BIR  SUSAKLY EKSKAWATORLAR

Okuwyň meýilnamasy:

1. Bir susakly ekskawatoryň görnüşleri we gurluşy
2. Bir susakly ekskawatoryň esasy ölçeglerini hasaplamak
        Barlag soraglary
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2.1. Bir susakly ekskawatoryň görnüşleri we gurluşy.
Bir susakly gurluşyk ekskawatorlary giňden ýaýrap ,ýer işleri üçin köp ulanylýan maşyndyr. Ol topragy işläp bejermek , öňündäki pili bilen topragy itekläp äkitmek, ýük ýüklemek üçin ulanylyp, işläp bejerýän topragy I-IV topara degişli toprak  we ýumşadylan doň toprak we gaty daşlardyr. Mundan başga-da ekskawatorlar sütünleri urmak ,ýükleri ýüklemek we düşürmek üçin ,gurnaw  we beýleki işlerde ulanylýar. Onuň  her dürli iş organlary çalşyrylýandyr. Ekskawatorlar ulanylşy boýunça aşakdaky görnüşlere bölünýärler: Uniwersal we ýörite işler üçin ulanylýan ekskawatorlar.
Uniwersal ekskawatorlar – birnäçe görnüşli iş enjamlary bilen abzallaşdyrylandyr.
Ýörite işler üçin ulalylýan ekskawatorlar – bir iş enjamly bolýarlar.
Indi uniwersal ekskawatorlara seredeliň. Olar öz gezeginde toparlara bölünýärler. Olar oturdylan hereketlendirijileriň sany  ,geçirijiniň görnüşi, platformanyň aýlanşy, ýörediji mehanizmiň konstruksiýasy boýunça, enjamlaryň asylşy we iş enjamlarynyň görnüşi boýunça tapawutlanýar. Ekskawatorda gurnalan hereketlendirijisiniň sany boýunça bir we köp motorly bolýarlar.
Bir motorly ekskawatoryň  hemme iş enjamlaryny bir we birnäçe hereketlendiriji dolandyrýar, olar işlände bir okda işleýärler.
Köp motorly ekskawatorlarda iş enjamlaryny bir näçe motorlar dolandyrýar, ol motorlar biri -birine bagly däldir. Ekskawatorlar  herekete getirijisiniň görnüşi boýunça tapawutlanýar: Mehaniki, gidromehaniki, gidrawliki, elektriki we garyşyk herekete getirijili.
Aýlanýan bölegi boýunça (platforma) ekskawatorlar aşakdaky görnüşlerde bolýar: doly aýlanýan ,doly aýlanmaýan we aýlanýan burçy çäkli.
Ýöredýän mehanizmi boýunça ekskawatorlar aşakdaky görnüşlere bölünýär: zynjyrly, pnewmotigirli,ýörite tigirli, özi ýöreýän, maşynda oturdylan görnüşlere.
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2.1-nji surat. “Caterpiller” kompaniýasynyň 318 Сkysymly ters susakly gidrawliki ekskawatory.
	
