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ПИТАННЯ СИНТЕЗУ ОСОБЛИВИХ МЕХАНІЗМІВ 
НЕПОВНОЗУБИХ КОЛІС З КУЛАЧКОВИМ ВМИКАННЯМ 

Механізми неповнозубих коліс ( Н З К ) з кулачковим вмиканням 
застосовуються з метою надання веденій ланці переривчастого одно-
стороннього обертального руху. Від подібних до них механізмів пе-
ріодичного повороту, крім структурної будови і конструктивного 
оформлення, вони відрізняються наявністю в робочому циклі веденої 
л а н к и ділянки рівномірного руху. 

Розглядуван і комбіновані механізми характеризуються зміною 
структури на протязі циклу. Кулачковий механізм призначений для 
розгону веденого зубчастого сектора і введення його в зачеплення з 
ведучим зубчастим сектором та для виведення цього сектора із за-
чеплення і приведення його в стан спокою. 

З а величиною оберту веденого валу на протязі одного робочого 
циклу механізми Н З К з кулачковим вмиканням слід розподілити на 
два види: 1) з повнообертовим і 2) з півобертовим веденим валом. 
Кожний вид за різновидністю розташування кулачкових механізмів 
підрозділяється на механізми з внутрішнім і зовнішнім кулачковим 
вмиканням. 

Механізми з повнообертовим веденим валом і внутрішнім кулач-
ковим вмиканням висвітлені в монографії К. В. Тіра [1]. Вони харак-
теризуються повнообертовим веденим валом і розташуванням кулач-
кових механізмів між опорами. Перевагою цих механізмів є їх 
компактність, оскільки виконання їх можливе в закритому корпусі з 
вхідним ведучим валом, що має рівномірний обертовий рух, і вихід-
ним валом з обертальним переривчастим рухом. Р а з о м з цим поліп-
шуються динамічні характеристики механізму порівняно з механізмами 
Н З К з епіциклоїдним вмиканням. Підбором закону руху в періоди 
розгону і вибігу можна впливати на динаміку механізму в цілому. 

Як випливає з аналізу механізмів Н З К з внутрішнім кулачковим 
вмиканням, проведеного в роботі [1], кінематичні параметри механізму 
і величини піків динамічних навантажень на ведучому і веденому в а л а х 
значною мірою з а л е ж а т ь не тільки від обраного закону руху при роз-
гоні і вибігу, але і від можливої величини відносного кута вмикання 

і вимикання § 0 = — > Де 4'вкл—КУТ повороту веденого вала за час 

вмикання . 
Прагнення до поліпшення динаміки механізмів цього типу привело 

до появи в машинобудуванні [3] механізмів Н З К із зовнішнім кулачко-
вим вмиканням, механіка яких описана нами в статті [5]. Зовнішнє 
розташування кулачкових механізмів поза опорами на торцях валів 
д а л о можливість довести величину відносного кута вмикання до | 0 = 0,4 
проти | 0 = 0,2 при внутрішньому кулачковому вмиканні і за рахунок 
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збільшення цього важливого параметра поліпшити динаміку механіз-
му. Можливість збільшення параметра | 0 пов'язана з усуненням обме-
жень, які накладаються умовою сусідства виступів кулачків і веденого 
вала при внутрішньому кулачковому вмиканні. 

Разом з тим, як показав конструкторський досвід, механізми не-
повнозубих коліс із зовнішнім кулачковим вмиканням значно складні-
ніше вписуються в компоновочні схеми вузлів машин, ніж механізми з 
внутрішнім кулачковим вмиканням, що нерідко обмежує їх застосуван-
ня. З такої точки зору значний інтерес являють собою півобертові ме-
ханізми Н З К з кулачковим вмиканням. Висвітленню механіки та спе-
цифіки розрахунку цих механізмів і присвячена ця стаття. 

