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Mpegnaraemas CxemMa TOPMOXEHWS MO3BONSET 3HAYM-
Te/lbHO pacWMpUTb AMAanasoH WCMOMb30BaHWUSA MHEBMO-
MPMBOLOB B aBTOMATMUECKMX MaHUMynsTopax B CTOPOHY
60/bLLIMX MHEPLMOHHBIX Harpy3ok. MeToamka pacyeTa c no-
mowbo rpadmkos T(B) u AT(B) He oTanMyaeTcs OT o6Lue-
MPUHATOrO NoAxoda Npu pacyete MHeBMONPUBOLOB 6e3 Top-
MOXeHus [1] 1 no3BonseT OnepatMBHO MO WCXOAHBIM
KOHCTPYKTUBHbIM MapamMeTpaMm Onpejenutb BpeMs cpa-
6aTbiBaHMS Takoro npuvBofa M KOOpAMHATY Hayana TopMo-
XKEHUs.
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Nokasatenu fBuratesibHbIX BO3MOXHOCTEN [ABYPYKUX POOOTOB
KaHg. TexH. Hayk UN. WN. TIABJIEHKO

[lBypyKoe ncnonHeHne pob0oTOB MO3BOMSET 3HAYUTELHO
pacwuputb 061acTb MX NPUMEHEHWS] M MOBbICUTb 3PPEK-
TUBHOCTb 3KcnayaTauun. Co3aaHne Takux poboToB TpebyeT
060CHOBAHHOr0 OMpefeNeHns X KMHEMaTUYECKUX U FeOMeT-
pUYecKrX NapaMeTpoB WCXOAS U3 06ecreyeHuss HeobXxoam-
MbIX MepeMeLLeHn 1 MepeopueHTUPOBaHUA TPaHCMOPTU-
pyeMbIX 06LEKTOB, @ TAKXKE BbINOMHEHNUS APYTUX ABUKEHUI
C YYeTOM pa3/INYHbIX YCMOBUIA U OFPaHUYEHWIA.

Haunbonee o6LuM nokazaTenem, OLEHMBAKOLLUM BO3MOX-
HOCT po60Ta MO OCYLUECTBEHMIO MEpeMELLEHNS U nepe-
OPUEHTUPOBAHNSA 3aXBaTOB, ABAAETCA KOI(MPULMEHT ABUTa-
TeNbHbIX BO3MOXHOCTeN1KA=/CIT, rae Kn— koathduumeHT
nepemeLLeHnin; C — ob6Lwuin cepsuc.

3TU nokasaTeNn Npu He3aBUCUMBIX ABUXEHUSAX PYK Onpe-
[ensloT TakK Xe, Kak U 418 OAHOPYKMX poboTos. [Mepe-
MeLLEeHNS PYyK MpU COrf1acoBaHHOM WX [ABVXKEHWUU OLEeHW-
BAtOT MPWY COBMECTHbIX W OTHOCUTE/IbHLIX MepeMeLLeHNsX
3axBaTOB MO JIMHWAM, TMIOCKOCTAM M obbemam. Bce 3w
[BWKEHUS pacCMaTpuBatOT MpW PasNYHbIX PaCCTOSAHMAX
MeXAy 3axBaTaMu pyK U pasiMuHbIX HanpaBneHusx
[BVKEHWIA.

JlocTaTouyHO MOMHYK OLEHKY COrflacOBaHHbIX MNepeme-
LLEHWIA NoyYyatoT NpY COBMeELLEHUN (COBMAaLEHUM) LIEHTPOB
3aKBaTOB pYK, T. €. B Tex Cfydvasx, Korga paccTosiHue
MeX[y LieHTpamy 3aXBaTOB PaBHO HY/IH0 UM KOTAa 3axBatbl
nepemeLLalTcs Mo OAHOM 0O6Lein TpaeKTopuw.

Tak, Npu COBMECTHbIX MEPEMELLEHUAX 3aXBaTOB PyK
no nmuun (puc. 1, a) K= /c/Tc, rae Km — kosthdumumeHTt
COBMECTHbIX MEepeMELLEHNIA 3axBaTOB PyK MO JIMHUK;
/lc n Tc — peanmsyemoe UM TEOPETUYECKUM BO3MOXHOE
COBMECTHbIE MepeMeLLEeHNsi 3aXBaTOB PYK.

