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在文献 ( 2)中， 我们曾讨论了修正梯形加速度曲线凸轮轮廓应用于封罐机、 裹包机等 食品加工、 包

装机械上能获得良好的效果. 由 于摆线曲线是组接修正梯形加速度曲线的基础. 因此， 本文就摆线凸轮

机构参数的确定作进一步分析和讨论.

通常 ， 凸轮机构参数是按凸轮许用压力角确定的 ， 推程运动的许用压力角一般可取 300 ， 但在实践

中， 这种凸轮机构 ，往往压力角并未超过许用值而按本 文后面所述的损失系数5值 却很大甚至自锁的情

况时有发生· 例如固 1的凸轮机构 ， 直接从动杆的推程为等 速运动 ， 设参数才= 5.5 ， 从动杆与其导轨

间的摩擦系数μ=tgCPd=0.15. 若 按许用压力角 ( IX) =30。确定凸轮基圆半径， 则因其α和刷的 最大值

均发生在推理运动起始时刻， 可求得最大 损失系数 'm为

21 
cι1ft 叫 . t梆抑叽曲do= t叫咖喇g[1X刷a叫](1+ 7亏俨..!...)阳t崎梆g仰φ

= tg30 0 x (1+ 2x 5，5)x 0.15= 1.039' 

计算 结果表明:该机构 压力角 虽未超过许用值 ， 但损失系数已大 于 1 ， 机构 自锁. 当 然 ， 有时 也有凸轮

压力角超过许用值而工作情况却良好. 所以， 按许用压力角确定其参数 ， 是不够妥善的. 为此 ， 我们下

面讨论的凸轮机构 ， 均按许用损失系数来确定其参数. 这样 ， 既可以保证有合理的 传动效率， 也能保证

使其压力角即使超过许用值 也不载过大.

1 凸轮机构的无因次化的运动方程式
由 国l 可见， 影响凸轮机构传动效率和推力系数的主要参数有:凸轮理论廓钱基圆半径乌、 凸轮轴

偏置距离e、 直动从动杆的 导轨长度lb及其最大悬臂长度1.. 为研究方便， 现将 上述四个凸轮机构参数

无因次化.
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设Sm为从动杆推程总位移，则可得无因次参数

I 
L . = 2二-

s m 

l 
L ...!... 

s m 

为:

B 
R =....!... E=..!.-. 

s s 

叉设φm为与从动杆推程总位移Sm相对应的凸轮
转角(弧度)，则凸轮的无因次转角和从动杆的无囡

次位移、速度、加速度分别为:

、‘，Fi r-飞

(2) s=� 
s m 

v= �� φm ds =一= 一·一
dφ sm- dφ 

φ=L 
φm 

阁l带浓于.动从动杆盘凸轮机构简图
Fig. 1 Diagram of disk cam mechanism 
with translation otTset rol1er fol1ower 
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带滚子直动从动杆盘形凸轮机构

裹包机中折纸、推料、托料等机构运动，都由带滚子的直动从动杆盘形凸轮机构来实现的.它们机
构简图如圈l所示.根据Q、F、P三力平衡条件得.

2 

p= cos伊_d ， 0 = 一 寸-v
co项目+φd)

(5) 

显然，当 时叫>9 0。时，该机构将产生自锁.
假定从动杆与其导轨之间没有摩擦，即向=00 ，则

(6) Po=本Q

那末，可粗略地求出该机构的传动效率可为
p-

'1= P = 1- tga.o tgCPd= 1- ç (7) 

式中己一一顿失系数，其许用值用(0表示.
欲保证机构有合理的传动效率，通常可取:

(8) ç= tg西o tg，φd延(0

(9) 

由文献(1)，根据固l所示的几何关系得:

21 tg，叫=(1+可)0 tgφd 
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圄示的偏置直动从动杆盘形凸轮机构，其压力角为:

出

rr
(10) 

将式(9)、(10)代人琐的， 并整理可得:

I'grpd 16+2(1…s) ，ds " ·问LL. · ， f �(一- e) 1 运C�)
1 • 6 s+ ，J ，- - e- ..." 

然后，将上南无因次化， 得:

1I忌。， L. + 2(L. -S) . v _1 
= |-74 · ' ， J ‘ (�←- E)IζC�) 

1.....6 S+..IR"-E" '1'，.， 

、••
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··A

 

··且，，.、

(12) 

由于最大损失系数�m'可能发生在推程的起始位置，即φ。=0、s=o时刻. 故由式 ( 12)可得:

IIR'ω L.+2L V. 
o. 忏:.!.... .r忏-哇·(zi- E)| 运CÇ)

' .....6 .JR:一E- '1' .. 

