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введение


Курсовое проектирование играет важную роль  в развитии самостоятельной работы, помогает воспитать чувство ответственности за выполненную инженерно-техническую работу.  Основной задачей курсового проектирования является закрепление, углубление и обобщение знаний, полученных во время изучения теоретического курса.

Задачи теории механизмов и машин (ТММ) - разработка общих методов исследования структуры, геометрии, кинематики и динамики типовых механизмов и их систем. Типовыми механизмами называют простые механизмы, имеющие при различном функциональном назначении широкое применение в машинах, для которых разработаны типовые методы и алгоритмы синтеза и анализа. Курс ТММ базируется на знаниях полученных при изучении физики, высшей и прикладной математики, теоретической механики, инженерной графики и вычислительной техники. Знания, навыки и умение приобретенные при изучении ТММ служат базой для дисциплины «Детали машин» и др. Механизмом называется система твердых тел, предназначенная для передачи и преобразования заданного движения одного или нескольких тел в требуемые движения других твердых тел.


В результате изучения дисциплины, выполнения курсовой работы и лабораторных работ студент должен научиться из всего механизмов выбрать необходимые, знать принципы их действия.


Студенты самостоятельно выполняют курсовую работу и лабораторные работы, которые выполняются во время сессии и в межсессионный период в университете. Письменный отчет о выполнении лабораторных работ представляется для защиты преподавателю.

Выполненная курсовая работа высылается для проверки на кафедру через методический кабинет университета. Работы, выполненные не по своему варианту или не в полном объеме, без необходимых иллюстраций и пояснений, возвращаются для доработки.


После защиты курсовой работы и выполнения лабораторных работ студенты сдают экзамен. С целью облегчения подготовки к экзамену в пособии приведены экзаменационные вопросы.

1 Нормативные ссылки

СТП КубГТУ 4.2.6-2004. Система менеджмента и качества. Учебно-организационная деятельность. Курсовое проектирование. Краснодар, 18 с.

МР КубГТУ 4.4.3-2004 - Система менеджмента и качества. Учебно-организационная деятельность. Выпускные квалификационные работы. Краснодар, 59 с.

ГОСТ 2.770-68 – ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы кинематики.

ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам

ГОСТ 8.417-2002 ГСИ. Единицы величин

ГОСТ 16530-83 – Передачи зубчатые. Общие термины, определения и обозначения.

ГОСТ 16532-70 – Передачи зубчатые цилиндрические эвольвентные внешнего зацепления.

2 ОБщие методические рекомендации

Вариант контрольного задания выбирается по последним 2-м цифрам шифра зачетной книжки. Если две последние цифры превышают количество вариантов, то для определения варианта нужно отнять от 2-х последних цифр шифра количество вариантов представленных в контрольном задании.

При выполнении курсовой работы студенты изучают методику расчета механизмов машин, выполнения их кинематического и силового анализа, применяют графоаналитический способ расчета кинематических параметров. Выполняемые расчеты развивают навыки студентов в обращении с нормативными документами (ГОСТами) и рекомендуемыми справочными материалами, что поможет в дальнейшем решить аналогичную задачу при дипломном проектировании.

Выполняя курсовую работу, необходимо выполнить кинематический и кинетостатический анализ рычажного механизма. 
3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ.

3.1 Кинематическое исследование механизма (на примере механизма гильотинных ножниц) 

Гильотинные ножницы предназначены для разрезки листового материала из металла. Кинематическая схема рычажного механизма ножниц представлена на рис.1.
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	Рисунок 1 – Рычажный механизм гильотинных ножниц


Степень подвижности механизма определяем по формуле П.Чебышева

	W =3n-2Р5-Р4,
	(1)


где             n - число подвижных звеньев,

Р5- число кинематических пар 5 класса, 

Р4 - число пар 4 класса .

Степень подвижности W численно равна числу ведущих звеньев механиз​ма. 

Для представленного механизма n = 3; Р5= 4; Р4= 0, следовательно W =3(3 - 2(4 - 0 = 1. Механизм включает начальное звено ОА и 2 группы Ассура 2-го класса и относится к механизмам 2-го класса.

3.2 Планы механизма (на примере механизма гильотинных ножниц) 

По исходным данным в масштабе (1 = 0,01 м/мм строятся 6 последовательных равноотстоящих положения механизма. Разбивка окружности радиуса ОА начинается от одного из крайних положений механизма (рис.2). 
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	Рисунок 2  - 9 положений механизма, выделено положение, соответствующее наибольшему сопротивлению


После изображения кривошипа во всех положениях, изображаются остальные звенья механизма. Положение звеньев механизма на каждом положении определяется методом засечек (радиусы окружностей равны длинам звеньев).
Выполняются планы механизма, соответствующие крайним положениям рабочего органа. Планы механизма выполняются совмещенными  в тонких линиях (кроме одного из положений). Затем вычерчиваются крайние положения, соответствующие максимальному и минимальному положению рабочего органа. После этого вычерчивается положение механизма, соответствующее преодолению сил максимальных полезных сопротивлений. Диаграмма сопротивлений представлена рядом со схемой. Положение, соответствующее максимальному сопротивлению выделяется основной линией.

