BuHaxig HanexunTb Ao ranysi MmawmHoOyayBaHHs, @ caMe A0 pidanbHUX iHCTPYMEHTIB.

Binoma TopueBa ctyniHyacta dpesa [1], wo mae kopnyc, TopueBa NOBEPXHA SKOro BUKOHaHa Yy BUMMAAI
noBepxHi 06epTaHHsA - 3pi3aHOro KOHyca, i pidanbHi eneMeHTM OJHaKOBOi BiLHOCHO MOBEPXHi 3pi3aHOro KoHyca
BMCOTW, PO3TALLOBaHIi Yy rHi3gax koprnyca O[AHaKOBOI, BIGHOCHO KOHIYHOI NOBEPXHi, MWUOWHM, 3 OOHAKOBMM KYTOBUM
KPOKOM Mbk cOB010, i NOAINEHI Ha rPYNK, KOXHa 3 KOTPUX Mae popmMy cnipani, a BiANOBIAHI pidanbHi enemMeHTn rpyn
pO3TalloBaHi Ha KOHUEHTPUYHUX, BIAHOCHO OCG pesn, korax, NpuMYOMy BKa3aHi cripani BUKOHaHi
norapudmivyHumn. MNpu obpobui aetanen Bigomow ¢pe3oto, 3aBAsSKN 3MEHLLEHHIO NMPUMYCKY Ha YMCTOBI HOXI,
O0CAraeTbCA NiABULLEHHA SKOCTi 06pOBNeHoT NoBepPXHi.

3aranbHMMK 3 BUHaAxXOA4OM CYTTEBUMMW O3HaKaMu BijoMOI TOpLEBOI CTyniHYacToi cdpesn € Kopnyc, Topuesa
NOBEPXHS SIKOTO BMKOHAHA Yy BUMMAAI NOBEPXHI 06epTaHHs, i pisarnbHi enemMeHTH, siKi po3TalloBaHi Ha cnipani Ta
BMKOHaHi 0HaKOBOT BUCOTU BiZHOCHO NOBEPXHI 06epTaHHS.

Ane, y 3B'A3Ky 3 HEMOXMMBICTIO OOHAKOBOTO BWFOTOBMEHHS BCIX pi3anbHUX €neMeHTiB Ta TOYHOro
BMCTaBMNEHHS Ha OKPEeMi KOHLEHTPUYHI Kona, LWo 3abe3neunno 6 ogHaKkoBy iX y4acTb B pi3aHHi, npy ekcinyaTtauii
BigOMOT dopesn, BHACMIAOK BUHMKAOYOro BUTTS pisanbHUX eNeMeHTiB, CTBOPIOETLCSt HEPIBHOMIPDHE HaBaHTaXXeHHS
Ta HepiBHOMipHE NiBULLEHE 3HOLYBAHHA OESKMX 3 LUUX efleMeHTiB, WO MpU3BoanTb [0 3HWKEHHHA CTiNKOCTI
BiAOMOI TOpLEBOI (bpesun.

KoHiuyHa dopma TopueBoi noBepxHi kopnyca Ta norapudMivHa cdopma cripanen, Ha sSiKUX po3TalLOBYIO TbCA
pi3ancHi enemMeHTV KOXHOI 3 rpyn, BM3Ha4valoTb 30inblueHi rabaputn dpesn (BiZHOCHO MakCMMarnbHOI LUMPUHN
0bpobnioBaHOi geTtani), WO € HeraTMBHOM i XapaKTepUCTUKOI MiABULLEHOI MeTanoemMHocTi. Kpim Toro, pisanbHi
eneMeHTn, posTalioBaHi Ha GinblwMx diameTpax Kopryca, XapakTepu3yloTbCs Haato 36iMbLUeHOol LWBWMAKICTIO
pi3aHHs, WO CYTTEBO NiABULLYE IHTEHCMBHICTb 3HOLLYBAaHHSA BiAOMOI TopLeBoOil dpesn, i, TakKuM YMHOM, CYTTEBUM
He[onikoM Bi4OMOi TOPLEBOIT CTyNiHYACTOi pe3n 3a aHanoroMm € HM3bka i CTilKICTb.

