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Использование механизмов переменной структуры в качестве удар-

ных узлов машин является новым направлением в машиностроении, ко-

торое успешно развивается в Инженерной академии КР [1,2]. 

Надежность, долговечность, а в дальнейшем и производительность 

ударных и ударно-вращательных машин зависят от параметров волн де-

формаций, создаваемых в ударных системах. 

mailto:abidov_65@mail.ru


 

42 

 

За последние годы усилиями ученых Инженерной академии создан 

типоразмерный ряд ударных и ударно-вращательных машин с единич-

ной энергией удара от 1 до 2500 Дж, основу которых составляют шар-

нирно-рычажные механизмы переменной структуры с определенным 

соотношением длин звеньев (рис.1, а) [4].  

Реализация ударной волны производится вращающимся бойком 

при выстраивании звеньев механизма в одну линию (принцип разгона и 

соударения двух тел). Можно заметить, что промежуточным элементом 

между бойком и инструментом является механический волновод – ме-

таллический стержень с параметрами LВ/dВ >10 (рис.1,б). На нем имеется 

буртик 4, охваченный с двух сторон стальными шайбами 3 и 5 для фик-

сации торца волновода в зоне удара. С использованием методики и под-

ходов, приведенных в работе [3], составлена методика расчета, получе-

ны параметры для перфоратора ПРЭ-9, отбойного молотка МРЭ-7 и бе-

тонолома МОМ-10, которые представлены в виде таблицы 1.  

На рис.1, приведены диаграммы распространения волн деформаций 

в исследуемых машинах. 

                                                                            Таблица 1 

Параметры исследуемых машин 
 

№ Параметры ПРЭ-9 МРЭ-7 МОМ-10 
1 Диаметр волновода, мм 12.00 28.00 28.00 
2 Масса бойка, кг 0.12 0.4 0.9 
3 Радиус сферы бойка, мм 8.00 40.00 50.00 
4 Скорость соударения, м/с 10.50 11.50 10.50 
5 Энергия удара, Дж 6.61 26.45 49.61 
6 Мах. усилие Pm, тонн 2.77 11.80 14.27 
7 Время удара Tуд, мкс 89.1 85.7 131.4 
8 Коэфф. восст. скорости 

Rотск 

-0.1246 -0.3611 -0.1665 

9 Мах.объемные напр. 

Smax, МПа 

245.14 191.59 231.83 

10 Мах. касательные напр. 

Tmax, МПа 

3175.3 1759.7 1616.0 

11 на глубине   h, мм 0.546 1.512 1.735 
12 Радиус площадки кон-

такта   r, мм 

1.137 3.149 3.615 

13 Высота буртика, мм 3 6 10 
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             Рис.1. Схемы и диаграмма исследуемых машин 

                   с механизмом переменной структуры 

 
 

Анализируя график можно объяснить, что при соприкосновении 

бойка с торцом волновода (с заданной скоростью) волна деформации 

сжатия имеет свое максимальное значение в промежутке времени удара 

Туд, которая распространяется по волноводу в последующем передаю-

щаяся инструменту и далее обрабатываемой среде [2].  

Достигнув противоположного торца волновода, волна деформации 

вызывает импульсное ускорение, и еѐ часть отражается как волна рас-

тяжения. Затем, все снова повторяется, но только с постепенным сниже-

нием величин деформаций сжатия и растяжения. 

В местах перехода волны деформации сжатия и растяжения проис-  
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ходит реакции на волноводе. 

Практика показывает, что при соударении бойка с волноводом 

происходит вдавливание сферической поверхностью в торец волновода, 

и точка удара в волноводе перемещается в сторону направления удара. 

При циклическом воздействии этот процесс происходит с постепенным 

снижением величины деформации сжатия и расжатия [3].  

Поэтому на ударном торце волновода рекомендуется сделать при-

рост 2, высотой h   и радиусом   r, который при ударе динамически 

упрочняется [4]. Стальные шайбы 3 и 5 попеременно воспринимают де-

формацию сжатия и растяжения. Для обеспечения надежности системы 

передачи волн деформаций к обрабатываемой среде, а в дальнейшем 

ударной системы и машины в целом немаловажную роль играет пра-

вильный выбор жесткости, количества шайб 3 и 5, которые должны со-

ответствовать величине деформаций сжатия и растяжения.  

В связи с этим в настоящее время проводятся исследования по 

определению рациональной формы, толщины и количества стальных 

шайб для увеличения срока службы и надежности выпускаемых машин. 
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