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(57) Підшаботна віброізоляція ковальського моло-

та, що містить шабот, підшаботну плиту, віброізо-
лятори у вигляді пружин і анкерну плиту, яка від-
різняється тим, що симетрично вертикальній осі 

молота встановлено два гідравлічні циліндри, 
штоки яких прикріплені до верхньої поверхні під-
шаботної плити, корпуси - до фундаменту молота, 
верхня порожнина циліндра з'єднується з напов-
нювальним баком трубопроводом, відношення 
площі циліндра до площі трубопроводу, що з'єднує 

циліндр з наповнювальним баком, визначається 
залежністю 

l8

km

f
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
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де F , f  - площі циліндра і трубопроводу, що з'єд-
нує циліндр з наповнювальним баком; 

k  - жорсткість підшаботної віброізоляції (пружин 
розташованих між підшаботною і анкерною плита-
ми); 
  - динамічний коефіцієнт в'язкості ріди-

ни(мінеральне мастило або водяна емульсія); 

l  - довжина трубопроводу що з'єднує циліндр з 
наповнювальним баком. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до галузі машино-
будування, а саме - до конструкцій ковальсько-
штампувального обладнання і призначена для 
зниження пружних коливань фундаменту, що ви-
кликають сейсмічні коливання в ґрунті і мають шкі-
дливий вплив на навколишнє середовище. 

Відомо технічне рішення для віброізоляції ку-
вального молота [1]. Дане технічне рішення являє 
собою шабот, встановлений у приямку фундамен-
ту та пружини, що виконують функції віброізолято-
рів, і віброгасників у вигляді демпферів тертя, за-
кріплених на фундаменті. Застосування 
демпферів тертя спричиняє появу "мертвої зони", 
наявність якої призводить до зростання амплітуди 
коливань фундаменту, що призводить до збіль-
шення сейсмічних коливань ґрунту. Згасання ко-
ливань відбувається за декілька періодів, впро-
довж цього часу шабот збуджує коливання 
фундаменту, що підсилює негативний вплив на 
навколишнє середовище. 

Відомо підшаботну віброізоляцію молотів 
(прототип) [2] у якій віброгасником є демпфер од-
носторонньої дії у вигляді гідроциліндра. Недолік 
даного технічного рішення полягає у тому, що де-
мпфірування коливань забезпечується постійною 
силою, величина якої залежить від величини тиску 

рідини, на яку налаштований запобіжний клапан, 
згасання коливань протікає поступово за декілька 
періодів що приводить до збудження коливань 
фундаменту шабота протягом часу подвійного 
ходу падаючих частин молота. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
зниження вібраційної активності молота, що зни-
жує збудження коливань фундаменту. Поставлена 
задача вирішується за рахунок того, що у підша-
ботну віброізоляцію, що містить підшаботну плиту, 
яка спирається на пружинні віброізолятори, що 
розташовані на анкерній плиті, яка закріплена на 
фундаменті молота, симетрично до вертикальної 
осі молота встановлено два гідравлічні циліндри, 
штоки яких прикріплені до верхньої поверхні під-
шаботної плити, корпуси - до фундаменту молота, 
нижня порожнина циліндра з'єднується з верхньою 
порожниною трубою, на якій встановлено зворот-
ний клапан, який пропускає рідину з нижньої поро-
жнини в верхню, а також нижня порожнина цилінд-
ра з'єднується трубою з наповнювальним баком, 
верхня порожнина циліндра з'єднується з напов-
нювальним баком трубопроводом з керованим 
дросельним клапаном. Відношення площ цилінд-
рів і трубопроводів визначається таким, що забез-
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печує аперіодичний рух молота, внаслідок чого 
знижується навантаження на фундамент. 

Суть корисної моделі пояснюється креслен-
ням, де зображено принципову схему підшаботної 
віброізоляції ковальського молота. Віброізоляція 
містить підшаботну плиту 1, на якій встановлено 
шабот молота 2. Підшаботна плита 1 спирається 
на пружини 3, які розташовані на анкерній плиті 4, 
що закріплена на фундаменті 5. Симетрично до 
вертикальної осі молота встановлено два гідрав-
лічні циліндри 6, штоки 7 яких прикріплені до верх-
ньої поверхні підшаботної плити 1, а корпуси цилі-
ндрів за допомогою кронштейнів 8 до фундаменту 
5. Нижня порожнина циліндра 6 з'єднана трубою 9 
з встановленим на ній зворотним клапаном 10, з 
верхньою порожниною, а трубою 11 - з наповню-
вальним баком 12 верхня порожнина якого запов-
нена стисненим повітрям, верхня порожнина цилі-
ндра 6 з'єднується з наповнювальним баком 12 
трубою 13, на якій встановлено керований дро-
сель 14. 

