[loKyMeHT NoAnucaH NpoCToil 3NeKTPOHHOM NOANMUCHI0

NHbopmaums o Bnagenbue: . .

®UO: AraghoHos AnEKMMMGEﬁEFﬁTBO HAYKH U BBICHIET'O OBPA30OBAHUS POCCUUCKOU ®EJEPALIUN
[lOMKHOCTD: Al,,peg)(]fb%ﬁ,ﬁ,@ﬁg[I)HOE I'OCYJAPCTBEHHOE ABTOHOMHOE OBPA30OBATEJIBHOE YUYPEXIEHUE

[ata nognucanus: 04.11.2023 18:42:49 IEI’ICHIEFO OBPA3OBAH,HH

YHUKabHbI MPOrPaMMHbIiA KITHOY: «MOCKOBCKHNHU NIOJIMTEXHUYECKHUHU YHUBEPCUTET»
2539477aﬁﬁmggﬁﬁWK%ggI%JYT (PUJINAJ) MOCKOBCKOI'O NIOJIMTEXHUYECKOI'O YHUBEPCUTETA

Kadeapa TpaHCIOPTHO-I)HEPreTHYECKUX CHCTEM

YTBEPXKIAIKO
Agpexrop duianaia
¥ 33zgl  A.B. Aradonos
«29»7] mapra 2023r.

Teopuss MexaHU3MOB U MAIIIUH

(HaMMEeHOBaHUE AUCITUTUIHHBI )

MeToauvecKkue yKa3aHHsl M0 BbINIOJIHECHUIO
KYPCOBOi1 pa0doThI

23.05.01 HasemHBbIe TPAHCIIOPTHO-

CnenuaabHOCTh
TEXHOJOTNYECKUE CPE/ICTBA
(KOl M HAMMEHOBAHUE HATIPABJICHUS IO OTOBKH)
KBanudukanus BeITyCKHHKA HHKEeHep

NPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKUM
IPOU3BOJACTBEHHO-TEXHOJIOrHYeCKHUI

Twmel 3agay

npodeccuoHanbHON .
OPraHU3ANMOHHO-VIIPABJECHYECKUH
NeSITeIbHOCTH = N "
CePBUCHO-IKCILIYATANMOHHBIN
Crnenuanuszanus ABTOMOOWJIN U TPAKTOPLI
(HaMMEeHOBaHHE MPOMUIIS OATOTOBKH)
®dopma oOydeHust Oo4YHasd, 3a04Has

UYebokcapsr, 2023



Meroanueckue ykazaHus pa3padoTaHbl
B COOTBeTCTBUH C TpeboBanusimu ®I'AOY BO MITY YU () MITY
0 HAINPaBJICHUIO TOATOTOBKHU

23.05.01 HazemHbIe TPAHCIIOPTHO-TEXHOJIOTHYECKHE CPeACTBA

ABTODBI:
Hukymun Urops BacuiibeBuy,
JIOLICHT, K.T.H. Ka)eIpbl TPAaHCIIOPTHO-DHEPTETUYECKUX CHCTEM

DUO, yuenas cmenenv, yueHoe 36anue uiu O0JIHCHOCHb, HAUMEHOBAHUe Kagheopbl

Meroanueckue ykazanus oJ00peHbI Ha 3aceTannu Kadeapbl
TpaHCTIOPTHO-IHEPTETUYECKUE CHCTEMBI

HaumeHosaHue Kapeopvl

npoToko Ne 06 ot 04.03.2023r.



COJEPXAHME

BBeIleHI/Ie ...............................................................................

Conep>KaHUe PAOOTBL. ... .eeueeeneeanieenneannanns

l. CTPYKTYPHBIA QHAIHB. .. ..eeeeeeeenieeennannn.

2. KHHEMATHYECKUU QHATMB . ..o e eeeeeeeeenaennns
2.1. ITocTpoeHr€ KUHEMATUYECKOU CXEMBHI.......

2.2. OnpeneneHnue CKOPOCTEH. ..ouuueennnnn...

2.3. OnpeneneHue YCKOPEHU. . ................

3. CusoBoil pacueTr (IMHAMUYECKUM aHATN3) MEXAHUZMA. ....'uvveennnennnnnnnn.

3.1. Pacuer cTpykTypHOi1 rpynisl 2 Kiacca 2
3.2. Pacuer cTpykTypHOU rpynimsl 2 kiacca 1

3.3. PacyeT BeAyIIETO 3B€HA. .....uvvvveennnn.

BUJA (3B€HbS 4, 5)...........

BUJa (3BEHbS 2, 3)...........

3.4. OnpeneneHre ypaBHOBEIIMBAOLIEH CHIIbI METOAOM JKyKOBCKOTO.....

Odopmnenre KypcoBOU PabOThI...................

1.1. OcHOBHBIE TPEOOBAHHUS. ......'eveennnee.

1.2. [TocTpoeHUE TAOHIL. ... eeeneaeennnnnn.

..................................

1.3. DOPMYIIBI M PACHETBL. .+t eeeeentteeeneeeeenteeeaaeeeeeeeneeeanneeennnens

1.4. bubnuorpapruyueckoe OMUCAHUE JTUTEPATYPBL. . ..uvveennrerennneeennnennnn

Bormpocs! A1 MOATOTOBKU K 3AITUTE KYPCOBOH PAOOTBI. . ..uvvenereenneennennnes

[Tpunosxxenue-coaepxanue rpaguuecKkoit 4acTu

..................................

11

15

16

18

19

19

21

21

22

22

23

25

26



BBenenue

B cootBeTcTBUM ¢ TpeOOBaHUSIMH 00pa30BaTEIbHBIX CTAHAAPTOB CTYICHTHI
psAla CHEUHAIBHOCTEW W HAIPABJICHUW MO NUCUUIUIMHE «Teopuss MEXaHU3MOB U
MAIIH» JOJKHBI BHIOJIHUTH KypCOBYIOPaOOTY.

KypcoBas pabota mpegycmarpuBaeT BbIIIOJIHEHHE | jucTa rpauyeckux
nmoctpoeHuit Ha dopmare A-1 mim A-2 M pacUeTHO-TIOSICHUTEIIBHOM 3allMCKU Ha
dbopmate A-4 oObemoMm 110 15 cTpanuil.

Pabota Bkitouaet 3 pazjena:

1. CTpyKTypHBII aHAJIN3 MEXaHU3MA.
2. KuneMatu4eckui aHaJius.

3. CunoBoil pacuet (KHUHEMATHYECKOE UCCIIEIOBAHNUE).

Conepxanne padoTsbl

1. CTpyKTypHBIN aHaIu3 — ONpPEAECIEHUE CTEIEHHU MOABHKHOCTH U KJlacca
MexaHu3Ma (B 3aIUCKe).

2. Kunematuueckuil aHainu3 rpadOaHaIUTUUECKUM METOJIOM — MOCTPOCHHUE
KWHEMATUYECKOW CXEMbI MEXaHU3MA U IIJIaHA CKOPOCTEW U YCKOPEHUH.

3. CuoBoil pacyeTr — ONpeAesICHUE PEakluil B KHHEMATHYECKUX Mapax u
YpaBHOBEIIMBAIOIIEH CUJbI  Ipad0aHATUTUYECKUM  METOJAOM U METOJIOM
Kykosckoro.

Howmep 3amanust KypcoBoi paboOThl BbIOMpAETCs MO Mpeanociaeaneit nudpe

mudpa cTyJeHTa, a HOMEp BapHaHTa — IO MOCJIEAHEH.



MeTonuueckne yka3zaHus M0 BBIMIOTHEHUIO PAOOTHI.
1. CTpyKTypHBIH aHAJIHU3.

[Ipu CTpYKTYpHOM aHajv3€ OMNPENEsSIOT CTENEeHb MOJBUKHOCTH M KJacc
MEXaHHU3Ma.

CreneHb  MOJABUXHOCTH MIJIOCKUX MEXaHU3MOB  OMPENEISAIOT 10
dbopmyne I1.JI. YeObrmera

W=3n-2ps—1p,
IJie, #— YWCJIO MOJIBUKHBIX 3BEHBECB;

s — KOJIMYECTBO KNHEMATHYECKUX Nap 5-ro Kjiacca (HU3IINX);

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

Knacc mexanusma omnpenensieTcs HAWBBICIIUM KJIACCOM  CTPYKTYPHOM
IPYIIIbI, BXOASAIIEH B COCTaB MEXaHU3Ma.

JIns  BBIMOJHEHUS] CTPYKTYpPHOrO aHajiv3a B TOSICHUTEILHOM 3aIucKe
CTPOUTCSI CTPYKTYpHAs CXeMa MEXaHH3Ma, KOTOpasi MOCJe BBIJACICHUS OCHOBHOM
IIENU — BeAylIee 3BEHO O CTOiKoM (1emnb | kiacca) paznensieTcss Ha CTPYKTYpHBIE
rpynmnbl.  [locine »Toro 3amuceiBaeTcss (opMmyna  CTpOEHUS MEXaHM3Ma U
OmpeesaeTcs KIacc.

Hpumep: IIpoBecT CTPYKTYpHBIM aHaIU3 IUIOCKOTO MEXaHU3Ma,

M300paKeHHOI0 Ha puc. 1.




OmnpeaensieM CTEIEeHb OABUKHOCTH:

W=3n—-2ps—1p,

N = 5 — YHCJI0 TOJIBM)KHBIX 3BEHHEB,;

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

CrnenoBarenbHO, U1 pabOTHI MeXaHU3Ma HEOOXOIUMO UMETh OJHO BEIYIIEe
3BEHO (OJIMH MPUBO/T).

OrnpenensieM Kiacc MEXaHU3Ma.

OTtbOpackiBaeM OCHOBHYIO 11eTb — 3BeHbs 1 1 6 (Iki1.)

A

-

<y

1 xknacc
OcraBiytocsi TpyMnmmy 3BEHBEB pa3feiisieM Ha 2 CTPYKTYpHbIe TpyHmbl 2

Kiacca 1 u 2 BUIOB.

Eygp

\O Ei12

2 xnacc 1 Bum. 2 Kjacc 2 BUIL.

