JlabopaTopHasi padora Ne3

PacyeTr ynpyrux XapakTepHCTHK CJIOHCTOr0 KOMIIO3MTA W OLEHKA €ro MPOYHOCTH

IpHu 3aJaHHOM HaArpyk€HUH

Heas padoThl: COPOEKTUPOBATH MHOTOCIONWHBIM  KOMIIO3MIIMOHHBIM — Marepual,

ONpPENIeIUTh €ro yINpyrue XapakTepUCTHUKU B HANpPaBICHUHM OCEH BBIOPAaHHOW CHCTEMBI
KOOPJMHAT, ITOCJIOMHO OLIEHUTH NPpo4HOCTs KM npu 3a1aHHOM HarpyXeHuu.

JAHO: Tun apMupyromero marepuaia, YOpyrue U MPOYHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKU HUTEH,
KOX(P(UIIMEHT apMHUPOBaHUS, THII MATPUIBI U €€ YIPYTHEe XapaKTePUCTHKH, KOJHMYECTBO
OJIHOHAMPABJICHHBIX CIIOEB, UX TOJIIUHBI U YIIIbl YKIIAJKH.

HEOBXOJAUMO:

OIPEACIIUTD YIPYrHe U IPOYHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKU OJHOHAIIPABICHHOIO CJIOS;
CIIPOCKTUPOBATh MHOTI'OCJIOMHBIM KOMIIOHEHT B COOTBETCTBMM C 3aJaHHBIMU YIJIaMHU
YKJIAJKH CJIO€B U TEOPUEH apMHUPOBAHMS;

ornpenenuTh K03 uuueHTs 00001IIeHHOr0 3aKoHa ['yKa 11 CIIOMCTOr0 KOMIIO3UTA;
ONPEACINTh YNPYIHE€ XapaKTEPUCTUKHM MHOTOCIOMHOIO KOMIIO3UTa B HallpaBJICHUU
BbIOPAHHBIX KOOPJMHATHBIX OCEH;

IIOCJIOMHO OLIEHUTh NpoyHOCcTh KM npu 3a1aHHOM Harpy»XeHuu.

1. METOIHUKA BBIIIOJIHEHUSA 3AJAHUSA

CHpOGKTI/IpOBaTB MHOTOCJIOWHEII KOMITIO3UT U OMPCACIIUTD €TI0 YIIPYI'UC XapaKTCPHUCTUKHU.
3AJIAHO:

1.

2.
3.
4

1.

KommuectBo ci1oeB N.
Tonummusl coes h, pu i=1.n.
VYIB! yKIaAKH CI0EB / napu i=1..n.

MexaHn4yeckne XapaKTepUCTHKU OJHOHAIIPABICHHOTO CIIOSI OIIPE/ICNICHEI B JTaA0OpaTOpHOH
pabote Nel

2. IMPOEKTUPOBAHUE CJIOUCTOI'O KOMIIO3UTA

[IpyHuMaeM CTPyKTypy KOMIO3UTa IO TOJIIMHE CHUMMETPUYHOH OTHOCHUTEIBHO
CPEIMHHOM MOBEPXHOCTH (CJI0S) KaK IO YIily YKIJIAIK{ CJIOEB, TaK U MO TOJILIUHE, T.€.
CIOI0 C YIJIOM YKJIaIKH (o, W TONIIHHON N, PacroJOKEeHHBIH C OJHON CTOPOHBI

CPEIMHHOIO CIIOA, JOJKEH COOTBETCTBOBAThH CIIOM C TAaKUM XK€ YIJIOM YKIAIKU @, H
TOJIIIMHON N, PacIoNOKEHHBIH MO APYrYI0 CTOPOHY OT CPEAMHHON MOBEPXHOCTH Ha

OJIMHAKOBOM PACCTOSIHUU OT Hee (puc. 1).
CTpyKTypa KOMIIO3UTA JIOJDKHA YIOBICTBOPATH BTOPOMY TPEOOBAHHIO: KAXKIOMY CIIOKO C
YIJIOM YKJIQAKH +; JOJDKEH COOTBETCTBOBATH CIIOH IO IPYTyIO0 CTOPOHY OT CPEANHHOTO

CJIOs C YIJIOM YKJIaJKH - Q;, paCHOHO)KCHHBIﬁ Ha TaKOM K€ paCCTOSAHUU OT CPCAUHHOI'O

CII0s1.
JIBa sTuX TpeOOBaHMS IO PACCTOSHUIO YIOBIETBOPUTH He BO3MOkHO. Kak mpaBuio, B
IIEPBYIO OYEPEb YAOBIETBOPICTCS CUMMETPUS YKIAIKH.



