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Beenenue

B cooTtBercTBUM ¢ TpeOoBaHUSAMU 00pa30BATENbHBIX CTaHJIAPTOB CTYICHTHI
pAlla CHEHHAIBHOCTEW W HAIPABJICHUWA MO JUCUUIUIMHE «Teopuss MEXaHU3MOB H
MAITuH TOJDKHBI BBITIOJHUTH KYPCOBYIO padoTy.

KypcoBasi pabota mpemycmaTpuBaeT BbINOJIHEHHE | nncTa rpaduyecKux
noctpoeHuit Ha ¢opmate A-1 win A-2 U pacueTHO-MIOSICHUTEIBHON 3aMiCKA Ha
dbopmare A-4 odovemoM 10 15 crtpanui. B koHTponsHON pabore rpaduyeckas
YacTh BBIMOJHSAETCS Ha 2-X jucTax popmara A-4.

Pabora Bkitouaer 3 paznena:

1. CTpyKTypHBIil aHAJIN3 MEXaHU3MA.
2. KunemaTuyeckuii aHaus.

3. CunoBoil pacuet (KHHEMAaTHYECKOE UCCIIEIOBAHNUE).

Conepxxanune padoTsl

1. CTpyKTypHBIN aHanu3 — ONPENEIICHHE CTENEHU MOABUKHOCTH M Kiacca
MeXaHHU3Ma (B 3aIIUCKE).

2. Kunemarnueckuil aHanu3 rpadoaHaIMTUYECKHUM METOJIOM — MOCTPOCHHE
KWHEMATHYECKOW CXEMbI MEXaHU3MA U TIJIAHA CKOPOCTEN U YCKOPEHUH.

3. CunoBo#l pacyeT — ONpeIeTCHUE PEaKIuii B KHHEMATHYECKUX Mapax u
YpaBHOBEIIMBAIOWIEH CUJIbI  TpadOaHATUTUYECKUM METOJOM UM METOAOM
KyxoBckoro.

Homep 3amanus KypcoBOM M KOHTPOJBHOM pabOThl BbIOMpaeTcs Mo

npearnocie e mudpe mmdpa cTyeHTa, a HOMep BapuaHTa — IO MOCIICIHEH.



MeTtoauueckue yKa3aHus 10 BBIIIOJIHEHUIO PaOOTHI.
1. CTpyKTYpHBIii aHAJIN3.

[Ipu cTpyKTypHOM aHaiM3€ OMPEACNAIOT CTENEHb MOJBMKHOCTU M KIacc
MEXaHU3Ma.

Crenenb  MOJABMXXHOCTU MIOCKUX MEXaHU3MOB  OIPEACINSIIOT IO
dbopmyne I1.JI. YeObimeBa

W=3n-2ps—1p,
r7ie, 1 — YUCIO MOJABUKHBIX 3BEHBEB;

Ps5 — KOJIMYECTBO KHHEMATUYECKUX Map 5-TO Kiacca (HU3IINX);

P4 — KOJIMUECTBO map 4-ro kiacca (BbICIINX).

Kiacc MexaHu3ma oOmnpenenseTcs HauBBICIIMM KJIACCOM CTPYKTYPHOM
TPYIIIbI, BXOASAIIEH B COCTaB MEXaHU3MA.

JIns BBINOJHEHUSI CTPYKTYpPHOrO aHajiu3a B TOSICHUTEIBHOM 3alucKe
CTPOUTCSI CTPYKTYpHAsl CX€Ma MEXaHHM3Ma, KOTOpas IOCJE BBIJAECICHUSI OCHOBHOM
LeNu — BeyIlee 3BeHO cO CTOMKOM (1ensb | kimacca) pa3aensercs Ha CTPYKTypHbIE
rpynnsl. Ilocme atoro 3amuceiBaercs ¢opMyla  CTPOGHHS MEXaHU3Ma M
OIpEIENsIeTCs KIacc.

Mpumep: IIpoBectn CTPYKTYypHBIM aHaiuM3 IUIOCKOIO MEXaHWU3MA,

M300paKeHHOTO Ha puc. 1.




OmnpenenseM CTENEeHb MOABUKHOCTH:
W=3n-2ps — 1p,
N = 5 — YKCJI0 IOJBUKHBIX 3BEHBEB;
Ps = 7 —gucio map 5-ro kiacca (A,B,C,D,F,E E);
ps = 0 — umcno map 4-ro Kiacca.
W=35-27-1-0=15-14=1
CrnenoBatenbHO, A7l pabOTHI MEXaHW3Ma HE0OX0IMMO UMETh OJHO BEAylIee
3BEHO (OJIMH MPHUBO/T).
OmnpenensieM Kiiacc MEXaHU3MA.

OTt0OpacbiBaeM OCHOBHYIO 11eNb — 3Be€Hbs 1 1 6 (I xJ1.)

A

s

&

1 ximacce
OcraBlilyrocsi TPyIIy 3BEHbBEB pa3JCiasieM Ha 2 CTPYKTYpHBIE TPYHNIbI 2

KJjacca 1 v 2 BUIOB.

o, F

'\.D Ei12

2 xiacc 1 Bus. 2 xjacc 2 BUI.

3anuceiBaeM (GOpMYITy CTPOCHUS MEXaHU3Ma

[(1,6) - 111 Bux (2,3) — 1l 2 Bux (4,5).



B nenom naHHbId MEXaHHU3M 2 Kiacca, T.K. HAUBBICIIUHI KJIACC CTPYKTYPHOU
IPYIIBI — BTOPOM.

2. KunemaTnueckuii aHaJIu3.

IIpy xMHEMATHYECKOM AaHAIM3€ HAXOAAT IIOJIOKEHUE BCEX 3BEHBEB IIpU
3aJlaHHOM TIOJIO’)KEHHUU BEIYIIEro 3BeHa (IMOCTPOECHUE KUHEMATUYECKOH CXEMBI
MEXaHU3Ma), OMPEIENSIIOT CKOPOCTH U YCKOPEHHS OTJEIbHBIX TOUEK U YTIIOBBIC
CKOPOCTH M YCKOPEHUS 3BEHBEB.

Kunemarnueckas cxema CTpOHUTCS METOAOM 3aceuek. KuHemartnueckue
mapaMeTphl Yallle BCEro OMpeNeisioT TpadoaHATUTHYECKHM METOAOM (METO[
IJIAHOB CKOPOCTEN U YCKOPEHUN).

PaccMOTpuM MOpSANOK KMHEMAaTHYECKOIO aHajdu3a Ha MPHUMEpPEe MEXaHU3Ma
M300pakeHHOro Ha puc. 1 Mcnosb3yeM HCXOAHbIE JaHHBIE:

X1 — KoopJuHaTa 1apuupa D, m.

|ag — JVTMHA KPUBOILIKIIA M.

lgc — mmnHa matyna BC, m.

lcp — mHa kopombicia CD, M.

lcr — nymiHA pBIYara KOpOMBICIIa M.

lre — muna maryna FE, m.

(01— YI7I0Bast CKOPOCTh KPUBOLIMIIA, C .

@1 — 00001IeHHas KOOpJAWHATA, OINpeAeNAronias MOJ0XKEHHE BeAyLIero
3BEHA, Ipaj.

[lenTppl Macc 3BeHbEB 2.3 W 4 Jie)KaT HA UX CEPEAUHAX, LIEHTPAa Macc
KPHBOILIMIA COBNAAAET C HEHTPOM IIAPHHUPA A, LIEHTP MacC MOJ3YHA 5 COBNALAET
C LUEeHTpOM IapHupa E.

2.1. ITocTpoenne KUHEMATHYECKOM cxeMbl (puc. 1a npuJI0KeHNs1)

B neBom BepxHem yriay (opmara CTPOUTCS KHHEMAaTHYeCKas Ccxema
mexanusma B macmrade =145/ AB (M/Mm)
rae.  lag — mmHa kpuBoIumna, (M),

AB — oTpe3ok Ha uepTexe, (MM).



Brraucnsiorcs OTPC3KH, H306pa>1<afomne pasMCpbl OCTAJIbHBIX 3BCHLCB,

KOOPpAWHATHI OTACIIBHBIX TOYCK U MCTOJAOM 3daCCUCK HAXOAT ITOJIOKCHUC UX!
BC = lgc | py(mm). CD= lep 1 1y (vm).
CF =lcr | 1, (Mm). FE =lee [ 1 (Mm).
X = X/ 1 (Mm).

Bnauane paanycom, paBHBIX JuiMHE oTpe3ka AB u3 meHTpa mapHupa «A»
POBOAUTCA OKPY>KHOCTB. OT 33JJaHHOTO HAMpPABJICHHUSI OCH OTcUYeTa 0000IEHHON

KOOPAMHATHI OTKJIAIBIBACTCSl YoM (1 U poBoauTcsa oTpe3ok AB. OT Touku A mo
TOPU30HTAIM OTKJIAABIBAETCA OTPE30K X u maxomurcs T. D. U3 Touku «Bx»
paznycoM, paBHbIM JUIMHE OTPE3Ka BC IIPOBOJIUTCS YaCTh AYTU OKPYKHOCTH, a U3
Touku «D» - yacTh myru paamycom, paBHBIM JUIMHE OTpe3Ka CD. Touku uxX
nepeceueHust U Oyaetr Toukor «Cy». [lanmee oTKIaabIBaeTCsl OTPE30K CF; u3 Toukn

«F» pamuycoMm, paBHBIM OTpPE3KY ﬁE, JIeTIaeTCsl 3ace€4yKa Ha TOPU3OHTAIbHOMU
Hampapysomen. TeM caMblM HaWJEHO IIOJOXKEHUE ILeHTpa mmapHupa E. B
pe3ysibTaTe pellieHa MepBas 3ajiladya aHaju3a — HalJACHBI TOJIOKEHUS BCEX 3BEHHEB
MEXaHW3Ma TMpU 3aJaHHOM TIOJIOKEHUM BeAyllero (BXOJHOro) 3BeHa. B
COOTBETCTBHUM C KOOpPAWHATAMH, IIOKA3bIBAKOTCS IIOJIOKEHUA LIEHTPOB Mace
3BEHBEB M MIPOCTABIISIIOTCS HOMEPA 3BEHHEB.

