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BBenenue

B cootBeTcTBUU ¢ TpeOOBaHUSAMH OOpPa30BATEIbHBIX CTAHIAPTOB CTYJEHTHI
pAla CHeuuaJbHOCTEW W HaIpaBICHWN MO IucHUIUIMHE «Teopusi MEXaHW3MOB H
MAaITuHY JTOJDKHBI BRIMIOJTHUTE KYPCOBYIO padoTy.

KypcoBasi pabora mpegycMmarpuBaeT BbINMONTHEHHE | JucTa rpaguyecKux
noctpoeHuii Ha (opmare A-1 unu A-2 U pacyETHO-TIOSICHUTENLHOW 3alMCKU Ha
dbopmare A-4 o6vemom 110 15 cTpanwmil.

PaGora Bkitouaet 3 paznena:
1. CTpyKTypHBII aHAJIN3 MEXaHU3MA.
2. KunemaTtuueckuii aHanus.

3. CuiioBo# pacueT (KHHEMaTUYECKOE UCCIIEeIOBAHNUE).

Conepxxkanue padorsbl

1. CTpyKTypHBIA aHamu3 — OMNpeNeJICHUE CTENEHU MOJBMXKHOCTU U KJlacca
MexaHu3Ma (B 3aIUCKe).

2. Kunematuueckuii anann3 rpadoaHaIUTHYECKUM METOJOM — MOCTPOCHHE
KMHEMAaTUYECKOM CXEMbl MEXaHU3Ma U TUIaHA CKOPOCTEN U YCKOPEHUN.

3. CunoBoil pacuer — ONpeAeieHUE peakiuuii B KMHEMAaTUYECKUX Mapax u
YpaBHOBEIIMBAIOMIEH  CWJIbI  TIpaOaHATUTHYECKUM  METOJAOM M METOJOM
JKykoBckoro.

Homep 3amanust KypcoBoil paboOThl BbIOMpaeTcsl MO MpeanocieaHe uudpe

mudpa CTyIeHTa, @ HOMEp BapUaHTa — I10 MOCJIETHE.



MeTtoauueckue yka3aHus 110 BBIITOJIHEHUIO PaOOTBHI.
1. CTpyKTYpHBIii aHAIH3.

[Ipy CTPYKTYpHOM aHalIM3€ ONPENEISAIOT CTENEHb IOABM)KHOCTH M KJacc
MEeXaHU3Ma.

CreneHb TOIBMKHOCTU IUIOCKMX MEXaHHU3MOB OMNPEICISIIOT Mo (opmysie
[1.JI. YeObIieBa

W=3n-2ps—1p4
rJie, 7 — YUCJIO MOJBUKHBIX 3BEHbBEB;

Ps — KOJIMYECTBO KHHEMATHUUECKUX Map 5-ro Kiacca (HU3LINX);

P+ — KOJIUYECTBO nap 4-ro kjacca (BbICUINX).

Knacc mexanusma onpeensercs HauBbICIIMM KJIACCOM CTPYKTYPHOM IpyIIibl,
BXOJSAIIEH B COCTaB MEXAHU3MA.

JIJ1st BBIOJTHEHUS CTPYKTYPHOT'O aHAIM3a B MOSICHUTEIBHOM 3alUCKE CTPOUTCS
CTPYKTypHasi cxemMa MeXaHM3Ma, KOTOpas IOocCJi€ BbIJCICHHUS OCHOBHOM LENMU —
BeJylllee 3B€HO co cToMkoi (uenb I kiacca) pasaensercs Ha CTPYKTYpHbBIE TPYIIIIbI.
[Tocne sToro 3anuceiBaercs GopMmyna CTPOSHHUS MEXaHU3MA U ONpeAesieTcs Kiacc.

IIpumep: TlpoBecT  CTPYKTYpHBIM  aHaNMM3  IUJIOCKOTO  MEXaHHU3MA,

M300paKEHHOTO Ha puc. 1.

OHpCI{CJ’IHCM CTCIICHDb ITIOJBHUXKXHOCTH:

W=3n—-2ps— 1p4

n =15 —ygucio IMIOABMIKHBIX 3BCHBLCB,



ps = 7 —uucino nap 5-ro knacca (A,B,C,D,F.E ,E);
ps = 0 — uncio nap 4-ro knacca.
W=35-27-10=15-14=1
CrnenoBarenbHO, i1 padOThl MEXaHHW3Ma HEOOXOJUMO MMETh OJHO BEIylIee
3BEHO (OJIMH MPHUBO/).
OmnpezensieM KJIacCc MEXaHU3Ma.

OTtbOpackiBaeM OCHOBHYIO 1enb — 3BeHbs 1 1 6 (I ki1.)

A

i

&

1 ximacc
OcraBinyrocst Tpymiy 3BEHbEB pazfieisieM Ha 2 CTPYKTYpHBIE TPYIIbI 2 Kiacca

1 u 2 BUOOB.

o

‘\D Ei1z

2 xiacc 1 Bug. 2 KJ1acc 2 BU.

3anuceiBaeM GopMyITy CTPOCHHUS MEXaHU3Ma
[(1,6) —» I 1 Bun (2,3) — 11 2 Bua (4,5).
B nenoM gaHHBIM MexaHU3M 2 Kilacca, T.K. HAMBBICIIMN KJIACC CTPYKTYPHOU
IPYIIIBI — BTOPOMU.
2. KunemaTu4eckuii aHaJIm3.
[Ipy KMHEMATHMYECKOM AaHAIM3€ HaXOIAT IOJIOKEHUE BCEX 3BEHBEB IIpU

3aJlaHHOM TIOJIO)KEHUU BEAYIEro 3BeHa (TMOCTPOCHHE KHUHEMATHYECKOM CXEMbl



MEXaHU3Ma), OMpPEAEISIOT CKOPOCTH M YCKOPEHMSI OTIEIbHBIX TOYEK M YTJIOBBIC
CKOpPOCTH U YCKOPEHHUS 3BCHBEB.

Kunematnueckass cxema CTpOUTCA MeETOIOM 3acedyek. KuHemarnueckue
napaMeTphl Yallle BCEro onpeessitoT rpaoaHaIMTUYECKUM METOA0M (METO/I TJIAHOB
CKOPOCTEHN U YCKOPEHU).

PaccMoTpyuM MOpSIAOK KMHEMATHYECKOTO aHAIM3a Ha MNpUMEpe MeXaHu3Ma
M300paXEHHOT0 Ha pUc. | UCMOIB3yeM UCXOHBIE JaHHBIE:

X1 — KoopauHara mapHupa D, m.

[AB — JUTMHA KPUBOILIUIIA M.

Isc — nmmHa matyHa BC, M.

lcp — nimrHa KopoMebicaa CD, m.

[cr — NIIMHA pbIYara KOpOMbICTIA M.

lre — nnivHa matyHa FE, m.

@1 — yI0Bas CKOPOCTh KPUBOIIUIIA, C .

@1 — 0000IIeHHAas KOOpANHATA, ONpECIoNniasi MOJI0KEHUE BEAYIIEro 3BEHa,
rpa.

[lenTtppl Macc 3BeHbeB 2.3 W 4 nexaT Ha UX CEpeauHax, LIEHTpa Macc
KPUBOIIIHMIA COBNAJAET C UEHTPOM IIapHUpa A, LIEHTp Macc MOoJI3yHa 5 COBHAAAET C
LEeHTpOM 1mapHupa E.

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

B neBoM BepxHeM yTiy hopMara CTpOUTCS KHHEMAaTUYECKas CXeMa MexaHh3Ma

g macmrabe M = L. ; AB (M/MM)

rae:  [ap — JUIMHA KpUBOIIHUIIA, (M),

AB _ OTPE30K Ha YepTexe, (MM).

Brraucnstores OTPC3KMH, H306pa>1<afonme pasMEpbl OCTaJIbHBIX 3BCHLCB,

KOOpAHWHATBI OTACIBbHBIX TOYCK U MCTOAOM 3aCCUCK HAXOIAT ITOJIOKCHUC UX:

B_C = IBC / l’ll (MM) C_D = ch / I’ll (MM)

F = ICF / I"ll (MM) F_E = IFE / IJI (MM)

D)

Ll

=X/ K (mm).



BHavane paanycom, paBHBIX JUIMHE OTpe3Ka AB 3 LEHTpa LapHUupa «A»
MPOBOJUTCS OKPYKHOCTh. OT 3aJaHHOTO HAIIpaBJIEHUS OCH OTcYeTa 00O0OIIEHHOU

KOOPJAWHATHI OTKJIAJIBIBAETCS Yroa @ U npoBogutTcs oTpe3ok AB. OT Touku A 1o

TOPU30HTAJIA OTKJIAJBIBAETCS OTPE30K X 4 maxomures 1. D. U3 Touku «Bx»
paguycoMm, paBHBIM JUIMHE OTpPE3Ka BC IIPOBOJIMTCS YacCTh IyI'M OKPYXKHOCTH, a U3
TOYkH «D» - 4Hacte Oyru paamycoM, paBHBIM JUIMHE OTpE3Ka CD | Touku ux

nepecedeHus u Oyzaet Toukoil «Cy». Jlanee OTKIaAbIBA€TCA OTPE3OK CF ; U3 TOYKHU

«F» pamnycoMm, paBHBIM OTPE3KY FE , JENaercs 3aceyka Ha TOPU30HTAIbHOU
HanpasJsironen. TeM cambIM HAUAEHO MOJI0KEHNE eHTpa mapHupa E. B pesynbrate
pelleHa repBas 3ajaya aHaJIU3a — HAWJCHBI IOJIOKEHUS BCEX 3BEHbEB MEXAHU3Ma
IpU 3aJaHHOM TMOJIO)KEHUU Beayllero (BXOAHOr0) 3BeHa. B coOTBETCTBUM C
KOOPJMHATAMH, TTOKA3bIBAKOTCS MOJIOKEHUS LIEHTPOB MACC 3BEHBEB U MTPOCTABIISIIOTCS
HOMEPA 3BEHBEB.