Mpn nepeMeLleHUsX OAHOW PYKU OTHOCUTENbHO ApYroi
no nvHum (cm. puc. 1, 6) Km= lo/u, rge Kw — Koagpdm-
LIMEHT OTHOCUTE/bHbIX MEpPeMELLEHNIA 3aXBaTOB PyK MO 1u-
HuM; fo n TO — peannsyemMoe W TEOPETUYECKU BO3MOXHOE
nepemMeLLleHns 3axBaTa OfHON PyKW OTHOCUTENIbHO HEemnoj-
BUXKHOIN [pYroii.

! MaBneHko W. . OCHOBHble noKas3aTeNun [ABUraTeNbHbIX BO3MOX-
HocTeld po60TOB.— BeCcTHMK MawwuHocTpoeHus, 1980, Ne 4, c. 9— 11

AHaNOrMYHO OLEHMBAIOT MNepeMeLLeHUs 1 Mo bbiM Apy-
M JIMHUAM.

MpW COBMECTHbIX MepeMeLLeHMsAX 3aXBaToOB PyK MO noc-
Koctn (cMm. puc. 1, B) Ann="c/*c. IE K,,.n — KoaphmumeHT
COBMECTHbIX MEepeMELLEHNI 3axBaTOB PyK MO MIOCKOCTY;
/c — nnowafb 30HbI, B Mpefenax KOTOPOA MoryT
COBMECTHO MepeMeLaThbCs COBMajarllme 3axBaTbl PyK po-
6ota; Tc — nnowanb 30HbI, 3aHUMaeMOi 3BEHbAMMU PYK
po6oTa Npu 3TWUX NepeMELLEeHMSX.

Mpn nepemMeLleHnsiX OAHOW PYKM OTHOCWUTENbHO Apyroi
B naockoct (cMm. puc. 1, r) 7Cn.,,=/o/Eo, roe Kmnv — ko3ad-
(OULMEHT OTHOCWUTENbHbIX MEPEMELLEHWIA 3aXBaTOB PyK MO
nnockocty; /0 — naowafb 30HbI, B Npefefax KOTOPOW
MOXET MepeMeLlaTbCs OfHA pyKa OTHOCWUTENbHO ApYroi
(Hanmpvmep, BAONMb BbINPSAMIEHHOW NpaBolA PyKM Npu nochne-
[0BaTe/IbHOM W3MEHEHWWN ee MONOXEHWUS B MCCMeAyeMoi
06nactu); 0 — nnowagb 30HbI, OMMUCbIBAEMOI 3BEHLAMU
pyK po6oTa npy 3TUX MepeMeLLEeHUsX.

MpW COBMECTHbIX NepeMeLLEHNsX 3aXBaTOB PYK B 06beM-
HOM npocTpaHcTBe (B 06beme) Kno="c/Yc, rge Kno —
KO3(h(hULMEHT COBMECTHBIX MEPEMELLEHN A 3aXBaTOB pyK
B 00beMe; UC — o06beM, B Mpedenax KoTOpPOro MoryT

e) r

Puc. 1 TlepemelleHuns
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Puc. 2. OpureHTupyloLme BO3MOXHOCTM poboTa B TOUKe NpU coBnafeHuu
LeHTPOB 3axBaToB pPyK

COBMECTHO MepeMellaTbCA 3axBaTbl PyK pob6oTa; Ko —
06bEM, OMUCbIBAEMbIA 3BEHbSMW po6OTAa MPU 3TUX [BU-
YEHUsIX.

Mpy nepeMeLLeHNAX OAHON PyKU OTHOCUTENIbHO ApYroW
B 06beme Kno—Yii/¥Ya, rae Kno — KoappuumeHT oTHOCK-
TeNbHbIX MEPEMeLLEHN A 3aXBaTOB PyK B 00beme; (b —
06beM, B Mpefdenax KOTOPOro ofHa pyka MOXeT mepe-
MeLLaTbCs OTHOCMTENbHO Apyroi; Ko — o06beM, OnuCbl-
BaeMblli 3BEHbSAMW PYK poboTa Mpu 3TUX MepeMeLLeHNsIX.