B paccmarpuBaemMoMm mnpumepe ILEHTp Macc KpuBolumna 1 coBmamaer ¢
IIEHTPOM IapHUpa A, IIEHTp Macc IMOJI3yHa 5 COBMEIIACTCS ¢ LIEHTPOM IIIapHUpA
E, a meHTphI Macc 3BeHbeB 2, 3 U 4 JIe)KaT Ha UX CeperHaXx.

2.2. OnpenesieHue CKOPOCTEN.

Cxopocts T. B xpuBommmna zﬂﬂA&w_%/

Jlnsa toukm C, sgBisiomeircs oOIed aisd 3BEHbEB 2 M 3, COCTaBIsAETCS U
pelaeTcs CUCTEMa BEKTOPHBIX YPaBHEHUI:

2218
ta2a3 2 JC



rae: UYpg — BEeKTOp CKOPOCTH TOYKH B, U3BECTHBIN 1O BEIMYMHE U HAPABICHUIO

— NEPHEeHAUKYJIPHO ocu KpuBommna AB B cTOpoHy ero BpamieHus (MOJYepKHYT

JIByMSI YEPTaMH);
U B — BEKTOp OTHOCUTENBHOM ckopocTH ToukH C 1IaTyHa 10 OTHOIIEHHIO K

TOYKe B, M3BECTHBIN 1O HAMpPABICHUIO — MEPIEHIUKYISIpHO ocu mmatyHa BC

(MOTUepKHYT OJHOM YepTOM);

U — Bexrop ckopoctu Touku D. Tak kak Touka D HenoaBmxkHa, T0 vp=0;

UCD_ BEKTOpP OTHOCHUTEIBHOH CcKOpocTH TOoukn C KOpombIcia TI0
OTHOIIICHUIO K Touke D, W3BECTHBIN MO HANpaBICHUIO — MEPICHIUKYISIPHO OCH
kopombicia CD.

I'paduueckoe pemenue (puc. 10 TPUIOKEHUS) TPUBEICHHOW BBIIIEC
CHCTEMBI BEKTOPHBIX YPaBHCHHMI HA3bIBAIOT IUIAHOM CKopocTei. [TpenBapuTelbHo
BBIOMPAIOT MacIITad MIaHa CKOPOCTEH.
rae, UB — CKOPOCTh Toukd B, (Mc™),

pb — OTpPE30K (BEKTOP) MPOU3BOIBHOM JUIUHBI, (MM).
OTtpe3ok E MOXHO B3STh B npenenax 50-80 mm.
Iycts k mpumepy U= 1,42 mc™.

Ipumem pb=71mm. Torma 4,= 1,42 /71 = 0,02 (Mc™ / Mm).

Urak, npoBoaumM BEKTOP ﬁ) NEepPHEHIUKYJIIpHO ocu KpuBommna AB mo
HanpaBJICHUIO ero BpamieHus. Yepes Touky «b» TPOBOAMM  JIMHHUIO,
nepreHanKyspHyto ocu maryna BC. Tak kak vp=0 , To Touka «d» coBMemaeTcs
C TIOJIOCOM «p» W 4Yepe3 TOUKy «U» Wiu depe3 MOJIoC «P» MPOBOIUM JIHHHUIO
NePHeHANKYIApHYI0 ocu Kopombiciia CD. Touku mepecedeHus MOCISIHUX ABYX

JUHUM 1aeT TouKy «Cy.

C nyana CKOpoCTeH:

CxkopocTh ToukH F KopoMbIciia onpeiensieTcs: Mo MpaBuily moao0us.



CD cd__ — DFxcd

—
DF df CD

[MpoBomum otpe3ok df , cxonctBeHHwnii ¢ otpeskom DF Ha cxeme

mexanusma. Torna v, = pf x .

I[JBI HaxXO0XIACHUA CKOPOCTH TOYKHU E pemacTtCa CHUCTEMa BCKTOPHBIX

YpaBHECHUU

U, =0 _+0s LFE

Sl
m

= Ug, + Uy, 20pU30OHMATE

351eCh:
U — BEKTOpP CKOPOCTH TOYKH F HM3BECTHOH MO BEIWYMHE W HANPABJICHHIO
(cm. Touky «f» Ha MmIaHe ckopocTeii);

Uge— BEKTOP OTHOCHTENIBHOM CKOpocTH TO4YkM «E» maryna 4 mno

OTHOIICHHNIO K TOYKC «F», U3BECTHBIM 10 HaIIpaBJICHUIO — IICPIICHAUKYJLIPHO OCH

maryHa FE;

Vg, — CKOpOCTh TOUKHU E, mpuHaanexaiei croiike (3BeHO 6) U coBMajiaroen
B JTAHHBI MOMEHT ¢ TOYKOW «E» mom3yHa 5. Tak cToiika 6 3BeHO HEMOABIXKHOE,

TO UEG OI/I Ha I1JIaHC CKOpOCTeﬁ TOYKH «€g» COBMCIIACTCA C ITIOJIIOCOM «P));

Uge, — BEKTOP OTHOCUTEIBLHON CKOPOCTU TOYKH «E» Moa3yHa Mo OTHOIIEHUIO
K CTOMKE, WM3BECTHBIM IO HAIPaBJICHUIO — BJOJIb Hampasisouend. B Hamem
puMepe — M0 TOPU30HTAIIH.

JloctpauBaeMm IuiaH ckopocteit. [l artoro yepe3 Touky «f» mpoBomum
NepHeHANKyIAp K ocu matyHa FE no mepecedyenus: ¢ ropuzontanpio. [lomydaem
TOYKY «e». Torma v, = p_ex y7

CKOpOCTh TOYEK LEHTPOB MacC 3BeHbEB 2, 3 W 4 HAXOAUM MO MpaBUIY
nomo6usi. Tak Kak MEHTPHl MacC ITHX 3BEHBEB JIEKAT HA UX CEPEMHAX, TO M Ha
MJIaHe CKOPOCTEH TOUKH Sy, Sz M S, JexaT Ha CepelrHax COOTBETCTBYIOIIMX

OTPE3KOB.



Torna
Us, — PS, < U, Us, ~ psgxﬂu,l)&: PS> U,
YT0BbIE CKOPOCTH 3BEHBEB

UCB — bCXILlU (C'l)

(40
IBC IBC
G
Q)BZUCD: luu(c )
ICD ICD
Fu
a)4_UEF: /uu(c )

IFE IFE

3mecw: be, dc, ef - OTPE3KH Ha IUTaHE CKOPOCTEH, MM.

IBC, ICD, FE - nnuns! 3BeHBEB, M.
2.3. OnpenesieHue yCKOpeHHMil.
Tak Kak KpHBOIIHUII BpaIIaeTCsl PaBHOMEPHO, TO MOJHOE YCKOPEHHE TOUYKH B

PaBHO HOPMaJbHOMY (LEHTPOCTPEMUTEIBHOMY) YCKOPEHHUIO

asasepiaic?)

Jlst onipenenenus yckopeHusi Touku «Cy pernaercsi rpaduuecku cucrema

BEKTOPHBIX YPABHECHHM

A =a:+Ac T A+ BC

- —n i
dc _aD+aCD+aCDJ‘CD
1€, ap — BEKTOp YCKOpPEHHMS TOYKM B KpuBOIIMIIA, W3BECTHBIM 10

BEJTMYMHE W HAMPABIICHUIO — BJIOJIb KPUBOIIHUIIA OT «B» K «A»;

acg — BEKTOp HOPMAILHOM COCTABJIAIOLICH (LIEHTPOCTPEMUTENBHOE
YCKOPEHUE) OTHOCHUTEJIBHOTO YCKOpeHUsI TOYKU «C» IaTyHa MO OTHOIICHHUIO K
Touke «B», N3BECTHBIN 10 BEMTUYMHE U HATIPABJICHHUIO — BJIOJIb OCH mIaTyHa oT «Cy»

K «B»; aly =} - 1.



afcg — BEKTOp TAaHT'€HIUAJIILHON  COCTaBJIAIONIEM OTHOCHUTEIHHOI'O

YCKOPCHHA TOYKHU «C» 10 OTHOICHUIO K TOYKE «B», W3BECTHBIN 110 HaIpaBJICHHUIO
— nepneHuKyIspHo BC;

ap — BeKTop yckopeHus Touku D. Tak Touka D MexaHW3Ma HeNoOJBHKHA,
TO dD =0;

anCD — BCKTOp HOPMAJIBbHOH COCTABJIANOIICH (HGHTpOCTpGMI/ITeJ'II)HOC

YCKOPEHUE) OTHOCUTEIBHOTO YCKOPEHUSI TOUKH «C» KOpOMBICIA MO OTHOIIEHUIO K
TouKe «D», U3BECTHBIN MO BETUYMHE U HANIPABICHHUIO - BAOJb OCH KOPOMBICIIA OT

«C» x «Dy; 8, =@t -1,

a’cp — BEKTOp TAaHTCHIMAILHOHM COCTAaBJIAIOMIEM OTHOCHTEIBHOIO
yCKOpeHHS TOUYKH «C» M0 OTHOIIEHUIO K TOUKe «D», M3BECTHBIN 1O HAITPABICHUIO
— neprneraukyisipao CD;
. Y -2
CrpouM IUTaH yCKOpeHHil B Macirabe [/ =g, / b (mc“ / mMm), (puc. 1B

npuinoxenns). K npuvepy: ag = 12,8 mc™. M306pasiM 3T0 YCKOPEHHE OTPE3KOM
b = 64mm.

