КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ
«Механика 3»

В процессе изучения дисциплины студенты должны ознакомиться с классификацией и структурой современных механизмов и машин, освоить методы кинематического и динамического анализа механизмов, изучить методы синтеза основных механизмов, применяемых в машиностроении. Наряду с изучением традиционных графических методов анализа и синтеза механизмов, большое внимание уделяется современным аналитическим методам, которые позволяют широко использовать вычислительную технику. 
Курсовая проект представляет собой самостоятельную работу студентов по теме проектирование плоских механизмов.
Объем курсовой работы составляет:
1. Расчетно-пояснительная записка не менее 15 страниц формата А4, 
2. Два чертежа на формате А2.
Варианты заданий распределяются согласно алфавиту.
Студенты, у которых фамилия начинается:
на букву А делают 1 вариант,
на букву Б делают 2 вариант,
на букву В делают 3 вариант,
на букву Г делают 4 вариант,
на букву Д делают 5 вариант,
на буквы Е, Ё делают 6 вариант,
на букву Ж делают 7 вариант,
на букву З делают 8 вариант,
на буквы И, Й делают 9 вариант,
на букву К делают 10 вариант,
на букву Л делают 11 вариант,
на букву М делают 12 вариант,
на букву Н делают 13 вариант,
на букву О делают 14 вариант,
на букву П делают 15 вариант,
на букву Р делают 16 вариант,
на букву С делают 17 вариант,
на букву Т делают 18 вариант,
на букву У делают 19 вариант,
на букву Ф делают 20 вариант,
на букву Х делают 21 вариант,
на буквы Ц, Ч делают 22 вариант,
на буквы  Ш, Щ  делают 23 вариант,
на буквы Э, Ю  делают 24 вариант
на букву Я делают 25 вариант.
Заполнить бланк задания. 
Варианты и бланк задания в Приложениях 1 и 2.



Оформление курсовой работы
Расчетно-пояснительная записка к курсовой работе должна содержать:
· Титульный лист.
· Исходные данные из задания.
· Содержание.
· Раздел 1. Кинематическое исследование рычажного механизма.
· Раздел 2. Синтез кулачкового механизма.
· список использованных источников (по ГОСТ 7.1-2003);
Графическая часть курсовой работы должна содержать:
·  Два чертежа на формате А2:
1. Кинематическое исследование рычажного механизма
2. Синтез кулачкового механизма.

Разделы в расчетно-пояснительной записке следует делить на подразделы. 
Например, в разделе 1 могут быть подразделы:
0.  Структурный анализ.
0.  Построение планов скоростей и ускорений.
0.  Построение диаграмм.
0.  Сравнение данных, полученных из планов и диаграмм, выводы.

Записка должна сопровождаться иллюстрациями, обозначаемыми рис. 1.1, рис. 2.1 и т.д., со ссылками на них в тексте. Образцы оформления таблиц и рисунков  в тексте в Приложении 4.
При выполнении вычислений следует исходить из практически необходимой точности.
Записка должна быть оформлена на листах формата А4 (297x210). Первой страницей является титульный лист, второй – исходные данные и т.д. Номера страниц проставляются в правом верхнем углу (кроме титульного листа).
Графическую часть проекта выполняется в графической программе Компас-3D (версии 12…16) на листах формата А2. 
Каждый лист чертежей и записки должен иметь рамку с полями слева 20 мм, остальные по 5 мм. В правом нижнем углу чертежа (рис. 1.) располагают основную надпись формата 55x185. 


