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(57) Двошаровий пружний елемент компенсатора
похибок напряму, який є складеним, виконаним у
вигляді двох пружних пластин, одна з яких має
можливість переміщення відносно іншої, який від-
різняється тим, що переміщення пружних пластин

перемінної жорсткості, виконаних із змінною тов-
щиною, відбувається зсувом по нахиленій площині
їх роз'єму на величини, що кратні по висоті розміру
пружної деформації станини при технологічному
навантаженні устаткування, на якому змонтовані ці
пружні пластини, але максимальна величина гори-
зонтального переміщення у напрямку нахилу є
меншою значення, якому відповідає встановлення
загальної товщини пружних пластин на рівні мак-
симальної товщини однієї з пружних пластин, тоб-
то є меншою величини h2×L/(H2 - h2), де H2 - макси-
мальна товщина пружної пластини, яка містить
найменшу з двох пластин товщину h2; L - довжина
пружних пластин у зборі.

Корисна модель відноситься до області маши-
нобудування, машинознавства, здебільше коваль-
сько-пресового устаткування, і може бути викорис-
тана, зокрема, на кривошипних або гідравлічних
пресах.

Відомий пружний елемент у вигляді диска, що
встановлюється на нерухомо закріплених пальцях
між двома однаковими напівмуфтами пружної му-
фти за ГОСТ 25021-81. Означений пружний еле-
мент виготовляється з технічної резини.

Муфти за ГОСТ 25021-81 призначені для ком-
пенсації кутових похибок валів, що з'єднані та
обертаються, при передаванні вузького діапазону
значень крутильного моменту і за технічним при-
значенням не придатні компенсувати вісьові похи-
бки при передаванні силового навантаження. Му-
фти мають невисоку навантажувальну властивість
та, як слідство, недовговічність пружного диску,
який руйнується починаючи з контурів отворів під
пальці.

Відомий елемент для компенсації перекосів
напрямків повзуна прес-автомата типу ПА-10 у
горизонтальній площині у вигляді плаваючого вуз-
ла, що містить опорну плиту, що переміщується,
компенсуючи перекоси, по сфері підкладної плити,
яка несе проміжну плиту, з'єднану з верхньою і

нижньою плитами через сепаратори з тілами ко-
чення [Справочник конструктора штампов: Листо-
вая штамповка / Под общ. ред. Л.И.Рудмана. - М.:
Машиностроение, 1988. -496с., рис.15].

Такий елемент є дуже складним конструктив-
но, містить (разом із проміжними) шість плит, до-
сить металоємний, складний кінематичне та за-
ймає значну частину висоти штампового простору,
що обмежує технологічні можливості устатк ування
і звужує діапазон їхнього застосування.

Найбільш близьким до технічного рішення, яке
заявляється, за результатом, що досягають, є
складений елемент компенсатора похибок за дже-
релом [Патент №837 Україна, МПК6 В21В23/00],
що прийнятий за прототип, який виконаний у ви-
гляді двох пружних пластин із отворами,  одна з
яких має можливість переміщення поворотом від-
носно іншої, при цьому вони встановлені між опо-
рними поверхнями повзуна й верхньої плити шта-
мпа, до котрої кріпиться гвинтовим з'єднанням
хвостовик, на який одягнений та сполучений за
допомогою пружини ковпак із зубом.

Основними причинами, що обмежують техно-
логічні можливості прототипу, є неможливість ре-
гулювання висоти пружного елементу та вузький
діапазон технологічних зусиль, на які він може
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бути розрахований, що звужує технологічність
конструкції в цілому. Діапазон технологічних зу-
силь, на які плити штампа, при цьому зміна зага-
льної товщини пружного елементу може виступати
додатковим засобом регулювання чи корегування
величини міжштампового простору пресів тощо.
При пересуванні однієї пластини відносно іншої, як
вдовж так і поперек напряму нахилу площини ро-
з'єму, відбувається суттєва зміна площі, через яку
передається технологічне зусилля, що впливає на
величину осадки складеного пружного елемента
компенсатора, який стає придатним для розшире-
ного діапазону технологічних навантажень та пе-
рекосів.

