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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Настоящий сборник заданий предназначен для выдачи студентам 
индивидуальных задач по выполнению расчетно-графических или 
контрольных работ по курсу теории механизмов и машин. 

Варианты заданий, подлежащие выполнению студентами заочно-
го факультета, назначает преподаватель. А номера задач (схем), оди-
наковые для всех вариантов заданий, в каждом задании студенты вы-
бирают по двум последним цифрам шифра, пользуясь специальной 
таблицей, приведенной в прил. 2. 

Вариант необходимых числовых значений определяется послед-
ней цифрой шифра. Например, преподавателем назначено в кон-
трольной работе решение задач в задании 4 по варианту 2. Тогда сту-
дент, имеющий шифр 014783, должен решать задачу 10 (см. табл. 
прил. 2) с числовыми значениями варианта 3 (см. табл. 10, с. 6). 

Условия задач, пояснения к решениям, необходимые уравнения и 
подробный ход расчетов приводятся в пояснительной записке, кото-
рая выполняется в ученической тетради. Решение каждой задачи обя-
зательно следует начинать на развороте тетради. Все графические 
построения выполняются на стандартных листах чертежной или мил-
лиметровой бумаги с соблюдением правил машиностроительного 
черчения и вклеиваются в записку. 

Работы, оформленные небрежно и без соблюдения предъявляе-
мых к ним требований, проверяться не будут, а будут возвращаться 
для переделки. 



Задание 1. СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ МЕХАНИЗМОВ 

Вариант 1 

Произвести структурный анализ пространственного механизма 
манипулятора промышленного робота (рис. 1–18, с. 5–7). 

Для этого требуется: 
1) вычертить заданную схему механизма, пронумеровать все звенья; 
2) указать класс, вид и наименование каждой кинематической пары;  
3) определить число степеней подвижности и маневренность ме-

ханизма. 
Под маневренностью m манипулятора понимается его число сте-

пеней свободы при неподвижном захвате. 

Вариант 2 

Произвести структурный анализ плоского рычажного механизма 
(рис. 1–18, с. 8–10). 

Для этого требуется: 
1) вычертить соответствующую схему механизма;  
2) пронумеровать все звенья, выписать все кинематические пары;  
3) определить число степеней подвижности;  
4) разложить механизм на структурные группы Ассура, опреде-

лить их класс и вид; 
5) определить класс механизма;  
6) дать формулу строения механизма. 



 5

1 2 

3 4 

5 6 



 6

7 8 

9 10 

11 12 



 7

13 14 

15 16 

17 18 



 8

1 2 

3 4 

5 6 



 9

7 8 

9 10 

11 12 



 10

13 14 

15 16 

17 18 



 11

Задание 2. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПЛОСКИХ 
РЫЧАЖНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

Вариант 1 

Произвести кинематическое исследование 4-звенного рычажного 
механизма. 

Для этого требуется: 
1) построить 12 положений заданного механизма и показать тра-

ектории точек, а также построить диаграмму перемещения вы-
ходного звена механизма;  

2) определить скорости и ускорения всех обозначенных точек, а 
также величины и направления угловых скоростей и ускоре-
ний звеньев в заданных положениях механизма, построив пла-
ны скоростей и ускорений.  

Варианты схем и числовые данные выбираются из табл. 1.1–1.18,  
с. 11–17 и рис. 1–18, с. 30–32. 

Примечание. Для схем механизмов (кроме схем 6, 8, 14, 16) за ну-
левое (начальное) положение механизма необходимо принять одно из 
его крайних (мертвых) положений. Дальнейшую нумерацию положе-
ний производить по направлению вращения входного звена. Задан-
ные положения входного звена определяются углами ϕ1 и ϕ2. 

 
Таблица 1.1 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 100 90 80 95 85 110 70 75 65 60 
lBC, мм 320 300 280 290 310 360 300 315 280 270 
lCE, мм 150 155 160 165 170 175 145 135 130 180 
е, мм 40 20 25 30 35 15 45 50 55 10 

ωAB, рад/ с 20 15 10 5 6 7 8 25 30 35 
ϕ1, град 30 45 0 90 30 45 60 45 60 45 
ϕ2, град 210 180 225 210 270 300 180 270 300 210 

 
Таблица 1.2 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 60 40 45 50 55 65 70 75 80 85 
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Окончание табл. 1.2 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lBC, мм 180 185 190 195 200 210 215 220 225 230 
lCE, мм 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
е, мм 30 35 40 45 55 25 30 35 40 45 

ωAB, рад/ с 60 50 40 45 30 20 25 10 15 5 
ϕ1, град 60 30 45 60 30 45 30 60 45 30 
ϕ2, град 120 130 140 150 160 170 180 1890 200 210 

 
Таблица 1.3 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 75 35 40 45 50 55 60 65 70 80 
lBC, мм 240 200 210 220 230 240 205 250 225 245 
lCE, мм 80 75 85 90 95 70 80 90 95 85 
lAD, мм 200 210 190 195 180 185 215 205 220 225 
lCD, мм 160 140 145 150 155 165 170 175 180 185 
ωAB, рад/ с 35 10 15 20 25 30 40 45 50 55 
ϕ1, град 90 25 30 35 40 45 60 65 70 80 
ϕ2, град 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 

 
Таблица 1.4 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 105 100 95 90 85 80 75 70 65 60 
lBC, мм 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 
lCE, мм 140 145 150 155 140 145 150 155 160 165 
lAD, мм 240 230 220 210 225 235 215 245 250 255 
lCD, мм 230 235 230 245 240 240 245 250 255 250 
ωAB, рад/ с 25 5 10 15 20 30 35 40 45 450 
ϕ1, град 120 130 145 150 160 170 180 190 200 210 
ϕ2, град 300 290 310 320 330 340 350 280 270 345 

 
Таблица 1.5 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 80 40 45 50 55 60 65 70 75 90 
lBC, мм 260 265 255 245 240 250 230 235 225 220 
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Окончание табл. 1.5 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lCE, мм 120 100 110 115 105 125 130 135 140 150 
lAD, мм 180 190 185 170 175 195 200 210 205 215 
lCD, мм 200 210 220 230 240 235 225 250 255 260 
ωAB, рад/ с 40 50 60 70 80 85 75 65 55 45 
ϕ1, град 150 145 140 135 125 120 115 110 105 100 
ϕ2, град 330 320 340 350 290 280 270 260 250 245 

 
Таблица 1.6 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 150 145 140 135 130 125 120 110 100 90 
lBC, мм 120 130 140 125 135 145 150 155 165 160 
lCE, мм 50 55 65 60 75 70 85 80 90 95 
lAD, мм 55 65 60 50 75 70 85 80 95 90 
lCD, мм 170 175 180 185 190 195 200 210 225 220 

ωAB, рад/ с 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
ϕ1, град 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
ϕ2, град 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 

 
Таблица 1.7 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 120 130 140 150 125 135 145 155 100 110 
lBC, мм 400 420 410 415 430 440 445 390 380 370 
lCE, мм 120 100 110 130 140 150 155 145 115 135 
е, мм 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 

ωAB, рад/ с 80 90 100 110 105 95 85 55 60 40 
ϕ1, град 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
ϕ2, град 120 130 135 145 150 155 160 170 165 175 

 
Таблица 1.8 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 240 250 245 135 230 200 190 180 170 160 
lBC, мм 200 190 210 220 230 240 245 250 260 255 
lCE, мм 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 
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Окончание табл. 1.8 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lAD, мм 100 90 80 70 110 120 130 140 150 135 
lCD, мм 200 210 220 230 240 225 245 235 250 255 
ωAB, рад/ с 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100 
ϕ1, град 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
ϕ2, град 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 

 
Таблица 1.9 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
lBC, мм 200 210 220 230 225 235 240 245 250 255 
lCE, мм 100 110 120 115 125 130 135 90 95 80 
lAD, мм 150 160 155 165 140 145 165 170 175 180 
lCD, мм 250 260 255 265 270 275 280 285 290 300 

ωAB, рад/ с 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
ϕ1, град 120 130 140 145 150 155 160 170 180 185 
ϕ2, град 330 300 290 280 310 320 340 350 270 260 

 
Таблица 1.10 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 130 50 60 70 80 90 100 110 120 140 
lBC, мм 330 300 320 340 350 355 360 370 380 400 
lCE, мм 150 160 155 165 170 180 185 190 195 200 
е, мм 30 20 25 35 40 45 50 55 60 65 

ωAB, рад/ с 30 5 10 15 25 35 40 45 50 55 
ϕ1, град 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
ϕ2, град 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 

 
Таблица 1.11 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 
lBC, мм 550 500 540 460 560 600 530 490 520 580 
lCE, мм 250 200 210 220 230 240 260 270 280 290 
е, мм 80 70 60 50 40 45 55 30 25 35 
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Окончание табл. 1.11 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ωAB, рад/ с 65 60 75 30 45 20 25 55 40 10 
ϕ1, град 60 45 60 45 60 45 60 45 60 45 
ϕ2, град 150 100 110 120 130 140 160 170 190 200 

 
Таблица 1.12 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 110 105 100 90 95 80 85 70 75 60 
lBC, мм 200 210 225 220 230 235 240 190 245 250 
lCE, мм 150 110 120 130 140 145 135 125 115 160 
lAD, мм 200 190 195 180 185 170 175 165 160 210 
lCD, мм 200 210 200 210 220 200 215 200 210 215 
ωAB, рад/ с 55 5 10 15 20 25 30 35 40 45 
ϕ1, град 30 45 60 30 45 60 30 45 60 45 
ϕ2, град 240 200 210 230 245 250 260 255 270 275 

 
Таблица 1.13 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 140 120 110 100 130 125 90 80 70 95 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lBC, мм 650 600 500 550 580 620 540 420 630 680 
lCE, мм 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
е, мм 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 

ωAB, рад/ с 85 15 25 35 45 55 65 75 10 20 
ϕ1, град 90 30 40 50 60 45 70 30 45 60 
ϕ2, град 300 310 320 325 330 3450 350 355 290 280 

 
Таблица 1.14 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 80 40 45 60 65 50 55 70 75 90 
lBC, мм 90 95 100 110 120 130 140 150 160 135 
lCE, мм 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
lAD, мм 50 55 60 65 75 80 85 90 95 110 
lCD, мм 100 110 120 130 140 150 155 160 170 1756 
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Окончание табл. 1.14 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ωAB, рад/ с 110 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ϕ1, град 30 35 40 45 55 60 65 70 75 80 
ϕ2, град 270 270 230 230 210 210 250 250 240 240 

 
Таблица 1.15 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 
lBC, мм 400 410 400 410 400 410 400 410 400 410 
lCE, мм 200 210 220 230 240 250 235 260 270 280 
lAD, мм 300 310 320 325 335 330 340 345 340 350 
lCD, мм 350 320 330 340 350 320 330 340 350 360 
ωAB, рад/ с 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
ϕ1, град 120 130 140 145 150 155 160 170 180 185 
ϕ2, град 330 300 290 280 310 320 340 350 270 260 

 
Таблица 1.16 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 100 110 115 120 125 130 135 140 145 150 
lBC, мм 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
lCE, мм 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
lAD, мм 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
lCD, мм 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 

ωAB, рад/ с 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
ϕ1, град 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
ϕ2, град 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 

 
Таблица 1.17 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 90 80 70 60 50 100 105 110 115 120 
lBC, мм 200 205 210 205 215 225 230 235 240 245 
lCE, мм 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
lAD, мм 100 110 115 125 130 135 140 145 150 155 
lCD, мм 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
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Окончание табл. 1.17 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ωAB, рад/ с 25 10 15 35 30 40 55 50 45 35 
ϕ1, град 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
ϕ2, град 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 

 
Таблица 1.18 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 120 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
lBC, мм 310 320 300 330 340 350 360 370 380 390 
lCE, мм 140 150 160 145 155 165 170 175 180 190 
е, мм 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

ωAB, рад/ с 40 50 10 15 20 30 40 30 20 10 
ϕ1, град 45 50 60 30 45 40 50 60 30 45 
ϕ2, град 150 160 170 190 200 210 220 230 240 250 

 

Вариант 2 

Произвести кинематическое исследование шестизвенного ры-
чажного механизма. 

Для этого требуется: определить скорости и ускорения всех 
шарнирных точек, а также величины и направления угловых скоро-
стей и ускорений звеньев в заданных положениях входного звена АВ, 
построив планы скоростей и ускорений. 

Варианты схем, соотношения между размерами звеньев и число-
вые данные выбираются из табл. 1–18, с. 17–23 и рис. 2.1–2.18,  
с. 33–35. 

 
Задача 1. CE=DC=2AB; CB=BE; EF=3,5AB. Числовые значения 

приведены в табл. 2.1. 
 

Таблица 2.1 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 
b, мм 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
c, мм 50 50 60 60 90 90 100 100 130 130 
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Окончание табл. 2.1 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lAB, мм 60 70 80 90 60 70 80 90 100 110 
ωAB, рад/с 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ϕ1, град 30 45 30 60 30 45 30 60 45 60 
ϕ2, град 180 135 180 150 135 150 180 210 270 210 

 
Задача 2. BD=3,2AB; ED=2,5AB; BC=0,25BD; CF=5AB. Числовые 

значения приведены в табл. 2.2. 
 

Таблица 2.2 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 400 410 420 430 440 450 460 470 480 500 
b, мм 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
c, мм 150 160 170 180 200 210 220 230 240 240 

lAB, мм 100 110 120 130 140 125 150 155 165 170 
ωAB, рад/с 12 13 14 10 20 24 25 8 9 5 
ϕ1, град 60 90 30 45 90 30 45 60 30 45 
ϕ2, град 120 150 210 270 135 210 270 300 360 330 

 
Задача 3. BF=4,8AB; BC=0,25BF; CD=5,4AB; ED=2AB. Числовые 

значения приведены в табл. 2.3. 
 

Таблица 2.3 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 350 340 360 380 390 400 410 420 430 440 
b, мм 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

lAB, мм 120 60 70 80 90 100 110 130 140 125 
ωAB, рад/с 10 4 5 6 7 12 9 14 15 16 
ϕ1, град 90 30 45 30 60 90 0 30 60 0 
ϕ2, град 210 180 210 330 300 360 210 180 210 135 

 
Задача 4. BC=2АB; DC=4,6FB; CE=5AB. Числовые значения при-

ведены в табл. 2.4. 
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Таблица 2.4 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 600 500 510 520 530 540 550 560 570 580 
b, мм 150 160 170 180 190 200 210 230 240 250 

lAB, мм 150 100 10 120 120 110 100 130 140 150 
ωAB, рад/с 24 23 22 21 20 11 12 13 14 15 
ϕ1, град 0 30 45 60 90 135 0 30 45 60 
ϕ2, град 240 135 180 210 180 210 270 300 330 270 

 
Задача 5. BC=4AB; FC=0,35BC; CE=3,5AB. Числовые значения 

приведены в табл. 2.5. 
 

Таблица 2.5 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 800 700 710 720 730 740 750 810 820 830 
b, мм 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
c, мм 350 360 370 380 390 400 410 420 430 450 

lAB, мм 180 90 100 110 120 130 140 125 150 160 
ωAB, рад/с 16 17 18 19 20 10 11 12 13 14 
ϕ1, град 30 45 30 45 60 30 45 60 45 60 
ϕ2, град 180 210 270 210 180 270 300 270 300 330 

 
Задача 6. BC=3AB; EC=2AB; CD=0,25EC; DE=4AB. Числовые 

значения приведены в табл. 2.6. 
 

Таблица 2.6 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 

lAB, мм 160 100 110 120 130 140 150 170 180 190 
ωAB, рад/с 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 
ϕ1, град 60 30 135 30 60 135 30 60 135 30 
ϕ2, град 120 120 210 210 270 270 300 300 330 330 

 
Задача 7. BC=2,5AB; CE=4AB; DE=0,3CE; EF=3,5AB. Числовые 

значения приведены в табл. 2.7. 
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Таблица 2.7 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 550 560 570 580 590 600 610 620 630 660 

lAB, мм 80 40 50 60 70 90 100 110 120 130 
ωAB, рад/с 8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ϕ1, град 90 120 135 90 120 135 120 135 90 60 
ϕ2, град 210 180 270 240 270 210 300 240 180 240 

 
Задача 8. BF=3AB; BC=CF; CD=2AB; ED=3AB. Числовые значе-

ния приведены в табл. 2.8. 
 

Таблица 2.8 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 850 700 750 800 820 720 860 760 840 740 

lAB, мм 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
ωAB, рад/с 30 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
ϕ1, град 0 30 45 60 90 120 135 180 210 240 
ϕ2, град 240 120 180 210 240 270 300 330 360 0 

 
Задача 9. DC=2AB; BE=4AB; EC=0,4BE; EF=5AB. Числовые зна-

чения приведены в табл. 2.9. 
 

