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设计经编机中共妮凸轮廓线的解析法
顾连森

(机械工程系 )

摘要 本文探讨 了设计经编机中共机 凸轮廓线 的解析法
,

由于应用复数 法导得 了机

构类角速度和类角加速度的简单表达式
,

并为凸轮理论廓线上任意点曲率半径以 及

凸轮实际廓线建立 了二个新的方程式
,

具 有一定的理论意义和实用价值
。

主题词 共辘凸轮 廓线 ; 复数法
; 类角速度 ; 类角加速度 ; 曲率半径

共辘凸轮机构在机器中
,

尤其在纺织机械中有着广泛的应用
。

这种凸轮机构由于采用双

滚子和双凸轮廓线不但传动平稳
,

噪音小
,

而且运动准确可靠
。

本文探讨了设计经编机中共扼凸轮廓线的解析法
。

文中一些公式早在 1 9 8 4年推导出来
,

今用复数法重新推导机构类角速度和类角加速度
,

获得了简单的表达式
。

另外
,

为摆动滚子

从动件盘形凸轮理论廓缉上任意点的曲率半径和此种凸轮的实际廓线建立了二个 新 的 方 程
式

。

这二个新的方程式不同于迄今为止的教科书和专著
,

例如文献〔l 〕
、

〔2〕和〔3〕
、

〔4〕中介

绍的形式
,

它们完全适用于经编机中的共扼凸轮设计
。

1 共辘凸轮机构的运动分析

图 1 (
a
)所示为某经编机针床传动机构简图

。

针床 5作有停歇的往复移动
,

它的运 动由共

辘凸轮通过连杆控制来实现
,

这是一种由共扼凸轮机构和摇杆滑块机构串联而成 的 组 合 机

构
。

针床的运动如图 1 ( b) 所示
。
当共辘凸轮转角甲在 O A区间时

,

针床自最低位置按 确 定 的

运动规律上升至最高位置 ; 在 A B区间时
,
针床休止不 动 ; 到 B C 区间时

,

针床自最高位置再

按确定的运枷律返
`

回至最诉位置
,

丛而完成一个运动循环
。

针床运动时
,

各杆的位置关系可以用复数来表示
。

今以摇杆3( 共扼凸轮摆杆 1和 2与之固连 ) 的摆动中心 0 2
为坐标原点建立复平 面

,

见 图 1

( a )
。

实轴 X设在与针床导路垂直的方位
,

也即设在摆杆 l 的初始位置
,

指向右 ; 虚轴 Y 平行于

针床导路
,

翻句向上
。

机构的初始位置在 图中用粗实线表示
。

任意位置用虚线表示
。

针床在

任意位置的复数表示式如下
:

石3 e i O3 + L 屯。
` 04 + L , e i “ = ( S

。
+ S )

e i ” , 2 ( 1 )

式中

本文 1匀90 年 3 月 5 日收到
.
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图 1 经 编机针床传动机构

L 3、 L ;
一一分别为杆 3 和杆 4 的长度

0 3、 e 4
一一分另11为杆 3 和杆 4 与实轴 X正向所夹的角

L :
一一针床 5在实轴 X上的投影离坐标原点 0 2的距离

0S一一针床 5的初始位置在虚轴 Y上的投影离座标原点 0 2的距离

S一一针床 5 的位移
,

在虚轴 Y方向上
,

由确定的运动规律决定

为求杆 3 和杆 4 的位置
,

取方程 ( 1) 的实部和虚部
:

L 3 e o s 03 + L l e o s 0 4 = L S

L 3 s i n 0 3 + L s i n o ; 二 5 0 + S
} ( 2 )

, 联立解之可得

0 3 = 2 t a n 一 l
A士了万不酥二

~

砰一
B + C

。 式中

A = 5 0 + S

B = L :

L 3 2一 L 理2+ L 5 2 + ( S。 + S ) 2

2 L 3 { ( 3 )

式中 “ 土 ”
号表示氏有二个解

,

亦即表示摆杆 3可以有两个位置
,

按机构运动的连续性
,
这

里应取 “ 一 ”
号

,
所 以针床 5运动时杆 3 的位置可以用位置角礼来确定 ` 氏的方程如下…

_
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0, = Z t a n

一 :
A 一 矿万酉下万范刁了

B + C
( 4 )

若令

L。一 L 3 e o s O。

z ’ = 一一厄丁
一

~

一

于是可得连杆 4 的位置角 0 。的方程如下
:

0 ; = t a n 一 l
斌 1 一 : 。 ,

之抢
( 5 )

为求角速度将方程 ( 1) 对时间求导一次
,

并设

d氏
tD ;

一
~

不一
”

于是有

d 0 3

m “ 二 一五 f
-

-

一认
; Q 3

必
3土沟叭

e ” 4
_

二
.

