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  Введение
Выполнение студентами индивидуальных работ предполагает наличие у них знаний, полученных при изучении курса «Техническая механика» и других общетехнических дисциплин. Студенты приобретают практический опыт использования методов инженерных расчётов, который окажет существенную помощь при изучении специальных дисциплин: «Промышленная робототехника», «Робототехнические системы и технологические комплексы», «Локальные системы автоматики» и других, а также при выполнении курсового и дипломного проектирования.
Особое значение при этом имеют навыки работы с учебно-методической, технической и справочной литературой, облегчающие правильный выбор недостающих исходных данных для расчёта заданного механизма. Независимо от назначения любая конструкция должна удовлетворять следующим основным требованиям:

1) обеспечивать заданные перемещения рабочих органов разрабатываемого устройства с необходимой точностью;

2) соответствовать условиям прочности, жёсткости и долговечности;

3) иметь минимальные габариты и массу;

4) содержать максимальное количество стандартных и унифицированных деталей и узлов  с целью повышения экономичности проектируемого устройства;

5) обеспечивать удобство сборки механизма.
1. Порядок выполнения индивидуальных работ

Задания для индивидуальных работ выдаются студентам на 1- 2 учебной неделе. После их изучения осуществляются подбор литературы и выбор аналога механизма.

Технические расчеты выполняются по отдельным этапам после изложения соответствующих тем на лекционных занятиях. Консультирование студентов и проверка расчетов осуществляются преподавателем на дополнительных консультациях (5-6 недели). Выявленные в процессе консультаций недостатки устраняются в течение одной недели, а результаты работы повторно предъявляются преподавателю.

Выполненные индивидуальные работы оформляются в виде расчетно-пояснительной записки с подробными пояснениями и обоснованием выбора недостающих данных (образец титульного листа записки дан в приложении). Пояснения дополняются рисунками, например, при расчете геометрических размеров зубчатого колеса приводится его эскиз с обозначением диаметров делительной окружности, окружностей выступов и впадин.

Защита индивидуальных работ проводится на 14, 15 неделях, после чего студенты получают доступ к зачету по теоретическому курсу (при условии выполнения и защиты лабораторных работ в полном объеме).
2. Задания к индивидуальным работам
Задание № 1
МЕХАНИЗМ КАЧАНИЯ ПЛЕЧА РОБОТА С КОНИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ.

Схема кинематическая
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      1. Электродвигатель.
      2.Соединительная муфта.
      3-4.Коническая передача.
      5. Шариковинтовая передача. 
      I-II. Валы.
      III. Вал-винт.
      IV. Палец для соединения с рукой робота.

Исходные данные
Предлагаемый аналог конструкции  [1, кн. 3, с.212, рис. 5. 6,а].
Мощность P, снимаемая с выходного вала III, Вт.
Скорость n вращения вала III, об/мин.
Срок службы L, часов.

Варианты задания
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	P
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650
	700
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	L
	12000
	14000
	16000
	18000

	Производство единичное
	Производство серийное


Задание № 2
МЕХАНИЗМ КАЧАНИЯ ПЛЕЧА РОБОТА С ЧЕРВЯЧНОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ

Схема кинематическая
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     1. Электродвигатель.
     2. Соединительная муфта. 
     3-4. Червячная передача.
     5. Шариковинтовая передача.
     I-II. Валы.
     III. Вал-винт.        
     IV. Палец для соединения с рукой                                

     робота.

Исходные данные
Предлагаемый аналог конструкции [1, кн. 3, с. 212, рис. 5. 6,а].
Мощность Р, снимаемая с выходного вала III, Вт.
Скорость n вращения вала III, об/мин.
Срок службы L, часов. 