Таблица 2.9 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 300 310 320 330 340 350 360 370 380 400 
b, мм 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 

lAB, мм 150 100 110 120 130 140 100 120 110 130 
ωAB, рад/с 22 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
ϕ1, град 30 45 60 0 30 45 60 90 135 60 
ϕ2, град 180 135 120 135 120 180 210 240 270 135 

 
Задача 10. BE=3AB; CE=0,3BE; DC=2AB; EF=4,5AB. Числовые 

значения приведены в табл. 2.10. 
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Таблица 2.10 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 100 110 120 130 140 145 150 155 160 170 
b, мм 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 

lAB, мм 80 90 100 105 110 115 120 125 130 135 
ωAB, рад/с 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
ϕ1, град 60 30 0 45 0 30 60 90 135 120 
ϕ2, град 120 240 270 330 240 300 360 300 240 210 

 
Задача 11. BF=2,5AB; BC=CF; DC=DE=AB. Числовые значения 

приведены в табл. 2.11. 
 

Таблица 2.11 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 
b, мм 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 

lAB, мм 220 120 130 140 150 105 160 170 180 200 
ωAB, рад/с 40 20 10 15 25 30 35 5 15 25 
ϕ1, град 90 0 30 45 60 120 0 120 60 30 
ϕ2, град 210 135 210 240 270 180 210 240 270 135 

 
Задача 12. BC=2AB; CE=5AB; DC=3AB. Числовые значения при-

ведены в табл. 2.12. 
 

Таблица 2.12 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
b, мм 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

lAB, мм 60 70 8 090 100 110 120 130 140 150 
ωAB, рад/с 26 10 12 14 16 18 20 21 22 23 
ϕ1, град 0 30 45 60 30 0 45 60 90 30 
ϕ2, град 240 180 135 120 135 180 210 240 270 300 

 
Задача 13. BC=1,5AB; CE=3,6AB; DC=3AB. Числовые значения 

приведены в табл. 2.13. 
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Таблица 2.13 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 600 620 610 630 650 660 670 680 700 710 
b, мм 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 

lAB, мм 150 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
ωAB, рад/с 30 10 15 16 17 18 20 22 23 24 
ϕ1, град 30 0 60 45 30 120 135 30 45 60 
ϕ2, град 180 210 240 210 300 330 240 180 270 240 

 

Задача 14. BC=2AB; DC=2,5AB; CE=4,5AB. Числовые значения 
приведены в табл. 2.14. 

 
Таблица 2.14 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 

lAB, мм 180 100 110 120 130 140 150 160 170 200 
ωAB, рад/с 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
ϕ1, град 60 0 45 60 30 135 120 135 120 45 
ϕ2, град 120 210 240 180 240 180 270 210 300 330 

 

Задача 15. BF=4AB; BC=CF; CD=2,5AB; ED=AB. Числовые зна-
чения приведены в табл. 2.15. 

 
Таблица 2.15 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
b, мм 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 

lAB, мм 120 100 130 140 150 160 170 180 190 200 
ωAB, рад/с 44 20 24 26 28 30 32 34 36 22 
ϕ1, град 90 0 30 60 30 0 90 120 135 60 
ϕ2, град 210 240 300 330 240 210 300 270 180 210 

 
Задача 16. BC=4AB; CD=2AB; ED=3AB. Числовые значения при-

ведены в табл. 2.16. 
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Таблица 2.16 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 400 410 420 430 440 450 460 470 480 500 
b, мм 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

lAB, мм 100 110 120 130 140 150 160 125 170 180 
ωAB, рад/с 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
ϕ1, град 0 30 45 60 45 0 30 60 90 30 
ϕ2, град 240 120 180 135 210 270 300 330 240 120 

 
Задача 17. BC=0,2AB; BD=3AB; ED=2AB; CF=5AB. Числовые 

значения приведены в табл. 2.17. 
 

Таблица 2.17 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 100 110 120 130 140 150 160 170 180 200 

lAB, мм 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
ωAB, рад/с 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
ϕ1, град 30 0 45 60 0 90 135 120 30 60 
ϕ2, град 180 210 240 270 300 330 360 270 210 240 

 
Задача 18. BC=2AB; CE=4,5AB; DC=3AB. Числовые значения 

приведены в табл. 2.18. 
 

Таблица 2.18 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a, мм 100 110 120 130 140 150 160 170 180 200 
b, мм 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 

lAB, мм 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
ωAB, рад/с 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 
ϕ1, град 60 0 30 45 90 120 135 45 60 30 
ϕ2, град 120 135 180 210 240 270 330 300 360 270 
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Вариант 3 

Произвести кинематическое исследование шестизвенного кулис-
ного механизма. 

Для этого требуется: определить скорости и ускорения всех 
шарнирных точек, а также величины и направления угловых скоро-
стей и ускорений звеньев в заданных положениях входного звена АВ, 
построив планы скоростей и ускорений. 

Варианты схем, соотношения между размерами звеньев и числовые 
данные выбираются из табл. 3.1–3.18, с. 24–29 и рис. 1–18, с. 36–38. 

 
Задача 1. AC=AD=0,4AB; DE=1,7AB; ∠BCE=90˚. Числовые зна-

чения приведены в табл. 3.1. 

 
Таблица 3.1 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 60 70 80 90 60 70 80 90 100 110 

ωAB, рад/с 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ϕ1, град 30 45 30 60 30 45 30 60 45 60 
ϕ2, град 180 135 180 150 135 150 180 210 270 210 

 
Задача 2. AC=1,8AB; BD=1,2AB; y=4,2AB. Числовые значения 

приведены в табл. 3.2. 

 
Таблица 3.2 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 100 110 120 130 140 125 150 155 165 170 

ωAB, рад/с 12 13 14 10 20 24 25 8 9 5 
ϕ1, град 60 90 30 45 90 30 45 60 30 45 
ϕ2, град 120 150 210 270 135 210 270 300 360 330 

 
Задача 3. AC=2AB; y=3,8AB. Числовые значения приведены в 

табл. 3.3. 
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Таблица 3.3 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 120 60 70 80 90 100 110 130 140 125 

ωAB, рад/с 10 4 5 6 7 12 9 14 15 16 
ϕ1, град 90 30 45 30 60 90 0 30 60 0 
ϕ2, град 210 180 210 330 300 360 210 180 210 135 

 
Задача 4. BC=CD; AC=0,2BC; lBC=200 мм. Числовые значения 

приведены в табл. 3.4. 
 

Таблица 3.4 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lBС, мм 200 210 220 190 180 170 160 150 140 230 

ωAB, рад/с 24 23 22 21 20 11 12 13 14 15 
ϕ1, град 0 30 45 60 90 135 0 30 45 60 
ϕ2, град 240 135 180 210 180 210 270 300 330 270 

 
Задача 5. AC=0,3AB; CD=AB. Числовые значения приведены в 

табл. 3.5. 
 

Таблица 3.5 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 180 90 100 110 120 130 140 125 150 160 

ωAB, рад/с 16 17 18 19 20 10 11 12 13 14 
ϕ1, град 30 45 30 45 60 30 45 60 45 60 
ϕ2, град 180 210 270 210 180 270 300 270 300 330 

 
Задача 6. AC=0,4AB; CD=1,5AB; AE=2AB. Числовые значения 

приведены в табл. 3.6. 
 

Таблица 3.6 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 160 100 110 120 130 140 150 170 180 190 

ωAB, рад/с 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 
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Окончание табл. 3.6 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ϕ1, град 60 30 135 30 60 135 30 60 135 30 
ϕ2, град 120 120 210 210 270 270 300 300 330 330 

 
Задача 7. AC=2AB; y=4AB. Числовые значения приведены в  

табл. 3.7. 
 

Таблица 3.7 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 80 40 50 60 70 90 100 110 120 130 

ωAB, рад/с 8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ϕ1, град 90 120 135 90 120 135 120 135 90 60 
ϕ2, град 210 180 270 240 270 210 300 240 180 240 

 
Задача 8. AC=2AB; BD=4AB; ∠BCD=60˚. Числовые значения при-

ведены в табл. 3.8. 
 

Таблица 3.8 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 

ωAB, рад/с 30 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
ϕ1, град 0 30 45 60 90 120 135 180 210 240 
ϕ2, град 240 120 180 210 240 270 300 330 360 0 

 
Задача 9. AC=2AB; CD=3,8AB; y=4,5AB. Числовые значения при-

ведены в табл. 3.9. 
 

Таблица 3.9 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 150 100 110 120 130 140 100 120 110 130 

ωAB, рад/с 22 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
ϕ1, град 30 45 60 0 30 45 60 90 135 60 
ϕ2, град 180 135 120 135 120 180 210 240 270 135 
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Задача 10. AC=0,5AB; CD=0,7AB; AE=1,5AB. Числовые значения 
приведены в табл. 3.10. 

 
Таблица 3.10 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 80 90 100 105 110 115 120 125 130 135 

ωAB, рад/с 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
ϕ1, град 60 30 0 45 0 30 60 90 135 120 
ϕ2, град 120 240 270 330 240 300 360 300 240 210 

 
Задача 11. AC=2,5AB; CD=3,8AB; DE=3AB; y=5AB. Числовые 

значения приведены в табл. 3.11. 
 

Таблица 3.11 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 220 120 130 140 150 105 160 170 180 200 

ωAB, рад/с 40 20 10 15 25 30 35 5 15 25 
ϕ1, град 90 0 30 45 60 120 0 120 60 30 
ϕ2, град 210 135 210 240 270 180 210 240 270 135 

 
Задача 12. AC=1,8AB; BD=1,4AB; DE=3AB; y=5AB. Числовые 

значения приведены в табл. 3.12. 
 

Таблица 3.12 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 60 70 8 090 100 110 120 130 140 150 

ωAB, рад/с 26 10 12 14 16 18 20 21 22 23 
ϕ1, град 0 30 45 60 30 0 45 60 90 30 
ϕ2, град 240 180 135 120 135 180 210 240 270 300 

 
Задача 13. AC=2,4AB; BD=3,6AB; DE=5AB. Числовые значения 

приведены в табл. 3.13. 
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Таблица 3.13 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 150 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

ωAB, рад/с 30 10 15 16 17 18 20 22 23 24 
ϕ1, град 30 0 60 45 30 120 135 30 45 60 
ϕ2, град 180 210 240 210 300 330 240 180 270 240 

 
Задача 14. AC=3AB; DC=1,5AB; DE=4,8AB. Числовые значения 

приведены в табл. 3.14. 
 

Таблица 3.14 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 180 100 110 120 130 140 150 160 170 200 

ωAB, рад/с 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
ϕ1, град 60 0 45 60 30 135 120 135 120 45 
ϕ2, град 120 210 240 180 240 180 270 210 300 330 

 
Задача 15. BC=4AB; DE=3AB; x=2AB; y=4AB. Числовые значения 

приведены в табл. 3.15. 
 

Таблица 3.15 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 120 100 130 140 150 160 170 180 190 200 

ωAB, рад/с 44 20 24 26 28 30 32 34 36 22 
ϕ1, град 90 0 30 60 30 0 90 120 135 60 
ϕ2, град 210 240 300 330 240 210 300 270 180 210 

 
Задача 16. BC=5,5AB; x=2,5AB; y=3AB. Числовые значения при-

ведены в табл. 3.16. 
 

Таблица 3.16 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 100 110 120 130 140 150 160 125 170 180 

ωAB, рад/с 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
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Окончание табл. 3.16 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ϕ1, град 0 30 45 60 45 0 30 60 90 30 
ϕ2, град 240 120 180 135 210 270 300 330 240 120 

 
Задача 17. AC=3AB; CD=4AB; DE=2,5AB; y=5AB. Числовые зна-

чения приведены в табл. 3.17. 
 

Таблица 3.17 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 

ωAB, рад/с 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
ϕ1, град 30 0 45 60 0 90 135 120 30 60 
ϕ2, град 180 210 240 270 300 330 360 270 210 240 

 
Задача 18. AC=2AB; BD=4,2AB; DE=5AB. Числовые значения 

приведены в табл. 3.18. 
 

Таблица 3.18 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

ωAB, рад/с 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 
ϕ1, град 60 0 30 45 90 120 135 45 60 30 
ϕ2, град 120 135 180 210 240 270 330 300 360 270 
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Задание 3. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ ПЛОСКИХ 
РЫЧАЖНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

Вариант 1 

Произвести кинематический синтез четырехзвенных механизмов 
(рис. 1–18, с. 52–54). 

В задачах 1–8 требуется: определить параметры кинематической 
схемы кривошипно-коромыслового или кривошипно-кулисного, или 
кривошипно-ползунного механизма (определить недостающие раз-
меры). 

В табл. 1–18 для каждой схемы приводятся числовые данные со-
ответствующих входных параметров. 

На рис. 1–12 обозначено: 
Обозна-
чение 

Размер-
ность 

Расшифровка 

lOA м длина кривошипа 
lAB м длина шатуна 
lBC м длина коромысла 
lOC м расстояние между осями вращения кривошипа 

и коромысла 
β1 и β2 град координаты коромысла или кулисы механизма 

в его крайних положениях 
2β град угол качания коромысла 

γ1 и γ2 град углы передачи в крайних положениях коро-
мысла или кулисы 

α град координата, определяющая положение стойки 
K – коэффициент изменения средней скорости ко-

ромысла 
На рис. 13–18 обозначено 

Обозна-
чение 

Размер-
ность 

Расшифровка 

lOA м длина кривошипа 
lAB м длина шатуна 
е м смещение направляющей 
Н м ход ползуна 
L м расстояние между осью вращения кривошипа и 

крайним положением ползуна 
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δ град угол давления 
δp и δx град максимальные углы давления при ра-

бочем и холостом ходах; 
K – коэффициент изменения средней скорости пол-

зуна 
λ = lOA/lAB – отношение длины кривошипа к длине шатуна 
ε = е/lOA – отношение смещения к длине кривошипа 

 
Примечание. Решение задач графическое и аналитическое. Ре-

зультаты расчетов проверить методом построения соответствующей 
схемы механизма. 

 
Таблица 1.1 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lBC 0,3 0,2 0,4 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,1 0,2 
lOC 0,4 0,6 0,7 0,5 0,8 0,9 1,2 1,5 0,3 0,5 
β1 45 30 45 30 45 30 45 30 45 30 
β2 105 110 120 100 115 100 125 105 110 115 
α 10 12 14 16 18 20 25 5 8 15 

 
Таблица 1.2 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lBC 0,3 0,2 0,4 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,1 0,2 
lOC 0,4 0,6 0,7 0,5 0,8 0,9 1,2 1,5 0,3 0,5 
β1 40 25 40 35 40 25 40 25 40 25 
β2 105 110 120 100 115 100 125 105 110 115 

 
Таблица 1.3 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lBC 0,3 0,2 0,25 0,25 0,3 0,2 0,25 0,25 0,3 0,2 
K 1,1 1,2 1,15 1,25 1,1 1,2 1,15 1,25 1,1 1,2 
β1 60 70 75 60 70 75 60 70 75 60 
β 30 45 30 45 30 45 30 45 30 45 
α 10 12 14 16 18 20 25 5 8 15 
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Таблица 1.4 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lBC 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 
K 1,2 1,1 1,05 1,25 1,3 1,15 1,2 1,1 1,3 1,25 
β1 80 90 95 85 75 70 80 85 90 95 
β 30 45 30 45 30 45 30 45 30 45 
γ1 40 50 45 55 40 45 50 55 40 45 

 
Таблица 1.5 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lОА 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 
ψ / 2 30 35 40 45 50 30 35 40 45 55 

 
Таблица 1.6 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lОА 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9 0,1 
ψ 120 90 100 110 105 125 80 85 95 130 

 
Таблица 1.7 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lОА 0,2 0,1 0,14 0,15 0,23 0,34 0,32 0,21 0,25 0,28 
ψ / 2 35 25 20 40 45 50 25 30 35 45 

 
Таблица 1.8 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lBC 0,45 0,46 0,48 0,52 0,55 0,58 0,66 0,61 0,72 0,75 
β1 35 30 25 40 45 50 55 60 65 40 
β 20 25 30 35 40 45 20 25 30 35 
γ1 45 10 15 20 25 30 35 40 15 20 
γ2 80 60 75 70 85 80 75 65 55 50 
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Таблица 1.9 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lBC 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 
lOC 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 
β1 60 65 70 65 75 65 70 75 60 75 
K 1,2 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 

 
Таблица 1.10 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lBC 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 
lOC 0,25 0,20 0,28 0,35 0,21 0,35 0,45 0,45 0,55 0,35 
K 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 1,30 1,22 1,21 1,20 1,18 
β 30 20 25 20 25 30 20 25 30 35 

 
Таблица 1.11 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lАВ 0,08 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 
lBC 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 
lOC 1,15 1,10 1,25 1,20 1,15 1,20 1,25 1,20 1,15 1,25 
β1 100 110 115 120 125 100 95 115 120 125 
β2 240 190 200 210 200 215 170 220 230 250 

 
Таблица 1.12 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lАВ 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 
lBC 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 
lOC 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,2 1,3 1,2 
β1 60 65 70 75 75 70 65 65 55 60 
β2 130 120 130 140 120 120 130 135 125 125 

 
Таблица 1.13 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lOA 0,2 0,1 0,09 0,08 0,07 0,06 0,08 0,09 0,1 0,15 
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Окончание табл. 1.13 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lAB 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 
K 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1 1,2 1,1 1,1 1,2 

 
Таблица 1.14 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 0,40 0,44 0,50 0,35 0,38 0,25 0,60 0,53 0,55 0,37 
δp 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
δx 20 21 22 23 24 22 23 24 23 25 

 
Таблица 1.15 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 0,20 0,23 0,24 0,25 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 
λ 0,25 0,23 0,24 0,30 0,20 0,21 0,25 0,26 0,27 0,28 
ε 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,10 0,11 0,12 

 
Таблица 1.16 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
е 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,02 0,04 0,05 
Н 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 
K 1,25 1,20 1,23 1,10 1,15 1,13 1,14 1,23 1,30 1,15 

 
Таблица 1.17 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
е 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 
Н 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 
L 0,80 0,85 0,75 0,90 0,95 0,75 0,85 0,75 0,65 0,60 

 
Таблица 1.18 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lOA 0,25 0,12 0,17 0,09 0,34 0,23 0,32 0,08 0,18 0,20 
lAB 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 
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Окончание табл. 1.18 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 0,55 0,33 0,44 0,66 0,45 0,35 0,25 0,28 0,38 0,40 

Вариант 2 

Произвести кинематический синтез шестизвенного рычажного 
механизма (рис. 1–18, с. 55–57). 

