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Введение 

  

Методическое пособие учитывает современную тенденцию развития теории 

механизмов и машин и требования новой программы курса – переход к 

аналитическим методам анализа и синтеза механизмов. Замена графических 

методов расчёта на аналитические обусловлена тем, что графическим методам 

присуща малая точность вычислений и большая трудоёмкость, а основное их 

достоинство – наглядность нивелируется при исследовании более сложных 

механизмов. Аналитические методы обладают высокой точностью и не 

представляют сложности при использовании современных компьютерных 

пакетов программ. Современные пакеты программ, имея хорошие графические 

возможности, позволяют сохранить наглядность расчётов и даже значительно 

её повысить. 

Данное методическое пособие ориентировано на использование 

стандартного пакета компьютерных программ MATHCAD [1], 

предназначенного для научных и инженерных расчётов. 

В методических указаниях  все расчёты рассматриваются применительно к 

сборнику проектных заданий [2]. Указанный сборник, данное пособие и 

комплект программ в среде MATHCAD составляют единый комплекс для 

курсового проектирования по ТММ. Следует отметить, что программы могут 

быть легко составлены на основании листингов, приведённых в пособии. 

Задача синтеза кулачкового механизма определённого типа заключается в 

определении основных его размеров и профиля кулачка по заданным 

кинематическим и динамическим условиям. Решение задачи осуществляется по 

методике, изложенной в [3] за два этапа. На первом этапе производится расчёт 

кинематических параметров толкателя в соответствии с заданным законом его 

движения на основании выбранных исходных данных. 

 По этим исходным данным производится расчёт перемещения толкателя, 

аналога его скорости и ускорения. Эти результаты заносятся в базу данных и 

используются затем на втором этапе – определения размеров механизма. 



 

 

 

4 

Результаты расчёта могут быть представлены графически или в табличном виде 

либо могут рассматриваться как промежуточные. Приведённые листинги 

можно использовать в качестве образцов при оформлении соответствующего 

раздела расчётно-пояснительной записки [4].  

 

 

1 Выбор исходных данных 

 

Тип закона движения – выбирается в соответствии с номером задания. В 

заданиях 1, 3, 4, 10 приведён параболический закон движения, условно 

обозначенный буквой – а. В задании 9 приведён треугольный закон движения, 

условно обозначенный буквой – б.  В задании 8 приведён косинусоидальный 

закон движения, условно обозначенный буквой – в.  В задании 2 приведён 

синусоидальный закон движения, условно обозначенный буквой – г.  В 

заданиях 4, 6 приведён равномерный закон движения, условно обозначенный 

буквой – д. В задании 5 приведён кубопараболический закон движения, 

условно обозначенный буквой – е. 

Тип механизма – выбирается в соответствии с номером задания. В заданиях 

1, 4, 6, 7, 10 изображены схемы кулачковых механизмов с поступательно 

движущимся роликовым толкателем. В заданиях 3, 8 изображены схемы 

кулачковых механизмов с вращающимся роликовым толкателем. В заданиях 2, 

5, 9. изображены схемы кулачковых механизмов с поступательно движущимся 

плоским (тарельчатым) толкателем. 

h – ход толкателя, мм (для поступательно движущегося толкателя), град. 

(для вращающегося толкателя); 

φ1 – угол подъёма толкателя, град.;  

φ2 – угол дальнего выстоя толкателя, град.;  

φ3 – угол спуска толкателя, град. 
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2 Расчёт кинематических параметров выбранного закона движения 

толкателя 

 

Расчётные формулы и пример расчёта для каждого закона движения 

толкателя приведены в листингах. На рисунках 1-6   приведены программы для 

расчёта кинематических параметров движения толкателя на рабочем угле 

поворота кулачка с шагом поворота 1 градус. При составлении расчётно-

пояснительной записки можно выбрать другой шаг при выводе результатов 

расчёта, используя средства пакета MathCad . 
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Рисунок 1 – Листинг программы 



 

 

 

7 

 
Рисунок 1 (продолжение) – Листинг программы 
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Рисунок 1 (окончание) – Листинг программы 
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Рисунок 2 – Листинг программы 
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Рисунок 2 (продолжение) – Листинг программы 
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Рисунок 2 (окончание) – Листинг программы  
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Рисунок 3 – Листинг программы 
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Рисунок 3 (продолжение) – Листинг программы 
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Рисунок 3 (окончание) – Листинг программы 
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Рисунок 4 – Листинг программы 
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Рисунок 4 (продолжение) – Листинг программы 
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Рисунок 4 (окончание) – Листинг программы 
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Рисунок 5 – Листинг программы 
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Рисунок 5 (продолжение) – Листинг программы 
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Рисунок 5 (окончание) – Листинг программы 
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Рисунок 6 – Листинг программы 
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Рисунок 6 (продолжение) – Листинг программы 
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Рисунок 6 (окончание) – Листинг программы 
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3 Определение размеров кулачкового механизма и координат профиля 

кулачка 

 

На втором этапе производится расчёт геометрических размеров 

кулачкового механизма и координаты точек профиля кулачка в соответствии с 

заданным законом его движения на основании следующих исходных данных: 

α – допустимый угол давления в высшей кинематической паре механизма, 

град. 

Для механизма с плоским толкателем угол давления считается равным нулю 

и в исходных данных не задаётся. 

Данные выбираются из задания, а затем заносятся на экран монитора в 

пункт «Исходные данные» первого и второго подраздела седьмого раздела 

(Рисунки 7 – 9). 

В соответствии с этим набором данных расчёт производится по методике, 

изложенной в [3]. Порядок расчёта и расчётные зависимости для первого 

случая приведёны на рисунках.  Приведённые рисунки могут быть 

использованы в качестве образцов при оформлении этого раздела расчётно-

пояснительной записки. В конце раздела необходимо сделать выводы и указать 

какие графические построения выполнены по результатам расчёта.  

На основании результатов проведённых расчётов выполняется графическое 

построение кинематической схемы кулачкового механизма для заданного числа 

расчётных положений.  
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Рисунок 7 – Листинг программы  
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Рисунок 7 (окончание) – Листинг программы 



 

 

 

27 

 
Рисунок 8 – Листинг программы  
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Рисунок 8 (продолжение 1) – Листинг программы 
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Рисунок 8 (окончание) – Листинг программы 
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Рисунок 9 – Листинг программы  
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Рисунок 9 (окончание) – Листинг программы 
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