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(57) Спосіб визначення роботи робочого ходу кри-
вошипного гарячештампувального преса, що
включає визначення залежності технологічного
зусилля на повзуні преса від кута повороту криво-
шипа при здійсненні деформування заготовки з
подальшим виявленням впливу кута повороту кри-
вошипа на крутний момент на головному валу
преса з урахуванням тертя та визначенням за кру-

тним моментом роботи робочого ходу як множен-
ня площі графіка цього моменту на масштабні ко-
ефіцієнти, який відрізняється тим, що залежність
величини технологічного зусилля на повзуні преса
від переміщення його повзуна під час процесу де-
формування визначають у відповідності до типо-
вого для даного технологічного процесу графіка
робочих навантажень та графіка жорсткості кри-
вошипної машини з подальшим визначенням ве-
личини недоштампування, що очікується, при
цьому залежність величини технологічного зусил-
ля на повзуні преса від переміщення його повзуна
змінюють на величину недоштампування, а роботу
штампування визначають в границях кута недохо-
ду кривошипа преса до крайнього нижнього поло-
ження в момент стикання повзуна з заготовкою.

Корисна модель відноситься до галузі маши-
нобудування, а саме до обробки матеріалів тиском
і може знайти застосування при розрахунку потуж-
ності приводного електродвигуна пресів з криво-
шипним виконавчим механізмом.

Відомий спосіб визначення крутного моменту
на головному валу, суть якого полягає в тому, що
крутний момент на головному валу визначається
аналітично з урахуванням тертя в шарнірах [1,
с.34-40]. Але наведені графіки дійсних зусиль де-
формування та крутного моменту показують, що
аналітично розраховані параметри дають помилку,
яка пов'язана насамперед з тим, що в аналітичних
залежностях не враховується робота пружного
деформування елементів машини.

Відомий також, обраний як найближчий ана-
лог, спосіб визначення роботи робочого ходу кри-
вошипного гарячештампувального преса, при яко-
му зусилля штампування вимірюється
експериментально [2, с.174-176]. Потім перестро-
ювали експериментальні осцилограми з визначен-
ням залежності технологічного зусилля на повзуні

преса від кута повороту кривошипа при здійсненні
деформування заготовки з подальшим виявлен-
ням впливу кута повороту кривошипа на крутний
момент на головному валу преса з урахуванням
тертя. По останньому графіку визначали роботу
робочого ходу як множення площі графіка на мас-
штабні коефіцієнти.

Загальними суттєвими ознаками відомого і
способу, що заявляється, є визначення залежності
технологічного зусилля на повзуні преса від кута
повороту кривошипа при здійсненні деформування
заготовки з подальшим виявленням впливу кута
повороту кривошипа на крутний момент на голо-
вному валу преса з урахуванням тертя та визна-
ченням за крутним моментом роботи робочого
ходу як множення площі графіка цього моменту на
масштабні коефіцієнти.

Для цього процесу характерним є те, що ви-
значення зусилля штампування здійснювали екс-
периментально, що не завжди є можливим. До
того ж немає обґрунтування отриманих залежнос-
тей технологічного зусилля на повзуні преса від
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кута повороту кривошипа при здійсненні деформу-
вання заготовки.

В основу корисної моделі поставлена задача:
спрощення способу визначення роботи робочого
ходу кривошипного гарячештампувального преса
шляхом урахування витрати енергії преса на пру-
жне деформування деталей машини графоаналі-
тичним способом.

Поставлена задача вирішується тим, що за-
лежність величини технологічного зусилля на пов-
зуні преса від переміщення його повзуна під час
процесу деформування визначають у відповідності
до типового для даного технологічного процесу
графіка робочих навантажень та графіка жорстко-
сті кривошипної машини з подальшим визначен-
ням величини недоштампування, що очікується,
при цьому залежність величини технологічного
зусилля на повзуні преса від переміщення його
повзуна змінюють на величину недоштампування,
а роботу штампування визначають в границях кута
недоходу кривошипа преса до крайнього нижнього
положення в момент стикання повзуна з заготов-
кою.

За рахунок визначення зміни залежності вели-
чини технологічного зусилля на повзуні преса від
переміщення його повзуна на величину недошта-
мпування дозволяє урахувати при визначенні ро-
боти робочого ходу витрати енергії преса на пруж-
не деформування деталей машини і станіни.
Застосування графоаналітичного метода дозволяє
спростити визначення роботи робочого ходу кри-
вошипного гарячештампувального преса. Як ре-
зультат цього - покращення точності розрахунків.