Варианты задания
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	P
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	L
	12000
	14000
	16000
	18000

	Производство единичное
	Производство серийное


Задание  № 3
МЕХАНИЗМ КАЧАНИЯ ПЛЕЧА РОБОТА С ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ
Схема кинематическая
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                1. Электродвигатель.
                2. Соединительная муфта.
                3-4. Зубчатая передача.
                5. Шариковинтовая передача.
                I-II. Валы.
                III. Вал-винт.
                IV. Палец для соединения с рукой
                робота.

Исходные данные
Предлагаемый аналог конструкции [1, кн. 3, с.212, рис. 5.6,а].
 Мощность Р, снимаемая с выходного вала III, Вт.
 Скорость n вращения вала III, об/мин.
 Срок службы L, часов. 
Тип зубчатой передачи 3,4: прямо- или косозубая.

Варианты задания
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	P
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650
	700
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	L
	12000
	14000
	16000
	18000

	3-4
	Прямозубая
	Косозубая
	Прямозубая
	Косозубая

	Производство единичное
	Производство серийное


Задание № 4
МЕХАНИЗМ ПОВОРОТА РУКИ РОБОТА С ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧEЙ

Схема кинематическая
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              1. Электродвигатель.
              2. Соединительная муфта. 
              3-6. Зубчатые передачи.
              7. Платформа для крепления руки

              робота. 
              I- IV. Валы.

Исходные данные

Предлагаемый аналог конструкции [1. кн. 3, с. 208, рис. 5. 2]. 

Мощность Р, снимаемая с выходного вала IV, Вт. 

Скорость n вращения платформы, об/мин.

Срок службы L, часов.

Тип зубчатой передачи 3,4 и 5,6: прямо- или косозубая.
Варианты задания
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	P
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	L
	12000
	14000
	16000
	18000

	3-4
	Прямозубая
	Косозубая
	Прямозубая
	Косозубая

	5-6
	Косозубая
	Прямозубая
	Косозубая
	Прямозубая

	Производство единичное
	Производство серийное


Задание № 5
 МЕХАНИЗМ  ПОВОРОТА РУКИ РОБОТА С ЧЕРВЯЧНОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ

Схема кинематическая
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           1. Электродвигатель.

           2. Соединительная муфта. 
           3-4. Червячная передача.

           5. Платформа для крепления

           руки робота.
           I-III. Валы.

Исходные данные

Предлагаемый аналог конструкции [1, кн. 3, с. 208, рис.5. 2]. 
Мощность Р, снимаемая с выходного вала III, Вт.
Скорость n вращения платформы, об/мин.
Срок службы L, часов. 

Варианты задания
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	P
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	L
	12000
	14000
	16000
	18000

	Производство единичное
	Производство серийное


Задание № 6
МЕХАНИЗМ ПОВОРОТА РУКИ РОБОТА С КОНИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ

Схема кинематическая
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         1. Электродвигатель.

         2. Соединительная муфта.
         3-4. Коническая передача.

         5. Платформа для крепления

         руки робота.
         I-III. Валы.

Исходные данные

Предлагаемый аналог конструкции [1, кн. 3, с. 208, рис. 5.2].
 Мощность Р, снимаемая с выходного вала III, Вт.
 Скорость n вращения платформы, об/мин.
 Срок службы L, часов.
Варианты задания
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	P
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650
	700
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	L
	12000
	14000
	16000
	18000

	Производство единичное
	Производство серийное


Задание № 7
МЕХАНИЗМ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ РУКИ РОБОТА С ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ

Схема кинематическая
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                    1. Электродвигатель.
                    2. Соединительная муфта.
                    3-4. Зубчатая передача.
                    5. Шариковинтовая передача.
                    6. Рука робота.
                     I-II.Валы.
                     III. Вал-винт.
Исходные данные
Предлагаемый аналог конструкции [l, кн. 3, с. 46, рис. 5.34; 2, с. 46, рис.3. 7].
Мощность Р, снимаемая с выходного вала III, Вт.
Скорость n вращения вала III, об/мин.
Срок службы L, часов.
Тип зубчатой передачи 3,4: прямо- или косозубая.

