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1. I1лаrrи руемые р езультаты сдачи кандидатского экзамена
ГосУдарственный экзамен представляет собой кандидатский экзамен по

СПецИаЛьности научных исследований и сдается по программе дисциплины
<Машиноведение).

I{ert1,1tl экзамеI{а яl]лrIетсrI контроль знаний по научно-техническим основам
lIl]oeli,l I.JpOl:};lttI.1rl сt.lсl,е]и аlj,гоN4аl,и:]аIlиLl и управления техFIолсгическими процессами и
l l ро 1,I,} l]0l цc,1,I]ili\,l и, их l lOllc 14 cl,e1\,l и эJIсмеtI,гов.

2. организациfl и прием кандидатского экзамена

2.1, Оценочные средства экзамена
l]ля рубетсной атгестации обучающихся образован фонд оценочных средств в виде

цQ цро_с!]!, K,)l(,}itM L,l l)r.

I}оrlросы, |}IrI}IoсltMыc IIа экзамеII:

1. Синтез механизмов
LIисrlо степеней свободы механизма. Обобщённые координаты. Избыточные связи в

N4ехаtIиз]Vlе. Матриttа Jlrсоби дJIя опредеJIения избыточных свазей. Формула Чебыrпёва.

Форп,rуrrа Сомова-Малыl]]ева. Структурный анализ механизма, I_{епи Грrоблера, Принцип

Ассура структурного строения и образования рычажных механЕзмов.

кинемати'tеская схема механизмы и её параметры. Рацнональная параметризация

рыча)(ных механизмов. Перелаточная функчия. Угол давлени{ и угол передачи, днализ

]\4е,г(),i(оN4 1,Iросtlt-lроl}аLIия замкну,гых контуров. Геометричэские критерии качества

lIередачLi движения для всех типов диад,

синтез шарнирного четырёхзвенника по четырём узлам trнтерполирования, Синтез
шарнирноГо четырёХзвенника по крайнИм положениям. Алгоритм вставки двухпарного
зве}Iа. СинтеЗ механизмов С остановкой выходногО звена Щинамические условия
I(и IlеN4аi,гLl Llесl(ого проектиi]о}]ания кривоtIJипI]о-шатунного иеханизма. Коэффициент

уI]еJlиLIеlIия сl(орости обра,ггlогtl хода.

2. ПростраrrствеtIIIые шарнирные механизмы
Кинематические схемы и структура простраIIственных механизмов. Винтовое счисление.

ПриltlциLt переFIесеIIия Ко,гельникова-Штруди. Определение полсжений пространственных
мехtlп1,1з]\,lов. Меr,од t]ин,гов и метод матриLl. Механизм Беннета. Винт количеств движения.
Винr,овой аффинор инерции. Бинор инерции, Кинетостатика механизмов.

flиффереrrциальLIое уравI,Iение движения тела в винтовой форме.

f(инамика и статика платформы Стюарта. Постановка задачи и кинематика.

/{ИффеРеlrIiИаЛЫ{Ые УРаВI-IенИя движения нагруженной платформы. Области достижимости
3



поJIоI(еI{ий в шестимерном пространстве обобщённых _{оординат. Itинематика

трёхотертсневой платформы CTroapTa. Уравнение динамики платформы с тремя стер)Itнями.

Формулы перехода между системами координат.

Mcxattl.t,lMtt,I гlitрtlлJIеJIьIlой струI(туры с двигателями, располо.кенными вне рабочей зоны.

Репrение обраT,ной задачи о IIоJIо)кении. Решение прямой задачи G положении, Решение задач

о скорости, Исследование рабочих зон механизма. Построение рабочеЙ зоны постоянной

ориентации, Построение рабочей зоны постоянного положения.

3. l}убча,гые мехаIILIзмы

()сновныс llolIr1,1,иrI и опредеJtения. Скорость скольженLя соtIрях(ённых профилей.

Уго;r давления при передаче движения высшей парой. Щифференциальная форма
основного уравнения зацепления профилей. Производящие позерхности.

