
М. С. Джуматаев, А. Ж. Баялиев 

74 

УДК 621.01 

УРГУ БАЛКАНЫН СОККУ ТҮЙҮНҮНҮН  

КОНСТРУКТИВДИК ЧЕЧИЛМЕЛЕРИН  

ЖАКШЫРТУУ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ  

РЕШЕНИЙ УДАРНОГО УЗЛА ОТБОЙНОГО  

МОЛОТА 

IMPROVEMENT OF DESIGN SOLUTIONS OF THE 

IMPACT ASSEMBLY OF THE JACKHAMMER 

М. С. Джуматаев, А. Ж. Баялиев 

M. S. Dzhumatayev, A. Zh. Bayaliev 

Бул макалада эки ийри муунак-жылгычтуу өзгөрүлмө түзүлүштөгү 

ургу балканын лаборториялык-талаа сыноосунун жыйынтыктары 
көрсөтүлдү. Сыноонун негизинде ургу балканын конструкциясынын кемчи-

ликтери чагылдырылды. Иштеткич калтектүү механизмден ургу массаны 

ажырата алган техникалык чечимдер каралды. Алардын ичинен аба жаз-
дыктуу ажырама жылгычтуу ургу механизм эӊ эле узак иштей ала турганы 

көрсөтүлдү. Аба жаздыкча динамикага оӊ таасир берет, ошону менен ка-

тар ургу механизмдин тогоолоруна жана иштеткичке ургу жүктөрдүн 

терс таасирлери азаят. Ажырама жылгычтуу ийри муунак-жылгычтуу ме-
ханизмдин жаӊы сөлөкөтү сунушталды. Сунушталган ургу түйүндүн жаӊы 

сөлөкөтү боюнча аба жаздыктуу ажырама жылгычтуу ургу балканын кон-

струкциясы иштелип чыкты. Ажырама жылгычтуу ургу балканын кон-

структивдик өзгөчөлүктөрү чагылдырылды.  

В данной работе приведены результаты лабораторно-полевых испы-

таний отбойного молота с двухкривошипно-ползунным механизмом пере-

менной структуры. В результате испытаний были выявлены недостатки 
в конструкции отбойного молота. Рассмотрены технические решения, 

позволяющие разделить ударную массу от приводного рычажного меха-

низма. Показано, что наиболее работоспособным из них является ударный 
механизм с разделяющимся ползуном с воздушной подушкой. Воздушная по-

душка оказывает положительное воздействие на динамику, в частности, 

снижается отрицательное действие ударных нагрузок на привод и на зве-
нья ударного механизма. Предложена новая схема кривошипно-ползунного 

механизма с разделяющимся ползуном. По предложенной новой схеме удар-

ного узла разработана конструкция отбойного молота с разделяющимся 

ползуном с воздушной подушкой. Отражены конструктивные особенно-

сти отбойного молота с разделяющимся ползуном. 
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In this article presents the results of laboratory and field tests of a jack-

hammer with a two-crank-slider mechanism of variable structure. As a result of 
the tests, shortcomings in the design of the jackhammer were revealed. Technical 

solutions are considered that make it possible to separate the shock mass from 

the drive lever mechanism. It is shown that the most efficient of them is the impact 
mechanism with a split slider with an air cushion. The air cushion has a positive 

effect on the dynamics, in particular, the negative effect of shock loads on the 

drive and on the links of the percussion mechanism is reduced. A new scheme of 

a crank-slider mechanism with a separating slider is proposed. According to the 
proposed new scheme of the impact unit, a design of a jackhammer with a split 

slider with an air cushion has been developed. The design features of a jackham-

mer with a split slider are reflected. 

Түйүн сөздөр: эки ийри муунак-жылгычтуу өзгөрүлүлмө 

түзүлүштөгү ургу механизм, ургу балка, лаборториялык-талаа сыноолор. 

Ключевые слова: двухкривошипно-ползунный ударный механизм пере-

менной структуры, отбойный молоток, лабораторно-полевые испытания. 

