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also presented a number of developments. 
So scientists VNPO "Remdetal" developed "The long-term production development scheme for the 

restoration of worn parts in the system" Goskomselhoztehniki "until 1990, and the range of parts to be re-
stored at the enterprises of various branches of units consisting of more than 2,000 titles, 24 thread-safe 
mechanized lines have been introduced (PML) of details of 350 new technological processes, 120 units of 
prototypes of equipment and complete sets of equipment, package of normative and technical documenta-
tion, including the RTM 44, 7 skeletons and guests were also issued recommendations for the introduction of 
details of powder. Upgrade existing and created new technological equipment for the areas of flame, plasma, 
detonation spraying, designed special posts, equipped with manufacturing equipment to the repair practice 
took root laser coating. 
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Статтю присвячено вдосконаленню конструкції клинового привода кривошипного гарячеш-

тампувального преса, у склад якого введено двобічний клин, і створенню твердотільної тривимір-
ної моделі такого привода. 
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Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. 

Сучасний світ вимагає сучасних рішень. 
Тому обчислювальна техніка та інформаційні 
технології використовуються надзвичайно широ-
ко і з кожним днем отримують ще більше розпо-
всюдження [1]. Але прогрес не стоїть на місці. 
Повсякденно людство ставить перед собою нові 
задачі, а іноді проблеми додає і швидкий сучас-
ний ритм життя. Для їх вирішення залучаються 
інноваційні ресурси, наприклад, у вигляді систем 
автоматизованого проектування (САПР), які до-
зволяють змоделювати та обчислити на 
комп’ютері і, за необхідності, – змінити та вдоско-
налити модель, швидше й простіше, ніж це до-
зволяє матеріальне моделювання. Далі спроек-
тована модель проходить багатоденний аналіз та 
покращення, а іноді – багатокілометрові шляхи в 
різні кінці Землі – для обговорення зі спеціаліс-
тами з різних країн і сфер діяльності. Все це до-
зволяє не тільки пришвидшити й автоматизувати 
процес створення нових технічних рішень, але і 
зробити його більш простим, зручним та продук-
тивним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Обробка металів тиском (ОМТ) відноситься 

до найпрогресивніших способів обробки матеріа-
лів у сучасному машинобудуванні. Технологічні 
процеси ОМТ, такі як кування, пресування, вида-
влювання, об’ємне і листове штампування харак-
теризуються простотою, мінімальними витратами 

металу, високою економічністю та продуктивніс-
тю, широкими можливостями для автоматизації й 
механізації, високою якістю і точністю отриманих 
виробів [2]. Але устаткування для обробки тиском 
відноситься до великих і складних технологічних 
машин із тривалим технологічним циклом проек-
тування, виготовлення та випробування. Такий 
комплекс наукових, конструкторських і технологі-
чних задач вимагає значних витрат розумової та 
фізичної праці. Перспективним напрямком для 
полегшення і прискорення процесу створення 
нового устаткування є застосування сучасних 
методів комп’ютерного моделювання із широким 
використанням інформаційних технологій та 
САПР. 

Найбільш поширеним устаткуванням для 
ОМТ вважаються кривошипні преси, кількість 
яких приблизно складає 70% від загального чис-
ла штампувальних машин [3]. Найпотужнішими і 
складними серед кривошипних пресів у ковальсь-
ко-штампувальному виробництві є кривошипні 
гарячештампувальні преси (КГШП), номінальне 
зусилля яких досягає 160 МН (16 000 Тс). Вони 
призначені для виконання операцій відкритого й 
закритого штампування із сортового металу в 
багаторівчакових штампах, гарячого пресування 
поковок різноманітної конфігурації, об’ємного 
видавлювання в закритих та напів-закритих мат-
рицях в умовах масового та великосерійного ви-
робництва. До основних переваг КГШП відно-
сяться швидкохідність для збільшення продукти-
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вності і зменшення часу контакту верхньої поло-
вини штампа з нагрітою заготовкою, висока жорс-
ткість конструкції з метою зменшити пружну де-
формацію деталей преса при штампуванні, поси-
лені напрямні повзуна для підвищення точності 
отриманих поковок і відносно невеликі габаритні 
розміри штампового простору в порівнянні з уні-
версальними листоштампувальними пресами. За 
типом головного виконавчого механізму (ГВМ) 
гарячештампувальні преси поділяють на преси з 
кривошипно-повзунним механізмом (з укороче-
ним чи здвоєним шатуном), кривошипно-
клиновим, кривошипно-кулісним та синусним 
механізмами [4]. 

