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JIEKHIA Ne 14. PO3POBKA 30BHIIIHIX ®OPM
KY30BA ABTOMOBLJIA

Maan gexuii. [linroroBka BUX{THAX MaTepialliB i CTBOPCHHS BHIO-
BHX €CKIi3IB MPOCKTOBAHOIO aBTOMOOUTI. [IpoekTyBaHHS €IeMEeHTIB MO
Ky30Ba aBTOMOOUISI METOJIOM MOBEPXHEBOr0 MojiesfoBaHHs. [IpoeKkTyBaHHsI
KOJIC aBTOMOOUISI METOIaMH TBEPAOTUILHOrO MojeoBanns. CkiaaaHHs
MOJIeJIi Ky30B-KoJieca-10pora.

Jlireparypa: [1] - [3], [6], [10], [15], [74] - [83].

ITigroroska BUXiTHUX MaTepiajiB AJd Mal0yTHbOI MOJIEJII.

Jlns mouatky poOOTH HeoOXiTHO BUOpATH €CKi3 MaiOyTHLOI Mojei
aBTOMOOUII B 4 BHaax (momepeny, MpaBopyd, 3BEpXY, [03aay) 3 TapHOIO
YITKICTIO JIHIMA, TOMY IO Ii¢ BiTIO'€ThCS HA SIKOCTI M 3PYYHOCTI pOOOTH.
ITepeBipka eckiBy Ha CHUMETPHYHICTH NMPOBOAMTHCS IUISIXOM 3iCTABIICHHS
KOHTPOJILHUX TOUYOK MPOEKIiA y Oy/b-IKOMY peAakTopi, Hampukian Paint,
Photoshop (puc. 14.1).
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Pucynox 14.1 - Ecki3 maiiOyTHROT MOzEIN aBTOMOOLIA B 4 BHaax

3BHYaiiHO BUAM MaHOYTHbOI MOAENI PO3TALIOBYIOTHCS HA OJHOMY
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apKylii, ToOMy iX HeoOXiTHO po3aUMTH. J[JIs Kpamoro KOMIOHyBaHHS BUIU
3BEepXy i MPaBOpydY OOP3AIOTHCS TIO 33 JHROMY i MepeTHbOMY OamIiepy Ha
OJTHOMY PiBHI, 2 BHIH TIOTIEpeaY, PABOPYH 1 1033y — TPOXH HIDKYE PIBHS
koric. Takok HEOOXiTHO MPOBECTH BICh CHMETPIl HA BHIAX TOTIEPENy, IM0-
3axay i 3Bepxy (puc. 14.2).

Pucynox 14.2 - KommoHyBaHHS BUAIB
C &
30003 ABTOMATHHECKO® HAHECRNWE | . . . o .
. . Jdam po3nogiiiMoO €CKiBM Mau0yTHBOT
Snewertu | 300u  Noseswoar  MOJIETI 10 mionmHax SolidWorks. OTxe po3mi-

CTUMO KpecleHHI ecKiy Ha mwiommHy «Crnpa-

e BRI > .
- Ba». i1 1pOro ciig BUKOHATH HACTYIHY TOC-
@ feran (Moywonammo<<nc  JIIOBHICTB JTiK. 3amycturu SolidWorks. Bubpa-
B History T kKoMaHny «Co31aTh TOKYMe HT», TICIIs 4O0ro
I gzw““‘"“‘ Bubpatu «Co3nars getaib». B «/lepese moct-

aTunxn o . .
£5 Marepwan <we yxasan> POeHUii» BWIVIATH IIONHY «CnpaBay, norimM
(2] Crepean Ha)XaTH TpaBy KHONKY MUIII i BHOpaTH y MEHIO
[) Coepry nyHKT «Co31arh 3cku3» — «Ilepne HAUKYIsIp-
—=3{lcmes HOCTB» ( 14.3 i Bi

puc. 14.3). Jlami BiikpUBaeMO BKIAJKy

L. Vicxoaran rouxa

«AHcTpymMeHTHI — UHCTPYMEHTHI ICKU3a —
Pucynox 14.3 - Bubip Kaprunka 3cku3a», mod BCTaBUTH KapTHHKY
mwiommuu «CripaBay eckidy Ha mwionwHy «CnpaBa» (puc. 14.4).
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VY BiKHI, 0 BITKPHWIOCS, YKAa3yeEMO MAIKy, y sIKid nepeOyBae KapTu-
HKa 13 KkpecnenHsM Buny «CmpaBay. [licis 1poro BHOMpaeMo 10 KapTHH-
Ky i HATUCKA€EMO KHOTKY «OTKPBITBHY» (pHc. 14.5).

'S‘ aiin Beraska ObvexTbl 3ckuza » @ KaptuHka ackusa... ‘

WHcTpymenTel 3ckusa » . Wrpuxoexa/3anonHute

Hacrpoiiku 3ckusa >

Hacrpoiika meHio

Pucynok 14.4 - CtBoOpeHHsI €CKi3y
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Pucynox 14.5 - Bubip xapTUHKM I IUIOMIMHU
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Pucynox 14.6 - BcTaHOBMOEMO piBEHB MPO30POCTi KAPTHHKA



486

PosramoByemo KapTHHKY ecKidy, sIK MPOMOHye Tporpama. Y BikHi
HacTporoBaHb y NyHKTi «IIpo3paunocTh)» BuOUpaemo «IloaHoe u306pa-
sKeHHe» 1 Tcis 1poro 3agaemo mnpo3opicts 0.40 (puc. 14.6). Po3mip kap-
THHKY 32JIMIIIAEMO 332 3aMOBYYBaHHSIM, 00 SKICTh KAPTHUHKH HE TOTIPIIHU-
naca. Haruckaemo 3Bepxy «OK». Ilicnms mporo BUXOAMMO 3 €CKi3y, IS
HOT0 3BEPXY NPaBOpYY HATHUCKAEMO CHHIO KHOIKY (puc. 14.7). YV nepesi
noOy/10B 1ie#l ecki3 MoxHa Oy/ie 3HAITH 32 HA3BOIO «ICKU3 1».
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Pucynok 14.7 - CtBopeHo «Icku3 1»

Jami po3MilyeMo KpecieHHs €cKi3y Ha IiommHy Buny «CBepxy».
s mporo BuOHupaemo B «le peBe moctpoenuin» Bug «CBepxy», HATHCKa-
€MO TPaBy KHOIKY MHIII, MCJIs Ihoro HaTuckaemo «Ileprne HAMKYIsIpHO»
i cTBOproeMo «Jckm3». ITicist 1Oro NoBTOPIOEMO i, OMMCaHI BHIIE.

[Ticns po3MillleHHs] KapTHHKU BUIY 1 YCTaHOBKU npo3opo<:T1 l'IOTpl-
O0HO 300paxeHHs Buny «CBepxy» po3TallyBaTH Tak, m00 BiCh CUMETpii
NpOXOJWIa Yepe3 TOYKY MoYaTKy KOOpAHHAT. [ bOoro B TOMY K CAaMOMY
BiKHI BUCTaBIIEMO «YT0/» 90 rpamyciB i 3cyB 1o oci X Ha BEJIMUHHY, He-
00XinHy 11 30iry oci cUMeTpil i IoYaTKy KOOPAWHAT, Y HAILIOMY BHIAJIKy
ne BemmnHa 210 MM (puc. 14.8).

Jlani HaM HEOOXiMHO CTBOPUTH JIOJATKOBI IUIONIMHA 1 PO3MICTUTH HA
HUX KpeclieHHs eckiBiB BuniB «Cmepeam» i «C3aam». OTke CTBOPIOEMO
nonoMibkHy «Ilmockocers 1». st bOro BITKpHMBAaEMO BKIIAJIKY «JJjieMe H-
Tl — CnpaBouyHasi reomeTpus — Ilaockocthy (puc. 14.9) i cTBOproEMO
WIONIMHY 71 BUny «Cmepeam», y BiKHI, IO 3'SBIIOCS, YCTAHOBIIOEMO
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HACTPOIOBAaHHS, TaK SIK MokazaHo Ha puc. 14.10. Bubupaemo «Cnepean»,
yCcTaHOBIIOEMO po3Mip «520» i Hatuckaemo « OK».
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Pucynox 14.8 - BupiBHroBaHHS 300paskeHHS
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Pucynok 14.9 - CrBoproeMo monuny st Buay «Criepemny
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Pucynok 14.10 - 3amaemo BifCTaHb IS IIONIMHA

488

[Ticas 1pOro BCTAHOBIIFOEMO Ha CTBOPEHY IUIOLIMHY KPECIEHHS €CKi-
3y Buny «Cnepeau». Jlnsg mporo BubupaeMo B «/lepeBe mocTpoeHHid»
CTBOpPEHY IUIOLMHY # Ha Hili CTBOPIOEMO €CKI3.
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Pucynox 14.11 - CTBOpI0€MO €cKi3 Ha IUIOMIMHI 1 PO3MIIIy€MO KapTHHKY
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Pucynok 14.12 - Hactpoiika
TUIOIIIUHA
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Micns CTBOPCHES eCKi3y, U TOro 1o
po3TanIyBaTH Ha IMiii IUIONMHI KPECJICHH, T10-
BTOPIOEMO BCi aHAJIOTIYHI Afl, BXKE ONMCaHi
Buiie. HacTporoBaHHS 1711 BCTaBKU KPECICHHS
Buny «Cnepean» npecrasieti Ha puc. 14.11.

Jani HeoOXiTHO CHOIYYHTH BiCh CHMET-
pii 3 HOYAaTKOM KOOPAMHAT, SIK TOKAa3aHO Ha
puc. 14.8. Axmo HeoOXimHO, KOPEKTYeEMO TIO-
JIOKEHHSI KapTHHOK €CKi3iB mo oci ¥, mob 30i-
TJIMCST  KIHIEBI TOYKH, HATPHUKIIAJ, SIKIIO BH
HeTOYHO oOpiBaymm BuaH. [loTiM CTBOprOEMO
wiomuHy s Buny «C3aam». JIns nporo Bi-
KpHBAEMO BKIAJKY «aeMeHTbI — CrnipaBou-
Has reomeTpus — [laockocTey» (puc. 14.9) i
CTBOPIOEMO IUIOLIMHY AJis1 BUny «C3amm»,

y BiKHI, 1110 3'SIBIVIOCS, YCTAHOBJIFOEMO TpeJicTaBiicHi Ha puc. 14.10y

HaCTPOKOBAHHA.
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Pucynox 14.13 - BctaBka 300paxenHs pit Buny «C3am»
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O060B's13k0B0 BUOMpaeMo «CMellleHHe TepecTAHOBKUW 1 PO3MIp
«1500 mm». ITicas 1poro BCTaHOBIIOEMO HA CTBOPEHY IUIONIHMHY KpeclieH-
Hi eckidy Buny «C3amm». J{ns mporo BuOupaemo B «/le pe Be mocTpoeHmii»
CTBOpEHy IUIONIMHY, HA Hili CTBOPIOEMO €CKi3.

[Ticns cTBOpeHHS €CKi3Yy, AJSI TOro moO po3TallyBaTH HA I IUTO-
IIMHI KpEeCJICHHSI, TIOBTOPIOEMO BCi i, orwcaHi Buiie. HacTporoBanss Jis
BCTaBKU KpeciieHnst Buny «C3aam» mpejcrasieHi Ha prc. 14.13.

Jlani HeoOXigHO CTONYYUTH BICh CHMETPIil 3 MOYATKOM KOOPIMHAT,
SK TIOKa3aHo Ha puc. 14.8. SIKio HeoOXiTHO, KOPEKTYEMO TIOJIOKEHHS Kap-
THHOK €CKB3IB 1Mo oci ¥, 1100 30irwcs KiHIEeBI TOYKH, HATIPHUKIIA, SKIIO BH
HETOYHO 00pi3alii BUIL

Ha prc. 14.14 mokazane po3TailyBaHHS BHIOBHX €CKi3iB. BimcTanp
MDK MIepeTHHOI0 YaCTHHOK MOJIEJI i IiomuHo Bray «Crepean» 103BO-
Jsi€ TIEPETJIAIaTH CTBOPEHI €NIEMEHTH OUIBI 3py4YHO, HDK SIKIIO TUIOINIMHA
Oyne mepeOyBaTH Oe3Mocepe/IHhO0 HA MOJICI. AHAJIOTTYHO BHKOHYEMO BCi
HACTPOIOBAHHS JIJIA IUIONMHA eCKiBy «C3amm».

Pucynok 14.14 - Po3TanryBaHHS BUJIOBHX €CKi3iB

I[IpoekTyBaHHS eJieMeHTIB MO/IeJIi Ky30Ba aBTOMOOIIA MeTOI0M
MOBE PXHEBOI 0 MO/ICJIIOBAHH S
[ToBepxHS — TI¢ CYKYNHICTH YCIX TOCTIIOBHHX TOJIOKEHb IESKOTO
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€CKi3y, WO NEePeMillla€TECsl B IPOCTOPI 33 TCBHAM 3aKOHOM. BiH HasuBa-
€THCSI YTBOPIOIOYHM, a JIIHis, Y3108k SIKO1 BIiH TIEPEMIIIAETHCS, — HATIPSM -
Hoto. Takuii croci0 yTBOpY MOBEPXHI HA3UBAETHCS MOBEPXHEBUM MOJIEIIIO-
BanHsM. [loBepxus B SolidWorks siBisie co00t0 0OOOJIOHKY 3 HYJbOBOKO TO-
BIIMHOIO. OCHOBHOIO TIEPEBAror0 TMOBEPXHEBOIO MOJICIIOBAHHSA € HOro Cy-
MICHICTh 13 €JeMEHTaMH, OTPUMaHUMH METOMaMHU TBEPAOTLIHHOIO MOJIe-
moBanHsi. Ha mouatkoBomy ertari, Aii 11010 MOJIEIIOBaHHS OYIyTh OIHCY-
BaTHCS TIOBHICTIO, & HaJlalli — CKOPOUECHO.

[Ticyist cTBOpEHHS BUIIOBOrO KOMIIOHYBaHHS HEOOXTHO BH3HAUMTH, 3
SIKOI YaCTHHM TIOYaTH CTBOPEHHS MEpIIOi MOBEpXHL 3BHYAMHO Iie jaeTali,
0 MaroTh OUTBIITY TIOBEpXHIO ab0 TMpocTi 3a (PopMOI0, Taki sIK OOKOBHHA
a60 kanot aBToMoOUIA. MonemoBaHHI MU NOYHEMO 3 OOKOBMHH. OCHOB-
HAMH IHCTPYMEHTaMU MOJENIOBaHHA B IboMYy mporeci € 3D-ecki3 i 3D-
CIUIalH, OTPUMAaHUI Yy MPOCTOpi TPUBUMIpHOTO eckidy (puc. 14.12).

¥ S
= & 7 G VU
Jckmz  ABTOMATMUECKOe HaHeceHWe pasmepos o ~ £y ~ @
. 2 O
=
_ Sckus ‘ [paMoe peaakTMpos:

\@ TpexmepHbIv 3CKn3 ‘.—+_ ‘

Pucynok 14.15 - [HCTpyMEHTH MOJEIFOBaHHS

CrBoproemo 3D-ecki3 3a JOMOMOror0 KOMaHAM CIUIaiH. Y KOXKHOI
TOYKH CIUIaiHA € Kepyroui BEKTOPH, 3a JJOTIOMOTOI0 SKHX 33J1a€ThCsl HEOO-
xinHa kpuBmHa (puc. 14.16). Ha Bumi «CmpaBa» 00BOIMMO cCIUiaitHoMm
BEpXHiii KOHTYp OokoBuHH (puc. 14.17).

