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Карпинским заводом угольного машиностроения (Свердловский совнар-
хоз с 1952 г. серийно выпускается буровой станок БС-110/25, снабжен-

ный механизмом шагания кривошипно-крейцкопфного типа. 

Рис. 1. Кинематическая схема механизма шагания бурового станка БС-110/25 

Механизм шагания состоит из сварной рамы 1, прикрепленной болтами 
к раме станка, коленчатого вала 2 и стойки 3 с башмаком 4 (рис. 1). 
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При вращении коленчатого вала в направлении, показанном стрелкой 
приходит в движение стойка, шарнирно связанная с шейкой вала (точк. 
О) и посредством крейцкопфа 5 (точка А) соединенная с рамой механизм; 
шагания. Проходя сквозь головку крейцкопфа, стойка смещается вдоЛ 
оси и затем поворачивается вокруг оси цапф крейцкопфа. При этом ниж 

Рис. 2. Траектория точек механизма шагания (прежнее построение) 

ний конец стойки (точка В) перемещается вверх и вперед (в направлен» 
шагания). В начале движения совершается, в основном, подъем стойки 1 
лишь незначительное смещение ее нижнего конца (точки В) в направл» 
нии шагания. В дальнейшем, наоборот, это смещение и соответствующи 
ему поворот вокруг оси 1—1 (ось цапф крейцкопфа) становятся преоблл 
дающими. 

За первую четверть оборота вала стойка перемешается из исходног 
наклонного положения в вертикальное, т. е. ее нижний конец поднимает 
ся на высоту, равную длине кривошипа, и смещается вперед на полови 
ну шага. В течение следующей четверти оборота вала стойка из верти 
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ного положения вновь переходит в наклонное. При этом нижний ко-
стойки смещается от вертикали вперед еще на половину шага и опус-
я на грунт. 
торую половину оборота вала башмак стойки (точка В), опираясь на 
j , остается неподвижным. Сопряженная со стойкой шейка коленча-
вала также не может продолжать свое движение по окружности 
уг оси вала), 
од действием крутящего момента вал придет в движение и начнет 
ачиваться вокруг оси шарнира стойки (точка О). Смещение коленча-
вала влечет за собой подъем передней (по отношению к направле-
шагания) части рамы станка и ее наклон. При этом станок будет 
ться на три точки: башмак стойки (точка В) и концы полозьев 
й части станка (точка С). 
мещение коленчатого вала в направлении шагания вызове! скольже-

концов полозьев по почве и смещение станка в направлении шагания, 
как механизмы станка монтируются на его раме с таким расчетом, 

центр тяжести машины примерно совпадал с осью коленчатого 
то перемещение станка возможно в обоих направлениях и опреде-

я направлением вращения коленчатого вала. 
одробное описание конструкции бурового станка БС-110/25 было 
но автором статьи в работе [1]. При этом были построены также и 
тории некоторых точек механизма (рис. 2). Однако при построении 
допущены некоторые неточности. Так, например, утверждалось, что 

орую половину оборота вала, т. е. за время перемещения станка, 
сечения этого вала опишет траекторию 001 (рис. 2). При этом кри-

0 0 i была построена не точно, исходя из предположения, что на 
гках 1 5 ' - И 4 ' и 0 - 1 0 ' кривая близка к дуге окружности, а на участ-
4 ' - И 0 ' кривошип располагается на одной линии со стойкой, которая 

ачивается вокруг точки В ь 

ежду тем, как показывает построение траекторий точек механизма, 
предположение неверно, и кривая ООх не представляет траекторию 

а сечения коленчатого вала механизма шагания. Однако в некоторых 
ных пособиях для горных вузов и факультетов [2, 3] упомянутая 
ш (рис. 2) перепечатана без критического анализа. При детальном 
лотрении это может привести к недоразумениям. Уточненная кинема-
точек кривошипнс-крейцкопфного механизма шагания представлена 

