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YV cmammi naoani  winsaxu niompumanus egexmugHo2o SUpoOOHUYMEa MEAPUHHUYLKOL
npooykyii, il AKocmi i KOHKYPEHMOCHPOMONICHOCII MPUBAIUL Yac, K NPU HOBOMY OVOIBHUYME]
mak i npu peKoHCMpPyKyii iCHyrouux gepm, aKi
HeMOdCIUBL 6e3 000pe HaNa200HCeHoi cucmemu MexHiYH020 00CIY208Y68AHHI | PEMOHMY MEXHIUHUX
3acobie

Texniunuil cepgic, meapuHHUYME0, PeMOHmM, 00J1AOHAHHA, PEKOHCMPYKUIA, MAWUHU,
KOHKYpeHuyis.

Cucrema IIIMPTOT, sy Oyn0 NOKJIAJAEHO B OCHOBY TEXHIYHOTO cepBicy B YKpaiHi B
nonepeOynoBHHN Tepioa, Bxke He aie. Ha ii edeKTUBHICTh BIUIMBAIM: MOHOIIOJNI3M Ha 3aIacHi
YaCTUHH, BIJCYTHICTHh KOHKYpEHLIi y cdepi 0OCIyroByBaHHS 1 pEMOHTY, BIJCYTHICTb
3aI[iKaBJICHOCTI B SKOCTI HOBHX MAIIMH Ta iX OOCIYroByBaHHI MPOTATOM EKCIUTyaTaliifHOTO
nepioay, HE3aIEKHICTh CEpPBICY BiJl KIHIEBUX PE3yJbTaTiB BUPOOHHUIITBA MPOAYKIT Ta iH.

[TicnamepeOynoBHUI ~ Tepiol  XapakTepu3yBaBcs  pe@OpMyBaHHSIM  BITUM3HSHOTO
CUIBCHKOTOCIIOIAPCHKOTO BHUPOOHUIITBA HA HOBHMX OpraHi3amiifHO-eKOHOMIYHHMX 3acajax Ta
CTBOPCHHI BEJIHMKOI KUIBKOCTI BHUPOOHUKIB MPOAYKINi 3 HEBEIMKUMH OOCSITaMH BUPOOHUIITBA,
€HEeProKpH3010, 10 OXOMWJIA YCl Tramy3i HapOJHOTO TOCHOJAPCTBA 1 CTAaBUTH KOPCTKI BUMOTH JO
eKCIUTyaTallii TEeXHIKW; TOpPYIICHHSIM TapuUTeTy IIiH HE Ha KOPHUCTh TOBapOBUPOOHHKIB
CUIBCHKOTOCIIOAPCHKOI MPOJYKIIii, 110 HE Ja€ 3MOTHM CBOEYACHO OHOBIIOBATH MApK TEXHIYHHX
3aco0iB;  Jerpajaii€lo  HasgBHOI  pEeMOHTHO-ekciutyatamiiHoi  6asm  AIIK;  BTpaToro
BHUCOKOKBaJII(PIKOBAaHMX MEXaHI3aTOPCHKUX KaJpiB 1 IHKEHEPHO-TEXHIYHUX  CIICLIANICTIB;
IHTEHCUBHUM HACHYCHHSM TOCIOJAPCTB 3apyOKHOIO TEXHIKOIO, M0 CYMPOBOIKYETHCS
YCKJIATHEHHSM 11 IOJaNIbIIo] eKCIuTyaTalii Ta iH.

Yepesz MacoBe 3aKpUTTsI TBAPUHHUIIBKUX (PepM 1 3MEHITIICHHS 3aKYITiBJII HOBOT TEXHIKH PiBEHb
3HOCY 3aJIMIIMBIIMXCS TEXHIYHUX 3ac00iB nepesuinye 80%, a KkoedilieHT TOTOBHOCTI 3HU3UBCS 710
60%, € ckJIagHOCTI 3 MPUI0AHHAM 3allaCHUX YaCTHH 1 PEMOHTHO-EKCILTyaTal[ifHIX MaTepiaiB.

Cytp npo6jemu. Po3pobutun Cucremy TEXHIYHOrO OOCIYrOBYBaHHSA 1 PEMOHTY MAIIWH i
yCTaTKyBaHHsS B TBAapMHHULITBI B ymoBax pedopmyBanHs AIIK, crnpsMoBaHy Ha miABUIIECHHS
e(pEeKTHUBHOCTI 1X BHUKOPUCTAHHS, CKOPOYCHHS EKCIUTyaTallliHUX BUTpAT, BTpaT BUPOOHWUYOT
MPOAYKIIIT 1 TOKPAIICHHS 11 SIKOCT1 3 MOJANBIINM BIIPOBAHKEHHSIM y BUPOOHUIITBI TIPU OpraHizarlii
TEXHIYHOTO CEepBicCy.

Bbauenns. Po3po0toBana cucrema € 010TEXHIYHOO 1 OXOIUTIOE OCHOBHI 3aC00M BUPOOHUIITBA,
TBapHH, PECYpCH Yy BUIJIS/II MaTepialiB, 3allacHUX YacTHH, OyAiBeNbHOI YaCTUHU, HEOOX1IHOT s
BUKOHAHHS PEMOHTHO-TIPO(LITAKTUYHUX POOIT, a TAKOXK JIFOAMHY-OCHOBHOTO X BUKOHABIIS.

Bona Bupimye 3aBmaHHS MTIATPUMAHHS pPOOOTO3AaTHOCTI MAIIMH 1 YCTaTKyBaHHS
TBApUHHHUIIBKUX (epM 3 BHUCOKMM PIBHEM TOTOBHOCTI IX 10 poOOTH, YCYHEHHS BIIMOB Y
MaKCUMAaJIbHOIO JOMYCTHMI TepMiHHM Yacy, 3a0e3leyeHHs HOPMATHUBHOI JOBrOBIYHOCTI TEXHIYHUX
3aco01B 3 HAHMEHIITUMHU BUTpAaTaMU Ha PEMOHTHO-EKCIUTyaTalliiiHi MoTpeOu.