- ry =
v

Pucynok 14.16 - EnemeHTH criaiiHy

Ha Buni «CBepXy» HATUCKaHHAM MPABOIO KHOIKOK MMUIIII BUOUpaE-
Mo «Ilepne HAMKYJISPHO», HAIIl CIUIAMH BiTOOpaKaeThCsl K MpsMa JIiHis,
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po3TaioBaHa 1o OChOBI JiHil aBTOMOOUTSI. JIJist TOro mo6 3MiHUTH ii Po3-
TallyBaHHS B MPOCTOPI, BHOMPAEMO CTBOPEHHI CIUIAiH 1 Ha BKIAAIN «Jc-
Ku3» komaHny «llepeMecTUTH 00bEeKTHD.

Pucynox 14.17 - O6BoauMo CITafHOM BepXHiH KOHTYp OOKOBHHHU

3a J0NOMOro KepyHYHX CTPUIOK MepecyBaeMo 1o oci X BiTHOCHO
JI0 BEPXHbOI OOKOBHHH, sIK Moka3zaHo Ha puc. 14.18. Lliero sxe KOMaHIOHO
repeMilllaeMo TOYKH civaiHa (puc. 14.19).

Pucynox 14.19 - [lepemimaemo Touku ciriaitHa
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3agaemMo HeOOXimHY KpPUMBHM3HY CIUIaiHA TI0 KOHTYPY Ky30Ba aBTOM O-
oitst (puc. 14.20) i posBepraemo puc. 14.20 1o oneprkanns Buny «Crepe-
am». Ha Buni «Cnepeam» oepiKyeMo roToBy (opMy CIUIaiHa, TOMY IO
JUIS IorO CTBOPEHHS JOCUTH JBOX mpoekiiid. ['oToBy dopMmy craiiHa He-
00X{THO BUBECTH 3 «IJCKHM3a» y BEpXHIM YaCTHHI €KpaHa CHHHOIO KHOI-
koro. Kopekryemo kpuBm3Hy 110 HeoOXinHOi dopmu (puc. 14.21).

5
)
.

o -
e |

Pucynox 14.21 - Pucynox 14.22 - Po3zranryBaHHs
Kopexryemo KpuBH3HY HIDKHBOTO CIUIAHY

!

Jlayi MOBTOpPIOIOYM BKa3aHi oreparlii, CTBOPIOEMO IIie J[Ba CIUIAHHH
(puc. 14.23), no sixkux Hajami Mu Oymemo OyayBaTH MOBEPXHL. 3BEPTAEMO
0CcOOJNMBY yBary Ha Te, IO HIDKHIM CIUIAiH MOTPIOHO pO3TaIlyBaTH, SK IO-
kazaHo Ha puc. 14.22. Ilicnsa moOymoBM HEOOX{MHUX CIUIAHIB MOXKHA PO3-
MOYaTH CTBOPEHHS MOBEPXOHb. CTBOPEHHS NEPIIOi MOBEPXHI MOYHHAETHCS
3 BUKJIMKY BKJIagku «IloBe pxXHOCTHY, Y sIKil € yCi IHCTPYMEHTH AJIs1 poOo-
TH 3 TIOBEPXHSIMHU, MPABOI0 KHOMKOIO MMII HATUCKAEMO HAa BKIAAKY «Jc-
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KH3» i cTaBUMO BinMiTKy Hamnpotu «[loBepxHocTm» (puc. 14.24).
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Pucynok 14.24 - [HctpyMeHTH it pOOOTH 3 MOBEPXHAMH
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Pucynok 14.25 - BuOupaeMo ecki3u B MO3I0BXHEOMY HAIPSIMKY
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3a nonomororo komauau «[loBe pXHOCTH rPAHUIBI» Y HATIPIMKY |
BHOMPAEMO €CKi3W B TIO3JIOBXKHbOMY HATIPSMKY (Y3IIOBK Ky30Ba), a B Ha-
HpsIMKY 2 — y TonepeyHoMy (BEpTHKaJIbHO Ky30BY). [lepeBipsemMo mapame-
TPHU 1 MOrOJKyeMOcst 3 HacTporoBaHHAMU (puc. 14.25). ITicns mporo Oyne
CTBOpeHa noBepxHsi (puc. 14.26).

- @ I'p DXHOCTb 1

TPexmepHbiv 3ckm31

(G0 (-) TpexmepHbIit 3ckn32
Pucynok 14.27 - YnpaBiiHHSA eCKi3aMHu

SIKIIO 3HMKIM €CKi3H, IKi BUKOPHCTOBYBAJIUCS JUUI1 CTBOPEHHS TTOBE-
pxHi, TO X MOXHa BigoOpa3wTu 3a JomoMoror komauHau «OTodpa-
3uTh/CKpBITH» y AepeBi noodynos (puc. 14.27).

Jlayi CTBOPOEMO JTOTIOMDKHI TUIONMHK JIJIT €CKi3iB, MO0 3po0uTH
OuIbIn TOuHY reoMetpito (puc. 14.28). Ha Buni «CripaBa» 0yayeMo mmiocki
€CK3W Ha CTBOPEHMX IUIONIMHAX, IO TIOBTOPIOIOTH (GopMy Mpodito OOKo-
BUHH. Y MiCIIX 3'€JHAHHS TUIOCKOTO €CKi3y Ha rwionwHi 3 3D-eckizoMm He-
00xinHO 3axatu crionyuyeHsst « Touka npon3anus». s 1bOro, yrpumyro-
4y kHOTIKY «CtrD», BuOupaemo TOUKy ciuiaifHa i HeoOXimHuit ecki3. IloTim
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y BIKHI HACTpOIOBaHb, IO BIIKpWIOCS, BUOMpaeMo mnapamerp «Touka
npou3anus» (prc. 14.29).
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Pucynok 14.28 - CtBopro€MO JOTIOM bKHI IUIONIMHN JUIs €CKi3iB
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Pucynok 14.29 - Bubupaemo napameTp « Touka mpoH3aHUMD)

Juist 3pydHOCT] pOOOTH KOKHUH CTBOPEHHI €CKi3 MOXKHA «IIPUXOBY-
BaTW», a TICJI CTBOPEHHS OCTAHHBOI'O €CKi3y 3HOBY 3pOOMTH iX BHIUM -
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MH. I[am 6yz[y€Mo npyry nioBepxHio (puc. 14.30). Jlani HEOOXiTHO 3LIUTH
CTBOpEHI MOBEPXHi 32 JonoMororo koMannu «IloBe pxXHOCTH CIIMTHY, 110
nepeOyBae y Bkinaaui «IloBepxuaocTu». s 11p0ro BHOMpaeMo MoBEpXHi i
TIOrOJKYEMOCSI 3 HACTpOroBaHHsIMH (puc. 14.31).
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[Ticis Toro sk 3mIMTI MOBEpPXHI, HEOOXITHO BBBYaJbHO MEPEBIPHTH
HasIBHICTH IIUIMH 1 TIEPEeTUHAHb, TOMY IIO TOJIOBHAM KPHTEPIEM CTBOPESHHS
TBEPAOro TUIa 3a JIOTIOMOTOI0 TIOBEPXOHB € IXHS BIICYTHICTb.

SIkI0 BOHM BUSIBJICHI, TO TpeOa BUINPABUTH €CKI3H, 33 JOMOMOTOO
SIKMX CTBOPIOBAJIMCS TOBEpXHL TakoX, SKIIO BaM He momodaerses hopma
CTBOPEHMX TMOBEPXOHb, HEOOXIMHO ii KOPEKTYBaTH, HAMPHUKIAJ, UUIIXOM
CTBOPEHHS JI0ATKOBHX €CKi3IB a0o iHIOro muxody. PexomeHnyerbes 1ie
poOHTH 10 TOTO, K MOBEpXHI OyAyTh 3mmTi. [HaKIIe Hajam e Oyae 3po-
OuTH ckIaHo 200 B3arali HEMOXKIIMBO Y€pe3 MOXKIIMBOCTI MPOTPaMHU.

[ToBepxHi 3MMBAaIOTHCS 32 YMOBH iX pelraryBaHHs, OUTbIII — Binpasy,
a TPOXY MEHIII — TICJIsI CTBOPEHHSI HEOOXITHUX TIOBEPXOHb JIJIsi YTBOPCHHS
omHOrO 00'ekTa. OTXKE Jaji MU 00pI3aEMO TIOBEPXHIO: CTBOPIOEMO €CKi3 Ha
wiomyH «CnpaBa» (prc. 14.32).

Pucynox 14.32 - CtBoproeMo ecki3 Ha moniHi «CipaBay

st 1poro 3actocyeMo koMaHIy «OTcedb MOBEPXHOCThY». Y Ha-
CTPOIOBAHHSX BHOHMpaeMo THN BifcikanHsi «CTaHaapT», HHCTPYMEHT Binci-
KaHHS — paHille CTBOPECHHH ecKi3. BHOMpaeMo 4acTHHY MOBEpPXH, SIKY Tpe-
0a BWIYYUTH, 1 TOrOJKYEMOCS 3 HacTporoBaHHIMU (prc. 14.33). CtBopro-
€MO OKpYIJICHHS IS TIOAAJBIIOI 3PYYHOCTI TPOSKTYBAaHHS KOMaHIOK
«Ckpyraenue» (puc. 14.34). OkpyrieHHs MO)XKHA CTBOPHTH TUIbKH Ha
3IIUTUX TOBEPXHIX. AHAJIOTYHO BiATHUHAEMO TOBEPXHIO 3aJHHOI YaCTHUHH
6okoBunu (puc. 14.35).
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[IpucTynaemo 1o cTBOpeHHs KamoTa. sl 1poro poOWMO TUIOCKWNA
ecki3 Ha mionmHi «CnpaBa» (puc. 14.36). 3Bepraemo Baiily yBary Ha Te,
0 €CKi3 MOBMHEH OYTH HE «TPHBUMIDHHID), a 3BUMANHMIA 1 JIS)KATH B TUIO-
i «CnpaBa». [lani cTBoproemo 3D-ecki3 (caMe «TPUBUMIPHHI €CKI3»),
OJIH KiHEIlb SIKOTO 30iraeThCs 3 KIHIEM paHillle CTBOPEHOTO €CKi3y.

Takox HeOOXiTHO 3a/IaTH HAMPSMOK BEKTOpPA 13 L€l TOUKHU 10 oci X,
TOMY LIO B MPOTHUBHOMY BMITAJIKy NPH CHOJIyYE€HHI JBOX IOJIOBUH MOJAEI
MOXXEMO OfIepKaTH pPeOpo B IUIONIMHI, NMePIeHIUKYISIPHIA OCi aBTOMOOUIsS
(puc. 14.37).

Pucynok 14.36 - CTBOpeHHsI KaroTa

& “Criepesst

o *Crepxy “TpymeTpist

Pucynox 14.37 - PeOpo B IulomunHi neprneHMKyJSIpHIH oci aBTOM OO0
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Hanani pobumo Te came 3 yciMa eckizamu, SKi CTIONy4aroThCs 3 €C-
Kidamu Ha mionmHl «CnpaBa». 3BepraeMo Bailly yBary Ha Te€, IO HeoO-
XiTHO TIEPEBIPATH KOXHHI €CKI3 INCJISi CTBOPEHHS OJHOTO CIUIaliHa, OCKi-
JbKU 2 CIUIAWHM B OJHOMY €CKi3l poOuru HempumycTumo. Ilicis mporo, 3a
JIONOMOror0 koMaHIu «TpexmepHBIil 3CKHU3», CTBOPIOEMO CIUIAMH, IO
no3Hayae KoHTyp Kamota (puc. 14.38).

]

-

Pucynox 14.38 - CrBopro€MoO CIUIaiiH 1110 NO3HAYa€ KOHTYP KanoTa

|

Pucynok 14.39 - CTBOpeHHs MO3J0BXKHIX pebep
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Hactynauv kpokom Oyje CTBOpEHHS MO3J0BXKHIX pedep, BOHU He-
OOXimHI /i1 CTBOPEHHS MpaBWIbHOI opMu Karnota. [[iis mporo BuOupaemo
koMaHy «TpexmepHbIii 3¢KH3» 1 MPOBOAMMO JBa crutaiibu (prc. 14.39).
Ha Buni «CupaBa» 3agaemo iMm HeoOXinHy Brcoty (puc. 14.40) 3a qornomo-
roro komaHnu «IlepeMe cTUTH 00be KThI».

Pucynox 14.40 - 3agaemo HEOOXiIHY BHCOTY CIUIAWMHIB
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Pucynox 14.41 - 3actocyemo komanay « TpuBUMIipHHIL ecki3»
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ITpu cTBOpeHHI HACTYIHOIO eCKi3y 3acTocyeMo komaHny «Tpexme-
publii 3ckn3» — «IlpeoGpazoBanue 00beKkTa». [ IHOro BUNLIIEMO TIO-
TpiOHMit 3D-ecki3 i moromKyemocs 3 nepeTBopeHnsiM (puc. 14.41).

|

KaptvHka 3ckunse

Pucynox 14.42 - CtBOoproeMo Bifpi3ok Pucynox 14.43 - BiqruHaemo
i3 TOUKU HENOTPIOHY YacTHHY

Pucynox 14.44 - Onepauii 3 Jpyroro 4acTHHOIO €CKi3y

Jlami cTBOPIOEMO BIIPI3OK 13 TOYKH, SIK TMOKa3aHO Ha puc. 14.42. Bin-
THHAEMO HETOTPIOHY YaCTHHY W JOTOMDKHUN BIIPIBOK 1 OJEPXKYyEMO TOT-
pioHMii Ham ecki3 (puc. 14.43). AHaJOryHO POOMMO 3 IHIIIOK YACTHHOKO
eckidy (puc. 14.44)



Pucynok 14.45 - CtBoproeMo 2 momnepeyHi Crulaitnu

[Ticns mpOro CTBOPIOEMO 2 TIONIEPEYHi CIVIAHHM 32 JJOTIOMOTOI0 KO-
MaHIu « TpexmepHblii 3cku3» (puc. 14.45). I1pu cTBOpEHHI OBEPXHI He-
00XimHO BHOpaTH €CKi3, 10 po3MilieHnii Ha miommHi « CrpaBay, 1 3a1aTu
xomaHny «HampaBienue BekTOpa». Y BIaCTHUBOCTSX, IIO BITKPIIIHCS,
BHOMpaemo mwionwHy «CnpaBa» 1 nepecyBaeMo Kypcop Ha 3Ha4Y€HHd, IO
JI03BOJISIE BUKITIOUUTH KPaWKy B cepelHil uacTuHi karota (puc. 14.46).

Ile HeOOXimHO [T PIBHOTO CTHKY TPU BITOWTTI TOTOBOI YaCTHHH KY-
30Ba. SIKIIIO BaM He MOA00A€THCS, SIK CNOMY4alOThCs TIOJIOBUHH, TO 3MIHITh
3HAYCHHS BIUIMBY TOPKaHHA. 3a JIONIOMOrO0 HCTpyMeHTa «OTceYb mose-
PXHOCTBY», BIITUHAEMO TIOBEPXH, K MOKa3aHo Ha puc. 14.47, 14.48.
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Pucynok 14.46 - BuxiogaeMo KpaliKy B CEpeIHIN 4aCTHHI KarmoTa
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Pucynok 14.47 - BinruHaemo Pucynok 14.48 - BinruHaeMo moBepxHi
MOBEPXHI

"\\
Pucynok 14.49 - CtBopeHHS MOBEPXHI

VY HacTymHOMY ecKi3i NOOyAyeMO CIUIaiiH: 3aCTOCYEMO KOMaHIY
«OauHaKkoBasi KPUMBHM3HA», BUAUMBIIM 32 JONOMOror0 KHOMKH «Ctrhy
JIBa CIUIaiiHa, 1100 CTBOPIOBAHMI CIUIAMH OYB TMPOJOBKCHHAM CIUlaiiHa 1
(puc. 14.50, 14.51). Tlpu crBopeHHi moBepxHi (komaHaa «IloBepxXHOCTH
rpaHunbl») MK OOKOBMHOIO i KaroTOM HaM 3Hajoouthes «Selection
Manager». /[ns ¥Horo BUKIMKY HATHCKA€EMO TPAaBOK KHOMKOIO MMIIN Ha
obnacts « HanpaBnenue 2» (puc. 14.52). V BikHi, 1110 3'sIBIIOCS, HATUCKA-
emo «Ilo31eMe HTHBIN BbIGOP» (pric. 14.53).
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Jai BuOMpaeMo 3a3HavueHi ecki3u i HaTuckaemo Ok (puc. 14.54).

