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«TCOpI/IH MEXaHU3MOB U MallIUH»
(HaMMEHOBaHUE IUCLUIUIMHBI)
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Mertonuueckne yka3zaHWsS IO TOJATOTOBKE M 3alllUTe KYpPCOBOW pabOTHI TIO
auciuIuinie « Teopust MEXaHU3MOB M MalllMHy pa3pabd0TaHbl B COOTBETCTBHH C:

- @enepa’dbHbIl TOCYJAAPCTBEHHBIM 00pa30BaTENbHBIA CTAHIAPT BBICHIETO
oOpa3oBaHusl — crenuanurer nmo cnenuanbHoctu 23.05.01 HazemHble TpaHCIIOPTHO-
TEXHOJIOTMYECKHE CPEJICTBA, YTBEPKAECHHBIN MpruKkazoM MUHUCTEpCTBA HAYKH U

BhIcIIero obpazoBanus Poccutickoit @eneparuu Ne935 ot 11 aBrycra 2020 roaa,
3aperucTpupoBaHHbli B Muntocte 25 aBrycra 2020 ropga, per. Homep 59433 (manee —
dI'OC BO).

- y4eOHBIM TUTAaHOM (OYHOW, 3a04HON (opM 0OyYeHHS) TO CHEIUATHHOCTH
23.05.01 HazemHbIe TpaHCIIOPTHO-TEXHOJIOTUYECKHE CPENICTBA;

- paboueii TporpaMMon TUCIUIUTAHEI « Teoprsi MEXaHU3MOB U MAIIIHH.

ABTOpBI:
Hukynun Urops Bacunbsesuy,
JOLIEHT, K.T.H. Kaepbl TPAHCIOPTHO- YHEPIreTUUECKUX CUCTEM

@UO, yuenas cmenenv, yuenoe 36anue uiu OOIAICHOCIb, HAUMEHOBANUE Kapedpbl

Metoauyeckue ykazaHus oq00peHbl Ha 3aceaHuu KadeIphITPaHCIIOPTHO-
sHepreTudeckux cuctem (mpotokod Ne 8 ot 12.04.2025.).

B Meroanyeckux yka3aHHUSIX H3JI0KEHBI METOAOJOTHS M METOJMKA MOJITOTOBKU
KYpCOBBIX palOT, a Takxke TpeOoBaHUSA K UX OG(DOPMIICHMIO; JaHbl PEKOMEHIALUU
CTYJEHTaM II0 MX 3aIIHTe.

MeTtoauueckue ykazaHus MpelHa3HauYeHbl sl pyKOBOJUTENEH KypCOBBIX paldoT, a
TaKKe JIJIsl CTYJIEHTOB Bcex GhopM 00yueHus odyuaromuxcs no crnenuanbaocty 23.05.01
HazemHble TpaHCIOPTHO-TEXHOJOTHYECKHE cpeacTBa B YeOOKcapcKOM HHCTUTYTE
(¢punmane) MoCKOBCKOTO MOJUTEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA.



ITopsok BbIOOPA M YTBEPKACHUS TeMbI KYPCOBOH padoThl

KypcoBas pabora no gucnuiinae « Teopus MeXaHHU3MOB M MaIlluH» COCTOUT M3
pacyeToB U MOCTPOCHUH KHHEMATUUECKUX CXEM.

3agaHueM npeaycMaTpuBaeTcs 3 paszjena:

1. CTpyKTypHBIi aHAIN3 MEXaHU3MA.

2. KuneMaTnueckuii aHaau3.

3. CusoBoil pacuet (KHHEMATHYECKOE UCCIEOBAHNUE).

Homep 3amanmsi KypcoBOil paboOThI BBIOMpaeTCs MO TMpearnociaeaneil nudpe

mudpa cTyieHTa, a HOMep BapUaHTa — 10 MOCJIEIHEH.

3amanne Ne 1
AHaM3 MIOCKOTO MIECTU3BEHHOTO0 MEXaHNW3Ma BBITSDKHOTO TIpecca.

06o- | Pas- Homepa BapHaHTOB M YHMCIIOBBIC 3HAaYECHHsI TapaMeTPOB

Mapavierpsr | swa- | mep- |4 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 12 | 12| 13| 14| 15
YCHHUEC HOCTBH

loa M 01 ]009]|009(|009]01|011(012] 01 [009]| 0,1 |O0212| 01 | 009 | 01 | 0,12

Pa3mepnt [JN:! M 032103802 | 04 [046 | 045|043 )| 043|036 | 04 [(045]| 04 | 035 ]| 04 | 045
3BEHbEB Isc M 03 [035]025]03 | 04 04 (035 ]| 04 0,3 0,3 0,4 0,3 03 |03 | 04
MEXaHu3Ma lco M 0,42 | 0,45 | 0,37 | 0,45 | 0,5 05 1045|045 | 042|045 | 05 (045 | 04 [ 045 | 05
IoF M 02 (022 02 |022]024 (025 0,2 |0,22] 02 |025|025](0,22]| 02 | 0,25 ]| 0,25
a 0,16 | 0,23 { 0,24 | 0,24 | 0,25 | 0,24 | 0,13 | 0,16 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,12
Koopaunatet b 0291028 ] 03 |032]| 0,3 03 (03| 03 ]1]028] 03 [03]| 03 |025] 03 | 0,35
c 0,45 | 05 0,4 05 | 055 | 06 0,5 05 (045 | 05 0,6 05 045 | 05 0,6

Yacrora

BpAIICHUS N1 mum! | 50 45 40 42 60 64 6-5 70 72 68 48 50 42 46 42
KpHBOIINIA

m1 KT 5 55 | 6,0 | 50 | 45 60 65 [ 55 | 45 | 50 60 50 [ 50 [ 50 [ 6,0

m2 KT 9 11 10 12 12 13 14 12 10 11 13 12 12 11 12

31\:::'5; ms KT 0| 14 | 12 | 15 [ 18 | 20 | 15 | 16 | 12 | 15 | 18 | 16 | 14 | 14 | 18
ma 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

yCuIeHue Pc KH. 0,72 08 (076 |05 | 08 | 074|064 (078 09 07 1072 (07 | 081 | 84 0,8
BBIIIPECCOBKU

O06o0mIeHHas

D1 rpaj. 0 30 45 60 90 120 | 150 | 180 | 150 | 135 | 120 | 90 60 45 30
KOOp/IMHATa

[Mpumeuanue: 1. neHTpB! Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 J1eXKaT Ha UX CepeiuHax;
2. LleHTpaIbHBIE MOMEHTBI HHEPIIMHU 3BEHBER 2, 3 u 4 onpenenuts o gpopmyie: Jsi =0,1 - m; - 12 (kr - m?).




3amanue Ne 2
AHaU3 IMI0CKOTO MIECTU3BEHHOI'O0 MEXaHU3Ma KOHBeHepa.

O6o- | Pas- Homepa BapuaHTOB U 4KMCIOBbIE 3HAYEHUS TAPaMETPOB

Hapaverper | sma- | mep- | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 12| 12 ] 13| 14
YCHHUC HOCTb

loa M 00901 01101201401 )012|014)015] 01 (012014015 01

Pazmepsnt laB M 0,38 | 0,42 | 0,44 | 0,46 | 0,46 0,4 0,42 | 0,44 | 0,45 0,4 0,44 0,5 0,5 0,4
3BEHBCB Isc M 0,3 0,35 | 0,36 | 0,38 0,4 0,3 0,32 | 0,34 0,4 0,3 0,4 0,45 0,4 0,35
Iep M 0,76 | 0,84 | 0,88 | 0,92 | 0,94 | 0,82 0,8 0,85 0,9 0,8 0,9 0,9 0,85 0,8
Koopmars: X1 M 0,3 0,32 1034 ] 03 | 032 ] 0,34 0,4 0,41 | 0,42 | 0,35 0,4 0,45 | 0,42 0,4
y cM 5 6 6 6 8 5 6 7 8 5 6 7 6 5
Vrnosas
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
KpUBOIIUIIA

m1 KT 4,5 4,8 4,9 4,8 5 4,6 5,0 4,8 55 4,5 4,5 4,8 5,0 4,0

mz KT 16 17 18 20 18 15 16 19 20 16 18 20 18 16

Maccel 3BeHbEB ms KT 20 15 16 18 14 12 13 16 18 14 15 16 15 12

M4 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

Cua
CONPOTHBIICHHS
JIBIDKSHHIO
MoJI3yHa 5

Pc xH 1,5 1,4 1,2 1,5 1,4 1,2 14 15 1,6 1,2 1,4 15 1,6 1,2

O06o0meHHas

01 rpaj. 0 15 30 45 60 90 120 | 150 30 45 60 90 120 | 150
KOOpAHHATA

ITpumeuanue: 1. eHTPEI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 NeXaT Ha UX CepenHax;
2. ICHTpaJIbHbIC MOMEHTHI HHEPIIMHU 3BEHBEB 2, 3 1 4 ompeaenuTh o Gopmyiie:
Jsi=0,1-m; - |2 (kr - Mz).

3amganue Ne 3
AHaJIN3 TUIOCKOTO MECTU3BEHHOI0 MEXaHMU3Ma MMOJAuH.

5 F5, B

1. xoc = 1,5 ABc




060 Howmepa BapraHTOB M YHCIOBBIC 3HAYECHHI TApaMETPOB
- Pasz-
Mapavierper | 3ua- | mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 12 | 12 | 13 | 14 | 15
YCH HOCTBH
)5 (5
JmHa
Aoa M 02 | 022020 |018]|016]|015|016|018]| 02 | 022|018 016]|015]| 02 | 02
KpUBOIIHUIIA
JlmHa
AaB M 05 | 052|054 |045]| 04 | 04 |045|045]| 05 | 05 |045| 05 | 04 | 05 | 0,45
1aTyHa
JlmrHa
ABc M 04 | 042|045 045| 04 |045| 04 |045| 04 | 04 | 0,4 | 045|035 ]| 04 | 0,35
KOpOMBICIIa
K X M 0,5
H"Op’mm Yi M 0,25
Y M 0,5
O0001EeHH
as o1 | rpan 0 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 150 | © 30 | 45 | 60 | 90 | 12 | 150 | 180
KOOpJMHATA
Yriosas w1 ¢l 10 | 12 | 14 | 15 | 12 | 14 | 10 | 12 | 14 | 15 | 10 | 12 | 14 | 15 | 10
CKOPOCTh
Macca mi KT 15| 20| 15| 15| 15| 15| 16| 1,8 | 15| 20| 18| 15| 15 | 16 | 1.8
KpI/IBOIJ_II/IHa
Macca mz KT 35| 38 | 40|30 (30|32 |32|33]|36)|38]|32]|2361]32]34] 35
maTyHa
Macca ms KT 32 | 36 | 38| 30| 28|30 3032|3536 30351301 32] 32
KOpOMBICTIa
Macca ma KT 30 | 34 | 35| 28| 25| 25| 26| 3032|3425 30] 28] 30] 30
maTyHa
Macca ms KT 10 | 12 | 14 | 10 | 12 | 14 | 15 | 14 | 12 | 10 | 10 | 14 | 12 | 14 | 15
TOJI3yHa
Cuita
compormre | Pe |H-1202| 2 | 18 | 22 | 24 | 25 | 24 | 22 | 20 | 22 | 20 | 1.8 | 22 | 24 | 25 | 24
HUA

IIpumedanue: 1. eHTPBI Macc 3BEHBEB 2, 3 1 4 JeKaT Ha Cepe/luHaXx;
2. IIEHTPAJILHBIE MOMEHTHI HHEPIMHM 3BeHbeB 2, 3 M 4 onpeenuts 1o popmyie: Isi =0,1 - m; - A2 (kr
2
- M%),




3amanue Ne 4
AHaM3 MIOCKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHW3Ma MEMOPAHHOTO Hacoca.
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O60- Pa3- Homepa BapuaHTOB U UKCIIOBBIC 3HAYCHUS 1aPaMETPOB

[Tapamerpsl 3Ha- Mep-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4yeHue | HocThb

JnnHa KpuBoIIMIA /IolA M 015012 | 0,14 | 01 01012015 | 014 (012 | 01 | 0,14 | 0,15 | 0,24 | 0,13

?ﬁ“j‘a [HaTyHOB }‘flf; M | 03] 03]034]| 03]032]032]|036]|032]|034]|031]|033]|036]|015]| 034

JIMHa KOpOMBICTA ABC M 05 | 0,45 | 046 | 04 | 0,42 | 044 | 0,48 | 0,44 | 0,46 | 0,41 | 045 | 05 | 0,45 | 044

JUnHa phiuara D M | 025|025 | 024 | 02 | 022024 [ 025028026 | 021|026 |02 | 025] 0,25

X1 M | 045 | 04 | 042 | 038 | 04 | 040 | 0,44 | 042 | 04 | 039 | 04 | 046 | 04 | 0,38

KoopanHatsi X2 M 0,3 | 025 | 028 | 02 | 025 | 024 | 024 | 03 | 028 | 0,23 | 0,32 | 0,26 | 0,3 | 0,28

Y1 M |032] 03] 03 [025][028] 03] 03]028[032[02/[02[032]03T] 03

VIiI0Bas CKOPOCTE Wi c 60 | 62 | 65 | 70 | 72 | 75 | 80 | 82 | 64 | 70 | 75 | 80 | 65 | 7.0
KpI/IBOH_IHl'Ia

KpuBOWHAMA | M1 ke | 20| 2120 18 20| 19| 22| 21|20 | 19| 20| 22| 21| 20

IIaTyHOB mz=ma KT 10 11 8 8 12 9 10 9 10 10 9 12 10 8

Macchor
3BEHBEB

KOpOMBICTIa ms KT 15 15 14 12 16 13 14 13 15 14 12 14 14 12

IIToka ¢ MeMOpaHOit 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

Crna nonesaoro Pric H 400 | 450 | 420 | 400 | 500 | 520 | 480 | 500 | 460 | 500 | 475 | 560 | 500 | 480
COHpOTI/IBJICHI/Iﬂ

O600meHHas
KOOpJIMHATA

o1 rpan. 0 30 45 60 90 120 | 135 | 150 | 180 | 210 | 225 | 240 | 270 | 300

ITpumeuanue: 1. HeHTPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 NeKaT Ha CepelnHaXx;
2. LIEHTpaJIbHBIE MOMEHThI HHEPIIMHK 3BeHbeB 2, 3 1 4 onpeaenuts no popmyie: Isi =0,1 - m; - A2 (xr - m?).




