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Представлена математическая модель для определения зоны устойчивого положения ползуна однокриво-
шипного листоштамповочного пресса, основанная на выводе условия равновесия ползуна  во время максималь-
ного увеличения технологического усилия и изменения положения ползуна относительно направляющих. По-
казано, что зона наиболее стойкого положения ползуна определяется его конструктивными размерами, усло-
виями трения и передаваемым усилием и величиной дезаксиала кривошипно-ползунного механима. 
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The mathematical model will Presented for determination of the zone of the firm position of the crawler press, 
which is founded on analysis of the conditions of the balance of the crawler during maximum increasing the technologi-
cal effort and change the position of the crawler comparatively directing. It Is Shown that zone of the most firm position 
of the crawler is defined his constructive size, condition of friction and value desaxes mechanism. 
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Надана математична модель для визначення зони стійкого положення повзуна однокривошипного листош-
тампувального преса, яка заснована на виводі умови рівноваги повзуна під час максимального зростання 
технологічного зусилля і зміни положення повзуна відносно напрямних. Показано, що зона найбільш стійкого 
положення повзуна визначається його конструктивними розмірами, умовами тертя та передавання зусиль і ве-
личиною дезаксіалу кривошипно-повзунного механізму. 

Ключові слова: повзун, прес, реакції в направляючих. 
 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Для листоштам-
повочных прессов качество изделия и условия рабо-
ты инструмента зависят от перекосов ползуна. Пе-
рекос возникает при смещении результирующего 
усилия деформации относительно шарнирной под-
вески и зависит от конструктивных параметров 
главного исполнительного механизма. 

В известных работах эти вопросы частично рас-
смотрены. В работе [1] для уменьшения перекосов 
рекомендуется уменьшить зазор или применять 
предварительный натяг направляющих ползуна. 
Однако в работе [2] показано, что такие рекоменда-
ции являются нерациональными, и предлагается 
повысить устойчивость ползуна за счет изменения 
конструктивных параметров. Тем не менее, пред-
ставленная расчетная модель, на наш взгляд, не дос-

таточно полно отражает фактические условия на-
гружения ползуна. 

Целью работы является определение условий 
повышения устойчивости ползуна без дополнитель-
ных направляющих однокривошипного листоштам-
повочного пресса с учетом дополнительных условий 
работы ползуна. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВА-
НИЙ. В плоскости параллельной оси главного вала 
расположение всех внешних сил симметрично, по-
этому при расположении центра давления штампа 
на оси ползуна его перекос не происходит. В плос-
кости, перпендикулярной оси главного вала (XOY), 
внешние силы расположены несимметрично, и про-
исходит перекос ползуна в пределах зазора в на-
правляющих. При этом перекос возможен как про-
тив, так и по часовой стрелке в зависимости от вза-
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имного положения внешних сил. В таком случае 
расчетная схема ползуна может быть представлена в 
виде, показанном на рис.1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Расчетная схема ползуна  
 
На рисунке обозначены: НР  – усилие деформа-

ции; G  – весползуна; уP  – усилие уравновешива-

телей; АВР  – усилие, воспринимаемое ползуном от 

кривошипно-шатунного механизма; ВР  – верти-

кальная составляющая силы АВР ; ГР  – горизон-

тальная составляющая силы АВР ; ВПВЛ RR ,  – верх-
няя реакция в направляющих соответственно при 
левом и при правом нагружении; НПНЛ RR ,  - ниж-
няя реакция в направляющих соответственно при 
левом и правом нагружении; ТРМ  – момент трения 

который создает сила АВР ; х  – величина смещения 

усилия НР ; Gх  – величина смещения веса относи-

тельно оси ползуна; ух  – точка подвеса уравнове-

шивателей; Вх  – смещение усилия ВР  относитель-

но оси ползуна; By  – величина смещения силы ГР  
относительно точки В; С – точка подвеса ползуна; k 
– точка приложения реакций в направляющих; α  – 
угол начала рабочего хода; β  – угол наклона шату-
на; γ  – угол между касательной проведенной к кру-

гам трения и шатуном; HL  – длина направляющих; 

B  – ширина ползуна; R  – радиус кривошипа; L  – 
длина шатуна. 

В данной модели приняты  следующие допуще-
ния:  

1. Линия действия усилия АВР  направлена по 
касательной к кругам трения положение которой 
определяется углами β  и γ , где 

)sinarcsin( αλβ ⋅= , 





 +

⋅=
L

rr BAµγ arcsin . В 

точке В′ (рис. 2) сила АВР  раскладывается на две 

составляющих )sin( γβ +⋅= АВГ РР  и 

)cos( γβ +⋅= ABВ PР . Координаты точки В′  
определяются по формулам: 

)sin( ψγβ ++⋅= BВ rх , )cos( ψγβ ++⋅= BВ ry , 
)arcsin(µψ = , где µ  коэффициент трения.  

