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Относительные скорости движения транспортных средств и ин-
тервалы переключения светофоров взяты исходя из реальных данных 
(однако пропорционально увеличены – для получения результатов 
работы модели). 

На реальных перекрестках, как правило, предусмотрены особые 
режимы проезда пешеходов. В текущей модели их нет. Поэтому ко-
личество проезжающего через перекрестки транспорта было несколь-
ко выше – до полутора раз. 

Эксперименты показали, что лучший эффект многоагентного 
управления (в сравнении с обычным фиксированным переключением) 
достигается при изменении выделенных направлений нагрузки в сети 
пересечения. Благодаря гибкой перестройке режима работы удалось 
сократить среднее общее время ожидания на перекрестках одновре-
менно примерно в 4 раза по сравнению с перекрестками без коопера-
тивного режима работы (без «зеленых волн»). среднее общее время 
ожидания уменьшилось примерно в 3 раза. 
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ЗАМЕНЯЮЩИЙ МЕХАНИЗМ И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ  
ПРИ РАСЧЕТЕ НА КОНТАКТНУЮ ПРОЧНОСТЬ 

 
Кулачковые механизмы нашли применения в станках для подачи 

заготовок, в конвейерах и транспортерах для управления механизма-
ми дозаторов, в двигателях внутреннего сгорания для перемещения 
выпускных и впускных клапаны.  

К существенному недостатку кулачкового механизма относится 
наличие значительных контактных напряжений на поверхностях со-
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прикасающихся звеньев, что приводит к повышенному износу тру-
щихся поверхностей и уменьшению долговечности механизма. 

Данная работа посвящена применению заменяющего механизма 
для определения контактных напряжений в зоне контакта толкателя с 
кулачком. 

Для определения контактного напряжения Hσ  в месте соприкос-
новения кулачка с коромыслом (рисунок 1) используем формулу Гер-
ца: 

ρ
σ

b
NE

H
пр418,0= , 

 
где −прE  приведенный модуль упругости; 
       −N   нормальное давление в месте контакта; 
        −b  ширина кулачка; 
       −ρ  радиус кривизны профиля в точке соприкосновение.  
 

 
 

Рисунок 1 – Кулачковый механизм с плоским толкателем 
 

Нормальную силу N , действующую в месте контакта, можно 
определить по зависимости: 

 

l
MN cΣ

= , 

 
где −Σ cM  сумма моментов всех сил, действующих на коромысло за 
исключением нормальной силы N , относительно шарнира C . 
        −l  длина коромысла до точки контакта. 

С учетом значения нормального давления N  зависимость для 
определения контактного напряжения принимает вид: 
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lb
ME c

H ρ
σ

Σ
= пр418,0 . 

 
Анализируя данную зависимость видно, что контактные напряже-

ния могут быть определены только при известных значениях ρ  и l  в 
точке контакта. Для определения этих величин воспользуемся заме-
няющим механизмом, для которого строим повернутый план скоро-
стей в масштабе 1ωµ =V  (рисунок 2) и план ускорений в масштабе 

2
1ωµ =a  (рисунок 3). 
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Рисунок 2 – Заменяющий механизм с планом скоростей 
 

Из плана скоростей абсолютная скорость точки N  коромысла 
определяется по зависимости: 

 
VN pnV µ⋅= . 

 
С другой стороны, абсолютная скорость точки N  может быть 

найдена как 
lVN ⋅= ω . 

 
Приравнивая правые части этих уравнений нетрудно получить за-

висимость для определения длины коромысла до точки контакта  
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Рисунок 3 – Заменяющий механизм с планом ускорений 
 

План ускорений для заменяющего механизма построим в соответ-
ствии следующего векторного уравнения 

 
τ
NM

n
NNMMN aaaaaa +=++=
 отн

NM
кор . 

 
Учитывая, что 2

1ω⋅= OMaM , 2
кор 2 ω⋅= NMNM Va , 2

2ω⋅= CNan
N  и 

2ετ ⋅= CNaN , после преобразований получили зависимость для опре-
деления радиуса кривизны ρ  
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Используя заменяющий механизм, получены выражения для 

определения величин l  и ρ  в зависимости от закона движения толка-
теля необходимые для расчета контактных напряжений. 
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