15, 0 ( 6 )

式中

s, 一一针床 5的位移 s对共扼凸轮转角甲的一阶导数
,

琅几s, 节 d s
/ d甲

。 一一共辘凸轮的角速度
, 。 = d甲 /dt

方程 ( 6) 的实部和虚部为

一 L 3 0 3 s i n o
: , 一 L ` 。 ` s i n 0 4二 0

L 3 o s e o s o s + L ` 。 4 e o s o` = S
` 。

联立求解可得杆 3和杆 4 的角速度方程为

} ( 7 )

、 .尹、、产
OOU口

了.、了t
S , s i n o ;

L 3 s i n ( 0 3 一 0 ; )

S
, s i n o

。 4 = 石。 s i n
( 。3一 。。 )

’

(O

为求角加速度将方程 ( 1) 对时间求导二次或将方程 ( 6) 对时间求导 , 次
,

并设

d 2 0 3 d o ,

。 3 = 一而可 = 一屯下一
d 2 0一 d o 通

8 ` 二 一

不一
= 一币

~

通常共扼凸轮作等速转动
,
其角加速度

“ = 0
,

于是有

( 一 。 3 2 + i “ 3 ) L 3 e ’ 03 + ( 一 0 4 2 + i 。 ;
) L

; e i e 4 = f s l, 0 2

式中
/

S
,,
一一针床 5 的位移 S对共辘凸轮转角甲的二阶导数

,

即sl, 二 d叨 d/ 甲
“

分径( 1。 )的实部和虚部为

( 1 0 )

( 1 1 )
、

,

J

护

0s,,
一 L 3 (。 s Ze o s 0 3+ e 3 s i n 0 3

) 一 L 4
(。

4 2 e o s 0 4+ : ` s i n 0 4
) =

一 L。 ( co 3 2 s i n 9 3一 e 3e o s 0 3 ) 一 L 4
( 0

; Zs i n o ; 一 e o e o s o` )声

到
联立求解可得杆 3

一

和杆 4的
一

角加速度方程为 犷
_
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L 3o 32eo s ( 0 3一 04 ) +L4 04 2 +Sll 02sl no ;

L 3si n ( 0 3一9 ` )
( 2 1)

8`=

L 。。 32 +L4o 4 e 2o s ( 0 3一 0 ;) +S 护 02si n 0 3

L `云i n
( 0

3一 0 ;
)

( 3 1)

由以上的推导可求得共辘凸轮机椅甲滚子摆杆 1和乏雨角位移方程为

寸= 0 3` 氏
。

-

(4 1a)

式中

若令

0 3。
为杆 3的初位角嘛咖流

位 、 与二轴正能命共病
L 12 +L 32一L Z一。

0 13= t an一 1

ZLI L 3

扩 1一 矛 ,。

之 13
( 1 5 )

0 , 3
为杆 1与杆 3 之间的夹角

。

这里 0 3。二 氏
3 ,

’

所以把式 ( 4) 和式 ( 16 )代入
、

式 ( 14 a )可得

A 一

叩 = 乙 t a 们 二

—
滚子摆杆 l 和 2 皆与杆 3 固连

,

e 3

斌 A Z + B Z一 c “ , _
·

_ ,

斌 r 二万万-

B + c
一

厂aT犷 “

广
.

份O4
,

所以它们的角速度和角加速度与杆 3完全相同
,

即等于

0 。和

滚子摆杆 1 和 2 的类角速度和类角加速度分别为

S
, 5 1 n 0 4

L 3 s i n ( 8 3 一 0。 )

I, s i n o 琪s i n Z
( 0

3 一 0。 ) + L ` S , Z s i n o一e o s
( 0

, 一 0` )

( 1 6 )一

ù ,

一一

认甲一甲d一d
一一

夕
.

击丫

卫丝一 = _ 三里生些红丝兰迈
d 甲 z

曾经用过的类角速度方程为

L 3 2 L l s i n 。
( 0

3 一 0 ; )
( 17 )

卫生
_

d 甲 一

[ A ,
了A Z + 2刀 一 C Z 一 ( AA , 一 C C

/
) 〕 ( B + C ) 一 〔A了 2A + 刀 2 ` 小 一 ( A Z + B Z 一 C Z

)」C尹

( A Z + 乎
`

+ B C )扩孩斤石瓦刃乏
一 A ( A Z + 丑 2二 C勺

( 1 8 )

一一=中俨识式

A
, = ( 5 0 + S )

, = S
,

L产一 L ; 2 + L , 2 + ( S。 + S )
2

2 L 3

5 0 + S

L 3

·

S ,
一一

I,1..Jree
.`

一一
了口

C

2 共辘凸轮廓线通用方程式

滚子摆动从动件共扼凸轮机构有两种结构形式
,

如图 ( Za) 和 ( b) 所示
。

按文 献 5[ 〕和〔 6〕,

2 ( a )所示的结构形式称为主回凸轮机构 (文献〔3] 中称为双外缘凸轮机构 ) ,
`

图 2 ( b )所示的结
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构形式称为凸缘凸轮机构( 文献 〔 3〕中称为内外缘凸轮机构)
。

又文献〔] 6中指出
:主回凸轮机

构实为 A型和B 型( 文献〔] 5中称 A型和刀型凸轮为F 型和 P型凸轮) 或C 型和 D型( 后简称为 A一B

罄罄犷犷
RRR ___

夕夕
一

’