B paccmarpuBaeMOM TmpUMeEpe LEHTP MAacC KpuBolmMNa / COBHAAAacT C
LEHTPOM ILIapHUpa A, LIEHTP Macc MOJ3yHa 5 coBMeNaeTcsa ¢ UeHTpom mapHupa E, a
LEHTPbI Macc 3BEHbEB 2, 3 U 4 JIekKaT HA UX CEpEeANHAX.

2.2. OnpenesieHue CKOPOCTEN.

— -1
Cxopocts T. B kpuBormmma  Y5=@1 X Las e

Jns touku C, sBisomieicss ooOmend ays 3BeHbeB 2 W 3, COCTaBIseTCS U
pelaeTcs CUCTeMa BEKTOPHBIX YpaBHEHUN:
rae: Up _ BEKTOP CKOPOCTH TOUKH B, N3BECTHBIN MO BETMYMHE U HAMPABJICHUIO —
NEePHeHAUKYJIApHO Ocu KpuBomuna AB B cTopoHy ero BpamieHusi (MOAYEPKHYT

JIByMSI YEpTaMH);

Ucg BEKTOP OTHOCUTEIBHOU CKOpOCTH TOUKHM C IIaTyHa MO OTHOIIEHHUIO K
Touke B, W3BECTHBI MO HANpPaBICHUIO — NEPHEHAUKYISApHO ocu matyHa BC

(MOTYepKHYT OJHOM YepTOH);



Up _ BEKTOp ckopocTy Touku D. Tak kak Touka D HenonsmxkHa, T0 vp=0;
Uep — BEKTOpP OTHOCHUTEJIBHONM CcKopocTh TOoukH C KOpombIcia IO
OTHOLIECHHID K TOYKE D, M3BECTHBI MO HANPaBICHUIO — IEPIEHIUKYJSIPHO OCH
kopombicia CD.
I'papuueckoe pemenue (puc. 10 MpUIOKEHNs1) IPUBEIEHHON BBILIE CHCTEMBI
BEKTOPHBIX YpPaBHEHHI HA3bIBAIOT IJIAHOM CKopocTeil. [IpeaBapuTenbHO BHIOMpAIOT

MaciTad IIaHa CKOpOCTEH.

p,=0g/ pb (mc™'/mm)

b

rie, Us —ckopocth Touku B, (Mc™),

pb — OTPE30K (BEKTOp) MPOU3BOJILHON AJIUHBI, (MM).

OTtpe3ok pb MOXHO B3STh B npeaenax 50-80 M.

ITycts Kk mpumepy U» =1,42 mc™.
[Tpumem pb =71mm. Torna H. =1,42/71=0,02 (mc" / Mm).

Wtak, nmpoBoauM BEKTOP pb NEPNEHIMKYJIIpHO ocu KpuBomuna AB mo
HampaBJeHUI0 ero  BpameHud. Yepes Touky «b»  NpPOBOAUM  JIMHUIO,
nepneHauKysapHyto ocu maryHa BC. Tak kak vp,=0 , To Touka «d» coBmemiaercs ¢
MOJIFOCOM «p» W uepe3 TOuky «d» wim dYepe3 TMONIOC «p» MPOBOAUM JHUHUIO
MEePIEHAUKYJISIpHYI0O Ocu KopoMbicia CD. Touku mnepecedeHus MOCIEIHUX JIBYX
JUHUN 1aeT TOUKy «Cy.

C miana ckopocTei: UC:pb X Hy» UCB:bC X Hy» UCD:UC:dC Xy

Ckopoctb ToukH F Kopombiciia onpeaensieTcs no npaBuiy noao0us.
CD cd - DFXcd
= o=
DF  df D ()

[IpoBoguM OTpE30K df , CXOACTBEHHBIM ¢ otpe3koM DF Ha cxeme

v.=pf X
mexanusma. Torma UF P fXH,
I[HH HaXO0XKICHUA CKOpOCTH TOYKU E peHJaeTCH cucrema BCKTOPHBIX

YpPaBHEHUU



05700 L FE

31€ech:

Ur — BexTop ckopocTH ToukK F H3BECTHOI MO BeMUYMHE U HATPABICHHIO (CM.

TOYKY «f» Ha IJIaHEe CKOPOCTEH);
Urr BEKTOP OTHOCHUTEJILHOM CKOPOCTH TOYKU «E» martyHa 4 110 OTHOILLEHUIO

K TOUKe «F», N3BECTHBIN 110 HAIIPABIICHUIO — NEPIEHAUKYISPHO ocH maryHa FE;

0 . . .
E — ckopocts Touku E, nmpuHamiexkalei croike (3B€HO 6) M COBIAMAIOMIEH

B JIaHHBI MOMEHT C TOUKOoM «E» momn3yHa 5. Tak cToiika 6 3B€HO HEMOABUKHOE, TO

6 H Ha IIJIaHC CKOpOCTeﬁ TOYKH «€¢» COBMCHIACTCSA C IIOJTFOCOM «P»;

] o
EE; — BeKTOp OTHOCHUTEIBHON CKOPOCTH TOYKH «E» IMOJI3yHA 110 OTHOIIEHHUIO

K CTOMKE, U3BECTHBIN MO HAIMPABJIECHUIO — BJIOJIb HAIpaBisitonieil. B Hamem npumepe
— 10 TOPU3OHTAJIH.
JloctpauBaem miiaH ckopocTeil. [liusi 3Toro depe3 TOYKY «f» MPOBOIAUM

nepneHaukyiap kK ocu maryHa FE go nmepecedenus ¢ ropuzontanbio. [lomyuaem

TOUKy «e». Torma g=pex i,

CKOpOCTh TOYEK LEHTPOB MacC 3BEHbEB 2, 3 M 4 HAXOOUM IIO NPABUILY
noobus. Tak Kak LEHTPbl MacCc 3TUX 3BEHBEB JIEKAT HA UX CEpPEIMHAX, TO U Ha
IJIAHE CKOPOCTEM TOUKM S;, S3 M S4 JEkaT HAa CEPEeAUMHAX COOTBETCTBYIOLIUX

OTPE3KOB.

Torma

USZZPSZXI’IU , US3:pS3XIJu , USAZPS4X#U
YTII0BBIE CKOPOCTH 3BEHBEB

UCB bc><l1
IBC IBC (C'l)

wg,:



UCD %va

.=
Lo oo (o
U, axp,
IFE IFE (C'l)

3/1eCh: b , dc , ef - OTPE3KU Ha IUIAHE CKOPOCTEU, MM.

IBC , [CD , FE . JIJIMHBI 3BEHLEB, M.
2.3. OnpenesieHue yCKOpeHUId.
Tak kak KpUBOIIMI BpallaeTcsi paBHOMEPHO, TO MOJIHOE YCKOpPEeHHe TOuku B

pPaBHO HOPMAJIbHOMY (LIEHTPOCTPEMUTEIBHOMY) YCKOPEHHUIO
n 2
aB:aB:lelAB (Mc'z)

st ompeneneHust yckopeHusi Touku «C» pemaercss rpaduyeckd cucTema

BEKTOPHBIX YPaBHEHUN
el

raec, d, — BCKTOP YCKOPCHHUA TOYKH B KpuBOIIHXIIA, U3BECTHBLIM 10

LBt

BEJIMYMHE U HAIIPABIICHUIO — BAOJIb KPUBOIIUIIA OT «B» K «A»;

n

ac _ BEKTOp HOPMaJbHON COCTaBIISIIOMIEH (LEHTPOCTPEMUTENBHOE

YCKOpPEHHUE) OTHOCUTEIBHOIO YCKOPEHUSI TOUKH «C» IMIaTyHa MO OTHOLIEHUIO K TOUKE
«B», N3BECTHBIN O BEJIMYMHE U HAMPABICHUIO — BJOJb OCH mAaTyHa OT «C» K «By»;

n __ 2 'l
decg=W, " Ipc

T

ac. _ BEKTOP TAHTCHIIUAJILHOW COCTABIIAIONIEH OTHOCUTEIILHOTO YCKOPEHUS
TOYkM «C» MO OTHOIIEHHWIO K TOYKe «B», W3BECTHBIM IO HANPaBICHUIO —

nepneHaukysipHo BC;

Ql

p — BEKTOp yckopeHus Touku D. Tak Touka D MexaHn3Ma HENOABUKHA, TO

dDZO;

n

ac. _ BEKTOp HOPMAJIbHOM COCTaBJISIONMIEH (LEHTPOCTPEMUTEIBLHOE

YCKOPEHHE) OTHOCUTEIBHOTO YCKOpPEHUs: TOUKH «C» KOpOMBICIAa MO OTHOLIEHUIO K



TOYKC «D», W3BECTHBIM I10 BEJIUYUHE MU HaIlPpaBJICHUIO - BAOJIb OCH KOPOMBLICJIA OT

n _ 2
«C» k «Dy; dco=93" lop

T

a ., — BEKTOpP TAaHTCHIMAIBHOW COCTABJIAIOMIEH OTHOCHUTEIBLHOTO

YCKOPCHHA TOYKH «C» 10 OTHOIICHHUIO K TOUYKE «D», M3BECTHBIA 1O HallpaBJICHUIO —

nepneHauKyJsipao CD;

H.=d /b

CtpouM miaH yCKOpeHHH B Maciitade (mc? / mm), (puc. 1B

npunoxenus). K mpumepy: ag = 12,8 mc?. 306pa3suM 3TO YCKOPEHHUE OTPE3KOM b

= 64MM.
Torma H. =12,8/64=0,2(mc?/Mm).

