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ВСТУП

Курсовий проект з теорії механізмів і машин передбачує засвоєння
студентами аналітичних та графічних методів розв'язання задач синтеза і аналіза
важільних, зубчастих та кулачкових механізмів. Тому у приведених нижче
завданнях на курсовий проект передбачено проектування і дослідження цих трьох
типів механізмів.

Крім схем механізмів дан опис кожної установки, приведені вхідні дані та
методичні вказівки що до змісту проекта і синтезу важільного механізма.



ЗАВДАННЯ № 1 НА КУРСОВИЙ ПРОЕКТ З ТММ

ОПИС ВУЗЛА
Від двигуна за допомогою зубчастого редуктора обертальний рух передається

на головний вал А, на якому закріплені кулачок та кривошип. Від кривошипу
ланками 2,3 і 4 важільного механізма рух передається вирубному повзуну 5, який
виконує вирубку. Кулачок через важелі 7 та 8 передає рух повзуну 9, який подає
матеріал під вирубний повзун.



Вхідні дані

1. Частота обертання електродвигуна - nдв об/хв.
2. Частота обертання головного валу - nA об/хв.
3. Числа зубців коліс - Z1 ,  Z2

4. Модуль усіх коліс - m, мм.
5. Кількість сателітів - К=3.
6. Хід повзуна 5 - Н, мм.
7. Довжини - L3, L4, L, а, мм.
8. Мінімальне значення кута ά -ά° min

9. Маса, вирубного повзуна -m5, кг.
10.Кутова координата вала А до силового аналізу- φ*, град.
11 Довжина штовхана кулачкового механізма      - LOF, мм.
12. Фазові кути обертання кулачка - φвід, φв.в, φнаб, град.
13. Найбільший кут повороту штовхача - βmах, град.
14. Допустимий кут тиску - άmах, град.
15. Діаграми кутових прискорень штовхача - рис. 4.

ЗМІСТ ПРОЕКТУ
1.  Проектування та кінематичне дослідження важільного механізму.
1.1. Визначити довжини ланок (див. додаток).
1.2. Накреслити 12 планів механізму, відповідних 12 рівновіддаленим положенням

кривошипа. За нульове прийняти положення механізму, відповідне крайньому лівому
стану повзуна 5 (див. додаток).

1.3. Для  заданих планів механізму побудувати плани швидкостей та прискорень.
1.4. Визначити аналітичним методом кінематичні параметри руху ланок 2і3 та накреслити їх

графіки.
2.  Силове дослідження важільного механізму.
2.1. Для заданого кутовою координатою φ* положення механізму визначити сили реакцій в

усіх кінематичних парах та зрівно-важувальний момент на головному валу А.
2.2. Перевірити зрівноважувальний момент за способом М.Е. Жуковського.

 Примітка. Маси ланок 2, 3 і 4 важільного механізму обчислити за формулою:
mi=q*Li, кг, де q - маса 1 метра довжини, Li – довжина ланки у метрах. Прийняти
q = 120 кг/м.

Центральні моменти інерції цих ланок обчислити за формулою:
Jsi =0,1miLi

2, кгм2. Центри мас ланок прийняти на серединах їх довжин.
3. Синтез зубчастого редуктора.
3.1. Виконати      розрахунок      нерівнозміщеного    евольвентного зачеплення коліс

1 і 2.
3.2. Побудувати   картину   зачеплення   та   графіки   коефіцієнтів ковзання

профілів.
3.3. Підібрати   числа   зубців   коліс   планетарного   механізму   та провести його

кінематичний аналіз за двома методами.



4. Синтез кулачкового механізму.

4.1 За заданим законом   ( )ϕ
ϕ
β
2

2

d
d  інтегруванням знайти закони

( )ϕ
ϕ
β

d
d  та β(φ). Накреслити ці графіки.

4.2. Знайти найменший радіус центрового профілю кулачка за умовою
допустимого кута тиску.

4.3. Побудувати центровий та робочий профілі кулачка.