OpienTupu BianmosinHo cBiToBoro crany. Ilpu po3pobui cuctemMu HEOOXiTHO ypaxyBaTH
MOXJIMBY TEHJICHIIIIO MATATYBAHHS HAIIMHOCTI MEPCIEKTUBHUX BITUM3HSIHUX TEXHIUYHUX 3ac00iB
70 piBHS HaMKpammx 3apyOiKHUX 3pa3KiB, a TaKOXK BCI IepeBard Cy4yaCHMX METOIB opraHizamii
TEXHIYHOTO CEPBICY Y KpaiHax OJIM3BKOTO Ta JAJIEKOTO 3apyOiKKsI.

HmogipHi msixu BupileHns npo6/aeMHu nepen6aualoTh:
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PO3pOOKY OCHOBHHX IIOJIOKEHb Ta CKJaxy pOOIT MO TEXHIYHOMY OOCIyrOBYBaHHIO

OCHOBHHX THITIB MAIlIMH 1 YCTaTKYBaHHS B TBAPUHHUIITBI;

- PO3pOOKY OCHOBHUX BHMOT 10 30epiraHts, 3aXMCTy BiJ] KOpo3ii i CTapiHHS, a TaKOXK
TEXHIYHOTO 00CITyroBYBaHHS MpH 30epiraHHi;

- 00TpyHTYBaHHS O0OCATIB POOIT MO TEXHIYHOMY OOCITYrOBYBaHHIO TEXHIYHUX 3aC001B Ha
eTari MpOeKTyBaHHS;

- po3poOKy HOpPM BHTpaT MaTepialiB 1 JIMITIB BHUTpaT KOIUTIB Ha TEXHIYHE
00CITyrOBYBaHHSI 1 PEMOHT;

- pPO3pO0OKYy OCHOBHMX BHMMOT /O BHPOOHHUYO-TEXHIYHOI 0a3zu 1 OOIPyHTYBaHHA

THUIIOPO3MIPIB MYHKTIB TEXHIYHOTO 0OCIYyTOBYBaHHS;

po3poOKy mpoekTy JlepkaBHOTO TOKyMEHTY «CucTeMa TeXHIYHOTO 0OCIyroBYBaHHS 1

PEMOHTY MAIIIMH 1 YCTaTKYBaHHsI B TBAPUHHUIITBI B yMOBax pegopmyBanHs ATTK».

BucHoBku. Po3poOmoBana Cucrema Moxke OYyTH BIPOBaKEHa Yy BHUPOOHHUITBO IpH

3arajibHil KOHIENIii PO3BUTKY TEXHIYHOTO CepBICy, sika 0a3yeThCs Ha Pl MOJIOKEHb:

o JUIsl 30epexeHHsT BUPOOHHUIITBA TPOJYKII HA MEBHOMY pIBHI 3a paXxyHOK PEMOHTY 1
MoJiepHi3alii HeoOXiqHO 3a0e3MeYynTH POOOTO3MATHICTh MAIlMH, AKi LIe 3aJUIIWINCA B
eKCIUTyaTarii;

e  JIOUIIBHO PO3BUHYTH BiHOBJICHHS 3HOILIEHHX JETaJIeH SK albTEPHATUBY BUTPAT HOBHX Ha
00CITyrOBYBaHHS CTapir0uoro MapKy MaiiuH;

o CTBOPHUTH TOBTOPHHM PHHOK MAIllMH, IO OyJW Y BUKOPHCTaHHI 1 MOETHATH PEMOHTO-
00CITyroByro4i poOOTH MiANMPUEMCTB TEXHIYHOTO CEPBICY 3 TOPTiBICIO 3alYacTUHAMH, B
TOMY YHCIIi 1 BITHOBIIEHUMH, SIK OUIBII ICIICBUMU;

o po3poOUTH EKOHOMIYHI OCHOBH [IJIi YCTAHOBJIEHHS BHUPOOHHYUX 3B’SI3KIB MK
BUPOOHUKAMH TEXHIKH, BAKOHABISIMU TEXCEPBICY 1 CITOKMBAYaMH MaIllVH;

o Ui €(pEKTUBHOTO BHUKOPHCTAHHS HAsBHOI TEXHIKM Ta 3a0e3MedeHHs TOBAapOBHUPOOHUKIB
HOBOIO TEXHIKOIO CTBOPHUTU B YKpaiHi MepeXy TEeXHIYHHX LIEHTPIB, 3JaTHUX BUKOHYBATU
IIUPOKHIA CHEKTP CEpPBICHUX MOCTYT, MIO BKJIIOYAE MAPKETHHT, TOPTIBIIO MAalIMHAMH,
TeXHIYHEe 00CITYyrOBYBaHHS 1 PEMOHT B rapaHTIMHUI Ta MicIsArapaHTiHHUI Tepiou, a TaKoXK
MIITOTOBKY 1 MEPEMiArOTOBKY KaapiB chepH eKCILTyaTalii Ta peMOHTY MalllHH;

o B CTPYKTypi 3aHOoBO abo panime ctBopeHnx MTC mnepeabauutu mig po3miim uis
TEXHIYHOTO CEpBiCY MallIuH 1 00JalHaHHs B TBAPUHHUIITBI,

o po3pobuTH cxeMy Opradizailii TexcepBicy MalvH 1 oO0JaJHaHHSA 3 BUKOHAHHSIM IOCITYT
yepes crieliani3oBaHi CTPYKTypHU Ha piBHI TOBapOBHUPOOHUKIB, palloHy, 0011aCTi, IepKaBH;

o BU3HAYUTH TEXHIYHE OCHAIICHHS PEMOHTO-00CIyroByrounx miapo3aite MTC mo cepsicy
TBapUHHUIBKOT TEXHIKH;

o OiATOTYBaTH TPOEKTH PEKOHCTPYKLII ¥ TEXHIYHOTO IEpPEOCHAICHHS PEMOHTO-
OOCIIyrOBYIOUMX MiAPO3AUIIB 3 YpaxyBaHHSAM o00CSriB poOIT 1o 00CIyroByBaHHIO
ToBapoBUpOOHUKIB uepe3 MTC;

