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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. У машинобудуванні одна з важливих 

місць відводиться обробці металів тиском, створенню та удоско­

налюванню ковальсько-пресового устаткування, серед якого моло­

ти, в основним технологічним устаткуванням. Ковальсько-пресове 

устаткування ударної дії складає 30-50? парку машин для оброб­

ки металів тиском. На деяких підпріемствах до 70% ковальського 

устаткування складають пароповітряні молоти. До основних недо­

ліків молотів відносяться післяударні вібрації, які шкідливо 

впливають на обслуговуючий персонал, навколишнє сервдовице, 

стримують впровадження засобіЕ автоматизації. Ударна робота 

молотів викликає вібрацію та ущільнення грунту, що призводить 

до нерівномірного осідання підвалин будов т.. сприяє їх руйну­

ванню.

Више викладеного досить, щоб зробити висновок про велике 

наукове і практичне значення проблеми підвищування ефективності 

підшаботної віброізоляції кувальних молотів.

Мета роботи. Розроблення ефективної підшаботної віброізо­

ляції кувальних молотів.

Методи дослідження. У роботі використані теоретичні та 

експериментальні методи дослідження. Теоретичні дослідження 

виконані за допомогою загальних методів теорії механічних ко­

ливань, рішення й аналізу диференціальних рівнянь. Експеримен­

тальні дослідження проведені на пароповітряному молоті з масою 

падучих частин (м .п .ч ,, 160 кг із застосуванням серійної, тен­

зометричної, реєструючої та вимірювальної апаратури.

Наукова новизна. Полягає в розроблені методики розрахунку 

параметрів підшаботної віброізоляції молотів з одностороннім 

демпфіруванням і механічної системи с додатковим лінійним зв’яз­

ком шабота з фундаментом, яка"створює додаткове навантаження на
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шабот рчерху. Визначені граничні значення коефіцієнтів віднос­

ного тертя, час затухання коливань і амплітуди коливань шабота. 

Рішена механічна система з двома ступенями свободи і трьома 

пружними зв'язками, а також з двома ступенями свободи з ура­

хуванням "мертвої зони” . Визначені умови запобігання розкриття 

стиків між опорними поверхнями шабота та віброізолятора.

Практична цінність. Розроблені конструкції підшаботної 

віброізоляції кувапьних молотів забезпечують вимоги іОСТа

12 .І .012-78 "Вібрація. Загальні вимоги безпеки", запобігають 

відриву шабота від віброізолятора і виключають динамічні наван­

таження на фундамент від о т  тертя у віброізсляуорі.

Аітообяпія роботи. Основні положення роботи викладені в 

ковальсько-пресовому цеху ВО "Луганоькт е шгов оз " у IS90 р ., 

на науково-технічних конференціях Східноукраїнського державного 

універсртїту (СУДУ) у 1990,1992 р.,на об’єднаному семінарі ме- 

хаяіко-технологічного та інших факультетів СУДУ у 1992 р.

Дтблікадії. Основні результати виконаних досліджень 

опубліковані в 8 статтях і 2 заявках на винаходи.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається з 6 

глав. Вона містить 99 сторінок машинописного тексту, 32 

рісунка 9 таблиць та 95 бібліографічних джерел.

ЗМІСТ РОБОТИ

У пешій глазі даний аналітичній огляд типових конструк­

цій елементів віброізоляції, механічних систем з однією та 

двома ступенями свободи, а також методів розрахунку парамет­

рів підшаботної віброізоляції.
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У розвиток теорії та практики'механічних систем ковальсь­

ких молотів зробили великий внесок учені Храмой А.Г. Доган М .С., 

Потураєв В.Н. та інші. Дослідженню та удосконалюванню віброізо­

ляції молотів присвятили свої роботи В.А. Іль і чов,3 .П.Кодіелев, 

Ю.А.Бочаров, О.Г.Власов, В .І .Климов.

Віброізольовані фундаменти забезпечують вимоги Г0СТаІ2.І. 