3anuceiBaeM GOpMyJy CTPOEHUSI MEXaHU3Ma
1(1,6) > II 1 Bun (2,3) — 11 2 Bug (4,5).
B nenom maHHBIM MEXaHHU3M 2 KJIAcca, T.K. HAMBBICIIMHI KJIACC CTPYKTYPHOR

rPYNIbI — BTOPOM.



2. KunemaTtuueckuii aHaJu3.

[Ipy KHMHEMATUYECKOM aHAJIN3€ HAXOHAT IMOJOKEHUE BCEX 3BEHBEB IPHU
3aIaHHOM TIOJIO)KEHUU BEIYIIEr0 3BeHa (IMOCTPOCHUE KUHEMATUYECKOU CXEMBbI
MEXaHHU3Ma), ONPEIEIAI0T CKOPOCTH U YCKOPEHHUS OTIEIbHBIX TOYEK U YTJIOBBIC
CKOPOCTH U YCKOPEHUS 3BCHBEB.

Kunematuueckass cxema CTpPOUTCS METOAOM 3aceuek. KuHemaruueckue
napaMeTphbl 4Yaile BCEro OmpenessioT rpadoaHaIUTUYECKUM METOJ0M (METO.
MJIaHOB CKOPOCTEN U YCKOPEHUH).

PaccmoTpum mopsIoK KHHEMAaTHYECKOIO aHaliu3a Ha MpUMEPE MEXaHu3Ma
n300pakeHHOTo Ha puc. 1 Mcnonb3yeM HCXoIHbIE TaHHbIE:

X1 — KoopJuHaTa mapHupa D, m.

[AB — NIMHA KPUBOIITUIIA M.

Isc — nnvHa matyna BC, m.

lcp — nnuHa kopombicia CD, m.

lcr — UTMHA phIYara KOPOMBICIIA M.

Ire — nyivHa matyHa FE, M.

@1 —YIJI0Bas CKOPOCTh KPUBOILIMIIA, C .

@1 — O000OIleHHas KOOpAMHATA, OMpPEACISAIONIasi TMOJOKEHUE BEAYIIETO
3BEHA, IPa/l.

[HenTpsl Macc 3BeHbEB 2.3 M 4 JeKaT Ha WX CEpeAuHax, IIEHTpa Macc
KpUBOIIIMIA COBMAAAET C IIEHTPOM IIapHHUpa A, IIEHTP Macc MOJ3yHa 5 coBmagaeT
¢ ueHTpom mapuupa E.

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

B 1neBoM BepxHeM yriay d¢opMara CTPOUTCS KHHEMaTH4yecKas CcXema

wmexanmnsma B macmrabe Hi = L. / AB (M/MM)

rae:  [ap— JUTMHA KPUBOIIHUIIA, (M),

AB _ OTPE30K Ha YepTexe, (MM).



BrruncnaoTcs OTpe3ku, H300pakarollie pa3Mepbl OCTalIbHBIX 3BEHbBEB,

KOOPAHWHATBI OTACIIBHBIX TOYCK K1 MCTOAOM 34CCUYCK HAXOAT IMOJIOKCHHC UX!:

B = ch / IJ, (MM) (T = lCD / IJI (MM)
CF — l.. / H, (MMm). FE - l.. / H (MM).
X

=X/ H (mm).
Bnauane paanycom, paBHBIX JUIMHE OTpE3Ka AB s IEHTpa MIapHUpa «A»

IIPOBOAMTCS OKPYKHOCTh. OT 33JaHHOTO HAIIPaBJIEHUsI OCH OTCYETa 00O0OIEHHOM

KOOPJAMHATBI OTKJIAJIbIBAECTCS YroJl (1 U IpoBoauTcs oTpe3ok AB. OT Touku A 1o

TOPU30HTAIIM OTKJIAJBIBAETCI OTPE30K X u Haxomutes T. D. U3 Toukm «B»

paanycoM, paBHBIM JJIMHEC OTPE3Ka BC IMPOBOAUTCA 4aCTh AYTI' OKPYKHOCTH, a
u3 Toyku «D» - gacTh AYyru pajuyCcoM, paBHBIM JJIMHEC OTPC3Ka CD . Touku ux

nepecedyeHuss U Oyaer Toukol «Cy». [lanee OTKiIanbIBaeTCs OTPE3OK CF ; U3

Toukun «F» paamycoMm, paBHBIM OTPE3KY FE , JleJaercs 3aceyka Ha
TOPU30HTAIIBHOM Hampasiisfrolmein. TeM caMbIM HaWIEHO IIOJOKEHUE LEHTpa
mapHupa E. B pesynbrare peieHa nepsas 3a/1a4a aHaJIn3a — HAMJAEHBI [TOJI0KEHUS
BCEX 3BEHhEB MEXaHMU3Ma IPH 33JJaHHOM IOJIOKEHUU BEIyIIETo (BXOIHOTO) 3BEHA.
B coorBercTBMHM ¢ KOOpAMHATAMM, IOKAa3bIBAKOTCS IOJIOKEHUS LIEHTPOB Macc
3BEHBEB U IIPOCTABIISIOTCS HOMEPA 3BEHBEB.

B paccmarpuBaemMoM mnpuMmepe LEHTP MacC KpUBOWIMIIA [ COBIAJAET C
LEHTPOM IIapHUpa A, LIEHTP Macc IMOJI3yHa 5 COBMEIIAETCA C LIEHTPOM IIapHUpa
E, a uenTpsl Mmacc 3BeHbEB 2, 3 U 4 JIekKaT HA UX CEpPEAUHAX.

2.2. OnpenesieHue CKOPOCTEH.

_ 1)

CxopocTh T. B kpuBommma  Vs=@1 X las me

Hna toukn C, sgBasromieiics oOmei i 3BeHbeB 2 M 3, COCTaBISCTCA U

pemiacTCsa CUCTEMA BCKTOPHBIX ypaBHGHHﬁ:

L)

Pf@*Mé‘)“



rae: Ug

— BEKTOpP CKOPOCTH TOYKM B, WH3BECTHBIM 110 BEIWYUHE U
HAIIPaBJICHUIO — NEPHEHAUKYISAPHO OCU KpuBomuia AB B CTOpOHY €ro BpalieHus

(mMOIYEpKHYT JBYMSI UEPTaMH);

Ucs _ BEKTOP OTHOCUTEIBHOUN CKOpOCTH TOUKH C IIaTyHa MO OTHOIICHHUIO
K TOuke B, M3BECTHBIM MO HANpPaBIECHUIO — MEPHNEHIUKYJApHO ocu matyHa BC
(MOTYepKHYT OJHOM YepTOH);
Up _ BEeKTOp ckopoctu Touku D. Tak kak Touka D HenoauxkHa, 10 vp=0;
Ucp BEKTOP OTHOCHTEJIBHOW CKOpOCTH TO4YkM C KOpOMBICIA MO
OTHOILIEHHIO K TOYKE D, M3BECTHBIN IO HAIPABICHUIO — MEPHEHAUKYISPHO OCH
kopombicia CD.
I'paduueckoe pemenue (puc. 10 TPUIOKEHHS) TPUBEICHHON BBIIIE
CUCTEMbI BEKTOPHBIX YPABHEHUI HA3BIBAIOT IJIAHOM cKopocTel. [IpenBapurensHo

BBIOMPAIOT MacIuTad mjaaHa CKOpOCTEH.

u,=vg/ pb [mc™/am]

>

rae, Us —ckopocts Touku B, (mMc™),

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

OTtpe3ok pb MOKHO B3STh B npeaenax 50-80 M.

[Tyctb k mpumepy Us = 1,42 mc™.
[Tpumem pb =71mm. Torma H. =1,42/71=0,02 (Mc / mm).

Hrtak, npoBOAMM BEKTOP pb MEePIEHIUKYJIIPHO OcH KpuBownna AB mo
HampaBJICHUIO ero BpamieHus. Yepe3 Touky «b» MNPOBOAUM  JIMHUIO,
nepneHauKyIspHyto ocu maryHa BC. Tak kak vp,=0 , To Touka «d» coBMemaercs ¢
MOJIFOCOM «p» W 4epe3 TOuKy «d» WM 4Yepe3 MOJIC «p» MPOBOAUM JIMHHIO
MEPIEHAUKYIISIPHYI0 ocu kKopombicia CD. Touku nepecedeHus: MOCIEIHUX JIBYX
JUHUN 1aeT ToUKy «C».

C mmaHa cKOpOCTE: UC:pb X Hy, UCB:bC X Hy, UCD:UC:dC K Hye



Ckopocth Touku F kopombiciia onpeiesieTcst o mpaBmity Mo 100usl.
CD _cd - DFXcd
DF  df D (.

IIpoBoauM OTpe30K df , CXOACTBEHHBIM ¢ oTpe3koM DF Ha cxeme

v,=pf X
Mexanu3ma. Torma  F pf Hy
JIns HaxoxaeHuss CKopocTM Touku E pemaercs cucrema BEKTOPHBIX

YpaBHECHUU

0,=0,40, L FE 00
) .= e
VgV T
31ech:

Up BEKTOpP CKOPOCTH TOYKHM F M3BECTHOI MO BEJIMYMHE U HAINPABICHHUIO
(cM. TOUKY «f» Ha TIaHEe CKOPOCTEH);

Vg BEKTOP OTHOCHUTEJIBHOM CKOpOCTH TOUYkM «E» maryma 4 1o

OTHOILICHHIO K TOYKe «F», U3BECTHBIN MO HANPABICHUIO — NEPHEHAUKYISPHO OCH
maryHa FE;

v o .
E — ckopocts Toukm E, mnpumamiexamei croiike (3BeHO 6) U

COBIIaJAIONICH B JaHHBIM MOMEHT ¢ Toukou «E» mom3yHa 5. Tak crtoiika 6 3B€HO

v, =0

HCIIOABHXKXHOEC, TO kg N Ha IIJIaHC CKOpOCTeﬁ TOYKH «Ce¢» COBMCIIACTCA C

MOJIOCOM «Py»;

0 y
EE —  BekTOp OTHOCHMTENBHOM CKOpocTH TOukM «E» momsyna mo

OTHOILLICHHMIO K CTOMKE, M3BECTHBIM MO HAIIPABICHHUIO — BJOJb Hampasisgomein. B
HaIleM IPUMeEpE — 110 TOPU3OHTAIIH.
JoctpauBaem miaH ckopocteidl. [[nsi aToro depes TOUKY «f» MPOBOAUM

MEePIEHAUKYJISIp K ocu matyHa FE no mepeceyenus: ¢ ropusoHtanblo. [lomydaem

V.=pexX
TOUKy «e». Torma E pex H,
CKOpOoCTh TOYEK LEHTPOB Macc 3BEHbEB 2, 3 M 4 HAXOIUM IO IpPaBUITY

HOI[O6I/IH. Tak kak HOCHTPbI MACC 3TUX 3BCHLCB JICKAT HAa MX CCpPCAMHAX, TO U Ha



IJJAaHE CKOPOCTEeM TOUKU Sy, S; U S4 Je€kKaT Ha CEpeIMHAX COOTBETCTBYIOIIHUX

OTPE3KOB.

