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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальтость проблемы. В области обработки металлов давде- 

нием (OMI) весомую роль при освоении новых технологических про- 

цессов играет своевременное создание научно обоснованных методик 

проектирования, повволяющих производить соответствующую модерни- 

зацию и разработку новых типов кузнечно-штамповочных машин (KIM) 

Одним из широко распространенных и универсальных типов КШМ 

являются винтовые прессы. Несмотоя на существенные поеимущества 

по сравнению с другими видами кузнечно-штамповочного оборудова- 

ния, широкое внедрение винтовых прессов в п эмышленности сдержи- 

вается отсутствием высокоэффективного привода, удовлетворяющего 

современным требованиям прессостроения. Приволы современных BHH- 

\O товых прессов имеют нивкий к. п. 1. и как следствие-больпую уста- 

20 новленную мощность, Указанные недостатки винтовых прессов 8aTDYA 

\ \ няют MX использование для выполнения энергоемких операций OMI, а 

с также усложн от создание прессов больших усилий. 

“о В связи с этим понятен интерес, проявляемый в нашей стране 

=, kaa рубежом к новым конструкциям винтовых муфтовых прессов 

~ (ВМП), обладающих существенными преимуществами по сравнению с 

винтовыми прессами с традиционными приводами. Однако кок трук- 

тивные особенности MaBeCTH! : ВМП совдают ряд проблем при их эк- 

сплуатации, свяванных с отсут гвием достаточно эффективных сис- 

тем управления муфтой ЗМП. 

3 научно-т-хнической литературе отсутствуют системативиро- 

ванный аналив, научно обоснованные рекомендации и методики про- 

ектирования ВМП с равличными системами управления отключением 

муфт. Кроме того для получения достоверных расчетных вначений 

динамических параметров Вы требуется проведение исследования 

работы муфты при ee отключении под нагрузкой и влияния фрикци- 

онных свойств материала муфты на энергосиловые параметры и дина- 

мику BMI при различных условиях его эксплуатации. 

Поэтому актуальным является проведение ивученит и анализа 

развития находящихся в промышленной эксплуатации ВМП, а также 

разработка и создание простых и надежных конструкций ВЫП, и на- 

учно обоснованных методик их проектирования. 

Настоящая работа является частью комплекса поисковых, a 
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следовательских, ивобретавтельских и проектно-конструкторских ра- 

бот по соэаданию новых конструкций винтовых прессов, в том числе 

гаммы специалиазированных винтовых прессов двойного действия для 

бевоблойной штамповки в закрытых штампах с разъемными матрицами. 

Работа проводится в МГТУ им. Н 3. Баумана (г. Москва), ЧТО КО 

(г. Чимкент) и [0 "Тяжмехпресс" (г. Воронеж). 

Цель работы состоит в разработке новой конструкции ВЫП с 

механической системой управления отключением муфты по усилию 

деформирования, совдании математической модели равработанной 

конструкции, раскрытии динамики вваимодействия технологической 

нагруеки и узлов ВМП на всех этапах машинного цикла, получении 

значений основных кинематических, динамических и знергосиловых 

параметров пресса, определении и исследовании факторов, влияю- 

щих на выходные параметры ВМП разработанной конструкции, paspa- 

ботке научно обоснованной методики проектирования ВМП с механи- 

ческой системой управления отключением муфты по усилию деформи- 

рования. 

Методы исследования. Теоретическое исследование созданной 

конструкции ВМП осуществлялось на ЭВМ при помощи составления и 

решения математической модели пресса с использованием програм- 

много обеспечения комплекса анализа динамических систем ПА-6, 

адаптированного к моделированию KIM и другого технологического 

оборудования; а такле аналитическими методами. 