012-78 на норми технологічної вібрації. СДнак, великі габарити, 

висока вартість капіталовкладень та праці стримують їх застосу­

вання при проектуванні і роблять неможливим їх використання при 

модернізації діючого устаткування. Вартість таких фундаментів 

складає 4 0 ...бО# від вартості молота, проти 8 ...12% вартості 

"жорстких" фундаментів. Тому таке технічне рішення не може бути 

ефективним. Останнім часом у нашій країні і за кордоном ведуться 

пошуки технічних рішень для підшаботної віброізоляції молотів, 

vпередбачається одержати той же ефект, що до забезпечення ГОСТа

12 .І .012-78 при збереженні традиційних "жорстких" фундаментів. 

Козлов А.В. запропонував підшаботну віброізоляцію у вигляді ком­

бінації гвинтових пружин (віброізолятор) та гумових елементів 

(віброгаситвль). Кошелев В.П. та Носов B.C. запропонували піді- 

шаботну віброізоляцію у вигляді листових ресор. У першому ви­

падку строк дії віброізолятора обмежений довговічністю гуми, в 

другому - втратою демпфіруючих властивостей ресор внаслідок ста­

ріння графітового мастила.

У Східноукраїнському державному університеті розроблена 

конструкція підшаботної прокладки ковальського молота, яка ви­

готовлена з гофрованих стальних листів. Конструкція дозволяє за­

безпечити надійну роботу протягом 12 років без проміжних ремонтів 

і технічного обслуговування, забезпечує вимоги ГОСТа 12.І .012-78 

володіючи при цьому низького вартістю 8 ...123  від вартості молота.
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Однак, належить відзначити, що віброізоляція шабота ковальських 

молотів за допомогою гофрованих стальних листів вільна від недо­

ліків властивих конструкціям, наведеним вище, вона усе-таки має 

наявність динамічних навантажень на Фундамент від с*ш тертя " у 

віброізоляторі.

Незважаючи на велижу різноманітність технічних рішень на 

підшаботну віброізоляцію у вітчизняній та зарубіжній практиці, 

у наш час відсутні технічні рішення, які забезпечували б запобі­

гання відриву шабота кувального молота від віброізолятора при 

першому зміщенні шабота вверх. Утворення зазора між шаботом та 

в іброізолятором знижує надійність молотової установки, тому що 

у зазор попадає окалша, пил і т .і ., що призводить до перекосу 

шабота, втрати паралельності між робочими площинами і в підсумку 

погіршує експлуатаційні характеристики кувального молота.

Аналіз теоретичних рішень, пов'язаних з розробленням вібро­

ізоляції базується на дослідженні механічних систем з одним і 

двома ступенями свободи.

Визначення часу затухання коливань і граничних значень ко- 

е?іцієнтів відносного тертя виводиться за результатом аналізу 

одномасової механічної системи демпфірованої силами тертя про­

порційними зміщенню. Із проведеного аналізу системи з одним сту­

пенем свободи можна вивести, що для запобігання відриву шабота 

кувального молота від віброізоляторів необхідно збільшити статич­

ну деформацію настільки, щоб ії величина була більше від першої, 

амплітуди при зміщенні шабота вверх.

При визначенні коливань фундаменту використовуються класич­

ні рішення вільних коливань механічної системи з двома ступеня- 

свободи. Рішення диференціальних рівнянь дозволяє одеркати 

■шість для. визначенні горст кості віброізолятора на основі
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максимально допустимого середньоквздратичного значення вібросівид- 

кості фундаменту,' заданого ГОСТом 12.1 .012-73. Цри рішенні рів­

нянь руху мас молота, початкове зміщення шабота прирізнювться до 

нуля, однак Із аналізу наведеного у першій глал! зишшва*, що 

шабот мав початкове зміщення у межах "мертвої зони". Незважаючи 

на те, що механічна'оистема з двома ступенями свободи вивчена до­

статньо повно, в технічній літературі немав відомосте? про виз­

начення параметрів механічної системи з двома ступенями свободи 

і трьома пружними зв'язками (випадок, коли будова підшаботної 

віброізоляції включав попередньо затягнені пружини, які спирають­

ся на шабот).

