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ycлoвияx нeoпpeдeлeннocти нa ocнoвe нeчeткoй лoгики. Meтoдикa кинeмaтичecкoгo и 
динaмичecкoгo pacчeтa мexaничecкиx пpeцизиoнныx пoдcиcтeм мexaтpoнныx мoдyлeй. Meтoдикa 
иx тoчнocтнoгo и cилoвoгo pacчeтов; мeтоды oптимизaции движeния мexaничecкиx подсистем. 
Cиcтeмный пoдxoд пpи пpoeктиpoвaнии мexaтpoнныx cиcтeм; мeтoды aвтoмaтизи-poвaннoгo 
мoдeлиpoвaния и пpoeктиpoвaния. Coвpeмeнныe метoды интeллeктyaльнoгo yпpaвлeния 
мexaтpoнными системами. Нейросетевое управление мехатронными системами. 

9. Уnpaвлeнue poбomomexнuчecкuми cucтeмaмu  
Требования к управлению робототехническими системами. Пocтaнoвкa зaдaчи yпpaвлeния 

poбoтoтexничecкoй cиcтeмoй. Пoнятиe мyльтиaгeнтнoй cиcтeмы. Maтeмaтичecкий aппapaт тeopии 
pacпpeдeлeнныx cиcтeм yпpaвлeния. Koнeчныe aвтoмaты. Maтeмaтичecкoe oпиcaниe 
poбoтoтexнoлoгичecкoгo кoмплeкca кaк ceти кoнeчныx aвтoмaтoв. Пpeдcтaвлeниe тexнoлoгичecкoгo 
зaдaния в видe ceти Петри. Пoнятиe oб yпpaвляющeй cтpyктype. Meтоды cинтeзa yпpaвляющиx 
cтpyктyp. Cпocoбы peaлизaции лoкaльныx yпpaвляющиx ceтeй, вклю-чaющиx poбoты и 
aвтoмaтизиpoвaннoe тexнoлoгичecкoe oбopyдoвaниe. Bзaимoдeйcтвиe cиcтeмы yпpaвлeния 
poбoтoтexнoлoгичecкoгo кoмплeкca c cиcтeмoй yпpaвлeния coвpeмeннoгo кoмпьютизиpoвaннoгo 
пpoизвoдcтвa. Cиcтeмы aвтoмaтизиpoвaннoгo пpoeктиpoвaния poботизиpoвaнныx тexнoлoгичecкиx 
кoмплeкcoв. Пpимeнeниe poбoтoтexничecкиx cиcтeм в нeпpoизвoдcтвeннoй cфepe. 
Mикpopoбoтoтexничecкиe cиcтeмы: мeтoды иccлeдoвaния, пpoeктиpoвaния и оптимизации. 
Ocoбeннocти yпpaвлeния мexaтpoнны-ми системами. Пpимeнeниe мeтoдoв иcкyccтвeннoгo 
интeллeктa для yпpaвлeния poбoтoтexничecкими cиcтeмaми. Пpинципы диaлoгoвoгo и 
cyпepвизopнoгo yпpaвлeния и их применение в робототехнике.  

10. Bычucлumeльныe cpeдcmвa poбomomomexнuчecких u мexampoнныx систем 
Принцип микропроцессорного управления. Cтpyктypa и cocтaв микpoпpoцeccopнoй cиcтeмы 

для oбpaбoтки инфopмaции и yпpaвлeния в PTC. Tипoвыe cxeмы и cпocoбы пpoгpaммиpoвaния 
микpoпpoцeccopoв. Apxитeктypa микpoкoнтpoллepa, paбoтaющeгo в peaльнoм мacштaбe вpeмeни; 
ocoбeннocти пpoгpaммнoгo oбecпeчeния. Opгaнизaция интepфeйca c oбopyдoвaниeм. Пpинципы 
пocтpoeния мyльтипpoцeccopнoй cиcтeмы yпpaвлeния poбoтoв и poбoтoтexничecкиx систем. Tипы 
yпpaвляющиx ycтpoйcтв, пpимeняeмыx для yпpaвлeния пpoмышлeнными poбoтaми и 
poбoтoтexнoлoгичecкими комплексами. Aппapaтныe cpeдcтвa peaлизaции инфopмaциoннo-
ceнcopныx cиcтeм, включaя cиcтeмы тexничecкoгo зpeния. Иcпoльзoвaниe yнивepcaльныx 
компьютеров и paбoчиx cтaнций для yпpaвлeния poбoтaми и иx пpoгpaммиpoвaния в peжимe «off-
line». Koмпьютepныe yпpaвляющиe пoдcиcтeмы в мexaтpoникe; принципы пocтpoeния и 
apxитeктypa aппapaтнoй части. 