Tornma p, =12,8 /64 = O,2(Mc'2 / MM).

OTkianbpiBaeéM OT MOIIOCA «TD» OTPE30K 7D UIHHOH 64 MM B HaIlpABJICHUU
BN10JIb KpuBommna AB oT «B» k «Ay. JlinHa BEeKTOpa HOPMAJIbLHOIO YCKOPEHUS
;CB Oyznet b_r]l = Aes / M (Mm). OTKITaiBIBaeM 3TOT OTPE30K MaPAILIENBHO IIATYHY
BC B Hanpasnennu ot C k B, a uepe3 Touky N; mpoBeneM NEPNEHAUKYISAP K 3TOMY

oTpe3Ky (HampasiieHUe 77 ~, ). TOUKY «d» COBMEIIAEM C IMOJFOCOM «TT», TAK KaK
a cB >

ap = 0. JlnnHa BekTOpa HOPMAJBHOM cocTaBisIomel AN~ Oyaer 7, =4q.
a cp 9y 2 o/ K,

(mm). TIpoBoaum OTpe3ok mn, mapamwieabHo KopoMmbiciy CD B nHampaBnennn ot

«C» x «D» u uepe3 TouKy «Ny» - NEPIEHIUKYISIP K 3TOMY OTPE3Ky (HampaBieHUE

aTCD)-
Tqua MEPCCCUCHUA HaHpaBHeHI/Iﬁ TAHI'CHIIUAJIBHBIX COCTABJISIHOIIUX ,[[aéT

TOUKy «C».



_ 2 g i
Torna g, =zCx f4 (MC™). 3neCh 7#C — MIMHA OTPE3Ka HA IUTAHE YCKOPEHHUIA.
TaHTeHIMATBHBIC COCTABIISIFOIINE OTHOCUTEIBHBIX YCKOPEHUN
Ace =NCX U5 Ao =NCX U -
Yckopenue Touku F onpenenum no rpaduky nogoous:

CD ¢ - DFxcd
o2 i = (v
DF df CD

CD u DF — otpe3ku Ha KHHEMaTHYECKON CXEeMe MEXaHU3Ma,

cd u df — oTpe3ku Ha IIaHE YCKOPCHHUIA .

ar = f X/Lla(MC_z)
Jlns ompeneneHusi yCKopeHusi Touku E pemiaercs cucrtemMa BEKTOPHBIX

YCKOPCHUU

a:=a,+as TasLFE

a.= a% + aEEpG + érEEs 2OpU30HMAlb

3nech:

a8z — BEKTOp YCKOPEHHUS TOUYKH F, M3BECTHBIN 110 BEJTMYMHE U HAIIPABIICHHIO;

d;r — BEKTOP HOPMAaJIbHOM COCTaBIIIOIIECH OTHOCHTEIBLHOTO YCKOPEHUS
TO4YKU E 1o oTHOIIEHUIO K TOuke F, U3BECTHBIN MO HANIPABICHUIO — BJOJIb IIaTyHA
ot E k F u no Bennuune %.;ﬁ?{:éw%

g — BEKTOpP TAHIEHUUAJIBHOW  COCTABJISIONICH, M3BECTHBIM  TIO
HaIIPaBJICHUIO — NEPHEHAUKYJISIpHO FE;

ag, — yckopeHue Touku E, mnpuHagiexamei croiike (3BeHy) 6 U
COBMAJAIONICH B JaHHbIM MOMEHT C¢ Toukod E monsyHa. Tak croiika — 3BEHO
HETIOABUKHOE, TO Ay — 0;

g, — BEKTOpP KOPUOJIMCOBA YCKOPEHUs. Tak Kak MOJ3YH COBEPIIAET TOJIBKO

MIOCTYIATENLHOE BUKEHHE, TO QEEG =0;



e, — BEKTOP OTHOCHTENBHOTO (PENSATHBHOIO) YCKOPEHHS, U3BECTHBIA MO

HaIpaBJICHUIO — BJI0JIb OCH HaHpaBHﬂIOHleﬁ. B namem ClIy4dac — I10 TOpU30HTAJIN.

JlocTpanBaeM Iu1aH yCKOpPEHUH. /[mMHa BEKTOpa HOPMAJIBHOIO YCKOPEHUS

n
e T _OEF,
age Oyner fry= ; (MM). OTKIaABIBA€M 3TOT OTPE30K MAPAIIIEIBHO IIATYHY

FE B HanpaBnenuu ot ExF, a yepe3 Touky N3 NpoBOANM MEPIEHIUKYIISIP K STOMY

—
OTpe3Ky (HampaBiicHHe _).TOUYKy € COBMEIIACM C IOIIOCOM 7 W 4epe3 Heé

. -r
NPOBEAEM TOPH3OHTANID — HANPABICHUE g .- .Torma yckopenue Touku E:
6

ae=re=ry(nc?) ; S mrEses (Mc?).

Y ckopeHne eHTPOB Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 HaXOJUM IO MPABHITY OT00HS.
Tak kak Touku S,, S3, S, nexar Ha cepenauHax 3BeHbeB BC, DF u FE, To u Ha
IJIaHE YCKOPEHWH 3T TOYKH JOJDKHBI JISKATh HA CEPEIMHAX COOTBETCTBYIOITUX
oTpe3koB. Torma:

an—Es AL, B ETHL,

OmnpenenseM yIriioBbIe YCKOPEHHUS 3BEHBCB:

.= [ oo TN
= — (c™);

= k=©e
Jns omnpenenieHUsT HANpaBJICHUS YIJIOBBIX YCKOPEHUW 3BEHBEB BEKTOPHI
TAaHTC€HUHUAIBHBIX  COCTABJSIOIIMX OTHOCUTEIBHBIX YCKOPEHHM IEPEHOCUM
MBICJICHHO C IIJJaHA YCKOPEHHWM Ha CXE€MY MEXaHU3Ma B HCKOMBIE TOYKH U
BO3MOXHBIM IOBOPOT 3BE€HBEB IMOJ JACHCTBUEM OTUX BEKTOPOB YKa3bIBaCT
HalpaBJICHUE UX YIVIOBBIX YCKOpeHui. BekTop @ , IprioxkeHHbIi B T.C maryHa

BC, cTtpemuTcst moBepHYTh €ro MPOTHUB YaCOBOM CTPENKH (CM. KHHEMAaTUYECKYIO

cxeMy MexaHusma). Bektop noC, mnpwioxkeHHwsrii B T.C kopomeicia CD



MOBOPAYMBAET €ro MPOTUB YaCOBOM CTpenku. BekTop n«, mpuiioxeHHslid B T.E |

TOXe TOBOpauYnBaeT maTyH FE mpoTuB 4acoBO# CTpEIKH.
3. Cuii0Boii pacyéT (IMHAMUYECKUH aHAJIN3) MeXaHU3MA.

HarpyxaeM 3BeHbs MexXaHHM3Ma 3a/IlaHHbIMA BHEIIHHUMH CHUJIaMH: BEKTOPBI
cun TskeetH Gj OPUKIaJbIBAEM B TOYKaX IEHTPOB MAacC, CUJIy MOJE3HOro
CONPOTHBIIEHHS P, . — K nonsyHy. OnpeieaseM HHEPUMOHHYIO HAIPY3KY 3BEHBEB.
Y KpMBOLIMIIA LIEHTP MAcc COBIAJAeT C OChIO BpameHus, mostromy P, =0,

BpariaeTcs OH paBHOMEPHO 1 B cBsi3u ¢ >tuM M, =0,

Zormmgrwea(l), NAAI=TI= 3:3 E"(H-M);

ZasmrEEe (1), A== o (H u
k=

R = a b = — (IO NI Sx%([‘[ﬂw

FE

Bektopel cun  uHEpUMM NPUKIAABIBAEM B LIEHTPAX MacC 3BEHbLEB
IIPOTUBOIIOJIOKHO BEKTOPaM YCKOPEHHH, a BEKTOPbl MOMEHTOB HHEPLUH —
IIPOTUBOIIOJIOKHO YTIIOBBIM YCKOPEHHUSIM.

Jlns 3BeHbeB 2, 3 U 4 omnpenenseM IJIeun MepeHoca BEKTOPOB CHII MHEPIIUU

N HaXOOAUM TOYKH KadaHUA HUX.

o= iy = ) s = ),
R B> P>«
HJIG‘-II/I OTKJIaJAbIBA€CM B Ty CTOpOHy, I‘ITO6I)I HaHpaBJIeHI/Ie MOMCHTA OT CHUJIBI
I/IHepI_[I/II/I, HpPIJ]O)KeHHOfI B TOYKEC KaanHﬂ, OTHOCHUTCIIBHO HeHTpa MaCC,

COBITIagaJIo OBl C HaIpaBJICHUECM MOMCHTA MHCPIIMU 3BCHA.



