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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИИ

7 длина звена, м (мм);

7-*• линейная скорость, м/с;

Л. частота вращения, об/мин;

6U угловая скорость, 1/с;

J3 центральный момент инерции звена, кг. м^;

1
1 момент инерции звена относительно оси вращения,'кг. мг;

диаметр цапфы, м;

5 сила, Н;

/7
Z

момент, Н-м;

время, с;

G вес, Н;

п

/

масса, кг;

коэффициент трения скольжения;

2 коэффициент полезного действия;

а» межосевое расстояние, мм;

^пр> ^пл

л.

модуль зубчатого колеса, мм;

ход толкателя, м (мм);

Р угол качания коромысла, град;

[<£■] допускаемый угол давления, град;

Vи угол передачи, град;

С жесткость пружины, Нм/рад;
d коэффициент неравномерности хода;

4 передаточное отношение;

5 ход штока гидроцилиндра;

A.S, В законы движения толкателя;

У угол поворота входного звена, град;

&п число сателлитов планетарного редуктора;

углы поворота кулачка, град;

путь толкателя, ям.
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ВВЕДЕНИЕ

Сборник рассматривает вопросы курсового проектирования и расчета
механизмов космической, авиационной техники и механизмов общего маши
ностроения. Приводятся данные, позволяющие получить основные парамет
ра механизмов на основе общего курса теории механизмов и машин. При
этом процесс проектирования включает в себя синтез, кинематическое и
кинетостатическое исследование реальных механизмов, а также позволяет
решать задачи динамического исследования. В сборнике дается краткое
описание работы механизмов и последовательность выполнения расчетной
и графической частей курсового проекта.

I. МЕХАНИЗМЫ АВИАЦИОННОЙ И КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

Содержание курсового проекта

Графическая часть курсового проекта выполняется на листах форма
та AI и сопровождается расчетно-пояснительной запиской, оформленной
согласно [I].

Часть I. Структурное, кинематическое и динамическое
исследование механизма

1. Провести ^сруктурный анализ механизма (рис. I заданий).
2. Провести синтез механизма и определить ход штока гидроцилинд

ра, используя таблицы данных заданий.
3. Построить план положений механизма, разделив ход штока на

шесть равных частей [2].
4. Определить приведенную к штоку гидроцилиндра силу и построить

график изменения приведенной силы в зависимости от хода S штока F„p(S)

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 



F^ - Fo cos & ( £. = 0 при

4. Определить уравновешивающую силу /у и 
ческих парах.

о. Определить уравновешивающую силу методом 
и сравнить ее с F (ошибка не более 5Х).

b. Определить приведенную массу механизма и построить график тП/0(5)
6. Построить диаграмму "энергия-масса" и график Е
7. Определить истинную скорость точки приведения механизма и 

построить .график
8. Определить ускорение точки приведения F механизма и построить 

график ускорения
9. Определить время срабатывания механизма и построить графики

Часть 2. Кинетостатическое исследование механизма

1. Построить ддд двух указанных преподавателем положений механиз
ма планы скоростей и ускорений [2, У].

2. Определить массы звеньев. Центры тяжести звеньев, если их по
ложение не указано в задании, принять в середине звеньев.

3. Определить силу аэродинамического сопротивления F^_ , направ
ленную против движения:

90°).

реакции в кинемати-

рычага Муковского F?

6. Определить механический КПД механизма в заданном положении. 
Коэффициент трения в парах равен 0,12.

Часть 3. Проектирование зубчатого редуктора

1. Определить степень подвижности редуктора.
2. Определить общее передаточное отношение редуктора.
3. Определить количество ступеней редуктора, тип каждой ступени 

и распределить общее передаточное отношение по ступеням.
4. Определить числа зубьев колес передачи, выдержав для его пла

нетарной части условия сборки, соосности и соседства.
5. Определить геометрические параметры зубчатых колес простой 

ступени.
6. Вычертить картину зацепления, изобразив на каждом колесе по 3 

зуба (высота зуба на чертеже должна быть не менее 60 мм), показать 
теоретическую и рабочую часть линии зацепления, дуги зацепления, ра
бочие участки профилей зубьев, инволюту, угол зацепления.
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7. Построить Графики удельных скольжений зубьен.
8. Вычертить кинематическую схему редуктора.
9. Построить планы линейных и угловых скоростей колес редуктора.
10. Определить общий ИНД рш1укто(Х1,п;>иж;м*:н ill..1; i.: нары колес

равным 0,96.

Часть 4. Проектирование кулачкового механизма

1. По заданному закону изменения ускорения найти законы измене
ния скорости и перемещения толкателя. Построить графики ускорения,ско
рости и перемещения толкателя в зависимости от угла поворота кулачка
(закон задан в таблице данных задания или задается руководителем про
екта) .