Экспериментальная часть исследований выполнена на раврабо- 

танных экспериментальных установках, оснащенных современными при- 

борами, алектронно-усилительной и регистрирующей аппаратурой, 

позволяющих производить необходимые экспериментальные исследова- 

ния параметров BMIL 

Научная новиана. В результате работы соедана математическая 

модель ВМП с механической системой управления отключением муфты 

по усилию деформирования. Установлено взаимовлияние величин коэф- 

фициента трения фрикционных поверхностей муфты, температуры фрик- 

ционных поверхностей, давления сжатого воздуха в цилиндре муфты 

и максимального усилия деформирования при наиболее характерных 

для BMI технологических операциях OMI Установлены вависимости 

между аначениями основных кинематических параметров пресс са и ве- 

личиной времени отключения муфты BMIL 

На основе проведенных исследований рааработвна научно обос- 

новаяная методика проектирования ВМП с механической системой ут- 
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равления отключением муфты по усилию деформирования в виде три- 

филярного механизма. 
Практическая ценность и реалиаация результатов работы. Раа- 

работана новая патентно-чистая конструкция ВЫП с механической 

системой управления отключением муфты по усилию деформирования. 

Равреботаны рабочие чертежи, совдан, испытан и принят в промыш- 

ленную эксплуатацию первый отечественный опытно-промышленный об- 

равец ВМП усилием 2,5 МН. Равработана научно обоснованая методи- 

ка проектирования ВМП с механической системой управления по -уси- 

лию деформирования в виде трифилярного механиама. Получены рас- 

четные зависимости, графики, таблицы и номограммы, позволяющие 

определять параметры ВМП при проектировании и эксплуатации прес- 

са. Разработанные методика проектирования и конструкторская до- 

© кументация приняты к использованию на ЧПО KIO (г. Чимкент) для 

проектирования гаммы специализированных ВМП двойного действия 

усилием 4,0; 6,3; 10,0; 16,0 МН. Созданный опытно- промышленный 

образец ВМП усилием 2,5 МН принят в промышленную эксплуатацию на 

ЛЮ "Строймаш", г.Москва. Суммарный экономический эффект от при- 

менения методики проектирования, конструкторской документации и 

использования опытно-промышленного образца ВМП усилием 2,5 МН 

составляет 49,6 тыс. руб. в год (по индексу цен конца 1990 г. ). 

Апробация работы. По основным ревделам работы сделаны док- 

лвды на научно-технических конференциях: "Экономичность техноло- 

гических процессов и оборудования в кувнечно-штамповочном проиа- 

водстве (г.Пенза, 1987 г.), “Состояние и основные направления 

совершенствования винтовых кузнечно-прессовых машин" (г. Чимкент, 

1988 г.), "Прогрессивное отечественное и аврубежное куэвнечно- 

прессовое оборудование" (г.Москва, 1992 г.), кафедры МТ-6 МГТУ 

им. H 3. Баумана (г.Москва, 1987, 1989 г.г. ). 

Публикации. По теме диссертации опубликованы три статьи, 

получено три авторских свидетельства. 

Объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

общих выводов, списка литературы, семи приложений и содержит 

111 страниц машинописного текста, 72 рисунка, 5 Фаблиц и библи- 

ографию из 78 наименований. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ. 

Во введении обоснована вектуальность работы, сформулирована 

цель исследований, приведены основные положения, выносимые на 
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защиту, определены научная новизна, практическая пенность и pea- 

лизация результатов работы. : 

В первой главе приведен обзор развития винтовых прессов, в 

том числе ВМП. Изучен опыт проектирования ВМП зарубежных фирм: 

В. Siempelkamp GmbH &, SMS Hasenklever Maschinenfabrik GmbH, Ец- 

miko Umformtechnik GmbH, Béche & Crohs GmbH, Lasko Umformtech- 

nik GmbH (ФРГ) и отечественных предприятий: МГТУ им." 2. Баумана 

(г. Москва), TO "Тяжмехгресс" (г. Воронеж), ЧТО КТО (г. Чимкент). 

Определены основные условия работоспособности EME 

- время отключения t,, муфты ВМП не должно превышать длитель- 

ности технологической операции штамповки (что составляет обнчно 

для винтовых прессов не более 10...20 мс); 

- время отключения му“ты 6, должно иметь стабильные значения. 