Pucynox 14.54 - Bubupaemo 3a3HaueHi ecKi3n

AHaJIOTIYHO CTBOPIOEMO HAIPSMHI YaCTHHM KaroTa 3a JIOMOMOTO0
iHcTpyMeHTa «IloBe pXHOCTH IPAHUIIBDY 1 TIOTOJ)KYEMOCS 3 HACTPOIOBAH-
Hamu (puc. 14.55). Ilpu mpoMy B HaJaIITYBaHHSIX MEHIO CIiJ BHOpaTH
nyHKT «OT1ceub mo Hanp.1». Iliciist 3acToCcyBaHHS HACTPOIOBAHb TIOBMHHA
BUITH BIATIOBiIHA MOBEpXHs Karora (puc. 14.56).
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Pucynox 14.55 - CtBOpro€eMo HampsIMHI YaCTUHU KamoTa
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Pucynox 14.56 - CtBOpeHa HMOBEpXHS KaroTa

OTxe maii 3a TOMOMOrOK0 PO3TIISTHYTHX IHCTPYMEHTIB 1 METOIHUK TI0-
Oy/10B, CTBOPIOEMO TOBEPXHI, MpeIcTaBieH prcyHkax 14.57-14.60.

Pucynox 14.59 - BukopuctoByemo Pucynok 14.60 - BukopuctoByemo
IHCTpYMEHT «CKpyTINTbY iHcTpyMeHTH «IloBepxHOCTH
rpaHuib 1 «CIHTe»
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3a ngomomororo iHcTpyMeHTa «OTcedb MOBe PXHOCTH) BIITHHAEMO
TIOBEPXHIO, TI0OKa3aHy Ha puc. 14.61.

Pucynok 14.61 - BigrmHaeMo MOBEpXHIO HCTPYMEHTOM «OTCEYb MOBEPXHOCTH

Jlani CTBOPIOEMO HACTYIHI TOBEPXHI, SIK MOKAa3aHO HA PUCYHKaX 3a
JIOTIOMOTOI0 IHCTPYMEHTIB, ONMCAHUX paHilIe:

- puc. 14.62 — «IloBe pXHOCTH TPAHHIBIY,

- puc. 14.63 — «OTceyb MOBEPXHOCTHY;

- puc. 14.64 — «IloBepxHOCTH TPAaHHIBI | «CHITHY;

- puc. 14.65 — «OTceuyb NOBEPXHOCTHY.

Jnst cTBOpeHHsT MOBEPXHI, SIKYy YTBOPIOE (hapa, 3aCTOCYEMO IHCTpY-
MeHT «[loBepxXHOCTH MO ceve HUsAIM». BoHo momsirae y BuOopi npodimis i
HANPSIMHUX, 0 sIKUX mpoditi Oynyte 3'eqHyBatucs (puc. 14.66). [ns
CTBOPCHHS BHTSTHYTHX TOBEPXOHb BHKOPHUCTOBYIOTHCS O€3IepepBHI €CKi-
31, TOOTO €CKi3, IO CKJIaJIa€ThCA 3 OKPEMHX YacTHH, 00'€JHAHUX B OJ[HE
mie. J[ns mporo 3actocyemo komaHny «IIpeodpazoBarh 00be KTHI». Bu-
Oupaemo notpiOHi eckidu (prc. 14.67).
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Pucynox 14.62 - Buxopuctanus iHCTpyMeHTy «IIoBEpXHOCTH TpaHHIB)

Pucynox 14.63 - Bukopuctanus iHCTpyMeHTy «OTcedb MOBEPXHOCTbY
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Pucynox 14.65 - Buxopuctanus iHCTpyMeHTy «OTcedb IMOBEPXHOCTEY
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Pucynox 14.67 - Bubupaemo notpibHi eckizu

[Torim 3a gomomororo komaHIu «PazMecTHTH CIUIAiHY, 110 Tiepe-
OyBae B mapaMmeTpax CIUIaliHa, TMOEIHYEMO paHille NEPEeTBOPEHI €CKi3U B
oxne 1ite. Y BikHi «[lapame Tpbl» BuOupaemo « Orpanuye HHbI», y ToNi
«Jlomyck» — 3HaueHHs TOPsIIKY TUCSYHUX (prc. 14.68).

BuKoprCTOBYEMO JTaHMil €CKi3 IS CTBOPEHHS TIOBEPXHI i 3aCTOCY€E-
MO HCTPYMEHT « BHITAHYTH MOBE PXHOCTHY.
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Pucynox 14.68 - Tloeqnyemo paHilie IepeTBOPEHI €CKI3U B OJIHE LIiIe
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Pucynok 14.69 - BkazyeMo IUIOIIMHY 1 3aJ]a€MO BIICTaHb BUTATYBaHHS

Bubupaemo ecki3 i BKa3yeMo IDIONHHY, MO0 SKOi Tpeba BUTSATHYTH
TIOBEPXHIO, 1 331a€MO BIICTaHb BUTSTYBAaHHA. Y [bOMY BHIAJKY — Ii¢ IUIO-
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nmHa «Cnepeau» (puc. 14.69). Jlam cTBOproeMO «ICKHM3» HA IUIOUIMHI
«Csepxy» (prc. 14.70) i 3a qoroMororo iHcTpyMeHTa « BbITsiHyTast moBe-
PXHOCTB» CTBOprOeMO TmoBepxHio (prc. 14.71). Bumamsiemo HemorpiOHi
YACTHHU IUIIXOM B3a€EMHOIO BiICIKAHHS TOBEPXOHb. Y HACTPOIOBAHHAX
BuOupaemo « Tumn oTceyenus» — «B3aumuoe», y rpadi «IloBe pxHocTu»
BHOMpaeMO 00uBI MoBepxHi (puc. 14.72). 3ajuiieHi YaCTHHA BilTHHAEMO
€CK3OM, CTBOpeHMM Ha TwionmHi «Cnepean» i3 IEHTPOM KOOPIWHAT y3-
noBx oci Y (puc. 14.73).

Pucynok 14.70 - CtBoproeMo «Dcku3» Ha miontuHi « CBepxy»
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Pucynox 14.71 - CTBOpI0€MO TOBEPXHIO 33 JOIIOMOTOIO
IHCTpyMeHTa «BBITIHyTas MOBEPXHOCTHY
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Pucynoxk 14.73 - 3anuuieHi YacTHHM BiXTHHAEMO €CKi30M
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[ToBepxHi JI0OOOBOrO i 3aJIHBOTO CTEKON, Jaxy W OarakHuka CTBO-
PIOIOTBCSI 32 JIOTIOMOT'O0 JIEKUTBKOX YTBOPIOIOYHMX €CK3IB Ha JOAaTKOBHUX
IWIONIMHAX JUJISI JIOCATHEHHS OUIbII BUCOKOI TOYHOCTI TIOBEPXOHb (pUC.
14.74). J1nst moOyq0BY MOBEPXOHb OIMHMX CTEKOJ CKOPUCTAEMOCS paHille

cTBOpeHHMH eckiBamu (iHcTpyMeHT «IloBepXHOCTH rpaHMubI») (puc.
14.75).

7]
(%)

i

P =

Pucynox 14.74 - TloepxHi 71000BOTO if 3aIHBOTO CTEKOJ, Aaxy U OarakKHUKa

~

Pucynox 14.75 - IloOynoBa moBepXoHb OIYHUX CTEKOJ

Micnie mepexoiy Karora B CTIHKY € MPOOJIEMHHM, TOMY Horo 0aa-
HO CTBOprOBaTH okpemo (puc. 14.76). [laii 3amoBHIOEMO MPOCTIP MDK Ka-

TIOTOM 1 JIOOOBHM CKJIOM 32 JIOTIOMOT'OI0 IHCTpyMEHTa «3anoJHuTh MoBep-
XHOCTB» (puc. 14.77).
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Pucynox 14.76 - Micue nepexoy Pucynox 14.77 - IIpoctip Mix
KamoTa B CTIHKY KaroToM i JIOOOBHM CKIJIOM

Jaii 3a 1OMIOMOTOI0 PO3TIISTHYTHX KOMaHIT CTBOPIOEMO TOBEPXHI, Ha-
BEJICHI HA HACTYIHUX PUCYHKaX, BUKOPHCTOBYIOUHM BKa3aHi IHHCTPYMEHTH:

- puc. 14.78 — «IToBepxHOCTb rpaHuNbl» i «CHIUTHY |

- puc. 14.79 — «OTceyb NOBEPXHOCTHY;

- puc. 14.80 — «IloBepxHOCTH rpaHuUbl» i KCHIMTH» IS TOTO,
100 3'€THATH BC1 CTBOPEHI €JIEMEHTH;

- puc. 14.81 — «IloBe pXHOCTH TPAHHIBI»,

- puc. 14.82, 14.83 — «IloBe pxHOCTH TPaHUIBI» 1 «CHIMTHY,

- puc. 14.84 — «OTceuyb NOBEPXHOCTHY;

- puc. 14.85 — «IloBe pXHOCTH FPAaHHIbI»,

- puc. 14.86, 14.87 — onwuH i Toit camuii enement, «IloBe pxHOCTH
TPaHHUIbI»;

- puc. 14.88 — «BBITAHYTH OBE PXHOCTHY,

- puc. 14.89 — «IloBe pxXHOCTH TPAHHIIBI»;

- puc. 14.90 — «IToBe pXHOCTH TPAHUIIBIY.

Jlist Toro mo0 CTBOPUTH TOBEPXHIO MDK JICKUTBKOMA TOBEPXHIMU,
CKOPHCTA€EMOCS IHCTPYMEHTOM «3amoJIHUTh MOBEPXHOCTHY. L[ komaHna
JI03BOJISIE CTBOPUTH TTOBEPXHIO B 3aMKHEHOMY KOHTYpi. 11 1poro BuOMpa-
€MO TpaHi Ta €CKi3 Ha IUIONIMHI PaBOpyY, SIKi OyAyTh TPaHHUICIO JJIs Maii-
OyTHBOI MOBEPXHI, 1 CTABMMO MO3HAYKH OUIA MOTPIOHMX MapaMeTpiB (puc.
14.91).
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Pucynox 14.78 - BukopucTanHs Pucynox 14.79 - BukopucTtaHHs
iHcTpyMeHTYy «I10BEpXHOCTh TPaHUIIBD) iHCTpyMeHTY «OTcedb MOBEPXHOCTHY

Pucynok 14.80 - BuxopuctanHs Pucynox 14.81 - BukopuctaHHs
iHCTpYMeHTY «CLINTB» iHCTpYMeHTY «II0BEepXHOCTH IpaHHULIB)

\

Pucynox 14.82 - Buxkopuctanus Pucynox 14.83 - Buxkopuctanus
iHCTpYMeHTY «II0BepXHOCTh paHHULIB) iHCTpyMeHTy «CIIuTb»

Pucynok 14.84 - BukopucTtaHHs Pucynok 14.85 - BukopucTtaHHs
iHCTpyMeHTy «OTceub MOBEPXHOCTHY iHCTpyMeHTY «ITOBEpXHOCTh IPAHHUIIBD»
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kg &

Pucynox 14.86 - Buxkopuctanus Pucynox 14.87 - Bukopuctanus
iHcTpyMeHTy «IloBepxHOCTh rpaHHUB»  IHCTPYMeEHTY «II0BEpXHOCTh TpaHHUIIBD)

1

Pucynox 14.88 - Inctpyment Pucynox 14.89 - Buxkopuctanus
«BBITAHYTh TTOBEPXHOCTB» iHCTpyMeHTY «II0BEpXHOCTh TpaHHULIBD»

Pucynox 14.90 - Bukopuctanus iHCTpyMeHTy «IloBepXHOCTh TPaHHUIIBD)

Jlaji CTBOPIOEMO TMOBEPXHi JIJI1 YTBOPEHHS NepeJHLOro 6ammepa, 3a-
CTOCOBYIOYHM PO3IIIIHYTI paHille HCTPYMEHTH, SIK TOKa3aHO Ha HACTYITHUX
pHCYHKaX:

— puc. 14.92 — «IloBepxHOCTDb MO ceye HUAM» i «CHIMTHY;

— puc. 14.93 — «OTce4b MOBEPXHOCTHY;

— puc. 14.94 — «BBITAHYTH IOBEPXHOCTHY;

— puc. 14.95 — «OTceyb MOBEPXHOCTHY,

— puc. 14.96 — «3anm0JHUTH NOBE PXHOCTD.
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Pucynox 14.91 - Bubupaemo rpaHi if ecki3 Ha IUIOMIKHI IPaBOPYY

=

Pucynox 14.92 - BukopuctanHs Pucynox 14.93 - BukopuctanHs
iHCTpYMeEHTY «CIIHTBY iHCTpyMeHTy «OTcedb MOBEPXHOCTHY

Pucynok 14.94 - BukopucTaHHs Pucynok 14.95 - BukopucTtaHHs
IHCTpYMEHTY «BBITSIHYTh MOBEPXHOCTH»  iHCTpYMEHTY «OTceub MOBEPXHOCTHY

Pucynok 14.96 - BukopucTaHHsl iHCTpyMEHTY «3aIOJHHUTh HOBEPXHOCTHY
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Jist cTBOpeHHsI MOBEPXHI KPUIIKH Oara’kHMKa HaM HEOOXITHO BUITY-
YUTH YacTHHY noBepxHi. CkopuctaeMocs komannowo «Paznensiiomas am-
HHs». 3a 1 JONOMOroK CHIPOSKTYEMO €CKi3, CTBOPCHHMII Ha IUIOIIMHI
«Cnepeamn», Ha TOBEPXHIO KpHIIKK Oaraxxauka. [[ns mporo BuOmpaemo
€CKi3 1 oTpiOHy moBepxHiO (puc. 14.97).

T

(3 PasacAnIowan Anmmua Q@ l
v x
——————— -
Buibparonie obrexti A
= I 0049 !
O ||l’p..<h
[ 0ao manpaesesme —,

Pesep< nanpasnerma

Pucynox 14.97 - CtBopeHHs MOBEpXHI KPUIIKH OaraxxHuka

IToriM BHmansieMoO MOBEPXHIO IO YTBOPWIACS, 32 JOTMOMOIOK KO-
MaHIU « Y 1aauTh rpanb» (Briaaka «[loBe pxHOCTHY), KA J03BOJISIE BU-
JIYYUTH HE BCIO MOBEPXHIO, a TUTLKK TIOTPIOHY HaMm Tpasb (puc. 14.98). Ha
puc. 14.99 nokaszaHo Te, 10 IOBHHHO BUHTH B Pe3y/IbTATi BUIAICHHS.
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Pucynok 14.98 - BumanseMo yTBOpEHY HOBEPXHIO

[Torim 3a momomororo iHCTpyMeHTB «Jckmu3» i «IloBepxHOCTH
rpaHHIbI» HAJAEMO TIOTPIOHY (POPMY HACTYIIHAM TIOBEPXHSIM, SIK TOKa3a-
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Ho Ha puc. 14.100 - 14.102. ITicist 1BOrO, BUKOPUCTOBYIOYH IHCTPYMEHT
«CHMTHY, 31MBAEMO BC1 CTBOPEHI TIOBEPXHI.

