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BBenenue

B cootBeTcTBUM ¢ TpeOOBaHUSMH 00pa30BaTEIbHBIX CTAHAAPTOB CTYICHTHI
psAla CIEUHAIBHOCTEW W HAIPABJICHUW MO JUCUUIUIMHE «Teopuss MEXaHU3MOB U
MaIINH» JOJKHBI BHIIOJIHUTH KypCOBYIO paboTy.

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

Pabota Bkitouaer 3 pazjena:

1. CTpyKTypHBII aHAJIN3 MEXaHU3MA.
2. KuneMaTu4eckuii aHajius.

3. CunoBoil pacuer (KHUHEMATHYECKOE UCCIIEIOBAHNUE).

Conepxanne padoTsbl

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

2. Kunematuueckuil aHainu3 rpadOaHaIUTUUECKUM METOJIOM — MOCTPOCHUE
KWHEMAaTUYECKOW CXEMbI MEXaHU3MA U IIJIaHA CKOPOCTEW U YCKOPEHUH.

3. CuioBoO#l pacyeTr — ONpeAesICHUE PEakiuii B KHHEMATHYECKUX Mapax u
YpPaBHOBEIIMBAIONIEH CUJbI  rpad0aHATUTUYECKUM  METOJAOM U METOJIOM
Kykosckoro.

Howmep 3amanust KypcoBoi paboOThl BbIOMpAETCs MO Mpeanociaeaneit nudpe

mudpa cTyJeHTa, a HOMEp BapHaHTa — IO MOCIEAHEH.



MeTonuueckne yka3zaHus M0 BBIMIOTHEHUIO PAOOTHI.
1. CTpyKTypHBIH aHAJIHU3.

[Ipu CTpYKTYpHOM aHalv3€ OMNpPENEsIOT CTENEeHb MOJBMKHOCTH M KJacc
MEXaHHU3Ma.

CreneHb  MOJABUXHOCTH MJIOCKUX MEXaHU3MOB  OMPENEIAIOT 10
dbopmyne I1.JI. YeObrmera

W=3n-2ps—1p,
I7ie, 7 — YUCJIO MOJIBUKHBIX 3BEHBEB;

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

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

Kiacc mexanusma omnpenensieTcs HAWBBICIIUM KJIACCOM  CTPYKTYPHOM
IPYIIbl, BXOASAIIEH B COCTaB MEXaHU3Ma.

JIns  BBIMOJHEHUSI CTPYKTYpPHOrO aHajiv3a B TOSICHUTEILHOM 3aIucKe
CTPOUTCSI CTPYKTYpHAs CXe€Ma MEXaHH3Ma, KOTOpasi MOCje BbIJACICHUS OCHOBHOM
[IENU — BeAylIee 3BEHO CO CTOiKOoM (uemnb | kiacca) paznensieTcss Ha CTPYKTYpHBIE
rpynmnbl.  [locine »Toro 3amuceiBaercss QopMmyia  CTpOSHUS MEXaHM3Ma U
OmpeensaeTcs Kiacc.

Hpumep: IlpoBect CTPYKTYpHBIM aHaIU3 IUIOCKOTO MEXaHU3Ma,

M300paKeHHOI0 Ha puc. 1.




OmnpeaensieM CTEIEeHb OABUKHOCTH:
W=3n-2ps— 1p4
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 11enb — 3BeHbs 1 1 6 (I ki1.)

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 GOpMYITy CTPOCHUSI MEXaHHU3Ma

[(1,6) > II1Bun (2,3) — 112 Bug (4,5).



B nenom nanHbIi MexaHu3M 2 Kiacca, T.K. HAUBBICIIUN KJIACC CTPYKTYPHOM
IPYNIbI — BTOPOM.

2. KuHeMaTH4YeCKHUil aHAJIU3.

[Ipy KMHEMATHYECKOM aHAJIN3€ HAXOMAT TMOJIOKEHUE BCEX 3BEHBEB INPU
3a/IaHHOM TIOJIO)KEHUU BEIYyIIET0 3BeHa (IMMOCTPOCHHUE KUHEMATUYECKOW CXEMBI
MEXaHHU3Ma), OMPEICIIIOT CKOPOCTH U YCKOPEHUS OTJEIbHBIX TOYEK M YTJIOBBIC
CKOPOCTH ¥ YCKOPEHUS 3BCHbBEB.

Kunematnueckas cxeMa CTpPOUTCA METOAOM 3aceuek. KuHemaruueckue
mapamMeTpbl dYalie BCEro OMpeaesioT TpadoaHATUTHYECKUM METOAOM (METOJ
IJIAHOB CKOPOCTEN U YCKOPEHUN).

PaccMoTpum mopsiioKk KHHEMATHYECKOrO aHajdv3a 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 — nnuHa kopombicia CD, m.

lcr — TMHA phIYara KOPOMBICIIA M.

lre — nmuHa matyHa FE, M.

1 — yII0Bast CKOPOCTh KPUBOIIIUIIA, C .

@1 — O0000IIeHHAass KOOpAWHATA, OMPEACISAIONIasi TOJOKEHUE BEYIIETO
3BEHA, Ipa/l.

[lenTpsl Macc 3BeHbEB 2.3 W 4 JeXar HA UX CEpPEeAUHAx, LEHTpPa Macc
KPHUBOILIXIIA COBMA/IAET C NEHTPOM LIApHUPA A, LIEHTP MAacC MOJ3yHa 5 COBMANAET
¢ LeHTpoM 1mapHupa E.

2.1. IlocTpoenne KUHEMATHYECKOM cxeMbl (puc. 1a npuiIoKeHus1)

B 1neBoMm BepxHeM yray d¢opMara CTpOUTCS KHHEMAaTH4yeckas cXema

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

rje: [ap — JUIMHA KPUBOIIHUIIA, (M),

AB _ OTPE30K Ha YepTexke, (MM).



Boruucnsitorcss  oTpe3ku, M300paxkaroniue pa3Mepbl OCTAbHBIX 3BEHBEB,

KOOPpAWHATLI OTACIIBHBIX TOYCK U MCTOJA0OM 34CCUYCK HAXOJAT ITOJIOKCHUC UX!

BC - L. ;K (MM). b - 1, / H (MMm).

CF = lCF / I’ll (MM) F_E = lFE / I’ll (MM)

X =x/ H (MM).
Bnauane paanycom, paBHBIX JUIMHE OTpe3Ka AB i3 [EHTpa IapHupa «A»

IMPOBOAUTCA OKPYKHOCTD. Ot 3a/IaHHOI'O HAIIPAaBJICHUA OCH OTCUCTaA O606HICHHOI>1

KOOPJIMHATHI OTKJIAAbIBAETCS YIodl @) U IpoBoAUTCs oTpe3ok AB. Ot Touku A 1o

TOPU30HTAIIM OTKJIAJIBIBAETCS OTPE30K X u "Haxomutrca T. D. U3 Toukm «B»
pagnycoM, paBHBIM JJIMHE OTPE3Ka BC MPOBOJIUTCS YACTh AYTU OKPYKHOCTH, a
13 TOUYKUA «Dy» - 4acTh Ayru paanycom, paBHbIM JJIMHE OTPE3Ka CD . Touku ux

MCPCCCUCHUA U 6y,Z[€T ToukoM «Cy. I[aﬂee OTKJIaABIBACTCA OTPC30K CE , U3

touku «F» panmycom, paBHBIM OTpE3KY FE , Jenaercs 3acedyka Ha
TOPU30HTAIIBHOM HANpaBisIlOmEed. TeM camMplM HalJIEHO IOJIOKEHHE LEHTpa
mapHupa E. B pesynbrare pemiena nepsas 3a1ada aHajau3a — HalACHBI ITOJ0KEHUS
BCEX 3BEHHEB MEXAaHM3Ma IPH 33JIaHHOM IOJIOKEHUHU BEeIyIIero (BXOIHOT0) 3BeHa.
B coOoTBETCTBMM C KOOpAMHATaMH, IOKAa3bIBAIOTCS IIOJOKEHUS LEHTPOB Macc
3BEHBEB U IIPOCTABIISIIOTCS HOMEPA 3BEHBEB.