2. для кулачковых механизмов с роликовым толкателем определить
минимальный радиус кулачка, построив график перемещения толкателя в
зависимости от аналога скорости толкателя (рис. .2 задания).

3. Для кулачковых механизмов с тарельчатым толкателем определить
минимальный радиус кулачка, построив график перемещения толкателя в за
висимости от аналога ускорения толкателя |2, 5|.

4. Методом обращения движения построить теоретический и рабочий
профили кулачка. Определить радиус ролика толкателя.

о. Построить график изменения угла давления в зависимости от угла

б. Для всех видов кулачковых механизмов варианты законов движения
поворота кулачка.

толкателя необходимо принять следующими:

А 6- d2 $Т . пГпп я? . й

Задание I. МЕХАНИЗМ УБОРКИ И ВЫПУСКА ШАССИ САМОЛЕТА

Механизм уборки и выпуска шасси самолета приводится в движение
гидроприводом и фиксируется в выпущенном и убранном положении. Стойка
шасси убирается в специальный отсек фюзеляжа назад по отношению к на
правлению полета (рис. I.I).

Рекомендации:
I. Принять диаметр колеса dK - 800 мм , масса колеса/% - 100

кг, масса стойки /z?c-- 150 кг.
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2. Массы звеньев определить по формуле = , где ^.= 0,06кг/мм,
<?- длина звена, массами штока и гидроцилиндра пренебречь, диаметр цап

фы стойки равен 150 мм.

Задание 2. МЕХАНИЗМ УБОРКИ И ВЫПУСКА ШАССИ САМОЛЕТА

Механизм уборки и выпуска шасси самолета приводится в движение
гидроприводом I и фиксируется в выпущенном и убранном положении.

Стойка шасси убирается в специальный отсек фюзеляжа вперед по от
ношению к направлению полета (рис. 2.1).

Рекомендации:
1. Принять диаметр колеса . =*600 мм, масса колеса мк - 80 кг.
2. Незаданные массы звеньев определить как , где =

0,06 кг/мм, /- длина звена. Массами.штока-и гидроцилиндра пренеб
речь, диаметр цапфы стойки равен 150 мм.

3. Допустимый угол давления кулачкового механизма Zo<7 - 30°, фа-

Задание 3.-МЕХАНИЗМ УБОРКИ И ВЫПУСКА ЛАССИ САМОЛЕТА

Привод механизма уборки и выпуска шасси самолета осуществляется
гидроцилиндром. Выпущенное и убранное положение стойки фиксируется.

•Стойка шасси убирается в специальный отсек фюзеляжа вперед по отноше
нию к направлению полета (рис. 3.1).

Рекомендации:
1. Диаметр колеса cfK = ?00 мм, массами штока и гидроцилиндра пре

небречь, массы других звеньев определить-по формуле , где
=0,06 к'г/мм, - длина звена. Положение центров тяжести Йвс;

С$5-г/зС05, Другие размеры: 120'мм, fa 165 мм, 4 =
=11С мм, =-145 мм, 4>£ = 570 ММ| Х£ = 60 мм« Х^ -260 ММ-

2. Сила аэродинамического сопротивления = 5000 Я.
3. Угловая скорость вращения кулачка сц, = угол передачи

движения = 60°.
4. В редукторе привода винта Z, * z3; ", %3-%s Zj =

= 0,25; Ха ■- 0,25 при четном ^х3 - и .23 “ 0,425 - при нечетном

?

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Задание 4. МЕХАНИЗМ УБОРКИ И ВЫПУСКА ХВОСТОВОЙ ОПОРЫ САМОЛЕТА

Механизм уборки и выпуска хвостовой опоры приводит' и в движение, с
помощью гидропривода и фиксируется в выпущенном и убранном положении
(рис. 4.1).

Рекомендации:
1. Массами штока и гидроцилиндра пренебречь, массы других звеньев

определить по формуле , где £ = кг/мм, £ - длина
звеньев. Принять Хк~ °-

2. Сила аэродинамического сопротивления

Fo cos (л >-9).
Если оС <в = 90°, то F^ = 0.

3. Для кулачкового механизма с коромысловым толкателем допустимый
угол передачи движения 55“.

Задание 5. МЕХАНИЗМ ПОВОРОТА КАБЕЛЬ-МАЧТЫ

Механизм поворота кабель-мачты предназначен для отведения кабель-
мачты из рабочего положения при обслуживании ракеты в стартовое с по
мощью гидропривода (рис. 5.1).

Рекомендации:
I. Определить положение точки прикрепления гидроцилиндра к стой

ке, учитывая, что в среднем положении звена СВ угол передачи движе
ния от штока к звену СВ должен быть равен 90°.