OTKJIaIbIBaEM OT MOJIIOCA «T» OTPE30K b JIMHOW 64 MM B HallpaBJICHUU
B0 KpuBommmna AB ot «B» k «Ay». JliinHa BeKTOpa HOPMAaJbHOIO YCKOPEHUS

n

a Oyzner b1 ,=Acsl H, (Mmm). OTknagpiBaéM 3TOT OTPE30K MHapajuIeNIbHO

matyHy BC B Hanpasiiennu ot C k B, a uepe3 Touky n; npoBeaeM NEPHEHAUKYISP K

T

sToMy orpesky (Hanpasierne s ). Touky «d» COBMEIIAEM C IOIFOCOM «T0», TAK

n

kak 9o = 0. Jlnuna BEKTOpPA HOPMAJIBHOM COCTaBIISIOLIEH a o Oyner

n =0 e/ [, (Mmm). IIpoBomuM oTpe3ok mn, mapamienbHo kopombicay CD B

HarpaBlieHUH OT «C» Kk «D» u depe3 TOUKY «np» - MEPIEeHANKYISIP K 3TOMY OTPE3KY

T
(HanpaBiieHUE ae
Touka mnepecedeHuss HampaBICHUN TaHTEHIUAIBHBIX COCTABISAIOMIMX JaET

TOYKY «C».

Torma A =mcx [, (mc?). 3mecs € — jumHa oOTpe3ka Ha IUIaHE
YCKOpEeHUU. TaHT€HIHAIbHBIE COCTABIISIOIINE OTHOCUTENBHBIX YCKOPEHHUIN
T T
aCB=n1C><IJa ; aCD:nzcxya .

VYckopenue Touku F onpegenum no rpaduxy nogo0us:



CD_cd _ T DF xcd
DF ~ df CD ()
CD u DF — oTpe3ku Ha KHHEMAaTHYECKOW CXeME MEXaHU3Ma,
od o df _ OTpE3KH Ha IUIaHE YCKOPEHHH .
aF:n—fX I’la (MC-z)
g ompeneneHuss yCKOpeHUs TOYKM E pemraerca cucrtemMa BEKTOPHBIX

YCKOPEHUU

(=0 At Qe LFEC i

31€ech:

9% _ BexTop yckopeHus TOUKU F, U3BECTHBII 110 BEJMYMHE U HAMPABJIECHUIO;

=N
9eF — BEKTOpP HOPMAJILHON COCTABISIONIEH OTHOCHTEIHLHOTO YCKOPEHHMS

TOYKY E Mo OTHOIIEHUIO K TOUKE F, W3BECTHBIN T10 HAIIPAaBJICHUIO — BAOJIb IIATYHA OT

n _ .2 -2
E k F 1 o Bemuause  95r=03 X Lgg (™| :

T
Qer BCKTOD TaHFGHHHaHLHOﬁ COCTaBHHIOHleﬁ, W3BECTHBIN I10 HaIlpaBJICHUIO

— nepneHauKyisipHo FE;

a o v
£ — yckopenue Touku E, mnpuHamnexameid croiike (3BeHy) 6 U

COBITQJAIOIIE B JAaHHBIK MOMEHT ¢ TOukoM E mom3yna. Tak croiika — 3BEHO

HETIOABMKHOE, TO dg,=o ;

—Kop

a
s — BEKTOp KOPHUOJIHMCOBA YCKOPEeHHs. Tak Kak MOJI3yH COBEPIIAET TOJIBKO

Kop

HOCTYIATENbHOE JIBUKCHUE, TO U g, =0 :

—_r
a .
B — BEKTOp OTHOCHMTENLHOIO (PENATHBHOIO) YCKOPEHHMsS, M3BECTHBIN II0

HaIlpaBJICHUIO — BAOJIb OCHU HaHpaBHHIOIHGﬁ. B namem ClIy4dac — I10 TOPHU30HTAJIN.

JlocTpanBaeM 11aH yckopeHHi. JlIMHA BEKTOpa HOPMAIBHOIO YCKOPEHUS

n

r aEF
" fn.=
EF - Qyger H. ' (Mm). OTK1aaBIBaEM STOT OTPE30K MAPAILIEIBHO LIATYHY

Ql



FE B nanpasnenun ot EkF, a dyepe3 TOUKy n; MpOBOJUM MEPIEHIUKYISP K dTOMY

T

a

OoTpe3Ky (HampaBieHue - ). Touky €; COBMEHIaEM C IOJIOCOM 7 U 4Yepe3 Heé

r

pOBeJEM TOPU30HTANIb — HATIPABJICHHE aEEe .Torga yckopenue Touku E:

a,=rex |, (mc?) ; Ae=Nsex |, (mc™).
VYckopeHue 1eHTPOB MacC 3BeHbEB 2, 3 M 4 HAXOJUM IO MPAaBUIY MOAOOHUS.
Tak kak Touku S,, S3, S4 nexat Ha cepeaunax 3BeHbeB BC, DF u FE, T0o 1 Ha muiane
YCKOPEHUH 3TH TOYKH JIOJDKHBI JIEKATh HA CEPEIMHAX COOTBETCTBYIOIIUX OTPE3KOB.

Tornma:
aszzrsle,la . a53:nius3xua . 054:ﬁ4xl,la .

OnpenenﬂeM YTIJIOBBIC YCKOPCHUS 3BCHBCB!

T

£,- acszn—lcxya

IBC lBC (C'z);
€. a;D: N,ex .,

ICD lCD (C'Z);
€. a;F=n3e><IJa

lFE lFE (C'z).

I[J'ISI OIIPCACICHUA HaIPaBJICHHUA YIJIOBBIX YCKOpeHI/II\/'I 3BCHBCB BCKTOPLI
TaHT'CHIIUAJIBHBIX COCTABIIAIOIINX OTHOCHUTCIBbHBIX yCKOpeHI/Iﬁ NEPECHOCUM MBICJIICHHO
C IlJIaHa YCKOpeHI/Iﬁ Ha CXCMY MCXaHHU3Md B UCKOMBIC TOYKH U BO3MO>KHbIN IIOBOPOT

3BCHBCB 11O/ I[CﬁCTBPIeM 9THUX BCKTOPOB VYKAa3bIBACT HAIIPABJIICHUC HX YIJIOBBIX

yCKOpeHui. BekTop N npunoxeHHsl B T.C martyna BC, cTpeMuTtcsi noBepHYTh

€ro MPOTHUB YAaCOBOW CTPEJIKM (CM. KMHEMAaTHYECKyH CXeMy MeXaHu3Ma). BekTtop

My | npuwioxkeHHbli B T.C kopombicia CD moBopaunBaeTr €ro mpoTHB 4acOBOM

¢ , npwioxkeHHbld B T.E , Toxke moBopaumBaer maryH FE

-

cTpenku. Bekrop
IIPOTUB YaCOBOM CTPEJIKH.

3. Cuii0oBoii pacuéT (IMHAMUYECKNH aHAIN3) MeXaHHU3MA.



HarpymaeM 3BCHbA MCXAaHHU3Ma 3dJJaHHBIMU BHCIMHUMU CHJIAMHU: BCKTOPBI CHII

TAKCCTHU Gi MNpuKiIagblIBaCM B TOYKAX MHOCHTPOB MaACC, CHIY IIOJC3HOI'O

COIIPOTUBIICHUS P. _x non3yHy. OnpezensieM HHEPLIHUOHHYIO Harpy3Ky 3BEHbBEB.

P, o

v KpuBOLIUIIA OCHTP MaACC COBIAAACT C OCBIO BpalIiCHUSA, IMO3TOMY

M, -o

Bpaiiiaetcst oH paBHOMEPHO U B CBSI3U C 3TUM '

N, cx U,
- M, —J. xeJ ThexHe
P,=m,xa,=m,xTts,x U, (H Y Le ¢

H-m

Pu3:m3><as3:m3><7'[—53><[.10 ( H): M, =J.x€=Jx i

CD (
H-m
MN.ex U,
o M, —J . cg,-J, exHe
P,.-mxa,-m xS <, (H)Y l.. (
H-m

PUS:mSXGSS:mSXGE:mSXH—exIJa ( H).

BekTopbl cuil  MHEpUMM TPUKIAJbIBAEM B ILEHTPAX MacC 3BEHbHEB
IPOTHBOIIOJIOKHO BEKTOpaM YCKOPEHHWM, a BEKTOPbl MOMEHTOB HHEPLUHUH —
MPOTHBOIIOJIOAKHO YIJIOBBIM YCKOPEHHUSIM.

Jlist 3BeHbeB 2, 3 U 4 ompenensieM IUleur NepeHoca BEKTOPOB CUII MHEPIUU U

HaxXoauM TOYKH KadaHUA UX.

M M M
hZZPilIQ h3:P7US h4:P7“4
uZXl'lI ( MM ); u3><l~lz ( MM ); u4><l-11 ( MM )
IIneun OTKJIaZIbIBaCM B Ty CTOPOHY, I—ITO6I:I HaIlpaBJICHUC MOMCHTA OT CHJIbI
HHEPIHWH, HpHHO)I(CHHOﬁ B TOYKC KadYaHHWsA, OTHOCHUTCIIbHO LICHTpAa MacC, COBIIAAAJIO
ObBI C HarpaBJICHNECM MOMCHTA MHCPIHUU 3BCHA.
CunoBoil pacu€T MpOBOJAT MO CTPYKTYPHBIM TpyMmaMm, HauyuWHas ¢ Haubosee

YIAJIEHHOM OT BEAYIIETrO 3B€HA, T.K. CTATUYECKU OMPEACIEHHBIMU SBIISIIOTCS TOJIBKO

TaKWE€ TPYIIIIbI 3BEHBEB.