3amanue Ne 5

AHanu3 MI0CKOT0 MIECTU3BEHHOIO0 MEXaHU3Ma TOPU30HTAIIEHOTO TPAHCIOPTEPA.
5

a
HapaMeTpLI 060- Pa3-Mep-HOCTI) HOMepa BapI/IaHTOB 1 YUCJIIOBBIC 3HAUYCHUS napaMeTpOB
3Haue- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HHUC
JlnuHa KpUBOIIUIIA /101A M 0,12 0,15 0,2 0,06 0,08 0,25 0,1 0,12 0,16 0,2
JlnHa waryna Aag M 045 | 055 | 075 | 022 | 03 | 094 | 037 | 048 | 06 | 0,75
Amsa prriaros Aec = M 018 | 022 | 03 | 008 | 012 | 038 | 0,15 | 0,18 | 024 | 03
KOPOMBICITA Acp
JliHa maTyHa ADF M 0,3 0,4 0,5 0,16 0,24 0,7 0,32 0,36 0,4 0,5
ObobmenHas 0 rpa. 0 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 135 | o 30 | 45
KOOpJMHATa
a M 015 | 018 | 025 | 0,08 | 01 | 031 | 012 | 015 | 02 | 0724
KoopauHaTHL: b M 045 | 053 | 075 | 022 | 028 | 093 | 036 | 045 | 06 | 072
M 014 | 018 | 025 | 0,08 | 01 03 | 012 | 014 | 016 | 0,18
ms KT 15 18 2,0 0,5 1,0 3,0 15 18 2,0 2,0
m: KT 45 5,0 55 2,5 3,0 60 | 45 48 5,0 6,0
Maccsl 3BEHBEB: ms KT 3,0 4,0 5,0 15 2,0 8,0 3,0 3,2 35 4,0
ma 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
YII10BaA CKOPOCTH w1 c? 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
KpI/IBOIIII/IHa
Cuza nonesioro Prc H 800 | 900 | 1200 | 600 | 700 | 1400 | 600 | 700 | 800 | 1000
JCUCTBUSL

[Tpumeuanue: 1. HEHTPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 JeaT Ha UX CepelnHaXx;
2. UEHTpaJIbHBIC MOMEHTBI HHEPIMHK 3BeHbEB 2, 3 U 4 onpeaenuTs mo hopmyie:
Jsi=0,1-m; - |2 (xr - MZ).




3amanue Ne 6

AHanu3 MIOCKOro MECTU3BEHHOIO MEXAHU3MA BEPTUKAIIBHOTO TPAHCTIOPTEPA.
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0O6o- HoMepa BapHaHTOB U YHCIIOBBIE 3HAUEHHS aPAMETPOB
[Tapametpsl 3Haye- Pas-mep-
e HOCTb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JliuHa KpHUBOIIUIIA lo1a M 0,15 0,1 0,08 0,12 0,2 0,14 0,24 0,1 0,18 0,25
JnuHa maTyHa las M 0,4 0,27 0,22 0,32 0,55 0,38 0,65 0,28 0,5 0,7
Isc M
Jliiia per1arok Kopomeicia leo Y 037 | 025 | 02 | 03 | 05 | 036 | 06 | 024 | 045 | 062
JnuHa maTyHa IoF 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
Koopaunatsr: 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
O60061eHHas KOOpAUHATA Y1 rpan 0 30 45 60 90 120 150 60 90 45
z;;;’szfﬂ‘;‘:’po“" o1 ¢t 8 75 | 10 9 85 | 75 7 6.5 8 6
ma KT 3,5 3 2,5 3,4 4 3,2 45 3 4 5
ms KT 7 6 5 55 8 6,5 10 55 75 10
Maces seettbes ma Kr 25 | 2 2 | 22| 3 | 24 | 4 2 3 | a5
ms KT 20 15 12 16 25 18 30 14 20 28
Cuia Nosie3HOTo Prc <H 06 05 04 | 055 | 065 | 045 | 0,8 | 045 | 0,6 0,8
COHpOTI/IBHeHI/Iﬂ

[Tpumeuanue: 1. macca kpuBoumna M;=0,3 mMy;
2. EHTpPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 1 4 nexar Ha UX CepeiHax;
3. IIeHTpabHBIE MOMEHTHI HHEPIIMH 3BEHBEB 2, 3 U 4 omnpenesuTs 1o hopmyire:
Jsi =0,1 -m; - |i2 (Kr . MZ).

3amanue Ne 7

AHanu3 mIoCKOT0 IMIECTU3BEHHOI0 MEXaHu3Ma KOJ'IC6JHOIH€FOC5I TPpaHCIIOPTCPAa.




[Tapametpsl 0O6o0- Pas- Howmepa BapuaHTOB U YNCIIOBBIE 3HAYEHUSI TApaMETPOB
3Have- | mep- | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 12
HHUEC HOCTH
JlnuHa KpUBOIIKTIA loia M o1 |01 |0,12 | 0,11 { 0,15 | 0,5 | 0,12 | 0,14 | 0,15 | 0,14 | 0,12 0,1
JlnHa waryHa s M |035] 04| 04 ]042]035]045]038]035][036]045]| 04 0,32
JUiHa KopoMbIc/a Isos M | 02903 [031]032]033]034]028]027[02]035]0,28 0,29
JluHa watyHa Ico M |08 09 [08]09]09]08]075]07]072]08]075 0,9
Koopummars: X M |032/034/035] 04 [038]04]03]032]03] 04035 0,35
y oM 5 6 8 8 6 8 5 6 6 8 6 6

Yraoas ckopoets |\ 4 | g | 7 | 8 | 8 | 7 | 6 | 8] 9| 10|86 8
KPHUBOLIUIIA
O6obmerras @1 | tpax | O | 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 135 | 150 | 180 | 30 | 45 90
KOOpJuHAaTa
Macca 3BeHbEB:
Ilaryna 2 ms KT 5 6 | 55| 6 5 [45] 4 [a5] 48[ 52]55 6
Kopowmsicna 3 ms KT
Ilaryna 4 ms ke | 12 | 18 | 16 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 12 | 14 | 13 15
Tonsyna 5 ms xr | 25 | 28 | 30 [ 32 [ 30 | 28 | 26 | 25 | 28 [ 30 | 25 30
Cuna nonesnoro Pre xH [075| 08 |09 |07 | 06|06 |065[07|075|08] 08 09
COIIPOTHUBJICHUSL

[Mpumeuanue: 1. macca KkpuBommIa M1=3 Kr;
2. HEHTPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 1 4 nexar Ha UX CepeIuHaX;
3. IIeHTpaIbHbIE MOMEHTHI HHEPIIMHU 3BEHBEB 2, 3 1 4 onpenenuts 1o Gopmyore:
Jsi =0,1 -m;j - |i2 (Kr . MZ).

3aganue Ne 8
AHaJIN3 TJIOCKOTO MECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma IMOIePEeYHO-CTPOraIbHOTO CTaHKA.
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[Tapametp 060 | Pa3 HomMmepa BapraHTOB U YHCIIOBbIE 3HAYEHHS TAPAMETPOB
Bl - - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 |14 | 15 | 16 | 17
3Ha- | Mep
4eH -
ue | HOC
Thb
Jnna oA  |(01)01|01|01|01|01(01}0101}01|01|01|01|0, |01]0,1]0,1
KPHBOLIXI 2 2 4 2 2 4 1 2 2 1 2 4 5
a
Jnna AoB M |03|03|02|03|04(03(02(0303|03|02|03|03|0,|04|04)05
CTOHKH 6 8 5 5 5 5 5 3
Juna ABC M |05|/06|05|06|05|05(05(05(06|05|05|05|06/|0, |06]06]0,7
KYJIUCBI 5
Juna Acp M |02]03|02|02|03|03(03(02(03|02|02/|03|03|0,(02]03]0,3
nIaTyHa 5 5 5 5 5 8 2 3 8 2
Opnunara h M |(03]03|03|03|02(03(03|0304|03|04]|03|03|0,(03|02)0,3
5 5 3 5
YacroTta nt | mm | 71|72 | 68| 74| 72| 72|70 | 75|65 |80 |8 |84 | 74|80 |78 |80 80
BpalllEHUs ul
KPUBOLIHII
a
Maccsl ms kr | 18 | 20 | 19 | 21 |17 |16 |18 |18 |20 | 18 | 16 | 17 | 20 |16 | 19 | 20 | 22
3BCHBEB! ms kr | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60 | 40 | 50
Cuna Pc | xH (0810091112 |10(08|09|12|11(10|08 |10 1, [11]12]10
COTIPOTHUBI 2
CHHUSI
O6o0mens | ¢1 | rpa | O | 30 | 45|60 | 12|13 |15 |18 | O |30 |12 | 60 | 13 |15 | 18 | 30 | 45
ast I. 0 5 0 0 0 5 0 0
KOOpJIHHAT
a
IIpumeuanus:
1. meHTpBI Macc 3BeHBEB 3 U 4 JeXaT Ha CepeIHaXx;
2. Macca KpuBommuna 1-5 xr, a maryHa — 4-10 kr;
3. LeHTpabHbIE MOMEHThI UHEPLUHU 3BeHbEB 3 U 4 onpeeuTh o Beipakenuo: Isi =0,1m;- I (kr - m?).
3amanne Ne 9
AHan3 IIOCKOro MEeCTU3BEHHOI0 MEXaHnu3Ma I[OJ'I6€)KHOFO CTaHKa.
CS:=FS.
CSi=DS.
T -
; :mi-}f-_ﬂ s
8y 12
P e
06 | Pa3 Homepa BapHaHTOB U YHCIIOBbIE 3HAUEHHS IIapaMeTpOB
o- -
ITapamer | 3Ha | mMep
PpBI - - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
4YeH | Hoc
ue | Th
JmHa
021]02]|02]0:2 02102(02)02(02]02](02]0.2
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Jlnuna

, e | v | 06 |05|06|05|06|07]|05]|06(07|05|06]|07]|05]06]|0,7
CTOHUKHU
Armiea | M | 09 |08 |09]|08|09|10]08|09]|10|08[09]|10[08]09]|10
KyJ'II/ICI)I
JlmHa
phraara | Aec | m | 06 | 05| 06| 05]|06]|06]|04]|06]|06]|04]|06]|06]|04]|06]06
KYJICBL
Aumria Ao | m | 05 |06 |05|06]|05]|06]|05/|06|05|06]|05]|06]|05]|06]|06
maTyHa
O006mIeH
Hast rpa 12 | 15 | 21 | 24 | 27 12 | 15 | 21 | 24 | 27 12 | 15
woopma | | x| % ol oflo ol o|[®|o]olo]olo|®]0o]0
Ta
VYriaoBas
eropocth 1yl et | 10 |12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 10 | 12 | 14 | 15 | 18 | 20 | 10 | 12 | 15
KPHBOILIU
I1a
Macca
xpueomnt | mi | xr | 15 |17 |16 |15 |16 |18 |15 |16 |17 |18 | 15| 16| 18] 1415
ma
Macca ms | xr | 45 |52 |50|45|50|60]|55]|55]|60|60|50]|52]|60]50] 86,0
KYJINCBI
Macca me | xa | 20 | 25]30|20|25|30]20|25[30(30(|25]|30]30]25] 30
maTyHa
Macca ms | xr | 30 |35|40[30]|35|40(30]|35)|40/|301|35]|40]|30]|35] 40
I10JI3YHa
Cuia
flonesHor b H | o0 |24 25| 26| 28| 20| 22|24 |25 |2 |28|20 |25 |2 |28
0 e o|loflo|lo]|]o|]o|lo|lo|]o|]o|lOo]|]o]ofo

COIPOTHB
JICHHUS




3amanue Ne 10
AHau3 MI0CKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHNU3Ma BEPTUKAIBHOTO TPAHCIIOpTEpa.
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06 Pa HOMepa BapI/IaHTOB U YUCJIOBBIC 3HAYCHUA l'[apaMCTpOB

0- s

3HaA Me
[Tapamerpsl p-

S S 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

YCcH

CT
Hnue
b

JUTHHA CTOMKH los | » | 05 | 055 | 06 | 065 | 06 | 07 | 075 | 05 [ 055 | 06 | 065 | 0,6
JlnnHa KyIucel Isc M 0,9 1,0 1,1 1,2 1,0 1,2 14 0,95 0,9 1,0 1,2 1,15
JnuHa maTyHa lco 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
Amana loa | m | 01 | 012 | 0,14 | 0,5 | 0,12 | 0,5 | 0,15 | 0,12 | 0,12 | 0,14 | 0,15 | 0,12
KpHBOIIUIIA
Paccrosmme to X | m |04 | 0,5 | 06 | 06 | 045 | 06 | 06 | 04 | 05 | 05 | 06 | 06
HanpasJIsoIIen
Obobmenmas oo | ™| 90 | 135 | 150 | 210 | 240 | 90 | 135 | 150 | 210 | 240 | 135 | 150
KOOpJIMHATA an
VYrnosas
CKOPOCTh o1 | ¢t 8 6 5 8 10 8 6 5 8 6 5 10
KpI/IBOH_II/Il'Ia
Macchl 3BEHBEB:
Kyucer ms | kr | 12 13 14 [ 125 [ 11 14 15 [ 125 | 14 [ 145 [ 125 | 14
llaryna m: | xr | 6 7 8 6 5 7 8 65 | 75 8 55 7
ITon3yna Mms | Kr 4 5 6 4,5 3 4,5 6 4,5 5 5,5 4,5 4
Cuna P. |xH| 06 | 04 | 05 | 06 | 05 | 04 | 06 | 07 | 06 | 04 | 05 | 06
COHpOTI/IBJICHI/Iﬂ

[Ipumewanue: 1. Macca kpuBOImHIIA M1=2 KT;
2. LIEHTPBI Macc 3BEHBEB 3 U 4 JeKaT Ha UX CEPeIUHAX;
3. meHTparbHBIE MOMEHTHI HHEPIIUH KYJTUCH 3 ¥ MAaTyHa 4 ONpeIelTh 10
hopmymam:
Js3 =0,1 M3 |BC2 (KF . M2)

Jsa =0,1 Mgy - |CD2 (Kr . MZ)



CTpykTypa U coJaepkaHue KypcoBOi padoThbI

Kypcogas paboTa BkItouaet B ceOsi:

- TutynpHBIN TUCT

- 3aganue

- Conepxanue

- BBenenne

- HeoOxonnmbie TEKCTOBbIE, pacueTHbIC U TaOJIWYHbIE MAaTEPUAIIbI, TAIOIINE
000CHOBaHME MPUHSITHIX PEIICHUH.

- Paspaborannpiii 1 O)OPMIICHHBI TEXHOJIOTHYECKHI MPOIECC PEMOHTA
JIETAJIH.

- 3aKJIr0YeHne

- bubnuorpaduueckuii cnrcok

Odopminenne KypcoBoi pabOTbl peKOMEHIYETCSl BBIMOIHATh B CIEAYIOIEM
MOPSIIKE:
1. CTpyKTypHBIN aHamu3 — ONPENEIICHUE CTENEHU MOJBMKHOCTH M Kiacca

MexaHu3Ma (B 3ammcke).

2. Kunemarnueckuii aHanu3 rpa)0aHAIMTUYECKHUM METOJIOM — MOCTPOCHHE
KMHEMAaTUYECKON CXEMbI MEXAHU3MA U TJIaHA CKOPOCTEN U YCKOPEHU.