Рис. 1. Основная надпись

Основной текст:
· должен быть набран в редакторе MS Word версии 2007 и выше системным шрифтом Times New Roman размером 14 пунктов с полуторным интервалом;
· поля страниц: слева – 30 мм; справа – 10 мм; сверху и снизу – 20 мм;
· отступ первой строки абзаца – 1,25 см;
· допускается наличие таблиц, формул и рисунков по тексту;
· нумерация страниц должна быть начата с введения (по центру внизу страницы);
· Основной текст записки должен быть кратким, четким, но достаточным для точного и конкретного отражения содержания расчетов, графических построений и выводов.
· формулы предоставляются в редакторе формул, приводят наименование каждой величины, входящей в формулу, и единицу СИ. 
Например, 
где	
·  – коэффициент относительной длины кривошипа; 
·  – длина кривошипа, мм;
·   – межцентровое расстояние, мм.
· оформление рисунков и таблиц приведены ниже.
Графическая часть:
· Чертежи можно выполняютm в графической программе Компас 3D (версии 12…16). Каждый чертеж выполняется на формате А2, в масштабе. Оформляется по правилам ЕСКД. Графические условия задач максимально увеличить, заполняя поле чертежа не менее чем на 75 %.
·  Кинематические схемы механизмов должны быть изображены в соответствии с требованиями ГОСТ 2.770 - 68, 2.703 - 68, 2.721 - 74. Поворачивать заданные кинематические схемы при построении на чертеже не разрешается,  т.е. вычерчиваются в том положении, в котором они заданы.
· При изображении кинематических схем механизмов с учетом длины звеньев и относительного положения кинематических пар, необходимых для кинематического анализа, следует указывать масштаб чертежа.
· На каждом листе работы в правом нижнем углу должна быть основная надпись по ГОСТ 2.104 - 68.
· На планах механизмов, скоростей, ускорений и т.п. необходимо указывать соответствующие масштабы. Например: 
 , или  .
· Планы скоростей и ускорений строятся для двух положений (одного крайнего и одного не крайнего, выделенного положения  под любым углом поворота кривошипа, кроме 90°, 180°, 270°).
· Пример оформления графической части в Приложениях 5 и 6.

Примеры выполнения курсовой работы.

Тема 1. Кинематическое исследование  рычажного механизма

1.1. Исходные данные
Дана схема (рис. 2), частота вращения ведущего звена nAB = 950 об/мин и длины звеньев rAB = 110 мм, lBC = 460 мм, lBD = 290 мм. Исследование механизма производится в 11-ом положении (заданный угол поворота кривошипа).


Рис. 2. Схема механизма

1.2. Описание построения плана механизма
Принимаем длину кривошипа 1 на чертеже равной 40 мм.
Расчет масштабного коэффициента производим по формуле
	 ,
	(1.1)


где	 – масштабный коэффициент, м/мм;
 – длина кривошипа по заданию, м;
AB – длина кривошипа на чертеже, мм.

.
Расчет длин звеньев механизма на чертеже ведем, используя следующую формулу
	,
	(1.2)


Где   – длина звена на чертеже, мм;
 – действительная длина звена, м;
 – масштабный коэффициент, м/мм.
;
.
1.3. Структурный анализ механизма
Составим описание звеньев и кинематических пар механизма и занесём их соответственно в таблицу 1.1 и таблицу 1.2.
Таблица 1.1
Характеристика звеньев механизма
	Обозначение звена
	Описание звена

	0
	стойка

	1
	кривошип

	2
	шатун

	3
	ползун

	4
	шатун

	5
	ползун


Таблица 1.2
Характеристика кинематических пар механизма
	Обозначение
пары
	Подвижность пары
	Звенья,
образующие пару
	Тип

	А0-1
	одноподвижная
	стойка, кривошип
	низшая вращательная

	В1-2
	одноподвижная
	кривошип, шатун 
	низшая вращательная

	В1-4
	одноподвижная
	кривошип, шатун
	низшая вращательная

	С2-3
	одноподвижная
	ползун, шатун
	низшая вращательная

	С0-3
	одноподвижная
	ползун, стойка
	низшая поступательная

	D4-5
	одноподвижная
	ползун, шатун
	низшая вращательная

	D0-5
	одноподвижная
	ползун, стойка
	низшая поступательная


Степень свободы плоского механизма находится по формуле Чебышева
	,
	(1.3)