Суттєвість признаку означення величини пе-
реміщення, як кратного по висоті розміру пружної
деформації станини при технологічному наванта-
женні устаткування, на якому змонтовані ці пружні
пластини, полягає у нечутливості деформацій
пружного елементу до деформацій станини цього
устаткування при менших значеннях переміщення,
що не буде приводити до ефекту компенсації по-
хибок. При зміні технологічної операції з іншим
значенням зусилля потрібно змінювати жорсткість
компенсатора на іншу, при чому зручно орієнтува-
тись на дискретну величину, яка кратна значенню
пружної деформації устаткування, що експлуату-
ють. Тобто переміщення повинно бути не менше
зазначеної величини, а при виконанні поверхні
нахилу пластин ступінчатими або рельєфними, з
точки зору покращення технологічності пружного
елементу, ширини та висоти ступенів чи одиниць
рельєфу раціонально виконувати рівними значен-
ню розміру пружної деформації станини. Це збі-
льшує чутливість пружного елементу компенсато-
ру та підвищує його ефективність.

Горизонтальне переміщення однієї з пружних
пластин відносно іншої у напрямку нахилу площи-
ни їх роз'єму не може бути нескінченим, як з точки
зору збереження складеним пружним елементом
компенсатора експлуатаційних властивостей, тоб-
то достатнього опору технологічним навантажен-
ням через достатню площу, яка передає зусилля,
так і з конструктивної точки зору, коли пружна пла-
стина, що переміщається зсувом, торкнеться одної
з опорних поверхонь, на яку встановлений пруж-
ний елемент. Тобто при зменшенні площі пружно-
го елемента, через яку передається технологічне
зусилля, шляхом зсуву пластини по нахиленій
площині, виникає таке переміщення пластини,
коли вона упреться у опорну поверхню та при по-
дальшому просуванні буде відбуватися, у кращому
випадку, збільшення площі, що передає зусилля, а
у гіршому - втрата складеним пружним елементом
експлуатаційних властивостей через надбання
неконструктивної форми і роз'єднання пружних
пластин. Тому горизонтальне переміщення, що
відбувається завдяки зсуву у напрямку нахилу
площини їх роз'єму, повинно бути меншим значен-
ня, якому відповідає встановлення загальної тов-
щини пружних пластин на рівні максимальної тов-
щини однієї з пружних пластин. Величина такого
горизонтального переміщення визначається на-
ступним виразом

h2×L/(H2-h2),

де H2 - максимальна товщина пружної пласти-
ни, яка містить найменшу з двох пластин товщину
h2; L - довжина пружних пластин у зборі.

Конструкція двошарового пружного елементу
компенсатора похибок напряму пояснюється крес-
леннями (Фіг.1-Фіг.4).

Фіг.1 - Загальний вид двошарового пружного
елемент компенсатора похибок напряму у зборі
(варіант h1>h2),

де 1 - верхня пружна пластина змінної товщи-
ни; 2 - нижня пружна пластина змінної товщини; 3 -
опорна поверхня верхньої пружної пластини та
повзуна; 4 - опорна поверхня нижньої пружної
пластини та верхньої плити штампа; 5 - нахилена
площина роз'єму верхньої та нижньої пружних
пластин, яка може бути плоскою, рельєфною, сту-
пінчатою тощо,

h1 та Н1 - мінімальна та максимальна товщини
верхньої пружної пластини змінної товщини відпо-
відно;  h2 та H2 - мінімальна та максимальна тов-
щини нижньої пружної пластини змінної товщини
відповідно; L - довжина чи ширина двошарового
пружного елементу компенсатора у зборі, або до-
вжина чи ширина найдовшої пружної пластини.

Фіг.2 - Загальний вид двошарового пружного
елемент компенсатора похибок напряму при мак-
симальному значенні переміщення однієї з пруж-
них пластин, коли вона дотикається опорної пове-
рхні (варіант h1>h2),

де 1 - верхня пружна пластина змінної товщи-
ни; 2 - нижня пружна пластина змінної товщини; 3 -
опорна поверхня верхньої пружної пластини та
повзуна; 4 - опорна поверхня нижньої пружної
пластини та верхньої плити штампа; 5 - нахилена
площина роз'єму верхньої та нижньої пружних
пластин, яка може бути плоскою, рельєфною, сту-
пінчатою тощо, h1 та Н1 - мінімальна та максима-
льна товщини верхньої пружної пластини змінної
товщини відповідно; h1 та H2 - мінімальна та мак-
симальна товщини нижньої пружної пластини
змінної товщини відповідно; L - довжина чи шири-
на найдовшої пружної пластини; Dh - різниця мак-
симальних товщин верхньої та нижньої пружних
пластин елементу; b - кут нахилу площини роз'єму
верхньої та нижньої пружних пластин; DL - макси-
мальне значення горизонтального переміщення
однієї пластини відносно іншої; l - розмір проекції
площини контакту верхньої й нижньої пружних
пластин на горизонтальну площину; Dl - горизон-
тальне крокове переміщення, що відповідає зме-
ншенню висоти пружного елементу на розмір Ds  -
пружної деформації станини при технологічному
навантаженні устаткування, на якому змонтовані
пружні пластини.

