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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî 

ïðîåêòèðîâàíèÿ SOLIDWORKS äëÿ ñîçäàíèÿ òâåðäîòåëüíîé 3D–ìîäåëè íîâîãî 
êðèâîøèïíîãî ïðåññà ñ ïîâîðîòíûì ýêñöåíòðèêîì, ïðîâåäåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ, 
ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, àâòîìàòèçèðîâàííîãî èçãîòîâëåíèÿ 
ñáîðî÷íûõ è ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé åãî óçëîâ è äåòàëåé. 

 
Ñòàòòþ ïðèñâÿ÷åíî âèêîðèñòàííþ ñèñòåìè àâòîìàòèçîâàíîãî 

ïðîåêòóâàííÿ SOLIDWORKS äëÿ ñòâîðåííÿ òâåðäîò³ëüíî¿ 3D–ìîäåë³ íîâîãî 
êðèâîøèïíîãî ïðåñà ç ïîâîðîòíèì åêñöåíòðèêîì, ïðîâåäåííÿ ê³íåìàòè÷íèõ, 
ñòàòè÷íèõ òà äèíàì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â, àâòîìàòèçîâàíîãî âèãîòîâëåííÿ 
ñêëàäàëüíèõ ³ ðîáî÷èõ êðåñëåíü éîãî âóçë³â òà äåòàëåé. 
 

ÂÑÒÓÏ 
Îáðîáêà òèñêîì íàëåæèòü äî íàéïðîãðåñèâí³øèõ ñïîñîá³â îáðîáêè 

ìàòåð³àë³â ó ñó÷àñíîìó ìàøèíîáóäóâàíí³. Ñóòòºâèìè ïåðåâàãàìè ïðîöåñ³â 
îáðîáêè òèñêîì º âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü, åêîíîì³ÿ ìàòåð³àëó, ï³äâèùåíà 
ÿê³ñòü, òî÷í³ñòü òà ì³öí³ñòü âèðîá³â [1]. Àëå îáëàäíàííÿ äëÿ îáðîáêè 
òèñêîì â³äíîñÿòü äî íàéá³ëüø ñêëàäíèõ, äîðîãèõ ³ îá’ºìíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí ç³ ñêëàäíèì òåõíîëîã³÷íèì öèêëîì ïðîåêòóâàííÿ, 
âèãîòîâëåííÿ, âèïðîáóâàííÿ òà äîâåäåííÿ äî ðîáî÷îãî ñòàíó. Òàêèé 
êîìïëåêñ êîíñòðóêòîðñüêèõ ³ âèðîáíè÷èõ çàäà÷ âèìàãàº çíà÷íèõ âèòðàò 
ðîçóìîâî¿ òà ô³çè÷íî¿ ïðàö³. Ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ öèõ ö³ëåé º ìåòîäè 
ìîäåëþâàííÿ é êîíñòðóþâàííÿ íîâîãî îáëàäíàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
ñó÷àñíèõ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é [2]. 

Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ â îáðîáö³ ìàòåð³àë³â òèñêîì êðèâîøèïí³ ìàøèíè 
âèêîðèñòîâóþòü ÿê ñèñòåìè âìèêàííÿ ðîáî÷îãî îðãàíó íà ðîáî÷èé õ³ä 
ôðèêö³éíó ìóôòó, ÿêà º íàä³éíîþ â åêñïëóàòàö³¿, äîçâîëÿº çóïèíÿòè 
ïîâçóí ó áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ðîáî÷îãî õîäó, çàáåçïå÷óº ïëàâíå âìèêàííÿ òà 
âèìèêàííÿ îáëàäíàííÿ [3]. Àëå ïîðÿä ç öèì ôðèêö³éí³ ìóôòè ìàþòü  
âåëèêó ê³ëüê³ñòü íåäîë³ê³â: ñêëàäí³ñòü êîíñòðóêö³¿, çíà÷í³ ãàáàðèòí³ 
ðîçì³ðè, âèñîêó âàðò³ñòü, âòðàòè åíåðã³¿ íà òåðòÿ é ïðîêîâçóâàííÿ 
ôðèêö³éíèõ åëåìåíò³â, ¿õ íàãð³âàííÿ òà ³íòåíñèâíå çíîøåííÿ, ùî 
âèìàãàº ÷àñòî¿ çàì³íè, à ïðîäóêòè çíîøåííÿ ç âì³ñòîì àçáåñòó 
ïîòðàïëÿþòü ó ïîâ³òðÿ ³ ïîã³ðøóþòü åêîëîã³÷í³ óìîâè ó öåõó. 

