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BBenenue

B cootBeTcTBUM ¢ TpeOoBaHUSIMH 00Opa30BaTEIbHBIX CTAHAAPTOB CTYJICHTHI
psAla CIEUUAIBHOCTEW W HAIPABJICHUW MO JUCUUIUIMHE «Teopuss MEXaHU3MOB U
MAIIH» JOJKHBI BHIIOJIHUTH KypCOBYIO paboTy.

KypcoBas paboTa npegycmarpuBaeT BbIIIOJIHEHHE | nucTta rpauyeckux
nmoctpoeHuit Ha dopmate A-1 mwim A-2 M pacUEeTHO-TIOSCHUTEIIHFHOM 3allMCKU Ha
dbopmatre A-4 oObemoMm 110 15 cTpanuil.

Pabota Bkitouaer 3 paszjena:

1. CTpyKTypHBII aHAJIN3 MEXaHU3MA.
2. KuneMaTu4eckui aHaJius.

3. CunoBoil pacuet (KHUHEMAaTHYECKOE UCCIIEAOBAHUE).

Conepxxkanue padoTbl

1. CTpyKTypHBIN aHaIu3 — ONpPEAECICHUE CTENEHH MOABHKHOCTH M KJlacca
MexaHu3Ma (B 3aIHCKe).

2. Kunematuueckuii ananu3 rpadOaHaIUTUYECKUM METOJIOM — MOCTPOCHHUE
KWHEMATUYECKOW CXEMbI MEXaHU3MA U IIJIaHA CKOPOCTEW U YCKOPEHUH.

3. CuJoBOi#l pacuer — ONpeAesieHUE PeaklMil B KUHEMAaTHUYECKUX Mapax U
YPaBHOBEIIMBAIOIIEH CUJbI  TpadOaHATUTUYECKUM METOJIOM UM METOJ0M
Kykosckoro.

Homep 3amanust KypcoBoi paboThl BbIOMpAeTCs Mo Mpeanocieaneit nugpe

mudpa cTyJeHTa, a HOMEp BapraHTa — IO MOCJIEAHEH.



Meroauyeckue yKka3aHusl 10 BBITOJIHEHUIO pa0OThI.
1. CTpyKTYypHBI# aHAJIHU3.

[Ipu CTpYKTYpHOM aHalv3€ OMNPENEsiOT CTENEeHb MOJBUKHOCTH M KJacc
MEXaHHU3Ma.

CreneHb  MOJBUXHOCTH MIJIOCKUX MEXaHHU3MOB  OMPENCIAIOT 10
dbopmyne I1.JI. YeOblera

W=3n-2ps—1p,
I7Ie, 7 — YUCJIO MOJIBUKHBIX 3BCHBEB;

s — KOJIMYECTBO KHHEMATHUYECKUX Tap 5-ro Kiacca (HU3IINX);

P+ — KOJIMUYECTBO Tap 4-T0 Kiacca (BBICIINX ).

Kiacc mexanusma omnpenensieTcs HaWBBICIIMM KJIACCOM  CTPYKTYPHOM
IPYIIbl, BXOASAUIEH B COCTaB MEXaHU3Ma.

JIns BBIMOJHEHUSI CTPYKTYpPHOrO aHaju3a B TOSICHUTEILHOM 3aIucKe
CTPOUTCSI CTPYKTYpHasi CX€Ma MEXaHH3Ma, KOTOpasi MOCJe BBIJICICHUS OCHOBHOM
[IENU — BeAylIee 3BEHO O CTOiKOM (1emnb | kiacca) paznensieTcs Ha CTPYKTYpHBIE
rpynmnbl.  [locine »Toro 3amuceiBaeTcst (GopMmyna  CTpOEHUS MEXaHM3Ma U
OmpeensaeTcs KIacc.

Hpumep: IlpoBecT CTPYKTYpHBIM aHaIU3 IUIOCKOTO  MEXaHU3Ma,

M300paKeHHOI0 Ha puc. 1.




OmnpenensieM CTEIEeHb OABUKHOCTH:
W=3n-2ps— 1p4
N = 5 — YKCJI0 MOIBM)KHBIX 3BEHBEB;
ps = 7 — uucino nap 5-ro knacca (A,B,C,D,F.E ,E);
ps = 0 — uncno nap 4-ro kiacca.
W=35-27-1-0=15-14=1
CrnenoBartenbHO, U1l pabOTH MeXaHW3Ma HEOOXO0IUMO UMETh OJHO BEYIIEe
3BEHO (OJIMH MPUBO/T).
OrnpenenseM Ki1acc MEXaHU3Ma.

OTtbOpackiBaeM OCHOBHYIO 11enb — 3BeHbs 1 1 6 (I ki1.)

A

s
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1 ximacc
OcraBinytocsi TPYIIy 3BEHbEB paszjeisieM Ha 2 CTPYKTYpHbIC TPYyHIbl 2

Kiacca 1 1 2 BUIIOB.

oo

\o Ei12

2 xiacc 1 Bug. 2 KJ1acc 2 BUJI.

3anuceiBaeM GOpMYITy CTPOCHUS MEXaHU3Ma

[(1,6) = II 1 Bun (2,3) — 112 Bug (4,5).



B nenom nanHbIi MexaHu3M 2 Kilacca, T.K. HAUBBICIIMHN KJIACC CTPYKTYPHOM
IPYNIbI — BTOPOM.

2. KuHeMaTH4eCKHIl aHAJIU3.

[Ipy KMHEMATHYECKOM aHAJIN3€ HAXOMAT IMOJIOKEHUE BCEX 3BEHBEB MPU
3aIaHHOM TIOJIO)KEHUU BEIYyIIETro 3BeHa (IMOCTPOCHUE KUHEMATHYECKOM CXEMBI
MEXaHHU3Ma), OMPEACNISIIOT CKOPOCTH U YCKOPEHUS OTJEIbHBIX TOYEK U YTJIOBBIC
CKOPOCTH ¥ YCKOPEHUS 3BCHbBEB.

Kunematnueckas cxeMa CTpPOUTCA METOAOM 3aceuek. KuHemaTuueckue
mapamMeTphl 4Yalle BCEro OMPeaeNsioT TpadoaHATUTHUYECKUM METOJAOM (METOJ
IJIAHOB CKOPOCTEN U YCKOPEHUN).

PaccMoTpum mopsiiok KHHEMATHYECKOTO aHajdu3a Ha MPUMEPE MEXaHU3Ma
n300pakeHHoro Ha puc. 1 Mcnonb3dyem uCXoaHbIe JaHHBIC:

X| — KOOpAuHarTa mapHupa D, M.

[Ap — UTMTHA KPUBOIIIUTIA M.

[sc — nmuHa matyHa BC, M.

lcp — nnunHa kopombicia CD, m.

lcr — TMHA phIYara KOPOMBICTIA M.

lre — nmuHa matyHa FE, M.

1 — yII0Bast CKOPOCTh KPUBOIIIUIIA, C .

@1 — O0000IIeHHAass KOOpAWHATA, OIMPEACIAIONIasi TMOJOXKEHUE BEAYIIETO
3BEHA, rpaJl.

[enTpsl Macc 3BeHbEB 2.3 W 4 Jexkar HAa UX CEpPEeAUHAx, LEHTpPa Macc
KPHUBOILIXIA COBMAIAET C UEHTPOM LIApHHUpA A, LIEHTP MAacC MOJ3yHa 5 COBMANAET
¢ LeHTpoM 1mapHupa E.

2.1. IlocTpoenne KUHEMATHYECKOM cxeMbl (puc. 1a npuIoKeHMs1)

B nesom BepxHeM yriay ¢opmara CTPOMTCS KHHEMaTH4ecKas CXema
MEXaHu3Ma B MaciuTade [/ 1=l 4R/ AB (M/MM)

rne: [ap — JUIMHA KpUBOIIHUIIA, (M),

AB — OTPE30K Ha 4epTexe, (MM).



Boruucnsitores otpesku, u300paxkaromyue pa3Mepbl OCTAIBHBIX 3BEHBEB,

KOOPAHWHATBI OTACIIBHBIX TOUCK K1 MCTOAOM 34CCUCK HAXOJAT IMOJOKCHHC UX!:
BC = [pe / 4y (um). €= [gp / 4ty (vm).
CF =lcp / py (um). FE =g / 4) (mm).
X=X/l (mm).

Bnauane pagumycoM, paBHBIX JIMHE OTpe3Ka AB M3 LIEHTpa MIapHUpa «A»
IPOBOJIUTCS OKPYKHOCTh. OT 3a/IaHHOTO HAMNPABJICHUS OCH OTCYETa 000OIIEHHOM
KOOPAMHATHI OTKJIA/IBIBAETCS YIoa () U mpoBoautcs otpe3ok AB. Ot Touku A 1o
TOPU3OHTAIM OTKJIQABIBACTCA OTpPe30K X U Haxomutcsa T. D. M3 Touku «By»
paarycoM, paBHBIM JTMHE OTpe3Ka BC MPOBOJIUTCS YaCTh AYTH OKPYKHOCTH, a U3
Touku «D» - "acTh Ayru pagmycoM, paBHBIM JUIMHE OTpe3ka CD. Touku ux
nepeceueHust U Oyaer Toukor «Cy». Jlanee oTkiagbiBaeTCsa OTPe30K CF; U3 TOYKHU
«F» pagmycoM, paBHBIM OTpe3Ky FE, J€JaeTcsi 3acedyka Ha TOpPU30HTaJIbHOU
HampaBJsiromer. TeM camMblM HaWIEHO TNOJIOKEHWE IieHTpa mapHupa E. B
pe3yJibTaTe pelieHa rnepnas 3ajaya aHajin3a — HalJICHbI MOJI0KEHUS BCEX 3BEHBEB
MEXaHuU3Ma TMPH 3aJaHHOM TMIOJIOKEHMH BeAyIllero (BXOJHOro) 3BeHa. B
COOTBETCTBHM C KOOpDJAMHATAMH, ITOKA3bIBAIOTCS TMOJOXKEHUS IIEHTPOB Macc
3BEHBEB M MPOCTABIISIOTCS HOMEPA 3BEHBEB.

