-
MoBHOMY iHTepdeiicy Kommac 3D.

2.1. Y cepenoumnii «Kommac 3D» Bigkputu 3 mupekTtopii «1-
Jla6_Crren» pawninie creopeny 3D-Mogensp 01.00.000 Inkozep 3D 3 pos-
mmpennaM *a3d (qus. puc. 3.1).

2.2. ]l o3HalOMJIEHHS i3 COCTaBOM CKJIA[aJIb-
HOrO BY3Jla B TEKCTOBOMY MeHIO BUOpaTn
komanny «CepBic» — <«Posnectn komrio-
HeHTH» — <«PosHecT» a6o Bipasy BUKOPUCTO-
ByBatu mikrorpamy <«Posnectu»  (yropi
npasopy4). Bye orpumano Bua Ha puc. 3.2.
V Bikni «/lepeso mozeni» (m1iBopyu Ha po-
604OMY MOJIi) MO Yep3i BUALIATH KOMIOHEHTH
BYy3JIa, TUM caMMM akTuByiouu ix B 3D-Mogeui.
KomnonenTtu mozeni «Kopryes i «Enkonep» €
Puc. 3.1. Mogenn 3D BY3JIaMH BCbOTO CKJIQJIaJIbHOTO KpecaenHs 3D.
imKonepa Tomy B MaiibyTHill crierudikarii X mosurtii i
HalilMeHyBaHHS TIOBUHHI OyTH pO3MillleHi B po3-
misi «CritatanbHi OMHALL > (poc.: Coopoutbie eTMHWIIBI) i3 [IPUCBOEHHAM
iM BigmoBigHux HOMepiB. KommonenT «Kisbile MOHTa)KHEY € JeTasio (a
He CKJIaIa/IbHOI0 OJMHUIIEI0), TOMY HOTO TO3HUIlist PO3MIlAEThCsT B PO3/II
cnenudiramii «/lerani». IHIIi KOMIOHEHTH — eJleMEHTH KpillJeHHS
(rBUHTH) € cTaHAAPTHUMU BUPOGAMU, TOMY iX MO3UIlii il HallMeHyBaHHS
po3amMiIaioTbes B posisi cnernudikaiii «CrangapTHi BUpoOu».

2.3. Komanmoro B Menio «CtBoputns Bubpatu Hosuit 2D «Kpecaems»
(Yepresx) ¢dopmary A4. Y mnanesi iHCTPyMEHTIB BUOPATH IMiKTOrpamy
«Bumny i gani «Crangaprthi Buamn». Y BiAnoBigHill aupekTopii BKazatn
3D-Mopaennb «01.00.000_Wukomep_3D». Ilpu posminieHHi Ha KpecseHH]
TPHOX CTAHAAPTHUX BU/IIB, 3amatn Macurab 2:1 (maHesb yHUsy).
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™ Byayrp orpumani Tpu craHaapTHUX
BW/Ia, MO TIOKa3aHi Ha puc. 3.3.

2.4. 36epertu KpecJeHHs i iMeHeM

«01.00.000CK_TInkonep» y dopmarti

*cdw, T06TO y opmari 2D. YV imeni

daitny «01.00.000CK_Inkomaep» mnepriri

ABi 1udpu mo3HavyaloTb HOMEP CKJa-

v JaHHd, Apyri ABI —  HOMepa BY3JIiB

(auB. Bume n. 2.2), a ocTaHHi TpH

Puc. 3.2. Mogens 3D inkogepa WHPPH — HOMepa Jerajeil, AKi CIij

B PO3HECEHOMY CTaHi BHOocuTH B crenudikario. Hanpukmian,

01.01.000 Kopmyc a6o 01.00.001 Kinbiie

MoHTaxkHe i T.7. CraHgapTHUM KOMIIOHEHTaM Y po3fijai cruerudikartii

«Crangaprai Bupo6u» (CraHgapTHble U3zesns) HOMepa He HPHBJIACHIO-

I0TbCS.

2.5. BuGpasiu Ha nanesi incrpymentis (Jri-
Bopyu) nikrorpamy «Ilosnauennsi» (OGosHaue-
HUA), 3 HaHesdi, 10 Bifikpusiacsi, BUOpaATH
nikrorpamy «ITosHayenns: nosumiii» (OGosHa-
yeHne TO3UTINIT).

2.4. TocnigoHo (y HANPSAMKY 3a TOMHHN-

1 5

\

Mo KOBOIO CTPiJIKOI0) IIPOCTaBUTH MO3MILii BCix

r KOMIIOHEHTIB, 1110 BXOAATH y By3o0J1. 1Ipu 1ibomy

K[ maMm'siTaTH, 1Mo B MalOyTHil crienndikaiii mep-

il L UM po3lizioM € «CKJajaabHi OMHUIL » (Cé6o-

L= pOuHbIE eIMHHUIIDL), IpyruM posfin «/eramis i

Puc. 3.3. Tpu cratmap- ocranniMm «CrangapThi BupoOy». Biamosiano B
THUX BUAA iHKOZEpA TAKOMY TIOPSJIKY i TIPOCTaBsATH mo3utlii. Opi-

€HTAlli[0 IIOJUIb ITO3UILN 3ilICHIOBATH, BUKO-
pucroByioun 3akjaaaky <«llapamerpu» na  «Ilamesni BmactuBocreii»
(ITanesb cBOICTB) yHU3Y Po60YOro BikHa. 36epertu KpecaeHHs i/ iMeHeM
«01.00.000CK_Inkozmep» y dopmati *cdw, to6to y dopmari 2D.

2.5. 3 menio «@aitn» komangow «Creopurn» (CosgaTh) BigKpuTn
mrabJIoH «Cruemudikariss . [Ipusmacautn  iMm's  cnenudikarii
«01.00.000 Inkomep». Ycranoputu macmitab BimoObpaskennst 0.75. AxTu-
BYBaTHU MiKTOrpaMy «Po3MiTKka cTOpPiHOK», TIpaBOpyY yropi, i B IIbOMy pe-
>kuMi BHecTn B mramn Homep crerudikarnii 01.00.000, i valimenyBaHHS
«Enkonepy», npisBuiie cryenTa it Homep HaBuasibHoi rpynu. [loBepuyTucs
y Bifo6pakeHHs JoKyMeHTa « HopMaabHUIT peskuM», aKTUBYBABIIH Bi/ImO-
BigHy mikrorpamy (mpasopyd yropi).

2.6. 3 menio «Bikno» xomanjoio «Mo3saika BepTUKAJIbHO» TTIOMiCTUTH
crenudikamiio it kpecaenus 2D mopyu. IlepeitmmoBmm Ha BikHO daiiny
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KpecJieHHsI O3UIIOHyBaTh iioro (3a J0MOMOroi0 MiKTOrpaMu «3pYIITHTH»
(CuBunyTb) B «Ilanesi KepyBaHHsI» a0 B MeHIO «Bu/I» TaKuM YUHOM, 10
6 OyJsin BUHI paHini nmpoctaBjeni Bamu mosmitii.

2.7. Tepeiitu (1) Ha BikHO crenndikanii, a morimM 3 Menio «DopmaT»
BuGpaT KoManay <«HacrporoBanust cnerudikariis. Y BikHi, 110 Bigpu-
Jocst, BUOparn 3akaanky «HactporoBauHsy, y gKiil yCTAaHOBUTH OIIILii:

— 3B'5130K CcKJaJIaHHsT a00 KpecaeHHs 3i cnerudikaiiiero.

— 3B'430K 3 pO3paxyHKaMW TTO3UILiN.

— PospaxoByBaTu nosuitii.

— IlouarkoBa nosuis 1

— Bugangaru reomeTpito pu BujaseHHi mo3utlii crermdikarii.

2.8. 3ammmraiounch (!) y Bikai Cnenudikanis, 3 Menio «Bcraska» BuG-
patn kKomaumay <«Posuis» i y BiKHi, 1110 BiIKPUJIOCS, BUOPATU THIT JOKY-
MeHTa <«/lokyMmeHTalisi», HaTUCHYBIIM BHU3Y IHikTOorpamy <«CTBOpUTH».
Tenep y kosonky «@opMars aKTUBHOTO psjiKa crenudikailii mpoctaBuTu
nosHauenns gopmary kpecaernsi (A4). Y kosonky «Ilosnavenns» (O6o-
sHauenue) npomucaru Homep kpecaents 01.00.000CK, mo osnauae ckJia-
paunst. Y kosionky «HaiivenyBanusi» (Haumenosanne) nponucaru ¢pasy
«CkirajapHe KpecjeHHs», TOOTO BKa3aTH THIT JOKYMEHTA.

2.9. Y menio «Cepsic» Bubpatu KoManay «KepyBaHHSI CKJIAIaHHIM»
(Vupasienne c6opkoit). ¥V BikHi, mo Biakpuiaocs, a came: (Ynpasienue
c60PKOii) HATHCHYTH Tepiry JiBopyd mikrorpamy <Iliakmodutu H0Ky-
MeHT». ¥ BiAnoBiaHill qupektopii BUGpaTu (haiiJ Baroro KpecjaeHHs, To06To
daiin «01.00.000CK_Tukozep» y dopmari *cdw i HATHCHYTH TKTOrpaMmy
«Buxiny, micas yoro noproputn 36epeskenus mokymenta «Crenundikarisi».

2.10. Iepeiitn y Bikao Bamoro kpecienns «01.00.000CK_Iukomaep».
ITocaioBHO (y MOPA/JKY 3POCTAaHHSA Mo3uIliil), BUAiIAI0UN KOXKHY TI03UILIIO,
BUKJIMKATH TPaBOI0 KHOIKOW <«MHUIIi» KOHTEKCTHE MEHIO i BUOMpATH
koMaHay «/lomatn o6'ekt cnenmdikaiii». Y BikHi, 1m0 Bifkpuiocs, «Bu-
6epiTh po3/1iJi i THUI 06'€KTa» yKa3yBaTH 1I0PA3 BiATIOBIIHUIT JJIST KOKHOTO
KOMIIOHEHTa po3fija. A came: anga «Kopnycas i «Enkogepas — «Cria-
nasbHi opunuIi» (C60podtble eanHuIbl); 15 « Kbl MOHTa)KHOTO» PO3-
nin «/leramis, a pus reunTiB — «Crangapthi BUpoOu».

2.11. Y BikHi, mo Bigkpumaocs, 3a Hazpoio «O6'ekT crernudikarii» y
BifiMOBiAHNX KoJIOHKaX, a came: <«llosnauenns», «HailimenyBanug» i
«KimpkicTe» 3ammcatu indopmariiito, BiIMOBiHY /0 KOMIOHEHTIB CKJIa-
Janng. HaliMenyBaHHS KOMIIOHEHTIB MOKHa KormitoBatu 3 3D-mopesni
«01.00.000_Inkozep_3D» 3 posmupennam *a3d (manenb «/lepeBo mMo-
JleJti» ).

2.12. Mynktr 2.10 i 2.11 mOBTOPUTH /JIsT BCiX TO3UIINH Y TOPSJKY TX
HoMmepis. IIpu 1pomy, mopas miarsepkysatu 36epeskents (1) nokymen-
TiB: a6o «Cnernudikaiis» a6o kpecaenns «01.00.000CK_Iukomep».
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Ipumitka: [las Toro, mo6 mosuiii B crerudikaiii mpocTaBIsIuCcs aB-
TOMaTUYHO Ge3 TPOIYCKYy HOMEPiB HEOOXiAHO, BUAIISAIOUMA TI0 4ep3i KOXK-
Huit posain y cremudikanii «/lokymenraristy, «CriaamaabHi OJUHAT >,
«[Jlerani» i «Crangaptai BupoOu», y BikHi «KiJbKicTh pe3epBHUX ps/IKiB»
(iBopyY yropi) ycraHoB/oBaTH 3HaueHHs «0>.

€CK/l nosBosisie posmimennst cruernumdikallii Ha moJi caMoro Kpec-
serns. [ 1boro Heo6XimaHO:

1. IoGinbmaTu dopmar Baroro kpecyaenns 10 A3. 3 menio «Cepsicy
— «ITapamerpu» BuGpatu 3akaaky «Ilapamerpu nepioro apkyma» (Ila-
pameTpbl mepBoro jmcra). Bubparn «Dopmar» i BCTAHOBUTH O3HAYEHHSI
— «A3», opieHTallisi — «TOPU3OHTATHHOY .

2. 3uoBy mnepeiitu B pokymeHT Crernudikarisi>. ¥ menio «Cepsic»
suGparu Komauny «Kepysauus ckiaaganusam» (Yupasaenue c60pkoit). ¥V
BiKHi, IO BiIKpUJOCH, HaXXaTH MiKTOrpaMy <«BiAKIIOUUTH [TOKyMEHT» —
«Bunyunty — «Buxins. O6'ektu B Crenudikaiiii 3HUKHYTb, 3aKPUTH
Crienudikariiio, HaKaBIIM KOMaHAy «36epertus .

3. PosropuyTu BikHO KpecJieHHS. ¥ TeKcToBOMYy MeHIo «Crenudika-
nis» kpecaents puoparu opopmienns «Crenudikanis xa apkymi» (Cre-
mudukaiys Ha aucre) i komauay «Ilokasartu». Ha Bamomy KpecJeHHi
3’autbca  crnenmikanig. AxtuyBatn (1) (moasifiHuM KiaananHsaM
«Mumi») crnenudikanio Ha apkyii. 3 MeHio «Bikuo» posmicrutu 06oe
nokymenta mopyu. Ilepeiitu B cierudikanio. ¥ menio «Cepsic» Bu6bparn
komanay «llokazarn cocraB o6'exray. [lasi moc/iIOBHO BUAIISIOUN KOXK-
HUI PsIOK 06'eKTiB crienrdikaiiii mepeKoHaTucs, mo Ha KpecjaeHHi Bif1o6-
paskaeTbcd BU/iJEHH (To6TO «HiL[CBiquaHH;I») IMO3UILI.

Ipumitra: Tlpu nHeoOxinnocti nopepuenus g0 Crerudikariii ik okpe-
MoMy JoKyMeHTY (10610 3a6paTn crienndikaliio 3 1o KpecjaeHHs i apy-
KyBaTH ii OKpeMO) BHKOHYETbCS HACTyIHa mporueaypa: 1. Y TekcToBomy
mento «Crernudikartisi> Kpecaennst Bubpatu opopmienus «Crerudikartis
Ha apkyuri» i suaru (1) ramouky xkomanau «Ilokasartu». 2. Bigkputu cre-
mudikanio (YBara: npu npoMy B Hill 6yayTh BigcyTHi 06'ektn). 3. Y MeHIO
«Cepsic» BuGpatn komannay <«Kepysanus ckiaganusam» (YmpasieHue
c6opKoii). ¥ BiKkHi, 1[0 BiIKPUIOCH, HATUCHYTH MiKTOrpamy «IligkmounTu
JIOKyMeHT». Y BianoBigniil qupextopii BuGpaTtu ¢haiis Bamoro KpecjaeHHs
«01.00.000CK_Inukomep» 1 HatucHyTH TmiKTOrpamy <«Buximy, micas doro
NOBTOPUTH 36epeskeHHs qokyMenTa «Crenudikarisy. 3aatn 1a6opaTopHy
pobory.

3aBAaHHs JJIs1 CaMOCTIHOT PO6OTH.

¥Yci Bullle nepepaxoBaHi KOMaH/U, SKi BUKJIMKAJUCA 3TiHO i3 TIPOTO-
KOJIOM 3 TEKCTOBOTO MEHIO, OCBOITH 3a /IOIIOMOIOIO TiKTOrpaM rpadiunoro
intepdeiicy po6ouoro BikHa «Kommnac 3D».
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3anuranusg JJIA CAMOKOHTPOJIIO

. [laiite Bu3HavenHs qokymeHty «Crerudikariss .

. [lepesiunte ocHOBHI OIIIiT HACTPOIOBAHHS TTapaMeTpiB crerudikarii.

. Hasgitp ocHoBHi poazisn cnernudikartii.

. Buxusazere nporneaypy posminieHHst qokymenTa «Cnerudikartiss
Ha TI0JIi KPecJeHHH.

W N =

3.2. OnanyBanus 3D onepaniii. Hactuna 1

Liznp poborn: OcBoenns 6a30BuUX onepartiiii mobygaosu 3D Mozeneii.

3mict 3aBaanns: Po3pobKa MOBIIBHUX TPUBUMIPHUX MOJesel i3 3acTo-
CYBaHHSIM OCHOBHUX orepailii «BugasaoBannsgy i «O6epTanuss .

Hopsaok BukonanHs po6orn. Po6orta CKIAJAEThCS 3 HACTYITHUX MPOIle-
nyp: 1. Bubip opienrariii 6a30BUX KOOpAWHATHUX TLIOINH. 2. BukoHanus
2D eckisiB miomuHax 6a3oBoi cucreMu koopauHar. 3. ITo6yaoBa moBiJb-
nux 3D Mozeneii 3 BUKopucTanusam otnepailiit « Bugasmobanns» i «O6ep-
TaHHS». 4. CTBOPEHHS MacuBiB BiloOpakeHHS KOHCTPYKTUBHUX €JIEMEHTiB
3D mopeseil 3 BAKOPUCTAHHAM ILJIOIKH MaHe i <« /lonoMiskHa reoMeTpisi».

1. Kopotki Teopetuuni BijomocTi 1npo omepaitii mo6ymosu 3D mMomeeii.

1.1. Tlo6ynoBa 3D Mojeseii TOYMHAIOTD 3i CTBOPEHHS OO OCHOBU —
eckidy. /lani BUKOHYIOTH orepallii Has ofHUM abo JeKiJbKoMa ecKizaMu.
Onepanii, BUKOHYBaHi HaJ €CKi30M, MOKYTh OyTu HacTyIHuME (IIpUMiTKa:
B Jy’KKaX BKa3aHi KOMaH/M Ha pociiicbki MoBi inTepdeiicy Komnac 3D):

1.1.1. BujaBmioBaHHS ecKi3y B HANpAMKY, TepPIeHIUKYJISIPHOMY HOTro
TIJIOIIMHH.

1.1.2. OGepTanHs eCKi3y HABKOJO OCi, IO JEXUTb Y HOTO TIJIONIMHI.

2. Bumorm no eckisiB, gk migcraB 3D Moje i HacTyTHi:

— ecKki3u MOXyTb 6yTH MOOY/0BaHi HAa KOOPAMHATHUX a60 JOMOMIiKHIX
MJIOTMHAX, a TAaKOXK Ha TOBEPXHAX pawiiie ctBopenoi 3D momeni. Eckis
JIOMIJIbHO Gy yBaTH B OPTOTOHAJbHIN TTPOEKIIIT.

— B ecKi3i Moske 6yTH ofMH a60 KijbKa KOHTYpiB. I1ig KOHTYpOM po3y-
MieTbest Oy ab-IKuil JiHiiHIH Tpadivnnit 06'€KT a60 CyKyIHICTb rpadiyHuX
00'eKTiB, 110 TOCJIiIOBHO 3'€HYIOTHCS (BileiSKI/I, JIyTH, CIJIAWHU, JaMaHi
mHiT i T.IL).

— KOHTYpH B ecKisi (He mayTaTw i3 caMMMU KPMBUMHU YU BiJTHHKaMU
rpadiuHoro 06'€KTy) He MaloTh 3arajibHUX TOYOK, TOOTO He IepeTH-
HalOThesd. 300paskyeTbcs KOHTYP B ecKisi 3aBxam ctusaem Jinii «Oc-
HOBHa» .

— SIKIO KOHTYPIiB KiJbKa, BOHW MOBUHHI OyThH a60 Bce 3aMKHeHi, a6o
BCE€ PO3IMKHYTI;

— SKIIO KOHTYPH 3aMKHEHi, BOHU MOXXYTb OyTH BKJAJIEHUMHU [IPYT Y



36 Posnin 3

npyra. PiBenb BKJIaseHocTi He oOMeKyeThes. Touninie: ecki3 — 1ie ocHoBa
Mait6yTHboi 3D Momesi sBJsie coboio mepernH 06'eMHOTO esneMenTa. llo-
CJIiIOBHO CTBOPIOEMO JIOBiJIbHI Tijla 3 IOYEPrOBUM BUKOPUCTAHHSAM 3a3Haye-
nux Bume omepaniit (qus. m. 1.1.1 1 m. 1.1.2).

3. Ilopsmok BUKOHAHHS PO6OTH HA OCHOBI omepartii «BugaBaroBants»

3.1. Ha puc. 3.4 npezacrabieno mMait6ytaio 3D Moesb CrpoIieHoro Ba-
pianty nerani «Koprmycs.

3.2. YV wmento «®daiin> BuOpaTH KOMAHIY
«CrBoputn». Y Bikui «HoBuit gokyment» Bub6-
patu mabson «/leranpy. [IpuBaacuuTn iM'ss qoKy-
MeHTy, Hanpukiaza, «1_Kopmyces. [lani ctBopumo
JIBa KOHTYPH, BKJIQJIEHUX JAPYT y Apyra. Biacranb
MiK HUMU OyJle BU3HAYATU TOBIIMHY CTiHKH SIKO-
rochb crpoiieroro (3 Meroio ekoHoMii yacy) «Kop-
mycas.

3.3. Ha maneni «Bug» » posropHyTH MmikTO-
rpamy «OpienTartisi» i Bkazartn «Izomerpis XYZ».
Puc. 3.4. Ilpukmag 3D V BikHi «/lepeBo mozeni» (JiBopyd y BEpXy)

MoJIeTi Kopiyca PO3TOPHYTH CHUCOK KOOPAMHATHUX IIJIOIIMH i

oceil. Bu6paTu ropusonranbiy miomuny ZX (Bu
y IJIaHi) i BUKJIMKABIIN KOHTEKCTHE MeHio (IipaBa KHOIKA MUIIKN) yKa3aT
«HopmasbaO 110 ...».

3.4. Tlepeiitu B peskum «Eckiz» (komanay Eckis MOKHA BUKJIUKATH 3
KOHTEKCTHOTO MeHt0). CTBOPUTH €CKi3 MepIIoro KOHTYPY: MPSIMOKYTHHKA
Bucoroo 200 MM i mupunoio 100 mm (puc. 3.5). Eckis y Bugijeniii mio-
MIMHI CTBOPIOETHCS KoMano10: Onepariii — Ecki3 abo aktuBaiieio mikTo-
rpamu Ecki3z na maneni [Torounuii cran.

3.5. Ha iHcTpyMeHTaJIbHIT 1TaHes i HATUCHYTH TKTO-
rpamy «Ilokasaru Bce (F9).

3.6. YcepeauHi Bxke CTBOPEHOTO IPSIMOKYTHHKA Ha-
KPECJUTH 1Ile OJAMH KOHTYP: IPSIMOKYTHUK BucoTol0 180
MM i mupuHoo 80 MM, TOMiCTUBINM HOTO IO TIEHTPY Tep-
moro (puc. 3.5).

3.7. Hani a6o B KoHTeKCcTOM MeHIO a6o Ha naneni [lo-

200
180

80 TOYHWI CTaH BUUTH 3 pexxumy <«Eckiz» i Ha manesi
«Bung» posropuysmm mikrorpamy <«Opienraiiss> BHuO-

0 patu «Izomerpia XYZs.
Puc. 3.5. Eckis 3.7. Y BikHi «/lepeBo Mmogeni» Bugisutn «Eckiz 1».
Koplryca Ha «Kommnakrhiil maneni» (JiBopyu) akTUByBaTH IiKTO-

rpamy «Omepallis BUAABJIIOBaHHAM>. Tex caMe MOXKHa
BHUKOHATH, PO3KpuBIIN MeHIO «Otnepanii — Omnepanis BujgapioBanus».
Ha <«Ilaneni BnactuBocreii» (yHH3y po6OYOro moJisi) yKasaTu Hapa-
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MeTpH BUaB/IoBaHHs, a came: HanpsaMok (IIpsame) i Bigcrans (150 Mm).
Harucuytu niktorpamy «CrtBOpHUTH 06'€KTS .

3.8. Ha orpumaniit gerasi cTBOPUMO OTBOPHU JJISI YCTAHOBKHU iHIINX
KOHCTPYKTHBHUX eJieMeHTiB. [l boro cTBOpUMO HEOOXiHI ecki3u oTBO-
piB Ha GiJbINiii TpaHi AeTai.

3.9. Ykaszatu KypcopoM Gisblly TpaHb [eTaji i, BUKJIMKABIIN KOH-
TeKCTHe MeHio, Bubpatu «Hopmaabao 10 ...». Ilepeiitn B peskum «Eckiz»
(uB. BUINE, aHAJOTIYHO 11. 3.4).

3.10. Ha nmanesi incrpymenTiB 2D KpecJieHHS aKTUBYBATH MiKTOTpaMy
«Ilapanenpua mpssMay . YKas3aBInu JiBY Kpaiiky geTasi, moOyayBaT J0TO0-
MiKHY BEPTUKAJbHY TIpsMy, Bigctynusim 150 MM Bijl 3a3Ha4eHOT KPaiiKu.
AHaJoriyHo o6y AyBaTH TOPU3OHTATIBHY JOTIOMIXKHY TIPSIMY, BiJICTYITHBIIH
Bi/l HUIKHDBOT Kpaiiku gertani 75 mM. [loTiM, BUKOPUCTOBYIOUN TAHE b iH-
cTpyMeHTiB 2D kpecsieHHS Ha TepeTHHAHHI JOTMOMIXKHUX MPAMUX HaKpec-
quTt oTBip Aiamerpom 50 MM. 3akputh pexxuM «Eckiz». Ha maneni «Bun»
(y Bepxy, mpaBopyd) po3ropHyBuiu miktorpamy «OpieHTaltiss» BUGpaTn
«Izometpia XYZ».

3.11. ¥ Bikni «/lepeBo mozenis» Buminutu «Eckis 2». Ha «Komnakraiit
naneni» (JiBopy4) akTMBYBaTH IiKTOrpaMy <«BupisaTu BugaBIiOBaHHIM»
(Boipesarb BblaasiuBannem). Ha «Ilaneni Biactusocreiit» (yHusy po-
6OYOTO TI0JIs) yKa3aTh MapaMeTpy BUpisaHHs, a came: Hanpsamok (ITpsive)
i Bigcranb «Uepes yci», narucuytu nikrorpamy «Creopuru 06'exT» (ri-
Bopy4). TakuM YMHOM, OTPUMAHWUI HACKPI3HUIT OTBIp [/l YCTAHOBKH Maii-
OyTHIX 1HIUX JleTaseid.

3.12. [lani ctBopuTH A3€pKaJbHE Bi0OOPasKEHHS OTPHMAHOTO OTBOPY.
Jlnst woro norpi6uo: Ha manei incrpymentis 3D (aiBopyd po6o4oro moJis)
AKTUBYBATU IIiKTOrpamy </l3eprajbHuil MacuB» i Ha 3alUT peLakTopa
«YKaxith 06'exTn 115 KonitoBauHs» (quB. psAgok indopMauii, yHusy) Bu-
npimutn B «/lepeBi Mojeni» 3anuc: «Bupizatu eeMenT BuiaBioBaHHg: 1.
Ha nanesni BaactuBocreii (yuusy) ykasatu sakmaagaky <«Ilapamerpus» i Ha
3anuUT y paAKy iHdopMalil «YKaxXiTh IJIOMUHY BioOOpaKeHHS» — YKa-
satu B [lepesi mogeni (aiBopyy) tonmuy XY. HaTucHyTH mikrorpamy
«CrBoputnu 06'ext>. Bubparu B Mento «Cepsic» komanay «Ilapamerpuy i
y BiKHI, 1110 3'4BUJIOCS, YCTAHOBUTH MAaKCUMaJbHY «TOYHICTD MaIIOBAHHS»
(TouHoCTb OTPUCOBKK), a came BKazatu: «Touno». 36epertu aiin y 6yab-
SKiit poGouiii AUPEKTOPii.

4. Ilopsinok BUKOHAHHS po6OTH Ha OCHOBI omepailii «O6epTaHHS> .

4.1. Creopumo 3D Tisno obepranus Ha npukaazi gerani «Bam» (puc.
3.6).

4.2. losroputu m.1m. 3.2 — 3.3. Ilepeiitu B pesxum «Eckisz» i Bukopu-
CTOBYIOUM TIaHEJb iHCTPYMeHTiB 2D KpecsieHHsI, HaMaTOBaTH Bich 06ep-
TaHHS MailGyTHBOI AeTasi y BUIJISAI MPSMOI0 AOBXKUHOIW 50 MM cTHIEM
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kpuBoi «OcboBa». [lani cTBopioemMo koutyp gerani (migmsaraioumii oGep-
TaHHIO HABKOJIO 0Ci) cTusieM JiHii «OCHOBHa» i 3TiIHO 3 PO3MipaMu puc.
3.7 y BUMipi B MM.

4.3. Tlo pe6pax merasii 3HATH (PacKu PO3MIPOM
0,5 MM Ha 45 Ttpazx. [liag 4oro Ha iHCTpYMEHTAJb-
Hiit maneni BuOpatu mikrorpamy <«@acka». Ha
«[Taneni Bractusocreit» (yHU3y Po6OYOTO TOJIS)
ykazatu napamerpu dacku: gopxkuHa 0,O0MM i KyT
45 rpan. Ha sanur «Yxkaxite pe6pa TpaHi» yxa-
3aTU KypcopoM yci rpani Basa. HarucuyTtu mikro-
3D nerani “Ban” rpamy «CTBOPHUTH 00'€KT> .

Bu6partu B menio «Cepsic» xomanay «llapa-
METPU» i y BiKHi, 110 3'IBUJIOCS, YCTAHOBUTH MaK-
QE cuMaabHy <«TouHicTb MasoBaHHA», a caMe:

’ «Touno». 36epertu daitn y Oy/b-skiit pobodiii 1u-
Puc. 3.7. Poamipu kou- PEKTOPIi.

Typy ZeTaii obepTaHHs

Puc. 3.6. Mogenb

1m0 2%

3anuTaHHs I CAMOKOHTPOJTIO
1. Buksazgere mocaigoBHicTb o6ynoBu 3D Momeseil 3a 10TIOMOTO0
omneparttiit «BugaBmoBanusy i «O6epTaHHs> .
2. Jlaiitre BU3HaueHHS MOHATTS «KOHTYp».
3. HasBiTh ocHOBHI BUMOTH /10 KOHTYpY I eckizaM, ik ocHoBaM 3D
MOJIEJIEH.

3.3. OnanyBanug 3D onepaniii. Hactuna 2

Lizp poborr: OcBoenns 6a3oBux onepartiiii mobygaosu 3D Mopesnei.

3mict 3aBaaHdg: Po3po6Ka MOBIIBHUX TPUBUMIPDHUX MojeJsieil i3 3a-
CTOCYBAHHSIM OCHOBHUX orepalliii «Kinematuuna onepartisi» i «Ilo6yaoBa
Tijla TIO TIepeTUHAX> .