Для рассматриваемого механизма крайнее верхнее положение (max) рабочего органа соответствует углу ( равному 15̊ (Аmax, Bmax, Dmax), крайнее нижнее положение (min) - углу ( равному 0̊ (Аmin, Bmin, Dmin), положение наибольшего сопротивления (F) - углу ( равному (/2 = 7,5̊ (АF, BF, DF). 

3.3  Планы скоростей

Для каждого из рассматриваемых положений механизма строятся планы скоростей. 

Угловая скорость вращения кривошипа О1А постоянна ω1 = 7 с-1. Следовательно скорость точки А постоянна для любого положения механизма.
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	(2)


Определим скорости всех точек механизма для положения с наибольшим сопротивлением.

На чертеже, в произвольном месте отмечается полюс Р (мгновенный центр скоростей). Из точки Р, перпендикулярно О1А, проводится (с учетом масштаба) вектор VA. Конец отрезка отмечается точкой а. 
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Скорость точки В равна
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	Рисунок 3  - План скоростей для положения наибольших сопротивлений​​​​


Вектор 
[image: image6.wmf]BA
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 направлен перпендикулярно ВА, а вектор 
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 перпендикулярно ВО3. Из конца вектора 
[image: image8.wmf]A

V

 проводим прямую, перпендикулярную ВА, из начала вектора 
[image: image9.wmf]A

V

 (из точки Р1) проводим прямую, перпендикулярную О3В. На пересечении этих прямых получили конец вектора 
[image: image10.wmf]В

V

 - отрезок Ра. По чертежу, в соответствии с масштабом, определяем численное значение VB = 1,68 м/с (рис. 3). VBA = 0,98 м/с 

Из формулы (3) угловая скорость вращения звена ВО3 равна:
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Режущая часть (треугольник) спаянная, значит ВО3 вращается с такой же угловой скоростью, с какой и DО3. На плане скоростей строится треугольник подобный О3BD, такой, что отрезку О3B соответствует Рb. Из полученного плана скоростей VD = 1,42  м/с, VС = 0,94  м/с, VK = 0,71  м/с,
Аналогично рассчитываются скорости для остальных и крайних положений механизма. Результаты приведены в таблице 1.
	Скорости точек звеньев гильотинных ножниц 
	Таблица 1

	
	ω1, c-1
	VA,м/с
	VB,м/с
	ω3, c-1
	VD,м/с
	VK,м/с

	1.
	7
	1,75
	1,905
	2
	1,6
	0,8

	2.
	
	
	1,673
	1,76
	1,4 
	0,7

	5.
	
	
	0,8
	0,842
	0,674
	0,337

	6.
	
	
	2,067
	2,176
	1,74
	0,87

	F
	
	
	1,68
	1,81
	1,42
	0,71

	max
	
	
	0,783
	0,82
	0,656
	0,328
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	Рисунок 4  - Пример расположения планов механизма и  7-ти планов скоростей и рычага Жуковского на половине листа формата А1 (для механизма долбяка)


3.4 Планы ускорений.

Ускорения точек и угловые ускорения звеньев рассчитываются, для положения механизма, соответствующего наибольшим сопротивлениям. 
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	Рисунок 6 – План ускорений


Так как кривошип вращается с постоянной угловой скоростью, точка А1 кривошипа будет иметь только нормальное ускорение. От произвольной точки (, в направлении от точки А к точке О, параллельно ОА, откладывается, в масштабе, вектор ускорения аА  - отрезок (а (рис. 6).
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Ускорение точки В 
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Вектор аnВ нормального ускорения точки В направлен вдоль звена ВО3 по направлению к О3. Ускорение  аВn равно

	аВn = VB2/О3B = 1,682/0,93 = 3,03 м/с2 
	(8)


От полюса ( параллельно ВО3, в направлении к О3, откладывается, в выбранном масштабе, вектор аВn – отрезок (n3. 

Ускорение 
[image: image17.wmf]BA

a

раскладывается на составляющие: 

	аВА  =  аnВА +  а(ВА
	(9)


Вектор аnВА нормального ускорения точки В в ее вращательном движении вокруг А, направлен вдоль звена АВ по направлению к А. Ускорение  аВАn равно
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От точки а откладываем, в выбранном масштабе, вектор аВАn – отрезок аn2, параллельно АВ, по направлению к А.

Вектор а(ВА касательного ускорения точки В в ее вращательном движении вокруг А, направлен перпендикулярно звену АВ, вектор а(В касательного ускорения точки В, направлен перпендикулярно звену ВО3. 

Из точек n2 и n3 проводим перпендикуляры к АВ и к ВО3. Пересечение перпендикуляров в точке В определит векторы а(ВА = n2b = 8,99 м/с2 и а(В = n3b = 0,17 м/с2, аВА = аb = 9,28 м/с2, аВ =(b = 3,04 м/с2.