Hanbinbw 6nm3bkMm aHanorom TOpLEBOi CTyMiHYacCToOl ¢pesn, WO 3aaBnAeTLCA, BUOpaHUM sK NpoTOTUM, €
TopueBa cTyniH4acta dpesa O.[1. OmenbyeHka [2]. B Bigomii Topuesi cTyniHYacTin dpesi, ska Mae kopnyc,
TOopLEeBa NOBEPXHS SKOrO BUKOHAHA y BUMMSAI KPMBOT ONYKMOT MOBEPXHI, i pidanbHi eneMeHT! 0aHakoBOl BiAHOCHO
TOpPLEBOi MOBEPXHi KOpryca BMCOTW, PO3TallOBaHi B rHi3gax kopryca OOHaKOBOI BiAHOCHO TOPLEBOI MOBEPXHi
MWOMHM 3 OAHaKOBMM KYTOBMM KPOKOM MK HWMMMW i MOAINEHi Ha rpynu, KOXHa 3 skux mae copmy cnipani,
BiAMNOBIOHI pi3anbHi eNeMeHTH SKOT po3TalloBaHi Ha KOHLEHTPUYHMX BiQHOCHO OCi chpe3n Konax, a BigcTaHi Mk
pi3ancHUMK eneMeHTaMu KOXHOT rpyrn B OCbOBOMY HanpsiMKy 36iMbLUytoTbCs 3i 36iNbLlUEHHAM diameTpiB Kin, Ha
AKWX pO3TalLOBaHi AaHi pisanbHi enemMeHTn. HOBUMMYK CyTTEBMMM O3HaKamu BiOMOrO BMHaxody € BUKOHaHHS
TOpLEBOi MOBEpPXHi kopnyca ¢pes3n y BUMsaAi nosica enincoiga obepTaHHA Ta BMKOHaHHsS cnipanen, no sKum
po3TalloBaHi pi3anbHi enemMeHTU rpyn, y Bumaai cnipanein Apximeaa. Taka KOHCTPYKLUIA TopLeBoi cTyniH4YacToi
dpe3n A03BONAE 3HUIUTU METASIOEMHICTb Ta 3MEHLUNTU rabapuTHi po3mipu dpesun.

3aranbHMMK CYTTEBMMW O3HaKaMu TOPLEBOI CTyniHYacToi ¢hpesn 3a MpoTOTUNOM Ta 3anponoHOBaHOI €:
TopueBa cTyniH4YacTa dpesa, Lo Mae Kopnyc, TopLeBa MOBEPXHS SIKOTO BUKOHAHa Yy BUMMAAiI nosica enincoiga
obepTaHHs, i pizanbHi eneMeHTW, SKki po3TalloBaHi Ha cnipani Ta BUKOHaHi 0AHaKoBOI BUCOTW BiHOCHO MOBEPXHi
nosica enincoiga o6epTaHHs.

MpoTe, B BigOMIN TopUEBIM CTyNiHYaCTIN dpesi 3 TOPLEBOIO NOBEPXHEID KOpryca, BUKOHAaHIN Y BUMAAi nosca
enincoiga obepTaHHs, ANsA pi3anbHUX ENEMEHTIB, BCTAHOBNEHNX Ha BinbLunx giameTpax, 3 po3TallyBaHHAM iX Ha
cnipanax Apximega (To6To piBHOBigJaneHUMn B pagianbHOMY i KyTOBOMY HanpsivMkax) Mae Micue 36imbLieHHs
rONOBHMX KyTiB B MMaHi, a pa3soM 3 HUMW, 30iNbLUEHHS TOBLMHM i LWMPWHM 3pi3y BKasaHWMMK pisanbHUMM
enemeHTamu. Lle npusBoanTe A0 30inblUeHHA cun i TemnepaTyp NpY pidaHHi HAMMW, @ 3HA4UTb i BUKNVKae
NiABULUEHHS IHTEHCUBHOCTI iIX 3HOLLUYBAHHSA Ta 3HUXXEHHS CTIMKOCTI TopLEeBOi copesun 3a NPOTOTUMOM.

[pyroto NpUUYNHOK 3HWKEHHS CTIMKOCTI BiQOMOI TOpUEBOi )pe3n € MiABULLEHHS iIHTEHCMBHOCTI 3HOLLYBaHHS
pi3ancHMX eneMeHTiB, pO3TalloBaHMX Ha OAHAKOBMX diameTpax BHacMigok BnnvBy OUTTA Ha piBHOMIPHICTL iX
HaBaHTaXXEHHS 3a TOBLLMHOK Ta LUMPUHOI 3Pi3y.