Для этого требуется: по заданным условиям, записанным для 
каждой задачи, спроектировать кинематическую схему механизма 
(определить недостающие размеры). 

Примечание. Решение задач графическое и аналитическое. Ре-
зультаты расчетов проверить методом построения соответствующей 
схемы механизма. Размеры в таблицах заданы в мм, углы – в град.  

Задача 1. Механизм подачи (рис. 1). Задан ход H ползуна, рас-
стояние h от его крайнего правого положения до центра вращения 
коромысла CD, длины lBC  коромысла и lOC  стойки. При проектиро-
вании принять расстояние y от центра вращения кривошипа OA до 
оси x–x направляющей ползуна равным y=а lBC , а длину коромысла 
lCD=b lBC. Определить длины кривошипа lOA и шатуна lAB. 

 
Таблица 2.1 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lOС 180 190 200 210 175 170 215 220 225 195 
lBС 205 210 215 220 225 205 210 220 225 230 
a 1,5 1,3 1,4 1,6 1,8 1,7 1,2 1,3 1,5 1,4 
b 1,3 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,1 
Н 190 200 180 210 220 225 195 185 200 210 
h 90 80 85 90 85 80 90 95 80 85 
 
Задача 2. Механизм шарнирного четырехзвенника с прицепным 

шатуном (рис. 2). Задан ход H ползуна, расстояние h от его крайнего 
правого положения до центра вращения коромысла СВ, эксцентриси-
тет e, длина коромысла lBC , шатуна lBD и стойки lOC . При проектиро-
вании кинематической схемы механизма определить длины криво-
шипа lOA и шатуна lAB. 
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Таблица 2.2 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lOС 190 192 195 200 198 202 190 195 200 185 
lBС 132 135 130 140 138 130 135 140 125 132 
lBD 150 155 152 158 160 150 145 148 152 150 
e 20 18 17 15 22 20 16 18 17 14 
Н 55 52 50 48 56 58 54 50 48 46 
h 215 200 210 220 205 208 210 215 206 212 
 
Задача 3. Механизм качающегося конвейера (рис. 3). Задан ход H 

ползуна и расстояние h от его крайнего левого положения до оси ка-
чания коромысла СВ, длина lCB коромысла и его угловая координата 
ψ0 (град) относительно стойки при крайнем правом положении меха-
низма, координаты центра вращения коромысла х и у. При проекти-
ровании кинематической схемы определить длины кривошипа lOA, 
шатунов lAB и lBD. 

 
Таблица 2.3 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ψ0 50 45 55 50 45 55 40 45 50 55 
lСB 620 600 650 640 680 700 590 710 660 670 
y 90 80 85 95 70 75 60 65 95 70 
x 450 400 440 430 420 460 480 470 390 445 
Н 600 620 630 600 550 540 560 570 570 580 
h 1280 1200 1220 1240 1240 1250 1300 1310 1260 1270 
 
Задача 4. Спроектировать схему механизма (рис. 4) с двойным 

ходом ползуна кривошипно-ползунной части по заданному макси-
мальному расстоянию L между центрами шарниров А и D на ползу-
нах, коэффициенту изменения средней скорости K кулисы ВС и ходу 
Н ползуна. При проектировании учитывать, что центры шарниров O, 
B и D лежат на одной прямой; длину шатуна CD принять равной как 
lCD=a lBC . Определить длины lOA,  lOB,  lBC,  lCD. 
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Таблица 2.4 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
L 1860 1800 1870 1900 1700 1750 1740 1820 1910 1740 
K 1,6 1,2 1,3 1,4 1,5 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 
a 3 2,5 2 3 2,5 3 2 2,5 2,5 3 
Н 28 26 30 25 32 24 28 24 34 36 
 
Задача 5. Механизм строгального станка (рис. 5). При проектиро-

вании кинематической схемы механизма по заданному ходу Н вы-
ходного звена и коэффициенту изменения средней скорости K кули-
сы ВС определить длины кривошипа lOA и стойки lOC, принимая lCD = 
1,3(lOA+lOC). 

 
Таблица 2.5 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 400 420 450 460 500 380 390 525 470 490 
K 1,5 1,2 1,3 1,4 1,6 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 
 
Задача 6. Механизм брикетирования (рис. 6). При проектирова-

нии механизма по заданному ходу Н ползуна, расстоянию L от центра 
вращения кулисы до направляющей ползуна х–х, коэффициенту из-
менения средней скорости K кулисы ВС, максимальному значению 
угла давления δ (град), соотношению lBE = 1,2(lOA+lOC) определить 
длины кривошипа lOA, стойки lOC, кулисы lBC и шатуна lBD. 

 
Таблица 2.6 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

L 1200 1250 1300 1350 1000 1100 1150 1325 1225 1400 
δ 20 21 23 23 24 25 21 20 20 23 
K 1,4 1,3 1,5 1,6 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,3 
Н 500 550 560 570 580 590 600 620 630 640 
 
Задача 7. Спроектировать механизм качающегося конвейера 

(рис. 7), обеспечивающий ход ползуна Н. Крайние положения коро-
мысла CD, соответствующие крайним положениям ползуна, отклоне-
ны от вертикали на углы β (град). Заданы координаты х и у, эксцен-
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триситет е, соотношения lCD = 1,3lCB и lDE = 4lCD. 
 

Таблица 2.7 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
y 160 120 130 140 150 170 180 100 110 190 
x 320 300 320 330 340 350 270 290 280 300 
Н 300 310 320 330 340 350 360 370 400 450 
β 30 45 30 45 30 45 30 45 30 45 
 
Задача 8. Спроектировать схему механизма (рис. 8), обеспечи-

вающего ход ползуна Н. Задано: соотношение lAB к lOA; коэффициент 
изменения средней скорости K ползуна; угол давления δ (град); коор-
динаты х, у1 и у2. Определить длины кривошипа lОА, шатунов lAB и lDE, 
коромысла lBC и lCD. 

 
Таблица 2.8 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 220 230 240 250 260 300 320 350 400 340 

lAB / lOA 4 3 4 3 5 3 4 5 3 5 
х 600 620 630 640 650 600 620 630 640 650 
у1 300 320 340 280 290 270 300 350 360 310 
у2 400 360 370 380 390 420 430 440 450 460 
δ 12 11 13 14 12 11 12 13 12 11 
 
Задача 9. Заданы ход резца Н строгального станка (рис. 9); коэф-

фициент изменения средней скорости резца K; длина стойки lOC ; со-
отношения lBD = 4lBC и lОА < lOC , максимальный угол давления δ. При 
проектировании кинематической схемы механизма определить длины 
кривошипов lOA и lBC, шатуна lBD. 

 
Таблица 2.9 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 160 170 180 190 200 220 230 240 250 155 
K 1,5 1,6 1,4 1,5 1,6 1,4 1,5 1,6 1,4 1,4 

lOC 80 75 70 85 95 90 80 75 85 90 
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Окончание табл. 2.9 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
δ 12 11 12 13 12 13 11 12 13 11 
 
Задача 10. Спроектировать схему механизма (рис. 10) с вращаю-

щейся кулисой СВ по заданному ходу ползуна Н, коэффициенту из-
менения средней скорости K кулисы, максимальному углу давления δ 
(град), длине кривошипа lОА, угловой координате α (град) направ-
ляющей х–х. Определить длины стойки lOC , кулисы lBC и шатуна lBD. 

 
Таблица 2.10 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 820 800 840 860 900 1000 1100 950 850 780 
K 1,6 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,4 1,5 1,6 1,6 
lAB 160 100 120 140 180 200 110 130 150 170 
δ 12 11 12 13 12 11 12 13 12 11 
α 60 55 60 55 60 55 45 55 45 50 
 
Задача 11. Механизм пресса (рис. 11). Проектирование кинемати-

ческой схемы механизма выполнить по заданному ходу Н ползуна, 
коэффициенту изменения средней скорости K ползуна, углу размаха 
β (град) коромысла ВС. При проектировании учитывать, что в край-
нем нижнем положении ползуна коромысло ВС располагается на оси 
у–у, а шатун АВ расположен перпендикулярно этой оси, и принять 
соотношение lBC = lBD. Определить длины кривошипа lOA, шатуна АВ, 
коромысла lBC и координату х. 

 
Таблица 2.11 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 240 240 260 260 300 300 250 250 320 320 
K 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3 1,4 
β 30 40 45 30 40 45 50 45 55 40 
 
Задача 12. Механизм инерционного конвейера (рис. 12). Спроек-

тировать схему механизма по заданному ходу Н ползуна, углу разма-
ха 2β (град) коромысла СD, коэффициенту изменения средней скоро-
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сти K ползуна, угловой координате α (град) стойки ОС, соотношени-
ям a = 0,25Н, lCB = 0,6lCD. Определить длины кривошипа lOA, шатуна 
lAB, коромысла lCB и lCD. 

 
Таблица 2.12 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 280 300 320 340 350 360 260 270 250 380 
K 1,2 1,1 1,3 1,4 1,2 1,1 1,2 1,3 1,2 1,3 
α 10 15 10 20 10 15 10 15 20 15 
2β 72 74 60 64 66 68 70 72 74 76 
 
Задача 13. Механизм инерционного конвейера (рис. 13). При про-

ектировании механизма по заданному ходу Н ползуна, длине коро-
мысла lCB, коэффициенту изменения средней скорости K ползуна, 
углу наклона коромысла в крайнем левом положении β1, максималь-
ному углу давления δ (град) и угловой координате α (град) опреде-
лить длины кривошипа lOA , шатунов lAB и lBD, стойки lOC. 

 
Таблица 2.13 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 240 250 260 270 280 290 300 310 320 340 
lCB 360 340 300 380 400 420 350 360 410 320 
K 1,2 1,1 1,3 1,2 1,1 1,2 1,3 1,2 1,3 1,2 
β1 55 50 60 55 50 60 5 50 60 50 
δ 10 11 12 11 12 13 10 12 10 11 
α 12 14 13 12 13 12 15 14 14 15 
 
Задача 14. Механизм пресса (рис. 14). Спроектировать кинемати-

ческую схему механизма по заданному коэффициенту изменения 
средней скорости K ползуна; длине коромысла lCB ; углам β1 (град) и 
β2 (град), определяющим крайние положения коромысла; угловой 
координате α (град) стойки ОС; соотношениям lCD = 1,4lCB, lDE = 
1,4lOA и х = 0,95lCD. Определить длины кривошипа lOA, шатуна lAB, 
стойки lOC и ход ползуна Н. 
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Таблица 2.14 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
K 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1 
lCB 240 200 230 250 260 270 280 300 200 210 
β1 70 60 65 75 80 85 65 60 70 75 
β2 114 110 116 120 125 130 132 135 140 126 
α 20 15 10 15 20 15 10 15 20 10 
 
Задача 15. Механизм строгального станка с вращающейся кули-

сой (рис. 15). Задан ход Н ползуна, коэффициент изменения средней 
скорости K, длина стойки lOC , максимальный угол давления δ (град). 
При проектировании кинематической схемы механизма определить 
длины кривошипов lOA и lCB, шатуна lBD. 

 
Таблица 2.15 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 280 300 320 340 350 360 250 260 240 380 
K 1,3 1,1 1,2 1,1 1,3 1,2 1,1 1,2 1,1 1,3 

lOC 40 45 50 55 60 65 70 75 80 35 
δ 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 
 
Задача 16. Механизм поперечно-строгального станка (рис. 16). 

Проектирование кинематической схемы механизма выполнить по 
заданным ходу Н, коэффициенту изменения средней скорости K пол-
зуна, координатам х и у стойки ОС. Определить длину кривошипа lOA, 
расстояние а до направляющей. 

 
Таблица 2.16 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 80 75 70 85 90 95 80 75 85 90 
K 1,6 1,5 1,6 1,5 1,6 1,5 1,6 1,5 1,6 1,5 
х 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 
у 120 100 110 115 125 130 135 100 110 115 
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Задача 17. Механизм поперечно-строгального станка (рис. 17). 
Проектирование кинематической схемы механизма выполнить по 
заданным ходу ползуна Н, коэффициенту изменения средней скоро-
сти K ползуна, координатам х и у стойки ОС. Определить длину кри-
вошипа lOA, шатунов lАВ и lDE , эксцентриситет e. 

 
Таблица 2.17 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Н 55 60 65 70 75 80 45 50 60 65 
K 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3 1,2 
х 80 90 85 70 75 60 65 50 55 45 
у 90 100 95 80 80 75 70 75 70 55 
 
Задача 18. Механизм поперечно-строгального станка (рис. 18). 

Проектирование кинематической схемы механизма выполнить по 
заданным ходу ползуна, коэффициенту изменения средней скорости 
K ползуна, координатам х и у стойки ОС и углу α (град). Определить 
длину кривошипа lOA и шатуна lBD. 

 
Таблица 2.18 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

H 60 65 70 75 80 85 90 95 55 50 
K 1,3 1,2 1,1 1,3 1,2 1,1 1,3 1,2 1,1 1,2 
х 50 40 45 55 35 30 25 20 15 60 
у 12 10 14 16 18 15 9 8 5 20 
α 30 45 30 45 30 45 30 45 30 45 
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Задание 4. КИНЕМАТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ЗУБЧАТЫХ МЕХАНИЗМОВ 

Вариант 1 

Произвести кинематический анализ сложного зубчатого меха-
низма.  

Для этого требуется определить:  
1) структуру механизма (ступени механизма); 
2) передаточные отношения каждой ступени; 
3) общее передаточное отношение; 
4) частоты вращения отдельных колес. 
Незаданные числа зубьев колес определяются из условия соосно-

сти механизма, считая, что колеса нарезаны без смещения инстру-
мента и имеют одинаковые модули. 

Варианты схем механизмов, заданные числа z зубьев колес, час-
тоты вращения n1 колеса 1, а также подлежащие определению общее 
передаточное отношение и и частоты вращения отдельных колес вы-
бираются из табл. 1.1–1.18, с. 58–64 и рис. 1–18, с. 75–77. 