7. При силовом расчете механизма учесть ветровую нагрузку, счи -
тая, что она приложена в центре маСс кабель-мачты и направлена го
ризонтально. Ветровую нагрузку определить по формуле F^^^cos &■

о. Массами гидроцилиндра и штока пренебречь.
4. Определить диаметр гидроцилиндра, если давление гидросмеси в

системе подъемника р = 1200 Н/см^.
о. Центр тяжести мачты принять на расстоянии одной трети от цент

ра вращения, момент инерции мачты определить, считая ее однородным
стержнем. Диаметры цапф принять равными 0,20 м.

6. Если лист динамики не выполняется, используются данные графы
скорости штока V для кинематического анализа механизма.

7. Коэффициент трения f = 0,15.
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задание 6. -МЕХАНИЗМ УСТАНОВКИ РАКЕТЫ

Механизм установки ракеты предназначен для' поворота платформы с
изделием из транспортного положения в рабочее с помощью гидропривода.
Гидропривод представляет собой гидроцилиндр двустороннего действия,
обеспечивающий безопасное опускание и подъем платформы. Он имеет про
тиводавление на выходе гидросмеси (рис. 6.1).

Рекомендации:
1. При силовом расчете, механизма учесть ветровую нагрузку, счи

тая, что она приложена в центре масс платформы и направлена горизон
тально. BeTpQByso нагрузку определить по формуле Га • Fo cos fi. Массами
гидроцилиндра и штока пренебречь.

2. Определить диаметр гидроцилиндра, если давление гидросмеси во
системе подъемника р ■- 1200 Н/см .

3. Момент инерции системы "платформа-ракета" определить, считая
ее однородным стержнем. Диаметры цапф <2^ принять равными 0,2 м.

4. Если лист динамики не выполняется, используются данные графы
скорости штс-ка V г Для кинематического анализа механизма.

Задание 7. МЕХАНИЗМ СТВОРОК СОПЛА РЕАКТИВНОГО АВИАДВИГАТЕЛЯ

Авиадвигатели с форсажной камерой требуют регулируемого сопла.
В противном случае возникает перегрев турбины или поломка компрессора.
Регулируемое сопло ускоряет и облегчает запуск двигателя, влияет на
его приемистость и способствует минимизации расхода топлива на крей -
серском режиме. Агрегаты управления выполняются в виде гидроприводов
(рис. 7.1).

рекомендации:
1. Ход поршня S = 0,55 So( 7 разбить на шесть равных

частей. Начальное положение принять при = 0. При этом положение
створки горизонтально.

2. Принять ВС = I,5032); Дв =20jD ;
3. Массой ползуна пренебречь.
4. Силы давления газового потока приложены в середине звена

3 и направлены по нормали к звену.
5. Если лист динамики не выполняется, воспользоваться данными по

времени срабатывания механизма tc для кинематического анализа.
6. Допускаемый угол давления кулачка [aCj- 28°.
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Задание б. МЕХАНИЗМ РЕГУЛИРОВАНИИ СТВОИЖ CUIIJIA
АВИАЦИОННОГО ДВИГАТЕЛЯ

Регулируемое сопло обеспечивает м.чксньг-.-.1.иуп стсчень расширения 
струи выходящего газа при полете на сверхзвуке и малую степень расши
рения при дозвуковом крейсерском режиме полета. Двухрядное • сопло 
состоит из двух последовательно расположенных венцов. Площади крити - 
ческого и выходного сечений кинематически связаны. Агрегаты управле
ния выполняются в виде гидроприводов (рис. 8 .1 ) .

Рекомендации:
I . Ход поршня

равных частей, за начальное принять горизонтальное положение створок
/з  ‘ Я, -О.

2. Принять <%/’ = 0,7(% £; в£* гС^Ь; №= 203 ]);
3. Массами ползунов 2 и I пренебречь, массу звена 4 принять рав

ной половине звена 3, положение центра тяжести звена 3
4. Силы давления газового потока Е3  и приложены в середи

не звеньев и направлены по нормали к звеньям, причем F  - 0 ,5 £ j .
5. Если лист динамики не выполняется, то воспользоваться данными 

о времени срабатывания механизма f r  для кинематического анализа.
6 . Допускаемый угол давления кулачка С А]- 32°.

Задание 9 . МЕХАНИЗМ АЭР0Ф0Т03АТВ0РА

Аэрофотозатвор, открывая и закрывая объектив на необходимое вре
мя, регулирует выдеряку съемки (рис.9 .1 ) .

Рекомендации:
1. В момент наибольшего открытия объектива коромысло находится 

в крайнем правом положении-, а входное звене I и шатун 2. расположены 
на одной прямой. При закрытом объективе коромысло занимает крайнее ле
вое положение. В крайних положениях коромысле 3 симметрично относитель
но вертикали. Механизм срабатывает за один оборот входного звена А&.