Разработан новый метод анализа структур конструкций BMI, 

ааключающийся в построении и анализе алгоритмов срабатывания ос- 

новных узлов пресса и позволяющий производить сравнение рассмат- 

риввемых конструкций в соответствии с указанными выше ус товиями 

работоспособности ВМП. Разработаны способы оптимизации конструк- 

тивных схем систем управления отключением муфт ВМП, позволяющие 

сократить и повысить стабильность аначений L,, упростить KOHCT- 

рукцию и повысить надежность работы ВМП. Проведен анализа сущес- 

твующих конструкций и определены перспективные направления раз- 

вития конструкций ВМП. Сформулированы выводы о целесообравности 

совершенствования ВМП с механическими системами управления отк- 

лючением муфт по усилию деформирования, обладающих широкими тех- 

нологическими возможностями, имеющих минимальное кол”чество уе- 

лов, участвующих в процессе отключения муфты, стабильные вначе- 

ния времени отключ. ния муфты t , наиболее простую и надежную 

конструкцию. Полученные выводы одобрены в peay.i.TarTe обсуждения 

HB научно-технических конференциях в г. Пенае и г. Чимкенте. Наме- 

чен комплекс мероприятий по проведению изобретательской и конст- 

рукторской деятельности для разработки надежной и эффективной 

конструкции ВМП с механической системой управления отключением 

муфты по усилию деформирования в виде трифилярного механизма. 

Анализ существующих методик проектирования винтовых прес- 

сов и других KIM показал, что они не могут в полной мере исполь- 

воваться для определения параметров ВМП с механиче KOA системой 

управления отключением муфты по усиль. деформирования. 

В ссответствии с целью работы и полученными ревультатами



анализа B данной работе поставлены следующие задачи: 

- на базе полученных сведений, опыта и проведения изобрета- 

тельской и конструкторской деятельности, равработать и создать 

первый отечественный опытно- промышленный обравец ВМП с механи- 

ческой системой управления отключением муфты по усилию деформи- 

рования; 

- разработать математическую модель ВМП и на ее основе про- 

вести теоретическое исследование разработанной конструкции прес- 

са с целью аналива его кинематических, динамических и энергоеи- 

ловых параметров; 

- осуществить экспериментальное исследование опытно-промыш- 

ленного образца пресса с целью проверки адекватности параметров 

ВМП, подученных теоретическим и экспериментальным путем, и право- 

мерности испольвования равработанной математнческой модели при . 

проектировании ВМП; 

- получить экспериментальные вначения коэффициента трения 

материалов фрикционных поверхностей муфты ВМП, исследовать их 

эвначения и влияние на кинематические, динамические и энергосило- 

вые параметры пресса в вависимости от равличных факторов, дейст- 

вующих во время эксплуатации пресса; 

- произвести сравнительный аналив основных параметров ВМП 

и винтовых прессов других конструкций с целью определения нап- 

равлений проведения дальнейших работ по совершенствованию конст- 

рукций ВМП; 
= разработать методику проектирования ВМП с механической 

системой управления отключением муфты по усилию деформирования в 

виде трифилярного механизма. 

Вторая глава посвящена разработке нового влгоритма срабать- 

вания увлов системы управления отключением муфты ВМП, совданию 

° на его основе новой патентно-чистой конструктивной схемы, KOHCT- 

рукторской документации и первого отечественного опытно-промый- 

ленного обравца ВМП усилием 2,5 МН. 

Ревработанный алгоритм срабатывания систем управления отк- 

лючения муфт ВЫП (рис.1) повволяет изменить схему свяви между 

узлами систем управления отключением муфты, а также совместить 

функции некоторых увлов (например, фрикционные поверхности муф- 

ты являются одновременно чувствительными элементами и устройст- 

вами передачи крутящего момента), что сокращает количество ув- 

лов, участвующих в процессе отключения муфты, приводит к сокра- 
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ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ ЭЛЕМЕНТ=УСТРОЙСТВО 

ПЕРЕДАЧИ КРУТНЩЕГО МОМЕНТА 
ИСТОЧНИК СИГНАЛА 

| датчик фрикционные | 

1усилие деформирования! _„! — усилия = поверхности | 
{ | | деформирования муфты | 

| i 

' 

