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Ó ñòàòò³ íàâåäåíî êðèòè÷íèé àíàë³ç ìóôòîâèõ ñèñòåì óìèêàííÿ 

êðèâîøèïíîãî îáëàäíàííÿ. Ïðîïîíóþòüñÿ íîâ³ áåçìóôòîâ³ ñèñòåìè âìèêàííÿ ç 
ïîâîðîòíèì åêñöåíòðèêîì, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº ìîäåðí³çóâàòè 
êîíñòðóêö³þ ïðèâîäà îáëàäíàííÿ, ï³äâèùèòè íàä³éí³ñòü òà áåçïå÷í³ñòü 
ðîáîòè, ïîêðàùèòè åêîëîã³þ ó øòàìïóâàëüíîìó öåõó. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Ïîêðàùàííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ ïàðàìåòð³â ìàøèí ä³þ÷îãî ïàðêó 
êîâàëüñüêî-ïðåñîâîãî îáëàäíàííÿ øëÿõîì ¿õ ìîäåðí³çàö³¿ º åôåêòèâíèì 
çàñîáîì ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà. Öå äîçâîëÿº äàòè «íîâå 
æèòòÿ» ñòàðèì çíîøåíèì òåõíîëîã³÷íèì ìàøèíàì ³ ï³äíÿòè ð³âåíü 
ìîæëèâîñòåé ï³äïðèºìñòâà áåç ïðèäáàííÿ íîâîãî îáëàäíàííÿ. Ó çâ’ÿçêó ç 
öèì ó íàø ÷àñ ç òåõí³êî-åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó ðåìîíò ³ ìîäåðí³çàö³ÿ 
îáëàäíàííÿ íåðîçä³ëüí³, àäæå ïðîâåäåííÿ êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó áåç 
îäíî÷àñíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ôàêòè÷íî çàëèøàº øòàìïóâàëüíó ìàøèíó, ÿêó 
ðåêîíñòðóþþòü, íà òîìó æ òåõí³÷íîìó ð³âí³. 

Óñå á³ëüøå çðîñòàº ³íòåíñèô³êàö³ÿ ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà, ùî 
ïîòðåáóº ï³äâèùåííÿ øâèäêîõ³äíîñò³ ìàøèí âçàãàë³ ³ êðèâîøèïíèõ 
ïðåñ³â ó òîìó ÷èñë³ [1]. Öå îáóìîâëþº ï³äâèùåí³ âèìîãè äî ÷³òêîñò³ ³ 
íàä³éíîñò³ ñïðàöþâàííÿ âóçë³â óìèêàííÿ ïðåñ³â — ìóôòè òà ãàëüìà. 
Âåëèêà ð³çíîìàí³òí³ñòü êîíñòðóêö³é ìóôò, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó 
êðèâîøèïíèõ ïðåñàõ â³ò÷èçíÿíèõ ìàøèíîáóä³âíèõ çàâîä³â òà 
çàêîðäîííèõ ô³ðì, ñâ³ä÷èòü ïðî âàæëèâ³ñòü âóçë³â óìèêàííÿ â ðîáîò³ 
òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí. Àíàë³ç åêñïëóàòàö³¿ êîâàëüñüêî-ïðåñîâîãî 
îáëàäíàííÿ ó ñâ³ò³ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íàä³éí³ñòü ìàøèí çíà÷íîþ ì³ðîþ 
çàëåæèòü â³ä ðîáîòè âóçë³â óìèêàííÿ, à îñîáëèâî â³ä êîíñòðóêö³¿ òà ñòàíó 
¿õ åëåìåíò³â òåðòÿ. 

Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ó ïðèâîäàõ êðèâîøèïíèõ ìàøèí îòðèìàëè 
æîðñòê³ òà ôðèêö³éí³ ìóôòè é ãàëüìà ÿê âóçëè âìèêàííÿ ³ âèìèêàííÿ 
[2], ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïåð³îäè÷íèé çâ′ÿçîê ïðèâîäó (åëåêòðîäâèãóíà ³ 
ìàõîâèêà) ç âèêîíàâ÷èì ìåõàí³çìîì (ïîâçóíîì ïðåñà), àëå âîíè ó 
áàãàòüîõ âèïàäêàõ âæå íå ìîæóòü â³äïîâ³äàòè æîðñòêèì âèìîãàì, ÿê³ 
ñòàâëÿòüñÿ äî ðåæèì³â ðîáîòè ïðèâîäà ñó÷àñíèõ êîâàëüñüêî-ïðåñîâèõ 
ìàøèí. Ïðàöåçäàòí³ñòü æîðñòêèõ ìóôò âìèêàííÿ º äóæå íèçüêîþ 
âíàñë³äîê ñèëüíèõ óäàð³â ïî ðîáî÷îìó âàëó òà ³íøèì äåòàëÿì ïðåñà ïðè 
¿õ ðîáîò³, ùî âèêëèêàº øâèäêèé âèõ³ä ç ëàäó ÿê äåòàëåé ïðåñà, òàê ³ 
äåòàëåé ñàìèõ ìóôò. Øóì, ùî âèíèêàº ïðè óäàðàõ, ñòâîðþº 
àíòèñàí³òàðí³ óìîâè ïðàö³ îïåðàòîð³â ïðåñ³â, îñê³ëüêè éîãî ð³âåíü 
ïåðåâèùóº äîïóñòèìèé ïðè ðîáîò³ ìàøèíè. Äóæå îáìåæåíå âèêîðèñòàííÿ 
ó ïðåñàõ çíàõîäÿòü åëåêòðîìàãí³òí³ ìóôòè, ÿê³ ÷åðåç ï³äâèùåíå 
ïðîêîâçóâàííÿ ì³æ âåäó÷èìè òà âåäåíèìè ÷àñòèíàìè ïðèâîäà ïðèçâîäÿòü 
äî çá³ëüøåííÿ ðîáî÷îãî öèêëó ïðåñà ³ òèì ñàìèì çìåíøóþòü ê³ëüê³ñòü 
âìèêàíü îáëàäíàííÿ çà îäèíèöþ ÷àñó, à òàêîæ ïîòðåáóþòü äîäàòêîâèõ 
âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿. 

Ôðèêö³éí³ ìóôòè, ÿê³ íàéá³ëüø øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â ñó÷àñíèõ 
ìåõàí³÷íèõ ïðåñàõ [3], çàâäÿêè çìåíøåííþ äèíàì³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ íà 
ïðèâîä ïðåñà, õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñêëàäí³ñòþ êîíñòðóêö³¿, âèñîêîþ 
âàðò³ñòþ ³ çíà÷íèìè âòðàòàìè åíåðã³¿ íà òåðòÿ, à òàêîæ ïîòðåáóþòü 
÷àñòèõ ðåìîíò³â äëÿ çàì³íè ôðèêö³éíèõ åëåìåíò³â, ùî øâèäêî 
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çíîøóþòüñÿ ïðè ³íòåíñèâí³é ðîáîò³ â ðåæèì³ ïîîäèíîêèõ õîä³â. Òàêèì 
÷èíîì, ôðèêö³éí³ ìóôòè ó êðèâîøèïíèõ ïðåñàõ îáìåæóþòü ¿õ 
ïðàöåçäàòí³ñòü, íå äîçâîëÿþòü ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü ïðè ðîáîò³ â 
ðåæèì³ îäèíè÷íèõ óìèêàíü, ÿêèé º îñíîâíèì ó ñó÷àñíîìó âèðîáíèöòâ³. 
Êð³ì òîãî, âîíè íåáåçïå÷í³ ç åêîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó, îñê³ëüêè ïðîäóêòè 
çíîøåííÿ ¿õ ôðèêö³éíèõ åëåìåíò³â, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäèòü øê³äëèâèé 
àçáåñò, íåìèíó÷å ïîòðàïëÿþòü ó ïîâ³òðÿ ³ â ëåãåí³ øòàìïóâàëüíèê³â òà 
³íøèõ öåõîâèõ ïðàö³âíèê³â. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×² 

Íåçâàæàþ÷è íà òå ùî êîíñòðóêö³ÿ âóçë³â ìóôòè ³ ãàëüìà 
êðèâîøèïíèõ ïðåñ³â îñòàíí³ìè ðîêàìè çàçíàëà çíà÷íèõ çì³í ó íàïðÿìêó 
çìåíøåííÿ ³íåðö³éíî¿ ìàñè, êðàùèõ óìîâ òåïëîâ³äâåäåííÿ ³ç çîíè òåðòÿ, 
çðó÷íîñò³ åêñïëóàòàö³¿ òîùî [4], íàä³éí³ñòü öèõ âóçë³â ìåíøà ó ïîð³âíÿíî 
ç íàä³éí³ñòþ ³íøèõ ìåõàí³çì³â êðèâîøèïíîãî îáëàäíàííÿ. Ó çâ’ÿçêó ç 
âèùåâèêëàäåíèì ïîñòàâëåíà çàäà÷à ìîäåðí³çàö³¿ âóçë³â óìèêàííÿ 
ñèëîâèõ îðãàí³â äëÿ ñòâîðåííÿ âäîñêîíàëåíèõ øâèäêîõ³äíèõ ³ 
äîâãîâ³÷íèõ êîâàëüñüêî-ïðåñîâèõ ìàøèí, ÿê³ ïîâèíí³ ìàòè ïðîñòó òà 
íàä³éíó êîíñòðóêö³þ. 

Çàâäÿêè ïåðåðîáëåííþ âóçë³â ìóôòè ³ ãàëüìà ïðè ìîäåðí³çàö³¿  
êîâàëüñüêî-ïðåñîâî¿ ìàøèíè ³ ïåðåõîäó äî áåçìóôòîâîãî ïðèâîäó 
ï³äâèùóþòüñÿ íàä³éí³ñòü ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ïðåñà. Òîìó îñòàíí³ì ÷àñîì 
ç′ÿâèëèñÿ íàóêîâ³ ïðàö³ [ 5 – 7 ], ïðèñâÿ÷åí³ ðîçðîáëåíí³ áåçìóôòîâèõ 
ñèñòåì óìèêàííÿ (ÁÑÂ) êîâàëüñüêî - ïðåñîâèõ ìàøèí, ÿê³ íå ìàþòü 
ïåðåë³÷åíèõ âèùå íåäîë³ê³â òðàäèö³éíèõ âóçë³â óìèêàííÿ. Äîñë³äæåííÿ 
ó öüîìó íàïðÿìêó ñë³ä ïðîäîâæóâàòè øëÿõîì ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî 
íîâèõ ñïîñîá³â òà ïðèñòðî¿â äëÿ áåçìóôòîâîãî âìèêàííÿ øòàìïóâàëüíîãî 
îáëàäíàííÿ. 

 
ÎÏÈÑ ÍÎÂÎÃÎ ÑÏÎÑÎÁÓ ÁÅÇÌÓÔÒÎÂÎÃÎ ÂÌÈÊÀÍÍß 

Çàïðîïîíîâàíî ïðèíöèïîâî íîâèé ñïîñ³á áåçìóôòîâîãî âìèêàííÿ 
êðèâîøèïíèõ øòàìïóâàëüíèõ ìàøèí [8]. Ñóòü öüîãî ñïîñîáó ïîëÿãàº â 
òàêîìó (ðèñ. 1). Íà øàòóíí³é øèéö³ êðèâîøèïíîãî âàëà 1 ðîçì³ùóºòüñÿ 
åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 2, åêñöåíòðèñèòåò E ÿêî¿ âèáèðàºòüñÿ òàêèì, ùî 
äîð³âíþº ðàä³óñó R êðèâîøèïà. Çîâí³øíÿ öèë³íäðè÷íà ïîâåðõíÿ 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 2 ñïðÿæåíà ç îòâîðîì ó âåëèê³é ãîëîâö³ øàòóíà 3, 
äå ó áóäü-ÿêîìó çðó÷íîìó ì³ñö³ ðîçì³ùåíî ô³êñàòîð 4 ñïåö³àëüíî¿ 
êîíñòðóêö³¿, ÿêèé ïåð³îäè÷íî ç’ºäíóº ÷è ðîç’ºäíóº åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 
ç øàòóíîì. Îñòàíí³é ñïîëó÷åíî ç ãîëîâíèì âèêîíàâ÷èì îðãàíîì 
êðèâîøèïíî¿ ìàøèíè, íàïðèêëàä ïîâçóíîì 5, çà äîïîìîãîþ ñôåðè÷íî¿ 
ãîëîâêè ÷è öèë³íäðè÷íîãî ïàëüöÿ. Ï³ñëÿ âìèêàííÿ ïðèâîäà 
òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè íà ðîáî÷èé õ³ä  êðèâîøèïíèé âàë 1, æîðñòêî 
ç’ºäíàíèé ç ìàõîâèêîì òà ³íøèìè äåòàëÿìè ïðèâîäà, ïî÷èíàº 
áåçïåðåðâíî îáåðòàòèñÿ. Ïðè çâ³ëüíåíí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè â³ä 
ô³êñàö³¿ øëÿõîì â³äâåäåííÿ ô³êñàòîðà 4 âá³ê (ðèñ. 1à) âîíà ïî÷èíàº 
îáåðòàòèñÿ ðàçîì ç êðèâîøèïíèì âàëîì 1 ó òîìó ñàìîìó íàïðÿìêó 
(ðèñ. 1á). Îñê³ëüêè åêñöåíòðèñèòåò E äîð³âíþº ðàä³óñó R êðèâîøèïà, òî 
åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 2 é êðèâîøèïíèé âàë 1 ìàþòü ñï³ëüíèé öåíòð O ³ 
îáåðòàþòüñÿ ðàçîì ÿê ñóö³ëüíå öèë³íäðè÷íå ò³ëî âñåðåäèí³ âåëèêî¿ 
ãîëîâêè øàòóíà 3. Ïðè öüîìó ãîëîâíèé âèêîíàâ÷èé ìåõàí³çì 
êðèâîøèïíî¿ ìàøèíè çàëèøàºòüñÿ íåðóõîìèì, à ïîâçóí 5 óòðèìóºòüñÿ ó 
êðàéíüîìó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³, íàïðèêëàä çà äîïîìîãîþ ïíåâìàòè÷íîãî 
óð³âíîâàæóâà÷à. 

