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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темн. Одной из главных задач развития мащино- 

строения является совершенствование качества выпускаемого тех- 

‘нологического оборудования, которое должно соответствовать по 
технико-экономическим показателям лучшим мировым образцам. 

Практика эксллуатеции штампоРочных молотов показала OTHO~ 

сительно низкую долговечность и надежность работы узлов и дета- 

лей их механической системы, Точность штампуемых поковок может 

не соответствовать заданным требованиям (ГОСТ 7504-74), вследс- 

твие нестабильности технологических процессов: педоштамловка, 

смещение полотна штамлов. Наличие таких лефектов связано со 

значительными экономическими потерями. Особенно остро эти проб-- 

лемы проявляются при разработке штамповочных молотов с ЧПУ wu 

создании на их основе автоматизированных технологических линий, 

Повышение показателей работоспособности технологического обору- 

дования связано с соверменствованием существующих и созданием 

новых перслективных конструкций штамповочных молотов с гидрав-- 

лическим приводом, 

Зажным этапом процесса проектирования молота является вы- 

бор его конструктивных параметров. На предлриятиях модернизация 

отдельных узлов и деталей лтамповочных молотов проводится без 

достаточного теоретического обоснования и часто основывается на 

опыте эксплуатации сучествующих моделей технологического  обору- 

дования. Следует отметить, что эмпирический выбор конструктив- 

ных парометров молота не исключает ошибок и часто связан со зна- 

чительными затратами рабочего времени и материальных ресурсов, 

Процесс проектирования конструкции технологического обору- 

дования на современном этапе необходимо осуществлять используя 

имитационное моделирование его работы с применением внчислите-- 

льной техники. ‚ 

Имитационные модели позволяют заменить пропедение сложных 

и дорогих натурных экспериментов и определить работослособность 

конструкции молота до ее создания в процессе проектированил. 

Цель работн. Целью настоящей работы является разработка 

научно-обоснованной методики проектирования механической систе - 

мы птамповочного молота, Такая методика позволяет на стадии 

проектирования молота осуществить рациональный выбор конструк- 
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тивных параметров его механической системы по заданным техноло- 

тическим параметрам объемной штамловки. 

Для достижения поставленной цели сформулированы следующие 

задачи исследования: 

~ разработка математических моделей, отображающих динамику 

рабочих частей молота - "поршень-шток-баба-штамп" в процессе 

ударного деформирования поковки при штемповке. Создание на ос-- 

нове этих моделей пакета прикладных программ; 

- выявление критериев подобия констрижции механической сис-- 

темы штамповочного молота; 

- определение оценок работоспособности проектируемой кон-- 

струкции механической системы молота; 

~ изучение влияния конструктивных параметров рабочих час-- 

тей молота - узла "поршень-шток-баба-штемп" и отклонений харак- 

‚ теристик конструкции механической системы молота на прочность 

штока и стабильность тех ческих процессов объемной штам- 

повки; : : 

- разработка алгоритмов рационального выбора конструктив- 

ных параметров механической системы молота по заданным техноло- 

тическим параметрам объемной штамповки, 

Научная новизна работы состоит в следующем: : 
- Разработаны математические модели, отражающие динамику 

рабочих частей молота - узла "поршень-шток-баба-штемп" в про-- 

цессе штамповки. > 

- Определено влияние отклонений характеристик конструкции 

механической системы молота на прочность штока, 

~ Определено влияние массово-геометрических характеристик 

рабочих частей (баба-штамп) молота на стабильность технологи- 

ческих процессов объемной штамповки, 

- Получены критерии подобия конструкции механической суио- 

темы штамповочного молота, 

- Разработаны алгоритмы рационального внбора конструктив- 

ных параметров механической системы молота по заданным техноло- 

гическим параметрам объемной штамповки, 

: Практическая ценность. Создан пакет прикладных программ 

проведения на ЭВМ имитационного моделирования динамики рабочих 

частей молота - узла "поршень-шток-баба-нитами" в процессе удар- 

ного деформирования поковки при итемповке, Предложенные алго- 
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ритмы выбора конструктивных параметров механической системы MO- 

лота по технологическим параметрам штамповки и пакет прикладных 

прогпамм позволяют на стадии проектирования молота повысить на-- 

дежность его механической системы и обеспечить стабильность 

технологических процессов объемной штамповки. 