Розрахункові параметри віброізоляції для деяких кувальних 

молотів за методикою, що передбачає розрахунок параметрів меха­

нічної системи молота за умовою обмеження с редньоквадратичного 

значення віброшвидкості, заданого ГОСТом 12.І.012-78 на норми 

технологічної вібрації, підтверджують наявність зазора між шабо­

том та віброізолятором.

Г6 аналізу методики розрахунку пружино-реоорної віброізо­

ляції, виконаної Ільічовим З .А ., можна зробити висновок, що чим 

більше сили т-,ртя у віброізоляторі, тим більше динамічна складо­

ва, діюча на фундамент і більше амплітуда його коливань.

У другій главі поставлені такі завдання дослідження:

1. Провести аналіз механічної системи з одним ступенем свободи 

при односторонньому демпфіруванні і двома ступенями свободи 

з трьома пружними зв'язками для коливань шабота.

2. Ьіізначити умози, що запобігають розкриттю стиків між опорни­

ми поверхнями шабота та віброізолятора.

3. Провести теоретичне доолідження характеристик післяударного 

коливального ргху геэбота та фундамент/ кувального молота.
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4. Розробити конструкції підшаботної віброізоляції кувальних мо­

лотів, як! запобігають відрив шабота від віброізолятора і вик­

лючають динамічні навантаження на фундамент від сил тертя у 

віброізоляторі.

5. Розробити методику розрахунку підшаботної віброізоляції ку­

вальних молотів.

6. Провести лабораторні випробування підшаботної віброізоляції 

на молотовій установці з масою падаючих частин 160 кг, оці­

нити адекватність математичного опису дослідним даним.

7. Впровадити результати роботи у промисловість і оцінити їх 

економічну ефективність.

У треті9 главі представлені конструкції підшаботної віб-

роізоляції, що запобігають відрив шабота кувального молота від 

віброізолятора.

7  першому випадку використовуються навантажувальні пристрої 

у вигляді пневмоциліндрів односторонньої дії 8 вертикальним роз­

міщенням ооі закріплених на фундаменті і взаємодіючих з шаботом 

молота.

7  другому випадку віброізоляція шабота здійснюється за та­

кою схемою. Шабот установлюється на віброізолятор. На фундамен­

ті закріплені підвалини, які взаємодіють з попередньо затягнени-. 

ми пружинами, які стараються на шабот і надають йому додаткове 

переміщення, ідо збільшує статичну деформацію віброізолятора.

Запропоновані технічні рішення можна використовувати при 

будь-якому ввді підшаботної віброізоляції; пружинної з гасінням 

коливань силами.тертя, ресорної, на основі пакетів з гофрованої 

листової сталі та ін.

Рішена механічна система з двоїла ступенями свободи і трьо­

ма пружними зв'язками. Силова схема показана на рис. І.
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Рис. І

Рівняння руху мас оиотвми мають ввд:

+ (Кн + К„)Хг -  (К* * K n ) X f - 0 ;

-  (Г/, + Кп)Хг + (KH+Kn *Kr")Xf = Ot l̂)

де І7)г - маса ваб ота,

М ф  - маса фундаменту,

Х $  - переміщення шабота та фундаменту,

^ > ^ n tKr - жорсткість пружин навантаження, віброізоляції 

та фундаменту.

Після ріиення системи диференціальних рівнянь, up* початко­

вих умовах Хі(0)= О  , ^i(0)'Vou , Уош - початкова иввдкіоть 

агабота, X ф  (0)*У.$(0)=0, була знайдена залежність для розра-
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і уму власних частот коливань систем*

(»)

-  l i  feiiAalitr 
m am ^ •

Влаоні частоті коливань системи а двома ступенями оводові 

і двома пружними зв'язками, як відомо, знаходимо за формулою:

а / 
Gl\ 2* У

Уп
Щ

кп*Ктл

ГПф
Кп » Кг 
ҐПф - 4 Кп Кг 

m і Щ  *
(3)

Аналіз рівнянь (2"\ та (3) показує, ід о  ( АГ* + КП ) з (2) 

відповідав Кп з (3 ), тобто параметри системи не змінюються, 

якщо частину жорсткості перенести на пружині навантаження.