B paccmarpuBaemMoMm mnpumepe LEHTP MacC KpPUBOILIWIA [ COBIMAJAET C
LEHTPOM IIapHUpa A, UEHTP MacCC MOJI3yHa 5 COBMEMIAETCS C LIEHTPOM IIapHUpa
E, a uenTpsl macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 JIekKaT HA UX CEPEAUHAX.

2.2. OnpeneseHue CKOPOCTEN.

CxopocTs T. B kpuBommna v, = o, x 1, (Mc“).

Hns toukn C, ABISIONICHCS OOIIEeH mIsS 3B€HbEB 2 M 3, COCTABISCTCSI U

pelaeTcsa CUCTEMAa BEKTOPHBIX YPaBHEHHI:

£, E A -

I
1o — o

: e
. — Eo,, +E, ., L A



rae:  Up — BEKTOP CKOPOCTH TOYKH B, U3BECTHBIN MO BETMYMHE W HAIPABICHHUIO —
MEPIEHIUKYJISIPHO Oocu KpuBomuna AB B cTopoHy ero BpaiieHusi (IOJYEPKHYT
JIBYMS YepTaMu);

Ucp— BEKTOP OTHOCUTEIBHOU CKOpocTH TOYKU C IIaTyHa MO OTHOIIECHHUIO K
TOYKEe B, M3BECTHBII IO HANPABICHUIO — NEPHEHAUKYISApHO ocu maryHa BC
(MOIUepKHYT OJHOM YepTOM);

Up — BekTop ckopoctu ToukH D. Tak kak Touka D HemoaBmwkHa, TO Vp=0;

Ycp— BEKTOP OTHOCHTEIBHON CKOPOCTH TOUYKH C KOPOMBICIIA TI0 OTHOMICHHIO
K Touke D, N3BECTHBII MO HANPABIECHUIO — NEPIIEHAUKYJIIAPHO OcH Kopombicia CD.

I'paduueckoe pemenue (puc. 10 npuIOKEHUS) MPUBEICHHON BBIIIE
CHUCTEMBI BEKTOPHBIX YPAaBHEHMI Ha3bIBAIOT IUIAHOM CKopoctel. [IpeasapurenbHo

BBIOMPAIOT MAcCIITa0 MJIaHa CKOPOCTEH.

u, =0, | pb (uc™/un),
e, 1) — CKopocTh Touku B, (Mc™),

pb — OTPE30K (BEKTOP) MPOU3BOJILHOM JUTHHBI, (MM).

OTpe3oK »b MOXHO B34Th B mpeaeiaax 50-80 mm.

[Tyctb k npumepy Up= 1,42 mc™.

Ipumem »o=TImm. Torma f,=1,42/71=0,02 (mc" / Mm).

WTak, mpoBOAUM BEKTOp ~P TEPHEHIUKYISIPHO och KpuBommna AB 1o
HampaBJIeHWIO ero BpamleHus. Yepe3 Touky «b» MNpOBOAMM  JIMHMIO,
nepneHauKyspHyto ocu maryHa BC. Tak kak vp,=0 , To Touka «d» coBMemaercs ¢
MOJIFOCOM «p» W 4epe3 TOUKy «d» WM 4epe3 MOJIC «p» MPOBOJUM JIMHHUIO
MEPIEHAUKYIISIPHYI0 och Kopombicia CD. Touku nepecedeHust MOCIEIHUX JIBYX
JUHUN J1aeT TOUKy «C».

C WIaHa CKOPOCTEH: U = pb X 41, U, =bcx g1, U, = U, = dex g,
CkopocTtb Toukd F kopombiciia onpeiensieTcs: o npaBuity nogo0us.

CDig:dff:DFxcd

DF df  °© cp (MM).



[TpoBomMM OTpE30K ¢, CXOACTBEHHBIM ¢ otrpeskoMm DF Ha cxeme
mexanusma. Torma v, = pf < 4, .
JIns HaxOoXIOeHWsT CKOpOCTHM TOouku E pemaercs cucremMa BEKTOPHBIX

YpPaBHEHUH

Jlu_ =, v, L FE

371€ech:

U, — BEKTOP CKOPOCTH TOUKHM F M3BECTHOM MO BEJIMUMHE U HAITPABICHUIO (CM.
TOUYKY «f» Ha MJIaHe CKOPOCTEM);

U — BEKTOP OTHOCUTEIIBHOW CKOPOCTH TOYKH «E» maTyHa 4 1o OTHOLIEHUIO
K TOuke «F», HU3BECTHBIN 110 HAIPABIICHUIO — NMEPIEHAUKYISIPHO ocu matyHa FE;

Uy, — CKOPOCTh TOUKH E, mpuHaiexkaniei croiike (3BeHO 6) M COBIAAIOIICH
B JIaHHBIA MOMEHT ¢ TOUKOM «E» mon3yna 5. Tak cTolka 6 3BE€HO HEMOABUKHOE,
10 U;, = 01 Ha 1JIaHe CKOPOCTEN TOYKH «E¢» COBMEIIAETCS C TIOIFOCOM «Py;

Ugz, — BEKTOP OTHOCHUTEIIHOM CKOPOCTH TOUKH «E» mon3yHa 1o OTHOIICHUIO
K CTOWKE, W3BECTHBIM [0 HANPABICHUIO — BIOJb Hampasisiouiel. B Hamem
MIPUMEPE — MO TOPU3OHTAIIH.

HoctpauBaem maH ckopocteil. [Inst aToro depe3 TOUKY «f» MPOBOIAUM
nepneHauKyJsip kK ocu maryHa FE no mepeceueHust ¢ ropu3oHTansto. [lomyuaem
TOUKy «e». Torma v, = pexu,,

CKOpoCTh TOYEK LEHTPOB MacC 3BEHbEB 2, 3 M 4 HAXOIUM IO IpPaBUIY
nofoOusi. Tak Kak LEHTPbl MAacC ATUX 3BEHBEB JICKAT HA UX CEpeAUHAX, TO U Ha
IUIaHE CKOPOCTEH TOYKH Sy, S3 M S4 JI€KAT HA CEpeUHAX COOTBETCTBYIOLIUX

OTPEC3KOB.

Torma
USz :pS2X/Lan US3 = pSzxﬂU,U&:pSz;x,Llu.
YT0BBIE CKOPOCTH 3BEHBEB

he x
UCB: ILIU (C-l)
lb’C lb’C

;=



U("D - %XIL‘U -1
= (c?)
Z(Z'D ZCD

e
UH — IL{U (C-l)

;=

;s
[ i

3nech: be, de, <f - OTPE3KH HA IJIaHE CKOPOCTEH, MM.
IBC, ICD, FE - IJIMHBI 3BEHLEB, M.
2.3. OnpenesieHue yCKOpeHUil.
Tak Kak KpHUBOIIHUIT BpaIlaeTCs pABHOMEPHO, TO TIOJIHOE YCKOPEHHE TOUku B

PaBHO HOPMaJbHOMY (LEHTPOCTPEMUTEIBLHOMY) YCKOPEHHUIO
_on_ 2 -
ap=ap=w]*l4pMc?)
Jlna onpenenenust yckopeHus: Touku «Cy» pemiaercss rpaduuecku cucreMa

BEKTOPHBIX YPaBHEHUU

(@ —a.+ain aint 58S
lac=a.+al.va., <o
TIe, (p — BEKTOp YCKOpeHHs TOYKM B KpuBommna, HM3BECTHBIA I10

BCJIMYMHC 1 HAITPABJICHUIO — BAOJIb KpUBOLIMWIIA OT «B» k ((A));

a" cg ~— BEKTOp HOPMaJIbHON COCTaBIAONIEN (LEHTPOCTPEMUTEIBHOE
YCKOPEHHE) OTHOCHUTEILHOTO YCKOpeHMsSI TOYKH «C» IIaTyHa MO OTHOIICHUIO K

TOYKC «B», W3BECTHBIM 110 BEJIMYUHE U HaIlpaBJICHUIO — BAOJIb OCHU IIATYHA OT «C»

n 2
K «By»; ai, =@; -1,

at cg ~— BEKTOp TaHT€HUHUAJIBHON  COCTAaBIIAIOIIEH OTHOCHUTEIBHOIO
YCKOpEHHS TOUKH «C» 10 OTHOIIEHUIO K TOUYKE «B», N3BECTHBIN 110 HAIIPaBIEHUIO

— nepneHaukyisipHo BC;

ap — BCKTOP YCKOPCHHA TOYKH D. Tak Ttouka D mexaHuszma HCIIOJABHMI)KHA,

t0o dp = 0;



a"cp BEKTOP HOPMAJIBHOM COCTaBJISIONMICH (IIEHTPOCTPEMUTEIHLHOE
YCKOPEHHE) OTHOCUTEIBHOTO YCKOpPEHHUs: TOUKU «C» KOpOMBICTIA MO OTHOIICHUIO K
Touke «D», U3BECTHBIN MO BEIMYMHE W HAMPABICHUIO - BJOJIb OCH KOPOMBICTA OT

«C» x«Dy; al,=w; -1,

aT cp — BEKTOp TAHT€HIIMAJILHON COCTaBISIONIEN OTHOCHUTCILHOTO
yCcKopeHus TOUKH «C» M0 OTHOMIEHUIO K TOUKE «D», N3BECTHBIN 110 HAITPABIICHUIO

— neprieHIuKyJsipHo CD;
Crponm rian yckopeHwii B macmrabe [ =aﬁ/ b (mc? / mm), (puc. 1B

npusoxenus). K npumepy: ap = 12,8 mc?. M300pasuM 3TO YCKOPEHUE OTPEIKOM b

= 64mm.
Torma f, =12,8/64=0,2(mc™ / MMm).

