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ÂÑÒÓÏ 

Îáðîáêà ìåòàë³â òèñêîì (ÎÌÒ) íàëåæèòü äî íàéá³ëüø ïðîãðåñèâíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñó÷àñíîìó âèðîáíèöòâ³, àäæå éîìó ïðèòàìàíí³ 
òàê³ ïîçèòèâí³ ðèñè, ÿê âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü, ùî ÷àñòî ñòàíîâèòü 30-60 
øòàìïîâàíèõ äåòàëåé íà õâèëèíó, äîáðà ÿê³ñòü ïîâåðõí³ òà òî÷í³ñòü 
ðîçì³ð³â, ì³í³ìàëüí³ âèòðàòè ìàòåð³àëó ³ ï³äâèùåí³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ 
øòàìïîâàíèõ âèðîá³â, ìîæëèâ³ñòü øèðîêî¿ àâòîìàòèçàö³¿ òà ìåõàí³çàö³¿ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Îáðîáêà òèñêîì äîçâîëÿº îòðèìóâàòè äåòàë³ é 
çàãîòîâêè ïåâíî¿ ôîðìè çà ðàõóíîê ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ ìåòàëó ó 
õîëîäíîìó ÷è ãàðÿ÷îìó ñòàí³ áåç çíÿòòÿ ñòðóæêè, êîëè çì³íþºòüñÿ 
ñòðóêòóðà îñòàííüîãî ³ ï³äâèùóþòüñÿ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³. Òîìó 
íàéá³ëüø íàâàíòàæåí³ äåòàë³ ìàøèí âèãîòîâëÿþòüñÿ ñàìå îáðîáêîþ 
òèñêîì. Òàê³ ñó÷àñí³ âèðîáè, ÿê àâòîìîá³ëü, òðàêòîð, êîìáàéí àáî ë³òàê, 
âì³ùóþòü çà ìàñîþ â³ä 60 äî 85% øòàìïîâàíèõ äåòàëåé [1]. 

Óñòàòêóâàííÿ äëÿ ÎÌÒ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íèìè çóñèëëÿìè òà 
âèòðàòàìè åíåðã³¿ ï³ä ÷àñ ðîáî÷îãî õîäó. Âîíî ïîä³ëÿºòüñÿ íà 5 îñíîâíèõ 
êëàñ³â êîâàëüñüêî-øòàìïóâàëüíèõ ìàøèí, à ñàìå: ìåõàí³÷í³, ãâèíòîâ³ òà 
ã³äðàâë³÷í³ ïðåñè, ìîëîòè, ðîòàö³éí³ ìàøèíè, ³ìïóëüñí³ ïðèñòðî¿ ³ ñòàòè 
[2]. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ç öèõ êëàñ³â º ìåõàí³÷í³ ïðåñè ç 
êðèâîøèïíèì ÷è êóëà÷êîâèì ïðèâîäîì, ÷àñòêà ÿêèõ ñòàíîâèòü áëèçüêî 
60% óñüîãî ïàðêó òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ. Êðèâîøèïí³ ïðåñè 
çä³éñíþþòü øòàìïóâàííÿ ç âåëèêîþ øâèäê³ñòþ, ìàþòü äîñòàòíüî 
âèñîêèé êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿, åêîíîì³÷í³ òà íàä³éí³ ó ðîáîò³, çðó÷í³ ó 
íàëàãîäæåíí³ òà îáñëóãîâóâàíí³, â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì òåõí³êè áåçïåêè, 
åðãîíîì³êè é åêîëîã³¿. Êðèâîøèïí³ ïðåñè (ìàøèíè) âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ ëèñòîâîãî øòàìïóâàííÿ, õîëîäíîãî é ãàðÿ÷îãî îá’ºìíîãî 
øòàìïóâàííÿ, ðîçïîä³ëó ìàòåð³àë³â, à òàêîæ ïðåñóâàííÿ ïîðîøêîâèõ 
ìàñ, ³ çàëåæíî â³ä ïðèçíà÷åííÿ ìîæóòü áóòè óí³âåðñàëüíèìè, 
ñïåö³àë³çîâàíèìè òà ñïåö³àëüíèìè. Óí³âåðñàëüí³ êðèâîøèïí³ ïðåñè 
âñòàíîâëåí³ â óñ³õ øòàìïóâàëüíèõ öåõàõ äåðæàâíèõ òà ïðèâàòíèõ 
ï³äïðèºìñòâ. Äî ñïåö³àë³çîâàíèõ êðèâîøèïíèõ ìàøèí íàëåæàòü 
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êðèâîøèïí³ íîæèö³ äëÿ ðîçïîä³ëó ëèñòîâîãî é ñîðòîâîãî ìåòàëó 
(ïðîêàòó), ãîðèçîíòàëüíî-êóâàëüí³ ìàøèíè (ÃÊÌ), ãîðèçîíòàëüíî-
çãèíàëüí³ ìàøèíè (ÃÃÌ), ðàä³àëüíî-îáòèñêí³ ìàøèíè òà ³í. Ñïåö³àëüí³ 
êðèâîøèïí³ ìàøèíè ñòàíîâëÿòü âåëèêó ãðóïó êîâàëüñüêî-
øòàìïóâàëüíèõ àâòîìàò³â äëÿ îá’ºìíîãî ³ ëèñòîâîãî øòàìïóâàííÿ, ÿê³ 
îñíàùåí³ ïðèñòðîÿìè àáî ïðîìèñëîâèìè ðîáîòàìè äëÿ àâòîìàòè÷íî¿ 
ïîäà÷³ é ïåðåäà÷³ çàãîòîâîê ì³æ ïåðåõîäàìè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà 
âèäàëåííÿ ãîòîâèõ âèðîá³â. Òàêèì ÷èíîì, óäîñêîíàëåííÿ êîíñòðóêö³¿ 
ìàøèí öüîãî âåëèêîãî êëàñó êîâàëüñüêî-øòàìïóâàëüíîãî óñòàòêóâàííÿ º 
ñîö³àëüíî òà åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèì ó íàø³é íåçàëåæí³é äåðæàâ³. 