CunoBo#t pacu€T IpOBOAAT MO CTPYKTYPHBIM IPYyIINiaM, HAUMHAs ¢ Haubosee
YAQUIEHHOM OT BEAYILIEro 3BEHA, T.K. CTAaTHUYECKU OIPEACIEHHBIMU SBISIOTCS
TOJIBKO TAKWE IPYIIbI 3BEHBEB.

3.1. PacuéT cTpyKTYpHO# rpynnsl 2 Kjaacca 2 Buja (3BeHbd 4, 5)

CTporM KMHEMAaTHYECKYIO CXeMY IpyIIbl (pucC. 2a npuioxeHus). Co cxembl
MEXaHU3Ma IEPEHOCHUM BCE CHJIbI, IEHCTBYIOIIME HA 3BEHbs 3TOW rpynmsl. Cuiry
WHepIuu waTyHa 4 npukiaasiBaeM B Touke Ky (Touke kawanus). Peakiuio co

CTOPOHBI OTOPOIIEHHOTO KOpOMbICia 3 Ha matyH 4 B mapHupe F pasinoxxum Ha

JIBE COCTABJIAIONIME: TAHI€HLIHUAIbHYIO - R34, HANPABICHHYIO MEPIEHIUKYIIAPHO

ocH 1INaTyHa, M HOPMaldbHYI0O -R35,, HampaBIeHHYI0 BJONb OCH 3BEHA.
Hanpasriienue BEKTOpOB STHX CHJI Ha JaHHOM 3Talle BBHIOMPAECTCS MPOM3BOJIBHO.
BeKTOp CHIIBI peakIiy CO CTOPOHBI HAMpaBJIsoniei (CToikn) Ha monsyH 5 Res 6e3
yuéTa TpEeHUsl HalpaBJisieM NEPIEeHIUKYIISIPHO €M, T.€. 10 BEPTUKAIIH.

Ompenensem R34. CocraBiseM ypaBHEHME paBHOBECUS IIAaTyHA IIOJ

I[CﬁCTBHGM MOMCHTOB IIPHJIOKCHHBIX K HCMY CHJII OTHOCHUTCIBHO BHYTpCHHeﬁ

Iapel IPYyNIEbI, T.€. TOUKH E:
Sin@=C; =25 Syt

sy <

y = A
= X (),

Eciu 3nauenne R34 mosydaercs co 3HaKoM (-), TO HAIpaBje€HHE BEKTOpa
R34 Ha cxeMe IpyIIbl MEHSAKOT HA HMPOTHBOIMOJIOKHOE. IIyCTh B HALIEM CIIydae
nomyanM R, co 3HakoM (-). [T05TOMy Ha cXeMe IPYIIIbI 3a4epKHBAacM BEKTOP Ras
Y HaIlpaBJISIEM €r0 B IPOTUBOMOJIOKHYIO CTOPOHY.

OmnpenenseM R34 u Res. Ypasuenue pasHOBecus cTpyKTypHOI Py O/

JNEVCTBUEM IPUIJIOKEHHBIX K HEW CUIL:

SEEAS=C



IIpu pacmm@poBKe 3TOM KpaTKO 3alUcH HeW3BeCTHble cuibl R3; u Res

CTaBHMM B Ha4aJIC U B KOHIIC YPABHCHNA U CUJIBI TPYIIIIUPYEM 110 3BCHBAM:

P ———

B »sTOoM ypaBHeHHMHM KpallHME€ COCTaBIISIOIIME HW3BECTHBI TOJBKO IIO
HaIIPaBJIEHUIO, @ OCTAJIbHBIE — [10 BEJIMYMHE U HAPABJICHUIO (MIOJUEPKHYTHI ABYMS
yepTamu).

Bri6upaem macmrab u, (H/MM) n ctporm mnaH cuit (puc. 20 IpHIIOKEHHS).

B BrIOpanHOM MaciTabe CHITbl H300pa3sATCs OTPE3KAMH:

EéthMﬁ ; ab-is () be-*(10)
6 A6 A6

cd-0) . deS0n. et ()
44 4 6

[Tocre Toro Kak OTJOKEHBI STH OTPE3KH, U3 Hadala TEPBOrO BEKTOpa
(TOuKM ) HPOBOAMTCA HampapieHue R35,, T.e. BIONL ocu maTyHa FE, a u3 koHua
nocienanero Bekropa (touka f) — manpasnenue Res, T.e. Beprukanb. Touka mx
repecedeHust M sBisieTcs 3ambikatomen. Tormaa:

R4l RsTra s

CpaBHUBas HampaBJICHHWsS BEKTOPOB HAa CXEME TPYIBI M Ha IUJIAHE CHII,

BUJIIM, 4TO BEKTOP R34 HA CXEMe TPYIIb Hafo HATIPABUTh B TPOTHBOMONOKHYIO

CTOPOHY.

[Tonuas peakius B mapaupe F — %ﬁ%ﬁ

Jlist ompeneneHus peakluMd BO BHYTpeHHeW mape rpymnmbl (mapuup E)
pelrM BEKTOPHOE ypaBHEHUE paBHOBecHs 1aryHa FE, orOpocuB nonsyH 5.
SRO-C;, IR > A=%

3neck Rgy - peakmus co cTopoH oTOpomIeHHOro MoN3yHa 5 Ha maryH 4.

Bocnonb3yemcs miianoM CHl Jyisl TPYIIIIbI, TOTA:



= =2: =——"-"_

3.2. Pacuért cTpyKTypHOIi rpynmnsl 2 kiaacca 1 Bujaa (3BeHbs 2, 3).
CTpouM KMHEMAaTHYECKYI0 CXEeMY JaHHOM CTPYKTYpHOM rpynmsl (puc. 3a

HpI/IJIO}KeHI/I}I). HGpGHOCI/IM CO CXEMbI MexXaHu3Ma Bce CHIbl. CHIIBI 1505 (S10) 00505t Puz 141
Pu3 IMPUKIIaJIbIBACM B TOYKAX KaYaHUA 3BCHHCB Kg 151 K3. B Touke F IMPpUKIIaabIBACM

BEKTOP CHJIBI peakiuu oT maryHa 4 - R43. HampaBieHue ero mpOTHBOMOJIOXKHO

BEKTOPY Rss4 Ha IUTaHE CWJI UIs TPyMIb 4, 5. Peakuun Bo BHemHuX mnapax B u D
pacKJIajbIBaeM Ha JBe cocTapisronme: RY, u R],; Rgs u Rgs. Onpenensem R,

nu Rgg

NPUJIOKEHUS). [IJ151 3TOTO BBIYUCIISIEM OTPE3KHU:

paitny; ab- “(u); be2aa)
4 “ 4

B =~ o _ -
ca="(z)- de:@(mm) - ef :&(MM) ; ﬂ(zﬁ(ﬂw)-
% Il’lp /Llp 'Llp



OTNnOXWB 3TH OTPE3KH, Jajee W3 Havaja TEepBOrO0 OTpe3Kka (Touka p)
IPOBOAMM JIMHHUIO, MapajieNbHyl0 ocu maTyHa BC, a u3 koHIa mocienHero

(Touka K) — nuHMIO, MapaiieibHyo ocu KopoMmbicia CD.
Torna FE=#MRre (H); FEKMeg (i),
[Tonnble peakuny BO BHEIIHUX napax B u D
==mreg () e & g (),

OmnpenenseM peakivio BO BHyTpEHHEN nape rpymnibl — mapuupe C.

Paccmotpum ycnoBue paBHoBecHs matyna BC:
2REO=C; I ==X
M3 MOCTPOEHHOTO AJIs TPYMIIBI IUIAHA CHIL:

=l (1)

3.3. Pacuér Begymiero 3BeHa.

CTpouM KMHEMAaTHUYECKYIO CXEMY BEAYIIEro 3BeHa (puc. 4a MpUIIOKEHUS).

OnpenensieM  ypaBHOBEIIMBAIOIIYKO  CUJIYy, HalpaBUB  BEKTOp €&
NEPHEHANKYJIAPHO KPUBOIIMIY B CTOPOHY e€ro BpamieHus. B mapaupe B

INpUKJIagbIBACM  TaK  JKC BCKTOp ﬁ 21, HarpaBJICHUC  KOTOPOIro B34TO

POTHBOINONOKHO BEKTOPY Riz Ha MIaHe CHMI s TPYIL 2, 3.

% Ri»

—C =Bt - R _ (H)
(D 27 A (H)
OrnpenensieM peakiyio B KHHEMaTU4ecKou mape A:
SRO=C;, Bt
CTpouM mIaH CUIT BeIylIero 3BeHa B MacmTade Hp, (puc. 40 mpuiaoxeHus):
- F) J— _
pa= ). ab ). be2 o)

AH A6 AH

C naHa cwiI: m (H).

