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д о с л і д ж е н н я явищ 
у п а р і к у л а ч о к — р о л и к 
п і д ч а с ї х г е о м е т р и ч н о г о з а м и к а н н я 

Серед кулачкових механізмів значну частину станов-
лять однокоромислові з геометричним замиканням ролика обме-
жуючим профілем. 

Д л я збільшення к. к. д. і збереження чистого кочення ролика 
по профілю між його поверхнею та поверхнею замикаючого про-
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філю необхідно забезпечити зазор. Під час реверсу навантажу-
вача ролик переходить з поверхні одного кулачка на поверхню 
іншого і внаслідок різниці у швидкостях в ідбувається відносне 
проковзування, бо кулачок свою кутову швидкість не змінює. 

Чисте кочення ролика по кулачку забезпечує сила тертя, яка 
виникає внаслідок передачі деякого значення крутного моменту 
кулачком ролику при певному натягу між обома поверхнями. Воно 
в ідбувається тільки за умови 

Я Л / 1 3 ' р - / ц ' ' ц / Г + 7 ^ - £ ) > / р - е р о , ( ! ) 

де / 1 2 , /ц — коефіцієнти тертя ковзання між профілями та в цапфі 
ролика; к — коефіцієнт тертя кочення; г р — радіус ролика; г ц — 
радіус цапфи ролика; / р — статичний момент інерції ролика від-
носно осі обертання; е р о — кутове прискорення ролика. 

му з пазовим кулачком. му. 

При виконанні умови (1) ролик коромисла котиться по про-
філю кулачка з нерівномірною кутовою швидкістю. Це викликано 
геометричною формою кулачка (різні радіуси-вектори профілю). 

При відсутності проковзування швидкість точок контакту від-
носно будь-якої рухомої чи нерухомої системи, які одночасно на-
л е ж а т ь кулачку і ролику веденої ланки, в кожен момент часу є 
величинами однаковими як за значенням, так і за напрямком. 

Значення миттєвої лінійної швидкості точки М (рис. 1 і 2) 
можна записати як [1] 

У„ = К + ш2) ^ • АГ/< = и>ргр, (2 ) 
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д е М0 = * p S l n T ' -МК-, МК — fp', Ь = Чоі + а Л ь 
c o s ( a ^ + Y i ) 

ш 2 = ь к ~ • a i = a r c t g 
Ф і 

T s 

Фі 
^ к ^ г ^ р — / c o s ft-

I S i n Y ; 

Фі — фазовий кут повороту к у л а ч к а . 
З в і д с и к у т о в а швидкість ролика в інваріантному вигляді [2] 

"рц ш , 

X 
bp sin Ті 

Ф І 

г г і І — . ( 3 ) 
c o s ( a ; + T i ) / ' р 

З н а к мінус у д у ж к а х сл ід брати тоді , 
коли кутов і швидкост і к у л а ч к а і ко-
ромисла напрямлені протилежно. 

К у т о в е прискорення ролика в інва-
ріантному вигляді отримуємо, в з я в ш и 
першу похідну в ід к у т о в о ї швидкост і 
та поділивши на со? 

_ 1 __ 1 ^ р 

dt о>? - р ц Тш I dK 
( 4 ) 

За наведеними формулами л е г к о 
Q ß — ' tß 'R визначити кутов і швидкість і приско 

' рення ролика у будь-який момент ча-
су як д л я пазового, т а к і для к у л а ч -
кового м е х а н і з м у з в ідкритим профі-
лем, н а п р и к л а д , д в о к у л а ч к о в о г о з гео-
метричним з а м и к а н н я м . Отримані ре-
з у л ь т а т и показані у вигляді г р а ф і к і в 
на рис. 3. 

П р а к т и ч н е значення має не ст ільки 
а б с о л ю т н е з н а ч е н н я кутової швидко-
сті ролика, ск ільки зміна ї ї при пере-
ході ролика з профілю на профіль, ос-
к ільки різниця миттєвих лінійних 
швидкостей ролика і профілю зами-
к а ю ч о г о к у л а ч к а у точці к о н т а к т у ви-
кликає в з а є м н е геометричне проковзу-
в а н н я обох тіл. К у л а ч о к приводиться 

Р и с . 3 . Г р а ф і к и і н в а р і а н т і в к у -
т о в и х ш в и д к о с т е й р о л и к а : 

1 — прн коченні по замикаючому 
профілю пазового кулачка (схема 
рис. 1); 2 — при коченні по ро-
бочо,му профілю (схема рис. 2) 
3 — різниця інваріантів при мож 
ливому переході (схема рис. 2): 
4 — при коченні по замикаючому 
профілю (схема рис. 2) ; 5 — різ-
ниця інваріантів швидкостей для 

випадку пазового кулачка . 
з постійною к у т о в о ю швидкістю, я к а 

в и з н а ч а є т ь с я постійним крутним моментом на к у л а ч к о в о м у в а л у . 
О т ж е , миттєва лінійна швидкість профілю к у л а ч к а , напрямлена по 
дотичній до точки умовного к о н т а к т у профілів к у л а ч к а та роли-
ка , в і д п о в і д а є певному з а к о н у руху і не може з м і н ю в а т и с я до-
в ільно . 
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Ш в и д к і с т ь ролика с т а є іншою при переході з профілю на профіль 
в н а с л і д о к нерівності швидкостей поверхонь у точці умовного кон-
т а к т у в результат і тертя, а т а к о ж різних видів н а в а н т а ж е н н я . 