Äëÿ âìèêàííÿ ðîáî÷îãî õîäó åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 2 çóïèíÿºòüñÿ 
ô³êñàòîðîì 4, ÿêèé ïåðåñóâàºòüñÿ äî ù³ëüíîãî êîíòàêòó ³ç çàãëèáëåííÿì 
íà ¿¿ çîâí³øí³é öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³, ³ íåðóõîìî ç'ºäíóºòüñÿ ç øàòóíîì 
(ðèñ.1â). Ïðè ïîäàëüøîìó îáåðòàíí³ êðèâîøèïíîãî âàëà 1 ãîëîâíèé 
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âèêîíàâ÷èé ìåõàí³çì êðèâîøèïíî¿ ìàøèíè çä³éñíþº ðîáî÷èé õ³ä, 
âåëè÷èíà ÿêîãî ñòàíîâèòü S = 2∙R (ðèñ. 1ã), âèêîíóº òåõíîëîã³÷íó 
îïåðàö³þ øòàìïóâàííÿ ³ ïîâåðòàºòüñÿ ó âèõ³äíå ïîëîæåííÿ. Ïðè öüîìó 
åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 2, âèêîíàíà ç àíòèôðèêö³éíîãî ìàòåð³àëó, 
íàïðèêëàä ³ç áðîíçè, çàëèøàºòüñÿ íåðóõîìîþ, â³ä³ãðàº ðîëü ï³äøèïíèêà 
êîâçàííÿ é ïåðåäàº ÷åðåç ñåáå çóñèëëÿ øòàìïóâàííÿ. Êîëè ô³êñàòîð 4 
çàëèøàºòüñÿ ó çàãëèáëåíí³ íà çîâí³øí³é öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 2, òî ðîáî÷èé õ³ä ïîâçóíà ïîâòîðþºòüñÿ é 
êðèâîøèïíà ìàøèíà ïî÷èíàº ïðàöþâàòè â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³.  

 
Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà çä³éñíåííÿ íîâîãî ñïîñîáó áåçìóôòîâîãî âìèêàííÿ 

êðèâîøèïíèõ ìàøèí 
 
Äëÿ âèìèêàííÿ ðîáî÷îãî õîäó ô³êñàòîð 4 â³äâîäèòüñÿ â³ä 

åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 2, ÿêà çíîâó ç'ºäíóºòüñÿ ç êðèâîøèïíèì âàëîì 1, 
³ âîíè ïî÷èíàþòü îáåðòàòèñÿ ðàçîì, à ãîëîâíèé âèêîíàâ÷èé ìåõàí³çì ç 
ïîâçóíîì 5 çóïèíÿºòüñÿ ó ïî÷àòêîâîìó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³. Òàêèì 
÷èíîì, êðèâîøèïíà ìàøèíà ïåðåâîäèòüñÿ íà õîëîñòå îáåðòàííÿ ïðèâîäà 
ïðè íåðóõîìîìó ãîëîâíîìó âèêîíàâ÷îìó ìåõàí³çì³. Äàë³ ï³ñëÿ âìèêàííÿ 
êðèâîøèïíî¿ ìàøèíè íà ðîáî÷èé õ³ä  öèêë ïîâòîðþºòüñÿ. 

 
ÎÏÈÑ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²¯ ÒÀ ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÍÎÂÈÕ ÑÈÑÒÅÌ 

ÁÅÇÌÓÔÒÎÂÎÃÎ ÂÌÈÊÀÍÍß 
Â³äïîâ³äíî äî çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó âìèêàííÿ ñòâîðåí³ ð³çíîìàí³òí³ 

êîíñòðóêòèâí³ ñõåìè ÁÑÂ, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ êîíñòðóêö³ºþ ô³êñàòîðà, 
éîãî ðîçì³ùåííÿì òà òèïîì ïðèâîäà. Ïåðøîþ áóëà çàïðîïîíîâàíà 
êîíñòðóêö³ÿ ìåõàí³÷íîãî ïðåñà, áåçìóôòîâà ñèñòåìà ÿêîãî ìàº ïîâîðîòíó 
êðèøêó øàòóíà [9]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 2 – Çàãàëüíèé âèãëÿä 
ìåõàí³÷íîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà ç 

ïîâîðîòíîþ êðèøêîþ øàòóíà 

  ã 
      à                       á                     â 
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Ïðåñ (ðèñ. 2) ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñòàíèíè 1, íà ÿê³é âñòàíîâëåíî  
åëåêòðîäâèãóí 11, ñïîëó÷åíèé êëèíîïàñîâîþ ïåðåäà÷åþ 10 ç ìàõîâèêîì 
9. Îñòàíí³é æîðñòêî ç’ºäíàíî ç âèõ³äíèì ê³íöåì êðèâîøèïíîãî âàëà 4, 
íà øàòóíí³é øèéö³ ÿêîãî ðîçì³ùåíî åêñöåíòðèêîâó âòóëêó ç³ ñêîñîì 5 íà 
¿¿ çîâí³øí³é öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³. Âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ êðèøêè 8 
øàòóíà ìàº âèñòóï ç ïëîñêîþ ïîâåðõíåþ, ÿêà ñïîëó÷åíà ç ïîâåðõíåþ 
ñêîñó 5. Äðóãèì ê³íöåì êðèøêà 8 øàðí³ðíî ñïîëó÷åíà â³ññþ 12 ç ò³ëîì 
øàòóíà 3. Çãîðè íà øàòóí³ 3 ïðèêð³ïëåíî ïíåâìàòè÷íèé öèë³íäð 6, ÿêèé 
øàðí³ðíî ç’ºäíàíî øòîêîì ç â³ëüíèì ê³íöåì ïîâîðîòíî¿ êðèøêè 8. Ó 
øòîêîâ³é ïîðîæíèí³ öèë³íäðà 6 âñòàíîâëåíî ïðóæèíó ñòèñêàííÿ 7. 
Ïîâçóí 2 ïðåñà ðîçì³ùåíî ó âåðòèêàëüíèõ íàïðÿìíèõ ñòàíèíè 1, 
ç’ºäíàíî ç ïíåâìàòè÷íèì óð³âíîâàæóâà÷åì 13 òà ñïîëó÷åíî ç ò³ëîì 
øàòóíà ÷åðåç ðåãóëþâàëüíèé ãâèíò 14. 

Ìåõàí³÷íèé ïðåñ ïðàöþº íàñòóïíèì ÷èíîì. Ï³ñëÿ âìèêàííÿ 
åëåêòðîäâèãóíà 11 êðóòíèé ìîìåíò ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç êëèíîïàñîâó 
ïåðåäà÷ó 10 íà êðèâîøèïíèé âàë 4, ÿêèé áåçïåðåðâíî îáåðòàºòüñÿ ïðè 
ðîáîò³ äâèãóíà. Êîëè ïîâçóí 2 çíàõîäèòüñÿ ó êðàéíüîìó âåðõíüîìó 
ïîëîæåíí³, ó ïîðøíåâó ïîðîæíèíó öèë³íäðà 6 ïîäàºòüñÿ ñòèñíåíå 
ïîâ³òðÿ. Ïîðøåíü öèë³íäðà ÷åðåç øòîê ïîâåðòàº â³ëüíèé ê³íåöü êðèøêè 
8 íàâêîëî îñ³ 12 ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè ³ îïóñêàº ¿¿ âíèç ï³ä ÷àñ 
çá³ãó âèñòóïó íà âíóòð³øí³é ïîâåðõí³ êðèøêè 8 ç³ ñêîñîì 5 íà çîâí³øí³é 
öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè. Ïðè öüîìó îñòàííÿ ñòàº 
íåðóõîìîþ, à îáåðòàííÿ êðèâîøèïíîãî âàëà 4 ïåðåòâîðþºòüñÿ 
êðèâîøèïíî-øàòóííèì ìåõàí³çìîì ó ïîñòóïàëüíå ïåðåì³ùåííÿ ïîâçóíà 
2, ÿêèé âèêîíóº ðîáî÷èé õ³ä òà øòàìïóâàííÿ çàãîòîâêè, çàêëàäåíî¿ ó 
øòàìï (íà ðèñ. 2 óìîâíî íå çîáðàæåíèé).  

Ï³ñëÿ ïîâåðíåííÿ ïîâçóíà 2 ó êðàéíº âåðõíº ïîëîæåííÿ ñòèñíåíå 
ïîâ³òðÿ âèïóñêàºòüñÿ ç ïîðøíåâî¿ ïîðîæíèíè öèë³íäðà 6, à ïîïåðåäíüî 
ñòèñíóòà ïðóæèíà 7 ï³ä³éìàº ïîðøåíü âãîðó, ÷åðåç øòîê ïîâåðòàº 
êðèøêó 8 çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ ³ çâ³ëüíÿº åêñöåíòðèêîâó âòóëêó. 
Îñòàííÿ ïî÷èíàº âõîëîñòó îáåðòàòèñÿ ðàçîì ç êðèâîøèïíèì âàëîì 4, à 
ïîâçóí 2 ïðåñà çàëèøàºòüñÿ íåðóõîìèì ³ óòðèìóºòüñÿ ó êðàéíüîìó 
âåðõíüîìó ïîëîæåíí³ óð³âíîâàæóâà÷åì 13. 

 
Ðèñóíîê 3 – Ñõåìà âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíî¿ âèñîòè ï³äéîìó  

êðèøêè øàòóíà 
 
Ö³êàâî ðîçãëÿíóòè ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ìåõàí³çìó âìèêàííÿ 

ìåõàí³÷íîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà (ÌÁÏ) ç ïîâîðîòíîþ êðèøêîþ øàòóíà. 
Íà ðèñóíêó 3 ñóö³ëüíîþ ë³í³ºþ çîáðàæåíî ïîëîæåííÿ êðèøêè øàòóíà â 
îïóùåíîìó ñòàí³ ï³ä ÷àñ ô³êñàö³¿ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè, à øòðèõîâîþ 
ë³í³ºþ – ó ï³äíÿòîìó ñòàí³ ïðè çâ³ëüíåíí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè â³ä 



“Вісник СумДУ. Серія Технічні науки”,  №1’ 2008 71

ô³êñàö³¿. Êóò ïîâîðîòó γ êðèøêè øàòóíà ïîâèíåí áóòè äîñòàòí³ì äëÿ 
õîëîñòîãî ïðîâåðòàííÿ çâ³ëüíåíî¿ âòóëêè ðàçîì ç êðèâîøèïîì ïðè 
íåðóõîìîìó ïîâçóí³ ïðåñà. Ïîòð³áíà âèñîòà ï³äéîìó êðèøêè øàòóíà 
âèçíà÷àºòüñÿ ç òðèêóòíèêà ÀÂÑ:  

 
sin sinH AB Dâγ γ= ⋅ = ⋅ , 

 
äå Dâ – ä³àìåòð çîâí³øíüî¿ öèë³íäðè÷íî¿ ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ 
âòóëêè; γ – êóò ïîâîðîòó êðèøêè øàòóíà, ïðè ÿêîìó âîíà ïîâí³ñòþ 
çâ³ëüíÿº åêñöåíòðèêîâó âòóëêó: 

 
γ = δ – β. 

 
Êóò  δ  çíàõîäèòüñÿ ç òðèêóòíèêà BGO: 

 
2

arccos
N Dâ
Dâ

δ
⋅ − =  

 
, 

 
à â³äñòàíü N òà äîâæèíà ëèñêè l íà öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè – ç òðèêóòíèêà ÀÂÅ:  

 
N = Dâ ∙ cos β;          l = Dâ ∙ sin β. 

 
Òîä³ êóò   

 

( )2 cos
arccos arccos 2 cos 1

Dâ Dâ
Dâ

β
γ β β β

⋅ ⋅ − = − = ⋅ − − 
 

, 

 
à âèñîòà ï³äéîìó êðèøêè çíàõîäèòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 

( )sin arccos 2 cos 1H Dâ β β = ⋅ ⋅ − −   

 

 
 

Ðèñóíîê 4 – Çàëåæí³ñòü âèñîòè ï³äéîìó êðèøêè øàòóíà â³ä ä³àìåòðà 
åêñöåíòðèêîâî¿  âòóëêè  Dâ  òà  êóòà  β 
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Íà òàêó âåëè÷èíó ñë³ä ðåãóëþâàòè ï³äéîì êðèøêè øàòóíà ïðè 
íàëàãîäæåíí³ ìåõàí³÷íîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà. Íà ðèñóíêó 4 íàâåäåíî 
çàëåæí³ñòü âèñîòè Í ï³äéîìó êðèøêè øàòóíà â³ä ä³àìåòðà DB çîâí³øíüî¿ 
öèë³íäðè÷íî¿ ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè òà êóòà  , ùî õàðàêòåðèçóº 
äîâæèíó ëèñêè íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ âòóëêè. Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ 
ïîêàçàâ ë³í³éíó çàëåæí³ñòü âèñîòè ï³äéîìó êðèøêè â³ä ðîçì³ð³â 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè ³ âåëè÷èíè ëèñêè íà ¿¿ ïîâåðõí³. Öå äîçâîëÿº 
çàëèøàòè âèñîòó H ï³äéîìó êðèøêè øàòóíà íåçì³ííîþ ïðè çá³ëüøåíí³ 
ä³àìåòðà Dâ âòóëêè øëÿõîì çìåíøåííÿ â³äïîâ³äíî êóòà   òà äîâæèíè 
ëèñêè (ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè îñòàííüî¿ íà êîíòàêòíó ì³öí³ñòü). Ïîñò³éíà âèñîòà 
ï³äéîìó äàº ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâëþâàòè äëÿ ïðèâîäó ïîâîðîòíî¿ êðèøêè 
øàòóíà êîðîòêîõîäîâ³ ïíåâìàòè÷í³ öèë³íäðè îäíàêîâîãî ðîçì³ðó. 