Lns OuUeHKM BO3MOXHOCTel poboTa Mo OCYLIECTBNEHMIO
NepemMeLleHniA Ha MMIOCKOCTU WM B 0ObEME BaXKHbIM
MOXeT ObITb TaKXe MoKasaTenb, NpeAcTaBNsHOWMIA COBON
OTHOLLIEHMe COOTBETCTBEHHO M/oWaan WaM o6bema 30Hbl,
B Mpefenax KOTOPO/ COBMECTHO M He3aBUCMMO repemMe-
watoTcs 06e pyKW, K NAOWaaM WM 06beMY 30HbI, 3aHU-
MaeMolii pyKaMu Npu  BbIMOJHEHUW [AaHHbIX ABVDKEHWA.
B psge cnyvaeB LenecoobpasHO CpaBHMBATb BENUMHBI
aHaNOrMYHbIX 30H MeXAy CO60/ NpW pasnnMYHbIX TeoMeT-
PUYECKNX WM KMHEMATWYecKMX MnapaMeTpax pPyK poboTa,
Hanpvmep W3MEHEHUe Be/IMYMH 30H COBMECTHbIX Mepeme-
LEeHNA LIEHTPOB 3axBaTOB OT PacCcTOSHMS MeXAy pyKamu
WM M3MEHEHME 30H B MPOEKLUMM Ha 3aHWMaeMyk Mpous-
BOACTBEHHYIO M/owWwaib U T. M.

OUeHKy MepeMeLLeHNi MOXHO OMpeaensiTb MO OTHOLLeE-
HMIO K abCOMOTHO MAaeanbHOW Cxeme po60Ta, MoJ KOTOPOM
cnefyeT NMOHUMATb CXeEMY C BECKOHEUHbIM YMCIOM CTeneHel
cBOOOAbI, 06ecneynBaloLLMX NPOU3BOLHYID MNPOCTPAHCT-
BEHHYI0 KOHMMIypauuio pyK CO CMOCOBHOCTHIO M3MEHEHWS
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X OJUH OT Makcumyma (Npy BbITAHYTOM MOMOXKEHUW)
L0 Hyna (Npu «CTAHYTOM» B TOYKY MOMOXeHWUW) 6e3
KaKnX-n1mbo orpaHWyYeHuin Ha mx nepemelleHne. Torga npu-
BefleHHble KO3(PMUUMEHTbI CnefyeT paccmaTtpuBaTb — Kak
OTHOLLIEHWE peasibHO AOCTUraeMbIX MepeMeLLeHnii pyK K TeM,
KoTopble MOrM 6bl 06ecneunTb KaeanbHble PyKM poboTa
TakoW e JAMHbl MpU MOMHOM cBo6GOAe WX [BUKEHWIA.

OpueHTMpYIoLLME ABUXKEHUS PYK, OLEHUBAEMble OCEBbIM
cepsucom Co, cepBMCOM naockocTu 3axBaTa C,, u o6wmm
cepsucom C=CoCn, onpefendoT LNA Pa3INYHbIX TOYEK
paboueil 30HbI Kak OTAEeNbHO MO KaXAOM pyke, Tak W COB-
MeCTHO AN [ABYX pyK. B nocnegHem cnydvae cepsuc oLe-
HMBAIOT MPU COBNaZeHUN M HECOBMNaAEHUMN LIeHTPOB 3axBaTa
pyKk poboTa. B cBOlO ouepefb, OPUEHTUPYHOLLME BO3MOX-
HOCTW ONpefenstoT Mo CPeAHUM CYMMApPHbIM 3HAYeHUAM
cepsuca 06emx pyK B paccMaTpuBaemblX MOSIOXKEHUSX;
N0 BENUYMHe MEepPeKpPbIBAEMOro CepBMCa, T. €. BeMYMHE
cepBuca, B npefenax KOTOPOW Kaxgas M3 pyK MMeeT BO3-
MOXHOCTb 3aHMMaTb Pa3NNYHOEe NOJI0XKEHWE OCU UK Noc-
KOCTW 3axBaTa U T. N

PaccMOTpMM OpUEHTUPYIOLWLMe [BWXeHWUA poboTa npu
COBMafleHNN LeHTPOB 3aXBaTOB PYK, KOTOPbIe N0 aHanorum
MOXHO PacrnpocTpaHUTb 1 Ha NPUMeEPbLI C HECOBNAaAAOLLMMM
LleHTpamy 3axBaToB.

Ecnu npuHATbL YCNOBUE, UYTO 3BEHBA PYK po60Ta HE UMELOT
BO3MOXHOCTU W3MEHATb MNPOCTPAaHCTBEHHOE MOMIOXKEHUE,
TO OCEBOW CEPBUC KaX[0N M3 PyK paBeH Hy/0, a CPefHWii
CepBMUC NJIOCKOCTEN 3axBaToB pyK (puc. 2, a) B paccmartpu-
BAeMOl TOuKe

2i (Cn+Cn)= (hl:nqﬂv

roe Cn u CM — 3HayeHWs CepBMCOB M/IOCKOCTEN 3axBaTOB
MepBoi 1 BTOPO pyK; ¢] v tr — Yribl NOBOPOTa MIOCKOCTEN
3axBaToB.

