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ВВЕДЕНИЕ 

Лабораторные работы составлены на основе программы дисциплины 
"Проектирование конструкции штампов" с использованием материалов иссле-
дований, выполненных по тематике госбюджетных научно-исследовательских 
работ. 

В качестве объекта исследований использована универсально-сборная мо-
дель штампа для резки сортового проката с дифференцированным зажимом, 
различные варианты сборки которой соответствуют разработанным в ВГТУ 
конструктивным решениям по а. с. № 1013138, 1148726, 1512721, 1382601, 
1181793, 1207659. Кроме того, в лабораторных работах проводятся исследова-
ния конструкций штампов по а. с. № 1641528, 1291306, 1806901, пат. РФ № 
2232660, 2235618, 2252097, 2187400. 

Лабораторные работы представлены единым комплексом, главная цель 
выполнения которого заключается в овладении студентами методикой оптими-
зационного синтеза структуры штампов и их параметрической оптимизации. 

Выполнению лабораторной работы предшествует самостоятельная подго-
товка, в ходе которой студенты должны по рекомендованным литературным 
источникам ознакомиться с основными теоретическими положениями согласно 
обозначенной в методических указаниях тематике. 

ОРГАНИЗАЦИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ 

К проведению лабораторных работ допускаются только студенты, про-
шедшие соответствующий инструктаж по технике безопасности. Лабораторные 
работы проводятся под руководством преподавателя бригадами студентов по-
стоянного состава (4-6 человек). К последующему выполнению лабораторных 
работ допускаются студенты, представившие отчет по предыдущей работе.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ 

Отчет по лабораторному практикуму оформляется на листах формата А4, 
сброшюрованных в одну тетрадь с титульным листом. Графики, схемы, рисун-
ки при необходимости могут быть выполнены на кальке или миллиметровой 
бумаге. Все записи, рисунки, схемы должны быть выполнены аккуратно и в со-
ответствии с требованиями ЕСКД. 

В отчете должно быть отражено: 
- название работы;
- цель работы;
- краткое изложение основных теоретических положений, необходимых

для выполнения работы; 
- используемое оборудование, инструмент, приборы и материалы;
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- порядок выполнения и результаты проведения работы в виде таблиц, 
графиков, схем и рисунков, а так же результаты теоретических расчетов; 

- анализ результатов и краткие выводы. 
 

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРА-
ТОРНЫХ РАБОТ 

 
Инструктаж по технике безопасности с соответствующей регистрацией 

проводится преподавателем в начале каждого семестра. Дополнительный ин-
структаж даётся при выполнении каждой конкретной работы. Категорически 
запрещается пуск оборудования и включение приборов без разрешения препо-
давателя или лаборанта. Управлять работой оборудования разрешается только 
одному человеку. В случае возникновения затруднений при работе на оборудо-
вании или с приборами студенты должны обратиться к преподавателю или ла-
боранту. Установку и закрепление штампа производить только при выключен-
ном электродвигателе пресса. Категорически запрещается вводить руки в опас-
ную зону работающего оборудования. Укладку заготовок в штамп и удаление 
деталей из рабочей зоны штампа можно производить только пинцетом или дру-
гими специальными приспособлениями при выключенном двигателе и полной 
остановке маховика. Не допускается облокачиваться как на неподвижные, ча-
сти так и на ограждение оборудования.  

 
ОБЩИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ  

 
Оптимизационный синтез представляет собой иерархически связанные 

уровни, каждый из которых состоит в объектной области из процедур синтеза 
множества вариантов структур и их анализа с целью отбора наилучших. 

В отображенной области топологических свойств, процедуре синтеза мно-
жества вариантов предшествует синтез концептуальной модели, достаточной 
для данного уровня (модель входа). Далее, в результате анализа топологических 
свойств вариантов структур и внешнего банка данных производится синтез 
набора критериев выбора, необходимых для процедуры анализа в объектной 
области. Граничные условия области существования модели входа и набор кри-
териев выбора являются моделью выхода. 