Суть корисної моделі пояснюється наступними
кресленнями:

- Фіг.1 - типовий графік робочого навантажен-
ня кривошипного гарячештампувального преса

÷
ø

ö
ç
è

æ=
H
Sf

P
P

H

D ;

- Фіг.2 - графік жорсткості преса ( )hfP D= ;
- Фіг.3 - навантажувальний графік - залежність

технологічного зусилля на повзуні преса від його
переміщення ( )SfPD = ;

- Фіг.4 - графік залежності переміщення повзу-
на преса від кута повороту кривошипа ( )a= fS ;

- Фіг.5 - графік залежності технологічного зу-
силля на повзуні преса від кута повороту криво-
шипа ( )a= fPD ;

- Фіг.6 - графік залежності приведеного плеча
крутного моменту на головному валі від кута пово-
роту кривошипа ( )a= fmk ;

- Фіг.7 - графік залежності крутного моменту на
головному валу від к ута повороту кривошипа

( )a= fMk .
Запропонований спосіб здійснюється таким

чином.
Спосіб здійснюється в наступній послідовності

дій.

1. У відповідності до технологічного процесу
вибирають типовий графік робочого навантаження
кривошипного гарячештампувального преса
(Фіг.1), який із відносних координат переводять у
абсолютні ( )SfPD =  (Фіг.3, пунктир), використову-
ючи паспортні дані машини номінальне зусилля

HP  та хід H .
2. Задаються величиною коефіцієнта жорстко-

сті
h

P
c H

D
= , де hD  - збільшення висоти штампува-

льного простору під дією номінального зусилля

HP . Будують графік жорсткості преса ( )hfP D=
(Фіг.2) і визначають величину недоштампування

hD , що очікується.
3. Перебудовують графік технологічних зусиль

за допомогою графіка жорсткості, переміщуючи
точки а і б графіка вправо на величину hD . Отри-
мують навантажувальний графік ( )SfPD =  (Фіг.3,
безперервні лінії). Перебудова графіка дозволяє
урахувати при визначенні роботи робочого ходу
витрати енергії преса на пружне деформування
деталей машини і станіни.

4. Використовуючи графік залежності перемі-
щення повзуна преса від кута повороту кривошипа

( )a= fS , визначають згідно з величиною робочого
хода (Фіг.3) кут операції pa , тобто кут недоходу
кривошипа до крайнього нижнього положення в
момент стикання повзуна з заготовкою.

5. Будують графік ( )a= fS  (Фіг.4) в границях

pa . В подальшому побудування всіх графіків здій-

снюють тільки в границях pa .

6. Використовуючи графік ( )a= fS  (Фіг.4), пе-
рестроюють навантажувальний графік ( )SfPD =  в

графік ( )a= fPD  (Фіг.5).
7. Будують графік залежності приведеного

плеча крутного моменту на головному валі від кута
повороту кривошипа ( )a= fmk  (Фіг.6).

Приведене плече в реальному кривошипно-
повзунному механізмі визначається як сума ідеа-

льного плеча u
km  та плеча тертя f

km :
f
k

u
kk mmm += .

При цьому значення u
km  та f

km  визначаються,
як

÷
ø

ö
ç
è

æ al+al+a= cosk2sin
2

sinRmu
k ;

( )[ ]OBA
f
k ddd1

2
f

m +l+l+= ,

де f  - коефіцієнт тертя в шарнірах (для рідин-
ної змазки f =0,008...0,015);

BAO d,d,d  - діаметри пальців в шарнірах (ви-
значаються згідно з таблицею).
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Таблиця

Діаметри пальців в шарнірах головних робочих валів

Тип головного робочого вала
Параметр

колінчатий ексцентриковий шестерне-
ексцентриковий

02.0P14.0 H +  при MH2PH £

Od

06.0P12.0 H +  при MH2PH ñ

1P103.0 H + ( )12P5.201.0 H +

Ad 1.3 Od 1.75 Od 1.5 Od +H

Bd Od (1...1.2) Od 1.25 Od

8. Будують графік залежності величини крут-
ного моменту на головному валу від кута повороту
кривошипа ( )a= fMk  (Фіг.7):

kDk mPM ×= .

Графік ( )a= fMk  будують шляхом перемно-

ження ординат графіків ( )a= fPD  (Фіг.5)  та

( )a= fmk  (Фіг.6)  при різних значеннях кутів a  в

границях pa . Площа отриманого графіка (Фіг.7)

визначає роботу pA  на головному валу при здійс-
ненні робочого ходу з урахуванням витрат на пру-
жне деформування вузлів машини та тертя в шар-
нірах.

9. Визначають площу F  графіка ( )a= fMk

(Фіг.7), знаходять масштабні коефіцієнти Mm  і am

по осям графіка та розраховують pA  за форму-
лою

am×m××= Mp F0175.0A
Таким чином при такому способі визначення

роботи робочого ходу кривошипного гарячештам-
пувального преса має місце спрощення розрахун-
ків та підвищення їх точності.
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