3. CunoBo#l pacyeT — OIpeleJeHUE peakiui B KHHEMAaTHYECKHX Mapax U
YPAaBHOBEIIMBAIOIIEH CHJIBI  TpadOaHATUTUYECKUM METOAOM M METOA0M

7KyxoBckoro.

IHopsinok opopmiieHUs1 KypcoBOi padoThI

KypcoBasi pabora mpemycmaTpuBaeT BbIMOJHEHHWE | JucTa TpaduuecKux
noctpoeHuit Ha dopmate A-1 wim A-2 W pacUyeTHO-TMIOSCHUTEILHON 3alMCKA Ha
dbopmare A-4 o6bemom 110 15 cTpanuil.

Tekcr mnedaraercs Ha OJHOM CTOpPOHE JucTa. Ha crTpanune HOMKHO
pacnionaratecsa 28-30 CTpOK, Kaxkaas W3 KOTOPBIX cOIepkHUT 60-65 3HaKoB,
BKJIIOYast poOebl. MexaycTpouHblii naTepBai — 1,5, mpudt tekcra — 14 (Times
New Roman), B Tabnunax - 12, B moactpounbsix cHockax -10. TekcT medaraercs
CTpOYHBIMH OyKBamMH (KpOME€ 3arjlaBHbIX), BBIPABHUBAETCS IO IIUPUHE C
UCIIOJIb30BaHUEM MEPEHOCOB CJIOB. Ha TUTYnbHOM JHMCTE€ HAAMNKUCH: KypcoBas
pabota meuararorcs 18 mpudtoM. IlomuepkuBaHue CJIOB W BBIJEIEHUE HX
KyYpCUBOM BHYTpH caMOi paboTbl He jaomnyckaercd. OJHaKo 3arojoBKU U



MO/3arojOBKA TMpHU T€YaTaHUM TEKCTa MUCbMEHHOW paboThbl BBIIEISAIOTCS
MOJTYKUPHBIM TIPUGTOM. AO3aIHBIN OTCTYN JOJKEH COOTBETCTBOBAaTh 1,25 ¢M u
OBITH OJTMHAKOBBIM TI0 BCEH padoTe.

Crpanuiibl, Ha KOTOPBIX U3JIAraeTcsl TEKCT, JOJKHBI UMETh MoJis: JieBoe - 20
MM, TripaBoe - 20 MM, BepxHee - 20 MM, HIKHEE - 20 MM.

OTBeTbl Ha BOIPOCHl KOHTPOJBHOTO 3aJaHUsl JOJKHBI OBITH HM3JI0KEHBI
KpaTKo, CBOMMHU CJiOBaMHU (NI€pPENUCHhIBAHUE JIMTEPATYPHBIX HMCTOYHUKOB HE
nomyckaetcsi). Ccbllika Ha HCHOJB30BaHHYI0 B KYypCOBOM paboTe JUTEpaTypy
sBnseTcss oOs3arenbHOW. OdopMieHHEe TUTYJIBHOTO JUCTAa € PO JPYTHX
TpeOOBaHUI, NPEABSIBIIEMBIX K OQOPMICHHIO KypCOBOM padOThl, TOJKHBI
COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHUSM, IPUHATHIM B YHUBEPCUTETE.

I'paduueckass yacth paboThl oauH auct Al unu A2 BBIOJHAETCS HaA
yepTe)XKHOM Oymare kommbioTepoM. dopmatel JMCTOB U O0QOpMIIEHUE YepTexen
JOJKHBI COOTBETCTBOBATH TpeOoBaHusM ['OCT.

CtpaHuubl NMCbMEHHBIX PA0OT J0JKHbI MMETh CKBO3HYK) HYMepPaluio
apadcknmu mudpammu no Bcemy Tekcty. Homep cTpaHunbl mpocTaBJSIIOT B
NMPaBOM BePXHEM YIUIy IOJIsl CTPaHMIBI 0e3 TOUYKM B KOHIe. [IepBoi cTpanuei
MUCbMEHHON PabOTHI SBJISIETCS TUTYIBHBIN JHCT. OH HEe HyMepyeTcs. B pabote
BTOPOW CTPAHMIIEH SIBIISIETCS COJIEPIKAHUE.

TUuTynbHBIN JTUCT TOJDKEH COACpKaTh HAMMEHOBAHUE YUE€OHOTO 3aBE/ICHUS,
dbopmbl 00yueHus, 00O3HAUEHHE XapakTepa paboThl (KypcoBas), €€ Temy,
dbaMunuio, UMsi, OTYECTBO BBHITIOJIHUBIIETO €€ CTYJIEHTa, HOMEP Kypca W TPYIIIHI,
YYEHYIO CTENEHb, JOJKHOCTh MJIM YUYEHOE 3BAHME HAyYHOI'O PYKOBOJUTENS, €ro
bamunuio 1 uHULMANbL, rpadsl «/ata cnaum», «lomyctuTh K 3amurey, «/lata
3aIUTh, «OLEHKa», MECTO U T'OJl HAITMCAaHUs PabOTHI.

Orunanienue pabOThl, KOTOPOE CIAEAYET MOC]E TUTYJIBHOTO JIUCTA, JTOHKHO
coJiep>KaTh HA3BaHUS JIIEMEHTOB CTPYKTYPhl paOOTHI U HOMEPA JIUCTOB, C KOTOPHIX
OHU HAUMHAIOTCS.

B cnrcke ucnonb30BaHHBIX UCTOYHUKOB JIOJKHBI OBITh YKa3aHbI TOJBKO T€
MaTepHalbl, Ha KOTOPbIE UMEETCSI CChUIKa (CHOCKA) B padoTe.

Ecim B KkypcoBoii paboTe UMEIOTCS MNPUIIOKEHHS, HUX HEoOX0AUMO
POHYMEPOBATh.

Bce nucthl KypcoBoit pabOThl JOJIAKHBI ObITh MPOHYMEPOBAHBI.

Hywmeparus ctpanuir B KypcoBoi paboTte JoiKHa ObITh CIitomHoi. CTyaeHT
OTBEYAET 3@ TPAMOTHOCTb U aKKYPaTHOCTh O(hOpPMIIEHUS KypCOBOM pabOTHI.

Hanuune rpammatnyeckux, opdorpaguaeckux v MyHKTYaIIMOHHBIX OMIHOOK
aubo HeOpexxkHoe odopmieHHe padOThl  MOXKET TMOCTYXKUTh MNPUYUHOU
HEY/I0BJIETBOPUTEIILHON OIIEHKU PabOTHI.

[ToacTpouHble CHOCKM CO CChUIKAMH Ha WCIOJb30BAHHBIE HMCTOYHUKHU



AOJDKHBI UMETH CINNIONIHYIO HYMEpPAIHUIo.

IMopsinok npeacTaBaeHUs KypcoBoii paGoThbl HA 3aIUTY

KypcoBast paborta, MOATrOTOBIEHHAs] CTYJIEHTOM B OKOHYAaTEIbHOW (opme,
JIOJDKHA OBITH TPEJACTAaBJICHA JIEJONPOU3BOJUTENI0 KadeApbl B CIEAYIOIIEM
KOMILJIEKTE:

B pacne4yartaHHoil ¢(opMe B NPOIIMTOM, COpPOIIIOPOBAHHOM WJIU
CKpeIIeHHOM Buje — 1 3k3eMIisp.

Jlenonpoun3BoaAuTens Kadeapsl mocie peructpanuu ¢akra U JaThl CIAYH
KypCOBOi1 pabOTHI IepeiaeT ee sl MPOBEPKH HAyYHBIM PYKOBOIUTEIIEM.

[Tocne mocTymiieHust KypcoBoit paboThl Ha Kadeapy HaydHbIH PyKOBOAUTEI
IpoBepsieT €€ B TeueHue 14 KajeHIapHbIX JHEH C MOMEHTa IOCTYIUIEHUS Ha
Kadenpy, mociae 4ero BO3BpALLAET €€ AETONPOU3BOJAUTEI0 CO CBOUM OT3hIBOM. B
OT3bIBE YKA3bIBAIOTCS CJIEIYIOIINE MOJIOKEHUS:

— HaUMEHOBaHME y4eOHOro 3aBe/ieHus, kKadenpsl, Gopmbl 00yueHus;

— 0003HaueHMe XapakTepa paboThl (KypcoBasi), €€ TeEMY;

— ¢damMuInio, UM, OTYECTBO BBITIOJHUBIIETO €€ CTYACHTa, HOMEp Kypca U
TPYIIIIBI,

— YYEHYI0 CTENEHb, JOJDKHOCTh WJIM YYEHOE 3BaHUE HAYYHOTO
PYKOBOJUTEISA, €r0 (PaMIIINIO U UHUIUAIIBI;

— COOTBETCTBUE IPEACTABIECHHOW KYypCOBOW pabOThl OOIIMM TpeOOBaHUAM,
yKa3aHHBIM B pazjiene | HacTosmmx MeToanueckux peKoMeHaalnii;

— COOTBETCTBHE CTPYKTYpBI KYpCOBOW pabOTHI TpeOOBaHMSIM, YKAa3aHHBIM B
MeTtoandeckux peKOMeHIAlNI;

- YKa3aHHe Ha UMEIOIIMeCs B KypcoBOil paboTe HeJOoCTaTKU (Kak mo gopme,
TaK ¥ 10 COJIEPKaHUIO pabOThI), HE MPEMATCTBYIOIINE AOMYCKY pabOThI K 3aIUTE;

— BBIBOJI O BO3MOXHOCTH JIOITyCKa KypCOBOW paOOThI K 3aIUTE;

— BOIPOCHI K 3aILUTE;

— npeyaraemasi GopMa M Jara 3aliuThl KypcoBOil paboThl (ycTHas (ouHas
WJIU JUCTAHIIMOHHAS ).

B ciydae ecnu mocTaBieHHBIE HAYyYHBIM PYKOBOIUTENIEM BOIIPOCH HE SICHBI
CTYZICHTY, OH BIIpaBE€ YTOUHUTH UX Y HAYYHOTO PYKOBOAMUTEIS TMYHO BO BPEMS €TO
eXEeHeIeJIbHbIX KOHCYIbTAIMH (IeXKYpCTB Ha Kadeape) Wik JUCTAaHIIMOHHO Yepe3
AIIEKTPOHHYIO MOUTY.

B caywae ¢dopmynupoBaHus HaydHbIM = PYKOBOJHUTENEM BBIBOAA O
HEBO3MOXKHOCTH JIOMyCKa KYpCOBOM paOOTHI K 3alUTE KypcoBasi paboTa MOJIJICKUT
MOJITOTOBKE 3aHOBO C yUYE€TOM 3aMEYaHUM, YKa3aHHBIX HAYYHBIM PYKOBOAMUTEIIEM, U
NOBTOPHOMY MPEJCTAaBIECHUIO Ha 3allUTy B TOPAJKE, MPETyCMOTPEHHOM
pasnenamu 3-5, TOMy K€ HAyYHOMY PYKOBOJUTENIO.



IHopsigok 3a1MTHI KYpCOBOM PadoThI

3amura KypcoBOW paOOThl MOXET MPOBOJUTHCS TOJBKO HAYYHOMY
PYKOBOJIUTETIIO.

3amura KypcoBoi pabOThl IPOBOAUTCS B (pOpMeE, YCTAHOBIEHHON HayYHBIM
pykoBoautenieM. TakKe € corjacusi Hay4yHOrO PYKOBOAMTENS WIH IO €ro
MPEIIOKEHHIO, BEIPAXKEHHOMY B OT3bIBE, BO3MOXKHA 3alllUTa KypCOBOM pabOThI B
dbopme nokiana Ha KOHGEPEHIIMU UM HMHOM HayYHOM WJIM HAyYHO-TIPAKTUYECKOM
MEpONpPUATHH (IIPU HAIMYHUHA TAKOTO MEPOIPUATHS B CPOKH, YCTAHOBJIEHHBIE IS
JIOMycKa K ceccud), Wid B (QopMe JO0KiIana Ha CTYACHYECKOW HayIHOU
KoH(pepeHuuu. B 3ToMm ciryyae BO3MOKHA peKOMEHAAINS HAYYHOTO PYKOBOIUTEIS
K OIYOJIMKOBAHUIO T€3UCOB BBICTYILJICHHUS.

[Ipu ycTHOM Qopme 3amuTbl KypcOBOM pabOThl CTYAECHT JOJDKEH
IIOJATOTOBUTH OTBETHI HA BONPOCHI, TIOCTaBJICHHBIE EMY HAyYHBIM PYKOBOJIUTEIIEM.

HayuHblli pyKOBOAWTENb BIPaBe IO CBOEMY YCMOTPEHHIO 3a]aBaTh
CTYJIEHTY JOMOJIHUTEIbHBIE BOMPOCHI JJI MPOBEPKHU YPOBHS M Kau€CTBA OCBOCHUS
UM 3HaHUM MO0 TEME KypCOBOW padOThI, @ TAKKE JJISl JOMOJHUTEIbHOU MPOBEPKU
CaMOCTOATEIbHOCTH BBIMOJIHEHUS! KypPCOBOW PabOTHI.

[To uToram 3auIUTBl HAyYHBIM PYKOBOJIUTENb ONPEAEISAET, MOKET JIU OBbITh
3alUTa 3a4TeHa, UM TpeOyeTcss MOBTOPHAs 3alllUTa.

[Io wmrToram mnepBoHayalbHOM WM (B cCllydae €€ HEyJaud) I[OBTOPHOM
3alIUThl KYpCOBOW pabOThl HAy4YHBIH PYKOBOJIUTENb CTABUT OTMETKY O 3allluTe
KypcOBOW paOOThl B 3a4ETHOM KHM)KKE CTYACHTA, B BEJOMOCTH M Ha TUTYJIbHOM
JUCTE PadOTHI.

IMocse 3ammMThl peueH3uss M KypcoBasi padora  NMOMJIEKUT
CKAHMPOBAHHUI0O CAaMHM CTYAEHTOM M 3aJuMBKe B  JJIEKTPOHHYIO
HHGOPMAIIMOHHO-00pPa30BaTeIbHYI0 cpeay (DJekTpoHHoe TOPT(OJIH0)
Yeookcapckoro uHcTuTyTa (Puamana) MOCKOBCKOro NOJUTEXHHYECKOTO
yHuBepcuTeTa mo agpecy http://students.polytech21.ru/login.php,

nocje 4ero padora B NUCbMEHHOW (opme mnepesarTcsi CTYACHTOM

JeJIONPOU3BOAUTEJIIO VI XpaHeHus1 B apxuBe @uinaia.


http://students.polytech21.ru/login.php

Bonpocs! 1J151 IOATOTOBKH K 3alMTE KYPCOBOH PadoThI

1. OObBsCHUTH Ha3HAYEHHE M YCTPOMCTBO MdaHHOTO MexaHu3ma. JlaTe
TEXHUYECKUE Ha3BaHUS BCEX 3BEHBEB, MOJCUYUTATH KOJUYECTBO KMHEMATUUYECKHUX
rap ¥ ONpeNesuTh UX Kiacc.