[1ланетарные зубчатые механизмы. Графоаналитический \,{етод синтеза планетарных

ltорсlбоlс llcpcllat,l с lll]yl,,trl с,гепенями свободы. Выбор рациональных схем планетарной

ttоробки пере/{ач по заданному плану угловых скоростеЙ, Расфтные схемы и определение

напряlItениЙ в ободе центральных lсолёс и сателлитов, Расчёт водила планетарI]ых

редук,горов.

Волгlовые зуб,lатые механизмы. Рас.tёт параметров зацепления волновой передачи,

Ilрояlз.ltеtttас llako]tJlcltltoй поt,реttllлос,ги окружного шага. Расчёт венца гибкого колеса на

llРО(llIОС'l'lэ. i)асчё,г 21ефорп,rироваlIIIоl,о состояния зубчатого Ве;IЦа гибttих lсолёс волновых

гIередач, Влияние велиLIины относительr-rой деформации гибксlго колеса на кпд передачи.

нагрузки, действуlощие на зуб. Расчёт зубьев на изгиб. Расчёт зубьев на

поt]ерхноСтI]ое выкРашивание. Контактные напряжеFIия. Работа передачи на различных
pc)l(1,1i\4tlx. Запасt,t tlpoLIlIocTи. Геометрия зацепления и € вJIияние на проч}Iость.

Особснtrосr,и расчёта пере/lач С КОСI)IМИ, Iхевронными, коничесl(ими зубьями.

4. Вопросы гидродинамики в машиност[rоении

ГIОДШlИПllИl<И СКОЛьХ(еНия. Конструкция подшипников скольжения. Физичесttие

своt)'tс,гtза с]\4а:]оtll{ых масеJI. Изотерми.lеское теLIение несхtимаемой смазки между
Ili.ll(jlolIll1,1]vи IlJlоскос,гямl,t, УравlIения Рейнольдса для смазоLIЕого слоя, Построение поля
ГидродIинамического давления в подшипнике скольжения.

Уравнения движения поршня двигателя внутреFIнего сгс,рания на смазочном слое.

Расчёт ltrатунныХ и коренных подшипникоВ коленчатых валов IIоршневых машин.
Molle:tb гtоllшипl{иков многоопорного вала.

cjlO)I(1 l о l 1 tll,py)I(e}{H ых п одtшипни rcoB. Критерии качества.

Оптимизация параN4е.гров



ОпОры, смазываемые стуктурно-неоднородными и ненtютоновскими жидкостями.

lJa;ta,ra с]vазI(и пеIIыотоI{овскими жидкостями сложrIонагр}женных опор скольжения,

Peo;tclt-t,t,tectcиe свойс,t,tзit llеl]ьIо,гоI{оl]ских ltси2lкостей. Задача смазки газироваLIными

N,lаслами, Смазка ми кроп оJIярными жидкостями.

5. Проблемы теории точности

обrliие llоJIожения. Математическая статистика в тэории точности. Законы

расllреllеJlеrrия, ГIроблема огIтиI\4иЗации в теории точности. Многомерные задачи теории

тоtIности. Проблемы уlтравления законами распределения. Аналитическая теория точности

механических систем. Теория I-{еймана - научная теория измерен_-Iй.

Точность, трение и износ. Закономерности изнашивания материалов. Износ сопряхсений,

Переходцltt,tе проIIессы при 14зFIаlпивании деталей машин обоснование принципа
l'eoNlel,pt,ltlcctcoЙ оl1,II,1Nlt,tзt]l(иtа ,l,рtабосистем. Метод отыскания l)ПТИМаЛЬных поверхгtостей

трениrI и изrlоса. Устой.tиlзl,rе формы передаLI зацеплением.