 
Таблица 1.1 

Варианты Обозна-
чения 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
z2 36 35 36 38 40 41 36 38 43 42 
z2’ 18 18 19 19 18 18 19 19 18 18 
z3 90 100 105 108 110 96 93 87 120 130 
z3’ 18 21 20 23 25 23 21 19 18 30 
z4 36 38 40 38 36 42 41 25 30 40 
z6 18 19 18 19 18 19 18 19 18 19 
z7 50 56 61 70 80 54 43 67 48 34 

n1, об/мин 1200 1100 1000 900 800 1300 1400 700 850 950 
и и17 
n n4; n6 
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Таблица 1.2 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 20 18 19 21 23 24 25 26 27 28 
z2 50 51 52 53 54 49 48 47 50 55 
z2’ 20 18 19 18 19 20 18 19 20 18 
z3 85 80 87 90 92 86 93 95 100 84 
z3’ 20 21 20 21 20 21 20 21 20 21 
z4 50 55 60 50 55 60 50 55 60 50 
z6 20 18 19 21 23 24 25 18 19 20 
z7 50 60 70 75 54 67 73 80 49 65 

n1, об/мин 1200 900 850 750 1000 1100 1300 950 1400 1500 
и и17 
n n4; n6 

 
Таблица 1.3 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z2 28 20 25 26 18 20 19 23 24 29 
z2’ 30 32 30 32 30 32 30 32 30 32 
z3 130 135 140 145 150 155 165 170 175 180 
z4’ 28 20 18 19 21 23 24 25 26 27 
z5 30 40 34 32 38 42 44 48 50 52 

n1, об/мин 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1000 1200 1400 
и и17 
n n4; n5 

 
Таблица 1.4 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 12 10 11 13 15 12 13 11 10 14 
z3 54 50 58 55 60 64 62 50 49 52 
z4 48 46 50 48 52 54 50 48 44 46 
z4’ 46 44 48 46 50 50 46 46 40 44 

n1, об/мин 750 780 800 870 650 600 840 900 950 860 
и и15 
n n4 
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Таблица 1.5 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 14 12 11 14 12 11 14 12 11 15 
z2 52 50 49 50 56 67 57 48 66 62 
z2’ 46 44 44 45 50 60 50 44 54 50 
z4’ 16 15 16 15 16 15 16 15 16 15 
z5 36 24 30 28 34 36 40 35 28 32 

n1, об/мин 3000 2900 2600 3500 2400 2200 2000 3100 3200 2800 
и и16 
n n2; n4  

 
Таблица 1.6 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 16 15 13 14 13 12 11 10 16 15 
z2 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 
z4 16 15 13 14 13 12 11 10 16 15 
z5 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 
z6 16 18 19 230 21 23 16 23 24 25 
z7 38 40 50 43 35 27 55 60 52 28 

n1, об/мин 900 1000 1200 2000 3000 2500 600 1500 1300 2100 
и и17 
n n4; n5 

 
Таблица 1.7 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 17 18 19 20 21 23 24 25 26 27 
z2 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
z3’ 17 18 19 20 21 23 24 25 26 27 
z4 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
z6 17 18 19 20 21 23 24 25 26 27 
z7 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

n1, об/мин 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 
и и17 
n n3; n4  
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Таблица 1.8 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 18 20 26 30 35 30 27 28 40 42 
z2 35 30 36 45 44 48 50 54 52 60 
z2’ 18 19 20 21 23 24 25 26 27 28 
z3 35 36 37 38 39 35 36 37 38 39 
z5 18 19 20 21 23 24 25 26 27 28 
z6 35 36 37 38 39 35 36 37 38 39 

n1, об/мин 1200 1000 1200 1000 1200 1000 1200 1000 1200 1100 
и и17 
n n3; n6 

 
Таблица 1.9 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 24 25 26 27 28 29 30 34 35 36 
z2 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
z2’ 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 
z4 24 25 26 27 28 29 30 35 36 37 
z5 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
z5’ 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 

n1, об/мин 3000 2000 2500 3500 1500 1000 1500 3000 2500 2000 
и и17 
n n4; n5 

 
Таблица 1.10 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 16 17 18 19 20 21 23 24 25 26 
z2 50 45 46 47 48 51 52 53 54 55 
z3 49 40 42 43 44 45 46 47 48 49 
z4’ 50 40 41 42 43 44 45 46 47 48 
z5 50 51 52 50 51 52 50 49 50 48 
z5’ 16 20 21 23 14 15 17 18 19 24 
z6 50 46 47 48 52 53 54 55 56 58 
z7 50 54 58 60 62 64 66 68 70 75 

n1, об/мин 900 600 750 800 950 1000 850 650 550 1100 
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Окончание табл. 1.10 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
и и17 
n n4; n6 

 
Таблица 1.11 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
z2 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
z4 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
z5 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
z6’ 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
z7 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

n1, об/мин 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 
и и19 
n n5; n7 

 
Таблица 1.12 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 25 26 27 28 29 30 34 35 36 37 
z2 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 
z4 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 
z4’ 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
z5 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

n1, об/мин 800 700 750 650 850 900 950 1000 1100 1200 
и и16 
n n4; n6 

 
Таблица 1.13 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 18 15 16 17 14 15 16 17 18 19 
z2 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 
z4 38 39 41 42 43 44 45 46 47 48 
z4’ 39 38 39 40 41 42 43 44 45 46 
z5 42 40 41 42 43 41 42 43 41 42 
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Окончание табл.1.13 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z6’ 18 19 20 21 23 24 25 26 27 28 
z7 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 

n1, об/мин 900 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 
и и17 
n n2; n4  

 
Таблица 1.14 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 16 13 14 15 17 18 19 20 21 22 
z2 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
z4 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
z4’ 40 38 39 40 38 39 40 38 39 40 
z5 91 92 93 94 95 96 97 100 105 109 

n1, об/мин 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2500 1200 1500 1600 
и и16 
n n4; n6 

 
Таблица 1.15 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 18 19 20 21 23 24 25 26 27 28 
z2 36 7 38 39 40 41 42 43 44 45 
z2’ 18 15 16 17 18 19 15 16 17 19 
z3 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 
z5 18 15 16 17 18 19 15 16 17 19 
z6 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 
z6’ 18 20 19 21 17 16 19 24 26 21 

n1, об/мин 1200 1500 1800 2000 2200 2500 2600 3000 3100 1000 
и и18 
n n5; n6 

 
Таблица 1.16 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 16 15 17 18 19 16 15 17 18 19 
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Окончание табл. 1.16 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z2 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 
z3 52 50 52 50 52 50 52 50 52 50 
z3’ 30 31 32 34 35 36 37 38 39 40 
z4 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 
z4’ 16 20 21 23 24 25 26 27 28 29 
z6 52 56 60 62 6 68 70 75 80 90 

n1, об/мин 650 750 800 850 900 950 1000 1100 1200 1300 
и и16 
n n4; n6 

 
Таблица 1.17 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 
z3 58 60 65 66 67 70 75 80 85 90 
z4 18 20 22 23 24 25 26 27 28 29 
z6 58 59 60 61 62 63 64 64 65 66 

n1, об/мин 1000 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
и и17 
n n4; n5 

 
Таблица 1.18 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 65 70 80 90 100 105 110 120 125 130 
z2 16 20 25 30 25 30 53 25 23 19 
z2’ 22 22 23 24 26 27 28 30 25 20 
z3’ 22 30 25 26 31 32 34 35 36 37 
z5 18 14 15 17 19 20 14 15 16 18 

n1, об/мин 1200 1500 1800 2000 2400 1000 2100 2500 1100 2800 
и и15 
n n2; n3  
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Вариант 2 

Произвести кинематический анализ планетарной коробки передач. 
При анализе коробки передач, представляющей собой зубчатый 

механизм с несколькими степенями свободы, надо составить схемы 
передачи движения от входного вала к выходному для каждой пере-
дачи, определить соответствующие передаточные отношения. 

Включение соответствующей передачи осуществляется включе-
нием одного из тормозов Т или муфты М. 

Для определения незаданных чисел зубьев колес воспользоваться 
условиями соосности механизма, считая, что колеса нарезаны без сме-
щения инструмента, а их модули одинаковы. Варианты схем коробок 
передач, заданные числа z зубьев колес, искомые передаточные отно-
шения выбираются из табл. 2.1–2.18, с. 65–69 и рис. 1–18, с. 78–80. 

 
Таблица 2.1 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 
z1’ 26 27 28 29 30 31 32 34 35 36 
z2 42 43 44 45 46 47 48 49 50 52 
z4 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

 
Таблица 2.2 

и и1H2 
Варианты Обозначе-

ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 18 17 16 15 14 18 19 20 21 22 
z2 36 34 36 38 40 42 46 48 50 52 
z4 19 18 17 19 17 19 20 21 22 23 
z5 42 45 48 50 55 56 58 60 62 61 

 
Таблица 2.3 

и и15 
Варианты Обозначе-

ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 24 25 26 27 28 29 30 35 36 37 
z3 96 100 105 110 112 115 125 130 80 90 
z3’ 25 26 27 28 29 30 32 34 35 36 
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Окончание табл. 2.3 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z4 33 34 35 36 37 38 39 40 42 43 
и и15 

 
Таблица 2.4 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 20 21 23 24 25 26 27 19 18 17 
z2 42 45 46 48 50 37 38 39 40 47 
z3’ 18 19 20 23 25 25 26 23 21 20 
z4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 52 
и и1H2 

 
Таблица 2.5 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 25 26 27 28 29 16 17 18 19 20 
z3 91 93 95 969 8 100 110 120 114 125 
z4 32 33 34 35 36 37 38 39 40 44 
z5 21 20 21 23 21 20 24 25 18 19 
и и13 

 
Таблица 2.6 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 18 15 16 17 18 19 20 17 18 19 
z2 30 31 33 34 35 36 37 38 39 40 
z3’ 21 20 19 19 20 20 21 22 23 21 
z4 32 33 34 35 36 37 38 39 40 42 
и и13 

 
Таблица 2.7 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 42 43 44 45 46 47 40 41 42 43 
z1’ 18 16 17 18 19 17 16 18 19 20 
z2 22 20 23 24 23 24 22 20 23 24 
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Окончание табл. 2.7 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z4 36 37 38 39 35 34 32 32 40 41 
и и15 

 
Таблица 2.8 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 25 25 27 28 29 18 19 20 21 22 
z2 30 32 34 36 38 40 30 32 35 38 
z3’ 90 91 92 94 95 89 100 102 105 110 
z4 35 38 39 40 41 42 43 37 38 39 
и и15 

 
Таблица 2.9 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 20 21 22 23 24 25 17 18 19 16 
z2 45 46 47 48 49 50 51 52 53 44 
z4 24 24 25 25 26 26 22 22 23 23 
z5 42 43 45 46 47 48 49 50 55 47 
и и16 

 
Таблица 2.10 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 19 17 18 19 20 15 16 17 18 20 
z2 34 35 37 38 39 40 30 31 32 33 
z4 14 15 16 17 18 19 16 17 18 19 
z5 38 39 40 37 38 39 40 37 36 39 
и и1H2 

 
Таблица 2.11 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 24 25 26 27 18 19 20 21 23 17 
z2 24 24 26 26 18 18 19 20 23 20 
z2’ 36 38 40 42 26 48 50 52 54 56 
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Окончание табл. 2.11 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
и и1H 

 
Таблица 2.12 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 85 86 87 89 90 91 92 93 94 95 
z2 20 21 23 24 30 19 21 23 24 25 
z3’ 18 16 17 18 17 18 19 17 18 19 
z4 36 30 32 34 36 30 29 33 35 37 
и и15 

 
Таблица 2.13 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 24 23 25 26 27 24 25 26 21 23 
z2 39 40 42 43 45 46 47 48 50 49 
z3’ 20 17 18 19 18 21 23 24 21 18 
z4 35 30 31 34 36 37 38 39 40 34 
и и1H2 

 
Таблица 2.14 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 18 14 20 16 17 18 19 21 22 23 
z2 34 35 36 37 38 39 40 41 36 38 
z3’ 21 20 21 22 23 24 20 21 23 24 
z4 35 35 37 38 39 40 34 35 36 37 
и и1H2 

 
Таблица 2.15 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 22 23 24 22 23 24 22 23 24 23 
z2 41 40 42 42 43 43 45 46 47 38 
z4 35 30 33 34 35 36 37 38 39 33 
z5 21 20 21 23 20 19 18 17 19 20 
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Окончание табл. 2.15 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
и и1H2 

 
Таблица 2.16 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 25 26 27 19 20 21 23 2 24 25 
z1’ 18 16 17 18 19 16 17 18 19 20 
z2 34 35 36 37 38 39 40 41 43 44 
z4 36 38 39 40 42 43 45 46 47 48 
и и1H2 

 
Таблица 2.17 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 41 42 45 50 55 60 64 68 70 80 
z2 39 38 30 33 35 40 43 44 47 38 
z3 22 25 27 30 24 23 20 26 28 34 
и и1H 

 
Таблица 2.18 

Варианты Обозначе-
ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 18 19 20 21 23 24 25 26 27 23 
z2 35 37 39 40 41 42 44 38 39 40 
z3 52 60 70 80 90 100 100 90 80 70 
и и1H 

Вариант 3 

Для замкнутого дифференциального зубчатого соосного редукто-
ра определить аналитически передаточное отношение от входного 
вала 1 к валу подвижного корпуса – барабана. Незаданные значения 
чисел зубцов определить из условий соосности редуктора, считая все 
колеса нулевыми, а модули зацепления колес одинаковыми. Вариан-
ты схем механизмов, заданные числа z зубьев колес выбираются из 
табл. 3.1–3.18, с. 70–74 и рис. 1–18, с. 81–83. 

Примечание. Анализ замкнутого дифференциального механизма 
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целесообразно начать с выяснения его структуры. Следует выделить в 
механизме дифференциальную часть (сателлит, водило, центральные 
колеса) и замыкающую зубчатую передачу. Затем составляется соот-
ношение, связывающее скорости звеньев дифференциальной части 
механизма и соотношение для скоростей замыкающей передачи. Из 
этих соотношений можно получить выражение для искомого переда-
точного отношения замкнутого дифференциального механизма. 

 
Таблица 3.1 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 18 16 17 19 20 18 17 19 20 21 
z3 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 
z3’ 15 17 18 19 20 21 22 20 24 25 
z5 57 60 62 65 69 78 80 82 85 90 

 
Таблица 3.2 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 20 18 18 19 20 18 19 18 20 18 
z3 49 48 50 51 52 53 54 56 57 58 
z3’ 49 50 55 58 60 63 65 68 79 80 
z5 25 21 22 23 24 26 27 28 29 30 

 
Таблица 3.3 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 19 15 16 17 20 21 22 23 24 25 
z3 56 60 62 63 64 65 67 59 70 71 
z3’ 56 60 60 65 67 65 67 60 70 71 
z5 31 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 
Таблица 3.4 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
z2 22 22 23 23 24 24 25 25 26 26 
z2’ 20 19 20 19 20 19 20 19 20 19 
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Окончание табл. 3.4 
  0 1 2 3 4 5 6 7 8 

z4 16 17 18 19 19 18 17 16 18 17 
z5 71 80 90 120 125 130 140 150 160 146 

 
Таблица 3.5 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 21 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
z2 52 50 45 46 47 48 49 51 53 55 
z2’ 20 19 18 17 19 20 18 19 20 21 
z4 16 17 18 29 20 21 23 24 25 26 
z5 51 40 42 43 45 46 47 48 49 50 

 
Таблица 3.6 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 25 21 23 24 26 27 28 29 30 31 
z2 25 20 24 26 27 28 29 30 32 35 
z3 16 23 24 25 26 27 29 30 32 34 
z3’ 34 31 26 25 24 23 21 20 29 18 
z5 56 58 60 66 68 74 78 80 86 90 

 
Таблица 3.7 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 
z2 18 18 19 19 20 20 21 21 23 23 
z3 16 17 18 19 15 16 17 18 19 20 
z3’ 36 40 37 41 38 42 39 41 42 43 
z5 66 68 74 78 82 84 88 90 92 98 

 
Таблица 3.8 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
z2 20 20 22 22 23 23 24 24 25 25 
z3 56 60 61 65 65 69 70 70 76 78 
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Окончание табл. 3.8 
  0 1 2 3 4 5 6 7 8 

z3’ 56 60 62 66 68 70 72 73 78 80 
z5 36 35 34 37 38 39 40 41 42 43 

 
Таблица 3.9 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 16 17 18 19 16 17 18 19 16 17 
z2 20 21 23 25 26 27 28 29 30 32 
z3 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 
z3’ 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 
z5 104 100 102 105 107 110 112 120 123 140 

 
Таблица 3.10 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 16 17 18 19 20 21 23 24 25 26 
z3 60 70 80 90 100 110 120 125 130 135 
z3’ 60 70 80 90 102 110 122 125 130 134 
z5 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

 
Таблица 3.11 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
z1’ 18 19 18 19 18 19 18 19 18 19 
z3 52 54 56 60 64 69 70 74 78 80 
z3’ 16 18 19 20 22 23 24 25 26 27 

 
Таблица 3.12 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 21 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
z1’ 31 30 29 28 27 26 28 27 26 30 
z3 56 60 64 68 70 75 80 85 90 85 
z3’ 56 60 60 66 70 75 81 85 90 84 
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Таблица 3.13 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 25 24 23 26 23 24 25 26 27 23 
z1’ 15 16 17 18 19 20 21 23 24 20 
z3 52 60 70 80 90 110 120 130 125 115 
z4 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 
z4’ 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

 
Таблица 3.14 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
z1’ 16 17 18 19 16 17 18 19 20 21 
z3 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
z4 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
z4’ 28 29 30 31 32 34 35 36 37 38 

 
Таблица 3.15 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 16 17 18 19 20 21 23 24 25 26 
z2 21 22 23 24 23 24 21 22 23 24 
z2’ 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 
z5 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 
z6 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25 

 
Таблица 3.16 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 28 27 26 25 24 23 24 25 26 27 
z2 42 40 43 44 45 46 47 48 49 44 
z5 32 30 34 35 32 33 35 32 30 36 
z5’ 16 17 16 17 16 17 16 18 19 18 
z6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
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Таблица 3.17 
Варианты Обозна-

чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 24 25 26 27 28 23 22 21 20 29 
z2 18 19 20 21 22 23 24 25 24 23 
z2’ 26 25 24 24 25 26 26 25 25 24 
z4 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 
z5 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

 
Таблица 3.18 

Варианты Обозна-
чение 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z1 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
z2 24 25 26 27 28 24 25 26 27 30 
z4 16 17 18 16 17 18 16 17 18 17 
z5 23 22 23 24 25 22 23 25 25 25 
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Задание 5. ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ЗВЕНА 
ПРИВЕДЕНИЯ МАШИННОГО АГРЕГАТА 

Вариант 1 

Произвести исследование одного цикла установившегося движе-
ния звена приведения. 

