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(54) TOPLIEBA CTYMIHYACTA ®PE3A

(57) Pegpepart:

TopueBa cTyniH4YacTa dpesa, y KOpnyci SKOI HEepyxoMO 3akpinjeHi 4YOpHOBI pi3asibHi €1eMeHTH
rpynamm, 3 po3TallyBaHHsM pi3a/lbHUX €/1EMEHTIB Yy pafia/ibHOMy HanpsMi 3a cnipansmu  3i
36i/IbLLIEHHAM BWUBLOTIB BiAHOCHO TOpLUA KOPMycy dopesn, npy 3MeHLWEHHI pajiasibHUX po3TallyBaHb
€e/IeMeHTIB, Ta UYUCTOBOIO pPi3a/IbHOr0 €efleMeHTa, pPO3MIlLleHOro B pajiasibHOMy Hanpsmi  Ha
HaliMeHLUiliA BigcTaHi Big oci hpesu, a BiAHOCHO Kopnycy dpesn - 3 HabiNbWM BUILOTOM. YMCTOBMIA
pi3asibHUIA €NlEMEHT Mae reoMeTpuyHI MapameTpu, BiAMIHHI Bif reOMeTpPUYHUX NapameTpiB YOPHOBUX
pi3a/IbHUX €NeMEHTIB, Ta BWKOHAHWA PYXOMUM Yy OCbOBOMY HamnpsiMi 3 MNPYXHUM KOHTaKTOM 3
HEepPYyXOMMM Konipom. 3akpinfeHnin Ha Kopnyci BepcTara Konip mae 3MiHHY BUCOTY BIigMnoBigHO A0
BE/IMUMHK gedhopMalLii TEXHOIONYHOT CUCTEMM Y npoueci dhpe3epyBaHHs.
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KopucHa Mofenb Hanexuntb 10 MeTasioobpobkn i Moxe 6yTn 3acTocoBaHa A/1a iHILLHOT 06po6KU
NSIOCKMX NOBEPXOHb AeTasieli YACTOBMM TOPLLEBUM hpe3epyBaHHSIM.

Bigoma TopueBa cTyniH4yacTa dpesa [1], Aka Mae KOHLEHTPUYHO pPO3TalloBaHi PyXOMY 30BHILLHIO
060/iMy 3 4YOPHOBMMK 3y6amMy Ta XOPCTKO 3aKpinaeHy BHYTPILWHIO 0060KMYy 3 UYNCTOBUMKU 3ybamu,
30BHILLIHA Ta BHYTPIWHA 060AMK 3'€HaHI MiXX COO0K MPY)XHOK NEPEMUYUKOLO.

ToBWWHA MEPEMUYKM MK 060/iMaMyM BU3HA4Ya€e Ti NPYXHI XapakTEPUCTMKUM Ta MOX/UBICTb
AecbopmMyBaHHSA nig Ai€o cun pisaHHA. YOpHOBI Ta 4iCTOBI 3ybM po3TalloBaHi B padia/ibHOMY Hanpsami
Ha pi3Hiin BigCTaHi Big oci dype3n, a 0CbOBOMY HanpsiMi - B OAHIA NOLLMHI.

Y 3B'I3Ky 3 TUM, LLO YOPHOBI 3y6U pO3TalloBaHi Ha 6i/lbLUOMY pagiyCi BiAHOCHO YMCTOBMX, BOHM
BCTynalTb Yy pi3aHHA neplummMu, Ta nig Aielo cun pisaHHs BigdyBaeTbCcs AeddOpMyBaHHS NepeMmnyok
NPY>XHOT 060/iMK, B SKil BOHWM BCTAHOBJIEHI, Ta 3pi3aHHA YaCTVHWU 3arasibHOro MpUMycKy. BennunHu
nNpunycKky, SKWA 3pi3aloTb YOPHOBI 3y6W, 3a1eXuTb Bid BEVYUHW CWUA  pi3aHHA Ta NPYXHUX
XapaKkTepuUCcTK NepemMmyok.

YKOpCTKO 3aKpinsieHi 4ncToBi 3y6u 3pi3aloTb MPUMYCK, 3a/IMLLIEHUIA MICaA pi3aHHA YOPHOBUMMU
3ybamn. PagiasibHe Ta OCbOBE poO3TallyBaHHA UYOPHOBUX Ta YMCTOBUX 3y6IB Ta NpPYyXHe
AedopMyBaHHA 060/iMM 3 4YOPHOBMMW 3ybGamy Yy MpoLeci pisaHHA [O03BOMSE Nepepos3noginaTu
CYMapHUN MpUNYCcK MDK HUMU Ta 3MEHWWUTW BNAMB pi3aHHA 4YOpHOBMMK 3ybamMu Ha npouec
hopMOyTBOPEHHA 06POBMEHOT NOBEPXHI YNCTOBUMU 3y6amMu Npu KOMIMBAHHAX BEINYUHU 3arajibHoro
MPUMYCKY.