Pucynox 14.99 - Pe3ysbTaT BUJQJICHHS MOBEPXHI

Pucynok 14.100 - Hamaemo moTtpibHy hOopMy MOBEPXHIM

Pucynox 14.101 - BuxopuctanHsS iHCTpyMeHTy «II0OBEepXHOCTh TpaHHIIBD»

Pucynox 14.102 - BuxopuctaHHs HCTpyMeHTy «CIINTBY

JIns CTBOpPEHHS 3aJHBOrO CKJIa BIITMHAEMO YacCTHHY IOBEPXHI i
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CTBOPIOEMO TOTPIOHY HaM (opMy, SIK NOKA3aHO HA HACTYIIHUX PHUCYHKaXx:
- puc. 14.103, i 14.104 - 3a nmomomoror iHcTpymeHTa «OTCe4b
NMOBEPXHOCTB» BITHHAEMO 30HY 33]IHHOT'O CKJIa;
- puc. 14.105 - BukopuctoByemo iHcTpyMeHT «[loBepxHOCTH rpa-
HHUIBI»;
- puc. 14.106 - BukopuctoByemo iHCTpyMeHTH «IloBepXHOCTH
rpasunb 1 «CHIMTHY.

Pucynox 14.103 - IIpo1ec CTBOpEHHS 3aJHBOTO CKIa

Pucynox 14.104 - Bigturaemo Pucynox 14.105 - BukopuctoBy€eMO
YacCTHHY MOBEPXHi iHCTpyMeHT «[loBepXHOCTD IpaHUIBD)

7

Pucynox 14.106 - 3actocoByemo iHCTpyMeHTH «IloBepxHs rpaHun» i «CummTey»
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Jns Toro mo6 3poOuTH CKIIO M HAKIIAJIKU, KOPUCTYEMOCS] KOMaHIO0
«Paznpensiiomast JuHus». s 3py4HOCTI NPUXOBYEMO BCE, II0 CTBOPWIN
1o mporo. CtBoproeMo «Icku3» (puc.14.107), nicias voro BinoOpaxaemo
paHillle CXOBaHy YAaCTHHY i BHOMPAEMO MOBEPXHIO 30HM BIKOH. AHAJIOITYHO
pobumo 3 Hakmagkamu (puc. 14.108). ITicas 1pOro MOpPIBHIOEMO CBIl pe-
3yJbTAT 3 THM, IO TIOBUHHO BUWTH B pe3yibTarTi, Ha puc. 14.100.

Pucynox 14.108 - CrBopioeMo HaKIaJKu BiKOH

106 3MicTUTH CKIIO ¥ HAKIIAJIKH yCEePEIUHY aBTOMOO LIS, CKOPHCT a-
eMocst KoMaH010 «CMe CTHTh MOBEPXHOCTHY». BoHa 103BONIsIE CKOMiIOBATH
TIOBEPXHIO ¥ MEPEeMICTUTH Ha TIOTPIOHY BiNCTaHb MO HOpPMAJi O KOXKHOI
TOYKM TIOBepxHi. /Iy 1boro BHOMpaemMo MOTpPiOHI IpaHi i ykazyemo Binc-
TaHb 3cyBy 0,3 MM 11 Hakmanok i 0,5 mm g cxma. Ilicns 3cyBy Bunanse-
MO niepBuHHI ToBepxHi (puc. 14.110, puc. 14.111).

Pucynok 14.109 - Pe3ynbTaT CTBOpEHHS CKJIa 1 HAKIAJOK
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Pucynox 14.110 - Bubupaemo Pucynox 14.111 - BumansemMo mepBHHHI
MOTPiOHI TpaHi I 3CYBY MOBEPXHI

[Ticnst 3cyBy ckiia 1 HakJIaJOK HEOOX{THO 3aMOBHUTH TIOPOXKHEH1 iH-
ctpyMeHToM «IloBepXHOCTH MO ceyeHUsIM». Y BaXKHO BUOMpalTe rpaHi,
ToMy 110 iX OaraTo. ToMy KepyeMocs MPaBWIOM «OJHA TPaHb - OJHA TOBE-
pxmsi» (puc. 14.112). He BuOmpaiire Binpa3y Bcirpani [lepen Tem sk 3miu-
BaTH CTBOPEHI MOBEPXHi, MIEPEKOHAMTECS, IO BCi MOPOKHEY1 3aTIOBHEHI.

CTBOPIOEMO TIOBEPXHIO, 1110 30iraeThbes i3 mionmao «CnpaBay, Sk
nokazaHo Ha puc. 14.113. Jlami cTBOproeMo ecki3, i 3a HOro JJ0MoMOror
BUTSITYEMO MOBEPXHIO THHIA 10 wionmhd «CnpaBay (puc. 14.114).
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Pucynox 14.112 - 3amoBHEHHS MOPOXKHEYI IMICT 3CyBY CKJIa 1 HAKJIAIOK
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—

Pucynok 14.113 - CTBOpIOEMO MOBEPXHIO

—

Pucynox 14.114 - ButiryeMo MOBEpXHIO JHHIIA

[ToriM BIITMHAEMO 3OBHIIIHIO YAaCTHHY TOBEPXHI, sKa JIC)KUTH Y
wiotHi «CrnpaBa». [ToBuHHO BuiiTH 3aMKHEHe TiI0 (prc. 14.115).

Pucynok 14.115 - 3amKHEHE TUTO

Jns cTBopeHHs OUHHMX JA3€pKal CTBOPMMO €CKi3W Ha IUIONIWHI
«CBepxy» i «Cnepenm» (puc. 14.116, 14.117). CropuctaemMocsi KOMaHIOH
«Kpusbie» — «CnpoeunpoBarb KpuBYyI0». Bubepemo nBa «Jcku3zay,
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CTBOPEHUX paHille, 1 OAEPKUMO TOTPIOHYy HAM TEOMETPI0 B MPOCTOpI
(puc. 14.118). Ha puc. 14.119 mpencraBieHi « ICKU3bI» IS CTBOPEHHS
OiYHOrO J3epKajia 3aJHhOro BULy. [ToAUIsIFOUOr0 JTiHIEIO BITyYUMO YaCTH-
Hy TOBEpXHI 3 Ky30Ba i a3epkana (puc. 14.120, 14.121).

Pucynox 14.116 - CtBopeHHSs ecKizy Pucynox 14.117 - CtBopeHHS ecKi3y
Ha monmHI «CBepxy» Ha wonuHi «Crepeam

@l Kpusas1

v X

Buibop

C 3060
3001359

Pucynox 14.118 - CtBopeHHs reomeTpii B mpocTopi

Pucynox 14.119 - CtBopeHHs Pucynox 14.120 - BuinydeHHs
MOAUIAI0YOT JiHIT YaCTHHHU MOBEPXHIi
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Pucynox 14.121 - BumydenHs Pucynox 14.122 - CrBopeHHs
YaCTHHU MOBEPXHi KpilUIeHHS 13epKaia

CTBOpHUMO KpIIIICHHS J13epKaJia 3a Jornomororo komauan «Ilosepx-
HOCTB M0 ceyeHussm» (puc. 14.122). Jlami 3po6umMo JBEpHI pyYKH 3a J0-
MIOMOIOK0 KOMaHJI 1 METO/IB, PO3IJIIHYTHX PaHIIIe, K MOKAa3aHO Ha HACTY-
IHAX PHUCYHKaX:

- puc. 14.123 — «Pazneasiiomast JUHUS» 1 «YIAJTUTHh TPAHbY,;

- puc. 14.124 — «IToBe pXHOCTH 3aMOJHUTDY,

- puc. 14.125 — «IToBepxHOCTH rpaHuUbl» i «CIIMTHY.

Pucynok 14.123 - BUKOpPUCTOBYEMO IHCTPYMEHTH
«Paznenstoniast IMHUD) 1 « Y IAMTh TPAHbY»

~

Pucynok 14.124 - BUKOpHUCTOBY€EMO Pucynok 14.125 - BHKOpHCTOBY€EMO
iHCTpyMeHT «[loBepXHOCTb 3amoNHUTE»  IHCTpyMeHT «IIoBepXHOCTh TpaHMIIBI»

Tenep € moTpiOHa MOBEpXHEBA T'E€OMETPIs IS CTBOPEHHS TBEPIOTO
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Tina. bepemo iHCTpyMeHT « CIIMTH MOBE PXHOCTHY, BII3HAYAEMO B MEHIO
naxesi nmyHKT «CTBOPUTH TBepPAOTeIbHbBIN ejemeHT» (prc. 14.110).
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Pucynok 14.126 - Tlponec cTBOpEHHS TBEPAOTUILHOTO €JIeMeHTa

Jlani poOMMO OKPYIJIEHHS Ha TOCTPHUX TPaHSX JUIsl AOAAHHS TMOTPiO-
HOi (opMH Ky30BY. [s1 CTBOPEHHS MEPETOPOAOK IpaT OOJIMIFOBAHHS paii-
aTopa, 3poOMMO ABI BUTATHYTI moBepxHi (puc.14.127). TloriM Binciuemo
HETNoTpPiOHY yacTuHy reometpii (puc. 14.128).

Pucynox 14.127 - CTBOpeHHS NEperopoioK rpaT 0OMIIOBaHHs pasiaTopa

Pucynok 14.128 - BincikaHHs HEMOTPiOHOT reoMeTpii

Tenep ckopuctaemocs komaunow «[Ipuaare TOMIMHY», KA YTBO-
pIO€ TBEpPAOTUILHMI €JeMEHT 13 moBepxHi. s 1poro BuOepemo paHimie
cTBOpeHi noBepxHi (prc. 14.129).
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Pucynok 14.129 - Tlponec yTBOPEHHSI TBEPAOTUIEHOTO €JIEMEHTA 3 MOBEPXHI

[Ticnst 1pOro MpHICTYMaeMo 0 PoOOTH 3 IHCTPYMEHTaMU TBEPIOTi-
JpHOTO MozemoBaHHi. KomOiHalis nmoBepXHEBOro MOACIIIOBAHHA 13 TBEp-
JOTUTbHUM JI03BOJISIE€ BBA)KaTH PO3IIITHYTHH TpoLiec TiOPWIHIM MOJEIIo-
BanHaM. OT)ke Jalli MU 3aMOBHIOEMO TPOCTIP JIHWINA 33 JOTIOMOTO0 iH-
cTpyMeHTa « BpITsiHyTas 600bIIIKay», IK NokazaHo Ha prc. 14.130.

Pucynok 14.130 - 3amoBHIOEMO MPOCTIP THHIIA

[TonoBuHa aBTOMOOUIS TOTOBA. A OCKUIBKM 3MOJI€IbOBaHA TIOJIOBMHA
CHUMETpPHUYHA, TO JAPYTY MOJOBUHY MOXKHA CTBOPUTH KOMaHI0K0 «OTpa3suTh
3epKagbHO». [l hboro 00MpaeMo TUIOIIHHY, OO0 SKOI OyaeMo BiIa3ep-
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KaJllOBaTH caMe TiIo, 1 Bif3Havaouu B napameTpax «O0be IMHUTH TBe p-
JAble TeJIay, CTBOPIOEMO JIPYTy TIOJOBHHY aBTOMOOIs (prc. 14.131).
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Pucynok 14.131 - CtBOprO€EMO YTy MOJOBUHY aBTOMOOLIS

Jam cTBOPIOEMO TIICWIIOBAJBHI €JIEMEHTH, SIK TOKa3aHO Ha PHC.
14.132, 3a 10omoMororw KoMaHIu « BbITSIHYTBIH BbIpe3».

Pucynox 14.132 - CTBOpIOEMO MiACHIIOBABHI €JIeMEHTH

CTBOPIOEMO JIOTIOMDKHY IUIOINIMHY, SIK TIOKa3aHo Ha puc. 14.133, i Ha
Hif pobuMo «Icku3». [IoTiM Ha IUIONWHI 3BEpXy CTBOPIOEMO € OJUH
«Ickm3» (puc. 14.134). 3a gomomororo komaHau «Beipe3 mo TpaekTo-
puu» poOUMO TYHEJb I CUCTEMU BUIYCKYy. BuOupaeMo ecki3u, CTBOpeHi
paHiliie, i MOro/KyeMocs 3 HacTporoBanusiMH (prc. 14.135).
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Pucynok 14.133 - CtBoproemo Pucynok 14.134 - CtBoproemMo ecki3
JIOTIOMDKHY TUIOIIHHY TYHEJIO BHUITYCKY
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Pucynok 14.135 - [pouec CTBOPEHHS TYHETIO BUIYCKY

AHAJIOTIMHO CTBOPIOEMO IHINI YAaCTHHM CHCTEMH BUIYCKYy BiTmpa-
IbOBaHNX T'a3iB, K MOKa3aHO HA HACTYIHUX PHUCYHKaX:

puc. 14.136 - cTBOPrOEMO «ICKMU3» TITYIIHHKA,

puc. 14.137 - inctpyment «bo0bImka 1o TpaeKTOPHUY;

puc. 14.138 - cTBOprOEMO JONIOMDKHY TUIOIIHHY;

puc. 14.139 - cTBOPIOEMO «ICKHU3» 30BHIIIHBOI (POPMU KaTai3a-
TOpA;
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- puc. 14.140 - iHcTpyMeHT « BBITAHYTasi 600 bIIIKAY,

- puc. 14.141 - cTBOPIOEMO JPYTHil €JIeMEHT TIIYIIHMKA.

OKpyTII0EMO TOCTpi I'paHi YaCTHH JHUINA JJIS TMIBHUIIEHHS aepoIy-
HAMIUHUX BiacTuBocTel (prc. 14.142).

Pucynox 14.136 - CtBoproemo Pucynox 14.137 - InctpymeHT
«OCKM3» NIIyIIHUKA «bo0OBImKa 1Mo TpaeKTOPUM»

Pucynok 14.138 - CtBoproemo Pucynok 14.139 - CtBoproemMo «DCKu3»
JOTIOMDKHY TIJIOIIHHY 30BHIIIHKOT HOpMU KaTamizatopa

Pucynok 14.140 - Inctpy™MeHT Pucynok 14.141 - CrBoproemo npyTuii
«BrrTaHyTas 000BIIIKAY €JIEMEHT TITyIITHHUKA
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Pucynox 14.142 - OxpyTmoemMo TocTpi rpaHi 9acTHH JHUIIA

Jnst mpoBeICHHS aepOAMHAMIYHOIO aHAIBY MOTPIOHE JTOPOXKHE TO-
noTHO. Vloro MoxHa IMITYBAaTH IUISXOM CTBOPEHHS NPAMOKYTHOI GOGHII-
ki, YacTHHA TOJNOTHA TO3a1y aBTOMOOUIS MOBMHHA OYTH 3HAYHO JIOBIIOKO
(puc. 14.143, 14.144) nonotHa moniepeny. 1'0TOBHIA Ky30B MpeacTaBIICHUI
Ha puc. 14.144.