P == CpeauHHBIH CIT0i

Puc. 1 CtpykTypa c10ucTOro KOMIO3UTA 10 TOJIUHE

3. ONPEJEJEHHUE YIPYIHX XAPAKTEPUCTHK MHOI'OCJIOHHOI'O
KOMIIO3UTA

BapuanTel yrioB ykiIagkd W TOJILMH OJHOHAIPABICHHBIX CJIOEB IPEACTaBICHBI B
npuioxkenuu B Tadm. I1.1.

* BrruncieHne OoTHOCHTEIIHLHBIX TOJIIIIHUH CJIOCB:

=
ih— (1)

* Brruncnenue Koaq)(bnuneHTOB 0606meHHoro 3akoHa I'yka st CJIOMCTOTO DJIEMEHTA:

Zh[ Cos (p|+2ism @, COS® @, ﬁsm ®, +
12V21 ~ ViV — ViV (@)
+G/, sin 2(p]
Zh[ E + 5 sin® g, cos’ @, + %(sin“(pi+cos4(pi)—Gl‘25in22cpi]; (3)
i 12V21 1-vvy
EiVil i 2 2 é 4
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+G/, sin’ 2¢,1;
E EI 2 i i i
Zh[ il Eivﬂsmchi cos® ¢, + G/, cos® 2¢,]. (5)
~ ViV
As = A =0.
 OmpeeneHne yIpyrux XapakKTEPUCTUK CIIOUCTOTO0 KOMITO3HUTA:
A; . A .
E _All Azz EyzAZZ_KZ' xy=A66 (6)
2 1
(E, - Momynh ympyrocTd CJIOMCTOTO KOMIO3WTa B Hampasienuu ocu X, E - moaymb

YIIPYTOCTH CJIOMCTOTO KOMIIO3UTA B Hampasienuu ocu Y , G, - MOAynb C/IBUTa B IUIOCKOCTH
XY).

* Haxonum ko3¢ dunments! [lyaccona v, , v

xy ' Vyx®
2



\ :i, vxzh.
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4, OIPEJAEJEHUE TEPMOYIIPYTHUX XAPAKTEPUCTHUK
MHOI'OCJJOMHOI'O KOMIIO3UTA

(7)

KoadduuneHnTs! TepMUUECKOT0 pacIupeHus Ui CIOMCTOr0 KOMIIO3UTa OMpPENeNsIIoTCs
CJIEAYIOIIUM 00pa3oM:

(o (T))) = A (T) X, 10 (T) (e (T))+ Qi (T)-{ay (T))+
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B sTux dopmynax npuHATH cieayroniie 0003HaueHUs:

A1) =3[ A (T)- A (T)= A (T)]; )
Ko (T) = [ Ag(T): g (T)= A (T)- A (T) 12
Ko (1) =3[ A7) A (T)= A5 (T) ] 13
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3nech
Q. =Qy; cos’ 9+2(Q,, +Qy )sin’ ¢ cos® o+ Q,, sin
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[Tapametpsl oOpasua: 250x15x h, MM. BapuanTsl Harpy3Kku 1 yroi BeIpe3ku oopasua ¢

U3 TUTUTHI BBIOUPAIOTCS U3 TaOIHIIbI 1.

Tab6umnna 1
Tabnuia Harpy30K U YIJIOB BBIPE3KH
Bapuant 1 2 3 4 5 6 7 8
F,H 100 200 300 400 500 600 700 800
9',° 120 105 90 75 60 45 30 15

['maBHas ochb yIpyrocTu Komnosura — X, och HarpyxeHus — Xi.
Cpennue HampsbkeHHs B KoMmmosuTe B cucreme koopauHat X,0)Y, ompenemnstorcs mo

dbopmynam:

F
= % rine A — mioma s MoNepedyHoro ceueHus oopasua (25)

Oy =Ty = 0. (26)

Cpennue HampspkeHusi B kommosute B cucteMme koopauHat XOY  ompenemistorcs 1o
dbopmynam:

G, =0,,008° ¢+, sin’ '+1,,,5in2¢",
H N 2 H '
G, =0,8IN"0'+0c,C08" @'—1,,SIN20", 27)

G,—GC, .
1, =—C—"sin2¢p+1
2

cos2¢".