®  pO3pOOMTH HOPMATHUBHO-TEXHIYHY 1 TPaBOBY JOKyMEHTAllil0 3  Oprasizarii,
(GyHKIIIOHYBaHHS Ta €KOHOMIYHUX B3a€MOBiIHOCHH Tiapo3ninie MTC mo TBapuHHHMLTBY,
CEPBICHUX CIIYkO0 1 TOBapOBUPOOHHKIB.
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YIIK 621.752 (031)
BUBIP KIHEMATUYHUX TAPAMETPIB KOJIMBAHB PEIIITHUX CTAHIB
3EPHOOYMCHUX MALIAH

T'upa 1.B., cmyoenm BII HYBill Ykpainu “Hixcuncokuii azpomexuiunuit incmumym”
Haykoei kepienuku — Kyauxk B.11. , acucmenm xagheopu 3a2an1pHomexHivHux OUCYUnin
BIT HYbill Ykpainu “Hixcuncokuil acpomexniynuil incmumym”

Kynuk O.A., euxknaoau BII HYbBill Ykpainu “Hixcuncokuii azpomexuiunuil incmumym’

Y pobomi npoeedenuii cebiunutl OUHAMIYHUL AHATI3 MA ONMUMIBAYISL PENCUMIB DYXY
3EPHUHU BNOO0BIUC NOXUNO20 KOJIUBANLHO20 peuiemad, AKe 30iUCHIOE NOCMYNANbHI 2APMOHIUHI
KOJIUBAHHS NAPATIeNbHO NIOWUHI HAUDIILULO20 CKOYYB8AHHA MA 6CMAHOBNIEHO DEXCUMHI napamempu
PpewimHux cmamnis, aKi 3ab6e3neyuyoms max pyx 3epHuHuU.

Ananiz, onmumizayisa, pexcumu pyxy, 3epHUHA, NOXU1e KOJAUBAIbHE peulemo,
nOCMYynanbHi 2aPMOHIYHI KOJTUGAHHA.

IHocTanoBKa HAYKOBOI NP006JIeMH. 3aKOHOMIPHOCTI PyXy 3epHUHH, 5SIKa IPEACTABISETHCS Y
BUTJIIII MaTepiagbHOI TOYKH, MOXHMJIOrO KOJHMBAJIHHOTO pEIIeTa IPECTABIAIOTh CaMOCIHHUIMA
iHTepec [uIg Teopii cemaparlii okpeMux TiT Manux po3MipiB. Lli 3akoHOMIpHOCTI wikaBi uIst Teopii
0araTtboXx CKJIAJHUX MPOIIECIB, HATTPUKIIAJ, BIOpAIITHOTO PO3AUICHHS CHUITYYHX CYMIIIeH 1 cermapartii
TBEPIUX UM MPYXHHUX TUT CKIHYEHUX PO3MipiB Ta iH. J(udepeHuianbHi piBHAHHSA PyXy 3epHUHH
BIIOJIOBXK MMOXHMJIOTO KOJHMBAIBHOTO pEIIeTa TparoTh (yHAAMEHTAIBHY POJIb Y Teopil BKa3aHHX
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MIPOIIECIB.

PosrnsgyBaHoMy KoJy NHTaHb MPHCBSYEHA BEJIMKA KUIBKICTh HAYKOBOi 1 MAaTEHTHOI
miteparypu. [IpoTe mnuTaHHS onTUMI3alil pyXy 3€pHOBHX YaCTUHOK BIIOJIOBX MOXHJIOTO
KOJIMBAJILHOTO pelIeTa, SIKe 3IMCHIOE MOCTYIMalbHI TApMOHIYHI KOJIMBAHHS TMapajielIbHO TUIOIIHHI
HaOIIBIIOT0 CKOUYBaHHS, BUCBITIICH] Y JIITEpaTypi HEAOCTATHBO.

AHaJIi3 0CTaHHIX J0CHiIKeHb | myOJuaikaniil. Pyx 3epHOBOI YaCTUHKH BIOJOBXK MOXHIIOTO
KOJIMBAJIBHOTO pelleTa po3rsHyTH y poOorax [1-9]. Pesynprartu, HaBeneHi y IIMTOBaHHX
poboTax, BITHOCATHCS IO BUMAJKY, KOJIH KOJUBAJIBHE PEIICTO € TUIOCKUM 1 3/IIMCHIOE MOCTyNaNbHI
KOJIMBaHHS, MOJI€ 33JaHUX CHJI, sIK1 JIFOTh Ha YaCTUHKY, OAHOPIAHE 1, 30KpeMa, PECTaBIISIE COO0I0
TI0JIE CHJIHM TSDKIHHS, a 3€pHUHA 3IMCHIOE CKIIAIHUN PYX — 13 3yITIMHKAMHU, PyXOM B HAIPSIMKY CXOJY
3 peleTa i B 3BOPOTHOMY HAIPSIMKY Ta 3 BiIpUBOM (MIKUIAAHHAM) ii BiJ pereTa.

Meta gociaigxeHb TOJATaE y BCTAHOBJIEHI Ha OCHOBI BCEOIYHOTO AMHAMIYHOTO aHATI3Y
pPEXHUMY KOJIMBaHb PENIITHOTO CTaHy, 3a IKOT'0 36pHUHA PYXa€ThCS B HAIIPSIMKY CXOJy 3 pemieTa 6e3
3YINUHOK 1 IMiIKU/IaHb.