Topsgok BukoHaHus pooorn. Po6oTa CKIaIaeThCs 3 HACTYITHUX TIPO-
neayp: 1. BuGip opienrtarii 6a30BuX KOOpAMHATHUX TLIOMKWH. 2. Buko-
HauHsg 2D ecki3iB i mepeTWHIB y KOOPAMHATHUX ILJIOMKHAX 06a30BOi
cucremu koopaunar. 3. [lo6ynosa nosisbnux 3D Momeneit 3 BUKOpHUCTaH-
HsiM omiii «Kinematnuna onepaitisi» i «Ilo6ymoBa tisia mo nepernHax-ec-
KizaM».

1. Teopernuni BisomMocTi 1po omnepaiii mo6yaosu 3D Mozeeii.

1.1. Ilobymosa 3D Mojeseii MOYMHAIOTH 31 CTBOPEHHS HOTO OCHOBW —
eckidy. /lani BUKOHYIOTH orepallii Has ofHUM ab0 JeKiJbKOMa ecKizaMu.
Omepartii, M0 BUKOHYIOTHCS HAJ €CKi30M, MOXKYTb OYTH HACTYITHUMU:

1.1.1. Kinematuyuna omnepariiss — nepeMillleHHs eCKi3y y3/I0BXK 3a3Have-
HOI HAIPAMHOI.
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1.1.2. Ilo6ymoBa Tijia 1Mo MepeTuHax.

2. Bumornu no ecki3y esiemeHTa «KiHemaTwuna orepartissy HACTYITHi:
[Ipn dopmyBanHi KiHEeMATUYHOTO eJIeMEHTa BUKOPUCTOBYIOTbCS TEPETHH i
TpaekTopid. [lepetnn 3aBxau JesKUTh B OTHOMY ecKisi. TpaekTopid mMoxe
JIiekaTn B oflHOMY a60 JIEeKiIbKOX ecKizax abo CKIaJaTucs 3 eckisis, pebep
i IPOCTOPOBUX KPUBUX.

2.1. Bumoru /10 ecki3y TepeTuny:

- B €cKisi-nepeTnHi Moke OyTH TiJTbKU OJIMH KOHTYP;

- KOHTYD MOKe OYTH PO3iMKHYTHM a60 3aMKHEHUM.

2.2. Bumoru /10 TpaekTopii, 10 TMoJITae 3 OJTHOTO €CKi3y:

- B €CKi3i-TpaeKTOpil MOKe OYTH TiJIbKU OJIUH KOHTYP;

- KOHTYD MOKe OyTH PO3iMKHYTHM a60 3aMKHEHUM;

- AKIIO KOHTYP PO3iMKHYTHIl, HIOr0 110YaTOK ITOBUHHUN JIeXKAaTH B I1JIO-
I[MHI eCKi3y-TlepeTuHy;

- SAKIIO KOHTYP 3aMKHYTHUH, BiH MOBUHEH IIEPETUHATH IIJIOIINHY €CKi3y-
MEPETUHY .

CTBOPIOEMO [IOBiJIbHI TiJIa 3 TOUEPTOBUM BUKOPHUCTAHHSAM 3a3HAUYCHUX
pumie onepauii (aus. m. 1.1.1 i1 1.1.2).

3. Ilopsiiok BUKOHAHHS po60TH Ha OCHOBI omilii « Kinemarnuna omnepa-
misg» 3.1. Ha puc. 3.8 npeacrasieno 3D Mozesb cripoliieHOro BapianTta je-
tasi «01_Tpy6orposins.

3.2. Y menio «Daiin» BUOpATH KOMAH/IY

«CtBoputn». ¥ Bikui «HoBwuii 1okyMeHT> BUO-

patu mabsoH «/eranpy. [IpuBracauru imM's mo-

KyMeHTy, HanpukJaaza, «2_Tpy6omposiay. [lani

Puc. 3.8. Mogenn 3D CTBOPHMO TPAEKTOPiio MailOyTHbOro TPy6OIIpO-

TPyOOIPOBOY BOAY.
3.3. Ha naneni «Bug» (mpaBopyu y Bepxy)
posropuyTtu miktorpamy «OpienTartisi» i Bkazaru «Izomerpist XYZ».

V Bikni «/lepeBo Mozeni» (JiBOPYY) PO3TOPHYTH CIUCOK KOOP/MHAT-
HUX TJIONHH i oceil. Bubpatn ropusonTanbhy maommnay ZX (Bua y miaHi)
i BUKJIMKABIIM KOHTEKCTHE MeHI0 (MpaBa KHOTKa MUIIKK) yKazatn «Hop-
MaJIBHO IO ...».

3.4. IlepeitmoBmu B pexxum «Eckisz», cTBO-
PUTH €CKi3 TpaekTopii 1m0 posmipax (ase 6e3 BKa-
3iBKM PO3MipiB) i 3 opieHTali€o 3rigHo puc.3.9.

Puc. 3.9. Poswmipn i1 opien-
Taiis  TpaekTopii  Tpyo6o-
TIPOBO/LY
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Eckis y Bugiseniit nionuHi cTBopioeTbcs koMman/010: Omepartii —
Eckiz a6o axrmBaimieio mikrorpamu Eckiz wHa mawnesi Ilorounwmii cran.
Komanzay Ecki3 MojkHA TaKOX BUKJIMKATH 3 KOHTEKCTHOTO MEHIO.

3.5. Ha incrpyMenTaspbHiil manesi HaTucHyTH TikTOorpamy «Ilokasatn
Bce (F9).

3.6. [aui a6o na manesi ITorounwuii cran, a0 B KOHTEKCTOM MEHIO
BUiiTH 3 pexkuMy «Eckis» i Ha manesi «Bumy» posropHyBIIM miKTOTpaMmy
«Opienrarisi» BuGpatu «Izomerpis XYZ».

3.7. Jlani cTBOpPUTH 3MillleHy TLJIOIUHY AJs MOGYI0BU €CKi3y Iepe-
Tuny. JIJist 40ro Ha iHcTpyMeHTasbHill manesi (IipaBopy4) aKTUBYBATH TIiK-
Torpamy «/lomomickHa reoMerpisi» i Haxkatm TiKTOTpamMy <«3MileHa
nomuHay . Ha sanur: «Yxaxite 6a30By IJIONIUHY» — YKa3aTH KOOPAHU-
HaTHY ronmuy XY.

Ha <«Ilaneni BnactuBocreii» (yHH3y po6OYOro moJist) yKasaTu Hapa-
merpu, a came: Hanpsamok (ITpsame) i Bigcranp 50 mm. HatucHyTn mikro-
rpamy «CTBOPHUTH 00'€EKT> .

3.8. Y [lepesi Mozesi BKa3aTtu 3MillleHy IJIOMIUHY H, BUKJIMKABIIM KOH-
TeKCTHe MeHio, Bubpat «Hopmaabao 10 ...». Ilepeiitn B peskum «Eckiz»
(koHTeKCcTHE MeHI0). Y LEHTPi 3MilIEHOI IJIOIMHY HAKPECJIUTH €CKi3:
OKpYy>kHicTh miamerpom 20 mm. Buiitn 3 pesxkumy «Eckiz» i mHa nanemi
«Bung» posropuysimm mikrorpamy <«OpienTaiiisi» Bubpatu <«Izomerpis
XYZ».

3.9. Ha incrpymentTanbHiil namesti (J1iBOpy4) akTUBYBaTH MiKTOrpamy
«Kinemarnuna onepauisi». Ha samut (aus. pagok indopmanii, yHusy)
«YKaxXiTh ecKi3 yTBOPIOIOUOTO MEepeTUHY» — YyKasatu KypcopoM y lepesi
mozteni «Eckiz 2». Ha HacTynHuii 3anut «YKaxKiTh TPAeKTOPiO ...» —
ykaszatn y /lepesi momeni «Eckiz 1». Harucuyru «CrBoputn 06'eKT»
(BHm3Yy).

3.10. BuGparu KypcopoM nepeHiil Topeup oTpuMaHoro Tisa (J1oMa-
HOTO CTepyKHs) H, BUKJIMKABIIM KOHTEKCTHE MEHIO, 3aJaTh KOMAaHJLy
«Eckiz». CtBopuTH HOBHUII €CKi3: OKpPYXKHicTH jiamerpom 16 mm. Buiitu 3
pexxumy «Eckis» i, posropuysum miktorpamy «Opienranisi», Bubpartu
«Izometpia XYZ».

3.11. Ha incTpymenranbhiii manesi (iBOpyd) aKTUBYyBaTH MiKTOrpamy
«Bupisatu kinematnunos. Ha sanut «3ajalitTe TpaeKTOPilo ...» YKasaTH B
Iepesi mogeni (niBopyu) «Eckis 1». Hatucnytu «Cropuru 06'ext». Ot-
pUMaeMo MoJiesTb 3TiiHo puc. 3.8.

4. Ilopsinok BukoHaHHS po6otu «Ilo6ymoBa Tia mo mepeTnHax»

4.1. Y menio «Daitn» Bubpat komanay «Creoputus. ¥ Bikui « HoBwmii
JNOKyMeHT» BuGpaTu mabiaoH «/leranbs. IlpuBnacHuTH iM'st JOKYMEHTY,
Hanpuksa, «/lucnneii-Perpos. [lami crBopumo 3D mojenb kopiyca guc-
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TJIesT-PETPO, TOOTO AUCILIES] B CTUJI PETPO — 13 €JIEKTPOHHOIO TPOMEHEBOIO
Tpy6koio (puc. 3.10), BUKopucTOBYIOuM omepanio modyosa tiga «Orme-
pallis 1o mepeTuHaxs .

4.2. Ha maneni «Bup» » po3ropHyTm mikTo-
rpamy <«Opienramig» i Bkazatu <«I[3omerpis
XYZ».

4.3. Ha incrpymenranphiil nmanenai (miBo-
py4) akTUBYBaTH HiKTOrpamy <«JlomoMixHa reo-
MeTpisl»,  BuUOpaTH  KOMaHay — «3MileHa
mionHay (Ha poc.: CMeleHHas TJI0CKOCTb).
Ha sanur «Ykaxitb 6a30By MJIOMUHY> — Kyp-
copoM B <«/lepeBi Mojesi» yKa3aTH KOOP/U-
: HatHy Tonmuay XY. Y masHesi BJacTUBOCTEN
Puc.3.10. Ipuknag 3D (yHusy) ykasatu Bizcranb 90 MM, HAIPSIMOK —
mogeri «Kopmye muciies- 3Bopotnuit. Hartucuytnm «CrBoputn 006'€KT»

peTpo» (niBopyu).
4.4. Ananoriuno m. 4.3 cTBOpUTH Ie JBi
TJIOTIUHU, 3MillleHi Bijfi Koopauuaroio miaonmHn XY Ha Bigcrani 250 MM i
450 MM, BignosigHo. [lani B mronai XY i B TPHOX JI0JJATKOBUX 3MillIEHUX
MJTONMHAX HAKPECJIMMO €CKi3W MepeTHHIB MailGy THHOTO KOPITyCa JUCILIes -
peTpo, a came:

4.5. Y Bikui «/lepeBo mojeni» BuGpatu monaa XY i, BUKJIUKABIIN
KOHTeKcTHe MeHIo (IpaBa KHOIKa MUIIKK), yKasath «Eckiz». Bukopucro-
ByIOUM MaHesb kpecienns 2D, mo 3'spusacst (J1iBopyd), HaMagOBaTH 1O
1eHTpy maomuun XY npsaMoKyTHUK BucoToo 380 MM i mmpunoio 430 M.
Buiitu 3 pexumy «Eckis», sakpusiny Binosigny mikrorpamy (mikrorpama
y Bepxy TaHesi).

4.6. Anasoriuno 1. 4.5 10 uyep3i, BXOASYN W BUXOISUU 3 PEKUMY
«Ecki3z», cTBOpuTH ecki3u TepeTHHIB B iHIMX 3-X 3MilllEHUX TLJIOMWHAX,
a came: y 3mimeniit mionmHi 1 (nus. [epeBo Mojiesli») — 1o i LHEHTPY
HAKPECJIUTH MPIMOKYTHUK BrcoToo 380 MM i mmpuHoo 430 MM; y 3Mitie-
Hiil TIIOMWHI 2 — npaMokyTHUK Bucotoio 280 MM i mmpunrooo 300 MM, a
B 3MilleHill mromunai 3 — HAKPECJUTH MPIMOKYTHUK BucoToo 270 MM i
mmpuHoo 280 mm. Ha maneni «Buj» posropuyrtn mikrtorpamy «OpienTa-
niss» i Bkasatu «Izomerpia XYZs.

4.7. Y menio «Omnepauii» Bu6parn «Omepanig no neperunax» (Ha
poc.: Onepaiyst o cedeHusiM) abo aKTHBYBATH aHAJIOTIYHI MIKTOrpaMU Ha
inctpymentasibHiii maneni (isopy4). Ha sanur (ocranniil psagok BHu3Y):
«YKaxitp nmepetuH» — ykazatu B [lepeBi Mmojedi eckizu 1, 2, 3 i 4. ami
HATUCHYTH TiKTOrpamy crpiskn «Croputn 06'exkt> (JTiBOpYY yHU3Y).

4.8. YkasaBIu KypcopoM MepeiHiil Topeib orpuManoro tisa (1o sHa-
XouThes y mionmHi XY). a MoTiM i3 KOHTEKCTHOTo MeHIo (IipaBa KHOIIKa
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mumri) Bubpatn «Eckisz». Ilo nenrpy uiei miomunn (aHajgoriubo 1.4.5)
HaKpecJauTH MpsAMOKYTHUK Bucototo 300 MM i mupunoto 370 mm. Buiitu 3
peskumy «Ecki3».

4.9. Y menio «Onepaitii» Bubpatn «Bupizatu Bugasaosantsm» (Bbi-
pesaTh BblgaBauBaHueM). Ha sanmut «YKaxith eckiz» — ykasatu B Jlepesi
no6ynosu (cTBopenuii mo 1. 4.8) eckis 5. Ha nawnesi BractusocTeil ycra-
HOBUTH: HAINPSIMOK <«Tpamuii», Bizctanb 100 mm. HatucuyTtu crpijsxy
«CtBOPHUTH 00'€EKT> .

4.10. YkazaBiu KypcopoM I'paHb JHHIA OTPUMAHOTO NPAMOKYTHOTO
OTBOpY, 3 KOHTeKCTHOTO MeHI0 Bubpatn «Eckis». Ilo 1enTpy miei mio-
uan (To6To AHa) HakpecauTn KBagpar 250 MM Ha 250 mMM. Buiitu 3 pe-
sxkumy «Eckiz». Bubpatu opienraitiio «I3omerpiss XYZ».

4.11. Y menio «Omnepariii» Bubpatn «Bupizatu BugasmioBannsms». Ha
3ammuT «YKaXiTh ecKkiz» — ykaszaTtu B [lepeBi noOyoBu ecki3 6. Ha nanesni
practuBocteii (yHusy) ycranosutu: «IIpsmuii HanpsamMoks» ta «Hepes yce».
Harucuyrn crpinky «CrBoputn 06'ekt». Bubpatn opieHTaIiio B MeHIO
«Bun» «Izomerpia XYZ».

4.12. Y menio «Onepanii» Bubpatn komanay «Okpyraenus» (Ha poc.:
Ckpyrienne) a6o Ha iHCTpyMeHTaJbHiNl manesi mikrorpamy «Ckpyriie-
Hue»). Y maseni Baactupocreil (BHH3Y) ycraHoBUTH: paiiyc 5 mMM. Ha
3aUT « YKaKiTh pebpa abo rpani...» — KypcopoM yKa3aTu 30BHIIIHI TOpP-
1eBi i 6iuHi TpaHi, a TAaKOK BHYTPIITHI TOPIeBi it 6iuHi rpani orBopiB. Ha-
tucuytn «CTBOPHUTH 00'€EKT> .

4.13. 3mina kosboOpy TpaHeil yn moBepXxoHb 3D Tina.

V Ilepesi mogeni (siBopyu) BuginTn KypcopoM «Onepanis 1o nepe-
TuHaX: 1» i 3 KOHTEKCTHOTO MeHio BuGparu «Baacrtusocti» (Ha poc.: CBoii-
crBa). Y  maHeni  Baactupocreit  (yHu3y)  3abpatm  rajouky
«BukopucroByBatn Kosip mskepenas (Vcmnosb3oBaTh BT UCTOYHNKA), a
B 3aKJIa/Ili «KoJip» BuOpatu KoJip 25% ciporo. Harucuytn «CrBoputn
006'€KT».

4.14. Ha naneni «Bun» axkruByBarn nikrorpamy «lliBronose 3 kapka-
com». 36epertu daiis. Y takuii crioci6 crBopeno 3D momens Tista «Koprryc
JMCILIes-peTpo» (3BiCHO, 1O B CIIPOINEHOMY BapiaHTi 3 METOI0 EKOHOMil
vacy).

Ipumitka: 3a 6a’kaHHSAM CTYZEHT MOKe TTOOYTIyBaTH 34 IIUM TTPOTOKO-
JioM 3D Moziesib KOPILyCy BJIACHOTO CyYaCHOTO AMCILIEIO, 3HABIIM HOTO PO3-
Mipu B He MEHII, HiK 5-TH TJIONIMHAX.
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3.4. CrBopenus 3D Mojmeneil geraneil Ta CKJIAJaHHSA
ix y By3oa “Cucremunii 6;710K”

Lizp poborn: OcBoenHst TexXHOJOTIT cKaaganus 3D mMomemeit

3umicr 3aBganmg: Po3pobka TpUBUMIPHUX MoJiesell Ha MPUKJIAI] MaHe-
Jiell KopITyca CUCTEMHOTO GJIOKY KOMIT IoTepa.

IHopsaok BurkonanHs po6otn. Po6ora CKIANAETHCI 3 HACTYITHUX TIPO-
nexyp: 1. Bukonanns 2D eckisiB geraseil y KOOpAMHATHUX ILJIOMKUHAX 6a-
30B0i cucremu koopauHat. 2. [To6ymoa 3D mMozesneit 6-X maneseit Kopryca
CHCTEMHOTO 6JIOKY 3 BUKODHUCTaHHSAM orepalliii « BugasmroBannsy, «Bupi-
3aHHS BU/IABJIOBAHHAM», </[3epkaibHuil MacuB». 3. CTBOPEHHSI MacHUBiB
BiJOOpa’KeHHS KOHCTPYKTUBHUX ejieMeHTiB 3D Mozesieil 3 BUKOPUCTAaHHIM
IJIOIUH Tanesti «/lomomizkHa reomeTpisi». 4. 3MiHa BJIACTUBOCTEH TTOBEP-
xoub 3D Mozei.

1. 3arasbHi BijjoMocTi 1po omepaitii mo6ymaosu 3D Mozenei.

1.1. Ilobymosa 3D Mojeseii MOYMHAIOTH 31 CTBOPEHHS HOTO OCHOBW —
eckidy. /lani BUKOHYIOTH orepallii Has ofHUM abo JeKiJbKOMa ecKizaMu.
Omeparttii, BUKOHYBaHi HaJl €CKi30M, MOXKYTbh OYTH HACTYITHUMU:

1.1.1. BujaBimoBaHHS ecKi3y B HANPSAMKY, MMePIEH/NKYISIPHOMY HOTO
TJIOIIITHH.

1.1.2. OGepranHs eCKi3y HAaBKOJIO OCi, IO JIEKUTh Y HOTO TIOMINHI.

1.1.3. Kinematnuna onepariiss — nepeMillleHHsT eCKi3y y3/I0BXK 3a3Have-
HOI HAIPAMHOI.

1.1.4. Ilo6ymoBa Tijia 1o MepeTHHaM.

2.1. Bumoru 1o eckisiB sk ocHosu 3D mojeuri.

Ecki3 ocroBu Maiit6yTaboi 3D Momesi siByiste co6010 TepeTnH 06'eMHOTO
enemenTta. OZHMM 3 OCHOBHUX IIOHATb HPHU onuci eckisy € xoutyp. Iliz
KOHTYPOM PO3YMi€ThCsl Oy/Ib-sIKHUil JiHiHUI Tpadiunmii 06'eKT a60 CyKyII-
HicTh rpadivHux 06'€KTiB, 1O IIOC/IiJOBHO 3'€AHYIOTbCA JiniliHux (Bigpis-
KiB, AyT, ciulaiinos, jgamanux i 1.4.). Konrypu B eckisi (#e miyraru i3
rpadiuauMu 06'€eKTaMi) He MAlOTh 3araJbHUX TOYOK, TOOTO He IHepeTH-
HalOTbesl. 300paskyeThbcsl KOHTYP B ecKisi 3amxkam ctusem Jinii «Oc-
HOBHAa».

2.2. Bumoru [0 ecki3y eJieMeHTa BUIABJIIOBAHHS HACTYIIHI:

- ecKi3u MOXyTb 6yTH NO6YZ0BaHi HA KOOPAMHATHUX a0 JOMOMiKHIX
IJIONIMHAX, a TAaKOK Ha MOBEPXHSX

pasitre ctBopenoi 3D mozei;

- B €CKi3i Moke 6yTH OiH a60 KijJibKa KOHTYPIB;

- SIKIIO KOHTYPIiB KiJIbKa, BOHM TOBUHHI OyTH a60 Bce 3aMKHEHi, a0
BCE PO3IMKHYTI;

- SAKIIO KOHTYPU 3aMKHEHi, BOHM MOXYTb OyTH BKJIQJEHUMU APYT Y
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npyra. PiBenb BKJaseHOCTI He 06MEKYETHCS; €CKi3 AOIIIbHO OyayBaTh B
OPTOTOHAJIbHIT TTPOEKIILii.

3. Ilopsimok BUKOHAHHST POOOTH.

3.1. IlocmimoBHO cTBOproeMO TIicTh 3D Momesneit manesneit BupoGy
«Kopmyc cucremuoro 610Ky komi’iorepas (aus. puc. 3.11).

a 6

Puc. 3.11. 3D mMozesb KopIiyca CUCTEMHOTO GJIOKY:
a) B 3i6paHoMy crani; 6) B PO3HECEHOMY CTaHi

3 MeTOI0 eKOHOMIT yacy Bci MmaHesi CTBOPIOEMO B CIIPOIIEHOMY BapiaHTi,
TO6TO He BiZOO6pa’KarouM BCi KOHCTPYKTHUBHI €JeMEHTH 3a3HAYEHOTO BH-
poby.

3.2. PoaryigHeMo CTBOPEeHHs 3a3HavYeHuX JleTasell Ha npukaadi 3D Tina
«01_TTanenb HMKHS» .

3.3. Y mento «Daiiny» Bubparn komauay «Croputns. Y Bikai « Hosuii
JNOKyMeHT» BuOpaTu mabiaoH «/lertanb». IlpuBracHuTH iM'ss ZOKyMeHTY
«1_ITanesb HIKHS» .

3.4. Ha naneni «Bugy» posropuytu mikrorpamy «Opienraitisi» i BKa-
3atu «I3omerpia XYZ».

¥ BikHi «/lepeBo Mo/iesli» PO3TOPHYTH CIIUCOK KOOPAMHATHUX ILJIOINH
i oceil. Bu6patu ropusonrasibay romuny ZX (Buza y 1aani) i BUKJIM-
KaBIIM KOHTEKCTHe MeHIo (MpaBa KHOMKa MUIIKKM) yKazaTu «HopMasbHO
JIO ...».

3.5. IlepeitmoBumn B peskuM «Ecki3», cTBOPUTH eCKi3 TPSIMOKYTHUKA
qoBxkunoo S00 MM i mmpunoio 198.6 MM 3rigHo posmipam 2D Moxesni ma-
Hesi puc. 3.12. Eckis y Bugineniii nionmni ctBopioeTbea komanomo: Orte-
panii — Eckiz a6o akruparieio mikrtorpamu Ecki3 wa naneni ITorounuit
cran. Komanay Eckiz MokHa TakOX BUKJIMKATH 3 KOHTEKCTHOTO MEHIO.

3.6. [lani a6o na maneni IloTounwii cram a6o B KOHTEKCTOM MEHIO
BUUTH 3 pexxuMmy «Ecki3» i Ha manesi «Buj» posrophyBiIn HiKTOTpamy
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«Opienrarisi» BuGpatu «Izomerpis XYZ».
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Puc. 3.12. Po3mipu HUXKHDBOT TTaHe i CUCTEMHOTO GJIOKY

3.7. Y BikHi «/lepeBo moneni» Bugisutn «Eckiz 1». Ha «Kommaktiit
nanesti»> (JiBopyd) akTuByBaTH MiKTOrpamy «Omepallist BUAABIIOBAHHIM> .
Tex MoskHa BUKOHATH, PO3KpuBIIN MeHIo «Orneparntii — Omnepaiisg — Bu-
nasioBatts». Ha «Ilanesi BiactuBocreit»> (yHH3y po60YOro 1moJs) yka-
3aTH TapaMeTpH BUaBJIOBaHHs, a came: HanpsMok (IIpsive) i Bigcranb
(0,7 mm), naxkatu mikrorpamy «CTBOPUTH 06'€KT».

3.8. Buzismmru KypcopoM oTpUMaHy JeTajb i BUKJIWKABIIN KOHTEKCTHE
MeHto (ITpaBa KHOTIKa MUIIIi ) BUGpaTH «BlacTHBOCTI BUXiIHOTO eJieMeHTa» ,
micss woro Ha «Ilaneni BiactuBocreil> (yHu3y poGodoro 1moss) sabparu
rajiouky «BukopucToByBaTH KOJIp /sKepesay i BuOpatu HeoOXiTHUI KOJip
petasti (Hanpukaaz, cipuii 25%); Haskatu mikrorpamy «CTBOPUTH 06'€KT» .

3.9. Ha orpumaniit gerani HeoOXiTHO CTBOPUTH €JEMEHTH IS KPill-
JIEHHST IHIMUX TTaHesell Maiil6yTHbOTO KOpIIyca CUCTEMHOTO 6JoKy. [l
criporettst (3 METO eKOHOMIT Yacy) 3a3HadyeHi KOHCTPYKTUBHI €JleMEeHTH
BUKOHAEMO y BUTJIAAI OYPTHKIB 3 OTBOPAMHU TI0 Kpasx getasi. [l mporo
CTBOPUMO HEeOoOXi/IHI eCKi3yu Ha BEPXHiil MJIONUHI JeTali.

3.10. Bugimntu BepXHIO TJIONIUHY JleTasli i, BUKJIUKABITH KOHTEKCTHE
MeHI0, BuGpatu «Hopmasbho 110 ...». [lepeiitu B peskum «Eckis» (anaso-
riuno m.3.5).

3.11. JliBopyu no kpaio jgerani (mouymHaoum Bifi HUKHBOTO JIiBOrO
KyTa) HAKPECJUTH MPAMOKYTHUK BHCOTOIO 500 MM i IMPHUHOI 3 MM, BU-
KOPUCTOBYIOUM KJIaCMYHY HaHesgb 2D kpecienns. Buiitn 3 pexumy
«Eckis».

3.12. VY BikHi «/lepeBo mozesi» Bupinutu «Eckis 2». Ha «Komnakraiit
nanesi» (J1iBopyd) akTuByBaTH TiKTOrpamMy «Orepailisi BUIABIIOBAHHIM»
a6o TexX BUKOHATH, PO3KpUBIIH MeHI0 «Ormepariii — Omnepanis — Bungas-
moBants». Ha «Ilaneni Bnactusocreii» (yHU3y po6odoro moJist) ykasaTu
mapaMeTpu BUaBJIOBaHHs, a came: Hanpsamok (IIpsme) i Bigcrann (20
MM), HATHCHYTH THiKTOrpamMy «CTBOPUTH 06'€KT>.

3.13. Anasoriuno 1. 3.8 BUOpPATH KOJIP OTPUMAHOTO KOHCTPYKTHBHOTO
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ereMenTa — GypTHKA.

3.14. [lnsg mo6ymoBu OTBOPIB BUIITUTH BHYTPIIIHIO TLIONMHY OypPTHKA
il BUKJIMKABIIN KOHTEKCTHE MeHI0 Bubpatn « HopmasibHO 710 ...».

3.15. Veiiitn B pesxum «Eckiz» (amamoriuno n. 3.5). Ha nawnesni in-
cTpyMeHTiB 2D Kpecsennsa akTuByBaTH IikTorpamy «llapasesbna mpsMas.
YkazaBmu By Kpailky aertasi, moOyAyBaTH [IOTIOMiXKHY BEPTHKAJbHY
npsimy, Bigctynusiy 20 MM Bijl 3a3HaYeHOT Kpailku. AHaJIOTiYHO oGy ay-
BaTu TOPU3OHTAJIbHY JOIOMIXKHY NPSAMY, BIJACTYIUBIIN BiJl HUXKHbOI
kpaiiku gerami 10 mm. IloriM, BUKOPUCTOBYIOUM MMaHe b iHCTPYMeHTIB 2D
KpecJeHHsI Ha MepeTHHAHHI JOMOMIKHUX NMPAMUX HAKPECJUTH OTBIp Jia-
MerpoM 4 MM. CTBOpHUTH [3epKajibHe BiJOOpa’kKeHHs OTBOPY 11070 oci Y,
TOOTO cepefinHN JeTasi. 3aKpuTH peskuM «Eckiz».

3.16. ¥ Biknui «/lepeBo momeni» Buminut «Eckisz 3». Ha «Komnakraiit
nanesi» (JIiBOpYY) aKTUBYBaTH MIKTOrpaMy «Bupisatu BUIaBIIOBAHHIM»> .
Ha <«ITanesi BiactuBocteit» (yHH3y po6OYOro MOJIsi) yKasaTH MapaMeTpu
Bupizanns, a came: Hanpsamok (IIpsame) i Bigcranp «Uepes yci», HATUCHYTH
nikrorpamy «CrBoputn 06'ekT». TakuM YMHOM, OTPUMAHO JBa OTBOPH
JUIST KpiTieHHsT MaitOyTHixX 6iuHux naneseii kopryca [TK.

3.17. Jdani cTBopuTH A3€pKaJbHe BioOpaKeHHS OTPUMAHOTO OypTHUKA
3 orBopamu. /g yoro: Ha maneni incrpymentis 3D (niBopyu po6Gouoro
0JI1) aKTUBYBAaTH MiKTOrpaMmy <J/l3epKajibHUil MACHB» i Ha 3allUT pelak-
Topa <«YKaxiTb 06'€KTH MJs1 KOTIIOBAHHS» (uB. paaox indopmariii,
yHH3y) BUAINTH B «/lepeBi Mosiemi» 3ammcu: «Otepartisg BU1aBIIOBAHHS:
2» i onepariito «Bupisaru enemenT BupaBoBaHHs: 1.