B paccmarpuBaemMoM mnpumepe LEHTP MacC KpUBOWIWIIA [ COBIAJAET C
LEHTPOM IIapHUpa A, LIEHTP Macc IMOJI3yHa 5 COBMEIIAETCA C LIEHTPOM IIapHUpa
E, a nenTpel Macc 3BeHbeB 2, 3 U 4 JIe)KaT Ha UX CEPEIUHAX.

2.2. OnpenesieHue CKOPOCTEH.

— -1
Cxopocts T. B kpuBormmma  Vs=@1 X Las e ™)

Jns toukn C, sBusiomeicss oOmmed ais 3BE€HbeB 2 W 3, COCTaBJIsACTCS U

pelaeTcsi cucreMa BEKTOPHBIX YPAaBHEHU:



{'C:U:BWCBL_BCLLLL

— BEKTOpP CKOPOCTM TOYKM B, WU3BECTHBIM 1O BEIUYUHE W

rae: UB

HAIMpaBJICHUIO — IICPICHAUKYJIAPHO OCH KPUBOIIMUIIA AB B CTOPOHY €T0 BpallCHUA

(MOJYEepKHYT ABYMS YEPTAMH);

Uc — BEKTOP OTHOCUTENIBHOM CKOpocTH TOUkH C IIaTyHa 10 OTHOIIEHUIO
K TOuKe B, M3BECTHBII MO HANpPaBICHUIO — MEPHEHAUKYJSIpHO ocu miatyHa BC
(MOYepKHYT OAHOU YepTOM);
Up _ BEKTOp ckopoctu Touku D. Tak kak Touka D HenoaBuxkHa, T0 vp=0;
Uep — BEKTOP OTHOCHUTEIIBHOW CKOpOocTH TO4YkHM C KOpOMBICIA MO
OTHOILICHHIO K TOYKe D, M3BECTHBIN MO HAMpPaBICHUIO — MEPHEHAUKYJISIPHO OCH
kopombiciia CD.
['paduyeckoe pemenue (puc. 10 TpUIOKEHHS) NPUBEIACHHON BHIIIE
CHUCTEMBI BEKTOPHBIX YPAaBHEHHI HA3bIBAIOT IUIAHOM CKopoctell. [IpeasapurensHo

BBIOMPAIOT MacIITad TIaHa CKOPOCTEH.

H,=vg/ pb (MC_I/MM)

b

rne, Us —ckopocts Touku B, (mc™),

pb — OTPE30K (BEKTOP) MPOU3BOJILHOMN JJIUHBI, (MM).

OTtpe3ok pb MOXHO B3sTh B npejnenax 50-80 mm.

ITycts k mpumepy Ys =1,42 mc™.
[Tpumem pb =71mm. Torna H. =1,42/71=0,02 (Mc" / mm).

Wtak, npoBOANM BEKTOP pb NEepPHeHAUKYJIIPHO OCH KpuBowuna AB mo
HampaBJeHUI0 ero BpauleHus. Yepe3 Touky «b» NpPOBOAMM  JIMHHIO,
neprneHauKysipayro ocu matyHa BC. Tak kak vp=0 , To Touka «d» coBMemaeTcs ¢

IMOJIIOCOM «P» M UYCPE3 TOUKY «d» mm yepe3 IMOJII0C «p» IMPOBOJUM JIMHHUIO



MEePNEeHIUKYIJISIpHYI0 ocu Kopombicia CD. Touyku mepecedeHus: MOCIEIHUX JBYX

JUHUHN JaeT Touky «Cy».

C miaHa CKOpOCTeH: 0e=pb X f1y, Vep=be X pt, v =0 =dc X p.

Ckopoctb Touku F KopoMbIciia onpenensieTcs Mo npaBuily Moao0usl.

CD _cod _f—DF Xcd
DF df D )

IIpoBouM OTpe30K df , CXOACTBEHHBbIM C orTpe3koM DF Ha cxeme

V.=pf X
mexanusma. Torqga F p f Hy
Jlns HaxXoXKIeHus CKOpocTH TOYKM E pemraeTcs cucrteMa BEKTOPHBIX

YpaBHECHUU
[_
07040 LFE

371€ech:

Up BEKTOP CKOPOCTH TOYKH F M3BECTHOW MO BEJIMYHUHE U HAIMPABICHUIO
(cM. TOUKY «f» Ha TJIaHEe CKOPOCTEM);

Uer — BexTOp oTHOCHTeNnbHOH ckopocTH Touku «E» maryma 4 1o
OTHONIIEHUIO K TOUKe «F», N3BECTHBIA MO HANPABICHUIO — MNEPIEHIUKYISIPHO OCHU

maryHa FE;

Vg

5§ — CKOpOCTh Touku E, mnpuHagiexamnieii cToiike (3BeHO 6) W

COBIIQJIAIONICH B JaHHBIA MOMEHT ¢ TOukoW «E» mon3yHa 5. Tak crtoiika 6 3B€HO

HEMOABMKHOE, TO 6 M Ha IUIAHE CKOPOCTEM TOUKU «E¢» COBMEMIAETCS C
MOII0COM «Py;

U .

6 — BEKTOpP OTHOCHUTEJIBHOM CKOpOCTH TOYKM «E» 1momyHa 1o

OTHOILICHUIO K CTOWMKE, M3BECTHBIM IO HAMPABJIECHUIO — BIOJIb HAIpaBJAwomechH. B

HalIeM IIPUMEPE — 110 TOPHU30HTAJIHN.



JloctpanBaem maH ckopocTeil. [[ns sToro depe3 TOUKY «f» MPOBOJAUM

NEepHEHAUKYJIAp K ocu maryHa FE no nmepecedyenust ¢ ropusoHtanslo. [lomydyaem
v,=peX
TOYKy «e». Torma E PeXH,
CKopoCTh TOYEK LEHTPOB MacC 3BEHbEB 2, 3 W 4 HAXOIUM IO IpPaBUITY

HOI[O6I/I${. Tak kak HCHTPBI MACC 3TUX 3BCHLCB JICKAT HA HX CCPCIAMHAX, TO U HaA

IJJAHE CKOPOCTEM TOYKH Sy, S3 M Sy JEXKAT HA CEPEIMHAX COOTBETCTBYIOIIHX

OTPE3KOB.

Torma

USZZPSZXI’IU , US3:p—‘S3XI’lu , US4:EXI’IU

VYT10BbIE CKOPOCTH 3BEHBEB

UCB bc><l,l
,-
lBC lBC (C'l)
UCD dc X< I,l
€, =
Lo Lo (o)
UEF ef < I,l
Q=
lFE IFE (C'l)

3necy: ¢, do of OTPE3KH Ha IIAHE CKOPOCTEH, MM.
BC | ICD | FE . jjumer seenbes, M
2.3. OnpenesieHue yCKOpeHUIA.
Tak kKak KpUBOLIUII BPAIIAeTcsi PABHOMEPHO, TO MOJIHOE YCKOPEHHE TOUKH B

PaBHO HOPMaJIbHOMY (LIEHTPOCTPEMUTEIHHOMY) YCKOPEHHIO
n 2
aB:aB:wIXlAB (Mc'z)

Jlnst onpenenenus yckopeHust Touku «Cy pemaercsi rpa)Uuecku cucrema

BEKTOPHBIX YpaBHEHUI

00,40 (_I_TBLBC"LLA



e, @ - BEKTOpP YCKOPEHUs TOYKH B KpuBOIIMIIA, W3BECTHBIA IIO

BCIIMYMHC U HAIIPABJICHUIO — BAOJIb KPUBOIIHUIIA OT «B» k ((A));

n

ac _ BEKTOp HOPMAJIbHOM COCTaBJISIONMIEH (LEHTPOCTPEMUTEIBLHOE
YCKOPEHHE) OTHOCUTEIBHOTO YCKOPEeHHsS TOYKH «C» IaTyHa MO OTHOUIEHHUIO K

TOYKC «B», W3BECTHBIN MO BEJIMUMHE U HarpaBJICHUIO — BAOJIb OCH IIaTyHa OT «C»

atp=w -1
K «B»; “cBT™2 'BC

T

a CB — BCKTOp TaHIeHIMAJIbHOU COCTaBJ]H}OIIIGﬁ OTHOCUTCIBHOI'O
YCKOPCHHA TOYKH «C» 10 OTHOILIEHHIO K TOYKE ((B)), W3BECTHBIM 1O HaIIPpaBJICHUIO

— neprieHauKysipao BC;

a, — BEKTOp yckopeHus Touku D. Tak Touka D mexaHn3ma HENOABUKHA,
0;

TO dD:

n

d o _ Bekrop HOPMAIBHOH COCTABISIONICH (LEHTPOCTPEMUTEIBHOE
YCKOPEHHE) OTHOCUTEIBHOIO YCKOPEHUs TOUKU «C» KOpOMBICIA O OTHOLIEHUIO K

TOYKEC ((D)), U3BECTHBIN 110 BEJIUYUHE U HarpaBJICHUIO - BAOJb OCH KOPOMBICJIA OT

n _ 2
«C» K «Dy; 9o=93" lop

T

a. _ BEKTOP TAaHT€HIMAJIbHON COCTaBJISIFOIIEH OTHOCUTEIIBHOIO
yCKOpeHUs TOUKH «C» M0 OTHOIIEHUIO K TOUKE «D», N3BECTHBIN 110 HAITPABICHUIO

— neprieHuKysipao CD;

H.=d /b

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

npunoxkenus). K npumepy: ag = 12,8 mc?. M306pa3suM 3TO yCKOPEHHE OTPE3KOM
= 6dnm.
Torma H. =12,8/64=02(mc?/ Mm).

