
53





3 

 

1   

   «     » -
       -

 ,        
 № 81  05.02.2018,     -

  « »   24.03.04 . 

 

  
 

-        , 
      ; 

-        
  ; 

-       -
 . 

-   , , ,   
    ,      -

     . 
  

 /  
 

1) . 

2)     . 

3)     . 

4)   

5)   . 

6) . 

7) . 

 

2       ( ), 
     

 

   «     » 

           -
   (  1): 
 

 1 –      

       -
    

 

   

 

-1.  
 -

  

 
,  -

 -
  -

,  
 -

   
 

-1.1.   -
   -

  

-1.2.   -
    -

   
 

-1.3.   -
  -

   -
  

-     
, ,   

    
   , 

 ; 

-    -
    

  -
,   -

,  -
   



4 

 

       -
    

 ; 

-     
  -

-  . 

 

   

 

3   ( )     
 

 

 «     »   3   5 
. 

     1 «  ( )»     
 . 

    , , ,   

   : « », «   -
   CAD- », « ,   », « -
 ». 

,   ,     «  
   »,      

: «  », «   -
», «   »       

.  
   . 

 

4   ( )       

 ,       
 (    )     

 

 

  ( )   5 . ., 180 . . 
   ( )     -

   2. 
 

 2 –   ( )     

  
 -

  

   180 

      (  
  ),  

64 

  :  

   (     , -
     -
 ) 

32 

   ( ,  , -
,  ,     - 32 



5 

 

  
 -

  

) 
     , -

  ,   -
   (     ); 

   -   
 

 

80

   –       36 
 

5   ( ),    ( ) 
          

  
 

 3 –     ( ) 
 

 ,    -
 

  ,  -
    -

 (  ) 
  -

   

 

 

-
 

( -
 
) 

-
 
 

 1 

 .      
. 2 - - 0,5 

 2 

,   ,  
  . 

   -
,      

  

4 - - 1 

 CAD/CAE/CAM/PDM  
 Win Machine.  

CAD/CAE   WinMachine -
     
. 

2 0,5 - 1 

 WinMachine   
.   Structure 3D, Drive. - 1 - 18 

    Structure 3D,  

    - 0,5 - 7 

 3 

   . -
  .   -
 .   

9 - - 1 



6 

 

 

 ,    -
 

  ,  -
    -

 (  ) 
  -

   

 

 

-
 

( -
 
) 

-
 
 

     Joint 

   - 4 - 39 

  3 - 2 1 

    -
 - - 2 1 

 4 

  . , 
      

.    -
  .   -
.   . 

5 4 - 1 

  0,5 - 4 1 

  0,5 - 4 1 

   - - 2 1 

 5 

   .   
  .  -

. 
2 - - 0,5 

    Shaft - 2 - 1 

 6 

   . 
   . -

,   . 
    

.     
 . 

2 - - 0,5 

    Bear - 2  2 
     -

  -  2 2 

 7 

   . -
    , -

    

2 2 - 0,5 

  
  

32 16 16 80 



7 

 

 

 

 

6        
( ) 
 

      -
       (  4): 

 

 4 –       

     

    5 

     9 

            66 

 80 

 

7        
      ( ) 

 

 5 –     

 

 

 ( ) 
 

 
 

 

 

 

  

. -1   
. 

1)   -
  . 

2)  -
    

. 
3)   

  . 
-1  

 

1)    -
   -
. 

2)    
  -

 .  
 -

   -
. 

 

-1   
. 

1)   -
  . 

2)  -
    

. 
3)   

  . 
-1  

 

1)    -
   -
. 

2)    
  -

 .  
-1  1)   -



8 

 

  : 
 -

  

  -
   -

   
 -

. 
2)   -

  -
. 

3)   -
. 

4)  -
  . 

-1   
( ). 

1)   -
  -

   -
   

 -
. 

2)   
  -

     -
 

3)   -
  -

. 
4)   -

. 
5)  -

  . 
  
  . 

 

-1   
. 

1)   -
  . 

2)  -
    

. 
3)   

  . 
-1  

 

1)    -
   -
. 