Для этого требуется:  
1) построить графики изменения кинетической энергии Т =Т(ϕ), уг-

ловой скорости ω = ω(ϕ) и углового ускорения ε = ε(ϕ) звена АВ; 
2) найти коэффициент δ неравномерности вращения звена АВ. 

 
Рис. 5.1 

Силы, приложенные к звеньям машинного 
агрегата, и массы агрегата приведены к звену АВ 
(рис. 5.1). Движение звена АВ принято устано-
вившимся. Одному циклу этого движения соот-
ветствует один оборот звена АВ. Угловая ско-
рость ω при ϕ = 0 равна ω0 (рад/с). Момент сил 
сопротивления МС изменяется в соответствии с 
заданным вариантом (табл. 1.1–1.18, с. 84–87, 
рис. 1–18, с. 107–109), причем его максимальное 
значение МСmax (Н⋅м). Момент движущих сил МД 
постоянен на всем цикле движения звена АВ. 
Приведенный момент инерции J также постоя-
нен и равен J (кг⋅м2). 

 
Таблица 1.1 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 40 42 45 48 50 45 42 40 48 50 
МСmax 400 420 440 400 500 480 410 520 500 450 

J 0,50 0,55 0,40 0,45 0,50 0,80 0,65 0,45 0,70 0,60 
 

Таблица 1.2 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 50 52 55 57 58 60 62 50 54 58 

МСmax 500 510 520 530 540 520 510 500 550 530 
J 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,42 0,52 0,32 
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Таблица 1.3 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 60 62 64 65 68 70 65 62 60 64 

МСmax 600 610 620 630 640 650 660 650 640 620 
J 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,45 0,43 0,40 

 
Таблица 1.4 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 
МСmax 300 320 340 350 360 380 400 420 440 450 

J 0,50 0,55 0,40 0,45 0,50 0,80 0,65 0,45 0,70 0,60 
 

Таблица 1.5 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 50 52 55 57 58 60 62 50 54 58 

МСmax 510 520 530 540 550 530 520 500 560 540 
J 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,45 0,43 0,40 

 
Таблица 1.6 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 
МСmax 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 

J 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 
 

Таблица 1.7 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 40 42 45 48 50 45 42 40 48 50 

МСmax 300 320 340 350 360 380 400 420 440 450 
J 0,50 0,55 0,40 0,45 0,50 0,80 0,65 0,45 0,70 0,60 

Таблица 1.8 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
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Окончание табл. 1.8 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

МСmax 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 
J 0,55 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,68 0,72 0,74 0,76 

 
Таблица 1.9 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 40 42 45 48 50 45 42 40 48 50 
МСmax 300 320 340 350 360 380 400 420 440 450 

J 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,45 0,43 0,40 
 

Таблица 1.10 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 50 52 55 57 58 60 62 50 54 58 

МСmax 300 320 340 350 360 380 400 420 440 450 
J 0,55 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,68 0,72 0,74 0,76 

 
Таблица 1.11 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
МСmax 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 

J 0,50 0,55 0,40 0,45 0,50 0,80 0,65 0,45 0,70 0,60 
 

Таблица 1.12 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

МСmax 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 
J 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,42 0,52 0,32 

 
Таблица 1.13 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 40 42 45 48 50 45 42 40 48 50 
МСmax 400 420 440 400 500 480 410 520 500 450 
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Окончание табл. 1.13 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
J 0,50 0,55 0,40 0,45 0,50 0,80 0,65 0,45 0,70 0,60 

 
Таблица 1.14 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 
МСmax 300 320 340 350 360 380 400 420 440 450 

J 0,41 0,42 0,43 0,33 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,55 
 

Таблица 1.15 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

МСmax 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 
J 0,50 0,55 0,40 0,45 0,50 0,80 0,65 0,45 0,70 0,60 

 
Таблица 1.16 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
МСmax 520 430 540 550 560 570 580 590 600 620 

J 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,40 0,41 0,42 0,43 
 

Таблица 1.17 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ω0 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

МСmax 430 450 460 480 490 500 510 520 530 550 
J 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,42 0,52 0,32 

 
Таблица 1.18 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ω0 40 42 45 48 50 45 42 40 48 50 
МСmax 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 

J 0,50 0,55 0,40 0,45 0,50 0,80 0,65 0,45 0,70 0,60 
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Вариант 2 

Рис. 5.2 

Произвести исследование движения звена 
приведения на режимах разбега, установившего-
ся движения и выбега.  

Силы и массы машинного агрегата приведены 
к звену АВ (рис. 5.2). На режиме разбега от угловой 
скорости ω = 0 при t = 0 до угловой скорости ωy 
установившегося движения на него действуют при-
веденный момент МД (Н⋅м) движущих сил и приве-
денный момент МС (Н⋅м) сил полезных сопротив-
лений. На режиме выбега от угловой скорости ωy до 
ω = 0 движущий момент отключается и для умень-
шения времени выбега вводится приведенный тор-
мозной момент МТ (Н⋅м). 

Приведенный момент инерции J (кг⋅м2) постоянен. Числовые 
значения приведены в табл. 2.1–2.18, с. 88–94 

Для этого требуется: 
1) определить зависимость угловой скорости ω от времени t на 

режиме разбега и выбега; 
2) определить аналитически угловую скорость ωy установивше-

гося движения; 
3) определить время выбега tВ; 
4) построить графики угловой скорости ω(t) и углового ускоре-

ния ε(t) звена приведения на режимах разбега и выбега; 
5) построить графики МД и МС на общих осях координат и по ним гра-

фически определить ωy, сравнив с аналитическим решением п. 2; 

6) на предшествующем графике построить кривую мощности 
N(ω), развиваемой движущим моментом в зависимости от уг-
ловой скорости ω. Вид механических характеристик приведен-
ных моментов сил и числовые данные всех параметров выби-
раются для соответствующего номера задачи. 

 
Задача 1. МД = а1 − b1ω; MС = b2ω; МТ = const. 

 

Таблица 2.1 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
а1 100 110 80 100 120 90 85 150 200 140 
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Окончание табл. 2.1 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

b1 50 60 35 40 60 45 40 60 80 50 
b2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4 0,2 0,5 0,2 0,3 
МТ 40 45 35 50 55 40 35 50 60 50 
J 2,0 1,6 2,2 1,8 1,4 2,6 2,8 2,4 3,0 1,4 

 
Задача 2. МД = а1 − b1ω; MС = a2 + b2ω; МТ = const.  

 
Таблица 2.2 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а1 400 450 350 400 300 380 420 500 450 340 
а2 250 200 150 180 150 120 200 300 250 220 
b1 0,8 0,6 0,5 0,7 0,8 0,9 0,7 0,5 0,6 0,9 
b2 0,25 0,30 0,22 0,35 0,15 0,28 0,42 0,16 0,34 0,20 
МТ 25 30 20 35 25 30 40 45 35 25 
J 1,0 2,0 1,5 1,2 1,6 1,8 2,2 2,4 2,2 1,4 

 
Задача 3. МД = а − bω; MС = const; МТ = const. 
 

Таблица 2.3 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
а 400 450 350 250 500 550 420 340 460 280 
b 0,8 0,7 0,6 0,9 0,7 0,8 0,6 0,5 0,6 0,8 

MС 250 220 200 150 300 350 320 240 180 140 
МТ 60 50 40 45 55 65 70 80 55 45 
J 6,0 4,0 5,0 5,5 7,0 7,5 3,0 2,5 4,0 5,0 

 
Задача 4. МД = а − cω2; MС = const; МТ = const.  

 
Таблица 2.4 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 80 90 100 65 70 85 110 120 75 130 
с 0,05 0,02 0,03 0,04 0,02 0,05 0,06 0,08 0,03 0,07 

MС 40 50 45 25 60 30 35 55 20 60 
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Окончание табл. 2.4 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
МТ 10 15 12 16 19 20 22 28 9 30 
J 2,5 2,0 3,0 4,0 5,5 3,5 4,5 1,0 1,5 5,0 

 
Задача 5. МД = а1 − c1ω2; MС = c2ω2; МТ = const. 

 
Таблица 2.5 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а1 400 450 500 250 350 200 450 550 400 300 
с1 0,04 0,03 0,05 0,02 0,03 0,01 0,06 0,07 0,08 0,04 
с2 0,06 0,04 0,06 0,04 0,05 0,03 0,09 0,08 0,09 0,05 
МТ 120 100 130 140 160 200 220 320 170 165 
J 3,0 2,0 3,5 5,0 5,5 1,5 2,5 4,5 3,5 2,0 

 
Задача 6 МД = а1 − c1ω2; MС = a2 + c2ω2; МТ = const. 

 
Таблица 2.6 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а1 300 400 500 350 250 650 700 450 600 350 
с1 0,075 0,08 0,05 0,03 0,07 0,04 0,02 0,08 0,06 0,05 
а2 100 90 80 60 50 100 110 140 150 90 
МТ 120 140 150 175 130 90 80 200 230 75 
J 3,0 2,0 3,0 4,0 3,5 2,5 1,0 1,5 3,5 4,5 

 
Задача 7. МД = const; MС = a + bω; МТ = const. 

 
Таблица 2.7 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 50 30 20 35 40 60 55 15 65 25 
b 0,6 0,4 0,3 0,5 0,7 0,2 0,15 0,35 0,55 0,6 
МД 100 130 150 160 180 90 200 240 210 110 
МТ 40 20 15 25 40 50 45 35 45 30 
J 2,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 3,5 2,5 4,5 3,0 
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Задача 8. МД = const; MС = bω; МТ = const. 
 

Таблица 2.8 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
b 0,2 0,1 0,3 0,4 0,25 0,5 0,6 0,35 0,45 0,55 
МД 100 110 130 90 150 160 120 105 125 140 
МТ 40 50 20 30 35 45 65 75 30 45 
J 3,0 1,5 3,0 2,0 4,0 2,0 5,5 1,0 4,0 3,0 

 
Задача 9. МД = const; MС = cω2; МТ = const. 

 
Таблица 2.9 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

с 0,25 0,3 0,15 0,2 0,5 0,55 0,35 0,45 0,4 0,3 
МД 60 100 120 50 75 140 160 170 100 80 
МТ 25 10 50 30 10 35 40 45 15 20 
J 2,5 2,0 3,0 2,5 1,0 1,5 4,0 4,5 5,0 4,5 

 
Задача 10. МД = const; MС = a + cω2; МТ = const. 

 
Таблица 2.10 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 100 120 300 250 230 150 400 360 280 110 
с 0,4 0,2 0,5 0,2 0,6 0,4 0,7 0,1 0,3 0,5 
МД 500 600 200 300 700 800 550 450 650 350 
МТ 100 120 90 85 130 220 110 95 140 200 
J 5,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 3,5 2,5 4,5 3,0 

 
Задача 11. МД = а1 − b1ω; MС = a2 + c2ω2 МT = const. 

 
Таблица 2.11 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а1 400 500 200 340 300 400 450 600 250 350 
b1 1,3 0,9 0,8 1,2 1,5 1,2 1,8 1,9 2,0 0,95 
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Окончание табл. 2.11 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
а2 10 20 14 18 24 43 25 10 20 30 
с2 0,02 0,01 0,04 0,03 0,05 0,06 0,05 0,02 0,01 0,04 
МТ 100 200 100 150 120 110 230 300 210 150 
J 2,0 4,0 5,0 5,5 7,0 6,5 3,0 2,5 4,0 5,0 

 
Задача 12. МД = а − bω; MС = cω2; МТ = const. 

 
Таблица 2.12 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 600 250 500 400 300 350 700 750 450 350 
b 3,6 2,4 3,1 4,2 6,1 2,6 3,3 5,6 2,8 3,9 
с 0,02 0,04 0,03 0,02 0,07 0,05 0,01 0,02 0,03 0,7 
МТ 120 90 50 70 100 75 90 110 130 90 
J 1,2 1,3 1,5 2,3 4,1 4,7 1,3 4,3 2,5 2,6 

 
Задача 13. МД = а − bω; MС = const; МТ = nt. 

 
Таблица 2.13 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 720 600 450 500 700 670 800 900 560 780 
b 3,6 2,5 1,9 3,4 2,2 4,8 5,2 3,5 6,2 2,8 
n 100 200 300 400 450 150 250 210 380 230 

MС 200 100 90 350 140 250 80 230 140 220 
J 10,0 3,0 4,5 6,8 2,4 5,3 5,8 1,4 6,3 5,2 

 
Задача 14. МД = а − cω2; MС = const; МТ = nt. 

 
Таблица 2.14 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 800 950 930 700 560 860 790 750 890 755 
с 0,6 0,4 0,5 0,8 0,3 0,5 0,8 0,4 0,7 0,9 

MС 400 300 200 250 450 500 230 350 280 440 
n 60 40 50 70 45 70 25 55 35 30 
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Окончание табл. 2.14 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
J 12,0 15,0 8,0 4,0 11,0 5,0 3,0 7,0 4,5 8,0 

 
Задача 15. МД = а + bω − cω2; MС = const; МТ = const.  

 
Таблица 2.15 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 800 500 600 750 900 400 700 550 850 650 
b 0,4 0,5 0,45 0,3 0,6 0,7 0,25 0,15 0,4 0,55 
с 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 

MС 80 70 60 100 60 50 30 40 35 65 
n 20 10 15 25 35 30 40 45 55 50 
J 5,0 4,0 2,0 6,0 6,5 3,0 1,5 8,0 9,0 6,0 

 
Задача 16. МД = а + bω − cω2; MС = const; МТ = nt. 

 
Таблица 2.16 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 200 250 400 150 230 160 180 400 350 430 
b 3,2 2,3 4,2 1,6 1,8 3,4 5,3 3,9 2,4 2,2 
с 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,3 0,6 0,7 0,4 0,2 

MС 300 400 240 270 540 190 320 650 420 210 
n 20 10 15 20 30 35 40 25 35 10 
J 2,0 1,6 2,2 1,8 1,4 2,6 2,8 2,4 3,0 1,4 

 
Задача 17. МД = а − cω2; MС = const; МТ = nt. 

 
Таблица 2.17 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

а 600 500 700 900 950 650 580 750 880 770 
с 0,6 0,5 0,4 0,6 0,7 0,3 0,2 0,5 0,8 0,4 
n 0,2 0,1 0,3 0,4 0,5 0,1 0,1 0,2 0,5 0,3 

MС 40 10 6 8 12 18 22 32 54 43 
J 2,0 1,2 4,3 6,4 7,3 2,5 6,3 2,5 1,8 7,2 



 94

Задача 18. МД = а1− а2ω2; MС = const; МТ =0,01 bt.  
 

Таблица 2.18 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
а1 600 450 700 780 900 640 580 490 910 990 
а2 0,3 0,5 0,6 0,4 0,6 0,3 0,2 0,5 0,1 0,2 
b 2,3 1,5 3,2 4,1 5,2 1,8 1,2 2,5 5,2 3,2 

MС 10 4 6 7 9 7 12 15 7 3 
J 6,0 2,0 4,0 11,0 12,0 4,0 1,4 4,2 5,2 6,1 

 
Примечание. В табл. 2.1–2.18 все параметры являются размерны-

ми величинами. 

Вариант 3 

Задача 1 (рис. 1, с. 110). Машинный агрегат состоит из двигателя 1, 
рабочей машины 2, зубчатого редуктора 3 и маховика 4. Момент, 
развиваемый двигателем, определяется соотношением 

2
д ω−ω−= сbaM . 
Технологический цикл рабочей машины состоит из рабочего и 

холостого ходов, продолжительность рабочего хода tp, а момент со-
противления, приложенный к валу машины при рабочем ходе, равен 
Mp. Передаточное отношение редуктора равно и12. Момент инерции 
вала двигателя J1, момент инерции деталей, установленных на валу 
рабочей машины, J2. За время рабочего хода агрегата угловая ско-
рость вала двигателя уменьшается с ωmax до ωmin, а при холостом ходе 
возрастает с ωmin до ωmax. 