OTkmagpiBaeM OT TOJIOCA «T» OTPE30K 7 NIAMHOW 64 MM B HampaBICHHUH

B0k kpuBomuna AB ot «B» k «Ay». JlinHa BEeKTOpa HOPMAIBHOTO YCKOPEHUS

a" CB 6yner b n-= aZ.B / M (vm). OTKIIafBIBaCM ITOT OTPE30K MAPaIICIBHO IIATYHY

BC B nanpasnennu ot C k B, a yepe3 TOUKy n; MpoBeIeM NEPHEHAUKYISAP K ITOMY

OTpe3Ky (Hampasienue 7 CB)' Touky «d» coBMelIaeM C MOJIOCOM «T», TaK Kak

ap = 0. /lnnHa BekTOpa HOPMANBHOM cocTapisiomed " ., Oyner 7 p, = en / )3

(Mmm). IIpoBoauM OTpe30K 7n, mapayienbHO kopombicny CD B HampaBieHuu OT

«C» Kk «D» 1 uepe3 TOUKY «ny» - NEPIEHIUKYJISAP K 3TOMY OTpPE3Ky (HampaBiIeHHE

-
a’ep)-
TO‘{Ka HepecequI/IH HaHpaBJIeHI/Iﬁ TAHI'CHIIUAJIBHBIX COCTABJISSFOIINX I[aéT

TOUKY «C».
Torma g .=7mX [ (Mc?). 3nech = — JUIMHA OTPE3Ka Ha IUIAHE YCKOPEHUIA.

TaHFeHHI/IaJ'IBHBIG COCTAaBJIAOINEC OTHOCHUTCIIBHBIX YCKOpeHI/Iﬁ

r - T
Aoy = MCEX L5 Aep = N, CX

a



Yckopenue Touku F onpeaenum no rpaduxy mogoous:

CD cd —  DF xcd
Y2 _d g2l xed
or @ Y= "p (M)

CD u DF — otpe3ku Ha KHHEMAaTUUYECKOM CXeMe MEXaHU3Ma,

cd B 4/ — OTPE3KH Ha IJIaHE YCKOPEHHUH .

CZF:ﬂ?{X,Ll(,(MC-z)
g omnpeneneHuss yCKOpeHHsT TOYKM E pemraercss cucreMa BEKTOPHBIX

YCKOPEHUI

ar=a.vda.,ta.-IE
{a, Gt T T, copusOHmaTS

31€ech:
a; — BEKTOP YCKOPEHHS TOUYKH F, U3BECTHBIN IO BEJIMYMHE U HAIPABIICHUIO;
dg. — BEKTOP HOPMAJIBbHOW COCTABIISIIOIIEN OTHOCHUTENIBHOTO YCKOPEHUS
TOUYKHU E 10 OTHOIIEHUIO K TOUKE F, M3BECTHBIN 10 HAPABIIEHUIO — BJIOJIb IIaTyHA
ot E x F v no BenuuuHe a), = ; x1,, (Mc’z);
d; — BEKTOp TAHNCHUHAJIbHOM  COCTaBJISIIOIICH, WM3BECTHBIA IO
HAIIPaBJICHUIO — NEpNEHAUKYJIApHO FE;

d;,— YyCKOpeHWE TOUYKM E, mpuHammexamneii crolike (3BeHy) 6 U

COBNAJAIONIEN B JaHHbIA MOMEHT C TOYKOM E mom3yna. Tak crokika — 3BEHO

HETIOZIBKHOE, TO A, ~ 0.

>

. — BEKTOP KOPHOJIMCOBA YCKOpeHHs. Tak KakK IOJI3yH COBEPIIAET TOJIBKO

Kop
MOCTYNaTeNbHOE IBUKCHUE, TO (pp = 0;
6
d,. — BEKTOP OTHOCHUTEIHLHOIO (PEISATHBHOIO) YCKOPEHMs, M3BECTHBIN I10

HAIIPaBJICHUIO — BJIOJIb OCH HANPABJIAOLIEH. B HameM ciydae — 1o TOpu30HTAIIH.
JlocTtpanBaeM 11aH yCKOpeHHM. [[nmMHa BEKTOpa HOPMAIBHOTO YCKOPEHHS
n
s . _Ugr ) 0
app Oymer fn3 =——; (Mm). OTKJIaABIBAEM ATOT OTPE30K MapajuIeIbHO MIATyHY

Ha

FE B nampaBiienun ot EkF, a uepe3 ToOUky n; NpoOBOJUM NEPIECHAUKYISAP K STOMY



OTpe3Ky (HampaBiieHHe ;). TOYKY € COBMEIIaeM ¢ MONIOCOM 7 W 4epe3 He

NpoBe/IEM FOPU30HTAIIb — HALIPABICHUE (. .Torna yckopenue Touku E:

ag= e U, (mc?) ; GJTEF = n_3€ X, (mc?).

YckopeHue MeHTpoB Macc 3Be€HbEB 2, 3 U 4 HAXOIUM TI0 TIPABWITY MOJ00MS.
Tak kak ToukH S,, S3;, Ss4 ;mexxar Ha cepeaunax 3BeHbeB BC, DF u FE, To u Ha
IJIaHE YCKOPEHUM ATU TOUYKHU JIOJKHBI JIEkKATh HA CEpPeUHAX COOTBETCTBYIOIIMX

OTPC3KOB. TOFI[aI

ag,=TsyXfy 5 ag, =m3X M, 5 a5, = m4X H,.

Onpez[en;{eM YTJIOBBIC YCKOPCHUS 3BCHBCB!

T
_aCB_mCX’ud 2.
(92_ - (C )5
lpc Ipc
R
_aCD_nch’ua 2y.
Ey— - (C )9
lcp lep
. —
agp MmexXu,
§4= = L ().

[k lFe
Jlnst ompenesieHusl HalpaBlICHHWsT YTIIOBBIX YCKOPEHUI 3BCHBEB BEKTOPHI
TAHT'CHII U AJIBHBIX COCTABJIAHOIINX OTHOCHUTCIIbHBIX YCKOPGHI/Iﬁ HepeHOCI/IM
MBICJICHHO C IIJIaHa YCKOpeHI/Iﬁ Ha CXCMy MEXaHU3Ma B HCKOMBIC TOYKH H

BO3MOKHBIN IIOBOPOT 3BCHLCB 110 I[CﬁCTBHeM 9TUX BCKTOPOB YKa3bIBACT

HalpaBJICHUE UX YIIIOBLIX YCKOpeHuit. BexTop p¢ , npuioxennsid B T.C maryHa

BC, cTtpemutcs noBepHYTh €ro MPOTHUB YacCOBOM CTPENKH (CM. KHHEMATUYECKYIO

cxeMy MexanusMma). Bekrop p,C, npunoxenHeli B T.C Kopombicma CD

MIOBOPAYUBACT €TI0 MPOTHB YacOBOW CTPEIKH. BEKTOp 774C, NpUIOKEHHBIA B T.E |

TOXE MOBOpauuBacT maTyH FE npoTUB 4acoBOM CTPEIKH.

3. Cusi0BoO# pacyéT (IMHAMUYECKHUA aHAJIM3) MEXaHU3MA.



HarpyncaeM 3BCHbA MCXAaHH3Ma 3dJaHHBIMH BHCIIHHUMH CHIIAMHU: BCKTOPBbI

CHJI TAXKECTH Gi INPpUKIIAABIBACEM B TOYKaX MHNEHTPOB MACC, CHUIY IIOJIE3HOTO

conpoTtuBiaeHuss P, . — k mnomyHy. OnpeznenseM HHEPLMOHHYIO HarpysKy
3BEHbEB. Y KPHBOIIWIIA IIEHTP MacC COBHAJAET C OCHIO BPAILEHHUSA, MO3TOMY

P W 0. Bpamaercst oH paBHOMEPHO U B CBSI3U C 3TUM M - 0

mex u
P, =m2Xag =m mleua(H) M —J”ng j X ——L(H-n
[ e
);
_ _ T B ZCxlua
Py, =m3Xag =m3Xm3x Uy (H); Muz—JS; J X ———(H - n
‘ ' CD
);
Py, =maXag, =maxmax 1, () M J Xg J X
ZFE
H-n);

P, =ms*Xag=msXag=msXmx U, (H).

BekTopbl cun  MHEpUMH TPUKIAJbIBAEM B LIEHTpaX MacC 3BEHbEB
IIPOTHUBOIIOJIOKHO BEKTOpPAaM YCKOPEHHH, a BEKTOPbl MOMEHTOB HWHEPLUH —
IPOTUBOIIOIOKHO YTIOBBIM YCKOPEHUSIM.

Jns 3BeHbEB 2, 3 M 4 ompenesseM IUIEUN NEPEHOCAa BEKTOPOB CUJI HHEPIIUU

W HaXOJUM TOYKH Ka4YaHHS HX.

M M M
hy=——— () 5 hy = ——— () 5 g = ——— (),
Puleul M}X’ul ”4X'ul

[Ineun OTKJIaJbIBA€M B Ty CTOPOHY, YTOOBI HampaBJICHUC MOMCHTaA OT CHIIBI
HHCPOUMH, HpHJ’IO)KCHHOﬁ B TOYKC KadaHHA, OTHOCHUTCIBHO IIECHTPAa MacCC,

COBIIagaJIo OBl C HaIlpaBJICHUECM MOMCHTA MHCPIIUU 3BCHA.