OTkJ1aIbIBa€M OT TIOJTFOCA «TD» OTPE30K ) JUTMHOM 64 MM B HampaBJICHUU

Boib kpuBomuna AB ot «B» k «Ay». JlinHa BEeKTOpa HOPMAIBHOTO YCKOPEHHUS

n n

a cs Oyner b=yl U, (MmM). OTkiIagbplBa€M HTOT OTPE30K MapajuieIbHO



matyHy BC B Hanpasnenuu ot C k B, a uepe3 Touky n; IpoBeAeM MEPIECHIUKYIISIP

T

K 3TOMY OTpe€3KY (HampaBjeHHUE a c ). Touky «d» cOBMeIIaeM ¢ TOJIFOCOM 0,

n

a o Oyner

tak kak do = 0. Jlnuna BEKTOpPa HOPMAaJIbHOW COCTaBIISIOLIEN

nM,=U e/ H, (Mmm). I[IpoBoauMm OTpe30K 7n, mapasiesibHO Kopombiciy CD B

HampaBieHuH oT «C» kK «D» u depe3 TOUKy «n,» - MEPHEeHIUKYISP K ITOMY

T
OTpe3Ky (HarpaBlieHHUE a o ).
Touka mnepecedyeHuss HaNpPaBICHUNW TAHTCHUUAIBHBIX COCTABJISIOIIMX JTAET

TOUKY «C».
Torma c=mxH, (mc?). 3mecs ™ — uMHA OTpe3Ka Ha ILIAHE
YCKOpEeHUU. TaHTeHIHAIbHBIE COCTABIISIONINE OTHOCUTENBHBIX YCKOPEHHUIN
aCB 1€ I-'la ; aCD 2C IJa .
Yckopenue Touku F onpegenum no rpaduxy mogo0us:

CD _od -, DFXcd
DF ~ df CD ()

CD u DF — oTpe3kn Ha KHHEMAaTHYECKON CXEME MEXAHU3MA,

od » & _ OTPE3KM HA IIAHE YCKOPEHUH .

aF:FfX l’la (MC-z)

[ns ompeneneHust yckopeHus TO4Yku E pemaercs cucteMa BEKTOPHBIX

YCKOPEHUH
—_ — N T
(o= (et U U LFEC 0
= (ot Qe (e LFE L0
3nech:
G _ BEKTOp YCKOPEHMS TOYKM F, U3BECTHBIA 10 BEIWYMHE H

HaIPaBJICHUIO;



—n
9eF — BEKTOp HOPMAIBHOM COCTABJIAIOIICH OTHOCHUTEIHLHOIO YCKOPEHHS

ToukH E no oTHOmEHHIO K TOUke F, W3BECTHBIN MO HAIMPABJIEHUIO — BAOJIb IATyHA

n __ .2 -2
ot E x F u mo Bemmumae  9er=@4 X lpe mc™?|

b

T
@gr  —  BEKTOp TAHIEHIMAJILHONW COCTABIAIONIENM, U3BECTHBIM IO

HaIIPaBJICHUIO — epHeHuKyJsipHo FE;

a o ¥
Es — yckopenue Touku E, npuHagnexaimien CcToMke (3BEH 6 u
y

COBNAJIAIONICH B JaHHbIA MOMEHT ¢ TOYkouM E mon3yna. Tak croiika — 3BEHO

HEMOIBWKHOE, TO dg,=0 ;

—Kop

a
EEs  — BEKTOp KOpHUOJMCOBAa yCKOpeHHUA. Tak Kak IOJ3yH COBEpLIAET

Kop

TOJIBKO MOCTyNaTeIbHOE ABUKECHHE, TO aEEs =0

—r
a .
;. — BEeKTOp OTHOCUTEIBHOTO (PEIATHBHOIO) YCKOPEHHUS, U3BECTHBIM I10

HaIIPABJICHUIO — BJIOJIb OCY HANPaBJAIOLIEH. B Halem ciydae — o TOpu30HTalIN.

JoctpanBaem 1uiaH yckopeHui. JlJinHa BEKTOpa HOPMAJIbHOTO YCKOPEHHUS

n

r aEF
i fn.=
EF - OyIeT H. . (MmM). OTknagpiBaéM S3TOT OTPE30K MapajuiebHO

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

T

a

ATOMY OTpe3Ky (HampaBieHue - ). TOuKy €; COBMEIlaeM C MOJCOM 7T U

r

yepe3 He€ MPOoBEEM TOPU30HTaIb — HAIllPaBJIECHUE aEEs .Torna yckopeHue TOUKu

E:

Ap=rexfl, (mc?); Ar=Tsex |, (Mc?).
YckopeHue LIEHTPOB Macc 3BEHbEB 2, 3 U 4 HAXOJUM MO MPaBUILy MOAOOUS.
Tak kak To4uku S,, S;, Ss4 ;mexar Ha cepeauHax 3BeHbeB BC, DF u FE, To u Ha
IJIaHe YCKOPEHUH 3TH TOYKH JIOJDKHBI JIeKaTh HA CEpeIMHAX COOTBETCTBYIOIIUX

oTpe3koB. Tornaa:



aSZZTLSZXI,la . a53=n—753><l,la . 054=ﬁ4><lvla .

Ol'IpGI[e.TI}IeM YIUIOBBIC YCKOPCHHUA 3BCHBCB!

T

£,- d. :mxﬂa

IBC IBC (C'Z)'
€. a;D _ Nn.cx |,

lCD lCD (C-Z)
e a;Fz Maex [,

lFE l FE (C—2)‘
Ilﬂﬂ OMpCACICHNA HaIIPaBJICHUA YIJTIOBBIX y'CKOpeHI/II‘/’I 3BCHLCB BCKTOPLI
TaHI'CHIHUAJIbHbIX COCTAaBJIAIOIIINX OTHOCHUTCIIBHBIX YCKOpeHI/Iﬁ IICPCHOCUM
MBICJIICHHO C IIJIaHa YCKOpeHI/II\/'I Ha CXCMYy MCXaHHW3Md B HCKOMBLIC TOYKH H

BO3MOKHBIN IMOBOPOT 3BCHBLCB II0[] ,HeﬁCTBHeM 9THUX BCKTOPOB YKa3bIBACT

n,c

HalpaBJICHUE HX YTJIOBBIX YCKOpEeHUH. Bekrtop , TpuioxeHHslii B T.C

maryHa BC, crpemMurcs mNOBEpHYTh €ro MPOTUB YACOBOM CTpeNKd (CM.

M,e

KMHEMaTHUYeCKyl0 CXeMy MexaHusMma). Bekrtop , TpwiokeHHbld B T.C

kopoMmbiciia CD moBopaunBaeT €ro mpoOTHUB YacoOBOW CTpenku. Bektop Ny ,

MIPUWIOKEHHBIN B T.E , TOke nmoBopaunBaeT matyH FE nmpoTUB 4acOBOM CTPEIKH.
3. Cuii0BO# pacyéT (IMHAMUYECKHUA aHAJIM3) MEXaHU3MAa.

