
Казанский государственный аграрный университет 

 

 

Кафедра ОИД 

 

 

 

 

 

 

 

Пояснительная записка к курсовому проекту 

по ТММ 

                

 

 

 

 

 

Выполнил:  студент группы  

Проверил: старший преподаватель Гургенидзе З.Д.      

 

 

 

 

 

                                                

                                                       Казань 2018 



                                               Содержание                                                          Стр. 

1. Шарнирно-рычажный механизм. 

1.1 Исходные данные.                                                                                         4 

1.2 Построение планов скоростей и ускорений                                                4 

1.3 Определение радиуса кривизны траектории точки                                   8 

1.4 Построение графиков скорости и ускорения                                              8 

1.5 Определение сил в кинематических парах и внешнего момента, 

приложенного к кривошипу                                                                     9 

1.6 Определение внешнего момента, приложенного к кривошипу, с 

помощью рычага Н.Е. Жуковского                                                       10 

2. Кулачковый механизм. 

2.1  Исходные данные                                                                                      12 

2.2 Построение графиков ускорения, скорости и  

перемещения толкателя                                                                                   12 

2.3 Определение недостающих параметров механизма                               13 

3.   Механизм с зубчатыми колесами 

     3.1  Исходные данные                                                                                      16  

     3.2 Определение  наименьших чисел зубьев колес.                                      16 

     3.3 Построение профилей зубьев                                                                    17 

     3.4 Определим число сателлитов                                                                    17 

Список использованной                                                                                        18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель курсового проектирования - овладение  студентами 

методикой и навыками самостоятельного решения конкретных 

инженерных задач, связанных с исследованием и 

проектированием механизмов,   на основе приобретенных з н а н и й  

при и з у ч е н и и  т е о р е т и ч е с к о г о  курса. Курсовое п р о е к т и р о в а н и е  

способствует  з а к р е пл е н и ю ,  углублению и обобщени ю з н а н и й  

полученных  студентами за время о б у ч е н и я ,  р а з в и в а е т  

самостоятельность и творческую инициативу  и прививает 

навыки научно исследовательской работы.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. ШАРНИРНО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 
1.1 Задание на проектирование 

 

 

                           
 

Рисунок 1.1 – Схема механизма 

 

1.1 Исходные данные 

№ звена 1 2 3 4 5 

Название Кривошип Шатун Балансир Кулиса Ползун 

Масса, кг - m2=30 m3=8 m4=5 35 

Момент 

инерции 
2мкг  

- J2=2,5 - - - 

 

;/005.0 мммkL  

;50   

;/35.3 смV СР

B  

;0.5  

1 35 ;/ срад  

положения механизма: 10, 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.2. Синтез механизма. 
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где     1l  - радиус кривошипа; 

2l  - длина шатуна. 
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Подставим выражение (2) и (3) в формулу (1) и получим: 
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1.3. Кинематический анализ. 

 

Построение планов скоростей точек и звеньев. 

 

Для положения 12. 
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Значения линейных и угловых скоростей для остальных положений точек и 

звеньев приведены в таблице 1.1. 

 

Таблица 1.1 – Значения линейных и угловых скоростей. 

 

      Построение планов ускорений точек и звеньев. 

 

Для положения 10. 
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Скорости точек и 
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Положения механизма 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1

1 ,с  35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 
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Для положения 12. 
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Определение радиусов кривизны траекторий точек. 

 

Для положения 10. 
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Для положения 12. 
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1.4. Силовой анализ. 

 

Для положения 12. 
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Определение момента М1 с помощью рычага Жуковского. 
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Определяем относительную погрешность: 
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2. МЕХАНИЗМ КУЛАЧКОВЫЙ 
2.1. Задание на проектирование 

 

 

                         
       

Рисунок 2.1 – Схема механизма. 

 

;/001.0 мммkL  

;25.0                     ;26д  

положения механизма: 2. 

 

Кулачок Толкатель 

Участок Угол повор. Перемещение Скорость Ускорение 

0 – I 80º 0…0,040м  Постоянно 

I - II 80º 0,040…0м Постоянна Нет 

II - 0 200º Нет Нет Нет 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2. Профилирование кулачка 

 

Построение графиков ускорения, скорости и перемещения толкателя. 

 

Отрезок А (мм) определяется по формуле: 

.160161010 ммNА  

Отрезок А изображает угол поворота кулачка, соответствующий профильному 

углу 160Р . 

Масштаб угла поворота определяется по следующей формуле: 
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Масштаб времени определяется по следующему выражению: 
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Высота mу 2'  определяется из условия равенства площадей треугольника и 

прямоугольника: 
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Масштаб скорости: 
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Масштаб ускорения: 
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Определение недостающих параметров механизма. 
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Построение профиля кулачка. 
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2.3. Кинематический и силовой анализы. 

 

Рассмотрим положение 2. 

 

Определяем скорость толкателя. 

 

;/33.1001.011112 смkОАV LA  

./02.0
70

33.1
ммсм

oa

V
k A

V  

 

,BAAB VVV          ;/27.102.04.63 смkbaV VBA  

∕ ∕ nn    ОА ВА          ./35.002.05.17 смkobV VB  

 

Определяем ускорение толкателя: 
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Определение сил. 
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3. ПЕРЕДАЧА ЗУБЧАТАЯ 
3.1. Задание на проектирование 

                         
 

Рисунок 3.1 – Схема механизма 

 

2/4u 1,31; 
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fh 1,25m; 

масштаб: 5:1; 

обработка долбяком; 

дz 19; 

зацепление внутреннее. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2. Расчет параметров. 

