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I . ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Кулачковые механизмы применяются в тех случаях, когда переме­
щения, скорость и ускорение звена должны изменяться по заранее за­
данному закону, и, в частности, в тех случаях, когда ведомое звено
должно временно останавливаться при непрерывном движении ведущего 
звена. Профиль кулачка является своеобразной программой работы при­
водимых им в движение механизмов, что и опоепелило чрезвычайно ши­
рокое применение кулачковых механизмов в самых разнообразных маши-
. ах.

При выполнении синтеза кулачкового механизма в курсовом проек­
те исходными данными являются:

а) схема механизма;
б) закон изменения аналога ускорения ведомого звена

в) максимально допустимый угол давления <̂ тах или минимальный 
угол передачи /min • ,

г) максимальный ход толкателя п или максимальный угол откло­
нения коромысла У и длина коромысла £ ;

д) фазовые углы поворота кулачка,

2 . ПОРЯДОК ШПОЛНЕНИЯ СИНТЕЗА 
КУЛАЧКОВОГО МЕХАНИЗМА

I . По заданному закону изменения аналога ускорения ведомого 
звена С̂Л , = £(?) последовательным интегрированием определяют закон

( , ' у  * J • '  j  $
изменения аналога скорости ^ = . j ( y > )  и функцию перемещения ве­

домого звена ! = № •
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2 . По данным расчета строят графики аналога ускорения, аналога 
скорости и перемещения ведомого звена в зависимости от угла поворо­
та кулачка.

3. Для нахождения основных размеров кулачкового механизма
строят:

а) для механизма с роликовым толкателем диаграмму

при этом =JU ^
б) для механизма с плоским (тарельчатым) толкателем диаграмму

при этом *JU- .

4 . Методом обращения движения строят теоретический (центровой)
И ТТТ? S ’ТТТ'Ч'?? О КТ’Г ТТПОфТ̂ЯТГ в

При выполнении пп. 3 и 4 необходимо обратить внимание на то,

5. По диаграмме $ - для кулачковых механизмов с ролико­
вым ведомым звеном определяют утлы давления (или углы передачи)для 
каждого положения ведомого звена и строят график изменения угла дав­
ления (или утла передачи) в зависимости от изменения угла поворота 
кулачка oL ярЦ) или у  (ifJ,

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КУЛАЧКОВОГО МЕХАНИЗМА 
С ПОСТУПАТЕЛЬНО ДВ!Ши&ЖЯ РОЛИКОВЫМ ТОЛКАТЕЛЕМ

Пример Л . Заданы: закон движения ведомого звена на фазах
удаления и возвращения

ход толкателя А = 0,06 м; 
допустимый угол давления <£тах = 30°; 
фазовые углы: = 90°; 5̂  = 30°; = 60°.
Кулачок вращается по часовой стрелке.
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I .  Проектирование начинаем с аналитического интегрирования за­
данного закона движения

*  ±  Q. = co n st. ( I )

При имеем

= О.у> -t- Ci (2) и $ ш 2  + ^1>Р + С г.

ЯПри имеем

(4) и

(3)

(5)

Приведем начальные условия.

пр. о ,  ^ = о ,  S - o .

пр. г . % .  / « )  s , - S , .
1 I ' il

При данных начальных условиях получаем

СГ 0, Сг = 0 , с5 ш а у ^ )  (7)

Постоянную а определяем по формуле (5) для конечных значе­
ний f  = <f , S = h с учетом формул (6) ж (7 ) .
Пр, 0 < у < %  а . Д ;Г 2 У * »

У> и  U
При - f < y < y y  а = - — г

ф

Окончательно получаем
Я,



При - * -<  ц> с ср 
2 7 ти
9

—  -  -  а  = 4h .
d r  а  Т $ '

d S

( I I )

5 - 1 ( И  

Л  ’  л  ’ »
2 . Построение диаграмм =}(< f), ^ p s J(f)  и $ SH ? )

(рис. I) проводят, используя результаты расчета на ЭВМ либо ис­
пользуя методы графического интегрирования. В этом случае для пост­
роения диаграммы ^  * /Д О  определяют значения постоянных
и Q, по формуле (8 ) :О