{поршень цилиндра муфты! вом ot механическая система | 

| | | (трифилярный Mexanuawm) | 

YCTPORCTBO УПГАВЛЕНИЯ СЗЯВЬЮ | | 
АККУМУЛЯТОРА ЭНЕРГИИ С ИСПОЛ- АППАРАТУРА ПЕРЕДАЧИ 

НИТЕЛЬНЫМ МЕХАНИЗМОМ СИГНАЛА 

Рис. 1. Разработанный алгоритм срабатывания систем 

управления отключением муфт BMIL 

щению времени отключения муфты ©, упрощает конструкцию и повы- 

maeT надежность работы ВМП. 

Разработанный алгоритм реаливсооан я конструктивной схеме 

ВМП (рис. 2). ВМП состок: из станины 1, на которой установлены 

напрезляющие 2, сопряженные с полвуном 3, жестко связанным с 

гайкой 4, сочлененной говьбой с винтом Б, установленным с воз- 

можнсотью вращения на станине 1. На последней установлен с BOB- 

можнестью вращения махозик 6, свяванный шлицевыми соединениями 

с погчнем цилиндра муфты 7 и ведущим диском 8. Пресс снабжен ве- 

домыми дисками 9, связа ‘ными шлицевым соединением с винтом 5. 

Маховик 6 связан клинор менной передачей 10 со скивом 11 элект- 

родвигателя 18. Системе управления отключением муфты 13 связана 

шарнирно с поршнем циличдра муфты 7 и нажимным диском 14. В кон- 

CTPYY UMM предусмотрены цилиндры возвратного хода 15. 

Конструкторская домументация В 1 разрабогана на кафедре 

М1-6 МГТУ им. Н 3. Баумача. Основная часть работ по иаготовлению 

и сберке первого отечес ›венного опытно-промытленного © 5равца ВМП 

усилизм 2,0 МН проведена на ЧТО KIO (г. Чимкент) с непосредствен- 

ным участием слециалистов МГТУ им. H 3. Баумана. 

© целью обеспеченый условий для определения значений козф- 

фициентв трения и его маменений в BABHCHMOCTH OT удельных усилий 

6. :
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и температуры, действующих на фрииционных воверкностих BMI, pas- 

работена модель муфты BMIL 

Третья глава содержит описание разработки математической 

модели пресса средствами программного комплекса ПА-б и проведе- 

ния теоретического исследования ВЫП соаданной конструкции. 

Разработаны три математические модели отдельных фрагментов 

ВЫП, wa которых сформирована математическая модель пресса. Топо- 

логия одного ив фрагментов ВМП-системы управления отключением 

муфты (трифилярного механизма), представлена на рис. 3. Модели 

элементов трифилярного механивма ивображены в виде многополюсни- 

ков и обозначены "М" с номером и названием элемента. Модели, ВОС- 

производящие инерционные свойства элементов, обозначены "С" с 

номером элемента, а одновременно инерционные свойства и действие 

силы тялести-"СУ" с номером элемента. Свойства управляющих эде- 

ментов воспроизводятся моделями "ETRY. Свойства‘ источника силы 

(момента) воспроизводят: постоянного-модели "I" и иэменяющихся по 

трапецеидальному закону-модели "1ТВ". Узлы топологии фрагмента 

пронумерованы и соответствуют степеням свободы фрагмента. 

Проведено математическое моделирование машинного цикла ВМП 

при выполнении технологических операций типа осадки, объемной 

штамповки и чеканки при различных значениях давления сжатого воз 

духа в цилиндре муфты ВМП, а также моделирование нагрева фрикци- 

онных поверхностей муфты. 

Теоретические графики изменения кинематических и силовых 

параметров ВМП на ходе деформирования при давлении сжатого воа- 

духа р=0,45 МПв в цилиндре муфты, выполнении технологической 

операции типа осадки и температуре фрикционных поверхностей, 

равной температуре окружающей среды (t=27,5°0), приведены на 

рис. 4, где обозначены: У-скорость полауна ВМП, Н-перемещение 

поршня цилиндра муфты, с) -скорость вращения электродвигателя, 

1-перемещение подауна, Рд-усилие деформирования. 