У типовому КГШП, який являє собою одно-
кривошипний закритий прес, укорочений нерегу-
льований шатун невеликої ширини з’єднує ексце-
нтриковий вал, розміщений паралельно чи пер-
пендикулярно фронту технологічної машини, з 
повзуном, зазвичай, за допомогою циліндричного 
пальця. Суттєвим недоліком гарячештампуваль-
ного преса є часто нецентральне навантаження 
ГВМ при штампуванні в бокових рівчаках, центр 
тиску яких не співпадає з поздовжньою віссю 
шатуна преса. При цьому виникає пара сил, яка 
призводить до перекосу повзуна відносно стани-
ни преса, додаткового навантаження значним 
поперечним зусиллям напрямних елементів, 
швидкого зношення останніх і зменшення точнос-
ті та якості отриманих поковок. Для подолання 
перелічених недоліків застосовується двоопор-
ний шатун значної ширини, яка практично рівна 
ширині повзуна. Це збільшує допустимий ексцен-
триситет прикладення навантаження до повзуна, 
але значно послаблює верхню частину останньо-
го у місці з’єднання з шатуном. Тому німецька 
фірма «Eumuco» почала випускати КГШП оригі-
нальної конструкції з клиновим приводом пере-
міщення повзуна преса. Клин має скіс вгору до 
траверси станини, з’єднаний укороченим шату-
ном з ексцентриковим валом і переміщується у 
поперечному напрямку, перпендикулярному на-
пряму ходу повзуна [4]. Так як контакт між ниж-
ньою площиною клина та верхньою частиною 
повзуна відбувається практично по усій площі 
останнього, така конструкція допускає максима-
льний ексцентриситет прикладення зусилля 
штампування. Крім того спрощується форма і 
технологія виготовлення повзуна, який не має 
хоботоподібного прилива (відростка) з додатко-
вими напрямними. 

Недоліками клинового КГШП є бокове роз-
міщення привода клина на значній висоті та збі-
льшені поперечні розміри привода, що порушує 
архітектоніку конструкції. Крім того, високо роз-
міщений центр маси вертикального преса робить 

його конструкцію нестійкою з можливістю пруж-
них коливань, вібрації і навіть розхитування уста-
ткування під час виконання технологічної операції 
гарячого об’ємного штампування при великій 
кількості ходів повзуна (звичайно, 60–90 ходів за 
хвилину). Таким чином, висока швидкохідність 
сучасних КГШП з клиновим приводом, незбалан-
сованість та великі габарити ГВМ, малий час 
деформування та багато іншого призвели до 
різкого зростання динамічних навантажень на 
станину та фундамент преса [5]. 

У Кіровоградському національному техніч-
ному університеті на підставі пошуково-
конструкторських робіт на кафедрі «Машини і 
технологія обробки металів тиском» була запро-
понована нова конструкція КГШП з клиновим 
приводом у вигляді однобічного клина, похила 
поверхня якого обернена вгору до траверси ста-
нини (рис 1 а) або униз до повзуна преса (рис 
1 б). Всередині цього однобічного клина розмі-
щено циліндричний ексцентричний (круговий) 
шатун, з’єднаний з ексцентриковим валом, роз-
міщеним своїми опорними шийками в опорах 
станини, при цьому вісь симетрії зовнішньої по-
верхні цього кругового шатуна була суміщена з 
центром маси клина, а вертикальна площина, що 
прохо-дить через центри опорних шийок ексцент-
рикового вала, суміщена з поздовжньою віссю 
повзуна [6]. Це дозволило створити добре урів-
новажену конструкцію привода, яка працює без 
значних динамічних навантажень та струсів пре-
са. 