= - р  = 7 § р  = °>09?м  для ^  = 90° = 1,57 рад;

aS "  у *  = = 0 .2 2 2 *  для = 60° = 1,04 рад.
О

Определяем масштабы по оси абсцисс (оси (р ) 

где Я -  отрезок, пропорциональный углу \р _ ,  мм.
р о о

Отрезок X  делят на части, пропорциональные углам ф ,^  , 9  ■
Затем определяем масштабы по оси ординат (оси ) ’* *

0 9  *
Принимаем произвольно О. у -  97 мм, тогда

ds} Г»Построение диаграммы ясно из рис. I .
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w

d SДля построения диаграммы определяем значения 5у
Sg по формуле (9 ) :  ^

R _  ih_ _  2  0 .06  „  Л
у  1,57 = °‘ 076 м >

g * 0 .0 6 яП и5
В % 1,04 ' 1К> м •

d $  ёВыбираем масштаб по оси , задав Ьи = 76 мм;р d w у
.. by 0,076

Ту =  ~~76~ = °> м/мм ■
Тогда

.Гг- ° - US !Пие ~ o,ooi ~ '°мм ■

Построение диаграммы "т х - f / V j  ясно из чертежа (рис. I ) .
^  ^ с . ,  V .F л ^ К  г||/9| . . . .  -■ - -У

'•  * J "  Л , "  г  'Увосстанавливают ординаты и откладывают -у - и h в масштабе диа­
граммы. причем принимают jUg -  №dS ~ <J«UU1 м/мм, тогда

А -  Jl  ,  -  ff/i *
У 5 0 ,0 0 1  ММ •

Кривая перемещений на участке у  представляет собой две со­
пряженные параболы, которые строятся графическим способом (ри с.1 ). 
Для этого надо сделать следующее. По оси абсцисс откладывают от­
резки, пропорциональные углам у>̂ , *pg , . Участок, соответствую­
щий углу <р , делят пополам (точка 4 ), в этой точке восстанавли -  
вают ординату, пропорциональную величине . Разделив получен­
ную ординату в данном примере на четыре равные части, соединяют 
точки деления ( I*,  2*,  3*, 4*) с началом координат. Точки пересе -  
чения этих прямых (01*, 02*, 03», 04*) с соответствующими ордина -  
тами определяют точки параболы. Построение параболы для второй 
половины угла tp̂  производят аналогично, только соединяя точки 
деления ординаты (4» ,  5’ , 6»,  7>) с точкой А . Для угла вращения 

<pg парабола строится подобным образом.
П р и м е ч а н и е .  Если графики строятся по результа­

там расчетов, проведенных на ЭВМ, то масштабы определяются по 
тем же формулам, т .е .
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/ d f j \
I dp?/max

f s t f i  =  ’dpt ,  w y
(d*$ \

г д е  I I m a x  “  Рв з Ул ь т а т  расчета;

( M )
\ d ! P . f / r

а у -  отрезок по оси ординат, пропорционалынй

dfy /m ax ' 
Тогда / d$f d S  )

и  [d t t / m a x
г < &  я — у — >dtp Ои

fd S  Ггде | -  результат расчета;

9

Jus=Ju dS •

*  J  ' !d S \Оя -  отрезок, пропорциональный 1—т— I , мм;
max

^  (Тпсг п г т т ^ о t r oдогсг ?  тд »■* г» п  м л  о  ̂ «т* <*'!»'■» /О 0 ’"ггг тг'и п ’пг»*^**'О ^
МУ 7/и (рис. 2 ,а ) .  По оси <5 откладывают перемещения цент-

d Sра ролика согласно диаграмме перемещений. По оси откладывают
векторы аналогов скоростей, повернутые на 90° в сторону вращения 
кулачка. Если кулачок вращается по часовой стрелке, то по оси 4 4

d Sвправо откладывают величины ^  , соответствующие фазе удаления,
а влево от оси ординат -  соответствующие значения для фазы возвраще­
ния.

