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Beenenue

B cootBercTBUM ¢ TpeOOBaHUSIMH OOpa30BaTENbHBIX CTAHAAPTOB CTYIECHTHI
psAlla CIENUAIbHOCTEW W HaIPaBJICHUW MO IUCHUIUIMHE «Teopuss MEXaHW3MOB U
MAaIIuH» JTOJKHBI BBIMOJIHUTH KypCOBYIO padoTy.

KypcoBasi pabora mnpemycMarpuBaeT BblloJHEHHWE | jaucra rpaduueckux
noctpoeHnii Ha ¢opmare A-1 wnm A-2 W pacUyeTHO-TIOSICHHUTEIHLHON 3alMCKU Ha
dbopmare A-4 o6bemoM 110 15 cTpanwuil.

Pabota BkitouaeT 3 paznena:
1. CTpyKTypHBIN aHAIN3 MEXAHU3MA.
2. Kunemarnueckuil aHamus.

3. CunoBoii pacuet (KUHEMaTUYECKOE UCCIICIOBAHMUE).

Coaep:xanue padoThI

1. CTpyKTypHBI aHAIW3 — ONPENCIICHUE CTEIEHW IOABMKHOCTU M Kjacca
MexaHu3Ma (B 3aIHCKe).

2. Kunemarnueckuii aHanu3 rpagoaHaAIUTUYECKUM METOIOM — TOCTPOCHHE
KMHEMaTU4YECKOW CXEMbl MEXAaHU3MA U IJIAHA CKOPOCTEN U YCKOPECHUM.

3. CunoBoil pacyer — ONpENeNICHHE pEeakiuid B KUHEMaTUYECKUX IMapax u
YPaBHOBENIMBAIONIEH  CHJIBI  TpaOaHATUTUYECKHM  METOIOM M METOIIOM
JKyxoBckoro.

Homep 3amanust kypcoBod pabOThI BbIOMpaeTcs Mo MpeanocieaHeil mudpe

mudpa CTyIeHTa, a HOMEp BapUaHTa — 10 MOCIEIHEN.



MeTtonnueckne yKazaHus Mo BBHITOJTHEHUIO paOOTHI.
1. CTpyKTypHBI# aHAJIH3.

[Ipy CTpYKTYypHOM aHaJIU3€ OIPEAENSIOT CTENEHb NOABMXKHOCTHM M KJIacc
MEXaHHU3Ma.

CreneHb TOABMKHOCTU IUIOCKMX MEXaHU3MOB ONPEICNAIOT 0 (opMmyre
[1.JI. YeOrbImiera

W=3n—2p5— 1p4
IJ€, 71 — YHCIIO MOJABUKHBIX 3BEHBEB;

ps— KOJIMYECTBO KHHEMAaTUYECKUX Nap 5-ro Kiacca (HU3IINX);

p+— KOJIIMYECTBO Nap 4-ro kinacca (BbICIINX).

Kitacc Mexann3ma onpeiensieTcsi HAaMBBICIIUM KJIACCOM CTPYKTYPHOW TPYIIIIHI,
BXOJAIIEH B COCTaB MEXaHU3Ma.

JIns1 BBINOJHEHUSI CTPYKTYPHOTO aHAJIN3a B MOSICHUTEIBHOM 3alIMCKE CTPOUTCS
CTPYKTypHasl CX€Ma MEXaHU3Ma, KOTOpas IOCJ€ BBIIEICHUS OCHOBHOM LENu —
BeJylllee 3B€HO CO CTOMKoM (uemnb | Kiacca) pazaensieTcss Ha CTPYKTYPHbIE TPYIIIIbI.
[Tocne atoro 3anuckiBaeTcs popmyna CTpOCHHUS MEXaHU3Ma U ONPENeIseTCs Kiacc.

Ipumep: IlpoBecTM  CTPYKTYpHBIM  aHajiW3  IUIOCKOIO  MEXaHW3Ma,

U300pakeHHOTO Ha puc. 1.

Puc. 1

OmnpexensieM CTeNEeHb NOIBUKHOCTH:
W=3n—-2ps— lps

n =25 —4ucio IIOABHKHBIX 3BCHBLCB,



ps= 7 —uucno nap 5-ro knacca (A,B,C,D,F,E |E);
ps= 0 — yucno map 4-ro knacca.
W=35-27-10=15-14=1
CnenoBarenbHO, 1 pabOTH MEXaHM3Ma HEOOXOIUMO MMETh OJTHO BEmyIIee
3BEHO (OJIMH IIPUBON).
OrnpezensieM KJ1acC MEXaHU3MA.

OTtOpacsiBaeM OCHOBHYIO Lienb — 3BeHbs 1 1 6 (I K1)

A

/s

®

1 kacc
OcrasIiyrocs TpyIiny 3B€HbEB pa3esieM Ha 2 CTPYKTYpPHbIE TPYIIbI 2 Kilacca

1 u 2 BUOOB.

SMCBF

\O Ei12

2 xiacc 1 Bunm. 2 Kjacc 2 BULL.

3anuceiBaeM (OpPMYITy CTPOCHHSI MEXaHU3Ma
[(1,6) = II'1Bun (2,3) — 112 Bun (4,5).
B nenom maHHbIM MeXaHM3M 2 Kjlacca, T.K. HaWBBICIIMM KJIAcC CTPYKTYpPHOMU
IPYIIIBI — BTOPOMU.
2. Kunemarn4yeckuii aHaJIu3.
IIpy KHMHEMATHYECKOM aHAJM3€ HAXOLAT IIOJIOKEHHE BCEX 3BEHBEB IIPU

3aJIaHHOM IIOJIOKCHHM BCAYUICIO 3BCHA (HOCTpOCHI/Ie KHHEMAaTUYECKOM CXEMBbI



MEXaHW3Ma), ONPENESIOT CKOPOCTU M YCKOPEHHS OTACNIbHBIX TOYEK U YIJIOBBIE
CKOPOCTH U YCKOPEHUS 3BEHBEB.

Kunemarnueckass cxemMa CTpPOUTCS METOAOM 3acedek. KuHemarnueckue
mapaMeTphl Yalie BCEro OnpeAesiioT rpadoaHaTUTHIECKUM METOA0M (METOJ TUTAHOB
CKOPOCTEH U YCKOPEHUN).

PaccMoTpuM mOpSiAOK KMHEMATUYECKOTO aHali3a Ha MPUMEPE MEXaHW3Ma
M300paKEHHOTO Ha pUC. | UCTIOIB3yeM HUCXOIHBIC TaHHBIC:

X1 — KoopauHara mapHaupa D, m.

[AB— ITMHA KPUBOIIMIIA M.

Isc — nuHa matyHa BC, m.

lcp — nmuHa Kopombicia CD, m.

[cr— AJIMHA pblYara KOpoMbICia M.

lre — nuHa maryHa FE, m.

1—yTIOBask CKOPOCTh KPUBOIIIUIIA, C™'.

@1 — 0000IIeHHas KOOpJIMHATA, ONpPENEAIomas MOJ0KEHUE BEIyIIero 3BeHa,
rpa.

[lenTppl Macc 3BeHbeB 2.3 W 4 jexarT HA HUX CEpeIuHaxX, LEHTpa Mace
KPUBOIIINIA COBNAJAET C UEHTPOM IIapHUpa A, [EHTP Macc MOJI3yHa 5 COBMANAET C
LEeHTpOoM 1uapHupa E.

2.1. ITocTpoenne KUHEMATHYECKOM cxeMbl (pUc. 1a npuJIo:KeHMs1)

B neBom BepxHeM yriry hopmara CTpOUTCS KHHEMAaTUYeCKasi cCxeMa MEeXaHu3Ma

B macmrabe M = [ / AB (M/MM)

T1e: [ap— JJIMHA KpUBOIIMIA, (M),

AB  _ orpesok Ha uepTexe, (MM).

Beraucnsitorcss  oTpe3ku, u300pakaroiiue pasMepbl OCTaJbHBIX 3BEHBEB,

KOOpAWHATBI OTACJIBbHBIX TOYCK U MCTOJOM 34CCUYCK HAXOIAT IMOJIOKCHUC UX:

BC = /. ; MU (MM). ® = I, .U, (MM).
F =1, /M (MM). = IFE [ Ho (m).
X

=X/ K (mwm).



Brauajne paadycoM, paBHBIX JUIMHE oTpe3ka AB  u3 menTpa mapHupa «A»
MPOBOJIUTCS OKPYKHOCTh. OT 3aJJaHHOTO HAmpaBiICHHUS OCH OTcueTa 00OOIICHHOMN

KOOPJMHATHI OTKJIAJBIBACTCS YIod () U MpoBoAUTCs oTpe3ok AB. Ot Touku A 1o

TOPU30HTAIM OTKJIAJBIBAETCA OTpe30K X u Haxoautca T. D. U3 Toukm «B»
paanycom, paBHBIM JIJIMHE OTPE3Ka BC IIPOBOJIUTCS YaCTh IyT'M OKPYKHOCTH, a U3

Touku «D» - 4acTth Ayru paanyCcoM, paBHBIM JJIMHEC OTPC3Ka @ | Touku ux

nepecedeHus U OymeT Toukoit «Cy. Jlanee oTkiaaapiBaeTcs oTpe3ok F  ; U3 TOUYKH

«F» pammycoM, paBHbBIM OTpe3Ky FE | nemaercs 3aceyka Ha TOPU30HTAIBHOM
HanpasJsIroIend. TeM caMbIM HalJICHO TTOJIOKEHUE LIeHTpa mapHupa E. B pesynbrare
pelieHa mepBas 3ajada aHajiu3a — HAWJCHBI ITOJ0XKEHUS BCEX 3BECHbEB MEXaHHU3Ma
NpU 3aJJaHHOM TOJIOKEHUU Beayliero (BXOAHOTO) 3BeHa. B COOTBETCTBUM C
KOOpAMHATaMHM, MMOKa3bIBAKOTCS MOJIOKEHUS LIEHTPOB MAcC 3BE€HBEB U ITPOCTABIISIOTCA
HOMEpA 3BCHBEB.

B paccmarpuBaeMoM mnpuMmepe LEHTPp MacC KpuBomuna [/ COBIANAET C
LIEHTPOM IIapHUpa A, IEHTP MaccC TMOJI3yHa 5 COBMEIIAeTcs ¢ lIEHTpoM Iapaupa E, a
LIEHTPBI MACC 3BEHBEB 2, 3 U 4 JIekKaT HAa UX CEPEINHAX.

