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МОЩНЫХ КРИВОШИПНЫХ ГОРЯЧЕШТАМПОВОЧНЫХ ПРЕССОВ 
 

Кривошипный горячештамповочный пресс (КГШП) состоит из ряда базовых узлов, 

между деталями которых в процессе относительного движения при выполнении ними своего 

функционального назначения возникает трение [1, 2]. При трении сопрягаемые детали под-

вергаются тепловому воздействию и ускоренному износу. Это заметно ухудшает эксплуата-

ционные характеристики машины, а главное – параметры точности при реализации техноло-

гического процесса штамповки, что является неприемлемым [3]. Поэтому, чтобы уменьшить 

износ, а также обеспечить отвод тепла и продуктов изнашивания трущихся поверхностей, 

необходимо предусмотреть при разработке КГШП: 

 создание эффективной системы смазки; 

 проектирование пар трения рациональной конструкции; 

 правильный подбор материалов сопрягаемых деталей и соответствующую мар-

ку (свойства) смазочного материала. 

Наиболее нагруженным узлом КГШП является главный исполнительный меха-

низм (ГИМ), состоящий из таких основных элементов, как главный вал, шатун и ползун [4]. 

Работоспособность ГИМ в наибольшей степени, в сравнении с другими узлами пресса, зави-

сит от условий трения, определяющими вероятность и степень его заклинивания [5]. 

Заклинивание КГШП происходит в результате резкого увеличения коэффициента 

трения в опорных подшипниках скольжения ГИМ при остановке кривошипного вала под 

нагрузкой в зоне угла заклинивания. При этом шатун и ползун становятся враспор, а заго-

товка, зажатая в штампе, охлаждается, тем самым увеличивая свое сопротивление. Маховик 

и главный вал останавливаются, а усилие заклинивания, которое увеличивается по мере 

остывания заготовки, деформирует узлы и станину пресса [6]. 

Таким образом, целью настоящей научной работы является установление взаимосвязи 

коэффициента трения в узлах ГИМ и режимов их смазывания для создания эффективной си-

стемы смазки мощных кривошипных горячештамповочных прессов. 

При высоких динамических нагрузках, которые испытывает ГИМ, целесообразно ис-

пользовать в узлах трения бронзовые подшипники скольжения, способные работать в широ-

ком температурном диапазоне с сохранением работоспособности при недостаточной смазке, 

виброустойчивые и бесшумные [4]. 

На рис. 1 (а) приведена типовая конструкция узла ползуна мощного КГШП. Поверх-

ности трения 1 образованы сопряжением главного вала пресса и шатуна (опора Ad ), а по-

верхности трения 2 – в результате сопряжения шатуна и ползуна (опора Bd ). 

Теоретико-экспериментальными исследованиями установлены зависимости темпера-

туры T  (рис. 1, б) и расхода смазки Q  (рис. 1, в) от величины коэффициента трения mpf  

в узле ползуна для мощных прессов усилием 63, 100 и 150 МН. 

Начальные значения температуры (рис. 1, б) соответствуют работе КГШП с опти-

мальной (теоретической) частотой ходов с точки зрения рационального соотношения между 

производительностью и динамической нагрузкой на узлы машины, в том числе и ГИМ [7]. 

Исходя из начального значения температуры, рассчитывают величину минимально допусти-

мого зазора в опорах для плавного скольжения без заклинивания в условиях недостаточной 

смазки. В процессе работы ГИМ при реализации реального технологического процесса тем-

пература повышается от длительного воздействия нагрузок и увеличивающейся интенсивно-

сти трения. В результате этого повышается коэффициент трения, уменьшаются зазоры для 

циркуляции смазки и, как следствие, снижается ее расход (рис. 1, в).  
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Данные исследования проводились для традиционных систем циркуляционной смаз-

ки, установленных на действующих прессах. Однако приведенное на рис. 1 повышение тем-

ператур (в 1,5…2,0 раза по сравнению с начальными значениями) является недопустимым 

для нормальной эксплуатации опор скольжения. Для обеспечения их удовлетворительной 

работы в системе циркуляционной смазки необходимо: 

 предусмотреть кулеры, препятствующие повышению температуры в зоне трения не 

более, чем на 25% по сравнению с начальными значениями; 

 изменить режимы работы системы смазки в зависимости от уровня технологиче-

ских нагрузок, действующих на ГИМ, и моментов возникновения их пиковых значений. 

