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1. ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Подготовка высококвалифицированных инженеров, владеющих сов­
ременными методами расчета и проектирования механизмов и машин, 
имеет важное значение для автотракторный отраслей нашей страны. 
Поэтому студенты-заочник должен изучить основные положения теории 
механизмов и машин, в которой излагаются общие методы проектиро­
вания машин, механизмов и методы динамического анализа механизмов.

Курсовое проектирование способствует закреплению, углубле­
нию, анализу и обобщению теоретических знаний, развивает творчес- 
.кую инициативу и самостоятельность, прививает навыки исследова­
тельской работы.

Для студентов-заочников автотракторных специальностей в кур­
совом проекте по теории механизмов и машин предлагается решить 
следующие задачи:

1). Динамический синтез и анализ машинного агрегата по задан­
ному коэффициенту неравномерности движения.

2). Динамический анализ рычажного механизма с учетом неравно­
мерного вращения кривошипа.

3). Синтез кулачкового механизма по заданному закону движе­
ния толкателя.

43. Проектирование схемы планетарного механизма и цилиндри­
ческой эвольвентной зубчатой передачи внешнего зацепления.

2. ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект по теории механизмов и машин состоит из гра­
фической части, выполняемой на 4 листах формата А І, и поясни­
тельной записки объемом 35-45 страниц Формата А4 рукописного тек­
ста.

Задание на курсовое проектирование выдается студенту-заочни- 
ку руководителем проекта на установочной лекции.

Содержание курсового проекта:
1. Описание работы машины и исходные данные для проектирова­

ния.
2. Задачи и методы исследования динамической нагруженности 

машинного агрегата. Привести схему алгоритма динамической нагру­
женности машинного агрегата.

3. Динамический синтез и анализ машинного агрегата по коэф­
фициенту неравномерности движения С 1-й лист).
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3.1. Задачи и методы динамического синтеза и анализа машин­
ного агрегата.

3.2. Структурный анализ рычажного механизма.
3.3. Определение размеров и параметров рычажного механизма.
3.4. Определение кинематических характеристик рычажного ме ­

ханизма (метод планов).
3.4.1. Построение планов положения механизма.
3.4.2. Построение планов аналогов скоростей.
3.4.3. Расчет кинематических характеристик (аналогов линей­

ным и угловым скоростей) рычажного механизма.
3.5. Выбор динамической модели.
3.6. Определение переменной составляющей приведенного момен­

та инерции On рычажного механизма.
3.7. Построение и обработка индикаторных диаграмм. Определе­

ние сил давления на поршни ЛВС.. о
3.8. Определение приведенного момента движущих сил М л и 

построение графика приведенного момента
3.9. Определение работы движущих сил j ig  и сил сопротивле­

ния Л с . Построение графиков Ад  - . Я  с - ^  ■
3.10. Определение приведеннного момента сил сопротивления 

М /7 • Построение графика Мр ~ V*
3.11. Определение постоянной составляшей приваленного момента

инерции по методу Н.Мерцалова. Построение графиков & Т -  >Р
и й Тх ~ У  ■

3.12. Определение момента инерции маховика и его параметров 
( массы, диаметра).

3.13. Выполнить динамический анализ машинного агрегата.
3.13.1. Определение закона изменения угловой скорости звена 

приведения.
3.13.2. Определение углового ускорения звена приведения ( для 

одного расчетного положения).
4. Динамический анализ рычажного механизма (выполняется ме­

тодом планов) ( 2-й лист).
4.1. Кинематический анализ механизма.
4.2. Определение линейных и угловых скоростей и ускорений 

точек и звеньев механизма.
4-3.1 Рассчитать силы, действушие на звенья механизма (силы 

тяжести, силы инерции, моменты от сил инерции, движущие силы).
4.4. Методом планов произвести силовой расчет групп Ассура 

и рассчитать динамические реакции во всех кинематических парах.
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4.5. Силовой расчет механизма i -го класса. Определить урав­
новешивающий момент и сравнить его с приведенным моментом сил 
сопротивления Мр С с первого листа).

5. Синтез кулачкового механиэма С3-й лист).
5.1. Задачи и метод синтеза кулачкового механизма.
5.2. Исходные данные для проектирования и расчет Фазовых уг­

лов.
5.3. Построение кинематических диаграмм толкателя С S  - .

S'- ip . S "-  i f  ).
5.4. Определение основных размеров (минимального радиуса 

эксцентриситета 6 или минимального радиуса R 0 и межосевого 
расстояния Qw между осями вращения кулачка и коромысла).

5.5. Построение центрового и действительного профилей кулач­
ка. Определение радиуса ролика или диаметра тарелки толкателя.

5.6. Построение графика зависимости силы инерции толкателя 
от его перемещения. Расчет коэффициента жесткости замьосашей пру­
жины.

6. Синтез зубчатых механизмов (4-й лист).
6.1. Проектирование схемы планетарного механизма.
6.1.1. Определить число сателлитов и числа зубьев колес ме­

ханиэма.
6.1.2. Определить диаметры начальных (делительных) окружнос­

тей колес.
6.1.3. Построить две проекции схемы планетарного механизма.
6.2. Проектирование цилиндрической эвольвентной зубчатой пе­

редачи внешнего зацепления.
6.2.1. Выбрать метод изготовления колес и параметры исход­

ного контура инструмента. Выбор коэффициентов смешения.
6 .2 .2 . Рассчитать параметры колес и параметры зацепления,
6.2.3 . Дать оценку проектируемой передачи по качественным и гео­

метрическим показателям.
6.2.4 . Построить картину эвольвентного зацепления цилиндри­

ческих колес внешнего зацепления.
Заключение.
Литература.
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3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО OOOFMJIEHHO 
КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект оформляется в соответствии со стандартами 
оформления технической документации (ЕСКД).

Графические построения на чертежных листах Формата АІ (594 х 
х841)выполняются карандашом с соблюдением всех требований ГОСТов. 
Каждое графическое построение должно иметь наименование и мас­
штаб (или масштабный коэффициент). Все обозначения и надписи вы­
полняются стандартными шрифтами. Выбор масштабов и расположение 
отдельных графических построений производится так. утобы они за­
нимали максимально возможную площадь ( не менее 80%) чертежного 
листа. В правом нижнем углу чертежного листа делается штамп с ос­
новной надписью. Содержание и размеры граф штампа основных надпи­
сей листа приведены на рис. 3.1, а.

Расчетно-пояснительная записка пишется чернилами (или тушью) 
на одной стороне листов писчей бумаги Формата А4 (210 х 297) в 
рамку, отстоящую от левого края листа на 20 мм и от остальных - 
на 5 мм. На первых страницах разделов записки делается обяза­
тельно рамка и штамп пояснительной записки. На всех остальных 
листах записки рамки и штампы делать необязательно, нужно остав­
лять поля по 20 мм и 5 мм. Образец штампов и их заполнение для 
первого и после душе го листов пояснительной записки приведены на 
рис. 3.1,6, 3.1, в.