Key words: double-crank-slider impact mechanism of variable structure, 
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В Институте машиноведения и автоматики НАН КР ведутся ра-

боты по усовершенствованию конструктивных решений, чтобы по-

высить интерес промышленности к новым видам разработанных оте-

чественных ударных машин. Успеха на рынке можно добиться, пред-

ложив новую высококачественную и конкурентоспособную продук-

цию. Для выявления основных направлений совершенствования кон-

струкции ударной машины, для повышения надежности и долговеч-

ности ударных машин с ДКП-МПС проводились экспериментальные 

испытания отбойного молота на экспериментальном стенде [1, 2] и 

лабораторно-полевые испытания ручных ударных машин, показан-

ные на рисунке 1 на строительном объекте. 

Сущность лабораторно-полевых испытаний ударных машин за-

ключается в проведении испытаний с целью определения работоспо-

собности, надежности и долговечности отдельных деталей и узлов 

ударного механизм и всей ударной машины в целом. После анализа 

проведенных испытаний требуется доработка ударной машины, в слу-

чае отрицательных результатов испытаний – замена отдельных узлов. 
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а)      б) 

Рисунок 1 – Отбойный молоток с двухкривошипно-ползунным  

механизмом переменной структуры с безударной развязкой (а),  

лабораторно-полевые испытания отбойного молотка (б) 

Данные экспериментальных испытаний записывались в книге 

регистрации. Работа отбойного молотка производилась с переры-

вами. Эксперимент по времени работы с перерывами проводился в 

три этапа, как указано в таблице 1. 

Таблица 1 – Продолжительность работы отбойного молотка 

Время  этап  этап  этап 

Продолжительность без остановочной  

работы, сек 
120 240 360 

Перерывы между включениями  

отбойного молота, сек 
60 120 180 

Общая продолжительность работы  

отбойного молота, мин 
5 8 18 

На втором и третьем этапах испытаний, на 8-й и 18-й минутах 

работы, произошли характерные заклинивания отбойного молотка. 

Также наблюдался нагрев ствола отбойного молотка, периодически 
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выкручивалась гайка фиксирующего пальца инструмента. При 

разборке конструкции отбойного молотка с ДКП-МПС выявлены:  

− смятие зубчатого колеса отбойного молотка, который входит в 

зацепление с шестерней электродвигателя (рис. 2); 

− обнаружены трещины на месте крепления фиксирующего 

пальца, на стволе (рис. 3);  

− смятие фиксирующего пальца (рис.4); 

− износ сопрягаемой поверхности бойка (рис.5). 

 

    

Рисунок 2 – Смятие зубчатого колеса отбойного молотка 
 

    

Рисунок 3 – Характерное место поломки крепления фиксатора 

В ходе лабораторно-полевых испытаний отбойного молотка с 

двухкривошипно-ползунным механизмом переменной структуры с 

безударной развязкой выяснилось, что на привод передаются суще-

ственные динамические нагрузки. Часто выходило из строя самое сла-

бое звено привода, т.е. зубчатое колесо, входящее в зацепление с 
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шестерней коллекторного электродвигателя. Динамические нагрузки 

возникают при подхватывании поводком ударной массы после раз-

вязки ударного механизма, т.е. в начале рабочего и холостого ходов. В 

этом механизме передача движения от привода на ударную массу осу-

ществлялась непосредственным воздействием поводка на ползун-боек. 

     

Рисунок 4 – Смятие фиксирующего пальца 

  

Рисунок 5 – Характерный износ сопрягаемой поверхности бойка 

Как видно из рисунка 2, зубчатая шестерня изношена на опре-

деленном месте, что можно предположить, что узел в процессе ра-

боты воспринимает часть удара бойка при соударении с инструмен-

том. Износ сопрягаемой поверхности бойка, а также нагревание 

ствола свидетельствует о недостаточном охлаждении гильзы отбой-

ного молотка. Смятие фиксирующего пальца, трещины на стволе яв-

ляются следствием действия динамических нагрузок. Испытания мо-

лотка с механизмами переменной структуры подтверждают предпо-

ложение о значительных динамических нагрузках в опорах и шарни-

рах ударного механизма [3, 4, 5, 6, 7].  
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С целью усовершенствования ударного механизма с двухкриво-