Ïðîâåäåíèé ãåîìåòðè÷íèé àíàë³ç ÁÑÂ ìåõàí³÷íîãî ïðåñà ç ïîâîðîòíîþ 
êðèøêîþ øàòóíà äîçâîëÿº çà äîïîìîãîþ ïîáóäîâàíèõ ãðàô³ê³â ï³äáèðàòè 
îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè ìåõàí³çìó âìèêàííÿ øòàìïóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ 
ð³çíîãî íîì³íàëüíîãî çóñèëëÿ é òåõíîëîã³÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ. 
Çàïðîïîíîâàí³ ìàòåìàòè÷í³ çàëåæíîñò³ äëÿ âèçíà÷åííÿ âèñîòè ï³äéîìó òà 
êóòà ïîâîðîòó êðèøêè øàòóíà ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè ìîäåðí³çàö³¿ 
çàñòàð³ëîãî øòàìïóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ àáî äëÿ íàëàãîäæåííÿ íîâèõ 
áåçìóôòîâèõ êðèâîøèïíèõ ìàøèí. 

Íà æàëü, îïèñàíèé ìåõàí³÷íèé ïðåñ ìàº ñóòòºâ³ íåäîë³êè, à ñàìå, 
ï³äâèùåíó ìåòàëîºìí³ñòü êðèøêè øàòóíà ç³ ñïåö³àëüíèì ïðèëèâêîì ï³ä 
øòîê ïíåâìàòè÷íîãî öèë³íäðà òà ñêëàäí³ñòü êîíñòðóêö³¿ ÁÑÂ, îñê³ëüêè 
ïîâîðîòíà êðèøêà øàòóíà ìàº øàðí³ðíå ç’ºäíàííÿ ç ò³ëîì øàòóíà. 
Îñòàííº âèìàãàº ïîñò³éíîãî çìàùåííÿ ³ øâèäêî çíîøóºòüñÿ ïðè ÷àñòèõ 
âìèêàííÿõ – âèìèêàííÿõ ïðåñà òà çíà÷íèõ çóñèëëÿõ øòàìïóâàííÿ, 
ïðèêëàäåíèõ äî øàòóíà.  

 

 
 

Ðèñóíîê 5 – Çàãàëüíèé âèãëÿä ÌÁÏ ç êëèíîâèì ô³êñàòîðîì 
 

Äëÿ âäîñêîíàëåííÿ ÁÑÂ ðîçðîáëåíî êîíñòðóêö³þ êëèíîâîãî ìåõàí³çìó 
âìèêàííÿ ïðåñà íà ðîáî÷èé õ³ä [10], ÿêà ìàº àíàëîã³÷íèé äî 
ïîïåðåäíüîãî ìåõàí³çìó ïðèíöèï ä³¿. Ìåõàí³÷íèé áåçìóôòîâèé ïðåñ ç 
óäîñêîíàëåíîþ êëèíîâîþ ñèñòåìîþ âìèêàííÿ (ðèñ. 5) âì³ùóº ñòàíèíó 1, 
ó ï³äøèïíèêîâèõ îïîðàõ ÿêî¿ ðîçì³ùåíî êðèâîøèïíèé âàë 4, à â 
íàïðÿìíèõ – ïîâçóí 2. Íà øàòóíí³é øèéö³ âàëà 4 çìîíòîâàíî ç 
ìîæëèâ³ñòþ ïîâîðîòó åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 5 ç³ ñêîñîì. Çãîðè íà øàòóí³ 
7 çàêð³ïëåíî ïíåâìàòè÷íèé öèë³íäð 8, ó øòîêîâ³é ïîðîæíèí³ ÿêîãî 



“Вісник СумДУ. Серія Технічні науки”,  №1’ 2008 73

ðîçì³ùåíî ïðóæèíó ñòèñêàííÿ, à éîãî ïîðøåíü ÷åðåç øòîê ç’ºäíàíî ç 
ðóõîìèì êëèíîâèì ô³êñàòîðîì 11. Îñòàíí³é çíàõîäèòüñÿ âñåðåäèí³ 
êëèíîïîä³áíî¿ ù³ëèíè, âèêîíàíî¿ ó âåëèê³é ãîëîâö³ øàòóíà 7, ÿêèé 
ñïîëó÷åíî ç ïîâçóíîì 2 ðåãóëþâàëüíèì ãâèíòîì 3. Â³äì³íí³ñòü 
óäîñêîíàëåíîãî ïðåñà ïîëÿãàº â ñóö³ëüíîìó âèêîíàíí³ êðèøêè ç ò³ëîì 
øàòóíà, ùî ñïðîùóº êîíñòðóêö³þ ³ ï³äâèùóº ¿¿ íàä³éí³ñòü òà 
äîâãîâ³÷í³ñòü. 

Êðèâîøèïíèé âàë 4, æîðñòêî ç’ºäíàíèé ç ìàõîâèêîì 6, ïîñò³éíî 
ïðèâîäèòüñÿ â îáåðòàííÿ åëåêòðîäâèãóíîì 10 ÷åðåç êëèíîïàñîâó ïåðåäà÷ó 
9. Ï³ñëÿ ïîäà÷³ ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ ó ïîðøíåâó ïîðîæíèíó öèë³íäðà 8  
éîãî ïîðøåíü ÷åðåç øòîê ïåðåì³ùóº êëèíîâèé ô³êñàòîð 11 âíèç òà 
çàêëèíþº åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 5. Ïîâçóí 2 çä³éñíþº ðîáî÷èé õ³ä ³ 
ï³ä³éìàºòüñÿ ó êðàéíº âåðõíº ïîëîæåííÿ. Ï³ñëÿ âèïóñêàííÿ ïîâ³òðÿ ç 
ïîðøíåâî¿ ïîðîæíèíè 8  ïðóæèíà ñòèñêàííÿ â éîãî øòîêîâ³é ïîðîæíèí³ 
ï³ä³éìàº êëèíîâèé ô³êñàòîð 11 âãîðó òàê, ùîá â³í íå ïåðåøêîäæàâ 
ïðîâîðîòó åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 5. Îñòàííÿ ïî÷èíàº îáåðòàòèñÿ ðàçîì ç 
êðèâîøèïíèì âàëîì 4 òà êîìïåíñóº éîãî ïðîâîðîò, à ïîâçóí 2 ïðåñà 
çàëèøàºòüñÿ íåðóõîìèì ³ óòðèìóºòüñÿ ó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³ çà 
äîïîìîãîþ ïíåâìàòè÷íîãî óð³âíîâàæóâà÷à 12.  

Â îïèñàíîìó áåçìóôòîâîìó ìåõàí³çì³ âìèêàííÿ êëèíîâèé ô³êñàòîð, 
ðîçì³ùåíèé ó òàíãåíö³àëüíîìó íàïðÿìêó äî çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè, ìîæå áóòè âñòàíîâëåíèé ñêîñîì äî ëèñêè íà 
áîêîâ³é ïîâåðõí³ âòóëêè àáî äî ò³ëà øàòóíà. Ñèëîâèé òà ãåîìåòðè÷íèé 
àíàë³ç òàêîãî êëèíîâîãî ìåõàí³çìó äàº ìîæëèâ³ñòü âèáðàòè íàéêðàùèé 
âàð³àíò ðîçì³ùåííÿ êëèíîâîãî ô³êñàòîðà ó âåëèê³é ãîëîâö³ øàòóíà. 

Äëÿ ñèëîâîãî àíàë³çó ðîçãëÿäàºòüñÿ ð³âíîâàãà êëèíà 1 ç³ ñêîñîì, 
ñïðÿìîâàíèì ó á³ê åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 2 ³ ðîçì³ùåíîãî ñïðàâà â³ä 
êðèâîøèïà 3 ïðè îáåðòàíí³ îñòàííüîãî çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ 
(ðèñ. 6à). Ïðè âìèêàíí³ ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà íà êëèí ä³º ñèëà Q, 
íàïðèêëàä, ç áîêó ïíåâìîïðèâîäà, ÿêà ñïðÿìîâàíà âíèç. 

 
Ðèñóíîê 6 – Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà òà ïëàí ñèë, ùî ä³þòü ó êëèíîâîìó 

ìåõàí³çì³  ïðè âìèêàíí³ ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà 
 
Ì³æ êëèíîì 1 òà ñò³íêîþ øàòóíà 4 âèíèêàº ñèëà íîðìàëüíîãî òèñêó 

Nø, â³äõèëåíà â³ä íîðìàë³ äî ïîâåðõí³ êîíòàêòó íà êóò òåðòÿ ϕ ó 
íàïðÿìêó, ïðîòèëåæíîìó â³äíîñíîìó ðóõó êëèíà [11], à ì³æ êëèíîì 1 òà 
ëèñêîþ âòóëêè 2  – ñèëà NÂ . Âåêòîðíà ñóìà óñ³õ ñèë ïîâèííà 
äîð³âíþâàòè íóëþ: 

ø ÂQ N N 0+ + = . 

 á  à 
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Íà ðèñ. 1 á ïîêàçàíî ïëàí öèõ ñèë. Çà òåîðåìîþ ñèíóñ³â ç òðèêóòíèêà 
ñèë ìàºìî 

( ) ( )
ø BN NQ

sinα sin 90 α sin 90ϕ ϕ°
= =

 − + + 
o

, 

äå α - êóò íàõèëó ñêîñó êëèíà;  ϕ - êóò òåðòÿ, ùî äîð³âíþº [12]: 

arc tg fϕ = , 

äå f – êîåô³ö³ºíò òåðòÿ ì³æ êîíòàêòíèìè ïîâåðõíÿìè êëèíà, ñò³íêè 
øàòóíà òà ëèñêè åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè. 

Çâ³äñè ñèëà òèñêó êëèíà 1 íà ñò³íêó øàòóíà 4 äîð³âíþº 

( )
ø

cos α
N Q

sin α
ϕ+

= ⋅ , 

à ñèëà òèñêó êëèíà 1 íà ëèñêó åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 2 – 

B
cos 

N Q
sin α

ϕ
= ⋅ . 

Íàïðèêëàä, ïðè íåäîñòàòíüîìó çìàùåíí³ êîåô³ö³ºíò òåðòÿ ì³æ 
ñòàëåâèì êëèíîì ç êóòîì íàõèëó ñêîñó α=30°, ÷àâóííèì øàòóíîì ³ 
áðîíçîâîþ âòóëêîþ ñòàíîâèòü f = 0,1, à êóò òåðòÿ ñòàíîâèòü 

 
arc tg 0,1 5,71 5 42 36ϕ ′ ′′= = ° = ° . 

 
Òîä³ ïðè âåëè÷èí³ ñèëè, ùî ä³º íà êëèí, Q =5000 H  ñèëè íîðìàëüíîãî 

òèñêó íà øàòóí Nø òà åêñöåíòðèêîâó âòóëêó NB äîð³âíþþòü 
 

cos(30 5,71 )
5000 8120  ;

sin30øN H
° + °

= ⋅ =
°

cos5,71
5000 9950

sin30BN H
°

= ⋅ =
°

. 

 

 
 

Ðèñóíîê 7 – Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà òà ïëàí ñèë, ùî ä³þòü ó êëèíîâîìó 
ìåõàí³çì³  ïðè âèìèêàíí³ ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà 

 
Ïðè âèìèêàíí³ ðîáî÷îãî õîäó (ðèñ 7) é àíàëîã³÷íèõ óìîâàõ ðîáîòè 

 á  à 
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ñèëè òèñêó êëèíà íà øàòóí òà âòóëêó çìåíøóþòüñÿ: 
 

( )
ø

cos cos(30 5,71 )
N Q 5000 6136 ;

sin ( 2 ) sin(30 2 5,71 )
Í

ϕ
ϕ

+ ° + °
= ⋅ = ⋅ =

+ ° + ⋅ °

α
α

 

 

B
cos cos 5,71

N Q 5000 7520 
sin ( 2 ) sin (30 2 5,71 )

Í
ϕ

ϕ
°

= ⋅ = ⋅ =
+ ° + ⋅ °α

. 