Умова відсутності зазора, при використанні навантажувально­

го пристрою у вигляді пневмоцжліндрів, запишеться

”kSt
Кп ^ A 2 або F & А 2 К п ~ П л д  , С«>

де Г  - сила на пороші яневмоцнліндра,

^2  - перша амплітуда "вверх", 

тобто сумарна статична деформація віброізолятора повинна бути 

більше від парто? амплітуді при зміщенні ига/іота вверх.

При використанні навантажувальних пристроїв у вигляді попе­

редньо затягнених пружин необхідно враховувати додержання такжх 

умов:

І. Відсутність зазора між шаботом та віброізольованою прокладкою.
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жорсткість якої К п

«іп

2. Відсутність sasopa між шаботом та пружинами навантаження, 

жорсткість ЯКИХ Кц

А  ^  Щ а ь л .  +  А

** к п ' ( 5)

де - перша амплітуда "вниз".

Відповідно до (2 ), параметрі коливань механічно! системи 

ие змінюються, якщо частину жорсткості віброіаолятора перенести 

на прухияа навантаження. Тому справедлива рівність

К п + Kfr • К{! f (7)

де Кр - жорсткість віброізоляції, розрахована на основі макси­

мально допустимого середяьоісвадратичиого значення вібро- 

швидкості за ГОСТом І2.І.0І2-78.

Для того, щоб знайти жорсткість пружин Л”/7 і величану 

сили затягання пружин ^  , складемо систему рівнянь

Л#? ♦ Кн  *» Кп 
* /

-Й. - Ал- &
k "* if і
Кл /\п (8)

[£l - b+fy9"+  А 
[Й Г “ Кп в{'

Розв'язавши систему рівнянь, отримаємо тахі залежності



( $ т щ )  ^ Кп ■ .

к ~ Л іи ь з -l \ n ---д і
/І2 (9>

/>

Четверта глава присвячена дослідженню характеристик піс- 

ляударного коливального руху шабота та фундаменту.

Для визначення параметрів післяударного коливального руху 

шабота та фундаменту, розглядалась динамічна модель, у вигляді 

двохмасової механічної системи з двома ступенями свободи.

Рівняння руху подаються отак

Кп [0С2- Х ф ) - О ,  

т<р ос. і  -  Кп хг * (кп * к ) j r * =о, <І0>

У цілому раді робіт подано рішення системи у вииадку, коли 

початкова зміщення шабота дор і визвалось нулю.У нашому випадку 

початкове зміщення шабота дорівнює Уо , тобто шабот може знахо­

дитися у межах "мертвої зони". Найбільше значення 2 Р буде у 

тому випадку, коли шабот знаходиться в нижньому положенні на 

краю "мертвої-зони".

Введемо зміщення шабота у межах "мертвої зони" у початкові 

умови рішения (ICO і оцінимо його вплив на реакції системи шабот 

-Фундамент.

При t~ О

х 2--х 0, зс!,~ Vou, осер^ о і Х ф =0.

Після рішення системи (ІСЛ з урахуванням початкового зміщчн 

габота, були одержані такі їлчжності

12
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A n  -  — 7—  А  =
бJi ™і2 с ^ т ^ с о и ^ ^ / и г)

(її)
g(i a  CULCTg m ? } ^ д і £ ^

де «Li'Jj- фазові кути,

Аіі _ амплітуда основної ({юрми коливань,

^12 - амплітуда другої форми коливань,

h. Кп_________
^  Кп r Kr -т<р w /  ;

М .2 « т— - ^ ________ .кп * Кг - tYlf (л!>аа 
Жорсткість віброізоляції визначалась з вираження

C O SU , ,
' R. ’ ( 12)

Д0 Ш -  амплітудне значення віброшвидкості фундаменту, ви- 

значенов иа основі ГОСТа І2.І.0І2-78.