HepgonikoM KOHCTPYKUii TOPLEBOI CTyniHYACTOI hpe3n € Te, WO BenmunHa npyxHoi gedopmadii
PyxoMOi 060MM 3 YOPHOBMMMK 3yGamu Mifg A€ CUM Pi3aHHSA 3a/1eXMTb Bif, 3arasibHOro MpuUMiycky, a
3MiHM  XapakTepucTvK Mpouecy pi3aHHA  (KONUBaHHA  MPUNYCcKy, 3MiHa  (Di3VKO-MeXaHiYHUX
B/IaCTMBOCTEN 06p0o6NEeHNX AeTasnen, 3HOC 3y6iB y MPOLIECI pi3aHHS TOLW) 6yAyTb BECTU A0 3pi3aHHs
Pi3HOr0 NPUMYCKY YMCTOBUMU pPi3asibHUMKM 3y6amu. HecTabinbHICTb HaBaHTaXEHHS YMCTOBMX 3y0iB
HeraTMBHO MO3HAYaETLCA Ha SKOCTI 0GPOOKM, a KOHCTPYKUiS dpe3n He nepepdavae MOXIMBOCTI
perysiloBaHHA  MPYXHUX XapakTepUCTUK pPyxoMoi 060iMu. HeobxigHO TakoX 3a3HaunTu, Lo
nepepuByacTuii xapaktep TopLeBOro dipesepyBaHHs Befe 40 TOro, WO nig yac XonocToro npobiry
CWUMN pi3aHHA YOPHOBMMU 3y6amn ByayTb OOPIBHIOBATU HY/O Ta NOBEPHEHHS MOSIOKEHHS YOPHOBUX
3y6iB y BMXigHWIA CTaH, TOGTO YOPHOBI 3y6M GyAyTb BCTyNaTu y pidaHHSA 3 MakCMMaslbHOK BE/IMHMHOK)
npunycky, Wo 6yae BUKNUKATL nepefady yaapHUX HaBaHTaXeHb Bif pi3aHHA YOpHOBUMM 3ybamun Ha
YMCTOBI 3y6u Ta MOripLUIeHHS SKOCTi 06POOKN.

BigomMuii TakoXx NPUCTPIN o151 06pO6KM MAOCKMUX NMOBEPXOHb [2] TOpLEeBO (Ipe3oto, y Kopnyci SKOT
BCTAHOBJ/IEHI Ha OCSX PYXOMi [OEpXaBKMW, SKi B3aEMOAIIOTb 3 HEPYXOMUM HATUCKHUM €/1IEMEHTOM,
HaTUCKHWI €/IEMEHT BWKOHaHWA y QOpPMi CErMeHTy, Ta pOo3TalloBaHWii KOHLEHTPWUYHO 30BHILLHIMA
NMOBEPXHi KOpNyCy, BHYTPILUHA MOBEPXHA SKOro Mpu3HaveHa [718 B3aemofil 3 AepxaBkamu pesun, Ha
BKasaHiii NoBEpPXHi BUKOHaHa 3axigHa YacTuHa y dpopmi cnipani Apximeaa.

Monepeny kopnycy TOPUEBOI (hpPe3n Ha KPOHLUTENHI, SKUA HEPYXOMO 3akpinieHWiA A0 CTaHWHM
BepcTara, BCTAHOBMEHWI HATUCKHWUIA €/IEMEHT, SKUA BUKOHAHWIA y (DOPMi CETMEHTY Ta KOHTaKTyeE 3
pagiycHUMU 4YacTMHaMK MNOBOPOTHUX [epXaBOK i3 3akpinieHuMn pisasibHUMK nnartiskamu. [pu
obepTaHHi WNUHAENs BepcTaTa i3 3akpinieHo TopueBol (hpe3ol nepen Bpi3aHHAM Pi3asibHUX
4YacTUH MOBOPOTHUX [AEPXaBOK BOHW BXOAATb Y KOHTAKT 3 HATUCKHUM e/IeMEHTOM, O NpuMyLlye
nosepTatuca Aepxaskam i 3abesnedyBaTu npouec pizaHHA. Mpu BUXOAI i3 30HU pi3aHHA [AepXaBku
nepecTalTb KOHTaKTyBaTW 3 HATUCKHWM €/IEMEHTOM i nig Ai€t0 BiALEHTPOBOI CUAN NOBEPTAKTLCHA
BiJHOCHO CBOIX OCEeil i B OCbOBOMY HanpsiMi CTBOPIETLCA 3a30p MiX pi3asibHUMM naaTiBkamn Ta
06p0o61eHO0 NOBepXHer. Lle [03BOMSIE BUKIHOUMTA YTBOPEHHS PUCOK Ha OBPOG/IEHin NoBepxHi nig
yac X0/10CTOro npobiry. Pasom 3 TuM, MpW BXOZi y 30HY pi3aHHS MOBOPOTHMX AEPXAaBOK, CroyaTKy Ha
HUX fi€ pagiasibHa cuia HaTMCKHOTO eNleMeHTa, WO MPUTUCKAE AepxaBKy A0 kKopnycy dpesu, a nig
yac pizaHHs [epxaBka A04aTKOBO Ae(hOpPMYETbCS CW/IOK Pi3aHHs, L0 3MIHIOE OCbOBE MOJIOXKEHHS
JEpXaBOK Ta HeraTMBHO BMN/IMBAE Ha SKICTb 06po6KW. HeobxigHO BpaxyBatu i Te, WO Yy Mpoueci
TOpLEeBOro pesepyBaHHA 3MIHIOIOTLCA CU/IM pi3aHHA 3a AYrol KOHTakKTy pi3asibHUX e/IEMEHTIB, Lo
Befie [0 PI3HOro cTyneHs gedpopMadii Kopnycy dpesn Ta noripweHHs AKoCTi 06po6Ku.

Hainbnmwkunini aHasior 3a CYKYMHICTIO CYTTEBMX O3HaK A0 KOPUCHOI Mogeni, BubpaHuin Sk
HaGIMKUMiA aHanor, € cnoci6 naockoro dpesepyBaHHA TopueBumu ppesamm [3], WO BKIOYAE
3HATTA NPUMNYCKY YOPHOBMMU Ta YNCTOBMMU Pi3asibHUMU enemeHTamn. Halibinblly 4acTuHy npunycky
BNAANAIOTb YOPHOBUMM Pi3asIbHUMKN eNleMeHTaMK, siKi HepPyXOMO 3akpinseHi BiGHOCHO Kopnycy dpesu,
AKUA PYXa€eTbCA 3a KOJIOBOK TPAEKTOPIEKD, MNICAS 4YOro YMCTOBUIA MNPUNYCK BUAANAKTb PidasibHUMU
enemMeHTamn, SKi po3TalloBaHi B pafiasibHOMY HanpsiMKy Ha HaliMeHWi i BiagcTaHi Big oci dpesn 3
HaBINbWMM BUIbOTOM BiJHOCHO YOPHOBMX pi3a/IbHUX ENEMEHTIB i pyxalTbCsi 3a NPAMONIHIHOW
TPaEeKTopIiE NepneHanKyNSspHO 40 BEKTOPY NOB3A0BXHLOT Nogadi 3aroToBKU.

