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Загальний вид контактів для дугогасних камер наведений на 
рис. 2. Матеріал Cu–Zr–Y–Мо використовується для електродів кон-
тактного зварювання (див. рис. 3). 
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Однією з найважливіших задач сучасного машинобудування є 

зрівноваження динамічних навантажень (сил інерції), які виникають 
при русі механізмів і машин [1–3]. Це викликано тим, що під час ро-
боти машин ланки їх механізмів рухаються з прискореннями, в ре-
зультаті чого виникають сили інерції, які викликають додаткові, часом 
дуже великі, навантаження у кінематичних парах, збільшують тертя і 
знос їх елементів, створюють додаткові напруження в окремих части-
нах машин. Це неминуче веде до зменшення витривалості деталей 
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машин та їх руйнування. Особливо це стосується швидкохідних ма-
шин, якими є цвяхові автомати, оскільки динамічні сили, змінні як за 
величиною, так і за напрямком, передаються станині (корпусу) ма-
шини, фундаменту, викликають їх вібрацію, коливання та розхи-
тування. Надто небезпечні вібрації у зоні, близькій до резонанса, що 
може викликати руйнування не тільки деталей машин, але і приміщень 
і навколишніх споруд. Тому в процесі проектування та виготовлення 
машин ставиться завдання про повне або часткове погашення дина-
мічних сил.  

Необхідно добитися, щоб на корпус і фундамент передавались 
якнайменші знакозмінні сили або діяли сили сталі за величиною та 
напрямком. Ця задача називається задачею про зрівноваження рухо-
мих мас механізмів, або задачею про зрівноваження сил інерції. Роз-
в’язати її можна шляхом раціонального розміщення та підбору мас 
ланок механізму. 

В цвяховому автоматі типу АВ4115, який є об’єктом наших 
досліджень, крім великих сил інерції діють ще значні короткочасні 
технологічні опори, які виникають при формуванні головки цвяха. Ав-
томат складається з ряду механізмів, неправильний вибір їх параметрів 
призводить до порушення його нормальної роботи. Предметом є до-
слідження механізму висадки з метою визначення його оптимальних 
параметрів. Для зрівноваження рухомих мас механізмів необхідно 
провести визначення реакцій у кінематичних парах, перш за все, 
механізму висадки – основного силового механізму автомата – та 
змінити маси ланок механізму таким чином, щоб максимальні зна-
чення реакцій у кінематичних парах зменшились. 

В якості механізму висадки в цвяховому автоматі АВ4115 
використовується кривошипно-шатунний механізм, кінематична схема 
якого зображена на рис. 1. З цим механізмом конструктивно зв’язаний 
пристрій для скидання цвяхів (коромисло ЕС). Тому доцільно 
подальшому розглядати ці два механізми разом. Вища кінематична 
пара С замінена нижчими парами (обертальною, утвореною ланками 3–4, 
та поступальною – ланками 4–5. 

Методика кінематичного та кінетостатичного (силового) роз-
рахунків важільних механізмів ІІ класу (за класифікацією Ассура – 
Артоболевського) достатньо повно викладена в підручниках [1, 2]. В 
результаті проведених досліджень були проведені обчислення основ-
них кінематичних та силових параметрів механізму висадку. Як відомо 
[1, 2], силовому розрахунку механізмів передує кінематичний аналіз, 
без якого неможливо визначити сили інерції, що діють на відповідні 
ланки. Для цього використані методи та алгоритми, описані в [1]. 
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Рис. 1. Кінематична схема механізму висадки 
 
На рис. 2 наведені діаграми кінематичних параметрів руху 

повзуна В. На рис. 3 та 4 наведені приклади отриманих результатів у 
вигляді годографів і діаграм реакцій в усіх кінематичних парах меха-
нізму при масі повзуна В 3 15кгm   та 3 50кг,m   а в таблиці 1 – їх 
максимальні значення (в дужках вказані кути, при яких реакції на-
бувають максимальних значень). 

 

Таблиця 1 

Маса 
повзуна В, 

кг 
R10 (0) R21 (0) R32 (0) R43 () R50 () 

15 45108 46998 69 34 43480 
50 32617 30987 34505 69 38 

 

 
Рис. 2. Кінематичні параметри руху повзуна В 
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Рис. 3. Годографи і діаграми реакцій  
у кінематичних парах (m3 = 15 кг) 

 

 
Рис. 4. Годографи і діаграми реакцій  

у кінематичних парах (m3 = 50 кг) 
 
Висновки. Основним навантаженням на ланки механізму є 

короткочасні технологічні навантаження при пластичній деформації 
дроту під час формування головки цвяха, які можна компенсувати 
силами інерції. Як видно з наведених даних, реакції в кінематичних 
парах можна суттєво зменшити раціональним вибором мас ланок і в 
першу чергу повзуна В. Оскільки дані автомати універсальні і можуть 
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виготовляти цвяхи з різних металів та різних розмірів, то і зусилля 
висадки будуть суттєво між собою відрізнятися. Тому бажано в конст-
рукції автомата передбачити зміну маси повзуна В. Одержані резуль-
тати досліджень, а також алгоритми та отримані результати можуть 
бути використані в конструкторській практиці при модернізації існую-
чих автоматів або при проектуванні нових. 
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 Як визначено в «Енергетичній стратегії України на період до 
2035 року [1], сьогодні світова економіка переживає непростий період, 
що має прямий вплив на стан розвитку енергетичних компаній. 
 У цих умовах процес переходу від застарілої моделі функ-
ціонування енергетичного сектору з домінуванням великих вироб-
ників, викопного палива, неефективних мереж, недосконалої конку-
ренції на ринках природного газу, електроенергії, вугілля до сучасних 
моделей розвитку енергетичних компаній потребує обгрутованого 
прийняття управлінських рішень на засадах: створення власної інно-
ваційної екосистеми; розробки організаційно-економічних та управ-
лінських механізмів підвищення ефективності виробництва, інвестицій 
і менеджменту; вигодування довірливих стосунків з клієнтами тощо. 
 В основі цього покладено наукове обґрунтування розробки 
нової стратегічної моделі розвитку енергетичних компаній із ство-