Колебания угловой скорости вала двигателя при рабочем и холо-
стом ходах в заданных пределах обеспечиваются установкой махови-
ка 4. Приведя силы и массы к валу двигателя, определить момент 
инерции маховика JM. 

 
Таблица 3.1 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Mp, кН м 1,0 1,2 1,5 1,6 2,5 2,8 3,0 4,0 5,0 10,0 
и12 3 4 4,5 5 5,5 6 7 3 4 5 
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Окончание табл. 3.1 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
a, кН м 1 3 4 5 6 7 8 9 10 20 
b, Н м с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
с, Н м с2 0,2 0,5 1,1 2,5 3,0 2,2 0,1 4,5 3,5 2,0 
ωmax, рад/с 98 99 99 146 99 147 148 148 99 148 
ωmin, рад/с 88 90 92 130 94 120 130 135 90 130 

 
Задача 2 (рис. 2, с. 110). Двигатель 1 с механической характери-

стикой ω−= baMд  приводит посредством редуктора 2, передаточ-
ное отношение которого равно и12, в движение смеситель 3, сопро-
тивление которого задано соотношением fсM +ω= 2

с . Момент 
инерции вала двигателя J1, момент инерции деталей, установленных 
на валу рабочей машины J2. Определить зависимость скорости вала 
двигателя от времени ω(t) при пуске и выбеге агрегата. Вычислить 
скорость установившегося движения и время выбега. 

 
Таблица 3.2 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

и12 5 10 12 15 20 22 30 40 45 50 
J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 3 5 6 7 8 9 10 12 9 15 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 
b, Н м с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
с, Н м с2 0,26 0,50 1,12 2,45 3,0 2,21 0,15 4,50 3,55 5,0 

f, Н м 50 40 30 10 9 8 7 6 5 4 
 
Задача 3 (рис. 3, с. 110). Электродвигатель 1 через червячную пе-

редачу 2–3 с передаточным отношением и23 приводит в движение из 
состояния покоя барабан 4 тягового механизма. В период пуска до 
достижения номинальной скорости ωн момент двигателя Мд1 = 1,1Мс, 
где Мс − момент сопротивления, приведенный к валу двигателя. По 
достижении ωн момент двигателя принимает значение Мд2 = Мс, и 
перемещение груза осуществляется с постоянной скоростью. 
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Решая дифференциальные уравнения движения вала двигателя, 
определить время разгона двигателя до ωн и время перемещения гру-
за на расстояние s. Рассчитать и построить диаграммы скорости и 
перемещения груза в зависимости от времени. 

Диаметр барабана D, моменты инерции барабана и ротора двига-
теля Jб и Jp. Массой и толщиной каната пренебречь. Тяговая сила F. 

 
Таблица 3.3 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

F, кН 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 
и23 20 22 33 44 45 50 60 38 65 40 

Jб, кг м2 0,3 0,5 0,4 0,6 0,7 0,4 0,3 0,2 0,8 0,9 
Jp, кг м2 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,06 0,05 0,07 0,08 
a, кН м 0,20 0,30 0,22 0,34 0,45 0,50 0,54 0,65 0,60 0,10 
b, Н м с 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 

s, м 5 6 7 8 9 10 12 14 15 17 
D, м 0,15 0,20 0,22 0,25 0,30 0,35 0,45 0,55 0,50 0,60 
 
Задача 4 (рис. 4, с. 110). Двигатель 1 с механической характери-

стикой ω−= baMд  приводит посредством планетарного механизма 
рабочую машину 5. Момент сопротивления, приложенный к валу 
машины, задан соотношением 2

с ω= fM . Момент инерции вала дви-
гателя J1, момент инерции деталей, установленных на валу рабочей 
машины J2. Определить зависимость скорости вала двигателя от вре-
мени ω(t) при пуске и выбеге агрегата. Вычислить скорость устано-
вившегося движения и время выбега. 

Даны числа зубьев колес планетарного механизма z2, z3. 
 

Таблица 3.4 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z2 30 35 40 46 52 58 62 64 70 74 
z3 16 17 18 19 22 23 34 30 25 32 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 
b, Н м с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
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Окончание табл. 3.4 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

f, Н м с2 0,20 0,30 0,22 0,34 0,45 0,50 0,54 0,65 0,60 0,10 
 
Задача 5 (рис. 5, с. 110). Двигатель 1 с механической характери-

стикой 2
д ω−= baM  приводит посредством конической передачи 2–

3 в движение бегуны 4, момент сопротивления движению которых 
задан моментом сопротивления на валу 3 соотношением fM с ω= . 
Момент инерции вала двигателя J1, момент инерции деталей, уста-
новленных на валу рабочей машины J2. Определить зависимость ско-
рости вала двигателя от времени ω(t) при пуске и выбеге агрегата. 
Вычислить скорость установившегося движения и время выбега. 

 
Таблица 3.5 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z2 20 22 23 24 24 25 30 34 35 40 
z3 30 35 42 45 46 48 50 60 70 80 

J1, кг м2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,1 0,2 0,4 0,3 
J2, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 

b, Н м с2 2 4 5 3 6 4 2 3 5 6 
f, Н м с 5 4 3 10 9 8 7 6 5 4 
 
Задача 6 (рис. 6, с. 110). Двигатель 1 с механической характери-

стикой ω= /д bM  приводит посредством редуктора 2, передаточное 
отношение которого равно и12, в движение рабочую машину 3, мо-
мент сопротивления которой задан соотношением constс =M . Валы 
двигателя и редуктора, а также редуктора и рабочей машины соеди-
нены посредством муфт. Момент инерции вала двигателя J1, момент 
инерции деталей, установленных на валу рабочей машины, J2. Опре-
делить зависимость скорости вала двигателя от времени ω(t) при пус-
ке и выбеге агрегата. Вычислить скорость установившегося движения 
и время выбега. 
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Таблица 3.6 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
и12 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 6 7 8 9 10 11 15 12 13 14 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 

b, (Н м)/с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
MС кН м 50 40 30 10 9 8 7 6 5 4 

 
Задача 7 (рис. 7, с. 111). Машинный агрегат состоит из двигателя 

1, рабочей машины 6, планетарного механизма 3–4–5 и махового ко-
леса 2. Момент двигателя 2

д ω−= baM . Технологический цикл ра-
бочей машины состоит из рабочего и холостого ходов. Моменты со-
противления, приложенные к валу машины при рабочем и холостом 
ходах, соответственно равны Мp и Мx. Продолжительность рабочего и 
холостого ходов tp и tx. Заданы числа зубьев зубчатых колес 3 и 4 (z3, 
z4). Момент инерции ротора двигателя Jр; момент инерции маховика 
и деталей, установленных на валу рабочей машины, JМ. 

Во время рабочего хода агрегата угловая скорость ротора двига-
теля уменьшается с величины ωmax до величины ωmin. При холостом 
ходе угловая скорость ротора двигателя возрастает от ωmin до ωmax. 
Приведя силы и массы к валу двигателя и решая дифференциальные 
уравнения движения вала двигателя при рабочем и холостом ходах 
агрегата, определить ωmin и tx. Рассчитать и построить в масштабе 
зависимости от времени момента двигателя Мд(t), момента сопротив-
ления Мc(t) и угловой скорости ротора двигателя ω(t). Вычислить 
коэффициент неравномерности хода δ. 

 
Таблица 3.7 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z3 30 35 40 46 52 58 62 64 70 74 
z4 16 17 18 19 22 23 34 30 25 32 

Jр, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
JМ, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
Mp, кН м 1,0 1,2 1,5 1,6 2,5 2,8 3,0 4,0 5,0 10,0 
Mx, кН м 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
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Окончание табл. 3.7 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

tp, с 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,5 
a, кН м 1 3 4 5 6 7 8 9 10 20 

b, Н м с2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
ωmax, рад/с 98 99 99 146 99 147 148 148 99 148 
ωmin, рад/с 88 90 92 130 94 120 130 135 90 130 

 
Задача 8 (рис. 8, с. 111). Электродвигатель 1 через редуктор 2 

приводит в движение из состояния покоя барабан 3 подъемного ме-
ханизма. Канат 4, укрепленный на барабане и в неподвижной точке 
О, охватывает подвижный блок 5, к обойме которого на крюке под-
вешен поднимаемый груз 6. В период пуска до достижения номи-
нальной скорости ωн момент двигателя Мд1 = 1,2Мс, где Мс − момент 
от веса груза, приведенный к валу двигателя. По достижении ωн мо-
мент двигателя принимает значение Мд2 = Мс, и подъем груза осуще-
ствляется с постоянной скоростью. 

Решая дифференциальные уравнения движения вала двигателя, 
определить время разгона двигателя до ωн и время подъема груза на 
высоту h. Рассчитать и построить диаграммы скорости и перемеще-
ния груза в зависимости от времени. 

Передаточное отношение редуктора и12, диаметр барабана D, мо-
менты инерции барабана и ротора двигателя Jб и Jp. Массой и толщи-
ной каната пренебречь. Вес груза Q. 

 
Таблица 3.8 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ωн 140 90 130 90 100 120 110 150 100 120 
и12 110 100 60 80 90 60 70 100 50 40 

D, м 0,5 0,4 0,3 0,2 0,3 0,5 0,4 0,5 0,2 0,4 
h, м 10 20 30 40 25 35 45 55 50 15 

Jб, кг м2 8 7 9 7 6 5 6 7 8 9 
Jp, кг м2 0,5 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 
Q, кН 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
 
Задача 9 (рис. 9, с. 111). Двигатель 1 с механической характери-

стикой ω= /д bM  приводит посредством конической передачи 2–3 в 
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движение ролики дробилки 4, момент сопротивления которой задан 
соотношением fсM +ω=с . Момент инерции вала двигателя J1, мо-
мент инерции деталей, установленных на валу рабочей машины J2. 
Определить зависимость скорости вала двигателя от времени ω(t) при 
пуске и выбеге агрегата. Вычислить скорость установившегося дви-
жения и время выбега. 

 
Таблица 3.9 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z2 20 22 23 24 24 25 30 34 35 40 
z3 30 35 42 45 46 48 50 60 70 80 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 

b, (Н м)/с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
f, Н м 50 40 30 10 9 8 7 6 5 4 
с, Н м с 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 

 
Задача 10. Машинный агрегат (рис. 10, с. 111) состоит из двига-

теля 1, рабочей машины 2, зубчатого редуктора 3 и маховика 4. Мо-
мент, развиваемый двигателем, определяется соотношением 

2
д ω−= baM . 
Технологический цикл рабочей машины состоит из рабочего и 

холостого ходов, продолжительность которых соответственно tp и tx. 
Моменты сопротивления, приложенные к валу машины при рабочем 
и холостом ходах, равны Mp и Mx. Передаточное отношение редукто-
ров равно и12. Момент инерции вала двигателя J1, момент инерции 
деталей, установленных на валу рабочей машины, J2. 

За время рабочего хода агрегата угловая скорость вала двигателя 
уменьшается с величины ωmax до величины ωmin. Колебание угловой 
скорости вала двигателя при рабочем ходе в заданных пределах обес-
печивается установкой маховика 4 с моментом инерции Jм. При холо-
стом ходе угловая скорость вала двигателя возрастает от ωmin до ωmax. 

Приведя силы и массы к валу двигателя и решая дифференциаль-
ные уравнения движения вала двигателя при рабочем и холостом хо-
дах агрегата, определить Jм и tx.  
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Таблица 3.10 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
и12 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
Mp, кН м 1,0 1,2 1,5 1,6 2,5 2,8 3,0 4,0 5,0 10,0 
Mx, кН м 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

tp, с 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,5 
a, кН м 1 3 4 5 6 7 8 9 10 20 

b, Н м с2 0,2 0,4 0,6 0,8 1,2 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 
ωmax, рад/с 98 99 99 146 99 147 148 148 99 148 
ωmin, рад/с 88 90 92 130 94 120 130 135 90 130 

 
Задача 11 (рис. 11, с. 111). Машинный агрегат состоит из двига-

теля 1, рабочей машины 6, планетарного механизма 3–4–5 и махового 
колеса 2. Момент двигателя ω−= baMд . Технологический цикл ра-
бочей машины состоит из рабочего и холостого ходов. Моменты со-
противления, приложенные к валу машины при рабочем и холостом 
ходах, соответственно равны Мp и Мx. Продолжительность рабочего и 
холостого ходов tp и tx. Заданы числа зубьев зубчатых колес 3 и 4 (z3, 
z4). Момент инерции ротора двигателя Jр, момент инерции маховика 
и деталей, установленных на валу рабочей машины, Jм. 

Во время рабочего хода агрегата угловая скорость ротора двига-
теля уменьшается с величины ωmax до величины ωmin. При холостом 
ходе угловая скорость ротора двигателя возрастает от ωmin до ωmax. 
Приведя силы и массы к валу двигателя и решая дифференциальные 
уравнения движения вала двигателя при рабочем и холостом ходах 
агрегата, определить tx. 

 
Таблица 3.11 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z3 30 35 40 46 52 58 62 64 70 74 
z4 16 17 18 19 22 23 34 30 25 32 

Jр, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
Jм, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
Mp, кН м 1,0 1,2 1,5 1,6 2,5 2,8 3,0 4,0 5,0 10,0 
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Окончание табл. 3.11 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Mx, кН м 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
tp, с 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,5 

a, кН м 1 3 4 5 6 7 8 9 10 20 
b, Н м с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 

ωmax, рад/с 98 99 99 146 99 147 148 148 99 148 
ωmin, рад/с 88 90 92 130 94 120 130 135 90 130 

 
Задача 12 (рис. 12, с. 111). Двигатель 1 с механической характе-

ристикой 2
д ω−= baM  приводит посредством конической передачи 

2–3 в движение галтовочный барабан 4, момент сопротивления кото-
рого задан соотношением 2

с ω= сM . Момент инерции вала двигате-
ля J1, момент инерции деталей, установленных на валу рабочей ма-
шины, J2. Определить зависимость скорости вала двигателя от време-
ни ω(t) при пуске и выбеге агрегата. Вычислить скорость установив-
шегося движения и время выбега. 

Таблица 3.12 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z2 20 22 23 24 24 25 30 34 35 40 
z3 30 35 42 45 46 48 50 60 70 80 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 

b, Н м с2 2 4 6 7 8 9 8 7 6 5 
с, Н м с2 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 

 
Задача 13 (рис. 13, с. 112). Двигатель 1 с механической характе-

ристикой constд =M  приводит посредством редуктора 2, передаточ-
ное отношение которого равно и12, в движение смеситель 3, момент 
сопротивления которого задан соотношением fсM +ω= 2

с . Момент 
инерции вала двигателя J1, момент инерции деталей, установленных 
на валу рабочей машины, J2. Определить зависимость скорости вала 
двигателя от времени ω(t) при пуске и выбеге агрегата. Вычислить 
скорость установившегося движения и время выбега. 
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Таблица 3.13 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
и12 5 10 12 15 20 22 30 40 45 50 

J1, кг м2 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,4 
J2, кг м2 4 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
МД, кН м 7,5 6,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 
с, Н м с2 2 3 4 5 6 7 8 5 6 4 

f, Н м 50 40 30 10 9 8 7 6 5 4 
 
Задача 14 (рис. 14, с. 112). Двигатель 1 с механической характе-

ристикой ω−= baMд  приводит посредством планетарного механиз-
ма рабочую машину 5, момент сопротивления которого задан соот-
ношением fсM +ω= 2

с . Момент инерции вала двигателя J1, момент 
инерции деталей, установленных на валу рабочей машины, J2. Опре-
делить зависимость скорости вала двигателя от времени ω(t) при пус-
ке и выбеге агрегата. Вычислить скорость установившегося движения 
и время выбега. 

Даны числа зубьев колес планетарного механизма z2, z3. 
 

Таблица 3.14 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z2 30 35 40 46 52 58 62 64 70 74 
z3 16 17 18 19 22 23 34 30 25 32 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 10 11 12 20 5 6 7 8 16 5 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 
b, Н м с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
с, Н м с2 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 

f, Н м 50 40 30 10 9 8 7 6 5 4 
 

Задача 15 (рис. 15, с. 112). Двигатель 1 с механической характе-
ристикой 2

д ω−= baM  приводит посредством планетарной передачи 
2–4 (заданы числа зубьев колес 2, 3 и 4 – z2, z3, z4) в движение барабан 
5, поднимающий груз весом Q. Момент инерции вала двигателя J1, 
момент инерции деталей, установленных на валу рабочей ма- 
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шины, J2. Определить зависимость скорости вала двигателя от време-
ни ω(t) при пуске и выбеге агрегата. Вычислить скорость установив-
шегося движения и время выбега. 