В записке приводятся краткие пояснения, описания построений, 
расчеты по разделам проекта. Каждый новый раздел записки должен 
начинаться с новой страницы. После каждого уравнения или Формулы 
приводится расшифровка всех входящих в них символов и подстанов­
ка численных значений с указанием в коние результата и его раз­
мерности. Однотипные расчеты свести в таблицы. Все рисунки, 
таблицы, страницы в записке нумеруются арабскими цифрами. При 
ссылке на литереггурные источники в косых скобках приводятся их 
порядковый номер по списку использованной литературы и страницы 
(например, " . . .  в литературе /3/ на с . 103").

Полностью оформленная расчетно-пояснительная записка должна 
иметь: титульный лист, задание на проектирование, текст записки, 
разделенный на разделы, заключение, список использованной литера­
туры, оглавление.

Титульный лист с заглавной надписью, являшийся одновремен­
но обложкой, выполняется на плотной бумаге (типа ватман).
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Рис. 3.1. Основная надпись для чертежей С а) первого листа 
(б ) и последующих листов (в ) пояснительной записки: 1 - название 
курсового проекта (крупным шрифтом): 2 - название листа (мелким 
шрифтом); 3 - номер задания и варианта; 4 - порядковый номер лис­
та,* 5 - число листов пояснительной записки: 6 - наименование
группы и шифр; 7 - Фамилии лиц. подписавших чертеж; 8 - подписи;
9 - даты подписания; 10 - номер задания и варианта, повернутые нч 
180°
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4. ЗАДАНИЯ НА КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Проект 1

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
ДИЗЕЛЬ-ВОЗДУХОДУВНОЙ УСТАНОВКИ

Шестизвенный рычажный кривошипно-полэунный механизм V-образ­
ного ДВС преобразует возвратно-поступательное движение поршней 3 
и 5 во вращательное движение кривошипа 1 С рис. 4 . .  Передача 
движения от поршней к кривошипу осуществляется через шатуны 2 и
4. Продолжительность цикла работы двухтактного двигателя соответ­
ствует одному обороту коленчатого вала. Изменение давления в ци­
линдре двигателя в зависимости от положения поршня представлено 
на индикаторной диаграмме С рис.4. Ц5). Фазы индикаторной диаграм­
ма: ас - сжатие, czb - сгорание и расширение, bda - выхлоп и прод/вка.

Выпускные клапаны открываются толкателями кулачковых меха­
низмов в соответствии с циклограммой С рис. 4Д в). Закон изменения 
аналога ускорения толкателя задан графиком рис. 4 .1д\

Основной поток энергии от кривошипа передается на воздухо­
дувку через планетарный механизм (рис. 4 .1д).

Исходные данные для проектирования приведены в табл. 4.1.
В расчетах принять:
1. Масса звеньев: шатуна 2 - т г = Cj. гае ф-- Юкс/м;

I  - длина шатуна в м; поршней 3 и 5 - т 3- т^О,ігг>г , кривошипа 1
- т ,  = kmz ;
2. Центр масс шатуна 2 находится в точке Sz} А  5^-0,Ь5 А &;
3. Моменты инерции: шатуна 2 >  кривошипа
4. Угол развала цилиндров ot * 90";
5. Коэффициент неравномерности вращения кривошипа 5~~0,01;
6. Модуль колес планетарного механизма т  * 4 мм;
7. Модуль кедес простой зубчатой передачи ( ? а = 2с ) т^ В м м ,
8. Фазовые углы поворота кулачка: - <ft , fd c  = О;
9. Допускаемый угол давления в кулачковом механизме Ўдоп30°
Закон изменения аналога ускорения толкателя на фазах удале­

ния и возвращения одинаков.
Примечание: массой шатуна 4 ( ГПц J и моментом инерции J s  ̂

пренебречь.
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Таблица 4.1

П а р а м е т р
1
1
1

В а р и а н т
<

1
1 0
j

1
1 1
I

1
1 2
1

!
1 3
1

1
1 4

i 1
1 5  1 6
1 1

1
1 7

1' T"'  " -1
1 8 1 9 1

Диаметр цилиндров * d.. м
т
10.10

!
10.12

1
10.10

1
10.09

t
Ю. 11

1 1 
10.0910.11

J
10.10

i i 1 
10.1210,091

Отношение хода по Л ия к его диаме­ 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
тру И/d 11.60 11.40 11.5 11.55 11.45 11.5511.5 11.40 11.4511,551
Отношение длин Л = s— ( ІАё - t /к) 10- 25 10.23 10.25 10.24 Ю. 22 10.2410.25 10.22 10.2310.241
Частота вращения коленчатого вала 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1
1 П< . об/»«н 12200 11900 12100 І1800 12000 1210011800 12000 11900122001
Момент инерции воздуходувки J f esg jir)f0.2B 10.20 10.16 10.15 10.12 IQ.14I0.16 10.20 10.2510.181
Максимальное давление в цилиндрах I 1 1 1 1 1 1 1 i I 1
Рmax ' 16.0 16.6 16.5 16.4 16.3 16.2 16.1 16.6 16.4 16.0 1
Положение кривошипа 1 при силовом 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
расчете механизма . грая 130 160 •1120 1150 1120 160 130 160 1120 1150 1
Число зубьев колес простой передачи! 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1

Еа '• 2в 126:10128:10127:9 128:8 126:8 125:9127:10130:10126:9J 27:81
Передаточное отношение планетарного 1 І 1 1 1 1 1 1 1 1 1
механизма Цщ 11/3 11/3.511/4.511/5 11/4.511/4 11/4.5 11/3.511/3 І1/5 1
Ход толкателя h . мм i l l 110 111 112 113 112 111 НО 1 12 H I 1
Отношение ускорений толкателя Я//0| 11.7 11.0 11.6 11.8 11.5 11.6 11.7 . 11.0 1 1.611.5 1
Фазовые углы поворота кулачка 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

= <fe . град І77 174 170 167 165 168 170 • 175 1 80 165 i
Масса толкателя П7 Г . кг 10.4

1_. .
10.3
|

10.4
1

10.4
1

10.3 10.4 10.35
...i. ...

10.4
1

1 0.310.4 1
■ L... _1_ , _1



Проект 2

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
МОТОСАНЕЙ

Шестизвенный рычажный кривошипно-ползунный механизм V-обраэ- 
ного ЛВС мотосаней преобразует возвратно-поступательное движение 
поршней 3 и 5 во вращательное движение коленчатого вала 1. Пере­
дача движения от поршней к кривошипу осуществляется через шатуны
2 и 4 С рис. 4 .2£0. Изменение давления в цилиндре двигателя в зави­
симости от положения поршня представлено на индикаторной диаграм­
ме С рис. 4 .^в).

Выхлопные клапаны открывается с помощью кулачкового меха­
низма. Толкатель 8 кулачкового механизма - плоский тарельчатый. 
Кулачковый вал 7 получает вращение от коленчатого вала 1 через 
зубчатую передачу г а . 2* и Zs , передаточное отношение кото­
рой равно единице. Закон изменения аналога ускорения толкателя 
кулачкового механизма представлен на рис. 4 .2 г̂).