2.2. OnpenesneHue CKOPOCTEN.

MC_,)

Ug=w xI (
AB

Cxkopocts T. B kxpuBommurma
Hna toukn C, sBisromieics oOmieit s 3B€HbeB 2 M 3, COCTaBIAETCA H

pelaeTcsi CuCTeMa BEKTOPHBIX YPABHEHUIA:
&0 LGy,
C J— —_—
B ®

me: % — BEKTOP CKOPOCTU TOYKHU B, M3BECTHBIN MO BEIUYMHE U HAMPABJICHUIO —
NEPHEHIUKYISIPHO OcH KpuBolunna AB B CTOpOHY ero BpaileHHs (MOJYEPKHYT

JIByMsI YepTaMu);

U_CB — BCKTOP OTHOCHUTEJIBbHOM CKOPOCTHU TOYKHU C IaTyHa 1o OTHOIICHHUIO K

TOuyke B, HM3BECTHBII 1O HANpPABICHHUIO — MEPHEHIUKYISApHO ocu IaryHa BC

(MOAYEpKHYT OJTHOM YepTOi);



UD — BCKTOP CKOPOCTH TOYKH D. Tak xak Touka D HCIIOABUIKHA, TO UDZO;

U;D — BCKTOp OTHOCHUTEJIbHOM CKOpPpOCTH TOYKH C KOpOMBICJIa IIO

OTHOLIEHUIO K To4Yke D, W3BECTHBIA IO HANpaBICHUID — NEPHEHAMKYISPHO OCH
kopombicia CD.

['paduueckoe pemenue (puc. 16 MpHIOKEHHSI) MPUBEIECHHON BBIIIE CHCTEMBI
BEKTOPHBIX YPABHEHUM HA3bIBAIOT IJIAHOM CKOpocTell. IIpenBapuTenbHO BBIOUpAIOT
MacTab 1miaHa CKOpOCTeH.

U=U ./ pb MC— IMM )

b

rne, U —ckopocts Touku B, (Mc?),

P _ oTpe3ok (BEKTOP) MPOU3BOILHON JUTHHBI, (MM).

Otpe3ok P MOXHO B34Th B npezenax 50-80 M.

[Tycts k npumepy Y. =1,42 mc.

[Tpumem B =71mm. Torna Mo =1,42/71=0,02 (Mc'/ Mm).

Urak, nmposBoguM BekTop A mepneHAuKyIIpHO ocu Kpusommna AB 1o
HalpaBJICHUIO e€ro  BpauieHus. Yepe3 Touky «b» NOpoBOAMM  JIMHHIO,
nepneHauKysipayto ocu maryna BC. Tak kak vp=0 , To Touka «d» coBMemiaercs ¢
MOJIFOCOM  «pP» W 4epe3 TOuKy «d» WM uepe3 TOJIC «p» MPOBOIUM JIMHUIO
MEePIEHAUKYISApHYI0 ocu KopoMmbicna CD. Touku mnepecedyeHus MOCIEAHUX JBYX
JUHUHN JaeT TOUKy «C».

C mwrana ckopocreit; ¢ PP XK G e U FU gl v

CxopocTth ToukH F xopombicia onpeaensieTcs o MpaBuily moao0usl.

CD cd —  DFxcd
—= — =>df=—"T—"
DF o CD (MM).
[Iposoaum orpesok ¥ | cxomcTeenHblii ¢ orpeskom DF Ha cxeme
Ue=pf x U,

MexaHu3zMa. Torma

I[JISI HaxXO0XACHUS CKOPOCTH TOYKHU E peuiacTcda CHUCTEMA BCKTOPHBIX

YpaBHEHUM



YUY, LE &

351ech:

‘_JF — BCKTOP CKOPOCTH TOYKH F u3BecTHOM 11O BEIUYMHE U HaIlpaBJICHUIO (CM.

TOYKY «/» Ha IJIaHEe CKOPOCTEM);

Ys — BEKTOp OTHOCUTENLHOM CKOPOCTH TOUKM «E» IIaTyHa 4 110 OTHOIIEHHIO

K TOUKE «F», N3BECTHBIN IO HAIIPABJIEHUIO — IEPIICHANKYIISIPHO ocu maryHa FE;

v o o~ o
-5 — CKOPOCTb TOYKH E, IMpUHAAJICKAIICH CTONKC (3BCHO 6) K COBIIaJaromicu

B JIaHHBI MOMEHT C TO4ukoi «E» momsyHa 5. Tak cToiika 6 3B€HO HEMOABHUYKHOE, TO

Fe U Ha IIJIaHC CKOpOCTCﬁ TOYKH «€6» COBMECIIACTCA C ITOJIFOCOM «P»;

Y _ BEKTOP OTHOCUTEJIBHOU CKOPOCTU TOUKHU «E» IMOJI3yHA 110 OTHOILLIEHUIO

K CTOMKE, U3BECTHBIN MO HAIMPABICHUIO — BIOJb HaNpaBJsAoNMIeH. B Hamem npumepe
— I10 TOPU3OHTAJIH.

JocTpanBaeM 11aH ckopocTei. Jljis 3TOro depe3 TOYKY «f» TMPOBOIUM

NEepHEeHInKyIsIp K ocu maryHa FE no mepeceduenuss ¢ ropusoHTtanbro. llomygaem

U =pex
TOUKy «e». Torma ¢ pexHy
CKOpOCTh TOYEK LIEHTPOB Macc 3BEHbEB 2, 3 M 4 HaxoAUM IO TPABUILY
nojgobusi. Tak Kak LIEHTPHl Macc 3TUX 3BEHBEB JIEKAT Ha UX CEepeAuHax, TO U Ha

IJJAHE CKOPOCTEW TOYKH S, S; M S4 JIeKaT Ha CEpPeAuHax COOTBETCTBYIOIIUX

OTPE3KOB.
Tornma
S S S MU
U S2=p zxu U U S3=p SXH u84=p 4X 7]
9 M
YI0BbIE CKOPOCTH 3BEHBEB

(.U3= UCB = Exuu

I BC l BC (C'l)




dox

w - co 3 1
l cD I CD" ’ (C'l)
ef x
w UEF yq
I FE I F!4 ’ (C'l)
3mece: ® |, ¢ | & _orpe3sku HA IUIAHE CKOPOCTEH, MM.
IBC Ico FE

) ) - IJIMHBI 3BCHbLCB, M.

2.3. OnpenesieHue yCKOpPeHMI.

Tak kak KPpHUBOIIHUII BpamiacTCsa PaBHOMCPHO, TO ITOJIHOC YCKOPCHHUC TOYKH B

PaBHO HOPMaJIbHOMY (LIEHTPOCTPEMUTEIBLHOMY) YCKOPEHUIO
as= ag: w%"l AB (MC'Z)

Jns ompeneneHus yckopeHust Touku «C» pemaercs rpadHUyuecKu cucTema

BEKTOPHBIX YPaBHEHUN

{
e, FIR,

77 )
, = BEKTOp YCKOpEHHs TOYKM B KpHMBOMIMIA, HW3BECTHBIA 10

BEJTMYMHE W HAMPABIECHUIO — BAOJIb KpUBOIIHMA OT «B» K «A»;

n

a

cB —

BEKTOP HOPMAJIBHOM COCTAaBIISIIOLIEH (LIEHTPOCTPEMUTEIIBHOE
YCKOpPEHHE) OTHOCUTEITLHOTO YCKOPEHUs ToUkH «Cy I1aTyHa M0 OTHOIIECHUIO K TOYKE
«B», U3BECTHBIN MO BEJIMYMHE U HAMPABIECHUIO — BAOJIb OCU IaTyHa OoT «C» k «By;

n _ 2
acs =W él BC

T
a CcB

— BEKTOp TAHTCHLIMAJIbHOM COCTABIISIOIIEH OTHOCUTEIIBHOIO YCKOPEHUS
Touku «C» 10 OTHOLIEHHIO K TOYKE «B», W3BECTHBIM MO HANPABICHUID —

nepreHauKynsapHo BC;

& BCKTOpP YCKOPCHHA TOYKHU D. Tak Touka D mexanu3ma HCIIOABHKHA, TO

dD:O;

n

a

CcD

— BEKTOp HOpPMaJbHOW COCTaBISIIOIIEH (LEHTPOCTPEMUTEIBLHOE

YCKOpCHI/Ie) OTHOCHUTCIIBHOI'O YCKOPCHHUSA TOUYKH «C» KOPOMBICJIAa 110 OTHOLICHHUIO K



TOYKE «D», WU3BECTHBIM MO BEJIMYUHE U HaIpaBJICHUIO - BAOJb OCH KOPOMBLICIIA OT

n

2
aCD =w .31

«C» k «Dv;

CD

T
a . — BCKTOp TaAHICHOUAJIBHOU COCTABJIOIICH OTHOCHUTCIBHOI'O

YCKOPCHUSA TOYKH «C» 110 OTHOIIEHHUIO K TOYKE «D», HU3BECTHBIM 110 HaIIPpaBJICHUIO —

nepneHauKyisipao CD;

CrpouM T1jIaH YCKOpPEHUN B MacliiTade M.-a,m (mc? / mm), (puc. 1B

npwioxenns ). K mpumepy: ag = 12,8 mc?. U300pa3um 3T0 yCKOpeHHe OTpe3kom @

= 64MM.
Torma M. =12,8/64=0,2(Mc?/ mm).

OTkiagsiBacM OT TIONIIOCA «T» OTpe3oK ’®  mnmmHOW 64 MM B HamlpaBIICHUU

BH0ab KpuBommna AB ot «B» k «A». JlinHa BEeKTOpa HOPMAJIBHOTO YCKOPEHHUS

n L
a s Gymer b - a. U (mMm). OTknagsiBaeM 3TOT OTPE30K MapalIeIbHO

maryHy BC B Hanpasienuu ot C k B, a yepe3 TOUKy ni MpoBeaeM NEPHEHANKYISAP K

T
9TOMy OTpe3Ky (Hampasienne 2 e ). Touky «d» COBMEIAEM C TTOTIOCOM «I», TAK

_a_ n
KakK ° = (0. JlnuHa BeKTOpa HOPMAlIbHOM cocraBusmomei @ « Gymer

nn=a /-, (vm). TIpoomum oTpe3ok mn, mapamnensio Kopomsicty CD B
HanpasieHuu oT «C» kK «D» U uepes TOUKy «No» - TEPHeHUKYISp K STOMY OTPE3KY

T

(manpasienne @ « ).
Touka mepecedyeHUs HANPABICHUH TAHTEHIHMAIBHBIX COCTABJISIOMIUX JAET

TOUKY «C».

