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ðèâîøèïíî–ïîëçóííûå ìåõà-
íèçìû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 

â ðàçëè÷íûõ ìàøèíàõ, â òîì ÷èñëå 
óäàðíîãî äåéñòâèÿ [1-2]. Ñïåöèôè÷å-
ñêîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå îò-
äåëüíûõ çâåíüåâ, íàïðèìåð äîáàâëå-
íèå óïðóãîãî ýëåìåíòà ìåæäó øàòó-
íîì è ïîëçóíîì, ïîçâîëÿþò íàêàïëè-
âàòü è ðåãóëèðîâàòü ïåðåäà÷ó ýíåðãèè 
íà îòäåëüíûõ ýòàïàõ ðàáî÷åãî öèêëà. 

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé 
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ è âû-
ïîëíÿåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðà-
öèè êðèâîøèïíî-ïîëçóííûå ìåõàíèç-
ìû ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ìå-
õàíè÷åñêèå ìîëîòû èëè ïðåññû. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå íà ïîñëåäíåé ñòàäèè 
âûïîëíÿåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèê-
ëà öåëåñîîáðàçíî èñêëþ÷èòü êèíåìà-
òè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ïîëçóíîì è øà-
òóíîì (èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, ñ êðè-
âîøèïîì). Îñíîâíîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
õàðàêòåðèñòèêîé áóäåò ýíåðãèÿ óäàðà 
ET, îïðåäåëÿåìàÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèåé, ò. å. ìàññîé m è ñêîðîñòüþ ïîä-
âèæíûõ ÷àñòåé vp , æåñòêî ñîåäèíåí-
íûõ ñ «ïàäàþùèìè ÷àñòÿìè» ïîëçóíà 

20,5T pE mv= . 

Åñëè ïëîñêîñòü ïåðåìåùåíèÿ îñè 
ïîëçóíà ïðîõîäèò ÷åðåç îñü âðàùåíèÿ 
êðèâîøèïà, ïðè îáîçíà÷åíèÿõ, ïîêà-
çàííûõ íà ðèñ. 1, ìàêñèìàëüíóþ ñêî-
ðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ïîë-
çóíà vp ïðè îòíîøåíèè L2/L1>2,5 ñ 
ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 10 % ìîæíî 

ïðèíÿòü ðàâíîé ëèíåéíîé ñêîðîñòè 
îñè À 

1pv L= ω , 

ãäå L1 è ω  – ðàäèóñ òî÷êè À è óãëî-
âàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êðèâîøèïà, 
ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 1, á). Òàêèì 
îáðàçîì, ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ óäàðà 
ïðè óêàçàííûõ âûøå ñîîòíîøåíèÿõ 
ðàññòîÿíèé L1 è L2 ìîæåò ñîñòàâèòü 

2 2 2
1 10,5 ( ) /182,4TE m L mn L= ω = , 

ãäå n – ÷èñëî îáîðîòîâ êðèâîøèïà 
(÷èñëî õîäîâ ïîëçóíà) â ìèíóòó. Äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ ýíåðãèè óäàðà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü óâåëè÷åíèå ÷èñëà õîäîâ (óã-
ëîâîé ñêîðîñòè êðèâîøèïà), à òàêæå 
óìåíüøåíèå ñîîòíîøåíèÿ ðàññòîÿíèé 
ìåæäó îñÿìè øàðíèðîâ, ñîåäèíÿþùèõ 
êðèâîøèï, øàòóí è ïîëçóí, òàê êàê ïðè 
1<L2/L1<2,5 ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü 
ïîëçóíà â äèàïàçîíå óãëîâ îòêëîíå-
íèÿ êðèâîøèïà îò íàïðàâëåíèÿ 
ñêîëüæåíèÿ ïîëçóíà 0 060 90< ϕ <  
ìîæåò ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíóþ ñêî-
ðîñòü îñè À ïî÷òè â 2 ðàçà (ïðè 
L2/L1 ≈ 1). Ñîîòâåòñòâåííî ìîæåò 
áûòü ïîâûøåíà è ýíåðãèÿ óäàðà. Ïðè 
ýòîì îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 
îòíîøåíèå L2/L1=1, êîãäà ñâÿçè äî-
ïóñêàþò íå òîëüêî ïðîäîëæåíèå äâè-
æåíèå ïîëçóíà â îáëàñòè x<0, íî è 
ïðàêòè÷åñêè ìîìåíòàëüíóþ åãî îñòà-
íîâêó â ïëîñêîñòè x=0 ñ ïðåîáðàçî-
âàíèåì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äâèæå-
íèÿ  

