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ПРОЕКТИРОВАНИЕ КУЛАЧКОВОГО МЕХАНИЗМА 
ПЕРИОДИЧЕСКОГО ОДНОСТОРОННЕГО ПОВОРОТА

В машинах-авгоматах широко применяются кулачковые, зубчатые, 
зубчато-рычажные и др. механизмы, сообщающие рабочим органам 
периодический односторонний поворот. В этих механизмах обычно 
ведущим является звено, совершающее вращательное движение. Однако 
при конструировании различных машин иногда становится целесообраз
ным преобразовать возвратно-поступательное движение ведущего 
звена в периодический односторонний поворот ведомого звена. Это дает 
возможность в случае необходимости значительно увеличить продол
жительность остановки и, кроме того, в качестве приводов механизмов 
использовать гидро- или пневмоприводы, технология изготовления 
которых хорошо освоена промышленностью

Ниже приводится решение задачи синтеза механизма՜ для преобра
зования возвратно-поступательного движения ведущего звена в перио
дический односторонний поворот Структурная схема механизма пред
ставлена на рис. I.

Работа механизма осуществляется следующим Образом На конце 
ведущего звена / совершающего возвратно-поступательное движение, 
закреплен конус б, который, при движении его влево, заставляет па
лец 4 входить в прямолинейный участок с с ваза на ведомом звене 2.

Рис. I

' /< В. Аябарцумянц. Кудачкапыя механизм псриадическоп՜» попорота Апь ел. 
№349830. -Бюллетень изобрел.՛- теля №26. 1972.
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В дальнейшем конус б упирается в плоскость .с' сердцевины 3, сооб
щает ей поступательное движение и с ней одновременно пальну 4. 
Палеи •/. двигаясь по наклонному участку паза с</ на ведомом звене, 
заставляет его вращаться на некоторый угол.

На прямолинейном участке пазя у</ ведомое звено останавлива
ется и и случае пеобхо г и мости и »том положении его можно фикСИ- 
ронять. При движении Знева / из левого крайнего положения в при* 
вое, на участке паза </</ конус б отходит от плоскости я сердцевины 
3 и палец 7 под дейснш«м пружины 7 выходит и» паза. После этого 
плоскость а ведущего звена посредством пружины 5 заставляет серд
цевину двигаться до исходного положения. В дальнейшем цикл пов
торяется. <Следует указать, что число пальцев 7 на сердцевине 3 и. 
следовательно, число пазов на ведомом звене может быть произволь
ным. Равномерное расположение этих пяльцев по окружности приво
дит к сравнительно равномерному распределению крутящего момента 
на ведомом звене.

Рели принимать ход ползуна 1 равным единице, то, как следует, 
из вышеизложенного, на пути ползуна 5=1 се' } дд' ведомое зве
но остается неподвижным Отсюда следует, что с соответствующим 
выбором длин участков ее' и 77 можно получить остановки различ
ной продолжительности. Такого результата можно добиться п при 
соответствующем выборе времени прямого и обратного ходов веду
щего звена /.

Переходим к определению параметров схемы этого механизма. 
Для этого ведомое звено представим в развернутом виде (рис. 2), 
Обозначим: Н 1 перемещение ползуна с одного крайнего поло
жения в другое; //с, —участок перемещения ползуна, за время ко
торого ведомое звено поворачивается на заданный угол деления •}»; 
а — угол подъема паза сд.

Если г число позиций ведомого звена, то угол деления

Ог
<• = —■ (I)г

Тогда средний диаметр звена 2 определяется из выражения (см. рис. 2)

С учетом выражения (1) получим:

</<.. = (2)

Известно, что при проектировании механизмои периодического 
поворота заданным является коэффициент работы
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ь « = —.

где /„. /0—продолжительности соответственно поворота и остановки 
ведомого звена.

Кроме того, считается заданным также время либо поворота, либо
оста овкн.

В таком случае время одного полного цикла ведущего звена 
7=/п4֊^ = /.ф4-/<л. (3)

где /пр. /об —время прямого и обратного ходов ведущего звена. 

Обозначим — = С; Преобразуя выражение (3), находим 
/пр

1 - к Г=(14֊с)/пР=^— /я, 
к

откуда получим

Поскольку время /11р должно соответствовать перемещению пол
зуна на //=1, то при условии постоянства скорости перемещения 
ведущего звена / получим

_Л(1 с)/ 7л
14֊*

Подставляя значение //0 н выражение (2). находим

>*(! I <) 
т414-*)^я

(5)

(R)



20 Р В Амбарцумян

Пелл же ведущее звено перемещается неравномерно по закону 
5' = 5(/). то длину участка А/о находим при известном времени 
/ — /«+6.. где /„ время перемещения ползуна на пути сс'. В та
ком случае Нь- •$’(/„ Н /„). Ясно, что значение /н зависит от длины 
отрезка сс'. Длину этого отрезка, а также отрезка дд' определим, 
исходя из следующих соображений. Величина хода пальца 4 равня
ется приращению конуса б, т. е.