Takym YMHOM, CYTTEBUM HELOINIKOM TOpLEBOi CTyniHYacToi gpesn 3a NPOTOTUMNOM € HEBUCOKA i CTIMKICTb.

MeTolo BMHaxody € MiABULLEHHS CTIMKOCTI TOpLEBOi CTyniHYacToi ¢dpesn. B ocHOBY BUHaxody nocCTaBrneHa
3ajadva yOooCKOHarneHHs TOpLeBOi CTyniH4acToi pesn sk 3a paxyHOK 3HWKEHHS BNMMBY OMTTA nes3 pisanbHUX
eneMeHTiB (SiKke 3B1YaiiHO OTPUMYETLCS Npy 36UpaHHi pidanbHUX eNeMeHTiB Ha kopnyci ppesun Ta il BCTaHOBMNEHHI
Ha WNUHAEenNi BepcTaTy) Ha iX yyacTb B pi3aHHi, Tak i 3aBOSKU BUPIBHIOBaHHIO pO60YOro HaBaHTaXXEHHSA Ha pisanbHi
efnemMeHTN LWSIXOM 3MEHLLUEHHS pajiarnbHoi BiACTaHI MPK HUMMK B paianbHOMY po3TallyBaHHI 3i 3pOCTaHHAM iX
pagiansHUX NOMOXEHb.

MocraBneHa 3apada BUPIWYETBCA TUM, WO B TOpLEBY CTyniH4YacTy dpesy, WO Mae Kopnyc, Topuesa
NoOBEPXHS SIKOTO BMKOHAHA y BMMAAI nosica enincoiga obepTaHHs, i pisanbHi enemeHTu, sKi po3TalloBaHi Ha
cnipani Ta BMKOHaHi O4HAKOBOI BMCOTW BiAHOCHO MOBEPXHi Mosica enincoiga obepTaHHsi, BBeAEHi HOBI CYTTEBI
03Haku. 3rigHo 3 BUHaxo4oM, cripark BUroToBreHa 6aratoBMTKOBO y BUMMsAAi cnipani ®epma.

Kpim Toro, 3aranbHa KinbKiCTe BUKOPUCTaHUX BUTKIB cnipani ®epma BuaHa4aeTbcsl 3a hopmyroto:

e: i - KinbKicTb pi3anbHUX eNleMeHTiB, BCTAHOBMEHUX HA OOHOMY NMOBHOMY KOJi Kopryca cpesu;

t - BuMepemKeHHs, BWKOHaHe Yy Hanpamky cnipani (3i 3Hakom "+"), abo BigcTaBaHHSA, BWKOHaHe Yy
NPOTUNEXHOMY HaNpsiMKY (3i 3Hakom "-"), B pOo3TallyBaHHi KOXHOro HaCTYMHOMO pi3arbHOr0 eneMeHTa BigHOCHO
OZIHOTO NMOBHOTO KOMa Kopnyca pesu;

k - 3aranbHa KinbKiCTb pidanbHUX eNeMeHTiB, BCTAaHOBMEHUX Ha Kopnyci dppesu.

BanponoHoBaHa KOHCTPYKLis TOpLEBOi CTyniHYacToi dpe3n 403BOSSE 3an0birmu BUKOPUCTAHHIO OTPUMaHNX
B OMTTA HeedeKTUBHUX TOHKOPDKYYMX pi3anbHUX €MneMeHTiB, TOBLWMHA 3pi3y ne3amMmu $SKUX MOpiBHSHHA 3
pagiycamu iX 3aOKpyrneHb i Takux, WO TiNbKWM TpyTbca abo B3arani He fjcTaloTb [0 MoBepxHi pisaHHs. Lle
[OCAraeTbCs 3a paxyHOK TOro, LIO pi3anbHi eNeMeHTW BUKOHaHi nule no OAHOMY Ha KOXHOMY 3 fdiameTpis. B
UbOMY BMNAAKy BNNUB OUTTA ne3 pisanbHUX eNeMeEHTIB Ha TOBLUMHY 3pi3y BMKMYAETLCS (X04a 3aruLliaeTbcest



HEe3HaYHWIA BNINB Ha LUMPWHY 3pi3y).

