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П Р Е Д И С Л О В И ЕВ  первой части кур са „Р асч ет  и конструкции кузнечны х машин" приведены расчеты, описание конструкций, отдельны х деталей и ф ундаментов паро-воздуш ны х м олотов, а такж е методы их испытания. Н ео бхо д и м о  отметить, что реш ение воп р осов, касаю щ ихся расчета и конструирования паро-воздуш ны х м олотов, в настоящ ее время наталкивается на ряд с у щ е ственных затруднений. Эти затруднения возникают всл едстви е то го , что применяемые для р асчета молотов так называемые теоретические индикаторные диаграммы не о бесп ечи ваю т правильного реш ения, ввиду р а с х о ждения- их с действительны ми рабочим и п роцессам и пара и в о зд у х а , протекающими в цилиндрах м олотов при р або те. К р ом е т о го , си стем ати зированный экспериментальны й материал по испы танию  и эксплоатации молотов по объ ем у и качеству ещ е не достаточен  для т о го , чтобы из него можно было вы вести р уководящ и е указания для конструирования м о л о тов. Учиты вая это, автор сделал попы тку внести коррективы  в расчет м олотов, опираю щ ийся на теоретические индикаторны е диаграм м ы , в смысле их уточнения и приближения к реальны м у сл о в и я м . Эти к о р рективы внесены на основании теоретически х со о б р аж ен и й , эксперим ентальных работ по испытанию п аро-воздуш н ы х м олотов , проведен н ы х на заводах под руководством  автора сотрудникам и кузнечны х лабораторий Ц Н И И Т М А Ш  и М М М И  им. Б аум ан а, а такж е диссертационной работы  по исследованию  воздуш н ого ш там повочного м олота кан д . техн. наук инж. Щ еглова В . Ф .В  заключение считаю  своим долгом вы разить гл у б о к у ю  благодарность проф . доктору М арковичу Я- Н . и проф . З ал есско м у В . И . за просмотр рукописи, внесенные исправления и ценные указания.



В В Е Д Е Н И ЕП р и  изучении кузнечны х м аш и н -ор уд и й , вви д у бол ьш ого их разноо б р ази я , н еобход и м о предварительно произвести принципиальное деление их н а отдельны е гр уппы  на о сн ове о б щ и х признаков. Т а к о е  деление позволит рассм отр еть и изучить сначала о бщ и е для данной группы  машин признаки, а п осл е этого приступить к изучению  частны х в о п р о со в , ко то ры е отн осятся к отдельны м типам и конструкциям м аш ин, вклю ченны х в дан н ую  гр уп п у . Д е л е н и е  м ож ет быть произведено на осн ове различных признаков: кин ем атических, ди н ам ических, т ехн ол о ги ч ески х, кон структивны х, п оэто м у в результате м ож н о получить самы е разнообразны е труп- /  е п и р овки .П р и м ем  в о сн ову классиф икации кузнечны х м аш ин кинематические и динам ические признаки р або чего  хо д а этих м аш ин, т . е . х о д а , в течение к о т ор о го  производи тся д еф ор м и р ование п оковки . Рабочи й  х о д  начинается с момента соприкосн овен ия бойка, ш там па, пуансона с поковкой и заканчивается п осл е прекращ ения д еф ор мации п о ковк и .Н а  о сн о в е кин ем атических и динам ических признаков все кузнечные маш ины м ож н о разбить на четы ре •самостоятельные гр уп п ы . К  первой гр уп п е отн осятся такие маш ины , которы е п роизводят р а б о т у  деф орм ации ной рабочими частями машины к моменту соприкосновения бойка с пок о вко й .Е сл и  рабочий х о д  таки х машин представить граф ически, отклады вая по оси ординат скорости в течение рабочего х о д а , а по оси аб сц и сс —  время эт о го  х о д а , то получится кривая ab  (фиг. 1).Н а  ф иг. 1 ѵ тях —  ск ор ость бойка в момент его  соприкосн овен ия с п о к о в к о й , tp —  время р абочего х о д а , в течение к о т ор о го  поковка получает у са д к у  I ,  равную  величине р абочего хода Н р. И з ф игуры  видно, что в кон це х о д а  ск ор о ст ь  бойка р авн яется нулю  (точка Ь). К ривая ab  не является ж есткой  и м ож ет принимать различный вид в зависим ости от тем пературы , формы  поковки и др уги х ф акторов.Кузнечны е маш ины , кинематические и ди нам ические признаки рабочего х о д а  которы х со сто ят в том, что п оковка деф ор м и р уется за счет заранее накопленной энергии при начальной скорости бойка и н еж есткой  кривой сп ад а этой скор ости  в течение рабочего х о д а ,— составляю т гр у п п у  кузнечных м олотов.В ви д у того что величина скорости ѵ тас дости гает н ескольких метров в се к у н д у, время ж е  tp исчисляется соты ми и тысячными долям и с е кун ды , кузнечны е молоты  м ож но отнести к гр уп п е кузнечны х м аш ин, р аботаю щ и х удар о м .