Варианты задания

	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	P
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650
	700
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	L
	12000
	14000
	16000
	18000

	3-4
	Прямозубая
	Косозубая
	Прямозубая
	Косозубая

	Производство единичное
	Производство серийное


Задание № 8
 ЗАХВАТНОЕ УСТРОЙСТВО РОБОТА С ЧЕРВЯЧНОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ

Схема кинематическая
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               1. Электродвигатель.
               2. Соединительная муфта.
               3-5. Червячные передачи.
               6. Схват робота.
               I-IV. Валы.
Исходные данные
Предлагаемый аналог конструкции [З, с. 319, рис. 8.13].
Мощность Р, снимаемая с выходного вала III (IV), Вт.
Скорость n вращения валов III,  IV, об/мин.
Срок службы L, часов. 

Варианты задания

	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	P
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	L
	12000
	14000
	16000
	18000

	Производство единичное
	Производство серийное


СОДЕРЖАНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ РАБОТ
1.  Описание работы механизма.
2.  Предварительный выбор двигателя.

  2.1.  Расчет требуемой мощности двигателя.

  2.2.Выбор двигателя.

3.  Расчет редуктора.

  3.1. Кинематический расчет.

  3.2. Расчет геометрических размеров.

  3.3. Расчет шариковинтовой передачи (для заданий 1,2,3,7) 

4.Проверочный расчет требуемой мощности двигателя.

5.Предварительный расчет валов.

6.Расчет момента инерции редуктора.
7.Расчет мертвого ходa.

8.Подбор и расчет подшипников выходного вала. 
9.Обоснование применяемых материалов и типа смазки.               

   Литература.
   ПРИЛОЖЕНИЕ

                             3. Методические указания на выполнение индивидуальной работы
                                                       3.1.1. Задание на индивидуальную работу

Задание должно содержать номер, вариант и название, кинематическую схему механизма и исходные данные по своему варианту, например: скорость вращения вала III nIII=550 об/мин.
3.1.2. Описание работы механизма

В расчетно-пояснительной записке необходимо представить исходную кинематическую схему и описать работу механизма в составе промышленного робота, в котором механизм может быть применен. Также нужно указать предполагаемые условия эксплуатации и их влияние на характеристики устройства.

Литература по разделу

Применение промышленных роботов [1—8].

Условия эксплуатации механизмов [10, 13].

3.1.3. Предварительный выбор двигателя

По заданной мощности, снимаемой с выходного вала редуктора, с учетом КПД механизма определить требуемую мощность двигателя. Так как механизм еще не спроектирован и не известен его действительный КПД, то следует задаться его предварительным значением (можно 0,4-0,7). При расчете мощности двигателя необходимо учитывать режим работы механизма в составе промышленного робота, для которого характерны частые пуски, реверсы, остановки. Поэтому нужно обеспечить запас мощности в 1,2-2,5 раза. По требуемой мощности из каталога подбирают подходящий тип двигателя. 

Литература по разделу

Расчет требуемой мощности [ 8, 10, 13, 24, 26].

Выбор типа двигателя [8, 10, 13].

Технические характеристики двигателей [14, 15, 20, 23].

3.1.4. Расчет редуктора
3.1.4.1. Кинематический расчет

Кинематический расчет редуктора состоит в определении общего передаточного числа, распределении его по ступеням и вычислении скоростей вращения всех валов. Если передаточное число отдельной ступени превысит допускаемое значение, то следует выбрать двигатель с меньшей номинальной скоростью.