Фіг.3 - Варіант двошарового пружного елемен-
та компенсатора похибок напряму із ступінчатою
нахиленою поверхнею роз'єму верхньої та нижньо-
їрозрахований пружний елемент, залежить від
його жорсткості, яка регулюється переміщенням
верхньої та нижньої пластин з отворами одна від-
носно другої, що приводить до зміни площі через
яку передається технологічне зусилля. При цьому,
навіть при різних формах отворів, відношення
площ отворів та опорних поверхонь пластин буде
не значним, крім того повертання пластин одна
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відносно іншої приводить до циклічної зміни площі,
а тому і жорсткості пружного елементу, тобто при
деяких переміщеннях буде спостерігатися зрос-
тання жорсткості після її незначного спаду. Тобто
діапазон технологічних зусиль, на які розрахова-
ний пружний елемент прототипу, є звуженим.

В основу корисної моделі, що заявляється, по-
ставлена задача удосконалити пружний елемент
компенсатора похибок напряму, в якому зміна його
конструктивних елементів та визначення їх раціо-
нальних розмірів приведе до суттєвого розширен-
ня технологічних можливостей, збільшення діапа-
зону технологічних зусиль, на які розрахований
елемент компенсатора похибок, спрощення та
розширення області застосування корисної моде-
лі.

Для розв'язання поставленої задачі в основу
корисної моделі покладена конструкція двошаро-
вого пружного елементу компенсатора похибок
напряму,  який є складеним,  виконаним у вигляді
двох пружних пластин, одна з яких має можливість
переміщення відносно іншої, у якому, відповідно із
корисною моделлю, це переміщення пружних пла-
стин перемінної жорсткості, виконаних із змінною
товщиною, відбувається зсувом по нахиленій
площині їх роз'єму на величини, що кратні по ви-
соті розміру пружної деформації станини при тех-
нологічному навантаженні устаткування, на якому
змонтовані ці пружні пластини, але максимальна
величина горизонтального переміщення у напрям-
ку нахилу є меншою значення, якому відповідає
встановлення загальної товщини пружних пластин
на рівні максимальної товщини однієї з пружних
пластин, тобто є меншою величини

h2×L/(H2-h2),
де H2 - максимальна товщина пружної пласти-

ни, яка містить найменшу з двох пластин товщину
h2;

L - довжина пружних пластин у зборі.
Виконання пружних пластин, одна (чи обидві) з

яких переміщується, із перемінною жорсткістю та
із змінною висотою обґрунтовується покращенням
технологічності пристрою та розширенням його
технологічних властивостей завдяки різним варіа-
ціям жорсткості пружного елементу компенсатора
напряму повзуна пресів. Переміщення однієї плас-
тини відносно іншої може відбуватися як у напрям-
ку нахилу площини роз'єму, так і поперек йому.
Завдяки змінний товщині пружних пластин компе-
нсатора розширюються технологічні можливості
конструкції пружного елементу, котрий, при пере-
міщенні зсувом у напрямку нахилу площини роз'є-
му пластин, приймає різні значення загальної то-
вщини, а, відповідно, різні значення жорсткості.
Опорні площини верхнього та нижнього елементів
залишаються паралельними одна одній впродовж
переміщення та спираються, наприклад, на опорні
поверхні повзуна та верхньої пружних пластин при
певному значенні переміщення пластин одна від-
носно одної (варіант h1=h2),

де 1 - верхня пружна пластина змінної товщи-
ни; 2 - нижня пружна пластина змінної товщини; 3 -
опорна поверхня верхньої пружної пластини та
повзуна; 4 - опорна поверхня нижньої пружної
пластини та верхньої плити штампа; 5 - нахилена