 

 
Рисунок 2 – Разложение силы АВР  

2. Сила АВР  создает крутящий момент ТРМ , ве-
личина которого равна BАВТР rРМ ⋅⋅= µ .  

3. Расположение уравновешивателей зависит 
обычно от конструктивных соображений. Вполне 
очевидно, что силой уравновешивателей можно 
пренебречь, когда они располагаются на одной ли-
нии с центром тяжести ползуна. Так как их распо-
ложение произвольно, то создается дополнительный 
поворотный момент, который должен  учитываться 
в расчетной модели.  

4. Контакт ползуна с направляющими в верхней 
и нижней части происходит на некоторой площадке, 
размеры которой определяются конструктивными 
параметрами ползуна и упругими связями в направ-
ляющих. В первом приближении в данной работе 
смещение реакции k принято Lk ⋅= 1,0 . 

 5. Поскольку силы трения малы, то ими можно 
пренебречь [1], поэтому на основе проекций на оси 
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OX, OY и суммы моментов относительно точки В 
были получены уравнения равновесия (рис. 1): 

.0)()(

;0

;0

=−−⋅−−⋅−⋅−

−⋅−⋅−⋅−⋅+
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Из условий равновесия были выведены реакции 
в направляющих в момент поворота кривошипа на 
номинальный угол Нα  рабочего хода:  
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При смещении на величину Х изменяется на-
грузка в направляющих и в какой-то момент проис-
ходит так называемая перекидка ползуна. Тогда при 
повороте ползуна влево (рис. 1,б) реакции будут: 
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В качестве примера на рис. 3 показаны резуль-
таты расчета реакций в направляющих ползуна од-
нокривошипного листоштамповочного пресса но-
минальным усилием 1 МН. 

 

 
 

Рисунок 3 – График зависимости реакций  
в направляющих от точки приложения 

номинального усилия 
 

Из рис. 3 следует, что при определенном сме-
щении усилия на ползуне одна из реакций становит-
ся равной нулю. Это значит, что ползун отрывается 
от одной направляющей и начинает прижиматься 
другой направляющей (рис. 4).  

Условия равновесия изменяются, и реакции в 
направляющих определяется по формулам: 
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Рисунок 4 – Положение ползуна в момент, когда 

одна из реакций равна нулю 
 
Графики реакций ЛR  и ПR  показаны на рис. 5. Из 
рисунка видно, что имеют место три зоны различно-
го положения ползуна. В зонах I и II, определяемых 
координатами лХ  и пХ , ползун максимально пе-
рекошен и касается направляющих в двух точках. 
Значение координат лХ  и пХ  определяются из 
уравнений (2)-(5) при равенстве нулю соответст-
вующих реакций 0=НЛR  и 0=ВПR : 
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В зоне III ползун касается направляющей в од-
ной точке. Величина перекоса уменьшается и при 
смещении усилия на величину оптХ  занимает стро-

го вертикальное положение. Величина оптХ  опре-
деляется из формулы: 
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Рисунок 5 – Реакции в направляющих ползуна 

 
Таким образом, наиболее рациональной являет-

ся такая конструкция штампа, в которой равнодей-
ствующая усилия деформации располагается не по 
оси ползуна, а смещена на величину оптХ  в плос-
кости, перпендикулярной оси главного вала. 

Из формул (8)–(10) следует, что положение зон 
I–III определяется конструктивными параметрами 
главного исполнительного механизма. Некоторые 
параметры изменить нельзя, т.к. они заданы либо 
конструктивными, либо технологическими сообра-
жениями. Другие параметры могут быть изменены 

для изменения положения зоны устойчивого поло-
жения ползуна. Одним из таких параметров является 
величина дезаксиала Е. Из формулы (1) видно, что 
при определенном  выборе коэффициента дезаксиа-
ла ε  шатун занимает практически вертикальное 
положение ( 0≈β ), и в таком случае имеем одно 
из самых устойчивых положений ползуна. Все это 
еще раз подтверждает целесообразность использо-
вания дезаксиальных кривошипно-ползунных меха-
низмов в исполнительных механизмах кривошип-
ных прессов. 

ВЫВОДЫ. Для ползунов без дополнительных 
направляющих однокривошипных листоштампо-
вочных прессов имеется зона наиболее устойчивого 
положения ползуна. Поэтому для повышения каче-
ства готовых изделий и улучшения условий работы 
инструмента целесообразно конструировать штамп 
так, чтобы равнодействующая усилия штампа рас-
полагалась не по оси ползуна, а была смещена на 
величину оптХ . 

Использование дезаксиального кривошипно-
ползунного механизма при оптимальном выборе 
величины дезаксиала Е увеличивает устойчивость 
ползуна в период рабочего хода. 
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