Torma

USZZPSzXIJU , UsfP—S?,XIJU , UstXIJU

VYTI10BBIE CKOPOCTH 3BEHBEB

w3= UCB:RXI’IU
ch lBC (C'l)
w3= UCD _ d_CX l”lu
ICD ICD (C'l)
UEF ? 13
W,=— = ~H
lFE lFE (C'l)

31ech: b , de , ef - OTPE3KH Ha IJIaHEe CKOPOCTEH, MM.

IBC , [CD , FE  _ qnunp seenbes, M.
2.3. OnpeaesieHue yCKOpeHUid.
Tak Kak KpMBOILIUI BPAILLAETCS] pPABHOMEPHO, TO IIOJIHOE YCKOpEeHUe Touku B

PaBHO HOPMAJIbLHOMY (LIEHTPOCTPEMUTEIHHOMY) YCKOPEHHUIO
n 2
aBZGBZlelAB (MC'Z)

st onpenenenus yckopeHusi Touku «Cy» pemnaercsi rpaduyuecku cuctema

BEKTOPHBIX YPaBHEHUU

-4,

Trac, aB — BCKTOP YCKOPCHHA TOYKU B KpuBOIIXIIA, W3BECTHBIM 10

LB

BEJTMYMHE W HAMPABIIEHUIO — BJIOJIb KpUBOIIHUTIA OT «B» K «Aw;

n

ac _ BEKTOP HOPMaJIbHOM COCTaBISAIOMIEH (LEHTPOCTPEMUTEIBLHOE

YCKOPEHHE) OTHOCUTEIBHOTO YCKOPEeHHsS TOYKH «C» IaTyHa MO OTHOUIEHHUIO K



TOYKC «B», W3BECTHBIN MO BEIMUMHE U HaIIpaBJICHUIO — BAOJIb OCHU IIaTyHa OT «C»

atn=ws -
K «B»; “cBT™%2 'BC

T

de _ BCKTOp TaHFeHHHaHBHOﬁ COCTEIBJI)IIOIHGI)'I OTHOCHUTCIIBHOT'O
YCKOPCHUA TOYKHU «C» 0 OTHOIIEHUIO K TOYKE «B», U3BECTHBIN 1O HaIIPaBJICHUIO

— nepnenaukyssipHo BC;

a, _ BEKTOp yckopeHus Touku D. Tak Touka D Mexanusma HenoaBHU»KHa,

To dp = 0;

n

ac. _ BEKTOp HOPMaJIbHOM COCTaBIISIOIEN (LEHTPOCTPEMUTEIBLHOE
YCKOPEHHE) OTHOCUTEIIBHOTO YCKOPEHUs TOUKH «C» KOpOMBICHA MO OTHOIICHUIO K

TouKe «D», M3BECTHBIN N0 BEIMYMHE U HANPABJIEHUIO - BIOJIb OCU KOPOMBIC/IA OT
at,=ws 1
«C» k «D»; “co=%3" ‘o

a — BEKTOp TAHTC€HUHAIBHOM COCTABJISIONIEH OTHOCUTEIBHOTO
yckopeHus ToOYKU «Cy» Mo OTHOIIEHUIO K TOUKe «Dy, U3BECTHBIN 110 HAIIPaBJICHUIO

— neprieHIuKyJsipHo CD;

H.=d/mb

CrpouM 1UTaH YCKOPEHUN B MaciTade (mc? / mm), (puc. 1B

npunoxenus). K mpumepy: ag = 12,8 mc?. M306pasuM 3T0 yCKOPEHHE OTPE3KOM
- 64mm.
Torma H. =12,8/64=02(mc?/ Mm).

OTKJIaIbIBa€M OT IOJIKOCA «TD» OTPE30K iy JUIMHOM 64 MM B HampaBJICHUN

BIoJIb KpuBomuna AB ot «B» k «A». [InuHa BekTOpa HOPMAIBHOTO YCKOPEHHUS

n

a b_nl:acs

cB Qynmer TH, (mM). OTkiaabiBaeM STOT OTPE30K IapaljieIbHO

matyny BC B nanpasiienuu ot C k B, a yepe3 Touky n; mpoBeeM NEPHEHIUKY ISP

T

K 5ToMy oTpesky (anpasnenue s ). Touky «d» cOBMeIaeM ¢ TIOTIOCOM «T0»,

n

tak kak o = 0. JUmHa Bekropa HopManbHOW cocrapmsromeii d o Gygmer



ny=Uel . (Mm). TIpoBoaum oTpe3ok mn, mapajuiesibHo Kopombicny CD B

HanpasiieHuu oT «C» k «D» M depe3 TOUKY «np» - MEPHEHAUKYISP K ITOMY

T
OTpe3Ky (HarpaBlieHHUE o ),
Touka mepecedeHUs HAMPABICHUA TAaHTCHITMAIBHBIX COCTABISIOMNAX JaET

TOUKY «C».

Torma dc=mex, (Mc?). 3mecs ™ — jgiuHA OTpe3ska Ha IUIaHE

YCKOPCHHﬁ. TaHFeHHHaﬂBHBIe COCTABJIAKOIIINEC OTHOCHUTCIIBHBIX YCKOPCHI/H\/’I
T . T .
aCB:nlcxlla ; aCD:nzcxua .

VYckopenue Touku F onpeaenum no rpaduxy nogo0us:

CD cd - DFXcd
DF df CD

(M)

CD u DF — oTpe3kn Ha KHNHEMaTHYECKON CXEME MEXAHU3MA,

od y df _ OTPE3KH Ha IUIaHe YCKOPEHUH .

Ap=nf> o (wc,)

Jns ompeneneHuss yckopeHusi Touku E pemiaercs cucremMa BEKTOPHBIX

YCKOPEHU
— —_ N T
_ bii
(= Qe Qe L FEC L
31ech:
G _ BEKTOpP YCKOpeHHs TOYKM F, W3BECTHBI 1O BEIWYUHE U
HaIpaBJICHUIO;
T BEKTOpP HOPMAJIBHOW COCTaBIISIONICH OTHOCHUTEIHLHOTO YCKOPECHUS

TOYKHU E M0 OTHOIIEHUIO K TOUKEe F, M3BECTHBIN MO HaNpaBJICHUIO — BJIOJb IIaTyHA

n _ 2 -2
or E k F 11 110 Beymunpe  Qer=04 X Lg [ e | :



T
Agr — BEKTOpP TAHNCHUHMAJIbHOM COCTABJIAIOLICH, W3BECTHBIM 110

HaIPaBJICHUIO — NIEPIIEHAUKYJIpHO FE;

a o v
£ — yckopenne Touku E, npuHamnexamei croiike (3BeHy) 6 U

COBITQJAIOIIEN B JAaHHBIM MOMEHT C TOoukoM E momsyna. Tak crolika — 3BEHO

HEIOABIIKHOE, TO dg,=o0 :

—Kop

a
FEs — BEKTOp KOPHOJIMCOBA YCKOpEHHs. Tak Kak IOJI3yH COBEpIIAET

Kop

TOJIBKO ITOCTYHATEIbHOE JABUKEHUE, TO aEEe =0 ;

—_r
a .
s — BEKTOp OTHOCHUTEIBHOrO (PEISATUBHOIO) YCKOPEHUS, U3BECTHEIN 110

HAaNpaBJICHUIO — BJIOJIb OCH HAIIPaBJISIOLIEH. B HameM cityyae — 1o TOpu30HTAIIH.

JlocTpanBaeM I1aH yCKOpeHMH. [[MMHa BEKTOpa HOPMAJIBHOI'O YCKOPEHUS

r aEF
—n fn3:
A i Ooyner H. . (vm). OrknampiBaeM 5TOT OTPE30K MAPaslIeNbHO

matyHy FE B HanpaBnenuu ot EkF, a yepe3 ToOuKy n; NpoBOAUM MEPIEHIUKYIISIP K

T

a

ATOMY OTpe3Ky (HampaBieHue ~F ).Touky €; COBMEUIaeM C MOJIOCOM 7T U

r

yepe3 He€ MPOBeIEM rOPU30HTANb — HAIMIPaBJICHHUE aEEs .Toraa yckopeHue TOUKH
E:
A=rexH, (yc?); Aee=MiexH, (yc?).
YckopeHue MeHTpoB Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 HAXOJUM IO MPABIITY MOJ00US.
Tak kak To4uku S,, S;, Ss4 ;mexar Ha cepeauHax 3BeHbeB BC, DF u FE, To u Ha

IIJTaHC YCKOpeHI/Iﬁ 9TU TOYKH OOJDKHBI JIC)KATHh HAa CECPCAMHAX COOTBCTCTBYHOIIUX

oTpe3koB. Tornaa:
aszznisle,la . a53:7-[753><lfla . a54:ﬁ4><l/la .

Onpez[enﬂeM YIJIOBBIC YCKOPCHUS 3BCHBCB!



82: =

ch ch (c 2)
£._ a;D: N,ex U,

ICD lCD (C—Z)
e Qi Mexpd,

IFE IFE (C'z)_

JUist onpeznesieHHs HANpaBlICHUs YIVIOBBIX YCKOPEHUH 3BEHBEB BEKTOPBI
TaHTCHIUAIBHBIX  COCTABIISIIOIIMX OTHOCHUTENBHBIX YCKOPEHHM NEPEHOCUM
MBICJIEHHO C IUIaHA YCKOPEHMH Ha CXEMy MEXaHM3Ma B HCKOMBIE TOYKH H

BO3MO>KHBIN IIOBOPOT 3BCHLCB II0[] ,ZICfICTBI/ICM 9THX BCKTOPOB YKa3bIBACT

M

HaIIpAaBJIECHUE HUX YIJIOBBIX YCKOpeHuil. Bektop , TpwioxkeHHsld B T.C

maryHa BC, crpeMurcs mNOBEpHYTh €ro NPOTUB YACOBOM CTpesku (CM.