Порівнюючи вираиення ( I I ) , (12) з урахуванням початкового 

зміщення і без нього, кожна відзначити, що вони відрізняються 

наявністю М Ж і , и>іі1 _

Використання ( I I ) , (12) для всієї гами ковельських молотів 

дозволило зробити висновок, що значення основної 1 другої амплі­

туд коливань шабота, відрізняються від відомих значень на 4-й?, 

і це дозволяє зробити висновок, про те, що наявність початкового 

зміщення шабота молота у межах "мертвої зони" треба враховувати 

при визначенні жорсткості зіброізоляці!, що забезпечує вимоги 

ГОСТа 12.І .012-78 "Вібрація. Загальні вимоги безпеки” .

Із аналізу коливань фундаменту молота з урахуванням сил 

тертя у віброінолтгорі і з урахуванням "мертвої зони" можна
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Вивести, що для зниження динамічних навантажені на фундамент не-* 

обхідно забезпечити односторонне демпфірування коливань шабота.

Запропонована конструкція віброізоляції кувального молота 

(рве. 2) виключає динамічні навантаження на фундамент від сил 

тертя у аіброізоляторі, при збереженні віброізольованих характе­

ристик.

Кут розташування фрюсціонної парі до вертикальної осі моло­

та рівняється

де - коефіцієнт тертя фрикціонної парк віброгасетеля.

На рис. З показана схеии дії сил при переміщенні шабота ви ». 

Якщо сили розкласти на горизонтальні та вертикальні складові, та

вертикальної осі молота, розміщення віброгасителів, то горизон-

силами, діючими на шабот з боку симетричного віброгасителя. 

Значить, переміщення шабота вниз після удару падаючих частин бу­

де здійснюватися без навантаження від сил тертя у віброізоляторі.

Рівняння проекцій сил рч вертикальну вісь, при переміщенні 

шабота вверх мав вигляд

if , a%ct<j т

вертикальна складова від сил тертя і вертикальна складова 

нормальної сили Р мають однакову величину і вро?яяе**і$ дацрям, 

тобто

р*іп ip - Frnp CDIlf = О. си)
Так як віброізоляція передбачав попарно симетричне, відносно

тальні складові сил Р та Fmp будуть врівноважуваться такими ж

Р  lift. If  + Fm p C C flf *  Z Fmp .
(15)
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Будова віброізоляції кувального молота

І-пабот, 2-фундамвнт, З-циіндрнчнІ пружини, 4-вІброгасжтель, 

5-підвалияи, 6-гвинтова пара, 7-пружини навантаження.

Ржо. 2

Схема дії чшх прк переміщенні Схема дії скі при перемі­

шай ота внш   ______щаняі шадота вверх

Рис. З
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Це значать, «о при переміщенні шабота вверх він буде зазна­

вати опір з боку віброгасителів постійно! сили, яка дорівнює под­

війнії величині проекції сил тертя, що буде забезпечувати ефек­

тивне затухання коливань. Зеличина зменшення амплітуд коливань, 

ари переміщенні шабота вверх, рівняється

П*ята глава присвячена підиаботнії віброізоляції кувальних 

молотів з одностороннім демпфіруванням.

Розроблена методика розрахунку реакцій одномасової механіч­

но! системи при односторонньому демпфіруванні. Рішення системи 

здійснювалось за ахемами навантаження та розвантаження. При русі 

вниз (навантаження) система характеризується жорсткі ста -Кме, • 

при рус‘ вверх (розвантаження) - К р  . Показано, що кожна непар­

на амплітуда (розвантаження) зменшується на величину "мертвої 

зони", а кожна наступна за неп парна зберігасгься (навантаження). 

Максимальне число півперіодів розвантаження до припинення коливань

/  Л  rntut I
Л  *  -2 (  Т й ~ )  -  J ,

(17)

де

Лу - В9Л*чнна"мертвої зони*, 
т  . маса шабота,

14 - початкова швидкість иабота,

я ) 1 - частота коливань вабота. 