Литература по подразделу: [10, 13, 23, 24, 26, 27].
3.1.4.2. Расчет геометрических размеров

При расчете геометрических размеров зубчатых и конических передач предварительно выбрать нормальный модуль (лучше не менее 0,8 мм для заданий NN1,2,3,7 с целью обеспечения возможности увеличения диаметра выходного вала до диаметра винта, что позволит упростить конструкцию узла) и число зубьев шестерни; для червячной передачи - модуль, угол обхвата (70...120°), коэффициент де​лительного диаметра и число заходов червяка. Для косозубой ци​линдрической передачи геометрические размеры вычислять по торцо​вому модулю, величина которого зависит от нормального модуля и угла наклона зубьев (8...15°). Числа зубьев колес определять по передаточному числу ступени, числу зубьев шестерни (числу заходов червяка) и округлить до целого числа, при котором погреш​ность отклонения действительного передаточного числа редуктора от требуемого не будет превышать 1,5%.

Расчету подлежат делительный диаметр, диаметры окружностей выступов и впадин, расчетный шаг, межосевое расстояние и (кроме того)
	для цилиндрических колес -  
	длина зубьев;


	для червячных колес -                   
	ширина обода, наибольший диаметр;



	для конических колес -                  
	длина зубьев, угол делительного конуса, внешнее конусное рассто​яние, средний диаметр;

	для червяка-                                   
	угол подъема винтовой линии, дли​на нарезанной части. 




  Литература по подразделу

Расчет цилиндрических зубчатых передач [ 8- 12, 14, 18, 23-25, 27].

Расчет конических передач [812, 14, 18, 25].

Расчет червячных передач [8-12, 14].
З.1.4.3. Расчет шариковинтовой передачи

В шариковинтовой передаче предварительно выбрать внутренний диаметр винта DВ (можно 10. ..20 мм). Затем определить диаметр ша​риков, радиус желоба, шаг резьбы и средний диаметр, по которому уточнить значение DВ, вычислить наружный диаметр и угол подъема, винтовой линии. Число шариков в рабочей части резьбы не должно превышать 65, в противном случае необходимо увеличить диаметр ша​риков и повторить расчет.

Литература по подразделу: [1, кн. 2; 14, 31, 32].

3.1.5. Проверочный расчет требуемой мощности двигателя

Сущность данного расчета заключается в определении действи​тельного КПД редуктора и в сравнении номинальной мощности двигателя Рдв с действительной требуемой мощностью Ртр. Расчет выпол​нять в следующей последовательности. По заданной мощности и уг​ловой скорости найти крутящий момент Тв на выходном валу и мо​мент Тк на выходном колесе с учетом КПД пары шарикоподшипников 0,99...0,995. В зависимости от типа передачи рассчитать окружную или нормальную силу, приложенную к зубьям данного колеса; попра​вочный коэффициент С, учитывающий снижение КПД передачи при уменьшении Тк. Выбрать материал для изготовления колес, коэффи​циент трения, коэффициент торцового перекрытия для цилиндричес​ких лес (
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1,1...2,0 - для прямозубого и 
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=  3. ..4 - для косозубого колеса). Для червячной передачи рассчитать скорость скольжения и определить приведенный угол трения. По этим пара​метрам найти КПД выходной ступени и пересчитать через передаточ​ное число момент Тк на ведущее звено этой ступени (учесть потери на трение в опорах выходного вала).

Продолжать расчет до тех пор, пока не будет определен мо​мент на входном звене механизма (шестерне или червяке). Разделив его на КПД подшипников и муфты (тип ее выбрать самостоятельно, а КПД в пределах 0,96... 0,99), получить приведенный к входному ва​лу крутящий момент. Далее по моменту и скорости вращения вала двигателя найти Ртр. При соблюдении соотношения

Рдв > (1,2...2,5)Ртр        (1)

расчет заканчивают. Допускается выполнять п.5  и так: вычислить общий КПД редуктора и, если он окажется не менее чем в 1,2 раза больше выбранного в п.3 условие (1) будет заведомо справедливо.

Литература по разделу

Расчет крутящего момента [10, 13, 23, 24-26].

Определение сил и КПД зубчатой цилиндрической передачи [ 8- 14, 23-25, 27].