V pazaky crany (yHH3Y po60YOro 1moJisi) akTUBYBaTH 3akaanky «Ilapa-
MeTpu» i Ha 3amut pegaktopa (AuB. pagoK indopManii BHU3y moss) «Yka-
SKITh TJIONUHY BiIoOpasKeHHsI», BUAIUTUH B «/lepeBi Momesi» TIOMKUHY
ZY . Ilicas nosiBu paHTOMA I3€PKAJBHOTO MACHBY HATUCHYTH TIKTOIDaMy
«CrBoputnu 06'ekt». Takum unHOM, moBuHHA 6yTH oTpuMano 3D Mogennb
ojiHiei 3 maneseii Kopiyca cucremuoro 6ioky ITK (y crporeHomy Bapi-
anri, qus. puc. 3.13).

e n'arp manesei, M0 3aJIUITHINCS
CTBOPHTH 3TiZIHO 3 HUIKUE HaBEJEHUM 3a-
BJIAHHSIM JIJIT CAMOCTiiTHOT POOOTH.

4. 3aBaaHHs g caMoOCTifiHOT po-
60TH.

4.1. 3rigHo 3 poamipamu, gKi T0-
TPiGHO OTPUMATH, 3HSBIIN iX 3 BJIACHOTO
CUCTEMHOTO OJIOKY Y SIKOCTi caMOCTiiTHOT
po6otu croputn 3D Momeni 1e 1'SATH
maHeseil KoOpmyca CHCTEMHOTrO OGJIOKY
ITK, a came: «2_Ilanenn mepeans»,

Puc. 3.13. 3D Mozesp merasti
«1_Ilanenp HIKHS> .
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«3_Ilanennv 3amnusy», <«4 llaneab Giuna JiBay, «5_Ilanenbp BepxHs» i
«6_TIlanesnp GiuHa TpaBas.

4.2. Bukonatu 3D ckaaganus kopiyca cucremuoro 6Joky I1K 3 pa-
Hillte po3poOaeHux 6-TH TaHesei.

Pexromenparis: Heo6xinno nipu o6y /0Bi 4eproBoi getasi 3a 0TIOMO-
rofo iHCTPYMEHTiB «/lomoMiskHa reoMeTpig» po3MilllaTil ii ecKi3u Ha 010-
MIXKHUX TIJIOIIMHAX KOOPJUHAT, 1[0 BiJICTOATH BiJi OCHOBHUX ILJIONIMH, Ha
BiJICTaHi, SIKa BiAMOBI/IA€ TOJOKEHHIO JIeTai B MallOyTHbOMY CKJIQJIaHHi.
Topni, TpyM yCcTaHOBIII B CKJIQJaHHS KOKHOI JeTasi MOocuTb Oyjie BKasaTu
TiJIBKM LEHTP CUCTeMU KOOpAMHAT 6a30Boi (TOOTO IIepIIoi Mo ycTaHOBIL)
netani. Ile 103BoJMTD 3MEHITUTH TPYAOMICTKiCTh cTBOpeHHs 3D cKiaaganas
3a PaxXyHOK 3MEHbBINEHHS Olepalliil croJyuyeHHs.

4.3. B menio «Maiisn» 3anistu komanay «CrBOpuTH», 00paTH JOKY-
MeHT «CKJIaJaHHsS» .

4.4. B menio «Buay sanistu komanay «OpienTarttisi», o6patu isomer-
pilo, sika BijinoBifae opienTarii paniim po3pobiennx 3D mMojeneit neraneit
OKpEMUX TaHeJseil CHCTEMHOTO GJIOKY.

4.5. B menio «Omepariisi» o6patn komauay <«/logat KOMIIOHEHT i3
daitmry».

4.6. Ilo uepsi momasatu 3D Mozeni neraneit okpeMux naHeseil cucTem-
HOTO GJIOKY.

4.7. Jlns To4HOTO CTHOJYy4YeHHs Jertajeil 3aaigtn komaunam <«Croury-
YEHHST» .

B pesyabrati 6yne orpumano 3D mMozenb By3aa «Kopiyc cucteMHOTO
610Ky > 3rigHo puc. 3.11(a).

3.5. YupaBiiHHSA yCTaHOBKAMU MapaMeTPUYHOTO
npoekryBanuda B CAD-gokymenTax

Mera po6orn. OcBoeHHsT 6a30BUX OIEPaIliil TapaMEeTPHYHOTO MPOEKTY-
BaHHA.

3umict po6orn. Hanaromxenns peskumiB napamerpuanoro CAD-moxy-
MEHTY.

Iopsaok BukonanHs po6orn. Pobora nepenb6ayae BUKOHAHHS HACTYTI-
Hux npoteayp: 1. BeranoBienHS apaMeTpUUHOTO PEKUMY KPECJIeHHS. 2.
BukonanHg JI0BiTbHOTO KpecjeHHS B mapaMmeTpuyHoMy peskumi. 3. Ilpu-
3HAUCHHS TI0B'SI3aHUX NepeMiHHuX. 4. BBeneHHs (yHKIIOHAJIbHUX 3aJ1€XK-
HOCTell HOB'sS3aHMX IIepeMiHHuX. 5. 3MiHa (pegaryBaHHS) KpPeC/ICHHS
HIJIIXOM 3MiHM YMCEJIbHUX MepeMiHHUX.

Teopernyni BifoMOCTi.

BinmianicTs mapamerpuynoro kpecyends B CAD-gokymenTax Bij 3Bu-
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YaHOTO TOJIITAE B TOMY, 1110 B HbOMY 36epiraeTbcst indopmariist He TiJbKu
PO PO3TAITYBAHHS i XapaKTePUCTUKK TeOMeTPUYHUX 06'€KTiB, aje it mpo
B3A€MO3B'SI3KM Mi’K 00'€KTaMU I HAKJAJE€HUX Ha HUX OOMEXKEHHIX.

[Tz B3aeMO3B's13KOM 06'€KTiB MAeThCS HA yBa3i 3aJI€3KHICTb MiK mapa-
MeTpaMH JIeKiTbKoX 06'exTiB. [Ipu peparyBanHi 0JHOTO i3 B3a€MO3aJIEIKHUX
napameTpiB 3MiHIOIOTbCS iHIM. PegaryBanms mapaMeTpiB ofiHOTO 06'€KTa,
He TIOB'SI3aHUX 3 TapaMeTpaMu iHIuX 00'€KTiB, He BIJIMBAE Hi Ha SKi ma-
pamerpu. Ilpn Buganenui omHoro a6o AeKiTbKOX 06'€KTiB B3a€MO3B'SI30K
3HUKAE.

Y gkocti IpUKIa/iB 3B'sI3KiB, HAKJIAA€HIX HA 06'€KTH, MOJKHA TIpPUBeE-
CTU TIAPAJICJbHICTD 1 TEePIEeHANKYJISAPHICTD Bi/IPi3KiB, IPSAMUX, CTPIJIOK I10-
rJIg/ly, CErMEeHTIB JIiHil CXiJuacToro po3pisy, PiBHICTb JOBXKUH BiJIPi3KiB
a6o pajiyciB okpyskHOCTell. B3aemozasexxHUMHU mapamMeTpaMu IMapasesib-
HUX BiJ[pi3KiB € KyTH IX Haxuiy, TOMYy IO IapaJie/IbHiCTh BiZPi3KiB TO-
TOKHA PiBHOCTI KYTiB IX Haxuiy.

3anexkHicTh MisK mapaMeTpaMu Mozke OyTH il GiJIbII CKJIAJHOI, YOMY
piBHiCTb ofHOrO mapamerpa iHmomy. Hamnpukmaazn, MoKJInuBe 3aBJaHHS
(yHKIIIT, 1110 BU3HAYAE BiHOIIEHHS MiXK TapamMeTpaMu JeKiJTbKOX 00'eK-
TiB.

[ pyruii TUTT TapaMeTPUYHOTO 3B'SI3KY — AaCOIIaTHBHICTH 06'€KTiB. Aco-
IiaTHBHUMH MOXYTb 6yTu 06'€KTH, SIKi TIpu 1T06YI0Bi MPUB’I3YIOTHCS 10
iHmMUX 00'€KTiB — pO3MipH, TEXHOJOTIUHI TTO3HAYEHHS, MTPUXYBAHHSI.
Taki 06'ekTn «maM'ITal0Tb» TIPO CBOIO MPHUHAJIEKHICTD /10 6a30BOr0O Ipa-
(diunoro o6'exra (BiZPi3Ky, OKPYKHOCTI i T.1.) a6o 10 AeKiTbKOM 00'€K-
tam. [Ipu peparysanni 6azosux o6'ekris (Hanpukaaz, iXHiM 3pymeHHi abo
HOBopOTi) aconiatuBHi 06'€KTH 11epeOy0BYIOTHCS BiIOBIAHUM YHHOM. Y
pesyJbTari 36epira€Tbcs B3a€MHE PO3TallyBaHHS 6a30BOTO i acorliiioBa-
HOTO 3 HUM 006'€KTa.

[Tix oO6MeskeHHSIM MAETHCS Ha yBa3i 3aJ€KHICTb MiXK TapaMeTpamu
okpeMoro 06'eKkTa, piBHiCTb mapaMeTpa 06'€KTa KOHCTAHTI ab0 IIPUHATEX-
HICTDb MapameTpa IEeBHOMY YHMCJIOBOMY JianasoHy. [lomycKaeTbecs TiJTbKU
TaKe pe/laryBaHHs 06'eKTa, y pe3yJabTaTi SIKoro He 6yyTh TOPYIIEHi BCTa-
HOBJIEHI 3aJIeKHOCTI, PIBHOCTI it HepiBHOCTI. Y SKOCTi NMpUKJIaaiB oOMe-
JKeHb, HAKJIAQJeHUX Ha TeOMeTpUYHi 06'€KTH, MOMKHA IIPUBECTH
BEPTUKAJbHICTb | TOPU3OHTAJIBHICTD Bi/IPi3KiB, IPAMUX, CTPIJIOK MOTJISANLY,
JIiHI# po3pidy /neperuny. BeprukaabHicTh BiJipidka TOTOKHA PiBHOCTI X-
Koopaunar fioro KiHIliB o oHOMY a00 piBHOCTI KyTa iioro naxuay 90°.
Bigpizok, Ha sgKuii HAKJIAJAEHO Take 0OMEKEHHs, MOJKHA TIepeMilliaTu, aje
He MOJKHA MTOBepTaTh, TOOTO 3MiHIOBATH KYT HOTO HAXUJTY.

[Ipu penaryBanHi MmapaMeTpU30BaHUX i acoliaTMBHUX 00'€KTIB Tepe-
6yayBaHHsT 306pakKeHHs BiIGYBAETHCS TAKMM YUHOM, IO JTOTPUMYIOTHCS
BCi HaKJajieHi Ha 00'€KTH 0OMesKeHHs i 36epiraioThbest 3B'I3KM MixK 00'€K-
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tamu. [lapamMerpuuHi KpecsJeHHsS MOXKYTb BUKOPHUCTOBYBATHCS SK CaMoO-
CTifTHO (HaHpI/IKJIaII, KpEeCJIeHHS, 110 MiCTUTDH IapaMeTpUyHi BUIU netani),
Tak i /s BCTaBKM B iHmn gokyMenTtn (kpecsienns abo gpparmentn). [Tapa-
MeTpHUYHe 300pasKeHHs, MPU3HAUEHe /1T HACTYITHOI BCTaBKU, 060B'I3KOBO
nosuHHe 36epiratuca y dpparmenti (daiini 3 posmmpennsam frw) i maru
30BHIIIHI 3MiHHI.

3oBHiNIHA 3MiHHA (QparMeHTa — 3MiHHA B IapaMeTpuyHoMy dpar-
MEHTi, 3HaYeHH4 SJKOi MOXKHA 3MiHIOBATH TP BCTaBIli I[bOTO ()parMeHTa B
inmmii pparment a6o kpecaents (TijoMm a6o 30BHINTIHIM TTOCUJIAHHSM).
Bynab-siki 3minHi ¢pparmMenta MoKyTb OyTn 30BHiNIHIME. OCHOBHE TIpHU3HA-
YeHHs 30BHIIIHIX 3MiHHUX — KepyBaHHS IlapaMeTpaMU BCTaBJIEHOTO B
iHImMI TOKYMEHT NapaMeTpuvyHoro Qparmenta 6e3 penaryBaHHS I[bOTO
¢gparmenTa, Tak 61 MOBUTH «3CEPEIUHU».

1. BcraHoBJIEHHS 1TapaMeTPUYHOTO PEKUMY KPECJEHHS.

1.1. B rpadiunomy cepenopuiii Kommnac 3D B menio «Cepsicy» BuGpatu
«ITapamerpu». Bubparu 3aknaaky «Hosi nokymentns - «I'padiunuii mo-
KyMeHT» - «[lapamerpusarnig». B octanubomy BikHi 3HATH (KoK «3a-
GOPOHUTH BCE», TAKUM YMHOM 106 GyJIM BKJIOUEHi BCi OMIlii IBOX BiKOH
«AcorioBatu Bce» Ta «IlapamerposyBarun». O60B’g3k0B0 3asurire dJs-
skok «DikcyBatn po3mipus». Harncuytn «OKs.

1.2. B menio «Daiin» komanoio «CtBoputny Bubpatu «Kpeciaenns».

1.3. Hacrpoitu rao6asnbhi npus'ssku: komanaoio Cepsic — Ilapa-
metpu — Cucrema — I'padiunnii pegakrop — Ilpus'sasku. Bceranosutn
Bci rpuB’sa3ku, okpiM «Ilo ciTii».

2. BukoHaHHS [I0BiJIbHOTO KPECJCHHS B I1apaMeTPUYHOMY PEXKUMI.

2.1. BukoHatH J0BiJIbHE KPECJEHHS 3a BJIACHUM CIOskeToM (Hanmpukias
3aroTOBKY JPYKOBaHOI maTw, 6yAb SKy JeTalb YW TJIaH TPUMIIIEHHS Ta
T.11.) B IKOMY HOBUHHO OYyTH He MeHIle JecsaTka po3mipis. [IpocraButu Bei
PO3Mipu Ha KpPECJIeHHi.

2.2. Ha kommakrhiit naneni (siBopyd) BBiMKHYTH nikTorpamy <«Ilapa-
Merpusalist». Tyt HarucuyTu nikrorpamu «Bigo6paxkatn o6MexxeHHs> Ta
«Bimo6paskaru crymeni cBo6om». Ha kpecseni 3’ aBasaTbes hanToOMH, 110
MO3HA-YaloTh OOMEXEHHS CTyTeHiB ¢cBo6oaM TpadiuHnx 06’€KTiB Ta iX ma-
paMeTpuuHy 3aJeKHICTh (BEPTUKAIbHICTD, TO-PU3OHTANBHICTD, TTapaJesib-
HiCTh, CIIiBHAJAHHS TOYOK i T.11.). Bci posMipu moBuHHI BigoGpaskaTucs
gk ¢ikcosani (qus. m. 1.1). Osnakolo ycnimmuoi dikcanii € o6pamaeHns
PO3MIpPHOTO HAIUCY B MPSIMOKYTHY paMKy 6ipi030BOTO KOJIbODY.

2.3. B menio «lucrpymentus» Bubparu «Ilapamerpmusaris» - «O6me-
skennst» — «Ilokazartn / Biggammtu o6MesxenHs» . JIiBopyu 3HU3Y 3’ IBUTHCS
BikHO «O6MexxenHs». [lo 4yepsi, Bkazyiounm KypcopoM Ha TOIl 4M iHIIWI
pPO3Mip rneperystHyTH y BikHI « OOMeKeHHsT»> 0OMeKeHHST Ha PO3MipH Ta Ha
6yab-aki rpadivyni 06’ext (HapuUK/Iaj], BEPTUKAJIbHICTb, TOPU3OHTAID-



50 Posmin 3

HiCTb, MapaJjiesbHiCTb, CIIiBIAJaHHsa TOYOK i T.IL.).

3. IIpusnaueHHus NOB'A3aHNX TTePEMiHHUX.

3.1. BukopucroByoun mikTorpamy «BcTaHoBUTH 3HAYeHHS PO3Mipy»
(smiBa B KomoHII «ITapamerpusaiisi») a6o yepes MeHio «IHCTpyMeHTH»>
Bu6pasim «llapamerpusanis» — «BcranoButn 3HaueHHs pO3Mipy», TO-
CJTIIOBHO TIPUBJIACHUTH BCiM PO3MipaM MO3HAYKU JATHHCHKUMU OYKBAMU
(mampukmaz: a, b, ¢, d rta r.11.).

4. Benennst pyHKITIOHATHBHUX 3aJI€3KHOCTEN TIOB'I3aHUX MTEPEMiHHUX.

4.1. Ha naneni «CranjgapTHa» HaTUCHYTH KHONKY <«3Minui» (poc.:
«Ilepemennbie») a6o BubGepith ii HasBy 3 Menio Bugy — Ilaneni incrpy-
MeHTiB — «llepemennble». Y BiJMOBiIHOMY BiKHi PO3KpUIITE TIEpesiK Ta
Ha3BU 3MiHHUX. B 1[I0 My>X BiKHi YBIMKHiTb HiKTOrpamy «PiBHAHHS>.

4.2. Y apyri nosoBuHi BikHA il Ha3BOWO «PiBHSHHS», 1110 3’ IBUTHCS,
1OCTYOBO 1MoB’s13atn 3MiHHiI (a, b, ¢, d Ta iHmi) dyHKIIOHATEHUMEI 3a-
JIEKHOCTAMU Ha ocobucTuii mornsa (Hanpukiaa, apudMEeTHYHIME YK JI0-
TiYHUME), [JOTPUMYIOUYNCH IIPU 3alMCy 3aJeKHOCTEHl CHHTaKCHYHUX
MIpaBUJI, IKi MOXKHA MTEPerJITHyTH y MeHIo «/loBifka» - BkasiBHUK — BBecTH
«PiBustnnsi», o6patn «CuHTaKcHC PiBHSAHD i HepiBHOCTel” . Hampukiaani:
a=2*b uyn ¢ >d, d=a,/2 Ta Gyap fAKi iHIII 3aJeKHOCTI HA OCOOUCTHH TIO-
TS,

Ilpumitka: Y CcTaHOBJIIOBAHI 3aJ€KHOCTI HEe TIOBUHHI CYTIEPEUUTH OJUH
oftHOMY. B mpoTuiexHOMY BUNAJKy — TIIPHU TOJAJbIIN 3MiHI pO3MipiB
cucreMa He 6y/le MaTH PO3B'A3KiB.

5. 3mina (pegaryBaHHs) KPECJEHHS MIIAXOM 3MiHU YHUCETbHUX TIepe-
MiHHUX.

5.1. 36epexiTh BUKOHAHE KPECJEHHsI, HAPUKJIA/, MijJ HasBoto «Bapi-
anT 1».

5.2. IloTiM npuBJacHUTH HOBE iM’S KPeCJeHHIO, HApUKJIa[l, «Bapiant
2.

5.3. Buecitb 6yzb SKi 3MiHU B KpecJeHHsI, HAPUKJIA/, TPHU3HAUTE PO3-
Mipam aprymertam (To6TO po3MipaM, sKi He € iHdopMaIliiHuMI) HOBi 3Ha-
yenusi B Meskax 20% ... 30% Big ix wHominany. Byje oTpuMaHo HOBe
KpecJeHHs 3 iHIIMMU po3MipaMu, ajie 3 TOIO K TOIOJOTIEI0.

3.6. Posnecenns 06'extiB ckiaaganas B CAD-mokymenTax

Lise po6oTr. OCBOEHHST HABIMYOK IO MiJATOTOBI «BUOYX-CXEM> .

3mict po6orn. PosHeceHHS 06'€KTiB CKJIAJATHbHUX KPECJEHb.

Hopsaok Bukonanus po6orm: 1. AHai3 KOMIIOHEHTIB CKJAJAHHS. 2.
3aBaHHs MapaMeTpiB pO3HECEHHs 06'€KTiB CKJIAJAHHS: 3aB/IaHHS KPOKiB
posHecenHst; BUGip kommnoHenTa (a60 KOMIIOHEHTIB) /ISl PO3HECEHHS; TIPH-
3HAYEHHS MapaMeTpiB posHeceHHs (HANPSIMKY i YHCEJTbHOTO 3HAYEHHS).
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3. Posnecenns iHIMIMX KOMIOHEHTIB CKJIQJ[aHHS.

[Ticst 3aBepIIeHHsT TPOEKTYBAHHS SIKOrO-HeOYIb 06'eKTa iHO/I CKJa-
JIaHHs 10TPi6HO Mo6auuTH B «po3ibpanomy» Buii (Tak, mo6 Gyau BuaHi
BCi foro kommonenTn). OTpUMaHi cXeMU PO3HECEHMX Ha MEeBHY BiJCTaHb
KOMITOHEHTIB CKJIAJIAHHS Ha3WBAIOTh «BUOyX-cxeMaMuy». Taki cxeMu Haza-
I0Tb GiJIBIN OCTYTIHY [IJIsT KOPUCTyBaya iJiocTpaiifo ckiaajganus. Ilepex
PO3HECEHHSIM KOMITOHEHTiB MMOTPiGHO BCTAHOBUTHU MapaMeTPH PO3HECEHHS:
BUOPATH KOMIIOHEHTH, & TAKOK HATIPSIMOK i BeJMYUHY iX IepeMillleHHs.

OcHoBHIi npaBua po3HeceHHd KOMITOHeHTiB: 1. Toil caMuii KOMITOHEHT
Moske 6paTH y4yacTb y I€KiJTbKOX KpoKaxX po3HeceHHs. 2. B omHOMYy KpoIii
pO3HECEeHHsT MOKYTb OpaTh y4acTb KiJbKa KOMIOHeHTiB. 3. KoMIoHeHT,
10 BXOAUTHh y By30J1 (Ha Oyb-sKOMY PiBHI BKJAJIEHOCTi), MOxe Oparu
y4acTb y KPOIli PO3HECEHHS He3asJeXKHO Bil {HIIMX KOMIIOHEHTIB I[bOTO
Byssa (To6TO 1/ Bys/Ia).

1. AwnaJjii3 KOMIIOHEHTIB CKJIA/aHHS.

1.1. Bigkpwuiite B cepenosutti Kommac 3D noBinbHuit daitsn ckiajanusg
B 3D dopmari *a3d . [11o6 He 3miHtOBaTH OpuriHaJ, 36epeskere 1meil daii
mijl iHmuM iMeHeM y cBoiil aupexrtopii. Ilpuknan nus. Hukue puc. 3.14.

1.2. Y BikHi «/lepeBo Mojserni» poO3KpUiiTe Tepesik KOMIOHEHTIB
(ksmKHYBIIH XpecTHK «KOMIIOHEHTH» ), 110 BXOAATD Y Iie CKaajganHs. [le-
peryigHere, CKiJbKM KOMIIOHEHTIB BXOJAUTb y CKJIajaHHs. [Ipu 1ibomy cuif
nam'stati, mo KoMIoHeHT — 1ie JieTasb, By30J1 ab0 CTaHAApTHHI BUPI6,
1110 BXOAUTDH /10 CKJAady ckiaaganis (ase He Tisio a6o oneparlisi, paHiiie Bu-
KOHaHa Haja HuM). HesBakaiounm Ha Te, 11O 3TiZHO 3 BUIE 3a3HAYCHUMU
paBUJIAMU, B OJHOMY KPOIIi PO3HECEHHSI MOXKYTb OpPaTH yd4acTb KiJbKa
KOMITOHEHTIB, 6a’KaHO /I 3PYYHOCTi TIOAAJBIIOTO PeJIaryBaHHS «BHOYX-
CXeMU», JOPiBHATU KiJIbKICTb KPOKiB PO3HECEHHS KiJIbKOCTI KOMIIOHEHTIB
CKJIaJlaHHst, TOOTO Ha OJHOMY KPOIi PO3HOCMMO oauH ejemeHT (a6o
BY30.1).

2. 3aBJaHHS MapaMeTpiB po3HeceHHs 06'€KTiB CKJIAJIaHHI.

[lo6 3amatu mapameTpu po3HeceHHs, BUKJMYTe KoMaHay CepBic —
Posnectu xomnonentn — Ilapamerpu. ¥ BikHi, 110 3'asusocd, «Kpok pos-
HECeHHA» HATUCHITH mikTorpamy <«/lomatu».

Harucuith BrIaAKYy «Crncok KOMNoHeHTiB» (YHU3Y, y PSAKY CTaHy)
iy BikHi «/lepeBo Mojesi» yKaxiTh Mepiinii KOMIIOHEHT.

Axruyiite mikrorpamy «OG6'eKT HaPAMOK posHeceHHs» (mepeMuKay
«OG6'eKT» YHU3Y, Y PAAKY CTaHy) i MOTIM YKaXiTh KypcOpOM TPaHb 1[bOTO
KOMIIOHeHTa. TyT jke BKaXKiTh HAIIPSMOK i 3ajiaiiTe yncesbHe 3HAUCHHS BiJl-
crati y Braaaui «Bigcranbs. Sk npaBusio, 1e 3Ha4eHHS 32/1al0Thb Y MesKax
20% ... 30% Bix MakcumasbHOTO rabaputy BUpoOy (06'€KTa CKJIaJaHHs).

Ha mouartky psiaka crany (yHH3y) HATHCHITH MiKTOrpamy <«3actocy-
Batuy. SIKuIo 1pu 1boMy, 06'€KT PO3HECEHUil He B MOTPi6HOMY BaM Ha-
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npaMKy (HalpukIag, ycepeauHy CKJIalaHHs, a He Ha30BHi), TO MOTPiGHO
3MiHUTH HaNPAMOK. [[J1s1 IbOTO BKaXKiTh Bi/ITIOBi/IHY CTPIJIKY B KJa/ui «Ha-
IPSMOK» i 3HOBY HAaTHUCHITb HIKTOTpaMy <«3acToCyBaTH», a MOTIM — IIiK-
torpamy «Cror». Y BUIIQJIKy HE3a/0BiJIbHOTO Pe3yJbTaTy PO3HECEHHS
o6'exra 3HoBY BuKJNuTe KoManay Cepsic — Posnectn kommonentn — Ila-
paMeTpu il BHECiTh 3MiHM TTapaMeTpiB.

3. Po3sHecenHs iHIINX KOMIIOHEHTIB CKJIaJaHHI.

3.1. 3uoBy Bukjgnute komanay Cepsic — PosHectn KOMIOHEHTH —
[Tapametpu i moBTopith oneparnii m.m. 1.1 — 1.4 mporo npoToko.Iy.

3.2. [lng Toro, 106 3i6patu cKaaJaHHs ab0 po3HecTH ii Ha naHesi iH-
crpymentiB «Bua» (yropi, npaBopyd) HaTHCHITH HmikTOrpamy «PosHectn» .
g xoMaH[a CJIy>KUTh IEePeMUKA4YeM PEKUMY PO3HECEHHS U 3BUYAHOTO
BiIOGpaKEHHST CKJIaIaHHS.

4. IloBTOpiTH 3a3HaYeHi NpoleAypH I/ iHKUX PailTiB CKIATAHHS, He
3a6yBarovyl TPU 1bOMY, IO ICJS BUKJINKY 4€pProBoro daitnry Heo6XiaHO
[IPUBJIACHIOBATH IM iHIII (cBoi iMeHa, 1 Toro, 1106 He 3MiHIOBATH opuri-

HaJ).
~\
’ a
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)

Puc. 3.14. Ilpuxsaza posnecenns kKoMoHeHTiB “Inkozgepa”:
a) 3i6panmii cran; 6) PO3HECEHUH CTaH KOMIIOHEHTIB

a 6

Puc. 3.15. TIpukJaja po3HeceHHs] KOMIIOHEHTIB
“AntponomMmopdna Kuctb podora”:
a) si6panuii cran; 6) po3HECEHUH CTaH KOMIIOHEHTIB
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KonTpoJibHi 3anuTanusg

1. Buksazgere mocaigoBHicTb o6ynoBu 3D Moeseil 3a 10TIOMOTOI0
omnepartiit «BugaBmoBanusay i «O6epTaHHs> .

2. Jlaiite BU3HaueHHS MOHATTS «KOHTYp».

3. HasBiTb ocHOBHI BUMOTrHM /10 KOHTYPY # eckizaMm, sk ocHoBaMm 3D
MOJIEJIEH.

4. Buknazere mocsiioBHicTh onepariiit mo6ygaosu 3D Mozesi MIISIXOM
BUKopucTanHs omiiii «[To6ymoBa Tija mo meperunax» i «Kinematnuna
onepauis».

5. Hassith ocHOBHiI BuMOTH /10 ecki3iB «KinemaTwuna oneparttis» i
«Ilo6ymoBa Tijla 1O TEepeTHHAX > .

6. HasBiTh ocHOBHI orepallii, BAKOPUCTOBYBaHi /s mo6ygaosu 3D
Mo/leJli I PO3KpUIiTE TXHIO CYTHICTb.

7. Ha3BiTh OCHOBHiI BUMOTHU JI0 KOHTYPY i €CKi3iB.

8. B womy mosgrae BigMinHiCTh mapamMerpuyHoi rpadivHOi Moei
Bi/[ 3BMYAlHOI?

9. [laiite Bu3HaueHHs MOHATTIO «llapaMeTpUYHUil PEsKIM KPECJEHHS» .
10. IIlo o3HayarOTh MOHATTS B3aEMO3B'SI30K 06'€KTIB Ta 0OMEKEHHS
Ha Tpadivuni 06’ eKTH.

11. Ha3BiTb OCHOBHI BJIACTUBOCTiI TTapaMETPUYHOI MOJIeJIi KPECJAEHHSI.
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Posznin 4. Bekropusanis kpeciednb CAD-0KyMeHTiB
4.1. Criocobu Bi3yasi3aliii: BU3HaAUeHHS Ta TTPU3HAYCHHS

Icnye aBa rosioBHUX crocoOu Bisyasisallii: pacTpoBuUil Ta BEKTOPHUIL.
PacrpoBuii crioci6 BUKOPUCTOBYETbCS B TAKUX MPUCTPOIX, SK JUCILIEN,
npunTep i T.1. BekTopHuii crioci6 3aCTOCOBYETHCS Y BEKTOPHUX IUCILIESX,
IJIOTTEepax Ta Juritazepax — IJIAHIIETHUX IIPUCTPOSX /I BBE/IEHHS Ipa-
¢ivnoi indopmariii. ¥YMoBOIO eKOHOMHOTO 3/liliCHeHHS BisyaJisallii € ciis-
najanHsg onucy s6epiramist 306paskenis Ta crocofy HOro Bigyasisariii:
Biso6paskennst a6o Busegenns (To6To ApyKy). ¥ pasi HecniBnajanHs BKa-
3anux (opM BHHUKAE TOTpeda B KOHBepTallii 300paskeHHs, a came: SIKIIO
306paskeHns 30epira€Tbcs y pacTpoOBOMY BUTJIS/, TOOTO Ma€ PacTpOBHil
onuc, a Horo Heo6XiaHo Bigo6pasutn (a60 HaAPyKyBaTH) Ha BEKTOPHOMY
pUCTPOi, TO IS 1IbOTO HeoOXi/[HA TMONepe/Hs BEKTOPi3allisi — TepeTBo-
peHHs 3 PACTPOBOrO Y BEKTOPHUIT onuc. AGO HABIAKHU, OIMUC 300PaXKEHHS
Mae BEKTOpHUIl oruc, a HeoOXijHa Bi3yasisallis Ha pacTpPOBOMY IIPUCTPOL
— TOJli BUKOHYETbCA Ollepallisd, dKa Ma€ Ha3By pacrepisalid.