UopHOBI Ta 4MCTOBI pi3asibHi eneMeHTn OAHOo4YaCHO 6epyTb yyacTb Yy pi3aHHi Ta Haibinbla
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yacTuHa MpUMycKy BUAANSAETbLCA YOPHOBUMW pPi3afibHMU  e/leMeHTamu, MiCAs 4YOoro 3a/ULLKOBUIA
NPUMNycK 3pi3alTb YACTOBI Pi3asibHi €/IeMEHTU.

Po3MillleHHs1 YOPHOBUX Ta YMCTOBUX pi3a/ibHUX €/1EMEHTIB BMKOHAHO MO ChipaslbHO-CTYMiHYaCTil
CXeMi pi3aHHA 3 pi3HUM pafianibHMM po3TallyBaHHAM, a B OCbOBOMY HanpsiMi - CTyMiHY4acToO, YACTOBI
pi3asibHI €N1eMEHTU MalTb OiNbLUMIA BWAIT HDK YOPHOBI BiHOCHO Topus dpe3n, a B pagiasibHOMy
HanpsiMi - Ha MeHLIOMY pagjiyci, Wo A03BOJSAE Nepepos3noAiNMTA MNPUMYCK MK HUMKM Ta CTBOPUTU
CTabiflbHWiA MPUNYCK 4718 Pi3aHHS YMCTOBMMM Pi3a/IbHUMKU efleMeHTaMu, Ski hopmMytoTb 06po6eHy
noBepxH0. YOpHOBI pi3asibHi eneMeHTU HepyxoMo 3akpinsieHi BiAHOCHO Koprnycy dpesu, a ansa
OTPUMAHHA HeobXiAHOI LIOPCTKOCTI 06pO6/EHOT MNOBEPXHI YMCTOBI Pi3asIbHUM €/1EMEHTU BMKOHaHI
PyXOMMMW Yy HanpsMi NepneHavkKyssspHOMY [0 BEKTOpY MOB3L4OBXHbOI MNojayvi 3a paxyHoK
NPUMYCOBOI0 KOHTaKTy PyXOMUX YNCTOBUX €N1eMEHTIB BIJHOCHO Konipa.

Heponikom cnocoby o6pobku € Te, WO Npy pi3aHHi YOPHOBUMU Pi3asIbHUMU efieMeHTaMu, SKi
3pi3atoTb OiNblly YaCTUHY MPUNYCKY, BWHUKAKTb 3HAYHI CUAM  Pi3aHHs, SKi A4il0Tb Yy  Hanpsmi
napasiesibHoMy oci pesn Ta BUKIMKAKOTb MEPEMILLEHHA YMCTOBUX Pi3asIbHUX €/IEMEHTIB B LibOMY
HanpsMi y 3B'A3KY 3 X XXOPCTKMM 3akKpinsieHHsM Yy kopnyci ¢hpe3n. Bucota MikpoHepiBHOCTEWN
06pO6IEHNX MOBEPXOHb 3HAYHOK MIPOKD 3a/1EXUTL Bif, OCbOBOIO MOJSIOXEHHA (DOPMOYTBOPOKUMX
efleMeHTiB, TOMY HecTabifibHICTb npouecy (opMOYTBOPEHHS 306iblUye BUCOTY MIKPOHEPIBHOCTEN
06pO6IEHNX MOBEPXOHb.

[Ona TopueBoro dpesepyBaHHA TakoX BNACTUBI yAapHi HaBaHTaXEHHS, SKi BUHMKAKOTb Mpu
Bpi3aHHi pi3asibHNX €/IEMEHTIB Yy 3aroTOoBKY Ta BUXOAY i3 Hel. Tomy, npu dpopmyBaHHi 06pob6ieHOl
NMOBEpXHi [AEKiSIbkoMa YUCTOBMMU Pi3a/IbHUMK €fleMeHTaMn Ha X OCbOBE MOMIOXEHHA 6yayTb
BN/MBaTW yaapHi 3MiHHI gedopMauii opesn Ha AinsHkax Bpi3aHHA Ta BUXOAY YOPHOBUX pPi3asibHUX
enieMeHTiB. KpiM UbOro, IiCHytO4i HETOYHOCTI B3AEMHOIO pO3TallyBaHHA YMUCTOBUX pi3asibHUX
e/IeMeHTIB (NOXMbKN: 6a3yBaHHA | 3akpinieHHsA pisasibHUX enemeHTiB )pesn, 6a3yBaHHA pesn Ha
BEpCTaTi, 3aTO4yBaHHA pi3a/ibHUX €NeMEHTIB TOLWO) NPU3BOAATb A0 HEMOBHOI y4yacTi pi3asibHMX
e/IeMeHTIB Yy (hopmyBaHHi 06p06/1EHNX MOBEPXOHb, L0 HEraTMBHO NMO3HAYAETLCA Ha TX AKOCTI.

B ocHOBY KOpuCHOI Mofeni noctaBneHo 3ajady CTBOPEHHS TOpLEBOI CTyniHYacToi pesun, ska
npvBege A0 MiABMWLLEHHSA SKOCTI 06POOKM M/IOCKMX MOBEPXOHb LUASXOM 3abe3nedvyeHHss cTabislbHOro
MOSIOXEHHA  YMCTOBOTO  (POPMOYTBOPIOKOYOTrO  Pi3asIbHOr0  e/ieMeHTa Yy  MpoLueci  Topuesoro
hpesepyBaHHSA M/I0CKNX NOBEPXOHb.

