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УДК 623.4.062.2 

УДАРНЫЙ МЕХАНИЗМ С ДВУМЯ ПОСТУПАТЕЛЬНЫМИ ЗВЕНЬЯМИ 

Толошов Чынгыз Орозшzиевич, научный сотрудник Института Машиноведения 

Национальной Академии Наук Кыргызской Республики г. Бишкек. 

В статье рассматривается принцип работы ударного механизма с двумя 

поступательными звеньями, математическое описание и его геометрические параметры для 

получения требуемого движения дополнительного ползуна 5. 
Механизм предназначен для повышения надежности работы ударных устройств, а 

также увеличение их срока службы за счет уменьшения нагрузки на опоры кривошипа и 

повышения частоты удара. 

Кинематическая схема ударного механизма представлена на рисунке 1. 
Преимуществом данного ударного механизма является, что ползун 5 совершает два удара за 
один оборот кривошипа, а также реакция от удара не передается на опоры кривошипа. 

Ключевые слова: механизм, движение, звено, удар, ползун, длина кривошипа, 

параметры, точка соприкосновения, плоскость, уравнение. 

SHOCK MECНANISM WITH TWO TRANSLATIONAL UNITS. 

The article discusses the principle of the impact mechanism with two translational units, 
mathematical description and its geometrical parameters to obtain the desired movement ofthe slide 
5 extra. 

The mechanism is designed to increase the reliability of the percussion device, as well as an 
increase in their lifetime due to load reduction on the crank and increasing strike rate support. 

Kinematic impact mechanism is shown in Figure 1. The advantage of this mechanism is the 
impact that the slider 5 makes two hits in one revolution of the crank, and the reaction of the impact 
is not transmitted to the crank bearing. 

Keywords: mechanism, movement, link, hit, slide, the length ofthe crank, the parameters of 
the point of contact, the plane equation. 

Рассмотрим принцип работы ударного механизма: при вращении кривошипа 1, 
движение передается через шатун 2 ползуну 3 и преобразуется в возвратно-поступательное 
движение в горизонтальной плоскости, а движение ползуна 3 передается через 
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дополнительный шатун 4 дополнительному ползуну 5, которое преобразуется в возвратно­
поступательное движение в вертикальной плоскости. 

Хс 

Хд 

Рисунок.!. Кинематическая схема ударного механизма 

Для составления уравнения движения звеньев ударного механизма (рис. 1) выберем 
систему координат с началом в точке А. Для удобства анализа, за начало отсчета точки С 

принимаем крайнее положение ползуна (когда точка С отходит от центра вращения 

кривошипа на максимальное расстояние к мертвой точке). Кинематические механизмы с 

дополнительным ползуном зависят от следующих размеров: длины кривошипа «li», длины 
шатуна «l2» длины дополнительного шатуна «lз» и от расстояния Хд. 

Величина перемещения точки С ползуна 3, т.е. ход ползуна, относительно его 

крайнего положения определяется известной формулой [1]: 

(1) 
где /1 - длина кривошипа; /2 - длина шатуна; (/J - угол кривошипа; Л-коэффициент 

шатуна, 

•1 • 

1 ' 

' 1 

' 
-~---- - --- ---- -
Хв 

Рис.2. Кинематическая схема ударного механизма во время движения. 

Определяем координаты точек звеньев механизма (рис.2.) Положение точки В 

определяется: 

Х6 =11 cos~ 

У в = ll sin (/Jl 
Положение точки С относительно начало координат (точке А) определяется 
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Хс = l1 cos rp1 + l2 ~1- z1? sin2 rp1 

Координаты вертикальной оси дополнительного ползуна определяется из условия 

работы механизма (рис.З . ) 

в 

' 

~-- -~----- -~--~~7-r-
XB Хдl 

' 

1 

д 

рис.З. Кинематическая схема хода ползуна 

у 

х 
д 

х 
с 

! ........___". -~-'-------~u Х 

рис.4. Кинематическая схема хода дополнительного ползуна 

Координаты точки Д задаются из условия работы устройства 

хд =(ll +12)-/1 =12. 