Pucynox 14.143 - JlogaHO AOPOIKHE MOJIOTHO

Pucynoxk 14.144 - T'otoBHii Ky30B aBTOMOOUIS
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IIpoekTyBaHHS KOJIiC ABTOMOOLIS.
Jnst ctBopennst 3D-mozeni Aucka MeToJaMu TBEPAOT LIbHOIO MOJie-

JIOBaHHI MO)KHA BHKOPHUCTOBYBATH DI3HI MEPIIOKEpeNa: KPEeCIeHHs, ec-
Ki3u 2060 kapTuHKY ((HoTo). Jlami Mu po3risTHEMO METOIW CTBOPESHHS JIUTO-
ro nucka no ¢oro (puc. 14.145 - 14.148). ®oro 0OpaHOro AMCKY, MOXKHA
po3TaniyBaTH B €CKi3i JUIA 3PYYHOCTI ¥ IOTPHMAaHHSA TMPOTOPINKA T Jac
CaMOoro MOJICIIFOBAHH.

Pucynok 14.145 - ®oto mucka Pucynok 14.146 - Ecki3 mucka
aBTOMOO LI
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Pucynox 14.147 - Ilpouec cTBOpeHHS Pucynox 14.148 - ®opmyBaHHS

TBEPAOTUIEHOI MOJET JIrcKa CIIHII JHCKa
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[Tpu MonemoBaHHI aBTOMOOUILHOTO IUCKA HAMY BUKOPHUCTOBYIOT bCS
BCi Ti cami MeTOAH, AKi BKe OyIM PO3TISIHYTI W 3aCTOCOBYBaHI PaHIIIE.
ToMy 111 ekoHOMIl yacy MM He Oyaemo mie pa3 3YIMHATHUCS i AeTalbHO
TOSICHIOBATH CYTh KOXKHOI BUKOHYBAHOI OIEpallil, a JIMIe HA3BeMO OCHOBHI
€TanM MOJEIIOBAHHA, Ta TMPEJCTABUMO KIHIEBI pe3yIbTaTH SKi TOBUHHI
BUITH B pe3yjbTaTi poOoTH.

OTKe CTBOPIOEMO €CKi3 MalOyTHHOro JUCKY Ha miommHi «Cnepe-
am». OCKUTbKM pO3pOOJIOBAILHUN JUCK Ma€ 5 CIHIb, TO HAM HEOOXITHO
3poOUTH CEKTOp 3 OCHOBHX JIiHIK 3 KyToM B 36 rpaayci (puc. 14.146).

YacTun ecKidy, sIKi B3aEMOJIIFOTH 13 OCHOBHMHU JIHISIMH, BilOUBaEMO
J3epkaibHO. Jlam 3a JIOMOMOTroK KPyroBOr0 MacWBY POOVMMO iHIIN CTIMIY
(puc. 14.146). IlinroToBieHMi €CKi3, BUTSATAEMO IHCTpyMEHTOM «BBITSIHY-
Tast 600b1Ka» (puc. 14.147).

e ER e[S

A Buipes-NosepryTsl @
v x

Oco spauienmnn A

o {nmm

Hanpasaennel ~

3 Ha JasanH0e Paccronmne e

¥ 360.00rpaaycos =
Hanparaenune2 .
BuiSpanniie xonrypu v
Pucynox 14.149 - Bupamsiemo Pucynox 14.150 - CtBopeHHS
BHYTPIIIHIO YaCTHHY AHCKa HIIOT YaCTUHH CIIUIIb

Jlns momaHHs TOTPIOHOT (DOPMH CIHIIM JTUCKY, CTBOPIOEMO «c-
ku3» Ha mwionwHI «CmpaBa» (puc. 14.148). Jlani BuOMpaeMo CTBOpEHMIA
ecki3 i3a goromororo koManau «IloBe pHYTHIN BbIpe3» BUIAISIEMO BHYT-
pimmto yactuHy awcka (puc. 14.149). Jlns cTBOpeHHS 1HINIOI YacTHHH
CIMIb POOMMO aHaJOruHi onepawi 3 eckidom (puc. 14.150).

[Ipu BuTsTYBaHHI 3HIMAEMO BIAMITKY B HACTPOIOBAHHAX «O0Beau-
HHUTH pe3yibTarbl» (puc. 14.151). Ile HeoOXinHO /I TOro, MO0 NpU BH-
kopucTanHl komaHau «IloBe pHyTBHIN BbIpe3» i MpoBoIWIACS HAJ MOT-
pioHIM 00'ekToM (puc. 14.152).
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* § pucx (Mo yuonuann.

SerRle]e]
@) bobumuka-Buirawyts2 @

v X ®

or A~

AOCKOCTH ANR 3CKIU3a M

Hanpagnenne 1

2 | Ha saganoe paccrossue v

’I

2 75.00mm =
|| oBremmm, pesynuran:
YRNOH KApYRY
"] Hanpagnenue 2 v
BLIGPIHKLIG KOKTYPLI v el

Pucynok 14.151 - HactporoBaHHS BUTATYBaHHS Pucynok 14.152 - CtBopeHHS
BUPI3Y

VY HacTporOBaHHAX BHOMpAaeMO B 00JAcTi [ii eJIeMeHTa Tilo, siKe
Tpeba CKOHCTPYIOBATH, 1 3acTOCOBYeMO KoMaHIy «IloBe pHYTBIii BbIpe3»
(puc. 14.153). CrBoproemo HacTymHmid eckid (puc. 14.154). Komannoro
«BpIpe3-BbITSHYTBHY» BHIASIEMO HenoTpiOHy yacTrHy (puc. 14.155). Te-
niep HaM TpeOa 3'€THATH [1Ba TUTa B OJ/HE 32 J0noMOoror komauan «Coeau-

HUTB» (puc. 14.156).

0 Buipes-Nosepuyts3 @

v x

Ocb BpaweHns A

Hanpasnennel

~

o Ha 3aaanHoe paccronmme V|

Al

u 360.00rpazycos

O Hanpagactne2 W ‘
BriGpanHHLIC KOHTYPRI N
06n. AeAcTENA aneMeRTa ~

() Bee tena
(®) BubpanLe Tena
|| asra-smbop

P

Pucynox 14.153 - 3acTocoByeMO KOMaHIy Pucynox 14.154 - Ecki3
«IToBepHyTHIH BBIpE3»

(7] I—B—oguww-smmyv\&;
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[@ Boipes-BuiranyTs1 )]
v X ®
or ~

FI0BEPXHOCTL/MPakb /NAOCKD V'
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Hanpasnenne 1 ~

2| |Ha 3aganmoe paccromme v
. I

& |4.00mm

O

— MepecraenTs CTOpOHy ANA
—Buipesa

YrnOH Hapyxy
] Hanpaenenme 2
Bribpanmsie KOMTYphI v

064, AciicTans nemenTa
) Bce Tena
(®) BuiGparnsie Tena

[ AsTo-eutiop

© lsupe;-nonepums

Pucynox 14.155 - Bupgamsiemo HemoTpiOHy YacTUHY

@ Coeguunm2 @
v x
Tun onepaumnn
® [lobanums
YaamTh
) Obume

O6neammnmy, Tena o

‘ Bupel-Nopepuyms!
Buped-Bumanyms |
fpegs. npocuoTp

Pucynox 14.156 - TloeaHaHHs JBOX Till B OJHE



539

CTBOpIOEMO HACTYIHI YaCTHUHH JIUCKA 32 aHAJIOTIEIO 3 TIOTIepeIHIMHU
eTanam, SIK MOKa3aHO HA HACTYIHHUX PUCYHKaX:

- puc. 14.157 — cTBOPIOEMO «ICKH3Y,

- puc. 14.158 — iHcTpymeHT «BBITSAHYTast 600 bIIIKAY,

- puc. 14.159 — cTBOPIOEMO «ICKHU3»;

- puc. 14.160 — iHcTpymenT «IloBe pHYTBII BbIpe3»;

- puc. 14.161 — iHcTpymMeHT «BBITSAHYTasi 600 bINIKAY .

IIeKopaTI/IBHi €JIEMEHTH TaKOX CTBOPIOIOTHCS 32 JIONOMOrOK0 000H-
mek i BupiBiB (puc. 14.159 - 14.161). Jami poGumo OKPYIJICHHS B LEHTpi
nucka (puc. 14.162). CTBOpIOCMO ooty # OTBOPH min Hux (puc. 14.163,
14.64). OkpyraoeMo ToCTpi Kpaiiku enxeMeHTiB aucka (puc. 14.165).

@] BobbiwKa-BhiTAHyTh3 @

v X @

Or A
MnockocTs ANA 3cKM3a v

Hanpaenenue 1 ~

’ 2 | Hasagamnoe paccrommme ™

= |
€5 50.00mm = §
/\\ ¥ ObbeanHite pezynbrams
Pucynox 14.157 - CtBoproemo Pucynoxk 14.158 - BuxopuctanHs
ecKi3 IHCTpyMeHTy «BumirHyTa 000BIIIKa

Pucynok 14.159 - CtBoproemMo «DCKu3s» Pucynok 14.160 - CtBopeHO Bupi3H
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Pucynok 14.161 - BuxopuctanHs Pucynok 14.162 - OxpyrieHHs
IHCTpyMeHTy «BurirHyta 0600BIIIKa» B LICHTPI JMCKa

Pucynok 14.163 - OtBopu mix 60JTH Pucynok 14.164 - CrBopeHi 6oat
7 OTBOPH i HUX

Pucynok 14.165 - Oxpyrmoemo Pucynok 14.166 - CtBopeHHS
TOCTpi Kpalku 0602
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Juist cTBOpeHHs1 000/1a CKOPUCTAEMOCS] €CKI30M 1 BUTATYBAHHIM 00-
6wk (puc. 14.166, 14.167).

Pucynok 14.167 - CtBopeHo 00in Pucynok 14.168 - OxpyriseMo rpaHi

Oxpyrisiemo rpati, mo yrBopwmics (puc. 14.168). ns cTBOpeHHs
TOKPHILKA poOMMO ecki3 Ha mionmHi «CrpaBa» 3a JONOMOroK JBOX
CIUIaiHIB 1 HaaeMo 00'eM TOBepHeHOIO OoOmiKoro (prc. 14.169, 14.170).
CTBOpIOEMO TIBBiCH IHCTpYyMEHTOM «BbITAHYTasi 000bImIKa» (puC.
14.171) i ogepKyeMO roTOBE KOJIECO 3 MBBICCIO.

Pucynox 14.169 - CtBopeHHS ecki3y MOKpHIIKK Ha mromuHi «CropaBay

Pucynox 14.170 - CtBOpeHHS Pucynox 14.171 - I'otoBe Koseco 3 miBBicCIO
TIOKPHIIKA
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CxJ1ajanHs MoJ1eJTi «Ky30B—KO0JieCa—10poray.
Jns cTBopenns cknafanss y BikHi « HOBBIH JOKyMe HT» HEOOXiTHO

BrOpaTH « Coopkay» i HaxkaTh KHOTKY «OKk» (puc. 14.172).

Hosbii gokymeHT SOLIDWORKS

Aetanb C6opka Yeprex
Tpexmepuoe npeacragneHne ogHoro Tpexmepnoe pacnonoxeHune AETaﬂeﬁ " ,aByXMEthIﬁ TEXHUYECKUI veprex,
KOMMOHEHTa, Apyrux CGOpOK. 0BbIYHO AeTanu wan CGOpKH,

[lonoNHUTENLHO OTmeHa Cnpaeka

Pucynok 14.172 - CTBOpeHHSI HOBOTO JJOKYMEHTY THITY CKJIaJIaHHS

s Toro mo0 3aBaHTaXXUTH HEOOXITHI €JICMEHTH B CKIIAJaHHA, Ha-
TUCKaeMO «BeTaBUTh KOMIOHEHTBI» (pric. 14.173).

’[{SSOLIDWORKS Qanin lpaeka Bua Bcraeka

6@

BCTaEnTL KOMMOHEHTBI

Ycnoeus
CONPAXEHWUA

-

C6opka | PacnonoxeHwe I Scku3 l AHanvsnposaTtb |

Pucynok 14.173 - 3aBaHTa)XeHHS HEOOXITHUX E€JCMECHTIB B CKJIaJaHHS
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YV BikHI, 10 3'IBWIOCS, HATUCKaeEMO «(O0030p» 1 BUOHMpaeMO paHiIe
CTBOpPCHHMIA Ky30B aBTOMOOLTS i KoJieca 3 ocsimu (puc. 14.174).

[Ticnst TOro sk yci KOMIIOHEHTH CKJIaJlaHHs 3aBaHTaKEHI, HEOOXITHO
iX MO3MWITIOHYBATH 32 JOTIOMOIOK0 CTONy4YeHb. [IJI1 IhOr0 CTBOPIOEMO CIIO-
JIYYeHHS JIUIS 33 1HIX 1 nepeHix komic. HaTuckaemo « KoOHIEeHTPHYHOCTbY,
BHOMpAaEMO IpaHi miBoceil i HaTuckaemo «Ok» (puc. 14.175). Jlani BucTas-
JSIEMO KoJleca MO BMCOTI W IIMpWHI, SK NOKa3aHo Ha puc. 14.176. Kinuese
CKJIa/IaHHs TIpeJIcTaBiIeHo Ha puc. 14.177.

@ Hauare chopry @j* @
W M e

Cooblenne hd
Hetans/cbopka ANA BCTABKKA A

OTKPEITE 40KYMEHTEL

Mpegs. NPOCMOTP YMEHBIWEHHOH KOMWK

MapameTpbl A

HayaneHan KoMaHaa NpK Co3gaHum
HOBOW CBopKK

Mpeas. rpagUUYecknil NPoCcMoTp
[T caenate BupTyaneHsm
[[] KoHBepT

OTOBPA3INTE KOHTEKCTHYID NaHens
WHCTPYMEHTOE 409 EPaleHK1A

Pucynok 14.174 - JlonaBaHHSI KOMIIOHEHTIB Y CKJIaJaHHS
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" T VESt NPOAYDRA P,

&2 [ rpawn < 1> @vesta kaneco — eoows-1
[pase < 1> @Vesta Koneco — eomvs-3

| JON0KADCEITH SOMUENNE
& | 36rooponen

Supomsom.
ConprEmm:
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DI

\\|.L§O~ o & H/_‘ [+
i~

Pucynox 14.175 - CTBOpIO€EMO CIIOJIyUeHHS VI 3aHIX 1 HepeaHiXx KOJIC

Pucynok 14.177 - CxnmamaHHS MOJET «Ky30B—KOJIeCa—/I0pOray
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IIuTanna 1A camone pe Bipku

B yoMy CyTh MITOTOBKY BUXIIHUX MatepiaiiB 111 MaiiOyTHbOI Mozeni
aBTOMOO I ?

SIKi BUMOTHY BUCYBAIOTBCS J10 €CK3IB Mal0yTHHOI MOJIEITi aBTOMOO TS ?
Y oMy CyTh TIOpUIHOTO MOIECITIOBAHHS?

SIki mepeBaru NOBEPXHEBOTO MOJIETFOBAHHS?

Ha3BiTh OCHOBHI IHCTPYMEHTH J|JIs1 IOBEPXHEBOIO MOJIE/IIOBAHHS B
SolidWorks.

SIK MOXKHA CTBOPHTH BHUTSITHYTI TIOBEPXHi?

SIKuii piBeHb MPO30POCTI PEKOMEHIYETHCS CTABUTH IS KAPTUHKH €C-
Ki3y?

Slxe mpr3HAYEHHS 101aTKOBUX IUIOMIMH MPH MOJIEJIIOBAHHI?

Sk crionyduTH Bich CUMETPIl 3 TOYaTKOM KOOPAUHAT?

Sk BUPIBHATH TIOJIOKEHHSI KapTHUHOK €CKi3iB?

JI1st 9Oro TWIOMMHN 3 €CKI3aMU CJTi PO3MIIlyBaTH Ha TIeBHiM BincTaHi?
o Take noBepxHs?

3 SIKOi YaCTHHA MOYKHA TIOYMHATH CTBOPEHHS TIEPINOi TIOBEPXHI?

1o Take crurabin?