 

Òàáëèöÿ 1 – Àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ ì³æ ñèëàìè â êëèíîâîìó 
ìåõàí³çì³ ïðè ðîçì³ùåíí³ êëèíà ñïðàâà â³ä êðèâîøèïà 

 

Ñèëè ïðè âìèêàíí³ ðîáî÷îãî 
õîäó 

Ñèëè ïðè âèìèêàíí³ 
ðîáî÷îãî õîäó 

À
í
àë

³ò
è
÷
í
à 

çà
ë
åæ

í
³ñ

òü
 

Â
åë

è
÷
è
í
à,

 Í
 

À
í
àë

³ò
è
÷
í
à 

çà
ë
åæ

í
³ñ

òü
 

Â
åë

è
÷
è
í
à,

 Í
 

Í
àï

ð
ÿ
ì

 î
áå

ð
òà

í
í
ÿ
 

ê
ð
è
âî

ø
è
ï
à 

Ñê³ñ êëèíà ñïðÿìîâàíî äî åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 

cos( )

sinøN Q
α ϕ

α
+

= ⋅  8120 
cos( )

sin( 2 )øN Q
α ϕ

α ϕ
+

= ⋅
+

 6135 

Ç
à 

 
ãî

ä
è
í
í
è
ê
îâ

îþ
 

ñò
ð
³ë

ê
îþ

 

cos

sinÂN Q
ϕ
α

= ⋅  9950 
cos

sin( 2 )ÂN Q
ϕ

α ϕ
= ⋅

+
 7520 

cos( )

sin( 2 )øN Q
α ϕ

α ϕ
−

= ⋅
−

 14305 
cos( )

sinøN Q
α ϕ

α
−

= ⋅  9115 

Ï
ð
îò

è
 

ãî
ä
è
í
í
è
ê
îâ

î¿
 ñ

òð
³ë

ê
è
 

cos

sin( 2 )ÂN Q
ϕ

α ϕ
= ⋅

−
 15615 

cos

sinÂN Q
ϕ
α

= ⋅  9950 

Ñê³ñ êëèíà ñïðÿìîâàíî äî øàòóíà 

cos

sinøN Q
ϕ
α

= ⋅  9950 
cos

sin( 2 )øN Q
ϕ

α ϕ
= ⋅

+
 7520 

Ç
à 

 
ãî

ä
è
í
í
è
ê
îâ

îþ
 

ñò
ð
³ë

ê
îþ

 

cos( )

sinÂN Q
α ϕ

α
−

= ⋅  9115 
cos( )

sin( 2 )ÂN Q
α ϕ

α ϕ
+

= ⋅
+

 6135 

cos

sin( 2 )øN Q
ϕ

α ϕ
= ⋅

−
 15615 

cos

sinøN Q
ϕ
α

= ⋅  9950 

Ï
ð
îò

è
 

ãî
ä
è
í
í
è
ê
îâ

î¿
 

ñò
ð
³ë

ê
è
 

cos( )

sin( 2 )ÂN Q
α ϕ

α ϕ
−

= ⋅
−

 14305 
cos( )

sinÂN Q
α ϕ

α
+

= ⋅  8120 

 
Àíàëîã³÷íèé ñèëîâèé àíàë³ç áóëî âèêîíàíî äëÿ êëèíîâîãî 

áåçìóôòîâîãî ìåõàí³çìó, â ÿêîìó ñê³ñ êëèíà ñïðÿìîâàíèé ó á³ê ñò³íêè 
øàòóíà, ïðè ð³çíèõ íàïðÿìêàõ îáåðòàííÿ êðèâîøèïà – ÿê çà 
ãîäèííèêîâîþ, òàê ³ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè. Ðåçóëüòàòè âèêîíàíîãî 
àíàë³çó ïðè ðîçì³ùåíí³ êëèíà ñïðàâà â³ä êðèâîøèïà íàâåäåíî â òàáëèö³ 
1, à çë³âà â³ä êðèâîøèïà – â òàáëèö³ 2. Âñòàíîâëåíî, ùî âåëè÷èíà êóòà 
íàõèëó ñêîñó êëèíà ïîâèííà áóòè á³ëüøîþ çà ïîäâîºíó âåëè÷èíó êóòà 
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òåðòÿ α > 2⋅ϕ , îñê³ëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìîæëèâå çàêëèíåííÿ 
êëèíîâîãî ìåõàí³çìó âìèêàííÿ, êîëè ñèëè Nø òà NÂ çðîñòàþòü äî 
íåñê³í÷åííîñò³. Ïðè çá³ëüøåíí³ êóòà α íàõèëó ñêîñó êëèíà çìåíøóºòüñÿ 
íàâàíòàæåííÿ íà äåòàë³ êëèíîâî¿ ñèñòåìè âìèêàííÿ, ùî çá³ëüøóº 
íàä³éí³ñòü ¿¿ ðîáîòè òà äîâãîâ³÷í³ñòü ñêëàäîâèõ ÷àñòèí. 

 
Òàáëèöÿ 2 – Àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ ì³æ ñèëàìè ó êëèíîâîìó 

ìåõàí³çì³ ïðè ðîçì³ùåíí³ êëèíà çë³âà â³ä êðèâîøèïà 
 

Ñèëè ïðè âìèêàíí³ 
ðîáî÷îãî õîäó 

Ñèëè ïðè âèìèêàíí³ 
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Ñê³ñ êëèíà ñïðÿìîâàíî äî åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 

cos( )

sin( 2 )øN Q
α ϕ

α ϕ
−

= ⋅
−

 14305 
cos( )

sinøN Q
α ϕ

α
−

= ⋅  9115 

Ç
à 

ãî
ä
è
í
í
è
ê
îâ

îþ
 

ñò
ð
³ë

ê
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cos

sin( 2 )ÂN Q
ϕ

α ϕ
= ⋅

−
 15615 

cos

sinÂN Q
ϕ
α

= ⋅  9950 

cos( )

sinøN Q
α ϕ

α
+

= ⋅  8120 
cos( )

sin( 2 )øN Q
α ϕ

α ϕ
+

= ⋅
+

 6135 

Ï
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è
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ê
è
 

cos

sinÂN Q
ϕ
α

= ⋅  9950 
cos

sin( 2 )ÂN Q
ϕ

α ϕ
= ⋅

+
 7520 

Ñê³ñ êëèíà ñïðÿìîâàíî äî øàòóíà 

cos

sin( 2 )øN Q
ϕ

α ϕ
= ⋅

−
 15615 

cos

sinøN Q
ϕ
α

= ⋅  9950 

Ç
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cos( )

sin( 2 )ÂN Q
α ϕ

α ϕ
−

= ⋅
−

 14305 
cos( )

sinÂN Q
α ϕ

α
+

= ⋅  8120 

cos

sinøN Q
ϕ
α

= ⋅  9950 
cos

sin( 2 )øN Q
ϕ

α ϕ
= ⋅

+
 7520 

Ï
ð
îò

è
 

ãî
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í
è
ê
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ñò
ð
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ê
è
 

cos( )

sinÂN Q
α ϕ

α
−

= ⋅  9115 
cos( )

sin( 2 )ÂN Q
α ϕ

α ϕ
+

= ⋅
+

 6135 

 
Íà ðèñóíêó 8 çîáðàæåíî çàëåæí³ñòü â³äíîñíèõ çóñèëü ó ìåõàí³çì³ â³ä 

êóòà α êëèíà äëÿ ÁÑÂ, ó ÿê³é êëèí ç³ ñêîñîì, ñïðÿìîâàíèì äî 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè, ðîçì³ùåíî ñïðàâà â³ä êðèâîøèïà, ùî îáåðòàºòüñÿ 
çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ.  

Ðåçóëüòàòè ñèëîâîãî àíàë³çó äîçâîëÿþòü çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè: 
1) íàéìåíøå íàâàíòàæåííÿ íà äåòàë³ êëèíîâîãî ìåõàí³çìó ìàþòü 

ñõåìè ðîçì³ùåííÿ êëèíà, ñê³ñ ÿêîãî ñïðÿìîâàíî äî åêñöåíòðèêîâî¿ 
âòóëêè, ñïðàâà â³ä êðèâîøèïà, ùî îáåðòàºòüñÿ çà ãîäèííèêîâîþ 
ñòð³ëêîþ, àáî çë³âà â³ä êðèâîøèïà, ùî îáåðòàºòüñÿ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ 
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ñòð³ëêè. Ïðè öüîìó íàâàíòàæåííÿ íà âòóëêó NÂ ïåðåâèùóº 
íàâàíòàæåííÿ íà ñò³íêó øàòóíà Nø ïðèáëèçíî â 1,2 ðàçà; 

2) êîëè ñê³ñ êëèíà ñïðÿìîâàíî äî øàòóíà, íàâàíòàæåííÿ íà äåòàë³ 
ÁÑÂ á³ëüøå, àëå ïðè âìèêàíí³ ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà øàòóí òà 
åêñöåíòðèêîâà âòóëêà íàâàíòàæåí³ á³ëüø ð³âíîì³ðíî; 

3) ó âñ³õ ïðîàíàë³çîâàíèõ ñõåìàõ  çóñèëëÿ, ÿê³ âèíèêàþòü ó 
êëèíîâîìó ìåõàí³çì³ ïðè âèìèêàíí³ ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà, ìåíø³, í³æ 
ïðè âìèêàíí³ ðîáî÷îãî õîäó, ùî äîçâîëÿº òåðì³íîâî çóïèíèòè 
êðèâîøèïíó ìàøèíó â àâàð³éíèõ ñèòóàö³ÿõ. 

 

 
Ðèñóíîê 8 – Çàëåæí³ñòü â³äíîñíèõ çóñèëü, ùî ä³þòü íà øàòóí  Nø/Q  ³  íà 

åêñöåíòðèêîâó âòóëêó  NÂ/Q , â³ä êóòà êëèíà α ïðè âìèêàíí³ (à) òà ïðè 
âèìèêàíí³ (á) ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà ïðåñà 

 
Ïðè ãåîìåòðè÷íîìó àíàë³ç³ êëèíîâîãî ìåõàí³çìó âìèêàííÿ ïîñòàâëåíî 

çàäà÷ó âèçíà÷èòè âåëè÷èíó ïåðåì³ùåííÿ êëèíà â³ä ïîëîæåííÿ ô³êñàö³¿ 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè â íåðóõîìîìó ñòàí³ äî ïîëîæåííÿ çâ³ëüíåííÿ ¿¿ 
â³ä ô³êñàö³¿.  

 
Ðèñóíîê 9 – Ñõåìà ïåðåì³ùåíü êëèíà äëÿ çâ³ëüíåííÿ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 

â³ä ô³êñàö³¿ 
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Íà ðèñóíêó 9 ïîêàçàíî äâà âàð³àíòè ðîçì³ùåííÿ êëèíà: êîëè ñê³ñ 
ñïðÿìîâàíî äî åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè (çë³âà) ³ êîëè ñê³ñ ñïðÿìîâàíî äî 
øàòóíà (ñïðàâà). Ó ïåðøîìó âèïàäêó ïîòð³áíà âåëè÷èíà õîäó Í1 êëèíà 
çíàõîäèòüñÿ ç òðèêóòíèêà ÀÂÑ: 

1
ÀÂ h

Í ÀÑ
sin sin 

= = =
α α

, 

äå h – âèñîòà ñåãìåíòà çíÿòîãî ìåòàëó ïðè âèãîòîâëåíí³ ëèñêè íà 
öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè: 

( )Bh R 1 cos  = ⋅ − β , 

äå RÂ – ðàä³óñ çîâí³øíüî¿ öèë³íäðè÷íî¿ ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè; 
β - êóò, óòâîðåíèé ðàä³óñîì RÂ, ïðîâåäåíèì äî ïî÷àòêó ëèñêè, ³ 
ïåðïåíäèêóëÿðîì äî ñåðåäèíè ëèñêè;  l – äîâæèíà ëèñêè, äîñòàòíüî¿ äëÿ 
ô³êñàö³¿ âòóëêè â³ä ïðîâîðîòó: 

B2 a 2 R Sin l = ⋅ = ⋅ ⋅ β  

Âåëè÷èíà õîäó Í2 êëèíà ç³ ñêîñîì, ñïðÿìîâàíèì äî øàòóíà, ïîâèííà 
áóòè íå ìåíøîþ çà äîâæèíó ëèñêè: Í2 ≥ l (äèâ. ðèñ. 9). Òîä³ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ âåëè÷èíàìè õîä³â Í2 òà Í1 ìàº âèãëÿä: 

2

1

H 2  sin sin 

H 1 cos 

⋅ α ⋅
=

−
β

β
. 

Íàïðèêëàä, ïðè îïòèìàëüíîìó çíà÷åíí³ êóò³â α=30° ³ β=30°  öå 
ñï³ââ³äíîøåííÿ  äîð³âíþº 

2

1

H 2 sin 30 sin 30
3,73

H 1 cos 30

⋅ ° ⋅ °
= =

− °
. 

Ðåçóëüòàòè ãåîìåòðè÷íîãî àíàë³çó äîâîäÿòü, ùî ïåðåì³ùåííÿ êëèíà ç³ 
ñêîñîì, ñïðÿìîâàíèì äî åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè, º çíà÷íî ìåíøèì. Öå 
äîçâîëÿº ðåêîìåíäóâàòè äëÿ éîãî ïðèâîäó êîðîòêîõîäîâèé ñèëîâèé 
ïðèñòð³é, íàïðèêëàä, ïíåâìàòè÷íèé öèë³íäð ä³àôðàãìåííîãî 
(ìåìáðàííîãî) òèïó.  

Òåîðåòè÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî òèï êëèíîâîãî ìåõàí³çìó âìèêàííÿ ³ 
ðîçì³ùåííÿ êëèíà ñòîñîâíî åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè òà øàòóíà ìàþòü 
ñóòòºâå çíà÷åííÿ äëÿ ñòâîðåííÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ ðîáîòè 
øòàìïóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ. Ïðè âèáîð³ ñõåìè êëèíîâîãî ìåõàí³çìó ÁÑÂ  
íåîáõ³äíî îð³ºíòóâàòèñÿ íà òåõíîëîã³÷íå ïðèçíà÷åííÿ îáëàäíàííÿ. Äëÿ 
óí³âåðñàëüíèõ êðèâîøèïíèõ ìàøèí íåâåëèêîãî çóñèëëÿ ñë³ä 
âèêîðèñòîâóâàòè ìåõàí³çì ç êëèíîì, ñê³ñ ÿêîãî ñïðÿìîâàíî äî 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè, ùî çàáåçïå÷óº ì³í³ìàëüí³ íàâàíòàæåííÿ íà äåòàë³ 
ñèñòåìè âìèêàííÿ. Äëÿ ñïåö³àë³çîâàíèõ êðèâîøèïíèõ ìàøèí âåëèêîãî 
çóñèëëÿ ðàö³îíàëüíî çàñòîñîâóâàòè ìåõàí³çì âìèêàííÿ ç êëèíîì, ñê³ñ 
ÿêîãî ñïðÿìîâàíî äî ò³ëà øàòóíà, ùî äîçâîëÿº îòðèìàòè á³ëüø 
ð³âíîì³ðíå íàâàíòàæåííÿ íà äåòàë³ ìåõàí³çìó. Ó âñ³õ  âèïàäêàõ 
ðîçì³ùåííÿ êëèíà ñòîñîâíî êðèâîøèïà ïîâèííî â³äïîâ³äàòè íàïðÿìêó 
îáåðòàííÿ ãîëîâíîãî âàëà êðèâîøèïíîãî îáëàäíàííÿ.  

