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BBenenue

B cooTtBercTBUM ¢ TpeOoBaHMSAMU 00pPa30BATENbHBIX CTAHJIAPTOB CTYEHTHI
psna crenuanibHOCTeW W HampaBieHU 1mo AuciuruinHe «Teopus MeXaHU3MOB U
MalIuH» JTOJKHBI BBIMTOJHUTE KYyPCOBYIO padoTy.

KypcoBas pabora mpemycmaTpuBaeT BBINOJHEHHE | JucTa rpaduvecKux
noctpoeHuit Ha dopmate A-1 wim A-2 U pacUyeTHO-TIOSICHUTEIBLHON 3alMCKU Ha
dbopmare A-4 o6veMoMm 110 15 cTpanwmil.

Pabora Bkitouaer 3 paznena:

1. CTpyKTypHBIil aHAJIN3 MEXaHU3MA.
2. KunemaTuueckuii aHaaus.

3. CuioBoit pacuet (KHHEMaTU4eCKOe UCCIICI0BAHMUE).

Conepxanne padoTsl

1. CtpykTypHBII aHaIN3 — ONpPEAEIICHHE CTENEHU MOJBMKHOCTU M Kilacca
MeXaHHU3Ma (B 3aIIUCKE).

2. Kunemarnueckuii aHanu3 rpad0aHAIMTUYECKUM METOJIOM — MOCTPOCHHE
KUHEMATHYECKOW CXEMbI MEXaHU3MA M TIJIaHA CKOPOCTEW U YCKOPEHUM.

3. CuioBOM pacueTr — OINpEeNEeTeHUE PEAaKIMi B KHHEMATHUYECKUX Iapax U
YPAaBHOBEIMIMBAIOIIEH CHUJIBI  TpadOaHATUTUYECKUM METOAOM M METOAO0M
7KyxoBckoro.

Homep 3amanus kypcoBoil paOoThl BIOUpaETCsl MO MpeanocieHen nudpe

mudpa CTyJeHTa, a HOMEp BapHaHTa — MO MOCETHEH.



MeToauueckue yka3aHus 110 BBIIIOJIHEHUIO PaOOTHI.
1. CTpyKTYpHBI# aHAIH3.

[Ipu CTpyKTypHOM aHalM3€ OMNPEACISIIOT CTENEHb MOABMKHOCTH W KJacc
MEXaHU3Ma.

CreneHb  NOJABMXXHOCTHU IJIOCKUX MEXaHU3MOB  ONPEACISIIOT IO
dbopmyne I1.JI. YeOblera

W=3n-2ps—1ps
I7€, 1 — YUCIO IMOJBUKHBIX 3BEHBEB;

P5 — KOJIMYECTBO KNHEMATUYECKUX Nap 5-ro kinacca (HU3IINX);

P4 — KOJIMYeCTBO nap 4-ro kiacca (BbICHINX).

Knacc Mexanusma ompenensieTcss HaWBBICIIMM KJIACCOM CTPYKTYPHOM
IPYIIBI, BXOASAIIEH B COCTaB MEXaHU3MA.

JUIst BBINOJHEHUST CTPYKTYPHOTO aHajiu3a B MOSCHUTEIBHOW 3alucKe
CTPOUTCSL CTPYKTYpHasl CX€Ma MEXaHHM3Ma, KOTopasl MOcCje BBIAEICHUS] OCHOBHOM
e — Beaylllee 3BEHO CO CTOMKOM (1ens | kiacca) pa3aensercss Ha CTpYKTYpHbIE
rpymmbl. [locne »Toro 3ammceiBaeTcst (opmysia  CTPOCHHS MeEXaHU3Ma |
ONpEeeIAeTCs KIlacc.

IIpumep: IlpoBecTH CTPyKTypHBIM aHAIW3 IUIOCKOTO MEXaHM3Ma,

M300paKeHHOT0 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
OcraBurytocs Tpynmny 3BEHBEB pa3liefiieM Ha 2 CTPYKTYpHBIE TPYIIbl 2

KJjacca 1 v 2 BUIOB.

Swgp

\O Ei12

2 xiacc 1 Bus. 2 KJjacc 2 BUI.

3anuceiBaeM GOpMYITy CTPOCHHSI MEXaHU3Ma

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



B nienom nanHbIil MexaHU3M 2 Kiacca, T.K. HAUBBICHIMNA KJIACC CTPYKTYPHOM
TPYIIIbI — BTOPOM.

2. KunemaTnyeckuii aHaIm3.

[Ipy KMHEMAaTHYECKOM aHaIM3€ HaXOASAT IOJOKEHHUE BCEX 3BEHBEB IIPHU
3aIaHHOM TIOJIO)KEHUU BEIYIIET0 3BeHa (MOCTPOECHHE KHUHEMATUYECKON CXEMBbl
MEXaHHU3Ma), OMPEACNIIIOT CKOPOCTH U YCKOPEHHUSI OTIEIbHBIX TOUEK U YTJIOBBHIE
CKOPOCTH M YCKOPEHHS 3BCHBEB.

Kunemarnueckass cxema CTpPOHUTCS METOJOM 3aceuek. Kunemartuueckue
rmapaMeTphbl dYaIile BCETro OINpenessioT TpadoaHATUTHYESCKUM METOJ0M (METO.
IJIAHOB CKOPOCTEHN U YCKOPEHUH).

PaccMoTpuM MoOpsIoK KHHEMAaTHYECKOr0 aHallu3a Ha MpUMEpe MeXaHu3Ma
n300pakeHHoro Ha puc. 1 Mcnonb3yem nucxoaHbie JaHHbBIE:

X1 — KoopauHaTa 1mapHupa D, m.

|AB — JITIHA 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 Jie)KaT HA UX CEpeAuHAax, IIEHTpa Macc
KPUBOIIIWIIA COBMAJIAET C LIEHTPOM IIapHUpa A, IIEHTP Macc MoJ3yHa 5 COBHaJaeT
C ueHTpowm mapuupa E.

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

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

AB — 0Tpe30K Ha gepTeske, (MM).