CuioBo#t pacy€T NpoBOJAT MO CTPYKTYPHBIM IpyIaM, HaunHas ¢ Haubosee
YAQIEHHOM OT BEAYIIEro 3BEHA, T.K. CTaTHUYECKU OIPEACIEHHBIMU SBISIOTCS
TOJBKO TaKUE TPYIIILI 3BEHBEB.

3.1. Pacuér cTpyKTYypHOIi rpynmsl 2 kiacca 2 Bujaa (3BeHbs 4, 5)

CtpouM KMHEMATUYECKYIO cXeMy Ipynmnsl (puc. 2a npuiioxeHus). Co cxeMbl
MEXaHU3Ma MEPEHOCUM BCE CUJIbI, JECHCTBYIOIIME HA 3BEHbS 3TOM rpynibl. Cury
MHEPLMM LIaTyHa 4 npukiaasiBaeM B Touke Ky (Touke kavanwms). Peaknuro co

CTOPOHBI OTOPOILIEHHOTO KOpoMbIcia 3 Ha 1maryH 4 B mapHupe F pasnoxum Ha

ABC COCTABJIAIOMIMUC. TAHI'CHIHUAJIBHYIO - R§4, HaITpaBJICHHYIO TICPICHIAUKYJISPHO

OCHM 1IaTyHa, W HOPMAaJbHYIO - Rg4, HAIpaBJICHHYIO BJOJb OCH 3BEHA.
HanpaBrnenue BEKTOpPOB 3THX CHUJI Ha JaHHOM 3Talle BBHIOMPACTCS MPOU3BOJIBHO.
BekTop cuiibl peakiyu co CTOPOHBI HANpaBJstouIed (CTOMKK) Ha MOJM3YH 5 R65
0e3 yu€Ta TpeHHsI HallpaBJIsieM MEePIeHINKYIISIPHO €, T.€. 0 BEpTUKAJIH.
OmnpenensieM R§4. CocraBnsieM ypaBHEHHE paBHOBECHs IIaTyHa MO

HeﬁCTBHCM MOMCHTOB IIPHJIOKCHHBIX K HCEMY CHJI OTHOCHUTCIIBHO BHYTpeHHef/'I

Mapsbl TPYIIbL, T.€. TOUYKHU E:
Ymp(4)=0; RyyxFE=P, Xh, +Gsxhg,=0

P, xh,,—Ga
FE

[

R34 =

X hG4 (H).

Eciu 3HaueHne Rj,; IMONy4aeTcs co 3HAKOM (-), TO HAIPaBJICHHE BEKTOPA
R34 Ha cXeMe IPyIIbl MEHSIOT Ha MPOTHBOMONOXKHOE. [IycTh B HameM cirydae

noiayuyuM R g 4 €0 3HaKOM (-). IloaToMy Ha cxeMe IpyIIbl 3a9€PKUBAEM BEKTOP R
Y HaIpaBJISIEM €ro B MPOTUBOIMOJIOXHYIO CTOPOHY.
n o
Onpenenstem Rz, H R65 . YpaBHEHUE PABHOBECHUSI CTPYKTYPHOU TPYIIIIbI

IO/ JEUCTBUEM IIPUIIOKEHHBIX K HEW CHIL:

Y Pi(4.5)=0



[Tpu pacmmdpoBKe 3TOM KpaTKOW 3aIUCU HEU3BECTHBIC CHUIIBI R§4 151 R65

CTaBMM B Ha4aJIC U B KOHIC YPABHCHUSA U CUJIbI I'PYIIIIUPYEM 110 3BCHBSM:

B34+R +P +g4+P +g5+£n,c.+ﬁ65:0

=34 =y, —Us
B o5TOoM ypaBHEHMM KpaWHHE COCTABIISIFOIINE M3BECTHBI TOJIBKO 10
HaIPaBJICHUIO, @ OCTAJILHBIC — 10 BEJTUYMHE W HAMPABICHUIO (MMOAYEPKHYTHI IBYMSI
YepTaMH).
Bribupaem macmtab u, (H/MM) 1 cTpoum 11aH cui (puc. 20 OpuIoKeHUs ).

B BriOpanHOM MaciiTabe CHitbl H300pa3sAaTCs OTPE3KAMH:

pa=34 ), b= b= om)

'UP 'UP ’up
P — — ;
cd = MS(MM) ; de:GS(MM) ; €f: P?.c. (MM)
Hp Hy Hp

IIocine Toro Kak OTJIOKEHBI JTH OTPC3KH, U3 Ha4daJla IICPBOIO BCKTOpPa

(TOYKH p) NPOBOAMTCS HAIPABIECHUE R§4, T.€. BAOJIb ocu maryHa FE, a n3 konna

MOCJIETHETO0 BEKTOpa (TOYKa f) — HampaBJeHHUE R65, T.€. BepTHKaJIb. Touka HX
TepeceUeHUs m SABIAETCS 3aMbIKarolen. Toraa:

Ryy=mpx p,(H); Res= finx u ,(H).

CpaBHuBasi HampaBJIeHUs] BEKTOPOB Ha CXEME TpyNIbl MU Ha IUIAHE CHJI,
BUJHMM, UTO BEKTOP E§4 Ha CXEMe€ IPYIIbI Ha/l0 HAlIPaBUTh B MIPOTUBOMOIOKHYIO
CTOpOHY.

IMonnast peakuust B mapaupe F — Riy 1 Ri3=Rrp= max M.

Jlist ompeneneHus peakuMd BO BHYTpeHHeW mnape rpynmnbsl (mapHup E)

pEeLINM BEKTOPHOE ypaBHEHHE paBHOBecus maryHa FE, orOpocuB moasyH 5.
21_31(4) =0 5 E34+2u4 +§u +Rs54=0

31ech Fs4 - peakiys coO CTOPOH OTOPOINEHHOTO MOJI3yHA 5 Ha MATyH 4.



BOCHOJ’IB?;yeMCH IUIaHOM CHJI IJIA T'PYIIIIBL, TOr'Aa:

E54¢T§45:RE:%XM)(H)

3.2. Pacuér cTrpyKkTypHoOii rpynnsl 2 kiacca 1 Buaa (3BeHns 2, 3).

CTpouM KMHEMAaTHUYECKYIO CXEMYy JAHHOW CTPYKTYypHOW rpymmsl (puc. 3a

npuioxeHus ). IlepeHocum co cxeMbl MexaHu3Ma Bce CUJibl. CUIIbl MHEPIIUU P I
u P y; TpHUKIaZbIBaeM B Toukax KadaHus 3BeHbeB K, m Ki. B rTouke F
MPUKJIAAbIBAEM BEKTOpP CHJIBI pE€akiMu OT artyHa 4 - R43. Harmpasnenue ero
IIPOTUBOIIOJIO)KHO BEKTOPY R34 Ha IJlaHe cwi s rpynnsl 4, 5. Peakuum BO
. T n . T
BHEIIHUX Mapax B u D packiiagpiBaeM Ha JIBE€ COCTABJISIONINE: Rlz u RIZ ; Rgz 1
n O T T
Rg3 - Onpenensiem R12 U Ry

Yme(2)=0: R BC= Py Xy, + Gaxh, =0 5

__G3XhG3_Pu37Xhu3+R43><h43-
CD

Onpenensem R, 1 Rgy:

_ _ --n T e - e - ey T —-n
YPi(23)=0 R, +R,+P +G,+P +G,+R +Ry+Rg;=0

U3

CrpouMm IuiaH cui JUist JaHHO#M rpymisl B Maciutabe A, = ([i@ M), (puc. 36

npuiIoKeHus1). 1151 3TOro BEIYUCIISIEM OTPE3KHU:

_ r _ P _
pCZ:@(MM) : ab:ﬂ(ﬂw) : bCZGZ(MM)

Hp Hp Hp



— P - : — R}
U: : G 2 fheo==(mm)

‘u P ’ /LI p lLl p ﬂ/’

OTHOXMB 5TU OTPE3KH, Jajee W3 Hauvaja MEPBOTO OTpe3Ka (Touka p)
IIPOBOAMM JIMHMIO, NapaJulepHy!0 ocu maryHa BC, a W3 KOHIA NIOCIEIHETO

(Touka k) — nuHMIO, MapaienbHyto ocu kopoMbicia CD.
Torma Rfy=mpx 1, (H); Rig=kmxu, (H).
[TonHble peakunu BO BHEMIHUX Mapax B u D
EIZl/TEﬂ:RB:m—aXlup (H); E63¢TE36:RDZEX/UID (H).

OmnpenensieM peaklvio BO BHYTpeHHEH nape rpymnibl — mapHupe C.

Paccmotpum ycnoBue paBHoBecus matyHa BC:

Y p(2)=0; R,+P +G,+Ry»=0,

W3 mocTpoeHHOTrOo JUIsl TPYMIIbI TIaHa CHJL:

R T Ro3=Rc=mex i, ().

3.3. PacuéT Beayuiero 3BeHa.

CTpouM KMHEMATHUYECKYIO CXEMY BEIyLIEro 3BeHa (puc. 4a MPUIIOKEHHUS).

OnpenensieM  ypaBHOBEIIMBAIOIIYIO  CHIIy, HalpaBUB  BEKTOp €€

MEPIICHIUKYJISIPHO KPUBOLIMIIY B CTOPOHY €ro BpameHus. B mapHupe B

NPUKJIAJBIBAEM TaK K€ BEKTOp Ry, HaIpaBIeHUE KOTOPOTO  B3STO

IPOTUBOIIOIOKHO BEKTOPY R|) HA IUIaHE CHJI AJIA TPYMIsI 2, 3.

- R Xh
ZMA(D:0;_PprAB+R21Xh21:O - P«VP:% (n

OmnpenensieM peakluuio B KHHEMAaTUYECKON nape A:

213!-(1):0 ; E2l+2yp +G,+Re1 =0,

CtpouMm IiaH CHJI BEAYIIEro 3BeHa B Macuitade A, (puc. 406 npuioxenus):



C nana cuit: E61\LTE1():RA:%XILJP (H).

