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УДОСКОНАЛЕННЯ ОБЛАДНАННЯ З КЛИНОШАРНІРНИМ ПРИВОДОМ 
З УВІГНУТИМ КЛИНОМ ДЛЯ РОЗДІЛЮВАЛЬНИХ ОПЕРАЦІЙ 

Для машинобудування України в сучасних умовах характерне надзвичайно високе 
зношування виробничих потужностей, і, в зв’язку з цим, стає актуальним використання ре-
сурсо- і енергоємних технологій. При обмежених оборотних коштах підприємств, рішення 
проблеми підвищення конкурентоспроможності продукції із прокату найбільш ефективно 
на базі нових науково-технічних рішень, промислова реалізація яких не вимагає істотних ви-
трат часу й засобів. Тому якісний рівень розвитку заготівельного виробництва можливий за 
умови створення нового ковальсько-пресового обладнання з підвищеними енергетичними 
можливостями, жорсткістю й використанням нестандартних виконавчих механізмів [1–4]. 

У якості виконавчих механізмів можуть бути використані клиношарнірні механізми, 
які розробляються в Донбаській державній машинобудівній академії (ДДМА). Аналіз прове-
дених досліджень [5] показав, що більш ефективними саме для розділювальних процесів, бу-
дуть клиношарнірні механізми з увігнутим клином, у яких графік зміни сили на повзуні від-
повідає графіку зміни сили при розділенні. Тому задача створення обладнання та оснастки 
на базі клиношарнірного механізму з увігнутим клином є актуальною. 

Значний внесок у створення й подальший розвиток наукових основ розробки облад-
нання та технологій для реалізації безвідхідних способів відрізування сортового прокату 
внесли: Зимін А. І., Власов В. І., Живов Л. І., Ланськой Є. М., Овчинников А. Г., Рога-
нов Л. Л., Мещерін В. Т., Соловцов С. С., Фінкель В. М., Тимощенко В. А., Борисов В. М., 
Висоцький Є. М., а також цілий ряд інших вітчизняних і закордонних вчених [6, 7]. 

Мета роботи – удосконалення обладнання з клиношарнірним приводом з увігнутим 
клином для розділювальних операцій. 

На рис. 1 представлена принципова конструктивна схема клиношарнірного механізму 
з увігнутим клином. На схемі (див. рис. 1) позначені, як П1...П4 – конструктивні вузли, що 
були вдосконалені протягом певного часу при проведенні робіт у даному напрямку. 

Для типового клиношарнірного механізму характерна наявність не менше чотирьох 
поверхонь тертя («клин-напрямні», «клин-шарнір», «шарнір-повзун», «повзун-напрямні») 
(див. рис. 1), що мають, у порівнянні з габаритними розмірами самого механізму, досить ве-
ликі площі. Це приводить до того, що умови тертя значно впливають на співвідношення між 
приводною силою на клині й робочою силою на повзуні, а, отже, і на коефіцієнт корисної дії 
(ККД) клиношарнірного механізму. Таким чином, високі значення ККД клиношарнірного 
механізму можна одержати при заміні тертя ковзання тертям кочення. 

Для вдосконалення конструктивних вузлів П1 і П4 (див. рис. 1) запропонована конс-
трукція пристрою (рис. 2), в якій під дією горизонтальної сили з боку привода ГF  клин 3 

своєю увігнутою поверхнею взаємодіє з відповідною опуклою поверхнею шарніра 4 через 
ролики 5, встановлені в напрямній, закріпленій на клині 3. При цьому довжина напрямної 
повинна бути більше довжини опуклої поверхні шарніра 4. У свою чергу, шарнір 4 поверта-
ється у пазу повзуна 2 і взаємодіє своєю опуклою поверхнею з відповідною поверхнею пов-
зуна 2 через ролики 6, встановлені в напрямній, закріпленій на повзуні 2. При цьому повзун 2 
здійснює розділення заготовки вертикальною силою ВF . Запропонована конструкція дозво-
ляє значно зменшити витрати енергії на тертя. При цьому, при зменшенні коефіцієнта тертя 
до величин 0,01...0,05 за рахунок заміни тертя ковзання тертям кочення, коефіцієнт корисної 
дії збільшується до 97...99 %. Таким чином, підвищуються техніко-економічні показники 
клинового преса із запропонованим клиношарнірним механізмом. 
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Рис. 1. Принципова конструктивна схема клиношарнірного механізму з увігнутим 
клином: 1 – увігнутий клин; 2 – шарнір; 3 – повзун; 4 – клин постійного кута нахилу; 
П1...П4 – конструктивні вузли, які вдосконалені в результаті виконання даної роботи 

Рис. 2. Клиношарнірний механізм з парами тертя кочення (вузли П1, П4, рис. 1) [8] 
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Аналіз показав, що значна частка ходу увігнутого клина 1 (див. рис. 1) йде на вибірку 
зазорів і створення пружної деформації в системі «машина-інструмент». Тому була запропо-
нована схема комбінованого клиношарнірного механізму зі звичайним клином 4 (див. рис. 1) 
малого кута клиновидності  , який забезпечує хід наближення, вибірку зазорів і далі надріз 
заготовки (див. рис. 1, П2, П3). Проведені розрахунки для клиношарнірного механізму з уві-
гнутим клином довели, що співвідношення сил ГВ FF  істотно залежить від кута   клина 4. 

Причому з віддаленням повзуна від крайнього нижнього положення, вплив кута   на спів-
відношення сил ГВ FF  зростає ще більше. Отже, змінюючи в клиношарнірному механізмі 

кути , , можна домогтися різного характеру зміни співвідношення виконавчої ВF  й при-

водної ГF  сил, що дозволить для різних операцій ОМТ підібрати конструкцію й режим робо-
ти клиношарнірного механізму, який найбільш точно буде відповідати графікам технологіч-
них сил. 