MocTaBneHa 3ajay4a BUPILLYETLCA TUM, LLO TOpLEBa CTyniHYacTa pesa, y Kopnyci AKoT Hepyxomo
3akpinfeHi 4YOpHOBI pi3asibHi €/1EMEHTM rpynamu, 3 po3TallyBaHHSM Pi3a/ibHUX €/IEMEHTIB Y
pagiasibHOMy Hanpsmi 3a cnipansmy 3i 36iNbLUEHHAM BWLOTIB BIAHOCHO TOpLUsA koprycy dpesn, npu
3MEHLUEHHI pafianibHMX po3TallyBaHb €/1eMEHTIB, Ta YNCTOBOIO Pi3a/IbHOr0 e/IeMeHTa, PO3MILLEeHOro
B pafiaslbHOMY HanpsiMi Ha HalMeHLWin BigcTaHi Big oci dpesn, a BIGHOCHO Kopnycy cpesn - 3
HalbiNbWMM BWILOTOM, 3rAHO 3 KOPUCHOK MOZE/JIt0, YUCTOBWIA pi3asibHUn  eNeMeHT Mae
reoMeTpu4yHi napameTpu, BiAMiHHI Bif reOMeTpPUYHMX NapameTpiB YOPHOBMUX pi3asibHUX eNeMeHTIB, Ta
BMKOHAHWIA PyXOMUM Yy OCbOBOMY HanpsiMi 3 NPYXHUM KOHTaKTOM 3 HEPYXOMUM KOMipoM, 3akpinseHuia
Ha KOpMyci BepcTara Konip mMae 3MiHHy BMCOTY BIAMOBIAHO A0 BENUYUHM Aediopmaliii TEXHOMOTIYHOT
cuUcTeMM y npoueci opesepyBaHHS.

BWKOHaHHS YMCTOBOrO pi3asibHOrO0 efieMeHTa 3 reoMeTpUYHMMK napameTpamn, SKi BigMiHHI Big,
reoMeTpil YOPHOBUX pi3asibHMX €/1EMEHTIB, [03BOMISIE CTBOPUTW paLjioHasIbHi YMOBW 3pi3aHHS TOHKUX
nepepisis wWwapy, L0 3pi3alTbCs, Ta (DOPMOYTBOPHOBATM MOBEPXHEBMWI Lap AeTanieil 3 HeOOXigHUMMN
hi3nKo-MexaHiYHUMN XapakTepuctmkamu. BigMIHHICTb reoMeTpil YNCTOBUX pi3asibHUX eNeMEHTIB Bif
YOPHOBUX MOSICHIOETLCA X Pi3HUMKM 06CsAramMmy 3pisyBaHMX LapiB Ta X Npu3HAYeHHAM. OYHKLiE
YOPHOBUX PI3a/IbHUX €/IEMEHTIB € 3pi3aHHA HeOoOXigHOro npunycky Ta ()OpMyBaHHsS CTabisibHOro
pauioHasIbHOro Mpunycky AAS pi3aHHA 4YMCTOBUMW pi3aNibHUMK efnieMeHTamu. TOMy A0 YOPHOBUX
pi3a/IbHUX €/IEMEHTIB NPeA'siBAATLCA BUMOTM MaKCUMasibHOI 3HOCOCTINKOCTI Ta MPOAYKTMBHOCTI, a
AN UMCTOBMX - 3abe3nedyeHHss HeobXigHOT SIKOCTi 0O6pOOKM, WO BMMAarae 3MIHHUX XapaKTepUCTUK
reoMeTpuUYHNX NapameTpiB pi3asibHUX e/IEMEHTIB.

IMONOXEHHA 4YMCTOBOrO Pi3as/iIbHOr0 €/1EeMEHTa, PO3MILLEHOr0 Ha HaWMEeHLUin BigcTaHi Big OCi
dpe3n, a B OCbOBOMY HampsMi - 3 HaMbifbWMM BWILOTOM BIAHOCHO Kopnycy pesu, [03BOMSE
rapaHTyBaTi, WO (DOPMOYTBOPEHHSA 06PO6GMEHOI MOBEPXHI Oyae 3AiCHIOBATUCA TiflbKM YMCTOBUM
pi3a/IbHUMW €N1eEMEHTOM.

Bigomo, W0 y npoueci TopueBOro dpesepyBaHHA MaloTb MicUe [AiNIIHKA Npouecy Bpi3aHHSA Ta
nepebiry, fe wWupuHa dpesepyBaHHA KOMMBAETLCA Bif HyNs 4O LWWPUHWM 06po6/ieHol aeTani - Ha
OiNsiHKax Bpi3aHHs, Ta Bif WMPWHM 0O6PO6GIEHOIT AeTani - O HYNSA Ha AiNsHKax nepeoiry, Wo BUKIMKAE
KO/IMBAHHA TaHreHLiHOI, OCbOBOI Ta pafiasibHOl cua pidaHHs. KonuBaHHA CWA pi3aHHSA BUKUKAKOTb
3MiHHI gedhopmalii TEXHOOTYHOT CUCTEMU Ta Pi3HI BEIMMUHW BIiATUCKY pi3asiIbHOro iHCTPYMEHTY Bif
06p06/IeHOT NOBEPXHI, WO NO3HAYAETLCA Ha MIKPO- Ta MakporeomeTpii 06po61eHNX NOBEPXOHb, TOMY
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BMHMKAO4Ya HecTabiflbHICTb OCbOBOr0 MOJIOKEHHA (DOPMOYTBOPIOKYOIO YWCTOBOIO  Pi3asibHOro
eneMeHTa 6yae KoniloBaTuUcs Ha 0O6pO6/ieHii noBepxHi. KpiMm LbOro, AMHAMIYHOK HEecTabifbHICTIO
XapaKkTepusyeTbCs npoLec TOpUEBOro pesepyBaHHA Yy 3B'A3KY 3 TWM, L0 KOXHUIA pi3anbHuiA
efleMeHT BXOAWTb Y NPOoLEeC pi3aHHA 3 yAapoM, WO BeAe BMHUKHEHHS KOMMBAHHA CUM pi3aHHA Ta Ao
3MEHLUEHHSI HABaHTAKEHHSI Ha Pi3asibHWI €/1EMEHT NMpY BUXOAi MOrO i3 pi3aHHS.

