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Аннотация: В  с т а т ь е  р а с с м о т р е н ы  п а р а м е т р ы  з в е н ь е в  м е х а н и з м а  и  у г о л  н а к л о н а  
м е ж д у  д о п о л н и т е л ь н ы м  ш а т у н о м  и  н а п р а в л я ю щ е й ,  к о т о р ы е  з н а ч и т е л ь н о  в л и я ю т  н а  
э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  м е х а н и з м а  и  д л я  р е г у л и р о в к и  с к о р о с т и  п о л з у н а  п р и  у д а р е .  А  т а к ж е  
п р е д л о ж е н ы  о п т и м а л ь н ы е  р а з м е р ы  з в е н ь е в  д л я  у м е н ь ш е н и я  н а г р у з о к  в  к и н е м а т и ч е с к и х  
п а р а х  м е х а н и з м а .  П р и в е д е н  а н а л и з  м е х а н и з м а  п е р е м е н н о й  с т р у к т у р ы  и з  к о т о р о г о  с л е д у е т ,  
ч т о  у м е н ь ш е н и е  у г л а  м е ж д у  н а п р а в л я ю щ е й  п о л з у н а  и  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а ,  а  т а к ж е  
у в е л и ч е н и е  д л и н ы  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а  п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь н о м у  у м е н ь ш е н и ю  
н а г р у з к и  в  к и н е м а т и ч е с к и х  п а р а х  м е х а н и з м а  п р и  е г о  р а б о т е .
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A bstract: T h e  a r t i c l e  d i s c u s s e s  t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  l i n k s  o f  t h e  m e c h a n i s m  a n d  t h e  a n g l e  
o f  i n c l i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  a d d i t i o n a l  c o n n e c t i n g  r o d  a n d  t h e  g u i d e ,  w h i c h  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  t h e  
e f f i c i e n c y  o f  t h e  m e c h a n i s m  a n d  f o r  a d j u s t i n g  t h e  s p e e d  o f  t h e  s l i d e r  u p o n  i m p a c t .  A n d  a l s o  t h e  
o p t i m a l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  l i n k s  a r e  p r o p o s e d  t o  r e d u c e  t h e  l o a d s  i n  t h e  k i n e m a t i c  p a i r s  o f  t h e  
m e c h a n i s m .  T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  m e c h a n i s m  o f  v a r i a b l e  s t r u c t u r e  i s  g i v e n  f r o m  w h i c h  i t  f o l l o w s  t h a t  
a  d e c r e a s e  i n  t h e  a n g l e  b e t w e e n  t h e  g u i d e  o f  t h e  s l i d e r  a n d  t h e  a d d i t i o n a l  c o n n e c t i n g  r o d ,  a s  w e l l  a s  
a n  i n c r e a s e  i n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  a d d i t i o n a l  c o n n e c t i n g  r o d  l e a d s  t o  a  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  t h e  l o a d  
i n  t h e  k i n e m a t i c  p a i r s  o f  t h e  m e c h a n i s m  d u r i n g  i t s  o p e r a t i o n .

Key w ords: V a r i a b l e  s t r u c t u r e  m e c h a n i s m ,  s i x - l i n k  m e c h a n i s m ,  s l i d e r ,  r o c k e r  a r m ,  
c o n n e c t i n g  r o d .

П о с к о л ь к у  у д а р  с о в е р ш а е т с я  п о л з у н о м ,  э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  э т о г о  з в е н а  в  о с н о в н о м  
з а в и с и т  о т  у г л а  м е ж д у  н а п р а в л я ю щ е й  и  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а  ш е с т и з в е н н о г о  м е х а н и з м а .