Asylýan iş enjamlarynyň görnüşi boýunça ekskawatorlar aşakdakylara bölünýär:
Ekskawator maýyşgak elementli (aýratyn tanaply) we berk elementli ,aýratynlygy gidrawliki silindrli (berk asylan).
Iş enjamlarynyň görnüşi boyunça ekskawatorlar aşakdaky görnüşlere bölünýär: göni susakly, maýatnikli göni susakly, zarba urujy enjamly göni susakly, göni susakly iki taý gawsaly, ters susakly, gapdal ters susakly, ýük düşürýän enjamly, teleskopiki okly, ýerleri tekizleýän enjamly, garyndyly okly gazýan draglaýn, gapdal gyşarýan tanap bilen işleýän greýfer, berk berkidilen greýfer, kran enjamly, sütün kakýan.
Göni susakly ekskawator. Gazýan topragyny duran ýerinden ýokarlygyna gazýar, susak sapyna berkidilendir  we ekskawatoryň hereket edýän ugruna gazýar.
Olar tapawutlanýarlar: maýatnikde we zarba urujy enjamly göni susakly ekskawatorlar. Maýatnikli ok hereket edýär. Maýatnigiň hereketi oka baglydyr.
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2.2-nji surat. Göni susakly 5130 B “Caterpiller'' kysymly gidrawliki ekskawator
Ters susakly ekskawatorlar – olar işlände topragy öz duran ýerinden aşaklygyna gazýar. Susak sapa berkidilen, gazanda ekskawator özüne tarap gazýar,. Çuň ýerden toprak gazmak üçin, duran ýerinden aşak gazmak üçin ekskawator draglaýn ulanylýar.  Tanapdan asylan susagynyň kömegi bilen  kanallary gapdal susakly draglaýn arassalaýar. Düşürmek -ýüklemek operasiýalary, ürgün topraklary, owradylan daş jynslaryny, guýulary gazmak üçin, dik diwarly çukurlary gazmak üçin greýfer enjamly ekskawator ulanylýar. Ol gysyp alýan susaklydyr.Berk we doň topraklary ýumşatmak üçin ters susakly ekskawatora gidroçekiç oturdylandyr. Sütünleri kakmak üçin sütün kakýan ekskawatorlar ulanylýar.
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2.3-nji surat. Ters susakly gidrawliki pnewmotigirli ekskawator
Bir susakly  ekskawatorlar ýer gazmak üçin ulanylýan maşynlaryň köp ýaýran görnüşidir. Bu maşyn şu böleklerden durýar: maşyny öňe- yza hereket etdiriji mehanizm, geçirijiler, maşyny aýlaýan bölüm, metal konstruksiýasy, kuzow we  kabina, ekskowatory işledýän bölüm.
Bir susakly ekskawatoryň esasy iş enjamy bolup  maşynyň susagy hyzmat edýär.
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2.4-nji surat. Ters susakly gidrawliki zynjyrly ekskawator
a) EO-3122; b) EO-3221: 1-ýörediji teleşka; 2-aýlaýjy platforma; 3-kapot; 4-güýç beriji enjam; 5-kabina; 6-ok; 7-sapy galdyryjy gidrosilindr; 8- sap; 9-susagy işledýän gidrosilindr; 10-susak; 11- oky galdyrýan gidrosilindr
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2.5-nji surat. Göni susakly gidrawliki zynjyrly ekskawator:
a) EO -5124; b) EO-6123:1-ýörediji teleşka; 2-garşylykly agram; 3-kapot; 
4-kabina; 5-oky galdyrýan gidrosilindr; 6-ok; 7-sap; 8-susagy işledýän gidrosilindr; 
9-sapy galdyrýan gidrosilindr; 10-susak; 11-aýlaýjy platforma
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2.6-njy surat. Greýfer enjamly ekskawator:
1,7-gidrogeçirijiler; 2-sap; 3-okuň ýokarky bölegi; 4-sapyň gidrosilindri; 
5,11-dartyjylar; 6-okyň baza bölümi; 8-depesini aýlaýjy; 9-rama; 10-polzun; 
12-susagyň ýaňagy; 13-susagyň dişi; 14-oklar
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2.7-nji surat. Ters susakly mehaniki geçirijili zynjyrly ekskawator 