Перемещение точки Д вдоль оси У определяется следующим равенством : 

У д = l3 sin rp3 

Определим из~ ДЕС (рис. 3 и 4). 
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ЕС =Хс -Хд 

Подставляя в уравнение (8) и уравнение (5 и 6), получим 

ЕС = /1 cos 91 + l 2 ~1- }} sin 2 91 ) -/2 

Из ~ ДЕС определяем 

ЕД =Уд =~l~ -lн/ 
Подставляя уравнение (9) в (10) получим 

Уд =~l~ -lн/ 
где /3-длина дополнительного шатуна ср3 -угол дополнительного шатуна 

Х д = (/1 + l 2 ) -/1 = l2 - const 

Из треугольника ~ ДЕС определяеем: 

ЕС=Хс -Хд =l1cosrp1 +l2 J1-)}sin 2 rp1 -!2 =l 1cosrp1 -l2 (1-J1-)}sin 2 rp1 ) 

Далее определяем ЕД: 

в 

с 

Рис. 4. Кинематическая схема хода основного и дополнительного ползунов. 

ЕС =l1cosrp1 +l2 J1-)} sin 2 rp1 -l2 ; 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

ЕС 2 
= [11 cos 1р1 + 12 {J!- А2 sin 2 1р1 -1} J ·1~ cos 2 1р1 + 21/2 cos 1р1 {J1- А2 sin 2 1р1 -1 )+ 

+l 2 {1-.Л?sin 2 m -2J1-Л2 sin 2 m +1)t 2 cos 2
m =l2 -2l 2 sin 2

m 2 ~ 't'1 't'1 1 't'1 1 1 't'1 

2l1l 2 cos rp1 Ц1- Л2 sin 2 rp1 -1 )+ 2z; - 2z; J1- Л2 sin 2 rp1 

Далее проверим. 

ЕС =l 1cosrp1 +l2 (~1-)} sin 2 rp1 -1) 

ЕС 2 
= 11

2 cos 2 rp1 + 21112 cos rp1 ( ~1- .~!.? sin 2 rp1 ) + Zi lo- .А? sin 2 rp1)- 2~1- .~!.? sin 2 rp1 + 1 j = 11
2 cos 2 rp1 + 

+ 21112 cos rp1 • ~1- .~!.? sin 2 rp1 -21112 cos rp1 + Zi -Zi .А? sin 2 rp1 - 2Zi ~1- .~!.? sin 2 rp1 + Zi 

55 



Откуда rp3 = arccos rp3 . 

Дифференцируя уравнение (1) по углу поворота кривошипа, находим скорость 

ползуна 3, а дифференцируя его дважды, ускорение а ползуна 3 ударного механизма. 
Продифференцировав уравнение Хс, получаем скорость ползуна 3 

· -Z . . · Z1 cos~1 (..1sin~1 -k)_. ( 1З) Хс - 1 SШ ~1 ~1 + J ~1 
v1-(..1sin~1 -k) 2 

Для У д дополнительного ползуна 5 имеем . 
· Z1x

1 -4х х 
у = с с с 

д ~Z/ -ЕС 2 
(14) 

Найдем, используя выражение ( 6), квадратное уравнение 

ЕС 2 = 11
2 (1- cos Ч?J2 -211 (1- cos Ч?J 12 J1- )} sin 2 

lp1 + l~ (1- А? sin 2 lpJ = 11
2 (1- 2 cos lp1 + cos 2 lpJ-

- 2!J1- cos Ч?J 12 J1- А? sin 2 
lp1 + l~ -!~А? sin 2 

lp1 

(15) 

Далее рассмотрим У д , имеем следующее 

Уд 2 =f~ -~1 -/1 -COSlf\ -/2 ~1-)} Sin 2 <pJ (16) 

Вывод: Преимуществом данного ударного механизма является максимальное 

использование силы в точке Д (У д), а также математическое обоснование геометрических 

параметров работы механизма. 
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