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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Р П ДЖЛВАХЯН

АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ РАЗМЕРОВ 
КУЛАЧКОВЫХ МЕХАНИЗМОВ С ПЛОСКИМ КОРОМЫСЛОМ

Для определения основных размеров кулачковых механизмов с 
плоским коромыслом н [1 3] предлагается графоаналитический ме­
тод, и неравенство, описывающее условие выпуклости профиля кулач­
ка. решается различными графическими приемами.

В '.аннон работе методом регрессионного анализа [4] получена об­
щая формула для определения начального угла наклона плоскости ко- 

՛■ ела охватыцак>щая как все раесхнирепные законы движения ко֊ 
ромысла. так и виды тахограммы (двух—трехучасткойыс, симметрич­
ные, ассиметрлчпыс). Стремление к аналитическому определению ос­
новных размеров кулачкового механизма обусловлено нс ՛.-только повы­
шением ючности решения задачи, сколько возможностью применения 
аналитического метода на всех этапах проектирования кулачкового ме­
ханизма. Наличие единой формулы позволит при проектировании меха- 
пи.ма решат։, оптимизационные задачи нс только по параметрам схе­
мы механизма, но и пи закону движения коромысла.

На рис 1 совмещены дем возможных варианта механизма, отли 
чающиеся знаком аналога скорости при удалении коромысла.
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Радиус кривизны профиля кулачка выражается через геометриче­
ские 11 кинематические параметры механизма завиен.мосп.ю [1|

(1 *Г'Ц1 -аЧ’Эяп'Г - Ч-со.^Г
(1)

э которой Ч* — угол, координирующий положение коромысла отно­
сительно линии стойки (отсчитывается в направлении вращения ку­
лачка), Ф', Ф՜" аналоги скорости и ускорения коромысла, ь и 
относительные радиусы кривизны профилей кулачков (при I.՛, ֊ I) в 
Случае центрального (е — 0) и смещенного промысла (е 0), е от­
носительное смещение ыоскости коромысла, положительное, когда по­
следняя пересекает линию стойки вне неподвижных шарниров (рис. 1).

Формула (1) справедлива для обеих схем, приведенных на рис. I. 
для которых фаза удаления коромысла опишется очевидными фор­
мулами

механизм : механизм 2
I Чго=а, Ч-о = п- а, (2)

Ф « -р -5 = а 4 ?,./(*), <Г _ Ч’о ֊ ц;_

Фг(я)-/Я’ = ^/1Л> (*)/?«, Т<“>= - .5(/։)у¥;, (3)

в которых Ч'о, а—начальные углы, 3 угол размаха коромысла, : 
угол поворота коромысла от нижнего крайнего положения, положи­
тельный для обеих схем, фазовый угол удаления, к ֊ без­
размерный коэффициент угла поворота г кулачка при удалении ко­
ромысла, называемый также позиционным коэффициентом кулачка. 
/(А) = ։|>,ф — позиционный коэффициент коромысла, (л) — порядок 
производной по углу поворота кулачка.

Для рассматриваемого механизма значения начального угла а и 
минимального относительного радиуса кулачка

г ֊ з!п я (П
определяются из условия выпуклости профиля кулачка, которое для 
центральных механизмов имеет вид

?>0. (5)

Для обеспечения качательиого движения коромысла должны быть 
удовлетворены очевидные неравенства

а + ? = 90° (6)
и 0Л1 < ОС (рис. 1). Последнее условие ограничивает верхнюю грани 
ну положительного ՝!'' неравенством [1. 5] 

Ч*1 В1ЛХ (/ = 1; 3). (7)
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откуда находим нижний предел

. ?>2М. (i 1:3) (8)

фазового угла cj։ соответствующего положительному ’Г". В выраже­
ниях (7) и (8) ^—максимальное значение коэффициента скорости 
коромысла, зависящее от закона его движения, / индекс фазы с 
ЧГ>0.