2)    
  -

 .  
-1  

  : 
 -

 -
   

1)   -
  -

   -
   

 -
. 

2)   -
  -

. 



9 

 

3)   -
. 

4)  -
  . 

-1   
( ). 

1)   -
  -

   -
   

 -
. 

2)   
  -

     -
. 

3)   -
  -

. 
4)   -

. 
5)  -

  . 
  

 

-1   
. 

1)   -
  . 

2)  -
    

. 
3)   

  . 
-1  

 

1)    -
   -
. 

2)    
  -

 .  
-1  

  : 
 

 

1)   -
  -

   -
   

 -
. 

2)   -
  -

. 
3)   -

. 
4)  -

  . 
-1   

( ). 
1)   -

  -
   -



10 

 

   
 -

. 
2)   

  -
     -

 

3)   -
  -

. 
4)   -

. 
5)  -

  . 
  . 

 

-1   
. 

1)   -
  . 

2)  -
    

. 
3)   

  . 
-1  

 

1)    -
   -
. 

2)    
  -

 .  
-1  

  : 
   

1)   -
  -

   -
   

 -
. 

2)   -
  -

. 
3)   -

. 
4)  -

  . 
. 

 

-1   
. 

1)   -
  . 

2)  -
    

. 
3)   

  . 
-1  

 

1)    -
   -
. 



11 

 

2)    
  -

 .  
-1  

  : 
 

1)   -
  -

   -
   

 -
. 

2)   -
  -

. 
3)   -

. 
4)  -

  . 
. -1   

. 
1)   -

  . 
2)  -

    
. 

3)   
  . 

-1  
 

1)    -
   -
. 

2)    
  -

 .  
 -

 

 1-7 

-1   -
  -

  -
  -

   . 
 

 ,    , , 
  ( )  ,      -

 (  6). 

 

 6 –   

 

-
  

-
 -

 

 

-
 

 
-

 

  
 

5  
П ая  а а я в  эк а а   

1  
 

 

 -
 -

 

5 5 : 
−    ; 
−  ё    -

; 



12 

 

 

-
  

-
 -

 

 

-
 

 
-

 

  
 

−    -
  ; 

−     
 . 

4 : 
−    ; 
−  ё    ; 

     -
 . 

3 : 
−    ; 
−     

 ; 
     -
 . 

2 : 
−   ; 
−      

; 
     -

 . 
0 :   . 

-
 -

  
 (2 
) 

 -
 -

 

        5 5 : 
-    (  
 ); 
-   -
,    ; 
-    

    ,   
 ; 

  . 
4 : 
-  ,   
 ,    5 ; 

-  1-2 ,   
 ; 

 1-2   -
    -
. 

3 : 
-     -

   ,  -
  ; 

-    -
 ; 

-   . 
2 : 



13 

 

 

-
  

-
 -

 

 

-
 

 
-

 

  
 

-    
   -

; _
    -

 ; 
    

. 
0 :   . 

2 -
 -

  -
:  

 -
 

 
 , 

 2 - 
6 ( ) 

 -
 -

 

5 5 : 
− ё       -

, ,    -
  013-2016; 

−    
   -

    -
     

    . 
4 : 
− ё       -

, ,    -
  013-2016; 

   
   -

    -
      

  ,  
 . 

3 : 
− ё       -
,    ; 

  -
    
   -

       -
   -

. 
2 : 
− ё     ,  

    013-2016; 

     
,    -

. 
0 :    

 -
 

– 15  
 

 

  -  : 



14 

 

 

-
  

-
 -

 

 

-
 

 
-

 

  
 

  
 –  

 
 

 
 

(   2 
  

5 ) 

5  -     
  .  

 я    
 .    -

 . 
4  -    -

     -
я .   я  

   . 
   -

 . 
3  -    -

     
я .  -

 я    
 .    -

    
 . 

0  - п    -
    -

   -
.     -

   
 

 

-
  

 –  

 
 

 
  
 

(    
 - 10 

) 

З : 
10  -    

  .  
 я     -

  .   
  . 