Оценка параметров точI]ости изделий, деталей и конструrций. Интегральный метод

оценки геометрической точности деталей слохсной формы. Идентификация деталей слохсной

формы. Матри,tный метод оценки инструментальной погрешности сложных измерительных

I(Oi\4llJIcI(cOB, Иttте1,1эitJI},l]ЬIе IlоказателИ метрологИ.леской надёжнооти.

б. Вопросыдинамики машин и приводов

щинамика механизмов, отображаемых моделями с псременными параметрами.
линеаризаlция геометриtIеских характеристик циклового механизма в окрестностях
lll)()1,1]a\,l\4ll()0,0 lll]I,1}Iiettt,tя. Mc,t,ct,'l )/cJIol]lloI,0 о0I(иJIJIяl.ора, Разрызы кинематическоЙ цепи в

мехаtILlзiчIах с сиJIоI]ым замыкаI]ием и их ус.гранение.

Зазоры. .Щинамические эффекты и их математическое описание. Щинамичесrсие эффекты
при отсу,гствии нарушений кинематической связи в зазоре (псевдоулар). Математические
I\4О/,lеЛИ дJLl I4ссJIеловаIIия tсолебаний, возбуrкдаемых при псевдоударах в зазорах рыLIажных
illexitlJll,]\4(lrl. Itpl1,1,cprrи эt|l(iеt<,t'I,lвIIости l1иtlа]\,{иLIеской разгрузки при учёте зазоров.

Особеllt,rос,ги колеба,гельных режимов эJrементов гидропрI-,вода на упругих опорах.
особенности взаимодействия гидравлической машины с колебате.lьной системой. Связанные
колебания жидкостI]ых И механических звеньев объемной гидропередачи. Методы
уменr,ш]е}lLlя rзибраций в аксиально-t]оршневых гидромашинах. Влияние формы
1,1t{/utl(l-i,1,t)pttoй 71tlitt,palv-lMl1,I Ilil .l{I.1ItajvlPILlccK1.1c сос1авляIоU1ие сил и моментов,



2.2. [Iоря;(оI( tIpиeNla [l крIrтерии оцеIIиваrIия кандидатского экзамена

2,2.1. Асгrиран,г (соискатель) сдает экзамен в устной или письменной форме.

2.2,2, Аспиранту (соискателtо) задаются б вопросов: 3 вопр]са по основной программе

(см. п.2.1; воriросы задаются из разньж разделов) и 3 вопроса пэ одной из дополнительных

програмN4. За о,гве,г IIо ка)I(дому из вопросов ставится оценка по пqтибалльной системе.

2,2.З, Oltellкa о,гве,га соискатеJlя (аспиранта) по основной программе определяется как

средlIrIя и:] оцеFtоtt по тpeм вопросам осгlовной программы при условии, что они все

l tоJIо)I(и,l,еJIыIые.

2.2,4, Оценка ответа соискателя (аспиранта) по лополнительной программе определяется

Как сре/-1IIrIя из оце}lок по трем вопросам дополнительной программы при условии, rITo они

все I lоJIо)tи,l-еJIьFIые.

2.2.5 Обiцаrl оценка за экзамен определяется как средняя из оценок по шести вопросам

('гри вогlроса осLIовной программы и три вопроса дополнительнсй программы) при условии,

Что они все tIоложитеJlьные, Если резуJIьтирующее значение имеет вид дроби с дробrrой
Llacтыo %, гtlэоизводится округление к большему значению.

2.2.6 LIеобхоllимость пересдачи экзамена возникает толLко в случае смены темы

/ll,tccep,l,allиotttloй раtбо,гы, IIl]иво/lrlIt(ей к изменению научной специальности.