П р и м е ч а н и е ,  Если кулачок вращается против часо­
вой стрелки, то по оси абсцисс значения, соответствующие

d f  j -
Ф азе у д а л е н и я , откл а ды ва ю т в л е в о ,  а зн а ч е н и я  —  , с о о т в е т  -d<p
ствую щ ие ф а з е  в озв р а щ ен и я  -  в п р а в о .

К диаграмме проводят две касательные справа и слева под задан­
ным допустимым углом давления dLaon= 30°. Приняв точку их пересе­
чения Oi за центр вращения кулачка, получают наименьший радиус 

ZQ , при котором угол давления' не выходит за допустимые пределы. 
Расстояние от точки 0  ̂ до оси S движения толкателя равно сме­
щению 6  , называемому эксцентриситетом.
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Р и с . 2.

П р и м е ч а н и е .  Диаграмма обязательно строится при 
J4£ -  cUl . 

d y >
4. Для построения профиля кулачка по заданному закону (рис.2 ,б) 

проводят окружность радиуса 01 Во=^о , окружность радиуса 6  (экс­
центриситета) , проводят линик^толкателя в начальном положении в со­
ответствии с диаграммой ^  (рис. 2 , а ). Линия толкателя явля­
ется касательной к окружности эксцентриситета.
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П р и м е ч а н и е .  Обратите внимание на то, что положе­
ние линии толкателя в начальный момент определяется только по

< dSдиаграмме j  -  ■

На окружности радиуса 0^Во=2о от линии 04В„ откладывают углы 
9  > & » ?£ в напР&влении> обратном вращению кулачка.
У’ ^Дути, соответствующие и , делят на несколько равных 

частей (в примере 8 частей),^как в предыдущих графиках, и через каж­
дую точку деления проводят касательные к окружности радиуса е  . 
Для построения точек теоретического профиля из центра 0̂  через 
точки В, , Вг  t В3 и т .д . проводят дуги до пересечения с соответст­
вующими касательными; соединив предварительно найденные точки пере­
сечения, получим теоретический профиль. Для углов ^  и профиль
очерчивается дугами окружностей с центром в точке Ot .

Для определения радиуса ролика 2роп методом проб находят учас­
ток с наибольшей кривизной и описывают круг кривизны с радиусом 
pm!fl . Радиус ролика 2ро„ й 0 ,7 р т!п или 2рй/, £ 0,4 го . Из этих
Двух Бс/шЧлН О вру Г HaHiwSHbliljrTO I £ pojf —

ТТ«»7 т’ о^п'ппот.тт.тсу г " 'п tr’»,r*TTrt̂ »trr»T*n ппг| Qff.Pcr ПТ'ШСН'РЯЮТ Г»ы*П'пг_

ности радиусом 2 рор и строят огибающую.
Расстояние от оси кулачка до направляющей ведомого звена опре­

деляют по формулам

+ % m a x  ’ * m ax ^ ^ * ^P oi, i

ZQ = 0,132 м, Xmaz>0t<X> + 0,04 >  °*1 м*
Принимают хтал. = 0,11 м.
Тогда £  = 0,132 + 0,11 = 0,242 м.
Длина направляющих €  *  (1 ,5  -  2) х тах. > принимаем €  = 0,15м.

Лример 2 . Заданы: закон движения ведомого звена на фазах 
удаления и возвращения = cl cos - у -  у -

ход толкателя Л = 0,06 ы;
фазовые углы ^ = 6 0 ° ,  = 30°, Уд = 90°;
допустимый угол давления cLmax* 30°.
Кулачок вращается по часовой стрелке.
5. Приводят последовательное аналитическое интегрирование за­

данного закона:
_/ 2 о  ~г-CL л л. л л



f  * c< • (I5)

г
S -- -cp, c o sy y  + c¥<f+c&. (i6)

[рования С, и i 
d $

a!py — E- 
9

Постоянные интегрирования Ct и С, определяют из начальных 

условий tp = 0, (fif ~ S = Oi

С , - О ;  С , . $ .  <17>

По конечным условиям р  = <р , S= h определяют

- § ■  '
Подставляя найденные значения Ci f Cz и а , получаем:

d .? Ж h , •'
г  ^  9 ^  '

- Ж. A s in  —  v  ( 20)

S = - ~ C O S j - f *  J  ■ (21)