Ê 
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2 2 2
1 12 ( ) / 45,6kE m L mn L= ω =  

â ýíåðãèþ óäàðà, ò. å. òåîðåòè÷åñêè 
îíà ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà â 4 ðàçà 
áåç èçìåíåíèÿ ìàññû ïîäâèæíûõ ÷àñ-
òåé ïîëçóíà è ÷èñëà îáîðîòîâ êðèâî-
øèïà.  

Äîïîëíèòåëüíûé èíòåðåñ ìîæåò 
ïðåäñòàâèòü è âîçìîæíîñòü íåîãðà-
íè÷åííîãî âðåìåíè âûñòîÿ ïîëçóíà 
â ýòîì ïîëîæåíèè, êîòîðîå ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ðàñøèðåíèÿ 
âîçìîæíîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà. 

Ïðè ñìåùåíèè ïëîñêîñòè ñêîëüæå-
íèÿ ïîëçóíà îòíîñèòåëüíî îñè âðàùå-
íèÿ êðèâîøèïà ýôôåêò ïîâûøåíèÿ 
ýíåðãèè óäàðà ñíèæàåòñÿ, íî ïðè 
ýòîì îáëåã÷àåòñÿ óïðàâëåíèå ïðîöåñ-
ñîì, â òîì ÷èñëå âûâîä ïîëçóíà èç 
ïîëîæåíèÿ õ = 0. 

 
Åñëè ñîõðàíÿòü íåèç-

ìåííûìè êèíåìàòè÷åñêèå 
ñâÿçè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
öèêëà (âðàùåíèå êðèâîøè-
ïà íà 3600), òåõíîëîãè÷å-
ñêèå âîçìîæíîñòè ìåõà-
íèçìà çàâèñÿò îò îñîáåí-
íîñòåé ïðèâîäà (èñòî÷íèêà 
ýíåðãèè), íàïðèìåð, íàëè-
÷èÿ àêêóìóëÿòîðà ýíåðãèè 
â âèäå ìàõîâèêà.  

Äëÿ ïðèâîäà ñ ïîñòîÿí-
íûì íîìèíàëüíûì êðóòÿ-
ùèì ìîìåíòîì ìàêñèìàëü-
íàÿ âåëè÷èíà óñèëèÿ T, íå 
ïðèâîäÿùàÿ ê çàêëèíèâà-
íèþ ìåõàíèçìà, îïðåäåëÿ-
åòñÿ èç ýíåðãåòè÷åñêîãî 
òîæäåñòâà (ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî ïîëçóí ïåðåìåùàåòñÿ 
âäîëü îñè «õ») ñ ó÷åòîì èç-
ìåíåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé 

ýíåðãèè (÷åòâåðòîå è ïÿòîå ñëàãàå-
ìûå) 

1 1

2 2 3 3

1 1 2 2 3

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

o t tt t tt C

t tt t tt C t tt C

t C t C t C

M m x x y y

m x x y y m x x

m g y m g y T x

ω > + +

+ + + +

+ +

 

èëè 

1 1

2 2 3 3

1 1 2 2 3

{ [ ( )

( ) ( )

( ) ( ) ]} /( )

o t tt t tt C

t tt t tt C t tt C

t C t C t C

T M m x x y y

m x x y y m x x

m g y m g y x

< ω− + +

+ + + +

+ +

, 

ãäå ω - óãëîâàÿ ñêîðîñòü êðèâîøèïà, 
mi - ìàññû çâåíüåâ, (xt)Ci, (xtt)Ci - êîì-
ïîíåíòû ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ èõ 
öåíòðîâ ìàññ. Òàêèì îáðàçîì, âåëè-
÷èíà ìàêñèìàëüíîãî óñèëèÿ çàâèñèò 
îò ïîëîæåíèÿ ïîëçóíà íà òðàåêòîðèè 
åãî ïåðåìåùåíèÿ. Â êðàéíèõ òî÷êàõ 
ïîëçóíà åãî ñêîðîñòü, à ñëåäîâàòåëüíî 
è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, îáðàùàþòñÿ 

 
 

Ðèñ. 1. Êèíåìàòè÷åñêàÿ 
ñõåìà ìåõàíèçìà: à) – ìåõà-
íèçì ñ ïðèâîäîì, á) - êðèâî-
øèïíî – ïîëçóííàÿ ãðóïïà  
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â 0, óñèëèå ìîæåò äîñòèãàòü áåñêî-
íå÷íûõ çíà÷åíèé çà ñ÷åò 3( ) 0t Cx ⇒ . 