TexniyHe IPOEKTYBAHHS, SIK [IPABUJIO, CYIIPOBO/XKYETHCS BUKOPUCTAH-
1M 6a3oBux (JIOMOMIsKHUX) Kpec/aeHb abo iHmmx rpadivHux Marepiasis
i3 KaTaJoriB uu JOBI/IHMKIB Ha MManepoBUX HocisfAX. [[/15 BUKOpUCTaHHS YU
pelaryBaHHs IUX MaTepiasiB mmicjg X CKaHyBaHHS BUHUKae norpeba y
BEKTOPH3aIlil OTpUMaHNX 300paskeHb. Y pasi BeKTopu3allii TiJIbKu Toi yac-
TKH TpadivHoro 306paskeHns, dKa MiJarae peJaryBanHio (1110 1OTiIBHO),
HPOEKTAHT OTPUMYE Ti6pu/iHe 306pakenisi, sKe CKJIAJIA€ThCs i3 4opHO-G6i-
soro (6iHapHOro) PacTpoBOro 306pasKeHHs i BEKTOPHUX 06 €KTiB, 1O Jle-
)Kath 1oBepx pacrtpa. OpHovyacHo Moske OyTH 3aBAaHTaKEHO KiJbKa
pacTpoBux 306pakeHb, IPU IBOMY iX YHCJI0 OOMENKYETHCS TiJIbKU 00CITOM
JIOCTYIIHOT OllepaTUBHOI maM’ gTi.

4.2. BekTopusailisi pacTpoBuX 300paskeHb

[lJ1s1 aBTOMATUYHOTO i HANiBABTOMATHYHOTO TIE€PETBOPEHHS PACTPOBUX
306paskeHb y BEKTOPHI BUKOPUCTOBYIOTHCS CIIEI[iaJbHi IIPOTpaMu, 3 SKUX
Hait6ibir Bigomi Vectory, SpotLight i SpotLight Pro 9.0 BupoGuuirrsa
¢dipmu Consistent Software. SpotLight Pro — posmmpenns crangapruoi
Bepcii 3a paxXyHOK /I0/JATKOBUX MOXKJIMBOCTEIl: po60Ta 3 KOJIbOPOBUMU 306-
paskennsamu, posmizuasanusa tekcry (OCR) i aBroMaTu4Ha BEKTOPHU3AIlist
pactpoBoro 3o6paskenus. IIporpama [103BoJisie 0OPOOJSATH KpECJIEHHS,
BijickanoBani 3i 3paruictio 10 1200 dpi ta migrpumye GifbiricTh pacTpo-
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Bux ¢opmaris, y tomy uncai TIFF, PCX, RLC, CALS i BMP.

[Tepen mouaTkoM BeKTOpHU3allii BUKOHYETbCA HACTPOIOBAHHSA NapaMeT-
piB aBTOMaTHYHOT KOHBepCii (TIepeTBOpeHHst pacTpa y BEKTOp) Ta orepartii
TpacyBanHsa. OcTaHHA onepallisg € HalliBaBTOMATUYHOIO BEKTOPHU3AIlielo.
TpacyBaHHS —1ie iHTepaKTHBHA INpole/ypa, 10 CTBOPIOE BEKTOPHi Bijl-
pi3Ku, AyTH, OKPYKHOCTi, TOJMiMiHIT i MTPUXYBaHHS, 1[0 allPOKCUMYIOTh
pactposi 06’extu. TpacyBaHHs pacTpa TPOBOAUTHCS IIJISIXOM BKa3iBKH Xa-
PaKTepHUX TOYOK Ha PacTpoBUX JiHigAX. [Iporpama anamnisye pactposi gani
niZ 06paHUMK TOYKAMU i TIePETBOPIOE IX y BEKTOPHi 06’eKTH. 3aJesKHO
BiJl 3aaHOTO PEKMMY TpacyBaHHS ab0 BHIAJSAE BUXiAHUI pacTp, abo 3a-
JiuIae foro Ha 306paskenHi. TakuM YMHOM, MOKJIMBO a60 CTBOPUTU BEK-
TOPHY KOMil0 pacTpoBoi JiHii, a60 TepeTBOPUTU PACTPOBY JiHIIO Yy
BEKTOpHUIT 06’eKT [2].

4.3. Bekropusarisi B cepenoBuiii SpotLight

SpotLight — rpadiunnii pegakrop, 1o noeanye B cobi GyHKILi pac-
TPOBOTO I BEKTOPHOTO PEaKTOPa, a TAKOK BEKTOPU3ATOPa, PO3pobJieHuit
kommaniero Csoft Development. ITpusnavyenuii mast po60oTH 3i cCKaHOBa-
HUMHM JOoKyMeHTaMu (KpecJeHHsIMM, KapTaMyi, cXeMaMu Ta iH.). SpotLight
ri6pUAHUN peaKkTop, NPU3HAYEHUIT /1/1T pO6OTH 3 PACTPOBOIO 1 BEKTOPHOIO
rpacdikoro, Bektopu3sariii i1 pacrepusaritii. /[o3Bossie 3/1ilicHIOBaTH TIOBHUH
KOMILJIEKC POOGIT 3i CKAHOBAHMMHU KPECJEHHSIME, KapTaMu, cXeMaMu i iH-
muMy rpadivHUMu MaTepiajaMu: 3HAYHO Mi/BUIIYBATH IXHIO SKiCTh, yCy-
BATH BUKDPHUBJICHHS, CTBOPIOBATU i peJlaryBaTH PACTPOBY il BEKTOPHY
rpadiky, mepeTBopioBaTH pacTpoBy rpadiky y BeKTOpHY (opMYy.

3a poromoroto SpotLight MokInBO: CKaHyBaTH JOKYMEHTH, 3HAYHO
MiJIBUNIYBATH TXHIO SKiCTb i KOPEKTYBAaTH HEOJIKU 300pa’KeHb; MIBUIKO
BHOCUTHU HEOOXi/IHI 3MiHN B CKAHOBAHMII JOKYMEHT; OJTHOYACHO MPAIIOBATH
4K 3 pacTpoBOIO, TaK i 3 BEKTOPHOIO I'padikoio, BUKOPUCTOBYIOYM TEXHO-
Jiorito, 3Buuny 715 KopuctyBauiB CAIIP; BekTopusyBaT yBech JOKYMEHT
abo HeoOXi/Hi hparMeHTH 3a JOTIOMOTOI0 aBTOMATHYHOI a60 HalliBaBTOMA-
TUYHOI BEKTOPU3allii.

[Tporiec BexTopu3aiiii, TO6TO KOHBEPCii pacTPOBOrO 300PaskeHHs Y BEK-
TOpHe, nepen6ayae BUKOHAHHS HACTYITHUX TIPOIEIYP:

1. B cepemosumii SpotLight BiaxpuTtu ofHe 3 pacTpoBuX 306pakeHb
paHilie ckaHOBaHUX KpecjeHb. Y MeHIo «lleperBopenns» komangoio«Ila-
paMeTpu KOHBEpCii» BiKpuUTH BiKHO Bignosignoro gianory (puc. 4.1).

2. ¥ Bikni gianory «Ilapamerpu kouBepcii» Ha Briaii «PosmizHaBaHHS>
BKazatu 00’e€KTU po3mizHaBanus: «Biapisku», «/lyru ta oKpy>KHOCTI»,
«[onininii”s, y KO;KHOMY 3 IKUX aKTUBYBaTu <« Turm niniity; «Ctpinakuy,
a TaKOXK 10/1aTKOBO <« TekcToBy obsactby». /lami mepeiitn Ha BKaaaky «Ila-
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paMerpu» i BCTAaHOBUTH BiJIIOBi/JHI 3HAYECHHS (quB. mmxue). Beranosure
ranouky «OproroHaJsisaiiss.

3. BcranoBiienHst 3HaueHb TapameTpiB KoHBepcii. I3 MeHio «3acobus»
Bu6patn komauzay «Bumip». 3agaBum xomanay «BumipgaTtu gucraniios,
BU3HAUNUTU TPAaHWYHi 3HAUEHHS HIDKYE HACTYNMHUX NapaMeTpiB KOHBepCii
(To6TO BeKTOpH3aIii):

— «Makc. ToBumHay — HeOOXiZHO BKa3aTH MAaKCUMAJbHY TOBIIUHY
pactpoBoro 06’eKTa, SIKWii MiJJIIrae po3MisHABAHHIO K Bi/lpi3oK, ayra abo
MoJIiJIiHIsT. Y cTaHOBHUTE 3HAYEHHST IIbOTO Iapamerpa Jease Gijblie (12 5%...
10%), Hi>k MakcMMaJbHa TOBIIMHA PACTPOBOI JIiHil, IKy BU IparHeTe BeK-
TOPU3YBATH 34 JIOTIOMOTOIO aJITOpUTMiB «Binpiskus, «/lyrus a6o «Ilomininiis.

— «Min. [loBxunHa» — yKaszaTH MiHiMaJbHY JOBXKHHY PacTpPOBOTO
(parmenTa, KUl MiZJSTaE PO3Mi3HABAHHIO SK Bi/IPi3oK abo Iyra B mpolieci
BeKTOopu3allii. BcTaHOBUTH 3HAUeHHS IIbOTO MapaMmeTpa PiBHUM JOBXKHUHI
CaMOTO KOPOTKOTO PAcTPOBOTO Bifpiska abo JiaMeTpa caMoro MaJjeHbKOI
pacrposoi okpyxuocti (myrm). Ilpm BuMipi 3a Z0OIOMOron KOMaHAN
«Bumip» 3 menio «3acobus» Ha 306paskeHHi MOTPIGHO TTPOBECTH JIiHIIO y3-
JIOB3K CaMOTO MaJIEHbKOTO PACTPOBOTO Bifpi3Ka, Myru ab0 OKPY>KHOCTI.

— «Makc. Po3puB» — yKazaTu MaKCHUMAaJbHO IPHUILYCTUMY JOBXKUHY
irHOPOBAHOTO PO3PUBY PACTPOBUX JIiHiH.

MapameTpel kKoHBEp M x

PacnosHasanue | MapameTpel [Pas.uenenue] Tpaccupoeka | TekcThl I CMMBOﬂbI]

Pazmepbl

O Bbl MoxeTe 3anath MuH. gnuna:
MaKCUMANBHYIO TOAWMHY U M )
MUHUMENbHYIO AAKHY 8KC. TOAWMHE:

PAacno3HABaeMblx PACTPOBbIX

0fLEKTOB, a TaKxKe Make. paspoie:

LRI DO KT gy recrs 300 8]
Pasmep crpenku: 2.00, 5.00 8

ToyHocTe Yrael
Mcnonb3yire BLICOKYIO TONHOCTE Yo WTpUXoBKM: 60.7,};] w8

019 PAcTPOB XOPOLEro

KaYeCTEa, HU3KYKO 4NA NAOXOro E] Clp'roronanusauua 00,7

Huskoe Boicokoe

[ 0K ][ OTtMeHa ][ Cnpaeka ”I'lapameprl

Puc. 4.1. Bikno gianory «Ilapamerpu xKoHBepcii»
B cepenoBuili SpotLight
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ko Bigpizok (myra) ma 306paskeHHi po3OMTHI Ha JBi 4acTUHM, a BU
nparHere BEeKTOpu3yBatu Iieil Biapisok (ayry) Ak eaumuuii BekTOpHMIA
006’€KT, BCTAHOBITH 3HAYEHHs TTapamerpa OiJbllle, Hi’)K BEeJINYNHA PO3PHUBY.
[Micast Bexkropusaiiii po3puB Oyje yCYHYTHIi, a YaCTUHU BEKTOPHOTO BiJ-
piska (gyru) GyayTb 3’eaHaHi.

[Torpi6HO TaKOK BCTAHOBUTH 3HAYEHHS TAKOTO TapaMeTpa sk «AMpoK-
cuMalliss», 110 BU3HAYAa€ TOYHICTb BiJIOBIAHOCTI BUXiJIHOTO PacTpoOBOTO
06’€KTa BEKTOPHUM 006’eKTaM. SIKINO BuXiZHe 306paKeHHs TepeKpydeHe,
HAlpUKJAJ, KoJo Mae ¢opMy eJginca, TO 3HAYEHHS IlapamMeTpa
«Anpokcnmarist» ciif aMeHmutu. [Ipn npbomy, ogHak, MOKYTb BUHUKHYTH
HETOYHOCTi PO3Ii3HaBaHHS, HANPUKJAJ, IporpaMa MOXe IPUIHATH KO-
poTKy mayry 3a Bigpizok. Ilepem TpacyBaHHSIM SKiCTb pacTpoBoro 306pa-
SKEHHSI MOKHA TIOJIIIINTY 1IJIIXOM 3aCTOCYBaHHS (PijibTpa, 10 3TJIaKYE.
[Ipn rapwuiii gkocTi pacTpoBOro 3006pa’keHHS 3HAYEHHS IapaMeTpa
«Amnpokcumartisi» MokHa 36iapiuT. Kom6inaliiio mapamMerpiB KonBepcii
noTpi6Ho 36epiraT y SKOCTi 1MabJOHY BiJNOBIAHO 0 THITY KPECJEHD:
eJIEKTPUYHi, KiHeMaTnuyHi a6o iHII cXeMU, KpPeCcJeHHs] MeXaHi3MiB MAIllnH,
NJTAHW, MAIH TOIIO, MO0 BUKOPHUCTOBYBATH I1i MAGJ0HN Y MAallGyTHHOMY.

4. IligroToBKa pacTpoOBOTO 300pasKeHHs /10 aBTOMATHYHOI KOHBepCii. ¥Y
MeHIo “DixbTpu” MOCJiIOBHO BUKOPUCTOBYIOUN Bi/IMOBI/IHI KOMaH/N BU-
koHatu (pinprpamnio (ounnienns) so6paxenns. [Ipu HeoOXigHOCTI 3 MEHIO
«PacTtp» ycyHyTH nepekic 306paskeHHST BiJIIOBiTHOI0 KOMaHOIO, Y TOMY
3K MEHIO IiIBUIIUTH PO3iJbHY 3/aTHICTb 306paskKeHHS 3a IOTIOMOTOI0 KO-
manau «3miautn DPI», ase we 6inbir 300 dpi.

4.4. ABTOMaTHYHA KOHBepCis TpadiyHOro 300pakeHHs

[Iporeypa mepeTBOpeHHsT PACTPOBOTO 3060PA’KEHHST KPECJeHb Y BEK-
TOPHE 3aCTOCOBYETHCS NMPOEKTYBAJbHUKAMHU [/ MOKJIMBOCTEH pejlary-
BaHHS Ta TMOJAJBIIOT PO3POOKM HOBHUX IMPOEKTIB HA OCHOBI IMOTEPEHiX
aHaJjioriB. 3okpema B cepegoBuiii Spotlight Bkasana nporeaypa saiiicuio-
€TbCA HACTYITHUM YMHOM:

1. ¥V mento «PenaryBaruy xomanoio «Bubpari 06’ekT» BUAIINTH paM-
K010 (IIPOCTSATHYBIIM KyPCOPOM) TiJIbKH cXeMy a60 KPeCJeHHs.

2. Y menio «DinbTpuy» BUOPATH KOMAHIY «3aJUTH PO3PUBU JIiHIll».
YcranoButu 3nayeHnd «Makc. Tosumnay i «Makc. Po3puss» Taki k, K
Gysu BeraHoBJeHi paninr (quB. Bume m.5.2.1).

3. ¥V menio «IleperBopennsa» 3agatn koMany «Pactp y BekTopus.

4. Ilicna aBromarnuHoi KOHBepcii B MeHI0 «Buja» 3amatm xomaHzy
«CxoBatu pactp».

5. Ha incrpymentasbHiii manesi «Bubip» Briountn «Bekropuuit BuGips».

6. 3 MeHI0 «3acobu» BigkpuTH naHeab «lHcmexkrops. Buminuté Bei
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BekTtopu KpecaeHHd. [lorim y BikHi «Incnekrop» na Braaani «I[Iupunas
3a/1aTh HYJbOBY TOBIIMHY BCiX 006’e€KTiB, ykaszasimu 3HaueHHs 0.00 i Ha-
tucHytu «Enter».

7. 3 menio «PemaryBatu» BuGparn xomanay <«BinMmiHuTtu Bech Bu6Gip».

8. BukopucroByioun cTaHJapTHY HaHeJb iHCTPYMEHTIB HIJIAXOM OTJIS/Ly
JUJITHOK 300paskeHHs BUKOHATH HOTO aHaJli3, BUSHAUMBIIN HAABHICTD Je-
dexris (Bukpus/ieHb) rpadiuanx 06’€KTiB y pesyabTaTi aBTOMATHYHOT
KouBepcii. /Iy TTOpiBHSHHS BEKTOPHOTO ¥ BUXiHOTO pacTpoBOro 306pa-
JKEHHSI PEKOMEH/IYETbCSI BUKOpPUCTOBYBaTH TikTorpamu «Ilokasaru,/ cxo-
Batu pacTtp» i «Ilokasatu,/cxoBaTu BEKTOpH», MIO PO3TAIIOBaHi Ha
CTaHJAPTHINl TIaHeJli iIHCTPYMEHTIB.

9. Y pasi He3a0BiIbHOTO pesyJbrary KoHbepcii (To6To HasgBHOCTI [0
20-30% tepexpydernx 06’€KTiB) 3aKkpuTH He 30epiraloun BEKTOpHEe 300pa-
JKEHHS, 1 3poOUTH yTOUHEHE HACTPOIOBAHHS MTapaMeTpiB KOHBEPCil i MOBTO-
puTH BUIlle BKa3aHi mporeaypu m. 5.2.1.

10. Y Bumazaky miojo HEBEJUKOIO YHCJa BUKPUBJIEHHUX TpadiuHnux
006’€KTiB TIepeiiTn 10 IXHbOTO PearyBaHHS 3a JOMOMOTOI0 TIPOIECY TPacy-
BaHHSI OKPEMUX PACTPOBUX 06’€KTiB. [HOMI IOIIJIBHO ¢ TOYKU 30py €KOHO-
Mii 4acy He BUKOHYBaTH PelaryBaHHs 3ilICOBaHUX 06 €KTiB B CePeIOBHIIL
Spotlight, a Bukonartu 110 mpoteaypy BiKe B iHIIOMY BEKTOPHOMY pe/laK-
TOPOBi, 10 HasexuTh /10 nporpam CAIIP.

Jlnsa peparyBanus riGpuaHoro (pacTpoBO-BEKTOPHOTO) 300paskeHHS
KpecJeHHsT HeoOXi/IHO BUKOHATU HACTYITHE:

— JUId BUTIPaBJIeHHS JedeKTiB KOHBePCil BUJIYUUTH TIepEKPYyUYEHi
Bektopu. IloriM 3HOBY nokasat (aje He PO3KPUBAIOYM MOBTOPHO aiin)
pacTpoBe 300paKe€HHS, [Jig YOrO TOTPIGHO CKOPUCTATHUCS KOMAHOIO
«ITokasaTit / cX0OBaTH pacTps.

— 3 MeHIo «TpacyBanus» a6o 3 manesii iHCTpyMeHTiB «Pactp y Bek-
TOPU», BILIMBAIOYM HA BiJIOBiAHI MIKTOrPaMu, BUKOHATU PyYHE TPacy-
BaHHs PACTPOBUX 06 €KTIB, B/INIOBi/aloun Ha 3amuTh psiika crany (yHusy
PO6OYOTO 10JIst), TOOTO TOCiOBHO BKa3y0Oun KypcopoM 06’ €KTH, 10 Tijl-
JIATAIOTh TPACYBaHHIO: BiZIPi30K, AYTY, KOJIO i T.1. TpadivHi TpUMiTHBN.

— 3 MeHI0 «3acobu» y [1iaJoroBoMy BikHi «lHCHEKTOP» 3a7aTh BUTIpaB-
JleHuM 00’ eKTaM HeoOXi/iHi mapaMeTpu CTUJIIO: TOBIIUHY, TUIT JIHIT i T.11.

— BUKOHATH pelaryBaHHsI TEKCTy ab60 3HAYeHb PO3MipiB, MOCJIiOBHO
BU/IIJISTIOYN TTepEKPYUYEHi TeKCTOBI pparMenTn i yKasyoun y BikHi giajory
«lHucriekTop» HEOOXi/HI 3HAYEHHS.

Y BUNaJKy Bi/ICYTHOCTI MOKJIMBOCTI 3IiICHUTH HANliBABTOMATUYHE TpPa-
CyBaHHsI 06 €KTiB BUKOHATH 3a3HA4YeHY OIEpPaIlifo BPYYHY 3a JOMOMOTOIO
nanesii «MaJsoBaHHs», TOGTO BUKOPHUCTOBYIOUN BiJIOBiHI MKTOTpaMu,
HAKPECJUTH BiAPi30K, MOJiJiHIO, Ayry i T.1. rpadivyni 06 €KTH, BKJIO-
Yalouu CTBOPEHHS TEKCTOBUX (PparMeHTiB 3 manesi «PegaryBanus Tekcry»
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Ha MicIli pacTpoBoro 306paskenHs. I1pu 1boMy JOIiJIbHO BUKOPUCTOBYBATH
pekuMu 06’ €KTHUX MPUB’A30K, 1110 BCTAHOBJIEHI B PAJKY CTAHY.

[To 3aBepirenHi KOHBepCil 3aBaHTAKUTHU TiJbKM BEKTOPHUN (aila y
6y ab-skuii BekTopruii pegakrop (AutoCAD, Kommnac 3D Ta iM nogiGnmii)
JUIS TIOJIAJIBIIIOTO OIpaIlioBaHHs NMpoekTy. Hi B gkoMy pasi He cJij BUKO-
HYBaTH JIONIOBHEHHS YW pelaryBaHHs OTPUMAHOTO BEKTOPHOTO 300PaskeHHS
B cepemoBuini SpotLight, mo npusnadenunii ayist KOHBepCii pacTpoBUX 306-
pakeHb y BekTopHi. /Ly 3a6e3meyeHHss MaKCUMaJbHOI MPOAYKTHBHOCTI
npaili MOJAIBIINI PO3BUTOK MTPOEKTY HEOOXiTHO BUKOHYBATH Y CEPEIOBHIIL
BUIIlEe BKA3aHUX BEKTOPHUX KPECISIPCHKUX pefaKkTopax abo iHIMMX, 10 Ha-
JIe’KaTh /10 CHCTEM aBTOMAaTH30BAHOTO MPOEKTYBAHHS.

KonTpoJbHi 3anuTanusg

1. 3asHayTe MPUHIIUIIOBI BiZIMIHHOCTI TOJIOBHUX THITIB KOMII'TOTEP-
HUX 300pakeHb

2. HasBitTh BUAM pO3/iJbHOT 3/1aTHOCTI

3. HasBitb ogunuili BuMipiB rpadiuyHoi po3ziJbHOI 31aTHOCTI T
JiHiaTypu

4. BuknaziTb HacJiKu 3MiHU PO3MipiB Ta pO3MiJbHOT 3/1aTHOCTI
Ha SIKiCTh PacTPOBOTO 300pasKeHHS

5. Hassitp mapamerpu BikHa miasory «Ilapamerpu kouBepcii»

6. Hapnaiite mocJtiloBHiCTh omnepaltiii KOHBepCii pacTpoBOro
306paskeHHsI y BeKTOpHE B cepenonuini SpotLight

7. B yomy moJsigirae cyTHiCTh mporiecy TpacyBaHHS TpadiuHnX
MPUMITHBIB?
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Pospain 5. IIpoexryBanug kommnonentis PTC

PTC — Po6ororexuiuni cucrema: CyKyIHicTb iHdopMalliitHo-ceHcop-
HUX, MEXaHIYHIX BUKOHABYUX i KePYIOUUX MPUCTPOIB, 10 (HYHKIIOHYIOTH
Pa3oM 3 MeTOI0 BUKOHAHHS 3a/IaHOTO TEXHOJIOTTUHOTO Tpoliecy abo orepa-
iii. PTC peanizyeTbcsi y BUTTISAI KOMILJIEKCY TEXHOJOTTUHOTO Ta TpPaHC-
HOPTHOTO O06JIa/IHAHHS B CYKYIHOCTI C IIPOMHCJIOBUMU POOOTAMHU, IO
BUKOHYIOTb OCHOBHi a60 [IOIOMIiXKHI T€XHOJIOTiUHi OIlepallii B yMOBax aB-
TOMATHU30BaHOTO BUPOOHUIITBA.

[lo kommonentiB PTC BiHOCATbCA pi3HOMAHITHI MPUCTPOI TEXHOJIO-
riYHOTrO OCHAIleHHH, TPUBO/M ITPOMUCIOBUX POOOTIiB Ta nepudepiiinoro
o6JialHaHHs, TX BUKOHABYI MeXaHi3Mu, MPUCTPOT 3aBaHTA’KEHHS, HAKOIIU-
YeHHsI T4 TPAHCIOPTYBaHHs 06’€KTiB BUPOOHUIITBA, TOWO. ETanm mpoek-
TyBaHHS OyIb-AKOro (PYHKIIOHAJBHOTO IPUCTPOIO, Iepen6adaioTb
BUKOHAHHS HACTYTHUX MpoueAyp: 1) mobypoBa po3paxyHKoBOi cxemu; 2)
PO3PaxyHKN KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTIYHUX MapaMeTpiB MPUCTPOIO; 3)
BUGip TUIIOBOTrO MPUCTPOIO (AKIIO Takwii icHye) a6o po3po6Ka HOBOT HOro
KOHCTPYKIIii. OcTaHHE MOSICHIOETbCS TUM, IO 3aBO/I-BUTOTOBJIOBAY IIPO-
MHCJIOBOTO PO6OTA He MOKe OJHO3HAYHO BU3HAYUTU HOMEHKJATYPY BUPO-
6iB, siKi 6yayTb OOCIYrOBYBATUCS JaHOI0 MOJEJII0 po6oTa. A came Buj i
3HAUEHHs IapaMeTpiB 006 €KTiB, 110 OOCJIYTOBYIOTbCS MAHIIYJISITOPOM.
To6To Bim mapaMeTpiB 3aroTOBOK, [eTajieil, HaniBpaOPUKATIB 3ajeKaTh
KOHCTPYKTHUBHO-TEXHOJIOTIUHI XapaKTePUCTUKK 3aCO0iB BIOPS/AKYBAHHS BU-
poGuudoro cepenosuina [7, 8].

5.1. IIpoexTyBaHHS MEXaHIYHUX 3aXBATHUX MPUCTPOIB

MetonKa po3paxyHKiB KOHCTPYKTUBHUX IIapaMeTpiB MeXaHiuHUX 3a-
XBaTiB IOJISITAE B HACTYITHOMY:

1. Bu6pasmu 1o tabua. 5.1 po3paxyHKOBY CXeMy, BH3HAYAIOTh MiHi-
MaJsibHe 3yCHUJLJIA 3aTUCKA4a, HeoOXijHe /sl BTPUMAHHs 3aroToBKU a6o jie-
taii B 3axBari. [Ipu BuGOpi pO3paxyHKOBOI CXeMU BUXO/SATD 13 HAi6iIbIll
HECTIPUATINBOTO TIOJOKEHHS 3aXBaTa, TOOTO TOJIOKEHHS, PU SKOMY TIijI
JIEI0 BCiX MPUKJIAJEHUX CUJI (iHepuiﬁHMX, JIOTUYHUX 1 CUJU TIKIHHS)
MOKJIMBHI 3PUB JI€Tai i3 3aTUCKHUX TYOOK 3axXBary. Y TPUMYIOUUME CHU-
JIAaMU € CUJIM TepTs, sKi 3aJiexkaTb BiJl BeJUYUHN HOPMAJbHOTO TUCKY I
koedinienta TeprTs Martepiany Jerasi i 3aTUCKHUX ryOOK 3axBaTy. 3Ha-
YeHHs NMPUKJIAJEHUX /10 JleTajli CUJI 3Hal/ieHi 3 PiBHSAHD CTAaTUYHOI PiBHO-
Baru, CKJIAJE€HNX Y MPOEKIisX CUJ Ha oci 06paHoi CUCTEMU KOODIUHAT.

2. Po3paxoBy1oTb 3ycuJLIs IIPUBO/IA 3aXBaTa 3 YpaXyBaHHIAM MiHiMaJb-
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HOTO 3yCHJLJISA 3aTHCKada i Koediienta iioro samacy (1110 BpaxoBye iHep-
IiffHe HABAHTAJKEHHsSI) CTOCOBHO /10 o6panoi 1mo TabJa. 5.2 KiHeMaTWuHil
cXeMi MiZCMIIOBATIbHO-TIEPEIATHOTO MeXaHi3My 3axBara. [lpu Bubopi Tuiry
nepeaBabHOTO MEXaHi3My TOTPiOGHO BPaXOBYBATH TIPUMYCTHMi PO3MipH
i BAaHTAXKOIiIHOMHICTh MaHIMyJIsTOPa KOHKPETHOI MO/IeJli TTPOMUCIOBOTO
po6ota, HeoOXiIHICTD MJIACKO MapaJiebHOro abo 06epTOBOTO PyXy I'yOOK
3axBara, a TaKoK THIT TIPUBO/IA i KOHCTPYKITIO KUCTi MaHinyagTopa. Kpim
Toro, Bubip NeperaBaJbHOTO MeXaHi3My 3aJIeKUTDb BiJ popMu i miarazony
TUTIOPO3MipiB BUPOOGIB, siKi 00CIyroByIOThbcsi po6oToM. Tak, /st 3axBara
MJIACKUX | MUTHAPUYHUX JleTajeil TTPU MUPOKOMY /lialla30Hi TUTIOPO3MipiB
ix 6a30BUX MMOBEPXOHDb, TOOTO B IIMPOKO/IiANIA30HHUX 3aXBaTaX, IO IEHT-
pyIoTb, HEOOXiTHO BHKOPUCTOBYBATH MEXAaHi3MHU i3 MJIACKO TapasebHUM
HepeMilleHHsAM 3aTUCKHUX TyOoK (HIapHipHi HapajesorpaMu, BasKiJbHO-
TBUHTOBI ii T.11.). Y BY3bKHX Jlialla30HAX PO3ZKPUTTS 3aXBaTiB MOKHA 3a-
CTOCOBYBATH I€pe/laBajibHi MeXaHi3Mu 3 06EPTOBUM PYXOM 3aTHCKHUX
ry6ok (BakisibHi, KIMHOBI BakinbHi, 3y6uacTo-peiikosi i T.11.) [8, 9].