Час затухання коливань

2Fatop
'/7 (16)
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t 3  = о /2 5 [ г п о ( Т Р  + Т ь ) - Т н ]

де 7}, - період навантаження, Tt, ̂  ̂JL/c*J>n ,
Тр - період розвантаження, Тр а Z .
По - число півпвріодів розвантаження.

Для ефективної роботи віброізоляції час затухання коли­

вань не повинен перевищувати часу подвійного ходу t  , у межах 

якого може відбутися По півперіодів розвантаження або періо- 

дів коливань /

п . -  z t

(18)

Ти * Тр (19)

Підставляючи у (18) значення Л« замість Л  визначимо 

мінімально допущений коефіцієнт відносного тертя, що забезпечує 

затухання коливань

(20)

Дія ефективності роботи віброізоляції необхідно, щоб жабот 

виходив з "мертвої зони" при першому переміщенні звери

Az > ду- (21)

Якщо (21) не виконується, рух шабота стане аперіодичним, 

і система віброізоляції втратить демпфіруючі властивості. Макси­

мально допущенний коефіцієнт відносного тертя, при якому вабот 

виходить з "мертвої зони" знаходимо за формулою

Vi
f t' і » » » -  4 .  *  v . i ^ h  '  ( 2 2 )

При розробці методики розрахунку та проектування віброізо­

ляції було знайдено зусилля, яке діє на фрикціонну пару вібро- 

гасителів, відповідно до умов затухання коливань

Л Н Б  ім. В. Стеф аик, і. 
А Н  У країаи
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О  д у  К п

х - г - m t p  1 (23)

де A lj - величина "мертвої зони", A lj = /
А . _
1 б5І7  '

о - число періодів коливань вабота на основній частоті,Л

ЗГ Г ^ Г ~

- частота коливань ваб ота, со̂  = К ~FrT~ і 
Л  - кількість віброгасителів.

Розроблений порядок розрахунку параметрів пружин дозволяв 

використовувати їх у конструкції віброізоляції з одностороннім 

демпфіруванням.

Шоста глава присвячена експериментальним дослідженням з 

метою обгрунтовування об'єктивності методики розрахунку і одер­

жування даних про параметри коливань механічної системи. При 

експериментах використана серійна тензометрична, реєструюча та 

аиміровальна апаратура, така, як: тензометричний підсилювач 

8АНЧ, світ.іопроменевий осцилограф НІІ7/І, сейсмоприймачі С320 

(ГОСТ 13002-74, ГОСТ 15805-71) та іи. Лабораторні випробування 

проводияиоь на пароповітряному молоті э м.п.ч. 160 кг. В експе- 

ременті фіксувались: хід пацаючих частин ( використаний струнний 

ходограф ) , ходограма коливань шабота (застосована балочка рів­

ного опору 8 наклеєними тензодатчиками), швидкість переміщення 

фундаменту (вш.эристан! сейсмоприймачі СВ20).

Якісний аналіз осцилограм показав, що зберігаються загальні 

закономірності коливань, закономірність зниження амплітуд коли­

вань за кожний півперіод розвантаження і відміни відображають 

тільки кількісні зміни, викликані різницею у величинах ударного 

імпульсу. Кількісна оцінка експериментальних даних виконувалась 

у відповідності з вимогами ГОСТа 8.207-76 "Прямі виміри з бата-
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торазовими спостереженнями. Методи обробки результатів спосте­

режень". Аналіз результатів величин абсолютного зміщення вабота 

і віброшвидкості фундаменту, дозволяв виявити таке:

- експериментальні значення амплітуди коливань шабота і вібро­

швидкості фундаменту належать нормальному розподілу сй,'** 

(амплітуда - 0,7404<  0,8571 <  0,8625, вібровввдкість - 

0,7404 <  0,8363 <  0,8625), при довірчій імовірності 0,95, 

де cL — розрахункове, ОлЧ та е і ^  - табличне значення скла­

дового критерію за ГОСТ 8.207-76;