Зная
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 и 
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можно определить угловые ускорения 2-го и 3-го звеньев
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Направление (3 определяет направление вектора а(В. Направление (2 определяет направление вектора а(ВА (рис.2) 

Для определения ускорений точек D, К и центра тяжести С, строится треугольник (bd подобный О3ВD такой, что (b (aB), соответствует ВО3. Ускорение точки D определится отрезком (d аD = (d = 3,58 м/с2. Исходя из подобия, (k и О3К аК = (k =1,79 м/с2. Ускорение центра тяжести аС = (с =2 м/с2. Ускорение центра тяжести звена АВ аS = (s (as = bs) = 6,12 м/с.
3.5 Кинематические диаграммы движения

Кинематические диаграммы движения представляют собой зависимости перемещений, угловых скоростей и угловых ускорений рабочего органа от угла поворота кривошипа. В рассматриваемом примере рабочим органом звеном является звено OD3. Для построения диаграммы перемещения OD3 удобнее всего рассматривать движение точки К в полярных координатах, то есть построить график зависимости угла ( поворота отрезка DО3 от угла поворота кривошипа ОА(рис.6). Угол ( определяется графически для каждого положения, по плану положений механизма (рис.2). Диаграмма  перемещений строится в масштабе (S, равном
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, где Н3 – максимальный угол поворота звена DO3;

h3 – высота наиболее высокой точки на графике (мм).

Диаграмма угловых скоростей строится путем графического дифференцирования диаграммы перемещений. Исходя из того, что касательная к графику функции равна ее производной, к каждой точке графика проведем касательные. Из произвольной точки Р1, слева от оси ординат, - полюса, проводятся линии параллельные касательным. Точки пересечения этих линий с осью ординат, определяют численные значения угловых скоростей, для соответствующих им положений механизма (рис.6). Диаграмма  угловых скоростей строится в масштабе (V, равном
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, где (S  - масштаб перемещения, м/мм;

Н1 – расстояние от полюса (Р1) до оси ординат, мм.
(t  - масштаб времени, равный
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, где 
[image: image26.wmf]1
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– время одного полного оборота, с;

l – границы интервала оси абсцисс (длина горизонтальной прямой графика), мм;

Аналогично, графическим дифференцированием диаграммы угловых скоростей строится диаграмма угловых ускорений. Масштаб диаграммы угловых ускорений
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, где Н2 – расстояние от полюса (Р2) до оси ординат диаграммы ускорений. 

3.6 Силовой анализ

Задачей  силового расчета механизма является определение реакций во всех кинематических парах и величины уравновешивающего момента (или уравновешивающей силы) на выходном звене. Таким образом, силовой анализ сводится к определению реакций в шарнирах и уравновешивающего момента ведущего звена механизма по силе наибольшего сопротивления. Механизм предварительно расчленяется на структурные группы: группу Ассура и ведущее звено. Затем ведется расчет каждой группы в отдельности, начиная с последней присоединенной группы Асура (рабочего органа). При расчете к структурной группе прикладываются силы и реакции связей, действующие на нее. Плечи действия сил hi замеряются непосредственно на чертеже с учетом масштаба. Реакции в шарнирах раскладываются на две, взаимноперпендикулярные составляющие по осям координат T и N. Ось N направляется вдоль звена (рис.7). Механизм гильотинных ножниц включает две группы Асура и начальное звено – кривошип ОА. Силовой расчет выполняется для положения, соответствующего наибольшим сопротивлениям (для этого положения построен и план ускорений).
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	Рисунок 6 – Кинематические диаграммы движения рабочего органа гильотинных ножниц.


3.6.1 Силы инерции, моменты пар сил инерции и силы веса звеньев механизма.
	Pи1  =  0 ;
	

	Pи2  =  m2 ( aВА  =   250(9,28 = 2,32 кН;
	(17)

	Pи3  =  m3 ( aВ  =   1200(3,04 = 3,65 кН;
	(18)

	Ми1  = 0 ;
	

	Ми2  = J2 ( (2 = 3(21,4 = 0,064 кHм;
	(19)

	Ми3= J3 ( (3= 2(0,18 = 0,004 кHм.
	(20)


Зная массы звеньев, определяем веса звеньев G = mg. Приближенно полагая g = 10 м/с2, получим G1 =1,8 кН; G2 = 2,5 кН; G3 =12 кН. Силы инерции приложены к центрам масс звеньев, направления сил инерции противоположны направлениям соответствующих ускорений. Направления моментов пар сил трения Ми2, Ми3 противоположны соответствующим направлениям (2, (3 (рис.7).

3.6.2 Силовой расчет  группы Ассура. Звенья 2 и 3 (рис.7)
Строим в выбранном масштабе группу Асура – треугольник BO3D и звено АВ (рис.7). Действия внешних сил FC и G3 , G3 , Ри2 и Ри3 вызывают реакции в шарнирах RА2n, RА2(,RO3n, RO3τ. 
Здесь составляющая RO3n направлена вдоль прямой BO3,  составляющая RА2n вдоль звена АВ, а составляющие RO3τ и RА2τ перпендикулярно им. Сила сопротивления Fc приложена в точке К и направлена перпендикулярно режущей кромке DO3 (рис.7). Направление силы инерции третьего звена Ри3 противоположно направлению ускорения центра тяжести третьего звена ас. Направление силы инерции третьего звена Ри2 противоположно направлению ускорения центра тяжести третьего звена аS. Уравнение моментов относительно точки В.
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Так как реакция RA2τ неизвестна, выполняется силовой расчет 2-го звена (рис.8)
3.6.3 Силовой расчет звена 2 (рис.8). 
Действия внешних сил G2 и Ри2  вызывают реакции в шарнирах RА2n RА2τ, RB2n, RB2τ. Уравнение моментов относительно точки В.
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, откуда 
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	Рисунок 7 – Расчетная схема группы Асура 2-3
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	Рисунок 7 – Расчетная схема 2-го звена