Breraucnsrorcs OTPEC3KHU, H3o6pa>1<a}0ume PasMEPLI  OCTAJIBHBIX 3BCHLCB,

KOOPJIMHATBI OT/IEIBLHBIX TOUYEK H METOJIOM 3aCCUEK HAXOIAT MOJIOKEHUE HX:
BC = lgc / py(mm). CD= lep [ 4y (vm).
CF =lcr [ 1y (mm). FE =lre [ 1 (Mm).
X = X/ y (Mm).

Bnauane paanycom, paBHBIX JJIMHE OTpE3Ka AB u3 LEHTpa apHUpa «A»
MIPOBOAMUTCS OKPY>KHOCTh. OT 3aJaHHOTO HAIpaBJEHUS OCH OTcUeTa 0000IIEeHHON
KOOPAMHATHI OTKJIAIBIBAETCSl YO (1 U MpoBoauTCca 0Tpe3ok AB. OT Touku A mo
TOPU3OHTAIM OTKJIAJBIBACTCA OTPE30K X u Haxomures T. D. U3 Touku «Bx»
paanycoM, paBHBIM JIJIMHE OTPE3Ka BC IIPOBOJIUTCS YaCTh AYTU OKPYKHOCTH, a U3
TOYku «D» - yacTh Iyru paamycoM, paBHBIM JIMHE OTpe3Ka CD. Touku ux
nepeceueHust u Oynetr Toukor «Cy. Jlamee OTKIaabIBA€TCS OTPE30K CF; u3 Touku
«F» pamuycoMm, paBHBIM OTpPE3KY FE, nemaercst 3aceuka Ha TOPU30HTAIBLHON
Hampapisiome. TeM caMblM HaWJEHO IIOJOXKEHUE ILeHTpa mmapHupa E. B
pe3yJbTaTe pelICHA MepBas 3aJa4a aHAJIN3a — HaWJICHbI MOJIOKEHUSI BCEX 3BCHBEB
MEXaHuU3Ma TIpU 33JaHHOM TIOJIOKEHWU BeAyIliero (BXOAHOTO) 3BeHa. B
COOTBETCTBHUM C KOOpPAMHATAMH, IOKA3bIBAIOTCA TIOJOXKEHUS 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 CepeuHaXx.

2.2. Onpenenenne CKOPOCTeEii.

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

Jnsa toukm C, sBasiomeics oOIed ais 3BEHbEB 2 M 3, COCTaBIsAETCS U
pelIaeTcs cucTeMa BeKTOPHBIX YPaBHEHUI:

RS R =
23 i I



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

— NEPHEeHAUKYJIAPHO ocu KpuBommna AB B cTopoHy ero BpalieHus (MOJYepKHYT

JIBYMSI YEPTAMH);

UcB — BEKTOP OTHOCHUTENBHON CKOPOCTH TOUKM C IIaTyHa 10 OTHOMIEHHUIO K

TOYKe B, W3BECTHBII 1O HAMNpPaBICHUIO — MEPHEHAUKYJSIpHO ocu matyHa BC
(MOTUEpKHYT OJTHOM 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 HANPABICHUIO — MEPIECHIUKYISIPHO OCH
kopombicia CD.

I'paduueckoe pemenne (puc. 10 mpUIOKEHUS) TPUBEACHHOW BBIIIE
CHUCTEMBI BEKTOPHBIX YpaBHEHHUI HA3bIBAIOT TUTAHOM CKOpocTei. [IpenBapurensHO
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

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

JUHUN J1aeT TouKy «Cy.

C nyana CKOpoCTeH:

CxopocTh ToukH F KOpOMBICIIa ONpeIeIsIeTCs TI0 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 TOUKH F M3BECTHOI MO BEIWYMHE U HAMNPABICHUIO
(cM. Touky «f» Ha rTaHe ckopocTeit);
Uge— BEKTOP OTHOCUTENBHOW CKOpocTH Touku «E» maryna 4 1o

OTHOIICHHUIO K TOYKC ((F)), WU3BECTHBIN 10 HaIlpaBJICHUIO — IICPIICHAUKYJLAPHO OCH

maryHa FE;

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

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

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

K CTOMKE, WM3BECTHBIM MO HAIpaBJICHUIO — BJOJIb Hampapiswoued. B Hamem
IPUMEPE — 10 TOPU30HTAIIH.

JlocTpamBaem 1uiaH ckopocteid. s artoro uvepe3 Touky «fH» mpoBogum
neprneHauKyysap kK ocu mwartyHa FE no mepeceuenust ¢ ropuzontansto. [lomyuaem
TOYKyY «&». Torma v, = 17e>< U, .

CKOpOCTh TOYEK LEHTPOB Macc 3BEHbEB 2, 3 W 4 HAXOAUM MO MpaBUILY
nonobus. Tak Kak LEHTPBl MAacC 3TUX 3BEHBEB JieXKAaT HA MX CEpelrHax, TO U Ha
IJIaHE CKOPOCTEH TOUKH Sy, Sz M Ss JexaT Ha cepellMHaxX 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 BpaIaeTCsl pABHOMEPHO, TO MOJIHOE YCKOPEHHE ToOuKu B

PaBHO HOPMAJILHOMY (LIEHTPOCTPEMUTETHLHOMY) YCKOPEHHIO

aas=ps=ia(uc?)

st onpenenenus yckopeHusi Touku «Cy pemaercsi rpaduuecku cucrema

BEKTOPHBIX YPABHECHHM

A-=a T aw T awLBC

- - -—n —
a-~a,+amtawn+Ch
FI[e, aB — BCKTOp YCKOpCHI/IH TOYKHU B KpI/IBOH_II/IHa, H3BCCTHBII>1 110

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

a"cg — BEKTOp HOPMAlIbHOM COCTABIAIOMIEH (LEHTPOCTPEMUTENLHOE

YCKOpeHI/Ie) OTHOCHTCIIBHOI'O YCKOPCHUS TOYKH «C» mmaTyHa 10 OTHOHICHHIO K
TOYKC «B», WU3BECTHBIM O BEJIMUYMHE U HalpaBJICHUIO — BJ0OJIb OCH IIaTyHa OT «C»

K «By; aly =@’ -1,..



