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В статье рассматривается кинетостатическое исследование кулачкового механизма со сложным 

толкателем 

Нам известно, что кулачковые механизмы широко используются в различных областях техники. Они 

применяются в машиностроении, двигателях внутреннего сгорания, металлорежущих станках, 

полиграфических оборудованиях, ткапких станках и различных технологических машинах. 

Исследованиями структурного синтеза кулачковых механизмов занимались такие ученые как А.И. 

Тайнов, Л.А. Тимошкин, Г.Г.Баранов, Л. Т. Дворников и др. 

Задачами кинематического исследования кулачковых механизмов занимались такие ученые как 

К.В.Тир, Г.А.Ротбарт, И.Я. Артоболевский, Я.И. Колчин, Н.Л. Левитский, Н.Н. Попов, Л.Н. Решетов, 

С.Н.Кожевников и др. 

Задачи кинетостатического исследования кулачковых механизмов рассматривались в работах 

Артоболевского, Н.Л. Левитского, АС. Кореияко и др. 

В основном были исследованы трёхзвенные кулачковые механизмы. 

Задача кинетостатического исследования трехзвенных кулачковых механизмов решалась в работах [1], 
[2], [3]. Рассмотрим задачу кинетостатического исследования кулачкового механизма со сложным толкателем. 

а) 

б) 
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Рис 1. Пятизвенный кулачковый механизм и его план ускорений 

На рисунке 1.а представлена схема пятизвениого кулачкового механизма, его план ускорений построен 

на рисунке 1.6. [4]. Предположим, что силы инерции звеньев механизма приведены к силам F , F , F , 
ul u2 Из 

Fu
4

. Силы инерции и силы тяжести G
1

, G
2

, G3 , G4 звеньев приложеныв центрах тяжести звеньев q1, 

q2,q3,q4 и моменты М3 , М4 приложены к звеньям 3 и 4. Давление в кинематической паре А направлено, если не 
учитывать трения в паре, по нормали к профилю кулачка. 

Рассмотрим силовой анализ группы Ассура [5] (рисунок 2). Силы инерции определяются как 

Fи, =-т~· aq, , Fи2 = -т2 · aq2 , ~з =-тз· aq3 ,~, = -m4 · aq, и направлены в сторону, обратную 

ускорениям- aq, , aq2 , аqз, aq4. 

t 
Ro, 

Рис 2. Трехзвенная группа Ассура с одной кинематической парой р 
4 
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Вьщеляем звено 3 (02В). Из уравнения суммы моментов относительно точки В, определяем 

0 2 (R~) тангенциальную составляющую реакции в шарнире ' 

'LM(B) = R~2 • /во2 + F:з · hl + G3h2 + М3 = Q 
звено 3 

откуда 

R' 
02 

-F ·h -Gh -М 
u 3 1 3 2 3 

Аналогично определяем тангенциальную составляющую реакции в шарнире Оз ( R~з ) 

следовательно 

L_M(C) = -R~3 . ZСОз + F"4 . h3- G4h4 + м4 =о 
звено 4 

F"4 . h3- G4h4- м4 

zco 
3 

На продолжении звена 3 и 4 фиксируем точку их пересечения - точку S. Составив сумму моментов всех 
сил действующих на группу относительно точкиSможно определить реакцию R12 в кинематической паре А 

L:M(C) = R~, ·(!во, + lвs) + F'"з · (hl + lвs) + R~з ·(/со, + lcs) + F"
4 

• (hз + lcs) + 
группа 

откуда определяется 

R = -R~2 ·(ZB0
2 
+lвs)-F;,3 ·(hl +lвs)-R~з ·(lco

3 
+lcs)-F;,

4 
·(hз +lcs)-Gзhs 

12 

Ассура 

Для определения реакций R n R n составим векторную сумму всех сил, действующих на группу 
02' Оз 

L_F R~ + R~2 + Gз + F"з + G 2 + F"
2 

+ }\ 2 + G 4 + F"4 + R~3 + R:;, =О. 
групп 

Уравнение решается графически построением плана сил. Таким образом, можно заключить, что 

кинетастатическое исследование кулачкового механизма со сложным толкателем можно произвести с 

помощью планов сил и сложный пятизвенный кулачковый механизм является кинетастатическим вполне 

разрешимым. 
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