Фиг. 1. Кривая скоростей бабы молота при рабочем ходе.поковки за счет энергии, накоплен-
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К о второй группе кузнечных машин относятся такие маш ины , рабочие части которы х не накапливают энергии и скорости к моменту со п р и косновения бойка (ш тампа, пуансона) с поковкой. Т аки е машины р а б о тают не удар о м , а давлением, причем во время р абочего хода кривая скорости бойка (ш тампа, пуансона) такж е не является ж есткой и может изменяться при разных условиях в самы х ш ироких п р едел ах. Вы разиврабочий х о д  таких машин графически^ получим кривую  oab  (фиг. 2).Н а  ф иг. 2 ѵ т&х—  максимальная ск о рость бойка за время о сад ки , t —  время осадки (рабочего хода И р). И з  фигуры  видно, что в начале и конце р або чего  хо да ск о р о сть  равна нулю  (точки о  и Ь), С к о р ость ѵ ШйХ дохо д и т до  20 см /сек, время- ж е tp измеряется десяты ми и сотыми долями секунды . Таким образом с к о рость Фшах получается меньш ей, чем у м олотов, а время tp, н аоб ор о т, больш им , В  некоторы х случаях у этих машин д оп ускается начальная ск ор ость (точка с), так что кривая скорости cab  не п роходит через начало ко о р д и нат (пунктирная кривая), причем величина начальной ск ор о сти  мож ет к о лебаться в ш ироких пределах.

Фиг. 2. Кривая скоростей бойка пресса при рабочем ходе.

