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Как известно [1], при вытягивании деталей из тонкого материала необходимо осу-

ществлять прижим заготовки к матрице. Приложение усилия прижима исключает появление 
складок, которые наблюдаются при штамповке деталей из тонких материалов. В то же время 
исследования, как теоретические, так и экспериментальные, показывают, что усилия прижи-
ма, необходимое для предупреждения образования складок, в процессе вытяжки, не остается 
постоянным. На кривошипных прессах при вытяжке, например, круглых в плане изделий, 
площадь фланца, который контактирует с матрицей и прижимом, уменьшается, усилие при-
жима остается постоянным, а его величина определяется [1]: 
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где D  – диаметр заготовки; 1d  – диаметр полуфабриката; мr  – радиус закругления 
матрицы; q  – удельное давление прижима. 

Напряжение от усилия прижима (при коэффициентах вытяжки близких к предельным) 
предлагается определить согласно [2] по зависимости: 
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где sσ  – предел прочности; R  – радиус заготовки; r  – радиус закругления пуансона;
µ  – коэффициент трения; S  – толщина заготовки; мr  – радиус закругления матрицы. 

Таким образом, усилие прижима определяется, исходя из начальных размеров заго-
товки, и в процессе вытягивания остается неизменным, что приводит к росту удельного уси-
лия прижима. 

Очевидно, что регулировка усилия прижима позволит снизить напряжение в опасном 
сечении и расширить возможности процесса вытяжки.  

В [3] предлагается следующая приближенная зависимость для определения усилия 
прижима Q  в любой момент процесса вытяжки: 
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где β – коэффициент, β = 1,1…1,25; mQ  – наибольшее усилие прижима, которое, 
например, определяется в соответствии с [2]; xH  – текущее значение глубины вытяжки;  

mH – максимальная глубина изделия. 
Исследования, проведенные в работе [3] при постоянном и при переменном усилии при-

жима показали, что в последнем случае удается уменьшить на 10–12% коэффициент вытяжки. 
Исследования, проводились на механических прессах двойного действия и показали, что в нача-
ле вытяжки пресс развивает усилие прижима, которое значительно превышает не только необ-
ходимое в данный момент, но и превышает усилие, необходимое на весь процесс. При завышен-
ном усилии прижима увеличиваются не только радиальные напряжения в опасном сечении в 
начале процесса, но и увеличивается местное утонение в зоне контакта заготовки с пуансоном 
[1], что приводит к снижению возможности процесса в целом. Такой характер изменения удель-
ного усилия прижима имеет место во всех механических прессах двойного действия, и приводит 
к повышенному износу механизма и лишних затрат энергии [3]. 
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Если рассматривать процесс вытяжки круглого в плане изделия (рис. 1), то можно вы-
делить этап появления цилиндрической части изделия, на котором текущая площадь фланца, 
находящегося под прижимом, будет определяться следующим образом: 

54320 FFFFFFтекущ −−−−= ,  (1) 
где F0 – площадь заготовки; F2 – площадь переходной части на матрице; F3 – площадь 

цилиндрической части изделия; F4 – площадь переходной части на пуансоне; , F5 – площадь 
донной части. 

 
Рис.1. Распределение круглого изделия на расчетные элементы. 
 
Согласно [1], площадь этих элементов определяется следующим образом: 
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После проведения соответствующих преобразований, получим следующую зависи-
мость для определения площади текущF : 

цтекущ HBAF ⋅−= ,   (2) 
где А и В – постоянные величины, которые равны: 

5420 FFFFA −−−= , 
ndB π= . 

Анализируя вышесказанное, можно сделать вывод о необходимости регулировки уси-
лия прижима в функции хода ползуна пресса. На механических прессах без конструктивных 
изменений кинематической связи вытяжного ползуна с прижимным, реализация регулировки 
усилия прижима невозможна, на гидравлических прессах для этого необходимо в гидроси-
стему цилиндров привода прижимного ползуна вмонтировать регуляторы давления с реали-
зацией зависимости (2). 

На механических прессах реализация этой зависимости требует связи вытяжного 
и прижимного ползунов с помощью, например, гидравлических цилиндров, давление в кото-
рых в процессе вытяжки могло бы варьироваться по необходимым законам. 

Схема реализации такого способа создания необходимого усилия прижима (возмож-
ный вариант) представлена на рис. 2. 

В качестве регулятора давления в цилиндрах может быть использован регулятор давления, 
или регулируемый дроссель, пропускная способность которого зависит от величины хода ползуна.  

Для получения значительного хода ползуна можно рекомендовать использовать при-
вод, у которого полный ход ползуна равен четырем радиусам кривошипа [4, 5, 7–10]. 
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Внешний ползун 1 связан кинематически с вытяжным с помощью гидравлических ци-
линдров 2, которые жестко закреплены на внутреннем (вытяжном) ползуне 3. Управление 
работой гидроцилиндрами осуществляется электрогидравлическим золотником 4 и 4а. 

Генератором жидкости повышенного давления является закрытый ресивер 5. Отрабо-
танная жидкость сливается в наполняющий бак 6 через трубопровод 7. 

Поршневые полости цилиндров 2 связанные со сливом через регулируемый предо-
хранительный клапан 8, который приводится в действие от ползуна 3. 

Как видно из гидравлической схемы, возможна и другая реализация различных зако-
нов изменения давления в поршневых полостях. 

     
Рис. 2. Схема способа создания необходимого усилия прижима 

 
Таким образом, в случае реализации возможности регулировки давления в поршневых по-

лостях цилиндров привода прижимного ползуна можно существенно уменьшить утонение стенки 
и коэффициент вытяжки при одновременном повышении устойчивости процесса вытяжки. 

 
ВЫВОДЫ 

В статье приведены рекомендации относительно практического использования ре-
зультатов работы. Разработанное техническое решение относительно планетарного механиз-
ма механического пресса рекомендовано к применению как главный исполнительный меха-
низм для вытяжных прессов, что дает возможность снизить динамические нагрузки, повы-
сить жесткость отдельных узлов, уменьшить высоту пресса и увеличить величину хода. 

Разработано техническое решение, позволяющее применять главный исполнительный 
механизм в вытяжных прессах двойного действия. Благодаря такому решению заменяются 
рычажные механизмы на гидромеханические, что дает возможность значительно упростить 
ГИМ с одновременным уменьшением высоты пресса. В качестве привода внутреннего пол-
зуна, который имеет значительный ход, используется планетарный механизм с параметрами, 
что дает возможность обеспечить ход внутреннему ползуну, равный четырем радиусам кри-
вошипа. В прессе предусмотрена регулировка усилия прижима. 

Предложенное техническое решение может быть использовано в качестве главного 
исполнительного механизма в гвоздильных прессах-автоматах. Благодаря такому решению 
конструкция пресс-автомата дает возможность при одном и том же радиусе кривошипа по-
лучить вдвое больший ход ползуна с чисто синусоидальным характером движения последне-
го. Кроме того, это дает возможность установить рабочий инструмент с обеих сторон ползу-
на и иметь при одном и том же количестве ходов двойную производительность, или при од-
ной и той же производительности – вдвое меньшее количество ходов. 

Проведенные исследования позволяют сделать вывод о том, что для случая, когда вели-
чина хода остается неизменной, применение планетарного главного исполнительного механизма 
позволяет (за счет отсутствия шатуна) снизить общую высоту на 25–45% с одновременным сни-
жением массы пресса на 30–45% при одновременном увеличении жесткости станины, а также 
удается снизить центр тяжести всего пресса при повышении его динамической устойчивости. 
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