- межі похибки результатів вимірів складають 8,5# та 10,5$ при 

довірчій імовірності 0,95;

- відтворюваність експерименту забезпечується при довірчій імо­

вірності 0,95 і підтверджується &  -критерієм Кохрена, 0 <  &кр 

(амплітуда - 0,2055 <  0,2612, віброшввдкість - 0,2592<0,2612), 

де (? - розрахункове, Окр - табличне значення критерію;

- адекватність математичного опису дослідним даним додержується 

при довірчій імовірності 0,95 і підтверджується Vе -критерієм 

вівера, Р к Я р  (амплітуда - 1,462 <  1,65, віброшввдкість - 

1 ,467<1 ,65), де /- - розрахункове, F*p - табличне значення 

критерію;

- межі похибок математичного опису амплітуди та віброшвидкості, 

розраховані по дисперсії адекватності, складають ±7,5? та 

±13,5£ при рівні значущості 0,05»

Підшаботна віброізоляція впроваджена на пневматичному ку­

вальному молоті М4І8 з м.п.ч. 1000 кг Стахановського вагонобу­

дівного заводу. Експлуатація віброізодятора забезпечує нормаль­

ну роботу молота у відповідності з вимогами ГОСТа І2.І.0І2-78 

до технологічної вібрації на робочих місцях і запобігання утво­

рення зазора між шаботом та віброізолягором. Економічний ефект
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з ід впровадження результатів роботи складав 12,167 тне. крб. 

(пайовій) у цінах 1991 р.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

1. Вшогж ГОСТа 12 .1 .012-78 до технологічної вібрації на робо­

чих місцях забезпечуються підшаботною віброізоляцією, однак 

вона не запобігає утворення зазора між шаботом та віброізо- 

лятором для кувальних молотів і створює динамічні навантажен­

ня на фундамент від сил тертя у віброізоляторах, wo не ефек­

тивно і вимагав вишукування нових способів віброізоляції.

2. Запропоновані конструкції підшаботної віброізоляції куваль­

них молотів дозволяють запобігти утворення вазора між шаботом 

та віброізолятором, а токах виключити динамічні навантаження 

на фундамент від сил тертя у віброізоляторі.

3 . Проведені теоретичні дослідження характеристик післяударного 

коливального руху шабота та фундаменту кувального молота доз­

воляють зробити висновки:

- наявність початкового зміщення шабота молота у межах "мерт­

вої зони" треба враховувати при визначенні жорсткості вібро­

ізоляції;

- для зниження динамічних навантажень на фундамент молота не­

обхідно забезпечити одностороннє демпфірування коливань ша- 

бота.

4. Запропонована методика розрахунку та проектування підшаботної 

віброізоляції дозволяв забезпечити вимоги ГОСТа І2.І.0І2-78 

"Вібрація. Загальні вимоги безпеки". Визначення амплітуд коли­

вань, часу затухання коливань, граничних значень коефіцієнтів

відносного тертя, зусилля діючого на фрикціонну пару віброга­

сителів здійснювться за аналізом одномасової механічної систе-
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мх при односторонньому демпфіруванні. Визначені умови, що за­

побігатимуть утворенню зазора міх шаботом та віброізолятором. 

Розроблений порядок розрахунку параметрів пружин, застосованії 

при віброізоляції.

5. Експериментальні дослідження віброізолятора на пароповітряному 

молоті з м.п.ч. 160 кг. підтверджують об'єктивність розробленої 

методики розрахунку параметрів підшаботної віброізоляції і пра­

цездатність запропонованої конструкції віброізоляції. Оброб­

ка експериментальних та розрахункових значень амплітуди коли­

вань шабота та віброшввдхості фундаменту методами математичної 

статистики дозволяє вивести, що експериментальні значення амп­

літуди та віброшввдкості належать нормагіому розподілу; межі 

похибок результатів вимірів складають 8,5,? і 10,5% при довір­

чій імовірності 0 ,95; відтворювавість експерименту підтверджу­

ється критерієм Кохрена при довірчій імовірності 0,95; адекват­

ність математичного опису дослідним даним підтверджується крите­

рієм Фішера при довірчій імовірності 0,95; межі похибок, роз­

рахованих по дисперсії адекватності, для амплітуди коливань 

шабота складають -7,5%, для віброшвидкосгі фундаменту ±13,5І 

при рівні значущості 0,05.