Sk MoxkHa 3a1aTH 00 3MIHUTH KPUBHU3HY CIUIAiHy?

Slka KOMaH/1a MEHIO MOTPIOHA JJIsi CTBOPEHHSI TIOBEPXOHB ?

Sk puXOBaTH Ta 3HOBY 3pOOUTH BUIUMHM €CKi3?

1o € TONOBHAM KpHTEpIEM CTBOPEHHS TBEPIOrO TiIA 32 JIOTIOMOT' 00
TIOBEPXOHB?

Uu MoXKHA peJjaryBaTH 31IUTI MOBEPXHi?

B 4omy 0co0JMBICTh TPUBUMIPHOTO €CKi3y?

Po3kaxiTh 3aranbHHi alTOPUTM CTBOPESHHS MIOBEPXHI 10 MEPEeTHUHAX.
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JIEKHIA Ne 15. AEPOOAUMHAMIYHI JOCILIZKEHHA
MOJEJII KY30BA ABTOMOBLIA

IMnan gexuii. BBeneHHs BUXTHUX JaHUX, HACTPOIOBAHHS PO3PaXy-
HKOBUX TpOrpaM 1 TIOCJHOBHICTh a€pOAMHAMIYHAX PO3PaxyHKIB. AHaI3
rpadiuHiX pe3yNbTaTiB JOCTKeHHS oTpuManoi 3D-moneni. Po3zpaxynku
KoeillieHTa aepoJMHAMIYHOTO oropy. JlOCTiIKeHHs BIUIMBY €JIEMEHTIB
JM3aliHy aBTOMOOUIS HA BEJIMUMHY KOoe(]illieHTa aepoINHAMIYHOIO OTOpY.

Jlireparypa: [1] - [3], [6], [10], [15], [74] - [83].

BBe 1eHHsI BUXiTHMX 1aHHUX, HACTPOIOBAHHS PO3PAaXyHKOBHX
MPoOrpaM i MoCJIiI0BHICTh a¢pOAMHAMIYHHUX PO3PAXYHKIB.

SolidWorks Flow Simulation € BOymoBaHMM MOZyneM y mporpamy
SolidWorks, sikuit 103BOMNIsIE PO3paxOBYBaTH METOAOM KIHIICBUX €JIEMEHTIB
(BUYHI XapaKTEPUCTUKU PI3HUX TIOTOKIB (Bill MOTOKIB PilMH 1 rasiB a0
TEIUIOBUX 1 pajlialiiHrX) 1 BIUIMB IMX MOTOKIB HAa TBepi Tina. PosrmsHemo
nepBicHe HacTporoBaHHs nporpamu SolidWorks Flow Simulation. /s 3a-
BaHTa)XeHHS JornoBHeHHS Flow Simulation HeoOXimHO Ha BepxHii Maneni
BUOpaty BKIaaky «/lo6asae nus SolidWorks» 1B masen, o po3kpunacs,
3Bepxy BuOpatu «SolidWorks Flow Simulation» (puc. 15.1). Ilicns 3aBan-
Ta)XCHHS JAHOTO JOJATKy Ha BEPXHIH MaHeNl 3'sBisgeTbcs BKianka «Flow
Simulation». IlepeimoBmm Ha IO BKJIAAKY, HEOOXITHO CTBOPWUTHU HOBHI
MPOCKT, HAXAaBIIM Ha KHOTKY «MacTtep mpoekTta» (puc. 15.2).

PERED_pryamoe_dlya_pr p ) =y —
4 DS SOLIDWORKS | » 1-H-E-8-
Kl ¢ W o) < M e
TolAnalyst | SOLIDWORKS | SOLIDWORKS 'SOLIDWORKS | N MACIRR TPOEsTS = i
Flow Simulation Plastics Inspection [ Hossiit M s BawiSim
X acrep npoexta
MED [ FIowS1 soL1DWORKS Fiow Simulation Cozaate HoBR Flow Simulation ¥
3arpyzKa # suIrpy3ka Ao6asnerHnA z - en 2
SOLIDWORKS Flow Simulation PABMEHTE! MPOSXT, MCNOAL3YR MacTep npdexta 178
Pucynox 15.1 - Brmagka Pucynox 15.2 - Buxymx
«SolidWorks Flow Simulation» «Mactep npoekra»

BinkpuBaerbcs mianorore BikHO «Mactep mpoekTa» (puc. 15.3) V
JAHOMY BIKHI MOXXHA 3aJaTH IM'Sl TIPOEKTY, a TaKOX BHKOPUCTOBYBATH
KOH(Irypalifo, KO BXke € rorosa. llicas HaTuckanHs KHONKH «/lamee»
3'sBIsEThCA BIKHO «CHCTeMa e IMHU I M3Me pe HUSD», 3 MOXJIMBICTIO CTBO-
PWITH HOBY CHUCTEMY 1 KUTBKICTh 3HAUYNMX IW(p Ticist komu (prc. 15.4).
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Macrep np - Vi np ?
Mposxr
Umarpossta  [N1aga Becta |
Keemaemapiet
Konguarspawen, & o & ot npoerY
s Kongsrupswac | Mo yiomarse |
Hoss | [Dome> ] | onme | | Crosena |
Pucynok 15.3 - Jlianorose BikHO «MacTtep mpoekra»
?

Macrep npoekta - Cuctema eauHuL UIMEPEHNA

| Cucrema eauruu usmepenms:

Cucrema EauHuue! KommerTapuit
CGS (cm-g-s) MNpenonpeaenerHbie CGS [cme-g-s)
FPS (ft-lb-s) MpeaonpeaeneHHbie FPS (ft-lb-s)
IPS (in-lb-s) MpegonpeaenerHeie IPS (in-lb-s)
NMM [mm-g-s) MpegonpeaeneHHble NMM [mm-g-s)
MpegonpeaeneqHele Sl [mkg-s)
MpegonpeaenerHbie usa
[ Cozaars Hoeye M 51 [m-kg-s) [MameHerHas)
Mapaner Eaunmu  flecaruuHbie sHaku 1 eauHuua A
P P a B pesyneTaTax CW paeHa
= [nasHan
- NasneHue u Pa 12 1
- Cropocte m/s 123 1
Macca kg 123 1
Navna m 123 1
- Temneparypa K a2 1
Puanyeckoe Bpema s 123 1
MpoueHTHoe % 12 1 v
< >
| <Hasaa | [ Hanee> | | Omvens | | Crpaska |

Pucynox 15.4 - Jlianorose BikHO «CHcTeMa eIMHUIL H3MEPCHUSD

®

® -

»
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Bubupaemo cuctemy SI. Haruckaemo kaonky «Zlasee, 3'aisieTbest
BikHO «Tum 3agaun» (puc. 15.5): « BHyTpe HHsIsD» - 17 pO3paxyHKIB 3a-
MKHEHUX TPOCTOpIB 1 « BHe IHsAsI» — JIJIsI pO3PaxyHKIB BITKPUTHX TPOCTO-
piB. Y Hamomy BUNaAKy — Tl 3a7a4i « BHe mmsas». Takox BUKITIOYAEMO
BHYTPIMIHIA TPOCTIp 1 MOPOYKHUHK, J€ TUIMH TIOTOKY He Tiepe10ayeHui.

Bubupaemo ¢izraHy MOeNh 3aBIaHHA. Y BHUIAJKY CHUMYJIAIIl PO-
JYBOK B aepoanHaMidHiil TpyO1 — 1e Tun « Hectanmonapuoctby». YV crmic-
Ky «HecTanmoHapHOCTB», 10 PO3KPUBCS, BUOMPAETHCS 3arajbHUM dac
3a7a4i. Y 1M ke BikHI BUOMpaeThcsl 0a30Ba BICh — Ta BiCh, Y3/IOBXK SKOL
Oyze 3AifCHIOBATHUCS TUIMH TIOTOKY. Y HAILIOMY BHIAAKY — i€ BiCh Z.

Macrep npoekra - Tun 33aaun ? X
Tun zanaum YunTbIBATE 3aMKHYTBIE NOAOCTU »
(O BryrpeHHana WeKniouuTs NonocTu 683 YCAOBUA TEYEHUA
(®) BHewnan WcKAIoUHTE BHYTPEHHEE NPOCTPAHCTEO

PuUsHIECKUE MOAEW SHavenue
TennonpoeoaHocTb B O
TBEpAbIX Tenax
P, 7T 6 O
= HecrauuonapHoctb
O6wee spemMA 3a0a4i 5s
BpemenHoit war ebaayu 0s
PE3YNLTATOB
IpaBurauus O
Bpawenue O
BasoBan ock: |7 v JEBUCUMOCTD. »

< Hazag OtmeHa Cnpaska

Pucynok 15.5 - Jlianorose BikHO «Tur 3agauny

[Ticns Hatvckansst kKHOTIKU «/lasee» 3'sBisierhest BikHO «Tekyuas
cpeaa» (puc. 15.6). Tyt npeacTaBieHa BelHMKa KUIbKICTh ra3iB, PiHH i T. 1.
VY cmucky «I'a3bl» BUOMpaemo «Aipy (noBiTps). Takok TyT MOXKHA 3a7aTH
XapaKTEepUCTHKY IUIMHY HOTOKY. 3afaemMo — «JlamnHapHoe U TypOy/1eHT-
Hoe». Hatuckaemo xHotky «Jlamee». 3'sBISETHCS BIKHO «YCJOBHUS HA
crenkax» (puc. 15.7). Tyr MokHa BHOpaTH TEIUIOBY YMOBa Ha CTiHIN U
MIOPCTKICTH MOBEPXHI.
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Macrep npoekra - Tekydas cpeaa No yMon4aHuo ? X

Tekyyan cpeaa EauHuue! ~
= Fasw
=) MNpeaonpeaeneHHbie
Acetone Mpeaonpeaenettble
Ammonia MNpeaonpeaeneHtbie
Argon Mpeaonpeaenertble
Butane MNpeaonpeaeneqtble
Carbon dioxide MpenonpeaeneHHble
Chlorine Mpeaonpeaenettble
Ethane MpegonpeaeneHHbe
Ethanol Mpeaonpeaenertsle
Fthulene Mneannnen e aeHHRR b @

Tekyue cpeapl npoekTa  BriGpaHHble No ymonyaHuto Ypanute
Air [Fasb1) M

XapaKkTepucTUka TeveHWs  3HayeHue ~

Tun Tevenun fg:hg:::::::eu [~]

Teuenue c Gonbwum O =]

uucnom Maxa G )

‘ < Hazan ‘ | Danee> | ‘ Ormena ‘ l Crpagka
Pucynoxk 15.6 - [ianorose BikHO «Tekyuas cpena»
Macrep npoexTa - Ycnosna Ha CTEHKaX N0 yMOAYaHUIO ? X

el

MNapametp 3HaueHue &

Tennosoe ycnosue Ha CTEHKE No

sttt AauabaTiveckan cTenka v |

lWepoxoBarocTb 2 micrometer

3asuckMocTE.,. | (D

< Hazan ‘ | Damee> | | OreHa ‘ [ Cnpaska

Pucynox 15.7 - JlianoroBe BiKHO «YCJIOBHS Ha CTCHKAX»
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[Tpn HaTuckanHi KHOTKK «Jlajee» 3'SBISETHCS OCTAHHE JiaJioroBe
BIKHO MalicTpa npoekty — « HauanbHbie ycaoBus» (puc. 15.8). Tyt 3ana-
I0TbCSL MApaMETPH CEpe/lOBHIA — THCK, TeMIepaTypa i, HalBa kIHBile
JUTSL HAC, TIIBUJTKICTH TIOTOKY.

r N
Macrep npoekTa - HauanbHbie ycnosns L M
MNapamerp 3HaueHue 2
3ananue napamMeTpos 3anaHe!l nonbzoBaTENEM B
- Tepmoaunamuueckue
~ napameTpbi
Mapamerpel INaeneHve, TeMneparypa B
JaeneHue 101325 Pa
Temneparypa 293.2K
= MapameTpwi cKOpocTH
MNapametp CkopocTe B
CKOpoCcTb B HANPABAEHWUM X Omis
CKopocTb B HaNPaBAEHUH Y Omis
CKopocTb B HaNPaBAEHWH Z 30 mis
# MapamMeTpbl TYpOYAEHTHOCTH

1 2 345 ¢ 7 8 9 0Time, 3aBUCUMOCTE »

[ < Hazag ] [3asepu1vrer [ Otmena ] [ Cnpaeka

Pucynox 15.8 - Jlianorose BikHO «HavanbHbIe yCIOBUS»

[Ticns HATUCKAHHS KHOTKH «3aBePIIMTb» 3'SBISIETHCSA TPUBUMIPHA
MOJICNIb 13 PO3PaxXyHKOBOK 00jacTio (puc. 15.9). [y mpUCKOpeHHS aepo-
JMMHAMITHAX PO3PaXyHKIB, PO3PaXyHKOBY 00JaCTh MOXKHA 3MEHIIHUTH, TPU-
CYHYBIM il OJbK4e 10 MOJEIN 32 BIITIOBITHI CTPUIKA (YEPBOHOTO Ta CHU-
HBOTO KOJBOPY).

Jlani HeoOXimHO 3a1aTH 1Tl MPOEKTY, Ki HAC MIKaBIsITh. HaTuckae-
MO npaBoro KHOTKo Mum « e -> «/100aBUTH ri106anbHbIE 1€ JTH.
VY cmmcky, mo BinkpuBcs (puc. 15.10 - 15.11) BuOupaemo «Cuna nasJe-
Hus (Y)» i «Cuna nasiaeuus (Z)». Y HamoMy BUNAJKy 1ie OynyTh IpUTHU-
CKHa cwia U cwia J000Boro omnopy BimmnoBimHo. HaTuckaemo KHOTIKY
«OKpy. Iicnst BuOOpy riodaibHUX 1UTeH HEOOXIMHO 3MIHUTH PO3MIpP CITKHU.



551

Pucynox 15.9 - TpuBnmipHa MOJENE i3 PO3PaXyHKOBOIO 00IACTIO

s mporo BuOupaemo «CeTka» -> «I'Jio0anbHas ceTkay -> «U3-
MEHUTH 0a30BYI0 CETKY». Y CIHCKY, IIIO BIIKPUBCS, BAOUPAEMO PO3MIp
citku «4» (puc. 15.12).

& MMpoext(1)
=-(B BxoaHble AaHHble
: ) PacuetHan o6nacts
@ Noao6nactn Teuerunn
b Ef MpaHuuHble ycnosua
. Ia 1loasa
= [lo6aBuTb rNobanbHbIE LENH...
[lo6asuTb TOUEUHbIE Lenu...
s r [lo6as1Tb NOBEPXHOCTHLIE LIENW...
[lo6asuTb 06 bEMHbBIE LIENN...

+}

[lo6asuTb Lenb-BbipaXeHue...

Pucynox 15.10 - Bubip myHkTy MeHro «J{00aBuTs rmobanbHbIe e

PiBeHp po3Mipy CITKM BIUIMBA€E SIK HA TOYHICTH PE3yNbTaTiB, TAK i Ha
HIBAIIKICTH CaMOTro TIpoliecy po3paxyHky. ITicist BeiX mepepaxoBaHUX BUIIE
omepaLiii IPOEKT TOTOBHUH 0 3amyCKy i po3paxyHKy. [yist 3amycky pospa-
XYHKIB HATHCKAaeMO KHOTIKY «3amycTutTh» (puc. 15.14).

