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К РАСЧЕТУ ПРОФИЛЕЙ КУЛАЧКОВ 

ФРЕЗЕРНО-КОПИРОВАЛЬНОГО СТАНКА
Схема кулачково-коромыслового плоского механизма фре

зерно-копировального станка-автомата изображена на рис. 1, 
Ведущим звеном механизма является пара неподвижно скреп
ленных друг с другом кулачков К^ и Кф, которым сообщается 
вращение с постоянной угловой скоростью вокруг оси К. Тол-
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катели BN и AL, выполненные в виде заостренных щупов, пе
редают движение коромыслам NO^^P и LOC. Конец Р  коромы
сла N O ^P . снабжен фрезой, конец С второго коромысла шар
нирно скреплен с рабочим столом, совершающим плоско-парал
лельное движение, что дает возможность одновременно обраба
тывать несколько деталей путем крепления на коромысле Од^Р 
дополнительных фрез. В результа'Ге одновременного движения 
стола и фрезы последняя описывает на обрабатываемой детали 
некоторую кривую, форма которой определяется профилем ку
лачков, Нахождение этих профилей по заданной форме фрезеру
емого контура и является целью настоящей работы.

При решении задачи будем считать заданными: 
расстояние ООд =* 2 а  между осями качаний коромысел; 
длины ОС =* O j ^  = г и OL= O^N = участков коромысел; 
расстояние ОК = = С между осью вращения кулачков и

осями качаний коромысел;
длины щупов ЬА = BN = 1^; ^  ^
угол изогнутости коромысел COL д  ^ ;
угол наклона щупов к коромыслу OLA = O ^N B ,
По известным 1^, и углу OLA с помощью теоремы коси

нусов легко определяется расстояние 1 (от оси качания коро
мысла додочки соприкосновения щупа с кулачком) и угол 
AOL = BO^^N . Поэтому в дальнейшем 1 = ОА = будем
считать известным, а угол СОА = РОд^В=оС-  LOA обозна
чим оС .

Свяжем жестко с центром стола систему координат хСу. 
Тогда поставленная задача сведется к нахождению радиусов ку
лачков стола и фрезы в зависимости от координат х, у точек 
фрезеруемого контура. Последние связаны с углами поворота 
коромысел и системой уравнений (1),  полученной из оче
видных геометрических соображений:

{2 а  == г c o sY ’ + X + г c o s ^ ;  
г s in  Т = г s in  4̂ -  у.

Систему (1) легко привести к виду
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второго уравнения (2 ) вытекает следующее ограничение на 
аметры конструкции: 4г > 4 а ^  -  4ах  + х^ + у^. Но оче-

Из
параметры конструкции: > ^ а -  -  ^ ах  + х“ + у‘
видно, ЧТО при небольших размерах фрезеруемых контуров по
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сравнению с размерами основных звеньев механизма легко до
биться выполнения последнего неравенства, взяв г достаточно 
превосходящим а. Далее, так как ^ < тс , то при извлече
нии квадратного корня из обеих частей второго уравнения (2) 
надо брать перед корнем знак В результате придем к сле
дующему решению системы (2):

"2"
a r c tg

= a rc tg

4 r^  -  -  (2 a  -  x)^
+ (2 a  -  x)^‘

+ a rc tg
X -  2 a

-  (2 a  -  x)'
(3)

+ (2 a  -  x)^
-  a r c tg

Зная r  yL ^ с  ^ V
X -  2 a

необходимые для на-

(4)

определим углы 
хождения радиусов кулачков

’оС ^ oL ^
С о

= оС -  <р -  Ф О
где -  a r c c o s  Из треугольников АОК и ВОд^К с помо
щью теоремы косинусов найдем искомые радиусы

2 2 2г = 1 + с -  2с1 cosoc ;
^ ^ (5)

г , = 1 + с -- 2с1 cos<^, .Ф Ф
Итак, для каждой точки фрезеруемого контура с координата

ми (х, у) найдены значения радиусов кулачков стола и фрезы, 
определяемые формулами (3 -  5).

Для выполнения соответствующих расчетов составлена уни
версальная программа на языке "Фортран" для ЭВМ "Минск- 
32". Разбивая заданный контур на п частей, определяем коор
динаты точек деления, которые заносятся в массивы Х(п),
У(п).  По этим данным на печать выдается таблица значений 
для радиусов кулачков и Гф .Если теперь разбить две про
извольные окружности на п равных частей и отложить на каж
дом из радиусов найденные значения г^ и Гф соответственно,
то, соединяя полученные точки непрерывной плавной кривой, 
придем к искомым профилям кулачков. Эту часть работы также 
может выполнить ЭВМ.

В качестве примеров проводились расчеты профилей кулач
ков для случаев, когда фрезеруемый контур представляет собой 
окружность, квадрат и скрипичный ключ. За исходные брались 
параметры фрезерно-копировального станка фирмы "Биллетер". 
Для скрипичного ключа -  п -  77 , в других случаях -  п =s 72.
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На рис. 2 приведены полученные профили кулачков для окруж
ности радиуса 15 мм. Надо отметить, что для получения замк
нутых профилей при фрезеровании незамкнутых контуров необ
ходимо дополнить контур до замкнутого с учетом холостого хо
да фрезы на этом участке.

Рис. 2. Профили кулачков стола (а) и фрезы (б ) .

Приведенная схема дает универсальный и простой метод ра
счета кулачков описанного механизма, использование которого 
не ограничивается фрезерно-копировальными станками.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТЕРЬ НА ТРЕНИЕ 
И ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА ПОДШИПНИКОВЫХ 

УЗЛОВ РОТАЦИОННОГО ИНСТРУМЕНТА
Технологические возможности ротационных инструментов в 

значительной мЬре определяются надежностью их подшипнико
вых узлов, работающих в весьма тяжелых условиях и имеющих 
конструктивные ограничения своих габаритов.

Для решения этой задачи необходимы сведения о noTepsix на 
трение и температурном режиме работы подшипниковых узлов 
ротационного инструмента в широком диапазоне изменения на
грузки и частоты вращения режущей части.
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