Основной поток энергии от кривошипа передается на гусеницы 
мотосаней через коробку передач. Коробка передач содержит однос­
тупенчатую внешнюю зубчатую передачу £e - ig и планетарную пере­
дачу I , -Н (р ис.4 .2f5). Движение от водила Н передается на ведущую 
звездочку 6 гусеницы.

В расчетах принять:
1. Отношения, определящие положения центров масс шатунов

'  -$ IcS~ “  І"  ’ '  €*с)-
2. Угол развала цилиндров Ы * 90*.
3. Угол дальнего стояния в кулачковом механизме 0.

Закон изменения аналога ускорения на фаза* удаления и возвращения 
одинаков.

4. Модуль зубчатых колес планетарного редуктора т  - 3 мм.
5. Модуль колес простой зубчатой передачи 2 о . 2в

( ?а  * 28 ) . гп * Юмм .
6. Массы звеньев: шатунов 2 и 4 - т г- т ч*у-{, Где

- 10 кг/м; t  - длина шатуна в м: кривошипа 1 - m t » 5 т г .
поршней 3 и 5 - т у* 0,3т,:

7. Моменты инерции относительно центров масс: у шатунов
3sz~ У?** ’• У кривошипа Оо< = 0,53 /г?* Сой :

8. Коэффициент неравномерности вращения кривошипа 1 S*0,0S. 
В расчетах массой шатуна 4 ( ГП  ̂) и моментом инерции пренебречь.

I I
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Таблица 4 .2

П а р а м е т р
1
11

В a p и a H г
i

1
1 0
I

1 1 2
1
1 3

1
1 4
1

i
1 5

1
1 6

I 1
1 7  1 8
i i

9 1

Хеш поршня 3 На . м
| _j 
10,06

і
0,08 І0,07

t
10,06

1
10,07

1
І0 ,08

i i i 
10,06 10,08 10,07 0,08 i

Отношение длины шатуна к длине 1 1 i 1 1 1 1 1
кривошипа tfitjto* - tfic /  ̂ оя 
Диаметр поршней d  . м

14,5 4 14,3 14,5 14,3 14 14,3 14,5 14 4,3 1
10,066 0,06810,06010,06510,07010,06210,07010,06010,062 0,0701

Частота вращения звездочки 6 1 1 1 1 I 1 1 1
Си водила Н Э Пд , об/мин 1400 440 1420 1400 1380 1400 1410 І40С t430 380 1
Передаточное отношение плане­ 1 1 1 1 1 1 1 1
тарной передачи U <н 13,5 5 15,5 17 16,5- 14 13,5 17 15,5 4 1
Число зубьев колес: 2a; Zs 112:24 12:27110:20113:2019:18 114:21111:22112:18113:26 10:171
Положение кривошипа при силовом 1 1 1 I 1 1 1 1
расчете , град 130 60 190 1120 1150 130 160 190 1120 150 1
Момент инерции движущих частей 1 1 1 . 1 1 1 1 1
коробки передач, приведенной. 1 1 1 1 I 1 1 1
к водилу Н, , кгм 10,45 0,36 10,40 10,50 10,55 10,60 10,50 10,45 10,55 0,50 I
Полное перемещение толкателя 8 1 J 1 1 I 1

^ lio- io ta- io '3 8-1(31h , м 18 • 10"S 10-1СП7-10'3|8-10'*19-10‘ 18-10' 19-10'
Фазовые углы поворота кулачка 7 1 1 1 1 1 1 1 1

Чу  = У ’в . град 160 65 158 164 160' 155 160 162 165 60 1
Масса толкателя 8 mg , кг- 10,4 0,3 10,4 10,'4 10,3 10,4 10,4 10,3 10,3 0,4 1
Отношение ускорений а ,/ а г 11,8

j
1,9 12,0 1 2 ,1

1.. - i .

12,0
-L-

12,1
L .

11,8 12,2 
_i______ i______

2,0 1
1



Проект 3

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ

Лизель-генераторная установка С рис. 4. ^а. б) состоит из одно­
цилиндрового двухтактного ЛВС с двумя расходящимися поршнями, ма- 

ховика 7, планетарного механизме 8 и сдаюсіугкнчатогр редуктора 9.
Коленвал 1 двигателя имеет три колена. Среднее колено Clft ч е ­

рез шатун АВ сообщает движение нижнему поршню 3, а крайние два 
колена ОС и ОС’ , расположенные под углом 180° к среднему, сооб­
щают через шатуны 4-4’ и штанги 5-5' движение верхнему поршню 6 в 
сторону, противоположную движению поршня 3.

От коленвала 1 доиенив пэредается валу 10 через планетар ьй маха 
»04  8 (Н, Zi, Ze, Z3, Z4) и опцосгсрзни-й £зед/кіср 9 (Zy, Zg) к reiteprepy.

Закон изменения давления газов в цилиндре двигателя при пе­
ремещении поршней представлен индикаторной диаграммой С рис. 4 .Зр).
В двухтактном двигателе при расхождении поршней в цилиндре проис­
ходит сгорание и расширение продуктов сгорания, а при сближении 
их - сжатие воздуха.

Схема кулачкового механизма топливного плунжерного насоса 
изображена на рис. 4.3г. Кулачок 11 посажен на коленчатый вал дви­
гателя. Закон движения толкателя 12 задан графиком рис. 4.^п.

Для всех вариантов принять:
1. Отношение длин звеньев 1 и 2 С ( ап / Сол ) * 3,5.
2. Отношения С » 1/3.
3. Массы звеньев: шатуна 2 - т г= где ^ * 200 кг/и;

нижнего поршня 3 - т } « т 5. верхнего поршня 6 - т е * 1,3 т г ,
тяги 5 - ms * m e, кривошипа 1 - mi • 1,6 m z.

4. Моменты инерции относительно центров масс: у шатуна
2 - Jse  = 0,l?mz Â&- v кривошипа 1 - 30> = 2 ,5 т ,toa.

5. Коэффициент неравномерности вращения кривошипа (Г » 1/50.
6. Дэпуогильй утгт давлежя в кугвчкшсм механизме Ў'тая - 30°.
7. Число сателлитов к >, 3 и модуль колес rri = 5 мм.
8. Отношение хода поршней 6 и 3 Нд/Нь« 0,5 .
9. Высота поршней 3 и 6 равна 0 ,6 от диаметра цилиндра.
10. .Длину штанги С 5-5’ ) определить из условия наименьшего

расстояния между'поршнями Xmiп и заданного размера t e , рав­
ного высоте поршня 6. ^  ^

11. Движущие силы F.̂  С fg<8. 3 направлены в разные стороны.