Åñëè ïðèâîä ñîäåðæèò ìàõîâèê, 
âíåøíèå ñèëû ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ 
åãî óãëîâîé ñêîðîñòè (çàìåäëåíèþ 
âðàùåíèÿ), ïðè ýòîì âîçíèêàþùåå óã-
ëîâîå óñêîðåíèå ε îïðåäåëÿåòñÿ èç 
ýíåðãåòè÷åñêîãî òîæäåñòâà ñ ó÷åòîì 
ôàêòè÷åñêè âîçíèêàþùåé íà ïîëçóíå 
âíåøíåé ñèëû Q, âåëè÷èíà êîòîðîé 
îïðåäåëÿåòñÿ âûïîëíÿåìîé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé îïåðàöèåé,  

1 1 2

2 3 3 1 1

2 2 3 3 3

( ) (

) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

o t tt t tt C t tt

t tt C t tt C t C

t C t C t C

J m x x y y m x x

y y m x x m g y

m g y m g y Q x

ωε = + + +

+ + + +

+ +

 

èëè 
1 1 2 2

3 3 1 1 2 2

3 3 3

[ ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ] /

t tt t tt C t tt t tt C

t tt C t C t C

t C t C o

m x x y y m x x y y

m x x m g y m g y

m g y Q x J

ε = + + + +

+ + + +

+ + ω
Â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ ñêî-
ðîñòü ÷àñòèö ïîëçóíà, â òîì ÷èñëå åãî 
öåíòðà ìàññ, îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíè-
åì 

2 2
3 1 2 1( ) [sin 1/ ( / ) sin ]t Cx L L L= −ω ϕ + − ϕ . 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè 
èìååò ìåñòî ïðè 

2 4

2 2 3 / 2

cos ( cos2 sin ) /

/( sin ) 0,

ϕ + λ ϕ + ϕ

λ − ϕ =
 

ãäå 2 1/L Lλ = , ϕ  - óãîë íàêëîíà êðè-
âîøèïà ïî îòíîøåíèþ ê îñè «õ», 
âäîëü êîòîðîé ïåðåìåùàåòñÿ ïîëçóí. 

Åñëè öåíòð ìàññû êðèâîøèïà ñîâ-
ïàäàåò ñ îñüþ âðàùåíèÿ, ïåðâîå è 
÷åòâåðòîå ñëàãàåìûå îáðàùàþòñÿ â 0. 
Êîìïîíåíòû ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ 
øàòóíà (âòîðîå è ïÿòîå ñëàãàåìûå) çà-
âèñÿò îò åãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîë-
íåíèÿ. Ñîâìåùàÿ öåíòð ìàññû øàòóíà 
ñ îñüþ øàðíèðà Â, ìîæíî ìèíèìèçè-
ðîâàòü çàòðàòû ýíåðãèè íà èçìåíåíèå 
åãî êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèè, òîãäà ÊÏÄ ìåõàíèçìà âîç-
ðàñòàåò. 

Â îáùåì ñëó÷àå óñèëèÿ â øàðíèðàõ 
ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî ìåòîäèêå, 
îïèñàííîé â ðàáîòàõ [3, 4], êîòîðàÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëèòè÷åñêóþ 
ìîäèôèêàöèþ ìåòîäà Æóêîâñêîãî [1, 
2] ñ åãî ýíåðãåòè÷åñêîé èíòåðïðåòà-
öèåé è ó÷åòîì îñîáåííîñòåé äâèæå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çâåíüåâ øàð-
íèðíî-ðû÷àæíûõ ìåõàíèçìîâ.  

Â ñëó÷àå ïðåññà îñíîâíîé õàðàê-
òåðèñòèêîé ñòàíîâèòñÿ óñèëèå íà ïîë-
çóíå, êîòîðîå çàâèñèò îò ìîìåíòà íà 
ïðèâîäíîì âàëó (êðèâîøèïà) è ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé â êèíåìà-
òè÷åñêîé ñõåìå ìåõàíèçìà. 

