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CTpykTypa Kypca «MexaHuka pooOoToOB N MeXaTPOHHbIX
MoAayrnen»

. JNlekunn — 32 yaca

. JlTabopaTopHble padboTbl — 32 yaca

. CamocTtosiTenbHaa pabora — 96 4Yacos
. JK3aMeH

Llenu u 3agaym kKypca «MexaHuka po6otos n MM»

. 1. A3y4nTb 0COBEHHOCTUN NMPOCTPAHCTBEHHbBIX HE3AMKHYTbIX MEXaHU3MOB.

. 2. 3yunTb 0COBEHHOCTN MeXaTpPOoHHbIX Moayrnen asmxkenuns (MML).

. 3. 3yunTb aBuraTenu n npeobpasoBaTenu ABmKeHns poboTos un
MexaTpoHHbIX mogyren (MM).

. 4. 3y4nTb BONPOCHI KNHEMATNYECKON TOMHOCTU N HaOEeXHOCTU PODOTOB U

MeXaTPOHHbIX Moaynen.

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




OCHOBHbIE MOHATUA U ornpeaesfieHnsA

MexaHusm — COBOKYIMHOCTb NoABM>KHbIX MaTepUualsibHbIX T€J1, OAHO N3 KOTOPbIX
3aKperJjieHo, a BCe OCTalJlbHbl€ COBEPLUAOT BMNOJIHE oripegerieHHble BMKXEeHUA,
OTHOCUTENIbHO HEeNnoaBUXHOIo MatepualsibHOro Tesna.

3BeHbSl — MaTepmanbHble Tena, U3 KOTOPbIX COCTOUT MEXaHU3M.
CTounka— HenoaBuMXHOE 3BEHO.

KvHemaTuyeckas napa — noaBmXxHoe coeMHEHNE 3BEHbEB, AOMycKatoLee nx
OTHOCUTENbHOE ABMXEHME. Bce KnHemaTmnyeckme napbl Ha cxeme 0bo3HavarT
BykBamMu naTnMHcKoro andgasuta, Hanpumep A, B, C n 1.4.

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»
Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




OcHOBHbIE NOHATUA U onpeaeneHus (NpoaorkeHue)

MaLwnHbI YCNOBHO MOXHO pa3aennTb Ha BUAbI:
- 3HEpreTU4ecKme;

- TEXHOIOrMYECKUE;

- TPAHCMNOPTHBbIE;

- HOOPMALIMOHHbIE.

OHepreTuyeckue MallMHbI pa3denstoT Ha:

. asuratenu;

. TpaHCOPMUPYIOLLME MALLUHBI.

TexHnyeckoe obbeanHeHne asuraTens n TeXHonormyeckon (paboyen mawmnHebl) -
MawwunHHbIN arperaTt (MA).

BrewHsisi cpefa ) || ne-ne ,li‘;iﬁ;)_ Fadodas _\ TexHOMor4eckni NpoLecc
w1 - CKOPOCTb, C KOTOPOW S 1
BpaLllaeTcs Basn asurarterss; y
. Cucremnl
W2 - CKOPOCTb, C KOTOopou byaet ynpaBneHus

BpaLLLaTbCA rMaBHbIA Ban M, w M,
paboyelr MaLlmrHbI. h \/
G 7] '

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




OcHOBHbIe BUAbI Pbl4aXXHbIX MEXaHN3MOB

1. KpmBOLWMNHO-NON3YHHbIU ME@XaHU3M:
€ — 3KCUeHTpUucuTeT

2. YeTbIpéxwapHUPHbIA MeXaHU3M.

3. KynucHbIn MexaHusm.

4. l'mppounnuHap.