ис. 3. 
начале шагания стойка занимает исходное положение АВ, ее баш-

оппрается на грунт, точка В соответствует положению центра шаро-
шарнира. За четверть оборота вала (точки 1—7) осуществляется 

ем стойки на длину кривошипа и перемещение ее нижнего конца в 
авлении шагания на расстояние, соответствующее половине шага 

мм). 
В дальнейшем за четверть оборота (точки 7 — 1 3 ) стойка опускается 

унт, одновременно смещаясь вперед еще на половину шага. В итоге 
перемещений башмак стойки опишет траекторию BBX (точки 1—13), 
йка из положения АВ перейдет в положение АВ1. Во вторую поло-
обэрота точка В1 остается неподвижной. Все остальные точки стой-

ри вращении кривошипа коленчатого вала поворачиваются на неко-
й угол вокруг точки Вх, описывая дугу окружности. 

Центр сечения сопряженной со стойкой шейки коленчатого вала при 
омерном вращении последнего в течение второй половины оборота будет 
едовательно занимать положения, соответствующие точкам 13—27. 
р сечения шеек коренных подшипников коленчатого вала, связанных с 
й станка, будет при этом соответственно занимать положения от 
до 27 ' , в результате чего в течение второй половины оборота криво-
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шип из исходного положения 13—13' переместится в положение 27-
а ось коренных подшипников вместе с рамой сместится в направлен 
шагания на длину шага (410 мм). Все точки станка, жестко связанные > 
точкой О, должны будут одновременно с ней переместиться в том 
направлении на такое же расстояние, описывая, однако, различные т 
октории. 

Рассмотрим траектории двух наиболее характерных точек: точки 
(центр шарнира крейцкопфа) и точки С (крайние точки полозьев рал 
станка). Эти точки вместе с точкой О образуют жесткий треугольник АС 
При перемещении точки О по кривой 13'—27' точка С, скользя по почв 
будет последовательно занимать положения С!3—С?7. Точка А (вследств 
постоянства расстояний АО, АС и ОВ, а также вследствие того, что 
может смещаться лишь вдоль оси стойки, занимающей при этом опред 
ленные положения) опишет траекторию ААХ. Выбирая несколько прош 
вольных положений стойки, зададим тем самым положения центру се 
ния шейки коленчатого вала, сопряженной со стойкой, т. е точки 13—1 

Располагая вычерченный в масштабе треугольник ЛОС таким образ 
чтобы точка С находилась на прямой СС, точка А — на оси стойки, 
нимающей соответствующее положение, а расстояние от центра ше* 
на стойке (точки 1—15) до точки О было равно длине кривошипа, н а 
дем положения треугольника, соответствующие ранее выбранным проя 
вольно положениям стойки. Это построение даст точки С13—С-;7 (траек! 
рия точки С) и точки 13"—27" (траектория точки А). Определив пол 
жение точек 13'—27', найдем соответствующие положения кривошия 
т. е. углы его поворота, соответствующие выбранным положениям ста 
ки. Положение стойки (Вх 14") определяется подбором соответствующе 
положения треугольника АОС. 

Диаграмма, показывающая изменение крутящего момента на коленч 
том валу в зависимости от угла поворота последнего, представлена 
рис. 3, Ь. За первую половину оборота вала (соответствующую угл 
поворота от 0 до 180°) крутящий момент, создаваемый весом стой! 
незначителен. Резкое возрастание крутящего момента в начале втор 
половины оборота соответствует подъему станка. При этом в течен 
третьей четверти оборота момент убывает от максимума л о 0. В течев 
последней четверти оборота крутящий момент отрицателен (г. е. совпав 
по направлению с направлением вращения вала), что соответствует оп 
канию станка на грунт. Приведенная в настоящей статье кинематичеся 
схема наиболее точно отражает действительные траектории движения 
дельных точек и звеньев механизма и может быть использована при 
нематическом расчете и расчете на прочность механизмов подобного ти| 
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