3.1. PacyéT cTpyKTYpHOIi rpynmnsl 2 kjiacca 2 Bujaa (3BeHbs 4, 5)

CTtpouM KHHEMaTHYECKYIO cxeMmy Ipynibl (puc. 2a npuioxeHus). Co cxembl
MEXaHU3Ma INEPEHOCHM BCE CHWJIBI, JEUCTBYIOIIME HA 3BEHbS 3TOM rpymmsl. Cuiry
WHEpLMU aTyHa 4 mnpukiaasiBaeM B Touke Ky (Touke kawanusi). Peaknuto co

CTOpPOHBI OTOPOIIEHHOI'O0 KOPOMBICTA 3 Ha WAaTyH 4 B mapHupe F pazmoxum Ha 1Be

T

COCTaBJISIOLINE: TAHTCHIUAIBHYIO - R. , HalpaBJIEHHYIO MEPHNEHANKYISIPHO OCH

n

R,

BCKTOPOB 3THUX CHJI Ha JaHHOM OJTallc BBI6I/IpaeTC$I ITPON3BOJIBHO. BGKTOp CHIJIBI

IaTyHa, U HOPMAJIbHYKO - , HapaBJICHHYI BJIOJb OCU 3BeHa. HampasieHue

pEaKIMu CO CTOPOHBI HAMpPaBJISIIOLIEH (CTOMKH) Ha TIOJI3YH 5 R Ge3 y4€Ta TpeHUA

HaIpaBJIsieM NEPIECHAUKYIIPHO €M, T.€. [0 BEPTUKAJIU.

T

R34

HGIZCTBPIGM MOMCHTOB IIPUJIOKCHHBIX K HEMY CHJI OTHOCHUTCIBHO BHYTpeHHeﬁ apsIl

OnpenensieMm CocraBisieM ypaBHEHHWE pABHOBECHS IIaTyHa MOJ

IpyIIIbL, T.€. TOYKH E:

2 M (4)=0 - R34><F_E—Pu4><hu4+G4><hG4:0

. P,xh,-Gx<h,
R34: ) AF_E :

T

R,

( ).

Ecnu 3HaueHue MOJy4aeTcsd CO 3HAKOM (-), TO HampaBJIEHHE BEKTOpa

T

R34 Ha CXCMC IpylIibl MCHAIOT Ha IIPOTHBOIIOJIOXKHOC. HYCTB B HalIEeM CJy4dac

T

MOJIyYUM R, co 3HakoM (-). [ToaToMy Ha cxeme TpyIIibl 3a4e€pKHUBAEM BEKTOP

Dl
Ry M HaIIPABJISICM €r0 B IPOTHUBOIIOJIOKHYIO CTOPOHY.

n

OmnpenensieM R, n R YpaBHEHUE PABHOBECHUS CTPYKTYPHOU T'PYIIIBI

MO/ AEUCTBUEM IIPUIIOKEHHBIX K HEW CHIL:

Zﬁ,m,s):o

n

[Tpu pacmmdpoBke 3TON KpaTKOW 3alUCH HEU3BECTHBIC CHIIBI R, n Re

CTaBUM B Ha4YaJIC U B KOHIC YPABHCHUA U CHUJIBI I'PYHIIMPYCM I10 3BCHBAM:

BBA"'E34+£u4+(:;4+£u5+(:;5+£n.c.+RGSZO



B »TOoM ypaBHeHUM KpaillHME COCTaBISIOIIME HW3BECTHBI TOJIBKO IIO
HaIpPaBJICHUIO, a OCTAJIbHBIE — MO BEJIMYMHE U HAIpPaBICHUIO (MOTYEPKHYTHI JBYMS
yepTamu).

Bribupaem macmirad u, (H/MM) u ctpoum muiad cui (puc. 20 npuiioxeHus).

B BrIOpaHHOM MacmiTabe CHITB H300pa3sTCsl OTPE3KAMU:

. P
_(J:R34(MM) a_b: u4(MM) 7:@(1\4}\4)
l’lp ; HP ; l’lP
P,
cd= > (mm) de = GS(MM) e_fZPn‘C'(MM)
I’lp ; l"lp 5 I’IP

[Tocnne TOro Kak OTJIOXKEHBI JTH OTPC3KH, U3 Ha4dalla IICPBOIro BCKTOpa

n

(TOYKHM p) MPOBOAUTCS HAINPABIECHUE R, , T.. BIoab ocH 1maryHa FE, a u3 xonna

IOCIIE/IHEr0 BeKTopa (TOdKa f) — HampaBieHnme s | T.e. Beprukamp. Touka WX

MepeceueHus m BIAETCS 3amblKaroien. Toraa:

n

R34:m_p><l’lp(H) ; Rsszfﬁxlf[p(H)

CpaBHI/IBaH HaIpaBJICHHA BEKTOPOB Ha CXCMC I'PYIIIILI 1 HA IIJIAHC CHUJI, BUIHUM,

n

YTO BEKTOP R34 Ha CXeMe IPYIIbI HaJI0 HAIIPABUTh B IPOTUBOIOJIOKHYIO CTOPOHY.
R34¢1~R43:RF:m—a><IJP

Jlist onpeneneHus: peakiuyu BO BHYTpeHHEH nape rpymimsl (mapaup E) permmm

ITonHas peakuus B mapnupe F —

BEKTOpHOE ypaBHeHUE paBHOBecus maTtyHa FE, oTopocuB momsyH 5.

2. Fi(4):0 . P34+‘Eu4+gu+‘§54=0

5

R
3necb 94 - peakIusi CO CTOPOH OTOPOIIEHHOIO MOJI3yHa 5 Ha MIATyH 4.

Bocnonbs3yemcs miianoM Cuil AJis TPYNIbI, TOTAA:

R54¢1~R45:RE:cTn>< H,(H)
3.2. PacuéT cTpykTypHOIii rpynnbl 2 kiaacca 1 Buaa (3BeHbs 2, 3).

CTpouM KHHEMATHYECKYI0 CXEMY JaHHOW CTPYKTYpHOW rpynmbl (puc. 3a

P

npuiioxenus). [lepeHocum co cxeMbl MexaHu3Ma Bce cuiibl. CHiTbl HHEPLIUU w U

P

v, TPUKIAIBIBAEM B TOUKax KayaHus 3BeHbEB K u Ks. B Touke F nmpuknagsiBaem



BEKTOpP CHJIBI pEeaklUMH OT maTyHa 4 - R, Hanpagnenue ero npoTuBOIIOI0XKHO

BEKTOPY R.. wa nnane cun st rpynnel 4, 5. Peakunu Bo BHenmrHux napax B u D

T n T n

packiaaabiBacM Ha ABC COCTABJIAIOIIHC: R12 u Rlz ) R63 )41 R53 . Onpe):[eﬂﬂeM

T T

RlZ U R63
z m (2):0 , R12XR—Pu2Xhu2+G2X hGZZO N

c

R12_ 2_
>2M_3)=0 - —R;3><@—G3><hGB—Pu3><hu3+R43><h43:0 =
_GBXhG3_Pu3Xhu3+R43Xh43
CD

P,<h,-G.h,,
= BC .

>

R,
= 63—

n n

OnpenensieMm R, " R63

2. F,.(z,s):o B12+}:21z+£u2+(:;2+£u3+(:;3+£43+§63+R63=0

H
u . )
CtpouM IJIaH CWJI JIJIsl JJAHHOW TPYIIBI B MaciiTade H,= mm’” (puc.

30 mpwitoxeHust). JIJist 9TOTO BEIYHUCIISIEM OTPE3KH:

. P
_a:RIZ(MM) ab=—"2(mm) bczg(MM)
I'lp ; I"lP 5 l'lp
p R
cd=—"=(mm) de:GS(MM) e_f=R43(MM) fe=—>(mm)
I’lp ; I'lp ; IJP ; I'lp

OTII0XKUB 3TH OTPE3KH, AaJiee U3 Ha4ajla epBOro OTpe3Ka (ToUKa p) MPOBOJAUM
JVHMIO, TapajienbHyto ocu maTtyHa BC, a u3 koHua nocneanero (touka k) — aunuzo,

napajienbHyr0 ocu kopombicia CD.
Torna RZZZ”TPXIJP ( H); R;:an[,lp ( H).
[TonHble peakunu BO BHEIHUX Napax B u D
}_21244 RleRB:mx[.lp ( H )y, }_263¢1~ ESG:RD:WX[JP ( H).

OmnpenensieM peakiuio BO BHyTPEHHEN nape rpy1isl — mapHaupe C.



PaccMmoTpum ycnoBue paBHoBecus 1maryHa BC:

2 Fi(2)=0 . BlZ+Eu2+GZ+R32:O

W3 nocTpOeHHOrO JUIsl TPYMIbI TUIaHa CHIL:
R4+ R,-Ro=mexfl, (1 )
3.3. Pacuér Beayero 3sena.
CTpouM KHHEMaTHYECKYIO CXEMY BEYIET0 3BeHa (puc. 4a IPUIIOKEHU).

OnpenensieM  ypaBHOBEIIMBAIOLIYKD ~ CWJIYy,  HalpaBUB  BEKTOp €€

MEPIIEHAUKYJISIPHO KPUBOLIMWILY B CTOPOHY €ro BpaueHus. B mapuupe B

IMPpHUKJIaAbIBACM TakK KEC BCKTOp RZl ) HaIpaBJICHUC KOTOpOIo B34TO

=

IIPOTUBOIIOJIOKHO BEKTOPY Y2 Ha IIiaHe cwiI 1S TpyIIsl 2, 3.

R21Xh21
2. M,(1)=0 ; _PprA_B+R21Xh21:0 = Pyp: AB ( H ).