BuxkJiiag 0cCHOBHOro Matepiajy JI0CTiIKeHHS.

Pyx 3epnoBoi wacturku y ocax XOY, 3KopcTko 3B’S3aHMX 3 MOXMJIMM KOIMBAILHHM

pelLIeTOM ONHUCYEThCS CUCTEMOIO piBHAHL bnexmana-Jlxamermimse [7] (Bice OX cmpsmosana
BIOJIOBXK, a Bick OY — nmonepek miommnu nepemirenns; puc. 1):

mX = mAw’ - cos Bsin ot —mgsina + F; @)

my = mAw” -sin Asin et —mg cosa + N. (2)
ne M — maca 3epHOBOT yacTHHKU; A Ta @ — BiANOBIIHO aMILTITYa i YacTOTAa KOJMBAHb PELIETA;
[ — KyT HaxuTy TpaeKkTopii KOJMBaHb BiTHOCHO pemneTa (KyT Bibpaiii); & — KyT Haxuily peliera
710 TOPU30HTY; § — NPUCKOPEHHs BIIBHOrO nafiHHA (J = 9,81M/ c’ ); N — mopmanbsHa peaxuis;
F - cuna omopy pyxy 3epHOBOi 4acTMHKM, KOTpy OyleMO BBaXaTH CHJIOIO CyXOTO TEpTs
(KyJIOHOBOTO TepTs). YMOBH, KOJH HEOOXITHO BpPaXOBYBATH TaKOX 1 CHIIYy B’SI3KOTO TEpTH,
HaBesieHo y [7].

[1pu pyci 3epHOBOT YaCTHHKH BHOAOBX MOXHUIIOT0 KOJINBAIFHOTO peIeTa (y = 0) [7]

—f-N mpu x>0;

F= 3)
f-N mpu x<0,

ne T —xoedimieHT TepTs KOB3aHHSA, a HOPMATbHA PEAKIIis BU3HAYAETHCSA 3 (2):

Puc. 1. 3epanHa Ha TOXUIIOMY PEIIETI, sIKa 3M1MCHIOE TIPSIMOJTIHIMHI TApMOHIYHI KOJTMBAHHS
napaieiabHO TUIONMHI HAaHOUTBIIOT0 CKOUYBaHHS
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N = N(t) = mg cosa — mAw* -sin B-sin at. (4)
3epHMHA MOXXE pyXaTHCh 0e3 BiIpuBY BiJ pemiera (“0e3 miAKUAAHHS), SKILO N('[)> 0,
TOOTO
’ -
W:Aa) -Smﬂsl. 5)
g Cosa
Ipu [ =0 nepisHicTs (5) 3a10BONBHAETECS ABTOMATHYHO.
IMapamerp W , sxuii 1opiBHIOE BiJHOIIEHHIO aMILTITYIM MONEPEYHOI CKIIAI0BOI MEPEHOCHOT
cmm  imepuii | = MA®’ sin [ 10 TomepedHOi CKIamoBOi CHIM TsKiHHA MQ COS«,

BBXaTUMEMO NTapaMeTPOM MepeBaHTAXKEHHS [7].
Ipu BizHOCHOMY cHokoi 3epHoBoi wacTunku Ha mosepxHi (X=0,y=0) cuma cyxoro

TepTS F=F®© HE BU3HAYAETHCS 3 (3), a 3HAXOJMTHCS 3 (1):
FO=F9(t)=mg-sina —mAw®’ -cos S -sin at.
CrtaH BITHOCHOTO CIOKOO TIPH IIOMY 30€pIraeThbcs 0 TUX TP, MOKH BUKOHYETHCS YMOBA
[7]:
— N <FO(t) < f,-N(f), (6)
ne f —xoediuient teprs cnokoro; 3assuuaii f, > f .
PiBHAHHS KOB3aHHS 3€pHOBOI YAaCTUHKU IO pELIETy (y = 0) orpumyemMo 3 (1) mpm
BpaxysanHi (3) Ta (4) [7]:
sin(a £ p) AW cos(B + p)
oS p cos p
ne p =arctgf — xyr Teprs xoB3aHHs; BepXHi 3HAKM BiNOBIAKOTH KOB3aHHIO 3€PHOBOT YAaCTHHH

BIIEPE]] (X > O), a HUKHI — Ha3a)( (X < 0).
¥, m/c?
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Puc. 2. I'padik npruckopeHHs 3epHOBOI YaCTHHKU IPEUKH — 1, BiBca — 2 Ta TOPOXY — 3 HA MOXUIIOMY

(@

peLIeTi, Py iX KOB3aHHI Ha3a (X < 0)
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Ha puc. 2 300paxkeHo rpadik NpUCKOPEHHs 36pHOBOI YaCTUHKH rOpPOXY, BiBCa, Ta TPEYKH Ha
IIOXUJIOMY peIleTi MPH iX KOB3aHHI Ha3aj, 3a TAKMX yMOB: KyT Haxuiy pemera o = 8°; wactora
kommBanp @ =51c™"; paniyc xpusoummmna I =0,00750; noexuma marysa | =0,465.;
xoedirient Teprs kop3anus ropoxy f =0,175, sisca f =0,322, rpeuxn f =0,511 no pemery
(craui).