Нами прийняті такі позначення: 
4>вкл — К У Т повороту ведучого вала при розгоні веденого сектора;, 

Ф^— кут повороту ведучого сектора при зубчастому зчепленні 
секторів; 

— кут повороту веденого сектора при зубчастому зачепленні 
секторів; 

•ф0 — кут початкового положення коромислового штовхача кулач-
кового механізму розгону; 

оз] — кутова швидкість ведучого вала; 
й2 — кутова швидкість веденого вала при роботі зубчастої пари 

секторів; 
і — передатне відношення зубчастої пари секторів; 

ак, Ьк, ск, йк—позиційні інваріанти подібності відповідно переміщен-
ня, швидкості, прискорення і кінетичної потужності; 

В, С, Б — константи піків відповідно швидкості, прискорення і кінетич-
ної потужності; 

фА., г2к —кутові величини переміщень, швидкостей і прискорень 
веденого вала; 

А ї̂і к , N і н . Ік та Мак, МІН.2К —відповідно значення сумарної (є) і кі-
нетичної (ін) потужності, що передається ведучим ( / ) і ве-
деним (2) валами; 

-Мїік, М.т.\к, та Мі-2к, Ж/и.2* —відповідно значення сумарного і кіне-
тичного моментів; 

а — значення змінного кута тиску кулачкового механізму; 
А — міжцентрова віддаль: 
Ір — довжина коромисла; 

В рол — діаметр ролика; 
ч\к — миттєвий к. к. д. кулачкового механізму. 

Задачами синтезу особливих механізмів Н З К з кулачковим вми-
канням є ті ж самі задачі, що і при проектуванні звичайних механіз-
мів НЗК. 

Схеми цих механізмів зображені на рис. 1 в стані початку розгону. 
Розглянемо дію механізмів обох різновидностей. 
На ведучому валі (рис. 1а) жорстко закріплений ведучий зубчас-

тий сектор 1, а на веденому (скачковому) валі — ведений зубчастий 
секто;р 2. 

Д л я розгону і введення сектора 2 в зачеплення із сектором 1 слу-
жить ведучий кулачок 3, який взаємодіє з роликовим штовхачем ко-
ромислового типу 4, що, як і всі інші штовхачі, жорстко закріплений 
на скачковому валі. Д л я геометричного замикання служить додаткова 
кінематична пара — кулачок 5 і штовхач 6. 

Вирівнявши лінійні швидкості зубчастих секторів, кулачки і від-
повідні їм штовхачі перестають взаємодіяти,— починається рівномірний 
обертовий рух веденого вала від зубчастої пари секторів. 

При виході останнього зуба ведучого сектора із зачеплення всту-
пає в дію кулачковий механізм вимикання — кулачок 7 і роликовий 
штовхач 8 разом з геометрично замикаючою парою — кулачком 9 і 
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штовхачем 10; скачковий вал приводиться в стан спокою. У висхідне 
положення стають роликові штовхачі 11, 12, 13 і 14, які виконувати-
муть таку ж функцію, що і відповідні їм штовхачі першого півобороту 
4, 6, 8 і 10. Фіксація скачкового валу досягається за рахунок обкочу-
вання роликів 4 і 6 по рівнорадіусних профілях, відповідно m—miti—ti. 

В механізмі Н З К із зовнішнім вмиканням (рис. 16) кулачкові 
механізми розташовані поза опорами А і Б, В і Г. В цьому випадку 
з метою спрощення конструкції кулачки вигідно виготовити пазовими. 
Дія такого механізму відбувається аналогічно описаній вище. Особли-

Рпс. 1. Півобертові механізми Н З К : а — з внутрішнім кулачковим вмиканням: 
/ — в е д у ч и й з у б ч а с т и й сектор , 2—ведений з у б ч а с т и й с е к т о р , З і 7—ведучі к у л а ч к и , 4, 6, 8 і 
10 — р о л и к о в і ш т о в х а ч і п е р ш о г о п і в о б е р т у , 5 і 9 — з а м и к а ю ч і к у л а ч к и , 11—14 — р о л и к о в і 

ш т о в х а ч і д р у г о г о п і в о б е р т у ; 
б — із зовнішнім кулачковим вмиканням: 

1 — в е д у ч и й з у б ч а с т и й сектор , 2— в е д е н и й з у б ч а с т и й сектор , З— к у л а ч о к в м и к а н н я , 4 і 6 — ро-
ликов і ш т о в х а ч і п е р ш о г о п і в о б е р т у , 5 — к у л а ч о к в м и к а н н я , 7 — в и в і д н е з у б ч а с т е колесо . 

вістю тут є те, що відбір потужності здійснюється за допомогою зуб-
частого колеса 7, або з додаткового вала, зв 'язаного зі скачковим 
повнозубою парою шестерень. 