Torma @ =re U, (Mc?). 3mecs ™  — umMHA OTpe3Ka Ha IIJIaHE

yCKOpeHHi. TaHreHIHaNbHbBIE COCTABIIAIOIINE OTHOCUTEIIBHBIX YCKOPEHUHN

at,-N,cx ar =N,

a

Yckopenue Touku F onpenenum no rpaduky nogo0us:



cd —  DFxcd
= —>=df= ———
of CD (MM)

7|8

CD u DF — orpe3ku Ha KHHEMaTHYECKOM CXeMe MEXaHU3Ma,

o y & _ orpesku Ha IIAHE YCKOPEHUI .

a, I'[frl.l . (MC.,)
Jlns  ompeneneHuss yCKOpeHUs TOYKM E pelaercs CucTeMa BEKTOPHBIX

YCKOPEHUM

3mecs: ﬁz@@fﬂy—FE& &

- BCKTOP YCKOPCHHUS TOUKH F, WU3BECTHBIM 110 BEJINYUHE U HaIIpaBJICHHUIO,

n

o — BCKTODp HOpMEU'IBHOﬁ COCTaBJUII-OHleﬁ OTHOCHUTCIIBHOI'O YCKOPCHHA

TouKkd E 1o oTHOMIEHHIO K Touke F, M3BECTHBIN MO HAMPaBJICHUIO — BIOJb IIATYHA OT

a’ =w %I (ME-2)
E x F v no Bemuuuue ?="% &' =

T

¢  — BEKTOP TAHTCHI[MAJIBHON COCTABIIAIOIIECH, U3BECTHBIN M0 HAPABICHUIO
— nepneHauKyisipHo FE;

Es

— yckopenue Touku E, mnpuHamnmexameil crolike (3BeHy) 6 U

COBINAJAIONICH B JaHHBIM MOMEHT C TO4YkoM E mosmsyHa. Tak crokika — 3BEHO

a Es=0

HEMOABWKHOE, TO ;

Kop

2= — BEKTOP KOPHOJIMCOBA YCKOpeHHUs. Tak Kak MOJ3yH COBEPINAET TOIHKO

Qg -o
MIOCTYyIaTCIIbHOC ABMKECHUE, TO EE, ;

r
a

-%  — BEKTOP OTHOCHUTEJIHHOTO (PEISTUBHOTO) YCKOPEHHUsI, U3BECTHBIA IO
HaIIPABJICHUIO — BJOJIb OCU HaNpasJsAroLen. B Haliem ciaydae — o ToOpu30HTaIM.

JlocTparBaeM Tu1aH YCKOpeHHMH. JlMHAa BeKTopa HOPMaIbHOTO YCKOPEHHUS

€. Oyner H. . (Mm). OTKIaABIBAEM ATOT OTPE30K MAPALIEIBHO MIATYHY



FE B Hampasnennu ot ExF, a yepe3 Touky n; mpoBOAMM MNEPIEHAUKYISAP K ITOMY

T

OTpe3Ky (HarpaBicHUE . ).Touky es coBMeIaeM ¢ MOJIOCOM 7 U 4yepe3 Heé

r

.. a
IIPOBCACM I'OPHU30HTAJIb — HAIIPABJICHUC EE, .Torz[a YCKOPCHHUC TOYKHU E:

T

arex U, (Mc?); @e= Nyex U, (Mc?).
VYckopeHue LEHTPOB Macc 3BE€HbEB 2, 3 U 4 HAXOAUM IO MPABHIIY MOAOOUS.
Tak kak Touku S, S3, S, nexar Ha cepeannax 3BeHbeB BC, DF u FE, To 1 Ha miiane

YCKOpCHHﬁ 9TH TOYKH OOJIKHBI JICKATh Ha CCPCANHAX COOTBCTCTBYIOIINX OTPC3KOB.

Torna:
S Iis U a
asfﬂ zxu a ’asg= 3% a . S A= ESAXUB
)
OHpCI[CJUIeM YITIOBBIC YCKOPCHUS 3BCHBLCB!
82: a cB : Q 1ic"ga
IBC BC (C'z);
T ox
£3= ; cp ] Q 2 Ea
D -2Y.
R U
EF i 3 €%
E-1"-7 H

re I (c?).

JIns  ompeneneHnsT HanpapieHHs YIJIOBBIX YCKOPCHUH 3BEHBEB BEKTOPHI
TaHTCHLUAJIBHBIX COCTABIISIONIMX OTHOCHTEIBHBIX YCKOPEHHUI IEPEHOCUM MBICICHHO
C IUTaHa YCKOPEHHH Ha CXeMy MEXaHW3Ma B MCKOMBIE TOYKH U BO3MOXKHBIH MTOBOPOT

3BCHBCB I10[ HeﬁCTBHeM 9TUX BCKTOPOB YKa3bIBACT HAIIPABJICHUC HX YITIOBbIX

yckopenuit. Bektop ¢, mpunoxennsiit B T.C maryna BC, ctpeMuTCcs MOBEpHYThH

€ro MPOTHUB YacCOBOM CTPENKU (CM. KMHEMaTHYECKYH CXeMy MexaHu3Ma). Bekrtop

M:e | npunoxennsii B T.C xopombiciia CD moBopauynBaeT ero MpPOTHB YaCOBOI

crpenku. Bekrop M , mpunoxenusii B T.E , Toxxe moBopaumBaer maryH FE
IIPOTUB YaCOBOU CTPEJIKH.

3. CuiioBo pacyéT (IMHAMHYECKHI AaHAJIU3) MEXaHN3MA.



Harpyx(aeM 3BCHbs MCXaHM3Ma 3a/lJaHHbBIMHW BHCITHWMU CHJIaMHU: BCKTOPBI CHJI

TAXKECTHU G INpUKJIaAbIBACM B TOYKAX NOCHTPOB MaACC, CHIY IIOJIC3HOTO

P
CONMPOTHUBJICHUS "¢ — K NMoyByHy. OnpeensieM HHEPIMOHHYIO HAarpy3Ky 3BEHbEB.
Yy KpuBOLIUIIA OCHTP MACC COBIAAACT € OCBKO BpAIICHHA, ITIOOTOMY P” =0
Bpaiaercs oH paBHOMEPHO U B CBSI3U C 3TUM M -0
cXx
M, £.:J 4[;“
u, s, % 2 s X a
P,-m.a,-m.Tts..lL. (H: J A
Hm );
AU,
Pm mlJls M, x E-d ox o H
us= 3xass= 3% 3% a ( H ), = ICD (
J
Hm );
ex
M * Llf
_ u S _ S, % R
P,-m.a,-m,JTs. : ‘ E-J
uzMod,-myJts«Hd, (H) ; | (
Hm J
P,-mxa,-ma.-myze U, ( H).

BekTopel cun  MHEpUMM TNPUKIAJIBIBAEM B ILIEHTPAaX MacC 3BEHBEB
IIPOTUBOIIOJIOKHO BEKTOpaM YCKOPEHUH, a BEKTOpPbl MOMEHTOB WHEPLHH —
MPOTUBOMOJIOKHO YIJIOBBIM YCKOPEHUSIM.

Jlnst 3BeHbeB 2, 3 U 4 ompelensieM IJIeud NepeHoca BEKTOPOB CUJI UHEPLUU U

HaxXO04AWM TOUYKU KaYaHUSA HUX.
M, M, .M,
PosHoCaumyy Pl (Cum )y Posle (Cum ).

[Tneun OTKJIaAbIBACM B Ty CTOPOHY, YTOOBI HaIIpaBJICHHUC MOMCHTA OT CHJIbI

h.-

3

WHEPIIUU, TPWIOKEHHON B TOYKE KauyaHMs, OTHOCUTEIBHO LIEHTpa Macc, COBMAAaso
ObI C HaNpaBJIECHHEM MOMEHTA MHEPIUHU 3BEHA.

CunoBoil pacu€r NMpoBOAST MO CTPYKTYPHBIM IpyIIiaM, HauuHasi ¢ Hauboliee
yaan€HHOW OT BEIYIIETO 3BEHA, T.K. CTATUYECKH OMPENEIEHHBIMU SIBISIIOTCS TOJIBKO

TAaKUe IPYIIIbI 3BEHBEB.



3.1. PacuyéT cTpyKTYypHO# rpynnsl 2 Kjacca 2 Bujaa (3BeHbs 4, 5)

CTpouM KMHEMAaTHYECKYHO CXeMy Ipyninsl (puc. 2a npuioxkeHus). Co cxeMsl
MEXaHU3Ma I[EPEHOCHM BCE CWIIBI, JEUCTBYIOLIME Ha 3BEHbs HTOW Ipynnsl. Cuiry
WHEpIMU I[IaTyHa 4 mnpukiaasiBaeM B Touke Ki (Touke kawanus). Peakuuro co

CTOPOHBI OTOPOILLIEHHOTO KOpOMBICHA 3 Ha IIaTyH 4 B mapHupe F pas3noxum Ha 1Be

T

COCTABISIONIAE: TAHICHIHATBHYIO - N+ | HANpPABICHHYIO MEPICHIHKYIIPHO OCH

n

IaryHa, 1 HOPMAJIbHYIO - R.. , HaIIpaBJICHHYIO BIOJIb OCH 3BCHA. HaHpaBJIeHI/Ie

BCKTOPOB OTHX CHJ Ha JdHHOM OTallC BBI6I/IpaCTCH IMPOU3BOJIBHO. BeKTOp CHJIBI

pEaKyK CO CTOPOHBI HAPaBIAIOmeN (CToMKK) Ha oy3yH 5 R« Oe3 yuéra TpeHus

HalIpaBJIACM IICPIICHAUKYILAPHO eﬁ, T.C. 110 BCPTUKAJIH.

R.. . CocraBnsiem YPaBHCHHUC PABHOBCCHUA IIAaTyHa II0A

Onpenensem
JEHCTBHUEM MOMEHTOB MPHJIOKCHHBIX K HEMY CHJI OTHOCHTEIIEHO BHYTPEHHEH TMaphl

IPYIbL, T.€. TOYKH E:

2 m .(4)=0 s RTaZ‘FETPu4xhu4+G4XhG =0

P,-h,-G xh.,
s FE ( H).

T

Eciu 3HadeHue X+ modydaercs co 3HAKOM (-), TO HAIPABICHHE BEKTOPA

T

R. Ha cxeme rpymmbl MEHSIOT Ha IPOTHBOIOIOXKHOE. IIycTh B HAlEM Ciydae

T

momyanM R+ co 3Hakom (-). [J03TOMy Ha CXeMe TPYIIIBI 3a4ePKHBAEM BEKTOP

T

R: ¥ HampaBIgeM €ro B IPOTHBOIONOKHYIO CTOPOHY.

Ompegensiem R« u  Re

. . YpaBHEHUE PABHOBECHS CTPYKTYPHOM IPYIIIIbI
IO/l ICUCTBUEM IIPUIIOKEHHBIX K HEW CHUIL:

) Fi(4,5>=0

[Tpu pacmmdpoBke 3TON KpaTKoil 3aMCH HEM3BECTHBIE CHUJIIBI R m =

CTAaBUM B Ha4aJl€ ¥ B KOHLIEC YPABHEHHUS U CUJIbI TPYIIIIUPYEM I10 3BEHBSM:

E:s:’f R;'TPUATG4 + Pus"'e:Pn. c.t R65=0_



B 53TOoOM ypaBHeHMM KpaWHHE COCTABJISIOIIME W3BECTHBI TOJBKO IO

HaIIpaBJICHUIO, 4 OCTAJIbHBIC — I10 BCIMYHWHC W HAIIPABJICHHIO (HOI[‘IépKHYTBI ABYM:

yepTamu).
Brei6upaem macmrad u, (H/MM) 1 ctpoum mian cui (puc. 20 IpHIOKEHUS ).