霖霖

RRRRR

丫l

( 的 主回凸轮机构 肠) 凸缘凸轮机钩

图 2滚子摆 杆式共扼 凸轮机构

型或C 一 D型) 凸轮机构的组合
;

凸缘凸轮机构实为两个相同型式如 A型或C 型( 后简称为 A~ A

型或C 一C 型) 凸轮机构的组合
。

对于 A
、

B
、

C 和 D型四种基本型式的凸轮机构
,

文献 〔6〕和〔7] 中有详细介绍
,

这里为 了

有助于 说明问题
,

把这四种凸轮机构的二个基本特征叙述如下
:

( 1 ) A型和 B型凸轮机构的摆杆与凸轮在推程时转向相同
,

C型和 D型则相反
。

( 2 ) A型和 C型凸轮的基圆半径是理论廓线的最小向径
,

滚子中心在推程过程中移离凸轮

回转中心
,

而在回程时则移近中心 ; B型和 D 型凸轮的基圆半径是理论凸轮的最 大 向径
,

滚

子中心在推程过程中移近凸轮回转中心
,

而在回程时则移离中心
。

这里还要附带说一句
,

关于凸轮基圆半径的定义
,

本文与现有教科书中的定义不同
,

现

有教科书中对基圆半径定义为凸轮 (理论 )廓线的最小向径
。

本文的定义则为凸轮 (理论 )廓线

起始点的向径
。

因此
,

对于 A型和 C型凸轮的基圆半径则为最小向径
,

而 B型 和D 型凸轮的基

圆半径则为最大向径
。

应用直角坐标变换公式可 以导出上述 A
、

刀
、

C和刀型四种基本型式的凸轮廓线通用方 程

式
。

2
。

1 理论廓线通用方程式

叉 T 一 “ C 。 ’ 甲 一 五c 。 ’ 〔甲 一 “ `中一 T 中0)]
_

下
Y T = N { A

s i n 甲 一 L s i n 〔甲 一 N (中一 T 冲。
) }

沪

( 1 9 )

式中

A一一凸轮回转中心至摆杆摆动中心的距离
,

即中心距

L一一摆杆长度
甲一一凸轮转角

冲一一摆杆的角位移

中
。
一一摆杆的初位角

,

不论凸轮为何种型式皆取正值

T一一型号系数

A型和C型凸轮机构
:

T = 一 1

刀型和 D型凸轮机构
: T = l
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N 一一转向系数

A型和B 型凸轮机构
:N = 1

C型和 D 型凸轮机构
:N

一

二 一 1
卜

-

2
.

2 实际廓线通 用方程式

X 、
·

二 X T平 TN Y声 in〔中 一 N (中一 T中
。 + a )〕

、
,

卜 ( 2 0 )
Y P = Y T士 T 丫

r e o s 〔rp 一 N (冲一 T 伞
。 + a ) 〕

式中

Y
r

一一滚子半径
a 一一摆杆压力角

又式中上面一组符号用于外凸轮廓线
,

即滚子圆轨迹的内包络线
,
下面一组符号用于内凸轮

廓线
,

即滚子圆轨迹的外包络线
。

式 ( 1 9 )和式 (2 0) 也就是以直角坐标形式表示的共扼凸轮廓线通用方程式
。

共辘凸轮实际廓线的极坐标值可用下列方程计算

R 二 了X r Z + Y :
·

2

.

_ ,

Y P

甲 P一 t a fl ` 、

下下 ,
盆 、 I,

( X
P> 0 5 Y P》 0 )

( X P = 0
,

Y P> 0 )
、

一
2

一一P甲

_ ,

Y P

印 P 二
·

北 + t a ll 一 二一不州
公人 P

( X
P< 0 ) ( 2 1 )

3介

甲 P = 一丁
( X P = 0

,
Y P

< 0 )

。 P 二 2二 + t

一会
( x P> 。 , ; ? < 。 )

摆杆压力角的通用方程式为

a = t a n 一 1
L ( 1一 N 中

,

) 一 A
e o s

(协
。 一 T 劝)

T A s i n ( 冲。一 T 中)
( 2 2 )

a 角有正负
,
它在士叮 2范围内变化

。

3
.

共辘凸轮廓线的曲率半径
-

·

在机构运动学尺寸 A (中心距 )
、

L
、

0R (基圆半择)和 , :

以及滚子摆杆的运动规律中(叻巳

知的条件下
,
应用文献 〔2〕第 1 32 页方程 ( f ) . 可以不通过凸轮廓线方程导出滚子摆杆式共辘凸

轮廓线上任意点的曲率半径方程式

.̀ 「. ,尸
`

;

浮
, 二

P Z + l

1

p l 一 l 邑
、

e o s日=

上
〔f )

之 肚

了吸了、ù
.
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3
。

1理论廓线上任意点曲率半径通用方程

Q T=

A (1一 N劝
尹 )M : 2

e o
a rt s〔 (1一 N中

产
) 2一

M : +T冲
l, e o s a

.

M 3 + N 劝
尸
( 1一 N冲

尹
) e o s a

.

