
КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ПО ТММ 

 

Элементы 2D-моделирования рычажных механизмов 

  
Построение 12 положений механизма с использованием программы «Компас-

3D» 

 

Программа «Компас-3D» предназначена для автоматизации проектно-

конструкторских работ в различных отраслях деятельности 

(машиностроение, архитектура, строительство) при создании чертежей 

отдельных деталей и сборочных единиц, содержащих как оригинальные, так 

и стандартизованные конструктивные элементы, схем, спецификаций, 

таблиц, инструкций, расчетно-пояснительных записок, технических условий, 

текстовых и прочих документов. При помощи этой программы выполним 

построение 12 положений на примере кривошипно-ползунного механизма. 

Схема представлена на рисунке 1, исходные данные приведены ниже. 

 
Рис. 1. Схема механизма 

 

Таблица 1 – Исходные данные 

 

План положения механизма строим в масштабе. Принимаем на схеме 

кривошип  ОА=60 мм. Тогда масштаб схемы можно вычислить по формуле 

µl= lОА/ОА =0,09 /60 = 0,0015 м/мм. 

Остальные размеры вычисляем путем деления длин отрезков на 

масштаб. Результаты вычислений сводим в таблицу 2. 

 

Таблица   2 – Геометрические размеры звеньев на схеме 

 

 

 

 

Параметр lOA, м lAB, м FC, Н , рад/с m2, кг m3, кг 

Значение 0,09 0,27 300 8 6 10 

Обозначения ОА АВ 

Размеры, мм 60 180 



Открываем программу «Компас» и на панели инструментов выбираем 

«Создать» – «Чертеж». В меню «Сервис»: «Параметры» – «Параметры листа» 

– «Формат» выбираем формат листа «А1» и расположение «Горизонтальное». 

На панели инструментов нажимаем «Показать все» (F9) – перед нами чистый 

лист. Используя кнопку «Увеличить масштаб рамкой», выделяем на экране 

место для построения плана положений механизма.  

План положений механизма строим в масштабе. Геометрические размеры 

звеньев берем из расчетов (таблица 2).  Начинаем построение   с 

кинематической пары стойка-кривошип. В свободном месте схематически 

чертим неподвижное звено – стойку и обозначаем буквой О. На боковой 

панели выбираем «Ввод отрезка» и ставим точку на шарнире О, затем в строке 

состояния выбираем «Длина» – 60, «Угол» – 90, «Стиль кривой» – тонкая, 

затем «Выбрать». 

Начертим шатун АВ методом засечек. Проводим ось перемещения 

ползуна ХХ, которая по заданию располагается горизонтально и совпадает с 

осью вращения кривошипа ОА в точке О. Строим окружность с центром в 

точке А и радиусом АВ. На боковой панели выбираем «Окружность», затем в 

строке состояния выбираем «Радиус» – 180, затем «Выбрать». На полученном 

пересечении окружности и оси ХХ ставим точку В и соединив точки А и В 

линией получим шатун АВ. На середине отрезка шатуна АВ обозначим точку 

S2 – цент тяжести шатуна (центр тяжести шатуна дается по заданию). В точках 

О, А и В начертим окружности схематически изображающие шарнирные 

соединения. На кривошипе начертим стрелку обозначающею направление 

угловой скорости ω (рис. 2). 

    

 
 

Рис. 2. Построение схемы механизма 

 



Таким образом, мы построили одно положение механизма. Так как по 

заданию необходимо построить 12 положений механизма, можно графически 

повторить эту процедуру 12 раз, но существует и другой подход, когда можно 

накладывать ограничения (связи) на объекты уже начерченного ранее 

изображения узла или детали, причем в любом порядке, не придерживаясь 

какой-либо жесткой последовательности. В этом случае возможно 

произвольное изменение модели, не приводящее к необходимости повторных 

построений с самого начала. 

Именно такая удобная и эффективная технология параметризации 

(можно назвать ее вариационной), значительно ускоряющая проектирование и 

последующее внесение изменений в документы, реализована в «Компас-3D». 

Работая в параметрическом режиме, можно накладывать различные 

размерные (линейные, угловые, радиальные и диаметральные) и 

геометрические (параллельность, перпендикулярность, касание, 

принадлежность точки к кривой, фиксация точки  

и т.д.) ограничения на объекты модели, а также задавать уравнения и 

неравенства, определяющие зависимость между параметрами модели. 