2.0npenenuTs CTENeHb NOIBU)KHOCTH M KJIACC MEXaHU3MA.

3. Jlath ompeneneHue CTPYKTYpPHOM TPYIIbl U MPHUBECTH XapPAKTEPUCTUKY
CTPYKTYPHBIX TPYIII, BXOJSAIIUX B COCTAB JAHHOTO MEXaHU3Ma.

4. OOBSCHUTD, KAK CTPOUTCS KHUHEMATHYECKAsl CXeMa MEXaHU3Ma.

5. OOBSCHUTH MOPSAOK KHHEMAaTUYECKOTO aHaIu3a PhIUaKHBIX MEXaHU3MOB
rpaoaHATUTUYECKUM METOIOM.

6. OOBACHUTH CYIIHOCTh METOJa MOJ00MS MPHU ONMpPENCIEHUN CKOPOCTEH U
YCKOPEHUM OTIEIbHBIX TOUYEK 3BECHBEB.

7. PacckazaTh npaBuiia ONPEAEIICHUSI HAINPABJICHHUI YIJIOBBIX CKOPOCTEH M
YCKOPEHUU 3BEHBEB.

8. Jly1s 4ero u Kaxk MpOBOAMUTCSI CUIIOBOM pacyeT phlYaKHbIX MEXaHU3MOB?

9. Kak cBomuTcs 3aga4a JUHAMUKY K 3a1a4e CTaTHUKU?

10. Kak onpenensyiuch TiIaBHbIE BEKTOPHI U TJIABHBIE MOMEHTHI CHUJT MHEPLIUU
JUISL KQKJIOTO 3BEHAa MexaHu3ma?

11. Kak ompeznensitorcsi HanpaBJeHUsI BEKTOPOB CHJI MHEPLUUMHA U MOMEHTOB
WHEPLUU 3BEHBEB?

12.  Kak HaxoauTcs  TOYKAa  KadyaHUA  3BEHA,  COBEPILIAIOLIETO
MJIOCKOMapasuiesibHOE IBUKEHUE?

13. B Kakol MOCIENOBATEIBHOCTH  ONPENEIAIOTCA  pPEaKUUH B
KMHEMaTUYECKHUX Mapax rpynm Accypa 2 kiacca?

14. B uem CyTh ypaBHOBEIIMBAOLIEH CUJIBI U KaK OHA ONPEAEAETCS?

15. OOBsiCHUTHL OCOOEHHOCTh pacueTa CTPYKTYpPHOM rpymmbl 2 Kiacca 3
BHUaa?

16. Kak onpenensiercs ypaBHOBEIIMBAOIIas cuia MeTogoM KyKoBCKOro?



MeToauveckue yKa3aHus MO0 BbINOJHEHUIO KYPCOBOM padoThI

1. CTpyKTYpHBIii aHAIH3.

IIpy CTpyKTypHOM aHalu3€ OINPEACISIIOT CTEIEHb ITOABMXKHOCTH M KJacc
MEXaHU3Ma.

CremneHp MOABIMKHOCTH TUIOCKMX MEXaHU3MOB omnpeaessitoT 1 hopmyde [1.J1.
UYeObImieBa

W =3n-2ps—1pa
IZle, 71 — YUCIO IOJBUKHBIX 3BEHBEB;

P5 — KOJIMYECTBO KNHEMATUYECKUX Map 5-TO Kiacca (HU3LINX);

P4 — KOIMUECTBO nap 4-ro kiacca (BbICIINX).

Kilacc MexaHu3Ma oOmnpenensieTcss HauBBICIIMM KJIACCOM  CTPYKTYPHOM
TPYIIIbI, BXOASAIIEH B COCTaB MEXaHU3Ma.

JUIst BBINOJHEHUsT CTPYKTYPHOTO aHajiu3a B TOSICHUTEIBHOW 3alucKe
CTPOUTCS CTPYKTypHasi CX€Ma MEXaHHM3Ma, KOTOpas MOCJe BBIIEICHUS OCHOBHOM
ey — Beylllee 3BeHO cO CTOMKOM (uensb | knacca) pa3aensercss Ha CTpyKTypHbIE
rpynnsl.  [locne »Toro 3amucekiBaeTcst (opmyia CTpOEHUS MeEXaHu3Ma U
OIPENENSAETCS KIIacc.

IIpumep: IlpoBecTH CTPYyKTypHBIM aHAIW3 IUIOCKOTO MEXaHM3Ma,

M300paKEHHOTO Ha puc. 1.




OrnpenensieM CTeNEHb MOABUKHOCTHU
W=3n-2ps — 1p4
N = 5 — 9KCIIO TOABMKHBIX 3BCHBEB;
Ps = 7 — uucino map 5-ro kinacca (A,B,C,D,F,E |E);
pa = 0 — gucno map 4-ro knacca.
W=35-27-10=15-14=1
CrnenoBartesbHO, JJ1s1 pabOThl MEXaHH3Ma HEOOXOAUMO UMETh OJTHO BEIyIIee
3BEHO (OJIMH MPHUBO).
OrnpenensieM Kiacc MEXaHHU3Ma.

OTt6pacbiBaeM OCHOBHYIO I1eTb — 3BeHbsI 1 1 6 (I xJ1.)

A

s

&

1 ximacc
OcraBuiyrocs Tpynmny 3BEHBEB pa3liefiieM Ha 2 CTPYKTYpHBIE TPYIIbI 2

KJjacca 1 v 2 BUIOB.

Swgp

\O Ei12

2 xiacc 1 Bus. 2 Kjacc 2 BUIL.

3anuceiBaeM GOpMYITy CTPOCHHSI MEXaHU3Ma

[(1,6) - 111 Bux (2,3) — 112 Bux (4,5).



B nenom nanHbiii MexaHu3M 2 Kjacca, T.K. HAUBBICIIAN KJIacC CTPYKTYPHOM
TPYIIIbI — BTOPOM.

2. KunemaTnyeckuii aHaIm3.

[Ipy KMHEMATHUYECKOM aHaJIM3€ HAXOAAT IOJIOKEHHUE BCEX 3BEHBEB IIPHU
3aJJaHHOM TIOJIOKEHUH BEIYIIEro 3BeHa (IMOCTPOCHHE KUHEMATHYECKOH CXEMBI
MEXaHHU3Ma), OMPEACNISIIOT CKOPOCTU U YCKOPEHHS OTHAEJIbHBIX TOYEK U YIJIOBBIC
CKOPOCTH M YCKOPEHHS 3BCHBEB.

Kunemarnueckass cxema CTpPOHUTCS METOJOM 3aceuek. Kunemartuueckue
rmapaMeTphbl 4YaIe BCETro OINpenessioT TIpadoaHATUTHUYECKUM METOJIOM (METO.
IJIAHOB CKOPOCTEHN U YCKOPEHUH).

PaccMoTpum mopsIoK KHHEMaTUYECKOrO0 aHalM3a Ha MpUMepe MeXaHu3Ma
n300pakeHHoro Ha puc. 1 Mcnonb3yem nucxoaHbie JaHHbBIE:

X1 — KoopauHaTa 1mapHupa D, m.

|AB — JIUTIHA KPUBOIIIMIIA M.

lsc — mmna marysa BC, m.

lcp — mmmHa kopomebiciia CD, m.

lcF — mrHA peIYara KOpoMBbICIIA M.

lre — nuHa matyna FE, m.

(01— YIJI0Basi CKOPOCTh KPMBOILIUIIA, C 1.

@1 — 0O0O0OIIeHHAs KOOpJWHATA, OIPEICIAONIas IOJOKESHHE BEIYIIETO
3BEHA, rpaJl.

IlenTpsl Macc 3BeHbeB 2.3 M 4 jexaT Ha MX CepeluHaxX, LEHTpa Macc
KPUBOIIWIIA COBMAJIAECT C LIECHTPOM IIapHUpa A, IIEHTP Macc MoJ3yHa 5 COBHaJaeT
¢ ueHTpom mapuupa E.

2.1. IlocTpoenne KUHEeMATHYECKOH cXeMbl (puc. 1a npuJIo:KeHNs )

B 1meBoM BepxHeM yrily ¢opMara CTPOHUTCS KHHEMaTH4decKas cXema
Mexanusma B Maciutadbe 4, =|45/ AB (M/MM)
rae.  lag — mmHa xpuBoiuma, (M),

AB — 0Tpe30K Ha gepTeske, (MM).



Beruucnsrores oTpe3ku, M300pakaroliue pa3Mepbl OCTaJbHBIX 3BEHBEB,
KOOPJIMHATHI OT/ICJIBHBIX TOYEK U METOAOM 3aCE€UYEK HAXOAST MOJOKEHHUE UX:

BC = lgc / py(mm). CD= lep [ 4y (vm).

CF =lcr [ 1y (mm). FE =lre [ 1 (Mm).

X = X/ y (Mm).

BHaualie paiycoM, PaBHBIX JUIMHE OTpe3ka AB M3 IeHTpa mapHHpa «A»
MIPOBOJAMUTCS OKPY>KHOCTh. OT 3aJJaHHOTO HAIlpaBJIEHUs] OCH OTcUeTa 0000IIEHHON
KOOPAMHATHI OTKJIAIBIBACTCSl YTOa (1 U MpoBoauTca oTpe3ok AB. OT Touku A 1o
FOPH3OHTANH OTKIAABIBACTCS OTPe3oK X u Haxomutcst T. D. U3 toukm «B»
paanycoM, paBHBIM JIJIMHE OTpE3Ka BC MIPOBOJAMUTCS YaCTh IyT'M OKPYKHOCTH, a U3
Touku «D» - bacTh myru pammycom, paBHBIM JUIMHE OTpE3Ka CD. Touku ux
nepeceueHust u Oynetr Toukor «Cy. Jlamee OTKIaabIBA€TCS OTPE30K CF; u3 Touku
«F» pammycoM, paBHBIM OTpe3Ky FE, jmemaercst 3acedka HA TOPH3OHTAIBLHOM
Hampapjsiromer. TeM caMblM HaWJAEHO TIOJIOKEHUE IeHTpa mapHupa E. B
pe3yJbTaTe pelICHA MepBas 3aJa4a aHAJIN3a — HaWJICHbI MOJIOKEHUSI BCEX 3BCHBEB
MEXaHu3Ma TMpPU 3aJaHHOM IIOJIOKEHWHM BeAyllero (BXOJHOTO) 3BeHa. B
COOTBETCTBHM C KOOpPAMHATAMH, ITOKA3bIBAIOTCA IIOJOXKEHUS LEHTPOB Mace
3BEHBEB U MIPOCTABIISIIOTCS HOMEPA 3BEHBEB.

B paccmarpuBaemMom mpumepe IeHTp Macc KpuBomuna 1 coBmagaer c
IEHTPOM IIapHUpa A, LIEHTP Macc MOJI3yHa 5 COBMEMIAETCS C LIEHTPOM IIapHUpA
E, a menTpnl Macc 3BeHbeB 2, 3 U 4 J1e)KaT Ha UX CepeuHax.

2.2. Onpenenenne CKOPOCTeEii.

Cxopocts T. B xpuBommmna zg:z)JA&w_%/

Jnsa toukm C, sBasiomeics oOIed ais 3BEHbEB 2 M 3, COCTaBIsAETCS U
pelaeTcsi CUCTeMa BEKTOPHBIX YPaBHEHMI:

ST =
23 i I



rae: Vg — BEKTOp CKOPOCTH TOYKM B, M3BECTHBIN 10 BENMYMHE M HAIPABIECHUIO

— NEPHEeHAUKYJIAPHO ocu KpuBoimnna AB B cTopoHy ero BpaiieHust (oJ4epKHYT

JIBYMSI YEPTAMH);

UcB — BEKTOP OTHOCUTENBHON CKOPOCTH TOUKM C IIaTyHa 10 OTHOMIEHHUIO K

TOYKe B, M3BECTHBIN MO HAMNpaBICHUIO — MEPHEHAUKYJSIpHO ocu matyHa BC
(MOTUEpPKHYT OJHOM YEPTOM);

Up — BexTop ckopoct Touku D. Tak kak Touka D menoasmxna, T0 vp=0;

UCD— BEKTOp OTHOCHTENBHOW CKOpPOCTH TOo4kd C  KOpOMBICHA IO

OTHONIIEHUIO K TOYKe D, M3BECTHBIN MO HAMPaBICHUIO — MEPIECHIUKYISIPHO OCH
kopombicia CD.

I'paduueckoe pemenne (puc. 10 mNpUIOKEHUSI) TPUBEACHHOW BBIIIE
CHUCTEMBI BEKTOPHBIX yPaBHEHHI HA3bIBAIOT TUTAHOM CKOpocTei. [IpenBaputensHo
BBIOMPAIOT MacIITad MIaHa CKOPOCTEH.
rae, UB — CKOpoOcTh Touku B, (mcl),

pb — oTpe3ok (BEKTOP) MPOU3BOILHOM JUTHHEL, (MM).

OTtpe3ok HD MOXHO B3STh B nipeaenax 50-80 M.
ITycts k npumMepy U= 1,42 mc™,

IIpumem pb=71mm. Torma 4#,=1,42/71 =0,02 (mct / Mm).

Wrak, nposoauM BekTop PO mepnenmuxymspHo ocu kpusommna AB mo

HampaBjeHUI0 ero BpamieHus. Yepes Touky «b» mpoBoauM  JTMHMIO,
nepreHanKyIsapHyto ocu maryna BC. Tak kak vp=0 , To Touka «d» coBMemaeTcs
C TIOJFOCOM «p» W 4Yepe3 TOUKy «U» Wim depe3 MOJIoC «P» MPOBOJIUM JIHHHUIO
NepHeHANKYJISIpHYI0 ocu Kopombicia CD. Touku mepecedeHus MOCISTHUX ABYX

JUHUN J1aeT TouKy «Cy.

C nyana CKOpoCTeH:

CxopocTh TOukH F KOpOMBICIIa ONpeIesIeTCs IO MPABIITY TIOI00MS.



CD Cd d_f DF xcd (MM)
DF df CD

IMpoBomum otpe3ok df , cxomcrBennbiii ¢ orpeskom DF Ha cxeme

mexanusma. Torma v, = pf x u .