         Плечи моментов hFB, hG2, hPИ2 определяются по чертежу (рис.7) hFВ = 0,19 м, hG2 = 0,12  м, hPИ2 = 0,2 м. Из (21) определим RO3τ
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Реакции RO3n и RА2n определяются из плана сил для 2-го и 3-го звена (рис.9), исходя из того, что их направления известны. RO3n = 4,35 кН, RА2n=5,25 кН. 
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	Рисунок 9– План сил для 2-го и 3-го звена


Реакции RB2n и RB2( определяются из плана сил 2-го звена (рис.10), исходя из того, что их направления известны,  RB2n – вдоль звена ВО3, а  RB2( - перпендикулярно ему. RB2(  = 3,16 кН, RB2n = 2,39 кН.
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	Рисунок 10– План сил для 2-го звена


3.6.4 Определение реакций в шарнирах и уравновешивающей силы
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Реакции в шарнирах А, В и О
На ведущее звено 1 действуют уравновешивающая сила Rур = RA = 5,26 кН 

3.6.5 Определение уравновешивающей силы методом рычага Жуковского
Все внешние силы, действующие на звенья механизма, прикладываются к соответствующим точкам на плане скоростей (рис.11), предварительно повернутом на угол 90(. Моменты инерции Ми2 и Ми3 заменяются парами сил инерции:

	Р’из = Ми3/ВО3 =0,004/0,93 = 0,004 кН;

Р’и2 = Ми2/АВ =  0,064/0,42 = 0,15 кН
	(26)


Парой сил Р’из пренебрегаем из-за ее малости. Уравновешивающая сила Рур прикладывается к точке К, соответствующей наибольшим сопротивлениям, противоположно силе сопротивления Fc.

 Рассматривается уравнение моментов относительно полюса Р, при этом плечи сил (с учетом масштаба) замеряются непосредственно по чертежу (рис. 11): hP’И2B=0,361  – плечо силы Р’И2, приложенной к точке b; hP’И2А = 0,616   – плечо силы Р’И2, приложенной к точке a; hPИ2 = 0,354  – плечо силы РИ2; hG2 = 1,266   – плечо силы G2; hG3 =  0,78   – плечо силы G3; hPИ3 = 0,785 – плечо силы РИ3. Pk = 0,711  – плечо силы Fc, hур=1,75 – плечо уравновешивающей силы, направленной перпендикулярно ap.

 По теореме Жуковского

	Mур = -Р’И2 ( hP’И2A - Р’И2( hP’И2B  + G2( hG2 - РИ2( hPИ2 + G3( hG3 –

- РИ3( hPИ3 -Fc( Pk = -0,15(0,616  - 0,15(0,361 + 2,5(1,266 + 12(0,78 –

 - 3,65(0,785 - 1(0,711 = 8,8 кНм
	(27)


Уравновешивающая сила

	Рур =Мур/ар  = 8,8/1,75 = 5,03кН
	(28)
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Ошибка вычислений уравновешивающей силы, найденной двумя способами:
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	Рисунок 11– Рычаг Жуковского
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	Механизм авиационного привода
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	Механизм авиационного привода
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	Механизм двухцилиндрового компрессора
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	Механизм КОМПРЕССОРА
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	Механизм подачи заготовок
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	Механизм гидропульсационной машины
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	FC, кН
	6,5
	6,0
	5,5
	5,0
	4,5

	
	
	JДВ, кгм2
	1,0
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6

	
	
	JS4, кгм2
	0,22
	0,21
	0,2
	0,19
	0,18

	
	
	JS3, кгм2
	0,1
	0,09
	0,09
	0,08
	0,07

	
	
	JS2, кгм2
	0,12
	0,11
	0,11
	0,1
	0,09

	
	
	m5, 
кг
	82
	75
	70
	65
	60

	
	
	m4, 
кг
	32
	30
	28
	28
	26

	
	
	m3, 
кг
	11
	10
	9
	8
	7

	
	
	m2, 
кг
	23
	21
	21
	20
	18

	
	
	y,

м
	0,08
	0,07
	0,09
	0,08
	0,09

	
	
	х, 

м
	0,44
	0,42
	0,40
	0,39
	0,38

	
	
	О3В, 

м
	0,15
	0,14
	0,14
	0,13
	0,12

	
	
	ВС, 

м
	0,64
	0,59
	0,58
	0,56
	0,54

	
	
	АВ, 

м
	0,44
	0,41
	0,41
	0,39
	0,37
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	0,13
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	0,11
	0,11
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	Механизм импульсного вариатора
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	MC, 

