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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ КУЗНЕЧНО-ПРЕССОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ С КЛИНОШАРНИРНЫМ МЕХАНИЗМОМ  

С ВОГНУТЫМ КЛИНОМ ДЛЯ РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 
 

В заготовительном производстве Украины выявилась явная диспропорция между раз-
витием технологий и уровнем существующего оборудования для их реализации. Решение 
этого вопроса особенно актуально в условиях уменьшения объемов промышленного произ-
водства, стагнации экономики. Так, малым предприятиям, в условиях отсутствия оборотных 
средств, тяжело модернизировать существующее дорогостоящее оборудование кузнечно-
прессовых производств. Поэтому такие предприятия ориентируются, в основном, на недоро-
гое, оригинальное оборудование, которое, тем не менее, обеспечивает решение поставлен-
ных задач по повышению качества продукции и производительности труда [1, 2]. 

Таким оборудованием могут быть машины с клиношарнирным механизмом, которые 
на протяжении многих лет разрабатывались под руководством д-ра техн. наук, профессора 
Роганова Л. Л. [3–8]. Клиношарнирные механизмы имеют большие опорные поверхности, 
небольшую высоту звеньев по направлению действия рабочей силы, обеспечивают перемен-
ность соотношения между приводной и рабочей силами. 

Такое оборудование может быть создано также и в результате модернизации имеюще-
гося в распоряжении заказчика оборудования с требуемыми техническими характеристиками. 

Целью данной статьи является разработка рекомендаций, с использованием номограмм, 
по определению рациональных параметров клиношарнирного механизма с вогнутым клином. 

В общем случае, клиношарнирный механизм (рис. 1) состоит из клина 1, шарнира 2 
и ползуна 3. Клин 1 имеет две рабочие поверхности, одна из которых выполнена плоской 
и опирается на упорную деталь, например, верхнюю поперечину пресса. Вторая рабочая по-
верхность клина выполнена по радиусу цилиндрической и сопрягается с выпуклой цилин-
дрической поверхностью шарнира 2. Шарнир 2 имеет вторую рабочую поверхность, которая 
также выполнена по радиусу и сопрягается с цилиндрической поверхностью ползуна 3 [8]. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема клиношарнирного механизма с вогнутым клином [8] 
 
Клиношарнирный механизм работает следующим образом. К входному звену – клину 1 

прикладывается приводная (горизонтальная) сила F , в результате действия которой клин 1 

поступательно перемещается в направляющих и своей вогнутой поверхностью радиуса R  
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оказывает давление на соответствующую выпуклую поверхность шарнира 2. В результате 
шарнир 2 совершает плоское движение, действуя своей выпуклой поверхностью радиуса r  
на сопрягаемую вогнутую поверхность ползуна 3. При этом, если клин 1, а, следовательно, 

и точка А – центр окружности радиуса R , переместятся на величину хода привода клина h , 

то точка В шарнира 2 переместится на величину h . Так как точка В является общим цен-
тром окружности радиуса r , по которой сопрягаются поверхности шарнира и ползуна, 

то величина h  представляет собой ход выходного звена – ползуна 3, который совершает по-
ступательное движение вдоль направляющих. 

В основу теоретических исследований клиношарнирного механизма с вогнутым кли-
ном были положены методы математического моделирования на основе положений теорети-
ческой механики, дифференциального и интегрального исчислений, аналитические и графо-
аналитические методы теории механизмов и машин. 

В результате получены математические модели для расчетов геометрических, кинема-
тических и силовых параметров клиношарнирного механизма с вогнутым клином. 

Получено соотношение, устанавливающее связь между h  и h : 
 

22
  hRRh .  (1) 

 

Зависимость между ходом клина h  и углом поворота шарнира   имеет вид: 
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Кинематические параметры ползуна клиношарнирного механизма: 
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Соотношение сил между вертикальной технологической силой BF  и горизонтальной 

приводной силой F  со стороны привода: 
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Для практического использования предложенных математических моделей клиношар-
нирного механизма с вогнутым клином, особенно для малых производств, результаты расчетов 
геометрических и силовых характеристик могут быть представлены в виде номограмм. 

На рис. 2 приведена номограмма для определения рациональных параметров исследу-
емого механизма при 10,f  .  