M Z
( 2 3 )

式中

M l = s i n
(冲

。 一 T小)

M : = s i n 〔劝。 一 T (寸+ a ) ]

M 3二 “ 0 5〔小
。一 T (中+ a ) 〕

、

3
。

2 实际廓线上任意点曲率半径通用方程

Q
二

= Q
t
干 r t

. t

一 ( 2 4 a 户

或

A ( 1 一 N 劝
尹
) M

, 2

。 “

丽藏布坛市丽丁行汤菇漏炭啊布
丁丽两丽而雨丁 干 r ·

` 2 4 b ,

式中
“ 一 ”

号用于外凸轮廓线 ; “ + ”
号用于内凸轮廓线

。

4 示例

例 1 设计图 1所示经编机针床传动机构中的共扼凸轮廓线
。

工作时要求凸轮顺时针 回

转
,

针床在升程和回程过程中加速度曲线连续
,

无刚性和柔性冲击
,

其运动规律见表 1 ,

各杆

尺寸和有关参数给定如下
:

L l = 1 8 5 m m
,

L Z = 1 9 5m m
-

L ; = 2 5 0 m m
,

L S =

R o l = 1 3 0 m m
,

R 02

0 = 2 0 r
/

s

1 7 5m m
,

L 3 = 2 1 6 m m
,

L 一3

A
x = 1 8 5m m

,
A v

= 5 6m m

= 1 3 0m m

= 7 5m m
一 犷r l = 2 0 m m

, 了 r Z = 2 0m m

表 1
、

针床的运动规律

实 扼 凸 轮 转 角 针 床 运 动 规 律

0 。

一 1 2 0
。

1 2 0
。

一 2 4 0
。

2 4 0。

一 3 6 0
.

按正弦加速度运动上升 25 m m

休止不动

按正弦加速度运动下降 25 m m

解
:

由于共扼凸轮在推程时的回转方向与摆杆相反 ,\ 且滚子摆杆 1和 2 皆远离凸轮回转

中心 O ; ,
所以为 C一 c型共扼凸轮

,
T 二 一 1 ,

N = 一 1
。

根据工作时对针床的运动要求
,

升 程

想回程按表
`

_

缨
用正弦加速度运动规律

,
一

因此

。
和、
粤J

。 2 5
, _ . _ 、

-

合 = 一石二产灭3甲 一 5 1 n 3 甲 )
-

一 一
: ,

` J ` 、 犷
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s , =

斗华旦( : 一
。 。 5 3。 )

` 兀

9 X 2 5

2究
s i n 3甲

2兀 _ _ 4 兀
~

一万一 < 、
印 ` 轰 一 万

~

~

O 口

S = 2 5 m m
,

S , = 0
,

S , = O

粤
< 中提 2“

s = 2 5 〔 3 一

去
( 3。 一 s` n 3甲 >:

s , = - 旦菩粤旦 ( 1 一
。 。 5 3甲 )

乙 J L

9 X 2 5
5 1 n 3甲

针床的速度
, 和加速度

a分别为

S
, 。

, 二 1 0 0 0 ( m /
s )

5 1, 0 2

a = 1 0 0 0 ( m /
5 2 )

由此
,

可以按前面导出的公式编制程序
,

在 IB M一X T微型计算机上运行结果如下

0 3 0 = 1 3
。

3 9 7 6 9
0 ,

O` o = 9 8
。

0 7 5 9 9
0 ,

5 0 = 2 9 7
。

5 7m m
,

冲
。 ; = 3 5

。

0 9 5 8 2
。 ,

冲
。: = 1 8

.

7 0 4 3 6
“

针床和摆杆的运动参数见表 2
,

共辘凸轮廓线的压力角
、

曲率半径和极坐标值见 表 3

例 2 上例若要求工作时凸轮逆时针回转
,

并选 A一 B型共扼凸轮
,

且B型凸轮廓线的最

大向径不能超过 C一 C型内凸轮廓线的最大向径
,

其它要求和尺寸参数都不变
,

试设 计 该 共

辘 凸轮廓线
。

解 由于共扼凸轮在针床升程 时的回转方向与滚 子摆杆相同
,
且为A一B型 共扼凸轮

,

其中A型凸轮为主凸轮
,

它的摆杆 1 在升程时远离凸轮回转中心
,
所以转向系数N 二 1 ,

型号

系数 T 二 一 1 , 而 B型凸轮为回凸轮
,

它的摆杆 2 在升程时靠近凸轮回转中心
,

所 以N = 1 ,
T

=
l, 另外

,

要求 B型凸轮廓线的最大向径不能超过 C一 C型中内凸轮廓线的最大 向径
,
故 参

考表 3选A 型凸轮的基圆半径凡
: = 12 0m nr

针床的运动规律
,

无论是升程还是 回程也都选用正弦加速度运动规律
,

又因为各杆尺寸

参数都不变
,

因此针床和摆杆的运动参数同例 1 ,

见表 2 ,

共辘凸轮廓线的压力角
、

曲率半

径和极坐标值见表 4

由表 3 和表 4 可见
,

选用姓一 B型共辘凸轮时
,
主凸轮 1在升程过程中的压力角和 回 凸
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门
表2 针床和摆杆的运动参数