кН
	32
	49
	28
	57
	50

	
	
	JS5, кгм2
	0,2
	0,3
	0,25
	0,28
	0,28

	
	
	JS3= JS4,  

кгм2
	0,24
	0,36
	0,28
	0,42
	0,34

	
	
	JS2, кгм2
	0,1
	0,15
	0,12
	0,13
	0,14

	
	
	m3=m4, 
кг
	10
	15
	17
	18
	16

	
	
	m2, 
кг
	11
	16
	14
	14
	15

	
	
	y,

м
	0,06
	0,08
	0,014
	0,1
	0,09

	
	
	х2, 

м
	0,23
	0,32
	0,15
	0,24
	0,17

	
	
	х1, 

м
	0,14
	0,18
	0,22
	0,25
	0,23

	
	
	DE, 

м
	0,16
	0,27
	0,24
	0,31
	0,23

	
	
	ВD, 

м
	0,24
	0,36
	0,28
	0,42
	0,34

	
	
	ВС, 

м
	0,2
	0,31
	0,34
	0,36
	0,32

	
	
	АВ, 

м
	0,22
	0,32
	0,27
	0,28
	0,29

	
	
	ОА, 

м
	0,06
	0,07
	0,07
	0,08
	0,05
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	14
	13,5
	19
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	Механизм  качающегося конвейера
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	FC2, 
Н
	4
	3,8
	3,5
	4
	3,8

	
	
	FC1, 
Н
	1,5
	1,4
	1,2
	1,5
	1,4

	
	
	JS1= JS3,  

кгм2
	1
	1,1
	1
	1,2
	1,1

	
	
	JS4, кгм2
	40
	32
	35
	40
	38

	
	
	m5, 
кг
	500
	450
	400
	450
	500

	
	
	m4, 
кг
	100
	90
	80
	90
	90

	
	
	m2=m3, 
кг
	20
	18
	16
	17
	20

	
	
	mМ, 
кг
	900
	900
	800
	920
	900

	
	
	х, 

м
	0,33
	0,35
	0,32
	0,3
	0,34

	
	
	ВС, 

м
	0,39
	0,4
	0,35
	0,30
	0,33

	
	
	АВ, 

м
	0,46
	0,45
	0,28
	0,38
	0,46
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	0,12
	0,1
	0,14
	0,09
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	Механизм   ПОПЕРЕЧНО-СТРОГАЛЬНОГО СТАНКА
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	JS4, кгм2
	0,05
	0,05
	0,04
	0,04
	0,03

	
	
	JS3, 
кгм2
	1,6
	1,8
	1,2
	1,2
	1,1

	
	
	JS1, 
кгм2
	0,25
	0,28
	0,24
	0,20
	0,45

	
	
	m5, 
кг
	72
	75
	68
	65
	62

	
	
	m4, 
кг
	5
	5,5
	4
	4
	4

	
	
	m3, 
кг
	20
	21
	18
	17
	16

	
	
	yР, 

м
	0,1
	0,11
	0,08
	0,07
	0,10

	
	
	x1=1,3x2, 

м
	0,65
	0,65
	0,55
	0,50
	0,55

	
	
	y, 

м
	0,5
	0,55
	0,37
	0,33
	0,36

	
	
	ВС,

м
	0,4
	0,44
	0,29
	0,27
	0,28

	
	
	О1В,

м
	1,15
	1,27
	0,83
	0,76
	0,81

	
	
	ОО1, 

м
	0,65
	0,72
	0,45
	0,41
	0,43

	
	
	ОА, 

м
	0,09
	0,1
	0,12
	0,11
	0,13
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	Механизм  формовочной машины
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	FCmax, H
	600
	700
	750
	580
	680

	
	
	JД, кгм2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,06
	0,06

	
	
	JS4, 
кгм2
	0,6
	0,5
	0,65
	0,6
	0,63

	
	
	JS3, 
кгм2
	0,31
	0,28
	0,32
	0,3
	0,32

	
	
	JS1, 
кгм2
	0,25
	0,3
	0,28
	0,2
	0,23

	
	
	m4, 
кг
	12
	13
	15
	11
	12

	
	
	m3, 
кг
	5
	5,2
	6
	4,5
	4,7

	
	
	y, 

м
	0,07
	0,08
	0,09
	0,07
	0,07

	
	
	х,

м
	0,07
	0,09
	0,1
	0,07
	0,08

	
	
	ВС,

м
	0,6
	0,75
	0,8
	0,55
	0,63

	
	
	О2В, 

м
	0,22
	0,25
	0,28
	0,2
	0,23

	
	
	ОА, 

м
	0,15
	0,18
	0,2
	0,14
	0,16
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	Механизм    ГРОХОТА
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	FCmax, H
	400
	500
	350
	600
	700

	
	
	JДВ, кгм2
	0,15
	0,25
	0,15
	0,15
	0,20

	
	
	JS4, 
кгм2
	3,5
	3,0
	2,8
	4,0
	4,5

	
	
	JS3, 
кгм2
	1,6
	1,4
	1,0
	1,8
	2,0

	
	