3.4. OnpenesieHne ypaBHOBeIINBAKOIIEH CHJIbI MeTOA0M KyKOBCKOI0

Crpoum moBEpHYTHIM Ha 90° B CTOPOHY, MPOTHUBOIOJOXKHYIO BPAaILCHUIO
KpUBOLIMIA IJIJaH BO3MOXHBIX cKopoctedd. Ilo mpaBuily mopoOusi ompezensem
MOJIOKEHHSI TOYEK ILIEHTPOB MacC 3BEHbEB M TOueK KauaHusi ux. Co CXeMbl
MEeXaHU3Ma B OJHOMMEHHBIE TOYKH ITOTO IJIaHa CKOPOCTEH MEPEHOCHUM BCE CHIIBI,
B TOM 4YHCI€ U YypaBHOBemmuBawomyr (puc. 5). CocraBisieM ypaBHEHHE
pPaBHOBECHS IJIaHA CKOPOCTEW KakK JKECTKOIrO pbluara Ioj JACHCTBUEM MOMEHTOB

BCEX CHUII OTHOCHUTCIIBHO IIOJrOCA. Pemas €ro, nojgrydacM  3HAUCHHUC

o KK |
YPaBHOBEIIMBAIOLIEH CHITBI 110 JKYKOBCKOMY — Py

Zm(a):O;

— P xpb—P_xh —G,xh, +G xh, —

W

=P, xh, +G,xh, ~P, xh, ~P xpe+P, xpe=0’

n.c.

A 713.'.'« X["’H\ 7G" Xh(:\ +G? Xi"’(:- 71).!.1- X hu- +G4 X/"'(: 713.1.! X!"’H +'[JH- XE+R;E X ])(‘3
ppre—eite elle e il e fe i —

[TonyyeHHOEe 3HaYeHWE YpPaBHOBEIIMBAIOUIEH CHJIbI CpPaBHUBAETCS CO
3HAYEHUEM, HAJICHHBIM IIPU Pacy€re BEIYyIIEro 3BEHA, PACXOXKACHHUE HE JTOJIKHO
npeBbaTh *5%.

Kk
P P P P %

A=
Ky
P p

10024 < +5%.

Od¢opmienune KypcoBoii padoThbl
1. OcHoBHBbIC TPpeOOBaAHMSA
[MosicautenpHas 3anucka (I13) odpopmusiercs mo 'OCT 2.105-91 «O06muue
TpeOOBaHMSI K TEKCTOBBIM JIOKYMEHTaM» W BBITIOJHSIETCS PYKOIHUCHBIM HWJTU

KOMITBIOTEPHBIM CIIOCOOOM Ha OJIHOM cTOpoHE jaucta (popmata A-4. Bce nuctsl,



KpOME THUTYJBHOTO U 3aJIaHWsl, JIOJDKHBI UMETh OOBEACHHYIO paMKy C
OTCTyIUIeHUsIMA Ha 20 MM OT JIEBOrO Kpasi M Ha 5 MM OT TpEX NPYyrux Kpa€B H
KOHTYp OCHOBHOM Haamucu mno (opme 2a, B KOTOpOMl B OTBEAEHHOW rpade
MIPOCTABJISIETCSI HOMEP CTPAHMUIIBI.

TUTYIBHBIM JMCT 3alMCKU SABJSAETCS IEpBOM €€ crpaHuuei. Ha mepsom
JIMCTE TEKCTA 3aMoJIHAETCS OCHOBHAS HaAMKUCh 1o ¢opme 2 (40x185).

Tekct pacnonaraercs ClieyronM o0pa3oM: pacCTOSHHUE OT PaMKH CJIeBa J10
IpaHuUIl TEKCTa B HaYaje CTPOK HE MEHee 5 MM, B KOHIIE CTPOK — HE MeHee 3 MM, OT
BepxXHEeH W HIDKHEH cTpok — He MeHee 10 mM. Beicora nudpp m OykB He MeHee
2,5 mMm. Yucno ctpok — He 6oiee 30.

TeKkcT MOSICHUTENBHOW 3alKMCKU PA3JENSIIOT Ha pa3Aesibl U MOAPA3IEIbl.

Paznenbl 10KHBI UMETh MOPSIAKOBBIE HOMEpa B IpeJeniax BCeW 3aIluCKH,
o0o3HauyeHHbIe apabckumu nudpamMu ¢ Toukoi. Homepa nonapasiaenoB cocTosT u3
HOMEpa pazjena U mojpasjelia, pa3faeiaéHHble TOUKon (Hampumep, 1.2. — BTOpoii
1oJipa3/ies MepBOro pasena).

HanMeHoBaHusT pa3lieloB M MOJPA3ACIOB JOJKHBI OBbITh KPaTKUMHU.
HanmenoBaHus pa3ziesioB 3alKUCHIBAIOT B BUE 3ar0J0BKOB (CUMMETPUYHO TEKCTY)
NpONUCHBIMU OykBamu. HanmMeHOBaHMsSI TOApA3/ENOB 3alUCHIBAIOT B BHJIE
3arojoBKOB (C a03ama) CTpOYHBIMM OyKBaMH (KpoMmMe MEepBOM — MPOMUCHOM).
IlepeHoChI cIIOB B 3arojloBKax HE JIOMyCKaroTcs. TOUKy B KOHIIE 3arojioBKa HE
CTaBST.

Paccrosane mexay 3aronoBkoM M TekctoM 15 M. Paccrosnue mexay
3aroJ0BKAaMU pas3jeia v noapaszena 7 MM.

Kaxx b1t paznen pekoMeHayeTcss HAaYuHATh C HOBOM CTPaHUIIBI.

B koHIIe 3an1MCKU TPUBOAUTCS CIIHCOK JIUTEPATYPHI.

1.2. ITocTpoenune TadIuIL

Tabnuua no3BonseT npeactaButh Hupposoil Marepuan [13 B koMmakTHOU

dopwme. s TaGmHIBl pEKOMEHyeTCs 3ar0JI0BOK, PACKPBIBAIOIIUI B IMOJTHOW Mepe

e€ cojiepkaHue. 3aroJIOBOK JOJIKEH ObITh BEIPA3UTEIbHBIM U KPATKUM.



Tabmunsl HymepyroT. Homep TaOnuubl COCTOMT M3 HOMeEpa pasjena |
HOPSAKOBOrO HOMeEpa, pa3fenéHHbix Toukod. CnoBo «Tabmuuma» U HOMep
3aMUCHIBAIOT HAJ 3ar0JIOBKOM TaOJIMIIbI CIpaBa y JIUHUM paMKu (CM. ripumep 1).

1.3. ®opmyJibl U pac4éThl

Pacuérel n3nararoTca B TOM IMOCIEAOBATEIBHOCTH, KOTOPAsl ONPENEIAECTCS
XapaKkTepOM peIacMon 3a1auu.

Haubonee Baxkubie u3 (opmys, Ha KOTOpbIE CCHUIAIOTCA B TEKCTE,
HYMepYIoT apabckuMu nudpamu.

Homep ¢opmyinbl cOCTOMT K3 HOMepa paszena U e€ MOPSIKOBOTO HOMEpa
paznenéHHoil Toukoil. Homep dopmynbl 3akiodaroT B KpyTJible  CKOOKH.
Hanpuwmep (3.1.), uyto 03HavaeT nepyto GopMyiay TpEeTbero paszziena.

Hcnonb3oBaHHbIE B bopmyne CUMBOJIBI IIOCJIEIOBATEIBHO
pacmrppoBbIBAIOTCS. PacminppoBky ~ HauMHAIOT €O CJIOBA  «TIE»,
HEIMOCPEACTBEHHO NOCJIE KOTOPOTO MPUBOIAT NEPBBIN MOSACHIEMBIA CUMBOJI. Bee
MOCIIEYIONINE CUMBOJIBI OTACNAIOT OT MPEAbIAyIIeH pacmnppoOBKA TOYKOH C
3ansTol. [lepen cnoBom «rae» mocie (popmMyIibl CTaBsT 3aMSTYIO.

[Tpumep. MomHocTs puBoAa [2]

N=T-o, (3.1)

rae, @ - yriaoBas CKOPOCTb, (w:% ;

T - xpyTsimuii MOMeHT, (7 =100 Hwm);

I - gactora BpameHus, (n=1480 mun™);

N=100-155=15-10°Br=15kBt

[locne OCHOBHOW 4YAaCTH MPOEKTA PACIONAraroT «3aKIIYEHUE», KOTOPOE
SBJISIETCS CTPYKTYPHOM HEOThEMJIEMOW YacThio JoOoro mpoekta. B HEM
MNOJABOJMUTCS. UTOT MPOEKTUPOBAHUS.

3aKIIFOUYEHUE JOJDKHO COJIEPKATh OLIEHKY PE3YyJIbTaTOB IIPOEKTA, BHIBOABI IO
MpoJieIaHHOW ~ paboTe, TMPEIOKEHUS 1O  HCIOIb30BAHUIO  TOTYYCHHBIX

pEe3yJIbTAaTOB.

1.4. bubauorpaguyeckoe onucaHue JUTEPaTyphl



Crnucok  WCHOJIb30BAaHHOW  JIMTEpAaTypbl  JIOJDKEH  BKIIOYaTh  BCE
o0s3aTeNIbHBIC DJIEMEHTHl OUOIMOrpPaPUUYECKOTO OMUCAHUS B YCTaHOBJIEHHOM
ITOCJIEA0BATENBHOCTH B COOTBETCTBHH c I'OCTowm 7.0.100-2018.
bubnuorpaduyeckoe onrcaHne COCTABIACTCS IO CXEMaM:

a) JUIsl KHUT, OpOILIOp U APYTUX U3IaHUMN:

damunuu 1 nHULMANBI aBTOPOB (.) OCHOBHOE 3ariaBue (:)

Ceenenust, oTHocsmuecs k 3arnasuto (/) CBenenus 06 aBTopax (.-)

Ceenenust o moBTopHocTH u3ganus (.-) Mecro uznanus (:) M3garenscTso ()
I'ox uznanus (.) KonuuecTBo cTpanuil (.)