Из условия (7) следует, что шаменатель выражения (1) все։ да по­
ложителен и условие (9) выпуклости профиля кулачка имеет вид

tg Ч? —Ч’"/(1 - 'Г') (1 - 2’Г'). (9)

С учетом (2) и (3), имея в виду, что для механизма 2 cos Ч'<у О, не­
равенство (9) можно привести к виду

.1>—6-г arctgl—/7(1 - ։П(1 -24")] £(*) (10)
или

a mine։ шах/՛՛(/?) = 7՛ (я!). (II)

Значение £* определится из условия

dFjd? (1 -՝Г')(1 -2Г)Г-иЗ(Ц-7 Ч""(1 24- ) = (j, (12)

полученного из (10) с учетом (3).
Для установления корреляционной связи min о: = mina(?4, *) были 

рассмотрены десять наиболее распространенны՝, законов движения ко­
ромысла, приведенных л таблице, и семейство ку лачковых механизмов 
в области

45е <?1<180. 10՜ < В-<30՜, Д?, 15°. Д? = 10 .

Для каждого механизма, взятого в области (В) с учетом огра­
ничения (8). рассматривались все десять законов и на ЭВМ ЕС-1022 ре 
шались соответствующие уравнения (12). По найденному в области

fre = AL (13). i Triax

отрицательных ускорений значению k* по формуле (И) определялись 
минимально возможные значения начального угла наклона коромысла, 
удовлетворяющие неравенству (6). и значения = ?։ |... ,. ■

По полученным результатам для каждою варианта кулачкового 
механизма (рис. 1) и закона движения коромысла (табл.) были состав­
лены корреляционные таблиц типа mini(-։, 3) и -10(/), анализ кото­
рых позволил установить гиперболическую

mini: ?|-1А/(р)- /■’*(?) (14)
и линейные

/' (?) Р-\- /^>0. 

п» - Q + &

(15)

(16)
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зависимости. обсспечивающиа нап.тучшсс приближение с максимально 
возможными изчениямп коэффициента корреляции, превышающими 
0,99. В случае криволинейной регрессии (11) коэффициенты корреля­
ции вычисляются тля линеаризованных функции я (ф։

Подставляя в (14) значение (₽) — х10Р* (^), найденное из (14) 
при ■р1=с։0 н а = 6, с учетом (15) и (16) получим корреляционную 
зависимость

„ппл, ( 7 |)." (■) ,/■ -

((«I; 3), 

коюрая справедлива для любой фазы движения коромысла по рас­
смотренным в габлйце законам и обоих случаях исполнения кулачко­
вого механизма (рис. 1).

В формуле (17) । — индекс рассматриваемой фазы движения коро­
мысла.

Значения постоянных параметров ф, </, Р и р. зависящих только от 
закона 1ВИЖСНИЯ коромысла и знака аналога его угловой скорости в 
рассматриваемой фазе, приведены в таблице, в которой первые строчки 
для каждого закона соответствуют случаю ՛/ >- 0 (т. с. удалению ко­
ромысла в механизме I или приближению коромысла в механизме 2). 
Законы в габлине расположены в порядке возрастания пп'пх, найден­
ного при одинаковых условиях («р 3).

Отсутствие в таблице значений (ф Р и р означает, что функция 
/■’(/г) в этих случаях не имеет экстремума в области (13) замедленного 
движения коромысла, и условие выпуклости кулачка обеспечивается 
при любых а > 0. поскольку в этих случаях функция Р(1г) в области 
(13) отрицательна Наибольшее значение функции Г(к) для закона №7 
при •/> 0 получается на границе !гл - 0.5 или !г -- I области (13)

'2‘ Н 1°-’) - - У аГС1’ 431

ИЛИ

пп’п ?4 /'(I) / агг 1/(4/ ).

(18)

а для закона № 8 при У < 0 на границе 2/3

пипа. - Р'(‘2/3) — —9р/1б.

Рассматривая фазы удаления (1=1) и приближения (е֊3) коромысла, 
по формуле (17) или (18) определяются соответствующие им мини­
мально возможные значения тп’ша։ и пйпа3, из которых выбирается 
большее значение

я, > пнп а. . (х = 1: 3), (’.9)
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которое по формуле (!) определяет наименьшее значение г„{ минималь­
но։՛՛ относительного радиуса кулачка. Знак равенства в (19) гаранти­
рует точку заострения профиля кулачка на фазе с индексом ։.