КІНЕМАТИКА І ДИНАМІКА МЕХАНІЗМУ 

Механізми періодичного повороту надають веденій ланці (скачко-
вому валу) однозначний рух з типовим циклом, зображеним на рис. 2. 
Він включає чотири таких фази: 

1-ша фаза — розгін: за допомогою кулачкового механізму вмикан-
ня швидкість скачкового вала зростає від 0 до со2, при якій лінійні 
швидкості зубчастих секторів вирівнюються — зуб'я входять в зачеп-
лення; 

2-га фаза — рівномірний рух: скачковий вал обертається з постій-
ною швидкістю сиг від зубчастого механізму; 

3-тя фаза — вибіг: кулачковий механізм вимикання виводить зу-
б'я секторів із зачеплення і знижує швидкість скачкового вала до 0;" 

4-та фаза — вистій: скачковий вал вистоює в строго зафіксовано-
му положенні до кінця робочого циклу. 

Кінематичні параметри веденої ланки в період розгону виражені 
такими залежностями: 

Ф, = 2 а • <Ь ш, — М ^ . ,„ =. _ _ ск Чвкг 2 Гк ~ик Чвкл> 2к— £2к— оГЇ • даІ-
Гвкл гЧвкл 
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В 2-ій фазі рівномірного руху скачковий вал обертається з постій-
ною швидкістю 

2 Чвкл 1 

звідки визначаємо необхідну величину передатного відношення зуб-
частих секторів з умови жорсткого кінематичного зв'язку, який накла-
дається вимогою плавного зчеплення зуб'їв ведучого сектора з зуб'ями 
веденого сектора 

І ^ ^ І М . . ( 1 ) 
г т:л 

Обравши кут вимикання однаковим за величиною з кутом вмикан-
ня, спрощуємо тим самим кінематику всього механізму. 

Рис. 2. Д і а г р а м и : "Фк=/ (ф) — к у т о в и х переміщень, С02К = 
= = / ' ( ф ) — к у т о в и х швидкостей коромисла . 

Кут фекл залежить від відносної тривалості руху скачкового вала 
за один цикл, що задається на підставі циклової діаграми: 

т 'іак.і "" 'гр ~і"" гвпкл 
2л; 2 г. 

Поклавши ф8,,, = Ф в я о і враховуючи, що срр = - р- - * ~ , за-

писуємо 
т Чвкл і + 0.5^ — і/вкл . / 2 \ 

711 ' 

Розв'язуючи рівняння (1) і (2) відносно і, одержуємо формулу: 
^ М В - 1 1 + 0 . 5 . ( 3 ) 
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Кут ф е к л з врахуванням (1) і (3) визначатиметься так: 

® = . ( 4 ) 
'<"" е0 [В — ї ї + 0 , 5 1 ' 

Динамічні параметри веденої ланки в період розгону виражаються 
такими формулами: к і н е т и ч н и х п о т у ж н о с т е й 

д , аіСЦк¥вКЛ , , 
Л ' інЛї = 9—3 • 1 „ В Щ , 

Твкл 

ГІ 'ІІ 2 

АГ К ТвКЛ і ч 
І б кл 

де вд.— параметр, що несе в собі коефіцієнт корисної дії кулачкового 
механізму ( т^ ) : 

в першій фазі розгону ©к = — • 
гік 

в третій фазі вибігу = 

с у м а р н и х п о т у ж н о с т е й 
И/с 9/с 'Увкл , о 

І б КЛ 

м 11 к / ч 

~ ' вкл 

де иІС = (рк -Ь ск)Ьк — інваріант подібності сумарної потужності; 

к і н е т и ч н и х м о м е н т і в 

а к 0
К У, Ті я л - к і вкл т о 

М1нЛк= ' я р ш ї . 
Твкл 

1\Л ск'\вкл І ,,2. 
Ліін. = • 1„рЫ 

Твкл 
с у м а р н и х м о м е н т і в 

Л/Г * 1 бЯ'Л г о 
їй = Іпр ШЬ 

Твкл 

М __ (Рк + С«) <\>вкл . Г 2 
/Иї 2к — • пр 1 * 

Т вкл 

У формулах рк—число Ньютона, яке визначається для даного ви-
падку за формулою: 

р = ^ЛЕ 
К . 2 ' 

2 а'2 • Упр ш 1 Тв/сл 

де Мп р —приведений до скачкового вала момент від усіх статичних 
навантажень. 