KMHEMAaTHUYECKYI0 CXeMy MexaHu3ma). Bektop My npuwioxkeHHslii B T.C

kopombiciia CDrnoBopaunBaeT €ro MpPOTHUB YacOBOM cTpenku. Bekrop Ny ,

IIPUIIOKEHHBIN B T.E , TOXe moBopaunBaeT mwatyH FE MpoTUB 4acoBOW CTPEIKH.
3. Cusi0BoOM pacyéT (IMHAMUYECKHU aHAJIM3) MEXaHU3MA.

HarpymaeM 3BCHbJA MCXaHHN3Ma 3aJJaHHbBIMHM BHCUIHMMH CHIIAMH: BCKTOPLI

G

CHJI TAXKCECTHU i IpUKIaAbIBAEM B TOYKaX HCHTPOB MaACC, CHIIY IIOJIC3HOTO

CONPOTHBIICHUS P, _ x noysyHy. OmpenensieM HWHEPLUUOHHYIO HarpyskKy

3B€HBEB. Y KpuBOIIIKUIIA HCHTP MACC COBIAJACT € OCBIO BpallCHUSA, ITOITOMY

P, -o M, -o

y . Bpaiiaetrcst oH paBHOMEPHO U B CBSI3U C 3TUM '

M,ex U,
- M, ~J. ce-J Tt
P,=m,xa, =m,x7S,x U, ( H ). Le

H-m



Pu3=m3xas3:m3><n—s3><l,la ( H ); M“32J53X€3:J53>< ]

CD (
H-m oy,
N,ex U,
- M, T, g, eexHe
P,-m xa,=m xTS x|, (H Y- L.
H-m oy,

PUS:mSXGSS:msxaE:mSXWXHG ( H).

Bektopel cui  uHepUMHU NOpPUKIAJAbIBAEM B IIEHTPaX MacC 3BEHBEB
NPOTHBOMOJIOKHO BEKTOPAaM YCKOPEHUW, a BEKTOPbl MOMEHTOB HWHEpPUUU —
IPOTUBOMIOJIOAKHO YTIIOBBIM YCKOPEHUSIM.

Jlns 3BeHbEB 2, 3 M 4 omnpenesiseM IUieUr epeHoca BEKTOPOB CUJI UHEPIIMU

W HaXOJUM TOYKH KaYaHHS HX.

M M M
hzzpiuz h3=P—u3 h“:P—UA
u2><ll1 ( MM ); u3><l11 ( MM ); u4><IJZ ( MM )

[Ineun oTknanbIBaeM B Ty CTOPOHY, YTOOBI HANpaBICHUE MOMEHTA OT CHJIbI
WHEpPLUHH, TPWIOKEHHOW B TOYKE KadaHMs, OTHOCHUTEIBHO LIEHTpa Macc,
COBIIAJIaJI0 ObI C HANIPaBJICHUEM MOMEHTA HHEPLIMU 3BEHA.

CunoBo#t pacué€T NpoBOJAT MO CTPYKTYPHBIM IpyIiaM, HauMHas ¢ Haubosee
YAAIEHHOM OT BEAYILEro 3BEHA, T.K. CTAaTHYECKU OIPEACIEHHBIMU SBISIOTCS
TOJIBKO TAKWE TPYIIIbI 3BEHBEB.

3.1. Pacuyér cTpyKkTypHO# rpynnsl 2 Kji1acca 2 Bujaa (3BeHbs 4, 5)

CTpoHM KMHEMAaTUYECKYIO cXeMy Ipynmnsl (puc. 2a npuioxeHus). Co cxeMbl
MEXaHN3Ma MEPEHOCUM BCE CHJIbI, JEHCTBYIOIIME HA 3BEHbA 3TOW rpymmbl. Cuiny

WMHEpIUHU aTyHa 4 mpukiaabiBaeM B Touke Ky (Touke kadanus). Peakuuio co

CTOPOHBI OTOPOIIIEHHOTO KOpoMbIcia 3 Ha maryH 4 B mapuupe F pasnoxum Ha

T

JIBE€ COCTABJISIIOUIME: TAHTCHIMAIBHYIO - R, , HaMpaBJICHHYIO MEPIEeHIUKYJISIPHO

n

OCM IIaTyHa, W HOPMAJIBHYIO - R, , HaIlpaBJICHHYIO BJIOJb OCH 3BEHA.



HanpaBneHHe BCKTOPOB 3THX CHJI HAa JAHHOM OTaIIC BI>I6I/IpaeTCH IIPOU3BOJIBHO.

BekTop cuiibl peakuuu CO CTOPOHBI HAMPAaBIAIOMIEH (CTOWKH) HAMOJ3YHJ R,

0e3 yuéra TpeHHsI HapaBIIIeM MEPIICHIUKYIISIPHO €H, T.€. TT0 BEPTUKAIH.

OHpGI[e.TISIeM R34 . CocrapisgeM YPaBHCHUC PABHOBCCHUA INMATyHaA II0J
ﬂeﬁCTBHCM MOMCHTOB IIPHJIOKCHHBIX K HCEMY CHJI OTHOCHUTCIIBHO BHYTpeHHef/'I

Mapel rpynmel, T.€. TOYku E:

2 M_(4)=0 - R;4><ﬁ5—Pu4><hu4+G4><hG4:0

. P,xh,-G xh,
R34: : AFT :

T

Ecnu 3nauenue R, MOJIy4aeTcsl CO 3HaKOM (-), TO HallpaBJICHUE BEKTOpa

( H).

T

R34 Ha CXCMC T'PYIIIIbI MCHAIOT Ha IMMPOTHUBOIIOJIIOKHOC. HyCTB B HalICM CJIiy4dac

T

OJIyYUM R, co 3HakoM (-). IToaTomMy Ha cxeme IrpyIlIbl 3a4EpPKUBAEM BEKTOP

Dl
Ry HaIPaBJIsIEM €r0 B MIPOTUBOIIOIOKHYIO CTOPOHY.

n

Onpenensem R. u R . YpaBHEHUE PaBHOBECHS CTPYKTYPHOU I'PYIIIbI

IO/ ACMCTBUEM IPUIOKEHHBIX K HEN CHUJL:

Z?,.(zt,s):o

R34 u

[Tpn pacmmdpoBke 3TOM KpaTKOM 3alMUMCU HEU3BECTHHIE CHIIBI

RSS CTaBUM B HAYAJIC U B KOHIC YPABHCHUS U CHUJIBI T'PYIIIINPYCM 110 3BCHBAM:

B34+1:234+£u4+(:;4+gus*‘(:;s*'gn.c.*'}_zss:o

B »TomM ypaBHeHHMM KpalHHE COCTaBJISIOIIME W3BECTHBI TOJBKO IO
HaIPaBJICHUIO, & OCTAJIbHBIE — 10 BEJIMYMHE U HANIPABICHUIO (TIOAYEPKHYTHI JBYMSI
YepTaMH).

Bri6upaem macmrad p, (H/mm) 1 ctpoum tutan cum(puc. 26 IPUITOKEHUS).

B Be1OpanHOM MaciiTabe cuiibl U300pa3siTCA OTPE3KAMU:



T P
WZR“(MM) ab="—"(mm) E:Q(MM)
I'IP ; l’lp ; I-"lp
_ P,
cd= S(MM) d?:GS(MM) e?:PnC(MM)
I’lp 5 I’lp 5 l’lp

ITocnne Toro Kak OTJIOXKEHBI ATH OTPC3KH, U3 Ha4dala IICPBOIroO BCKTOpa

n

(TOYKHM p) MPOBOAMUTCS HAPABIICHUE R, , T.€. Biosb ocu mwatyHa FE, a u3 koHna

MOCJICTHETO BEKTOpa (Touka f) — HampaBlieHUE R: | re. BEepPTUKaIh. TOYKa MX

TepeceueHus m ABIIAETCA 3aMbIKarolen. Toraa:

n

R34:WI)XHP(H) ; R65=fﬁ><l,lp(H)

CpaBHI/IBaH HarpaBJICHWA BCKTOPOB Ha CXCMC TIPYIIIBI XM Ha INNIAHC CHII,
]

BUAUM, HYTO BCKTOP R34 Ha CXCMC TIpyHlIlbl HAAO  HAIIPABUTbL B

MIPOTHUBOIIOTIOKHYIO CTOPOHY.
R34~L ’PR43=RF=WX H,

Jns ompenenieHHs peakuMu BO BHYTpeHHeM mnape rpymmnbl (mapaup E)

[TosHas peakuus B mapHupe F —

pelM BEKTOpHOE ypaBHeHUE paBHoBecHs maryHa FE, otOpocuB nonsyn 3.

> I_Di(4)=0 . 1'_234+ Eu4+ Qlﬁ RM:O

>

R
3nech 94 - peakuusi CO CTOPOH OTOPOIIEHHOTO MOJI3yHa S Ha IIaTyH 4.

BOCHOJ’IBSyeMCH IJIaHOM CHJI JJIsI TPYIIIBI, TOTda:

F54¢’P§45:RE:WXIJP(H)

3.2. Pacuyér cTpykTypHO#i rpynnsl 2 kiaacca 1 Buaa (3sennbs 2, 3).

CTtpouM KMHEMaTHUYECKYI0 CXEMYy JAHHOW CTPYKTypHOU rpymmsl (puc. 3a

p

l'IpI/IJ'IO}KeHI/IH). HepeHOCI/IM CO CXEMBbI MeXaHu3Ma Bce Cuibl. CHIIbI 1505 (51 00005051 u,

pP

u u,  TIPUKIAABIBAEM B TOukax KayaHusa 3BeHbeB K, m Ki;. B Touke F



NPUKIIAJbIBAEM BEKTOP CUJIbl PEAaKIUMU OT IIaryHa 4 - R, . Hanpasnenue ero

R, Ha IUIaHe cuil JJia rpynnsl 4, 5. Peakiuu BO

n

T
R12 u R1z

MPOTUBOIIOJIOKHO BEKTOPY

BHEIIHUX Mapax B m D packianpiBaeM Ha ABE COCTaBISAIOLIUE:

R, 17§ R, . Onpenensiem R, 17} R,
T
Ruxﬁ‘—Puthu2+G2thZ:0 =

2 1M, (2)=0

R. P, xh,

2

-G,xh,,
BC :

b

—R;3XCT—GSXhGS—Puaxhu3+R43><h43:0 =
5
—G3><hG3—Pu3>< hu3+1'243><h43
CD

> m_(3)=o0

R63:

=

n n

OnpenensieM R, 5 R63

=~ A - T = T = L =
R12+}:212+£U2+g2+£u3+g3+§43+1‘:263+}_263:0

> P (23=0 I\
U . )
CTtpouM TUTaH CHII JJIsl JAHHOU TPYIINBI B MaciiTade H,= mm” - (puc.

