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В учебной литературе приводятся, как правило, выражения полярных координат 
центрового профиля кулачка. Для получения полярных координат действительного 
профиля кулачка рекомендуется способ составления уравнения огибающей положений 
ролика радиуса Рr с использованием методов дифференциальной геометрии. В насто-
ящей работе рассматривается задача получения выражений декартовых координат как 
центрового, так и действительного профиля кулачка без использования формул поляр-
ных координат. 

На рис. 1. показана схема кулачкового механизма с качающимся толкателем (ко-
ромыслом) в произвольном положении на фазе удаления толкателя.  

 
Рис. 1.Схема кулачкового механизма с качающимся толкателем 

 
Для получения соответствующих формул используются две системы прямоуголь-

ных координат: неподвижная система 000 zyx  и подвижная система 111 zyx , связан-
ная с кулачком (оси 0z  и 1z , перпендикулярные плоскости рисунка, не показаны). 
Матрица поворота системы 111 zyx  относительно системы 000 zyx  на основании [1] 
имеет вид 























100

0cossin

0sincos

10 ii

ii

А , 

где i  – текущий угол поворота кулачка. 
Тогда формулы связи координат обеих систем получаются известным способом: 
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Откуда 
ii yxx  sincos 001  (1) 

ii yxy  cossin 001  (2) 
Координаты центра ролика (точки M ) в неподвижной системе координат выра-

жаются следующим образом: 
   iМ lаx  0К
0 cos  (3) 
   iМ ly  0К

0 sin  (4) 
где OBll К  – длина коромысла, i  – текущий угол поворота коромысла, 0  – началь-
ный угол отклонения коромысла от межосевой линии OB . 

Подставляя зависимости (3) и (4) в формулы связи координат (1) и (2), получим 
координаты точки M  в системе координат кулачка, т.е. уравнения центрового профиля 
кулачка: 

 iii lаx  0К1 coscos , 
 iii lаy  0К1 sinsin . 

Выражения для определения координат действительного профиля кулачка можно 
получить из условия, что положение общей нормали nn  в точке K  касания кулачка с 
роликом известно, так как известен угол давления i . С учетом этого координаты точ-
ки K  в неподвижной системе координат получаются в следующем виде: 

     iiiК rlаx  0Р0К
0 sincos  (5) 
     iiiK ray  0Р0

0 cossin  (6) 
После подстановки выражений (5) и (6) в формулы связи координат (1) и (2) по-

лучим уравнения действительного профиля кулачка: 
   iiiiii rlаx  0Р0К1 sincoscos , 
   iiiiii rlаy  0Р0К1 cossinsin . 

Угол давления i  определяется по формуле [2] 
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где /
iS  – аналог скорости точки M , который определяется на основании принятого за-

кона движения толкателя. 
Полученные выражения могут быть использованы, в частности, при определении 

радиуса кривизны центрового профиля кулачка, для чего требуется иметь выражения 
декартовых координат плоской кривой (центрового профиля), задаваемой уравнениями 
в параметрической форме   xx  и   yy . 

Рассмотренная методика используется в программном обеспечении курсового 
проектирования на кафедре теории механизмов и машин БНТУ. 
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