甲 (

S( m m )
v

( m /
s
)

a( m /
52 ) }中 协

尹

劝
I,

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

1 0 0

1 1 0

1 2 0

0

。

0 9 3 9

。
7 2 0 8 6

2
。

2 7 1 1 3

4
。

8 8 75 3

8
。

4 2 7 2 3

。

5

。

5 7 2 7 7

。
1 1 2 4 7

。

7 2 8 8 8

。

2 7 9 1 4

。

9 0 6 1

。

0 3 1 9 8

。

1 1 9 3 7

。

2 3 8 7 3

。

3 5 8 1

。

4 4 5 4 8

。

4 7 7 4 6

。

4 4 5 4 8

。

3 5 8 1

。

2 3 8 7 3

。

1 1 9 3 7

。

0 3 1 9 8

0

7
。

1 6 1 9 7

1 2
。

4 0 4 9

1 4
。

3 2 3 9 4

1 2
。

4 0 4 9

7
。

1 6 1 9 7

0

一 7
。

1 6 1 9 7

一 1 2
。

4 0 4 9

一 14
。

3 2 3 9 4

一 1 2
。

4 0 4 9

一 7
。

1 6 1 9 7

O

。

0 0 0 0 1

。

0 2 4 7 7

。

1 9 0 1 9

。

5 9 9 5

1
。

2 9 1 3 9

2
。

2 2 9 8 2

3
。

3 1 3 5 4

4
。

4 0 2 1 8

5
。

3 5 2 9 2

已
。
0 5 8 7 5

6
。

4 7 8 3

6
。

6 4 8 2 7

6
。

6 7 3 7 4

0

0 0 7 3 6

。

0 2 7 4 9

。

0 5 5 0 4

。

0 8 2 7 2

。

1 0 3 2 3

。

1 1 1 1 1

。

1 0 4 1 7

。

0 8 4 1 4

。

0 5 6 3 1

。

0 2 8 2 3

。

0 0 75 7

0

。

0 8 2 4 5

。

14 3 0 7

。
1 6 6 0 8

。

1 4 5 6 5

。

0 8 7 0 5

。

0 0 5 2 2

一
。

0 7 8 7

一
。

1 4 2 1 9

一
。

] 6 7 2 6

一
。

1 4 6 2 3

一
。

0 8 4 7 3

0

9口丹匕八UO山J雌月任反」1土1二,éQ自,ú八乙O自

2 4 0

2 5 0

2 6 0

2 7 0

2 8 0

2 9 0

3 0 0

3 1 0

3 2 0

3 3百

护

3 4 0

r

3 5 0

3 6 0

9 0 6 1

2 7 9 1 4

7 2 8 8 8

1 12 4 7

5 7 2 7 7

1 2
。

5

8
。

4 2 7 2 3

4
。

8 8 7 5 3

2
。

2 7 1 1 3

。

7 2 0 8 9

6
。

0 9 3 9

0

。

0 3 1 9 8

。

1 1 9 3 7

。

2 3 8 7 3

。

3 5 8 1

。

4 4 5 4 8

。

4 7 7 4 6

。

4 4 5 4 8

。

3 5 8 1

。

2 3 8 7 3

。

1 1 9 3 7

。

0 3 1 9 8

0

一 7
。

1 6 1 9 7

一 1 2
。

4 0 4 9

一 1 4
。

3 2 3 9 4

一 1 2
。

4 0 4 9

一 7
。

1 6 1 9 7

0

7
。

1 6 1 9 7

1 2
。

4 0 4 9

1 4
。

3 2 3 9 4

1 2
。

4 0 4 9

7
。

1 6 1 9 7

0

6
。

6 7 3 7 4

6
。

6 4 8 2 7

6
。

4 7 8 3

6
。

0 5 8 7 5

5
。

3 5 2 9 2

4
。

4 0 2 1 8

3
。

3 1 3 5 4

2
。

2 2 9 8 2

1
。

2 9 13 9

。

5 9 9 5

。

1 9 0 1 9

。

0 2 4 7 7

。

0 0 0 0 1

0

一
。

0 0 75 7

一
。

0 2 8 2 3

一
。

0 5 6 3 1

一
。

0 8 4 1 4

一
。

10 4 1 7

一
。

1 1 1 1 1

一
。

1 0 3 2 3

一
。

0 8 2 7 2

一
。

0 5 5 0 4

一
。

0 2 74 9

一
。

0 0 7 3 6

0

。
0 8 4 7 3

。
14 6 2 3

。
1 6 7 2 6

。

14 2 1 9

。

0 7 8 7

。

0 0 5 2 2

。

0 8 7 0 5

。

1 4 5 6 5

。

1 6 6 0 8

。

1 4 3 0 7

。

0 8 2 4 5

..