Кузнечные машины, не накапливаю щ ие к началу деф орм ации о п р ед е ленной энергии (за немногими исключениями), изменяю щ ие ск ор ость во время рабочего хода от нуля ч ер ез максимум и д о  нуля и не им ею щ ие жесткой кривой изменения ско- см/ген ростей, составляю т гр уп п у кузнечных п рессов.К  третьей гр уп п е относятся кузнечные машины, которы е к моменту соприкосновения бойка (штампа, пуансона) с поковкой накапливают ск ор о сть , причем эта скорость за время рабочего хода изменяется по ж есткой кривой, не зависящ ей от хар актера поковки и зависящ ей только от кинематических особенностей машин.Граф ическое изображ ение рабочего хода таких машин дано Фиг. 3. Кривая скоростей ползуна приводной,., кривошипной машины при рабочем ходе.на фиг. 3; ѵ тт. —  максимальная ск ор о сть бойка (ш там па, п у а н с о н а ) ;^ —  время рабочего хода. Кривая скорости бойка o e fg  и части кривой —  e f .  соответствующая рабочем у х о д у , оканчиваю щ емуся ранее конца хо д а ползуна, и eg, соответствую щ ая рабочем у х о д у , оканчиваю щ емуся в конце хода ползуна, —  в данном случае являю тся ж естким и, в отличие от кривых для молотов и прессов. Кривая o e fg  м ож ет иметь различный вид, ни долж на быть обязательно ж есткой.Кузнечны е машины, обладаю щ ие указанными признакам и, составляю т гр уппу приводных, кривош ипны х машин.К четвертой гр уп п е относятся маш ины , у  которы х ск о р о ст ь  рабочего хода сохран яется постоянной. Т аки е машины назы ваю тся приводными ротационными машинами.
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К  числу их относятся ковочны е вальцы , роликовы е машины и д р . П ри веден н ое деление п оказы вает, что все  кузнечные машины по кинематическим и динам ическим  признакам р аб о чего  х о д а  могут быть разделены  на четыре группы : м олоты , прессы , приводны е, кривош ипны е маш ины  к приводны е ротационны е маш ины  (фиг. 4).Д ал ь н ей ш ее подразделение установленны х осн овн ы х гр уп п  кузнечны х маш ин (молоты , п р ессы , приводн ы е, кривош ипны е и приводны е р отаци он ные машины) на н е ско л ько  сам остоятельны х п о дгр уп п  м ож н о произвести такж е на о сн ове ряда признаков.Г р у п п у  м олотов м ож н о разбить на отдельны е п одгр уппы  по типовы м , техн ологическим и конструктивны м признакам.П о  типовы м признакам молоты  делятся на пять гр упп: 1) п аро-воздуш н ы е, 2) приводны е пневм атические, 3) приводны е м ехан и ч ески е, 4) ги дравл и чески е, 5) газо вы е.В свою  очер ед ь , каж дая из этих п одгр уп п  разделяется на бол ее мелкие подгруппы  по техн ологическим  признакам (фиг. 5). Т а к и х  типовы х п о д гр уп п  м ож но установить две:1) молоты  ковочны е,2) молоты  ш тамповочны е.Д ал ь н ей ш ее деление указанны х п одгр уп п  производится по к о н стр уктивным признакам. Т а к , наприм ер, в п одгр уп п е п аро-воздуш н ы х молотов имею тся молоты  с одним рабочим  цили н дром , с двумя рабочими цилиндрами, с подвиж ны м ш або то м , с золотниками различных конструкций и пр.П р е ж д е  чем приступить к изучению кузнечны х м аш ин, вхо д я щ и х в указанны е гр уппы , необходим о устан овить, какие ф акторы  при этом изучении надо считать основны м и. Д л я  этого сл ед ует рассм отр еть т р ебо вания, которы е предъ являю тся к кузнечны м машинам со стороны  кузнечного п р о и зво д ст ва .М ол от ы , прессы , приводны е кривош ипны е и приводны е ротацион ные машины предназначены  для вы полнения разнообразны х ко воч ных и ш там п овочн ы х работ. Т ак  как все кузнечные маш ины  о б сл у ж иваю тся рабочим и, естествен н о, что они долж ны  быть надеж ны ми, удобны м и для обслуж иван ия и, по возм ож н ости , просты ми в управлении. О т сю д а вы текает, что эксплоатационны е качества машины долж ны  сч и таться основны ми, и поэтом у при изучении кузнечны х маш ин на них д о л ж н о быть обращ ен о сер ьзн ое внимание.К узнечны е м аш ины -орудия долж ны  удовлетворять ещ е одн ом у, не менее важ н ом у требованию , а именно: при р або те на них р а сх о д  энергии д о л ж ен  быть минимальным, а производительность вы сокой.П о общ ей установленной мощ ности кузн еч н о-п р ессово е о б о р уд о в ан и е для горячих и холодн ы х р абот представляет со бо й  очень крупн ую  ед и ницу в энергетическом  балансе нашей пром ы ш ленности. П о э т о м у  при конструировании кузнечны х маш ин нельзя ограничиваться только с о ображ ениям и у д о бств а обслуж ивания и надеж ности работы  маш ин, но н еоб ход и м о принимать во внимание такж е и энергетические показатели м аш ин, к которы м в первую  очередь надо отнести удельны й расхол энергии, затрачиваемой маш иной на 1 кгм  произведенной ею  п о л езн о й  работы .

Фиг. 5. Классификация молотов.