0) JUIsl COCTaBHBIX YacTel n3/laHus (CTaThu):

daMuIMY ¥ UHULMAJBI aBTOPOB cTaThi (.) OcHOBHOE 3ariaBue (")

CeaeHus 00 U3IaHUH, B KOTOPOM ITOMEIIIEHA COCTaBHAs 4acTh (.)

B OuGnumorpaduyeckoM ONMUCAaHWUU W3IaHHUS JBYX aBTOPOB IIPHBOJST
(bamunuu oboux, paszaensas ux 3anaToil. Eciau aBTOpoB Tpu, TO B OIMCaHUU
OPUBOJAT (paMMIIUK UL IEPBOTO ¢ J0OaBlIeHHEeM clioBa «[u ap.]|». Eciu aBTopoB
Oosee 4eThIpEX, PaMIIIK UX TOMEIIAIOT TOCTIE 3ar0I0BKa.

Mecto u3gaHus MPUBOJAT MOTHOCTHIO. COKpAIIalOT TOIBKO Ha3BaHUS JBYX
roposioB: M (Mocksa) u JI (Jlenunrpan).

[Tpumepsl 6ubIMOrpaduuecKnX OMUCaHU:

1. Ocnosnas rumepamypa
1. Tumodees, I'. A. Teopuss MEXaHU3MOB M MAIIHH : YUEOHUK U MPAKTHUKYM

it By30B / I'. A. Tumodees. — 4-e uzj., nepepad. u gomn. — Mocksa : U3-
natenbctBo  FOpaiit, 2021.— 432 c.— (Beiciiee o0pa3oBaHue). —
ISBN 978-5-534-12245-9. — Tekct : snekTpoHHBIM // ObOpa3zoBarenbHas
mwiatgopma FOpaiir [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/488589

2. Kanyctun, A. B. Teopust Mexanu3moB u MaivH. [IpakTukym : yyeOHOE 10-
cooue mius By3oB/ A.B.Kanyctun, lO.J[. Harubun. — Mocksa : U3-
natenbctBo  FOpaiit, 2021.— 65c.— (Bricmiee o0pa3oBaHue). —
ISBN 978-5-9916-9972-3. — Texkct : anekTpoHHbI // ObOpa3oBaTenbHas
wiargopma FOpaidt [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/492261

3. Mkprtbrues, O. B. Teopust MmexaHu3MoB U MailuH : npaktukym / O.B. Mkp-
ThiueB. — MockBa : UHOPA-M, 2021. — 327 ¢. — ISBN 978-5-9558-0541-2.


https://urait.ru/bcode/488589
https://urait.ru/bcode/492261

— Texkcr : snextponnsii. — URL: https://znanium.com/catalog/product/
1426330. — TeKCT : 37EKTPOHHBIMN.

Hononrnumenvhas aumepamypa
4. Teopus mexanu3moB u mamuH. COOpHHK 3a7ad : ydyeOHOe mocodue / moj

penakuueit M. H. YepHbimeBoit. — Mockpa : MI'TY um. H.D. baymaHna,
2010. — 63 ¢. — TekcT : anmexkTpoHHBIH // JlaHb : AIEKTPOHHO-OMOINOTEY-
Has cuctema. — URL: https://e.lanbook.com/book/58502

5. UycoButuH, H. A. Teopus MexaHU3MOB M MAaIIHH : y4eOHOE MOcoOue s
By30B / H. A. Uycosutus, B. I1. 'unera, }O. B. Banar. — 2-e uzn., nepepa0.

u gomn. — Mocksa : MznarensctBo FOpaiit, 2021. — 177 ¢. — (Briciiee
obOpazoBanne). — ISBN 978-5-534-11972-5. — TexkcT : sneKTpOHHBIA //
O6pazoBarenbHast 1iatrdopma FOpaiit [caiit]. — URL: https://urait.ru/
bcode/472066

B I1I3 o0s3aTenbHbl CCHUIKM Ha MCTIOIb30BAHHbBIE JIUTEPATYPHBIE HCTOYHUKHY.
CchulkM Ha JUTEpaTypHblE HCTOYHMKU IPHUBOJIAT B KBAJApPAaTHBIX CKOOKax B
COOTBETCTBUM C HOMEPOM MO cnucKy, Hanpumep: «llo tabn. 1.1 [4] npunumaem

3HaueHue x=0,395%.


https://urait.ru/bcode/472066
https://urait.ru/bcode/472066
https://e.lanbook.com/book/58502
https://znanium.com/catalog/product/1426330
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Bomnipocs! 1J1s1 TOATOTOBKY K 3allIMTe KYPCOBOM padoThI

1. OOBSICHUTH Ha3HAYEHUE M YCTPOMCTBO JAHHOrO MexaHu3Mma. Jlathb
TEXHUYECKUE Ha3BaHUS BCEX 3BEHBEB, MOACUUTATh KOJIMYECTBO KMHEMATHUUYECKHUX
rap U onpeaesuTh UX Kiacc.

2.0npeaenuTs CTENEHb MOJBHKHOCTH U KJIAaCC MEXaHU3Ma.

3. JlaTtp ompeneneHue CTPYKTYPHOM TPYIIbl U MPUBECTH XapPaKTEPUCTUKY
CTPYKTYPHBIX TPYIII, BXOASAIIUX B COCTaB JJAHHOT'O MEXaHU3Ma.

4. OOBACHUTD, KAK CTPOUTCS KMHEMAaTHYeCKasi CXeMa MEXaHU3Ma.

5. OOBSACHUTH MOPSAAOK KHHEMATHYECKOT'O aHaJM3a PhIYaKHBIX MEXaHU3MOB
rpadoaHaTUTHIECKUM METOOM.

6. OOBACHUTH CYIIHOCTh METOJA MOJI00MS MPHU ONPENIETICHUU CKOPOCTEH U
YCKOPEHUM OTJEIbHBIX TOYEK 3BEHBEB.

7. Paccka3aTh npaBuia ONpPENECICHUS HAINPABJIEHUNW YIJIOBBIX CKOPOCTEW H
YCKOPEHUN 3BEHBEB.

8. Jlyist 4ero u Kaxk MpoOBOAUTCSI CUIIOBOM pacyeT phlYaKHbIX MEXaHU3MOB?

9. Kak cBoauTCs 3a/1a4a TUHAMUKH K 3a]1a4€ CTaTUKU?

10. Kak onpeaesuiich TJiaBHbIE BEKTOPHI U TJIABHBIE MOMEHTBI CHJT HHEPIIUHU
IUTS Ka)KIOro 3B€Ha MexaHu3Ma?

11. Kak onpenensitoTcsi HalpaBJICHUs] BEKTOPOB CHJI MHEPLIMM U MOMEHTOB
VHEPLHH 3BEHBEB?

12.  Kak  HaxoauTCs  TOYKa KayaHUs  3BEHA,  COBEPIIAIOIIECTO

IIJIOCKOIIapalJICIIbHOC )IBI/I)KeHI/Ie?



13. B kakoii mMOCIEqOBaTENbHOCTA  OMNPEIECTSIOTCS  peakiuu B
KMHEMaTUYECKUX napax rpynn Accypa 2 kiacca?

14. B yeM CyTh ypaBHOBEIIMBAOIIEH CUIIBI U KaK OHA ONPEAEISETCA?

15. OOBSICHUTH OCOOCHHOCTHh pacyeTa CTPYKTYPHOW Tpymmbl 2 Kiacca 3
BHuaa’?

16. Kak onpenensieTcss ypaBHOBEIINBAIOIIAsI CUIIA METOI0M JKyKOBCKOTO?

NPUJOXKXEHHNE

Copepxxkanue rpadpuuecKou 4acTu



Puc. 1 Kunemarndueckast cxema MexaH#u3Ma — a,
TJTaH CKOPOCTEH — O U TJIaH YCKOPEHUH — B



F = \ Y¢

Puc. 2 Kunemarnueckas cxema cTpykTypHoil rpynmnsl Il knacca 2 Buga
(3BeHbs 4-5) — a ¥ TUIaH CWJT JIJ1sl Hee — O

Puc. 3 Kunemarnueckas cxema ctpykrypHou rpynisl I knacca 1 Buna
(3BeHbs 2-3) — a ¥ IJ1aH CWJI JIs Hee — O
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Puc. 4 Kunemarnueckas cxema BEyIIEro 3B€Ha — a
Y TUTaH CHJI JIJIS Hero — O

ity

Pyp

Puc. 5 Peryar J)KykoBckoro



AHann3 MI0CKOTro MECTU3BECHHOI0 MEeXaHU3Ma BBITSKHOTO mpecca.