aT cB BCKTODp TaHTCHIUAJIbHON COCTaBHHIOIHGﬁ OTHOCHTCIBHOTO

YCKOPCHHA TOYKHU «C» 10 OTHOIICHHUIKO K TOYKEC « B», W3BECTHBIN 110 HaIpaBJICHUIO
— neprneHauKysipao BC;

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

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

YCKOpCHHe) OTHOCHUTCIIBHOT'O YCKOPCHUA TOYKHU «C» KOPOMBICJIA 110 OTHOIICHHUIO K
TOYKC ((D)), W3BECTHHIN 110 BEJIMYMHE U HAIIPaBJICHUIO - BJOJIb OCHU KOPOMBICJIA OT

«C» x «D»; a, =} -1,

a’cp — BEKTOD TAHTE€HIHMAIbHOM COCTABIAIOMIEM  OTHOCHTEIBHOIO
yCKOpeHHs TOUYKH «C» 10 OTHOIIEHUIO K TOUKe «D», M3BECTHBIN 1O HANIPABICHUIO
— neprneraukysipao CD;

CrponM 1UiaH yCKOpEeHHH B Macmrabe (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 TOMIOCA «TD» OTPE30K 70 muHON 64 MM B HaIIPaBJICHUU
BIoJb KpuBommna AB oT «B» k «Ax». JlnuHa BeKTOpa HOPMaJIbHOTO YCKOPEHUS

a"cg Oyzer b_n1 = A / L (MM). OTKITaibIBaeM 3TOT OTPE30K NMapasuiesbHO [aTyHy

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

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

ap = 0. JlnuHa BeKTOpa HOPMAJIBHON cocTapisomieil oMoy OyaeT 7N, = ag, / M,

MM). 1T OBOIHUM OTPEC30K TNy IapalyICAbHO KOPOMBICJI CD B HampaBjI€HHH OT
y

«C» k «D» n uepe3 Touky «Ny» - NEPHEHIUKYISIP K 3TOMY OTpE3Ky (HampaBiieHUE

aTCD)-
Tqua MMEPCCCUCHUA HaHpaBHeHI/Iﬁ TAHI'CHIIUAJIBHBIX COCTABJISAKOIIIUX I[aéT

TOUKy «C».



_ o~ -2 g o
Torna g, =7zCx g4 (MC?). 3aech 2C — IIMHA OTPE3Ka HA ITAHE YCKOPEHHIA.
TaHTreHIMaIbHbIE COCTABIISIFOIINE OTHOCUTENIBHBIX YCKOPEHUMN
T - . T -
Adcs = n1cx,1«la’ Aco = nzCX,Lla-
Yckopenue Touku F onpeaenum no rpaduky nogoous:

CD _cd _ o 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 TOUKM E pelmaercss cucreMa BEKTOPHBIX

YCKOPEHUI

a:=a-TastasLFE

— —r

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

3nech:

a: — BEKTOP YCKOPEHHUS TOUKH F, N3BECTHBIN 110 BETUYMHE U HAIIPABIICHHIO;

d;r — BEKTOP HOPMAJIbHOM COCTABJISIOIICH OTHOCHTEIBLHOTO YCKOPCHHUS
To4YkH E 10 oTHOMIEHWIO K TOuke F, M3BECTHBIN 1O HAIIPABIICHUIO — BJOJIb IIATYHA

=,

oT E x F u o Benmmunne @.@{:éﬁg

g — BEKTOpP TAHICHUUAJIBHOW  COCTABJISIONICH, M3BECTHBIM  TIO
HaIMpaBJICHUIO — NepneHauKyspHo FE;

ag, — yckopeHue Touku E, mnpuHamiexamel croiike (3BeHy) 6 U

COBIIQJAIONIEN B JAaHHBIM MOMEHT ¢ TOYkoM E mom3yHa. Tak cTOlKa — 3BEHO
HETIOABUKHOE, TO A [ :O;
e, — BEKTOP KOPHOJIMCOBA YCKOPEHUs. Tak Kak MOJI3yH COBEPIIIAET TOJIBKO

Kop .
NOCTYHATENbHOE ABIKCHNE, TO (b = 0;



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

HaIpaBJICHUIO — BJI0JIb OCH HaHpaBHﬂIOHIeﬁ. B namem ClIy4dac — I10 TOpHU30HTAJIN.

JloctpauBaem miaH yckopeHui. JlJivHa BEKTOpa HOPMAJIbHOTO YCKOpPEHUs

n
ace Oyner frbza: ; (MM). OTKIaapIBa€M 3TOT OTPE30K MAPAIICIBHO IIATyHY

FE B nampaBnenuu ot ExF, a yepe3 Touky N3 IpOBOAMM MEPIEHIUKYISIP K 3TOMY

- X3
OTpe3Ky (HampaBieHue ). TOYKy € COBMEIIAEM C MOJIOCOM 7 W 4epe3 He€

. -_r
NPOBEAEM TOPH3OHTANL — HANPABIICHAC g . . .Torma yckopenue Touku E:
6

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

YckopeHne eHTPOB MacC 3BeHbEB 2, 3 U 4 HaXOUM IO MPaBHITY TOA00HS.
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

OmpenernseM yriIOBbIE YCKOPEHHUS 3BEHBCB:

s i S
&G —
I=zc I=sc

= 3=
I k=

q’ggﬁﬂg (C-Z).
== b=©e

(c?);

(c?);

JIns ompenesieHWs] HAIPaBIICHUS YTJIOBBIX YCKOPEHHMM 3BEHBEB BEKTOPBI
TAHMCHUUAIbHBIX  COCTABJISIIOIIMX  OTHOCUTENIBHBIX YCKOPEHHH IEPEHOCUM
MBICJIEHHO C IUJJaHA YCKOPEHUMM Ha CXEMY MEXaHuW3Ma B HCKOMBIE TOYKH U

BO3MOXKHBIM TMOBOPOT 3BEHBEB MOJ JECHUCTBHEM JOTHX BEKTOPOB YKa3bIBacT
HaIlpaBJeHUE UX YIJIOBBIX yCKOpeHuil. BexkTtop niC, mpunoxenHslid B T.C martyHa
BC, ctpemuTcst MoBepHYTh €ro MPOTUB YaCOBOW CTPENKH (CM. KHHEMATHYECKYIO

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



MIOBOPAYMBAET €ro MPOTHB YACOBOM CTpeNIKU. Bektop n{C, mpuinoxeHHslii B T.E |

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

Harpy»xaeM 3BeHbs MeXaHHM3Ma 3a/laHHbIMUA BHEIIHHUMH CHUJIAMH: BEKTOPBI
CUJI TSKECTH a, NPUKJIaAbIBAEM B TOYKAaX LIEHTPOB MaccC, CHIIYy IOJIE3HOTO
CONPOTHBIIEHUS P, .. — K HonsyHy. OnpeielseM HHEPLUOHHYIO HATPY3KY 3BEHbBEB.
YV KpHBONIMIA LEHTP MAcC COBIAZAcT C OChI0 BpameHus, mostomy P, =0.