6. Експлуатація віЗроінолятора на пневматичному кувальному молот: 

з м.п.ч. 1000 кг забезпечує нормальну роботу у відповідності

з вимогами ГОСТа І2.І.0І2-78 до технологічної вібрації на ро­

бочих місцях і запобігання утворення зазора між шаботом та віб­

роізолятором. Економічний ефект від впровадження складає 

12,167 тис. крб. (пайовиЛ) у цінах 1991 р.
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Основний зміст дисертації викладений в таких роботах:

1. Рей Р .И ., І^гько Ю.К., Сужсва Т.С. Механическая оиотема ко­

вочного молота о дополнительной упругой связью шабота 

/Вооточноукр.гоо.ун-т.-Лугакок, 1994.- 6 о.-Деп.в ЖСБ Укра­

ины 25.01.94, & І68-УК.94.

2. Рей Р .И ., І^тько Ю.И., Сушкова Т.С. Влияние фрикционных гаои- 

телей на параметры колебаний оиотеш шабот-фундамент /Вооточ­

ноукр. гоо.ун-т. -Лугаиок, 1994.-5 о.-Доп.в ШТБ Украины 

25.01.94, JS 169-Ук. 94.

3. Рей Р .И ., Гутько Ю.И., Сушкова Т.С. Повышение надехноотн виб­

роизоляции ковочного молота /Вооточноукр. гоо. ун-т.-Луганок, 

1994.-6 о.-Деп.в ШГБ Украины 25.01.94, № 172 - Ук.94.

4. ї^тько Ю.И., Сушкова Т.С. Условия предотвращения отрыва шабо­

та от впброизолягора ковочного молота /Вооточноукр.гоо.ун-т.

- Луганск, 1994 - 6 о.-Деп.в ШГБ Украины 25.01.94, ft 170 - 

Ук.94.

5. І^тько Ю.И. Расчет параметров пружин применяемых- при вибро- 

изоляции кузнечных молотов /Вооточноукр. гоо.ун-т.-JiyraHCK, 

1994.- 5 о.-Деп.в ПІТБ Украины 25.01.94, Я 171 - Ук.94.

6. Гугько Ю.И. Параметры подшаботной виброизоляции молотов

о односторонним демпфированием /Вооточноукр.гоо.ун-т.- Лу- 

гвнок, 1994. - 4 о.-Деп.в ШГБ Украины 10.03.94, й 474 - 

Ук.94.

7. І^гько Ю.И. Анализ колебаний фундамента кузнечного молота 

/Вооточноукр.гоо.ун-т.-Луганок, 1994 - 4 с. Деп.в ПІТБ Укра­

ины 10.03.94, І 475 - Ук.94.

8. І^гько Ю.И. Динамичеокие испытания подоаботной виброизоляции 

кузнечных молотов /Вооточноукр.гоо.ун-т. - Луганок, 1994.
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- 8 о.-Дев.в ПГГБ Украины 10.03.94. Л  476 - Ух.94.

9. Устройство вийроиаоллцки шабота ковочного коште /Р . И.Рай, 

Е.И.іутько/ Заявка на изобретение Я B3E0703I от 23 .Д .93. 

10. Устройство подшаботной внброизоляцни ковочного молота 

/Р.И.Рей, Ю.И.іугьюл/ Заявка на изобретение А ВЗБ 07137 

от 23.11.93 г.

Підписано до друку 10.05.94 р. Формат 60x84 І/І6 I д.а. 

Тирах 100 прим. Заказ # 311
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