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для рационального использования энер-
гии удара необходимо обеспечение форми-
рования в волноводе импульса оптималь-
ной формы, при которой его амплитуда 
начинается с некоторого определенного 
значения и возрастает с интенсивностью, 
соответствующей интенсивности роста 
сопротивляемости разрушаемой среды 
внедрению. решение проблемы возможно 
по пути, согласно которому по результату 
оценки физико-механических свойств обе-
спечиваемого объекта, который предстоит 
разрушать, определяется зависимости уси-
лий, возникающих в волноводе при ударе 
по нему бойком, от времени. эта законо-
мерность будет отражать форму упругой 
волны деформации, по которой в даль-
нейшем возможно синтезирование геоме-
трии ударяющего тела. решение такой за-
дачи может быть достигнуто посредством 
применения графоаналитического метода 
в следующей последовательности.

изначально необходимо задать зависи-
мость усилий F, возникающих в волново-
де после соударения с бойком, в виде не-
которой функции от времени t. 

F(t)=f(t)
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Рис. График зависимости F(t)
в результате проведенных исследований 

было установлено, что каждая последующая 
сила F2i–1 зависит только от одной площади 
поперечного сечения бойка Si.последний 
этап расчета — это поиск гладкой кривой, 
являющийся образующей боковой поверх-
ности бойка как тела вращения, который 
в результате синтеза представляет собой 
многоступенчатый цилиндр, аппроксими-
рующий эту гладкую кривую. 
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пространственные винтовые механизмы 
(пвм) описываются структурной форму-
лой добровольского в.в. [1]  W=2n-p5 .

в таких механизмах могут использоваться 
три вида кинематических пар пятого класса, 
допускающих единственное независимое 
относительное движение: винтовое (вт), 
поступательное (пс) и поворотное (пв), по-
кажем все возможные комбинации этих пар 
для трехзвенного механизма.
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однозвенных групп нулевой подвижно-
сти (W=0) с двумя кинематическими пара-
ми можно создать всего четыре, а именно: а) 
вт-вт, б) вт-пс, в) вт-пв, г) пс-пв. 

однако, что касается групп пс-пс и пв-
пв, то они вырождаются в механизмы с под-
вижностью W=1. из четырех групп один из 
вариантов а) симметричен:  вт-вт , три дру-
гих не симметричны, т.е. к ведущему звену 
они могут присоединяться двояким обра-
зом.

поскольку ведущее звено может быть 
соединено со стойкой в три различные пары 
,то присоединяя к ним групы нулевой под-
вижности  получим 21 вариант кинематиче-
ских цепей:

ни одно из звеньев простейшего пвм не 
должно иметь в своем составе обе пары пв 

или пс, при этом следует учитывать, что к 
стойке, т.е. неподвижному звену, высказан-
ное условие относится аналогично подвиж-
ным звеньям. отбраковывая такие варианты 
(выделены курсивом), в итоге получим 13 
работоспособных механизмов.

полученные механизмы можно объеди-
нить в четыре группы: 1) механизм содер-
жащий в своем составе три винтовые кп: 
вт-вт-вт; 2) если одна из пар механизма яв-
ляется поступательной, то возможно создать 
3 варианта механизмов: пс-вт-вт, вт-пс-вт 
и вт-вт-пс; 3) если одна из пар поворотная, 
то возможно создать также 3 варианта: пв-
вт-вт, вт-пв-вт и вт-вт-пв; 4) если в пвм 
используются все три вида кинематических 
пар, то таких механизмов будет 6 : вт-пс-
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ПвВтВт ПвВтПс ПвПсВт ПвВтПв ПвПвВт ПвПсПв ПвПвПс
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пв, вт-пв-пс, пв-вт-пс, пв-пс-вт, пс-вт-
пв и пс-пв-вт.

перечисленные трехзвенные механизмы 
достаточно хорошо известны и применяют-
ся в технике в различных вариантах, хотя, 
систематического исследования никем ра-

нее не проводилось, общая теория необхо-
дима для синтеза более сложных структур, 
включающих в себя три и более подвижных 
звена.

1. добровольский в.в. теория механиз-
мов. м. 1951г