Ñòðóêòóðà ñó÷àñíî¿ êðèâîøèïíî¿ ìàøèíè äîñòàòíüî ñêëàäíà, îñê³ëüêè 
êîíñòðóêö³ÿ ì³ñòèòü ó ñîá³ á³ëüøå äåñÿòè âóçë³â ³ ê³ëüêàñîò äåòàëåé. 
Ãîëîâíèé ïðèâîä êðèâîøèïíî¿ ìàøèíè, ÿê ïðàâèëî, ñêëàäàºòüñÿ ç 
àñèíõðîííîãî åëåêòðîäâèãóíà çì³ííîãî ñòðóìó, êëèíîïàñîâî¿ ïåðåäà÷³, 
ìîíîë³òíîãî (ñóö³ëüíîãî) ìàõîâèêà, ôðèêö³éíèõ ìóôòè òà ãàëüìà, îäí³º¿ 
÷è ê³ëüêîõ çóá÷àñòèõ ïåðåäà÷ ³ ïðèéìàëüíîãî òà ïðîì³æíèõ âàë³â [3] 

Òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè ÎÌÒ âèçíà÷àþòüñÿ âåëèêèìè ïèòîìèìè 
çóñèëëÿìè îïîðó äåôîðìóâàííÿ ìàòåð³àë³â òà çíà÷íèìè âèòðàòàìè 
åíåðã³¿, ÿê³ ìàþòü êîðîòêî÷àñíèé, àáî òàê çâàíèé ï³êîâèé õàðàêòåð. Òîìó 
ó ñêëàä³ ïðèâîäó êðèâîøèïíèõ ìàøèí ïåðåäáà÷åíèé àêóìóëÿòîð 
ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ ó âèãëÿä³ ìàõîâèêà, âñòàíîâëåíîãî íà ïðèéìàëüíîìó 
âàëó êðèâîøèïíî¿ ìàøèíè ³ çâ’ÿçàíîãî êëèíîïàñîâîþ ïåðåäà÷åþ ç 
àñèíõðîííèì åëåêòðîäâèãóíîì. Çàñòîñóâàííÿ ìàõîâèêà äîçâîëÿº â 6–10 
ðàç³â çìåíøèòè óñòàíîâ÷ó ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 

Íàéá³ëüø íåäîñêîíàëîþ ëàíêîþ ó ïðèâîä³ ñó÷àñíî¿ êðèâîøèïíî¿ 
ìàøèíè º ñàìå ìàõîâèê, ÿêèé çàçâè÷àé âèãîòîâëÿºòüñÿ ñïîñîáîì ëèòòÿ ç 
÷àâóíó àáî ñòàë³ ç êàíàâêàìè íà çîâí³øí³é öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ ï³ä 
êëèíîâ³ ïàñè êëèíîïàñîâî¿ ïåðåäà÷³. Ê³ëüê³ñòü îáåðò³â ìàõîâèêà 
îáìåæåíà ÷åðåç ìîæëèâ³ñòü éîãî ðîçðèâó, êîëè ë³í³éíà øâèäê³ñòü 
êðàéí³õ òî÷îê îáîäà ïåðåâèùóº äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ. Äëÿ ÷àâóííèõ 
ìàõîâèê³â âåëè÷èíà êðèòè÷íî¿ øâèäêîñò³ ñòàíîâèòü 15 ì/ñ, à äëÿ 
ñòàëåâèõ – 25 ì/ñ. Òîìó ê³ëüê³ñòü îáåðò³â ìàõîâèêà íå ïåðåâèùóº 400–
450 çà õâèëèíó [4]. Îñê³ëüêè âåëè÷èíà ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêó íàêîïè÷óº 
ìàõîâèê ï³ä ÷àñ ðîáîòè ïðèâîäà, äîð³âíþº 
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äå  Rì - çîâí³øí³é ðàä³óñ ìàõîâèêà, 
òî ïðè íåçíà÷í³é êóòîâ³é øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ, ùî îáìåæåíà äîïóñòèìîþ 
(êðèòè÷íîþ) ë³í³éíîþ øâèäê³ñòþ [V], äîâîäèòüñÿ çá³ëüøóâàòè ìîìåíò 
³íåðö³¿ ³, â³äïîâ³äíî, ìàñó ìàõîâèêà äëÿ çðîñòàííÿ éîãî çàïàñó ê³íåòè÷íî¿ 
åíåðã³¿. Àêòóàëüíèì º çàâäàííÿ âäîñêîíàëåííÿ êîíñòðóêö³¿ ìàõîâèêà ç 
ìåòîþ çá³ëüøåííÿ äîïóñòèìî¿ øâèäêîñò³ éîãî îáåðòàííÿ òà çàïàñó 
ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿, ùî äîçâîëèòü çìåíøèòè óñòàíîâ÷ó ïîòóæí³ñòü 
åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà àáî ï³äâèùèòè åíåðãîñïðîìîæí³ñòü êðèâîøèïíîãî 
óñòàòêóâàííÿ. 
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ÎÑÍÎÂÍ² ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ 
Ó Ê³ðîâîãðàäñüêîìó íàö³îíàëüíîìó òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ [5] ïî÷àòî, 