ВПЛИВ ЗАКОНУ РУХУ І КУТА ВМИКАННЯ 
НА ДИНАМІКУ МЕХАНІЗМУ 

Як відомо, кожний закон руху має свої константи піків швид-
костей, прискорень та кінетичної потужності В, С і В — критерії 
якісної оцінки законів руху. 
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Про вплив цих констант на динаміку механізмів можемо судити 
по формулах потужностей і моментів. 

Константа В при великих статичних навантаженнях і незначному 
кінетичному навантаженні прямо пропорціонально впливає на піки 
потужності. 

Константа С прямо пропорціонально впливає на величину кінетич-
ного моменту веденого валу. 

Константа О прямо пропорціонально впливає на піки кінетичної 
потужності, а також на величину піка кінетичного момента на веду-
чому валі. 

Д л я того щоб виявити вплив параметра £0 на динамічні характе-
ристики механізму, перетворимо формули кінетичних потужностей і 
моментів на валах механізму у функції від аргумента £0> Для чого за-
мість кута у е к л підставляємо його вираз з формули (4): 

к і н е т и ч н і п о т у ж н о с т і 

. / „ » і , 

к і н е т и ч н і м о м е н т и 
/і/г апр.к®к , , , 2 

мш. и- = — - з V « ; , 

де спр,к= ^"дг"^0 '5^ —комплексний інваріант подібності куто-

вого прискорення; 

сіпр к = ^ 7 —комплексний інваріант подібності кіне-
1 7150 В6 

тичної потужності. 
Величини піків комплексних інваріантів подібності відповідно до-

рівнюють: 
С - \ с ) С [ 5 , ( В - 1 1 + 0 . 5 ] ' ( 5 ) 

°пр — \°пр.к]тлх 2 т с ' ^ ' 

О - { ( і 1 _ 0 [ в о ( Д - 1 ) + 0 . 5 ] » , б ) 
^пр— \ипр.к!так— 2 тхіо В3 ^ 

Аналізуючи формули (5) і (6), приходимо до висновку, що Спр 
і И п р залежать від закону руху і від параметру В таблиці наве-
дені величини комплексних інваріантів С п р і Е>Пр для деяких законів 
руху при різних Іо. Збільшення параметру | 0 веде до пониження ком-
плексних констант С п р і О п р , а отже, і піків кінетичних навантажень. 
Правда, для законів руху з константою В = 2 збільшення параметра 50 
зменшує тільки С„р , а величина О п р навіть збільшується, що веде до 
погіршення динамічних характеристик ведучої ланки. Цю обставину 
слід враховувати при виборі величини відносного кута вмикання 

При всіх інших умовах великий вплив на динаміку механізму має 
величина відносної тривалості оберту веденої ланки V. при збільшенні 
цього параметра піки як кінетичних, так і статичних навантажень на 
деталі механізму значно зменшуються. 

і 118 



Піки безрозмірних комплексних інваріантів Спр і Ц 'пр 

З а к о н и руху 
Сп 

П о з н а ч е н н я 
Константи П а р а м е т р 

0,1 0,2 0,3 0,4 

Сяо 

К С О О ! 

к с о з 

К С 0 5 

ОООО! 

Сзз 

0010 ! 

ОП., 5 ! 

К! 

КС10 

0 5 0 0 

О П 2 

0 5 1 0 

0 5 4 0 

1 0 3 0 

0 0 5 0 ! 