	JS1, 
кгм2
	0,52
	0,50
	0,50
	0,55
	0,60

	
	
	m5,
кг
	200
	250
	180
	300
	350

	
	
	m4,
кг
	15
	16
	14
	18
	20

	
	
	m3, 
кг
	10
	8
	6
	10
	12

	
	
	х,

м
	0,09
	0,08
	0,06
	0,11
	0,12

	
	
	СD,

м
	0,05
	0,9
	0,7
	1,25
	1,4

	
	
	ВС,

м
	0,24
	0,20
	0,16
	0,28
	0,32

	
	
	ОА, 

м
	0,3
	0,25
	0,2
	0,35
	0,40
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с-1
	6
	7
	8
	7
	8
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	62
	63
	64
	65

	Механизм     ДОЛБЕЖНОГО СТАНКА
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	FCmax, H
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9

	
	
	JS3, 
кгм2
	1,3
	1,5
	1,7
	2,1
	2,5

	
	
	JS2, 
кгм2
	0,8
	1,0
	1,1
	1,2
	1,4

	
	
	JS1, 
кгм2
	0,1
	0,12
	0,14
	0,16
	0,18

	
	
	m5,
кг
	30
	35
	40
	45
	55

	
	
	m4,
кг
	4
	5
	6
	8
	12

	
	
	m3, 
кг
	15
	17
	19
	21
	25

	
	
	m2,
кг
	12
	14
	16
	20
	18

	
	
	m1, 
кг
	3
	4
	5
	7
	10

	
	
	а,

м
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,07

	
	
	DЕ,

м
	0,17
	0,20
	0,25
	0,34
	0,35

	
	
	СD,

м
	0,15
	0,20
	0,25
	0,30
	0,35

	
	
	ВС,

м
	0,52
	1,0
	0,85
	0,95
	1,05

	
	
	ОА, 

м
	0,14
	0,15
	0,15
	0,28
	0,20

	
	
	(1, 
с-1
	40
	25
	20
	15
	18
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А

Н
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	70

	Механизм      ДОЛБЕЖНОГО СТАНКА
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	FCmax, H
	1,6
	1,5
	2,0
	1,6
	1,5

	
	
	JДВ, 
кгм2
	0,02
	0,03
	0,02
	0,01
	0,02

	
	
	JS3, 
кгм2
	0,7
	0,8
	0,8
	0,6
	0,5

	
	
	JS1, 
кгм2
	0,05
	0,5
	0,5
	0,4
	0,3

	
	
	m5, 

кг
	45
	4
	40
	40
	35

	
	
	m4, 

кг
	4,5
	5,0
	4,0
	4,0
	3,5

	
	
	m3, 
кг
	22
	25
	20
	18
	17

	
	
	OC=CD, 

м
	0,10
	0,12
	0,13
	0,15
	0,11

	
	
	y, 

м
	0,16
	0,20
	0,22
	0,18
	0,12

	
	
	x1 = 2 x2, 

м
	0,15
	0,19
	0,19
	0,21
	0,16

	
	
	ОА, 

м
	0,08
	0,1
	0,11
	0,09
	0,05

	
	
	(1, 
с-1
	40
	25
	20
	15
	18
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Н
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	72
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	74
	75

	Механизм       СМЕСИТЕЛЯ
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	FCmax, H
	0,06
	0,05
	0,04
	0,06
	0,05

	
	
	JДВ, 
кгм2
	3,5
	3,0
	2,2
	3,2
	2,8

	
	
	JS3, 
кгм2
	1,2
	1,0
	0,7
	1,2
	1,0

	
	
	JS1, 
кгм2
	1,0
	0,8
	0,5
	1,0
	0,7

	
	
	m5, 

кг
	18
	16
	12
	20
	15

	
	
	m4, 

кг
	20
	17
	14
	10
	18

	
	
	m3, 
кг
	12
	10
	8
	18
	14

	
	
	СS4, 

м
	0,12
	0,1
	0,06
	0,09
	0,07

	
	
	СD, 

м
	0,35
	0,25
	0,15
	0,18
	0,15

	
	
	О1S3, 

м
	0,08
	0,06
	0,04
	0,09
	0,05

	
	
	О1С, 

м
	0,12
	0,08
	0,06
	0,11
	0,07

	
	
	О1В, 

м
	0,09
	0,07
	0,05
	0,08
	0,06

	
	
	АВ, 

м
	0,15
	0,12
	0,08
	0,17
	0,19

	
	
	ОА, 

м
	0,15
	0,12
	0,08
	0,12
	0,10

	
	
	(1, 
с-1
	40
	25
	20
	15
	18
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	Механизм      СМЕСИТЕЛЯ
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	FCmax, H
	0,05
	0,04
	0,06
	0,05
	0,04

	
	
	JДВ, 
кгм2
	1,4
	1,2
	1,0
	0,8
	0,6

	
	
	JS3, 
кгм2
	1,0
	0,7
	1,2
	1,0
	0,7

	
	