x1lyl

Hedopmaruu cinoucroro kommosutra B cucreme koopauHat XOY ompexpenstorcs 1o
dbopmynam:

c G, M

SX = - yx_y+ -— xy !
E, "E, G,
(¢} o n

&y = VTt T (28)
E, E, G,
nxy X an,y Xy

YXy = G X + G Gy + G ’

Xy Xy Xy
Jns OpPTOTPOITHOTO KOMIIO3UTa KOA(pUITUEHTBI B3aUMHOTI'O BIIASTHUS

T]x,xy ' ny,xy 1 nxy,x ! T])(y,y = 0 "
21.]'[5{ CJIIOUCTOTO KOMIIO3HUTa CITpaBCaAJIUBO CIICOyromece COOTHOIIICHHEC MCXKIOY
I[e(bOpMaL[I/IHMI/I BCCTO KOMITIO3UTA B IICJIOM U OTACIILHBIX OJJHOHAIIPABJICHHBIX CJIOCB:

& = <SX>|< 18y = <8y>k V= <ny>k : (29)

Hamnpspkenus B oHOHAIpaBiIeHHOM ciioe B cucteMe koopauHat XOY ompeaensroTcs mo
dbopmymnam:




Gy ?11 ?12 ?16 €y
Gy | = 912 922 926 €y (30)
Ty i Qs Qi Qs e | Yy

L 2 |

A€ KOMIIOHCHTEI MaTpHUIbI YIIPYTOCTHU [Q:I B IIPOM3BOJIBHBIX OCAX UMCIOT BHU/:

Q. =Q,, 08" +2(Qy, +2Qy )sin® pcos® 9 +Q,, sin“ ¢
Q,, =Qusin® +2(Q,, +2Q )sin® cos® p+Q,, cos’ @
Qu =(Qu +Q,, —4Qy )sin® gcos’ o +Q, (sin’ ¢+ cos* ),
C566 = (Qll +Qy, —2Q, —ZQ%)Sin2 @Cos” @+
+ Qg (sin* @+ cos* ) | (31)
Qs =(Q,—Q,, —2Q; ) sinpcos® ¢+
+(Q —Qy, +2Qq) cosopsin’ o,
Qs =(Q;, —Q, —2Qq ) CcOs@sin’® o+
+(Qp, —Q, +2Qg )Sincos’ ¢.

Puc. 3. Ocu ynpyro# cummerpuu (1, 2, 3) 1 npou3BoJIbHEIE
OpPTOTOHAJIBHBIE OCH X, Y, Z

HanpsokeHns B OJHOHAmpaBIIGHHOM CJo€ B TIJIaBHOM cucrteMe KoopauHat 102
OTIPENIETISIOTCS IO (hopMyTIaM:

Gy =0, C0S° @+0,, sin“@+1,,, sin2¢,

- 2 2 -
G,k =0, SIN“0+0,, COS" @—1, , SIN 20, (32)
c,,—C
vk X,k L
T = Tsm 2¢0+1,,, COS2¢.



I[HH OLCHKK MPOYHOCTHU OAHOHAIIPABJICHHOI'O CJIOA IIPpU IUJIOCKOM HANPSAKCHHOM

COCTOSIHUM B KQU€CTBE KPUTEPHUS MPOYHOCTH HU MPAKTHUKE B OCHOBHOM HMCIOJIb3YETCS KPUTEPHl
Xua:

2 2 2

(o) o, 0 (0} T
el Bl el B el M O (33)
G, 6,0, G, P

H. =

cr

! Heo0Xx01uMO OLIEHUTH 3aMaC MPOYHOCTH KAXKIAOI0 CJIOS B OTAEJbHOCTH M C1eJIATh
BBIBO/I O IPOYHOCTH CJIOMCTOI0 KOMIIO3UTA B I€JIOM.

6. Hexkotopsie TonkocTu padorsl B nporpamme MS EXCEL

B nporpamme MS EXCEL M0XHO NpOM3BOAWTH YMHOXXEHHME MAaTpULbl HA MATpHILY.
OcyiecTBisieTcs 9TO Tak, Kak 0Ka3aHO Ha pUC. JaJlee.

YMHOKeHHEe MATPHIL
3aganue. [lansl matpunsl A u B (puc.4). Haiitu ux npousBeaenue C=A*B.
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Pucynok 4.