30 mpuioxeHus ). [{1s 3TOro BIYUCISIEM OTPE3KHU:

. P
WZ&(MM) ab="—"2(mm) bc= GZ(MM)
l’lp ’ I"lp 5 I"lp
P —_ Rg
cd= Us(MM) Jo— G3(MM) 67:R43(MM) fk= (MM)
IJP 5 l’lp ) l’lp ) I"lp

OTHOXHMB 5TU OTPE3KH, Jajee K3 Hauyaja MEPBOTO OTpe3Ka (Touka p)
IPOBOJUM JIMHHUIO, TapajuienbHyto ocu maryHa BC, a u3 KoHIa MOCIeaHero
(Touka k) — nmuHMIO, MapamienbHy0 ocu Kopombicia CD.

Torna Ru:’”’TPXIJp ( H); RGFF"XIJ;» ( H).

[TonHble peakuuu BO BHEIIHUX Tapax B u D



}_212¢¢§21:R3:mx[.1p ( H )y, }_263¢¢§36:RD:m_f><[,lp ( H

OmnpeznensieM peakiuio BO BHyTpeHHEHN nape rpyiibl — mapaupe C.

Paccmotpum ycnoBue paBHoBecus maryHa BC:

b3 P1-(2)20 . R12+EUZ+QZ+F32:O

>

N3 nocTpOEHHOTO JiJisi TPYMIIbI MJIaHA CUJT:
R32~L1* R23:RC:W>< H, ( H).
3.3. Pacuér Beayero 3peHa.
CtpouM KMHEMATHYECKYIO0 CXeMY BeIIyIIero 3BeHa (puc. 4a NpuIoKeHus;).

OnpenensieM  ypaBHOBEIIMBAIOUIYIO  CHJIy, HalpaBUB  BEKTOp €&

MIEPIICHINKYJISIPHO KPUBOLIMILY B CTOPOHY €ro Bpamenus. B mapaupe B

MNpUKJIaAbIBA€CM TaK K€  BCKTOD R21 , HalpaBJICHUC KOTOPOIO B3ATO

IIPOTUBOITIOJIOKHO BEKTOPY R.. ua nnane cun ps rpymnst 2, 3.

R21Xh21
2.M,(1)=0 ; _PprA—B+R21><h21:0 = Pyp: AB ( H )

OrnpenesnsieM peaklno B KWHHEMAaTUYECKOUN nlape A:

Zpi(l):o . R21+£yp+gl+R61:O

b

CrpouM mmaH cWJ BeAyIIEro 3BeHa B MacmiTade H, , (puc. 46

IPUIOKECHUS ):
P
pa=—">(mm) E:R”( M) —c:Gl(MM)
IJP 5 I’lP 5 I’lp

C m1aHa CHIL: R,+1 R, =R, =pex|l, ( H).
3.4. OnpenesieHne ypaBHOBeIINBaIOIIe cuJibl MeTOA0M KYKOBCKOI0
CrpouMm mnoBépHyThII Ha 90° B CTOPOHY, NMPOTHUBOIOJIOKHYIO BpPAIICHUIO
KpUBOIIIMMA IJIaH BO3MOXKHBIX ckopocTei. [lo mpaBminy momoOus ompenensem

IMOJIOKCHHUA TOYCK HOCHTPOB MACC 3BCHBCB M TOYCK KadaHUSA HUX. Co cxemnl



MEXaHH3Ma B OJIHOMMEHHBIE TOUKH 3TOTO IJIAaHA CKOPOCTEN MEPEHOCUM BCE CHIIBI,
B TOM 4YuclI€ U ypaBHOBemmuBarwiyw (puc. 5). CocraBisieM ypaBHEHHE
paBHOBECHS IJIaHA CKOPOCTEW KakK >KECTKOTO phlyara Ioj JACHCTBUEM MOMEHTOB

BCEX CHII OTHOCHUTCIIbHO IIOJrOCA. Pemas €ro, nojrydacm 3HAa4YCHUC

P

2Kyk

YPaBHOBEIINBAOUIEH CHIIBI 110 JKYKOBCKOMY —
Zm(a)zo .
— pAyKse Hh— —G. i ‘h. —
Pl X pb Pu2><hu2 Gz(,hG2+G3<,hG3
—Pu3><hu3+G4chG4—Pu4chu4—Puscpe+Pn.C.cpe:0

yp

b

P>KyK:_P”2>< huz—GZth2+G3chG3—Pu3<,hu3+ G4°hc4—Pu4°hu4+Pu56W+Pn,c,cW
Y

’ pb

[lonyyeHHOE 3HAYEHHWE YPABHOBEIIMBAIOUIEH CHJIBI CPABHHUBACTCS CO

H]

3HAYEHHUEM, HAWJICHHBIM IIPU pacy€Te BEAYIIETO 3B€HA, PACXO0XKAECHUE HE JOJDKHO

mpeBsIIaTh 0 %.

2Kyk

A:—P”’ ;P”’ %100
$%

Pyp oy & 15 o

Od¢opmienne KypcoBoii padoThbl
1. OcHoBHbIC TPpEOOBaAHMSA

[TosicautenpHas 3amucka (I13) opopmmsiercs mo 'OCT 2.105-91 «O06muue
TpeOOBaHMSI K TEKCTOBBIM JIOKYMEHTaM» U BBIMIOJHSIETCS PYKOINHUCHBIM HWJIU
KOMITBIOTEPHBIM CIIOCOOOM Ha OJIHOM cTOpoHe jaucta (popmata A-4. Bce nuctsl,
KpOME THUTYJIBHOTO U 3aJaHMsi, JOJDKHbl HMETh OOBEAEHHYIO paMKy C
oTcTyIuieHUsIMU Ha 20 MM OT JIEBOro Kpast U Ha 5 MM OT TpEX IpYrux Kpaés u
KOHTYp OCHOBHOW Haamucu mo (opme 2a, B KOTOpOMl B OTBEAEHHOU rpade
IIPOCTABIISIETCS HOMEDP CTPAHULIBI.

TUTYyNBHBIM JUCT 3alMCKH SBJSIETCA NEpBOM €€ crpanmued. Ha mepsom

JIMCTE TEKCTa 3aroJHICTCS OCHOBHAS HAAMKUCH 10 ¢opme 2 (40 & 185).



Tekcr pacnonaraercsi ClIeIyrOIUM 00pa3oM: PaCCTOSHUE OT PaMKH CJIEBa J10
IPaHUI] TEKCTA B HAYaJIe CTPOK HE MEHEE 5 MM, B KOHIIE CTPOK — HE MEHEE 3 MM, OT
BepxXHEW U HIKHEN cTpok — He MeHee 10 mM. Bricotra nudgp u OykB He MeHee
2,5 mM. Yucio crpok — He 6oiee 30.

TekcT MOsICHUTENBHOM 3aMKMCKU Pa3JesitoT Ha pa3Aelibl U MOpa3ebl.

Paznensl 10mKHBI UMETH TOPSIAKOBBIE HOMEpa B Mpejiesiax BCEW 3aIuCKH,
o0o3HaueHHbIe apabckumu nudpamu ¢ Touko. Homepa moapasnenoB cocTosT u3
HOMEpa pasjiesia u mojipasjena, pa3faeiéHHble TOUKON (Hampumep, 1.2. — BTOpoii
MoJIpa3ies MepBOro paszsena).

HaumvenoBanusi pa3ienoB W TOJpa3feioB JIOJDKHBI ObITh  KPATKUMH.
HanmenoBaHus pa3zienoB 3aMUCHIBAIOT B BUE 3ar0J0BKOB (CUMMETPUYHO TEKCTY)
MpONUCHbIMU OykBamHu. HaumeHOBaHMS MOJpa3/esioB 3alUCHIBAIOT B BUJE
3arojoBKOB (C¢ ab3ama) CTpo4YHbIMM OyKBaMHu (Kpome MepBOM — MPOIMUCHON).
[lepeHochl €IOB B 3arojloBKax HE JOMYyCKalTcs. TOYKy B KOHIE 3arojioBKa He
CTaBSIT.

PaccTostnue mexnay 3aroioBkoM M TekcTom 15 Mm. PaccrosHue Mexmay
3aroJ0BKaMU paszjiena u nojapaszenna 7 MM.

Kaxpii1 pazies peKkOMEHIyeTCsl HAUMHATh C HOBOM CTPaHULBI.

B koHIIe 3anMcKu TPUBOAUTCS CIIUCOK JIUTEPATYPHI.

1.2. ITocTpoenune TadIuIL

Tabnuua no3BonsieT npeactaButh nudposoil marepuan I3 B koMmakTHOU
dopme. s TabnuLbl peKOMEHIYETCs 3ar0JI0BOK, PACKPBIBAIOUIUI B MOJTHOW Mepe
e€ coziepkanue. 3arojJoBOK J0HKEH ObITh BBIPA3UTEIbHBIM U KPATKHUM.

Tabmuupr HymepyroT. Homep Tabiuibl COCTOMT K3 HOMeEpa paslena u
MOPSIIKOBOTO HOMepa, pasfaenéHHbix Toukoi. CnoBo «Tabmuma» u  HOMEp
3aMMChIBAIOT HAJI 3aT0JIOBKOM TaOJUIIBI CTIpaBa y JIMHUM PaMKH (CM. Tipumep 1).