Качество модели выхода на каждом уровне зависит от субъектов, прово-
дящих оптимизационный синтез, и в идеальном случае должно обеспечивать 
отсутствие итераций. С этой же целью в процедуре анализа предусматривается 
допуск к дальнейшему рассмотрению на нижестоящем уровне всех вариантов 
данного уровня, отбраковка которых вызывает сомнения. 

Отправной точкой оптимизационного синтеза является формирование мо-
дели с указанием по результатам исследования технологии обработки: характе-
ра, внутрицикловой последовательности и соотношения величины необходи-
мых движений инструмента, а так же исходного движения привода. 
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На первом уровне механизм представляется в виде контурных схем пото-
ков передачи воздействий - силовых контуров, исходящих от рецепторов входа 
и замыкающихся через эффекторы выхода и объект обработки на станину. 

На втором уровне на основе известных соотношений количества незави-
симых контуров, кинематических пар и подвижных звеньев, условия синтеза 
механизмов оптимальной структуры криволинейные силовые контуры преобра-
зуются в прямые ломаные, где элементам структуры соответствуют линии, а 
связям между ними - узлы. 

На третьем уровне, исходя из условий синтеза механизмов оптимальной 
структуры, производится синтез вариантов расположения кинематических пар 
в узлах контуров. 

На четвертом уровне  рассматриваются варианты структурных схем меха-
низмов с указанием расположения кинематических пар в пространстве.  

На пятом уровне по выбранным структурным схемам синтезируются вари-
анты конструктивных схем механизмов, различающиеся для каждой структур-
ной схемы расположением элементов пар друг относительно друга в простран-
стве. На данном уровне звенья механизмов представлены в виде наиболее при-
ближенных к реальной конструкции геометрических форм.  

Степень обобщенности топологических свойств концептуальных моделей 
высших уровней и, следовательно, ограничение их множества позволяет со-
здать соответствующую данному уровню классификацию в результате дробле-
ния общности свойств предыдущего уровня на более конкретизированные 
общности свойств данного. 

Главной задачей представленного единого цикла лабораторных работ яв-
ляется ознакомление с методикой оптимизационного синтеза и овладение при-
емами её использования. Но, поскольку, объекты исследования представлены в 
виде, соответствующем конструктивным схемам, вход в её иерархию открыт с 
низшего уровня этапа структурного синтеза. 

Выбором оптимальной конструктивной схемы или нескольких схем закан-
чивается этап структурного синтеза и осуществляется переход к этапу парамет-
рической оптимизации. На этапе параметрической оптимизации на основе ки-
нематического или силового анализа разрабатывается математическая модель 
работы функциональных элементов устройства, определяется целевая функция 
оптимизации и производится подбор оптимальных значений параметров кине-
матической схемы. Выполнение данного этапа вследствие итеративного харак-
тера процесса целесообразно проводить с использованием вычислительной 
техники.  
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Лабораторная работа № 1 
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ  

КОМПЛЕКСНОЙ МОДЕЛИ ШТАМПА  
ДЛЯ РЕЗКИ ПРОКАТА СДВИГОМ  

С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ ЗАЖИМОМ 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Определение структуры комплексной модели и составляющих её функци-

ональных элементов, изучение принципа действия механизмов дифференциро-
ванного зажима. 

 
Материалы, инструмент, оборудование: 

Комплексная модель штампа, слесарные инструменты, измерительные ин-
струменты. 

 
Порядок и методика выполнения работы: 

1. Произвести достаточную для понимания конструкции разборку модели. 
2. Вычертить конструктивную схему и составить описание конструкции моде-

ли с обозначением деталей, сборочных единиц и деталей в составе сбороч-
ных единиц, применяя сквозную нумерацию деталей, буквенное обозначе-
ние сборочных единиц и буквенно-цифровое обозначение деталей в составе 
сборочных единиц. 

3. Выявить характер связей между деталями вычертить контурную схему 
структуры модели с обозначением элементов и связей между элементами 
(граф) в том числе и связей между элементами сборочных единиц, уничто-
жение которых не приведет к потере их функции, обозначением объекта об-
работки и его связи с инструментом. 

4. Определить число независимых контуров кинематической цепи, число ло-
кальных и контурных избыточных связей, число излишних подвижностей и 
определить степень подвижности модели. 