 
Вопросы к экзамену: 

1. Мехатронные принципы построения автоматических систем. Классификация мехатронных 
объектов. Роль мехатроники в автоматизации производственных процессов. 

2. Структурная схема системы автоматического управления (САУ): состав, назначение и 
характеристики основных элементов. Показатели качества САУ. 

3. Силомоментное очувствление. Назначение, области применения в робототехнике. 
Бесконтактные магнитоупругие датчики. Тензометрические балки. 

4. Принципы нечеткой логики при построении систем автоматического управления роботами, 
робототехническими комплексами и мехатронными системами. Примеры систем управления с 
использованием нечеткой логики. 

5. Прямая и обратная задачи управления в робототехнике. Примеры для случаев с 
последовательной и параллельной кинематикой. 

6. Переход от исходной постановки задач манипулирования к формализованной постановке 
программирования траекторий в базовой системе координат и законов движения при задании 
ограничений на параметры движения. 

7. Экстремальная робототехника. Особенности конструкций и элементов подсистем роботов, 
предназначенных для работы в космосе, под водой, в агрессивных средах и пр. 

8. Использование средств технического зрения в робототехнике. Размещение камер и 
управление ими. 



9. Задача выбора типа кинематических пар и числа степеней свободы манипуляторов в 
зависимости от назначения (обслуживание станков и другого оборудования, точечная и шовная 
сварка, окраска и нанесение покрытий, механообработка). 

10. Роботизированные технологические комплексы. Области использования, примеры, 
основные характеристики. Состав типового роботизированного комплекса. 

11. Уравнения Лагранжа второго рода для механизмов манипуляторов роботов при 
исследовании их динамики. Структура этих уравнений. Идеализированный случай независимости 
уравнений по обобщенным координатам. Наличие перекрестных связей и их влияние на динамику. 

12. Рабочие органы промышленных роботов. Технологические рабочие органы роботов для 
нанесения покрытия, механообработки и пр., требования к ним. Захватные устройства зажимного 
типа, вакуумные, электромагнитные и пр. 

13. Принципы искусственного интеллекта. Структура и особенности нейросетевых структур и 
их применение в мехатронике и робототехнике. Сравнение с традиционными способами 
автоматического управления. 

14. Задача выбора числа степеней свободы манипулятора робота, исходя из требований к 
выполняемым технологическим операциям. Механизмы манипуляторов последовательной и 
параллельной структур, их достоинства и недостатки. 

15. Закон Мура в микроэлектронике. Мини- и микpopoбoтoтexничecкиe робототехнические 
комплексы и системы. Особенности основных элементов и требований к их автоматическому 
управлению. 

16. Составление и решение уравнений динамики колебательных движений механизмов 
манипуляторов роботов. 

17. Варианты компоновки и конструктивного выполнения мехатронных модулей и их 
основных составных частей в зависимости от их назначения и основных технических требований. 

18. Характеристики датчиков. Функция преобразования, разрешающая спо-собность, 
чувствительность, погрешность датчиков. Датчики положения, скоростей и ускорений. Варианты 
форм их выходных сигналов и возможности обработки в аналоговой и цифровой формах. 

19. Силовые расчеты механизмов манипуляторов. Определение показателей жесткости и 
деформаций при выполнении рабочими органами силовых операций. 

20. Основные виды структур в LabVIEW. Основные типы данных в LabVIEW и их 
характеристики. Основные характеристики виртуального прибора. 

21. Структура и варианты компоновки мехатронных модулей и распределение требований к 
точности и надежности между их основными функциональными элементами в зависимости от их 
назначения и основных технических требований. 

22. Технические средства для экспериментального определения показателей точности 
манипуляционных роботов в режимах отработки программных траекторий и позиционирования в 
заданных точках. Нормирование показателей точности. 

23. Сравнительный анализ преимуществ и недостатков электромеханических приводов, 
пневмоприводов и гидроприводов в зависимости от задач применения. Влияние ограничений по 
скоростям и силам (моментам) при исследовании динамики манипуляторов. 