1.3. ®opmyJibl U PACUYEThI
Pacuérbl n3naratorcsi B TOW MOCIIEIOBATEIILHOCTH, KOTOPAsl OMpPEAeIseTcs

XapaKTepOM pelacMoi 3a/1auH.



Haubonee Baxkuble u3 (GOpMya, Ha KOTOPbIE CCHUIAIOTCS B TEKCTE,
HYMEpYIOT apabckuMu 1udpamu.

Homep ¢opmyinbl coctouT u3 HOMepa paszenna U e€ MOpsSAKOBOrO HOMeEpa
paznenéHHoi Toukoi. Homep Qopmynbl 3akimodaroT B KpPYyTJbie  CKOOKH.
Hanpuwmep (3.1.), 4To 03HavaeT nepyro GopMyiay TpeTbero paszziena.

Hcnonb3oBaHHbIE B bopmyie CUMBOJIBI MOCJIEIOBATENBHO
pacmdpoBbiBatoTCs.  Pacmm@poBKy ~— HayMHAIOT ~ CO  CIOBa  «TJIEY,
HEMOCPEJICTBEHHO I0CJIe KOTOPOTO MPUBOAAT MEPBbIM MOsicHseMbI cuMBOJ. Bee
MOCIEAYIOIUE CHUMBOJIBI OTAESIOT OT MpeAblAylIel pacmnu@poBKU TOUKOU C
3amsitoi. [lepen cnmoBom «rae» mociie GopmyJsibl CTaBsT 3aATYIO.

[Tpumep. MontHocTs npuBoaa [2]

N=To | (3.1)
_m
rae, @ - yrjioBasi CKOPOCTb, ( 30 );
T - kpyrsmmit MomeHT, ( =100 Hw);
n - gacrora Bpamenns, ( 1=1480  ypm);
N=100-155=15-10°Br=15kBt

[Tociie OCHOBHOM YacTH MPOEKTa pacIoyiaraloT «3akKIoueHHe», KOTOpoe
ABJIIETCSI CTPYKTYpPHOHM HEOTHEMIIEMOM 4YacThlo JO00Oro mnpoekra. B  HEM
MO/IBOJTUTCSL UTOT TIPOCKTUPOBAHMSI.

3aKIr0YeHUe JOJDKHO COIepkKaTh OLEHKY pe3yIbTaTOB MPOEKTA, BHIBOBI 110
NpoJieIaHHOW  paboTe, MNPEJIOKEHUS IO  HCIOJb30BAHUIO  MOJYYEHHBIX
pE3yIbTaTOB.

1.4. bubauorpaguyeckoe onucaHue JUTEPaATypbl

Crucok  WCHOJIb30BAaHHOM  JIMUTEpaTypbl  JIOJDKEH  BKIIOYaTh  BCE
o0s3aTeNIbHBIE DJIEMEHTHl OMONIHMOrpadUUecKkoro OMUCaHUs B YCTAHOBJIECHHOM
MIOCJIEIOBATEIbHOCTH B COOTBETCTBUU C 'OCTom7.0.100-2018.
bubnuorpaduueckoe onrcaHne COCTABIAETCS IO CXEMaM:

a) ISl KHUT, OpOLLIOp U APYTUX U3IaHUMN:

damMunuu ¥ UHUIMAIBI aBTOpOB (.) OCHOBHOE 3ariaBue (:)



Ceenenus, oTHOCsIHECS K 3ariaBuro (/) CBexeHust 00 aBTopax (.-)

Ceenenus o moBTopHOCTH M3AaHus (.-) Mecto uznanus () M3naTenscTBo (,)
IN'on u3nanus (.) KonudectBo ctpanur (.)

0) JUTsI COCTAaBHBIX YacTel u3/laHus (CTaThH):

daMuIMY ¥ UHUIKAIBI aBTOPOB cTaTht (.) OcHOBHOE 3arnaBue (")

Ceaenust 00 U3J1aHUM, B KOTOPOM IMOMEIIIEHA COCTaBHasl 4acTh (.)

B OubnuorpaduyeckoM ONUCAaHUU W3aHUS JABYX aBTOPOB IPHUBOJSAT
dbamMuuu o0ouXx, pazaenss uX 3anAToi. Eciau aBTOpOB TpW, TO B OIKMCAaHUU
MPUBOASIT (PaMUIIHH JIUIITH TIEPBOTO C TI0OABIEHHEM clioBa «[u 1ip.]». Eciu aBTOpoB
0osee 4eThIpEx, aMUITUU UX MOMENIAIOT MOCJIE 3aroJIOBKa.

Mecto u3gaHus NpUBOJAT NOJHOCTHIO. COKpAIIAlOT TOIBKO Ha3BAHUS JBYX
ropoaoB: M (Mockga) u JI (Jlenunrpan).
[Tpumepsl 6nbIMOrpaduuecKux OMUCaHui:
OcnosHnas numepamypa

1. Tumodees, I'. A. Teopuss MexaHU3MOB M MAILIMH : YYEOHUK U MPAKTUKYM
st By30B / I'. A. Tumodees. — 4-¢ uz., nepepad. u gomn. — Mocksa : 13-
natenbctBo  Opaitt, 2021. — 432 c.— (Boiciiee oOpa3oBaHue). —
ISBN 978-5-534-12245-9. — Texkct : anexktpoHHbI // OOpa3oBaTenbHast
matdopma FOpaiir [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/488589

2. Kamyctun, A. B. Teopust mexanusmoB u mammH. [Ipaktukywm : yaeOHOE T10-
cobue nns By3oB/ A.B.Kamyctun, lO./I. Harubun. — Mocksa : W3-
natenbctBo  FOpaiit, 2021.— 65c.— (Bricmee oOpa3oBaHue). —
ISBN 978-5-9916-9972-3. — Texkct : anekTpoHHbI // OOpa3oBaTeibHas
atgopma FOpaiir [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/492261

3. Tumodees, I'. A. Teopust MEXaHU3MOB U MAIlIUH : YYEOHUK U MPAKTUKYM

it By30B / I'. A. TumodeeB. — 4-e uzz., nepepad. u gon. — Mocksa : 13-
narenbcTBO FOpaiit, 2023. — 432 c¢. — (Briciee o6pazoBanue). — [SBN
978-5-534-12245-9. — Teker : »aaexktponHbii //  OOpaszoBaTenbHas
wiargopma FOpaiit [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/510455

Lononrnumenvuas 1umepamypa

1. Teopus mexanu3zmoB u MamuH. COOpHUK 3a/1au : yuyeOHOe mocobue / moj
penakuueit M. H. YepnbimeBoit. — Mocksa : MI'TY um. H.D. baymana,
2010. — 63 ¢. — Tekcr : anekTpoHHBIN // JlaHb : ANEKTPOHHO-OMOINOTEY-
Hast cuctema. — URL: https://e.lanbook.com/book/58502

2. YUycoButun, H. A. Teopuss MexaHU3MOB ¥ MallluH : y4eOHOE mocodue aiis
By30B / H. A. Uycosutus, B. I1. 'unera, }O. B. Banar. — 2-e uzn., nepepa0.
u gomn. — Mocksa : MznarensctBo FOpaiit, 2021. — 177 ¢. — (Briciiee
obOpazoBanue). — ISBN 978-5-534-11972-5. — TexkcT : 3neKTpOHHBIA //




Oo6pazoBatenbhHas mnatdopma FOpait [caiit]. — URL: https://urait.ru/
bcode/472066
3. Kanyctun, A. B. Teopust mexanu3moB u mamvH. [IpakTukym : yueOHOE 1MO-

cobue mist By3oB / A. B. Kanmycrun, }O. JI. Harubun. — Mocksa : U3-
narenscTBO FOpaiit, 2023. — 65 ¢. — ISBN 978-5-534-17166-2. — TexcrT :
anekTpoHHbIN // OOpa3oBarenbHas minargopma FOpaiit [caiit]. — URL:
https://urait.ru/bcode/532492

B I13 00s13arenbHbl CCBUIKM Ha UCIOJIb30BAaHHBIE JIMTEPATYPHBIE HCTOUYHUKH.
CchulkM Ha JUTEpaTypHble HCTOYHHKH TPUBOAAT B KBAJApPAaTHBIX CKOOKax B
COOTBETCTBHM C HOMEPOM MO cnucky, Hanpumep: «llo tabn. 1.1 [4] npuHumaem

3HayeHue x=0,395».



Bomnpocs /151 TOATOTOBKY K 3alIMTE KYPCOBOH padoThI

1. OObACHUTP Ha3HAYEHWE M YCTPOWCTBO JaHHOrO MexaHu3Mma. J[laTe
TEXHUYECKUE Ha3BaHUS BCEX 3BEHBEB, MOACUUTATh KOJIMYECTBO KMHEMATHUYECKHUX
rap U onpeaesuTh UX Kiacc.

2.0npeaenuTs CTENEHb MOJBHKHOCTH U KJIACC MEXaHU3Ma.

3. JlaTtb ompeneneHrue CTPYKTYPHOH TPYIIbl U MPUBECTH XapPaKTEPUCTUKY
CTPYKTYPHBIX TPYIII, BXOASAIIUX B COCTaB JJAHHOT'O MEXaHU3Ma.

4. OOBSICHUTD, KaK CTPOUTCS KHHEMAaTHYEeCKasi cCXeMa MeXaHH3Ma.

5. OOBSACHUTH TOPSAAOK KHHEMATHYECKOTO aHaIM3a PhIYaKHBIX MEXaHU3MOB
rpadoaHaTUTHIECKUM METOOM.

6. OOBACHUTH CYIIHOCTh METOJA MOJ0OMS MPHU ONpPEIEICHUU CKOPOCTEH U
YCKOPEHUM OTJEIbHBIX TOYEK 3BEHBEB.

7. Paccka3aTpe npaBuia ONPENECICHUS] HAIPABJICHUN YIJIOBBIX CKOPOCTEU U
YCKOPEHUN 3BEHBEB.

8. Jlyist 4ero u Kaxk MpOBOAUTCSI CUIIOBOM pacdeT pbhlYakKHbIX MEXaHU3MOB?

9. Kak cBoaMTCs 3a7ja4a TMHAMUKY K 33/1a4€ CTaTUKU?

10. Kak onpeaensuiich TjiaBHbIE BEKTOPHI U TJIABHBIE MOMEHTBI CHJT HHEPIIUHU
IUIS Ka)KIOro 3B€Ha MexaHu3Ma?

11. Kak onpenensitoTcsi HarpaBJIEHUS] BEKTOPOB CHJI MHEPUUMU U MOMEHTOB
VHEPLHH 3BEHBEB?

12.  Kak  HaxoauTcsa  TOYKa  KayaHUsS  3BEHA,  COBEPIIAIOIIETO

IIJIOCKOIIapalJICIIbHOC )IBI/I)KeHI/Ie?