BukoHaHHs cnipani, Ha sKili po3TalloBaHi pisanbHi enemeHT!, 6aratoBMTKOBOK Yy BUrMAAi cnipani depma,
[O3BONSE JOCAMMA 3MEHLUEHHS pajianbHOro KpOKY po3TallyBaHHSA pidalibHUX eneMEHTIB, BCTAHOBMEHUX Ha
NOCnNiAOBHO 3pocTalounx BUTKax cnipani (to6To Ha Ginbwmx giameTpax). Lle Ao3Bonsie oTpuMaTi MEHLi TOBLLMHU
3pi3iB 4ns pisanbHUX eneMeHTIB, BCTAHOBMEHUX B KOPNYCi Ha BinbLumx giameTpax, OTpUMaT NpakTUYHO MOCTINHY
BEMUYMHY NIoLY 3pi3y Pi3HUMU pidanbHUMK efemeHTamu (o 6yno HemoXxnmMeuM Anst ppesmn 3a npotoTunom). B
LUbOMY BMNAAKy MPaKTUYHO BMPIBHIOWTLCS BENUYMHU CUIT Pi3aHHSA, TEMJIOYTBOPEHHSA Ta 3HOLLYBAHHA OKpPEMUX
pisancHNX enemeHTiB npu ix poboTi. 3aBogku BKkazaHOMY pO3TallyBaHHIO pi3arnbHSAX €rNeMEeHTIB OOCHATHYTO
3MEHLUEHHA 3HOLLYBAHHA MepeBaHTaXeHuX Yy dpesi 3a NpoTOTUNOM €eneMeHTiB, po3TalloBaHWX Ha GinbLumx
diameTtpax, a Takok 100%-By yd4acTb BCiX pi3anbHUX €neMeHTiB B pi3aHHi, WO BUKMAVKAE NiABULLEHHS
piBHOMIpHOCTI npouecy dpesepyBaHHA i, AK pe3ynbTaT, MiABULLIEHHSA CTIMKOCTI 3anpornoHOBaHOT TopueBoil
CTyNiH4YacToi hpesn.

CyTb BUHaX04 Yy NOSICHIOETLCS KPECTEHHAMM, e 300 pakeHi:

- Ha ®ir.1 - BUrNs4 Topuesoi CTyniHYacTol opesn B NnaHi;

- Ha ®ir.2 - ocboBUI BMA 3HM3Y Ha dpesy 3 niBoto cnipanno depma Ta ABOMAa BapiaHTaMy po3TallyBaHHS
pi3ancHUX enemMeHTiB, criBnagarynmMy 3a HanpsMKoM 3i cnipanso - CBITMUMK TOYKaMu, @ NPOTUNEXHUMU 3a
HanNpPsIMKOM - TEMHUMW TOYKaMU;

- Ha dir.3 - cxema pisaHHA pi3anbHUMKW eneMeHTaMu TopueBoi dpesun, 3rigHO 3 sIKOH 3pi3aHHsA LapiB
NpuNycKy NoYMHaEeTbCA Big 006pobneHoi NoOBepXHi i 3aKiHYYETbCH Lapamuy NoBepxHi 3aroToBKu;

- Ha ®dir4 - cxema pisaHHSa pidanbHAMUKM eneMeHTaMu TOopLeBoi (bpesun, 3rigHO 3 AKOK 3pidaHHa LapiB
NpUNycKy NOYMHAaETLCS Bi NOBEPXHI 3aroTOBKM i 3akiHYyeTbCA Wapamu 6ing obpobneHoi noBepxHi.

TopueBa cTyniH4yacTa gpesa Mae kopnyc 1, TopLeBa NOBEPXHSA SIKOTO BYKOHaHA y BUMSAAI nosica 2 enincoiga
obepTtaHnHsa. B kopnyci 1 cdpesn BcTaHOBNEHI Ta 3akpinneHi (He nokasaHo) pi3anbHi enemMeHTM 3 TakK, WO BOHMU
MatoTb BiJHOCHO MOBEpPXHi Nosica 2 enincoiga obepTaHHa ogHakoBy BUCOTY h (dir.1).