HarpyncaeM 3BCHbA MCXaHH3Ma 3daJaHHbBIMH BHCINHHUMHU CHIIAMHU:. BCKTOPBI

G

CHJI TsKCCTH i IIPUKIAAbIBAEM B TOYKaX HOCHTPOB MACC, CUIIY IIOJIC3HOTO

COIIPOTUBIICHUS P. _x non3yHy. OmnpenenseM HHEPUUOHHYIO Harpy3Ky

3BEHBLEB. Y KpUBOIIXUIIA HOCHTP MACC COBIMAAAaCT € OCBKO BpPAIICHHUA, IIOITOMY

P, -o M, -o

uy . Bpaiiaetrcst oH paBHOMEPHO U B CBSI3U C ATUM '

Mex [,
M, —J. cg.=J, e He

P,=-m<a,-m<TSx[4, ( ), Le ¢

H-m oy,



Mex [,
M, —J, xeJ TrHe

Pu3:m3xas3:m3x7'[—53><[,la ( H l.. (
H-n oy,
N,ex |,
Pu4:m4xas4:m4><7'[—s4xlla ( u ) Mu4:J54X€4:J54>< IFE (
Heu oy,

Puszm5><a55=m5xa,5=m5xmxua ( H).

BekTopbl cui  MHEpUMM TNPUKIAIBIBAEM B ILEHTPAaX MacC 3BEHBEB
IIPOTHUBOIIOJIOAKHO BEKTOpPAM YCKOPEHHH, a BEKTOPbl MOMEHTOB HWHEPLHUH —
IIPOTHUBOIIOJIOAKHO YIJIOBBIM YCKOPEHHUSM.

Jlist 3BeHbeB 2, 3 U 4 onpenensieM IUIeUd IIEPEHOCa BEKTOPOB CHUJI HHEPLUU

W HaXOJUM TOYKH KadaHH HUX.

M
Pt hfplv"i“z h4=PN"7‘“
u2><l-lz ( MM ); u3><I11 ( MM ); u4><l-lz ( MM )

[Ineun oTkIambpIBaeM B Ty CTOPOHY, YTOOBI HAINpaBJICHUE MOMEHTA OT CHJIBI
WHEpIUHU, NPWIOKEHHOW B TOYKE KayaHUs, OTHOCHTEJIbHO LIEHTpa Macc,
COBIaAAJIO ObI C HAIIPABJIIEHUEM MOMEHTA MHEPLUU 3BEHA.

CunoBoii pacy€T mMpOBOJAT MO CTPYKTYPHBIM IpYIIIaM, HauWHas ¢ Haubosee
YIAIEHHOW OT BEAYWIIEr0 3BEHA, T.K. CTAaTUYECKU OIPEACIEHHBIMU SABJISAIOTCS
TOJBKO TaKUE TPYIIIIbI 3BEHHEB.

3.1. PacuéTt cTpyKTypHOIi rpynmnsl 2 Kjaacca 2 Buja (3BeHbs 4, 5)

CTpouM KMHEMAaTUYECKYIO cXeMy Ipynmnsl (puc. 2a npuioxeHus). Co cxeMbl
MEXaHHW3Ma MEPEHOCUM BCE CHIIbI, JEUCTBYIOIIME HA 3BEHbs A3TOM rpymnmbl. Cuny

MHEpIUHU aTyHa 4 mpukiaabiBaeM B Touke Ki (Touke kadanus). Peakuuio co

CTOPOHBI OTOPOILLIEHHOTO KOpoMbIcia 3 Ha IaryH 4 B mapHupe F pasnoxum Ha

T

ABC COCTABJIAIONIHMC: TAHI'CHIOUAJIIBHYIO - R34 , HAITPAaBJICHHYIO IICPIICHAUKYJIAPHO

n

ocH IaTyHa, W HOPMAJIbHYIO - R. , HalpaBJIEHHYIO BJOJIb OCH 3BEHA.



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

BekTop cuibl peakivd co CTOPOHBI HANpPAaBIISIONIECH (CTOMKM) HA TOJ3YH R,

0e3 yuéra TpeHHs HalpaBJigeM MEePIEHIUKYISIPHO €M, T.€. 10 BEPTUKAIH.

OmnpenenseM R, . CocraBnsieM ypaBHEHHE paBHOBECHS IIAaTyHa MO
JICHCTBUEM MOMEHTOB IMPWJIOKEHHBIX K HEMY CHJI OTHOCUTEIHHO BHYTPEHHEMU

IIapbl TPyNIbl, T.€. TOYKH E:

T

2. M (4)=0 . R34><ﬁ£—Pu4><hu4+G4><hg4:0

. P,<h,-G.h,
R34: : ;:Tg

T

Ecnu 3nauenue R. MOJIy4aeTcsi CO 3HaKOM (-), TO HalpaBJI€HUE BEKTOpa

( H).

T

R, Ha CXE€Me I'pyNIlbl MEHSAIOT HA NPOTUBOIOJI0KHOE. [IycTh B Hamem ciydae

T

HOJTy4YUM R. co 3HakoM (-). IloaTromy Ha cxeme rpynmbl 3a4€pKHUBAEM BEKTOP

T
Ry U HaIpaBJIsIEM €ro B IPOTUBOIIOJI0KHYIO CTOPOHY.

n

Onpenensem R. u R . YpaBHEHHE PaBHOBECHUS CTPYKTYPHOM I'PYIIIBI

MOJI AEUCTBUEM IIPUIIOKEHHBIX K HEW CHIL:

ZFM,S):O

n

[Tpu pacumdpoBke 3TOM KpaTKOM 3aNIMCH HEU3BECTHBIC CUJIBI R, n Re

CTaBMM B Ha4aJIC U B KOHIIC YPABHCHUA U CUJIbI IT'PYIIIIUPYEM 110 3BCHBSM:

B34+£34+£u4+ §4+1:Ju5+g5+£n.c.+£65=0

B »sToM ypaBHeHMHM KpaWiHHE COCTABISIFOIIME W3BECTHBI TOJBKO IIO
HaIPaBJICHUIO, @ OCTAJILHBIC — 10 BEJTUYMHE M HAMPABICHUIO (MMOAYEPKHYTHI IBYMSI
YepTaMu).

Bribupaem macmrab u, (H/MM) 1 ctpoum 1iaH cui (puc. 20 IpHIIOKEHNS).

B BriOpanHOM MaciiTabe CUiTbl H300pa3sATCsS OTPE3KAMH:



. P
_a:R34(MM) ab=—"4(um) bc= G4(MM)
I’lp 5 I’lP ; IJP
P,
cd= 5(MM) de = GS(MM) e_f:Pn'C'(MM)
I'lp 5 l’lp ) HP

ITocine Toro Kak OTJIOXKEHBI ATH OTPC3KH, U3 Ha4dala IICPBOro BCKTOpa

n

(TOYKHU p) MPOBOAMUTCS HANpPaBIICHUE R. , T.€. BNoJIb ocH maryHa FE, a u3 koHna

MOCJEAHEr0 BeKTOopa (TOuka f) — HampaBJICHUE R, | re. BEepTUKaIb. TOYKa UX

IIepeceyeHust m SBIAETCS 3aMblKaromen. Toraa:

n

R34:mip>< “p(H) : Reszfﬁxl*lp(H)

CpaBHI/IBaH HarpaBJICHWS BCKTOPOB Ha CXCMC TIPYIIIBI XU Ha INNIAHC CHII,

]

BUIUM, qTo BCKTODp R34 Ha CXEMC TIpymlibl HaJo HaIlpaBUTb B

MIPOTUBOIIOIOKHYIO CTOPOHY.
R34~L1~R43:szm—a><[.1p

Jlist ompeneneHuss peakUMd BO BHYTpeHHEW mape rpynnsl (mmapHup E)

[TosnHas peakuus B mapHupe F —

pelmM BEKTOpHOE ypaBHeHHUE paBHoBecHs maryHa FE, otOpocuB monsyn 3.

Zl_Di(4)=o . Rm"'EuﬁQu*‘Rm:O

b

R
3necb 54 - peakiMsi CO CTOPOH OTOPOIIEHHOTO MOJI3yHa 5 Ha IIaTyH 4.