Атообация работы. io основным разделам работы сделаны док- 

лады на научном семинаре кафедры "Хомплексная технология авто- 

матизированного производства" МГТУ им. Н.Э. Баумана, ня Всесо- 

юзной научно-технической конференции "Агрегатно-молульное пост 

роение техники" (г. Иркутск, 1987) и на Всесоюзном научно-тех- 

ническом семинаре “Автоматизированное проектирование прогрессив- 

ных процессов ковки и горячей штамповки" (г. Ленинтред, 1959), 

на заседании конструкторской секции BIO KIO им. М.И. Калинина, 

Публикации. По теме диссертации опубликовано три статьи, 

Сотем работы. Диссертация изложена на 10I странице машни- 

нописного текста, содержит 15 таблиц, 69 рисунков. Список испо- 

льзованной литературы из 85 наименований и приложения, 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Bo введении обосновывается актуальность работы, ее цель, 
научная новизна и практическая значимость, 

В первой главе проведен анализ состояния вопроса, сформу- 

лированы задачи исследования. 
Развитие и сове„шенствование конструкции штамповочных моло 

тов сопровождалось теоретическими и экспериментальными исследо- 
званиями их динамики и определением энергосиловых характеристик. 
Среди существующих исследований особое место занимают работы Унк-` 

соваЕ.П., Беляева Ю.В. , Бочарова K.A., Гласота 0. T., сайденберуе 

Г.Я, , Зимина А.И., Кирдеева Ю.П., Когана М.С. Примака В. А., Ут- 

робина В.И. и др. 
Литературные данные показывают, что в процессе изготовле-- 

ния, монсажа узлов и деталей, а также при эксплуатации молота 
характеристики конструкции его механической системы получают 
отклонения от номинальных значений, В лальнейшем под понятием 

"отклонения характеристик конструкаии механической системы мо- - 
лота" подразумевается: превышение величины рабочего зазора мож- 

‚ Ду бабой молота и направляющими лолустимых значений, смещение 

центра mace рабочих частей = (баба-ннтамп) молота относительно 



их центральной осевой линии, несоосность и непараллельность со-- 

единения штока с бабой молота и т.д. Наличие всевозможного рода 

отклонений характеристик конструкции механической системы моло-- 

та оказывает влияние как на надежность его работы, так и на ка- 

чество штампуемых поковок. 

Слабым элементом механической системы молота с Точки зре- 

ния надежности работы является шток, поломки которого объясняют-- 

ся возникновением усталостных напряжений, Экспериментальные ис- 

следования, проведенные Власовым 0.Г., Когеном M.C., Поймено- 

вым И.А. и др. показали, что в штоке возникают напряжения OT 

изгиба ©, и сжатия ©, , имеющие колебательный характер из- 

менения, Отмечено, что основным направлением лдовыления надежнос-- 

ти работы штока является совершенствование конструкции подвиж-- 

ных частей молота - узла "поршень-шток-баба". 

Изучение проблемы позволяет сделать вывод O TOM, Что ста- 

бильность техно ческих процессов объемной штамповки и надехж- 

ность работы механической системы молота можно обеспечить за 

счет рационального выбора конструктивных параметров молота исхо-- 

дя из техно ческих параметров процесса штамповки (усилие и 

величина деформирования поковки и т.д.) и отклонений характерис- 

тик конструкции механической системы молота. Этот выбор должен 

‚ быть основан на результатах имитационного моделирования динами- 

ки наиболее ответственного узла механической системы молота — 

"поршень-шток-баба-штамп" в проце-се штамповки, При обработке 

результатов исследования необходимо использовать методы теории 

подобия и размерностей в механике, 

Анализ литературных данных показал, что подобных методик ̀ 

исследования динамики штамловочных молотов не разрабатывалось и. 