2. Момент сил сопротивления приложен к звену рр
3. Диаметр цапфы принять равным 0,003 м.
4. Если лист динамики не выполняется, используются данные време

ни срабатывания tc  = 0,02 с для кинематического анализа механизма.
5 . Движущим моментом является, момент от пружины PI - ,

где с -  жесткость пружины, у  - угол поворота входного звена. Мо
мент сил полезного сопротивления Г1С = 9 ,4П т а£> Mc ‘ co/Kit.

10

 

 
 

 

 
 

 



 
 
 

 

 

 

Задание 10. МЕХАНИЗМ ПОВОРОТА АНТЕННЫ РАДИОЛОКАТОРА

Антенна радиолокатора служит для обнаружения предметов в атмосфе
ре. Рефлектор антенны с облучателем совершает два основных движения:
вращение-вокруг вертикальной оси для обеспечения кругового обзора и
колебание вокруг горизонтальной оси. Привод платформы кругового обзора
осуществляется с помощью редуктора (рис. 10.1).

Рекомендации:
1. Момент сопротивления вращению платформы антенны определяется

по формулгде Ve - скорость ветра; Л"- площадь реф
лектора; f - угол поворота платформы антенны от начального, при ко
тором направление скорости ветра перпендикулярно плоскости рефлектора.

2. Величина момента трения сопротивлению вращению рефлектора со
ответствует 20% бт пс . В радиолокационной установке отсутствует ку
лачковый механизм, проектирование его проводится по дополнительному
заданию.

3. Центр тяжести шатуна расположен на расстоянии 0,35 Ав *А$г.
4. Центр тяжести рефлектора расположен на расстоянии в-^
5. В крайних положениях угол отклонения рефлектора симметри

чен относительно горизонтали.
с. Если лист динамики не выполняется, воспользоваться данными

времени срабатывания механизма для кинематического анализа.
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 Р и с. 4.1. Механизм уборки и выпуска
хвостовой опоры

Р и с. 4.2. Кулачковый
механизм
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 Р и с. 7.3. РедукторР и с. 7.2. Кулачковый
механизм

18

                                          



Р и с. 8.2. Кулачковый
механизм

Р и с. 8.3. Редуктор
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Р и с. 10.3. Редуктор
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Таблица к заданию 3

Наименование параметров Обоз
наче
ние

Варианты

I 2 3 4 5 6 7
Длина стойки, мм £озт 1400 1420 1350 1450 1330 1380 1410
Расстоян. до шарнира В,
мм &ОЗВ. 700 845 820 860 800 830 840
Длина кронштейна, мм £ озр 225 225 200 250 225 220 230
Длина направляющей
штанги, мм £ 05С 420 390 420 400 350 390 410
Длина задн.подкоса,мм £&с 870 1000 1010 980 950 960 1020
Положен.узла крепления Коб- 275 270 250 260 265 275 275
направляющей штанги,мм У 05 175 152 168 170 150 165 160
Положен.узла крепления -700 -1000 -1100 -1050 -950 -1000 -800
цилиндра подъемника,мм у? 450 465 500 420 400 380 360
Координ.шарнира Е, мм У£ -1900 -1920 -1850 -1950 -1830 -1880 -1910
Поло».центра тяжести ТОО 120 ПО 135 120 115 120
стойки вместе с колес.мм 900 925 900 950 850 900 920
Угол повор.стойки,град & 107 100 ПО 105 100 ПО 100
Вес стойки вместе с коле-
сами, Н
Момент инерции стойки с

3800 4000 3500 4200 3760 4000 4100

колесами относит, центра 162 165 158 170 155 161 164
тяжести, кгм< Лз
Закон движения толкателя - А Б В А Б В А
Ход толкателя, мм А. 10 15 14 16 18 20 15
Фаз.угол удаления,град 60 70 50 45 35 40 50
Фазовый угол дальнего
стояния, град 10 15 20 25 25 20 15
Фаз.угол возвращенград Ув 50 60 60 65 70 60 70
Частота вращения ротора
двигателя,об/мин 17000 15000 12500 12000 II 000 10000 10500
Частота вращения винта, U50 1050 1025 П00
об/мин П," 1500 1300 1250
Модуль зацепления колес,
ММ т- 4,0 4,5 5,0 4,0 4,5 5,0 4,0
Число сателлитов 3 4 3 3 4 3 4
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Таблица к заданию 4