EO-3211E
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 2.8-nji surat. Greýfer enjamly mehaniki geçirijili zyjyrly ekskawator
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2.9-njy surat. Göni susakly mehaniki geçirijili zynjyrly ekskawator 
EO-5111В
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2.10-njy surat. Zynjyrly ekskawator kran
1-ýörediji teležka; 2-aýlanýan mehanizm; 3-iki aýakly direg; 4-ok; 5-gaňyrçak
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 2.11-nji surat. Ekskawator Draglaýn
Bir susakly ekskawatorlar  maşynyň işleýşi, ulanylşy boýunça aşakdakylara bölünýär: göni susakly ekskawator,  ekskawator draglaýn ,ters susakly ekskawator we başga işleri ýerine ýetirmek üçin ýörite enjamly greýferler, ýonujylar, gömüji maşynlar. Bir susakly ekskawatorlar gurluşy boýunça şu görnüşlere bölünýärler:
 I - Işleýişi boýunça:
 1. Mehaniki.
 2. Gidrawliki we pnewmatiki.
 	II - Herekete getirijileri boýunça bölünýärler: Bir, köp dwigatelli, elektrik bilen işleýän, içinden ýandyrylýan dwigatelli. Ýöreýiş usuly boýunça bir susakly ekskawatorlar aşakdakylara bölünýär:
	Ýeriň üstünde ädimläp ýöreýän, relsiň üstünde ýöreýän, ädimläp-relsiň üstünde ýöreýän we suwda ýüzýänler.
 	Işleýän enjamynyň konstruksiýasy boýunça:
1. Maýyşgak asgyçdan açylýan (ýörite tanap).
2. Gaty asgyçdan açylýan.
Ekskawatorlar özüniň ýörediji enjamlary boýunça aşakdakylara bölünýärler:
ЭГ - ekskawator zynjyrly (EZ).
ЭГУ - ekskawatoryň zynjyrynyň üsti beýgeldilen (EZB).
ЭП - ekskawator pnewmatigirli (EP).
ЭСШ - ekskawator ýörite awtomobile oturdulan.
Bir susakly ekskawatoryň susaklarynyň göwrümleri boýunça şu aşakdaky görnüşlere bölünýär: 0,4, 0,65 1,0 1,25 1,6 we 2,5m3
Bir susakly ekskawatorlar ulanylşy boýunça öz aralalarynda aşakylara bölünýärler:
1.  Gurluşyk işleri üçin.
2.  Karýer- gurluşyk işleri üçin.
3. Gazylyp alynýan magdanlaryň üstüni arassalamak üçin.
4. Karýer işleri üçin.
5.  Ädimläp ýöreýän draglaýyn.
Gurluşyk we gurluşyk–karýerlerinde ulanylýan ekskwatorlaryň susagynyň göwrümi g = 0,06…6 m3, işleýän topragynyň Categoriýasy III-IV, ekskawatoryň agramy 1,5…250 t.
Karýer işleri üçin ulanýan ekskwatorlaryň susagynyň göwrümi g=2…20 m3  maşynyň agramy 76…1000 t , işleýän topragynyň Categoriýasy IV-VI, gazylyp alynýan magdanlaryň üstüni arassalamak üçin onuň susagynyň göwrümi g=6…160 m3 ,agramy 550…13000 t.
Ädimläp ýöreýän draglaýnyň susagynynyň göwrümi g=4…100 m3, okunyň uzynlygy 40…100 m çenli bolup bilýär.
Bir susakly ekskawatoryň esasy ölçegleriniň hasaplanylşyna we saýlanyp alnyşyna seredeliň.
Bu maşynyň esasy ölçegleri: susagynyň göwrümi (g), işlände sarp edilýan wagty (t), maşynyň agramy (G), enjamlar işlände oňa sarp edilýan kuwwaty (N), ekskawator ýörände onuň tizligi (v), topraga täsir edýan udel basyşy (p), susagyň kesmek üçin täsir edýan güýji (p1), susagy galdyrmak üçin täsir edýän güýç (Sr), gazyp bilýän beýikligi (H) ,iň uly gazyp bilýän radusy (Rk), iň ýokary döküp bilijilik beýikligi (Hb), döküp bilýän radiusy (Rb).
A.R.Dombrowskiý özüniň meňzeşlik kanunyny oýlap tapdy we empirik formula getirdi.
Bu formula bir susakly ekskawatoryň çyzyk  ölçegleriniň, agramynyň, kuwwatynyň, täsir edýän güýçleriň görkezijileriniň, sarp edilýän wagtyň görkezijileriniň gatnaşygy esasynda düzülendir:





