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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Э А АКОПЯН

СИНТЕЗ ПЛОСКИХ КУЛАЧКОВЫХ МЕХАНИЗМОВ 
С ПЛОСКИМ ГОЛКАТЕЛЕМ

Движение звеньев кулачкового механизма в общем случае мо­
жет быть сложным. На рис. 1 изображен кулачковый механизме 
плоским голка гелем, оба звена которого совершают сложное движе­
ние в одной плоскости. Сплошными линиями показан механизм в те­
кущем положении, а пунктирными в начальном. Движение кулачка 
задается двумя проекциями перемещения точки .4 в неподвижной 
системе координат А’ЛвК н поворотом вокру։ этой точки. Начало 
координат Д, совпадает с начальным положением точки А. Движе­
ние толкателя задается двумя проекциями перемещения точки В в 
неподвижной системе РВ<& и поворотом вокруг псе, где начало Ва 
совпадает с начальным положением точки В. Оси абсцисс, и ординат 
рассматриваемых систем попарно имеют одинаковые направления.

Рис. 1.

Следовательно, координатные системы будут обе левые, или обе пра­
вые. Таким образом, движение звеньев данного механизма полностью 
характеризуется следу юш.л м и уравнения ми:

А'д А'д(0; Уд- Гд(0;

Рв Р«(0; Ря = <?«(/); '?=•?(/), (I)
где Л'д и - координаты точки .4 кулачка в системе ЛАД՜; и 
рв —координаты точки В толкателя в системе РВЛ\ ъ и б соответ­
ственно углы поворота кулачка и толкателя относительно неподвиж­
ной плоскости; / время.

Анализ и синтез рассматриваемого механизма связаны с уравне­
нием профиля кулачка У У(Л') в начальном положении механизма (в
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системе А'Л0Г), координатами начального положения точки Л в сис­
теме координат Л'Л,։Г Хц a const и )'ц, b const, углом наклона 
к пси абсцисс плоскости голкатгля а начальном положении֊ %==const. 
Как для анализа, гак и для синтеза в первую очередь необходимо 
установит! связь между функциями (1). уравнением профиля и пос­
тоянными параметрами механизма.

Пусть точка ЛЙЛ*. К) профиля ку тачка спустя время / после 
начала движения входит в контакт с точкой £(Рл, Qt ) толкателя. 
(Точки отмечены в начальном положении механизма.) Использова­
нием соответствующих формул преобразования координат получаем 
следующие выражения:

Г,- >’л -4- Kcos? 4-(—1)« Ysln (2а)

А'։ ֊ Хл -ь A'cos? ֊ (- l)w Г sin»; (26)

= I Q/fcos4 | (-im-slir?; (2b)

Хг=Рц a -f- P/.: cos* - (— I )wQ/;- sin Ф. (2r)

где Л\ и -координаты точки зацепления в текущем положении, 
т. е. координаты точки соприкосновения звеньев. Показатели т и п 
в каждом конкретном случае выбираются из табл. 1.

Таблица /

Принятые положи «ель­
ник направления враще­

ния звеньев

Кулачок Толкатель

Против ча­
совой грел­

ки
по часовой 

стрелке
прптив часо­
вой стрелки

по часовой 
стрелке

Системы координат Правые /и 2 //г 1 /:=2 я֊֊ 1

Левые т 1 »> 2 1 и 2

Плоскость толкателя с одном стороны проходит через точку кон­
такта (А'։, Г։) и точку Н толкателя, а с другой занимает положе­
ние касательной, проведенной к профилю в текущем положении. Ис­
ходя из этих соображении, получаем:

֊ ~ = 1 A's 111 4 — Y cos ՛՛ = К. (3)

где '> и А՜ определяются в зависимости от движения звеньев по сле­
дующим выражениям:

&=(֊Пл Ф а- % -(- 1)^: /У (Рй -I- и - ДА,) sin [г-1 )'Ч + -
♦

(Qn I b Кд )cds |( —1)пф4 %|. (4)
Решением системы (3) относительно X и У' получаем параметричес­
кие уравнения профиля в следующем виде:
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Л’= tacos'* I A'sin^; Г= -fr-sinS — A'eos'k (5)

Исходя из (2) и (5). получаются параметрические уравнения ли­
нии зацепления:

К
к, n-i -^Sin|(֊ I)”0 %1 /(cos I (֊!)"■> %|;

Х.-А'д : ^■cos|(-l)ni + %| + X'sln|(֊l)'19 1-М; (6)

а также формулы:

га: <>а| л; дк\֊ ~(— 1 )"— Sill,,. ֊ -( 1 )" — I COS'jy, (/)
I ()'՝J I °, дЬ 1 

по которым можно определить координаты точки /: толкателя в на­
чальном положении.