B BrIOpanHOM MaciTabe CHlbl H300pa3siTCsl OTPE3KAMMU:

T G
34 — PU s — 4
pa= ———( MM) ab_ (MM, bc= (MM)
l’lﬂ ) lal,, 5 I"lp
G P
PU _ 5 _ n.c.
(MM)

( MM) ef =
l“lp : up ; HP

9TH OTPC3KH, U3 HaA4Yala IICPBOIO BCKTOpPaA

IIocne Toro Kak OTIOXKEHBI

(TOYKHM p) MPOBOAMUTCS HAPABIICHUE R.. | Te. Bnoms ocu maryHa FE, a u3 koHua

IMOCICAHCTO BCKTOpPaA (TO‘{Ka f) — HalIpaBJICHHUC R. , T.C. BCPTHUKAJb. Touka ux

MCPCCCUCHUA m ABJIICTCA SaMLIKaIOHleﬁ. TOI“I[ai

R”M:m-pxup(H) R‘ eszﬂ; p(H)

9

CpaBHI/IBaH HaIrpaBJICHUA BEKTOPOB HA CXEMC I'PYIIILI U HA IJIAHC CHJI, BUIHUM,

n

R34 Ha CXCMC I'pyHIlbl HAJO0 HAIIPABUTDH B ITPOTHUBOIIOJIOXKHYIO CTOPOHY.

Rul T R43= RF=max u o

YTO BEKTOP

[lonnas peakuus B mapHupe F —
Jlns onpeneneHus peakuydyd BO BHYTpeHHEW mape rpymnmnsl (mapaup E) pemmm

BEKTOpPHOE ypaBHeHUE paBHOBecusd martyHa FE, orOpocuB nomsyH 3.

Z £ i(4)=0 B34+Eu +§u+Rs4=0

R
3necr —® - peakius cCO CTOPOH OTOPOIIEHHOTO MOJI3yHa J Ha IIAaTyH 4.

Bocnonb3yemcs mjiaHOM CuJl 1J1s TPYIIIbL, TOTAA:

R54l T R45= RE=emx I~‘l of H)
3.2. Pacuét cTpyKTypHOIi rpynnsl 2 kjaacca 1 Buaa (3BeHbs 2, 3).
CTpouM KHHEMAaTHUYECKYI0 CXEMy JAaHHOM CTPYKTypHOM rpymmbl (puc. 3a

npunoxkenns). IlepeHoCHM co cXeMbl MEXaHH3Ma Bce bl CHIIBI HHEpIUH v, U

P. MPUKJIAJbIBaeM B TOUKax KadaHus 3BeHbeB K, u K; B Touke F npukiiagsiBacm

3



BEKTOp CHJIBl peaKkiyy oT maryHa 4 - R« . HampaBiieHue ero mpoTHBOIOJIOXKHO

Ha IUIaHe cui JJis rpynnsl 4, 5. Peakuuu Bo BHemHUX napax B u D

BekTopy -
packKiiaiblBacM Ha ABC COCTABJIATOIINUC! RWZ u R1z ; Rsa U Rsa . OHpeHeHﬂeM
R 12 U Rsa
P €
2 mc(2):0 RT&(BC_PUZ huz 2th=O , N
P .h,—G.h,
R 50 ’
G h
2 m .(3)=0 — RT83<CD— 3xh G, —P u,x h u,* R 43 43=0 =
R _ C;3th_I?u’<hu3 + R43xh4
- —_—
= 63 o>
R63

OmpenenseM R: wu :
M - - - T —

T

— —1 6+ — —
+ + =
2 o) (2.3)= 0 'R12 R12 et ot T et gt g3t 'R63+'R63 0
Y
CTpouM IUIaH CHJI /Uls JIaHHOi rpyrmbl B Maciurabe M- mm’ , (puc.
30 mpuiokenust). J{J1s 3TOTO BBIYUCIISIEM OTPE3KHU:
T G
R 12 - Pu 2 — 2
pa= ( MM) ab- ( M/Vl) bc= (MM
I’l P ) I’l p ) l'l P
IJ ~
u G R R
e 43 = —63—(MM )

n

OTIOXKUB 3TH OTPE3KHU, J1aJiee U3 Hayaaa NIEPBOro OTpe3Ka (ToUka p) MPOBOAUM

.
b

JIMHUIO, TTapajuieNibHy0 ocu maryHa BC, a u3 konna nocneasero (Touka k) — nuauto,

napajuiesbHyt0 ocHu kopombicia CD.

Torﬂa Rnfzﬁ‘"ﬁxu P ( H ), Rgf"’"w P ( H )

[lonnble peakunn BO BHEIHUX napax B u D

RulTRzFRs:""’&xup ( H )9 R“lTR”:RD:m“ui P ( H )

OmnpenensieM peakLMiO BO BHYTPEHHEN nape rpynmnsl — mapHupe C.



Paccmorpum ycnoBue paBHoBecus maryHa BC:
YR 2)-0 : Bu*Euz*QZ“‘Rsz:O

W3 mOCTpOEHHOTO ISl TPYIIBI IUIAHA CUIIL:
Rt R-Reme U, ( H).

3.3. PacuéT Beayero 3seHa.
CTpouM KMHEMaTUYECKYI0 CXeMY BEIYIIero 3BeHa (puc. 4a MpUIoKEHUs ).
OmpenensieM  ypaBHOBEIIMBAIOIIYI0  CHJIy,  HampaBUB  BEKTOP eé

MEPIEHIUKYISIPHO KPHUBOIIMIY B CTOpPOHY €ro BpamieHus. B mapaupe B
NPUKIAAbIBAEM TaK K€  BEKTOP R. | HanpaBleHMe KOTOPOIO  B3SITO

TIPOTUBOIIONOKHO BEKTOpy *+  Ha mmame cun ans rpynisl 2, 3.

R21Xh21
X m -0 - _PprAB+R21xh21=0 = P AB (7).
’ vp=
OnpenensgeM peakno B KHHEMATUYECKOM mape A:
R — G R—
A =
Z P (1)-0 . art E ypo ot a0

CrtpouM IIJIaH CHJI BEIYIIIETO 3B€HA B MacIITade H, , (puc. 46 mpuIIOXKEHU ):

P, R, G,

pa= (MM) ab= (MM bc= (MM )
“p 5 up ; un

C mnana cur: Tt Re=Ra=pe U o ((H).

3.4. OnpenesieHue ypaBHOBEHINBAKOIIEH CHJIBI MeTOA0M 7KyKOBCKOT0

CrpouMm moBEpHYTHIN Ha 90° B CTOPOHY, MPOTHUBOMOJIONKHYI BpaLICHUIO
KpUBOIIIMMA TIJIaH BO3MOXHBIX cKkopocTeil. Ilo mpaBuiy momoOus omnpenenseM
MOJIOKEHUST TOYEK IIEHTPOB MacC 3BEHbEB W Touek Kadanus ux. Co cXxembl
MEXaHW3Ma B OJHOMMEHHBIC TOYKH ATOTO TIaHa CKOPOCTEH MEePEHOCUM BCE CHIIBI, B
TOM 4Hclie U ypaBHOBemmuBaroiryt (puc. 5). CocraBiseM ypaBHEHUE PaBHOBECHUS
IIaHa CKOpOCTeHd Kak KECTKOTO pbhlyara TOj JEHCTBUEM MOMEHTOB BCEX CHII

OTHOCHUTEJBHO MoJjroca. Pemas €ro, Mojady4acM 3HA4YCHHC ypaBHOBCHII/IBaIOH_Ieﬁ CHJIBI

Myk

P

1o JKykoBckoMy — v



Zm(a,zo ,

Myk  ——
_Pypy xppb—P xh —G ¢h #G ¢h —
2 2 2 3
—P xh +G ¢h —P ih, —P (iperP ¢ pe=0
u3 u3 4 u4 u4 u5 n.c. ;
—P xh —G ¢h +G ih ,—FR, ¢h ¥G ¢h —P ih +P ¢petP  ipe
}KyK u2 u2 2 3 us 3 4 u4 u4 ”5 ne
p TR — (H)
yp ob

[TonyuyeHHOE 3Haue€HHWE YPABHOBELIMBAIOUIEH CHJIBI CpPaBHUBAECTCS  CO
3HAYEHUEM, HAWJEHHBIM IpPHU pacyéTe BEIyIIEro 3BEHA, PACXOKICHHE HE JOJHKHO

npeBbIIATh 5 Y.

X%
x
(=)
<
o
+
[6)]

%.

Odopmiienune KypcoBoii padoThI
1. OcHoBHBbIC TPEOOBAHUA

[MosicautenbHas 3anucka (I13) odopmusiercs mo T'OCT 2.105-91 «Oo6mue
TpeOOBaHUSI K TEKCTOBBIM JOKyMEHTamM» W BBITIOJHACTCS PYKONMHUCHBIM WM
KOMIIBIOTEPHBIM CIIOCOOOM Ha OfHOW cTopoHe nucta ¢opmara A-4. Bce mucTsl,
KpOME TUTYJIBHOTO U 3aJ]aHus, JOJKHBI UMETh OOBEAEHHYIO PAMKY C OTCTYTUICHUSMH
Ha 20 MM OT JIEBOrO Kpasi U Ha 5 MM OT TPEX APYTrUX KPa€B U KOHTYP OCHOBHOM
Hajanucu 1o (opme 2a, B KOTOpPOMl B OTBeAEHHOW Tpade MpOCTaBISETCS HOMED
CTpaHULIBI.

TUTYJIBHBIN JIMCT 3alIMCKU SIBJISIETCS NIepBOU e€ cTpanulerd. Ha nepsom nucre
TEKCTa 3aloJIHsAETCs] OCHOBHAS HaAmuch 1o gopme 2 (40 . 185).

TekcT pacnosnaraercsi CiaenyomuM o0pa3oM: pacCTOsHUE OT PaMKH CiieBa 0
IpaHUIl TEKCTa B Hayaje CTPOK HE MEHee 5 MM, B KOHLIE CTPOK — HE MEHee 3 MM, OT
BEpXHEW M HIKHEW cTpok —He meHee 10 mm. Beicota nudp m OykB He meree 2,5
MM. Hucno ctpok — He 6onee 30.

TeKCT NOSCHUTENBHON 3alMCKU PA3[esSIIOT Ha pa3/iesibl U MOAPa3IEbl.

Pa3nensl AOMKHBI MMETh NOPSAJKOBBIE HOMEpa B IpEnesiax BCEW 3aIlMCKH,
o0o3Ha4YeHHbIe apaOckumu udpamu ¢ Toukod. Homepa moapasznenoB cocTosT u3
HOMEpa paszzelia W Mojpaszieinia, pa3ielnéHHble TOYKOM (Hampumep, 1.2. — BTOpoi

TIOIpa3/Ies TIEPBOTO pa3/esa).