Xoa padoTsi:
1. BeigensieM MBIIIKOW MPU HAXATOW JIEBOW KHOMKE COOTBETCTBYIOIIMHM JHANa30H SUYEEK

D5:E7 (cTpok Takoe e KOJIMYECTBO KaK B MaTpuile A, a CTOIOIIOB TaKOE K€ KOJIUYECTBO
Kak B Matpuiie B).

2.
D5 - S
4] A B | ¢ D | E F
1
2
3
g4
=
3
7
8
Puc. 5.

3. BeBeiBaem Mactep ¢GyHKIui (MeHIO «BcraBka-DyHKIUS» WM 3HAYOK «BcTaBUTH

byHkuuIO» B cTpoke popmyn) U B kKateropun «llomaHbIi andaBUTHBIN TepedeHb HAX0AUM
¢yukuo «MYMHOX» u naxumaem OK.

4. B nmosiBUBIIEMCS OKHE BBOJUM JTHAIa30H 3HAUCHHUH NCXOAHBIX MaTpull A u B (puc.6).



MYMHOX
Macowsl B1:D3 = {147:2,58:3:6;9)
Macoms2 F1:G3 &) = ©e85749

= {90;54:114;69:138;84}
BO3BPAWABET HATPUHOE NPOMSBEAEHUE ABYX MACOABOB; PESY/bTAT MMEET TO XKE YMCNO CTPOK, YTO M NEPBLET
M3COS, ¥ TO e YMCNO CTONGUOS, HTO W BTOPOI MaCOS.

MacomB2 Nepesst 3 NEPEMHOKIEMBIX MACCHSOB, YUCNO CTONGUDS B HEM A0/TKHO
PABHATHLR YUY CTPOK BO BTOPON MaCOBe,

r00 " [ o || omena |

Pucynox 6.

5. Jlng nonydeHus pe3ynbraTa HaXUMaeM codetanue kiaaBuil «Shifty+«Ctrly+«Enter».

6.

90 54
C=A*B=| 114 69
138 84

Pucynok 7



Mpuaoxenne

Tabauna I1.1
Ne Tonmmua (MM) 1 yron BapuaHTsi
ciosi | ykianmku (pan) mo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
OTHOIIEHHIO K ocH X
1 h1 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
P, /TE 1/3 1/4 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/4 1/5 1/3 1/4 1/5 1/6 1/3 1/9
2 h2 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
0, /Tc -1/3 -1/4 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/4 -1/5 -1/3 -1/4 -1/5 -1/6 -1/3 -1/9
3 h3 (MMm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 04
oS / T 1/4 1/3 0 1/4 1/3 1/4 1/3 1/3 0 1/4 1/3 0 1/4 1/4 1/3
4 h4 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
(P4/7T -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/3 0 -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/4 -1/3
5 h5 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
(P5/TC 0 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 0 1/2
6 he (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
N /n -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/3 0 -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/4 -1/3
7 h7 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
9, /Tc 1/4 1/3 0 1/4 1/3 1/4 1/3 1/3 0 1/4 1/3 0 1/4 1/4 1/3
8 h8 (Mm) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
(Ps/Tf -1/3 -1/4 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/4 -1/5 -1/3 -1/4 -1/5 -1/6 -1/3 -1/9
9 h9 (MM) 0,3 0,25 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4
o / T 1/3 1/4 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/4 1/5 1/3 1/4 1/5 1/6 1/3 1/9




IIponosxenue Tadaunbl I1.1

Ne Tommuna (MM) U yrou Bapuantsbl
ciosl | yKIaaku (pam) 1o 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
OTHOLIEHMIO K ocu X
1 h1 (Mm) 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
¢1/7’5 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/6 1/9 1/6 1/9 1/5
2 h2 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 04 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(1)2/712 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/5
3 h3 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 04 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
¢3/n 0 1/4 1/3 1/4 1/3 0 1/4 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 0
4 h4 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 04 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
o, /n 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 0
5 h5 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
¢5/n 1/2 0 1/2 0 1/2 1/2 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 1/2 1/2
6 he (Mm) 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(Ps/n 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 0 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 -1/4 -1/3 0
7 h7 (Mm) 0,2 0,35 04 0,35 04 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(p7/TC 0 1/4 1/3 1/4 1/3 0 1/4 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 0
8 hs (Mm) 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
(Pg/ﬂ: -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/5 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/6 -1/9 -1/5
9 h9 (Mm) 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,35 0,4 0,2
o) /Tc 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 1/6 1/9 1/6 1/9 1/5
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