Расчет сил и КПД конической передачи [ 8-14, 25].
Определение сил и КПД червячной передачи [8-14, 23].
3.1.6. Предварительный расчет валов

Сначала по рекомендациям литературы выбрать материал валов, от которого зависит их прочность. Минимальные диаметры опреде​лить для каждого вала из условия прочности на кручение по най​денным в п. 4 крутящим моментам.
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 При этом учет деформации изгиба осуществляется понижением допускаемых напряжений кручения. Полу​ченные в результате расчетов значения округлить в большую сторо​ну. В курсовых проектах NN1,2,3,7 проверить выполнение условия прочности винта на растяжение (сжатие) с учетом кручения при выб​ранном в п. 3.3 внутреннем диаметре Дв. Для этого по значению кру​тящего момента на винте (см. п. 4) рассчитать осевую силу на гай​ке и требуемый внутренний диаметр. Деформацию кручения винта учесть с помощью поправочного коэффициента К= 1,25... 1,35. Если расчетный минимальный диаметр выходного вала окажется меньше Дв и в то же время Дв больше требуемого расчетного значения, то рас​чет геометрических размеров шариковинтовой передачи выполнен пра​вильно. Тогда для упрощения конструкции механизма минимальный ди​аметр вала-винта (под подшипниками) можно принять равным Дв.

Литература по разделу: [1, кн. 2; 8-14, 23, 24, 26, 27].

3.1.7. Расчет момента инерции редуктора

Требуется выполнить расчет момента инерции редуктора J, при​веденного к валу электродвигателя. Для этого по длине зуба коле​са (длине нарезанной части червяка), делительному диаметру и удельной плотности материала вычислить значения J всех колес и червяка. Пересчет моментов инерции к валу двигателя осуществляется с учетом передаточных чисел отдельных ступеней. Для упроще​ния расчетов моментами инерции валов, подшипников, ступиц колес, муфты и других деталей пренебречь.

Литература по разделу: [ 10, 13, 24].

3.1.8. Расчет мертвого хода

При расчете погрешности мертвого хода найти суммарную вели​чину мертвого хода всех передач механизма, приведенную к его вы​ходному валу. Следует учитывать только лифтовую погрешность пе​редачи, пренебрегая упругим мертвым ходом и зазорами в опорах. Расчет выполнять по гарантированному минимальному боковому зазо​ру, предварительно выбрав вид сопряжения каждой передачи, учиты​вая, что сопряжение Н при нулевом зазоре назначают только для особо точных систем, работающих с малыми скоростями при постоян​ной температуре. Для зубчатых цилиндрических и червячных пере​дач определить величину наименьшего бокового зазора в зависимос​ти от модуля, вида сопряжения и межосевого расстояния. В кони​ческих передачах этот параметр выбирают по углу делительного ко​нуса, среднему конусному расстоянию, виду сопряжения и модулю. Затем для каждой передачи редуктора проводят расчет мертвого хо​да, выраженного в угловых минутах. Приведенный к выходному валу мертвый ход всего механизма определяется с учетом передаточных отношений отдельных ступеней.

Литература по разделу: [8—14, 29, 31, 32, 34].
3. 1.9. Подбор и расчет подшипников выходного вала
      Предварительно необходимо закончить разработку эскизного проекта, по которому определить расстояние между опорами и вы​ходным колесом. Рассчитать радиальную, окружную и осевую силы, действующие на опоры выходного вала, в зависимости от крутящего момента на колесе Тк (см. п. 4). Определить наиболее нагруженную опору, у которой расстояние до колеса наименьшее. Найти реакции в этой опоре (вертикальную Fr и горизонтальную Fa составляющие) по уравнениям равновесия. Эти реакции и будут создавать нагрузку на опору. Выбрать тип подшипника (роликовый или шариковый; ради​альный, радиально-упорный или упорный) в зависимости от отноше​ния сил Fa/Fr. По диаметру цапфы вала подобрать в каталоге под​шипник нужного типоразмера сверхлегкой, особо легкой или легкой серии. Вычислить относительную нагрузку Fa/Co (Co - статическая грузоподъемность подшипника), по которой найти коэффициенты ра​диальной X и осевой Y нагрузок. Далее рассчитать приведенную (эквивалентную) нагрузку Р на подшипник, которая зависит от ве​личин Fr, Fa, X, Y, характера нагрузки (постоянная, переменная, ударная) и температуры подшипникового узла. По динамической гру​зоподъемности выбранного подшипника и эквивалентной нагрузке рассчитать долговечность подшипника в часах. Расчетная долговеч​ность должна превосходить заданную.