для их создания требуется решить следующие задачи: 

I. Разработать математические модели, отображающие поведе- 

ние элементов узла "поршень-шток-баба-штамп" молота в процессе 

штамповки в зависимости от конструктивных параметров молота, 

техно ческих параметров штамповки и отклонений характеристик 

конструкции механической системы молота, 

2. Получить безразмерные комплексы - критерии подобия ме- 

ханической системы молота, 
3. Определить влияние отклонений характеристик механичес-- 

кой системы молота на прочность штока. 
Г



4. Определить влияние конструктивных параметров узла “пор- 

шень -иток-баба-штами" молота на стабильность TeX тических 

процессов объемной штемповки и прочность штока. 

5. Провести проверку адекватности разработенных математи- 

° ческих моделей, 

6, Разработать рекомендации рационального выбора конструк- 

тивных параметров механической системы молота. 

7. Создать пакет прикладных программ проведения имитЭцион- 

ного моделирования на ЭВМ линамики узла "порменъ-шток-баба-- 

штамт". 
Во второй главе разработаны математические модели, отобра- 

жающие динамику рабочих частей молота - узла "поршень-иток-ба-- 

ба-штамп" в процессе ударного деформирования поковки при штам-- 

повке, Создан лакет прикладных программ проведения на ЭВМ имита- 

ционного моделирования динамики рабочих частей молота. Представ- 

лены результаты исследования влияния конструктивных параметров 

молота, отклонений характеристик конструкции механической систе- 

мы и технологических параметров штамповки на прочность штока и 

стабильность технологических процессов объемной штамповки, 

Принято допущение, что ось штока отличается от прямолиней.- 

ной наличием естественного прогиба Х,(®) ‚ Несоосность €, и 
непараллельность \/, вертикально-базисной оси, идущей из цент-- 

ра диаметра рабочего цилиндра и центральной осевой линии бабы 

молота вызывают при сборке монтажный прогиб оси штока Xs (=) 

(рис, I). При разгоне рабочих частей осъ штока получает начёль- 

ный прогиб Х,(©) за счет действия силы РР от давления энер- 
гоносителя на поршень штока и сопротивления направляющих. Здесь 

© - естественная координата, отсчитнваемая вдоль OCH птока, 

Вывелены уравнения движения системы "поршень-шток-баба" в 

процессе удара при штамповке: 

(мет? )\/ + BW +c W=-P:+ А (Xue s 

+т\ (аня = CiX')ds + Мал) (#5) 

ти- NX" Аи“: mX (W-225) + тиви + (1) 
FN (Xa X aw") - А (Хай -Х aes”) 
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Рис, 2 Изменение напряжений слатия А) H от изгиба 
» Я 

AY=sup AY(5T) птока в процессе удара: I = А) ; 2 -ду*, & = 0; ° 

3 - ду", 6 = 0,086; / = 124, $ = 0,2, "= 0,83, { = 0,17, 
!= 1,84, & = 0,37, 2 = 5,1. 107% „=== еб = 606, © = 12; 
= = = ol ® 3034, $ = 31; OQ = 0,5 мм, @,= 0,2 мм, ©. 0, { мм, 

Y= 0 
6 



t ' 
А/&+) =-Р- (Memb )W + т (ан - uX )ds + 

` 

+A НЫЕ + Mais(bt) 
У 

0 R&MaJIhHEME 

Wo) = =-Ё Wo) VU, Li{s.0)=L4,(), L180) =0 

Titer, $; 0)= Ве 
е 

я граничными условиями, зависящими от типа соединения мтока с 
бабой молота ил с поршнем в рабочем цилиндре: 