……úóJJ任月任9口八U内匕O自Q一Q自八乙自今1上

幼 淤七番 t“
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:

设计经编机 中共机凸轮廊线的解析法6 7

场
甲 表 3C 一C 型共辘凸轮廓线的压力角

、

曲率半径和极坐标值

卫
外 凸 轮 廓 线 内 凸 轮 廓 线

一 (
。

)

1
p l (m m )

}
RP I`m m ,

{ 中 Pl ( : `
’

立{
p Z` m m ,

{
R一 ( m m )

{ 甲
PZ
(
。

)

…
刀住八On甘j.土,11.1

口do自J4),.性O口

一一一一

…
9曰左去

:
尸0工b

:
ú匕一óJ

:
一勺ū勺

:
尸匀二d

:
比口úóé

:
一匀二d

:
只d八b

.. ...

……
一只ù,目内bnU,d月丝ù八j,1匕01从J月任

1土1工0自0自O自,é,口、111ō胜一

O

1 O

2 O

a o

4 O

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

1 0 0

1 1刀

1 2 0

1 3 0

1 4 p

1 5 0

1 6 0

1 7 0

1 8 0

1 9 0

2 0 0

2 1 0

2 2 0

2 30

2 4 0
·

25 9

2 6 0

2 7 0

2 8 0

2 9 0

3 0 0

3 1 0

3 2 0

3 3 0

3 4 0

3 5 0

3 6 0

0

一
。

一

6 2 5

一 2 .-4 1 9

一 5
。

0 0 4

一 7
。

7 6 1

` 1 0
。

D4 9

一 1 1
。

4 2 1

一 1 1
。

7 0 5

一 1 0
。

9 9 5

一 9
。

6 0 2

一 7
。

9 9 4

一 6
。

7 0 4

一 6
。

2

一 6
。

2

一 6
。

2

一 6
。

2

一 6
.

2 一
一 6

。

2

一 6
。

2

一 6
。

2

一 6
’

。

2

一 6
。

2

一 6
。

2

一 6
。

2

一 6
。

2

一 5
。

6 5

一 4
。

0 5 1

一 1
。

6 6 9

1
。

0 2 8

3
。

4 8 1

5
。

1 7 9

5
。
7 8 9

石
。

2 5 1

3
。

8 2 1

2
。

0 4

。

5 7 5
了

1 1 0

12 7
。

3 5

1 4 3
。

5 3

1 5 0
。

6 7

1 4 5、 2 3

1 3 2
。

5 8

1 1 9
。

8 2

1 1 0
。

3 8

1 0 5
。

1 2

1 0 4
。

2 9

1 0 8
。

2 1

1 1 7
。

3 3

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1仑1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 ]
。

5 1

1 1了
.

2 5

1 0 7
。

8

10 3
。

4 5

1 0 4
。

2 3

1 1 0
。

0 2

1 2 0
。

3 7

1 3 3
。

75

1 4 6
。

2 3

1 5 1
。

0 5

14 3
。

5 8

1 2 7
。

3 5

1 1 0

1 1 0

1 1 0
。

0 8

1 1让
。

6 3

1招
。

0 1

1 1 4
。

3 2

11 7
。

4 2

1 2 0
。

9 3

1 2 4
。

4

12 7
。

3 9

12 9
。

5 8

13 0
。

8 9

1 3 1
。

4 2

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。
5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

13 1
。

5 1

1 3 1
。
5 1

1 3 1、 5 1

1 3 1
。

5 1

1 3 1
。

5 1

1 3
.

1
。

5 1

1 3 1
。

4 2

1 3 0
。

8 9

12 9
。

5 9

12 7
。

3 9

1 2 4
。

4 1

1 2 0
。

9 4

1 1 7
。

4 2

1 1 4
。

3 2

1 1 2
。

0 1

1 1 0
。

6 3

1 1 0
。

0 8

1 1 0 一

9 O

1 0 0
。
10 9

1 1 0
。

4 0 3 4

1 2 0
。

7 9 1

1 3 1
。

1 5 3

1 4 1
。

3 9 6 3

1 5 1
。

4 8 3 1

1 6 1
。

4 2 2 4

1 7 1
。

2 4 7 4

18 1
。

0 0 3 5

1 9 0
。

7 4 8 7

2 0 0
。

5 5 0 8

2 10
。

4 7 4 1

2 2 0
。

4 7 4 1

2 3 0
。

4 74 1

2 4 0
。
4 7 4 1

2 5 0
。

4 7 4 1

2 6 0
。

4 7 4 1

2 7 0
。

4 74 1

2 8 0
。

4 74 1

2 9 0
。

4 7 4 1

3 0 0
。

4 7 4 1

3 1 0
。

4 74 1

3 2 0
。

4 7 4 1

3 3 0
。

4 7 4 1

34 0
。

3 9 0 5

3 5 0
。

14 6 4

3 5 9
。

7 8 0 1

9
。

3 6 3 ] 7

1 8
。

9 8 8 0 4

2 8
。

7 4 7 1 8

3 8
。

7 0 6 8 6

4 8
。

8 8 1 4 6

5 9
。

2 1 6 5 8

6 9
。

5 9 7 4 1

7 9
.