Òîìó îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâèëèñÿ ñèñòåìè áåçìóôòîâîãî âìèêàííÿ (ÁÌÂ) 
êðèâîøèïíîãî îáëàäíàííÿ [4]. Àëå ³ñíóþ÷³ ìåõàí³çìè ÁÌÂ òàêîæ 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñóòòºâèìè íåäîë³êàìè, äëÿ óñóíåííÿ ÿêèõ ó 
Ê³ðîâîãðàäñüêîìó íàö³îíàëüíîìó òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ ³ Ñóìñüêîìó 
äåðæàâíîìó óí³âåðñèòåò³ ïðîâîäèâñÿ íàóêîâèé ïîøóê íîâèõ ñïîñîá³â òà 
êîíñòðóêö³é ñèñòåì âìèêàííÿ êðèâîøèïíèõ ìàøèí. Ðåçóëüòàòîì òàêî¿ 
áàãàòîð³÷íî¿ ïîøóêîâî¿ ðîáîòè ñòàâ âèíàõ³ä íîâîãî ñïîñîáó ÁÌÂ 
êðèâîøèïíîãî îáëàäíàííÿ [5] ³ ðîçðîáêà ð³çíèõ òèï³â áåçìóôòîâèõ ïðåñ³â 
(ÁÌÏ) ç ïîâîðîòíèì åêñöåíòðèêîì [6], ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ 
êîíñòðóêö³ÿìè ñèñòåìè éîãî ô³êñàö³¿. 
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ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
Íà ï³äñòàâ³ äåòàëüíîãî àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ òà ïàòåíòíèõ ìàòåð³àë³â ó 

ãàëóç³ áåçìóôòîâîãî ïðèâîäà [7-20] âèíèêëà çàäà÷à øâèäê³ñíîãî 
ïðîåêòóâàííÿ ÁÌÏ ç íàéïðîñò³øîþ ñèñòåìîþ ô³êñàö³¿ ïîâîðîòíîãî 
åêñöåíòðèêà, ìîäåëþâàííÿ éîãî êîíñòðóêö³¿ òà ïðèíöèïó ä³¿, ðîçðàõóíêó 
íà ì³öí³ñòü îñíîâíèõ, íàéá³ëüø íàâàíòàæåíèõ äåòàëåé, øâèäêà çàì³íà ¿õ 
ïàðàìåòð³â òà êîíô³ãóðàö³¿ áåç ñóòòºâî¿ çì³íè ðîçì³ð³â óñüîãî ìåõàí³çìó 
ÁÌÂ, ï³ä ÿêèé íà ïðåñ³ â³äâåäåíå ïåâíå ì³ñöå. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ 
ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ñó÷àñí³ êîìï’þòåðí³ 
òåõíîëîã³¿. Ñòâîðåííÿ êîæíî¿ ìàøèíè, ìåõàí³çìó ÷è ïðèñòðîþ 
ïî÷èíàºòüñÿ ç ðîçðîáëåííÿ êîíñòðóêòîðñüêî¿ äîêóìåíòàö³¿: çàãàëüíîãî 
âèãëÿäó âèðîáó, ñêëàäàëüíîãî êðåñëåííÿ, ñïåöèô³êàö³¿, ðîáî÷èõ êðåñëåíü 
äåòàëåé, òåõíîëîã³÷íèõ êàðò òîùî. Ð³âåíü ¿¿ âèêîíàííÿ âïëèâàº íà 
ñêîðî÷åííÿ òåðì³í³â ïðîåêòóâàííÿ âèðîáó, çíèæåííÿ òðóäîì³ñòêîñò³ éîãî 
âèãîòîâëåííÿ, ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ òà ÿêîñò³. Âèêîðèñòàííÿ 
êîìï’þòåðà çíà÷íî ïîëåãøóº òà ïðèñêîðþº ï³äãîòîâêó êîíñòðóêòîðñüêèõ 
é òåêñòîâèõ äîêóìåíò³â, çâ³ëüíÿº êîíñòðóêòîðà â³ä âèêîíàííÿ ðóòèííèõ ³ 
òðóäîì³ñòêèõ ãðàô³÷íèõ îïåðàö³é, äîçâîëÿº ñòâîðèòè íàî÷íó îá’ºìíó 
ìîäåëü ìàéáóòíüîãî âèðîáó. Ñòâîðåííÿ òðèâèì³ðíî¿ ãåîìåòðè÷íî¿ ìîäåë³ 
êðèâîøèïíîãî áåçìóôòîâîãî ïðåñà äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè íà ¿¿ îñíîâ³ 
ïëîùèíí³ êðåñëåííÿ ÿê óñ³º¿ ñêëàäàëüíî¿ îäèíèö³, òàê ³ îêðåìèõ ðîáî÷èõ 
äåòàëåé, à òàêîæ ðîçðîáèòè â³äåîôàéëè òà â³äåîðîëèêè äëÿ ïðåçåíòàö³¿ 
ìàéáóòíüîãî âèðîáó.  

