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 Кулачковые механизмы получили широкое распространение в системах 

управление машин в связи с возможностью обеспечение сложного закона движения 

остановка ни ведомого звена (толкателя) на продолжительное время. Расчеты 

кулачкового механизма обычно сводятся к определению минимального начального 

радиуса кулачка и выбору радиуса ролика толкателя, с целью снижения трения и износа, 

в высшей кинематической паре. Однако в значительной степени силы трения 

определяются конструкцией низшей кинематической пары соединения толкателя со 

стойкой (Рис.1)[1]. 

 

Рис. 1. Конструкция низшей кинематической пары соединения толкателя со стойкой 
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На первом этапе проектирования кулачкового механизма используется приём 

расчёта идеализированного профиля, соответствующего заострённому толкателю.  

На идеализированной расчётной схеме  кулачкового механизма показано, что 

толкатель 2 перемещается в направляющей стойки 3 длиной ℓ. При наличии зазора в 

поступательной кинематической паре по краям возникают нормальные реакции 20
aF  и 

20
bF  и сила трения, пропорциональная коэффициенту трения f. 
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Уравнение статического равновесия толкателя 2 с учётом сил трения в 

направляющих стойки  имеет вид [3]:  
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Проекция сил на ось Y. 
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Где полезнP  - сила полезного сопротивления толкателя, определяется силой инерции 

и усилия пружины.  

Сумма моментов  сил относительно точки контакта К. 
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Решение системы уравнений дает значение реакции в высшей кинематической 

паре. 
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Условие заклинивания механизма принимает вид. 
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Рассмотрение условия заклинивания позволяет сделать вывод о значительном 

влиянии конструкции поступательной кинематической пары кулачкового механизма на 

его показатели, так как при незначительной величине длины направляющей ℓ 

возникающая сила трения может принимать огромное значение и вызывать заклинивание 

механизма. 

Исследование сил, действующих в высшей кинематической паре кулачкового 

механизма с учетом действия пружины, необходимо для определения размеров деталей, 

так как она является наиболее механически напряженной и подверженной износу [4].  

 

На рис. 2 показана диаграмма изменения сил, полезного сопротивления 

приложенных к толкателю. 
 

Рис. 2. Диаграмма изменения сил, полезного сопротивления приложенных к толкателю

 

nP - усилие пружины толкателя; 

)(** 2 jw aqmPj =   -сила инерции толкателя.   

 

Развиваемое усилие пружины определяется коэффициентом жесткости ее и 

перемещением толкателя и поэтому связано с углом поворота куличика 
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minnP  и  nmaxP – усилия деформации пружины в момент начала и конца перемещения. 

Предварительная деформация пружины может быть выбрана приближенно 

 

maxmin *05.0 nn PP =  

 

Развиваемое пружиной усилие должны на 30-100% превышать наибольшее 

значение силы инерции, что вызвано значительным отличием действительного закона 

движения толкателя и сил инерции от расчетных значений вследствие профиля куличка, а 

также влияния упругости деталей кулачкового механизма. 

 

jmax P*kPn -=  , 

где k  = 1.5 - коэффициент, характеризующий нарушения контакта высшей 

кинематической пары. 

Коэффициент жесткости пружины определяется по формуле: 
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где maxS  - максимальное перемещение толкателя. 
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При исследовании действующих сил задается закон движения толкателя. 

Перемещение и аналог ускорения толкателя связаны дифференцируемыми зависимостями 

[6]. 
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Рис. 3. Результат моделирования суммарного усилия по углу поворота кулачка 

 

jn PPP +=
å  - суммарная сила сопротивления, действующая в направлении, 

противоположного скорости движения толкателя на участке подъема. 

На рис. 3 показаны результаты моделирования суммарного усилия 
jn PPP +=

å  по 

углу поворота кулачка. 

Выводы 

1) Разработанная методика расчёта и программа расчёта на ЭВМ заставляют по-

новому оценить существующий метод расчёта кулачкового механизма, основанный на 

графических методах расчёта, который не отражают современного состояния науки и 

техники и требуют совершенствования. 

2) Совершенствования методики расчёта кулачкового механизма следует 

проводить в определении усилий в кинематических парах механизма и связи их 

основными конструктивными параметрами. 

3) Рассмотрение условия заклинивания кулачкового механизма позволяет сделать 

вывод о значительном влиянии конструкции поступательной кинематической пары, а на 

его показатели, так как при незначительной величине длины направляющей ℓ 

возникающая сила трения может принимать огромное значение и вызывать 

заклинивание. 
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4) Максимальное значение усилия достигается в момент переключения движения 

толкателя с разгона на торможение.  
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