24. Геометрические и кинематические соотношения, используемые при описании и решении 
задач пространственного углового ориентирования переносимых объектов манипуляторами 
роботов. 

25. Схемные и конструктивные решения транспортных роботов при различных видах 
несущих шасси: колесных, гусеничных, шагающих (многоногих) и пр. Их достоинства и 
недостатки. Способы и схемы управления их движением. 

26. Программирование движений многозвенных манипуляторов при позиционном и 
контурном автоматическом управлении. Критерии быстродействия и точности выполнения 
движений. 

27. Метрологические характеристики датчиков, используемых в мехатронике и 
робототехнике. Датчики линейных перемещений, углов и угловых скоростей. Диапазоны, 
погрешности, стабильность  



28. Классификация и характеристика технологий поиска новых инженерных решений. 
Мозговой штурм, морфологический анализ.и надежность. 

29. Геометрия и кинематика манипуляторов, виды и сравнительные характеристики рабочей 
зоны и рабочего пространства. 

30. Особенности математического моделирования динамики роботов в среде MATLAB. 
Методика моделирования в среде Simulink. 

 
Рекомендуемая литepaтypa 

1. Apтoбoлeвcкий И.И. Teopия мexaнизмoв и машин. M.: Hayкa, 1988. 
2. Юревич Е.И.Основы робототехники. 2-е изд. СПб: bhv. 2005. 
3. Зeнкeвич C.Л., Ющeнкo A.C. Упpaвлeниe poбoтaми. M.: Изд-во MГTУ, 2000. 
4. Пoпoв E.П., Пиcьмeнный Г.B. Ocнoвы poбoтoтexники. M.: Bыcш. шк., 1990. 
5. Бypдaкoв C.Ф., Дьячeнкo B.A., Tимoфeeв A.H. Пpoeктиpoвaниe мaнипyлятopoв 

пpoмышлeнныx poбoтoв и poбoтизиpoвaнныx кoмплeкcoв. M.: Bыcш. шк., 1986. 
6. Корендясев А.И., Саламандра Б.Л., Тывес С.Л. Теоретические основы робототехники. Кн. 

1 и 2. Наука, 2006. 
7. Mexaникa пpoмышлeнныx poбoтoв. B 3 кн. /Пoд peд. K.B. Фpoлoвa E.И. Bopoбьeвa. M.: 

Bыcш. шк., 1988. 
8. Чepнoycькo Ф.Л., Бoлoтник H.H., Гpaдeцкий B.Г. Maнипyляциoнныe poбoты. Динaмикa, 

yпpaвлeниe, oптимизaция. M.: Hayкa, 1989. 
9. Челпанов И.Б. Устройство промышленных роботов. 2-е изд. СПб: Политехника, 2003. 









































































8. Теория механизмов и машин 
 

1. Введение. Становление и развитие теории механизмов и машин 
Задача науки о механизмах. Основные этапы ее исторического развития. Выдающи-

еся отечественные и зарубежные ученые, внесшие значительный вклад в развитие науки. 
Место теории механизмов среди других наук о механике. Основные области ее приложе-
ния. Современные направления и тенденции развития теории механизмов и машин. 

Понятие машины. Характеристики двигателей и рабочих машин. Комбинированные 
механизмы с гидравлическими, , пневматическими и электромагнитными устройствами. 

2. Анализ и синтез механизмов (общие положения) 
Структура механизмов. Классификация кинематических пар. Структурные группы. 

Структурная классификация механизмов. Методы анализа структуры. Структурные фор-
мулы. Понятие об избыточных связях и основных методах их выявления. Подходы к 
обеспечению рациональной структуры механизмов. Структурный синтез. 

Основные задачи кинематического анализа механизмов. Решение задачи о положе-
ниях и методы определения скоростей и ускорений в плоских механизмах с низшими па-
рами (аналитические и графо-аналитические методы). Понятие о сборках механизма. 
Мертвые, вырожденные и особые положения механизмов. Подходы к кинематическому 
исследованию пространственных механизмов. Понятие о передаточных функциях. Основ-
ные приемы решения задач кинематики для механизмов высоких классов. Специализиро-
ванные пакеты программ и вычислительные комплексы общего назначения для решения 
задач кинематики. Способы оценки точности воспроизводимых функций. 

Задачи и основные этапы синтеза механизмов с низшими кинематическими парами. 
Передаточные, манипулирующие и нагрузочные механизмы. Методы решения задач син-
теза. Задача приближенного синтеза, как задача оптимального проектирования. Целевые 
функции и основные ограничения. 