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ 

Íà êàôåäð³ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ïðîåêòóâàííÿ ³íæåíåðíîãî 
ôàêóëüòåòó Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè 

àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ 
SolidWorks áóëà ðîçðîáëåíà òâåðäîò³ëüíà 
3D-ìîäåëü êðèâîøèïíîãî áåçìóôòîâîãî 
ïðåñà ç ïîâîðîòíèì åêñöåíòðèêîì 
(ðèñ.1).  

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ñòàíäàðòíèõ 
ôóíêö³é ñèñòåìè SolidWorks âèêîíàíî 
ðîçðàõóíîê íà ì³öí³ñòü îñíîâíèõ âóçë³â 
ïðåñà ³ ðîçðîáëåíî òðèâèì³ðí³ ìîäåë³ 
êîæíî¿ äåòàë³. Ï³ñëÿ öüîãî âñ³ äåòàë³ 
ñêëàäåí³ ó ïðîñòîðîâó ìîäåëü, íà îñíîâ³ 
ÿêî¿ îòðèìàíî ñêëàäàëüíå êðåñëåííÿ 
ïðåñà òà ðîáî÷³ êðåñëåííÿ éîãî äåòàëåé 
øëÿõîì êîìï’þòåðíî¿ ãðàô³êè â 
"AutoCAD – 2007" (ðèñ.2). 

Çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè ìîäåëþâàííÿ 
ðóõó CosmosMotion, ÿêà º ñòàíäàðòíîþ 
ñèñòåìîþ â SolidWorks Premium, âäàëîñÿ 
íàî÷íî ïðîäåìîíñòðóâàòè ðîáî÷èé õ³ä 
ïðåñà ç ðóõîì óñ³õ âèêîíàâ÷èõ ÷àñòèí. 
Ìîäåëü ìîæíà ðîçãëÿäàòè ç ð³çíèõ áîê³â, 
çðîáèòè ðîçð³ç ó íåîáõ³äíîìó ì³ñö³, 
âèêîíàòè ïåðåð³ç áóäü-ÿêî¿ äåòàë³ ÷è 
óñ³º¿ ìîäåë³. Òàêîæ áóëî çàñòîñîâàíî 
ôóíêö³þ çàõîïëåííÿ â³äåî ðîáî÷îãî õîäó 
Animator ³ çðîáëåíî äåê³ëüêà ÿê³ñíèõ 
êîëüîðîâèõ çîáðàæåíü íåîáõ³äíèõ âèä³â. 
Êð³ì òîãî, âèêîíàíî íàî÷íå çáèðàííÿ òà 
ðîçáèðàííÿ ìîäåë³ ïðåñà íà ñêëàäîâ³ 
äåòàë³ (ðèñ.3). Êðåñëåííÿ ÿê ñàìîãî 

 

 
 

Ðèñóíîê 1 – Òâåðäîò³ëüíà 
òðèâèì³ðíà ìîäåëü  

êðèâîøèïíîãî áåçìóôòîâîãî 
ïðåñà 
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ïðåñà, òàê ³ äåòàëþâàííÿ º ñòàíäàðòíîþ ôóíêö³ºþ ïàêåòà SolidWorks, 
çàñòîñîâàíîãî ó ïîâíîìó îáñÿç³. 