Bocnone3yemcs mianoM CHWII 711 TPYIIIBI, TOTAA:

1_254M§45:R5:m></.1p(ﬂ)

3.2. Pacuér cTrpykTypHOii rpynnsl 2 kiaacca 1 Buaa (3senbs 2, 3).

CTpouM KHHEMaTHYECKYI0 CXEeMY JaHHOW CTPyKTypHOUl rpymmbl (puc. 3a

P

npuioxeHus). IlepeHocuM co cxembl MexaHu3ma Bce cuiibl. CHIIBI MHEPIUU

P

u u,  TIPUKJIAJbIBAEM B TO4YKax KadaHus 3BeHbeB K, m Ki;. B Ttouke F



IIPUKJIAJIBIBAEM BEKTOP CHJIbI PEAKLIMH OT maTyHa 4 - R, Hanpasnenue ero

R. ua nmame cun s Tpynnsl 4, 5. Peakiuu BO

R12 u R12

IMPOTHUBOIIOJIOKHO BCKTOPY

b

BHEIIHUX Mapax B m D packiansiBaeM Ha JBE COCTaBIIAIOLLKE:

R, U R, . Onpenensiem R, u R,
RIZXE‘_PUZXhUZ-'_GZXhGZ:O =

> m_(2)=o

. P,xh,-G.h,
R12: 2 ;B_C .

5

o - —R;3x@—G3xhGB—Pu3><hu3+R43><h43:0 =
2
—C;3><I’IG3—1‘)U3><hu3+R43><h43
CD

ch(s.):

R63:

=

n n

OmnpenensieMm R, u R,

RL"'E;*‘E%"'QﬁEu;"QT"EB‘*E;g"‘ R;:O
S

I’lp: Mmoo

> F,.(z,?,):o

CtpouM TmiaH CuJ AJid JAHHOW TPYIIBl B Maciitade

(puc. 36 npwioxenust). st 3TOro BEIYUCIISIEM OTPE3KHU:

. P
7GZR12(MM) ab=—"=(mm) ch:GZ(MM)
HP , I'lp ) IJP
cd= PUS(MM) de— GB(MM) e_:R43(MM) f?: R63 (MM)
I"lp ; I'lp ; I'lP . I'lp

OTOXUB 3TU OTPE3KH, Jalieeé M3 Hayajga NEpPBOro OTpe3ka (ToYka p)
IPOBOJIMM JIMHUIO, MapajuienbHyl0 ocu matyHa BC, a W3 KOHIIa MOCIEIHEro
(Touka k) — nmuHMIO, MapaienbHyo ocu kopoMbicia CD.

n n
Torna Ru:m—PxIJp ( H); R63:km><l~lp ( H).

[lonnple peakuyy BO BHEIHUX napax B u D



1'_212¢¢§21:R3:m71x[1p ( H)y: }_263¢1~}_236:RD:m7x[1p ( H

OmnpenensieM peakuio BO BHyTpEHHEN nape rpymnmsl — mapHupe C.

PaccmoTpum ycnoBue paBHoBecus maryna BC:
>, F,.(z):o . Bu"‘P +(:;2+R32:O

W3 1oCTpOEHHOr0 U1 TPYIIIBI IUIaHA CHJL:
}_232~M }_223:RC:nTc>< H, ( H).

3.3. Pacuér Bexymero 3BeHa.
CTpouM KMHEMATHUYECKYIO CXEMY BEIyLIEro 3BeHa (puc. 4a MPUIIOKEHHUS).
OnpenensieM  ypaBHOBEIIMBAIOIIYIO  CHJIy, HalpaBUB  BEKTOp €€

MEPIICHIUKYJISIPHO KPUBOLIMIIY B CTOPOHY €ro BpameHus. B mapHupe B

IMPpUKIAAbIBAEM TaAK JKC  BCKTOP R21 ,  HaIIpaBJICHHUC KOTOPOIro B34TO

=

12 Ha TUIaHe CWJI JJIA rpynmsl 2, 3.

R21><h21
2. M, (1)=o0 ; —PYPXE+R21><h21:O = Pyp: AB ( H ).

MIPOTHUBOTMOJIOKHO BEKTOPY

OmnpenensieM peakuuio B KHHEMAaTHYECKOM nape A:

ZP,(l):O . 1-:221+P

CrpouM 1maH cuil BeAyIIEro 3BeHa B MaciTade H, , (puc. 46

PUIOKEHHUS ):
P
m: )’P(MM) a—b:RZI( ) b_C: GI(MM)
IJP 5 I'lp ; IJP

C naHa CHII: R61¢¢R16=RA:W><[JP ( H).
3.4. OnpenesieHne ypaBHOBEIINBAKONIIEH CHJIbI MeTOA0M KYKOBCKOI0
CrpouMm mnoBépHyThII Ha 90° B CTOPOHY, IMPOTHUBOIOJIOKHYIO BPAIICHUIO
KpPUBOILIMIA IUIAaH BO3MOXHBIX ckopoctedl. [To mpaBuny monoOusi ompenensem

IMOJIOKCHHA 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

XKyk

YPaBHOBEIIMBAIOIIEN CHIIBI 11O JKyKOBCKOMY —
Y mla)=0
K — . .
_Pyp_ny pb_Pu2><hu2_G2 ()hG2+G3(JhG3_
—Pusxhua+G4chG4—Pu4<,hu4—Pu5(,pe+Pn.C‘<,pe:O

yp

P}K}’K__PUZXhuz_GZ("hGZ+G3(’hG3_PU3ChU3+G4(’hG4_P”4Ohu4+PUSCﬁ+Pn'C'CR
wo pb

[lonyyeHHOE 3HAYEHHWE YPABHOBEIIMBAIOUIEH CHJIBI CPABHHUBACTCS CO

H

3HAYEHUEM, HAWJIECHHBIM IIPU pacy€Te BEAYIIETO 3B€HA, PACXOXKACHUE HE JOJDKHO

IIPEBBIIATH 5 o,

2Kyk

P,-P

A=—2"L—F 100

Pyp o G 5 o

Od¢opmienune KypcoBoii padoThbl
1. OcHoBHbIC TPeOOBaAHMSA

[MosicuurensHas 3anucka (I13) odpopmisercs mo 'OCT 2.105-91 «O0ume
TpeOOBaHMSI K TEKCTOBBIM JIOKYMEHTAM» U BBIMIOJHSIETCS PYKONHUCHBIM HWJIU
KOMITBIOTEPHBIM CIIOCOOOM Ha OJIHOM cTOpoHe jaucta (popmata A-4. Bce nuctsl,
KpOME THUTYJIBHOTO U 3aJaHusi, JIOJDKHbI HMETh OOBEAEHHYIO paMKy C
oTcTyIuieHUsAMU Ha 20 MM OT JIEBOrO Kpast U Ha 5 MM OT TpEX IPYrux Kpaé€s u
KOHTYp OCHOBHOW Haamucu mo (opme 2a, B KOTOPOW B OTBEAEHHOU rpade
IIPOCTABIIAETCS HOMEP CTPAaHULIBI.

TUTYyNBHBIN JUCT 3alMCKH SBJSIETCA NEpBOM €€ crpanmuei. Ha mepBom

JIUCTE TEKCTA 3aIMOTHICTCS OCHOBHASI HANMHUCH 110 dopme 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 dopmynbl cocTouT u3 HOMEpa pazjiena u e€ MOpsSIKOBOrO HOMepa
paznenéHHoi Toukoi. Homep Qopmynbl 3akimodaroT B KpPYyTJbie  CKOOKH.
Hanpuwmep (3.1.), 4To 03HavaeT nepyro GopMyiay TpeTbero paszziena.

Hcrionp30oBaHHBIC B bopmyne CHUMBOJTBI MOCIe0BATEIHHO
pacmdpoBbiBatoTCs.  Pacmm@poBKy ~— HayMHAIOT ~ CO  CIOBa  «TJIEY,
HETIOCPEJICTBEHHO ITOCJIE KOTOPOTO MPUBOAAT MEPBBIN MOsCHAEMBIN cMMBOJ. Bee
MOCJICTYIONTUE CHUMBOJIBI OTACISIOT OT MPEABIAYIIeH pacimuppoBKA TOYKOH C
3amsitoi. [lepen cnmoBom «rae» mociie GopmyJsibl CTaBsT 3aATYIO.

[Ipumep. MomnocTs puBoaa [2]

N=Tw
(3.1)

_m
rae, @ - yrioBasi CKOPOCTH, ( _30 );

I _ xpyrsammii MomeHT, ( T=100 Hy);
n - wgacrora spawenns, ( 1=1480  yvpup);
N=100-155=15-10’B1=15kBT

[Tociie OCHOBHOM YacTH MPOEKTa pacroyiararoT «3akIIOueHHe», KOTOpoe
ABJISIETCSI CTPYKTYPHOW HEOTHEMJIEMOW dYacThlo JI000Oro mpoekta. B  HEM
HNOJABOJMUTCS UTOT MPOEKTUPOBAHUS.