I) шарнир-заделка S=0: w=X (№) u'=0;:l: W=0U"=0 

2) заделка-заделка 5=0: U=X (+) НЧ); aL: 40, 4-0 (3) 

Здесь X(s,t) - динамический прогиб, (st) - продольное пе- 

ремещение оси штока (рис. 1), & 

1  Aul(st)= | (Xau's 4 wu ок 

` ив) = Хв,)-Х ©) ‚ в (©)=Х, (©) - Xo (2) 

Wt) = + Ho (1), ХО) = 6, + X(t) , €= Corey 

17 ~ скорость, ©, - эксцентриситет удара при штемповке, её, 

—- смещение пентра масс О рабочих частей (баба-штамп) относи- 

тельно их пентральной осевой линии, С и - упруго-демлфирую-- 

щие характеристики соединения штока с бабой молота. 

В качестве оценки работоспособности конструкции узла "пор- 

шень-шток-баба" принято условие прочности штока: 

sup | |6, (1) |+ тах 16,61) |< 16), $4 [165 (+ то | |] [2] (4) 

тде (© 3 - допустимые напряжения в штоке, 
Переходя к базразмерным ARE il , T= + 

на основании (I)...(3) получены десять безразмерных комплексов: 

7



i (6) 

связнвающих конструктивные параметры молота и технологические 
параметры штамповки, Здесь ML - масса, Je ~ момент инеоции 
системы "баба-штама" относительно OCH, проходящей через точку 

удара; /М - масса поршня, hi- внсота бабы ‘молота, A - величина 

рабочего зазора между бабой молота и направляющими, В - длина 

штока, ™M — приведенная масса штока, A=EJ , J - момент, 

be ~ радиус инерции поперечного сечения оси штока, LO=JA/mi* 

Решение поставленной задачи (Т),..(3) проводилось методом 

Телеркина. 

Разработанная математическая модель (I)...(3) позволяет 
определить значения и характер изменения напряжений в сечениях 
5е[0,?] штока в зависимости от безразмерных комплексов (6) и 

параметров QQ, 4, , характеризующих естественный прогиб Х, (©), 

и €,4 - монтажный прогиб  Х, (5) оси штола (рис. Ф). 
На основании имитационного моделирования динамики системы 

"поршень-шток-баба" определено влияние конструктивных парамет- 

ров этого узла, технологических параметтов штамповки - (6) и 
отклонений -- (a,,a,) й ( е„/)) в конструкции механической сио- 

темы молота на прочность штока. Определены области и = 
допустимых значений параметров Q,,Q, ¥ блч ‚ удовлетворяю- 
щих условию прочности штока (4) (рис, 3). 

Показано, что при штемповке в центральных ручьях штампов 
возникновение напряжений от изгиба штока AY обусловлено от- 
клонениями Q,,Q, и €,.4), в механической системе молота, При 
штамповке в эксоцентричных ручьях штампов в случае, когда пара- 
метры @,@, и ©, не соответствуют их долустимым значениям 
(рис. 3) £2 и © напряжения от изгиба AY — могут превы- 
шать напряжения сжатия AV и стать основной причиной поломок 

штока, : 

В процессе имитационного моделирования динамики узла "пор- 

шень-шток-баба" выбираются тип и упруго-демпфирующие характери-- 

стики С и 6 соединения штока с бабой молота. Выбор основан 
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дедка: / = 124, Ё = 0,2, "= 0,83, —{ = 0,17, & = 0, 
=0, M =1,84, & = 0,37, — of = 606, p= 12; ~~~ 
of = 3034, © = 31, 

[О



на выполнении условия прочности мтока (4) при затухающем харак- 

Tepe колебаний и исключении B нем знакопеременных напряжений, 

Расчеты локазали, что такой характер изменения напряжений 

в штоке может быть обеспечен в случае применения упругих амор- 

тизаторов в месте его соединения со бабой молота. При таком сое- 

динении поля допусков G2 и =. превышают соответствующие по- 

ля для случая жесткого заклиненного соединения штока (рис. 3). 