7  -   -
     -

я .   я  
     -

.    -
 . 

5  -   -
     

я .  -
 я     -

  .   
    -

  . 
0  -   -

 я   -
   

.     
    -

 . 



15 

 

 

-
  

-
 -

 

 

-
 

 
-

 

  
 

 -
 

– 15  
 

 – 20   

: – 35   

     : 
0 - 64 %      - " " ( -

      ); 
65 - 74 %      - " " ( -

 ( ) ); 
75 - 84 %      - " " (  ); 
85 - 100 %      - " " (  ( -

) ) 

3  
 ( ) 

 5 5 : 
−       

   013-2016; 
−      

. 
    4  : 

-       
   013-2016; 

-       

 . 
3 : 

-      -
  013-2016; 

-      -
  ; 
     -
 . 

2 : 

-     -
  013-2016; 

-     -
; 

-       
. 

0 :   . 
     . 

Эк а       .    -
     .     -

      ,   
  . 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

    

 

 ,         

 1 . 

1)          ? 

2)     «  »  ? 

3)     «  »  ? 

4)   ? 

5)   ? 

6)       ? 

7)      ? 

8)      ? 

9)      ? 

10)           
? 

 

 2     . 

 

1)     ? 

2)      ? 

3)        ? 

4)     ? 

5)        ? 

6)     ? 

7)        «  »? 

8)       ? 

9)     ? 

10)      ? 

11)     ?  
12)      ? 

33)      ? 

44)          
      ? 

15)          ? 

16)            -
? 

17)          ? 

18)    ? 

       . 
 1       10 .  

  1000 .   - 0,1·10-3
 1/ . 

 2        -
   .      – 1,5; -

     – 2,5 

 

 3     . 

 

1)        ? 

2)        ? 

3)       ? 



17 

 

4)        ? 

5)         ,     
? 

6)       ? 

7)      ? 

8)      ? 

9)    ? 

10)       ? 

11)      ? 

12)      ? 

13)       ?* 

14)        ? 

15)            -
 ? 

16)         ? 

       . 
 1  ,        

 .  24,   – 200 . 
 2      .   

    – 700 ,    -
 – 0,9. 

 

 4  . 

1)      "  "? 

2)     ? 

3)      ? 

4)      ? 

4)       ? 

6)     ? 

7)       ? 

8)         ? 

9)           ? 

10)         ? 

11)     ,     ,  
    ? 

12)          -
    ? 

13)        ?  
    . 
 1         . 

      – 1,    – 300 1/ ,  
     – 5000 . 

 2     .    – 2, -
  – 8. 

 

 5   . 

1)     . I,II,III? 

2)       ? 

3)        ? 

4)        -
    ? 



18 

 

5)          
   ? 

6)        
    ? 

7)       ? 

8)        ? 

9)         
    ? 

10)        ? 

11)         ? 

12)        ? 

13)      ? 

14)        ? 

   . 
 1      .  -

  400 ,  – 200 . 
 2      .   -
  – 0,005 ,     – 0,001 . 

 

 6 . 

1)            
 ? 

2)       ? 

3)      ?  
4)           -

? 

5)      ,    -
   ? 

6)      ,   
    ? 

7)       ? 

8)        -
 ?  

9)          
  -   ?    

10)          -
  -   ?     

11)         -
? 

   . 
 1     №305  -

. 
 2       -

 .   – 100 ,   20 . 
 7  

1)       -  
?  

2)     -  ? 

3)          -
-  ? 

4)       ? 



19 

 

5)          
?  

6)      ? 

7)        ?  
8)       ? 

9)      ? 

10)        ? 

11)          ? 

12)       (  )  -
  ? 

 

 

    

 

    

1. . (  , ) 
2.   ё  . 
3.    . 
4. ё    . 
5. ё    . 
6.   ,   . 
7. ё  . ( , , ,  -

). 
8. ё     ё  . 
9.  ё    . 
10.   . 
11.    ё     . 
12.     . 
13.     . 
14.   . 
15.   . 
16.     . 
17. ё     . 
18.   ,  . 
19.   . 
20.   . 
21. ё   . 
22.    . 
23.     . 
24.    . 
25.   . 
26.    . 
27.   . 
28.       . 
29.    . 
30.     . 
31.     . 
32.    . 
33.    . 
34.     . 
35. .     . 
36.    . 