Максимальный аналог ускорения при £3 = 0 и j^= ^  представлен
как

а  _ У „ ах _ I d  5  ) -  Е  JL (22)
а *  ^ 7 ^  ( £ / * * / ■ « *  2  '
Максимальный аналог скорости при у> = определяется по форму­

ле

$  _  У»»ааг _  /^ * ^ 1  ъ  —  —  (23)
- [ w L , T i r -  1231

/2 о /i* J
6. Графики д у г = f M ,  д д  = } ( Н * ' № ^ С‘ з) можно пост­

роить, используя результат расчета на ЭВМ либо используя метод 
графического дифференцирования. В этом случае для построения графи­
ка ^ - г определяем
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Ч  -  А

Определяем масштаб

Ч  = О, 0 0 5  н /мм 
d p  У 0 6  г

где а у  -  отрезок, 
тогда

Я  -  - I2 *  _  ____ О!/
В JUd*s 0,005 ~ >

a<pt
а также масштаб

/*■* = ~ f £ = 0 ,0 /7  //мм,

& »■  - Ъ ' Ъ ' - Г . - т  + Т  +  Ъ - ' *  •
X  = 9 0 мм .

Для построения графика = f ( <f )  определяем

Л -  5 - 4  = Ч . М Р - с о д  
у г  уу 2 / ,о ч ~ и’ *

& *= —  • ^  .  п п А „°В 2 <Р6 г  '

Ь о
К * - , »  S g ' f — g z - a o o t W mUi

где Оу -  отрезок ,
тогда

J * d £  ~  0 , 0 0 /
d<f

График ! $ * / ( ¥ )  строится в масштабе /2/? -JU- Js
с / у

Дальнейшие построения, которые проводят в соответствии с пп. 
3, 4 данного раздела,показаны на рис. 3.



4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КУЛАЧКОВОГО МЕХАНИЗМА 
С ПОСТУПАТЕЛЬНО ДВИЖУЩИМСЯ ПЛОСКИМ ТОЛКАТЕЛЕМ

Заданы: Зр >н движения ведомого звена на фазах удаления и
возвращения £ -к г = a sin  у  .
ход толкателя К = 0,06 м; У
Фазовые утлы: ^  = 90°, ^  = 30°, <fg = 60°.

Кулачок вращается против часовой стрелки.
I . Проводим последовательное аналитическое интегрирование за­

данного закона

7 Р ш а з 1 п Щ *  • (24)

(25)

a<P.f 2 Т  г  
^  ~ f f z  ■5in у Г  V  * 4 9  -*■ • (26)

Постоянные интегирования и Сг определяют из начальных условий
у  =0. Ц  = 0, 5  = 0:

с< = 7 г >  с* = ° -  (27)
Так как ускорение, скорость и перемещение толкателя в пределах 

утла являются непрерывными функциями, максимальный аналог
ускорения определяют из следующих конечных условий: ;«5= А ,
т .е .

„  Ж Ь
а  = —  ' (28)

У
Подставляя найденные значения Cfr Сг  и О. , получаем

dS h _  А



if'
Из формулы (29) при р -  -jL максимальный аналог скорости

$  = Уг*К- 1 ^ 1 )  * i b  . (31)
у Ь) -  [dvlm ax <Р 

у?
Из формулы (24) при <f- -Я  максимальный аналог ускорения

Мтяк / d f s  ) .  2 Ж - ,  ■ (•£>)
" Л)* I Н(р*ч <0*

d ‘s 1"  Л 1 J" aXdS**2 . Графики =^ ( У ) ,  SJ(9;J> $ ' / { / ) можно построить
(рис. 4 ) ,  используя результат расчета на ЭВМ либо используя мето­
ды графического интегрирования. В этом случае диаграмма
изображается двумя синусоидами (рис. 4 ) ,  для построения которых а. 
определяют по формуле (32 ).

Находим

= % Ц = 0 , / 5 3 М при %  = 90° = 1,57,

а / = при 4  = 6U'J = 1,&4-
* ’ е /г3Масштаб по оси ординат у ^ г  определяют, задавшись произвольным

отрезком йу , например ciy = 30,6 мм:

Масштаб по оси абсцисс определяют таким образом: 

j u f * & * £ = 0 , 0 / 7  { / м м ,

X = 90 мм -  отрезок, пропорциональный углу .