HaumeHoBaHus pa3neiaoB W MOAPA3ICNIOB JODKHBI OBITh  KPATKUMHU.
HanMeHoBaHus pa3fenoB 3alUCHIBAIOT B BHJIE 3ar0JIOBKOB (CUMMETPUYHO TEKCTY)
nponucHeiMU  OykBamu. HaumMmeHoBaHuSI TOApa3leioB 3alUCHIBAIOT B BHJIE
3arojioBKOoB (¢ a03aia) CTpOYHBIMH OykBamMHM (KpoMe€ NE€pPBOM — MPOMHUCHOM).
[lepeHoChl CIIOB B 3arojioBKax He JONycKaroTca. TOouKy B KOHIIE 3arojOBKa He
CTaBAT.

Paccrositnue wmexay 3aronoBkoM U TekcToM 15 mM. PaccrosHne wmexay
3aroJIOBKaMU pasjielia v MoApas3aeina 7 MM.

Kaxx b1l paznen peKOMEHAYeTCsl HAUMHATH C HOBOW CTPAHUIIBI.

B KoHIIE 3aIIMCKU IPUBOAUTCS CIIUCOK JIUTEPATYPHI.

1.2. ITocTpoenue Tadaum

Tabnuna Mmo3BoJisSeT NpeAcTaBuUTh HUPpoBoM Marepuan I[13 B KOMIAKTHOU
dbopme. Jlist TabIUIIBI PEKOMEHAYETCS 3ar0JIOBOK, PACKPHIBAIOIIMI B MOTHOU Mepe €€
coZiepKaHue. 3aroJIOBOK JOJIKEH ObITh BBIPA3UTEIBHBIM U KPATKHUM.

Tabmupel HymepytoT. Homep TaOnuibsl COCTOMT W3 HOMeEpa paszznena |
HOPSAIKOBOIO HOMepa, pas3aenéHHbix Toukod. CnoBo «Tabmuma» u  HOMep
3aMMMCBHIBAIOT HAJI 3aT0JIOBKOM TaOJIMIIBI CIIpaBa y JIMHUU paMKH (cM. ipumep 1).

1.3. ®opmyJibl U pac4éTnbl

PacuéTel M3nararorcsi B TOW MOCIEAOBATEIBHOCTH, KOTOpAasl OIpPEAEIIIeTCs
XapaKTepOM pelIaeMou 3aauu.

Haubonee BaxkHbie U3 (GOpMy, Ha KOTOPbIE CCHUIAIOTCSI B TEKCTE, HYMEPYIOT
apaOckumu udpamu.

Homep ¢opmysnbl cocToMT M3 HOMEpa paslena U e€ MOpSJIKOBOr0 HoMepa
pasnenéaHor Toukoil. Homep opmynbl 3akimodatoT B Kpyribie ckoOku. Hampumep
(3.1.), uTro 03HAUaeT MEepBYIO GOPMYITy TPETHETO pasjena.

Hcnonp30BaHHbIE B bopmyie CHUMBOJIBI MIOCJIEI0BATENBHO
pacmmdpoBbiBatoTCsA. Pacmm@poBKy HauMHAIOT CO CIIOBA «TIE», HEMOCPEACTBEHHO
MOCJ€ KOTOPOTrO MPUBOIAT TNEPBBIM MOSCHIEMBI CHUMBOJ. Bce mnocnenyrommue
CHUMBOJIbI OTHENAIOT OT Mpenplayineld pacmudpoBKH Toukoi c¢ 3amsatoil. [lepen
CJIOBOM «TJIe» Tociie (POPMYIbl CTABAT 3aISTYIO.

[Tpumep. MomiHocTh npuBoAa [2]



N=TW , (3.1)
Tn
W=35—
Ie, w - YIJOBas CKOPOCTb, ( );
T - KpyTSIIUA MOMEHT, ( T=100 Hwm);
n - dYacToTa BpalieHus, ( n=1480 MUH);
N=100-155=15-10°Bt=15xBr

[locne OCHOBHOM dYacTH MPOEKTa pacHojararoT «3aKIIueHUe», KOTOPOe
ABIIAETCS] CTPYKTYPHOU HEOTHEMIIEMOM 4acThiO JIOOOro nmpoekra. B HEM moaBonutcs
UTOT TIPOCKTUPOBAHUSI.

3aKIIIoueHHE JIOJDKHO COJIEPXKaTh OIEHKY Pe3yJbTaTroB MPOEKTa, BHIBOIBI MO
npoaeIaHHON padoTe, MPEIIOKEHHUS M0 UCIIOIF30BAHUIO MTOTyUYEHHBIX PE3YJILTaTOB.

1.4. bubGaunorpadguyeckoe onucaHme JUTEPATYPbI

CHnucoK HCIONb30BAaHHOW JTUTEPATyphbl JOJDKEH BKIIIOUATh BCE 00s3aTeNbHBIC
ANIEMEHTHI OMOIMOTPaPUIECKOTO OMHCAHMS B YCTAHOBIEHHOW MOCIEIOBATEIIEHOCTH
B coorBerctBUM ¢ I['OCTom 7.0.100-2018. bubmuorpadudeckoe omnmcaHue
COCTAaBIISIETCS TIO CXEMaM:

a) U1l KHUT, OpOILIOp U APYTHX U3JaHUM:

damMunuu 1 UHUIMAIBLI aBTOpoB (.) OcHOBHOE 3arnaBue (:)

Ceenenusi, oTHOCsMeCs K 3araBuio (/) Ceenenust 06 aBTopax (.-)

Ceenenus o moBTOpHOCTH W3naHus (.-) Mecro m3nanus (:) UzmarenscTBo ()
I'on n3nanus (.) KonnuecTBo crpanuii (.)

0) JIJ1s1 COCTaBHBIX YacTey u3gaHus (CTaTbH):

daMUIMK U UHUIMAJIBI aBTOPOB cTath (.) OcHOBHOE 3arnaBue (')

Ceenenust 00 U3JaHNU, B KOTOPOM TMOMEIIEHA COCTaBHAs 4acTh (.)

B O6ubnmorpaduyeckoM onrcaHUM W3IaHUS JABYX aBTOPOB MPUBOAAT (haMUTTUU
o0oux, pasaenss ux 3ansiaroil. Eciu aBTopoB TpH, TO B ONMMCAHUH MPUBOAAT HaMUTTUU
JUIIb TEepBOro ¢ jAobaBieHueM cioBa «[u np.]». Eciu aBropoB Oosee 4eThIpEX,
(dbamMuIMK UX MOMEIAOT MOCIIE 3aroj0BKa.

MecTto u3naHus mMpUBOAST MOJHOCTHIO. COKpamaroT TOJBKO HA3BaHUS IBYX

roposioB: M (Mockga) u JI (JIenunrpan).



Ocnosnas Jaumepamypd

1. Tumodeen, I. A. Teopus MexaHM3MOB W MAIIMH : YYEOHUK U NPAKTUKYM IS
By30B / I. A. Tumodees. — 4-e uzn., nepepad. u gon. — Mocksa : U3narensctBo FOpaiiT,
2021. — 432 c. — (Briciee oOpazoBanue). — ISBN 978-5-534-12245-9. — Tekcer :

anekTpoHHbIi  //  OOpaszoBarenpHass  1arpopma  FOpaiit  [caiit]. —  URL:
https://urait.ru/bcode/488589
2. Kamyctun, A. B. Teopus mexanusmoB u MmamuH. [Ipaktukym : ydeOHOe mocoOue

st By30B / A. B. Kammyctun, FO. JI. Harubun. — Mocksa : U3mparensctBo FOpaiit, 2021. —
65 c¢. — (Bricmee o6paszoBanue). — ISBN 978-5-9916-9972-3. — TekcT : 37eKTPOHHBIN //
Oo6pazoBarenpsHas miargopma FOpait [caitT]. — URL: https://urait.ru/bcode/492261

3. Mgxkptsrde, O. B. Teopust Mexann3moB 1 MauH : npaktukyM / O.B. MkpTbiyeB. —
Mocksa : UHOPA-M, 2021. — 327 ¢. — ISBN 978-5-9558-0541-2. — TekcT : 3eKTPOHHBIN.
— URL: https://znanium.com/catalog/product/1426330. — TekcT : 37E€KTPOHHBIH.

4. Tumodees, I. A. Teopus MexaHU3MOB U MAIlIMH : Y4€OHUK U MIPAKTUKYM JUIsI BY30B
/ T. A. TumodeeB. — 4-e uzn., nepepad. u aon. — Mocksa : UznarensctBo FOpaiit, 2023.
— 432 c¢. — (Boicmiee oOpaszoBanue). — ISBN 978-5-534-12245-9. — Tekcr :
anekTpoHHbI  // OOpasoBarenpHast 1iargopma  FOpaiit  [caiit]. —  URL:
https://urait.ru/bcode/510455.

5. Tumodeen, I. A. Teopus MexaHM3MOB W MAIIMH : YYEOHHK U NPAKTUKYM IS
By30B / I. A. TumodeeB. — 4-e uzn., nepepad. u gon. — Mocksa : U3narensctBo FOpaiir,
2024. — 432 c. — (Bwoicumiee oOpazoBanue). — [ISBN 978-5-534-12245-9. — TekcT :
ekTpoHHBI  //  OOpasoBarenbHast mnargopma  FOpaiit  [caiit]. —  URL:
https://urait.ru/bcode/535433.

Hononnumenvnas numepamypa

1. Teopuss MexaHW3MOB M MamMH. I[IpoekTHpoBaHHE 3JIEMEHTOB U YCTPOWCTB
TEXHOJIOTUYECKHUX CUCTEM DJIEKTPOHHOM TeXHUKH : yueOHuk jyuist By3oB / E. H. MBamos, I1.
A. JlyunukoB, A. C. Curos, C. B. CrenanuukoB ; noa penakiuer A. C. CuroBa. — 2-¢€
u3M., nepepad. u nmon. — Mocksa : UznarensctBo FOpaiit, 2023. — 369 c. — (Bricmiee
oOpazoBanue). — ISBN 978-5-534-03196-6. — Tekcr : anekrponHsIii // OOpa3zoBaTenbHast
atdop

Ma

FOpaiit [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/512208

2.YycoButun, H. A. Teopuss mMexaHW3MOB M MalIWH : ydyeOHOe MocoOue s By30B/
H. A. YycoButun, B. II. I'unera, }O. B. Banar. — 2-e uzn., nepepab. u gon. — Mockasa :
M3narensctBo FOpaiit, 2021. — 177 ¢c. — (Brwicmiee obOpaszoBanue). — ISBN 978-5-534-
11972-5. — Texker : anexkTpoHHblid // OOpa3zoBarenbHas miargopma FOpailt [calT]. —
URL: https://urait.ru/bcode/472066.