Bucoka HecCTabifIbHICTb CU/IOBOTO  HaBaHTaXEHHS He rapaHTye cTabiflbHOro npouecy
hOpMOYTBOPEHHA MpWU  pi3aHHi TopueBuMU dpe3aMu, TOMY pPO3MILLEHHS YUCTOBOIO pi3asibHOro
eflemMeHTa Ha HallMeHLWili pajianbHiin BigcTaHi Big oci )pesun, a B OCbOBOMY HanpsMi - 3 HanbinbWnm
BW/IbOTOM BIAHOCHO Kopnycy hpe3n rapaHTye, WO (POPMOYTBOPEHHSA Oyae 3AiiicHBaTUCA TiNbKu
YMCTOBMM Ppi3a/IbHUM €/IEMEHTOM, WO A03BOJISE CTBOPHOBATW IMOMY HEO0OXiAHY FEOMETPIl0 3a/1eXHO
BiA (Pi3MKO-MEXaHIYHUX XapaKTepUCTUK 0O0po6/oBaHnX peTtasieil. Pasom 3 TuM, Hepyxome
3akpinseHHs (OpPMOYTBOPHOKUOrO pi3asibHOro e/1eMeHTy Npu3BoAMTb A0 TOro, wWo Aedopmadii
Kopnycy cpesn Bif NiABULEHUX CU Pi3aHHSA YOPHOBUMMW Pi3aUIbHUMU efleMeHTaMn Mpu3BoAsaTb A0
0CbOBUX Aechopmalili Ta OCbOBOrO MEpPEMILLEHHST (POPMOYTBOPIOKYOro Pi3asibHOTO €/1eMEHTY, Lo
noripwye sikictb 06po6kn. TOMY BMKOHaHHS YMCTOBOMO Pi3asibHOTO €/IEMEHTY B OCbOBOMY Hanpsimi 3
MPY>XHAM KOHTaKTOM 3 HEpPYXOMMM KOMipOM [03BOMISA€ (DOPMyBAaTU MOCKY MOBEPXHIO BignoBigHO A0
npodoinsg Konipa He3aseXHOo Bif, CUN pi3aHHA, AKi 6yayTb AOiATM Ha YOPHOBI pi3asibHi €eMeHTH.
XKopcTke 3akpinneHHs Ha kopnyci BepcTarta Konipa [03BOJISIE FacUT BMCOKOYACTOTHI KONMBaHHA 3a
paxyHOK BeNNKOI macu. Y npoueci chpesepyBaHHS 3a [AYyrold KOHTaKTy 3MIHIOHTbCA TOBLUMHM
3pi3yBaHOro wapy, Wo BUKIMKAE 3MiHHI AedyopMaLii TEXHOMOrIYHOI CUCTEMU, TOMY CTBOPEHHS 3MIHHOI
BMCOTW Konipa 3i 36i/IbLUEHHSIM Oro BMCOTW MPW 36i/IbLUEHHI TOBLUUHM 3Pi3yBaHOr0O Lapy [03BOJSE
3abe3neunt cTabiflbHEe MO/IOXKEHHS UYUCTOBOrO pi3a/iIbHOr0O €/eMeHTa, SKUA Popmye 06pPo6IeHy
MOBEPXHIO, HAaBITb NPU 3HAYHMX AedOPMALLIX TEXHOMOTYHOT CUCTEMU.

TexHiYHWI pe3ynbTaT, AKOro MOXHa [OCArTW NpY BUKOPWUCTaHHI KOPUCHOI Mofeni, nosnsrae B
NigBULLEHHI SKOCTIi OBPOO6KM MIOCKMX MOBEPXOHb LUASXOM 3abe3neyvyeHHss CTabiIbHOr0 MOJSIOKEHHS
YMCTOBOrO (POPMOYTBOPIOKOYOrO Pi3asIbHOTO e/leMeHTa Yy Npoueci TopueBoro gpesepyBaHHsA MIOCKMX
NMOBEPXOHb 3a PaxyHOK BUK/IOYEHHS Nepedadi NigBULLIEHMX AedhopMalLiii kopnycy dopes3un Bif pi3aHHA
YOPHOBMMM  Pi3a&/IbBHUMKN  €fleMEHTaMM  BWKOHAHHA Ta pPerysiloBaHHA BeJ/IMYUHU  NepeMileHHs
YMCTOBOIO Pi3a/IbHOTO efleMeHTa 3 pauioHa/IbHO reoMeTpIiEd 3 BpaxyBaHHSAM YMOB pi3aHHs 1oro 3a
[Yrol KOHTaKTY i3 3aroTOBKOIO.

MPUYNHHO-HACNIOKOBUIA  3B'A30K MDK CYKYMHICTIO O3HaK KOPUCHOI MogZesii Ta TeXHiYHUM
pe3ynbTatomM MNPOCTEXYETLCA Y TOMY, LUO HOBi O3HakKW, AKi BBEAEHi y TOpueBy CTyniHYacTy dpesy, a
came - YMCTOBWIA pi3a/ibHUA €NeMeHT BUKOHaHWIA pPyXOMVWM B OCbOBOMY Hanpsmi 3 MPYyXHUM
KOHT@KTOM 3 HEepyxOMWM KOMipOM, SIKWIA 3akpinseHuin Ha Kopnyci Bepctata, Ta Mae 3MiHHY BUCOTY
BIAMOBIAHO [0 TOBLUMHM LWapy, WO 3pi3a€eTbCH, YMCTOBUM pi3asibHMM e/IeMEHTOM 3a Ayrow ioro
KOHTaKTY i3 3arOTOBKOIO Ta SIKM Ma€e reoMeTpPUYHi napameTpu BiAMIHHI Bif, reOMEeTPMUYHUX NapameTpiB
YOPHOBUX pi3asibHUX €fIeMEHTIB, [03BO/ISIE 3a6e3MneunTn CcTabislbHe WOro MOMOXEHHS Y MNPOLECI
pi3aHHA He3BaXatouM Ha CWIM pi3aHHA, fKi BUHMKAKOTb Yy Mpoueci TopueBoro gipesepyBaHHs Ta 3
BpaxyBaHHAM 3MiHW CW/I pi3aHHA MpU YMCTOBOMY pi3aHHi 3a Ayrol KOHTaKTy YMCTOBOrO pi3asibHOro
e/fleMeHTa 3 3aroToBKOH.