。

B 9 1D I

8 9
。
9 9 9 9 8

8 0 7}
” 5

7 0 1}1 1 5
4” 5 {14 0

8 5 4…15 5

9 ” 8 }14“
7” 7

{
`“ ”

7 5 3 110 4

。

7 3 1

。

0 6 7

4 0 2

4 4 9

6 3 9

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

4 7 5

3 7

9 3 3

6 7 4

8 2 7

5 6

1 7 3

2 0 4

4 9 4

2 9 1

3 4 9

8 1 9

8 0 7

9 4
。

9 0
。

9 0
。

9 4
。

]
_

0 3
。

1 1 7
。

1 1 7
。

1 1 7
。

1 1 7
-

1 1 7
-

1 1 7
。

1 1 7
。

1 1 7
。

1 1 7 、

1
一

1 7
。

1 1 7
。

1 1 7
。

11 7
。

1 0 3
.

9 5
。

9 1
。

9 2
。

9 7
。

1 0 6
。

1 1 7
。

1 3 0
。

1 3 9
。

]
_

3 3
。

1 14
。

9 5

0 3

4 6

18

9 7

6 3

0 9

6 6 0

4 5

4 1 0

4 6

1 4

3 5

35

3 5

3 5

3 5

3 5

3 5

3 5

3 5

3 5

3 5

3 5

3 5

2 5

0 5

8 4 0

9 1 0

7 4

0 1

4 7

7 8

7 8

7 8

3 1

9 5
,

9 5
。

0 8

9 5
。

5 9

9 6
。

8 2

9 8
。

9 3

1 0 1
一 。

9

1 0 5
、 5

1 0 9
一 。

2 5

1 1 2
。

6 3

1 1 5
。

1 6

1 1 6
一

。
6 6

1 1 7
。

2 6

1 1 .7
。

3 5

1 1认
。

3 5

1 1 7
。

3 5

1 1 7
。

3 5

1 1 7
。

3 5

1 1 .7
。

3 5

1 1 7
。

3 5

1 1 7
。
3 5

1 1 7
。

3 5

1 1 7、
’

3 5

1 1 7
一

。

3 5

1 1 7 、 3 5

1 1 7
。

3 5

1 1 7
。

2 6

1 1 6
。
6 6

1 1 5
。

1 6

1 1 2 ` 6 5

10 9
。

3

10 5
。

5 8

10 1 ` 9 9

9 8 、 9 9

9 6
0

8 4

9 5
、 5 9

9 5
。

0 8

9 5

8 8
。
4 1 5 0 4

9 8
。

1 7 4 7 1

1 0 7
。

4 5 5

1 1 6
。

3 9 3

1 2 5
。

2 8 0 5

1 3 4 J4 2 0 8

1 4 3万9 7 8 6

1 5 3
。

9 5 7 7

1 6 4
。

2 5 8 8

17 4
。

7 3 7 3

18 5
。

2 3 7 1

1 9 5
。
6 14 5

2 0 5
。

7 5 7 4

2 1 5
。

7 5 7 4

2 2 5
。

7 5 7 4

2 3 5
。

7 5 7 4

2 4 5
。

7 5 7 4

2 5 5
。

7 5 7 4

2 6 5
。

7 5 7 4

2 7 5
。

7 5 7 4

2 8 5
。

7 5 7 4

2 9 5
。

7 5一4

3 0 5
。

7 5 7 4

3 1 5
。

7 5 7 4

3 2 5
。

7 5 7 4

3 3 5
。

9 0 9 7

3 4 6
。
3 4 8 1

3 5 7
。

0 0 3 3

7
。

7 7 4 0 7

1 5
. `

5
`

百0 1 1

2 9
。

2 2 0 2 9

3 9
。 ’

6 7 0 5 4

4 9
。

7 9 8 8

5 9
。

5 7 1 9 4

6 9
。

0 9 7

7 8
。

6 2 0 3 3

8 8
。
4 15 0 1
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之二二二 ;二二二二二二二二二二 二二二二二二二 二二二二

,厂
,、l、表4 A一刀型共辘 凸轮的压力角

、

曲率半径和极坐标值

夕卜凸 轮 廓 线 内 凸 抢 廊 线
甲 (

。

)
p :

( tU m )

…
: P l ( m m )

;
甲 P ! ( rn m ,

】
a Z (

。

)

1
p Z ( nI m )

{
* 尸2 ( m m )

{
aaa l (

。

))) P r
( ut m ))) R P I ( m m ))) 甲 P I ( nr m ))) a Z (

。

))) P Z ( m m ))) R尸: ( m m )))

:::
OOO 1 1 000 11 000 9 000 1

.