	JS1, 
кгм2
	0,8
	0,5
	1,0
	0,7
	0,5

	
	
	m5, 

кг
	16
	12
	20
	15
	12

	
	
	m4, 

кг
	7
	14
	10
	8
	5

	
	
	m3, 
кг
	10
	8
	18
	14
	9

	
	
	СS4, 

м
	0,10
	0,06
	0,08
	0,07
	0,06

	
	
	СD, 

м
	0,13
	0,15
	0,18
	0,15
	0,12

	
	
	О1S3, 

м
	0,06
	0,04
	0,1
	0,09
	0,07

	
	
	О1С, 

м
	0,48
	0,36
	0,48
	0,40
	0,32

	
	
	О1В, 

м
	0,27
	0,15
	0,30
	0,25
	0,2

	
	
	АВ, 

м
	0,30
	0,28
	0,32
	0,27
	0,22

	
	
	ОА, 

м
	0,12
	0,08
	0,12
	0,10
	0,08
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	Механизм       ВЫТЯЖНОГО ПРЕССА


	
	FCmax, 
H
	36
	40
	38
	42
	40

	
	
	JS1, 
кгм2
	2,0
	2,4
	2,6
	2,5
	2,2

	
	
	m5, 

кг
	30
	32
	35
	37
	40

	
	
	m2 

кг
	9
	11
	8
	12
	7

	
	
	m1 
кг
	40
	45
	47
	50
	60

	
	
	х2,
м
	0,41
	0,35
	0,37
	0,36
	0,33

	
	
	y,

м
	0.29
	0.37
	0.25
	0.40
	0.24

	
	
	х1
м
	0,16
	0,13
	0,14
	0,15
	0,13

	
	
	DF, 

м
	0,12
	0,10
	0,12
	0,12
	0,09

	
	
	СD, 

м
	0,42
	0,37
	0,38
	0,39
	0,34

	
	
	ВС, 

м
	0,30
	0,26
	0,27
	0,28
	0,24

	
	
	АВ, 

м
	0,32
	0,36
	0,30
	0,38
	0,28

	
	
	ОА, 

м
	0,1
	0,9
	0,9
	0,9
	0,8

	
	
	(1, 
с-1
	9,6
	10,0
	8,0
	7,5
	7,0
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А
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И

А

Н

Т
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	88
	89
	90

	Механизм        КОМБАЙНА

	
	MC, 
Hм
	40
	50
	30
	55
	60

	
	
	m4=m6, 

кг
	20
	30
	15
	25
	25

	
	
	y3, 

м
	0,5
	0,75
	0,3
	0,7
	0,6

	
	
	y1, 

м
	0,1
	1,65
	0,55
	1,0
	1,2

	
	
	х3,
м
	1,1
	1,65
	0,55
	1,0
	1,2

	
	
	х1
м
	0,8
	1,2
	0,4
	0,6
	0,9

	
	
	O2E, 

м
	0,3
	0,45
	0,15
	0,5
	0,4

	
	
	DE, 

м
	1,0
	1,5
	0,5
	0,9
	1,1

	
	
	O3C, 

м
	0,3
	0,3
	0,1
	0,4
	0,45

	
	
	BD, 

м
	0,5
	0,75
	0,25
	0,7
	0,7

	
	
	ВС, 

м
	1,2
	1,8
	0,6
	1,3
	1,4

	
	
	АВ, 

м
	0,74
	0,19
	0,37
	0,6
	0,8

	
	
	ОА, 

м
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,2

	
	
	(1, 
с-1
	230
	210
	220
	225
	215
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	93
	94
	95

	Механизм   ПОРШНЕВОГО НАСОСА


	m2 = m4
JS2 = JS4

AS2 = 0,4AB

BS4 = 0,5BC

BS3 = 0,5BD


	FC, 
кH
	5
	6
	8
	9
	7

	
	
	JS3, 
кгм2
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	1,1
	1,3
	1,5
	1,4

	
	
	JS2, 
кгм2
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,6

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	m5,
м
	10
	12
	14
	15
	13

	
	
	m3,
м
	15
	18
	20
	23
	16

	
	
	m2, 

кг
	20
	23
	25
	28
	27

	
	
	OА, 

м
	0,08
	0,09
	0,1
	0,11
	0,1

	
	
	y, 

м
	0,12
	0,16
	0,20
	0,24
	0,15

	
	
	х,
м
	0,70
	0,72
	0,60
	0,64
	0,70

	
	
	(max, 
(
	55
	60
	65
	70
	70

	
	
	(min, 
(
	30
	35
	40
	45
	40

	
	
	BD, 

м
	0,4
	0,44
	0,48
	0,50
	0,46

	
	
	ВС, 

м
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	0,52
	0,56
	0,60
	0,50
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	9
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5 Содержание и оформление КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Расчетная часть курсовой работы оформляется в виде пояснительной записки в объеме 10-15 страниц с необходимыми расчетами и схемами на листах белой бумаги формата А4 или в тетрадях и могут быть написаны от руки (высота букв не более 10 мм), напечатаны на пишущей машинке или с помощью средств компьютерной техники. Пояснительная записка пишется с одной стороны листа. 
Все страницы записки должны иметь сквозную нумерацию. Текст следует размещать, соблюдая размеры полей:

Правое – 15 мм;

Левое – 30 мм;

Вернее – 15 мм;

Нижнее – 25 мм.