Исследование показало, что вначения времени отключения муф- 

TH t. ивменяются в пределах 12...14 мс, что находится в допусти- 

мых пределах для муфт ВМП (не более 10...80 мс). Получены графи- 

ки и номограммы, позволяющие определять необходимые аначения 

давления сжатого вовдуха в цилиндре муфты для получения ваданно- 

го максимального усилия деформирования ВМП при выполнении техно- 

логических операций типа осадки, объемной штамповки и чеканки 

для раадичных вначений температуры нагрева фрикционных поверх- 
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ностей му лы ВМП усилием 2,5 МН. 

Для получения расчетных вначений кинематических параметров, 

инвиболее существенно влияющих на работоспособность ВМП, прове- 

дено вналитическое исследование пресса по методу Даламбера-Лаг- 

ранжа. Получены уравнения движения ведущих и ведомых частей прес- 

са во время процесса дефотмирования: 

© (Лин еж” ж( coZ- п) ж( Int 17-18) / Тв), + 
+L ( Нин-Тд) A РдаПвжбе(С в+ 0) /2+Мт) 1 / I~ 

Pex сжй-, Am)» ТД IB) ж( раРп+м, ag +4, 40) /( Im In =0 (1) 

где (2-угловое ускорение вращения маховика относительно нажимно- 

го диска, Im -момент инерции маховика, м„-масса поршня цилиндра 

муфты, (J с-средний радиус трения фрикционных плоскостей, В-радиус 

крепления шарниров трифилярного механ, „ма, 1в-приведенный осевой 

момент инерции ведомых частей пресса, 1, - длина рычагов трифиляр- 

ного механиама, M пи M с-коэффициенты трения покоя и скольжения 

фрикционных пар пар муфты ВМП, 7-количестзо поверхностей трения 

муфты, Гд-момент инерции нажимного диска, Рд-усилие деформирова- 

ния BMI, Dm, A в, 0 -средний диаметр, угол подъема и приведенн-\ 

угол трения ревьбы винта, Мт-приведенный момент трения в опорах 

винта и направляющих ползуна, Рп-пложнадь поршня IMAL ндра муфты, 

м„-масса нажимного диска, е-ускорение свободного падения, м 

масса поршня цилиндра муфты. 

Lex „жЕп+м AEM ag) ЖДИ п- (А сай п) жду 1B) + 
„"СРА* в(0‹ в+ + 0) ж0в/2+Мт) к1д/ 1в- (рати 2) «Е? 071+ 

+м wR ива 27-Е жж До. LU (ежа п) win 18) /1,=0 (2) 
где (2 -угол поворота ведомых частей муфты относительно ведущих 

ва время процесса отключения муфты. 

Установлена эаэзисимость времени отключения муфты t, т кине- 

матических параметров ВМП с механической систем”? управления от- 

ключелием муфты по усилию деформирования в виде трифилярного ме- 

ханизвма: 

nl 

t= 251 ж реж п (скан) ж1д/ md x 

A DAFT HA, AE HMM, фэн’ /1, ) ++ Prste( of B+) «Ов/ 2+) * 

*1д/1в] УВ’ ж( DAFT, A) Ф-м + PARC /1 ) (3) 

Анализ проведенного исследования показал, что расчеты, BH- 

полненные с использованием полученных аналитических зависимос- 
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тей, дают разброс результатов по сравнению с теоретическими вна- 

чениями параметров ВМП, полученьых при помощи ЭВМ, не более 

2...13%, что повволяет использовать указанные вависимости для 

приближенных расчетов параметров BMIL 

В четвертой главе сформулированы цель, эвдачи и приведена 

методика акспериментального исследования созданного опытно-про- 

мышленного образца ВМП усилием 2,5 MH и модели муфты BMIL Дано 

описание разработанных и использованных датчиков, приборов и 

схем подключения. Ивложены реву..этаты выводы и аналие ревуль- 

татов экспериментального исследования. 