Але недоліком відомої конструкції КГШП є 
недостатня величина ходу повзуна, так як кут 
однобічного нахилу клина не може перевищува-
ти, зазвичай, 350 – 400 через можливість виник-
нення надмірних бокових навантажень на напря-
мні повзуна. Крім того, розміри заявленого преса 
і клинового привода вибрано емпіричним шляхом 
без теоретичного аналізу умов навантаження 
останнього та моделювання конструкції гарячеш-
тампувальногопреса. Це зменшує надійність ро-
боти відомого КГШП, скорочує термін експлуата-
ції і обмежує впровадження на виробництві. 

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). 

Метою даної роботи є удосконалення конс-
трукції клинового привода КГШП, моделювання 
його улаштування та принципу роботи, знахо-
дження центра маси двобічного клина для дина-
мічного врівноважування рухомих елементів пре-
са, теоретичний аналіз кінематичних та силових 
параметрів при швидкій заміні розмірів та конфі-
гурації клина без суттєвої зміни розмірів усього 
привода, під який у верхній частині преса виділе-
но певне місце. 
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а)    

б)   
Рис. 1.  Відомі конструкції КГШП з клином та круговим шатуном [6] 

 

Виклад основного матеріалу дослі-
джень. 

Удосконалена конструкція клинового 
привода КГШП. 
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На підставі пошуково-конструкторської ро-
боти, проведеного літературного огляду і аналізу 
недоліків відомих типів КГШП, в СумДУ запропо-
новано нову конструкцію гарячештампувального 
преса з оригінальною системою спряжених пове-
рхонь траверси, двобічного клина й повзуна. За 
допомогою програмної системи автоматизовано-
го проектування SolidWorks 2012 створено 3D-
модель такого преса з приводом у вигляді двобі-
чного клина (рис. 2 а). Модель можна розглядати 
з різних боків, зробити розріз у необхідному місці 
(рис. 2 б), виконати переріз будь-якої деталі або 
вузла. 

При використанні стандартних функцій сис-
теми SolidWorks виконано розрахунок на міцність 
основних вузлів і розроблено тривимірні моделі 
кожної окремої деталі. Після цього усі деталі 
складені у просторову модель, на підставі якої 
отримано складальне креслення привода преса 
та робочі креслення його деталей шляхом 
комп’ютерної графіки за допомогою програми 
AutoCAD 2012.Виконано наочне складання та 
розбирання 3D-моделі преса на її складові дета-
лі. Таке моделювання дозволило встановити 
послідовність з’єднання основних, допоміжних й 
кріпильних деталей та вузлів КГШП, вибрати оп-
тимальні параметри процесу його складання та 
розбирання  і найкраще співвідношення розмірів 
спряжених елементів, порядок їх сполучення та 
взаємодії. 

 

 
а)                                   б) 

Рис. 2.  Твердотільна 3D-модель КГШП  
з двобічним клином у зборі (а)  

та з вирізом четвертої частини преса(б) 
 

Запропонована конструкція КГШП з приво-
дом від двобічного клина (рис. 3), має станину, 
складену з траверси 1, стола 2 та стояків 3, на 
яких змонтовані напрямні елементи 4 повзуна 5. 
На нижній поверхні траверси 1 виконана похила 
площина 6, з якою спряжений своєю верхньою 
клиновою поверхнею двобічний клин 7 трапецеї-
дальної форми. Протилежна нижня похила пло-
щина клина 7 знаходиться у контакті з верхньою 