]_IJ'ISI HaXO0XKICHUA CKOPOCTH TOYKH E pemiacTCss CHCTCMA BCKTOPHBIX

YpaBHEHUI
Ue=U_+0,; LFE
Ug = Uy, + Uge, 20pU30OHMATL
3nech:

U — BEKTOP CKOPOCTH TOYKM F M3BECTHOI MO BEIWYMHE U HAMNPABICHUIO
(cM. Touky «f» Ha rTaHe ckopocTeit);

Uge— BEKTOP OTHOCHUTEJBHOW CKOpocTH Touku «E» maryna 4 1o
OTHOUIEHUIO K TOYKE «F», U3BECTHBIN MO HANPaBICHUIO — MEPICHIUKYISIPHO OCH

maryHa FE;

Vg, — CKOpPOCTh TOYKH E, mpuHamIexamie croiike (3BeHO 6) U COBIaIatoIeh
B JTAHHBI MOMEHT ¢ TO4KOW «E» mom3yHa 5. Tak cToiika 6 3BeHO HEMOABMKHOE,

TO UE6 = OI/I Ha I1JIaHC CKOpOCTeﬁ TOYKH «Cs» COBMCIIACTCA C ITIOJIIOCOM ((P));

g, — BECKTOP OTHOCHUTEIBbHOM CKOPOCTH TOYKH « E» IMOJI3yHa IO OTHOHICHHIO

K CTOMKE, HM3BECTHBIM MO HAIpAaBJICHUIO — BJOJIb Hampapiswouiei. B Hamem
MIpUMEPE — MO TOPU30HTAIIH.

JloctpauBaeMm IuiaH ckopocteit. [l atoro uepe3 Touky «f» mpoBomum
NeprneHIuKysip K ocu matyHa FE no mepeceuenus ¢ ropuzoHTanblo. [lomyyaem
TOYKyY «&». Torma v, = 17e>< U, .

CKOpOCTh TOYEK LEHTPOB Macc 3BEHbEB 2, 3 W 4 HAXOAUM MO MpaBUILY
nofoOus. Tak kKak MEHTPHI Macc 3THX 3BEHBEB JIGKAT HAa MX CEpeIMHAX, TO M Ha
IJIaHE CKOPOCTEM TOUKH Sy, Sz M S; ;exaT Ha cepelliHax COOTBETCTBYIOIIMX

OTPE3KOB.



Torna
USZ = pSZX,Llul 083= p53XﬂU1084= pS4X,LlU'
YT10BbIE CKOPOCTH 3BEHBEB

Ucs _ & “H, (C'l)

;=
IBC IBC
dcx
.= Ucob _ /Llu (C-l)
ICD ICD
ef x
O = Uer _ H, (C'l)

IFE IFE

3neck: be, dc, ef - orpesku Ha mIaHe cKopocTeii, MM.

IBC, ICD, FE - miuHBI 3B€HBEB, M.
2.3. OnpenesieHue yCKOpeHHMil.
Tak Kak KPHBOIIKII BpaIlaeTCsl pABHOMEPHO, TO MOJIHOE YCKOPEHHE TOUKu B

PaBHO HOPMAJILHOMY (LIEHTPOCTPEMUTETHLHOMY) YCKOPEHHIO

aas=ps=ia(uc?)

st onpenenenus yckopeHusi Touku «Cy» pemnaercsi rpaduuecku cucrema

BEKTOPHBIX YPABHECHHM

A-=a T aw T awLBC

- - -—n —
a-~a,+amtawn+Ch
1€, ag — BEKTOp YCKOpPEHHMSI TOYKM B KpuBOIIMIIA, W3BECTHBIM IO

BCIIMYMHC U HAITPABJICHUIO — BJOJIb KpUBOIIIHXIIA OT «B» K ((A));

alcg — BEKTOp HOPMAJbHOM COCTaBIAIOMIEH (LEHTPOCTPEMHUTEIBHOE

YCKOpeHI/Ie) OTHOCHUTCIIbBHOI'O YCKOPCHHA TOYKH «C» maTyHa 1m0 OTHOHICHHIO K
TOYKC «B», WU3BECTHBIM O BEJIMUYMHE U HaIpaBJICHUIO — BJI0JIb OCH IIaTyHa OT «C»

K «By; aly =@’ -1,..



aT cB BCKTODp TaHTCHIUAJIbHON COCTaBJISII-OHlCﬁ OTHOCHUTCIIBHOI'O

YCKOPCHHA TOYKHU «C» 110 OTHOIICHHUKO K TOUYKE « B», W3BECTHBIN 110 HarpaBJICHUTIO
— neprneHauKysipao BC;

ap — BEKTOp yckopeHHs Touku D. Tak Touka D MeXaHH3Ma HEOIBIKHA,
TO dD = 0;

anCD — BCKTOPp HOPMAJIbHOHU COCTABJIAIOIICH (HGHTpOCTpeMI/ITCJ'IBHOG

YCKOpCHHe) OTHOCHUTCIIBHOT'O YCKOPCHUA TOYKHU «C» KOPOMBICJIA I10 OTHOIICHUIO K
TOYKC ((D)), W3BECTHHIN 110 BEJIMYMHE U HaIIpaBJICHUIO - BJAOJb OCH KOPOMBLICJIA OT

«C» x «D»; a, =} -1,

a’cp — BEKTOP TAHTE€HIMAIbHOM COCTABIAIOMIEM OTHOCHTEIBHOIO
yCKOpeHHS TOUKH «C» M0 OTHOIIEHUIO K TOUKe «D», M3BECTHBIN 1O HAIIPABICHUIO
— neprneraukysipao CD;

CrponM IuiaH yCKOpeHMH B Macmirabe (4 = aB/ b (Mc? / mm), (puc. 1B

npunoxenus). K npumepy: ag = 12,8 mc?. M300pa3suM 3TO YCKOPEHHE OTPE3KOM
7 = 64MM.

Torna t, = 12,8/ 64 =0,2(Mc?/ MM).

OTknanpiBaeM OT MOJIIOCA «T» OTPE30K 70 muHON 64 MM B HaIIPaBJICHUU
BIoJb KpuBommna AB or «B» k «Ay. JlnmuHa BeKTOpa HOPMAJIBHOTO YCKOPEHHUs

a"cg Oyzer b_n1 = A / L4 (Mm). OTKJIaIbIBaEM STOT OTPE3OK MAPAILIENbHO MIATYHY

BC B nanpaBnenuu ot C k B, a uepe3 Touky N1 npoBeneM NEPHEeHIUKYISP K 3TOMY

OTpe3Ky (HampaBleHHE g7.g). TOUKy «U» coBMEmaeM ¢ IOJIOCOM «T», TaK Kak

ap = 0. JlnuHa BEeKTOpa HOPMAIBHOMN COCTaBISIOMEH g"opOYyaeT 7N, = agy / M,

MM). 1T OBOAHMM OTPEC30K TNy HapaajaCiIbHO KOPOMBICII CD B HampaBjI€HHH OT
y

«C» k «D» n uepe3 Touky «Ny» - NEPHEHIUKYISIP K 9TOMY OTPE3KYy (HalpaBieHUE

aTCD)-
Tqua MEPCCCUCHUA HaHpaBHeHI/Iﬁ TAHT'CHIIUAJIBHBIX COCTABJISAKOIIIUX I[aéT

TOUKy «C».



Torna g. = T X )73 (Mc?). 31ech 2C — ANMHA OTPE3Ka Ha TIAHE YCKOPEHMIA.
TaHTreHIMaIbHbIE COCTABIISIFOIINE OTHOCUTEIBHBIX YCKOPEHUN
Ace =MCX U s Ao =N,CX U, -
Yckopenue Touku F onpeaenum no rpaduky nogoous:
CD cd - DFxcd
—_— == > -
DF df CD
CD u DF — otpe3ku Ha KHHEMaTUYECKON CXeMe MEXaHU3Ma,

cd u df — orpesku Ha mIaHe YCKOPEHMI .

aF:ﬂf X,Lla(MC-Z)
Jlast ompeneneHds yCKOPEHHs TOYKHM E pemiaercss cucreMa BEKTOPHBIX

YCKOPEHUI

aE=i+£+éL FE

— —r

- —Kop
a-E - aEe + a-EE6 + QEEE 2O0pU30Hmatb

3nech:

ar — BEKTOP YCKOPEHUS TOUKH F, H3BECTHBIN MO BEJIMYMHE U HATIPABJICHUIO;

dir — BEKTOP HOPMAJbHOW COCTABJIAIOIICH OTHOCHTEIBHOTO YCKOPCHHUS
TOYKHU E 1Mo oTHOIIEHUIO K TOUKe F, H3BECTHBIN 10 HAMIPABJICHUIO — BJIOJb IIAaTyHA
ot E x F u no Bennuune @,?é{:év?%:

g — BEKTOpP TAHIECHUUAJIBHOW  COCTABJISIONICH, WM3BECTHBIM  TIO
HaIMpaBJICHUIO — NepneHauKyspHo FE;
ag, — yckopenue Ttouku E, mnpuHamiexamel croiike (3BeHy) 6 U
COBIIQJAIONIEN B JAaHHBIM MOMEHT ¢ TOYkOoM E mom3yHa. Tak cTolika — 3BEHO
HENOJIBUKHOE, TO A [F :O;

e, — BEKTOP KOPHOJIMCOBA YCKOPEHUs. Tak Kak MOJI3yH COBEPIIAET TOJIBKO

Kop .
NOCTYHATENbHOE ABIKCHNE, TO ( pr = 0;



o .
dce, — BEKTOP OTHOCHUTEIBHOTO (PENSTHBHOIO) YCKOPCHHs, H3BECTHBIM 110

HaIpaBJICHUIO — BJI0JIb OCH HaHpaBHﬂIOHIeﬁ. B namem ClIydac — I10 TOpHU30HTAJIN.

JloctpauBaem miiaH yckopeHui. J[JinHa BEKTOpa HOPMAaJIbHOTO YCKOPEHHUS

n
ace Oyner frbza: ; (Mm). OTKIaABIBAEM 3TOT OTPE3OK MAPALIEIBHO MIATYHY

FE B nampaBnenuu ot ExF, a yepe3 Touky N3 NpoBOAUM MEPHIEHIUKYISP K 3TOMY

- X3
OTpe3Ky (HampaBieHue ). TOYKy € COBMEIIAEM C MOJIOCOM 7 W Yepe3 He€

. -_r
NPOBEAEM TOPH3OHTANE — HANPABIICHUE g . . .Torma yckopenue Touku E:
6

ae=re<y(uc?) | ok ErE>ses (M),

Y ckopeHne eHTPOB Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 HaXOauM TI0 MPaBHITY TOJ00HS.
Tak kak Touku Sy, S3, Ss nexar Ha cepenunax 3BeHbeB BC, DF u FE, To n Ha
IJIaHe YCKOPEHUW ATH TOYKH JIOJDKHBI JIeKaTh Ha CEpPeMHAX COOTBETCTBYIOIIHUX
oTpeskoB. Toraa:

aTTEOL agTIEYL, B TIEHL

OmpenenseM yriIOBbIE YCKOPEHUS 3BEHBEB:

s i S
&G —
I=zc I=sc

= 3=
I k=

q’ggﬁﬂg (C-Z).
== b=©e

(c?);

(c?);

JIns ompenesieHHWsl HAIPAaBIICHUS YTJIOBBIX YCKOPEHHMU 3BEHBEB BEKTOPBI
TAHMCHUUAIbHBIX  COCTABJISIIOIIMX  OTHOCUTENIBHBIX YCKOPEHHH IEPEHOCUM
MBICJIEHHO C IUJJaHA YCKOPEHMM Ha CXEMY MEXaHuW3Ma B HCKOMBIE TOYKH U

BO3MOXKHBIM TMOBOPOT 3BE€HBEB MOJ JACHUCTBHEM JOTHX BEKTOPOB YKa3bIBaeT
HaIlpaBJeHUE UX YIJIOBBIX yCKOpeHuil. BexkTtop niC, mpunoxenHslid B T.C martyHa
BC, ctpemuTcst moBepHYTh €ro MPOTUB YaCOBOM CTPENIKU (CM. KHHEMAaTHUYECKYIO

cxeMy MexaHusma). Bektop noC, mnpunoxenusii B T.C xkopomeicia CD



MIOBOPAYMBAET €ro MPOTHB YaCOBOM CTpeNIKU. Bektop n{C, nmpuinoxeHHslil B T.E |

TOKE MOBOpaunBaeT maTyH FE npoTuB yacoBoii cTpenku.
3. CuiioBoii pacyéT (IMHAMUYECKUI AaHAJIN3) MeXaHU3MA.

HarpyxaeM 3BeHbs MeXaHHM3Ma 33/JIaHHBIMU BHEIIHUMHU CUJIAMHU: BEKTOPHI
CUJI TSKECTH a, NpUKJIaAbIBAEM B TOYKaX LIEHTPOB MaccC, CHIIy IOJE3HOTO
CONPOTHBIIEHUS P, .. — K HonsyHy. OnpeieliseM HHEPLUOHHYIO HATPY3KY 3BEHBEB.
YV KpHBONIMIA LEHTP MAcC COBIAZAcT C OChI0 Bpamenus, mostomy P, =0.

BpataeTcst oH paBHOMEPHO U B CBsi3u ¢ otiM M, =0,
— e =
Lovmyrawae(H), NAD=T=_"(H n)
k=

Zor vt ()

A (1)
=

Bekropbl cui  wHEpHMM TpUKIAAbIBaéM B IIEHTPAX MacC 3BEHBEB
MIPOTHUBOIIONIOKHO BEKTOpAM YCKOPEHHM, a BEKTOPHl MOMEHTOB HWHEPIIUU —
MIPOTHUBOIIOJIOKHO YTJIOBBIM YCKOPEHHUSIM.

Jliist 3BeHbeB 2, 3 U 4 ompenesnseM Ijiedd epeHoca BEKTOPOB CHII MHEPIIHH

N HaXOOAUM TOYKH KadaHUA HUX.

R4 Fe™4e R >4
IIneun OTKJIaJAbIBA€M B Ty CTOPOHY, YTOOBI HaITpaBJICHUC MOMCHTA OT CHJIbI
HHCPIHWH, HpHHO)KeHHOﬁ B TOYKC KadaHus, OTHOCHUTCIbHO LEHTPAa MacCC,

COBIIagaJI0O OBl C HaIIpaBJICHUCM MOMCHTA MHCPIIMU 3BCHA.



CunoBoii pacuéT IpoBOAAT M0 CTPYKTYPHBIM IpYyIIIIaM, HaurlHas ¢ HauboJee
yAanéHHOW OT BEAYLIEro 3BEHAa, T.K. CTaTHMUECKHU ONpPEIEIEHHBIMHU SIBIISIOTCA
TOJIBKO TAKWE TPYIIbI 3BEHBEB.