1,111 13 ,97 8 , 2 5 

1 , 2 5 0 1 1 , 3 6 

1 , 4 2 3 5 , 6 9 

1 , 4 2 8 7 , 2 0 

1 , 4 6 4 5 , 7 6 

1 ,492 5 , 8 1 

1 , 5 0 0 6,00 

1 , 5 0 0 6 , 5 2 

1 , 5 2 5 5 , 0 8 

1 , 5 5 5 5 , 1 9 

1 ,571 4 , 9 4 

1 , 5 7 0 5 , 9 5 

1 , 5 8 3 6 , 3 3 

1,600 4 , 8 0 

1,620 5 , 4 0 

2,000 6,28 

2,000 4 , 4 4 

2,000 5 , 0 0 

2,000 4 , 0 0 

4 , 5 8 

1,28 

2 , 4 7 

0,61 

1 ,78 

0 , 4 9 

5 , 0 5 
3 , 1 8 

0,60 

1 ,75 

0 , 3 4 

3 , 7 3 
1 ,15 

0 , 3 3 

0,68 

0,21 

1,28 
_ 0 , 2 7 _ 

0 , 5 2 

0 , 1 7 

1 ,34 

0 , 3 8 

1 ,04 

0,22 

0 , 4 2 

0,16 

4 , 1 7 
1,62 

0 , 3 7 

0 , 9 4 

0 , 2 3 

0 , 7 2 

0 , 1 9 

0,62 

0 , 1 7 

4 , 0 4 
1 ,27 

0 , 3 3 

0 , 7 5 

0,21 

0 , 5 8 

0,18 

0 , 5 0 

0 , 1 7 

4 , 2 6 
1 ,25 

0 , 3 4 

0 , 7 4 

0,22 

0 , 5 8 

0,18 
0 , 5 0 

0 , 1 7 

3 , 4 6 
1,28 
0 , 2 7 

0 , 7 9 

0,18 

0,68 
0 , 1 5 

0 , 5 5 

0 , 1 4 

4 , 2 5 
1 ,39 

0 , 3 3 

0,86 

0,22 

0 , 6 5 

0,18 
0,60 

0 , 1 7 

3 , 6 5 
1,06 

0 , 4 3 

0 , 6 4 

0,18 

0 , 5 0 

0 ,16 

3 , 7 8 
1,52 

0,28 

3 , 8 8 
0 , 9 9 

0 , 4 3 

4 , 8 8 
1,20 

0 , 3 5 

0 , 6 4 

0 ,18 
0,60 

0,18 
0 , 7 2 

0 , 2 4 

0 , 4 7 

0 , 1 5 

0 , 4 4 

0 , 1 5 
0 , 4 3 

0 , 1 5 

0 , 4 8 

0,16 

0 , 4 2 

0 , 1 5 

0 , 5 8 

0,20 

0 , 5 1 

0,20 

4 , 0 9 
1,28 

0,28 

0 , 7 6 

0 , 1 9 

0,61 

0 , 1 7 

0 , 5 4 

0,16 

3 , 9 9 

4 , 4 0 

0 , 9 3 

_0,27_ 

~ 1 ,03~ 

0 , 2 9 

0 , 5 7 

0 ,18 

0 , 4 7 

0,16 

0 , 4 1 

0,16 

8 , 1 5 
0 , 9 0 

0 , 3 5 

0 , 6 4 

0,61 

0,28 

0 , 5 2 

0,18 

0 , 4 6 

0 , 1 7 

0 , 5 3 

0,28 

0 , 5 1 

0 , 3 0 

8 , 4 0 
0 , 6 4 

0 , 3 6 

0 , 4 3 

0 , 2 9 

8 , 7 5 
0 , 7 2 

0 , 3 8 

0 , 4 9 

0 , 3 0 

8,00 
0 , 5 7 

0 , 3 4 

0 , 3 9 

0 , 2 7 

0 , 3 8 

_0,28 
0 , 4 2 

_О30 
0 , 3 4 

0 , 2 7 

0 , 3 6 

0 , 3 0 

0 , 4 0 

0 , 3 2 

0 , 3 2 

0 , 2 9 

П р и м і т к а : З н а к о м ! позначені закони, 
розгону і в кінці вибігу. 

які в и к л и к а ю т ь к в а з і у д а р и на початку 
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П О Р І В Н Я Л Ь Н И Й АНАЛІТИЧНИЙ А Н А Л І З МЕХАНІЗМІВ НЗК 
З КУЛАЧКОВИМ ВМИКАННЯМ 

Основною відмінністю двох видів механізму Н З К з кулачковим 
вмиканням — півобертового і повнообертового — є величина кута по-
вороту веденої ланки за цикл. З метою виявлення впливу цього кута 
на динамічні навантаження механізмів приводимо останні до однако-
вих умов, тобто приймаємо однаковими для обох механізмів величини 
ї і |сь Крім цього, до скачкового валу півобертового механізму прикла-
даємо момент інерції мас вчетверо більший, ніж до скачкового валу 
повнообертового механізму. 

1,0 

0,8 

0,6 

OA 

і - г 
\ 

^Мм 2 

"мґ. 