à â Ñóìñüêîìó äåðæàâíîìó óí³âåðñèòåò³ [6] ïðîäîâæåíî íàóêîâî-äîñë³äíó 
ðîáîòó, ñïðÿìîâàíó íà ïîë³ïøåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â 
êðèâîøèïíîãî óñòàòêóâàííÿ, çì³íó ñòðóêòóðè éîãî ïðèâîäà òà 
âäîñêîíàëåííÿ êîíñòðóêö³¿ ìàõîâèêà. Çàïðîïîíîâàíî âèãîòîâèòè ìàõîâèê 
íå ñóö³ëüíèì, à âèòèì ç³ ñòð³÷êè ÷è äðîòó ³ ðîçì³ñòèòè éîãî íà 
ïðèéìàëüíîìó âàëó, ñï³ââ³ñíî âàëó åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà. Íà òàêå 
òåõí³÷íå ð³øåííÿ îòðèìàíî ïàòåíò Óêðà¿íè ¹ 30037. 

Çàïðîïîíîâàíèé ïðèâîä êðèâîøèïíîãî ïðåñà (ðèñ. 1) ñêëàäàºòüñÿ ç 
åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà 1, ç'ºäíóâàëüíî¿ ìóôòè 2, ïðèéìàëüíîãî âàëà 3, 
ðîçì³ùåíîãî â ï³äøèïíèêîâèõ âóçëàõ 4 ç³ âñòàíîâëåíèì íà íüîìó âèòèì 
ìàõîâèêîì 5, à òàêîæ çóá÷àñòî¿ ïåðåäà÷³, ÿêà ì³ñòèòü øåñòåðíþ 6 òà 
çóá÷àñòå êîëåñî 7. Ó çóá÷àñòå êîëåñî âìîíòîâàíî ñèñòåìó âìèêàííÿ 8 
ïðåñà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ìóôòè é ãàëüìà. Ç'ºäíóâàëüíà ìóôòà 2 ºäíàº 
âñòàíîâëåí³ ñï³ââ³ñíî âàë åëåêòðîäâèãóíà 1 ³ ïðèéìàëüíèé âàë 3, à òàêîæ 
çàïîá³ãàº ïåðåíàâàíòàæåííþ åëåêòðîäâèãóíà, òîáòî º çàïîá³æíèì 
ïðèñòðîºì. Çóá÷àñòå êîëåñî 7 âñòàíîâëåíî íà ãîëîâíîìó (êðèâîøèïíîìó) 
âàëó 9, ÿêèé ïîºäíàíî øàòóíîì 10 ç ïîâçóíîì ïðåñà (íà ê³íåìàòè÷í³é 
ñõåì³ îñòàíí³é íå ïîêàçàíî). 

 

 
Ðèñóíîê 1 – Ê³íåìàòè÷íà ñõåìà ïðèâîäà êðèâîøèïíî¿ 

ìàøèíè ç âèòèì ìàõîâèêîì 
 
Ó ìàõîâèêó 5 ÿê ãíó÷êèé åëåìåíò äëÿ íàâèâàííÿ îáîäà 

âèêîðèñòîâóþòüñÿ âèñîêîì³öíà ñòð³÷êà, äð³ò àáî âîëîêíà. Ìàõîâèê 
âñòàíîâëåíî â çàõèñíîìó êîæóñ³ (íà êðåñëåííÿõ óìîâíî íå çîáðàæåíî). 
Ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó âèñîêîì³öíîãî ãíó÷êîãî åëåìåíòà ìîæå áóòè 
ñòàëîþ ÷è ïðîïîðö³éíîþ êâàäðàòó éîãî â³äñòàí³ â³ä îñ³ îáåðòàííÿ. 
Íèæí³é ê³íåöü âèñîêîì³öíî¿ ñòð³÷êè 11, ³ç ÿêî¿ íàâèòî ìàõîâèê, 
çàêð³ïëåíî íà íåñó÷îìó öåíòð³ 12 (ðèñ. 2), à êîëè îáîä ìàõîâèêà 
âèêîíàíî ³ç âèñîêîì³öíîãî äðîòó 13, òî éîãî íàâèòî íà íåñó÷èé öåíòð ç³ 
ùîêàìè 14 (ðèñ. 3). Ö³ íåñó÷³ öåíòðè çàêð³ïëåíî íà ïðèéìàëüíîìó âàëó 3 
áóäü-ÿêèì â³äîìèì çàñîáîì (çà äîïîìîãîþ øïîíêè, øë³ö³â, ïîñàäêè ç 
íàòÿãîì òà ³íøå). 