13. B kakoii mOCIENOBAaTEIbHOCTH  ONPENEISAIOTCS  pPEaKluu B
KMHEMaTUYECKUX napax rpynn Accypa 2 kiacca?

14. B ueM CyTh ypaBHOBEIIMBAIOIIEH CUIIBI U KaK OHA ONIPEACIISIETCS ?

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

16. Kak onpenensieTcss ypaBHOBEIIMBAKOIIAsL CHIIa METOIOM JKyKOBCKOTO?

NPUJOXKXEHHNE

Copepxxkanue rpadpuueckou 4acTu
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Puc. 1 Kunemaruueckas cxema MExaHu3Ma — a,
IJIaH CKOPOCTEN — O M MJIaH YCKOPEHU — B
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Puc. 2 Kunemarnueckas cxema cTpykTypHoil rpynnsl II kinacca 2 Buga
(3BeHbBs 4-5) — a ¥ TUTaH CUIT JIJIs Hee — O
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Puc. 3 Kunematnueckas cxema ctpykrypHol rpynmnsl I knacca 1 Buna
(3BeHbs 2-3) — a ¥ IJ1aH CWJI JJIs Hee — O
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Puc. 4 Kunemarnueckas cxema BEIyIIETO 3B€HA — a
Y TUTaH CHJI JJIS HEeTO — O
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Puc. 5 Peryar J)KykoBckoro



3amanue Ne 1
AHaJIU3 TJI0CKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHW3Ma BBITSKHOTO Mpecca.

/4
-3
060- Pa3- HOMepa BapI/IaHTOB W YUCJIIOBBIC 3HAYCHUA HapaMeT OB
Hapaverper 3Ha- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
YCHUC HOCTbH
loa M 0,1 0,09 | 0,09 | 009 0,1 011 | 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12
Pasmepbt [ M 032 | 038 | 029 0,4 046 | 045 | 043 | 043 | 036 0,4 0,45 0,4 0,35 0,4 0,45
3BCHBCB Inc M 0.3 035 | 025 | 035 0.4 0.4 0,35 0.4 03 0,3 0,4 0,3 03 035 0.4
MexaHm3Ma [ M 042 | 045 | 037 | 045 0,5 0,5 045 | 045 | 042 | 045 0,5 0,45 0,4 0,45 0,5
Tor M 0.2 0,22 0.2 022 | 024 | 025 0.2 0,22 0.2 025 | 025 | 022 0.2 025 | 025
a 0,06 | 0,13 | 014 | 014 | 015 | 0,14 | 0.3 | 016 | 013 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 014 | 0,14 | 0,12
KoopHaTEI b 029 | 028 0.3 0,32 03 03 0,35 03 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
BpALCHHA N ! 50 45 40 4 60 64 6-5 70 7 68 48 50 ) 46 )
KpPHBOIIKTIA
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
Macchi 3BeHbEB | ms KT 10 14 12 15 B 20 15 16 11 15 13 16 14 14 13
m, KT 6 8 3 9 8 9 7 8 6 7 8 9 10 8 8
m; KT 30 32 35 32 40 4 35 40 4 46 46 38 40 Iy 36
Cpennee
yennennue Pc KH. 0,72 0,8 0,76 | 0,54 0,8 074 | 0,64 | 078 0,9 0,7 072 | 076 | 081 84 0,8
BBIIIPECCOBKH
OGobmenHas @, rpaj. 0 30 45 60 90 120 150 180 150 135 120 90 60 45 30
KOOpZII/IHaTa

ITpumedanue: 1. neHTpH Macc 3BeHBEB 2, 3 U 4 NeXaT Ha X CepeluHax;
2. NeHTpaILHBIE MOMEHTHI MHEPIIUH 3BEHBER 2, 3 1 4 onpenenuts 1o Gopmyie: Js; =0,1 -m;1 (kr-m?).



AHanmu3 MI0CKOro MECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma KOHBeHepa.

3amanue Neo 2

O6o- Pas- Homepa BapraHTOB M UHCIIOBBIC 3HAUCHUS TAPAMETPOB
Tapaverper 3Ha- - Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
YCHUC HOCTbH
loa, M 0,09 0,1 011 | 0,12 | 0,14 0,1 0,12 | 014 | 0,5 0,1 0,12 | 0,14 | 0,15 0,1
PasMepsi 1as M 038 | 042 | 044 | 046 | 046 0,4 042 | 0,44 | 045 0,4 0,44 0,5 0,5 0,4
3BEHBEB [ M 03 035 | 036 | 038 0,4 0,3 032 | 0,34 0,4 0,3 0,4 0,45 0,4 0.35
Iap M 0,76 | 084 | 088 | 092 | 094 | 082 0,8 0,85 0,9 0,8 0,9 0,9 0,85 0,8
Koopiars: X, M 03 032 | 034 | 035 | 032 | 034 0,4 041 | 042 | 035 0,4 045 | 0,42 0,4
y oM 5 6 6 6 8 5 6 7 8 5 6 7 6 5
VYrnoBas
CKOpOCTh o] ¢! 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
KpI/IBOH_II/IHa
m, Kr 45 4.8 4.9 4.8 5 4.6 5.0 48 55 45 45 4.8 5.0 4,0
m, KT 16 17 B 20 18 15 16 19 20 16 18 20 18 16
Maccsl 3BeHbEB m; 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 4 45 48 45 40
ms Kr 100 250 240 250 200 240 220 240 250 220 200 240 250 200
Cuna
COMPOTHBICHIS |~ p kH 1,5 1,4 12 1,5 1,4 1,2 1,4 1,5 1,6 1,2 1,4 1,5 1,6 12
JBHMXKCHUIO
1oJi3yHa 5
O6o0merHas ¢ | rpan 0 15 30 45 60 90 120 150 30 45 60 90 120 150
KOOpIHHATA

IIpumedanue: 1. HeHTpbI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 JeXaT Ha UX CEpeuHax;
2. IeHTpaIbHBIE MOMEHTHI MHEPINH 3BEHBEB 2, 3 1 4 onpeaenuTs 1o Gpopmyie:
JSi :O,I-mrliz (KI"MZ).




3amanue Ne 3
AHaJIN3 [JIOCKOTO IIIECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma MOIaUH.

2. FLS, B

1. ch: 1,5 >\4BC

060- HOMepa BapI/IaHTOB 1 YUCJIIOBBIC 3HAYCHUA napaMeT [0):3
[TapameTpbt 3Ha- Pas-mep-
HOCT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC

Jlnmuna

Aoa M 0,2 022 | 020 | 018 | o016 | 015 | 0,16 | 0,18 0,2 022 | 0,18 | 0,16 | 0,15 0,2 0,2
KpHBOmHHa
JlnnHa matyna | Aas M 0,5 052 | 0,54 | 045 0,4 0,4 045 | 0,45 0,5 0,5 0,45 0,5 0,4 0,5 0,45
HAmmia 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
KOpOMBICIIa

X M 0,5
Koopnunatsr Y. M 0,25

Y, M 0.5
OGobmenHas o rpan 0 30 45 60 90 120 150 0 30 45 60 90 12 150 180
KOOp/ANHATA
Yraosas W ¢! 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
KpHBOIHHHa
Macca maryHa m; KT 3,5 3,8 4,0 3,0 3,0 3,2 3,2 3,3 3,6 3,8 32 3,6 3,2 3,4 3,5
Macca m; KT 32 3,6 3.8 3,0 2.8 3,0 3,0 32 3,5 3.6 3,0 3,5 3,0 3.2 32
KOpOMBICTIA
Macca maryHa 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 nomsyna | ms KT 10 12 14 10 12 14 15 14 12 10 10 14 12 14 15
Cra P. H- 10 2 1.8 22 24 2,5 2.4 22 2,0 22 2,0 1.8 22 2.4 2,5 24

COIIPOTUBJICHUA

IIpumeudanue: 1. HeHTpHI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 JeXaT HA CEpeANHAX;
2. IleHTpaJIbHbIE MOMEHTHI HHEPIUHM 3BEHbEB 2, 3 1 4 onpenenuts mo popmyie:Is; =0,1 -mi-A? (kr-m?).




AHanu3 mI0CKOro MeCTU3BEHHOI0 MeXaHHu3Ma MCM6paHHOFO Hacoca.