3. Kanyctun, A. B. Teopus mexanu3moB u mamiuH. [Ipaktukym : ydeOHOEe mocooue s
By30B/ A. B. Kanycrun, lO. I. Harubun. — Mocksa : U3znarensctBo FOpaiit, 2024. —
65 c. — (Bricmiee o6paszoBanue). — ISBN 978-5-534-17166-2. — TekcT : 3neKTPOHHBIN //
Oo6pazoBarenpsHas maardgopma FOpait [caitt]. — URL: https://urait.ru/bcode/538995 .
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Bonpocs /151 NOATOTOBKH K 3alIIMTE KYPCOBOii padoThI

1. OOBSCHMUTHP Ha3HAYEHUE U YCTPOMCTBO JAaHHOrO MexaHusMma. Jlarp
TEXHUYECKUE HA3BAHUS BCEX 3BEHBEB, MOJCUUTATh KOJIMYECTBO KUHEMATUYECKUX Tap
Y ONPEAENNTh UX KJIAcC.

2.0npenenuTh CTeneHb NOABMKHOCTH U KJIacC MEXaHU3Ma.

3. Jlate ompeneneHue CTPYKTYpHOW TPYIIbI U TPUBECTH XaPAKTEPUCTHKY
CTPYKTYPHBIX I'PYIII, BXOASAIIMX B COCTAB IAHHOTO MEXaHHU3Ma.

4. OObACHUTD, KaK CTPOUTCS KUHEMAaTHUECKasi CXeMa MEXaHN3Ma.

5. OObACHUTH MOPSIIOK KUHEMATUYECKOrO aHaju3a PhlYaXHBIX MEXaHU3MOB
rpaoaHATUTUYECKUM METOJIOM.

6. OOBACHUTH CYUIHOCTh METOAA IMOAOOMS MHpPU ONPEIEICHUU CKOPOCTEH H
YCKOPEHUH OTJEIbHBIX TOYEK 3BEHBEB.

7. Pacckazarb IpaBWJIa OINPENEICHUs HAIPABICHHUNM YITIOBBIX CKOPOCTEW W
YCKOPEHHUU 3BEHBEB.

8. Jlsig yero u Kak MpPOBOJAUTCS CUIIOBOM pacueT phIYaXHbIX MEXAaHU3MOB?

9. Kak cBoguTcs 3aa4a TMHAMUKH K 3a7a4€ CTAaTUKU?

10. Kak onpezaensuiich IIaBHbIE BEKTOPHI U ITIaBHBIE MOMEHTHI CHUJI MHEPLIMU
JUIA KaXKJI0TO 3B€HAa MexaHu3Ma?

11. Kak ompenensitoTcs HarpaBi€HUs] BEKTOPOB CUJ MHEPLUUU U MOMEHTOB
WHEPLNN 3BEHBEB?

12 Kak  HaxoauTcs  TOYKAa  KadyaHUd  3BEHA,  COBEPIIAIOIIETO
IJI0CKOIAapaIEIbHOE IBUKEHHE?

13. B xakoil nocie10BaTeIbHOCTH ONPEAENISIOTCS PEAKIMU B KHUHEMATUYECKUX
napax rpynm Accypa 2 kiacca?

14. B 4yem CyTh ypaBHOBEIIMBAIOLIEH CHIIBI M KAK OHA ONPEAENSIeTCs ?

15. O0BsicHUTh OCOOCHHOCTh pacueTa CTPYKTYPHOU TIpyIibl 2 Kiacca 3 Bujaa?

16. Kak onpenensieTcs ypaBHOBEIIMBAIOIIAs cuila METOA0M JKyKoBCKOro?



NPUTOXEHMHUE

Conep:xkanue rpapuuecKoO 4acTH
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Puc. 5 Peruar XKykoBckoro



3amanue Ne 1
AHaJIN3 TJIOCKOTO IIECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma BBITSDKHOTO Mpecca.

'
O6o- Pa3z- Homepa BapraHTOB UM 4MCIIOBBIE 3HAUCHUS IAPAMETPOB
Hapametper | sha- |- Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YyeHue | HOCThb
loa M 0,1 0,09 0,09 0,09 0,1 0,11 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12
Pazmepst Ias M 0,32 0,38 0,29 0,4 0,46 0,45 0,43 0,43 0,36 0,4 0,45 0,4 0,35 0,4 0,45
3BEHLEB Isc M 0,3 0,35 0,25 0,35 0,4 0,4 0,35 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,35 0,4
MEXaHHU3Ma lep M 0,42 0,45 0,37 0,45 0,5 0,5 0,45 0,45 0,42 0,45 0,5 0,45 0,4 0,45 0,5
Ipr M 0,2 0,22 0,2 0,22 0,24 0,25 0,2 0,22 0,2 0,25 0,25 0,22 0,2 0,25 0,25
a 0,16 0,13 0,14 0,14 0,15 0,14 0,13 0,16 0,13 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,12
KoopnuHarsr b 0,29 0,28 0,3 0,32 0,3 0,3 0,35 0,3 0,28 0,3 0,35 0,3 0,25 0,3 0,35
c 0,45 0,5 0,4 0,5 0,55 0,6 0,5 0,5 0,45 0,5 0,6 0,5 0,45 0,5 0,6
Yacrora
BpalleHUs N, MU’ 50 45 40 42 60 64 6-5 70 72 68 48 50 42 46 42
KpHBOIIMNA
m KT 5 5,5 6,0 5,0 4,5 60 6,5 5,5 4.5 5,0 60 5,0 5,0 5,0 6,0
m, KI 9 11 10 12 12 13 14 12 10 11 13 12 12 11 12
Maccel 3BeHbEB m; KI' 10 14 12 15 18 20 15 16 11 15 18 16 14 14 18
my KT 6 8 3 9 8 9 7 8 6 7 8 9 10 8 8
ms KT 30 32 35 32 40 42 35 40 42 46 46 38 40 42 36
Cpennee
yeuenne Pc KH. 0,72 0,8 0,76 | 0,54 0,8 0,74 | 064 | 0,78 0,9 0,7 0,72 | 0,76 | 081 84 0,8
BBINPECCOBKH
OoGmenmas ® | rpan. 0 30 45 60 90 120 150 180 150 135 120 90 60 45 30
KOOpIMHATA

[Tpumeuanue: 1. IEHTPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 JIeKaT HA UX CepeIrHaX;
2. LIeHTpaJIbHbIE MOMEHTBI HHEPLIMH 3BEHbEB 2, 3 1 4 onpenenutsb 1o gopmyne: Jg=0,1 - m; - I? (xr - M?).




AHanu3 MmI0CKOTo MISCTU3BEHHOI0 MEXaHU3Ma KOHBeﬁCpa.

3amanue Ne 2

O6o- Pa3z- Homepa BapuaHTOB U 4HCIIOBbIE 3HAUCHUS IIAPAMETPOB
Mapaverp: sHa- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
YCHHUEC HOCTH
loa M 0,09 0,1 011 | 0,12 | 0,14 0,1 012 | 0,14 | 0,15 0,1 0,12 | 0,14 | 0,5 0,1
PasMepbi Ias M 038 | 042 | 044 | 046 | 046 0,4 042 | 044 | 045 0,4 0,44 0,5 0,5 04
3BEHBEB Inc M 0,3 035 | 036 | 038 04 03 032 | 034 04 0,3 0.4 0,45 04 0,35
Isp M 0,76 | 084 | 088 | 092 | 094 | 082 0.8 0,85 0,9 0.8 0,9 0,9 0,85 0.8
KoopmmeTst X, M 0,3 032 | 034 | 035 | 032 | 034 0,4 041 | 042 | 035 04 045 | 042 0,4
y o™ 5 6 6 6 8 5 6 7 8 5 6 7 6 5
Vrosas
CKOPOCTB o cl 6,0 6,2 6,5 7,0 6,8 72 6,6 6,2 6,4 6,5 6,8 7,0 8,0 7,0
KpI/IBOIIII/IHa
m, KT 45 4.8 49 48 5 4.6 5.0 4.8 55 4.5 45 4.8 5.0 4.0
m, KT 16 17 18 20 13 15 16 19 20 16 18 20 18 16
Macchi 38eHbeB | m, Kr 20 15 16 13 14 12 13 16 13 14 15 16 15 12
m, KT 60 45 48 54 42 36 39 48 54 4 45 48 45 40
m; KT 100 250 240 | 250 200 240 220 240 250 220 200 240 | 250 200
Cuna
COTPOTHBIICHIA | kH 1,5 1.4 12 1,5 1.4 12 1.4 1,5 1,6 12 1.4 1,5 1,6 12
TIBHXKCHUIO
1oJI3yHa 5
O6obmenas o rpas. 0 15 30 45 60 90 120 150 30 45 60 90 120 150
KOOpZ[I/IHaTa

IIpumeuanue: 1. HeHTpBI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 11€KaT HA UX CepeluHaX;
2. LIeHTpaJIbHbIE MOMEHTBI MHEPLIMH 3BE€HBEB 2, 3 1 4 onpenenuTs 1o Gpopmyle:




J5i =0,1 - m; - 12 (xr - M?).



3amanue Ne 3
AHan3 IUIOCKOTO IIECTU3BEHHOIO0 MEXaHN3Ma [OJauH.

1. 7\‘DC: 1,5 >\-BC

O6o- Homepa BapuaHTOB M 4HMCIIOBBIE 3HAUCHUS IAPAMETPOB
ITapamerpst 3Ha- Pas-mep-
HOCTD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHHUC
JmHa
hoa M 0,2 022 | 020 | 0,18 | 016 | 015 | 0,16 | 0,18 0,2 022 | 0,18 | 0,16 | 0,15 0,2 0,2
KpPHBOIINTIA
JUMHA watyHa | Aap M 0,5 052 | 054 | 045 04 04 045 | 045 0,5 0,5 0,45 0,5 04 0,5 0,45
Amana e M 0,4 042 | 045 | 045 0,4 0,45 0,4 0,45 0,4 0,4 0,4 045 | 035 0.4 0,35
KOPOMBICTIA
X M 0,5
Koopnunarsl Y. M 0,25
Y, M 0,5
O6obmernas o rpar 0 30 45 60 90 120 | 150 0 30 45 60 90 12 150 | 180
KOOp/IMHATa
Yrnosas @, ¢! 10 12 14 15 12 14 10 12 14 15 10 12 14 15 10
CKOPOCTb
Macca m, KT 1.5 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1.8 1,5 2,0 1.8 1,5 1,5 1,6 1.8
KpI/IBOLLlPIl'Ia
Macca maryna m, KT 35 3.8 4.0 3.0 3.0 32 32 33 36 3.8 32 3.6 32 34 3,5
Macca ms KT 32 3.6 3.8 3,0 2.8 3,0 3,0 32 35 3.6 3,0 35 3,0 32 32
KOpOMBICJIa
Macca maryna m, KT 3,0 34 35 2.8 25 25 2.6 3,0 32 3.4 25 3,0 2.8 3,0 3,0
Macca nonsyHa | ms Kr 10 12 14 10 12 14 15 14 12 10 10 14 12 14 15
Cana P, H- 10 2 1,8 2.2 2.4 2,5 2.4 22 2,0 22 2,0 1,8 22 24 2,5 24
COHpOTI/IBHeHI/ISI

[Ipumeuanue: 1. IeHTPHI Macc 3BeHBEB 2, 3 U 4 JeKaT Ha cepeIuHax;
2. IEHTpaJIbHbIE MOMEHTBI HHEPLIUH 3BeHbEB 2, 3 1 4 onpeaenuTs 1o dpopmyne: Is;=0,1 - m; - A? (kr - M?).