3. lllo6 yHUKHYTH YUTKO/KEHHS 6a30BUX MMOBEPXOHD JleTajeil, BUKO-
HYIOTb TIePEBiPOYHNUI PO3PAXYHKH MO KOHTAKTHUX Harpyrax (ta6u. 5.3).
SIKIIO 3HAYEHHST KOHTAKTHOI HAIIPYTH B MiCIAX JOTOPKAHHS TYOOK 3aXBara
3 JIeTaJLIio TIepeBUIIye MMPUITYCTUME 3HAUYEHHS /11 KOHKPETHOTO MaTepiaJry
JIeTasi, TO 3MEHIINTH {104y HATIPYTY MOKHA, TOGIJIbIIABIIN ITUPUHY TYOOK
3axBara.

4. Ha 3akiiouHOMYy eTarli po3paxyHKiB BHOMPAIOTh a60 PO3PAXOBYIOTH
napaMeTpH JIBUTYHA /IS TIPUBOJIA 3aXBaTta. SIKI0 BUKOPUCTOBYETHCS €JIeK-
TPOMEXaHIUHUIl IPUBO/I, TO 32 3HAYEHHSIM HEOOXiTHOTO 3YCHJIISA TIPUBO/IA
O6YCJIIOIOTH TIOTY>KHICTD €JIeKTPOBUTYHA, MOMEepeIHbO BUBHAUYUBIIN KPYT-
HUII MOMEHT Ha Basy ejekTpoasuryHa. IloTiM ocranHiil BUGmparoTh mo Ka-
TAJoOTy 3  ypaxyBaHHsSIM  HeoOXimHoi  morykHocTi.  IloTyskHicTb
enekrpoasuryta N (kBr) npuBoza 3axsara po3paxoByioTh 110 (HopMy.Ii

N:@, (5.1)
960

ne: M — KpyTHHIT MOMEHT, KI'M; n — 4acToTa 0o6epTiB y XBUJIUHY Ha BaTy
JIBUTYHA, 006/ XB.

Y BUMAAKY 3aCTOCYBAHHS IMHEBMATUYHOTO a60 Ti/PaBJiYHOTO IHJIiH/I-
piB iX BHOMPAIOTH 32 HAHOGINBIIUME 3HAYEHHSIM 3yCUJIb NPUBOJA i XOIY
IIPOBI/IHOT JIAHKHU TIepelaBaJibHOTO MeXaHi3My TaKOX 3 BiJIIOBIIHUX KaTa-
gori. Ilpm BigomMoMy 3ycuiiri mpuBojga i THCKY MHEBMaTHUHOI abo Tijl-
paBJyiuHOi  MaricTpaji ~ MOKHA  BU3HAUUTU  3HAYEHHA  JiaMeTpiB
[HEBMAaTHYHOTO a60 TiJpaBJivHOro LMJAIHAPIB BignosigHo (po3paxyHoK
JIB. HIDKYE).
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PospaxyHku 3ycu/ab 3aTHCKaHHS 3aXBaTiB Ta MOTPIMTHOCTI 6a3yBaHHI
JeTaseil B 3axBaTax

Tabmuua 5.1
Po3paxyHKOBi (hopMyAH 3yCHAB
CxeMa 3aTHCKaHH4 AeTaai 3aTHCKaHHS, HOPMaAbHUX PeakKIiit
rybkaMu 3axBaTta i morpinrHocTi 6a3yBaHHA
C
R = =
Ni 2(cosy+/,t s1ny)
W, ] — siny + L cosy
J N N =R L,
AR B< W 2(cosy +usiny)
5 ~ W.=2N,(siny + pcosy);
Z N i=12.n
mg £,=0,¢,=0;¢,=0
b C R = kS ;
| 2(cosy +pcosy)+u
NZ
_L leﬁ(cosyﬁusiny);
W u
! N1 R ; W, N = 2n+(1+n?)sin2y
237 . 2
S\ N 4/,t(smy+/,tcos;/)
g — W,,=N,—2N,(siny + pcosy)+
N; Ny +R(siny — p cosy);
mg e =0 sb=0,55D;s,=0’550 .
@ ¢ siny
b
m
I 1] Ni=2—g, =N;i=12
W H
! N1 \ WZ _ . _ _
Nz) o £,=0,56,; ¢,=0; ¢, =6,
o  — —
Ni [T]g




ITpoexryBanus komnoneuris PTC 63

Iosnauenns g0 tabiu. 5.1.
N;. R; — 3ycunuga HOPMaJbHHX peaklliil Bif 3ycH/IsS 3aTHCKyBaHHS i
cmi Baru 3arotoBku, H; m — Maca 3arotoBku, Kr; § — IPUCKOPEHHS
BisbHOTO TAiHHA, g =9,8 M/ c%; 2Y— kyT npusmu; H —koedilienT TepTs
Misk TYGKOIO 3aXBaTy Ta 3arOTOBKOI; €ab.c — NOrpimHicTh GasyBanHs B
HATPSIMKY PO3MIpiB a,b,c; 5D,C — ponycku Ha posmipu D i C.

Bu6upatoun 1o karaJory eJIeKTpOJIBUTYH 3aXBaTa, IepeBary CJij Bif-
JlaBaTh HA6IIKIYOMY OiJbIIOMY 3HAYEHHIO MOTY XKHOCTi. OmHAK, CJIij
naM'sTaTy, Mo Bara 3axBaTa 06MeKy€e BaHTaKOIiJHOMHICTb MaHIITyIATOPA.
Tomy [O1iIbHO iHO/i MeperyITHyTH 3HaueHHs Tepe/JaTHOTO BiIHOIIeHHS Me-
XaHi3My i 3MiHUTH #0T0 YO6iK 36i/bIeHHs] a00 3MEHIIEeHHs, 3aJeKHO Bijl
XapaKTEePUCTUK JIBUTYHA.

Hiametp D (MM) HEO6XiHOTO TTHEBMATUYHOTO a60 riipaBJivHOro 11~
JIHJPIB B MEPIIOMY HAOJMKEHHI BU3HAYAETHCS 110 (DOPMY.JIi:

p=10 |2
7 pn

Jle: p — THCK y MaricTpaJii: /i ITHeBMAaTUYHOI MOKHA TIpUiHATH p = 4...6
(xkrc/cM?2), a and rigpasaiunoi Marictpani: p = 16...20 krc/cm?. Ilepe-
Bary riZipaBJaivHOMY TPUBO/Y Bi/IAIOTh MPU HEOOXiTHOMY 3YCHUJLT TTOHA]
50 krc; Q — 3ycwuiag npuBoja, Kre; 11— koeditieHT KopucHOI il Biamo-
Bi/THOrO MeXaHi3My 3axBara.

3 MeTo0 eKOHOMIi TIpare3aTpaT Ha MPOEKTYBAHHS TEXHOJIOTIYHOTO OC-
HaIlleHHS MaHiyJIaTOpiB He0OXi/THO 3aBUACHO, 1€ Ha CTa/Iil eCKi3HOTO TPo-
exty (He mpucTynawyn 0 po6040ro MPOEKTY ), ILIAXOM BapiloBaHHS THIIB
i ICNJTIOBAJIbHO-TIEPE/JATHUX MEXaHi3MiB, iX TlepeflaTHOTO BiHOIIEHHS H
MOTY>KHOCTI IPUBO/A, [JOCATATUCS SIK MOXKHA MEHIIIOi Baru 3axBaTa MaHi-
MyJIaTOpa.

Binpmry kisbkicTh Bapiarniit migcuirorouo-repejaBaTbHIX MeXaHi3MiB
JUIST 3aXBaTiB TPOMUCJOBUX Po6OTiB Hazano B Mounorpadii [ ]. Tyt Bia-
3HAYMMO, 110 BUOIp MEXaHi3My 3aXBaTy 3aJIeKUTh, HacamIepes, Biji opmu
06’exry BupoGHuuTBa (3aroToBKH, Aetasi). Tak MUpPOKOAialla3oHHi Mexa-
mismu (Ta6a. 5.2) caig o6uparu, Koau nepef0adyacTbes JOCUTh YacTa 3MiHa
00’€KTy BUPOGHUIITBA TIPW YMOBI MEpPEHATATO/KEHHS TPOMUCJIOBOTO PO-
6ota. I, HaBmaku, B yMoBax cTaGiJIbHOCTI HOMEHKJIATYpU BUPOOHUIITBA CJIijT
BijiZlaBaTH 1epeBary 3axBaTaM 3 BYy3bKO /[ialla30HHUM XOJIOM iX 3aTUCKHUX
€JIEMEHTIB, 1110 J0/IaTKOBO CIIPUSE ITi[BUIIEHHIO TTPOAYKTUBHOCTI Tpalli.

(5.2)
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Kinematnuni cxemu miicumioBaJIbHO-TIEpe/IaTHUX MeXaHi3MiB i hopmyan
3YCHJLJIA TIPUBO/IB IIMPOKOAIalla30HHUX 3aXBaTiB

Tabmuia 5.2

Cxema MexaHizMmy

Dopmyaa 3yCHILIS TIPUBOLY

[Tnacko napasnenbuuii pyx ry6ok

AW
o W
M S
(= -
d dw

W(a+bcosa)

= X
\/1 —sin’a
R, 1g¢ I%
nbsin(arcsina — f8)

0= 4W (a+bcosar) K
mzn
_ 2Wac
d(b+cn

N
NS
[
el
>
(=B
e
=
g
£,
&
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[Tponorxenus Tabu. 5.2

Cxema MexaHi3aMy Mdopmya 3ycuist IPUBOILY
N
o
O
>
” 0 AW,
“ . a
S = 0= K
o A mzn
2 mz
o
H
>
et
llozHayeHHA:

M — momenr Ha Basy npusoay, Hm; Q —Ttarose sycusng npusony, H;
W — sycuans 3atucky gerani, H; K— xoeditienT 3amacy, 1mo BpaxoBye
BUTpaTh Ha TepTs Ta BmB cua inepuii (K = 1,5 ...2); m — Moay.Jb
3y04aToro 34eIIeHHs; Zz —4ucyao 3y0iB 3y6daToro xKoseca; ) xoedimieHT
KOpHUCHOI [if MexXaHi3My; ¢ —KyT HifiioMy pisbOJeHHS TBWHTA. 3Ha-
YeHHsT 3MiHHUX PO3MipiB MPUIMATH 3TiHO BiAMOBIIHOMY CTaHy 3aTHCKY
Jletasi B 3aXBari.

5.2. ITpoekTyBaHHsI BaKyyMHHUX 3aXBaTiB

BakyymHi 3axBatu — Iie 3aXBaTHi TPUCTPOI, IO BTPUMYIOTH 06'€KT
MAaHiITy TIOBAHHS CHUJIOIO MPUTSATAHHS, 1[0 BUHMKAE BHACJIJIOK pi3HMII at-
MochepHOro i 3aJUIKOBOTO THCKY B IMOPOKHUHI, YTBOPEHOI IIPHCOCOM i
noBepxHe 006'eKTa, 1o 06cayropyeTbess (3aroToBku, Aerani, BUPOOY).
Cxema BaKyyMHOTO 3aXBaTa ToKasaHa Ha puc. J.1.

Y 3araJbHOMY BUIQJKy PO3PAXyHKU Ba-

KYyMHHUX 3aXBaTiB 3BOJAUTHCS [0 3abesre-

1 YeHHd YMOBU BTPUMAHHSI  BaKyyMHUM
3axBaToM 00'€KTa BUPOGHUIITBA!

FzkQ (5.3)

ne: F — sycmna migiiomy, H; k — xoedirti-
€HTa 3armacy, 110 BPaXOBY€ BILJIUB CUJI iHEp-
uii; O — cuna Baru (H), Q = mg, jge: m —
Puc. 5.1. Cxema BakyymHOro Maca 06'€KTa BUPOOHUIITBA, KI; € — TPHUCKO-
3axBara peHHd BisibHOTO TajliHHd, g =9,8 M/ c2.

Jlo BakyymHOT
——
CHCTEMH
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Po3paxyHOK KOHTAaKTHUX HAIPYT Mi’K IyOKaMu 3aXBaTy Ta JETaJbi0

Tabauma 5.3
CxeMa KOHTaKTy ryOKn Dopmyia BU3HAYEHHS
3aXBaTy 3 [IETAJIbIO KOHTAKTHOT HAIIPYTH

2
O =0,418 NE ;
bd

GSI:G:I
3 O =0,418 /E(E_lj;
b b \d r

o< [G }
llo3aaveHnHs:

O —KOHTaKTHa HANpyra B y MiCI[IX KOHTAaKTy TyOKHM 3aXBaTy i JeTadi,
H/cm2; N —3ycusns xkonrakry, H; b, r—mmpuna ry6ku i pagiyc Kom-
takty, cM; d—giamerp gerari, cM; E — 3BefleHUN MOYJIb TIPYKHOCTI:
E =2E\E,/(E| + E,), ne: E{, E,—BiANOBiHO MOY.Ib IPY’KHOCT] Ma-
Tepiany ry6ku i gerani, H/cm2;| O |—npumyctnma kKonTaktha namnpyra,
H/cMm2.

Butacne 3HaueHHS 3yCHJLIS MiAHOMY BaKyYMHOIO 3aXBaTy MOKHA BU-
3HAUUTH 110 (HOPMY.JIi:

F=SK (p,K,-p,)K (5.4)

ne: S — muoma, o6MesKeHa BHYTPIilIHIM KOHTYpoM npucocy, Mm2; d — nia-
Merp 30 Bakyymy (puc.5.1), M; Kg — KoedillieHT 3MeHIIeHHS ILIONL
nprcocy BHACJTiOK fioro gedopmarii (a6o ymimbhenns), Kg = 0,95...1
JUIS YIiJIbHEHD 13 MMOPUCTUX TyM; P, i Py — arMocepHuil i 3aanIIKOBUI
TUCK ycepeauni kamepu, Bignosigno, Ila; K, — koedimient, mo Bpaxo-
By€ 3MiHn atmMocdepnoro tucky, K, =0,9...0,95; K — koeditienT 3amnacy
3yCWJLISA TiAHOMy, IO BPaXOBY€ TPUILIUB TMOBITPS B MiCIli KOHTaKTy
yitigbHeHHs1 kKamepu (mprcocy) 3 noBepxHeo BaHtaxky, K= 1,2...1,5.
3aJieskHO Bifl c1oco0y CTBOPEHHS PO3pikeHHs (BakyyMy) y BHYTPilll-
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Hilf TOPOXKHUHI MPUCOCY PO3Pi3HAIOTh €KEKTOPHi, HACOCHI # BaKyyMHi
cxBaT 6e3 Hacocy. B ocTaHHbOMY BUIIAQJIKy PO3DiIKEHHS CTBOPIOETHCS
TiJIBKU 32 paxyHOK JedopMariii npucocy 3axBaTy IIpH HOro KOHTAKTi 3 6a-
30BOI0 MTOBepXHEI0 BUPOOy. [list 6isbiinol HagiitHOCTI po6OTH Taki 3aXBaTH
JIO/IaTKOBO OCHAIIYIOTh 3BOPOTHUMM KJallaHaMU, 1[0 CIIPAI[bOBYIOTh Y Ha-
NPSAMKY BUTIKQHHS IOBITPS 13 IPUCOCY.

HarikanHs 1oBiTpg yepe3 HENIiJIbHOCTI B 30HI repMeTusallii kamepu
IPUCOCY 3MEHIIYE IBUJAKO/IIIO i MiHiMaIbHy CUJIY BaKyyMHOTO 3aXBaTy.
[l BakyyMHUX 3aXBaTiB 3 YIIiIJIbHIOBAJBHUM KiJIblleM, 10 3'€/lHaHe 3 Ba-
KyyMHHM HACOCOM, THCK y BHYTPIlIHill OpOKHUHI po6odoi kamepu (1rpu-
coCy) MPUIIMAETbCS PIBHUM TUCKY PO3PIKEHHS, CTBOPIOBAHOMY HACOCOM.
[l BaKyyMHUX 3aXBaTiB 6€3 YIIiJIbHIOBAJBLHOTO KiJIbIld, a TAKOXK [IJIST 3a-
XBaTiB 3 YIIIJbHIOBAJIbHUM KiJIblleM, ajle HEKePOBAHUX, Pi3HUIL TUCKIB
P, — Py = (3...4) 104H /M2, [Ins1 Kpyrimx 3aXBaTiB 3 YILiTbHIOBATHHIM
KiJblleM y nepinomy HaGamskeHHi Moskna npuiinsatu S =(0,6...0,7)S,, Sy
— 1uroma, oO6Me’KeHa 30BHIITHIM KOHTYPOM TIOBEPXHi KOHTAKTy 3aXBaTa
3 Bupo6om. Ilmomi S i SH BU3HAYAIOTHbCA BiJIIOBIIHO JiaMeTpaMu BHYTpPilll-
HbOT 30HM BaKyyMy Il 30BHIIIHbOT 30HM TepMeTu3allii. 3Mina 1mux jaiaMeTpin
3aJIeKUTH Bi/l TPUKJIAJICHOTO HABAHTAKEHHSI, T€PMETUYHUX XapaKTEePUCTUK
MPHUCOCiB BaKyyYMHOTO 3axBaTa i (pisnKo-MeXaHiYHUX BJIACTHBOCTEH Mare-
piasy, 3 IKOrO BUTOTOBJIEH] TIpHcocH 3axBara. [yimbnHa BakyyMy B KaMepi
[IPUCOCY, a OTXKe, 1 BeJMYMHA IiJAHIMaJbHOI CUJIM 3aJleKaTh BiJl Xapakre-
PUCTHUK JiKepesa POo3pisKeHHs.

JIxepesia po3pimskernHs. Y SKoCTi 3ac00iB CTBOPEHHST PO3PIi/IPKEHHST B
KaMepi Iprucocy BaKyyMHOI'O 3aXBaTy 3aCTOCOBYIOTb BaKYYMHI i ra30CTpy-
MUHHI Hacocu. OcTaHHi HMEHYIOTBCS TaKOX eKeKTopaMu. ExkekTopu KoH-
CTPYKTHBHO 3HAYHO MPOCTillle, YHM BAKYyMHi HACOCH. IX BHKOHYIOTb, SIK
MPaBUJIO, OJHOCTYMiHYACTUMHU I PO3MiIaoTh 6e3mocepeHbO0 HAa KPOH-
HmITeitHi 3axBaTa, 3'€/JHYI0YN Yepe3 KaHaJ Bilopy MoBITps 3 oaHiei abo ne-
KiJIbKOMa KaMepaM# IIpucociB 3axBaTty. Ha BiAMiHY Biji BAKYyMHHUX HAcOCiB
€KeKTOPH CTBOPIOIOTH HEBUCOKMIT BaKyyM. AJjie Ha BUPOOGHUIITBI IPOCTOTA
iX KOHCTPYKIIiT, eKcITyaTallii il HaJaroskeHHst 0GyMOBJIOIOTH JTOCUTD IIH-
poxe ixHe 3actocyBanHsa. CxeMa i OCJiJOBHICTb PO3PAXyHKY ITapaMeTpiB
eXeKTopa HaBe/leHl B Tabs. 5.4.

KOHCTPYKTUBHO €XEKTOP BUKOHYETHCS Yy BUIJISA/I KOpIyca, BHYTPIll-
Hill HAaCKPi3HMIT KaHAJ IKOTO CKJAJAETHCS i3 YOTUPDHOX [iJITHOK: KaMepH
YCMOKTYBaHHS, KOJIEKTOPA, 3MilllyBaJbHOI AiJgHKY T audy3opa. ¥ kamepu
YCMOKTYBAHHS PO3MilIA€THCS COILIO, Yepe3 SJKe MOJA€ThCST CTPYMiHb CTHC-
HEHOTO TOBITPsl. 3 METOIO ITi[HATATO/)KEHHST €XKeKTOpa COIIO MOKe OYyTH
peryJibOBaHUM, BHKOHAHHUM Y BHUIVIAJI roJdactoro jpocess. Kpim toro,
JIOIIJIbHO BCTAHOBJIIOBATU COILJIO 3 MOXKJIMBICTIO OCbOBOTO IepeMillleHHs i
HacTymHOi dikcartii HOTo MOJI0KEHHS.
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Tabmuua 5.4

PospaxyHok mapaMmeTpiB e3KeKTopa BaKyyMHOTO 3aXBaTy

M.2d,

l,

L,

5 1

Bin nueBmo-
Mepexi
—_— ) —_

2

3

FAr

2.3, ;

L

Bix npucocy

=

1 —KaMepa BCMOKTYBaHHS; 2 — 3MillyBaJIbHA IiJTbHUIIS;
3— nudysop; 4— KOJEKTOP; S — COILTIO.

[TapameTp

Hamip esxextopa

CymapHuii 06'eM IIIHAPIB, IO Tpa-
IIIOIOTh Pa3oM i3 3aXBaToM po6oTa

Burparn crucsoro nositps Ha
BUXO/Ii €KEKTOPa

Koeditient exxexirit

Junamivauii Hamip
eKeKTopa

Tuck nmoBiTpst mepeJ; COIJIOM

[IIBuaKicTb BUTiKaHHS MOBITPS
i3 coILna

[liameTp BuUXifHOTO Tepepisy coria

[liameTp 3MminryBasbHOI AiMSHKN
Koedinienr aunamiyHoro Harmopy

JloB:knHa 3MilTyBaJbHOI IiIAHKH

Bincranp Bij coma 10 3MminryBaabHOL
NIJITHKI

[losskuna audysopa
d3 = 1,5(12

O/1. BUM.
H/M2

Pospaxynkosa dopmyma

G=0,25x10"°Q,Kn

13

h=p; —p,

2
:ﬂ'd Lk

O

q=G/Gy
h, = 2p(1+q)?

Py = 1,1h,

V, =2x fquy
14!

d, :\/Exd,(l+q)
K = 2(1+q)?
I, = (3,5 4; 5)d,

I,=(1... 2,54,

— (d3 - dzy
B 2tg0,5a
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BceranossienHa cotia 3 MOXKJIMBICTIO OCbOBOTO MTEePEMillleHHS 103BOJISE
B TIpoIleci HaJIaro/KeHHsT BAaKyYMHOTO 3aXBaTa peryJioBaTH BiJICTaHb Bij
BHXi/JTHOTO OTBOPY
coTIa 10 3MilTyBaJbHOI JIJSHKU exkekTopa. Uum 6ifbine piamMeTp 3Mirry-
BaJIBHOT JIIJITHKY Il MIJISIX CTPYMEHS JI0 3iTKHEHHS 3i CTiHKaMu, TuUM OiJib-
i 06CsAT TOBITPs MiABOANTHCS. Ha BifMiHy BiJl BiIBHOTO CTpyMeHs, Y
SKOMY ITi/ICMOKTYBAHHS a3y HABKOJHUIITHLOTO CEPEJOBUINA BiJGYBAETHCS
Ha BCiil JOBXUHI CTPYMEHs, B €XKEKTOPi IiJICMOKTYBaHHS Ta30Boi cdepu
06MeKEHO CTIHKaMH KaMepH MPHCOCY.

KosrekTop — 11e pinsiHKa BHYTPINIHBOI HACKPI3HOT MOPOKHUHU €3KEK-
TOpa, Ha SKiil BiZGYBAETHCS MTPICKOPEHHS CTPYMEHSI Ta30BOTO CEPEIOBHIIA,
TOOTO TIOBITPSI, MO BiJICMOKTYETHCA i3 mpucocy. KoJeKTop BUKOHYETBCS Y
BUTJISA/I yCiYeHOTO KOHyca. 3 METOIO 3MEHIIEHHS OIOPY YyTBOPIOIoYa BHYT-
pilTHBOI TIOBEPXHiI KOJEKTOpa MOKe OYyTH BUKOHAHA T10 CKJIAJAHIH KpUBiil
(manpukmaz, no jgemuickati Beprymai a6o y Buraszi comta Jlasams).

/Juysop exxekTopa NpU3HAYEHU /151 IePETBOPEHHS INHAMIUHOTO Ha-
MOpY B CTAaTUYHUN THUCK.

5.3. EnexTpomaruitai 3axBaTu

EslekTpoMarHiTHi 3aXBaTh MepeBakHO BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIJISI OCHa-
MIEHHS MAHIIyISTOPiB MPOMUCJIOBUX POOOTIB, IO 06CIYTOBYIOTH YCTATKY-
BaHHS JIMCTOIITAMIIOBOYHOTO BUPOGHUITBA. [lepeBaramMu 1ux 3axBaTiB €
MPOCTOTa KOHCTPYKILT W HecKIa/l-
HicTh BUrotoBsieHHSA. OJHAK, 3aCTO-
COBYIOTHCSI 3aXBaTh 3
eJIeKTPOMarHiTaMu TiJbKN /IS JieTa-
Jleit 3 MarepiaJiiB, 10 HaMarHiuy-
IOTbCA.

Koncrpyxiio i IHIMaJbHOTO
eJIEKTPOMArHiTy, SIKUM OCHAIyIOTbCS
3axBaTH, MOKa3aHo Ha puc. J.2. Kop-
nyc 2 i po3aMinieHuit y HbOMY CTpPU-
JKeHb 3 YTBOPIOIOTb  CEPJCUYHUK
Puc. 5.2. Koucrpyxiis MarHiTHOTO IIPOBE/EHHH 3 KOTYIIKOIO
eJIEKTPOMAruiTa 3axBary 5, HamoraHoi Ha kapkac 4. Ilo mepu-

depii KoTyuika 06MOTYETBCS 1307151~
iffHOIO TpoKJaaKolo 1, a mo Topio 7 3anuBaeTbes cmogioio EJl 20 3
HACTYTIHUM TOJIiPYBAHHSIM TOPIIS, SKUH i € po60U0I0 TIOBEPXHEI0 3aXBaTy.
Cep/iIe4HNK BUTOTOBJIAIOTD i3 MAaTHITHUX M'SKUX CIJIaBiB a60 HAGUPAIOTD Y
BUTJIA/] TTaKeTa IJIACTUH eJIeKTPOTeXHiuHOI cTaji. BuBoau 6 KoTyuIku npu-
€IHYIOTD /IO €JIeKTPOMepeKi po6oTa.

1 23 b
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[l ycyHeHHS 3aJUIIKOBOTO MarHETU3MY, 1[0 BUKJINKAE «3JIUMIAHHI
JleTasieil pu BiIKJIIOUEHHi eJIeKTPOMaruitTy, Heo6xXi/HO B TIpolieci oro Bu-
TOTOBJIEHHST 3POOUTH TEPMiuyHY OOPOOKY CepAEeYHMKA 3 HATPiBAaHHSIM [0
600-7000c i HACTYTHUM TIOBiJIbHUM OXOJIO/[PKEHHSIM PAa30M 3 eJIEKTPOITivyio,
y SKiil 3BUYaitHO POOJISITL HATPiBAHHS.

PospaxyHku mnapaMeTpiB BJacHE eJIEKTPOMArHiTy JeTaabHO BUKJAJle-
Huit y monorpadii [2, crop. 24].

5.4. IlpuBoam MaHiMMyJIATOPiB MPOMUCIOBUX POOOTIB

[lig noBiftoMJIeHHS PyXy BUKOHABUYUM MeXaHi3MaM MPOMHCJIOBOTO PO-
60Ta 3aCTOCOBYIOTb IIPUBO/IN €JI€KTPOMEXAHIYHOTO, MTHEBMATUYHOTO i Ti/I-
paBaiunoro TumiB. IlpuBox MaHinmyJjsTopa sBJsi€ coO0I0 CYKYITHICTH
JBUTYHA, ITi/ICHII0BAJbHO-TIEPEJATHOTO MEXaHi3My i 3ac06iB aBTOMATUKI.
Buza npuBozia BU3HAYAETHCS TUTIOM JBUTYHA, 06PAHOTO 3aJI€3KHO BiJl TIpU-
3HaYeHHs rmpomucaoBoro po6ora (ITP). Tak, nmHeBMaTHYHUIT TIPUBOL HAii-
6ibin epeKTUBHUI y BUMAAKAX, KOJU MOTPiGHA BUCOKA IMIBUIAKOiS MPH
MaJtiit BaHTaxkomiiioMuocti Maninyasrtopa 1P i meBucokoi TouHoCTi TIO-
3UITIOHYBaHHS, T1PAaBIiYHUNl — TIPW GiJIbIIII BaHTAXKOIIHOMHOCTI, TIJIaB-
HOCTi Xo/ly ¥ BHUCOKOi TOYHOCTI TMO3WIIOHYBAaHHS MaHIMyJsATOPA,
eJIEKTPOMEXaHIYHNIT — TIPU CepelHill BaHTAXKOIMIAHOMHOCTI i BiJIbHOMY
nporpamysanti [1P. IlpuBoan po3pisHSAOTH TAKOXK 1O cOCO6Y KePYBAHHS
(po3iMKHYTI — 3 HO3UIIOHYBAaHHAM II0 ylIopax i i3 IU(POBUM KepyBaH-
HSM), 1O crioco0y peryJiioBaHHs TiBe/IeHol i BifiBeaeHol eneprii (akTUBHI
i macuBHi). B akTMBHOMY TIPMBOJI 3rifHO i3 3aJaHOI0 MPOrPaMoOI0 PEry-
JIIOIOTh TUCK Y IMTHEBMATHYHINA a00 TifipaBjivHiil cucTeMi; B €JIeKTPOTIPUBOLY
PETYJIIOI0Th YacTOTY, HANPYTy ab0 CUJIYy CTPYMY €JeKTPOJIBUTYHA, a B T1a-
CUBHOMY TIPUBOJIi — CHJIM TePTs TaJbMOBUX NPUCTPOiB. Kpim aBuryna i
i /ICUJIIOBAIbHO-TIepeIaTHUX MeXaHi3MiB, BUJN SKUX, IIPUBOJL MOXKE BKJIIO-
YyaTy IiJICUII0BaYi MOTY>KHOCTI, 1aTYNKKU 3BOPOTHOTO 3B'AI3KY IO MIBUAKOCTI
Il MIOJIOKEHHIO, & TAKOK iHIII eJIeMEHTH aBTOMATHKH, CKJAJ SKUX BHU3HA-
YAETbCS TUIIOM CUJIOBOTO JIBUTYHA Il CHCTEMU KepyBaHHS.