3 MaTeMaTUYHOT TOUKH 30Dy 33/a4a, 10 PO3IIIAIA€THCS, 3BOTUTHCS JO BUBYCHHS PO3B’SA3KIB
HEMHIMHUX JAuQepeHIliaTbHUX PIBHIHB, Kl y KOXHIA 3 TMEBHUX (BU3HAUEHUX) YaCTHUH (Ha30BOTO
MPOCTOPY € JIHIMHUMH, OJTHAK MAIOTh Y KOXKHIN TaKiil 4acTHHI Pi3HY aHAJIITUYHY (HOpMYy 3aImmucy, i
HaBiTh pisHuii mopanok [aus. (1) Ta (2) npu F = N =0 ii piusauns (7)]. Aranituuamii po3s’ 30k
noJi0HOT 3a7aui MoXke OyTH BUKOHAHWN TOYHUMM METOJAMH — TaK 3BaHUM 3BOPOTHHM METOJIOM
[1], a TakO’X METOIaMU TIOETAITHOTO iIHBEPTYBAHHS, TIPUTIACOBYBAHHSI, TOYKOBUX BiI0OPaKEHb.

Hac y mnopmampmomy OynyTh WIKaBUTH JUIIE YCTAJEHI PEXUMH PyXy 3€pHUHU BHU3
(BmoioBX MOXuiIoi TutonuHu) 0e3 miakugaHHs [1-4]. Pyx 3epHunu 0e3 BiIpUBY BiJl MOXHUIOTO
KOJIMBAJBHOT'O pelieTa MOXKe MaTu Miclie Ipu BUKOHaHHI YMOBH (5).

YMOBH ICHYBaHHS Ta CTIMKOCTI BCIX MOXJIMBUX YCTJICHHX PEKUMIB PyXy YaCTHHKHU TIPH
BiJICYTHOCTI MiIKUJJAHHS BUPAXKAIOThCA Yepe3 YOTUPH 0e3pO3MipHUX MapaMeTpH 1 mogaHi y [7].

OntumanbHUM BHOIp MapaMeTpiB KOJWBAaHb pPEIieTa CYTTEBO 3AJICKHUTh SK BiJl IPUHHSATOTO
KpUTEPiI0 ONTHUMI3aIlii, Tak 1 BiJ HakiIaJeHUX oOMexeHb [7]. Hikde HaBemeHi pe3ylnbTaTH, sKi
BITHOCATHCS 10 TUIIOBUX IIOCTAHOBOK 3aJ1adi.

3okpema, 3a0e3neyeHHs HalOIbIIoi cepeJHbOI MBUIKOCTI MPU BIACYTHOCTI MiIKUJAHHS €
CYTTEBHM Ul TIPOCKTYBaHHS PENITHOI YaCTHHU 3E€PHOOYMCHUX MAIIWH, TPU3HAYCHUX IS
cenapauii 3epHOBUX MaTepianiB. Ilpu 11boMy 3agaHUMu 3a3BUYall € KYT HaXHIy IUIOCKOI MOBEPXHI
O ; koeirieHT TepTs f1 ta f ;a6o wacrora @, abo x aMILTITYa KONuBaHb A, a BU3HAUMTH CIIiJ
KyT Bi6panii £ ¥ BignoimHo a6o amMmiTyay, a60 YacToTy BiGpaIrii.

3rigao [7], 3a IHIIMX OJHAKOBHX yMOBAaxX BHTiAHIIIE 3a0e3MeYnTH HEOOXITHHH PpiBEHb

IIPUCKOPEHHS (Aa)z) BUGOPOM sKOMOTa OinbInoi ammtityau A

opt
PosrnsaneMo HK4Ye BUITIAJIOK 3 HACTYIITHUMHU JaHUMMU:

0<a <min(arctan f;arctan f,); =0, f,>f; y=0;, x>0.

Toni inTerpysanns piBnsuus (7) oaun pas mo vacy 1 3a moyaTkoBux ymos )'(L:0 =0 nae:

sin(a — cos(p +
X(t)=—g-M-t+Aa)-M-(1—COSa)t), (8)
Cos p oS p
a CepelIHE 3HAYCHHSI MBUIKOCT1 3€pHUHU TI0 PEIIETY vV HaOyBa€ BUTIIANY:
2z
nT "
\7=i'[)'((t)dt :;. j.)'((t)dt G Aw.w.z_ﬁ.n_
nT o 2.7 % 2/m cos p 0]
e — 9)
@
i ) .
sin(a - p) 4r 2n :a)-A-COS(ﬂ+p)— sin(ax p).ﬂn'
2C0S p w Cos p wCOoS p

Ha puc. 3 300paxkeHo rpadiku MBUAKOCTI 3€pPHUHN TOPOXY, BiBCa, Ta TPEUKH HA TIOXUIIOMY
pelieTi nMpu iX KOB3aHHI BIIEPE]] 32 YMOB HaBeICHUX BUIIIE.
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Puc. 3. I'padik mBHIKOCTI 36pHOBOT YaCTUHKU TOpOXY — 1, BiBca — 2 Ta Tpeuku — 3 Ha MOXUIIOMY
perieTi

st Toro, mo6 V <0 npotsirom N-T —4Jacy ciij BAKOHATH YMOBY:

A - @3 .COS(,B"‘/O) - sin(a—,o)_ﬂn’ 6o A.a)2.< sin(a—P) m, (10)

g cos p cos p g cos(fB + p)
3a 3amanoi BenmmumHN A = CONSt wacToTa (@ TMOBMHHA 3aI0BOJBHATH YMOBY:
sin(a — . sin(a —
A cos(B+p) A cos(B + p)
3a 3a1aHoi BennuuHu @ = CONSt (wacrora mocriiina) A NMoBMHHA 33/10BOJILHATH YMOBY:
sin(a —
.9 sinla-p) . 12

o’ cos(f+p)

KinpkicTp nepioaiB konuBanb N MokHa 00paTH 3 HACTYIMHUX MipKYBaHb:

L
n_

VY Burnsai (13) myxku [ ] 03HAYalOTh Iy YaCTUHY YHCIIA, IKE CTOITh BCEPEIIMHI TY)KOK,

+1. (13)

L - nopxuna (1uisx), sKy IpOXOAMThL YaCTHHKA O PelIeTy pH ii cemaparii.