MepekpbiTUE cepBUCa MIOCKOCTEW 3aXBaTOB MPU MPUHS-
ThbIX OrpaHWYeHusxX OyneT, ecnM OcK 3aXBaTOB COBMAfAOT
(puc. 2, 6); Torpa

aron/2n,

roe ¢on — Yrona, B npefenax KOTOPOr0 MOXHO W3MEHSTb
OpMEHTALMI0 M/IOCKOCTEN 3aXBaTOB 06eUX pyK.

Mpn CHATUM OrpaHWuYeHUA Ha BO3MOXHOCTb MNepeme-
LLeHMs 3BEHbEB PYK pob0Ta OCEBOM CEPBUC 1Sl TOUKU
MOXHO OnpefensiTe NPy MepeMeLLeHUr NOCNeAHUX 3BEHLEB
pyk TMB nnockocTsix (COBMafaroLUMX U HecoBMagarLmnx
Mo KaxAoih pyke) u B obbveme. A5 cnydas, Korga 3BeHbs
nepemMeLLatoTcsa B MAOCKOCTAX (CM. puc. 2, B), CpeaHwuit
CYMMapHbIi OCEBOW CepBuC

(4 +¢c..)-",

rae Co, n Co2— oceBble CepBUCHI A/151 MEPBON 1 BTOPOI pyK;
a\ 1 ar — yrabl NOBOPOTa OCEN 3aXBaTOB OTHOCWUTE/IbHO
paccMaTpMBaEMOl TOUKW.

CpegHee 3HayeHVWe CYMMapHOro Ccepsuca M/0CKOCTeN
3axBaToOB MpW. nepemeLleHnn, 3seHbeB I B NAOCKOCTAX
OTHOCUTENIbHO TOYKM (CM. puc. 2, T)

CE4(~$ Cn</a+1$ Cma2),
@) 2(a9

rge Crlu C,.2— cepBuCbl M/IOCKOCTeli 3aXBaTOB PyK B npe-
fenax M3MeHeHWs WX OCEBOW OpUEHTALMW.



Puc. 3. OpueHTHpytoLL e BO3MOXHOCTM poboTa MNpyv COBMECTHOM nepe-
MeLLeHUN 3axBaTOB PYK MO SIMHUM U B 06beMe

Mpn Takmx ycnosusix o6LWmiA cepeuc
c=can.

Ecnu  opueHTauus MNNOCKOCTE 3axBaTOB MOCTOSHHA
B npejenax yrnoB noBopoTa- v v ar, 7o Cr= (h1l+dr)/44,
n Torga

r- (al+a2) (¢1+02)
C re? '

BenmunHa MepekpbITMS OCEBOTO CepBMCa MpU Nepeme-
WweHn 3BeHbeB U1 B OAHOM NNOCKOCTM OTHOCUTENILHO
TOukM (cM. puc. 2, )

CO=an/2n,

roe a, — Yron, B Npefenax KOTOPOro MOXHO WM3MEHSTb
0CEBYH) OpPMEHTALMIO 3aXBaTOB 0GEUX PyK.

CepBUC NNIOCKOCTEN 3axBaTOB, a TakXKe 06LMIA cepsuc
B Mpefenax yrnia NepekpbiTus a, B JaHHOM U NOCNeayto-
WX TaKUX dXe Cy4yasX, OMpeAenstoT aHalorMuyHo npe-
OblAylleMy C Y4eTOM TO/MbKO MOACTAaHOBKM B (HOPMY/ibl
MpeaenoB U3MEHEHMS YI/IOB MEPEKpbITUS CepBHuca.