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY



AHanus Pbl4aXXHbIX MEXaHN3MOB

KpVI BOLLIMI1HO-I'IOJ13YHHbIﬁ MeXaHU3M

3BeHbA MeXaHu3Mma

No | HazeaHve | Bua aewxeHus OcoBeHHOCTH
JBWHEHKUA

0 | cToWka - -

1 | kpuBOWKN | BpaWAaTeNLHOE NONHLIA 0bopoT

2 | waryH CNO¥HOE NNOCKO-NapannensHoe

3 | nonayH NOCTYNaTensHoe | BO3BPATHO-NOCTYNAT.

KuHemaTnyeckue napbl

Obo3HavYeHus | 3BeHbA | HazeaHue Knacc
A 0-1 BpalaTensHas 5(H)
B 1-2 BpalaTensHas 5(H)
E 2-3 BpawarensHas 5(H)
D 3-0 nocTynarensHasa | 5(H)

CteneHb NOABMXHOCTU MeXaHU3Ma

W=3n-2P,-P;=33-24-0=1

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




Knaccngpukaumsa KMHeMaTuideckux nap no 4mcriyy cesasem
U MO NOABUXHOCTH

Yumucno ceasen Knacc KI'1 Yucno noaBmxHOCTEN
S=1 Pl H=5
S=2 Pll H=4
S=3 Pl H=3
S=4 PIV H=2
S=5 PV H=1

KnHemartmnyeckne napbl pasgenstoT Ha:
- HU3LIMKE:

- BpalllaTenbHbIE;

- NoCTynaTenbHbIE;
- BbiCLUMeE.

Kypc «MexaHuka pob0oTOB 1 MEXATPOHHbLIX MOAYNen»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY



CTpykTypa MexaHn3moB

¢ CprKTypa MeXaHNU3Ma — 3TO COBOKYMNHOCTb ero aJieMeHTOB U OTHOLLEHNU
mMexay HAMU, T.€. COBOKYINHOCTb 3BEHLEB, rpynmn Uiin TMNoBbIX MEXaHN3MOB U
NOABWMXHbBIX NN HENOABWXXHbLIX COEANHEHUN,

CTpYKTypHaFl CcXeMa MexXaHnu3ma

C D
Uncno cteneHel cBoboabl MEXAHWU3MA: M
B
W = S+H, z 3

roe S — ycnoBusi CBA3M; 2
H — HenoaBMXXHOCTb.

JTto6oe HesakpennéHHoe Terno B NPOCTPaHCTBE MMEET
6 cteneHen cBOOOAbI, HA NNOCKOCTU — 3.

>

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




CTpYKTYpPHbIX aHanNu3

e GOPMYIJIA YEBbILLEBA (onsa nnocknux MexaHn3moB)_:
Wnn=3n - 2pH - ps,

r4e N — 4Yncno NoABMXKHbBIX 3BEHBEB MEXaHMU3MaA,
pH — Yncno Huawmx KT,
ps — 4YnCno BbicLumx K.

PacueTt ansa KM

n=3, pr=4, ps=0

W=3"3-2%4 =1
B crnyyae npocTpaHCTBEHHOIO MexaHn3Ma:

Whnp= 6n - (S1+ S2+ S3+ S4+ S5)
Whnp= 6n - (Spv+4piv+3pm+2pu+pi)

Wnp= 6*3 — 54 =-2 [ cTatnyecku Heonpeaenumas depma.
Ons nonydeHns Waeicrs=0, Heobxogmumo aobaBnTb 3 ABUMXKEHMS.
q = Waenctre - Wnp=1-(-2) = 3,
rae q — u3bbITOYHbIE CBA3M.
Torgpa Wnp=6*3 - (5"2+4"1+3"1)=18-17 =1 n
POPMYINIA COMOBA-MAJbILLUEBA: Wnp= 6*n - 2Si + q

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY



He3aMKHyTble NMPOCTPaAHCTBEHHbIE MeéXaHU3MbI

MaHunynaTtop

CTeneHb NOABUXHOCTHU
MaHunynaTtopa

[na nnockoro cny4as:

Wnp= 6*3 - ( 5*3 + 4*0+ 3*0) =
18-15=3

[na npocTpaHCTBEHHOIO Criyyas:

Wnp=6*3 - ( 5*1 + 4*1+ 3*1) =
18-12=06

[Ona kaxxgoro MmaHunyndaTopa
onpepgenderca popmyna
CTPOEHMUS.