Наименование параметров Обоз
наче
ние

Варианты

I 2 3 4 5 6 7
Длина амортизатора, мм ^АОЗ 400 420 400 450 380 450 480
Длина .подкоса, мм & Л8 570 550 430' 500 520 500 370
Длина щитка, мм 80 820 800 8X0 850 830 840 780
Положение узла крепления Ха 845 905 870 745 895 875 910амортизатора, мм У® 305 290 270 310 330 265 295
Положение узла крепления
гидроцилиндра, мм Хг 400 230 270 200 X50 250 350
координаты центра тяжести
щитка в выпущенном поло
жении, мм

Х$5 365
475

400
470

450
400

455
490

480
420

495
505

500
415

Длина кронштейна, мм ^озг- 200 150 150 100 100 200 250
Угол поворота щитка,град 6 50 55 50 60 50 50 55
Вес амортизатора, Н &3 100 • 120 80 90 90 100 1X0
Вес щитка, И G5 300 350 400 450 420 450 350
Макс.сила аэродинамич.
сопротивления, Н Fa, 1000 1200 1100 1150 1250 .1000 1050
Момент инерции щитка,кгм2
Время уборки хвостовой

J35 5,0 6,0 5,5 6,5 7,0 6,25 5,8

опоры, с t 2 2 1,7 0,95 I,I 2,0 1,5
Ход толкателя, мм Л- 20 18 - 15 p - 25
Длина коромысла, мм - - 100 - 110 120 -
Угол поворота коромысла,
град — — 30 — 25 20 -
Фазовые углы поворота $ 70 60 40 90 30 35 60
кулачка, град 20 30 25 30 25 30 35

к 45 55 50 40 60 50 42
Частота вращения вала
электродвигателя,об/мин 1450 1300 1560 840 840 1800 1000
Частота вращения выходно-
го вала, об/мин n.& 20 15 25 10 12 22 15
Модуль зацепления в пла
нетарной ступени, мм mru) 1,25 1,5 2,0 2,5 2,0 2,0 1,5
Модуль зацепления в
простой ступени, мм ^np 1,5 1,75 2,0 3,0 2,5 2,0 1,5
Межосевое расстояние,мм 46 59 65 75 66 82 47
Вид кулачкового механизма 3“ a. S a. a S
Закон движения толкателя - A Б В A Б В A

25
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i. МЕХАНИЗМЫ ОБЩЕГО МАШИНОСТРОЕНИЯ

Содержание курсового проекта

Курсовой проект выполняется на листах формата А4 и сопровождается
расчетно-пояснительной запиской, оформленной согласно [I] 

Часть I. Проектирование и кинематическое
исследование механизма

1. Провести структурный анализ механизма [2, 3].
2. Определить размеры звеньев механизма и угловую скорость криво

шипа (рис. I,таблица данных задания).
3. Вычертить кинематическую схему механизма для Х2 положений.
4. Вычислить перемещение, скорость и ускорение ползуна в функции

времени для 12 положений механизма и построить графики перемещения,
скорости и ускорения ползуна.

5. Построить планы скоростей и ускорений для заданных преподавате
лем положений механизма. Сравнить значения скорости и ускорения, полу
ченные с помощью планов, с расчетными значениями по п. 4 в соответству
ющих положениях механизма. Расхождение' не должно превышать 5%.

Часть 2. Силовой расчет механизма

1. Для положений механизма определить силы полезного сопротивления
механизма, приняв их направление против скорости звена, к которому они
приложены [2, 3J.

2. Определить силы инерции, моменты сил инерции и центры качания
звеньев.

3. Определить реакции в кинематических парах механизма, уравнове
шивающую силу и уравновешивающий момент.

4. Определить уравновешивающую силу с помощью рычага Н.Е.Жуковско
го. Сравнить уравновешивающие силы, найденные в пп. 3 и 4 (расхождение
не более 5%).

5. Определить мощность трения в кинематических парах и механичес-
кий КПД механизма, приняв / = 0,1 в поступательной и вращательной
парах (если не задан).
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Часть 3. Проектирование зубчатого редуктора

1. Определить'степень подвижности редуктора (рис. 3 задания).
2. Определить общее передаточное отношение редуктора.
3. Определить количество ступеней редуктора, тип каждой ступени 

и передаточные отношения каждой ступени [2, 4].
4. Определить числа зубьев колес редуктора.
5. Провести расчет геометрических параметров зубчатых колес прос

той ступени с внешним зацеплением.
6. Вычертить картину зацепления, изобразив на каждом колесе по 3 

зуба (высота зуба на чертеже не менее 60 мм), показать теоретическую и 
рабочую части линии зацепления,’рабочие участки профилей зубьев, ин
волюту, шаг и дугу зацепления по начальной окружности.

?. Построить графики удельных скольжений зацепления.
8. Вычертить кинематическую схему редуктора в двух проекциях и 

построить планы линейных и угловых скоростей колес редуктора.
9. Определить КПД редуктора, приняв КПД одной пары колес 0,96.