Кроме того, при шарнирном соединении итока полностью устраняет- 

ся влияние недараллельности (Ц), центральной осевой линии бабы 

молота и вертикальной базисной оси (рис, I, 3). 

При увеличении гибкости штока A доля напряжений, связан 

ных © его сжатием АУ , уменылается ‚ Пялают суммар- 

ные напряжения в WTOKe, ток стаповится менее чувствительным к 

ВОЗМОЖНЫМ OTHKJOHCHMAM характеристик конструкции механической 

системы молота, поля допусков 52 и = увеличиваются, 

Установлено, что направление прогиба оси штока X(s,t)  3a- 
висит от его естественного Xoo (3) и монтажного Х,, (5) прогибов. 

Варьируя взаимным расположением  X,,(s) м X, (5) уровень напря- 

жений от изгиба AY может быть значительно уменьшен. 
При увеличении скорости удара U напряжения от изгиба ду/ 

и сжатия AY штока возрастают с одинаковой интенсивностью. 

Для исследования влияния конструктивных параметров молота 

на стабильность технологических процессов объемной штамповки 

разработана динамическая модель (рис. 4). Возможные перемещения 

° системы "баба-штами" в продессе ударного деформирования поковки 

при штамловке отображаются с помощью уравнения Лагранжа 2 рода. 

MG+Cg=Q. (7) 
THe © - вектор обобщенных координат, a =~ вектор обобщенных 

сил, M- матрица масс, ~ матрица жесткости этой системы, 

Условием стабильности тех ческих процессов объемной 

штамповки ‘является ограничение величины Максимяльно BOBMORHOIO 

сдвига штампа при заданной деформации поковки, 

ac sup |Z,0<a, Й sup 14| «А (8) 
emt Be ten) J S 4 

тде 4 - сдвиг штампа с учетом его бокового смещения X, и 
поворота ф системы "баба-штемт", tad = поле лопусков на 
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размеры итампуемой локовки, t, ~ время ективной фазы удара 

при штамповке Л знак совместного выполнения условий. 

Переходя к безразмерным переменным: T° = Е ; са Ca /M 

2#.= Ч/) Ha основании (7) получены десять безразмерных ком- 

плексов: 

a 
= «1%. d= 2Cs &= 6 [= МВ, pra, ode Gr de Сы 8 te, 
SEE (9) 

Mel, = Во 2.8, 2 & ха Ш 

связывающих конструктивные параметры системы "баба-штамп" моло-- 

та и технологические параметры птамповки, Tle с, -— жесткость 

соединения штампа, C,, - жесткость направляющих, С, ~ изгиб- 

ная жесткость итока, В, в, ~ проекции реакции ударной силы на 

оси 0% и 0% , /М, - масса бабы молота, /7, - масса штампа, 
Yo, - координата центра Mace бабн молота, a, — момент инерции 

системы "баба-штамп" относительно оси, проходящей через ее 

центр масс, 
На основании имитационного моделирования динамики системы 

"баба-птамп" определяется характер изменения BO3MOXHOTO CIBUTS 

итамда в процессе активной фазы улара при шитамповке в зависимо-- 

оти от безразмерных комплексов (9) (рис. 5). 