 Eger az kuwwatly ekskawatoryň susagynyň göwrümi q=0,1…1,75 m3, iş agramy G (t) ,susagyň kesiji güýji P1 (t) we susagy galdyryjy güýji Sn  (t) bolsa, onda ol ululyklaryň susagyň göwrümi bilen baglanyşygy aşakdaky deňlemeler görnüşinde bolýar:
G=(15÷31)q;	P1=(6,5÷6,0)q;	Sn=(20÷18)q
  Iş enjamlar bilen ekskawatoryň arasyndaky baglanyşyk:

Hh=(2,15÷2,05)G;		Rk=(2,65÷2,52)G;
H6=(1,6÷1,5)G;		         R6=(2,35÷2,25)G.
Gurluşuk işleri üçin ulanylýan uly kuwwatly ekskawatorlar üçün susagynyň göwrümi q=2÷5 m3 .

G=4(20÷36)q;	    P1=(6,5÷6,0) ;		Sn=(18÷15)q;
Hk=(2,05÷1,95)G;		Rn=(2,05÷1.95)G;
Hb=(1,5÷1,35)G;		Rb=(2,5÷2,2)G.
Göni susakly ekskawatoryň susagynyň agramy:
G5=Сq.
Bu ýerde ,С– topraga bagly bolan koeffisient;
1. Ýeňil toprak üçin С=0,7÷1,2;
2. Aralyk toprak üçin С=0,9÷1,7;
3. Agyr toprak üçin С=1,1÷2,1;
Ekskawator-draglaýn üçin onuň okunyň agramy:
С0=(0,25÷0,06)qls
Bu ululyk ekskawatoryň esasy ölçegleriniň biri bolup, maşyn işlände onuň sarp edýän wagtyna bagly bolup durýar. Bu baglanyşyk:


              			
Bu ýerde   b, A, a, B - gurluşyk ekskawatorlary topary uçin berlen koeffisient      b ≈ 1,58; a = 1; A ≈ 10; B = 6,8;
Göni susakly ekskawatoryň susagyny doldurmak üçin sapyny itekleýan basyş güýjiniň hasaplynylşy:

H=(1÷1,15)
   
 Susagyn topragy soýup ýa-da kesip alýan galyňlygy:


 			
Bu ýerde,
q - susagyn göwrümi;
KH - susagyň dolduryjylyk koeffisienti;
Kp - topragyň ýümşaklyk koeffisienti;
Susak topragy kesende oňa galtaşýan güýç:

P1=K1bh
Bu ýerde,
 K1 - topragyň garşylygy (topragyň toparyna bagly koeffisient):
1. Ýeňil toprak üçin K1=1,6…1,8 kg/sm2.
2. Aralyk toprak üçin K1=2,0…2,6 kg/sm2;
3. Agyr toprak üçin K1=3,2…3,5 kg/sm2;
Susak topragy kesende oňa täsir edýan güýç:

P2=0,1P1

2.2. Bir susakly ekskawatoryň esasy ölçegleri.
Bir susakly ekskawator wagtal-wagtal işleýän maşyn bolup , bir sikliň dowamynda ol  birnäçeişi ýerine ýetirýär. Ol susagy galdyrýar, ony aýlap ýük düşürýär, gazýar, zarba bilen gazýar.Ondaoňagerekbolankuwwaty, hermehanizmesarpedilýänkuwwaty aýratyntapmalybolýar.
Köp sarp edilýän kuwwat ekskawator topragy gazanda köp garşylyk güýçlerini ýeňip geçmeli bolup,kop kuwwatyny sarp etmeli bolyar. Ekskawator topragy gazanda onuň susagyna iki sany güýç täsir edýär: Galtaşýan güýç P01 we normal güýç P02. Galtaşýan garşylyk güýjüni düzýän umumy görnüşiniň baglanyşygy suratda görkezilendir (surat 2.12).
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2.12-nji surat. Ekskawator işlände onuň iş organlaryna täsir edýän güýçleriň şekili.
a) göni susakly; b) ters susakly; w)draglaýn

P01=Pp+Pt+Pb

Bu ýerde, Pp- topragy kesendäki garşylyk güýji;
        Pt- susagy toprakdan dolduranda we hereket edende susagyň topraga sürtülme garşylygy;
        Pb- topragyň prizma görnüşli towlanma garşylygy;
Onda N.G. Dombrowskiniň işläp düzen usulynda galtaşýan güýji, topragy gazanda güýçleriň düzüjileri gysgaldylan usulda şu formula bilen hasaplanýar:
P01=K0 ·b·c (kg)
Bu ýerde, 
K0-topragygazandaudelgarşylygyhasabaalýarys.        
Kömekçi garşylyk susagy doldurmak bilen baglanyşandyr, Kg/sm2;
K0-topragyň görnüşine bagly we iş enjamlaryň görnüşine bagly bolan koeffisient;
Toprak gazylanda bu düzüji garşylyk P01 deň däl we toprakda yzygider üýtgeýär we gazýan galyňlygy üýtgände  hasaplananda orta bahasyny almaly bolýar. Bu usul doly netije berýär. Sebäbi topragyň udel garşylygy köp synaglaryň netijesinde tapyldy. Bu usula E.R. Retersom azrak üýtgeşiklik girizdi, deňlemäniň iki tarapyny ýoluň uzynlygyna,ýagny,  L-e köpeldýäris:

P01·L=K0b·c·L, kg

Deňlemäniň çep tarapy edilen  Aiş işe deňleşýär .Sag tarapy topragy kesýän göwrüme V-deň. Haçan V=1, A=0 bolsa, onda udel kesijilik garşylygy işi görkezýär.   Bu usul hasaplamaga kynçylyk döredýär we şonuň üçin ulanylmaýar.
Göni susakly ekskawatoryň susagynyň dişine täsir edýän güýji  hasaplamak üçin kesýän göwrüminiň deňlemesi bilen susagyň içindäki topragyň göwrüminiň arasyndaky baglanyşyk ulanylýar:

q·KH+qp=b·c·L·K0

Bu ýerde, q-    susagyň göwrümi ,m3
        qp-  toprak prizma görnüşli towlanandaky göwrümi, m.3
        KH -susagy doldurmak koefisienti;
        b-    susagyň ini,m;
        c-     kesýän galyňlygy,m;
        Kp- ýumşaklyk koeffisienti ,ýumşadylan topragyň göwrüminiň onuň hakyky gatlak göwrüminiň gatnaşygyna deňdir.
Doldurmak garşylygy iki sany düzüjiden durýan güýjüň iň soňunda gazmagyň hasaplanşy haçan susak zarba urýan okuň deňinde bolanda, ýagny HH hasaplanşy, onda bu ýerde susak doly toprak bilen doldurylandyr. Onda kabul edýäris:

KH=1;   qp=0 we L=HH,                 onda,



onda C- ululygy hasaplap bolýar we umumy garşylyk güýçleriň düzüjisi P01- e deňdir:

P01=
Hasaplamalarda ortaça toýun üçin K0=1,6 kg/sm2, agyr toýun üçin K0=2,5 kg/sm2, dag jynslary üçin K0=3,5 kg/sm2.
Normal düzüji güýç P02, ol galtaşýan P01 güýjüň üstünden tapylýar:

P02=P01, kg

Bu ýerde, topragyň görnüşlerine bagly ululyk;
Iş organlaryň görnüşine bagly, susagyň ýagdaýyna, geçiji düýbiň ýagdaýyna bagly. Göni susakly enjamlar üçin kabul edýäris: φ=0,5 gazyp başlanda, φ=0,2 gazyp gutaryp barýarka.
Ters susakly ekskawatoryň susagynyň dişine täsir edýän güýçleri hasaplaýarys.
Berilýän güýçleri hasaplamak üçin kesýän göwrüminiň deňlemesi: kesýän göwrümi bilen susagyň içindäki topragyň göwrüminiň agramyna nyşygy suratda görkezilendir(surat. 10.b.):
q·KH+qp=b·C·L·K0
Bu ýerde, q-susagyň göwrümi, m3
qp-   topragyň prizma görnüşli towlanandaky göwrümi, m3
KH-  susagyň dolmak koeffisienti;
b-     susagyň ini, m;
C-    kesýän galyňlygy, m;
Kp-  ýumşaklyk koeffisienti ,ýumşadylan topragyň göwrüminiň, onuň hakyky gatlak göwrüminiň gatnaşygyna deňdir.
Doly gurmak garşylygy iki sany düzüjiden durýar. Iň soňunda guranda täsir edýän güýjüň hasaplanşy: Haçan-da susak zarba urýan okuň deňinde bolanda, ýagny Hk hasaplanşy: onda kabul edýäris: 
KH=1; qp=0  we  L=HH                       onda


C=
Onda topragyň udel garşylyk güýjiniň ululygy kabul edilýär:

K0=3,5 kg/sm2
	Ekskawatordraglaýniň dişinetäsiredýängüýçler.
Ekskawator draglaýniň susagyny doldurma uzynlygy L şu formula bilen tapylýar:

L=
Bu ýerde, L-susagy doldurmak üçin uzynlyk, m;
        ℓc-okuň uzynlygy, m;
        ℓz-dartyjy zynjyryň uzynlygy,m;
        ℓs-susagyň uzynlygy;
Kabul edýäris:
L≈(3÷5) ℓc, m

Ekskawator draglaýn işlände ýapgyt ýeriň gyşarma burçy α≥250-dan ýokary bolanda, draglaýnyň dişiniň berýän güýji:

P01=K0·b·C, kg

Bu ýagdaýda onuň kesýän galyňlygyny şu  deňleme bilen hasaplanýar:

q·KH+q=b·CLKp

Haçan-da KH=1 bolsa, onda draglaýniň susagynyň dişine düşýän güýji şu formula bilen hasaplanýar:

