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Аннотация. В статье приводятся результаты исследования динамиче-
ских воздействий на станину и фундамент машины, возбуждаемых движе-
нием звеньев кривошипно-кулисного механизма. Обосновывается необхо-
димость применения методов виброзащиты при проектировании станин 
и фундаментов таких машин. 
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Abstract. This article presents the results of a research of the dynamic  

effects on the machine frame and foundation caused by the movement of the 
crank-and-slot mechanism links. The need for vibration protection methods  
in the design of the frames and foundations of such machines is substantiated. 
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При динамическом расчете машин и оборудования решаются задачи 

определения напряжений, перемещений и других параметров деталей 
и конструкций при различных динамических воздействиях [1]. 

Определение динамических воздействий является одним из централь-
ных вопросов при разработке методов виброзащиты машин с периоди- 
ческим движением и/или нагружением звеньев. Например, машин с кри-
вошипно-кулисными механизмами, в которых рабочий орган совершает 
многократные линейные перемещения с кратким возвратным ходом. 

Кривошипно-кулисные механизмы (рис. 1) относятся к рычажным ме-
ханизмам и используются в насосах, в металлорежущих и деревообрабаты-
вающих станках [2]. 

 

 

Рис. 1. Схема кривошипно-кулисного механизма:  
1 – кривошип; 2 – кулисный камень; 3 – кулиса 
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Методика определения динамических воздействий в таких машинах 
сводится к следующему [1]: 

1) выбирается система координат ХОУ с началом, совпадающим 
с осью вращения одного из звеньев механизма; 

2) выявляются зависимости координат и кинематические параметры 
центров масс и звеньев механизма от угла поворота кривошипа; 

3) составляются уравнения кинетостатики для всех структурных 
групп механизма в виде: 
 

a11х1 + a12x2 + … + a1nxn = b1; 
a21х1 + a22x2 + … + a2nxn = b2; 

                  ………………………………                  (1) 
an1х1 + an2x2 + … + annxn = bn, 

 
где x1, …, xn – неизвестные (искомые) силы; 

a11, …, ann – коэффициенты при неизвестных силах; 
b1, …, bn – свободные члены, соответствующие известным силам и ко-

ординатам точек их приложения. 
Количество уравнений равновесия для каждой структурной группы 

равно количеству неизвестных в группе. Система уравнений (1) представ-
ляется в матричной форме: 

 

                 .                              (2) 
 
Из решения системы уравнений (2) определяются все неизвестные ре-

акции, возникающие в кинематических парах механизма. 
По формулам (3) определяются проекции на координатные оси при- 

веденных к оси вращения кривошипа реакций в кинематических парах, 
действующих со стороны подвижных звеньев на стойку (станину, фунда-
мент), и главный момент Мг, Н м этих сил относительно оси вращения 
кривошипа: 

    ; ; ,         (3) 
где Frx, Fry – соответственно проекции на оси X и Y, приведенных к оси 
вращения кривошипа реакций подвижных звеньев на стойку, H; 

Fiox, Fioy – проекции на координатные оси X и Y реакции i-гo подвиж-
ного звена на стойку, Н; 

Хio, Yio – координаты точек приложения реакции i-ro звена на стойку. 
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Для кривошипно-кулисного механизма, помещенного в систему коор-
динат (рис. 2), уравнения (2) и (3) имеют вид: 

 

 

 
 
 
 
 
(4) 

 

 
Рис. 2. Расчетная модель кривошипно-кулисного механизма 
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Проекции и главный момент приведенных к оси вращения кривошипа 
реакций подвижных звеньев на стойку: 

 

; 

;  
. 

 
(5) 

   
Графические зависимости Frx, Fry, Мг представлены на рис. 3. Красным 

выделены динамические воздействия на станину (фундамент) машины при 
максимально нагруженном механизме, зеленым – на холостом ходу. 

 

Рис. 3. Графические зависимости:  
1) – график зависимости Frx от t, 2) – график зависимости Fry от t,  

3) – график зависимости Mr от t 
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Учитывая, что при эксплуатации машины происходит чередование 
рабочего (нагруженного) состояния механизма и холостого хода, динами-
ческие воздействия имеют периодический характер с амплитудой, соизме-
римой с прилагаемой внешней нагрузкой.  

Такие воздействия могут являться источником значительных вынуж-
денных колебаний, негативно влияющих на работу механизма.  

При проектировании станин и фундаментов таких машин, расчете 
опор механизма обязательно нужно предусматривать соответствующие 
методы виброзащиты.   
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