Ряд ограничений может быть определен без явного ввода числовых 

значений (например, условие касания двух кривых или условие равенства 

радиусов), напротив, такие ограничения, как фиксированный радиус 

окружности или величина размера выражаются именно числовыми 

значениями. 

Отличие параметрической модели от обычной состоит в том, что в ней 

предусмотрены взаимосвязи между объектами. Часть взаимосвязей 

формируется автоматически при вводе, если не отключить такую 

возможность. Дополнительные взаимосвязи и ограничения можно назначить 

объектам чертежа в любой момент работы над документом. Команды для 

назначения подобных связей и ограничений находятся на отдельной 

инструментальной панели. Соответственно, в любой момент можно и 

отменить ограничения для одного или нескольких выбранных объектов. 

Кнопки команд, позволяющих накладывать ограничения на объекты и 

удалять эти ограничения, расположены на отдельной странице 

инструментальной панели. Для того, чтобы активизировать эту страницу, 

нажмите кнопку «Панель параметризации» на «Панели переключения» (рис. 

3). 

 

 
 

Рис. 3. Панель параметризации 

 

Включаем функцию «Отображение ограничений» и  «Отображение 

степени свободы» для визуального отображения параметров. Выбираем 

функцию «Зафиксировать точку» и ставим курсор на точку О отрезка ОА и на 



отрезок ХХ в двух точках. Затем выбираем функцию «Зафиксировать длину» 

и указываем на кривошип ОА и шатун АВ. При помощи функции «Совпадения 

точек» фиксируем окружности шарниров в точках А и В. Так же закрепляем 

кривошип и шатун между собой функцией «Совпадение точек» и указываем 

на точку А кривошипа ОА и точку А шатуна АВ.  

Начертим прямоугольник при помощи отрезков с центром в точке В 

схематически изобразив ползун. Включаем функцию «Точка на середине 

кривой» и указываем курсором на середину отрезка внутри прямоугольника и 

в точку В на шатуне. Если прямоугольник не перемещается и разрушается 

необходимо курсором выделить весь прямоугольник и включить функцию 

«Параметризовать объект»  и выбрать из типов ограничений «Совпадение 

точек» и повторить предыдущею операцию (рис. 4). Закончив параметризацию 

объекта можно проверить правильность выполненных функций. Для этого 

выделяем кривошип ОА и при помощи курсора поворачиваем. При этом 

механизм должен «заработать» – от поворота кривошипа, ползун начинает 

перемещаться по заданной оси, и звенья остаются соединенные между собой. 

Если механизм не работает или рассыпается, необходимо проверить список 

ограничений установленных на звенья.  

    

 
 

Рис. 4. Параметризация механизма 

 

Для построения 12 положений механизма, копируем чертеж механизма с 

привязкой в точке О. Заходим в раздел «Вставка» и выбираем функцию 

«Слой». Создаем 12 слоев. Делаем вставку на новом слое с привязкой в точке 

О. Так как нам необходимо построить 12 положений, мы полный оборот 

кривошипа ОА равный  360° делим на 12 частей и получаем поворот на 30°. 



Далее выделяем кривошип ОА, включаем функцию «Поворот» и в разделе 

свойства выбираем «Угол поворота»  

–30 (со знаком «–» если надо поворачивать по часовой стрелки) и указываем 

курсором место поворота в точке О (рис. 5).  

 
 

Рис. 5. Создание новых слоев и положений 

 

Выбираем новый слой и повторяем всю процедуру заново каждый раз 

увеличивая угол на 30°, до полного оборота кривошипа ОА. После построения 

12 положений механизма при помощи функции «Окружность» начертим 

траекторию движения точки А тонкой штриховой линией. При помощи 

функции «Сплайн по точкам» начертим траекторию движения точки S2 тонкой 

пунктирной линией. Цифрами обозначим положения точек механизма. 

Обозначение начнем от крайнего положения по ходу вращения кривошипа 

ОА. Выделим основной линией заданное положение механизма (5-е 

положение).  
 



 
 

Рис. 6. 12 положений механизма 

Такой способ построения положений механизма позволяет  

продемонстрировать кинематику движения звеньев и точек механизма, а 

также сократить время построения, особенно если механизм имеет большое 

количество звеньев.    
 