Îïèñàíà êëèíîâà ÁÑÂ ìàº ïðîñòó êîíñòðóêö³þ, àëå õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
çíà÷íîþ ìàòåð³àëîºìí³ñòþ òà ìîæëèâ³ñòþ çàêëèíåííÿ ó íèæíüîìó 
ïîëîæåíí³ êëèíîâîãî ô³êñàòîðà. Êð³ì òîãî, íàä³éí³ñòü ðîáîòè òàêî¿ 
ñèñòåìè âìèêàííÿ çàëåæèòü â³ä ðîçì³ùåííÿ êëèíà òà íàïðÿìó éîãî ñêîñó 
â á³ê åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè ÷è øàòóíà.  

Òîìó ðîçðîáëåíî íîâó êîíñòðóêö³þ ìåõàí³÷íîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà ç 
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öèë³íäðè÷íèì ô³êñàòîðîì, ðîçì³ùåíèì âñåðåäèí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 
[13]. 

 
Ðèñóíîê 10 – Çàãàëüíèé âèãëÿä êðèâîøèïíîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà ç 

öèë³íäðè÷íèì ô³êñàòîðîì  
 
Òàêèé ïðåñ ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñòàíèíè 1, íà ÿê³é âñòàíîâëåíî 

åëåêòðîäâèãóí 2, çâ'ÿçàíèé êëèíîïàñîâîþ ïåðåäà÷åþ 3 ç ìàõîâèêîì 4 
(ðèñ. 10). Ìàõîâèê æîðñòêî ç'ºäíàíî ç êðèâîøèïíèì âàëîì 5, ÿêèé 
çìîíòîâàíî ó ï³äøèïíèêîâèõ îïîðàõ ñòàíèíè 1. Íà øàòóíí³é øèéö³ 
êðèâîøèïíîãî âàëà 5 ðîçì³ùåíî åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 6, åêñöåíòðèñèòåò  
Å ÿêî¿ äîð³âíþº ðàä³óñó R êðèâîøèïà. Â ò³ë³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 
ðîçì³ùåíî ðàä³àëüíèé îòâ³ð, ñï³ââ³ñíî ÿêîìó âèêîíàíî âíóòð³øíþ 
ïîðîæíèíó 8. Ó ðàä³àëüíîìó îòâîð³ âñòàâëåíî ç ìîæëèâ³ñòþ 
ïåðåì³ùåííÿ, íàïðèêëàä ïî êîâçí³é ïîñàäö³, ðóõîìèé ô³êñàòîð 9 
öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè, ùî ìàº ôëàíåöü, à â ïîðîæíèí³ 8 ðîçì³ùåíî ïåðøó 
öèë³íäðè÷íó ïðóæèíó ñòèñêàííÿ 10 íåâåëèêî¿ æîðñòêîñò³, ÿêà 
çíàõîäèòüñÿ ó êîíòàêò³ ç ôëàíöåì ðóõîìîãî ô³êñàòîðà. Îñòàíí³é ìàº 
òîðåöü êîí³÷íî¿ ôîðìè, ïîâåðíåíèé äî êðèâîøèïíîãî âàëà, à 
ïðîòèëåæíèé òîðåöü, ïîâåðíåíèé äî âåëèêî¿ ãîëîâêè øàòóíà 11, 
âèêîíàíî çàîêðóãëåíèì ïî ðàä³óñó, ùî äîð³âíþº ðàä³óñó çîâí³øíüî¿ 
ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè DÂ/2. Íà öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ 
øàòóííî¿ øèéêè êðèâîøèïíîãî âàëà 5  íàïðîòè ô³êñàòîðà 9  âèêîíàíî 
ëóíêó êîí³÷íî¿ ôîðìè, ÿêà â³äïîâ³äàº ôîðì³ çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ðóõîìîãî 
ô³êñàòîðà. Íà øàòóí³ 11 ðîçì³ùåíî íåðóõîìèé 13 òà ðóõîìèé 14 óïîðè. 
Äëÿ ïîì’ÿêøåííÿ óäàð³â ê³íöÿ âèñóíóòîãî ðóõîìîãî ô³êñàòîðà 9 ïî 
íåðóõîìîìó óïîðó 13 íà íüîìó âñòàíîâëåíî ïðóæíèé åëåìåíò – 
àìîðòèçàòîð 15, íàïðèêëàä, ó âèãëÿä³ ïðóæèíè, øàðó ãóìè, ïîë³óðåòàíó, 
ñïåö³àëüíî¿ ïëàñòìàñè òîùî. Ðóõîìèé óïîð 14, âñòàíîâëåíèé ç 
ìîæëèâ³ñòþ âåðòèêàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ, ìàº ïðèçìàòè÷íó ôîðìó ç 
óâ³ãíóòîþ îïîðíîþ ïîâåðõíåþ, ðàä³óñ ÿêî¿ äîð³âíþº ðàä³óñó çîâí³øíüî¿ 
ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè. Â³í ç'ºäíàíèé øòîêîì 16 ç ïðèâ³äíèì 
öèë³íäðîì 18 òà ç äðóãîþ ïîòóæíîþ öèë³íäðè÷íîþ ïðóæèíîþ ñòèñêàííÿ 
17, æîðñòê³ñòü ÿêî¿ ïåðåâèùóº æîðñòê³ñòü ïåðøî¿ ïðóæèíè 10. Ïîâçóí 
19 ðîçì³ùåíî ó âåðòèêàëüíèõ íàïðÿìíèõ ñòàíèíè 1 ³ ç'ºäíàíî ç 
êðèâîøèïíèì âàëîì 5 ÷åðåç øàòóí 11, à òàêîæ ç óð³âíîâàæóâà÷åì 20 
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ïîâçóíà. Çã³äíî ç ³íøèì âàð³àíòîì áåçìóôòîâî¿ ñèñòåìè âìèêàííÿ 
îïèñàíîãî ÌÁÏ â ðóõîìîìó ô³êñàòîð³ âèêîíàíî îñüîâèé îòâ³ð, â ÿêîìó 
ìîæå áóòè ðîçì³ùåíî êóëüêó-ô³êñàòîð, ïðóæèíó ñòèñêàííÿ é 
ðåãóëþâàëüíèé ãâèíò, ïðèçíà÷åíé äëÿ îïîðè ïðóæèíè ³ ðåãóëþâàííÿ 
âåëè÷èíè ¿¿ ñòèñíåííÿ. 

Äëÿ âìèêàííÿ ðîáî÷îãî õîäó ïðåñà ï³äâîäèòüñÿ ñòèñíåíå ïîâ³òðÿ ó 
øòîêîâó ïîðîæíèíó ñèëîâîãî öèë³íäðà 18. Öå ïðèâîäèòü äî îïóñêàííÿ 
ïîðøíÿ é ðóõîìîãî óïîðà 14 âíèç òà ñòèñêàííÿ ïîòóæíî¿ ïðóæèíè 17. 
Ïðè îáåðòàíí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6 ðàçîì ç ðóõîìèì ô³êñàòîðîì 9  
îñòàíí³é äîõîäèòü äî ì³ñöÿ, äå îïóñòèâñÿ óïîð 14, ³ ï³ä ä³ºþ ïðóæèíè 10 
ðóõàºòüñÿ âíèç. Îñê³ëüêè øèðèíà ðóõîìîãî óïîðà 14 á³ëüøà çà ä³àìåòð 
ô³êñàòîðà 9, òî éîãî íèæí³é ê³íåöü âñòèãàº îïóñòèòèñÿ äî ð³âíÿ 
íåðóõîìîãî óïîðà 13 íà øàòóí³ ïðåñà, óïèðàºòüñÿ â ïðóæíèé åëåìåíò–
àìîðòèçàòîð ³ çóïèíÿºòüñÿ. Âñÿ åíåðã³ÿ óäàðó ñïðèéìàºòüñÿ é ãàñèòüñÿ 
ïðóæíèì åëåìåíòîì 15. 

Ðàçîì ç ðóõîìèì ô³êñàòîðîì 9 çóïèíÿºòüñÿ åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 6, à 
êðèâîøèïíèé âàë 5 ïðîäîâæóº îáåðòàòèñÿ ³ ðóõàº ïîâçóí 19 óíèç òà 
ï³ä³éìàº âãîðó. Îäíî÷àñíî ç³ çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíèì ðóõîì ïîâçóíà 19 
â³äáóâàºòüñÿ ïåðåì³ùåííÿ ïîðøíÿ-óð³âíîâàæóâà÷à 20. 

Ï³ñëÿ âèìèêàííÿ ñèëîâîãî öèë³íäðà 18 àáî ïðè àâàð³éíîìó 
ïðèïèíåíí³ ï³äâåäåííÿ ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ ï³ñëÿ ïîøêîäæåííÿ 
ïíåâìîïðèâîäà ïîòóæíà ïðóæèíà 17 äîëàº îï³ð ñëàáêî¿ ïðóæèíè 10, 
æîðñòê³ñòü ÿêî¿ ìåíøà, ³ ï³ä³éìàº ðóõîìèé óïîð 14 ðàçîì ç ô³êñàòîðîì 9 
âãîðó. Ïðè öüîìó çàõ³äíèé ê³íåöü ðóõîìîãî ô³êñàòîðà 9 çàõîäèòü â ëóíêó 
êðèâîøèïíîãî âàëà. Âîíè çíîâó ïî÷èíàþòü âõîëîñòó îáåðòàòèñÿ ðàçîì, à 
ïîâçóí 19 çóïèíÿºòüñÿ â êðàéíüîìó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³, â ÿêîìó 
óòðèìóºòüñÿ óð³âíîâàæóâà÷åì 20. 

Ïðè âèêîíàíí³ âñåðåäèí³ ðóõîìîãî ô³êñàòîðà 9 îñüîâîãî îòâîðó ç 
ï³äïðóæèíåíîþ êóëüêîþ êðèâîøèïíèé áåçìóôòîâèé ïðåñ ïðàöþº 
àíàëîã³÷íî. Çà â³äñóòíîñò³ ïîäà÷³ ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ â ñèëîâèé öèë³íäð 
18  åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 6 àâòîìàòè÷íî ç'ºäíóºòüñÿ ç êðèâîøèïíèì 
âàëîì 5 çà äîïîìîãîþ êóëüêè–ô³êñàòîðà, ùî âèøòîâõóºòüñÿ ç îñüîâîãî 
îòâîðó íåâåëèêîþ ïðóæèíîþ ³ ïîòðàïëÿº â ëóíêó íà øàòóíí³é øèéö³ 
âàëà 5. Êðèâîøèïíèé âàë é åêñöåíòðèêîâà âòóëêà âõîëîñòó îáåðòàþòüñÿ 
ðàçîì ïðè íåðóõîìîìó ïîâçóí³. 

Ï³ñëÿ ï³äâåäåííÿ ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ ó øòîêîâó ïîðîæíèíó ñèëîâîãî 
öèë³íäðà 18 ïîðøåíü ñòèñêàº ïðóæèíó 17 ³ ÷åðåç øòîê 16 ïåðåì³ùóº 
ðóõîìèé óïîð 14 âíèç. Ïðè îïóñêàíí³ ðóõîìîãî ô³êñàòîðà 9 ï³ä ä³ºþ 
ïðóæèíè 10, ÿêà ìàº æîðñòê³ñòü, á³ëüøó, í³æ íåâåëèêà ïðóæèíà 
êóëüêè–ô³êñàòîðà, îñòàííÿ â³äõîäèòü â³ä ëóíêè íà ïîâåðõí³ 
êðèâîøèïíîãî âàëà ³ ðîç’ºäíóº âàë ç åêñöåíòðèêîâîþ âòóëêîþ. Îñòàíí³é 
âàð³àíò âèêîíàííÿ áåçìóôòîâî¿ ñèñòåìè âìèêàííÿ ç ïåðåñóâíîþ 
ï³äïðóæèíåíîþ êóëüêîþ – ô³êñàòîðîì äîçâîëÿº êîìïåíñóâàòè íåòî÷íîñò³ 
âèãîòîâëåííÿ é ïðóæíó äåôîðìàö³þ äåòàëåé ñèñòåìè âìèêàííÿ, à òàêîæ 
„âèáðàòè” óñ³ çàçîðè â ðàä³àëüíîìó íàïðÿìêó çà ðàõóíîê ù³ëüíîãî 
ïðèòèñêàííÿ ï³äïðóæèíåíî¿ êóëüêè äî ïîâåðõí³ ëóíêè êðèâîøèïíîãî 
âàëà ïðè ¿õ õîëîñòîìó îáåðòàíí³ ðàçîì. Ï³ä ÷àñ ðîáî÷îãî õîäó ïðåñà  
â³äâåäåííÿ ï³äïðóæèíåíî¿ êóëüêè â³ä êðèâîøèïíîãî âàëà äîçâîëÿº 
óáåð³ãàòè îïîðíó ïîâåðõíþ ëóíêè âàëà â³ä óäàð³â, à ïðóæèíó êóëüêè – 
â³ä çíîøåííÿ ï³ä ä³ºþ áàãàòîðàçîâèõ çíàêîçì³ííèõ öèêë³÷íèõ 
íàâàíòàæåíü. 