BUCHOBKU
1. TpoBepenuii BceOIYHMI AMHAMIYHMKA aHAi3 Ta ONTHMI3allil PEXKUMIB PyXy 3epHOBOI
YaCTUHKH BITOJIOBXX TOXHJIOTO KOJWBAJIBHOTO pelleTa, SKE 3IIMCHIOE TOCTYIMajdbHI TapMOHIYHI
KOJIMBAaHHS MapasiesIbHO TUIOMIMHI HaO1IbIIIOr0 CKOYYBaHHSI.
2. BcranoBieHI OCHOBHI KiHEMaTH4HI MapaMeTpu PyXy 3€pPHHUHH, 3a SKUX OCTAHHS PyXa€ThCS

TIIBKM BHM3 BIIOJOBXK BKA3aHOTO BMILNE MOXHUJIOTO KOJIMBAIBHOTO PELIETA (X > 0), IS Pi3HHX
snauens A, T, tan.

3. Orpumani y poOOTi pe3yiabTaTd MOXYTh y TMOAAIBIIOMY CIYTyBaTH JUIsl YTOYHEHHS 1
BIIOCKOHAJICHHSI 1HXKEHEPHUX METOIB PO3PaXyHKY BiOpocemapyrdmx Ta BiOPOTPaHCHIOPTYIOUUX
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«IHpopMaLiHHO-TEeXHOAOTiIYHE CYCHiABCTBO B 3MiCTi Cy4acHOI OCBiTH»
«MoaeAi po3BHTKY TeXHiYHHX iHHOBaIlili B 3MicTi cy4acHOi oCcBiTHM
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B pabome npogeden 6cecmopOoHHUll OUHAMUYECKUU AHANU3 U ONMUMUZAYUSA DEHCUMOB
08UdICEeHUsl 3epHUHbI 8001b  HAKIOHHO20 KONeOAmMeNbHO20 peuiemad, Komopoe ocyujecmensiem
nocmynamenbHvle 2apMOHUYECKUe KOIeOaHUs NapaniieibHo nI0CKOCMU HAuboIbule20 CKamvl8aHus
U YCMAHOBNEHO PeddCUMHblEe NApaMempbl PeulemHblX CMAaHos, KoOmopbvle obecneuugarom maxoe
08udiceHUe 3ePHUHDI.

AHnanu3, onmMUMU3AUUA, DPEHCUMbL OBUNCEHUA, 3EPHUHA, HAKIOHHOE KoJlebamelbHoe
peuwiemo, nocmynamenbHbvle 2APMOHUYUECKUE KOIeDAHUAL.

The work conducted comprehensive dynamic analysis and optimization of motion along the
inclined grain oscillating sieve that performs translational harmonic vibrations parallel to the
largest rolling and set operational parameters sieve, which provide such a move grain.