3.4. OnpenesieHne ypaBHOBEIIMBAKIIEH CHIIbI MeTOA0M 7KyKOBCKOT0



Crpoum noBEpHyThId Ha 90° B CTOPOHY, IPOTHMBOIIOJIOKHYIO BPAILEHHIO
KpUMBOLIMIA IJJaH BO3MOXHBIX cKopocted. [lo mpaBuily mopoOusi omnpezaensem
IOJIOKEHUSI TOYEK LIEHTPOB MacC 3BEHbEB M TOo4eKk KayaHus uX. Co cXeMsl
MEXaHU3Ma B OJJHOMMEHHBIE TOYKH 3TOr0 IJJaHA CKOPOCTEH MEPEHOCHM BCE CHUIIBI,
B TOM 4HClI€ M YypaBHOBewmmBarolyr (puc. 5). CocraBisieM ypaBHEHHE
paBHOBECHS IJIaHA CKOPOCTEH Kak KECTKOrO phlyara Ioj JAEHCTBHEM MOMEHTOB

BCEX CUJI OTHOCHUTCIILHO TT10JIFOCA. Pemaﬂ €ro, HonyqaeM 3HA4YCHUC
o Kyxk .
ypaBHOBeIMBaIOUIei cuisl 1o JKykoBckomy — P, !
>m(@)=0;

—-P ><EJ—Pu2 xh, —=G,xh, +G,xh; —

_Pu3 ><hu3 +G4><h64 _Pu4 xhu4 _Pu5 xp_e+ P Xp_e:0’

[lonyyeHHOE€ 3HaY€HUE YPABHOBEIIMBAIOLIEH CHUJIBI CpPAaBHUBAETCA CO
3HAYEHUEM, HAWJICHHBIM IIPU Pacy€Te BEIYyILErO 3BEHA, PACXO0XKICHHE HE JOJDKHO

npeBbImarh + 5 %.

AR 0, < 15,
By =4

Odopmiaenue KypcoBoii padoThl
1. OcHoBHbIE TPeOOBaAHMSA
[TosicaurensHas 3amucka (I13) odopmiserca mo 'OCT 2.105-91 «O6mwme
TpeOOBaHMSI K TEKCTOBBIM JIOKYMEHTaM» W BBIIOJHIETCS PYKONMUCHBIM WIIN
KOMITBIOTEPHBIM CIIOCOOOM Ha OJHOM cTOpoHe Jucta Gopmara A-4. Bce aucThl,
KpOME TUTYJBHOTO M 3a/laHus, JOJDKHBI HMMETh OOBENEHHYIO paMKy C
OTCTyIUIeHHsIMA Ha 20 MM OT JIEBOTO Kpas U Ha 5 MM OT TpEX APYTHX KpaEB H
KOHTYp OCHOBHOW Haamucu 1o (opme 2a, B KOTOpoWl B OTBeAEHHOU rpade

IMPOCTAaBJIACTCA HOMCP CTPpAaHHIIBI.



TUTyJIBHBIM JMCT 3alMCKU SIBJSIETCSA INepBOM €€ crpaHuned. Ha mepBom
JMCTE TEKCTa 3aIlOJIHACTCS OCHOBHAS HaAMHUCH 110 popme 2 (40> 185).

Tekcr pacnosaraeTcs clieyronmM o0pa3oM: pacCTOSIHUE OT paMKH CJieBa JI0
IPaHMI] TEKCTA B HA4YaJIe CTPOK HE MEHEE 5 MM, B KOHIIE CTPOK — HE MEHEE 3 MM, OT
BEpXHEl W HIDKHEW cTpok — He MeHee 10 mMm. Boicota nudp u OykB He MeHee
2,5 mm. Yucio ctpok — He 6osee 30.

TekcT MOSICHUTENBHOW 3aMMCKU PA3[essitoT Ha pa3Aelibl U HOApa3aebl.

Paznensl 10mKHBI UMETH MOPSAKOBBIE HOMEpPA B MpEAeNiax BCEH 3alKCKH,
o0o3HaueHHbIe apabckumu nudpamu ¢ Toukod. Homepa moapasnenoB cocTosT u3
HOMEpa pazjena U mojpasjelia, pa3feiaeHHble TOUKon (Hampumep, 1.2. — BTOpoi
noJipa3zell IepBOro pas3aena).

HaumenoBanus paznenoB W MOAPa3[eioB JOJDKHBI OBITh  KPAaTKUMHU.
HanMeHoBaHMsI pa3/iesioB 3alKMCHIBAIOT B BUJIE 3ar0JIOBKOB (CUMMETPUYHO TEKCTY)
nponucHbiMA OykBamu. HaumeHoOBaHUMSI TOJpa3AelioB 3allMCHIBAIOT B BUJE
3arojoBKOB (C ab3ala) CTpoYHbIMH OykBamu (KpoMe IEpBOM — MPOIMMCHOM).
[lepeHOCHI €IIOB B 3arojIoOBKax HE JOIYCKarOTCs. TOUKy B KOHIIE 3arojlOBKa HE
CTaBAT.

PaccrosHue mexay 3arojoBKoM M TekctoM 15 M. PaccrosHue mexay
3aroJ0BKaMu paszjesna u noapasziena 7 M.

Kaxnpiii pa3nen peKOMEHAYeTCsl HAUMHATh ¢ HOBOW CTPAHULIBI.

B KkoHIIe 3an1MCKU TPUBOAUTCS CIIUCOK JIUTEPATYPHI.

1.2. ITocTpoenue TadauI

Tabnuua no3BoiseT npeactaButh nudposoil marepuan I3 B koMmakTHOU
dopme. Jlns TabnUIBI PEKOMEHYETCSI 3ar0JIOBOK, PACKPBIBAIOIIUIN B TIOJTHOM Mepe
e€ cojiepkaHue. 3aroJioBOK JOJIKEH ObITh BEIPA3UTEIIbLHBIM U KPAaTKHUM.

Tabmuupbr Hymepyror. Homep Tabmuibl COCTOMT W3 HOMEpa pasiuena u
MOPSIIKOBOTO HOMepa, pasfaenéHHbix Toukoil. CnoBo «Tabmuiia» u  HOMEp
3aMUCBHIBAIOT HAJ 3ar0JIOBKOM TaOIMIILI CIpaBa y JUHUM paMKu (CM. ripumep 1).

1.3. ®opmyJibl M pacyéTnl



Pacu€rel m3nararorcss B TOW MOCIEIOBATEIBHOCTH, KOTOPAs ONPEAEISIETCS
XapakTepoM perIacMou 3a1a4uu.

Haubonee Baxkubie u3 (opmys, Ha KOTOpbIE CCHUIAIOTCS B TEKCTE,
HYMEPYIOT apaOCKUMHU LU(ppaMu.

Homep ¢opmyibl cocTouT u3 HOMepa paszzena u e€ MOopsIKOBOro HoMepa
pazaenéHHor Toukoil. Homep dopMynsl 3akimodyaroT B KPYIJIbie CKOOKH.
Hampumep (3.1.), 9To 03Ha4aeT nepByto GopmyiTy TPEThEro pasena.

Hcnonb3oBaHHbBIE B dbopmyre CUMBOJIBI MOCJIEI0BATENBHO
pacim@poBBIBAIOTCA. PaciindpoBky ~ HauMHAOT CO  ClOBa  «THEY,
HEIMOCPEACTBEHHO TOCJIE KOTOPOTO MPUBOIAT NEPBBIN MOSACHIEMBIA CUMBOJI. Bee
HOCJIEAYIOLUME CHMBOJIBI OTAENSAIOT OT MpeAblayliell paciin@poBKH TOUYKOHU C
3ansitoit. [lepen cinoBoM «rae» mocie GopMyIibl CTaBAT 3aMATYIO.

[Tpumep. MomtHocTs ipuBoAa [2]

N=T-«, (3.1)

m
rae, @ - yrioBas CKOPOCTb, (a):% ;

T - kpyrsmii momenr, (T =10C Hwm);
N - yacrora Bpamenus, (N=148( ymuu™);
N=100-155=15-10°Br=15kBt

[Tociie OCHOBHOM YAacCTH MPOEKTA PACHOJIATAIOT «3aKIKOYEHHE», KOTOPOE
SBIISICTCS CTPYKTYPHOH HEOThEMJIEMOW 4YacThio JoOoro mpoekta. B HEM
MOABOAUTCS UTOT MPOCKTUPOBAHUSI.

3akIII0ueHUE JTOJDKHO COJIEPKATh OLICHKY Pe3yJIbTaTOB MPOEKTA, BHIBOJBI 11O
npoJieIaHHOW ~ paboTe, TMPEeIOKEHUsS 1O  UCIOJIb30BAHUIO  TOJYYECHHBIX
pEe3yIbTaTOB.

1.4. buGauorpaguueckoe onucaHmne JUTEPATYPhI

Cnucok  UCIMOJB30BAaHHOM  JIUTEpATyphl  JOJDKEH  BKJIOYaTh  BCE
o0si3aTeNIbHbIC AJIEMEHThl OUOIMOrpadUUYECKOro OINMUCAHUS B YCTAaHOBJICHHOM
MOCJEI0BaTEIbHOCTH B COOTBETCTBUU c I'OCToMm 7.0.100-2018.

bubnuorpaduueckoe onrcaHre COCTABIIAETCS 10 CXeMaM:



a) JI7Isl KHUAT, OPOTIIIOp U JPYTHUX WU3TaAHHM:
daMuiuyi 1 UHUIMAIbI aBTOpoB (.) OcHOBHOE 3ariiaBue ()
Caenenus, oTHOCsAIIMECs K 3araButo (/) CBeneHus 00 aBTopax (.-)

Cenenus o noBTOpHOCTH M3anus (.-) Mecro uznanus (:) M3natenscTBo (,)

['on n3nanus (.) KonuaecTBo cTtpanui (.)

0) 71 COCTAaBHBIX YacTel M3MaHus (CTaTbHU):
daMUIMK U UHUITMAJIBI aBTOPOB cTaThy (.) OcHOBHOE 3arnaBue (")
Ceenenust 00 U3jaHUH, B KOTOPOM ITOMEIIEHA COCTaBHAS 4acTh (.)