3amanue Ne 4

AHanu3 MmI0CKOTo MIESCTU3BEHHOI0 MEXaHNu3Ma MeM6paHHOFO Hacoca.
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060- Paz- Homepa BapuaHTOB M YHCIIOBBIC 3HAUCHHS TAPAMETPOB
Mapaverpst 3Ha- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
YCHHUC HOCTBb
JlnrHa kpuBoUIMIIa AQA M 0,15 0,12 0,14 0,1 0,1 0,12 0,15 0,14 0,12 0,1 0,14 0,15 0,14 0,13
N
?ﬁ“j‘amﬂy*“"* o M 0,35 0,3 034 | 03 032 | 032 | 036 | 032 | 034 | 031 | 033 | 036 | 015 | 034
DF
JUTHHa KOpOMBICTa Aac M 0,5 045 | 046 | 04 | 042 | 044 | 048 | 044 | 046 | 041 | 045 | 05 | 045 | 044
JUtnHa phrara Ao M 025 | 025 | 024 | 02 | 022 | 024 | 025 | 028 | 026 | 021 | 026 | 026 | 025 | 025
X, M 0,45 04 | 042 | 038 | 04 | 040 | 044 | 042 | 04 | 039 | 04 | 046 | 04 | 038
KoopanHatsi X, M 0,3 025 | 028 | 02 | 025 | 024 | 024 | 03 028 | 023 | 032 | 026 | 03 0,28
Y, M 032 | 03 03 025 | 028 | 03 03 028 | 032 | 026 | 029 | 032 | 03 0,3
Yioas ckopocTh W, c 60 | 62 | 65 | 70 | 72 | 75 80 | 82 | 64 | 70 | 75 80 | 65 | 70
KpHBOIIHIIA
~ x | KpuBOmIMIA m, KT 2,0 2,1 2,0 1,8 2,0 1,9 2,2 2,1 2,0 1,9 2,0 2,2 2,1 2,0
0]
§§ maTyHOB | my=my | KT 10 11 8 8 12 9 10 9 10 10 9 12 10 8
=
" | kopombIcna m; KI' 15 15 14 12 16 13 14 13 15 14 12 14 14 12
IlIToka ¢ MeMOpaHoii ms KT 3,0 32 2.8 2.5 22 3,0 3,1 3,0 3,2 2.4 3,1 3,2 3,0 3,0
Cua nonesnoro Puc H 400 | 450 | 420 | 400 500 520 | 480 | 500 | 460 | 500 | 475 560 | 500 | 480
COHpOTI/lBHeHl/Iﬂ
O6obmertras o | pan. | 0 30 45 60 90 120 | 135 | 150 | 180 | 210 | 225 | 240 | 270 | 300
KOOpJIMHATA

IIpumeuanue: 1. neHTpBI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 JIeXKaT Ha CEpeAUHAX;
2. LIeHTpaJIbHBIE MOMEHTBI MHEPLMH 3BEHbEB 2, 3 1 4 onpenenutsb 1o gopmyne: Is;=0,1 - m; - A2 (xr - M?).




3amanue Ne 5
AHaNM3 MIOCKOTO IMEeCTH3BEHHOTO MEXaHW3Ma TOPU30HTAIBHOTO TPaHCIIOPTEPA.
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ITapamerpst O60- Pa3-mep-HocTh Howmepa BapraHTOB M YHCIIOBBIE 3HAYEHMSI TAPAMETPOB
3Haye- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HHUE
JmiHa KpHBOIIHUITA A, M 0,12 0,15 0,2 0,06 0,08 0,25 0,1 0,12 0,16 0,2
JmiHa marysa Aap M 0,45 0,55 0,75 0,22 0,3 0,94 0,37 0,48 0,6 0,75
JlnHa peIyaroB KOpombIciia Asc= Aep M 0,18 0,22 0,3 0,08 0,12 0,38 0,15 0,18 0,24 0,3
JmHa maryHa Apr M 0,3 0,4 0,5 0,16 0,24 0,7 0,32 0,36 0,4 0,5
O0600IIeHHAsT KOOpAWHATA [0) rpaj. 0 30 45 60 90 120 135 0 30 45
a M 0,15 0,18 0,25 0,08 0,1 0,31 0,12 0,15 0,2 0,24
Koopaunarsr: M 0,45 0,53 0,75 0,22 0,28 0,93 0,36 0,45 0,6 0,72
[ M 0,14 0,18 0,25 0,08 0,1 0,3 0,12 0,14 0,16 0,18
m KT 1,5 1,8 2,0 0,5 1,0 3,0 1,5 1,8 2,0 2,0
m, KT 4,5 5,0 5,5 2,5 3,0 6,0 4,5 4,8 5,0 6,0
Macchl 3BEHBEB: ms KT 3,0 4,0 5,0 1,5 2,0 8,0 3,0 3,2 3,5 4,0
my KT 2,5 3,0 3,5 2,0 3,0 5,0 2,5 2,8 3,0 3,5
ms KT 20 25 30 10 15 40 25 25 30 40
YroBasi CKOpOCTh KPUBOLIHMITA Wi c! 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
Cuiia IIOJIE3HOTO IEHCTBUS Ppe H 800 900 1200 600 700 1400 600 700 800 1000

IIpumeuanue: 1. neHTpsI Macc 3BeHBLEB 2, 3 U 4 NI€KaT HA UX CepeIuHAX;

2. IIeHTpaJIbHBIE MOMEHTBI HHEPLIUH 3BEHbEB 2, 3 1 4 onpeaenuThb 1o popmye:
Jsi=0,1 - m; - 12 (kT - M?).




3amanue Ne 6
AHaM3 MIOCKOTO MEeCTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma BEPTHKAIBHOTO TPAHCIIOpTEpa.

IS a

“3

=

0O60- Homepa BapHaHTOB ¥ YHCIIOBbIC 3HAUYEHHSI TAPAMETPOB
[Tapamerpsl 3}}{3!::- Pa3-mep-HoCTH 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
JlmHa KpuBOIIIKIIA loia M 0,15 0,1 0,08 0,12 0,2 0,14 0,24 0,1 0,18 0,25
JlinHa marysa | M 0,4 0,27 0,22 0,32 0,55 0,38 0,65 0,28 0,5 0,7
1
BC M
JUTHHa phItiaroB KOpoMBICIa Iap M 0,37 0.25 0.2 0,3 0,5 036 0,6 0,24 045 0,62
JlniMHa maryHa Ipr M 0,23 0,15 0,12 0,18 0,3 0,23 0,36 0,16 0,27 0,38
a M 0,3 0,2 0,17 0,24 0,4 0,28 0,48 0,2 0,36 0,5
Koopnaunarsr: b M 0,45 0,3 0,25 0,36 0,6 0,44 0,72 0,3 0,55 0,75
C M 0,5 0,35 0,25 0,4 0,65 0,45 0,75 0,3 0,55 0,8
O00011IeHHas] KOOpAUHATA Yi rpaja 0 30 45 60 90 120 150 60 90 45
YroBasi CKOPOCTh KPUBOIIHIIA o)) c! 8 7.5 10 9 8,5 7.5 7 6,5 8 6
m, KT 3,5 3 2,5 34 4 3,2 4.5 3 4 5
Maceh! SBEHLCE m; KD 7 6 5 5,5 8 6,5 10 5,5 7,5 10
my KD 2,5 2 2 2,2 3 2,4 4 2 3 4,5
ms K 20 15 12 16 25 18 30 14 20 28
Cuia 1oJIe3HOTO COMPOTHUBIICHUS Pric kH 0,6 0,5 0,4 0,55 0,65 0,45 0,8 0,45 0,6 0,8

IIpumeuanue: 1. Mmacca kpuBomuna m;=0,3 my;
2. LIEHTPBI MAcC 3BEHbEB 2, 3 U 4 Nlexar Ha UX CepeluHax;
3. eHTpaTbHbIC MOMEHTHI HHEPIIUHU 3BEHBEB 2, 3 U 4 ONPENeTUTh 10 GopMyIie:
J =0,1-m - 12 (xr - m3).
Si




3amanue Ne 7
AHaNM3 MIOCKOTO MECTH3BEHHOTO MEXaHM3Ma KOJIEOIOMErocs TpaHcmopTepa.

lcor=15lb0

[TapameTpsl 0O60- Pas- Howmepa BapuaHTOB M YHCIIOBBIC 3HAYEHUS TAPAMETPOB
3Haue- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HHE HOCT
b
JUTnHa KpUBOIIKIIA loia M 0.1 0,12 0,12 0,11 0,15 0,15 0,12 0,14 0,15 0,14 0,12 0,1
JliuHa marysa Ian M 0,35 0,4 0,4 0,42 0,35 0,45 0,38 0,35 0,36 0,45 0,4 0,32
JlnHa KopoMbIca lpos M 0,29 0,3 0,31 0,32 0,33 0,34 0,28 0,27 0,26 0,35 0,28 0,29
JnHa maryHa lcp M 0,85 0,9 0,88 0,9 0,9 0,85 0,75 0,7 0,72 0,8 0,75 0,9
Koop/uHarsi: X M 0,32 0,34 0,35 0,4 0,38 0,4 0,3 0,32 0,3 0,4 0,35 0,35
y cM 5 6 8 8 6 8 5 6 6 8 6 6
VYIi1oBasi CKOPOCTh KPUBOILIUIIA (o)) c! 6 7 8 8 7 6 8 9 10 8 6 8
O60011eHHas KOOpAUHATa O rpan 0 30 45 60 90 120 135 150 180 30 45 90
Macca 3BeHBEB:
[laryHa 2 m, KT 5 6 5,5 6 5 4,5 4 4,5 4,8 5,2 5,5 6
Kopowmeicia 3 m; KT
[laryHa 4 my KT 12 18 16 16 15 14 13 12 12 14 13 15
Ilon3yHa 5 ms KT 25 28 30 32 30 28 26 25 28 30 25 30
CuJia MoJIe3HOTO COMPOTHUBJICHHUS P kH 0,75 0,8 0,9 0,7 0,6 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,8 0,9

[Ipumeuanue: 1. Macca KpUBOIIKIIA M=3 KT
2. IEHTPBI Macc 3BEHbEB 2, 3 U 4 JIexar Ha UX CepeIruHax;
3. HEHTpaJIbHBIC MOMCHTBI MHEPIIMH 3BCHBEB 2, 3 U 4 OnpeaenuTh no GopmyIe:
J5i=0,1 - my; - 2 (kr - M?).




