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Вводная часть.





Определение: Кулачковые механизмы содержат: стойку, кулачок, ролик, толкатель (поступ./вращат.(коромыслового) типа).


 Кулачковые механизмы используются в машинах для преобразования вращательного движения вала в любое другое спроектированное в конструциях машин. 


Преимущества: простота конструкции


                          простота синтеза


                          возможность получения любой траектории


Недостатки: сложность изготовления кулачка


                     наличие высших кинематических пар


                     постепенная потеря точности из-за износа поверхности


Для сохранения контакта толкателя (коромысла) с поверхностью кулачка применяются два вида замыкания:  силовое(пружина и т.д.)


                                   геометрическое(канавки в кулачке и т.д.)








Отличие кулачковых и других типов механизмов от шарнирно-рычажных состоит в особенности реализуемых кинематических связях.


Для шарнирно-рычажных механизмов должно выполнятся равенство координатб скоростей и ускорений геометрических точек пространств переменных Лагранжа  смежных звеньев, соответсвующих центру соединяющих их шарниров. Фактически в этих точках находится тело третьего элемента механизма оси  шарнира. Для кулачковых механизмов с толкателем (коромыслом) кинематические связи сводятся к условию сохранения контакта и совпадения направления  касательной к поверхности кулачка в этой точке контакта с направлением коромысла. Основные трудности связаны с тем, что в процессе движения изменяются частицы, вступающие в контакт. Их начальные координаты надо определять для каждого момента времени из системы уравнений, которая включает, кроме указанных выше условий, уравнение контура кулачка. 



































Кинематический анализ кулачковых механизмов следующего типа:


�





Уравнение контура кулачка в глобальной системе отсчета наблюдателя будем считать известным. Пусть в начальный момент времени оно имеет вид  f(ak,bk)=0, 


 ak, bk-координты Лагранжа частиц на контуре кулачка.


Для кривой заданной в виде уравнения f(x, y)=0, уравнение касательной имеет вид


                                                                                                                  


                                                               y’=-¦x/¦y


Учитывая геометрический смысл переменных Лагранжа и принятую ранее символику для оьбозначания  их бесконечно малых пространственных  изменений, для уравнения касательной следует записать


 tgy=dbk/dak=-¦ak / ¦bk


Пусть уравнения движения частиц кулачка xi=xi(ap,t)известны. В наиболее общем случае они могут быть записаны в виде вращения относительно подвижного полюса Р, не совпадающего с центром сечения (точка С)


x=xp+(a-ap)cosDx-(b-bp)sinDx ;


y=yp+(a-ap)sinDx-(b-bp)cosDx ;





Распространим эти уравнения ина контурные частицы кулачка, для которых соответственно введем обозначения:


xk= xp+(ak-ap)cosDx-(bk-bp[)sinDx ;


yk= yp+(ak-ap)sinDx-(bk-bp)cosDx ;





Каждое из уравнений позволяет определить бесконечно малые изменения пространственных координат на контуре кулачка


dxk= ¶xk/¶ak* ¶ak+ ¶xk/¶bk* ¶bk ; dyk= ¶yk/¶ak* ¶ak+ ¶yk/¶bk* ¶bk;





Так как зависимость между приращениями переменных Лагранжа ak, bk на контуре  задана его конфигурацией в начальный момент времени, для любой частицы с координатой ak и определяемой из уравнения контура кулачка второй координатой bk


приращения эйлеровых координат на контуре с учетом уравнений, откуда                    dbk=-( ¦ak/ ¦bk)dak ,





cвязаны соотношениями





dxk= ( ¶xk / ¶ak - ¶xk / ¶bk * ¦ak / ¦bk)dak ; dyk= ( ¶yk / ¶ak - ¶yk / ¶bk * ¦ak / ¦bk)dak





Таким образом, для текущего момента времени уравнение касательной к произвольной точке контура кулачка определяется уравнением


tgy= dyk / dxk = ( ¶yk / ¶ak - ¶yk / ¶bk * ¦ak / ¦bk) / ( ¶xk / ¶ak - ¶xk / ¶bk * ¦ak / ¦bk)





�Расчет эллиптического кулачка с коромыслом:


Рассмотрим частный случай, когда кулачок в форме эллипса с полуосями (m, n)


и координатами геометрического центра сечения в исходном сотоянии (ac,bc)


вращается относительно неподвижного полюса P с начальными координатами (переменными Лагранжа) (ap,bp), а коромысло совершает колебательные движения вокруг неподвижной оси, расположенной в точке с координатами(a, b).


Уравнение коромысла примем в виде прямой 


                              y=s+k*x


Неизвестные (s, k) должны удовлетворять условиям прохождения этой прямой через неподвижную ось вращения коромысла с координатами (a, b)





                              s+k*a=b


и точку контакта (xk, yk) с контуром кулачка


 


                              s+k*xk=yk        .


Касательная к контуру кулачка должна совпадать с направлением прямой y=s+l*x


т.е. 


 


( ¶yk / ¶ak - ¶yk / ¶bk * ¦ak / ¦bk)    =k


( ¶xk / ¶ak - ¶xk / ¶bk * ¦ak / ¦bk) .


  





Если в исходном состоянии оси симметрии эллипса, описывающего контур кулачка, ориентированы по осям координат системы отсчета наблюдателя, тогда уравнение контура кулачка принимает вид





(ak-ac) *(ak-ac)     + (bk-bc) * (bk-bc)       = 1


          m*m                   