5. Выделить на графе функциональные элементы структуры, определить по-
следовательность и степень зависимости выполняемых в процессе отрезки 
функций: движений (сдвиг) и воздействий (зажим прутка и зажим отрезае-
мой заготовки). 

6. Сделать выводы о структуре модели и дать краткое описание принципа её 
действия. 
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Лабораторная работа № 2 
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ  

КОНСТРУКТИВНЫХ ВАРИАНТОВ СБОРКИ 
 КОМПЛЕКСНОЙ МОДЕЛИ ШТАМПА  

ДЛЯ РЕЗКИ ПРОКАТА  
С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ ЗАЖИМОМ 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Поиск оптимальной структуры и параметрическая оптимизация конструк-
тивного варианта штампа. 

 
Материалы, инструмент, оборудование: 

Комплексная модель штампа, слесарный инструмент, измерительный ин-
струмент. 

 
Порядок и методика проведения работы: 

1. Удаляя поочерёдно из графа структуры комплексной модели дублирующие 
ветви связей и меняя характер замыкания контуров, получить один из вари-
антов конструкции устройства. Вычертить граф его структуры. 

2. Вычертить кинематическую схему полученного варианта с буквенным обо-
значением её параметров и нумерацией звеньев. Оптимизировать структуру 
механизма. Ввести нумерацию звеньев взамен нумерации элементов в граф. 
Найти степень подвижности и число независимых контуров. 

3. Произвести измерения параметров кинематической цепи и размеров элемен-
тов пар. Собрать найденный вариант конструкции и убедиться в его работо-
способности. 

4. Определить последовательность преобразования контуров кинематической 
цепи согласно последовательности выполнения функций. С учетом характе-
ра контакта инструмента с прутком, профиля его сечения выбрать варианты 
соотношения параметров кинематической цепи. 

5. Произвести силовой анализ механизма дифференцированного зажима без 
учета и с учетом сил трения. Определить целевую функцию параметриче-
ской оптимизации и найти значения оптимальных параметров кинематиче-
ской схемы. Построить графики зависимости целевой функции от парамет-
ров оптимизации. Определить влияние сил трения на величины оптималь-
ных параметров цепи. 

6. Сделать выводы и оформить отчет. 
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Лабораторная работа № 3 
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ КОНСТРУКТИВНОГО ВАРИАНТА СБОР-
КИ КОМПЛЕКСНОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ МНОГОПОЗИЦИОННОЙ РЕЗКИ ПРО-

КАТА С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ ЗАЖИМОМ 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Поиск оптимальной структуры и параметрическая оптимизация конструк-

тивного варианта штампа. 
 
 

Материалы, инструмент, оборудование: 
Комплексная модель штампа, слесарный инструмент, измерительный ин-

струмент. 
 

Порядок и методика выполнения работы: 
1. Удаляя поочерёдно из графа структуры комплексной модели дублирующие 

ветви связей и меняя характер замыкания контуров, получить вариант кон-
струкции устройства для многопозиционной резки проката. Вычертить граф 
его структуры. 

2. Вычертить кинематическую схему полученного варианта с буквенным обо-
значением её параметров и нумерацией звеньев. Оптимизировать структуру 
механизма. Ввести нумерацию звеньев взамен нумерации элементов в граф. 
Найти степень подвижности и число независимых контуров. 

3. Произвести измерения параметров кинематической цепи и размеров элемен-
тов пар. Собрать найденный вариант конструкции и убедиться в его работо-
способности. 

4. Определить последовательность преобразования контуров кинематической 
цепи согласно последовательности выполнения функций. С учетом характе-
ра контакта инструмента с прутком, профиля его сечения выбрать варианты 
соотношения параметров кинематической цепи. 

5. Произвести силовой анализ механизма дифференцированного зажима без 
учета и с учетом сил трения. Определить целевую функцию параметриче-
ской оптимизации и найти значения оптимальных параметров кинематиче-
ской схемы. Построить графики зависимости целевой функции от парамет-
ров оптимизации. Определить влияние сил трения на величины оптималь-
ных параметров цепи. 