Выявлено влияние массово геометрических характеристик ра-. 
бочих частей молота на стябильность технологических процессов 

объемной штамповки (8). Установлено, что с увеличением момента 

инерции системы "баба-штамп“ J, отнооительно оси, проходящей 

через ее центр масс, величина макоммально возможного сдвите 

итамта : 

P= sup [2e(r)] 
Tefo,T,) 

уменьиается и становится менее зависимой от скорости 1 и эк-. 
сцентриситета @ удера при штамповке. Влияние вознитающих отк- 

лонений характеристик конструкции механической системы молота 
(превышение величинн рабочего зазоря A допустимых значений) 

на величину возможного сдвига штомпа снижается. Процесс штам- 
повки приобретает более стабильный характер, 

Третья глава посвящена проверке адекватности разработалиы 
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математических моделей реальным механическим системам, Содостав- 

ление результатов расчетов проводилось с эксплериментальными 

ланннми, выполненными в настоящей работе и опубликованными в ’ 

работах других специалистов. 

Результаты расчетов, полученные с помощью разработанных ма- 

тематических моделей, подтверждаются результатами экслеримента-- 

льных исследований паровоздумных штамповочных молотов, проведен- 

ных О.Г. Власовнм, М.С. Коганом, И.А, Чойменовнм, В.И, Утроби-- 

ным и др. 

Нами проведена дополнительная экспериментальная проверка 

адекватности математической модели “порменъ-иток-ёаба" для птам- 

повочных молотов с гидравлическим приводом, которне отличаются 

наличием тонкого штока, соединенного с бабой молота через упру- 

тие амортизаторы, 

Ha экспериментальном газогидравлическом молоте IIM-I00 ме- 

тодами тензометрирования проведены исследования динамики штока, 

Измерения проводились при ударах о жесткую прокладку с различ- 

ными значениями экспёнтриситета, 

Состояние системы "поршень-шток-баба" молота П!М-1Т00 onpe- 

делялось следующими значениями безразмерных комплексов (6): 

А=287; M=33; «+150 ‚феЗи; Е-02; 

Mei; 8:02; Е:0..02; 2:50"; №-01..0,2д 

Согласно критерию Стъюдента 190 о уровнем значимости o = 
= 0,05 предварительные осциллограммы показали, что для получе- 

ния достоверной информации можно ограничиться A = 5 повторе- 

НиЯмИ Опыта, 
Изменение напряжения в штоке молота 114-100 имеет OTHOCH~ 

тельно низкочастотный затухающий колебательный характер. Часто- 

та продольных колебаний штока составляла fe = 50,..70 Iu, -us- 

тибных {, = 40.,.60 Tu. 
Анвлиз результатов экслериментальных исследований показал, 

что имеет место соотношение 

з@си+!бы) 
* 

тде: ©; =~ теоретические, ©, =~ среднестатистические экспери- 

ментальные значения напряжений в штоке, EPS = 07 № - 

Эвклидова норма. Это показывает хорошее совладение результатов 

13



теоретических и экспериментальных исследований и докаенвает 

адекватность разработанной математической модели реальной меха-- 

нической системы молота, 

В четвертой главе разработанн алгоритмн рационального вы- 

бора конструктивных параметров механической системы молота по 

заланным технологическим параметрам объемной итамповки, предс- 

тавлены методики расчета характеристик упругих амортизаторов в 

месте соединения тока с бабой молота, верхних буферов и массо- 

во-теометрических характеристик рабочих частей молота. 

Разработанине алгоритмы и покет прикладных программ позво- 

ляют на сталии проектирования молота осуществлять выбор конст- 

руктивных параметров ого механической системн, Этот выбор осно- 

ван на выполнении условия прочности штока (4), стабильности те- 

хнологических процессов объемной мтамповки (8) и полученных в 

работе рекомендаций. Последовательно назначая вхолные параметры 

имитационных моделей иныявляется рациональная конструкция меха- 

нической системы молота: параметры итока, тип и упруго-демпфи- 

рующие характеристики соединения штока с бабой молота, массово-- 

геометрические характеристики рабочих частей, величина лонусти- 

мого рабочего зазора между бабой-молота и направляющими и т.д. 