Ïîêàçàííûé íà ðèñ. 2 ïðåññ - ñòà-
íîê êàìíåòåñíûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
òåñêè ïëîñêèõ èçäåëèé èç ïðèðîäíîãî 
êàìíÿ ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ îáðàáàòû-
âàåìîé ïîâåðõíîñòè òåñàíîé ôàêòó-
ðû, íàïðèìåð òèïà «ñêàëà». Ñòàíîê 
ïîçâîëÿåò óòèëèçèðîâàòü ëþáûå îòõî-
äû ïëîñêîé ôîðìû èç ïðèðîäíîãî 
êàìíÿ, à òàêæå ïåðåðàáàòûâàòü ãîòî-

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
1 Ðàçìåðû îáðàáàòûâàåìûõ çàãîòîâîê 

«Âûñîòà» õ «òîëùèíà», ìì2  min  
max 

 
80 õ 20 
260 x 150 

2 ×èñëî äâîéíûõ õîäîâ â ìèíóòó 135 
3 Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, êÂò 1,5 
4 Õîä íîæà, ìì 18 
5 Óðîâåíü øóìà, äöá 1000 
6 Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (áåç òóìáû) 

äëèíà, ìì 
øèðèíà, ìì 
âûñîòà, ìì 

 
760 
900 
1300 

7 Ìàññà (áåç òóìáû), êã  520 
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âûå çàãîòîâêè. Òåñêà ïðîèçâîäèòñÿ 
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì 
íîæà, çàêðåïëÿåìîãî íà ïîëçóíå 
ïðåññà. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè êà÷åñòâà îá-
ðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå 
òîëùèíû îáðàáàòûâàåìûõ çàãîòîâîê 
(òàáëèöà). 

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåññà ñî-
îòâåòñòâóåò ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1. 

Äâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà Ì100 
4À90L6 (ìîùíîñòü 1,5 êÂò ïðè 950 
îáîðîòàõ â ìèíóòó) ïåðåäàåò âðàùå-
íèå íà ìàõîâèê (ìàññà 92 êã, äèàìåòð 
566,6 ìì). Ïðèâîäíîé âàë äëèíîé 
722 ìì è äèàìåòðîì 80 ìì (ìàññà 44 
êã, çàêðåïëåí â ïîäøèïíèêàõ 
4074113 ïî ÃÎÑÒ 4658-71) íà ïðî-
òèâîïîëîæíîì îò ìàõîâèêà êîíöå 
èìååò ýêñöåíòðèê ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì 
9 ìì. Øàòóí (ìàññà 16,5 êã) ïåðåäàåò 
äâèæåíèå íà ïîëçóí (ìàññà 28,5 êã), â 

êîòîðîì çàêðåïëÿåòñÿ èíñòðóìåíò 
(ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà 5,7 êã). Ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó îñÿìè øàðíèðîâ, ñîåäè-
íÿþùèõ øàòóí ñ ýêñöåíòðèêîì è ïîë-
çóíîì, çà ñ÷åò ðåãóëèðîâî÷íîãî âèíòà 
ñ ðåçüáîé Ì30 è øàãîì ðåçüáû 3,5 ìì 
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 280 – 
335 ìì. Õîä ïîëçóíà îïðåäåëÿåòñÿ 
âåëè÷èíîé ýêñöåíòðèñèòåòà è ñîñòàâ-
ëÿåò 18 ìì. Ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà 
íîæà ìîæåò äîñòèãàòü 50 ìì. Çàãî-
òîâêà çàêðåïëÿåòñÿ íà ñòîëå ïðåññà è 
ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü íàïðàâëå-
íèÿ îáðàáîòêè ñ ïðîèçâîëüíûì øàãîì 
ïîäà÷è. 