¥i

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY



CTpyKTypa MaHMNynATOpPOB

[B1XeHuns, KOTOpPbIE obecne4mBatoTcs MaHUMYIATOPOM,

Oenartcs Ha: 5 3

- rno6anbHble (415 poGOTOB C NOABMKHBLIM .

OCHOBaHueMm) 1 %m M
- permoHarbHble (TPaHCMOPTHLIE) 2

- NNoKanbHble (OpUEeHTUpYOLLKE)

I- nagvo, Z-npednneuve, 3-Kxucmb

OTOT MEXaAHN3M COCTOUT U3 TPeX NOABUMXHbLIX 9¥=

3BEeHbEB N TPeX KNHeMaTU4YeCcKunx nap:

OBYX TPEXnoaBMXHbIX cpepundeckmnx Ascod U C3cqox

N ogHOM ogHoMoABMXHOW BpalwlaTtenbHou B1s.
AHTpONOMOpPdPHbLIN MAHUNYNATOP

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




Paboyee NpocTpaHCTBO U 30Ha OOCNyXXUBaHUA
MaHuUnynsaTopa

e Paboyee npocmpaHcmeo MaHurnysssmMopa - 4acTb NPOCTPaHCTBA,
orpaHM4yeHHasi MOBEPXHOCTSAMU OrMbatoLLIMMN K MHOXECTBY BO3MOXHbIX
MOJTOXXEHWU ero 3BeHbEB.
3oHa ob6cnyxueaHusi MaHUNysIMopa - YacTb NPOCTPaHCTBA,
COOTBETCTBYHOLLAA MHOXECTBY BO3MOXHbIX MOMOXEHUIN LieHTpa cxBaTa
MaHUNynaTopa.

* [lodeuxHocmb maHunynsmopa W —
4YMCNO HEe3aBUCUMbIX 0600LLEHHbIX
KOOpPAMHAT O4HO3HAYHO onpeaenstoLlee
NOroXeHne cxBaTa B NPOCTPAHCTBE.

5
W=6-n-2(6-i) p R
i=1 .,/"
NN Onst He3aMKHYTbIX KWNHEMAaTUYECKUX Lienen:

5
w=2 i p.
i=1

MaHeepeHHOCMb MaHunynsmopa M —

NOABWMXXHOCTb MaHunynatTopa npu 3adMKCUpPoOBaHHOM (HEMOABWMXKHOM) CXBaTe.

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




OnpepeneHue NoaBMXXHOCTU MaHUNyNATopa

[Ona naHHOro MaHUnNynsTopa onpeaensiem: B, 3
NOABWMKHOCTb MEXaHU3Ma: = |
W=6*3-(3*2-5*1)=18-11=7; ; b\ |
MaHeBPEHHOCTb: M =7 -6 =1; | AN 7
doopmyna CTPOeHUs: Azeq | @
W=[qg10+ j10+ y10 | + j21 + [q32 + j32 + y32 ]. \g :

Kypc «MexaHuka pob0oTOB 1 MEXATPOHHbLIX MOAYNen»
Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




CTpYKTYpPHbIX aHaNn3 MmaHunynaTopa

3apgauu:

1. Oﬂpeﬂ,eﬂMTb KOJIMYEeCTBO NOABUXKHbIX 3BEHBEB U KJ1TacC BCEX KMHEMATUYECK ap
ANns KNHEMaTUYECKOW CXEMBI MaHUMYyNATOPA. B &

2. Oﬂpeﬂ,eﬂMTb cteneHb NoaBMmXHOCTU MeXaHn3Ma. /// 3

SA=6-H=6-1=5.
SB =6-H=6-1=25. ~_
Sc =6-H=6-1=05.