Ockinbku pizanbHi enemMeHT 3 MakTb OJHaKOBY BMCOTY, TO BOHM CTBOPHKTH MOBEPXHIO pi3aHHA, ska €
TEOPETUYHO PIBHOBIAOANEHOK NOBepxHel 4 BiAHOCHO nosica 2 enincoiga obepTaHHA kopnyca 1 dpesun. OAns
CTBOPEHHS il aHaniTM4YHoOro Bupa3dy HeobxiAHO BMKOPUCTaATUM YaCTUHY CTUCHEHOoro B3AoBk oc Oz (dir.1) enincoiga
obepTtaHHsa, Bice Oz sikoro cniBnagae 3 Biccto dpesn. Takuih Nosic CTUCHEHOro enincoiga, no-nepwe, gotpe
crnonyyaetbcs 3 0OpOOMEHO NITOCKOK MOBEPXHEK AeTani, no-Apyre, - AO3BONSAE OTpMMaTU NULIe He3HauHe
36inblweHHs giameTpa dpesn Npy 3HATTI BENUKUX NPUMYCKIB.

Binomo [3], wo Taka noeepxHa 4 piBHOBIAAANEHOro BiA TOPUEBOI MOBEpxHi kopnyca 1 TeopeTuyHoro
CTUCHEHOrO enincoiga 3anuieTbcs:

e a - Benuki Hanieoci enincoiga y Hanpsamkax Ox ta Oy, nepneHaukynsapHux oci pesu;

C - Mana (CTMcHeHa) HaniBBicb y Hanpsivky oci Oz - oci 06epTaHHs dpe3un. 3BMYaHO, HaNiBBICb C NOBUHHA
Oy™ CYTTEBO MEHLLO HaniBocen a, Lo NpuiMarTbCs piBHUMK Hanbinswomy pagiycy dpesu, To6to a=R=D/2.
Togi HaniBBicb € Oyae 3a BENMWMYMHOK NPUOM3HO PiBHOK HaMBINbLWIN MUOUHI pidaHHSA, TOBTO PiBHOK C=Tmax. Taka
piBHicTb Oyne BignosigaTV HaWbinbLi BenuuWHi KyTa B nnaHi 6nun3bko @maxx90°. 3pOoCTaHHA UbOro Kyta Ans
pi3anbHUX enemMeHTiB, po3TalloBaHMX Ha MEHLWWX AiameTpax, BiabyBaeTbCs cnoyatky MOBiNMbHO, a Aani, npu
30irbLWUEHHI giameTpiB, - NPUCKOPEHO.

[Ona y3rofxeHHs XapakTepy 3MIHHOCTI roNOBHOMO KyTa ¢ B MNNaHi 3i 3MiHHICTIO pajiyca pos3TallyBaHHS
pi3ansHNX enemeHTiB 3 Ha Kopnyci 1 dpesn, 3 MeTol BUPIBHIOBaHHS abo ctabinizauii BenuumH NnoLy 3pi3y HUMK,
Ui enemMeHTN BMKOHaHi po3TalloBaHMMM Ha GaraToBWUTKOBIV cnipani 5 y Burnsagi cnipani ®epma [4], aHaniTmuHun
BMpas pagiyca AKoi B MOMNSAPHIA cuctemi KoopanHaT 3annLLeTbCs:

p=AJo

ne A- napameTp cnipani ®epma;

® - 3MIHHUI LieHTpanbHWU KyT (B pagiaHax) (dir.2).

Cnipane ®epma Mmae LeHTparnbHy CUMETPIl0, CkagaeTbesa 3 ABOX MNOK, siki BUXOAATb 3 MOSH0Ca, 04Ha 3 AKUX
BiANOBifae AoAaTHIM 3HaYeHHAM pagiyca p, Apyra - Big'eMHMM. BoHa moxe 3akpydyBaTUChb, SIK 38 FOAUHHUKOBOK
CTpinkoto, Tak i npotn Hei. O6MABI rinkM pobnsaTb HeckiHYeHe 4ymcro obGepTiB HaABKOMO Mostoca. XapakTepHolo
ocobnuBicTio Li€l cnipani € Te, WO B Mipy BigganeHocTi Big nontca, BiAcTaHb MK rinkamu (i cycigHiMu BUTKamm)
HEeoOMeXeHO 3meHLWyeTbeca (B apxiMedoBil cnipani us BiACTaHb 3aNMLIAETLCA CTano, a B NOrapudMiyHin -
HeobMeXxeHo 3pocTaE).