 

 
 
 

Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà ºìíî¿ ìîäåë³ ÁÌÏ òà éîãî ñêëàäàëüíå êðåñëåííÿ  
 
 

 

 
 
 

Ðèñóíîê 3 – Ïîðÿäîê ñêëàäàííÿ 3D–ìîäåë³ áåçìóôòîâîãî ïðåñà 
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Ñïðîåêòîâàíèé áåçìóôòîâèé 
ïðåñ (ðèñ.4) ñêëàäàºòüñÿ ç³ 
ñòàíèíè 1, íà ÿê³é âñòàíîâëåíî 
åëåêòðîäâèãóí 2, çâ'ÿçàíèé 
ãíó÷êèì çâ'ÿçêîì 3, à ñàìå 
êëèíîïàñîâîþ ïåðåäà÷åþ ç 
ìàõîâèêîì 4. Ìàõîâèê 4 
æîðñòêî ç'ºäíàíî øïîíêîþ ç 
êðèâîøèïíèì âàëîì 5, ÿêèé 
çìîíòîâàíî â ï³äøèïíèêîâèõ 
îïîðàõ ñòàíèíè 1. Íà øèïó 
êðèâîøèïíîãî âàëà 5 â³ëüíî 
ðîçì³ùåíî ïîâîðîòíèé 
åêñöåíòðèê 6, ÿêèé ïî 
çîâí³øí³é öèë³íäðè÷í³é 
ïîâåðõí³ îõîïëåíî âåëèêîþ 
ãîëîâêîþ øàòóíà 7. Ó ò³ë³ 
ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà 6 â 
ðàä³àëüíîìó íàïðÿìêó 
ðîçì³ùåíî îòâ³ð 8, â ÿêîìó 
âñòàíîâëåíî ô³êñàòîð 9, 
âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ êóëüêè, 
ïðóæèíó ñòèñêàííÿ 10 òà ¿¿ 
ðåãóëþâàëüíèé ãâèíò 11. Íà 
öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ 
êðèâîøèïà âàëà 5 íàïðîòè 
ô³êñàòîðà 9 âèêîíàíî 
çàãëèáëåííÿ 12 ï³ðàì³äàëüíî¿, 
öèë³íäðè÷íî¿, ñôåðè÷íî¿, 
êîí³÷íî¿ àáî ³íøî¿ ôîðìè, ÿêà 

â³äïîâ³äàº ôîðì³ çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ô³êñàòîðà 9. Ðóõîìèé óïîð 13, 
íàïðèêëàä ïðèçìàòè÷íî¿ ôîðìè, ïðèêð³ïëåíî äî áîêîâî¿ ïîâåðõí³ 
åêñöåíòðèêîâî¿ âòóëêè 6. Âèñóâíèé óïîð 14, òàêîæ ïðèçìàòè÷íî¿ ôîðìè, 
âñòàíîâëåíî ïî êîâçí³é ïîñàäö³ â íàïðÿìíèõ ïëàíêàõ 18, ïðèêð³ïëåíèõ 
äî çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ øàòóíà 7, ³ ç’ºäíàíî øòîêîì 15 ç ïðèâîäîì, 
íàïðèêëàä ñèëîâèì öèë³íäðîì 16 ïíåâìàòè÷íîãî àáî ã³äðàâë³÷íîãî òèïó, 
ó øòîêîâ³é ïîðîæíèí³ ÿêîãî âñòàíîâëåíî ïîòóæíó ïðóæèíó ñòèñêàííÿ 
17. Ì³æ ïîâåðõíÿìè êîíòàêòó óïîð³â ðîçì³ùåíî ïðóæíèé åëåìåíò – 
àìîðòèçàòîð 19, ÿêèé ìîæå áóòè ïðèêð³ïëåíî äî êîíòàêòíèõ ïîâåðõîíü 
ðóõîìîãî 13 ÷è âèñóâíîãî 14 óïîð³â. Ïîâçóí 20 ïðåñà ðîçì³ùåíî ó 
âåðòèêàëüíèõ íàïðÿìíèõ ñòàíèíè 1 ³ ç'ºäíàíî ç ò³ëîì øàòóíà 7 ÷åðåç 
ãâèíò 21, à òàêîæ ç ïíåâìàòè÷íèìè çð³âíîâàæóâà÷àìè 22 ïîâçóíà. 