Analysis, optimization, driving modes, grain, inclined vibratory sieve translational
harmonic vibrations.
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	УДК  62:534(031)
	Проведений кінематично-силовий аналіз маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів. Для встановлення закону руху та його кінематичних характеристик, визначення сили натягу канатів (його горизонтальної складової) використана відома у лі...
	Модель, механічний осцилятор, сухе тертя, кінематично-силовий аналіз, маятникові коливання, вантаж, гальмування, крани.
	Постановка проблеми. При роботі кранів спостерігаються маятникові коливання вантажу, які викликають нерівномірний рух вантажопідйомних кранів чи вантажних візків (мостових кранів), додаткові навантаження на силові елементи кранів, створюють незручност...
	Аналіз публікацій по темі дослідження.  Динаміку вантажопідйомних кранів вивчав  автор [3], який запропонував математичну модель для аналізу процесу розгойдування вантажу при пуску й гальмуванні кранів. Модель осцилятора з сухим тертям вперше використ...
	Мета даної роботи полягає у встановленні основних закономірностей маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів в межах моделей робіт [1-3].
	Виклад основного змісту дослідження. Розрахунок маятникових коливань вантажу на канатах можна вести за найпростішою схемою двомасової системи [3]. Введемо наступні позначення:  – маса крану/вантажного візка;  – маса вантажу;  – вага вантажу;  – приско...
	Зазвичай максимальні відхилення канатів від вертикалі не перевищують 10…120, тому приймаємо , . Із врахуванням цього припущення , , а горизонтальна складова натягу канатів:
	,                                                  (1)
	де .
	Рівняння руху крану має вид:
	,                                            (2)
	а рівняння руху вантажу у горизонтальному напрямку:
	.                                                (3)
	Приведена динамічна система, у котрій маса  ковзає вподовж опорної поверхні без тертя, описується рівняннями [3]:
	(4)
	Порівнюючи систему рівнянь (2) та (3) з (4), можна зазначити, що обидві системи ідентичні, якщо прийняти:
	.                                                                 (5)
	Звідси випливає, що динамічний вплив вантажу, що коливається, на кран (чи візок) аналогічний впливу вантажу, закріпленого за допомогою пружини з жорсткістю, яка чисельно дорівнює . Ця аналогія дозволяє наочно оцінити вплив вантажу, що розгойдується, н...
	Систему рівнянь (4) можна звести [3] до одного диференціального рівняння для -горизонтального переміщення вантажу відносно рухомої точки підвісу:
	,                                                         (6)
	де  – частота власних маятникових коливань вантажу відносно крана:
	.                                                         (7)
	Враховуючи ту обставину, що опір рухові крану (вантажного візка) створює сила тертя коліс з рейками, а також аеродинамічний опір вантажу на канаті, який розгойдується, приймаємо для  наступний закон:
	,                                                           (8)
	де  – сила (амплітуда) тертя Кулона (“сухого тертя”).
	Тоді у розгорнутому вигляді (6) із врахуванням (8) набуває виду:
	.                                               (9)
	У процесі гальмування крану (вантажного візка), коли він рухається по інерції, а зусилля приводного двигуна механізму пересування дорівнює нулю (), замість (9) матимемо:
	.                                               (10)
	Отже, рівняння (10), отримане вище, співпадає з рівнянням, яке описує рух механічного осцилятора з сухим тертям [1, 2]:
	,      ,                                           (11)
	де права частина дорівнює  в залежності від знаку .
	Рівняння (11) належить до кусково-лінійних рівнянь другого порядку. В усьому розглядуваному діапазоні зміни змінних рівняння такого типу нелінійні [1], однак на окремих ділянках їх можна вважати лінійними. Тому розглядувану нелінійну задачу (11) можна...
	Приймаючи наступні початкові умови:
	,      ,                           (12)
	на окремих ділянках руху, які відповідають проміжкам часу   (), маємо розв’язки рівняння (11) у вигляді:
	.                             (13)
	Тривалість коливань типу (13) продовжується протягом часу:
	,     .                               (14)
	Нижче, у таблиці 1 наведені значення  для різних значень , , , , , .
	Таблиця 1
	Значення  для різних , , ,
	*Примітка. Поряд зі значенням  подане значення : .
	Визначимо амплітуду  коливань вантажу, що описується диференціальним рівнянням (11) з наступних міркувань. Величина  є, по суті, силою сухого тертя і визначається за формулою:
	,                                             (15)
	де  – коефіцієнт тертя коліс вантажного візка з рейками.
	Тоді для амплітуди  матимемо:
	.                      (16)
	Слід зазначити, що відношення  визначає синус кута відхилення вантажу на канаті від вертикалі  (із врахуванням рухомої точки підвісу):
	.                                  (17)
	Нижче, у таблиці 2 наведені результати розрахунків  та  для різних значень ,  та .
	Таблиця 2
	Значення кута  та  від ,  та
	Враховуючи (17) і ту обставину, що , , , можна подати рівняння вільних (без тертя і затухання) коливань розглядуваної системи у вигляді рівняння руху неврівноваженого тіла, що обертається навколо горизонтальної вісі, і має вид:
	.                                                (18)
	Саме такий підхід дозволяє уточнити значення  (16).
	Введемо позначення:
	.                                       (19)
	Маятник (18) має стійке положення рівноваги ().
	Нехай значення , тоді існують м’які анізохронні лібрації [1], для яких рівняння скелетної кривої і вираз для кутового напіврозмаху () мають вид:
	;     .        (20)
	Тоді точне значення  можна знайти зі співвідношення:
	.        (21)
	У таблиці 3 подані значення  для різних значень  та , які обчислені за формулами (21).
	Таблиця 3
	Значення  для різних значень  та
	Висновки.
	1. У межах моделі механічного осцилятора з сухим тертям проведений кінематично-силовий аналіз маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів.
	2. Визначені закон руху вантажу на канаті, частота маятникових коливань в залежності від основних параметрів системи (мас вантажу та вантажного візка, довжини канату), а також тривалість у часі процесу затухання вказаних коливань, викликаного наявною ...
	3. Отримані у даній роботі результати можуть бути у подальшому використані для уточнення та вдосконалення існуючих інженерних методів розрахунку навантажень, що виникають у мостових кранах при їх гальмуванні, за наявних маятникових коливань вантажу, я...
	Список літератури
	Аннотация. Проведен кинематически-силовой анализ маятниковых колебаний груза при торможении мостовых кранов. Для установления закона движения и его кинематических характеристик, определения силы натяжения канатов (его горизонтальной составляющей) испо...
	Ключевые слова: модель, механический осциллятор, сухое трение, кинематически-силовой анализ, маятниковые колебания, груз, торможение, краны.
	Annotation. The kinematic power analysis of the load's pendular oscillations in slow downing overhead cranes is performed. In order to define the law of motion and its kinematic characteristics, as well as the ropes stretching force (it's horizontal c...
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	УДОСКОНАЛЕННЯ БАНКІВСЬКОГО КРЕДИТУВАННЯ
	ПЕРСПЕКТИВЫ ВСТУПЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН В ВТО.
	ГЛОБАЛИЗАЦИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
	Борьба за свободу торговли - одна из главных тенденций мировой экономики второй половины уходящего века.
	Это движение за свободу торговли в последние годы получило название глобализации. Глобализация подразумевает мировую свободу передвижения не только товаров, но и капитала, а, в конечном счете, даже квалифицированной рабочей силы. Глобализации - это в ...