14
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Таблица 4 .3

П а р а м е т р
'1
1
1

В а Р  и а н т
к

1 0
!
1 1
1

1
1 2

1
1 3
I

1
1 4
і

1
1 5

t
1 6
■

1
Г 7 1 8

1

1 1 
1 9 1

Ход поршня 3 H g . м
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' ' ' 
10,72 10,50 10,70 10,64 10,50 10,68 10,54 10,70 10,60

1 I 
0,641

Минимальное расстояние между 1 1 1 1 1 1 1 1 1
поршнями X т !п  . м 10,098t0,'075l0,09510,08710,08310,09210,08110,09510.10 0,0961
Диаметр цилиндра d  . м 10,33 10,40 10,35 10,40 10,38 10,*36 10,40 10,38 10,35 0,40 1
Максимальное давление в цилинд­ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ре Р max . МПа 16,0 15,5 14,5 15,0 16,5 14,5 15,5 15,0 16,0 4,5 1
Частота вращения коленчатого 1 1 1 1 І 1 1 1 1
вала 1 П< . об/мин 1250 1300' 1300 1280 1300’ 1260 1280 1300 1250 280 1
Частота вращения вала 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1

П 1о . об/мин 1125 1150 1150 1140 1150 ИЗО ! 140 1150 1125 140 1
Положение кривошипа при силовом 1 ! 1 1 І ! 1 1 !
расчете <-р, . град І60 130 1120 190 1150 130 160 190 1150 120 I
Полное перемещение плунжера 12 1 1 I 1 1 1 1 1 1

h . м І0.03 10.02510.03 10.02510.02810.02610.03 10.02810.025 0.031
Угол рабочего проімля кулачка 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 ( . %  = 0.2 ifc ) <fP . град 1210 1200 1220 1210 1200 1210 1220 1200 1210 220 1
Число зубьев колес 112:20111:1719:18 110:19112:21110:18112:2011C: 1819:17 10:181
Модуль колес С i f , ) т , мм НО 1 8 110 18 НО

>
18 18

■
НО 18 10 1

1



Проект 4

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
КРИОГЕННОГО ПОРШНЕВОГО ДЕТАНДЕРА

Детандер предназначен для генерации колода в циклах низко­
температурных установок и привода электрогенератора 16 (р и с.4 .4J5).

Основным механизмом является шестизвенный кривошипно-ползун- 
ный механизм (р ис.4.4^) с углом развала цилиндров в 120° . Поршни 
3 и 5 под действием сжатого воздуха совершают поступательное дви­
жение, преобразуемое механизмом во вращательное движение коленча­
того вала 1, состоящего из двух кривошипов, образующих угол 180°. 
Коленвал 1 через передаточный механизм, состоящий из цилиндричес­
кой передачи Z ,0 . Z 14 и планетарного редуктора И- 2rj-, при­
водит в движение вал электрогенератора 16.

Рабочий цикл детандера совершается за один оборот вала 1. 
Давление воздуха в цилиндрах задается индикаторной диаграммой 
С рис. 4 .4в). Регулирование подачи воздуха и выхлопа осуществляет­
ся механизмом газораспределения впускными 7 и 7' и выпускными 8,
8' клапанами (на левом цилиндре механизм привода не показан).

Механизм привода клапанов состоит из кулачков 17, 17' и
18,18', закрепленных на общем распредвалу, и толкателей с роликами 
(рис. 4 .4г).

Для всех вариантов:
1. При синтезе рычажного механизма использовать Формулы

„г Н п і , Сол 
и'Р = - Т о ~ ' Л ш ~ П Г '  

где Н - ход поршней 3, 5: Iо» - длина кривошипа? - длина 
шатуна.

2. Положение центров масс шатуна 2: £-А$і с 0 , iS t t& .
3. Массы звеньев т г* m ym s • Q,5mt , m ^O  . m,- mt ,

где a. - fО кг/м. t е
4. Момент инерции J s i ~ 0 , ~0,3
5. Фазовые углы </>y * y>e , *
6. Закон движения толкателя изменяется согласно графику S  ((f) 

С рис. 4 .4д): на Фазе удаления - симметричный параболический: а на 
Фазе возвращения - синусоидальный.

7. Приведенный момент инерции вращающихся масс ^noI fO j0 i.
17





Таблица 4.4

П а р а м е т р
1---
1
1

В а Р и а н т
—1

Г .......т
1 0
!

1
--

2
1
1 3 
1

1
1 4
1

1 5
! " 
1 6
1

1 1 1 1 
I 7 I а I 9 i
1 ! 1 1

Средняя скорость поршня, м/с
Т ....1
12,45 2,5 2,3

1
12,55

г
12,8

I
12,13

I
12,9

! I t  !
12,1 12,6 13,1 1

Отношение длин Л - САа
Частота вращения кривошипа

11/4,611/4,5 
1 1

1/4,311/4,411/4,711/4,211/4,311/4,011/4,8 11/4,91
I I 1 1 1 1 1 1

Пі . об/юін 
Максимальное давление воздуха

1650
1

680 700 1730
1

1750
1

1800
1

1900
1

1780 1850 1720 1 
1 1 1 1

Ртах  . МПа 118 17,6 18,5 119 117 119,5 120 121 '120,5 117,5 1
Диаметр цилиндра d  . до 185 82 90 175 180 195 1100 184 192 179 І
Коэффициент неравномерности 1) 11/80 1/75 1/90 11/85 11/95 11/70 11/95 11/10011/11011/1201
Числа зубьев колес г,/; г/о 112:18111:19 13: аз 112:16110:17115:18114:19111:18113:20114:281
Модуль зубчатых колес, мм 
Передаточное отношение плане­

15
1

4 5 14
1

15
1

13
1

13.5
1

14.5 13.5 12.0 1
1 1 1 1

тарного редуктора U,s -h 19 10 10.5 111 111. 5 19.5 18 17.6 110.2 19.4 1
Величина хода толкателя h .ни І8 9 10 111 110 110.5 19.5 18.5 111.5 19.6 1
Рабочий угол профиля кулачка 1 '• 1 1 1 1 1 1 1 1

ifp . грая.
Допустимый угол давления в ку­

1108
1

115 120 1130 1135
1

1140
1

1150
1

1116 1155 1160 1
1 1 1 1

лачковом механизме , грая 130 28 25 127 127 131 132 128 130 126 1
Диаметр цилиндра d . мм 
Угловая координата силового

185
1

82 90 176
1

176
1

178
1

179
1

188 192 196 1 
1 1 ' 1 1

расчета iff , град 130
!■

60 120 1150 1210
1

1240
1

1300 
1 ...

1330 160 1150 I
I .1  _ . L--  :



Проект 5

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
САМОХОДНОГО ШАССИ

Самоходное шасси с двухцилиндровый двухтактным двигателем 
внутреннего сгорания предназначено для транспортировки грузов. 
Шестизвенный кривошипно-ползунный механизм І-2-3-4-5 двигателя 
преобразует возвратно-поступательное движение поршней 3 и 5 во 
вращательное движение кривошипа 1 С рис.4 .!^ ). Угол развала цилин­
дров равен ЭССодин цилиндр расположен вертикально, а другой—го­
ризонтально вправо).