3a paxyHOK BWKOHaHHA YWCTOBOIO pPIi3a&/IbHOTO €/1IeMeHTa PYyXOMUM BiZHOCHO Konipa, sKuii
HepyxoMO 3akpinaeHuii Ha Kopnyci BepcTaTa, € MOX/IUBICTb PerysitoBaHHS MOro OCbOBOr0 MOMOXEHHS
y npoueci (©opMOYTBOPEHHSA MIKPOHEPIBHOCTEN 06PO6GMEHNX NOBEPXOHb. BuMKIOYEHHA nepegadi
nigBuLLeHnx Aecbopmauii Bif pi3aHHS YOPHOBMMM Pi3a/IbHUMKU €NEMEHTaMN Ha 3MiHY MOJIOXKEHHS
YMCTOBOIO Pi3asIbHOIO efieMeHTa 3abesneyvye 3MeHLEeHHS NOXNBOK 06POBKM.

Y npoueci TopueBoro dpesepyBaHHA CUW pi3aHHA 3HAYHOK MIpOK BU3HAYAOTLCA TOBLLMHAMM
3pi3y 3a Ayro KOHTaKTy pi3asibHOro enemMeHTy i3 getasinio. Bigomo, o ToBLWMHA 3pi3yBaHOro Wwapy a
npu TopueBoMy ope3epyBaHHi cknagae: a=Szsinr<psin0, Ae: Sz - nogaya Ha 3y06; < - TONOBHUI KyT y
nnaHi; 0 - MATTEBUIA KyT KOHTaKTY pi3asibHOrO e/1leMeHTY i3 3aroToBKOK. 3MiHa TOBLUMHM 3pi3yBaHOro
Wwapy BUKIVKAE 3MiHY CWI pi3aHHA, TOMY Mpu TOPLEBOMY MalTb Micue 3MiHHI OCbOBI Aedhopmadii
Kopnycy hpesu, Lo npu XOPCTKOMY 3akpinsieHHi hopMOyTBOPIOUMX Pi3a/ibHUX eNleMEeHTIB Beae [0
3MiIHM X OCbOBOIO MOJIOKEHHSA Ta MOTPLUEHHS SKOCTI 06PO6KN. 36iNMbLUEHHS TOBLUMHM 3Pi3yBaHOro
Wwapy Npv3BOAMUTb A0 3POCTaHHA CWI pi3aHHA | gedhopmaLin TEXHOMONYHOT CUCTEMU, TOMY BUKOHaHHS
Konipa 3MIHHOK BWUCOTOK 3i 36i/IbLUEHHAM BUCOTU MpW 36iMbLUEHHI TOBLUMHM 3pi3yBaHOro Liapy
OO3BOMISIE MPOTUAIATU CcunaM pi3aHHs, ki BiATUCKAKOTb pi3asibHUI  efleMeHT Big AeTauni, Ta
3a6e3neuntn cTabisibHe MOMOXEHHA YUCTOBOIO Pi3aslbHOr0 BiAHOCHO AeTani, WO NiABULLYE SAKICTb
06po6KM. Mpy LbOMY reOMEeTpPUYHI NapamMeTpu YMCTOBOrO Pi3aslbHOrO0 enemeHTa, (PYHKLIEH SKOro €
hopMyBaHHSI 06pO6GEHOT MOBEPXHi, BPaxoBYTb OCOGAMBOCTI MpoLecy pi3aHHA 3 MiHIManbHUMKU
TOBLUMHAMK 3Pi3yBaHOro LWapy, 0CO6AMBO Ha AiNIIHKaX Bpi3aHHA Ta BUXOA4Y YMCTOBOMO pi3asibHOro
e/IeMEHTY i3 30HM pi3aHHA Ta A03BOSAE NiABULLMUTY AKICTb 06PO6KM 3a LUIMPUHOK AeTasli.
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Y CYKYMNHOCTI O3HaK KOPWCHOI Mopeni BUPIWYETbLCA HOBa BACTMBICTb, Sika A€ MOX/IUBICTb
NiABULLEHHS AKOCTi 06pPO6KM CTYMIHYACTO TOPLLEBOK (Ppe30to NMIOCKMX MOBEPXOHb AeTaneli.

HaBepgeHi gokasm ceigyaTtb, WO O3HaKM CYKYMHOCTI YBIliWAW Yy B3aemofgilo, TOOGTO, KopucHa
MoZe/lb, Lo 3anpornoHOBaHO, AB/ISE COO0 eAMHE Line, AK CYKYMNHICTb B3AEMOMOB'A3aHUX YaCTUH, Aka
[03BOJISE MiABULLIATL SIKICTb 06PO6KM MIOCKUX NMOBEPXOHb AeTasieli TOPLEBOK CTyniHYacTow pes3oro
Ha MeTasiopi3afibHMX BepcTartax.

Hacnigkom [OCArHEHHA 3a3HayeHoi HOBOI O3HakM € OTPMMaHHA MNO3UTUBHOIO  edekTy,
3aeKN1apoBaHoOro y NocTaB/eHi 3aaavi.

CyTb KOPUCHOT MOAesi NMOSICHIETLCA KPEC/IEHHAMM TOPLUEBOT CTyMiHYacTol dpesn: ¢ir. 1 - cxema
pPO3MiLLEeHHSA TOpUEeBOT dhpesn Ha BepcTarTi; ir. 2 - KOHCTPYKLUiS TopLeBoi CTyniHYacTol dpesu; dir. 3 -
KOHCTPYKLS pyXOMOro YNCTOBOIO pi3asibHOro esieMeHTa dpesm.