Экспериментальное исследование проводилось с целью получе- 

ния опатных эначений кинематических, динамических и знергосило- 

вых параметров пресса для сопоставления их с девультатами теоре- 

тического исследования. 

Согласно поставленной цели вадачами экспериментального ис- 

следования являются: 

- определение вначений основных кинематических, динамичес- 

ких и энергосиловых параметров ВМП при выполнении характерных 

для ВМП технологических операций штамповки; получение техничес- 

кой характеристики ВМП усилием 2,5 MH; 

- проверка возможности регулирования величие | максимального 

усилия деформирования ВМП разработанной | нструкции; определение 

предельных величин ретулирлвки устройств управления прессом; 

- BHA ление и исследование факторов, влияющих на стабиль- 

ность параметров ВМП; получение эмпирических вависимостей и но- 

мограмм, необходимых при проектировании и эксплуатации пресса; 

- подучение опытных данных о безоткавности работы первого 

отечественного опытно-прсмыш. ›нного обравца ВМП усилием 2,5 МН; 

подучение и оценка эргономических характеристик пресса. 

Экспериментальное исследование ВЫП с механической системой 

управления отключением муфты по усилию деформирования покавало 

высокую эффективность взаимодействия механиамов и уэелов пресса 

на всех этапах машинного цикла. Конструкция позволяет при регу- 

лировании давления сжатого вовдуха в пилиндре муфты от 0,05 до 

0,46 МПа регулировать ведичьну максимального усилия деформиро- 

вания в пределах 1,30...3,61 MH, время равгона ведомых частей 

пресса при включении муфты не превышает 0,05 с, 8 их разгон 

осуществляется на ходе не более ?0 мм, что составляет менее 20° 

OT максимального хода полвуна, что обеспечивает широкие техноло- 

: oH



ЕСТ iE воаМОЖнОСТИ пресся. Установлена зависимость эффективно 

тя работы ВМП от условий эксплувтации муфты. Исследования пока- 
звли, что изменение давления сжатого вогдуха в цилиндре муфты OT 

3.08 Wa до 0,45 МПа невначительно влияет на коэффициент трения 

фоиктионных поверхностей (увеличивает не более чем на 2%). Более 
пупествепно (до 14%) величина коэффициента трения уменьнается 

при увеличении температуры фрикционных поверхностей от 27, 5° до 

54.5 С. Го ревультатем исследования получены графики и номограм- 

мы, поавсляютие определять температуру нагрева фрикционных по- 

верхпостей муфты в зависимости от продолжительности работы прес- 

ов ой частоты ходов ползуна, в также производить корректировку 

давления сжатого ВвО2едуха В цилиндре муфты,для получения звадан- 

нык Hp edu наклимельного усилия деформирования ваготовки при 

энполвении характерных для ВМП технологических операций штам- 
пов. 

Получена экспериментальные данные о влиянии температуры по- 

верунбсти Фрикииснной пары: материал 8-45-60... сталь 45 с mepo- 

ховатостью поверхности 6,3 Ва на аначения коэффициента трения 

покоя /А п. Получены аначения //п для материала B-45-80, ваятого 

из пяти ПЭРТИй, в том числе из партии, применявшейся при ивго- 

торлении Фрикционных намладок муфты ВМП. После обработки ревуль- 

татов исследования метслами Лагранжа и Ньютона получена эмпири- 

ческая ваевитимость: 

A и-П-к-(7- то Lo )H1, coil -( 2 - 7-10) м0” - 

-4, 2340 ‘oT = 6, -10)ж( 7 - 7,-30)1 (4) 

rae П-0, «-беаравмерная константа, определяющая верхний предел 

гначений (п фрикционной пары В-45-60... сталь 46; к=0...0,1-бев- 

равмерный коаффициент, учитывающий ичдивидуальные свойства конк- 

ретной пярн трения (для фрикционного материала из партии, приме- 

няашейся при иаготовлении муфты ВМП, к=0,07); 7 -безраамерная 
величина, численно равная текушему значению температуры нагрева 

поверхности Фрикциониой пары в градусах Цельсия; 5, -безравмер- 

ная величина, численно равная температуре окружающей среды при 

проведении эксперимента (30,0%). 