Чдсть 4. Проектирование кулачкового механизма

1. По заданному закону изменения ускорения толкателя найти законы 
изменения скорости и перемещения толкателя.- Построить графики переме - 
щения, аналогов скорости и ускорения толкателя [5] •

2. Для кулачков с роликовым толкателем ’определить мапймальпый ра
диус кулачка с помощью графика перемещения толкателя в зависимости от 
изменения аналога скорости толкателя.

3. Для кулачковых механизмов с тарельчатым толкателем определить 
минимальный радиус кулачка с помощью графика перемещения толкателя в 
зависимости от; изменения аналога ускорения толкателя.

4. Методом обращения движения построить теоретический и рабочий 
профили кулачка, определить радиус ролика.

5. Определить длину направляющей толкателя кулачкового механизма.
6. Построить график угла давления в зависимости от угла поворота 

кулачка.
7. Для кулачковых механизмов законы движения толкателя следующие:
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- — Z2 •а. рз
Принять (если нет в задании

Дс£_7 = 40° для качающегося толкателя;

[<£] = 25° для поступательно движущегося толкателя.

Часть 5. Динамический анализ механизма

Целью динамического исследования механизма является определение
значения приведенного момента инерции звена приведения машинного аг
регата, при котором его угловая скорость находилась бы в период уста
новившегося движения в заданных пределах, определяемых коэффициентом
неравномерности хода [6J.

1. Построить диаграмму сил полезного сопротивления.
2. С помощью рычага Иуковского определить величины приведенных

сил сопротивления с учетом веса звеньев и построить график t1c^7
3. На графике /7с (У? построить график момента движущих сил из ус

ловия const.
4. Вычислить приведенный к входному звену момент инерции для

8 положений механизма. Построить график изменения за цикл
установившегося движения механизма.

5. Построить диаграмму изменения кинетической энергии TffJ.
6. Построить диаграмму T(Jn).
7. С помощью диаграммы Т(Jn) вычислить момент инерции добавочной

массы Jn , обеспечивающей заданный коэффициент неравномерности хода:
Примечание: а) для двигателей внутреннего сгорания =0,02;

для строгальных станков д= 0,04; для конвейеров 5 = 0,05;
б) величина момента инерции звеньев, если она не задана, опреде

ляется по формулам

в) для двигателя внутреннего сгорания принять в пп. 2, 3 НС(У>)^
-Const, М„(.у>) определять с помощью индикаторной диаграммы [7]ч
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Задание 11. УЕХ.АНИЗЙ КОМПРЕССОРА

Двухцилиндровый компрессор предназначен для наполнения газообраз
ным кислородом самолетных и парашютных баллонов и приборов.

Рекомендации:
1. Массы звеньев 1П3 = 3ins ; Зт.ч (рис, II.I).
2. Изменение давления в цилиндрах компрессора задано индикаторной

диаграммой.
3. Диаметры цапф 0,05 м.
4. Частота вращения привода редуктора п„е = 4000 об/мин (рис.II.3).
5. Принять CSq - ^CD; AS2--§-A8,: АВ=Ч ОА.

Задание 12. МЕХАНИЗМ КОМПРЕССОРА

Горизонтальный.двухступенчатый компрессор предназначен для получе
ния сжатого воздуха, необходимого в работе самолетного и аэродромного
оборудования.

Рекомендации:
1. Давление воздуха в цилиндрах задано индикаторной диаграммой

(рис. I2.I).
2. Массы шатунов определить по формуле ni-q/. , где - 15 кг/м.

Массы ползунов пг^~ З.'п2>
3. Диаметры цапф с1ц- 0,05 м.
4. Частота вращения привода редуктора zz = 4200 об/мин.
5. Принять:

Л5г=^в; CS^-j-CS; Fmax*5DM/1.

Задание 13. МЕХАНИЗМ КОМПРЕССОРА

Двухступенчатый компрессор представляет собой кривошипно-ползун
ный механизм, ползун которого выполнен в виде ступенчатого профиля.
При вращении кривошипа поршень сжимает воздух последовательно в по
лости I, затем в полости 2. Для уменьшения затрат мощности используют
дополнительное промежуточное охлаждение воздуха. Редуктор понижает
обороты привода до оборотов кривошипа компрессора. Кулачковый механизм
связан с валом компрессора и управляет подачей воздуха в магистраль
(рис. 13.I).

Рекомендации:
I.Длина  шатуна Afi - (Ч+6)ОА А$2-0,ЧА6
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2. Масса ползуна т3 *2.nz-
3. Диаметры цапф дц -0,05м.