Ðîáîòà ñïðîåêòîâàíîãî ÁÌÏ ïîëÿãàº ó òàêîìó. Âñòàíîâëåíèé íà 
ñòàíèí³ 1 åëåêòðîäâèãóí 2 ÷åðåç ãíó÷êèé çâ'ÿçîê 3 ïðèâîäèòü äî 
îáåðòàííÿ ìàõîâèê 4 ³ æîðñòêî ç'ºäíàíèé ç íèì êðèâîøèïíèé âàë 5. Çà 
â³äñóòíîñò³ ïîäà÷³ åíåðãîíîñ³ÿ ( ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ, ðîáî÷î¿ ð³äèíè ï³ä 
òèñêîì òîùî ) äî ïîðøíåâî¿ ïîðîæíèíè ñèëîâîãî öèë³íäðà 16  éîãî 
ïîðøåíü, øòîê 15 òà âèñóâíèé óïîð 14 ï³ä ä³ºþ ïðóæèíè 17 ïåðåáóâàþòü 
ó êðàéíüîìó íèæíüîìó ïîëîæåíí³. Âèñóâíèé óïîð 14, â³äâåäåíèé âíèç íà 
âåëè÷èíó S, á³ëüøó çà øèðèíó A ðóõîìîãî óïîðà 13, íå çàâàæàº 
îáåðòàòèñÿ ïîâîðîòíîìó åêñöåíòðèêó 6, ÿêèé àâòîìàòè÷íî ç'ºäíóºòüñÿ ç 
êðèâîøèïíèì âàëîì 5 çà äîïîìîãîþ êóëüêè-ô³êñàòîðà 9, ùî 
âèøòîâõóºòüñÿ ç ðàä³àëüíîãî îòâîðó 8 ïðóæèíîþ 10 ³ ïîòðàïëÿº â 
êîí³÷íó ÿìêó 12 íà øèï³ âàëà 5 (ðèñ.5). Ïðè öüîìó ïîâîðîòíèé 
åêñöåíòðèê 6 êîìïåíñóº êóòîâèé ïîâîðîò êðèâîøèïíîãî âàëà 5 ñâî¿ì 
ïðîâåðòàííÿì ó òîé ñàìèé á³ê íà îäíàêîâèé êóò, îñê³ëüêè éîãî 
åêñöåíòðèñèòåò Å äîð³âíþº ðàä³óñó êðèâîøèïà R êðèâîøèïíîãî âàëà 5. 

 
Ðèñóíîê 4 – Çàãàëüíèé âèãëÿä 

ñïðîåêòîâàíîãî ÁÌÏ ç íàéïðîñò³øîþ 
ñèñòåìîþ ô³êñàö³¿ ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà 
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Ïðè õîëîñòîìó îáåðòàíí³ îñòàííüîãî ðàçîì ç ïîâîðîòíèì åêñöåíòðèêîì 6  
ÿê ºäèíîãî öèë³íäðè÷íîãî ò³ëà ïîâçóí 20 çàëèøàºòüñÿ íåðóõîìèì ³ 
óòðèìóºòüñÿ ïíåâìàòè÷íèìè çð³âíîâàæóâà÷àìè 22 ó êðàéíüîìó 
âåðõíüîìó ïîëîæåíí³. Òèì ÷àñîì øòàìïóâàëüíèê âèéìàº â³äøòàìïîâàíó 
äåòàëü, çàêëàäàº íîâó çàãîòîâêó, âèäàëÿº â³äõîäè, çìàùóº øòàìï ³ ò.ï. 