3rigHo 3 3anNponoOHOBaHOK KOPUCHOK MOAENNI0 TopLeBa cTyniHYacTa dpesa (ir. 1) cknagaeTbes
i3 kopnyca 1, SiKMil 3akpinieHWid Ha wWwnuHgeni 2 BepcTata rBuHTamyu 3. Y kopnyci 1 dhpesu
BCTAHOB/IEHI YOPHOBI pi3asibHi €1eMeHTU 4, L0 HEPYXOMO 3akKpinsieHi rBMHTamMm 5 BiAHOCHO kopnycy |
(hpesn Ta po3MillleHi B pagiasibHOMYy HanpsiMi Ha BifCTaHi 2 Bif oci hpesn, a B 0CbOBOMY Hanpsimi - 3
BWILOTOM ti BigHOCHO Topus dopesn. [o Hepyxomoi YacTvHu 6 BepcTata MpUEAHaHWIA TBUHTaMK 7
konip 8, AkmiA mae 3MiHHY BucoTy (Big hi go h2). o konipa 8 npyxuHoi 9, sika BCTAHOB/IEHa Ha
PYXOMOMY YMCTOBOMY pi3asibHOMYy enieMeHTi 10, MpuUTUCHYTWiA NigwnnHuk 11, Wwo BCTaHOB/EHWI Ha
UYNCTOBOMY pi3asibHOMYy eniemeHTi 10. Pyxomuii 4ynuCTOBWMIA pisanbHuini enemeHT 10 y pagiasibHoOMy
HanpsiMi  PO3MILLIEHNIA Ha HaMMeHWIA BigcTaHi Big oci ¢pe3n Ti<r2, a B OCbOBOMY Hanpsimi 3
HaMbINbLIMM BWIbOTOM MO BiAHOLUEHHIO A0 HEPYXOMUX YOPHOBUX pPi3asibHUX e1eMeHTIB t2>ti-

Y pagianbHoMy Hanpsimi (coir. 2) YOpHOBI pi3asibHi enemMeHTM 4 posTaloBaHi 3a chnipansamu 3i
36iNbLIEHHSAM BUNLOTIB BiAHOCHO TOpUSA Kopnycy ! (hpesn npu 3MeHLEeHHI pajiasibHUX po3TallyBaHb
e/IeMeHTIB, Ta UWCTOBOrO pi3asibHOro enemeHTa 10, po3MiWeHOro B pafiasibHOMy Hanpsmi Ha
HaliMeHLUiA BigcTaHi Big oci dpesn, a BiAHOCHO kopnycy dpe3n 1-3 HaibiNbMM BUILOTOM, LIO
[03BOJISIE 3a6e3neunTn POpPMOYTBOPEHHS 0OPO6IEHOT NOBEPXHI YNCTOBMM pi3a/lbHUM €/1IEMEHTOM
10, WO Npy>KHO KOHTaKTye Mif Ai€lo 3yCUins npyxuHn 9 yepes nigwmnHuk 11 3 konipom 8. BenuuuHa
OCbOBOIO MEpPEMIlEHHS YMCTOBOrO pi3asibHOrO enemeHTy 10 3anexuTb Big BWCOTM Komipy 8 Ha
JOinsHUi npouecy pisaHHA NI0CKOT NOBEPXHi AeTali.

[ns 3abe3neyeHHs HeoOXiAHOro KyTOBOrO MOJIOXKEHHS YMCTOBOrO pisasibHOro eniemeHta 10 (doir.
3), WO pyxaeTbCsl B OCbLOBOMY HanpsiMi BigHOCHO kKopnycy 1 dhpesu, BiH 3akpinieHuin y BTynui 13 3a
ponomoroto reuHTa 14. Y BTynui 13 BUKOHaHWI MPSAMOKYTHUA nas, B AKWMA BXOAUTb BUMHT 15, wWwo
3abe3neyye HeobOXigHE KYTOBE MNOMIOXEHHS 4YMCTOBOrO pisasibHOro eniemeHta 10. NS CTBOPEHHS
HeobXxigHOro 3ycnnnsa nNpuTuckaHHsa nigwunHuka 11 go komipa 8, nigwunHuk 11 BCTaHOBAEHWI Ha OCi
12 unuctoBoro enemeHta 10, Ta umuctoBuii enemeHT 10 BUKOHaHWI CTYNiHYACTUM Ta Ha HbOMY
BCTaHoOB/eHa npyxuHa 9. Mpu obepTaHHi hpe3n y npoueci pisaHHA MigWUNHUK 11 06KOoYyeTbCs No
HepyxoMOoMy Komipy, WO Mae 3MiHHY BUCOTY (Big 1! 4O h2) B 3a/1€XHOCTi Bif TOBLUMHW 3pi3yBaHOro
wapy, 3abesneyye HeobXiAHE OCbOBE MOTOXEHHSA YNCTOBOrO PyXOMOrO pi3asibHOro enemenTty 10.

Mpouec 06pobkn NAOCKNX MOBEPXOHb TOPLIEBOK CTYMiHYACTOK PPe30H0 3AINCHIOKTL HACTYMHUM
YMHOM.