B OubnuorpaduueckoM OMNHCAHUM W3JAHUS JBYX aBTOPOB IPUBOJISAT

bamunmuu oboux, pasaends uUx 3amATrod. Eciaum aBTOpoB Tpu, TO B ONHMCAHHUH

IIPUBOAAT (1)aMI/IJII/II/I JIMIIb IICPBOTO C IIO6aBJIeHI/IeM CJIOBa (([I/I I[p.])). Ecnu dBTOPOB

0osee 4eThIpEX, (haMUIIMU UX MTOMENIAIOT MOCIIE 3aroJ0BKa.

Mecto HU3OaHUA IIPUBOJAT IMOJTHOCTBIO. Coxpama}oT TOJIBKO HAa3BaHUA IBYX

roposioB: M (Mocksa) u JI (Jlenunrpan).

[Tpumeps! 6ubIMOrpadUuecKuX ONUCaHUM:

1. 1. Ocnosuas numepamypa
. Tumodees, I'. A. Teopuss MexaHW3MOB W MaIlIWH : YYeOHUK U IPAKTUKYM

st By3oB/ I'. A. TumodeeB. — 4-e uzn., nepepadb. u non. — Mocksa :
WznarensctBo FOpaiit, 2021. — 432 c.— (Bricmiee o0OpazoBaHme). —
ISBN 978-5-534-12245-9. — Texkcr : anekTpoHHBIH // OOpa3oBaTeabHas
wiatdopma FOpaiit [caiir]. — URL: https://urait.ru/bcode/488589

. Kanyctun, A.B. Teopus MexanusmMoB W MamuH. [IpakTukym : yueOHOE
nocobue nas By3oB/ A. B.Kanycrun, [O. /I. Harubun. — Mocksa :
WznarensctBo FOpaiit, 2021. — 65c.— (Bwicmee oOpaszoBanme). —
ISBN 978-5-9916-9972-3. — Texkcr : anekTponHbidt // O6pa3oBaTeabHas
wiatdopma FOpaiit [caiir]. — URL.: https://urait.ru/bcode/492261

. MkpterueB, O. B. Teopuss MexaHusmMoB W MamuH : npaktukym / O.B.
MgxkpteraeB. — Mocksa : UTHOPA-M, 2021. — 327 ¢. — ISBN 978-5-9558-
0541-2. — Tekct : AIEKTPOHHBII. — URL:
https://znanium.com/catalog/product/1426330. — TeKcT : AIeKTPOHHBIH.

Honornumenvuas iumepamypa
. Teopust mexanu3moB U MamuH. COOpHUK 3amad : ydeOHOe mocobue / moj

penakuuein WM. H. YepnsieBoil. — MockBa : MI'TY um. H.D. baymana,



https://urait.ru/bcode/488589
https://urait.ru/bcode/492261
https://znanium.com/catalog/product/1426330

2010. — 63 c¢.— Tekcr: onekTpoHHBI // JlaHb : BIEKTPOHHO-
oubnuoreunas cucrema. — URL: https://e.lanbook.com/book/58502

5. UycoButun, H. A. Teopust MexaHW3MOB U MalluH : yueOHOE mocoOue st
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Bonpocs! 1J151 NOATOTOBKH K 3aIUTE KYPCOBOH PadoThI

1. OObSICHUTH HA3HAUYEHHE M YCTPOIMCTBO JaHHOrO MexaHu3ma. Jlatb
TEXHUYECKME HAa3BaHMsI BCEX 3BEHBEB, MOACUUTATH KOJIMYECTBO KMHEMATHUYECKHX
nap u onpeiesIuTh UX Kjacc.

2.0npenenuTh CTeNeHb MOJIBUKHOCTH U KJIaCC MEXaHU3MA.

3. Jlath ompeneneHue CTPYKTYPHOM TPYIIbl U MPUBECTU XapPaKTEPUCTUKY
CTPYKTYPHBIX TPYIII, BXOASIIUX B COCTAB JAHHOIO MEXaHU3Ma.

4. OOBSACHUTD, KAK CTPOUTCA KHUHEMATHYECKasi CXeMa MEXaHU3Ma.

5. OOBSACHUTH MOPSAAOK KHHEMAaTHYECKOTO aHaIu3a PhIYaKHBIX MEXaHU3MOB
rpadoaHaTUTHYECKUM METOIOM.

6. OOBACHUTH CYITHOCTh METOJA MOJ0OMS MPHU OMpPEACICHUNU CKOPOCTEH U
YCKOPEHUM OTJEIBHBIX TOYEK 3BCHBEB.

7. Paccka3arh npaBuiia ONpPEAEIICHUSI HAINPABICHHUI YIJIOBBIX CKOPOCTEH M
YCKOPEHHU 3BEHBEB.

8. JIJ1s1 4ero u KaK MpOBOAUTCS CUIIOBOM pacdeT phlYaKHbIX MEXaHU3MOB?

9. Kak cBoauTCs 3a1a4ya TMHAMUKH K 33/1a4€ CTaTUKUA?

10. Kak onpenensnuch TJIaBHbIE BEKTOPHI U IIIaBHBIE MOMEHTBI CUJI MHEPLIMU
JUIA KaXKIIOTO 3B€Ha MexaHu3ma?

11. Kak ompenenstorcsi HanpaBiIeHUsI BEKTOPOB CUJI MHEPLUMHA U MOMEHTOB
WHEPLNN 3BEHbEB?

12.  Kak HaxoauTcs  TOYKAa  KadyaHUA  3BEHA, COBEPILIAIOLIETO
IJI0CKOMApaJUIeNIbHOE ABUKEHHUE?

13. B kakoil MOCIENOBATEIIBHOCTH  ONPENENAIOTCS  pPEaKUUh B
KMHEMaTUYECKUX Mapax rpymnm Accypa 2 kiacca?

14. B yem CyTh ypaBHOBEIIMBAIOLIEN CUJIbI U KaK OHA OINpEAEnseTcs?

15. OOBsicHUTHL OCOOEHHOCThH pacueTa CTPYKTYpPHOM rpymmbl 2 Kiacca 3

BHUIa?



16. Kak onpezensieTcsi ypaBHOBEIIMBAOIIAsI cHila MeTO10M JKyKOBCKOTro?

NPUJOXKXKEHHUE

Copaep:xanue rpaduyeckoi 4acTu



Puc. 1 Kunematnyeckast cxeMa MEXaHu3Ma — a,
TUTaH CKOPOCTEH — O U TJIaH YCKOPEHUH — B

ESs
Cire P
e /ug

Mp =




Puc. 2 Kunemarnueckas cxema cTpykrypHoii rpymnmsl || kmacca 2 Buga
(3BeHbs 4-5) — a ¥ IJIaH CHJI 1711 Hee — O

Puc. 3 Kunemarnueckas cxema ctpykrypHoil rpymnmsl || kmacca 1 Buga
(3BeHbs 2-3) — a W IJIaH CHJI JIJIs Hee — O

Puc. 4 Kunematuueckasi cxema BEIyIIEro 3BeHa — a
Y TUIaH CWJI TSI HETO — O

iHyE

Pyp




Puc. 5 Peryar J)KykoBckoro



3amanne Ne 1
AHaJM3 MIOCKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHNW3Ma BBITSDKHOTO TIpecca.

O60- Pa3z- Howmepa BapnaHTOB U YHCIIOBBIC 3HAYCHHUS TAPAMETPOB
Hapametper | sHa- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YECHHUC HOCTBH
loa M 01 | 009 | 009 | 009 | 01 | 011 [ 012 [ 01 [ 009 [ 01 | 012 [ 01 | 009 | 01 [ 012
PasMepbl g M 032 | 038 | 029 | 04 | 046 | 045 | 043 | 043 | 036 | 04 | 045 | 04 | 035 | 04 | 045
3BEHDbEB lac M 03 | 035 | 025 | 035 | 04 04 | 035 | 04 03 03 04 03 03 | 035 | 04
MeXaHH3Ma Ico M 042 | 045 | 037 | 045 | 05 05 | 045 | 045 | 042 | 045 | 05 | 045 | 04 | 045 | 05
Ioe M 02 | 022 | 02 | 022 | 024 | 025 | 02 | 022 | 02 | 025 | 025 | 022 | 02 | 025 | 025
a 016 | 013 | 014 | 014 | 015 | 014 | 013 | 016 | 013 | 014 | 015 | 015 | 014 | 014 | 012
KoopauHATEI b 029 | 028 | 03 | 032 | 03 03 | 035 | 03 | 028 | 03 | 03 | 03 | 025 | 03 | 035
c 045 | 05 04 05 | 055 | 06 05 05 | 045 | 05 06 05 | 045 | 05 06
YacroTa
BpaIICHUS N, mum 50 45 40 42 60 64 6-5 70 72 68 48 50 42 46 42
KPpUBOILIUIIA
m; KT 5 55 6,0 50 45 60 6,5 55 45 5,0 60 50 50 50 6,0
m, KT 9 11 10 12 12 13 14 12 10 11 13 12 12 11 12
Macchl 3BeHbeB | Mg 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 42 46 46 38 40 42 36
Cpennee
yennenue Pc xa. | 072 | 08 | 076 | 054 | 08 | 074 | 064 | 078 | 09 07 | 072 | 076 | 081 84 08
BBIHpCCCOBKI/I
O6obmenas ®, | rpan. 0 30 45 60 90 120 150 | 180 150 | 135 120 9 60 45 30
KOOp/ANHATA

[Mpumeuanue: 1. neHTpB! Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 JIeXKaT Ha UX CepeIMHax;
2 2
2. IeHTpaIbHBIC MOMEHTBI HHEPIINH 3BeHbEB 2, 3 1 4 onpenenuts mo popmyse: Jg; =0,1 - m; - i (xr - m).