[na posTallyBaHHA pizanbHUX enemeHTiB 3 Ha Koprnyci 1 dpesan JoCTaTHLO BUKOPUCTATU NULLE OAHY 3 rifoK
cnipani ®epma. Bubip napameTpiB cnipani ®Pepma Ha HalMeHLLOMY pagiyci pe3n MOXHa BUKOHYBATM HA OCHOBI
YMOBW PiBHOMIPHOTO HaBaHTa&XEHHS pi3arbHUX enemMeHTiB (i YACTOBOro enemeHTa BKIYHO) Ta BUMOr HeobXiaHOT
LLOPCTKOCTi, KONM BefmMuYMHa nogadi moxe OyTv npubnusHO NpUpIBHAHOK A0 BiACTaHI MK cycigHiMKM BuTKaMmu
cnipani:

S = Prt—pn = Aot 27~ o

e 27 - ueHTpanbHWA KyT, AKWI BiANOBIAAE OAHOMY BUTKY cnipani.

Ha @ir.2 nokasaHe po3TallyBaHHS pisanbHUX eneMeHTiB 3 Ha niBin cnipani Pepma, BCTaHOBMEHMX Ha KOpPMYyCi
1 bpesun 3 BUNEpPEDKEHHAM Ha OOWMH ereMeHT (CBITNMMM ToYKaMM) UM BiACTaBaHHSIM Bif MOBHOIO KOMa Ha OaMH
eneMeHT (TEMHUMWN TOYKamu).



[ns ycyHeHHs BUNAOKOBOI 3aneXHOCTi TOBLLUMHM 3pidy Ta N CamOi y4acTi pidanbHUX eneMmeHTiB 3 B pidaHHi Bif,
6uTTA iX Nes, ke CTBOPIOETLCA Npu 36upaHHi dpesun Ta ii ycTaHOBLi Ha BepcTaTi, pi3anbHi enemMeHT 3 BUKOHaHI
Nno OAHOMY Ha KOXHOMY 3 fiameTpiB (TOOTO KOXEH 3 pidanbHUX eneMeHTiB 3 Ha HOBOMY 0DepTi 3pi3ae wap HUM
CaMVM paHille CTBOPEHOI NOBEPXHi pi3aHHs). 3pi3aHHsA KOXHWMM pi3asibHVM €rleMEeHTOM HACTYNHOro Lwapy
NPUNYcKy CTBOPIETLCH K Y 3B'A3KY 3 KiHEMaTU4HOIO nofayeto, KoTpa € CTabinbHOI BENMMUMHOLD, TaK i 3aBOsSKK
NeBHOMY pO3TallyBaHHIO HACTYNMHOrO pisanbHoro ernemeHTa 3 BiAHOCHO mMonepeAHboro. Take BigHOCHe
po3TallyBaHHS KOXHOFO HACTYNHOMO pisanbHOr0 efiemMeHTa 3 BIQHOCHO MOMEpPeAHbOro HOCUTL  HasBy
KOHCTPYKTUBHOT NMoAadvi. Y B<asaHOMY BUNaaKy MOXIMBa noxubka y BCTAHOBMNEHHI BUCOTU h pidanbHMUX eneMeHTiB
3 BUKNNYE 3MiHY NULIE LULMPUHK, @ He TOBLLMHM 3pidy (aus. ®ir.3 Ta 4), TOBGTO BOHa He npu3Bede A0 3MEHLUEHHS
KiNbKOCTi akTMBHUX (pO6OUMX) pidanbHUX eNemMeHTiB 3.

3 MeTol pOo3LMPEHH (YHKLUiOHaNbHUX MOXMMBOCTEN ¢pe3n, a came CTBOPEHHA $K YOPHOBMUX, TaK i
YMCTOBUX BapiaHTiB ii BUKOHAHHA, TOOTO 3 pi3HO MUBWMHOK pi3aHHA Ta Pi3HOK MOCNIAOBHICTIO 3HATTA MPUMYCKY -
noynHatroun Big o6pobrneHoT NoBEPXHi UM Big NMOBEPXHi 3aroToBKM - Ta 3 Pi3HUM HaMnpsIMKOM oGepTaHHsi cpesu,
JOUINbHO AN po3TallyBaHHSA pidanbHUX enemeHTiB 3 Ha ii kopnyci 1 BukopucToByBatM 0bBmaBa MOXNUBI
HanNpsIMKW BUKOHaHHSA cnipani depma - sik 3 niBMM HanpsiMkoMm (ame. Pir.2), Tak i 3 npaBuM (He NokasaHo).