похилою поверхнею повзуна 5. Для забезпечення 
постійного контакту між цими спряженими повер-
хнями клин має заплечики 8, які вставлені у від-
повідні пази, виконані у траверсі 1 та повзуні 5. 
Оптимальна величина кута нахилу φ верхнього 
скосу двобічного клина 7 до горизонтальної пло-
щини стола 2 преса вибирається у межах 150 –
 400, а оптимальна величина кута δ нижнього 
скосу складає 50 – 300. При величині кутів φ < 150 
та δ < 50  занадто зростає зусилля тертя між кли-
ном 7 і похилими площинами траверси 1 та пов-
зуна 5, а також зменшується величина ходу 
останнього при незмінному значенні переміщення 
клина 7. Коли значення кутів φ > 400 та δ > 300, 
різко зростає горизонтальна складова зусилля, 
прикладена до напрямних елементів преса, що 
призводить до швидкого зношення і навіть руйну-
вання їх задовго до закінчення терміну експлуа-
тації устаткування. 

Усередині клина 7 встановлений циліндри-
чний ексцентричний (круговий) шатун-шайба 9, 
геометричний центр Б зовнішньої поверхні якого 
(рис. 4) суміщений з центром маси клина 7, а 
ексцентрично виконана внутрішня циліндрична 
поверхня меншого діаметра охоплює шатунну 
шийку (ексцентрик) 10 вала 11, який з’єднаний 
опорними шийками 12 з підшипниками 13 ковзан-
ня, закріпленими у стояках 3. Вісь кривошипно-
кругового механізму, розміщеного у клині 7, має 
нахил до горизонтальної площини стола преса 
під кутом φ, який дорівнює куту нахилу площини 6 
траверси 1. На цій осі розміщені центри зовніш-
ньої Б і внутрішньої В поверхонь кругового шату-
на-шайби 9  та  центр Г  опорних шийок 12 ексце-
нтрикового вала 11, коли  клин 7 знаходиться у 
вихідному (крайньому задньому чи передньому) 
положенні. Крім того, для рівномірного наванта-
ження ексцентрикового вала 11 при нецентраль-
ному прикладенні технологічного навантаження 
вісь Г його обертання розташована строго напро-
ти поздовжньої осі Д повзуна 5 (див. рис. 4). 

З метою зменшення питомих напружень у 
місцях контакту спряжених деталей ширина екс-
центрика 10  і  кругового шатуна-шайби 9 прий-
мається рівною ширині клина 7 (див. рис. 3), яка, 
у свою чергу, трохи менша за ширину повзуна 5 у 
напрямку, перпендикулярному до напряму пере-
міщення клина 7, на величину заплечиків 8, вико-
наних на останньому. Привод вертикального пре-
са вміщує електричний двигун 14, встановлений 
на траверсі 1, клинопасову передачу 15 та махо-
вик 16 з вмонтованою в нього муфтою вмикання. 
Маховик 16 розміщено на правому конці ексцент-
рикового вала 11, а на лівому кінці змонтовано 
гальмо 17. На розроблену конструкцію КГШП з 
двобічним клиномоформлено у співпраці зі сту-
дентами і відправлено до Державного підприємс-
тва“Український інститут промислової власності” 
заявку на нове технічне рішення. 
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Рис. 3.  Конструкція гарячештампувального преса з двобічним клином 

 

 
а)                                                  б) 

Рис.4.  Схема  взаємного  розміщення  двобічного  клина  та  повзуна, 
коли  останній  знаходиться  у  крайньому  верхньому  положенні  (а) 
і крайньому нижньому положенні після завершення штампування (б) 

 

Заявлений прес працює наступним чином. 
При обертанні електричного двигуна 14 крутний 
момент через клинопасову передачу 15 та махо-
вик 16 при включеній муфті вмикання передаєть-
ся на ексцентриковий вал 11 з ексцентриком 10. 
Ексцентрик 10, який спряжений із внутрішнім ци-