З цією метою конструктивно вузли додаткового клина П2, П3 (див. рис. 1) виконано 
таким чином, щоб можна було змінювати величину кута   (рис. 3).  

Рис. 3. Конструктивне рішення вузлів П2, П3 у клиношарнірному пресі з увігнутим 
клином з додатковим механізмом зміни кута   [9] 

Для цього було розроблено клиновий прес, який містить: станину 1, в напрямних якої 
розміщено повзун 2, шарнір 3 і клин 4, що плоскою робочою поверхнею контактує з упор-
ною деталлю, а другою, увігнутою циліндричною – з шарніром 3, який по випуклій цилінд-
ричній поверхні контактує з повзуном 2. При цьому упорна деталь виконана у вигляді секто-
ра циліндра 5 зі штангою 6 з можливістю повороту для зміни кута нахилу упорної деталі за 
допомогою гідроциліндра 7. Клиновий прес працює таким чином. За допомогою гідроцилін-
дра 8 приводиться в рух клин 4 силою ГF . Рух від клина 4 через шарнір 3 передається до по-
взуна 2, який здійснює робочий хід вертикальною силою ВF . Поворот упорної деталі 5 здій-
снюється прикладенням сили УF  з боку гідроциліндра 7 до штанги 6. Застосування такого 

клинового преса забезпечує підвищення техніко-економічних показників і розширює техно-
логічні можливості обладнання. 

З метою підвищення жорсткості обладнання для розділення сортового прокату (труб) 
(див. рис. 1, П4) розроблено конструкцію пристрою з ексцентричним закручуванням у втулкових 
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ножах (рис. 4), який містить клиношарнірний механізм у сполученні з рамним повзуном, що 
дозволяє знизити енергосилові витрати, зменшити величину сили, яка відповідає моменту 
відрізування прокату, а, отже, зменшити наслідки миттєвого розвантаження обладнання. 
Пристрій працює в такий спосіб. У вихідному положенні прокат (труба) (не показані) розмі-
щений в отворах втулкових ножів: рухомого і нерухомого, при цьому рухомий ніж встанов-
лено зі зміщеним від вертикального положення на кут 15 для того, щоб вивести систему 
з рівноваги (з крайнього верхнього положення). Під дією сили привода клин 7 переміщується 
вниз, взаємодіючи по криволінійній поверхні з шарніром 8, останній повертається навколо 
своєї осі і коливальний рух шарніра 8 перетворюється в поступальний рух повзуна 9, який 
переміщується вниз. При цьому камінь рухається вниз, а рухомий ніж повертається на кут 
165 щодо нерухомого ножа – до крайнього нижнього положення, здійснюючи відрізку про-
кату (труби) ексцентричним закручуванням. Після здійснення робочого ходу повзун 9 повер-
тається у вихідний стан під дією сили буфера 14.  

Рис. 4. Пристрій з клиношарнірним механізмом у сполученні з рамним повзуном 
(конструктивний вузол П4) [10, 11] 

З метою поєднання рішень встановлення клиношарнірного механізму у сполученні 
з рамним повзуном і додатковим клином, який забезпечує поворот увігнутого клина, а тим 
самим зміну кута   (див. рис. 1, П2, П3) запропонована конструкція пристрою (рис. 5), 
в якому між увігнутим клином і плитою, які з’єднані між собою за допомогою шарніра, вста-
новлено клин з постійним кутом нахилу з можливістю зворотно-поступального руху за до-
помогою різьбової пари, що забезпечує можливість зміни кута нахилу увігнутого клина кли-
ношарнірного механізму. 
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Рис. 5. Пристрій з клиношарнірним механізмом у сполученні з рамним повзуном 
і додатковим клином (конструктивні вузли П2, П3) 

ВИСНОВКИ 
1. На підставі виконаного аналізу технологій та обладнання для розділювальних опе-

рацій установлено, що в якості виконавчих механізмів найбільш доцільним є використання 
клиношарнірних механізмів з увігнутим клином, у яких графік зміни сили навантаження 
найбільш наближений до технологічного типового графіка зміни сили при відрізуванні заго-
товок. Заміна пар тертя ковзання на пари тертя кочення призводить до зменшення коефіцієн-
та тертя до величин 0,01...0,05, при цьому коефіцієнт корисної дії обладнання збільшується 
до 97...99 %, підвищуються техніко-економічні показники клинового преса. 

2. Обґрунтовано використання в пресах із клиношарнірним механізмом з увігнутим
клином додаткового клинового механізму для забезпечення ходу наближення, що дозволяє 
зменшити витрати енергії на пружну деформацію й знизити динамічні навантаження. Прове-
дені розрахунки для клиношарнірного механізму з увігнутим клином довели, що співвідно-
шення сил ГВ FF  істотно залежить від кута додаткового клина. Отже, змінюючи в клиноша-
рнірному механізмі кут нахилу додаткового клина, можна домогтися різного характеру зміни 
співвідношення виконавчої й приводної сил, що дозволить для різних операцій ОМТ підібра-
ти конструкцію й режим роботи клиношарнірного механізму, який найбільш точно відпові-
дає графікам технологічних сил. Запропонована оригінальна конструкція вузла додаткового 
клина, яка дозволяє змінювати кут нахилу в заданому діапазоні. 

3. З метою підвищення жорсткості обладнання для розділення сортового прокату
(труб) розроблено конструкцію пристрою, яка містить клиношарнірний механізм у сполу-
ченні з рамним повзуном і додатковим клином, що дозволяє знизити енергосилові витрати, 
зменшити величину сили, яка відповідає моменту відрізування прокату, а, отже, зменшити 
наслідки миттєвого розвантаження обладнання. 
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