[lug 3piticHenHs pymniitHIX PYHKINH MaHIMTyASTOPiB MPOMUCIOBUX PO-
60TiB 3aCTOCOBYIOTh ITHEBMATUYHUIL, TiPaBIiYHNUI Ta €JeKTPOMEXaHIUHUIT
NPUBOM. EJIEKTpONPHBOAN 3aB/SIKN THYYKOCTI TpOrpaMyBaHHs Ta BUCOKOT
TOYHOCTI TTO3UITIOHYBAHHS MAIOTh HANG1/IbIIIe 3aCTOCYBAHHS B YMOBaX THYY-
KX BUPOOHWYUX cHcTeM. BKasaHi BJIACTHBOCTI € TepeBaraMul eJeKTPOII-
puBony. Jlo wHemosikiB caig  BigHecTM  HEOOXiJAHICTH  HAsBHOCTI
i Iy BaJbHO-TiepefaBaibHoi maHkn (To6TO, pesyKropa), 1o 36i/bliye
BapTiCTh IIbOTO MPUBO/Y Bi[HOCHO TTHEBMATUYHOTO Ta Ti/lpaBJivYHOTO MPU-
BO/iB. [IHeBMaTH4Hi NPHBO/AM Yepe3 HU3bKi XapaKTePUCTUKHU KOPCTKOCTi
i 06MeKeHOT THYYKOCTI TPOrpaMyBaHHsl 3aCTOCOBYIOTD JIJIsI MAHIITyJISITOPIB
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3 JKOPCTKUM IIUKJIOM POOOTH Ta HEBUCOKOI TOYHOCTI mosuitionysanus. [le-
pesaru: 1) BHCOKA IMBUIKOAIS; 2) BifHOCHA [IPOCTOTA KOHCTPYKILii, a 3Ha-
4YuTh HM3bKa BapTicTh. Hemomiku: 1) HU3bKa TOYHICTH MMO3MIiOHYBAHHS
(norpebye HasBHOCTI B IPUBOZI >KOPCTKUX YIOPiB Ta AeMI(EPHUX MPHU-
CTPOIB /U1 3MEHIIEHHS NIBUAKOCTI NP MiAXOJAl A0 ylopa B TOYIli 1TO3U-
HioHyBaHHs; 2) HUKJIYHE >KOPCTKE IPOrpaMyBaHHS, 32 BUKJIOUEHHSM
KPOKOBUX 3 HM3bKOIO TOYHICTIO TIO3UIiIOHYBaHH4. [ifponpnBoju B OPiB-
HSTHHI 3 eJIEKTPOTIpUBOZaMu 3a6e31euyioTh GiJbIl BUCOKI MapaMeTpu po-
60TiB, a came: GiJIBITY MUTOMY TOTYKHICTb Ta TOYHICTb MO3UIIOHYBAHHS,
mo € 6e3yMOBHOIO TepeBaroio. OpHaK iX eKCIIyaTamiiiHi BUTpaTu BUII
yepe3 HeoOXiAHICTb 3a6e3MevueHHsT BUCOKOT YMCTOTH MacTHa i BiZICyTHOCTI
BUTOKIB. TOMY 1Ip1 0/THAKOBO BUCOKill THYYKOCTi TTpOrpaMyBaHHST OCTaHHIM
4acoM YacTillle 3aCTOCOBYIOThCA enekTpornpuBoau. [Ipu BuGopi tumny mpu-
BOJ/IA BapPTO PO3TJIAAATH KOMILIEKC TEXHIYHUX i eKCIIyaTalliifHuX BUMOT, Y
TOMY YMCJIi MOXKJIMBICTb KOMILJIEKTYBAaHHS Ta €KCILJIyaTallii TOro 4u iHIoro
TUITY NIPUBO/IA.

5.4.1. Po3paxyHOK TTapaMeTpiB eJIEKTPOBUTYHA
Maninysgaropa [IP

Bubip esekrponBuryHa AJs pisHUX MeXaHi3MiB poGOTiB JIOMIJIBHO BU-
KOHYBaTH B TOCJIi/IOBHOCTi, TaK 6U MOBHUTHU, 3BOPOTHOTO HATIPSIMKY, TOOTO

AHAJII3YI0UM KiHEMaTUYHYy CXE€MY MaHillyJdaTopa BiJl KiHIEBOI /10 1T0YaTKOBOI
nankn (puc. 5.3).

—@oJoEoR,
|—3
=yl
J\ZT@-S

Puc. 5.3. Cxema esleKTPONPHUBO/IA MOBOPOTHOT KosloHnMaHitnyJastopa I1P mog.
PM-01: 1— esekTpoaBHUTYH; 2 — MOBOPOTHA KOJIOHA; 3 — PyKa MaHIIyJIsATOPA;
4 — KUCTb; 5 — 3axBar; 6 — IJIeYe; IPUBOAN PYKH i KHCTi He MOKa3awi)
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Metoanka po3paxyHKy napMeTpiB B mepinomy HabmuskenHi (To6To 6e3
ypaxyBaHHs BCiX AMHAMIYHUX [apaMeTpiB) HACTYIIHA:

1. BusHauuTH MOYATKOBI IMapaMeTpu:

a) HaBaHTaXKeHHs, TOOTO cyMapHuil MomeHT Teptst Mrp (Hwm) ta macy
m (Kr) By3JiB K0xHOI 4eprosoi (110 cJigye mic/st IpUBOLY) JaHKN MaHi-
nyasgropa [1P, Bkmoyaroun mMacy 06’e€KTy MaHiITyTIOBAHHS;

6) koediuient kopucnoi aii (KKJ/I) n, mo e no6ytrom KK/I ycix me-
XaHi3MiB MaHIMyJIATOPA, SIKi 06CIYrOBYIOTHCS JAHUM TTPUBOIOM;

B) eKciuryaraniiina Jiniiina V (M ,/xB.) a6o kyrosa @ (paj,/c) msuji-
KOCTi KiHIIeBOI JIAHKYM MaHIIlyJIATOPA;

r) nepe/aToOvHe BiJHOIIEHHS 1 MeXaHi3MiB JIaHKH, sIKa 06CJIyroBY-
I0TbCSl JIAHWM JBUTYHOM, IO, B CBOIO 4epry, € JoOyTKOM Tepe/laTOYHIX
Bi/{HOIIICHDb KOYKHOTO MeXaHi3My, 10 BXOAUTb J0 Li€l JaHKu.

[i napaMeTpu BU3HAUAIOTHCS 3aJI€3KHO BiJl KOHCTPYKTUBHOI CXeMH Ma-
winyagropa (aus. puc. 5.3), WO B CBOIO 4epry 3ajae NpuOIN3HY Macy Ta
BijIicTaHi /10 IEHTPY Mac JaHOK MaHiIlyJsITOpa, TaKOX HOro KOPUCHOTO Ha-
BaHTAXKEHHs, TOOTO MAaKCUMaJbHOI Macu 06’€KTy BUPOOHUIITBA, KOTPUIl
6yzie 06CaYrOBYyBATUCH MAHIMYJISITOPOM.

2. BusHaunuT KPyTHUN MOMEHT €JIEKTPOJBUTYHA

KpyTHuil MOMEHT esieKTpoiBUryHa M BUTYHA € cyMa JBOX CKJIQI0OBUX
MomenTiB: Mst (HM) Ta aunamiunoro Md:

M=M_+M, (5.5)
Jie: JIJIsT MeXaHi3MiB 00epTaHHsI 3 TOPU3OHTAJBHOIO BiCCIO:
mgL—Ql+M,
M, =—————, (Nm) (5.6)
m
CTATUYHII MOMEHT JIJIT MeXaHi3MiB 00epPTaHHS 3 BEPTHKAJbHOIO BiCCIO:
M
M, =—=, (Nm)
in (5.7)
Jle; m — Maca nepeminly BaJbHUX By3JiB (JIAHOK MaHiIyJaTOpa IJIIOC

06’€KTy MaHinyJgioBaHHs), KI; & — NPUCKOPEHHS BiJbHOrO Tajinus, 9,8
M/ c 2 ; L — Biacranb BiJ oci 06epTanHs [0 [EHTPY MacC MepeMilly BaJib-
HUX By3JqiB; Q — 3ycuuis 3piBHOBaXKyBamnus macu, H; [ — meue fii 3y-
CHJLISE  BiTHOCHO OCi o6epraHHs MexaHi3my, M; M¢ — cyMapHUl MOMEHT
teprss (HM) B MexaHi3Max MPUBO/Y 3 ypaXyBaHHSAM 3arajbHOTO HABaHTA-
JKEHHS Ha JIAHKY, 110 OOCJIYrOBYETHCS LIUM JBUTYHOM; i — MepeJaTouHe
Bi/IHOIIIEHHST MeXaHi3MiB IIPUBO/Y; ANHAMIUHNUI MOMEHT:
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I’ 5.8
M, ="52 (Nm) (5.8)
1

Jle: € — TIPUCKOPEHHS BaJly JBUTYHA, M,/ C 2.

3. Busnauutu Heo6Xi/He 4nucao o6epTiB Basy eIeKTPOBUTYHA:

Jlng woro, 3ajaioun eKcIuyaTalliiiny JiHiiiny msuakicts V (M/XB.)
PYXy KOXKHOI 4eproBoi JIAHKU MaHINyJsITOpa, BUBHAYUTH HEOOXi/IHE YUCIIO
00epTiB N BEJIEHOTO (xinTeBoro) BaJly IIPUBOAY L€l JIAHKU:

ne V. (06/x8)), (5.9)
27 R

ne: R — paxiyc 06epToBOi JIAaHKH MaHIiMyJIsITOpa (M), a6o pajiyc BeJeHoro
3y64aToro KoJjieca MPUBOY Y pasi mepeTBopeHHs 06epTOBOTO PyXY Ha MO-
crynosuii pyx. Toai 3HaiiTu HeoOXinHe uucio obepris ns (06,/XB.) Bajy
eJIEKTPO/IBUTYHA, SK:

: (5.10)

I’lz =nxi
Jle: i— TepeaToyHe BiJHONIEHHS MEXAHI3MiB MPUBOJY JIAHKH, SIKY 06CJIy-
TOBYE€ Iieil JIBUTYH.
4. BusHauntn HeOOXi/{HY MOTYKHICTb €JIEKTPO/IBUTYHA :

_Mpns (kB0 (5.11)

N, d
960
5. Bubparu esiekTpoABUTYH 10 BiAmoBigHoMy Katasory. llpu ipomy
MOMEHT JIBUTYHA T10 KaTaJOry TOBMHEH 33/[0BOJIbHATH HEPiBHOCTI:

M
M, Z?" (5.12)

ne K — koedilieHT nepeBaHTa)keHHsI IPUBOAY, 3a3Buvait K = 1,5...2,5.

6. Ilicois 3aBepierHs po60YOro MPOEKTY BY3JIiB i MeXaHi3MiB MaHiIry-
JIATOpa TIPOBECTH TIePEBIPOYHUI PO3PAXYHOK MPABUJIBHOCTI BHOOPY JBH-
ryHa 3a €KBiBaJeHTHMM MOMEHTOM 1 4acOM pO3rOHY /0 HOMiHaJIbHOL
MIBUJIKOCTi, TOGTO PO3PAXyHOK HA OCHOBI YTOYHEHUX ITIapaMeTpiB, BKasa-
HUX B 1. 1 BUKJIa/ieHOI BUIIE METOJMKH.
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5.4.2. BusHaueHHs TapaMeTpiB MHEBMATUYHOTO TTPUBOLY

Ha puc. 5.4 HaBejeHa PO3paxyHKOBa CXeMa IIOPIIEBOrO MHEBMAaTHY-
Horo npusoay: 3 oguum (a) ta aBoma (6) mTOKaMu.

L I .

max min dl
= F
/ T 11
o [ R — al —H—
QN Q,
A e |
I 1
\%
mg a)
o =l
R SEEE———— R Q I —
—= | =
\%

0)

Puc. 5.4. Po3spaxyHkoBa cxeMa HOPIIEBOTO MTHEBMATUYHOTO IIPUBOLY

Metoanka po3paxyHKy MOPIIEBOrO THEBMATUYHOTO TIPUBO/LYy HACTYITHA:

1. BpaxoBytoun cxeMmMy HaBaHTa’)K€HHS ITHEBMATUYHOTO TPUBOAY BU-
3HAYalOTh CUJIy CyMapHOTIO HaBaHTAXKEHHS Ha IITOKY ITHEBMATUYHOTO ITH-
JiHApa:

F=F +F, (5.13)

ne: Fy — cuna kopucHoro naBanraxkenus, H; Fy — cuia Tepra B MAiHADI,
H. Cuny Teprst MokHa Bu3HauuTH Takox sk (aus.puc 3.2.):
F, = Nk
(5.14)
k — koeditmienT TepTsa MixK mopirHeM Ta MHAIHAPOM; N — HOpMaJibHa pe-
aKIlisg B TOYI JOTUKY IOPILIHA i IUJIIHADPA (H), gka 3HaXoAuTbCA 3 piB-
HAHHSA MOMEHTIB CHJI y pa3i MaKCHMaJbHOTO HaBaHTAKEHHS IITOKa
HUJIiHApPA:

mgL = NI . (5.15)

max min

Jle; m — Maca KOPUCHOTO HAaBAaHTAKEHHS 3 ypaxXyBaHHSAM MacH KOHCOJIbHOT
YaCTUHU INTOKY, IO BUXOAMTb 3 IUJIIHAPY; & — HPUCKOPEHHH BiJbHOTO
naJinus; Ly, — OBXKUHA KOHCOJI IITOKY ITHEBMOIPUBOLY, M;



ITpoexryBanus komnoneuris PTC 75

Iimin — MOBYKMHA YaCTHHU IITOKY, IO 3HAXOAUTHCS B MHEBMAaTHYHOMY IIH-
JIHAPI.

3 ypaxyBaHHAM BUpasiB 5.14 ta 5.15 cuja TepTs cKiaje:

mgL (5.16)
— & max .
F ==
min

Cuna, 110 1TepelaeThCs NITOKOM MMOPITHEBUX THEBMATUYHUX ITPUBO/IIB,
3ajekuTh Big ix Tumy (qus. puc. 3.2). Tak A/ ITHEBMOPIMBO/LY ABOXCTO-
POHHDBOI il 3 OJJHUM IITOKOM BKa3aHa CUJa CKJA/E:
y HAIPSIMKY ITOBXaHHS, TOOTO CHJIA HA TTOPIITHI:

n D’ (5.17)
0,= 2 pK
a y 3BOPOTHOMY HampPsMKy, TOOTO NpH BTAryBanHi mopmHs (cuma Ha
IITOKY) MHEBMATUYHOTO MTPUBOLY:

Q:%(DZ“ZZ)PK (5.18)

ne: D, d — piamerpm TOPIIHS Ta ITOKA MHEBMOIIPUBOLY, BiIMOBIIHO, B
M; p — Tuck B muainapi, Ila; — koedimienT kopucHoi fii MHEBMOTIUIIiIH-
npa, K=0,85...0,90. /s ctabiibHOi poOOTH THEBMONIPUBOILY HEOOXiTHO,
o6 BUKOHYBaJIACh YMOBA!

O=Fn (5.19)

ne: n—koediuient sanacy (n =1,2...1,4 ), 10 BpaxoBYy€ II00TaHHS CUJIN
TepTst MoKoMW. /lasi po3paxoByOTh Yac crparioBatts t(c) MHEeBMOIPUBO/LY:

2
DL,

dyv
ne: Ly — BeamunHA XOJy MOPIIHA MHEBMATHYHOTO IMIIHAPA, B M; d; —
BHYTPIITHIN /liaMeTp MOBITPSIHOTO MPOBO/LY, IO Mi/IBOJIUTH CTUCJIE TTOBITPS
[0 IMJIIHAPA, B M; V — MIBUJKICTH CTUCJIOrO MoBiTpst (3a3Buuail s 3a-

BOJCHKUX Mepexx v = 15...20 M/ c).
3araipHa 1oma nepepisis (M3) KaHasmiB NPOBOJY BU3HAYAETHCS 3a

dopmyioio:

(5.20)

_r (5.21)

vt
ne: V— 06’eM TIOPOKHUHN ITHEBMATUYHOTO TUJIHAPY, 10 3a6e31euye po-
6ounii Xiz #oro mroka, M3.



76 Posmin 5

HiameTp kaHasy AJ4 Nofavi CTUCJIOTO MOBiTPA MHEBMATUYHOIO IUJIiH-

JIpa CKJIAJIA€:
d =D | (5.22)
vt

Busnauennsa mapametpiB 11iei hopMyau AUBUCDH BUIIIE.
5.4.3. BusnaueHHs TTapaMeTpiB TiponpuBoLy

AHaJIOTiYHO PO3PaXyHKY MapaMeTpiB MHEBMATUYHOTO MPUBO/IY BH3HA-
YAI0Th CUJIY CyMapHOTO HABAHTAXKEHHST HA MITOKY Ti/[PAaBJiYHOTO TIPUBO/LY.
[lns 3a6e3nedennst cTabiibHOI POOOTH TOPIIHEBOTO TiAPONPUBOLY HEOO-
Xi/IHO BUKOHAHHST YMOBH:

0, =KF (5.23)

ne: K — koedinient sanacy (K =1,2...1,3 ), mo BpaxoBye I10J0/JIaHHS
CUJI TEPTA NOKOI0; Qg CHJIa Ha INTOKY TiPOIMIiH/pa CKIa/lae:

T 2 2
0, =7 (D*~d")pn (5.24)
ne: D, d — BiAMOBIAHO [iaMeTpy MOPIIHS Ta MITOKY TiAPOIUIiHAPa, M;
p — tuck B mumaingpi, Ila; xoedimienT kopucHOi il rigporumingpa

=0,85...0,90; a MakcuMabHA CUJIA HA MOPIIHI Tigporuainapa 6yae 10pis-
HIOBaTHU:

nD?
0,= 2

[HIBuAKIiCTD HEpeMillleHHs MTOKA V), (M /XB.) IpH NMoavi MaNIMHHOTO
MacJia B MOPINHEBY MOPOXKHEUY MUJIIHAPA CKJIAJE:

Vi (5.25)

, =36 (5.26)
P10z D?

ne: G — KiJabKicTh MacJsa, 10 TMOJAEThCS B IMUJIH/P, J,/XB; HIBUAKICTD
HITOKA IWJIiH/pa IPU M0/javyi MacJja B IITOKOBY OPOKHEYY IUJIiHAPA, Bij-
ITOBi/THO, BU3HAYAETHCS SK:

_ 4G (5.27)
Vo =73 2 2
107 (D> -d?)
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Yac crnpamosanns ¢ (¢) rigponuainapa BusHauaeTbes 32 (POPMYJIOIO:
- 10’7 D*L
4G, (5.28)
ne: G, — HeoOXifHa MPOAYKTUBHICTD TipoHacocy, J,/XB.
Hagsezieni 3ayieKHOCTI J03BOJISIIOTH BU3HAUUTH MapaMeTpH Tiporpu-

BOJIy B TIepIIOMY HaOJMKEHHI [T BUOOPY CTAaHAPTHOTO TiPaBJiuHOTO
UMJIIHAPY 3 BiJAIIOBIIHMX KaTaJIOTiB.

5.4.4. ITHeBMaTUYHO-TiIPABIIYHUN TTPUBO/L

[THeBMaTHUHO-TiApaBidHui npuBoa (puc. 5.5) 3a3BUYail BUKOPUCTO-
BYIOTb Y SIKOCTi MiJICHJ/IIOBadYa TEXHOJIOTIYHOTO 3YCHJLIS, HAPUKJIAL, TIPU
BUKOHAHHI TaKUX TEXHOJOTIUHUX OIlepalliil, K CKJIaJaHHs IPECOBUX 3’ €/
HaHb, KJeMKa, BaJblliBKa, yCTaHOBKA Mio6eriB i T.m. [lepeBara mporo mpu-
BOJ/LY TIOJISITAE Yy BEJIMKOMY Iepe/laTOYHOMY Bi/IHOUIEHHI 3yCcuJib Ha BXOZi
Ta Buxoi npusoay. llepeaTtouHe BifiHOIIEHHS ITHEBMAaTHYHO-Ti/paBJIiu-
HOT'O IIPUBO/Ly MOJKE JOCATATH 3HAYEHD JCKiJbKa JeCATKIB.

2 f (N

T
:
il

Puc. 5.5. Cxema MHEBMATHYHO-Ti/IPABIiIYHOTO TTPUBO/LY:
nHeBMarnyHa 1 Ta rigpaBJivyHa 2 MOPOKHWHU TTUJIiH/PIB

MeToarKa po3paxyHKy MapaMeTpiB IMTHEBMAaTHYHO-TiAPABIIYHOTO TTPU-
BOJIY TIOJISITAE B HACTYITHOMY:
1. Koediuienr migcunenns (ax npasuio k = 20...40) ckaagae:

D (5.29)

ne: D — miamerp rigpoumiinapa, cM; d — giaMerp IMTOKA ITHEBMATHYHOTO
UUJIIHAPA, CM.
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2. Cuna Ha mToKy rigponumingpa (6e3 06Ky CHIM MIPYKUHI), KIC:

zD* (DY

Q= : P (_j K.K,K; (5.30)
4 d

ae: Dy, — piamMerp HHEBMATUYHOTO LUJIHAPA, CM; p; — THCK CTHCHEHOTO

nositps, kr/cM?; K; — o6'emnmii koedinient kopucuoi aii (KKJ[) npn-

Boga (K;=0,95); K, — mexaniunuii KK/] nepersopioBaua (K, = 0,95);

K3 - mexaniunmnit KK/ rigponmningpa (K3 =0,95);

3. Tuck p, piaunu B rigponuIiHApi, Kr/CM2

D 2
D, =D E (5.31)
4. XijJ MTOKa ITHEBMATHYHOTO IUJIIHIPA, CM:
2
(5.32)
L= 1(2] n
d) K,

je: | — xig mrToka rigpounJiHapa, ¢M; I — KiJbKiCTb TiAPOIMIiHAPIB.

5. BuTpata moBiTpsi B IIHEeBMATHYHOMY HMJIHAPI HA OJMH LUK PyXy, cM3

o nD}

L (5.33)

TakuM ynHOM, THEBMATUYHO-Ti/[PABJIIYHII MPUBIi/ € PI3HOBUIOM KOM-
6iHOBAHOTO MPHUBO/AY, B SIKOMY 32 PaXYHOK BUTHCHEHHS PiJUHU IITOKOM
MTHEBMATUYHOTO TIUJIIH/IPY B Ti/[PaBJiUHY MOPOKHUHY TUJiH/paA 3/iliCHIO-
€TbCs 361/IbIIEHHS B IECATKU Pas3iB 3yCHJIIS HA MITOKY TiJpaBJiuHOTO IU-
JIHAPY, TOOTO TEXHOJOTIYHOTO 3YCHJLISA.

KonTposbHi 3anuranusg

1. Tunu 3aXBaTHUX MPUCTPOIB IIPOMUCIOBUX POOOTIB. Ix rnepeBaru
Ta HEJOJIIKNI

2. HaBesiTh MeTOAMKY PO3PaXyHKY KOHCTPYKTUBHUX TapaMeTpiB
MEXaHIYHUX 3aXBAaTHUX IIPUCTPOIB

3. HaBesith cxeMy KOHTAKTHMX CHUJI Ta HOPMAJbHUX PEAKITiil
3axBary i3 06'exToM BupoGHMITBa (I€TA/IBIO, 3aTOTOBKOIO)
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4. HaBenitp popMyJry YMOBU YTPUMAHHS 3aXBAaTOM ITPOMHUCJIOBOTO

po6Gora 06 €KTy BUPOGHUI[TBA

5. [laiite o3HaueHHd BakyyMHOro cxBaty. Hazaiite cxemu npucoca

Ta €KEKTOpa BaKyyMHOTO CXBaTy

6. 3anuiite GopMysry CUIM TMiAHOMY BaKyyMHOTO CXBATy Ta

MOCHITH CYTHICTb CKJAJIOBUX Ti€i popmysn

7. Ha3BiTb KOHCTPYKTUBHI €JIEMEHTH €JEKTPOMArHiTHOTO 3aXBaTy

IPOMHUCJIOBOTO PO6OTA.

8. HasBiTb OCHOBHI 1epeBaru Ta HEJOJIKN €JEeKTPUYHOTO, TTHEBMATHY-
HOI'O Ta TiJpaBJivYHOrO IIPUBO/LIB.

9. HaBejith MeTOAMKY Ta aHAJITUYHI 3aJ€KHOCTI PO3PaxyHKY Tapa-
METPIiB €JIEKTPOIPHUBOLY TIPOMHUCIOBoro pobora (I1P).

10. HaBeniTh MeTO/IMKY Ta aHATITUYHI 3aJ7€3KHOCTI PO3PaXyHKY Tapa-
MeTpiB ITHeBMaTU4YHOTO nipuBoay IIP.

11. HaBeniTh MeTO/IMKY Ta aHATITUYHI 3aJ€3KHOCTI PO3PaXyHKY Tapa-
MeTpiB Tifpasiaiynoro npusoxay IIP.
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Posgin 6. IIpuniunu cuntedy Mo6iJbHUX POOOTIB

Y jaHoMy po3iiJi BUKJIQIEHO TPU OCHOBHI IPUHIIUIINA CUHTE3Y MOOiJb-
HUX POOOTIB: HATPOMA/PKEHHS I TIePeTBOPeHHs eHeprii, inTerpaiii npuBo-
JliB PyXy H 3acTOCyBaHHS reHepaTopa peakTUBHOI ITHeBMaTn4yHOi Taru. [lani
TEXHIUHi PO3B'SI3KU JJO3BOJISIOTH pOOOTaM TIEPEMITIATHCS TI0 TOBEPXHSIX J10-
BiJIbHOT opieHTallii B pi3HUX cucTeMax KoopAuHaT. Peasiszallis 3a3HaueHux
INPUHIUINB CIIPUAE 3MEHIIEHHIO CYMapHOI IOTYKHOCTI IPUBOAIB i 1i/iBU-
MIEHHIO HAIIHHOCTI BTPUMaHHs poOOTiB Ha TMOBEPXHIi JOBIJIbHOI OpieHTaIlil
B TexHoJoriuHoMy 1poctopi. ¥ XX CTOJITTI HAyKOBO-TEXHIYHOIO JyMKOIO
CTBOPEHi JOCUTD HA/liliHi 3acO0H TIOI0IAHHS IPABITAIIITHOT CUJIN Y BUTJISI/I
BCTATKyBaHHs JiTaJbHOIO i PEaKTUBHOIO XapakTepy, 1[0 BUKOPHUCTOBY-
I0TbCA Y AKOCTI TPAHCHOPTY, OAHAK JOTelep BiICYTHI IIPOMUCJIOBI 3PAa3KU
BCTATKyBaHH /IJIsI BUKOHAHHSI KOHTAKTHUX TEXHOJIOTIYHUX ollepauiil mpu
O/IHOYACHOMY IIO/I0JIaHHI CHUJI TpaBiTaltii.

MooGisbHi po6oTH JOBIJIBHOI Opi€HTallii B MPOCTOPi, BiJOMi TaKOX SIK
po6OTH BEPTUKATBHOTO MEPEMITIIEHHS, & B Mi’KHAPOIHUX BUJAHHSIX — IIiJ]
trepminom Climber Robot (asbninictebkuii po6or), € HOBOWO Moandika-
1i€10 MOOiIbHUX POOOTIB, OCHAIIEHNX 3aco0aMi BTpUMaHHS po6oTa Ha TI0-
BepXHi /IOBiJIbHOI OpieHTalii BiZiHOCHO O6PIl0 TEXHOJIOTIYHOTO IIPOCTOPY.
CrBopenHs aHoro Bujy po60OTOTEXHIKU IiepefyBae HA MOYATKOBIN cTaii
il poAUKTOBaHE HEOOXi[HICTIO BUKOHAHHS TEXHOJOTIYHUX OIepariil y
TaKkuX 06JIACTAX K MOHITOPUHT MPOMUCJIOBUX 00'€KTIB, MOHTAXK i /IEMOH-
Tak Gy/1iBeJbHUX KOHCTPYKILil, PeMOHT i npodisakTidie 06CayroByBaHHI
ix xommonenTiB. Oco6UBY aKTYaJbHICTb €KCILIyaTallisi 3a3Hadenux po6o-
TiB 3/100yBa€ B €KCTPEMAIbHUX YMOBAX TEXHOTeHHUX KaracTpod, nedes-
HeYHNX i HABiTh HENPUIHATHUX /IS TIepeOyBaHHS JIIOJAUHN.

6.1. IIpuctpoi 34enieHHss MOOIJIbBHUX POOOTIB

Jocripkenns 3i ctBopennst po6OTiB JIOBiJIbHOI OpieHTallii B nmpocTopi
[IOYaJIMCS BiJTHOCHO He/laBHO — B OCTAHHbOMY JiecaATuJiTTi XX CTOMITTS B
kpainax 3axignoi €sporu, Anounii, CIIA, Kopei, Kuraio it Pocii. Mo-
6isbHI PO6OTH JIOBIIbHOT OpieHTalli] Y TEXHOJIOTIYHOMY IIPOCTOPI OCHAIILY-
I0TbCA PI3HOMAHITHUMU IPUCTPOSMU, IO J03BOJISIOTh IM BTPUMATHUCS Ha
nmoBepxHi nepemitnierus [16].

MooGiabHi po6OTH, IO OCHAIIEH] IMiICHCTEMaMU BTPUMaHHST poOoTa Ha
IIOBEPXHAX IepeMillleHHd y BUIJIAAI BaKYyMHUX IIPUCTPOIB, AKi X04 i iH-
BapiaHTHi 70 (Hi3UKO-MeXaHiYHUX BJIACTUBOCTEH MOBEPXHi INepeMillleHHs,
OJ/IHAK Yy BUIIQJIKY Ii/ITOKY IOBITPsI HE rapaHTYyIOTh Ha/ilHOTO BTPUMaHHS



[Mpununm cuHTE3y MOGIJILHUX POOOTIB 81

po6ora. TyT MoKHA peKOMeHAYyBaTH KOMGIHOBAHY ITHEBMOMEXAHIUHY CHUC-
TEeMy 34ellJIEHHS, 1[0 Ma€ BJACTUBICTb JIOJIATKOBOI CTPAXOBKHM YTPUMAHHS
pobGora. IlIBuakomis it mpocToTa KOHCTPYKINIT MPUTAMAHHI €JIeKTPOMArHiT-
HUM IIPUCTPOSIM 3YellJIeHHs, aje IMOJ0JaHHs CUJIM T'paBiTallii 32 paXxyHOK
NPUJINTIAHHS Mar"iTiB 06MesKy€e 3aCTOCYBaHHS JaHOro 3acoby Tiibku de-
POMAaTHITHUMHU TTOBEPXHAMU NiepeMiliieHHs1. PO60TH 3 MEXaHIYHIM 34erlieH-
HAM BiZIPi3HSIOTHCS TiBUIIEHOI0 HA/iHICTIO, ajie iX MPUBON BUMAraioTh
3aCTOCYBAaHHS PEAYKILii, 1o 36iJbInye Bary po6oTa, a 3Ha4uTh i HOro Tpa-
BiTariiiHe HaBaHTA KEHHS, JIJIsT KOMITEHCAIliT SKOTO JI01iJTbHE BUKOPUCTAHHS
CUCTEM HArpOMa/KEHHS i 1epeTBOPeHHs eHeprii pyxy.