3akIoueHUE JTOJDKHO COJIEPkKATh OLICHKY pe3yJIbTaTOB MPOEKTA, BHIBOBI O
MpoJieIaHHOW ~ paboTe, TMPEIIOKEHUS 1O  HCIOIb30BAHUIO  TOTYYECHHBIX
pE3yIbTaTOB.

1.4. bubauorpaguyeckoe onMcaHue JUTEPaATyphl

Cnucok  MCIOJNB30BAHHOM  JIMTEpAaTypbl  JOJDKEH  BKJIIOYAaThb  BCE
oOsi3aTeNbHbIC AJIEMEHThl OUOIMOTpaUUYECKOro OIMUCAHUS B YCTAaHOBJICHHOM
[IOCJIEIOBATEIBHOCTH B COOTBETCTBUHU c I'OCTowm 7.0.100-2018.
bubnuorpaduyeckoe onrcaHne COCTABISAETCA [0 CXEMaM:

a) 71 KHUT, OPOLIIOP M IPYTHX M3JaHUM:



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

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

Caenenus o noBTopHOoCcTU u3aanus (.-) Mecto uznanus (:) U3gatenscTBo ()
IN'ox uznanwus (.) KonuuectBo cTpanuil (.)

0) JJ1s1 COCTABHBIX YacTel u3IaHus (CTaThu):

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

CBenenus 00 U3aHUH, B KOTOPOM TIOMEIIIEHA COCTaBHAs 4acTh (.)

B OubnuorpaduyeckoM ONUCAaHWW W3JaHHUS JBYX aBTOPOB IIPHBOJST
dbamunuu oboux, pazmenss ux 3amnsaToil. Eciam aBTOpoB Tpu, TO B OINKCaHUU
NPUBOJAT (pamMHIIUK UL TIEPBOTO ¢ JoOaBlieHHeM ciioBa «[u ap.]|». Ecnu aBTopoB
0onee 4eThIpEX, (haMUITUU WX MIOMEIIAIOT MOCIIE 3ar0JI0BKa.

MecTto u3gaHus MPUBOIAT MOTHOCTHIO. COKpAIIalOT TOIBKO Ha3BAHUS JBYX
ropoaoB: M (Mockga) u JI (Jlenunrpan).

[Tpumepsl 6ubIMOrpaduuecKnx OMUCaHui:

1. OcnosHnasa numepamypa
1. Tumodees, I'. A. Teopuss MexaHU3MOB U MAIIIMH : YY€OHUK U MPAKTUKYM

st By30B / I'. A. TumodeeB. — 4-e u3., nepepad. u gon. — Mocksa : 13-
natenbcTtBo  IOpabit, 2021.— 432 c.— (Beicmee oOpa3oBaHue). —
ISBN 978-5-534-12245-9. — Texct : anexktpoHHbI // OOpa3oBaTenbHas
mwiatdopma FOpaiit [caiit]. — URL: https://urait.ru/bcode/488589

2. Kamyctun, A. B. Teopust MexanusmoB u mammH. [Ipaktukywm : yueOHOeE 110-
coome misg By3oB/ A.B.Kanyctun, lO.JI. Harubun. — Mocksa : W3-
natenbctBo  FOpaiit, 2021.— 65c.— (Bwicmee oOpa3oBaHue). —
ISBN 978-5-9916-9972-3. — Tekct : asnektpoHHbli // OOpa3zoBaTenbHas
matgopma FOpaiir [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/492261

3. Mxkprterues, O. B. Teopus mexann3MoB u MamuH : npakTukym / O.B. Mkp-
TeideB. — Mocksa : UHOPA-M, 2021. — 327 ¢. — ISBN 978-5-9558-0541-2.
— Texkcr : snextponssii. — URL: https://znanium.com/catalog/product/

1426330. — TekcT : 3JIEKTPOHHBIN.

onoinumenvuas aumepamypa
4. Teopus mexann3moB u mamwuH. COOpHHK 3a7ad : ydeOHOE mocodue / 1oj

penakuuein M. H. YepubimeBoit. — MockBa : MI'TY um. H.D. Baymana,



2010. — 63 ¢. — TexkcT : anmexkTpoHHbIH // JlaHb : 3IEKTPOHHO-OHOTNOTEY-
Has cuctema. — URL: https://e.lanbook.com/book/58502

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

u gomn. — Mocka : MznarensctBo FOpaiit, 2021. — 177 ¢c. — (Beiciee
obpazoBanue). — ISBN 978-5-534-11972-5. — TekcT : 3JIEKTPOHHBIN //
OoOpazoBatenbraast mnatdopma FOpait [caiit]. — URL: https://urait.ru/
bcode/472066

B I13 00s3aTenpHbl CCHUIKM Ha MCIIOIb30BaHHbBIE JIUTEPATYPHbIE HCTOYHUKU.
CcbulkM Ha JUTEpaTypHblE HCTOYHMKU TPUBOAAT B KBAJpPAaTHBIX CKOOKax B
COOTBETCTBHM C HOMEPOM IO cnucky, Hanpumep: «llo tabmn. 1.1 [4] npuHumaem

3HaueHue x=0,395».



BOHpOCLI JJIF IIOATOTOBKH K 3allIUTEC KprOBOﬁ paﬁOTbl

1. OOBACHUTH HaA3HAYEHUWE M YCTPOMCTBO MAAHHOro MexaHusMa. JlaTe
TEXHUYECKME HA3BaHUS BCEX 3BEHBEB, MOJCUUTATh KOJIUYECTBO KUHEMATUUYECKUX
nap M ONpelenuTh UX Kilacc.

2.0npenenuTs CTeneHb NOJABUKHOCTH M KJ1acC MEXaHHU3Ma.

3. laTh omnpeneneHre CTPYKTYpHOM TIpyIIbl U MPUBECTH XapPAKTEPUCTUKY
CTPYKTYPHBIX TPYIII, BXOASIIUX B COCTaB JAHHOI'O MEXAHU3MA.

4. OOBACHUTD, KAK CTPOUTCA KUHEMATHYECKasl CXeMa MEXaHU3Ma.

5. OOBACHUTH NOPAJIOK KHHEMATUYECKOIO aHAIN3a PhIYaXKHBIX MEXAHU3MOB
rpaoaHaTUTHYECKUM METOOM.

6. OOBACHUTH CYIIHOCTh METOAA MOJ0OMS MPHU ONPENEIECHUU CKOPOCTEH U
YCKOPEHUN OTAENbHBIX TOYEK 3BEHBEB.

7. Paccka3aTh IpaBWiIa ONpE/IETICHUs] HAIPABJICHUM YIJIOBBIX CKOPOCTEW U
YCKOPEHUH 3BEHBEB.

8. JlJis 4ero u Kaxk MpOBOAMUTCS CUIIOBOM pacdeT pblYa)kKHbIX MEXaHU3MOB?

9. Kak cBomuTcs 3a/1a4a TMHAMUKH K 3a/1a4€ CTaTUKHU?

10. Kak ornpezaensnuce riiaBHble BEKTOPBI U IJ1aBHbIE MOMEHTBI CUJI HHEPLUN
JUISI KaXKI0ro 3B€Ha MexaHu3Ma?

11. Kak onpenenstorcst HalpaBJIEHUsI BEKTOPOB CHJI MHEPLUMU U MOMEHTOB
UHEPLUHU 3BEHbEB?

12, Kak  HaxoauTcs  TOYKa  KayaHUs  3BEHA,  COBEPIIAIONIETO
IJIOCKOMAPAJUIENIbHOE IBHKEHHUE?

13. B kakoil TOCIEIOBATEIBHOCTH  ONPEACSAIOTCS  pPEaklUu B
KMHEMaTUYECKUX Mapax rpyni Accypa 2 kiacca?

14. B yem CyTh ypaBHOBEIIMBAIOLIEH CUJIBI M KAK OHA OIpeeseTcs?

15. OOBACHUTL OCOOCHHOCTH pacdeTa CTPYKTYpHOW rpynmbl 2 kiacca 3

Buaa?



