
ТЕОРЕМА 2. Пусть: 1) выполнены все условия теоремы 1; 2) элемент u8 
удовлетворяет неравенству (12); 3) выполнено неравенство 

v:t\ly~o:::; l.ll.n+ll :::; v2 ои ll!.:нl ~О при о~ О.Тогда элемент z~,a, соответствующий 
вектору i.ia(u8 ), минимизирующему функционал (2) прии = u8 , сходится к точному 
решению уравнения (1) по норме пространства Н при о ~ О. 

Таким образом, элемент z~,a является приближенным решением уравнения (1) с 
приближенно заданной правой частью. 
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В статье рассматриваются вопросы силового анализакулачковогомеханизма со 

сложным толкателем.Разрабатывается методика кинетастатического исследования 

кинематической цепи с заданной подвижностью, включая группы Ассура. Из плана 

ускорений известны ускорения центров масс звеньев ( q1,qz,qз, иq4) и угловые ускорения 

звеньев. По ним определяются силы и моменты сил инерции, а после этого производится 

полное кинетастатическое исследование механизма, т.е. найдены реакции во всех 

кинематических парах и уравновешивающий момент Му, который надо приложить к 

кулачку, чтобы заставить весь механизм, работать в заданном режиме. 

Ключевые слова: кулачковый механизм, кинетостатика, звено, сила инерции, сила 

тяжести, кинематическая пара, кулачок, силовой анализ, шарнир, тангенциальный момент. 
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The article deals with the analysis ofthe power cam follower with the complex. Developed а 
technique kinetostatic study kinematic chain with а given mobility, including the Assura group. 
From acceleration plan known acceleration of the center of mass units (q1, q2, q3, and q4) and 
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angular acceleration units.Assuring to it determined the forces and moments of inertia forces, and 
then made full kinetostatic study of the mechanism, reaction found in all kinematic pairs and 
balancing moment Ми, which must Ье attached to the cam mechanism to make the weight, work in 
this mode. 

Keywords: cam mechanism,kinetostatics, link, the inertia force, gravity, kinematic couple, 
cam, power analysis, joint, tangential point. 

Задача кинетастатического исследования трехзвенных кулачковых механизмов 

решалась в работах [1-3]. Рассмотрим задачу кинетастатического исследования кулачкового 
механизма со сложным толкателем. 

На рисунке 1 а представлена схема пятизвениого кулачкового механизма, его план 
ускорений построен на рисунке 1 б [ 4]. 

а) 

t 

б) 

q4 
Рис. 1. Пятизвенный кулачковый механизм и его план ускорений 

Предположим, что силы инерции звеньев механизма приведены к силам F , F , F , 
ul u2 Из 

Fи4 • Силы инерции и силы тяжести G1 , G2 , G3 , G4 звеньев приложены в центрах тяжести 

звеньевq1, q2,qз,q4 и моменты Мз, М4приложены к звеньям 3 (О2В) и 4. Давление в 

кинематической пареАнаправлено, если не учитывать трения в паре, по нормали к профилю 

кулачка. 

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

определяются как F =-т ·а F =-т ·а F =-т ·а F =-т ·а 
u1 1 q1 , и2 2 q2 , u3 3 q3 , u4 4 q4 

и 

направлены в сторону, обратную ускорениям - а q, 
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Рис. 2. Трехзвенная группа Ассурас одной кинематической парой р 
4 

Выделяем звено 3 (02В). Из уравнения суммы моментов относительно точкиВ, 

О (R1
) 

определяем тангенциальную составляющую реакции в шарнире 2 0
2 

'LM(B) = R~2 ·Zво2 + F"з · h1 + G3h2 + Мз =О 
звено 3 

откуда 

-F ·h -Gh -М 
и3 1 3 2 3 

[ВО2 
Аналогично определяем тангенциальную составляющую реакции в шарнире Оз ( R~з ) 

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

следовательно 

Rt = F"4. hз- G4h4 + М4 
0 3 [ 

СО3 

На продолжении звеньев 3 и 4 фиксируем точку их пересечения - точку S. Составив 
сумму моментов всех сил действующих на группу относительно точкиSможно определить 

реакциюR12 в кинематической пареА 

L М (С) = R~2 • (Z во2 + [ вs) + F'"з · ( hl + [ вs) + R~з · (Z со3 + [ cs) + F'"
4 

• ( hз + [ cs) + 
группа 

откуда определяется 

R = -R~2 ·(Zво2 +lвs)-Fu3 ·(hl +lвs)-R~з ·CZco
3 

+lcs)-Fu
4 
·(hз +lcs)-Gзhs 

12 

h7 
+ G4h6- F"2h8 + G2h9- м3- м4 
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Для определения реакций R п R п составим векторную сумму всех сил, действующих на 
Oz' Оз 

группу Ассура 

IF R~ +R~2 +G3 +F;,з +G2 +F;,
2 
+~2 +G4 +F;,

4 
+R~3 +R;, =О. 

групп 

Уравнение решается графически (построением плана сил), так какнеизвестны два параметра 

Ron Ron В ~Rп Rп ~ ~( 3) 
2 ' з . еличины реакции Oz ' Оз наидем путем геометрических построении рисунок . 

- t 
Ro, Р 

Рис. 3. План сил группы Ассура 

- п 

Ro, 

Рассматривая далее равновесие третьего и четвертого звеньев, из векторных 

уравнений суммы сил, действующих на них, находим полные реакции в шарнирахВ и 

С(рисунок 4). 

д ~ R 
ля определения неизвестнои силы реакции в составим уравнение 

- - - -

ROz +Gз +F:з +Rв =0 

Аналогично,для определения неизвестной силы реакции Rc составим уравнение 

RОз + F:4 + G4 + Rc = О 
На основании приведеиных векторных уравнений построим планы сил и определим 

реакции в кинематических парах в точке В и С. 

р 

р 

Рис. 4. Планы сил для третьего и четвертого звеньев 
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Выводы: Кинетастатическое исследование кулачкового механизма со сложным толкателем 

можно произвести с помощью планов сил и тем самым можно считать , что сложный 
пятизвенный кулачковый механизм является кинетостатически вполне разрешимым. 
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Теоретически исследуется основной рабочий орган валковых машин - двухвалковый 

модуль, состоящий из валковой пары и обрабатываемого материала. Анализированы 

различные схемы взаимодействия валков и обрабатываемого материала, которые 

отличаются друг от друга по способу расположения валков на станине, по степени 

подвижности рабочих валков, по диаметрам валков, по степени жесткости валков, по 

способу передачи движения валкам, по типу нажимных приспособлений, по 

геометрическим формам слоя обрабатываемого материала и по способу подачи 

обрабатываемого материала в зону контакта валков. На основе проведеиного анализа создана 

обобщенная модель двухвалкового модуля. Созданная модель хорошо описывает 

двухвалковые модули, что позволяет использовать ее при разработке единых 

математических моделей контактного взаимодействия и методики расчета параметров 

рабочих механизмов валковых машин. 

Ключевые слова: валковые машины; двухвалковый модуль; валковая пара; 

обрабатываемый материал; схемы взаимодействия; обобщенная модель; контактное 

взаимодействие; параметры; механизмы; рабочие валы. 
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