6. Сделать выводы и оформить отчет. 
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Лабораторная работа № 4 
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ШТАМПА  

ДЛЯ РЕЗКИ ПРОКАТА КВАДРАТНОГО ПРОФИЛЯ  
СЕЧЕНИЯ С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ ЗАЖИМОМ 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Поиск оптимальной структуры и параметрическая оптимизация конструк-
ции штампа. 

 
Материалы, инструмент, оборудование: 

Модель штампа, слесарный инструмент, измерительный инструмент. 
 

Порядок и методика выполнения работы: 
1. По результатам обмера и чертежам деталей штампа вычертить конструк-

тивную схему и составить описание конструкции с обозначением дета-
лей, сборочных единиц и деталей в составе сборочных единиц, применяя 
сквозную нумерацию деталей, буквенное обозначение сборочных единиц 
и буквенно-цифровое обозначение деталей в составе сборочных единиц. 

2. Выявить характер связей между деталями вычертить контурную схему 
структуры модели с обозначением элементов и связей между элементами 
(граф) в том числе и связей между элементами сборочных единиц, уни-
чтожение которых не приведет к потере их функции, обозначением объ-
екта обработки и его связи с инструментом. 

3. Определить число независимых контуров кинематической цепи, число 
локальных и контурных избыточных связей, число излишних подвижно-
стей и определить степень подвижности модели. 

4. Выделить на графе функциональные элементы структуры, определить 
последовательность и степень зависимости выполняемых в процессе от-
резки функций: движений (сдвиг) и воздействий (зажим прутка и зажим 
отрезаемой заготовки). 

5. Вычертить кинематическую схему полученного варианта с буквенным 
обозначением её параметров и нумерацией звеньев. Оптимизировать 
структуру механизма. Ввести нумерацию звеньев взамен нумерации эле-
ментов в граф.  

6. Произвести измерения параметров кинематической цепи и размеров эле-
ментов пар.  

7. Определить последовательность преобразования контуров кинематиче-
ской цепи согласно последовательности выполнения функций. С учетом 
характера контакта инструмента с прутком, профиля его сечения выбрать 
варианты соотношения параметров кинематической цепи. 

8. Произвести силовой анализ механизма дифференцированного зажима без 
учета и с учетом сил трения. Определить целевую функцию параметриче-
ской оптимизации и найти значения оптимальных параметров кинемати-
ческой схемы. Построить графики зависимости целевой функции от па-
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раметров оптимизации. Определить влияние сил трения на величины оп-
тимальных параметров цепи. 

9. Сделать выводы и оформить отчет. 
 

Лабораторная работа № 5 
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ШТАМПА  

С КЛИНОВЫМ МЕХАНИЗМОМ  
ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ЗАЖИМА 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Поиск оптимальной структуры и параметрическая оптимизация конструк-
ции штампа. 

 
 
 

Материалы, инструмент, оборудование: 
Модель штампа, слесарный инструмент, измерительный инструмент. 

Порядок и методика выполнения работы: 
1. Произвести достаточную для понимания конструкции штампа разборку. 
2. Вычертить конструктивную схему и составить описание конструкции с обо-

значением деталей, сборочных единиц и деталей в составе сборочных еди-
ниц, применяя сквозную нумерацию деталей, буквенное обозначение сбо-
рочных единиц и буквенно-цифровое обозначение деталей в составе сбороч-
ных единиц. 

3. Выявить характер связей между деталями вычертить контурную схему 
структуры модели с обозначением элементов и связей между элементами 
(граф) в том числе и связей между элементами сборочных единиц, уничто-
жение которых не приведет к потере их функции, обозначением объекта об-
работки и его связи с инструментом. 

4. Определить число независимых контуров кинематической цепи, число ло-
кальных и контурных избыточных связей, число излишних подвижностей и 
определить степень подвижности модели. 

5. Выделить на графе функциональные элементы структуры, определить по-
следовательность и степень зависимости выполняемых в процессе отрезки 
функций: движений (сдвиг) и воздействий (зажим прутка и зажим отрезае-
мой заготовки). 

6. Вычертить кинематическую схему полученного варианта с буквенным обо-
значением её параметров и нумерацией звеньев. Оптимизировать структуру 
механизма. Ввести нумерацию звеньев взамен нумерации элементов в граф.  