5 0 2

{
`。”” 1 0 000

:::
。

5 7 555 1 2 7
。

3 555 1 10
。

0 888 7 9
。

8 9 1 0 111
·

8 8 2 { “ 5
·

7 333 9 9
。

9 222

。。 2
。

0 444 14 3
。
5 888 1 1 0

。

6 333 6 9
。

5 9 7 4 333 一 1
·

1 6 4 } 7 6
·

“ 666 9 9
。

3 888

333
。

8 2 111 15 1
。
0 555 1 1 2

。

0 111 5 9
。
2 1 6 5 999 一 4

·
1 9 1 } 7 2

·
4 333 9 8

。

0 666

555
。

2 5 111 1 4 6
。

2 333 1 1 4
。

3 222 4 8
。

8 8 1 4 777 一 7
·

6 1 3 } 7 2
·

777 9 5
。

8 444

555
。

78 999 1 3 3
。

7 555 1 1 7
。

4 222 3 8
。
7 0 6 8 888 一 1 0

·

7 3 9 } 7 7
·
“ ““ 9 2

。
7 999

555
。

1 7 999 1 2 0
。

3 777 1 2 0
。

9 444 2 8
。

74 7 1888 一 12
·

9 2 8 } 8 6
·

4 444 8 9
。

1 999

333
。

4 8 111 1 1 0
。

0 222 1 2 4
。

4 111 1 8
。

9 8 8 0 555 一 `“
·

7 2 7
}

” 9
·

7 111 8 5
。

4 666

111
。
0 2 888 1 0 4

。

2 333 1 2 7
。

3 999 9
。

3 6 3 1 888 一 1 2
·

9 9 1} 1 1 4
·

7 999 8 2
。

111

一一 1
。

6 6 999 1 0 3
。

4 555 1 2 9
。

5 999 3 5 9
。
7 8 0 111 一 1 0

·

9 9 111“ 3
·

6 888 7 9
。

5 444

一一 4
。

05 111 1 0 7
。

888 1 3 0
。

8 999 3 5 0
。

14 6 444 一 8
·

4 4 3 1
1 1 6

·
“ 111 7 8

。
0 111

一一 5
。

6555 1 1 7
。

5 111 1 3 1
。
4 222 3 4 0

。

3 9 0 555 一 “
·

3 2 2 }
” 7

·

” 666 7 7
。

444

一一 6
。
222 1 3 1

。

5 111 1 3 1
。

5 111 3 3 0
。

4 7 4 111 一 5
·
4 8 9 } 7 7

·

” 111 7 7
。
3 111

一一 6
。

222 1 3 1
。
5 111 1 3 1

。

5 111 3 2 0
。

4 7 4 111 一 5
·

4 8 9 } 7 7
·

3 111 7 7
。
3 111

一一 6
。
222 13 1

。

5 111 ]
.

3 1
。

5 111 3 1 0
。
4 7 4 111 一 5

·

4 8 9 } 7 7
·
” 111 7 7

。
3 111

一一 6
.

2
。。

1 3 1
。

5 111 1 3 1
。

5 111 3 0 0
。

4 7 4 111 一 “
·
4 8 9 { 7 7

·

” 111 7 7
。

3 111

一一 6
。

222 1 3 1
。

5 111 1 3 1
。

5 111 2 9 0
。

4 7 4 111 一 5
·

4 8 9 } 7 7
·

” 111 7 7
。
3 111

;;; 一 6` 222 13 1
。

5 111 1 3 1
。
5 111 2 8 0

。

4 7 4 111 一 ”
·
4 8 9 { 7 7

·
” 111

` 7 7
·

3 111

一一 6
。

222 13 1
。

5 111 1 3 1
。
5 111 2 7 0

。

4 7 4 111 一 “
·
4 8 9 { 7 7

·
3 111 ; 7 7

。

3 111

一一 6` 222 13 1
。

5 111 1 3 1
。
5 111 2 6 0

。

4 7 4 111 一 5
·

4 8 9 } 7 7
·

3 111 7 7
。
3 111

一一 6` 222 13 1
。

5 111 1 3 1
。

5 111 2 5 0
。

4 7 4 111 一 5
·

4 8 9 ; 7 7
·

3 111 } 7 7
.

3 111

一一 6
。

222 13 1
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:

设计经编机中共机 凸轮廓线的
_

解析法

r

轮 2在回程过程中的压力角皆小于 C一 C型共辆凸轮相应的压力角
,

这就是说选用 A一 B型 共

扼凸轮有比 C一 C型共扼凸轮更好的传力特性
。

如果针床的运动规律选择 34 5次多项式或修正正弦加速度运动规律
,

则针床的最大 速度

和最大加速度值都将降低
,

这也就是说
,

针床的运动特性和动力特性都将得到改善
,

而共扼

凸轮的传力特性也将进一步得到提高
。

综上所述
,

本文的公式与结果对今后改进经编机中共扼凸轮机构的设计有一定的参考价

值
,

式 ( 1 9 )一 ( 24 )则具有普遍意义
,

尽使用滚子摆动从动件盘形共扼凸轮机构的地方都可 以

应用这些公式来进行机构分析与设计石

致 谢

在本文写作过程 中
,

曾参考过邱星若剑教授和潘汉 良老 师分别在王9 8 5年和 1 9 8 7年编写的

“ 机械原理课程设计指 导书
”

(讲义 ), 并得至1

1宗平牛教授和谈雅军实验 员等同志 的 热 情 帮

助
,

在此 表示衷心的感谢
。
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