Àëå ðàä³àëüíèé îòâ³ð âñåðåäèí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè, ïîòð³áíèé äëÿ 
ðîçì³ùåííÿ öèë³íäðè÷íîãî ô³êñàòîðà, çíà÷íî çìåíøóº ¿¿ ì³öí³ñòü. Òîìó 
çàïðîïîíîâàíî ³íø³ êîíñòðóêö³¿ ìåõàí³çì³â äëÿ â³äâåäåííÿ 
ï³äïðóæèíåíî¿ êóëüêè-ô³êñàòîðà â³ä ëóíêè êðèâîøèïíîãî âàëà ï³ä ÷àñ 
ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà ïðåñà. Íàïðèêëàä [14], ó âåëèê³é ãîëîâö³ øàòóíà 7 
âèêîíàíî ïîðîæíèíó 8, â ÿê³é âñòàíîâëåíî ç ìîæëèâ³ñòþ âåðòèêàëüíîãî 
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ïåðåì³ùåííÿ îäíîá³÷íèé êëèí 9 (ðèñ. 11). Îçíà÷åíèé êëèí ïîõèëîþ 
÷àñòèíîþ (ñêîñîì) ïîâåðíåíî äî åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6, íà áîêîâ³é 
öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ ÿêî¿ çíÿòî ëèñêó, à âåðòèêàëüíîþ ïëîùèíîþ â³í 
óïèðàºòüñÿ ó âåðòèêàëüíó ñò³íêó ïîðîæíèíè 8, âèáðàíî¿ â øàòóí³ 7. 
Êëèíîâèé óïîð 9 ç’ºäíàíî øòîêîì ç ñèëîâèì öèë³íäðîì 12, â øòîêîâ³é 
ïîðîæíèí³ ÿêîãî ðîçì³ùåíî ïîòóæíó ïðóæèíó ñòèñêàííÿ 13. Â ò³ë³ 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6 âèêîíàíî ðàä³àëüíèé îòâ³ð, â ÿêîìó âñòàíîâëåíî 
ðóõîìèé ô³êñàòîð 16, âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ êóëüêè, ïðóæèíó ñòèñêàííÿ 
17 òà ðåãóëþâàëüíèé ãâèíò 18. Öþ êóëüêó–ô³êñàòîð 16 ðîçì³ùåíî â 
ðóõîì³é îáîéì³ 19, ÿêà ìîæå áóòè âèêîíàíîþ êîí³÷íî¿ àáî öèë³íäðè÷íî¿ 
ôîðìè, íà çîâí³øí³é áîêîâ³é ïîâåðõí³ ÿêî¿ âèêîíàíî ñê³ñ ï³ä êóòîì 30° – 
45° äî ïîçäîâæíüî¿ îñ³ îáîéìè. Íà öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ øàòóííî¿ 
øèéêè êðèâîøèïíîãî âàëà 5 íàïðîòè ô³êñàòîðà 16 ðîçì³ùåíî ëóíêó 20 
êîí³÷íî¿, ñôåðè÷íî¿ àáî ³íøî¿ ôîðìè, ùî â³äïîâ³äàº ôîðì³ çàõ³äíî¿ 
÷àñòèíè ô³êñàòîðà. 

 

 
Ðèñóíîê 11 – Ñõåìà ìåõàí³÷íîãî ïðåñà ç â³äâåäåííÿì ï³äïðóæèíåíî¿ êóëüêè– 

ô³êñàòîðà êëèíîì ÷åðåç øòîâõà÷ 
 

Êðiì òîãî, â ò³ë³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6 âèêîíàíî äðóãèé îòâ³ð ó 
ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó äî ïåðøîãî ðàä³àëüíîãî îòâîðó, ðîçì³ùåíèé íà 
ð³âí³ îáîéìè 19. Ó ïîïåðå÷íîìó îòâîð³ âñòàâëåíî ç ìîæëèâ³ñòþ 
ïåðåì³ùåííÿ, íàïðèêëàä ïî êîâçí³é ïîñàäö³, øòîâõà÷ 21 ïðèçìàòè÷íî¿ 
÷è öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè, ÿêèé ìàº âèñòóï àáî ôëàíåöü, ðîçì³ùåíèé â 
êîíòàêò³ ç ïðóæèíîþ ñòèñêàííÿ 22, æîðñòê³ñòü ÿêî¿ ìåíøà çà æîðñòê³ñòü 
ïðóæèíè 17. Ó ñâîþ ÷åðãó, æîðñòê³ñòü ïðóæèíè 17 ìåíøà çà æîðñòê³ñòü 
ïðóæèíè 13. Øòîâõà÷ 21 ìàº ïîõèëèé òîðåöü, îáåðíåíèé äî öåíòðà 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6, ùî çíàõîäèòüñÿ â ïîñò³éíîìó êîíòàêò³ ç³ 
ñêîñîì îáîéìè 19. Òîìó êóò íàõèëó öüîãî òîðöÿ øòîâõà÷à äîð³âíþº êóòó 
íàõèëó çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ îáîéìè êîí³÷íî¿ ôîðìè àáî êóòó íàõèëó 
ñêîñó íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ îáîéìè öèë³íäðè÷íî¿ ÷è ïðèçìàòè÷íî¿ 
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ôîðìè ³ ñòàíîâèòü  30°- 45°. Äðóãèé òîðåöü øòîâõà÷à 21, îáåðíåíèé äî 
êëèíîâîãî óïîðà 9, ìàº êóò íàõèëó, ùî äîð³âíþº êóòó íàõèëó îñòàííüîãî, 
àáî âèêîíóºòüñÿ ñôåðè÷íî¿ ôîðìè. Íà âèñòóïàþ÷ó ÷àñòèíó øòîâõà÷à 21 
ä³º ïðóæèíà 22 â á³ê, ïðîòèëåæíèé â³ä îáîéìè 19 ô³êñàòîðà, ó íàïðÿìêó 
äî îïîðíî¿ ïîõèëî¿ ïîâåðõí³ êëèíîâîãî óïîðà 9. Ïðè öüîìó ïîâçóí 23 
ðîçòàøîâàíî ó âåðòèêàëüíèõ íàïðÿìíèõ ñòàíèíè 1 ³ ç’ºäíàíî ç ò³ëîì 
øàòóíà 7 ÷åðåç ðåãóëþâàëüíèé ãâèíò 24, à òàêîæ ç óð³âíîâàæóâà÷åì 25. 

Ìåõàí³çì â³äâåäåííÿ êóëüêè–ô³êñàòîðà ä³º òàê. Ï³ñëÿ ï³äâåäåííÿ 
ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ â ïîðøíåâó ïîðîæíèíó ñèëîâîãî öèë³íäðà 12 ïîðøåíü 
ñòèñêàº ïðóæèíó 13 ³ ðàçîì ç êëèíîâèì óïîðîì 9 ðóõàºòüñÿ óíèç. 
Îñòàíí³é âõîäèòü â ù³ëüíèé êîíòàêò ç ëèñêîþ, âèêîíàíîþ íà 
åêñöåíòðèêîâ³é âòóëö³ 6, ³ ãàëüìóº ¿¿ äî ïîâíîãî çóïèíåííÿ. Îäíî÷àñíî 
êëèíîâèé óïîð 9 íàòèñêàº ñâî¿ì ñêîñîì íà ïðàâèé òîðåöü øòîâõà÷à 21, 
ñòèñêàº ïðóæèíó 22 òà ïåðåñóâàº øòîâõà÷ âë³âî äî öåíòðà åêñöåíòðèêîâî¿ 
âòóëêè. Ïðè öüîìó øòîâõà÷ ë³âèì ñâî¿ì òîðöåì ä³º íà êîí³÷íó ïîâåðõíþ 
àáî ñê³ñ îáîéìè 19 ³ ïðèìóøóº ¿¿ îïóñêàòèñÿ âíèç ðàçîì ç êóëüêîþ–
ô³êñàòîðîì 16 çà ðàõóíîê ñòèñíåííÿ ïðóæèíè 17. Êóëüêà–ô³êñàòîð 
âèõîäèòü ç êîíòàêòó ç ëóíêîþ 20 ³ çàëèøàºòüñÿ â òàêîìó ñòàí³ óâåñü ÷àñ, 
ïîêè êëèí  9 çíàõîäèòüñÿ ó íèæíüîìó ïîëîæåíí³. Êðèâîøèïíèé âàë 5 
ïðîäîâæóº îáåðòàòèñÿ, à ïîâçóí 23 çä³éñíþº ïîñòóïàëüíèé ðóõ óíèç, 
âèêîíóº òåõíîëîã³÷íó îïåðàö³þ øòàìïóâàííÿ ³ ï³ä³éìàºòüñÿ âãîðó. 

Ïðè ðîáîò³ â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ êðèâîøèïíèé âàë 5 áåçïåðåðâíî 
îáåðòàºòüñÿ ³ íå ìàº êîíòàêòó ç ï³äïðóæèíåíèì ô³êñàòîðîì, ÿêèé 
îïóùåíèé øòîâõà÷åì 21 óíèç. Çàâäÿêè öüîìó â³äñóòí³é øóì ó âèãëÿä³ 
„òîðîõò³ííÿ” ï³äïðóæèíåíîãî ô³êñàòîðà, íå çíîøóþòüñÿ êîíòàêòí³ 
ïîâåðõí³ âàëà, ëóíêè é êóëüêè–ô³êñàòîðà òà çá³ëüøóºòüñÿ äîâãîâ³÷í³ñòü 
ïðóæèíè 17. 

Ï³ñëÿ âèìèêàííÿ ñèëîâîãî öèë³íäðà 12 àáî ïðè àâàð³éíîìó 
ïðèïèíåíí³ ï³äâåäåííÿ åíåðãîíîñ³ÿ êëèíîâèé óïîð 9 ï³ä ä³ºþ ïðóæèíè 13 
ïåðåì³ùóºòüñÿ âãîðó ³ çâ³ëüíÿº åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 6. Øòîâõà÷ 21 ï³ä 
ä³ºþ ïðóæèíè 22 â³äõîäèòü â³ä îáîéìè 19, ÿêà ðàçîì ç êóëüêîþ–
ô³êñàòîðîì 16 ï³ä òèñêîì ïðóæèíè 17 ï³ä³éìàºòüñÿ âãîðó òà çàõîäèòü â 
ëóíêó 20. Ç’ºäíàí³ ï³äïðóæèíåíèì ô³êñàòîðîì åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 6 é 
êðèâîøèïíèé âàë 5 ïî÷èíàþòü âõîëîñòó îáåðòàòèñÿ ðàçîì, à ïîâçóí 23 
çóïèíÿºòüñÿ ó êðàéíüîìó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³. 

Íåäîë³êàìè íàâåäåíîãî ìåõàí³çìó º ñêëàäí³ñòü êîíñòðóêö³¿ ïðèñòðîþ 
â³äâåäåííÿ ðóõîìî¿ êóëüêè–ô³êñàòîðà â³ä êðèâîøèïíîãî âàëà òà 
íåíàä³éí³ñòü éîãî ðîáîòè, îñê³ëüêè ðóõîì³ åëåìåíòè – êëèíîâèé óïîð, 
ï³äïðóæèíåíèé øòîâõà÷ òà îáîéìà ç³ ñêîñîì – ïåðåì³ùóþòüñÿ ó âçàºìíî 
ïåðïåíäèêóëÿðíèõ íàïðÿìêàõ, ìîæóòü ïðè ïåðåêîñ³ çàêëèíþâàòè, 
çóïèíÿòèñÿ é íå â³äâîäèòè ô³êñàòîð. Êð³ì òîãî, ìàþòü ì³ñöå çíà÷í³ 
âòðàòè åíåðã³¿ íà òåðòÿ ì³æ ñêîñîì êëèíîâîãî óïîðà òà ïðàâèì òîðöåì 
ðóõîìîãî øòîâõà÷à, à òàêîæ ì³æ ë³âèì òîðöåì øòîâõà÷à òà ïîõèëèì 
ñêîñîì îáîéìè, ùî ìîæå ïðèâîäèòè äî íàãð³âàííÿ îïèñàíî¿ ñèñòåìè 
âìèêàííÿ. 

Äëÿ óñóíåííÿ ïåðåë³÷åíèõ íåäîë³ê³â ðîçðîáëåíî êîíñòðóêö³þ 
ìåõàí³÷íîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà ç³ ñïðîùåíèì ìåõàí³çìîì â³äâåäåííÿ 
ï³äïðóæèíåíî¿ êóëüêè– ô³êñàòîðà [15]. Ó òàê³é ÁÑÂ (ðèñ.12) êóëüêó–
ô³êñàòîð 13 ðîçì³ùåíî ç ìîæëèâ³ñòþ ïðîâîðîòó ó âåðõí³é ÷àñòèí³ 
ðóõîìî¿ ïîðîæíèñòî¿ îáîéìè 16 öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè, âñåðåäèí³ ÿêî¿ 
âñòàíîâëåíî ïðóæèíó 14 ñòèñêàííÿ. Äî áîêîâî¿ ïîâåðõí³ îáîéìè 16 
ïðèêð³ïëåíî óïîðíèé âàæ³ëü 17, äîâæèíà ÿêîãî äîð³âíþº â³äñòàí³ äî 
ê³íöÿ êëèíîâîãî óïîðà 7. Âàæ³ëü 17 âñòàâëåíî ç ìîæëèâ³ñòþ 
ïåðåì³ùåííÿ ó âåðòèêàëüíîìó íàïðÿìêó â ïîäîâæåíîìó îòâîð³ 18, 
âèêîíàíîìó â ò³ë³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 5 ïåðïåíäèêóëÿðíî äî 
ðàä³àëüíîãî îòâîðó 12. Íà öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ øàòóííî¿ øèéêè 
êðèâîøèïíîãî âàëà 4 íàïðîòè êóëüêè–ô³êñàòîðà 13 ðîçì³ùåíî ëóíêó 
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êîí³÷íî¿, ñôåðè÷íî¿ àáî ³íøî¿ ôîðìè, ùî â³äïîâ³äàº ôîðì³ çàõ³äíî¿ 
÷àñòèíè ô³êñàòîðà. Ïîâçóí 20 ðîçì³ùåíî ó âåðòèêàëüíèõ íàïðÿìíèõ 
ñòàíèíè 1 ³ ç’ºäíàíî ç ò³ëîì øàòóíà 6 ÷åðåç ðåãóëþâàëüíèé ãâèíò 21, à 
òàêîæ ³ç óð³âíîâàæóâà÷åì 22 ïîâçóíà. 