AHanu3 MmIOCKOT0 IIeCTU3BEHHOI0 MEeXaHu3Ma KOHBeﬁepa.

3amanue Ne 2

0O60- Pasz- Howmepa BapnaHTOB U YHCIIOBBIC 3HAYCHUS IAPAMETPOB
Mapavetper | 3ua- | mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
YCHHUC HOCTH
loa M 009 | o1 | 011 | 012 | 014 | 01 | 012 | 014 | 045 | 01 | 012 | 014 | 015 | 041
PasMepbi Ing M 038 | 042 | 044 | 046 | 046 | 04 | 042 | 044 | 045 | 04 | 044 | 05 0,5 0,4
3BCHDBEB lac M 03 | 035 | 036 | 038 | 04 03 | 032 | 034 | 04 03 04 | 045 | 04 | 035
[ M 076 | 084 | 08 | 092 | 094 | 082 | 08 | 085 | 09 08 0,9 09 | 08 | 08
Koopmmars: X, M 03 | 032 | 034 | 035 | 032 | 034 | 04 | 041 | 042 | 035 | 04 | 045 | 042 | 04
y oM 5 6 6 6 8 5 6 7 8 5 6 7 6 5
VriooBas
CKOPOCTH o1 ct 6,0 6,2 6,5 7,0 6,8 7.2 6,6 6,2 6,4 6,5 6,8 7,0 8,0 7,0
KpUBOILIUIIA
m, KT 45 48 49 48 5 46 5,0 48 55 45 45 48 50 40
m, KT 16 17 18 20 18 15 16 19 20 16 18 20 18 16
Macchl 3BeHbeB | Mg KT 20 15 16 18 14 12 13 16 18 14 15 16 15 12
m, KT 60 45 48 54 42 36 39 48 54 42 45 48 45 40
ms KT 100 | 250 | 240 | 250 | 200 | 240 | 220 | 240 | 250 | 220 | 200 | 240 | 250 | 200
Cuna
COMPOTHBICHHA | p kH 15 14 12 15 14 12 14 15 16 12 14 15 16 12
JABUXXCHUIO
1oJI3yHa 5
O6obmenas o1 | tpam 0 15 30 45 60 90 120 150 30 45 60 90 120 150
KOOpPIUHATA

[Tpumeuanue: 1. neHTPEI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 eXaT HA X CepeInHaX;

2. LEHTpalIbHbIE MOMEHTBI HHEPIMH 3BEHBEB 2, 3 U 4 ompeenuTs no GopmyIie:
Jsi=0,1-m; - |i2 (KF . Mz).




3aganue Ne 3
AHanu3 IIOCKOT0 IIECTU3BEHHOI0 MEXaHW3Ma IMOJauH.

Fc

1. 7\'DC = 1,5 }VBC

O06o0-

Howmepa BapraHTOB M YHCIOBBIC 3HAUCHNUSI TAPAMETPOB

ITapameTpsl 3Ha- Paz-mep-
pamMeTp HOCT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC
Jmana
Mo M 02 | 022 | 020 | 018 | 016 | 015 | 016 | 018 | 02 | 022 | 018 | 016 | 015 | 02 02
KPpUBOILIUIIA
JlHa WaTyHa | Aag M 05 | 052 | 054 | 045 | 04 04 | 045 | 045 | 05 05 | 045 | 05 04 05 | 045
Jlma Asc M 04 | 042 | 045 | 045 | 04 | 045 | 04 | 045 | 04 04 04 | 045 | 035 | 04 | 035
KOPOMBICTIA
X M 0,5
KoopauHatsr Y, M 0,25
Y, M 05
O6obmenmas o rpan 0 30 | 45 | 60 | 9 | 120 | 150 | o 30 | 45 | 60 | 9 | 12 | 150 | 180
KOOpJMHAaTa
Yraosaz W ¢t 10 12 14 15 12 14 10 12 14 15 10 12 14 15 10
CKOPOCTh
Macca m KT 15 2,0 15 15 15 15 16 18 15 2,0 18 15 15 16 18
KpI/IBOHII/IHa
Macca matyna | m, KT 35 38 40 3,0 3,0 32 3.2 33 36 38 3.2 36 3.2 34 35
Macca my KT 3,2 36 38 3,0 28 3,0 3,0 3.2 3,5 36 3,0 35 3,0 3,2 3,2
KOpOMBICTIa
Macca matyra | m, KT 3,0 34 35 2.8 25 25 2,6 3,0 3.2 34 25 3,0 2.8 3,0 3,0
Macca mon3yHa ms KT 10 12 14 10 12 14 15 14 12 10 10 14 12 14 15
Cuna P, H - 102 2 18 2.2 24 25 24 2.2 2,0 2.2 2,0 18 2.2 2.4 2,5 2.4

COIIPOTHBJICHU S

IIpumeuanue: 1. neHTpsl Macc 3BEHbEB 2, 3 U 4 NEXKaT Ha CEpeinHAX;
2 2
2. IleHTpabHBIE MOMEHTBI HHEPIIMH 3BeHbEB 2, 3 1 4 onpenenuts 1o hopmyie: ls; =0,1 - m; - 4;° (kr - M°).




3amanue Ne 4
AHau3 II0CKOTO MIECTH3BEHHOT'0 MEXaHu3Ma MEMOpPaHHOTO Hacoca.

J

Iy
IRR)
B
Iy

5
xq U K R
F—¥
Pric
O6o- Pas- Howmepa BapuaHTOB M YHCIOBBIC 3HAYCHUS] IApaMETPOB
Hapaverper 3Ha- ) Mep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
YCHUC HOCTbH
JlnuHa KpUBOIIKITA ﬂ,o A 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
1
ginra IaTyHOB XfB: M 0,35 0,3 0,34 0,3 032 | 032 | 036 | 032 | 034 | 031 | 033 | 036 | 015 | 0,34
DF
Jl1uHa KOpoMBbICIa Aac M 0,5 0,45 | 0,46 0,4 042 | 044 | 048 | 044 | 046 | 041 | 045 0,5 045 | 0,44
JlnuHa pouara Aep M 025 | 0725 | 0,24 0,2 022 | 024 | 025 | 028 | 026 | 021 | 026 | 026 | 025 | 0,25
X, M 0,45 0,4 0,42 | 0,38 0,4 0,40 | 044 | 0,42 0,4 0,39 0,4 0,46 0,4 0,38
KoopuHaTs! X, M 0,3 0,25 | 0,28 0,2 025 | 024 | 024 | 03 028 | 023 | 032 | 0,26 0,3 0,28
Y, M 0,32 0,3 0,3 025 | 0,28 0,3 0,3 028 | 032 | 026 | 029 | 0,32 0,3 0,3

YrioBast 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
KpuBOIIUIa

_ | xpusoumma | m, KT 2,0 2,1 2,0 18 2,0 1,9 2,2 2,1 2,0 1,9 2,0 2,2 2,1 2,0

o)

g £ | marynos | mpE=my | xr 10 11 8 8 12 9 10 9 10 10 9 12 10 8

S &

? KOpOMBICTIa ms K 15 15 14 12 16 13 14 13 15 14 12 14 14 12
IlIToka ¢ MeMOpaHoOit ms KT 3,0 3,2 2,8 2,5 2,2 3,0 3,1 3,0 3,2 2,4 3,1 3,2 3,0 3,0
Cuna nonesnoro Puc H 400 | 450 | 420 | 400 | 500 | 520 | 480 | 500 | 460 | 500 | 475 | 560 | 500 | 480
COHpOTI/IBIIeHI/ISI
O6obmernas or | pan | 0 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 135 | 150 | 180 | 210 | 225 | 240 | 270 | 300
KOOpIII/IHaTa

IIpumeuanue: 1. neHTpsI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 NeXaT Ha CEpeiNHAX;
2. LeHTpAIbHbIE MOMEHTHI HHEpLIMH 3BeHbeB 2, 3 1 4 onpenenuts o dopmyie: ls; =0,1 - m; - A2 (kr - M?).




3aganue Ne 5
AHaJI13 IIOCKOTO IMIECTH3BEHHOT'O0 MEXaHU3Ma TOPU30HTAIIEHOTO TPAHCIIOPTEPA.
[l

J

PﬂC
S
a
B
[TapameTpsr O60- Pa3z-mep-nocts Howmepa BapuaHTOB U UHCIIOBBIE 3HAYEHHUsI NAPaMETPOB
3Have- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HHE

JlinHa KpHUBOIIHUIIA ﬁolA M 0,12 0,15 0,2 0,06 0,08 0,25 0,1 0,12 0,16 0,2
JnuHa maTyHa AaB M 0,45 0,55 0,75 0,22 0,3 0,94 0,37 0,48 0,6 0,75
JlmHa peIYaroB KOpOMEBICTa Asc = Acp M 0,18 0,22 0,3 0,08 0,12 0,38 0,15 0,18 0,24 0,3
Jlnuna maryHa ADE M 0,3 0,4 0,5 0,16 0,24 0,7 0,32 0,36 0,4 0,5

O06001IeHHasE KOOPIMHATA [0) rpai. 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

Koopannarsr: b M 0,45 0,53 0,75 0,22 0,28 0,93 0,36 0,45 0,6 0,72
c M 0,14 0,18 0,25 0,08 0,1 0,3 0,12 0,14 0,16 0,18

m; KT 15 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 15 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

Vr10Basi CKOPOCTh KPUBOLIMIA Wy ¢! 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
Cuita moJIe3HOTO JIeHCTBUS Ppc H 800 900 1200 600 700 1400 600 700 800 1000

IIpumeganue: 1. meHTpHI Macc 3BeHBEB 2, 3 U 4 neXaT Ha UX CepeinHAX;

2. IEHTpaJTbHbIE MOMEHTHI HHEPIIUH 3BEHBEB 2, 3 U 4 ONpeneuTh 1Mo GopmyJie:

\]Si =0,1-m; - |i2 (KF . Mz).




