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Аннотация: В статье изложены результаты исследование и анализа поломок в 

ударных механизмах переменной структуры созданных в ИМА НАН КР. По результатам 

промышленных испытаний выявлены и обобщены характерные неисправности ударных 

машин на основе МПС С.Абдраимова. Исследование поломок и их причины возникших в 

процессе эксплуатации позволило разработать новую конструкцию основного ударного 

элемента – коромысла, отличающимся от предыдущих своей надежностью и 

долговечностью. 

Ключевые слова, механизмы переменной структуры, коэффициент упругого 

восстановления скорости, коэффициент кинематического восстановления скорости.  
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Аннотация: Бул макалада КР УИАнын Машина таануу жана автоматика институнда 

жасалган өзгөрүлмө структурадагы ургулооч механизмдердеги сынууларды изилдөө жана 

талдоонун жыйынтыктары каралган. Өндүрүштөгү сыноолордун жыйынтыгында 

С.Абдраимовдун өзгөрүлмө структурадагы механизмдердин негизиндеги ургулооч 

машинелерге мүнөздүү кемчилик-бузулуулар аныкталып жана жалпылаштырылды. 

Иштетүү мезгилиндеги бузулуулар жана  алардын себептерин изилдөөлөр ургулооч-

коромыслонун ишенимдүүлүк жана иштөө узактыгы менен мурдагылардан айырмаланган 

жаңы конструкциясын иштеп чыгууга мүмкүнчүлүк берди. 

Түйүн сөздөр: Өзгөрүлмө структурадагы механизм, ылдамдыкты серпилгичтүү 

калыбына келтирүү коэффициенти, ылдамдыкты кинематикалык калыбына келтирүү 

коэффициенти. 

 

STUDY OF BREAKDOWNS IN SHOCK MECHANISMS OF A VARIABLE 

STRUCTURE AND NEW APPROACHES TO CONSTRUCTING 
 

Abdraramov E.S., Bakirov B.B., Shadiev M.I. 
Institute of Machine Studies and Automation of the NAS Kyrgyz Republic, International University of Innovative 

Technologies, Batken State University 

 

Abstract: The results are set forth by the study and analysis of breakdowns in the percussion 

mechanisms of the variable structure of the NAS Kyrgyz IMA. Based on the results of industrial tests, 

the characteristic malfunctions of shock machines based on the MPS S. Abdraov were identified and 

generalized. The study of breakdowns and their causes that arose during operation made it possible 



to develop a new design of the main shock element - a rocker, which differs from the previous 

reliability and durability. 

Keywords, mechanisms of a variable structure, coefficient of elastic speed recovery, kinematic 
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В последние годы по нашей Республике, особенно в промышленном и 

гражданском строительстве, при строительстве дорог, для разрушения отслуживших 

срок сооружений и зданий, а также без взрывной проходки горных выработок и.т.д. 

широко используются различные ударные механизмы с гидравлическими, 

пневматическими и электрическими приводами. 

В этом направлении  учеными  ИМА НАН КР проводятся исследования и опытно-

конструкторские работы по разработке, созданию и усовершенствованию аналогичных 

ударных машин и устройств на основе схем механизмов переменной структуры (МПС) 

С.Абдраимова. 

В практическом плане в течение нескольких лет были разработаны и созданы 

конструкции машин и устройств  ударного действия с энергией удара от 1 Дж до 30000 

Дж. Все эти конструкции прошли  промышленные испытания и показали свою 

работоспособность, в настоящее время некоторые из этих машин  успешно 

эксплуатируюся в различных отраслях промышленности нашей Республики.  

Однако освоение их на производстве и широкое внедрение в промышленность 

сдерживается рядом факторов. Прежде всего это объясняется недостаточностью 

разработок надежных ударных машин и методов расчета их параметров, позволяющих 

оптимально реализовать высокие энергетические возможности машины в различных 

условиях эксплуатации. Поэтому установление оптимальных параметров ударных 

машин, обеспечивающих в изменяющихся производственных условиях эффективное 

выполнение работ, исследование поломок и их причины возникших в процессе 

эксплуатации и искать новые подходы к их совершенствованию, является актуальной 

научной задачей. 