с с' = И

где //—глубина паза в ведомом звене 2; угол конуса б.
Ходом пальца 4 можно задаваться, исходя из конструктивных 

соображении. Чтобы обеспечить сравнительно плавный контакт кону
са б с плоскостью Я сердцевины целесообразно выбрать по воз
можности малую длину участка сс'. С точки зрения практики жела
тельно принимать с с' — 0,05. Тогда Л = 0,0б<£՜?.

Для предотвращения заклинивания в паре палец-конус значение 
угла 3 должно удовлетворить неравенству

Диаметр пальца 4 определим из условия обеспечения допусти
мых контактных напряжений н зоне контакта палец-паз. Для этого 
примем следующие допущения:

а) крутящий момент ведомого звена равномерно распределяется 
по всем пальцам;

б) палец соприкасается с пазом по всей глубине паза.
В таком случае окружное усилие' на каждый палец но средне

му диаметру ведомого звена 

где 7ИС —максимальный момент сопротивления на ведомом звене во 
время его поворота; п — число пальцев.

Величина удельного давления на каждый пален

= Рок = 125,6(1 4Жё* и 8)
Л пгк( 1 ч- с) £

Воспользовавшись формулой Герца для контактных напряжений, на
ходим

22(14-*) 1£*£.фМ:
пг/г(\ 4-<№?([«к!)*'

1 Размерности Рок и Л.\- совпадают, так как диаметр ведомого звена г/ер—без
размерная величина,



Проектирование кулачкового механизма 21

где £пр—приведенный модуль упругости соприкасающихся тел; рпр — 
приведенный радиус кривизны этих же тел; [=,| — допускаемое кон
тактное напряжение.

Поскольку действительное перемещение ведущего звена 5, —all, 
а действительный средний диаметр ведомого звена //, » а</ср, то 
действительный диаметр пальца dni = d„lal.

Предельно допустимое число пальцев можно определить, исходя 
из условии обеспечения соседства между ними. т. е.

где е~расстояние между двумя соседними пазами; ц- центральный 
угол между двумя соседними пазами в поперечном сечении ведомо
го звена.
Принимая е? = 0,1 </„ и учитывая, что |»=2к/я, получим

- ------ (Ю)
arc sin 1.1 5֊ d(V

В заключение отметим, что ведущее шено указанного механизма 
может получить движение посредством рычажной цепи, образованной 
вращательным и кинематическим։։ парами В частности, он 'может быть 
ведомым звеном кривошипно-ползунного механизма. Если ведущее звено 
приводится в движение с помощью газа или жидкости, то намного 
упрощается схема механизма (рис 3| и улучшаются его динамические 
характеристики.

Отличительная особенность этого механизма от предыдущего за
ключается в том, что конус ■{ приводится в движение с помощью газа 
пли жидкости при перемещении ведущего звена влево Ясно, что длины 
участков с с' и г/г/' в этом случае могут быть выбраны более коротки
ми, чем в рассмотренном выше случае, т. е такими, чтобы открыть зо
лотниковый клапан для подачи жидкости или газа. Расчетные Формулы 
.для этого механизма остаются такими, что и в предыдущем случае

11'чт>1П1.н> 2ь 11 J975.
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II՛ ՚1_. ՀԱՄ1«Ա('Ա(Ա՚1ր:ՅԱՆ»Պ1ԼՐՐհՐԱ«ւ1ԼՆ irblJJill'l.ir ՇՐՋ11ԱՆ ՈՌՆՑՔԱՅհՆ 1րԱԽՍ.Ն!»<Հ1րԻ ՆԱ1սԱԴԾՈ1'1ր
II. մ փ ո փ II է if

է՚ախա ղձվաձ է րոնցրաքին մեխանիզմ, որ՛ոմ տանող օղակի հետաղարձ- 
Համրնքէաց ՛ո եղա ՛ի ո խո ւ մ ր ՛[ ե ր ա ծ էխ՛ ւմ Լ տար՚խ՚ղ օղակի պարբերական միա
կողմ շրջան:

Ստա.1)է(ած են արտահայտւււխյհւններ, որոնց օզնոէքքքամր "/էոշ՚իււմ են 
մեխանիզմի անհայ՚ո էղար՚ոմետրներր, երր ւոր՚[ած են՝ աար՚/ող օղակի 

Pb'li'' ^1>1и աշիէա՚ոանրի ղոր^ակիցր և կանղաոի կամ ոք տաման 
մ ա/ք անակրէ
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