Чтобы построить диаграмму —— , определяют максималь-
/ УЧ I а<р -

ные значения / ^  I для ^азы удаления и возвращения
( а^/т ах

е ( с / $ \  _ 2h .... г  о,об
5У ~ Ш м а х ~  %  '  1 5 7  ,
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R _ ( d S  | 2 h  2  0 .0 6  n  /JC

И ■ " 5 *
SH4Масштаб диаграммы =/(<?) определяют как

*v -  7  &g 0,05
предварительно приняв бу  = 76 мм. Тогда 5g = ~ 'оооТ ~
Диаграмма - ’^ * /(< 2 )  изображается двумя сдвинутыми на величину 

а1Р
амплитуд h/Уу и h /$£  косинусоидами, которые строятся обычным гра- 
фическим способом (рис. 4 ).

Диаграмма $  “ /^ п р е д ст а в л я е т  собой алгебраическую сумму ор­
динат прямой h fe /V y) , проходящей через начало координат и конец 
ординаты S - h  , и ординат синусоиды с амплитудойh / 2 уг ( см • формулу 

(3 0 ). Построение кривой S = J f f )  выполняется следующим образом: 
для у  * ipy откладывается ордината, равная ходу h , и ее конец

ется окружность радиуса h /2.32 и строится синусоида обычным графи-
Ч̂ /ОЛтм .wmvOOkj • HJil (J U j. ■. i «о - - jw . -  A U , “

лучают кривую перемещений S аналитически выраженную щормулои(Зи). 
Масштаб для диаграммы $ ' } ( ? )  принимаем равным масштабу

JUd*s , т .е .
efip-

щ ° > ° ° 5  м/мм
d<f*

Для 1разы возвращения кривая перемещения строится аналогично.
3. Чтобы определить минимальный радиус профиля Z„ , строят

S«диаграмму зависимости $ -  p̂—j  (рис. 5 ,а ). М а с ш т а б ы =/ wa« 5/y ^ *  ’
Положительные аналоги ускорения откладывают в положительном направ­

ок.?лении оси • отрицательные -  в отрицательную сторону.
Проводят касательные к максимальной отрицательной ветви кривой

под углом 45° к оси S  перемещений. На оси Л получают точку о ' ;
центр вращения кулачка выбирают в точке О. , расположенной ниже | " 
точки 0 на 10 i/м в масштабе чертежа (это делается во избежание
больших местных напряжений). После выбора точки 0 i минимальный
радиус профиля Za пропорционален расстоянию 0 0 i .

4. Для построения профиля кулачка из точки 0  ̂ (рис. 5,6) 
проводят окружность радиуса Z0 и делят ее на части, пропорциональ-
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ные углам , if и • Фазовые утлы откладывают в направлении, 
противоположном вращению кулачка. Углы и делят на 8 рав­
ных частей. От точек деления на окрутрюсти радиуса Za вдоль ра­
диальных лучей откладывают соответственно перемещения $  из диа­
граммы $  = ( {(f) и через полученные точки проводят перпендикуляры к 
радиусам. Огибающая всех построенных перпендикуляров будет процш -
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лем кулачка. Профиль кулачка для углов у> и #>, очерчивается ду­
гами окружностей с центром в точке 0 { . Расстояние ££  от оси
кулачка до направляющей ведомого звена определяется по формулам:

'v'„ ax>h +С  5-0,06 + 0,0176 5s 0,077,
Z0 = 0 ,3 м (по чертежу рис. 5,6) .

Принимаем Хдаах= 0,11, тогда *£ -  0 ,3 + 0,11 = 0,41 м.
Диша направляющих

е > ( 0гб - / , о ) ( ^ ) ' Пах,

принимаем f  = 0,115 м. 
Радиус тарелки

( d S )

принимаем 2тпс -  0.IT5 м.