Цикл движения поршней 3 и 5 включает такт расширения (движе­
ние с ВМТ в Ж Т ). В конце такта расширения открываются выпускные 
клапаны и продувочные окна цилиндров и продукты сгорания выбрасы­
ваются в выхлопную систему. Затем начинается такт сжатия, при ко­
тором происходит сжатие воздуха, заканчивавшийся впрыском топли­
ва в камеру сгорания. На валу кривошипа закреплен кулачок 6 плун­
жерного насоса 8 подачи топлива к системе питания (рис. 4.^(5).

Передача движения на ведущие колеса 15 шасси осуществляется 
через коробку передач (КЛ ), карданный вал 13 и редуктор 14 заднего 
моста. Коробка передач состоит из планетарной передачи Z 9 - И  и 
ступени внешнего цилиндрического зацепления 1*- I “ * ( рис. 4. ^ ь).

Исходные данные для проектирования приведены в табл. 4.5.
Для всех вариантов принять:
1. Пр и  синтезе рычажного механизма

H-ZCpa ' Sm , где - длина кривошипа:
tjg, - длина шатуна.

2. Массы звеньев: /Л** О , ГПў/п^-О^т^. 
где - /О кг/м.

3. Положение центра масс шатуна 4 tcsi, - 0,і5ІсТ> . s
4. Момент инерции шатуна 4 относительно точки £<,

а кривошипа
5. Фазовые углы: , fy  c* О ■
6. Закон изменения аналога ускорения по Фазе удаления и воз­

вращения- изменяется по закону синуса (pic. 4.5, б); модуль зубчатым 
колес выбрать по'формуле т  0, { Мсп • где ~ приведенный мо­
мент сил сопротивления.
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Таблица 4.5
— — ■ т

£ П а р а м е т р  1 В а P и а н т
1
1 0
j

1
1 1
«

1 2
1
1 3 1 4

I
1 5
1

1
1 6

г ......
1 7

1 1 1 
1 8 1 9 1

1
Ход поршней Н . м 10,1

1 і 1 
10,12 10,18 10,20

г  ■■ 
10,22 10,15 10,16 10,19 10,14 10,17 I

Макс. угол давления ~&тах • град 112 113 114 113,5 112,8 115 111 111,5 112,2 113,8 1
Максимальное давление в цилинд- 1 І 1 1 1 1 1 1 1 1 1
рах Ртаг ■ МПа 13,5 14,0 14,3 14,8 15,0 15,4 15,8 16т0 16,2 1.4,5 1
Диаметр поршня d  . м 10,08510,09 10,07810,1 10,12 10,11 10,12510,08810,09510,13 1
Коэффициент неравномерности 0 )1/90 11/10011/10511/11011/12011/12511/13011/13511/14011/1201
Частота вращения карданного валаі 1 1 1 І 1 І I i 1

Пр , об/мин 1240 1250 !200 1180 1220 1X0 1350 1320 1210 1150 I
Передаточное отношение между 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
кривошипом и карданным валом £/«-111,0 112,5 112,0 110,0 113,0 (13,5 114,0 112,8 111,5 19,5 1
Число зубьев колес г*; г.** 110:20 111:22 113:2419:18 112:24112:28113:26114:28115:30116:321
Приведенный к карданному валу мо-і 1 1 1 1 1 1 1
мент инерции трансмиссии \7/=, кпмі 2,5 12,8 13,5 14,2 14,5 13,6 14,8 3,4 12,78 12,95 1
Число сателлитов в планетарной 1 1 1 1 1 1
передаче к 13 13 13 3 13 13 14 4 13 14 1
Ход толкателя h , и 10,03 10,02 10,02510,01810,03510,04 10,04510,03410,02810,038
Рабочий угол кулачка ifp , град 1150 1180 1200 1220 1240 1210 1260 1250 1206 1216 1
Масса толкателя гПт • кг 10,02 10,03 10,04 10,05 10,02510,03510,04510,05510,01510,0481
Угловая координата для силового 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
расчета , град 130 160 1120

1
1150 1210 1240 1300 1330 160 f150 1

* 1 1 i ‘______ 1



Проект 6

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
АВТОМОЬИЛЯ-РЕФРИЖИРАТОРА

Механизм движения автомобиля (рис.4.§а) состоит из двигате­
ля 16, раздаточной коробки 17, компрессора 22 холодильной уста­
новки. коробки скоростей 23. карданного вале 24 и ведущего моста 
25.

От раздаточной коробки через зубчатую передачу 18. 19, муф­
ту 20 и планетарный редуктор 21 С рис. 4 .6jB) движение перелает­
ся компрессору холодильной установки.

Двигатель внутреннего сгорания - двухтактный, двухцилиндро­
вый с вертикальным расположением цилиндров. Основной механизм 
состоит из шестизвенного кривошипна-ползунного механизма, криво­
шипы которого разметены на общем коленчатом валу под углом 180е 
( рис. 4. Е£).

Характер изменения давления в цилиндрах в зависимости от пе­
ремещения хода поршня показан на puc.4.Qr с помощью индикаторной 
диаграммы.

Через зубчатую передачу 15. 14 движение от коленчатого вала 
передается распредвалу 9 механизма газораспределения м подачи 
топлива. На рис.4.50 показана схема кулачкового механизма с посту­
пательно движущимся толкателем привода клапанов.

Закон движения толкателя задается графиком изменения анало­
га ускорения толкателя в зависимости от угла поворота С рис. 4 ф ).

Примечание: Н т
1. Средняя скорость поршня ifcp * " J5  • где Н - мак­

симальное перемещение поршня См); - частота врешения коленва­
ла, об/мин.

2. При синтезе рычажного механизма использовать Формулы:

Н * 2 t/n  , -jl*- - J-in в т а х .С А С ў
3. Максимальный угол давлении в рычажном механизме 0та><*12-

Массы звеньев: т г ‘ў?дс- тт 3‘ 0 ,Ь т г , 0 .
где f  * Юкг/м ■ г

5. Момент инерции шатуна 3st - 0 ,3 т г igc .
6. Число сателлитов принять не менее 3. в
7. Фазовые углы кулачка фи = • Фа '  /0 •

d 23
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Таблица 4 .6
"  ...... ........—— ------------------------------------------------------ 1

П а р а м е т р  f В а р и а н т  I
i----- 1----- !----- 1----- 1----- 1----- 1 ----- 1----- !----- i
І 0 І 1 І 2 І З І 4 І 5 І 6 І 7 І 8 І 9 І

Средняя скорость поршня м/с 111,73111 112,5
т—  -- 
113,0

7— --1----- !-----
112,6 113,5 111,5

T-.......
110,5 110,8

T----- 1
111,3 1

Диаметр поршня о . м 10,40510,11 10,12 10.12510,11510,12210.130108,1 10,12610,09 I
Максимальное давление в цилин- І І І 1 1 1 І 1 1 1 I