При синтезе новых механизмов необходимо определить постоян­
ные параметры а, Ь и % с учетом углов давления и условия выпук­
лости профиля. Для этого должны быть заданы все функции (1)

Для угла передачи в текущем положении имеем

֊ к К -I )"Н %֊ >11. (»)
где а угол наклона скорости точки /: к оси абсцисс.

При постоянных РЕ и Це выражения (2в) и 2(г> превращаются 
в параметрические уравнения движения фиксированной точки Е тол­
кателя. С учетом этого получаем

‘‘^в -I (-1)л| РеСО®» ֊Ь 1)п<?к81п!» 1^
= ---------------------------------------------------А (9>
֊- ֊(-1)и|С?ссо8'1 |.( |)"Ре81п||^

Совместным решением (7) (9) с учетом (4) получаем

'-^81п|(֊1Г> ?о) -^Со8|(-|)»1,-+ л,)-(֊1)и^ • ф- 
(11 (11 (И ?•.1 сг~ —______ _____________________________________________________ <_

Г՜' ^-со5и֊1)я^+'?.1+^-.мп|(-1)«-н-Ы (10)

Из (10) следует, что угол передачи достигает своего максимума 
(7 = 90 ) при условии

֊ео8|(-1)" •!> + %! +^-51п|(-1)"? + %|=0. (II)
(11 (II

Нетрудно заметить, что условие (10) удовлетворяется в тех по­
ложениях, в которых плоскость толкателя совпадает с нормалью 
траектории точки Р. Следовательно, возможность обеспечения^1юс.то-

. ■ ՝у- е .4-
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«иного значения угля передачи ;■ •$)()- зависит только от закона дви- 
/Кения толкателя, ибо для этого необходимо обеспечит!, условие (10) 
но всех положениях. Однако, в общем случае, когда движением тол­
кателя нс обеспечивается постоянное максимальное мочение угла пе­
редачи. один из неизвестных параметров механизма определяется из 
условия

1р7 . 1.4 71111։։. (12)

где 7u.ii,—-допустимое минимал иное значение угла передачи.
Условие выпуклости профиля получается, исходя из следующих 

соображении. Начало координат /1„ находится на толе кулачка, т. е. 
всегда расположено с вогнутой стороны произвольной дуги кривой. 
Рассмотрим элементарную дуг՝.՛, расположенную около произвольной 
точки ЛИЛ*. )'). После поворот этой дуги на угол 3 в положительном 
направлении вокруг точки Ло получим следующие выражения:

17 Гсо$?֊ Л' $(п 3;

Л7> Л'со.яЗ 1'8(11/;

(1У , , (IX
</>7 ~аг ™ *1 -ат
(/ V (IX (1У

СОЯ 5 —-------Я1П .1
(// (К

(У֊ У их (Г-Х (/у
г/2Гг т/Г2 (Н сП- (И
ч/Л'- /их (1У . д

1 -------СОЯ 1 ---------- Я1П>
\ (И (Н )

(13)

где Л7 и >7 координаты точки профиля после поворота.
Пусть полярные координаты той же гочки Л1(Л՜, >') у и О. При 

повороте элементарной дуги в положительном направлении на угол 
/ -УС) и точка Л/ совмещается с точкой осп -4С,}՜ с ординатой о. 
Разумеется, в таком положении для выпуклой дуги должны иметь 
с1'} Следовательно, условие выпуклости профиля получится
в виде неравенства

<ру ах
йГ- (И л* и/
(IX Г_^ V
(И ' (Н ՝

(14)

После несложных преобразований с учетом (!) и (5) получаем 
следующее окончательное условие выпуклости профиля кулачка:

1 (РК (Х1\ 1
к ' № к 7;/, * к?,՛ (1-5)
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Таким образом, при синтезе новых ку тачковых механизмов с 
плоским толкателем неизвестные параметры должны быть определены 

* ^местным рассмотрением условий (12) и (15).
После определения неизвестных параметров мехиизмл по фор­

мулам (5) определяются координаты точек профиля, составляется 
таблица численных значений Л' и по которым строится профиль 
кулачка в системе ХАйУ. Этим и завершается синтез.