Jauni 3'sBrsieTbCsl BIKHO HACTPOIOBAHD 3aIyCKY po3paxyHKiB. Y rpadi
«Hcnonb30BaTh» HEOOX{THO BUCTABUTH MaKCUMallbHY KUIBKICTH sep
nporiecopa BaIloro KOMITIOTEpa JJisl MIHIM3alli Yacy po3paxyHKIB 1 Haxka-
1 «3anmycTutb» (puc. 15.15).
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Mapamerpnt A
Napametp Min C Max CpeaHepacx Mcn, anA oxc A
NosepxHoctHas naotHocts tennoeor (1 (101
Temneparypa creuxs O 00 =] |
Tennosoii notox O b
Tennosoi NOTOK (KOHBEKUNA) 0 &) '
KoHBEXTUEHENI TENNOBON NOTOK O
CMNa A3BNEHHA O
Cuna pasnenna (X) O
Cuna BaBnenuA (Y) 4
Cwna pasnenus (2) %] 2]

Cwna O —
Cuna (X) O J
Cwna (Y) O

Cwna (2 O =

Cuna TpeHua O

Cwna Tpenna (X) O

CHNa TPEHNA (Y) O

Cuna Tpenna (2) O

KacatensHoe Hanpakexue O 0Og

KacarensHoe Hanpsaxesie (X) O OO0

KacatensHoe wanpaxexme (Y) O 0Oag

KacatensHoe Hanpmxexne (2) O 0od

Mowmenr (X) O

Momesr (Y) O

MowmenT (Z) O v

Pucynok 15.11 - [lianorose BIKHO HapaMeTpiB pO3paxyHKIB

[ToriM 3'sBISETHCA BIKHO 3 TIOTOYHHAM CTaHOM PO3PAXYHKIB, y IKOMY
MOXKHa Oa4WTH KUIBKICTH irepamii Ta iHmi nai (puc. 15.16). Ilpu Hatuc-
KaHHI Ha KHOTKY «LleJsim» 3'SBISIOTHCS TIOTOYHI PEe3yIbTATH MOCTABICHUX
el po3paxyHKiB Ha MOTOYHIN ireparii (puc. 15.17).

Jns BuBOmy rpadikiB Imiieli HATUCKAEMO HA KHOMKY «/{00aBUTBHY
(puc. 15.18). V BikHi, m0 3'IBWIOCS, BUOMPAEMO BCI IUTi i HATHCKAEMO
KHONIKY «Ox» (puc. 15.19). Jlns nepeBipku MpaBHIHHOTO HATPSIMKY TOBIT-
pstHOTO TIOTOKY Tpeba 3aifru B «IIpeBapuTeIbHbI MPOCMOTP» .

VY HACTpPOIOBaHHAX MONEPEAHHOIO IMEPEryIAly HEOOXiIHO BHOpaTH
wionwHy «CrpaBa» (Y3/10BXK SIKOi pyXaeThesl MOTIK) 1 HaxkaTh « OK» (puc.
15.20).
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Pucynok 15.12 - Bubupaemo po3Mmip citku «4»
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Pucynox 15.13 - 3aransHuil BUNIII PO3PaxXyHKOBOT CITKH
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Hosuiv
Mactep npoekTa

P

KnoHvposats npoekT

O61me HaCTPOVKH
InobanbHaa cetka

Onuum ynpasieHna pacyeTom

3anyctvtb

H

Hosoe napaMeTpuyeckoe nccneaoesaHne

MHXxeHepHaa 6a3a AaHHbIX
Mposepka reomeTpum
Co3zaaHwe 3araylek

R

Mowck yTeuek

Pucynox 15.14 - 3amyck po3paxyHKiB

3anyctuTb ? “
3anyck
Janyctute

V| CeTka [ |B3ate npen. peaynetatel
[v]Pacuer A s JakpeITe
(®) Hoewii Crpaeka
MpooomkiTe

KcnonezoeaHue npoueccopa x NaMaT

3anycTuTh Ha: 3T0T KOMNBTER v

McnonezoeaTte 8 v | CPU

ﬂDCTpOEHME Pe3yneTaATOE NO OKOHYaHWKW pac4yeTa

3arpyauTe pesyneTaTel Cepua pesyneTaToe...

Pucynox 15.15 - BikHO HaCTpOIOBaHB 3aITyCKy PO3paxyHKIB

Ha 300paskenHi, mo 3'aBwiocs, 6a4uMO HAMPSIMOK TIOTOKY TOBITPS,
mo HaOirae, sKWi To3HaueHWi cTputkamu (puc. 15.21). Ilo 3akiHYEHHIO
po3paxyHKiB y psaaky «Ctaryc» Oyzae HammcaHo «PacueT 3aBe puien». A y
BikHI «COOBITHS» MOXHA MOOAYUTH HPOPMAILIO MPO MO PO3PAXYHKIB
3 BKa3IBKOIO 4acy, KOJIM BOHH BinOyBaiucs. Lle BikHO mOTpiOHO 3akpHTH
(puc. 15.22).
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£2: Consep: MpoekT(1) [Mo yMonuaruio] (Vesta npoayska paavaTop Maciutab.SLDASM) - [Te.. — O R
@ oann Pacuer Baa fobasute OkHo Cnpaska m\?m

s u o2 BOR H w2

Mapametp 3Hauenue G
Craryc... Pacuer

Bce auenku 12137

flueiiku B Tekyuei cpese 8,096

flueiiku B TBEPAOM Tene 4,041

Wrepaunn 74

Mocneawnss utepauws sasepw... 13:18:35

MpoueccopHoe Bpema Ha noc... 00:00:00

Mpoaysku 0.719872

Wrepauuii Ha 1 npoaysky 102

MpoueccopHoe Bpems 0:0:24

OcrasLueeca BpeMa pacueta 0:2:22

Dusnueckoe Bpems 067983 s

Texywwii war no spemeHu 0.0127931s

3anycutb Ha HPSHER o
n

Hert npeaynpexaexni

O Teryues un@d B Cotbitus “m
lotoso == Pacier Virepauun : 74

Pucynok 15.16 - BikHO 3 TOTOYHUM CTAaHOM PO3paxyHKIB
g Congep: MpoexT(1) [Mo ymo

wn Pacuer Bua [Jobasute Oxno Cnpasxa

w0202 RIOE W w2
Wma Texywee 3Hauexve Mporpecc cx Kpurepuit Cpea
fl g N1 * =

U Cuna pasnenua (2) 1

-412432N 301.347N -411495N

Pucynox 15.17 - TloTo4Hi pe3yibTaTd MOCTABICHUX IUICH pPO3paxyHKIB

[N06aBuTb/Yaanutb Lenu ?
I Mowck uenv | OK
ma ¥ EauHuy,.. Tun OTMeHa
Y Cuna naenenus (Y) 1 N FnoBansHeli

MU Cvina naeneHus (2) 1 N FnoBaneHeIi

rONOBOK rpacpuka: ll’paq:uK uenu2 ‘

Pucynok 15.18 - BikHo BUBOJY TpadikiB i
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Pucynok 15.19 - I'padiku 1inei

HacTpoikv npeasaputenbHOro NpocMoTpa n
BuiSop Hactpoiixu | Csoictea xapTtiHsy | Onwv | O6nacTs oK
3anaxmne NNockocTH OtMeHa
Wma nnocxkocTi Cnpasa v Cnpagka
Caeur nnockocT om 3
Bun oto6paxenna Min/Max Bua oTo6paxenua
) 3anneka

( : | 3zaaHHbIA min/max
) Uzonusnn

(®) AsToonpenenseHue min/max b
@) BexTopa ckopocTv

Pucynox 15.20 - HactporoBaHHs NONEpeHbOTO MEperysiLy

[Ticns mporo Bepraemocst y BikHO mporpamu SolidWorks, y sikomy
3'IBWIHCS. Pe3yabTaTH po3paxyHKiB (puc. 15.23). Skmo Bam notpiOHO BU-
BECTHU pe3y/IbTaTH PO3PaXyHKIB B OKpeMHid (paill, TO HATHCHITH Ha KHOIIKY
«Hean». Y BikHi, 110 3's1BWIOCS, BHOMpaeMo «Bce meJsm» i HaTUCKaeMo Ha
kHOTKy «[loka3arb» (puc. 15.24).

3'aBrsieThCs 3BeieHA TAOJMI, sIKa TMoKasye BUBeeHI B Excel nai,
0 MICTSITh pe3ylIbTaTH po3paxyHKiB (puc. 15.25).
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&' Oaiin Pacuer Bua [loGasute Oxmo Cnpasca
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Min = 0 mfs Max = 41.937 mjs
Hrepauws = 229
Bpews = 1.72350002 5

Pucynok 15.21 - HanpsMoOK OTOKY TOBITPS

o Consep: Becra [lo ymonuaHuio] (Vesta npoayeka paauatop maciutab.SLDASM) -0 “

OafAn Pacuer Bua foBasute Oxno Cnpaska

s u 20| 2 BlOR| We|?

(i ] TexyLan MHHOPMaUMA = |8 x| Cobbitus

MNapametp 3Hauermne Cobubitne Wrepauns Bpems

Cranyc. Pacuer sapepuen. TeHepaLMA CeTxu Hauanacs 13:35:56 , Jul 10
Bce auedkn 22,033 FeHepaLmA et 3aBeplieHa KOPPeKTHO 13:37:17, Jul 10
flueiku B Texyvei cpeze 14,794 MoAroTOBKa A3HHbIX ANS pacueTa 13:37:17, Jul 10
Auediku 8 TBEPAOM TeNe 7239 Pacuet Hauar 0 13:37:18, Jul 10
Wrepaunn 626 PaCcueT COWEACR, T.K. CAEAYIOWME KDATEPUM YAOBAETBOPEHDI: 625 13:42:32, ul 10
Nocnearss utepauns sasepw.. 13:42:32 Makc. 3. BDEMA AOCTHIHYTO 625

Mpoueccoproe Bpema Ha noc.. 00:00:00 Pacuet 3axkonuer 626 13:43.05, Jul 10
Npoaysxn 496981

Wrepauwi #a 1 npoayexy 126

MNpoueccoproe apema 0:5:14

Ocrasweecs spema pacuera 0:0:0

Du3nuecKoe Bpema Ss

Texyw it war no epemeni 832841e-005 s

3anycTve Ha HPSHER

@ Teryues g B Cosutis

foroso Y /1vcpauvm : 626

Pucynok 15.22 - Jlani po3paxyHKiB

AHaJi3 rpagiuHuX pe3yabTariB gocaixxeHHs 3D -Mone.i.

Jnst BuBeneHHs rpadiuHOrO NpeACTaBICHHS KapTHHU THUCKIB HA TO-
BEpXHI aBTOMOOLUII, HaTUCKaeMO «KapTHHBI Ha MOBepPXHOCTH» (pHC.
15.23). V BiKkHi, 1110 3'ssBWIOCS, Bin3HauaeMo «cnosib30BaTh Bce moBe p-
xHocTw». Y posnin «Ilokazare» BrOMpaemMo «3aauBKay. Y mapaMmeTpax
3aMBaHHs BUOMpaeMo «/laBjieHHMe) i1 KUIBKICTH PIBHIB BHCTABJIIEMO HA
3Hauennst 150. Penaryemo o0nacTh BimoOpaskeHHS TaKUM YHHOM, 100 Y
Hel BXOAMB TUIbKHM aBToMOOUTE. HaTrckaemo kHonky «Ox» (puc. 15.26).

Ha moBepxHi aBTOMOOLISI KOJIHOPOM TOKa3aHi BIIIOBITHI 3HAYCHHS
THCKiB. 1y1st OUTBIIOT HAOYHOCTI MOTPIOHO BimpenaryBaTH MIKATy 3HAYECHb.
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Pucynok 15.23 - Pesynpratn Pucynox 15.24 - Bubip 1ineit
PO3paxyHKIB
MrAa uenu EmvHuE namepeHuA 3HaueHwe
Il Cwna gaeneqws (1) 1 [M] -255.912
'l Cvna paeneqwa (£) 1 [M] -411.026

Pucynok 15.25 - 3BesieHa TaOJMISI pO3paxyHKIB

JIJst 1IOTO HABOAMMO CTPUIKOIO MHIII B 00JIACTH MK IIKAJIOK H Ma-
KCHMaJIbHIM IM(POBUM 3HAYEHHSIM, TIOBUHEH 3'SBUTHCS Mapkep. Harwc-
KaeMo Ha Hboro. [liciisi 1pOro HaTHCKaEMO Ha KHONKY «BoccTaHoBHTH
JOKATBHBIA MakcuMym» 1 «Ok» (puc. 15.27). AHanoriusi oneparii mpo-
BOJIMMO 3 HIDKHBOIO T'PaHHLCIO.

Omip THUCKY — TONOBHUMIA (hakTOp, IO BM3HAYAE 3HAYEHHS JIOOOBOTO
onopy. Ha puc. 15.27 MoxxHa mobGauuTy omip THUCKY B NEpeHIA 4acTHHI
aBTOMOOUIS, IKUM BUKIIMKAHAA THCKOM TOTOKY TOBITPsI, 10 HAOIrae.
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Pucynok 15.26 - HactporoBaHHs rpad)iuHOTO MPEACTABICHHS KapTHHU THCKIB

=0

[Boccra
01221 97
4028419

0
100790
100508 64

Dasnenme [Pa]

Kaptuka wa nosepoiocTfi 1 S

Pucynox 15.27 - PemaryBaHHS IIKaqM 3HA4YCHB

B «M30m0Be pPXHOCTH» MO)KHA BUBECTHU KapTHHY 3HIKEHOTO THCKY.
VY BikHI mapametp BUOUpaemo «JlaBieHnue». Y 3HaUcHHI | ycTaHOBIIOEMO
YHUCJIOBE 3HAYCHHS aTMoc(epHoro THcKy. ['onoBHMI eneMeHT, Mo BU3HA-
Yae aepoAMHAMIKy aBTOMOOUIA — 3aJlHA YacTHHA Ky30Ba, TOMY 3MIHFOEMO
00J1acTh BiOOpaXKeHHs TaKUM YWHOM, IO0 Y Hilf mepedyBaja 3aHs dac-
THHA, 1 HATUCKaEMO KHOTIKY «Ok» (puc. 15.28).



560

£ Msonouepxmoct
v X ® =
Napauery

L

R il
P nuORs

|| Savemne 2
Npeacannemme
® e
CC

Pucynok 15.28 - KapTiHa 3HM)KEHOTO THCKY
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Pucynok 15.29 - 3miHa o6yacTi BioOpaskeHHS

Jns TpadiuHOrO Tpe/CTaBIEHHs IIBUIKOCTEH HAaOIratodoro ToBiT-
PSIHOTO TIOTOKY, HaTHcKaeMo «TpaekTopuu nmoroka». Y po3ain «Crap-
TOBBbIe TOYKH» BUOHMpaeMo «PaBHOMepHO», wionmHy «CnpaBa» i Bil-
3HayaeMo «B miockocTH». Y TakoMy BUMaaky Oyze INoka3zaHa KapTHHA
NoTOKIB y 1wioniyHi «CnpaBa» (MOXXHa BHBECTH KapTHHU MOTOKIB y Oy/ab-
skiid wiomwHi). «Kosm4yecTBo Towek» craBumo piBauM 100. B posmiti
«IIpenacrapaenue» Budupaemo « CTarnyeckue TpaekTopuu». /st Haou-
HOCTi BUOMpaeMo «JIuHUM co cTpesikamu», po3mip crpinok 0,05 M, TOB-
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nmHa - 2, po3dapOyBatu mo mBuAKOcTi. BuOupaemo o6sacTh momanHHs
TaKUM YHMHOM, 100 Tomepeay MICTHIACS TIOJIOBHHA JOBKHHUA aBTOMOOUIA,
a nozany 3 nomxuHu aBToMoOUII. Hatuckaemo «Ox» (puc. 15.29). Jlnsa
OUTbII HAOYHOTO MOAaHHsA pe3ynbTaTiB (puc. 15.30) HeoOXinHO Bimpeaary-
BaTH MIHIMyM 1 MakCHUMyM IIIKaJd, sSIK OyJO 3a3HAYCHO paHIle HA pUC.
15.27.