Ï³ñëÿ ï³äâåäåííÿ åíåðãîíîñ³ÿ ó ïîðøíåâó ïîðîæíèíó ñèëîâîãî 
öèë³íäðà 16  éîãî ïîðøåíü ñòèñêàº ïðóæèíó 17 ³ ðàçîì ç³ øòîêîì 15 òà 
âèñóâíèì óïîðîì 14 ïåðåì³ùóºòüñÿ âãîðó äî öåíòðà ïîâîðîòíîãî 
åêñöåíòðèêà 6. Ðóõîìèé óïîð 13, ÿêèé îáåðòàâñÿ ðàçîì ç åêñöåíòðèêîâîþ 
âòóëêîþ 6, äîõîäèòü äî âèñóâíîãî óïîðà 14, óïèðàºòüñÿ â íüîãî ³ ãàëüìóº 
ïîâîðîòíèé åêñöåíòðèê 6 äî éîãî ïîâíîãî çóïèíåííÿ (ðèñ. 6). Ó öåé ÷àñ 
êóëüêà-ô³êñàòîð 9 âèòèñêàºòüñÿ êðèâîøèïíèì âàëîì 5, ùî ïðîäîâæóº 
îáåðòàòèñÿ, ç êîí³÷íî¿ ÿìêè 12 â ðàä³àëüíèé îòâ³ð 8 åêñöåíòðèêîâî¿ 
âòóëêè 6 ³ çàëèøàºòüñÿ â "çàíóðåíîìó" ñòàí³ çà ðàõóíîê ñòèñíåííÿ 
ïðóæèíè 10. Ï³ñëÿ çóïèíåííÿ ïîâîðîòíèé åêñöåíòðèê 6, âèãîòîâëåíèé 
íàïðèêëàä ³ç áðîíçè, âèêîíóº ðîëü ï³äøèïíèêà êîâçàííÿ, à ïîâçóí 20 
ïðè ïîäàëüøîìó îáåðòàíí³ êðèâîøèïíîãî âàëà 5 çä³éñíþº ïîñòóïàëüíèé 
ðóõ óíèç, âèêîíóº òåõíîëîã³÷íó îïåðàö³þ øòàìïóâàííÿ ³ ï³ä³éìàºòüñÿ 
âãîðó. Ï³ñëÿ âèìèêàííÿ ñèëîâîãî öèë³íäðà 16 àáî ïðè àâàð³éíîìó 
ïðèïèíåíí³ ï³äâåäåííÿ åíåðãîíîñ³ÿ  âèñóâíèé óïîð 14 ðàçîì ç³ øòîêîì 
15 òà ïîðøíåì ï³ä ä³ºþ ïðóæèíè 17 ïåðåì³ùóºòüñÿ âíèç â³ä öåíòðà 
ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà 6 ³ çâ³ëüíÿº îñòàíí³é. Â³í ç'ºäíóºòüñÿ êóëüêîþ- 
ô³êñàòîðîì 9, ùî ï³ä òèñêîì ïðóæèíè 10 ïîòðàïëÿº â êîí³÷íó ÿìêó 12, ç 
êðèâîøèïíèì âàëîì 5  ³  ïî÷èíàº îáåðòàòèñÿ ðàçîì ç íèì. Ïðè 
õîëîñòîìó îáåðòàíí³ êðèâîøèïíîãî âàëà 5 ç ïîâîðîòíèì åêñöåíòðèêîì 6  
ïîâçóí 20 çóïèíÿºòüñÿ ó êðàéíüîìó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³, â ÿêîìó 
óòðèìóºòüñÿ ïíåâìàòè÷íèìè çð³âíîâàæóâà÷àìè 22. 

  
Ðèñóíîê 5 – Ñõåìà õîëîñòîãî 

îáåðòàííÿ ïîâîðîòíîãî 
åêñöåíòðèêà ïðè íåðóõîìîìó 

ïîâçóí³ 
 

Ðèñóíîê 6 – Ñõåìà ðîáî÷îãî õîäó ïîâçóíà 
ïðåñà ïðè íåðóõîìîìó ïîâîðîòíîìó 

åêñöåíòðèêó 

Ïðè îáåðòàíí³ ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà 6 ðàçîì ç êðèâîøèïíèì âàëîì 
5 â³í íàêîïè÷óº ïåâíó ê³íåòè÷íó åíåðã³þ  W,  ÿêà ï³ñëÿ óäàðó ðóõîìîãî 
óïîðà 13 ïî âèñóâíîìó óïîðó 14 (ðèñ.7) ïðàêòè÷íî âñÿ ïåðåõîäèòü â 
ðîáîòó  Àä  ïðóæíî¿ äåôîðìàö³¿ êîíòàêòíèõ ïîâåðõîíü óïîð³â. Âåëè÷èíà 
íàêîïè÷åíî¿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ çàëåæèòü â³ä ìîìåíòó ³íåðö³¿ I 
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ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà ³ êâàäðàòà êóòîâî¿ øâèäêîñò³ éîãî îáåðòàííÿ ç 
ïðèâîäîì â³ä êðèâîøèïíîãî âàëà ñïðîåêòîâàíîãî ÁÌÏ 

 
2

2k
I

W
ω⋅

= . 