ліндричним отвором у круговому шатуні-шайбі 9, 
приводить останній у зворотно-поворотний рух. У 
вихідному положенні клин 7 (рис. 4 а) знаходить-
ся у крайньому задньому положенні, а повзун 5 – 
у крайньому верхньому положенні. При зворотно-
поворотному русі кругового шатуна-шайби 9 клин 
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7, який має один ступінь вільності, переміщується 
зворотно-поступально паралельно похилій пове-
рхні 6, виконаній на траверсі 1. При цьому повзун 
5, встановлений у напрямних елементах 4, також 
має один ступінь вільності і здійснює зворотно-
поступальний рух у вертикальному напрямку. 
Коли клин 7 знаходиться у крайньому передньо-
му положенні, а повзун 5 – у крайньому нижньому 
положенні (рис. 4 б), останній виконує технологі-
чну операцію штампування заготовки. У цей час 
низька частина (загострений кінець) двобічного 
клина 7 співпадає з правою боковою поверхнею 
повзуна 5. Завдяки цьому технологічне зусилля 
прикладене до усієї нижньої похилої площини 
клина 7, що зменшує напруження у місці контакту 
клина 7 та повзуна 5, а також допускає позацент-
рове навантаження повзуна практично по всій 
його нижній робочій поверхні. Крім того, геомет-
ричний центр Б кругового шатуна-шайби 9 спів-
падає з центром маси клина 7, що приводить до 
рівномірного зворотно-поступального перемі-
щення останнього без виникнення динамічних 
зусиль від маси клина, який не має неврівнова-
жених частин, і без появи шкідливих резонансних 
коливань у ходових частинах преса. Далі двобіч-
ний клин 7 під дією ексцентрика 10 та кругового 
шатуна-шайби 9 повертається у крайнє заднє 
положення, а повзун 5, з’єднаний з клином за-
плечиками 8, підіймається у крайнє верхнє поло-
ження. Після цього при роботі преса у режимі 
автоматичних безперервних ходів технологічний 
цикл штампування повторюється. У разі роботи 
преса у режимі поодиноких ходів кожен цикл від-
бувається після виключення гальма і включення 
муфти вмикання. 

Аналіз кінематичних та силових параме-
трів нової конструкції клинового привода 

У запропонованій конструкції клинового 
привода КГШП геометричний центр Б зовнішньої 

поверхні кругового шатуна-шайби суміщений з 
центром маси двобічного клина довжиною L. Бо-
кова (торцева) поверхня клина, яка має вигляд 
трапеції, умовно розбивається на три прості фігу-
ри: прямокутник І та два трикутника – верхній ІІ і 
нижній ІІІ (рис. 5), положення центрів мас яких 
відоме із курсу механіки [7]. Координата Xcцентра 
маси клина у напрямку, паралельному площині 
стола 2, рівна 
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де H– висота задньої крайньої (високої) ча-
стини двобічного клина, мм; 

h – висота передньої крайньої (вузької) ча-
стини двобічного клина, мм; 

h3 – висота трикутника ІІІ нижнього скоса 
двобічного клина, мм. 

Координата Ycцентра маси двобічного кли-
на у напрямку, перпендикуляр-ному площині сто-
ла 2, знаходиться за виразом [7] 
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Рис. 5.  Схема двобічного клина для визначення координат його центра маси 
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Повний хід H повзуна 5 після переміщення 
двобічного клина 7 із крайнього заднього у крайнє 
переднє положення (див. рис. 4) дорівнює 

,)( δϕδϕ tgtgSSSS клпп
дв
п +⋅=+=   (5) 

де Sдв
п – величина повного ходу повзуна, 

мм; 
Sφ

п – величина переміщення повзуна за ра-
хунок верхнього скосу під кутом φ двобічного 
клина, мм; 

Sδ
п – величина переміщення повзуна за ра-

хунок нижнього скосу під кутом δ двобічного кли-
на, мм; 

Sкл – величина переміщення двобічного 
клина, мм; 

φ – кут нахилу верхнього скосу двобічного 
клина до горизонтальної площини стола преса, 
град; 

δ – кут нахилу нижнього скосу двобічного 
клина до горизонтальної площини  стола преса, 
град. 