Провеленное исследование безоткавности работы опытно-про- 

мытленного обрезиа ВМП в течении 1000 часов покаавло высокую на- 

дежность пресса в работе-отказов ВМП по вине муфтового привода 
н® было. 

Ревультаты исследования покаваели, что шумовые хараэктеристи-



ки совданного пресса при неподвижном полвуне не превышают 60 Iba, 

что находится в пределах общего уровня авука в помещении лабора- 

тории ЧПО KIO. При выполнении технологической операции уровень 

8ByKa составляет не более 94 ДБа, что не превышает допустимого 

аначения 111 ДВа (по ГОСТ 12.1.026-80... ГОСТ 12.1. 028-80). 

Пятая глава посвящена анализу и сопоставлению результатов 

теоретического и экспериментального исследований; равработке ме- 

тодики проектирования ВМП с механической системой управления от- 

ключением муфты по усилию деформирования; сопоставлению выхОд- 

ных параметров базового серийного винтового пресса и ВМП усили- 

ем 2,5 МН; определению положительного эффекта от разработки и 

исследования ВМП. i 

Сопоставление результатов теоретического и эксперименталь- 

ного исследований показало удовлетворительную сходимость иссле- 

дуемых параметров, что подтверждает правильность принятых в те- 

оретическом исследовании допущений и возможность МспольВОВания 

разработанной математической модели пресса при проектировании 

ВМП. Отклонения расче.ных и экспериментальных эаначений кинемати- 

ческих и динамических параметров не превышают 12%, силовых-9%, 

энергетических-107%.. 

На Gase сопоставительного аналива результатов исследований 

разработана научно обоснованная методика проектирования ВМП с 

механической системой управления отключением муфты по усилию де- 

формирования, позволяющая производить динамический аналиа конст- 

рукции ВМП с заданными технологическими параметрами. Методика 

включает в себя этапы: выбора класса КШМ; выбора конструктивной 

схемы KIM; эскивной проработки конструкции и приблиленного рас- 

четв параметров ВМП; динамиче-кого анализа BMI; корректировки 

парвметров ВМП и разработки рабочих чертежей конструкции. Мето- 

дика принята к использованию на ЧО KIO, г. Чимкент, для проек- 

тирования гаммы ВМП двойного действия усилием 4,0; 6,3; 10,0; 

16,0 MH 

Сопоставление паряметров ВМП и базового серийного винтового 

дугостаторного пресса с одинаковым номинальным 'силием (2,5 MH) 

покавало, что ВМП обестэчивает снижение среднецикловой мощности 

привода в 1,2 раза, удельного расхода энергии-в 2,6 раза, повы- 

шение эффективной энергии-в 2,5 раза, электромеханического 

к. п. д. -в 2,8 раза. ВМП обеспечивает при выполнении идентичной 

технологической операции снижение уровня звукового давления на 
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я ЛБа, в при неподвижном полвуне-не превышает уровня эевукового 

ловления в произвСдсотвенном пометении. 

Первый отечественный опытно-промышленный образец ВМП усили- 

ем 2,5 МН принят к использованию в производстве на ПО"Строймал", 

го Москва, Экономический эффект от разработки методики проектиро- 

вания, конструкции и внедрения в проивводство опытно-промышлен- 

pote’ образца ВМП составил 49.6 тыс, руб. в год по индексу цен 

кониа 1990 г. 

ОСВОВНЫЕ ИТОГИ И ВЫВОДЫ НО РАБОТЕ 

1. В результате использования разработанного метода аналива 

супествуютих конструкций винтовых прессой установлено, что целе- 

пообравным является соадение ВМП с механическими системами уп- 

равления отключением муфт по усилию деформирования. Установлено, 

что для сседания тэких конструкций требуется проведение поиско- 

вых, иРобретательских и прозктно-конструкторских работ. 