Takok pgouinbHO BuMKOpucTOBYBaTM o6maBa BapiaHTa po3TallyBaHHA  pidanbHUX eNnemeHTiB: 3
BUNEpPeDKEHHAM, TOGTO y HAaNpsAMKY cnipani, Yv 3 BiAcTaBaHHSIM BiAHOCHO MNOBHOIO Kora kopnyca 1 cpesu.

3aranbHa KinbkicTb BMKOPUCTAHUX BUTKIB GaraToBMTKOBOI criipani depma ans po3MilLeHHS BCiX pi3anbHuX
enemMeHTiB 3 Ha kopnyci 1 bpesn BU3HaYaeTbCA:

i+t
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[e i - KinbKiCTb pisanbHUX eneMeHTiB, BCTAHOBNEHMX Ha OOHOMY NOBHOMY KOMi Kopnyca dpesn;

t -BMNEpemKEeHHs, BUKOHaHE Yy HanpsMky cnipani (3i 3Hakom "+"), abo BiAcTaBaHHS, BUKOHaHE Yy
NPOTUIMEXHOMY HaNpPsMKY (3i 3Hakom "-"), B po3TallyBaHHi KOXXHOrO HACTYMHOIO pi3anbHOro enemeHTa BiAHOCHO
OZHOTO MOBHOTO KOra Kopnyca cpesu;

k - 3aranbHa KinbKiCTb pi3arnbHMX enemMeHTiB, BCTaHOBNEHUX Ha kopnyci 1 dpesn.

Tak y Bunagky BuUNepemKEHHS po3TallyBaHHA pisanbHUX eneMeHTiB 3, BUKOHaHOro y HanpsiMky criparni
®epma (cBITIMMM ToUKaMu - Ha Pir.2) KinbkiCTb BUKOPUCTAHMX BUTKIB Criparni BU3HauMTbCA
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A Ons Bunagky BiACTaBaHHSA iX po3TallyBaHHsi, TOOTO MPOTM HanpsiMKy cnipani, (TEMHAMW Toudkamm)
BiAnoBigHO

N:6__21(6_1).6 :§ :41
6 6 6 (amB. dir.2).

HaibinbLwa edeKkTMBHICTL 3anNponoHOBaHO| TOpLEBOI CTyniHYacToi dpesn Byae maTu micue npu ii BUKOHaHHI 3
pi3ancHUMuy enemeHTamu 3, WO CTBOPEHi 3 6e3BepLUMHHMMU pidanbHMMK Kpomkamuy (Pir.1), Hanpvknag, no aysi
kona (®ir.3 Ta 4).

Po6oTa TopueBoi cTyniH4YacToi pesn NpoxoanTb HACTYITHUM YNHOM.

Y 3B's13KYy 3i 3MiHHICTIO BEMUYMH KYTiB B NnaHi Ans pisHMX TOYOoK 6e3BEPLUMHHOI pi3anbHOT KPOMKM KOXHOTO 3
pi3anbHUX enemMeHTiB 3 BU3HAUYEHHSA LMX KYTiB 3 METOI CMPOLLEHHS aHanidy AOUiNbHO BUKOHYBATU AN CepeHix
iX 3Ha4YeHb Npu MUBMHax pisaHHA: PiBHUX T1 - KYT @1max (Pir.3) Ta piBHUX T2 - KYT @zmax (Pir.4). Onsa sunagky
BMKMNOYeHOT nogad (10610 S=0) ueHTpw BULIE3rafaHMX Kin pidanbHUX KpoMOK OyoyTe po3TalloOBYBaTUChL Ha
NYHKTUPHUX NiHiAX 4 (aue. ®ir.3 Ta 4) 3rigHO 3 chopmoto piBHOBIAAANEHoT Big kopnyca 1 enincoigansHoT NOBepXHi
4 (ouB. ®ir.1).