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

Zor vt ()

A (1)
=

Bektopel cun  umHepuMHM TpPUKIAAbIBaGM B IICHTpPaX MacC 3BCHBCB
MIPOTHUBOIIONIOKHO BEKTOpAM YCKOPCHHMH, a BEKTOPHl MOMEHTOB WHEPIIUH —
MIPOTHUBOIIOJIOKHO YTJIOBBIM YCKOPEHHUSIM.

Jlns 3BeHBbeB 2, 3 U 4 ompeelsieM TUIeUn IepeHoca BEKTOPOB CHUJT MHEPITUN

N HaXOOAUM TOYKH KadaHUA HUX.

Puz >y Pung PMXH
IIneun OTKJIaJAbIBA€M B Ty CTOPOHY, YTOOBI HammpaBJICHUC MOMCHTA OT CHJIbLI

HHCPIHWH, HpPIHO)KeHHOfI B TOYKC KadaHus, OTHOCHUTCIIbHO ICHTpa Macc,

COBIIagaJIo OBl C HaIIPpaBJICHUCM MOMCHTA MHCPIIMHU 3BCHA.



CunoBoii pacuéT IpoBOAAT M0 CTPYKTYPHBIM I'pyIIIlaM, HauWHas ¢ HauboJee
yAanéHHOW OT BEAYLIEro 3BEHA, T.K. CTATUYECKH OIpPENCIEHHBIMU SIBIISIOTCA
TOJIBKO TAKWE TPYIIbI 3BEHBEB.

3.1. Pacuér cTpykTypHOIi rpynmsl 2 Kjiacca 2 Buaa (3Benbs 4, 5)

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

CTOPOHBI OTOPOIIEHHOTO KOpOMbIcia 3 Ha maTyH 4 B mapHupe F pa3noxum Ha

JIBE COCTABIISIOIINE: TAHTCHIUAIBHYIO - R3,, HANPABICHHYIO MEPICHIUKYIISIPHO

OCH INaTyHa, M HOpPMalbHyl0 -Rj,, HaImpaBJIeHHYI0 BIOJb OCH 3BEHA.
HampaBneHue BEKTOPOB 3THUX CHJI HAa JIAaHHOM dTarie BBIOMPAETCS MPOU3BOJIBHO.
BekTop CHITbl peakiiu co CTOPOHBI HaMpaBJIsioleH (cToliku) Ha moy3yH 5 Res 0e3
y4€Ta TPEHUs HAIpaBiIsieM NEPIEHIUKYIIAPHO €, T.€. 10 BEPTUKAJIH.

Ompenensiem R3,. CocraBisieM ypaBHEHHE pPaBHOBECHs IIATyHa IIOJ

I[GﬁCTBHGM MOMCHTOB IIPHJIOKCHHBIX K HCMY CHII OTHOCHUTCIIBHO BHYTpCHHeﬁ

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

hky <k

Ecnu 3nauenwe R34 mOydaeTcs cO 3HAKOM (-), TO HampaBJEHHE BEKTOPA
R34 Ha cXeMme IpyIIbl MEHSIOT Ha MPOTHBOIOIOXKHOE. ITyCcTh B HallleM Cirydae
momyanM R34 co 3HakoM (-). [I03TOMy Ha CXeMe TPYIIIBI 3a9epKUBAEM BEKTOP R
Y HAIIPABJISIEM €TO B IPOTHBOIIOJIOKHYIO 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

CTAaBMM B HayaJje U B KOHIIC YPABHEHUS U CHIIBI TPYIIIUPYEM I10 3BEHBSM:

B 53TOoM ypaBHEHMM KpalHUE COCTABIISIIOIIME HW3BECTHBI TOJIBKO IIO
HAIPaBJICHUIO, @ OCTAIBHBIE — [10 BEJINYMHE U HAIIPABJICHUIO (OTYEPKHYTHI IBYMS
YepTamu).

Bribupaem macmrad p, (H/MM) 1 ctpoum rutan cui (puc. 20 IpuiIoKeHus).

B BbIOpanHOM MacITade CHIIbl U300pa3sATCs OTPE3KAMHU:

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

o o

ca- 0y, de20u0), etPE ()
46 46 “f

[locne TOro Kak OTJIOXEHbl 3TH OTPE3KH, U3 Hayajla IEpPBOrO BEKTOpa
(TOYKH P) TIPOBOJMTCS HampabieHue R34, T.€. BIOIb ocH maryHa FE, a u3 koHua
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 HA0 HAMPABUTH B MPOTUBOMOIOKHYIO

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 =%

3neck Rgy - peaxims co cTopoH 0TOpOLIEHHOro MON3yHa 5 Ha maTyH 4.

BOCHOHB3yeMCH IJIaHOM CHJI JIsI TPYIIIBL, TOTda:

= =2: =——"-".