AHanu3 MmIOCKOTO MIECTU3BEHHOIO0 MEXaHN3Ma IOINICPCHHO-CTPOTraJIbHOT'O CTAHKA.

P
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bt

[Tapametpsl O60- Pa3- Homepa BapuaHTOB M 4HCIIOBbIE 3HAUCHUS IIAPAMETPOB

3Ha- Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

YCHHUC HOCTH
Jnuna hoa M 0,1 0,12 0,1 0,12 0,14 0,12 0,1 0,12 0,14 0,11 0,1 0,12 0,12 0,1 0,12 0,14 0,15
KpUBOILIUIIA
Jnuna cToiiku Aos M 0,3 0,36 0,28 0,35 0.4 0,3 0,25 0,3 0,35 0,3 0,25 0,3 0,35 0,3 0,4 0,4 0,5
JUTHHA Kynuchl Asc M 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0.7
JliHa matyHa Acp M 0,25 0,3 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3 0,25 0,3 0,25 0,28 0,3 0,32 0,3 0,28 0,3 0,32
Opannara h M 0,3 0,35 0,3 0,35 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,25 0,3
Yacrora n’! MHH! 71 72 68 74 72 72 70 75 65 80 82 84 74 80 78 80 80
BpalICHU
KpUBOLIUIIA
Maccel m, KT 18 20 19 21 17 16 18 18 20 18 16 17 20 16 19 20 22
3BEHBEB: ms KT 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50
Cuna Pc kH 0,8 1,0 0,9 1,1 12 1,0 0,8 0,9 1,2 1,1 1,0 0,8 1,0 1,2 1,1 12 1,0
COIIPOTHUBIIEHU
P!
O606menHas 0 rpam. 0 30 45 60 120 135 150 180 0 30 120 60 135 150 180 30 45
KOOpJIMHATA
IIpumeuanus:

1. meHTpBI Macc 3BeHbEB 3 U 4 JeKaT Ha cepeInHax;

2. Macca kpuBommuna 1-5 kr, a maryna — 4-10 xr;
3. UEHTpaJIbHBIC MOMCHTBI HHEPIIUH 3BCHBEB 3 U 4 ONPEeUTh 10 BhIpaxeHuto: Is; =0,1m; - 12 (kr - M?).
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AHau3 IIOCKOTO IIECTU3BEHHOTO MEXaH13Ma I[OJ'I6€)KHOFO CTaHKa.

EST] = ﬁ,‘
34 = BS:J
My N
l==0 Wi,
M, ke
k= _DHD, »
1\ PF(':
0Ob60- Pa3z- Homepa BapraHTOB 1 YHCIIOBBIC 3HAUYCHHUS ITAPAMETPOB
Mapaverpr | sma- | mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
YCHUC HOCTB
Jnuna
Aoa M 0,2 022 | 024 | 026 | 028 0,3 0,2 021 | 023 | 025 | 027 | 029 | 022 | 024 | 025

KpI/IBOU_IHl'Ia
JUTMHa CTOMKH Mos M 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7
JUTnHA Kymicel | A M 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 1,0 0,8 0,9 1,0 0,8 0,9 1,0 0,8 0,9 1,0
lmana peraara |-, M 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6
KYJIUCHI
JUnHa watyEa | Aeo M 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6
Obobmennas o rpa. 90 120 150 210 240 270 90 120 150 210 240 270 90 120 150
KOOpIIPIHaTa
VYoioBas
CKOPOCT o C- 10 12 14 16 18 20 10 12 14 15 18 20 10 12 15
KpI/IBOLLIHHa
Macca m, Kr 1,5 1,7 1,6 1,5 1,6 1,8 1,5 1,6 1,7 1,8 1,5 1,6 1,8 1,4 1,5
KpI/IBOHII/IHa
Macca Kynuchsl ms KI' 4.5 5,2 5,0 4.5 5,0 6,0 5,5 5,5 6,0 6,0 5,0 5,2 6,0 5,0 6,0
Macca maryna my KH 2,0 2.5 3,0 2,0 2.5 3,0 2,0 2.5 3,0 3,0 2.5 3,0 3,0 2.5 3,0
Macca nonsysa | ms KT 3.0 35 4,0 3.0 35 4.0 3.0 35 4.0 3.0 35 4,0 3.0 35 4,0
Cuna
TOE3HOTO Puc H 220 240 250 260 280 200 220 240 250 260 280 200 250 260 280
COHpOTI/IBJ'IeHPIﬂ




ITapameTpsl

JlmuHA CTOWKH
JlnvHa Kynauchbl
JlnuHa matyHa
JlnuHa KpUBOIIUIIA
Paccrosaue 1o
HanpasJstoIei
O0600mIeHHast KOOpAMHATA
YrioBast CKOpOCTh
KPHUBOIIUTIA

Macchl 3BeHbEB:
Kynucer

[aryna

[Tomzyna

Cuita cConpoTHBIICHUS

3amanue Ne 10

AHanM3 MIOCKOTo MIECTU3BEHHOIO MEXaHU3Ma BEPTHKAIBHOTO TPAHCIIOPTEPA.

O60- Paz- Homepa BapuaHTOB U 4KCIIOBbIE 3HaUEHUS IIAPaMETPOB

Ha- - Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8

YeHHe  HOCTh
los M 0,5 0,55 0,6 0,65 0,6 0,7 0,75 0,5
lsc M 0,9 1,0 1,1 1,2 1,0 1,2 1,4 0,95
lep M 0,4 0,45 0,5 0,5 0,55 0,6 0,6 0,45
loa M 0,1 0,12 0,14 0,15 0,12 0,15 0,15 0,12
X M 0,45 0,5 0,6 0,6 0,45 0,6 0,6 0,4
(o} rpajn 90 135 150 210 240 90 135 150
on c! 8 6 5 8 10 8 6 5
m; KT 12 13 14 12,5 11 14 15 12,5
my KT 6 7 8 6 5 7 8 6,5
ms KT 4 5 6 4,5 3 4,5 6 4,5
P. kH 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,6 0,7

IIpumeuanue: 1. Macca KpuUBOIIMIIA M1=2 KT

2. LHECHTPBI MacC 3BCHLECB 3 u 4 nexar Ha ux CepeAnHax;

3. eHTpasbHbIE MOMEHTBI MHEPLMU KYJIUCHI 3 U maryHa 4 onpeaenuThb 1o GopMynam:

Js3 :0,1 -Mms3- 1BC2 (KF . M2) Js4 :0,1 s My 1CD2 (KF . M2)

9
0,55
0,9
0,12
0,5
210

14
75

0,6

10
0,6
1,0
0,14
0,5
240

14,5

55
0,4

11
0,65
1,2
0,15
0,6
135

12,5
5,5
45
0,5

12
0,6
1,15
0,12
0,6
150

10

14

0,6
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N.o. 3aBeayromemy kadenpoil TpaHCTIOPTHO-
DHEPTEeTUYECKUX cucTeM YeOOKCapCKOTO MHCTUTYTA
(punmana) MOCKOBCKOTO TOJTUTEXHUUECKOTO

YHUBEpPCUTETA
CTyJEHTa

rpynmna

TCJI.

3asBJICHUC.

[Iporry 3akpenuThb 3a MHOW TEMY KypCOBOM pabOThI
«

»

10 AUCHUITIINHE
« ».
u HA3HA4YUTDH PYKOBOAUTCIICM
CryneHt / /
(ToImuch) (®HO crynenta) (mara)

PykoBonurensb / /

(moamuce) (®UO pyxoBoaAUTENS) (nara)
3aBenyromuii kadenpoit / /

(mommmuck) (®UO 3as. Ka(bez[};ﬁ)

(mara)



MUHHUCTEPCTBO OBPA3OBAHUSI 1 HAYKH
POCCUMNCKOM ®EJEPALIUN
®I'AOY BO «MOCKOBCKHUI NOJIUTEXHUYECKHN YHUBEPCUTET»
YEBOKCAPCKHUUN MUHCTUTYT (PUJTHAI)

Kadenpa «TpancnopTHO-TeXHOJI0THYeCKHE MAIIMHBI»

KYPCOBASA PABOTA
0 JMCHUILIHHE
«Teopust MAIIMH ¥ MEXaHU3MOB)»

Beimonuun: cryneHt 1 kypca

(®.1.0.)
OYHOM / 3204HO (POPMBI OOYUEHUS
CTEeLUATbHOCTD
y4. mudp

KOHT. TenedoH

[Iposepun:

Yeboxkcapswr 20



PELIEH3USA PYKOBOAUTEJIA
Ha KypCOBYIO padoTy
Cryaenrt

Kadenpa tpancnopTHO-3HEPTeTUYECKUE CHCTEMBbI

HaumeHnoBanue Tembl:
PykoBonurenn:

1. AKTyaJIbHOCTB TeMBbI KypPCOBOii padoThI

2. CooTBeTCTBHE MMOJYYC€HHBIX PE3yJbTaTOoB 3asABJCHHBIM LHEJIAM U 3ala4aM

3. XapakTepuCcTHKAa HCIOJIb30BaHUSI B padoTe HCCIEA0BATEIbCKOI0 HWHCTPYMEHTapHus
(aHaM3a, CHHTE3a, CTATHCTUKO-MATEeMATH4YeCKOil MeTOJ0JIOTHH, MAKEeTOB TMPUKJIATHBIX
NMPOrpaMM M T.IL.)

4. CteneHb CaMOCTOSITEILHOCTH NMPH padoTe HAX KypcoBOW padoToii (CaMOCTOATENHLHOCTH
W3JI0KeHUslT W O000IIEeHNsl MaTepuaa, CAMOCTOSITeIbHAsi HHTEPNpPeTanusi TOJyYeHHBIX
Pe3yJIbTaTOB, 000CHOBAHHOCTH BHIBO/IOB)

5. Ounenka o¢gopmiieHusi padoTbl B COOTBETCTBHM € TPeOOBAHMSAMM, COAEPKAIMMUCH B
MeTtonnuecknx yKa3aHusIX 10 BBINOJHEHHIO KypCcOBOil padoThl (IpoekTa), pa3padoTaHHbIX U
YTBepPKACHHbIX Kadeapoi

6. 3ameuyaHusi M0 NOATOTOBKE M BHINOJHEHHIO KYPCOBOii padoThI

7. KypcoBass padoTa coOTBeTCTBYeT (He COOTBETCTBYeT) TPeOOBAHMAM, NMpeabsBJIsiEeMbIM K
KypPCcOBbIM (pa0oTaM NpoeKTaM) U MOKeT ObITh (He MOKeT ObITh) PEKOMEH/10BaHA K 3allluTe

8. Ouenka

« » 20 r (moamuck ®UO pykoBoauTens
PYKOBOIUTEIS)