F ir. а  у ■ КПе >7,"2 17,1 17,3 17,4 17,5 17,6 17.15 17,55 16,8 18,1 1
Чаете те враа. кривошипа Л,.об/мин 12100 12400 12800 13000 12900 12500 12550 12600 13200 13300 1
Кпэф.. неравномерности кода 6 11/11011/80 11/90 11/110!1/12011/13011/11511/80 11/10011/1201
Приведенный к валу двигателя 1 І 1 I 1 1 i 1 1 1 i
момент инерции вращающихся 1 I І І i 1 1 j 1 1 i
деталей «7пр . кгм 13,2 13,4 13,8 13,5 13.25 13,55 !3 ,d Із ,1 13,2 13,4 i
Модуль зубчатых колес гп . мы 13,0 13.5 12,5 14,0 !4,0 І4.5 14.5 14,0 12,0 12.5 i
Числе зубьев колес i m;Z f9115:18114:17113:15116:20114:18113:18112:16114:18113:17112:201
Передаточное отношение плане­ І 1 І 1 i 1 1 i 1 I 1
тарного редуктора Up 14 І4 ,2 ІЗ , 6 13,8 14.6 14,1 13,55 14,2 14,4 14,6 1
Ход толкателя h . мм 110 112 114 i l l 19 110 112 19,0 111,6 112,5 1
Угол рабочего профиля ifp . пэад 1120 1130 1140 1150 1110 1125 1135 1160 1170 1146 !
КсэвСмциент l) = - 1- 11 11,2 11,5 11,7 12,0 12,3 »2,4 11,3 il.4 11,6 1
Угсл давления в кулачковом меха-1 1 І І 1 1 1 1 I I |
низме tfgon , град ІЗС 128 • 132 12S 127 125 І24 129 131 126 i
Угловая координата силового ! 1 I j 1 1 I 1 1 i j
расчета . град 130

1
160 1120 !150

i
1210
_1_. . .

1240
X . ... .

1330 130 160 1120 *



Проект 7

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
АВТОСАМОСВАЛА

Основными узлами автосамосвапа являются: двигатель внутрен­
него сгорания (ЛВС), трансмиссия, ходовая масть, рама, кузов, 
гидроцилиндр опрокидывания кузова, гидросистема тормозов и опро­
кидывания. рулевое управление. Передача движения от коленвала 1 
ЛВС ( рис. 4. ^а) на ведущие колеса 13 осуществляется через муфту 
сцепления 9 с маховиком, коробку передач 10, карданную передачу
11, дифференциал заднего моста 12.

Кривошигшо-ползунный механизм 1.2.3 ЛВС (р ис.4.^6) преобра­
зует возвратно-поступательное движение поршня 3 через шатун 2 во 
вряцательное движение кривошипа (коленвала ) 1. Питание гидросис­
темы автосамосвала производится поршневым гидронасосом 14. Криво- 
шипно-ползунный механизм 1 , 4.5 гидронасоса имеет кривошип ОС. 
закрепленный на коленвалу 1 ЛВС. Изменение давления Р6 на поршне
3 двухтактно го ЛВС показано на индикаторной диаграмме (рис. 4. ^в), 
а изменение давления Р_к на поршне 5 гидронасоса показано на ин­
дикаторной диаграмме рис. 4. ^г.

Кулачковый механизм газораспределения ЛВС состоит из кулач- 
(са 6. приводимого через зубчатые колеса it, , . 2{ [ рис. 4 .7|б)от
коленвала, и плоского тарельчатого толкателя 7 выхлопного клапана. 
Закон изменения аналога ускорения толкателя 7 на удалении и воз­
вращении - косинусоидальный. Планетарная ступень коробки передач
10 (рис.4.^а) включает центральные колеса и . блок сател­
литов Zг - i 2 ' и водило Н.

При расчетах принять: Нь-2-£оя\ Ztoc;

t c i )- 3 lo c ; C/tSi - 0,33(Лй; “ > (= ■ - $ .
Массы звеньев: т 3*0<6тг, т 5* З т у  *0 , -бп̂ ,

mf*0,2m} . где ў   ̂3 кг/м . г
Осевые моменты инерции звеньев: £JSl = 0,/ 7 / 7 7 , ;  d s ^ O  • 

Os r 3o<* 0 ,3 5 т<  .
Давление и диаметр поршня 5

^гпах D ~ 0 ,к Рмахв ! ^ s ~ 0 ,7 d j .
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Таблица 4.7

П а р а м е т ра. В а р и а н т

1 I 2 6
:--- 1----- !----- 1----- 1----- 1----- 1-----

0 ,10010,10510,11010,11510,12010,11810,112 
0,32 10,30 10,28 10,25 10,30 10,30 10,29 
0,12 10,13 10,14 10,15 10,16 10,12510,135 
5,6 15,2 15,0 14,8 14,6 14,5 14,7

I I I I I I
0 ,00810,00910,01010, O il 10,01210, 01310,012 

I I I I I I
0,15 10,18 10,20 10,22 10,24 10,25 10,24 

I I I I I I
2500 12200 12000 11800 11900 12100 12300

120 1150 1180 I 210 1240 160 130
12:25113:26114:27115:23111:21112:20113; 22 
5 16,5 14,5 15,5 16 15,5 І6

I I I I I I
5 16 17 18 19 18,5 17,5
0 ,01010,00810,00910, O il 10,01210,11 10,010 

I I I I I I
45/10150/8 I48/6 146/12!42/10140/12І53/11

8 I 9
--- І----

Ход поршня 3 Н& . и 
Отношение длин Л » Соя / Сла 
Диаметр поршня 3 с/*, . м
Максимальное давление Рта ж я .МПа 
Коэффициент неравномерности 
вращения коленвала 1 S' 
Приведенный к коленвалу 1 момент 
инерции трансмиссии Опр .к гм * 
Частота вращения кривошипа С ко­
ленвала 1) Пу,об/мин 
Угловая координата для силового 
расчета , град
Числа зубьев колес 2ц',
Модуль зубчатых колес т  .мм 
Передаточное отношение плане­
тарной ступени Ц1Н 
Ход толкателя 7 h . м 
Углы поворота кулачка 6' *

СУ* *<6

0,103 0,10410,102
0,27 0,26 10,24
0,145 0,14 10,13
4,4 4.7 15.1

1
0,011

1
0,01010,009

1
0,23

1
0,21 10,20 

1
2400

1
2150 12250 

1
330

1
0 1300

14:25 15:26114:22
5 4 16

I
6,5

1
5,5 14,5

0,009 0,00810,007
1

55/10
1

52/12144/7



Проект 8

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
ГРУЗОВОГО АВТОМОБИЛЯ

Основными узлами автомобиля являются: двигатель внутренне 
го сгорания С ЛВС), трансмиссия, кодовая часть, рама, кузов, пнев­
мосистема тормозов и сиепления. рулевое управление. Передача дви­
жения от коленвала 1 ЛВС ( рис. 4 .8,а) на ведущие колеса 13 осущес­
твляется через муфіу сцепления 9 с маховиком, ко[оОку передач 10, 
карданную передачу 11, редуктор с дйФІереішйалом заднего моста 12.