' 0 0,1 0,2 0,3 0,4 & 

а 

0,1 0,2 0,3-0,4 So 

5 
' 0 11,251,51,71 В 

6 

Рис. 3. Графіки порівняльних коефіцієнтів по кінетичних на-
вантаженнях ( і — на ведучому валу, Ц Ж 2 — н а веденому 
валу) і кінетичній потужності ( | і л ) д л я законів «С0» (а) 

і «К» (б) при різних {а, б) і В (в). 

Вводимо такі коефіцієнти порівняння по кінетичних навантажен-
нях на обох валах і кінетичної потужності: 

^ і н . 1 max ^ / « . 2 m a x ^ Ін. max ^ = ; = ; ( ) 

ін.1 max ' ін. 2 max ін. max 

де величини зі штрихами належать повнообертовому механізму. 
Перетворимо формули (7) у функції від аргументів 10 і В: 

"МІ 
- 4 D " P -

D'np 
-4 

£0 ( В - 1 ) + 0 . 5 і з 

С„ 

і - 1) + 1 

So ( В - 1) + 0 , 5 

" ? о ( Д - І ) + г]
! 

Залежності коефіцієнтів порівняння від параметру для законів 
руху «С0» і «К» наведені на рис. За, б. Вплив закону руху на коефі-
цієнти порівняння можна бачити з рис. Зв. 

Як видно з графіків, навантаження на ведучий вал півобертового 
механізму зменшуються, зате збільшуються на веденому валі. Потуж:-
ності, що циркулюють у кінематичних ланцюгах півобертового меха-
нізму, знижуються. 

Особливо ефективним є використання півобертових механізмів при 
малих відносних величинах кута вмикання | 0 і періодичних законах 
руху з низькими константами піків швидкостей В. 
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А Н А Л І З КУТІВ ТИСКУ 
ВИЗНАЧЕННЯ КУТА і|з0 і ВІДНОСНОГО ПАРАМЕТРА |3 

Формула для визначення миттєвих значень кутів тиску буде та-
кою (5): 

? ( 1 + Ьк 4 І — COS (фо 2 Ф в к л ак) •В 
t g a = sin (фо + 2 <\>вкл ак) 

Як показує аналіз цієї формули, екстремальні величини кутів тиску 
мають місце на початку розгону (при 4 = 0) — к у т а0 і в кінці його 
(при ^ = 0,5) — к у т а м . Використовуючи цю обставину, визначаємо мак-
симальні величини кутів тиску: на початку розгону 

3 — cos фо / о \ 
(8) 

в кінці розгону 
_ _ Р(1 + І) — cos (Фо + ^ в к л ) /П"\ 

sin (фо + ' v ' 

де р = І Р -

Слід зауважити, що а0 завжди буде зі знаком мінус, бо позитивне 
значення кута тиску приймається як таке, коли вектор лінійної швид-
кості ролика штовхача буде відхилений від нормалі в сторону, проти-
лежну напрямку кутової швидкості кулачка. 

Розв'язуючи рівняння (8) і (9) відносно "tpo І р, одержуємо формули 
для визначення кута іро: 

t d, = ( 1 + 0 COS " ж - c o s ( а М - ( 1 0 . 
g ' 0 (1 + 0 tg A0 COS АМ + sin (АМ — <!;„,,.,) 

і відносної довжини коромисла 
P = t g a0 sin ^o + cos фо. (11) 

МЕТОД РОЗРАХУНКУ ПІВОБЕРТОВИХ МЕХАНІЗМІВ НЗК 
З КУЛАЧКОВИМ ВМИКАННЯМ 

В залежності від вимог до конструкції механізму цього типу виби-
раємо одну із різновидностей механізму — із внутрішнім чи зовнішнім 
розташуванням кулачкових механізмів відносно опор. Вибираємо за-
кон руху [1] і приймаємо величину відносного кута вмикання: для 
внутрішнього кулачкового механізму g0 = 0,2, для зовнішнього кулачко-
вого механізму go = 0,4. 

Використовуючи таблицю 1 і формули для моментів на валах ме-
ханізму, вичисляємо максимальні величини навантажень на валах. Ці 
навантаження і будуть розрахунковими для зубчастої пари секторів 
(піки крутильних моментів через пружні коливання, які не встигають 
затухнути, передаються зубчастій парі ) . Якщо ж пара навантажена 
значним статичним моментом, то він і буде розрахунковим для цього 
випадку. 

Д л я визначення передатного відношення використовуємо фор-
мулу (3). 