3.1. Pacuér cTpyKTypHOIi rpynnbl 2 Kjacca 2 Buaa (3BeHbs 4, 5)

CTpouM KHHEMATHYECKYIO CXeMY IpyIIibl (puc. 2a npuioxeHus). Co cxeMsl
MEXaHU3Ma MEPEHOCUM BCE€ CHJIbI, JICHCTBYIOIIME HA 3BE€Hbs 3TOW rpynmsl. Cuiry
uHepuuu waTyHa 4 npukiaabiBaeM B Touke Ki (Touke kauanus). Peakuuio co

CTOPOHBI OTOPOIIEHHOTO KOpoMmbIcia 3 Ha maTyH 4 B mapHupe F paznoxum Ha

JIBE COCTABIISIOIINE. TAHTCHIUAIBHYIO - R3,, HANPABICHHYIO MEPICHIUKYISIPHO

OCH INaTyHa, M HOpPMalbHyl0 -Rj,, HaImpaBJIeHHYI0 BIOJb OCH 3BEHA.
HampaBneHue BEKTOPOB ATHX CHJI HAa JIaHHOM 3Tarie BBIOMPAETCS MPOU3BOJIBHO.
BekTop CHITbl peakiiu co CTOPOHBI HampasJistolie (cToiku) Ha moyisyH 5 Res 0e3
y4€Ta TPEHUs HaIpaBJsieM NEPIEHIUKYJIISIPHO €M, T.€. 10 BEPTUKAJIU.

Ompenensiem R3,. CocraBisieM ypaBHEHHE pPaBHOBECHs INATyHa IIOJ

I[GﬁCTBHGM MOMCHTOB IIPHJIOKCHHBIX K HCMY CHJI OTHOCHUTCIBHO BHYTpeHHef/’I

Iapel TPyNIbl, T.€. TOYKH E:
Si@=—C; =5 eyt

hky <k

Ecnu 3nauenwe R34 moiydaeTcs co 3HAKOM (-), TO HampaBJI€HHE BEKTOPA
R34 Ha cXeMme IpyIIbl MEHSIOT Ha MPOTHBOIOIOXKHOE. ITyCcTh B HallleM Cirydae
momyanM R34 co 3HakoM (-). [I03TOMy Ha CXxeMe TPYIIIIBI 3a9epKUBAEM BEKTOP R
Y HaIpaBJISIEM €ro B MPOTUBOIMOJIOKHYIO CTOPOHY.

Onpenensiem R3, n Res. YpaBHeHue paBHOBeCHs CTPYKTYPHOM TPYIIIBI MO

JICCTBHUEM TPUJIOKEHHBIX K HEW CHIT:

SEAD—C



[Ipu pacmmdpoBKe TOH KPATKOW 3aIMCH HEU3BECTHBIE CHIBI R3; M Res

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

B 53TOM ypaBHEeHMM KpallHUE COCTABJISIIOIIME W3BECTHBI TOJBKO IIO
HAIPAaBJICHUIO, @ OCTAJIIbHBIE — [10 BEJIMYMHE U HAIIPaBJICHUIO (TOAYEPKHYTHI IBYyMS
YepTaMmH).

Bribupaem macmad u, (H/MM) 1 ctpoum rutan cui (puc. 20 IpuitoKeHus).

B BbIOpanHOM MacITade CHIIbl U300pa3sATCs OTPE3KAMHU:

pat). ab (). b&Z(Ma

o o

ca- 0y, de20u0), etPE ()
46 46 “f

[locne Toro Kak OTJIOXEHBI 3TH OTPE3KH, U3 Hayaja MEepPBOrO BEKTOPa
(TOYKH P) TIPOBOJMTCS HampasieHue R34, T.e. BIONb ocu matyHa FE, a u3 komia
nocieanero Bektopa (touka f) — Hampaenenume Res, T.e. Beprukanb. Touka mx
nepeceyeHnst M ABIAEeTCS 3aMbIKaromen. Toraa:

Rarriges, Rstha 2

CpaBHHBas HalpaBJeHHUs BEKTOPOB Ha CXEME TpyNIbl M Ha IUIAHE CHI,

BUJIUM, YTO BEKTOP R34 HA CXEME TPYMIbl HAJ0 HAMPABUTH B MPOTHBOIIONOKHYIO

CTOPOHY.

[TonHas peakius B mapHupe F — %ﬁ%ﬁ

Jlns ompenesieHHs] peakUUW BO BHYTpeHHeH mnape rpymmbl (mapaup E)
pelmM BEKTOPHOE ypaBHEHUE paBHOBecus 1maryHa FE, otOpocus nonsyn 5.

SRO=C; I3 =%

3nech Rgy - peaxims co cTopoH 0TOpOLIEHHOro MON3yHa 5 Ha mWaTyH 4.

BOCHOHB3yeMCH IJIaHOM CHJI JIsI TPYIIIBL, TOTda:

= =2: =——"-".



3.2. Pacuér cTrpykrypHoii rpynnsl 2 kiaacca 1 Buga (3Benbs 2, 3).
CTporM KMHEMAaTHYECKYIO0 CXEMY JaHHOM CTPYKTypHOM rpynmsl (puc. 3a

npuiokeHus). IlepeHocuM co cxeMbl MexaHu3Mma Bce cuitbl. Cuitbl mHEpuu P, u
P.; npuknansiBaem B Toukax kauanus 38eHbeB Ko u K. B Touke F npuknagsiBaem
BEKTOP CHJIBI peakiuu OoT maryHa 4 - Rs3. HampapiieHue ero mpOTHBOIOJIOXKHO
BEKTOpPY R34 HA IIaHe CHJI A rpynnsl 4, 5. Peakuun Bo BHemHux napax B u D

pacKJIaabpIBaeM Ha JiBe cocTapistromme: R, u Riy; Rgs 1 Rgs. Onpenensem R, u

T
Re3-

NPUJIOKEHUS). JIJ1 3TOTO BBIYUCIISIEM OTPE3KU:

paing . ab- #() . be2(0)
£ 6 5

R = - _ -
CGI:/ZZ(/WJ); de:@(MM) ; ef z&(MM) ; W=&(MM)-

p

p
OTIOKUB 3TH OTPE3KH, Jajee W3 Havajga IMEepBOro oTpe3ka (Touka p)
MIPOBOJIMM JIMHUIO, TIapajuiebHyr0 ocu matryHa BC, a W3 KoHIa mociemHero

(Touka K) — nuHMI0, MapaienbHy 0 ocu kopombicia CD.



Torna F‘ff"ih&ﬁ (H); Fg?Er’@Lﬁ (H).

[TonHble peakuny BO BHEIIHUX napax B u D

=== (1) =G (H).

OmnpenenseM peakivio BO BHyTpEeHHEN nape rpymnmnsl — mapaupe C.

Paccmotpum ycnosue paBHoBecHs matyna BC:
2REO=C; It a=<
M3 OCTpOEHHOI O AJIs IPYyIIIbI IUIAHA CUIL:

=l=s=">29 (1)

3.3. Pacuér Beayuiero 3BeHa.

CTpouM KMHEMAaTUYECKYIO CXEeMY BEYIIEro 3BeHa (puc. 4a MpujIoKeHus).

OnpenenseM  ypaBHOBEIIMBAIOLIYKD  CHIIy, HalnpaBUB  BEKTOp €€
NEPHEHANKYJIIPHO KPUBOIIMIY B CTOPOHY e€ro BpaileHus. B mapaupe B

INpUKJIagbIBaCM  TaK  XKC BCKTOp ﬁ 21, HaIrpaBJICHUC KOTOpOro B34ATO

IIPOTUBOIIOJIOKHO BEKTOPY Rip Ha IIAHE CHJI [JIA FPYMIBI 2, 3.

Sin0—C e > R o s, (1),

OnpenensieM peakiyio B KHHEMaTHIeckou mape A:
Sho—C, B Sovat

CTpouM IIaH CUIT BeIyHIEro 3BeHa B MacmTadbe A p, (puc. 40 mpuiioxeHus):
- P N _
pa- ). ab2t). be-S ()
A6 A6 pas

C maHa cui: i@i@ﬁg’x (H).

3.4. OnpenesieHne ypapHOBeIINBaOIIei cHJIbl MeTOA0M KYKOBCKOIO

Crpoum noBEpHyTHIM Ha 90° B CTOPOHY, NMPOTHMBOIOJIOKHYI BPALICHUIO
KPUBOILIMIIA IJIaH BO3MOXKHBIX ckopocTed. [lo mpaBmity momobusi ompexaensiem
MOJIOKEHUSI TOYEK IEHTPOB MacC 3BEHbEB M TOYEK KauaHus ux. Co cXembl

MCXaHHN3Ma B O,[[HOI/IMéHHBIC TOYKH 3TOI'O IIJIaHa CKOpOCTeﬁ IIEPCHOCUM BCC CHIIBL,



B TOM 4HclIe U YypaBHOBemmuBarouryro (puc. 5). CocraBisgeM YypaBHEHHUE
paBHOBECHsI TJIaHA CKOPOCTEH Kak >KECTKOTO pblyara Inoj JeWCTBUEM MOMEHTOB
BCEX CWJ OTHOCUTENIBHO Tmoiroca. Pemas ero, nojiydaeM 3HayeHUE

. Ky .
ypaBHOBemmBaromiei cuibl o XKykosckomy —P ;"

>m(@)=0;
—-P x pb— P, xh, —G,xh, +G,xh, ~

_PuS ><hu3 +G4><hG‘1 _Pu4 ><hu4 —PuS xp_e+ Pn.CIxFezo’

[lonyyeHHOE€ 3HaY€HUWE YPaBHOBEUIMBAIOIIECH CHIIBI CPaBHUBAETCS CO
3HAYEHUEM, HAWJICHHBIM MPU pacy€re BEIyIIEro 3BEHA, PACX0XKICHHE HE JOJDKHO

npeBbImath + 5%,

A A % < £5%,
X~

Odopmiaenue KypcoBoii padoThl
1. OcHoBHbIE TPpeOOBaAHMS

[TosicaurensHas 3amucka (I13) odopmiserca mo 'OCT 2.105-91 «O6mwme
TpeOOBaHUSI K TEKCTOBBIM JIOKyMEHTaM» M BBINOJHIETCA PYKONHUCHBIM WU
KOMITBIOTEPHBIM CIIOCOOOM Ha OJHOW CTOpOHE Jiucta gopmara A-4. Bce aucCThl,
KpOME THUTYJBHOTO M 3a/laHus, JOJDKHBI HMMEThb OOBEAEHHYIO paMKy ¢
OTCTyIUIeHUsIMUA Ha 20 MM OT JIEBOrO Kpas M Ha 5 MM OT TpEX APYTUX KpaéB u
KOHTYp OCHOBHOW Haamucu 1o (opme 2a, B KOTOpPOl B OTBEeNEHHOU Tpade
IIPOCTABIIAETCSI HOMEP CTPAaHULIBI.

TUTYIBHBIM JUCT 3allUCKU SBJSETCSA NEpPBOM €€ crpanuuei. Ha mepsom
JMCTE TEKCTA 3aIOJIHAETCS OCHOBHAS HAAMUCh 1o opme 2 (40> 185).

Tekcr pacnosiaraercs clieIyrouM o0pa3oM: pacCTOSHUE OT PAMKH CJIeBa 0

IpaHUIl TEKCTa B HaYaje CTPOK HE MEHEe 5 MM, B KOHIIE CTPOK — HE MeHee 3 MM, OT



BepxXHEW W HIKHEH cTpok — He meHee 10 mM. Bricota 1mudp u OykB He MeHee
2,5 mm. Yucso ctpok — He 6osee 30.

TekcT MOSICHUTENBHOM 3alMCKU Pa3JeNsoT Ha pa3Aeibl U NOApa3aebl.

Paznensl 10mKHBI UMETH MOPSAKOBBIE HOMEpPA B MpEAENiax BCEH 3alMCKH,
o0o3HaueHHbIe apabckumu nudpamu ¢ Toukoi. Homepa moapasienoB cocTosT u3
HOMEpa pazjena U mojpasjeiia, pa3faeiacHHble Touko (Hampumep, 1.2. — BTOpoi
MoJipasiell IEPBOro pasjena).

HanvenoBanmsi pa3nenoB W TOAPA3NEioOB JOJDKHBI OBITh  KPaTKUMHU.
HanMeHoBaHUsI pa3/iesioB 3alKChIBAIOT B BUJIE 3ar0JIOBKOB (CUMMETPUYHO TEKCTY)
nponucHbIMA OykBamu. HaunmeHoBaHUSI MOJpa3fesioB 3alUCHIBAIOT B  BHUJIE
3aroJoBKOB (C ab3ala) CTpoYHbIMH OykBamu (KpoMe IEpBOM — MPOIMMCHOM).
[IepeHOCHI CIIOB B 3arojIoBKax He JOIycKaroTcs. TOoukKy B KOHIIE 3arojloBKa HE
CTaBsIT.

Paccrosaue mexay 3aronoBkoM M TEKCTOM 15 mMm. PacctosiHue Mexnmy
3aroJ0BKaMu paszjiesa u noapasziena 7 M.

Kaxnpiii pa3nen peKOMEHAYeTCsl HAUMHATh C HOBOW CTPAHHLIBI.

B koHIIe 3anMCKU TPUBOAUTCS CIIUCOK JIUTEPATYPHI.

1.2. ITocTpoenue TadauIL

Tabnuua no3BoniseT npeactaButh nudpoBoil marepuan I3 B xkoMmakTHOU
dopme. Jlns TabnHIBI PEKOMEHTYETCS 3ar0JIOBOK, PACKPBHIBAIOIINN B TIOJIHOM Mepe
e€ cojiepkaHue. 3aroJioBOK JOJKEH ObITh BEIPA3UTEIIbHBIM M KPAaTKUM.

Tabmuupr Hymepyror. Homep Tabmuibl COCTOMT W3 HOMEpa pasjena |
MOPSIIKOBOTO HOMeEpa, pasfaenéHHbix Toukoi. CnoBo «Tabmuma» u  HOMeEp
3aMUCHIBAIOT HAJ| 3ar0JIOBKOM TaOJIUIIbI CIIpaBa y JIMHUU pamMKu (CM. mpumep 1).

1.3. ®opMyJibl M pac4éThl

Pacuérel m3naratoTcsi B TOW MOCJIEAOBATEILHOCTH, KOTOpas ONpEAeseTcs
XapakTepoM penIacMom 3a/1auu.

HaunbGonee Baxknbie u3 (opmyls, Ha KOTOpBIE CCHUIAIOTCS B TEKCTE,

HYMEPYIOT apaOCKUMHU LU (pamu.



Homep ¢opmyinbl cocTouT u3 HOMepa paszzena U e€ MOopsAKOBOro HoMepa
pazaenéHHor Toukoil. Homep dopMynsl 3akimoyaroT B KPYIJIble CKOOKH.
Hampumep (3.1.), 9To 03Ha4aeT nepByio GopmyiTy TPEThETO pasaena.

Hcnonb3oBaHHbBIE B dbopmyne CHUMBOJIbI MOCJIEIOBATENBHO
pacmuppOBBIBAIOTCSI. PacmudpoBky  HaumMHAIOT CO  CJOBa  «TJIEY,
HEIOCPEACTBEHHO IOCJIE KOTOPOTO NMPUBOIAT IEPBBIM MOSCHAEMBIA CUMBOJ. Bce
MOCJIEYIONIME CUMBOJIBI OTACNSIOT OT MPEeAblAyniel pacimppoBKA TOUYKOH C
samsiToi. [lepen cmoBoM «rae» mociie GOpMyJIIbl CTaBAT 3aIATYIO.