3amanue Ne 6

AHanu3 MmIOCKOTo IMIECTU3BEHHOI0 MEeXaHu3Ma BCPTUKAJIBHOT'O TPAHCIIOPTCPA.
c a

ALED

KS:

b=

0O60- HoMepa BapHaHTOB M YHCIIOBBIE 3HAYEHHUSI IAPAMETPOB

IMapameTpbt 31:;6- Pa3-mep-HOCTD 1 5 3 4 5 6 7 8 9 10
JlnvHa KpUBOIIHIIA loia M 0,15 0,1 0,08 0,12 0,2 0,14 0,24 0,1 0,18 0,25
JlnvHa maTyHa lag M 0,4 0,27 0,22 0,32 0,55 0,38 0,65 0,28 0,5 0,7

IBC M

JLiia pEMaro Kopomicaa leo Y 037 025 0.2 03 05 0,36 0.6 0.24 0.45 0,62
JlnvHa matyHa Ior 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
KoopauHatsr: 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

O060011IeHHasE KOOPIHHATA V1 rpaj 0 30 45 60 90 120 150 60 90 45

Yr0Bas cKOpOoCTh KPUBOLIHIIA [ ¢t 8 75 10 9 8,5 75 7 6,5 8 6

m, KT 3,5 3 2,5 3,4 4 3,2 4,5 3 4 5

MaCCE 3BCHECE ms KT 7 6 5 55 8 6,5 10 5,5 7,5 10
m, 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

Cwuta IOJIE3HOTO COMTPOTHUBIICHUS Prc kH 0,6 0,5 0,4 0,55 0,65 0,45 0,8 0,45 0,6 0,8

IMpumeuanue: 1. macca kpuommna m;=0,3 my;
2. HEHTPHI Macc 3BE€HBEB 2, 3 1 4 JexaT Ha X CepeINHaX;
3. IIeHTpaJIbHbIE MOMEHTH MHEPIIMHU 3BEHBEB 2, 3 1 4 ompenenuTs 1o Gopmyie:
\]Si =0,1-m;- |i2 (Kl" . MZ).




3amanue Ne 7
AHaJIN3 TJIOCKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHHW3Ma KOJISOIIOIEerocs: TpaHCIopTepa.

feo= fﬂifﬁa

[TapameTpsr 0O6o0- Pas- Homepa BapuaHTOB U YKCIOBbIE 3HAYEHUS IAPAMETPOB
3Haue- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HUE HOCTb

JlnuHa xpuBomuna 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
Jlnuna maryHa Iag 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
JlnuHa KopombIcia lgo3 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
JnuHa matyHa 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
Koopmars: 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 ™M 5 6 8 8 6 8 5 6 6 8 6 6
VYr0Basi CKOPOCTh KPUBOIIHIIA o} ¢! 6 7 8 8 7 6 8 9 10 8 6 8
O60011IeHHas KOOpIMHATA 01 rpan 0 30 45 60 90 120 135 150 180 30 45 90
Macca 3BeHbEB:
Ilaryna 2 m, KT 5 6 55 6 5 45 4 45 4.8 52 5,5 6
Kopowmsicia 3 ms KT
Ilaryna 4 my K 12 18 16 16 15 14 13 12 12 14 13 15
Tomsyna 5 ms KT 25 28 30 32 30 28 26 25 28 30 25 30
Cuita oJIe3HOTO CONPOTHBIICHHS Puc 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

[Mpumeuanue: 1. macca kpuBommna M;=3 Kr;
2. HEHTPHI Macc 3BE€HBEB 2, 3 1 4 JexaT Ha X CepeINHaX;
3. LIeHTpaJIbHbIE MOMEHTBI HHEPILIMH 3BeHbEB 2, 3 U 4 onpenenuts 1o popmylie:
\]Si =0,1-m; - |i2 (Kl" . Mz).




3amanue Ne 8
AHaJIN3 TJIOCKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma IMOIepeYHO-CTPOraIbHOTIO CTAHKA.

B
-

[Tapamerpsr O60- Pas- Howmepa BapuaHTOB U YHCIIOBBIE 3HAYCHHUSI TAPAMETPOB

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

YCHHC HOCTb
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
KPpHUBOIIIXIIA
JUtiHa CTOMKH 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 04 0,5
JUMHA KyJIHCBI Aac M 05 0,6 0,5 0,6 05 05 0,5 05 0,6 05 05 05 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7
JUMHa martyHa 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
Opaunara h M 03 0,35 03 0,35 0,2 03 03 03 04 03 04 03 03 03 03 0,25 03
Yacrora nt MuE" 71 72 68 74 72 72 70 75 65 80 82 84 74 80 78 80 80
BpalleHus
KPpHUBOIIIXIIA
Maccsl ms 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 08 1,0 09 11 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
COIIPOTHUBJICHUSL
O606menHas 01 rpam. 0 30 45 60 120 135 150 180 0 30 120 60 135 150 180 30 45
KoopJuHaTa
[Ipumeuanus:

1. meHTpbI Macc 3BeHbEB 3 U 4 JieKaT Ha cepeInHaXx;
2. Macca kpuBommuna 1-5 kr, a martyna — 4-10 xr;
3. IIeHTpaJIbHBIC MOMEHTHI HHEPIMU 3BEHBEB 3 U 4 OTpeAenTh 0 BeIpakeHuto: lg =0,1m; - Ii2 (kr - Mz).




3aganue Ne 9
AHan3 IJIOCKOro MIECTU3BEHHOI0 MEXaHM3Ma T0JI0E€KHOI0 CTaHKa.

CSs = F5s
C_S| :ﬁa
I-\‘ — ml '?\’;'(' .\\ 5
T 5
I m, -)Cf,, ¥
T
T F:I(,:
O060- Pas- Homepa BapraHTOB U YHCIIOBBIC 3HAYCHUS TAPAMETPOB
Tlapawetpet | 3a- - wep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15
YCHUC HOCTbH
Amia Aoa M 0,2 022 | 024 | 026 | 0,28 0,3 0,2 021 | 023 | 025 | 027 | 029 | 022 | 024 | 025
KpUBOIIKIA
JUTMHa 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
JUTuHa KyTuchl | Agr 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
Jlmana peraara |-, M 0,6 05 0,6 05 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 0,4 06 0,6 0,4 0,6 0,6
KYJIHUCBI
JimHa matysa | Aco 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
Obobmernas ¢ | rpan. 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150
KOOpAMHATA
VYrnosas
CKOPOCTD w1 ct 10 12 14 16 18 20 10 12 14 15 18 20 10 12 15
KpUBOIIIMIA
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 1,4 1,5
KpUBOLIUIIA
Macca KyJHChI ms KT 45 5,2 5,0 45 5,0 6,0 55 55 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 nonzyna Mms 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 35 4,0
Cuia
MOJIE3HOTO Puc H 220 240 | 250 260 | 280 200 220 | 240 250 | 260 280 200 | 250 260 280
COHpOTHBHeHHS{




3amanue Ne 10
AHaJ13 IIOCKOTO IIECTH3BEHHOT'0 MEXaHW3Ma BEPTHKAJILHOTO TPAHCIIOPTEPA.
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0O60- Pasz- Howmepa BapraHTOB M YHCIOBBIC 3HAYCHUS MAPAMETPOB
Hapaverpet 3Has | Mept 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

YeHHE | HOCTb
JlIMHa CTOMKH log 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
JliMHa KyJTuchl lsc 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
Jlnuua maTyHa lcp 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
JlnvHa KpUBOIIHIIA 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 1o X M 0,45 0,5 0,6 06 0,45 0,6 06 04 05 05 06 06
HaNpaBJIsoNIei
O060011IeHHas KOOPIHHATA 01 rpaj 90 135 150 210 240 90 135 150 210 240 135 150
YIJ10Bas CKOPOCTH o1 ¢t 8 6 5 8 10 8 6 5 8 6 5 10
KPUBOIIMIIA
Macchol 3BEeHBEB:
Kynucs ms KT 12 13 14 12,5 11 14 15 12,5 14 14,5 12,5 14
[laTyna my KT 6 7 8 6 5 7 8 6,5 75 8 55 7
[Mon3yna ms KT 4 5 6 4,5 3 4,5 6 4,5 5 5,5 4,5 4
Crta COnpOTHBICHHS P. kH 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 KpuBoLIMIIA My=2 KT;
2. HEHTPHI MaccC 3BEHBEB 3 U 4 JIeXaT Ha UX CepelInHaX;
3. IeHTpaJIbHBIE MOMEHTHI HHEPIMH KYJIUCHI 3 U MaTyHa 4 onpenenuTs 1o Gopmynam:
J53 :O,l - M3- IBcz (KF . M2) \]54 :O,l My - ICD2 (KF . M2)