ДОДАТОК
Синтез важільного механізму

За даними Н, L3, L4, L, άmin та а треба знайти довжини ланок L1 і L2. Рішення -
графоаналітичне.
Будуємо за допомогою άmin, L3 і L4 ланки 3 та 4 в положенні, яке відповідає

нижньому стану повзуна 5 - Ек (див. рис.1). Відклавши від точки Ек хід повзуна Н,
знаходимо точку Ео і за розміром L4 засічкою будуємо точку С0.

За допомогою відстаней L і а знаходимо положення точки А.
З'єднавши з цією точкою Со і Ск, одержуємо:

   АС0=L1+L2

  АСк =L2-L1            Отже:
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ЗАВДАННЯ № 2 НА КУРСОВИЙ ПРОЕКТ З ТММ

ОПИС УСТАНОВКИ

Головний вал О1 важільного механізма (рис. 1) обертається від двигуна через
зубчастий редуктор (рис. 2). На валу О1 закріплен кривошип 1, від якого ланками
2, 3 та 4 рух передається повзуну 5, який підводить корзину до рами для
напряму кокса у гасильний вагон та відводить її в початковий стан, коли машина
з коксо-направляючою рухається вздовж коксових печей. Кулачковий механізм
(рис. 3) передає рух плунжеру масляного насоса.



Вхідні дані

1. Частота обертання електродвигуна - nдв об/хв.
2. Частота обертання головного валу - n1 об/хв
3. Числа зубців коліс - Z1 ,  Z2

4. Модуль усіх коліс - m, мм.
5. Хід корзини (повзуна 5) - Н, мм.
6. Відстані - а, b, d, мм.
7. Кут між крайніми положеннями ланки 3 -ψ, град.
8. Відношення довжин ланок                                                                                              -
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  9. Сила опору пересуванню корзини     - Ро, Н.
10. Кутова координата вала О1 до силового аналізу-  φ*, град.
11. Хід штовхана кулачкового механізма - h, мм.
12. Ексцентриситет - е, мм.
13. Фазові кути обертання кулачка -φвід, φв.в, φнаб, град.
14. Мінімальний кут передачі руху - γmin, град.
15. Діаграма прискорень штовхана - рис. 4.

ЗМІСТ ПРОЕКТУ
1. Проектування та кінематичне дослідження важільного механізму.
1. 1. Визначити довжини ланок (див. додаток).
1.2. Накреслити   12   планів   механізму,   відповідних   12  рівновіддаленим    положенням

кривошипа.    За    нульове    прийняти положення   механізму,   відповідне   крайньому
лівому   стану повзуна 5 (див. додаток).

1.3. Для заданих планів механізму побудувати плани швидкостей та прискорень.
1.4. Визначити аналітичним методом кінематичні параметри руху ланок 2 і 3 та накреслити

їх графіки.
2. Силове дослідження важільного механізму.
2.1. Для заданого кутовою координатою φ* положення механізму визначити сили реакцій в

усіх кінематичних парах та зрівно-важувальний момент на головному валу O1.
2.2. Перевірити зрівноважувальний момент за способом М.Е. Жуковського.

Примітка. Вагу ланок 1, 2, 3 і 4 важільного механізму обчислити за формулою:
Gі=q*Lі, H, де q - вага 1 метра довжини, Li – довжина ланки у метрах. Прийняти
q = 1000 Н/м.

Центральні моменти інерції цих ланок обчислити за формулою:
Jsi = 0,l mi*Li

2, кгм2.Вага повзуна 5: G5=l,5G4. Центри мас ланок прийняти на
серединах їх довжин.
3. Синтез зубчастого редуктора.
3.1. Виконати      розрахунок      нерівнозміщеного      евольвентного зачеплення

коліс 1 і 2.
3.2. Побудувати    картину   зачеплення   та   графіки   коефіцієнтів ковзання

профілів.



3.3. Підібрати  числа   зубців   коліс   планетарного   механізму   та провести його
кінематичний аналіз за двома методами.

4. Синтез кулачкового механізму.

4.1.За заданим законом    ( )ϕ
ϕ 2

2

d
Sd інтегруванням знайти закони

( )ϕ
ϕd

dS  та S(φ). Накреслити ці графіки.

4.2. Знайти  найменший  радіус  центрового  профілю  кулачка за умовою
допустимого кута тиску.