Задание 14. МЕХАНИЗМ ЧЕТЫРЕХТАКТНОГО ДВИГАТЕЛЯ
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

В двигателе энергия нагре^х до высокой температуры газов преобра
зуется в механическую работу. Рабочий процесс в каждом из цилиндров со
вершается за четыре такта-хода поршня, что соответствует двум оборотам
кривошипа. Работа всасывающего и выхлопного клапанов обеспечивается
распределительным кулачковым механизмом (рис. 14.1).

Рекомендации:
1. Принять DA‘АС, Ав*СЕ, АВ-3 ОА.Центры масс SZ,.S4 расположены на

расстоянии 1/3 от головок А, С.
2. Принять диаметры цапф с1ц = 0,05 м.
3. Передаточное отношение зубчатого механизма привода распредели

тельного вала Z = 2.
'г

Задание 15. МЕХАНИЗМ V-ОБРАЗНОГО ДВИГАТЕЛЯ
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

В двигателе энергия нагретых до высокой температуры газов, рас
ширяясь, преобразуется в механическую работу. Рабочий процесс в каж
дом из цилиндров совершается за четыре такта-хода поршня, что соответ
ствует двум оборотам кривошипа. Согласованное действие всасывающего и
выхлопного клапанов обеспечивается распределительным кулачковым меха
низмом (рис. 15,1).

Рекомендации:
1. Принять AS=3 М;АС~-$-А8 ; AS4 = fAC.
2. Давления в цилиндрах определять по индикаторной диаграмме.
3. Передаточное отношение зубчатого механизма привода распредели

тельного вала

задание 15. МЕХАНИЗМ V-ОБРАЗНОГО ДВИГАТЕЛЯ
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

В двигателе энергия нагретых до высокой температуры газов, расши
ряясь, преобразуется в механическую работу. Двигатель четырехтактный,
т.е. рабочий процесс в каждом из цилиндров совершается за четыре так
та-хода, что соответствует двум оборотам коленчатого вала. Согласо
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ванное действие всасывающего и выхлопного клапанов обеспечивается расп
ределительным кулачковым механизмом (рис. 16.I).

Рекомендации:
I. Длины звеньев механизма №*ЗОЯ; АВ; СОЗВАВ; AS,, =5 АВ ;CS = /бД

Угол ВАС = 90°.
2. Передаточное отношение зубчатого механизма привода распредели

тельного вала 1пр = 2.

Задание 17. МЕХАНИЗМ ПОПЕРЕЧНО-СТРОГАЛЬНОГО СТАНКА

Поперечно-строгальный станок применяется для обработки плоских по-
верхностей. Наиболее распространена схема кривошипно-кулиснОго механиз
ма станка. Кулисный механизм сокращает время холостого хода по сравне -
нию со временем рабочего хода в 1,5-2,4 раза. Ползун с резцом приводит
ся в движение шестизвенным кривошипно-кулисным механизмом; ход ползуна
Н может меняться и выбирается в зависимости от длины обрабатываемой
поверхности. Средняя скорость выбирается в зависимости от твердости
заготовки и меняется с помощью коробки скоростей. Подача заготовки осу
ществляется кулачково-рычажным механизмом (рис. 17.I).

Рекомендации:
1. Построить кинематическую схему механизма для левого крайнего

положения механизма, при котором кривошип и кулиса образуют прямой угол
Принять это положение за начальное.

2. Крайние положения кулисы симметричны относительно вертикали.
3. Центры масс звеньев принять расположенными в середине. Моменты

инерции звеньев определить, считая звенья однородными стержнями, т.е.
Js -0,1т^г, Jo - jnfl.

4. Угол поворота коромысла Y = 35°.

Задание 18. МЕХАНИЗМ ПОПЕРЕЧНО-СТРОГАЛЬНОГО СТАНКА

Поперечно-строгальный станок применяется для обработки плоских по
верхностей резанием. В основе механизма станка лежит кривошипно-кулисный
механизм, который сокращает время холостого хода станка в 1,5-2,5 раза.
Ползун е резцовой головкой является частью механизма. Длина хода пол
зуна Н может изменяться при наладке станка, средняя скорость выбирается
в зависимости от твердости металла и меняется с помощью коробки ско
ростей. Подача заготовки осуществляется кулачково-рычажным механизмом
(рис. 18.I).
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рекомендации:
1. Построить кинематическую схему механизма для левого .крайнего по^

ложения, при котором кривошип и кулиса образуют прямой угол. Принять это
положение за начальное. Определить размеры звеньев по заданному ходу
резца S и Углу размаха кулисы 6 ■

2. Центры масс звеньев принять расположенными в середине. Моменты
инерции звеньев определить: Js = 0,1 тХ2,

3. Крайние положения кулисы симметричны относительно вертикали.
4. Принять диаметры цапф - 0,05 м.
5. Фазовый угол дальнего стояния = 50°.