Кривошипно-ползунный механизм 1,2.3 ЛВС (рис. 4.^6) преобра­
зует возвратно-поступательное движение поршня 3 через шатун 2 во 
врашательное движение кривошипа (коленвала) 1. Питание пневмосис­
темы автомобиля производится поршневым компрессором 14. Кривошип- 
но-ползуннып механизм 1 '. 4.5 компрессора имеет кривошип ОС, за­
крепленный на коленвалу 1 ЛЕС. Изменение давления Р& на поршне 3 
двухтактного ЛВС показано на индикаторной диаграмме рис. 4. ^в, а 
изменение давления Рь на поршне 5 компрессора показано на 
рис. 4. §г.

Кулачковый механизм газораспределения ЛВС состоит из кулач­
ка 6. приводимого через зубчатую передачу It, . (рис.4 .f̂ 5) от 
коленвала, и роликового поступательного толкателя 7 выхлопного 
клапана 8. Закон изменения аналога ускорения толкателя 7 на уда­
лении и возвращении - треугольный. Планетарная ступень коробки 
передач (рис. 4 .^ ) включает центральные колеса?, и 2 j . сателлит 
І 2 и водило Н. Зубчатое зацепление рассчигать для цилиндрической 
главной передачи it, . ?5 .

При расчетах п р и н я т ь  : Ир с 0,8 Не ; Н& = 2.6од ', ’ С.toe,

(■fit ~ to i/s t П If  max ( с ь ’  ̂toe ^ I ~зо~ '
Массы звеньев: Ш г ~- ^ £Л а ! ГП3- 0,8 т г ', rns - 2 r r ii ,  

m4<=D; гп, - 8гпл ; /77? = 0.1 m 2 , Гл& у - * 1 0  кг / м.

Осевые моменты инерции звеньев: ?
3 s t  = 0.1£m2 lU; J s* -0 ;  Jst - J o , K OMm,- t te ■ T ,n ~

Приведенный к валу 1 момент инерции трансмиссии \Jnp~ № Jo t.
Давление и диаметр поршня 5 Ртах л '  0,6 Ртана d s ~ 0,£5 d i .
Модуль колес планетарной передачи ГПп ~ 0,5 т  ■
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Таблице 4 .8

П а р а м е т р  І В а р и а н т
----- !--------1--------- !--------1--------1--- -----Г-------- 1--------1-----
1 І 2 І З І 4 І 5 І 6 І 7 І 8 І 9

----1----- 1— ,--- І----- !----- 1------ 1-----!----- 1---
Ход пор ш н я 3 Нь . и 10,12510,13010,13510,14010,14510г15010,142|0,13810,13210,128
Максимальный угол давления между I I I I I I I I I I
звеньями 2 и 3 Ў 'т а * . град І17. 116 115 114 113 112 112,5 113,5 114,5 115.5
Отношение кода псршня к его i 1 I 1 1 I I I 1 I
диаметру Н е/о 'з 11,1 11,15 11,2 11,22 11,23 11,15 11,21 11,05 11,08
Махоъьлънэе давление Рта,в  .МГЫ4.9 15,3 15,5 15,8 16,0 16,2 16,4 16,3 16,1 15,9
Козфімнйент неравномерности вра-1 I I I I I 1 I I I
хения коленвале 1 с 10,01610,01710,01510,01410,01310,01210,01110,01210,01310,014
Угловая скорость эвена 1 1 1 1 I 1 1 I i I I
U), .рад/с 1200 1210
Угловая координата для силового I І
расчета <f4 . град 160 130
Модуль колес Z * , Zj- /77 . ш  18 17
Передаточное отношение планетар-I I
ной передачи U 1H 13,5 13,8
Числа зусьев колес ; Z s  I1 2 :3 0 ll3 :3 2 ll4 :3 4 li5 :4 0 lll:2 8 ll2 :3 1 ll3 :3 3 ll4 :3 5 ll5 :3 7 |l4 :3 9  
Ход толкателя 7 h . м 10,01510,01410,01310,01210,01110,01610,01710,01510,014(0,013
Предельно допустим, угол давления I 1 I I I I I 1 1 1
кулачкового механизма Ў'аоп • гт>ад120 121 122 123 124 125 124 123 (22 121
Угль поворота кулачка 6 b f * 50/5 155/6 158/7 160/8 165/5 162/8 164/10156/Б 153/9 152/6 1
____________________________  * '______ I______ I______ I______ I______ I______ I______ I______ I______ I______ I

1220
1

1230 1240
1

1210
I

1180
i

1150
1

1120
1

1190
11

1330
1
10

I
1300

1
1240

1
1210

I
1180

I
1150

1
1120

16
1

IS
1

18
1

17
i

16
1

18
I

17
1

16
11

14,0 14,2
1
14,4

1
14,6

1
14,5 14,3 14,1

I
13,9



Проект 9

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
КОЛЕСНОГО ТРАКТОРА

Основными узлами трактора являются:, двигатель внутреннего 
сгорания СДВС), трансмиссия, кодовая часть. Передача движения от 
коленвала 1 ЛВС С рис.4 .9а) на ведущие колеса 14 осуществляется 
через муфту сцепления 9 с маховиком, короОку передач 11, диффе­
ренциал заднего моста 12, бортовой редуктор 13.

Двойной кривощипно-полэунный механизм 1,2.3,4,5 ЛВС 
С рис. 4.^6) преобразует возвратно-поступательное движение поршней
3 и 5 через шатуны 2 и 4 во вращательное движение кривошипа (ко­
ленвала) 1. Изменение давлений Яд и Р$ на поршнях 3 и 5 двух­
тактного ЛВС показано на индикаторной диаграмме рис.4 .9р.

От коленвала 1 через зубчатую передачу l g , i f  осуществляется
привод топливного насоса. Ведущий кулачок 6 насоса сообщает воз­
вратно-вращательное движение роликовому коромыслу 7, от которого 
получает движение нагнеташий плунжер. Закон изменения аналога 
ускорения коромысла 7 на удалении и возвращении - равномерно убы­
вающей.

Бортовой редуктор (рис.4. Е̂ г) состоит из двук ступеней. Пер­
вая ступень является планетарной передачей с центральными колесами 
?  Y и сателлитами Еа и водилом Н, а вторая ступень - цилинд­

рическая передача колес it, , .
При расчетам принять: Н/ = 2. Сой= Нр;

£я в  = l t t c ~ i o » / j I ; l/iss  - 0 ,1
Массы звеньев: т г ~ў-£лі ;  т 3 * ms = i,Z тг ;

піц-О', Ш і = 8 тг . , где у * fx r/м. г
Осевые моменты инерции звеньев: 0J6nig-1

3$ч~0; Js< ~ Ооі ~ 0,37 mr  I  . T
Приведенный к валу 1 момент инерции трансмиссии Jnp ~ 'Z v0j.
Допустимый угол давления в кулачковом механизме *4 0 ° .
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Таблица 4 .9

П а р а м е т р
'