4.3. Побудувати центровий та робочий профілі кулачка.

ДОДАТОК

Визначення довжин ланок важільного механізму. Розглянемо механізм у двох
крайніх положеннях (див. рис. 1). Довжина хорди СОСК дорівнює ходу корзини Н,
так як вісь симетрії кута ψ вертикальна.
 Тоді:
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ЗАВДАННЯ № З НА КУРСОВИЙ ПРОЕКТ З ТММ

ОПИС УСТАНОВКИ
Одноциліндровий поршневий насос призначен для підвищення тиску

рідини в гідросистемі та подачі її в напірний трубопровід. ГлоВНИЙ вал
важільного механізма (рис. 1) обертається від двигуна через зубчастий редуктор
(рис. 2). Коли поршень 5 рухається уверх, відбувається всмоктування рідини в
циліндр 6 за тиском нижче атмосферного Pmin, а коли униз - відбувається
нагнітання рідини у напірний трубопровід при тиску Рmах. Кулачковий
механізм (рис. 3) передає рух пристрою, призначенному для змазування
механізмів.



Вхідні данні

1. Частота обертання електродвигуна - nдв об/хв.
2. Частота обертання головного валу - nO1, об/хв.
3. Числа-зубців коліс 4 і 5 - Z4, Z5
4. Модуль усіх коліс -  m, мм
5. Хід поршня 5 - Н, мм.
6. Діаметр циліндра - d, MM.
7. Кут між крайніми положеннями ланки 3 - ψ* град.

8. Відстані - а, в, мм

9. Відношення довжини ланок   -   
СО
ВО

2

2
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10. Максимальний тиск рідини - Рmах, Па
11. Кутова координата вала О1до силового аналізу- φ*, град.
12. Хід штовхана кулачкового механізма - h, мм.
13. Ексцентриситет - е, мм.
14. Фазові кути обертання кулачка - φвід, φв.в, φнаб, град.
15. Мінімальний кут передачі руху - γmin, град.
16. Діаграма прискорень штовхача                         - рис. 4.

ЗМІСТ ПРОЕКТУ

1.  Проектування та кінематичне дослідження важільного механізму.
1.1. Визначити довжини ланок (див. додаток).
1.2 Накреслити 12 планів механізму, відповідних 12 рівновіддаленим
положенням кривошипа. За нульове прийняти положення механізму,
відповідне найнижчому стану повзуна 5 (див. pис. 1).

1.3. Для заданих планів механізму побудувати плани швидкостей та прискорень.
1.4. Визначити аналітичним методом кінематичні параметри руху ланок 2 і 3 та

накреслити їх графіки.
2. Силове дослідження важільного механізму.
2.1. Для заданого кутовою координатою φ* положення механізму визначити сили

реакцій в усіх кінематичних парах та зрівноважувальний момент на
головному валу О1.

2.2. Перевірити зрівноважувальний момент за способом М.Е. Жуковського.

Примітка. Вагу ланок 1, 2, 3 і 4 важільного механізму обчислити за формулою:
Gi=q*Li, H, де q - вага 1 метра довжини, Li - довжина ланки у метрах. Прийняти q =
1200 Н/м.

Центральні моменти інерції цих ланок обчислити за формулою: Jsi = 0,l mi*Li2,
кгм2.Вага повзуна 5: G5=2G4. Центри мас ланок прийняти на серединах їх довжин.
Прийняти Pmin=0.
 3. Синтез зубчастого редуктора.
3.1. Виконати      розрахунок      нерівнозміщеного      евольвентного зачеплення



коліс 4 і 5.
3.2. Побудувати   картину   зачеплення   та   графіки   коефіцієнтів ковзання

профілів.
3.3. Підібрати   числа   зубців   коліс   планетарного   мезанізму   та

провести його кінематичний аналіз за двома методами.
4.   Синтез кулачкового механізму.

4.1.За заданим законом     ( )ϕ
ϕ 2
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інтегруванням знайти закони
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dS  та S(φ). Накреслити ці графіки.

4.2. Знайти  найменший  радіус  центрового  профілю  кулачка за умовою
допустимого кута тиску.