Toyka D — cxBaT MaHunynartopa.

>

CTteneHb noABM>XXHOCTU MaHUNYIATOpPA.
. W=6n-5ps5=6*3-5*3=3,

rae n — 4YncJjio 3BeHbEB,

pP5 — KONMM4YeCTBO KMHEMAaTU4YEeCKUX NMap NATOro Krnacca.

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




CTPYKTYPHbIU CUHTE3

3apava CUHTe3a MeEXaHN3MOB BbI3blBAET HAMBOSbLUMIA MHTEPEC Y KOHCTPYKTOPOB.
CuHTE3 — NpoeKkTnpoBaHMe MexaHu3ma.

Tpu cTagun cUHTE3a pblYaXXHbIX MEXaHN3MOB:

1.CUHTE3 CTPYKTYPHOWN CXEMBI.

2. MeTpunyeckum CnHTeS.

3. InHaMmn4eckmm cuHTEs.

B nHXXeHepHOM NpaKTUKe: MOJerNb LWWAapPHUPHOIo YETbIPEX3BEHHMKA.

B 3aBMCMMOCTM OT TOro, Kakoe 3BEHO NPUHATO 3a HENOABUXHOE, a KaKoe — 3a
BXOJHOE, N3MEHSAIOTCH OCHOBHbIE CBOMCTBA MEXaHU3Ma: MeXaHU3M MOXeT ObITb
KpUsoOWUIrTHO-KOPOMbICJ108bIM, 1BYXKPUBOLWUMHbIM, ABYXKOPOMbICI10BbIM.
Hanbonbliee NnPpMMEeHeHNne HaxoanT Kpl/lBOLIJVII'IHO-KOpOMbICJ'IOBbIVI MEXaHU3M.

YcnoBus cywecTBOBaHUA KpuBOLIMNA:
* 1. KpmBowmnn ecTb HanMeHbLLEeE 3BEHO.

« 2. Cymma gnuH HaMmeHbLUero n HanbornbLlero 3BeHbLEB MEHbLLE CYMMbI OJTUH
OBYX Opyrnx 3BeHbeB (Teopema [pacroga).

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




3apaym CTPYKTYPHOro CMHTe3a

3agaun, KoTopble peLlarT CoOBPeEMEHHbIE PobOoThI, pa3HoobOpasHhl, a,
criefoBaTenbHO, N CTPYKTYpa 3TUX YCTPOWCTB TakKe pasnmnyHa U MHoroobpasHa.

LleneHanpaBneHHbIN HayYHbI CUHTE3 pauMOHarbHbIX CXeM MeXaHM3MOB
pO6GOTOB U MAaHUNYNATOPOB BO3MOXEH TOMbKO Toraa, Koraa 6yayT NoCTPOEHb
CTpOrne CTPyKTypHble MaTemMaTU4eckme Moaen MexaHn3MoB C HE3aMKHYTbIMU
KMHEMAaTUYECKUMUN Lensamu.

CTpyKTypHass MaTeMaTn4ecKyro Moaernb NPOoCTbIX POOOTOB U MaHUMYNSATOPOB C

He3aMKHyTOIZ KMHEMAaTUYECKOWN LENbIO:

I71-1
W= ip;;
i=1

p=n
17-1
p= 2 ip;

=1
AHanums MoAdernnm nokaabiBa€eT, YTO CUHTES MNMPOCTbIX pO6OTOB N MaHNNYNATOPOB

MOXXHO NMpPoBOAUTb, €CJIN 3adaTbCA UX NOABMXHOCTbIO U MPOCTPaHCTBOM, B
KOTOPOM OHMU 6y,D,YT cyLiecrBoBaTb, nnbo 4Yncrnom 3BeHLEB (KI/IHeMaTI/I‘-IeCKI/IX

nap).