Полеченные результаты приемлемы также при синтезе механиз­
мов перекатывающихся рычагов, если рабочая поверхность одного 
звена задана в виде плоскости.

Пример. В механизме перекатывающегося рычага, изображен­
ном на рис. 2а, требуется найти профиль ведомого звена, если при 
равномерном вращении кривошипа ОЛ(<ч=соп$1) платформа П совер- 
н։а՛ г гармонические угловые колебания.

Рис. 2.

Таким образом, в данном механизме имеем:

1л — г яп! о/; хХ'д г(со$ш/ — 1): ?■=՛*„։ »։п ՛՛>/;

Ри 0; Цн = 0: ?=0; 0; «=0; т =2; Л = ?

где г—длина кривошипа; амплитуда угловых колебаний платфор­
мы. Подстановкой этих значений в (4) получаем

А = — (Г5111М ֊֊֊ Л),

гх к; гОтс юда -2 = —. с л ед о ва тел ьн о

О— — О/и^П <՛>/.

0, т. е. условие вы-
Ъ ?т

пуклостн (15) обеспечивается независимо от значения Ь. Выбирая 
6= 2г. согласно (5) получаем следующие параметрические уравне­
ния профиля в системе ХЛ0К:

.. /0050 + ,
Л = г I-----------------------251 Пф

\ гт
1՛ ?СО5? 5111 ?

1 ?т
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Численные значения координат профиля при амплитуде угловых ко­
лебаний платформы ?т=։6 приведены в табл. 2.

I пи,ищи

V -•г/б -л/9 -=/|Н 0 =/1« «/9 в/6

X г 
Y/r

3.050
-։.бк»

2.710
-надо

1.910
•2»ооо

1.590
-1.971

1.340 
1.910

1.050 
-1.820

Полученный механизм изображен на рис. 2Ժ.

Epllil мм К Марксе Поступило 30.111.1973

է а. ՃԱ՚ւՈՐ֊ձԱՆ

Ճ11.ՐԹ ՀՐԻԱՈՎ ՀԱ.1‘1* 1«1М1ЬЫ>ГИ:ПЛ. 1П։ЫШф.1ГЫ)Р1‘ IJbbW.

II ։1 փ ո փ II I մ
Հււղվտծում առաջարկվում Լ Հարթ Հրիչով Հարթ րոուն ց քա յին մեխանիղմ- 

ների n/iby/Ay, !ւրր երկու Օղակներն կլ րււունցրր և Հրիչրէ կատարում են րս՚րգ 
■շար ժում միևնույն Հարթությունում։

Օղակներից յուրաքանչյուրի շարժում ր տրվում Լ մի կետի շարժման եր­

կու պրոյեկցիաներով և այգ կետի շուրչր պատման օրենքով։ նախ արտած­
վում են այն Հավտսարոէմներր, որոնք կապ են Հաստատում շարժման !իանկ- 
q իւ ։ւն երի և պ րոֆի լի Հավասարս ան միջև. ա/նուՀ ետև՝ պրոֆիլի պ ա ր ա մ ե ա ր ա - 
կան հավասս։րոլմներր, որոնէ; Օղնութ յամր ստացվում է փոխանցման անկյան 
փոփոխման ֆունկցիան' կախված ժամանակից: Արտածվում է նաև րւսււնցյփ 
in tituցիկության պայմանրւ Սինթեղր կատարվում Լ փոխ Ա/նցման անկյան 
թ nt յլա տ րե լի արժեքից և ուռուցիկս» ft յան պայւ/անից ե/ն ե լ ո վ է

Ստացված արղյունքներք կիրառելի են նաև թավալվււղ լծակներով մեխա­

նիզմների նախագծման ժսէմտ՚Սակւ Դիտված Լ կոնկրետ օրինակ' նախագծված 
Լ ներգաշնտկ անկյունային տատանումներ կատարող Հարթակի պրոֆի[րւ
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