Âèêîíàííÿ îáîäà ìàõîâèêà ç íàâèòî¿ âèñîêîì³öíî¿ ãíó÷êî¿ ñòð³÷êè àáî 
äðîòó çóìîâëåíå òèì, ùî ìàêñèìàëüíó ì³öí³ñòü ìåòàë ìàº ñàìå ó âèãëÿä³ 
ñòð³÷êè ÷è äðîòó. Ñòð³÷êà àáî äð³ò çàâäÿêè ¿õ âíóòð³øí³é ñòðóêòóð³, ÿêà 
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óòâîðåíà õîëîäíèì ïðîêàòóâàííÿì ÷è âîëî÷³ííÿì, ìàþòü ì³öí³ñòü çíà÷íî 
âèùó â³ä ì³öíîñò³ ïî÷àòêîâîãî ìîíîë³òíîãî ìàòåð³àëó. Íàïðèêëàä, 
ìîíîë³òíèé ìåòàë ç³ ñòàë³ 45 ìàº ìåæó ì³öíîñò³ ïðè ðîçòÿãàíí³ 580 ÌÏà, 
à ñòð³÷êà òîâùèíîþ 1–4 ìì, ÿêó âèãîòîâëåíî ç òîãî ñàìîãî ìåòàëó,– äî 
700 ÌÏà. Ìåæà ì³öíîñò³ äðîòó ç³ ñòàë³ 45 äîñÿãàº 1100 ÌÏà. 

 
 

 
 
 
 
Ðèñóíîê 2–Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ 
âèòîãî  ìàõîâèêà  ç³  ñòð³÷êè 

 

 
Ðèñóíîê 3 – Ïîçäîâæí³é ïåðåð³ç 
âèòîãî ìàõîâèêà ç äðîòó 

 
Âèòêè ñòð³÷êè ñêð³ïëåí³ ì³æ ñîáîþ áóäü-ÿêèì çàñîáîì, ùî íå çìåíøóº 

ì³öíîñò³ ñòð³÷êè, íàïðèêëàä, ñêëåºí³. Êëåé ìóñèòü áóòè äîñòàòíüî 
åëàñòè÷íèì äëÿ òîãî, ùîá çàïîâíèòè ñîáîþ çàçîðè ì³æ âèòêàìè ñòð³÷êè, 
ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ îáåðòàííÿ ìàõîâèêà çà ðàõóíîê íåîäíàêîâîãî 
ðîçøèðåííÿ âèòê³â ð³çíîãî ä³àìåòðà. Ìîæëèâå òàêîæ áàíäàæóâàííÿ 
îáîäà ìàõîâèêà øëÿõîì íàâèâàííÿ îäíîãî – äâîõ øàð³â äîñòàòíüî ì³öíî-
ãî òîíêîãî äðîòó, ùî ïåðåâåðøóº çà ì³öí³ñòþ ñòð³÷êó, ïîâåðõ îñòàííüîãî 
¿¿ âèòêà. 

Ó ìàõîâèêó, îáîä ÿêîãî âèêîíàíî ³ç äðîòó, óñ³ âèòêè òàêîæ ïîâèíí³ 
áóòè ñêð³ïëåíí³ ì³æ ñîáîþ áóäü-ÿêèì çàñîáîì, ùî íå çìåíøóº ¿õ 
ì³öíîñò³. ßê ïðàâèëî, âèòêè ç'ºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ êëåþ, 
à îñòàíí³é âèòîê ïðèêð³ïëåíî äî íåñó÷îãî öåíòðà /êîòóøêè/, íàïðèêëàä 
çâàðþâàííÿì. 

Óíèêíóòè ðîçøàðóâàííÿ âèòê³â àáî äðîòó ìîæëèâî øëÿõîì 
ï³äêëàäàííÿ ï³ä âíóòð³øí³ âèòêè îáîäó áàëàñòó ó âèãëÿä³ ìàñèâíèõ 
ï³äêëàäîê, íàïðèêëàä ñòàëåâèõ ÷è ñâèíöåâèõ, ùî ìàþòü ôîðìó ñåêòîð³â,  
íàêëàäîê ÷è òÿãàð³â. Ï³ä ÷àñ îáåðòàííÿ ìàõîâèêà áàëàñò ïðèòèñêàº 
âíóòð³øí³ âèòêè äî çîâí³øí³õ âèòê³â çà ðàõóíîê ä³¿ â³äöåíòðîâèõ ñèë ³ 
ïåðåøêîäæàº ðîçøàðóâàííþ îáîäà. Êð³ì òîãî, ìîæëèâî íàâèâàííÿ 
ãíó÷êîãî åëåìåíòà íà íåñó÷èé öåíòð ç íàòÿãîì. Ó öüîìó ðàç³ êëåé íå 
çàñòîñîâóºòüñÿ, îñê³ëüêè çà ðàõóíîê íàòÿãó çàáåçïå÷óºòüñÿ ù³ëüíà 
ïîñàäêà âèòê³â îäèí íà îäíèé. Öåé íàòÿã ñòâîðþºòüñÿ, êîëè ãíó÷êèé 
ñòàëåâèé åëåìåíò íàêðó÷óºòüñÿ â íàãð³òîìó ñòàí³, ùî ïðè ïîäàëüøîìó 
îõîëîäæåíí³ ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ä³àìåòðà âèòê³â ³ îòðèìàííÿ 
ïîïåðåäíüî íàïðóæåíîãî ç'ºäíàííÿ. 