С помощью данной номограммы можно по известным значениям рабочей силы 
на ползуне ВF , хода ползуна Вh  и требуемого выигрыша в силе ГВ FF , определить угол по-

ворота шарнира  , а также параметры приводного клина: радиус R  и ход Гh . Можно также 
решить и обратную задачу: по известным значениям геометрических параметров приводного 

клина R  и Гh , определить угол поворота шарнира  , рабочий ход ползуна Вh  и соотношение 

сил ГВ FF , а затем, зная или задавая определенное значение приводной силы ГF , опреде-

лить соответствующую рабочую силу на ползуне ВF .  
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Рис. 2. Номограмма для определения рациональных параметров клиношарнирного 
механизма с вогнутым клином 

 
С использованием данной монограммы разработана конструкция специализированно-

го пресса с клиношарнирным механизмом с вогнутым клином для реализации разделитель-
ных процессов усилием 200 кН (рис. 3). При силе отрезки сдвигом кН160ВF  (заготовка 
диаметром мм30d  из стали 45) и рекомендуемом ходе отрезки, при котором происходит 

отделение заготовки ( мм15Вh ), желаемом соотношении 5,2ГВ FF , имеем: ,кН64ГF  

,мм800R  мм154Гh , 01,11 .  
Пресс состоит из: станины, выполненной в виде верхней 1, нижней 2 и боковых 3 по-

перечин, которые собираются с помощью колонн 4 и шпилек 5; клиношарнирного механизма 
с вогнутым клином, включающего в себя вогнутый клин 6 с приводом от гидроцилиндра 7, 
взаимодействующего с шарниром 8, который установлен с возможностью поворота и, в свою 
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очередь, контактирует с соответствующей поверхностью ползуна 9, на котором закреплен 
инструмент 12 для отрезки сортового проката 13. Пресс дополнительно оснащен клином 10 
с постоянным углом клиновидности 7º с приводом от гидроцилиндра 11.  

Рис. 3. Конструктивная схема пресса с клиношарнирным механизмом с вогнутым 
клином для разделения сортового проката ( ìì30d ) отрезкой сдвигом усилием 200 кН 

Разделение сортового проката отрезкой сдвигом происходит следующим образом. 
Под действием силы привода от гидроцилиндра 11 клин 10 перемещается горизонтально, 
производя ход приближения, выборку зазоров, упругую деформацию системы "пресс-
инструмент-заготовка". Далее под действием силы привода от гидроцилиндра 7 вогнутый 
клин 6 перемещается горизонтально, воздействуя на шарнир 8, который поворачивается от-

носительно своей оси с 0нач  до кон  и осуществляет отрезку сдвигом заготовки 13,

за счет вертикального перемещения ползуна 9 с инструментом 12. 

ВЫВОДЫ 
Разработаны математические модели для расчетов геометрических, кинематических  

и силовых параметров клиношарнирного механизма с вогнутым клином. Для практического 
использования предложенных математических моделей, результаты расчетов геометриче-
ских и силовых характеристик представлены в виде номограмм.  

С использованием номограмм разработана конструкция пресса с клиношарнирным меха-
низмом с вогнутым клином. Предлагаемый пресс с клиношарнирным механизмом с вогнутым 
клином принципиально не имеет ограничений по диаметру разделяемых заготовок, поскольку 
такой механизм обеспечивает значительный выигрыш в силе и переменность соотношения меж-
ду приводной и технологической силами. Кроме того, пресс имеет большую закрытую высоту 
штампового пространства, что позволяет расширить его технологические возможности за счет 
реализации более совершенных схем отрезки с использованием штамповой оснастки. В резуль-
тате повышения жесткости предложенного клиношарнирного пресса с вогнутым клином 
в 1,2...1,3 раза, по сравнению с традиционными механическими прессами, уменьшается упругая 
деформация его деталей и привода при реализации разделительных процессов, а значит – 
повышается надежность работы оборудования. При этом повышается коэффициент использова-



ISSN 2076-2151.   Обработка материалов давлением.   2019.   № 1 (48) 203 

ния оборудования по усилию – от 0,3...0,4 (из-за упругой мгновенной разгрузки пресса) 
до 0,7...0,8. Также повышается КПД нового пресса вследствие того, что примерно на 60 % 
уменьшается величина работы, расходуемой на разделение, а именно – величина работы упру-
гой деформации машины. В целом снижается себестоимость нового пресса, по сравнению с тра-
диционными механическими прессами для разделительных операций, в том числе и потому, что 
детали клиношарнирного механизма более технологичные в изготовлении. 
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