Решение этой задачи было начато в конце 90-х годов в лаборатории «Теория 

механизмов и машин» Институте машиноведения НАН КР научными сотрудниками 

Ю.А. Фокиным и А.О. Абидовым, ими проведены стендовые и промышленные 

испытания различных типоразмеров и модификаций ручных ударных машин с целью 

установление поломок в ударных механизмах с МПС и предполагаемые причины их 

возникновения. Часть результатов этих исследований были опубликована в работе [1].  

При промышленном испытании ударных механизмов и его исследовании в 

зависимости от условий эксплуатации и воспринимаемых нагрузок детали ударного 

механизма можно условно разделить на ряд групп: детали непосредственно 

воспринимающие ударные нагрузки, детали пар скольжения, корпусные детали, 

монтажные и крепежные детали, а также соединительные детали манипулятора, если 



ударный механизм является навесным. 

Как известно, что в ударных системах МПС С.Абдраимова роль бойка, 

наносящего удар по инструменту, играет коромысло шарнирно-рычажного механизма 

и имеет сложную криволинейную конфигурацию и совершает вращательное движение. 

При ударе кинетическая энергия вращающегося коромысла частично 

преобразуется в энергии волн деформации, генерируемой в инструменте. Далее эта 

энергия переносится волной по инструменту к обрабатываемому объекту [2]. 

С целью дальнейшего исследования и выявление причин поломок в элементах 

ударных МПС С. Абдраимова, а также разработка мероприятий по их устранению нами 

было проведено ряд промышленных испытаний навесных молотов типа М-70 и МО-

100 в различных эксплуатационных условиях, где объект разрушения для испытания 

молота представлял собой асфальтобетонное покрытие толщиной 250-350 мм, на 

территории старого аэропорта г.Бишкек. Общий вес молота составлял 350 кг, 

максимальная частота ударов f=3,5Гц.[3]. Общий вид навесных молотов показаны на 

рисунке 1, 2 и 3. 

 

 

За время промышленных испытаний механичесого молота М-70  на базе 

экскаватора ЭО-2621 были зафиксированы следующие виды разрушений деталей 

ударного механизма:  

1. Выход из канавки стопорного кольца 7 установленного в теле коромысла. 

2. Поломка втулки 6, находящейся между подшипниками 1 опоры коромысла. 

3. Выход пальца 2 из отверстия коромысла. 

 

Рисунок 1- Общий вид механического 

молота М-70  с гидроприводом на 

базе экскаватора ЭО-2621 

1-механический молот с 

гидроприводом, 2 и 3 – напорная и 

сливная магистрали, 4 - 

манипулятор, 5 - экскаватор ЭО - 

2621, 6 - шабот. 

 

Рисунок 2- Общий вид 

навесного молота МО-

100 

 

 

Рисунок 3- Разрушение 

асфальта - бетонного 

покрытие в аэропорту 

г. Бишкек 

 



4. Поломка пальца коромысла. 

5. Разрушение игольчатого роликоподшипника 943/50. Обойма подшипника 

имела следы выдавливания и истирания. 

6. Трещина в конструкции коромысла.  

В процессе использования молота кроме вышеперечисленных неисправностей 

наблюдались износ соединительных  элементов манипулятора: пальцы в узлах 

соединений молота с рукоятью,   рукояти со стрелой и.т.д., что со временем отразилось 

на функциональности оборудования. Основными причинами выявленных поломок, 

были наличие «прострела» при работе механического молота и неудовлетворительное 

техническое обслуживание. 

Затем на основе конструкции и динамического анализа молота М-70 разработана 

следующая модификация навесного молота М-100, предназначенный для механизации 

трудоемких технологических операций в различных отраслях производства. [13]. 

Общий вид навесного молота МО-100 представлен на рисунке 2. 

Технические  характеристики навесного молота МО-100  представлены в таблице 1. 