 

 
а)                                                                    б) 

Рис. 6.  Графіки залежності переміщення повзуна КГШП 
від кутів нахилу клинового привода 

 

Після перетворення суми тангенсів  (tg φ + 
tg δ)  формула має вигляд 

δϕ
δϕ

coscos
)(sin

⋅
+

⋅= кл
дв
п SS  .                        (6) 

Графік переміщення повзуна КГШП з при-
водом від двобічного клина Sп

двта від однобічних 
клинів зі скосом вгору Sп та вниз S1

п показано на 
рисунку 6 а. Збільшення величини ходу повзуна 
Ki у порівнянні з відомою конструкцією за а.с. 
СРСР № 1636250, коли скіс однобічного клина 
направлений вгору, складає 

,)1(
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1
1 ϕ

δ
ϕ tg

tg
S
SK

п

дв
п +⋅==         (7) 

а збільшення величини ходу повзуна, коли 
скіс однобічного клина направлений униз, дорів-
нює 

.
cossin

)(sin
12 δϕ

δϕ
⋅

+
==

п

дв
п

S
SK                  (8) 

Таким чином, застосування двобічного кли-
на, наприклад, з кутами нахилу верхнього скосу φ 
= 300 та нижнього скосу δ = 150 дозволяє збіль-
шити величину ходу Sдв

п  повзуна в 1,691 раза, 
тобто майже на 70%, у порівнянні з величиною 
ходу Sп при використанні однобічного клина зі 
скосом тільки вгору до траверси преса і в 1,464 
раза, тобто на 46,4%, у порівнянні з величиною 
ходу S1

п при використанні однобічного клина зі 
скосом тільки вниз до повзуна (рис. 6 б) при ін-
ших однакових умовах – рівному ексцентриситеті 
R вала 11 і однаковому переміщенні  Sкл клина 7 

та рівних кутах скосів. 
Проведено аналіз статики клинового при-

вода КГШП (рис. 7 а). При рівномірному перемі-
щенні повзуна преса вниз сума зусиль, що діють 
на нього з боку клина та напрямних, рівна нулю 

0=++ NRкнP  ,                (9) 

де  нP  – номінальне зусилля преса, прик-
ладене до повзуна, МН; 

кR  – зусилля дії клина на повзун, МН; 

N  – зусилля дії повзуна на напрямні, яке 
відхилено на величину кута тертя ρ в  бік, проти-
лежний переміщенню повзуна, МН. 

На підставі плану зусиль, що діють на пов-
зун (рис. 7 б), відповідно до теореми синусів, 
можна записати 

)(sin)90(sin)290(sin ρδρρδ +
=

+
=

−−

NRР КН
oo

 ,(10) 

де   ρ   –   кут  тертя,  рівний  ρ = arctgf ; 
f   –   коефіцієнт тертя. 
Звідси зусилля, що діє на напрямні повзу-

на, визначається за виразом 

.
)2(cos

)(sin
ρδ

ρδ
+
+

⋅= HPN                     (11) 

Зусилля взаємодії між клином та повзуном 
дорівнює 

.
)2(cos

cos
ρδ

ρ
+

⋅== НПК РRR             (12) 

Із плану зусиль, що діють на двобічний 
клин  (рис. 7 в), виходить 
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)90(sin)2(sin)90(sin ρδϕρδϕρ −−−
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cABП RPR   (13) 

де  PАВ  –  зусилля, яке діє на круговий ша-
тун-шайбу, МН; 

Rс –  зусилля дії клина на похилу поверхню 
траверси, МН. 