где	 – число подвижных звеньев, в данном механизме их 5 (табл. 1.1);
 – число одноподвижных кинематических пар 5 класса, в данном механизме их 7 (табл. 1.2);
 – количество двухподвижных пар 4 класса, в данном механизме их нет (табл. 1.2).
.
1.4. Построение кинематических диаграмм
По найденным на планах механизма положениям ведомого звена 5 вычерчиваем график перемещения ползуна B, начиная от крайнего нижнего положения.
Время оборота ведущего звена (кривошипа AВ) найдем по формуле
	,
	(1.4)


где  – время оборота кривошипа АВ, с;
 – частота вращения кривошипа АВ, об/мин.
.
Изобразим это время на оси абсцисс отрезком x = 159 мм. Масштабный коэффициент времени на диаграмме рассчитывается по формуле
	,
	(1.5)


где	 – масштабный коэффициент времени на диаграмме, с/мм;
 – время оборота кривошипа АВ, с;
 – принятая длина отрезка по оси абсцисс, мм.
.
Масштаб перемещений на диаграмме, откладываемых по оси ординат, принимаем равным величине удвоенного масштаба длины на схеме механизма.

где	 – масштабный коэффициент плана положений механизма, м/мм;
 – коэффициент уменьшения (увеличения) диаграммы перемещений по сравнению с планом положений;
Масштабный коэффициент угла поворота кривошипа найдем по формуле
	 ,
	(1.6)


где	– масштабный коэффициент угла поворота кривошипа, рад/мм;
 – масштабный коэффициент времени на диаграмме, м/мм;
 – угловая скорость звена 1, рад/с;
Угловую скорость звена 1 можно найти по следующей формуле
	,
	(1.7)


где	 – угловая скорость звена 1, рад/с;
 – частота вращения кривошипа АВ, об/мин.
.
Тогда
.
Дифференцируя график перемещений, получим график изменения скорости ведомого звена. Дифференцирование проводим графически методом хорд.
Вычисляем масштабный коэффициент скорости на диаграмме
	,
	(1.8)


где	 – масштабный коэффициент скорости на диаграмме, м·с-1/мм;
 – масштабный коэффициент перемещений на диаграмме, м/мм;
 – угловая скорость звена 1, рад/с;
 – масштабный коэффициент угла поворота кривошипа, рад/мм;
  – полюсное расстояние, мм.
Полюсное расстояние  принимаю равным 40 мм.
Тогда
.
Аналогичным способом получим кривую ускорения, дифференцируя график скорости.
Вычисляем масштабный коэффициент ускорения на диаграмме
	,
	(1.9)


где	 – масштабный коэффициент ускорения на диаграмме, м·с-2/мм;
 – масштабный коэффициент скорости на диаграмме, м·с-1/мм;
 – угловая скорость звена 1, рад/с;
 – масштабный коэффициент угла поворота кривошипа, рад/мм;
  – полюсное расстояние, мм.
Полюсное расстояние  принимаю равным 40 мм.
.

1.5. Описание построения плана скоростей

От произвольно взятой точки Р отложим вектор скорости , который направлен перпендикулярно кривошипу в направлении . Принимаем длину вектора  на плане скоростей равной 40 мм.
Вращение кривошипа задано схемой механизма и направлено против часовой стрелки.
Скорость точки B кривошипа можно найти, предварительно рассчитав угловую скорость вращения кривошипа
	,
	(1.10)


где	 – скорость точки В кривошипа, м/с;
 – угловая скорость звена 1, рад/с;
 – длина кривошипа по заданию, м.