3.2. Pacuér cTrpykrypHoii rpynnsl 2 kiaacca 1 Buaa (3Bennbs 2, 3).
CTporM KMHEMAaTHYECKYIO0 CXEMY JaHHOM CTPYKTYypHOM rpymmbl (puc. 3a

npuitokeHus). IlepeHocuM co cxeMbl Mexanu3ma Bce cuutbl. Critel nHepin Py, u
P.; npuknansiBaem B Toukax kauanus 38eHbeB Ko u K. B Touke F npuknagsiBaem
BEKTOp CWJIBI peakinuu OT maryHa 4 - Ra3. HampamieHue ero mpoTHBOIIOIOKHO
BEKTOpPY R34 HA IIaHe CHJI AJId rpynnsl 4, 5. Peakuun Bo BHemHux mapax B u D

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

T
Re3-

NPUJIOKEHUS). J{J1 3TOTO BBIYUCIIAEM OTPE3KU:

paing . ab- #() . be2(0)
£ 6 5

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

p

p
OTI0OKUB 3TH OTPE3KH, Jajee W3 Havajga IMEepBOro OTpe3ka (Touka p)
MPOBOJMM JIMHUIO, TlapayuienbHyr0 ocu matyHa 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 ycnoBue paBHoBecus matyHna BC:
2REO=C; It a=<
M3 OCTpOEHHOI O AJIs IPYIIIbI IUIAaHA CUIL:

=l=s=">29 (1)

3.3. Pacuér Beayuiero 3BeHa.

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

OnpenenseM  ypaBHOBEIIMBAIOLIYKD  CHIIy, HalnpaBUB  BEKTOp €€
NEPHEHANKYJIIPHO KPUBOIIMILY B CTOPOHY e€ro BpaiieHus. B mapaupe B

INpUKJIagbIBaCM  TaK  XKC BCKTOp ﬁ 21, HaIrpaBJICHUC KOTOpOro B34ATO

IIPOTHUBOIIOJIOXKHO BEKTOPY Ri2 Ha IjIaHe CWiI JuIsl Tpynmsl 2, 3.

Sin0—C e > R o s, (1),

OnpenensieM peakiyio B KHHEMaTHIecKou mape A
Sho—C, B Sovat

CTpouM IIaH CUII BeIyHIero 3BeHa B Macmtade Hp, (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 ckopocTeld. [lo mpaBmity momobusi ompexaensieMm
MOJIOKEHUSI TOYEK IIEHTPOB MacC 3BEHbEB M TOUEK KauaHud uX. Co cXeMbl

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



B TOM 4HclIe U YypaBHOBemmuBarouryro (puc. 5). CocraBisgeM YypaBHEHHUE
paBHOBeECHsI TJIaHA CKOPOCTEH Kak >KECTKOTO pblyara Inoj JeHCTBUEM MOMEHTOB
BCEX CWJ OTHOCUTENIBHO Tonroca. Pemas ero, nojlydaeM 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€HUE YPaBHOBEUIMBAIOLIECH CHIIBI CPaBHUBAETCA CO
3HAYEHUEM, HalJICHHBIM IIPU Pacu€Te BEIYyILEro 3BEHA, PACX0XKICHHE HE JOJDKHO

npeBbImath + 5%,

A A % < £5%,
X~

Odopmiaenue KypcoBoii padoThl
1. OcHoBHbIE TPeOOBaAHMS

[TosicaurensHas 3amucka (I13) odopmiserca mo 'OCT 2.105-91 «O6mwme
TpeOOBaHUSI K TEKCTOBBIM JIOKyMEHTaM» M BBINOJHIETCA PYKONHUCHBIM WU
KOMITBIOTEPHBIM CIIOCOOOM Ha OJHOM cTOpoHe Jucta Gopmara A-4. Bce aucThl,
KpOME THUTYJBHOTO M 3a/laHus, JOJDKHbI MMETb OOBENEHHYIO paMKy ¢
OTCTyIUIEHHsIMUA Ha 20 MM OT JIEBOTO Kpas M Ha 5 MM OT TpEX APYIUX KpaEB U
KOHTYp OCHOBHOW Haamucu 1o (opme 2a, B KOTOpPOl B OTBEeNEHHOU Tpade
IIPOCTABIIAETCSI HOMEP CTPaHHULIBI.

TUTYIBHBIM JUCT 3allUCKU SABJSECTCS NEpBOM €€ cTpaHulei. Ha mepsom
JMCTE TEKCTA 3aI0JIHAETCS OCHOBHAS HaAmuch o hopme 2 (40x 185).

Tekcr pacnosiaraercs clieIyrouM o0pa3oM: pacCTOSHUE OT PAMKH CJIeBa 0

rpaHuIl TCKCTa B HA4YAJIC CTPOK HC MCHEC 5 MM, B KOHII€ CTPOK — HEC MCHCC 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 BCEHl 3alMCKH,
o0o3HaueHHbIe apabckumu nudpamu ¢ Toukoi. Homepa moapasneiaoB cocTosT u3
HOMEpa pazjena U mojpasjeiia, pa3feiacHHble TOUKou (Hampumep, 1.2. — BTOpoi
MoJipasiell IEPBOro pasjena).

HanmMenoBanmsi pa3nenoB W TOJAPa3JeioB JOJDKHBI OBITh  KPaTKUMH.
HanMeHoBaHuUs pa3/iesioB 3aMMChIBAIOT B BHUJIE 3ar0JIOBKOB (CUMMETPUYHO TEKCTY)
nponucHbIMU OykBamu. HawnmeHoBaHUMS TMOJpa3fesioB 3alUCHIBAIOT B BHUJE
3arojoBKOB (C ab3ala) CTpoYHbIMH OykBamu (KpoMe IEpBOM — MPOIMHCHON).
[IepeHOCHI CIOB B 3arojloBKax He JOIMycKaroTcs. TOUKy B KOHIIE 3arojoBKa HE
CTaBsIT.

Paccrosaue mexay 3aronoBkoM W TeKCToM 15 M. PaccrosHue mexnmy
3aroJ0BKaMu paszjiesa u noapasziena 7 M.

Kaxnpiii pa3nenn peKOMEHAY€eTCsl HAUMHATh ¢ HOBOW CTPAHULIBI.

B koHIIe 3anMCKU TPUBOAUTCS CIIUCOK JIUTEPATYPHI.

1.2. ITocTpoenue TadauIL

Tabnuua no3BoniseT npeactaButh nudpoBoil marepuan I3 B xkoMmakTHOU
dopme. Jlns TabnHIIBI PEKOMEHTYETCS 3ar0JIOBOK, PACKPHIBAIOIINN B TIOJIHOM Mepe
e€ cojiepkaHue. 3aroJioBOK JOJIKEH ObITh BEIPA3UTEIIbLHBIM U KPAaTKHUM.