[Tpumep. MontHocTs npuBoa [2]

N=T:«, (3.1)
7n
rae, @ - yriaoBasi CKOPOCTh, ((W=_2);
30

T - kpyrsammii moment, (T =10C Hwm);

N - yacrora Bpamenus, (N=148(mun);

N=100-155=15-10°B1=15kBt

[Tocne OCHOBHOWM 4YacTHM MPOEKTa pacrojiaratoT «3aKIOYEHHEe», KOTOpOe
SBJIIETCSI CTPYKTYPHOW HEOTHEMJIEMOW 4YacThi0 J0OOTO TipoekTa. B HEM
MOABOAUTCS UTOT MPOCKTUPOBAHUSI.

3aKIIO4eHUE JTOJDKHO COJIEPKAaTh OILIEHKY PE3yJIbTaTOB MPOEKTA, BHIBOJIBI 110
npoJeilaHHOM  paboTe, MPEIIOKEHUs 1O  HCIOJIb30BAHUIO  MOJYYEHHBIX
pE3yIbTaTOB.

1.4. bubauorpadguyeckoe onucanme JUTEPATypPhl

CnuMcok  HUCIOJNIb30BAaHHOM  JUTEpATypbl  JIOJDKEH  BKIIOYaTh  BCE
o0s13aTeNIbHBIC DJIEMEHTHl OWOIMOrpaUYecKOro ONMHUCAHUS B yCTAaHOBIICHHOM
MOCJIEA0BAaTEIbHOCTH B COOTBETCTBUU c I'OCToMm 7.0.100-2018.
bubnuorpaduueckoe onrcaHre COCTABIAETCA [0 CXEMaM:

a) ISl KHUT, OPOTIIIOp U APYTUX U3AAHUM:

daMusiuu 1 UHUIMAIBI aBTOpoB (.) OcHOBHOE 3aryiaBue ()

Caenenust, otHocsmuecs K 3ariasuio (/) Ceenenus 00 aBropax (.-)



Cenenus o mOBTOpHOCTH u3nanus (.-) Mecro uznanus (:) MznarenscTBo (,)
['on n3nanus (.) KonuaecTBo ctpanuir (.)

0) 111 COCTaBHBIX YacTel W3MaHusl (CTaTbU):

damMuinK U MHUIUAIBI aBTOPOB cTaThH (.) OcHOBHOE 3arnaBue (")

Cenenus 00 U3IaHUA, B KOTOPOM ITOMEIICHA COCTaBHASI 4acTh (.)

B OubnuorpaduueckoM ONMUCAHWW W3MAaHHUS JBYX aBTOPOB MIPHUBOJISAT
dbamunuu oboux, pazaenss ux 3anaroil. Eciaum aBTOpoB Tpu, TO B ONHMCaHUU
IPUBOIAT (haMIIIUH JIUIIB IEPBOTO ¢ J00aBiIeHueM cioBa «[u ap.|». Eciu aBTropos
0onee 4eThIpEX, (haMUITUU UX TIOMENIAIOT MOCJIE 3aro0BKa.

Mecto u3gaHus NpUBOJAT NOTHOCTHIO. COKpaIIatoT TOJIBKO Ha3BaHUS JIBYX

roposoB: M (Mocksa) u JI (JIenunrpan).



HPUJIOXKXEHHUE

Conepxxkanue rpapuieckoit 4acTu

Puc. 1 Kunemaruueckas cxema MExaHu3Ma — a,
TUTaH CKOPOCTEH — O U TJIaH YCKOPEHUH — B



y . te

Puc. 2 Kunemarnueckas cxema cTpykTypHoil rpymmsl || kmacca 2 Buna
(3BeHbs 4-5) — a ¥ TJIaH CHJI IS Hee — O

s
R &

Puc. 3 Kunematuueckas cxema ctpykrypHoit rpynmsl |l kinacca 1 Buga
(3BeHbst 2-3) — a ¥ IJIaH CHJI i1 Hee — O



A,

o6 P~ b

Rei \ Rayg a
' —

0)

Puc. 4 Kunemartuueckasi cxema BEIyIIEero 3BeHa — a
Y IUTaH CHJI IS HETO — O

My
Pyp

Puc. 5 Peryar J)KykoBckoro



3amanune Ne 1
AHaM3 MIOCKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHN3Ma BBITSDKHOTO Tpecca.

s
O60- Pa3- HoMmepa BapraHTOB M YHMCIOBBIC 3HaYCHUsI TapaMeTpOB
TapameTpet 3Ha- | mep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHHUC HOCTBb
loa M 0,1 0,09 | 009 [ 0,09 0,1 011 | 012 0,1 0,09 0,1 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12
PasMepst Ias M 0,32 | 038 | 0,29 0,4 046 | 045 | 043 | 043 | 0,36 0,4 0,45 0,4 0,35 0,4 0,45
3BEHDBEB lsc M 0,3 035 | 025 | 0,35 0,4 0,4 0,35 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,35 0,4
MeXaHU3Ma Ico M 042 | 045 | 037 | 045 0,5 0,5 045 | 045 | 042 | 045 0,5 0,45 0,4 0,45 0,5
IoF M 0,2 0,22 0,2 022 | 024 | 025 0,2 0,22 0,2 025 | 025 | 022 0,2 025 | 0,25
a 016 | 013 | 014 | 014 | 015 | 014 | 013 | 016 | 013 | 014 | 015 | 015 | 014 | 014 | 0,12
KoopuHaTs! b 0,29 | 0728 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
BpaIIeHNs N | mum? | 50 45 40 42 60 64 6-5 70 72 68 48 50 42 46 42
KpUBOIIUIA
ms KT 5 55 6,0 5,0 45 60 6,5 55 45 5,0 60 5,0 5,0 5,0 6,0
mz KT 9 11 10 12 12 13 14 12 10 11 13 12 12 11 12
Macchi 3BeHbeB | Ms KT 10 14 12 15 18 20 15 16 11 15 18 16 14 14 18
ma KT 6 8 3 9 8 9 7 8 6 7 8 9 10 8 8
ms KT 30 32 35 32 40 42 35 40 42 46 46 38 40 42 36
Cpennee
yeuenne Pc KH. 0,72 0,8 0,76 | 0,54 0,8 074 | 064 | 0,78 0,9 0,7 072 | 076 | 081 84 0,8
BI)IHpeCCOBKI/I
OGobmenHas ®1 | rpan. 0 30 45 60 90 120 150 180 150 135 120 90 60 45 30
KOOp/AMHATA

[Tpumeuanue: 1. neHTPEI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 eXaT HA X CepeInHaX;
2. LIeHTpaJlbHblE MOMEHTBI HHEPIIUHU 3B€HbEB 2, 3 U 4 onpeaenuth o gpopmyie: Jsi =0,1 - m; - 1 (kr - M?).




3amanue Ne 2
AHanu3 MI0CKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHu3Ma KOHBeHepa.

0O60- Pas- Homepa BapraHTOB M YHMCIIOBBIC 3HAYCHHMS TAPAMETPOB
Hapametper | sHa- | Mep- | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 12 | 13 14
YeHHE | HOCTb
loa M 0,09 0,1 0,11 0,12 0,14 0,1 0,12 0,14 0,15 0,1 0,12 0,14 0,15 0,1
Pasmepsl [N:! M 0,38 0,42 0,44 0,46 0,46 0,4 0,42 0,44 0,45 0,4 0,44 0,5 0,5 0,4
3BEHBEB Isc M 0,3 0,35 0,36 0,38 0,4 0,3 0,32 0,34 0,4 0,3 0,4 0,45 0,4 0,35
Isp M 0,76 0,84 0,88 0,92 0,94 0,82 0,8 0,85 0,9 0,8 0,9 0,9 0,85 0,8
Koopsars: X1 M 0,3 0,32 0,34 0,35 0,32 0,34 0,4 0,41 0,42 0,35 0,4 0,45 0,42 0,4
y cM 5 6 6 6 8 5 6 7 8 5 6 7 6 5
VriooBas
CKOPOCTh 1 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
KPUBOILIXTIA
mi KT 45 4.8 4.9 4.8 5 4,6 5,0 4,8 55 4,5 4,5 4.8 5,0 4,0
mz KT 16 17 18 20 18 15 16 19 20 16 18 20 18 16
Maccsl 3BeHbEB m3 KT 20 15 16 18 14 12 13 16 18 14 15 16 15 12
ms 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
CONPOTHBICHHUS P, <H 15 14 12 15 1,4 1,2 1.4 15 1,6 1,2 1,4 15 1,6 12
JIBHXKCHUIO
moJi3yHa 5
Obobmemmas | o | 0| g 15 | 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 150 | 30 | 45 | e0 | 90 | 120 | 150
KOOp/IMHATA

[Ipumeuanue: 1. neHTpPEI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 eXaT Ha UX CepeanHax;
2. IeHTpaJIbHbIe MOMEHTHI MHEPIIMY 3BEHBEB 2, 3 U 4 onpenenuTs 1o Gopmyiie:
JSi =0,1 -m; - |i2 (Kr . Mz).




3amanue Ne 3
AHaJIN3 TUIOCKOTrO MIECTU3BEHHOIO MEXAHU3MA MMOIAYH.

54 F.s, B

1. Apc = 1,5 Asc

060-

HOMepa BapHUaHTOB U YMCJIOBbLIC 3HAYCHU ITapaMETPOB

ITapameTpsl 3Ha- Pas-mep-
PaMETp HOCTD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHHUC
Jmanra
Aoa M 02 | 022 | 020 | 018 | 016 | 015 | 016 | 018 | 0,2 022 | 018 | 016 | 015 | 02 0,2
KpI/IBOH_II/IHa
Jlnna maryna | Aas M 05 | 052 | 054 | 045 | 04 04 | 045 | 045 | 05 05 | 045 | 05 0,4 05 | 045
Ammna ABC M 0,4 042 | 045 | 045 0,4 0,45 0,4 0,45 0,4 0,4 0,4 045 | 0,35 0,4 0,35
KOpOMLICHa
X M 0,5
KoopauHatsr Y1 M 0,25
Y2 M 0,5
ObobmerHas o1 rpan 0 30 | 45 | 60 | 9 | 120 | 150 | o 0 | 45 | 60 | 9 | 12 | 150 | 180
KOOpJMHAaTa
yriosas w1 ¢l 10 12 14 15 12 14 10 12 14 15 10 12 14 15 10
CKOpPOCTh
Macca mi KT 1,5 2,0 1,5 1,5 15 1,5 1,6 1,8 1,5 2,0 18 1,5 15 1,6 1,8
KpI/IBOHII/IHa
Macca matysa | mo KT 3,5 3,8 4,0 3,0 3,0 3,2 3,2 3,3 3,6 3,8 3,2 3,6 3,2 3,4 3,5
Macca m3 KT 3,2 3,6 3,8 3,0 2,8 3,0 3,0 3,2 35 3,6 3,0 3,5 3,0 3,2 3,2
KOpOMbICHa
Macca matysa | Ma KT 3,0 3.4 3,5 2.8 25 25 2.6 3,0 3,2 3.4 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 1,8 2,2 2,4 2,5 2,4 2,2 2,0 2,2 2,0 1,8 2,2 2,4 2,5 2,4

COIIPOTHBJICHU S

IIpumeuanue: 1. meHTPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 U 4 NeXXaT Ha CepeInHaXx;
2. LIEHTpaJIbHbIE MOMEHTHI HHEPIMHM 3BeHbeB 2, 3 1 4 onpeenuts no popmyie: Isi =0,1 - m; - A2 (kr - m?).




3amanue Ne 4
AHau3 MI0CKOTO MIECTH3BEHHOTO0 MEXaHW3Ma MEMOpPaHHOTO HAcoca.

3
e
&
Xi
Pric
O6o0- Pa3- Homepa BapuaHTOB U UKCIIOBBIC 3HAYCHUSI IapaMETPOB
Tapaverper 3Ha- ) Mep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
YCHUC HOCTbH
JUTHHA KPHBOLIHTIA /101 A M 015 | 012 | 014 | 01 01 | 012 | 015 | 014 | 012 | 01 | 014 | 015 | 014 | 013
gi“fa [aTyHOB kf;: M 03 | 03 | 034 | 03 | 032 | 032 | 036 | 032 | 034 | 031 | 033 | 036 | 015 | 0,34
JITiHa KOpOMBICHa ABC M 0,5 0,45 0,46 0,4 0,42 0,44 0,48 0,44 0,46 0,41 0,45 0,5 0,45 0,44
JUnHa peyara Ao M 025 | 025 | 024 | 02 | 022 | 024 | 025 | 028 | 026 | 021 | 026 | 026 | 025 | 0,25
X1 M 045 | 04 | 042 | 038 | 04 | 040 | 044 | 042 | 04 | 039 | 04 | 046 | 04 | 0,38
KoopauHATEI X2 M 03 | 025 | 028 | 02 | 025 | 024 | 024 | 03 | 028 | 023 | 032 | 026 | 03 | 0028
Y1 M 032 | 03 03 | 025 | 028 | 03 03 | 028 | 032 | 026 | 029 | 032 | 03 0,3
VYrnoBast ckopocTh Wi c 6.0 6,2 6,5 7,0 7.2 75 8,0 8,2 6,4 7,0 7,5 8,0 6,5 7,0
KpI/IBOIJ_II/Il'[a
_ . | xpvsoumma | 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
)
g £ | warynos me=mas | kr 10 11 8 8 12 9 10 9 10 10 9 12 10 8
S A
® | xopombicma | ms KT 15 15 14 12 16 13 14 13 15 14 12 14 14 12
IlToka c MemOpaHO# 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
Cra nosiesHoro Pric H 400 | 450 | 420 | 400 | 500 | 520 | 480 | 500 | 460 | 500 | 475 | 560 | 500 | 480
COHpOTI/lBHeHI/Iﬂ
Obobmennas o1 | tpan. 0 30 45 60 90 120 | 135 | 150 | 180 | 210 | 225 | 240 | 270 | 300
KOOp/IMHATA

IIpumeuanue: 1. neHTpsI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 NeXKaT Ha CEpeiNHAX;
2. IIEHTpAILHBIE MOMEHTHI HHEPIMHU 3BeHbeB 2, 3 1 4 onpenenuts no popmyie: Isi =0,1 - m; - A2 (kr - m?).




