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М І К Р О П О Х И Б К И П Р О Ф І Л Ю ПРИ О Б Р О Б Ц І К У Л А Ч К А 
М Е Т О Д О М М А Л И Х П О Д І Л О К 

Н а й б і л ь ш с к л а д н и м , т р у д о м і с т к и м і в і д п о в і д а л ь н и м е т а п о м 
при виготовленн і к у л а ч к і в є е т а п о б р о б к и робочої поверхні про-
ф і л ю , щ о в и з н а ч а є точність в и г о т о в л е н н я к у л а ч к а . Існує б а г а т о 
метод ів о б р о б к и поверхонь , як і з а с т о с о в у ю т ь с я на р і зних під-
п р и є м с т в а х , з а л е ж н о в ід потр ібно ї точност і п р о ф і л ю , с к л а д н о с т і 
к у л а ч к а , сер ійност і в и р о б н и ц т в а , н а я в н о с т і у с т а т к у в а н н я т а д е я к и х 
інших ф а к т о р і в [2, 3 ] . 

У цій статт і р о з г л я д а ю т ь с я п и т а н н я точності о б р о б к и к у л а ч к і в 
м е т о д о м м а л и х под ілок . В У к р а ї н с ь к о м у п о л і г р а ф і ч н о м у інституті 
ім. Ів. Ф е д о р о в а накопичений з н а ч н и й д о с в і д прециз ійно ї о б р о б к и 
к у л а ч к і в на с п е ц і а л ь н о м у д і л и л ь н о м у пристро ї , в и к о р и с т о в у ю ч и 
я к и й в і д п а д а є необх ідн ість в р а х у в а н н я кутових п о п р а в о к внасл і -
д о к з а с т о с у в а н н я м е т о д у к інематично ї інверсі ї . З о к р е м а , за о д н и м и 
і тими ж т а б л и ц я м и о б р о б к и д л я к о н к р е т н о г о з а к о н у руху в ідомої 
л а п к и м о ж н а п р о ф і л ю в а т и к у л а ч к и м е х а н і з м і в з р і зними к і н е м а -
т и ч н и м и п а р а м е т р а м и , т о м у щ о т а б л и ц і с к л а д а ю т ь с я в і н в а р і а н т -
н о м у в и г л я д і [4] . 

П р и виготовленн і к у л а ч к а методом м а л и х п о д і л о к за р а х у н о к 
д и с к р е т н о с т і процесу о б р о б к и з а г о т о в к и на поверхні к у л а ч к а утво-
р ю ю т ь с я гребенці м і ж с у м і ж н и м и в р і з а н н я м и ф р е з и (рис. 1). 
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Висота гребенців Н, а внасл ідок цього і хвиляст ість профілю, 
з а л е ж и т ь від величини елементарної кутової подачі заготовки Дер, 
д і аметру фрези та величини її рад іального зм іщення при наступ-
ному врізанні . 

Д о с в і д використання кулачкових механізмів свідчить, що чис-
тота поверхні к у л а ч к а д у ж е впливає на роботу системи, тому щ о 
від величини, форми та н а п р я м у гребенців з а л е ж а т ь головні екс-
плуатац ійні властивості кулачкового механ ізму та машини в ціло-
му ( збереження в процесі роботи з а д а н о ї точності, посадка спря-
жених поверхонь, стійкість проти спрацювання , корозійної стійкості 
т о щ о ) . 

О т ж е , необхідно у к о ж н о м у конкретному випадку спочатку 
визначити необхідну точність обробки к у л а ч к а (к ількість вр і зань 
при з а д а н и х к інематичних п а р а м е т р а х проектованого механізму , 
проходів, припусків на обробку, чистоту поверхонь) . 

З а л е ж н о с т і д л я визначення висоти гребенців у роботах [1, 2, 3] 
грунтуються на ряді припущень і до деяко ї міри є н а б л и ж е н и м и . 

Ми пропонуємо б ільш точну з а л е ж н і с т ь д л я розрахунку висо-
ти гребенців. 

Р о з г л я н е м о схему дискретного вр і зання фрези в заготовку 
(рис. 2 ) . При цьому вводимо такі позначення: Н — геометрична 

Рис. 1. Робочий участок поверхні кулачка. 
/ — траєкторія руху центра ролика; 2 — еквіді-
станта кулачка; 3 — теоретичний профіль; 4 — р е -

альний профіль кулачка. 