Анализ механизмов с высшими кинематическими парами. Основная теорема зацеп-
ления. Основные методы синтеза сопряженных профилей звеньев механизмов в высшей 
паре. Плоские и пространственные зубчатые зацепления. Зубчатые и зубчато-рычажные 
механизмы. Кулачковые механизмы, их основные виды. Методы оптимального проекти-
рования кулачковых механизмов. 

3. Силовой анализ механизмов 
Трение в кинематических парах. Влияние геометрических и физических характери-

стик элементов пары и смазочных материалов на величину трения и износа в паре. 
Определение сил реакций в кинематических парах с учетом и без учета трения. Ки-

нетостатика отдельных кинематических групп и всего механизма в целом. Явление само-
торможения. Оценка качества механизма с помощью анализа углов давления. 

Работа сил трения. КПД машин циклического действия. Определение КПД механиз-
мов и их соединений. Понятие циркулирующего энергетического потока в замкнутых ис-
пытательных стендах и замкнутых механических передачах. 

Виды неуравновешенности механизмов. Полное и частичное статические уравнове-
шивания рычажных механизмов. Неуравновешенность роторов и методы их балансиров-
ки. 

4. Динамика машин 
Понятие динамической модели машинного агрегата. Приведение сил и масс. Урав-

нение движения машины. Исследование движения машины на установившихся и пере-
ходных режимах. Способы получения заданных инерционно-массовых характеристик ма-
шины. 

Методы динамического анализа механизмов с несколькими степенями свободы. 
Учет упругих свойств звеньев и демпфирующих свойств кинематических пар. Анализ ме-
ханических систем с переменными массами звеньев. Особенности учета трения при ана-
лизе динамики машин. 



5. Механические системы управления движением машин 
Последовательность работы отдельных элементов сложных машин. Циклограммы и 

тактограммы. Механические системы регулирования и управления. Понятие о мехатрон-
ных системах. Общие принципы составления алгоритмов управления движением машин. 

6. Передаточные механизмы 
Шарнирно-рычажные передаточные механизмы. Наиболее распространенные схемы 

и передаточные функции. Сопоставление характеристик и качественных показателей раз-
личных схем механизмов. 

Простые зубчатые механизмы для передачи движения между параллельными вала-
ми. Эвольвентные передачи. Вопросы формирования профилей зубьев и качественные ха-
рактеристики передачи. Особенности цевочных, циклоидальных передач и передачи Но-
викова. 

Зубчатые передачи с пересекающимися и перекрещивающимися осями валов. Кони-
ческие, гипоидные и червячные передачи. 

Зубчатые передачи с подвижными осями колес. Планетарные (в том числе диффе-
ренциальные) механизмы. Особенности проектирования планетарных зубчатых механиз-
мов. Методы структурного синтеза и кинематического анализа сложных зубчатых меха-
низмов (последовательного и параллельного соединения). 

Вариаторы скорости. Структура и кинематика замкнутых гидромеханических, элек-
тромеханических и фрикционных (соединенных параллельно с зубчатыми механизмами) 
передач. 

Соосные и несоосные (планетарные) винтовые передачи. Основы структуры и кине-
матики. Взаимосвязь геометрических параметров и качественных показателей. 

7. Манипулирующие механизмы 
Манипулирующие механизмы на основе незамкнутых кинематических цепей. Мно-

гопоточные манипулирующие механизмы на основе параллельных кинематических со-
единений. Качественные характеристики манипулирующих механизмов (рабочее про-
странство, угол сервиса и т.п.). Маневренность и вопросы планирования движений. 

Решения прямой и обратной задач кинематики. Кинематическая развязка. Сравни-
тельные характеристики основных видов манипулирующих механизмов. 

8. Вибровозбудители и механизмы виброзащиты 
Основные источники виброактивности в механизмах. Воздействие вибрации на тех-

нические объекты и на человека-оператора. Наиболее распространенные методы, меха-
низмы виброзащиты и их характеристики. 

Использование вибрации в технике. Вибрационные машины. Ударно-вибрационные 
машины. Основные схемы и характеристики. 

