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Недостатком схемы реального механизма являет-
ся наличие повторяющей связи штока 2 со стойкой, 
что потребует ужесточения требований по точности 
исполнения пары штока со стойкой 1.

Учитывая симметрию схемы, одноподвижную 
связь О и двухподвижные А, В и С, подвижность ме-
ханизма (количество обобщенных координат) будет 
такой: 

W=6n–5P
5
–4P

4
=6 ∙ 3–5 ∙ 1–4 ∙ 3=1.

Особый интерес для синтеза длинноходовых  
механизмов с отсутствующей боковой реакцией  
в поступательной паре представляет схемное реше-
ние по рис. 4 и рис. 5. На рис. 4 приведена простран-
ственная схема, а на рис. 5 — плоская схема при  
трех позициях водила 3.

Как следует из рис. 4 и 5, схема содержит стойку 
1, исполненную как зубчатое колесо с внутренними 
зубьями, в зацеплении с которыми находятся разно-
великие сателлиты 2 и 4, базирующиеся на водиле, 
кинематический радиус r одного из сателлитов ра-
вен половине кинематического радиуса R зубчатого  
колеса с внутренними зубьями, второй сателлит  
имеет меньший размер и выполняет роль противове-
са, создает симметрию сил в зацеплении.

На окружности сателлита с кинематическим раз-
мером r расположен центр кинематической пары В, 
связывающей условный кривошип (сателлит с кине-
матическим радиусом r) с шатуном 5.

Преобразование вращательного движения води-
ла 3 в поступательное движение ползуна 7 и на- 
оборот происходит с использованием свойства этой 
схемы, заключающейся в том, что при обкатывании 
сателлита по эпициклу с таким соотношением кине-
матических размеров, центр кривошипной пары В 
шатуна, установленный на кинематическом радиу-
се r двигается по прямой линии, тем самым боковая 
реакция в поступательной паре С отсутствует. Отме-
тим, что при преобразовании движения по этой схе-
ме происходит редукция скорости и, как следствие, 
силового потока, т. е. внешняя сила Р, приложенная 
к ползуну 7, уравновешивается силой 2Р, действую-
щей на оси сателлита и создающей соответствующий 
момент М на водиле 3.

Приняв одноподвижную пару водила со стой-
кой, двухподвижные пары сателлита с водилом,  
а также пары В, С и Д, четырехподвижную пару А  
(зацеплением сателлита с эпициклом) по формуле 
расчета подвижности реального механизма (количе-
ства обобщенных координат), получим:

W= 6n–5P
5
–4P

4 
–2Р

2
=6 ∙ 4–5 ∙ 1–4 ∙ 4–2=1.

Обсуждение результатов

Сформулирована проблема подбора схемных  
решений механизмов для удовлетворения несо- 
гласующихся критериев, а именно, получение ком-
пактных кинематических схем длинноходовых 
механизмов при минимизации боковой реакции  
в поступательной паре.

Наиболее распространенным техническим реше-
нием является кривошипно-ползунная схема, кото-
рая отличается простотой строения и технологично-
стью, но именно эта схема неудовлетворительна по 
обозначенным критериям.

Из предлагаемых к реализации схемных решений 
наибольшим потенциалом располагают схемы по 
рис. 3, рис. 4, рис. 5, поскольку они в полном объеме 
соответствуют удовлетворению обоим критериям.

Выводы и заключение

1.  Предлагаются схемные решения длинноходо-
вых механизмов с минимальной боковой реакци-
ей в поступательной паре, удовлетворяющие этим  
несогласующимся критериям частично или в пол-
ном объеме.

2.  Особый интерес по своим свойствам представ-
ляет планетарная схема преобразования движения  
и характеристик силового потока с двойной редук- 

Рис. 4. Пространственная схема механизма: 
1 — корпусная деталь — зубчатый венец 

с внутренними зубьями; 2 — сателлит основной; 3 — шатун; 
4 — сателлит вспомогательный; 5 — водило; 

6 — цилиндро-поршневая группа
Fig. 4. Spatial diagram of the mechanism:

1 — the body part — a toothed crown with internal teeth; 
2 — the main satellite; 3 — connecting rod; 

4 — auxiliary satellite; 5 — carrier; 
6 — cylinder-piston group

Рис. 5. Плоская схема при трех позициях водила:
1, 6 — стойка; 2, 4 — сателлиты; 3 — водило; 

5 — шатун; 7 — ползун.
Сателлиты 2, 4, водило 3, шатун 5, 

ползун 7 расположены в параллельных плоскостях
Fig. 5. Flat circuit with three positions of the carrier:

1, 6 — the rack; 2, 4 — satellites; 3 — carrier; 
5 — connecting rod; 7 — the slider. 

The satellites are 2, 4, carrier 3, connecting rod 5, 
slider 7 are located in parallel planes
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цией скорости, удовлетворяющая обоим сформули-
рованным критериям.

3.  Показано, что ослабление вредного влияния  
реальных параметров предлагаемых схем может 
быть осуществлено путем подбора связей, реализу-
емых соответствующими кинематическими парами.
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LONG-STROKE MECHANISMS WITH MINIMAL SIDE REACTION 

IN TRANSLATIONAL PAIR 

P. D. Balakin, I. P. Zgonnik

 Omsk State Technical University, 
Russia, Omsk, Mira Ave., 11, 644050

Long-stroke mechanisms with minimal side reaction in the translational pair are presented. The variants of 
technical solutions of long-stroke mechanisms that meet inconsistent criteria for minimization of both lateral 
reaction in the progressive pair and dimensions-mass characteristics are given. A promising solution has 
been proposed and recommendations on composition of geometric constraints in kinematic pairs has been 
developed. The proposed technical solutions are generally aimed at increasing the resource of long-stroke 
mechanisms.
 
Keywords: long-stroke mechanisms; minimization of lateral reaction; increasing the resource.
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