3amanue Ne 1

O60- Paz- Howmepa BapraHTOB M YHCIIOBBIE 3HAYEHHSI TApaMETPOB
Hapaverput 3Ha- ) Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC HOCTb
loa M 0,1 0,09 | 009 [ 0,09 0,1 011 | 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12
Pasmepel 1as M 032 | 038 | 029 0,4 046 | 045 | 043 | 043 | 0,36 0,4 0,45 0,4 0,35 0,4 0,45
3BCHDBEB I M 03 035 | 025 | 035 0.4 0,4 0,35 0,4 03 03 0,4 03 03 0,35 0,4
MeXaHn3Ma leo M 042 | 045 | 037 | 045 0,5 0,5 045 | 045 | 042 | 045 0,5 0,45 0,4 0,45 0,5
Ior M 0,2 0,22 0,2 022 | 024 | 025 0,2 0,22 0.2 025 | 025 | 022 0.2 025 | 025
a 0,6 | 0,13 | 0,14 | 014 | 0,15 | 014 | 0,13 | 0,06 | 013 | 0,14 | 015 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,12
KoopauHaThI b 029 | 028 03 0,32 03 03 0,35 03 0,28 03 0,35 03 0,25 03 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
YacroTa
BpaLLICHUA N, M 50 45 40 4 60 64 6-5 70 72 68 48 50 4 46 42
KpHBOU_II/Il'[a
m, KT 5 55 6,0 5.0 45 60 6,5 55 45 5.0 60 5.0 5.0 5.0 6,0
m, KT 9 11 10 12 12 13 14 12 10 11 13 12 12 11 12
Macchl 3BeHbEB m; KT 10 14 12 15 18 20 15 16 11 15 18 16 14 14 18
m, 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 4 46 46 38 40 42 36
Cpennee
yeusieHue 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
BI)IHpeCCOBKI/I
ObobuierHas @, rpaz. 0 30 45 60 90 120 150 180 150 135 120 90 60 45 30
KOOpHMHATA

IIpumeuanue: 1. neHTpHI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 NI€KaT HAa UX CEPEANHAX;
2. HEHTpaNbHBIE MOMEHTHI HHEPIIUH 3BEHBEB 2, 3 1 4 onpenemuts 1o gopmyie: Jsi =0,1 - m; - 17 (xr - M?).




3amanue Ne 2
AHaJIN3 TIJI0OCKOTO MIECTU3BEHHOTO MeXaHW3Ma KOHBekepa.

O060- Pa3z- Homepa BapHaHTOB U YHMCIIOBbIE 3HAUEHNUS ITApaMETPOB
Mapaverpe! 3Ha- - Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
YCHHUC HOCTb
Ton M 0,09 | 01 011 | 012 | 014 | o1 012 | 014 | 015 0.1 012 | 014 | 0.5 0.1
PasMepbI La M 038 | 042 | 044 | 046 | 046 04 | 042 | 044 | 045 04 | 044 0,5 0,5 04
3BCHBCB Tnc M 03 035 | 036 | 038 0.4 0,3 032 | 034 | 04 0,3 04 | 045 04 | 035
Iap M 076 | 084 | 0.88 | 092 | 094 | 082 | 08 0,85 0,9 0.8 0,9 0.9 | 085 0.8
Koopmmas X, M 03 032 | 034 | 035 | 032 | 034 | 04 | 041 | 042 | 035 04 | 045 | 042 0.4
y oM 5 6 6 6 8 5 6 7 8 5 6 7 6 5
Yrnosas
CKOPOCTD o ¢! 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
KPHBOIIUIIA
m, KT 45 43 49 43 5 46 5.0 48 55 45 45 ) 5.0 4.0
m KT 16 17 13 20 13 15 16 19 20 16 18 20 18 16
Macch! 38eHbeR | m; KT 20 15 16 13 14 12 13 16 18 14 15 16 15 12
m, KT 60 45 43 54 5 36 39 43 54 75 45 43 45 40
s KT 100 | 250 | 240 | 250 | 200 | 240 | 220 | 240 | 250 | 220 | 200 | 240 | 250 | 200
Cuna
COTPOTHBIICHIG | p 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
JIBHXKCHUIO
HoJ3yHa 5
Ob0bmerras o | rpan. 0 15 30 45 60 90 120 150 30 45 60 90 120 150
KOOpHI/IHaTa

ITpumedanue: 1. HeHTPBI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 JeKaT Ha UX CepeluHax;
2. IIEHTpaJIbHbIE MOMEHTBI HHEPIMH 3BE€HbEB 2, 3 U 4 onpenesuTh 1o Gpopmysie:
Jsi=0,1 - m; - I? (xr - M?).




3amanue Ne 3
AHaJIN3 [JIOCKOTO IIIECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma MOIaUH.

, Fe

1. Apc = 1,5 Asc

060- HOMepa BapI/IaHTOB 1 YUCIIOBBIC 3HAYCHUA napaMeT OB
ITapamerpsl 3Ha- Pas-wep-
HOCT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC
JmnHa
Aoa M 0,2 022 | 020 | 018 | 016 | 015 | 0,16 | 0,18 0,2 022 | 0,18 | 0,16 | 0,15 0,2 0,2
KpHUBOIIKAIA
JinHa matyna | s M 05 052 | 054 | 045 0.4 0.4 045 | 045 05 0.5 0,45 0.5 0.4 05 0,45
Anna Aac 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
KOpOMHCHa
X M 0,5
Koopnunats Y, M 0,25
Y, M 05
Obobmerras ) rpan 0 30 45 60 90 120 | 150 0 30 45 60 90 12 150 | 180
KOOp/IMHATA
Yriosas w ¢! 10 12 14 15 12 14 10 12 14 15 10 12 14 15 10
CKOPOCTb
Macca m Kr 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/IBOI_]_IPll'[a
Macca matyHa ms KT 35 38 4,0 3,0 3.0 32 32 33 3.6 38 32 3.6 32 34 35
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
KOpPOMBICTIA
Macca maryHna my KT 3,0 3.4 3,5 2.8 2.5 2.5 2,6 3,0 3,2 3,4 2.5 3,0 2.8 3,0 3,0
Macca noyizyHa ms KT 10 12 14 10 12 14 15 14 12 10 10 14 12 14 15
Crna P. H- 10 2 1.8 22 2.4 2,5 24 22 2,0 22 2,0 1,8 22 24 2,5 2.4

COIIPOTHUBJICHUA

IIpumeuanue: 1. neHTps! Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 NeXaT Ha CepeiluHax;
2. IEHTpabHbIE MOMEHTHI HHEPIIMY 3BEHbEB 2, 3 1 4 onpenennts mo popmyie: Isi =0,1 - m; - A (kT - M?).




Sanganme Ne 4
AHaJIN3 TIJI0CKOTO MIECTU3BEHHOTO MEeXaHn3Ma MeMOpaHHOTr0 Hacoca.
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0O60- Pasz- Howmepa BapraHTOB M YHCIIOBBIC 3HAYCHHSI TAPAMETPOB
Tapaverper 3Ha- - Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
YCHHUC HOCTBH
Jlnuna xpuBomna ﬁqfi 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
éilinfamaTyHOB Xim: M 0,35 03 034 | 03 032 | 032 | 036 | 032 | 034 | 031 | 033 | 036 | 015 | 034
DF
JUTHHA KOpOMBICTA e M 05 045 | 046 | 04 | 042 | 044 | 048 | 044 | 046 | 041 | 045 0,5 045 | 044
JUTuHA perYara 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
KoopiHaThi X, M 03 025 | 028 | 02 025 | 024 | 024 | 03 028 | 023 | 032 | 026 | 03 0,28
Y, M 032 | 03 0,3 025 | 028 | 03 0,3 028 | 032 | 026 | 029 | 032 | 03 0,3
VrioBasi CKOpocTh W, c 6.0 6.2 6.5 7.0 7.2 7,5 8,0 8,2 6,4 7,0 7,5 8,0 6,5 7,0
KpI/IBOIlII/IHa
. | KpuBOmIHMTIA 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
o)
;é% matyHoB | myems | kr 10 11 8 8 12 9 10 9 10 10 9 12 10 8
m
“ | kopombicna | m; KT 15 15 14 12 16 13 14 13 15 14 12 14 14 12
IIToka ¢ MeM6paHoii ms KT 3.0 32 28 25 22 3.0 31 3.0 32 2.4 3.1 32 3.0 3,0
Cua nozestoro Prc H 400 | 450 | 420 | 400 | s00 | 520 | 480 | s00 | 460 | s00 | 475 560 | 500 | 480
COHpOTI/IBHeHI/Iﬂ
Obobmennas o rpa. 0 30 45 60 90 120 | 135 | 150 | 180 | 210 | 225 | 240 | 270 | 300
KOOp/IMHATA

[Ipumeuanue: 1. neHTpbI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 JexKaT Ha cepeIMHax;
2. IIEHTpaJIbHbIE MOMEHTHI HHEPLIUM 3BEHBEB 2, 3 1 4 onpeeauts no popmyie: Isi =0,1 - m; - A (kr - M?).




3amanme Ne 5
AHaJIM3 TI0CKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHU3Ma TOPU30HTAIIBHOTO TPaHCTIOpTEpa.
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[Mapamerpsl 060- Pa3-mep-HOCTh Homepa BapHaHTOB M YHCIIOBBIC 3HAUCHHSI TAPAMETPOB
3HaYe- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HHE

JnuHa kKpuBOIIKTIA 101,4 M 0,12 0,15 0,2 0,06 0,08 0,25 0,1 0,12 0,16 0,2
JlvHa maTtyHa Aap M 0,45 0,55 0,75 0,22 0,3 0,94 0,37 0,48 0,6 0,75

Jln1Ha pbryaroB KOpombIciia Asc = hcp M 0,18 0,22 0,3 0,08 0,12 0,38 0,15 0,18 0,24 0,3
JlinHa matyHa ApF M 0,3 0.4 0,5 0,16 0,24 0,7 0,32 0,36 0.4 0,5

O06o0IIeHHas: KOOpAUHATa [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
Koopnunatsr: b 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: m; 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

YrioBasi CKOPOCTh KPUBOILIKIIA Wi c! 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
Cuia IoJIE3HOTr0 IEHCTBUS Ppc H 800 900 1200 600 700 1400 600 700 800 1000

IIpumeuanue: 1. neHTpsI Macc 3BeHbBEB 2, 3 U 4 n€XaT Ha UX CEpeiuHaX;
2. IEHTpaJIbHbIE MOMECHTBI HHEPIIUH 3BEHBEB 2, 3 U 4 onpeaeauTh o GopmyJie:
J5i=0,1 - m; - I (xr - M?).