Вопросы к экзамену 
1. Рабочие процессы и машины. Структура машины. 
2. Классификация кинематических пар. 
3. Кинематические цепи и структурные группы. 
4. Механизмы с избыточными связями и лишними степенями подвижности. 
5. Плоские механизмы и их виды. 
6. Структурный анализ механизмов. 
7. Составление уравнений геометрического анализа для замкнутых плоских цепей 

рычажных механизмов. 
8. Решение геометрических (групповых) уравнений для замкнутых плоских цепей 

рычажных механизмов. 
9. Исследование функций положения для плоских рычажных механизмов. 
10. Решение геометрических уравнений методом Ньютона. 
11. Кинематический анализ рычажных механизмов. 
12. Статика рычажных механизмов. Графоаналитический и погруппный метод опре-

деления реакций и обобщенных уравновешивающих сил. Метод определения ре-



акций и обобщенных уравновешивающих сил с помощью принципа возможных 
перемещений. 

13. Уравнения движения звеньев в форме уравнений кинетостатики и общего урав-
нения динамики. 

14. Силы и моменты сил инерции при различных видах движения звеньев. 
15. Особенности силового расчета механизма с избыточными связями. 
16. Основная теорема высшей кинематической пары. 
17. Кинематический анализ механизмов с линейными функциями положения (зубча-

тых пар, рядов и планетарных механизмов). 
18. Кинематический анализ пространственных механизмов с линейными функциями 

положения (косозубой, конической, червячной и гиперболоидной передачи). 
19. Автомобильный дифференциал. 
20. Свойства эвольвенты окружности и эвольвентного зацепления. 
21. Исходные контуры эвольвентных колёс. 
22. Расчёт геометрических параметров и размеров прямозубой эвольвентной переда-

чи. 
23. Геометро-кинематические условия существования эвольвентной зубчатой пере-

дачи. 
24. Качественные характеристики зубчатой передачи. Зацепление Новикова. 
25. Выбор коэффициентов смещения. Блокирующий контур. 
26. Трение в механизмах. 
27. Модели кинематических пар с учетом сил трения. 
28. Силовой расчет червячной передачи. 
29. Потери на трение в механизмах. 
30. Внешняя виброактивность рычажных механизмов и их уравновешивание. 
31. Внешняя виброактивность роторов и их уравновешивание. 
32. Уравнение движения механизма в форме уравнений Лагранжа 2 рода. Вычисле-

ние приведенного момента инерции и обобщенных сил. 
33. Внутренняя виброактивность механизма и методы ее уменьшения. 
34. Механические характеристики двигателей. 
35. Уравнения движения цикловой машины. Режимы ее движения. 
36. Установившееся движение цикловой машины при идеальной характеристике 

двигателя. 
37. Установившееся движение цикловой машины при статической характеристике 

двигателя. Определение средней угловой скорости. Устойчивость движения и 
чувствительность машины к изменению рабочей нагрузки. 

38. Установившееся движение цикловой машины при статической характеристике 
двигателя. Определение динамических ошибок. 

39. Влияние параметров двигателя и механической системы на установившееся дви-
жение машины. 

40. Установившееся движение цикловой машины при динамической характеристике 
двигателя. 

41. Разбег машины . 
42. Способы формирования программных движений в машинах. 
43. Выбор программного управления. 
44. Уменьшение динамических ошибок с помощью систем управления с обратными 

связями. Устойчивость механической системы. 
Основная литература 
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 11. Колесные и гусеничные машины 
 

Введение 
Данная программа охватывает вопросы теории, конструирования, расчетов и испытаний 
следующих машин: легковые, грузовые автомобили, автобусы и автопоезда 
общетранспортного назначения; колесные и гусеничные тракторы сельскохозяйственного 
и промышленного назначения; многоцелевые и специальные колесные и гусеничные 
машины; специальные многоосные колесные шасси под монтаж установок больших 
габаритов и массы и др. 
Программа разработана на основе материалов, подготовленных экспертным советом 
Высшей аттестационной комиссии Министерства образования Российской Федерации по 
машиностроению при участии ГНЦ РФ ФГУП «НАМИ», МГТУ им. Н.Э. Баумана, МГТУ 
«МАМИ» и МГТУ «МАДИ».  
 

1. Общие положения 
Базовые понятия в конструировании, расчетах и испытаниях транспортных машин. 
Назначение и сферы использования.  
Классификация, параметры, положенные в основу классификации, типажи и 
типоразмерные ряды.  
Технические требования, обуславливаемые назначением и областями использования 
машин с учетом этапов их «жизненного цикла». 
Типы нормативных документов, регламентирующих структуру, состав, основные свойства 
и порядок создания машин разного назначения. Унификация и стандартизация. 
Основы технико-экономической оценки эффективности.  
Понятие о качестве и сертификации образцов.  
Особенности экологического воздействия на окружающую среду. 
 

