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В работе [1] был описан новый четырехзвенный 
кулачковый механизм с изменяемым законом движе-
ния толкателя. В настоящей статье показывается ме-
тод его кинематического анализа. Механизм показан 
на рисунке 1-а. Движение механизма задается  от ку-
лачка 1. Скорости точек А1 VA1=w1·lOA и В1 VB1=w1·lOB,  
принадлежащих звену 1, перпендикулярны радиусам 
lOA и lOB соответственно и направлены в сторону вра-
щения звена 1. Величины  векторов этих скоростей 
показаны на плане скоростей (рисунок 2-б), как pa1 
и pb1.

Мгновенный центр поворота F2 звена 2 находит-
ся на пересечении перпендикуляров n1n1  и n2n2, про-

веденных из точек А и В  к касательным τ1τ1  и τ2τ2 
к профилю кулачка. Скорость мгновенного центра F2 
находится из решения системы уравнений

где   и  - скорости точки F2 относи-
тельно точек А1 и В1 соответственно. Известными яв-
ляются направления этих скоростей.

Скорость точки M2, принадлежащей звену 2, те-
перь может быть определена по уравнениям

Направление вектора  известно, оно парал-
лельно оси  yy.

а) б)

Рисунок 1 – Четырехзвенный кулачковый механизм с изменяемым законом движения толкателя и его план скоростей

Относительная скорость точки M2-  перпен-
дикулярна линии М2F2. Если из точки f2 на плане ско-
ростей провести линию, перпендикулярную линии 
М2F2, то на пересечении ее с линией, параллельной 
уу, найдем точку m2 – конец вектора абсолютной ско-
рости точки M2 равной вектору скорости M3. Зная ско-
рость точки М2, можно найти скорости точек А2 и В2, 
принадлежащих звену 2, по уравнениям

 

Относительные скорости точек А2 - А2М2, В2 - В2М2 
перпендикулярны отрезкам А2М2 и В2М2, соответствен-
но. Вектор  A2A1направлен параллельно прямой τ1τ1,  
а вектор  В2В1параллелен прямой τ2τ2. 
Закон движения толкателя 3 может быть изменен 
использованием клеммовых соединений (2–2 ) и 
(2–2 ) позволяющих отклонять звенья 2  и 2
относительно звена 2.
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Известный односателлитный планетарный ме-
ханизм (рисунок 1,а), содержит в своем составе  три 
подвижных звена - колесо 1, сателлит 2 и водило H. 
Опорное колесо 3 является неподвижным. Эти зве-
нья соединены в три шарнира (p5= 3) и в две высшие 
(точечные) пары (p4=2). По формуле П.Л. Чебышева: 
W=3n-2p5-p4 (1), подвижность этого механизма равня-
ется единице (W=1).

а)

б)

Рисунок 1 – Планетарный механизм

Недостатком описанного механизма является его 
динамическая неуравновешенность относительно 
общей геометрической оси 0. Сателлит, обладающий 
массой m1, вращаясь относительно оси 0, создает пе-
ременную по направлению инерционную силу, выво-
дящую весь механизм из равновесия.

Устранение этой неуравновешенности достигает-
ся тем, что в механизм (рисунок 1,в) ставят второй са-
теллит (2'), создающий силу инерции, равную первой, 
но противоположно ей направленную.  

Однако введение второго сателлита существенно 
меняет подвижность механизма. В этом случае, 

число звеньев сателлита становится равным 4, число 
шарниров p5= 4, число пар p4 =4 и подвижность по (1) 
оказывается равной нулю, т.е. механизм становится 
неподвижным.

Чтобы такой механизм оказался работоспособным 
необходимо уменьшить число пар p4 на единицу, а это 
значит, во втором сателлите обеспечить зазор между 
зубьями, что на практике и выполняется. Но в этом 
случае через второй сателлит не может передаваться 
силовой поток, т.е. надобность во втором сателлите 
отпадает. Очевидным является техническое решение, 
когда вместо второго сателлита устанавливается тело 
(4) массой, равной массе сателлита (рисунок 2)

Рисунок 2 – Односателлитный планетарный механизм

и тогда вполне решается задача уравновешивания 
механизма без потери определенности движения.
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Известна [3] трехподвижная кинематическая 
пара, обеспечивающая три относительных движения 
звеньев ВПП (рис. 1, а). В ней цилиндрическое тело 
круглого профиля движется в искривленной проре-
зи, имея возможность воспроизводить при этом три 
относительных движения – вращаться относительно 
собственной геометрической оси, двигаться вдоль 
этой оси, и поступательно смещаться в прорези.

Описанная кинематическая пара может быть вы-
полнена с цилиндрическим телом некруглого сечения, 
например эллиптическим. В этом случае окажется не-
возможным относительное вращательное движение 
цилиндра вокруг собственной оси и пара становится 
двухподвижной, с возможностью относительных по-
ступательных движений во взаимно перпендикуляр-
ных направлениях (рис 1, б).