16. Kak onpezensieTcsi ypaBHOBEIIUBAIOIIAs CHiia METO10M JKYKOBCKOTO?

NPUJOXKXEHHNE

Coaepxxkanue rpapuecKol 4acTH
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Puc. 4 Kunemarnueckas cxema BeIyIlIETo 3BEHA — a
Y TUTaH CHJI JJIS HEeTO — O

Puc. 5 Peryar J)KykoBckoro






3amanue Ne 1

AHann3 MJI0CKOro MIECTU3BEHHOT'0 MEXaHU3Ma BBHITSKHOTO Impecca.

060- Pa3- HOMepa BapI/IaHTOB W YUCIIOBBIC 3HAYCHUA HapaMeT OB
Hapaverper 3Ha- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC HOCTH
loa M 0,1 0,09 | 0,09 | 0,09 0,1 011 | 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12
Pasmepst [ M 032 | 038 | 0729 0,4 046 | 045 | 043 | 043 | 036 0,4 0,45 0,4 0,35 0,4 0,45
3BCHBEB Inc M 0.3 035 | 025 | 035 0,4 0,4 0,35 0,4 03 0,3 0,4 0,3 0,3 035 0,4
MeXaH3Ma lep 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 016 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 015 | 014 | 0,13 | 0,16 | 013 | 014 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,12
KoopMHaTEI b 029 | 028 0.3 0,32 0.3 0,3 0,35 0,3 0,28 0,3 0,35 0.3 0,25 0.3 0,35
c 0,45 0,5 0,4 0,5 0,55 0,6 0,5 0,5 0,45 0,5 0,6 0,5 0,45 0,5 0,6
Yacrora
BpAICHHA N | mwr! 50 45 40 4 60 64 6-5 70 7 68 48 50 4 46 4
KPHBOIINIIA
m, KT 5 55 6.0 5.0 45 60 6,5 55 4.5 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 | my KT 10 14 12 15 13 20 15 16 11 15 18 16 14 14 13
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 33 40 4 36
Cpennee
yenennue 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 @, rpajL. 0 30 45 60 90 120 150 180 150 135 120 90 60 45 30
KOOpIII/IHaTa

ITpumedanue: 1. neHTpH Macc 3BeHBEB 2, 3 U 4 NeXaT Ha X CepeluHax;

2. HEeHTpaNLHBIE MOMEHTHI MHEPIIUHU 3BEHBEB 2, 3 U 4 onpenenuts 1o Gopmyie: Jsi =0,1 - m; - 17 (xkr - M%),




AHanmu3 MI0CKOro MECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma KOHBeHepa.

3amanue Neo 2

O6o- Pas- Homepa BapraHTOB 1 YHCIIOBBIC 3HAUCHUS TAPAMETPOB
TapaveTper 3Ha- - Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
YCHUC HOCTH
loa M 0,09 0,1 011 | 0,12 | 0,14 0,1 0,12 | 0,14 | 0,15 0,1 0,12 | 0,14 | 0,15 0,1
PasMepsi Ias M 038 | 042 | 044 | 046 | 046 0,4 042 | 044 | 045 0,4 0,44 0,5 0,5 0,4
3BEHbEB lac M 0,3 035 | 036 | 038 0,4 03 032 | 034 0,4 03 0,4 0,45 0,4 0,35
oo M 0,76 | 084 | 088 | 092 | 094 | 082 0,8 0,85 0,9 0,8 0,9 0,9 0,85 0,8
Koopsrars: X, M 0,3 032 | 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
VYrnosas
CKOpOCTh ) ¢! 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/IBOHII/IHa
m, Kr 45 4.8 4.9 4.8 5 4.6 5.0 4.8 55 4.5 45 4.8 5.0 4,0
m, KT 16 17 18 20 18 15 16 19 20 16 18 20 18 16
Maccsl 3BeHbEB ms 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
COTPOTHBICHIA | 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
JBMKCHUTIO
oJI3yHa 5
O6obmenras ¢ | rpan 0 15 30 45 60 90 120 150 30 45 60 90 120 150
KOOpJHMHATA

IIpumedanue: 1. HeHTpbI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 JeXaT Ha UX CEpeuHax;
2. eHTpaTbHBIe MOMEHTHI HHEPITHH 3BEHBEB 2, 3 U 4 ONpeAenuTh 1Mo hopMyIe:

JSi :0,1 - 1m; - 1i2 (KF . Mz).




3amanue Ne 3
AHaJIN3 [JIOCKOTO IIIECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma MOIaUH.

1. ch: 1,5 >\4BC

060- HOMepa BapI/IaHTOB 1 YUCJIOBBIC 3HAYCHUA napaMeT OB
[TapameTpbt 3Ha- Pas-wep-
HOCT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC

Jlnuna

Aoa M 02 | 022 | 020 | 018 | 0,16 | 0,15 | 016 | 0,18 0,2 022 | 0,18 | 0,16 | 0,15 0,2 0,2
KpI/IBOLLII/IHa
JinnHa matyHa | Aas M 0,5 052 | 054 | 045 0,4 04 | 045 | 045 0,5 0,5 0,45 0,5 0,4 0,5 0,45
HAmiia ac 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
Koopaunatsr Y, M 0,25

Y, M 0,5
Obobmernas o rpan 0 30 45 60 90 120 | 150 0 30 45 60 90 12 150 | 180
KOOpJNHATA
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
KpI/IB()H_II/IHa
Macca maryHa m; KT 3,5 3,8 4.0 3,0 3,0 3,2 3,2 33 3,6 3,8 3,2 3,6 3,2 34 3,5
Macca m; KT 32 36 3.8 3,0 2,8 3,0 3,0 32 3,5 3,6 3,0 3,5 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 osyna | 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 2.4 2,5 24 22 2,0 22 2,0 1,8 22 2.4 2,5 2.4
COHpOTMBHeHHS{

IIpumeudanue: 1. HeHTpHI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 JeXaT HA CEpeANHAX;
2. IleHTpabHbIE MOMEHTHI HHEPLIUM 3BEHbBEB 2, 3 1 4 onpenenuts mo popmyie: Isi =0,1 - m; - A? (kr - M?).




Sanganme Ne 4
AHaJIU3 TI0CKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHn3Ma MeMOpPaHHOI0 Hacoca.

g ‘@
A - _/‘L;:_.—')D
) I ‘ $+5: 4
S i
| oF
|
X1 Jdo X
| =
JF—¥
Pric
Ob60- Pa3z- HomMmepa BapraHTOB M YHMCIIOBBIC 3HAYECHUsI TapaMeTPOB
Mapaverper 3Ha- - Mep- | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
YCHHUC HOCTb
JlnuHa kpuBouna AOIA 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
J;linramaTYHOB Kiw: " 035 | 03 034 | 03 | 032 | 032 | 036 | 032 | 034 | 031 | 033 | 036 | 015 | 034
DF
JUIHHa KOpOMBICA ac M 05 | 045 | 046 | 04 | 042 | 044 | 048 | 044 | 046 | 041 | 045 | 05 | 045 | 044
JlnuHa peryara Ao M 025 | 025 | 024 | 02 | 022 | 024 | 025 | 028 | 026 | 021 | 026 | 026 | 025 | 0,25
X, M 045 | 04 | 042 | 038 | 04 | 040 | 044 | 042 | 04 | 039 | 04 | 046 | 0.4 | 038
KoopauHaTs! X, M 03 | 025 | 028 | 02 | 025 | 024 | 024 | 03 | 028 | 023 | 032 | 026 | 03 | 0728
Y, M 032 | 03 0,3 025 | 028 | 03 03 | 028 | 032 | 026 | 029 | 032 | 03 0,3
YIII0Basl CKOPOCTS W, c 6,0 6,2 6,5 7.0 72 75 8,0 8,2 6,4 7,0 75 8,0 6,5 7.0
KPHUBOLIMIIA
_ . | xpusounma | m, KT 2,0 2.1 2,0 1.8 2,0 1,9 22 2,1 2,0 1,9 2,0 22 2,1 2,0
)
£ | marymos | mems | xr 10 1 8 8 12 9 10 9 10 10 9 12 10 8
s 2
“ | xopombicTa m; KT 15 15 14 12 16 13 14 13 15 14 12 14 14 12
IIToka ¢ MeMbpaHoii ms KT 3.0 32 2.8 25 22 3.0 3.1 3.0 32 2.4 3] 32 3.0 3.0
Chia nosiestoro Prc H 400 | 450 | 420 | 400 | 500 | 520 | 480 | s00 | 460 | s00 | 475 | s60 | 500 | 480
COHpOTI/IBJ'IeHI/ISI
OGobmenHaz o rpaj. 0 30 45 60 90 120 | 135 150 | 180 | 210 | 225 | 240 | 270 | 300
KOOp,Z[I/IHaTa

[Tpumeuanue: 1. neHTPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 NeXXaT Ha CepeinHax;
2. HEeHTpaIbHBIE MOMEHTHI MHEPIIUH 3BEHbEB 2, 3 1 4 onpenenuts 1mo gopmyie: Is; =0,1 - m; - A? (kT - M7).