0, tii Л-гиИ'ишЩ til i.u'-u'Uuii'ioiwA 
С ВРАЩАЮЩИМСЯ РОЛИКОВЫМ ТОЛКАТЕЛЕМ

Заданы: закон движения ведомого звена на фазах удаления и воз­
вращения :

при 0 £  <j>4 иуя ~dy* = a >

при и^&<р^<рь ( /-и )  ,  U = O J
j* e

при ] > ( / - * / ) * ? * %  4р г ~ - а ,

длина коромысла ?огА ~  0,2 м» 
угол размаха коромысла %,ах= 30°,
Ф а зовы е углы <f = 90°, <f = 30°, ср = 60°,.

Ц = 0 ,1 , 5 9 ' в

допустимый угол давления oCmaJ( = 4 5 ° .
Кулачок и коромысло при удалении вращаются по часовой стрелке.
1. Проектирование начинают с аналитического интегрирования за­

данного закона движения:
при Оь<Р £ u<fy ( I участок)
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^  -  а<р + С1 , (33)

Т " ^  С<9 +  Сг ; (34)

при y > iy ( /-u ){2  участок) .

' У ^ Л
dtp Е " j  » ( 35^

<зй

при tf (/-u)t<p&<Py (3 участок)

% ^ ~ a f ^ C 5 , (37)

5  = -  ^  * С5 <р + С6 . (38)

Определим начальные условия для постоянных интегрирования на 
i -м участке:

У ‘ 0 , ^ , о , s * o .

При этих условиях

С, = 0  и Cz -  О. (39)

Начальные условия на 2-м участке:

( Щ - ( Щ г  < * < ' * * ■
При этих условиях

г  п а и гу>иг
С3 = аи<р  ̂ и Сч   — * • (40)

Начальные условия на 3-м участке:

этих условиях

Cs  = a ^ ’ С6 = - [ ^ г ) + а и у * ( / - и ) . (41)
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Постоянная Q определяется как 

а Л   (42)г ,

на 2-м участке 

. п

на 3-м участке

с/г5

(43)

В результате вычислений формулы (33 )-(38 ) примут окончательный вид: 
на I-м участке:

Л
d f l "  ( 1 - и)  ’

c/.S _  h  -  (44)
~3<f '  иУ1({-и) Y '

Л / 1  ; (45)

d  $  „  / л с >
d f z

с /5  _ h (47)
d<f  ~ 9у и - U)  ’
5 -  h _  _ у  . (48)

~ V U ~ u ) Y  г и -и )  '

(49)
d<pz u < f * U - u )  ’
c /S  h h v
dy> = v < P f(/-u ) ¥  u ^ ( j - u ) ’

cf _  h f Z_ h > h ,
uy J ( /-u )  2  ~Uif d .u )4” '' 2 u ( /-u )  '

C/ Z£
2, Построение диаграммы (рис. 6)  ̂ - / ( f ) ,  ~ / ( f )

S -J ( f )  начинают с графика ' ■̂ля э'гого определяем

h f P 0 2A * / 6  0 .2
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а  = ' * ' е ° г л  -  Т / 6  ' 2  _
*  и У/«-и ) о, <(§)*(/-о, /) "  *•06 •

Определяют масштабы:
си ординат (от
ают

= 4_у = о

а ' г6а) по оси ординат (оси ——г ) ,  задав произвольно отрезок Q^-
=47 мм, получают

л а  •  r? * w * a‘ o t  " / * * .
d f ‘  *

тогда

а  -  ^ -  / О б  ■
‘  ‘ / V w "  о,о < Ю6" » '

б) по оси абсцисс (оси <f ) масштаб определяется аналогично 
первому примеру (см. формулу (2) )  JU.* = 0,017 г/мм.

d *< ?  оПостроение диаграммы ясяо из чертежа (рис. 6 ).
Для построения диаграммы определяют максимальные

'IZS-.tj.i j’*? n*; Т 'N- • >**•».

у  h  Т / 6  о , г

~ у / - и )  ~  * Т /2  С / -О ,/ )  '  ^  ° ' 7 *  ;

р vfoeA т/6 о,2
* Я %  ( / -  и )  Т / 3  (/ -О , / )  ‘  "  •

Задав Еу = 74 мм, определяем 
ви  о  о ? ч

тогда о
E  = - E L = ° d L _ -  „ о
* J “ ds °>°°< мм ■

dtp

Построение диаграммы ясно из чертежа (рис. 6 ).
Для построения диаграммы г - } ( * )  вычисляют величину хода
А = V t  = Ж /6  0 ,2  ■ О, А0 4  м .