В реальных условиях эксплуатации узлы КГШП испытывают высокие динамические 

нагружения (и даже перегрузки) и действительные (мгновенные) значения коэффициента 

трения различны. Это увеличивает риск возникновения заклинивания, т. к. значение коэф-

фициента трения в пределах рабочего угла операции является крайне важным параметром 

для оценки величины плеча трения крутящего момента [6]. 

В большинстве конструкций систем смазки действующих КГШП нагнетание смазы-

вающей жидкости осуществляется от насосной установки постоянной подачи, гидравлически 

связанной с коллектором. На выходе из коллектора выполняют разводку гидролинии жидкой 

смазки к узлам и механизмам пресса. Такая система смазки эффективна для агрегатов, рабо-

тающих в стационарных режимах трения, т. е. при постоянной нагрузке, скорости и темпера-

туре трущихся поверхностей, в которых коэффициент трения приблизительно одинаков на 

протяжении всего цикла нагружения. Реальные условия работы трущихся пар кривошипных 

прессов далеки от стационарных. Нагрузка в узлах ГИМ и скоростные условия при трении 

изменяются по мере вращения главного вала, т. е. зависят от угла его поворота. 

Таким образом, работу системы жидкостной смазки, особенно ГИМ, необходимо свя-

зать с углом поворота главного вала пресса. 

Данная идея реализована в системе смазки КГШП [8], представленной на рис. 2. 

В системе смазки (рис. 2) имеется насосная станция 1, нагнетающая жидкую смазку 

в коллектор 2, от которого посредством гидролиний смазка поступает к различным узлам 

пресса – муфте, тормозу, выталкивателям, уравновешивателям и др. 

В насосной станции 1 предусматривается установка насоса 3 переменной подачи, по-

дающего жидкую смазку в отдельный коллектор 6. Разводка гидролиний от коллектора 6 

снабжает смазкой пары трения ГИМ 5 – опоры скольжения: 

 опорные подшипники скольжения главного вала, установленные в станине; 

 места сопряжения главного вала пресса и шатуна; 

 места сопряжения шатуна и ползуна. 

На главном валу КГШП устанавливают датчик 4 его положения, программно связан-

ный посредством системы автоматического управления прессом с насосом 3. 

Насосная установка 1 создает направленный поток жидкой смазки, которая через кол-

лектор 2 питает все узлы и механизмы КГШП за исключением узлов ГИМ 5. 

Система регулирования подачи насоса 3 управляется в автоматическом режиме в за-

висимости от показателей датчика 4 положения главного вала, вследствие чего изменяется 

расход смазки через коллектор 6 [9]. Исследования кривошипных прессов показывают, что 

существенное повышение удельного давления в опорах ГИМ возникает в пределах главного 

рабочего угла с пиковым значением в крайнем нижнем положении, ввиду чего требуется со-

ответствующий расход смазочного материала. 

Рассмотренная система смазки должна быть циркуляционного типа с присутствием в 

баке мелкорубленой медной проволоки для улучшения критериев температурной стойкости 

смазочного материала – повышения значения критической температуры и снижения уровня 

температуры химической модификации. При этом давление и расход смазки рассчитывают 

таким образом, чтобы температура в опорах ГИМ не выходила за диапазон допустимого 

нагрева с учетом скорости скольжения и зазоров в сопряжениях деталей. 
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Рис. 2. Схема системы смазки с автоматическим регулированием подачи смазочной 

жидкости к узлам КГШП 

 

ВЫВОД 

Системы смазки с автоматическим регулированием подачи смазочной жидкости в за-

висимости от угла поворота главного вала являются перспективными для использования в 

мощных КГШП. Для достижения их удовлетворительной работы важна разработка: 

 рациональной конструкции отдельных элементов и узлов ГИМ из антифрикцион-

ных материалов в соответствии с маркой выбранной смазочной жидкости; 

 нагрузочных и скоростных режимов эксплуатации узлов трения, 

с целью обеспечения баланса между значением коэффициента трения, режимом подачи 

смазки и температурной стойкостью смазочного материала. 
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