С  ц е л ь ю  м а к с и м а л ь н о г о  у м е н ь ш е н и я  с и л  в з а и м о д е й с т в и я  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а  2  
и  п о л з у н а  3 ( р и с .  1 )  н е о б х о д и м о  н а п р а в л я ю щ у ю  п о л з у н а  р а с п о л а г а т ь  п о  с е р е д и н е  п р о е к ц и и  
т р а е к т о р и и  к о р о м ы с л а  к  п е р п е н д и к у л я р у  н а п р а в л я ю щ е й ,  к р а й н и е  т о ч к и  к о т о р о й  о т м е ч е н ы  
К 1 и  К 2. Д л и н а  п р о е к ц и и  т р а е к т о р и и  к о р о м ы с л а  р а в н а  h т . Н а п р а в л я ю щ а я  п о л з у н а  
р а с п о л о ж е н а  н а  р а с с т о я н и и  h т /2  о т  к р а й н и х  т о ч е к  п р о е к ц и и  т р а е к т о р и и  к о р о м ы с л а .  П р и
т а к о м  р а с п о л о ж е н и и  н а п р а в л я ю щ е й  п о л з у н а  у г л ы  (2^  ̂ и  (2^^ м е ж д у  н а п р а в л я ю щ е й  и  
д о п о л н и т е л ь н ы м  ш а т у н о м ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  д в у м  к р а й н и м  п о л о ж е н и я м  к о р о м ы с л а ,  р а в н ы .  
О д н а к о  н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч т о  у в е л и ч е н и е  у г л о в  2^^  и  2^^  п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  с и л  
в з а и м о д е й с т в и я  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а  и  п о л з у н а ,  н о  в  т о  ж е  в р е м я  е е  п о л е з н а я
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с о с т а в л я ю щ а я ,  н а п р а в л е н н а я  в д о л ь  о с и  п о л з у н а  у м е н ь ш а е т с я .  Э т о  п р и в о д и т  к  у м е н ь ш е н и ю  
к .п .д .  м е х а н и з м а  и  б ы с т р о м у  в ы х о д у  е г о  и з  с т р о я .  П о э т о м у  в ы б о р  о п т и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й
у г л о в  и  ^ 2  я в л я е т с я  в а ж н е й ш е й  з а д а ч е й .

П р и  п е р е м е щ е н и и  о п о р ы  ( р о л и к а )  к о р о м ы с л а ,  к р а й н и е  е г о  п о л о ж е н и я  м о г у т  б ы т ь  
р а с п о л о ж е н ы  н е  п е р п е н д и к у л я р н о  к  н а п р а в л я ю щ е й  п о л з у н а  ( р и с .  2 ) .  В  т а к о м  с л у ч а е  д л и н а  Ь г 
п р о е к ц и и  т р а е к т о р и и  к о р о м ы с л а  к  п е р п е н д и к у л я р у  н а п р а в л я ю щ е й  п о л з у н а  и з м е н и т с я .  У г л ы

и  ^ 2  в  к р а й н и х  п о л о ж е н и я х  к о р о м ы с л а  м о г у т  б ы т ь  р а в н ы м и  д р у г  д р у г у ,  к о г д а  
п о л о ж е н и е  к о р о м ы с л а ,  н а х о д я щ и й с я  м е ж д у  к р а й н и м и  п о л о ж е н и я м и  к о р о м ы с л а ,  
п е р п е н д и к у л я р н о  н а п р а в л я ю щ е м у  п о л з у н а .  А  в  п р о т и в н о м  с л у ч а е  и  н е  м о г у т  б ы т ь  
р а в н ы м и .  О д н а к о ,  п р и  р а с п о л о ж е н и и  н а п р а в л я ю щ е й  п о л з у н а  п о  с е р е д и н е  п р о е к ц и и  
т р а е к т о р и и  к о р о м ы с л а  о д и н  и з  у г л о в  ( ^ ^ ^  и л и  ) ,  с о с т а в л е н н ы х  м е ж д у  н а п р а в л я ю щ е й  
п о л з у н а  и  д о п о л н и т е л ь н ы м  ш а т у н о м ,  с в я з а н н ы м  с  н а и б о л е е  о т д а л е н н ы м  о т  о с и  
н а п р а в л я ю щ е й  к р а й н и м  п о л о ж е н и е м  к о р о м ы с л а ,  р а в е н  у г л у  , с о с т а в л е н н о м у  м е ж д у
н а п р а в л я ю щ е й  п о л з у н а  и  д о п о л н и т е л ь н ы м  ш а т у н о м ,  к о г д а  к о р о м ы с л о  р а с п о л о ж е н о  
п е р п е н д и к у л я р н о  к  н а п р а в л я ю щ е й .

К а к  в и д н о  и з  с х е м ы  ( р и с .  2 )  к р а й н е е  п о л о ж е н и е  к о р о м ы с л а  К 2 я в л я е т с я  с а м ы м  
о т д а л е н н ы м  о т  н а п р а в л я ю щ е г о  п о л з у н а  п о л о ж е н и е м .