Tabmuupbr Hymepyror. Homep Tabmuibl COCTOMT M3 HOMEpa pasjena u
MOPSIIKOBOTO HOMeEpa, pasfaenéHHbix Toukoi. CnoBo «Tabmuma» u  HOMeEp
3aMUCHIBAIOT HAJ| 3ar0JIOBKOM TaOJIUIIbI CIIpaBa y JIMHUU paMKku (cM. mpumep 1).

1.3. ®opmyJibl M pac4éTshl

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

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

HYMEPYIOT apaObCKuMu Ludpamu.



Homep ¢opmyinbl cocTouT u3 HOMepa paszzena u e€ MopsAKOBOrO HoMepa
pazaenéHHor Toukoil. Homep dopMynsl 3akimoyaroT B KPYIJIble CKOOKH.
Hampumep (3.1.), 9To 03Ha4aeT nepByio GopMyily TPEThEro paszena.

Hcnonb3oBaHHbBIE B dbopmyne CHUMBOJIbI MOCJIEIOBATENBHO
pacmuppPOBBIBAOTCSI. PacmudpoBky  HaumHAIOT CO  CJOBa  «TJIEY,
HEIIOCPEACTBEHHO IOCJIE KOTOPOTO MPUBOIAT NEPBBIN MOSACHIEMBIM CUMBOJI. Bee
MOCJIEYIONIME CUMBOJIBI OTACNSIOT OT MPEeAblAyniel pacimppoBKA TOUYKOH C
samsiToi. [lepen cmoBom «re» mociie GOpMyJITbI CTaBAT 3aIATYIO.

[Tpumep. MontHocTh puBOa [2]

N=T:«, (3.1)

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

T - kpyrsammii moment, (T =10C Hwm);
N - yacrora Bpamenus, (N=148(mun™);
N=100-155=15-10°B1=15kBt

[Tocne OCHOBHOM YacTW MPOEKTa PaCHONaralT «3aKIIYeHHe», KOTOPOe
SBJIIETCSI CTPYKTYPHOW HEOTHEMJIEMOW 4YacThio Jt0OOTo Tmpoekta. B  HEM
TTOIBOJTUTCST UTOT TIPOCKTUPOBAHHSI.

3aKIr0YeHUE JOJKHO COIEPkKATh OIEHKY Pe3yIbTaTOB MPOEKTA, BHIBOIBI 110
npoAeNaHHo  paboTe, TMPEAIOKEHHS MO0  HCIOJB30BAHUIO  TOTYyYEHHBIX
pe3yJIbTaTOB.

1.4. bubauorpadguyeckoe onucanme JUTEPATypPhl

Crnucok  WCMONB30BAaHHOM  JHUTEpaTypbl  JOKEH  BKJIIOYATh  BCE
o0s13aTeNIbHBIC DJIEMEHTHl OWOIMOrpapUUYECKOTO ONHUCAHUS B YCTAaHOBIIEHHOM
MOCJIEA0BAaTEIbHOCTH B COOTBETCTBUU c I'OCToMm 7.0.100-2018.
bubnuorpaduueckoe onrcaHre COCTABIAETCA [0 CXEMaM:

a) 711 KHUAT, OPOIIIIOp U JPYTHX WU3TaAHHM:

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

Caenenust, oTHOCsIIUECs K 3ariaBuio (/) Ceenenus 00 aBropax (.-)



Cenenus o moBTOpHOCTH u3nanus (.-) Mecro uznanus (:) MznarenscTBo (,)

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

0) IU1s1 COCTABHBIX YacTel M3aHus (CTAaThH):
damMuInKM 1 MHULKAIIBI aBTOPOB cTaThy (.) OcHoBHOE 3arnasue ()
Cenenus 00 U3IaHUA, B KOTOPOM TTOMEIIEHA COCTABHASI 4acTh (.)

B OubnuorpaduueckoM OMNMHCAHUM W3JAHUS JBYX aBTOPOB IPUBOJIST

dbamunuu oboux, pazaenss ux 3anaroil. Eciaum aBTOpoB Tpu, TO B ONHMCAHHUH

IPUBOJAT (paMIIIUH JIMIIB IEPBOTO C J00aBIeHNEM ciioBa «[u Ap.]». Ecnu aBTopoB

Ooiece I-IGTI:oI]:’)éX, q)aMI/IJIHI/I X ITIOMCHIAIOT ITOCJIC 3ar0JIOBKA.

Mecto U3aaHUA IIPUBOJAT IMOJIHOCTBIO. Coxpama}oT TOJIBKO HAa3BaHUA JABYX

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

[Tpumepst 6ubIMOrpaduuecKuX OMUCaHuM:

1. Ocnosnas nrumepamypa
. Tumodees, I'. A. Teopust MEXaHU3MOB U MAalIWH : YYEOHUK U MPAKTUKYM

s By3oB/ I'. A. Tumodee. — 4-¢ uzn., mepepadb. u gom. — Mocksa :
M3narensctBo HOpaiir, 2021. — 432 c.— (Bricmiee o6pa3oBaHue). —
ISBN 978-5-534-12245-9. — Texkcr : anekTpoHHbidt // O6pazoBaTenbHas
wiatdopma FOpaiit [caiit]. — URL.: https://urait.ru/bcode/488589

2. Kanyctun, A. B. Teopus mexanu3zmoB u mammH. [Ipaktukym : yueOHOE

nocobue s By3oB/ A. B.Kanyctun, [O. /JI. Harubun. — Mocksa :
NzmarensctBo FOpaiit, 2021. — 65c.— (Bwicmee oOpazoBanme). —
ISBN 978-5-9916-9972-3. — Texkcr : anekTpoHHbIH // OOpa3oBaTenbHas
wiatdopma FOpaiit [caiir]. — URL: https://urait.ru/bcode/492261

3. MkpterueB, O. B. Teopus mexanusmMoB u MammH : mpakTukym / O.B.

MxkpTteryeB. — Mocksa : UTHOPA-M, 2021. — 327 c¢. — ISBN 978-5-9558-
0541-2. — Tekcr : ANEKTPOHHBIN. — URL:
https://znanium.com/catalog/product/1426330. — TeKCT : AIEKTPOHHBIN.