Рис. 2. Схема дискретного 
врізання фрези в заготовку. 
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висота гребенців; Д г к — приріст рад іуса -вектора к у л а ч к а ; R — ра-
діус фрези, що дор івнює радіусу ролика штовхача ; гК] — радіус-
вектор к у л а ч к а при попередньому врізанні ; г,а — рад іус-вектор 
при наступному врізанні . 

Зі схеми знаходимо a = R — Я ; sin а = ^ ^ И . Тоді в ідповідно 

b = 2-R-cos a = 2RV 1 — s i n 2 a -

зв ідки 

2 R - , / = 2 « - / 2 Н у '-(тг) 2HV R I R 

Н 
З м і н ю є м о в ідношення -д, через в ідповідний п а р а м е т р Я 0 і одер-

ж у є м о 
Ь = 2 Н \^2Н0 — Н І • (1) 

Але т а к о ж 
й = . ( 2 ) 

П р и р і в н я в ш и рівності (1) та (2) , маємо : 

2 І ? У 2 Я 0 — Я о 2 = | /(Є-ГК2 ) 2 + ' ( Д Г к ) 2 , 

4 і ? 2 (2Я 0 — Я 0
2 ) = (0 • гКа ) 2 + ' ( Д г к ) 2 . (3) 

Проведемо заміну 
Д г к = ^ а - 6 - г к а . 

П р и й м а є м о : а = а Ш а х ; Гк2 = -І] 0 = ^ - , д е г — ш у к а н а 

к ількість вр ізань . 
П і д с т а в л я є м о все де у формулу (3) , і після перетворень одер-

ж у є м о р івняння 

# 0 = 1 - і / b - J i 

П е р е д коренем беремо з н а к мінус, тому що ш у к а є м о н и ж н ю 
точку перетину кіл в ідповідно до рис. 2. 

З а д а ю ч и с ь значенням змінних 

Ъ •
 1 . __[*_ 

~ 7 Г ~ ' Ъ • I 
z , 

будуємо номограму (рис. 3 ) . 
Р о з г л я н е м о порядок роботи з номограмою. П і с л я вибору кіне-

матичних і геометричних п а р а м е т р і в кулачкового механ ізму та за-
кону руху штовхача розраховуємо величини 

- і „„ г й 



Рис. 3. Номограма д л я визначення висоти гребенців профільної частини 
кулачка. 

Н а осі ординат першого к в а д р а н т а в і д к л а д а є м о значення 
константи піка швидкості вибраного закону руху штовхача і про-
водимо пряму, п а р а л е л ь н у осі ординат до перетину з кривою. 
О д е р ж а н у точку перетину проектуємо на вісь абсцис до перетину 
в другому квадрант і з прямою, відповідною вибраному значенню срв. 

З точки перетину проводимо горизонтальну пряму до зустрічі 

з прямою, яка в ідповідає розрахунковому в ідношенню Г° ( 1 0 ,5 

в третьому квадрант і і д а л і зі знайденої точки — вертикальну 

п р я м у до перетину з прямою розрахункового п а р а м е т р а - ' 1 

в четвертому квадрант і . З точки зустрічі проводимо горизонтальну 
пряму до перетину з прямою, яка в ідповідає вибраному срв, а з но-
вої точки — вертикаль до перетину з прямою вибраного 2 в шос-
тому квадрант і . Н а осі ординат шостого к в а д р а н т а о д е р ж и м о 
відповідь: висоту гребенців з а л е ж н о від числа вр і зань г за фазо-

во . -ґг . і 
вии кут фв та розрахункових параметр ів ——у і - . 

Коли перед конструктором стоїть з а в д а н н я визначити радіус 
початкового кола к у л а ч к а при з а д а н о м у Я 0 ; г; <рв; ^ ' 1 то, керую-
чись наведеною методикою і починаючи з шостого к в а д р а н т а , він 
з м о ж е швидко знайти шукану величину. 

Т а к о ж легко визначити й радіус ролика з а д а ю ч и с ь значен-

нями фв ; г; г0; ; І та починаючи побудову від осей • — т а Н0 . 
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а. N. titov 

MICROERRORS OF САМ PROFILE AT THE P R O C E S S I N G 
BY THE M E T H O D OF SMALL D I V I S I O N S 

S u m m a r y 

The ar t ic le r ev iews the ques t ions of de f in i t ions of m i c r o u n e v e n n e s s p ro f i l e 
h i g h t a t c am p r o c e s s i n g by the m e t h o d of smal l d iv is ions a n d n o m o g r a m m e s are 
g iven . 
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