 
Ìîìåíò ³íåðö³¿ ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà äîð³âíþº  
 

2 4

2 2
Â Âm R R B

I
π ρ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = , 

 

Äå m – ìàñà ïîâîðîòíîãî 
åêñöåíòðèêà; 

     ρ – ãóñòèíà ìàòåð³àëó; 
   Râ – ðàä³óñ çîâí³øíüî¿ 

öèë³íäðè÷íî¿  ïîâåðõí³; 
   Â – òîâùèíà ïîâîðîòíîãî 

åêñöåíòðèêà, ÿêà äîð³âíþº 
òîâùèí³ ðóõîìîãî óïîðà. 

Íà ï³äñòàâ³ ð³âíîñò³ Wk = Aä 
âèçíà÷àºòüñÿ ñèëà óäàðó ðóõîìîãî 
óïîðà 13 ïî íåðóõîìîìó 
âèñóíåíîìó âãîðó óïîðó 14: 

 
4 2

4

Ä ÂR BA
P

l l

π ρ ω⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =

∆ ⋅ ∆
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äå Àä – ðîáîòà ïðóæíî¿ äåôîðìàö³¿ 
êîíòàêòíèõ ïîâåðõîíü ðóõîìîãî òà  
âèñóâíîãî óïîð³â; 

Δl – âåëè÷èíà ïðóæíî¿ 
äåôîðìàö³¿ êîíòàêòíèõ ïîâåðõîíü. 

Óìîâà ì³öíîñò³ íà çìèíàííÿ 
êîíòàêòíèõ ïîâåðõîíü 

 

[ ]çì çì
P
F

σ σ= ≤ , 

 

äå F – ïëîùà êîíòàêòíî¿ ïîâåðõí³ óïîð³â, ÿêà äîð³âíþº F = A ∙ B; 
[ ]σçì  – äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ íà çìèíàííÿ íàéá³ëüø ñëàáêîãî 

ìàòåð³àëó ç äåòàëåé, ùî âõîäÿòü ó êîíòàêò. 
Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè çíà÷åíü ó âèùåíàâåäåí³ âèðàçè 
 

4 2

[ ]
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Â
çì

R B

l A B
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ç óìîâè ì³öíîñò³ êîíòàêòíèõ ïîâåðõîíü óïîð³â íà çìèíàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ 
øèðèíà À óïîðà: 
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äå ω – êóòîâà øâèäê³ñòü ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà òà êðèâîøèïíîãî âàëà, 
ÿêà çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ ïîäâ³éíèõ õîä³â n ïîâçóíà çà õâèëèíó: 

 

 
 
Ðèñóíîê 7 – Ñõåìà ðîçì³ùåííÿ ðóõîìîãî 
òà âèñóâíîãî óïîð³â ïåðåä çóïèíåííÿì 

ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà 
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Ðèñóíîê 8 – Ä³þ÷à ìîäåëü 
áåçìóôòîâîãî ïðåñà, 

âèãîòîâëåíîãî ó ìåòàë³ 

30

nπ
ω

⋅
= . 

 
Äëÿ ìåõàí³÷íèõ ïðåñ³â ³ç ñåðåäíüîþ 

ê³ëüê³ñòþ ïîäâ³éíèõ õîä³â ïîâçóíà  
n = 100 õîä³â çà õâèëèíó ïðè ïðóæí³é 
äåôîðìàö³¿ êîíòàêòíèõ ïîâåðõîíü 

1l ìì∆ ≈  øèðèíà óïîðó À çàëåæèòü 
â³ä ìàòåð³àëó òà ðîçì³ð³â ïîâîðîòíîãî 
åêñöåíòðèêà ³ äîïóñòèìîãî 
íàïðóæåííÿ çìèíàííÿ íàéá³ëüø 
ñëàáêî¿ êîíòàêòíî¿ ïîâåðõí³, äå 
â³äáóâàºòüñÿ óäàð ðóõîìîãî óïîðà ïî 
âèñóíåíîìó óïîðó: 

 
4

86
[ ]
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R
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Ñêëàäåíà çà íàâåäåíèìè ôîðìóëàìè 

ïðîãðàìà «Óäàð» íà îñíîâ³ ïðîãðàìíî¿ 
ñèñòåìè SolidWorks äîçâîëèëà 
ðîçðàõóâàòè îïòèìàëüí³ ðîçì³ðè 
ïðóæíîãî åëåìåíòà–àìîðòèçàòîðà 
çàëåæíî â³ä éîãî ìàòåð³àëó òà ðîçì³ð³â 
ïîâîðîòíîãî åêñöåíòðèêà. 