Mpu obepTaHHi wnuHagensa 2 (cir. 2) BepcTaTa HaBKOJIO CBOET OCI KPYTHUI MOMEHT nepefaeTbes
3akpinsieHoMy Ha HbOMYy T[BuHTamu 3 kopnycy | TopueBoi dpesn. [eTasnb, WO O06GPO6GMETLCA
3iCHIOE MNOCTYNasNIbHO-NPSAMOSIHINHWI pyx. Hepyxomo 3akpiniieHi BigHOCHO kopnycy | dipesu
YOPHOBI pi3anibHi enemMeHTn 4, Wo po3TalloBaHi rpynam y pagiaibHOMy Hanpsami 3a cnipansgmu 3i
30iNblIEHHAM  BW/ILOTIB  BiAHOCHO Topus kopnycy | pe3nm npu 3MEeHLWeHHi pajiajibHoro
posTalwyBaHHs, BCTYyNalwTb B pi3aHHA NepwyuMn Ta 3pi3aloTb MepeBaxHy BEJIMUUHY MNPUMYCKY.
3amMeHy YacTUHY NPUMNYCKy 3pi3a€ YMCTOBWUI pisasibHWIA enemMeHT 10, KU BUKOHaHWA PyXOMUM Y
0OCbOBOMY Hanpsimi. Mpu 3pi3aHHi NpUAyCcKy YMCTOBUM pi3asibHUM enemeHTom 10 BiH 34ilicHI0E
HeobXifHe OCbOBe MepeMIlLeHHS 3a/1eXXHO Bif BUCOTM Npodhinto komipa 8, Lo HepyxoMO 3akpinsieHui
Ha Kopnyci 6 BepcTaTa, 3a paxyHOK KOHTaKTy nigwmnHuka 11 nig gieto npyxumHu 9, Wo BCTAHOB/EHI Ha
UNCTOBOMY pi3asibHOMY efnieMeHTi 10. Takum YMHOM OCbOBI Aedyopmalii kopnycy 1 cpesm Big aii cun
pi3aHHSA YOPHOBMMU Pi3asIbHUMK e/leMeHTaMy He nepefalTbCs YNCTOBOMY pisasibHOMY enemeHTy 10,
Wwo chopMoyTBOPIOE 06PO6GMIEHY NOBEPXHID Ta OCLOBE MOr0 MOJSIOXKEHHS 3a/1€XNTb TifIbKM Bif BUCOTK
Konipa 8 - ue p[o03BoMisie 3abesneuntn cTabinizauitdo Moro MOMOXEHHs Ta BUKIOYUTU  BRAUBY
NigBULLEHNX CW Pi3aHHA YOPHOBUMU pi3asibHAMU efleMeHTaMu 4 Ha npoduinb 06po6/1eHOT NOBEPXHI.
MAWANHYK 11 o6kouyeTbest MO Hepyxomomy konipy 8, AKMA mae 3miHHy BucoTy Bl hi go h2,
Bi4NOBIAHO [0 TOBLUWHW LWapy, WO 3pi3aeTbCs, YACTOBUM pi3asibHUM enieMeHToM 10 3a ayrow 1oro
KOHTaKTy i3 3aroToBKoto. [MOCTiliHUIA KOHTaKT 4YMCTOBOro pisasibHOro enemeHta 10 3 konmipom 8 Ta
BWKOHAHHSI Or0 3MiHHOT BMCOTU (36iNbLUEHHA BUCOTWU Npu 36iNbLUEHHI TOBLUMHM 3Pi3yBaHOro Lwapy)
[03BOJISIE BpaxoByBaTU HecTabiNbHi gedopmauii TEXHOMOrMYHOI cucTtemMn Yy npoueci TopueBoro
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opes3epyBaHHsl, SKUIA XapaKTEpPU3YETbCA HecTauioOHapHUMKM CcuiamMy pi3aHHs y Mnpoueci Bxogy Ta
BMXOAY YUCTOBOrO pi3asibHOro enemeHta 10 B 30HY pi3aHHA Ta 3MIHHICTb CUM pi3aHHA 3a Oyroko
KOHTaKTy YMCTOBOrO pi3asibHoro enemeHTa 10 i3 3aroToBKOH.

3anponoHoBaHa KOpWCHa MOZesib A03BOJIAE NiABUWMTU SKICTb OOPOOKM MNIOCKMX MOBEPXOHb
WAsSXOM 3abe3nevyeHHs CTabifIbHOro MNOJMIOXEHHST 4YMCTOBOro  (DOPMOYTBOPHOKOUOr0  pi3asibHOro
e/IeMeHTa Ta PerystoBaHHs AOr0 OCbOBOMO MOJIOXKEHHS Y MPOLIECI TOPLLEBOrO dope3epyBaHHS MIOCKNX
NMOBEPXOHb.
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®OPMY/JIA KOPVUCHOI MOZENI

TopueBa cTyniHYacTa ppesa, y KOpMyci SAKOI HEepyxOMO 3akpinjeHi YOpHOBI pi3asibHi enemMeHTn
rpynamy, 3 po3TallyBaHHAM pi3a/ibHUX efieMeHTIB Yy pafjiasibHOMy Hanpsami 3a chipansmu  3i
36i/IbLLIEHHAM BWLOTIB BIAHOCHO TOpUA Koprnycy chpesun, npu 3MEHLUEHHI pafianbHuX po3TallyBaHb
€/1eMEHTIB, Ta YNCTOBOrO Pi3a/IbHOr0 eflIeMeHTa, PO3MILLEHOro B pafia/ibHOMYy HanpsiMi Ha HalMeHLUii
BiACTaHi Big oci hpesn, a BiAHOCHO kopnycy ¢pesn - 3 HaWbiNbWUM BUILOTOM, Sika BiApPI3HSETbCS
TUM, L0 YNCTOBWIA Pi3asibHUIA €1EMEHT MAa€e reoMeTpPUYHi napameTpu, BIAMIHHI Bif r€OMETPUYHMX
napameTpiB YOPHOBUX Pi3asIbHUX €/IEMEHTIB, Ta BUKOHAHWI PyXOMUM Yy OCbOBOMY HanpsMi 3 Mpy>KHUM
KOHTaKTOM 3 HEepyxOMUM KOMipoM, 3akpinieHwii Ha Kopnyci BepcTaTa Komip Mae 3MiHHY BWUCOTY
BiAMOBIZHO A0 BENUYUHM AedhopMalili TEXHO/IOTYHOT CMCTEMU Y MPOLECi hpe3epyBaHHs.
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