4.3.Побудувати центровий та робочий профілі кулачка.

ДОДАТОК

Визначення довжин ланок важільного механізму.
Розглянемо механізм у двох крайніх положеннях (див. рис. 1). Довжина хорди

СОСК дорівнює ходу поршня Н, так як вісь симетрії кута ψ горизонтальна.
Тоді:
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ЗАВДАННЯ № 4 НА КУРСОВИЙ ПРОЕКТ З ТММ
"Спроектувати та провести дослідження механізмів

вирубного пресу"

ОПИС ВУЗЛА
Від двигуна за допомогою зубчастого редуктора обертальний рух

передається на головний вал А, на якому закріплені кулачок та кривошип. Від
кривошипу ланками 2,3 і 4 важільного механізма рух передається вирубному
повзуну 5, який виконує вирубку. Кулачок через важелі 7 та 8 передає рух
повзуну 9, який подає матеріал під вирубний повзун.



Вхідні дані

1. Частота обертання електродвигуна - nдв об/хв.
2. Частота обертання головного валу - nA об/хв.
3. Числа зубців коліс 1і 2 - Z1 ,  Z2
4. Модуль усіх коліс - m, мм.
5. Кількість сателітів - К=3.
6. Хід повзуна 5 - Н, мм.
7. Довжини - L3, L4, L, а, мм.
8. Мінімальне значення кута ά -ά° min
9. Маса, вирубного повзуна -m5, кг.
10. Кутова координата вала А до силового аналізу- φ*, град.
11.  Довжина штовхана кулачкового механізма      - LOF, мм.
12. Фазові кути обертання кулачка - φвід, φв.в, φнаб, град.
13. Найбільший кут повороту штовхача - βmах, град.
14. Допустимий кут тиску - άmах, град.
15. Діаграми кутових прискорень штовхача - рис. 4.

ЗМІСТ ПРОЕКТУ
1. Проектування та кінематичне дослідження важільного механізму.
1. 1. Визначити довжини ланок (див. додаток).
1.2 Накреслити   12   планів   механізму,   відповідних   12  рівновіддаленим  положенням
кривошипа.    За    нульове    прийняти положення   механізму,   відповідне   крайньому
лівому   стану повзуна 5 (див. додаток).
1.3 Для заданих планів механізму побудувати плани швидкостей та прискорень.
1.4 Визначити аналітичним методом кінематичні параметри руху ланок 2 і 3 та накреслити
їх графіки.
2. Силове дослідження важільного механізму.
2.1. Для заданого кутовою координатою φ* положення механізму визначити сили реакцій в

усіх кінематичних парах та зрівноважувальний момент на головному валу А.
2.2 Перевірити зрівноважувальний момент за способом М. Е. Жуковського.

Примітка. Маси ланок 2, 3 і 4 важільного механізму обчислити за формулою:
mi=q*Li, кг, де q - маса 1 метра довжини, Li – довжина ланки у метрах. Прийняти q =
120 кг/м.

Центральні моменти інерції цих ланок обчислити за формулою:Jsi =0,1miLi
2,

кгм2. Центри мас ланок прийняти на серединах їх довжин.
3. Синтез зубчастого редуктора.
3.4. Виконати      розрахунок      нерівнозміщеного    евольвентного зачеплення коліс

1 і 2.
3.5. Побудувати   картину   зачеплення   та   графіки   коефіцієнтів ковзання

профілів.
3.6. Підібрати   числа   зубців   коліс   планетарного   механізму   та провести його

кінематичний аналіз за двома методами.
4. Синтез кулачкового механізму.



4.1 За заданим законом   ( )ϕ
ϕ
β
2

2

d
d  інтегруванням знайти закони

( )ϕ
ϕ
β

d
d  та β(φ). Накреслити ці графіки.

4.4. Знайти найменший радіус центрового профілю кулачка за умовою
допустимого кута тиску.

4.5. Побудувати центровий та робочий профілі кулачка.