 
Таблица 3.15 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z2 20 22 23 24 24 25 30 34 35 40 
z3 30 35 42 45 46 48 50 60 70 80 
z4 17 18 19 19 20 21 23 24 25 26 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
J2, кг м2 5 6 7 18 10 10 8 7 16 5 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 

b, Н м с2 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
Q, кН 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

 
Задача 16 (рис. 16, с. 112). Двигатель 1 с механической характе-

ристикой ω−= baMд  приводит посредством редуктора 2, переда-
точное отношение которого равно и12, в движение якорный смеси-
тель 3, момент сопротивления которого задан соотношением 

2
с ω= сM . Момент инерции вала двигателя J1, момент инерции дета-

лей, установленных на валу рабочей машины, J2. Определить зависи-
мость скорости вала двигателя от времени ω(t) при пуске и выбеге 
агрегата. Вычислить скорость установившегося движения и время 
выбега. 

 
Таблица 3.16 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

и12 5 10 12 15 20 22 30 40 45 50 
J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 0,5 0,3 0,1 0,2 0,4 0,2 0,3 
J2, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
a, кН м 0,1 0,5 1,0 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 
b, Н м с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
с, Н м с2 0,2 0,4 0,8 1,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,2 4,5 

 
Задача 17 (рис. 17, с. 112). Машинный агрегат состоит из двига-
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теля 1, рабочей машины 7, зубчатого механизма 2–3–4–5 и махового 
колеса 6. Момент двигателя 2

д ω−ω−= сbaM . Технологический 
цикл рабочей машины состоит из рабочего и холостого ходов. Мо-
менты сопротивления, приложенные к валу машины при рабочем и 
холостом ходах, соответственно равны Мp и Мx. Продолжительность 
рабочего и холостого ходов tp и tx. Заданы числа зубьев зубчатых ко-
лес 2, 3 и 4 (z2, z3, z4). Момент инерции ротора двигателя Jр, момент 
инерции маховика и деталей, установленных на валу рабочей маши-
ны, JМ. 

Во время рабочего хода агрегата угловая скорость ротора двига-
теля уменьшается с величины ωmax до величины ωmin. При холостом 
ходе угловая скорость ротора двигателя возрастает от ωmin до ωmax. 
Приведя силы и массы к валу двигателя и решая дифференциальные 
уравнения движения вала двигателя при рабочем и холостом ходах 
агрегата, определить tx.  

 
Таблица 3.17 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

z2 16 17 18 19 22 23 34 30 25 32 
z3 30 35 40 46 52 58 62 64 70 74 
z4 16 17 18 19 22 23 34 30 25 32 

Jр, кг м2 0,4 0,2 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0 0,3 
JМ, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
Mp, кН м 1,0 1,2 1,5 1,6 2,5 2,8 3,0 4,0 5,0 10,0 
Mx, кН м 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

tp, с 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,5 
a, кН м 1 3 4 5 6 7 8 9 10 20 
b, Н м с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
с, Н м с2 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,2 5,0 
ωmax, рад/с 98 99 99 146 99 147 148 148 99 148 
ωmin, рад/с 88 90 92 130 94 120 130 135 90 130 

 
Задача 18 (рис. 18, с. 112). Электродвигатель 1, на валу которого 

установлен маховик 4, через редуктор 3 приводит в движение вал 
рабочей машины 2. Технологический цикл машинного агрегата со-
стоит из рабочего и холостого ходов. За время рабочего хода агрегата 
угловая скорость вала двигателя уменьшается с ωmax до ωmin, а при 



 106

холостом ходе скорость вала двигателя возрастает с ωmin до ωmax. Ко-
лебания угловой скорости вала двигателя в заданных пределах опре-
деляются коэффициентом неравномерности движения машинного 
агрегата δ. 

Момент сопротивления, приложенный к валу рабочей машины, 
при холостом ходе равен МСx, продолжительность холостого хода tx. 
Передаточное отношение редуктора 3 равно и12. Момент, развивае-
мый двигателем, 2

д ω−ω−= сbaM , а момент инерции вала двигате-
ля J1. Момент инерции деталей вала рабочей машины J2. Средняя 
угловая скорость вала двигателя при установившемся движении рав-
на ωcp. Приведя силы и массы к валу двигателя и решая дифференци-
альное уравнение движения вала при холостом ходе, определить мо-
мент инерции маховика JM. 

 
Таблица 3.18 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

MСx, кН м 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
и12 30 40 50 60 70 80 90 70 100 50 

J1, кг м2 0,4 0,2 0,1 0,4 0,3 0,1 0,2 0,4 0,1 0,3 
J2, кг м2 5 6 7 8 10 10 8 7 6 5 
a, кН м 1 3 4 5 6 7 8 9 10 20 
b, Н м с 10 20 30 40 50 60 70 100 150 200 
с, Н м с2 0,1 0,5 1,0 1,1 1,5 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 

tx, с 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,5 
δ 0,10 0,12 0,13 0,14 0,11 0,10 0,12 0,13 0,12 0,11 

ωcp, рад/с 90 98 78 86 100 110 94 80 112 116 
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Задание 6. УРАВНОВЕШИВАНИЕ МАСС 

Вариант 1 

Произвести полное уравновешивание сил инерции масс звена, 
расположенных в различных плоскостях, перпендикулярных оси 
вращения (рис. 6.1). Величины масс звена и параметры, определяю-
щие их расположение, приведены в табл. 6.1. Для всех вариантов рас-
стояния: L1 = 80 мм, L2 = 160 мм, L3 = 240 мм и L4 = 320 мм. 

Требуется: определить величины и направления радиусов-
векторов расположения противовесов (уравновешивающих масс), 
которые необходимо установить в плоскостях исправления I и II. 

 

 
Рис. 6.1. 

 
Массы противовесов выбрать самостоятельно из набора грузов с 

массами 40, 50, 60 и 70 г и условия, что величина радиуса их уста-
новки должна быть в пределах от 40 до 90 мм. 

 
Таблица 1.1 

Массы грузов, г Радиусы враще-
ния грузов, мм 

Углы, град Варианты 

m1 m2 m3 r1 r2 r3 α1 α2 α3 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 40 50 70 90 75 70 10 120 210 
2 50 40 70 80 75 70 20 130 200 
3 60 70 50 65 80 90 30 140 220 
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Окончание табл. 1.1 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4 70 60 40 75 90 80 40 150 230 
5 40 60 50 70 75 90 50 170 240 
6 50 70 40 65 70 90 60 180 250 
7 60 40 70 75 85 90 70 150 260 
8 70 50 40 90 80 85 75 190 270 
9 40 60 50 85 90 75 80 200 280 

10 50 70 40 70 75 80 85 210 290 
11 60 40 70 75 80 90 90 220 300 
12 70 60 40 80 75 90 100 230 310 
13 40 50 60 90 75 80 110 240 330 
14 50 60 70 75 80 90 120 250 340 
15 60 70 40 85 80 75 130 245 350 
16 70 50 40 80 90 70 140 225 360 
17 40 50 70 75 70 90 15 165 225 
18 50 70 40 85 80 90 160 135 30 

 

Вариант 2 

Требуется: произвести полное или частичное уравновешивание 
главного вектора сил инерции четырехзвенных механизмов (рис. 1–18, 
с. 125–127). 

Необходимые для расчета данные необходимо взять из соответ-
ствующих табл. 2.1 – 2.18, с. 114–124. 

Задача 1. Определить массы противовесов 3П2П1П  , , mmm , необ-
ходимых для полного уравновешивания главного вектора сил инер-
ции шарнирного четырехзвенника (рис. 1), если длины звеньев lAB , 
lBC , lCD ; координаты центров масс S1, S2, S3 звеньев 

1ASl , 
2BSl , 

3CSl ; 

массы звеньев m1, m2, m3; координаты центров масс SП1, SП2, SП3 про-
тивовесов 1ПASl , 2ПВSl , 3ПСSl . Задачу решить, полагая, что общий 
центр масс подвижных звеньев должен быть неподвижен и лежать в 
точке А. 
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Таблица 2.1 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  120 100 105 110 115 130 125 135 110 120 
lBC, мм 400 420 450 380 360 480 500 450 430 420 
lCD, мм 280 240 250 235 200 225 290 265 270 275 

1ASl , мм 75 60 65 75 65 85 80 75 65 70 

2BSl , мм 200 210 220 190 185 200 205 210 215 195 

3CSl , мм 130 125 130 125 130 125 130 125 130 125 

m1, кг 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 
m2, кг, 0,8 0,9 1,1 1,2 0,9 1,1 1,2 1,3 0,3 0,4 
m3, кг 0,4 0,5 0,6 0,7 0,6 0,7 0,8 0,5 0,6 0,5 

1ПASl , мм 100 110 105 100 110 105 100 1010 105 100 

2ПВSl , мм 200 210 190 180 220 230 190 180 190 210 

3ПСSl , мм 130 120 140 120 105 95 135 125 135 145 

 
Задача 2. Определить массы противовесов 1Пm  и 2П m , которые 

необходимо установить на кривошипе АВ, и шатуна ВС для полного 
уравновешивания главного вектора сил инерции всех звеньев криво-
шипно-ползунного механизма (рис. 2), если координаты центров масс 
SП1 и SП2 этих противовесов равны 

1ПASl , 
2ПВSl , а координаты цен-

тров масс S1 и S2 звеньев имеют значения 
1ASl  и 

2BSl . Массы звеньев 
равны m1, m2, m3, а размеры звеньев lAB и lBC . 

 
Таблица 2.2 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lAB, мм  80 40 50 60 70 65 75 85 90 55 
lBC, мм 250 190 180 200 210 220 230 240 225 215 

1ASl , мм 60 20 30 35 35 30 35 40 45 30 

2BSl , мм 160 140 140 150 160 160 160 170 170 160 

m1, кг 0,08 0,07 0,05 0,04 0,09 0,10 0,11 0,06 0,07 0,14 
m2, кг, 0,55 0,30 0,45 0,65 0,75 0,95 0,80 0,90 0,55 0,35 
m3, кг 0,65 0,55 0,35 0,75 0,50 0,40 0,20 0,60 0,30 0,45 
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Окончание табл. 2.2 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1ПASl , мм 400 300 350 200 250 500 450 500 400 300 

2ПВSl , мм 150 100 125 200 250 300 225 150 100 200 
 
Задача 3. Определить массу mП1 противовеса, который необходи-

мо установить на кривошипе АВ кривошипно-ползунного механизма 
для уравновешивания вертикальной составляющей главного вектора 
сил инерции всех звеньев механизма (рис. 3), если известны размеры 
звеньев lAB и lBC , координаты центров масс S1 и S2 звеньев 

1ASl  и 

2BSl , координата центра масс SП1 искомого противовеса 
1ПASl , а так-

же массы звеньев m1, m2.  
 

Таблица 2.3 
Варианты Обозначе-

ние 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  120 110 130 125 120 100 130 115 125 125 
lBC, мм 480 500 540 510 515 520 490 475 505 485 

1ASl , мм 90 85 95 90 90 70 85 85 85 80 

2BSl , мм 200 250 250 230 220 210 200 190 205 200 

2CSl , мм 280 250 290 280 295 310 290 285 300 285 
m1,  кг 0,4 0,5 0,6 0,7 0,3 0,2 0,1 0,4 0,5 0,6 
m2,  кг, 1,5 1,3 1,6 1,7 1,9 1,4 1,0 1,4 1,9 2,0 

1ПASl , мм 500 400 450 470 510 550 600 350 300 480 
 
Задача 4. Основные размеры звеньев четырехшарнирного меха-

низма (рис. 4): lAB, lBC и lCD. Центры масс S1, S2 и S3 звеньев лежат на 
их середине. Массы звеньев m1 , m2 и m3. Определить массы mП1 и mП2 
противовесов, которые необходимо установить на звеньях АВ и СD 
для полного уравновешивания главного вектора сил инерции этого 
механизма, если координаты центров масс SП1 и SП3 этих противове-
сов равны 

3П1П DSAS ll = . 
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Таблица 2.4 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  200 250 300 100 150 160 140 220 230 320 
lBC, мм 1000 900 950 800 850 750 690 800 950 900 
lCD, мм 800 600 700 650 700 750 680 720 770 630 
m1, кг 7,85 5,90 4,85 6,25 6,50 6,45 8,10 7,90 7,20 5,45 
m2, кг, 39,2 40,1 35,5 42,0 41,5 38,6 36,4 37,5 40,8 41,9 
m3, кг 29,4 25,9 22,9 27,4 26,8 28,0 24,5 28,2 24,4 29,1 

1ПASl , мм 200 210 190 180 220 205 215 170 185 225 
 
Задача 5. Определить координаты центров масс 

1ASl  и 
3CSl  

звеньев 1 и 3 с противовесами механизма шарнирного четырехзвен-
ника (рис. 5) при полном статическом уравновешивании этого меха-
низма. Заданы размеры звеньев lAB , lBC , lCD и положение центра масс 
шатуна 

2BSl . Массы звеньев равны m1, m2 и m3 . 
 

Таблица 2.5 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  120 125 130 135 110 105 135 100 105 115 
lBC, мм 260 300 270 275 310 200 205 265 255 250 
lCD, мм 230 240 220 225 230 245 250 255 240 235 

2BSl , мм 130 150 135 135 150 105 100 130 130 125 
m1, кг 2,4 2,0 1,9 2,3 1,8 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 
m2, кг, 4,8 4,0 4,1 3,9 5,0 5,2 5,5 3,6 4,5 4,2 
m3, кг 4,0 3,0 3,4 3,8 3,5 4,2 4,6 5,2 5,0 4,6 
 
Задача 6. Масса ползуна кривошипно-ползунного механизма 

(рис. 6) равна m3. Подобрать массы звеньев m2 и m1 шатуна ВС и кри-
вошипа АВ таким образом, чтобы главный вектор сил инерции всех 
звеньев механизма был уравновешен. Координаты центров масс S1 и 
S2 звеньев АВ и ВС равны 

1ASl  и 
2BSl . Размеры кривошипа и шатуна 

равны соответственно lAB и lBC . 
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Таблица 2.6 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  100 110 120 130 140 150 155 125 110 105 
lBC, мм 450 500 400 380 480 550 430 420 530 555 

1ASl , мм 110 120 130 140 150 160 160 130 120 130 

2BSl , мм 90 100 120 110 100 140 100 90 110 120 

m3, кг 0,6 0,3 0,4 0,6 0,5 0,7 0,8 0,9 0,2 0,5 
 
Задача 7. Определить положения центров масс подвижных звень-

ев механизма шарнирного четырехзвенника 
3CSl , 

2BSl , 
1ASl  (рис. 7), 

при которых главный вектор сил инерции равен нулю. Заданы длины 
звеньев lAB, lBC и lCD , массы звеньев m1, m2 и m3. При решении задачи 
считать, что общий центр масс S подвижных звеньев совпадает с точ-
кой А. 

 
Таблица 2.7 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lAB, мм  150 160 170 180 190 140 145 155 175 165 
lBC, мм 600 700 550 500 650 900 950 750 800 850 
lCD, мм 300 400 500 350 300 420 380 450 550 440 
m1, кг 3,0 3,5 4,5 3,0 5,0 2,5 3,8 5,4 4,2 4,6 
m2, кг, 12 10 11 10 14 15 16 17 9,0 13 
m3, кг 6,0 5,0 4,0 6,5 5,5 3,5 4,5 7,0 7,5 4,0 
 
Задача 8. Определить положение центра масс шатуна 

2BSl  и ко-

ординату центра масс 
1ПASl  противовеса, устанавливаемого на кри-

вошипе кривошипно-ползунного механизма (рис. 8) при полном ста-
тическом уравновешивании этого механизма. Заданы размеры звень-
ев lAB, lBC, координата центра масс кривошипа 

1ASl , массы звеньев m1, 

m2 и m3 и противовеса mП1. 
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Таблица 2.8 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  100 120 110 130 140 145 125 140 135 120 
lBC, мм 400 500 450 550 350 500 600 650 400 500 

1ASl , мм 75 80 80 85 90 95 80 90 80 80 
m1, кг 0,13 0,10 0,15 0,20 0,23 0,25 0,33 0,16 0,30 0,21 
m2, кг, 3,4 3,5 3,6 3,8 2,9 2,5 2,9 4,0 3,7 3,7 
m3, кг 1,0 1,2 0,9 1,5 1,6 2,3 2,0 1,8 1,1 0,6 
mП1, кг 0,8 0,5 0,4 0,7 0,6 0,9 1,0 1,1 0,4 0,7 
 
Задача 9. Определить координаты центров масс 

1ASl , 
2BSl  и 

3CSl  
звеньев 1, 2 и 3 с противовесами в механизме шарнирного четырехзвен-
ника (рис. 9) при полном статическом уравновешивании этого механиз-
ма. Заданы размеры звеньев lAB, lBC, lCD, массы звеньев m1, m2 и m3. 