Задание 19. МЕХАНИЗМ ПОПЕРЕЧНО-СТРОГАЛЬНОГО СТАНКА

Поперечно-строгальный станок применяется для обработки плоских по
верхностей резанием. В основе механизма станка лежит кривошипно-кулис -
ный механизм, который сокращает время холостого хода станка в 1,5-2,4
раза. Ползун с резцовой головкой является частью механизма с качающейся
кулисой. Длина хода ползуна Н может изменяться при наладке станка, сред
няя скорость выбирается в зависимости от твердости металла и меняется с
помощью коробки скоростей. Подача заготовки осуществляется кулачно-рычаж
ным механизмом (рис. 19.I).

Рекомендации:
1. Построить кинематическую схему механизма для крайнего левого по

ложения, при этом кривошип и кулиса образуют прямой угол. Принять
это положение за начальное.

2. Крайние положения кулисы симметричны относительно вертикали.
3. Центры масс звеньев принять расположенными в середине. Моменты

инерции звеньев определить, считая звенья однородными стержнями, т.е.
j0

4. Принять диаметр цапф = 0,05 м.

Задание 20. МЕХАНИЗМ ВИБРОКОНВЕЙЕРА

Виброконвейер предназначен для сортировки и перемещения различных
грузов и материалов. Он представляет собой кулисно-коромысловый меха -
низм, с которым жестко связан леток для перемещения грузов. Планетарный

редуктор понижает обороты двигателя до оборотов кривошипа. Кулачковый
механизм, жестко связанный с валом кулисы, обеспечивает прерывистую по
дачу груза на лоток виброконвейера (рис. 20.1).

38

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 

рекомендации:
1. Размеры звеньев =4336; AC^,5ac-tc^-O^AC; K-O^QD-.
2. Массы звеньев: rnf - 0; /л,- 0,3 «zy; tn3= ^,'<rn£ m.= Zrn^-
3. Моменты инерции звеньев определить, считая их однородными

стержнями, т.е.

Задание 21. МЕХАНИЗМ КАЧАЮЩЕГОСЯ ГРОХОТА-КОНВЕЙЕРА

 Качающийся грохот-конвейер предназначен для сортировки кускового
материала (руды, угля и т.п.) и для перемещения в горизонтальном.направ
лении. На ползуне основного механизма закреплён лоток-желоб. Подача ма
териала из бункера питания регулируется с помощью кулачкового механиз
ма. Обороты кривошипа регулируются с помощью редуктора (оис. 21.I).

Рекомендации:
1. За начальное положение механизма принять его крайнее правое

положение.
2. Скорость ползуна при прямом и обратном ходе неодинакова. Коэф

фициент изменения скорости для механизмов такого типа ху = 1,4.

кг/м; г - длина звена.
4. Центры масс звеньев считать расположенными в середине.
3. Принять диаметр цапф (1ц- 0,05 м.
6. Ход штока толкателя fo = 0,015 м.

Задание 22. МЕХАНИЗМ ПОДАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА

Подающее устройство обеспечивает перемещение детали в зону обра
ботки .

Средняя скорость рабочего хода меньше средней скорости холостого
хода ползуна.

Кулачковый механизм жестко связан с кривошипом и обеспечивает уп
равление.

Планетарный редуктор понижает обороты электродвигателя до оборо
тов кривошипа.

Рекомендации:
1. Длины звеньев принять ; ЗЕ 45ЕС; Ж 40 (ЕС ~а.);

ОА<ОЕ<№*ВЕ.

2. Массы звеньев rn3 = 2тг , ‘0,5m.z т5 -mz .
3. Максимальная ордината нагрузочной диаграммы ^тах~ 1э00 И.
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 Ри с. 11.1. Кинематическая схема механизма компрессора
и его индикаторные диаграммы

Р и с. II.2. Кулачковый механизм Р и с. II.3. Редуктор

<10

                                            



 р и-с. 12.2. Кулачковый Рис. 12.3. Редуктор
механизм
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 Рис. 13.I. Кинематическая схема механизма компрессора
и его индикаторная диаграмма

Рис. 13.2. Кулачко
вый механизм
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Р и с. 14.4. Редуктор
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Р и с. 17.1. Кинематическая схема механизма
-поперечно-строгального станка

Рис. 17.2. Кулачковый
механизм

Рис. 17.3. Редуктор
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Рис. 18.I. Кинематическая схема- меха-

поперечно-строгального станка

P ис. 18.2. Кулач
ковый механизм

Рис. 18.3. Редуктор
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 Р и с. 21.I. Кинематическая схема механизма
грохота-конвейера

Р и с. 21.3. РедукторР и с. 21.2. Кулачковый
механизм
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  Р и с. 22.3. Кулачковый
механизм

Р и с. 22.2. диаграмма
нагрузки

Р и с. 22.4. Редуктор
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