ДОДАТОК

Синтез важільного механізму
За даними Н, L3, L4, L, άmin та а треба знайти довжини ланок L1 і L2. Рішення -

графоаналітичне.
Будуємо за допомогою άmin, L3 і L4 ланки 3 та 4 в положенні, яке відповідає

нижньому стану повзуна 5 - Ек (див. рис.1). Відклавши від точки Ек хід повзуна Н,
знаходимо точку Ео і за розміром L4 засічкою будуємо точку С0.

За допомогою відстаней L і а знаходимо положення точки А.
З'єднавши з цією точкою Со і Ск, одержуємо:
АС0=L1+L2

  АСк =L2-L1            Отже:
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ЗАВДАННЯ № 5 НА КУРСОВИЙ ПРОЕКТ З ТММ

ОПИС УСТАНОВКИ
Механізм дверезнімального пристрою призначен для знімання дверей коксової

печі при її завантажуванні та розвантаженні. Головний вал важільного механізма
(рис.1) обертається від двигуна через зубчастий редуктор (рис.2). Від кривошипу
ланками 2,3 і 4 важільного механізму рух передається повзуну 5, який підходить
 до дверей печі і відкриває їх. Кулачковий механізм передає рух плунжеру масляного
насоса.



Вхідні дані

1. Частота обертання електродвигуна - nдв об/хв.
2. Частота обертання головного валу - nA об/хв.
3. Числа зубців коліс   1 і 2 - Zi, Z2
4. Модуль усіх коліс - m, мм.
5. Довжини ланок важільного механізма – LO1А, LАВ, LО2В, LО1О2, а, мм.

6. Відношення довжин ланок - ВО
СО

2

2=λ

7.Сила опору пересуванню повзуна:
Без дверей - Р 1 , Н
З дверима - Р2, Н

8. Хід штовхана кулачкового механізма - h, мм.
9. Кутова координата вала О1 до силового аналізу - φ*, град.
10. Ексцентриситет - е, мм.
11. Фазові кути обертання кулачка - φвід, φв.в, φнаб, град.
12. Мінімальний кут передачі руху - γmin, град.
13. Діаграми кутових прискорень штовхача - рис. 3.

ЗМІСТ ПРОЕКТУ
1. Проектування та кінематичне дослідження важільного механізму.
1.1. Визначити довжини ланок (див. додаток).
1.2. Накреслити 12 планів механізму, відповідних 12 рівновіддаленим положенням
кривошипа. За нульове прийняти положення механізму, відповідне крайньому
лівому стану повзуна 5 (див.рис 1).

1.3. Для заданих планів механізму побудувати плани швидкостей та прискорень.
1.4. Визначити аналітичним методом кінематичні параметри руху ланок 2 і 3 та
накреслити їх графіки.

2. Силове дослідження важільного механізму.
2.1Для заданого кутовою координатою φ* положення механізму визначити сили
реакцій в усіх кінематичних парах та �рівноважу вальний момент на головному
валу О1.
2.2 Перевірити зрівноважувальний момент за способом М.Е. Жуковського.

Примітка. Маси  ланок 1, 2, 3  важільного механізму обчислити за формулою:
mi=q*Li, H, де q - вага 1 метра довжини, Li - довжина ланки у метрах. Прийняти
q = 80 Н/м.

Центральні моменти інерції цих ланок обчислити за формулою: Jsi = 0,l mi*Li2,
кгм2.Вага повзуна 5: m5=1,5m3. Центри мас ланок прийняти на серединах їх
довжин.
 3. Синтез зубчастого редуктора.
3.4. Виконати      розрахунок      нерівнозміщеного      евольвентного зачеплення

коліс 4 і 5.
3.5. Побудувати   картину   зачеплення   та   графіки   коефіцієнтів ковзання

профілів.



3.6. Підібрати   числа   зубців   коліс   планетарного   мезанізму   та провести його
кінематичний аналіз за двома методами.

4.   Синтез кулачкового механізму.

4.1.За заданим законом     ( )ϕ
ϕ 2

2

d
Sd

інтегруванням знайти закони

( )ϕ
ϕd

dS  та S(φ). Накреслити ці графіки.

4.2. Знайти  найменший  радіус  центрового  профілю  кулачка за умовою
допустимого кута тиску.

4.3.Побудувати центровий та робочий профілі кулачка.