OmnpenensieM peakiuio B KHHEMaTUYECKOU mape A:

Zpiu):o . Ezﬁ'gyp"'gﬁ'RGl:O

b

CrpouM m1aH cuil BEAYLIEro 3B€Ha B MaciiTade H, , (puc. 40 NpUIOKEHHUS):
P

yp (MM) ab— R21
I-'lp I"lP l'lp

RGIJ'?ENS:RA:?XHP (H ).

pa= (mm) bc= (mm)

) )
C miana cui:
3.4. OnpenesieHne ypaBHOBEIIMBAIOIIEeH CHJILI MeTOA0M JKYKOBCKOI0
Crpoum mnoBEpHYTHII Ha 90° B CTOPOHY, NPOTUBOIOJIOKHYIO BpPAICHUIO
KpUBOIIIMMA TUIaH BO3MOXHBIX ckopoctei. [lo mpaBuiny mnomobusi omnpenensieMm
MOJIOKEHHUS] TOYEK IIEHTPOB MacC 3BE€HbEB M Touek KayaHud ux. Co cxemsl
MeXaHHU3Ma B OJHOMMEHHBIE TOUYKH ATOTO TUIaHa CKOPOCTEH MEPEHOCHM BCE CHUJIbI, B
TOM 4HCIIe W ypaBHOBemuBarouryto (puc. 5). CoctaBisieM ypaBHEHUE PaBHOBECHUS

IJ1aHa CKOpOCTeﬁ KaK XKECTKOIro pbldara 1101 I[GﬁCTBHGM MOMCHTOB BCCX CHII

OTHOCHUTEIBHO IOoJr0ca. Pemas €ro, MnoJiy4acMm 3Ha4YCHHUC ypaBHOBCIHI/IBaI-OHICﬁ CHJIBI

P

Ky

1o JKykoBckomy — + w



Y mlal=0 :

— pAr e Hh— —G.{ ‘h. —

P X pb Pu2><hu2 GzéhG2+G36hG3
—Pu3><hu3+G4chG4—Pu4chU4—Puscpe+Pn~C.<,pe:O

—P Xh,—G,ihg +Gyohg =P, 4h, +G,ohg —P, &h, +P, (pe+P,  (pe
P}Ky;{: 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 o
p p_b

HOJIy‘-IeHHOG 3Ha4YCHHUC ypaBHOBCmHBaIOHIGﬁ CUJIbl CPaBHHUBACTCA  CO

H]

3HAYCHUEM, HANJCHHBIM MpU pacuéTe BEIyIIEro 3BEHA, PACXOXKIECHUE HE JIOJKHO

MpeBbIIaTh T2 %.

2Kyk

P,-P

A=—2L —— %5100

2Ky
P wp o & X5 oy
Od¢opmiienne KypcoBoii padoThl
1. OcHoBHBbIC TpeOOBaAHMSA

[TosicaurenbHas 3anucka (I13) odopmusercs mo I'OCT 2.105-91 «OOwmue
TpeOOBaHMUSI K TEKCTOBBIM JIOKYMEHTAM» M BBINOJHICTCS PYKOIUCHBIM HIH
KOMITBIOTEPHBIM CIIOCOOOM Ha OJHOM cTopoHe sucta (opmara A-4. Bcece JuCTHI,
KpOME TUTYJBHOTO U 3a/1aHus, JOJKHBI IMETh 00BEIEHHYIO PaMKY C OTCTYIUIEHUSIMU
Ha 20 MM OT JIEBOTO Kpasg U Ha 5 MM OT TpEX IPYrux Kpa€B U KOHTYp OCHOBHOM
Haanucu 1o ¢dopme 2a, B KOTOpOH B OTBENEHHOU Tpade TpocTaBiseTCcs HOMEp
CTPaHUIIBI.

TUTYIBHBIN JIUCT 3alIMCKU SABJISIETCS NEPBOU €€ cTpaHuliel. Ha nepsom sucre
TEKCTAa 3aMoJIHIETCSl OCHOBHAs HaANKUCH 1o dopme 2 (40 & 185).

Tekcr pacnonaraercsi ClIeIyOIMM 00pa3oM: PacCTOSHUE OT paMKH CJeBa 10
IpaHull TEKCTAa B Hayaje CTPOK HE MEHee 5 MM, B KOHIIE CTPOK — HE MeHee 3 MM, OT
BEpXHEW W HIKHEU cTpok — He MeHee 10 mm. Bricota mudp m OykB He meHee 2,5
MM. Yucnio ctpok — He 6oiee 30.

TeKCT MOACHUTEIPHON 3aMMCKU PA3JICISIIOT HA Pa3eiibl U NOAPA3AECTbI.

Pa3nensl AOMKHBI MMETH IMOPSIKOBBIE HOMEpA B IIPEAENax BCEW 3aIlMCKH,
o0o3HaueHHbIE apabCkumu nudppamu ¢ Toukoil. Homepa moapasnenoB cOCTOAT U3
HOMEpa paszjerna W mojpasieinia, pasfeie¢HHble TOUKoM (Hampumep, 1.2. — BTOpoOi

MoJipasJies MepBoro pasiena).



HaumeHoBaHusg pa3fenoB W MOAPA3NEiIOB  JODKHBI  OBITh  KpPaTKUMHU.
HanMeHoBaHMs pa3/ienoB 3allMCHIBAIOT B BUJE 3arojIOBKOB (CHMMETPUYHO TEKCTY)
nponucHeIMU OykBaMu. HamMmeHoBaHMsSI TOApa3/lesioB 3allMCHIBAIOT B BHJE
3arojoBKoB (¢ ab3ala) CTpoYyHbIMU OyKBamMHu (KpOME IE€pBOM — MPOMUCHOM).
IlepeHOCHI CIIOB B 3arojIOBKax HE JONYCKArOTCA. TOYKy B KOHIIE 3arojoBKa HE
CTaBAT.

Paccrosinne Mexay 3arojloBkoM W TekcToM 15 mM. Paccrosnue Mmexmy
3aroJIOBKaMu paszelia v nojapasjiena 7 MM.

Kaxxp1ii pazzuen peKOMEHAYETCsl HAUMHATh C HOBOW CTPaHUIBI.

B KOHIIe 3anIMCKH TPUBOAMUTCS CIUCOK JINTEPATYPHI.

1.2. ITocTpoenune TadauIy

Tabnuua no3BoiigeT mpeacTtaButh 1uppoBoil matepuan II3 B KoOMMmakTHOM
dopme. [ Tabauubl peKOMEHIYETCS 3ar0JIOBOK, PACKPBIBAIOIIUI B IMOJHOW Mepe €€
coJiep>KaHue. 3arojoBOK J0HKEH ObITh BIPA3UTEIIbHBIM U KPATKHUM.

Tabmuupl HyMmMepyroT. Homep Tabnuisl COCTOMT M3 HOMEpa pasjiena Hu
HOPSAJKOBOTO HOMEpa, pasfenéHHbiXx Toukod. CnoBo «Tabmuma» u  Homep
3aIlMChIBAIOT HAJl 3ar0JI0OBKOM TaOJIMIIBI CIIpaBa y JMHUM paMKu (cM. mpumep 1).

1.3. ®opMmyJibl U pac4éTsl

Pacuérpl m3nararorcs B TOM IIOCIEAOBATEIBHOCTH, KOTOpas OIPEHEISETCS
XapakTepoM penIacMou 3a/1auu.

Haubonee Baxkubie u3 GopMyll, Ha KOTOpPbIE CCHUIAIOTCS B TEKCTE, HyMEPYIOT
apaOckumu 1udpamu.

Homep QopMynbl cocToUT M3 HOMepa pazfena u e€ MOPSAKOBOTO HOMEpA
paznenénHoit Touko. Homep dopmysbl 3akiouatoT B Kpyribie ckoOku. Hampumep
(3.1.), yTo 03HaUaeT NEPBYIO (POPMYITY TPETHETO pa3zena.

Hcnonp30BaHHbIE B bopmyie CHUMBOJIbI IIOCJIEA0BATENBHO
pacindpoBsiBatoTCs. Pacin@poBKky HauYMHAIOT CO CIOBa «TE», HEMOCPEICTBEHHO
IIOCJIE KOTOPOrO MPHUBOJAT NEPBBIM MOSCHIEMBIM CHMBOJ. Bce mnocienyromue
CHUMBOJIBI OTHAEJSIOT OT Npeblaymiell pacmupoBKu Toukod c 3amstoi. [lepen
CJIIOBOM «TJIe» mocie GOpMyIIbl CTABAT 3aMATYIO.

[Ipumep. MomHocTs puBoAa [2]



N=T-w | (3.1)
_m
rae, @ - yriioBas CKOpPOCTb, ( 30 );
T - kpyrsmmit Moment, ( 1=100  Hy);
n - ygacrora Bpamenus, ( N=1480 ymH);
N=100-155=15-10°Br=15xBt

[locne OCHOBHOW YacTH MPOEKTa PacHoiaraloT «3akJIIUYeHUE», KOTOPOe
ABIIAETCS CTPYKTYPHOM HEOTHEMIIEMOM YacThIO JIIO0OTO MpoekTa. B HEM moaBoauTCs
UTOT MPOEKTUPOBAHUSI.

3akiaroyeHue JO0HKHO COAEpKaTh OIEHKY PE3yJIbTaTOB MPOEKTAa, BBIBOJABI IO
poJieIaHHON paboTe, MPEAoKEHHS 10 UCTIOJIH30BAHUIO MOTYUYEHHBIX PE3YJIbTATOB.