Входные параметры имитационных моделей выражены через безразмер-- 

ные комплексы (6), (9) и характеристики отклонений Q, Q, и 
€,,4, B конструкции механической системы молота. Безразмер-- 

ные комплексы (6), (9) являются критериями подобля конструкции 

механической системы молота, позволяющие распространить резуль- 

таты проводимых исследований на гамму итампо-- 

вочных молотов. : 

Назначая форму и размеры рабочих частей рассчитываются зна- 

‚ чения моментов инерции системы "баба-штамп" относительно осей, 

проходящих через ee центр масс J, и центр удара Je . Слре- 

деллется координата центра масс Ч. , его смещение ©, сотноси- 

тольно, центральной осевой линии этой системы, 

Предлагаемая методика позволяет решить обратную залачу ис- 

следования: для конкретной конструкции молота выявить рапиона- 

льнне режимы штамловки, 

Основные итоги и BNBOIH 

I. Пропесс проектирования мехапической системы молота He~ 

обходимо осуществлять с помощью научно обоснованной методики по 

техн зеским параметрам штамповки с учетом возможных откло- 
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нений характеристик конструкции механической системы молота’. 

Анализ литературных данных показал, что подобного пода методик 

проектирования штамповочных молотов не разрабатывались, 

2. Разработаны математические модели и создан на их основе 

пакет прикладных программ проведения имитанионного моделирова- 

ния на ЭВМ динамики рабочих частей молота ~ узла "порнень-шток- 

баба-штамп" в процессе штамповки. Имитационное моделирование 

позволит одределить состояние и оценить работоспособность созда- 

зваемой конструкции мех.нической системы можота. 

4 3. Полученнне безразмерные комплексы (6), (9) связывают 

конструктивные параметры молота и технологические параметры 

штамповки и являются критериями подобия механической системы. 

молота. Критерии подобия (6), (9) позволяют распространить ре- 

зультаты проводимых исследований на гамму штамповочных молотов, 

4. Разработанные алгориФмы с применением пакета прикладных 

программ позволяют на стадии проектирования молота исходя из 

техно ческих параметров штамповки, осуществить рациональный 
выбор конструктивных параметров его механической системы. Это 

даст возможность повысить надежность работы механической систе- 
мы молота и обеспечить стабильность технологических процессов 
объемной штамповки. Безразмерные комплеке®ы (6), (9) и характе-- 

ристики отклонений Q,Q, , 8.4), B конструкции механической 

системы молота являются входными параметрами лакета прикладных 
программ, 

5, Выбор конструктивных параметров молота необходимо осу- 

ществлять из условия прочности штока (4) и стабильности техно- 
логических процессов объемной штамповки (8) и приведенных в ра- 
боте рекомендаций, i 

6. Выбор типа и упруго-демпфирующих характеристик соедине-- 

ния штока с бабой молота необходимо осуществлять из условия 

прочности штока (4), при затухакщем характере ero колебаний м 

исключении в нем знакопеременных напряжений, 

7. Выбор массово-теометрических характеристик рабочих чаб-- 
тей молота необходимо осуществлять из условия стабильности тех- 
нологи® ских ‘процессов объемной птамповки (8) при наибольшей 

независимости величины возможного сдвига штампа OT технологичес- 
ких параметров штамповки и возможных отклонений характеристик 
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конструкции молота, 

8, Одним из условий надежной работы штока является внпол-- 

ние следуюдего условия: херактеристики отклонений Q, Q, и 

м, YB конструкции механической системы молота ДОЛЖНЫ “нахо 

диться B области © £2 8. допустимых значений (©, Q, Yel 

(©. W,)e = . Области бя = допустимнх значений 
параметров О, Q, и ©, 4) определяются с ПОМОЩЬЮ иМИта-- 

ционного моделирования динамики узла "поршень-шток-беба" моло- 

та на основании условия прочности штока (4). 

9. Разработанные алгоритмы и пакет прикладных программ ре-- 

комендуются использовать в качестве основы создания САНР штам-- 

повочных молотов, 
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