Литература по разделу: [8-11, 23, 24, 27, 29-34].
3.1.10. Обоснование выбора применяемых материалов и типа смазки

При обосновании выбора применяемых материалов всех нестан​дартных деталей следует воспользоваться рекомендациями, приве​денными в литературе. Для изделий, на которые по заданию на кур​совой проект требуется выполнить рабочие чертежи, указать твер​дость материала, вид обработки. Предусмотреть смазку опор и вращающихся деталей механизма, учитывая ее стоимость. Для зубчатых и червячных передач тип смаз​ки (жидкая, консистентная или твердая) определить в зависимости от окружной скорости быстроходной ступени.

Литература по разделу: [8-14].
3.2. Требования к оформлению индивидуальных работ
Индивидуальные работы выполняются на стандарт​ных листах писчей бумаги формата А4 (210 х 297 мм). По всем четы​рем сторонам листов должны оставляться свободные поля с размерами: 
слева –     25 мм, 

справа  –  10 мм,
сверху и снизу –  20 мм.
Листы работы должны быть пронумерованы и подшиты в тетрадь с плотной обложкой или в канцелярскую папку. На обложку (папку) на​клеивается титульный лист, отпечатанный на принтере. Образец титульного листа представлен на с. 21. В папку подшивается за​дание на выполнение работы. Следующий лист - содержание с указанием номеров страниц всех разделов, далее - разделы, спи​сок литературы. Все страницы записки имеют сквозную нумерацию. Номера стра​ниц указывают в правом нижнем углу, начиная с содержания (стра​ница 3). 
При проведении расчетов формулы должны быть пояснены и иметь нумерацию по разделам или сквозную (см. пример обозначе​ния на с. 17). Результаты промежуточных вычислений в формулу не подставляются. Пример оформления вычислений и пояснений:
    Рассчитаем величину мертвого хода зубчатой цилиндрической передачи 6 [8]:
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где jn  - гарантированный боковой   зазор между зубьями колес при межосевом   расстоянии   a56 = 28мм и виде сопряжения G [8, табл. 14.3],   d 6  - делительный   диаметр ведомого   колеса, α - угол профиля зубьев.
 Если формула используется неоднократно, то далее ее можно не записывать в общем виде, а при расчете сослаться на номер формулы, например:
По  формуле (2) найдем значение мертвого хода второй ступени:
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 Естественно, предварительно нужно обосновать выбор вида соп​ряжения и бокового зазора со ссылкой на литературу в квадратных скобках (номера страниц указывать не обязательно). При необходи​мости расчеты следует сопровождать иллюстрациями, название кото​рых пишется сверху, а номер снизу (например, рис. 2). В тексте дается ссылка на номер рисунка при его описании.
Каждый раздел текста рекомендуется начинать с нового листа. Между подразделами оставляется пустая строка. Названия разделов должны соответствовать заданию на индивидуальную работу, при​чем после названия точка не ставится. Списку литературных источ​ников номер не присваивается. При его составлении соблюдать сле​дующий порядок: под №1 идет литература, которая впервые упомина​ется в тексте, с №2 - на которую дается ссылка после №l, №3 -после №№1,2 и т.д. Пример оформления названия литературных источников смотреть в конце данного сборника.
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