При решении задачи считать, что общий центр масс подвижных 
звеньев должен быть неподвижен и находиться в точке А. 

 
Таблица 2.9 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lAB, мм  150 120 125 140 150 130 160 120 100 110 
lBC, мм 320 300 400 400 350 270 400 420 250 280 
lCD, мм 290 280 300 280 285 290 310 320 315 305 
m1, кг 3,0 3,5 2,4 2,6 2,8 4,0 3,8 2,5 3,8 3,4 
m2, кг, 6,0 5,0 7,0 8,0 5,5 6,5 7,5 8,5 5,5 7,0 
m3, кг 5,0 4,5 6,0 7,0 6,0 6,0 7,0 7,0 4,0 5,0 
 
Задача 10. Подобрать массы m2 шатуна и mП1 противовеса, уста-

навливаемого на кривошипе кривошипно-ползунного механизма 
(рис. 10) таким образом, чтобы главный вектор сил инерции всех 
звеньев механизма был уравновешен. Заданы размеры звеньев lAB, lBC, 
координаты центров масс звеньев 

1ASl , 
2BSl  и противовеса 

1ПASl , 
массы звеньев m1 и m3. 
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Таблица 2.10 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  90 100 105 95 85 60 75 110 90 110 
lBC, мм 450 400 300 450 350 450 300 350 300 400 

1ASl , мм 70 70 75 70 50 45 45 75 65 70 

2BSl , мм 150 150 120 130 125 145 110 110 100 140 
m1, кг 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,4 0,3 0,2 0,6 0,5 
m3, кг 2,4 1,4 1,5 1,8 2,3 2,4 3,1 3,5 3,0 2,0 

1ПASl , мм 80 90 100 80 70 60 90 80 85 95 
 
Задача 11. Определить положение центра масс 

1ПASl  противовеса, 
устанавливаемого на кривошипе АВ кривошипно-ползунного меха-
низма (рис. 11) для уравновешивания вертикальной составляющей 
главного вектора сил инерции всех звеньев механизма. Заданы раз-
меры звеньев lAB и lBC, координаты центров масс 

1ASl  и 
2BSl , массы 

звеньев m1 и m2, а также масса противовеса mП1. 
 

Таблица 2.11 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  150 120 130 140 150 160 110 125 145 135 
lBC, мм 700 500 600 800 900 750 850 550 650 600 

1ASl , мм 100 80 90 90 100 120 100 90 110 110 

2BSl , мм 300 200 250 350 400 300 350 200 220 240 
m1, кг 0,5 0,4 0,3 0,6 0,3 0,7 0,4 0,5 0,4 0,3 
m2, кг, 3,0 2,0 4,0 5,0 6,0 3,5 5,5 2,5 7,0 4,5 
mП1, кг 0,5 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 0,9 0,4 0,5 0,3 
 
Задача 12. Определить координату центра масс 

2BSl  шатуна и 
массы mП1 и mП3 противовесов, устанавливаемых на звеньях четы-
рехшарнирного механизма (рис. 12) и необходимых для полного 
уравновешивания сил инерции этого механизма. Заданы размеры 
звеньев lAB , lBC , lCD , координаты центров масс звеньев 

1ASl , 
3CSl  и 
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противовесов 
1ПASl , 

3ПDSl , массы звеньев m1 , m2 и m3 . 
 

Таблица 2.12 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  160 140 150 165 120 170 145 155 170 175 
lBC, мм 530 550 600 640 580 490 670 800 460 660 
lCD, мм 370 300 340 350 360 380 390 290 260 300 

1ASl , мм 110 100 105 110 90 120 110 110 115 125 

3CSl , мм 180 190 200 170 160 175 185 165 195 185 

m1, кг 0,12 0,14 0,15 0,11 0,17 0,18 0,13 0,20 0,21 0,16 
m2, кг, 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,0 
m3, кг 0,5 0,2 0,5 0,7 0,4 0,3 0,6 0,9 0,3 0,4 

1ПASl , мм 120 110 115 125 105 120 130 135 110 115 

3ПСSl , мм 200 210 220 230 235 245 240 250 180 190 

 
Задача 13. Определить координаты центров масс 

1ПASl  и 
2ПBSl  

противовесов, устанавливаемых на кривошипе и шатуне  механизма 
шарнирного четырехзвенника (рис. 13) и необходимых для полного 
уравновешивания главного вектора сил инерции механизма. Заданы 
размеры звеньев lAB , lBC , lCD , координаты центров масс звеньев 

1ASl , 

2BSl , 
3CSl , а также массы звеньев m1, m2, m3 и массы противовесов 

mП1 и mП2 . 
 

Таблица 2.13 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  110 100 120 105 115 90 80 95 70 75 
lBC, мм 370 400 360 320 350 355 240 260 255 290 
lCD, мм 260 270 280 290 250 260 240 250 265 255 

1ASl , мм 70 65 80 70 65 50 50 50 45 45 

2BSl , мм 180 210 170 140 155 160 130 140 170 190 

3CSl , мм 120 125 125 130 120 120 110 120 120 125 

m1, кг 0,09 0,1 0,11 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 0,09 
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Окончание табл. 2.13 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

m2, кг, 0,75 0,60 0,65 0,80 0,85 0,95 0,45 0,40 0,50 0,55 
m3, кг 0,38 0,30 0,45 0,75 0,43 0,54 0,62 0,24 0,28 0,40 
mП1, кг 4,5 2,5 4,7 5,3 2,4 4,9 6,4 6,2 2,7 3,5 
mП2 , кг 2,2  1,8 1,4 3,4 5,0 2,4 3,6 4,2 2,5 5,3 
 
Задача 14. Определить массы mП1 и mП2 противовесов, которые 

надо установить на колесах a и b для полного уравновешивания сил 
инерции первого порядка звеньев кривошипно-ползунного механиз-
ма (рис. 14), если координаты центров масс SП1 и SП2 противовесов  

2П1П DSAS ll = , а радиусы колес одинаковы. Размеры звеньев lAB , lBC , 

координаты центров масс S1, S2 и S3 звеньев 
1ASl , 

2BSl , массы звеньев 
m1, m2 и m3. 

 
Таблица 2.14 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lAB, мм  100 90 80 70 60 50 85 75 95 110 
lBC, мм 400 450 400 300 350 350 400 450 300 350 

1ASl , мм 30 20 25 25 15 10 30 25 30 40 

2BSl , мм 100 150 1230 120 130 145 110 105 100 125 
m1, кг 2,5 2,0 3,0 3,5 1,5 2,5 3,5 1,0 3,5 2,5 
m2, кг, 1,0 0,8 0,9 1,1 1,2 0,6 0,8 1,5 1,0 0,8 
m3, кг 3,0 2,5 4,0 2,5 4,5 3,5 3,0 2,0 4,5 5,0 

1ПASl , мм 50 40 60 40 55 45 65 785 35 30 
 
Задача 15. Определить массы mП1 и mП2 противовесов, которые 

надо установить на колесах a и b для полного уравновешивания вер-
тикальной составляющей главного вектора сил инерции всех звеньев 
механизма и сил инерции первого порядка поступательного движу-
щихся частей кривошипно-ползунного механизма (рис. 15). Заданы 
размеры звеньев lAB , lBC , координата центра масс S2 шатуна 2BSl . 
Массы звеньев m2 и m3. Координаты центров масс SП1 и SП2 противо-
весов 

П21П DSAS ll = , а радиусы колес одинаковы. 
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Таблица 2.15 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  150 100 120 110 130 105 90 125 135 145 
lBC, мм 500 400 550 600 700 450 650 350 550 600 

2BSl , мм 300 190 320 350 380 200 380 120 340 370 
m2,  кг 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,0 1,1 1,2 1,3 
m3,  кг, 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,1 1,3 1,4 1,6 

1ПASl , мм 100 110 120 10 100 110 120 130 100 110 
 
Задача 16. Определить массу mП1 противовеса, который необхо-

димо установить на кривошипе АВ кривошипно-ползунного меха-
низма (рис. 16) для уравновешивания 65% сил инерции первого по-
рядка поступательно движущихся частей механизма. Заданы размеры 
звеньев lAB и lBC , координаты центров масс S2 шатуна 2BSl  и SП1 про-

тивовеса 
1ПASl , массы звеньев m2 и m3 . 

 
Таблица 2.16 

Варианты Обозначение 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

lAB, мм  140 120 130 150 100 110 120 130 140 145 
lBC, мм 420 400 430 500 450 390 480 510 455 375 

2BSl , мм 275 270 260 300 280 230 250 310 260 210 
m2, кг, 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 0,9 0,8 0,7 1,0 1,3 
m3, кг 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,0 0,9 0,8 1,5 

1ПASl , мм 80 90 110 100 85 75 95 75 100 80 
 
Задача 17. Масса ползуна кривошипно-ползунного механизма 

(рис. 17) равна m3. Подобрать массы звеньев m2 и m1 шатуна ВС и 
кривошипа АВ таким образом, чтобы главный вектор сил инерции 
всех звеньев механизма был уравновешен. Координаты центров масс 
S1 и S2 звеньев АВ и ВС равны 

1ASl  и 
2BSl . Размеры кривошипа и ша-

туна равны соответственно lAB и lBC . 
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Таблица 2.17 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  100 90 80 110 95 85 105 115 90 85 
lBC, мм 450 500 420 460 470 370 380 510 320 430 

1ASl , мм 110 110 100 120 115 105 120 130 110 115 

2BSl , мм 90 110 80 80 85 50 55 80 30 70 

m3, кг 0,6 0,5 0,4 0,8 0,5 0,3 0,6 0,7 0,9 0,4 
 
Задача 18. Определить положение центра масс 

1ПASl  противовеса, 
устанавливаемого на кривошипе АВ кривошипно-ползунного меха-
низма (рис. 18) для уравновешивания вертикальной составляющей 
главного вектора сил инерции всех звеньев механизма. Заданы раз-
меры звеньев lAB и lBC, координаты центров масс 

1ASl  и 
2BSl , массы 

звеньев m1 и m2, а также масса противовеса mП1. 
 

Таблица 2.18 
Варианты Обозначение 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
lAB, мм  150 100 140 120 125 110 160 155 140 130 
lBC, мм 700 600 670 500 650 780 530 680 540 770 

1ASl , мм 100 60 90 90 90 80 110 105 95 95 

2BSl , мм 300 200 210 180 205 310 200 300 200 320 

m1, кг 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 
m2, кг, 3,0 2,5 2,7 2,9 3,5 3,1 3,7 4,0 4,1 4,7 
mП1, кг 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 0,3 0,5 0,6 0,7 0,4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Таблица вариантов задач 

Номера заданий Номера заданий 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

Ш 
И 
Ф 
Р 

Номера задач 

Ш 
И 
Ф 
Р 

Номера задач 

0 3 7 14 4 11 6 27 9 16 5 12 12 10 

1 1 6 17 7 17 9 28 6 28 8 15 15 13 

2 4 11 10 3 7 5 29 3 1 11 18 18 16 

3 2 18 13 6 10 8 30 1 3 14 12 8 2 

4 18 17 11 9 13 11 31 2 6 17 14 5 11 

5 15 2 16 16 16 14 32 8 13 2 17 18 4 

6 12 3 15 8 18 17 33 5 10 3 3 11 7 

7 16 15 2 7 3 18 34 13 7 2 9 1 18 

8 7 18 9 10 6 11 35 10 4 18 12 8 12 

9 17 11 1 13 9 14 36 17 2 11 8 9 15 

10 14 14 3 16 1 17 37 18 18 14 11 12 18 

11 11 17 6 18 13 2 38 15 16 17 14 15 1 

12 8 3 9 12 16 5 39 12 13 3 17 18 4 

13 5 4 12 15 9 8 40 18 10 4 10 2 7 

14 2 7 15 8 10 11 41 3 15 8 11 3 3 

15 6 10 18 2 15 14 42 7 12 11 14 6 14 

16 16 13 10 5 18 17 43 4 9 14 17 9 17 

17 13 16 4 8 11 10 44 2 6 17 3 12 10 

18 10 18 7 11 14 13 45 1 3 10 4 15 12 

19 7 2 3 14 17 16 46 5 1 13 7 18 16 

20 12 16 5 15 2 18 47 12 2 16 10 11 18 

21 9 2 8 18 5 1 48 9 6 13 12 14 12 

22 6 1 11 1 8 3 49 6 3 1 16 7 15 

23 4 5 4 17 4 9 50 3 10 3 18 3 18 

24 9 8 7 2 10 2 51 1 17 9 11 4 1 

25 15 9 12 3 14 12 52 9 14 6 15 7 10 

26 16 12 13 4 2 15 53 16 11 12 18 10 6 
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Продолжение прил. 2 
Номера заданий Номера заданий 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

Ш 
И 
Ф 
Р 

Номера задач 

Ш 
И 
Ф 
Р 

Номера задач 

54 2 7 16 1 14 11 78 6 16 17 13 10 3 

55 18 4 18 3 17 13 79 9 13 14 8 13 16 

56 16 10 2 6 4 16 80 12 10 1 11 3 18 

57 13 8 18 5 13 16 81 17 7 18 14 18 2 

58 2 5 15 2 16 18 82 14 15 9 17 8 5 

59 7 11 2 15 1 12 83 11 3 12 10 16 8 

60 4 18 5 18 18 15 84 8 7 5 13 7 11 

61 16 4 7 13 5 18 85 5 14 6 16 6 14 

62 13 3 10 16 11 1 86 2 1 3 3 9 17 

63 10 7 13 9 8 10 87 15 8 1 1 2 6 

64 7 14 12 3 14 6 88 14 6 8 4 6 1 

65 4 11 15 6 17 11 89 2 13 15 7 1 4 

66 11 18 18 8 2 13 90 1 2 12 10 16 7 

67 17 15 2 12 3 10 91 8 15 9 9 15 13 

68 15 17 18 13 18 2 92 7 12 16 12 8 6 

69 12 14 10 16 6 5 93 9 11 13 18 18 18 

70 14 9 13 15 2 9 92 7 12 16 12 8 6 

71 3 6 2 18 5 10 93 9 11 13 18 18 18 

72 2 3 17 2 8 4 94 6 8 10 12 15 11 

73 4 1 14 14 11 7 95 18 18 8 3 17 13 

74 1 9 11 17 14 10 96 15 13 5 4 9 16 

75 13 5 7 5 12 14 97 12 2 2 7 13 2 

76 10 2 4 18 11 17 95 18 18 8 3 17 13 

73 4 1 14 14 11 7 96 15 13 5 4 9 16 

74 1 9 11 17 14 10 97 12 2 2 7 13 2 

75 13 5 7 5 12 14 98 9 14 18 10 14 5 

76 10 2 4 18 11 17 99 6 11 16 13 11 8 

77 8 18 3 2 9 2 100 10 6 2 18 15 8 
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Окончание прил. 2 
Номера заданий Номера заданий 

1 
 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

Ш 
И 
Ф 

Р Номера задач 

Ш 
И 
Ф 

Р Номера задач 

101 13 3 17 2 12 11 126 4 9 4 1 2 7 

102 2 1 14 14 9 14 127 13 14 14 7 14 5 

103 11 6 2 7 14 8 128 10 1 17 6 17 8 

104 17 9 18 4 1 11 129 7 18 4 11 10 11 

105 7 5 16 10 18 14 130 15 9 13 18 13 14 

106 10 8 13 8 9 17 131 3 12 16 17 11 17 

107 13 11 2 5 12 10 132 7 5 1 2 16 2 

108 16 14 7 11 5 13 133 14 6 18 3 15 3 

109 18 17 4 18 6 16 134 1 3 5 15 2 2 

110 3 18 16 4 3 3 135 8 1 11 18 9 18 

111 6 11 13 3 1 1 136 6 8 8 11 1 11 

112 9 14 10 7 8 4 137 13 15 14 14 3 14 

113 1 17 7 14 15 7 138 2 12 17 17 6 17 

114 13 2 4 11 12 10 139 15 9 2 3 9 3 

115 16 5 11 18 9 9 140 12 16 3 4 12 4 

116 9 8 17 15 16 12 141 11 13 18 7 15 8 

117 10 11 15 17 13 18 142 12 16 6 10 18 11 

118 15 14 12 14 16 12 143 11 13 2 13 10 14 

119 18 17 14 9 13 18 144 8 10 5 16 4 17 

120 11 10 3 6 10 12 145 18 8 8 18 7 10 

121 14 13 2 3 8 3 146 13 5 11 2 3 13 

122 17 16 4 1 5 4 147 2 2 14 16 5 16 

123 2 18 1 9 2 7 148 18 8 12 2 8 13 

124 5 1 13 5 8 3 149 13 5 11 1 11 1 

125 8 3 10 2 5 4 150 2 2 11 5 4 3 
 
Примечание. Номера задач (варианты схем и другие данные) 
одинаковы для заданий всех вариантов. 
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