Çàïðîïîíîâàíèé ïðèâîä ïðàöþº òàêèì ÷èíîì. Â³ä åëåêòðè÷íîãî 
äâèãóíà 1 ÷åðåç ç'ºäíóâàëüíó ìóôòó 2 îáåðòàííÿ ïåðåäàºòüñÿ ìàõîâèêó 5, 
ðîçì³ùåíîìó íà ïðèéìàëüíîìó âàëó 3 òà øåñòåðí³ 6, ÿêà çíàõîäèòüñÿ â 
çà÷åïëåíí³ ³ç çóá÷àñòèì êîëåñîì 7, â³ëüíî âñòàíîâëåíèì íà ãîëîâíîìó 
âàëó 9. Ï³ä ÷àñ âìèêàííÿ ìóôòè êðèâîøèïíîãî ïðåñà â³äáóâàºòüñÿ 

11 

12 

3 

13 14 

3 
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ç'ºäíàííÿ çóá÷àñòîãî êîëåñà 7 ç ãîëîâíèì âàëîì 9. Âàë 9 îáåðòàºòüñÿ ³ 
÷åðåç øàòóí 10 ïðèâîäèòü äî çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíîãî ðóõó ïîâçóí. Ïðè 
âèìèêàíí³ ìóôòè â³äáóâàºòüñÿ ðîç'ºäíàííÿ çóá÷àñòîãî êîëåñà 7 ç 
ãîëîâíèì âàëîì 9 ³ îäíî÷àñíå ãàëüìóâàííÿ îáåðòàííÿ âàëà òà ³íøèõ 
âåäåíèõ äåòàëåé ïðèâîäà. Ï³ä ÷àñ âèñòîþâàííÿ ïîâçóíà ó êðàéíüîìó 
âåðõíüîìó ïîëîæåíí³ ³ éîãî õîëîñòîãî õîäó âíèç åëåêòðè÷íèé äâèãóí 1 
ðîçãàíÿº ìàõîâèê 5, êîëè îñòàíí³é çàâäÿêè çá³ëüøåííþ øâèäêîñò³ 
îáåðòàííÿ íàêîïè÷óº çíà÷íèé çàïàñ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿. Ïðè ðîáî÷îìó 
õîä³, êîëè îï³ð äåôîðìîâàíîãî ìåòàëó ð³çêî çðîñòàº, øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ 
ïðèâîäà ïî÷èíàº çíèæóâàòèñÿ. ²íåðö³ÿ ìàõîâèêà 5 íàìàãàºòüñÿ 
ï³äòðèìóâàòè ¿¿ ïîñò³éíîþ. Ïðè öüîìó ìàõîâèê 5 â³ääàº ÷àñòèíó ñâîº¿ 
ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ ³ äîïîìàãàº åëåêòðè÷íîìó äâèãóíó 1 äîëàòè 
çá³ëüøåíèé îï³ð ïåðåì³ùåííþ ïîâçóíà âíèç. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðîáî÷îãî 
õîäó åëåêòðè÷íèé äâèãóí 1 çíîâó ðîçãàíÿº ìàõîâèê 5 äî ïîïåðåäíüî¿ 
øâèäêîñò³ ³ â³äíîâëþº çàïàñ éîãî ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêèé áóëî â³ääàíî 
ï³ä ÷àñ ðîáî÷îãî õîäó íà âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿. Òàêèì ÷èíîì, 
êîðèñíà ðîáîòà äåôîðìàö³¿ ìåòàëó âèêîíóºòüñÿ ïðåñîì íå ò³ëüêè çà 
ðàõóíîê ðîáîòè åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà â öåé ïåð³îä, àëå é çà ðàõóíîê 
÷àñòèíè ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿, íàêîïè÷åíî¿ ìàõîâèêîì ï³ä ÷àñ õîëîñòîãî 
õîäó ³ â³ääàíî¿ ïðè ðîáî÷îìó õîä³ ïîâçóíà ïðåñà. Ìàõîâèê çãëàäæóº ï³êè 
íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ øòàìïóâàííÿ ³ ñïðèéìàþòüñÿ 
åëåêòðîäâèãóíîì, ùî çíà÷íî ïîëåãøóº óìîâè ðîáîòè îñòàííüîãî. 

Íîâà êîíñòðóêö³ÿ ìàõîâèêà ç îáîäîì, íàêðó÷åíèì ³ç âèñîêîì³öíîãî 
ãíó÷êîãî åëåìåíòà, äàº çìîãó çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü éîãî îáåðò³â áåç 
ïîðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³ êîíñòðóêö³¿. Öå äîçâîëÿº âñòàíîâèòè âèòèé ìà-
õîâèê íà âàëó åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà ³ ïîçáóòèñÿ ãðîì³çäêî¿ êëèíîïàñîâî¿ 
ïåðåäà÷³, ÿêà çá³ëüøóº ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè êðèâîøèïíîãî ïðåñà ³ âèìàãàº 
÷àñòî¿ çàì³íè êëèíîâèõ ïàñ³â óíàñë³äîê ¿õ ³íòåíñèâíîãî çíîøåííÿ ïðè 
ðîçãîí³ ìàñèâíîãî ìîíîë³òíîãî ìàõîâèêà. Òàêèé ïðèâîä ³ç êëèíîïàñîâî¿ 
ïåðåäà÷åþ íå ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ, íàïðèêëàä, ó âèáóõîíåáåçïå÷íèõ 
ïðèì³ùåííÿõ âíàñë³äîê åëåêòðèçàö³¿ ïàñ³â, íà ÿê³ òàêîæ íå ïîâèííî 
ïîòðàïëÿòè ì³íåðàëüíå ìàñëî, ùî óñêëàäíþº åêñïëóàòàö³þ ïðåñà. 

Ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ ìàõîâèêà äëÿ ïðåñà ïåâíîãî çóñèëëÿ ïîâèííà áóòè 
îäíàêîâà, íåçàëåæíî â³ä òîãî, íà ÿêîìó âàëó âñòàíîâëåíî ìàõîâèê: 

 
22

1 1 ,
2 2M

II
W

ωω ⋅⋅
= =  

 
äå I - ìîìåíò ³íåðö³¿ ìîíîë³òíîãî ìàõîâèêà, âñòàíîâëåíîãî íà 
ïðèéìàëüíîìó âàëó â³äîìî¿ êîíñòðóêö³¿ ïðèâîäà; 
ω - êóòîâà øâèäê³ñòü ìîíîë³òíîãî ìàõîâèêà, âñòàíîâëåíîãî íà 

ïðèéìàëüíîìó âàëó; 
I1 - ìîìåíò ³íåðö³¿ âèòîãî ìàõîâèêà, âñòàíîâëåíîãî íà âàëó 

åëåêòðîäâèãóíà, çã³äíî ³ç çàïðîïîíîâàíîþ êîíñòðóêöºþ; 
ω1 - êóòîâà øâèäê³ñòü âèòîãî ìàõîâèêà, âñòàíîâëåíîãî íà âàëó 

åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà. 
Çâ³äñè ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîìåíò³â ³íåðö³¿ ìàõîâèê³â, óñòàíîâëåíèõ â 

óäîñêîíàëåíîìó é ó â³äîìîìó ïðèâîäàõ, äîð³âíþº 
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ω
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òîáòî ìîìåíòè ³íåðö³¿ ìàõîâèê³â îáåðíåíî ïðîïîðö³éí³ êâàäðàòàì êóòîâèõ 
øâèäêîñòåé âàë³â, íà ÿêèõ âîíè âñòàíîâëåí³. 
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Àëå ñï³ââ³äíîøåííÿ 1ω
ω

 º ïåðåäàòî÷íèì ÷èñëîì êëèíîïàñîâî¿ ïåðåäà÷³ 

ki , ÿêó ðîçì³ùåíî ó â³äîìîìó ïðèâîä³ ì³æ âàëîì åëåêòðîäâèãóíà òà 

ïðèéìàëüíèì âàëîì. Òîìó ìîìåíò ³íåðö³¿ ìàõîâèêà ó çàïðîïîíîâàíîìó 
ïðèâîä³, îáîä ÿêîãî íàâèòî ³ç ãíó÷êîãî åëåìåíòà, çíàõîäèòüñÿ çà âèðàçîì 
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I
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Òàêèì ÷èíîì, á³ëüøà êóòîâà øâèäê³ñòü ìàõîâèêà çàáåçïå÷óº çá³ëüøåí-

íÿ çàïàñó ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿, òîáòî ï³äâèùåííÿ åíåðãîºìíîñò³ ïðèâîäà, 
àáî ïðè íåçì³íí³é âåëè÷èí³ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ – çìåíøåííÿ ðàä³àëüíèõ 
ðîçì³ð³â ìàõîâèêà, òîáòî çíèæåííÿ ìàòåð³àëîºìíîñò³ êîíñòðóêö³¿. 

Ïðè îáåðòàíí³ ïðèâîäà â îáîä³ ìàõîâèêà âèíèêàþòü íàïðóæåííÿ 
ðîçòÿãàííÿ, ÿê³ ïðîïîðö³éí³ ãóñòèí³ éîãî ìàòåð³àëó ³ êâàäðàòó êîëîâî¿ 
øâèäêîñò³ íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ îáîäà. Êîëîâà øâèäê³ñòü âèòê³â 
ìàõîâèêà çá³ëüøóºòüñÿ ó ì³ðó  â³ääàëåííÿ â³ä îñ³ îáåðòàííÿ. Â³äïîâ³äíî 
çá³ëüøóþòüñÿ ³ íàïðóæåííÿ ðîçòÿãàííÿ â íèõ çã³äíî ç ôîðìóëîþ [7]: 

 
2 2

iV Rσ ρ ρ ω ′= ⋅ = ⋅ ⋅ , 

 
äå σ  - ðîçòÿãóâàëüí³ íàïðóæåííÿ ó êîæíîìó âèòêó ìàõîâèêà; 

ρ  - ãóñòèíà ìàòåð³àëó, ç ÿêîãî íàâèòî îáîä ìàõîâèêà; 

V - êîëîâà øâèäê³ñòü êîæíîãî âèòêà ìàõîâèêà; 
ω′  - êóòîâà øâèäê³ñòü êîæíîãî âèòêà; 

iR  – ðàä³óñ ïåâíîãî âèòêà ìàõîâèêà. 
Ïðè íàâèâàíí³ îáîäà ìàõîâèêà ³ç âèñîêîì³öíîãî ãíó÷êîãî åëåìåíòà, 

ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ÿêîãî ïðîïîðö³éíà êâàäðàòó éîãî â³äñòàí³ â³ä 
ïîçäîâæíüî¿ îñ³, ïèòîì³ ðîçòÿãóâàëüí³ íàïðóæåííÿ â éîãî âèòêàõ ï³ä ÷àñ 
îáåðòàííÿ âèð³âíþþòüñÿ, ùî ïðèâîäèòü äî âèð³âíþâàííÿ âåëè÷èíè 
ïðóæíèõ äåôîðìàö³é êîæíîãî âèòêà. Öå çàïîá³ãàº ðîçøàðóâàííþ îáîäà 
ìàõîâèêà. 