ﬂOl’lOJlHumeflea}Z Jaumepamypa

4. Teopus mexaHu3moB u mammH. COOpHUK 3adad : ydeOHOe mocodue / moj

penakuuein M. H. YepnsiueBoii. — MockBa : MI'TY um. H.D. baymana,
2010. — 63 c¢.— Tekcr: onekTpoHHBINH / JlaHb : DIEKTPOHHO-
oubmmoreunas cucrema. — URL: https://e.lanbook.com/book/58502



https://urait.ru/bcode/488589
https://urait.ru/bcode/492261
https://znanium.com/catalog/product/1426330
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B I1I3 00s3aTenbHbl CCHUIKM Ha MCIIOIb30BAHHbIE JIUTEPATYPHBIE HCTOUYHUKHU.
CcbulkM Ha JUTEpaTypHblE KCTOYHHMKM MPUBOIAT B KBAJpPAaTHBIX CKOOKax B

COOTBETCTBHHM C HOMEPOM IO CIHCKY, Hampumep: «Ilo tadn. 1.1 [4] npuHuMaem

3HayeHue X=0,395».


https://urait.ru/bcode/472066

Bonpocs! 1J151 IOATOTOBKH K 3alMTE KYPCOBOH PadoThI

1. OOBsCHUTH Ha3HAUYEHHE M YCTPOMCTBO JAaHHOTO MexXaHu3ma. JlaTh
TEXHUYECKUE Ha3BaHUS BCEX 3BEHBEB, MOACUYUTATh KOJIMYECTBO KMHEMATHUYECKHX
nap u onpeiesIuTh UX Kjacc.

2.0npeaenuTh CTENEeHb MOJIBHKHOCTH M KJIACC MEXaHU3MA.

3. JlaTh ompeneneHne CTPYKTYPHOM TPYIIbl U MPUBECTU XaPAKTEPUCTHUKY
CTPYKTYPHBIX TPYIII, BXOASIIUX B COCTAB JAHHOTO MEXaHU3Ma.

4. OOBACHUTD, KAK CTPOUTCA KUHEMATHYECKasi CXeMa MEXaHU3Ma.

5. OOBACHUTH TIOPAJIOK KHHEMATUYECKOTO aHAJIN3a PhIYAXKHBIX MEXaHU3MOB
rpad0aHaTUTUYECKUM METOJIOM.

6. OOBACHUTH CYIIHOCTh METOJA MOJ0OMS MPHU ONpPEIETECHUN CKOPOCTEH U
YCKOPEHUM OTJEIbHBIX TOUEK 3BCHBEB.

7. Paccka3arp mpaBwWiIa ONPEAEIICHUS HAIPABICHUM YIJIOBBIX CKOPOCTEH M
YCKOPEHUU 3BEHBEB.

8. Jly1s 4ero u Kaxk MpOBOAMUTCS CUIIOBOM pacdeT phlYakKHbIX MEXaHU3MOB?

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

10. Kak onpenensnuch TiIaBHbIE BEKTOPHI U TJIABHBIE MOMEHTHI CUJT MHEPLIUU
JUIA KaXKIOTO 3BeHa MexaHu3Mma?

11. Kak ompeznensitorcsi HanmpaBjeHUs BEKTOPOB CHJI MHEPUMUA U MOMEHTOB
WHEPLHH 3BEHBEB?

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

13. B Kkakoil MOCIEIOBAaTEIbHOCTH  OMNPEHCISIIOTCS  pEakluud B
KMHEMaTUYECKuX napax rpynn Accypa 2 kiacca?

14. B uem CyTh ypaBHOBEHIMBAOLIEH CUJIbI U KaK OHA ONPEAEIsAeTCs?

15. OOBSICHUTL OCOOCHHOCTH pacyeTa CTPYKTYpHOM rpymnmbl 2 kiacca 3
BHUaa?

16. Kak onpenensieTcs ypaBHOBEIMBAOIIAS cuiia MeToA0M /KyKOBCKOTO?



NPUJOXEHMHUNE

Copep:xkanue rpapuuecKoi 4acTu
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3amanune Ne 1
AHaM3 MIOCKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHN3Ma BBRITSDKHOTO TIpecca.

s
O60- Pa3- HoMmepa BapraHTOB M YHMCIOBBIC 3HaYCHUsI TapaMeTpOB
Tapametper 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 032 | 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 | 0413 | 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 3BeHbEB 2, 3 U 4 onpeenuth 1o gopmysie: Jsi =0,1 - m; - 1 (kr - M?).




3amanue Ne 2
AHanu3 MI0CKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHN3Ma KOHBeHepa.

O6o0- Pa3- HomMmepa BapraHTOB M YHCIOBBIC 3HaYEHUsI TapaMeTpOB
Mapametpst | swa- | mep- | 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
YCHUC HOCTBb
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
Pasmepst 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
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
Koop/umHars: 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
VYrinosas
CKOpPOCTh 1 ¢t 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
KpHUBOILIHUIA
mz KT 4.5 4.8 4,9 4.8 5 4,6 5,0 48 55 45 45 4.8 5,0 4,0
mp KT 16 17 18 20 18 15 16 19 20 16 18 20 18 16
Macchl 3BEHLEB ms 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
COTPOTHBICHUA | p xH 1,5 1,4 1,2 1,5 1,4 1,2 1,4 15 1,6 1,2 1,4 15 1,6 1,2
JBHKEHUIO
1oJI3yHa 5
O6obmermas | || g 15 30 45 60 90 | 120 | 150 | 30 45 60 90 | 120 | 150
KOOpIII/IHaTa

[Mpumeuanue: 1. neHTpBI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 JIeXKaT Ha UX CepeIuHax;
2. IeHTpaJIbHbIE MOMEHTHI HHEPLMH 3BEHbEB 2, 3 U 4 onpenenuts 1o popmyie:
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 3HAYCHUS I[TapaMETPOB

ITapameTpsl 3Ha- Pas-mep-
PaMETp HOCTb 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
CKOPOCTh
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

COIIPOTHUBJICHUSL

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 MIECTH3BEHHOTO MEXaHU3Ma 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
VYrnoBas 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 MECTH3BEHHOTO MEXaHU3Ma TOPU30HTAIILHOTO TPAHCTIOPTEPA.
[
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[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 KPUBOIIMIIA W1 ct 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
Cuuia 1oJIE3HOTO IEHCTBHS 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 onpenenuTs 1o GopmyJie:
JSi =0,1 -mj - |i2 (Kr . Mz).