 

Определяем наименьшие числа колес. 

Определяем диаметр начальной окружности долбяка: 

.114196 ммzmd дд  

Определяем диаметр окружности вершин зубьев: 

.129625.1211422 ммhdhdd fддадда
 

Находим наименьшее число зубьев меньшего колеса: 
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.96.201631.142/42 zuz  Принимаем .212z  

Определяем число зубьев зубчатого венца: 
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Построение профилей зубьев. 
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Определяем шаг: 
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Коэффициент перекрытия: 
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Определение числа сателлитов. 

 

Наибольшее число сателлитов .6maxn  

Из условия сборки находим возможное число симметрично расположенных 

сателлитов. 
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Следовательно, на основании этих данных, планетарный механизм может 

иметь 2 симметрично расположенных сателлита. 

 

 

 

 



4. РАСЧЕТ МАХОВИКА 
4.1. Задание на проектирование 

 

Одноцилиндровый горизонтальный двухтактный двигатель. 

 

         
n 1000 ;1мин  

1/150. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.2. Построение положений механизма. 

 

Определяем масштаб скорости: 

./157.00015.0
60

100014.32

60

2
1 ммсмk

n
kk LLV  

Скорость точки В будет определяться по формуле: 

.VB kobV  

Для построения ускорения точки В используется формула: 

,2coscos1 raB  

где    ;3125.0
l

r
 

r – радиус кривошипа; 

l – длина шатуна. 

Масштаб ускорения определяется по следующей формуле: 

./4.16 22

1 ммсмkk La
 

Тогда отрезок, которым изображается ускорение точки В имеет вид: 

.''''2coscos'' 21 BB

a

B yyOAOA
k

a
y  

Первый отрезок – это проекция ОА на ОА0, то есть: 

.cos'' 1 OAaOy B  

Для определения второго отрезка необходимо из точки О как из центра 

провести окружность радиуса 

,625.153125.050 ммOA  а затем из точки С опустить на ОА0 

перпендикуляр С0, тогда: 

.2cos'' 2 COy B  

 

4.3. Вычерчивание индикаторной диаграммы. 

 

Сила Р определяется из выражения: 

,ПЛ РРР  

где     
4

2Dр
Р Л
Л  - давление на поршень слева; 

4

2Dр
Р АТ
П  - давление на поршень справа; 

ЛiЛ zkр  - давление в левой полости. 

Подставив эти выражения в первую формулу получим зависимость для 

определения силы Р в окончательном виде: 
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./20 ммHK  

Р0=1085Н;            z0=54,3мм;             Р12=-49Н;             z12=-2,5мм; 

Р1=1575Н;            z1=78,8мм;             Р13=-49Н;             z13=-2,5мм; 

Р2=1439Н;            z2=72,0мм;             Р14=-49Н;             z14=-2,5мм; 

Р3=881Н;              z3=44,1мм;             Р15=-49Н;             z15=-2,5мм; 

Р4=520Н;              z4=26,0мм;             Р16=-49Н;             z16=-2,5мм; 

Р5=350Н;              z5=17,5мм;             Р17=-49Н;             z17=-2,5мм; 

Р6=248Н;              z6=12,4мм;             Р18=-39Н;             z18=-2,0мм; 

Р7=173Н;              z7=8,7мм;               Р19=-14Н;             z19=-0,7мм; 

Р8=118Н;              z8=5,9мм;               Р20=31Н;              z20=1,6мм; 

Р9=-49Н;              z9=-2,5мм;              Р21=108Н;            z21=5,4мм; 

Р10=-49Н;             z10=-2,5мм;             Р22=239Н;            z22=12,0мм; 

Р11=-49Н;             z11=-2,5мм;             Р23=581Н;            z23=29,1мм. 

 

После этого определяем силу Q графическим способом, для чего вводим 

обозначения: 
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4.4. Построение графиков моментов. 

 

Сначала строится график Мспр по формуле: 
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y
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V
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B
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B
спр  

 

Масштаб момента определяется по формуле: 

 

./5.1075.020 ммНrKkM  

 

Масштаб угла поворота: 

 

./026.0
240
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a
k  

Подсчитаем отрезок успр для всех положений: 

 

у
0

спр= 0,0мм;           у
6

спр=25,8мм;         у
12

спр=0,0мм;            у
18

спр=-11,4мм; 

у 
1

спр =8,2мм;          у
7

спр=28,7мм;         у
13

спр=-5,8мм;           у
19

спр=0,2мм; 

у
2

спр=16,5мм;          у
8

спр=26,6мм;         у
14

спр=-11,5мм;         у
20

спр=12,5мм; 

у
3

спр=11,1мм;          у
9

спр=17,0мм;         у
15

спр=-17,0мм;         у
21

спр=20,3мм; 

у
4

спр=10,6мм;          у
10

спр=11,5мм;        у
16

спр=-20,0мм;         у
22

спр=18,9мм; 

у
5

спр=18,4мм;          у
11

спр=5,8мм;          у
17

спр=-18,5мм;         у
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Затем строим график ).(2fМ акт  Для этого определяем отрезок: 
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Результирующий момент 
спрактR МMМ  или 

спрактR ууу . 

 

4.5. Определение индикаторной мощности. 

 

Индикаторная мощность определяется по формуле: 

 

.1
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10005.65.1

97409740
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nyknM
N актM  

Момент инерции вращающего звена (кривошипа) вычисляется по формуле: 
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