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìà êóòîâà øâèäê³ñòü ìîíîë³òíîãî ìàõîâèêà ó 
â³äîìîìó ïðèâîä³ äîð³âíþº 

 

1 [ ]

R
σω
ρ

= , 

 
äå R - çîâí³øí³é ðàä³óñ â³äîìîãî ìîíîë³òíîãî ìàõîâèêà; 

[σ ] - äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ íà ðîçòÿãàííÿ ìîíîë³òíîãî ìàòåð³àëó. 
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìà êóòîâà øâèäê³ñòü ìàõîâèêà, îáîä ÿêîãî 

íàâèòî ³ç âèñîêîì³öíîãî ãíó÷êîãî åëåìåíòà, ñòàíîâèòü 
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1

1
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R
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äå 1R  - çîâí³øí³é ðàä³óñ óäîñêîíàëåíîãî âèòîãî ìàõîâèêà; 

1[ ]σ  - äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ íà ðîçòÿãàííÿ âèñîêîì³öíîãî ãíó÷êîãî 
åëåìåíòà, ç ÿêîãî íàâèòî îáîä ìàõîâèêà. 

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèõ êóòîâèõ øâèäêîñòåé âèòîãî 
³ ìîíîë³òíîãî ìàõîâèê³â, âèõîäÿ÷è ç îäíàêîâîãî çàïàñó ¿õ ê³íåòè÷íî¿ 
åíåðã³¿, áóäå çàïèñàíî ó âèãëÿä³ 
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Çâ³äñè ðàä³óñ âèòîãî ìàõîâèêà, ÿêèé âñòàíîâëåíî â óäîñêîíàëåíîìó 

ïðèâîä³, çíàõîäèòüñÿ ³ç òàêîãî ìàòåìàòè÷íîãî âèðàçó: 
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äå 1
ki

ω
ω

=  - ïåðåäàòî÷íå ÷èñëî êëèíîïàñîâî¿ ïåðåäà÷³, ÿêà º ó â³äîìîìó 

ïðèâîä³ é â³äñóòíÿ â óäîñêîíàëåíîìó ïðèâîä³ çàâäÿêè âñòàíîâëåííþ 
ìàõîâèêà íà âàëó åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà; 

1[ ]

[ ]
K

σ
σ

=  - êîåô³ö³ºíò, ùî õàðàêòåðèçóº ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³öí³ñíèõ 

âëàñòèâîñòåé âèñîêîì³öíîãî ãíó÷êîãî åëåìåíòà òà ìîíîë³òíîãî ìàòåð³àëó. 
Íàïðèêëàä, ïðè ìîäåðí³çàö³¿ ïðèâîäà êðèâîøèïíîãî ïðåñà çóñèëëÿì 

6,3 ÌÍ, ÿêèé ìàº ìîíîë³òíèé ìàõîâèê ç³ ñòàë³ 45 ç ðàä³óñîì R=1000 ìì, 
âñòàíîâëåíèé íà ïðèéìàëüíîìó âàëó, ÿêèé çâ’ÿçàíî ç åëåêòðîäâèãóíîì 
êëèíîïàñîâîþ ïåðåäà÷åþ ç ïåðåäàòî÷íèì ÷èñëîì 3,4ki = , çîâí³øí³é 

ðàä³óñ çàïðîïîíîâàíîãî ìàõîâèêà, íàêðó÷åíîãî ³ç ãíó÷êî¿ ñòð³÷êè ç³ ñòàë³ 
45 ³ âñòàíîâëåíîãî íà âàëó åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà, áóäå ñòàíîâèòè 
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Òàêèì ÷èíîì, â óäîñêîíàëåíîìó ïðèâîä³ ðàä³óñ âèòîãî ìàõîâèêà á³ëüø 

í³æ óòðè÷è ìåíøèé â³ä ðàä³óñà ìîíîë³òíîãî ìàõîâèêà ó âåäåíîìó ïðèâîä³ 
ïðè îäíàêîâîìó çàïàñ³ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿. 