7. Произвести измерения параметров кинематической цепи и размеров элемен-
тов пар.  

8. Определить последовательность преобразования контуров кинематической 
цепи согласно последовательности выполнения функций. С учетом характе-
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ра контакта инструмента с прутком, профиля его сечения выбрать варианты 
соотношения параметров кинематической цепи. 

9. Произвести силовой анализ механизма дифференцированного зажима без 
учета и с учетом сил трения. Определить целевую функцию параметриче-
ской оптимизации и найти значения оптимальных параметров кинематиче-
ской схемы. Построить графики зависимости целевой функции от парамет-
ров оптимизации. Определить влияние сил трения на величины оптималь-
ных параметров цепи. 
10. Сделать выводы и оформить отчет. 

 
Лабораторная работа № 6 

КЛАССИФИКАЦИЯ ШТАМПОВ ДЛЯ РЕЗКИ ПРОКАТА  
С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ ЗАЖИМОМ 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Создание иерархии моделей структуры и поуровневая классификация объ-
ектов лабораторных работ № 2…5. 

 
Порядок и методика выполнения работы: 

1. Для каждого из исследованных в лабораторных работах № 2…5 
устройств в иерархической последовательности выстроить конструк-
тивную, кинематическую схемы, граф структуры и достроить контур-
ные схемы. 

2. Обозначить направление расширения области вариантов на каждом 
уровне схематичного представления конструкции. 

3. Показать количественный состав области вариантов на каждом уровне. 
4. Дать характеристику свойств вариантов и классифицировать по свой-

ствам на каждом уровне. 
5. Показать граф принятия решений оптимизационного синтеза. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ  

ШТАМПА ДЛЯ ЧИСТОВОЙ ВЫРУБКИ 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Поиск оптимальной структуры и параметрическая оптимизация конструк-

ции штампа. 
 

1. Вычертить конструктивную схему и составить описание конструкции с 
обозначением деталей, сборочных единиц и деталей в составе сборочных 
единиц, применяя сквозную нумерацию деталей, буквенное обозначение 
сборочных единиц и буквенно-цифровое обозначение деталей в составе 
сборочных единиц. 
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2. Выявить характер связей между деталями вычертить контурную схему 
структуры модели с обозначением элементов и связей между элементами 
(граф) в том числе и связей между элементами сборочных единиц, уни-
чтожение которых не приведет к потере их функции, обозначением объ-
екта обработки и его связи с инструментом. 

3. Определить число независимых контуров кинематической цепи, число 
локальных и контурных избыточных связей, число излишних подвижно-
стей и определить степень подвижности модели. 

4. Выделить на графе функциональные элементы структуры, определить 
последовательность и степень зависимости выполняемых в процессе вы-
рубки функций: движений (сдвиг) и воздействий (зажим ленты и зажим 
вырубаемой заготовки). 

5. Вычертить кинематическую схему полученного варианта с буквенным 
обозначением её параметров и нумерацией звеньев. Оптимизировать 
структуру механизма. Ввести нумерацию звеньев взамен нумерации эле-
ментов в граф.  

6. Произвести измерения параметров кинематической цепи и размеров эле-
ментов пар.  

7. Определить последовательность преобразования контуров кинематиче-
ской цепи согласно последовательности выполнения функций. С учетом 
характера контакта инструмента с объектом обработки выбрать варианты 
соотношения параметров кинематической цепи. 

8. Произвести силовой анализ механизма дифференцированного зажима без 
учета и с учетом сил трения. Определить целевую функцию параметриче-
ской оптимизации и найти значения оптимальных параметров кинемати-
ческой схемы. Построить графики зависимости целевой функции от па-
раметров оптимизации. Определить влияние сил трения на величины оп-
тимальных параметров цепи. 

9. Сделать выводы и оформить отчет. 
 

Лабораторная работа № 8 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ШТАМПА  
ДЛЯ РЕВЕРСИВНОЙ ВЫРУБКИ 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Поиск оптимальной структуры и параметрическая оптимизация конструк-
ции штампа. 