Ñìåííûé èíñòðóìåíò ñ ó÷åòîì åãî 
ðàáîòû â óñëîâèÿõ óäàðíûõ íàãðóçîê 
ðåêîìåíäóåòñÿ èçãîòàâëèâàòü èç ñòàëè 
Ó8À ñ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé HRC 
48 …52. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñèëèÿ ñêàëûâà-
íèÿ èëè ýíåðãèè óäàðà ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ýêñòðåìàëüíûìè ïðèí-
öèïàìè ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä è 
êèíåìàòè÷åñêè âîçìîæíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ñêîðîñòåé, â òîì ÷èñëå èç æå-
ñòêèõ áëîêîâ [5, 6]. Â ÷àñòíîñòè, íà 
ðèñ. 3 ïîêàçàíî ïîëå ñêîðîñòåé, êî-
òîðîå äîïóñêàåò ñìåùåíèå áëîêîâ 2 è 
3 äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà è íåïîä-
âèæíîãî áëîêà 0 çà ñ÷åò ïîñòóïàòåëü-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ èíñòðóìåíòà (áëîê 
1) ñî ñêîðîñòüþ Vî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî äåôîðìàöèÿ ñîñðåäîòî÷åíà íà 
ëèíèÿõ ðàçðûâà ñêîðîñòè Lij ìåæäó 
áëîêàìè 0, 1, 2 è 3, íà êàæäîé èç êî-
òîðûõ âîçíèêàåò ðàçðûâ êàñàòåëüíûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè Vij ïðè ðà-
âåíñòâå íîðìàëüíûõ êîìïîíåíò ñêî-
ðîñòè è ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèÿõ êàñà-
òåëüíûõ íàïðÿæåíèé ijτ .  

Äåôîðìàöèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïëî-
ñêîé. Ëèíèè ðàçðûâà ñêîðîñòè íà ôè-
çè÷åñêîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 3, à) ïî âîç-
ìîæíîñòè äîëæíû ìîäåëèðîâàòü ôàê-
òè÷åñêè íàáëþäàåìóþ ôîðìó î÷àãà 
äåôîðìàöèè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãîäî-

 
 
Ðèñ. 2. Ïðåññ-ñòàíîê êàìíåòåñíûé 
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ãðàôà (ðèñ. 3, á) èç ïîëþñà 0 îòêëà-
äûâàåì â ïðîèçâîëüíîì ìàñøòàáå 
âåêòîð ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ èíñò-
ðóìåíòà Vî. Íà åãî êîíöå îòîáðàæà-
åòñÿ áëîê 1 (èíñòðóìåíò). Äëÿ îòîáðà-
æåíèÿ áëîêà 2 ñëåäóåò ïðîâåñòè ÷å-
ðåç òî÷êó 1 ãîäîãðàôà ïðÿìóþ 12 ïà-
ðàëëåëüíî ëèíèè êîíòàêòà L12 è ÷åðåç 
ïîëþñ 0 ëèíèþ 02 ïàðàëëåëüíî ëèíèè 
ðàçðûâà L02. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ 
ïðÿìûõ ñîîòâåòñòâóåò îòîáðàæåíèþ 
íà ãîäîãðàôå áëîêà 2. Àíàëîãè÷íî 
îòîáðàæåíèå çîíû 3 ïîëó÷àåì ïåðå-
ñå÷åíèåì ïðÿìûõ 23 // L23 è 03 // 
L03 . Ïðàâèëüíîñòü ïîñòðîåíèÿ ãîäî-
ãðàôà ìîæíî ïðîâåðèòü ïî óñëîâèþ 
ðàâåíñòâà 0 ïîòîêà âåêòîðà ñêîðîñòè 
íà ãðàíèöàõ î÷àãà äåôîðìàöèè 

0 03 0OC BCV L V L⋅ + ⋅ =  . 
Â îáùåì ñëó÷àå óäåëüíîå óñèëèå q 

îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî áàëàíñà  
W = qbBV0 = Σ ijτ  Lij Vij =  

τ02 L02 V02 + τ 03 L03 V03 +  
+τ 23 L23 V23 +τ12 L12 V12 ,      (1) 
ãäå Â – øèðèíà îáðàáàòûâàåìîé çàãî-
òîâêè (ðàçìåð çàãîòîâêè â íàïðàâëå-
íèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè 
÷åðòåæà íà ðèñ. 3). Êàñàòåëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà 
τ12 äîëæíû ó÷èòûâàòü ôàêòè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå èíñòðóìåíòà. Äëÿ èçîòðîï-
íûõ ìàòåðèàëîâ τ02 = τ03 = τ12 = kτ , 

ãäå kτ  – ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå êàñà-
òåëüíûõ íàïðÿæåíèé, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñêàëûâàíèþ ìàòåðèàëà ïðè ÷èñ-
òîì ñäâèãå. Äëÿ àíèçîòðîïíûõ, â ÷à-
ñòíîñòè âîëîêíèñòûõ (ìðàìîð è äð.), 
ìàòåðèàëîâ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ kij 
íà ëèíèÿõ ðàçðûâà ñêîðîñòè äîëæíû 
áûòü îïðåäåëåíû ñ ó÷åòîì èõ îðèåí-
òàöèè ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèÿì 
ãëàâíûõ îñåé àíèçîòðîïèè. 