3amanme Ne 5
AHaJIM3 TI0CKOTO MIECTU3BEHHOI0 MEXaHU3Ma TOPU30HTAIILHOTO TPaHCIOpTEpa.
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[TapameTpsl 060- Pa3-mep-HOCTB Homepa BapuaHTOB M UKCIIOBBIE 3HAUEHUS [TAPAMETPOB
3Haue- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HHE

JlniHA KpUBOLIHIA AO1A M 0,12 0,15 0,2 0,06 0,08 0,25 0,1 0,12 0,16 0,2
JlinHa maTtyHa Aap M 0,45 0,55 0,75 0,22 0,3 0,94 0,37 0,48 0,6 0,75

JlnnHa peryaroB KOpoMbIcIa Asc = hcp M 0,18 0,22 0,3 0,08 0,12 0,38 0,15 0,18 0,24 0,3
JlnuHa martyHa Apr 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

KoopaunaTtsr: 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

my 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

Yri10Bast CKOpOCTh KPUBOIIUIIA Wi ¢’ 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
CuJia 1oJIe3HOro ACHCTBHUS Ppc H 800 900 1200 600 700 1400 600 700 800 1000

[Ipumeuanue: 1. ueHTpbI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 JeKaT Ha UX CEpeANHAX;
2. UeHTpaTbHbIe MOMEHTHI HHEPITUH 3BCHBEB 2, 3 U 4 ONpeaenuTh mo GopMmyIe:
Jsi=0,1 - m; - I? (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. LIEHTpPBI Macc 3BeHbEB 2, 3 1 4 nexar Ha UX cepeuHax;

3. ueHTpaJbHbIe MOMEHTBI MHEPIIMHU 3BEHbEB 2, 3 U 4 onpenenuts 1o Gopmyoie:

Jsi=0,1 - m; - I¥ (xr - M?).




Sanganme Ne 7
AHaJIU3 TIOCKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma KOJIEOIOIIErocsi TpaHcopTepa.

TTapameTpbt 0O6o0- Pas- Howmepa BapHaHTOB U YKCIIOBBIC 3HAYCHUS APAMETPOB
3Haue- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HUE HOCT
b
JlnMHa KpUBOIIMIIA 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
JuHa maTyHa Ias 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
Jn1Ha xopomsbiciia 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
Jlnuna maTtyHa 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
KoopHaTs!: 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) c! 6 7 8 8 7 6 8 9 10 8 6 8
O0600uIeHHast KOOpAUHATa (0} rpaj 0 30 45 60 90 120 135 150 180 30 45 90
Macca 3BeHbeB:
[laryna 2 m, KT 5 6 5,5 6 5 4.5 4 4,5 4.8 5,2 5,5 6
Kopowmsicna 3 ms KT
laryna 4 my KT 12 18 16 16 15 14 13 12 12 14 13 15
[TonsyHa 5 ms KT 25 28 30 32 30 28 26 25 28 30 25 30
CuJa 1oJIe3HOT0 CONPOTHUBIICHHS 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. IICHTpaJIbHBIC MOMEHTBI HHEPIMH 3BEHBEB 2, 3 1 4 onpeaeuTh 1o Ghopmyie:
JSi :0,1 -1m; - 1i2 (KF . M2).




AHann3 mMIOCKOro MECTU3BEHHOI0 MEeXaHu3Ma INOIICPCUYHO-CTPOraJJbHOI'O CTaHKaA.
F

F-
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Iapamerpst 0O060- Pas- Homepa BapraHTOB U YHCIIOBBIC 3HAYCHUSI [IAPAMETPOB

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

YeHHE | 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
JltnHa 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
JlnvHa KyJucsel ABC 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
JlnuHa matyHa Acp M 0,25 0,3 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3 0,25 0,3 0,25 0,28 0,3 0,32 0,3 0,28 0,3 0,32
OpanHaTa 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
YacroTa n! MuH" 71 72 68 74 72 72 70 75 65 80 82 84 74 80 78 80 80
BpAIICHUS
KPHBOIIHIIA
Maccol m; KT 18 20 19 21 17 16 18 18 20 18 16 17 20 16 19 20 22
3BEHBEB: ms K 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
COIPOTHBIICHH
o1
O06001eHHast 01 rpa. 0 30 45 60 120 135 150 180 0 30 120 60 135 150 180 30 45
KOOpJMHATA
IIpumeuanusi:

1. meHTpHI Macc 3BeHBEB 3 U 4 JekKaT Ha CepeIrnHax;

2. macca kpuBommuna 1-5 xr, a maryna — 4-10 xr;
3. HEHTpanbHBIE MOMEHTHI HHEPIIUH 3BEHBEB 3 U 4 OIPEEIHTE 110 BRIpaxkeHuIo: Is; =0,1m; - 17 (kr - M?).
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AHan3 MI0CKOT0 MIECTU3BEHHOTO MEXAHU3MA T0J0EKHOTO CTAHKA.
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O60- Paz- HowMmepa BapraHTOB ¥ YHCIIOBbIE 3HAYEHUsI TapaMETPOB
Tapavetper 3Ha- | Mep | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC HOCTb

JnuHa

Aoa M 0,2 022 | 024 | 026 | 028 | 03 02 | 021 | 023 | 025 | 027 | 0290 | 022 | 024 | 025
KPHBOIINTIA
TlTuHA CTOMKH Aon 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
JUnra kymicsl | 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 04 0,6 0,6 04 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6
KYJIMCbI
JUnHa watysa | 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
OBobmernas ) rpaz. 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150
KOOp/MHATA
VrinoBas
CKOPOCTb W, Cc! 10 12 14 16 18 20 10 12 14 15 18 20 10 12 15
KpPHBOIINTIA
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
KPHUBOLIMIA
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 maryHa 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 noszyHa 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
Cuita
TOJIE3HOT0 Prc H 220 240 | 250 | 260 | 280 | 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280 | 200 | 250 | 260 | 280
COHpOTI/IBHeHI/Iﬂ
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AHaJIN3 TJI0CKOTO MECTU3BEHHOTO MEXaHNW3Ma BEPTUKAILHOIO TPaHCIIOpTEpa.
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0O60- Pas- Howmepa BapuaHTOB W YKCIIOBbIC 3HAYCHHUS TApaMETPOB
Mapamerpet 3Ha- | Mep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4YeHHE | HOCTh

JlmmHa croliku 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
JUTMHA KyJHCDI Ic M 0,9 1,0 1.1 12 1,0 12 1.4 0,95 0,9 1,0 12 1,15
JlnvHa niaTyHa 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
JIMHa KpUBOIIMIIA 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
Pacctossme 10 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
HaNpaBJIoNen
O060011IeHHAs KOOPIMHATA (O] rpan 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
KPHBOLINIA
Macchl 3BEHbEB:
Kynucst m; KT 12 13 14 12,5 11 14 15 12,5 14 14,5 12,5 14
laryHa my KI' 6 7 8 6 5 7 8 6,5 7,5 8 5,5 7
Tonsyna ms KI' 4 5 6 4,5 3 4,5 6 4,5 5 5,5 4,5 4
CuJjia COnpOTHUBIICHHUS 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 KpyuBOIIMIA M;=2 KT}

2. LIEHTPBI Macc 3BeHbEB 3 U 4 Nexar Ha UX cepeuHax;

3. eHTpaJIbHbIe MOMEHTBI MHEPIIMU KYJIHUCHI 3 M IIaTyHa 4 onpeienTh no GopMyiiam:

Js} :0,1 I3 - ch2 (KF . M2) Js4 :0,1 s 1My - 1(;])2 (KF . M2)
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