Âèêîðèñòàííÿ ñïðîåêòîâàíîãî 
áåçìóôòîâîãî ïðåñà çàáåçïå÷óº òàê³ 
ïåðåâàãè: 

− ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ ðîáîòè, 
çìåíøåííÿ âèòðàò íà ïðîåêòóâàííÿ, åêñïëóàòàö³þ, îáñëóãîâóâàííÿ òà 
ðåìîíò îáëàäíàííÿ çà ðàõóíîê ñïðîùåííÿ êîíñòðóêö³¿ íîâî¿ áåçìóôòîâî¿ 
ñèñòåìè âìèêàííÿ; 

− çá³ëüøåííÿ òåðì³íó ñëóæáè ïðåñà ³ ïîë³ïøåííÿ óìîâ éîãî 
åêñïëóàòàö³¿; 

− ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íèõ óìîâ ó öåõó çàâäÿêè â³äñóòíîñò³ 
åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íèõ àçáåñòîâì³ñíèõ ôðèêö³éíèõ åëåìåíò³â. 

Òåõí³êî – åêîíîì³÷í³ ïåðåâàãè ñïðîåêòîâàíîãî îáëàäíàííÿ ïîëÿãàþòü ó 
ñïðîùåíí³ êîíñòðóêö³¿, çìåíøåíí³ ãàáàðèòíèõ ðîçì³ð³â òà ï³äâèùåíí³ 
íàä³éíîñò³ éîãî ðîáîòè.  

 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
Çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é äîçâîëÿº ó äåê³ëüêà 

ðàç³â ñêîðîòèòè òåðì³íè ïðîåêòóâàííÿ íîâî¿ òåõí³êè. Êîìï’þòåðíå 
ìîäåëþâàííÿ çàì³íþº òðóäîì³ñòê³ òà äîðîã³ ïðîöåñè åñê³çíîãî 
ïðîåêòóâàííÿ, âèãîòîâëåííÿ äîñë³äíîãî çðàçêà òà éîãî äîâåäåííÿ äî 
ïðîìèñëîâîãî âèêîðèñòàííÿ. Íà ñïðîåêòîâàíèé ÁÌÏ ïîäàíî çàÿâêó íà 
î÷³êóâàíèé âèíàõ³ä ç åêñïåðòèçîþ ïî ñóò³. Âèãîòîâëåíà ä³þ÷à ìîäåëü 
òàêîãî ïðåñà âèÿâèëà äîñòàòíþ ðîáîòîçäàòí³ñòü, íàä³éí³ñòü ó ðîáîò³ òà 
ïðîñòîòó â êåðóâàíí³. Âîíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ ïðè 
ïðîâåäåíí³ çàíÿòü ç íàðèñíî¿ ãåîìåòð³¿, ³íæåíåðíî¿ òà êîìï’þòåðíî¿ 
ãðàô³êè íà ³íæåíåðíîìó ôàêóëüòåò³ ÑóìÄÓ ³ ìîæå áóòè ðåêîìåíäîâàíà äî 
âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî. Ðîáîòà ùîäî âäîñêîíàëåííÿ áåçìóôòîâîãî 
ïðèâîäà øòàìïóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ ïðîäîâæóºòüñÿ ³ç çàëó÷åííÿì 
êðàùèõ ñòóäåíò³â ³íæåíåðíîãî ôàêóëüòåòó äî âèíàõ³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. 
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SUMMARY 
 

THE AUTOMATED DESIGNING OF CRANK–TYPE NON–CLUTCHING PRESS 
WITH TURNING ECCENTRIC 

 
V.S. Zaporozhchenko, P.O. Leus, A.V. Zaporozhchenko* 
Sumy State University 
Gymnasium No1 at Sumy State University 

 
The article is devoted to using computer CAD system SOLIDWORKS for creation of 3D–

model of new crank-type press with a turning eccentric person, lead through of kinematic, static 
and dynamic calculations, automated making of frame-clamping and working drafts of it’s 
knots’ and details’ designs. 
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