Д л и н а  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а  з н а ч и т е л ь н о  в л и я е т  н а  р е ж и м  р а б о т ы  м е х а н и з м а .  Н е  
п р а в и л ь н ы й  в ы б о р  д л и н ы  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а  п р и в о д и т  к  з а к л и н и в а н и ю  м е х а н и з м а  
и л и  у в е л и ч е н и ю  г а б а р и т н ы х  р а з м е р о в  м а ш и н ы .

И з  п р и в е д е н н о й  н а  р и с .  3 с х е м ы  в и д н о ,  ч т о  и з - з а  к о р о т к о й  д л и н ы  д о п о л н и т е л ь н о г о  
ш а т у н а  4 ,  к о р о м ы с л о  3 н е  м о ж е т  п р о д о л ж а т ь  с в о е  д в и ж е н и е  п р о т и в  ч а с о в о й  с т р е л к и ,  
п о э т о м у  в н а ч а л е  н у ж н о  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  н а  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н а п р а в л я ю щ е й  и  с а м ы м  
о т д а л е н н ы м  п о л о ж е н и е м  т о ч к и  К  к о р о м ы с л а  о т  н а п р а в л я ю щ е й .

С л е д о в а т е л ь н о ,  д л и н у  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а  н е о б х о д и м о  в ы б р а т ь  о т н о с и т е л ь н о  
р а с с т о я н и ю  В ш  ( р и с .  4 ) ,  г д е  В ш  -  с а м о е  о т д а л е н н о е  р а с с т о я н и е  т о ч к и  К  к о р о м ы с л а  о т  
н а п р а в л я ю щ е й .  Т о ч к а  K i  к о р о м ы с л а  с о о т в е т с т в у е т  о с о б о м у  п о л о ж е н и ю  м е х а н и з м а .
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Рис. 3 Рис. 4

Е с л и  д л и н а  д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а  р а в н а  д л и н е  В ш ,  т о  в  м о м е н т ,  к о г д а  р а с с т о я н и е  

м е ж д у  т о ч к о й  К  к о р о м ы с л а  и  н а п р а в л я ю щ е й  п о л з у н а  с о о т в е т с т в у е т  д л и н е  В ш , 

д о п о л н и т е л ь н ы й  ш а т у н  и  к о р о м ы с л о  с к л а д ы в а ю т с я  в  о д н у  л и н и ю  ( р и с . 5 ) .  В  т а к о м  с л у ч а е

у г о л  м е ж д у  н а п р а в л я ю щ е й  и  д о п о л н и т е л ь н ы м  ш а т у н о м  р а в е н  9 0 0 , т . е .  у с и л и е

д о п о л н и т е л ь н о г о  ш а т у н а ,  д е й с т в у ю щ е е  к  п о л з у н у ,  з а в и с и т  о т  у г л а  т р е н и я .  С л е д о в а т е л ь н о ,  

н е о б х о д и м о  у ч е с т ь  з н а ч е н и е  у г л а  т р е н и я ,  к о т о р ы й  з а в и с и т  о т  к о э ф ф и ц и е н т а  т р е н и я  f .  

К о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  f  д л я  с т а л и  п о  с т а л и  р а в е н  0 , 1 5 .  Т о г д а  д л я  п е р е м е щ е н и я  п о л з у н а  п о

н а п р а в л я ю щ е й  н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  у г о л  с о о т в е т с т в о в а л  с л е д у ю щ е м у  у с л о в и ю :

С  <  9 0 0 - a r c t g (f ) , т  е .  с  <  8 1 0, 4 7 .

Д л я  п о л у ч е н и я  н е о б х о д и м ы х  к и н е м а т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  р а с с м о т р е н ы  с п о с о б ы  

р е г у л и р о в к и  с к о р о с т и  и  х о д а  п о л з у н а  и з м е н е н и е м  у г л а  р м е ж д у  о с н о в а н и е м  м е х а н и з м а  и

н а п р а в л я ю щ е й  в  о с о б о м  п о л о ж е н и и  м е х а н и з м а .  Р а с с м о т р и м  в л и я н и е  у г л а  р ( р и с .  6 )  н а  

с о о т н о ш е н и е  с к о р о с т е й  V  и  V  д л я  с л е д у ю щ и х  т р е х  с л у ч а е в :  р  =  9 0 0 ; р >  9 0 0 и  

р <  9 0 0 . Н а  р и с .  2 . 9  п р е д с т а в л е н а  к и н е м а т и ч е с к а я  с х е м а  и с п о л н и т е л ь н о г о  м е х а н и з м а  в  

о с о б о м  п о л о ж е н и и  к о р о м ы с л а  п р и  р  =  9 0 0 .