Ïðè β = γ  = 0 äëÿ èçîòðîïíîãî 
ìàòåðèàëà óðàâíåíèå (1) ïðèíèìàåò 
âèä 

2 2

2

2 2

2 ( )

1

( ) ( ) ( )

A A A

k A B

A A B A

B A B A B A

q x y b b y

x x

bx x x y

x b y b x x y y

+ −
= + +

τ

⎧ ⎫− +⎪ ⎪+ ⎨ ⎬− ⎡ ⎤+ − + −⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
(2) 

Ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ êîîðäèíàò 
òî÷åê À è Â óäåëüíûå óñèëèÿ, âû÷èñ-
ëåííûå ïî óðàâíåíèþ (2), áóäóò âåðõ-
íåé îöåíêîé èõ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé. ×òîáû ïðèáëèçèòü ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòà ê ôàêòè÷åñêèì, êîîðäèíàòû 
óçëîâ À è Â (xA, xB è yA) äîëæíû áûòü 
îïðåäåëåíû èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà 
ìîùíîñòè (1) ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî 
âíåäðåíèÿ èíñòðóìåíòà h. Òàêèå ðàñ-
÷åòû óäîáíî âûïîëíÿòü ñ ïîìîùüþ 
ÝÂÌ, ïðè ýòîì ìîæíî óòî÷íèòü íå 
òîëüêî óñèëèÿ, íî è ôîðìó î÷àãà äå-
ôîðìàöèè (ðàçðóøåíèÿ çàãîòîâêè â 
îêðåñòíîñòè èíñòðóìåíòà). Â ïðî-
ñòåéøåì ñëó÷àå ïðè ñîâïàäåíèè óçëîâ 
A è B 

0 0 /(sin cos )kW QV BbV= = τ α α . 
Ìèíèìóìó ìîùíîñòè ñîîòâåòñòâóåò 

óãîë α  = 450, óñèëèå íà ïîëçóíå íå 
çàâèñèò îò âûñîòû çàãîòîâêè è ñîñòà-
âèò 

2 kQ Bb= τ . 
Åñëè ñêàëûâàíèå ïðîèñõîäèò ïî 

âñåé âûñîòå çàãîòîâêè H, íàïðèìåð, 
äëÿ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ, òîãäà 

kQ BH= τ . 
Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóàòàöèè 

ïðåññà, ïðè ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäè 
5õ26 ñì2 äëÿ ñêàëûâàíèÿ ÷àñòè êàìíÿ 
íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü óñèëèå 
50õ100 = 5000 Í. Íà ïðàêòèêå ñêà-
ëûâàíèå ïðè íåäîñòàòî÷íîé òîëùèíå 
ñêàëûâàåìîé ÷àñòè çàãîòîâêè ðåäêî 
ïðîèñõîäèò ïî âñåé ïîâåðõíîñòè è 
ôàêòè÷åñêîå óñèëèå íà èíñòðóìåíòå 
ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî íèæå. 

Äëÿ ãðàíèòà ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè 
íà ñæàòèå 200 ÌÏà è íà ðàñòÿæåíèå 
20 ÌÏà óñèëèå ñêàëûâàíèÿ êîëåáëåòñÿ 
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à)      á) 

Ðèñ. 3. Êèíåìàòè÷åñêè âîçìîæíîå ïîëå ñêîðîñòåé ïðè ñêàëûâàíèè ìàññèâà: à) – 
ôèçè÷åñêàÿ ïëîñêîñòü, á) – ïëîñêîñòü ñêîðîñòåé 

 
â ïðåäåëàõ 12–15êÍ. Ïðè ìàññå ïà-
äàþùèõ ÷àñòåé 40 êã ñ ó÷åòîì ïðèâå-
äåííûõ âûøå óðàâíåíèé ýíåðãèÿ óäà-
ðà äîñòèãàåò 200*0,052 =0,5 Íì, òî-

ãäà êàê äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîé îïåðàöèè òðåáóåòñÿ 40 Í 0,01 ì 
= 0,4 Íì.
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