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В.А. Новгородцев 

Кулачковые иеханиамы широко применятся в различных техноло
гических машинах и автоматах для пргаода исполнительных звеньев. 
Схема коромыслового кулачкового механизма с роликовым коромыслом 

представлена на рис.1. 
Кулачок I,вращаясь,со
общает коромыслу 2 пе-
рюдическое движение 
по определенному зако
ну, обусловленноцу про
филем кулачка. 

Обычной задачей 
динамического синтеза 
рассматриваемых меха -
ниэмов является опре -
деление угла наклона 

Рис. I коромысла и величи
ны ^ = (р!с.1) при 

заданном законе движен^ коромысла [ I ] , причем искомые па
раметре должны уцовлетворять условию 

щШ~1)-с^(%^^) а ) 

где сЯ- заданная положительная величина ( - максимальный угол 
меовду нормалью к профилю кулачка и векторе» скорости точки А 
(рис.1) ) . 
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При необходимости минимизировать (максимизировать) некото
рую целецую функцию Г{%,%, Ч^СЮ)'^':^^ С0,йяг1) динамический синтез 
кулачковых механизмов превращается в условно-екстремальную зада
чу 123» причем ограничения являются нелинейными.Заметим, что уже 
производились попытки ретения подобных задач. В [3] отмечается, 
что определение параметров 2 и , удовлетворяющих ( I ) , являет
ся "наиболее трудным с позиций математики". Здесь же анализиру -
ется возможность применения сущестЕующих методов математического 
программирования для решения указанной задачи. Все эти методы 
требуют для реализации больших затрат машинного времени,а разра
ботанный автором [.3] спедиальный метод является сложным и,как от
мечается в [ 3 ] , при неблагоприятном сочетании параметров может 
не привести к решению задачи. 

Ниже пртводится простой алгогжтм приближенного решения за -
дачи, позволяющий быстро определить допустимую область, обуслов
ленную ограничением ( I ) . Потребуем удовлетворения условия ( I ) в 
П точках У^^='(''(1^^, >^е[0,2эг|^-ьб[1:-пЗ, причем число -п. может 
быть сколь угодно большим. При этом, введя ноше переменные 

, с с ^ ' - ^ , (2) 

из ( I ) получим -п. линейных ограничений: 

Анализ ограничений (3) и (4) показал, что ограничениям (3) 
достаточно удовлетвотть только а{1и значениях -^г^^О , а огра
ничениям (4) - при ^0 . У 

В систоле ограничений (3) и (4) всего два переменных пара
метра, поэтому допустимая область ретений лежит внутрт плоского 
выпуклого многоугольника, вершинами которого являются точки П8 -
ресечения прямых д ^ х с«1й1ств 

У--^'-1^^^г. (5) 
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На рис. 2 прямые семейства (5) показаны штрих-пунктирными 

Рйс. 2 

линиями, а сем^ства (6) - сплошными. Допустимый многоугольник 
показан жирными линиями. При -п - ^ с о вершины этого многоугольника 
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образуют выцукную кривую, точно ограничивающую допуспшую об -
ласть. Так как допустимая область двумерная,то задача может бть-
приближенно решена гра^ески [ I ] . 

Допустимая область, если она существует, является открытой, 
ее ближайшая к оси у точка С {рис. 2) лашт в первом квадранте 
и принадлежит одновременно некоторЕш пряным обоих сеневств (5) и 
( 6 ) . Все 8Т0 приводит к простому алгоритму нахоццевии. доцустиной 

чэбласти. 
1 . Вычисляем вектора коэф|)ицивнтов уравнений (5) и ( 6 ) : 

причем коэффициенты а,'- и а;'-располагаем так, что при т>-1~сс'.<а'-

2 . Находим ближайшую к оси у точку С. Для этого полагая! 

Х'О и находим номер такой прямой ^ "^^ семейства (6 ) , для кото

рой '^^(0)^^пащу^(0), и номер прямой 4 = *^ семейства ( 5 ) , 

для котор<А -и{ = "г1'1'^уЯФ' Лгредеяяем координаты сс^ и -у. 

точки пересечения прямых -с^ ^ ^-г ' Полагая гс = сгг̂ , находим но
мера прямых ^ ' « ^ и ^ = исходя из соотношений 

Этот процесс повторяем, пока не получим точку С ( ^ с ^ ) . №я 
которкй 

3. Последовательно, начиная с точки С, определяем вершины 
нижней ветви допустимого многоугольника, как точки пересечения 

Су^, сс^ ) прямых семейства (6) (а^) и • ̂ ^ ,^/с^,где = 

, а - 4 ^ - минимальное число, при котором выполняется 
условие 
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Аналогачно определяются вершины верхн^ ветви дшустимого много
угольника, как точки пересечения прямых с еиейс^ ( 5 ) . 

Дяя большинства д ^ а ч проектирования кулачковых леханизнов 
оптимальные значения лежат на нижн^ ветви допустимого мно
гоугольника. Так, минимизация реакции в высшей паре эквивалентна 
задаче отыскания ближайшей к началу'координат точки допустимого 
многоугольника. При минимизации габаритов механизма оптимальное 
решение лева» на нижней ветви ыеэцог названной вше точкой и точ
кой С ({жс. 2 } , ближайшей к оси у (в ряде случаев эти точки сов
падают). 

Дредложеишй вше алгоритм легко реаяи^ется при помо1р ЕШ. 
Бршя, затрачиваемое на определение дшустиного многоугольника, 
образованного пятыщесятыо прямыми семейства (5) и пятыще -
сятью - семейства ( 6 ) , равно десятым долям сеиуады (ЭШ К - ^ " ) , 
что позволяет ^ а т ь сложные задачи оптимального проектирования 
и полностью авт(Я1атиэировать проектирование 1^ачковых механиз
мов. 

Автором была решена задача проектирования оптимальных кулач
ковых механизмов, являющихся частью дифферещиальных кулачково-
зубчатых механизмов периодического поворота [ 4 ] . При решении за
дачи максимизировалась функция Г" Я '^^шисЩ'^ ограничении <1) .Эта 
задача сложнее обычной задачи динамического синтеза, в которой 
размах корсшнсла ( '^/пеис) является фиксированнее величиной, и 
без « Ш решена быть не может. 
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