 

 
Рис.7. Розрахункова схема зусиль, якими навантажені повзун і клин 

при штампуванні заготовки 
 

Тоді зусилля, яким навантажені круговий 
шатун-шайба та ексцентриковий вал, знаходить-
ся за формулою 
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Зусилля взаємодії між клином та похилою 
поверхнею траверси рівне 

.
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На підставі отриманих аналітичних виразів 
побудовано за допомогою програми Mathcad 15 
графіки залежності силових параметрів клиново-
го привода від кутів нахилу двобічного клина (ри-
сунок 8) при умові співвідношення величин кутів 
його верхнього й нижнього скосів φ = 2·δ. З гра-
фіків виходить, що при збільшенні величини кутів 
зростають зусилля Rп, N і PАВ і декілька зменшу-
ється навантаження  Rс  на похилий скіс станини 
преса. 
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                                  а)                                                                   б) 

 
                                  в)                                                                   г) 

 
Рис. 8.  Графіки залежності силових параметрів клинового привода КГШП 

від нахилу скосів двобічного клина : 
а  –  зусилля взаємодії між клином та повзуном преса   Rк= Rп  =  f (φ) ; 

б  – зусилля тиску повзуна на напрямні елементи пресаN=f (φ) ; 
в –зусилля дії клина на круговий шатун-шайбу  PАВ  =  f (φ) ; 

г–зусилля взаємодії між клином та похилою поверхнею траверси Rс  =  f (φ) 
 

Висновки 
Використання розробленої конструкції кри-

вошипного гаряче-штампувального  преса  за-
безпечує  наступні  переваги: 

− збільшення величини ходу повзуна завдя-
ки застосуванню двобічного клина з двома ско-
сами вгору та вниз при інших рівних умовах; 

− зменшення матеріалоємності двобічного 
клина при однаковій величині ходу у порівнянні з 
матеріалоємністю однобічних клинів відомих 
КГШП,  які  мають  тільки  один  скіс  угору  чи  
вниз; 

−  підвищення стабільності роботи преса і 
поліпшення умов роботи штампувальників за 
рахунок врівноваженої конструкції клина з встав-
леним у нього круговим шатуном-шайбою, змен-
шення вібрації та динамічних навантажень при 
штампуванні. 

Техніко-економічні переваги спроектовано-
го гарячештампувального преса з клиновим при-
водом полягають в удосконаленні його конструк-
ції та поліпшенні умов роботи в цеху біля такого 
устаткування. Запропонований КГШП з приводом 
від двобічного клина  та  збільшеною величиною 
ходу повзуна може знайти широке використання 
у ковальсько-штампувальному виробництві для 
штампування поковок різноманітних розмірів та 
форми, коли штампувальна галузь промисловості 
України відродиться і почне працювати на повну 
потужність. Така науково-пошукова робота про-
водиться у рамках дослідницької діяльності гурт-
ка винахідників Сумського державного універси-
тету при активній участі у ній кращих студентів, 
друкується у збірнику наукових праць вищого 
навчального закладу і широко використовується у 
навчальному процесі. 
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ПОСТРОЕНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ РАЗМЕРНЫХ ЦЕПЕЙ  
ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ  

МНОГОПОЗИЦИОННЫХ АГРЕГАТНЫХ СТАНКОВ 
 
М.М. Захаров, к.т.н., доцент, Сумський національний аграрний університет 
 
В статье исследована технологическая наследственность агрегатированного металлоре-

жущего оборудования с помощью пространственных размерных цепей. 
Ключевые слова: технологическая наследственность,визуализация, геометрическая точ-

ность, размерные цепи, агрегатирование, сборка, подгонка, модель, станок, моделирование. 
Постановка проблемы. Вопросам точно-

сти сборки многопозиционного агрегатированного 
металлорежущего оборудования уделено недо-

статочное внимание. До настоящего времени, в 
основном, рассматривались вопросы точности 
отдельных сборочных единиц агрегатных стан-