Расчет масштабного коэффициента скорости
	,
	(1.11)


где	 – масштабный коэффициент скорости, м·с-1/мм;
 – скорость точки В кривошипа, м/с;
 – длина вектора  на плане скоростей, мм.
.
Для каждого из 12-и положений:
Скорость точки C ползуна найдем, решив совместно два векторных уравнения
	
	(1.12)


Первое уравнение описывает движение т. С относительно т. В, а второе описывает движение т. С, принадлежащей ползуну.
Скорость точки D ползуна найдем, решив совместно два векторных уравнения
	,
	(1.13)


Первое уравнение описывает движение т.  D относительно т. В, а второе описывает движение т. D, принадлежащей ползуну.
Векторы скоростей  и  строим из т. B перпендикулярно шатунам 2 и 4 до их пересечения с осями xx и уу.
После построения плана скоростей, определяем значения скоростей всех звеньев и точек механизма. Например:

.

1.6. Описание построения плана ускорений
От полюса π отложим вектор нормального ускорения в направлении от В к А в виде вектора .
Нормальное (центростремительное) ускорение т. В кривошипа найдем по формуле
	
	(1.14)


где	 – нормальное ускорение т. В, м/с2;
 – угловая скорость звена 1, рад/с;
 – длина кривошипа по заданию, м.
.
Принимаем длину вектора .
Расчет масштабного коэффициента ускорения проведем по формуле
	
	(1.15)


где	 – масштабный коэффициент ускорения, м·с-2/мм;
 – нормальное ускорение т. В, м/с2;
 – длина вектора  на плане скоростей, мм.
.
Для каждого из 2-ух положений:
Ускорение точки C найдем, решив совместно два векторных уравнения
	
	(1.16)


Ускорение точки D найдем, решив совместно два векторных уравнения
	
	(1.17)


Нормальные ускорения  и  строим параллельно шатунам 2 и 4 соответственно, причем они направлены от т. С и D к т. В.
Тангенциальные ускорения  и  строим перпендикулярно нормальным ускорениям  и  из конца векторов до пересечения с осями xx и yy.
Для «0-го» положения:
Нормальное ускорение  определим по формуле
	,
	(1.18)


где	 – нормальное ускорение звена CB, м/с2;
 – длина вектора  скорости шатуна СВ на чертеже, мм;
 – действительная длина шатуна CB, м.
;
На плане ускорений длина вектора будет равна
	,
	(1.19)


где	 – длина вектора нормального ускорения точки B кривошипа, мм;
 – нормальное ускорение звена CB, м/с2;
 – масштабный коэффициент ускорения, м·с-2/мм.
.
Нормальное ускорение  найдем по формуле (1.18)
.
А длину вектора   по формуле (1.19)
.
Для «11-го» положения:
Нормальное ускорение  определим по формуле (1.18)
;
На плане ускорений длина вектора будет равна (1.19)
.
Нормальное ускорение  найдем по формуле (1.18)
.
А длину вектора  по формуле (1.19)
.
Тангенциальное ускорение звена СВ находим из плана ускорений по формуле
	,
	(1.20)


где	 – тангенциальное ускорение звена CB, м/с2;
 – величина вектора τСВ на плане ускорений;
 – масштабный коэффициент ускорения, м·с-2/мм.
 ;
.

Сравнительный анализ
Рассчитаем скорость и ускорение выходного звена, полученные построением планов скоростей. Для этого умножаем длину вектора абсолютной скорости ползуна С на масштабный коэффициент плана скоростей и длину вектора абсолютного ускорения на масштабный коэффициент плана ускорений:
	


План скоростей  
	



	


План ускорений 
	
, м/с2


Рассчитаем скорость и ускорение выходного звена, полученные построением диаграммы скоростей. Для этого умножаем ординату диаграммы скорости ползуна С на масштабный коэффициент диаграммы скоростей и ординату диаграммы ускорения на масштабный коэффициент диаграммы ускорений (например, для второго положения механизма):
	

	




	

	



Сравним полученные значения






Таблица 1.3 
Сравнительный анализ скоростей и ускорений
	№ позиции
	Vпл.
м/с 
	Vдиагр.
м/с 
	∆%
	апл.
м/с2
	адиагр.
м/с2
	∆%

	0
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	




Тема 2. Синтез кулачкового механизма

2.1. Исходные данные и схема механизма
Дана схема кулачкового механизма (рис. 3), угол удаления φу = 100º, угол дальнего стояния φд = 80º, угол возврата φв = 100º, минимальный угол передачи движения γmin=60º и подъем толкателя h=35мм=0,035м. Направление вращения кулачка против часовой стрелки.