20 

 

37.    . 
38.  . 
39.    . 
40.     . 
41.    . 
42.    . 
43.   . 
44.      . 
45.       . 
46.  ё ,     . 
47.  . 
48.       . 
49.       . 
50.      . 
51.     . 
52.      . 
53.  ё  . 
54.  ё   . 
55.   . 
56.   . 
57.   –    . 
58.   . 
59.   . 
60.    . 
61.     . 
62.   . 
62.   - . 
63.    . 
64.    . 
65.   . 
66.   . 
67.     . 
68.    . . 
69.     . 
70.     . 
71.    . 
72.  ( )  . 
73.  . 
74.  , . 
75. ,  . 
76.  . 
77.   . 
 

   

1.       3º,   10º. 
2.       8    100 . 
3.   ,        

  15º    300 . 
4.          -

  40º    0,3 

5.      –     300 
    2 . 



21 

 

 

   ( ) 
: «     » 

  ( )    : 
−  ; 
− -  . 

        
   : 

1)        . 
2)         . 
3)         

  . 
4)        -

  . 
5)          

 . 
6)         

        . 
      . 

 1 

       -
 .     – 700 1/ ,   – 200 · . 

 , ,     . 
 2 

        
.     – 1000 1/ ,   – 200 · . 

       . 
 3 

        -
.     – 900 1/ ,   – 200 · . -
 , ,  . 

 

 

        
  

 

1.      ? 

2.     ? 

3.    ? 

4.      ? 

5.     ? 

6.     ? 

7.        
. 

8.         . 
9.          
WinMachine? 

10.     ? 

11.      ? 

  

 

8 -              



22 

 

( ) 
8.1   

 

1.   . .,  . .  . – .:  , 2009. – 410 

. 
2.  . .   : .  / . . , . . , . . 

.- .: ,2014.-302 . 
3. , . .       [  
]: :  2   1:  .   . -

  /  . .,  . . - .: ,  - , 2018. - 240 . 
// ZNANIUM.COM: -  . –  : 
http://www.znanium.com/catalog.php, . 

4. , . .       [  
]: :  2   2:   /  . .,  

. . - .: ,  - , 2018. - 248 . // ZNANIUM.COM: -

 . –  : http://www.znanium.com/catalog.php, -
. 

5.  . .    : .  / . . .- 
- -  :   « », 2016.- 151 . 

 

 8.2   

 

1. , . .     :    -
    [  ]:  / . .  - 2 

. - .:  - , 2018. - 416 . // ZNANIUM.COM: -  
. –  : http://www.znanium.com/catalog.php, . 

2. , . .   [  ]: -

 :  2   1.    /  . ., - 2-  
., .  . - .: - , 2017. - 400 . // ZNANIUM.COM: -

 . –  : http://www.znanium.com/catalog.php, -
. 

3. , . .   [  ]: -

 :  2   2.    /  . ., - 2-  
., .  . - .: - , 2017. - 400 . // ZNANIUM.COM: -

-  . –  : http://www.znanium.com/catalog.php, -
. 

4. , . .       :    
 / . . , . . . - 10-  ., ., 8-  ., .  . - .: -
, 2007; 2003. - 496 .  

5.  21425-75   ( ) .   

 .- . 1976-07-01.-  .:  , 1978.- 24 . 
6.  1 31041-79       .- 

URL: http://esas.niisu.ru/ost-1-31041-79 (   15.11.2018) 
7.  1 11381-74.  -       
  h10.- .1975-01-01. – URL: http://standartgost.ru (   

15.11.2018)  

8.   « » 014-2011   .  
 .  .  .- -

- - :  « », 2011.-55 . 
9.   « » 013-2016   .  