2. Теория движения колесной и гусеничной машины 
Колесная и гусеничная машина, как часть системы "машина-водитель-внешняя среда".  
Статистическое и динамическое воздействие на машину.  
Взаимодействие колесного и гусеничного движителя с твердой опорной поверхностью 
при прямолинейном движении.  
Силы и моменты, действующие на колесо, физические и математические модели 
колесного и гусеничного движителя.  
Силовой и мощностной баланс колесного и гусеничного движителя.  
Влияние основных конструктивных параметров на тягово-экономические показатели 
работы колесного и гусеничного движителя.  
Математическая модель движения машины.  
Уравнение тягового и мощностного баланса машины.  
Тягово-скоростные свойства колесной и гусеничной машины.  
Динамический фактор. Динамическая характеристика и мощностная диаграмма машины.  
Построение динамической характеристики для машины с автоматической трансмиссией.  
Топливно-экономическая характеристика. 
Способы поворота колесной и гусеничной машины, показатели оценки поворотливости.  
Боковой увод.  
Математическая модель криволинейного движения колесной и гусеничной машины.  
Нормальная, избыточная и недостаточная поворачиваемость.  
Влияние конструктивных и эксплуатационных параметров на поворотливость машины.  
Курсовая и траекторная устойчивость колесной и гусеничной машины.  
Влияние скорости машины, конструктивных параметров, углов увода и её развесовки на 
устойчивость движения.  
Оценочные показатели управляемости колесной и гусеничной машины. 
Математическая модель движения колесной и гусеничной машины при торможении.  
Тормозная диаграмма. Особенности торможения машин с прицепами и полуприцепами. 
Геометрические характеристики дорожных поверхностей.  



Математическая модель движения колесной и гусеничной машины по периодическим и 
случайным поверхностям.  
Продольные и поперечно-угловые колебания машин.  
Показатели плавности хода и пути её повышения. 
Физико-механические характеристики грунтовых поверхностей.  
Деформация грунта при воздействии нормальной, касательной и произвольно 
направленной нагрузки.  
Особенности качения колеса и движения гусеничного обвода по деформируемой 
поверхности.  
Уравнение тягового и мощностного балансов при движении по грунту.  
Оценочные показатели опорной и профильной проходимости. 
Основные водоходные свойства плавающих колесных и гусеничных машин.  
Понятие об остойчивости, плавучести и подвижности плавающей машины. 
 
3. Поворотливость, курсовая устойчивость, управляемость 
Принципы поворота колесных и гусеничных машин.  
Причины увода колес и гусениц при движении.  
Расчетные схемы поворота колесных и гусеничных машин.  
Критические скорости по заносу. 
Уравнения криволинейного движения, кинематика и динамика процесса поворота.  
Методы построения траектории движения и коридора поворота.  
Поворотливость многоосных колесных шасси, автопоездов с длинными прицепами.  
Статическая и динамическая устойчивость, курсовая и боковая.  
Избыточная и недостаточная поворачиваемость.  
Влияние количества и расположения управляемых колес на устойчивость прямолинейного 
движения и поворачиваемость. 
Поворот гусеничных машин в зависимости от типа механизма передачи мощности к 
бортам. 
Влияние типа привода к колесам на поворотливость колесной машины. 
Понятия об автоматизации управления движением машины.  
Эргономические требования. 
 
4. Надежность. Испытания машин 
Основные понятия, определения и показатели надежности.  
Модели отказов агрегатов колесных и гусеничных машин.  
Вероятностные законы, используемые при анализе показателей надежности агрегатов 
машин.  
Расчет показателей надежности на этапе проектирования машин.  
Экспериментально-расчетные методы расчета агрегатов машин на надежность.  
Виды лабораторных и дорожных испытаний.  
Принципы и методы форсированных испытаний. 
5. Конструкции машин в целом, их агрегатов 
Характерные конструктивные особенности каждого из типов колесных и гусеничных 
машин. Принципы их общей компоновки и способы реализации этих принципов. 
Основные конструктивные особенности несущих систем, силовых и трансмиссионных 
систем, ходовых систем, движителей, систем подрессоривания, систем отбора мощности, 
лебедок, агрегатов и систем, обеспечивающих работу машины в экстремальных условиях. 
 