 

 
Ðèñóíîê 12 – Çàãàëüíèé âèãëÿä ÌÁÏ ç â³äâåäåííÿì ï³äïðóæèíåíî¿ êóëüêè–

ô³êñàòîðà áåçïîñåðåäíüî êëèíîì 
 

Òàêèé ìåõàí³çì â³äâåäåííÿ ï³äïðóæèíåíî¿ êóëüêè–ô³êñàòîðà ïðàöþº 
íàñòóïíèì ÷èíîì. Ï³ñëÿ ï³äâåäåííÿ åíåðãîíîñ³ÿ ó ïîðøíåâó ïîðîæíèíó 
ñèëîâîãî öèë³íäðà 9 ïîðøåíü 11 ñòèñêàº ïîòóæíó ïðóæèíó 10 ñòèñêàííÿ 
³ ðàçîì ç³ øòîêîì 8 òà êëèíîâèì óïîðîì 7 ðóõàºòüñÿ âíèç. Êëèíîâèé 
óïîð 7 âõîäèòü â ù³ëüíèé êîíòàêò ç ëèñêîþ, âèêîíàíîþ íà 
åêñöåíòðèêîâ³é âòóëö³ 5 ³ ãàëüìóº îñòàííþ äî ¿¿ ïîâíîãî çóïèíåííÿ. 
Îäíî÷àñíî êëèíîâèé óïîð 7 íàòèñêàº ñâîºþ íèæíüîþ ÷àñòèíîþ íà 
âèñòóïàþ÷èé ê³íåöü óïîðíîãî âàæåëÿ 17 ³ îïóñêàº éîãî ðàçîì ç ðóõîìîþ 
îáîéìîþ 16 òà êóëüêîþ–ô³êñàòîðîì 13 çà ðàõóíîê ñòèñíåííÿ ïðóæèíè 
14. Êóëüêà–ô³êñàòîð 13 âèõîäèòü ³ç êîíòàêòó ç ëóíêîþ íà ïîâåðõí³ 
êðèâîøèïà ³ çàëèøàºòüñÿ â òàêîìó ñòàí³ óâåñü ÷àñ, ïîêè êëèíîâèé óïîð 
7 çíàõîäèòüñÿ â íèæíüîìó ïîëîæåíí³. Êðèâîøèïíèé âàë 4 ïðîäîâæóº 
îáåðòàòèñÿ, íåðóõîìà åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 5 âèêîíóº ðîëü ï³äøèïíèêà 
êîâçàííÿ, à ïîâçóí 20 çä³éñíþº ïîñòóïàëüíèé ðóõ âíèç, âèêîíóº 
òåõíîëîã³÷íó îïåðàö³þ øòàìïóâàííÿ ³ ï³ä³éìàºòüñÿ âãîðó. Ïðè ðîáîò³ â 
àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ êðèâîøèïíèé âàë 4 áåçïåðåðâíî îáåðòàºòüñÿ ³ íå 
ìàº êîíòàêòó ç ï³äïðóæèíåíîþ êóëüêîþ–ô³êñàòîðîì 13, ÿêèé îïóùåíî 
êëèíîâèì óïîðîì 7 óíèç.  

Ï³ñëÿ âèìèêàííÿ ñèëîâîãî öèë³íäðà 9 àáî ïðè àâàð³¿ ç äæåðåëîì 
ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ (êîìïðåñîðîì) êëèíîâèé óïîð 7 ðàçîì ç³ øòîêîì 8 òà 
ïîðøíåì 11 ï³ä ä³ºþ ïîòóæíî¿ ïðóæèíè 10 ïåðåì³ùóºòüñÿ âãîðó ³ 
çâ³ëüíÿº åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 5 é ê³íåöü óïîðíîãî âàæåëÿ 17. Çâ³ëüíåíà 
êóëüêà–ô³êñàòîð 13 ï³ä òèñêîì ïðóæèíè 14 ï³ä³éìàºòüñÿ âãîðó òà 
çàõîäèòü â ëóíêó íà êðèâîøèïíîìó âàë³. Ç’ºäíàí³ ï³äïðóæèíåíîþ 
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êóëüêîþ–ô³êñàòîðîì 13 åêñöåíòðèêîâà âòóëêà 5 é êðèâîøèïíèé âàë 4 
ïî÷èíàþòü âõîëîñòó îáåðòàòèñÿ ðàçîì, à ïîâçóí 20 çóïèíÿºòüñÿ ó 
êðàéíüîìó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³. 

Íàâåäåí³ êîíñòðóêö³¿ ïðèñòðî¿â çàáåçïå÷óþòü â³äâåäåííÿ 
ï³äïðóæèíåíî¿ êóëüêè-ô³êñàòîðà â³ä êðèâîøèïíîãî âàëà, ùî ïîñò³éíî 
îáåðòàºòüñÿ, ï³ä ÷àñ ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà, àëå óñêëàäíþþòü áóäîâîþ 
ìåõàí³÷íîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà. 

 

 
Ðèñóíîê 13 – Ñõåìà áåçìóôòîâîãî êðèâîøèïíîãî ïðåñà ç ïîïåðå÷íèì 

ô³êñàòîðîì  
 

Ö³êàâîþ âèÿâèëàñÿ êîíñòðóêö³ÿ ÌÁÏ ç ïîïåðå÷íèì ô³êñàòîðîì [16]. 
ßê ³ âèùåîïèñàí³ ïðåñè, â³í ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñòàíèíè 1, åëåêòðîäâèãóíà 2, 
ìàõîâèêà 3, æîðñòêî ç'ºäíàíîãî ç êðèâîøèïíèì âàëîì 4, äå ðîçì³ùåíî 
åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 5 (ðèñ.13). Àëå íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³õ 
êîíñòðóêö³é, ó âåëèê³é ãîëîâö³ øàòóíà 6 âèêîíàíî â ðàä³àëüíîìó 
íàïðÿìêó ïîïåðå÷íèé îòâ³ð 7 êðóãëî¿, êâàäðàòíî¿, ïðÿìîêóòíî¿ ÷è ³íøî¿ 
ôîðìè, â ÿêîìó ç ìîæëèâ³ñòþ ïåðåì³ùåííÿ, íàïðèêëàä ïî êîâçí³é 
ïîñàäö³, âñòàíîâëåíî ðóõîìèé óïîð 8. Ðóõîìèé óïîð ìîæå áóòè 
âèêîíàíèì ó âèãëÿä³ îäíîá³÷íîãî ÷è äâîá³÷íîãî êëèíà àáî ïðèçìàòè÷íîãî 
ò³ëà ç êðóãëèì, êâàäðàòíèì, ïðÿìîêóòíèì ïîïåðå÷íèì ïåðåð³çîì  òîùî. 
Çáîêó, íà âåëèê³é ãîëîâö³ øàòóíà 6, çàêð³ïëåíî ñèëîâèé, íàïðèêëàä 
ïíåâìàòè÷íèé àáî ã³äðàâë³÷íèé, êîðîòêîõîäîâèé öèë³íäð 9, øòîê ÿêîãî 
ç'ºäíàíèé ç ðóõîìèì óïîðîì 8, à ó øòîêîâ³é ïîðîæíèí³ âñòàíîâëåíî 
ïîòóæíó ïðóæèíó ñòèñêàííÿ 10. Íà çîâí³øí³é öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 5 âèêîíàíî çàãëèáëåííÿ 11. Äëÿ ïîâ³ëüíîãî 
âõîäæåííÿ ê³íöÿ ðóõîìîãî óïîðà 8 ó çàãëèáëåííÿ 11 îñòàííº âèêîíàíî ó 
âèãëÿä³ ïàçà çì³ííî¿ ãëèáèíè, ÿêèé ïîñòóïîâî çàãëèáëåíèé â³ä 
çîâí³øíüî¿ öèë³íäðè÷íî¿ ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 5 äî òîðöÿ 
ïàçà, ç ÿêèì ìàº êîíòàêò ê³íåöü âèñóíóòîãî ðóõîìîãî óïîðà. Äëÿ 
ïîì'ÿêøåííÿ óäàð³â ðóõîìîãî óïîðà 8 â òîðåöü ïàçà íà íüîìó 
âñòàíîâëåíî ïðóæíèé åëåìåíòàìîðòèçàòîð, ïîçíà÷åíèé íà ðèñ. 13 
áóêâîþ À. Ó ò³ë³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè ðîçì³ùåíî ðàä³àëüíèé îòâ³ð 12, â 
ÿêîìó âñòàíîâëåíî ô³êñàòîð, íàïðèêëàä, âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ êóëüêè 13, 
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íåâåëèêó ïðóæèíó ñòèñêàííÿ 14 òà ðåãóëþâàëüíèé ãâèíò 15. Íà 
öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ øèïà êðèâîøèïíîãî âàëà 4 íàïðîòè ô³êñàòîðà 13 
âèêîíàíî êîí³÷íó ëóíêó 16. Ïîâçóí 17 ðîçì³ùåíî ó âåðòèêàëüíèõ 
íàïðÿìíèõ ñòàíèíè 1 ³ ç'ºäíàíî ç ò³ëîì øàòóíà 6 ÷åðåç ðåãóëþâàëüíèé 
ãâèíò 18, à òàêîæ ç óð³âíîâàæóâà÷åì 19 ïîâçóíà. 

Çà â³äñóòíîñò³ ïîäà÷³ åíåðãîíîñ³ÿ ó ïîðøíåâó ïîðîæíèíó ñèëîâîãî 
öèë³íäðà 9 éîãî ïîðøåíü, øòîê òà ðóõîìèé óïîð 8 ï³ä ä³ºþ ïîòóæíî¿ 
ïðóæèíè 10 çíàõîäÿòüñÿ â êðàéíüîìó ïðàâîìó ïîëîæåíí³. Êëèíîâèé 
óïîð, â³äâåäåíèé âá³ê, íå çàâàæàº îáåðòàòèñÿ åêñöåíòðèêîâ³é âòóëö³ 5, 
ÿêà àâòîìàòè÷íî ç'ºäíóºòüñÿ ç êðèâîøèïíèì âàëîì 4 çà äîïîìîãîþ 
êóëüêè-ô³êñàòîðà 13, ùî âèøòîâõóºòüñÿ ç ðàä³àëüíîãî îòâîðó 12 â 
åêñöåíòðèêîâ³é âòóëö³ ïðóæèíîþ 14 ³ ïîòðàïëÿº ó êîí³÷íó ëóíêó 16 íà 
øèï³ âàëà 4. Ïðè ñóì³ñíîìó õîëîñòîìó îáåðòàíí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 
5 ðàçîì ç êðèâîøèïíèì âàëîì 4 ïîâçóí 17 çàëèøàºòüñÿ íåðóõîìèì ³ 
óòðèìóºòüñÿ ó êðàéíüîìó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³ ïíåâìàòè÷íèì 
óð³âíîâàæóâà÷åì 19. 

Ï³ñëÿ ï³äâåäåííÿ åíåðãîíîñ³ÿ ó ïîðøíåâó ïîðîæíèíó ñèëîâîãî 
öèë³íäðà 9  éîãî ïîðøåíü ñòèñêàº ïðóæèíó 10 ³ ðàçîì ç³ øòîêîì òà 
ðóõîìèì óïîðîì 8 ïåðåñóâàºòüñÿ âë³âî äî öåíòðà åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 
5. Ïðè öüîìó ðóõîìèé óïîð ïðèòèñêàºòüñÿ äî ñò³íêè ïàçà 11, ùî 
ïîñòóïîâî çàãëèáëþºòüñÿ, êîâçàº ñòîñîâíî íå¿, ïîâ³ëüíî âèñóâàºòüñÿ äî 
ìîìåíòó êîíòàêòó ç òîðöåì ïàçà, äå âñòàíîâëåíî ïðóæíèé åëåìåíò – 
àìîðòèçàòîð, ÿêèé ïîì'ÿêøóº óäàð, ³ ãàëüìóº åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 5 äî 
ïîâíîãî çóïèíåííÿ. Â³äáóâàºòüñÿ ðîáî÷èé õ³ä ïîâçóíà ïðåñà. Ó öåé ÷àñ 
êóëüêà–ô³êñàòîð 13 âèòèñêàºòüñÿ êðèâîøèïíèì âàëîì 4, ùî ïðîäîâæóº 
îáåðòàòèñÿ, ³ç êîí³÷íî¿ ëóíêè 16 â ðàä³àëüíèé îòâ³ð 12 åêñöåíòðèêîâî¿ 
âòóëêè ³ çàëèøàºòüñÿ â "çàíóðåíîìó" ñòàí³ çà ðàõóíîê ñòèñíåííÿ 
ïðóæèíè 14. 

Ï³ñëÿ âèìèêàííÿ ñèëîâîãî öèë³íäðà 9 àáî ïðè àâàð³éíîìó ïðèïèíåíí³ 
ï³äâåäåííÿ åíåðãîíîñ³ÿ ðóõîìèé óïîð 8 ðàçîì ç³ øòîêîì òà ïîðøíåì ï³ä 
ä³ºþ ïîòóæíî¿ ïðóæèíè 10 ïåðåì³ùàºòüñÿ âïðàâî â³ä öåíòðà 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 5 ³ çâ³ëüíÿº îñòàííþ. Âîíà ïîºäíóºòüñÿ êóëüêîþ–
ô³êñàòîðîì 13, ùî ïîòðàïëÿº ï³ä òèñêîì ïðóæèíè 14 â êîí³÷íó ëóíêó 16, 
ç êðèâîøèïíèì âàëîì 4 ³ ïî÷èíàº îáåðòàòèñÿ ðàçîì ç íèì. Ïðåñ 
ïåðåõîäèòü íà õîëîñòå îáåðòàííÿ ïðèâîäà ïðè íåðóõîìîìó ïîâçóí³. 

Òàêèé âàð³àíò âèêîíàííÿ ÁÑÂ äîçâîëÿº çìåíøèòè ¿¿ ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè 
çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ êîðîòêîõîäîâîãî àáî ìàëîãàáàðèòíîãî 
ìåìáðàííîãî öèë³íäðà ç ïðóæíîþ ä³àôðàãìîþ ³ áåç çâîðîòíî¿ ïðóæèíè, 
ï³äâèùèòè øâèäêîõ³äí³ñòü òà íàä³éí³ñòü ðîáîòè íàâåäåíîãî ïðåñà çàâäÿêè 
ïîñòóïîâîìó âèñóâàííþ ðóõîìîãî óïîðà ùå äî ìîìåíòó çóïèíåííÿ íèì 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè. 