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




CTPYKTYPHbIN CUHTE3 KUCTU MaHUNynsiTtopa

I'Iepemeu.l.eHMe cXBaTa B NMPOCTPaHCTBE MOXHO obecneunTb, ecnm OpPHUEeHTNPOBATb
OCUh nepBbiX TpeEX KNHEMATUHECKUX Map rNno OoCAM O4HON N3 OCEN KOOpAWHar.

Bbibop cuctembl KoopanHaTt onpeaensieT TUN pykKu MmaHMnynsatTopa v BUA, ero
30Hbl 0OCNYXNBaHUAL.

CTpPyKTYpHBIe CXeMbl KHCTH MaHHIYJBITOpa

SR 4
h

]

CprKTyprIe CXeMbl MEXaHNU3MOB KUCTU, NMPUMEHAEMbIE B MaHNMYITATOPAax

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY



MpumMmepbl padbounx opraHoB pob6oToB

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»
Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




3aKkn4veHue

BaxxHas 0COOGEHHOCTb MaHUMNYNATOPOB - U3MEHEHME CTPYKTYPbl MEXaHM3Ma B
npouecce paboThl.

OTN CTPYKTYPHblE OCOBEHHOCTM MaHUMNYNSATOPOB HEOBXOAMMO YYNTLIBaATL NPU
nporpamMmmMmpoBaHnm paboTbl NPOMBbILLIEHHOro poboTa.
CTPYKTYPHbIA aHanNu3 3akno4aeTcs B PasfoXeHNn MexaHnama Ha CTPYKTYpPHbIe
rpynnbl U Ha4YanbHbIE 3BEHbS.
Llenblo CTPYKTYPHOro aHanu3sa siBrsieTcsa onpeaeneHme yicna u HassaHus
3BEHbLEB, YNCIIa M KNACcCOB KNHEMATUYECKMX Nap, CTeNneHen NoaBMKHOCTU, KNaccoB
N NopsiAka CTPYKTYPHLIX FPYMM, KNaccoB MexaHnama B Lernom, hopmMynbl CTPOEHUS
(nopsagka cbopkn).
OCHOBOW CNYXXUT CTPYKTYpPHasa cxema MexaHu3ma.
[log cMHTe30M NOHUMAETCS NPOEKTUPOBaHNE MEXaAHM3Ma.

CuWHTe3 MexaHn3ma cooepPXuUT Tpu CtTagmnUnN. CUHTE3 CprKTypHOVI CXEMbl,
MeTpMHeCKMVI CUHTE3 N AUHAMUYECKNN CUHTES.

CTPYKTYPHbIAN CUHTE3 CBOAUTCS K BbIDOpPY MEXaHM3Ma, YOOBMETBOPSOLLErO 0OLLINM
TpeboBaHUAM K HEMY.

Kypc «MexaHnka pob0oTOB 1 MEXaTPOHHbIX MOAYEN»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




PeweHue 3apay

SS
\ Kln
‘_

[

Kypc «MexaHuka pob0oTOB 1 MEXATPOHHbLIX MOAYNen»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




CTpyKTypHas Knaccugpumkaumsa mexaHM3moB
no Accypy J1.B.

CmpykmypHbLil CURmME3 MEXaHu3Ma no Accypy

L
-

MexaHn3M = |Ilepeuunbmi |+ | IlepBuuHbmi |+ .. +| CTpyKTypHad |+ | CTpyKTypHad [+ ...
¢ Wy MeXaHH3M MeXaHH3M rpyIina rpymna
\ [Y /
/ ~/
Wy W=0
-4

CmpyKmypHbLil GHAIULS MeXaHusMa no Accypy

Hepeuvnne

Kypc «MexaHuka pob0oTOB 1 MEXATPOHHbLIX MOAYNen»
Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY




Knaccbl npocTtenwunx rpynn no Accypy v no

ApTtoboneBCcKOMy

Kypc «MexaHuka pob0oTOB 1 MEXATPOHHbLIX MOAYNen»

Tema «CTPYKTYpPHbIA aHanM3 u CUHTE3 MEXaHU3MOBY
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