Y Bunagky obpobku dpesoto 3 nogadeto, pPiBHOW S, LEeHTPM OYr Kin (MpoekuUin pisarnbHMX KPOMOK Ha OCbOBY
OCHOBHY MNNOLLWMHY) ByayTb 3MilleHi BiAHOCHO NYHKTUPHOT NiHiT Ha BEMWUYMHUW, NPOMNOPLINHI KYTOBOMY MONOXKEHHIO
pizancHUx enemeHTiB 3 Ha kopnyci 1 Ta 306paxeHi BiANOBIAHUMW LUTPUXTYHKTUPHUMM MiHiamu (Pir.3 Ta 4). Tak y
BMNaAKy po3TallyBaHHS pi3anbHUX eNeMeHTIB 3 y HanpsIMKy, NPOTUINEXHOMY 3a HanpaMkom cnipani ®epma, Tob61o
3 BigCTaBaHHAM, 3HATTA Npunycky 6yne po3noynHaTUCh Bif 06pPOONeHoOT NnoBepxHi 3 nocnigosHicTio wapis I, I, 11,
IV, V, VI, 3aKkiHuytouun Wwapamu Ha noBepxHi 3arotoeku (ame. ®ir.3). Npu posTallyBaHHi pisanbHUX enemeHTiB 3 y
HanpsMKy cnipani ®epma (3 BUNEpPeDKEHHSIM) NOCMIAOBHICTb 3HATTA LWApiB NpMnycky Oyae NpoTUNEXHO - Bif,
NoBeEpPXHi 3aroToBKM A0 06po6neHoi noBepxHi, (Pir.4). B nepwiomy Bunagky 4OBXMHA NOBEPXHi pi3aHHs, BUMIpsiHA
y HanpsAMKy nogavi, 6yge 30inbLyBaTMCh, @ BENUYMHA KYTa (1max B MNaHi - 3MEHLUYBa TUCb MOPIBHSAHO 3 CTAHOM
npu BUKMIOYEHIM nogadvi. B apyromy Bunagky, HaBnaku, OORKMHA MOBEPXHi pidaHHa Oyae 3MeHLyBaTUCb, a
BENMNYMHA KYTa (G2max B MNaHi - 36inbLUyBa TUCh.

3 MeTol YHUKHEHHS Bibpauii Npu pizaHHi pesoto Ta ii nepeBaHTaXeHHst NOTPIOHO 3MeEHLLYBaTU BEMUYMHY
KyTa @2max B NNaHi (apyrnn Bunagok - Pir.4) wnaxom ob6MexxeHHsa mmnbnHn pisaHHa 0 BENMUYUHU Tomax, TOGTO Taka
CTyniH4yacTa TopueBa dpesa Moxe Oyt nuLue YcToBo. HaBnakm, Npu Manmx 3HaYeHHAX KYTa (¢ 1max 3'ABNAETLCA
MOXNMBICTb 36inbwMTM peanbHy MubuHy pisaHHa 3 T1 g0 Timax (Pir.3). TobTo Taky dpesy JouinbHO
BMKOPMCTOBYBA TU SIK YOPHOBY.

3po3ymino, wo 3i 36inbweHHsam KinbkocTi BuTKiB N cnipani ®epma, npu 30inbLlUEHHI 3aranbHOI KifbKOCTI
pisansHNX enemMeHTiB Kk piBHOMIpHICTL dpesepyBaHHSA, a 3 HUMW MPOAYKTUBHICTb i AKiCTb 06pobku TOpLEBOIO
cTyniHyacToto pesoto GyayTb 3pocTaTy.

3anponoHoBaHa TopueBa CTyniHYyacTa ¢pes3a 3aBOAKM BENUKIiN KinbKOCTi akTMBHMX (poboumx) pisanbHux



efniemMeHTiB Ta piBHOMIPHOMY pO3MNOAiNy HaBaHTaXEHHA Ha HMX 3a pauioHalbHUMMMKM CXemMamu pisaHHA

XapakTepusyeTbCs MigBULLEHOIO B AEKiNbKa pasiB CTiMKICTIO.
Kpim Toro, npuseaeHa TopLeBa cTyniH4acTa dpesa XxapakTepusyeTbCs MiABULLEHOI MPOAYKTUBHICTIO 06p0obKM

i PO3LUMPEHUMM TEXHOTOTIYHUMW MOXITMBOCTAMM.
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