但是"也有可能发生在t的极大值�p ，即 叭�pl=o、r 仰 <0处，令拳 - 0， 得:

1 4 2 - 1 0 
Yp-φmE VP Lb+ XLa - sp) SP+ JR:-EZ V 

(13) 

(14) 

则
Iglp" L• + 2(L. - S )V 

tpE TL . · ， ;: (EL KEC〕.....6 S + ..1 R" -E- 'l'm ， 

当凸轮机掏有关参数巳确定时，便可利用式( 13 )、( 14 )、( 1日'金算损失系数.
现有摆钱曲线无因次运动方程式为:

(15) 

SE@-J二sin2神
:..:n (16) 

V- 1- cos2州' (17) 

A= 2nsin2nφ (18) 

将上列各式分别代人式。"、( 14)、( 15)可得下列摆线曲线盘形凸轮机构无因次损失系数方程组:

C E !但 . 主ζ鸟L6 ‘周三i2- (19) 
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2πsin2πφ 
p 

1- cos2πφp一 φmE l 一 cos2πφ
P

φ- J-sin2nll> + JJi2丁ET o p 己π p

21 

Lh+2(L.-φp+去sin2神p)

ç . 
= 华Lh+产Lu-φp+去sin2吨) ρ-ω神 }

a 一一一一一. 1- P.._ E I 
P Lh φ-=Lsin2πφ+ J R2 _ E2 \ 凡 /p �π p 

1卷

(20) 

(21) 

那未， 我们可将已知 值代人以上三式， 即可求出ço、 φP、çp' 如 'm='p · 并'm> C，).则应修改己知

参数 值. 如适当增大 凡 、Lb或减小La等.

例如， La =2、Lb =1、 R.=0.8、 E =0.2、 φm =2弧度. 若 tg，ψd=0.5， c，) =0.2. 经计算， 即可求

出: ço =0.1936. φp=0.4038 ， çp =0.4289. 由于çm =çp ， 并且çm> (0 =0.2.故修改已知 参数值，

使çm<0.2. 在满足问) =0.2 的条件下， 我们可得到由计算机计算 的如表l各组凡、L.、Lb 的参数

值.

叉， 当参数L.、Lb、 E一定时， 可 按问〕确定凸轮的基因半径R. 的许用 最小值. 先将式 (14 )和

式 (15 )联在. �肖去Ra 后可得:

伊mL .[ç] "A 
?一 - 2cpmE-[Lh一2(La- sp)]FL+2yp= 019cp d 

由此式求得φp 值， 将其代入式 (15 ). 经整理得:

R � .P -
tgωE V 2 2 [ r�'r=，(L.+ 2L.- 2S.)(�- E)-S.r+ E< Lb[，]'-b ' φm 

同时， 还须满足式 (13 ) 的要求， 即

t.tgφ V .2 R..� l[r-'r; ， (L.+2L.)(�-E>r+E . ( LLh[ç]'-Þ ， φm 
当然， 应从Rap或Rao中选取较大 者作为设计依据.

(22) 

(23) 

(24) 

那末， 我们把摆缉曲线无因次运动，点程分别代人式 ( 22)、 ( 23 )、 ( 24 ). 得到摆线曲线盘形凸轮机构

无因次基圆半径方程组:

φ…L .[，;) 1 . _ _ " 2πsin2π φ 
.

"，
一-2φ"，E� [Lb -2(L. -φ+ .，:..- sin27而))一一一�+ 2(1-cos2呻)= 0 (25) 

tgqJd 
-"""，- '-b -'-. . 2π p"l- cos2πφP 

Rap h [叫 (26) 

rtEω.IL. + 2L)12 
R..� E' J I …'L:[，;) •• J + 1 (27) 

如将上式L. =2、Lb =l、 E=0.2、 伊m=2弧度、 tgψd=0.15、日) =0，2等已知 值分别代入上列方程， 即

可算出R.p = 0.6043和民。= 0.7762. 取较大 者， 使Ra = 0.7762. 亦即r.>Ra' Sm = O. 7762sm•直日
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sm =50mm， 则ra>0.7762 x 50勾39mm. 表2所示经计算机计算的 裹包机常用直动从动杆摆钱曲线盘形

凸轮机构无因次基圆半径Rap、 Rao 值.

表l 裹包机常用直动从动杆摆线曲线盘形凸轮机 表2 裹包机常用直动从动杆摆线曲线盘形凸轮机

构 (0 值 (E=0.2， tgq>d =0. 15， φm =2弧度) 构 无 因 次 基 圆 半 径 Rap 、 Ra。 值 (E =0.2 

Table 

序号

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

The Value of (Ç) of cyc10idal tgq>d =0.岭， ψm =2弧度、 (0 =0. 2) 

disk cam mechanism with trans1a- Talbe 2 The value of base circle radii Rapand 

tion follower often used in wrap- Rao (no dimension) of cycloidal disk cam mechanism 

ping machine (E = 0 .2， tg，φd = 0. 15 ， 

φm= 2 rad) 