1.4. buGauorpajguyeckoe onvucanmne JUTEPATYPbI

CHucok MCIOJIb30BAaHHOM JUTEPaTyphl JOJKEH BKIIOUATh BCE 00s3aTEIIbHBIC
AIIEMEHTBl OUOIMOrpapUUECKOr0 ONMUCAHUSA B YCTAaHOBJIEHHOW MOCIEN0BATEIbHOCTH
B coorBerctBHM ¢ ['OCTom 7.0.100-2018. bubmuorpaduyeckoe ONUCAHHE
COCTaBIIAETCS 110 CXeMaM:

a) JUIsl KHUT, OpPOILIOp U APYTUX W3IAHHM:

damuinny 1 UHULKAAIBL aBTOPOB (.) OcHOBHOE 3aryiaBue (:)

Ceenenusi, oTHOCsIUEc K 3ariaBuio (/) CBepeHust 06 aBTopax (.-)

CBeneHust 0 TIOBTOPHOCTH M3/anus (.-) Mecto m3nanus (:) M3gaTenbcTBo (,)
"o n3nanus (.) KomuvectBo crpanui (.)

0) JIJ1s1 COCTaBHBIX YacTel u3iaHus (CTaThu):

daMuUIMY U UHULMAJBI aBTOPOB cTaThi (.) OcHOBHOE 3arnaBue (")

Cenenust 00 U3/IaHUM, B KOTOPOM IOMEIIIEHAa COCTaBHAs 4acTh (.)

B 6ubnuorpapuyeckoM onuMcaHuy U3AaHUs JBYX aBTOPOB MPUBOIAT (PaMUIHU
o0oux, paznenss ux 3anaroi. Eciiu aBTopoB TpH, TO B OMUCAHUU TIPUBOAAT PaMUITHU
JUIIb MepBOro ¢ go0aBiieHHeM cioBa «[u Ap.]». Eciaum aBTOpoB Oosiee 4eThIPEX,
dhaMuIuu UX MOMENIAIOT MOCJIE 3ar0JIOBKA.

MecTto u3nanus NpUBOJAT MONMHOCTHIO. COKpamaroT TOJBKO Ha3BaHUS JBYX

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



[Tpumepsl 6ubIMOTpadUIECKUX OTTMCAHUI:

1. Ocnosnas aumepamypa
1. Tumodees, I'. A. Teopust MEXaHU3MOB U MAIIUH : YYEOHUK U MPAKTUKYM IS

By30oB/ I'. A. TumodeeB. — 4-e wuzn., mepepad. m nom. — Mocksa : U3-
narenscTBO FOpaiit, 2021. — 432 ¢. — (Bricmiee obpazoBanue). — ISBN 978-
5-534-12245-9. — Texker : snexktpoHHb // OOpa3zoBaTenbHas IuiaTdopma
FOpaiit [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/488589

2. Kamyctun, A. B. Teopust mexanu3mMoB u MamuH. [IpakTukyMm : yuyeOHOE IMO-
cooue mnsa By3oB/ A.B.Kanycrun, FO. /. Harubun. — Mocksa: W3-
narenscTBO FOpaiit, 2021. — 65 c. — (Briciiee obpazoBanue). — ISBN 978-
5-9916-9972-3. — Tekcr : anexkTpoHHbI // OOpa3zoBarenbHas Iuiatdopma
FOpaiit [caiiT]. — URL: https://urait.ru/bcode/492261

3. Mkprtbrues, O. B. Teopust Mmexanu3moB U MalivH : npaktukyM / O.B. MkpTbI-
yeB. — MockBa : UHOPA-M, 2021. — 327 c¢. — ISBN 978-5-9558-0541-2. —
Tekcr : anexktponHsbiif. — URL: https://znanium.com/catalog/product/1426330.

— TeKcCT : 2JIEKTPOHHBIN.

Hononnumenvuas iumepamypa
4. Teopust mexanusmoB u MamuH. COOpHUK 3a7a4 : yueOHOe mmocobue / moa pe-

nakuueit WM. H. YepnsimeBoii. — Mocksa : MI'TY um. H.D. baymana, 2010.

— 63 c.— Texcr : anexkTpoHHbI // JIaHb : 2IEKTPOHHO-OMOIMOTEUHAS] CHU-
ctema. — URL: https://e.lanbook.com/book/58502

5. UycoButuH, H. A. Teopus MexaHH3MOB U MalllMH : yueOHOE MOcoOue i BY-
30B/ H. A. Uycosutun, B.Il. I'mnera, 0. B. Banar. — 2-e uzn., nepepab. u
non. — Mocksa : UznarensctBo FOpaiit, 2021. — 177 ¢. — (Briciiee o6pazo-
BaHue). — ISBN 978-5-534-11972-5. — Tekcr : anmekrponHsii // O6pazo-
BarenbHas iaTdopma FOpaiir [caiit]. — URL: https://urait.ru/bcode/472066

B I13 o06s3aTenbHbl CCHUIKM HA MCIOJb30BaHHBIC JTUTEPATYPHbIE MCTOYHUKH.
CchlTkM Ha JUTEpaTypHbIE HMCTOYHMKUA TPUBOJSIT B KBJAPATHBIX CKOOKax B
COOTBETCTBHHM C HOMEpPOM IO cmucKy, Hampumep: «llo Tabm. 1.1 [4] mpuHuMaem

3HaueHue x=0,395».



Bomnpoch! 1151 MOATOTOBKH K 3aIMTe KYPCOBOH PadoThI

1. OOBSCHUTHP HA3HAUYEHHWE U YCTPOMCTBO JAHHOIO MexaHu3ma. Jlate
TEXHUYECKUE HA3BAaHUS BCEX 3BEHBEB, MOJCUUTATH KOJIMYECTBO KUHEMATUUECKUX Tap
U ONPEJICIUTh X KJIACC.

2.0npenenuTs CTENEHb MOJIBUAKHOCTH U KJIACC MEXaHU3Ma.

3. late ompeneneHue CTPYKTYPHOM TpyHIbl U MPUBECTH XapPAKTEPUCTUKY
CTPYKTYPHBIX TPYIII, BXOASIIUX B COCTaB JAHHOI'O MEXAHU3MA.

4. OOBSACHUTD, KaK CTPOUTCS KHHEMATHIECKasi CXeMa MEXaHU3Ma.

5. OOBACHUTH TOPSATOK KMHEMATHYECKOTO aHaliM3a PHIYKHBIX MEXaHU3MOB
rpaoaHaTUTHYECKUM METOOM.

6. OOBSICHUTH CYIIHOCTh METOJA MOJA00Ws IMpHU ONPEAECIICHHH CKOPOCTEH WU
YCKOPEHHI OTJENbHBIX TOUEK 3BEHBEB.

7. Pacckasarp mpaBWJIa OIIPENECICHHsS HAIIPABJICHUN YIJIOBBIX CKOPOCTEU H
YCKOPEHUH 3BEHBEB.

8. 115 4ero u KaKk MpOBOAUTCS CUIIOBOM pacdeT pblYa)KHbIX MEXAHU3MOB?

9. Kak cBoauTcs 3a/1auya TMHAMUKHU K 3aJ1a4€ CTaTUKU?

10. Kak onpenensinuch riaBHbIE BEKTOPHI U TJIABHBIE MOMEHTBI CHJI UHEPIIMU
JUIS Ka)KI0T0 3BeHa MexXaHu3ma?

11. Kak ompenensroTcs HanpaBi€HUsS BEKTOPOB CHJI MHEPLIUU U MOMEHTOB
WHEPLNHU 3BEHbEB?

12. Kak  HaxomuTCcs  TOYKa  KayaHWs  3B€HA,  COBEPIIAIOIIECTO
MJIOCKOMApasieNIbHOE JIBHXKEHUE?

13. B kakoii nociie10BaTeIbHOCTH ONPEACIISIOTCA PEaKIMU B KHHEMATUYECKUX
napax rpynm Accypa 2 kiacca?

14. B ueM cyTh ypaBHOBEIIMBAIOIICH CUIIBI U KaK OHA ONPEAEIIsieTCs?

15. O0BsACHUTH OCOOCHHOCTh pacueTa CTPYKTYpPHOU rpymibl 2 kinacca 3 Buja?

16. Kak onpezensaercs ypaBHOBEUIMBaOIas cuja MeTo1oM JKykoBckoro?



NPUJOXKXKEHHUE

Conep:xxkanue rpapuuecKo 4acTH
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3amanue Ne 1

AHann3 MJI0CKOro MIECTU3BEHHOT'0 MEXaHU3Ma BBHITSKHOTO Impecca.

060- Pa3- HOMepa BapI/IaHTOB W YUCIIOBBIC 3HAYCHUA HapaMeT OB
Hapaverper 3Ha- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
YCHUC HOCTH
loa M 0,1 0,09 | 0,09 | 0,09 0,1 011 | 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12 0,1 0,09 0,1 0,12
Pasmepst [ M 032 | 038 | 0729 0,4 046 | 045 | 043 | 043 | 036 0,4 0,45 0,4 0,35 0,4 0,45
3BCHBEB Inc M 0.3 035 | 025 | 035 0,4 0,4 0,35 0,4 03 0,3 0,4 0,3 0,3 035 0,4
MeXaH3Ma lep M 042 | 045 | 037 | 045 0,5 0,5 045 | 045 | 042 | 045 0,5 0,45 0,4 0,45 0,5
Tor M 0.2 0,22 0.2 022 | 024 | 025 0.2 0,22 0.2 025 | 025 | 022 0.2 025 | 025
a 016 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 015 | 014 | 0,13 | 0,16 | 013 | 014 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,12
KoopMHaTEI b 029 | 028 0.3 0,32 0.3 0,3 0,35 0,3 0,28 0,3 0,35 0.3 0,25 0.3 0,35
c 0,45 0,5 0,4 0,5 0,55 0,6 0,5 0,5 0,45 0,5 0,6 0,5 0,45 0,5 0,6
Yacrora
BpAICHHA N | mwr! 50 45 40 4 60 64 6-5 70 7 68 48 50 4 46 4
KPHBOIINIIA
m, KT 5 55 6.0 5.0 45 60 6,5 55 4.5 5.0 60 5.0 5.0 5.0 6,0
m, KT 9 11 10 12 12 13 14 12 10 11 13 12 12 11 12
Macchi 3BeHbEB | my KT 10 14 12 15 13 20 15 16 11 15 18 16 14 14 13
m, KT 6 8 3 9 8 9 7 8 6 7 8 9 10 8 8
ms KT 30 32 35 32 40 42 35 40 4 46 46 33 40 4 36
Cpennee
yenennue Pc KH. 0,72 0,8 0,76 | 0,54 0,8 074 | 0,64 | 078 0,9 0,7 072 | 076 | 081 84 0,8
BBIIIPECCOBKH
OGobmenHas @, rpajL. 0 30 45 60 90 120 150 180 150 135 120 90 60 45 30
KOOpIII/IHaTa

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

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




AHanu3 mI0CKOT0 IMIeCTU3BEHHOr0 MEeXaHu3Ma KOHBeﬁepa.