2. Предложена новая пэтентно-чиствя Конструкция ВМП с меха- 

вической системой управленя отключением муфты по усилию деформи- 

рования в виде триФилярного мехвниама. В ревультате создания и 

апробании первого отечественного опытно-промышленного обравца 

BMT тоийлием 2,5 МН уствнорлена работоспособность предложенной 

конструкции пресов. 

Рагработана и соадана модель муфты BMI, обеспечивающая по- 

лучение аначений козфициента трения покоя в Зависимости OT тем- 

пературы Фрикционных поверхностей муфты. 

3 Согдане математическая модель ВМП равреботанной конст- 

рукпии. Проведен вталиа аакономерностей движения элементов кон- 

струкции и изменения ензчений кинематических, динамических и 

эЭвергосиловых параметров BMI в езвисимости OT карактера техноло- 

тической нагрузки и условий эксплуатации пресса. Анализ модели- 

рования работы пресса при нагреве фрикционных поверхностей муф- 

ты поковзл, ЧТо при мвксимельном нагреве фрикционных поверхнос- 

тей максимальное усилие деформирования ВМП уменьшается не бодее, 

чем на 117%, что легко компенсируется увеличением давления в ци- 

динйре муфты с пульта оператора, . 

Установленные внолитические рависнмости ппавсляют проиаво- 

дить расчет кинематических параметров РМП с гогрешностью не бо- 

лее % ‚19% от еначений, подученных на OPM, что повволяет ис- 

пользовать их длЯ приближенных расчетов парзметров прессов. 

i%



4. В результате экспериментальных исследований установдена 

высокая надежность ВМП в работе, что подтверждает целесообрав- 

ность промышленного освоения разработанной конструкции. Время 
отключения муфты ВМП составляет 12...14 мо; разгон ведомых час 

тей прессе осуществляется на ходе не более 70 мы, что состав- 

ляет менее 20% OT максимального хода полауна; конструкция обес 

печивает регулирование максимального усилия деформирования в 

пределах 1,3...3,61 МН, что позволяет, сделать вывод © широких 

технологических возможностях BMIL Экспериментальное вначение 

электромеханического к. п. A. ВМП при технологической операции 

типа осадки составило 0,43, что характеризует высокие знергети- 

ческие показатели созданного пресса. 

5. На основе анализа ревудьтатов теоретического и экспери- 

ментального исследований установлена удовлетворительная сходи- 

мость эначений исследуемых параметров. Расхождения составили: 

кинематических и динамичских пзраметров-не более 12%, сило- 

вых-9%, энергетических-10%, что подтверждает правильность при- 

нятых в математической модели допущений и достаточность полноты 

описания BMI в математической модели. 

Ha базе математической модели разработана научно обоснован- 

ная методика проектирования ВЫП с механической системой управле- 

ния отключением муфты по усилию деформирования в виде трифидяр- 

ного механиема. Методика может использоваться при проектировании 

как универсальных, THK и специалиаированныкх ВМП. 

6. Сопоставлением выходных параметров ВМП и серийного вин 

тового дугостаторного пресса одинаковым номинальным усилием 

(2,5 МН) установлено, что ВМП обеспечивает снижение среднецик- 

ловой мощности привода в 1,2 раза, удельного расхода знергии-в 

2,6 раза, повышение эффективной энергии-з 2,5 pasa, алектроме- 

ханического к. п. д. -в 2.8 pasa. ВЫП имеет предпочтительные эрго- 

номические парвметры-снижение уровня авукового давления на 5 ДВа 

при выполнении технологической операции и до уровня авукового 

давления в производственном поменении при неподвижном полауне. 

?. Разработанная методика проектирования принята к исполь- 

вованию на ЧПО KIO (г. Чимкент) при разработке гаммы ВМП двойного 

действия усилием 4,0; 6,3; 10,0; 16,0 МН  Соаданный опытно-про- 

мышленный обравец НМП усилием 2,5 МН принят к использованию B 

производстве на ПО"Строймаш”", г. Москве. Экономический эффект от 

разработки методики проектирования и внедрения в производство 
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первого отечественного опытно-промышленного обравца ВМП состав- 

ляет 49,6 тыс.руб. в год по индексу цен концг 1990 г. 
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