1
В а р и а н т

1

0
с 1 ■ 

1
т-

2 3 1 4
І

Г.... .....
5

J
б

! ! " 1 Г
1 7 1 8 1 9 1

Ход поршней 3 и 5 И^-Нс.и 0,120 0,124 0,128
Г Т
0,13210,136 0,135

» 1 * 1 
0,133 10,13010,12710,125 1

Отношение длин Л = 0,25 0,24. 0,23 0,22 10,21 0,2 0,205 10,21510,22510,235 1
Диаметры поршней а 3 = cfj-.м 0,10 0,11 0,12 0,13 10,14 0,145 0,135 10,12510,11510,105 1
Максима льне» давление на перш!-' 1 1 1 І
нях Рmax л ~ Р max с - МП® 6,2 6,0 5,8 5,6 15,4 5,2 5,3 15,5 15,7 15,9 1
Частота вращения коленвала 1 1 1 1 1

П 4 , об /мин 1400 1500 1600 1700 I1800 1850 1750 11650 11550 11450 1
Коэффициент неравномерности 1 1 1 1
вращения кривошипа 1 . <Г 0,010 0,011 0,012 0,01310,014 0,0135 0,012510, O il 10,01010,01021
Угловая координата для сило­ 1 1 1 1
вого расчета , град 30 60 90 120 1150 210 240 1270 1300 1 330 1
Числа зубьев колес 2^' 2S 10:28 11:29 12:30 13:31114:32 15:33 14:30 113:28112:27! 11:26 1
Модуль колес , i s ГП, мм 4 5 6 7 18 7,5 6,5 15,5 14,5 I 4 1
Передаточное отношение плане­ 1 1 1 1
тарной ступени U iH 5,2 5,0 4,8 4,6 14,4 4,5 4,3 14,2 14,0 I 3,8 1
Угол качания коромысла 1 1 1 1

\lf , град 12 13 14 15 116 17 18 119 8 120 I 21 1
Длина короішсла . м 0,12 0,13 0,14 0,15 10,16 0,155 0,135 10,12510,1451 0,15 1
фазовые углы поворота кулачка 1 1 1 1

У  у = Уе > Vy-e. " О . град 100 95
__  . . j

90 85 180
1 1

83 88 1 93 1 98 1
* 1 ■ 1

102 1 
. j



Проект 10

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
АВТОБУСА

Автобус С рис.4. 1(}а) приводится в движение двухцилиндровым 
двухтактным двигателем 1 через коробку перемены передач 2 и тран­
смиссии 3.

Шестиэвенный рычажный механизм двигателя . преобразует воэ- 
вратао-поступательное движение поршней 3, 5 во врашательное дви­
жение кривошипа 1. Передача движения от поршней к кривошипу осу­
ществляется через шатуны 2 и 4. В конце такта расширения откры­
ваются выпускные клапаны и продувочные окна и продукты горения 
удаляются из цилиндра. Продувка цилиндров начинается после пово­
рота кривошипа от НМТ на 60°. После продувки начинается второе 
такт - сжатие воздуха.

Выпускные клапаны открывается толкателями кулачковых меха­
низмов Срис.4.1С)р) в указанные на циклограмме С рис. 4. Юр) момен­
ты времени. Кулачки и кривошип вращаются с одинаковой угловой 
скоростью. Закон движения толкателя показан на рис.4.1ф1.

Движение от кривошипа 1 передается на ведущие колеса автобу­
са через коробку передач и редуктор 4 заднего моста. Коробка пе­
редач состоит из ступени внешнего зацепления I о., 2в и плане­
тарной передачи i f - И ( рис. 4 .1С(г).

Исходные данные для проектирования приведены в табл. 4.10.
В расчетах принять:
1. Масса шатуна 2 с 2 , Г П ^ О , где f  • 10кг/м.
2. Массы поршней ГТ\$* /tis • Ofyrnt . масса кривошпа /77» * 5/тіг-
3. Центр масс шатуна 2 находится в точке Si- liS z *  O .iS lgc-
4. Моменты инерции звеньев: шатуна 2 17тг 1кС. криво­

шипа 1 Оц ~ О,33т,?06.
5. Максимальный угол давления в кулачковом механизме \fmojr
6. Момент инерции коромысла относительно его оси вращения Н

J r '  0,33 т к 1\ц .
7. Расчетный модуль зубчатых колес принять Ш « 2 мм.
8. Число сателлитов не менее 3.
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Угол побо ро т а  
кривошипа о '  и  о' Н о ' зео'

Левый цилиндр Росш ир ен и с С  *н а  т  и  е.

Прайый цилчндр С ж а т и е Ра  с ш и р е  н и е

At бай  к а ап  а к ■^40° О т к р ы т  З о о 0

Правый клапан О т к р ы т  12о'
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Таблица 4.10
------------------------ -т

П а р а м е т р Б е р и н т
.. — ,

о ; 1 ; 2 1 3 1 4 ! 5 І
1

6 1 7
І
1 8
1

1 9 1

Ход поршней 3 и 5 £ .и 0,2 ! 0,19510,19 10,17
Т 1 * 
10,16 10,18 1 0,2 1

1
0,16510,2 10,185 1

Отношение длин Я •= Іль/івс 1/4,0І 1/3,911/3,8 11/3,7 11/3,611/3,51 1/3,41 1/4,011/3,3 11/3,2 1
Диаметр цилиндров d  . м 0,13 1 0,14 10,15 10,16 10,17 10,16 1 0,15 1 0,14 10,15 10,16 1
Частота врашания криво­ 1 1 1 1 1 ! 1 1 !
шипа 1 Л ,*  Пк . об Ш4Н 3600 І 3700 14200 14100 13,80013900 1 4000 1 3500 13100 13400 1
КоэФ. неравномерности 1 1 1 1 1 1 1 1 1
врашения кхшвошпв *Г 0,01 1 0,02 10,03 10,04 10,05 10,04 1 0,03 1 0,02 10,01 10,06 1
Угловая коовд. силового 1 1 1 1 1 1 1 1 1
расчете Ц. 30 і во 1120 1150 1210 (240 1 300 1330 160 1
Частота врашения каовак- 1 ! 1 1 1 1 1 1 1
ного вала Пр . оо/і**н 600 1 700 1800 1700 1600 1700 1 800 1 500 1550 І60С 1
Число зубьев колес la ;  Zt 12:241 12:27110:20 113:20 19:18 114:221 U : 221 12:18113:26 110:17 1
ГЬиьеленный к водилу мо­ I 1 1 1 і 1 1 1 1
мент инериии трансмиссии ! 1 1 1 1 1 1 І

J н.  кгм 0,203! 0,195(0,2 ГО, 167 (0,15810,1981 0,1411 0,23 10,135 10,146 1
Угол качания коромысла 1 І 1 1 1 1 ! 1 • 1

У' .град 20 1 22 118 120 (24 118 1 22 1 24 120 118 1
Отнопение a t/ Q z 1,0 1 1,5 11,7 12,0 1 1,3 11,4 1 1,55 1 2,2 11,9 11,8 1
Длина коромысла . м 0.1051 0.12510.135 10.145 І0 .15510.140! 0.1301 0.12010.110 10.115 1
Масса коромысла т к .кг 1.0 1 1.5 11.3 І1.6 (1.7 10.8 1

■ 1___________ L.

0 .9  1 0 . 6 11.2 11.1 1
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