Mpy nepemMeLLeHNN 3BEHbLEB /,, B 06bEME OTHOCMTENIbHO
TOYKM CpefiHee 3HayeHMe OCEBOr0 cepauca (CM. puc. 2, €)

C.= Di+dr
8n
roe i v r — TenecHble Yribl, B npejenax KOTOPbIX W3-
MeHSeTC 0CeBas OpMeHTaUWs 3axXBaTOB COOTBETCTBEHHO
MepBOi M BTOPOI pYyK.
CpejHee 3HayeHMe cepBuca NAOCKOCTeW 3aXBaToB B npe-
[enax TenecHbIX YrnoB qm u gr (cm. puc. 2, >K)

Ecnu opueHTUpYIOLLMe-ABMKEHNUS MJIOCKOCTel 3aXBaToB
PyK MOCTOSIHHBI B Mpefenax TenecHbIX YrnoB, TO OGLwiA
CEpBUC PyK
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r-__ (P1+or) (ol + d2)
327 ’

MepeKpbiBaeMblii  OCEBO CEPBUC NpWU  MEepPeMeLLEeHUN
nocnefHUX 3BeHbEB PYyK poboTa B 06beme (CM. puc.-2, 3)

Co=a,,/4n,

roe % — TenecHblil yroa, B fpejenax KOTOPOro usme-
HseTCA 0CeBasi OpPMEHTaLMs 3aXBaTOB 06EMX PyK.

Mopo6bHbIM 06pa3oM OMpeaenstoT OPUEHTUPYHOLLME BO3-
MOXHOCTW [BYPYKMX POGOTOB MpU MepeMeLleHnn ux 3a-
XBaTOB MO JIMHUAM W MAOCKOCTSAM.

Tak, B cCfly4ae COBMECTHOrO MepemelLeHNsi LIEHTPOB
3axBaToOB MO MHUM A (puc. 3,a) 1 BpalleHWUs 3BeHbEB
/N B MNOCKOCTSIX OTHOCWUTENIbHO TOYEK 3TOW JIMHUKA CYM-
MapHbIA CpeaHWiA OCEBOW CepBuUC

Co="($ COcTHA+$ CoZlLL).
&) Q)

VITOroByto OLIEHKY OPUEHTUPYIOLLIMX BO3MOXHOCTEN po6o-
Ta OCYWECTBASKOT NpU  MepeMelleHns UX  3axBaToB
n 3BeHbeB T1B ob6veme V (cm. puc. 3, 6):

Co=~,($ Co,"+$ CHK);
V) V)

/\ |
V) «) 240 <<bIC M.
raoe W — mepa mccnegyemoi obnactu.

Hanbonee 0606wWa0WmnM nokasaTenem, ONpeaenstoLmm
BO3MOXXHOCTU po60Ta N0 OCYLLECTB/IEHNIO Pa3HOO6pa3HbIX
nepeMeLLeHnii 1 OpUEHTWPOBAHWI 3axBaTOB, SBASETCA
KO3(h(hULMEHT ABUraTeNbHBIX BO3MOXHOCTel Ka; oH no3Bso-
NSieT OLEHWUTb, KaK WUCNOMb3yeTca 3aHUMaemasi poboTom
061acTb (30Ha) U KaKOBbl OPUEHTMPYHOLLME BO3MOXHOCTM
po6oTa B npefenax 3tol obnactu.

[BuratenbHble BO3MOXHOCTM po6oTa Heob6XoAMMO pac-
CUMTbIBaTb MNPV OLMHAKOBLIX YC/OBUAX onpegeneHns Kn
m C, T. e. Mpu MNepeMeLeHnsax 3axBaToB MO JIMHUAM,
MI0CKOCTAM WM B 06beMaXx.

PaccMOTpeHHble MOKa3aTeNn PacrnpocTpaHATCA U Ha
BbIMO/IHEHME ApYTMX Onepauuil, Npu4eM OLEHKY Ocy-
LEeCTBNAIOT He TO/IbKO MO ABVWKEHUSAM 3axBaTa M nocnep-
Hero 3BeHa poboTa, HecyLero 3axaat, HO M PYrMM 3BEHbAM
C YYETOM pa3NYHbIX OrpaHUYeHnidi u ycnoBuii  (Ha-
npumep, ABVXXEHUS NPeAnoc/efHero 3BeHa Mpy HemoaBuUX-
HOM MOMOXeHWM nocnefHero 3BeHa). Mo aHanormm 3To
MPMMEHUMO He TO/bKO K BYPYKMM p0o60TaM, HO U K MHOFO-
PYKUM.

Vcnonb3oBaHWe MpPeAoXeHHbIX MokasaTefeil no3soauTt
6onee 060CHOBAHO pellaTb BOMPOCbI BblbOpa OMTUMasb-
HbIX CXeM po60TOB C Haubosee NpUeMIeMbIMA TeoMeT-
PUYECKAMN U KUHEMATMUECKMMMW MapaMeTpamu.
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