Рис. 3 Схема кулачкового механизма

2.2. Построение диаграммы 
На оси абсцисс φ откладываем углы φУ, φД, φВ в масштабе 2º/1мм.
Масштабный коэффициент угла поворота найдем по формуле
	,
	(2.1)


где	 – масштабный коэффициент, рад/мм;
 – угол удаления, рад;
 – угол дальнего стояния, рад;
 – угол возврата, рад;
L – длина отрезка на чертеже, мм.
.
Длину отрезка ОР находим по формуле
	,
	(2.2)


где	OP – длина отрезка OP на чертеже, мм;

 – масштабный коэффициент, рад/мм.
.
Высоту кривой принимаем равной = 70 мм.
Разбиваем угол удаления и угол возврата на диаграмме на 12 равных частей.
Масштабный коэффициент
.
2.3. Построение диаграммы .
Диаграмма   получается графическим интегрированием диаграммы аналогов ускорений  . Для этого:
 разбиваем угол удаления на 12 равных частей 01; 12; 23; ...;
 из середины каждой части проведем перпендикуляр до пересечения с кривой ; соединим полюс P с проекциями середин частей кривой на ось 
на диаграмме  откладываем отрезки параллельные соответствующим отрезкам, полученным в предыдущем подпункте.
Все построения ведем в масштабном коэффициенте .

2.4. Построение диаграммы 
Диаграмму  построим, графически проинтегрировав диаграмму аналогов скоростей   аналогично пункту 2.3.
Замеряем наибольшую величину  на чертеже,  = 35,06 мм.
Масштабный коэффициент  м/мм.

2.5. Определение минимального радиуса кулачка.

Берем на плоскости произвольную т. О, откладываем от неё отрезок ОА, равный ходу h толкателя. Этот отрезок размечаем в соответствии с диаграммой. Через точки деления проводим перпендикуляры к линии ОА. От точек деления на перпендикулярах откладываем влево при подъеме и вправо при опускании толкателя отрезки, взятые из графика . Эти отрезки нужно откладывать в том масштабе, в котором отложен отрезок ОА, т.е. в масштабе  м/мм. Соединяем плавной кривой концы этих отрезков и получаем кривую . Проводим под углом  горизонтали две касательные к построенной кривой. Эти прямые образуют в итоге область, в которой может располагаться центр кулачка. Выбираю длину отрезка BО равной = 60 мм на чертеже. Следовательно, минимальный теоретический радиус кулачка будет равен
	,
	(2.3)


где	– минимальный теоретический радиус кулачка, м;
 – масштабный коэффициент, м/мм;
 – минимальный радиус кулачка на чертеже, мм.


2.6. Профилирование кулачка
Построения ведем в масштабе  м/мм. Проведём окружность радиусом BA, полученным в предыдущем пункте. В произвольном месте окружности ОВ0 выберем точку отсчета – т. В0. Соединим точку В0 с точкой О. От полученного луча в направлении (–ω) отложим угол φу, получим точку В12. Дугу В0В12 разделим на 12 равных частей (получим точки В1, В2, В3, …). Откладываем окружности, соответствующие перемещению толкателя в каждом из положений. Отмечаем точки пересечения отрезков ОВ0, ОВ1, ОВ2,… с соответствующими окружностями. Полученные точки соединяют плавной кривой – это теоретический профиль кулачка. Радиус ролика советуется выбирать в диапазоне
	
	(2.4)


где	 – радиус ролика толкателя, м;
 – принятый минимальный теоретический радиус кулачка, м.
.
Принимаю радиус ролика равным = 15 мм = 0,015 м. Тогда радиус ролика на чертеже будет равен (2.5)
.
Далее радиусом ролика проводят дуги во внутрь и строят огибающую линию теоретического профиля. Это и есть действительный профиль кулачка.