3anganme Ne 6
AHaJIN3 TJI0CKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma BEPTUKAILHOIO TPAHCIIOPTEpa.

[

a

-

(O Sy

La

7

A

0O60- Homepa BapuaHTOB U YHCIIOBBIC 3HAYCHHUS TAPAMETPOB

ITapameTpsl 3}11{;1;:- Pa3-mep-HoCTh | 5 3 4 5 6 7 8 9 10
Jn1Ha KpuBoUIMIIA loia M 0,15 0,1 0,08 0,12 0,2 0,14 0,24 0,1 0,18 0,25
JlinHa maTtyHa lan M 0,4 0,27 0,22 0,32 0,55 0,38 0,65 0,28 0,5 0,7

JlinHa pbIYaroB KOpOMEBICTa luc i

lsp M 0,37 0,25 0,2 0,3 0,5 0,36 0,6 0,24 0,45 0,62
JinHa maTtyHa 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
Koopaunarsr: 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

O060011eHHas KOOpAMHATA Yi rpax 0 30 45 60 90 120 150 60 90 45

YrioBasi CKOPOCTh KPUBOIIMIIA []) c! 8 7,5 10 9 8,5 7,5 7 6,5 8 6

m, KI' 3,5 3 2,5 34 4 3,2 4,5 3 4 5

Macch! SBCHBCE m; KT 7 6 5 5,5 8 6,5 10 5,5 7,5 10
my KT 2,5 2 2 2,2 3 2,4 4 2 3 4,5

ms KT 20 15 12 16 25 18 30 14 20 28

Crita IOJIE3HOTO COMPOTUBIICHHS Pnc kH 0,6 0,5 0,4 0,55 0,65 0,45 0,8 0,45 0,6 0,8

IIpumeuanue: 1. Mmacca kpuBowmumna m;=0,3 my;

2. IEHTPBHI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 NeaT Ha UX CEpeuHaX;

3. ueHTpaJbHbIe MOMEHTBI HHEPIIMHU 3BEHbEB 2, 3 U 4 omnpenenuts 1o Gopmyoie:
Jsi :0,1 - m; - 1]_2 (KI‘ . Mz).




3amanune Ne 7

AHaImM3 TIOCKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma KOJICOIIOIIET0Cs TPAaHCTIOpTEpa.

/(01—‘]5/[7[7;

[Mapamerpst 060- Pa3- Homepa BapraHTOB M YHCJIOBBIC 3HAYCHHSI TAPAMETPOB
3Haue- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HHUEC HOCTbH

JIMHaA KpMBOUIMIIA 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
JnuHa maTtyHa las 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
JinHa xopomebiciia Igo3 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
JlnuHa 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
Koopumarsi: 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
YrioBas CKOpocTh KpUBOLIMIIA (O} ¢! 6 7 8 8 7 6 8 9 10 8 6 8
O06001ICHHAs KOOPIMHATA o)) rpan 0 30 45 60 90 120 135 150 180 30 45 90
Macca 3BeHbeB:
IlaTyHa 2 m, KT 5 6 5,5 6 5 4.5 4 4.5 4.8 5,2 5,5 6
Kopowmsicna 3 m; KI'
Iaryna 4 my KT 12 18 16 16 15 14 13 12 12 14 13 15
ITonsyHa 5 ms KT 25 28 30 32 30 28 26 25 28 30 25 30
CuJia 1oJIe3HOr0 CONPOTHUBIICHUS 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

IIpumeuanue: 1. Macca KpuBOIIMIA M;=3 KT}

2. LIEHTpPBI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 neXaT Ha UX CEpeuHax;
3. IICHTpaJIbHBIC MOMEHTBI MHEPIMH 3BEHBEB 2, 3 U 4 ONpeAenTh 10 hopMyIie:
JSi :0,1 -1m; - 1i2 (KF . M2).




3amganue Ne §
AHaJIU3 TI0CKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHU3Ma MOTIEPEYHO-CTPOTAIBHOTO CTaHKa.
F

F-

ITapamerpst 060- Pasz- Howmepa BapraHTOB U YKCIIOBBIC 3HAYECHHUS TAPAMETPOB

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

YCHHC HOCTb

Jluna hon M 0,1 0,12 0,1 012 | 014 | 0,12 0,1 012 | 0,14 | 0,11 0,1 0,12 | 0,12 0,1 012 | 014 | 0,15
KpHBOIIUTIA
JlnmnHa cToMKH Ao 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
JliuHa KyJIuchl 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
JliuHa maTtyHa Aep 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
OpauHata 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! MUH! 71 72 68 74 72 72 70 75 65 80 82 84 74 80 78 80 80
BpalieHus
KpUBOLIXIIA
Maccsl 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 xkH 0,8 1,0 0,9 1,1 1,2 1,0 0,8 0,9 1,2 1,1 1,0 0,8 1,0 1,2 1,1 1,2 1,0
COIIPOTUBJICHUSA
O6o6miennas 01 rpazu. 0 30 45 60 120 135 150 180 0 30 120 60 135 150 180 30 45
KoopauHaTa
ITpumeuanus:

1. meHTpBI Macc 3BeHBEB 3 U 4 JIeKaT Ha CepeIMHAX;
2. Macca kpuBommuna 1-5 kr, a martyna — 4-10 kr;

3. HeHTpaNbHBIE MOMEHTHI HHEPIIUH 3BEHBEB 3 U 4 OIPENENuTh 110 BhIpaxkeHuio: Is; =0,1m; - 17 (kr - M?).




3amganue Ne 9
AHaU3 MIO0CKOT0 MIECTU3BEHHOTO MEXAHU3MA JOJIOEKHOTO CTAHKA.

€Sy =FSs
CS4=DS.
My A
L Nl 5
AT e
I = my ‘}”2(‘1) A
}e.
O60- Pa3- Homepa BapraHTOB M YHCJIOBbIE 3HAUEHHsI IapaMeTPOB
Mapaverper sHa- - Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
YCHUC HOCTb
JmHa
Noa M 0,2 022 | 024 | 026 | 028 03 0,2 021 | 023 | 025 | 027 | 029 | 022 | 024 | 025
KpI/IBOU_II/IHa
JlMHa CTOMKH hos 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 KyIuchl | Aar 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
Amaa peraara |-, M 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 04 0,6 0,6 04 0,6 0,6
KYJIHCBI
JUnna matyna | Ao 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
Obobmerxas ) rpa. 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150
KOOpANHATA
VYriaoBas
CKOPOCTS W c! 10 12 14 16 18 20 10 12 14 15 18 20 10 12 15
KpI/IBOU_II/IHa
Macca m; KT 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 14 1,5
KpI/IBOIHI/Il'Ia
Macca Kynucsl ms KT 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 waryHa m, KH 2.0 2.5 3.0 2.0 25 3.0 2.0 25 3.0 3.0 25 3.0 3.0 2.5 3.0
Macca nosizyHa ms KT 3,0 3,5 4,0 3,0 3,5 4,0 3,0 3,5 4,0 3,0 3,5 4,0 3,0 3,5 4,0
Cuna Prc H 220 240 250 260 280 200 220 240 250 260 280 200 250 260 280
II0JIC3HOI'0




| conporusnenns

AHanu3 MI0CKOTO MIECTU3BEHHOIO0 MEXaHU3Ma BEPTUKAIBHOTO TPAHCIIOpTEPa.

3amanue Ne 10
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O6o- Pas- Homepa BapuaHTOB ¥ YMCIIOBBIC 3HAYEHsI [IAPAMETPOB
Hapamerput 3Ha- | Mep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
YCHHEC HOCTb

JlinHa CTOMKH los M 0,5 0,55 0,6 0,65 0,6 0,7 0,75 0,5 0,55 0,6 0,65 0,6
JltnHa KyIuchl Ipc M 0,9 1,0 1,1 1,2 1,0 1,2 1,4 0,95 0,9 1,0 1,2 1,15
JliHa niaTyna Icp M 0,4 0,45 0,5 0,5 0,55 0,6 0,6 0,45 0,5 0,5 0,6 0,5
JlnrHa KpuBOLIMIIA loa M 0,1 0,12 0,14 0,15 0,12 0,15 0,15 0,12 0,12 0,14 0,15 0,12
Paccrosmne a0 X M 0,45 0,5 0,6 0,6 0,45 0,6 0,6 04 0,5 0,5 0,6 0,6
HanpaBJISIOIIEH
O0o001IeHHass KOOpIMHATA o) rpaj 90 135 150 210 240 90 135 150 210 240 135 150
VIII0Bas CKOPOCTE o ¢! 8 6 5 8 10 8 6 5 8 6 5 10
KPHMBOLIKIIA
Macchbl 3BEHbEB:
Kynucet m; KT 12 13 14 12,5 11 14 15 12,5 14 14,5 12,5 14
laryna my KT 6 7 8 6 5 7 8 6,5 7,5 8 5,5 7
ITon3yna ms KT 4 5 6 4.5 3 4.5 6 4.5 5 5,5 4.5 4
CuJjia conpoTHUBIICHUS P. xkH 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0,4 0,5 0,6

[Ipumeuanue: 1. Macca kpuBOImIHIA M;=2 KT;

2. IEHTPBI Macc 3BEHBEB 3 U 4 JIeKAT HA X CepearHaX;
3. HeHTpabHbIe MOMEHTBI MHEPIIMU KYJIUCHI 3 U MATyHAa 4 onpeAenTh 0o GopMyaam:




Js3 :O,l I3 - lBC2 (KF . M2) Js4 :0,1 s 1My - 1CD2 (KF . Mz)
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