При розрахунку зубчастого зачеплення визначаються: міжцентро-
ва віддаль А, модуль зачеплення т, ширина зубчастих секторів Вс. 
Згідно з розрахунковими даними підбираємо орієнтовну кількість зуб'їв 
на обох зубчастих колесах z\ і z2, після чого уточнюємо міжцентрову 
віддаль і передатне відношення: 
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я - т ( Z l + г2) л _ § 
2, та г = - 1 
2 . 

Фактичну кількість зуб'їв на секторах визначаємо за формулами: 

/ і і . 

2ІН ~ г2Н ~ 

д е УО — величина кута (в рад.) розташування першого зуба веденого 
сектора на початку зачеплення (рис. 4): 

Рис. 4. Розрахункові схеми механізму Н З К для визначення 
кількості зуб ' їв на секторах і відносного розташування 

деталей. 

vo = То 4 - L ~ L 
'(од 

Кут у0 визначається із А Ра02: 

То = arc sin -
Pa cos ! 

RK 

а відрізок Pa визначаємо із А Ь02а і &Ь02Р: 

Pa = ba — bP= Y Rh - rg, - rd2 sin c 

Кути і ^ визначаються за формулами: 
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^ = а 3 = ^ «з — «35 

_ 3 6 0 ° 
Т од — 

Визначивши г2н, заокруглюємо одержане дробове число до меншого 
цілого, після чого визначаємо величину додаткового кута рівномірного 
руху коромисла від кулачкового механізму: 

Ф ; = Ч - 1 Ч - - 1 ) - + V « , ) • 2 ^ 2 2« 

Ведене зубчасте колесо має два симетрично розташованих сектори 
ло 22„ зуб'їв кожний (рис. 4) . 

Кут відносного розташування визначаємо за формулою: 

Р= = + Фя + Фо. 
•и 

д е Ф я = ^ ; 

? sin Фо = агс sin , 
т V 1 + Р2 — 2 р cos о̂ 

Кут (Jo визначається з рівності (рис. 4) : 
о - с і s і 1 3 6 0 ° 

де 6c = a r c s i n P a cos а3 , 

O j a 

Оха = VA:2 + Rh - 2 Л Re2 cos To і 

f ~ і Ога \a 
£<P = inv arc tg | / 

S9 = inv as = 

Кут. який стягує ділянку рівнорадіусного профілю кулачка: 
?.ист = 360°(1-х). 

Кут відносного розташування коромисла вмикання і зуба, який 
першим входить в зачеплення, визначається за формулою 

ЇФ = + Фр + ио + Фо-

Геометричні параметри коромислового штовхача знаходимо за ві-
домою методикою [1]. Довжина коромисла визначається за форму-
лою / р = рЛ . 

При розрахунку механізмів із в н у т р і ш н і м розташуванням ку-
лачків треба мати на увазі, що на збільшення кута розгону накла-
дається умова сусідства найбільшого радіуса-вектора дійсного профілю 
кулачка [і?] і тіла скачкового вала. Допустима величина [^>екл]вн визна-
чається за такою формулою: 

17акл\чн а т с COS Ф0 . 

При розрахунку механізмів із з о в н і ш н і м розташуванням ку-
лачків згадана вище умова сусідства відпадає і вступає в силу обме-
жуюча ріст кута [^вкл\зовн умова віддалення механізму від можливості 
заклинення. Із врахуванням цієї умови допустимий кут [§вкл}30вн ви-
значатиметься за формулою: 

[ф вкл\зовн. = 90°+[а] + if о - arc sin [р (1 + і) cos [а]]. 
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Координатний розрахунок еквідистантної кривої кулачків прово-
диться згідно з [1]. 

Слід зауважити, що при зовнішньому розташуванні кулачків, ос-
танні бажано виконувати пазовими, при внутрішньому розташуванні 
кулачків це не вигідно, бо веде до зменшення допустимої величини [/?], 
а отже, і кута вмикання. 
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S. О. STELMASHCHUK 

THE QUESTIONS OF SYNTHESIS OF SPECIAL MECHANISMS 
OF NON-OVERALL WHEELS WITH A CAM GEARING 

S u m m a r y 

This art icle deals with the mechan i sms of non-overal l teeth wheels with a cam 
gea r ing and a semi-revolut ion dr iv ing shaf t . 

The ana lys is and the method of their calculat ion is given. 