Приложение 1
	ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ
	ВАРИАНТ 1

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	 750

	lОА=100
lАB= 400
lCD= 300
lCB= 200
lDE= 380
a= 200
b= 120
c= 380

	Тема 2

	Тип кулачкового механизма


	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	

	
= 250 об/мин

= 100°

= 80°

= 100°

= 45°
h= 35 мм.
lCB= 100 мм.





	ВАРИАНТ 2

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	650
	lОА= 125
lАB= 500
lВD= 375
lCB= 225
lDE= 560
a= 62
b= 100
c= 525

	Тема 2

	Тип кулачкового механизма

	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	


	
= 200 об/мин

= 80°

= 120°

= 120°

= 45°
h= 48 мм.






	ВАРИАНТ 3

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	



	
600
	lОА= 105
lАB= 500
lAC= 200
lCD= 370
a= 240


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма

	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	






	
= 125 об/мин

= 156°

= 44°

= 100°

= 60°
h= 46 мм.






	ВАРИАНТ 4

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	950
	lОА= 110
lАB= 460
lAC= 290
lCD= 115
lDО1= 220
a= 330
b= 230


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
= 170 об/мин

= 80°

= 120°

= 120°

= 45°
h= 48 мм.







	ВАРИАНТ 5

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	550
	lОА= 95
lАB= 475
lВC= 540
lCD= 160
lDО1= 210
a= 160
b= 120


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
= 200 об/мин

= 80°

= 0°

= 100°

= 45°
h= 52 мм.




	ВАРИАНТ 6

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	450
	lОА= 130
lАB= 600
lВC= 680
lCD= 180
lDО1= 280
a= 210
b= 140


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	



	
= 250 об/мин

= 180°

= 200°

= 120°

= 60°
h=50 мм.




	ВАРИАНТ 7

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	875
	lОА= 60
lАB= 240
lAC= 270
к = 45


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	



	
= 170 об/мин

= 80°

= 120°

= 120°

= 45°
h= 48 мм.




	ВАРИАНТ 8

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	500
	lОА= 200
lАB= 800
lВD= 600
lCB= 360
lDЕ= 900
a= 100
b= 160
с= 840

	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
=  420 об/мин

= 108°

= 84°

= 108°

= 45°
h= 40 мм.
lCB= 114 мм.




	ВАРИАНТ 9

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	450
	lОА= 180
lАB= 720
lСВ= 460
lCD= 540
lDЕ= 650
a= 320
b= 210
с= 680


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	



	
= 325 об/мин

= 96°

= 64°

= 140°

= 60°
h= 42 мм.




	ВАРИАНТ 10

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	700
	lОА= 100
lАB= 400
lВC= 180
lВD= 300
lDЕ= 450
a= 50
b= 80
с= 420


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	


	
= 200 об/мин

= 112°

= 0°

= 112°

= 45°
h=57 мм.




	ВАРИАНТ 11

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма


	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	525
	lОА= 160
lАB= 900
lAC= 410
lCD= 560
a= 380


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	



	
= 400 об/мин

= 92°

= 56°

= 92°

= 45°
h= 30 мм.
lCB= 96 мм.




	ВАРИАНТ 12

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма


	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	600
	lОА= 160
lАB= 700
lAC= 450
lCD= 160
lDО1= 320
a= 415
b= 350


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	


	
= 300 об/мин

= 120°

= 70°

= 80°

= 60°
h= 45 мм.