Lb L. R. ep 
l.2 1.5 0.2458 

1.2 1.5 l.2 0.2123 

1.2 1.5 0.1271 

1.5 1.2 0.1801 

1.5 1.2 1.2 0.1556 

1.5 1.2 0.1366 

2 1.5 0.1804 

2 l.2 1.2 0.1345 

2 1.5 0.0999 

B 

with translation follower often used in wrapping ma-

chine (E =0.2， tgq>d =0. 15， φm=2弧皮、CV =0.2) 

序号 Lb La R.p> R.o> 
1.2 0.9695 0.4472 

2 1.2 l.2 0.8039 0.4924 

3 1.2 1.5 1.1336 0.5618 

4 1.5 0.9644 0.4031 

5 1.5 1.2 0.8058 0.4383 

6 1.5 1.5 0.8481 0.4924 

7 2 0.9564 0.3606 

8 2 1.2 0.8223 0.3859 

9 2 1.5 0.7133 0.4250 

21tra 

圈2 直动从动杆圆柱凸轮机构展开固
Fig. 2 Displacement diagram of cylir到irical cam mechanism with translation roller fol1ower 
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3. 带滚子直动从动杆圆柱凸轮机构
固2所示裹包机侧面热封器及封罐机的进罐机构常用直动从动杆圆柱凸轮机构的展开圈.根据

l卷

v-
u…

~
 

=

叩

s-响MT
·

d-
AW

V
 

·
，。.，.

 

1-
ra
= 

=

F、

N恤，e

 

e''

 

(28) 
(29) 

则
V Lb + 2(L …. S) 

e= R 'v一 - e Laa -twd运(eJm 
(30) 

de 将式(3 0)对φ 求导，令2奋斗，求与己的极大值相应的吨的值，整理后可得:

V p-j [Lb+XLa 斗风= 0 (31) 

c =e . = n Vι一 Lb+ 2(L. - Sp)tg冉运W (3 2) Ra ·φ.. Lb 

R_�
二丝dr，l:l [L b + 2(L. - S p)]V p (33) 
ψmL'b[elL-b ' -，- . - p '" p 

现将摆线曲线无因次运动方程式代人式(31)和式。3 ).可得摆线曲线圆柱凸轮无因次基圆半径方程
组:

1-ω神p-v si叫儿+2(L.-飞+去s;n2时问
11'φ R_�一一.:....!....一[Lb+2(L 一φ+.:-sin2πφ )Kl-cos2神)2 φmLb[elL-b 

. -，-. p • 2π 

(34) 

(35) 

将已知值代人以上两式，即可算出:电和民. 例如参数Lb=1、L.=3、馆的=0.15、(Ç) =0.2. 则
φ p =0.4833. R.>2.3793.若从动杆行程sm=50mm.则r.>2.3793 x 50 篇119mm. 表 3所列 出常用 的各
组Lb 、 La所 对应 的R. 值 .
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表3 裹包机常用直动从动抨摆钱曲线圆柱凸轮机构无因次基圆半径R. 值(tgq>d=0.15、伊m=2弧度、

(ç) =0.2) 

Table 3 The value of base circle radius Ra(no dimension) of cycloidal disk cam mechanism 

with translation follower often used in wrapping machine (tgφd =0.15，φm=2弧度，
ce) =0.2) 

序号 Lb L. R.> 序号 Lb 

3 2.3793 ? 1.5 

2 2.5 2.0299 B 1.5 

3 3.5 2.7370 9 1.5 

4 1.2 2.5 1.7490 10 2 

5 1.2 3 2.0424 11 2 

6 1.2 3.5 2.3408 12 2 

4. 小结

(1)对于从动杆设计成非悬臂的结构形式， 凸轮的压力角为

C eJ . � 0.2 lX_l!O; arctg主之二- = arctg一;.= 53.13。tgφd ---'''' 0.15 

L. R.> 

2.5 1.4691 

3 1.7053 

3.5 1.9445 

2.5 1.1894 

3 1.3685 

3.5 1.5491 

就是说，对于非悬臂结构， 虽然凸轮 压力角 较大， 但是仍可有 良好的 传动效率. 而当悬嘴长度 很大时，

情况则相反.

(2)对于用槽凸轮形封闭的形式. 'IlJ参见文献【D.

(3 ) 修正梯形加速度曲线是由摆钱曲线 和抛物钱曲线分段交叉组接成的高级联合曲线. 若直接 按许

用损失系数来确定凸轮机构参数 ， 有一定的难度. 因此， 在工程上可先按完整的摆钱曲线无因次损失系

数方程式进行计算 ， 然后把结果代人完整的抛物线曲线无因次 损失系数方程式进行验算校核，使 çm<

(ç). 这样， 可视为修正梯形加速度曲线凸轮机构无因次损失系数也在较合理的范围内. 此方法屋不很理

想， 有待今后改进，但在工程上仍有一定的实际应用价 值.
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