3amanue Ne 2

O6o- Pas- Homepa BapraHTOB ¥ YHCIIOBBIC 3HAUCHUS HAPAMETPOB
TapaveTper 3Ha- - Mep- | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
YCHUC HOCTb
loa M 0,09 0,1 011 | 0,12 | 0,14 0,1 012 | 0,14 | 0,15 0,1 012 | 0,14 | 0,5 0,1
PasMephi Las M 038 | 042 | 044 | 046 | 0,46 0,4 042 | 044 | 045 0,4 0,44 0,5 0,5 0,4
3BEHbEB I M 0,3 035 | 036 | 038 04 03 032 | 034 0,4 03 0,4 0,45 0,4 0,35
[ M 0,76 | 084 | 088 | 092 | 094 | 082 0,8 0,85 0,9 0,8 0,9 0,9 0,85 0,8
Koopmmams: X M 0,3 032 | 034 | 035 | 032 | 034 0,4 041 | 042 | 035 0,4 045 | 0,42 0,4
y oM 5 6 6 6 8 5 6 7 8 5 6 7 6 5
VYriosasg
CKOPOCTD o ¢! 6,0 6,2 6,5 7,0 6,8 72 6,6 6,2 6,4 6,5 6.8 7.0 8,0 7.0
KPHBOILIUIIA
m, KT 45 4.8 4.9 4.8 5 4.6 5.0 4.8 55 4.5 45 4.8 5.0 4,0
m, KT 16 17 18 20 18 15 16 19 20 16 13 20 13 16
Maccrl 3BeHbEB m; KI' 20 15 16 18 14 12 13 16 18 14 15 16 15 12
m, KT 60 45 48 54 42 36 39 48 54 4 45 48 45 40
ms KT 100 250 240 250 200 240 220 240 250 220 200 240 250 200
Cuna
COTIPOTHBICHIA |~ p xH 1,5 1,4 12 1,5 1,4 12 1,4 1,5 1,6 12 1,4 1,5 1,6 12
JIBISKEHHIO
nonsyHa 5
Oobmernas o rpar. 0 15 30 45 60 90 120 150 30 45 60 90 120 150
KOOp/IMHATA

IIpumedanue: 1. meHTpBI Macc 3BEHbEB 2, 3 U 4 JIeXKaT HA UX CEPEANHAX;
2. IIeHTpaJIbHbIE MOMEHTBI HHEPIIMH 3B€HBEB 2, 3 1 4 onpenenuTs 1o Gpopmye:




Jsi :0,1 -1m; - 112 (KF . Mz).



3amanue Ne 3
AHaJIN3 [JIOCKOTO IIIECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma MOIaUH.

1. ch: 1,5 >\4BC

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

Jlnuna

Aoa M 02 | 022 | 020 | 018 | 0,16 | 0,15 | 016 | 0,18 0,2 022 | 0,18 | 0,16 | 0,15 0,2 0,2
KpI/IBOLLII/IHa
JinnHa matyHa | Aas M 0,5 052 | 054 | 045 0,4 04 | 045 | 045 0,5 0,5 0,45 0,5 0,4 0,5 0,45
HAmiia ac M 0,4 042 | 045 | 045 0,4 0,45 0,4 0,45 0,4 0,4 0,4 045 | 035 0,4 0,35
KOpOMBICIIa

X M 0,5
Koopaunatsr Y, M 0,25

Y, M 0,5
Obobmernas o rpan 0 30 45 60 90 120 | 150 0 30 45 60 90 12 150 | 180
KOOpJNHATA
Yraosas W ¢! 10 12 14 15 12 14 10 12 14 15 10 12 14 15 10
CKOPOCTb
Macca m KT 1,5 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,8 1,5 2,0 1,8 1,5 1,5 1,6 1,8
KpI/IB()H_II/IHa
Macca maryHa m; KT 3,5 3,8 4.0 3,0 3,0 3,2 3,2 33 3,6 3,8 3,2 3,6 3,2 34 3,5
Macca m; KT 32 36 3.8 3,0 2,8 3,0 3,0 32 3,5 3,6 3,0 3,5 3,0 32 32
KOpPOMBICTIA
Macca maryHna my KT 3,0 3,4 3,5 2,8 2,5 2,5 2,6 3,0 3,2 3,4 2.5 3,0 2.8 3,0 3,0
Macca osyna | ms KT 10 12 14 10 12 14 15 14 12 10 10 14 12 14 15
Cra P. H- 10 2 1.8 22 2.4 2,5 24 22 2,0 22 2,0 1,8 22 2.4 2,5 2.4
COHpOTMBHeHHS{

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




Sanganme Ne 4
AHaJIU3 TI0CKOTO MIECTU3BEHHOT0 MEXaHn3Ma MeMOpPaHHOI0 Hacoca.
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Ob60- Pa3z- HomMmepa BapraHTOB M YHMCIIOBBIC 3HAYECHUsI TapaMeTPOB
Mapaverper sHa- - Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
YCHHUC HOCTb
JUTMHA KpUBOLIKTIA AOM M 015 | 0,12 | 0,14 0,1 0,1 012 | 0,15 | 0,14 | 0,12 0,1 014 | 015 | 0,14 | 0,13
?J;I”fa‘”aTyHOB Xi“‘: M 0,35 0,3 034 | 03 032 | 032 | 036 | 032 | 034 | 031 | 033 | 036 | 015 | 0,34
DF
JUTHHA KOpOMBICTA Aac M 0,5 045 | 046 04 | 042 | 044 | 048 | 044 | 046 | 041 | 045 0,5 045 | 044
JluHa peraara Ao M 025 | 025 | 0,24 02 | 022 | 024 | 025 | 028 | 026 | 021 | 026 | 026 | 025 | 025
X, M 0,45 04 042 | 038 04 | 040 | 044 | 042 04 | 039 04 | 046 0,4 0,38
KoopauHaTh! X, M 0,3 025 | 028 0,2 025 | 024 | 024 | 03 028 | 023 | 032 | 026 03 0,28
Y, M 0,32 03 03 025 | 028 03 0,3 028 | 032 | 026 | 029 | 032 03 0,3
Yri0Bas CKopocTh W, c 60 | 62 | 65 | 70 | 72 | 75 80 | 82 | 64 | 70 | 75 80 | 65 7,0
KpHUBOILIHXIIA
_ . | xpusoummma | m, Kr 2,0 2,1 2,0 1,8 2,0 1,9 22 2,1 2,0 1,9 2,0 2,2 2,1 2,0
)
§§ LIATYHOB me=ms | kr 10 11 8 8 12 9 10 9 10 10 9 12 10 8
m
® | xopombicia m; KT 15 15 14 12 16 13 14 13 15 14 12 14 14 12
IlIToka ¢ 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
Cua nonesnoro Prc H 400 | 450 | 420 | 400 500 520 | 480 500 460 500 475 560 500 480
COHpOTI/IBJ’[eHI/ISI
Obobmennas o1 rpa. 0 30 45 60 90 120 | 135 | 150 | 180 | 210 | 225 | 240 | 270 | 300
KOOpJAMHATA

IIpumeuanue: 1. neHTpsI Macc 3BEHbEB 2, 3 U 4 €KaT HAa CEpEANHAX;
2. HeHTpaIbHbIE MOMEHTHI MHEPIIUH 3BeHbEB 2, 3 4 onpenenuts 1o gopmyine: Is; =0,1 - m; - A? (kT - MP).







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

Jlnuna xpuBoIMna )‘olA M 0,12 0,15 0,2 0,06 0,08 0,25 0,1 0,12 0,16 0,2
JlinHa maTtyHa Aap M 0,45 0,55 0,75 0,22 0,3 0,94 0,37 0,48 0,6 0,75

JlnnHa peryaroB KOpoMbIcIa Asc = hcp M 0,18 0,22 0,3 0,08 0,12 0,38 0,15 0,18 0,24 0,3
JlnuHa martyHa Apr M 0,3 0,4 0,5 0,16 0,24 0,7 0,32 0,36 0,4 0,5

O6001IeHHas KOOPIHHATA [0) rpaj. 0 30 45 60 90 120 135 0 30 45
a M 0,15 0,18 0,25 0,08 0,1 0,31 0,12 0,15 0,2 0,24
Koopaunartsr: b M 0,45 0,53 0,75 0,22 0,28 0,93 0,36 0,45 0,6 0,72
c M 0,14 0,18 0,25 0,08 0,1 0,3 0,12 0,14 0,16 0,18

m, KI' 1,5 1,8 2,0 0,5 1,0 3,0 1,5 1,8 2,0 2,0

my KT 4,5 5,0 5,5 2,5 3,0 6,0 4,5 4,8 5,0 6,0

Macchl 3BEHbBEB: m; KT 3,0 4.0 5,0 1,5 2,0 8,0 3,0 3,2 3,5 4,0

my KT 2,5 3,0 3,5 2,0 3,0 5,0 2,5 2,8 3,0 3,5

ms KT 20 25 30 10 15 40 25 25 30 40

VYri10Bast CKOpOCTh KPUBOIIUIIA Wi ¢’ 50 55 60 65 70 55 60 60 50 55
CuJia 1oJIe3HOro ACHCTBHUS Ppc H 800 900 1200 600 700 1400 600 700 800 1000

[Ipumeuanue: 1. ueHTpbI Macc 3BeHbEB 2, 3 U 4 JeKaT Ha UX CEpeANHAX;
2. UeHTpaTbHbIe MOMEHTHI HHEPITUH 3BCHBEB 2, 3 U 4 OnpeaenuTh mo GopmyIe:
Jsi=0,1 - m; - I? (xr - M?).