PosBuTkoM cucteM 3veryieHHs po6OTa 3 TOBEPXHEIO MEPEMIIeHHS €
TEXHiUHi pillleHHH, Yy SIKNX BUKOPUCTOBYETHCS TEXHOJIOTiS 3YelIeHHS 32
JIOTIOMOTOT0 «CyXOi» ajresii, a TakOX eJEeKTPUYHOI ajre3ii € HalGiIbII
e(DeKTUBHUMH 3 TIOTJIA/Y eHepPro36epeskeH s, ajle i 0JJHOYaCHO JOCHUTD JI0-
PpOTMMHU TeXHOJIOTisIMU. EKCIlepuMeHTaIbHa peasi3allis 3a3HaYe€HOTO 34ell-
JIEHHS 3 TIOBEPXHEIO TIepPeMillleHHsT XapaKTepU3yIoTbCs HU3bKOIO MIBU/KICTIO
nepeMilenHsi po6oTa BHACJI/IOK TMOBIJIbHOCTI epeKTy ajaresii, mo MoKu re-
peIIKo/Kae iIXHbOMY ITPOMHUCJIOBOMY BUKOPHUCTAHHIO.

[Tpo6aema cunTedy MOGIIBHUX POGOTIB caMe JOBIJIbHOI OpieHTallii He
BUUEPILYETHCS CTBOPEHHSM CHUCTEM 3YellJIeHHs, aJle TAKOK BKJIIOYa€ 3a/1auy
BUOOPY TpaHcMicii X TPUBO/IIB, 1O 6e3M0CepPeIHbO BIIMBAIOTh HA €Hep-
retnyHy edekTUBHICTH 1 rpaBiTalliline HaBaHTakeHHS POOOTIB. ICHYIOTDH
TEXHIUHI PO3B'SAI3KH, 110 JA03BOJISIOTH 3/1HCHIOBATH TIepexil po6oTa 1Mo mo-
BEPXHSX, SIKi Opi€HTOBaHi M/l Pi3HUM KyTOM /10 06pito, aje Tijabku B 2D
npocTtopi, To6T0 B TomuHI. Ha BifiMiHy Bifl 3a3HaUYeHUX TEXHIYHUX Pi-
HIeHb ek MoJiesii po6OTiB 103BOJISIIOT 0OCTYTOBYBaTH 06'€KTH B ITUJIiH-
JIPUYHIH cucTeMi KOOpAMHAT, 30KpeMa, Taki 06'€KTH SK JepeBa, aje Mpu
HasTBHOCTI M'SIKOT TIOPUCTOI TIOBEPXHI TepeMilieHHsT po6oTa. Y Toii ke Jac
iCHYIOTb 00'€KTH TEXHIUHOTO OOCJYrOBYBaHHS, SIKi TaKOX HAOJMXKEHI 110
Ui HAPUYHOI CUCTEMU KOOPAWHAT, HANPUKJIA/, CTOBIU €JEKTPOMEpeXK,
KOJIOHU, TPYOU TETIOeeKTPOCTanIliil i Tomy noxai6Hi. KpimM Toro Mo6iib-
HUIT po6OT ITOBUHEH IPAIIOBATH i B aHTYJIIPHOI CHCTEMi KOOPAMHAT, BJac-
TUBOI JIIOJUHI.

6.2. [Ipuntunu mo6y/10BU MOGITHHIX POOOTIB

3aIporoHoBaHi HIDKYE TEPCIEKTUBHI HAITPSMKH BIIOCKOHAJIIOBAHHS MO-
611pHIX POOOTIB TOBIJIbHOT OpieHTAallii MOKYTHh OyTH peasizoBaHi 3a J10TI0-
MOT'OI0 TPbOX OCHOBOIIOJIOKHUX IPUHIUIIB CHHTE3Y {X KOHCTPYKILi:

IHpunmmm 1 — HarpoMa/PKeHHs TTOTEHIHOT eHepTil Ha KOXKHill 1more-
peaniit gingnni (a6o Kpoui) nepemiienns it neperBopeHHs ii B KiHeTuuHy
eHeprilo pyxy Ha HacTymHii giasuni (kpoui) pyxy;
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IHpuwmmm 2 — idrerpailii NpUBO/IIB MO3/I0BKHBOTO Ta BEPTHUKATIHLHOTO
nepeMileHHsi, a TAKOXK TIPUBOJIIB 3MiHN opieHTalii po6oTta 3rifiHo i3 3a/1a-
HUM MapHIpyTOM;

Ipuangun 3 — 3actocyBaHHs reHeparopis Taru (aepoauHaMivHOT Mij-
HiMaJIbHOI cu/n) sk 3acoby NPOTH/II TpaBiTanifiHiil cuti 3 MeTolo 36iJb-
HIEHHS TEeXHOJOTiYHOTO HaBAaHTAKEHHS IPH OJHOYACHOMY 3MEHIIEHHi
MOTY>KHOCTI TIPUBO/IiB TIepeMillleHHS i 3UelIeHHsT po60Ta 3 MOBEPXHEIO TIe-
peMillleHHS.

3asHaueHi HANPSIMKKA CUHTE3y MOOIJBbHUX POOOTIB y CBITOBil Teopii i
MPaKTHUIli CTOCOBHO /10 POGOTIB JOBiJIbHOT Opi€HTaIlil € HOBITHIMHU. 3 METOTO
peasizarii X cy4acHUMHU 3ac06aMU KOMIT FOTEPHOTO MO/IETIOBAHHS [IJIsT Ha-
CTYITHOTO TIEPEXO/Y /10 TPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCHKUX PO3POGOK PEKOMEH-
JIYETDHCS 3aCTOCOBATH METOJN KBa3iCTaTUYHOIO aHaJIi3y, KiHETOCTAaTUKN Ha
npunnunax lepmana — Eitnepa — /I’ Anam6epa, piBuguug Jlarpansxka II
POy AJisl TOCJIPKEHHST AMHAMIKKA PYXiB po6OTa i METO/ KOOPAMHATHOT
onruMisanii AJg 3HAXO/KEHHS eKCTpeMasbHUX 3HaueHb IapaMeTpiB. Sk
iHcTpyMeHTa/sbHe 3a6e3TedeHHsT TO6YI0BH MO/esIell [OIiJIbHO 3aCTOCOBY-
BaTH MMPOrpaMi MaTeMaTHYHOTo MojeioBanns Matlab i Mathcad, a cunres
KOHCTPYKIIiil By3/1iB po60TiB MOKHA 3/ilicHIOBaTH y rpadivHuX cepeoBu-
max npoekryBanus Komnac 3D uu AutoCAD, a TKOX M 1O1iOHIX.

Y BiATIOBiHICTD i3 BUIEBUKJIAJCHUMH TMPUHIIUIIAMUA CUHTE3Yy PO3TJIS-
HEMO MOjIeJii i TPOEKTHI peastidallii po6oTiB 0BiIbHOI opienTaltii. Ha puc.
6.1 mokazanuii MOGIIbHUI POOOT, 10 Peasidye MepIii 3 BUIIE 3a3HAUEHUX
MPUHIUIIIB, a caMe 1[0 Ma€ 3/IaTHICTh HATPOMA/I’)KEHHS MOTEHITiiTHOT eHeprii
Ha KOXHOMY TIOTIEPe/THbOMY KPOTIi i TepeTBOPeHHs i1 B KiHETUYHY eHepriio
PYXY Ha KOKHOMY HacTYITHOMY Kpoili rnepemimmennst [11, 12].

Ha puc. 6.1 nokasano /Ba BapiaHTu BUKOHAHHS Te/iyJIsATOPIB: 3 MO-
JlyJIeM HarpoMa/’KeHHs eHeprii y BUTJISA/I IPYKUH i, iHIIWIT BapiaHT, 3 Ta-
30BUM HaKOIHMYyBaueM eHepTii, YTBOPEHUM IMJIiHAPOM i mopirHeM. Takox
pPo6OT OCHAIIEHNII THEBMATHYHUMHU PO3MOAITbHUKAMHU, MOIYJEM eHepro-
nocrayanus i 6jokoM KepyBanHs. [Ipu 3uensienHi 3axBariB 3 OBEPXHEIO
HepeMillleHHsT TPUBO/IN TIOBEPTAIOTh eIy JIATOPH Po6OTa HABKOJO OCEil
«b», cTuckaioun npyskHi erementn: abo NpyskuHu, abo ra3 y Kamepi 3a-
JIESKHO BiJl BapiaHTa BUKOHAHHSA. BHACJ/IiIOK TaKOro CTUCHEHHS Ha AiJgHIN
MIOBOPOTY MNE/iNyJIATOPIiB HA KYT 0<B1'<45O BiIGYBAETHCS HATPOMAJIKEHHS
MOTeHITiITHOT eHeprii 3a mepioj mepmioi MOJOBUHU KPOKY, a HA JAPYTill T0-
JIOBUHI KPOKY 450<Bj< 900 3azHaueHi eeMeHTH, PO3THCKAIOUMCD, Mepe-
TBOPIOIOTD MOTEHIIiITHY €HePTilo CTUCKY B KiHETHYHY €HEpTiio pyxy poboTa.

OGcsarn kinetnyHoi eHeprii pyxy po6oTa Ha pi3HUX eTarax IepeMmi-
IIeHHS MOJKHA BU3HAUWTH, BUKOPHMCTOBYIOUM piBHAHHS Jlarpamxa II-ro
pony. OCKiJIbKN JaHUN METOJ| € KJIACUYHUM, TO TYT JJISl CTUCJIOCTI BUKJIA-
JaHHSI 0OMEXMMOCS Pe3yJbTaTaMi MOJIEIOBAHHS. BupakeHHS KiHeTHYHOT
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Ta3oBuit D [py>xunnmit
HAKOMN4yBa4 eHeprii . HAKOMN4yBa4 eHeprii

NpyXHHA
3axBaTu

3YEIIIEHHS Q

m,  Tpancmicia

Puc. 6.1. Mogenb po6oTa [OBiIbHOT OpieHTAIli
3 MOZYJISIMA HATPOMQKEHHAM i ITepeTBOPEHHAM eHeprii

eneprii T} kopiyca po6oTa Oyje MaTH BHUIJIS]

2 2

mR2 )

T _mVT @)
K= 2 4cost@s’—p)) ! (6.1)

Jle: m — Maca Kopiyca po6ora; Vi — BiMOBiZHO JiHiiiHA i KyTOBA IIBU/I-
kocti nezimynaropis po6ora. Kinernuny eneprito T, BinbHOI Big 3uer-
JIEHHS 3 TTOBEPXHEI0 HOTM po6O0Ta, MPH BiJKJIIOUEHH] 3aXBaTiB, BU3HAUNMO
AK

T, —lj(V2 +V2 Ydm (6.2)
R T :

[Tigcrasusiun y dopmyy (6.2) BupakeHHs TPOEKIiil MBUIKOCTI Ta ii
3HAYEHHS
ds R, cos 45°

Ve—= 2" B
dt cos”(45° - B,)

a TaKOX BUDPa3

dm= mla’y/R2 ,

micJIst iHTEFPYBaHHFI, OIEPIKYEMO OCTATOUYHY (bOpMy.fIy JJIA 3HAXO/AKEHHA
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KIHETMYHOI eHeprii BiJIbHOI BiJl 3U€IJICHHA 3 IOBEPXHEIO ITepeMillleHHs HOTU
pobora:
) . . 0
mB (B BiBs2cos4s’ =B,) 1 .
= + +—(B,) (6.3)

T
! 2 | 2cos*(45° -B) 2cos” (45° -B)) 3

se: my — Maca negimyJsstopa (sorn) po6ora, a R, — pajiiyc Horo moBopory.

Bupaxenns kinetuyHoi eHeprii ormopHoOi HOT'H, 3YeIJIEHOI 3 TOBEPXHEIO
nepeMillleH s, MOXKHa ojiepskatn 3 Bupaskentst (6.2) micus ioro interpy-
BaHH, Mi/ICTABUBIIYU IIBUAKICTb MOCTYIAIbHOTO PyXy po6ora V=0 i KyToBi
BUJKOCTI MeiyJaaTOPiB:

2

2 (5,
1 (6.4)
6
Toni nmoBHa kiHeTnyHa eHepriss T KOXKHOTO MeJiMyJasATOPa HA JIBOX TI0-
JIOBUHAX IMKJIy TepeMillleHHsT po60oTa, TO6TO Ha cTaii HArpOMaJ[KEHHS
MOTEHIIITHOT eHepTil NMpu CTUCHEHHI MPYKHUX eJIeMEHTIB i TlepeTBOPEeHHS
ii B KiHeTHMUHy eHeprilo pyxy, cKjaaje 3a HacTymHuM BupasoM (6.5):

my

7-'22

Qmy +m)(B))’ ) m o2 cos(45’ — B)
2
R, 20054(450 -B)) c0s2(450 =B

2

+
T=T, +2T, + 27, =

2 . .
+';“((ﬂ2)2 (5

(6.5)

Takum uuHOM, TepeMillleHHs po6OTa HAa KOXKHINW JPYTiil MOJOBUHI
IUKJTY BiZIOYBAETHCS 32 PAXYHOK €HepTii, HAKOTMUYEHOT Ha KOXKHIN TepIiriii
MIOJIOBUHI KPOKY IepeMilienHd. e 103B0oJsie CyTT€BO 3HU3UTH €HEPreTHIHi
BUTPATH Ha pyX po6oTa il HANpaBUTH OTPUMAHUII Y TaKuil croci6 peseps
eHeprii Ha BUKOHAHHS TeXHOJOTiYHUX omepauiii. [Ipyskui enementn (py-
KuHa a6o rasz), K BiJ3HAY€HO BUIE, BUKOHYIOTb (DYHKIIIIO HArpOMaj-
JKeHHST TIOTEeHIiifHOT eHeprii 3a mepiojy meprioi TOJOBUHU IUKJIY
nepeMitiennsi, TOOTO Ha MEPIIiil MOJOBUHI KPOKY, a FOJIOBHOIO iXHBOIO Xa-
PAKTEPUCTUKOIO € KOPCTKICTb — IapaMeTp, KUl BU3HAYAE BEJUYMHY Ha-
KOMWYEHOT TIOTEHI[iHOT eHepTii Ha MepITiil MOJOBUHI KPOKY TeimyIsaTopa.
O060€ PO3TJSHYTUX BapiaHTa CUHTE3y MEAIyJasaToOpiB MOGIJIBHOTO PO-
60ta MaroTh 06'€KTHBHI MepeBary it HeJloJ1iku. Tak BUKOPUCTAHHS TPY KIH-
HOTO HAKOMWYyBavya €Heprii crpusie MiJBUMIEHHIO BaHTAXKOIiHOMHOCTI
po6oTa, aje BHACJIIOK MPUPOIHBOTO HATPOMAJIPKEHHS 3aJUITKOBUX HATIPYT
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NPYKUH 3HIDKYETbCS pecypc po6oTu Teninyasropis. | mamporu, 3acrocy-
BaHHS ra30BOTO HAKOIIMYYyBavya He MEHII HiXK Ha TOPSIZA0K 36iJbIIy€E Pecypc
poGotu, aje 1e pillleHHsT TPUHHATHO JJs1 POOOTIB HE BEJMKOT BAHTAKOIIi-
JIHOMHOCTI.

Ao uig HarpoMaJPKeHHST MOTEHIIHOT eHeprii BUKOPUCTOBYETHCS
npyxuta (puc. 6.1), To cua IPYKHOTO eJleMeHTa TIe/iIyIATopa CKaje

cos 450

. 0
J=P. +jR)| 1- ; 0< B, <90 (6.6)

cos(45” - B;)

ae: P — 1monepesne CTUCHEHHA i j — JKOPCTKIiCTb IMPY>KHOIO €JIeMEHTa
JUIsT HArpoOMa/KEHHS TOTeHIiHOI eHeprii, 10 BU3HAYAETHCS MOJYyJEeM
fOnra marepiany (Ipy>KHOT ¢TasIi) /711 BUTOTOBJIEHHSI BKA3aHOTO €JIEMEHTY.

Y Bumasky HarpoMa/KeHHs TOTEHIiITHOI eHeprii 3a I0IIOMOTOI0 CTHC-
HeHHs1 ragy B nuainapi (puc. 6.1), cuma J npyskHoro enementa (rasy)

CKJIAJIE: (6.7)
g 7rD2_ 7rD2_7zD2 L, B . 0<B <90
p 4 pa 4 4 po LO —x pa > - 1—

x=R[1- cos45 _ Ponax X

cos(45° - ,) » Puae — P

ae: D — BHyTpilnHiii giaMeTp rasoBoi KaMepu; p,, p,, Pmax — BiJIIOBiAHO
NOTOYHMIA, aTMocdepHuii i MakcuMasIbHuii THCK y Kamepi; L,y — po6oya j10-
BXKMHA KaMepu; X, X, . — BIANOBI/{HO IIOTOYHE i MaKCUMAaJbHe CTHCHEHHS
MPY’KHOTO €JIeMEHTa, B IaHOMY BHUIIQJIKY CTHUCJIOTO IOBIiTPS.

[Ipyxni enementu (py»kuHa a6o ras), sK BiJ3HAYEHO BUIIE, BUKOHY-
10Tb (PYHKIIIT0 HATPOMa/PKEHHS TIOTEHIIIITHOT eHeprii 3a mnepioz mepiioi 1mo-
JIOBUHM IIUKJIYy TepeMillleHHs, TOOTO Ha MepIIiil TOJOBUHI KPOKY, a
TOJIOBHOIO IXHDOIO XapaKTEPUCTUKOIO € JKOPCTKICTb j apaMeTrp, SIKUN BU-
3HaYa€ BEJMUYMHY HAKONMUYEHOI MOTeHIiifHOi eHeprii Ha mepriil moJoBuHI
KPOKY mefinyaaropa. Sk MokasyloTb pe3yJbTaTH MOJEJIOBAHHS, BILJINB
JKOPCTKOCTI j Ha 3MiHy mIBUAKOCTI mepemimenns (puc. 6.2,a) y Giabiiii
Mipi MPOSIBJIIETbCS HA PYTOMY €eTarli pyXy po6oTa, y 4acTuHi ii 3HUKEHHSI.
OpHak 11e#l HeJloJIiK He HACTIJIbKU CYTTEBUH y NOPiBHAHHI 3 €KOHOMi€TO
eHeprii, 10 [0CATAETbC MPH pyci po6oTa 3 BUKJIOUEHUM [[BUTYHOM, a Iie
JUIst MOGITbHUX POOGOTIB, IO BUKOPHCTOBYIOTH ABTOHOMHI JIPKEPeJia SKHB-
JIeHHS 3 0OMEKEHUMU PeCcypcaMu, M€ MPUHIIUIIOBE 3HAYEHHS.

Ha puc. 6.2 (b) mokasana 3ajexHictb 3Minun poboru “A” Big xKop-
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crrocti npyskroro eqementa j (N,/m) i cuir Barm po6orta Ha gpyromy erari
B,>45° nepeminentst, TOGTO i/l Yac MePETBOPEHHS MOTEHILHHOI eHeprii B
KiHeTUYHy eHepriio pyxy po6ora. OcCKiJbKHM Ha APYroMy eTari IepeMi-
HIEHHS [PUBOJL NEiNyJIATOPA Bi/IKJIIOUEHUI 3 METOIO0 eHepro30epeskeHHs
pecypciB po6oTa, i BiH PyXaeTbCs TiJbKU 32 PAXYHOK KiHETHYHOI eHeprii,
TO OYEBM/IHO, 1110 3HAYEHHS KOPCTKOCTI MPY>KHOTO eJIeMEHTa IIPUBO/Ia Ma€
JIOMiHYIOUMii BILIMB Ha JAMHAMIKy MepeMillleHHs.

V(m/s) A (Nm)
2,5 0 -

j=1000 2 __/ v
2,0 f \

o 4
Jj=2000 Jj=3000 N \
1,5 : J_//’A\ -6 1 1 \\‘\ + \}\

Z NEHNRN
/=40£ \ . YL \sws N

e J=1000 /[N

1.0 N ,
\ ~12 SN
0.5 N

B NS -14 N
/ .16 . . + . \ﬁul

0 005 010 015 020 025 030((s) B S0 55

60 65 70 75 80 85 90

a 6
Puc. 6.2. Brums sxoperkocti j (N,/m) Ipy:KHOrO eieMeHTa Ha 3MiHy
uBnakocti (a) i Bukonysany iM po6ory (b) Ha apyromy erami B;>45°
nepeMinieHHst po6oTa

/Jlpyruif npuHIAII CUHTE3y BU3HAuae iHTerpallilo IPUBOJIB IepeMi-
HIeHHS I iXHbOTO 3MEHIIEHHs, a 3HAYUTb i Macu pobOTa 3 METOI0 3HU-
JKeHH4 TpaBiTaiiifHoro HaBanTaxkeHHd. Bigmomo, mo B [lekapTosi cucremi
KOOP/JIMHAT MU MA€MO IIMiCTh CTYIEHIB cBOGOAU — TPU MOCTYHATHHUX if
Tpu 006epTaTbHUX, KOKHOMY 3 SKUX 3TiHO i3 KJIACHYHUMU PO3B'S3KAMU
BijinoBijlae aBronoMuunii mpuBo/i. [IporonoBana Ha puc. 6.3 TexHiuyHa pea-
Jlizantii JaHoTO MPUHIUITY BUKJII0YA€ HEOOXiJIHICTD Y MPUBOAX 10 KOXKHil
3 KoopauHATHUX oceil. /[Jig 11boro po6oT OCHAIEHUN THYYKUMHU KPOKYIO-
YUMK MeXaHi3MaMu, YCTaHOBJEHUMM Ha Kopiyci. KoxxHa napa meminy.Jis-
TOpiB uepe3 3y6uari TpaHcMicii MmocTaueHa eeKTPOIPUBOIAMU. 3aXBaTu
YTPUMYIOTh pOOOT Ha TIOBEPXHi TepeMillleHHs, a TPUBO/JU ITOBOPOTY TO-
TO/UKYIOTh TI0JIOJKeHHSI 3aXBaTiB BiJJTHOCHO IOBepXHi mepemiiieHHd. Ha
mwiatdopmi po6oTa po3MilleHNi MOJIYJIb €eHEPTeTUIHOTO 3a0e3IeUeHH s, re-
HEpaTop TUCKY razy abo piiuHu, a TAKOXX KOHTposep Kepysamus [13].

[Meninyastopu po6ora BUKOHAHI y BULJISAAI HAG0PY HariBchepuaHUX
KiJenb, 3i6paHuX y MaKeT MPYKHUM eJIEeMEHTOM, a yCepeIuHi IaKeTra Ki-
Jeupb posMimeni rogposani Tpy6onpoBoAu Iijf PiSHUM THCKOM Py i Do,
CTBOPIOBAHUM 4Yepe3 BiJINOBifiHI KaHau. 3aBJAKU Takiil cxemi mefimys-
TOpiB poOOT Ma€e 3[ATHICTh TPAIIOBATH B PI3HUX CHCTEMaxX KOOPMHAT: MPsI-
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MokyTHOI /lekapToBi, cepuunoi it nuainagpuunoi 6e3 10/1aTKOBUX TIPUBO-
JIiB TI0 KOXKHIl KOOp/INHATHIH OCi.

Y KoxHill HO3iI poboTa y BepTH-
KaJIbHIH i TOPU3OHTAJIBHOT IJIONIITHAX
po3awMileni o aBa rodposani Tpy6oII-
POBO/IN 3 BiATOBIHUMHI TUCKAMU Py,
Py i p3, py 3anexHo Bij| pisHULi THC-
KiB B rodpoBaHux Tpy6OIPOBOIAX,
neginyastopu pobora (to6ro iioro
HOTH) MaioTh MOMKJHUBICTb BUTHMHY B
Pi3HUX TIJIONMHAX CUCTEMU KOOP/N-

Puc. 6.3. Mojenp po6ora Har XYZ nij pisHuMu Kytamu, 1o i

i3 THYYKHUMU IIeAiIyIATOpaMu 3a663Heqy€ JIOBiJIBHY Opi€HTaIlil0 MO-
6i1pHOTO PO6OTA Y TEXHOJOTIYHOMY

MPOCTOPi. 3aseKHO Bijl Pi3HUIl THCKIB B TOOpOBaHUX TPYyOOTIPOBO/IAX, TIe-
pinyJstopu po6ora (To6TO HOTO HOTH) MAlOTh MOKJIMBICTH BUTHHY B Pi3-
HUX TIJIOIMHAX CUCTEMU KOOPAWHAT
XYZ mig pisHuMum Kytamu, mo i 3a-
6esrieuye JOBiJIbHY Opi€HTAIiI0 MO-
6i71pHOTO PO6OTA Y TEXHOJOTIYHOMY
npoctopi. Ak BuaHo Ha puc. 6.4, e
TOKa3aHi /I0BiJIbHi TPU TIOJOKEHHS A,
B, C worn po6ora, KyT BUTHHY TI€Ii-
IyJIATOPa 3aJ1€KUTh BiJl PI3HUIL THUC-
KiB B rodpoBanux TpybornpoBoaax i
CUJI T2 MOMEHTIB, 1110 BUHUKAIOTb IIPU
CTBOPEHHi THUCKY IMEBHOTO 3Ha4YeHHs

Cepbonpubod MaHens nHebMo-

34enneHHsa

hal 3a BIAIIOBIJHOIO IIPOrpPaMoI0 Kepy-
¢ 1=z BaHHS OpieHTAIli€el0 poboTa.
1 81>0; p, —p, >0 Bnacaigok aii BKasaHMX THCKIB

Ha TOPIIi KOXKHOTO TPYy6OIIPOBOY BU-

) ) HUKAIOTh cuyn Fj:
Puc. 6.4. Konctpyxkiist nemimysi-

Topa poboTa

ﬂd2 7Td2 ﬂd2 ﬂd2 (6.8)

K=p—bE=py—F=py—F,=p,—,
1 1 2 2 3 3 4 4
4 4 4 4

Je d — BHyTpinHiii giamerp Topist ro¢poBannx Tpy6orpoBoaiB. OCKiabKu
oci TpyOOIPOBO/IiB 3MillleHi BiTHOCHO OCi TEITyJIITOpa Ha €KCIIEHTPUCUTET
3 ”

e”, TO BUHMKAIOTh MOMEHTH, SIKi 3rMHAl0uM HOTY po6oTa mo pamiycy R
(nuB. puc. 6.4), MepeBOAATD ii 3 TMOMOKEHHS «A» y MOJOKEHHS «B»,
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3IICHIOIYM OpieHTalliio po6oTa B TPOCTOPI:

2 2
wd

nd
MlzT(pl_pg)e§ MzzT(p3_p4)e (6.9)

Jle: e — eKCIIEHTPUCUTET 3MillleHHsT oceil rodpoBaHUX TPyOONPOBOAIB B
OJ/IHIH i3 MJIOMIMH CUCTEM KOOP/IMHAT.

Takum ymHOM, peasizallisi APYroro MPUHIUIY CHHTE3y Po6OTiB, TOOTO
iHTerpailig ¥oro NMpuUBO/IiB, HAJIA€ MOXKJIUBICTD OCATATUCS TOBIIHHOT Opi-
€HTAIll KPOKYIOUOTO MOGIIBHOTO PoOOTA B PI3HUX POOOUYUX TIPOCTOPAX:
npaMokyTHOi JlekapTosi, cdepnyHoi i MUTIHAPUIHOT CUCTEM KOOPAWHAT.
[leit ecbexr 3ab6esreuye po3MMPEHHS TEXHOJIOTIYHUX MOKJINBOCTEN poboTa.

Tperift MPpUHIIHIT — 3aCTOCYBAHHS I€HEPATOPIB TATH SIK 3ac00Y MPOTH-
Jii rpaBiTamiitaiit cuui, peasnizye po6oT, Tmokaszanuii Ha puc. 6.5. Ak i B
IoIepeJHbOMY BUIIAJKY, BiH TAKOXK MICTUTb Ha KOPIYCi IHYYKi ITeAiyJis-
TOPH, OCHAIIlEeHI 3aXBaTaMU JJI 3UellJIeHHS 3 TIOBEPXHEIO MTepeMillleHHs po-
6ota, TPaHCMicielo i
ejekrponpuBogoM. OpHak 1pH-
HIIMIIOBOIO Bi/JIMiHHICTIO JIaHOT'O
po6oTa € ycTaHOBKaA B IIEHTPI #0T0
mac Kappanooro miaBicy i3
TPbOMA CTYIEHSIMHU cBO6GOIN i 3Mi-
IIEHOTO BiJl IEHTPY Mac IHeBMa-
TUYHOTO TeHepaTopa TAru. Takuii
MPUHIMIIOBO HOBWH PO3B'SI30K —
po3MillleHHs TeHepaTopa TATH Ha
KapnanoBomy mizaBici, mo3BoJisie
refeparopy Taru 36epiratum 36ir
JHHIN i1 TPOTUIEKHUX CUJI: TTi/l-
HiMAJIbHOT TTHeBMaTHYHO! if rpasi- FHC. 6.5. Mob6inbHuil po6or i3 reme-
TaliiHol, HEe3aJIeKHO BiJI paToOpoOM PeaKTUBHOI TATH
MOJIOJKEHHS po6OoTa B MPOCTOPI.