 
1. Вычертить конструктивную схему и составить описание конструкции с 

обозначением деталей, сборочных единиц и деталей в составе сборочных 
единиц, применяя сквозную нумерацию деталей, буквенное обозначение 
сборочных единиц и буквенно-цифровое обозначение деталей в составе 
сборочных единиц. 



 

13 
 

2. Выявить характер связей между деталями вычертить контурную схему 
структуры модели с обозначением элементов и связей между элементами 
(граф) в том числе и связей между элементами сборочных единиц, уни-
чтожение которых не приведет к потере их функции, обозначением объ-
екта обработки и его связи с инструментом. 

3. Определить число независимых контуров кинематической цепи, число 
локальных и контурных избыточных связей, число излишних подвижно-
стей и определить степень подвижности модели. 

4. Выделить на графе функциональные элементы структуры, определить 
последовательность и степень зависимости выполняемых в процессе вы-
рубки функций: движений (сдвиг) и воздействий (зажим ленты и зажим 
вырубаемой заготовки). 

5. Вычертить кинематическую схему полученного варианта с буквенным 
обозначением её параметров и нумерацией звеньев. Оптимизировать 
структуру механизма. Ввести нумерацию звеньев взамен нумерации эле-
ментов в граф.  

6. Произвести измерения параметров кинематической цепи и размеров эле-
ментов пар.  

7. Определить последовательность преобразования контуров кинематиче-
ской цепи согласно последовательности выполнения функций. С учетом 
характера контакта инструмента с объектом обработки выбрать варианты 
соотношения параметров кинематической цепи. 

8. Произвести силовой анализ механизма дифференцированного зажима без 
учета и с учетом сил трения. Определить целевую функцию параметриче-
ской оптимизации и найти значения оптимальных параметров кинемати-
ческой схемы. Построить графики зависимости целевой функции от па-
раметров оптимизации. Определить влияние сил трения на величины оп-
тимальных параметров цепи. 

9. Сделать выводы и оформить отчет. 
 

Лабораторная работа № 9 
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ  

ШТАМПА ДЛЯ ДВОЙНОЙ РЕВЕРСИВНОЙ ВЫРУБКИ 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Поиск оптимальной структуры и параметрическая оптимизация конструк-

ции штампа. 
 

1. Вычертить конструктивную схему и составить описание конструкции с 
обозначением деталей, сборочных единиц и деталей в составе сборочных 
единиц, применяя сквозную нумерацию деталей, буквенное обозначение 
сборочных единиц и буквенно-цифровое обозначение деталей в составе 
сборочных единиц. 



 

14 
 

2. Выявить характер связей между деталями вычертить контурную схему 
структуры модели с обозначением элементов и связей между элементами 
(граф) в том числе и связей между элементами сборочных единиц, уни-
чтожение которых не приведет к потере их функции, обозначением объ-
екта обработки и его связи с инструментом. 

3. Определить число независимых контуров кинематической цепи, число 
локальных и контурных избыточных связей, число излишних подвижно-
стей и определить степень подвижности модели. 

4. Выделить на графе функциональные элементы структуры, определить 
последовательность и степень зависимости выполняемых в процессе вы-
рубки функций: движений (сдвиг) и воздействий (зажим ленты и зажим 
вырубаемой заготовки). 

5. Вычертить кинематическую схему полученного варианта с буквенным 
обозначением её параметров и нумерацией звеньев. Оптимизировать 
структуру механизма. Ввести нумерацию звеньев взамен нумерации эле-
ментов в граф.  

6. Произвести измерения параметров кинематической цепи и размеров эле-
ментов пар. 

7. Определить последовательность преобразования контуров кинематиче-
ской цепи согласно последовательности выполнения функций. С учетом 
характера контакта инструмента с объектом обработки выбрать варианты 
соотношения параметров кинематической цепи. 

8. Произвести силовой анализ механизма дифференцированного зажима без 
учета и с учетом сил трения. Определить целевую функцию параметриче-
ской оптимизации и найти значения оптимальных параметров кинемати-
ческой схемы. Построить графики зависимости целевой функции от па-
раметров оптимизации. Определить влияние сил трения на величины оп-
тимальных параметров цепи. 

9. Сделать выводы и оформить отчет. 
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