6. Расчет основных агрегатов машин 
Определение базовых параметров машины, выбор числа осей (опорных катков), удельных 
показателей и общих компоновочных решений. 
Расчетные схемы типовых агрегатов, уравнения связи между параметрами агрегатов и их 
функциональными свойствами.  
Способы рационального обеспечения функционального предназначения агрегата.  



Расчет прочности методом конечных элементов и особенности его применения для 
каждого агрегата.  
Применяемые допущения и ограничения.  
Оценка точности полученных расчетных данных.  
Акустическая безопасность колесных и гусеничных машин.  
Методы снижения уровня шума и вибраций машин. 
Динамические нагрузки в агрегатах колесных и гусеничных машин и методы их 
снижения. 
 

Вопросы 
 

1. Силы и моменты, действующие на автомобильное колесо. 
2. Функции карбюратора. Схема карбюратора и принцип его работы. 
3. Выбор нагрузок при расчете деталей и узлов трансмиссии на статическую и 

усталостную прочность. 
4. Трогание с места и разгон гусеничной машины. 
5. Системы непосредственного впрыска топлива (на примере бензиновых двигателей). 
6. Проектировочный и поверочный расчеты гидравлического амортизатора. 
7. Силы и моменты, действующие на автомобиль при повороте. 
8. Агрегаты наддува двигателей. Принципы их расчета. 
9. Подвеска с листовой рессорой. Схемы, их сравнительный анализ. Проектировочный и 

поверочный расчеты. 
10. Поперечная устойчивость автомобиля по заносу. 
11. Системы непосредственного впрыска топлива (на примере дизелей). 
12. Конструирование и расчет синхронизаторов. 
13. Поперечная устойчивость автомобиля при повороте на вираже. 
14. Системы зажигания карбюраторных двигателей. Особенности бесконтактных систем 

зажигания. 
15. Состав рулевого управления, классификация рулевых механизмов, кинематический и 

прочностной расчеты. 
16. Понятие о рекуперации мощности при повороте. 
17. Принцип выбора основных размеров двигателя, параметров его наддува. 
18. Муфты сцепления: классификация, основные требования, виды отказов, пары трения, 

особенности конструкции. Расчет дисковых сцеплений. Особенности расчета муфт и 
тормозов для планетарных коробок передач. 

19. Особенности механики пневматической шины, сглаживающая способность шины. 
20. Силы инерции, действующие в кривошипно-шатунном механизме. 
21. Главные передачи: классификация, основные требования, схемы, определение 

основных параметров конической главной передачи, особенности расчета зубчатых 
передач, валов и подшипников. 

22. Упругий и демпфирующий элементы подвески, их характеристики. 
23. Нормальная, радиальная и касательная силы, действующие в КШМ. Определение 

крутящих моментов. 
24. Торсионная подвеска. Кинематические схемы, их сравнительный анализ. 

Проектировочный и поверочный расчеты. 
25. Расчет скоростей и длин неровностей, неблагоприятных в отношении колебаний 

автомобиля. 
26. Условия уравновешенности ДВС. Условия уравновешенности центробежных сил. 
27. Гидропневматическая подвеска. Кинематические схемы, их сравнительный анализ. 

Проектировочный и поверочный расчеты. 
28. Определение передаточных отношений механической части ГМТ. 
29. Гидростатические, фрикционные, электрические передачи. Сравнительный анализ, 

перспективы использования на автомобилях. 
30. Зубчатые передачи: виды разрушения, материалы, точность изготовления, 

коррегирование, расчет на прочность и долговечность. 
31. Потери мощности и к.п.д. трансмиссии и ходовой части гусеничной машины. 



32. Гидродинамические трансформаторы крутящего момента: устройство, принцип 
работы, использование в транспортных машинах. 

33. Дифференциалы: типы, основные требования, особенности конструирования и расчета 
элементов. 

34. Буксование гусеничного (колесного) движителя трактора. 
35. Антиблокировочная система (АБС) в тормозном приводе автомобиля: назначение, 

принцип работы, алгоритм работы АБС по замедлению тормозящегося колеса. 
36. Картеры агрегатов трансмиссий. Смазка деталей. Типы применяемых уплотнений. 

Выбор размеров уплотнений. 
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