Ï³ä ÷àñ ðîáîòè ïðèâîäà â îáîä³ âèòîãî ìàõîâèêà 5 âèíèêàþòü íàïðó-
æåííÿ ðîçòÿãàííÿ ³ ïîâ’ÿçàí³ ç íèì äåôîðìàö³¿. ×èì äàë³ â³ä öåíòðà 
ðîçì³ùåíî âèòîê ãíó÷êîãî åëåìåíòà, òèì ñèëüí³øå éîãî íàïðóæåíî. 
Îòæå, ïåðøèì ðîç³ðâàòèñÿ ìîæå ñàìå öåé çîâí³øí³é âèòîê. Äî òîãî æ 
éîãî îñëàáëåíî êð³ïëåííÿì äî ïåðåäîñòàííüîãî âèòêà ñêëåþâàííÿì, 
çâàðþâàííÿì òîùî. Ó ðàç³ ïåðåâèùåííÿ äîïóñòèìî¿ êîëîâî¿ øâèäêîñò³ 
ìàõîâèêà îñòàíí³é âèòîê ðîçðèâàºòüñÿ ³ âñòóïàº â àêòèâíå òåðòÿ ³ç 
çàõèñíèì êîæóõîì. Öåé îñòàíí³é âèòîê º ñâîºð³äíèì çàïîá³æíèêîì ³ â³í 
ðîçðèâàºòüñÿ ñàì, àëå óáåð³ãàº â³ä ðîçðèâó âåñü ìàõîâèê ö³ëêîì. 
Ðîç³ðâàíèé çîâí³øí³é âèòîê ïðè êîíòàêò³ ç êîæóõîì ãàëüìóº ìàõîâèê ³ 
ñòâîðþº çíà÷íèé øóì. Øòàìïóâàëüíèê çà õàðàêòåðíèì øóìîì ìîæå 
çðîáèòè âèñíîâîê ïðî àâàð³þ, ùî â³äáóëàñÿ, ³ âèìêíóòè ïðèâîä ïðåñà. 
Äëÿ â³äíîâëåííÿ ðîáîòîçäàòíîñò³ ìàõîâèêà äîñòàòíüî ðîç³ðâàíèé ãíó÷êèé 
åëåìåíò (ñòð³÷êó, äð³ò àáî âîëîêíî) ïðèêëå¿òè ÷è ïðèâàðèòè äî îñíîâíîãî 
îáîäà. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Âèêîðèñòàííÿ óäîñêîíàëåíîãî ïðèâîäà çàâäÿêè âäîñêîíàëåííþ 
êîíñòðóêö³¿ ìàõîâèêà òà çì³í³ ì³ñöÿ éîãî ðîçì³ùåííÿ ó ïðèâîä³ 
êðèâîøèïíîãî ïðåñà çàáåçïå÷óº òàê³ ïåðåâàãè: 

– ï³äâèùåííÿ åíåðãîºìíîñò³ ³ á³ëüø çíà÷íå â³ääàâàííÿ ê³íåòè÷íî¿ 
åíåðã³¿ ìàõîâèêîì ïðè ðîáî÷îìó õîä³ ïîâçóíà êðèâîøèïíîãî ïðåñà 
çàâäÿêè ìîæëèâîìó á³ëüøîìó ïåðåïàä³ êóòîâî¿ øâèäêîñò³; 

– çíèæåííÿ ìàòåð³àëîºìíîñò³ âèòîãî ìàõîâèêà çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ 
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éîãî ðàä³àëüíèõ ðîçì³ð³â; 
– áåçïå÷í³ñòü ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ âèòîãî ìàõîâèêà, ÿêèé ãàëüìóºòüñÿ 

çàâäÿêè òåðòþ çðóéíîâàíîãî çîâí³øíüîãî âèòêà ãíó÷êîãî åëåìåíòà ïî 
çàõèñíîìó êîæóõó; 

– çíèæåííÿ âèòðàò íà ðåìîíò âèòîãî ìàõîâèêà ó ðàç³ ðîçðèâó 
çîâí³øíüîãî âèòêà, ÿêèé äîñòàòíüî ïðèêëå¿òè àáî ïðèêð³ïèòè äî îáîäà çà 
äîïîìîãîþ çâàðþâàííÿ; 

– çìåíøåííÿ ãàáàðèòíèõ ðîçì³ð³â ïðèâîäà âíàñë³äîê â³äñóòíîñò³ 
êëèíîïàñîâî¿ ïåðåäà÷³. Öå òàêîæ ï³äâèùóº ÊÊÄ ïðèâîäà, âèêëþ÷àº 
åëåêòðèçàö³þ ïàñ³â òà ¿õ çàì³íó ï³ñëÿ çíîøåííÿ. 

Îïèñàíèé ïðèâîä ìàº çíàéòè øèðîêå âèêîðèñòàííÿ â êîâàëüñüêî-
øòàìïóâàëüíîìó óñòàòêóâàíí³ äëÿ ïðèâåäåííÿ â ðóõ êðèâîøèïíèõ 
ïðåñ³â, ãîðèçîíòàëüíî-êóâàëüíèõ òà ãîðèçîíòàëüíî-çãèíàëüíèõ ìàøèí ³ 
êîâàëüñüêî-øòàìïóâàëüíèõ àâòîìàò³â ç ìàõîâè÷íèì ïðèâîäîì. Ðîáîòà ó 
íàïðÿìêó âäîñêîíàëåííÿ êîíñòðóêö³¿ ïðèâîäà êðèâîøèïíîãî îáëàäíàííÿ 
ïðîäîâæóºòüñÿ çà àêòèâíî¿ ó÷àñò³ â í³é ñòóäåíò³â ÑóìÄÓ [8], ÿê³ âèÿâèëè 
çä³áíîñò³ äî íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. 
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IMPROVEMENT OF THE FLYWHEEL’S DRIVE OF CRANK  
PUNCHING EQUIPMENT 

 
V.S. Zaporozhchenko, A.V. Zaporozhchenko, 
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The article is devoted to improve the structure of the drive crank punching 
equipment and improving the design of the flywheel in the drive, the consideration of 
theoretical issues of such an improved drive crank machines. 

Key words: punching (stamping) equipment, crank press, crank machine, 
flywheel’s drive, twisted flywheel, the flexible element, tape, wire, fibre, moment of 
inertia, angular speed (velocity) 
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