                                                                                                 Таблица 1 

№№ 

п/п 

 

Показатели 

 

МО-100 

1 Энергия удара, Дж до 2000 

2 Частота ударов, Гц 2,5 ÷ 3 

3 Масса, кг 450 

4 Габаритные размеры 500 х 215 х 520 

(без инструмента) 

5 Номинальное давления раб.жидкости, МПа 10 

 

Промышленные испытание навесного молота МО-100 проводились на различных 

эксплуатационных условиях. По результатам испытаний молотов были выявлены и 

обобщены отказы в работе элементов ударного механизма. Эти отказы в порядке их 

возникновения представлены в табл. 2, где в столбце «А» указан номер испытываемого 

молота, в столбце «В» – номер коромысла, используемого в данном молоте, в столбце 

«С» – номер отказа для данного коромысла и в столбце «D» – вид отказа. В скобках 

указаны даты фиксации отказов.                                                                                                        

   

 

 

 



  Таблица 2. 

A B C D 

1 1 1 1.1.1 Выход из канавки стопорного кольца 7  установленного в теле 

коромысла. 

2 1.1.2 Поломка втулки 6, находящейся между подшипниками 1 опоры 

коромысла. 

3 1.1.3 Выход пальца 2  из отверстия коромысла. 

4 1.1.4 Поломка пальца коромысла.  

5 1.1.5 Разрушение игольчатого роликоподшипника 943/50. Обойма 

подшипника имела следы выдавливания и истирания 

6 1.1.6 Трещина коромысла в сечении Б-Б . 

2 1 1.2.1 Трещины коромысла по сечениям Б-Б и Б/-Б/ . 

3 1 1.3.1 Трещина коромысла в сечении Б-Б (7.02.07). 

2 1 1 2.1.1 Разрушены чашечные шайбы для удерживания (усиления) 

стопорного кольца в теле коромысла . 

2 2.1.2.   Разрушение тела коромысла по сечениям Б/-Б/  и  Б// Б//. 

 

На рисунках 7-10 показаны характер поломок этих коромысел. 
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             а) Коромысло № 2                  б) Коромысло № 3  

 

Рисунок 4 - Первый вид разрушений 

 



                                  

             а) Коромысло № 5                                          б) Коромысло № 6  

 

 

                                     З                                                   

в) Трещина коромысла № 5                           г) Трещина коромысла № 6 

 

Рисунок 5 - Второй вид разрушений 

 

 

                                     

       Коромысло № 7                                  

 Рисунок  6 - Третий вид разрушений.       Рис. 7- Четвёртый вид разрушений    

 

Рассмотренные группы коромысел выполнены на разные время из различного 

материала и подвергались различной термической обработке (табл.3) 

 

 



Таблица 3 

 

Следует отметить, что согласно выводам этой статьи на кривошипно-

коромысловый ударный механизм в процессе его работы действуют следующие 

основные факторы, которые могут стать причиной поломок [4]: 

а) реактивные импульсы, возникающие во время удара; 

б) силы и моменты, действующие на элементы механизма при его движении 

между ударами; 

в) усилия, действующие на звенья при «вытягивании» ударного элемента 

коромысла – после удара. 

Для решения вышеперечисленных недостатков, с учетом результатов и 

рекомендаций, сделанных на основе проведенных исследований и экспериментов в 

ударных МПС, было разработана и предложена конструкция коромысла для апробации 

в более мощных ударных машинах (рисунок 8.), где рекомендовано выполнение ребер 

А в плоскости сопряжения ударной части коромысла с остальным телом, как показано 

на показано на рисунке 8. 

 

Рисунок  8.- Коромысло с рёбрами 
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коромысла 

Марка 
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Температ. 

нагрева 
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Закалочная 

среда 
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отпуска 

Т2,0С 

Выдержка 
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№2  45 820 вода 400 1,5 36-38 

 №3 45 820 вода 400 1,5 36-38 

№ 5 35 880 вода 450 

600 

1,5 

2 

38-42 

28-32 

№ 6 36Х2Н2МФА 

 

880 вода 450 

600 

650 

1,5 

2 

1 

 

 

28-32 

№ 7 45 820 вода 550 1 33 



Необходимо отметить, что с использованием данной конструкции коромысла в 

ударных машинах МПС намного повысился надежность и долговечность молотов. 

Вышеназванные молоты успешно эксплуатируются в различных объектах 

промышленности. 

По остальным видам разрушений коромысла необходимы специальные 

исследования как:  влияния величины натяга при запрессовании бойка, режимов 

термообработки и выбора материала на его долговечность и.т.д. 
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