Jauuii npunmmm, 6yIydn 3aCHOBAHUM Ha Y3TO/PKEHHI TEXHOJIOTYHOTO
HaBaHTaXeHHS G Il 3yCuJIb 3ueryieHHs po6oTa 3 MOBepXHEIO TepeMillleHHs],
3 OJIHOTO OOKY, 1 CHJIM PEAKTUBHOI MHEBMATHYHOI TATH R, 3 iHIIOr0o GOKY,
JIO3BOJISIE 3IHCHUTH AuepPeHTiHOBaHMI TTi/IXi/1 O PETYJIIOBaHHS aepOo/Iy-
HaMivHOT TiAHIMAIBHOI cUI poboTa 3aJeKHO Bijl OT0 OpieHTallii B 1po-
cropi. Touwnimre, perymoBatn cuiIy BTPUMaHHS pPO6OTA HA TMOBEPXHi
repeMilieHHs (Gispmn gokaaaHo auB. [2]) 3amexkHO Bij kyTiB Eitnepa oceit
po6oTta BiJHOCHO 06Pil0, OCKIJbKHM TeHepaTop IMHEBMATHYHOI TATH PO3Mi-
meHo Ha Kapganosomy nigsici i3 3 crynensmu csoGoau (puc. 6.6). Takum
YUHOM, 3aBX/U Oyjie MaTH Miclle CIO/IiBaHHS TI0 OJIHIN JiHIT TPOTHIEKHNX

ITneBMaTHYHMIA
po3moAimoBaY

Kourponep

I'eneparop
MTHEBMATHYHOT
TATH 9

3YCTICHHA
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CHUJI, a caMe: CHJIM PEaKTUBHOI TATW Ta rpaBiTalliilHOT0 HaBaHTAXKEHHS MO-
6imbHOTO poboTa. Ha puc. 6.7 moka3aHo MPUHITHIIOBY CXeMy MOIYJS Ke-
pYBaHHS NPOAYKTUBHICTIO TeHepaTropa TATHM, 110 BCTAHOBJEHUN Ha
Kapmanosomy mizBici Ha Kopryci po6ora [15] .
3asHaueHe PeryJIOBaHHSA HeoOXigHe, MO0 TPU KPUTUYHUX KyTaX Ha-
xu1y po6oTa ITHeBMaTH4Ha peakTuBHa Tara G, 1o cBoiil BeJM4uHi He Ie-
PEBUIIlyBaJia CHJIy  34elJIEHHS
3axBaTiB po6OTa 3 MOBEPXHEIO TTe-
pemimienns. [Hakme kaxkyuu, mo6
_ pPo6OT He MePEeTBOPUBCS Ha JITATb-
Kopnye poGora 2 Sopmimme e~ HAW  ATTAPAT, a TEHEPATOP TSTH
Buyrpiume kinbue JTOJIAB HETATUBHUN BIJIUB CHUJIH
rpasiTalii, OJHOYaCHO He IepeBu-
HIYIOYM CHJIy 3YCIJICHHSI 3aXBaTiB
pob6ora. 1lg 3amaua Bupinryerbcst
PO3paxyHKaMu KPUTHYHOTO KyTa
Haxuyay poborta a0 o6pilo, KoJu
HacTylla€ MOMEHT 4acy BKJIO-
YeHHS reHepaTopa MHEBMaTHYHOL
Puc. 6.6. Kapaanis miasic i3 3 ctyne- rqry Ockinbku HOPMAJIbHI peak-
HsiMu cBoGoan 3a Kyramu Eilnepa 5 onop Hir po6oTa 3ajexkarhb
KyTa Haxmiay po6oTa, TO i KpH-
THUYHE 3HAYEHHS KyTa HAaXWiIy po6oTa 6y/ie BUBHAYATUCS YMCEJTbHIMU 3HA-
YeHHAMM BKA3aHUX PEaKIIiil.
Jlns 3a6esneyennst HailHOCTI BTpU- —— — —— —

Kapnanis miggic
I'enepatop
MTHEBMATUYHOT TATH

DopcyHkn

. BumipHuK BumipHuk
MaHHsT po6oTa, 106 He AOMYCTHTH BiJl- | xyranaxuay KyTa HAXILTY

puB Xoua 6 ojHiel 3 ioro Hir, HEOOXiIHE
BKJIIOYEHHS TeHepaTopa TATW IIPU HaXUJIi
poboTa i KPUTHYHUM KyTOM /10 06piio.
Be3yMOBHO, KPUTHYHHI KyT HaXHIy
Oyjie 3MIHIOBATHCSI TIPH Pi3HUX MACOBO-
HEHTPYBaJbHUX XapaKTEPUCTHKAX PO-
6ota. st po3paxyHKiB KPUTHYHOIO
KyTa Haxujy poborta 10 o6pito, TOOTO

|
|
| poGora XZ
|
|

1
|
|
|
|

|

— ]

|
|
| poGora YZ
|
|

1
1
|
|
|

|
— ]

Biiok mincymyBaHHs

KOJIM HACTyIla€ MOMEHT 4Yacy BKJIIOUEHHS Peryzstop
refeparopa IHeBMaTUYHOI TATH, J0CTAT- IBUAKOCTI
HbO CKJIACTU CUTOMY PiBHAHb KBasicTa- l

THYHOTO CTaHy po0oTa, KepyIUynch
cxeMolo Jilounx cus1 Ha pobor (puc.
6.8). Ha wmiil cxemi mokasano Bci cum, Puc. 6.7. Moay./ib aBroMaTiy-
IO AIT0Th HAa pOGOT MPH JOBIILHOMY KyTi ~ HOTO KEPYBAHHS TTPOIYKTHB-
fforo Haxuyy /10 00pil0 B cuCTEMi KOOP- HICTIO TeHepaTopa TATH

Cepsonpusoa
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muaar 0XY. 3ajgauva mosagrae B
TOMY, 11106 3HAUTH KPUTHYHI 3Ha- Ienimynsrop G,
YeHHS CUJI HAaBaHTaKeHHST po6oTa %ﬁ
Ta HOPMaJIbHUX peakKIliil Bi/l ormop . = Feneparop
Horo Hir, TOOTO KOJIU TIeilTyJis- 0,, N, 7 C e
topu (Horm) po6ora NOYMHAIOTH Kapnanis =
npokossyBatu. Came B leil yac x,y,zkp, mimic opyc
MoTPiOHO BKJIOYEHHS TeHepaTopa e pobota
MTHEBMATHYHOI TATH, 106 MPOTH- [losepxus "

JUSITH TpaBiTalliifHOMYy HaBaHTa- nepemiuienHs z

JKEHHIO Ta 3amo6irtu 22,0,
HEIPUIIYCTUMOMY  TIOJIOKEHHIO

aBapiffHOTO CTaHy, a camMe Tia-

JiHHIO po6oTa. 3 Ii€l0 MEeTOoI0 s
CKJIa/IeMO PiBHAHHS piBHOBaru
BCiX CHJI, [iTOYUX Ha POOOT:

b

=
—

Y
Puc. 6.8. Cxema cua, mo giforb Ha

pOO6OT 11i/1 Yac 1mepemillieHHs 1o J0-
BiJIbHIH TTOBEpXHi

D> F, =0; 20, +2uN,—-(G-G))sina =0;
i=1

IS F, =0; 2N,+2N, -(G-G,)cosa = 0; (6.10)
i=1

LZMix =0; 2N,y,—(G-G)cosay,+(G—G,)sinaz, =0,
i=1

ne: Qpy — cuna teprs; Ny, Ny — HOpMabHi peakiii TeXHOIONYHOro Ha-
BaHTaxkenns; G, G; — cusu rpasirtanii Ta peakTUBHOI TAr'M TeHeparopa.
I3 cucremu pisnanp (6.10) 3HAX0AMMO BiJIIOBiAHI ITapaMeTpu:

1 !
Qly = (G- G,)(~ub,, +Esma), N, =(G-G))(-b, +Ecosa), (6.11)

cosay,—sinaz,
—
Jie: a — KyT Haxumy po6orta 70 o6pito; f — koedilient Teprs; y,., Z. —
KOOPJMHATH [[EHTPY Baru pobora.

Kyr naxuny po6ora 10 o6piio Moxke 3MiHATHCh B Meskax 0<a<180°.
Ak Bupno i3 rpadikiB puc. 6.9 npm HmeBHUX XapaKTepucTukax pobora
(Barm, SKOPCTKOCTI MeAiNyJIATOPiB, IMOTYKHOCTI IIPUBOAIB i T.1.) Oo6UBI
peaknii Ny i N, NO3UTHUBHI /10 3HaYCHHSA KyTa HaXWJy IOBEPXHi IepeMi-
uenns a>54% (1a rpadikax nosnaueno mrpuxamu). IHakie Kaxyuu, Ipu

N, =b,(G-G)); b,=
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IUX KyTaxX HaxuJjay po6oTa /10 o6pilo cuja Baru crpusie 36iJIbIIeHHI0 TeX-
HOJIOTiYHOTO HaBaHTaXeHHs. lle o3Havae, 1m0 BKJIIOYEHHS TeHEpaTopa pe-
aKTUBHOI TATH HeoOXifHO mpu KyTi Haxmay po6ota 10 o6piio a>540,
HE3BaXKAIOUM Ha Te, Mo Apyra cuia peakuii Ny, Ha BigMiny Bij nepmioi Ny,
CTa€ HEeraTWuBHOIO TIiJBKM KOJHU
a>128°. Tomy nnsi 3abe3reyeHHst 100
HaJifiHOCTI BTpUMaHHS pobOTa, g ’;r\
o6 He JOTMYCTUTH BiIpuB xo4ua 6 g0 Q\ ' A=
ojniei 3 Horo Hir, HeoOXigHe 40 N : el
BKJIIOUEHHST TeHepaTopa TATH BiKe 20 }

N, N, (H)

a>54°. DBesymoBHO, KpuTwyHuii -20

npu Haxuiai po6ora go obpio 0 N[N =f(m—%“
N N
KyT Haxuay Oyae sminiobarmcs 40 | (I —
[IpU iHIIUX MaCOBO-LEHTPYBAJIb- -60 : N i ) N
HUX XapaKTepUCTUKaX poOoTa. _lgg 54 S+ |
Taxum  umHoM, peanizanis 0 20 40 60 80 100120 140 160 180

criocoOy TPOTHIIT TpaBiTamiitHoMy
HaBaHTKEHHIO 3a /[OIIOMOTOI0
MTHEBMAaTUYHOTO TeHeparopa TsTH,
JIO3BOJISIE TIPU PETyJIIOBaHHI CUJIN
TATU 3aJI€3KHO BiJl KyTa Haxujy po6oTa /1o o6piio, MiJIBUIUTH HAiHICTD
yTpUMaHHsI po6OTa Ha TIOBEPXHi /IOBIJIbHOT OpieHTallii, 1110, Y CBOIO Yepry,
HA/Ia€ MOJKJIUBICTb 3MEHIIIEHHS TTOTYKHOCTI MPUBO/IiB 3U€TJIEHHST po6oTa 3
TIOBEPXHEIO MTEePEMIllleHHs TPU OTHOYACHOMY 36iJIbIIEHHI0 KOPUCHOTO TeX-
HOJIOTIYHOTO HABAHTAKEHHsSI. A BUIIE PO3TJISIHYTI 3aCO6M HArPOMA/[KEHHS
MOTEHITIHOT eHepril MPUBOJIIB 3 HACTYITHUM ii TIePETBOPEHHSM y KiHETHUHY
eHepriio pyxy po6oTa, a TaKOK iHTEerpailisi IPUBO/IIB TO3/I0BXKHBOTO i Bep-
TUKAJIBHOTO TEepeMillleHHs, HaJla€ MOJKJMBICTb CYTTEBO 3MEHINNUTH iX Cy-
MapHY MOTY>KHICTb, 1[0 MAa€ MPUHITUIIOBE 3HAYEHHS /11T MOGIIbHUX pPOOOTiB
JIOBiJIbHOT OpieHTalii B TpocTopi, K MIIAX /[0 3HMKEHHS TpaBiTalliitHOro
HaBaHTaKEHHS.

[TporonoBanwmii iaAXia CMHTE3y KOHCTPYKILiif POOOTIB 103BOJISIE 3a pa-
XYHOK 3HUZKEHHSI CyMapHOI OTY>KHOCTI IIPUBO/IiB IPOMOPILIHHO 3MEHIITUTH
Bary po6ota, a 3BiJTbHEHUI €HepreTUYHUN Pecypc HANPaBUTH Ha ITiJ[BU-
nieHHs epeKTUBHOCTI BUKOHAHHS K TPAHCIOPTHUX, TaK 1 TEXHOJOTIYHUX
orepariiif, 10 BUKOHYIOTbCS MOOGIJIBHUME po6OTAMH y Pi3HUX 06JaCTIX
IIPOMUCJIOBOCTI.

Yci Tpu po3IISIHYTI NPUHITUITH CUHTE3y POOOTIB JIOBIJIbHOT opieHTalil
MOKYTb OYTH 3aCTOCOBaHi aBTOHOMHO i1 Y CYKYTTHOCTi 3aJIE3KHO BiJl TEXHO-
JIOTIYHOTO TIpU3HAUYeHHST MOGITBHOrO po6oTa i HOoro peHTabesbHOCTI, 10 Y
CBOIO Yepry, BU3HAYAETDHCS Tay3010 MPOMUCJIOBOI eKCILTyaTartii.

Puc. 6.9. 3anesknictb HOpMaJbHUX Peak-
uiit Ny ta Ny Bij kyTa Haxumy MoGijib-
Horo po6ora 70 o6piio
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6.3. Crpykrypa i ckman migcucreM MO6iTbHUX POOOTIB

V 3arajibHOMy BHUIQJIKy CTPYKTYpa MoGiibHOro podora (puc. 6.10) mic-
TUTb y cO6i MiJICHCTEMY KepYBaHH, ITi/ICHCTEMY BTPUMAHHS HA MMOBEPXHIi
Il IPUBOJIM TIEPEMillleHHs, CEHCOPHU aHaJi3y HABKOJMIIHBOTO CEPEOBUIIA,
CUCTEMY JKUBJICHHS W TeXHoJIoTiuyHe ocHaileHHs. CeHCOpHa miJcucremMa
3/1ificHIOE 3B's130K po6GOTa 3 TOMOJIOTIEI0 TeXHOJOTiyHOrOo mpoctopy. Oc-
TaHHE MOKe OyTH Tpe3eHTOBaHO y mpsimokyTHill /lekaprosi X,Y,Z a6o
chepuuHiil cucTeMax KOOPAMHAT, TOUKH SKUX JOCSKHI BUKOHABYMMU Op-
ramamMu po6oTa pajgiycomMm R mpu KyTax iX BUTHHY B 30Hi cepBicy, 06yMOB-
JieHol BIiATIOBiAHUM KyTOM Jii. AmapaTHOIO peaJsi3alli€elo CUCTeMU
KepyBaHHS MOKe OYTH CIelliani3oBaHuii KoHTposep abo 6oproa EOM.

Haii6iapmnx eHepreTHYHUX BUTPAT BUMATAE CUCTEMA BTPUMAHHS Ha
MOBEPXHi I TPUBO/IN TIEPEMITIIEHHS, a TAKOXK PYHKITIOHAIbHI TTPUCTPOT TeX-
HoJIoTiYHOTO OcHamieHHs. [Ipu 1nbomy 3i 36iJbIIeHHsSIM 3araJbHOT MacH pPo-
60Ta, BUHUKAE HEOOXIMHICTb y MiJBUINEHHI MOTYKHOCTI MIPUBO/IIB PO6OTA
il TIOTY>KHOCTI TPUCTPOIB, SIKi BTPUMYIOTh po6OTa Ha MOBEPXHI MepeMmi-
IIEHHS JIOBIIbHOT opienTattii. Mo6ijibHi po60TH, K HiIKUAN iHIIAN BUJ| TEX-
HOJIOTi4HOTO BCTaTKYBaHHS, XapaKTepusyThCs TepeBasKHUM
BUKODUCTAHHSAM AaBTOHOMHMX JIPKepeJsl eHeprii Bifl TpaJulliiHuX akyMyJIs-
TOPiB 3 iXHiM 06MeskeHUM pecypcoM emHocTi (A-roaun) 110 coHsuHNX Ga-
Tapei, 10 BUMAraioTh BeJUKOi e)eKTUBHOI TJIONII pUiiMaviB.

TexHomoriune
OCHALlEHHS

Cucrema Cuctema
KepyBaHHS JKUBIICHHS
Cuctema Cuctema
TOmoNoris TeXHONOTiYHOTO — 3YeIIeHH MepeMIiLeHHs
IpPOCTOPY f T

Puc. 6.10. 3aranbpHa cTpyKTypa MmigcucTeM MOGIIBHIX POGOTIB
JI0BiJIBHOT OpieHTalil y TeXHOJIOTIYHOMY IIPOCTOPI
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KonTpoJibHi 3anuTanusg

1. HasBiTbh ocHoBHi cdepu ekcrryaTariii MOGiIbHIX POOOTIB
JIOBIJIbHOI OpieHTallii y npocTropi

2. Hapaiite XapaKTepuCTHKY Ii/ICHCTEM 3YeIJIeHHsT PO6OTiB i3
TTOBEPXHEIO TIepeMillleHHs

3. Poskpuiite CyTHiCTb TPHOX OCHOBOIIOJIOKHUX IPUHIUIIB CUHTE3Y
MOOGibHUX POGOTIB

4. HaBeniTb MPUHIIMIIOBY CXEMY MO/YJISI aBTOMATHYHOIO KepyBaHHS
MIPOYKTUBHICTIO reHepaTropa TSATH

5. B oMy mosisirae mepeBara KO>KHOTO 3 TPbOX IIPUHIUIIB CUHTE3Y
MOOGibHUX POGOTIB

6. Hapaiite cxemy CTPYKTypH MijiccTeM MOGIJIBHUX POOOTIB AOBIIBHOT

opieHTallil Y TEXHOJIOTIYHOMY IIPOCTOPI Ta MOACHITDH iX NPU3HAYCHHH
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JOAATOK K
Odopmienns rpadiyHoro martepiaay
JI0 TIPOT'PAMHOTO 3a6e31eueHHs

CxeMu afaropuTMiB i mporpam MOBUHHI GyTH BUKOHAHI y CYBOpiil BiJ-
nosiguocti o crangaptie FTOCT 19.005-85 i TOCT 19.701-90. 3rigno
BKa3aHNX CTaHAAPTiB /IS TIO3HAYEHHS OllepaToOpiB BUKOPUCTOBYIOTHCS Ha-
CTYIIHI CUMBOJIU:

1) mpoiec — BUKOHAHHS ONepallii 4u Ipynu olepaliil, y pe3yabTari SKux
3MIHIOETbCS 3HAaYeHHs, (popMa ToaH st K posranryBants garnx (puc. K1, a);
2) pinrenHss — BUGIp HANPSMKY BUKOHAHHS ajJrOPUTMY B 3aJI€AKHOCTI Bi
peaxux sminanx ymos (puc. K1, B);

3) BU3HAYEHWI TPOIlEC — BUKOPHUCTaHHS paHillle CTBOPEHUX a6o OKpPeMo
onmMcanux aaroputmis Ta nporpam (puc. K1, e);

4) BBig/Busig (puc. K1, 6);

5) nouaTok /Kineup, nepepusanns o6pobku ganux (puc. K1, x);

6) MKJ — IUKJiYHEe TTOBTOPEHHST OJJHOTO a60 KiJIbKOX GJIOKIiB Ta orepaTo-
pis (puc. K1, r,1). [l1g Kpamoro YuTaHHs CXeM MOKHA BUKOPHCTOBYBATH
Takox cumBosm: 3’eanysad (puc. P1, m); komenrap (puc. K1, 1); goky-
MeHT um Kinbka ix (puc.K1, 3, i).

[Ipn BUKOHAHHI CXeM aJTOPUTMIB OCHOBHUIT PO3Mip TOBUHEH 6YTH
ob6panwuii 3 psay 10, 15 a6o 20 mm. /lomyckaeTbest 36ibITUTH 1€ 3HAYEHHS
Ha 4ucyo, kpathe 5. PosMmip b ckiamgae 1.5a (mpu pyyHOMY BHUKOHAHHI
CXeM JIOIMYCKaeThest b = 2a).

CuUMBOJIN HYMepYIOTbCS MOPSAKOBUMHU HOMepaMu a60 KOOpAMHATAMU
30H (1o ropusoHTtasi — apaGebKi 1udpH, 110 BepTUKaIi — BeJUKi JiTepu
natuHCcbKoro ajidasiry). I[Ipu pydyHOMY BHKOHAHHI CXEMH B il MEKax J0-
MYCKA€EThCST 3aCTOCOBYBATH He GiJIbIlle [BOX CYMiKHUX TUIOPO3MipiB CHM-
BosiB. JIiHii MOTOKIB MOBWHHI OyTH TapaJiesibHi JiHisIM 30BHITHBOT paMKH
cxemn (puc. K2, a). Hanpsamoxk inii motoxy sropu QOHM3Y i 3JiBa
HalpaBo CTPiJKOIO MOKHa He Mo3HavaTH. B iHINX BUMagKax CTPiJaKU
060B’s13K0Bi. BigcTanb Mi’k OKpPeMUMU CUMBOJIAMH CXEMU MOBUHHA OYTH
He Menire 10 M.

[l mogcHeHHd npolleciB BcepeiuHi CUMBOJIIB PO3MIlIlYIOTh KOPOTKi 3a-
nucu. /g 3py4HOCTi YUTaHHS CXEM BUKOPHCTOBYIOTH KOMEHTapi /10 CUM-
BOJIIB Ta JIiHIll TIOTOKY.

3a HasgBHOCTI y cxeMi a60 aaropuUTMi IIUKIYHUX JIJISTHOK (ruktiB) i
BUKOPHCTOBYBATH CHMBOJIM MOYaTKy Ta KiHug mukay (puc. K1, r,n). B ce-
pennHi CHMBOJIIB MTOYATKY Ta KiHIS IUKJIY OG0B’ SI3KOBO BKA3YETHCS i/1€H-
tudikarop 1ukay. Aag nMKJIIB 3 1epeyMOBOI0 YMOBA BUXOMY 3 ITMKJY
BKa3YETHCA B CUMBOJI MOYATKY IUKJY, /[JI IUKJIB 3 MiCJAIyMOBOIO — B
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CUMBOJII KiHIA 1uKIy. [Ipukiaaz oopmMaeHHS UKy 3 IEpeyMOBOIO Ha-
BesieHo Ha puc. K2, 6. [lng ckiragHux ajroputMiB peKOMEHY€EThCsST BUKO-
PUCTOBYBaTH CXeMHU Pi3HOTO cTyneHd petanidamii. Ilpu 1mpomy B
36i/IbIIIEHOMY BUTJISI[Ii YaCTHHA AJTOPUTMY MOXKE IT03HAYATHCS OJHUM

b b b

| ota [ W |
I I J{ I
a i b

|
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| 2 ab 0%a e
‘ = S I I =]
=] | i M
- — R 15
* R\, .
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0 ) ’ - 050
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Puc. K1. OcHoBHi cuMBoJII

CUMBOJIOM, YCepeanHi SKOTr0o TPOBOJAUTHCS JOJATKOBA TOPU3OHTAJbHA
JIiHisI, HAa/l SIKOIO0 MiCTUTBCS ifeHTH(IKATOp TTporpamu, 1o Oyje aaji aera-
nisoana (XB4), a npasBopyu — nomep jucta (015) i KoOpAMHATH 30HU
(B3), ne posmintyerbest cumboa “IlouaTok a6o kimeup”. Ycepeauui cum-
Bosty “IlouyaTok aGo KiHelb”, 110 MO3HAYAE TIOYATOK MPOrpaMH, IO JieTai-
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3yEThCs, BKasyeTbed ii igenmudikarop (puc. K3).

Y Mexax ofHOTO apKyla JiHii MOTOKY MOKHA PO3PUBATH i3 3aCTOCY-
BaHHSM 3’ €/IHYyBauiB, yCcepeanHi IKUX MiCTUTbCS TXHIN YHiKaJIbHUN i/1eH-
tudikarop (puc. K4, a). SKino x JAiHissME TIOTOKY 3’ €/IHYIOTb CUMBOJIM Ha
Pi3HHUX apKyllax, Tak caMo gK i B IONepeHbOMY BUIIAJKy BUKOPHUCTOBY-
€TbCA 3’€/IHYBaY, yCEPEeANHi SIKOTO MiCTUTHCS YHIKAJAbHUN ieHTrdikaTop.
AKIIo K 0 0JTHOTO CHUMBOJIY TiXO[NUTh KiJbKa JiHIN TOTOKY, yci BOHU
nepeniuyorbes B komentapi (puc. K4, 6).

MoskuBi BapianTi BioOpaskeHHsI XO1y PillleHHS TPHU KiJbKOCTI MOXK-
JIMBUX BUXO/IiB JIBa, TPH i Gisbiie mokadani Ha puc. KS. [[ns 3anmoBHeHHs
apKylIna peKoMeHAY€eTbcs po3MintyBaT npubanszuo 30-35 cumBosiB. Dop-
MaT apkymia o6BOJNTbCS TOHKOIO JiiHielo. Pamka po6odoro moss 06Bo-
JUTHCS OCHOBHOIO JIIHIE€IO 1 PO3TAIIOBYETHCA HA BiJICTaHi 3BEpPXYy, 3HU3Y
Ta nmpaBopyd i JiBopyd. CxeMu aJaroputMiB i mporpam 3rigino [4] nosumHi
MaTH OCHOBHHUI Hamuc i popaTtkosi rpadu.

1
18 19
, >N
Hi
Tok G
20

1

a 0

Puc. K2. Tunosi ginguku cxem
1

XBh

a4
2

‘ < KIHELIb >

Puc. K3. Bukopucranus cTyreHiB gerasrisartii
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Puc. K4. Bukopucrannsa 3’e/HyBaviB

Puc. K5. BukopucranHs CUMBOJTY <«pillleHHS»
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MNepedaya 3ydyacma
UUAIHGpUHHa

lNepedaya 3ydyacma
KOHIYHO

MNepedaya peMiHHa

lNepeda4a noHuo20ba

KiHemMamuyHa napa
0DepmasbHa

KiHemMamuyHa napa
NOCMYNanbHa

[buHmoba napa

Mytma KoMneHcyio4a

MBWUNHUK KOYeHHS
pacdianbHU

MdwunHuK Kob3aHHg
pacdianbHUG

MPUXUHO PO3MSi20HHS

[anLMo
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Hepyxnuba naHka
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ITosnavyeHHsa esieMeHTIB MTHEBMATUYHUX i Ti/[paBJiUHUX CXeM

JOJATOK H

[No3HaYeHHq

Hasba enemeHmy

[Ixepeno xubnenHs, Hacoc

O

[MHebMo- ado 2i0poyuniHap

ZE‘ | X 'ZZ EnekmpoMazHImHUG
nHeBMopo3nodinobay

EnexmpaoMazHImHUC

alifiaibdis 210popo3nodinobaod

KnanaH pedykuiuHud

KnanaH 3anodixHud

[lpocens pezynsobaHul

BeHmens
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Pene mucky
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Bnok nidzomabku
CMUCHEHo20 nobimps
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Mdpodak 30Kpumuu




110 JlonaTtku
JOJATOK 1II
[TopiBHAIbHI XapaKTEePUCTUKUA TTPOMUCJIOBUX POOOTIB
. ) Ta6auig 111
BanraxkonigiioMaicTb 3— 5 Kr
Mojeni po6oTiB
[Mapamerpu Kawasaki Fanuc Kuka Denso
FSO3N 200 /B /3L |KR5sixxR650]  VS-050
BanTaskorifiioMHiCTh, KT 3 3 5 4
Yuco oceit 6 6 6 6
JlOBKUHA PYKH, MM 620 856 653 505
TouHicTh MO3MUITIOHY- 0,05 0,04 0,02 0,02
BaHHS, MM
Kyr noBopory, rpan
KOJIOHA X1 + 160 320 + 170 + 170
nepetivus X2 +150 /-60 185 +45/-190 + 120
JIIKOTD X3 +120,/-150 290 +165,/-119 | +151 /-120
X4 + 360 380 + 190 + 270
KUCTb X5 + 135 240 + 120 + 120
(porauis) X6 + 360 +360 + 358 + 360
[IBuakicts, Tpaja,/ cex 360 140 375
KOJIOHA X1 250
. 150 300 Maxcn-
nepearivys X2 225
. 160 375 MaJIbHa
JIKOTD X3 540 .
X4 295 400 410 MIBU/KiCTh
330 410 9000 MM / cex
KHUCTD X5 540 480 660
(porauisn) X6
Bara, xr 20 47 28 34
. ) Ta6ung 112
BanrtaskonigitoMmuicte 6—7 Kr
Mojeni po6oTiB
[Mapamerpu Kawasaki Fanuc Hyundai Denso
FSO6L 100 /B /6S HAO006 VS-6577G-B
BanraskorigiioMHicTh, KI 6 6 6 7
Yucso oceit 6 6 6 6
JI0BKUHA PYKH, MM 1550 951 1394 854
Tounicts mosuniony- 0,1 + 0,08 + 0,05 + 0,03
BaHHS, MM
Kyt moBopoty, Tpa.
KOJIOHA X1 + 160 340 +180° +170°
nepeivas X2 +140° /—105° 250 +150° /—90° |+135° /—100°
JKOTh X3 +120° /—155° 310 +200° / —160°+169° / —119°
X4 + 270° 380 +180° +190°
KHUCTD X5 + 145° 280 +135° +120°
(poratgis) X6 + 360° +360° +360° +360




[TopiBHAJIbHI XapaKTEPUCTHKH MTPOMUCJIOBUX POOOTIB
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[ponow:xenus Tabauii 112

Moeni po6oTiB

Hapamerpu Kawasaki Fanuc Hyundai Denso
FSO6L 100,/B/6S HA006 VS-6577G-B
[IBuaxicTs, rpaa,/ cex,
110 OCSIX:
KOJIOHA X1 200 200 170 Maxkcu-
nepearTivds X2 140 200 170 MaJIbHa
JIIKOTh X3 200 260 170 IMBUIKICTD
X4 360 400 335 7600 MM/ cex
KUCTH X5 360 400 335
(poranisn) X6 600 720 500
Bara, xr 170 135 155 —
Ta6mua 113
Banraskomigitomticts 20— 25 kr
Mojeni po6oTiB
[Tapamerpu Kawasaki Fanuc TUR 15 Denso
FS20N M-16iB /20 HM-4A60*G
BanraskorifiioMHicTb, KT 20 20 25 (15+10) 20
Yuco oceit 6 6 6 4
JloBKnHA pyKH, MM 1650 1667 1666 600
ToumHicTh MO3UITIOHY- - 0.1 + 0,08 0.1 +(0,01 —
BaHHS, MM 0,05)
Kyt moBopoty, Tpa.
110 0CAX
KOJIOHA X1 + 160 340 /360 + 185 + 165
nepertiyas X2 +140 /=105 250 +40 /—150 + 147
JIIKOTD X3 +120 /155 460 +150 /=130 {100 —300 MM
X4 + 270 400 + 350
KHCTD X5 + 145 280 + 130
(porauis) X6 + 360 +450 + 350 + 360
[IBuaxictp, rpag,/ cexk,
110 0CSIX:
KOJIOHA X1 160 165 156 8780 MM /¢
nepertivas X2 140 165 156 2760 MM /¢
JKOTD X3 160 175 156
X4 330 350 330
KHCTD X5 330 340 330
(poramisz) X6 500 520 615 1540 MM /¢
Bara, xr 275 215 260 —
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M.M. Ionimyxk, €.0. Barpak
CAD-mipoextu Ta po6oTtotexuiuni cuctemu: [IpakTurym
Hapuanbauii moci6HIK
Texuiunuit pegaxrop [ominyx M.M.
Kowmm'torepna Bepctka CasesbeBa T.0.
[Monirpadiunmit maker [Tosingyk M. M.

Kopexrop CaseaneBa T.O.

[Migmacano no Bupanus 14.01.2021 p. @opmar 60x90 1,/16.
Tapuitypa UkrainianPeterburg.

Enexrponne BUAaHHA
Bupnasens i BurotosmioBau: Kademapa texuiunoi KibepHeTHKH

dakynprer iHGOPMATUKHU Ta OOUNCIIOBAJIBHOT TEXHIKH
KIIT im. Iropsa Cikopcbkoro

Kuis
KIIT im. Iropsa Cikopcbkoro

(044) 204-94-70
(044) 229-95-40
borchiv@ukr.net
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