Sanganme Ne 4
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O6o- Pa3- Howmepa BapraHTOB U YHMCIIOBBIC 3HaUECHUsI TapaMeTPOB
Tapaverper 3Ha- ) Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
YCHUC HOCTbH
JITMHa KPHBOMINTIA AOIA M 015 | 0,12 | 0,14 | 0,1 0,1 012 | 015 | 014 | 012 | 0,1 014 | 0,15 | 0,14 | 0,13
?iﬂfam“ym‘* }‘XAB: M 0,35 0,3 0,34 0,3 032 | 032 | 036 | 032 | 034 | 031 | 033 | 036 | 0,15 | 034
DF
JIHHa KOpOMBICTa Aac M 05 | 045 | 046 | 04 | 042 | 044 | 048 | 044 | 046 | 041 | 045 | 05 | 045 | 0,44
JUtnHa poiuara Ao M 025 | 025 | 024 | 02 | 022 | 024 | 025 | 028 | 026 | 021 | 026 | 026 | 025 | 025
X, M 045 | 04 | 042 | 038 | 04 | 040 | 044 | 042 | 04 | 039 | 04 | 046 | 0.4 | 038
KoopauHaTE! X, M 03 025 | 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
Yrioas ckopocTh W, c 60 | 62 | 65 | 70 | 72 | 75 80 | 82 | 64 | 70 | 75 80 | 65 7,0
KpUBOLIUIIA
x| KpHBOUIMIA 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
)
ég warysop | me=m | kr 10 11 8 8 12 9 10 9 10 10 9 12 10 8
m
“ | xopombicma | m; KT 15 15 14 12 16 13 14 13 15 14 12 14 14 12
IIToka ¢ MeMGpaHoii ms KT 3,0 32 2.8 2.5 22 3,0 31 3.0 32 2.4 31 32 3,0 3,0
Cuna nonesHoro Puc " 400 | 450 | 420 | 400 | 500 520 | 480 500 | 460 500 | 475 560 500 | 480
COHpOTI/IBHCHI/IH
O6obmenHaz o rpaj. 0 30 45 60 90 120 | 135 | 150 | 180 | 210 | 225 | 240 | 270 | 300
KOOpJIMHATA

[Ipumeuanue: 1. meHTPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 NeXXaT Ha CepeinHax;

2. IIEHTpabHBIE MOMEHTHI HHEPLIMHU 3BEHBEB 2, 3 1 4 onpenenuts 1o Gopmyie:Is; =0,1 -mi-A? (kr-m>).




3amanme Ne 5
AHaJM3 TI0CKOTO MIECTU3BEHHOI0 MEXaHU3Ma TOPU30HTAJILHOTO TpaHCIOpTEpa.
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[TapameTpsl O60- Pa3-mep-HOCTB Homepa BapraHTOB M YKMCIIOBBIE 3HAUEHUSI IAPAMETPOB
3Haue- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HHUE

JlnuHa KpUBOIIKIIA )‘OIA M 0,12 0,15 0,2 0,06 0,08 0,25 0,1 0,12 0,16 0,2
JlinHa maTyHa 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= Acp M 0,18 0,22 0,3 0,08 0,12 0,38 0,15 0,18 0,24 0,3
JliiHa maTyHa Aor M 0,3 0,4 0,5 0,16 0,24 0,7 0,32 0,36 0,4 0,5

O6001IeHHas KOOPIHHATA [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
c 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 3BEHbBEB: 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 KPUBOIIUIIA Wi c! 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
Cuia osie3Horo JIeicTBUs Ppc H 800 900 1200 600 700 1400 600 700 800 1000

IIpumeuanue: 1. neHTpsI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 neXaT Ha UX CEpeIuHAaX;
2. IIeHTpaJIbHbIE MOMEHTHI HHEPIIMN 3BEHBEB 2, 3 1 4 onpenenuTs 1o Gopmyore:
J5i =0,1 m;-1? (xr-m?).




3anganme Ne 6
AHaJIN3 TJI0OCKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma BEPTUKAIBLHOTO TPaHCIIOpTEpa.
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Ooo- Homepa BapHaHTOB 1 YHUCIIOBBIE 3HAYEHHsI TapaMeTPOB

[TapameTpbl 31-}1;1;— Pa3-mep-HoCTh | 5 3 4 5 6 7 8 9 10
JlmmHa KpuBOIIHIIA loia M 0,15 0,1 0,08 0,12 0,2 0,14 0,24 0,1 0,18 0,25
JlnuHa martyHa Iap M 0,4 0,27 0,22 0,32 0,55 0,38 0,65 0,28 0,5 0,7

JlinHa perYaroB KOpoMbIca luc X

lsp M 0,37 0,25 0,2 0,3 0,5 0,36 0,6 0,24 0,45 0,62
JlnuHa martyHa 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

O06o00I1IeHHas KOOpIUHATA Vi rpajg 0 30 45 60 90 120 150 60 90 45

Yr0Bas CKOpOCTh KPHUBOIINIIA ) c! 8 7,5 10 9 8,5 7,5 7 6,5 8 6

m, K 3,5 3 2,5 34 4 3,2 4,5 3 4 5

Macchl 3BeHbER 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

CuJia moJIe3HOT0 CONPOTHBIICHHS Pmc kH 0,6 0,5 0,4 0,55 0,65 0,45 0,8 0,45 0,6 0,8

IIpumeuanue: 1. macca kpuBommumna m;=0,3 my;

2. LIEHTpBI Macc 3BEHBbEB 2, 3 1 4 nexar Ha UX cepeuHax;

3. LIeHTpaJIbHbIE MOMEHTBI HHEPIMU 3BEHbEB 2, 3 U 4 onpenenuTs 1o Gopmyoie:

Jsi =0,1-m;17 (kr-m).




Sanganme Ne 7
AHaJIU3 TIOCKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma KOJIEOIOIIErocsi TpaHcopTepa.

IMapameTpbt 060- Pa3- Homepa BapHaHTOB ¥ YHCIIOBBIC 3HAYCHHSI TAPAMETPOB
3Haue- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HUe HOCT
b
JiMHa KpMBOIIMIIA 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
JirHa xopomeiciia Igos 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 maryna Icp 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/HaTh: 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 KpUBOIIMIA (O} ¢! 6 7 8 8 7 6 8 9 10 8 6 8
O0600nIeHHAs KOOPIMHATA o] rpan 0 30 45 60 90 120 135 150 180 30 45 90
Macca 3BeHbEB:
IllaTyHa 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'
laTyna 4 my KT 12 18 16 16 15 14 13 12 12 14 13 15
ITonsyHa 5 ms K 25 28 30 32 30 28 26 25 28 30 25 30
CuJia 1oJIe3HOro CONpPOTHUBIICHUS P xkH 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 KpuBOLIMIIA M;=3 KT}

2. LIEHTpPBI Macc 3BE€HBEB 2, 3 U 4 neXaT Ha UX CepeuHax;
3. HeHTpaJIbHbIE MOMEHTBI HHEPIMH 3BEHBEB 2, 3 U 4 ONpeAeauTh o hopMyIie:
JSi :0,1'mi '1i2 (KF’MZ).




3amganme Ne §
AHaIU3 MIOCKOT0 MIECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma MOIEPEUYHO-CTPOTAIFHOTO CTaHKa.
F

F-
-

TTapamerpbr 0O6o0- Pasz- Homepa BapraHTOB M YMCIIOBBIC 3HAUCHUSI IAPAMETPOB

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

4yeHHe | HOCTh
JnHa Aoa 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
KPHBOIIIKIIA
JinHa 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 0,4 0,5
JlnMHa KyJuchel Apc 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
JlinHa maTtyHa 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
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
YacroTta n! MuH" 71 72 68 74 72 72 70 75 65 80 82 84 74 80 78 80 80
BpAILCHHUS
KPHBOLIUIIA
Maccsl m; KI' 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 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
CONPOTHBIICHH
s
O60061IeHHas 0 rpaj. 0 30 45 60 120 135 150 180 0 30 120 60 135 150 180 30 45
KOOp/IMHATA
IIpumeuanus:

1. eHTpsI Macc 3BeHBEB 3 U 4 JekKaT Ha CepeIuHaXx;
2. Macca kpuBommuna 1-5 xr, a maryna — 4-10 xr;

3. HEHTpanbHBIE MOMEHTHI HHEPIIUH 3BEHBEB 3 U 4 OIIPEeNENNTh 110 BEIpaXkeHuo: Is; =0,1m;1? (kT - M?).




3anganme Ne 9
AHan3 MI0CKOT0 MIECTU3BEHHOTO MEXAHU3MA T0J0EKHOTO CTAHKA.

CS; = FS, ﬁ
CS4 = DS, (CLXR
m, AL
I = 3 "FC 5
T =
_m XLD na
ST
Ie.
O6o- Pa3z- Homepa BapraHTOB 1 YMCIIOBBIC 3HaYEHUsI TapaMeTPOB
Mapaverper |- 3ua- | mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC HOCTb
JmHa
Aoa M 0,2 022 | 024 | 026 | 028 | 03 02 | 021 | 023 | 025 | 027 | 029 | 022 | 024 | 025

KpUBOLIHUIIA
JTUTHHA 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
JUnHa Kymcsl | Asr 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
Amuna periara |- 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
KYJIHCBI
JUmna watysa | 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
Obobmenraz o1 rpaz. 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150
KOOpANHATA
VrinoBas
CKOpOCTh W, C! 10 12 14 16 18 20 10 12 14 15 18 20 10 12 15
KpUBOIIHUIIA
Macca my 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
KpPHUBOLLIMIIA
Macca Kynucsl m; 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 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 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
TOJIE3HOTO Prc H 220 240 | 250 | 260 | 280 | 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280 | 200 | 250 | 260 | 280
COHpOTI/IBHeHI/Iﬂ




AHaJIN3 TJI0OCKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma BEPTUKAIBLHOTO TPAaHCIIOpTEpa.

3amganue Nel0
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1 1
X
Fr
060- Pa3- Homepa BapuaHTOB U YHCIIOBBIC 3HAYCHHUS TAPAMETPOB
Mapametpst 3Ha- | Mep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
YeHHe | HOCTh

JlnmmHa cToiikn lop 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
JUTHHA KyJTHCI Ic M 0,9 1,0 1,1 12 1,0 12 14 0,95 0,9 1,0 1.2 1,15
JlnvHa maTyHa 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
JliMHa 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
PacctosHue 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
HaIpaBJISIONIEN
0O06001IeHHas KOOPIUHATA o)) rpaj 90 135 150 210 240 90 135 150 210 240 135 150
VIII0Bast CKOPOCTE o1 ¢! 8 6 5 8 10 8 6 5 8 6 5 10
KPUBOLIXIIA
Macchl 3BEHbBEB:
Kynucst m; KT 12 13 14 12,5 11 14 15 12,5 14 14,5 12,5 14
IlaryHa my KI' 6 7 8 6 5 7 8 6,5 7,5 8 5,5 7
IMonzyHa ms KI' 4 5 6 4,5 3 4,5 6 4,5 5 5,5 4,5 4
Cujia COnpOTHBIICHHS 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

IIpumedanue: 1. Macca KpyuBoLIMIIA M;=2 KT}
2. HEHTpPBI Macc 3BEHBEB 3 U 4 JeaT Ha UX cepeluHax;
3. LIeHTpaJIbHbIE MOMEHTBI MHEPIMU KYJIMCHI 3 M MIaTyHa 4 onpeAenuTs no hopMyiiam:

Js3 :0,1'1’113'1]3(;2 (KI‘ . M2)

Js4 :O,l My '1CD2 (KI‘ . M2)
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