	ВАРИАНТ 13

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	650
	lОА= 140
lАB= 560
lBC= 340
lCD= 420
lDE= 500
a= 250
b= 155
c= 540

	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
= 110 об/мин

= 110°

= 60°

= 60°

= 45°
h= 56 мм.




	ВАРИАНТ 14

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	550
	lОА= 95
lАB= 475
lBC= 540
lCD= 160
lDО1= 210
a= 160
b= 120


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	



	


	
= 250 об/мин

=100°

=80°

=100°

= 45°
h= 35 мм.
lCB=100 мм.




	ВАРИАНТ 15

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	825
	lОА= 80
lАB= 320
lAC= 360
к = 60


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	


	
= 150 об/мин

= 144°

= 30°

= 96°

=60°
h= 40 мм.




	ВАРИАНТ 16

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	700
	lОА= 120
lАB= 480
lBC= 280
lCD= 360
lDE= 450
a= 220
b= 140
c= 460

	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
= 420 об/мин

= 108°

= 84°

= 108°

= 45°
h= 40 мм.
lCB=114 мм.





	ВАРИАНТ 17

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	575
	lОА= 140
lАB= 700
lAC= 370
lCD= 490
a= 320


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
= 130 об/мин

= 104°

= 0°

= 104°

= 45°
h= 40 мм.




	ВАРИАНТ 18

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	300
	lОА= 300
lАB= 1200
l BC= 500
lBD= 900
lDE= 1350
a= 150
b= 240 
c= 120


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	


	
= 300 об/мин

= 1200°

= 70°

= 80°

= 60°
h= 45 мм.




	ВАРИАНТ 19

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	750
	lОА= 100
lАB= 500
lAC= 250
lCD= 350
a= 230


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
= 170 об/мин

= 80°

= 120°

= 120°

= 45°
h= 48 мм.




	ВАРИАНТ 20

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	850
	lОА= 125
lАB= 500
lAC= 315
lCD= 125
lDО1= 250
a= 345
b= 250


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	



	


	
= 450 об/мин

= 88°

= 94°

= 88°

= 45°
h= 30 мм.
lCB= 96 мм.




	ВАРИАНТ 21

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	800
	lОА= 130
lАB= 520
lAC= 330
lCD= 130
lDО1= 260
a=  350
b= 260


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
=  420 об/мин

= 108°

= 84°

= 108°

= 45°
h= 40 мм.




	ВАРИАНТ 22

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	


	450
	lОА= 130
lАB= 600
lBC= 680
lCD= 180
lDО1= 280
a= 210
b= 140


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	

	


	
= 140 об/мин

= 96°

= 0°

= 96°

= 45°
h= 60 мм.




	ВАРИАНТ 23

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	1600
	lОА= 80
lАB= 320
lAC= 220


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
= 425 об/мин

= 112°

= 26°

= 112°

= 60°
h= 42 мм.




	ВАРИАНТ 24

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	700
	lОА= 120
lАB= 480
lAC= 480



	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
= 490 об/мин

= 84°

= 82°

= 84°

= 45°
h= 25 мм.




	ВАРИАНТ 25

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	

	80
	lОА= 30
lАB= 170
lAC= 120


	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	


	


	
=  100 об/мин

= 110°

= 22°

= 110°

= 45°
h= 48 мм.









Приложение 2
	
ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ



	ВАРИАНТ 

	Тема 1

	Кинематическая схема механизма

	Число оборотов кривошипа
nОА (об/мин)
	Размеры звеньев и расстояния, мм.

	








	
	

	Тема 2

	Тип кулачкового механизма
	Тип диаграммы ускорения толкателя
	Исходные данные

	





	

	


	

	


Студент
Группа
Преподаватель 



[bookmark: _GoBack]Приложение 4
ОБРАЗЕЦ
оформления таблицы в тексте

Таблица 1 – Название таблицы
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	





ОБРАЗЕЦ
оформления рисунков в тексте

[image: ]
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