P01=
Normal düzüje garanda garşylyk güýji P02 şu formula bilen hasaplanýar:
P02=φP01, kg

Bu ýerde ,φ=0,6 diýip kabul edýäris.           
Hasaplamalar üçin 1 tablisadan peýdalanýarys.
Onda bu baglanyşykdan ters meseleleri çözüp bolýar ýagny, berilen susagyň agramyny, topragyň görnüşini haçan-da susak işlände işe ýaramlylygyny bu topragyň görnüşine garanda udel garşylygyny häsiýetlendirýär we deňdir:

Kmax=

Onda susagyň agramy bilen  dartyş güýjüň arasyndaky gatnaşygy tapyp bolýar. Munuň üçin susaga  garamakdan öňürti onuň deň agramlylygyna seretmeli. (Surat 10 w.). Onda hemme güýçleri dartyş Sd güýje tarap we okyň ugryna tarap perpendikulýar proektirleýäris ,onda
P01+gS+t·sinα=Sd

P02=gS+t·cosα
Bu ýerde, Sd-dartyş ululygy, deňagramlylyk şertinden 0-nokada baglylykda:
Sd t·чd=gs+t ·чs

 onda Sd=gs+t, ýagny maksimal dartyş güýji toprak bilen doldurylan susagyň agramyndan iki esse köp bolmaly däl, erbet ýagdaýda susagy agdarmagy mümkin. Netijede, Sd.max≤gs=t t·sinα, kg.

Ölçegleri hasaplamak üçin bahalar
Tabl.2.1.
	
T/b

	Görkezijiler
	Toprak

	
	
	ýeňil
	
aralyk

	agyr

	1
	Çukuryň ýapgyt burçy, 0 gradus
	45
	40
	30

	2
	Ýumşaklyk koeffisienti ,Kp
	1,2
	1,3
	1,4

	3
	Towlananda prizma göwrümi
	0,5q
	0,2q
	0,1q

	4
	Okuň gyşarandaky burçy, 0 gradus
	30
	30
	30

	5
	Gurandaky garşylygy kg/sm2
	1-15
	2,0-30
	3,5-5,0






Barlag soraglary

1.  Iş enjamynyň görnüşi boýunça bir susakly ekskawatorlaryň nähili görnüşleri bar?
2.  Ýörediji enjamynyň görnüşi boýunça ekskawatorlaryň nähili görnüşleri  bar?
3.   Göni susakly ekskawatoryň susagynyň agramy nähili kesgitlenýär?
4.   Susagyň topragy kesip we soýup alýan galyňlygy nähili kesgitlenýär?
5. Bir susakly ekskawator işländeoňa täsir edýän güýçleri nähili kesgitlemeli?

image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.jpeg




image11.jpeg




image12.wmf
»

»

»

2

1

2

1

3

2

3

1

N

N

G

G

A

A


oleObject1.bin

image13.wmf
.

2

1

2

2

2

1

2

q

q

t

t

S

S

1

»

»


oleObject2.bin

image14.wmf

oleObject3.bin

oleObject4.bin

image15.wmf
3

3

q


oleObject5.bin

image16.wmf
(

)

,

B

R

a

t

3

k

u

-

=


oleObject6.bin

image17.wmf
p

H

H

K

H

b

K

q

h

×

×

=


oleObject7.bin

image18.jpeg




image19.wmf
m

K

H

b

q

C

p

H

,

×

×

=


oleObject8.bin

image20.wmf
kg

H

K

q

K

H

p

,

0

×

×


oleObject9.bin

image21.wmf
j


oleObject10.bin

image22.wmf
-

j


oleObject11.bin

image23.wmf
m

K

H

b

q

p

H

,

×

×


oleObject12.bin

image24.wmf
m

l

l

l

s

z

c

,

cos

cos

-

-

a

g


oleObject13.bin

image25.wmf
kg

L

K

q

q

K

p

p

,

)

(

0

+


oleObject14.bin

image26.wmf
2

/

,

)

(

sm

kg

q

q

L

K

q

p

p

s

+

×

j


oleObject15.bin

image27.wmf
2

=

d

s

r

r


oleObject16.bin

image1.jpeg




image2.png
el





image3.jpeg




image4.jpeg




image5.jpeg