Д л я випадку чисто інерційного н а в а н т а ж е н н я (після в ідриву 
ролика) рух коромисла можна в ідобразити як 

7 Л і р = — / о 2 • Г 0 2 < 7 • « п р -
„ . , . т пр 
Поділимо л іву та праву частини на / п р і, позначивши — - = [X, 

Лір 
дістаємо 

7 = — /О2-ГО2-£-М- ( 5 ) 

Ш в и д к і с т ь н а в а н т а ж у в а ч а у період в ільного руху в и з н а ч а є т ь с я 
шляхом і н т е г р у в а н н я виразу ( 5 ) 

і 

т = І ЇМ = - / 0 2 Г 0 2 • ё • I і • * + сх. ( 6 ) 

о 

З а початок межі і н т е г р у в а н н я 'приймаємо позицію і = к 0 т р 

Фі/сої. Постійну Сі знаходимо з початкових у м о в при /==0 ; / = о)ОТр; 
т _ С і = 0 ; Сі = » о т р . 

Переміщення центра ролика за час виборки зазору д істаємо з. 
допомогою' і н т е г р у в а н н я виразу (6 ) 

і 

1 = І усії = шотр гї — • г 0 2 • £ • ц • + С 2 . 

С т а л а і н т е г р у в а н н я С2 в и з н а ч а є т ь с я з початкових у м о в при 
1 = 0 ; у = Т о т р ; С2=уотр. 

Ш л я х переміщення веденої маси в н а с л і д о к зазору між профі-
лями к у л а ч к і в 

Л 1 
= їотр - - / о з Г о г ^ 2 . ( 7 ) 

й р С О Б в з 2 

д е А — зазор, виміряний по нормалі до з а м и к а ю ч о г о профілю; 
8з — кут нормалі з а м и к а ю ч о г о профілю. 

Ч а с в ільного переміщення центра ролика 

_ І / " О а к отр • ЇЕ • 6р СОБ во — А ( 

у а а . -є ** " " £ р С О 3 0 3 • / 0 2 - г й 2 е • ( і 

При русі в полі зазору ролик в т р а ч а є частину накопиченої 
енергі ї , що можна записати, виходячи з рівності моментів 

/ р - е Р о — / ц - Г ц - т р £ = / р Є р . ( 9 ) 
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Після нескладних перетворень маємо 

Єр = Є р о — / ц г ц^й'-

Значення миттєвої лінійної швидкості поверхні ролика віднос-
но центра обертання в момент дотику до замикаючого профілю 

^рз = ( « р - («р - / ц Гц N O (Kl - K o r p ^ j j • Гр. ( 1 0 ) 

Знаючи миттєві лінійні швидкості поверхонь профілів кулачка 
та ролика, знаходимо геометричне переміщення поверхні ролика 
по поверхні кулачка з моменту початку контакту до того часу, 
коли швидкість відносного проковзування дорівнює нулю 

k з 

S o t h = j V o t h dt = j (VM3 - V p 3 ) d t , ( 1 1 ) 

ft, 

де ki — позиція початку контакту профілю замикаючого кулачка 
A t 

з роликом, ki = k0Tp-\ сої; кг — позиція, в якій У О т н = 0 (відносне 
Ф< 

проковзування відсутнє) визначається за формулою ( 1 ) ; VM3 — 
миттєва лінійна швидкість замикаючого профілю кулачка у точці 
контакту з роликом (позиція ki). 

Наведена методика оцінки відносного спрацювання вищої пари 
K M дає змогу розв'язувати й обернену задачу — уточнення вимог 
до виготовлення механізму за заданим терміном експлуатації. 

Список л ітератури: 1. Гульбинас А. С. У г л о в а я скорость и у г л о в о е уско-
рение ролика ведомого з в е н а плоского к у л а ч к о в о г о механизма. — Тр. АН 
Л и т . С С Р . Серия Б , 1965, № 1 ( 4 0 ) , с. 1 8 5 — 1 9 1 . 2. Тир К• В. М е х а н и к а по-
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The ar t ic le deals with ana ly t i c ca lcu la t ion of rock-shaf t rol ler mot ion in pure 
sv / ing ing . 

Pure rol ler s w i n g i n g in a c l e a r a n c e place and the rate of re lat ive s l id ing 
in the m o m e n t of touch ing with l imi t ing profi le are inves t iga ted . The given met-
hod can be used both in pract ice and in wear r e s i s t a n c e ca lcu la t ion of c a m mecha-
n isms . 

Стаття надійшла до редколегі ї 28. 03. 85 
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