Óñ³ âèùå îïèñàí³ ô³êñàòîðè ìàþòü äîñòàòíüî ñêëàäíó áóäîâó òà 
çá³ëüøåíó ìàòåð³àëîºìí³ñòü. Ïåðñïåêòèâíèì º ðîçðîáëåíà â ÑóìÄÓ 
êîíñòðóêö³ÿ ñêëàäåíîãî ô³êñàòîðà ì³í³ìàëüíî¿ ìàñè òà ³íåðö³éíîñò³ [17]. 
Ó ò³ë³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6 òàêîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà (ðèñ. 14) 
âèêîíàíî ðàä³àëüíèé îòâ³ð 7, â ÿêîìó âñòàíîâëåíî ðóõîìèé ô³êñàòîð 8, 
ïðóæíèé åëåìåíò 9 ³ êîâçíèé óïîð 10, ÿê³ ù³ëüíî ñòèñíóò³ ì³æ ñîáîþ. 
Ðóõîìèé ô³êñàòîð 8 ìîæå áóòè âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ êóëüêè, êîíóñà, 
ï³ðàì³äè, öèë³íäðà íåâåëèêî¿ âèñîòè ç âåðõíüîþ ÷àñòèíîþ ñôåðè÷íî¿ àáî 
³íøî¿ ôîðìè. Íà öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ øàòóííî¿ øèéêè êðèâîøèïíîãî 
âàëà 5 íàïðîòè ðóõîìîãî ô³êñàòîðà âèêîíàíî ëóíêó 11 ñôåðè÷íî¿, 
êîí³÷íî¿ àáî ³íøî¿ ôîðìè, ùî â³äïîâ³äàº ôîðì³ çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè 
ô³êñàòîðà 8. Íà øàòóí³ 12 ðîçì³ùåíî íåðóõîìèé 13 òà ðóõîìèé 14 óïîðè. 
Äëÿ ïîì′ÿêøåííÿ óäàð³â âèñóíóòîãî êîâçíîãî óïîðà 10 ïî íåðóõîìîìó 
óïîð³ 13 íà îñòàííüîìó âñòàíîâëåíî ïðóæíèé åëåìåíò – àìîðòèçàòîð 15. 
Ðóõîìèé óïîð 14, âñòàíîâëåíèé ç ìîæëèâ³ñòþ âåðòèêàëüíîãî 
ïåðåì³ùåííÿ, ìàº ïðèçìàòè÷íó àáî öèë³íäðè÷íó ôîðìó ç óâ³ãíóòîþ 
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îïîðíîþ âåðõíüîþ ïîâåðõíåþ, ðàä³óñ ÿêî¿ äîð³âíþº ðàä³óñó DÂ/2 
çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6.  

 
 

Ðèñóíîê 14 – Çàãàëüíèé âèãëÿä áåçìóôòîâîãî ïðåñà ç³ ñêëàäåíèì ô³êñàòîðîì 
 

Êîâçíèé óïîð 10 ìîæå ìàòè ñêëàäíó êîíñòðóêö³þ, íàïðèêëàä, 
ñêëàäàòèñÿ ç äâîõ ÷àñòèí, ç′ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ ð³çüáîþ. Öå äîçâîëÿº 
çì³íþâàòè âèñîòó óïîðà 10 ³ ðåãóëþâàòè ñèëó ñòèñíåííÿ ïðóæèíè 
ñòèñêàííÿ 9 òà ñèëó ïðèòèñêàííÿ ô³êñàòîðà 8 äî ëóíêè 11. Ïðè öüîìó 
âèñîòà êîâçíîãî óïîðà 10 ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè âåëè÷èíó ïåðåì³ùåííÿ 
ðóõîìîãî óïîðà 14, à éîãî íèæí³é òîðåöü, îáåðíåíèé äî âåëèêî¿ ãîëîâêè 
øàòóíà 12, âèêîíóºòüñÿ çàîêðóãëåíèì ïî ðàä³óñó, ùî äîð³âíþº ðàä³óñó 
Dâ/2 çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6. Ðóõîìèé óïîð 14 
ç′ºäíàíî øòîêîì ³ç ñèëîâèì öèë³íäðîì 17, ó ïîðøíåâ³é ïîðîæíèí³ ÿêîãî 
âñòàíîâëåíî ïðóæèíó 18 ñòèñêàííÿ. Æîðñòê³ñòü ïðóæèíè 9, ðîçì³ùåíî¿ â 
ðàä³àëüíîìó îòâîð³ 7 åêñöåíòðèêîâî¿  âòóëêè 6, ìåíøà çà æîðñòê³ñòü 
ïðóæèíè 18 ñèëîâîãî öèë³íäðà.  

Äëÿ âìèêàííÿ ðîáî÷îãî õîäó áåçìóôòîâîãî ïðåñà ç³ ñêëàäåíèì 
ô³êñàòîðîì åíåðãîíîñ³é ï³äâîäèòüñÿ ó øòîêîâó ïîðîæíèíó ñèëîâîãî 
öèë³íäðà 17. Öå ïðèçâîäèòü äî îïóñêàííÿ ïîðøíÿ ðàçîì ç ðóõîìèì 
óïîðîì 14 óíèç òà ñòèñíåííÿ ïîòóæíî¿ ïðóæèíè 18. Ïðè ïîäàëüøîìó 
îáåðòàíí³ åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6 ðàçîì ç ðóõîìèì ô³êñàòîðîì 8, 
ïðóæèíîþ 9 òà êîâçíèì óïîðîì 10  îñòàíí³é äîõîäèòü äî ì³ñöÿ, äå 
îïóñòèâñÿ ðóõîìèé óïîð 14 ³ ï³ä ä³ºþ ïðóæèíè 9 ðóõàºòüñÿ âíèç, 
óïèðàºòüñÿ â ïðóæíèé åëåìåíò–àìîðòèçàòîð 15 ³ çóïèíÿºòüñÿ. Ñèëà 
ñòèñíåííÿ ïðóæèíè 9 çìåíøóºòüñÿ äî íóëÿ, òîìó ðóõîìèé ô³êñàòîð 8 
âèõîäèòü ç ëóíêè 11 ³ ðîç′ºäíóº åêñöåíòðèêîâó âòóëêó 6 ç êðèâîøèïíèì 
âàëîì 5, à êîâçíèé óïîð 10 ç′ºäíóº ¿¿ ç øàòóíîì 12. Åêñöåíòðèêîâà 
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âòóëêà 6 çóïèíÿºòüñÿ, à êðèâîøèïíèé âàë 5 ïðîäîâæóº îáåðòàòèñÿ. 
Ïîâçóí 19 çä³éñíþº ïîñòóïàëüíèé ðóõ óíèç, âèêîíóº òåõíîëîã³÷íó 
îïåðàö³þ øòàìïóâàííÿ ³ ï³ä³éìàºòüñÿ âãîðó. 

Ï³ñëÿ âèìèêàííÿ ñèëîâîãî öèë³íäðà 17 àáî ïðè àâàð³éíîìó 
ïðèïèíåíí³ ï³äâåäåííÿ åíåðãîíîñ³ÿ ï³ñëÿ ïîøêîäæåííÿ òðóáîïðîâîäó 
ïîòóæíà ïðóæèíà 18 äîëàº îï³ð á³ëüø ñëàáêî¿ ïðóæèíè 9, ñòèñêàº 
îñòàííþ ³ ï³ä³éìàº ¿¿ ðàçîì ç êîâçíèì óïîðîì 10 òà ðóõîìèì ô³êñàòîðîì 
8 âãîðó. Ðóõîìèé ô³êñàòîð 8 çàõîäèòü â ëóíêó 11 êðèâîøèïíîãî âàëà 5 ³ 
ç′ºäíóº éîãî ç åêñöåíòðèêîâîþ âòóëêîþ 6. Âîíè çíîâó ïî÷èíàþòü 
âõîëîñòó îáåðòàòèñÿ ðàçîì, à ïîâçóí 19 çóïèíÿºòüñÿ ó êðàéíüîìó 
âåðõíüîìó ïîëîæåíí³. ßêùî ðóõîìèé ô³êñàòîð 8 íå äóæå ù³ëüíî âõîäèòü 
ó ëóíêó 11 êðèâîøèïíîãî âàëà 5, òî ðåãóëþþòü äîâæèíó ñêëàäåíîãî 
óïîðà 10 çà ðàõóíîê íàð³çíîãî ç′ºäíàííÿ. Çá³ëüøåííÿ äîâæèíè óïîðà 10 
çàáåçïå÷óº äîäàòêîâå ñòèñíåííÿ ïðóæèíè 9, ÿêà ù³ëüíî ïðèòèñêàº 
ô³êñàòîð 8 äî ëóíêè 11. Çìåíøåííÿ äîâæèíè êîâçíîãî óïîðà 10  çíèæóº 
íàïðóæåííÿ â ì³ñö³ êîíòàêòó ô³êñàòîðà 8 ç ëóíêîþ 11 ³ ï³äâèùóº òåðì³í 
áåçâ³äìîâíî¿ ðîáîòè ÁÑÂ ìåõàí³÷íîãî ïðåñà. Â³äâåäåííÿ ðóõîìîãî 
ô³êñàòîðà 8 â³ä êðèâîøèïíîãî âàëà 5 ï³ä ÷àñ ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà 19 
ïðåñà  äîçâîëÿº çàõ³ùàòè îïîðíó ïîâåðõíþ ëóíêè 11 âàëà â³ä óäàð³â, à 
ïðóæèíó 9 – â³ä çíîøåííÿ ï³ä ä³ºþ áàãàòîðàçîâèõ çíàêîçì³ííèõ 
öèêë³÷íèõ íàâàíòàæåíü. 

Òàêèì ÷èíîì, çàñòîñóâàííÿ ñêëàäíîãî ô³êñàòîðà çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ 
âàðòîñò³ êðèâîøèïíîãî ïðåñà çà ðàõóíîê ñïðîùåííÿ êîíñòðóêö³¿ éîãî 
áåçìóôòîâî¿ ñèñòåìè âìèêàííÿ, çìåíøåííÿ ìàòåð³àëîºìíîñò³ òà âòðàò 
åíåðã³¿ ïðè ðîáîò³. 

 
ÂÈÑÍÎÂÎÊ 

Âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî íîâîãî ñïîñîáó áåçìóôòîâîãî âìèêàííÿ 
êðèâîøèïíî¿ ìàøèíè íà ðîáî÷èé õ³ä çàáåçïå÷óº òàê³ ïåðåâàãè: 
ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ ðîáîòè é òî÷íîñò³ øòàìïóâàííÿ çà ðàõóíîê 
çá³ëüøåííÿ æîðñòêîñò³ ãîëîâíîãî âèêîíàâ÷îãî ìåõàí³çìó ïðåñà; 
çìåíøåííÿ âàðòîñò³ áåçìóôòîâî¿ ñèñòåìè âìèêàííÿ ïîð³âíÿíî ç 
ôðèêö³éíèìè ìóôòàìè â äåê³ëüêà ðàç³â; ñïðîùåííÿ îáñëóãîâóâàííÿ òà 
åêñïëóàòàö³¿ áåçìóôòîâîãî ïðåñà, çìåíøåííÿ ÷àñó íà éîãî ïðîñòîþâàííÿ 
÷åðåç â³äñóòí³ñòü ôðèêö³éíèõ âêëàäèø³â, ùî øâèäêî çíîøóþòüñÿ ³ 
ïîòðåáóþòü ÷àñòî¿ çàì³íè; åêîëîã³÷íó ÷èñòîòó òà íåíàãð³âàííÿ ñèñòåìè 
âìèêàííÿ ïðè ³íòåíñèâí³é ðîáîò³ òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ. 

Íàâåäåí³ ó ñòàòò³ áåçìóôòîâ³ ìåõàí³çìè, ÿê³ ðåàë³çóþòü îïèñàíèé 
âèùå íîâèé ñïîñ³á âìèêàííÿ, ìîæóòü áóòè ïîêëàäåí³ â îñíîâó 
ìîäåðí³çàö³¿ ïðåñ³â, ÿê³ âæå ïðàöþþòü ó ïðîìèñëîâîñò³, îñê³ëüêè 
âèêîðèñòàííÿ ¿õ ó òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèíàõ íå ïîòðåáóº çàì³íè ³ 
îïðàöþâàííÿ îñíîâíèõ (áàçîâèõ) äåòàëåé îáëàäíàííÿ, òàêèõ, ÿê ñòàíèíà, 
ðîáî÷èé âàë, ïîâçóí. Øèðîêà ìîäåðí³çàö³ÿ çàñòàð³ëèõ ìîäåëåé 
êðèâîøèïíèõ ïðåñ³â øëÿõîì âïðîâàäæåííÿ áåçìóôòîâèõ ìåõàí³çì³â 
âìèêàííÿ [18] äîçâîëèòü ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü ³ íàä³éí³ñòü 
òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ äî ñó÷àñíîãî ð³âíÿ ïðè îêóïíîñò³ âèòðàò íà ¿õ 
ìîäåðí³çàö³þ ïðîòÿãîì 1 – 2 ðîê³â ïðîìèñëîâî¿ åêñïëóàòàö³¿ ³ 
ïðîäîâæèòè ðîáîòó ìîäåðí³çîâàíèõ êðèâîøèïíèõ ïðåñ³â íà äîâã³ ðîêè. 

 
SUMMARY 

MODERNIZATION OF DRIVE OF CRANK PUNCHING EQUIPMENT 

V.S. Zaporozhchenkoþ, Assistrnt Professor, 
Sumy State Unioversity  

There is presented the critical analysis of Basic types of clutching engagement systems of 
crank machines. There are presented the novel non-clutching eccentric-rotation engagement 
systems. Application of these systems enables to simplify construction of equipment, to improve 
reliability and safety appliances conditions, to refine ecology in the punching department. 
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