 .     .- -
- - :  « », 2016.-54 .  

http://esas.niisu.ru/ost-1-31041-79
http://standartgost.ru/


23 

 

10.  14771-76  .  ,  -
  .- .1977-07-01. .: -  , 1976.-21 . 

11.  21354-87    .   
. – 1989-01-01. .: -  , 1993, -108 .  

 

 

 

8.3             
 ,     

    
1 URL: http://esas.niisu.ru/ost-1-31041-79 (   15.11.2018) 
2 URL: http://standartgost.ru (   15.11.2018)  
3 -   ZNANIUM.COM.   44 № 003/10  

 191272700076927030100100120016311000  17  2019 . 
4 -   IPRbooks.   № 44 № 

001/9     -   IPRbooks  
191272700076927030100100090016311000  27  2019 . 

5 -   eLIBRARY.RU.  №  44 № 004/13  
       

191272700076927030100100150016311000  15  2019 . 
 

8.4   -           
« »,     ( ) 

1.      « -
 » [  ]. –  : http://en.edu.ru, 

. – .  . 
3.     http://www1.fips.ru. 

      -
-   -      -

-   ,    http://gostrf.com.   
        -  -
. 
 

8.5      , 
                  

 

 

 7 –     

   /   

Microsoft Imagine Premium   223 №008/65  11.01.2019 

OpenOffice  ,    : 
https://www.openoffice.org/license.html 

 WinMachine   № 92812  16.11.2012  

T-flex   № 00006423  24.12 2014 , 
 223№007/57  15.12.2014 . 

 

9 -   

 

http://esas.niisu.ru/ost-1-31041-79
http://standartgost.ru/
http://en.edu.ru/
https://www.openoffice.org/license.html


24 

 

       -
  .   ( ) — .    

      45 . 
      -

         -
,     ,   -
     . 

9.1   

        -
,     . -

       ( -
) .       -

       .  
       

    . 

9.2    

      -
  . 

      ,    
  ( ,  )   . 

         
         , 

        . 

9.3    

      -
 ,          . 

       -
      ,        

 .    :   -
       . 

       : 
   ,  ; 
   ; 
     ; 
     . 

   , ,  ,  
  . 

        
,      . 

 ,    ,   -
 . 

9.4      ( ) 
   –   ,  

   ,     -
,   ,    

   . 
  : 



25 

 

         
 ; 
     ; 
       , 

 ; 
   ,  ,   

; 
   ,  , -

  ,   ; 
      . 

       -
    , ,  ,  . 

      -
   -   . 

      -
      .   
: 

    ; 
  ; 
   ; 
        ; 
     . 

      ,   
 . 

       
  ,    . 

         
     ,     

  ,      -
 . 

       
      « »     

 -   . 

9.5         

       
: 

1.      .  
2.   -        

     , ,  -
. 

3.         -
       . 

4.   ,  ,    -
.     (        

 )     ,   . 
     : 

     ; 
         

       ; 
   ,  ,    

  ; 



26 

 

   ,    ; 
       . 
 

10  -  ,       
     ( ) 

 

10.1 -   

 8 –    

 
   

( )   

105-2   -
   -

  

1  ; 
1    

206 -2  -
  -

   

10  ; 
 « »; 

   

   

 

10.2       

 

    ,   ( -
  )   .  ,   

           
     . 

     : 
 «     » 

 

11   

       -
    

       
       ,     

.       -
    . 

-     -  
        -

,     (  ).  -
     , -

,  ,   . 
       ( . 8  

2014 . N -44/05 )     -   -
  ,      -

         -
,       .   

         -
 : , ,     
   . 

         
     (    -

https://knastu.ru/page/1364
https://knastu.ru/page/1364
https://knastu.ru/page/1364


27 

 

). -     -
     . 

    -     
  .     -

      ,  : 
      (     -

 ); 
           -

 (     , , ); 
      (     ). 

         -
 .       -

   ,  : 
         (    -

 , ); 
          (  

   -  ); 
  (     , -  ). 

        -
      .

 



Л  ег ац  е е   Д  

 

№ /  
а  я / ва  / а а 

в я я 
К в   

а  Д 
ь 

ав а Д 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    