	Как видно из приложения 1, в 90-е годы объем мировой торговли ежегодно увеличивался в среднем почти на 7%, в то время как темпы роста ВВП планеты были в два с лишним раза ниже - примерно 3% в год. Динамика изменения мировой торговли в 2005 г. требует ...
	Глобализация не обошла стороной и Казахстан. С января 1996 г. республика имеет статус наблюдателя во Всемирной Торговой Организации (ВТО), которая пришла на смену Генеральному Соглашению по Тарифам и Торговле (ГАТТ). Но в республике почему-то не уделя...
	Зато теперь считается, что для страны с агрессивной внешнеторговой политикой открыт поистине бескрайний рынок. Нет сомнений, что КНР сполна воспользуется своим новым статусом и благодаря падению торговых барьеров, китайские товары станут еще более деш...
	Собственно, поэтому странам-участницам и понадобилось столько лет, чтобы максимально защитить от экспансии Китая своих производителей. В обмен на членство в ВТО Поднебесной пришлось принять ряд очень жестких условий и обязательств, некоторые из которы...
	Часто задается такой вопрос, не является ли вхождение Казахстана в ВТО преждевременным актом? Существуют разные мнения на этот счет. Для России, например, английскими экономистами было подсчитано, что при вступлении в ВТО она сэкономит более миллиарда...
	Казахстан придерживается жесткой позиции в вопросе вступления в ВТО. Как заявил председатель агентства по стратегическому планированию и реформам Ержан Утембаев: «Стратегическая цель Казахстана - вступить во всемирную торговую организацию (ВТО) на «до...
	Во вступлении в ВТО есть как положительные, так и отрицательные стороны.
	Отрицательные стороны.
	Какие же существуют негативные моменты вступления в ВТО? Ясно, что мы имеет конкурентоспособный сектор только в области выработки первичных продуктов переработки и добычи природных ресурсов. Другие отрасли нашей экономики неконкурентоспособны, в особе...
	По мнению некоторых экспертов, вступление в ВТО может обернуться для Казахстана полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. При этом казахстанская продукция сельского хозяйства может оказаться «лишней» на внешних рынках. Впрочем, вступл...
	Также от Казахстана требуют снижения уровня таможенных тарифов с потерей права в дальнейшем их повышать. Понятно, что это будет сильнейшим испытанием для бюджета нашей страны. Но либерализация торговли товарами - это еще полбеды. Согласно Всеобщему со...
	В декабре 1997 г. было также подписано соглашение о либерализации рынка финансовых услуг, участниками которого стали 102 государства. Этот глобальный рынок охватывает 38 трлн. банковских кредитов, 18 трлн. долл. ценных бумаг и 2 трлн. долл. страховых ...
	До нас еще толком не дошло, что вступление в ВТО может грозить полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. Во многих странах эту опасность чувствуют острее, особенно в странах Восточной Европы, чья сельхозпродукция оказывается «вдруг» н...
	Для Республики Казахстан не может считаться справедливым, если обязательства по вступлению в ВТО будут основаны на сокращении уровня внутренней поддержки, оказываемого государством аграрному сектору. В 1990г. сельское хозяйство занимало 34% в ВВП, но ...
	Уровень правительственной поддержки сельскохозяйственных производителей в Казахстане значительно отличается от сложившегося в развитых странах. Так, отношение размера дотаций к размерам агропродукции составляет 80% в Швейцарии, средний уровень в стран...
	По мнению противников ВТО - эта организация поддерживает интересы транснациональных корпораций и не проявляет заботы о простых людях. США активно использует посредничество ВТО для защиты своих интересов. Из 24 случаев, когда Вашингтон обращался за пом...
	Одновременно администрация США выступает за активизацию ВТО в сфере охраны окружающей среды, что также будет играть ей на руку, так как в США установлены более высокие стандарты, чем в большинстве стран мира, которые не способны удовлетворить американ...
	В число приоритетов США входит также всемирное соглашение о транспарентности в государственных закупках. Этот рынок ежегодно поглощает свыше 3 трлн. долл. Под видом борьбы с коррупцией американская администрация стремится обеспечить доступ на этот рын...
	Другой аргумент противников глобализации: она нивелирует культурное своеобразие стран, превращая их всех в бледную копию Запада. Во многом это справедливо, но здесь, прежде всего, следует спросить самих жителей стран, что для них важнее: повышение уро...
	Положительные стороны.
	Главный положительный фактор - открытие новых возможностей по доступу на мировые рынки. Разительный пример - город Бангалор в Индии, выросший на контрактах американских корпораций в один из крупнейших в мире центров разработки программного обеспечения.
	Не секрет, что членство в ВТО существенно повышает инвестиционную привлекательность страны, так как одним из основных принципов этой организации является принцип «транспарентности», то есть полной открытости страны, прозрачности законодательной базы. ...
	Острое соперничество между региональными блоками приводит к регулярным «банановым войнам». Но ВТО стала инструментом, благодаря которому торговые войны не приводят к настоящим военным конфликтам. Это особенно важно в сегодняшнее неспокойное для Казахс...
	Без вступления в ВТО Казахстан неизбежно будет подвергаться разного рода экономической дискриминации. Ведь правила игры на мировом рынке устанавливаются без нас, а нередко - и против нас. Санкции, квоты, поправка Джексона-Веника и прочие меры, ущемляю...
	Оппозиция свободной торговле базируется на двух противоположных идеях - и что характерно, неверны обе.
	Первая заключается в том, что свободная торговля понижает уровень жизни в развитых странах, стимулируя утечку рабочих мест и создавая торговый дефицит.
	Вторая - в том, что свобода торговли расширяет экономическую пропасть между богатыми и бедными странами.
	Для того чтобы и то и другое было правдой, богатые страны должны терять рабочие места и одновременно становиться еще богаче, тогда как развивающиеся страны должны приобретать рабочие места, развиваться быстрее и одновременно становиться еще беднее.
	Существует также мнение, что ущерб отечественной промышленности нанесен не будет, и Казахстан только выиграет от вступления по следующим причинам: во-первых, из-за того, что казахстанская промышленность сегодня насыщена большим количеством импортных к...
	Для Казахстана большое значение имеет условие ведения торговли между участниками ВТО на недискриминационной основе, в связи с большой вовлеченностью нашей республики в мировой экспорт нефти, нефтепродуктов, природного газа, электроэнергии и угля. Всту...
	Что же касается негативных сторон, то можно предположить, что краткосрочные потери, которые несут вновь вступающие страны при сокращении тарифов, будут с лихвой компенсированы долгосрочными доходами от вхождения в мировой рынок. ВТО дает нам только пр...
	Казахстан обладает всем необходимым для того, чтобы стать в XXI веке в числе лидеров мирового развития. Гигантские природные ресурсы, научный потенциал, квалифицированная рабочая сила - все это может сделать нас вполне конкурентоспособными в глобально...
	Хотелось бы закончить мысль словами Генерального Секретаря ООН, который сказал, что «в сегодняшнем неспокойном мире больше всего проигрывает тот, кто остался незащищенным от глобализации. Это те, кто остался за бортом».
	Развитые западные страны осуществили мощный технологический прорыв на качественно новый уровень производства и потребления продовольствия благодаря кооперации, специализации и концентрации производства как крупных, так и мелких фермерских хозяйств....
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