3amanue Ne 5
AHaM3 MIOCKOTO MIECTH3BEHHOTO0 MEXaHW3Ma TOPU30HTAIEHOTO TPaHCTIOpTEpa.
[

3
_\-“‘! 7
D s /
S
i Fre
SL
a
E
[Tapametpsl O60- Pas-mep-nocts Homepa BapuaHTOB U YHCIIOBbIE 3HAYEHUsI NApaMETPOB
3HaYe- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HHE
JIyiuHa KpUBOIIUIIA /101A 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
JIyiuHa phIyaroB KOpOMBICTA ABC = Acp M 0,18 0,22 0,3 0,08 0,12 0,38 0,15 0,18 0,24 0,3
JnuHa maTyHa ADF M 0,3 0,4 0,5 0,16 0,24 0,7 0,32 0,36 0,4 0,5
O06001IeHHasE KOOPIMHATA [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
KoopnuHatsr: 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
mi KT 15 1,8 2,0 0,5 1,0 3,0 1,5 1,8 2,0 2,0
mz KT 4,5 5,0 5,5 2,5 3,0 6,0 45 4.8 50 6,0
Maccel 3BEHBEB: ms KT 3,0 4.0 5,0 1,5 2,0 8,0 3,0 3,2 35 4,0
m4 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
YrnoBasi CKOpOCTb KPUBOLIMIIA W1 ct 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
Cua moJIe3HOTO TEHCTBUS Ppc H 800 900 1200 600 700 1400 600 700 800 1000

IIpumeuanue: 1. neHTpsI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 NeXaT Ha UX CEpeANHAX;
2. IIeHTpaJIbHbIE MOMEHTBI MHEPIIMH 3BEHBEB 2, 3 U 4 onpenesuTs 1o GopmyIie:
JSi =0,1 -mj - |i2 (Kr . Mz).
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AHaJIN3 TJI0OCKOTO IIECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma BEPTUKAJIBLHOIO TPAHCTIOpTEpPa.
I'a a
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060- Homepa BapuaHTOB W YHCIIOBbIC 3HAYCHHUS TApaMETPOB

[TapameTpsl 3}:;6- Pa3-mep-Hocth 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JIiMHa KpuBOIIKIIA lo1a M 0,15 0,1 0,08 0,12 0,2 0,14 0,24 0,1 0,18 0,25
JliHa niaTyHa laB M 0,4 0,27 0,22 0,32 0,55 0,38 0,65 0,28 0,5 0,7

Isc M

/lmuia pLIaros Kopowsicia leo M 0,37 0,25 0.2 03 05 0,36 06 0,24 0,45 0,62
JltiHa 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
KoopauHnatsr: 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

O06o0uIeHHas KOOpIMHATA V1 rpan 0 30 45 60 90 120 150 60 90 45

Yr0Bas CKOpOCTh KPUBOLIHIIA 1 ct 8 7,5 10 9 8,5 7,5 7 6,5 8 6

m2 KT 3,5 3 2,5 3,4 4 3,2 4,5 3 4 5

MacCh! 3BCHECE ms KT 7 6 5 55 8 6,5 10 55 7,5 10
my KT 2,5 2 2 2,2 3 2,4 4 2 3 45

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

Cruta IOJIe3HOTO COMIPOTUBIICHUS Pric kH 0,6 0,5 0,4 0,55 0,65 0,45 0,8 0,45 0,6 0,8

IMpumeuanue: 1. macca kpuBommmna M1=0,3 my;
2. HEHTPHI Macc 3BEHBEB 2, 3 1 4 J1exaT Ha X CepeINHAX;
3. meHTpaIbHBIE MOMEHTHI HHEPIIMH 3BEHbEB 2, 3 1 4 onpenenuts 1o Gopmyore:
JSi =0,1 -m; - |i2 (Kr . MZ).
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3amanue Ne 7
AHaM3 MIOCKOTO MECTH3BEHHOTO MEXaHNU3Ma KOJICOTIOIIETOCs TPAaHCTIOPTEpA.

l'ﬁc-‘:=Z_5-fi-‘;o

IMapamerpsr 0O06o0- | Paz- Homepa BapHaHTOB M YHCIIOBBIE 3HAYCHUsI HAPAMETPOB
3Have- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HHE | HOCTh
JlnnHa KpUBOLIKIIA 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 maTyHa 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
JnuHa KopombIcia Isos 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 lco 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 cM 5 6 8 8 6 8 5 6 6 8 6 6

YrnoBasi CKOpOCTh KPUBOIIHIIA o1 ct 6 7 8 8 7 6 8 9 10 8 6 8
O600mIeHHas KOOpauHaTa Q1 rpan 0 30 45 60 90 120 135 150 180 30 45 90
Macca 3BeHbEB:
Hlaryna 2 mz KT 5 6 55 6 5 4,5 4 4,5 4,8 5,2 55 6
Kopowmsicna 3 ms KT
laryna 4 ma KT 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 moJIe3HOTO CONPOTHBIICHHS Pre kH 0,75 0,8 0,9 0,7 0,6 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,8 0,9

IIpumeuanue:

1. macca kpuBoIIHIa M=3 KT;

2. HEHTPHI Macc 3BE€HBEB 2, 3 1 4 JexaT Ha UX CepeINHaX;
3. LIeHTpaJIbHbIe MOMEHTHI HHEPIIMHU 3BeHbEB 2, 3 U 4 onpenenuTs 1no Gopmysie:

Jsi =0,1 - m; - |2 (xr - M?).




3amanue Ne 8
AHaM3 MIOCKOTO MIECTH3BEHHOT'0 MEXaHNU3Ma IMOMEePEYHO-CTPOTATHHOTO CTAHKA.
F

=
-
[Tapamerpsl O60- Pas- Howmepa BapuaHTOB W YHCIIOBbIC 3HAYCHUS [TAPAMETPOB
3Ha- Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
YCHHC HOCTH
JnuHa Xoa 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 01 0,12 0,14 0,15
KpHUBOIIMIIA
JnuHa cToiiku Ao M 0,3 0,36 0,28 0,35 0,4 0,3 0,25 0,3 0,35 0,3 0,25 0,3 0,35 0,3 04 04 0,5
JlnnHa KyJIuCE Asc M 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7
JnuHa 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 04 0,3 04 0,3 0,3 0,3 0,3 0,25 0,3
Yacrora nt MuH ! 71 72 68 74 72 72 70 75 65 80 82 84 74 80 78 80 80
BpalLEeHUs
KpUBOIIUIIA
Maccsr ms KT 18 20 19 21 17 16 18 18 20 18 16 17 20 16 19 20 22
3BCHBCB: 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 11 1,2 1,0 0,8 0,9 1,2 11 1,0 0,8 1,0 1,2 11 1,2 1,0
COIIPOTHUBJICHUSL
O60061eHHast o1 rpa. 0 30 45 60 120 135 150 180 0 30 120 60 135 150 180 30 45
KOOP/IMHATA
IIpumeyanus:

1. meHTpHI Macc 3BE€HBEB 3 U 4 JIeKaT Ha CepeIuHaX;
2. Macca kpuBommuia 1-5 kr, a martyna — 4-10 xr;
3. LIeHTpallbHbIE MOMEHThI HHEPLUHU 3BEHbEB 3 M 4 ONpeeuTh 110 Bhipaxenuio: Isi =0,1m; - 1 (kr - M?).




3amanue Ne 9
AHaNIN3 IUIOCKOTO MIECTU3BEHHOIO MEXAaHU3Ma JOJIOCKHOTO CTAHKA.
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060- Pas- Homepa BapraHTOB M YHMCIIOBBIC 3HAYCHHS TAPAMETPOB
Mapametper | 3Ha- | Mcp- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC HOCTbH

Amana oA M 0,2 022 | 024 | 026 | 028 0,3 0,2 021 | 023 | 025 | 027 | 029 | 022 | 024 | 025
KpI/IBOIJ_IHl'Ia
JlnuHa cToiikn | AoB M 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 05 0,6 0,7 05 0,6 0,7
JinHa 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
mana prraara |-, 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
Ky.]'II/ICLI
JUmna matyra | 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
O6obmernas o1 | rpan 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 | 90 | 120 | 150 | 210 | 240 | 270 | 90 | 120 | 150
KOOpHHATa
VYrnosas
CKOPOCT w1 ct 10 12 14 16 18 20 10 12 14 15 18 20 10 12 15
KpUBOLIUIIA
Macca mi 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
KpI/IBOHII/IHa
Macca KyJHChI ms KT 45 5,2 50 4.5 50 6,0 55 55 6,0 6,0 5,0 5,2 6,0 5,0 6,0
Macca matyna | ma Kit 2,0 2,5 3,0 2,0 25 3,0 2,0 2,5 3,0 3,0 2,5 3,0 3,0 25 3,0
Macca mosisyHa 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
Cumna
HOIE3HOTO Pric H 220 240 | 250 | 260 | 280 | 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280 | 200 | 250 | 260 | 280
COHpOTI/IBHeHI/Iﬂ
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AHaM3 MI0CKOTO MECTH3BEHHOTO MEXaHNU3Ma BEPTUKAIHHOTO TPAHCIIOpTEpa.

IAY;
X r<\5_
Fr
0O6o0- Pa3z- Howmepa BaprHaHTOB U YHCIOBBIC 3HAYCHHUS TAPAMETPOB
Hapaverpb: 3Har ) Mep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
yeHue | HOCTh

Jlnunaa cToiiku 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
JlnvHa KyJauchl Isc M 0,9 1,0 11 1,2 1,0 1,2 14 0,95 0,9 1,0 1,2 1,15
JlnvHa maTyHa lco M 0,4 0,45 0,5 0,5 0,55 0,6 0,6 0,45 0,5 05 0,6 05
JlvHa KpHUBOIIHIIA 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
Pacerosxme 1o X M 0,45 0,5 0,6 06 0,45 06 06 04 05 05 06 06
HanpasJsAroNIei
O060011IeHHas KOOPIUHATA 01 rpan 90 135 150 210 240 90 135 150 210 240 135 150
Yra0Bas CKopocts o1 ¢t 8 6 5 8 10 8 6 5 8 6 5 10
KPUBOIIHIIA
Macchbl 3BEHbEB:
Kynucel ms3 KT 12 13 14 125 11 14 15 125 14 14,5 12,5 14
[latyHa ma Kl 6 7 8 6 5 7 8 6,5 75 8 55 7
[on3yHa ms KT 4 5 6 45 3 45 6 45 5 55 45 4
Crta COnpOTHBICHHS Pc xkH 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0,4 0,5 0,6

[Ipumeuanue: 1. Macca kpuBomIHIIa M1=2 KT}
2. LHEHTPbI MaCC 3BEHbEB 3 u 4 nexar Ha UX CepCAnHax;
3. IeHTpaJbHBIE MOMEHTHI HHEPIWH KYJIUCHI 3 U MaTyHa 4 onpenenuTs 1o Gopmynam:
Js3 =0,1 -Mm3- |BC2 (KF . MZ) J54 =O,1 Mg - |CD2 (KF . M2)
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[Tpunoxenue 1

3aBenymouiemMy Kadeapoi TpaHCIIOPTHO-
JHEepreTudeckux cuctemM YeGokcapckoro
uHCcTUTYTA (prnuana) MockoBCKOTO
MOJIUTEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA

CTYJIEHTa
rpymnmna
TeN.

3asBJICHHUC.

[Ipoury 3akpenuTh 3a MHOK TEMY KypCOBOM paOOThI

« »

1o AUCLHHUIIIINHEC
« ».
nu HA3HAYUTH PYKOBOJHUTCIIEM
CryneHT / /

(monuce) (®UO crynenra) (nata)
PykoBoauTenb / /

(ToAmnMch) (®UO pykoBouTENS) (mata)
3aBenyromnmiit kadeapoit / /

(moamnucs) - (®HO 3aB. kadenpoii) (mara)



[Tpunoxenue 2

MHUHUCTEPCTBO OBPA3OBAHMS U HAYKH
POCCHUUCKOHU ®PEJEPALINUA

®I'AOY BO «MOCKOBCKHUI MOJUTEXHUYECKHAN YHUBEPCUTET»
YEBOKCAPCKHIA HHCTUTYT (PUJTHAJ)

Kadenpa « TpaHCIIOPTHO-TEXHOJIOTHYECKHE MATITHHBDY

KYPCOBASA PABOTA
10 AMCHUIIHHE

«TCOPHH MEXAaHU3MOB U MallIlMH»

Beimonnun: crynent 1 kypca

(®.1.0.)
O4YHOM / 3204HOM (HOpPMBI OOYUEHUS
CHEINATbHOCTD
y4. mudp

KOHT. TeNepoH

IIposeput:

Yeookcapsi 20



[Tpunoxxenue 3
PELHEH3USA PYKOBOJIUTEJIA
Ha KypPCOBYIO padoTy
CryaeHr

Kadenpa TpaHcnOpTHO-?HEPrETUYECKUE CUCTEMBI
23.05.01. HazeMHbIe TPAHCIIOPTHO-TEXHOJIOTHYECKHE cpecTBa (MPOPUiIbL «KABTOMOOHIU H
TPAKTOPHI»)
HauMmeHoBaHue TeMBbI:
PykoBoauTen:

1. AKTYyaJIbHOCTb TeMbI KYPCOBOii padoThI

2. CooTBeTCTBHE MOJIYYCHHBIX PE3YJAbTATOB 3aiBJICHHBIM HEJIAM U 3ala4aM

3. XapakTepuCTHKA HCIOJIb30BaHUs B padoTe HCCI1e10BATE]IbCKOI0 HHCTPYMEHTApH
(aHaJgM3a, CHHTE3a, CTATHCTHKO-MATEMATHYECKOH METOI0JI0THH, IIAKETOB NPHUKJIAIHBIX
NPOrpamMM H T.I1.)

4. CTeneHb caMOCTOSITEJILHOCTH IIPH padoTe HAJ KYpCOBOi padoToii (caMOCTOATEIbHOCTh
H3JI0KEHUs1 M 000011IeHNsI MaTepHaJia, CAMOCTOSITeILHASI MHTEPIPeTAIUs MOJyYeHHbIX
pe3yJibTaTOB, 000CHOBAHHOCTH BHIBO/I0B)

5. Ounenka oopmiiennsi paéoThl B COOTBETCTBHH C TPEOOBAHUSIMH, COAEPKAIUMMUCS B
MeTtoau4ecKux yKa3aHUsIX 10 BBINOJTHEHUIO KYPCOBOii padoThI (IIPOEKTA),
pa3padoTaHHBIX H YTBepP:KAeHHBbIX Kadeapoii

6. 3ameyaHus 110 MOATOTOBKE M BHINOJHEHHIO KYPCOBOH PadoThI

7. KypcoBasi pa6oTa cOOTBEeTCTBYET (He COOTBETCTBYET) TPEOOBAHUSAM, NPEeAbABJIsIEMbIM K
KYPCOBBIM (padoTaM MpoeKTaM) U MOXKeT ObITh (He MOkKeT ObITh) PEKOMEH/I0BAHA K
3ammre

8. Onenka

« _» 20 T (moamuch pyKoBOIUTEIS) OUO pykoBoauTENA