К а к  в и д н о  и з  р и с .  6  п р и  р  =  9 0 0 V ~ V . Н а  р и с у н к а х  7  и  8  п р е д с т а в л е н ы  о с о б ы е  

п о л о ж е н и я  м е х а н и з м о в  с о о т в е т с т в е н н о  с  у г л а м и  р  >  9 0 0 и  р  <  9 0 0 и  и х  п л а н ы  с к о р о с т е й .  

А н а л и з и р у я  э т и  р и с у н к и ,  н е т р у д н о  з а м е т и т ь ,  ч т о  п р и  р  >  9 0 0 ( р и с .  7 )  < V и  п р и

р  <  9 0 0 ( р и с . 8 )  V n >  V k .
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Рис. 7
Рис. 8

С о о тн о ш ен и е ско р о стей  V  и  ^  яв л яется  ф у н кц и ей  не то л ьк о  от  у гл а  р , но и от 

у гл а  (рис. 7 и 8), со ставл яю щ его  м еж д у  д о п о л н и тел ьн ы м  ш ату н о м  и н ап р авл яю щ ей  в 

о соб ом  п о ло ж ен и и  м ехан изм а. П р и ч ем  п ри  р  =  9 0 0 и зм ен ен и е  у гл а  не п р и в о д и т  к 

и зм ен ен и ю  со о тн о ш ен и я  ск о р о стей  V  и , а п ри  р  >  9 0 0 у м ен ьш ен и е  у гл а  (2^ 

со п р о во ж д ается  с у в ел и ч ен и ем  ско р о сти  ^  и н ао б о р о т  у вел и ч ен и е  у гл а  (2^ п р и во д и т  к 

ум ен ьш ен и ю  ско р о сти  VN . п р и р  <  9 0 0 у м ен ьш ая  у г° л  , у м ен ьш аем  и скор ость  VN.

С о о тветствен н о  у в ел и чи вая  эт о т  угол, м о ж н о  у вел и ч и ть  скорость  V^ . У го л  2 ^  м ож но  

и зм ен и ть, вар ьи р у я  д л и н о й  д о п о л н и тел ьн о го  ш ату н а или  п ер ен о со м  оси  н ап р авл яю щ ей  

п ар ал л ел ьн о  сам ом у  себе. С у м ен ьш ен и ем  у гл а  2 ^  в екто р ы  и V* н а  р и су н ках  7 и 8 

п о казан ы  п у н к ти р н ы м и  лин и ям и .
К р о м е  это го  м ож н о  и зм ен и ть  ско р о сти  п о лзу н а  и д о п о л н и тел ьн о го  ш ату н а с 

п ар ал л ел ьн ы м  п ер ем ещ ен и ем  оси  н ап равляю щ ей , со х р ан яя  д ли н у  д о п о л н и тел ьн о го  ш атун а

п ри  услови ях , ко гд а  р >  9 0 0 и р <  9 0 0 . П р и  р >  9 0 0 п ар ал л ел ьн о  п ер ем еш и вая  ось

н ап р авл яю щ ей  налево , у м ен ьш ается  ск о р о сть  V^ ^ , а скорость  V^ у вел и чи вается  (рис. 9). А

п ри  п ер ем ещ ен и и  оси  н ап р авл яю щ ей  н ап р аво  зн ач ен и я  ск о р о стей  V  и  V и зм ен яю тся 

наоборот.

В  сл у ч ае  п ар ал л ел ьн о го  п ер ем ещ ен и я  оси  н ап р авл яю щ ей  н алево  п ри  р <  9 0 0 , скорости  

V ^  и  V^ у м ен ьш аю тся  (рис. 10). П р и  п ер ем ещ ен и и  оси  н ап р авл яю щ ей  н ап раво  зн ач ен и е  

ск о р о стей  V^^ и  V^ у вели чи ваю тся .
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Таким образом, из выше проведённого анализа можно сделать следующий вывод: что 
уменьшение угла между направляющей ползуна и дополнительного шатуна, а также 
увеличение длины дополнительного шатуна приводит к значительному уменьшению 
нагрузки в кинематических парах механизма при его работе.
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