3. УLIЕБЛ{О-МЕТОДИЧЕСКОВ И ИНФОРМАЦИОI-IНОЕ ОЕЕСПЕЧЕНИВ
ItАндидлl,ского экзАмЕнА по дисциплинЕ

3. I PcrKopl с IIll)/eM а п octl 0 l} II rlя л lrтepaTypa
l. д.Ij. I{lttcиIt. С]иlt,гез плоских рыLIажFIыХ мехаIIизмов rTa ЭВМ: Монография, -

СItб.:С]tlI'У'Ц,2003. - 9б с, lSBN 5-7937-0079-Х
2, э.э. Кольмаll-ИваIIов. Itинематическое проектирование плоских механизмов 0

нLlзl,llими парами (ме,годическое пособие) под ред. В.А, Юдиrа, - Москва, 1960.з. н. н. 11оляхов, п.Е. Товстик, с.А, Зегжда, м.п. Юшков. Теоретическая и
приI(JIадIIая MeXaI]I4Ka. Том II. /{инамика. Некоторые прикладrые вопросы теоретичесtсой
]\,1eXaItиl(I4: учебник/ пол pe/l. П.Е. Товстика. - СПб.:Изд-во С,-Петерб. ун-та, 2022. * 548
с, ISI}N 978-.5-28tt-06242-1

l|. cD,]Vl, f(llп,rerrr,бepl,. 'l'еори:l простраIIствегIrIых шарнирных механизмов.
M,:JlLjI"tA[I[\,2022, - 336 с. ISBN 918-5-9]10-9З94-7

5. в.и, Краснеrrькоlз, А,л, [3ашец. ПроеlстироваЕIие lrланетарных механизмов
траFIспортных машин, - М.:Машиностроение, l986. -272с,6, Волновые передачи (Сборниrс трудов), Под ред. Н.И. Щйтлина. Москва - 1970.

], Н.Д. Биргер, Б.Ф. Шорр, Р.М. Шнейдерович. Расчёт на прочность деталей машин,
(JIlpaBo.tHoe пособие, Под общей pe/l. И.д. Биргера. - М.: Магrиностроение,1966,

t3. cP1'11,11tlпleгt'l';tjlblll)Ie ttроблемьi ,геории точности. Под ред. В. П, Булатова, и.г.
Фри7ц;rсrt2lср.1. _ C'i Iб.: [,IayKa, 200l . -_ 504с. ISBN 5-о2-о24947 -5

9. Io. ts. Рохсдественсttий, Е.А. Задорожная, Н.А. Хозегtю_<, К.В. Гаврилов. Щинамика
и смазка гиl{родинамиLIеских трибосопряхсений поршневых и роторных машин. - М.:
I-{ayKa, 2018. - ЗlЗ с. ISBN 978-5-02-0З9998-З



10. И,И. }Зульфсон. flинамика цикловых машин. - СПб.: ]олитехника,201З, - 425 с,
lSBN 97 8-5 -1 з25 -1024-9

1 1, Itолебания элементов аксиально-поршневых гидромашин. Под ред. К.В, Фролова. -
М.: МашиtlостроеFIие, |9JЗ,280 с.

3.2 i_[tl п o;l l l I.I,1,0J IIr I l il fl JI trTep a"I,)/ ра
1. I\4сханизмы перспективFIых робототехнических систем. Под ред. В.А. Глазунова,

C.I]. Хейло. - М,: 'Гехносфера,2021. -296 с. ISBN 978-5-948:6-604-З
2. С, М. Стажков [и др.]. Компоненты пропорциональной гидравлики: учебное

пособие [для вузов]. БГТУ "ВОЕНМЕХ". - СПб,, 2011
3. С.Л. ЗенкеВи.I, А. С. IОrценrсо. . Основы управлеI]ия манипуляционными роботами.

М.: Изл-во МГТУ им. Н. Э. Баумаlrа,2004,43 экз,

3.3 lJ",leK,1,1)0IIIIыc (образоrзателLIIые, ин{lормациоIlIIые, справочные, нормативные и
T.rr.) ресурсы:

l. lrttp://e.lar-rlэook.com/ - ЭБС Лань;
2. lrttps://r-rгait.ru/ - Образова,гельная платформа кЮрайт>. .Щля вузов и ссузов.;
3. lrttps://гepositoгy.libraгy.voenmelr.rrr/jspui/ 

- электро-lная библиотека "Военмех";
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