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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýêñòðåìàëüíîãî íàãðóæåíèÿ 
ëèñòîøòàìïîâî÷íîãî ïðåññà-àâòîìàòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. 
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ïî èõ îãðàíè÷åíèþ.
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Ââåäåíèå
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ êðèâîøèïíûõ øòàìïî-

âî÷íûõ ìàøèí (ÊØÌ) îñíîâàí íà ñî÷åòàíèè 
íåðåâåðñèðóåìîãî â ðàáî÷èõ ðåæèìàõ ýëåêòðî-
ìàõîâè÷íîãî ãëàâíîãî ïðèâîäà ñ ðû÷àæíûì 
(èíîãäà ñ êóëà÷êîâûì, êóëà÷êîâî-ðû÷àæíûì 
èëè çóá÷àòî-ðû÷àæíûì) èñïîëíèòåëüíûì ìå-
õàíèçìîì, èìåþùèì ôèêñèðîâàííûå êðàéíèå 
ïîëîæåíèÿ. ÊØÌ èìåþò, ïî êðàéíåé ìåðå 
÷åòûðå, äîñòîèíñòâà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èì çà-
íèìàòü âåäóùåå ïîëîæåíèå â ïàðêå êóçíå÷íî-
ïðåññîâûõ ìàøèí ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî öèêëà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íàè-
âûñøàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñðåäè ìàøèí, 
ðàáîòàþùèõ øòàìïàìè èëè íîæàìè; âîçìîæ-
íîñòü îñóùåñòâëåíèÿ âñåõ âèäîâ øòàìïîâêè 
è óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ; âûñîêàÿ 
òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ èçäåëèé âñëåäñòâèå ôèê-
ñèðîâàííîãî êðàéíåãî ðàáî÷åãî ïîëîæåíèÿ 
ïîäâèæíîãî èíñòðóìåíòà â ïðåäåëàõ óïðóãîé 
äåôîðìàöèè ñèñòåìû «ïðåññ – èíñòðóìåíò – 
çàãîòîâêà»; äîñòóïíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ âñëåä-
ñòâèå öèêëîâîãî õàðàêòåðà äâèæåíèÿ èñïîëíè-
òåëüíîãî ìåõàíèçìà.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ÊØÌ ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê ïåðåãðóçêàì, ñâÿçàí-
íàÿ ñ èçáûòî÷íîé ýíåðãèåé â ãëàâíîì ïðèâîäå, 
æåñòêîé êèíåìàòè÷åñêîé ñâÿçüþ çâåíüåâ èñïîë-
íèòåëüíîãî ìåõàíèçìà è âûñîêîé æåñòêîñòüþ 
ñèñòåìû. Ïðè ñáîå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå ïåðåãðóçêè äåòàëåé 
ãëàâíîãî ïðèâîäà, èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà 
è ñòàíèíû, îñîáåííî îïàñíûå â ðàéîíå êðàéíåãî 
ðàáî÷åãî ïîëîæåíèÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Áîëüøèíñòâî ÊØÌ îñíàùàåòñÿ èëè ìîæåò 

áûòü îñíàùåíî óñòðîéñòâîì äëÿ ïðåäîõðàíå-
íèÿ îò ïåðåãðóçîê (ãèäðàâëè÷åñêèì, ïðóæèííî-
ðû÷àæíûì, íà îñíîâå ëîìêîãî ýëåìåíòà è äð.). 
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò áûñòðîõîäíûå ÊØÌ, 
â êîòîðûõ ýòè óñòðîéñòâà îòñóòñòâóþò ïî ðàç-
ëè÷íûì ïðè÷èíàì: ïðóæèííî-ðû÷àæíûå óñòðîé-
ñòâà íå âïèñûâàþòñÿ ïî ãàáàðèòàì, ãèäðàâ-
ëè÷åñêèå èëè ãèäðîìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà 
ñëèøêîì èíåðöèîííû, ëîìêèå ïðåäîõðàíèòåëè 
èìåþò íèçêóþ òî÷íîñòü ñðàáàòûâàíèÿ â ñâÿçè ñ 
ïîñòåïåííûì ñíèæåíèåì ñèëû ñðàáàòûâàíèÿ â 
ðåçóëüòàòå óñòàëîñòíûõ ÿâëåíèé [1, 2] è ò.ä.

Íàèáîëåå áûñòðîõîäíûìè èç ÊØÌ ÿâëÿþòñÿ 
ëèñòîøòàìïîâî÷íûå ïðåññû-àâòîìàòû ñ âåðõ-
íèì ïðèâîäîì è ðàáî÷åé ÷àñòîòîé íåïðåðûâíûõ 
õîäîâ äî 2000 ìèí-1, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â 
îñíîâíîì äëÿ øòàìïîâêè ñâåðõáîëüøèõ ñåðèé 
èçäåëèé (ìàãíèòîïðîâîäîâ ñòàòîðîâ è ðîòîðîâ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé è ñåðäå÷íèêîâ òðàíñôîðìà-
òîðîâ). Ïðèìåíåíèå ëèñòîøòàìïîâî÷íûõ ïðåññ-
àâòîìàòîâ â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ìàëûõ 
ñåðèé èçäåëèé îãðàíè÷åíî â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì 
ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ïðåäîõðàíåíèÿ îò ïåðå-
ãðóçîê. Ïîñêîëüêó óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ñåðèè 
èçäåëèé âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ïåðåíàëàäîê 
ïðåññà-àâòîìàòà, ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ñáîÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è, ñîîòâåòñòâåííî, 
âîçíèêíîâàíèÿ ïåðåãðóçîê. Ïðè íàëè÷èè ýôôåê-
òèâíûõ ñèñòåì ïðåäîõðàíåíèÿ äàííûå ïðåññû-
àâòîìàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ èçäåëèé øèðîêîé íîìåíêëàòóðû.