CropocTt [m/s]

TpaexTopum noToka 1

Pucynox 15.31 - Po3nofin TpaekTopiii MBHAKOCTEH MOTOKY
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106 omepkaTh MOBHY KapTHHY IIBHIKOCTEH MOTOKY, IO BUXOIUThH
B mionwmHt «CnpaBa», HeoOXiTHO 3HATH OLWHKY «B miaockocrm». Ha
puc. 15.31 mokazaHuii po3MOAUT TPAEKTOPIH IIBUIKOCTEH MOTOKY, IO BHU-
XOIWTh 13 TUionwmHM. JIyisi OUTI MOBHOTO TOMAHHS KAPTHHU IIBHIKOCTEH
MOTOKY HeoOXinHO BuOpaTu « KapTuHa B ceyeHuM». Y po3ait «Beioop»
BUOMpaeMo «3aBHCUMOCTBY, IwonmHa «CrpaBay.

VY pozaini «Ilokazarb» — «3anuBka». Y po3ain «3aJMBKa» y rpa-
i «ITapame Tp» ycTanoBmoeMo « CkopocThy, « KonnuecTtBo ypoBHeii» —
150 1 matuckaemo «Ox» (puc. 15.32). Ha puc. 15.32 Buano, 1110 32 aBTO-
MOOUIEM YTBOPIOETHCS 30HA PO3PIIKEHHSI B pe3yibTaTi BIIPHBY TOTOKY
BilI, III0 PBBKO 3aKIHYYETHCS Ky30Ba, sIKa «BiATsrae» Horo Hazaxa. 1106 ome-
pKaTH 3HAUEHHS MapaMeTpiB, IO HIKABISTE, BUOMpaemo «Toyeunbie ma-
paMeTpbI» 1y BiKHI, 10 3'IBUIOCS, 33]]a€EMO KOOPMHATH TOYKH Ha TOBEP-
xHI Ky3o0Ba (puc. 15.33).

@ ER @ e S BT

5 Kaprioa 8 cevenmin Y '
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Obnacrs orobpasems

Pucynok 15.32 - HactporoBaHHs mapaMeTpiB po3paxyHKy

Po3paxyHnku koeginieHTa ae pogmaaMiuaoro onopy Cx.

OCHOBHUM KUIBKICHUM DPE3yJIbTaTOM JOCIIIKEHHS € CHIa JIOOOBOTO
OIopy, AKa MPUCYTHA y BCIX TATOBO-MIBHIKICHMX PO3PAaXyHKAX 1 BIVIMBAE
Ha MIBUIKICTH 1 NAJMBHY €KOHOMIYHICTH. 3aBIIaHHS 3HIDKEHHS JIOOOBOTO
OTOpY — TPIOPUTETHE 3aBAAHHS U1 aepOJMHAMIKY aBTOMOOUT. B aeponu-
HaMIlj JI7si TIOPIBHSHHS aBTOMOOUTIB BUKOPHUCTOBYEThCS KOEillieHT aepo-
JuHaMigHOro omopy Cx — 6e3po3MipHuii Koe(illieHT, M0 XapakTepu3ye
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Pucynox 15.33 - 3agaeMo KOOpIMHATH TOYKH Ha IMMOBEPXHI Ky30Ba
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Pucynox 15.34 - OOuucieHHs IO aBTOMOOUIA 110 Mifieso
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Koedimienr 1060BOro onopy po3paxoByeTbest o GopMyii:

c__ 2%
opgAVE
ne Fn— cuna no6osoro onopy, 411 H;
P — IIUTBHICTH TOBITps, 1,21 Kr/M;
A — 1060Ba IUIomIA aBTOMOOUI (Mineis), 2,22 M%;
V — mBuakicTs aBToMoourt, 30 M/C.

(15.1)

Juist oOuuncneHHs Twionl aBTOMOOUIA 10 Miet0 HEeOOXITHO CTPOEeK-
TYBaTH MOJIEJIb aBTOMOOUIA Ha mionyHy «Crie pean», Tcs Y0ro 3alIHIii-
TH TUTbKM 3OBHIIIHIA 3aMKHEHHMI KOHTYp, BWIyYMBIIM BHYTPIIIHI JIHIL, i,
NEPEKOHABIINCH, 10 KOHTYP 3aMKHYTHH, 3aiTH Y BKIAJKY «AHAJIU3HPO-
BaTb» 1 3a JIONMOMOrow iHcTpymeHTa «M3MepUTB» OOYHUCIHUTH TUIONTY
(puc. 15.34).

Koedimienr aepommaaMiaHoro onopy CX CTBOpPEHOI MOJIEIIi aBTOM O-
Ou1a B pe3ynbTaTi po3paxyskiB ckinagae 0,34. Y peanbHO iCHyrOUOro aBToO-
mobitst LADA Vesta Cx = 0,38. ABromoOimsimu omsoro knacy 3 LADA
Vesta € aBromo0uTi moka3ani Ha puc. 15.35, TaMm ke oipa3y BKa3aHi 3Ha-
YeHHs KOe(IlliEHTIB aepoauHaMigHOTO onopy CX Ui IMX MOJENei.

Ha puc. 15.36 mokasana cirka eIeMeHTIB 3 PI3HIM PiBHEM JIpOOJICH-
Hi. Po3paxyHku koedirieHTa aepomuHaMigHOro ornopy CX TpH HACTPOIO-
BaHHAX PiBHI ApoOJeHHs CiTkd 2, 4 1 8 mokaszanu, 1m0 30UIbIICHHST PIBHSA
JIpoONeHHsT CiTKU 3 4 710 8 He3HAYHO BIUIMBAE Ha 3MiHy Koedimienra Cx,
aJie MPUBOJUTH 10 30UIbITICHHS Yacy po3paxyHkiB 3 0,8 rox g0 60 ro.

Take HACTpPOIOBAHHS MIXOMUTH U OJEPKaHHSI HAHOUIBII TOYHHX
pe3yibTaTiB B aepoJMHAMIYHMX pO3paxyHKax Npu onruMizami (opmu
OKPEMUX €JIEMEHTIB Ky30Ba aBTOMOOUIA, TOMY IO 3MEHIICHHWA pPO3MIp
€JIeMEHTIB HalOUThbII TOYHO omicye (opMy i KpHBU3HY MOBEPXOHb MOJIe-
mi. Buxonsuu 13 rpadika Ha puc. 15.36 onruManibHEM € piBeHb POOJICHHSI
citku 4.

HocJin:xe HHS BIUIMBY eJIeMEHTIB Au3aiiHy aBTOMOOi/1s1 Ha BeJIN-
4YHHY Koe piieaTa ae poanHamivHoro onopy Cx.

OtpumaHna po3paxyHkoBa Mojens (puc. 15.38) Ha BimmiHy Bin mpo-
toruny LADA Vesta (puc. 15.39) He Mae Ha OOKOBHHAX €JICMEHTIB au3a -
HY y BUIIISII JIGKOPATHBHUX BUINTAMIIOBOK. J[0/1aTKOBa TIPOyBKa MOJIET 3
HAHECEHUMH €JIeMEHTaMU AM3aiiHy W HACTyNHE MOPIBHSIHHS pe3yJbTaTiB
BUSIBWIO 3MiHY PyXy TIOBITPSHOTO TIOTOKY B MICIIIX BHIITAMIIOBOK.
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Volkswagen Polo (C, = 0,30)

Pucynox 15.35 - Apromo06ini omroTo Kitacy 3 LADA Vesta
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Pucynoxk 15.36 - Citka eyieMeHTIB 3 pi3HMM piBHEM JIpOOJICHHS
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Cx
0,4

0,39
0,38
0,37
0,36
0,35
0,34

0,33 YpoeeHb
2 4 8
ApOoBNeHUA CeTKU

0;3 0,8 60 Bpems pacyera, 4

Pucynox 15.37 - I'padik 3anesxHocTi koedimienra Cx Bin
piBHS APOOJEHHS CITKH

Pucynox 15.39 - IIporotunn LADA Vesta
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Ha puc. 15.40 noka3anuii po3mofll TUCKIB HA TOBEPXHI Ky30Ba MO-
neni. B o6acTi nepe1HpOT BUIITAMIIOBKH CTIOCTEPIra€Thesi 3MiHA TUCKY — Y
TIOTJTMOJICHH TUCK 3POCTAE, a Jali — 3HWKYeThca. B obmacTi 3aiHbO1 BU-
LITaMIOBKH 3MiHa THUCKY MEHII SICKpaBO BHpa)keHa B TMOPIBHSIHHI 3 Mepe -
HBOIO.

H 10140500 ’
¢ o

101405.17
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Pucynok 15.40 - Po3nonin THCKIB Ha TIOBEPXHI Ky30Ba M OJeli

HasiBHicTh eneMeHTIB nu3aiiHy Ha MOBEPXHI Ky30Ba MOJEJi NPUBO-
JIUTh 10 30UbIeHHs Koedilienra aepoamHaMiaaoro omopy Cx 3 0,34 no
0,345.

Jocuinke HHS BILIMBY HA ae pOJAMHAMIKY aBTOMOO LI pyXy HOBi-
TPA Ye pe3 MiIKanoTHHII mpocTip

HactynauM kpokoMm aepoauHaMmidHuX mociimxkens momaem LADA
Vesta (puc. 15.39) € mozemoBanHs BHYTPIIHIX MOTOKIB TOBITPSl B IM/IKa-
MOTHOMY TPOCTOpI 3 HACTYMHHMM BHXOAOM iX Yy MIIJHUIIEBY 30HY. Y MO-
JIeJTb BKITIOYSHUI MOTOPHHIA BIICIK 3 MaKeTaMH pajiaTopa i IBUTYHA.

3HM3Y CTBOPCHMI OTBIp JJI1 BUXOY TOBITPA. P0O3MOALT MIBUAKOCTEH
Ha TO3J0BXHIN IUIOMIMHI MoKazano Ha puc. 15.41. TIpoxomKkeHHs MOTOKY
yepe3 MIKANOTHHI MPOCTIp BIUIMBAE HA (GOPMYBaHHS IIBUIKOCTEH SK T
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JTHUILIEM, TaK i3Bepxy aBToMoOuIs (puc. 15.32).

Pucynok 15.41 - Po3noain mBHAKOCTEH Ha MO3IOBXKHIN MUIOMKHI

3a pe3ynbTaTaMu po3paxyHKIB cwia JJ000BOro onopy ckmana 436 H,
y pe3yNbTaTi 4oro KoedilieHT aepoauHaMidvHoro ornopy Cx 30UThbIIMBCS 710
0,36 Ha BimMiHy Bim Mozmeni 0e3 mgKanoTHoro mpoctopy. MoxHa 3poduru
BUCHOBOK, III0 BHYTDIllIHI TMOTOKHM TOBITPSl BIUIMBAIOTh HA A€POAHMHAMIKY
aBTOMOOUII. A OTXeE Yy MpOIEci pyxy Chia JIOOOBOro ornopy (popMyeThCs
BCIMa eJIeMEHTaMU aBTOMOOLTS.

[TincymoByroun BCe BHILECKa3aHe, CIiI 3a3HAYUTH IIO Y JTaHHA 4ac
CIIOCTEPIra€ThCs MIMPOKE TIOLIMPEHHS METOAY IMOETAINHOI aepodUHAMITHOT
onruMi3allii mpoekToBaHoro aBToMoOinst. [Ipu oMy BUXTHUM JIJISt aepo-
JIMHAMIYHOT 00POOKH € ,umam{epcmm/l MPOCKT 3OBHIIITHIX (bopM 1 BHeCCHI
33 pesysbTaTaMu OLIHKHM aepOJIUHAM 9 HIX BI/Il'Ip06YBaHb 3MiHH (OpM Ky-
30Ba HE MOBHMHHI MIHATHU HOro AM3aiHEPCHKY KOHICTITIO.

VY 3HauHIi Mipi I CTaJI0 MOXIIMBO B PE3yJbTATi IIMPOKOTO BIPOBA-
JOKCHHST KOMITIOTEPHHUX METOAIB ONTHUMi3alli Ky30Ba aBTOMOOUIS i jocii-
JDKEHb MOTO aepoAMHAMIYHUX BIIACTHBOCTEH y MPOrpaMHHUX pecypcax.

PosrnsiHyTa MeTonuka MOBEpXHEBOIO MOIEIIOBAHHSA Ky30Ba J103BO-
JISIE TIOBHICTIO peali3yBaTH HEOOXITHYy TEOMETpiF0 aBToMoOuIs. OTpuMaHi
pe3ylbTaTH KOMITIOTEPHUX aepOIMHAMIYHHX BHUIPOOYBAaHb PO3POOJICHOT
MOJICJIi TO3BOJISIIOTH OJICPKaTH 3a10BUTbHY 30DKHICTE CX = 0,36 3 pe3yib-
TaTaMu Npu JocTimkeHHI aBToMo0its Lada Vesta B aeponuHamivHiil TpyOi
(Cx=0,38).

Iutanus s camone pe Bipku

1. ki Turm 3aBaaHk Bupinrye moxyis Flow Simulation?
2. Slki naHi € BUXITHAMU IS aePOAMHAMIYHHX JTOCIIKESHb aBTOMOOUIA?
3. SIki HACTPOWKKM HEOOXITHO BHKOHATH JJI TpadiuHOTO TP ICTABIICHHS
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Ha0irarouoro MoBITPSHOrO MOTOKY?

o moka3zye KoedillieHT aepoIMHAMIYHOTO OTopy?

[Ilo xapakTepu3ye MKaia po3nolTy THUCKIB TIOBITPSHOTO TIOTOKY Ha
TIOBEPXHI Ky30Ba MOJIEJIi?

SIK 3a1aTH KUTBKICTh 3HAUYIIHX (P MCIsT KOMH B pO3paxyHKax?
Ski Tvmm 3a1a9 nepedadeHi B po3paxyHKax?

1o Take 6a30Ba BiCh B po3paxyHKax?

Sxa pidraHa MozeNb 334241y BUNAJIKy CUMYJIALI TPOYBOK B aepo-
JMHAMIYHIA TPyOi?

SIxi mapameTpu cepenoBuiia Tpeda 3aaaTh U1 pO3paxyHKy?

SIK MOYKHA TIPHCKOPUTH BHKOHAHHS a€pOAMHAMIYHUX PO3paxyHKIB?
Ski uim po3paxyHKIB y BUMAAKY CUMYJISILIi MPOAYBOK B aepOAHHAMIY-
Hiii TpyOi?

Ha o BrmBae piBeHb po3Mipy CITKH €JIeMEHTIB MOoJIei?

Sxuii TonoBHMI (haKTOp BU3HAYAE 3HAUECHHS JIOOOBOTO OMOpy?

1o Take minens?

o xapakTepu3ye KoeQIiEHT aepOUHAMIYHOIO Oropy?

Sk po3paxyBatu KoeilieHT J1000BOTO OMOpY?

Sk po3paxyBaTH IUIOLLy aBTOMOOUIA IO Migemo?

Sk BINMBAIOTH €NIEMEHTH AM3aliHy aBTOMOOLUIS Ha BeJIMIuHY Koedilti-
€HTa aePOJIMHAMIYHOTO OTopy?

Ha mo BrmmBae xapakTep MPOXOIKESHHSI TIOTOKY TIOBITPSI depes3 MmiaKa-
TOTHHUI TIPOCTIp aBTOMOOUIA?