3amanue Ne 6

AHaJIN3 TJI0OCKOTO IIECTU3BEHHOTO MEXaHW3Ma BEPTUKAJIBLHOIO TPAHCTIOpTEpPa.
I'a a

%Q@)
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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
KoopauHatsr: b M 0,45 0,3 0,25 0,36 0,6 0,44 0,72 0,3 0,55 0,75
C M 0,5 0,35 0,25 0,4 0,65 0,45 0,75 0,3 0,55 0,8

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 HHEPIIHMH 3BeHbEB 2, 3 U 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
O6001IeHHas 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 moJIe3HOT0 CONPOTUBIICHHS 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 MOMEHTBI HHEPIIMH 3BeHbeB 2, 3 U 4 onpenenuts 1o hopmyie:

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




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

=
-
[Tapamerpsl O60- Pas- Howmepa BapuaHTOB U 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
COIIPOTHUBJICHUS
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 kpuBommuna 1-5 kr, a martyna — 4-10 xr;
3. LIeHTpalbHbIE MOMEHTBI MHEPIIUHU 3BEHbEB 3 U 4 onpeiesuTh no Bhipakenuo: Isi =0,1m;- 1 (kr - M?).




3amanue Ne 9
AHaNIN3 IUIOCKOTO MIECTU3BEHHOIO MEXAaHU3Ma JOJIOCKHOTO CTAHKA.
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I m, n: n s

Fq 12

P
060- Pas- Homepa BapuaHTOB 1 YHMCIIOBBIC 3HAYCHHS NTAPAMETPOB
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 KyJHchl 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




3amanue Ne 10
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

Jlnuna 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 MAaCC 3BECHLCB 3 u 4 nexxat Ha UX cepeaAnHax;
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)




[Tpunoxenue 1

3aBenytouiemMy kadeapoil TpaHCHOPTHO-
AHEpPreTHUecKux cucteM Yebokcapckoro
uHcTUTyTa ((hrsinana) MoCKOBCKOTO
MOJIUTEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA

CTYyJICHTa
rpymnmna
TeN.

3as1BJICHHUC.

[Iporury 3akpenuTh 3a MHOW TEMY KypCOBOM pabOThI
« »

110 AUCHHUIIIINHEC
« ».
)41 HAa3HAYUTH PYKOBOJUTCIIEM
CrynaeHt / /

(moanuck) (®UO crynenra) (mara)
PykoBoauTenb / /

(moxrvcs) (®HO pykoBoauTems) (mara)
3aBenyromuii kadeapoi / /

(moanuce) - (®UO 3aB. kadpenpoit) (mata)



[Tpunoxenue 2

MUHHUCTEPCTBO OBPA30OBAHUS 1 HAYKH
POCCUMCKOM ®EJEPALIIU
®Ir'AOY BO «MOCKOBCKHU NOJIMUTEXHUYECKHWIA YHUBEPCUTET»
YEBOKCAPCKHUM MHCTUTYT (DUJIHUAJ)

Kadenpa « TpaHCIIOPTHO-TEXHOJIOTHYECKHE MATITHHbD)

KYPCOBAS PABOTA
10 JMCHUIIIHHE
«Teopusi MexaHM3MOB M MALLIUH»

Brimonnun: crygenrt 1 kypca

(®.1.0.)
O4YHOM / 3204HON (HOpMBI OOYUEHUS
CHEIMATBbHOCTD
y4. mudp

KOHT. Tese(oH

[Iposepu:

Yeookcapsi 20



[Tpunoxenue 3

OT3bIB PYKOBOJAUTEJIA
Ha KypPCOBYIO padoTy
Crynenr

Kadeapa TpaHcOpTHO-?HEPIETUUYECKUE CUCTEMBI
23.05.01. HazeMHbIe TPAHCTIOPTHO-TEXHOJIOTHYECKHE cpecTBa (MPOoPuiIbL «KABTOMOOHIH H
TPAKTOPbD))
HaumMmeHoBaHHe TeMbI:
PykoBoauTeb:

1. AKTyaJIbHOCTb T€MbI KYPCOBOI PadoThI

2. CooTBeETCTBHE MOJIYYECHHBIX PE3yJbTAaTOB 3asIBJCHHBIM LHEJIAM U 3aja9aM

3. XapakTepucTHKA HCNOJIb30BaHUs B padoTe UCC/Ie10BATEILCKOI0 HHCTPYMEHTAPUS
(aHanu3a, CHHTE3a, CTATUCTUKO-MATEMATHYECKOI MEeTO/10JI0THH, NAKETOB MPUKJIATHbIX
NMPOrpaMMm M T.IL.)

4. CTeneHb cCaMOCTOSITEIbHOCTH NPH PadoTe HAl KYpcOBOii padoToii (caMOCTOSITEIbHOCTD
W3JI0KeHUsI U 00001eHHsI MATEPHAJIAa, CAMOCTOATEIbHASI HHTEPNPEeTANMS MOJTy4eHHbIX
Pe3yJIbTaTOB, 000CHOBAHHOCTDH BHIBO/IOB)

5. Ouenka opopmiieHHs1 padoThbl B COOTBETCTBHH C TPeOOBAHUSIMH, COAEPKAINMMUCS B
MeTtoauyecKuX yKa3aHUsIX 10 BbINOJHEHUIO KYPCcOBOii padoThl (IIpoeKTa), pa3padoTaHHBIX U
YTBEPKAECHHBIX Ka(eapou

6. 3ameuaHus 10 MOATOTOBKE M BBINOJHEHUIO KYPCOBO padoThl

7. KypcoBasi paboTa cOOTBETCTBYET (He COOTBETCTBYET) TPeOOBAHUSAM, IPEABABISIEMbIM K
KYPCOBBIM (padoTamM NpoeKTam) U MOKeT ObITh (He MOKeT ObITh) PEKOMEH/I0BAaHA K 3alluTe

8. Onenka

«_» 20 T (moamuch pyKOBOIUTEIS) ®UO pykoBoauTens