Анализ корреляционных таблиц и формул (14) (17) показывает, 
что для одинаковых 3 и начальный угол л получается меньше для 
фазы с отрицательным Поэтому, для уменьшения габаритов меха­
низма нужно, чтобы фаза с отрицательным •/ была менее длительной, 
что объясняется гиперболической связью * ։(?,.)•

Из (15) и (17) следует, что при по (17) получаем
1п1п֊х,. <0, и условие (5) выпуклости кулачка в этом случае обеспечи­
вается при любом 2 > 0. Получение отрицательных значений питье։, по 
формулам (17) при соответствует расположению центра вра­
щения кулачка между крайними положениями коромысла, т. е. кулач 
ковым механизмом с выносным кулачком [3], \ которых ось вращения 
кулачка вынесена за пределы кулачка (рис. 2).

Следовательно, формула (17) справедлива и для выносных к\лач­
ков. которые могут работать без фазы «ближнего» выстря, для которых 
к условию (5) выпуклости профиля кулачка добавляются еще ограни­
чения 54 = 0. «<О. г<^0 и консолъноеть нала кулачка.

На рис. 3 представлены области существования механизмов и ре­
шений для закона синусоидального ускорения с двухучастковой сим­
метричной тахограммой. построенные но формулам (8) и (!(>>. Левее 
линий имеем ։п1па>0. на линиях ш1пл--0, а правее —
։п1пх<0. Область В соответствует механизмам с выносным кулачком.

Распространим полученную для двухучастковых симметричных та- 
хогргмм (случай «э») формулу (17) на случаи «б$ и «в» двухучастко- 
вах несимметричных и трехучастковых симметричных или псспммет- 
рнчных тахограмм. На рис. 3 диаграммы движения коромысла при его 
удалении в указанных трех случаях совмещены так. чтоб։.; на участке 
отрицательных ускорений они совпадали. График функция А (?) для 
всех случаев один и тот же. но имеет различные начала координат.
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Выразим углы размаха и 3 коромысел, фазовые углы ?1г н 
?։б через те же параметры ; и <рЬ1 случая симметричной днухучастко- 
кой тахограммы. Из рис. 3 и |5| имеем соотношения

а., = [<. — 3 -р а. = 3 -6 — а , П *6 ։a б > п * а и ’

f»U«= О-Ч. =՜ “'■?,« = = «'<”1.
(20)

в которых Ф։ — фазовый угол удаления, и = 9пы6{Фх и с ~ ^с1Фг — 
относительные продолжительности выбега и движения с постоянной 
скоростью, Зя։л максимальное значение коэффициента скорости ко­
ромысла в случае «в». Подставляя в (17) значения 

: 2//'ФР ? ? (/ = а, б. в).

найденные из (20). получим формулу

/ Q 4՜ с/ \
mina/y = (P -ф ' (21)

(i — 1; 3), ( / - а, о, и).
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общую для всех рассмотренных случаев, в котором г нФ,- индекс и 
фазовый угол рассматриваемого участка движения коромысла, / и 
մյ-индекс и постоянный коэффициент рассматриваемой тахограммы, 
причем.

Ժ, = 2и' = I. <1(, = 2«', (Уа - 1 - <?оГЛ1,.

ЁрПИ им К- Маркез Поступила 12.1. 1981

Д. Я. ՋԱ.՚1.11.Խ:1ԱՆ

ՀԱՐԹ ՃՈՃԱԼԾԱԿՈՎ ՐՌՈԻՆՏՔԱՅԻՆ (ГЬЫНФДИЪЫ’Ь 
ՀԻՄՆԱԿԱՆ ՉԱՓԱՐԻ ԱՆԱԼԻՏԻԿ ՈՐՈՇՈԻՄԼ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Մեխանիղմների ոեդրեսիոն վերլոլ,ծուք) յան մ եթորլով արտածված է բա­
նաձև Հարթ ձէւձալծակու[ րոունցրային մեխ անիդմ՛ի հիմնական չափերի որոշ­
ման համար լծակի շարժման դիտարկված օրեն բների և մեխանիզմի տարբե­
րակների համար:

Ստացված բանաձևը ընդհանուր Լ և կիրառեյի լծակի տարրեր սրենրնև- 
րով և տարբեր տախո դրամներւ։վ շարժվելու դեպրամ, սովորական և արտա­
կենտրոն բոունցբային մեխանիզմն հրի համար:
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