Схемы к ответам на вопросы выполняются аккуратно, в карандаше, в виде ксерокопий, вклеенных в основной текст, или на компьютере в соответствующих графических программах.

Записка должна иметь титульный лист, задание, пояснения к решениям и расчетам, необходимые расчетные схемы и эскизы, в конце - список использованной литературы и оглавление. Первой страницей является титульный лист, второй – задание и исходные данные. В оглавлении указываются номера и названия разделов, подразделов и номера страниц, с которых они начинаются. На кинематических схемах звенья нумеровать арабскими цифрами, а кинематические, пары обозначать заглавными буквами латинского алфавита.

Пояснительная записка должна включать все числовые расчеты, необходимые для выполнения курсового проекта. Уравнения и формулы следует писать в общем виде, затем подставлять числовые значения и производить расчет. Обязательно указывается размерность полученных в результате расчета величин. Если расчет ведется по одной формуле, но для нескольких положений механизма, то пояснительная записка раскрывает вычисления одного положения, а результаты вычислений для остальных положений сводятся в таблицу. Формулы нумеруют арабскими цифрами. Иллюстрации к расчетам помещаются после первого упоминании в тексте.

Таблицы  и разделы должны быть пронумерованы арабскими цифрами в пределах всей пояснительной записки. 

Текст записки должен быть составлен грамотно, кратко, логично и иметь терминологию, установленную стандартами и общепринятую в научно-технической литературе. Изложение ведется, от первого лица множественного числа (принимаем, выбираем, определяем …). В тексте за исключением таблиц не допускаются сокращения слов, например: «мех-зм» вместо «механизм» и другие. Следует применять только принятые в технической литературе термины, обозначения и сокращения. Такие знаки как №, % и т.п. можно применять только с цифрами (№12, 30% ), если же цифра отсутствует, то писать следует словами: «номер», «процент» и т. д. Математические знаки (+, =, >, < и др.) применяются только в формулах, а не в тексте. Так, Например, нельзя писать — « относительное перемещение = 12%, следует писать «относительное перемещение равно 12%». Не допускается, сочетание буквенных обозначений и слов. Например, нужно писать «. . . диаметр окружности равен 76 мм». В тексте следует избегать повторений. Ссылки на рисунки и схемы, приводимые в записке, выполняются в виде «… из рисунка 1.3. видно, что ...», «... кинематическая схема механизма показана на рис 1.6», или «… из диаграммы работ (рис2.2.)...» и т д.

Графическая часть выполняется в карандаше или средствами компьютерной графики. Вариант задания соответствует индивидуальному шифру студента. Объем графической части эквивалентен 2-м листам формата А1 (например 8 листов формата А3). 

Работы, не соответствующие нужному варианту, выполненные небрежно и не в полном объеме – без необходимых схем, расчетов и пояснений, или содержащие неверные результаты расчетов возвращаются студенту для доработки.

При оформлении текста, заголовков и иллюстраций следует руководствоваться требованиями ГОСТ Р 1.5-2002, ГОСТ 2.105-95, используя стандартную терминологию, а при ее отсутствии, принятую в технической литературе.

6 ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПРИ ПОДГОТОВКЕ К ЗАЩИТЕ КУРСОЫХ РАБОТ
1  Что называется машиной, механизмом, звеном, кинематической парой?
2  Чем определяется класс и порядок механизма? Привести примеры механизмов 2 и 3 классов

3  Какие кинематические пары называются низшими, а какие высшими? 

4  Какая взаимосвязь между условиями связи и степенью подвижности кинематической пары?

5  Дать определение кривошипа, шатуна, коромысла, кулисы?

6  Что такое степень подвижности механизма?

7  Что называется структурной группой или группой Ассура?

8  Определение масштабных коэффициентов (l, (v, ((?

9  Определение масштабных коэффициентов построенных диаграмм?   

10  Построение планов механизма.

11  Как построить крайние положения звеньев механизма?

12  Векторные уравнения для определения скоростей и ускорений отдельных точек на звеньях механизма и их графическое решение (построение планов скоростей и ускорений).

13  Как определить направления и величины угловых скоростей и ускорений звеньев по построенным планам линейных скоростей и ускорений?

14  Определение истинной скорости какой-либо точки механизма с помощью плана скоростей. 

15  Как определяется величина и направление нормального ускорения точек?

16  Как, исходя из плана ускорений, определить величину и направление углового ускорения шатуна или любого другого звена?

17  Основные свойства планов скоростей и ускорений

18  Преимущества и недостатки кинематического исследования механизмов методом кинематических диаграмм

19  В чем заключается графический смысл производной, интеграла?

20  Каков порядок силового расчета механизма?

21  Как определяется величина и направление сил и пар сил инерции?

22  Силовой расчет групп Ассура? Метод планов сил.

23  Особенности силового расчета начального звена механизма?

24  Определение уравновешивающей силы методом рычага Жуковского. Как учесть влияние моментов на рычаге Жуковского?

25  Что такое приведенная сила, приведенный момент инерции?
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