шипно-ползунным МПС и снижения динамических нагрузок на при-

вод была модернизирована схема ударного механизма, представлен-

ная на рисунке 6. В предложенном механизме поршень 3 установлен 

внутри ползун-бойка 4 с возможностью перемещения относительно  

последнего на некоторую длину (свободный ход). В конечных участ-

ках хода поршня в ползун-бойке имеются воздушные камеры «А» и 

«В», в которых образуются воздушные подушки. От поршня движе-

ние ползун-бойку пере-

дается через сжатый 

воздух, создающийся в 

камерах. 

Механизм рабо-

тает следующим обра-

зом. Вращение криво-

шипа 1 посредством ша-

туна 2 преобразуется в 

поступательное движе-

ние поршня 3. При дви-

жении поршня в каме-

рах появляется сжатый 

воздух. От величины за-

зоров посадочных раз-

меров поршня и ползун-

бойка зависит мягкая 

передача движения пол-

зун-бойку, что приводит 

к снижению возникаю-

щих динамических 

нагрузок при смене 

направлений движения 

ползун-бойка с рабочего 

на холостой и обратно с холостого в рабочий. Рабочий ход – это дви-

жение ползун-бойка в сторону инструмента до нанесения удара. Хо-

лостой ход – это движение ползун-бойка в обратную сторону от 

 

1 – кривошип, 2 – шатун, 3 – поршень, 

4 – ползун-боек, 5 –инструмент, 6 – корпус, 

А, В – камеры образования воздушных  

подушек. 

 

Рисунок 6 – Схема механизма с воздушной 

подушкой 
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инструмента после отскока. Еще одной особенностью этого меха-

низма является то, что в момент совершения удара по инструменту 

ползун-боек движется свободно по инерции и не связан с поршнем, 

т.е. с приводом. Как только нижняя кромка поршня 4 перекроет ка-

меру «А», в ней начнется сжатие воздуха, ползун-боек 4 вместе с 

поршнем начнет совместное движение. Рабочее движение ползун-

бойка 4 приводит к уменьшению объема воздушной подушки и уве-

личению в ней давления. Это приводит к появлению движущей силы, 

действующей на ползун-боек 4, который ускоренно устремляется к 

инструменту и наносит по нему удар. Далее при холостом режиме 

взаимодействие поршня 3 с ползун-бойком 4 осуществляется посред-

ством воздушной подушки верхней камеры «В». Таким образом, за-

менив жесткую связь между поршнем и ползун-бойком воздушной 

подушкой, можно уменьшить динамические нагрузки, действующие 

на привод механизма в процессе работы. 

Конструкция ручного отбойного молотка на основе механизма 

с разделяющимся ползуном приведена на рисунке 7. Она состоит из 

электродвигателя 1, шестерня выходного вала которого входит в за-

цепление с зубчатым колесом 2, жестко установленным на промежу-

точном валу 3. Зубчатое колесо 2 входит в зацепление зубчатым ко-

лесом 4, жестко установленным на валу 5. На валу 5 также жестко 

установлен кривошип 6. Кривошип 6 шарнирно соединен с шатуном 

7. Другие концы шатуна 7 шарнирно соединены с поршнем 8. В пор-

шень 8 установлен ползун-боек 9 с возможностью перемещения в 

осевом направлении. Между поршнем и ползун-бойком имеется воз-

душная подушка для устранения в момент удара возникающей им-

пульсной нагрузки, непосредственно влияющей на звенья и опорные 

узлы ударного механизма и на привод машины. Поршень с ползун-

бойком расположен в стволе 10 отбойного молотка. 

По результатам лабораторно-полевых испытаний ударных ма-

шин была усовершенствована схема ударного механизма с разделяю-

щимся ползуном с воздушной подушкой с целью повышения надеж-

ности и долговечности работы механизмов, на основе которой разра-

ботана конструкция ударной машины. 
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Рисунок 7– Конструкция ручного отбойного молотка на основе механизма 

с разделяющимся ползуном 
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