Працює віброізоляція наступним чином. Після 
удару шабот 2 переміщується вниз, початкова 
швидкість шабота буде визначитись по залежності 

 
m

1vM
v 1 
 , (1) 

де М - маса падаючих частин, 
v1 - швидкість падаючих частин в момент зітк-

нення мас, 

 - коефіцієнт відскоку, 
m - маса шабота для кувальних і молота з ша-

ботом для штампувальних молотів. 
При переміщенні шабота 2 вниз рідина із ниж-

ньої порожнини циліндра 6 буде через трубу 9 і 
клапан 10 переливатись в верхню порожнину і не 
чинити значного опору руху шабота. Кінетична 
енергія шабота перетворюється в потенціальну 
енергію деформацій пружин 3. Такий рух належить 
до вільних механічних коливань і згідно з теорією 
механічних коливань [3] для нього справедливі 
такі співвідношення 

mk;T2;
v

A 2


 , (2) 

де А - амплітуда коливань; 

 - кругова частота; 
Т - період коливань; 
k - жорсткість пружин. 
Після досягнення крайнього нижнього поло-

ження шабот 2 рухається вгору, рівняння руху згі-
дно з [3] має вигляд 

mX'+cX'+kX=0, (3) 
де с - коефіцієнт згасання коливань. 
Згідно з [3] рух буде аперіодичним при умові, 

що 

km2c  . (4). 

Для системи гідравлічний циліндр-трубопровід 
коефіцієнт згасання коливань визначається фор-
мулою Пуазейля 

2

f

F
l8c 








 , (5) 

де  - динамічний коефіцієнт в'язкості рідини; 
l - довжина труби; 
F, f - площі перерізів поршня і труби. 

Враховуючи що аперіодичний рух шабота за-
безпечують два циліндри, на основі (4) знаходимо, 
що коефіцієнт згасання коливань для кожного ци-
ліндра буде визначатись як 

kmc 2,1  , (6) 

і з урахуванням (5) відношення площі кожного 
циліндра до площі труби що з'єднує циліндр і на-
повнювальний бак буде визначатись по залежнос-
ті 

l8

km

f

F




 , (7) 

а відношення діаметра циліндра D до діамет-
ра труби d 

f

F

d

D
 . (8) 

При початкових умовах х0=А, х'0=0 згідно з да-
ними [3] рівняння руху шабота з крайнього нижньо-
го положення буде мати вигляд 

X(t)=A(1+t)exp(-t). (9) 
Приклад конкретного виконання. 
Молот штампувальний, маса падаючих частин 

М=1000 кг; швидкість падаючих частин 
с

м
6v1  ; 

коефіцієнт відскоку =0,5; маса молота з шаботом 

m=3,210
4
 кг; час подвійного ходу падаючих частин 

tnx=1,0 с, робоча рідина в циліндрах - мінеральне 
мастило "Індустріальне-30" з коефіцієнтом динамі-

чної в'язкості =0,29 Нс/м. 
Початкова швидкість шабота визначається за 

залежністю (1) і після підстановки вихідних даних 
одержимо 

 
с/м28,0

102,3

5,016100,1
v

4

3





 . 

Приймемо період коливань, рівний часу по-
двійного ходу падаючих частин T=tnx, по (2) визна-

чимо кругову частоту =2-1,0=6,28 рад/с; амплі-

туду першого переміщення шабота вниз 



v

А , 

м04,0
28,6

28,0
A  , жорсткість підшаботної віброі-

золяції k=
2
m, k=6,28

2
3,210

4
=1,2610

6
 Н/м. 

На основі залежності (7) визначимо відношен-
ня площ циліндра і трубопроводу 

105
5,214,366,08

1026,1102,3

f

F 64





 . 

а на основі (8) відношення діаметрів циліндра і 
трубопроводу 

25,10105
d

D
 . 

Якщо діаметр трубопроводу прийняти рівним 
одному дюйму, тобто d=2,54 см, діаметр циліндра 
буде дорівнювати D=2,54 см·10,25=26 см. 

Після удару за час, рівний четверті періоду 
0,25Т=0,25 с, шабот переміщується на амплітуду 
коливань А=0,045 м, після чого починається рух 
шабота вгору відповідно до рівня (9), до наступно-
го удару залишається час, рівний Т-0,25Т=0,75 с, 
після підстановки в (9) значень фізичних величин 
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визначимо на якій відстані від осі статичної рівно-
ваги буде знаходитись шабот 
X=0,045(1+6,28·0,75)ехр(-6,28·0,75)=0,0019 м, що 
відносно до амплітуди першого переміщення ша-

бота вниз складе величину Х=Х/А, 

Х=0,0019/0,045=0,042 (4,2%). 
Таке відхилення шабота від осі статичної рів-

новаги можливо вважати допустимим. Для досяг-
нення відхилення та компенсації похибок в вигото-
вленні циліндрів і визначенні вихідних даних в 
схемі віброізоляцій передбачено керований дро-
сель за допомогою якого можна збільшувати кое-
фіцієнт згасання коливань. 

Економічний ефект досягається за рахунок 
зниження виробничої вібрацій що приводить до 
збереження здоров'я персоналу ковальських цехів, 
підвищення надійності та довговічності роботи 
обладнання та споруд навколишнього середови-
ща. 
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