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

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

JlinHa perYaroB KOpoMbIca luc X

lsp M 0,37 0,25 0,2 0,3 0,5 0,36 0,6 0,24 0,45 0,62
JlnuHa martyHa Ipr M 0,23 0,15 0,12 0,18 0,3 0,23 0,36 0,16 0,27 0,38
a M 0,3 0,2 0,17 0,24 0,4 0,28 0,48 0,2 0,36 0,5
Koopaunarsr: b M 0,45 0,3 0,25 0,36 0,6 0,44 0,72 0,3 0,55 0,75
c M 0,5 0,35 0,25 0,4 0,65 0,45 0,75 0,3 0,55 0,8

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

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

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

Macchl 3BeHbER m; KT 7 6 5 5,5 8 6,5 10 5,5 7,5 10
my KT 2,5 2 2 2,2 3 2,4 4 2 3 4,5

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

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

IIpumeuanue: 1. macca kpuBommumna m;=0,3 my;
2. LIEHTpPBI Macc 3BeHbEB 2, 3 1 4 nexar Ha UX cepeuHax;

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

Jsi=0,1 - m; - I¥ (xr - M?).




Sanganme Ne 7
AHaJIU3 TIOCKOTO MIECTU3BEHHOTO MEXaHU3Ma KOJIEOIOIIErocsi TpaHcopTepa.

TTapameTpbt 0O6o0- Pas- Howmepa BapHaHTOB U YKCIIOBBIC 3HAYCHUS APAMETPOB
3Haue- | Mep- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HUE HOCT
b
JlnMHa KpUBOIIMIIA loia M 0,1 0,12 0,12 0,11 0,15 0,15 0,12 0,14 0,15 0,14 0,12 0,1
JuHa maTyHa Ias M 0,35 0,4 0,4 0,42 0,35 0,45 0,38 0,35 0,36 0,45 0,4 0,32
Jn1Ha xopomsbiciia Igo3 M 0,29 0,3 0,31 0,32 0,33 0,34 0,28 0,27 0,26 0,35 0,28 0,29
Jlnuna maTtyHa Icp M 0,85 0,9 0,88 0,9 0,9 0,85 0,75 0,7 0,72 0,8 0,75 0,9
KoopHaTs!: X M 0,32 0,34 0,35 0,4 0,38 0,4 0,3 0,32 0,3 0,4 0,35 0,35
) y cM 5 6 8 8 6 8 5 6 6 8 6 6
YrioBas CKOpoCTh KpUBOLIMIIA (o) c! 6 7 8 8 7 6 8 9 10 8 6 8
O0600uIeHHast KOOpAUHATa (0} rpaj 0 30 45 60 90 120 135 150 180 30 45 90
Macca 3BeHbeB:
[laryna 2 m, KT 5 6 5,5 6 5 4.5 4 4,5 4.8 5,2 5,5 6
Kopowmsicna 3 ms KT
laryna 4 my KT 12 18 16 16 15 14 13 12 12 14 13 15
[TonsyHa 5 ms KT 25 28 30 32 30 28 26 25 28 30 25 30
CuJa 1oJIe3HOT0 CONPOTHUBIICHHS P xkH 0,75 0,8 0,9 0,7 0,6 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,8 0,9

IIpumeuanue: 1. Macca KpuBOLIMIIA M;=3 KT}
2. LIEHTpPBI Macc 3BE€HBEB 2, 3 U 4 neXaT Ha UX CEpeuHax;
3. IICHTpaJIbHBIC MOMEHTBI HHEPIMH 3BEHBEB 2, 3 1 4 onpeaeuTh 1o Ghopmyie:
JSi :0,1 -1m; - 1i2 (KF . M2).




AHann3 mMIOCKOro MECTU3BEHHOI0 MEeXaHu3Ma INOIICPCUYHO-CTPOraJJbHOI'O CTaHKaA.
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Iapamerpst 0O060- Pas- Homepa BapraHTOB U YHCIIOBBIC 3HAYCHUSI [IAPAMETPOB

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

YeHHE | HOCTh
JnHa Aoa M 0,1 0,12 0,1 0,12 0,14 0,12 0,1 0,12 0,14 0,11 0,1 0,12 0,12 0,1 0,12 0,14 0,15
KPHBOIIIKIIA
JlnHa CTOMKH Aos M 0,3 0,36 0,28 0,35 0,4 0,3 0,25 0,3 0,35 0,3 0,25 0,3 0,35 0,3 0,4 0,4 0,5
JlnyHa KyJuchel ABc M 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7
JlnuHa matyHa Acp M 0,25 0,3 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3 0,25 0,3 0,25 0,28 0,3 0,32 0,3 0,28 0,3 0,32
OpanHaTa h M 0,3 0,35 0,3 0,35 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,25 0,3
YacroTa n! MuH 71 72 68 74 72 72 70 75 65 80 82 84 74 80 78 80 80
BpAILICHUS
KPHBOIIHIIA
Maccol m; KI' 18 20 19 21 17 16 18 18 20 18 16 17 20 16 19 20 22
3BEHBEB: ms K 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50
Cuna Pc kH 0,8 1,0 0,9 1,1 1,2 1,0 0,8 0,9 1,2 1,1 1,0 0,8 1,0 1,2 1,1 1,2 1,0
COIPOTHBIICHH
1
O06001eHHast 01 rpa. 0 30 45 60 120 135 150 180 0 30 120 60 135 150 180 30 45
KOOpJMHATA
IIpumeuanus:

1. IeHTpsI Macc 3BeHBEB 3 U 4 JekKaT Ha CepeIHaXx;

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

JnuHa

Aoa M 0,2 022 | 024 | 026 | 028 | 03 02 | 021 | 023 | 025 | 027 | 0290 | 022 | 024 | 025
KPHBOIINTIA
TlTuHA CTOMKH Aon M 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7
JUnra kymicsl | Asr M 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 1,0 0,8 0,9 1,0 0,8 0,9 1,0 0,8 0,9 1,0
Amuna periara |- M 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 04 0,6 0,6 04 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6
KYJIMCbI
JUnHa watysa | Ao M 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6
OBobmernas ) rpaz. 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150 | 210 | 240 | 270 90 120 | 150
KOOp/MHATA
VrinoBas
CKOPOCTb W, Cc! 10 12 14 16 18 20 10 12 14 15 18 20 10 12 15
KpPHBOIINTIA
Macca m KT 1,5 1,7 1,6 1,5 1,6 1,8 1,5 1,6 1,7 1,8 1,5 1,6 1,8 1,4 1,5
KPHUBOLIMIA
Macca Kynucsl m; KT 4.5 5,2 5,0 4.5 5,0 6,0 5,5 5,5 6,0 6,0 5,0 5,2 6,0 5,0 6,0
Macca maryHa my KH 2,0 2.5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0 3,0 2,5 3,0 3,0 2.5 3,0
Macca noszyHa ms KT 3,0 3,5 4.0 3,0 3,5 4.0 3,0 3,5 4.0 3,0 3,5 4.0 3,0 3,5 4.0
Cuita
TOJIE3HOT0 Prc H 220 240 | 250 | 260 | 280 | 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280 | 200 | 250 | 260 | 280
COHpOTI/IBHeHI/Iﬂ
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AHaJIN3 TJI0CKOTO MECTU3BEHHOTO MEXaHNW3Ma BEPTUKAILHOIO TPaHCIIOpTEpa.
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0O60- Pas- Howmepa BapuaHTOB W YMCIIOBbIC 3HAYCHHUS TApaMETPOB
Mapamerpet 3Ha- | Mep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4YeHHE | HOCTh

JlmiHa crolikn 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
JUTHHA KyJIHCDI Ic M 0,9 1,0 1.1 12 1,0 12 1.4 0,95 0,9 1,0 12 1,15
JlnvHa niaTyHa lcp M 0,4 0,45 0,5 0,5 0,55 0,6 0,6 0,45 0,5 0,5 0,6 0,5
JIiMHa KpUBOIIMIIA loa M 0,1 0,12 0,14 0,15 0,12 0,15 0,15 0,12 0,12 0,14 0,15 0,12
Pacctossue 10 X M 0,45 0,5 0,6 0,6 0,45 0,6 0,6 04 0,5 0,5 0,6 0,6
HANpaBJIoNIeH
O060011IeHHAs KOOPIMHATA (o)) rpan 90 135 150 210 240 90 135 150 210 240 135 150
VIII0Bas CKOPOCTE o ¢! 8 6 5 8 10 8 6 5 8 6 5 10
KPUBOLINIA
Macchl 3BEHBEB:
Kynucst m; KT 12 13 14 12,5 11 14 15 12,5 14 14,5 12,5 14
[latyHa my KT 6 7 8 6 5 7 8 6,5 7,5 8 5,5 7
Tonsyna ms KT 4 5 6 4,5 3 4,5 6 4,5 5 5,5 4,5 4
CuJjia COnpOTHUBIICHHUS P. kH 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0.4 0,5 0,6

IIpumedanue: 1. Macca KpyuBoLIMIIA M;=2 KT}

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

3. eHTpaJIbHbIe MOMEHTBHI MHEPIIMU KYJIUCHI 3 M IIaTyHa 4 onpeienTb o GopMyiiam:

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