ступінчата площина роз'єму верхньої та нижньої
пружних пластин,  h1 та Н1 - мінімальна та макси-
мальна товщини верхньої пружної пластини змін-
ної товщини відповідно; h2 та H2 - мінімальна та
максимальна товщини нижньої пружної пластини
змінної товщини відповідно; L - довжина чи шири-
на найдовшої пружної пластини; Dh - різниця мак-
симальних товщин верхньої та нижньої пружних
пластин елементу; DL - значення горизонтального
переміщення однієї пластини відносно іншої; l -
розмір проекції площини контакту верхньої й ниж-
ньої пружних пластин на горизонтальну площину;
Dl - горизонтальне ступеневе переміщення, що
відповідає зменшенню висоти пружного елементу
на розмір ступені Ds, яка дорівнює величині пруж-
ної деформації станини при технологічному наван-
таженні устаткування, на якому змонтовані пружні
пластини.

Фіг.4 - Двошаровий пружний елемент компен-
сатора похибок напряму із рельєфною поверхнею
у зборі та при переміщенні пружної пластини на
певну величину,

де 1 - верхня пружна пластина змінної товщи-
ни; 2 - нижня пружна пластина змінної товщини; 3 -
опорна поверхня верхньої пружної пластини та
повзуна; 4 - опорна поверхня нижньої пружної
пластини та верхньої плити штампа; 5 - нахилена
ступінчата площина роз'єму верхньої та нижньої
пружних пластин,  h1 та Н1 - мінімальна та макси-
мальна товщини верхньої пружної пластини змін-
ної товщини відповідно; h2 та H2 - мінімальна та
максимальна товщини нижньої пружної пластини
змінної товщини відповідно; L - довжина чи шири-
на найдовшої пружної пластини; DL - значення
горизонтального переміщення однієї пластини
відносно іншої; l - розмір проекції площини контак-
ту верхньої й нижньої пружних пластин на горизо-
нтальну площину; Dl - горизонтальне ступеневе
переміщення, що відповідає зменшенню висоти
пружного елементу на розмір одиниці рельєфу Ds,
яка дорівнює величині пружної деформації стани-
ни при технологічному навантаженні устаткування,
на якому змонтовані пружні пластини; DН - вели-
чина горизонтального переміщення верхньої пру-
жної пластини, яка відповідає горизонтальному
переміщенню DL.

Двошаровий пружний елемент компенсатора
похибок напряму працює наступним чином.

Двошаровий пружний елемент (Фіг.3), що має
у зборі довжину L, складається з верхньої 1 та
нижньої 2 пружних пластин із перемінною товщи-
ною, розміщується між опорними поверхнями пов-
зуна 3 та верхньої плити штампа 4. Площина ро-
з'єму 5 між верхньої 1 та нижньої 2 пружними
пластинами виконується ступінчатою. Жорсткість
цього складеного пружного. елементу визначаєть-
ся таким чином, щоб при певних технологічних
навантаженнях, які відбуваються з перекосами,
його деформація не перевищувала 20-25% зага-
льної висоти пружного елемента, тобто величин
(Н1 +  h2) або (H2+h1). Компенсація похибок відбу-
вається за рахунок нерівномірного стискання пру-
жного елементу під дією нерівномірно розподіле-
ного по площині контакту зусилля при розворотах
повзуна чи деформаціях станини пресу таким чи-
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ном, що технологічне зусилля передається без
перекосів.

При виконанні операції із іншим технологічним
зусиллям розміри похибок напряму повзуна преса
зміняться, що потребує зміни жорсткості пружного
елемента компенсатора. Для цього за характерис-
тикою жорсткості станини пресу, або експеримен-
тальне, визначають величину її деформації Ds, що
відповідає технологічному зусиллю операції. Пе-
реміщення верхньої пружної пластини 1 по пло-
щині роз'єму 5 у горизонтальному напрямку про-

водять на величину DL, яка кратна величині Dl,
тобто горизонтальному переміщенню, що відпові-
дає Ds, через що поверхню роз'єму виконують сту-
пінчатою. При технологічному зусиллі, що більше
базового, проводять збільшення площі контакту
пружних пластин двошарового пружного елементу,
тобто збільшують величину l. При технологічному
зусиллі, що менше базового, проводять зменшен-
ня площі контакту пружних пластин двошарового
пружного елементу, тобто зменшують величину l.
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