Ðàçðàáîòêà ñèñòåì ïðåäîõðàíåíèÿ áûñòðî-
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õîäíûõ ëèñòîøòàìïîâî÷íûõ ïðåññîâ-àâòîìàòîâ 
â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíîãî íàãðóæåíèÿ òðåáó-
åò îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ âåðîÿòíûõ ïåðåãðóçîê, 
÷åìó è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ðàáîòà. Ïîä ýêñòðå-
ìàëüíûì ïîíèìàåòñÿ íàãðóæåíèå, íå ïðåäóñìî-
òðåííîå ïàñïîðòíûìè è ðàñ÷åòíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïðåññà-àâòîìàòà, ïðè êîòîðîì â åãî 
óçëàõ âîçíèêàþò íàãðóçêè, ïðåâûøàþùèå äîïó-
ñòèìóþ ñèëó íà ïîëçóíå è ðàñ÷åòíûé êðóòÿùèé 
ìîìåíò íà ãëàâíîì âàëó. 

Îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé äëÿ êîíêðåòíî-
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ñèëû, äåé-
ñòâóþùåé íà ïîëçóí, ê íîìèíàëüíîé ñèëå 
ïðåññà-àâòîìàòà áóäåì íàçûâàòü ïåðåãðóçêîé 
â ëèíåéíîì êîíòóðå (ïåðåãðóçêîé ïî ñèëå), à 
îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
íà ãëàâíîì âàëó ê ðàñ÷åòíîìó – ïåðåãðóçêîé â 
êðóòèëüíîì êîíòóðå (èëè ïåðåãðóçêîé ïî êðó-
òÿùåìó ìîìåíòó).

Îáúåêò è ìåòîä èññëåäîâàíèÿ
Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðàëè áû-

ñòðîõîäíûé ëèñòîøòàìïîâî÷íûé ïðåññ-àâòîìàò 
ñ íîìèíàëüíîé ñèëîé 1 ÌÍ, âõîäÿùèé â ñîñòàâ 
ãèáêîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ìîäóëÿ ëèñòîâîé 
øòàìïîâêè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíîé àâòîìàòè÷åñêîé ìíîãîíîìåí-
êëàòóðíîé øòàìïîâêè èçäåëèé èç ëåíòû ïóòåì 
âûðóáêè, ãèáêè, íåãëóáîêîé âûòÿæêè è äðóãèõ 
îïåðàöèé â øòàìïàõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ. 
Ïðåäïîëàãàåìàÿ (ðàñ÷åòíàÿ) ãîäîâàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ìîäóëÿ (ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì 
ïðîèçâîäñòâà ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé ãîäîâîé 
ïðîãðàììîé âûïóñêà îêîëî 200 òûñ. øò.) ñîîò-
âåòñòâóåò ñîâîêóïíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áî-

ëåå 100 àâòîìàòèçèðîâàííûõ óíèâåðñàëüíûõ 
ïðåññîâ ñ âàëêîâîé èëè êëåùåâîé ïîäà÷åé [1]. 
Âõîäÿùèé â ñîñòàâ ìîäóëÿ ïðåññ-àâòîìàò îòíî-
ñèòñÿ ê ÊØÌ è ÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíûì çàêðû-
òûì ïðåññîì ñ âåðõíèì ïðèâîäîì.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
èññëåäóåìîãî ïðåññà-àâòîìàòà

Íîìèíàëüíàÿ ñèëà ..................... 1 ÌÍ

Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà íåïðåðûâíûõ
õîäîâ .....................................................100 –500 ìèí-1

Ìîùíîñòü ãëàâíîãî 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ...................... 30,5 êÂò

Õîä ïîëçóíà............................... 40,6 ìì

Ðàäèóñ êðèâîøèïà 

èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà ..... 20 ìì

Óãîë íàêëîíà øàòóííîãî ïàçà ... 10°

Ðàäèóñ êðèâîøèïà 
êîíòðìåõàíèçìà ........................ 55 ìì

Âåëè÷èíà ðåãóëèðîâêè 
çàêðûòîé âûñîòû ....................... 7 ìì

Ðàçìåð ïîëçóíà â ïëàíå ............. 850 850×  ìì

Ýôôåêòèâíàÿ æåñòêîñòü 
ïðåññà  ....................................... 1,05 ÌÍ/ìì

Âûñîòà ïðåññà ........................... 2750 ìì

Â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà 
(ÈÌ) èñïîëüçóåòñÿ êîìïàêòíûé êðèâîøèïíî-
ïîëçóííûé ìåõàíèçì ñ íóëåâûì êîýôôèöèåí-
òîì øàòóíà è íàêëîííûì ïî îòíîøåíèþ ê øòàì-
ïîâîé ïëîñêîñòè ïàçîì ïåðåìåùåíèÿ øàòóíà 
â ïîëçóíå (ðèñ. 1). ÈÌ äàííîãî òèïà èìåþò 

à                                                   á
Ðèñ. 1. Êîìïàêòíûé êðèâîøèïíî-ïîëçóííûé ÈÌ ñ íàêëîííûì øàòóíîì áåñêîíå÷íîé 

êèíåìàòè÷åñêîé äëèíû (à) è ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ êèíåìàòèêó ìåõàíèçìà (á):
ϕ1 – óãîë ïîâîðîòà ãëàâíîãî âàëà; ν – óãîë íàêëîíà øàòóííîãî ïàçà; ω – óãëîâàÿ ñêîðîñòü êðèâîøèïà
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