На участке иу> кривая перемещений является параболой, ко­
нечная ордината которой при <р-и<р равняется А /18  = 0,006 м. На 
участке и <f,&y>£ip ( / - и)  график перемещений представляет прямую 
линию. На участке ^ ( / -о ) ^ < р ^ ^  -  параболу, ордината которой при
( •̂У> (/-и )  равна /? /м  h = о ,098 м, а при (f = у>у ордината равна
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А = 0,104 м. В этой точке находится вершина параболы. Параболы на 
I-м и 3-м участках строят, используя графические методы.

На фазе возвращения кривая перемещений строится аналогично.
Построение диаграммы $*}(<?) ведут в масштабе A  =J“ dS 

( это обязательно!), &У
Тогда

3. После построения диаграмм переходят к определению минималь­
ного радиуса профиля кулачка 20 . Дня этого при помощи диаграммы 
5 =  f ((/>){рис. 6) производят разметку положений центра ролика на его 
траектории -  дуге окружности радиуса 0г А , описанной из произволь­
но выбранного центра Ог  вращения коромысла. Отрезки по оси абс­
цисс, пропорциональные утлам и ^  диаграммы S -J  (у) .делят 
на восемь равных частей и находят соответствуощис им ординаты. Най­
денные ог.дичат-! • -т*! • ' < у ?  нуле'чог-» • Ог А ,
взятого произвольно, в результате чего определяются положения цент-
_̂ iJ. А  у j . . . . I J  a 9 О и О l iO l ' C i o c . M c i r i h . l x j ' * l  yiViidiVi

поворота кулачка. Через центр вращения коромысла 0г и различные 
положения центра ролика на его траектории проводят радиусы. На лу­
чах откладывают соответствующие аналоги скоростей , взятые
с диаграммы Для фазы удаления аналоги скоростей откла­
дывают вправо, а для фазы возвращения -  в противоположную сторону, 
что соответствует направлению вращения кулачка по часовой стрелке. 
Через концы отрезков аналогов скоростей проводят прямые под углом 
Ут;п ж 90°- с£доп~ 45° к направлению радиуса 0г А и эти- самым оп­

ределяют область, где возможно поместить ось кулачка (рис. 7 ,а за­
штрихованная часть). Минимальный радиус кулачка £0 = 0  ̂А . Выбранное 
положение центра Oi вращения кулачка определяет также расстоя -  
иие ог между осями Oi и 0 2 кулачка и коромысла.

4. По найденным ёоу P0lot и заданной диаграмме перемещений в 
положении начала подъема толкателя строят профиль кулачка (рис.7 ,б ) ,  
используя для этой цели метод обращения движения. Из произвольно 
выбранной точки 0 у проводят окружность радиусом 0t 0г , делят ее 
на части, пропорциональные углам у  • Уд • fg и fg  , и отклады­
вают их в направлении, противоположном вращению кулачка. Каждую из 
дуг, стягивающую углы и , делят на п /6  (в данном слу-

25



Р и с . 7.

26



1

чае 8) равных частей. Далее из точек деления I , 2 , 3 (и т .д .)  окруж­
ности радиуса 010г радиусом Ог А проводят дуги окружности и нахо­
дят точки их пересечения соответственно с дугами радиусов О М А ,  
Oi описанные из центра 0 1 вращения кулачка. Полученные точки 
пересечения являются точками теоретического профиля, изображенного 
пунктирной кривой на рис. 7 ,6 . Для углов и поворота ку­
лачка теоретический профиль очерчен дугами окружностей с центром в 
т . Of . Радиус ролика определяется аналогично первому примеру (см. 
Формулу ( 4) ) .

Для построения конструктивного (практического) профиля из про­
извольных точек теоретического профиля описывают окружности радиу­
сом ролика и строят их огибающую, в результате чего получают про­
филь кулачка. .
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